
研究最先端 　環境負荷を減らしながら、生産力を向上させる「持続可能な食料システム」を
構築するために、2021年に農林水産省が策定した方針。調達、生産、加工・
流通、消費の各段階で取り組みを推進しています。

牛
の
頭
数
は
増
加
　

メ
タ
ン
排
出
量
も
多
く

　

牛
は
四
つ
の
胃
を
持
っ
て
い

ま
す
。食
べ
た
も
の
が
最
初

に
入
る一番
目
の
胃
（
第
一胃
）

は
大
き
な
袋
状
で
、す
ん
で

い
る
微
生
物
が
エ
サ
を
分
解
、

発
酵
し
ま
す
。こ
の
発
酵
の

副
産
物
と
し
て
メ
タ
ン
が
作

ら
れ
、牛
の
口
や
鼻
か
ら
放

出
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

真
貝
さ
ん
は
「
牛
肉
、牛

乳
の
需
要
が
増
え
、世
界
の

飼
養
頭
数
は
増
加
の一途
。地

球
上
に
は
15
億
頭
の
牛
が
お

り
、メ
タ
ン
の
排
出
量
も
無

視
で
き
な
い
ほ
ど
多
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
し
た
」と
話
し

ま
す
。

　

ま
た
「
こ
こ
数
年
注
目
さ

れ
て
い
る
の
が
大
気
中
の
メ

タ
ン
の
濃
度
で
す
。温
室
効

果
ガ
ス
で
あ
る
メ
タ
ン
を
減

ら
す
た
め
に
、メ
タ
ン
排
出
源

の
31
％
を
占
め
る
家
畜
生
産

に
お
け
る
対
策
が
重
要
に

な
って
き
た
の
で
す
」と
も
。

牛
の
第
一
胃
か
ら
　

新
種
の
細
菌
を
確
認

　

農
研
機
構
で
は
家
畜
の

生
産
性
を
高
め
る
目
的
で

牛
の
研
究
を
し
て
お
り
、そ

の
中
に「
呼
吸
試
験
装
置
」

に
よ
る
メ
タ
ン
の
測
定
も
あ

り
ま
し
た
。真
貝
さ
ん
が
参

加
し
た
の
は
、の
ち
に
発
足

し
た「
メ
タ
ン
低
減
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」で
す
。

　
「
メ
タ
ン
の
測
定
に
立
ち

会
っ
た
と
き
の
こ
と
。同
じ

内
容・量
の
エ
サ
で
も
メ
タ
ン

の
産
生
量
が
牛
の
個
体
ご
と

に
違
う
と
気
づ
き
ま
し
た
。

そ
こ
に
第
一
胃
内
の
微
生
物

が
関
係
す
る
の
で
は
と
考
え

た
の
で
す
」と
真
貝
さ
ん
。

　

メ
タ
ン
産
生
量
の
少
な
い

牛
の
第
一
胃
に
は「
プ
ロ
ピ
オ

ン
酸
」と
い
う
物
質
が
多
く

存
在
し
ま
し
た
。メ
タ
ン
と

プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
は
ど
ち
ら
を

作
る
に
も
水
素
が
必
要
で
、

胃
の
中
で
は
水
素
の
取
り
合

い
と
な
っ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、

プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
の
増
加
を
う

な
が
せ
れ
ば
、メ
タ
ン
を
減
ら

せ
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う

わ
け
で
す
。

　

さ
ら
に
真
貝
さ
ん
た
ち

が
調
べ
る
と
、メ
タ
ン
産
生
量

の
少
な
い
牛
＝
プ
ロ
ピ
オ
ン

酸
の
多
い
牛
の
胃
に
は
あ
る

細
菌
が
多
く
存
在
す
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。そ
れ
を
分
離・培
養
し
、

新
種
の
細
菌
と
確
認
し
ま

し
た
。

細
菌
で
メ
タ
ン
低
減

生
産
性
ア
ッ
プ
に

　
「
プ
レ
ボ
テ
ラ　

ラ
ク
テ
ィ

シ
フ
ェッ
ク
ス
」と
名
付
け
ら

れ
た
新
種
の
細
菌
は
、水
素

を
使
っ
て
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
を

作
る
過
程
に
関
わ
っ
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

「
胃
に
す
む
多
様
な
細
菌
の

中
か
ら
特
定
の
細
菌
を
分

離
で
き
な
い
と
、調
べ
た
り

活
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。分
離
で
き
た
こ
と

は
と
て
も
大
き
な
一
歩
で

す
」と
真
貝
さ
ん
。

　

今
後
は
「
こ
の
細
菌
を

生
菌
剤
と
し
て
活

用
す
る
た
め
の
研
究

を
進
め
ま
す
。胃
の

中
の
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸

が
増
え
る
と
メ
タ
ン

の
低
減
に
加
え
、プ

ロ
ピ
オ
ン
酸
が
牛
の

栄
養
と
な
る
の
で
生

産
性
ア
ッ
プ
に
も
な

り
ま
す
」と
の
こ
と
。

　

真
貝
さ
ん
は「
私

た
ち
の
細
菌
の
研

究
を
社
会
に
役
立

つ
技
術
へ
と
つ
な
げ

て
い
き
ま
す
」と
未

来
を
見
す
え
ま
し

た
。

　
メ
タ
ン
は
二
酸
化
炭
素
と
同
じ
温
室
効
果
ガ
ス

の
一
つ
で
、牛
の
げ
っ
ぷ
に
は
メ
タ
ン
が
多
く
含
ま

れ
て
い
ま
す
。牛
の
胃
の
中
に
い
る
細
菌
を
活
用

し
て
メ
タ
ン
の
排
出
量
を
減
ら
す
研
究
に
取
り
組

ん
で
い
る
農
研
機
構
の
真
貝
拓
三
さ
ん
に
お
話
を

聞
き
ま
し
た
。

　高校生のとき、ヒトの細胞の電子顕微鏡写
真を見て、その不思議さと美しさに魅せられ
ました。その感動が今につながっています。目
の前の勉強も大事ですが、視野を広げ、いろ
いろなことに興味を持ってほしいです。読書、
特に自己啓発書はものごとへの取り組み方が
大きく変わるので、おすすめです。
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細菌実験を行う農研機構の真貝さん。手元や後ろに見える風船（嫌気チャンバー）
内は細菌が生きる環境に合わせ酸素を除去、高濃度二酸化炭素が入っている
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （写真はすべて農研機構提供）

研究者からのメッセージ

ワ
ー
ド
解
説

　

牛
が
一
頭
丸
ご
と

入
る
装
置
。
内
部
は

温
度
や
湿
度
な
ど
が
一

定
に
管
理
さ
れ
て
お

り
、牛
が
食
べ
た
エ
サ

の
量
や
牛
か
ら
排
出

さ
れ
る
メ
タ
ン
な
ど
の

ガ
ス
類
、糞
や
尿
の
量

を
測
定
で
き
る
。

　

体
に
よ
い
効
果
の

あ
る
生
き
た
微
生
物

を
摂
取
で
き
る
よ
う

製
剤
し
た
も
の
。

牛の胃の細菌を活用して
温室効果ガス減へ！

農研機構 畜産研究部門
乳牛精密管理研究領域
乳牛精密栄養管理グループ
グループ長補佐

真貝 拓三 さん
この研究は、「ムーンショット型農林水産研究開発事業（JPJ009237）」の支援を受けて実施しています。
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第一胃 ゲップとして
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牛における
飼料発酵の
概略図

新種の細菌
「プレボテラ ラクティシ
フェックス」が関与

United Nations Environment Programme/Climate and Clean Air Coalition (2022). 
Global Methane Assessment: 2030 Baseline Report. Nairobi.　確認日：2024年11月20日
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雑
草
に
負
け
な
い

茎
が
大
き
く
傾
く
イ
ネ

　

植
物
生
理
学
の
研
究
者

で
、開
張
型
イ
ネ
を
開
発
し

た
稲
垣
さ
ん
は
「
開
張
と

は
茎
が
傾
く
形
の
こ
と
。田

植
え
か
ら
１
、２
週
間
の
生

育
初
期
に
茎
が
傾
き
始
め
、

１
か
月
ほ
ど
で
パ
ラ
ボ
ラ
ア

ン
テ
ナ
の
よ
う
に
開
き
ま

す
」と
話
し
ま
す
。「
太
陽

光
を
普
通
の
イ
ネ
よ
り
多

く
浴
び
る
の
で
光
合
成
が

効
果
的
に
行
わ
れ
、イ
ネ
が

よ
く
育
ち
ま
す
」と
も
。

　

雑
草
学
の
研
究
者
、浅
見

さ
ん
は
「
分
げ
つ
（
茎
）数

が
多
い
の
も
特
徴
で
す
。多

く
の
茎
が
開
張
し
て
影
が

で
き
、イ
ネ
の
下
の
地
表
に

光
が
届
き
に
く
く
な
り
ま

す
。こ
の
お
か
げ
で
、イ
ネ
と

競
い
合
う
よ
う
に
育
つ
雑
草

の
生
育
を
抑
え
る
役
割
を

果
た
し
ま
す
」と
説
明
し
ま

し
た
。

野
生
イ
ネ
の
可
能
性
と

開
張
型
イ
ネ
の
発
見

　

現
在
の「
栽
培
イ
ネ
」は
、

古
代
に
お
い
て
、野
に
育
っ
て

い
た「
野
生
イ
ネ
」か
ら「
育

て
や
す
く
お
い
し
い
米
が
た

く
さ
ん
収
穫
で
き
る
イ
ネ
」

を
選
抜
す
る
過
程
を
経
て

生
み
出
さ
れ
ま
し
た
。

　
「
選
抜
の
過
程
で
、野
生

イ
ネ
の
も
つ『
遺
伝
子
の
多

様
性
』が
失
わ
れ
て
き
ま
し

た
。そ
こ
に
現
代
の
農
業
に

役
立
つ
遺
伝
子
が
あ
る
可

能
性
を
考
え
ま
し
た
」と
稲

垣
さ
ん
。そ
し
て
栽
培
イ
ネ

と
野
生
イ
ネ
を
交
配
し
て

得
ら
れ
た
系
統
を
観
察
す

る
中
で
、開
張
型
の
イ
ネ
を

発
見
。

　

さ
ら
に
、「
栽
培
イ
ネ
と
同

じ
く
ら
い
の
収
穫
量
と
味
に

す
る
た
め
、野
生
イ
ネ
の
遺

伝
子
の
割
合
を
減
ら
し
ま
し

た
。そ
の
過
程
で
収
穫
期
に

は
茎
が
立
ち
あ
が
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。こ
の
時
期
は

茎
が
立
っ
て
い
た
ほ
う
が
光
合

成
の
効
率
が
高
い
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
」と
の
こ
と
。

雑
草
を
抑
え
る
こ
と
で

環
境
に
配
慮
し
た
米
に

　

浅
見
さ
ん
は
「
開
張
型

イ
ネ
は
、『
イ
ネ
の
生
育
初

期
の
雑
草
を
抑
え
る
』と
い

う
、こ
れ
ま
で
除
草
剤
が
果

た
し
て
き
た
役
割
の一
部
を

担
っ
て
く
れ
ま
す
。さ
ら
に
、

雑
草
に
取
ら
れ
て
い
た
土
の

中
の
栄
養
分
を
イ
ネ
に
回

せ
る
の
で
、肥
料
の
効
率
が

よ
く
な
り
、収
穫
量
の
ア
ッ

プ
も
期
待
で
き
ま
す
」と

話
し
ま
す
。

　

今
後
は
「
開
張
す
る

と
い
う
特
徴
を
今
あ
る
品

種
に
付
与
す
る
こ
と
で
、い

ろ
い
ろ
な
イ
ネ
に
活
用
で

き
る
の
で
は
な
い
か
」と
稲

垣
さ
ん
。浅
見
さ
ん
は「
開

張
型
イ
ネ
を
『
環
境
に

配
慮
し
た
米
』と
し
て
消

費
者
に
選
ん
で
も
ら
え
る

と
き
が
来
た
ら
、研
究
者

と
し
て
は
う
れ
し
い
で
す

ね
」と
話
し
ま
し
た
。

　
イ
ネ
と
い
え
ば
ま
っ
す
ぐ
に
伸
び
る
姿
を
イ

メ
ー
ジ
し
ま
す
が
、茎
が
大
き
く
傾
い
た
「
開

張
型
イ
ネ
」が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
研
究

の
目
的
や
内
容
に
つ
い
て
、農
研
機
構
の
稲
垣

言
要
さ
ん
と
浅
見
秀
則
さ
ん
に
話
を
聞
き
ま

し
た
。

　私が研究者になった理由は「謎への挑戦」に
魅力を感じたからです。開張型イネは、農研機構
の研究者たちの協力で生み出されました。研究
には一人で考える力やひらめきも必要ですが、
よき仲間を得て、協力しあって解決していくこと
も大切だと考えています。

開張したイネは約１か月間その形を保った後、普通のイネのように茎が立ち上がる

研究者からのメッセージ成
の
効
率
が
高
い
こ
と
が
知

研究者からのメッセージ

　

古
代
か
ら
野
生
で
自
生

し
て
い
る
イ
ネ
。強
い
競
争

環
境
の
中
で
生
き
抜
く
た

め
に
、多
様
な
遺
伝
子
を

持
っ
て
い
る
の
が
特
徴
。米

の
味
は
現
代
の
日
本
人
の

口
に
は
合
わ
な
い
。

　

２
種
類
の
イ
ネ
を
開
花

の
タ
イ
ミ
ン
グ
が
合
う
よ
う

に
育
て
、花
が
咲
い
た
ら
自

家
受
粉（
同
じ
個
体
内
で

受
粉
）し
な
い
よ
う
、片
方

の
花
粉
の
機
能
を
失
わ
せ

て
雌
親
と
し
、雄
親
と
な

る
も
う
片
方
の
花
粉
を
振

り
か
け
て
受
粉
さ
せ
る
。

農研機構 基盤技術研究本部
高度分析研究センター
生体高分子解析ユニット
ユニット長

稲垣 言要 さん

この研究は、「農林水産省委託プロジェクト研究
（JPJ002005、JPJ007962）」の支援を受けて
実施しています。

いな    がき       のり    とし

　農業の問題解決につながる研究や開発で農
家の人が喜んでくれると、大きなやりがいを感じ
ます。私の専門の雑草学を含む「植物保護科学」
は安定した作物生産の縁の下の力持ち。このよ
うな研究分野があることに関心を持ってもらえ
たらうれしいです。

農研機構 西日本農業研究センター
中山間営農研究領域
地域営農グループ（兼 植物防疫研究部門）
研究員

浅見 秀則 さん
あさ      み        ひで    のり

野
生
イ
ネ

交
配

開張型イネは普通のイネ
（コシヒカリ）より
雑草の成長をおさえる

20
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5

0

自
然
発
生
し
た
雑
草
の
茎
数（
本
／
㎡
）

普通のイネ
（コシヒカリ）
群落下

開張型イネ
群落下

写
真
は
す
べ
て
農
研
機
構
提
供

研究室で作業をしている稲垣さん

開張型イネ普通のイネ（コシヒカリ）

茎が大きく傾く「開張型イネ」で
雑草の生育を抑える！
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特集 みどりの
食料システム戦略

みどりの食料システム戦略とは

31
％
を
占
め
る
家
畜
生
産

に
お
け
る
対
策
が
重
要
に

な
って
き
た
の
で
す
」と
も
。

牛
の
第
一
胃
か
ら
　

新
種
の
細
菌
を
確
認

　

農
研
機
構
で
は
家
畜
の

生
産
性
を
高
め
る
目
的
で

牛
の
研
究
を
し
て
お
り
、そ

の
中
に「
呼
吸
試
験
装
置
」

の
中
に「
呼
吸
試
験
装
置
」

の
中
に「
呼
吸
試
験
装
置
」

に
よ
る
メ
タ
ン
の
測
定
も
あ

り
ま
し
た
。真
貝
さ
ん
が
参

加
し
た
の
は
、の
ち
に
発
足

し
た「
メ
タ
ン
低
減
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」で
す
。

　
「
メ
タ
ン
の
測
定
に
立
ち

会
っ
た
と
き
の
こ
と
。同
じ

内
容・量
の
エ
サ
で
も
メ
タ
ン

の
産
生
量
が
牛
の
個
体
ご
と

に
違
う
と
気
づ
き
ま
し
た
。

そ
こ
に
第
一
胃
内
の
微
生
物

が
関
係
す
る
の
で
は
と
考
え

た
の
で
す
」と
真
貝
さ
ん
。

　

メ
タ
ン
産
生
量
の
少
な
い

牛
の
第
一
胃
に
は「
プ
ロ
ピ
オ

ン
酸
」と
い
う
物
質
が
多
く

存
在
し
ま
し
た
。メ
タ
ン
と

プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
は
ど
ち
ら
を

作
る
に
も
水
素
が
必
要
で
、

胃
の
中
で
は
水
素
の
取
り
合

い
と
な
っ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、

プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
の
増
加
を
う

な
が
せ
れ
ば
、メ
タ
ン
を
減
ら

せ
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う

わ
け
で
す
。

の
少
な
い
牛
＝
プ
ロ
ピ
オ
ン

酸
の
多
い
牛
の
胃
に
は
あ
る

細
菌
が
多
く
存
在
す
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。そ
れ
を
分
離・培
養
し
、

新
種
の
細
菌
と
確
認
し
ま

し
た
。

細
菌
で
メ
タ
ン
低
減

生
産
性
ア
ッ
プ
に

　
「
プ
レ
ボ
テ
ラ　

ラ
ク
テ
ィ

シ
フ
ェッ
ク
ス
」と
名
付
け
ら

れ
た
新
種
の
細
菌
は
、水
素

を
使
っ
て
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸
を

作
る
過
程
に
関
わ
っ
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

「
胃
に
す
む
多
様
な
細
菌
の

中
か
ら
特
定
の
細
菌
を
分

離
で
き
な
い
と
、調
べ
た
り

活
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。分
離
で
き
た
こ
と

は
と
て
も
大
き
な
一
歩
で

す
」と
真
貝
さ
ん
。

　

今
後
は
「
こ
の
細
菌
を

生
菌
剤
と
し
て
活

生
菌
剤
と
し
て
活

生
菌
剤
と
し
て
活

用
す
る
た
め
の
研
究

を
進
め
ま
す
。胃
の

中
の
プ
ロ
ピ
オ
ン
酸

が
増
え
る
と
メ
タ
ン

の
低
減
に
加
え
、プ

ロ
ピ
オ
ン
酸
が
牛
の

栄
養
と
な
る
の
で
生

産
性
ア
ッ
プ
に
も
な

り
ま
す
」と
の
こ
と
。

　

真
貝
さ
ん
は「
私

た
ち
の
細
菌
の
研

究
を
社
会
に
役
立

つ
技
術
へ
と
つ
な
げ

て
い
き
ま
す
」と
未

細菌実験を行う農研機構の真貝さん。手元や後ろに見える風船（嫌気チャンバー）
内は細菌が生きる環境に合わせ酸素を除去、高濃度二酸化炭素が入っている
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （写真はすべて農研機構提供）

研究者からのメッセージ

農研機構 畜産研究部門
乳牛精密管理研究領域
乳牛精密栄養管理グループ
グループ長補佐

世界の主要なメタン排出源
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プロピオン酸プロピオン酸 メタン

水素

第一胃第一胃第一胃第一胃 ゲップとして
大気中へ

牛における
飼料発酵の
概略図

新種の細菌
「プレボテラ ラクティシ
フェックス」が関与

United Nations Environment Programme/Climate and Clean Air Coalition (2022). 
Global Methane Assessment: 2030 Baseline Report. Nairobi.　確認日：2024年11月20日
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