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Topics

に
よ
る
酪
農
経
営
の
方
向
性

に
つ
い
て
提
言
さ
れ
ま
し

た
。
次
に
農
林
水
産
省
畜
産

部
飼
料
課
の
富
田
氏
か
ら
農

林
水
産
省
の
自
給
飼
料
関
連

施
策
と
し
て
、
飼
料
用
米
の

利
活
用
等
に
よ
り
、
地
域
の

農
業
活
力
向
上
と
と
も
に
強

い
農
畜
産
物
作
り
を
目
指
し

て
い
る
こ
と
が
紹
介
さ
れ
ま

し
た
。
研
究
・
事
例
紹
介
で
は
、
飼
料
用
イ

ネ
の
疎
植
栽
培
お
よ
び
飼
料
用
米
の
価
格
条

件
か
ら
み
た
コ
ス
ト
低
減
に
つ
い
て
提
言
が

あ
り
、
こ
れ
を
受
け
て
フ
ァ
ー
ム
サ
ポ
ー
ト

か
と
り
の
長
嶋
氏
か
ら
Ｔ
Ｍ
Ｒ
セ
ン
タ
ー
と

コ
ン
ト
ラ
ク
タ
ー
で
の
飼
料
生
産
費
低
減
の

実
際
の
取
り
組
み
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
さ

ら
に
、
品
質
・
機
能
性
を
改
良
し
た
飼
料
作

物
品
種
お
よ
び
自
給
飼
料
を
用
い
た
生
乳
の

差
別
化
に
つ
い
て
紹
介
さ
れ
、
総
合
討
論
を

通
し
て
、
今
後
の
自
給
飼
料
を
活
か
し
た
低

コ
ス
ト
生
産
と
新
機
能
に
よ
る
生
産
物
の
ブ

ラ
ン
ド
化
へ
の
展
望
等
に
つ
い
て
、
活
発
な

わ
が
国
の
畜
産
を
取
り
巻
く
情
勢
は
、
輸

入
飼
料
価
格
の
高
止
ま
り
や
酪
農
家
の
減
少

等
、
大
変
厳
し
さ
を
増
し
て
い
ま
す
。
畜
産

経
営
費
の
低
減
の
た
め
に
は
、
低
コ
ス
ト
な

国
産
自
給
飼
料
の
供
給
・
利
用
を
推
し
進
め

て
い
く
必
要
が
あ
り
、
ま
た
最
近
は
、
牧
草
・

飼
料
作
物
に
家
畜
の
健
康
増
進
に
寄
与
す
る

新
機
能
が
付
与
さ
れ
て
き
て
お
り
、
こ
れ
を

活
用
す
る
こ
と
も
地
域
の
特
性
を
活
か
し
た

経
営
に
繋
が
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
平
成
27
年

度
農
研
機
構
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
「
自
給
飼
料

低
コ
ス
ト
生
産
と
新
機
能
活
用
に
向
け
た
新

展
開
」
を
テ
ー
マ
に
、
12
月
７
〜
８
日
に
発

明
会
館
に
お
い
て
、
地
方
公
共
団
体
、
民
間

お
よ
び
大
学
等
か
ら
２
５
０
名
の
参
加
者
を

得
て
開
催
し
ま
し
た
。
な
お
、
本
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
は
「
自
給
飼
料
利
用
研
究
会
」
お
よ
び

「
飼
料
用
イ
ネ
・
Ｔ
Ｍ
Ｒ
セ
ン
タ
ー
に
関
す

る
情
報
交
換
会
」
を
合
同
開
催
と
し
て
行
っ

た
も
の
で
す
。

初
日
は
基
調
講
演
と
し
て
日
本
獣
医
生
命

科
学
大
学
の
長
田
氏
か
ら
、
自
給
飼
料
生
産

コ
ス
ト
削
減
お
よ
び
生
産
物
の
ブ
ラ
ン
ド
化

議
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

２
日
目
は
農
研
機
構
発
の
新
技
術
紹
介
と

し
て
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
簡
易
耕
う
ん
同
時

播
種
法
、
新
た
な
蛋
白
源
飼
料
と
し
て
の
飼

料
用
ダ
イ
ズ
、
肉
用
牛
向
け
稲
・
麦
Ｗ
Ｃ
Ｓ

の
給
与
技
術
、
自
走
式
ベ
ー
ル
ラ
ッ
パ
用

ロ
ー
ル
ベ
ー
ル
計
量
装
置
、
近
赤
外
分
析
計

に
よ
る
自
給
飼
料
の
新
規
検
量
線
作
成
等
に

つ
い
て
紹
介
さ
れ
、自
給
飼
料
の
高
品
質
化
、

低
コ
ス
ト
化
に
繋
が
る
新
た
な
技
術
に
注
目

が
集
ま
り
ま
し
た
。

（
企
画
管
理
部　

研
究
調
整
役
那
須
担
当

　

月
星
隆
雄
）

平
成

　年
度
農
研
機
構
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

「
自
給
飼
料
低
コ
ス
ト
生
産
と
新
機
能
活
用
に
向
け
た
新
展
開
」

平
成
平
成

年
度
農
研
機
構
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

年
度
農
研
機
構
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

27

総合討論

会場全体

2畜産草地研究所ニュース No.47

NARO Institute of Livestock and Grassland Science



Topics

我
が
国
に
お
け
る
自
給
飼
料
の
一
層
の
利

用
促
進
を
図
る
た
め
、
稲
発
酵
粗
飼
料
や
食

品
副
産
物
等
を
有
効
活
用
し
た
肥
育
技
術
の

開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
自
給

飼
料
を
積
極
的
に
活
用
し
た
肥
育
や
、
牛
品

種
の
特
性
に
応
じ
た
牛
肉
生
産
を
行
う
た
め

に
、
肉
用
牛
の
脂
肪
蓄
積
能
力
を
的
確
に
把

握
す
る
こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

そ
こ
で
、
ま
ず
自
給
飼
料
を
有
効
活
用
し

た
肥
育
技
術
を
開
発
す
る
た
め
に
、
黒
毛
和

種
肥
育
牛
に
対
す
る
稲
発
酵
粗
飼
料
の
給
与

試
験
を
実
施
し
、
稲
発
酵
粗
飼
料
の
最
適
給

与
量
や
給
与
時
期
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

稲
発
酵
粗
飼
料
は
、
一
般
に
肥
育
牛
に
給
与

さ
れ
る
稲
ワ
ラ
等
の
粗
飼
料
に
比
べ
、
ビ
タ

ミ
ン
E
が
豊
富
に
含
ま
れ
て
い
る
の
が
特
徴

で
す
。
ビ
タ
ミ
ン
E
は
高
い
抗
酸
化
能
を
有

し
て
お
り
、
牛
肉
中
に
蓄
積
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
脂
質
酸
化
が
抑
制
さ
れ
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
稲
発
酵
粗
飼
料
や
食

品
副
産
物
を
有
効
活
用
し
た
発
酵
Ｔ
Ｍ
Ｒ
を

黒
毛
和
種
肥
育
牛
に
肥
育
全
期
間
給
与
し
た

結
果
、
牛
肉
中
の
ビ
タ
ミ
ン
E
含
量
が
増
加

し
て
牛
肉
の
脂
質
酸
化
が
抑
制
さ
れ
る
こ
と

を
見
出
し
（
図
1
）、
自
給
飼
料
給
与
に
よ

る
牛
肉
の
高
付
加
価
値
化
が
可
能
で
あ
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

次
に
、
肥
育
牛
に
お
け
る
脂
肪
蓄
積
機
構

を
解
明
す
る
た
め
、
牛
脂
肪
細
胞
に
お
け
る

分
化
調
節
因
子
の
発
現
に
着
目
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
摂
取
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
同
一
と
し

て
粗
飼
料
多
給
と
濃
厚
飼
料
多
給
条
件
で
肥

育
を
行
っ
た
場
合
、
肥
育
終
了
時
の
脂
肪
蓄

積
重
量
に
差
は
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
濃
厚

飼
料
多
給
条
件
下
で
は
、
脂
肪
細
胞
の
分
化

調
節
因
子
発
現
が
促
進
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ

て
脂
肪
細
胞
の
サ
イ
ズ
が
小
型
化
し
、
脂
肪

細
胞
数
が
増
加
す
る
こ
と
を
見
出
し
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
黒
毛
和
種
の
脂
肪
細
胞
で
は

分
化
調
節
因
子
の
発
現
が
ホ
ル
ス
タ
イ
ン
種

よ
り
高
く
、
こ
れ
ら
因
子
の
発
現
状
態
の
変

動
が
脂
肪
蓄
積
の
品
種
差
を
制
御
す
る
こ
と

を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
が
認
め
ら
れ
、
9
月

17
日
に
平
成
27
年
度
肉
用
牛
研
究
会
賞
を
受

賞
し
ま
し
た
。

今
後
は
本
研
究
を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、
肥

育
牛
の
飼
養
管
理
技
術
の
開
発
に
貢
献
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

（
家
畜
飼
養
技
術
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

山
田
知
哉
）

自
給
飼
料
や
肉
用
牛
の
脂
肪
蓄
積
能
力
を

活
用
し
た
肥
育
技
術
の
開
発

図 1　稲発酵粗飼料を活用した発酵TMR給与に
よる牛肉保存性向上
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研究者
訪　問
研究者
訪　問

家畜生理栄養研究領域

石 田 藍 子

現
在
、
豚
の
飼
料
の
多
く
は
輸
入
飼
料
原

料
か
ら
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
近
年
の
輸
入
飼

料
原
料
の
価
格
の
上
昇
な
ど
か
ら
、
こ
れ
ま

で
に
利
用
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
資
源
の
飼
料

へ
の
利
用
が
盛
ん
に
な
っ
て
い
ま
す
。
畜
産

草
地
研
究
所
が
あ
る
茨
城
県
は
、
さ
つ
ま
い

も
の
生
産
量
が
国
内
２
番
目
と
な
る
年
間

18
万
ト
ン
を
生
産
し
て
お
り
、
生
産
・
加
工

の
過
程
で
利
用
さ
れ
な
い
さ
つ
ま
い
も
が
廃

棄
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
私
た
ち
の
グ

ル
ー
プ
で
は
、
国
産
飼
料
原
料
を
多
く
給
与

す
る
一
つ
の
方
法
と
し
て
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

の
代
わ
り
に
さ
つ
ま
い
も
残
さ
と
飼
料
用
玄

米
を
合
わ
せ
て
豚
に
給
与
す
る
実
験
を
行
い

ま
し
た
。

最
初
に
当
研
究
所
内
で
、
規
格
外
さ
つ
ま

い
も
を
想
定
し
た
乾
燥
さ
つ
ま
い
も
と
、
飼

料
用
米
を
豚
に
与
え
て
肥
育
し
、
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
主
体
の
飼
料
を
給
与
し
た
場
合
と
比
較

し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
飼
養
成
績
（
成
長

の
早
さ
、
エ
サ
の
食
べ
る
量
、
エ
サ
を
利
用

す
る
効
率
）
は
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
主
体
飼
料

を
与
え
た
豚
と
差
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

一
方
、
背
脂
肪
の
脂
肪
酸
割
合
は
、
飼

料
用
玄
米
と
さ
つ
ま
い
も
を
給
与
す
る

と
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
主
体
飼
料
を
給
与

し
た
豚
と
は
異
な
る
パ
タ
ー
ン
に
な
り

ま
し
た
。

次
に
、
実
証
試
験
と
し
て
、
養
豚
農

場
で
、
さ
つ
ま
い
も
残
さ
と
し
て
干
し

芋
加
工
残
さ
お
よ
び
芋
よ
う
か
ん
加
工

残
さ
を
使
っ
た
同
様
の
実
験
を
行
い
ま

し
た
。
こ
の
飼
料
は
、
さ
つ
ま
い
も
残

さ
25
％
、
茨
城
県
産
飼
料
用
米
50
％
で

あ
り
、
茨
城
県
産
の
飼
料
原
料
が
75
％

と
な
る
、
ま
さ
に
自
給
飼
料
多
給
の
飼

料
で
す
（
表
１
）。
そ
の
結
果
、
研
究

所
内
で
の
実
験
と
同
様
の
結
果
と
な
り

（
表
２
）、
さ
つ
ま
い
も
残
さ
と
飼
料
用

玄
米
は
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
代
替
す
る
飼

料
原
料
と
な
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り

ま
し
た
。
本
研
究
は
農
林
水
産
省
委
託

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
「
国
産
農
産
物
の

革
新
的
低
コ
ス
ト
実
現
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（
国
産
飼
料
プ
ロ
）」
に
よ
り
行
わ
れ
た

も
の
で
す
。

飼
料
用
玄
米
と

さ
つ
ま
い
も
残
さ
を
用
い
た
豚
の
肥
育

対照飼料 玄米・さつまいも飼料
w/w,  %  原物 w/w,  %  原物 %  乾物

指定配合飼料 1 22.7 飼料用玄米 11.8 50.0
水 77.3 さつまいも加工残さ 2 16.7 25.0

大豆かす 5.0 22.0
ビタミン・ミネラルプレミックス 0.6 3.0
水 66.0 －

1 配合設計 : トウモロコシ 74%、油かす類 24%、 そうこう類 1%、 その他 1%。
2 サイレージにして使用。

トウモロコシ給与区 玄米・さつまいも給与区
開始時体重 （kg） 65.5 65.0
終了時体重 （kg） 120.0 118.4
日増体重 （g） 726.3 785.6 *
飼料摂取量 （g/日/頭）a 2442 2439
a 乾物。1 豚房あたりの摂取量から算出した参考値。 *P<0.05

表 1　実証試験の飼料配合割合

表 2　玄米・さつまいも給与が飼養成績に及ぼす影響
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研究者
訪　問
研究者
訪　問

飼
料
用
米
は
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
に
匹
敵
す
る

デ
ン
プ
ン
含
量
の
高
い
穀
実
で
す
。
飼
料
用

米
貯
蔵
の
た
め
の
調
製
方
法
と
し
て
食
用
米

と
同
様
の
乾
燥
調
製
が
一
般
的
で
す
が
、
乾

燥
調
製
は
食
用
米
と
同
程
度
の
コ
ス
ト
が
掛

か
り
ま
す
。
一
方
、
牧
草
な
ど
の
飼
料
作
物

の
貯
蔵
に
用
い
ら
れ
る
サ
イ
レ
ー
ジ
調
製
で

は
、
乾
燥
工
程
が
不
要
で
す
。
そ
の
た
め
、

飼
料
用
米
貯
蔵
に
取
り
入
れ
る
こ
と
で
、
コ

ス
ト
削
減
が
期
待
で
き
ま
す
。

そ
こ
で
、
飼
料
用
米
を
サ
イ
レ
ー
ジ
と
し

て
貯
蔵
す
る
た
め
の
調
製
方
法
を
検
討
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
加
水
の
み
で
pH
４
・
２

以
下
に
す
る
に
は
水
分
含
量
50
％
ま
で
の
加

水
が
必
要
で
す
が
、
破
砕
処
理
と
乳
酸
菌
添

加
を
行
う
こ
と
に
よ
り
乳
酸
発
酵
が
促
進

し
、
水
分
含
量
27
・
５
％
以
上
で
pH
４
・
２

以
下
と
な
り
ま
し
た
（
図
１
）。
そ
の
た
め
、

破
砕
、
加
水
（
水
分
含
量
27
・
５
％
以
上
）、

乳
酸
菌
添
加
の
三
つ
の
処
理
を
行
う
こ
と

が
、
飼
料
用
米
を
良
質
な
サ
イ
レ
ー
ジ
に
調

製
す
る
た
め
の
最
適
な
調
製
方
法
で
あ
る
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
生
産
現

場
に
お
い
て
飼
料

用
米
を
サ
イ
レ
ー

ジ
に
調
製
す
る
た

め
に
は
、
前
述
の

三
つ
の
調
製
処
理

を
行
っ
た
後
、
フ

レ
コ
ン
バ
ッ
グ
へ

詰
め
込
み
、脱
気
・

密
封
を
行
う
必
要

が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
ら
の
作
業
を
省
力
的
か
つ
、
連
続
的
に
行

う
こ
と
を
目
標
に
調
製
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し

ま
し
た
（
図
２
）。
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
用
い

て
調
製
作
業
を
行
な
っ
た
結
果
、
作
業
人
員

二
名
で
連
続
的
に
籾
米
サ
イ
レ
ー
ジ
を
調
製

で
き
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
調

製
コ
ス
ト
も
原
料
籾
米
１
kg
当
た
り
15
円
以

下
に
低
減
で
き
ま
し
た
。

今
後
は
、
飼
料
用
米
の
生
産
規
模
拡
大
に

対
応
す
る
た
め
、
よ
り
高
い
能
率
で
低
コ
ス

ト
に
貯
蔵
可
能
な
調
製
方
法
、
シ
ス
テ
ム
を

検
討
し
て
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

家畜飼養技術研究領域

井 上 秀 彦

飼
料
用
米
を
サ
イ
レ
ー
ジ
に

図 2　飼料用米のサイレージ調製システム

図 1　水分調整量を変えた籾米サイレージの
pHの推移

NARO Institute of Livestock and Grassland Science
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Spot News

2015 年度農業施設学会賞（学術賞）を受賞

「市販機器で自作可能な放牧向け自動飲水供給システム」が
2015 年農林水産研究成果 10 大トピックスに選定

NARO Research Prize 2015 を受賞

ク
レ
ー
ン
方
式
の
切
り
返
し
装
置
や

通
気
設
備
、
高
温
・
高
濃
度
ア
ン
モ
ニ

ア
に
も
対
応
で
き
る
ア
ン
モ
ニ
ア
回
収

装
置
等
で
構
成
さ
れ
る
吸
引
通
気
式
堆

肥
化
シ
ス
テ
ム
を
当
研
究
所
家
畜
飼
養

技
術
研
究
領
域
・
阿
部
主
任
研
究
員（
現

農
林
水
産
省
農
林
水
産
技
術
会
議
事
務

局
）
を
中
心
と
す
る
研
究
グ
ル
ー
プ
が

開
発
し
ま
し
た
。

本
シ
ス
テ
ム
は
、
従
来
と
同
等
品
質

の
堆
肥
生
産
を
維
持
し
な
が
ら
、
堆
肥

化
施
設
の
周
辺
に
拡
散
し
て
い
た
悪
臭

成
分
の
ア
ン
モ
ニ
ア
を
回
収
し
、
肥
料

と
し
て
有
効
利
用
す
る
こ
と
を
可
能
に

し
ま
し
た
。
ま
た
、
堆
肥
化
過
程
で
発

生
す
る
発
酵
熱
を
回
収
し
、
畜
産
経
営

内
で
活
用
す
る
温
水
や
温
風
を
作
り
出

す
こ
と
も
で
き
ま
す
。
既
に
中
〜
大
規

模
の
酪
農
現
場
を
中
心
に
技
術
普
及
が

進
め
ら
れ
て
い
る
ほ
か
、
バ
イ
オ
マ
ス

や
産
業
廃
棄
物
処
理
の
現
場
に
お
い
て

も
吸
引
通
気
方
式
の
特
徴
を
応
用
し
た

技
術
開
発
が
行
わ
れ
る
な
ど
、
新
た
な

用
途
へ
の
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。

（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課
）

「
吸
引
通
気
式
堆
肥
化
シ
ス
テ
ム

に
関
す
る
開
発
研
究
」

NARO Research Prize 2015 を受賞

一
酸
化
二
窒
素（
Ｎ
２
Ｏ
）は
強
力
な

温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
り
、
地
球
温
暖
化

防
止
の
た
め
、
発
生
抑
制
技
術
の
開
発

は
急
務
で
す
。
そ
こ
で
、
当
研
究
所
畜

産
環
境
研
究
領
域
・
山
下
主
任
研
究
員

を
中
心
と
す
る
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
養

豚
廃
水
処
理
過
程
に
お
い
て
発
生
す
る

Ｎ
２
Ｏ
を
削
減
す
る
方
法
と
し
て
、
炭

素
繊
維
担
体
に
微
生
物
を
付
着
さ
せ
て

汚
水
を
浄
化
す
る
新
た
な
処
理
方
法

（
炭
素
繊
維
法
）
を
開
発
し
ま
し
た
。

こ
の
処
理
方
法
は
、
従
来
法
で
あ
る

活
性
汚
泥
法
よ
り
も
亜
硝
酸
イ
オ
ン
お

よ
び
硝
酸
イ
オ
ン
の
蓄
積
が
少
な
く
、

過
度
の
N
２

O
の
発
生
を
抑
制
で
き
ま

す
。
ま
た
、
従
来
法
よ
り
も
処
理
水
中

の
有
機
物
お
よ
び
窒
素
も
大
幅
に
低
減

で
き
る
こ
と
を
確
認
し
て
お
り
、
新
た

な
汚
水
浄
化

処
理
技
術
と

し
て
今
後
の

適
用
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課
）

「
炭
素
繊
維
担
体
を
利
用
し
た
温

室
効
果
ガ
ス
発
生
量
の
少
な
い
汚

水
浄
化
処
理
技
術
」

「
農
林
水
産
研
究
成
果
10
大
ト
ピ
ッ

ク
ス
」
は
、
新
聞
記
事
と
な
っ
た
農

林
水
産
研
究
成
果
の
う
ち
、
内
容
に
優

れ
社
会
的
関
心
が
高
い
と
考
え
ら
れ

る
成
果
を
農
林
水
産
省
農
林
水
産
技
術

会
議
事
務
局
が
選
定
す
る
も
の
で
す
。

２
０
１
５
年
の
選
定
成
果
10
課
題
の
一

つ
に
選
ば
れ
た
当
研
究
所
草
地
管
理
研

究
領
域
・
中
尾
上
席
研
究
員
が
開
発
し

た
「
市
販
機
器
で
自
作
可
能
な
放
牧
向

け
自
動
飲
水
供
給
シ
ス
テ
ム
」
は
、
放

牧
地
で
一
般
的
に
導
入
さ
れ
て
い
る
太

陽
光
電
気
牧
柵
シ
ス
テ
ム
を
電
源
と
し

て
活
用
し
、
市
販
の
直
流
ポ
ン
プ
等
を

組
み
合
わ
る
こ
と
で
、
放
牧
家
畜
に
必

要
な
飲
水
を
河
川
等
か
ら
自
動
的
に
供

給
で
き
る
装
置
で
す
。
耕
作
放
棄
地
等

の
放
牧
で
重
要
と
な
る
家
畜
の
飲
水
管

理
の
省
力
・
軽

労
化
が
実
現
で

き
、
低
コ
ス
ト

で
自
作
可
能
な

装
置
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
今
後

広
く
活
用
さ
れ

る
こ
と
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課
）

直流ポンプ

ソーラーパネル

水源

飲水槽

電気牧柵器

バッテリー 電牧線

1200

1000

800

600

400

200

0

温
室
効
果
ガ
ス
発
生
量

（
g-
CO

2e
q/
m
3 /d
ay
）

炭素繊維法

N2O
CH4

活性汚泥法

システムの概念図

浄化処理中のガス発生量
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Spot News

セミナー「酪農生産基盤の強化を通じた
生乳の安定供給とブランド化」を開催

「牛の受胎率改善と受胎性評価に関する
技術シーズ研究会」報告

牛
の
受
胎
率
を
向
上
さ
せ

る
研
究
開
発
を
加
速
化
す
る

た
め
、
平
成
27
年
11
月
16
〜

17
日
、
つ
く
ば
国
際
会
議
場

に
お
い
て
、
農
水
省
、
大
学
、

公
設
試
、
独
法
等
よ
り
92
名

の
参
加
を
得
、
研
究
開
発
に

有
用
な
技
術
シ
ー
ズ
を
検
討

し
ま
し
た
。

農
研
機
構
畜
産
草
地
研
究
所
・
土
肥
所
長
な
ら
び
に
農
林
水

産
省
農
林
水
産
技
術
会
議
事
務
局
・
松
本
専
門
官
か
ら
の
挨
拶

に
続
き
、
Ｊ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｆ
Ｆ
・
岡
野
専
門
PO
よ
り
基
調
講
演
「
技

術
シ
ー
ズ
を
生
産
現
場
に
活
か
す
た
め
の
研
究
開
発
」
を
聞
か

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

受
胎
率
改
善
に
関
連
す
る
技
術
シ
ー
ズ
と
し
て
、「
精
漿
由

来
成
分
を
活
用
し
た
牛
の
受
胎
率
向
上
技
術
」、「
生
涯
生
産
性

を
高
め
る
乳
牛
の
飼
養
管
理
技
術
」
お
よ
び
「
黒
毛
和
種
繁
殖

牛
へ
の
飼
料
イ
ネ
サ
イ
レ
ー
ジ
給
与
法
」が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
受
胎
性
評
価
に
関
連
す
る
技
術
シ
ー
ズ
と
し
て
は
、「
精

子
核
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
に
よ
る
牛
凍
結
精
液
の
品
質
評
価
法
」、「
牛

の
妊
娠
シ
グ
ナ
ル
応
答
検
出
技
術
」、「
子
宮
側
か
ら
の
低
受
胎

解
決
ア
プ
ロ
ー
チ
」
お
よ
び
「
潜
在
性
子
宮
内
膜
炎
の
診
断
技

術
」
が
披
露
さ
れ
ま
し
た
。

総
合
討
論
に
お
い
て
は
、
生
産
現
場
と
直
結
し
た
技
術
シ
ー

ズ
を
も
と
に
、
コ
ス
ト
も
勘
案
し
な
が
ら
、
繁
殖
と
栄
養
の
研

究
を
融
合
さ
せ
、
雌
雄
の
両
側
面
か
ら
研
究
開
発
を
進
め
て
い

く
こ
と
の
必
要
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

（
企
画
管
理
部　

業
務
推
進
室
長　

渡
邊
伸
也
）

平
成
27
年
10
月
６
日
、
農
林
水

産
省
本
館
講
堂
に
お
い
て
農
林
水

産
省
と
農
研
機
構
畜
産
草
地
研
究

所
が
主
催
し
て
標
記
セ
ミ
ナ
ー
を

開
催
し
ま
し
た
。
当
日
は
、
報
道

関
係
者
、
企
業
、
行
政
、
研
究
機

関
な
ど
関
係
団
体
に
加
え
消
費
者

の
出
席
も
あ
り
、
１
４
６
名
の
参

加
と
な
り
ま
し
た
。

セ
ミ
ナ
ー
で
は
農
研
機
構
畜
産
草
地
研
究
所
の
土
肥
所
長
の
挨
拶

の
後
、
行
政
報
告
と
し
て
、
農
林
水
産
省
畜
産
部
牛
乳
乳
製
品
課
の

本
田
調
整
官
よ
り
生
乳
生
産
量
の
減
少
が
危
機
的
状
況
に
あ
る
こ
と

や
、
乳
製
品
の
需
要
が
着
実
に
伸
び
て
お
り
、
好
機
を
生
か
す
必
要

が
あ
る
こ
と
な
ど
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。
続
く
一
般
講
演
で
は
、
長

野
県
の
酪
農
家
、
五
味
氏
よ
り
生
乳
の
高
位
安
定
生
産
に
至
る
努
力

と
苦
労
に
つ
い
て
の
話
が
あ
り
、
農
研
機
構
北
海
道
農
業
研
究
セ
ン

タ
ー
の
池
田
研
究
領
域
長
か
ら
は
、
北
海
道
酪
農
の
現
状
と
研
究
に

つ
い
て
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
6
次
産
業
化
の
成
功
例
と

し
て
千
葉
県
の
牧
場
、
近
藤
代
表
取
締
役
よ
り
、
レ
ス
ト
ラ
ン
や
ミ

ル
ク
工
房
開
設
に
至
る
ま
で
の
経
緯
に
つ
い
て
の
話
題
が
提
供
さ
れ

ま
し
た
。
最
後
に
、
農
研
機
構
畜
産
草
地
研
究
所
の
木
元
主
任
研
究

員
よ
り
機
能
性
乳
酸
菌
を
利
用
し
た
乳
製
品
を
開
発
し
販
売
す
る
に

至
る
ま
で
の
活
動
に
つ
い
て
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。

農
業
に
対
す
る
Ｔ
Ｐ
Ｐ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
な
か
、
こ
の
よ
う

に
各
方
面
か
ら
の
方
々
に
話
題
提
供
し
て
頂
い
た
こ
と
は
、
今
後
の

日
本
の
酪
農
を
考
え
る
う
え
で
、
貴
重
な
情
報
を
共
有
で
き
た
の
で

は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。

（
畜
産
物
研
究
領
域
長　

渡
邊
彰
）

会場風景（土肥所長挨拶）

技術シーズ紹介での質疑応答
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Spot News

「平成 27 年度放牧活用型畜産に関する情報交換会」報告

一般公開（那須研究拠点）を開催
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今
年
度
の
一
般
公
開
（
那
須
研
究
拠
点
）
は
、
平
成
27
年
10
月

24
日
の
土
曜
日
に
「
牛
の
こ
と　

草
地
の
こ
と　

知
り
た
い
が

い
っ
ぱ
い
」
を
テ
ー
マ
に
行
い
ま
し
た
。

今
年
は
、
研
究
紹
介
パ
ネ
ル
展
示
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出
体
験
、
顕
微

鏡
観
察
教
室
、
チ
ー
ズ
作
り
体
験
、
農
機
具
展
示
、
羊
毛
工
作
、

牛
肉
試
食
、
ク
イ
ズ
ラ
リ
ー
に
加
え
、
温
度
差
発
電
実
験
の
イ
ベ

ン
ト
を
開
催
し
ま
し
た
。

研
究
紹
介
・
技
術
相
談
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
ミ
ニ
講
演
会
（「
放

牧
地
の
ア
ブ
」、「
ラ
オ
ス
の
農
業
・
畜
産
の
紹
介
」、「
酪
農
場
で

の
作
業
機
械
に
つ
い
て
」）
を
開
催
し
、
顕
微
鏡
観
察
教
室
で
は
、

牛
の
胃
内
の
微
生
物
画
像
を
大
画
面
に
映
し
出
し
て
見
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
ク
イ
ズ
ラ
リ
ー
で
は
研

究
紹
介
パ
ネ
ル
か
ら
出
題
す
る
な
ど

し
て
畜
産
草
地
研
究
所
で
ど
の
よ
う

な
研
究
を
し
て
い
る
か
を
大
変
効
果

的
に
理
解
し
て
い
た
だ
け
ま
し
た
。

ま
た
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出
体
験
、
チ
ー

ズ
作
り
体
験
、
羊
毛
工
作
の
体
験
学

習
型
イ
ベ
ン
ト
は
、
来
訪
者
が
列
を

な
す
イ
ベ
ン
ト
が
で
る
ほ
ど
盛
況

で
、
子
供
か
ら
大
人
ま
で
多
く
の
方

に
楽
し
ん
で
い
た
だ
き
ま
し
た
。

10
月
下
旬
の
開
催
で
し
た
が
、
幸

い
天
候
に
は
恵
ま
れ
５
３
０
名
の
方

に
来
訪
し
て
い
た
だ
き
、
無
事
公
開

を
終
え
ま
し
た
。（

企
画
管
理
部　

連
絡
調
整
チ
ー
ム
長　

和
田
努
）

平
成
27
年
11
月
25
日
、
東
京
都
文
京
区
の
林
野
会

館
に
お
い
て
、
平
成
27
年
度
放
牧
活
用
型
畜
産
に
関

す
る
情
報
交
換
会
が
開
催
さ
れ
、
農
林
水
産
省
や
都

道
県
、
農
業
団
体
、
民
間
等
の
放
牧
関
係
者
76
名
が

出
席
し
ま
し
た
。
本
会
の
前
身
は
、「
水
田
･
里
山

放
牧
推
進
協
議
会
」
と
し
て
10
年
間
に
わ
た
り
水
田

･
里
山
放
牧
の
技
術
開
発
お
よ
び
普
及
推
進
を
図
っ

て
き
ま
し
た
が
、
昨
年
度
よ
り
対
象
地
を
絞
ら
ず
幅

広
に
放
牧
を
取
り
入
れ
た
畜
産
体
系
（
放
牧
活
用
型

畜
産
）
に
関
す
る
情
報
交
換
会
と
し
て
新
た
に
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

情
報
交
換
会
で
は
、
大
分
県
の
永
松
英
治
氏
か
ら

「
荒
廃
茶
園
を
活
用
し
た
周
年
親
子
放
牧
に
よ
る
省

力
・
低
コ
ス
ト
で
収
益
力
の
高
い
繁
殖
経
営
」
と
し

て
基
調
講
演
が
あ
り
、
そ
の
後
農
林
水
産
省
農
村
振

興
局
地
域
振
興
課
池
田
課
長
補
佐
よ
り
荒
廃
農
地
の

現
状
と
対
策
、
生
産
局
飼
料
課
の
俵
積
田
飼
料
専
門

官
か
ら
放
牧
を
め
ぐ
る
情
勢
に
つ
い
て
報
告
が
あ
り

ま
し
た
。農
研
機
構
か
ら
は
３
名
の
研
究
職
員
か
ら
、

耕
作
放
棄
地
を
活
用
し
た
周
年
親
子
放
牧
に
よ
る
繁

殖
経
営
に
向
け
た
技
術
課
題
の
報
告
が
あ
り
、
意
見

交
換
を
は
か
り
ま
し
た
。
今
後
も
大
幅
な
省
力
化
と

コ
ス
ト
低
減
が
期
待
で
き
る
放
牧
飼
養
を
さ
ら
に
拡

大
普
及
し
て
い
く
た
め
に
、
各
地
で
の
放
牧
取
組
事

例
や
課
題
に
つ
い
て
の
情
報
交
換
の
場
と
し
て
活
用

し
て
い
く
予
定
で
す
。

（
草
地
管
理
研
究
領
域
長　

山
本
嘉
人
）
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