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3
月
に
発
生
し
た
東
京
電
力
福
島
第
1
原

子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
っ
て
大
量
の
放
射

性
物
質
が
大
気
中
に
放
出
さ
れ
て
農
畜
産
物

へ
の
汚
染
が
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
ま

す
。
特
に
畜
産
物
へ
の
放
射
性
物
質
汚
染
に

つ
い
て
は
、
土
壌
か
ら
牧
草
や
飼
料
作
物
へ

の
移
行
と
飼
料
か
ら
畜
産
物
へ
の
移
行
の
2

段
階
に
渡
る
こ
と
、
肉
牛
や
乳
牛
な
ど
生
産

物
に
よ
る
違
い
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
コ
メ
や

野
菜
等
の
農
作
物
よ
り
も
複
雑
で
あ
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
ま
す
。
畜
産
草
地
研
究
所
は
、

福
島
県
農
業
総
合
セ
ン
タ
ー
お
よ
び
大
日
精

化
工
業
株
式
会
社
と
共
同
で
新
た
な
農
林
水

産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業

（
緊
急
対
応
）
に
応
募
し
、｢

植
物
か
ら
農

畜
産
物
へ
の
放
射
性
物
質
移
行
低
減
技
術
の

開
発｣

が
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
原
子
力
発
電

所
か
ら
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
の
う
ち
、

飼
料
や
畜
産
物
へ
の
汚
染
が
今
後
大
き
な
問

題
と
な
る
の
は
、
半
減
期
が
比
較
的
長
い
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
実
用
技
術
開
発
課
題
の
畜
産
部
分
と
し

て
は
、
大
き
く
飼
料
生
産
と
家
畜
管
理
に
分

け
て
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
係
数
や
吸

着
阻
害
剤
に
よ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
移
行
低

減
技
術
の
開
発
を
行
う
こ
と
と
し
て
い
ま
す

（
図
）。
特
に
、
肉
牛
で
は
稲
わ
ら
か
ら
の
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
の
汚
染
が
大
き
な
問
題
と
な

り
、
関
東･

東
北
地
域
の
畜
産
農
家
に
大
き

な
打
撃
を
与
え
て
い
る
こ
と
か
ら
、
と
殺
前

に
牛
肉
中
の
放
射
性
物
質
汚
染
量
を
推
定
す

る
手
法
の
開
発
や
吸
着
阻
害
剤
を
活
用
し
た

移
行
低
減
技
術
の
開
発
に
取
り
組
む
こ
と
と

し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
成
果
が

放
射
性
物
質
移
行
を
抑
え
た
肉
牛
生
産
技
術

の
開
発
に
つ
な
が
る
も
の
と
期
待
し
て
い
ま

す
。
実
用
技
術
開
発
以
外
で
も
、
畜
産
草
地

研
究
所
で
は
、
家
禽
や
豚
へ
の
放
射
性
物
質

移
行
に
つ
い
て
の
飼
養
試
験
を
国
産
飼
料
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
の
中
で
行
う
こ
と
と
し
て

い
ま
す
。
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
半
減
期
は
30

年
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
原
子
力
発
電
所
の
事

故
に
よ
る
農
畜
産
物
の
放
射
性
物
質
汚
染
に

つ
い
て
は
、
数
年
単
位
で
の
対
応
が
迫
ら
れ

る
こ
と
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今
回
開

始
さ
れ
た
緊
急
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
が
、

来
年
度
以
降
の
放
射
性
物
質
汚
染
の
対
応
研

究
に
つ
な
が
り
、
さ
ら
に
今
後
、
可
能
な
限

り
放
射
性
物
質
汚
染
の
少
な
い
安
心･

安
全

な
畜
産
物
の
供
給
が
可
能
に
な
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

（
家
畜
生
理
栄
養
研
究
領
域
長　

竹
中
昭
雄
）

原
発
事
故
に
対
応
し
た

原
発
事
故
に
対
応
し
た

緊
急
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
開
始

緊
急
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
を
開
始
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イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で

飼
料
作
物
病
害
の
解
説
が
閲
覧
可
能
に
！

飼
料
作
物
病
害
の
解
説
が
閲
覧
可
能
に
！

地
や
発
生
年
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、
各
病
害
に
つ
い
て
、
発
生
リ
ス
ク

を
指
標
化
し
て
掲
載
し
て
い
ま
す
。
発
生
リ

ス
ク
の
算
出
に
つ
い
て
は
、
発
生
県
数
お
よ

び
被
害
程
度
に
応
じ
て
そ
れ
ぞ
れ
1
（
被
害

小
）
〜
3
（
被
害
大
）
の
評
点
を
付
け
ま
し

た
。
飼
料
作
物
病
害
で
は
抵
抗
性
品
種
の
数

が
発
生
リ
ス
ク
を
左
右
す
る
こ
と
か
ら
、
抵

抗
性
品
種
数
に
よ
り
1
（
多
い
）
〜
3
（
少

な
い
）
の
評
点
を
付
け
、
こ
れ
ら
の
平
均
値

か
ら
リ
ス
ク
高
（
評
点
２
・
５
以
上
）、
リ
ス

ク
中
（
２
・
０
〜
２
・
５
未
満
）
お
よ
び
リ
ス

ク
低
（
２
・
０
未
満
）
の
評
価
ス
コ
ア
を
付

け
ま
し
た
。
こ
の
値
は
、
発
生
を
警
戒
す
べ

き
重
要
病
害
の
把
握
や
、
発
生
し
た
場
合
の

被
害
を
予
想
す
る
目
安
に
利
用
で
き
ま
す
。

　

被
害
の
大
き
い
主
要
な
飼
料
作
物
病
害
に

つ
い
て
、
防
除
法
を
含
む
詳
し
い
解
説
を
無

料
で
公
開
し
た
こ
と
に
よ
り
、
病
害
を
よ
り

良
く
回
避
・
低
減
し
、
高
品
質
の
飼
料
生
産

に
つ
な
が
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
飼
料
作
物
研
究
領
域　

上
席
研
究
員　

月
星
隆
雄
）

　

飼
料
作
物
は
イ
ネ
科
・
マ
メ
科
牧
草
、
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
多
様
な
作
物
が
含
ま
れ
、

発
生
す
る
病
害
も
多
種
多
様
で
す
。
こ
の
た

め
、
私
た
ち
は
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
得
た

飼
料
作
物
に
発
生
す
る
病
害
の
種
類
や
病
原

菌
の
情
報
を
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
版
「
飼
料

作
物
病
害
図
鑑
（http://nilgs.naro.aff rc.

go.jp/db/diseases/dtitle.htm
l

）」
で
公

開
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
最
近
は
地
球

温
暖
化
に
伴
い
高
温
性
病
害
が
増
え
る
な

ど
、
発
生
す
る
病
害
の
様
子
が
変
わ
り
、
こ

れ
ら
病
害
の
適
切
な
診
断
と
対
策
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
自
給
飼
料
の
生
産

量
お
よ
び
品
質
の
向
上
を
め
ざ
し
て
、
飼
料

作
物
に
発
生
す
る
主
要
な
病
害
の
防
除
法
な

ど
に
つ
い
て
の
解
説
ペ
ー
ジ
を
図
鑑
中
に
新

た
に
追
加
し
ま
し
た
。

　

解
説
ペ
ー
ジ
で
は
、
ラ
イ
グ
ラ
ス
い
も
ち

病
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
赤
か
び
病
な
ど
、
主
要

な
38
の
飼
料
作
物
病
害
に
つ
い
て
、
病
徴
お

よ
び
病
原
菌
写
真
に
加
え
て
（
図
１
）、
発

生
す
る
季
節
・
環
境
条
件
な
ど
の
生
態
や
、

抵
抗
性
品
種
、
耕
種
法
な
ど
の
防
除
法
を
掲

載
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
詳
し
い
情
報
は
各

項
目
に
リ
ン
ク
し
た
文
献
か
ら
調
べ
る
こ
と

も
可
能
で
す
。
ま
た
、
当
所
で
約
30
年
間
収

集
・
保
管
し
て
い
る
９
５
２
点
の
飼
料
作
物

病
害
罹
病
葉
等
の
標
本
情
報
（
病
名
、
病
原

菌
名
、
植
物
種
名
、
採
集
地
、
採
集
年
等
）

を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
、
こ
れ
を
一
覧
表
と

し
て
解
説
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
ま
し
た
（
図

１
）。
こ
れ
に
よ
り
各
病
害
の
過
去
の
発
生図１　「飼料作物病害図鑑」のトウモロコシ紋枯病解説ページ

NARO Institute of Livestock and Grassland Science

3 畜産草地研究所ニュース No.35

Topics



　

オ
ー
チ
ャ
ー
ド
グ
ラ
ス
は
我
が
国
の
永
年

草
地
の
基
幹
草
種
と
し
て
北
海
道
か
ら
九
州

高
標
高
地
（
標
高
７
０
０
ｍ
程
度
以
上
）
ま

で
広
く
栽
培
さ
れ
、
採
草
お
よ
び
放
牧
に
利

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
農
研
機
構
に
お
い
て

は
、
北
海
道
農
業
研
究
セ
ン
タ
ー
で
北
海
道

向
け
品
種
を
、
畜
産
草
地
研
究
所
で
東
北
以

南
の
府
県
向
け
品
種
の
育
成
を
行
っ
て
い
ま

す
。
府
県
向
け
品
種
に
求
め
ら
れ
る
特
性
と

し
て
、
高
温
下
で
発
生
す
る
重
要
病
害
に
対

す
る
複
合
抵
抗
性

と
高
温
・
乾
燥
に

対
す
る
環
境
適
応

性
及
び
高
い
生
産

力
を
長
年
維
持
で

き
る
永
続
性
が
特

に
重
要
で
す
。
ま

た
、
近
年
、
府
県

で
の
放
牧
推
進
に

向
け
た
適
品
種
の

育
成
を
求
め
る
声

が
強
く
な
っ
て
い

ま
し
た
。
こ
れ
ら

の
背
景
か
ら
、
収

量
性
、
耐
病
性
に
優
れ
、
採
草
・
放
牧
と
も

に
利
用
で
き
る
中
生
品
種「
ま
き
ば
た
ろ
う
」

を
２
０
０
７
年
に
育
成
し
、
こ
の
た
び
種
子

の
増
殖
が
順
調
に
進
み
、
２
０
１
１
年
か
ら

販
売
を
開
始
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
中
生

品
種
「
マ
キ
バ
ミ
ド
リ
」
に
置
き
換
わ
り
、

良
質
な
粗
飼
料
生
産
に
寄
与
す
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
ま
す
。

　

主
な
特
性
は
次
の
と
お
り
で
す
。
①
「
ま

き
ば
た
ろ
う
」
の
出
穂
が
始
ま
る
日
は
、
中

生
品
種
「
マ
キ
バ
ミ
ド
リ
」
よ
り
約
３
日
早

く
、
早
生
品
種
「
ア
キ
ミ
ド
リ
Ⅱ
」
よ
り
約

８
日
遅
く
、〝
中
生
〞
に
属
す
る
品
種
で
す
。

②
合
計
乾
物
収
量
は
青
森
か
ら
大
分
ま
で
の

８
カ
所
の
試
験
地
す
べ
て
で
「
マ
キ
バ
ミ
ド

リ
」を
上
回
り
、平
均
で
は「
マ
キ
バ
ミ
ド
リ
」

比
で
８
％
多
収
で
す
（
図
１
）。
③
さ
び
病

抵
抗
性
、
う
ど
ん
こ
病
抵
抗
性
は
「
マ
キ
バ

ミ
ド
リ
」
よ
り
優
れ
、
雲
形
病
抵
抗
性
な
ど

他
の
病
害
も
低
く
抑
え
ら
れ
ま
す
（
図
２
）。

④
「
ま
き
ば
た
ろ
う
」
の
年
間
乾

物
収
量
の
「
マ
キ
バ
ミ
ド
リ
」
比

は
年
次
を
追
う
ご
と
に
高
く
な
っ

て
お
り
、
経
年
に
よ
る
衰
退
が
少

な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い

ま
す
。
⑤
秋
の
草
勢
が
「
マ
キ
バ

ミ
ド
リ
」
よ
り
優
れ
、秋
の
採
草
・

放
牧
に
有
利
な
品
種
で
す
。
⑥
栽

培
適
地
は
、
東
北
（
高
標
高
地
を

除
く
、
青
森
県
で
標
高
４
０
０
ｍ

ま
で
）
か
ら
九
州
高
標
高
地
（
標

高
７
０
０
ｍ
程
度
以
上
）
で
す
。

（
飼
料
作
物
研
究
領
域

主
任
研
究
員　

内
山
和
宏
）

オ
ー
チ
ャ
ー
ド
グ
ラ
ス
新
品
種

オ
ー
チ
ャ
ー
ド
グ
ラ
ス
新
品
種

「
ま
き
ば
た
ろ
う
」
種
子
の
販
売
開
始

「
ま
き
ば
た
ろ
う
」
種
子
の
販
売
開
始

図１　各地域の年間合計乾物収量
（利用 3年間の平均、ただし栃木は 4年間、滋賀は 2年間。
図中の数字は、各地点における「まきばたろう」の「マキ
バミドリ」に対する相対収量比）

図２　｢まきばたろう ｣の耐病性（全国平均）
（数値は発病程度の評点、1: 無または微 ～ 9: 甚。試験期
間内の病害発生場所における平均値。）

4畜産草地研究所ニュース No.35

NARO Institute of Livestock and Grassland Science

Topics



研究者
訪　問
研究者
訪　問

家畜育種繁殖研究領域

稲　葉　泰　志

ガ
ラ
ス
化
保
存
法
と
は
、
細
胞
を
高
濃
度

の
凍
結
保
護
物
質
（
凍
結
の
傷
害
か
ら
細
胞

を
守
る
物
質
）
を
用
い
て
液
体
窒
素
（
マ
イ

ナ
ス
１
９
６
℃
）
に
直
接
浸
漬
す
る
こ
と
で

急
速
に
冷
却
し
、
細
胞
内
外
に
氷
晶
を
作
ら

せ
る
こ
と
な
く
（
ガ
ラ
ス
の
よ
う
に
透
明
な

状
態
で
）
保
存
す
る
方
法
で
す
。
こ
の
方
法

に
よ
り
保
存
さ
れ
た
細
胞
は
、
液
体
窒
素
中

で
半
永
久
的
な
保
存
が
可
能
と
な
る
た
め
、

多
種
多
様
な
細
胞
の
保
存
に
用
い
ら
れ
て
い

ま
す
。

牛
の
卵
子
の
ガ
ラ
ス
化
保
存
（
図
１
）
に

つ
い
て
も
こ
れ
ま
で
に
様
々
な
研
究
が
行
わ

れ
て
き
ま
し
た
が
、
実
験
室
レ
ベ
ル
で
の
研

究
が
多
く
、
こ
れ
を
実
際
に
応
用
し
て
子
牛

を
生
産
す
る
と
こ
ろ
ま
で
行
っ
た

報
告
は
数
例
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
私
は
現
在
、
生
き
て
い

る
牛
の
卵
巣
か
ら
卵
胞
内
卵
子
を

採
取
す
る
技
術
で
あ
る
生
体
内
卵

子
吸
引
技
術
（
Ｏ
Ｐ
Ｕ
：
図
２
）

と
ガ
ラ
ス
化
保
存
、
そ
し
て
体
外

受
精
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、

効
率
的
に
牛
の
受
精
卵
を
生
産
し
、
優
秀
な

雌
牛
の
子
孫
を
よ
り
多
く
残
す
方
法
に
つ
い

て
研
究
し
て
い
ま
す
。

牛
の
卵
巣
に
は
常
に
い
く
つ
か
の
卵
胞
が

存
在
し
て
お
り
、
卵
巣
内
の
全
て
の
卵
胞
を

Ｏ
Ｐ
Ｕ
に
よ
り
吸
引
し
て
も
、
そ
の
３
〜
４

日
後
に
は
新
た
な
卵
胞
が
出
現
し
ま
す
。
そ

の
た
め
、
一
週
間
に
２
回
の
Ｏ
Ｐ
Ｕ
を
３
週

間
連
続
し
て
行
い
（
合
計
６
回
）、
採
取
し

た
卵
子
は
ガ
ラ
ス
化
保
存
し
て
お
き
、
全
て

の
Ｏ
Ｐ
Ｕ
が
終
了
し
た
後
に
全
て
の
卵
子
を

加
温
し
て
体
外
受
精
す
る
実
験
を
行
い
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
卵
子
を
保
存
し
て
も
、
保

存
し
な
い
時
と
同
じ
く
ら
い
の
受
精
卵
を
得

る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た（
図
３
）。今
後
は
、

さ
ら
に
効
率
的
に
卵
子
を
ガ
ラ
ス
化
保
存
で

き
る
手
法
を
開
発
す
る
と
と
も
に
、
ガ
ラ
ス

化
保
存
し
た
卵
子
か
ら
得
ら
れ
た
受
精
卵
が

受
胎
し
、
正
常
な
子
牛
が
得
ら
れ
る
か
も
含

め
て
研
究
を
行
う
こ
と
で
、
よ
り
実
用
的
に

牛
卵
子
の
ガ
ラ
ス
化
保
存
が
で
き
る
よ
う
に

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

牛
卵
子
の
ガ
ラ
ス
化
保
存
法
と
Ｏ
Ｐ
Ｕ

牛
卵
子
の
ガ
ラ
ス
化
保
存
法
と
Ｏ
Ｐ
Ｕ

図１　ガラス化加温後の牛卵子

図 2　OPU風景

図 3　牛胚の発生率：卵子をガラス化保存した場合としない場
合の比較　＊試験区間に有意差あり（P＜0.05）
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研究者
訪　問
研究者
訪　問

ま
し
た
。
今
後
、
草
地
の
土
壌
炭
素
貯
留
量

の
変
化
を
把
握
し
て
い
く
た
め
に
は
、
草
地

や
そ
の
土
壌
に
つ
い
て
の
調
査
を
継
続
し
て

行
う
こ
と
が
必
要
で
す
。

草
地
は
、
家
畜
の
飼
料
生
産
や
放
牧
を
行

う
場
と
し
て
農
業
上
と
て
も
重
要
な
生
態
系

で
す
。
一
方
で
、
草
地
は
長
期
に
わ
た
り
不

耕
起
の
状
態
で
利
用
さ
れ
る
た
め
土
壌
表
層

を
中
心
に
炭
素
が
蓄
積
さ
れ
や
す
い
と
考
え

ら
れ
て
お
り
、
地
球
温
暖
化
の
問
題
を
考
え

る
上
で
も
大
切
な
生
態
系
で
す
。

ポ
ス
ト
京
都
議
定
書
を
め
ぐ
る
国
際
的
な

議
論
の
中
で
、
森
林
・
農
地
管
理
に
加
え
て

草
地
管
理
に
伴
う
二
酸
化
炭
素
の
排
出
・
吸

収
量
を
把
握
す
る
必
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
日
本
で
は
そ
れ
に
対
応
す
る

た
め
の
情
報
が
不
足
し
て
い
る
の
が
現
状
で

す
。
そ
の
理
由
の
一
つ
と
し
て
、
草
地
や
そ

の
土
壌
に
つ
い
て
の
系
統
的
な
調
査
・
解
析

が
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
こ
と
が

挙
げ
ら
れ
ま
す
。

私
達
は
、
植
生
や
土
壌
に
関
す
る
デ
ー
タ

を
基
に
、
基
礎
的
な
情
報
で
あ
る
草
地
の
面

積
（
自
然
草
地
・
半
自
然
草
地
・
牧
草
地
・

そ
の
他
の
草
地
の
合
計
）
と
土
壌
炭
素
貯
留

量
を
推
定
し
、
草
地
に
お
け
る
面
積
あ
た
り

土
壌
炭
素
貯
留
量
の
分
布
を
明
ら
か
に
し
ま

し
た
（
図
1
）。
こ
れ
ら
の
結
果
よ
り
、
草

地
の
土
壌
表
層
に
は
国
土
全
体
の
平
均
よ

り
多
く
の
炭
素
が
存
在
し
、
中
で
も
牧
草
地

は
他
の
草
地
よ
り
土
壌
炭
素
貯
留
量
が
大
き

い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
こ
で
の
推
定

は
限
ら
れ
た
範
囲
の
草

地
に
お
け
る
古
い
土
壌

デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
お

り
、
よ
り
正
確
な
現
状

把
握
の
た
め
に
は
デ
ー

タ
の
拡
充
と
更
新
が
必

要
で
す
。
し
か
し
な
が

ら
、
日
本
全
体
の
草
地

や
そ
の
土
壌
炭
素
貯
留

量
の
概
略
が
明
ら
か
に

さ
れ
た
意
義
は
非
常
に

大
き
い
と
考
え
ら
れ
ま

す
。昨

年
度
よ
り
、
農
林

水
産
省
の
補
助
事
業
で

あ
る
土
壌
炭
素
調
査
事

業
に
お
い
て
草
地
の
調

査
地
点
数
が
１
０
０
点

弱
か
ら
３
０
０
点
以
上

へ
と
大
幅
に
拡
充
さ
れ

草地管理研究領域

松　浦　庄　司

草
地
に
お
け
る

草
地
に
お
け
る

土
壌
炭
素
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
の
構
築
に
向
け
て

土
壌
炭
素
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
の
構
築
に
向
け
て図 1　日本の草地における土壌炭素貯留量の分布（表層 30cm）
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Spot News

業
務
第
３
科
の
田
代
文
夫
、
鏑
木
浩
一
、
薄
井

忍
の
３
名
が
「
改
良
連
動
ス
タ
ン
チ
ョ
ン
に
よ
る

乳
牛
へ
の
給
飼
法
の
改
善
」
で
平
成
23
年
度
文
部

科
学
大
臣
表
彰
創
意
工
夫
功
労
者
賞
を
受
賞
し
ま

し
た
。
連
動
ス
タ
ン
チ
ョ
ン
は
、
治
療
、
検
査
、

薬
剤
投
与
、
人
工
授
精
と
い
っ
た
業
務
で
ウ
シ
を

捕
獲
す
る
際
に
利
用
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
ウ
シ
を
群
で
飼
養
す
る
と
採
食
の

競
合
（
盗
食
）
が
お
こ
り
、
問
題
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
ス
タ
ン
チ
ョ
ン

の
捕
獲
機
能
を
利
用
し
て
、
採
食
競
合
を
防
ぐ
た
め
の
改
良
連
動
ス
タ
ン

チ
ョ
ン
を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
装
置
を
用
い
る
と
、給
飼
時
刻
に
タ
イ
マ
ー

で
自
動
的
に
ウ
シ
を
捕
獲
状
態
に
し
て
、
一
定
時
間
を
経
過
し
た
ら
自
動
的

に
捕
獲
解
除
が
で
き
ま
す
。
給
飼
後
に
ウ
シ
を
捕
獲
し
て
お
く
時
間
は
、
行

動
調
査
か
ら
ウ
シ
の
採
食
量
を
確
保
し
つ
つ
生
理
や
欲
求
行
動
を
あ
ま
り
抑

制
し
な
い
40
分
程
度
が
妥
当
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
ウ
シ
各
個
体

の
太
り
具
合
を
ボ
デ
ィ
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
ス
コ
ア
（
Ｂ
Ｃ
Ｓ
）
で
定
期
的
に

調
べ
、
捕
獲
中
に
太
っ
た
ウ
シ
の
前
の
え
さ
を
取
り
去
り
、
や
せ
た
ウ
シ
の

前
に
給
飼
す
る
作
業
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、太
り
具
合
の
ば
ら
つ
き
が
均
さ
れ
、

斉
一
性
の
あ
る
栄
養
管
理
が
実
践
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
改
良
連
動

ス
タ
ン
チ
ョ
ン
を
用
い
た
Ｂ
Ｃ
Ｓ
管
理
に
よ
り
、
周
産
期
病
や
繁
殖
障
害
の

低
減
、
治
療
費
や
精
液
代
等
の
コ
ス
ト
や
労
力
の
削
減
、
ト
ラ
ブ
ル
の
少
な

い
飼
い
や
す
さ
の
向
上
な
ど
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
草
地
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー
業
務
第
３
科
長　

中
西
直
人
）

　

6
月
7
日
に
科
学
技
術
振
興
機
構（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）ホ
ー
ル（
東

京
都
・
市
ヶ
谷
）
に
て
、
Ｊ
Ｓ
Ｔ
と
農
研
機
構
の
共
催
で
新

技
術
説
明
会
が
開
催
さ
れ
、
企
業
関
係
者
な
ど
１
０
４
名
が

参
加
し
ま
し
た
。
本
説
明
会
は
、
大
学
な
ど
の
研
究
機
関
が

特
許
出
願
中
ま
た
は
特
許
を
取
得
し
た
新
し
い
技
術
を
説
明

し
、
技
術
の
実
用
化
・
普
及
を
図
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
行

わ
れ
て
お
り
、
農
研
機
構
に
お
い
て
は
初
め
て
の
開
催
で
し

た
。
当
研
究
所
か
ら
は
、
筆
者
の
「
食
品
・
サ
プ
リ
メ
ン
ト
・

ペ
ッ
ト
フ
ー
ド
に
老
化
抑
制
機
能
を
プ
ラ
ス
！
」
の
演
題
が

出
さ
れ
、
他
に
、
動
物
衛
生
研
究
所
か
ら
3
演
題
、
中
央
農

業
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
か
ら
1
演
題
、
九
州
沖
縄
農
業
研
究

セ
ン
タ
ー
か
ら
１
演
題
、
近
畿
中
国
四
国
農
業
研
究
セ
ン

タ
ー
か
ら
1
演
題
が
出
さ
れ
ま
し
た
。
筆
者
は
老
化
抑
制
作

用
を
も
つ
乳
酸
菌
Ｈ
61
の
新
し
い
分
野
で
の
利
用
を
考
え
て

お
り
、
本
説
明
会
で
の
発
表
は
、
特
許
の
実
施
企
業
・
共
同

研
究
の
パ
ー
ト
ナ
ー
を
探
す
た
め
の
ま
た
と
な
い
機
会
で
し

た
。
筆
者
は
、
30
分
間
の
発
表
の
の
ち
、
発
表
技
術
に
関
心

が
あ
る
企
業
関
係
者
と
の
名
刺
交
換
を
行
い
、
続
い
て
15
分

間
程
度
の
面
談
を
数
件
行
い
ま
し
た
。
後
日
、
さ
ら
に
詳
し

い
情
報
の
提
供
を
求
め
て
、
関
係
者
が
当
研
究
所
ま
で
足
を

運
ん
だ
企
業
も
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、
本
説
明
会
の
様
子
が

一
部
の
新
聞
に
掲
載
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
説
明
会
に
参
加
し

て
い
な
い
企
業
か
ら
の
問
い
合
わ
せ
も
あ
り
ま
し
た
。
乳
酸

菌
Ｈ
61
に
つ
い
て
今
後
の
新
し
い
展
開
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
畜
産
物
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

木
元
広
実
）

文部科学大臣表彰創意工夫功労者賞受賞

農研機構新技術説明会

「
改
良
連
動
ス
タ
ン
チ
ョ
ン
に
よ
る

乳
牛
へ
の
給
飼
法
の
改
善
」創意工夫功労者賞受賞の模様
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つくば市主催「サイエンスラボ」開催

つ
く
ば
サ
イ
エ
ン
ス
ラ
ボ
事
業
は
、
小
学
校
４
〜
６

年
生
を
対
象
に
つ
く
ば
市
が
も
つ
豊
か
な
自
然
や
科
学

技
術
に
つ
い
て
体
験
を
通
し
て
関
心
を
高
め
る
こ
と
を

目
的
と
し
て
、平
成
19
年
度
に
立
ち
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。

今
で
は
つ
く
ば
市
の
姉
妹
都
市
で
あ
る
荒
川
区
、
つ
く

ば
エ
ク
ス
プ
レ
ス
沿
線
の
足
立
区
や
千
代
田
区
の
小
学

生
に
も
対
象
を
広
げ
、
筑
波
山
の
自
然
、
科
学
の
ま
ち

な
ら
で
は
の
科
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
、
食
育
や
農
業
な
ど
市

民
の
ニ
ー
ズ
を
取
り
入
れ
て

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
充
実
が
図
ら

れ
て
い
ま
す
。

畜
産
草
地
研
究
所
に
は
、

8
月
1
日
に
40
名
の
小
学
生

が
訪
れ
、「
不
思
議
な
能
力

を
持
つ
微
生
物
た
ち
」
を
仮

設
実
験
室
で
体
験
し
ま
し

た
。「
牛
の
胃
に
住
む
微
生

物
」「
水
を
き
れ
い
に
し
た

り
、
燃
え
る
ガ
ス
を
作
り
出

す
微
生
物
」
の
観
察
や
、
人

の
呼
吸
を
測
定
し
た
り
、
発

生
し
た
メ
タ
ン
ガ
ス
を
取
り

出
し
燃
え
る
こ
と
を
実
験
し
ま
し
た
。
紙
芝
居
な
ど
を

取
り
入
れ
わ
か
り
や
す
く
解
説
を
進
め
、
畜
産
の
こ
と

や
畜
産
技
術
が
よ
り
身
近
な
こ
と
と
し
て
興
味
を
持
っ

て
い
た
だ
け
た
こ
と
と
思
い
ま
す
。

 
（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課　

橋
本
霧
子
）
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７
月
27
日
〜
29
日
の
３
日
間
、「
乳
酸
菌
と
ク
ロ
ー
ン
〜

高
品
質
な
畜
産
物
の
生
産
を
め
ざ
す
研
究
に
触
れ
る
〜
」
を

テ
ー
マ
に
サ
マ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
プ
を
実
施
し
ま
し

た
。
今
年
度
は
「
乳
酸
菌
の
ち
か
ら
を
知
る
」、「
牛
の
細
胞

か
ら
生
体
ま
で
」
の
2
コ
ー
ス
を
設
け
、
計
10
名
の
高
校
生

に
参
加
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　
「
乳
酸
菌
の
ち
か
ら
を
知
る
」
コ
ー
ス
で
は
、
乳
酸
菌
の

形
態
観
察
、生
菌
数
測
定
、異
な
る
菌
株
を
用
い
た
カ
ッ
テ
ー

ジ
チ
ー
ズ
の
製
造
お
よ
び
官
能
評
価

実
習
、
乳
酸
菌
の
抗
菌
活
性
・
抗
酸

化
作
用
の
実
験
の
他
、
発
酵
リ
キ
ッ

ド
飼
料
を
知
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
を

目
的
と
し
た
実
習
を
行
い
ま
し
た
。

ま
た
、「
牛
の
細
胞
か
ら
生
体
ま
で
」

コ
ー
ス
で
は
、
ク
ロ
ー
ン
技
術
に
つ

い
て
の
講
義
、
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛

の
鼻
紋
採
取
、
生
体
内
卵
子
吸
引
技

術
の
見
学
、
直
腸
検
査
体
験
、
体
外

受
精
に
関
す
る
実
習
の
他
、
イ
ン
ス

リ
ン
等
投
与
に
よ
る
血
糖
値
の
変
動

を
観
察
し
ま
し
た
。

　

東
日
本
大
震
災
の
影
響
に
よ
り
一
時
は
実
施
自
体
の
見
合

わ
せ
が
検
討
さ
れ
た
科
学
技
術
振
興
機
構
の
サ
イ
エ
ン
ス

キ
ャ
ン
プ
事
業
で
す
が
、
畜
産
草
地
研
究
所
が
取
り
組
ん
で

い
る
畜
産
研
究
に
つ
い
て
知
っ
て
い
た
だ
く
機
会
を
、
今
年

の
夏
も
提
供
で
き
て
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　
（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課　

飛
鳥
井
可
奈
子
）

サマーサイエンスキャンプ 2011

Spot News

メタンガスの燃焼実験

カッテージチーズ製造実習血液採取（血糖値変動の観察）

呼気の測定
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