
ちくだい×SDGs｜0102｜ちくだい×SDGs

り
、S
D
G
s
達
成
に
貢
献
し
得
る
研

究
テ
ー
マ
が
あ
れ
ば
情
報
発
信
し
、社

会
と
の
つ
な
が
り
を
強
め
て
い
け
れ

ば
。そ
う
し
た
活
動
を
円
滑
に
行
っ
て

い
く
た
め
の
か
じ
取
り
役
に
な
る
チ
ー

ム
を
作
る
こ
と
も
必
要
だ
。

　
当
然
、教
育
に
も
こ
れ
ま
で
同
様
に

力
を
注
ぐ
。農
業
は
自
然
か
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
資
源
を
い
た
だ
き
、自
然
の
循

環
の
一
部
を
人
間
が
利
用
さ
せ
て
い
た

だ
く
仕
組
み
だ
と
思
う
。従
っ
て
農
業

シ
ス
テ
ム
全
体
が
持
続
的
か
ど
う
か
は

非
常
に
大
事
。高
等
教
育
機
関
の
役
目

は
人
材
育
成
。十
勝
の
素
晴
ら
し
い
農

業
環
境
で
学
び
、持
続
可
能
な
社
会
の

実
現
に
貢
献
す
る
専
門
家
を
育
て
て
い

く
。さ
ら
に
、志
の
あ
る
社
会
人
の
方
々

が
必
要
と
す
る
学
び
な
お
し
教
育
を
提

供
す
る
機
会
を
増
や
す
。こ
れ
か
ら
の

社
会
を
よ
り
良
い
も
の
に
変
え
て
い
く

能
力
の
あ
る
人
を
育
て
て
い
く
こ
と
が

最
も
大
切
だ
と
思
う
。

　持続可能な開発目標（SDGs：Sus-
tainable Development Goals）とは、
2001年に策定されたミレニアム開発目
標（MDGs）の後継として、2015年9月の
国連サミットで加盟国の全会一致で採択
された「持続可能な開発のための2030
アジェンダ」に記載された、2030年まで
に持続可能でよりよい世界を目指す国際
目標です。17のゴール・169のターゲットから構成され，地球上の「誰一人取
り残さない（leave no one behind）」ことを誓っています。SDGsは発展
途上国のみならず、先進国自身が取り組むユニバーサル（普遍的）なもので
あり、【帯広畜産大学】としても積極的に取り組んでいます。
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産
学
連
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14

井上 昇教授 インタビュー
人
類
の
活
動
の
ほ
と
ん
ど
が
S
D
G
s

と
無
関
係
で
は
な
い
と
感
じ
て
い
る

が
、獣
医
や
畜
産
、植
物
生
産
な
ど
、本

学
が
取
り
組
ん
で
い
る
分
野
は
特
に

関
係
が
深
い
。た
だ
、無
理
に
S
D
G
s

に
寄
せ
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
と
い

う
の
で
は
な
く
、以
前
か
ら
環
境
な
ど

へ
の
問
題
意
識
を
強
く
持
っ
て
い
た
。

一
部
を
紹
介
す
る
と
、例
え
ば
西
田
武

弘
教
授
は
牛
の
げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ

タ
ン
の
量
を
抑
制
す
る
飼
料
を
研
究
し
、

究
極
的
に
は
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目

指
し
て
い
る
。谷
昌
幸
教
授
は
こ
れ
ま
で

経
験
や
職
人
的
な
勘
で
行
っ
て
い
た
農

業
に
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
意
思
決
定
を

導
入
し
よ
う
と
す
る
も
の
。こ
の
よ
う

に
本
学
の
先
生
方
の
研
究
は
多
岐
に
わ

た
っ
て
い
る
が
、S
D
G
s
に
関
係
し

て
い
な
い
先
生
は
い
な
い
。

　
こ
れ
ま
で
も
本
学
の
研
究
成
果
を
社

会
に
伝
え
て
き
た
つ
も
り
だ
っ
た
が
、

今
後
は
世
界
的
な
S
D
G
s
へ
の
取
り

組
み
の
中
、17
の
ど
の
目
標
に
貢
献
し

得
る
研
究
成
果
な
の
か
も
分
か
り
や
す

く
伝
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。多
く
の

民
間
企
業
で
は
先
行
し
て
環
境
に
優
し

く
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル（
持
続
的
）な
事
業
展

開
を
行
っ
て
お
り
、そ
う
し
た
企
業
と

研
究
者
が
連
携
し
て
課
題
解
決
を
目
指

し
て
い
け
れ
ば
と
思
う
。

　「
S
D
G
s
室
」の
よ
う
な
部
署
を
作

全文を読む
無料

環
境
配
慮
の
研
究
発
信

学長補佐

　世界の課題として「SDGs（持続可能な開発目
標）」の必要性が挙げられている。貧困、教育、不平
等、気候変動、エネルギーなど17の目標が掲げら
れ、地球環境保全や自然との共存の実現を目指
す。帯広畜産大学も研究や教育を通じてSDGsを
実行し、これまで以上に地域と連携して課題解決
に臨む。同大のSDGsの取り組みを紹介する企画
「ちくだい×SDGs」。第1回は学長補佐の井上昇教
授に、同大が目指す方向性や具体的な研究概要を
聞いた。（聞き手・松田亜弓）
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の
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た
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う
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か
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る
の
か

以
前
か
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意
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強
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ー

こ
れ
か
ら
さ
ら
に
推
進
し
て
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く
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め
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は
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意
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け
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業
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全文を読む
無料

　
牛
や
羊
な
ど
反
芻
動
物
の
げ
っ
ぷ

に
含
ま
れ
る
メ
タ
ン
は
、地
球
温
暖

化
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。餌
に
よ
っ
て
乳
牛
の
乳
量

や
げ
っ
ぷ
の
メ
タ
ン
量
は
変
わ
る
の

で
、適
し
た
飼
料
を
研
究
す
る
こ
と

で
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

　
地
球
温
暖
化
に
与
え
る
影
響
は
、

例
え
ば
二
酸
化
炭
素
を
1
と
考
え
る

と
、メ
タ
ン
は
そ
の
25
倍
、ふ
ん
尿
か

ら
出
る
亜
酸
化
窒
素
は
3
1
0
倍
も

与
え
る
影
響
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

メ
タ
ン
は
二
酸
化
炭
素
に
換
算
し
て

考
え
る
と
、牛
1
頭
に
つ
き
、1
年
間

で
車
に
2
人
が
乗
っ
て
6
0
0
0
キ

ロ
走
る
ほ
ど
の
量
に
あ
た
り
ま
す
。

　
餌
を
食
べ
る
と
、一
部
は
ふ
ん
尿

や
げ
っ
ぷ
、熱
と
し
て
出
て
行
き
、残

り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
牛
乳
や
肉
に
な

り
ま
す
。げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ
タ

ン
を
減
ら
せ
ば
、よ
り
牛
乳
や
肉
と

い
っ
た
生
産
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
回
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
メ
タ
ン
を
減
ら
す
餌
の
研
究
は
、

最
近
は
ス
イ
ス
の
農
業
技
術
の
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業「M

o
o
tra
l

（
ム
ー
ト
ラ
ル
）」と
共
同
で
行
っ
て

い
ま
し
た
。ニ
ン
ニ
ク
と
オ
レ
ン
ジ

の
皮
を
混
ぜ
た
飼
料
サ
プ
リ
メ
ン
ト

を
製
造
し
た
企
業
で
、餌
に
混
ぜ
る

と
げ
っ
ぷ
中
の
メ
タ
ン
を
減
ら
す
効

果
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　
た
だ
、こ
う
し
た
温
室
効
果
ガ
ス

の
問
題
は
大
き
な
視
野
で
見
る
こ
と

も
大
切
で
す
。

　
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
麦
と
い
っ
た
濃

厚
飼
料
は
ほ
と
ん
ど
が
輸
入
で
、運

搬
に
係
る
船
や
ト
ラ
ッ
ク
が
排
出
す

る
二
酸
化
炭
素
に
つ
い
て
も
考
え
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。北
海
道
は
比

較
的
、飼
料
を
自
給
し
て
い
る
の
で
、

多
く
草
を
与
え
る
と
メ
タ
ン
の
排
出

も
多
め
に
な
り
ま
す
が
、外
国
か
ら

輸
入
し
て
い
な
い
と
い
う
点
で
は
い

い
ん
で
す
。畜
産
と
地
球
温
暖
化
の

問
題
は
広
い
視
野
で
考
え
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
で
す
ね
。

反
芻（
は
ん
す
う
）動
物
の

げ
っ
ぷ
が
地
球
環
境
に

与
え
る
影
響
は

餌
を
通
じ
て
メ
タ
ン
を

減
ら
す
研
究
も
し
て
い
る

西田武弘教授

2メタンを減らす効
果が見られ、注目さ
れている「Mootral
（ムートラル）」

1牛のげっぷ
に含まれるメ
タンの割合を
調査する

牛のげっぷ宮竹史仁准教授 堆　肥

　
家
畜
の
ふ
ん
尿
な
ど
の
バ
イ
オ
マ

ス（
木
材
や
汚
泥
、生
ゴ
ミ
な
ど
再
利

用
可
能
な
有
機
性
の
資
源
）を
堆
肥

に
し
、土
に
与
え
る
こ
と
で
安
心
安

全
な
畑
作
り
、ま
た
牛
の
寝
わ
ら
と

し
て
活
用
す
る
な
ど
し
て
持
続
可
能

な
農
畜
産
業
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

日
本
の
農
家
で
も
戦
前
は
3
年
ほ

ど
か
け
て
堆
肥
を
じ
っ
く
り
作
る
の

が
当
た
り
前
で
し
た
が
、戦
後
は
化
学

肥
料
に
頼
っ
て
き
ま
し
た
。両
方
う
ま

く
使
え
れ
ば
良
い
の
で
す
が
、化
学
肥

料
に
頼
り
切
っ
て
し
ま
っ
た
せ
い
で

土
壌
劣
化
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

十
勝
も
同
様
で「
収
量
が
落
ち
て
き

た
」と
い
う
声
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

た
だ
、人
手
不
足
が
問
題
に
な
る
中

で
堆
肥
作
り
に
人
手
は
割
け
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
機
械
化
し
、知
識
が
な
く
て
も

自
動
で
作
れ
る
仕
組
み
を
作
る
。機
械

は「
堆
肥
ク
レ
ー
ン
」と
言
っ
て
、さ
ま

ざ
ま
な
空
気
の
送
り
方
が
で
き
る
こ

と
か
ら
微
生
物
の
よ
り
良
い
働
き
方

を
探
り
、温
室
効
果
ガ
ス
を
従
来
と
比

べ
て
7
割
減
ら
せ
ま
す
。

堆
肥
を
使
っ
た
小
松
菜
は
化
学
肥

料
で
育
て
た
も
の
よ
り
も
ビ
タ
ミ
ン
C

が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、土

の
微
生
物
の
多
様
性
が
増
え
て
い

て
、土
壌
劣
化
を
防
げ
る
こ
と
も
分

か
り
ま
し
た
。

　
寝
わ
ら
と
い
う
と
麦
稈（
ば
っ
か

ん
）や
お
が
粉
が
使
わ
れ
て
き
ま
し

た
が
、現
在
、非
常
に
値
段
が
高
く
品

薄
で
す
。な
ぜ
品
薄
か
と
い
う
と
、麦

稈
や
お
が
粉
が
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
と

し
て
使
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

堆
肥
の
敷
料
は
お
が
粉
を
ど
れ
だ
け

混
ぜ
る
か
に
も
よ
り
ま
す
が
、コ
ス

ト
は
2
〜
3
分
の
1
以
下
に
な
り
ま

す
。堆
肥
1
0
0
％
だ
と
敷
料
代
は

0
円
に
な
る
ん
で
す
。

　
大
腸
菌
群
と
い
っ
た
病
原
菌
も
堆

肥
の
微
生
物
が
働
い
て
や
っ
つ
け
て

く
れ
る
の
で
、お
が
粉
よ
り
減
り
ま

す
。大
腸
菌
が
減
る
と
い
う
こ
と
は

牛
の
乳
房
炎
を
抑
え
る
効
果
も
あ
る

ん
で
す
よ
。十
勝
で
も
少
し
ず
つ
使

わ
れ
始
め
て
き
ま
し
た
。

堆
肥
の
役
割
が
見
直
さ
れ
て

い
る
と
聞
き
ま
す

牛
の
寝
わ
ら
と
し
て
も
注
目
を

集
め
て
い
る
ん
で
す
ね

1

2
21堆肥を全自動で作る機械。

現在は北海道、静岡県、広島
県で使用され、特許も3件取得
している 2牛の敷料としての
活用も期待されている

1

メ
タ
ン
減
少
ま
ず
餌
か
ら

全文を読む
無料

牛
の
寝
わ
ら
活
用
も
注
目

に し ひ ろた けだみ や ひ とふ みた け
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り
、S
D
G
s
達
成
に
貢
献
し
得
る
研

究
テ
ー
マ
が
あ
れ
ば
情
報
発
信
し
、社

会
と
の
つ
な
が
り
を
強
め
て
い
け
れ

ば
。そ
う
し
た
活
動
を
円
滑
に
行
っ
て

い
く
た
め
の
か
じ
取
り
役
に
な
る
チ
ー

ム
を
作
る
こ
と
も
必
要
だ
。

　
当
然
、教
育
に
も
こ
れ
ま
で
同
様
に

力
を
注
ぐ
。農
業
は
自
然
か
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
資
源
を
い
た
だ
き
、自
然
の
循

環
の
一
部
を
人
間
が
利
用
さ
せ
て
い
た

だ
く
仕
組
み
だ
と
思
う
。従
っ
て
農
業

シ
ス
テ
ム
全
体
が
持
続
的
か
ど
う
か
は

非
常
に
大
事
。高
等
教
育
機
関
の
役
目

は
人
材
育
成
。十
勝
の
素
晴
ら
し
い
農

業
環
境
で
学
び
、持
続
可
能
な
社
会
の

実
現
に
貢
献
す
る
専
門
家
を
育
て
て
い

く
。さ
ら
に
、志
の
あ
る
社
会
人
の
方
々

が
必
要
と
す
る
学
び
な
お
し
教
育
を
提

供
す
る
機
会
を
増
や
す
。こ
れ
か
ら
の

社
会
を
よ
り
良
い
も
の
に
変
え
て
い
く

能
力
の
あ
る
人
を
育
て
て
い
く
こ
と
が

最
も
大
切
だ
と
思
う
。

　持続可能な開発目標（SDGs：Sus-
tainable Development Goals）とは、
2001年に策定されたミレニアム開発目
標（MDGs）の後継として、2015年9月の
国連サミットで加盟国の全会一致で採択
された「持続可能な開発のための2030
アジェンダ」に記載された、2030年まで
に持続可能でよりよい世界を目指す国際
目標です。17のゴール・169のターゲットから構成され，地球上の「誰一人取
り残さない（leave no one behind）」ことを誓っています。SDGsは発展
途上国のみならず、先進国自身が取り組むユニバーサル（普遍的）なもので
あり、【帯広畜産大学】としても積極的に取り組んでいます。

環
境
配
慮
の
研
究
発
信

02

メ
タ
ン
減
少
ま
ず
餌
か
ら

03

牛
の
寝
わ
ら
活
用
も
注
目

04

リ
ン
の
固
定
力「
世
界
一
」

05

成
分
分
離
で
多
様
な
展
開

06

天
然
物
で
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策

07

冷
熱
で
農
畜
産
物
を
貯
蔵

08

途
上
国
の
貧
困
解
消
へ

09

農
業
の
価
値
を
測
る

10

共
生
す
る
植
物
を
健
康
に

11

人
と
の
適
切
な
関
係
考
え
る

12

肉
牛
の
餌
に
シ
ラ
カ
バ

井
上
昇  

教
授

西
田
武
弘  

教
授

宮
竹
史
仁  

准
教
授

谷
昌
幸  

教
授

吉
川
琢
也  

准
教
授

武
田
洋
平  

助
教

木
村
賢
人  

准
教
授

耕
野
拓
一  

教
授

岩
本
博
幸  

准
教
授

大
和
田
琢
二  

教
授

浅
利
裕
伸  

准
教
授

撫
年
浩  

教
授

13

産
学
連
携
セ
ン
タ
ー

14

井上 昇教授 インタビュー
人
類
の
活
動
の
ほ
と
ん
ど
が
S
D
G
s

と
無
関
係
で
は
な
い
と
感
じ
て
い
る

が
、獣
医
や
畜
産
、植
物
生
産
な
ど
、本

学
が
取
り
組
ん
で
い
る
分
野
は
特
に

関
係
が
深
い
。た
だ
、無
理
に
S
D
G
s

に
寄
せ
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
と
い

う
の
で
は
な
く
、以
前
か
ら
環
境
な
ど

へ
の
問
題
意
識
を
強
く
持
っ
て
い
た
。

一
部
を
紹
介
す
る
と
、例
え
ば
西
田
武

弘
教
授
は
牛
の
げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ

タ
ン
の
量
を
抑
制
す
る
飼
料
を
研
究
し
、

究
極
的
に
は
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目

指
し
て
い
る
。谷
昌
幸
教
授
は
こ
れ
ま
で

経
験
や
職
人
的
な
勘
で
行
っ
て
い
た
農

業
に
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
意
思
決
定
を

導
入
し
よ
う
と
す
る
も
の
。こ
の
よ
う

に
本
学
の
先
生
方
の
研
究
は
多
岐
に
わ

た
っ
て
い
る
が
、S
D
G
s
に
関
係
し

て
い
な
い
先
生
は
い
な
い
。

　
こ
れ
ま
で
も
本
学
の
研
究
成
果
を
社

会
に
伝
え
て
き
た
つ
も
り
だ
っ
た
が
、

今
後
は
世
界
的
な
S
D
G
s
へ
の
取
り

組
み
の
中
、17
の
ど
の
目
標
に
貢
献
し

得
る
研
究
成
果
な
の
か
も
分
か
り
や
す

く
伝
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。多
く
の

民
間
企
業
で
は
先
行
し
て
環
境
に
優
し

く
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル（
持
続
的
）な
事
業
展

開
を
行
っ
て
お
り
、そ
う
し
た
企
業
と

研
究
者
が
連
携
し
て
課
題
解
決
を
目
指

し
て
い
け
れ
ば
と
思
う
。

　「
S
D
G
s
室
」の
よ
う
な
部
署
を
作

全文を読む
無料

環
境
配
慮
の
研
究
発
信

学長補佐

　世界の課題として「SDGs（持続可能な開発目
標）」の必要性が挙げられている。貧困、教育、不平
等、気候変動、エネルギーなど17の目標が掲げら
れ、地球環境保全や自然との共存の実現を目指
す。帯広畜産大学も研究や教育を通じてSDGsを
実行し、これまで以上に地域と連携して課題解決
に臨む。同大のSDGsの取り組みを紹介する企画
「ちくだい×SDGs」。第1回は学長補佐の井上昇教
授に、同大が目指す方向性や具体的な研究概要を
聞いた。（聞き手・松田亜弓）

な
ぜ
大
学
が
S
D
Gs
に

積
極
的
に
取
り
組
む
の
か
。

ま
た
、社
会
に
ど
う
生
か
さ
れ

る
の
か

以
前
か
ら
意
識
強
く
ー

こ
れ
か
ら
さ
ら
に
推
進
し
て

い
く
た
め
に
は
。

学
生
へ
の
意
識
付
け
は

持
続
的
な
農
業
を
ー

う えい の のぼる
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全文を読む
無料

　
牛
や
羊
な
ど
反
芻
動
物
の
げ
っ
ぷ

に
含
ま
れ
る
メ
タ
ン
は
、地
球
温
暖

化
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。餌
に
よ
っ
て
乳
牛
の
乳
量

や
げ
っ
ぷ
の
メ
タ
ン
量
は
変
わ
る
の

で
、適
し
た
飼
料
を
研
究
す
る
こ
と

で
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

　
地
球
温
暖
化
に
与
え
る
影
響
は
、

例
え
ば
二
酸
化
炭
素
を
1
と
考
え
る

と
、メ
タ
ン
は
そ
の
25
倍
、ふ
ん
尿
か

ら
出
る
亜
酸
化
窒
素
は
3
1
0
倍
も

与
え
る
影
響
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

メ
タ
ン
は
二
酸
化
炭
素
に
換
算
し
て

考
え
る
と
、牛
1
頭
に
つ
き
、1
年
間

で
車
に
2
人
が
乗
っ
て
6
0
0
0
キ

ロ
走
る
ほ
ど
の
量
に
あ
た
り
ま
す
。

　
餌
を
食
べ
る
と
、一
部
は
ふ
ん
尿

や
げ
っ
ぷ
、熱
と
し
て
出
て
行
き
、残

り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
牛
乳
や
肉
に
な

り
ま
す
。げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ
タ

ン
を
減
ら
せ
ば
、よ
り
牛
乳
や
肉
と

い
っ
た
生
産
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
回
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
メ
タ
ン
を
減
ら
す
餌
の
研
究
は
、

最
近
は
ス
イ
ス
の
農
業
技
術
の
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業「M

o
o
tra
l

（
ム
ー
ト
ラ
ル
）」と
共
同
で
行
っ
て

い
ま
し
た
。ニ
ン
ニ
ク
と
オ
レ
ン
ジ

の
皮
を
混
ぜ
た
飼
料
サ
プ
リ
メ
ン
ト

を
製
造
し
た
企
業
で
、餌
に
混
ぜ
る

と
げ
っ
ぷ
中
の
メ
タ
ン
を
減
ら
す
効

果
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　
た
だ
、こ
う
し
た
温
室
効
果
ガ
ス

の
問
題
は
大
き
な
視
野
で
見
る
こ
と

も
大
切
で
す
。

　
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
麦
と
い
っ
た
濃

厚
飼
料
は
ほ
と
ん
ど
が
輸
入
で
、運

搬
に
係
る
船
や
ト
ラ
ッ
ク
が
排
出
す

る
二
酸
化
炭
素
に
つ
い
て
も
考
え
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。北
海
道
は
比

較
的
、飼
料
を
自
給
し
て
い
る
の
で
、

多
く
草
を
与
え
る
と
メ
タ
ン
の
排
出

も
多
め
に
な
り
ま
す
が
、外
国
か
ら

輸
入
し
て
い
な
い
と
い
う
点
で
は
い

い
ん
で
す
。畜
産
と
地
球
温
暖
化
の

問
題
は
広
い
視
野
で
考
え
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
で
す
ね
。

反
芻（
は
ん
す
う
）動
物
の

げ
っ
ぷ
が
地
球
環
境
に

与
え
る
影
響
は

餌
を
通
じ
て
メ
タ
ン
を

減
ら
す
研
究
も
し
て
い
る

西田武弘教授

2メタンを減らす効
果が見られ、注目さ
れている「Mootral
（ムートラル）」

1牛のげっぷ
に含まれるメ
タンの割合を
調査する

牛のげっぷ宮竹史仁准教授 堆　肥

　
家
畜
の
ふ
ん
尿
な
ど
の
バ
イ
オ
マ

ス（
木
材
や
汚
泥
、生
ゴ
ミ
な
ど
再
利

用
可
能
な
有
機
性
の
資
源
）を
堆
肥

に
し
、土
に
与
え
る
こ
と
で
安
心
安

全
な
畑
作
り
、ま
た
牛
の
寝
わ
ら
と

し
て
活
用
す
る
な
ど
し
て
持
続
可
能

な
農
畜
産
業
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

日
本
の
農
家
で
も
戦
前
は
3
年
ほ

ど
か
け
て
堆
肥
を
じ
っ
く
り
作
る
の

が
当
た
り
前
で
し
た
が
、戦
後
は
化
学

肥
料
に
頼
っ
て
き
ま
し
た
。両
方
う
ま

く
使
え
れ
ば
良
い
の
で
す
が
、化
学
肥

料
に
頼
り
切
っ
て
し
ま
っ
た
せ
い
で

土
壌
劣
化
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

十
勝
も
同
様
で「
収
量
が
落
ち
て
き

た
」と
い
う
声
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

た
だ
、人
手
不
足
が
問
題
に
な
る
中

で
堆
肥
作
り
に
人
手
は
割
け
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
機
械
化
し
、知
識
が
な
く
て
も

自
動
で
作
れ
る
仕
組
み
を
作
る
。機
械

は「
堆
肥
ク
レ
ー
ン
」と
言
っ
て
、さ
ま

ざ
ま
な
空
気
の
送
り
方
が
で
き
る
こ

と
か
ら
微
生
物
の
よ
り
良
い
働
き
方

を
探
り
、温
室
効
果
ガ
ス
を
従
来
と
比

べ
て
7
割
減
ら
せ
ま
す
。

堆
肥
を
使
っ
た
小
松
菜
は
化
学
肥

料
で
育
て
た
も
の
よ
り
も
ビ
タ
ミ
ン
C

が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、土

の
微
生
物
の
多
様
性
が
増
え
て
い

て
、土
壌
劣
化
を
防
げ
る
こ
と
も
分

か
り
ま
し
た
。

　
寝
わ
ら
と
い
う
と
麦
稈（
ば
っ
か

ん
）や
お
が
粉
が
使
わ
れ
て
き
ま
し

た
が
、現
在
、非
常
に
値
段
が
高
く
品

薄
で
す
。な
ぜ
品
薄
か
と
い
う
と
、麦

稈
や
お
が
粉
が
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
と

し
て
使
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

堆
肥
の
敷
料
は
お
が
粉
を
ど
れ
だ
け

混
ぜ
る
か
に
も
よ
り
ま
す
が
、コ
ス

ト
は
2
〜
3
分
の
1
以
下
に
な
り
ま

す
。堆
肥
1
0
0
％
だ
と
敷
料
代
は

0
円
に
な
る
ん
で
す
。

　
大
腸
菌
群
と
い
っ
た
病
原
菌
も
堆

肥
の
微
生
物
が
働
い
て
や
っ
つ
け
て

く
れ
る
の
で
、お
が
粉
よ
り
減
り
ま

す
。大
腸
菌
が
減
る
と
い
う
こ
と
は

牛
の
乳
房
炎
を
抑
え
る
効
果
も
あ
る

ん
で
す
よ
。十
勝
で
も
少
し
ず
つ
使

わ
れ
始
め
て
き
ま
し
た
。

堆
肥
の
役
割
が
見
直
さ
れ
て

い
る
と
聞
き
ま
す

牛
の
寝
わ
ら
と
し
て
も
注
目
を

集
め
て
い
る
ん
で
す
ね

1

2
21堆肥を全自動で作る機械。

現在は北海道、静岡県、広島
県で使用され、特許も3件取得
している 2牛の敷料としての
活用も期待されている

1

メ
タ
ン
減
少
ま
ず
餌
か
ら

全文を読む
無料

牛
の
寝
わ
ら
活
用
も
注
目

に し ひ ろた けだみ や ひ とふ みた け

ちくだい×SDGs｜0102｜ちくだい×SDGs

り
、S
D
G
s
達
成
に
貢
献
し
得
る
研

究
テ
ー
マ
が
あ
れ
ば
情
報
発
信
し
、社

会
と
の
つ
な
が
り
を
強
め
て
い
け
れ

ば
。そ
う
し
た
活
動
を
円
滑
に
行
っ
て

い
く
た
め
の
か
じ
取
り
役
に
な
る
チ
ー

ム
を
作
る
こ
と
も
必
要
だ
。

　
当
然
、教
育
に
も
こ
れ
ま
で
同
様
に

力
を
注
ぐ
。農
業
は
自
然
か
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
資
源
を
い
た
だ
き
、自
然
の
循

環
の
一
部
を
人
間
が
利
用
さ
せ
て
い
た

だ
く
仕
組
み
だ
と
思
う
。従
っ
て
農
業

シ
ス
テ
ム
全
体
が
持
続
的
か
ど
う
か
は

非
常
に
大
事
。高
等
教
育
機
関
の
役
目

は
人
材
育
成
。十
勝
の
素
晴
ら
し
い
農

業
環
境
で
学
び
、持
続
可
能
な
社
会
の

実
現
に
貢
献
す
る
専
門
家
を
育
て
て
い

く
。さ
ら
に
、志
の
あ
る
社
会
人
の
方
々

が
必
要
と
す
る
学
び
な
お
し
教
育
を
提

供
す
る
機
会
を
増
や
す
。こ
れ
か
ら
の

社
会
を
よ
り
良
い
も
の
に
変
え
て
い
く

能
力
の
あ
る
人
を
育
て
て
い
く
こ
と
が

最
も
大
切
だ
と
思
う
。

　持続可能な開発目標（SDGs：Sus-
tainable Development Goals）とは、
2001年に策定されたミレニアム開発目
標（MDGs）の後継として、2015年9月の
国連サミットで加盟国の全会一致で採択
された「持続可能な開発のための2030
アジェンダ」に記載された、2030年まで
に持続可能でよりよい世界を目指す国際
目標です。17のゴール・169のターゲットから構成され，地球上の「誰一人取
り残さない（leave no one behind）」ことを誓っています。SDGsは発展
途上国のみならず、先進国自身が取り組むユニバーサル（普遍的）なもので
あり、【帯広畜産大学】としても積極的に取り組んでいます。

環
境
配
慮
の
研
究
発
信

02

メ
タ
ン
減
少
ま
ず
餌
か
ら

03

牛
の
寝
わ
ら
活
用
も
注
目

04

リ
ン
の
固
定
力「
世
界
一
」

05

成
分
分
離
で
多
様
な
展
開

06

天
然
物
で
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策

07

冷
熱
で
農
畜
産
物
を
貯
蔵

08

途
上
国
の
貧
困
解
消
へ

09

農
業
の
価
値
を
測
る

10

共
生
す
る
植
物
を
健
康
に

11

人
と
の
適
切
な
関
係
考
え
る

12

肉
牛
の
餌
に
シ
ラ
カ
バ

井
上
昇  

教
授

西
田
武
弘  

教
授

宮
竹
史
仁  

准
教
授

谷
昌
幸  

教
授

吉
川
琢
也  

准
教
授

武
田
洋
平  

助
教

木
村
賢
人  

准
教
授

耕
野
拓
一  

教
授

岩
本
博
幸  

准
教
授

大
和
田
琢
二  

教
授

浅
利
裕
伸  

准
教
授

撫
年
浩  
教
授

13

産
学
連
携
セ
ン
タ
ー

14

井上 昇教授 インタビュー
人
類
の
活
動
の
ほ
と
ん
ど
が
S
D
G
s

と
無
関
係
で
は
な
い
と
感
じ
て
い
る

が
、獣
医
や
畜
産
、植
物
生
産
な
ど
、本

学
が
取
り
組
ん
で
い
る
分
野
は
特
に

関
係
が
深
い
。た
だ
、無
理
に
S
D
G
s

に
寄
せ
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
と
い

う
の
で
は
な
く
、以
前
か
ら
環
境
な
ど

へ
の
問
題
意
識
を
強
く
持
っ
て
い
た
。

一
部
を
紹
介
す
る
と
、例
え
ば
西
田
武

弘
教
授
は
牛
の
げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ

タ
ン
の
量
を
抑
制
す
る
飼
料
を
研
究
し
、

究
極
的
に
は
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目

指
し
て
い
る
。谷
昌
幸
教
授
は
こ
れ
ま
で

経
験
や
職
人
的
な
勘
で
行
っ
て
い
た
農

業
に
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
意
思
決
定
を

導
入
し
よ
う
と
す
る
も
の
。こ
の
よ
う

に
本
学
の
先
生
方
の
研
究
は
多
岐
に
わ

た
っ
て
い
る
が
、S
D
G
s
に
関
係
し

て
い
な
い
先
生
は
い
な
い
。

　
こ
れ
ま
で
も
本
学
の
研
究
成
果
を
社

会
に
伝
え
て
き
た
つ
も
り
だ
っ
た
が
、

今
後
は
世
界
的
な
S
D
G
s
へ
の
取
り

組
み
の
中
、17
の
ど
の
目
標
に
貢
献
し

得
る
研
究
成
果
な
の
か
も
分
か
り
や
す

く
伝
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。多
く
の

民
間
企
業
で
は
先
行
し
て
環
境
に
優
し

く
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル（
持
続
的
）な
事
業
展

開
を
行
っ
て
お
り
、そ
う
し
た
企
業
と

研
究
者
が
連
携
し
て
課
題
解
決
を
目
指

し
て
い
け
れ
ば
と
思
う
。

　「
S
D
G
s
室
」の
よ
う
な
部
署
を
作

全文を読む
無料

環
境
配
慮
の
研
究
発
信

学長補佐

　世界の課題として「SDGs（持続可能な開発目
標）」の必要性が挙げられている。貧困、教育、不平
等、気候変動、エネルギーなど17の目標が掲げら
れ、地球環境保全や自然との共存の実現を目指
す。帯広畜産大学も研究や教育を通じてSDGsを
実行し、これまで以上に地域と連携して課題解決
に臨む。同大のSDGsの取り組みを紹介する企画
「ちくだい×SDGs」。第1回は学長補佐の井上昇教
授に、同大が目指す方向性や具体的な研究概要を
聞いた。（聞き手・松田亜弓）

な
ぜ
大
学
が
S
D
Gs
に

積
極
的
に
取
り
組
む
の
か
。

ま
た
、社
会
に
ど
う
生
か
さ
れ

る
の
か

以
前
か
ら
意
識
強
く
ー

こ
れ
か
ら
さ
ら
に
推
進
し
て

い
く
た
め
に
は
。

学
生
へ
の
意
識
付
け
は

持
続
的
な
農
業
を
ー

う えい の のぼる
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た によ し た くか わ や ま さ ゆ き

全文を読む
無料

　
畑
の
土
壌
を
分
析
し
、作
物
生
産

に
と
っ
て
よ
り
良
い
環
境
を
つ
く
る

た
め
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。▽
土

の
素
性
を
理
解
し
▽
悪
い
と
こ
ろ
が

あ
れ
ば
改
良
を
提
案
し
▽
も
と
も
と

土
が
持
っ
て
い
る
機
能
を
よ
り
引
き

出
す
と
い
う
の
が
3
大
テ
ー
マ
。こ

れ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、環
境

負
荷
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
も
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。土
に
は
養

分
や
水
を
供
給
す
る
だ
け
で
な
く
、

こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
が
あ
り

ま
す
。隠
れ
た
機
能
を
よ
り
引
き
出
す

た
め
に
は
、土
の
素
性
を
よ
く
知
る

こ
と
が
大
切
で
す
。

　
十
勝
の
土
は
ほ
と
ん
ど
が
火
山
灰

由
来
で
す
。こ
の
影
響
で
、60
年
前
ま

で
は
か
な
り
の
痩
せ
地
で
し
た
。こ

の
話
を
す
る
と
多
く
の
人
が
驚
く
け

れ
ど
、不
毛
の
大
地
と
い
っ
て
も
い

い
ほ
ど
。

　
と
い
う
の
も
、十
勝
の
畑
は
リ
ン

の
固
定
力
が「
世
界
一
」と
い
っ
て
い

い
く
ら
い
高
い
。肥
料
に
は
窒
素
・
リ

ン
酸
・
カ
リ
と
い
う
3
つ
の
要
素
が

あ
り
、作
物
生
産
の
維
持
や
向
上
に

と
て
も
大
切
な
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。た
だ
、十
勝
は
リ
ン
酸
が
作
物

に
吸
収
さ
れ
る
前
に
土
に
く
っ
つ
い

て
し
ま
う
。そ
の
力
が
と
て
も
強
く
、

肥
料
を
入
れ
な
け
れ
ば
何
も
実
ら
な

か
っ
た
ん
で
す
。黒
ボ
ク
土
と
い
う

土
が
半
分
以
上
を
占
め
て
い
る
ん
で

す
が
、そ
の
土
が
リ
ン
酸
を
多
く
吸

収
し
て
し
ま
い
ま
す
。も
と
も
と
の

生
産
力
が
高
く
な
い
と
こ
ろ
に
、

人
々
が
改
良
を
重
ね
て
良
く
な
っ
て

い
っ
た
ん
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

十
勝
の
土
の
特
徴
や
課
題
は

谷昌幸教授

1バイオマスをセルロー
ス、ヘミセルロース、リグ
ニンに分離する装置 2抽
出されたリグニン。上部の
ブタノール層にリグニンが
含まれている

1清水町内の小麦畑で行わ
れた土壌の断面調査の様子
（2021年） 2池田町内の醸
造用ブドウ圃場で行われた
断面調査の様子（2021年）

バイオマス吉川琢也准教授 畑の土壌

　
ト
マ
ト
の
茎
や
バ
ガ
ス（
サ
ト
ウ

キ
ビ
の
搾
り
か
す
）な
ど
の
農
作
物

の
非
食
用
部
や
、間
伐
材
と
い
っ
た

未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
に

つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。バ
イ
オ

マ
ス
は
主
に
セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ

ル
ロ
ー
ス
、リ
グ
ニ
ン
か
ら
で
き
て

い
ま
す
。セ
ル
ロ
ー
ス
は
紙
な
ど
の

原
料
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

　
混
合
物
な
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
を
使

う
に
は
分
け
る
手
法
が
必
要
で
す
。

例
え
ば
、同
じ
混
合
物
の
石
油
で
あ

れ
ば
蒸
留
と
い
う
手
法
を
用
い
て
灯

油
や
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
に
分
け
て
い
る

の
で
す
が
、バ
イ
オ
マ
ス
の
場
合
に

は
使
え
ま
せ
ん
。う
ま
く
成
分
ご
と

に
分
け
る
技
術
を
新
し
く
開
発
す
る

必
要
が
あ
り
、こ
こ
に
注
力
し
て
研

究
し
て
い
ま
す
。各
成
分
に
分
け
た

後
は
、化
学
原
料
、材
料
、燃
料
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
用
途
へ
展
開
で
き
ま

す
。こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
は「
バ
イ

オ
マ
ス
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
」と
呼
ば

れ
、S
D
G
s
へ
の
取
り
組
み
が
求
め

ら
れ
る
中
、期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
主
に
リ
グ
ニ
ン
に
着

目
し
て
き
ま
し
た
。と
い
う
の
も
、リ

グ
ニ
ン
が
う
ま
く
利
用
で
き
て
い
な

い
と
い
う
課
題
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

構
造
が
と
て
も
複
雑
な
の
で
効
率
的
な

利
用
技
術
が
な
く
、こ
れ
ま
で
は
主
に

燃
料
と
し
て
燃
や
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

リ
グ
ニ
ン
を
樹
脂
に
う
ま
く
混
ぜ

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、強
度
を
強
く
し

た
り
、燃
え
に
く
く
な
る
な
ど
樹
脂
の

性
能
を
ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。も
し
く
は
、リ
グ
ニ
ン
を
構
成

す
る
ユ
ニ
ッ
ト
ま
で
分
解
で
き
る
と
、

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
と
な
る
フ
ェ

ノ
ー
ル
が
得
ら
れ
ま
す
。包
丁
な
ど
の

キ
ッ
チ
ン
用
品
で
取
っ
手
が
黒
い
も

の
が
あ
り
ま
す
が
、フ
ェ
ノ
ー
ル
樹
脂

が
け
っ
こ
う
使
わ
れ
て
い
ま
す
。強
度

が
あ
っ
て
燃
え
に
く
い
と
い
う
性
質

が
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

ど
ん
な
研
究
を

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か

分
離
し
た
後
は

ど
う
使
用
す
る
の
で
し
ょ
う
か

1

1

2

2

リ
ン
の
固
定
力「
世
界
一
」

全文を読む
無料

成
分
分
離
で
多
様
な
展
開

ちくだい×SDGs｜0304｜ちくだい×SDGs

全文を読む
無料

　
牛
や
羊
な
ど
反
芻
動
物
の
げ
っ
ぷ

に
含
ま
れ
る
メ
タ
ン
は
、地
球
温
暖

化
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。餌
に
よ
っ
て
乳
牛
の
乳
量

や
げ
っ
ぷ
の
メ
タ
ン
量
は
変
わ
る
の

で
、適
し
た
飼
料
を
研
究
す
る
こ
と

で
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

　
地
球
温
暖
化
に
与
え
る
影
響
は
、

例
え
ば
二
酸
化
炭
素
を
1
と
考
え
る

と
、メ
タ
ン
は
そ
の
25
倍
、ふ
ん
尿
か

ら
出
る
亜
酸
化
窒
素
は
3
1
0
倍
も

与
え
る
影
響
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

メ
タ
ン
は
二
酸
化
炭
素
に
換
算
し
て

考
え
る
と
、牛
1
頭
に
つ
き
、1
年
間

で
車
に
2
人
が
乗
っ
て
6
0
0
0
キ

ロ
走
る
ほ
ど
の
量
に
あ
た
り
ま
す
。

　
餌
を
食
べ
る
と
、一
部
は
ふ
ん
尿

や
げ
っ
ぷ
、熱
と
し
て
出
て
行
き
、残

り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
牛
乳
や
肉
に
な

り
ま
す
。げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ
タ

ン
を
減
ら
せ
ば
、よ
り
牛
乳
や
肉
と

い
っ
た
生
産
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
回
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
メ
タ
ン
を
減
ら
す
餌
の
研
究
は
、

最
近
は
ス
イ
ス
の
農
業
技
術
の
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業「M

o
o
tra
l

（
ム
ー
ト
ラ
ル
）」と
共
同
で
行
っ
て

い
ま
し
た
。ニ
ン
ニ
ク
と
オ
レ
ン
ジ

の
皮
を
混
ぜ
た
飼
料
サ
プ
リ
メ
ン
ト

を
製
造
し
た
企
業
で
、餌
に
混
ぜ
る

と
げ
っ
ぷ
中
の
メ
タ
ン
を
減
ら
す
効

果
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　
た
だ
、こ
う
し
た
温
室
効
果
ガ
ス

の
問
題
は
大
き
な
視
野
で
見
る
こ
と

も
大
切
で
す
。

　
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
麦
と
い
っ
た
濃

厚
飼
料
は
ほ
と
ん
ど
が
輸
入
で
、運

搬
に
係
る
船
や
ト
ラ
ッ
ク
が
排
出
す

る
二
酸
化
炭
素
に
つ
い
て
も
考
え
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。北
海
道
は
比

較
的
、飼
料
を
自
給
し
て
い
る
の
で
、

多
く
草
を
与
え
る
と
メ
タ
ン
の
排
出

も
多
め
に
な
り
ま
す
が
、外
国
か
ら

輸
入
し
て
い
な
い
と
い
う
点
で
は
い

い
ん
で
す
。畜
産
と
地
球
温
暖
化
の

問
題
は
広
い
視
野
で
考
え
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
で
す
ね
。

反
芻（
は
ん
す
う
）動
物
の

げ
っ
ぷ
が
地
球
環
境
に

与
え
る
影
響
は

餌
を
通
じ
て
メ
タ
ン
を

減
ら
す
研
究
も
し
て
い
る

西田武弘教授

2メタンを減らす効
果が見られ、注目さ
れている「Mootral
（ムートラル）」

1牛のげっぷ
に含まれるメ
タンの割合を
調査する

牛のげっぷ宮竹史仁准教授 堆　肥

　
家
畜
の
ふ
ん
尿
な
ど
の
バ
イ
オ
マ

ス（
木
材
や
汚
泥
、生
ゴ
ミ
な
ど
再
利

用
可
能
な
有
機
性
の
資
源
）を
堆
肥

に
し
、土
に
与
え
る
こ
と
で
安
心
安

全
な
畑
作
り
、ま
た
牛
の
寝
わ
ら
と

し
て
活
用
す
る
な
ど
し
て
持
続
可
能

な
農
畜
産
業
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

日
本
の
農
家
で
も
戦
前
は
3
年
ほ

ど
か
け
て
堆
肥
を
じ
っ
く
り
作
る
の

が
当
た
り
前
で
し
た
が
、戦
後
は
化
学

肥
料
に
頼
っ
て
き
ま
し
た
。両
方
う
ま

く
使
え
れ
ば
良
い
の
で
す
が
、化
学
肥

料
に
頼
り
切
っ
て
し
ま
っ
た
せ
い
で

土
壌
劣
化
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

十
勝
も
同
様
で「
収
量
が
落
ち
て
き

た
」と
い
う
声
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

た
だ
、人
手
不
足
が
問
題
に
な
る
中

で
堆
肥
作
り
に
人
手
は
割
け
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
機
械
化
し
、知
識
が
な
く
て
も

自
動
で
作
れ
る
仕
組
み
を
作
る
。機
械

は「
堆
肥
ク
レ
ー
ン
」と
言
っ
て
、さ
ま

ざ
ま
な
空
気
の
送
り
方
が
で
き
る
こ

と
か
ら
微
生
物
の
よ
り
良
い
働
き
方

を
探
り
、温
室
効
果
ガ
ス
を
従
来
と
比

べ
て
7
割
減
ら
せ
ま
す
。

堆
肥
を
使
っ
た
小
松
菜
は
化
学
肥

料
で
育
て
た
も
の
よ
り
も
ビ
タ
ミ
ン
C

が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、土

の
微
生
物
の
多
様
性
が
増
え
て
い

て
、土
壌
劣
化
を
防
げ
る
こ
と
も
分

か
り
ま
し
た
。

　
寝
わ
ら
と
い
う
と
麦
稈（
ば
っ
か

ん
）や
お
が
粉
が
使
わ
れ
て
き
ま
し

た
が
、現
在
、非
常
に
値
段
が
高
く
品

薄
で
す
。な
ぜ
品
薄
か
と
い
う
と
、麦

稈
や
お
が
粉
が
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
と

し
て
使
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

堆
肥
の
敷
料
は
お
が
粉
を
ど
れ
だ
け

混
ぜ
る
か
に
も
よ
り
ま
す
が
、コ
ス

ト
は
2
〜
3
分
の
1
以
下
に
な
り
ま

す
。堆
肥
1
0
0
％
だ
と
敷
料
代
は

0
円
に
な
る
ん
で
す
。

　
大
腸
菌
群
と
い
っ
た
病
原
菌
も
堆

肥
の
微
生
物
が
働
い
て
や
っ
つ
け
て

く
れ
る
の
で
、お
が
粉
よ
り
減
り
ま

す
。大
腸
菌
が
減
る
と
い
う
こ
と
は

牛
の
乳
房
炎
を
抑
え
る
効
果
も
あ
る

ん
で
す
よ
。十
勝
で
も
少
し
ず
つ
使

わ
れ
始
め
て
き
ま
し
た
。

堆
肥
の
役
割
が
見
直
さ
れ
て

い
る
と
聞
き
ま
す

牛
の
寝
わ
ら
と
し
て
も
注
目
を

集
め
て
い
る
ん
で
す
ね

1

2
21堆肥を全自動で作る機械。

現在は北海道、静岡県、広島
県で使用され、特許も3件取得
している 2牛の敷料としての
活用も期待されている

1

メ
タ
ン
減
少
ま
ず
餌
か
ら

全文を読む
無料

牛
の
寝
わ
ら
活
用
も
注
目

に し ひ ろた けだみ や ひ とふ みた け
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全文を読む
無料

　
畑
の
土
壌
を
分
析
し
、作
物
生
産

に
と
っ
て
よ
り
良
い
環
境
を
つ
く
る

た
め
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。▽
土

の
素
性
を
理
解
し
▽
悪
い
と
こ
ろ
が

あ
れ
ば
改
良
を
提
案
し
▽
も
と
も
と

土
が
持
っ
て
い
る
機
能
を
よ
り
引
き

出
す
と
い
う
の
が
3
大
テ
ー
マ
。こ

れ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、環
境

負
荷
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
も
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。土
に
は
養

分
や
水
を
供
給
す
る
だ
け
で
な
く
、

こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
が
あ
り

ま
す
。隠
れ
た
機
能
を
よ
り
引
き
出
す

た
め
に
は
、土
の
素
性
を
よ
く
知
る

こ
と
が
大
切
で
す
。

　
十
勝
の
土
は
ほ
と
ん
ど
が
火
山
灰

由
来
で
す
。こ
の
影
響
で
、60
年
前
ま

で
は
か
な
り
の
痩
せ
地
で
し
た
。こ

の
話
を
す
る
と
多
く
の
人
が
驚
く
け

れ
ど
、不
毛
の
大
地
と
い
っ
て
も
い

い
ほ
ど
。

　
と
い
う
の
も
、十
勝
の
畑
は
リ
ン

の
固
定
力
が「
世
界
一
」と
い
っ
て
い

い
く
ら
い
高
い
。肥
料
に
は
窒
素
・
リ

ン
酸
・
カ
リ
と
い
う
3
つ
の
要
素
が

あ
り
、作
物
生
産
の
維
持
や
向
上
に

と
て
も
大
切
な
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。た
だ
、十
勝
は
リ
ン
酸
が
作
物

に
吸
収
さ
れ
る
前
に
土
に
く
っ
つ
い

て
し
ま
う
。そ
の
力
が
と
て
も
強
く
、

肥
料
を
入
れ
な
け
れ
ば
何
も
実
ら
な

か
っ
た
ん
で
す
。黒
ボ
ク
土
と
い
う

土
が
半
分
以
上
を
占
め
て
い
る
ん
で

す
が
、そ
の
土
が
リ
ン
酸
を
多
く
吸

収
し
て
し
ま
い
ま
す
。も
と
も
と
の

生
産
力
が
高
く
な
い
と
こ
ろ
に
、

人
々
が
改
良
を
重
ね
て
良
く
な
っ
て

い
っ
た
ん
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

十
勝
の
土
の
特
徴
や
課
題
は

谷昌幸教授

1バイオマスをセルロー
ス、ヘミセルロース、リグ
ニンに分離する装置 2抽
出されたリグニン。上部の
ブタノール層にリグニンが
含まれている

1清水町内の小麦畑で行わ
れた土壌の断面調査の様子
（2021年） 2池田町内の醸
造用ブドウ圃場で行われた
断面調査の様子（2021年）

バイオマス吉川琢也准教授 畑の土壌

　
ト
マ
ト
の
茎
や
バ
ガ
ス（
サ
ト
ウ

キ
ビ
の
搾
り
か
す
）な
ど
の
農
作
物

の
非
食
用
部
や
、間
伐
材
と
い
っ
た

未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
に

つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。バ
イ
オ

マ
ス
は
主
に
セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ

ル
ロ
ー
ス
、リ
グ
ニ
ン
か
ら
で
き
て

い
ま
す
。セ
ル
ロ
ー
ス
は
紙
な
ど
の

原
料
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

　
混
合
物
な
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
を
使

う
に
は
分
け
る
手
法
が
必
要
で
す
。

例
え
ば
、同
じ
混
合
物
の
石
油
で
あ

れ
ば
蒸
留
と
い
う
手
法
を
用
い
て
灯

油
や
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
に
分
け
て
い
る

の
で
す
が
、バ
イ
オ
マ
ス
の
場
合
に

は
使
え
ま
せ
ん
。う
ま
く
成
分
ご
と

に
分
け
る
技
術
を
新
し
く
開
発
す
る

必
要
が
あ
り
、こ
こ
に
注
力
し
て
研

究
し
て
い
ま
す
。各
成
分
に
分
け
た

後
は
、化
学
原
料
、材
料
、燃
料
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
用
途
へ
展
開
で
き
ま

す
。こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
は「
バ
イ

オ
マ
ス
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
」と
呼
ば

れ
、S
D
G
s
へ
の
取
り
組
み
が
求
め

ら
れ
る
中
、期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
主
に
リ
グ
ニ
ン
に
着

目
し
て
き
ま
し
た
。と
い
う
の
も
、リ

グ
ニ
ン
が
う
ま
く
利
用
で
き
て
い
な

い
と
い
う
課
題
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

構
造
が
と
て
も
複
雑
な
の
で
効
率
的
な

利
用
技
術
が
な
く
、こ
れ
ま
で
は
主
に

燃
料
と
し
て
燃
や
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

リ
グ
ニ
ン
を
樹
脂
に
う
ま
く
混
ぜ

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、強
度
を
強
く
し

た
り
、燃
え
に
く
く
な
る
な
ど
樹
脂
の

性
能
を
ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。も
し
く
は
、リ
グ
ニ
ン
を
構
成

す
る
ユ
ニ
ッ
ト
ま
で
分
解
で
き
る
と
、

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
と
な
る
フ
ェ

ノ
ー
ル
が
得
ら
れ
ま
す
。包
丁
な
ど
の

キ
ッ
チ
ン
用
品
で
取
っ
手
が
黒
い
も

の
が
あ
り
ま
す
が
、フ
ェ
ノ
ー
ル
樹
脂

が
け
っ
こ
う
使
わ
れ
て
い
ま
す
。強
度

が
あ
っ
て
燃
え
に
く
い
と
い
う
性
質

が
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

ど
ん
な
研
究
を

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か

分
離
し
た
後
は

ど
う
使
用
す
る
の
で
し
ょ
う
か

1

1

2

2

リ
ン
の
固
定
力「
世
界
一
」

全文を読む
無料

成
分
分
離
で
多
様
な
展
開
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全文を読む
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牛
や
羊
な
ど
反
芻
動
物
の
げ
っ
ぷ

に
含
ま
れ
る
メ
タ
ン
は
、地
球
温
暖

化
へ
の
影
響
が
大
き
い
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。餌
に
よ
っ
て
乳
牛
の
乳
量

や
げ
っ
ぷ
の
メ
タ
ン
量
は
変
わ
る
の

で
、適
し
た
飼
料
を
研
究
す
る
こ
と

で
地
球
温
暖
化
の
阻
止
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

　
地
球
温
暖
化
に
与
え
る
影
響
は
、

例
え
ば
二
酸
化
炭
素
を
1
と
考
え
る

と
、メ
タ
ン
は
そ
の
25
倍
、ふ
ん
尿
か

ら
出
る
亜
酸
化
窒
素
は
3
1
0
倍
も

与
え
る
影
響
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

メ
タ
ン
は
二
酸
化
炭
素
に
換
算
し
て

考
え
る
と
、牛
1
頭
に
つ
き
、1
年
間

で
車
に
2
人
が
乗
っ
て
6
0
0
0
キ

ロ
走
る
ほ
ど
の
量
に
あ
た
り
ま
す
。

　
餌
を
食
べ
る
と
、一
部
は
ふ
ん
尿

や
げ
っ
ぷ
、熱
と
し
て
出
て
行
き
、残

り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
牛
乳
や
肉
に
な

り
ま
す
。げ
っ
ぷ
に
含
ま
れ
る
メ
タ

ン
を
減
ら
せ
ば
、よ
り
牛
乳
や
肉
と

い
っ
た
生
産
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
回
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
メ
タ
ン
を
減
ら
す
餌
の
研
究
は
、

最
近
は
ス
イ
ス
の
農
業
技
術
の
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業「M

o
o
tra
l

（
ム
ー
ト
ラ
ル
）」と
共
同
で
行
っ
て

い
ま
し
た
。ニ
ン
ニ
ク
と
オ
レ
ン
ジ

の
皮
を
混
ぜ
た
飼
料
サ
プ
リ
メ
ン
ト

を
製
造
し
た
企
業
で
、餌
に
混
ぜ
る

と
げ
っ
ぷ
中
の
メ
タ
ン
を
減
ら
す
効

果
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

　
た
だ
、こ
う
し
た
温
室
効
果
ガ
ス

の
問
題
は
大
き
な
視
野
で
見
る
こ
と

も
大
切
で
す
。

　
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
や
麦
と
い
っ
た
濃

厚
飼
料
は
ほ
と
ん
ど
が
輸
入
で
、運

搬
に
係
る
船
や
ト
ラ
ッ
ク
が
排
出
す

る
二
酸
化
炭
素
に
つ
い
て
も
考
え
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。北
海
道
は
比

較
的
、飼
料
を
自
給
し
て
い
る
の
で
、

多
く
草
を
与
え
る
と
メ
タ
ン
の
排
出

も
多
め
に
な
り
ま
す
が
、外
国
か
ら

輸
入
し
て
い
な
い
と
い
う
点
で
は
い

い
ん
で
す
。畜
産
と
地
球
温
暖
化
の

問
題
は
広
い
視
野
で
考
え
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
で
す
ね
。

反
芻（
は
ん
す
う
）動
物
の

げ
っ
ぷ
が
地
球
環
境
に

与
え
る
影
響
は

餌
を
通
じ
て
メ
タ
ン
を

減
ら
す
研
究
も
し
て
い
る

西田武弘教授

2メタンを減らす効
果が見られ、注目さ
れている「Mootral
（ムートラル）」

1牛のげっぷ
に含まれるメ
タンの割合を
調査する

牛のげっぷ宮竹史仁准教授 堆　肥

　
家
畜
の
ふ
ん
尿
な
ど
の
バ
イ
オ
マ

ス（
木
材
や
汚
泥
、生
ゴ
ミ
な
ど
再
利

用
可
能
な
有
機
性
の
資
源
）を
堆
肥

に
し
、土
に
与
え
る
こ
と
で
安
心
安

全
な
畑
作
り
、ま
た
牛
の
寝
わ
ら
と

し
て
活
用
す
る
な
ど
し
て
持
続
可
能

な
農
畜
産
業
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

日
本
の
農
家
で
も
戦
前
は
3
年
ほ

ど
か
け
て
堆
肥
を
じ
っ
く
り
作
る
の

が
当
た
り
前
で
し
た
が
、戦
後
は
化
学

肥
料
に
頼
っ
て
き
ま
し
た
。両
方
う
ま

く
使
え
れ
ば
良
い
の
で
す
が
、化
学
肥

料
に
頼
り
切
っ
て
し
ま
っ
た
せ
い
で

土
壌
劣
化
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

十
勝
も
同
様
で「
収
量
が
落
ち
て
き

た
」と
い
う
声
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

た
だ
、人
手
不
足
が
問
題
に
な
る
中

で
堆
肥
作
り
に
人
手
は
割
け
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
機
械
化
し
、知
識
が
な
く
て
も

自
動
で
作
れ
る
仕
組
み
を
作
る
。機
械

は「
堆
肥
ク
レ
ー
ン
」と
言
っ
て
、さ
ま

ざ
ま
な
空
気
の
送
り
方
が
で
き
る
こ

と
か
ら
微
生
物
の
よ
り
良
い
働
き
方

を
探
り
、温
室
効
果
ガ
ス
を
従
来
と
比

べ
て
7
割
減
ら
せ
ま
す
。

堆
肥
を
使
っ
た
小
松
菜
は
化
学
肥

料
で
育
て
た
も
の
よ
り
も
ビ
タ
ミ
ン
C

が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、土

の
微
生
物
の
多
様
性
が
増
え
て
い

て
、土
壌
劣
化
を
防
げ
る
こ
と
も
分

か
り
ま
し
た
。

　
寝
わ
ら
と
い
う
と
麦
稈（
ば
っ
か

ん
）や
お
が
粉
が
使
わ
れ
て
き
ま
し

た
が
、現
在
、非
常
に
値
段
が
高
く
品

薄
で
す
。な
ぜ
品
薄
か
と
い
う
と
、麦

稈
や
お
が
粉
が
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
と

し
て
使
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

堆
肥
の
敷
料
は
お
が
粉
を
ど
れ
だ
け

混
ぜ
る
か
に
も
よ
り
ま
す
が
、コ
ス

ト
は
2
〜
3
分
の
1
以
下
に
な
り
ま

す
。堆
肥
1
0
0
％
だ
と
敷
料
代
は

0
円
に
な
る
ん
で
す
。

　
大
腸
菌
群
と
い
っ
た
病
原
菌
も
堆

肥
の
微
生
物
が
働
い
て
や
っ
つ
け
て

く
れ
る
の
で
、お
が
粉
よ
り
減
り
ま

す
。大
腸
菌
が
減
る
と
い
う
こ
と
は

牛
の
乳
房
炎
を
抑
え
る
効
果
も
あ
る

ん
で
す
よ
。十
勝
で
も
少
し
ず
つ
使

わ
れ
始
め
て
き
ま
し
た
。

堆
肥
の
役
割
が
見
直
さ
れ
て

い
る
と
聞
き
ま
す

牛
の
寝
わ
ら
と
し
て
も
注
目
を

集
め
て
い
る
ん
で
す
ね

1

2
21堆肥を全自動で作る機械。

現在は北海道、静岡県、広島
県で使用され、特許も3件取得
している 2牛の敷料としての
活用も期待されている

1

メ
タ
ン
減
少
ま
ず
餌
か
ら

全文を読む
無料

牛
の
寝
わ
ら
活
用
も
注
目

に し ひ ろた けだみ や ひ とふ みた け
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ウ
イ
ル
ス
は
病
気
を
引
き
起
こ
す

病
原
体
で
す
。天
然
由
来
の
物
か
ら

ウ
イ
ル
ス
治
療
薬
や
ウ
イ
ル
ス
不
活

化
剤
に
な
る
物
を
見
つ
け
る
た
め
の

研
究
を
し
て
い
ま
す
。

な
ぜ
天
然
物（
自
然
か
ら
得
ら
れ
る

物
）か
と
い
う
と
、こ
れ
ま
で
も
多
く

の
医
薬
品
が
開
発
さ
れ
て
い
る
中
で
、

半
数
ほ
ど
が
天
然
物
が
起
源
だ
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。環
境
に
優
し
く
、人

体
に
無
害
な
天
然
物
を
見
つ
け
出
し
、

新
し
い
治
療
薬
に
繋
が
る
物
、ア
ル

コ
ー
ル
の
様
な
既
存
の
人
工
的
な
不

活
化
剤
に
代
わ
る
物
を
見
つ
け
た
い

と
考
え
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
東
北
医
科
薬
科
大
学
の
先

生
と
の
共
同
研
究
で
は
、ユ
キ
ノ
シ

タ（
多
年
草
で
日
本
各
地
に
生
え
て

い
る
）に
ウ
イ
ル
ス
不
活
化
効
果
が

あ
る
の
か
を
調
べ
ま
し
た
。結
果
、新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
A
型
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
を
殺
す
力
が
あ
る

物
が
見
つ
か
り
、特
許
出
願
中
で
す
。

　
新
規
不
活
化
剤
と
し
て
使
っ
て
も

良
い
で
す
し
、ア
ル
コ
ー
ル
等
の
消

毒
薬
に
混
ぜ
る
こ
と
で
そ
の
分
ア
ル

コ
ー
ル
含
有
量
を
下
げ
る
こ
と
が
で

き
、今
ま
で
ア
ル
コ
ー
ル
で
皮
膚
が

荒
れ
て
し
ま
っ
た
よ
う
な
人
に
も
使

い
や
す
く
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
共
同
研
究
で
北
海
道
大
学
の
先
生

が
開
発
し
た
野
外
に
持
ち
運
べ
る
小

型
検
出
装
置
を
利
用
し
て
、家
畜
の

ウ
イ
ル
ス
感
染
の
有
無
を
迅
速
に
判

定
で
き
る
診
断
系
の
確
立
も
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
今
は
人
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
簡
易
検
査
が
15
分
ほ
ど
で
で
き
ま

す
が
、こ
の
よ
う
に
迅
速
に
診
断
を

す
る
こ
と
は
ウ
イ
ル
ス
の
ま
ん
延
を

防
ぐ
と
い
う
意
味
で
非
常
に
重
要
で

す
。家
畜
の
場
合
は
ウ
イ
ル
ス
感
染

症
が
疑
わ
れ
る
動
物
を
早
期
に
摘
発

し
、ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
情
報
な
ど

を
解
析
す
る
こ
と
で
感
染
の
拡
大
を

防
げ
ま
す
。経
済
的
被
害
の
軽
減
や
食

の
安
全
に
も
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
診
断
法
の

開
発
も
行
っ
て
い
ま
す

武田洋平助教

寒さを利用し、農畜産物を効率よく貯蔵する
アイスシェルター

インフルエンザや新型コロナウイルスに
効果があることが分かったユキノシタ

ウイルス木村賢人准教授 アイスシェルター

　
氷
の
冷
熱
を
利
用
し
、農
畜
産
物

な
ど
を
貯
蔵
す
る
低
温
貯
蔵
庫「
ア

イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」の
研
究
を
し
て

い
ま
す
。

雪
や
氷
は
触
れ
る
と
冷
た
い
と
い

う
特
徴
が
あ
り
、物
や
空
間
を
冷
や
す

「
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
」と
呼
ば
れ
る
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
ま
す
。水
や

氷
由
来
な
の
で
、低
温
で
高
い
湿
度
の

室
内
環
境
を
つ
く
り
出
せ
ま
す
。こ
れ

は
農
畜
産
物
の
貯
蔵
に
適
し
て
い
て
、

こ
の
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く

生
か
し
た
利
用
方
式
の
一
つ
が「
ア
イ

ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」で
す
。

　
ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
は「
貯
氷
室
」

と「
貯
蔵
室
」の
2
部
屋
に
分
か
れ
て

い
ま
す
。貯
氷
室
に
は
水
の
入
っ
た

容
器
を
積
み
重
ね
、冬
に
通
気
口
を

開
け
て
自
然
の
寒
さ
の
み
で
凍
ら
せ

ま
す
。夏
は
通
気
口
を
閉
じ
、氷
は

徐
々
に
溶
け
て
い
き
ま
す
。こ
う
し

て
夏
は
氷
が
溶
け
る
と
き
に
室
内
の

空
気
を
冷
や
し
、冬
は
水
が
氷
に
な

る
と
き
に
室
内
の
空
気
を
温
め
る
ー

と
い
っ
た
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
す
こ

と
で
、1
年
を
通
じ
て
約
0
度
の
空

気
を
作
り
出
せ
ま
す
。こ
の
空
気
を

隣
の
部
屋
の
貯
蔵
室
に
送
る
こ
と
で

農
畜
産
物
の
長
期
貯
蔵
が
で
き
る
環

境
と
な
り
ま
す
。農
畜
産
物
を
最
適

な
条
件
で
長
期
貯
蔵
す
る
た
め
に

は
、電
気
冷
蔵
庫
を
使
う
と
た
く
さ

ん
の
電
力
を
消
費
し
、環
境
負
荷
は

大
き
い
で
す
。ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー

は
冬
の
寒
さ
を
水（
氷
）を
媒
体
に
し

て
得
ら
れ
る
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
っ
て
い
る
の
で
、エ
コ
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
で
す
。

　
大
規
模
停
電
の
よ
う
な
非
常
時
に

お
い
て
も
食
料
の
安
定
供
給
を
考
え

る
と
、人
の
避
難
施
設
と
同
様
に
省

エ
ネ
貯
蔵
庫
も
建
設
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。省
エ
ネ
だ
け

で
な
く
防
災
、北
海
道
ら
し
い
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
活
用
を
目
指

し
、研
究
し
て
い
き
ま
す
。

研
究
内
容
は

ど
の
よ
う
な
仕
組
み
か

防
災
面
で
も
期
待
が

天
然
物
で
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策

全文を読む
無料

冷
熱
で
農
畜
産
物
を
貯
蔵

だた けき む ら ま さ と よ う へ い

　1986年に北大農学部の堂腰純
元教授が考案し、実証実験が行わ
れている。土谷特殊農機具製作所
（帯広市）が十勝を含む道内のほ
か、モンゴルに1棟建設。国内外で特
許を取得。

〈アイスシェルター〉
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た によ し た くか わ や ま さ ゆ き

全文を読む
無料

　
畑
の
土
壌
を
分
析
し
、作
物
生
産

に
と
っ
て
よ
り
良
い
環
境
を
つ
く
る

た
め
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。▽
土

の
素
性
を
理
解
し
▽
悪
い
と
こ
ろ
が

あ
れ
ば
改
良
を
提
案
し
▽
も
と
も
と

土
が
持
っ
て
い
る
機
能
を
よ
り
引
き

出
す
と
い
う
の
が
3
大
テ
ー
マ
。こ

れ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、環
境

負
荷
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
も
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。土
に
は
養

分
や
水
を
供
給
す
る
だ
け
で
な
く
、

こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
が
あ
り

ま
す
。隠
れ
た
機
能
を
よ
り
引
き
出
す

た
め
に
は
、土
の
素
性
を
よ
く
知
る

こ
と
が
大
切
で
す
。

　
十
勝
の
土
は
ほ
と
ん
ど
が
火
山
灰

由
来
で
す
。こ
の
影
響
で
、60
年
前
ま

で
は
か
な
り
の
痩
せ
地
で
し
た
。こ

の
話
を
す
る
と
多
く
の
人
が
驚
く
け

れ
ど
、不
毛
の
大
地
と
い
っ
て
も
い

い
ほ
ど
。

　
と
い
う
の
も
、十
勝
の
畑
は
リ
ン

の
固
定
力
が「
世
界
一
」と
い
っ
て
い

い
く
ら
い
高
い
。肥
料
に
は
窒
素
・
リ

ン
酸
・
カ
リ
と
い
う
3
つ
の
要
素
が

あ
り
、作
物
生
産
の
維
持
や
向
上
に

と
て
も
大
切
な
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。た
だ
、十
勝
は
リ
ン
酸
が
作
物

に
吸
収
さ
れ
る
前
に
土
に
く
っ
つ
い

て
し
ま
う
。そ
の
力
が
と
て
も
強
く
、

肥
料
を
入
れ
な
け
れ
ば
何
も
実
ら
な

か
っ
た
ん
で
す
。黒
ボ
ク
土
と
い
う

土
が
半
分
以
上
を
占
め
て
い
る
ん
で

す
が
、そ
の
土
が
リ
ン
酸
を
多
く
吸

収
し
て
し
ま
い
ま
す
。も
と
も
と
の

生
産
力
が
高
く
な
い
と
こ
ろ
に
、

人
々
が
改
良
を
重
ね
て
良
く
な
っ
て

い
っ
た
ん
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

十
勝
の
土
の
特
徴
や
課
題
は

谷昌幸教授

1バイオマスをセルロー
ス、ヘミセルロース、リグ
ニンに分離する装置 2抽
出されたリグニン。上部の
ブタノール層にリグニンが
含まれている

1清水町内の小麦畑で行わ
れた土壌の断面調査の様子
（2021年） 2池田町内の醸
造用ブドウ圃場で行われた
断面調査の様子（2021年）

バイオマス吉川琢也准教授 畑の土壌

　
ト
マ
ト
の
茎
や
バ
ガ
ス（
サ
ト
ウ

キ
ビ
の
搾
り
か
す
）な
ど
の
農
作
物

の
非
食
用
部
や
、間
伐
材
と
い
っ
た

未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
に

つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。バ
イ
オ

マ
ス
は
主
に
セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ

ル
ロ
ー
ス
、リ
グ
ニ
ン
か
ら
で
き
て

い
ま
す
。セ
ル
ロ
ー
ス
は
紙
な
ど
の

原
料
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

　
混
合
物
な
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
を
使

う
に
は
分
け
る
手
法
が
必
要
で
す
。

例
え
ば
、同
じ
混
合
物
の
石
油
で
あ

れ
ば
蒸
留
と
い
う
手
法
を
用
い
て
灯

油
や
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
に
分
け
て
い
る

の
で
す
が
、バ
イ
オ
マ
ス
の
場
合
に

は
使
え
ま
せ
ん
。う
ま
く
成
分
ご
と

に
分
け
る
技
術
を
新
し
く
開
発
す
る

必
要
が
あ
り
、こ
こ
に
注
力
し
て
研

究
し
て
い
ま
す
。各
成
分
に
分
け
た

後
は
、化
学
原
料
、材
料
、燃
料
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
用
途
へ
展
開
で
き
ま

す
。こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
は「
バ
イ

オ
マ
ス
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
」と
呼
ば

れ
、S
D
G
s
へ
の
取
り
組
み
が
求
め

ら
れ
る
中
、期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
主
に
リ
グ
ニ
ン
に
着

目
し
て
き
ま
し
た
。と
い
う
の
も
、リ

グ
ニ
ン
が
う
ま
く
利
用
で
き
て
い
な

い
と
い
う
課
題
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

構
造
が
と
て
も
複
雑
な
の
で
効
率
的
な

利
用
技
術
が
な
く
、こ
れ
ま
で
は
主
に

燃
料
と
し
て
燃
や
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

リ
グ
ニ
ン
を
樹
脂
に
う
ま
く
混
ぜ

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、強
度
を
強
く
し

た
り
、燃
え
に
く
く
な
る
な
ど
樹
脂
の

性
能
を
ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。も
し
く
は
、リ
グ
ニ
ン
を
構
成

す
る
ユ
ニ
ッ
ト
ま
で
分
解
で
き
る
と
、

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
と
な
る
フ
ェ

ノ
ー
ル
が
得
ら
れ
ま
す
。包
丁
な
ど
の

キ
ッ
チ
ン
用
品
で
取
っ
手
が
黒
い
も

の
が
あ
り
ま
す
が
、フ
ェ
ノ
ー
ル
樹
脂

が
け
っ
こ
う
使
わ
れ
て
い
ま
す
。強
度

が
あ
っ
て
燃
え
に
く
い
と
い
う
性
質

が
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

ど
ん
な
研
究
を

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か

分
離
し
た
後
は

ど
う
使
用
す
る
の
で
し
ょ
う
か

1

1

2

2

リ
ン
の
固
定
力「
世
界
一
」

全文を読む
無料

成
分
分
離
で
多
様
な
展
開
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ウ
イ
ル
ス
は
病
気
を
引
き
起
こ
す

病
原
体
で
す
。天
然
由
来
の
物
か
ら

ウ
イ
ル
ス
治
療
薬
や
ウ
イ
ル
ス
不
活

化
剤
に
な
る
物
を
見
つ
け
る
た
め
の

研
究
を
し
て
い
ま
す
。

な
ぜ
天
然
物（
自
然
か
ら
得
ら
れ
る

物
）か
と
い
う
と
、こ
れ
ま
で
も
多
く

の
医
薬
品
が
開
発
さ
れ
て
い
る
中
で
、

半
数
ほ
ど
が
天
然
物
が
起
源
だ
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。環
境
に
優
し
く
、人

体
に
無
害
な
天
然
物
を
見
つ
け
出
し
、

新
し
い
治
療
薬
に
繋
が
る
物
、ア
ル

コ
ー
ル
の
様
な
既
存
の
人
工
的
な
不

活
化
剤
に
代
わ
る
物
を
見
つ
け
た
い

と
考
え
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
東
北
医
科
薬
科
大
学
の
先

生
と
の
共
同
研
究
で
は
、ユ
キ
ノ
シ

タ（
多
年
草
で
日
本
各
地
に
生
え
て

い
る
）に
ウ
イ
ル
ス
不
活
化
効
果
が

あ
る
の
か
を
調
べ
ま
し
た
。結
果
、新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
A
型
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
を
殺
す
力
が
あ
る

物
が
見
つ
か
り
、特
許
出
願
中
で
す
。

　
新
規
不
活
化
剤
と
し
て
使
っ
て
も

良
い
で
す
し
、ア
ル
コ
ー
ル
等
の
消

毒
薬
に
混
ぜ
る
こ
と
で
そ
の
分
ア
ル

コ
ー
ル
含
有
量
を
下
げ
る
こ
と
が
で

き
、今
ま
で
ア
ル
コ
ー
ル
で
皮
膚
が

荒
れ
て
し
ま
っ
た
よ
う
な
人
に
も
使

い
や
す
く
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
共
同
研
究
で
北
海
道
大
学
の
先
生

が
開
発
し
た
野
外
に
持
ち
運
べ
る
小

型
検
出
装
置
を
利
用
し
て
、家
畜
の

ウ
イ
ル
ス
感
染
の
有
無
を
迅
速
に
判

定
で
き
る
診
断
系
の
確
立
も
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
今
は
人
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
簡
易
検
査
が
15
分
ほ
ど
で
で
き
ま

す
が
、こ
の
よ
う
に
迅
速
に
診
断
を

す
る
こ
と
は
ウ
イ
ル
ス
の
ま
ん
延
を

防
ぐ
と
い
う
意
味
で
非
常
に
重
要
で

す
。家
畜
の
場
合
は
ウ
イ
ル
ス
感
染

症
が
疑
わ
れ
る
動
物
を
早
期
に
摘
発

し
、ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
情
報
な
ど

を
解
析
す
る
こ
と
で
感
染
の
拡
大
を

防
げ
ま
す
。経
済
的
被
害
の
軽
減
や
食

の
安
全
に
も
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
診
断
法
の

開
発
も
行
っ
て
い
ま
す

武田洋平助教

寒さを利用し、農畜産物を効率よく貯蔵する
アイスシェルター

インフルエンザや新型コロナウイルスに
効果があることが分かったユキノシタ

ウイルス木村賢人准教授 アイスシェルター

　
氷
の
冷
熱
を
利
用
し
、農
畜
産
物

な
ど
を
貯
蔵
す
る
低
温
貯
蔵
庫「
ア

イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」の
研
究
を
し
て

い
ま
す
。

雪
や
氷
は
触
れ
る
と
冷
た
い
と
い

う
特
徴
が
あ
り
、物
や
空
間
を
冷
や
す

「
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
」と
呼
ば
れ
る
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
ま
す
。水
や

氷
由
来
な
の
で
、低
温
で
高
い
湿
度
の

室
内
環
境
を
つ
く
り
出
せ
ま
す
。こ
れ

は
農
畜
産
物
の
貯
蔵
に
適
し
て
い
て
、

こ
の
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く

生
か
し
た
利
用
方
式
の
一
つ
が「
ア
イ

ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」で
す
。

　
ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
は「
貯
氷
室
」

と「
貯
蔵
室
」の
2
部
屋
に
分
か
れ
て

い
ま
す
。貯
氷
室
に
は
水
の
入
っ
た

容
器
を
積
み
重
ね
、冬
に
通
気
口
を

開
け
て
自
然
の
寒
さ
の
み
で
凍
ら
せ

ま
す
。夏
は
通
気
口
を
閉
じ
、氷
は

徐
々
に
溶
け
て
い
き
ま
す
。こ
う
し

て
夏
は
氷
が
溶
け
る
と
き
に
室
内
の

空
気
を
冷
や
し
、冬
は
水
が
氷
に
な

る
と
き
に
室
内
の
空
気
を
温
め
る
ー

と
い
っ
た
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
す
こ

と
で
、1
年
を
通
じ
て
約
0
度
の
空

気
を
作
り
出
せ
ま
す
。こ
の
空
気
を

隣
の
部
屋
の
貯
蔵
室
に
送
る
こ
と
で

農
畜
産
物
の
長
期
貯
蔵
が
で
き
る
環

境
と
な
り
ま
す
。農
畜
産
物
を
最
適

な
条
件
で
長
期
貯
蔵
す
る
た
め
に

は
、電
気
冷
蔵
庫
を
使
う
と
た
く
さ

ん
の
電
力
を
消
費
し
、環
境
負
荷
は

大
き
い
で
す
。ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー

は
冬
の
寒
さ
を
水（
氷
）を
媒
体
に
し

て
得
ら
れ
る
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
っ
て
い
る
の
で
、エ
コ
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
で
す
。

　
大
規
模
停
電
の
よ
う
な
非
常
時
に

お
い
て
も
食
料
の
安
定
供
給
を
考
え

る
と
、人
の
避
難
施
設
と
同
様
に
省

エ
ネ
貯
蔵
庫
も
建
設
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。省
エ
ネ
だ
け

で
な
く
防
災
、北
海
道
ら
し
い
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
活
用
を
目
指

し
、研
究
し
て
い
き
ま
す
。

研
究
内
容
は

ど
の
よ
う
な
仕
組
み
か

防
災
面
で
も
期
待
が

天
然
物
で
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策

全文を読む
無料

冷
熱
で
農
畜
産
物
を
貯
蔵

だた けき む ら ま さ と よ う へ い

　1986年に北大農学部の堂腰純
元教授が考案し、実証実験が行わ
れている。土谷特殊農機具製作所
（帯広市）が十勝を含む道内のほ
か、モンゴルに1棟建設。国内外で特
許を取得。

〈アイスシェルター〉
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全文を読む
無料

　
畑
の
土
壌
を
分
析
し
、作
物
生
産

に
と
っ
て
よ
り
良
い
環
境
を
つ
く
る

た
め
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。▽
土

の
素
性
を
理
解
し
▽
悪
い
と
こ
ろ
が

あ
れ
ば
改
良
を
提
案
し
▽
も
と
も
と

土
が
持
っ
て
い
る
機
能
を
よ
り
引
き

出
す
と
い
う
の
が
3
大
テ
ー
マ
。こ

れ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、環
境

負
荷
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
も
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。土
に
は
養

分
や
水
を
供
給
す
る
だ
け
で
な
く
、

こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
が
あ
り

ま
す
。隠
れ
た
機
能
を
よ
り
引
き
出
す

た
め
に
は
、土
の
素
性
を
よ
く
知
る

こ
と
が
大
切
で
す
。

　
十
勝
の
土
は
ほ
と
ん
ど
が
火
山
灰

由
来
で
す
。こ
の
影
響
で
、60
年
前
ま

で
は
か
な
り
の
痩
せ
地
で
し
た
。こ

の
話
を
す
る
と
多
く
の
人
が
驚
く
け

れ
ど
、不
毛
の
大
地
と
い
っ
て
も
い

い
ほ
ど
。

　
と
い
う
の
も
、十
勝
の
畑
は
リ
ン

の
固
定
力
が「
世
界
一
」と
い
っ
て
い

い
く
ら
い
高
い
。肥
料
に
は
窒
素
・
リ

ン
酸
・
カ
リ
と
い
う
3
つ
の
要
素
が

あ
り
、作
物
生
産
の
維
持
や
向
上
に

と
て
も
大
切
な
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。た
だ
、十
勝
は
リ
ン
酸
が
作
物

に
吸
収
さ
れ
る
前
に
土
に
く
っ
つ
い

て
し
ま
う
。そ
の
力
が
と
て
も
強
く
、

肥
料
を
入
れ
な
け
れ
ば
何
も
実
ら
な

か
っ
た
ん
で
す
。黒
ボ
ク
土
と
い
う

土
が
半
分
以
上
を
占
め
て
い
る
ん
で

す
が
、そ
の
土
が
リ
ン
酸
を
多
く
吸

収
し
て
し
ま
い
ま
す
。も
と
も
と
の

生
産
力
が
高
く
な
い
と
こ
ろ
に
、

人
々
が
改
良
を
重
ね
て
良
く
な
っ
て

い
っ
た
ん
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

十
勝
の
土
の
特
徴
や
課
題
は

谷昌幸教授

1バイオマスをセルロー
ス、ヘミセルロース、リグ
ニンに分離する装置 2抽
出されたリグニン。上部の
ブタノール層にリグニンが
含まれている

1清水町内の小麦畑で行わ
れた土壌の断面調査の様子
（2021年） 2池田町内の醸
造用ブドウ圃場で行われた
断面調査の様子（2021年）

バイオマス吉川琢也准教授 畑の土壌

　
ト
マ
ト
の
茎
や
バ
ガ
ス（
サ
ト
ウ

キ
ビ
の
搾
り
か
す
）な
ど
の
農
作
物

の
非
食
用
部
や
、間
伐
材
と
い
っ
た

未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
に

つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。バ
イ
オ

マ
ス
は
主
に
セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ

ル
ロ
ー
ス
、リ
グ
ニ
ン
か
ら
で
き
て

い
ま
す
。セ
ル
ロ
ー
ス
は
紙
な
ど
の

原
料
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

　
混
合
物
な
の
で
、そ
れ
ぞ
れ
を
使

う
に
は
分
け
る
手
法
が
必
要
で
す
。

例
え
ば
、同
じ
混
合
物
の
石
油
で
あ

れ
ば
蒸
留
と
い
う
手
法
を
用
い
て
灯

油
や
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
に
分
け
て
い
る

の
で
す
が
、バ
イ
オ
マ
ス
の
場
合
に

は
使
え
ま
せ
ん
。う
ま
く
成
分
ご
と

に
分
け
る
技
術
を
新
し
く
開
発
す
る

必
要
が
あ
り
、こ
こ
に
注
力
し
て
研

究
し
て
い
ま
す
。各
成
分
に
分
け
た

後
は
、化
学
原
料
、材
料
、燃
料
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
用
途
へ
展
開
で
き
ま

す
。こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
は「
バ
イ

オ
マ
ス
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
」と
呼
ば

れ
、S
D
G
s
へ
の
取
り
組
み
が
求
め

ら
れ
る
中
、期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
主
に
リ
グ
ニ
ン
に
着

目
し
て
き
ま
し
た
。と
い
う
の
も
、リ

グ
ニ
ン
が
う
ま
く
利
用
で
き
て
い
な

い
と
い
う
課
題
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

構
造
が
と
て
も
複
雑
な
の
で
効
率
的
な

利
用
技
術
が
な
く
、こ
れ
ま
で
は
主
に

燃
料
と
し
て
燃
や
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

リ
グ
ニ
ン
を
樹
脂
に
う
ま
く
混
ぜ

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、強
度
を
強
く
し

た
り
、燃
え
に
く
く
な
る
な
ど
樹
脂
の

性
能
を
ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。も
し
く
は
、リ
グ
ニ
ン
を
構
成

す
る
ユ
ニ
ッ
ト
ま
で
分
解
で
き
る
と
、

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
原
料
と
な
る
フ
ェ

ノ
ー
ル
が
得
ら
れ
ま
す
。包
丁
な
ど
の

キ
ッ
チ
ン
用
品
で
取
っ
手
が
黒
い
も

の
が
あ
り
ま
す
が
、フ
ェ
ノ
ー
ル
樹
脂

が
け
っ
こ
う
使
わ
れ
て
い
ま
す
。強
度

が
あ
っ
て
燃
え
に
く
い
と
い
う
性
質

が
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

ど
ん
な
研
究
を

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か

分
離
し
た
後
は

ど
う
使
用
す
る
の
で
し
ょ
う
か

1

1

2

2

リ
ン
の
固
定
力「
世
界
一
」

全文を読む
無料

成
分
分
離
で
多
様
な
展
開
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主
に
研
究
し
て
い
る
感
染
症
は

「
牛
結
核
」と「
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
」な
ど

の
人
獣
共
通
感
染
症
で
す
。

　
例
え
ば
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
は
牛
が
流

産
し
、発
展
途
上
国
の
貧
し
い
家
庭

に
与
え
る
経
済
的
な
ダ
メ
ー
ジ
は
大

き
い
で
す
。一
方
で
、人
間
が
感
染
す

る
と
発
熱
や
倦
怠（
け
ん
た
い
）感
な

ど
が
長
期
間
続
く
な
ど
の
健
康
被
害

が
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。そ
の

た
め
、効
果
的
な
対
策
が
重
要
で
す
。

こ
れ
を
人
種
に
よ
る
違
い
や
、家
畜

の
飼
い
方
、病
気
の
知
識
を
持
っ
て

い
る
人
の
多
寡
な
ど
、社
会
科
学
的

に
感
染
症
の
広
が
り
と
の
関
係
を
調

べ
て
い
ま
す
。

　
い
ろ
い
ろ
な
課
題
が
国
に
よ
っ
て

あ
る
の
で
す
が
、対
策
が
で
き
な
い

要
因
と
し
て
は
お
金
の
問
題
が
一
番

大
き
い
で
す
。も
し
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル

で
補
償
金
な
し
に「
病
気
だ
か
ら
殺

処
分
し
ま
す
」と
言
っ
て
も
、農
家
も

生
活
が
懸
か
っ
て
い
る
の
で「
待
っ

て
く
れ
」と
言
う
と
思
い
ま
す
。し
ば

ら
く
待
っ
て
い
る
間
に
農
家
は
黙
っ

て
他
に
売
っ
て
し
ま
い
、感
染
が
広

が
っ
て
い
き
ま
す
。

例
え
ば
、牛
の
市
場
価
値
の
80
パ
ー

セ
ン
ト
程
を
出
す
か
ら
病
気
の
牛
を

殺
処
分
し
た
い
と
伝
え
る
と
受
け
入

れ
て
く
れ
る
と
い
う
、わ
れ
わ
れ
の

分
析
結
果
が
あ
り
ま
す
。日
本
や
タ

イ
も
そ
う
し
た
対
応
で
減
っ
て
き
た
と

い
う
歴
史
が
あ
る
の
で
す
が
、お
金
が

な
い
国
で
は
で
き
な
い
。し
た
が
っ
て
、

研
究
成
果
を
地
道
に
啓
蒙（
け
い
も
う
）

普
及
す
る
と
同
時
に
、海
外
か
ら
財
政

的
支
援
を
求
め
る
た
め
の
エ
ビ
デ
ン
ス

に
す
る
よ
う
に
と
伝
え
て
い
ま
す
。

研
究
し
て
い
る

人
獣
共
通
感
染
症
と
は

多
く
は
発
展
途
上
国
で

広
が
っ
て
い
る
が

耕野拓一教授

1フェアトレードを考えるワークショップ（2021年：
JICA帯広センター） 2消費者アンケートの一例

家畜感染症と経済疫学岩本博幸准教授 農業経済

　「
世
の
中
の
価
格
に
表
れ
て
こ
な

い
も
の
や
サ
ー
ビ
ス
の
価
値
を
測

る
」と
い
う
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
環
境
保
全
型
農
業
を
例
に
挙
げ
る

と
、普
通
の
作
り
方
で
栽
培
さ
れ
た

野
菜
と
の
間
に
多
少
値
段
の
差
は

あ
っ
た
と
し
て
も
、農
家
さ
ん
の
努

力
や
工
夫
が
商
品
価
値
に
な
か
な
か

表
れ
な
い
で
す
よ
ね
。S
D
G
s
と

い
っ
た
社
会
的
課
題
の
解
決
に
関
わ

る
よ
う
な
農
業
を
や
っ
て
も
、市
場

で
は
付
加
価
値
と
し
て
評
価
さ
れ
な

い
現
状
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
を
ど
の

く
ら
い
の
価
値
が
あ
る
の
か
、経
済

学
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
測
る
と
い

う
の
が
私
の
研
究
で
す
。

S
D
G
s
に
貢
献
で
き
る
技
術
を

社
会
に
定
着
さ
せ
る
に
は
、消
費
者
ら

の
ニ
ー
ズ
を
知
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。消
費
者
は
ど
う
い
う
も
の
を
求

め
、ど
れ
ぐ
ら
い
ま
で
支
払
っ
て
い
い

と
思
っ
て
い
る
の
か
。そ
こ
を
逆
に
技

術
開
発
の
目
標
に
し
て
も
ら
い
、消
費

者
と
つ
な
が
る
よ
う
に
う
ま
く
経
済

の
中
で
活
用
さ
れ
て
循
環
し
て
い
く

形
を
作
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

　
例
え
ば
経
済
が
好
転
し
、円
安
が

止
ま
っ
て
、か
つ
輸
入
飼
料
が
安
く

な
れ
ば
、ま
た
輸
入
飼
料
の
割
合
が

増
え
て
い
い
と
思
い
ま
す
。で
も
自

給
飼
料
を
や
め
る
の
で
は
な
く
、コ

ス
ト
的
に
は
見
合
わ
な
く
て
も
環
境

や
リ
ス
ク
ヘ
ッ
ジ
と
し
て
残
し
て
お

く
。安
く
な
っ
た
か
ら
と
全
て
化
学

肥
料
に
す
る
の
で
は
な
く
、堆
肥
な

ど
と
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
構
成
の

グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
変
え
る
。レ
ジ

リ
エ
ン
ス（
適
応
力
）を
高
め
る
経
営

を
考
え
る
こ
と
は
農
業
経
済
の
大
事

な
役
割
の
一
つ
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

研
究
で
大
事
に

し
て
い
る
こ
と
は

1

2
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ウ
イ
ル
ス
は
病
気
を
引
き
起
こ
す

病
原
体
で
す
。天
然
由
来
の
物
か
ら

ウ
イ
ル
ス
治
療
薬
や
ウ
イ
ル
ス
不
活

化
剤
に
な
る
物
を
見
つ
け
る
た
め
の

研
究
を
し
て
い
ま
す
。

な
ぜ
天
然
物（
自
然
か
ら
得
ら
れ
る

物
）か
と
い
う
と
、こ
れ
ま
で
も
多
く

の
医
薬
品
が
開
発
さ
れ
て
い
る
中
で
、

半
数
ほ
ど
が
天
然
物
が
起
源
だ
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。環
境
に
優
し
く
、人

体
に
無
害
な
天
然
物
を
見
つ
け
出
し
、

新
し
い
治
療
薬
に
繋
が
る
物
、ア
ル

コ
ー
ル
の
様
な
既
存
の
人
工
的
な
不

活
化
剤
に
代
わ
る
物
を
見
つ
け
た
い

と
考
え
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
東
北
医
科
薬
科
大
学
の
先

生
と
の
共
同
研
究
で
は
、ユ
キ
ノ
シ

タ（
多
年
草
で
日
本
各
地
に
生
え
て

い
る
）に
ウ
イ
ル
ス
不
活
化
効
果
が

あ
る
の
か
を
調
べ
ま
し
た
。結
果
、新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
A
型
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
を
殺
す
力
が
あ
る

物
が
見
つ
か
り
、特
許
出
願
中
で
す
。

　
新
規
不
活
化
剤
と
し
て
使
っ
て
も

良
い
で
す
し
、ア
ル
コ
ー
ル
等
の
消

毒
薬
に
混
ぜ
る
こ
と
で
そ
の
分
ア
ル

コ
ー
ル
含
有
量
を
下
げ
る
こ
と
が
で

き
、今
ま
で
ア
ル
コ
ー
ル
で
皮
膚
が

荒
れ
て
し
ま
っ
た
よ
う
な
人
に
も
使

い
や
す
く
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
共
同
研
究
で
北
海
道
大
学
の
先
生

が
開
発
し
た
野
外
に
持
ち
運
べ
る
小

型
検
出
装
置
を
利
用
し
て
、家
畜
の

ウ
イ
ル
ス
感
染
の
有
無
を
迅
速
に
判

定
で
き
る
診
断
系
の
確
立
も
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
今
は
人
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
簡
易
検
査
が
15
分
ほ
ど
で
で
き
ま

す
が
、こ
の
よ
う
に
迅
速
に
診
断
を

す
る
こ
と
は
ウ
イ
ル
ス
の
ま
ん
延
を

防
ぐ
と
い
う
意
味
で
非
常
に
重
要
で

す
。家
畜
の
場
合
は
ウ
イ
ル
ス
感
染

症
が
疑
わ
れ
る
動
物
を
早
期
に
摘
発

し
、ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
情
報
な
ど

を
解
析
す
る
こ
と
で
感
染
の
拡
大
を

防
げ
ま
す
。経
済
的
被
害
の
軽
減
や
食

の
安
全
に
も
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
診
断
法
の

開
発
も
行
っ
て
い
ま
す

武田洋平助教

寒さを利用し、農畜産物を効率よく貯蔵する
アイスシェルター

インフルエンザや新型コロナウイルスに
効果があることが分かったユキノシタ

ウイルス木村賢人准教授 アイスシェルター

　
氷
の
冷
熱
を
利
用
し
、農
畜
産
物

な
ど
を
貯
蔵
す
る
低
温
貯
蔵
庫「
ア

イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」の
研
究
を
し
て

い
ま
す
。

雪
や
氷
は
触
れ
る
と
冷
た
い
と
い

う
特
徴
が
あ
り
、物
や
空
間
を
冷
や
す

「
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
」と
呼
ば
れ
る
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
ま
す
。水
や

氷
由
来
な
の
で
、低
温
で
高
い
湿
度
の

室
内
環
境
を
つ
く
り
出
せ
ま
す
。こ
れ

は
農
畜
産
物
の
貯
蔵
に
適
し
て
い
て
、

こ
の
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く

生
か
し
た
利
用
方
式
の
一
つ
が「
ア
イ

ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」で
す
。

　
ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
は「
貯
氷
室
」

と「
貯
蔵
室
」の
2
部
屋
に
分
か
れ
て

い
ま
す
。貯
氷
室
に
は
水
の
入
っ
た

容
器
を
積
み
重
ね
、冬
に
通
気
口
を

開
け
て
自
然
の
寒
さ
の
み
で
凍
ら
せ

ま
す
。夏
は
通
気
口
を
閉
じ
、氷
は

徐
々
に
溶
け
て
い
き
ま
す
。こ
う
し

て
夏
は
氷
が
溶
け
る
と
き
に
室
内
の

空
気
を
冷
や
し
、冬
は
水
が
氷
に
な

る
と
き
に
室
内
の
空
気
を
温
め
る
ー

と
い
っ
た
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
す
こ

と
で
、1
年
を
通
じ
て
約
0
度
の
空

気
を
作
り
出
せ
ま
す
。こ
の
空
気
を

隣
の
部
屋
の
貯
蔵
室
に
送
る
こ
と
で

農
畜
産
物
の
長
期
貯
蔵
が
で
き
る
環

境
と
な
り
ま
す
。農
畜
産
物
を
最
適

な
条
件
で
長
期
貯
蔵
す
る
た
め
に

は
、電
気
冷
蔵
庫
を
使
う
と
た
く
さ

ん
の
電
力
を
消
費
し
、環
境
負
荷
は

大
き
い
で
す
。ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー

は
冬
の
寒
さ
を
水（
氷
）を
媒
体
に
し

て
得
ら
れ
る
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
っ
て
い
る
の
で
、エ
コ
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
で
す
。

　
大
規
模
停
電
の
よ
う
な
非
常
時
に

お
い
て
も
食
料
の
安
定
供
給
を
考
え

る
と
、人
の
避
難
施
設
と
同
様
に
省

エ
ネ
貯
蔵
庫
も
建
設
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。省
エ
ネ
だ
け

で
な
く
防
災
、北
海
道
ら
し
い
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
活
用
を
目
指

し
、研
究
し
て
い
き
ま
す
。

研
究
内
容
は

ど
の
よ
う
な
仕
組
み
か

防
災
面
で
も
期
待
が

天
然
物
で
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策

全文を読む
無料

冷
熱
で
農
畜
産
物
を
貯
蔵

だた けき む ら ま さ と よ う へ い

　1986年に北大農学部の堂腰純
元教授が考案し、実証実験が行わ
れている。土谷特殊農機具製作所
（帯広市）が十勝を含む道内のほ
か、モンゴルに1棟建設。国内外で特
許を取得。

〈アイスシェルター〉
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主
に
研
究
し
て
い
る
感
染
症
は

「
牛
結
核
」と「
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
」な
ど

の
人
獣
共
通
感
染
症
で
す
。

　
例
え
ば
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
は
牛
が
流

産
し
、発
展
途
上
国
の
貧
し
い
家
庭

に
与
え
る
経
済
的
な
ダ
メ
ー
ジ
は
大

き
い
で
す
。一
方
で
、人
間
が
感
染
す

る
と
発
熱
や
倦
怠（
け
ん
た
い
）感
な

ど
が
長
期
間
続
く
な
ど
の
健
康
被
害

が
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。そ
の

た
め
、効
果
的
な
対
策
が
重
要
で
す
。

こ
れ
を
人
種
に
よ
る
違
い
や
、家
畜

の
飼
い
方
、病
気
の
知
識
を
持
っ
て

い
る
人
の
多
寡
な
ど
、社
会
科
学
的

に
感
染
症
の
広
が
り
と
の
関
係
を
調

べ
て
い
ま
す
。

　
い
ろ
い
ろ
な
課
題
が
国
に
よ
っ
て

あ
る
の
で
す
が
、対
策
が
で
き
な
い

要
因
と
し
て
は
お
金
の
問
題
が
一
番

大
き
い
で
す
。も
し
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル

で
補
償
金
な
し
に「
病
気
だ
か
ら
殺

処
分
し
ま
す
」と
言
っ
て
も
、農
家
も

生
活
が
懸
か
っ
て
い
る
の
で「
待
っ

て
く
れ
」と
言
う
と
思
い
ま
す
。し
ば

ら
く
待
っ
て
い
る
間
に
農
家
は
黙
っ

て
他
に
売
っ
て
し
ま
い
、感
染
が
広

が
っ
て
い
き
ま
す
。

例
え
ば
、牛
の
市
場
価
値
の
80
パ
ー

セ
ン
ト
程
を
出
す
か
ら
病
気
の
牛
を

殺
処
分
し
た
い
と
伝
え
る
と
受
け
入

れ
て
く
れ
る
と
い
う
、わ
れ
わ
れ
の

分
析
結
果
が
あ
り
ま
す
。日
本
や
タ

イ
も
そ
う
し
た
対
応
で
減
っ
て
き
た
と

い
う
歴
史
が
あ
る
の
で
す
が
、お
金
が

な
い
国
で
は
で
き
な
い
。し
た
が
っ
て
、

研
究
成
果
を
地
道
に
啓
蒙（
け
い
も
う
）

普
及
す
る
と
同
時
に
、海
外
か
ら
財
政

的
支
援
を
求
め
る
た
め
の
エ
ビ
デ
ン
ス

に
す
る
よ
う
に
と
伝
え
て
い
ま
す
。

研
究
し
て
い
る

人
獣
共
通
感
染
症
と
は

多
く
は
発
展
途
上
国
で

広
が
っ
て
い
る
が

耕野拓一教授

1フェアトレードを考えるワークショップ（2021年：
JICA帯広センター） 2消費者アンケートの一例

家畜感染症と経済疫学岩本博幸准教授 農業経済

　「
世
の
中
の
価
格
に
表
れ
て
こ
な

い
も
の
や
サ
ー
ビ
ス
の
価
値
を
測

る
」と
い
う
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
環
境
保
全
型
農
業
を
例
に
挙
げ
る

と
、普
通
の
作
り
方
で
栽
培
さ
れ
た

野
菜
と
の
間
に
多
少
値
段
の
差
は

あ
っ
た
と
し
て
も
、農
家
さ
ん
の
努

力
や
工
夫
が
商
品
価
値
に
な
か
な
か

表
れ
な
い
で
す
よ
ね
。S
D
G
s
と

い
っ
た
社
会
的
課
題
の
解
決
に
関
わ

る
よ
う
な
農
業
を
や
っ
て
も
、市
場

で
は
付
加
価
値
と
し
て
評
価
さ
れ
な

い
現
状
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
を
ど
の

く
ら
い
の
価
値
が
あ
る
の
か
、経
済

学
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
測
る
と
い

う
の
が
私
の
研
究
で
す
。

S
D
G
s
に
貢
献
で
き
る
技
術
を

社
会
に
定
着
さ
せ
る
に
は
、消
費
者
ら

の
ニ
ー
ズ
を
知
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。消
費
者
は
ど
う
い
う
も
の
を
求

め
、ど
れ
ぐ
ら
い
ま
で
支
払
っ
て
い
い

と
思
っ
て
い
る
の
か
。そ
こ
を
逆
に
技

術
開
発
の
目
標
に
し
て
も
ら
い
、消
費

者
と
つ
な
が
る
よ
う
に
う
ま
く
経
済

の
中
で
活
用
さ
れ
て
循
環
し
て
い
く

形
を
作
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

　
例
え
ば
経
済
が
好
転
し
、円
安
が

止
ま
っ
て
、か
つ
輸
入
飼
料
が
安
く

な
れ
ば
、ま
た
輸
入
飼
料
の
割
合
が

増
え
て
い
い
と
思
い
ま
す
。で
も
自

給
飼
料
を
や
め
る
の
で
は
な
く
、コ

ス
ト
的
に
は
見
合
わ
な
く
て
も
環
境

や
リ
ス
ク
ヘ
ッ
ジ
と
し
て
残
し
て
お

く
。安
く
な
っ
た
か
ら
と
全
て
化
学

肥
料
に
す
る
の
で
は
な
く
、堆
肥
な

ど
と
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
構
成
の

グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
変
え
る
。レ
ジ

リ
エ
ン
ス（
適
応
力
）を
高
め
る
経
営

を
考
え
る
こ
と
は
農
業
経
済
の
大
事

な
役
割
の
一
つ
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

研
究
で
大
事
に

し
て
い
る
こ
と
は

1
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1ミャンマーでの
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ウ
イ
ル
ス
は
病
気
を
引
き
起
こ
す

病
原
体
で
す
。天
然
由
来
の
物
か
ら

ウ
イ
ル
ス
治
療
薬
や
ウ
イ
ル
ス
不
活

化
剤
に
な
る
物
を
見
つ
け
る
た
め
の

研
究
を
し
て
い
ま
す
。

な
ぜ
天
然
物（
自
然
か
ら
得
ら
れ
る

物
）か
と
い
う
と
、こ
れ
ま
で
も
多
く

の
医
薬
品
が
開
発
さ
れ
て
い
る
中
で
、

半
数
ほ
ど
が
天
然
物
が
起
源
だ
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。環
境
に
優
し
く
、人

体
に
無
害
な
天
然
物
を
見
つ
け
出
し
、

新
し
い
治
療
薬
に
繋
が
る
物
、ア
ル

コ
ー
ル
の
様
な
既
存
の
人
工
的
な
不

活
化
剤
に
代
わ
る
物
を
見
つ
け
た
い

と
考
え
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
東
北
医
科
薬
科
大
学
の
先

生
と
の
共
同
研
究
で
は
、ユ
キ
ノ
シ

タ（
多
年
草
で
日
本
各
地
に
生
え
て

い
る
）に
ウ
イ
ル
ス
不
活
化
効
果
が

あ
る
の
か
を
調
べ
ま
し
た
。結
果
、新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
や
A
型
イ
ン
フ

ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
を
殺
す
力
が
あ
る

物
が
見
つ
か
り
、特
許
出
願
中
で
す
。

　
新
規
不
活
化
剤
と
し
て
使
っ
て
も

良
い
で
す
し
、ア
ル
コ
ー
ル
等
の
消

毒
薬
に
混
ぜ
る
こ
と
で
そ
の
分
ア
ル

コ
ー
ル
含
有
量
を
下
げ
る
こ
と
が
で

き
、今
ま
で
ア
ル
コ
ー
ル
で
皮
膚
が

荒
れ
て
し
ま
っ
た
よ
う
な
人
に
も
使

い
や
す
く
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
共
同
研
究
で
北
海
道
大
学
の
先
生

が
開
発
し
た
野
外
に
持
ち
運
べ
る
小

型
検
出
装
置
を
利
用
し
て
、家
畜
の

ウ
イ
ル
ス
感
染
の
有
無
を
迅
速
に
判

定
で
き
る
診
断
系
の
確
立
も
目
指
し

て
い
ま
す
。

　
今
は
人
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
簡
易
検
査
が
15
分
ほ
ど
で
で
き
ま

す
が
、こ
の
よ
う
に
迅
速
に
診
断
を

す
る
こ
と
は
ウ
イ
ル
ス
の
ま
ん
延
を

防
ぐ
と
い
う
意
味
で
非
常
に
重
要
で

す
。家
畜
の
場
合
は
ウ
イ
ル
ス
感
染

症
が
疑
わ
れ
る
動
物
を
早
期
に
摘
発

し
、ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
情
報
な
ど

を
解
析
す
る
こ
と
で
感
染
の
拡
大
を

防
げ
ま
す
。経
済
的
被
害
の
軽
減
や
食

の
安
全
に
も
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
診
断
法
の

開
発
も
行
っ
て
い
ま
す

武田洋平助教

寒さを利用し、農畜産物を効率よく貯蔵する
アイスシェルター

インフルエンザや新型コロナウイルスに
効果があることが分かったユキノシタ

ウイルス木村賢人准教授 アイスシェルター

　
氷
の
冷
熱
を
利
用
し
、農
畜
産
物

な
ど
を
貯
蔵
す
る
低
温
貯
蔵
庫「
ア

イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」の
研
究
を
し
て

い
ま
す
。

雪
や
氷
は
触
れ
る
と
冷
た
い
と
い

う
特
徴
が
あ
り
、物
や
空
間
を
冷
や
す

「
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
」と
呼
ば
れ
る
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
っ
て
い
ま
す
。水
や

氷
由
来
な
の
で
、低
温
で
高
い
湿
度
の

室
内
環
境
を
つ
く
り
出
せ
ま
す
。こ
れ

は
農
畜
産
物
の
貯
蔵
に
適
し
て
い
て
、

こ
の
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
よ
く

生
か
し
た
利
用
方
式
の
一
つ
が「
ア
イ

ス
シ
ェ
ル
タ
ー
」で
す
。

　
ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー
は「
貯
氷
室
」

と「
貯
蔵
室
」の
2
部
屋
に
分
か
れ
て

い
ま
す
。貯
氷
室
に
は
水
の
入
っ
た

容
器
を
積
み
重
ね
、冬
に
通
気
口
を

開
け
て
自
然
の
寒
さ
の
み
で
凍
ら
せ

ま
す
。夏
は
通
気
口
を
閉
じ
、氷
は

徐
々
に
溶
け
て
い
き
ま
す
。こ
う
し

て
夏
は
氷
が
溶
け
る
と
き
に
室
内
の

空
気
を
冷
や
し
、冬
は
水
が
氷
に
な

る
と
き
に
室
内
の
空
気
を
温
め
る
ー

と
い
っ
た
サ
イ
ク
ル
を
繰
り
返
す
こ

と
で
、1
年
を
通
じ
て
約
0
度
の
空

気
を
作
り
出
せ
ま
す
。こ
の
空
気
を

隣
の
部
屋
の
貯
蔵
室
に
送
る
こ
と
で

農
畜
産
物
の
長
期
貯
蔵
が
で
き
る
環

境
と
な
り
ま
す
。農
畜
産
物
を
最
適

な
条
件
で
長
期
貯
蔵
す
る
た
め
に

は
、電
気
冷
蔵
庫
を
使
う
と
た
く
さ

ん
の
電
力
を
消
費
し
、環
境
負
荷
は

大
き
い
で
す
。ア
イ
ス
シ
ェ
ル
タ
ー

は
冬
の
寒
さ
を
水（
氷
）を
媒
体
に
し

て
得
ら
れ
る
冷
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
っ
て
い
る
の
で
、エ
コ
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
で
す
。

　
大
規
模
停
電
の
よ
う
な
非
常
時
に

お
い
て
も
食
料
の
安
定
供
給
を
考
え

る
と
、人
の
避
難
施
設
と
同
様
に
省

エ
ネ
貯
蔵
庫
も
建
設
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。省
エ
ネ
だ
け

で
な
く
防
災
、北
海
道
ら
し
い
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
活
用
を
目
指

し
、研
究
し
て
い
き
ま
す
。

研
究
内
容
は

ど
の
よ
う
な
仕
組
み
か

防
災
面
で
も
期
待
が

天
然
物
で
抗
ウ
イ
ル
ス
対
策

全文を読む
無料

冷
熱
で
農
畜
産
物
を
貯
蔵

だた けき む ら ま さ と よ う へ い

　1986年に北大農学部の堂腰純
元教授が考案し、実証実験が行わ
れている。土谷特殊農機具製作所
（帯広市）が十勝を含む道内のほ
か、モンゴルに1棟建設。国内外で特
許を取得。

〈アイスシェルター〉
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植
物
と
共
生
す
る
有
用
細
菌
を
、食

の
生
産
に
活
用
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

す
。有
用
細
菌
は
、植
物
と
ウ
ィ
ン
ウ
ィ

ン
な
関
係（
植
物
と
細
菌
の
ど
ち
ら
に

も
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
）の
細
菌
を
指
し

ま
す
。微
生
物
は
肉
眼
で
は
見
え
な
い

だ
け
で
た
く
さ
ん
存
在
し
、植
物
の
生

育
を
良
く
す
る
、病
気
に
な
り
に
く
く

す
る
、気
候
変
動
で
受
け
る
環
境
ス
ト

レ
ス
を
軽
減
す
る
な
ど「
植
物
を
健
康

に
す
る
」効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

私
は
十
勝
の
代
表
的
な
農
作
物
か
ら

共
同
研
究
を
通
し
て
有
用
細
菌
を
調
べ
、

有
用
細
菌
で
植
物
を
健
康
に
し
、

生
育
促
進
や
環
境
ス
ト
レ
ス
へ
の
適
応

能
力
の
強
化
に
つ
な
が
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
ポ
リ
ウ
レ
タ
ン（
通
称
ウ
レ
タ
ン
）は

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
一つ
で
、車
の
内
装
品

や
寝
具
な
ど
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が
困

難
な
た
め
、主
に
埋
め
立
て
処
分
さ
れ

て
い
ま
す
。私
た
ち
は
ウ
レ
タ
ン
を
分

解
す
る
微
生
物
を
見
つ
け
、共
同
研
究

に
よ
り「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」が
開
発
さ

れ
ま
し
た
。「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」は
微

生
物
分
解
に
よ
る
無
数
の
微
細
空
洞

を
持
ち
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が

可
能
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、高
い
保

水
・
吸
水
性
か
ら
、土
壌
に
代
わ
る
新

た
な
植
物
栽
培
用
の
資
材
と
し
て
農

業
へ
の
転
用
も
考
え
ら
れ
ま
す
。微
細

空
洞
は
微
生
物
の
す
み
か
に
も
な
る

の
で
、有
用
細
菌
と
融
合
し
た
、新
た

な
植
物
栽
培
技
術
の
創
出
を
考
え
て

い
ま
す
。有
用
細
菌
を
使
う
こ
と
で
、

植
物
の
生
育
や
機
能
性
成
分
が
強
化

さ
れ
、化
学
肥
料
の
軽
減
と
共
に
、付

加
価
値
の
高
い
農
作
物
が
産
出
さ
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

新
素
材
の
研
究
に
も

力
を
入
れ
て
い
ま
す

大和田琢二教授

1動物検知システムの看板。動物が通
ればパトランプが光り、ドライバーに知
らせる 2動物を検知するセンサー 3ア
マミハナサキガエル 4シリケンイモリ

有用細菌浅利裕伸准教授 野生動物

　
家
を
建
て
る
、道
路
を
作
る
と

い
っ
た
開
発
行
為
で
人
は
便
利
に
な

る
一
方
、野
生
動
物
は
す
み
か
が
無

く
な
る
、分
断
さ
れ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
大
き
な
影
響
を
受
け
ま
す
。

　
帯
広
な
ど
市
街
地
に
は
緑
地
が

た
く
さ
ん
あ
り
、野
生
動
物
の
す
み

か
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、人
と
の
距

離
が
近
け
れ
ば
野
生
動
物
の
生
活
が

変
わ
る
な
ど
人
側
か
ら
与
え
る
影
響

も
あ
り
ま
す
し
、動
物
側
か
ら
人
に

病
気
を
感
染
さ
せ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
リ
ス
ク
も
あ
り
ま
す
。

　
十
勝
の
よ
う
に
耕
作
地
が
広
が
っ

て
い
る
地
域
で
は
、野
生
動
物
が
住

め
る
森
林
が
限
ら
れ
て
き
ま
す
。そ

こ
で
、ま
と
ま
っ
た
森
林
と
な
る
防

風
林
が
、す
み
か
や
移
動
な
ど
に
使

わ
れ
て
い
ま
す
。防
風
林
と
道
路
が

交
差
す
る
所
が
生
ま
れ
ま
す
が
、こ

う
し
た
場
所
で
事
故
が
発
生
し
や
す

い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、調
査
し

ま
し
た
。調
査
は
夜
間
に
車
で
走
行

し
、野
生
動
物
が
ど
こ
で
出
て
く
る

の
か
を
記
録
し
て
い
き
ま
す
。地
域

は
音
更
町
か
ら
士
幌
町
付
近
で
、

防
風
林
を
通
過
す
る
よ
う
に
走
行

ル
ー
ト
を
3
つ
決
め
、定
期
的
に

時
速
20
キ
ロ
程
度
で
走
行
し
ま
す
。

動
物
を
見
つ
け
た
場
所
を
G
P
S
で

記
録
し
、防
風
林
か
ら
2
0
0
メ
ー

ト
ル
以
内
で
多
く
出
没
す
る
と
い
う

結
果
が
出
ま
し
た
。防
風
林
が
近
く

に
あ
る
場
所
で
は
動
物
が
い
る
か
ど

う
か
を
気
を
付
け
る
、と
い
っ
た
ド
ラ

イ
バ
ー
側
の
対
策
に
つ
な
が
り
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ロ
ー
ド
キ
ル（
野
生
動
物
と
車

の
接
触
事
故
）に
つ
い
て
、

ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か1

2

3

4

1ウレタンを微生
物分解したリサイ
クル新素材「エヌ
ポーラス®」
2分解したウレタン
「エヌポーラス®」を
土のように使い、
植物を育てる

1

2

共
生
す
る
植
物
を
健
康
に

全文を読む
無料

人
と
の
適
切
な
関
係
考
え
る

※「エヌポーラス®」は日本プラスト（株）の登録商標です。 ちくだい×SDGs｜0910｜ちくだい×SDGs

全文を読む
無料

　
主
に
研
究
し
て
い
る
感
染
症
は

「
牛
結
核
」と「
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
」な
ど

の
人
獣
共
通
感
染
症
で
す
。

　
例
え
ば
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
は
牛
が
流

産
し
、発
展
途
上
国
の
貧
し
い
家
庭

に
与
え
る
経
済
的
な
ダ
メ
ー
ジ
は
大

き
い
で
す
。一
方
で
、人
間
が
感
染
す

る
と
発
熱
や
倦
怠（
け
ん
た
い
）感
な

ど
が
長
期
間
続
く
な
ど
の
健
康
被
害

が
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。そ
の

た
め
、効
果
的
な
対
策
が
重
要
で
す
。

こ
れ
を
人
種
に
よ
る
違
い
や
、家
畜

の
飼
い
方
、病
気
の
知
識
を
持
っ
て

い
る
人
の
多
寡
な
ど
、社
会
科
学
的

に
感
染
症
の
広
が
り
と
の
関
係
を
調

べ
て
い
ま
す
。

　
い
ろ
い
ろ
な
課
題
が
国
に
よ
っ
て

あ
る
の
で
す
が
、対
策
が
で
き
な
い

要
因
と
し
て
は
お
金
の
問
題
が
一
番

大
き
い
で
す
。も
し
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル

で
補
償
金
な
し
に「
病
気
だ
か
ら
殺

処
分
し
ま
す
」と
言
っ
て
も
、農
家
も

生
活
が
懸
か
っ
て
い
る
の
で「
待
っ

て
く
れ
」と
言
う
と
思
い
ま
す
。し
ば

ら
く
待
っ
て
い
る
間
に
農
家
は
黙
っ

て
他
に
売
っ
て
し
ま
い
、感
染
が
広

が
っ
て
い
き
ま
す
。

例
え
ば
、牛
の
市
場
価
値
の
80
パ
ー

セ
ン
ト
程
を
出
す
か
ら
病
気
の
牛
を

殺
処
分
し
た
い
と
伝
え
る
と
受
け
入

れ
て
く
れ
る
と
い
う
、わ
れ
わ
れ
の

分
析
結
果
が
あ
り
ま
す
。日
本
や
タ

イ
も
そ
う
し
た
対
応
で
減
っ
て
き
た
と

い
う
歴
史
が
あ
る
の
で
す
が
、お
金
が

な
い
国
で
は
で
き
な
い
。し
た
が
っ
て
、

研
究
成
果
を
地
道
に
啓
蒙（
け
い
も
う
）

普
及
す
る
と
同
時
に
、海
外
か
ら
財
政

的
支
援
を
求
め
る
た
め
の
エ
ビ
デ
ン
ス

に
す
る
よ
う
に
と
伝
え
て
い
ま
す
。

研
究
し
て
い
る

人
獣
共
通
感
染
症
と
は

多
く
は
発
展
途
上
国
で

広
が
っ
て
い
る
が

耕野拓一教授

1フェアトレードを考えるワークショップ（2021年：
JICA帯広センター） 2消費者アンケートの一例

家畜感染症と経済疫学岩本博幸准教授 農業経済

　「
世
の
中
の
価
格
に
表
れ
て
こ
な

い
も
の
や
サ
ー
ビ
ス
の
価
値
を
測

る
」と
い
う
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
環
境
保
全
型
農
業
を
例
に
挙
げ
る

と
、普
通
の
作
り
方
で
栽
培
さ
れ
た

野
菜
と
の
間
に
多
少
値
段
の
差
は

あ
っ
た
と
し
て
も
、農
家
さ
ん
の
努

力
や
工
夫
が
商
品
価
値
に
な
か
な
か

表
れ
な
い
で
す
よ
ね
。S
D
G
s
と

い
っ
た
社
会
的
課
題
の
解
決
に
関
わ

る
よ
う
な
農
業
を
や
っ
て
も
、市
場

で
は
付
加
価
値
と
し
て
評
価
さ
れ
な

い
現
状
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
を
ど
の

く
ら
い
の
価
値
が
あ
る
の
か
、経
済

学
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
測
る
と
い

う
の
が
私
の
研
究
で
す
。

S
D
G
s
に
貢
献
で
き
る
技
術
を

社
会
に
定
着
さ
せ
る
に
は
、消
費
者
ら

の
ニ
ー
ズ
を
知
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。消
費
者
は
ど
う
い
う
も
の
を
求

め
、ど
れ
ぐ
ら
い
ま
で
支
払
っ
て
い
い

と
思
っ
て
い
る
の
か
。そ
こ
を
逆
に
技

術
開
発
の
目
標
に
し
て
も
ら
い
、消
費

者
と
つ
な
が
る
よ
う
に
う
ま
く
経
済

の
中
で
活
用
さ
れ
て
循
環
し
て
い
く

形
を
作
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

　
例
え
ば
経
済
が
好
転
し
、円
安
が

止
ま
っ
て
、か
つ
輸
入
飼
料
が
安
く

な
れ
ば
、ま
た
輸
入
飼
料
の
割
合
が

増
え
て
い
い
と
思
い
ま
す
。で
も
自

給
飼
料
を
や
め
る
の
で
は
な
く
、コ

ス
ト
的
に
は
見
合
わ
な
く
て
も
環
境

や
リ
ス
ク
ヘ
ッ
ジ
と
し
て
残
し
て
お

く
。安
く
な
っ
た
か
ら
と
全
て
化
学

肥
料
に
す
る
の
で
は
な
く
、堆
肥
な

ど
と
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
構
成
の

グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
変
え
る
。レ
ジ

リ
エ
ン
ス（
適
応
力
）を
高
め
る
経
営

を
考
え
る
こ
と
は
農
業
経
済
の
大
事

な
役
割
の
一
つ
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

研
究
で
大
事
に

し
て
い
る
こ
と
は

1

2

1ミャンマーでの
遊牧民調査の様
子（写真右が耕野
教授） 2マダガス
カルで牛結核の
分析をする女性 1

2

途
上
国
の
貧
困
解
消
へ

全文を読む
無料

農
業
の
価
値
を
測
る

こ う い ちひ ろのい わ ひ ろ ゆ きも と
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全文を読む
無料

植
物
と
共
生
す
る
有
用
細
菌
を
、食

の
生
産
に
活
用
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

す
。有
用
細
菌
は
、植
物
と
ウ
ィ
ン
ウ
ィ

ン
な
関
係（
植
物
と
細
菌
の
ど
ち
ら
に

も
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
）の
細
菌
を
指
し

ま
す
。微
生
物
は
肉
眼
で
は
見
え
な
い

だ
け
で
た
く
さ
ん
存
在
し
、植
物
の
生

育
を
良
く
す
る
、病
気
に
な
り
に
く
く

す
る
、気
候
変
動
で
受
け
る
環
境
ス
ト

レ
ス
を
軽
減
す
る
な
ど「
植
物
を
健
康

に
す
る
」効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

私
は
十
勝
の
代
表
的
な
農
作
物
か
ら

共
同
研
究
を
通
し
て
有
用
細
菌
を
調
べ
、

有
用
細
菌
で
植
物
を
健
康
に
し
、

生
育
促
進
や
環
境
ス
ト
レ
ス
へ
の
適
応

能
力
の
強
化
に
つ
な
が
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
ポ
リ
ウ
レ
タ
ン（
通
称
ウ
レ
タ
ン
）は

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
一つ
で
、車
の
内
装
品

や
寝
具
な
ど
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が
困

難
な
た
め
、主
に
埋
め
立
て
処
分
さ
れ

て
い
ま
す
。私
た
ち
は
ウ
レ
タ
ン
を
分

解
す
る
微
生
物
を
見
つ
け
、共
同
研
究

に
よ
り「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」が
開
発
さ

れ
ま
し
た
。「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」は
微

生
物
分
解
に
よ
る
無
数
の
微
細
空
洞

を
持
ち
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が

可
能
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、高
い
保

水
・
吸
水
性
か
ら
、土
壌
に
代
わ
る
新

た
な
植
物
栽
培
用
の
資
材
と
し
て
農

業
へ
の
転
用
も
考
え
ら
れ
ま
す
。微
細

空
洞
は
微
生
物
の
す
み
か
に
も
な
る

の
で
、有
用
細
菌
と
融
合
し
た
、新
た

な
植
物
栽
培
技
術
の
創
出
を
考
え
て

い
ま
す
。有
用
細
菌
を
使
う
こ
と
で
、

植
物
の
生
育
や
機
能
性
成
分
が
強
化

さ
れ
、化
学
肥
料
の
軽
減
と
共
に
、付

加
価
値
の
高
い
農
作
物
が
産
出
さ
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

新
素
材
の
研
究
に
も

力
を
入
れ
て
い
ま
す

大和田琢二教授

1動物検知システムの看板。動物が通
ればパトランプが光り、ドライバーに知
らせる 2動物を検知するセンサー 3ア
マミハナサキガエル 4シリケンイモリ

有用細菌浅利裕伸准教授 野生動物

　
家
を
建
て
る
、道
路
を
作
る
と

い
っ
た
開
発
行
為
で
人
は
便
利
に
な

る
一
方
、野
生
動
物
は
す
み
か
が
無

く
な
る
、分
断
さ
れ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
大
き
な
影
響
を
受
け
ま
す
。

　
帯
広
な
ど
市
街
地
に
は
緑
地
が

た
く
さ
ん
あ
り
、野
生
動
物
の
す
み

か
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、人
と
の
距

離
が
近
け
れ
ば
野
生
動
物
の
生
活
が

変
わ
る
な
ど
人
側
か
ら
与
え
る
影
響

も
あ
り
ま
す
し
、動
物
側
か
ら
人
に

病
気
を
感
染
さ
せ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
リ
ス
ク
も
あ
り
ま
す
。

　
十
勝
の
よ
う
に
耕
作
地
が
広
が
っ

て
い
る
地
域
で
は
、野
生
動
物
が
住

め
る
森
林
が
限
ら
れ
て
き
ま
す
。そ

こ
で
、ま
と
ま
っ
た
森
林
と
な
る
防

風
林
が
、す
み
か
や
移
動
な
ど
に
使

わ
れ
て
い
ま
す
。防
風
林
と
道
路
が

交
差
す
る
所
が
生
ま
れ
ま
す
が
、こ

う
し
た
場
所
で
事
故
が
発
生
し
や
す

い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、調
査
し

ま
し
た
。調
査
は
夜
間
に
車
で
走
行

し
、野
生
動
物
が
ど
こ
で
出
て
く
る

の
か
を
記
録
し
て
い
き
ま
す
。地
域

は
音
更
町
か
ら
士
幌
町
付
近
で
、

防
風
林
を
通
過
す
る
よ
う
に
走
行

ル
ー
ト
を
3
つ
決
め
、定
期
的
に

時
速
20
キ
ロ
程
度
で
走
行
し
ま
す
。

動
物
を
見
つ
け
た
場
所
を
G
P
S
で

記
録
し
、防
風
林
か
ら
2
0
0
メ
ー

ト
ル
以
内
で
多
く
出
没
す
る
と
い
う

結
果
が
出
ま
し
た
。防
風
林
が
近
く

に
あ
る
場
所
で
は
動
物
が
い
る
か
ど

う
か
を
気
を
付
け
る
、と
い
っ
た
ド
ラ

イ
バ
ー
側
の
対
策
に
つ
な
が
り
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ロ
ー
ド
キ
ル（
野
生
動
物
と
車

の
接
触
事
故
）に
つ
い
て
、

ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か1

2

3

4

1ウレタンを微生
物分解したリサイ
クル新素材「エヌ
ポーラス®」
2分解したウレタン
「エヌポーラス®」を
土のように使い、
植物を育てる

1

2

共
生
す
る
植
物
を
健
康
に

全文を読む
無料

人
と
の
適
切
な
関
係
考
え
る

※「エヌポーラス®」は日本プラスト（株）の登録商標です。 ちくだい×SDGs｜0910｜ちくだい×SDGs

全文を読む
無料

　
主
に
研
究
し
て
い
る
感
染
症
は

「
牛
結
核
」と「
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
」な
ど

の
人
獣
共
通
感
染
症
で
す
。

　
例
え
ば
牛
ブ
ル
セ
ラ
症
は
牛
が
流

産
し
、発
展
途
上
国
の
貧
し
い
家
庭

に
与
え
る
経
済
的
な
ダ
メ
ー
ジ
は
大

き
い
で
す
。一
方
で
、人
間
が
感
染
す

る
と
発
熱
や
倦
怠（
け
ん
た
い
）感
な

ど
が
長
期
間
続
く
な
ど
の
健
康
被
害

が
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。そ
の

た
め
、効
果
的
な
対
策
が
重
要
で
す
。

こ
れ
を
人
種
に
よ
る
違
い
や
、家
畜

の
飼
い
方
、病
気
の
知
識
を
持
っ
て

い
る
人
の
多
寡
な
ど
、社
会
科
学
的

に
感
染
症
の
広
が
り
と
の
関
係
を
調

べ
て
い
ま
す
。

　
い
ろ
い
ろ
な
課
題
が
国
に
よ
っ
て

あ
る
の
で
す
が
、対
策
が
で
き
な
い

要
因
と
し
て
は
お
金
の
問
題
が
一
番

大
き
い
で
す
。も
し
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル

で
補
償
金
な
し
に「
病
気
だ
か
ら
殺

処
分
し
ま
す
」と
言
っ
て
も
、農
家
も

生
活
が
懸
か
っ
て
い
る
の
で「
待
っ

て
く
れ
」と
言
う
と
思
い
ま
す
。し
ば

ら
く
待
っ
て
い
る
間
に
農
家
は
黙
っ

て
他
に
売
っ
て
し
ま
い
、感
染
が
広

が
っ
て
い
き
ま
す
。

例
え
ば
、牛
の
市
場
価
値
の
80
パ
ー

セ
ン
ト
程
を
出
す
か
ら
病
気
の
牛
を

殺
処
分
し
た
い
と
伝
え
る
と
受
け
入

れ
て
く
れ
る
と
い
う
、わ
れ
わ
れ
の

分
析
結
果
が
あ
り
ま
す
。日
本
や
タ

イ
も
そ
う
し
た
対
応
で
減
っ
て
き
た
と

い
う
歴
史
が
あ
る
の
で
す
が
、お
金
が

な
い
国
で
は
で
き
な
い
。し
た
が
っ
て
、

研
究
成
果
を
地
道
に
啓
蒙（
け
い
も
う
）

普
及
す
る
と
同
時
に
、海
外
か
ら
財
政

的
支
援
を
求
め
る
た
め
の
エ
ビ
デ
ン
ス

に
す
る
よ
う
に
と
伝
え
て
い
ま
す
。

研
究
し
て
い
る

人
獣
共
通
感
染
症
と
は

多
く
は
発
展
途
上
国
で

広
が
っ
て
い
る
が

耕野拓一教授

1フェアトレードを考えるワークショップ（2021年：
JICA帯広センター） 2消費者アンケートの一例

家畜感染症と経済疫学岩本博幸准教授 農業経済

　「
世
の
中
の
価
格
に
表
れ
て
こ
な

い
も
の
や
サ
ー
ビ
ス
の
価
値
を
測

る
」と
い
う
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
環
境
保
全
型
農
業
を
例
に
挙
げ
る

と
、普
通
の
作
り
方
で
栽
培
さ
れ
た

野
菜
と
の
間
に
多
少
値
段
の
差
は

あ
っ
た
と
し
て
も
、農
家
さ
ん
の
努

力
や
工
夫
が
商
品
価
値
に
な
か
な
か

表
れ
な
い
で
す
よ
ね
。S
D
G
s
と

い
っ
た
社
会
的
課
題
の
解
決
に
関
わ

る
よ
う
な
農
業
を
や
っ
て
も
、市
場

で
は
付
加
価
値
と
し
て
評
価
さ
れ
な

い
現
状
が
あ
り
ま
す
。そ
れ
を
ど
の

く
ら
い
の
価
値
が
あ
る
の
か
、経
済

学
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
測
る
と
い

う
の
が
私
の
研
究
で
す
。

S
D
G
s
に
貢
献
で
き
る
技
術
を

社
会
に
定
着
さ
せ
る
に
は
、消
費
者
ら

の
ニ
ー
ズ
を
知
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。消
費
者
は
ど
う
い
う
も
の
を
求

め
、ど
れ
ぐ
ら
い
ま
で
支
払
っ
て
い
い

と
思
っ
て
い
る
の
か
。そ
こ
を
逆
に
技

術
開
発
の
目
標
に
し
て
も
ら
い
、消
費

者
と
つ
な
が
る
よ
う
に
う
ま
く
経
済

の
中
で
活
用
さ
れ
て
循
環
し
て
い
く

形
を
作
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

　
例
え
ば
経
済
が
好
転
し
、円
安
が

止
ま
っ
て
、か
つ
輸
入
飼
料
が
安
く

な
れ
ば
、ま
た
輸
入
飼
料
の
割
合
が

増
え
て
い
い
と
思
い
ま
す
。で
も
自

給
飼
料
を
や
め
る
の
で
は
な
く
、コ

ス
ト
的
に
は
見
合
わ
な
く
て
も
環
境

や
リ
ス
ク
ヘ
ッ
ジ
と
し
て
残
し
て
お

く
。安
く
な
っ
た
か
ら
と
全
て
化
学

肥
料
に
す
る
の
で
は
な
く
、堆
肥
な

ど
と
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
構
成
の

グ
ラ
デ
ー
シ
ョ
ン
を
変
え
る
。レ
ジ

リ
エ
ン
ス（
適
応
力
）を
高
め
る
経
営

を
考
え
る
こ
と
は
農
業
経
済
の
大
事

な
役
割
の
一
つ
で
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
は

研
究
で
大
事
に

し
て
い
る
こ
と
は

1

2

1ミャンマーでの
遊牧民調査の様
子（写真右が耕野
教授） 2マダガス
カルで牛結核の
分析をする女性 1

2

途
上
国
の
貧
困
解
消
へ

全文を読む
無料

農
業
の
価
値
を
測
る

こ う い ちひ ろのい わ ひ ろ ゆ きも と



ちくだい×SDGs｜1314｜ちくだい×SDGs

ちくだいの得意分野

全文を読む
無料

　
肉
牛
の
飼
養
管
理
に
関
す
る
研
究

で
、消
費
者
に
好
ま
れ
る
も
の
を
効

率
的
に
作
る
こ
と
を
テ
ー
マ
に
す
る

こ
と
が
多
い
で
す
。こ
れ
ま
で
の
和

牛
は
脂
肪
交
雑（
霜
降
り
）を
高
め
る

肥
育
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。た
だ
、

最
近
は
霜
降
り
の
多
い
肉
だ
け
で
は

な
く
赤
身
肉
の
ニ
ー
ズ
も
高
く
な
っ

て
い
ま
す
。

　
牛
肉
は
普
段
使
い
に
は
高
い
で
す

が
、安
い
輸
入
品
が
入
っ
て
く
る
と

国
内
の
肉
牛
生
産
者
が
仕
事
を
し
に

く
く
な
り
ま
す
。現
在
は
い
い
肉
を

主
に
海
外
へ
輸
出
し
て
い
る
状
況
で

す
が
、そ
う
な
る
と
お
か
し
い
で
す

よ
ね
。消
費
者
目
線
の
肉
を
効
率
的

に
作
り
、併
せ
て
価
格
を
下
げ
る
こ

と
を
狙
い
、地
域
の
未
利
用
資
源
を

餌
に
活
用
で
き
な
い
か
を
研
究
し
て

い
ま
す
。

　
シ
ラ
カ
バ
で
す
。高
圧
蒸
気
処
理

と
い
っ
て
、圧
力
釜
の
よ
う
な
装
置

を
使
う
と
、牛
が
消
化
し
に
く
い
木

の
成
分（
リ
グ
ニ
ン
な
ど
）が
消
化
で

き
る
形
に
な
り
ま
す
。シ
ラ
カ
バ
は

雑
木
な
の
で
、山
が
き
れ
い
に
な
る

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　
牛
の
ア
シ
ド
ー
シ
ス
と
い
う
病
気

は
配
合
飼
料
を
食
べ
過
ぎ
る
と
胃
の

中
が
酸
性
に
な
り
、乳
酸
が
で
き
て

体
に
回
っ
て
良
く
な
い
影
響
を
及
ぼ

し
ま
す
。配
合
飼
料
に
シ
ラ
カ
バ
を

混
ぜ
る
こ
と
で
病
気
の
リ
ス
ク
を
下

げ
て
い
け
た
ら
と
思
い
ま
す
。

　
ま
た
、肥
育
は
無
理
を
か
け
て
い

る
の
で
内
臓
の
疾
患
が
多
く
、廃
棄

に
な
る
場
合
が
多
い
で
す
。シ
ラ
カ

バ
は
体
に
ス
ト
レ
ス
を
か
け
な
い
餌

な
の
で
、内
臓
の
疾
患
が
減
り
、販
売

で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
生
産
者
の
売

り
上
げ
に
な
り
ま
す
。

　
農
家
の
多
く
は
以
前
、発
酵
バ
ガ

ス
と
い
う
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
絞
り
か
す

を
餌
に
し
て
い
ま
し
た
が
、円
安
な

ど
で
高
騰
し
て
い
ま
す
。シ
ラ
カ
バ

は
代
わ
り
に
和
牛
の
肥
育
農
家
さ
ん

が
主
に
使
う
よ
う
に
な
り
、値
段
が

安
定
し
て
い
て
使
い
や
す
い
た
め
こ

こ
数
年
で
広
が
り
ま
し
た
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

　
帯
広
畜
産
大
学
で
は「
食
を
支
え
、

く
ら
し
を
守
る
」人
材
の
育
成
を
通

じ
、農
場
か
ら
食
卓
ま
で
の
幅
広
い

課
題
に
取
り
組
み
、地
域
及
び
国
際

社
会
に
貢
献
す
る
こ
と
を
ミ
ッ
シ
ョ

ン
に
掲
げ
て
い
ま
す
。

　
産
学
連
携
セ
ン
タ
ー
で
は
、産
業

界
と
大
学
を
つ
な
ぐ
最
初
の
窓
口
と

な
り
、様
々
な
課
題
の

解
決
や
研
究
成
果
を
社

会
へ
還
元
す
る
た
め
に

活
動
し
て
い
ま
す
。

　
お
気
軽
に
お
問
い
合

わ
せ
く
だ
さ
い
。

帯
広
畜
産
大
学
の

リ
ソ
ー
ス
を
社
会
へ

地
域
の
未
利
用
資
源
は

何
を
使
っ
て
い
る
の
で
す
か
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全文を読む
無料

植
物
と
共
生
す
る
有
用
細
菌
を
、食

の
生
産
に
活
用
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

す
。有
用
細
菌
は
、植
物
と
ウ
ィ
ン
ウ
ィ

ン
な
関
係（
植
物
と
細
菌
の
ど
ち
ら
に

も
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
）の
細
菌
を
指
し

ま
す
。微
生
物
は
肉
眼
で
は
見
え
な
い

だ
け
で
た
く
さ
ん
存
在
し
、植
物
の
生

育
を
良
く
す
る
、病
気
に
な
り
に
く
く

す
る
、気
候
変
動
で
受
け
る
環
境
ス
ト

レ
ス
を
軽
減
す
る
な
ど「
植
物
を
健
康

に
す
る
」効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

私
は
十
勝
の
代
表
的
な
農
作
物
か
ら

共
同
研
究
を
通
し
て
有
用
細
菌
を
調
べ
、

有
用
細
菌
で
植
物
を
健
康
に
し
、

生
育
促
進
や
環
境
ス
ト
レ
ス
へ
の
適
応

能
力
の
強
化
に
つ
な
が
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
ポ
リ
ウ
レ
タ
ン（
通
称
ウ
レ
タ
ン
）は

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
一つ
で
、車
の
内
装
品

や
寝
具
な
ど
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が
困

難
な
た
め
、主
に
埋
め
立
て
処
分
さ
れ

て
い
ま
す
。私
た
ち
は
ウ
レ
タ
ン
を
分

解
す
る
微
生
物
を
見
つ
け
、共
同
研
究

に
よ
り「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」が
開
発
さ

れ
ま
し
た
。「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」は
微

生
物
分
解
に
よ
る
無
数
の
微
細
空
洞

を
持
ち
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が

可
能
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、高
い
保

水
・
吸
水
性
か
ら
、土
壌
に
代
わ
る
新

た
な
植
物
栽
培
用
の
資
材
と
し
て
農

業
へ
の
転
用
も
考
え
ら
れ
ま
す
。微
細

空
洞
は
微
生
物
の
す
み
か
に
も
な
る

の
で
、有
用
細
菌
と
融
合
し
た
、新
た

な
植
物
栽
培
技
術
の
創
出
を
考
え
て

い
ま
す
。有
用
細
菌
を
使
う
こ
と
で
、

植
物
の
生
育
や
機
能
性
成
分
が
強
化

さ
れ
、化
学
肥
料
の
軽
減
と
共
に
、付

加
価
値
の
高
い
農
作
物
が
産
出
さ
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

新
素
材
の
研
究
に
も

力
を
入
れ
て
い
ま
す

大和田琢二教授

1動物検知システムの看板。動物が通
ればパトランプが光り、ドライバーに知
らせる 2動物を検知するセンサー 3ア
マミハナサキガエル 4シリケンイモリ

有用細菌浅利裕伸准教授 野生動物

　
家
を
建
て
る
、道
路
を
作
る
と

い
っ
た
開
発
行
為
で
人
は
便
利
に
な

る
一
方
、野
生
動
物
は
す
み
か
が
無

く
な
る
、分
断
さ
れ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
大
き
な
影
響
を
受
け
ま
す
。

　
帯
広
な
ど
市
街
地
に
は
緑
地
が

た
く
さ
ん
あ
り
、野
生
動
物
の
す
み

か
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、人
と
の
距

離
が
近
け
れ
ば
野
生
動
物
の
生
活
が

変
わ
る
な
ど
人
側
か
ら
与
え
る
影
響

も
あ
り
ま
す
し
、動
物
側
か
ら
人
に

病
気
を
感
染
さ
せ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
リ
ス
ク
も
あ
り
ま
す
。

　
十
勝
の
よ
う
に
耕
作
地
が
広
が
っ

て
い
る
地
域
で
は
、野
生
動
物
が
住

め
る
森
林
が
限
ら
れ
て
き
ま
す
。そ

こ
で
、ま
と
ま
っ
た
森
林
と
な
る
防

風
林
が
、す
み
か
や
移
動
な
ど
に
使

わ
れ
て
い
ま
す
。防
風
林
と
道
路
が

交
差
す
る
所
が
生
ま
れ
ま
す
が
、こ

う
し
た
場
所
で
事
故
が
発
生
し
や
す

い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、調
査
し

ま
し
た
。調
査
は
夜
間
に
車
で
走
行

し
、野
生
動
物
が
ど
こ
で
出
て
く
る

の
か
を
記
録
し
て
い
き
ま
す
。地
域

は
音
更
町
か
ら
士
幌
町
付
近
で
、

防
風
林
を
通
過
す
る
よ
う
に
走
行

ル
ー
ト
を
3
つ
決
め
、定
期
的
に

時
速
20
キ
ロ
程
度
で
走
行
し
ま
す
。

動
物
を
見
つ
け
た
場
所
を
G
P
S
で

記
録
し
、防
風
林
か
ら
2
0
0
メ
ー

ト
ル
以
内
で
多
く
出
没
す
る
と
い
う

結
果
が
出
ま
し
た
。防
風
林
が
近
く

に
あ
る
場
所
で
は
動
物
が
い
る
か
ど

う
か
を
気
を
付
け
る
、と
い
っ
た
ド
ラ

イ
バ
ー
側
の
対
策
に
つ
な
が
り
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

ロ
ー
ド
キ
ル（
野
生
動
物
と
車

の
接
触
事
故
）に
つ
い
て
、

ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か1

2

3

4

1ウレタンを微生
物分解したリサイ
クル新素材「エヌ
ポーラス®」
2分解したウレタン
「エヌポーラス®」を
土のように使い、
植物を育てる

1

2

共
生
す
る
植
物
を
健
康
に

全文を読む
無料

人
と
の
適
切
な
関
係
考
え
る

※「エヌポーラス®」は日本プラスト（株）の登録商標です。
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全文を読む
無料

　
肉
牛
の
飼
養
管
理
に
関
す
る
研
究

で
、消
費
者
に
好
ま
れ
る
も
の
を
効

率
的
に
作
る
こ
と
を
テ
ー
マ
に
す
る

こ
と
が
多
い
で
す
。こ
れ
ま
で
の
和

牛
は
脂
肪
交
雑（
霜
降
り
）を
高
め
る

肥
育
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。た
だ
、

最
近
は
霜
降
り
の
多
い
肉
だ
け
で
は

な
く
赤
身
肉
の
ニ
ー
ズ
も
高
く
な
っ

て
い
ま
す
。

　
牛
肉
は
普
段
使
い
に
は
高
い
で
す

が
、安
い
輸
入
品
が
入
っ
て
く
る
と

国
内
の
肉
牛
生
産
者
が
仕
事
を
し
に

く
く
な
り
ま
す
。現
在
は
い
い
肉
を

主
に
海
外
へ
輸
出
し
て
い
る
状
況
で

す
が
、そ
う
な
る
と
お
か
し
い
で
す

よ
ね
。消
費
者
目
線
の
肉
を
効
率
的

に
作
り
、併
せ
て
価
格
を
下
げ
る
こ

と
を
狙
い
、地
域
の
未
利
用
資
源
を

餌
に
活
用
で
き
な
い
か
を
研
究
し
て

い
ま
す
。

　
シ
ラ
カ
バ
で
す
。高
圧
蒸
気
処
理

と
い
っ
て
、圧
力
釜
の
よ
う
な
装
置

を
使
う
と
、牛
が
消
化
し
に
く
い
木

の
成
分（
リ
グ
ニ
ン
な
ど
）が
消
化
で

き
る
形
に
な
り
ま
す
。シ
ラ
カ
バ
は

雑
木
な
の
で
、山
が
き
れ
い
に
な
る

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　
牛
の
ア
シ
ド
ー
シ
ス
と
い
う
病
気

は
配
合
飼
料
を
食
べ
過
ぎ
る
と
胃
の

中
が
酸
性
に
な
り
、乳
酸
が
で
き
て

体
に
回
っ
て
良
く
な
い
影
響
を
及
ぼ

し
ま
す
。配
合
飼
料
に
シ
ラ
カ
バ
を

混
ぜ
る
こ
と
で
病
気
の
リ
ス
ク
を
下

げ
て
い
け
た
ら
と
思
い
ま
す
。

　
ま
た
、肥
育
は
無
理
を
か
け
て
い

る
の
で
内
臓
の
疾
患
が
多
く
、廃
棄

に
な
る
場
合
が
多
い
で
す
。シ
ラ
カ

バ
は
体
に
ス
ト
レ
ス
を
か
け
な
い
餌

な
の
で
、内
臓
の
疾
患
が
減
り
、販
売

で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
生
産
者
の
売

り
上
げ
に
な
り
ま
す
。

　
農
家
の
多
く
は
以
前
、発
酵
バ
ガ

ス
と
い
う
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
絞
り
か
す

を
餌
に
し
て
い
ま
し
た
が
、円
安
な

ど
で
高
騰
し
て
い
ま
す
。シ
ラ
カ
バ

は
代
わ
り
に
和
牛
の
肥
育
農
家
さ
ん

が
主
に
使
う
よ
う
に
な
り
、値
段
が

安
定
し
て
い
て
使
い
や
す
い
た
め
こ

こ
数
年
で
広
が
り
ま
し
た
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

　
帯
広
畜
産
大
学
で
は「
食
を
支
え
、

く
ら
し
を
守
る
」人
材
の
育
成
を
通

じ
、農
場
か
ら
食
卓
ま
で
の
幅
広
い

課
題
に
取
り
組
み
、地
域
及
び
国
際

社
会
に
貢
献
す
る
こ
と
を
ミ
ッ
シ
ョ

ン
に
掲
げ
て
い
ま
す
。

　
産
学
連
携
セ
ン
タ
ー
で
は
、産
業

界
と
大
学
を
つ
な
ぐ
最
初
の
窓
口
と

な
り
、様
々
な
課
題
の

解
決
や
研
究
成
果
を
社

会
へ
還
元
す
る
た
め
に

活
動
し
て
い
ま
す
。

　
お
気
軽
に
お
問
い
合

わ
せ
く
だ
さ
い
。

帯
広
畜
産
大
学
の

リ
ソ
ー
ス
を
社
会
へ

地
域
の
未
利
用
資
源
は

何
を
使
っ
て
い
る
の
で
す
か
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植
物
と
共
生
す
る
有
用
細
菌
を
、食

の
生
産
に
活
用
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

す
。有
用
細
菌
は
、植
物
と
ウ
ィ
ン
ウ
ィ

ン
な
関
係（
植
物
と
細
菌
の
ど
ち
ら
に

も
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
）の
細
菌
を
指
し

ま
す
。微
生
物
は
肉
眼
で
は
見
え
な
い

だ
け
で
た
く
さ
ん
存
在
し
、植
物
の
生

育
を
良
く
す
る
、病
気
に
な
り
に
く
く

す
る
、気
候
変
動
で
受
け
る
環
境
ス
ト

レ
ス
を
軽
減
す
る
な
ど「
植
物
を
健
康

に
す
る
」効
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

私
は
十
勝
の
代
表
的
な
農
作
物
か
ら

共
同
研
究
を
通
し
て
有
用
細
菌
を
調
べ
、

有
用
細
菌
で
植
物
を
健
康
に
し
、

生
育
促
進
や
環
境
ス
ト
レ
ス
へ
の
適
応

能
力
の
強
化
に
つ
な
が
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
ポ
リ
ウ
レ
タ
ン（
通
称
ウ
レ
タ
ン
）は

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
一つ
で
、車
の
内
装
品

や
寝
具
な
ど
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま

す
が
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が
困

難
な
た
め
、主
に
埋
め
立
て
処
分
さ
れ

て
い
ま
す
。私
た
ち
は
ウ
レ
タ
ン
を
分

解
す
る
微
生
物
を
見
つ
け
、共
同
研
究

に
よ
り「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」が
開
発
さ

れ
ま
し
た
。「
エ
ヌ
ポ
ー
ラ
ス
®
」は
微

生
物
分
解
に
よ
る
無
数
の
微
細
空
洞

を
持
ち
、粉
砕
に
よ
る
リ
サ
イ
ク
ル
が

可
能
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、高
い
保

水
・
吸
水
性
か
ら
、土
壌
に
代
わ
る
新

た
な
植
物
栽
培
用
の
資
材
と
し
て
農

業
へ
の
転
用
も
考
え
ら
れ
ま
す
。微
細

空
洞
は
微
生
物
の
す
み
か
に
も
な
る

の
で
、有
用
細
菌
と
融
合
し
た
、新
た

な
植
物
栽
培
技
術
の
創
出
を
考
え
て

い
ま
す
。有
用
細
菌
を
使
う
こ
と
で
、

植
物
の
生
育
や
機
能
性
成
分
が
強
化

さ
れ
、化
学
肥
料
の
軽
減
と
共
に
、付

加
価
値
の
高
い
農
作
物
が
産
出
さ
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

新
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の
研
究
に
も

力
を
入
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て
い
ま
す
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有用細菌浅利裕伸准教授 野生動物

　
家
を
建
て
る
、道
路
を
作
る
と

い
っ
た
開
発
行
為
で
人
は
便
利
に
な

る
一
方
、野
生
動
物
は
す
み
か
が
無

く
な
る
、分
断
さ
れ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
大
き
な
影
響
を
受
け
ま
す
。

　
帯
広
な
ど
市
街
地
に
は
緑
地
が

た
く
さ
ん
あ
り
、野
生
動
物
の
す
み

か
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、人
と
の
距

離
が
近
け
れ
ば
野
生
動
物
の
生
活
が

変
わ
る
な
ど
人
側
か
ら
与
え
る
影
響

も
あ
り
ま
す
し
、動
物
側
か
ら
人
に

病
気
を
感
染
さ
せ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
リ
ス
ク
も
あ
り
ま
す
。

　
十
勝
の
よ
う
に
耕
作
地
が
広
が
っ

て
い
る
地
域
で
は
、野
生
動
物
が
住

め
る
森
林
が
限
ら
れ
て
き
ま
す
。そ

こ
で
、ま
と
ま
っ
た
森
林
と
な
る
防

風
林
が
、す
み
か
や
移
動
な
ど
に
使

わ
れ
て
い
ま
す
。防
風
林
と
道
路
が

交
差
す
る
所
が
生
ま
れ
ま
す
が
、こ

う
し
た
場
所
で
事
故
が
発
生
し
や
す

い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
、調
査
し

ま
し
た
。調
査
は
夜
間
に
車
で
走
行

し
、野
生
動
物
が
ど
こ
で
出
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近
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ど
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ド
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が
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。

研
究
の
テ
ー
マ
を
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研
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て
い
ま
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2

3

4

1ウレタンを微生
物分解したリサイ
クル新素材「エヌ
ポーラス®」
2分解したウレタン
「エヌポーラス®」を
土のように使い、
植物を育てる

1

2

共
生
す
る
植
物
を
健
康
に

全文を読む
無料

人
と
の
適
切
な
関
係
考
え
る

※「エヌポーラス®」は日本プラスト（株）の登録商標です。
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肉
牛
の
飼
養
管
理
に
関
す
る
研
究

で
、消
費
者
に
好
ま
れ
る
も
の
を
効

率
的
に
作
る
こ
と
を
テ
ー
マ
に
す
る

こ
と
が
多
い
で
す
。こ
れ
ま
で
の
和

牛
は
脂
肪
交
雑（
霜
降
り
）を
高
め
る

肥
育
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。た
だ
、

最
近
は
霜
降
り
の
多
い
肉
だ
け
で
は

な
く
赤
身
肉
の
ニ
ー
ズ
も
高
く
な
っ

て
い
ま
す
。

　
牛
肉
は
普
段
使
い
に
は
高
い
で
す

が
、安
い
輸
入
品
が
入
っ
て
く
る
と

国
内
の
肉
牛
生
産
者
が
仕
事
を
し
に

く
く
な
り
ま
す
。現
在
は
い
い
肉
を

主
に
海
外
へ
輸
出
し
て
い
る
状
況
で

す
が
、そ
う
な
る
と
お
か
し
い
で
す

よ
ね
。消
費
者
目
線
の
肉
を
効
率
的

に
作
り
、併
せ
て
価
格
を
下
げ
る
こ

と
を
狙
い
、地
域
の
未
利
用
資
源
を

餌
に
活
用
で
き
な
い
か
を
研
究
し
て

い
ま
す
。

　
シ
ラ
カ
バ
で
す
。高
圧
蒸
気
処
理

と
い
っ
て
、圧
力
釜
の
よ
う
な
装
置

を
使
う
と
、牛
が
消
化
し
に
く
い
木

の
成
分（
リ
グ
ニ
ン
な
ど
）が
消
化
で

き
る
形
に
な
り
ま
す
。シ
ラ
カ
バ
は

雑
木
な
の
で
、山
が
き
れ
い
に
な
る

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　
牛
の
ア
シ
ド
ー
シ
ス
と
い
う
病
気

は
配
合
飼
料
を
食
べ
過
ぎ
る
と
胃
の

中
が
酸
性
に
な
り
、乳
酸
が
で
き
て

体
に
回
っ
て
良
く
な
い
影
響
を
及
ぼ

し
ま
す
。配
合
飼
料
に
シ
ラ
カ
バ
を

混
ぜ
る
こ
と
で
病
気
の
リ
ス
ク
を
下

げ
て
い
け
た
ら
と
思
い
ま
す
。

　
ま
た
、肥
育
は
無
理
を
か
け
て
い

る
の
で
内
臓
の
疾
患
が
多
く
、廃
棄

に
な
る
場
合
が
多
い
で
す
。シ
ラ
カ

バ
は
体
に
ス
ト
レ
ス
を
か
け
な
い
餌

な
の
で
、内
臓
の
疾
患
が
減
り
、販
売

で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
生
産
者
の
売

り
上
げ
に
な
り
ま
す
。

　
農
家
の
多
く
は
以
前
、発
酵
バ
ガ

ス
と
い
う
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
絞
り
か
す

を
餌
に
し
て
い
ま
し
た
が
、円
安
な

ど
で
高
騰
し
て
い
ま
す
。シ
ラ
カ
バ

は
代
わ
り
に
和
牛
の
肥
育
農
家
さ
ん

が
主
に
使
う
よ
う
に
な
り
、値
段
が

安
定
し
て
い
て
使
い
や
す
い
た
め
こ

こ
数
年
で
広
が
り
ま
し
た
。

研
究
の
テ
ー
マ
を

教
え
て
く
だ
さ
い

　
帯
広
畜
産
大
学
で
は「
食
を
支
え
、

く
ら
し
を
守
る
」人
材
の
育
成
を
通

じ
、農
場
か
ら
食
卓
ま
で
の
幅
広
い

課
題
に
取
り
組
み
、地
域
及
び
国
際

社
会
に
貢
献
す
る
こ
と
を
ミ
ッ
シ
ョ

ン
に
掲
げ
て
い
ま
す
。

　
産
学
連
携
セ
ン
タ
ー
で
は
、産
業

界
と
大
学
を
つ
な
ぐ
最
初
の
窓
口
と

な
り
、様
々
な
課
題
の

解
決
や
研
究
成
果
を
社

会
へ
還
元
す
る
た
め
に

活
動
し
て
い
ま
す
。

　
お
気
軽
に
お
問
い
合

わ
せ
く
だ
さ
い
。

帯
広
畜
産
大
学
の

リ
ソ
ー
ス
を
社
会
へ

地
域
の
未
利
用
資
源
は

何
を
使
っ
て
い
る
の
で
す
か

撫年浩教授 家畜生産科学分野
な で と し ひ ろ

2

肉
牛
の
餌
に
シ
ラ
カ
バ

産
学
連
携
セ
ン
タ
ー

1シラカバからできた餌を食
べる牛 2伐採されたシラカバ
の木

1

TEL：0155-49-5771
Email：crcenter@obihiro.ac.jp
https://www.obihiro.ac.jp/facility/crcenter/

帯広畜産大学 産学連携センター

作物と土壌
食の科学

家畜の生産

環境と生き物

農畜産業と社会
動物と人の健康

このマップでは、本学の研究領域を示しています。
研究シーズ探しの参考にしてください。
https://www.obihiro.ac.jp/facility/crcenter/seeds
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