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Abstract

(Received:27 April, 2011)　(Accepted:7 July, 2011)

	 Since	the	first	case	of	bovine	spongiform	encephalopathy	(BSE)	was	encountered	in	Japan	in	

2001,	the	country	quickly	responded	with	a	change	from	passive	to	active	surveillance.	The	response	

has	not	been	a	smooth	one,	though,	and	news	media	have	contributed	to	opening	the	public’s	eyes	to	

inadequate	behavior	from	government	sources	responsible	for	monitoring	and	protecting	the	health	of	

consumers.	The	resultant	information“gap”	has	served	to	augment	the	typical	Japanese	perceptions	

of	risk	assessment,	as	assessed	in	surveys	from	2003	to	2005.	Such	false	beliefs	have	caused	consumers	

to	call	for	100%	testing	of	animals	for	BSE	despite	accepted	scientific	standards	which	do	not	support	

such	comprehensive	and	costly	surveillance.	Instead,	testing	agencies	acceded	to	the	demands	from	

citizens	for	comprehensive	testing	regardless	of	the	cost.	We	show	how	all	stakeholders	may	be	directly	

involved	 in	 closing	 this	“gap”	 through	 the	use	 of	 public	meetings	 and	workshops.	Such	venues	

inform	those	with	and	without	technical	backgrounds,	leading	to	a	better	understanding	of	the	food	

safety	issues	at	hand.	An	overwhelming	response	from	all	concerned	parties	was	for	more	knowledge	

from	experts,	better	news	media	reporting,	and	easier	access	to	the	information	needed	to	promote	

awareness	of	the	food	safety	issues.	Creating	a	system	of	sharing	information	in	this	way	may	serve	

to	generate	a	further	proposal	to	local	governments	so	that	they	may	more	adequately	respond	in	the	

future	and	thereby	alleviate	unnecessary	public	fear	and	reduce	government	expenditures.

日本における BSE リスク評価とサーベイランスの間にあるギャップ：

スクリーニングテスト VS 消費者の牛肉安全に関する知識

門平　睦代１，グレン・ヒル２，澤田　学３，吉田　省子４

１ Department of Life Science and Agriculture, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine, Obihiro, Japan
　帯広畜産大学畜産生命科学研究部門

2 Department of Human Sciences, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine, Obihiro, Japan
　帯広畜産大学人間科学研究部門

3 Department of Agro-Environmental Science, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine, Obihiro, Japan
　帯広畜産大学地域環境学研究部門

4 Research Faculty of Agriculture, Hokkaido University, Sapporo, Japan
　北海道大学農学研究院



2

Mutsuyo	KADOHIRA,	Glen	HILL,	Manabu	SAWADA,	and	Seiko	YOSHIDA

Key words:	BSE,	risk	assessment,	surveillance,	risk	perception

Running title:	Gap	between	BSE	risk	assessment	and	surveillance

1. Introduction

	 The	first	case	of	bovine	spongiform	encephalopathy	

(BSE)	 in	Japan	was	 found	 in	September,	2001	(Kimura	

et	al.,	2002).	Since	October	2001,	control	measures	and	

active	surveillance	have	been	installed,	and	by	the	end	of	

2009,	36	cases	 (including	2	atypical	ones)	were	detected	

after	 testing	 approximately	 100	million	 cattle	 (Kadohira	

et	al.,	2008,	submitted).	Nearly	a	decade	after	the	initial	

case,	 Japan	 still	 suffers	 the	 effects	 of	 BSE	 in	 the	 form	

of	 social,	 political,	 and	 economic	 issues.	Although	 these	

effects	linger	in	other	countries	as	well,	there	is	a	cultural	

phenomenon	unique	to	Japanese	people,	both	citizens	and	

administrative	powers	that	this	report	wishes	to	address.	

This	paper	will	 report	on	 the	difference	 (“gap”)	between	

the	 understanding	 of	 a	 major	 biohazardous	 risk	 to	 the	

public	 health	 and	 the	 implementation	 of	 a	 monitoring	

program	(surveillance	system)	whose	scientific	basis	is	not	

wholly	justified.

	 From	 a	 scientific	 and	 medical	 viewpoint,	 BSE	 is	

a	 fatal,	 neurodegenerative	 disease	 of	 cattle	 caused	 by	 a	

gradual	 accumulation	 of	 scrapie	 prion	 protein	 (PrPSc),	

an	 anomalous	 isoform	 of	 prion	 protein	 (PrP),	 in	 the	

central	 nervous	 system.	 When	 young	 people	 consume	

meat	 contaminated	 with	 PrPSc,	 they	 might	 contract	

variant	 Creutzfeldt-Jakob	 disease	 (v-CJD),	 a	 human	

neurodegenerative	malady	similar	to	BSE	(Taylor,	2002).	

Since	its	discovery	in	the	UK	in	1986	(Smith	and	Bradley,	

2003;	BBC	News,	2000)	and	its	link	to	v-CJD	in	1996	(Will	

et	al.,	1996),	BSE	has	become	a	feared	zoonotic	disease	in	

many	parts	of	the	world,	despite	well-established	control	

methodologies.	It	is	a	frightening	disease,	and	people	do	

not	always	want	to	accept	less	than	100%	testing	of	cattle	

to	assure	safety	of	the	public’s	health.

	 Despite	 the	 inability	 to	 detect	 prions	 in	 cattle	

younger	than	20	months	(Sugiura	et	al.,	2003;	The	Asahi	

Shimbun,	2004),	as	of	2010	all	local	governments	in	Japan	

(which	 are	 in	 charge	 of	 76	 slaughterhouses	 across	 the	

nation)	still	continue	to	test	all	healthy	slaughtered	cattle	

due	 to	 lack	of	 (so-called)	consumer	confidence.	As	early	

as	 August	 2005,	 cattle	 younger	 than	 21	months	 of	 age	

were	exempted	from	BSE	test,	based	on	the	result	of	risk	

assessment	 by	 the	 Food	 Safety	Commission	 (Sugiura	 et	

al.,	2009b).	Sugiura	and	Murray	 (2007)	and	Sugiura	et	

al.	(2009a)	predict	zero	cases	of	BSE	in	Japan	as	of	2013,	

yet	 comprehensive	 (100%)	 testing	persists	 as	 a	 response	

to	social	risk	amplification	and	the	perceived	need	to	allay	

public	fears.	This	unique	Japanese	approach	to	managing	

risk	 directly	 contradicts	 general	 disease	 control	 goals	

where	a	country’s	surveillance	systems	should	be	based	on	

the	outcome	of	the	national	risk	assessment	(Heim	et	al.,	

2006).

	 What	 was	 the	 profile	 of	 events	 that	 led	 to	 such	

government	 standards	 from	the	public	outcry?	After	 the	

first	 case	 of	 BSE	 in	 September	 2001,	 sales	 of	 beef	 fell	

drastically	from	800	g/month	per	household	to	less	than	400	

g/month	(Fig.	1).	At	that	time,	the	government	instituted	

100%	testing	(cattle	of	all	ages	for	human	consumption),	

and	sales	rose	significantly	to	about	600	g	in	a	short	time	

(Fig.	1;	Sawada	et	al.,	2009).	Then,	the	public’s	comfort	

level	in	testing	was	high,	but	such	comprehensive	testing	

was	unnecessary	and	expensive.	Inaccurate	governmental	

reports	 (Gray	 and	Ropeik,	 2002;	 Lewis	 and	Tyshenko,	

2009)	and	extensive	television	media	coverage	(Clemens,	

2003)	 contributed	 to	public	 fear	 of	 potential	BSE	 cases,	

and	kept	the	consumers	on	edge	to	maintain	such	100%	

testing.

	 Ogoshi	 et	 al.	 (2010)	 documented	 the	 effect	 of	 five	

major	 Japanese	 newspaper	 articles	 that	 were	 written	

during	 the	 outbreak	 from	 September	 to	 October	 2001.	

They	 demonstrated	 that	 although	 anxiety	 levels	 fell	
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Figure	1.	Comparison	of	amount	of	beef	purchased	and	the	percentage	of	beef	consumed	per	household	prior	to	and	

following	the	introduction	of	BSE	into	Japan	in	September	2001	(modified	from	Sawada	et	al.	in	their	final	report	of	

Scientific	Research	from	the	Japan	Society	for	the	Promotion	of	Science	[JSPS	#	15580185,	in	Japanese]).

with	the	amount	of	news	that	consumers	read,	the	more	

information	 that	 was	 provided	 caused	 “an	 increased	

distrust	of	 the	government	and	of	 the	 information	being	

provided	 by	 the	 government”.	 Once	 issues	 pertinent	 to	

BSE	surveillance	are	properly	explained,	we	believe	that	

consumers	feel	much	more	confident	about	the	standards	

and	controls	on	the	safety	of	meat.

	 Smith	 and	Riethmuller	 (1999)	 conducted	 a	 survey	

on	 Australian	 and	 Japanese	 households	 to	 determine	

consumer	concerns	over	food	safety.	Informing	consumers	

has	obvious	positive	attributes	when	considering	consumer	

attitudes	and	risk	awareness.	Informed	consumers	would	

make	more	 educated	 choices	 in	 buying.	However,	 they	

pointed	 out	 that	 there	 are	 negative	 aspects	 as	 well,	

including	time	and	expense	needed	to	educate	citizens,	a	

risk	of	“information	overload”	and	the	hazards	of	grasping	

enough	technical	details,	and	a	potential	barrier	of	 trust	

between	the	public	and	source	of	such	information.	But,	

in	 the	 case	 of	 Japan	 and	 BSE,	 is	 (unnecessary)	 100%	

testing	of	animals	preferred	over	informing	consumers?

	 A	national	BSE	surveillance	system	can	be	profiled	

by	 its	 objectives,	 design,	 diagnostic	 methods,	 analysis,	

and	communication	and	feedback	of	results	(Stark	et	al.,	

2002;	Lynn	et	al.,	2007).	Stakeholder	analysis	of	disease	

risk	 assessment	 is	 a	 key	 component	 in	 implementing	

such	 systems	which	 are	 designed	 to	 protect	 and	 inform	

the	 public	 about	 health	 safety	 issues.	 However,	 the	

characteristics	 of	 determining	 the	 quality	 of	 surveillance	

can	change	between	cultures	and	over	time	as	the	needs	of	

the	stakeholders	vary	(Stark	et	al.,	2002).	

	 Public	trust	in	food	safety	and	testing	is	not	a	new	

phenomenon	in	Japan.	Since	World	War	II,	the	public	has	

faced	problems	such	as	arsenic	poisoning	of	milk	in	1955	

(Ui,	1992),	Kanemi	rice	oil	contamination	with	PCBs	in	

1968	(Umeda,	1972),	banning	of	tofu	preservative	AF-2	in	

1973	(Consumers	Union	of	Japan	web	site,	2010),	a	1977	

consumer-initiated	boycott	on	imported	(American)	citrus	

fruits	 treated	 with	 fungicide	 OPP	 (Consumers	 Union	

of	 Japan	web	 site,	2010),	 the	 June	2000	 food	poisoning	

scandal	at	Snow	Brand	Milk	Products	Company	(Arnaud,	

2000),	and	others	(Consumers	Union	of	Japan	web	site,	

2010;	Saito,	2010;	Tabuchi,	2007).	Trust	 is	not	easy	 to	

mend	once	it	is	broken,	and	Snow	Brand	not	only	suffered	

financially	 with	 recalls,	 lost	 sales,	 and	 lack	 of	 customer	

confidence,	but	also	a	government	directive	forced	Snow	

Brand	 to	 close	 two	 plants	 permanently.	 Further	 proof	

of	 the	 effect	 of	 lost	 trust	 is	 evidenced	 by	 the	 BSE	 saga	

in	 the	 U.K.	 (Van	 Zwanenberg	 and	 Millstone,	 2005).	

There,	 BSE	 caused	 great	 harm	 to	 British	 agriculture,	

the	 food	 industry,	 consumer	 confidence	 in	 food	 safety,	

and	 in	 particular,	 public	 trust	 in	 official	 policy-making	

institutions.
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	 Johansson	 (1986)	described	Japanese	 consumers	as	

“more	demanding”	 in	 terms	of	 product	quality,	 and	 the	

report	compares	shopping	behavior	between	Japanese	and	

Americans.	Since	World	War	II,	there	has	been	a	growing	

movement	of	consumer	cooperatives	and	unions	fighting	

for	 food	 safety	 concerns.	 These	 consumer	 organizations	

were	 instrumental	 in	urging	the	government	to	establish	

the	Food	Safety	Commission	 in	2003.	Clearly,	Japanese	

consumers	are	 interested	 in	 food	safety	 issues	enough	to	

actively	participate	for	improvements.	Sawada	et	al.	(2009	

and	references	within)	add	the	complication	that	“Japanese	

consumers…have	the	tendency	to	adopt	the	attitude	that	

domestic	foods	are	safer	than	imported	foods…”	In	light	of	

all	this,	education	and	distribution	of	technical	information	

from	official	government	sources	are	not	well	developed.

	 The	objectives	of	this	paper	are	to	provide	an	overview	

of	 what	 knowledge	 Japanese	 consumers	 had	 regarding	

BSE	 infection	 and	 control,	 to	 discuss	 the	 implications	

of	 gaps	 in	 such	 information	 (real	 vs.	perceived),	 and	 to	

discuss	how	to	bridge	the	gap	between	real	and	perceived	

risk	assessment	and	the	optimal	surveillance	system.	We	

will	use	data	collected	mainly	in	Hokkaido,	the	region	of	

Japan	 with	 the	 largest	 population	 of	 cattle	 and	 highest	

BSE	risk.

2. BSE SCREENING TEST AND SURVEILLANCE IN

   JAPAN

	 BSE	was	identified	in	Japan	as	a	notifiable	disease,	

and	 passive	 surveillance	 commenced	 in	 April	 1997	

(Kadohira	et	al.,	2008;	Anonymous,	1997).	In	April	2001,	

the	number	of	bovine	brain	samples	was	increased	to	meet	

the	international	standard	set	by	the	Office	International	

des	Epizooties	(MAFF,	2001c;	OIE,	2001).	After	detecting	

the	first	case	of	BSE	in	September	2001	(Kimura	et	al.,	

2002),	the	Ministry	of	Agriculture,	Forestry	and	Fisheries	

(MAFF)	implemented	a	ban	on	the	feeding	of	meat-and-

bone	meal	(MBM)	to	all	farmed	livestock	(MAFF,	2001a,	

2001b)	and	further	initiated	a	program	of	active	surveillance	

(MAFF,	2001c;	Anonymous,	2002;	MAFF,	2002;	Sugiura	

et	 al.,	 2008).	 The	 change	 to	 active	 surveillance	 meant	

that	 all	 slaughtered	 cattle	 were	 to	 be	 screened	 for	 BSE	

using	one	of	the	following	tests	(Kadohira	et	al.,	2008):	(1)	

Platelia	BSE	(Bio-Rad	Laboratories,	California),	(2)	Enfer	

TSE	 v.2.0	 (Enfer	 Scientific,	 Ireland),	 or	 (3)	 FRELISA	

BSE	(Fujirebio,	Japan).	In	April	2004,	active	surveillance	

was	extended	from	slaughtered	animals	for	beef	to	include	

testing	of	all	 fallen	 stock	greater	 than	24	months	of	age	

(Kadohira	et	al.,	2008;	Sugiura	et	al.,	2009b).

	 The	probability	of	detecting	BSE	using	the	previously	

mentioned	tests	in	cattle	younger	than	20	months	is	likely	

to	 be	 very	 low	 (Sugiura	 et	 al.,	 2009b;	Normile,	 2004),	

because	it	takes	approximately	5-6	years	for	BSE	prions	to	

accumulate	in	the	brain	sufficiently	to	cause	BSE.	Those	

tests	can	only	detect	prions	in	cases	six	months	before	an	

animal	shows	clinical	symptoms	of	the	disease.	Based	on	

survey	data	and	other	information	discussed	later	in	this	

report,	we	suspect	 that	 this	evidence	concerning	the	test	

was	not	properly	disseminated	to	 the	public	 in	Japan	at	

that	time.

	 Due	to	the	introduction	of	Platelia	BSE,	Enfer	TSE,	

and	 FRELISA	 BSE	 tests,	 a	 higher	 proportion	 of	 BSE	

cases—where	the	animal	had	been	born	in	1996	(the	first	

cohort)—were	found	not	in	fallen	and	downer	cattle,	but	

in	apparently	healthy	slaughtered	cattle	at	the	beginning	

of	the	active	surveillance	in	Japan	(Kadohira	et	al.,	2008;	

Sugiura	 et	 al.,	 2009b).	 In	 Europe,	 too,	 such	 screening	

tests	 identified	 new	 cases	 in	 countries	where	 no	 clinical	

cases	 had	 been	 detected	 previously	 (Karaki,	 2010).	 On	

one	 hand,	 therefore,	 those	 testing	 procedures	 helped	 to	

identify	more	cases	of	BSE,	but	on	the	other	hand	poor	

risk	communication	(Ogoshi	et	al.,	2010)	produced	excess	

trust	by	Japanese	consumers	and	a	perceived	need	to	rely	

on	 them.	 If	 healthy	 cattle	 could	 be	 tested	 positive,	 the	
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public	felt	that	such	testing	should	be	implemented.

3. SOCIAL AMPLIFICATION AND RISK PERCEPTION

	 The	 Japanese	 experience	 with	 BSE	 was	 a	 prime	

example	 of	 social	 amplification	 of	 risk	 (Lewis	 and	

Tyshenko,	 2009;	 Kasperson	 et	 al.,	 1988;	 Renn,	 1991).	

Even	four	to	eight	years	after	the	September	2001	initial	

case,	 a	 majority	 of	 survey	 respondents	 (60%)	 admitted	

that	they	had	eaten	less	beef	because	of	their	concerns	over	

food	 safety	 (Goddard,	2009).	 Immediately	after	 the	 first	

case	was	discovered	in	September	2001,	demand	for	beef	

fell	drastically	(Fig.	1),	with	domestic	sales	falling	by	40%-

50%	in	that	month	(Fox	and	Peterson,	2002,	2004).	By	the	

next	month	 one-fourth	 of	 consumers	 reportedly	 stopped	

eating	beef	altogether	(Clemens,	2003;	Fox	and	Peterson,	

2002,	 2004).	 During	 October	 2001,	 sales	 (proportion	

of	 beef	 purchased	 per	 household)	 fell	 to	 approximately	

two-thirds	 of	 the	 value	 of	 a	 year	 before	 (from	~78%	of	

households	to	~45%	of	households,	Sawada	et	al.	(2009);	

Fig.	1),	then	rose	to	nearly	the	original	levels	by	fall	2002.	

The	amount	purchased	per	household	took	a	similar	dip	

at	 the	 onset	 of	 the	 outbreak	 (from	 850	 g	 to	 330	 g	 per	

month	 per	 household)—a	 decrease	 to	 one-third	 of	 2000	

purchases—and	then	a	far	lesser	rise	by	fall	2002	(to	only	

about	 70%	 of	 2000	 amounts,	 600	 g	 per	 month).	 Even	

though	sales	had	resumed	in	a	year,	consumers	were	still	

wary,	as	evidenced	by	smaller	purchases	per	family.

	 In	 2005,	 three	 years	 after	 100%	 testing	 was	

implemented,	the	average	beef	consumption	per	household	

was	still	reduced	(29%	lower	compared	to	2000),	and	only	

68%	of	homes	purchased	beef	(9%	lower	than	in	2000).	

That	 consumer	 confidence	was	being	 restored	 is	 further	

supported	 by	 Sawada	 and	 Sato	 (Sawada	 et	 al.,	 2008).	

They	 reported	 that	 twice	 as	 many	 people	 were	 willing	

to	 pay	 for	 blanket	 testing	 on	 regular	 domestic	 beef,	 as	

compared	 to	 the	 far	 more	 expensive	Wagyu	 beef.	 The	

fact	 that	 the	 public	was	willing	 at	 all	 to	 pay	 for	 higher	

priced	Wagyu	beef	suggests	that	they	accepted	the	cost	of	

comprehensive	active	surveillance	(100%	testing)	 for	 the	

sake	of	safety.

4. Methods

	 In	 order	 to	 understand	 a	 causal	 relationship	 on	

BSE	 risk	 perception	 among	 customers,	 we	 will	 attempt	

to	describe	how	consumers	changed	their	attitude	towards	

beef	 consumption	 and	 how	 their	 knowledge	 about	 BSE	

screening	 tests	 changed.	 Three	 types	 of	 communication	

were	initiated	to	collect	this	information.

4.1 Questionnaires to consumers

	 	 	Data	was	collected	by	one	of	 the	authors	(MS)	using	

mail-in	 questionnaires	 in	 January	 2003,	 March	 2004,	

January	2005,	and	December	2005	(Sawada	et	al.,	2009).	

The	 study	 site	 was	 Kiyota-ku,	 a	 suburb	 of	Hokkaido’s	

largest	city	Sapporo.	A	two-stage	sampling	method	with	

probability	 proportional	 to	 size	 was	 employed	 on	 1,000	

people	initially	selected.	This	was	narrowed	down	to	about	

300,	from	which	valid	responses	were	received	from	about	

35%-40%	of	those	surveyed.

4.2 Risk communication meetings for Hokkaido stakeholders

	 	 	Four	public	meetings	were	held	 in	Hokkaido	in	2007	

when	the	food	safety	commission	of	Japan	and	Hokkaido	

government	disseminated	risk	assessment	results	concerning	

the	exemption	of	healthy	cattle	younger	than	20-months-

old	 from	BSE	 testing	at	 slaughterhouses.	The	Hokkaido	

government	 official	 web	 sites	 were	 used	 to	 gather	

opinions	 from	 all	 stakeholders	 who	 participated	 in	 the	

four	meetings.	These	stakeholders	included	farmers	(76),	

consumers	(51),	government	staff	(66),	people	involved	in	

the	 food	 processing	 and	 retail	 business	 (42),	 and	 others	

(15)	(Kadohira	and	Kobayashi,	2009).	
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4.3 Workshop for veterinarians

	 A	workshop	was	conducted	in	Tokyo	in	December	

2008	to	identify	problems	in	comprehensive	animal	testing	

and	 to	 discuss	 how	 to	 change	 attitudes	 of	 consumers	 to	

be	more	in	line	with	the	officially	recognized	surveillance	

system	 that	 did	 not	 include	 100%	 testing.	 Fourteen	

veterinarians	 participated	 from	 Fukuoka,	 Kanagawa,	

Hiroshima,	Tokushima,	Chiba,	and	Osaka,	and	all	were	

involved	in	active	BSE	surveillance.

	 The	 participants	 were	 divided	 into	 three	 groups.	

After	 a	 brainstorming	 session,	 ten	main	 problems	 were	

identified	 related	 to	 comprehensive	 animal	 testing	 for	

BSE.	For	example,	they	were	about	on-farm	issues	(e.g.,	

traceability),	stakeholders	such	as	consumers	seeking	zero	

risk,	and	extra	costs	imposed	at	slaughterhouses	(Kadohira	

and	Horikita,	2009).	

5. Results

5.1 Consumer questionnaires

	 In	 January	 2003,	 40%	 of	 respondents	 answered	

that	 they	 had	 stopped	 buying	 beef	 after	 the	 first	 BSE	

case	was	detected;	35%	had	reduced	the	amount	of	beef	

purchased;	and	23%	said	their	intake	was	not	influenced	

by	 the	 BSE	 outbreak.	 Between	 January	 2003	 and	

March	 2004,	 proportions	 of	 consumers’	 fear	 on	 eating	

domestic	 beef	 reduced	 from	 35%	 to	 27%	 (8%);	 safety	

confidence	compared	to	other	foods	increased	from	24%	

to	36%	(12%)	because	of	comprehensive	animal	testing.	

They	 said	 they	 trust	 university	 researchers	 more	 than	

consumer	organizations,	 international	organizations	such	

as	OIE,	and	government	sources	such	as	the	Ministry	of	

Agriculture.	The	major	national	newspaper	was	considered	

more	reliable	than	television	news	and	other	TV	programs	

as	an	information	resource.	Most	participants	accept	the	

statement	that	there	is	no	such	thing	as	100%	food	safety,	

and	they	recognized	that	BSE	prions	transmit	through	the	

meat	and	bone	meal.	However,	only	28%	were	aware	of	

limitations	of	screening	tests	that	are	unable	to	detect	BSE-

infected	cattle	younger	than	20	months.	Half	of	consumers	

in	this	survey	had	incorrect	knowledge	related	to	fear	of	

food	safety.	For	example,	some	said	that	prions	accumulate	

in	any	body	parts	of	cattle	including	muscle	(beef).	There	

were	different	views	in	the	public’s	understanding	of	BSE	

based	on	respondent	ages	(over	40	years	versus	younger).	

However,	 the	 majority	 of	 respondents	 supported	 100%	

animal	testing	despite	knowing	there	is	no	100%	assurance	

of	safety.

5.2 Risk communication meetings for Hokkaido stakeholders

	 Table	 1	 shows	 the	 breakdown	 of	 responses	 from	

various	 attendees	 to	 the	 concept	 of	 blanket	 testing	 for	

BSE.	A	significant	minority	(20%)	seemed	to	understand	

testing	standards	and	controls	and	to	accept	the	scientific	

risks	of	less	than	100%	testing.	In	contrast,	approximately	

77%	 of	 participants	 in	 these	 four	 meetings	 supported	

continuing	blanket	 testing.	Farmers	naturally	 felt	 it	was	

necessary	 to	 prove	 the	 safety	 of	 beef,	 which	 of	 course	

would	lead	to	more	income	for	them.	Consumers	thought	

that	such	testing	is	the	best	means	to	guarantee	beef	safety.	

Local	government	and	producers/farmers	understood	and	

accepted	 official	 risk	 assessment	 results,	 but	 they	 put	

more	 value	 on	 consumer	 confidence.	 They	 wanted	 to	

request	that	risk	managers	(government	officers)	provide	

more	 information	 to	 consumers	and	promote	better	 risk	

communication	 to	 the	 public,	 but	 admitted	 that	 it	 was	

cheaper	to	do	testing	than	to	educate	and	inform	citizens.	

When	participants	of	these	meetings	were	asked	what	they	

felt	 was	 needed	 most,	 the	 overwhelming	 answer	 by	 all	

parties	(including	consumers)	was	more	education,	media	

coverage,	and	ease	of	access	to	such	information.
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5.3 Workshop for veterinarians

	 Table	 2	 shows	 the	 breakdown	of	 discussion	points	

for	 the	workshop.	These	professionals	 clearly	 recognized	

that	 on	 a	 scientific	 basis,	 there	 was	 no	 point	 in	 testing	

100%	 of	 animals	 (Maclachlan,	 1997),	 but	 the	 general	

public	 seemed	 unaware	 of	 this.	 As	 a	 result,	 their	

demands	 to	 ensure	 food	 safety	 blocked	 efforts	 to	 stop	

such	testing,	and	the	veterinarians	agreed	that	to	resolve	

this	 problem,	 a	 dialogue	was	 needed	 between	 local	 and	

central	governments	to	exchange	information	and	describe	

situations	 at	 both	 levels.	 There	 were	 discussions	 at	 the	

workshop	about	proposed	procedures	for	meat	examiners	

and	issuance	of	certificates	of	safety,	but	no	consensus	was	

achieved.	By	far	the	most	agreed	upon	conclusion	that	was	

reached	was	that	a	better	explanation	of	BSE	surveillance	

and	infection	was	needed	for	the	sake	of	the	general	public.	

Moreover,	 the	consumers’	risk	perception	was	perceived	

as	a	necessity	to	be	shared	among	all	stakeholders.

	 As	 a	 result,	 participants	 felt	 more	 support	 was	

needed	 from	 news	 media	 (and,	 specifically,	 newspapers	

more	than	television),	to	disseminate	proper	information	

about	 the	 use	 of	money	 and	 time	 for	 testing,	 and	 how	

international	 standardized	 control	 measures	 were	 truly	

effective.	Although	consumers	felt	more	comfortable	with	

academic	sources	(such	as	university	researchers)	providing	

such	 information,	 the	workshop	participants	 agreed	 that	

whomever	was	selected	to	make	such	explanations,	clear	

simple	messages	would	be	the	most	effective	to	appeal	to	

consumers	about	beef	safety.

Table	1.	Views	&	opinions	from	4	risk	communication	meetings	in	Hokkaido,	2007

Reasons	given	by	breakdown	of	participants
for	their	attitude	toward	100%	testing

Attitude	toward	
100%	testing

Farmers
(n=76)

Retailers
&

processors
(n=42)

Consumers
(n=51)

Government	
staff
(n=66)

Others
(univ.	
stdents)
(n=15)

Perceptions	about	the	need	for	
100%	testing

Continue
77.1%

Prove
beef

safety	for
more	sales

4-5	more
years	till
consumers
understand

Believe	such
testing	is
reliable

Test	costs
are	less	than
PR	&
educating
the	public

To	detect
more
BSE
cases

Can’t	accept	or	understand	the	
real	scientific	risk

Discontinue
20.4%

Risk
control	in
place;
accept	

international
standards

Educating
consumers
is

important

They
understand
the	risk	for
younger
cattle

Useless
spending	of
public
resources

To	avoid	
wasteful	
spending
of	public
resources

Control	is	properly	done;	they	
understand	the	risk	assessment	
results

Data	translated	from	http://www.pref.hokkaido.lg.jp/ns/tss/rakuchiku/bse/bse-ikennkoukann.htm,	cited	October	2008;	
in	Japanese.	Only	the	overall	percentage	for	continue	and	discontinue	are	shown;	proportions	within	each	group	of	
meeting	participants	are	not	available.

Table	2.	Summary	of	discussion	points	from	veterinarian	workshop

Background
A.Scientifically,	100%	animal	testing	is	unnecessary.
B.Despite	scientific	evidence,	such	testing	has	not	been	changed.
C.Local	&	central	governments	must	collaborate	more.

Monitoring	SRM*
A.Proper	removal	of	SRM	must	be	guaranteed.
B.Removal	of	SRM	must	be	monitored	&	recorded.
C.Certificates	for	SRM	removal	should	be	issued.

Conclusion:	Must	gain	more	media	support	with	easy-to-understand	messages
*SRM	=	specified	risk	material
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6. Discussion

	 Much	 consumer	 research	 has	 been	 conducted	 at	

the	local	government	level	 in	Japan	(Maclachlan,	1997).	

However,	the	results	of	many	information	meetings	with	

the	 public	 are	 not	 readily	 available.	 Our	 questionnaire	

survey	 done	 in	 Sapporo	 shows	 figures	 similar	 to	 the	

national	proportions	(Fig.1).	In	other	words,	the	surveys	

done	 in	 Kiyota-ku,	 Sapporo	 might	 provide	 a	 reliable	

indicator	 for	 nationwide	 opinions	 on	 beef	 safety.	 Our	

research	results	indicate	that	consumers	in	Japan	do	not	

have	enough	information	on	BSE	testing.	The	majority	of	

the	national	population	seeks	comprehensive	BSE	testing	

against	all	slaughtered	cattle,	even	though	they	understand	

there	is	no	100%	guarantee	of	zero	risk.

	 Despite	 the	 government’s	 decision	 to	 exempt	

younger	 than	 21-month-old	 cattle	 from	 BSE	 testing	 at	

slaughterhouses,	beef	producers	were	willing	to	continue	

testing	 all	 cattle	 because	 of	 the	 public’s	 feelings	 toward	

safety	 about	 beef.	 However,	 veterinarians	 that	 we	

consulted	 in	 our	 workshop	 unanimously	 would	 like	

to	 convince	 consumers	 that	 testing	 only	 animals	 over	

21	 months	 of	 age	 is	 safe	 enough	 and	 that	 continuing	

comprehensive	 animal	 testing	 is	 a	 waste	 of	 money.	 At	

the	workshop,	every	participant	 felt	 it	was	a	worthwhile	

meeting,	 mainly	 due	 to	 interactive	 opinion	 exchanges	

(intellectual	 dialogue)	 among	 themselves.	 An	 ultimate	

goal	of	veterinary	epidemiological	 research	 is	 to	 identify	

problems	 and	 propose	 solutions	 in	 fields	 of	 public	 and	

animal	health;	therefore,	using	workshops	such	as	this	one	

would	 be	 a	 useful	 tool	 to	 enhance	 awareness	 among	 all	

stakeholders	(including	consumers)—who	would	be	invited	

to	participate—in	order	 to	achieve	such	goals	 (Kadohira	

and	Horikita,	2009).

	 Findings	 from	 social	 science	 research	 on	 risk	

perception	should	allow	direct	application	in	the	domains	

of	 risk	 regulation	 and	 management	 (Pidgeon,	 1998).	

Pidgeon	 (1998)	 argued	 whether	 consumer	 evaluation	

of	 the	 qualities	 of	 a	 hazard	 should	 actually	 enter	 into	

policy	decisions	about	investing	public	resources	in	safety	

measures.	 Public	 participation	 in	 the	 processes	 of	 risk	

decision	making	is	not	only	desirable	on	ethical	grounds,	

but	can	also	tell	us	useful	things	which	might	then	be	used	

to	greatly	enrich	formal	risk	analyses	and	provide	one	form	

of	guidance	on	risk	tolerability	criteria	to	be	adopted	for	

policy.	Participatory	decision	making	can	1)	 increase	an	

individual’s	commitment	to	the	course	of	action	selected	

and	 2)	 increase	 trust	 in	 the	 organizations	 who	manage	

the	 risk	 and	 through	 this	 lead	 to	 greater	 acceptance	 of	

hazards.	

	 There	 are	 several	means	 by	which	 consumers	 and	

other	 stakeholders	 can	 collaborate	 to	 learn	 more	 about	

disease	 risk	 issues.	 As	 we	 have	 shown	 in	 this	 study,	

these	 can	 include	 public	 questionnaires	 (followed	 by	

clear	interpretation	of	such	data,	of	course)	taken	quickly	

during	 the	 outbreak	 period.	 Assembling	 knowledgeable	

scientists	 such	 as	 veterinarians	 in	 workshops	 can	 serve	

as	an	initial	step	in	reaching	a	consensus	on	what	issues	

are	 important,	 and	 then	 following	up	 on	 such	meetings	

by	 involving	 citizens’	 groups	 and	government	personnel	

would	 be	 a	 logical	 next	 step	 that	 could	 lead	 to	 clearer	

explanations	of	technical	language	and	bases	upon	which	

policies	are	made	to	create	or	follow	accepted	standard	for	

testing.

	 Yoshida	and	Matsui	(2007)	led	the	2005-2008	Genetic	

Modified	 Organisms	 (GMO)	 Dialogue	 Forum	 Project	

(Yoshida,	 2008)	 to	 fill	 the	 communication	 gap	 between	

various	 stakeholders	 related	 to	 GMO	 in	 Hokkaido,	

Japan.	 This	 trial	 has	 materialized	 as	 a	 new	 research	

project	 to	 redesign	 risk	 communication.	They	 identified	

communication	 gaps	 and	 key	 interactions	 among	 the	

stakeholders,	 including	 a	 government-academia	 network	

with	 “the	 aim	 of	 rebuilding	 trust	 between	 scientists	 and	

concerned	peoples”	 (Fig.	2).	Yoshida	and	Matsui	 (2007)	
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brought	 scientific	 knowledge	 to	 local	 citizens	 through	

forums	 and	 roundtable	 conferences,	much	 like	 our	 own	

workshop	 and	 public	 meetings.	 Their	 end	 result	 was	 a	

stakeholder	 statement,	 which	 was	 handed	 over	 to	 the	

Hokkaido	 Government	 to	 recommend	 conducting	 pre-

testing	with	presence	of	consumers	in	a	smaller	scale	prior	

to	introduction	of	GMO	and	was	used	in	part	as	official	

reference	to	improve	Hokkaido	GM	legislation	system.	A	

“hybridization	of	multifold	dialogues,	the	combination	of	

small	dialogue	forum	and	roundtable	conference	and	large	

dialogue	forum”	served	to	“improve	both	researchers’	social	

literacy	and	 lay-peoples’	 scientific	 literacy”.	These	goals,	

methods,	and	results	are	ideally	suited	to	the	situation	at	

hand	with	regard	to	BSE	in	Japan,	and	we	hope	that	a	

similar	result	can	be	produced.

	 Similar	 to	 the	 GMO	 project,	 but	 instead	 related	

to	 BSE	 blanket	 testing,	 we	 have	 started	 to	 conduct	

several	 small	 scale	 forums	 in	Hokkaido,	 together	with	a	

roundtable	discussion	among	stakeholders.	Later,	we	hope	

to	be	able	to	write	a	proposal	and	submit	it	to	the	local	

and/or	central	government	to	help	fill	the	gap	in	a	similar	

way	to	the	GMO	Dialogue	Forum	Project.

7. Conclusion

	 BSE	risk	communication	is	still	in	the	infancy	stage	

in	Japan.	Participatory	technology	assessment	is	urgently	

needed	 by	 including	 all	 stakeholders	 in	 order	 to	 build	

trust	 among	 them.	 Stakeholders	 such	 as	 researchers,	

consumers,	 farmers,	 food	 processors,	 food	 distributors,	

consumers,	 government,	 and	mass	media	must	 come	 to	

the	dialogue	table,	respect	each	other,	and	have	long	and	

repeated	 discussions.	We	 have	 shown	 with	 surveys	 and	

public	meetings	just	how	consumer	perceptions	about	BSE	

are	shaped	and	how	they	can	progress	into	more	fruitful	

outcomes	with	 the	right	 levels	of	 communication	among	

appropriate	parties.

	 Consumers	 are	 the	 end	 users	 in	 the	 food	 supply	

chain,	and	 it	 is	 critical	 to	protect	 their	health	and	well-

being.	We	believe	this	can	be	accomplished	in	situations	

such	as	GMOs	and	BSE	not	only	by	properly	informing	

the	public	and	educating	them	about	food	safety	issues—

thus,	 bridging	 the	 communication	 “gap”—but	 also	

by	 joining	 forces	 with	 all	 stakeholders	 to	 establish	 the	

atmosphere	of	trust	across	all	social	borders.	To	that	end,	

we	 hope	 to	 improve	 on	 existing	 methods	 and	 develop	

more	effective	risk	communication	approaches	in	order	to	

obtain	common	understandings	which	reflect	on	the	food	

safety	policy.

Figure	2.	Outline	of	GMO	Dialogue	Forum	Project	chain	of	events	(adapted	from	Yoshida	and	Matsui,	2007)

 3-Step Dialogue Model for GMO Dialogue Forum Project 

1.Foundation	–	mini-dialogue	forums
		Implemented	May	2006
		Focused	on	human	resources	&	problem	sharing
2.Roundtable	Assembly
		Conducted	March	2007	&	April	2008
		Discussions	on	shared	problems
		Common	understanding	among	stakeholders’	experiences
		Analysis	of	data	led	to	agenda	for	large-scale	forum
3.Large-scale	Dialogue	Forum
		Held	August	2008
		Dialogue	teams	&	information	provider	discussed	joint	declaration	to	be	submitted	to	the	government
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摘　要

　一頭目の BSE（Bovine Spongiform Encephalopathy:

牛海綿状脳症）陽性牛が2001年に国内で見つかった後，

政府は早急にSRM（Specific Risk Material: 特定危険部位）

除去や飼料規制の徹底を図ると共に，サーベイランスの

方法を変えた。いわゆる全頭検査である。政府は必ずし

も適切に振舞ったわけではないが，メディアは政府の不

合理な動きを批判し公衆の関心を高めた。その結果，平

均的な日本人の認識（2003年から2005年の調査から推定）

と科学的リスク評価に基づく認識との間に大きなギャッ

プが形成された。食品安全委員会によるリスク評価の結

果では20カ月以下の牛の検査は不必要としたが，市民は

全頭検査を支持することになった。また，多大な費用は

無視して，都道府県は市民からの要求を受け入れた。わ

れわれは，関係するすべてのステークホールダーがワー

クショップや公開の会議を通して直接に議論することで，

ギャップを狭めることができると確信している。つまり，

公開の場を作ることで食の安全をよりよく理解すること

が可能になるのである。専門性の有無にかかわらず，食

の安心に関する問題を理解する人々からの切実な要求と

は，専門家からのより多くの情報提供，専門家への不安

の適切な表明方法，メディアからの適切な報道，情報へ

の簡易なアクセス方法であった。このように情報を分か
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ち合う仕組みができれば，条例などを決定するうえで有

効な市民との共同提案書の作成につながり，不必要な公

衆の恐怖を緩和でき，費用の節約も可能となる。

キーワード：BSE，リスク評価，サーベイランス，リス

ク認知
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摘　要

　肉用牛の日増体重を把握することは牛を管理する上で重要であるが，日常的な体重測定は多大

な労力を要すると考えられる。本研究では画像解析技術を用いた体重の推定およびその精度を検

証し，体型に多様性のある牛に対する本技術の可能性について考察した。

　供試牛は北海道内の家畜市場に出荷された子牛を対象とし，体重測定時に鉛直方向に取り付け

た USB カメラにより背側体表面を撮影した。１頭当たり複数枚の画像を得た後，それらの画像か

ら牛生体部分のみを抽出して，その画素数をカウントした。なお，カメラの撮像領域から外れる

個体については対象としなかった。１頭当たり複数枚の画像から求めた画素数を平均し，実測体

重との相関係数を求めたところ，ｒ＝0.83と高い値が得られた。これらの画像における牛の姿勢

は一定ではないため，正姿勢であると判断された画像のみを用いて再度分析を行ったところ，相

関係数はｒ＝0.85とわずかだが高くなった。また，１頭当たり複数枚の画像を保持している個体

において（a）正姿勢であった画像からの画素数および（b）正姿勢でないものを含む画像からの画素

数について反復誤差を求めたところ，反復誤差が3.0％以内のものは，（a）で全体の約78％，（b）で

全体の約37％となり，正姿勢であるものを対象とすれば，高い精度で増体確認を行うことの可能

性が示唆された。

キーワード：画像解析　黒毛和種　体重推定　画素数

Possibility and its precision of body weight prediction by image analysis method for Japanese Black calves

Mika Ogata1, Yoshinobu Nakahashi1, Ryoji Shibuya2, Keigo Kuchida3

Res. Bull. Obihiro Univ.    32：14～19 (2011)
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緒　言

　肥育牛の発育状況の把握については，日増体重のチェ

ックなどが必要である。体重増加が見られない場合は牛

の管理環境に何らかの問題がある可能性が考えられるこ

とから（Maltz et al. 1997），日常的な体重測定は必要

であると思われる。現在の畜産業は原油高に伴う飼料・

設備等の高騰に加え，高齢化・担い手不足により経営環

境は厳しく，経費の削減が大きな課題となっている。し

たがって，多大な労力・時間を必要とする牛の体重測定

を，肥育農家が頻繁に行うことは困難である。さらには，

牛にとっても大きなストレスとなりかねず，肉質低下の

要因となり，畜産業の効率経営を圧迫する可能性がある

（King et al. 2006）。

　皆川ら（2001）は豚生体にモアレパターンを投影する

ことで，非接触による体重推定を実施し，実用精度範囲

内に90％の個体が入ったと報告した。また，Brandl et 

al.（1996）も，豚を使って上方より撮影した豚体表面積

と体重との間に高い相関係数を報告した。一方，牛生体

に対する同様の試みは，サーモグラフィーを活用した

Stajnko et al.（2008）による報告はあるものの，あま

り認められない。そこで，本研究では，上方向から撮影

した牛の画像から牛生体部分の画素数を算出することで

体重の推定あるいは増体のチェックが可能であるかどう

かの検討を行った。

材料および方法

　供試牛は，2009年１月に北海道内の家畜市場に出荷さ

れた黒毛和種子牛を用いた。家畜市場に設置されている

固定式自動体重計の上部に，USB カメラを取り付け，牛

生体の鉛直方向からの撮影を実施した。なお，30万画素

の解像度を有する USB カメラ（HZC-755N，株式会社フォ

ルテシモ）の設置高は約３ｍであり，１秒あたり２コマ

の間隔で連続撮影し，静止画像としてパソコンに保存し

た。なお，保存された画像形式は JPEG 形式であり，そ

のファイルサイズは画像１枚につき約200KB であった。

個体番号の識別は，自動体重計に侵入してきた子牛の背

部にスプレーで書かれた牛番号によって確認された。静

止画像は子牛１頭につき１枚～12枚を得たが，牛の頭も

しくは尻部分が撮像領域に収まらないものなどは除外し

た。なお，本家畜市場では６基の自動体重計が設置され

ているが，そのうち１基の上部にのみ撮影システムを取

り付けた。解析対象とした子牛の数ならびに体重の範囲

は，それぞれ142頭および220kg～360kg であった。

　鉛直方向より撮影された画像から余分な背景を削除し，

牛生体部分のみを抽出する作業には，Photoshop CS3（ア

ドビ社製）を利用し，肉眼的判断により領域を抽出した。

なお，牛生体部分を1，背景部分を０となるよう２値化

を実施し，牛生体部分の画素数をカウントした。

　１個体あたり複数枚の画像を記録していることから，

抽出された牛生体画像の画素数を算出し，個体ごとに平

均した。牛生体画像の平均画素数と実測体重との相関係

数を算出し，体重推定の精度を検証した。また，撮影さ

れた画像には，正姿勢でないものも含まれており，体重

推定精度を下げることが懸念される。そこで，肉眼的判

断により，正姿勢の状態で撮影された画像のみを抽出し，

体重推定の精度向上について試みた。

　複数枚の画像を有する個体ごとの反復誤差を調査する

ために，下記の式を用いて反復精度を検証した。

反復誤差（％）＝（最大画素数－最小画素数）/平均画素数

×100

結果および考察

　表１には本研究で用いた供試牛の実測体重，鉛直方向

から撮影した牛生体画像の画素数および出荷日齢の基礎

統計量を示した。大澤ら（2008）が報告した北海道内の子

牛市場出荷時体重の平均は302.0kg であり，その範囲は

206～399kg であった。本研究で得られた平均出荷体重

はそれよりもやや軽いものであった。

　対象牛１頭あたり複数枚の鉛直方向からの画像を持つ

が，それらの平均画素数と実測体重との散布図を図１－
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ａに示した。両者の間に0.83という高い有意な相関係数（Ｐ

＜0.01）が認められたが，図１－ａ中の個体Ａ，個体Ｂ

などのように，近似直線から離れた位置にプロットされ

る個体も認められた。そこで，個体ＡおよびＢについて，

それぞれの個体に該当する２値化前の牛生体画像を比較し，

どのような場合に推定精度を低下させるのかについて検

討した。体重の割に画素数が多かった個体Ａ（図２－ａ）

では，牛の頭部が柵の上部まで起き上がっているため，

特に前躯において実際の体表面積より過大に評価されて

しまった可能性が推察された。一方，体重の割に画素数

の少なかった個体Ｂ（図２－ｂ）では，頭部が床方向へと

下がっていることから，鉛直方向のカメラから得られる

牛生体の表面積が小さくなったものと推察された。個体

ＡおよびＢの抽出はあくまで１例として取り上げたが，

同じような状態（体重の割に画素数が多いまたは少ない

状態）でプロットされていた他の個体についても類似し

た傾向がみられた。

　そこで，１頭当たりの複数枚の画像における姿勢の変

化を数値で捉えるために，牛生体画素数の標準偏差を比

較したところ，標準偏差の値が小さかったものは，その

個体が持つ複数枚の画像において姿勢が一定である傾向

が認められた。

表１　北海道内の家畜市場に出荷された子牛の基礎統計量

図１　姿勢による実測体重と牛生体画素数との関連性

図２　上方向から撮影した牛生体の画素数と実測体重との関連性に大きな差異が認められた例

データ範囲 形質 平均 ± 標準偏差 最大値 最小値

全データ

(ｎ＝142)

体重 (kg) 291.9 ± 25.7 360 220

画 素 数 79963.5 ± 6065.9 98470 60773

日　　齢 294.6 ± 55.3 872 230

正 姿 勢

(ｎ＝103)

体重 (kg) 287.4 ± 24.2 349 220

画 素 数 79521.1 ± 5668.9 93504 62613

日　　齢 289.9 ± 26.8 382 230

ａ）体重に比較し画素数が多かった個体Ａ

ａ）正姿勢でないものを含む全データ

ｂ）体重に比較し画素数が少なかった個体Ｂ

ｂ）正姿勢と確認されたもののみのデータ
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　牛生体の画素数に対して，その姿勢が大きく影響する

ことが確認されたため，肉眼により正姿勢を保っている

と判断した画像のみを抽出し，同様の分析を試みた。そ

の結果，正姿勢の画像を持つ個体数は103頭となった。

抽出した牛の画素数と体重との関連性を図１－ｂに示し

た。正姿勢であった牛における体重と牛生体画素数との

相関係数は0.85であり，わずかであったが姿勢の影響を

考慮する前の相関係数（ｒ＝0.83）よりも高くなった。

　これまでのことから牛生体から得られた画素数と体重

との間には強い関連性が存在することが確認できたが，

両者の関連性を左右する要因があると考え，個体の日齢

および性別の効果を考慮して再度分析を試みた。

　出荷日齢の範囲は230～872日と幅広かったため，極

端に日齢が短い，または長い値を除去し，出荷日齢を①

250～275日齢（早期），②275～300日齢（中期）および③

300～325日齢（長期）の３つのグループに分割し，それ

ぞれの日齢グループにおける画素数と体重との相関係数

を算出した（表２）。その結果，早期，中期および長期に

おいてそれぞれ0.88，0.86および0.78の相関係数（Ｐ＜

0.01）が得られ，出荷日齢が若いほど出荷体重と画素数

との関連性は強かった。なお，出荷体重と出荷日齢との

単純相関係数は0.13と低かった。

　同様の分析を性別で実施したところ，出荷体重と牛生

体画素数との相関係数は去勢で0.81（Ｐ＜0.01），雌で

0.86（Ｐ＜0.01）と，雌の方がわずかに高い相関係数を示

したものの，性別間差はほとんど認められなかった。こ

れらのことから，牛生体の画素数から体重を推定する本

方法においては，性別を考慮する必要はないものの，出

荷日齢については，検討すべき要因であることが示唆さ

れた。

　今回の実験では家畜市場開催日における１回の撮影し

か実施できなかったが，本研究が目標とするシステムは，

個体の増体を定期的にチェックすることで，発育に問題

のある個体を抽出することである。したがって，その前

提条件として正姿勢を保った個体を複数回撮影した場合

において，その画素数にばらつきがないことが好ましい。

そこで，一頭当たり複数枚の画像を持つ個体より，姿勢

を考慮せずに求めた画素数と，正姿勢である画像のみを

表２　日齢グループならびに性別による体重と牛生体画素数との相関係数

図３　牛生体の姿勢による反復誤差の頻度

ｎ 相関係数 ｎ 相関係数

日齢グループ 性別　　

①250～275日齢 27 0.88 　　去勢 66 0.81

②275～300日齢 36 0.86 　　雌　 37 0.86

③300～325日齢 27 0.78

ａ）正姿勢でないものを含む全データ ｂ）正姿勢と確認されたもののみのデータ
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用いて求めた画素数の反復誤差を算出し，その頻度分布

を図３に示した。正姿勢のみの画像から得た反復誤差は，

姿勢を考慮せずに得たそれよりも低く，正姿勢において

は反復誤差が3.0％以内のものは約78％，姿勢を考慮し

ないものにおいては約37％となり，正姿勢における反復

誤差の小ささが確認された。正姿勢であることを条件と

することで，個体の画素数のばらつきをある程度抑えら

れた。

　Brandl et al.（1996）は，本研究と同様の方法で豚を

対象として撮影し，半自動画像解析ソフトウェア SCAN 

Beam A/S（1990）を用いて得た豚体表面面積と体重との

間に0.98の相関係数が得られたことを報告した。本研

究で確認された正姿勢な牛における体重と牛生体画素数

との相関係数は0.85であり，彼らの結果と比較すると

やや低くなった。しかし，本研究では実測体重220kg～

360kg の範囲にある牛を分析に用いたのに対して，彼ら

は約25kg～135kg と，実測体重が幅広い豚を分析に用い

たため，相関係数が高くなったものと考えられる。

　皆川ら（2001）は，豚生体にモアレパターンを投影する

ことで，非接触による体重推定を実施した。彼らは実用

推定精度の範囲を±5% 以内と定義し，供試豚の約90%

がその範囲内に含まれると報告した。本研究では正姿勢

であった牛の約78％が実用推定精度の範囲に含まれ，皆

川ら（2001）の結果と比較すると体重の推定精度が幾分低

いことが確認された。この原因の一つとして，本研究で

は黒毛和種を，彼らは体表面色が白色の豚を供試材料と

したことが考えられる。すなわち，白色の豚と黒い床面

との識別は容易である一方，黒色の黒毛和種の黒い床面

との識別はやや困難であり，このことが生体と背景との

精度の高い分離を妨げたと考えられる。さらに，正姿勢

を保っていた牛を鉛直方向のみからの画像を用いて肉眼

で判断したが，実際には姿勢の判断が難しい個体もあっ

た。このことから，牛体表面と背景色との識別性能をよ

り向上させるために，牛生体に対して補助光源を照射す

ること，あるいは背景である床面に黒色と識別しやすい

色を使うことなど，環境の改善が必要であると考えられ

た。さらには牛の体高や姿勢が画素数に影響する可能性

も考慮し，牛生体を横から撮影する姿勢観察用カメラの

必要性についても示唆された。

　本研究の結果から，画像解析による肥育牛の増体重推

定システムの可能性が示唆された。また，推定に当たっ

ては，個体の日齢（あるいは月齢）を考慮することの必要

性も推察された。しかし，現段階では牛を体重計に追い

込む必要性があり，体重測定にかかる労力は無視できな

い。したがって，肥育農家の負担を軽減および測定が原

因となる牛自身のストレスによる肉質低下を防ぐために

も，将来的には，追い込むことのない通常の肥育形態で

撮影可能な手法の確立および自動的な体重推定システム

の実用化が必要であると考えられる。また，今後の研究

において長期にわたって個体を周期的に撮影することに

より，画素数と体重との増減の関連性が明らかになるこ

とを期待する。
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Abstract

	 Routine	 check	 of	 the	 daily	 gain	 of	 beef	 cattle	 is	

important	 to	 find	 some	 cattle	 with	 health	 problem.	

However,	these	processes	need	a	large	amount	of	labor	for	

the	farmers.	The	purpose	of	this	study	was	to	 investigate	

the	accuracy	of	measuring	the	live	body	weight	using	image	

analysis	 for	 beef	 cattle.	 Japanese	 Black	 calves	 (n=142),	

shipped	to	a	livestock	market	in	Hokkaido	were	used.	They	

were	taken	digital	images	by	USB	camera	which	was	set	on	

the	vertical	direction	during	the	body	weighing.	Photoshop	

(Adobe	 Systems	 Incorporated)	 was	 used	 to	 extract	 cattle	

body	from	the	digital	image	of	vertical	direction	manually	

and	to	count	the	number	of	pixels	automatically.	Numbers	

of	pixels	of	individual	cattle	were	averaged	for	each	cattle	

and	calculated	 the	correlation	coefficient	between	 the	 live	

body	weight	and	 the	averaged	number	of	pixels	of	 cattle	

body.	The	 correlation	 coefficient	 of	 them	was	 0.83.	The	

correlation	coefficient	showed	a	slightly	high	value	(r=0.85)	

excluding	the	inappropriate	digital	image	for	the	posture	of	

cattle.	The	repetitive	errors	of	animal	which	have	several	

digital	images	were	also	calculated	by	appropriate	posture	

of	 cattle	 (a),	 by	 digital	 images	 including	 inappropriate	

posture	of	cattle	(b).	The	repetitive	errors	within	3%	were	

78%	for	(a)	and	37%	for	(b),	respectively.	The	result	of	

this	study	indicated	that	the	possibility	of	weight	predicting	

system	for	the	beef	calves	using	image	analysis	with	high	

precision.

［Key words］

	 Image	analysis,	Japanese	Black,	prediction	of	body	

weight,	number	of	pixel
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摘　要

　春播きしたナタネ品種，「キラリボシ」と「ナナシキブ」の収量に対する栽植密度と窒素施肥量の

効果を調査し，十勝地方においてナタネの春播き栽培を行うための適切な栽培管理方法を模索し

た。栽植密度（密植：25cm 畦間と秋播き栽培の標準植：50cm 畦間）と窒素施肥（Ｎ -4.0kg/10a，

Ｎ -8.0kg/10a，およびＮ -12.0kg/10a）を処理要素とした相互組み合わせによる６つの処理区を

設置し，2009年５月７日にキラリボシとナナシキブの播種を行った。そして，収穫時に各処理区

ごとに個体の形態特性と単位面積あたりの種子収量と油脂収量を計測した。キラリボシでは，個

体の草丈に対する窒素施肥の効果が認められ，窒素肥料を8.0kg/10a や12.0kg/10a 施用した区

で4.0kg/10a 施用した区より草丈が高くなった。その結果，窒素肥料を8.0kg/10a 以上施用した

区では試験期間中に株の倒伏が生じた。両品種とも，密植した区で単位面積あたりの種子収量や

油脂収量が高くなった。ナナシキブでは，密植を行った区のうち窒素肥料を4.0kg/10a 施用した

区で種子収量と油脂収量が最も高くなった。十勝地方におけるナタネの春播き栽培では，秋播き

栽培に比べ栽植密度を高く設定した方が高収量を期待できると考えられる。また，倒伏の回避や

収量の点から窒素施肥量を8.0kg/10a より少なく抑えたほうが好ましいと考えられる。

キーワード：ナタネ，春播き，栽植密度，窒素施肥量

緒　論

　バイオエタノールやバイオディーゼル，ETBE など，

石油に代わる植物由来の代替エネルギーの利用が注目さ

れている。とりわけバイオディーゼルに関しては，燃料

成分中の酸素原子の割合が高く，軽油と混合して使用し

た場合に，不燃炭化水素や一酸化炭素，浮遊粒子状物質

の排出量が少なくなることから，環境にやさしいバイオ
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燃料として関心が高まっている（井熊 2008）。

　日本国内で生産されるバイオディーゼルの原料として

は，廃食油の占める割合が最も高い。しかし，廃食油の

再利用では，回収や不純物の除去にコストがかかるほか，

生産物の品質が不均一になりやすいなどの問題がある。

バイオディーゼル原料として廃食油に次ぎ用いられてい

るのは，ナタネやダイズなどの油料作物である。このう

ちナタネは，他のバイオディーゼル用の油料作物に比べ

単位面積当たりの油脂収量が高く，かつ粗放的な栽培が

可能で休耕地を利用した省力栽培を行えるなど，生産上

の利点が多い。これらのことから，バイオディーゼル生

産に向けた活用と耕地の有効利用の点で，近年では各地

においてナタネの栽培が普及してきている（農林水産統

計 2011）。

　北海道の十勝地方においてもナタネに対する注目が集

まっている。この十勝地方では，コムギ，豆類，テンサ

イ，バレイショからなる畑作４品目を主体とした輪作体

系が営まれている。しかし近年では，さらなる収益の改

善と生産の省力化，および作付けの多様化への希望から，

より換金性が高く，安定的かつ粗放的に栽培できる第５

の作物の導入が期待されるようになった。そして，バイ

オディーゼルへの関心が高まるなか，ナタネがその候補

のひとつになったわけである。2008年には豊頃町に大規

模なナタネ用バイオディーゼルプラントが作られるなど，

ナタネの普及に向けた実践的な取り組みが進められてい

る。

　北海道におけるナタネの栽培は秋播きが主流となって

いる（中 2001; 森 2009）。ところが，十勝でナタネを

秋播き栽培した場合，コムギと合わせ輪作体系内に秋播

き作物が２品目になることから，圃場の利用計画上他の

作物との競合が生じてしまう。本州の温暖地域では，ナ

タネを春播きにより栽培する事例が多くみられる（茨城

県農業総合センター 2008）。そこで，十勝においてもナ

タネを春播きにより栽培することへの期待が高まってい

る。しかしながら，これまで北海道ではナタネの春播き

栽培の事例がほとんどなく，春播き栽培を行った場合の

収量性や，栽培の効率化を図るための適切な栽植密度や

窒素施肥量についての情報が乏しい。

　そこで，本研究ではナタネを春播き栽培し，栽植密度

と窒素施肥量の違いが収量に及ぼす影響について調査し

た。そして，十勝におけるナタネの春播き栽培の可能性

について考察した。

材料と方法

１．供試品種

　本試験では，供試品種としてナタネ（Brassica napus 

L.）の油料品種で春播き適性が高いとされる「キラリボシ」

と「ナナシキブ」の２品種を使用した。

　キラリボシとナナシキブはともに東北農業試験場（現

独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構東北農業

研究センター）において育成された無エルシン酸品種で

ある。キラリボシは東北以北の寒冷地での栽培に適する

中生品種で，菌核病抵抗性や寒雪害抵抗性，倒伏耐性に

優れる。ナナシキブは関東以西の温暖平坦地帯での栽培

に適する中晩生品種で，収量性や倒伏耐性に優れる。

試験圃場の環境

　本試験は2009年に帯広畜産大学の実験圃場で行った。

試験地の土壌は褐色黒ボク土で，前作として2008年に春

コムギの栽培が行われた。播種時の土壌の化学特性は

pH:6.2，EC:0.16mS/cm，CEC:20.5meq，硝酸態窒素含量

:2.9mg/ 土100g，可吸態リン酸含量 :4.9mg/ 土100g，交

換性カリ含量 :35.7mg/ 土100g であった。また，播種前

に20mm 径以下の土塊の割合が80％になるようにロータ

リーによる砕土を行った。

ナタネの栽培方法

　2009年５月７日にキラリボシとナナシキブの播種を行

った。播種にあたり両品種について複数の試験区を設け，

栽植密度と窒素施肥量を以下のように設定した。

　栽植密度は，25cm 畦間の狭畦で条播きする密植と，

秋播き栽培における標準である50cm 畦間で条播きする

標準植の２水準を設けた。なお，それぞれの水準におけ
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る播種量は密植を行った区で1ｍ2あたり0.33g，標準植

を行った区で1ｍ2あたり0.16g となる。

　窒素施肥量は，単位施用量がN-4.0kg/10a，N-8.0kg/10a，

および N-12.0kg/10a となる３水準を設けた。窒素源に

は尿素肥料を用いた。また，全ての区に単位施用量が

12.0kg/10a となるようリン酸を40苦土重焼リンにより

施用した。カリについては，播種前の診断の結果，土壌

に一般畑地の適正含量値（15-30mg/ 土100g）を上回る量

の交換性カリが含まれていることが分かったため，本試

験では施用を行わなかった。これまでの報告により，ナ

タネの栽培では追肥の効果があまりないことが分かって

いる（Cheema et al. 2001）。そこで，本試験ではすべ

ての肥料を基肥として試験区に全層施用した。

　栽植密度（密植と標準植）と窒素施肥量（4.0kg/10a，

8.0kg/10a，および12.0kg/10a）の相互組み合わせにより，

それぞれの品種に対して６つの処理区を設定した。１処

理区の面積を6ｍ×8ｍとし，その内部に2ｍ×3ｍから

なる小区画をそれぞれ４つずつ配置した。これらの小区

画を試験における反復区とみなし計測対象とした。それ

以外の領域をボーダーとした。

２．調査項目

　キラリボシ，およびナナシキブの個体が登熟期を迎え

たときに，それぞれの処理区のボーダーから無作為に10

個体を選び根ごと収穫した。そして，それぞれの個体に

ついて表１に示す諸特性を記載の方法により計測した。

乾物重の計測は，植物体を70℃に設定した送風乾燥機で

定重量になるまで乾燥させたのちに行った。また，個体

の収穫を行う際に，物理的な衝撃に伴い脱粒が生じてし

まった。そのため，個体に稔ったすべての種子を採取する

ことができず，総種子重量の正確な計測を行えなかった。

総種子重量については，別途計測した種子の100粒重，

個体の莢数，および１莢粒数の値を用いることで概算した。

調査項目

個体別調査

草丈 地際からから最上位の花序の先端までの長さを草丈とする

分枝数
主茎から出ている一次分枝、および一次分枝から出ている二次分枝の合計数をその個
体の分枝数とする

種子100粒重　
収穫した種子を70℃に設定した乾燥機で定重量になるまで乾燥させる。完熟した種子
をランダムに100粒選び重量を計測する

莢数 完熟種子を包含している莢の数をその個体の莢数とする

1莢粒数
個体ごとにランダムに選んだ20莢について、それぞれの莢に入っている種子の数の平
均値をその個体の１莢粒数とする

総種子重量 100粒重 /100×莢数×１莢粒数によって概算する（本文参照）

地上部乾物重量
個体から根部と莢を取り除いた残りの部位を70℃に設定した乾燥機で定重量になるま
で乾燥させた。この部位の乾物重量と種子総重量の和をその個体の地上部乾物重量と
する

根部乾物重量
収穫した根から土を落とし、70℃に設定した乾燥機で定重量になるまで乾燥させる。
その重量を計測し根部乾物重量とする

地上部 /根部乾物重量比 地上部乾物重量と根部乾物重量の比を計算する

処理区別調査

個体数
収穫時に各処理区のそれぞれの反復区内のすべての個体数を記録する。その平均値を
当該区の個体数とする。値はｍ2の個体数として表記する。

種子含油率
各処理区から収穫した種子を乾燥させた後、ジエチルエーテルを用いた簡易ソックス
レー抽出法により種子重量中の含油率を計測する。計測は各処理区につき4反復行う。

種子収量1）
各処理区のそれぞれの反復区内にあるすべての株から種子を収穫する。得られた種子
を70℃に設定した乾燥機で定重量になるまで乾燥させ、重量を計測する。値はｍ2あた
りの種子収量として表記する。

油脂収量1）
各処理区のそれぞれの反復における種子収量に当該区の種子含油率をかけた値を油脂
収量とする。

１）キラリボシについての計測方法は本文を参照

表１　個体別、および処理区別に行った特性調査の項目とその計測方法
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　各処理区内のそれぞれの反復区について，表１に示す

項目を記載の方法により計測した。計測にあたり，収穫

は手刈により行った。収穫個体は雨に濡れないように注

意し，天日で乾燥させた。乾燥後，脱穀機を用いて植物

体から種子を脱粒させ風選により回収を行った。

３．統計処理

　各調査項目について得られたデータは，すべて正規性

を示した。そこで，データの評価にはパラメトリック法

に基づく統計解析を行った。計測値に対する栽植密度と

窒素施肥の効果を明らかにするため，２つの処理を変動

因子とした二元分散分析を行った。処理の効果，あるい

は処理間の相互効果が認められた計測項目については，

引き続き Tukey の事後検定を行い処理間の平均値の差を

検定した。統計解析を行うにあたり，コンピュータソフ

トMicrosoft ExcelTM（マイクロソフト社），および SPSS 

ver.19（SPSS 株式会社）を用いた。

結　果

１．キラリボシ，およびナナシキブの生長パターン

　キラリボシ，ナナシキブとも，それぞれ全ての処理区

の個体がほぼ同じ生長パターンを示した。両品種の各処

理区とも，播種後６日目の５月13日に一斉に出芽を開始

した。開花開始日は，キラリボシが７月14日，ナナシキ

ブが７月11日であり，５月初旬に播種を行った本試験で

の到花日数はいずれも約70日となった。終花日は，キラ

リボシが８月21日，ナナシキブが８月24日で，開花開始

から終花までの期間は両品種で等しく約40日となった。

登熟日は，キラリボシが９月16日であったのに対し，ナ

ナシキブが９月22日であった。播種から種子が完熟まで

に要する日数は，キラリボシで132日，ナナシキブで138

日となった。

２．異なる栽植密度・窒素施肥条件におけるナタネ個体

の特性

　キラリボシについて個体別に行った特性調査の結果を

表２に示した。

　キラリボシでは，栽培時の栽植密度や窒素施肥の違い

により，個体の草型や収量構成要素に差が生じた。草丈

に対しては栽植密度と窒素施肥の効果が認められ，密植

を行った区よりも標準植を行った区で値が高く，また，

窒素肥料を4kg/10a 施用した区に比べ，8kg/10a あるい

は12kg/10a 施用した区で値が高かった。分枝数に対し

ては，栽植密度と窒素施肥の相互効果が認められた。統

計学的に有意な差ではないものの，密植を行った場合は

窒素肥料を多施用することで個体の分枝数が多くなり，

標準植を行った場合は逆に窒素肥料を少施用することで

個体の分枝数が多くなる傾向が認められた。分枝数と分

枝の平均長の間には負の相関があり，分枝の少ない個体

ほど長い分枝をもつ傾向を示した（データ不掲載）。

　収量構成要素については，１莢粒数で窒素施肥の効果

が認められ，窒素肥料を4kg/10a施用した区に比べ，8kg/10a，

あるいは12kg/10a 施用した区で莢あたりの粒数が多く

なる傾向を示した。一方，種子100粒重と莢数については，

処理の効果が認められず，処理区間に明確な値の差が見

られなかった。その結果として，個体の総種子重量に関

しては，処理の違いによる値の差が認められなかった。

　乾物生産量を見ると，地上部乾物重量に対しては処理

の効果が認められず，処理区間に明確な値の差が見られ

なかった。ただし，窒素肥料を4kg/10a施用した区に比べ，

8kg/10a，あるいは12kg/10a 施用した区で値が高くなる

傾向を示した。根部乾物重量に対しては，窒素施肥の効

果が認められ，窒素肥料を8kg/10a 施用した区では，

4kg/10a施用した区より重量が軽かった。また，12kg/10a

施用した区においても4kg/10a 施用した区より根の乾物

重量が軽くなる傾向が見られた。地上部 /根部乾物重量

比に対しては，栽植密度と窒素施肥の効果，および両者

の相互効果が認められた。標準植では窒素肥料を

8kg/10a，あるいは12kg/10a施用した区で値が高かった。

密植でも窒素肥料を多く施用した区で値が高くなる傾向

が見られた。この傾向から，キラリボシでは窒素肥料を

多施用した場合，特に標準植条件下では，植物体の資源

がより地上部へと配分されるようになることが分かる。
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表２　異なる栽培条件下におけるキラリボシ個体の形態・生長特性。すべてのデータの標本数はＮ＝10である。

計測項目 栽植密度
窒素施肥量（/10a）

平均値1)

４kg ８kg 12kg

草 丈
（cm）

密　植 151.7 ± 12.4 a3) 168.5 ± 10.9 b 162.6 ± 17.2 ab 160.9 ± 13.5 a

標準植 158.3 ± 10.5 a 181.0 ± 15.5 c 170.9 ± 7.3 bc 170.1 ± 11.1 b

平均値2） 155.0 ± 11.5 a 174.8 ± 13.2 b 166.8 ± 12.3 b

分 枝 数

密　植 13.8 ± 6.1 bc 13.0 ± 5.0 bc 17.3 ± 6.2 ab 14.7 ± 5.8

標準植 17.3 ± 5.7 ab 14.9 ± 4.8 bc 10.9 ± 5.1 c 14.4 ± 5.2

平均値 15.6 ± 5.9 14.0 ± 4.9 14.1 ± 5.7

種 子 100 粒 重
（g）

密　植 0.28 ± 0.01 0.29 ± 0.03 0.29 ± 0.02 0.28 ± 0.02

標準植 0.31 ± 0.03 0.30 ± 0.02 0.29 ± 0.03 0.30 ± 0.03

平均値 0.29 ± 0.02 0.29 ± 0.02 0.29 ± 0.03

莢 数

密　植 206.4 ± 126.8 199.7 ± 95.9 239.7 ± 99.6 215.3 ± 107.4

標準植 207.1 ± 101.7 219.9 ± 103.5 173.3 ± 92.8 200.1 ± 99.3

平均値 206.8 ± 114.3 209.8 ± 99.7 206.5 ± 96.2

１ 莢 粒 数

密　植 16.8 ± 1.8 ab3) 18.1 ± 1.9 ab 17.5 ± 2.0 ab 17.5 ± 1.9 a

標準植 16.2 ± 2.3 a 18.8 ± 2.6 bc 17.2 ± 2.3 ab 17.4 ± 2.4 a

平均値 16.5 ± 2.1 a 18.5 ± 2.3 b 17.4 ± 2.2 ab

総 種 子 重 量
（g）

密　植 9.6 ± 5.6 10.5 ± 5.7 12.1 ± 5.3 10.7 ± 5.5

標準植 10.7 ± 6.7 13.0 ± 6.8 8.5 ± 4.6 10.7 ± 6.0

平均値 10.2 ± 6.2 11.7 ± 6.2 10.3 ± 5.0

地上部乾物重量
（g）

密　植 22.7 ± 11.3 26.9 ± 9.2 26.6 ± 9.6 25.4 ± 10.0

標準植 26.3 ± 14.2 31.4 ± 9.6 24.8 ± 8.9 27.5 ± 10.9

平均値 24.5 ± 12.8 29.2 ± 9.4 25.7 ± 9.3

根 部 乾 物 重 量
（g）

密　植 3.7 ± 2.0 a 2.8 ± 0.9 ab 3.2 ± 1.2 a 3.2 ± 1.4 a

標準植 3.3 ± 1.9 ab 2.1 ± 1.2 b 2.4 ± 1.3 ab 2.6 ± 1.4 a

平均値 3.5 ± 2.0 a 2.5 ± 1.0 b 2.8 ± 1.2 ab

地 上 部 / 根 部
乾 物 重 量 比

密　植 6.9 ± 2.8 a 9.9 ± 3.7 b 8.8 ± 4.0 ab 8.5 ± 3.5 a

標準植 8.5 ± 2.4 ab 22.0 ± 17.0 c 10.4 ± 3.2 bc 13.6 ± 7.6 b

平均値 7.7 ± 2.6 a 15.9 ± 10.4 b 9.6 ± 3.6 ab

１）栽植密度別の平均値
２）窒素施肥量別の平均値
３）Tukey の事後検定の結果、５％水準で値に差が認められたものの間に異なる文字をふった。

　ナナシキブについて個体別に行った特性調査の結果を

表３に示した。

　ナナシキブでは，キラリボシと異なり，栽植密度や窒

素施肥の違いによる草型や収量構成要素の変化があまり

生じなかった。草丈と分枝数，およびに収量構成要素の

種子100粒重，莢数，１莢粒数のいずれに対しても処理

の効果が認められず，それぞれ処理区間に明確な値の差

が見られなかった。ただし莢数に関しては，統計学的に

有意な差ではないものの密植を行った区よりも標準植を

行った区で数が多くなる傾向を示した。その結果として，

個体の総種子重量は密植を行った区よりも標準植を行っ

た区で重くなった。

　地上部乾物重量と根部乾物重量に関しても，栽植密度

や窒素施肥の効果が認められず，それぞれ処理区間に明

確な値の差が見られなかった。その結果，地上部 /根部

乾物重量比も処理の違いによる値の差が見られなかった。

３．異なる栽植密度・窒素施肥条件における単位面積収

量

　栽培期間中の2009年８月13日に，１日で20.5mm の激

しい降雨があった。その際にキラリボシでは，栽植密度

に関わらず窒素肥料を8kg/10a 以上施用したすべての区

で８割以上の株が倒伏した。一方，窒素肥料を4kg/10a

しか施用しなかった区では，密植，標準植とも倒伏はほ
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とんど起こらなかった。これに対しナナシキブでは，同

じ降雨条件のなかいずれの区においても株の倒伏がほと

んど起こらなかった。

　キラリボシでは，窒素肥料を8kg/10a や12kg/10a 施

用した区で，倒伏による株の損傷や脱粒が多発し正確な

種子収量と油脂収量の評価が行えなかった。そこで，キ

ラリボシでは個体の総種子重量に当該区の個体数をかけ

ることで，単位面積あたりの種子収量を概算した。また，

得られた単位面積あたりの種子収量に含油率を掛けるこ

とで，単位面積あたりの油脂収量を概算した。得られた

データの解析には，それぞれ栽植密度と窒素施肥を処理

要素とした繰り返しのない二元分散分析を行った。

　キラリボシ，およびナナシキブの処理区別に行った調

査の結果を表４，および表５に示した。

　キラリボシの試験区では，単位面積あたりの個体数に

対して栽植密度と窒素施肥の効果，およびそれらの相互

効果が認められた。個体数は密植を行った区で多かった。

また，窒素肥料を多施用した区で個体数が少なくなる傾

向が見られた。種子含油率に対しては窒素施肥の効果が

認められ，窒素肥料を8kg/10a 施用した区で値が低くな

った。これは，倒伏による影響で窒素肥料を8kg/10a 施

用した区の収穫物に未熟種子が多く含まれていたことに

起因するもので，窒素肥料による直接的な効果ではない

と考えられる。種子収量と油脂収量に対しては共に栽植

表３　異なる栽培条件下におけるナナシキブ個体の形態・生長特性。すべてのデータの標本数はＮ＝10である。

計測項目 栽植密度
窒素施肥量（/10a）

平均値1)

４kg ８kg 12kg

草 丈
（cm）

密　植 141.5 ± 21.2 147.8 ± 19.6 146.2 ± 15.2 145.2 ± 18.7 

標準植 139.4 ± 17.1 148.7 ± 15.4 140.5 ± 14.5 142.9 ± 15.7 

平均値2） 140.5 ± 19.2 148.3 ± 17.5 143.4 ± 14.9 

分 枝 数

密　植 11.5 ± 6.3 10.3 ± 5.8 13.2 ± 4.9 11.7 ± 5.7 

標準植 15.6 ± 8.7 14.2 ± 7.7 10.7 ± 5.5 13.5 ± 7.3 

平均値 13.6 ± 7.5 12.3 ± 6.8 12.0 ± 5.2 

種 子 100 粒 重
（g）

密　植 0.36 ± 0.01 0.37 ± 0.02 0.40 ± 0.02 0.38 ± 0.02 

標準植 0.39 ± 0.01 0.38 ± 0.02 0.39 ± 0.02 0.39 ± 0.02 

平均値 0.38 ± 0.01 0.38 ± 0.02 0.40 ± 0.02 

莢 数

密　植 205.1 ± 99.8 161.5 ± 114.1 182.7 ± 129.2 183.1 ± 114.4 

標準植 259.1 ± 211.1 264.7 ± 178.7 209.4 ± 146.3 244.4 ± 178.7 

平均値 232.1 ± 155.5 213.1 ± 146.4 196.1 ± 137.8 

１ 莢 粒 数

密　植 19.6 ± 2.5 18.4 ± 1.8 18.5 ± 2.3 18.8 ± 2.2 

標準植 19.1 ± 3.9 19.5 ± 3.3 18.7 ± 2.8 19.1 ± 3.4 

平均値 19.3 ± 3.2 19.0 ± 2.5 18.6 ± 2.6 

総 種 子 重 量
（g）

密　植 14.4 ± 6.9 b3) 11.3 ± 8.0 b 14.2 ± 11.3 ab 13.3 ± 8.7 a

標準植 18.3 ± 13.7 a 20.7 ± 15.1 a 15.6 ± 10.9 ab 18.2 ± 13.2 b

平均値 16.4 ± 10.3 a 16.0 ± 11.5 a 14.9 ± 11.1 a

地上部乾物重量
（g）

密　植 33.2 ± 17.9 31.9 ± 36.9 30.5 ± 15.5 31.9 ± 23.4 

標準植 44.0 ± 31.7 43.6 ± 25.4 29.9 ± 17.0 39.2 ± 24.7 

平均値 38.6 ± 24.8 37.8 ± 31.2 30.2 ± 16.3 

根 部 乾 物 重 量
（g）

密　植 5.3 ± 2.2 5.4 ± 5.1 5.8 ± 3.1 5.5 ± 3.5 

標準植 6.3 ± 4.8 5.9 ± 4.5 6.4 ± 2.7 6.2 ± 4.0 

平均値 5.8 ± 3.5 5.6 ± 4.8 6.1 ± 2.9 

地 上 部 / 根 部
乾 物 重 量 比

密　植 6.8 ± 3.3 6.3 ± 3.2 6.6 ± 3.9 6.6 ± 3.5 

標準植 15.1 ± 6.0 9.7 ± 7.3 5.2 ± 2.8 10.0 ± 5.4 

平均値 11.0 ± 4.7 8.0 ± 5.2 5.9 ± 3.3 

１）栽植密度別の平均値
２）窒素施肥量別の平均値
３）Tukey の事後検定の結果、５％水準で値に差が認められたものの間に異なる文字をふった。
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密度の効果が認められた。種子収量は密植を行った区で

明らかに高かった。油脂収量に関しても密植を行った区

で値が高く，標準植を行った区の約1.8倍の収量となった。

密植を行った区の中では窒素肥料を4kg/10a 施用した区

で最も油脂収量が高かった。

　ナナシキブの試験区では，個体数に対する栽植密度の

効果が認められ，密植を行った区で単位面積あたりの個

体数が多くなった。また，密植を行った区については窒

素肥料を多施用するほど個体数が少なくなる傾向が見ら

れた。種子含油率に対しては，栽植密度や窒素施肥の効

果が認められなかった。ただし，栽植密度と窒素施肥の

相互効果が存在し，標準植で窒素肥料を4kg/10a 施用し

表４　キラリボシの各処理区について計測した個体数、種子含油率、および収量。すべてのデータの標本数はＮ＝４

である。

表５　ナナシキブの各処理区について計測した個体数、種子含油率、および収量。すべてのデータの標本数はＮ＝４

である。

計測項目 栽植密度
窒素施肥量（/10a）

平均値1)

４kg ８kg 12kg

個 体 数

密　植 312.8 ± 35.1 a3） 309.8 ± 24.8 a 244.0 ± 21.5 b 288.9 ± 27.1 a

標準植 168.8 ± 35.5 b 136.0 ± 17.3 b 153.8 ± 29.7 b 152.9 ± 27.5 b

平均値2） 240.8 ± 35.3 a 222.9 ± 21.1 a 198.9 ± 25.6 b

種 子 含 油 率
（％）

密　植 40.4 ± 6.8 a 30.7 ± 2.6 b 35.3 ± 2.3 c 35.4 ± 3.9 a

標準植 36.4 ± 3.3 ac 33.5 ± 1.9 cd 40.1 ± 3.3 ad 36.7 ± 2.9 a

平均値 38.4 ± 5.1 a 32.1 ± 2.3 b 37.7 ± 2.8 a

種 子 収 量
（g/ｍ2）

密　植 502.1 544.3 492.3 512.9

標準植 301.6 294.4 217.6 271.2

平均値 401.9 419.4 355.0 LSD 109.44）

油 脂 収 量
（g/ｍ2）

密　植 202.8 166.9 173.7 181.1

標準植 109.6 98.7 87.3 98.5

平均値 156.2 132.8 130.5 LSD 37.9

１）栽植密度別の平均値
２）窒素施肥量別の平均値
３）Tukey の事後検定の結果、５％水準で値に差が認められたものの間に異なる文字をふった。
４）計測項目の最小有意差

計測項目 栽植密度
窒素施肥量（/10a）

平均値1)

４kg ８kg 12kg

個 体 数

密　植 228.5 ± 33.2 a3） 192.0 ± 38.7 ab 167.8 ± 30.0 b 196.1 ± 34.0 a

標準植 107.0 ± 45.9 bc 107.0 ± 21.9 c 92.3 ± 37.5 c 102.1 ± 35.1 b

平均値2） 167.8 ± 39.5 a 149.5 ± 30.3 a 130.1 ± 33.8 a

種 子 含 油 率
（％）

密　植 34.9 ± 1.8 a 36.4 ± 1.3 ab 36.8 ± 3.4 ab 36.0 ± 2.2 

標準植 40.4 ± 1.6 b 34.4 ± 1.2 a 38.8 ± 1.2 ab 37.9 ± 1.3 

平均値 37.7 ± 1.7 35.4 ± 1.2 37.8 ± 2.3 

種 子 収 量
（g/ｍ2）

密　植 136.2 ± 30.9 a 98.0 ± 5.4 b 93.7 ± 8.8 bc 109.3 ± 15.0 a

標準植 76.7 ± 12.6 c 92.6 ± 24.8 bc 77.1 ± 24.3 bc 82.1 ± 20.6 b

平均値 106.5 ± 21.8 a 95.3 ± 15.1 a 85.4 ± 16.6 a

油 脂 収 量
（g/ｍ2）

密　植 47.5 ± 10.8 a 33.3 ± 1.8 b 34.5 ± 3.2 b 38.4 ± 5.3 a

標準植 31.0 ± 5.1 b 31.8 ± 8.5 b 29.9 ± 9.4 b 30.9 ± 7.7 b

平均値 39.3 ± 8.0 a 32.6 ± 5.2 a 32.2 ± 6.3 a

１）栽植密度別の平均値
２）窒素施肥量別の平均値
３）Tukey の事後検定の結果、５％水準で値に差が認められたものの間に異なる文字をふった。
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た区で値が高くなる傾向を示した。種子収量と油脂収量

に関しては栽植密度の効果が認められた。また，種子収

量については栽植密度と窒素施肥の相互効果も認められ

た。種子収量，油脂収量とも密植を行った区で値が高か

った。密植を行った区の中では窒素肥料を4kg/10a 施用

した区でそれぞれの値が最も高かった。

考　察

１．2009年におけるナタネの生育

　2009年上半期の北海道は，低温，多雨，寡照のため，

多くの作物が生育不良を起こした。ナタネについても，

作付面積が日本一である滝川市の記録では2009年度の

10a 収量が例年に比べ低下した（私報，空知農業改良普

及センター中空知支所）。本試験で栽培したナタネに対し

ても栽培期間中に同じ障害がおよぼされたと考えられる。

　ナタネの生育にとって，多雨は生育遅延や登熟株の倒

伏，穂発芽，菌核病などを誘引し，日照不足は登熟不良

など種子生産に悪影響をおよぼす（関谷ら 1964; 稲永ら 

1974）。播種を行った５月の気象は平年並みであったが，

６月と７月の月積算降雨量はそれぞれ132.0mm と242.5mm

で，それぞれ平年値に比べ46.1mmと148.1mmも多かった。

また，６月に関しては月積算日照時間が119.2時間で，平

年値に比べ25.6時間も少なかった（帯広測候所 2009）。

気温については，栽培期間を通じ平年並みであった。本

試験では播種から収穫まで，キラリボシで132日，ナナ

シキブで138日を要した。日照や降水量が平年並みであ

ったならこの期間がより短かった可能性がある。また，

種子生産量がより高かった可能性やキラリボシの倒伏が

回避できたことも考えられる。

　本試験では５月７日に播種を行ったが，ナタネの発芽

特性上もっと早期に播種を行うことも可能であった（志

賀 2001）。播種日を変えることによって，倒伏の回避や

収量の改善を図ることの検討が必要となる。

２．春播き栽培によるキラリボシとナナシキブの収量

　キラリボシ，ナナシキブとも，25cm 畦間による密植

を行うことで50cm 畦間の標準植を行った場合に比べ単

位面積あたりの種子収量や油脂収量が高くなった。キラ

リボシでは，栽植密度により個体の種子生産量が変化し

ないことから，収量の差が処理区間の個体数の差に起因

するものと考えられる。ナナシキブでは，密植を行うこ

とで個体あたりの種子生産量が低下した。ナナシキブは

生育後期に分枝を横に張り出すように伸長する特性を持

つ。そのため，密植条件下では開花以降に個体間の干渉

が強まり，莢数の減少といった生殖器官の生長抑制が生

じたと考えられる。しかしながら，収量に対しては，個

体あたりの種子生産量の低下よりも，密植による個体数の

増加の方がより強く影響をおよぼしていると考えられる。

　両品種とも，密植を行った区の中では，窒素肥料を

4kg/10a 施用した区で油脂収量が最も高くなった。これ

も窒素肥料を4kg/10a 施用した区では，他の区に比べ生

育した個体数が多かったことに起因すると考えられる。

多くの作物において，密植条件下で窒素肥料を多施用す

ると，過繁した分枝の干渉により個体間の競争が高まる

ことが知られている（Mahmood et al. 1998；中野ら 2003；

前川と国分 2007）。本試験のナタネにおいても，密植を

行い窒素肥料を8kg/10a や12kg/10a 施用した区では個

体間の競争が強まり，結果的に単位面積あたりの個体数

が少なくなってしまったのではないかと推測できる。

３．十勝におけるナタネの春播き栽培の可能性

　本試験では，キラリボシで最大約550g/ｍ2の種子収量

が期待できた。これに比較すると，ナナシキブでは種子

収量が最大で約140g/ｍ2程度と低い値だった。しかし，

ナナシキブの種子収量に関しては手刈りで収穫した際の

脱粒による収穫ロスが含まれている。ナナシキブについ

ても，キラリボシと同様に個体の総種子重量に単位面積

あたりの個体数をかけることで単位面積あたりの種子収

量を概算すると，その値は約550g/ｍ2で，キラリボシの

期待種子収量と同等になった。十勝における秋播きナタ

ネの栽培では，平均収量は300g/ｍ2程度と報告されてい

る（梶山ら 2009）。本試験の結果から，春播き栽培を行

った場合も秋播き栽培を行った場合に相当する種子収量
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を得られることが示唆される。

　本試験では，キラリボシ，ナナシキブとも25cm 畦間

の密植栽培により収量が高まった。ナタネの春播き栽培

では，栽培期間中の雑草の防除が大きな問題になってく

る。本試験を行った圃場では，ナタネの出芽が雑草の発

生に先んじたため，初期生育における雑草との競合は問

題とならなかった。しかし，栽培が進むにつれて雑草の

発生が目立つようになった。目測であるが，雑草の発生

量は密植を行った区に比べ標準植を行った区で明らかに

多かった。本試験では，除草剤は使用せず，人力による

耕起的手法で除草を行ったが，ナタネの生長が進むにつ

れ，作業はとても困難になった。密植を行い，空間的に

雑草の発生を抑えることは省力栽培を目指すうえでも効

果的であると考えられる。一般に，ナタネの秋播き栽培

で条播きを行う場合，畦間を50-75cm とし個体密度を50

～100個体 /ｍ2程度になるようにする（遠藤ら 1982）。

春播き栽培では，収量や雑草防除の点から畦間をその

1/2～1/3程度まで狭め，高い密度条件で栽培を行った方

が好ましいと考えられる。本試験の結果では，キラリボ

シで約300個体 /ｍ2，ナナシキブで約230個体 /ｍ2の個

体密度で最も収量が高くなった。

　キラリボシ，ナナシキブとも窒素肥料を8kg/10a 以上

施用しても種子収量や油脂収量の大幅な増加が期待でき

なかった。またキラリボシでは，窒素肥料を多施用する

ことで根部に比べ地上部が発達したバランスの悪い草型

となり，倒伏を起こしやすくなった。本試験では手刈り

による収穫を行ったが，株の倒伏は収穫作業を非常に困

難なものにし，減収の原因となる。さらに，倒伏した株

では種子が未熟化することが多く，収穫物の品質が低下

する。通常秋播き栽培では基肥と越年後の追肥を合わせ

て窒素肥料を10-15kg/10a 程度施用する（斉藤 2001）。

環境保全型農業の実践を見据えた「最低限の肥料による

作物栽培」が求められているなか，収量やコストなどの

点を踏まえつつ環境負荷の軽減を考慮した場合，ナタネ

の春播き栽培では窒素施肥量を8kg/10a よりも少なく抑

えたほうが好ましいと考えられる。

結　語

　十勝地方におけるナタネの栽培は秋播きが主流である。

しかし，本試験により春播き栽培を行った場合も秋播き

栽培を行った場合と同程度の収量が得られることが示唆

され，十勝でもナタネの春播き栽培が可能であることが

示された。キラリボシ，ナナシキブとも密植を行い，単

位面積あたりの個体数を多くすることで多収となった。

また，窒素肥料を8kg/10a 以上施用した場合に増収は期

待できず，倒伏の危険性が高まった。このことから，ナ

タネの春播き栽培では，秋播き栽培を行う場合に比べ栽

植密度を高くし，窒素施肥量を少なく抑えた栽培が好ま

しいと考えられる。

　本報告は2009年度単年の試験結果である。翌2010年は，

平年と比較し夏期の平均気温と降水量がとても高く，作

物の生育に大きな障害が起きた年となった。2010年に本

試験と同じ試行を反復したのだが，試験栽培をしたナタ

ネの生育が極めて悪く，その結果を本試験の結果と比較

検討できなかった。今後，本試験と同様の施行を反復し

結果の年次間比較を行うことで，より正確なデータの集

積を図る必要がある。
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欧文表題: Effects of plant density and nitrogen 

　　application on the yield of spring-sowing canola.

Abstract

	 The	effects	of	plant	density	and	nitrogen	application	

to	 the	 yield	 of	 canola,“Kirariboshi”	 and“Nanashikibu”,	

sowed	in	the	spring	were	studied	for	understanding	optimal	

cultivation	methods	of	spring-sowing	canola	in	Tokachi.	The	

experiment	had	2	x	3	factorial	designs	for	respective	varieties	

with	 plant	 density	 (dense	 planting	 by	 25cm	 furrow	 and	

standard	planting	in	winter-sowing	canola	by	50cm	furrow)	

and	nitrogen	application	 (N-4.0kg/10a,	N-8.0kg/10a,	 and	

N-12.0kg/10a)	 as	 factors.	 The	 seeds	 of	 Kirariboshi	 and	

Nanashikibu	were	 sown	 in	 those	6	 experimental	plots	on	

7-May	 2009.	 Then,	 at	 the	 harvest	 time,	 morphological	

characters	of	individual	plants,	and	grain-yield	and	oil-yield	

per	 unit	 area	were	 recorded	 for	 the	 respective	 treatment	

plots.	 Positive	 effect	 of	 nitrogen	 application	 to	 the	 plant	

height	was	detected	for	Kirariboshi.	Plants	in	the	plots	with	

the	 nitrogen	 application	 of	 8.0kg/10a	 and	 12kg/10a	were	

taller	than	those	in	the	rest	plots,	resulting	in	severe	lodging	

during	the	cultivation	period.	In	both	of	the	varieties,	higher	

grain-yield	and	oil-yields	were	observed	at	the	plots	where	

dense	planting	was	performed.	Among	the	dense	planting	

plots	 of	Nanashikibu,	both	yields	 came	 to	be	 the	highest	

with	nitrogen	application	of	4.0kg/10a.	It	is	considered	that	

the	dense	planting	by	narrower	furrow	than	the	standard	
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spacing	of	winter-sowing	canola,	and	nitrogen	application	

less	 than	 8.0kg/10a	 are	 appropriate	 for	 the	 cultivation	 of	

spring-sowing	canola	in	Tokachi	with	regard	to	the	yields	

as	well	as	the	prevention	of	plant	lodging.
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－表面増強ラマン分光法を用いた農薬の分析－
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摘　要

　銀ナノ粒子・基板を用い，みつばち体表に付着している農薬のクロチアニジン（Clothianidin）

のラマンスペクトル（表面増強ラマンスペクトル，Surface Enhanced Raman Spectrum：SERS）に

よる検出・測定を行った。北海道の上川支庁管内（旭川市近郊）で採取したみつばち試料等の殆ど

からクロチアニジンが検出され，みつばちが約1～4ng/ 匹のクロチアニジンに暴露されているこ

とが明らかにされた。この結果から，同農薬がみつばちの健康に影響を与えている可能性が示唆

された。

キーワード：みつばち，クロチアニジン，表面増強ラマン分光法

Honey bee exposure to clothianidin -analysis of agrochemicals using surface enhanced Raman spectroscopy-

Hideo Kakuta1), Masao Gen2), Yoshihito Kamimoto3), Yoh Horikawa4)

緒　言

　1990年代頃から世界的にみつばち大量死（蜂群崩壊症候群：

CCD）が問題となり，国内でも報告され（木村ら，2010），

農畜産業・環境上の大きな問題となっている。日本でも

北海道，東北地方から九州にいたるまで全国各地でその

現象が報告され，例えば北海道上川支庁管内でも報道さ

れている（日本農業新聞，2008年９月２日）。その要因の

一つとして考えられるのがネオニコチノイド系殺虫剤の

クロチアニジンである (William，2008)。クロチアニジ

ンの分析は，HPLC や LC-MS などを用いる化学分析方法

や ELISA 法などの免疫測定法などで行われている。そ
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れらは精確ではあるが煩雑であり日数を必要とする場合

が多く，分析費用が高価なのが現状である。一方，ラマ

ン分光分析法は，迅速で簡単かつ非破壊的（あるいは微

侵襲的）な操作でラマン散乱スペクトルを計測し，農薬

の分析を行うことが可能である。特に金属ナノ粒子や金

属基板を用いた表面増強ラマン分光法（SERS）は，化学物

質の高感度な分光分析法として注目され農薬の検出分析

などへの応用が試みられている（角田ら，2009，2010，

Jitraporn V. et al., 2010）。

　本研究では，ミツバチのクロチアニジンへの暴露状態

を，独自の高感度なラマン分光分析技術を応用し，迅速・

簡便・高感度な測定・評価を試みたので，その結果を報

告する。

実験方法

１．試薬と銀ナノ粒子・基板および分析法

　標準試薬に用いたクロチアニジン（Clothianidin）は，

残留農薬分析用試薬（和光純薬工業株式会社，99.0％，

HPLC 用）を入手して用いた。本試薬を用い100ppm の標

準液を調製し，必要に応じて超純水を用い10ppb 程度に

希釈・調製して用いた。増感用の銀ナノ粒子（平均粒径

～50nm，AG01）および銀基板（HKA-01，スライドガラス

状銀基板，26mm×76mm×1mm）は市販（Nanoplantex LLC.

社製）のものを入手して用いた。銀ナノ粒子は，前報（角

田，2010）に記載のガスデポジション法により作製され，

作製後1ヶ月以内のものを使用した。銀基板は，超微粒

子試料作成装置 PJ-930KK（アルバックマテリアル社（旧

真空冶金㈱）製；略称ガスデポジション装置）により，加熱・

蒸発させた銀ナノ粒子をエアロゾルのまま成膜室まで運

び，テクスチャー処理をしたシリコン基板表面に吹きつ

けて成膜され，その一片（5mm×5mm）を切り出してスライ

ドガラスに貼り付けてあるものを用いた（角田，2010）。

みつばち等の試料のうち体表面洗浄液は HPLC（外部委託

試験）で，みつばちをホモジナイズした抽出試料につい

ては LC-MS/MS（外部委託試験）によりクロチアニジン濃

度の定量分析を実施し，ラマン分光（SERS）による半定量

的測定結果と比較検討した。

２．ラマンおよび表面増強ラマン分光（SERS）測定

　ラマンスペクトルおよび表面増強ラマン（SERS）スペク

トルの測定は，デスクトップタイプの大型ラマン分光装

置（顕微ラマン分光装置，日本電子製 JRS-SYSTEM2000，

分解能1cm-1，励起波長632.8nm，最大出力30mW）と小型

ラマン装置（785nm，出力～150m Ｗ ; RP-M1あるいは

R3000）を用いた。クロチアニジン標準試薬のラマンスペ

クトルは，その水溶液を基板に滴下し風乾後に測定した。

SERS スペクトル測定には，増感用の銀ナノ粒子（平均粒

径～50nm）と銀基板とを用いて行った。希釈されたみつ

ばち等の試料液は，等量の銀ナノ粒子溶液と混和後，５

～10分間程度静置してからその1～3μ lを取り，銀基板

に滴下・風乾後にラマンスペクトルおよび SERS スペク

トル測定に供した。また，必要に応じてラマン振動モー

ドの解析のため，Gaussian によるラマンスペクトルの

計算を実施し，実測スペクトルとの比較検討を行った。

３．みつばち等の試料採取

　みつばちおよび水田表面水，排水溝，水田近傍等の試

料水および水田近傍の雑草などは，ネオニコチノイド系

農薬が散布される時期の2011年８月に北海道の上川支庁

管内の養蜂場（Ｗ町）や水田付近（Ｓ市）で採取した。また，

十勝支庁管内のＫ町でもみつばちを，ネオニコチノイド

系農薬（クロチアニジン）が散布されていないと考えられ

る同年10月に採取した。みつばち洗浄液は，あらかじめ

洗浄した50ml のポリプロピレン製蓋付き容器にみつば

ちを最大30匹程度を入れ，3ml から30ml 程度の水で体

表面を洗浄することにより調製した。その後，体表洗浄

液はポリプロピレン製注射器に移し，0.45μ mのメンブ

レンフィルターでろ過し冷蔵して研究室に持ち帰り，フ

リーザー（－20℃）に保存し，必要に応じてそれを希釈し

てラマン分光分析および HPLC 分析等に供した。また、

大量に採取した100g 程度のみつばち死骸は，ビニール

袋に入れて冷凍状態で実験室に持ち帰り，そのまま冷凍

保存し必要に応じて分析に用いた。また，一部のみつば
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ち試料は水の代わりにメタノール・水混合液（メタノー

ル：水，３: ７）を用いて抽出し分析に用いた。水田表

面水や排水溝の試料水については，同様にろ過後にポリ

プリピレン容器に移して持ち帰り冷凍保存した。水田近

傍の雑草は，約50～100g を採取してビニール袋に入れ，

冷蔵して持ち帰り冷凍保存した。同試料は必要に応じて

100～300ml の水で洗浄・希釈し分析に供した。

実験結果および考察

１．みつばち等の試料採取

　近年，ネオニコチノイド系農薬のクロチアニジンについて，

西洋ミツバチに対する急性経皮毒性が強いことが報告（岩佐，

2008）され，西洋ミツバチの大量失踪の原因物質ではな

いかとの疑念をもたれている。クロチアニジンは，水溶

性であり植物体内への移行蓄積が容易で，殺虫力が持続

し広い殺虫スペクトルを有している。このため稲作のカ

メムシ対策などとしてよく用いられている。その作用機

構は，昆虫神経細胞の接合部においてニコチン作動性ア

セチルコリン受容体に結合し，神経の異常興奮を引き起

こし昆虫を死に至らしめるとされている。日本で農薬被

害が疑われるみつばち検体をELISA法により測定した結果，

殆どの検体がクロチアニジンに暴露（１匹あたり約1ng～

30ng 程度）されているとの報告（木村ら，2010）がある。

そこで，夏季にネオニコチノイド系農薬のクロチアニジ

ン（商品名：ダントツなど）が用いられている北海道地区

で，みつばちおよび養蜂場近隣の農薬散布が行われた水

田近傍から試料の採取を行った。農薬散布直後のみつば

ち試料等の採取は，その散布日時が気象条件や個々の農

家の農作業スケジュールに依存して変わるため困難であ

った。そこで，クロチアニジン散布直後の試料は，散布

状況が明瞭に判断可能な無人ヘリコプターによる農薬散

布現場近傍（Fig.1参照，左側はかぼちゃ畑へ，右側は水

田への農薬散布を実施している，Ｓ市）で採取した。み

つばち試料は，農薬による影響と推定されるみつばち大

量死が起こり始めた日の午前中早期に養蜂場で採取を行

った。Fig.2に典型的な養蜂場（西山，Ｗ町）の一例を示す。

巣箱の入口および巣箱側面に数百～数千匹単位で大量死

  

Fig.1.	Honey	bee	hives	at	West	Mountain	in	W	town	(left)	and	many	dead	honey	bees	(right).

Fig.2.	Aerial	spraying	of	pesticides	by	helicopter	in	the	S	city	neighboring	W	town.
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したみつばち（西洋みつばち）が認められた。一方，十勝

管内（Ｋ町）の養蜂場ではこのような大量死は全く観察さ

れなかった。これは，クロチアニジン散布が行われてい

ないためであると考えられた。

２．採取試料のラマンスペクトル（SERS）検出測定結果

　チラム（Thiram: tetramethylthiuram disulfide）のよ

うにＳ元素を含む化学物質は，銀ナノ粒子・銀基板など

に吸着することにより SERS 効果が顕著に現れることが

知られている。また，ニトロ基のようなＮ元素を含む化

学物質も特有の増強スペクトルプロファイルを示すこと

が認められている。このことから，通常のラマン分光分

析では殆ど困難な，ppb レベルのクロチアニジンを高感

度にラマンスペクトル（SERS）を用いて検出測定できると

考えられた。デスクトップタイプの顕微ラマン分光装置

を用いた実験の結果、既報（角田，2010）では1ppm 程度

と報告したクロチアニジンの LOD（Limit of Detection）

が0.1ppb レベル以上に達することが明らかになった。

　みつばちに含まれるクロチアニジン総量を測定するこ

とをねらいとして，大量死したみつばち約50g程度を集め，

ホモジナイズした試料について LC-MS/MS 分析（外部委

託試験，LOD：2ppb）を数回試みたが，クロチアニジンの

有無について明瞭な結果が得られなかった。抽出工程に

何らかの問題がありその工夫が必要であることが示唆さ

れた。みつばち試料が大量に必要であり分析コストがか

かりすぎるので，以後 HPLC 分析法（LOD：～20ppb）を工

夫してみつばち体表面洗浄液の定量分析を行った。また，

みつばち体表面の洗浄には水の代わりにメタノール・水

混合液（メタノール：水，３:７）を用いた方が抽出効率

が高いため，HPLC を用いた定量が容易になるので以後

この混合液を用いた。最初に，希釈したみつばち体表面

洗浄液で HPLC 分析を行い，痕跡程度のクロチアニジン

が認められた試料については，希釈しない体表面洗浄液

を用いて HPLC 分析を行った。また，野外の現場や車両

内などでの運用が可能な小型ラマン分光装置を用いてそ

の LOD について検討した。Fig.3上部にはクロチアニジ

ン標準試薬（粉状固体）のスペクトルを，下部にはみつば

ち体表面洗浄液中のクロチアニジンの SERS スペクトル

の一例を示す。同図のクロチアニジンの特有の SERS プ

ロファイルには，ニトロ基のＮ元素等が関与していると

考えられる，およそ820～840cm-1（a）,1005cm-1(b)，1350

～1400cm-1（c）,1540～1560cm-1および1590～1600cm-1（d）

付近の強いピーク振動などが認められる。1005cm-1の振

動ピークは環状構造由来であると考えられ，再現性良く

 

a
b

c
d a

b

c
d

 

a
b

c
d a

b

c
d

Fig.3.Raman	(Solid	state)	spectra	of	clothianidin	(above).	SERS	(Surface	Enhanced	

Raman	Spectrum)	of	honey	bee	 extracts	 (washing)	 contained	 clothianidin	

(below).
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認められる。1350～1400cm-1付近にある強いピークは，

五員環中に含まれる S 元素由来の振動ピークであると

考えられる。あるいは，NO2に由来する1350～1385cm-1付

近の対称伸縮のピークが現れていると考えられる。およ

そ1590cm-1付近の SERS ピークは，>C=N+- の不飽和アミ

ン塩が低波数シフトした可能性と，NO2に由来する逆対

称伸縮によるピークの両者の可能性が考えられる。これ

は，励起レーザー波長が異なる場合の測定結果（Gen ら，

2011）ともプロファイルの傾向が良く一致していた。こ

れらの振動ピークプロファイルから，クロチアニジンの

五員環のＮとＳの部分が銀ナノ粒子表面に強く吸着して

いることが示唆される。一方， SERS プロファイルが変

動する結果や異なる測定ポイントでピーク波数および強

度が変化する場合も認められた。これはクロチアニジン

の銀ナノ粒子への吸着状態が必ずしも全て同じではない

ことを示していると考えられる。特定のピーク高さ強度

が変動することが認められたが，低濃度領域では主要な

ピークの濃度依存性が示されたので，半定量的な測定が

可能であることが示された。このような結果をもとにし

て，特に増強効果が大きく現れるニトロ基由来の特徴あ

る振動ピークプロファイルに着目し，そのほか五員環や

環状構造由来などの振動ピーク等を判別して，みつばち

体表面洗浄液やその他の試料中のクロチアニジンの有無

を判定した。予備試験から1005cm-1，1350～1400cm-1お

よび1590～1600cm-1付近の SERS 特有のピーク振動高さ

と標準液のクロチアニジン濃度との間に正の相関関係が

認められた。そこで，比較的感度高く検出される1590～

1600cm-1付近の SERS 特有のピーク振動に着目し，1ppb

～100ppb の濃度範囲のクロチアニジン標準溶液を用い

て検量線を作成した（Ｙ＝6.641Ｘ＋1097.3；Ｒ2：0.75；Ｘ：

クロチアニジン濃度 [ppb]，Ｙ：ピーク高さ [カウント

数 ]，ｎ＝９）。この検量線を用い，試料溶液中のクロ

チアニジンの有無やおよその濃度を求め，およそ10ppb

以上のクロチアニジンが検出された場合を＋とし，その

痕跡が認められない場合をｎ．ｄ．として整理した結果を，

Table1. に示す。十勝管内から採取したみつばち試料を

除いた全てのみつばち試料と排水や水田近傍の雑草にク

ロチアニジンが含まれていることが明らかになった。ヘ

リコプターによる農薬散布が行われていた水田近傍からは，

比較的高濃度のクロチアニジン（～5ppm）が検出された。

これは空中散布する際に高濃度の農薬原液を用いている

ためと考えられる。当日の気象条件や操縦技術などによ

り，水田周辺へのドリフトがあることが示された。また、

農薬のエアロゾルのプリュームが周辺地区に拡散する可

能性についても想定され，このような農薬散布法がみつ

ばちの大量死と関係がある場合があると推定された。西

山（Ｗ町）養蜂場の下に位置する水田からもクロチアニジ

ンが検出され，近隣で検出されたことからみつばちへの

影響があったのかもしれない。この因果関係については

今後の実証的な検討が必要と考えられる。同地で採取さ

れたみつばちには，１匹当たり1～5ng のクロチアニジ

ンが検出された。この体表に付着していたクロチアニジ

ンは，その量が多い場合には経口的なLD50値（Memorandum 

044309，2010）にほぼ匹敵した。このように本研究では，

養蜂場における大量死したみつばち試料の場合は，その

全てからクロチアニジンが検出された。このような結果

から，農薬散布と対応して迅速な農薬の検出・測定を行

うことで，環境中に放出された農薬のみつばちへの直接

的影響について正確に評価できると考えられる。

　本研究において小型ラマン分光装置による SERS スペ

Table	1.	Detection	of	residual	clothianidin	in	honey	bee	and	paddy	field	nearby

Kamikawa	area	(W	town,	honey	bee	hives)

Kamikawa	area	(S	city,	paddy	field	nearby)
Kamikawa	area	(S	city,	paddy	field	after	aerial	spraying	by	helicopter)
Tokachi	area	(K	town,	honey	bee	hives)

West	mountain
East	hill
Riverside
Foot	of	the	West	mountain
Drainage
Roadside	weed	near	drainage

+*
+
+
+
+
n.d.**

*~10ppb	clothianidin	in	washings	**not	detected
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クトルの測定を行い，みつばち大量死への影響が懸念さ

れる農薬のクロチアニジンを，高感度かつ簡単に検出す

ることができた。今後，このようなラマン分光分析法が

野外の現場で活用され，現場での簡便な化学物質分析法

として普及することが期待される。
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Abstract

	 We	 conducted	 experiments	 to	 detect	 clothianidin	

on	body	surface	of	honey	bee	using	silver　nanoparticle-

substrate	 by	 surface	 enhanced	 Raman	 spectroscopy	

(SERS).	Most	of	 the	honey	bee	 samples,	 collected	 from	

bee	hives	near	Kamikawa	area	in	Hokkaido,	were	exposed	

to	 about	 1	 to	 4	 ng	 clothianidin	 /	 bee	 on	 body	 surface.	

These	 results	 suggest	 that	 clothianidin	 residue	 found	

on	 body	 surface	 possibly	 affect	 the	 health	 of	 honey	 bee	

colonies.

［Keywords]

	 honey	 bee,	 clothianidin,	 surface	 enhanced	 Raman	

spectroscopy
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〔
八
〕

A
n introductory study on Shu Em

a“Yam
a no Tam

i”〔
8〕

:
A research on the process of rew

riting （
8
）
・

From
 Toga Shobo version to Riron Sha version （

A
）

Jun’ichi SH
IBAG

U
CH

I

―
―
改
稿
過
程
の
検
討
（
八
）
・
冬
芽
書
房
版
か
ら
理
論
社
版
へ
（
前
）―
―

柴

口

順

一

（
帯
広
畜
産
大
学
人
間
科
学
研
究
部
門
）

二
〇
一
一
年
四
月
二
十
八
日
受
付

二
〇
一
一
年
七
月　
　

七
日
受
理

　
　
　
　
　

は
じ
め
に

　

江
馬
修『
山
の
民
』は
大
き
く
三
度
の
改
稿
を
行
な
っ
て
い
る
。
そ
の
第
一
は
初
稿（
雑
誌『
ひ

だ
び
と
』掲
載
）か
ら
学
会
版（
飛

考
古
土
俗
学
会
発
行
）へ
、
そ
の
第
二
は
学
会
版
か
ら
冬
芽

書
房
版
へ
の
改
稿
で
あ
る
。
前
稿
ま
で
に
以
上
の
二
つ
を
検
討
し
た
。
本
稿
以
下
で
は
、
最
後

に
な
る
第
三
の
改
稿
、
す
な
わ
ち
冬
芽
書
房
版
か
ら
理
論
社
版
へ
の
改
稿
を
検
討
す
る
。

　

学
会
版
及
び
冬
芽
書
房
版
は
い
ず
れ
も
三
部
構
成
で
各
一
冊
ず
つ
の
三
冊
本
で
あ
っ
た
が
、

理
論
社
版
に
な
っ
て
は
じ
め
て
四
部
構
成
、
各
一
冊
ず
つ
の
四
冊
本
に
な
る
。
た
だ
、
新
た
な

第
四
部
が
加
わ
っ
た
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
以
前
ま
で
の
第
三
部
が
二
つ
に
分
け
ら
れ
た
も

の
で
あ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
タ
イ
ト
ル
は
、
冬
芽
書
房
版
第
一
部
の「
な
だ
れ
す
る
国
」が「
ひ
だ
の
国
」

へ
と
改
め
ら
れ
、
第
二
部
の「
梅
村
速
水
」は
そ
れ
を
踏
襲
、
第
三
部
の「
蜂
起
」は
二
つ
に
分
け

ら
れ
、
新
た
な
第
三
部
が「
ホ
ヤ
を
食
う
人
び
と
」、
第
四
部
が「
蜂
起
」と
な
っ
て
い
る
。
改
稿

帯大研報 32：37～63（2011）

の
た
び
に
タ
イ
ト
ル
が
変
え
ら
れ
る
こ
と
が
目
立
つ
が
、
こ
れ
ま
で
の
タ
イ
ト
ル
を
ま
と
め
て

み
れ
ば
次
の
よ
う
に
な
る
。

　
　
　
　
　
　

初　

稿　
　
　
　

学
会
版　
　
　
　

冬
芽
書
房
版　
　
　

理
論
社
版

　

第
一
部　

飛

の
維
新　
　

雪
崩
す
る
国　
　

な
だ
れ
す
る
国　
　

ひ
だ
の
国

　

第
二
部　

梅
村
速
水　
　
　

奔
流　
　
　
　
　

梅
村
速
水　
　
　
　

梅
村
速
水

　

第
三
部　
　
　
　
　
　
　
　

途
上　
　
　
　
　

蜂
起　
　
　
　
　
　

ホ
ヤ
を
食
う
人
々

　

第
四
部　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

蜂
起

　

初
稿
に
は
第
三
部
に
相
当
す
る
も
の
が
な
く
、
学
会
版
に
お
い
て
新
た
に
加
え
ら
れ
た
も
の

で
あ
る
こ
と
は
以
前
に
述
べ
た
。
ま
た
、
初
稿
の
題
名
は『
山
の
民
』で
は
な
く
、
表
記
の
タ
イ

ト
ル
に
そ
れ
ぞ
れ「
雪
崩
す
る
国
」と
サ
ブ
タ
イ
ト
ル
が
付
さ
れ
て
い
た
こ
と
も
す
で
に
述
べ
た
。
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柴口　順一

理
論
社
版
の
出
版
は
一
九
五
八
年
。
第
一
部
が
五
月
、
第
二
部
が
六
月
、
第
三
部
が
八
月
、
第

四
部
が
九
月
の
発
行
で
あ
る
。

　
　
　
　
　

一

　

こ
れ
ま
で
の
比
較
に
お
い
て
は
、
便
宜
上
そ
れ
ぞ
れ
の
本
文
を
各
単
位
に
分
け
て
検
討
し
た
。

章
と
い
う
単
位
で
は
少
々
大
雑
把
に
す
ぎ
る
と
考
え
た
か
ら
で
あ
る
。
幸
い
こ
の
作
品
に
は
章

分
け
に
加
え
て
各
章
中
に
お
け
る
一
行
あ
け
の
区
分
が
存
在
し
た
。
む
ろ
ん
、
基
本
的
に
は
内

容
上
の
ま
と
ま
り
に
よ
る
区
分
で
あ
っ
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
そ
こ
で
、
章
分
け
に
加

え
て
こ
の
区
分
を
併
用
し
そ
れ
ぞ
れ
の
本
文
を
や
や
細
か
な
単
位
に
分
け
た
の
で
あ
る
。
理
論

社
版
で
も
む
ろ
ん
こ
の
一
行
あ
け
に
よ
る
区
分
は
行
な
わ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
ま
ず
は
新
た

に
取
り
あ
げ
る
理
論
社
版
を
そ
れ
ら
の
単
位
に
分
け
る
こ
と
か
ら
は
じ
め
た
い
。

　

と
こ
ろ
で
、
こ
れ
ま
で
の
検
討
に
お
い
て
は
、
各
単
位
に
そ
の
内
容
の
簡
単
な
要
約
を
付
し

て
お
い
た
。
作
品
全
体
の
流
れ
を
把
握
し
や
す
い
よ
う
に
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
各
単
位
同

士
の
対
応
を
よ
り
理
解
し
や
す
い
よ
う
に
と
考
え
た
た
め
で
あ
る
。
だ
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
テ
キ

ス
ト
の
い
ず
れ
に
も
要
約
を
付
す
の
は
あ
ま
り
に
も
重
複
が
多
く
煩
雑
で
あ
る
。
い
ず
れ
か
一

方
を
行
な
え
ば
、
も
う
一
方
は
そ
れ
を
基
本
と
し
て
補
足
を
す
れ
ば
済
む
。
と
い
う
よ
り
は
、

む
し
ろ
そ
の
方
が
分
か
り
や
す
い
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
で
選
ん
だ
の
は
学
会
版
で
あ
る
。
初
稿
に

は
な
い
第
三
部
が
あ
る
か
ら
と
い
う
こ
と
も
む
ろ
ん
あ
る
が
、
そ
れ
を
除
く
部
分
に
お
い
て
も

お
お
か
た
は
初
稿
を
カ
バ
ー
し
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
だ
が
、
理
由
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。

次
の
冬
芽
書
房
版
と
の
比
較
の
際
に
も
、
基
本
的
に
は
そ
れ
を
使
用
で
き
る
と
考
え
た
か
ら
で

あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
学
会
版
と
冬
芽
書
房
版
の
そ
れ
ぞ
れ
の
単
位
分
け
は
異
な
り
、
か
つ
く
い

ち
が
っ
て
い
る
も
の
も
少
な
く
な
い
。
だ
が
、
新
た
に
冬
芽
書
房
版
の
単
位
に
合
わ
せ
て
要
約

し
直
す
の
は
混
乱
を
ま
ね
き
か
ね
な
い
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
よ
り
は
、
要
約
は
基
本
的
に
学
会
版

の
も
の
を
用
い
、
そ
れ
に
補
足
を
加
え
る
形
に
し
た
方
が
混
乱
は
少
な
い
と
考
え
た
の
で
あ
る
。

　

要
す
る
に
こ
れ
ま
で
の
検
討
に
お
い
て
は
、
第
一
の
改
稿
の
際
に
も
第
二
の
改
稿
の
際
に
も
、

学
会
版
に
お
け
る
単
位
の
要
約
を
も
と
に
し
て
行
な
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
最
後
の

改
稿
を
検
討
す
る
に
あ
た
っ
て
は
、
理
論
社
版
の
単
位
に
合
わ
せ
た
新
た
な
要
約
を
行
な
っ
て

お
き
た
い
。
学
会
版
と
冬
芽
書
房
版
の
ず
れ
の
上
に
さ
ら
に
理
論
社
版
へ
の
変
更
を
検
討
す
れ

ば
、
ま
さ
に
混
乱
は
避
け
ら
れ
な
い
で
あ
ろ
う
。
理
論
社
版
は
一
応
決
定
稿
で
あ
り
、
そ
の
意

味
で
も
新
た
な
要
約
は
無
用
で
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
理
論
社
版
に
は
、
題
名
の
頭
に「
定
稿
」と

記
さ
れ
て
い
た
。
た
だ
、
厳
密
に
そ
れ
は
最
終
稿
で
は
な
か
っ
た
。
一
五
年
後
、『
江
馬
修
作
品
集
』

（
北
溟
社
）の
第
一
巻
と
第
二
巻
に
収
録
す
る
際
に
若
干
の
手
を
加
え
て
い
る
。
だ
が
、
そ
れ
は

こ
れ
ま
で
の
改
稿
に
比
べ
れ
ば
ご
く
小
さ
な
変
更
に
す
ぎ
な
い
。

　

理
論
社
版
の
単
位
番
号
は
こ
れ
ま
で
の
も
の
と
区
別
し
や
す
い
よ
う
に【　

】付
け
に
す
る
。

各
単
位
に
は
以
前
と
同
様
、
要
約
末
尾
に
括
弧
付
け
で
ペ
ー
ジ
を
記
す
。

第
一
部　

ひ
だ
の
国

　
　

一　

【
１
】（
慶
応
四
年
一
月
二
十
三
日
）手
代
寺
田
潤
之
助
、
早
駕
籠
で
郡
代
役
所
へ
帰
参
。

�

（
３
～
５
）

【
２
】
寺
田
、
郡
代
新
見
内
膳
へ
情
勢
報
告
。�

（
５
～
９
）

【
３
】
深
夜
、
役
人
を
呼
び
に
行
く
。�

（
９
）

　
　

二

【
４
】
大
評
定
の
末
、
郡
代
役
所
を
鎮
撫
使
先
発
隊
へ
明
け
渡
す
こ
と
に
決
定
。�

（
９
～
18
）

【
５
】
評
定
の
決
定
を
町
会
所
・
郡
中
会
所
の
役
人
を
呼
び
報
告
。�

（
18
～
19
）

　
　

三

【
６
】
地
役
人
ら
、
評
定
の
話
し
を
し
な
が
ら
奥
田
大
蔵
の
屋
敷
へ
向
か
う
。�

（
19
～
21
）

【
７
】
地
役
人
ら
、
奥
田
邸
で
の
相
談
の
結
果
、
天
朝
へ
の
帰
順
を
決
定
。�

（
21
～
30
）

【
８
】
そ
の
後
、
奥
田
邸
で
酒
宴
。�

（
30
～
32
）

　
　

四

【
９
】
事
情
を
聞
き
つ
け
た
人
々
の
混
乱
。�

（
32
～
34
）

【
10
】（
一
月
二
十
四
日
）新
見
郡
代
、
先
に
出
発
さ
せ
る
妻
子
の
供
を
地
役
人
に
依
頼
す
る
が

拒
絶
さ
れ
る
。�

（
34
～
40
）

【
11
】
郡
代
の
妻
子
ら
、
江
戸
へ
向
け
出
発
。�

（
41
～
42
）

　
　

五
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【
12
】（
一
月
二
十
五
日
）鎮
撫
使
先
発
隊
の
警
護
と
し
て
郡
上
藩
入
国
の
知
ら
せ
。�（
42
～
45
）

【
13
】
安
永
年
間
の
大
原
騒
動
に
つ
い
て
。�

（
45
～
54
）

　
　

六

【
14
】
郡
中
会
所
に
つ
い
て
。�

（
54
～
57
）

【
15
】
郡
中
会
所
二
階
で
の
、
村
役
人
の
対
郡
上
藩
対
策
に
つ
い
て
の
寄
り
合
い
。�（
57
～
62
）

　
　

七

【
16
】
郡
中
会
所
階
下
で
の
、
百
姓
た
ち
の
郷
蔵
廃
止
願
い
に
つ
い
て
の
寄
り
合
い
。

�

（
63
～
76
）

　
　

八

【
17
】
百
姓
総
代
、
村
役
人
へ
郷
蔵
廃
止
願
い
を
提
案
し
、
郡
代
へ
の
願
書
提
出
を
決
定
。

�

（
76
～
79
）

【
18
】
郡
上
藩
攻
め
入
る
の
う
わ
さ
で
混
乱
す
る
人
々
。�

（
79
～
83
）

　
　

九

【
19
】
新
見
郡
代
、
御
倉
米
の
処
置
を
指
示
。�

（
83
～
85
）

【
20
】
郡
上
藩
入
国
の
知
ら
せ
が
届
く
。�

（
85
～
88
）

【
21
】
新
見
郡
代
、
江
戸
へ
向
け
出
発
。�

（
88
～
94
）

　
　

一
〇

【
22
】
牛
方
親
子
、
道
端
の
地
蔵
尊
類
が
消
え
て
い
る
の
を
発
見
。�

（
94
～
99
）

【
23
】
牛
方
親
子
、
百
姓
た
ち
の
不
動
尊
撤
去
の
現
場
に
遭
遇
。�
（
99
～
103
）

【
24
】
牛
方
親
子
、
峠
の
茶
屋
で
一
服
し
、
老
婆
・
百
姓
と
語
り
合
う
。�

（
103
～
113
）

　
　

一
一

【
25
】（
一
月
十
日
）竹
沢
寛
三
郎
、
京
都
を
出
発
し
飛

入
国
の
布
石
と
し
て
笠
松
郡
代
役
所

を
帰
服
さ
せ
る
。�

（
113
～
121
）

　
　

一
二

【
26
】
郡
上
藩
入
国
し
、
人
々
反
発
を
強
め
る
。�

（
122
～
128
）

【
27
】
郡
中
会
所
総
代
、
竹
沢
を
迎
え
口
上
書
を
差
し
出
す
。�

（
128
～
131
）

【
28
】
地
役
人
・
郡
中
会
所
の
迎
え
を
受
け
、
竹
沢
飛

に
入
る
。�

（
131
～
137
）

　
　

一
三

【
29
】
郡
中
会
所
総
代
ら
、
手
代
近
藤
英
一
郎
に
出
く
わ
す
。�

（
137
～
141
）

【
30
】
近
藤
、
竹
沢
及
び
郡
上
藩
家
老
鈴
木
兵
左
衛
門
に
願
い
出
、
郡
上
藩
の
一
部
退
去
に
成
功
。

�

（
141
～
149
）

【
31
】（
二
月
三
日
）竹
沢
、
多
く
の
人
々
に
迎
え
ら
れ
高
山
に
入
る
。�

（
149
～
151
）

【
32
】
竹
沢
に
次
ぎ
、
郡
上
藩
の
一
部
高
山
に
入
る
。�

（
151
～
152
）

　
　

一
四

【
33
】
竹
沢
の
到
着
に
人
々
ひ
と
ま
ず
安
堵
。�

（
152
～
154
）

【
34
】（
二
月
四
日
）地
役
人
、
竹
沢
に
こ
れ
ま
で
通
り
の
召
し
抱
え
を
願
い
出
、
了
承
さ
れ
る
。

�

（
154
～
156
）

【
35
】
郡
中
会
所
の
人
々
、
竹
沢
を
礼
賛
。�

（
156
～
159
）

【
36
】
郡
上
藩
の
う
わ
さ
を
し
て
い
る
な
か
、
家
老
鈴
木
か
ら
呼
び
出
し
を
受
け
る
。

�

（
159
～
162
）

　
　

一
五

【
37
】
郡
中
会
所
総
代
、
郡
上
藩
鈴
木
の
も
と
へ
向
か
う
。�

（
162
～
168
）

【
38
】
町
会
所
の
総
代
と
と
も
に
鈴
木
の
も
と
へ
。�

（
168
～
172
）

　
　

一
六

【
39
】
郡
上
藩
家
老
、
米
三
百
俵
を
提
供
す
る
旨
を
伝
え
る
が
、
辞
退
さ
れ
る
。�

（
172
～
180
）

　
　

一
七　

【
40
】
総
代
ら
、
一
旦
郡
中
会
所
に
戻
り
人
々
と
相
談
。�

（
181
～
185
）

【
41
】
相
談
の
結
果
や
は
り
辞
退
に
決
定
し
、
再
び
鈴
木
の
も
と
へ
行
き
そ
の
旨
を
告
げ
る
。

�

（
185
～
188
）

【
42
】
人
々
、
辞
退
を
評
価
し
郡
上
藩
へ
の
反
発
を
強
め
る
。�

（
188
～
191
）

　
　

一
八

【
43
】
竹
沢
、
町
年
寄
矢
島
善
左
衛
門
に
郡
上
藩
の
こ
と
を
語
る
。�

（
191
～
196
）

【
44
】
矢
島
、
帰
り
道
に
川
上
屋
善
右
衛
門
に
出
会
い
、
ま
た
合
羽
屋
の
お
ら
く
と
す
れ
ち
が
う
。

�

（
196
～
202
）

　
　

一
九

【
45
】
竹
沢
、
中
呂
村
久
蔵
に
郡
上
藩
の
こ
と
を
語
る
。�

（
202
～
204
）
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【
46
】
町
会
所
と
郡
中
会
所
が
相
談
の
上
、
郡
上
藩
の
件
で
嘆
願
書
を
作
成
。�

（
204
～
211
）

【
47
】
町
会
所
・
郡
中
会
所
総
代
、
竹
沢
に
嘆
願
書
を
提
出
。�

（
211
～
212
）

【
48
】
町
会
所
・
郡
中
会
所
・
地
役
人
、
天
朝
直
支
配
を
総
督
府
へ
嘆
願
す
る
こ
と
を
決
定
。

�

（
213
）

　
　

二
〇

【
49
】（
二
月
七
日
）竹
沢
、
天
朝
御
領
を
宣
言
。�

（
213
～
215
）

【
50
】
竹
沢
、
年
貢
半
減
そ
の
他
運
上
等
の
軽
減
を
約
束
。�

（
215
～
219
）

　
　

二
一

【
51
】
藁
づ
か
い
小
屋
に
集
ま
っ
た
村
の
若
者
た
ち
。�

（
219
～
221
）

【
52
】
広
瀬
村
五
郎
作
、
藁
づ
か
い
小
屋
に
寄
り
夜
ば
い
話
に
興
じ
る
若
者
に
年
貢
半
減
を
伝
え
る
。

�

（
221
～
227
）

【
53
】
勘
助
を
中
心
に
世
を
語
り
合
う
若
者
た
ち
。�

（
227
～
235
）

　
　

二
二

【
54
】
五
郎
作
が
通
夜
の
席
で
年
貢
半
減
を
聞
い
た
こ
と
。�

（
235
～
239
）

【
55
】
五
郎
作
、
家
に
帰
り
女
房
の
お
し
ず
に
年
貢
半
減
の
こ
と
を
伝
え
る
。�

（
239
～
245
）

　
　

二
三

【
56
】
五
郎
作
、
夜
ば
い
に
来
た
若
者
を
発
見
。�

（
245
～
249
）

【
57
】
若
者
と
年
貢
半
減
を
話
題
に
酒
を
飲
む
と
こ
ろ
に
息
子
が
帰
宅
。�

（
249
～
258
）

　
　

二
四

【
58
】（
二
月
八
日
）郡
上
藩
鈴
木
、
竹
沢
に
不
満
を
述
べ
対
立
。�

（
258
～
267
）

【
59
】
鈴
木
、
総
督
府
へ
出
向
く
こ
と
を
決
意
。

　
　

二
五

【
60
】（
二
月
九
日
）郡
上
藩
排
除
を
期
し
て
竹
沢
総
督
府
本
陣
へ
向
か
う
。�

（
268
～
273
）

【
61
】
竹
沢
の
あ
と
を
追
い
、
続
々
と
大
垣
へ
向
か
う
人
々
。�

（
273
～
275
）

【
62
】
火
事
の
半
鐘
に
戦
と
早
合
点
す
る
郡
上
兵
。�

（
275
～
277
）

　
　

二
六

【
63
】
畳
屋
の
佐
吉
、
郡
上
藩
の
侍
に
因
縁
を
つ
け
対
立
。�

（
278
～
284
）

　
　

二
七

【
64
】
お
光
姉
妹
の
い
る
う
ど
ん
屋
へ
通
う
郡
上
兵
。�

（
284
～
286
）

【
65
】
お
光
姉
妹
の
家
に
郡
上
兵
が
い
る
と
の
情
報
を
聞
き
、
踏
み
込
む
火
方
た
ち
。

�

（
286
～
294
）

　
　

二
八

【
66
】
甲
村
源
兵
衛
を
中
心
と
し
た
百
姓
た
ち
、
大
挙
し
て
大
垣
へ
向
か
う
。�

（
294
～
301
）

【
67
】
大
垣
へ
向
か
う
百
姓
た
ち
の
道
中
。�

（
301
～
303
）

【
68
】
百
姓
た
ち
、
国
境
を
越
え
て
大
垣
に
迫
る
。�

（
303
～
309
）

　
　

二
九

【
69
】（
三
月
十
三
日
）郡
中
会
所
総
代
、
竹
沢
と
相
談
の
上
嘆
願
の
た
め
に
総
督
府
へ
。

�

（
309
～
312
）

【
70
】
総
代
、
参
謀
宇
田
栗
園
に
嘆
願
。�

（
312
～
316
）

【
71
】
総
代
、
竹
沢
に
報
告
。�

（
316
～
318
）

　
　

三
〇

【
72
】
郡
中
会
所
で
の
百
姓
た
ち
の
お
し
ゃ
べ
り
と
謎
か
け
。�

（
318
～
327
）

　
　

三
一

【
73
】
郡
中
会
所
総
代
、
再
度
の
嘆
願
に
総
督
府
に
行
く
が
、
そ
こ
で
郡
上
藩
お
預
け
を
言
い

渡
さ
れ
る
。�

（
327
～
332
）

【
74
】
総
代
、
竹
沢
に
報
告
。�

（
332
～
335
）

【
75
】
竹
沢
、
急
遽
飛

取
締
役
を
仰
せ
つ
か
っ
た
旨
、
総
代
に
報
告
。�

（
335
～
340
）

　
　

三
二

【
76
】（
二
月
十
八
日
）郡
上
藩
退
去
し
、
数
日
後
竹
沢
、
脇
田
頼
三
を
伴
な
い
帰
陣
。

�

（
340
～
343
）

【
77
】
竹
沢
の
行
な
っ
た
政
策
と
、
山
に
臨
ん
で
の
竹
沢
の
感
慨
。�

（
343
～
349
）

第
二
部　

梅
村
速
水

　
　

一

【
１
】
京
都
の
旅
宿
で
郡
中
会
所
総
代
ら
、
郡
上
藩
退
去
・
天
朝
直
支
配
を
喜
び
祝
宴
。

�

（
3
～
13
）
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二

【
２
】
慶
応
二
年
、
桜
井
誠
一
を
名
の
り
飛

を
訪
れ
た
と
き
の
梅
村
速
水
。�

（
13
～
22
）

　
　

三

【
３
】（
三
月
一
日
）梅
村
、
飛

高
山
に
入
る
。�

（
22
～
24
）

【
４
】
翌
日
梅
村
、
竹
沢
と
会
見
。�

（
24
～
30
）

【
５
】
梅
村
の
自
信
。�

（
30
～
31
）

　
　

四

【
６
】
梅
村
、
脇
田
よ
り
事
情
を
聴
取
。�

（
31
～
37
）

　
　

五

【
７
】
山
王
祭
を
ひ
か
え
準
備
に
忙
し
い
人
々
。�

（
37
～
41
）

【
８
】
役
目
交
替
の
儀
式
で
梅
村
、
年
貢
半
減
の
件
で
竹
沢
に
釘
を
さ
す
。�

（
41
～
44
）

【
９
】
竹
沢
飛

を
去
り
、
落
胆
す
る
人
々
。�

（
44
～
48
）

　
　

六

【
10
】（
三
月
十
四
日
）梅
村
就
任
を
宣
言
し
、
地
役
人
二
十
ヶ
条
の
伺
書
を
提
出
し
、
返
答
と

同
時
に
叱
責
を
受
け
る
。�

（
48
～
56
）

　
　

七

【
11
】
郡
中
会
所
総
代
、
梅
村
に
願
書
を
提
出
す
る
が
怒
り
を
買
い
蟄
居
を
命
じ
ら
れ
る
。

�

（
56
～
62
）

【
12
】
竹
沢
捕
縛
の
知
ら
せ
に
動
揺
す
る
人
々
。�
（
62
～
67
）

　
　

八

【
13
】
維
新
が
抱
え
る
様
々
な
困
難
と
梅
村
の
政
策
。�

（
67
～
70
）

【
14
】
梅
村
の
性
格
と
考
え
。�

（
70
～
74
）

【
15
】
梅
村
、
役
人
た
ち
と
妻
帯
の
こ
と
を
話
し
合
う
。　

（
74
～
77
）

　
　

九

【
16
】
梅
村
、
笠
松
の
役
所
に
出
張
す
る
途
中
、
番
所
の
役
人
の
屋
敷
で
お
つ
る
に
出
会
う
。

�

（
77
～
83
）

【
17
】
お
つ
る
を
気
に
入
っ
た
様
子
の
梅
村
。�

（
83
～
85
）

　
　

一
〇

【
18
】
梅
村
、
お
つ
る
を
陣
屋
に
連
れ
て
帰
る
。�

（
85
～
91
）

　
　

一
一

【
19
】
梅
村
、
お
つ
る
に
対
す
る
役
人
の
無
礼
を
た
し
な
め
、
結
婚
を
決
意
。�

（
92
～
97
）

　
　

一
二

【
20
】
仏
教
の
さ
か
ん
な
飛

と
神
仏
分
離
の
新
方
針
に
つ
い
て
。�

（
97
～
100
）

【
21
】
東
本
願
寺
の
連
枝
霊
樹
院
勝
縁
、
飛

来
訪
の
知
ら
せ
。�

（
100
～
102
）

【
22
】
連
枝
、
飛

を
巡
行
。�

（
102
～
106
）

　
　

一
三

【
23
】
捨
て
児
発
見
に
苦
悩
す
る
梅
村
と
お
つ
る
。�

（
106
～
112
）

【
24
】
梅
村
、
捨
て
児
の
た
め
に
墓
を
建
て
る
。　

（
112
）

　
　

一
四

【
25
】
助
右
衛
門
の
田
圃
の
田
植
え
。�

（
112
～
119
）

　
　

一
五

【
26
】
狩
り
に
出
た
梅
村
、
雨
宿
り
に
入
っ
た
一
軒
の
百
姓
家
に
一
人
泣
く
赤
ん
坊
を
発
見
。

�

（
119
～
124
）

【
27
】
梅
村
、
赤
ん
坊
の
母
親
を
戒
め
諭
す
。�

（
124
～
128
）

　
　

一
六

【
28
】
田
植
え
の
最
中
弥
助
の
嬶
、
梅
村
に
呼
び
出
さ
れ
、
田
植
衆
、
梅
村
の
悪
口
を
い
う
。

�

（
128
～
138
）

　
　

一
七

【
29
】
梅
村
、
高
山
県
知
事
に
任
命
さ
れ
、（
七
月
一
日
）布
告
を
発
表
、
そ
の
第
一
。（
138
～
141
）

【
30
】
布
告
の
第
二
・
第
三
に
お
い
て
、
人
倫
の
大
道
と
民
衆
の
教
化
を
説
く
。�

（
141
～
144
）

【
31
】
布
告
の
第
四
に
お
い
て
、
勧
農
を
説
く
。�

（
144
～
146
）

【
32
】
最
後
の
布
告
第
五
に
お
い
て
、
富
国
を
説
く
。�

（
146
～
147
）

【
33
】
梅
村
が
行
な
っ
た
そ
の
他
の
政
策
。�

（
147
～
149
）

　
　

一
八

【
34
】
梅
村
と
お
つ
る
、
捨
て
児
の
墓
に
行
く
途
中
花
売
り
の
少
女
か
ら
花
を
買
う
。

�

（
149
～
154
）
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【
35
】
お
つ
る
の
希
望
で
、
途
中
照
蓮
寺
を
参
拝
。�

（
154
～
157
）

【
36
】
梅
村
と
お
つ
る
、
捨
て
児
の
墓
に
詣
で
る
。�

（
157
～
161
）

【
37
】
梅
村
と
お
つ
る
の
こ
と
を
う
わ
さ
す
る
人
々
。�

（
161
）

　
　

一
九

【
38
】
百
姓
七
兵
衛
と
孫
娘
い
め
が
畑
作
業
。�

（
161
～
166
）

【
39
】
七
兵
衛
と
勧
農
方
五
郎
左
衛
門
の
い
い
争
い
に
、
勧
農
方
徳
兵
衛
が
来
て
仲
裁
。

�

（
166
～
173
）

【
40
】
徳
兵
衛
ら
が
去
っ
た
後
の
七
兵
衛
と
い
め
。�

（
173
～
174
）

　
　

二
〇

【
41
】
江
馬
弥
平
、
徳
兵
衛
の
家
を
訪
れ
、
み
ず
か
ら
の
印
籠
と
刀
を
自
慢
す
る
。�（
174
～
181
）

　
　

二
一

【
42
】
弥
平
、
徳
兵
衛
の
家
の
風
呂
に
つ
か
り
往
時
を
想
う
。�

（
181
～
182
）

【
43
】
弥
平
の
お
い
た
ち
。�

（
182
～
186
）

【
44
】
風
呂
に
つ
か
り
な
が
ら
決
意
す
る
弥
平
。�

（
186
～
188
）

　
　

二
二

【
45
】
こ
れ
か
ら
の
飛

に
つ
い
て
お
お
い
に
語
る
弥
平
と
徳
兵
衛
。�

（
189
～
202
）

　
　

二
三

【
46
】
飛

に
特
別
な
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
制
度
に
つ
い
て
。�

（
202
～
206
）

【
47
】
梅
村
、
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
制
度
の
廃
止
を
検
討
。�
（
206
～
209
）

【
48
】
人
々
の
反
発
を
考
慮
し
、
梅
村
救
恤
米
を
配
分
す
る
。�

（
209
～
211
）

　
　

二
四

【
49
】
梅
村
の
行
な
っ
た
様
々
な
救
恤
政
策
。�

（
211
～
214
）

【
50
】
梅
村
の
行
な
っ
た
様
々
な
経
済
政
策
。�

（
214
～
215
）

　
　

二
五

【
51
】
東
山
大
雄
寺
に
お
け
る
天
保
大
飢
饉
死
者
の
た
め
の
大
法
要
。�

（
215
～
219
）

【
52
】
古
川
町
本
光
寺
に
お
け
る
天
保
大
飢
饉
死
者
の
た
め
の
大
法
要
。�

（
219
～
222
）

【
53
】
法
要
か
ら
帰
る
途
中
の
百
姓
た
ち
。�

（
222
～
225
）

　
　

二
六

【
54
】（
九
月
八
日
）明
治
改
元
と（
十
月
）東
京
行
幸
。�

（
225
）

【
55
】
秋
祭
り
準
備
の
な
か
、
梅
村
へ
の
不
満
を
語
る
百
姓
た
ち
。�

（
225
～
228
）

【
56
】
祭
り
の
準
備
中
、
役
人
が
お
社
の
調
査
に
来
る
。�

（
228
～
233
）

【
57
】
役
人
、
御
神
体
を
調
べ
没
収
、
祭
り
は
中
止
に
な
る
。�

（
233
～
238
）

　
　

二
七

【
58
】
他
の
村
々
で
も
御
神
体
調
べ
が
行
な
わ
れ
、
多
く
の
村
々
で
祭
り
が
中
止
と
な
る
。

�

（
238
～
241
）

【
59
】
郷
兵
の
組
織
に
つ
い
て
。�

（
241
～
243
）

【
60
】
梅
村
、
不
平
分
子
を
捕
縛
し
、
太
政
官
に
新
た
な
進
言
。�

（
243
～
247
）

　
　

二
八

【
61
】
梅
村
、
洪
水
対
策
の
た
め
に
堤
防
工
事
に
着
手
。�

（
247
～
251
）

【
62
】
梅
村
、
堤
防
工
事
の
現
場
を
訪
れ
工
事
の
遅
れ
に
対
処
。�

（
251
～
254
）

　
　

二
九

【
63
】
堤
防
が
完
成
し
、
人
々
祝
宴
に
招
待
さ
れ
る
。�

（
254
～
256
）

【
64
】
堤
防
完
成
の
祝
宴
。�

（
256
～
259
）

【
65
】
祝
宴
に
梅
村
・
お
つ
る
が
参
加
。�

（
259
～
266
）

【
66
】
梅
村
・
お
つ
る
退
席
後
も
祝
宴
は
続
く
。�

（
266
～
271
）

　
　

三
〇

【
67
】
梅
村
、
密
通
を
厳
し
く
禁
止
す
る
と
と
も
に
、
遊
女
屋
を
設
置
。�

（
271
～
275
）

【
68
】
六
人
の
女
を
密
通
の
疑
い
で
取
り
調
べ
る
。�

（
275
～
280
）

【
69
】
密
通
に
関
す
る
梅
村
の
説
諭
。�

（
280
～
284
）

　
　

三
一

【
70
】
村
山
儀
助
、
岩
井
屋
を
訪
ね
る
が
目
的
の
お
ら
く
は
不
在
。�

（
284
～
290
）

【
71
】
村
山
、
吉
住
弘
之
進
と
お
ら
く
を
発
見
し
、
下
女
を
問
い
た
だ
す
。�

（
290
～
295
）

【
72
】
村
山
、
吉
住
の
こ
と
で
お
ら
く
を
お
ど
す
。�

（
295
～
298
）

　
　

三
二

【
73
】
お
ら
く
と
下
女
お
か
ね
を
尋
問
。�

（
298
～
301
）

【
74
】
お
ら
く
・
お
え
い
と
、
吉
住
弘
之
進
・
礼
助
に
対
す
る
処
罰
の
言
い
渡
し
。�（
301
～
305
）
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【
75
】
お
ら
く
の
こ
と
に
気
を
も
む
お
つ
る
。�

（
305
～
306
）

【
76
】
そ
の
夜
の
梅
村
と
お
つ
る
。�

（
306
～
311
）

　
　

三
三

【
77
】
お
ら
く
に
同
情
す
る
人
々
。�

（
311
～
314
）

【
78
】（
十
二
月
二
日
）お
ら
く
、
制
札
場
で
晒
し
の
刑
に
処
せ
ら
れ
る
。�

（
314
～
317
）

【
79
】
風
儀
取
り
締
り
の
強
化
に
戦
々
恐
々
と
す
る
人
々
。�

（
317
～
319
）

【
80
】
梅
村
の
お
ら
く
へ
の
意
趣
返
し
の
う
わ
さ
と
、
お
ら
く
の
そ
の
後
。�

（
319
～
324
）

　
　

三
四

【
81
】
藤
兵
衛
・
五
郎
作
ら
百
姓
、
居
酒
屋
で
お
ら
く
・
梅
村
に
つ
い
て
語
り
合
う
。

�

（
324
～
335
）

第
三
部　

ホ
ヤ
を
食
う
人
々

　
　

一

【
１
】
門
番
の
辰
造
、
役
所
の
前
を
ぼ
ん
や
り
通
り
過
ぎ
る
女
を
つ
か
ま
え
い
さ
め
る
。

�

（
3
～
7
）

　
　

二

【
２
】
料
理
屋
の
女
将
・
百
姓
た
ち
の
門
の
出
入
り
。�

（
8
～
11
）

【
３
】
山
方
の
百
姓
総
代
、
役
所
へ
の
嘆
願
の
帰
り
道
、
馬
上
の
梅
村
を
見
る
。�

（
11
～
13
）

　
　

三

【
４
】
宿
屋
で
山
方
の
百
姓
宇
平
と
利
助
が
嘆
願
の
こ
と
で
相
談
。�

（
14
～
20
）

　
　

四

【
５
】
飛

山
方
の
安
石
代
・
山
方
米
に
つ
い
て
の
歴
史
的
経
緯
。�

（
20
～
26
）

　
　

五

【
６
】
維
新
後
、
竹
沢
・
梅
村
に
よ
る
安
石
代
、
山
方
米
の
取
り
扱
い
。�

（
27
～
31
）

　
　

六

【
７
】
川
上
屋
善
右
衛
門
、
宿
屋
の
宇
平
・
利
助
を
訪
ね
梅
村
を
批
判
。�

（
32
～
39
）

　
　

七

【
８
】
善
右
衛
門
、
上
洛
直
訴
の
計
画
を
打
ち
あ
け
る
。�

（
39
～
46
）

　
　

八

【
９
】
善
右
衛
門
、
上
洛
の
た
め
周
到
な
準
備
。�

（
47
～
48
）

【
10
】
真
夜
中
、
町
会
所
の
寄
り
合
い
の
最
中
に
大
砲
の
音
が
と
ど
ろ
く
。�

（
48
～
53
）

　
　

九

【
11
】
山
方
の
百
姓
を
逮
捕
し
、
は
り
つ
け
に
す
る
。�

（
54
～
55
）

【
12
】
お
ど
し
の
空
砲
を
撃
ち
、
兵
士
た
ち
が
行
進
を
は
じ
め
る
。�

（
55
～
57
）

【
13
】
は
り
つ
け
に
な
っ
た
百
姓
た
ち
の
苦
し
み
。�

（
57
～
59
）

　
　

一
〇

【
14
】
宇
平
の
怪
力
。�

（
60
～
63
）

【
15
】
百
姓
た
ち
、
白
州
に
連
れ
ら
れ
大
砲
刑
を
い
い
渡
さ
れ
る
。�

（
63
～
65
）

　
　

一
一

【
16
】
刑
執
行
に
対
し
て
吉
田
文
助
・
村
上
俊
介
、
梅
村
に
意
見
。�

（
66
～
69
）

【
17
】
刑
執
行
に
対
し
て
奥
田
金
馬
太
郎
、
梅
村
に
意
見
。�

（
69
～
72
）

【
18
】
空
砲
を
撃
ち
、
処
刑
と
見
せ
か
け
百
姓
た
ち
を
逃
が
す
。�

（
72
～
75
）

　
　

一
二

【
19
】
吉
田
忠
太
郎
、
調
練
隊
を
率
い
山
方
へ
向
か
う
途
中
、
甲
村
孫
助
の
家
で
一
服
。

�

（
76
～
82
）

　
　

一
三

【
20
】
調
練
隊
、
山
方
の
あ
る
部
落
に
到
着
。�

（
82
～
84
）

【
21
】
部
落
に
は
男
が
一
人
も
お
ら
ず
、
女
だ
け
で
あ
っ
た
。�

（
84
～
86
）

【
22
】
他
の
部
落
も
女
ば
か
り
だ
っ
た
が
、
あ
る
百
姓
家
で
首
を
く
く
っ
た
男
を
発
見
。

�

（
86
～
90
）

　
　

一
四

【
23
】
雪
と
寒
さ
に
難
航
す
る
調
練
隊
。�

（
91
～
93
）

【
24
】
あ
る
部
落
で
啞
者
の
男
を
発
見
。�

（
93
～
95
）

【
25
】
調
練
隊
、
黍
生
谷
村
の
農
家
に
一
泊
す
る
こ
と
に
す
る
が
、
ろ
く
な
食
べ
物
も
な
か
っ
た
。

�

（
95
～
100
）

　
　

一
五
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【
26
】
農
家
の
嫁
つ
ね
が
米
を
調
達
し
に
行
く
こ
と
に
な
る
。�

（
100
～
109
）

【
27
】
つ
ね
、
は
つ
を
伴
い
米
を
調
達
し
に
出
か
け
る
。�

（
109
～
112
）

　
　

一
六

【
28
】
は
つ
、
カ
ン
ジ
キ
を
取
り
に
一
旦
家
に
戻
る
。�

（
112
～
116
）

【
29
】
途
中
、
は
つ
が
男
た
ち
の
い
る
山
小
屋
に
こ
と
の
次
第
を
知
ら
せ
に
向
か
う
。

�

（
116
～
124
）

　
　

一
七

【
30
】
一
方
、
調
練
隊
は
部
落
中
の
食
べ
物
を
探
索
し
、
酒
を
見
つ
け
る
。�

（
124
～
128
）

【
31
】
食
料
供
出
の
要
求
に
嘆
く
百
姓
た
ち
。�

（
128
～
132
）

【
32
】
百
姓
た
ち
、
調
練
隊
の
も
と
に
食
料
を
持
っ
て
来
る
が
、
ろ
く
な
食
べ
物
は
な
か
っ
た
。

�

（
132
～
136
）

【
33
】
帰
り
道
、
嘆
き
悲
し
む
百
姓
た
ち
。�

（
136
～
137
）

　
　

一
八

【
34
】
隊
長
吉
田
、
部
下
荒
木
に
女
を
物
色
さ
せ
に
や
る
。�

（
137
～
140
）

【
35
】
荒
木
、
娘
の
い
る
農
家
に
侵
入
。�

（
140
～
143
）

【
36
】
翌
朝
、
つ
ね
が
米
を
持
っ
て
戻
っ
て
来
る
。�

（
143
～
148
）

　
　

一
九

【
37
】
猪
ノ
鼻
村
宇
平
の
家
に
人
々
が
集
ま
る
。�

（
148
～
149
）

【
38
】
そ
こ
へ
、
調
練
隊
来
る
と
の
知
ら
せ
。�
（
150
～
155
）

【
39
】
男
た
ち
と
娘
ら
が
身
を
隠
す
こ
と
を
決
め
る
。�

（
155
～
157
）

【
40
】
男
た
ち
と
娘
ら
、
山
小
屋
へ
向
か
う
。�

（
157
～
160
）

　
　

二
〇

【
41
】
村
に
残
さ
れ
た
女
た
ち
。�

（
160
～
161
）

【
42
】
調
練
隊
、
宇
平
の
家
に
や
っ
て
来
て
、
か
つ
を
縛
り
あ
げ
る
。�

（
162
～
168
）

【
43
】
調
練
隊
が
去
っ
た
あ
と
の
か
つ
、
天
朝
を
罵
る
。�

（
168
～
169
）

　
　

二
一

【
44
】
大
古
井
村
孫
太
郎
、
国
境
を
超
え
逃
げ
る
こ
と
を
決
意
。�

（
169
～
172
）

【
45
】
孫
太
郎
、
途
中
崖
か
ら
転
落
し
死
亡
。�

（
172
～
176
）

【
46
】
調
練
隊
、
大
古
井
村
に
や
っ
て
来
て
孫
太
郎
の
死
体
の
首
を
切
る
。�

（
176
～
180
）

　
　

二
二

【
47
】（
明
治
二
年
一
月
一
日
）新
年
を
迎
え
、
各
調
練
隊
が
百
姓
を
引
き
連
れ
帰
陣
。

�

（
180
～
183
）

【
48
】
百
姓
ら
、
笞
打
ち
の
刑
に
あ
う
。�

（
183
～
185
）

　
　

二
三

【
49
】
教
諭
方
、
梅
村
の
政
策
の
啓
蒙
に
つ
と
め
る
。�

（
185
～
188
）

【
50
】
教
諭
方
船
坂
屋
半
右
ェ
門
に
反
発
す
る
研
ぎ
師
の
兵
助
。�

（
188
～
190
）

【
51
】（
一
月
二
十
二
日
）梅
村
、
衆
議
館
を
創
設
す
る
が
間
も
な
く
廃
止
し
、
京
都
へ
行
く
こ

と
を
決
意
。�

（
190
～
191
）

　
　

二
四

【
52
】
京
都
へ
行
く
前
夜
、
梅
村
、
お
つ
る
と
話
す
う
ち
に
癇
癪
を
お
こ
す
。�

（
192
～
204
）

【
53
】（
一
月
二
十
六
日
）梅
村
京
都
へ
向
け
出
発
、
そ
れ
は
一
年
前
新
見
郡
代
が
去
っ
た
日
で

あ
っ
た
。�

（
204
～
205
）

第
四
部　

蜂
起

　
　

一

【
１
】（
一
月
八
日
）川
上
屋
善
右
衛
門
、
嘆
願
の
た
め
京
都
へ
向
か
う
。�

（
3
～
5
）

【
２
】
善
右
衛
門
、
脇
田
頼
三
に
会
い
、
相
談
の
上
願
書
を
提
出
。�

（
5
～
11
）

　
　

二

【
３
】
善
右
衛
門
、
留
守
中
の
宿
に
梅
村
の
追
手
が
来
た
こ
と
を
知
り
、
役
所
に
保
護
を
求
め
る
。

�

（
11
～
17
）

【
４
】
善
右
衛
門
、
刑
法
官
の
取
り
調
べ
を
受
け
、
願
書
を
提
出
。�

（
17
～
21
）

【
５
】
善
右
衛
門
、
再
び
追
手
に
つ
か
ま
り
そ
う
に
な
る
。�

（
21
～
23
）

　
　

三

【
６
】
善
右
衛
門
、
刑
法
官
に
再
度
願
書
を
提
出
。�

（
23
～
30
）

　
　

四

【
７
】
関
所
廃
止
の
行
政
官
布
告
に
と
ま
ど
う
役
所
。�

（
30
～
31
）
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【
８
】
苗
字
帯
刀
許
可
の
変
更
に
よ
り
、
い
っ
そ
う
強
ま
る
梅
村
へ
の
反
発
。�

（
31
～
33
）

【
９
】
商
法
局
の
主
要
産
業
独
占
に
高
ま
る
不
満
。�

（
33
～
35
）

【
10
】
探
索
方
、
高
山
に
乗
り
込
み
、
一
方
赤
田
屋
瑛
二
郎
ら
謹
慎
処
分
に
。�

（
35
～
36
）

【
11
】
刑
法
官
監
察
司
、
高
山
を
訪
れ
調
査
。�

（
36
）

【
12
】
高
山
町
内
に
あ
ら
わ
れ
た
落
書
。�

（
37
）

　
　

五

【
13
】
各
所
で
の
ぼ
や
騒
ぎ
。�

（
37
～
39
）

【
14
】
火
方
と
調
練
隊
の
反
目
。�

（
39
～
42
）

【
15
】
火
方
ら
、
寄
り
合
い
を
持
ち
団
結
を
深
め
る
。�

（
42
～
45
）

【
16
】
自
衛
の
た
め
見
張
り
に
立
つ
百
姓
た
ち
。�

（
45
～
48
）

【
17
】
松
本
村
藤
兵
衛
、
古
川
町
の
消
防
組
の
た
い
ま
つ
を
狐
火
と
見
ま
ち
が
う
。�（
48
～
50
）

　
　

六

【
18
】
旧
地
役
人
、
つ
の
る
不
満
か
ら
口
上
書
を
提
出
。�

（
51
～
55
）

【
19
】
旧
地
役
人
の
再
度
の
要
求
に
危
機
を
お
ぼ
え
、
吉
田
文
助
京
都
へ
行
く
こ
と
を
決
意
。

�

（
55
～
58
）

【
20
】
吉
田
文
助
、
京
都
の
梅
村
の
も
と
へ
向
か
う
。�

（
58
～
59
）

　
　

七

【
21
】
真
夜
中
、
半
鐘
が
け
た
た
ま
し
く
鳴
り
火
事
騒
ぎ
。�

（
59
～
61
）

【
22
】
江
馬
弥
平
の
家
の
作
小
屋
、
火
事
に
あ
う
。�
（
61
～
63
）

【
23
】
江
馬
の
家
を
は
じ
め
多
く
の
家
が
打
ち
こ
わ
し
に
あ
う
。�

（
63
～
66
）

【
24
】
人
々
の
不
安
の
な
か
、
打
ち
こ
わ
し
は
続
く
。�

（
66
～
68
）

　
　

八

【
25
】
打
ち
こ
わ
し
は
さ
ら
に
拡
大
し
、
牢
屋
や
学
校
ま
で
が
襲
わ
れ
る
。�

（
69
～
71
）

【
26
】
門
番
の
辰
造
、
引
き
ま
わ
し
の
果
て
に
殺
害
さ
れ
る
。�

（
71
～
75
）

【
27
】
鳥
羽
良
映
が
つ
か
ま
る
が
、
僧
侶
の
た
め
入
牢
は
ま
ぬ
が
れ
る
。�

（
75
～
76
）

【
28
】
お
つ
る
を
逃
が
そ
う
と
し
た
吉
田
忠
太
郎
が
つ
か
ま
り
牢
屋
へ
。�

（
76
～
78
）

【
29
】
忠
太
郎
と
は
ぐ
れ
た
お
つ
る
は
逃
げ
、
自
殺
を
試
み
る
が
失
敗
。�

（
78
～
82
）

【
30
】
暴
動
が
拡
大
す
る
な
か
、
難
を
逃
れ
よ
う
と
す
る
人
々
。�

（
82
～
86
）

　
　

九

【
31
】
暴
動
の
さ
ら
な
る
拡
大
を
危
惧
す
る
旧
地
役
人
、
様
々
な
対
策
を
講
じ
一
時
沈
静
化
。

�

（
86
～
95
）

　
　

一
〇

【
32
】
続
々
と
京
都
へ
向
か
う
反
梅
村
派
。�

（
96
～
98
）

【
33
】
禁
足
の
梅
村
、
役
所
の
富
田
に
手
紙
で
対
処
を
指
示
。�

（
98
～
99
）

【
34
】
刑
法
官
判
事
か
ら
取
り
調
べ
を
受
け
た
梅
村
、（
三
月
五
日
）禁
を
お
か
し
て
高
山
へ
向
か
う
。

�

（
99
～
103
）

【
35
】
途
中
、
役
所
の
吉
住
・
庄
村
に
手
紙
を
出
し
対
処
を
指
示
。�

（
103
～
105
）

　
　

一
一

【
36
】
梅
村
入
国
を
警
戒
す
る
人
々
。�

（
106
～
109
）

【
37
】
富
田
稲
太
、
遺
書
を
残
し
て
切
腹
を
企
て
る
が
命
は
取
り
と
め
る
。�

（
109
～
110
）

【
38
】
梅
村
が
や
っ
て
来
る
と
聞
き
動
揺
す
る
人
々
。�

（
110
～
113
）

　
　

一
二

【
39
】
梅
村
入
国
に
備
え
、
再
び
決
起
す
る
人
々
。�

（
114
～
117
）

【
40
】
人
々
、
代
官
橋
を
中
心
と
す
る
宮
川
べ
り
に
集
結
。�

（
117
～
120
）

【
41
】
火
方
ら
、
鉄
砲
と
弾
薬
を
入
手
で
き
ず
。�

（
120
～
127
）

【
42
】
遅
れ
て
か
け
つ
け
て
き
た
百
姓
た
ち
。�

（
128
～
130
）

　
　

一
三

【
43
】
一
の
宮
の
境
内
に
か
け
つ
け
た
五
郎
作
と
源
兵
衛
。�

（
130
～
134
）

【
44
】
鉄
砲
・
兵
糧
が
届
か
ぬ
ま
ま
先
頭
部
隊
が
進
発
。�

（
134
～
138
）

【
45
】
迎
え
う
つ
人
々
の
様
々
な
動
き
。�

（
138
～
141
）

【
46
】
吉
住
礼
助
、
暴
動
鎮
圧
を
画
策
。�

（
141
～
142
）

　
　

一
四

【
47
】
先
頭
部
隊
、
宮
峠
を
越
え
る
が
武
器
と
兵
糧
不
足
に
悩
ま
さ
れ
る
。�

（
142
～
144
）

【
48
】
梅
村
、
火
方
ら
に
襲
わ
れ
、
逃
が
れ
る
途
中
肩
を
撃
た
れ
負
傷
。�

（
144
～
149
）

【
49
】
梅
村
ら
、
か
ろ
う
じ
て
逃
が
れ
苗
木
藩
に
保
護
を
求
め
る
。�

（
149
～
151
）

【
50
】
苗
木
藩
に
梅
村
引
き
渡
し
を
要
求
す
る
が
拒
絶
さ
れ
る
。�

（
151
～
156
）
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柴口　順一

　
　

一
五

【
51
】
火
方
ら
の
行
動
が
激
化
す
る
な
か
、
名
張
村
五
郎
左
衛
門
が
虐
殺
さ
れ
る
。�（
157
～
163
）

【
52
】（
三
月
十
三
日
）監
察
司
知
事
宮
原
大
輔
、
高
山
に
入
り
、（
十
四
日
）梅
村
罷
免
さ
れ
る
。

�

（
163
～
165
）

　
　

一
六

【
53
】
宮
原
、
一
連
の
政
策
を
発
表
。�

（
165
～
166
）

【
54
】
旧
地
役
人
、
辞
職
を
申
し
出
る
が
受
理
さ
れ
ず
。�

（
166
～
167
）

【
55
】
郡
中
会
所
、
宮
原
に
十
二
ヶ
条
の
願
書
を
提
出
。�

（
167
～
173
）

　
　

一
七

【
56
】
川
上
屋
善
右
衛
門
、
京
都
で
の
活
動
の
後
、
瀧
原
礼
造
と
と
も
に
帰
国
。�

（
173
～
177
）

　
　

一
八

【
57
】
宮
原
大
輔
、
高
山
県
知
事
に
就
任
し
、
地
役
人
た
ち
と
酒
宴
。�

（
178
～
190
）

　
　

一
九

【
58
】
梅
村
、
牢
で
煩
悶
の
末（
明
治
三
年
十
月
二
十
六
日
）死
ぬ
。�

（
190
～
195
）

【
59
】
鳥
羽
良
映
の
そ
の
後
。�

（
195
～
196
）

【
60
】
梅
村
派
の
人
々
、
特
に
江
馬
弥
平
の
そ
の
後
。�

（
196
～
206
）

　
　

二
〇

【
61
】（
六
月
十
九
日
）宮
原
、
役
人
ら
を
呼
び
人
民
沈
静
の
心
得
に
つ
い
て
講
話
。�（
207
～
212
）

【
62
】
善
右
衛
門
そ
の
他
京
都
で
活
動
し
て
い
た
人
々
の
そ
の
後
と
、
広
瀬
村
五
郎
作
の
逮
捕
。

�

（
212
～
224
）

【
63
】
広
瀬
村
五
郎
作
、
と
う
ま
る
駕
籠
に
乗
せ
ら
れ
高
山
を
去
る
。�

（
224
～
229
）

　
　
　
　
　

二

　

次
に
冬
芽
書
房
版
と
理
論
社
版
と
を
対
照
さ
せ
る
こ
と
に
す
る
。
以
前
と
同
様
、
表
の
形
で

示
す
。
対
照
は
理
論
社
版
を
基
準
と
し
て
、
冬
芽
書
房
版
を
そ
れ
に
合
わ
せ
る
形
で
行
な
う
。

数
字
の
下
に「
上
」「
下
」ま
た
は「
中
」と
記
し
た
の
は
、
二
つ
な
い
し
三
つ
に
分
断
さ
れ
た
も
の

で
あ
る
。

第
一
部　

ひ
だ
の
国　
　
　
　

（
理
論
社
版
）

第
一
部　

な
だ
れ
す
る
国　

（
冬
芽
書
房
版
）

一

【
1
】

〈
１
〉

一

【
2
】

〈
２
〉

【
3
】

二

【
４
】

〈
３
〉

二

【
５
】

三

【
６
】

〈
４
〉

三

【
７
】

〈
５
〉

〈
６
〉

【
８
】

四

【
９
】

〈
７
〉

四

【
10
】

〈
８
〉

【
11
】

〈
９
〉

五

【
12
】

〈
10
〉

五

【
13
】

〈
11
〉

六

【
14
】

〈
12
〉

六

〈
13
〉

【
15
】

七

【
16
】

〈
14
〉

七

八

【
17
】

〈
15
〉

八

【
18
】

〈
16
〉



47

江馬修『山の民』研究序説〔八〕

九

【
19
】

〈
17
〉

九

【
20
】

〈
18
〉

【
21
】

〈
19
〉

一
〇

【
22
】

〈
20
〉

十

【
23
】

〈
21
〉

【
24
】

〈
22
〉

一
一

【
25
】

〈
23
〉

十
一

〈
25
〉

十
二

一
二

【
26
】

〈
24
〉

十
一

【
27
】

〈
26
上
〉

十
二

〈
28
上
〉

十
三

〈
26
中
〉

十
二

【
28
】

〈
27
上
〉

〈
26
下
〉

〈
27
下
〉

一
三

【
29
】

十
三

【
30
】

〈
28
下
〉

【
31
】

【
32
】

〈
29
〉

【
33
】

〈
30
〉

一
四

【
34
】

〈
31
〉

十
四

【
35
】

〈
32
〉

【
36
】

一
五

【
37
】

〈
33
上
〉

〈
33
下
〉

【
38
】

〈
33
中
〉

〈
34
〉

十
五

一
六

【
39
】

〈
35
〉

一
七

【
40
】

〈
36
〉

【
41
】

【
42
】

〈
37
〉

一
八

【
43
】

〈
38
〉

十
六

【
44
】

〈
39
〉

一
九

【
45
】

〈
40
〉

十
七

【
46
】

【
47
】

【
48
】

〈
41
〉

二
〇

【
49
】

〈
42
〉

十
八

【
50
】

〈
43
〉

【
51
】

〈
44
〉

二
一

【
52
】

〈
45
〉

十
九
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柴口　順一

【
53
】

〈
46
〉

二
二

【
54
】

〈
47
〉

二
十

【
55
】

〈
48
〉

二
三

【
56
】

〈
49
〉

二
十
一

【
57
】

〈
50
〉

二
四

【
58
】

〈
51
〉

二
十
二

【
59
】

〈
52
〉

二
五

【
60
】

〈
53
〉

二
十
三

【
61
】

〈
54
〉

【
62
】

〈
55
〉

二
六

【
63
】

〈
56
〉

二
十
四

二
七

【
64
】

〈
57
〉

二
十
五

【
65
】

〈
58
〉

二
八

【
66
】

二
十
六

【
67
】

〈
59
〉

【
68
】

二
九

【
69
】

〈
60
〉

【
70
】

【
71
】

三
〇

【
72
】

〈
61
〉

二
十
七

【
73
】

〈
62
〉

三
一

【
74
】

〈
63
〉

二
十
八

【
75
】

三
二

【
76
】

〈
64
〉

二
十
九

【
77
】

〈
65
〉

〈
66
〉

第
二
部　

梅
村
速
水　
　
　
　

（
理
論
社
版
）

第
二
部　

梅
村
速
水　
　
　

（
冬
芽
書
房
版
）

一

【
１
】

〈
１
〉

一

二

【
２
】

〈
２
〉

二

三

【
３
】

〈
３
〉

三

【
４
】

〈
４
〉

【
５
】

〈
５
〉

四

【
６
】

〈
６
〉

四

五

【
７
】

〈
７
〉

【
８
】

〈
８
〉

【
９
】

〈
９
〉

六

【
10
】

〈
10
〉

五

〈
11
〉

七

【
11
】

〈
12
〉

六

〈
13
〉

【
12
】

〈
14
〉

【
13
】

〈
15
〉
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八

【
14
】

〈
16
〉

七

【
15
】

〈
17
〉

九

【
16
】

〈
18
〉

八

〈
19
〉

【
17
】

〈
20
〉

一
〇

【
18
】

〈
21
〉

九

一
一

【
19
】

一
二

【
20
】

〈
22
〉

十

【
21
】

〈
23
〉

【
22
】

〈
24
〉

一
三

【
23
】

〈
25
〉

十
一

【
24
】

〈
26
〉

一
四

【
25
】

〈
27
〉

十
二

一
五

【
26
】

〈
28
〉

十
三

【
27
】

〈
29
〉

一
六

【
28
】

〈
30
〉

十
四

一
七

【
29
】

〈
31
〉

十
五

【
30
】

〈
32
〉

【
31
】

〈
33
〉

【
32
】

〈
34
〉

【
33
】

〈
35
〉

一
八

【
34
】

〈
36
〉

十
六

【
35
】

【
36
】

〈
37
〉

【
37
】

一
九

【
38
】

〈
38
〉

十
七

〈
39
〉

【
39
】

【
40
】

〈
40
〉

二
〇

【
41
】

〈
41
〉

十
八

二
一

【
42
】

〈
42
〉

十
九

【
43
】

〈
43
〉

【
44
】

〈
44
〉

二
二

【
45
】

〈
45
〉

二
十

二
三

【
46
】

〈
46
〉

二
十
一

【
47
】

【
48
】

二
四

【
49
】

〈
47
〉

二
十
二

【
50
】

〈
48
〉

二
五

【
51
】

〈
49
〉

二
十
三

【
52
】

【
53
】

〈
50
〉
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二
六

【
54
】

〈
51
〉

二
十
四

【
55
】

〈
52
〉

【
56
】

〈
53
〉

【
57
】

〈
54
〉

二
十
七

【
58
】

〈
55
〉

二
十
五

【
59
】

〈
56
〉

【
60
】

〈
57
〉

二
八

【
61
】

〈
58
〉

二
十
六

【
62
】

〈
59
〉

二
九

【
63
】

〈
60
〉

二
十
七

【
64
】

【
65
】

〈
61
〉

【
66
】

〈
62
〉

三
〇

【
67
】

〈
63
〉

二
十
八

【
68
】

〈
64
〉

【
69
】

三
一

【
70
】

〈
65
〉

二
十
九

【
71
】

〈
66
〉

【
72
】

〈
67
〉

【
73
】

〈
68
〉

三
二

【
74
】

〈
69
〉

三
十

【
75
】

【
76
】

〈
70
〉

三
三

【
77
】

〈
71
〉

三
十
一

【
78
】

〈
72
上
〉

【
79
】

〈
72
下
〉

【
80
】

〈
72
中
〉

三
四

【
81
】

〈
73
〉

三
十
二

第
三
部　

ホ
ヤ
を
食
う
人
　々

（
理
論
社
版
）

第
三
部　

蜂
起　
　

�

　
　

（
冬
芽
書
房
版
）

一

【
１
】

〈
１
〉

一

二

【
２
】

〈
２
〉

二

【
３
】

〈
３
〉

三

【
４
】

〈
４
〉

三

四

【
５
】

〈
５
〉

四

〈
６
〉

五

【
６
】

六

【
７
】

〈
７
〉

五

七

【
８
】

八

【
９
】

〈
８
〉

六

【
10
】

〈
９
〉
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九

【
11
】

〈
10
〉

七

【
12
】

〈
11
〉

【
13
】

〈
12
〉

一
〇

【
14
】

〈
13
〉

【
15
】

〈
14
〉

一
一

【
16
】

〈
15
〉

八

【
17
】

〈
16
〉

【
18
】

〈
17
〉

一
二

【
19
】

〈
18
〉

九

一
三

【
20
】

〈
19
〉

十

【
21
】

〈
20
〉

【
22
】

〈
21
〉

一
四

【
23
】

〈
22
〉

十
一

【
24
】

【
25
】

〈
23
〉

十
二

一
五

【
26
】

【
27
】

一
六

【
28
】

〈
24
〉

十
三

【
29
】

【
30
】

〈
25
上
〉

一
七

【
31
】

【
32
】

〈
25
中
〉

十
四

【
33
】

一
八

【
34
】

〈
25
下
〉

〈
26
〉

【
35
】

【
36
】

〈
27
〉

一
九

【
37
】

〈
28
〉

十
五

【
38
】

【
39
】

〈
29
〉

十
六

【
40
】

〈
30
〉

二
〇

【
41
】

【
42
】

〈
31
〉

【
43
】

二
一

【
44
】

〈
32
〉

十
七

【
45
】

〈
33
〉

【
46
】

二
二

【
47
】

〈
34
上
〉

十
八

【
48
】

〈
34
下
〉

【
49
】

〈
34
中
〉
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二
三

〈
35
〉

十
九

【
50
】

〈
36
〉

【
51
】

〈
37
〉

二
四

【
52
】

〈
38
〉

二
十

【
53
】

〈
39
〉

第
四
部　

蜂
起　
　
　
　
　

�
（
理
論
社
版
）

一

【
１
】

〈
40
〉

二
十
一

【
２
】

〈
41
〉

〈
42
〉

二

【
３
】

〈
43
〉

二
十
二

〈
44
〉

【
４
】

〈
45
〉

【
５
】

〈
46
〉

三

【
６
】

〈
47
〉

二
十
三

四

【
７
】

〈
48
〉

二
十
四

【
８
】

〈
49
〉

【
９
】

〈
50
〉

【
10
】

〈
51
〉

【
11
】

〈
52
〉

【
12
】

【
13
】

五

【
14
】

〈
53
〉

二
十
五

【
15
】

【
16
】

〈
54
〉

【
17
】

〈
55
〉

六

【
18
】

〈
56
〉

二
十
六

【
19
】

【
20
】

七

【
21
】

〈
57
〉

二
十
七

【
22
】

【
23
】

〈
58
〉

【
24
】

八

【
25
】

〈
59
〉

二
十
八

【
26
】

〈
60
〉

【
27
】

【
28
】

【
29
】

【
30
】

〈
61
〉

九

【
31
】

〈
62
〉

〈
63
〉

【
32
】

〈
64
〉

一
〇

【
33
】

〈
65
〉

二
十
九
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【
34
】

〈
66
〉

【
35
】

〈
67
〉

一
一

【
36
】

〈
68
〉

三
十

【
37
】

〈
69
〉

【
38
】

〈
70
〉

一
二

【
39
】

【
40
】

【
41
】

【
42
】

一
三

【
43
】

〈
71
〉

【
44
】

【
45
】

〈
72
下
〉

【
46
】

一
四

【
47
】

〈
72
上
〉

〈
73
〉

【
48
】

【
49
】

〈
74
〉

【
50
】

〈
75
〉

【
51
】

〈
76
〉

一
五

〈
77
〉

三
十
一

【
52
】

〈
78
〉

一
六

【
53
】

〈
79
〉

三
十
二

【
54
】

〈
80
〉

【
55
】

〈
81
〉

〈
83
〉

三
十
四

一
七

【
56
】

〈
82
〉

三
十
三

一
八

【
57
】

〈
84
〉

三
十
四

〈
85
〉

一
九

【
58
】

〈
86
〉

三
十
五

【
59
】

〈
87
〉

【
60
】

二
〇

【
61
】

【
62
】

〈
88
〉

〈
89
〉

【
63
】

　

第
一
、
第
二
の
い
ず
れ
の
改
稿
の
際
に
も
新
た
な
章
が
加
え
ら
れ
て
い
た
が
、
今
回
そ
れ
は

な
い
。
第
四
部
の
一
二
章
は
大
幅
に
書
き
加
え
ら
れ
、
第
三
部
の
一
七
章
も
加
え
れ
れ
た
部
分

が
多
い
が
、
新
た
な
章
の
追
加
と
は
な
っ
て
い
な
い
。
章
の
数
は
そ
れ
ぞ
れ
若
干
増
え
て
い
る

が
、
そ
れ
は
新
た
な
章
割
り
に
よ
る
も
の
と
考
え
て
差
し
つ
か
え
な
い
。
す
な
わ
ち
章
割
り
を

少
々
細
か
に
し
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
だ
が
、
新
た
な
単
位
の
追
加
は
少
な
く
な
い
。
過
去

二
回
の
改
稿
に
お
い
て
は
新
た
な
章
と
し
て
加
え
ら
れ
た
新
た
な
単
位
が
あ
る
が
、
そ
れ
ら
を

含
め
た
過
去
二
回
の
そ
れ
ぞ
れ
の
際
と
ほ
ぼ
同
数
の
新
た
な
単
位
が
加
わ
っ
て
い
る
。
た
だ
、
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柴口　順一

　
　
　
　
　

三

　

改
め
て
確
認
す
る
ま
で
も
な
い
が
、
本
稿
で
検
討
す
る
の
は
あ
く
ま
で
も
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
で

の
変
更
で
あ
る
。
い
わ
ゆ
る
単
位
内
に
お
け
る
変
更
も
少
な
く
な
い
。
そ
れ
に
つ
い
て
は
以
前

と
同
様
、
の
ち
に
別
途
検
討
す
る
。

　

ま
ず
は
第
一
部
か
ら
検
討
す
る
が
、
以
前
と
同
様
構
成
の
変
更
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
、

省
か
れ
た
部
分
の
順
に
行
な
う
。

　

第
一
部
に
お
け
る
構
成
の
変
更
は
二
箇
所
あ
る
。
第
一
の
変
更
は
、
理
論
社
版
で
は
一
一
章

か
ら
一
三
章
に
か
け
て
の
部
分
、
冬
芽
書
房
版
で
も
同
じ
章
に
あ
た
る
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は

か
な
り
錯
綜
し
た
変
更
が
な
さ
れ
て
お
り
、
今
回
の
改
稿
で
は
最
も
複
雑
な
部
分
で
あ
る
。
ま

ず
は
は
じ
め
の
部
分
で
あ
る
が
、
冬
芽
書
房
版
の〈
24
〉と〈
25
〉が
前
後
入
れ
か
え
ら
れ
て
い
る
。

幕
府
が
事
実
上
瓦
解
し
た
こ
と
を
知
っ
た
新
見
郡
代
は
早
々
江
戸
へ
向
け
飛

を
後
に
し
、
そ

の
後
鎮
撫
使
先
発
隊
と
し
て
竹
沢
寛
三
郎
が
や
っ
て
来
る
。
理
論
社
版
一
一
章
は
竹
沢
の
経
歴

と
人
と
な
り
を
記
す
こ
と
か
ら
は
じ
ま
り
、
そ
れ
は
冬
芽
書
房
版
の
十
一
章
も
同
様
で
あ
る
。

竹
沢
に
つ
い
て
記
さ
れ
た
あ
と
に
は
鎮
撫
使
先
発
隊
に
命
じ
ら
れ
た
い
き
さ
つ
が
や
や
詳
し
く

描
か
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
こ
ま
で
が
冬
芽
書
房
版
の〈
23
〉で
あ
る
。
そ
れ
に
続
く〈
24
〉に
は
、

鎮
撫
使
先
発
隊
の
護
衛
を
名
目
と
し
た
郡
上
藩
が
飛

に
入
国
し
、
反
発
を
強
め
る
人
々
の
様

子
が
描
か
れ
て
い
た
。
そ
し
て
次
の〈
25
〉で
は
、
再
び
竹
沢
の
こ
と
に
戻
り
、
飛

入
国
の
布

石
と
し
て
笠
松
郡
代
役
所
を
帰
服
さ
せ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
容
易
に
分
か
る
よ
う
に
、

理
論
社
版
に
お
い
て
〈
25
〉を
先
に
持
っ
て
き
た
の
は
、
竹
沢
の
動
向
を
ま
と
め
て
記
す
た
め
で

あ
っ
た
で
あ
ろ
う
。
そ
の〈
25
〉と〈
23
〉を
合
わ
せ
て
理
論
社
版
で
は【
25
】と
し
た
の
で
あ
る
。

も
ち
ろ
ん
、
一
人
物
の
動
向
は
ま
と
め
て
記
す
方
が
よ
い
と
い
う
わ
け
で
は
必
ず
し
も
な
い
。

だ
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
一
旦
郡
上
藩
の
入
国
に
反
発
を
強
め
る
人
々
が
描
か
れ
、
次
に
再
び

竹
沢
の
動
向
が
記
さ
れ
て
い
る
の
は
や
は
り
付
け
足
し
と
い
う
感
は
否
め
な
い
。
あ
ま
つ
さ
え

冬
芽
書
房
版
で
は
〈
24
〉で
十
一
章
は
終
わ
っ
て
お
り
、〈
25
〉は
次
の
十
二
章
の
頭
に
置
か
れ
て

い
た
。
理
論
社
版
で
は
竹
沢
の
動
向
が
ま
と
め
ら
れ
そ
れ
を
一
一
章
と
し
、
人
々
の
様
子
が
描

か
れ
る
次
か
ら
一
二
章
が
は
じ
ま
っ
て
い
た
。
ち
な
み
に
い
え
ば
、
笠
松
郡
代
役
所
を
帰
服
さ

せ
た
と
い
う
内
容
の〈
25
〉は
、
実
は
冬
芽
書
房
版
に
お
い
て
新
た
に
加
え
ら
れ
た
単
位
で
あ
っ

全
体
の
単
位
の
数
は
そ
れ
ぞ
れ
追
加
単
位
分
を
越
え
て
や
や
多
く
な
っ
て
い
る
こ
と
は
、
先
の

章
の
場
合
と
同
様
で
あ
る
。
こ
れ
も
ま
た
、
全
体
的
に
は
新
た
な
単
位
割
り
を
や
や
細
か
く
し

た
結
果
と
い
っ
て
よ
い
。
部
分
的
に
は
大
き
く
し
た
と
こ
ろ
も
あ
る
が
。

　

章
と
単
位
の
増
加
は
改
稿
の
た
び
に
行
な
わ
れ
て
い
る
。
そ
れ
を
ま
と
め
て
み
れ
ば
次
の
よ

う
に
な
る
。
理
論
社
版
は
第
三
部
と
第
四
部
を
合
わ
せ
た
数
字
を
記
し
、
括
弧
で
そ
れ
ぞ
れ
の

部
の
数
を
記
し
て
お
く
。

〔
章　

数
〕

　
　
　
　
　
　
　
　

初　

稿　
　

学
会
版　
　

冬
芽
書
房
版　
　

理
論
社
版

　

第
一
部　
　
　
　
　

８　
　
　
　

15　
　
　
　
　

29　
　
　
　
　

32

　

第
二
部　
　
　
　
　

８　
　
　
　

10　
　
　
　
　

32　
　
　
　
　

34

　

第
三
部（
第
四
部
）　
　
　
　
　
　

12　
　
　
　
　

35　
　
　
　
　

48（
三
―
24　

四
―
20
）

〔
単
位
数
〕

　
　
　
　
　
　
　
　

初　

稿　
　

学
会
版　
　

冬
芽
書
房
版　
　

理
論
社
版

　

第
一
部　
　
　
　

�
�

39　
　
　
　

53　
　
　
　
　

66　
　
　
　
　

77

　

第
二
部　
　
　
　
　

35　
　
　
　

52　
　
　
　
　

73　
　
　
　
　

81

　

第
三
部（
第
四
部
）　
　
　
　
　
　

60　
　
　
　
　

89　
　
　
　
　

116（
三
―
53　

四
―
63
）

　

章
の
数
は
、
学
会
版
か
ら
冬
芽
書
房
版
へ
の
改
稿
の
際
に
一
挙
に
増
え
て
い
る
が
、
そ
れ
に

比
べ
れ
ば
他
の
改
稿
で
は
著
し
い
増
加
は
な
い
。
冬
芽
書
房
版
へ
の
改
稿
の
際
に
章
割
り
を
大

き
く
変
え
、
か
な
り
細
分
化
し
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
ち
な
み
に
い
え
ば
、
学
会
版
で
は
各

章
に
タ
イ
ト
ル
が
付
さ
れ
て
い
た
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
れ
を
取
り
章
数
の
み
の
記
載
で
あ

り
、
理
論
社
版
も
そ
れ
を
踏
襲
す
る
。
単
位
数
は
そ
れ
ぞ
れ
の
改
稿
で
著
し
い
増
加
は
な
い
。

た
だ
、
第
三
部（
第
四
部
）の
増
加
が
第
一
、
二
部
に
比
べ
れ
ば
や
や
多
い
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

　

付
け
加
え
て
い
っ
て
お
け
ば
、
省
略
さ
れ
た
章
は
い
ず
れ
の
改
稿
に
お
い
て
も
な
い
。
ま
た
、

省
略
さ
れ
た
単
位
も
極
め
て
少
な
く
、
そ
れ
ぞ
れ
の
改
稿
で
順
に
一
、
三
、
三
の
数
し
か
な
い
。
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た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
少
々
ま
ち
が
っ
た
と
こ
ろ
に
挿
入
さ
れ
て
い
た
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

次
に
う
し
ろ
の
部
分
で
あ
る
。〈
26
〉、〈
27
〉、〈
28
〉の
三
つ
の
単
位
が
そ
れ
ぞ
れ
二
つ
な
い
し

三
つ
に
分
断
さ
れ
、
複
雑
に
再
構
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
部
分
、
す
な
わ
ち
冬
芽
書
房

版
の
十
二
章
、
理
論
社
版
の
同
じ
く
一
二
章
は
、
人
々
が
い
か
に
竹
沢
を
迎
え
入
れ
た
か
と
い

う
こ
と
が
中
心
に
描
か
れ
て
い
た
部
分
で
あ
っ
た
。〈
26
〉の
冒
頭
は
竹
沢
が
未
だ
飛

に
入
る
前
、

隣
国
美
濃
の
神
淵
ま
で
や
っ
て
来
た
と
き
に
す
で
に
地
役
人
ら
が
出
迎
え
に
行
っ
た
こ
と
が
記

さ
れ
、
続
け
て
郡
中
会
所
の
総
代
ら
も
同
様
に
出
迎
え
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
総

代
ら
は
、
一
同
天
朝
に
対
し
て
帰
服
す
る
こ
と
を
誓
い
、
同
時
に
口
上
書
を
提
出
す
る
。
三
項

目
に
ま
と
め
ら
れ
た
口
上
書
が
示
さ
れ
、
そ
の
あ
と
に
は
そ
れ
ぞ
れ
の
説
明
が
な
さ
れ
て
い
る

が
、
そ
こ
で
一
旦
切
れ
る
。
そ
こ
ま
で
が
す
な
わ
ち
〈
26
上
〉と
し
た
部
分
で
あ
る
。
理
論
社
版

で
は
そ
こ
に〈
28
上
〉が
入
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
次
の〈
26
中
〉と
し
た
部
分
は
む
ろ
ん〈
26
上
〉

の
続
き
で
、
第
三
項
の
説
明
か
ら
は
じ
ま
っ
て
い
る
。
つ
ま
り
は
第
二
項
と
第
三
項
の
説
明
の

あ
い
だ
に
や
や
後
の〈
28
上
〉が
割
っ
て
入
る
形
に
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
少
々
奇
妙

な
変
更
の
よ
う
に
思
わ
れ
る
が
、
そ
の
も
と
も
と
の
原
因
は
冬
芽
書
房
版
に
あ
っ
た
。
す
な
わ

ち
、
冬
芽
書
房
版
の
方
が
よ
ほ
ど
奇
妙
な
構
成
に
な
っ
て
お
り
、
明
ら
か
に
そ
れ
を
改
善
し
よ

う
と
し
た
の
で
あ
る
。〈
28
〉は
次
の
よ
う
な
記
述
で
は
じ
ま
っ
て
い
た
。

　

郡
中
総
代
大
沼
村
久
左
衛
門
ら
が
竹
沢
に
面
接
し
て
、
さ
き
の
口
上
書
を
さ
し
あ
げ
た
時
、

大
膽
に
も
も
う
一
つ
、
つ
ぎ
の
よ
う
な
重
大
な
願
い
を
申
し
そ
え
た
。

　

「
さ
き
の
口
上
書
」と
は
む
ろ
ん〈
26
〉で
記
さ
れ
て
い
た
口
上
書
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
こ
で

「
申
し
そ
え
た
」「
重
大
な
願
い
」と
は
、
郡
上
藩
を
退
去
さ
せ
て
ほ
し
い
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。

口
上
書
の
第
二
項
は
、
飛

を
他
藩
預
け
と
す
る
こ
と
な
く
天
朝
直
支
配
を
願
う
も
の
で
あ
っ
た
。

も
と
も
と
幕
府
の
直
轄
地
で
あ
っ
た
こ
と
も
あ
る
が
、
過
去
の
い
き
さ
つ
か
ら
特
に
郡
上
藩
の

支
配
を
恐
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
郡
上
藩
を
退
去
さ
せ
て
ほ
し
い
と「
申
し
そ
え
た
」〈
28
上
〉

の
部
分
を
こ
こ
に
持
っ
て
き
た
の
は
そ
の
た
め
で
あ
っ
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
や
や
の
ち
に
な

っ
て
突
然
あ
ら
わ
れ
る
印
象
は
否
め
な
く
、
明
ら
か
に
不
自
然
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
。
た

だ
、
詳
し
く
は
の
ち
に
単
位
内
の
変
更
を
検
討
す
る
際
に
述
べ
る
が
、
第
二
項
の
説
明
の
あ
と

に〈
28
上
〉を
加
え
た
と
い
う
の
は
実
は
正
確
で
は
な
い
。
第
二
項
の
説
明
の
部
分
に
も
郡
上
藩

云
々
の
こ
と
は
記
さ
れ
て
お
り
、
第
二
項
の
説
明
の
代
わ
り
に〈
28
上
〉を
入
れ
て
い
た
と
い
っ

た
方
が
む
し
ろ
正
し
い
。
も
ち
ろ
ん
、
構
成
の
変
更
と
し
て
は〈
26
上
〉と〈
26
中
〉の
あ
い
だ
に

〈
28
上
〉が
割
っ
て
入
る
形
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
。

　

さ
て
、〈
26
中
〉は
第
三
項
の
説
明
か
ら
は
じ
ま
る
が
、
次
に
竹
沢
が
国
境
を
越
え
て
い
よ
い

よ
飛

に
足
を
踏
み
入
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
、
そ
の
あ
と
に
は
山
深
い
飛

の
様
子
が
か
な
り

詳
し
く
描
か
れ
て
い
る
。
と
り
わ
け
、
幕
府
の
御
用
木
元
伐
場
で
あ
っ
た
小
坂
郷
と
阿
多
野
郷

に
つ
い
て
は
詳
細
に
描
か
れ
て
い
た
。
そ
こ
ま
で
が〈
26
中
〉の
部
分
で
あ
る
。
そ
こ
で〈
26
〉は

再
び
切
れ
、
理
論
社
版
で
は
そ
こ
に〈
27
上
〉が
入
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。〈
27
〉は
や
や
短
か
い

単
位
だ
が
、〈
27
上
〉と
し
た
部
分
に
は
田
畑
や
人
家
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
こ
こ
に
そ
れ

を
持
っ
て
き
た
の
は
や
は
り
、
飛

の
様
子
を
ま
と
め
て
記
す
た
め
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

残
る〈
26
下
〉に
記
さ
れ
て
い
る
の
は
、
先
発
隊
の
兵
士
た
ち
が
途
中
猿
に
出
く
わ
す
と
い
う
挿

話
的
な
場
面
で
あ
る
。
そ
し
て
次
の〈
27
下
〉で
は
、
い
よ
い
よ
集
落
に
や
っ
て
来
た
先
発
隊
を

人
々
が
迎
え
る
場
面
が
描
か
れ
る
。
人
々
は
土
下
座
を
し
て
迎
え
、
な
か
に
は
高
僧
を
迎
え
る

と
き
の
よ
う
に
念
仏
を
と
な
え
る
人
も
い
た
。
そ
れ
を
見
て
苦
い
顔
を
し
て
嘆
く
竹
沢
を
描
い

て
〈
27
〉は
、
す
な
わ
ち
そ
の
章
は
終
わ
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
も
う
ひ
と
つ
、〈
28
下
〉が
残
さ

れ
て
い
る
が
、
そ
の
部
分
は
次
の〈
29
〉へ
と
そ
の
ま
ま
続
い
て
い
る
の
で
実
質
的
な
構
成
の
変

更
は〈
27
下
〉ま
で
と
い
っ
て
よ
い
。
た
だ
し
、
理
論
社
版
で
は
そ
の
あ
い
だ
に
新
た
な【
29
】が

加
え
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
は
の
ち
に
検
討
す
る
。

　

第
二
の
変
更
は
、
理
論
社
版
で
は
一
五
章
、
冬
芽
書
房
版
で
は
十
四
章
に
あ
た
る
部
分
で
あ
る
。

冬
芽
書
房
版
の〈
33
〉が
三
つ
に
分
断
さ
れ
並
べ
か
え
ら
れ
て
い
る
が
、
要
は〈
33
中
〉と〈
33
下
〉

を
入
れ
か
え
た
、
す
な
わ
ち
〈
33
〉の
半
ば
の
部
分
と
う
し
ろ
の
部
分
を
入
れ
か
え
た
と
い
う
こ

と
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
郡
上
藩
の
家
老
鈴
木
兵
左
衛
門
か
ら
呼
び
出
し
を
受
け
た
郡
中
会
所
総

代
ら
が
鈴
木
の
も
と
へ
向
か
い
、
そ
の
到
着
す
る
ま
で
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
総
代

ら
は
い
ろ
い
ろ
と
お
し
ゃ
べ
り
を
し
な
が
ら
歩
い
て
行
く
の
だ
が
、
途
中
で
小
前
百
姓
が
書
い

た
張
札
を
発
見
す
る
。
そ
れ
は
、
郡
中
会
所
へ
の
訴
え
が
記
さ
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
。
小
前
百

姓
の
訴
え
に
対
し
て
総
代
ら
は
腹
を
立
て
罵
っ
た
り
す
る
の
だ
が
、「
こ
う
い
う
変
り
目
で
も
あ

る
し
、
不
穏
の
時
じ
や
で
、
小
前
は
小
前
で
い
ろ
〳
〵
心
配
し
と
る
ん
じ
や
ろ
さ
」と
い
っ
て
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理
解
を
示
す
者
も
い
た
。
あ
る
い
は
、「
お
れ
た
ち
も
せ
い
〴
〵
村
寄
合
を
ひ
ら
い
て
、
小
前
ど

も
の
意
見
を
よ
く
聞
い
て
や
る
こ
と
じ
や
の
う
」と
発
言
す
る
も
の
も
あ
っ
た
。
そ
こ
ま
で
が

〈
33
上
〉で
あ
る
。
続
く〈
33
中
〉で
は
、
自
衛
の
た
め
に
集
ま
っ
た
火
方
ら
や
、
一
方
の
郡
上
藩

の
兵
士
ら
の
様
子
が
記
さ
れ
、
そ
の
あ
と
に
は
郡
上
藩
の
大
砲
を
見
に
行
く
と
い
う
子
供
ら
に

出
く
わ
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、〈
33
下
〉で
は
再
び
総
代
ら
の
会
話
が
記
さ
れ

て
い
る
。〈
33
下
〉を
前
に
持
っ
て
き
た
の
は
、
や
は
り
総
代
ら
の
会
話
を
ま
と
め
て
記
す
た
め

で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。〈
33
下
〉で
の
会
話
は
百
姓
た
ち
に
同
情
的
な
も
の
で
あ
り
、
そ
の

点
で
も
先
の
会
話
に
つ
な
げ
て
記
す
こ
と
に
は
何
の
問
題
も
な
い
で
あ
ろ
う
。
た
だ
、
こ
こ
で

の
会
話
に
は
次
の
よ
う
な
発
言
が
あ
っ
た
。

　

「
ま
ア
、
こ
れ
か
ら
鈴
木
家
老
が
ど
ん
な
難
題
を
も
ち
か
け
て
く
る
か
知
ら
ん
が
、
ひ
と

つ
小
前
た
ち
の
こ
と
も
胸
に
お
い
て
、
し
つ
か
り
掛
け
合
わ
ま
い
か
」

　

「
こ
れ
で
イ
ザ
と
い
う
時
に
、
一
番
は
た
ら
い
て
も
ら
わ
に
や
な
ら
ぬ
の
は
、
や
つ
ぱ
し

小
前
ど
も
じ
や
。」

　

い
う
ま
で
も
な
く
、
こ
れ
ら
は
こ
れ
か
ら
面
会
す
る
郡
上
藩
の
家
老
へ
の
対
処
を
ふ
ま
え
た

発
言
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
こ
れ
ら
の
会
話
で
〈
33
〉は
終
わ
り
、
次
に
家
老
鈴
木
と
の
対

面
が
描
か
れ
て
い
た
。
そ
の
意
味
で
、
冬
芽
書
房
版
の
構
成
が
特
に
ま
ず
い
と
い
う
わ
け
で
は

な
か
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
理
論
社
版
に
お
い
て
改
善
さ
れ
た
と
は
一
概
に
は
い
え
な
い
で
あ

ろ
う
。
理
論
社
版
で
は
こ
れ
ら
の
会
話
の
あ
と
に
一
旦〈
33
中
〉が
入
り
、
次
に
鈴
木
と
の
対
面

が
記
さ
れ
る
の
で
、
鈴
木
へ
の
対
処
を
ふ
ま
え
た
先
の
会
話
が
冬
芽
書
房
版
ほ
ど
に
は
生
き
て

こ
な
い
う
ら
み
が
あ
る
。
作
者
は
お
そ
ら
く
そ
の
こ
と
に
気
づ
い
た
様
子
で
、
理
論
社
版
で
は

先
の「
鈴
木
家
老
が
ど
ん
な
難
題
を
も
ち
か
け
て
く
る
か
知
ら
ん
が
」と
い
う
一
節
を
削
除
し
て

い
た
。
そ
れ
を
捨
て
て
も
理
論
社
版
の
構
成
の
方
が
よ
い
と
判
断
し
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

次
に
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
を
検
討
す
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
の
は【
29
】と【
66
】の
二

つ
で
あ
る
。
ま
ず
は【
29
】の
追
加
を
検
討
す
る
。

　

【
29
】は
、
先
に
構
成
の
変
更
の
第
一
で
触
れ
た
部
分
で
あ
る
。
す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
実

質
的
な
構
成
の
変
更
は
〈
27
下
〉の
部
分
で
終
わ
り
、〈
28
下
〉は
そ
の
ま
ま〈
29
〉へ
と
つ
な
が
っ

て
い
る
。
理
論
社
版
で
は〈
28
下
〉は【
30
】と【
31
】に
あ
た
り
、〈
29
〉は【
32
】に
対
応
し
て
い
る
。

だ
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
の
前
に
新
た
な【
29
】が
加
え
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
、

郡
中
会
所
の
総
代
ら
が
郡
代
役
所
の
手
代
近
藤
英
一
郎
に
出
く
わ
す
場
面
が
描
か
れ
て
い
た
。

次
の【
30
】に
は
、
そ
の
近
藤
が
竹
沢
及
び
郡
上
藩
の
鈴
木
に
願
い
出
、
郡
上
藩
の
一
部
退
去
を

取
り
つ
け
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
新
た
に
加
え
た【
29
】に
は
、
近
藤
と
い
う
人
物
の
い
わ

ば
導
入
と
い
っ
た
意
図
が
あ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
が
、
是
非
と
も
必
要
な
記
述
と
は
い
え
な
い
こ

と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
ち
な
み
に
い
え
ば
、
近
藤
と
い
う
人
物
は
こ
こ
で
は
じ
め
て
登
場
し

て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
冒
頭
近
く
の
大
評
定
の
場
面
に
す
で
に
登
場
し
て
い
た
。

　

次
は【
66
】の
追
加
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
の〈
59
〉は
、
郡
上
藩
退
去
と
天
朝
直
支
配
を
求
め

る
百
姓
た
ち
が
、
嘆
願
の
た
め
に
総
督
府
の
あ
る
大
垣
へ
向
か
う
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
理

論
社
版
の【
67
】と【
68
】が
そ
れ
に
対
応
し
て
い
る
わ
け
だ
が
、
そ
の
前
に
新
た
な【
66
】が
加
え

ら
れ
た
の
で
あ
る
。【
66
】は
甲
村
源
兵
衛
を
中
心
と
し
た
百
姓
た
ち
が
大
挙
し
て
大
垣
へ
向
か

う
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
で
も
描
か
れ
て
い
た
百
姓
た
ち
に
、
さ
ら
に
同
様
な

百
姓
た
ち
の
様
子
が
加
え
ら
れ
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
以
前
か
ら
あ
る
記
述
は
大
垣
へ
向
か

う
道
中
が
主
と
し
て
百
姓
た
ち
の
会
話
に
よ
っ
て
描
か
れ
て
い
た
が
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た

【
66
】も
そ
れ
は
同
様
で
あ
っ
た
。
た
だ
、
源
兵
衛
と
い
う
人
物
を
中
心
に
し
て
描
か
れ
て
い
た

と
い
う
点
が
異
な
っ
て
い
た
。
理
論
社
版
に
お
い
て
も
、
冬
芽
書
房
版
の〈
59
〉に
源
兵
衛
が
登

場
す
る
部
分
を
加
え
、
全
体
と
し
て
源
兵
衛
に
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
が
あ
た
る
よ
う
に
書
き
換
え

ら
れ
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
、
作
者
の
意
図
が
そ
こ
に
あ
っ
た
こ
と
は
ま
ち
が
い
な
い
。
冬
芽

書
房
版
の〈
59
〉を
書
き
か
え
る
だ
け
で
な
く
、
新
た
な【
66
】を
加
え
る
こ
と
で
そ
の
よ
う
な
記

述
を
増
や
し
、
よ
り
源
兵
衛
に
ス
ポ
ッ
ト
ラ
イ
ト
を
あ
て
よ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
し
て
、

そ
の
よ
う
な
試
み
は
こ
こ
だ
け
で
は
な
か
っ
た
。
第
一
部
の
前
半
、
理
論
社
版
の
一
〇
章
、
冬

芽
書
房
版
で
も
同
じ
く
十
章
に
は
牛
方
の
親
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
道
端
の
地
蔵
尊
類
が
消
え

て
い
る
の
を
発
見
し
た
り
、
百
姓
た
ち
が
不
動
尊
を
撤
去
し
て
い
る
現
場
に
遭
遇
し
た
り
し
な

が
ら
親
子
は
峠
の
茶
屋
に
到
着
す
る
。
一
服
の
た
め
に
腰
を
下
ろ
し
た
親
子
は
、
弁
当
を
つ
か

い
な
が
ら
茶
屋
の
老
婆
や
来
合
わ
せ
て
い
た
客
の
百
姓
と
様
々
な
こ
と
を
語
り
合
う
。
そ
れ
ら

の
様
子
が
か
な
り
詳
し
く
描
か
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
牛
方
親
子
に
名
前
は
な
く
、
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そ
れ
は
学
会
版
や
初
稿
に
お
い
て
も
同
様
で
あ
っ
た
。
理
論
社
版
に
お
い
て
は
じ
め
て
そ
の
牛

方
親
子
に
源
兵
衛
と
幸
作
と
い
う
名
前
が
与
え
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
理
論
社
版
に
お
い
て
源
兵

衛
を
大
き
く
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
し
よ
う
と
し
た
こ
と
は
ま
ち
が
い
な
く
、【
66
】の
追
加
は
そ
の

一
環
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

だ
が
、
そ
も
そ
も
な
ぜ
源
兵
衛
を
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
し
よ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ
う
か
。『
山
の
民
』

の
改
稿
過
程
に
関
す
る
唯
一
の
研
究
と
い
っ
て
よ
い『
江
馬
修
論
』（
お
う
ふ
う
、
00
・
２
）に
お

い
て
永
平
和
雄
は
そ
の
点
に
触
れ
て
い
る
。
本
多
秋
五
の
発
言
に
言
及
し
た
上
で
永
平
は
次
の

よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

　

ド
シ
マ
の
言
兵
衛
が
女
に
出
会
う
挿
話
は
、
定
稿
版
の
も
っ
と
も
重
要
な
改
稿
部
分
で
あ

っ
た
。
五
郎
作
と
源
兵
衛
、
対
照
的
な
二
人
の
首
尾
照
応
を
「
小
説
の
一
番
大
き
な
枠
と
い

う
か
、
基
底
の
流
れ
と
い
う
か
、
そ
う
い
う
も
の
」と
言
え
ば
、
そ
れ
は
定
稿
版
で
は
じ
め

て
確
定
さ
れ
た
も
の
な
の
で
あ
る
。
五
郎
作
の
病
気
の
女
房
お
し
ず
に
寄
せ
る
美
し
い
夫
婦

愛
と
、
あ
く
ま
で
も
一
目
惚
れ
し
た
人
妻
に
執
着
す
る
、
好
色
な
源
兵
衛
と
、
第
一
部
の
当

初
に
姿
を
現
わ
し
た
二
人
の
逞
し
い「
山
の
民
」は
、
梅
村
を
苗
木
に
追
撃
す
る
一
揆
の
中
心

と
な
り
、
以
後
は
ま
た
対
照
的
な
役
割
を
演
ず
る
。
い
わ
ば
民
衆
側
の
主
役
は
、
こ
の
改
稿

で
明
示
さ
れ
た
の
で
あ
っ
た
。

　

冒
頭「
源
兵
衛
が
女
に
会
う
挿
話
」と
は
、
先
に
述
べ
た
峠
の
茶
屋
で
弁
当
を
つ
か
い
な
が
ら
様
々

な
こ
と
を
語
り
合
う
場
面
の
こ
と
で
、「
女
」と
は
そ
こ
に
来
合
わ
せ
て
い
た
百
姓
の
こ
と
で
あ
る
。

ま
た
、
五
郎
作
と
は
第
一
部
の
な
か
ば
、
理
論
社
版
で
は
二
一
章
か
ら
二
三
章
に
か
け
て
、
冬

芽
書
房
版
で
は
十
九
章
か
ら
二
十
一
章
に
あ
た
る
部
分
に
か
な
り
詳
し
く
描
か
れ
て
い
た
人
物

で
あ
る
。
通
夜
の
席
で
年
貢
半
減
の
こ
と
を
聞
い
た
五
郎
作
は
家
族
に
知
ら
せ
る
た
め
に
家
へ

と
急
ぐ
。
途
中
息
子
に
知
ら
せ
る
た
め
に
若
者
た
ち
の
集
ま
る
藁
づ
か
い
小
屋
に
立
ち
寄
る
が

不
在
で
あ
っ
た
。
家
に
帰
っ
て
女
房
に
伝
え
、
す
で
に
床
に
入
っ
て
い
た
娘
を
起
こ
そ
う
と
す

る
が
、
そ
こ
で
夜
ば
い
に
来
て
い
た
若
者
を
発
見
す
る
。
ご
き
げ
ん
な
五
郎
作
が
、
年
貢
半
減

を
話
題
に
若
者
と
酒
を
飲
ん
で
い
る
と
こ
ろ
に
息
子
が
帰
宅
す
る
と
い
っ
た
内
容
で
あ
る
。
こ

の
部
分
は
、
冬
芽
書
房
版
は
も
ち
ろ
ん
、
そ
の
前
の
す
べ
て
の
テ
キ
ス
ト
に
名
前
入
り
で
記
さ

れ
て
お
り
、
理
論
社
版
に
お
い
て
も
む
ろ
ん
そ
れ
は
変
わ
ら
な
い
。
永
平
が
い
い
た
か
っ
た
の

は
、
そ
の
五
郎
作
に
い
わ
ば
匹
敵
す
る
よ
う
な
人
物
と
し
て
源
兵
衛
を
造
形
す
る
た
め
に
、
理

論
社
版
で
は
見
て
き
た
よ
う
な
改
稿
を
行
な
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
ち
な
み
に
、
永

平
が
定
稿
版
と
い
っ
て
い
た
の
は
理
論
社
版
の
こ
と
で
あ
る
。

　

目
的
と
し
て
は
お
そ
ら
く
、
そ
の
通
り
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
だ
が
、
永
平
の
論
は
そ

の
こ
と
を
強
調
し
よ
う
と
す
る
あ
ま
り
、
や
や
い
い
す
ぎ
と
思
わ
れ
る
発
言
が
少
な
く
な
い
。

冒
頭
、「
女
に
出
会
う
挿
話
」が
、「
定
稿
版
の
も
っ
と
も
重
要
な
改
稿
部
分
で
あ
っ
た
。」と
い
う

の
は
ど
う
見
て
も
い
い
す
ぎ
で
あ
ろ
う
。
こ
の
部
分
が
理
論
社
版
に
お
け
る「
も
っ
と
も
重
要

な
改
稿
」と
は
到
底
い
え
な
い
こ
と
、
そ
れ
は
こ
れ
か
ら
検
討
す
る
様
々
な
改
稿
を
見
れ
ば
お

の
ず
と
明
ら
か
に
な
る
で
あ
ろ
う
。
ま
た
、
五
郎
作
に「
病
気
の
女
房
お
し
ず
に
寄
せ
る
美
し

い
夫
婦
愛
」を
見
、
一
方
の
源
兵
衛
を
「
一
目
惚
れ
し
た
人
妻
に
執
着
す
る
、
好
色
な
」男
と
す

る
の
は
、
あ
ま
り
に
も
極
端
な
対
比
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
そ
れ
ぞ
れ
そ
の
よ
う
な
側
面
が
な

く
は
な
い
が
、
そ
の
よ
う
に
対
比
的
に
描
か
れ
て
い
る
と
は
到
底
い
え
な
い
の
で
あ
る
。
そ
し

て
も
う
ひ
と
つ
、
五
郎
作
や
源
兵
衛
を「
民
衆
側
の
主
役
」と
す
る
こ
と
も
容
易
に
は
首
肯
し
が

た
い
。
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
る
人
物
で
あ
る
こ
と
は
ま
ち
が
い
な
い
が
、
そ
れ
を「
主
役
」

と
は
、
た
と
え
そ
れ
が「
民
衆
側
の
」と
い
う
限
定
つ
き
で
あ
っ
て
も
疑
問
は
消
せ
な
い
の
で
あ
る
。

　

最
後
に
省
か
れ
た
部
分
で
あ
る
。
省
か
れ
た
の
は〈
66
〉の
み
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
第
一
部

の
最
後
に
当
た
る〈
66
〉は
、
位
山
の
頂
上
に
社
殿
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
用
材
切
り
出

し
の
た
め
に
動
員
さ
れ
た
百
姓
た
ち
の
会
話
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
竹

沢
に
対
す
る
不
満
が
語
ら
れ
て
い
る
部
分
な
の
で
あ
る
が
、
な
ぜ
こ
の
部
分
を
こ
と
さ
ら
に
省

い
た
の
か
は
よ
く
分
か
ら
な
い
。
永
平
も「
何
故
で
あ
ろ
う
か
」と
問
い
、
理
由
の
解
明
を
試
み

て
い
る
が
、
最
後
に
は
疑
問
を
呈
す
る
形
に
な
っ
て
い
る
。
永
平
は
、
百
姓
た
ち
の
会
話
の
最

後
に
注
目
す
る
。

　
　

「
そ
れ
も
そ
う
じ
や
が
、
竹
さ
ま
も
も
う
飛
州
に
は
そ
う
長
い
こ
と
で
ご
ざ
る
ま
い
よ
」

　
　

「
ど
う
し
て
わ
か
る
？
」

　

「
ど
う
し
て
も
そ
ん
な
気
が
す
る
ん
じ
や
。
そ
れ
に
、
む
か
し
か
ら
竹
に
雀
は
長
い
こ
と

留
ま
ら
ぬ
も
の
じ
や
」
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「
ふ
ゝ
ん
、
な
る
ほ
ど
な
ア
」

　

冬
芽
書
房
版
第
一
部
は
こ
の
会
話
で
終
わ
っ
て
い
た
わ
け
だ
が
、
永
平
は
こ
の
部
分
を
「
竹

沢
失
脚
へ
の
予
言
」と
み
て
い
る
。
そ
の
も
と
も
と
の
発
想
は
大
岡
昇
平
の
発
言
に
あ
っ
た
の

だ
が
、
確
か
に
そ
の
よ
う
に
捉
え
る
こ
と
は
可
能
で
あ
る
。
そ
れ
を
省
い
た
と
い
う
こ
と
は
、

そ
の
よ
う
な
「
予
言
」を
不
必
要
だ
と
考
え
た
と
解
釈
で
き
る
。
そ
こ
で
永
平
は
再
び
「
民
衆
側

の
主
役
」と
い
う
考
え
方
を
持
ち
出
す
。
百
姓
た
ち
や
牛
方
ら
が「「
山
の
民
」の
主
人
公
で
あ
る

と
す
れ
ば
」、「
予
言
」は
不
必
要
と
考
え
た
の
で
あ
ろ
う
と
い
う
の
で
あ
る
。「
民
衆
側
の
」と
限

定
つ
き
で
あ
っ
た
い
い
方
が
、
突
然「「
山
の
民
」の
主
人
公
」と
な
っ
て
い
る
こ
と
も
疑
問
で
あ

る
が
、
そ
れ
よ
り
も
疑
問
な
の
は
、
百
姓
や
牛
方
ら
が
こ
の
作
品
の「
主
人
公
」で
あ
る
な
ら
な

ぜ「
予
言
」が
不
必
要
な
の
か
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
こ
に
は
大
き
な
飛
躍
が
あ
る
と
し
か
い

い
よ
う
が
な
い
が
、
そ
の
よ
う
に
理
由
を
推
測
し
な
が
ら
永
平
の
評
価
は
、「
作
者
は
自
ら
の
創

作
し
た
主
人
公
の
会
話
の
意
味
を
見
失
っ
た
の
で
は
な
か
っ
た
か
」と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。

こ
こ
に
も
ま
た
飛
躍
が
あ
る
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
が
、
永
平
の
結
論
は
し
た
が
っ
て
、「
簡
単

に
削
除
す
べ
き
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
」と
い
う
こ
と
に
な
る
。

　

永
平
も
指
摘
し
て
い
た
よ
う
に
、
こ
の
部
分
は
学
会
版
か
ら
冬
芽
書
房
版
へ
の
改
稿
の
際
に

も
手
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
学
会
版
で
は
百
姓
た
ち
の
会
話
で
は
終
わ
っ
て
い
な
か
っ
た
。
飛


の
山
々
に
臨
ん
で
の
竹
沢
の
感
慨
が
記
さ
れ
て
終
わ
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で

は
そ
れ
ら
を
入
れ
か
え
た
の
で
あ
る
。
そ
の
点
に
つ
い
て
は
以
前
に
詳
し
く
論
じ
た
の
で
く
り

か
え
さ
な
い
が
、
そ
の
変
更
に
は
し
か
る
べ
き
理
由
が
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
理
論
社
版
に
お
け

る
削
除
は
そ
こ
で
の
改
善
を
無
に
す
る
、
と
い
う
の
が
い
い
す
ぎ
な
ら
ば
生
か
し
切
る
こ
と
が

で
き
な
か
っ
た
改
変
で
あ
っ
た
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

次
に
第
二
部
を
検
討
す
る
。
第
二
部
に
お
け
る
構
成
の
変
更
は
一
箇
所
の
み
で
あ
る
。
末
尾

に
近
い
理
論
社
版
で
は
三
三
章
、
冬
芽
書
房
版
で
は
三
十
一
章
に
あ
た
る
部
分
で
あ
る
。
第
一

部
に
お
け
る
第
二
の
変
更
と
同
様
、
冬
芽
書
房
版
の〈
72
〉が
三
つ
に
分
断
さ
れ
並
べ
か
え
ら
れ

て
い
る
が
、
要
は〈
72
中
〉と〈
72
下
〉を
入
れ
か
え
た
、
す
な
わ
ち
〈
72
〉の
半
ば
と
う
し
ろ
の
部

分
を
入
れ
変
え
た
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
こ
こ
は
合
羽
屋
の
お
ら
く
が
密
通
の
罪
で
晒
し
の
刑

に
処
せ
ら
れ
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。〈
72
上
〉に
は
、
初
日
、
二
日
目
と
お
ら

く
が
制
札
場
で
晒
さ
れ
た
こ
と
、
心
あ
る
人
た
ち
は
見
物
を
控
え
た
が
、
多
く
の
人
々
は
好
奇

心
か
ら
黒
垣
を
築
き
見
物
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
続
く〈
72
中
〉で
は
、
人
々
の
う
わ
さ

が
記
さ
れ
る
。
お
ら
く
を
晒
し
に
し
た
の
は
梅
村
の
意
趣
返
し
に
よ
る
も
の
だ
と
い
う
う
わ
さ

で
あ
る
。
つ
ま
り
、
梅
村
は
た
び
た
び
お
ら
く
を
口
説
い
た
が
ど
う
し
て
も
し
た
が
わ
ず
、
そ

の
意
趣
返
し
の
た
め
に
晒
し
に
し
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
そ
し
て
次
の〈
72
下
〉で
は
、
も
う
ひ

と
つ
の
密
通
事
件
に
つ
い
て
記
さ
れ
、
さ
ら
に
は
風
儀
取
締
り
の
強
化
に
戦
々
恐
々
と
す
る
人
々

の
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
そ
の
事
件
で
は
本
人
だ
け
で
は
な
く
母
親
も
町
内
引
き
ま
わ
し
の

刑
に
処
せ
ら
れ
た
の
で
あ
り
、
人
々
が
戦
々
恐
々
と
す
る
の
も
も
っ
と
も
な
こ
と
で
あ
っ
た
。

以
上
の
よ
う
に
、
こ
れ
は
ご
く
自
然
な
展
開
と
い
っ
て
よ
く
、
特
に
変
更
す
る
必
要
は
な
い
よ

う
に
見
え
る
。
だ
が
、
理
論
社
版
で
は
こ
の
あ
と
に
新
た
な
記
述
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
単
位

レ
ヴ
ェ
ル
の
追
加
で
は
な
い
が
や
や
長
目
の
記
述
で
あ
る
。
詳
し
く
は
の
ち
の
稿
で
述
べ
る
が
、

そ
こ
に
は
お
ら
く
の
そ
の
後
が
か
な
り
詳
し
く
記
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
お
ら
く
に
関
す
る

う
わ
さ
が
記
さ
れ
た〈
72
中
〉を
あ
と
に
持
っ
て
き
た
の
は
お
そ
ら
く
そ
の
た
め
で
あ
る
。
お
ら

く
の
晒
し
に
続
い
て
も
う
ひ
と
つ
の
密
通
事
件
を
記
し
た
あ
と
に
、
お
ら
く
に
関
す
る
う
わ
さ

と
そ
の
後
に
つ
い
て
ま
と
め
て
記
そ
う
と
し
た
の
で
あ
る
。

　

次
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
の
は【
35
】、【
37
】、【
75
】の
三

つ
で
あ
る
が
、
こ
れ
ら
に
は
共
通
点
が
あ
る
。
す
べ
て
、
お
つ
る
に
関
す
る
部
分
で
あ
る
こ
と

で
あ
る
。【
35
】と
【
37
】を
含
む
理
論
社
版
一
八
章
は
、
梅
村
と
お
つ
る
が
捨
て
児
の
墓
に
詣
で

る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
そ
れ
に
相
当
す
る
冬
芽
書
房
版
十
六
章
も
む
ろ
ん
基

本
的
に
は
同
様
で
あ
る
。
梅
村
と
お
つ
る
は
墓
に
行
く
途
中
花
売
り
の
少
女
か
ら
花
を
買
う
が
、

そ
れ
が【
34
】で
あ
る
。
そ
の
あ
と
、
お
つ
る
の
希
望
で
照
蓮
寺
を
参
拝
す
る
。
そ
れ
が
新
た
に

加
え
ら
れ
た【
35
】で
あ
る
。
一
見
何
げ
な
い
追
加
と
も
見
え
る
の
だ
が
、
こ
こ
に
は
大
き
な
意

味
が
あ
る
。
と
り
わ
け
お
つ
る
と
い
う
人
物
の
造
形
と
い
う
点
に
お
い
て
で
あ
る
。
そ
の
こ
と

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
は
、
梅
村
と
お
つ
る
の
出
会
い
の
時
点
に
さ
か
の
ぼ
る
必
要
が
あ
る
。

梅
村
が
お
つ
る
に
は
じ
め
て
会
っ
た
の
は
、
あ
る
番
所
の
役
人
の
屋
敷
で
あ
っ
た
。
笠
松
の
役

所
へ
出
張
の
途
中
、
梅
村
は
そ
こ
に
一
泊
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
の
夜
、
給
仕
の
た
め
に
呼
ば

れ
て
来
て
い
た
農
家
の
娘
が
お
つ
る
で
あ
る
。
そ
れ
を
梅
村
が
見
初
め
、
そ
の
ま
ま
侍
女
と
し

て
連
れ
て
帰
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
そ
の
部
分
に
、
新
た
な
記
述
が
加
え
ら
れ



59

江馬修『山の民』研究序説〔八〕

て
い
た
。
こ
れ
ま
た
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
追
加
で
は
な
い
が
少
々
長
目
の
記
述
で
あ
る
。
そ
こ
で

は
お
つ
る
に
愛
人
が
い
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
愛
人
と
い
う
よ
り
は
、
か
つ
て
の
許
嫁
と

い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
と
い
う
の
は
、
そ
の
後
相
手
の
常
之
助
は
不
治
の
病
に
倒
れ
、
結
婚
は

破
棄
さ
れ
た
形
に
な
っ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
だ
が
、
お
つ
る
は
あ
き
ら
め
切
れ
な
い
気
持
ち

を
抱
い
て
い
た
。
お
つ
る
が
梅
村
に
会
っ
た
の
は
そ
の
よ
う
な
と
き
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
冬
芽

書
房
版
で
も
、「
美
し
い
村
む
す
め
の
つ
ね
と
し
て
、
彼
女
が
す
で
に
処
女
で
無
か
つ
た
」と
い

っ
た
記
述
は
あ
っ
た
が
、
た
だ
そ
れ
だ
け
の
記
述
で
終
わ
っ
て
い
た
。
こ
の
部
分
の
追
加
に
よ

っ
て
、
理
論
社
版
に
お
け
る
お
つ
る
の
造
形
が
大
き
く
変
わ
っ
て
い
た
こ
と
は
明
ら
か
で
あ
る
。

こ
こ
で
【
35
】の
追
加
に
戻
る
が
、
お
つ
る
が
照
蓮
寺
へ
の
参
拝
を
申
し
出
た
の
は
、
常
之
助
の

病
気
回
復
を
祈
願
す
る
た
め
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
以
前
は
毎
朝
毎
夕
寺
と
神
社
に
必
ず
お
参
り

を
し
て
い
た
の
だ
が
、
梅
村
の
と
こ
ろ
に
来
て
か
ら
の
数
カ
月
そ
れ
が
途
絶
え
て
い
た
か
ら
で

あ
る
。
梅
村
の
と
こ
ろ
に
来
て
か
ら
も
お
つ
る
の
気
持
ち
は
変
わ
ら
な
か
っ
た
ば
か
り
で
な
く
、

梅
村
と
同
道
中
に
も
み
ず
か
ら
参
拝
を
申
し
出
る
ほ
ど
に
強
い
気
持
ち
を
抱
き
続
け
て
い
た
の

で
あ
る
。【
35
】の
追
加
に
よ
っ
て
、
お
つ
る
の
造
形
の
変
化
は
ま
た
一
段
と
強
め
ら
れ
た
と
い

っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

同
じ
一
八
章
に
加
え
ら
れ
た【
37
】も
お
つ
る
に
関
す
る
部
分
で
は
あ
る
が
、
こ
こ
は
梅
村
と

お
つ
る
の
こ
と
を
う
わ
さ
す
る
人
々
が
描
か
れ
て
い
る
ご
く
短
か
い
部
分
で
あ
る
。
特
に
お
つ

る
の
造
形
に
関
わ
る
も
の
で
は
な
い
が
、
梅
村
と
お
つ
る
が
捨
て
児
の
墓
を
詣
で
る
場
面
が
描

か
れ
た【
36
】の
次
に
、
そ
の
こ
と
を
揶
揄
す
る
人
々
を
追
加
し
た
の
は
無
意
味
で
は
な
い
で
あ

ろ
う
。

　

【
75
】は
、
先
に
見
た
構
成
の
変
更
の
と
こ
ろ
の
す
ぐ
前
の
部
分
で
あ
る
。
お
ら
く
と
下
女
の

お
か
ね
が
尋
問
を
受
け
、
密
通
の
相
手
吉
住
弘
之
進
と
父
親
の
礼
助
と
も
ど
も
処
罰
の
言
い
渡

し
を
受
け
る
ま
で
が
描
か
れ
て
い
る
の
が〈
68
〉と〈
69
〉で
あ
り
、
そ
れ
は
そ
の
ま
ま
理
論
社
版

の【
73
】と
【
74
】に
対
応
し
て
い
る
。〈
70
〉に
は
そ
の
夜
の
梅
村
と
お
つ
る
の
様
子
が
描
か
れ
、

理
論
社
版
の【
76
】が
そ
れ
に
あ
た
る
わ
け
だ
が
、
そ
の
前
に
新
た
な【
75
】が
加
え
ら
れ
た
の
で

あ
る
。
こ
こ
に
は
、
お
ら
く
の
こ
と
に
気
を
も
む
お
つ
る
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
お
つ
る

は
ふ
だ
ん
か
ら
梅
村
の
仕
事
に
つ
い
て
は
何
の
興
味
も
な
く
、
ま
た
自
分
が
触
れ
る
べ
き
こ
と

で
な
い
こ
と
を
十
分
に
わ
き
ま
え
て
い
た
。
だ
が
、
今
回
の
お
ら
く
の
件
に
は
特
別
な
反
応
を

示
し
、「
あ
の
気
の
毒
な
娘
ひ
と
り
を
、
ど
う
に
も
し
て
や
る
こ
と
の
で
き
な
い
自
分
が
、
つ
く

づ
く
な
さ
け
な
く
思
わ
れ
た
。
女
の
無
力
さ
を
こ
れ
ほ
ど
つ
よ
く
感
じ
た
こ
と
が
無
か
っ
た
。」

と
い
う
ほ
ど
に
思
い
つ
め
る
の
で
あ
る
。
先
に
見
た【
35
】の
追
加
、
そ
し
て
そ
れ
以
前
に
も
加

え
ら
れ
て
い
た
記
述
と
同
様
、
こ
の
部
分
の
追
加
は
お
つ
る
の
造
形
に
大
き
な
変
化
を
与
え
て

い
た
も
の
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
そ
し
て
、
そ
れ
は
次
の【
76
】の
部
分
に
新
た
に
加
え
ら

れ
て
い
た
記
述
に
も
い
え
る
こ
と
で
あ
る
。【
75
】で
は
、
お
つ
る
は「
梅
村
か
ら
も
っ
と
確
か
な

こ
と
を
知
り
た
く
て
、
い
く
度
彼
の
顔
色
を
う
か
が
っ
た
か
知
れ
な
か
っ
た
が
、
つ
い
に
一
言

も
言
い
出
せ
」ず
、
た
だ
気
を
も
む
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
だ
が
、
こ
の
部
分
に
は
お
つ
る
が
口

を
出
す
場
面
が
描
か
れ
て
い
る
。
お
つ
る
は
、「
あ
の
う
、
お
ら
く
さ
に
ど
ん
な
ト
ガ
を
仰
せ
つ

け
ら
れ
ま
し
た
や
ら
、
知
り
と
う
ご
ざ
り
ま
す
」と
お
そ
る
お
そ
る
尋
ね
る
。
梅
村
が
晒
し
だ

と
答
え
る
と
、
お
つ
る
は「
か
わ
い
そ
う
に
！
」と
つ
ぶ
や
い
た
。
梅
村
は「
何
が
か
わ
い
そ
う
だ
？
」

と
返
し
次
の
よ
う
に
い
う
。

　

「
密
通
し
て
人
倫
を
破
っ
た
か
ら
に
は
、
こ
れ
く
ら
い
の
ト
ガ
は
当
り
前
だ
。
で
な
け
れ
ば
、

今
後
の
見
せ
し
め
に
相
成
ら
ぬ
。
素
は
だ
か
に
し
て
晒
し
て
も
良
い
の
だ
が
、
こ
れ
で
も
お

慈
悲
で
も
っ
て
そ
れ
だ
け
は
許
し
て
や
っ
た
の
だ
」

　

お
つ
る
は
そ
れ
に
対
し
て
、「
う
っ
か
り
、
失
礼
を
申
上
げ
ま
し
た
。
ど
う
か
お
許
し
下
さ
れ
ま
せ
」

と
い
い
、
会
話
は
そ
れ
き
り
で
終
わ
っ
て
し
ま
う
。
だ
が
、
そ
の
あ
と
で
お
つ
る
は
か
つ
て
の

許
嫁
常
之
助
の
こ
と
を
想
う
の
で
あ
る
。
そ
こ
で
は
、
お
ら
く
と
自
分
を
重
ね
合
わ
せ
な
が
ら

い
ろ
い
ろ
と
思
い
を
め
ぐ
ら
せ
て
い
た
の
で
あ
る
。

　

以
上
、
理
論
社
版
に
お
い
て
お
つ
る
の
造
形
が
大
き
く
変
え
ら
れ
て
い
た
こ
と
を
見
て
き
た

わ
け
だ
が
、
そ
の
こ
と
を
は
た
し
て
ど
の
よ
う
に
評
価
す
べ
き
か
は
、
理
論
社
版
の
改
稿
全
て

を
検
討
し
た
上
で
行
な
う
必
要
が
あ
ろ
う
。
さ
ら
に
い
え
ば
、
そ
れ
は
こ
の
作
品
全
体
を
ど
の

よ
う
に
評
価
す
る
か
と
い
う
こ
と
と
も
関
わ
る
問
題
で
あ
る
。
以
後
の
課
題
と
し
て
こ
こ
で
は

こ
れ
以
上
立
ち
入
る
こ
と
は
し
な
い
。

　

第
二
部
に
お
い
て
省
か
れ
た
単
位
は
存
在
し
な
い
の
で
、
次
に
第
三
部
を
検
討
す
る
。
た
だ

し
、
こ
こ
で
い
う
第
三
部
と
は
理
論
社
版
に
お
け
る
も
の
で
あ
り
、
冬
芽
書
房
版
で
は
第
三
部
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の
前
半
に
あ
た
る
。

　

第
三
部
に
お
け
る
構
成
の
変
更
は
一
箇
所
の
み
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
二
二
章
か
ら
二
三

章
に
か
け
て
、
冬
芽
書
房
版
で
は
十
八
章
に
あ
た
る
部
分
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
の〈
34
〉が
三

つ
に
分
断
さ
れ
並
べ
か
え
ら
れ
て
い
る
が
、
以
前
と
同
様
、
要
は〈
34
中
〉と〈
34
下
〉が
入
れ
か

え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
明
治
二
年
の
新
年
が
明
け
、
不
穏
な
百
姓
た
ち
を
捕
え
に
山
方
へ
向

か
っ
た
各
調
練
隊
が
帰
陣
し
は
じ
め
て
来
た
。
調
練
隊
の
な
か
で
は
明
ら
か
に
焦
点
が
合
わ
さ

れ
、
そ
の
行
動
を
追
う
形
で
か
な
り
詳
し
く
記
さ
れ
て
い
た
吉
田
忠
太
郎
の
率
い
る
隊
も
帰
陣

し
、
そ
れ
に
ま
つ
わ
る
こ
と
が
ら
が
中
心
と
し
て
記
さ
れ
て
い
る
の
が〈
34
上
〉で
あ
る
。
次
の

〈
34
中
〉で
は
、
梅
村
が
一
之
宮
神
社
へ
参
拝
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
る
。
神
酒
を
い
た
だ
く
段
に

な
っ
て
梅
村
の
手
に
し
た
か
わ
ら
け
の
へ
り
が
突
然
欠
け
て
し
ま
い
、
そ
の
こ
と
を
知
っ
た
人
々

が
そ
れ
を
凶
兆
と
見
な
し
た
と
い
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
た
ご
く
短
か
い
記
述
で
あ
る
。
そ
し
て

〈
34
下
〉で
は
、
調
練
隊
に
よ
っ
て
捕
え
ら
れ
た
百
姓
た
ち
が
笞
打
ち
の
刑
に
あ
う
様
子
が
描
か

れ
て
い
た
。
容
易
に
気
づ
く
よ
う
に
、
梅
村
の
神
社
参
拝
を
記
し
た〈
34
中
〉は
唐
突
に
挿
入
さ

れ
て
い
る
感
を
否
め
な
い
。
内
容
と
し
て
も
ま
さ
に
挿
話
的
な
記
述
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

〈
34
中
〉を
あ
と
に
持
っ
て
き
た
の
は
そ
の
た
め
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、

〈
34
上
〉の
調
練
隊
の
帰
陣
、〈
34
下
〉の
調
練
隊
が
捕
え
て
き
た
百
姓
た
ち
の
笞
打
ち
と
い
う
ス

ム
ー
ズ
な
流
れ
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
次
の〈
35
〉に
は
、
梅
村
が
政
策
の
教
育
宣

伝
の
た
め
に
教
諭
方
を
設
置
し
た
こ
と
、
そ
の
教
諭
方
が
ど
の
よ
う
な
活
動
を
し
た
か
と
い
う

こ
と
が
記
さ
れ
て
お
り
、
梅
村
に
関
す
る
記
述
を
ま
と
め
て
記
す
こ
と
も
で
き
た
の
で
あ
る
。

た
だ
、
冬
芽
書
房
版
に
お
け
る
記
述
の
順
に
も
、
そ
れ
な
り
の
理
由
が
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

梅
村
の
一
之
宮
神
社
へ
の
参
拝
は
新
年
が
明
け
て
は
じ
め
て
の
参
拝
、
要
す
る
に
初
詣
で
で
あ

っ
た
が
、
そ
の
日
付
は
三
日
で
あ
っ
た
。
神
道
に
こ
り
か
た
ま
っ
て
い
た
梅
村
に
し
て
は
遅
き

に
失
し
た
感
も
あ
る
が
、
元
日
に
早
く
も
最
初
の
調
練
隊
が
帰
陣
し
、
続
く
二
日
に
は
吉
田
忠

太
郎
率
い
る
隊
も
帰
陣
し
、
多
忙
を
極
め
て
い
た
た
め
と
解
釈
で
き
な
い
こ
と
も
な
い
。
そ
れ

は
と
も
か
く
、
調
練
隊
が
捕
え
て
き
た
百
姓
を
笞
打
ち
の
刑
に
し
た
の
は
六
日
の
こ
と
で
あ
っ

た
。
つ
ま
り
、
冬
芽
書
房
版
で
は
時
間
順
に
記
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
小
説
に
お
い
て
は
で

き
ご
と
を
時
間
順
に
記
す
こ
と
が
必
ず
し
も
よ
い
と
は
限
ら
な
い
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

や
は
り
理
論
社
版
の
方
が
よ
り
よ
い
構
成
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

次
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
の
は
【
27
】、【
31
】、【
33
】、

【
35
】の
四
つ
で
あ
る
。

　

理
論
社
版
の
一
二
章
、
冬
芽
書
房
版
の
九
章
か
ら
は
、
先
に
触
れ
た
吉
田
忠
太
郎
率
い
る
調

練
隊
の
行
動
が
軸
と
な
っ
て
展
開
す
る
。
い
く
つ
か
の
部
落
を
め
ぐ
り
歩
く
が
、
ど
の
部
落
に

も
男
は
ひ
と
り
も
発
見
で
き
ず
捕
縛
は
難
航
す
る
。
雪
と
寒
さ
に
加
え
空
腹
を
か
か
え
た
調
練

隊
は
黍
生
谷
の
農
家
に
一
泊
す
る
こ
と
に
し
た
。
だ
が
、
そ
こ
に
は
ろ
く
な
食
べ
物
も
な
か
っ

た
。
米
は
お
ろ
か
稗
や
粟
さ
え
も
底
を
つ
く
飢
餓
状
態
で
あ
り
、
そ
れ
は
ど
の
家
も
同
じ
だ
っ

た
の
で
あ
る
。
様
々
な
押
し
問
答
の
末
、
農
家
の
嫁
が
義
妹
を
と
も
な
い
他
の
部
落
へ
米
を
調

達
し
に
行
く
こ
と
に
な
る
が
、
そ
の
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
の
が【
26
】で
あ
る
。
男
と
い
う
男

は
誰
も
い
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
し
て
、
嫁
の
つ
ね
と
義
妹
の
は
つ
が
準
備
を
と
と
の
え

て
出
か
け
る
ま
で
が
描
か
れ
て
い
た
の
が
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た【
27
】で
あ
る
。
そ
こ
に
は
、

心
配
す
る
姑
や
い
っ
し
ょ
に
行
き
た
が
る
は
つ
の
妹
と
の
会
話
が
描
か
れ
て
い
た
だ
け
で
は
な

く
、
調
練
隊
の
兵
士
ら
と
の
い
さ
さ
か
野
卑
な
会
話
な
ど
も
描
か
れ
て
い
た
。
し
か
る
べ
き
追

加
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
一
言
い
い
そ
え
て
お
け
ば
、
冬
芽
書
房
版
に
も
そ
こ

で
描
か
れ
て
い
た
よ
う
な
こ
と
が
、
ご
く
短
か
い
記
述
で
あ
る
が
あ
っ
た
。
新
た
な【
27
】に
は

そ
の
部
分
の
記
述
が
断
片
的
に
使
わ
れ
て
い
た
。
そ
の
意
味
で
は
、
理
論
社
版
に
お
い
て
は
じ

め
て
あ
ら
わ
れ
た
も
の
で
は
な
く
、
冬
芽
書
房
版
の
一
部
を
大
幅
に
拡
大
し
た
も
の
と
も
い
え

る
で
あ
ろ
う
。

　

つ
ね
た
ち
が
戻
っ
て
来
る
の
に
も
か
な
り
の
間
が
あ
る
と
気
づ
い
た
隊
長
の
吉
田
は
、
部
落

中
を
探
索
し
食
料
を
集
め
る
こ
と
に
し
た
。
ろ
く
な
食
べ
物
は
な
か
ろ
う
が
、
今
や
食
を
選
ん

で
い
る
場
合
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
部
下
の
荒
木
と
兵
士
ら
が
探
索
に
行
き
や
が
て
戻
っ

て
来
る
。
夜
分
の
こ
と
で
思
う
に
ま
か
せ
ず
、
各
戸
に
い
い
つ
け
す
ぐ
に
食
料
を
持
っ
て
こ
さ

せ
る
こ
と
に
し
た
と
い
う
。
た
だ
、
荒
木
は
吉
田
へ
の
み
や
げ
に
酒
を
見
つ
け
て
来
た
。
稗
の

ど
ぶ
酒
で
あ
っ
た
が
、
二
人
は
兵
士
を
尻
目
に
酒
を
飲
む
の
で
あ
る
。
以
上
の
こ
と
が
記
さ
れ

て
い
る
の
が【
30
】で
あ
る
。
そ
の
次
に
新
た
な【
31
】が
加
わ
る
わ
け
だ
が
、
次
の【
32
】に
は
、

実
際
に
百
姓
た
ち
が
調
練
隊
の
も
と
に
食
料
を
持
っ
て
来
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
あ

と
に
、
さ
ら
に
新
た
な【
33
】が
加
え
ら
れ
る
の
で
あ
る
。
前
の【
31
】に
は
食
料
供
出
の
要
求
に

嘆
く
百
姓
た
ち
が
描
か
れ
、
あ
と
の【
33
】に
は
帰
り
道
に
や
は
り
嘆
き
悲
し
む
百
姓
た
ち
が
描
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か
れ
て
い
た
。
い
ず
れ
も
百
姓
側
の
様
子
が
描
か
れ
た
も
の
で
、
追
加
の
意
図
は
明
白
で
あ
ろ

う
。
冬
芽
書
房
版
に
も
、
食
料
の
供
出
を
伝
え
実
際
に
持
っ
て
行
っ
た
こ
と
は
記
さ
れ
て
い
た

が
、
供
出
を
言
い
渡
さ
れ
た
際
の
百
姓
や
帰
り
道
の
百
姓
に
関
し
て
は
何
ら
記
さ
れ
て
い
な
か

っ
た
の
で
あ
る
。

　

百
姓
た
ち
が
持
っ
て
き
た
も
の
に
は
や
は
り
ろ
く
な
食
べ
物
が
な
か
っ
た
。
吉
田
と
荒
木
は

結
局
、
つ
ね
の
帰
り
を
待
つ
こ
と
に
し
、
相
変
わ
ら
ず
酒
を
飲
ん
で
い
た
。
そ
の
う
ち
に
、
吉

田
は
荒
木
に
女
を
物
色
し
て
連
れ
て
来
る
よ
う
に
い
い
つ
け
荒
木
は
出
か
け
て
行
く
。【
34
】に

は
そ
の
よ
う
な
こ
と
が
描
か
れ
て
い
た
が
、
そ
の
次
に
新
た
な【
35
】が
加
え
ら
れ
て
い
る
。
そ

こ
に
は
荒
木
の
行
動
が
記
さ
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
に
は
そ
の
後
の
荒
木
の
行
動
は
ま
っ
た

く
記
さ
れ
て
お
ら
ず
、
こ
こ
も
や
は
り
し
か
る
べ
き
追
加
で
あ
っ
た
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

た
だ
し
、
荒
木
は
吉
田
に
い
い
つ
け
ら
れ
た
よ
う
に
女
を
連
れ
て
帰
る
こ
と
は
せ
ず
、
娘
の
い

る
農
家
に
侵
入
し
乱
暴
を
し
た
と
あ
と
、
一
人
で
帰
っ
て
来
た
の
で
あ
っ
た
。

　

最
後
に
省
か
れ
た
部
分
で
あ
る
が
、
省
か
れ
た
の
は〈
29
〉の
み
で
あ
る
。
吉
田
忠
太
郎
率
い

る
調
練
隊
を
軸
と
し
て
展
開
し
て
き
た
記
述
は
、
今
見
た
部
分
の
あ
と
に
、
翌
朝
つ
ね
が
米
を

持
っ
て
戻
っ
て
来
る
こ
と
が
記
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
ひ
と
ま
ず
は
終
わ
る
。
理
論
社
版
で
は
一
八

章
、
冬
芽
書
房
版
で
は
十
四
章
ま
で
の
部
分
で
あ
る
。
次
の
章
か
ら
場
面
は
一
転
、
猪
ノ
鼻
村

の
宇
平
の
家
へ
と
移
る
。
組
頭
の
宇
平
が
高
山
で
捕
ま
っ
た
こ
と
を
聞
き
つ
け
た
人
々
は
、
見

舞
い
が
て
ら
宇
平
の
家
に
集
ま
っ
て
来
る
。
人
々
は
心
配
し
な
が
ら
も
家
族
を
慰
め
た
り
し
て

い
る
と
こ
ろ
に
、
調
練
隊
が
や
っ
て
来
る
と
の
知
ら
せ
が
と
び
こ
ん
で
来
た
。
そ
こ
で
、
男
た

ち
と
娘
ら
が
身
を
隠
す
こ
と
に
決
め
た
。
そ
し
て
彼
ら
は
山
小
屋
へ
と
向
か
う
の
で
あ
る
。
冬

芽
書
房
版
で
は
、
そ
の
山
小
屋
へ
と
向
か
う
出
発
の
前
に
、
山
深
い
あ
た
り
の
様
子
が
記
さ
れ

て
い
た
。
そ
れ
が〈
29
〉で
る
。
一
頁
ほ
ど
の
短
か
い
記
述
で
あ
り
、
な
く
て
も
か
ま
わ
な
い
が
、

と
り
た
て
て
省
く
必
要
が
あ
っ
た
と
も
い
え
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

次
に
、
最
後
の
第
四
部
を
検
討
す
る
。
再
度
確
認
す
る
ま
で
も
な
い
が
、
こ
こ
で
い
う
第
四

部
と
は
理
論
社
版
に
お
け
る
も
の
で
あ
り
、
冬
芽
書
房
版
で
は
第
三
部
の
う
し
ろ
半
分
に
あ
た
る
。

　

第
四
部
に
お
け
る
構
成
の
変
更
は
二
箇
所
あ
る
。
第
一
の
変
更
は
、
理
論
社
版
で
は
一
三
章

か
ら
一
四
章
に
か
け
て
の
部
分
、
冬
芽
書
房
版
で
は
三
十
章
に
あ
た
る
部
分
で
あ
る
。
冬
芽
書

房
版
の〈
72
〉が
二
つ
に
分
断
さ
れ
、
前
後
が
入
れ
か
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、
そ
の

あ
い
だ
に
新
た
な【
46
】が
加
わ
っ
て
い
る
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
は
の
ち
に
述
べ
る
。
京
都
に
滞

在
し
て
い
た
梅
村
が
高
山
に
戻
っ
て
来
る
と
の
情
報
が
伝
わ
っ
て
き
た
。
梅
村
は
、
京
都
で
彼

の
失
脚
を
企
て
て
い
る
者
が
い
る
と
聞
き
、
そ
の
対
策
の
た
め
に
上
洛
し
て
い
た
の
で
あ
る
。

ち
な
み
に
い
え
ば
、
そ
の
梅
村
が
京
都
へ
向
け
出
発
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
理

論
社
版
の
第
三
部
は
終
わ
っ
て
い
た
。
結
果
的
に
梅
村
は
二
度
と
戻
っ
て
来
る
こ
と
な
く
、
や

が
て
逮
捕
さ
れ
牢
死
す
る
こ
と
に
な
る
。
梅
村
の
い
わ
ば
事
実
上
の
失
脚
を
、
第
三
部
と
第
四

部
の
切
れ
目
と
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
梅
村
が
や
っ
て
来
る
と
聞
い
た
人
々

は
決
起
し
、
一
之
宮
の
境
内
に
結
集
す
る
。
や
が
て
先
頭
部
隊
が
梅
村
を
迎
え
う
つ
た
め
に
進

発
す
る
が
、
そ
こ
ま
で
が
冬
芽
書
房
版
の〈
71
〉の
部
分
で
あ
る
。
次
の〈
72
〉は
、
一
言
で
い
え

ば
迎
え
う
つ
人
々
の
様
々
な
動
き
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
な
の
だ
が
、〈
72
上
〉に
は
久
々
野
郷

の
百
姓
た
ち
が
人
々
の
た
め
に
炊
き
出
し
を
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。〈
72
下
〉に
は
、
強

制
さ
れ
た
た
め
に
い
や
い
や
集
ま
っ
た
者
や
途
中
で
ふ
ら
ふ
ら
と
逃
げ
出
す
者
、
あ
る
い
は
早

状
持
ち
に
化
け
て
首
尾
よ
く
逃
れ
る
者
と
い
っ
た
、
要
す
る
に
あ
ま
り
積
極
的
で
は
な
い
人
々

の
行
動
が
描
か
れ
て
い
た
。
さ
ら
に
も
う
ひ
と
つ
、
積
極
的
と
い
う
べ
き
か
消
極
的
と
い
う
べ

き
か
よ
く
わ
か
ら
な
い
ケ
ー
ス
も
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
は
、
さ
ん
ざ
ん
人
々
を
煽
っ
た
あ
げ

く
に
体
よ
く
家
に
舞
い
戻
っ
た
者
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
以
上
の〈
72
上
〉と〈
72
下
〉を
入
れ

か
え
た
の
で
あ
る
。
一
見
ど
ち
ら
を
先
に
し
て
も
か
ま
わ
な
い
よ
う
に
見
え
る
が
、
そ
こ
に
は

そ
れ
な
り
の
理
由
が
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
た
だ
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た【
46
】と
は
お
そ
ら

く
無
関
係
で
あ
る
。
す
ぐ
前
の〈
71
〉は
、
先
頭
部
隊
が
進
発
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
終
わ
っ
て

い
た
が
、
部
隊
が
ま
ず
向
か
っ
た
の
は
宮
峠
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
先
頭
が
峠
を
登
り
切
っ
て

下
り
か
け
た
こ
ろ
に
も
、
ま
だ
一
之
宮
の
境
内
を
出
切
れ
な
い
ほ
ど
の
長
い
列
を
作
っ
て
い
た

と
最
後
に
記
さ
れ
て
い
た
。〈
72
上
〉は
久
々
野
郷
の
百
姓
た
ち
が
炊
き
出
し
を
し
た
こ
と
が
記

さ
れ
て
い
た
が
、
そ
の
久
々
野
郷
は
宮
峠
を
下
っ
た
と
こ
ろ
に
あ
っ
た
。
先
頭
が
宮
峠
を
下
り

久
々
野
郷
に
た
ど
り
つ
い
た
と
こ
ろ
で
、
炊
き
出
し
の
協
力
が
あ
っ
た
と
い
う
よ
う
に
、
こ
こ

は
ご
く
自
然
な
流
れ
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
よ
う
に
考
え
ら
れ
て

い
た
の
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、〈
72
下
〉に
は
い
ま
だ
宮
峠
へ
さ
し
か
か
る
前
の
こ
と
が
描
か
れ
て

い
た
部
分
が
あ
っ
た
。
最
後
に
記
さ
れ
て
い
た
、
さ
ん
ざ
ん
人
々
を
煽
っ
た
あ
げ
く
に
家
に
舞

い
戻
っ
た
人
物
に
関
す
る
記
述
で
あ
る
。
こ
の
人
物
に
は
唯
一
為
吉
と
い
う
名
前
が
与
え
ら
れ
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て
い
る
の
だ
が
、
彼
は
い
ま
だ
一
之
宮
付
近
に
い
て
出
発
し
そ
う
に
も
な
い
人
々
に
向
か
っ
て
、

宮
峠
へ
向
か
う
よ
う
に
煽
動
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、
冬
芽
書
房
版
で
は
為
吉
で
は
な

く
、
民
助
と
い
う
名
前
で
あ
る
。〈
72
下
〉に
記
さ
れ
て
い
た
他
の
人
々
の
行
動
は
そ
れ
ぞ
れ
、

そ
の
よ
う
な
人
た
ち
も
い
た
と
い
う
い
い
わ
ば
一
般
的
な
書
か
れ
方
が
さ
れ
て
い
た
の
だ
が
、

こ
こ
だ
け
は
具
体
的
な
場
所
が
わ
か
る
よ
う
な
書
き
方
が
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
固
有
名
が

与
え
ら
れ
て
い
た
の
も
お
そ
ら
く
は
そ
の
た
め
で
あ
ろ
う
。〈
72
上
〉を
前
に
持
っ
て
き
た
の
は

お
そ
ら
く
そ
の
た
め
で
あ
っ
た
。
た
だ
、
場
所
的
に
は
確
か
に
前
後
を
整
え
た
と
い
え
よ
う
が
、

時
間
的
に
も
そ
う
で
あ
っ
た
か
と
い
え
ば
疑
問
は
残
る
で
あ
ろ
う
。
先
に
も
ふ
れ
た
よ
う
に
、

先
頭
が
峠
を
登
っ
て
下
り
か
け
た
こ
ろ
に
も
ま
だ
一
之
宮
を
出
切
れ
な
い
ほ
ど
の
長
い
列
を
作

っ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
時
間
的
に
は
久
々
野
郷
で
の
炊
き
出
し
と
先
の
人
物
に

よ
る
煽
動
の
い
ず
れ
が
先
か
は
不
明
な
の
で
あ
る
。

　

第
二
の
変
更
は
、
理
論
社
版
で
は
一
六
章
か
ら
一
七
章
に
か
け
て
の
部
分
、
冬
芽
書
房
版
で

は
三
十
三
章
か
ら
三
十
四
章
に
か
け
て
の
部
分
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
の〈
82
〉と〈
83
〉が
入
れ

か
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
作
品
も
大
詰
め
を
迎
え
よ
う
と
し
て
い
る
部
分
で
あ
る
が
、
梅
村

は
つ
い
に
罷
免
さ
れ
、
代
わ
っ
て
宮
原
大
輔
が
高
山
に
や
っ
て
来
た
。
竹
沢
、
梅
村
、
宮
原

と
、
わ
ず
か
一
年
あ
ま
り
の
あ
い
だ
に
三
人
の
支
配
者
が
変
わ
っ
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版

の〈
81
〉に
は
、
郡
中
会
所
が
新
任
の
宮
原
に
対
し
て
十
二
ヶ
条
の
願
書
を
提
出
し
た
こ
と
が
記

さ
れ
て
い
た
。〈
82
〉は
一
転
し
て
、
川
上
屋
善
右
衛
門
が
、
京
都
で
の
様
々
な
活
動
後
に
瀧
原

礼
蔵
と
と
も
に
高
山
に
戻
っ
て
来
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
こ
の
二
人
が
、
先
に
述
べ
た
梅

村
の
失
脚
を
画
策
し
て
い
た
人
た
ち
で
あ
る
。
そ
し
て
、
次
の
〈
83
〉
に
は
、
宮
原
と
い
う
人

物
に
つ
い
て
の
簡
単
な
説
明
と
、
宮
原
を
歓
迎
し
か
つ
梅
村
を
罵
る
人
々
が
描
か
れ
て
い
た
。

〈
82
〉の
善
右
衛
門
と
瀧
原
に
関
す
る
記
述
が
唐
突
に
挿
入
さ
れ
て
い
る
感
は
や
は
り
否
め
な
い

で
あ
ろ
う
。〈
82
〉と
〈
83
〉を
入
れ
か
え
た
の
は
お
そ
ら
く
そ
の
た
め
で
あ
る
。
そ
う
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、〈
81
〉の
郡
中
会
所
が
宮
原
に
十
二
ヶ
条
の
願
書
を
提
出
し
た
記
述
に
続
け
て
、
そ

れ
を
受
け
取
っ
た
宮
原
と
い
う
人
物
の
説
明
が
記
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
も
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。

〈
81
〉に
は
、
郡
中
会
所
が
提
出
し
た
願
書
に
対
し
て
、
宮
原
が
か
な
り
理
解
を
示
す
返
答
を
与

え
て
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
ゆ
え
に
人
々
は
宮
原
を
歓
迎
し
、
か
つ
梅
村
を
罵
っ

て
い
た
の
で
あ
る
。

　

次
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
の
は
、【
29
】、【
40
】、【
41
】、【
42
】、

【
46
】、【
61
】の
六
つ
と
や
や
多
い
。
た
だ
、【
40
】、【
41
】、【
42
】の
三
つ
は
内
容
的
に
も
ひ
と
続
き

の
部
分
で
あ
る
。

　

【
29
】は
お
つ
る
を
中
心
と
し
て
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
吉
田
忠
太
郎
と
は
ぐ
れ
た
お

つ
る
が
ひ
と
り
逃
げ
、
自
殺
を
試
み
る
が
失
敗
す
る
と
い
う
内
容
で
あ
る
。
吉
田
は
お
つ
る
を

逃
が
そ
う
と
し
て
い
っ
し
ょ
に
陣
屋
を
ぬ
け
出
し
た
の
だ
が
、
途
中
で
は
ぐ
れ
て
し
ま
い
や
が

て
捕
ま
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
す
ぐ
前
の【
28
】に
記
さ
れ
て
い
た
。
こ
の
部
分
は
、
す
で
に
見

た
第
二
部
に
お
け
る【
35
】、【
37
】及
び
【
75
】の
追
加
の
場
合
と
同
様
な
も
の
と
い
っ
て
よ
い
で

あ
ろ
う
。
す
な
わ
ち
、
お
つ
る
に
関
す
る
記
述
の
追
加
で
あ
る
。
そ
れ
ら
の
追
加
に
よ
っ
て
お

つ
る
の
造
形
は
大
き
く
変
え
ら
れ
た
と
述
べ
た
が
、【
29
】の
追
加
も
ま
た
お
つ
る
の
造
形
に
大

き
く
関
わ
っ
て
い
る
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
そ
の
こ
と
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
は
、
こ
の

作
品
全
体
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
と
い
う
こ
と
と
も
関
わ
る
問
題
で
あ
り
、
こ
こ
で
は
こ

れ
以
上
立
ち
入
ら
な
い
こ
と
は
前
に
述
べ
た
と
お
り
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
に
お
い
て
は
、
お

つ
る
に
関
す
る
記
述
は
や
や
の
ち
の
部
分
に
、「
そ
の
後
の
消
息
は
知
る
べ
く
も
な
い
が
、
妊
娠

の
か
ら
だ
で
、
彼
女
は
今
ご
ろ
ど
こ
で
、
ど
う
し
て
い
る
だ
ろ
う
か
。
よ
し
や
死
な
な
い
ま
で

も
、
ひ
ど
い
難
儀
を
し
て
い
る
に
違
い
な
い
！
…
…
」と
記
さ
れ
て
い
た
だ
け
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

【
40
】、【
41
】、【
42
】
と
続
く
三
つ
は
述
べ
た
よ
う
に
、
内
容
的
に
も
ひ
と
続
き
の
部
分
で
あ

る
。
一
言
で
い
え
ば
、
梅
村
が
高
山
に
戻
っ
て
来
る
と
聞
い
た
人
々
が
代
官
橋
を
中
心
と
す
る

宮
川
べ
り
に
集
結
す
る
様
子
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
要
は
、
い
わ
ゆ
る
民
衆
側
を
描

い
た
部
分
で
あ
り
、
す
で
に
見
た
第
一
部
に
お
け
る【
66
】の
追
加
や
、
第
三
部
に
お
け
る【
31
】、

【
32
】の
追
加
と
同
様
な
も
の
と
見
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
お
つ
る
に
関
す
る
記
述
の
追
加
と
と
も

に
、
理
論
社
版
に
お
け
る
改
稿
の
顕
著
な
特
徴
と
い
っ
て
よ
い
。

　

【
46
】は
先
に
構
成
の
変
更
の
と
こ
ろ
で
触
れ
た
部
分
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
の〈
72
〉が
二
つ

に
分
断
さ
れ
前
後
が
入
れ
か
え
ら
れ
て
い
た
が
、
そ
の
あ
い
だ
に
新
た
な【
46
】が
加
え
ら
れ
た

の
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
一
単
位
と
し
て
は
ご
く
短
か
い
記
述
で
、
吉
住
礼
助
が
暴
動
鎮
圧
を
画

策
し
て
い
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
先
に
見
た〈
72
下
〉と〈
72
上
〉の
あ
い
だ
に
加
え
ら
れ
て

い
た
こ
の
部
分
は
い
か
に
も
唐
突
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
た
だ
注
意
し
て
お
く
べ
き
こ
と
は
、

こ
こ
に
は
先
に
見
た
為
吉
が
登
場
し
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
さ
ん
ざ
ん
人
々
を
煽
っ
た
あ
げ
く
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に
体
よ
く
家
に
舞
い
戻
っ
た
人
物
で
あ
る
。
為
吉
は
吉
住
の
手
先
と
な
り
、
暴
動
鎮
圧
の
画
策

に
協
力
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
実
は
人
々
を
煽
動
し
て
い
た
の
も
吉
住
の
い
い
つ
け
で
あ
っ
た
。

先
に
触
れ
た
新
た
に
加
え
ら
れ
た【
41
】に
は
そ
の
あ
た
り
の
事
情
が
記
さ
れ
て
い
る
。
為
吉
は

父
親
の
代
か
ら
吉
住
家
に
出
入
り
し
、
吉
住
の
い
う
が
ま
ま
の
行
動
を
取
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

吉
住
の
目
論
見
は
、
暴
動
を
扇
動
し
て
梅
村
を
撃
退
す
る
と
同
時
に
暴
動
を
粉
砕
す
る
こ
と
だ

っ
た
の
で
あ
る
。【
41
】に
は
、
は
っ
き
り
と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
そ
の
こ
と
を
に
お
わ
す
記

述
が
あ
り
、
為
吉
に
も
人
々
を
扇
動
し
た
あ
と
に
は
こ
っ
そ
り
戻
っ
て
来
る
よ
う
に
い
い
つ
け

て
い
た
。【
46
】の
追
加
は
い
わ
ば
そ
れ
に
呼
応
し
て
い
た
と
い
え
る
わ
け
だ
が
、
そ
れ
で
も
や

は
り
唐
突
の
感
は
ぬ
ぐ
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

【
61
】は
末
尾
に
近
い
部
分
で
あ
る
が
、
こ
こ
に
は
新
し
く
知
事
に
就
任
し
た
宮
原
が
役
人
ら

を
呼
び
、
人
民
鎮
静
の
心
得
方
に
つ
い
て
講
話
を
す
る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
た
。
高
山
に
来
て

す
で
に
三
カ
月
あ
ま
り
た
っ
て
も
不
穏
な
状
況
は
解
消
し
切
れ
て
い
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。

宮
原
は
、
か
つ
て
役
人
た
ち
と
の
宴
会
の
席
で
自
作
の
漢
詩
を
み
ず
か
ら
披
露
し
、
役
人
た
ち

か
ら
の
称
賛
を
受
け
悦
に
入
っ
て
い
る
よ
う
な
や
や
軽
薄
な
、
と
い
う
の
が
い
い
す
ぎ
な
ら
ば

や
や
厚
み
に
欠
け
た
人
物
と
し
て
描
か
れ
て
い
た
。
そ
の
よ
う
な
側
面
を
持
ち
な
が
ら
も
、
少
々

厚
み
を
持
た
せ
る
と
い
う
意
味
も
お
そ
ら
く
は
あ
っ
た
で
あ
ろ
う
。
こ
こ
で
の
宮
原
の
講
話
は

そ
れ
な
り
の
説
得
力
を
持
つ
も
の
で
あ
っ
た
。

　

最
後
に
省
か
れ
た
部
分
で
あ
る
が
、
省
か
れ
た
の
は〈
75
〉の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
先
に
見
た
新

た
な【
46
】と
同
様
、
こ
こ
は
一
単
位
と
し
て
は
極
め
て
短
か
い
四
行
ほ
ど
の
記
述
に
す
ぎ
な
い
。

そ
の
前
の〈
74
〉に
は
、
肩
を
撃
た
れ
た
梅
村
が
か
ろ
う
じ
て
逃
れ
苗
木
藩
に
保
護
を
求
め
た
こ

と
、
そ
し
て
人
々
は
苗
木
藩
に
梅
村
引
き
渡
し
を
要
求
す
る
が
拒
否
さ
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て

い
た
。
そ
れ
に
続
く
こ
の
短
か
い
部
分
に
は
、
苗
木
藩
が
梅
村
を
ね
ん
ご
ろ
に
迎
え
入
れ
、
傷

の
手
当
て
を
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
生
命
に
別
条
は
な
か
っ
た
が
、
鉄
砲
の
弾
を
と
り

出
す
必
要
が
あ
っ
た
と
記
さ
れ
、
最
後
に
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
っ
た
。

　

梅
村
は
手
術
を
ま
え
に
し
て
、
碁
盤
と
強
い
相
手
を
所
望
し
た
。
そ
し
て
碁
石
を
じ
つ
と

見
つ
め
な
が
ら
、
時
に
は
談
笑
さ
え
し
な
が
ら
、
長
い
困
難
な
手
術
に
た
え
た
。

　

明
ら
か
に
関
羽
に
な
ぞ
ら
え
た
こ
の
記
述
は
い
か
に
も
芝
居
が
か
っ
て
お
り
、
ふ
さ
わ
し
く

な
い
と
考
え
た
の
で
あ
ろ
う
。
た
だ
、
苗
木
の
藩
主
が
ね
ん
ご
ろ
に
迎
え
入
れ
傷
の
手
当
て
を

し
た
こ
と
も
い
っ
し
ょ
に
省
く
必
要
は
な
か
っ
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
ま
さ
に
盥
の
赤
ん
坊

も
、
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
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Abstract

	 In	 this	 paper	 I	 will	 share	 a	 simple	 four	 skills	 activity	 that	 can	 be	 set	 up	 in	 the	Moodle	

database	module	that	“kills	many	birds	with	one	stone.”	In	many	activities	in	the	foreign	language	

classroom	there	are	logistical	problems	that	need	to	be	overcome	when	an	instructor	wishes	to	do	

communicative	activities.	For	example,	in	a	class	with	a	large	number	of	students,	40	or	more,	it	

can	be	difficult	and	time	consuming	to	create	pairs	or	groups.	If	you	want	people	to	have	multiple	

partners,	 again	 there	 is	 the	 problem	 of	moving	 students	 around	 and	 the	 delays	 involved	 in	 the	

process.	If	the	activity	is	paper	based	then	there	is	the	problem	of	collecting	and	redistributing	the	

paper.	If	the	instructor	wants	to	get	an	idea	of	the	students’	output,	there	is	the	added	burden	of	

sorting	through	all	those	pieces	of	paper	and	the	delay	that	it	involves.	By	creating	an	activity	using	

the	Moodle	database	module	in	a	blended	learning	environment	(a	combination	of	in	class	computer	

work	and	traditional	face-to-face	activities)	the	instructor	can	give	the	students	the	opportunity	to	

practice	speaking,	listening,	writing	and	reading	quickly	and	easily	while	monitoring	student	output	

and	with	students	receiving	timely	feedback.

Keywords:	Four	skills,	Moodle,	Database	Module,	Blended	Learning,	LMS

Introduction

	 In	Japan	a	majority	of	university	students	have	had	

at	least	six	years	of	English	instruction:	three	in	junior	high	

and	three	in	high	school.	For	many	of	them	it	has	been	

with	the	grammar	translation	method	with	a	smattering	of	

communicative	activities	thrown	in	the	mix.	The	students	

arrive	 at	 university	 with	 a	 basic	 knowledge	 of	 English	

grammar,	a	core	vocabulary,	and	the	ability	to	read	and	

write	simple	English	sentences.	What	the	majority	of	them	
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lack	are	the	sociolinguistic	and	strategic	competencies	as	

defined	by	Canale	and	Swain	(1980).	In	the	two	English	

Communication	courses	that	I	teach	one	of	the	goals	is	for	

the	students	to	develop	skills	and	techniques	to	be	able	to	

communicate	 confidently,	 competently	 and	 fluently	with	

the	English	 knowledge	 they	 already	possess.	To	 achieve	

this	goal	 I	 am	always	 trying	 to	 find	 classroom	activities	

that	 require	 the	 students	 to	 use	 all	 four	 skills	 (reading,	

writing,	 listening	 and	 speaking)	 about	 a	 topic	 they	 can	

relate	to	and	where	they	can	get	immediate	feedback.	The	

“Something	 Interesting”	 activity	 in	 the	 database	module	

of	Moodle	(Modular	Object-Oriented	Dynamic	Learning	

Environment),	 a	Learning	Management	System	 ,	meets	

these	three	requirements.	

	 First,	 I	 will	 explain	 the	 six	 aims	 of	 the	 activity	

followed	 by	 how	 to	 set	 up	 of	 the	 database	 and	 the	

classroom	setting	where	it	was	used.	Next,	I	will	tell	how	

the	 activity	 is	 conducted	 and	 the	 results	 of	 the	 activity.	

Finally,	I	will	present	my	conclusions	and	possible	areas	

for	future	research	using	this	activity.

Aims of the Activity

	 In	creating	this	activity	I	had	six	aims.	First,	I	was	

looking	for	warm	up	activity	to	use	at	the	beginning	of	the	

lesson.	I	wanted	students	to	get	into	an	English	mode	to	

get	them	ready	for	the	rest	of	the	lesson.	Next,	I	wanted	

them	 to	have	a	 chance	 to	 share	 information	about	 their	

interests	 and	 activities	which	 is	 tied	 to	 the	 third	 aim	of	

creating	 a	 stronger	 sense	 of	 learning	 community	 among	

the	students.	Osterman	writes,	“A	community	exists	when	

its	members	experience	a	sense	of	belonging	or	personal	

relatedness...the	community	has	a	shared	and	emotional	

sense	of	connection.”	(qtd.	in	Summers	&	Svinicki,	2007).	

Even	though	they	take	other	courses	together	or	belong	to	

the	same	clubs	they	don’t	always	know	that	much	about	

each	 other.	 I	 also	wanted	 the	 students	 to	 improve	 their	

speaking	and	writing	fluencies	by	working	with	topics	they	

are	familiar,	but	with	the	pressure	of	time	limits.	There	was	

also	the	desire	to	raise	their	awareness	of	the	importance	

of	providing	details	and	asking	for	details	when	they	aren’t	

provided.	This	idea	is	based	on	Schmidt’s	(1990)	noticing	

hypothesis	that	states,	“…what	learners	notice	in	input	is	

what	becomes	intake	for	learning.”	Finally,	I	wanted	them	

to	become	more	comfortable	with	typing	because	it	is	an	

important	skill	for	online	communication.

Setting & Set up

	 This	activity	was	used	in	English	Communication	II,	

a	four-skills	course	for	first	year	agriculture	and	veterinary	

medicine	students.	All	the	students	had	completed	English	

Communication	I	in	the	spring	semester.	The	course	was	

15	 weeks	 and	 the	 activity	 started	 in	 the	 third	 week	 of	

the	 semester.	There	were	 three	 classes	with	 43,	 30	 and	

12	 students.	The	 activity	was	 conducted	 for	 15	minutes	

at	 the	 beginning	 of	 each	 class	 period.	The	 classes	were	

conducted	 in	a	 computer	 lab,	 so	 each	 student	had	 their	

own	computer.	Two	classes,	one	with	43	students	and	the	

other	12,	were	held	 in	 the	 largest	computer	 lab	with	60	

machines	and	the	other	class,	with	30	students,	was	in	a	

smaller	lab	that	had	only	34	computers.

	 The	 database	 activity	 module	 of	 Moodle	 1.9	 was	

used	and	the	database	I	made	was	very	simple	(Fig.	1).	

There	 is	a	 space	 for	 the	partner’s	name	and	a	 text	box	

for	 inputing	what	 they	 learned	 from	 their	 partner.	The	

database	 automatically	 puts	 in	 the	 date,	 time	 and	 the	

name	of	the	student	posting.	In	the	“View	List”	there	is	

a	 link	 to	 the	 comments	 and	 in	 the	 “View	 Single”	 it	 is	

possible	to	see	any	comments	that	have	been	posted	(Figs.	

2	&	3).	In	the	settings	for	the	database	it	is	important	to	

remember	to	have	“Comments”	set	to	“Yes”	and	“Require	

Approval”	set	to	“No”	(Fig.	4).	Also,	if	you	only	want	to	

students	to	be	able	to	only	read	and	comment	on	the	other	
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Figure	1.	Data	entry	form	students	used.

Figure	2.	View	list	shows	all	the	students’	posting

     in	ascending	or	descending	order

Figure	3.	View	single	shows	the	posting	of	an	individual

														student	and	related	comments. Figure	4.	Settings	window	for	of	the	database

students	in	their	class	you	will	need	to	create	groups	and	

check	“Available	for	group	members	only.”

	 The	 decision	 to	 use	 the	 database	 module	 instead	

of	 the	 blog,	 forum,	 chat	 or	 online	 activity	 Moodle	

modules	was	based	on	the	ease	with	which	I	could	read	

the	 students’	 postings	 and	 the	 students	 could	 read	 and	

comment	on	 their	 classmates’	postings.	Fellner	&	Apple	

(2006)	 in	 using	 blogs	 in	 an	 intensive	 English	 course	

found,	 “This	 interactive	 aspect	 of	 commenting	 on	 their	

classmates’	posted	messages	was	clearly	one	of	 the	most	

interesting	aspects	for	students.”	However,	they	discovered	

a	drawback	in	the	commenting	system	of	the	blog.

    “The	potential	 immediacy	of	 feedback	was	also	

cause	 for	 frustration,	which	sometimes	occurred	because	

student	emails	and	comments	often	took	several	minutes	

to	appear	on	the	class	blog.”	(p.	24)

	 I	 also	 considered	 using	 the	 forum	 module,	 but	

there	 is	 the	 issue	 of	 how	quickly	 the	 students’	 post	will	

be	viewable.	At	the	time	I	set	up	this	activity	there	was	a	

technical	 problem	 with	 my	 Moodle	 installation	 which	
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made	 it	difficult	 to	get	prompt	 forum	updates.	 In	using	

the	 forum	 module	 there	 is	 also	 the	 problem	 of	 easily	

associating	the	posting	student	with	their	partner.

	 Using	 the	 database	 module	 solved	 these	 problems	

with	 the	 added	 benefit	 of	 being	 able	 to	 rearrange	 them	

in	an	ascending	or	descending	order.	It	is	also	possible	to	

easily	search	the	entries.	The	flexibility	and	customizability	

that	this	module	offers	an	instructor	are	its	main	strengths.

Process

	 The	activity	is	broken	down	into	three,	five-minute	

blocks.	The	students	were	told	to	talk	with	a	partner	for	

five	minutes	about	anything	they	wished	as	long	as	it	was	

in	English.	 It	was	 suggested	 that	 they	 check	vocabulary	

before	 class	 and	 were	 asked	 not	 to	 stop	 to	 check	 a	

dictionary	 during	 the	 five	 minute	 talking	 time.	 Both	

people	 were	 supposed	 to	 share	 something	 in	 that	 five-

minute	period.	They	were	to	be	active	 listeners	and	use	

the	expressions	and	techniques	for	keeping	a	conversation	

going	that	they	learned	in	English	Communication	1	the	

previous	semester.	During	this	stage	I	walked	around	the	

classroom	 monitoring	 students	 and	 providing	 assistance	

with	language	when	needed.

	 To	keep	 the	 amount	 of	 time	 required	 for	 creating	

pairs	 to	 a	 minimum	 the	 students	 usually	 spoke	 to	 the	

person	 behind	 them,	 but	 occasionally	 they	would	 speak	

to	 the	person	 to	 their	 right	 or	 left.	From	 the	beginning	

of	 English	 Communication	 1	 the	 previous	 semester	 the	

students	 had	 been	 encouraged	 not	 to	 sit	 with	 the	 same	

people	every	week	and	their	class	participation	grade	was	

partially	based	on	how	well	they	followed	through	on	this	

requirement.	Most	students	 followed	the	 instructions,	so	

they	did	have	a	different	partner	every	week.

	 After	 speaking	with	 their	 partner	 for	 five	minutes	

they	 had	 five	 minutes	 to	 record	 the	 information	 in	

the	 database.	 Again	 they	 were	 encouraged	 not	 to	 use	

dictionaries.	They	were	told	to	try	to	get	down	as	many	

details	as	they	could	in	five	minutes.	They	were	supposed	

to	write	 in	 full	 sentences	 as	 a	paragraph	and	not	bullet	

points.	They	 could	 double	 check	 information	with	 their	

partner	during	this	time	if	they	wished.

	 When	 this	 five-minute	 block	 was	 finished	 they	

read	 their	 classmates	 postings	 and	made	 comments	 and	

asked	 questions.	 Again	 they	 only	 had	 five	minutes	 and	

they	were	 told	 to	 try	 to	read	and	comment	on	as	many	

people	as	possible	in	that	time.	They	could	read	anyone	

they	wished.	If	they	felt	there	was	information	missing	or	

they	wanted	more	details	they	were	supposed	to	ask	more	

questions.	It	could	be	worded	as	if	they	were	asking	the	

person	who	typed	the	information	or	the	partner	who	gave	

the	information.

	 I	 took	 part	 in	 this	 part	 of	 the	 activity	 by	 reading	

and	commenting	on	several	of	students’	postings.	I	usually	

looked	 for	a	 student	who	wasn’t	getting	any	comments.	

After	 the	 class	 I	would	 also	 read	 over	 the	 postings	 and	

comments	 to	 look	 for	 common	 themes	 and	 errors.	 The	

students	 could,	 if	 they	wished,	 go	 back	 and	 answer	 the	

questions	they	were	asked	outside	of	class.	Some	students	

also	 did	 it	 in	 class	 as	 seen	 if	 Fig.	 1	 where	 a	 student	

answered	my	question	(Note:	Taro	Urashima	was	student	

account	that	I	created	to	test	different	aspects	of	Moodle	

from	 the	 students	 perspective.	 I	 also	 used	 it	 when	 I	

wanted	to	present	something	to	the	students	as	they	would	

normally	see	it	and	not	from	my	screen	as	a	teacher.)

Results

	 After	 12	 weeks	 of	 doing	 the	 activity	 (we	 started	

doing	 it	 the	 third	 week	 and	 it	 wasn’t	 done	 during	 the	

last	class	meeting	of	 the	semester)	can	I	say	the	activity	

achieved	all	my	objectives?	I	would	have	to	say	the	results	

were	mixed.	 The	 activity	 did	 work	 well	 as	 a	 warm	 up	

activity.	The	students	came	in,	got	logged	into	the	system,	
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and	we	started	up	with	“Something	Interesting”	and	they	

were	 into	English.	 I	also	 think	 it	helped	 to	 improve	 the	

sense	of	a	learning	community.	Being	the	second	semester	

of	the	year	they	had	already	created	friendships	and	if	they	

had	been	allowed	to	they	would	have	only	sat	by	the	same	

people	every	week.	This	activity	gave	them	the	chance	to	

learn	more	about	classmates	that	they	would	have	never	

spoken	with	normally	at	this	point	in	the	academic	year.	

The	other	area	where	I	think	this	activity	succeeded	was	

in	getting	them	more	comfortable	with	typing.	In	walking	

around	room	during	the	5	minutes	they	were	inputing	the	

information	from	their	partner	I	could	see	over	the	course	

of	 the	 semester	 that	 a	majority	 of	 students	were	 typing	

faster.	This	 could	 have	 been	 because	 of	 this	 activity	 or	

the	fact	all	the	homework	assignments	for	this	course	were	

typed	online	and	they	just	got	better	with	general	practice.

	 Did	this	activity	help	 them	improve	their	speaking	

and	writing	fluencies?	To	that	question	I	have	to	answer	

I	 am	not	 sure.	 In	walking	 around	 the	 room	during	 the	

speaking	activity	I	heard	very	little	Japanese,	so	they	were	

staying	in	English.	I	also	heard	the	conversation	strategies	

they	had	 learned	in	the	spring	semester	being	used,	but	

there	was	still	a	lot	of	dictionary	usage.	This	was	a	sign	

to	me	that	they	had	not	looked	up	the	words	they	might	

use	before	class	and	they	weren’t	comfortable	with	or	still	

didn’t	 know	how	 to	 explain	 the	meaning	 of	 a	 Japanese	

word	when	they	didn’t	know	an	English	equivalent.	The	

writing	 fluency,	based	on	 the	number	of	words	 that	 the	

students	wrote	 in	the	five-minute	period,	didn’t	seem	to	

improve	even	though	they	seemed	to	be	more	comfortable	

with	typing.

	 The	other	area	that	didn’t	seem	to	improve	was	the	

awareness	of	giving	details.	After	12	weeks	 the	 students	

still	only	gave	the	most	basic	 information.	For	example,	

a	common	sentence	would	be,	“He	went	to	a	restaurant.”	

and	in	the	comments	people	would	ask	“Who	did	he/you	

go	with?”	or	“What	restaurant	did	he/you	go	to?	To	me	

this	 shows	 that	 the	 students	 still	 need	 work	 in	 English	

Communication	 I	 and	 II	 with	 giving	 more	 detailed	

information.	 Related	 to	 this	 was	 the	 fact	 that	 students	

mainly	 talked	 about	 their	 weekends	 or	 club	 activities.	

They	 could	 talk	 about	 anything	 they	wanted	and	 I	 told	

them	every	week	before	starting	the	activity	that	the	topic	

could	 be	 something	 interesting	 they	 had	 done	 or	 read	

in	another	course,	or	seen	on	TV	or	the	 internet.	They	

still	preferred	to	talk	about	the	same	general	things	week	

after	week.	I	believe	that	the	reason	for	this	is	the	lack	of	

vocabulary	to	discuss	other	topics.

	 One	concern	with	doing	an	activity	 like	 this	every	

week	was	that	the	students	would	become	bored	with	it	or	

not	see	the	utility	of	repeating	it.	In	my	course	evaluation	

at	 the	 end	 of	 the	 semester	 I	 found	 that	 four	 students	

loved	the	activity,	32	liked	it,	31	thought	is	was	okay,	12	

disliked	it	and	one	hated	it	(Fig.	5).	I	didn’t	do	a	follow	

up	question	to	find	why	they	felt	that	way,	but	next	time	

that	type	of	question	will	be	included.	These	results	show	

Figure	5.	Students’	feelings	about	the	“Something	Interesting”	activity.
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that	a	majority	of	them	didn’t	become	bored	with	activity	

even	when	doing	it	every	week.

Conclusion

	 After	 evaluating	 this	 activity	 I	 feel	 it	 will	 be	

worthwhile	 to	 use	 it	 again	 in	 the	 future.	 This	 activity	

allows	 the	 students	 to	 use	 all	 four	 skills	 and	 using	 the	

Moodle	 database	 module	 provides	 an	 easy	 method	 to	

collect	student	information	and	for	them	to	get	feedback	

from	me	and	their	peers.	There	are	some	changes	that	I	

will	try	to	make	to	the	database	and	the	way	the	activity	

is	conducted.	For	 the	database	 I	will	 try	 to	add	a	word	

count	feature	to	make	it	easier	to	see	if	the	students	are	

increasing	 the	 number	 of	 words	 they	 enter	 from	 the	

beginning	of	the	semester	to	the	end.	To	get	the	students	

to	 talk	 about	 more	 diverse	 topics	 I	 will	 include	 a	 pull	

down	menu	or	check	boxes	with	different	categories	such	

as	sports,	academics,	politics,	and	part-time	job.	This	will	

also	allow	me	to	sort	the	postings	by	the	categories	and	see	

which	topics	were	the	most	popular.	Another	change	that	

I	will	make	is	to	add	another	five-minute	period	to	allow	

the	students	to	reply	to	the	comments	and	questions	left	

by	their	classmates.	By	doing	this	I	hope	they	will	be	more	

aware	of	the	type	of	information	they	need	to	give	when	

they	are	 sharing	 information	with	 their	partner	or	what	

they	need	to	include	when	posting	what	their	partner	told	

them.	

	 With	changes	to	this	activity	and	the	database	I	think	

it	will	be	possible	to	evaluate	the	students’	improvements	

in	 speaking	 and	 writing	 fluencies.	 Using	 this	 activity	

would	overcome	the	problems	Herder	(2009)	met	with	in	

conducting	 research	 on	 extensive	 writing	 in	 a	 Japanese	

high	school	in	the	area	of	data	collection	and	data	analysis	

when	using	paper-based	methods.

	 This	activity,	like	many	that	are	used	by	instructors	

interested	 in	 computer	 assisted	 language,	 could	 be	 done	

with	pen	and	paper,	but	it	would	be	more	difficult	and	more	

time	consuming	to	do.	I	also	think	that	this	activity	shows	

the	power	of	blended	learning	environment	where	computer	

use	and	traditional	classroom	face-to-face	interaction	can	be	

combined	for	an	effective	learning	experience.
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摘　要

　ここでは一挙両得のムードル・データベースモジュー

ルを使った，英語力を伸ばす簡単な行動学習法を紹介す

る。外国語学習では，指導者が試みるコミュニカティブ

な活動のために克服しなければならない課題がある。例

えば，一クラス40人，もしくはそれ以上になるとグルー

プやペアを作るのは時間的にも困難である。複数のパー

トナーを作る場合，学生を移動させるのも手間がかかる。

紙を用いる活動はそれを集めたり，再分配するのも大変

だ。指導者がアウトプットを把握したい場合，それら資
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料の仕分けも発生し，手作業では余計に時間がかかる。

　ムードルを併用した学習環境を使った行動学習法（従

来からの対面型とコンピューターの合体スタイル）によ

って，指導者は学生に「話す」「聞く」「読む」「書く」などの

練習を，より速くしかも簡単にでき，アウトプットの状

況を把握し，それを学習者へ即時フィードバックができ

るようになる。
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Abstract

	 This	paper	reviewed	existing	lactation	models	which	are	mainly	applied	to	dairy	cows.	There	

are	many	related	papers;	in	50	papers,	90	lactation	curves	are	presented.	The	most	frequently	used	

model	is	Wood’s	(1967),	which	was	quoted	in	75	papers.	In	general,	the	earlier	the	year	of	the	model	

presented	in	the	paper,	the	higher	its	frequency	of	quotation.	Wood’s	(1967)	model	was	followed	

by	other	models	from	Brody	et	al.	(1923),	Sikka	(1950),	Nelder	(1966),	Dave	(1971),	Cobby	et	al.	

(1978),	Ali	et	al.	(1987),	Wilmink	(1987),	and	Grossman	et	al.	(1988);	these	models	were	quoted	

9,	8,	17,	11,	9,	12,	18,	and	11	times,	respectively.	The	classic	models,	which	have	been	mainly	

described	as	the	function	of	time,	have	less	room	for	improvement	and	have	become	increasingly	

complicated	of	late.	Test-day	models	have	room	for	further	reversion.

Key words ;	lactation	curve,	classic	model,	test	day	model,	review,	cows

1.Introduction

	 There	are	many	papers	on	lactation	curves	in	empirical	

and	 theoretical	 research,	 and	 it	 is	 almost	 impossible	 to	

review	all	of	these	studies.	However,	even	if	a	literature	

review	is	not	exhaustive,	it	is	informative	when	applying	

lactation	 curves	 as	 long	 as	most	 of	 the	 lactation	 curves	

are	listed	and	brief	summaries	are	provided.	The	purpose	

of	 this	 paper	 is	 to	 review	 existing	 lactation	 curves	 as	

thoroughly	 as	 possible	 and	 provide	 information	 on	 the	

animals	to	which	they	were	applied	and	the	frequency	of	

application.	In	this	paper,	information	on	lactation	curves,	

which	 is	 proposed	 and	 applied	 to	 cows,	 were	 mainly	

gathered.	Lactation	curves	for	other	animals	such	as	ewes,	

buffalo,	goats,	and	deer	are	also	reviewed,	as	 is	 the	egg	

production	of	hens.	This	is	because	lactation	models	first	
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proposed	for	cows	have	also	been	applied	to	these	animals,	

and	vice	versa.

2. Materials and Methods

	 This	paper	reviewed	existing	studies	which	presented	

new	 lactation	 curves,	 reviewed	 several	 lactation	 curves	

and	 applied	 lactation	 curves	 empirically.	 To	 the	 best	

of	 the	 author’s	 knowledge,	 comprehensive	 reviews	 of	

lactation	 curves	 are	 provided	 only	 by	Lombaard	 (2006)	

and	Steri	 (2010),	 both	of	whom	devoted	one	 chapter	 of	

their	doctoral	dissertations	to	reviewing	lactation	curves.

	 This	 paper	 did	 not	 cover	 all	 existing	 studies	 on	

lactation	curves,	nor	did	the	author	gather	all	the	papers	

cited	in	this	paper.	Therefore,	some	information	presented	

in	 this	 paper	 has	 not	 confirmed	 by	 the	 original	 study.	

Terminology	 is	 generally	 consistent	 with	 the	 original	

paper:	Holstein,	Friesian,	and	Holstein-Friesian	are	used	

for	 the	 same	 species	 and	 the	 species	 name	 (Holstein,	

Friesian,	or	Holstein-Friesian)	used	in	the	original	paper	

is	 also	used	 in	 this	paper.	Explanations	of	 variables	 are	

often	taken	directly	from	papers	which	quote	that	model.

	 In	the	results	section,	the	following	data	are	provided.

	 	 (No.)	 name	 of	 model	 (author(s),	 year	 of	

publication,	name	of	species)

	 	 Equation	of	model

	 	 [Explanation]	If	necessary

	 	 [Applications]	 No.	 of	 paper	 (name	 of	 species,	

review/theory;	year	of	publication)

	 If	there	is	no	model	name	used	in	original	or	quoted	

papers,	‘name	of	author	(year	of	publication)’	is	provided.

	 The	explanations	for	variables	used	in	this	paper	are	

as	follows.

Y	:	yield	predicted	on	time	t

					daily	egg	production

t :	time	(day,	week,	etc)

t ,	b	,	c ,	d , f	,	g	:	parameters

Otherwise,	explanations	are	provided	after	each	equation.	

If	the	parameters	are	used	in	a	different	way,	they	are	also	

explained	with	each	equation.

3. Results

3.1. Classic Models

(1)	Exponential	decline	model	(Brody	et	al.,	1923;	Dairy	

cows)

[APPLICATIONS]

[124]	 (Holstein	 cow;	 1995),	 [27]	 (cow;	 2000),	 [79]	 (Red	

deer	hind	Cervus elaphus;	 2000),	 [109]	 (Irish	dairy	 cow;	

2005),	[83]	(review;	2006),	[110]	(cow;	review;	2007),	[78]	

(Holstein	cow;	2008),	[29]	(cow;	2010),	[130]	(review;	2010)

(2)	Brody	et	al.	(1924)	model

[APPLICATIONS]

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[27]	(cow;	2000),	[109]	(Irish	

dairy	cow;	2005),	[83]	(review;	2006),	[110]	(cow;	review;	

2007),	[29]	(cow;	2010),	[130]	(review;	2010)

(3)	Parabolic	exponential	model	(Sikka,	1950;	dairy	cows)

[APPLICATIONS]

[124]	 (Holstein	cow;	1995),	 [27]	 (cow;	2000),	 [79]	 (Red	

deer	hind	Cervus elaphus;2000),	[134]	(Angus,	European	

Brown	Swiss,	their	reciprocal	–	crosses;	2004),	[109]	(Irish	

dairy	cow;	2005),	[83]	(review;	2006),	[110]	(cow;	review;	

2007),	[130]	(review;	2010)

 ctaY − exp

   ctabtaY −−− expexp

 2exp ctbtaY −
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(4)	Fischer	(1958)	model

[APPLICATIONS],	[26]	(cow;	1978),	[114]	(British	Friesian	

cow;	1982),	[124]	(Holstein	cow;	1995),	[136]	(cow;	2000),	

[83]	(review;	2006)

(5)	Vujicic	et	al.	(1961)	model

[APPLICATIONS]

[83]	(review;	2006)

(6)	 Inverse	 quadratic	 polynomial	 model	 (Nelder,	 1966;	

Yadav	et	al.,	1977)

[EXPLANATION]

This	model	was	first	presented	by	Nelder	(1966).	Yadav	et	

al.	(1977)	empirically	applied	it	to	dairy	cattle	(Koncagul	

et	al.,	2008).	Sometimes	this	model	is	quoted	as	Yadav	et	

al.	(1977).

[APPLICATIONS]

[10]	 (cow;	 1986),	 [124]	 (Holstein	 cow;	 1995),	 [122]	

(Holstein	 cow;	 1996),	 [96]	 (Holstein	 –	 Friesian	 cow;	

1999a),	[133]	(Holstein	–	Friesian	cow;	1999),	[27]	(cow;	

2000),	 [79]	 (Red	deer	hind	Cervus elaphus;	 2000),	 [21]	

(Italian	 water	 buffalo;	 2002),	 [134]	 (Angus,	 European	

Brown	 Swiss,	 their	 reciprocal	 –	 crosses;	 2004),	 [30]	

(Awassi	 ewe;	 2005),	 [109]	 (Irish	 dairy	 cow;	 2005),	 [83]	

(review;	 2006),	 [110]	 (cow;	 2007),	 [77]	 (Holstein	 cow;	

2008),	[78]	(Holstein	cow;	2008),	[28]	(Guzera	and	Sindi	

cattle	;	2009),	[130]	(review;	2010)

(7)	Incomplete	gamma	model	(Wood,	1967;	Friesian	cows)

[APPLICATIONS]

[147]	 (Friesian	 cow;	 1968),	 [148]	 (Friesian	 cow;	 1969),	

[149]	(British	Friesian	cow;	1970),	[150]	(cow;	1972),	[151]	

(cow;	1976),	[26]	(cow;	1978),	[85]	(Holstein	–	Friesian,	

Holstein	–	Friesian	–	Gir.,	Jersey;	1979),	[132]	(Crossbred	

sheep;	1980),	[121]	(Brown	Swiss	cow;	1981),	[123]	(cow;	

1981),	[114]	(British	Friesian	cow;	1982),	[58]	(cow;	1984),	

[44]	 (Holstein	 –	 Friesian	 cow;	 1985),	 [59]	 (cow;	 1985),	

[12]	(Gyr	dairy	cow;	1986),	[129]	(Simmetal	cow;	1987),	

[65]	 (Dutch	 Friesian	 cow;	 1988),	 [81]	 (British	 Friesian	

cow;	 1992),	 [116]	 (US	 Sheep	 breed;	 1992),	 [113]	 (cow;	

1993),	[141]	(cow;	1993),	[143]	(White	British	dairy	goat;	

1993),	 [124]	 (Holstein	 cow;	 1995),	 [61]	 (Merino	 sheep;	

1995),	[115]	(goat;	1995),	[62]	(Merino	sheep;	1996),	[106]	

(Comisana	sheep;	1996),	[122]	(Holstein	cow;	1996),	[70]	

(cow;	1997),	[100]	(Crossbred	cow;	1997),	[34]	(Holstein	

cow;	1998),	[76]	(Hanwoo	Korean	beef	cow;	1998),	[137]	

(Spanish	 dairy	 cow;	 1998),	 [46]	 (Massese	 sheep;	 1999),	

[96]	 (Holstein	 –	 Friesian	 cow;	 1999a),	 [133]	 (Holstein	

–	Friesian	cow;	1999),	 [27]	 (cow;	2000),	 [79]	 (Red	deer	

hind	 Cervus elaphus;2000),	 [105]	 (Dairy	 sheep;	 2000),	

[111]	 (Holstein	 –	 Friesian	 cow;	 2000),	 [131]	 (Turkish	

Holstein	cow;	2000),	[136]	(cow;	2000),	[7]	(Red	Sokoto	

goat;	2001),	[22]	(Dairy	sheep;	2001),	[21]	(Italian	water	

buffalo;	2002),	[23]	(Dairy	sheep;	2002),	[43]	(Murciano	

–	Granadina	goat;	2002),	[103]	(Holstein	–	Friesian	cow;	

2002),	[63]	(Saanen	diary	goat;	2003),	[112]	(Holstein	–	

Friesian	cow;	2003),	[128]	(Black	and	White	cow;	2004),	

[134]	 (Angus,	European	Brown	Swiss,	 their	reciprocal	–	

crosses;	2004),	[30]	(Awassi	ewe;	2005),	[99]	(Holstein	×	

Zebu,	Holstein	×	Sahiwal	cow;	2005),	[109]	(Irish	dairy	

cow;	2005),	[8]	(Egyptian	buffalo;	2006),	[68]	(cow;	2006),	

[83]	 (review;	2006),	 [86]	 (Multiparous	Awassi	–	Merino	

cross	 ewe;	 2006),	 [40]	 (Friesian	 and	Ayrshire	 crossbred	

cows	by	Sudanese	indigenous	breed	of	dairy	cattle;	2007),	

[41]	 (Iranian	Holstein	 heifer;	 2007),	 [110]	 (cow;	 2007),	

[24]	 (Simmental	 cow;	 2008),	 [77]	 (Holstein	 cow;	 2008),	

 ctabtaY −−− exp

 cttcY a − − exp

2ctbta
t

Y




 ctatY b − exp
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[78]	 (Holstein	 cow;	 2008),	 [80]	 (New	 Zealand	 bred	

Holstein	–	Friesian	cows	born	in	Mexico;	2008),	[6]	(Nili	

–	Ravi	buffalo;	2009),	[25]	(Brown	Swiss	cow;	2009),	[28]	

(Guzera and	Sindi	cattle;	2009),	[60]	(Crosses	of	Holstein,	

Brahman	and	Brown	Swiss;	2009),	 [126]	 (Holstein	cow;	

2009),	 [5]	 (hen;	 theory;	 2010),	 [29]	 (cow;	 2010),	 [101]	

(Holstein	cow;	2010),	[130]	(review;	2010)

(8)	Grafted	polynominals	(Fuller,	1969;	unspecified)

where	r1	has	value	t	–	52	when	t	>	52	day	and	0	otherwise,	

and	r2	has	value	t	–	85	when	t	>	85	days	and	0	otherwise	

(Lombaard,	2006,	Steri,	2010).

[EXPLANATION]

This	model	is	used	in	Gipson	et	al.	(1989)	for	goats	(Lombaard,	

2006).

[APPLICATIONS]

[83]	(review;	2006),	[130]	(review;	2010)

(9)	McMillan	et	al.	(1970a,	b)	model

where

M	:	potential	maximum	daily	egg	production

ξ	:	rate	of	increase	in	egg	laying

t0	:	initial	day	of	egg	laying

α	:	rate	of	decrease	in	egg	laying

The	above	explanations	are	quoted	from	Anang	et	al.	(2010).

[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	theory;	2010)

(10)	Quadratic	model	(Dave,	1971;	Indian	water	buffalo)

[EXPLANATION]

Gaskins	et	al.	(1980)	presented	this	model	as	their	original	

model;	Verbyla	et	al.	(1997)	quoted	Gaskins	et	al.	(1980)	

as	the	source	of	this	model.	Dag	et	al.	(2005)	and	Cruz	et	

al.	(2009)	also	presented	this	model	as	their	original	model.

[APPLICATIONS]

[50]	 (Angus	 –	 Hereford,	 Jersey	 –Angus,	 Simmental	 –	

Angus;	1980),	 [10]	 (Dairy	 sheep;	1986),	 [124]	 (Holstein	

cow;	1995),	[27]	(cow;	2000),	[79]	(Red	deer	hind	Cervus	

elaphus;	 2000),	 [30]	 (Awassi	 ewe;	 2005),	 [83]	 (review;	

2006),	 [110]	 (cow;	 2007),	 [24]	 (Simmental	 cow;	 2008),	

[28]	(Guzera	and	Sindi	cattle;	2009)

(11)	Modification	of	Wood	model	(McNally,	1971;	poultry)

[APPLICATIONS]

[5](hen;	theory;	2010)

(12)	Scheaffer	et	al	(1977)	model

[APPLICATIONS]

[98]	(Jersey	cow;	1998),	[83]	(review;	2006),	[78]	(Holstein	

cow;	2008)

(13)	Linear	decline	model	(Cobby	et	al.,	1978;	Dairy	cows)

[APPLICATIONS]

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[138]	(1997),	[27]	(cow;	2000),	

[43]	 (Murciano	 –	 Granadina	 goat;	 2002),	 [109]	 (Irish	

dairy	cow;	2005),	[110]	(cow;	2007),	[78]	(Holstein	cow;	

2008),	[29]	(cow;	2010)

(14)	 Simple	 linear	 regression	 model	 (Madalena	 et	 al.,	

1979;	Holstein	–	Friesian	(HPB),	HPB	×	Gir,	Jersey)

2
2

2
1

2 frdrctbtaY 

− 2
1

exp dtctatY b

    
c

ctbtaY −−−


exp1exp

 ctabtaY −−− exp

btaY −

     tttMY αξ −−−− expexp1 0

2ctbtaY −

´

´
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[EXPLANATION]

Cruz	et	al.	(2009)	presented	this	model	as	their	original	model.

[APPLICATIONS]

[28]	 (2009),	 [32]	 (Holstein	 –	 Friesian	 cow,	 Holstein	 –	

Friesian	 cows	×	 Gir	 cow;	 1989),	 [124]	 (Holstein	 cow;	

1995),	 [27]	 (cow;	 2000),	 [109]	 (Irish	 dairy	 cow;	 2005),	

[110]	(cow;	2007),	[28]	(Guzera	and	Sindi	cattle;	2009)	

(15)	Straight	lines	of	equal,	but	opposite	slopes	(Molina	et	

al.,	1979;	Holstein)

where,

t0	 :	 time	 when	 two	 straight	 lines	 intersect	 (where	 peak	

yield	is	achieved)

[APPLICATIONS]

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[27]	(cow;	2000),	[109]	(Irish	

dairy	cow;	2005),	[83]	(review;	2006)

(16)	Algebratic	function	model	(Adam	et	al.,	1980)

t	:	time	(week)

[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	theory;	2010)

(17)	 Reparameterized	 Wood’s	 model	 (Dhanoa,	 1981;	

Friesian	cow)

[APPLICATIONS]

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[43]	(Murciano	–	Granadina	

goat;	2002),	[83]	(review;	2006),	[130]	(review;	2010)

(18)	Compartment	model	(McMillan,	1981)

k1	,	k2	:	instantaneous	rate	of	increase	and	decrease	in	egg	

production

A	:	maximum	potential	of	egg	production

The	above	explanations	are	quoted	from	Anang	et	al.	(2010).

[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	theory;	2010)

(19)	Post-peak	of	linear	regression	model	(Gavora	et	al.,	1982)

t	:	time	(28	day	period)

m	,	k	:	instantaneous	rate	of	increase	and	decrease	in	egg	

production

The	above	explanation	is	quoted	from	Anang	et	al.	(2010).

[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	theory;	2010)

(20)	Singh	et	al.	(1982)	models	(Indian	dairy	buffalo)

(A)	Linear	cum	log	model

(B)	Quadratic	cum	log	model

[APPLICATIONS]

(A)(B)

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[27]	(cow;	2000),	[83]	(review;	

2006),	[110]	(cow;	2007)

(A)

[109]	(Irish	dairy	cow;	2005)

(21)	 Seasonally	 adjusted	Wood’s	model	 (Goodall,	 1983;	

British	Fresian	cows;	Goodall,	1986b)

D=0	October	to	March

D=1	April	to	September	(in	the	northern	hemisphere)

Y
bta  0tt 
 ttba − 02 0tt ≥

ktmY −

 tcbtaY ln−

 tdbtaY lnct 2 

 dDctatY b − exp

   dtc
at

Y bt −−


 −01.0
1

 ctatY bc − exp

    tktkAY 12 expexp −−−

´
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[APPLICATIONS]

[56]	 (British	 Feasian	 cow;	 1986a),	 [81]	 (British	 Friesian	

cow;	 1992),	 [128]	 (Black	 and	 White	 cow;	 2004),	 [83]	

(review;	2006),	[130]	(review;	2010)

(22)	Glasbey	(1983)	model

[APPLICATIONS]

[78]	(Holstein	cow;	2008)

(23)	Bianchini	Sobrinho	(1984)	models

(A)	Hyperbolic	lineal

(B)	Quadratic	logarithmic

[EXPLANATION]

Model	(B)	is	the	same	as	that	of	Singh	&	Gopal	(1982).

[APPLICATIONS]

[12]	(Gyr	dairy	cow;	1986),	[27]	(cow;	2000),	[110]	(cow;	

2007),	[28]	(Guzera	and	Sindi	cattle;	2009)

(24)	Adjustment	of	Wood’s	model	(Jenkins	et	al.,	1984;	dairy	

cows)

[APPLICATIONS]

[27]	(cow;	2000),	[79]	(Red	deer	hind	Cervus elaphus;2000),	

[83]	(review;	2006),	[78]	(Holstein	cow;	2008)

(25)	Emmans	et	al.	(1986)	model

G0	:	initial	state	parameter	at	t=0

[APPLICATIONS]

[47]	(Holstein	–	Friesian	cow;	1999),	[29]	(cow;	2010)

(25	–	2)	Dijkstra	et	al.	(1997)	model

[EXPLANATION]

Friggens	et	al.	(1999)	state	that	the	Dijkstra	et	al.	(1997)	

model	is	derived	from	Emmams	et	al.	(1986).

(26)	Modification	of	Wood	model	(Grossman	et	al.,	1986)

[APPLICATIONS]

[128]	 (Black	and	White	cow;	2004),	 [77]	 (Holstein	cow;	

2008),	[78]	(Holstein	cow;	2008)

(27)	Hayashi	et	al.	(1986)	model

[APPLICATIONS]

[8]	(Egyptian	buffalo	cow;	2006)

(28)	Polynomial	model	(Ali	et	al.,	1987;	cow)

where

													,																		and	305	is	the	lactation	length.

[EXPLANATION]

Adding	the	term									to	the	Singh	et	al.	(1982)	model	

results	in	this	model.

[APPLICATIONS]

[70]	 (cow;	1997),	 [96]	 (Holstein	–	Friesian	cow;	1999a),	

[21]	 (Italian	 water	 buffalo;	 2002),	 [37]	 (Holstein	 cow;	

2003),	[109]	(Irish	dairy	cow;	2005),	[83]	(review;	2006),	

[91]	 (Brazilian	 Holstein	 and	 their	 state	 affiliate;	 2007),	
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[24]	 (Simmental	 cow;	 2008),	 [77]	 (Holstein	 cow;	 2008),	

[78]	(Holstein	cow;	2008),	[130]	(review;	2010)

(28-2)	Quinn	et	al.	(2005)	model	(Irish	dairy	cow)

Dropping	 the	 term	 in	 estimating	 the	 Ali	 et	 al.	 (1987)	

model	results	in	this	model.

(29)	Exponential	models	(Wilmink,	1987;	Dutch	Friesian	cow)

(A)	

(B)	

where,

k	:	parameter	value,	which	is	related	to	the	time	of	the	peak	

of	lactation	and	usually	assumes	a	fixed	value,	derived	from	

preliminary	analysis	made	on	average	production	(Wilmink,	

1987;	Schaeffer	et	al.,	2000;	Koncagul	et	al.,	2008).

[APPLICATIONS]

(A)(B)

[70]	(cow;	1997),	[83]	(review;	2006),	[130]	(review;	2010)

(A)

[96]	(Holstein	–	Friesian	cow;	1999a),	[136]	(cow;	2000),	

[21]	(Italian	water	buffalo;	2002),	[72]	(Holstein	–	Friesian	

cow;	2005),	[109]	(Irish	dairy	cow;	2005),	[91]	(Brazilian	

Holstein	and	their	state	affiliate;	2007),	[24]	(Simmental	

cow;	2008),	[77]	(Holstein	cow;	2008),	[78]	(Holstein	cow;	

2008),	[29]	(cow;	2010)

(unknown)

[37]	 (Holstein	 cow;	 2003),	 [94]	 (South	African	Holstein	

and	 jersey	 cow;	 2003),	 [39]	 (cow;	 2005),	 [84]	 (Italian	

water	buffaloes;	2006),	[110]	(cow;	2007)

(30)	Bates	et	al.	(1988)	model

[APPLICATIONS]

[98]	(Jersey:	cow;	1998)

(31)	Logistic	model	(Cason	et	al.,	1988)

t	:	age	of	flock	(week)

[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	theory;	2010)

(32)	Multiphasic	logistic	model	(Grossman	et	al.,	1988)

where,

ai		:	half	asymptotic	total	yield	(kilograms)	for	phase	i

bi	:	rate	of	yield	relative	to	ai	(per	day)	for	phase	i

ci	:	time	of	peak	yield	(in	days)	for	phase	i

[APPLICATIONS]

[32]	 (Israeli	Holstein	 cow;	1989),	 [52]	 (Dairy	goat;	1989),	

[140]	(Holstein	cow;	1992),	[144]	(White	British	dairy	goat;	

1993),	[124]	(Holstein	cow;	1995),	[133]	(1999),	[105]	(Dairy	

sheep;	 2000),	 [136]	 (Dairy	 cow;	 2000),	 [49]	 (Holstein	 –	

Friesian	cow;	2001),	[83]	(review;	2006),	[130]	(review;	2010)

(33)	Papajcsik	et	al.	(1988)	models	(Friesian	cow)

(A)	

(B)	

(C)	

(D)	

(E)	
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(F)	

(G)	

[EXPLANATION]

Model	(G)	is	the	special	case	of	the	Wood	(1967)	model	

and	has	already	been	presented	by	Jenkins	et	al.	(1984).

[APPLICATIONS]

(A)	–	(F)

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[27]	(cow;	2000),	[83]	(review;	

2006)

(unknown)

[102]	(Frisian	cow;	1988),	[110]	(cow;	2007)

(34)	Cappio	–	Borlino	et	al.	(1989a)	model

where,

Wi	:	additional	parameter	for	correcting	the	deviation	of	

the	theoretical	curve	from	real	data

[APPLICATIONS]

[130]	(review;	2010)

(35)	Cubic	model	(Cappio	–	Borlino	et	al.,	1989b;	sheep)

[EXPLANATION]

Dag	et	al.	(2005),	Çilek	(2008),	and	Koncagul	et	al.	(2008)	

presented	this	model	as	their	original	model.

[APPLICATIONS]

[24]	(Simmental	cow;	2008),	[130]	(review;	2010)

(36)	Gipson	et	al.	(1989)	model	(goat)

[APPLICATIONS]

[43]	(Murciano	–	Granadina	goat;	2002)

(37)	Morant	et	al.	(1989)	models	(Friesian	heifer)

(A)

(B)	General	exponential

(C)

(D)	4	–	parameter	morant

(E)	

(F)	

where												,	t0	is	fixed	at	150	days	in	the	case	of	the	

original	article	(Lombaard,	2006).

(G)	

k	>	0.	See	original	paper	for	details.

Functional	forms	are	based	on	literature	that	quoted	and	

converted	original	models.

[APPLICATIONS]

(D)

[61]	(Friesian	heifer;	1995)

(F)

[81]	 (British	 Friesian	 cow;	 1992),	 [144]	 (White	 British	

dairy	goat;	1993),	[136]	(Dairy	cow;	2000)

(A)	–	(G)

[83]	(review;	2006)

(unknown)

[98]	(Jersey	cow;	1998),	[105]	(Dairy	sheep;	2000)

(38)	Modification	compartment	model	(Yang	et	al.,	1989)

t	:	time	(week)
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[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	theory;	2010)

(39)	Weigel	et	al.	(1992)	models	(Holstein	cow)

(A)	Diphasic	model	(1)

	

	

(B)	Diphasic	model	(2)

	

	

di	:	peak	yield	for	phase	i

bi	:	rate	of	yield	relative	to	ai	(per	day)	for	phase	i

ci	:	time	of	peak	yield	(in	days)	for	phase	i

δ	:	asymptotic	increase	in	milk	yield	after	bST	treatment	

takes	full	effect

λ	:	rate	parameter	that	determines	the	length	of	the	lag	period

k	:	rate	parameter	that	determines	the	length	of	the	lag	period

kinj	:	time	of	the	onset	of	the	injections

(C)	Monophasic	model

[EXPLANATION]

Model	 (C)	 is	 the	same	as	 the	model	of	Grossman	et	al.	

(1988)	(Weigel	et	al.,1992).	

[APPLICATIONS]

(A)

[124]	(Holstein	cow;	1995),	[83]	(review;	2006)

(40)	Rook	et	al.	(1993)	models	(cow)

They	presented	12	models	which	include	a	set	of	six	monotone	

increasing	functions	and	two	monotone	decreasing	functions.

Monotone	increasing	functions

(IA)	Mitscherlich	function

(IB)	Michaelis	–	Menten	function

(IC)	Generalised	saturation	kinetic	function

(ID)	Logistic	function

(ID)	Gompertz	function

(IF)	Hyperbolic	tangent

Monotone	decreasing	functions

(DA)	Exponential	function

(DB)	Inverse	straight	line

[APPLICATIONS]

(all)

[83]	(review;	2006)

(Mitscherlich	×	Exponential)

[133]	(Holstein	–	Friesian	cow;	1999)

(unknown)

[136]	(cow;	2000),	[29]	(cow;	2010)

(41)	 6	 parameter	Morant	model	 (Williams,	 1993;	white	

British	dairy	goats)

where,
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t0	:	a	constant	(Williams	fixed	at	the	value	of	150	days)

[APPLICATIONS]

[83]	(review;	2006)

(42)	Bi	–	exponential	model	(Cappio-Borlino	et	al.,	1995;	

Sardinian	dairy	ewe)

[APPLICATIONS]

[46]	(Massese	sheep;	1999),	[43]	(Murciano	–	Granadina	

goat;	2002),	[83]	(review;	2006),	[130]	(review;	2010)

(43)	Guo	et	al.	(1995)	model	(cow)

(A)	Mixed	log	model

	

(B)	

(C)		

(D)	

(E)	

(F)	

where,

σ:	a	constant

[APPLICATIONS]

(A)

[96]	(Holstein	–	Friesian	cow;	1999a),	[21]	(Italian	water	

buffalo;	2002),	[109]	(Irish	dairy	cow;	2005),	[83]	(review;	

2006),	 [24]	 (Simmental	 cow;	 2008),	 [77]	 (Holstein	 cow;	

2008)

(A)	–	(F)

[70]	(cow;	1997)

(44)	Gloor	(1997)	model

LL	:	asymptote

t	:	time	(week)

[APPLICATIONS]

[5]	(hen;	2010)

(45)	Guo	et	al.	(1997)	model	(cow)

(1)			

(2)			

(3)	

(4)	

(5)			

(6)			

(46)	Alenda	(1998)	model

P1	:	milk	yield	estimated	by	the	fitted	lactation	curve	on	

day	t,	in	the	group	of	contemporaries	(lactation	number-	
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year	of	calving-	calving	season)	to	which	the	cow	belongs

a	:	a	parameter	to	be	estimated	using	the	method	of	least	

squares

b	:	a	parameter	to	be	estimated	using	the	method	of	least	

squares

M305	 :	 average	milk	 yield	 at	 305	 days	 in	 the	 group	 of	

contemporary	cows

P305	:	average	milk	yield	at	305	days,	estimated	from	the	

fit	of	the	lactation	curve	for	the	group	of	contemporaries	

to	which	the	cow	belongs

Yucc	:	milk	yield	in	the	last	known	test	(four	milk	yield	tests)

Pucc	:	milk	yield	on	the	same	day	of	the	test	(in	the	fourth	

record),	estimated	with	the	fitted	lactation	curve	using	the	

Wood	model

The	above	explanations	are	quoted	from	Palacios-Espinosa	

et	al.	(2010).

[APPLICATIONS]

[101]	(Holstein	cow;	2010)

(47)	Grossman	et	al.	(1999)	models	(Holstein	cow	Muranda	

Oscar	Lucinda-ET(VG-86),	purebred	Dutch	Friesian	cow)

(1)	Lactation	persistency	model

(2)	Reduced	lactation	persistency	model

Yp	:	level	of	constant	yield	during	the	lactation	peak	phase

b1	,	b3	:	slope	of	the	straight	lines

t1	:	time	at	transition

r1	,	r2	:	measure	of	the	duration	of	transition

P	 :	 persistency	 of	 the	 days	 where	 peak	 lactation	 is	

maintained

[APPLICATIONS]

[136]	 (cow;	 2000),	 [83]	 (review;	 2006),	 [130]	 (review;	

2010)

(48)	Pollott	(1999)	models

(A)	Additive

(B)	Multiplicative

MS,	MSL:	milk	secretion	potential	and	loss	of	potential

NO,	 NOD:	 proportions	 of	 MS	 and	 MSL	 achieved	 at	

parturition

GR,	DR:	growth	and	death	 rate	parameters	 of	 the	 two	

logistic	curves

The	 above	 explanations	 are	 quoted	 from	 Pollott	 and	

Gootwine	(2000),	p.	199.

[APPLICATIONS]

[105](Dairy	sheep;	2000)

(49)	Pollott	(2000)	model

[APPLICATIONS]

[29]	(cow;	2010)
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(50)	Cobuci	et	al.	(2000)	model	(cow)

(51)	Pedraza	et	al.	(2002)	model	(Holstein	–	Friesian	cow)

Where

RC	:	somatic	cell	range

(52)	 Modification	 of	 Wilmink’s	 exponential	 model	

(Jacobsen	et	al.,	2002)

[APPLICATIONS]

[91]	(Brazilian	Holstein	and	their	state	affiliate;	2007)

(53)	Grossman	et	al.	(2003)	model	(cow)

where,

a	:	upper	level	for	the	increasing	first	phase

P2	,	P3	,	P4	:	proportions	of	a	for	the	decreasing	second,	

third,	and	fourth	phases

b	s:	proportional	to	duration	of	each	phase

c	s:	time	of	maximum	increase	or	decrease

3.2. Recent Development

(1)	Test	day	models

	 In	most	of	the	classic	models	above,	milk	yield	is	a	

function	of	time.	However,	milk	yield	is	also	affected	by	

genetic	and	environmental	effects.	If	these	effects	change	

during	the	lactation	period,	the	accuracy	of	the	lactation	

curve	could	be	improved	by	including	these	effects	in	the	

lactation	model.	 Such	 a	 model	 is	 referred	 to	 as	 a	 test-

day	model.	Moreover,	by	artificially	manipulating	 these	

genetic	 and	 environmental	 effects,	 it	 might	 be	 possible	

to	 control	 milk	 yield	 at	 peak	 and	 retain	 persistency	 of	

lactation	after	peak.	There	 is	 increasing	 interest	 in	 such	

management	of	lactation.

	 There	are	various	formulations	in	a	lactation	model.	

A	typical	one	might	include	the	following	terms.

Y=β1FE＋β2REE＋β3REG＋β4DIM

Y	:	test	day	milk	yield

FE	:	fixed	effects

REE	:	random	animal	additive	genetic	effects

REG	 :	 random	 permanent	 environmental	 effects	 during	

lactation

DIM	:	fixed	effect	of	days	in	milk

	 The	test-day	model	 includes	a	multiple-trait	model	

with	reduced	rank,	repeatability	model,	random	regression	

model,	covariance	function	model,	and	others	(DeGroot	et	

al.	 2007).	Bilal	 et	 al.	 (2009)	 provide	 a	 thorough	 review	

of	test-day	models,	with	a	focus	on	genetic	effects.	Other	

relevant	 studies	 include	 Ptak	 et	 al.	 (1993),	 Olori	 et	 al.	

(1999b),	 Van	 Bebber	 et	 al.	 (1999),	 Liu	 et	 al.	 (2000),	

Garcia	et	al.	(2001),	Kim	(2002),	Melo	et	al.	(2007),	Faro	

et	al.	(2008),	Bilal	et	al.	(2009),	and	Bilal	et	al.	(2008).

(2)	Legendre	orthogonal	polynomials,	Spline	function

	 Early	 lactation	 models	 such	 as	 Wood	 (1967),	

Emmans	et	al.	(1986),	Wilmink	(1987),	and	Grossman	et	

al.	(1988)	can	be	biologically	interpreted,	which	is	one	of	

the	advantages	of	these	models.	Recently,	however,	models	

with	better	fits	have	been	used	more	often.	In	particular,	

Legendre	 orthogonal	 polynomials	 are	 used	 along	 with	

classic	models	 and	 test-day	models,	 and	Spline	 function	

has	 been	used	more	 often	 as	well.	Legendre	 orthogonal	

polynomials	are	used,	for	example,	in	Druet	et	al.	(2003),	

Ptak	 et	 al.	 (2004),	 Schaeffer	 et	 al.	 (2006),	Melo	 et	 al.	

(2007),	 Salawu	 et	 al.	 (2007),	 and	 Abdullahpour	 et	 al.	
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(2010).	Spline	function	is	used,	 for	example,	 in	Verbyla	

et	al.	(1999),	Druet	et	al.	(2003),	White	et	al.	(unknown),	

and	White	et	al.	(1999).

4. Brief discussions

	 In	more	 than	50	of	 the	papers	on	 lactation	curves	

reviewed	in	this	paper,	90	lactation	curves	are	presented.	

Because	 so	 many	 lactation	 curves	 have	 been	 proposed,	

the	 original	 article	 to	 propose	 a	 particular	model	 is	 not	

cited,	 and	 later	 authors	 who	 may	 not	 be	 aware	 of	 the	

original	article	propose	the	same	model	as	original.	The	

most	 frequently	 used	 model	 is	 Wood’s	 (1967)	 model,	

which	 has	 been	 quoted	 in	 75	 papers.	 In	 generally,	 the	

earlier	the	year	of	the	model	presented	in	the	paper,	the	

higher	 its	 frequency	of	 quotation.	Wood’s	 (1967)	model	

was	 followed	by	other	models	 from	Brody	et	al.	 (1923),	

Sikka	 (1950),	Nelder	 (1966),	Dave	 (1971),	Cobby	et	 al.	

(1978),	Ali	et	al.	(1987),	Wilmink	(1987),	and	Grossman	

et	al.	(1988);	these	models	were	quoted	9,	8,	17,	11,	9,	12,	

18,	and	11	times,	respectively.		There	might	be	additional	

reasons	why	Wood’s	(1967)	model	is	used	more	frequently	

than	 other	 alternative	 models:	 in	 addition	 to	 the	 fact	

that	Wood’s	 (1967)	model	 is	 one	 of	 the	 earlier	models,	

it	 has	 a	 simple	 structure,	 is	 a	 high-performance	model,	

and	can	be	biologically	interpreted.	Besides,	many	of	the	

papers	published	 later	quoted	Wood’s	(1967)	model	and	

compared	it	to	the	newly	presented	models.

	 In	 this	 paper,	 lactation	 models	 are	 classified	 into	

the	 classic	 models	 and	 others	 such	 as	 test-day	 models.	

The	former	is	the	function	of	time	during	lactation,	and	

those	which	have	been	proposed	recently	sometimes	have	

substantially	 complicated	 structures.	Generally	 speaking,	

if	performance	is	almost	the	same,	simpler	models	should	

be	 better,	 but	 such	 simple	 classic	models	 are	 now	 rare.	

Some	 that	 have	 been	 classified	 as	 classic	models	 in	 this	

paper	 include	 terms	 other	 than	 time,	 and	 such	 models	

could	be	variants	of	test-day	models.	On	the	other	hand,	

test-day	 models	 have	 various	 formulations,	 and	 for	

classification,	further	review	will	be	required.	There	seems	

to	be	a	great	deal	of	room	for	improvement	in	the	case	of	

test-day	models.
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摘　要

　文献をレビューし，乳牛を中心に泌乳曲線を整理した。

多数の関連文献が存在しており，本稿のレビューは完全

網羅的ではないものの，50以上の論文において，90以上

の式が提案されていた。もっとも使われていたモデルは

Wood (1967) であり，75の論文で適用されるかレビュー

されていた。一般に，モデルが発表された時期が早い

ほど，利用頻度は高かった。そのほか，Brody et al. 

(1923) が９回，Sikka (1950) が８回，Nelder (1966)

が17回，Dave (1971) が11回，Cobby et al. (1978) が

９回，Ali et al. (1987) が12回，Wilmink (1987) が

18回Grossman et al. (1988)が11回の引用回数であった。

時間の関数として表される classic モデルは，単純なモ

デルは出尽くした感があり，近年はモデルの複雑化が進

んでいる。test day models には多様なバリエーション

があり，類型化のためには，詳細なレビューが必要であ

るとともに，今後の改良の余地が残っている。

キーワード：泌乳曲線，test day model，レビュー，乳牛
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Kadoya	N,	Iguchi	K,	Matsui	M,	Okahira	T,	Kato	A,	Oshida	T,	Hayashi	Y.	2010.	Nest	cavity	use	by	
Siberian	flying	squirrel,	Pteromys volans orii	in	forests	of	Hokkaido	Island,	Japan.	Russian	Journal	
of	Theriology	9	(1):27-32.	

Marugame	M,	Izumi	I,	Matsui	M,	Okahira	T,	Oshida	T,	Hayashi	Y.	2010.	Cavity	resources	 for	
Siberian	flying	squirrel,	Pteromys volans orii,	in	two	different	habitats	in	Hokkaido,	Japan.	Russian	
Journal	of	Theriology	9	(1):39-43.	

Oshida	T,	Lin	L-K,	Chang	S-W,	Chen	Y-J,	Lin	J-K.	2011.	Phylogeography	of		two	sympatric	giant	
flying	squirrel	species,	Petaurista alborufus lena	and	P. philippensis grandis	(Rodentia,	Sciuridae)	
in	Taiwan.	Biological	Journal	of	the	Linnean	Society	102	(2):404-419.

Ikeda	H,	Yasuda	M,	Sakanashi	M,	Oshida	T.	2011.	Origin	of	Callosciurus erythraeus	introduced	into	
the	Uto	Peninsula,	Kumamoto,	Japan,	inferred	from	mitochondrial	DNA	analysis.	Mammal	Study	
36	(1):61-65.	

生態学

高田まゆら・鈴木　牧・落合啓二・浅田正彦・宮下　直．2010. 景観構造を考慮したニホンジカに

よる水稲被害発生機構の解明とリスクマップの作成．保全生態学研究15:203-210

野生動物管理学

Kawata,	Y.	2010.	An	analysis	of	Natural	Factors	of	Traffic	Accidents	Involving	Yezo	Deer	(Cervus	
nippon	yesoensis).	Bulgarian	Journal	of	Veterinary	Medicine	14	(1):1	–	10

環境科学

Tomimatsu	H,	Yamagishi	H,	Tanaka	I,	Sato	H,	Kondo	R,	Konno	Y.	2011.	Consequence	of	forest	
fragmentation	in	an	understory	plant	community:extensive	range	expansion	of	native	dwarf	bamboo.	
Plant	Species	Biology	Vol.	26	(1):3-12

栄養化学

Yang	CY,	Mandal	PK,	Han	KH,	Fukushima	M,	Choi	K,	Kim	CJ,	Lee	CH.	2010.	Capsaicin	and	
tocopherol	in	red	pepper	seed	oil	enhances	the	thermal	oxidative	stability	during	frying.	Journal	of	
Food	Science	and	Technology	47	(2):162-165

Mineo	H,	Morikawa	N,	Ohmi	S,	Ishida	K,	Machida	A,	Kanazawa	T,	Chiji	H,	Fukushima	M,	Noda	
T.	2010.	Ingestion	of	potato	starch	containing	esterified	phosphorus	increases	alkaline	phosphatase	
activity	in	the	small	intestine	in	rats.	Nutrition	Research	30	(5):341-347

Hashimoto	N,	Noda	T,	Kim	SJ,	Yamauchi	H,	Takigawa	S,	Matsuura-Endo	C,	Suzuki	T,	Han	KH,	
Fukushima	M.	2010.	Colored	potato	extracts	induce	superoxide	dismutase-2	mRNA	via	ERK1/2	
pathway	in	HepG2	cells.	Plant	Foods	for	Human	Nutrition	65	(3):266-270

岡田朋子，山影はるか，川上秋桜，中村有美，韓　圭鎬，島田謙一郎，関川三男，紙谷年昭，戸田

登志也，柴山進一，福島道広．2010．ラットの脂質代謝および腸内細菌叢に及ぼすポテトペプ

チドおよび金時豆同時摂取の影響．日本食物繊維学会誌14(1):45-54

福島道広，中村有美，李スルギ，土平洋彰，小林由佳，川上秋桜，岡田朋子，島田謙一郎，韓圭鎬．

2011．機能性糖質の研究の動向について－とくに機能性糖質のプレバイオティクス効果について－．

日本消化吸収学会誌33:202-215
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統計学

Noda	H,	Kyo	K.	2010.	Statistical	analysis	of	the	dynamic	structure	of	China’s	economic	sectors	based	
on	Bayesian	modeling.	Information	13:923-939

Noda	H,	Kyo	K.	2010.	Bayesian	analysis	of	the	technical	change	in	Japan.	Journal	of	Economic	Policy	
Studies	7:2-5

姜　興起，野田英雄．2011．AR 成分付き季節調整モデルの推定に関する新しい試み．Information 

14:29-49

文　学

柴口順一．2010．江馬修『山の民』研究序説〔七〕－改稿過程の検討（七）・学会版から冬芽書房版へ（後）

－．帯広畜産大学研究報告．31:49-71

文化人類学

平田昌弘・ヨトヴァ　マリア・内田健治・元島英雅．2010．ブルガリア南西部の乳加工体系． 

MilkScience 59(3):237-253．

平田昌弘・清田麻衣．2010．フランス国中南部丘陵地帯の乳加工体系－オーヴェルニュ地域圏の酪

農家の事例から－ . Milk Science 59(2):103-114．

平田昌弘．2010．インド北部ラダック高地山岳地帯の移牧民の生業構造～ドムカル村における食料

摂取の視座から〜．ヒマラヤ学誌 11:61-77．

平田昌弘・米田佑子・有賀秀子・花田正明・河合正人・内田健治・元島英雅．2010．『斉民要術』に

基づいた東アジアの古代乳製品の再現と同定．Milk Science 59(1):9-22．

平田昌弘．2010．「牧畜」に関する研究の歩み．砂漠研究 20（特別号）:22-23．

経済学

Kawata,	Y.	2010.	Technical	Externality	 in	 the	Context	of	Altruism.	Atlantic	Economic	Journal	38	
(3):375	-	376

人間科学

Sugisaki	N,	Wakahara	T,	Miyamoto	N,	Murata	K,	Kanehisa	H,	Kawakami	Y,	Fukunaga	T.	2010.	
Influence	of	muscle	anatomical	cross-sectional	area	on	the	moment	arm	length	of	the	triceps	brachii	
muscle	at	the	elbow	joint.	Journal	of	Biomechanics.	43	(14):2844-2847.

Miyamoto	N,	Wakahara	T,	Sugisaki	N,	Murata	K,	Kanehisa	H,	Fukunaga	T,	Kawakami	Y.	2010.	
Effect	of	countermovement	on	elbow	joint	extension	power-load	characteristics.	Journal	of	Sports	
Sciences.	28	(14):1535-1542.

☆総　説

獣医学

Aboge	GO,	Xuan	X.	2010.	Babesia gibsoni:Trends	in	application	of	molecular	biology	and	biotechnology	
for	diagnosis,	vaccine	development	and	drug	targets	validation	of	the	parasite.	Parasitology	Research	
Trends	57-76

西川義文，亀山響子．2011．動物のトキソプラズマ症から学ぶ －生態系や動物行動におけるトキ

ソプラズマのかかわり．医学のあゆみ．236(3):223-229
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猪熊　壽．2011．非典型的牛白血病とその診断．産業動物臨床医学雑誌1(2):115-116.

新澤直明，嘉糠洋陸．2010．感染に対する宿主側トレランス機構の発見．生化学 82(11):1051-1055

Ishii,	 T.	 2010.	 	Lactoferrin	 stimulates	 cell	 growth	 and	 survival	 in	 neuronal	 cells	 via	 activation	 of	
integrin-dependent	signals.		Current	Topics	in	Pharmacology	(Review)	13:67-73

畜産学

福田健二・浦島　匡．2011．乳業用乳酸菌の生産する細胞外多糖．乳業技術60:66-92.

農芸化学

府中英孝・柚木恵太・松山弘幸・藤野武彦・大西正男・小玉芳郎・杉山雅昭．2010．親鶏由来の機

能性リン脂質 :スフィンゴミエリンの抗高脂血症及び抗高血糖効果．ブレインテクノニュース

141:13-19

生態学

吉岡明良・高田まゆら・鷲谷いづみ．2011．農地生態系への植物の侵入・導入がもたらす「見かけの競争」

型害虫被害と広域的発生源管理の可能性．関東雑草研究会会報21:26-34

☆著　書

獣医学

五十嵐郁男．2011．トキソプラズマ症，バベシア症．木村　哲・喜田　宏編．人獣共通感染症　改

訂版　第２章．pp419-422．㈱医薬ジャーナル社．大阪

Terkawi	M.	A.,	I.	Igarashi.	2011.	Drug	discovery	against	Babesia	and	Toxoplasma.	K.Becker	(ed.),	
Apicomplexan	 Parasites:Molecular	 Approaches	 toward	 Targeted	 Drug	 Development,	 pp453-468	
Wiley-Blackwell,	Weinheim,	Germany

小熊恵二・山本由弥子・鈴木智典・武士甲一．2011．ボツリヌス症．木村　哲・喜田　宏編集．人

獣共通感染症　改訂版　第Ⅰ部解説編．pp.256-269．㈱医薬ジャーナル社．大阪

武士甲一．2011．ボツリヌス症．社団法人日本感染症学会編集．感染症専門医テキスト　第Ⅰ部解説編．

pp.545-547．㈱南江堂．東京

猪熊　壽．2011．感染症の検査と診断．岩崎利郎・辻本　元・長谷川篤彦　監修，獣医内科学・小

動物編改訂版，pp.561-563，文永堂出版．東京．

猪熊　壽．2011．リケッチア感染症．岩崎利郎・辻本　元・長谷川篤彦　監修，獣医内科学・小動

物編　改訂版，pp.587-591，文永堂出版 . 東京

猪熊　壽．2011．原虫感染症．岩崎利郎・辻本　元・長谷川篤彦　監修，獣医内科学・小動物編，

改訂版，pp.595-599，文永堂出版．東京

畜産学

高橋潤一．2010．エコバイオリファイナリー－脱石油社会へ移行するための環境ものづくり戦略－

監修　植田充美，田丸　浩．バイオガスプラント脱離液のアンモニアストリッピングとセルロー

スバイオマスのアンモノリシス　pp55-64．シーエムシー出版．

西田武弘．2010．徹底・後継牛づくり．柏村文郎，鈴木三義　監修．DAIRYMAN 臨時増刊号．p.96-

101，北海道協同組合通信社（デーリィマン社）．札幌．
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農芸化学

得字圭彦・木下幹朗・大西正男．2010．食品分野への応用 :農作物の健康機能性評価．金子周一・

堀池靖浩 監修 . バイオチップ－実用化ハンドブック－ . pp.312-317. ㈱ NTS. 東京

谷　昌幸．2010．北海道の自然と土地利用．日本土壌肥料学会北海道支部編，北海道農業と土壌肥

料2010，pp.1-13，北農会，札幌

Tani	M,	Kunimoto	A,	Kato	T,	Koike	M.	2010.	Effect	of	organic	ligands	on	phosphate	adsorption	and	
availability	in	Andisols	of	eastern	Hokkaido,	Japan.	Gilkes	RJ	and	Prakongkep	N	(eds),	Proceedings	
of	the	19th	World	Congress	of	Soil	Science;	Soil	Solutions	for	a	Changing	World,	Symposium	3.2	
Nutrient	best	management	practices,	pp.	52-55,	Brisbane,	IUSS.

Kato	T,	Tani	M.	2010.	Computational	method	for	appropriate	nitrogen	level	by	soil	diagnostics	in	
Andosols	of	 Japan.	Gilkes	RJ	and	Prakongkep	N	 (eds),	Proceedings	of	 the	19th	World	Congress	
of	Soil	Science;	Soil	Solutions	for	a	Changing	World,	Symposium	3.2	Nutrient	best	management	
practices,	pp.	24-27,	Brisbane,	IUSS.

農業経済学

齋藤陽子，2011，小麦品種改良の経済分析－その変遷と品質需要対応－，農林統計協会，東京．

環境科学

近藤哲也・宮内泰介・愛甲哲也・浜田誠一・服部　薫・梶　光一・柿澤宏昭・亀山　哲・金子正美・

紺野康夫・間野　勉・松島　肇・森本淳子・大崎　満・桟敷孝浩・瀬川拓郎・庄子　康・小路　敦・

高柳志朗・辻　　修・柳川　久・吉田祐介．2010．里山・里海 : 日本の社会生態学的生産ラン

ドスケープ　北海道の経験と教訓．pp.12-90．国際連合大学高等研究所．横浜

思想史

杉田　聡．2010．福沢諭吉　朝鮮・中国・台湾論集－「国権拡張」「脱亜」の果て．明石書店

統計学

姜　興起．2010．ベイズ統計データ解析．共立出版．東京

文化人類学

平田昌弘．2011．栄養摂取からみた移牧民の高地適応戦略．奥宮清人編著．生老病死のエコロジー

－ チベット・ヒマラヤに生きる．146-151．昭和堂

経済学

Kawata,	 Y.	 2010.Issues	 in	 the	 Sustainable	Management	 of	Wild	Game	Animals:Emphasizing	 the	
Difference	between	Over	and	Under	Use.	Līviņa,	A.	(ed),	Solutions	on	Harmonizing	Sustainability	
and	Nature	Protection	with	Socio-Economic	Stability,	pp.	87-94,	Vidzeme	University	of	Applied	
Sciences,	Valmiera

☆その他
獣医学

門平睦代．2010．牛疫撲滅への道 :参加型疫学が果たした役割．獣医疫学雑誌14:7-9

吉川泰弘・太田修司・吉崎理華・門平睦代．2010．ズーノーシス統御へのアプローチ．JVM 獣医畜
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産新報４月号 :275-282

畜産学

福田健二．2011．牛乳から新奇に見出された運搬タンパク質．化学と生物49(2):77-78.

Nishida	T.,	S.	Hayasaki,	K.	Kida,	T.	Matsumoto,	R.	Asa-Morikawa,	J.	Takahashi.	2010.	Effect	of	
lactose	ureide	on	methane	emission	and	ruminal	fermentation	in	vitro,	4th	International	Conference	
on	Greenhouse	Gases	and	Animal	Agriculture,	Banff,	Alberta,	Canada.	p.114-115.

Hirakawa	K.,	T.	Matsumoto,	H.	Nishigaki,	R.	Asa-Morikawa,	Y.	Mihara,	T.	Nishida	and	J.	Takahashi,	
2010.	Effect	of	Hydrogen	Peroxide	Administration	on	Rumen	Fermentations	of	Sheep,	4th	International	
Conference	on	Greenhouse	Gases	and	Animal	Agriculture,	Banff,	Alberta,	Canada,	P.96-97.

Chaokaur,	 A.	Nishida,	 T.	 Sommart,	 K.,	 2010.	Metabolizable	 energy	 requirements	 and	 energetic	
efficiency	of	Brahman	cattle	fed	various	levels	of	energy	under	humid	tropical	condition,	3rd	EAAP	
International	symposium	on	energy	and	protein	metabolism	and	nutrition,	Parma	(Italy)	6-10	Sept.	
2010,	Energy	and	protein	metabolism	and	nutrition	-	EAAP127,	(G.	Matteo	Crovetto	ed),	P.	557-
558.	ISBN:978-90-8686-153-8,	Wageningen	Academic	Publishers,	Wageningen,	The	Netherlands.

Chaokaur,	A.,	Nishida,	T.,	Sommart,	K.,	2010.	Effects	of	various	levels	of	crude	protein	and	metabolizable	
energy	intake	on	heat	production	of	Brahman	cattle	fed	under	humid	tropical	conditions,	3rd	EAAP	
International	symposium	on	energy	and	protein	metabolism	and	nutrition,	Parma	(Italy)	6-10	Sept.	
2010,	Energy	and	protein	metabolism	and	nutrition	-	EAAP127,	(G.	Matteo	Crovetto	ed),	P.	309-
310.	ISBN:978-90-8686-153-8,	Wageningen	Academic	Publishers,	Wageningen,	The	Netherlands.

西田武弘，阿佐玲奈，早崎　悟，藤井信朗，森保　真，松本哲郎，高橋潤一，本江昭夫．2010．ヒ

ツジに給与したカボチャ加工残渣およびビートパルプ混合サイレージの栄養価．北海道畜産学会

第65回大会．P.29.

河合正人，手塚雅文，谷　昌幸，岸本　正，耕野拓一，大山美砂子，小疇　浩．2011．マラウイ・

ブンブエ地域における酪農事情．北海道畜産学会報53:55-60

野生動物管理学

河田幸視，バーマニス＝ヤニス，オゾリンジ＝ヤニス．2010．ラトビア国におけるジビエの利用．

畜産の研究64(9):899-906

文化人類学

平田昌弘．2011．ユーラシア大陸の乳加工技術と乳製品　第３回　西アジア－シリアの都市部・農

村部の事例 . New Food Industry 53(3):61-69.

平田昌弘．2011．ユーラシア大陸の乳加工技術と乳製品　第２回　西アジア－シリアの牧畜民の事

例 . New Food Industry 53(2):59-67.

平田昌弘．2011．ユーラシア大陸の乳加工技術と乳製品　第１回　人類が出会った乳利用．New 

Food Industry 53(1):89-95.
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平成22年度

帯広畜産大学大学院畜産学研究科

修士学位論文題目

畜産管理学専攻

１．馬の運動量促進を目的としたコンピュータ制御フィ

ーダーの開発と馬の採食行動パターンの制御に関す

る研究

 （小西　太郎，共生家畜システム学）

２．北海道和種の子馬に対する出生後早期の接触馴致が

その後の扱いやすさに及ぼす影響

 （西村　浩美，共生家畜システム学）

３．ダチョウにおけるイネ科牧草の消化管内滞留様相と

飼料摂取量，消化率との関係

 （高橋　良平，家畜生産機能学）

The 2010 Academic Year 

Index of Master's Theses for 

the Graduate School of Obihiro

University of Agriculture and

Veterinary Medicine

Master's Course of Animal Production

and Agricultural Economics

１．Research	and	development	of	computer	controlled	feeder	

to	increase	locomotive	activity	on	horses	and	control	

of feeding	behavior	pattern

	 （Taro	KONISHI,	Animal	Husbandry	and	Sustainable	

Economic	Systems）

２．The	 effects	 of	 touch	 training	 at	 early	 stage	 in	 foals	

Hokkaido	on	later	easiness	of	handling

	 （Hiromi	 NISHIMURA,	 Animal	 Husbandry	 and	

Sustainable	Economic	Systems）

３．Relationship	between	Retention	Aspects	of	the	Digestive	

Tract	 and	 Intake	 or	 Digestibility	 by	Ostriches	 Fed	

Grass	Forage

	 （Ryouhei	TAKAHASHI,	Animal	Metabolism	and	

Physiology）

畜産環境科学専攻

１．ブルキナファソおよび十勝管内産蚊由来昆虫寄生性

アナモルフ菌類の Anopheles stephensi 雌成虫に対

する感染性・病原性の評価

 （石山　海嗣，作物科学）

２．ジャガイモの難緑化，低アルカロイド系統における

光反応解析

Master's Course of Agro-Environmental Science

１．Evaluation	of	infectivity	and	pathogenicity	of	anamorphic	

entomopathogenic	fungi	isolated	from	wild	mosquitoes	in	

Japan	and	Burkina-faso	against	adult	female	Anopheles 

stephensi

	 （Mitsugu	ISHIYAMA,	Crop	Science）

２．Analysis	of	 light	response	in	a	new	potato	line	with	

lower	tuber	greening	and	glycoalkaloid
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 （尾崎　英樹，作物科学）

３．イネの少分げつ遺伝子の詳細マッピングと機能解析 

（建部えり子，作物科学）

４．白粒コムギ分離集団における種子休眠性ＱＴＬの検

出と強種子休眠性白粒系統作出にむけたマーカー利

用選抜

 （藤井　雅之，作物科学）

５．造成森林「帯広の森」における植物種多様性と人々と

の関わり

 （宮崎　直美，草地学）

６．飼育下のキリンの行動に影響する要因　-特に来園

者との関係について -

 （田中ちぐさ，生態系保護学）

７．日高山脈南端部の低標高域におけるエゾナキウサギ

の貯食物とその選択性

 （家入明日美，生態系保護学）

８．北海道の天然林に生息するエゾリスのエゾマツ球果

資源利用性

 （和泉　　功，生態系保護学）

９．有機物施用効果発現のメカニズムの解明

 （岡本　武史，生態系保護学）

10．北海道十勝平野に生息するテングコウモリのねぐら

	 （Hideki	OZAKI,	Crop	Science）

３．Fine	mapping	and	functional	analysis	of	reduced	culm	

number	genes	in	rice

	 （Eriko	TATEBE,	Crop	Science）

４．Detection	of	grain	dormancy	QTL	in	white-grained	

wheat	and	marker-assisted	selection	of	high	dormancy	

lines

	 （Masayuki	FUJII,	Crop	Science）

５．Plant	species	diversity	in	Man-made	forest	“Obihiro	

no	Mori” and	its	interaction	with	local	dwellers

	 （Naomi	MIYAZAKI,	Grassland	Science）

６．Factors	 influencing	 to	behaviours	 in	captive	giraffes	

Giraffa camelopardalis reticulata,	 special	 emphasis	

on	the	effects	of	zoo	visitors

	 （Chigusa	TANAKA,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

７．Hay	piles	and	 it's	 selection	of	Ochotona	hyperborea 

yesoensis	at	the	low-altitude	area	of	the	southernmost	

part	of	the	Hidaka	Mountains

	 （Asumi	 IEIRI,	 Preservation	 and	 Management	 of	

Ecosystems）

８．Consumption	of	Yezo	spruce	cones	by	Eurasian	red	

squirrels	in	natural	forest	of	Hokkaido,Japan

	 （Isao	 IZUMI,	 Preservation	 and	 Management	 of	

Ecosystems）

９．Mechanism	of	expression	of	effects	applied	with	compost	

	 （Takeshi	OKAMOTO,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

10．Characteristics	 of	 day-roosts	 used	 by	 tube-nosed	 bat	
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の特徴

 （小野　香苗，生態系保護学）

11．外来フィンレイソンリス(Callosciurus finlaysonii) の

分子遺伝学的研究

 （藏本　卓哉，生態系保護学）

12．ネッタイシマカの宿主探索行動における学習の役割

 （黒坂　博貴，生態系保護学）

13．空間スケールを考慮したツシマヤマネコの交通事故

地点における環境要因の解明

 （近藤　由佳，生態系保護学）

14．食糞性コガネムシ類およびスズメバチ類唾腺の形態

と機能に関する基礎的研究

 （佐藤　慶優，生態系保護学）

15．農村景観において生育地の改変が地域フロラへ与え

る影響

 （汐崎　正揮，生態系保護学）

16．襟裳岬の海岸部においてエゾシカとエゾヤチネズミ

が運搬しているクロマツの外生菌根菌

 （島本　　繭，生態系保護学）

17．十勝産スズメバチ類に由来する機能性物質の解析

Murina hilgendorfi	in	Tokachi	Plain,Hokkaido

	 （Kanae	 ONO,	 Preservation	 and	 Management	 of	

Ecosystems）

11．Study	 on	molecular	 genetics	 of	 Finlayson's	 squirrel	

(Callosciurus finlaysonii)	introduced	into	Japan

	 （Takuya	KURAMOTO,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

12．Associative	 learning	 of	 odour	 with	 blood-meal	 by	

Aedes aegypti	(L.)

	 （Hiroki	KUROSAKA,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

13．Analysis	of	factors	affecting	road-kills	of	the	Tsushima	

leopard	cat	Prionailurus bangalensis euptilurus	:	a	multiscale	

approach

	 （Yuka	KONDO,	Preservation	and	Management	of	

Ecosystems）

14．A	basic	study	about	morphology	and	function	of	salivary	

glands	in	a	dung	beetle	and	vespids

	 （Yoshiki	SATO,	Preservation	and	Management	of	

Ecosystems）

15．Influence	of	habitat	transformation	to	region	flora	in	

agricultural	landscape

	 （Masaki	SHIOZAKI,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

16．Eceomycorrhizal	fungi	of	Pinus thunbergii	dispersed	

by	deer	and	mouse	in	the	Erimo	coastal	sand	dune,	

Hokkaido,Japan

	 （Mayu	SHIMAMOTO,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

17．Studies	on	biologically	active	compounds	from	hornet	
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 （野田　浩平，生態系保護学）

18．食糞性昆虫の活動が牛糞の温室効果ガス発生，窒素・

炭素量およびエネルギーの変化に及ぼす影響

 （茂木佑香里，生態系保護学）

19．食糞性コガネムシ類が形成する糞球の性状とそれら

が植物の生育に及ぼす影響

 （六鹿　舞子，生態系保護学）

20．不耕起狭畦栽培直播播種機の接地荷重分布に関する

研究

 （胡　　  楠，生物生産システム学）

21．十勝地方における各種大型ブームスプレーヤの農作

業システムに関する研究

 （斉　　光男，生物生産システム学）

in	Tokachi

	 （Kohei	NODA,	 Preservation	 and	Management	 of	

Ecosystems）

18．Effects	of	activity	of	coprophagous	insects	on	greenhouse	

gas	emission,	quantities	of	nitrogen	and	carbon,	and	

energy	in	cow	dung	pats

	 （Yukari	MOKI,	Preservation	and	Management	of	

Ecosystems）

19．The	influence	of	the	property	of	dung	ball	which	dung	

beetle	form	and	they	give	to	the	growth	of	the	plant

	 （Maiko	MUSHIKA,	Preservation	and	Management	

of	Ecosystems）

20．Load	distribution	on	planting	unit	of	no-till	narrow	

raw	planter

	 （HU	NAN,	Engineering	in	Agricultural	and	Biological	

Systems）

21．Studies	 on	 farm	 work	 system	 of	 large-scale	 boom	

sprayers	in	Tokachi

	 （SAI	 Kounann,	 Engineering	 in	 Agricultural	 and	

Biological	Systems）

生物資源科学専攻

１．ナガイモの食品機能性：塊茎貯蔵タンパク質画分の

大腸腺腫発症抑制効果

 （荒井　克仁，応用生命科学）

２．ビートから抽出したベタイン摂取による健康機能性

－脂質代謝・肝機能改善効果およびヒトへの安全性

の検討－

 （川上　秋桜，応用生命科学）

Master's Course of Bioresource Science

１．Food	functionality	of	Yam	(Dioscorea opposita	thumb)	:

	 Effect	of	Yam	tuber	storage	protein	on	colonic	aberrant	

crypt	foci	formation

	 （Katsuhito	ARAI,	Applied	Life	Science）

２．Marked	 improvement	of	 lipid	metabolism	and	 liver	

function	 in	 rats	 and	 mice	 and	 humans	 by	 dietary	

supplementation	with	betaine

	 （Sakura	KAWAKAMI,	Applied	Life	Science）
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３．TfOHを用いたフェノール誘導体とアシルクロライ

ドによる効率的なO -アシル化，フリース転位，フ

リーデルクラフツ反応の制御

 （大森　　翔，応用分子生物学）

４．甘味受容体解析を指向した酵素化学反応を利用した

スクロース誘導体合成

 （恒川　裕佳，応用分子生物学）

５．自然界から分離した酵母菌株の判別と実用性に関す

る研究

 （三雲　　大，応用分子生物学）

６．Triflic acid を用いた Friedel-Crafts 反応によ

る芳香族アミノ酸新規誘導体化の検討

 （武藤　靖幸，応用分子生物学）

７．植物内生菌のイネ感染メカニズムの解明と高カタラ

ーゼ化の影響

 （戸田　篤司，応用分子生物学）

８．重種馬の肉質および熟成に関する研究

 （伊藤　淳一，生物資源利用学）

９．ビフィズス菌のオリゴ糖代謝特性の解析

 （二滝　亜矢，生物資源利用学）

10．乳製品関連微生物による生理活性アミン産生に関す

る研究

 （藤田　　薫，生物資源利用学）

11．ジャガイモの内部損傷に及ぼすカルシウム処理の影

響

 （額日赫木，生物資源利用学）

３．Comparisons	of O-acylation	and	Friedel-Crafts	acylation	

of	phenols	and	acyl	chlorides	and	Fries	rearrangement	

of	phenyl	esters	in	trifluoromethanesulfonic	acid

	 （Sho	OHMORI,	Applied	Molecular	Biology）

４．Chemo-enzymatic	synthesis	of	sucrose	derivatives	for	

gustatory	receptors	analysis

	 （Yuka	TSUNEKAWA,	Applied	Molecular	Biology）

５．Studies	on	discrimination	and	practical	properties	of	

the	yeast	strains	isolated	from	natural	habitat

	 （Dai	MIKUMO,	Applied	Molecular	Biology）

６．Novel	 derivatizations	 of	 aromatic	 amino	 acids	 by	

Friedel-Crafts	reaction	with	triflic	acid

	 （Yasuyuki	MUTO,	Applied	Molecular	Biology）

７．Elucidation	of	infection	mechanism	of	rice	endophyte	

and	effect	of	high	catalase	production

	 （Atsushi	TODA,	Applied	Molecular	Biology）

８．Study	about	Characteristics	and	Ageing	of	Heavy	Horse	

Meat

	 （Junichi	ITO,	Food	Science	and	Technology）

９．Characterization	 of	 oligosaccharide-producing	 by	

Bifidobacteria	and	their	metabolism

	 （Aya	NITAKI,	Food	Science	and	Technology）

10．A	study	about	biogenic	amine	production	by	the	dairy	

products-related	microbe

	 （Kaori	FUJITA,	Food	Science	and	Technology）

11．Influence	of	calcium	treatment	on	internal	bruise	of	

potato

　　（ERIHEMU,	Food	Science	and	Technology）
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Master's Course of Animal and Food Hygiene

１．Molecular	detection	of	bovine	haemoprotozoa	in	the	

State	of	Bahia,	Brazil

	 （ALAN	Caine	Costa	de	Macedo,	Animal	Medical	

Science）

２．Phenotypic	analysis	of	disruption	of	the	mitochondrial	

peroxidase	 gene,	 tpx-2,	 in	Plasmodium berghei	

-phenotypes	in	the	mosquito	stage-

	 （Miho	USUI,	Animal	Medical	Science)

３．The	effect	of	interleukin(IL)-8	on	steroid	production	

by	bovine	ovarian	granulosa	cells

	 （Ayami	KAJI,	Animal	Medical	Science)

４．Relationships	between	 steroid	hormone	production	

and	clock	genes	in	bovine	theca	cells	during	luyeinization

	 （Ran	TAKASUGI,	Animal	Medical	Science)

５．Effects	of	sire	on	marbling	and	fatty	acid	composition	

of	Japanese	Black	steers	in	progeny	testing

	 （Takahiro	NAKADAI,	Animal	Medical	Science)

６．Identification	of	AMA1	interacting	molecule	in	host	

cell	invasion	by	Toxoplasma gondii

	 (Kaori	HAGA,	Animal	Medical	Science)

７．The	effect	of	endotixin	on	steroid	production	in	bovine	

granulosa	cells	during	follicle	growth

	 (Kazuki	MIYAUCHI,	Animal	Medical	Science)

８．Inactivation	 effects	 of	 propolis	 and	 some	natural	

plant	extracts	on	H5	subtype	avian	influenza	virus

	 (NGUYEN	Hoang	Tung,	Food	Hygiene)

９．Identification	of	peptides	in	milk	and	milk	products

畜産衛生学専攻

１．ブラジル・バイーア州における牛住血原虫の分子生

物学的検出

 (ジマセド　アランカイン　コスタ，動物医科学)

２．ミトコンドリア局在ペルオキシダーゼ遺伝子 tpx-2 

欠損がマラリア原虫の発育に及ぼす影響の解析　－

蚊体内発育に及ぼす影響－

 (薄井　美帆，動物医科学)

３．ウシ培養顆粒層細胞のステロイド合成におけるイン

ターロイキン（IL）８の影響

 (加地　彩美，動物医科学)

４．ウシ黄体形成過程における卵胞膜細胞のステロイド

ホルモン産生と時計遺伝子の関与について

 （高杉　　蘭，動物医科学）

５．黒毛和種間接材料去勢牛における脂肪交雑ならびに

脂肪酸組成に対する種雄牛の効果

 (中臺　隆寛，動物医科学)

６．トキソプラズマ原虫におけるＡＭＡ１分子を介した

宿主細胞侵入機構の解明

 (芳賀　香織，動物医科学)

７．ウシ顆粒層細胞のステロイド産生におけるエンドト

キシンの影響

 （宮内　一樹，動物医科学）

８．H5サブタイプ鳥インフルエンザウイルスに対するプ

ロポリスと植物抽出物の不活化効果

 (ウェン　ホアン トン，食品衛生学)

９．乳及び乳製品に含まれるペプチド群の同定
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 (クケンバタール　ガンゾリック，食品衛生学)

10．ワインにおける無添加表示に対する消費者選好

 (澤野　広嗣，食品衛生学)

11．ヒトミルクオリゴ糖を炭素源とした乳児腸管棲息ビ

フィズス菌培養物中のオリゴ糖定量解析

 (畑山　恵美，食品衛生学)

12．サルモネラエンテロトキシン (stn) 遺伝子の配列解

析から明らかになった stn 遺伝子の保存性と血清型

Enteritidis 及び Agona における stn 遺伝子内翻

訳停止コドンの存在

 (森　　篤志，食品衛生学)

13．北海道におけるＧＡＰ推進に関する考察

　　－フードシステムの視点から－

 (王　　旭東，食品衛生学)

14．乳酸菌 Lactobacillus fermentum TDS030603株の多糖

生合成遺伝子クラスターの解析

 (チャイナ　サラス，食品衛生学)

15．中国における豚肉の HACCP 認証普及の可能性

 (張　　海峰，食品衛生学)

16．未利用セルロースバイオマスのアンモニアによる前

処理とクロストリジウムによる糖化とブタノール発

酵

 (金子　志保，環境衛生学)

	 (GANZORIG	Khuukhenbaatar,	Food	Hygiene)

10．Consumer	Preferences	for	Food	Additive-Free	Labels	

in	Wine	Market

	 (Hirotsugu	SAWANO,	Food	Hygiene)

11．Determination	of	Each	Oligosaccharide	Concentration	

in	 the	Broth	 of	Bifidobacterium	 strains	Cultured	

with	Human	Milk	Oligosaccharides	as	Sole	Carbon	

Sources

	 (Emi	HATAKEYAMA,	Food	Hygiene)

12．Sequence	analysis	 of	Salmonella	 enterotoxin	 (stn)	

gene	 reveals	 stn	 is	 highly	 conserved	 throughout	

various	Salmonella	serotypes,	but	serover	Enteritidis	

and	Agona	have	an	 in-frame	 termination	codon	 in	

its	genes

	 (Atsushi	MORI,	Food	Hygiene)

13．The	development	of	GAP	in	Hokkaido	A	study	based	

on	the	viewpoint	of	food	system

	 (Wang	Xu	dong,	Food	Hygiene)

14．Identification	and	characterization	of	exopolysaccharide	

biosynthesis	gene	cluster	in	Lactobacillus fermentum	

TDS030603

	 (CHAINA	SALAS,	Amelia	,Food	Hygiene)

15．Willingness	 to	pay	 for	HACCP	certificated	pork	 in	

China	an	application	of	comparison	between	contingent	

valuation	and	conjoint	analysis

	 (Haifeng	Zhang,	Food	Hygiene)

16．Saccharification	and	butanol	fermentation	of	ammonia	

treated	agricultural	cellulose	biomass	using	Clostridium

	 (Shiho	KANEKO,	Environmental	Hygiene)
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17．Effect	of	Hydrogen	Peroxide	Addition	on	Ruminal	

Fermentations

	 (Tetsuro	MATSUMOTO,	Environmental	Hygiene)

17．過酸化水素添加がルーメンメタン生成に及ぼす影響

 (松本　哲朗，環境衛生学)
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平成22年度　帯広畜産大学大学院畜産学研究科

博士学位論文題目

１．バレイショ加工副産物の有効利用に関する研究

２．Development	 of	 an	 effective	 serodiagnostic	 method	 against	
toxoplasmosis

３．栄養成分のラット脂質代謝に及ぼす影響，とくに農産物中

に含まれる栄養成分の脂質代謝改善効果に関する研究

４．Surveillance	of	avian	influenza	virus	and	avian	paramyxovirus	
in	wind	birds	in	eastern	Hokkaido,and	characterization	of	the	
virus	isolates	

… 山田　　順

… TUMURJAV	Buyannemekh

… 大庭　　潔

… BUI	Nghia	Vuong

１．ボツリヌス毒素を作用させた運動神経終末及び骨格筋の可

塑性

２．北海道のアライグマにおけるマダニ媒リケッチア感染に関

する疫学的研究

３．ウマの急性腹症に対するクエン酸モサプリドの臨床薬理学

的研究

４．牛の第四胃変位における第四胃内ガス過剰蓄積の発生メカ

ニズムに関する研究

５．ホルスタイン種未経産牛の乳腺の超音波診断に関する基礎

的研究

６．Studies	on	Diagnosis	using	Computed	Tomography	in	Cattle

… 藤川　　流

… 佐鹿万里子

… 岡村　幸一

… 伊藤めぐみ

… 西村　麻紀

… 李　　奇子

平成22年度　岐阜大学大学院連合獣医学研究科

博士学位論文題目
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１．春まきパン用コムギ品種の栽培法による収量・品質安定化

に関する研究

２．Trifluoromethanesulfonic	acid	(TfOH)	の特性を利用した Friedel-
Crafts	反応の検討

３．化工分級馬鈴薯澱粉の物理化学特性に関する研究

４．十勝地方の耕地防風林の適正更新に関する研究

５．ガレガ(Galega orientalis	Lam.)の北海道への導入に関する研究

… 佐藤三佳子

… 村重　　諒

… 安田　久美

… 梅澤　弘一

… 岩渕　　慶

平成22年度　岩手大学大学院連合農学研究科

博士学位論文題目
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