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（受付：2013 年 4 月 30 日，受理：2013 年 7 月 10 日）

　ゴールデンベリーに含まれるイノシトールおよびビタミン Eの含量は黄色や赤色ミニトマトの

それらよりも高かった。また、ゴールデンベリーのビタミン C含量は、赤色ミニトマトのそれよ

りも高く、還元力も高かった。ゴールデンベリー果実の登熟に従い、総クロロフィル量は減少し

たが、総カロテン、イノシトール、ビタミン Eなど他の成分含量はすべて増加し、還元力や抗酸

化活性も増大した。ゴールデンベリーの特徴的成分であるイノシトール量およびビタミン E量と

果実のa*値(赤味度)との間には、高い正の相関が認められた。これらの結果は、ゴールデンベリー

果実の a*値は、登熟過程におけるこれらの成分量を推測する指標になることを示唆している。

キーワード：Physalis peruviana L.、ゴールデンベリー、登熟、イノシトール、ビタミン E
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ゴールデンベリーの機能性成分含量および抗酸化活性

オズキが食用に適さなかったことから、ホオズキの食品

としての評価はほとんど定着していない。一般に果実

は、登熟に従って含有成分や機能性が増加するが、適期

を過ぎて過熟になると含有成分の分解が始まり、減少す

ることから、適期に採集されることが望ましい (Oki et 

al. 2011)。ホオズキはトマトと同様に、収穫後に追熟

することから、採取時期の判断が難しい果実である。こ

れまでに、緑黄色野菜として有名なトマトの熟度段階を

推測する指標として、カロテノイドやクロロフィル含量

を用いることが報告されている (Nagata and Yamashita 

　ホオズキはナス科植物で、世界の熱帯〜温帯にかけ

て約 90種類が分布しており、日本では袋状の萼（がく）

が赤くなる Physalis alkekengi（丹波ホオズキなど）や萼

が緑色の Physalis angulata（千成ホオズキなど）がよく

栽培されているが、これらは観賞用のホオズキである。

ゴールデンベリーは食用ホオズキの一品種であり、萼が

黄色の Physalis peruviana L. で、別名がチェリートマト

ともいわれている。日本における食用ホオズキの栽培は

歴史が浅く、北海道では 1995 年頃から始まった。しか

し、平安時代から栽培されてきた観賞用や薬用品種のホ
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て測定した。pH は Twin pH Waterproof Meter( 堀場製

作 所 ) を、Brix は PAL-Patissier Refractomater ( 株

式会社アタゴ )を用いて測定した。色彩色差は CR-300 

Chroma Meter Difference with Colorimeter ( コニカミ

ノルタ株式会社 )を使用し、ハンター L*a*b* 表色系を

用いて表した。

3．ポリフェノールの抽出と定量

　摩砕試料は50mlチューブに入れ、20mlの80％エタノー

ルを加えて 30分間超音波抽出を行った。遠心分離後の

抽出液を回収し、さらに 2回繰り返し抽出した。また、

抽出残渣に同量の70％アセトンを加えて3回繰り返し抽

出して、最終的に得られた全抽出液をポリフェノール抽

出液とした。

　ポリフェノールの定量はFolin–Ciocalteu法に従った。

すなわち、エッペンチューブに必要量の試料を取り、蒸

留水で 400 μ lに定容し、同量の Folin 試薬を加えて 3

分間静置した。そこに 400 μ lの 10％炭酸ナトリウム

水溶液を加えて撹拌後、30℃の温浴で 30分間反応させ、

760nm の吸光度を測定した。標準液としてカテキンを用

い定量した。

4．機能性の評価

　1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 消 去 活 性 は、

マイクロタイタープレートにポリフェノール抽出液を

必要量取り、エタノールで 150 μ l に定容後、等量の

DPPH 溶液を加えて暗所、15 分反応させた。520nm の吸

光度を測定し、標準液に Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid) を用いて定量

し DPPH 消去活性を測定した。

　還元力の測定は、Oyaizu 法（Oyaizu 1986）に従った。

すなわち、1.5ml チューブにポリフェノール抽出液を必

要量取り、リン酸バッファー(pH7.5)で500μlに定容し、

そこに 250 μ lの 1％フェリシアン化カリウムを加えて

混合して 50℃、20 分間反応させた。250 μ lの 10％ト

リクロロ酢酸を加えて反応停止させ、新しい1.5mlチュー

ブに遠心上清500μlと等容量の蒸留水、100μlの0.1％

1992、栗林ら 2007)。しかし、食用ホオズキについては

未解明である。

　ホオズキに関しては、ホオズキ特有のステロイド化

合物であるフィサリスの抗腫瘍活性、抗炎症、駆虫効

果、免疫調整効果などの生理作用に関する報告がある

(Shingu et al. 1993, Damu et al. 2007）。しかし、食

用品種のホオズキは、ビタミン B群の一種であるイノシ

トール量の報告（Ahamad et al. 1999) があるのみで、

色素や栄養成分に関する詳細な報告は全くみられない。

　本研究では食用ホオズキの有用性を探るため、トマト

と成分含量および抗酸化活性の比較を行いその特徴を明

らかにすること、および登熟に伴う成分変動を明らかに

して、食用ホオズキの未熟果から完熟果までの間におき

る果皮色、成分組成および抗酸化活性の変化について明

らかにしたので報告する。

実験材料および方法

1．実験試料

　実験試料は、日本で一般的に栽培されている Physalis 

peruviana L. の一品種であるゴールデンベリーを用いた。

また、比較用のトマトには小玉の 2種類、ミニトマト (ミ

ニトマトとアイコ )と中玉であるミディトマトを用い

た。ミニトマトにも様々な果皮色変異体が存在し (Vogel 

et al. 2010)、似た果皮色のものは一般的な赤いミニト

マトよりもホオズキに性質が近いと予想されたので、黄

色のミニトマトも比較用に試料として用いた。食用ホオ

ズキ、アイコ、ミディトマトは大学の実験圃場で栽培し、

赤色と黄色のミニトマトは市販品のものを用いた。

　また、食用ホオズキは果皮の着色程度から登熟ステー

ジを区別して、緑色果実 (Green)、黄緑色果実 (Yellowish 

green) および黄色果実 (Yellow) として登熟の段階の異

なる果実の成分および機能性の分析に用いた。

2．一般成分の分析

　平均重量は GR-300 Analytical Balance( 株式会社

エー・アンド・デイ )を用い、水分含量は AOAC 法に従っ
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塩化第二鉄を加えて混合した。暗所、15分間静置して

700nm の吸光度を測定して、ビタミン C相当量として求

めた。

　2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid(ABTS) 消去活性は、沖らの方法に従った（Oki et 

al. 2005）。すなわち、試料 5g に 20ml のアセトン：ヘ

キサン＝ 1：1混合液を加えて摩砕抽出を繰り返し、得

られた抽出液の遠心上清は減圧乾固した。乾固物に一

定量のアセトン：エタノール（1：1）混合液を加えて再

溶解した。その適量を 1.5ml チューブに取り、エタノー

ルを加えて 1180 μ lにした後、20 μ lの ABTS ラジカ

ル原液を加え混合 3分後に 734nm の吸光度を測定した。

ABTS 消去活性は Trolox 相当量として求めた。

4．色素類の定量

　カロテノイドの定量は、α -カロテンとβ -カロテン

の簡易分別定量法に従った (Nagata et al. 2003)。試料

3ｇはアセトン中で摩砕抽出して 100ml に定容した。遠

心上清は 443nm、475nm、492nm の吸光度を測定して、次

式より色素類を定量した。

　総カロテノイドの濃度 (mg/L) =	 4.143*A475 － 0.561

　βカロテンの濃度 (mg/L) = 

	 － 1.292*A443 + 3.698*A492 + 0.131

　αカロテンの濃度 (mg/L) = 

	 0.984*A443 +3.091*A475 － 2.758*A492 － 0.299

　(A443、A475、A492 はそれぞれ 443 nm、475 nm、492nm

の吸光度 )

　また、クロロフィル・リコペンの定量は、クロロ

フィルおよびカロテノイドの同時簡便定量法に従った

(Nagata and Yamashita 1992)。試料 1gはアセトン -ヘ

キサン (4：6) 中で摩砕抽出し、得られた抽出液は減

圧乾固後に 10ml に定容した。遠心上清をとり、453nm、

505nm、645nm、663nm で吸光度を測定して次式で定量した。

　クロロフィル aの濃度 (mg/100ml) = 

	 0.999*A663 － 0.0989*A645

　クロロフィル bの濃度 (mg/100ml) =

	 － 0.328*A663 + 1.77*A645

　リコペンの濃度 (mg/100ml) =

	 － 0.0458*A663 + 0.204*A645 + 0.372*A505

	 － 0.0806*A453

　(A453、A505、A645、A663 はそれぞれ 453nm、505nm、

645nm、663nm の吸光度 )

5．ビタミン C及びビタミン Eの定量

　ビタミン Cの定量は、インドフェノールキシレン法

で行った。すなわち、試料 10g を 5％メタリン酸水溶液

で抽出して濾過後、50ml にメスアップした。溶液 8ml

を 15ml チューブに取り、微紅色になるまで 0.5％ DCIP 

(2,6-dichloroindophenol) を滴下後、4ml の 3％チオ尿

素‐5％メタリン酸溶液を加えて 10分間静置した。遠心

上清 2ml はガラス共栓遠心管にとり（A管・B管）、B管

は室温に放置、A管には 0.1mol/L DNPH を 0.5ml 加えて

混合後、50℃、30分反応後、氷上で反応停止した。A管

および B管に 90％硫酸を 2.5ml 混ぜ、B管には 0.1mol/L 

DNPH(2,4-Dinitrophenylhydrazine) を 0.5ml 加えて混合

した。室温、10分間放置後、530nm で吸光度測定して定

量値を求めた。

　ビタミン E の定量は、Emmerie-Engel 法に従った。す

なわち、試料 3gは 10ml 蒸留水中で摩砕し、共栓ケン化

フラスコに移し、10ml のピロガロール溶液、試料の 1/2

等量の50％水酸化カリウム溶液を加えて還流冷却器を付

けて 25分間加熱した。冷却後、分液漏斗に移し、10ml

のヘキサンで 3回振とう抽出してヘキサン層を集め、ア

ルカリ性が消失するまで蒸留水で洗浄した。無水硫酸ナ

トリウムで脱水後、50ml に定容し、アルミナカラムに

10ml を注入して吸着後、ベンゼン：ヘキサン（1：4）で

溶出させ、窒素気流下で減圧乾固した。無水アルコール

3mlに溶解し、0.2ml の 0.2％塩化第二鉄アルコール溶液

と 0.2ml の 0.5％α,α’-ジピリジルアルコール溶液を加

えて 10分間静置後、520nm の吸光度を測定してビタミン

E を定量した。

6．還元糖およびイノシトールの定量

　還元糖の定量は、以下のように行った。試料 5gを摩
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砕し、50ml プラスチックチューブに移し、92％ (v/v) 熱

エタノール 25ml を加えて撹拌し、80℃の湯浴で 2時間

抽出した。濾過後、残渣に 30ml の 80％ (v/v) エタノー

ルを加えて撹拌、濾過操作を 3回繰り返し、集めたろ

液を減圧乾固して蒸留水で 20ml に定容し調製試料とし

た。試料 0.5ml と銅試薬 0.5ml を混合し、沸騰湯浴中で

10分間反応させ、急速冷却して Nelson 試薬 0.5ml を加

えて発色させた。11ml の蒸留水を加えて 15分間静置し、

660nm の吸光度を測定し還元糖を定量した。

　イノシトールの定量は、微生物定量で行った (Kotaki 

et al. 1964)。すなわち、試料 1g を精秤し、25ml の

18％塩酸を加えて 20 時間還流加熱した。冷却後のろ

液は減圧乾固して蒸留水に溶解し、水酸化ナトリウム

（10mol/L）で pH5.0 〜 6.0 に調整し、蒸留水で 100ml に

定容した（試験溶液）。試験管 2本ずつに試験溶液 0.5 

ml、1 ml、2ml をそれぞれ加え、2.5ml イノシトール測

定用培地と蒸留水で全量 5ml とし、121℃で 5分間、高

圧蒸気滅菌処理 (オートクレーブ )した。各試験管に 30

μ lずつ Saccharomyces cerevisiae 菌液を無菌的に接種し、

30℃で 20時間程度振とう培養後、600nm の濁度から増殖

度を測定してイノシトールの定量値を求めた。

7．統計処理

　試験結果は平均値±標準偏差で表した。データ間の有

意差はスチューデント t検定を用いて、p<0.05 を有意と

した。また、ピアソンの相関関係検定により危険率 5％

未満 (p<0.05) の場合を有意と判定した。

実験結果および考察

1．食用ホオズキの成分と機能性

　食用ホオズキの成分と機能性の特性は、ミニトマト

(黄色と赤色 )のそれらとともに Table 1 に示した。黄

色ミニトマトの重量は 10.4 ± 0.5g、赤色ミニトマトの

それは 16.2 ± 6.2g、食用ホオズキのそれは 4.6 ± 0.7g

であり、ミニトマトの 1/2 〜 1/3 程度の重量であった。

また、黄色および赤色ミニトマトの水分含量は約 73％で

あったが、食用ホオズキのそれは最も高く 86.3 ± 0.4％

で、その Brix は 13.6 ± 0.2％と高い値を示した。食用

ホオズキの色彩色差は、黄色ミニトマトのそれと類似傾

向を示したが、a*値 (赤味度 )のみ 2.5倍の差があった。

しかし、赤色ミニトマトの L*値 (明度 )は 38.7 ± 8.2、

a* 値は 24.9 ± 1.7、b* 値 ( 黄味度 ) は 30.5 ± 3.1 で、

Table 1 The characteristic, antioxidant activity and ingredient content of Physalis peruviana and two colors tomatoes: 
yellow and red. (Mean S.D.)

Physalis peruviana Yellow cherry tomato Red cherry tomato
6.4)g( thgiew naeM 0.7 10.4 0.5 16.2 6.2

Water content ( 9.98) 0.4 73.1 2.8 72.5 3.8
6.3Hp 0.2 4.0 0.2 4.0 0.1

Brix ( 6.31) 0.2 6.3 0.1 6.5 0.1
L* (brightness) 60.9 1.1 56.9 2.1 38.7 8.2
a* (redness) 8.6 1.1 3.4 1.8 24.9 1.7
b* (yellowness) 50.8 2.7 53.9 3.9 30.5 3.1
DPPH radical scavenging activity ( mol/100g) 58.0 14.9 132.6 13.8 166.7 13.5
ABTS radical scavenging activity (mmol/100g) 1.1 0.1 2.6 0.0 2.7 0.1
Reduction activity (mg/100g) 78.6 0.3 62.2 1.1 62.3 0.9
Total carotenoid (mg/100g) 4.0 0.0 0.7 0.0 6.0 0.0

-carotenoid (mg/100g) 0.1 0.0 0.1 0.0 2.6 0.0
-carotenoid (mg/100g) 3.5 0.0 0.3 0.0 3.0 0.0

Lycopene (mg/100g) 0.0 0.0 0.1 0.0 3.3 0.0
Polyphenol (mg/100g) 9.6 0.4 18.8 0.0 23.5 0.0
Total chlorophyll (mg/100g) 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.1
Vitamin C (mg/100g) 37.6 1.0 42.4 0.4 30.9 0.3
Vitamin E (mg/100g) 11.2 0.1 2.3 0.0 1.3 0.0
Inositol (mg/100g) 50.9 0.2 33.5 0.2 34.0 0.2
Reducing sugar (mg/g) 190.0 4.9 191.7 3.1 198.6 2.8
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各値ともに 1.5倍以上の違いが認められた。

　食用ホオズキの還元糖量は 190.0 ± 4.9mg/100g で、

黄色および赤色ミニトマトのそれよりもやや少なかった

が、イノシトール量は 50.9 ± 0.2mg/100g と多く、黄色

および赤色ミニトマトの 1.5倍だった。イノシトールは

糖アルコールで熱に安定であることから、加熱しても着

色を起こしにくい性質を持っている。食用ホオズキの利

用として、生食やシャーベットにする利用が主流である

が、還元糖量が若干少なく、イノシトール含量が高いこ

とから、加工品への利用に優れていると考えられる。ま

た、黄色及び赤色ミニトマトのｐ Hは 4.0 であったが、

食用ホオズキのそれは 3.6と若干酸性が強かった。

　食用ホオズキのビタミン E量は 11.2 ± 0.1mg/100g で

あり、黄色ミニトマトの 4.8 倍、赤色ミニトマトの 8.6

倍であった。また、食用ホオズキのビタミン C量は 37.6

± 1.0mg で、黄色ミニトマトの 0.9倍、赤色ミニトマト

の 1.2倍であった。ビタミン Cは酸化したビタミン Eの

再生に作用することから、ホオズキにビタミン Cとビタ

ミン E含量が高いことは機能性作用としての効果が高

く、良いビタミンの供給源として注目できる。

　食用ホオズキのポリフェノール量は 9.6± 0.4mg/100g

であり、両者のミニトマトの半量以下であった。またカ

ロテノイド量も少なく、食用ホオズキの総カロテノイ

ド量は 4.0 ± 0.0mg/100g で、赤色ミニトマトの 0.7 倍

だった。食用ホオズキのカロテノイドはβカロテンで占

められており 3.5 ± 0.0mg/100g で、全カロテノイドの

88.9％であった。

　抗酸化活性の評価として、還元力、DPPH 消去活性

と ABTS 消去活性を測定した。食用ホオズキの還元力は

78.6 ± 0.3mg/100g で黄色および赤色ミニトマトの 1.3

倍だった。しかし、食用ホオズキの DPPH 消去活性は

58.0 ± 14.9 μ mol/100g で、黄色ミニトマトの 0.4 倍、

赤色ミニトマトの 0.3倍であった。また、食用ホオズキ

の ABTS 消去活性は 1.1± 0.1 mmol で、黄色および赤色

ミニトマトの 0.4倍であった。

　成分量と機能性評価との相関を調べる目的で、食用ホ

Physalis peruviana

Red cherry tomato

Red cherry tomato

Physalis peruviana

Fig. 1 Multiple correlation (A) between ABTS radical scavenging activity and Total carotenoid ( ), (B) Reduction activity and 
Vitamin C ( ), and (C) between DPPH radical scavenging activity and Polyphenol ( ) included in Physalis peruviana and three 
species tomatoes.

Midi tomato

Physalis peruviana

Aiko

Red cherry tomato

(A) (B)

(C)

Midi tomato

Midi tomato

Aiko

Aiko
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オズキ、黄色ミニトマト、赤色ミニトマトの他に 2種類

のトマト；アイコとミディトマトの成分を測定した。そ

の結果、100g 当たりの各々の含量は、ビタミン C量は

29.2 ± 0.2mg（アイコ）、32.7 ± 0.2mg（ミディトマト、

以下同順に示す）、ポリフェノール量は 33.0 ± 0.7mg、

22.4 ± 3.6mg、総カロテノイド量は 3.7 ± 0.0mg、3.5

± 0.0mg、DPPH 消去活性は 164.2 ± 19.5 μ mol、148.2

± 14.4 μ mol、ABTS 消去活性は 2.1 ± 0.2mmol、1.8 ±

0.2mmol、還元力は 109.3 ± 1.1mg、112.4 ± 2.7mg で

あった。黄色ミニトマトを除き、食用ホオズキ、赤色ミ

ニトマト、アイコ、ミディトマトの測定値を用いて相

関係数を求めたところ、カロテノイドと ABTS 消去活性

（r=0.911）、ビタミン Cと還元力（r=0.964）、ポリフェ

ノールと DPPH 消去活性（r=0.959）との間に高い正の相

関が認められた (Fig.1)。ポリフェノールは優れた抗酸

化活性を示す代表的な成分だが、その種類によって抗酸

化能が違い、総量が多いことと抗酸化活性が高いこと

は必ずしも同意であるとは限らないこと (Morishita et 

al. 2007) が知られており、カロテノイドについても同

様である (Hongfei et al. 2011)。また DPPH 消去活性が

ビタミンCの影響を受けるという報告があるが(Yamamoto 

et al. 2009)、この試料群では相関は認められなかった

(r=-0.87)。そこでポリフェノール量とビタミン C量を

合算して DPPH 消去活性と相関を調べたところ r=0.959

の高い正の相関が認められた。従って、この試料群の抗

酸化活性は色素成分に由来することが明らかである。

2．熟度の異なる食用ホオズキの成分と機能性

　登熟段階の異なる食用ホオズキ果実は、緑色果実、黄

緑色果実、黄色果実の 3区分として、それぞれの成分

特性および機能性を Table 2 に示した。登熟に従い緑色

から黄色に変色したが、果実の a*値が上昇傾向を示し、

黄緑色果実の a*値は、緑色果実のそれの 8.1 倍、黄色

果実のそれは 25.6 倍と顕著に増大した。また、緑色果

実の平均重量は 2.0± 0.7g、黄緑色果実のそれは 3.8±

0.7g で 1.9 倍、黄色果実のそれは 4.6 ± 0.7g で 2.3 倍

を示した。緑色果実の Brix 値は 5.7 ± 0.1％、黄緑色

果実のそれは 10.4 ± 0.1％で 1.8倍、黄色果実のそれは

13.6 ± 0.2％で 2.4 倍の増加が認められた。一方で、果

実の熟度に対する pH変化はほとんどなく、緑色果実で

3.5± 0.1、黄緑色果実で 3.5± 0.2、黄色果実で 3.6±

0.2であった。

　食用ホオズキ果実中の成分のビタミン E、イノシトー

ル、ビタミン C、ポリフェノール、カロテノイドの含量

を検討したところ、それぞれ登熟に従って増大してお

り、緑色果実のそれの 1.2 倍以上を示した (Fig.2)。ま

た、機能性の指標である還元力、ABTS ラジカル消去活性、

DPPH ラジカル消去活性も、成分含量の変動と同様に、登

Green Yellowish green Yellow

Mean weight (g) 2.0 ± 0.7 3.8 ± 0.7 4.6 ± 0.7

Water content (％) 86.3 ± 0.4 87.6 ± 0.8 89.9 ± 0.4

pH 3.5 ± 0.1 3.5 ± 0.2 3.6 ± 0.2

Brix (％) 5.7 ± 0.1 10.4 ± 0.1 13.6 ± 0.2

L* (brightness) 46.4 ± 1.7 51.2 ± 3.2 60.9 ± 1.1

a* (redness) -13.1 ± 1.3 -6.8 ± 1.6 8.6 ± 1.1

b* (yellowness) 32.8 ± 2.8 28.0 ± 3.9 50.8 ± 2.7

DPPH radical scavenging activity (μmol/100g) 3.1 ± 6.6 8.1 ± 7.9 58.0 ± 14.9

ABTS radical scavenging activity (mmol/100g) 30.9 ± 1.7 130.7 ± 1.9 163.7 ± 1.7

Reduction activity (mg/100g) 63.2 ± 1.2 73.0 ± 0.4 78.6 ± 0.3

Total carotenoid (mg/100g) 0.8 ± 0.0 3.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0

Polyphenol (mg/100g) 3.8 ± 0.3 4.5 ± 0.5 9.6 ± 0.4

Total chlorophyll (mg/100g) 2.7 ± 0.0 1.2 ± 0.0 0.2 ± 0.0

Vitamin C (mg/100g) 27.7 ± 0.2 33.5 ± 2.2 37.6 ± 1.0

Vitamin E (mg/100g) 7.1 ± 0.1 9.2 ± 0.1 11.2 ± 0.1

Inositol (mg/100g) 4.3 ± 0.0 22.7 ± 0.2 50.9 ± 0.2

Table 2 The characteristic, antioxidant activity and ingredient content of Physalis peruviana in different ripening 

stage.  (Mean±S.D.)
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Fig. 2 Changes of ingredient contents and antioxidant activity of Physalis peruviana in different ripening stage. (A)：◆Total 

chlorophyll (mg/100g). ■Vitamin E (mg/100g). ▲Inositol (mg/100g). (B)：●Vitamin C (mg/100g), ×Polyphenol (mg/100g), 

△Total carotenoid (mg/100g). (C)：＋Reduction activity (mg/100g), □ABTS radical scavenging activity (mmol/100g), ◇DPPH 

radical scavenging activity (μmol/100g). 

(A) （B） (C)

Green

Yellowish green

Green

Yellow

Yellowish green

Yellow

(A) （B）

Fig. 3 Multiple correlation (A) between a* (redness) and Inositol (◆), (B) between a* and Vitamin E (■) included in Physalis 

peruviana in different ripening stage.

熟に従ってほとんどの値が増大していた。しかし、食用

ホオズキ果実中の総クロロフィル量だけは、登熟に伴い

顕著な減少を示した。すなわち、緑色果実 100g 当たり

の総クロロフィル量は 2.7± 0.0mg であったが、黄緑色

果実のそれは1.2±0.0mg、黄色果実のそれは0.2±0.0mg

で約 1/10 まで減少した。これらの結果から、食用ホオ

ズキ果実は、熟度に従い、成分および機能性が高くなる

ことから、熟した黄色の果実が食材的に好ましいと判断

することができる。

　食用ホオズキ果実中の特徴的な各種成分、L* a*ｂ*値、

抗酸化活性について重相関係数を求めたところ、クロロ

フィル含量のみ他の値と高い負の相関が見られた。しか

し、それ以外の測定値の間には高い正の相関関係が認め

られた。種皮色の色彩色差では、特に a*値と抗酸化活

性に r=0.866 以上の高い正の相関が認められた。トマト

との成分比較で食用ホオズキの特徴的な成分であること

が判明した甘味成分のイノシトールと a*値、機能性成

分のビタミン Eと a*値との間の相関を Fig. 3 に示した

が、それらの相関係数は順に r=0.989 および r=0.964 を

示し、高い正の相関関係 (p<0.05) のあることを明らか

にした。これらのことは、食用ホオズキ果実の a*値を

指標にすることにより、含まれる代表的な成分含量が推

測できることを示唆している。

　果実の熟度適期の判定は、生産者の推測に任される場

合が多い。しかし、今回の研究成果により、食用ホオズ

キ果実の非破壊測定値を利用することにより、品質保証

をすることが可能となり、ブランド化や特産品としての

商品化に繋がることを期待したい。
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Abstract

The content of inositol and vitamin E included in Golden 

berry was higher than them of yellow and red mini-tomato. 

Also, vitamin C content and reduction activity of Golden 

berry were higher than that of red mini tomato. Quantity 

of total chlorophyll decreased Golden berry as ripening up, 

however other ingredient contents such as total carotene, 
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inositol, vitamin E, reduction activity and antioxidant activity 

increased. Multiple correlation between inositol and a* values 

(redness), also vitamin E and a* values show high positive 

correlation. Thus, a* values of Golden berry becomes the 

index to suppose ingredient amount of inositol and vitamin 

E which are the characteristic ingredients in the ripening 

process.

Keywords：Physalis peruviana L., Golden berry, 

Ripening, Inositol, Vitamin E
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Res. Bull. Obihiro Univ.   34：10 〜 16（2013）

　30種の種子に含まれるポリフェノール含量と 1,1-dipheny-2-picrylhydrazyl(DPPH) 消去活性、

還元力および百粒重、種皮色との関連性について検討した。30種の種子のポリフェノール含量と

DPPH 消去活性および還元力との間には、それぞれ高い正の相関関係のあることを明らかにした。

また、赤色系種子のみ明度 (L*値 )、赤味度 (a*値 )、黄味度 (b*値 )、彩度 (C*値 )とポリフェ

ノール含量との間にそれぞれ高い正の相関性のあること、茶、黄色系種子では L*値とポリフェ

ノール含量との間に高い負の相関性のあることを明らかにした。調査した種子の中でレンゲ、ア

カクローバ (メジウム )、ダッタンソバ、ナタネはポリフェノール含量が高いが、百粒重は小さい。

手亡、黒金時、白小豆、アカネ大納言、ユキシズカ、ヘアリーベッチ、アワ、ヒエ、蕎麦、黒ゴ

マのポリフェノール含量と百粒重はともに低い値であった。

キーワード：種子、ポリフェノール、DPPH 消去活性、還元力、種皮色

1 帯広畜産大学畜産科学科食品科学研究部門

2 岩手大学大学院連合農学研究科生物資源科学分野

1 �Department of Food Production Science, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine. 080-8555, 11, nishi-2-sen, 

inada-cho, obihiro, Hokkaido, Japan.

2 �Department of Bioresources Science, United Graduate school of Agricultural Sciences, Iwate University, 3-18-8, Ueda, 

Morioka, Iwate 020-8550

Polyphenol content, functionalities and seed coat of 30 kinds of seeds

Zhaohong Ci1, Shuo Feng2, Shan Wu2, Michiyuki Kojima1

（受付：2013 年 4 月 30 日，受理：2013 年 7 月 10 日）

慈照紅 1・豊 碩 1,2・呉 珊 1,2・小嶋道之 1

30種の種子に含まれるポリフェノール含量、機能性と種皮色について

　近年、豆類、野菜類及び果実類に含まれる機能性成

分に注目が集まっている (Kanner et al. 1994; Wang et 

al.1996; Takahata et al.2001)。また、野菜類や果物類

に含まれるポリフェノールは抗酸化作用があり、生活習

慣病の発生率を下げる作用や抗ガン作用のあることが報

告されている (Kaur et al.2001;Shahidi et al.2004)。

ポリフェノールの中でもタンニンは抗栄養性を示すこと

が知られており、複雑な様式によりタンパク質の消化

性を下げる。しかし、タンニンは遊離基を減少させる

金属イオンのキレート作用 (Rice-Evans et al. 1996)
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や、生体成分の DNA、脂質およびタンパク質などの酸化

損傷を抑制すること (Kaur et al.2001)、タンニンが食

事性の化合物として重要な抗酸化剤であることが報告さ

れている (Bravo 1998; Siddhuraju 2006)。種皮は子葉

を保護する作用があり、多くのポリフェノール類が含ま

れていて、人の体内の酸化的損傷を抑制する作用がある

(Troszynska et al.2002)。しかし、種皮色とポリフェノー

ル含量との関連性についての報告は少ない。本研究は、

農産物として通常利用する 30種の種子に含まれるポリ

フェノール含量、種皮色および抗酸化活性を検討し、そ

れらの相関性の有無について明らかにすることを目的と

した。

　

実験方法

1．実験材料

　実験材料は Table 1 に示した。分析に用いた種子は合

計 30種でマメ科 23種、イネ科 2種、タデ科 2種、アブ

ラナ科、ゴマ科、シソ科はそれぞれ 1種を使用した。

2．ポリフェノールの抽出と定量

　粉砕した種子 5g を、ファルコンチューブに取り、

20ml の 80% エタノールを加えて撹拌後、30分間超音波

で抽出を行った。10分、3000rpm で遠心分離して、上清

は別のチューブに移し取り、同様の操作を 2回繰り返し

た。その抽出残渣に 20ml の 70% アセトンを加え、エタ

ノール抽出と同様の操作で 3回繰り返し抽出した。ポ

リフェノールの定量は Folin-Chiocalteau 法 (宮下ら　

2007) により行い、カテキン相当量として算出した。す

なわち、試料 100µl と蒸留水 300µl、Folin 試薬 400µl 

を加えて混合後、400µl の 10% 炭酸ナトリウムを加え

て 30℃、30分間反応させた。その反応混合液の吸光度

760nm の値からポリフェノールを定量した。

3．�1,1-dipheny-2-picrylhydrazyl(DPPH)ラジカル消去

活性の測定

　DPPH ラジカル消去活性の測定は Brand らの改良法

(Brand ら 1995) により行った。すなわち、マイクロー

プレートに試料 50µl、エタノール 100µl、DPPH 溶液

Table 1　試料の学名と英語名
番号 試料名(和名) 科 属 学名
1 クリ豆 マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

2 黒金時 マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

3 黒アズキ マメ科 ササゲ属 Vigna angularis  (willd.) Ohwi et H. Ohashi

4 ブラックペルン マメ科 ササゲ属 Vigna unguiculata  (L.) walp.

5 ヘアリーベッチ マメ科　 ソラマメ属 Vicia villosa Roth ssp. varia  (Host) Corb.

6 ナタネ アブラナ科 アブラナ属 Brassica rape L. var. nippo-oleifera.

7 黒ゴマ ゴマ科 ゴマ属 Sesamum indicum  L.

8 大正金時 マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

9 鶴金時豆 マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

10 アカネ大納言 マメ科 ササゲ属 Vigna angularis  (willd.) Ohwi et H. Ohashi

11 エリモ小豆 マメ科 ササゲ属 Vigna angularis  (willd.) Ohwi et H. Ohashi

12 小豆 マメ科 ササゲ属 Vigna angularis  (willd.) Ohwi et H. Ohashi

13 トヨミ大納言 マメ科 ササゲ属 Vigna angularis  (willd.) Ohwi et H. Ohashi

14 ササゲ マメ科 ササゲ属 Vigna unguiculata  (L.) walp.

15 レンゲ マメ科 ゲンゲ属 Astragalus sinicus  L.

16 ヒエ イネ科 ヒエ属 Echinochloa utilis  Ohwi et Yabuno

17 蕎麦 タデ科 ソバ属 Fagopyrum esculentum Moench

18 ダッタンソバ タデ科 ソバ属 Fagopyrum tataricum  (L.) Gaertn.

19 エゴマ シソ科 シソ属　 Perilla frutescens  (L.) Britton  var. japonica  (Hassk.) H. Hara

20 アカクローバ（メジウム） マメ科 シャジクソウ属 Trifolium pratense L.

21 白小豆 マメ科 ササゲ属 Vigna angularis  (willd.) Ohwi et H. Ohashi

22 ユキシズカ マメ科 ダイズ属 Glycine max  (L.) Merr.

23 ヒヨコ豆 マメ科 ヒヨコマメ属 Cicer arietinum  L.

24 フェヌグリーク マメ科　 フェヌグリーク属 Trigonella foenum-graecum

25 アワ イネ科 エノコログサ属 Setaria italica  (L.) P.Beauv.

26 手亡 マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

27 白花豆 マメ科 ベニバナインゲン属 Phaseolus coccineus  L.

28 福ウズラ マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

29 モロッコ マメ科 インゲンマメ属　 Phaseolus vulgaris   L.

30 紫花豆 マメ科 ベニバナインゲン属 Phaseolus coccineus  L.

インゲンマメ属

インゲンマメ属
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150µl を加えて混合後、暗所室温で 15分間反応した。そ

の後、520nm の吸光度を測定し、トロロックス相当量と

して DPPH ラジカル消去活性を求めた。

4．還元力の測定

　還元力の測定は Oyaizu 法 (Oyaizu 1986) により行っ

た。すなわち、試料 250µl、リン酸ナトリウムバッファー

(pH 7.5)250µl、1% (w/v) フェリシアン化カリウム

250µlを加え、50℃、20分間反応させた。その後、10% (w/v) 

トリクロロ酢酸 250µl を加えて反応停止後、10,000rpm、

5分間遠心分離して得られた上清 500µl を別のチューブ

に取り、蒸留水 500µl、0.1% (w/v) 塩化第二鉄 100µl

を加えて、15分間遮光下で反応させた。700nm での吸光

度より、ビタミン C相当量として還元力を求めた。

5．統計処理

　試験結果は平均値±標準偏差で表した。結果の統計分

析はピアソンの相関関係数検定により行い、危険率１％

未満 (p<0.01) または 5％未満 (p<0.05) の場合を有意と

判定した。

結果及び考察

1．ポリフェノール量と百粒重の関係

　30種の種子のポリフェノール含量はカテキン相当量と

して求め、Table 2 に示した。ポリフェノール量の多い

種子は、ナタネ (アブラナ科 ;10.5mg/g)、レンゲ (マメ

科 ;13.9mg/g)、ダッタンソバ ( ソバ科 ;15.5mg/g)、ア

カクローバ (マメ科 ;10.1mg/g)、ブラックペルン (マメ

科 ;8.3mg/g) などであった。また、ポリフェノール量の

少ない種子は、白小豆 (マメ科 ;0.3mg/g)、手亡 (マメ

科 ;0.4mg/g)、ヒヨコ豆 (マメ科 ;0.4mg/g)、白花豆 (マ

メ科 ;0.5mg/g)、ヒエ ( イネ科 ;0.9mg/g)、アワ ( イネ

科 ;0.9mg/g) などで、種皮色が白〜淡黄色の種子であっ

た。

　種子の百粒重は、最大値が紫花豆の 157.7g、最少値は

黒ゴマの 0.3g で幅広い (Table2)。本研究で調べたレン

ゲ、アカクローバ (メジウム )、ダッタンソバ、ナタネ

Table 2 試料の百粒重(g)、ポリフェノール含量(mg/g)、DPPH消去活性(µmol/g)、還元力(mg/g)の比較
番号 試料名
1 クリ豆 67.63 ± 3.84 1.63 ± 0.01 6.19 ± 0.27 0.97 ± 0.01

2 黒金時 20.20 ± 0.25 2.68 ± 0.03 14.27 ± 0.03 1.93 ± 0.02

3 黒アズキ 7.44 ± 0.10 6.27 ± 0.04 15.66 ± 0.03 3.94 ± 0.04

4 ブラックペルン 13.14 ± 0.18 8.30 ± 0.09 31.21 ± 0.51 4.97 ± 0.03

5 ヘアリーベッチ 4.43 ± 0.16 5.06 ± 0.03 16.50 ± 0.11 2.38 ± 0.02

6 ナタネ 0.28 ± 0.00 10.49 ± 0.11 24.46 ± 0.22 4.65 ± 0.06

7 黒ゴマ 0.26 ± 0.00 3.80 ± 0.06 11.38 ± 0.29 2.26 ± 0.04

8 大正金時 72.09 ± 2.35 4.64 ± 0.06 10.15 ± 0.13 3.58 ± 0.04

9 鶴金時豆 52.73 ± 1.24 4.01 ± 0.02 9.79 ± 0.22 2.72 ± 0.02

10 アカネ大納言 16.63 ± 0.26 1.93 ± 0.04 7.85 ± 0.29 1.49 ± 0.01

11 エリモ小豆 13.78 ± 0.15 6.41 ± 0.04 21.88 ± 0.09 4.21 ± 0.01

12 小豆 12.79 ± 0.21 6.66 ± 0.08 22.03 ± 0.21 4.46 ± 0.01

13 トヨミ大納言 22.36 ± 0.73 5.95 ± 0.05 15.25 ± 0.01 2.36 ± 0.04

14 ササゲ 16.50 ± 0.31 6.29 ± 0.10 27.56 ± 0.64 5.18 ± 0.01

15 レンゲ 0.34 ± 0.01 13.88 ± 0.22 44.84 ± 0.36 7.02 ± 0.08

16 ヒエ 0.28 ± 0.01 0.85 ± 0.01 1.49 ± 0.05 0.41 ± 0.01

17 蕎麦 2.34 ± 0.03 5.34 ± 0.01 14.69 ± 0.08 2.15 ± 0.03

18 ダッタンソバ 2.02 ± 0.04 15.53 ± 0.08 43.02 ± 0.39 7.55 ± 0.05

19 エゴマ 0.39 ± 0.01 8.11 ± 0.04 23.57 ± 0.16 4.82 ± 0.13

20 アカクローバ（メジウム） 0.20 ± 0.00 10.09 ± 0.11 35.01 ± 0.15 4.98 ± 0.02

21 白小豆 11.46 ± 0.30 0.28 ± 0.01 0.03 ± 0.00 0.36 ± 0.00

22 ユキシズカ 11.77 ± 0.32 1.95 ± 0.02 5.41 ± 0.07 0.67 ± 0.01

23 ヒヨコ豆 63.19 ± 1.31 0.42 ± 0.01 2.61 ± 0.03 0.46 ± 0.01

24 フェヌグリーク 1.55 ± 0.09 6.46 ± 0.04 12.94 ± 0.10 4.09 ± 0.05

25 アワ 0.16 ± 0.00 0.87 ± 0.01 1.52 ± 0.03 0.47 ± 0.00

26 手亡 17.37 ± 0.38 0.37 ± 0.01 0.49 ± 0.11 0.54 ± 0.02

27 白花豆 122.68 ± 2.94 0.54 ± 0.01 0.03 ± 0.00 0.37 ± 0.00

28 福ウズラ 86.93 ± 1.25 2.16 ± 0.03 9.89 ± 0.10 1.42 ± 0.04

29 モロッコ 69.26 ± 2.06 2.82 ± 0.08 11.96 ± 0.07 1.37 ± 0.02

30 紫花豆 157.65 ± 2.11 2.66 ± 0.03 6.58 ± 0.12 1.26 ± 0.02

ポリフェノール(mg/g) DPPH活性（µmol/g） 還元力（mg/g）百粒重（g）
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は百粒重が小さく、ポリフェノール含量は高い。また、

白花豆、ヒヨコ豆、手亡、白小豆は百粒重が大きく、ポ

リフェノール含量が低い。ヒエ、アワは百粒重が小さく、

ポリフェノール含量も低かった。5gの種子からポリフェ

ノールを抽出する際に、百粒重が小さいと多くの粒子を

使用することになり、結果的に種皮の割合が高くなる。

仮に種皮にポリフェノール含量が高いと仮定すると、小

さい粒子の種子に含まれるポリフェノール含量は全般的

に高くなり、大きな粒子の種子のそれは逆に低くなるこ

とが推測できる。しかし、実際にはポリフェノール量と

種皮の大きさに関係が認められないことから、ポリフェ

ノール量は植物の種による特徴であると言える。この原

因は、種の違いにより子葉と種皮のポリフェノール割合

が異なっていることに関連すると考えられる (Dueñas et 

al. 2002)。

2．ポリフェノール量と DPPH 消去活性との関係

　30種類の種子に含まれるポリフェノール画分の DPPH

ラジカル消去活性を測定し、結果をトロロックス相当量

として示した (Table2)。DPPH ラジカル消去活性が大き

いのはダッタンソバ 43.0µmol/g、レンゲ 44.8µmol/g、ア

カクローバ (メジウム )35.0µmol/g であり、小さいもの

は白小豆と白花豆でそれぞれ 0.03µmol/g、手亡 0.5µmol/

g、ヒエ 1.5µmol/g であった。ポリフェノール量と DPPH

ラジカル消去活性との相関関係を調べたところ、ｒ

=0.9555 であり、高い正の相関性 (p<0.01) が認められた

(Fig.1)。また、茶、大豆、クランベリーのポリフェノー

ル量と DPPH 消去活性との間に相関性のあることが報告

されている。(Chen et al. 2001; 高杉　2008; Kumar et 

al. 2010)。

3．ポリフェノール量と還元力との関係

　30種の種子に含まれるポリフェノール画分の還元力

は、ビタミン C相当量として示した (Table 2)。還元力

が大きいものは、ダッタンソバ 7.6mg/g、レンゲ 7.0mg/

g、ササゲ 5.2mg/g であり、還元力が小さいものは白小

豆 0.4mg/g、白花豆 0.4mg/g、ヒエ 0.4 mg/g、アワ 0.5 

mg/g であった。還元力とポリフェノールとの相関関係を

検討したところ r=0.9571 で高い正の相関 (p<0.01) が認

められた (Fig. 2)。

4．ポリフェノール量と種皮色との関係

　種皮色は色彩色差計で明度 (L*)、赤味度 (a*)、黄

味度 (b*) を測定した (Table 3)。彩度 (C*) 値は赤味

度 (a*) 値と黄味度 (b*) 値から計算により算出した

（C*=   (a*)²+(b*)² ）。ポリフェノール量と種皮色との関係

は、30 種全体では L* 値、a* 値、b* 値、C* 値のいずれ

においても相関は認められなかった。見た目の種皮色の

違いから、7種の黒色系、7種の赤色系、11種の茶と黄

色系、2種の白色系、2種の褐色系、1種の赤紫色にそ

れぞれ分けて、それぞれの L* 値、a* 値、b* 値、C* 値

とポリフェノール量との関連性を検討したところ、赤色

系でのみ L* 値、a* 値、b* 値、C* 値とポリフェノール

量との間にそれぞれ正の相関性が認められた。また、a*

値、C*値とポリフェノール含量との間に、高い正の相関

性 (r=0.9080、r=0.9397)(p<0.01) が認められた (Fig.3, Fig. 1 ポリフェノールとDPPH消去活性の相関性

y = 2.9564x + 0.5086

r = 0.9555
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Table 3　各種皮色の L* a* b* 値の比較
番号 試料名 種皮色
1 クリ豆 黒色系 30.36 ± 0.93 1.32 ± 0.57 0.22 ± 0.16 1.35 ± 0.58

2 黒金時 黒色系 32.34 ± 0.48 -0.17 ± 0.10 -0.01 ± 0.08 0.20 ± 0.08

3 黒アズキ 黒色系 34.96 ± 0.59 1.96 ± 0.30 1.26 ± 0.34 2.37 ± 0.35

4 ブラックペルン 黒色系 32.62 ± 0.65 -0.40 ± 0.08 -0.28 ± 0.10 0.49 ± 0.09

5 ヘアリーベッチ 黒色系 35.71 ± 0.26 0.88 ± 0.14 2.06 ± 0.34 2.25 ± 0.31

6 ナタネ 黒色系 34.74 ± 0.74 0.59 ± 0.14 1.71 ± 0.16 1.81 ± 0.16

7 黒ゴマ 黒色系 32.70 ± 0.54 -0.09 ± 0.08 0.43 ± 0.16 0.44 ± 0.16

8 大正金時 赤色系 32.54 ± 1.20 7.99 ± 1.01 2.73 ± 0.42 8.45 ± 1.05

9 鶴金時豆 赤色系 32.16 ± 1.49 5.20 ± 0.79 0.72 ± 0.30 5.26 ± 0.81

10 アカネ大納言 赤色系 32.71 ± 0.67 4.39 ± 0.55 1.29 ± 0.31 4.58 ± 0.58

11 エリモ小豆 赤色系 35.77 ± 0.75 11.33 ± 0.80 6.07 ± 0.66 12.86 ± 0.98

12 小豆 赤色系 35.32 ± 0.72 10.04 ± 0.74 5.43 ± 0.60 11.42 ± 0.87

13 トヨミ大納言 赤色系 34.03 ± 0.72 9.98 ± 0.92 4.09 ± 0.50 10.75 ± 1.00

14 ササゲ 赤色系 33.88 ± 0.70 8.41 ± 1.08 3.35 ± 0.62 9.06 ± 1.18

15 レンゲ 茶色系 39.12 ± 0.77 4.66 ± 0.35 9.98 ± 1.24 11.02 ± 1.20

16 ヒエ 茶色系 62.14 ± 0.69 1.60 ± 0.22 17.63 ± 0.30 17.70 ± 0.30

17 蕎麦 茶色系 57.36 ± 1.78 1.78 ± 0.82 22.26 ± 0.93 22.34 ± 0.95

18 ダッタンソバ 茶色系 44.13 ± 0.45 3.47 ± 0.18 9.98 ± 0.30 10.57 ± 0.30

19 エゴマ 茶色系 54.51 ± 0.60 0.53 ± 0.14 12.25 ± 0.26 12.26 ± 0.26

20 アカクローバ（メジウム） 黄色系 50.87 ± 1.20 5.97 ± 0.44 16.55 ± 1.32 17.61 ± 1.11

21 白小豆 黄色系 60.02 ± 1.67 3.49 ± 0.27 21.15 ± 0.78 21.44 ± 0.77

22 ユキシズカ 黄色系 60.23 ± 1.35 3.43 ± 0.31 21.73 ± 0.82 22.35 ± 1.82

23 ヒヨコ豆 黄色系 56.25 ± 2.36 3.13 ± 0.50 13.89 ± 1.40 14.25 ± 1.42

24 フェヌグリーク 黄色系 51.85 ± 0.96 7.20 ± 0.47 23.63 ± 0.55 24.71 ± 0.51

25 アワ 黄色系 67.79 ± 0.60 2.16 ± 0.22 28.13 ± 0.46 28.21 ± 0.46

26 手亡 白色系 65.57 ± 1.11 0.42 ± 0.22 12.52 ± 0.82 12.53 ± 0.81

27 白花豆 白色系 69.05 ± 4.85 -0.32 ± 0.63 15.67 ± 1.69 15.68 ± 1.69

28 福ウズラ 褐色、斑 36.11 ± 1.16 7.48 ± 0.76 6.74 ± 1.08 10.09 ± 1.18

29 モロッコ 褐色、斑 40.26 ± 2.55 7.94 ± 0.97 10.36 ± 1.40 13.06 ± 1.64

30 紫花豆 赤紫色、斑 32.67 ± 1.60 2.81 ± 1.27 2.47 ± 1.34 3.76 ± 1.80

明度(L*) 赤味度(a*) 黄味度(b*) 彩度(C*)

Fig. 3 種皮色が赤色系の種子(7種)に含まれるポリフェノール量と赤味度(a*値)との相関性
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Fig. 4 種皮色が赤色系の種子(7種)に含まれるポリフェノール量と彩度(C*値)との相関性
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Fig. 5 種皮色が茶、黄色系の種子(１１種)に含まれるポリフェノール量と明度(L*値)との相関性
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Fig.4)。　

　茶、黄色系では L* 値とポリフェノール量との間に

のみ、負の相関 (r= － 0.9001)(p<0.01)) が認められた

(Fig.5)。斑のない種子の L* 値、a* 値、b* 値、C* 値そ

れぞれの相関性は、認められなかった。全般的に淡色系

の種子に含まれるポリフェノール量はいずれも低かっ

た。黒色系でのみ、L* 値、a* 値、b* 値、C* 値とポリ

フェノール量との間にそれぞれ相関性がないことが認め

られた。種皮が黒色のクリ豆に含まれるポリフェノール

は 1.6mg/g、黒金時は 2.7mg/g、黒ゴマは 3.8mg/g と高

く、淡色の白花豆のポリフェノール 0.5mg/g、白小豆は

0.3mg/g、手亡は 0.4mg/g、ヒヨコ豆は 0.4mg/g、アワは

0.9mg/g、ヒエは 0.9mg/g と低かった。これらの結果は、

Sushama et al.　(2011) が大豆以外の豆類で報告した結

果と一致した。また、種皮色のポリフェノール量と L*、

a*、b*、C*値との間にはある一定の関係のあることを明

らかにした。すなわち、検討した種子の中で、ポリフェ

Fig.3 種皮色が赤色系の種子（7種）に含まれるポリフェノール量と赤

味度（a*値）との相関性

Fig.4 種皮色が赤色系の種子（7種）に含まれるポリフェノール量と彩

度（C*値）との相関性

Fig.5 種皮色が茶、黄色系の種子（11種）に含まれるポリフェノール

量と明度（L*値）との相関性
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ノール量と種皮色との関係は、赤色系でのみ L*値、a*値、

b*値、C*値とポリフェノール量との間に高い正の相関

性を認め、茶色及び黄色系種子では L*値とポリフェノー

ル量との間に負の相関のあること。また、淡色の種子で

は L*値とポリフェノール量との間に負の相関のあるこ

とが認められた。今回の結果より、淡色の豆類は低い抗

酸化活性、濃色の豆類は高い抗酸化活性を示すと言える

ので、種皮色の濃淡が機能性の高い豆類を選ぶ時の指標

になると推定した。
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Abstract

Thirty kinds of seeds, we concerning the correlation of 

polyphenol content and DPPH radical scavenging, reducing 

power, weight of hundred seeds, coat color. We found 

positive correlation between polyphenol content and DPPH 

radical scavenging, reducing power in 30 kinds of seeds, 

respectively. In the present investigation, there are positive 

correlation with L*, a*, b*, C* and polyphenol content in 

seeds of red coat color. And we found negative correlation 

between L*and polyphenol content in seeds of brown, yellow 

coat color. Chinese milk vetch, Cowgrass,Tartary Buckwheat, 

Rapeseed are higher polyphenol content and lower weight 

of hundred seeds. Common bean (Tebou), Common bean  

(Kuro kintoki), Adzuki bean (Shiro shouzu), Adzuki bean 

(Akanedainagon), Soy bean (Yukishizuka nattou), Hairy 

vetch, Foxtail millet, Japanese barnyard millet, Silverhull 

buckwheat and Sesame (Black Sesame) are lower polyphenol 

content and weight of hundred seeds. 

Keywords:  seeds ,  po lyphenol ,  DPPH radica l 

scavenging, reducing power, coat color
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This study aimed to describe the characteristics of villages and women’s households that might 

induce environmental awareness among fuel wood collecting women in one location of Kenyan dry land. 

Two probit models were constructed to examine which parameters were associated with two dependent 

variables, afforestation action and thermal efficient improved cooking oven. Participation in age of 

respondent, family size and group-activities had a significant effect on two dependent variables. However, 

age and family size indicated opposite relation on two independent variables. Moreover, it could be 

considered that one of important factor of improved cooking oven was economically affordability 

because of large property (i.e. to have cows and lands). On the other hand, this study also indicated the 

large property had no influence on afforestation action. In addition, NPO and government support of 

afforestation were well provided, in the area where the proportion of afforestation action was relatively 

high. 

Key words: dry land, environmental awareness, fuel wood, Kenya, women
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Introduction

	 An environmental challenge is not only important 

for global environment but also for agricultural production 

and economic activities in developing countries. The Kenyan 

government has also focused on dry area and put the subject 

of policy strengthening for the production sector including 

forestry (Ministry of Planning and National Development 

2003). In Kenya, 80% of the land is dry area, and the forest 

area is 1.7% of total land. On the other hand, the three main 

sources of energy supply in Kenya are fuel wood, petroleum 

and electricity. Especially, 70% or more of domestic total energy 

depends on fuel wood to boil the water, to cook and so on (Energy 

Regulatory Commission 2010). As well as this, the deforestation 

has been increasing by pasturing of animal and making the forest 

a farmland. The government agency, U.N., and NPOs have taken 

various measures to solve the problem of deforestation in Kenya, 

and furthermore, local community is an important activity 

subject.

The community is often seen to be cohesive and to share 

social norms, networks and culture. It is well accepted that 

these social assets play an important role in natural resource 

management (Ingles et al. 1999; Kellert et al. 2000; Billgren et 

al. 2007). The social assets are seen to be a vehicle to reduce 

transaction costs and the problem of free riders and encourage 

collective action. Therefore, communities are expected to 

manage their natural resources sustainably. However, critics of 

this natural community resource management often point out 

that these views ignore the fact there are differences within the 

communities, and these differences affect resource management 

(Barreit et al. 1995; Agrawal et al. 1999; Leach et al. 1999). 

For instance, there often are large gaps between age, gender and 

wealth in the communities. 

Maraga et al. (2010) analysed the factors to determine the 

community participation in afforestation projects in Kenya. It was 

clarified that the community participation was influenced from 

the benefit obtained from the afforestation and environmental 

degradation. And the cultural factors and household status had 

no relationship with the community participation. Gebremedhin 

et al. (2003) examined the community management for 

collective action of woodlots in Ethiopia. They found that when 

the role of external organizations was more demand-driven, and 

promoted in intermediate population density communities more 

remote from markets. Moreover, the collective action might be 

more beneficial and more effective when managed at a more 

local level. 

However, if a social property plays an important role in the 

natural resources management, it is necessary to examine the 

social factor to provide for it in detail.

	 The difference in ethnicity and community are often 

defused in the argument of sustainable resource management. 

Ethnicity is defined as a group of people who share all aspects 

of culture including language, traditions, songs and funerals. 

Ethnicity often relates to a mode of production as it ensures a 

way to appropriate certain resources. Ethnicity therefore is a 

fluid concept. If the resources change, new ethnicities might 

emerge. For instance, pastoral community Ariaal in northern 

Kenya emerged as late as the 1940s from the interrelationship 

between Samburu and Rendile community (Fratkin et al. 2005).

The relationship between natural resource management and 

social capital was analysed, and it was clarified that the group 

activity which make up social capital is important for shaping 

individual action to achieve positive biodiversity outcomes 

(Pretty et al. 2004). Especially, the groups where women are 

present were successful for collaboration in and sustainability of 

natural resource management in 20 countries of Latin America, 

Africa, and Asia (Westermann et al. 2005).

	 If the community is regarded as those of the same 

ethnicity, when the newly immigrated people from different parts 

of Kenya, there would be diversified social norm and network. 

Could these communities make no conservation effort? Yet 

the importance of natural forest management has increasingly 

been recognised by some components of the communities for 

prevention of soil erosion, preservation of water catchments, 
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and offsetting carbon emission as a measure tackling climate 

changes (Fratkin et al. 2005). Therefore there is a need to find 

what social components (origins, age, gender, and wealth) of 

the communities and which factors would actually trigger an 

environmental awareness that leads to sustainable resource 

management.

	 This paper aims to examine the economic position 

of fuel wood harvest behaviour from Lolldaiga Mountains. 

Moreover, we focus to analyse which parameters at both village 

and household level were related to environmental awareness 

among women who collect fuel wood. In this paper we hope to 

shed some light on social cohesion and parameters that link to 

sustainable rural development in Kenyan dry lands. 

Methods

Study area and population

Ecological Characteristics

	 According to Kenya Statistic Bureau (2009), there 

were 16,200 people of 4,456 households in 289 km² in Umande 

Location, Daiga Division, Laikipia District (Figure 1). They 

came from all parts of Kenya about 10 to 20 years ago and 

settled in new villages, with different ethnicities. Umande 

Location lies between the Lolldaiga Mountains and Mt Kenya 

to the north of the Equator. It lies between 1,850 and 1,950 m 

above sea level on the eastern Laikipia Plateau. The distance 

between the two peaks is approximately 40 km. Generally 

the area is considered to be in the rain shadow of Mt Kenya. 

It receives an annual rainfall of 550-700 mm (Mizutani et al. 

2010). There are two rainy seasons; one in April/May, another in 

November/December. 

Fuel wood harvesting

	 Since 2004, the local administrator has made this 

arrangement with the Lolldaiga Hills ranch that owns the 

Mountains, helping women with fuel wood for domestic 

cooking, heating, and lighting. The women are allowed to collect 

fallen wood, and to break branches using their own weight. 

They go to collect fuel wood in the Lolldaiga Mountains every 

fortnight and enter the farm gate between 10:30 am and exit 

before 2:30 pm. In September 2009, the women were mostly 

members of the Timau Farmers’ Association established in 

1982. There are 292 registered members, comprising of different 

ethnic groups such as Kikuyu, Meru, Kamba, Turkana, Borana, 

Kalenjin and Maasai. By September 2010, more women from 

Muramati sub-location requested the similar arrangement. 

Then it became two separate groups, totalling more than 600 in 

number. 

Data collection 

In order to gather baseline information of the households 

in the study area and analyse the factor related to environmental 

awareness, we conducted a rural community assessment 

in Umande Location, Laikipia District by using household 

questionnaires between August and October 2008. Using a 

questionnaire, the women who had come to collect fuel wood 
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Figure 1. Map of Kenya and the study area around the Lolldaiga Mountains. 
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from Lolldaiga Mountains were asked about the name of their 

village, the time of the settlement, the age and number of 

household members, details of crop and livestock production 

including area cultivated, amount of harvest, the type and 

number of animals, and sale of produce. In addition, other 

parameters to describe the household are collected such as 

the time they spend collecting water from the river, type of 

cooking stove, the numbers of trees planted, and members 

of any Common Interest Group. The valid response was 278 

among questionnaires of 293 collected from eight villages 

(Figure 1). One might assume that the group activities were 

initiated through numerous NGOs training courses. But we 

found that NGOs activity is concentrated in Demu village where 

the shopping centre and the primary school are located on the 

Umande-Nanyuki main access road. The women from Demu 

haven’t registered in this registered group nor participated in our 

questionnaire survey. Therefore, our study population was not 

directly affected by NGOs’ activity.

In order to have a timeline qualitative description of the 

women’s activities, additional focal individual interviews were 

carried out in September 2009 and September 2010. 

We also estimated volumes of fuel wood by measuring 

length and circumstance of each bundle using a measuring tape. 

Some 54 women were randomly selected from a total of 306 

who had come to the farm to collect fuel wood on the 3rd of 

September 2010. 

Statistical analysis

Probit model was applied to carry out statistical analyses at 

the household level to examine which parameters related to the 

environmental awareness of the women regarding sustainable 

use of natural resources. In the probit models, the dependent 

variable, Y, is a discrete variable that represents a choice, or 

category, from a set of mutually exclusive choices or categories 

(Wooldridge 2008). 

Dependent variables

We used two dependent variables for our analysis. One is 

“TREE” (whether they planted any trees or not in the past) which 

was chosen as an indicator of efforts of afforestation action 

to improve the natural resource. Another one is “COOKING 

STOVE”, that is a variable of three types of a cooking stove, (a 

set of three stones=1, a soil oven=2, and the improved cooking 

oven=3). Improved cooking oven is usually made from lightly 

fired clay but thermally efficient and economical (use less fuel 

wood). The improved cooking oven cost 350 Kenya Shillings 

(KES)5. These two variables were not correlated to each other. 

Independent variables

The hypotheses of these analyses are that the activity of 

environmental challenge needs some capitals, because the richer 

farmers have scope to pay attention to environmental challenge 

and they may consider economic efficiency on long-term. And, 

the group activities are affected by natural resource management 

according to the past research. Moreover, we considered that 

individual characteristics are related to environmental awareness.

Three individual variables were selected as commonness 

for statistical analyses. “AGE” is the age of the respondent, 

“FAMILY MEMBER” is the number of the respondent’s family 

member, and “GROUP” is the dummy variable of the self-

help group activity (participation=1 and non-participation=0). 

In the case of afforestation action, two variables were added. 

"CHICKEN" is the total number of chickens, and "CROP" is the 

dummy variable whether the farmer sold their crops (Yes=1 and 

No=0). In the case of a cooking stove, “COW” and “ACREAGE” 

were included in the independent variables. The former is the 

number of cows and the latter is the size of land holding.

5 �The exchange rate of US$ 1 was KES 80.
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Results

Fuel wood harvest behaviour of the women

After harvesting all suitable fuel wood trees around the 

entrance gate by September 2009, the women went into the 

Lolldaiga Mountains for up to 5 km in order to access fuel wood. 

This distance has had to be increased to 7 km in September 

2010. The women used to come back home by 2 pm; however, 

by 2011 they arrived home around 5pm. The average volume of 

fuel wood harvested by selected women was 3.14 ㎥ (SE 0.16) 

per person. The average weight of the limited samples (n=5) was 

62 kg. The women who came from further away of the ranch 

carried a larger volume of fuel wood than those from nearer the 

ranch (R²= 0.76, t = 3.24, p=0.01).

Household characteristics related to environmental 

awareness 

Characteristics of fuel wood harvest women

Characteristics at the village level are summarized in Table 

1. The average age of respondents is 42, and they have been 

living in the present village about 17 years.  

Some 9% of households used the improved cooking oven: 

either a portable metal column type or a heavy portable clay 

type. The majority of households (91%) still used the three-

stone open fire that is fuel inefficient. Eighty two percent of the 

women from Kepen/Seiyo and 46% of the women from Koita 

have used improved cooking oven and their participation in 

group activities was highest among villages. However, those 

women from Kepen/Seiyo and Koita and have planted trees 

were fewer than those from other villages. 

Forty four percent of the women participated in some group 

activities. In the high usage rate of improved cooking oven area 

such as Kepen/Seiyo and Koita, the group participation rates are 

also high (82% and 62%). However, in Tetu which had a high 

rate of afforestation action experience (88%), it was indicated 

that group participation rate was not so high (41%). 

Table 2 showed details of the group. Nine percent of 

respondents participated in the group engaged on investment in 

farming and buying houses, and 10% respondents entered the 

group for buying commodity. Helping members were the major 

reason (66%). The activity of helping members was chiefly 

done in the region where the group participation ratio was high. 

On the other hand, in the region of low group activity ratio, the 

activity was not only helping members but also investing and 

buying commodity.
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Table 1. Characteristics of respondents who collect fuel wood in the Lolldaiga 

Mountains, Kenya. 
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In addition, the women who had never participated in 

group activities, 65% of them thought that lack of money was 

a cause to feel limitation by simple tabulation. More than 80% 

of the women showed willingness to participate in any group 

activities in the future. They had shown interest in trainings. 

Popular subjects were; small-business management (50%), 

agriculture (45%), and animal husbandry (27%). Forestry came 

in fourth being only 6%. 

Factor associated with environmental awareness

	 The result is shown in Table 3. The variables "AGE" 

and "FAMILY MEMBER" had negative effects for willingness 

to improved cooking oven. Group-activities (GROUP) had 

a positive effect on both willingness for improved cooking 

oven and afforestation action. In the case of willingness for 

improved cooking oven, a positive association was found with 

the cultivated acreage (ACREAGE) and the number of cows 

(COW). On the other hand, the number of chickens (CHICKEN) 

and the presence of crop sales (CROP) had positive effect on 

afforestation action. 

Discussion and Conclusion

Approximately ninety per cent of households immigrated 

to this location after 1980. The community itself cleared the 

woodlands when they had settled. When other people began 

cutting the viverrine forests along the rivers after 1993-1995, this 

community could not prevent others from cutting trees. Those 
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Table 2. Type of group activities in women who collect fuel wood in the Lolldaiga 

Mountains, Kenya. 

 

 Village Investment Life-goods Helping Unknown Sum 

Tetu 0 (0.0)  1 (14.3) 4 (57.1) 2 (28.6)  7 (100.0) 

Kepen/Seiyo 0 (0.0)  0 (0.0) 8 (88.9) 1 (11.1)  9 (100.0) 

Koita 0 (0.0)  0 (0.0) 7 (87.5) 1 (12.5)  8 (100.0) 

Ruai 3 (21.4)  2 (14.3) 8 (57.1) 1 (7.1)  14 (100.0) 

Nginyai 0 (0.0)  0 (0.0) 2 (100.0) 0 (0.0)  2 (100.0) 

Muroha 0 (0.0)  0 (0.0) 7 (100.0) 0 (0.0)  7 (100.0) 

Millimani 5 (12.5)  5 (12.5) 25 (62.5) 5 (12.5)  40 (100.0) 

Mahigaini 3 (8.8)  4 (11.8) 19 (55.9) 8 (23.5)  34 (100.0) 

All 11 (9.1)  12 (9.9) 80 (66.1) 18 (14.9)  121 (100.0) 

 

Note) Parentheses indic ate proportions of participation in each village. 
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Table 3. Factors associated with environmental awareness among women who collect 
fuel wood in Lolldaiga Mountains, Kenya. 
 

Independent Variable 
Dependent Variable 

TREE COOKING STOVE 
Coefficient SE Coefficient SE 

10.020.0 EGA ** -0.04 *** 
FAMILY MEMBER 0.06 0.04 * -0.13

0.01 
0.07 ** 

81.003.0 PUORG * 0.77  0.29 *** 
40.021.0 NEKCIHC *** -  
52.054.0 PORC * -  

- 
-  

-- EGAERCA  0.55 ** 
-- WOC  0.29

0.22 
0.12 ** 

54 n .00  49.00   

Log likelihood -16.29  -9.06   

McFadden R-squared 0.45  0.44   

 
Note) ***significant at <0.01, **<0.05, *<0.1 
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people only thought about making charcoal for sale in order to 

live. People did not know each other as they came from different 

parts of Kenya. After all the trees had gone, they found that the 

rivers stopped flowing, and the area became less productive than 

before; there was less rainfall, less grass, and there were fewer 

wild and domestic animals. The newly settled communities 

do not have much in common in a way of ethnicity, previous 

location, culture, language, song and tradition. However, some 

social cohesiveness was found in fuel wood harvesting. 

We started gathering data in 2008. The first one was a rural 

community assessment conducted by a questionnaire survey. 

In addition, to have a timeline qualitative description of the 

women’s activities, focal individual interviews were carried out 

in September 2009 and September 2010. Then, the quantity of 

fuel wood women carried out from Lolldaiga Mountain was 

estimated in 2011.

Since data were collected between years, we understand 

that women’s awareness toward environment might have altered 

as time went by. According to the Lolldaiga Hill farm workers, 

every year the numbers of women who participated in fuel wood 

collection increased and they tended to spend longer time on the 

mountains. 

According to the result of fuel wood harvest behaviour 

research, total annual harvest of fuel wood was estimated at 

more than 40,000 m³, assuming that 600 women collected 3.14 

m³ for 26 days, individually. The women estimated a lower price 

for the fuel wood they collect averaging KES 193 ranging 150 

and 250 (n=20). The women indicated that they use a load of 

fuel wood within a week. Two loads may be converted to a sack 

of charcoal that can be sold at KES 600 in local villages, but if 

taken to Nanyuki, District capital it could be sold at KES 1,000. 

An estimate of 19 tons of fuel wood was harvested in one day. 

The annual harvest per household would then be 3,200 kg and 

1,300 kg per capita. Uganda study (Tabuti et al. 2003) reported a 

range of 228 and 341 kg per capita. Others ranged between 400 

and 1,500 kg depending on the altitude (cited in Christensen et 

al. 2009). This study falls within the larger range of published 

data, and it implies that the fuel wood may be generating income 

for this community.

Using the above mentioned volume and the local price 

of fuel wood in the results, we calculated villagers’ benefit 

and it was found out to be five million shillings annually. This 

is equivalent to US$144 per household per year. According 

to a similar survey of randomly selected 100 households of 

Muramati in 2004 before the fuel wood collection of women 

started (unpublished data), 15% of household income came 

from the sale of fuel wood in Muramati, Daiga Divison. When 

we asked 15 selected farmers in 2012 on price of charcoal, the 

sale of charcoal increased 21%. Fuel wood and charcoal is the 

only commodity that the poor could actually sell. Therefore, 

collecting free fuel wood from the forests of the Lolldaiga 

Mountains is obviously profitable for the poor. It is paramount 

that other livelihood sources that are more profitable than fuel 

wood harvest should be found. Funds raised from the sale of fuel 

wood should be reinvested in other income generation activities.

Some people have done the activity of environmental 

protection, and we clarified it by using questionnaire survey 

data. The characteristics of women were examined at both 

village level and household level to find the parameters leading 

to their environmental awareness. At the village level, the 

ethnicity appeared to have effects in both positive and negative 

ways for sustainable resource management. When we looked at 

diversity in the origins of the locations, the women who came 

from less diverse origins were more likely to use the improved 

cooking oven. Subsequent field visit confirmed that many 

indigenous trees were left intact in their villages. It appeared that 

the dominant ethnicities are Kalenjin in both villages. People of 

Kalenjin have a lot of people who have migrated from the West 

of Kenya according to an investigator. As for Eldoret whose 

Kalenjin people are main residents, it is the fourth big town in 

Kenya, and an improved cooking oven has already been used. It 

is thought that it is spread to the Lolldaiga region, and there are a 

lot of people who used that type of oven before.

At the household level, "AGE" and "FAMILY MEMBER" 
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had negative but significant effect on the usage of improved 

cooking oven. The younger women between 20 and 40 years 

old settled recently, who have smaller family size, are likely 

to use the improved cooking oven. The households which had 

immigrated recently were usually a small household, often with 

an infant. The differences between such characteristics of the 

family were not confirmed for the afforestation action. There 

were many indigenous trees in Kepen/Seiyo and Koita on which 

the young generation lives comparatively as mentioned above.

Other differences between improved cooking oven 

and afforestation action are capitals of the person who have 

willingness for each natural resource action. In the case of 

willingness for improved cooking oven, a positive relation was 

shown in the cultivated acreage (ACREAGE) and the number 

of cows (COW). These factors clearly reflect the revenue 

of households. On the other hand, the number of chickens 

(CHICKEN) and the presence of crop sales (CROP) had a 

positive effect to afforestation action. It was thought that the 

ability of investment is needed for investment to improved 

cooking oven. However, afforestation action might not need 

so much money, because a lot of support from NPOs and 

governments were provided for protecting of the forest. 

Group-activities (GROUP) had a positive effect on both 

afforestation action and usage of improved cooking stove. This 

indicates that the group activities would assist in increasing 

environmental awareness in women. However, we do not know 

whether these group activities did encourage them to participate 

together in the management of natural resources. 

	 In conclusion, we have found that there is a different 

aspiration on environmental issues amongst different social 

components in the Daiga community in the dry land of Kenya. 

The majority of women would wish to earn the maximum 

they could obtain from the natural resources available for their 

family. Those women walking so deeply into the forest may 

face a higher risk of encountering dangerous wild animals 

such as buffalo and elephants. Group activities also play an 

important role in both information and financial assistance. 

Therefore, group activities are to be strengthened to ensure 

better information flow for inducing environmental awareness 

between the different social components (origins, age, gender, 

and wealth) of the newly settled community. 

Reference

Agrawal  A,  Gibson C.  C.  1999.  Enchantment  and 

disenchantment: The role of community in natural resource 

conservation. World Development 27(4): 629-649.

Ballet J, Sirven N, Requiers-Desjardins M. 2007. Social capital 

and natural resource management. A critical perspective. 

Journal of Environment & Development 16(4): 355-374.

Barreit C. B, Arcese P. 1995. Are Integrated Conservation-

Development Project (ICDPs) Sustainable? On the 

conservation of large mammals in Sub-Saharan Africa. 

World Development 23(7): 1073-1084.

Billgren C, Holmen H. 2008. Approaching reality: Comparing 

stakeholder analysis and cultural theory in the context of 

natural resource management. Land Use Policy 25: 550-

562.

Broadhead J, Bahdon J, Whiteman A. 2001. Woodfuel 

consumption modelling and results. Annex 2 in Past trends 

and future prospects for the utilization of wood for energy. 

Working Paper GFPOS/WP/05. FAO, Rome.

Christensen M, Rayamajhi S, Meliby H. 2009. Balancing fuel 

wood and biodiversity concerns in rural Nepal. Ecological 

Modelling 220: 522-532.

Energy Regulatory Commison. 2010. A COMPREHENSIVE 

S T U D Y  A N D  A N A LY S I S  O N  E N E R G Y 

CONSUMPTION PATTERNS IN KENYA -A SYMOPSIS 

OF THE DRAFT FINAL REPORT-.

　  h t t p : / / w w w . c o f e k . c o . k e / E R C S t u d y _

ExecSummary_02082010.pdf, 

　　(Accessed 12/04/2013).

Fratkin E. M, Roth E. A. 2005. As Pastoralists Settle: Social, 

Health, and Economic Consequences Of The pastoral 



25

Environmental awareness among women who collect fuel wood from Lolldaiga Mountains in Kenya

sendentarization in Marsabit District, Kenya. Kluwer 

Academic/Plenum Publisher, New York.

Gebremedhin B, Pender J, Tesfay G. 2003. Community natural 

resource management: the case of woodlots in Northern 

Ethiopia. Environment and Development Economics 8(1): 

129-148.

Ingles A, Musch A, Qwist-Hoffman H. 1999. The participatory 

process for supporting collaborative management of natural 

resources: an overview. Rome, FAO. 

Kellert S, Mehta J, Ebbin S, Lichtenfeld L. 2000. Community 

natural resource management:promise, rhetoric, and reality. 

Society and Natural Resources 13: 705–715.

Kenya Statistic Bureau. 2009. Population census. Government 

of Kenya.

Leach M, Mearns R, I Scoones I. 1999. Environmental 

Entitlements: Dynamics and Institutions in Community-

Based Natural Resource Management. World Development 

27: 225-247.

Maraga J. N, Kibwage J. K, Oindo B. O. 2010. Factors 

determining community participation in afforestation 

projects in River Nyando basin, Kenya. African Journal of 

Environmental Science and Technology 4(12): 853-859.

Ministry of Planning and National Development. 2003. 

ECONOMIC RECOVERY STRATEGY FOR WEALTH 

AND EMPLOYMENT CREATION 2003-2007. Prepared 

by the Government of Kenya, Kenya.

Mizutani F, Kadohira M, Kariuki P, Matsumoto K, Phiri 

B, Nunow A, Monda J, Muthiani E. 2010. Evaluating 

livesock-wildlife joint land use in dry lands of Kenya by 

monitoring animal distribution and by analyzing long-term 

quantitative data on epidemiology: a new holistic approach 

to achieve well-being of rural people, ecosystem health, 

and biodiversity conservation in livestock-wildlife joint 

land use in East African dry lands. ICCAE Japan Capacity 

Building Program for African Agricultural Researchers.

Pretty J, Smith D. 2004. Social Capital in Biodiversity 

Conservation and Management. Conservation Biology 

18(3): 631-638.

Tabuti J. R. S, Dhillion S. S, Lye K. A. 2003. Firewood use in 

Bulamogi County, Uganda: species selection, harvesting 

and consumption patterns. Biomass & Bioenergy 25: 581-

596.

Westermann O, Ashby J, Pretty J. 2005. Gender and social 

capital: The importance of gender differences for the 

maturity and effectiveness of natural resource management 

groups. World Development 33 (11): 1783-1799.

Wooldridge J. M. 2008. Introductory Econometrics: A Modern 

Approach 4e. South-Western, Canada.

摘　要

　本研究は，ケニアの乾燥地帯の一地域において，薪収

集を行う女性の環境意識の誘因となる村及び世帯の特徴

について明らかにすることを目的としている．植林経験

と熱伝導率のよい改良オーブンという二つの被説明変数

に関係するパラメーターを算出するために，二つのプロ

ビットモデルを用いた．回答者の年齢，世帯員数、およ

びサークル活動への参加は 2つの従属変数に有意な効果

を持っていた．ただし，回答者の年齢と世帯員数は改良

オーブンと植林経験に逆の関係性を示している．さらに，

改良オーブンでは，牛や土地などの資産を有し，経済的

に余力があることが導入の要因として示された．植林経

験ではこのような大きな資産は要因として示されず，む

しろ経験者の割合の多い地域では NPO や政府によるサ

ポートが充実していた．

キーワード：乾燥地帯，環境意識，薪，ケニア，女性
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　稲発酵粗飼料（以下，稲 WCS）は，国内飼料自給率の向上や休耕田の解消といった利点があり，

今後のわが国の農業の発展において期待されている．一方で乳量低下・疾病増加など稲 WCSの品

質が原因と考えられる負の影響について一部の導入農家から声が挙がっている．そこで本研究で

は，稲 WCSを導入後乳量低下などが生じた酪農家を対象として調査を行い，月別の乳量・体細胞

数の推移をみるとともに，稲 WCS導入後の損失額の算出を試みた．調査の結果，搾乳牛中に“稲

WCS給与牛”の割合が増加するにつれて，乳量の減少・体細胞数の増加がみられた．乳量の減少

に伴う農家の損失額は年間で搾乳牛１頭当たり 22〜 37万円程度になった．

キーワード：稲発酵粗飼料，費用対効果，経済損失，酪農場

Realizing and Estimating of Damage Situation at the Failed Case of Introduction of Rice Whole-Crop Silage

Naruhisa NISHIZAWA1, Satoko KUBOTA2, Eiichi SHIGA3

（受付：2013 年 4 月 30 日，受理：2013 年 7 月 10 日）

西澤成寿 1・窪田さと子 2・志賀永一 3

稲発酵粗飼料導入失敗事例の被害実態と経済損失額の推計

1．はじめに

　わが国の農業において，国内飼料自給率の低迷，休耕

田の増加が問題となっている．輸入飼料に依存する畜産

は，食料自給率低迷の原因や糞尿処理に伴う環境問題の

原因にもつながると考えられている（藤本 2010）．

　これらの問題の改善のために，稲 WCS1 は期待されて

いる技術の一つであり，休耕田などを利用して稲 WCSの

原料となる飼料用稲を作付し，収穫・調製された稲 WCS

を乳用牛・肉用牛へ給与することで，休耕田の減少，飼
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料自給率の向上を図ることができると考えられている．

そのため，農林水産省でも 10a 当たり 80,000 円の助成

金などを給付し，稲 WCSの作付けを推進している（農林

水産省畜産振興課 2011）．結果として，稲 WCS の作付面

積は年々増えており，平成 18年度では 5,182ha であっ

たが，平成 24年度では 25,672ha となっている（農林水

産省畜産振興課 2013）．

　稲 WCSの利点としては，前述した休耕田の減少，飼料

自給率向上のほか，助成金給付による農家（主として稲

WCS 生産農家）の所得増加が挙げられる．また，補助金

給付により生産費が抑えられた稲 WCSの方が，輸入粗飼

料に比べ安価に購入できるため，稲 WCSを導入する畜産

農家は飼料費を軽減でき，経費の削減も期待されている．

稲 WCS は，飼料の品質としても一定の評価を得ており，

代替するイネ科牧草と比較しても嗜好性や乳量に差は無

く，乳牛が必要とするエネルギーの過不足もみられない

といわれている（普及センター資料 2）．

　しかしながら，稲 WCSの給与を行っている一部の畜産

農家からは，搾乳量の減少，体細胞数の増加，乳房炎や

第四胃変位の多発，皮膚病の発症，繁殖成績の悪化といっ

た負の影響が報告されている．稲 WCSは上記したように

期待が大きい．一方で，稲 WCSの給与と負の影響がある

とすれば，その要因を解明し，対策を講ずることが求め

られるが，その緊急性は経済損失額の多寡によるであろ

う．そこで本研究では，稲 WCSの導入に失敗した農家を

対象とし，被害実態の調査と経済損失額の推計を行った．

2．調査対象

　本調査では，平成 21年 1月より新規に稲 WCS を導入

した酪農家 1戸（以下，A農家）を対象とした． A農家

の所在は本州にあり，平成 25年 1月 22日現在の飼養頭

数は 89頭で，うち経産牛が 62頭，育成牛が 27頭である．

牛舎の形態は，搾乳牛において繋ぎ飼い牛舎，育成牛に

おいてフリーストール牛舎が主となっている．放牧地，

牛舎敷地を含めた飼養面積は，3.5ha である．飼料につ

いては，放牧による採食を除いて自給はしておらず，購

入飼料に依存した飼養形態である．

　A農家における稲 WCS 給与導入状況について整理する

ために，聞き取り調査を行った．また，被害実態の把握

および経済損失額の推計を行う目的で，平成 18年から

平成 23年までの 6年間における A農家の酪農経営調査

表（畜産会調），疾病発生状況（共済データ），個人別乳

代精算書，粗飼料分析結果報告書のデータを得た．

3．稲 WCS の導入状況

3-1．A 農家における稲 WCS 給与状況の概要

　A農家は，平成 21年から平成 23年にかけて次の計 3

期間において稲 WCSの給与を行っていた．平成 21年は 1

月から 3月，平成 22年は 4月から 7月，平成 23年は 1

月から 5月である．原物での給与量は，試用期間であっ

た平成 21年で 1頭あたりおよそ 4kg/ 日であったが，平

成 22年と平成 23年に関しては普及指導員の「給与牛の

自由採食，飽食で良い」との指導に従い，1頭あたりお

よそ 10kg/ 日給与していた．しかし，これは A農家が普

及指導員より受け取った給与マニュアルに記される適正

給与量を 2〜 4kg ほど超過していた．A農家では，スー

ダングラスの代替として稲 WCSを使用し，それぞれの購

入価格は，スーダングラスが 46円 /kg3 であるのに対し，

1 �稲 WCS（稲発酵粗飼料，稲ホールクロップサイレージ）とは，稲の米粒が完熟する前に，穂と茎葉を同時に刈取り，

サイレージ化した粗飼料である．ロール状にした穂や茎葉をフィルムで包み込み，発酵させる方法が一般的であり，

乳用牛や肉用牛の飼料として利用することができる（農林水産省畜産振興課 2006）．

2 �稲 WCS を導入した農家（後述する A 農家）が，普及指導員より受け取ったものであり，畜産試験場による，稲 WCS

を給与した試験区と稲WCSを給与しなかった対照区での試験結果を記した研究資料である．調査地域の普及センター

より発行されたもの．
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稲 WCS は 25 円 /kg であった．また給与の対象は，乾乳

牛 4 である．ただし平成 23 年のみ，稲 WCS の購入量が

多かったこともあり給与対象を拡大させ，育成牛 5 にも

給与していた．

　A農家が稲 WCS の導入から停止までの経緯は次に記す

通りである．平成 20 年に A農家の所在地域において，

稲の飼料化を行う事業計画が持ち上がる．普及指導員，

農協の斡旋と飼料価格が安価であったことから，A農家

は試用試験の場所を提供するとともに，稲 WCSの導入を

決断した．平成21年の試用期間中に問題はみられなかっ

たため，平成 22年も稲 WCSの給与を継続した．しかし，

同じく稲 WCS を新規導入した酪農家 Bの牧場において，

稲 WCS 導入後第四胃変位の発症が多くみられた．A農家

は稲 WCSに不信を抱き，普及指導員に稲 WCSと第四胃変

位の関連性について確認をした．普及指導員からは「稲

WCS 使用と第四胃変位との関連性は無く，給与して問題

ない」と回答を受けたため，A農家は引き続き稲 WCS の

給与を行った．しかしその後，乳量低下，乳房炎・第四

胃変位などの疾病が増加したことを理由に，平成 23年 5

月末日をもって，A農家は稲 WCS の給与を停止した．こ

のとき残存分の稲 WCSについては廃棄処分にした．

3-2．A 農家が導入した稲 WCS の品質

　稲 WCSを含めサイレージでは，飼料中の酪酸含量が高

くなると発酵品質が悪くなり，乳牛は酪酸の摂取量が多

くなるとケトーシスを引き起こし，第四胃変位発症の原

因となる．また発酵品質不良のサイレージを摂取するこ

とで，乳牛の肝機能障害を引き起こすため，乳生産に必

要なエネルギー導入が行えず，結果として乳量低下が

生じる（藤田 1999，獣医師聞き取り調査）．さらに，稲

WCS の原材料となるイネには良質発酵に必須な乳酸桿菌

数が著しく低く，対して好気性細菌，糸状菌（カビ）な

どの細菌数は多く，稲 WCSは良質発酵に恵まれた条件下

であるとは言い難いとされている（細谷ら 2008）． 

　実際に，A農家が購入した稲 WCS では，開封直後カビ

の発生が確認できたものが30％程度存在した．稲WCS（平

成 23年使用分）の品質を粗飼料分析の結果からみると，

酪酸含量（原物中）と Vスコアはそれぞれ 1回目の検査

で 0.53%，33 点，2回目の検査で 0.27%，78 点と，品質

にばらつきがみられる．さらに，いずれも良質なサイレー

ジの基準となる酪酸含量 0.1% 以下と Vスコア 80点以上

を満たしておらず，A農家で使用された稲 WCS は良質で

あったとは言い難いものであった．

4．�稲WCS導入に伴うA農家における被害実態

の調査結果

　本章では，A農家における乳量，体細胞数，疾病数の

推移と稲 WCSとの関連性についてみることで，稲 WCS導

入に伴う被害実態を把握した．

4-1．乳量と平均体細胞数と疾病割合の推移 

　図 1の実線で示されている搾乳牛 1頭あたりの乳量推

移をみると，稲 WCS 導入以前は，およそ 800kg/ 月でほ

ぼ横ばいに推移しており，平成 21年の導入直後もあま

り影響は見られなかった．しかし，平成 21年 8月を境

に減少し始め，冬季の乳量回復がみられずに年々減少し

ていることがわかった．一番低い時でおよそ 500kg/ 月

であり，稲 WCS導入前と比べて，300kg/ 月以上も減少し

ていた．次に体細胞数の変化をみた．ここで扱う体細胞

数は，バルク乳の体細胞数であり，牛群の平均体細胞数

を指す．月ごとの平均体細胞数の推移を示したものが図

3 �A 農家への聞き取り調査によると，平成 21 年から平成 23 年の間では，スーダングラスの購入価格はおおよそ 45 〜

47 円 /kg で推移しているとのことであった．したがって，本研究では，平均値の 46 円 /kg を用いている．

4 �A 農家では初産牛にも稲 WCS を給与していたことから，初産牛の分娩前 2 か月間も乾乳期間として考え，乾乳牛に

含めてある．

5 �分娩前のみならず，生後 3か月目より初分娩まで育成期間全日で，稲 WCS の給与を受けている．
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1の破線である．ペナルティ（罰金）発生の基準となる

30万個 /ml を指標として稲 WCS 導入前後を比較すると，

導入後の方が高い値を示していることがわかった．

　図 2には，A農家における第四胃変位と甚急性乳房炎 6

の発生割合を示した．これは搾乳牛頭数 7 に対する各疾

病発生頭数の割合である．第四胃変位についてみると，

稲 WCS 導入以前の 3年間は 10％弱であるのに対し，稲

WCS 導入後では，試用期間であった平成 21年を除いて，

平成 22年で 15％，平成 23年で 20％を超える値を示し

ていた．甚急性乳房

炎に関しては，稲 WCS

導入前後で大きな変

化はみられなかった．

ただし，体細胞数の

増加がみられるので，

「潜在性乳房炎」の牛

が増加している可能

性が考えられる．

4-2．稲WCS導入と乳量の減少・体細胞数の増加の関係性

　以上の生産性の変化と稲 WCS導入との関係をみるため

に，月ごとの稲 WCS給与牛割合を求めた．稲 WCS給与牛

割合とは，搾乳牛中に稲 WCSの給与を受けたことがある

牛 8 の割合を表している．稲 WCS 給与牛の換算の方法に

ついては，図 3に概念図を示した．例えば，平成 21年

3月では，A牛は乾乳期 9 が終わり搾乳牛となっている．

そのため搾乳牛，稲 WCS給与牛はともに 1頭となる．平

成 21 年 5 月では A 牛，B 牛，C 牛ともに搾乳牛である

が，稲 WCS 給与牛は 2.5 頭となっている．これは，C牛

が乾乳期の半分の期間しか稲 WCSの給与を受けていない

ため，稲 WCS給与による影響も半分になると想定し，0.5

頭と換算していることによる．また，A農家への聞き取

り調査より，平成 23年 5月の給与停止から 2年が経過

した現在においても，各種値の成績に回復傾向はみられ

ないとのことであった．ゆえに，稲 WCSを給与された場

合の影響が長期間にわたると仮定し，給与を受けている

回数に応じてその影響も深まるとした．したがって，当

該月に 2回目の稲 WCSを給与された搾乳牛が存在してい

る場合，2頭として計算を行っている．

6 �獣医師への聞き取り調査より，サイレージの品質は第四胃変位および乳房炎の発症に影響をおよぼすことが指摘さ

れたため，A農家の共済データより当該疾病についてピックアップした．

7 �搾乳牛頭数の算出には，酪農経営調査表に記されている個体ごとの飼養状況を使用した．個体ごとの乾乳開始日，

分娩日より搾乳日数を求め，全個体分の搾乳日数を月ごとに合計し，月日数で割りかえすことで「搾乳牛頭数」を

求めている．

8 �今回の計算では，乾乳期に稲 WCS の給与を受けた搾乳牛のみを対象としており，平成 23 年に行っていた育成期の

稲 WCS 給与については考慮しなかった．

9 �ここで示す乾乳期には，初産牛の分娩前 2ヶ月間も含まれる．
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状況のデータより作成．
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　算出した稲 WCS給与牛割合と乳量，体細胞数の関係に

ついてみた．稲 WCS 給与牛割合の試算期間は平成 21年

から平成 23 年までの 3年間である．図 4には，稲 WCS

給与牛割合と搾乳牛 1頭あたり乳量との関係を示した．

稲 WCS給与牛割合の増加に伴い，搾乳牛 1頭あたり乳量

が減少していることがわかった．また図 5は，稲 WCS給

与牛割合と平均体細胞数の関係を示したものであり，稲

WCS 給与牛割合が増加するにつれて，平均体細胞数は減

少する傾向にあることがわかった．

5．稲 WCS 導入に伴う経済損失額の推計

　第 4章で，稲 WCS導入による A農家の被害実態が把握

された．そこで，本章では稲 WCS導入に伴う損失額の算

出と費用対効果の推計を行った．今回求める損失額は，

以下の二つの損失についてである．

　損失①：乳量減少に伴う損失

　損失②：支払乳価減額に伴う損失

　本研究で対象とするのは，平成 22，23 年の損失であ

る．平成21年については稲WCSの試用期間であったため，

計算に加えなかった．また，損失計算には表 1，2に示

した記号を用いた．
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　　　 資料：図 1に同じ．

　　　 図 5　稲 WCS給与牛割合と平均体細胞数の関係

　　　 資料：図 1に同じ．

表 1　添字

註1：�ひと月ごとに番号を振り分ける．平成18年1月から平成23

年12月までを“1”から“72”で表している．

註2：�番号は，平成18年から平成20年までの各月を表す．“1”

は1月，“12”は12月を表している．

記号 項目 番号

i 年月 1～72（註1）

j 月 1～12（註2）

k 予測値 or 実測値 p（予測値）a（実測値）

w 乳量 or 体細胞数 ①（乳量），②（体細胞数）

表 2　損失計算に用いる変数・定数

註1：生乳販売の取引の際，地域内で基準となる乳価である．

註2：�体細胞数の値に応じて共計乳価に加算される賞罰金額で

ある．

記号 項目

ywi 近似曲線

ywj 近似曲線（H18〜 H20までの月毎総和）

xi 年月

vwj 変動平均（乳量）

MQki 乳量

MQj 乳量（H18〜 H20までの月毎総和）

SCki 体細胞数

SCj 体細胞数（H18〜 H20までの月毎総和）

MPi 共計乳価（註 1）

Rki 収入

IPki 乳質評価額（単価）（註 2）

IMki 乳質評価額（支払代金）

L1i 損失額①

L2i 損失額②
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5-1．搾乳牛 1頭あたり乳量と平均体細胞数の推定

　稲 WCS導入後の影響を把握するために，稲 WCSを導入

しなかった場合の期待乳量と体細胞数（以下，予測乳量，

予測体細胞数）を推定した．各予測値は，稲 WCS給与以

前の平成 18年から平成 20年までの月別データから求め

た，近似曲線（ ywi ）をもとに以下の式より推計した．

予測乳量の推定

予測体細胞数の推定

　予測乳量と予測体細胞数について，それぞれ図 6と図

7に示した．各予測値をもとに損失額を算出した．

5-2．損失①‐乳量減少に伴う損失‐

　損失額①とは以下の式で記すように，期待できた収入

（予測収入）と実際の収入（実測収入）の差額分である．

図 8に予測収入と実測収入の推移をグラフで示した．

　上式の計算の結果，損失額①は，平成 22年で搾乳牛

1頭当たり 196,913 円，平成 23 年で搾乳牛 1頭当たり

353,742 円と算出された．また図 9には，稲 WCS 給与牛

の割合と損失額①の関係を示した．稲 WCS給与牛割合の

増加に伴い，損失額①が増大していることが把握できた．

5-3．損失②‐支払乳代減額に伴う損失‐

　生産者に支払われる乳代には，共計乳価のほか体細胞

予測乳量の推定 

式 1

�
��
��
�①�

� 0.6236�
�
� 810.32

�①�
�

�①�
���

�

3
��

��
� �①�

� �①�

�
 

予測体細胞数の推定 

式2

�
�

�
�②�

� �0.1266�
�
� 26.545

�②�
�
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数に応じた乳質評価額が加算される．体細胞数の値が良

好であれば支払乳代は増額され，体細胞数の値が悪いと

ペナルティとして支払乳代が減額される．ゆえに損失②

とは，体細胞数増加によって生じた支払乳代の減額分で

ある．

　ここで扱う乳質評価額は，体細胞数評価額と細菌数評

価額の総計である．A農家では細菌数は全期間において

30万個 /ml 以下の基準値（表 3）を満たしていたため，

細菌数評価額は，全期間通して＋ 0.5円 /kg である．た

だし体細胞数評価額が，負（－）を示す場合，細菌数評

価額は± 0円 /kg となる．体細胞数評価額の算出は，表

4に記した値に準じており，式 2より推定された予測体

細胞数および実測体細胞数を用いている．よって，損失

額③を求める計算式は以下のようになる．

　上式の計算の結果，損失額②は，平成 22年で搾乳牛

1 頭当たり 19,292 円，平成 23 年で搾乳牛 1 頭当たり

16,157 円となった．また図 10に予測と実測の乳質評価

額のグラフを示した．

5-4．費用対効果

　前節まで，A農家における稲 WCS 導入に伴う損失につ

いてみてきた．一方で A農家は稲 WCS 導入によって恩

恵も受けている．それは，代替したスーダングラスと

稲 WCSの価格差による飼料費削減である．本節では，稲

WCS導入による損失を“費用”，代替飼料と稲 WCSの価格

差を“効果”として，費用対効果の試算を行った．

　代替量は，スーダングラス：稲 WCS ＝ 1：1 であり，

平成 22年は 15,600kg，平成 23年は 11,450kg であった．

平成 23年は廃棄分があったため，給与分のみを代替量

とした．給与量は，給与牛 1頭あたり 1日 10kg として

計算した．また，前述の通り飼料の価格は，スーダング

ラスが 46 円 /kg，稲 WCS が 25 円 /kg とした．稲 WCS 導

入による効果は，飼料の代替量と飼料価格差をかけあわ

せて算出し，搾乳牛 1頭あたりの数値にする．各値は表

5に記す通りである．

　計算の結果，平成22年の効果は搾乳牛1頭あたり6,213 

円，平成 23年の効果は搾乳牛 1頭あたり 4,761 円となっ

た．“費用”は前節までの損失①，②の合計であるから，

平成 22年では搾乳牛 1頭あたり 218,927 円，平成 23年

では搾乳牛 1頭あたり 373,337 円となった（表 6）．以上

をみると，稲 WCS導入による費用対効果は，効果に対し

費用が甚大な値を示していることがわかった．ゆえに A

農家は稲 WCS導入によって利益を得ることはなく，逆に

負の影響を被っていることが把握された．
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格差による飼料費削減である．本節では，稲WCS導入による損失を“費用”，代替飼料と
稲WCSの価格差を“効果”として，費用対効果の試算を行った． 
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6．おわりに

　本研究では，A農家における稲 WCS 導入後の被害実態

の調査と導入に伴う経済損失額の推計を行ってきた．調

査・推計結果より，稲 WCSの導入に失敗した際には費用

が効果を上回り，搾乳牛 1頭当たり年間およそ 22〜 37

万円程度の経済損失が生じることが示唆された．さらに，

稲 WCSの導入に失敗した農家では，経済損失の発生によ

り投資にまわす金銭的な余力が失われてしまう．しかし

ながら，損失分を補うには，乳牛の外部購入などの追加

投資が必須であり，矛盾が生じながらも導入農家は金銭

的負担を強いられる．さらに搾乳量の回復には長期間を

要すため，結果で記した損失額以外にも長期的な損失が

想定できる．

　稲 WCS は第 1章で記したようなメリットを持つ反面，

取り扱いの仕方によっては不利益を被ることが示唆され

ることから，稲 WCSを導入する際には十分な注意が必要

である．A農家における稲 WCS の導入状況をみると，発

酵品質の向上と安定化が課題となる．また，A農家にて

使用された給与マニュアルにおける適正給与量が原物中

6〜 8kg/ 日 /頭であったのに対し，社団法人日本草地

畜産種子協会（2012）によると稲 WCSの実用的給与量は

5〜 12kg/ 日 /頭という目安が示されており，適正給与

量の定め方には曖昧性がみられる．ゆえに既存の給与マ

ニュアルの曖昧性を解消し，適正給与量など各基準を統

一した新たな給与マニュアルの策定が望まれる．

　なお今回の研究では，導入失敗事例を対象とし稲 WCS

導入農家のみの着目となり，導入面での経済性評価しか

行えなかった．今後は，稲 WCS の生産農家，導入農家，

両面からみる経済性の調査を行っていくことで，より一

層研究が深まることが期待される．
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/  
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22  196,913 19,292 216,205 
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註：搾乳牛頭数は年間の平均である．



34

稲発酵粗飼料導入失敗事例の被害実態と経済損失額の推計

　　http://www.maff.go.jp/j/syouan/syokubo/boujyo/

pdf/suitou_2_seisan.pdf（2013/04/23 現在）

農林水産省畜産振興課．2013．飼料をめぐる情勢．

　　http://www.maff.go.jp/j/chikusan/sinko/lin/l_

siryo/pdf/siryou_2504.pdf（2013/04/23 現在）

社団法人日本草地畜産種子協会．2012．稲発酵粗飼料生

産・給与技術マニュアル．

　　http://souchi.lin.gr.jp/skill/pdf/201203ine.pdf

（2013/04/18 現在）

Abstract

Rice Whole-Crop Silage (RWCS) has some benefits 

such as the improvement of domestic self-sufficiency feed 

rate and the solution of fallow fields, and it has expected to 

be contributing to the development of Japanese agriculture in 

the future. On the other hand, the farmer who had introduced 

the RWCS considered that the RWCS causes negative effects; 

a decreasing in milk yield and an increasing in disease of 

cow. In this study, we researched on one dairy farm which 

had introduced the RWCS, and estimated the changes for 

milk yield and somatic cell by month and simulated the 

amount of economic loss. As the result of research, when 

the rate of "cows fed RWCS" was increased, the milk yield 

was decreased and the somatic cell count was increased. 

The economic loss due to the decrease in milk yield was 

calculatedas 220~370 thousand yen per a milking cow per a 

year. 

Key-words : Rice Whole-Crop Silage, cost and benefit, 

economic loss, dairy farm
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柴口順一

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
。

　
　
　
　

1　

部
屋
の
様
子
。（
7
／
7
）

　
　
　
　

1　

総
代
ら
の
会
話
（
の
一
部
）。（
5
下
／
7
）

　
　
　
　

2　

総
代
ら
の
会
話
（
の
一
部
）。（
8
／
3
）

　
　
　
　

2　

総
代
ら
の
様
子
。（
5
下
～
6
上
／
8
）

　
　
　
　

3　

総
代
ら
の
会
話
（
の
一
部
）。（
6
下
～
7
上
／
8
）

　
　
　
　

△
1
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総
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の
様
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8
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／
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／
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／
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の
会
話
（
の
一
部
）。（
45
上
～
下
／
24
）

　
　
　
　

28　

人
々
の
会
話
（
の
一
部
）。（
46
上
～
下
／
25
）
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5　

人
々
の
会
話
（
の
一
部
）。（
47
～
48
／
13
）

　
　
　
　

29　

中
呂
村
久
蔵
の
言
葉
。（
47
下
／
4
）

　
　
　
　

30　

押
上
屋
市
次
郎
の
言
葉
。（
47
下
／
7
）

　
　
　
　

31　

大
沼
村
久
左
ェ
門
の
言
葉
。（
48
上
／
4
）

　
　
　

六

　

【
10�

】（
三
月
十
四
日
）
梅
村
就
任
を
宣
言
し
、
地
役
人
か
ら
意
見
を
聞
く
が
返
答
と
同
時
に

叱
責
す
る
。

　
　
　
　

32　

梅
村
の
地
役
人
に
対
す
る
対
処
。（
48
下
～
51
上
／
90
）

　
　
　
　

6　

地
役
人
の
要
求
。（
50
／
9
）

　
　
　
　

33　

梅
村
と
吉
住
礼
助
の
会
話
。（
51
下
52
下
／
38
）

　
　
　
　

34　

梅
村
の
言
葉
。（
53
上
／
13
）

　
　
　
　

35　

梅
村
と
奥
田
金
馬
太
郎
の
会
話
。（
53
下
～
54
上
／
7
）

　
　
　
　

36　

梅
村
の
言
葉
。（
54
下
／
9
）

　
　
　
　

7　

地
役
人
ら
の
狼
狽
。（
53
／
12
）

　
　
　
　

37　

梅
村
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
55
上
／
6
）

　
　
　
　

38　

梅
村
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
56
上
／
10
）

　
　

  

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
。

　
　
　
　

8　

郡
中
会
所
の
不
安
。（
55
～
56
／
7
）

　
　
　
　

9　

梅
村
、
家
来
に
対
し
借
金
や
借
物
を
禁
止
。（
56
／
3
）

　
　
　
　

39　

角
川
村
徳
兵
衛
の
言
葉
。（
57
下
～
58
上
／
17
）

　
　
　
　

10　

郡
中
会
所
の
人
々
の
会
話
。（
57
～
58
／
10
）

　
　
　
　

△
9

　
　
　
　

40　

人
々
の
反
応
と
梅
村
の
考
え
。（
61
上
～
62
上
／
32
）

　

【
12
】
竹
沢
捕
縛
の
知
ら
せ
に
動
揺
す
る
人
々
。

　
　
　
　

41　

梅
村
の
思
惑
。（
62
下
～
63
上
／
11
）

　
　
　
　

11　

人
々
の
会
話
。（
62
～
63
／
10
）

　
　
　
　

12　

人
々
の
嘆
き
。（
63
～
64
／
6
）

　
　
　
　

42　

広
ま
る
う
わ
さ
。（
64
上
／
5
）

　
　
　
　

43　

人
々
、
高
札
で
書
か
れ
て
い
た
の
が
竹
沢
の
こ
と
で
あ
る
こ
と
に
気
付
く
。

（
64
上
～
下
／
8
）

　
　
　
　

△
10

　
　
　
　

44　

押
上
屋
吉
兵
衛
と
市
次
郎
の
会
話
。（
65
下
／
10
）

　
　
　
　

45　

人
々
の
会
話
。（
66
下
／
4
）

　
　
　

八

　

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

　

【
14
】
梅
村
の
性
格
と
考
え
。

　
　
　
　

46　

梅
村
、
吉
田
文
助
を
抜
擢
。（
70
上
～
下
／
9
）

　
　
　
　

△

　
　
　
　

47　

梅
村
に
抜
擢
さ
れ
た
大
沢
賢
助
。（
71
上
／
10
）

　
　
　
　

△
11

　
　
　
　

△
12

　

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

　
　
　
　

48　

あ
た
り
の
様
子
。（
74
上
／
8
）

　
　
　
　

49　

奥
田
金
馬
太
郎
と
富
田
稲
太
に
つ
い
て
。（
74
上
／
5
）

　
　
　

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
。

　
　
　
　

50　

お
つ
る
と
梅
村
の
会
話
（
の
一
部
）。（
80
上
～
下
／
16
）

　
　
　
　

51　

吉
住
弘
之
進
に
つ
い
て
。（
81
上
／
6
）

　
　
　
　

52　

お
ら
く
の
弘
之
進
に
対
す
る
態
度
。（
81
下
／
9
）

　
　
　
　

53　

お
ら
く
の
評
判
。（
82
上
／
12
）

　
　
　
　

54　

地
役
人
ら
の
会
話
（
の
一
部
）。（
82
下
～
83
上
／
16
）

　
　
　
　

13　

弘
之
進
の
思
い
。（
84
～
85
／
5
）

　

【
17
】
お
つ
る
を
気
に
入
っ
た
様
子
の
梅
村
。

　
　
　
　

55　

密
通
取
締
の
梅
村
の
言
葉
に
不
平
を
抱
く
人
々
。（
84
上
／
10
）

　
　
　

一
〇
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【
18
】
梅
村
、
お
つ
る
を
陣
屋
に
連
れ
て
帰
る
。

　
　
　
　

56　

人
々
の
会
話
（
の
一
部
）。（
85
下
～
86
上
／
16
）

　
　
　
　

57　

梅
村
の
お
つ
る
に
対
す
る
気
持
ち
。（
87
上
／
13
）

　
　
　
　

58　

お
つ
る
に
愛
人
が
い
た
こ
と
。（
87
下
～
90
下
／
103
）

　
　
　
　

14　

お
つ
る
の
気
持
ち
。（
89
／
6
）

　
　
　
　

59　

髪
結
い
女
と
お
つ
る
の
会
話
。（
91
上
～
下
／
21
）

　
　
　

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
。

　
　
　
　

△
13

　
　
　
　

60　

吉
田
と
梅
村
の
会
話
（
の
一
部
）。（
92
下
～
93
上
／
6
）

　
　
　
　

61　

吉
田
と
梅
村
の
会
話
（
の
一
部
）。（
93
上
～
下
／
13
）

　
　
　
　

62　

つ
い
先
の
こ
と
を
想
い
出
す
お
つ
る
。（
94
上
～
下
／
5
）

　
　
　
　

63　

梅
村
と
お
つ
る
の
会
話
（
の
一
部
）。（
95
下
／
7
）

　
　
　
　

64　

梅
村
と
お
つ
る
の
会
話
（
の
一
部
）。（
96
上
～
97
上
／
30
）

　
　
　

一
二

　

【
20
】
仏
教
の
さ
か
ん
な
飛
驒
と
神
仏
分
離
の
新
方
針
に
つ
い
て
。

　

【
21
】
東
本
願
寺
の
連
枝
霊
樹
木
院
勝
縁
、
飛
驒
来
訪
の
知
ら
せ
。

　
　
　
　

65　

人
々
の
会
話
（
の
一
部
）。（
101
下
102
上
／
11
）

　

【
22
】
連
枝
、
飛
驒
を
巡
行
。

　
　
　

一
三

　

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

　
　
　
　

66　

梅
村
の
言
葉
。（
107
下
／
12
）

　
　
　
　

67　

梅
村
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
108
上
／
5
）

　
　
　
　

68　

吉
住
の
気
持
ち
。（
108
下
／
9
）

　
　
　
　

69　

お
つ
る
の
言
葉
。（
111
上
／
6
）

　
　
　
　

70　

お
つ
る
と
梅
村
の
会
話
。（
111
下
～
112
上
／
12
）

　

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

　
　
　

一
四

　

【
25
】
助
右
衛
門
の
田
圃
の
田
植
え
。

　
　
　
　

71　

平
作
と
早
乙
女
の
会
話
（
の
一
部
）。（
118
上
／
12
）

　
　
　

一
五

　

【
26
】
微
行
の
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
。

　
　
　
　

△
14

　
　
　
　

15　

梅
村
の
微
行
に
つ
い
て
。（
121
／
7
）

　
　
　
　

16　

百
姓
家
の
様
子
。（
123
／
5
）

　

【
27
】
梅
村
、
赤
ん
坊
の
母
親
を
戒
め
諭
す
。

　
　
　
　

72　

梅
村
の
気
持
ち
。（
124
下
～
125
下
／
36
）

　
　
　
　

17　

梅
村
の
考
え
。（
128
／
6
）

　
　
　
　

18　

梅
村
、
源
八
、
喜
助
の
女
房
の
会
話
（
の
一
部
）。（
129
／
4
）

　
　
　
　

73　

梅
村
、
源
八
、
喜
助
の
女
房
の
会
話
（
の
一
部
）。（
126
上
～
下
／
17
）

　
　
　

一
六

　

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

　
　
　
　

74　

田
植
の
最
中
、
お
徳
ば
ば
ァ
が
あ
ら
わ
れ
る
。（
128
上
／
4
）

　
　
　
　

75　

喜
助
の
女
房
が
去
っ
た
あ
と
の
人
々
の
不
安
。（
129
上
／
13
）

　
　
　
　

76　

お
ろ
お
ろ
す
る
他
の
早
乙
女
た
ち
。（
132
下
／
5
）

　
　
　
　

77　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
134
上
～
下
／
17
）

　
　
　
　

78　

は
る
か
遠
く
ま
で
伝
わ
る
男
女
の
歌
声
。（
137
上
／
3
）

　
　
　
　

79　

歌
詞
の
解
釈
。（
137
上
～
下
／
9
）

　
　
　

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
。

　
　
　
　

80　

漢
文
調
を
改
め
、
読
み
や
す
く
し
た
布
告
。（
139
上
／
4
）

　
　
　
　

81　

布
告
に
奇
異
の
感
を
抱
く
人
々
。（
140
下
／
9
）

　
　
　
　

82　

当
時
の
人
々
の
一
般
的
な
意
識
に
つ
い
て
。（
140
下
～
141
上
／
10
）

　
　
　
　

83　

諫
筒
の
な
り
ゆ
き
。（
141
上
～
下
／
18
）

　

【
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
。

　

【
31
】
布
告
の
第
四
に
お
い
て
、
勧
農
を
説
く
。
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【
32
】
最
後
の
布
告
第
五
に
お
い
て
、
富
国
を
説
く
。　

　
　
　
　

84　

商
法
局
の
端
的
な
性
格
。（
146
下
／
5
）

　
　
　
　

85　

そ
の
後
、
発
展
す
る
商
法
局
。（
147
上
／
7
）

　

【
33
】
梅
村
が
行
な
っ
た
そ
の
他
の
政
策
。

　
　
　
　

△
15

　
　
　
　

△
16

　
　
　

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
。

　
　
　
　

86　

当
時
は
男
女
が
一
緒
に
歩
く
習
慣
が
な
か
っ
た
こ
と
。（
150
上
／
5
）

　
　
　
　

87　

梅
村
と
お
つ
る
の
会
話
。（
150
上
～
下
／
14
）

　
　
　
　

△
17

　

【
35
】
お
つ
る
の
希
望
で
、
途
中
照
蓮
寺
を
参
拝
。

　

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

　
　
　
　

88　

お
つ
る
の
様
子
。（
157
下
／
14
）

　
　
　
　

△
18

　
　
　
　

89　

お
つ
る
と
梅
村
の
会
話
（
の
一
部
）。（
160
下
／
7
）

　
　
　
　

90　

梅
村
と
お
つ
る
、
墓
を
去
る
。（
161
上
／
7
）

　
　
　
　

19　

あ
た
り
の
様
子
。（
165
／
3
）

　

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

　
　
　

一
九

　

【
38
】
百
姓
七
兵
衛
と
孫
娘
い
め
が
畑
作
業
。

　
　
　
　

△
19

　
　
　
　

91　

七
兵
衛
の
言
葉
。（
164
上
／
8
）

　
　
　
　

20　

七
兵
衛
の
孫
、
嫁
の
死
と
、
姉
娘
の
駆
け
落
ち
。（
169
／
5
）

　

【
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
。

　
　
　
　

92　

五
郎
左
衛
門
と
七
兵
衛
の
会
話
（
の
一
部
）。（
169
上
～
下
／
17
）

　
　
　
　

93　

あ
た
り
の
様
子
。（
172
下
／
4
）

　

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

　
　
　
　

94　

い
め
の
様
子
。（
174
上
／
6
）

　
　
　

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
。

　
　
　
　

95　

弥
平
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
177
下
／
8
）

　
　
　
　

96　

弥
平
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
180
下
／
4
）

　
　
　

二
一

　

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

　
　
　
　

21　

徳
兵
衛
の
家
の
様
子
。（
189
／
5
）

　
　
　
　

22　

あ
た
り
の
様
子
。（
190
／
3
）

　

【
43
】
弥
平
の
お
い
た
ち
。

　
　
　
　

23　

曾
祖
父
善
九
郎
に
つ
い
て
。（
191
／
10
）

　

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

　
　
　
　

97　

信
頼
厚
い
弥
平
。（
197
上
～
下
／
17
）

　
　
　
　

24　

弥
平
の
心
情
。（
197
／
7
）

　
　
　
　

98　

弥
平
の
意
気
込
み
。（
188
上
～
下
／
20
）

　
　
　
　

25　

弥
平
の
運
命
。（
198
／
2
）

　
　
　

二
二

　

【
45
】
こ
れ
か
ら
の
飛
驒
に
つ
い
て
お
お
い
に
語
る
弥
平
と
徳
兵
衛
。

　
　
　
　

△
20

　
　
　
　

99　

徳
兵
衛
、
お
さ
と
、
弥
平
の
会
話
（
の
一
部
）。（
190
下
／
15
）

　
　
　
　

26　

弥
平
と
徳
兵
衛
の
会
話
（
の
一
部
）。（
200
／
5
）

　
　
　
　

100　

五
郎
左
衛
門
、
徳
兵
衛
、
弥
平
の
会
話
（
の
一
部
）。（
191
上
～
下
／
10
）

　
　
　
　

101　

徳
兵
衛
と
弥
平
の
会
話
（
の
一
部
）。（
191
下
／
8
）

　
　
　
　

102　

弥
平
と
徳
兵
衛
の
会
話
（
の
一
部
）。（
193
上
／
12
）

　
　
　
　

103　

五
郎
左
衛
門
を
気
に
す
る
徳
兵
衛
と
弥
平
。（
193
下
～
194
上
／
11
）

　
　
　
　

△
21

　
　
　
　

△
22

　
　
　

二
三
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【
46
】
飛
驒
に
特
別
な
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
制
度
に
つ
い
て
。

　
　
　
　

104　

年
貢
金
納
制
存
続
の
理
由
。（
206
上
／
6
）

　

【
47
】
梅
村
、
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
制
度
の
廃
止
を
検
討
。

　
　
　
　

105　

人
別
米
、
山
方
米
へ
の
言
及
を
避
け
た
理
由
。（
206
下
～
207
上
／
6
）

　
　
　
　

106　

梅
村
の
決
意
。（
209
上
～
下
／
14
）

　

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

　
　
　
　

107　

市
次
郎
と
吉
兵
衛
の
会
話
。（
211
上
／
14
）

　
　
　

二
四

　

【
49
】
梅
村
の
行
な
っ
た
様
々
な
救
恤
政
策
。

　
　
　
　

108　

張
り
札
の
た
め
に
疎
外
さ
れ
る
極
貧
者
。（
213
下
～
214
上
／
15
）

　

【
50
】
梅
村
の
行
な
っ
た
様
々
な
経
済
政
策
。

　
　
　
　

109　

郷
倉
に
対
す
る
人
々
の
抵
抗
。（
216
上
／
6
）

　
　
　
　

110　

郷
倉
に
強
く
不
満
を
抱
く
理
由
。（
217
上
／
14
）

　
　
　
　

111　

こ
れ
ま
で
の
事
情
を
把
握
す
る
梅
村
。（
217
下
／
7
）

　
　
　
　

112　

梅
村
に
注
目
す
る
人
々
。（
218
下
／
7
）

　
　
　

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
。

　

【
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
。

　
　
　
　

27　

梅
村
の
感
慨
。（
234
／
9
）

　

【
53
】
法
要
か
ら
帰
る
途
中
の
百
姓
た
ち
。

　
　
　

二
六

　

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

　

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

　
　
　
　

113　

人
数
が
そ
ろ
う
の
を
待
つ
若
者
た
ち
。（
226
下
／
8
）

　
　
　
　

△
23

　
　
　
　

28　

仁
右
衛
門
を
中
心
に
雑
談
す
る
人
々
。（
242
～
243
／
5
）

　
　
　
　

29　

政
治
的
関
心
を
高
め
る
人
々
。（
243
／
3
）

　
　
　
　

114　

郷
倉
建
設
と
新
田
開
発
へ
の
不
満
。（
227
上
／
7
）

　
　
　
　

115　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
228
上
～
下
／
13
）

　

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

　
　
　
　

116　

祭
り
が
前
夜
に
迫
る
。（
228
下
／
7
）

　
　
　
　

30　

勧
農
方
に
対
す
る
強
い
反
発
。（
244
～
249
／
18
）

　
　
　
　

117　

仁
右
衛
門
と
中
年
寄
の
会
話
。（
229
下
／
10
）

　
　
　
　

△
24

　
　
　
　

31　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
247
／
6
）

　
　
　
　

118　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
233
上
～
下
／
7
）

　

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

　
　
　
　

32　

仁
右
衛
門
と
長
作
の
会
話
。（
251
／
7
）

　
　
　
　

119　

役
人
と
長
作
の
会
話
。（
235
下
／
5
）

　
　
　
　

120　

仁
右
衛
門
、
長
作
、
山
伏
の
会
話
（
の
一
部
）。（
236
下
～
237
下
／
34
）

　
　
　
　

121　

鎮
守
の
森
に
引
き
返
す
仁
右
衛
門
と
長
作
。（
237
下
／
6
）

　
　
　

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
。

　
　
　
　

122　

芸
術
と
風
流
を
解
さ
な
い
梅
村
。（
239
下
／
9
）

　

【
59
】
郷
兵
の
組
織
に
つ
い
て
。

　

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

　
　
　

二
八

　

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

　
　
　
　

123　

新
田
開
発
に
力
を
入
れ
る
勧
農
方
。（
247
上
～
下
／
18
）

　
　
　
　

124　

さ
く
ら
野
の
新
田
開
発
工
事
。（
248
上
／
10
）

　
　
　
　

125　

山
口
村
の
水
利
計
画
。（
248
上
～
下
／
7
）

　
　
　
　

126　

古
川
町
の
堤
防
工
事
。（
248
下
／
6
）

　
　
　
　

127　

七
日
町
の
堤
防
工
事
計
画
。（
249
上
／
8
）

　
　
　
　

33　

梅
村
と
組
頭
の
会
話
。（
267
～
268
／
9
）

　

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

　
　
　
　

128　

高
間
源
八
の
言
葉
。（
252
上
／
5
）
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129　

源
八
、
助
右
衛
門
ら
三
人
を
陣
屋
に
連
れ
て
行
く
。（
254
上
～
下
／
13
）

　
　
　

二
九

　

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

　
　
　
　

△
25

　
　
　
　

130　

人
々
の
会
話
。（
255
下
～
256
上
／
21
）

　

【
64
】
堤
防
完
成
の
祝
宴
。

　
　
　
　

131　

梅
村
の
言
葉
。（
257
上
／
9
）

　

【
65
】
祝
宴
に
梅
村
・
お
つ
る
が
参
加
。

　
　
　
　

132　

梅
村
の
到
着
を
待
つ
人
々
。（
259
上
～
下
／
17
）

　
　
　
　

133　

お
つ
る
の
思
い
と
梅
村
の
態
度
。（
261
下
／
5
）

　
　
　
　

134　

人
々
の
会
話
（
の
一
部
）。（
262
上
～
下
／
20
）

　
　
　
　

135　

源
八
の
言
葉
。（
263
下
～
264
上
／
19
）

　
　
　
　

△
26

　
　
　
　

136　

手
拍
子
を
と
る
梅
村
と
お
つ
る
。（
264
下
／
6
）

　
　
　
　

△
27

　
　
　
　

137　

梅
村
の
希
望
で
再
度
「
め
で
た
」
を
歌
う
人
々
。（
265
上
／
10
）

　
　
　
　

138　

人
々
の
会
話
（
の
一
部
）。（
265
下
／
8
）

　
　
　
　

139　

梅
村
の
言
葉
。（
266
下
／
7
）

　

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

　
　
　

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
。

　
　
　
　

△
28

　
　
　
　

140　

人
々
の
会
話
。（
271
下
～
272
上
／
19
）

　
　
　
　

141　

梅
村
の
考
え
。（
272
下
／
12
）

　
　
　
　

142　

遊
女
屋
を
視
察
す
る
梅
村
。（
273
上
～
274
上
／
31
）

　
　
　
　

143　

布
告
に
不
満
を
抱
く
人
々
。（
275
下
／
7
）

　

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

　
　
　
　

△
29

　
　
　
　

144　

白
州
で
取
り
調
べ
を
受
け
る
お
こ
う
。（
276
上
～
下
／
12
）

　
　
　
　

145　

村
上
俊
介
と
お
こ
う
の
会
話
。（
276
下
～
277
上
／
25
）

　
　
　
　

146　

村
上
の
言
葉
。（
277
下
～
278
上
／
8
）

　
　
　
　

147　

人
々
の
会
話
。（
279
上
／
12
）

　
　
　
　

148　

あ
る
人
物
の
言
葉
。（
280
上
／
5
）

　

【
69
】
密
通
に
関
す
る
梅
村
の
説
諭
。

　
　
　
　

149　

娘
た
ち
の
様
子
。（
280
下
／
16
）

　
　
　
　

150　

船
坂
屋
半
右
ェ
門
の
言
葉
。（
282
上
／
5
）

　
　
　
　

151　

お
こ
う
に
つ
い
て
。（
282
下
／
7
）

　
　
　
　

152　

お
こ
う
の
思
い
。（
283
上
／
10
）

　
　
　

三
一

　

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

　
　
　
　

34　

村
山
に
つ
い
て
。（
301
／
4
）

　
　
　
　

153　

村
山
の
思
い
。（
284
下
～
285
上
／
16
）

　
　
　
　

△
30

　
　
　
　

154　

村
山
に
対
す
る
弘
之
進
の
優
越
。（
285
上
～
下
／
9
）

　
　
　
　

△
31

　
　
　
　

△
32

　
　
　
　

155　

村
山
の
心
中
。（
286
上
～
287
上
／
45
）

　
　
　
　

△
33

　
　
　
　

156　

村
山
と
お
え
い
の
会
話
（
の
一
部
）。（
289
上
／
8
）

　
　
　
　

157　

村
山
と
お
え
い
の
会
話
（
の
一
部
）。（
290
上
／
9
）

　

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

　
　
　
　

158　

参
詣
す
る
人
々
の
様
子
。（
291
上
／
14
）

　
　
　
　

159　

お
ら
く
を
探
す
村
山
。（
291
下
～
292
上
／
15
）

　
　
　
　

160　

村
山
の
様
子
。（
292
下
／
9
）

　
　
　
　

161　

女
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
292
下
～
293
上
／
7
）

　
　
　
　

162　

弘
之
進
と
お
ら
く
の
会
話
（
の
一
部
）。（
293
上
～
下
／
10
）
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163　

お
ら
く
を
待
ち
ぶ
せ
す
る
村
山
。（
295
上
～
下
／
9
）

　

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

　
　
　
　

164　

お
ら
く
を
案
じ
る
お
え
い
。（
295
下
～
296
上
／
15
）

　
　
　
　

35　

村
山
の
言
葉
。（
312
～
313
／
4
）

　
　
　
　

165　

村
山
、
お
ら
く
の
ず
き
ん
を
拾
う
。（
297
下
～
298
上
／
13
）

　
　
　

三
二

　

【
73
】
お
ら
く
と
下
女
お
か
ね
を
尋
問
。

　
　
　
　

166　

諫
筒
へ
の
投
書
に
よ
り
、
お
ら
く
と
弘
之
進
を
調
査
。（
298
上
～
下
／
15
）

　

【
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
。

　
　
　
　

167　

密
通
事
件
に
衝
撃
を
受
け
る
人
々
。（
301
上
～
下
／
12
）

　
　
　
　

36　

梅
村
の
気
持
ち
。（
317
／
4
）

　
　
　
　

168　

吉
田
に
つ
い
て
。（
302
上
／
6
）

　
　
　
　

169　

梅
村
の
心
中
。（
302
下
～
303
上
／
13
）

　
　
　
　

170　

番
太
頭
五
郎
に
つ
い
て
。（
304
上
／
7
）

　
　
　
　

171　

弘
之
進
の
様
子
。（
305
上
／
4
）

　

【
75
】
お
ら
く
の
こ
と
に
気
を
も
む
お
つ
る
。

　

【
76
】
そ
の
夜
の
梅
村
と
お
つ
る
。

　
　
　
　

172　

お
つ
る
、
梅
村
の
会
話
と
、
お
つ
る
の
思
い
。（
306
上
～
308
下
／
66
）

　
　
　
　

173　

梅
村
と
村
上
の
会
話
。（
308
下
309
上
／
9
）

　
　
　
　

174　

お
つ
る
の
気
持
ち
。（
309
上
／
6
）

　
　
　
　

175　

お
つ
る
と
梅
村
の
会
話
（
の
一
部
）。（
311
上
／
8
）

　
　
　

三
三

　

【
77
】
お
ら
く
に
同
情
す
る
人
々
。

　
　
　
　

176　

兵
士
た
ち
の
会
話
。（
312
下
～
313
上
／
34
）

　

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

　
　
　
　

37　

人
々
の
会
話
。（
328
～
329
／
19
）

　
　
　
　

177　

お
ら
く
に
向
か
い
両
手
を
合
わ
せ
る
老
女
。（
315
下
～
316
下
／
27
）

　
　
　
　

178　

友
達
が
お
ら
く
の
ま
わ
り
を
囲
み
、
衆
目
を
ふ
せ
い
で
い
る
と
の
う
わ
さ
。

（
317
上
／
6
）

　

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

　
　
　
　

179　

幼
女
を
持
つ
親
も
不
安
を
抱
く
。（
318
上
～
下
／
8
）

　

【
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
。

　
　
　
　

180　

お
ら
く
の
そ
の
後
の
生
涯
。（
320
上
～
324
下
／
160
）

　
　
　

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
。

　
　
　
　

181　

源
兵
衛
と
息
子
の
吉
太
郎
に
つ
い
て
。（
328
上
～
下
／
11
）

　
　
　
　

182　

藤
兵
衛
の
言
葉
。（
328
下
～
329
上
／
9
）

　
　
　
　

183　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
329
上
～
330
上
／
31
）

　
　
　
　

38　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。（
339
／
10
）

　
　
　
　

184　

源
兵
衛
と
息
子
の
吉
太
郎
の
様
子
。（
330
下
～
331
上
／
17
）

　
　
　
　

39　

五
郎
作
の
言
葉
と
お
ら
く
の
そ
の
後
。（
340
～
342
／
25
）

　
　
　
　

40　

百
姓
た
ち
の
様
子
。（
343
／
4
）

　
　
　
　

185　

五
郎
作
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
331
上
～
下
／
9
）

　
　
　
　

△
34

　
　
　
　

186　

五
郎
作
の
言
葉
（
の
一
部
）。（
332
上
～
下
／
7
）

　
　
　
　

187　

源
兵
衛
の
言
葉
。（
333
上
／
9
）

　
　
　
　

188　

百
姓
た
ち
の
会
話
。（
333
下
～
335
下
／
77
）

　
　
　
　

41　

五
郎
作
の
言
葉
。（
345
／
5
）

　

前
稿
で
も
述
べ
て
お
い
た
が
、
こ
の
一
覧
に
は
少
々
難
点
が
あ
る
。
こ
の
一
覧
は
理
論
社
版

を
も
と
に
し
た
も
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
変
更
箇
所
は
あ
く
ま
で
も
理
論
社
版
の
単
位
に

お
け
る
も
の
で
あ
り
、
冬
芽
書
房
版
と
は
当
然
ず
れ
が
あ
る
こ
と
で
あ
る
。

の
新
た
に
加
え

ら
れ
た
部
分
は
む
ろ
ん
理
論
社
版
で
加
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
か
ら
、
す
べ
て
理
論
社
版
の
単

位
に
合
致
す
る
。
だ
が
、

の
省
か
れ
た
部
分
は
冬
芽
書
房
版
の
省
か
れ
た
部
分
で
あ
る
か
ら
、

理
論
社
版
の
単
位
と
は
ず
れ
て
い
る
部
分
が
あ
る
の
で
あ
る
。
△
の
構
成
の
変
更
も
理
論
社
版

の
単
位
に
合
わ
せ
た
も
の
な
の
で
同
じ
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
る
。
そ
の
ず
れ
は
、
以
前
に
掲
げ
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た
対
照
表
を
見
れ
ば
明
確
に
な
る
。
重
複
に
な
る
の
で
本
稿
で
再
掲
す
る
こ
と
は
し
な
い
が
、

適
宜
冬
芽
書
房
版
の
単
位
を
も
示
す
こ
と
に
す
る
。
示
さ
な
い
場
合
は
同
一
番
号
で
あ
る
。
冬

芽
書
房
版
の
単
位
番
号
は
前
稿
と
同
様
〈　

〉
付
け
で
記
す
。

　
　
　
　

二

　

第
一
部
と
同
様
、
第
二
部
に
お
け
る
単
位
内
の
変
更
も
極
め
て
多
く
、
第
一
部
と
ほ
ぼ
同
数

の
二
六
〇
に
達
し
て
い
る
。
そ
の
な
か
で
も
圧
倒
的
に
多
い
の
が
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
で

あ
る
こ
と
も
同
様
で
あ
る
。
以
下
、
構
成
の
変
更
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
、
省
か
れ
た
部

分
の
順
に
見
て
い
く
。

　

ま
ず
は
構
成
の
変
更
で
あ
る
。
△
1
は
【
１
】
の
部
分
に
あ
る
。
こ
こ
は
、
郡
中
会
所
の
総

代
ら
が
京
都
の
旅
宿
で
祝
宴
を
あ
げ
て
い
る
場
面
で
あ
る
。
郡
上
藩
退
去
と
天
朝
直
支
配
を
正

式
に
認
め
た
太
政
官
の
沙
汰
書
を
つ
い
に
手
に
し
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
の
文
書
が
引
用
さ
れ
た

あ
と
に
、押
上
屋
市
次
郎
の
「
さ
ア
、こ
れ
が
き
ょ
う
頂
戴
し
た
太
政
官
さ
ま
の
御
下
げ
文
じ
ゃ
」

と
い
う
言
葉
が
続
く
。
冬
芽
書
房
版
で
も
ほ
ぼ
同
じ
言
葉
で
あ
る
が
、
そ
れ
に
続
け
て
他
の
総

代
ら
の
会
話
が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
あ
と
に
、
太
政
官
か
ら
呼
び
出
さ
れ
て
沙
汰
書
を
渡
さ

れ
た
と
き
の
あ
り
さ
ま
が
語
ら
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
れ
が
総
代

ら
の
会
話
の
前
に
移
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
以
後
も
総
代
ら
の
会
話
が
続
い
て
い
く
こ
と
を
考
え

て
も
、
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
ち
な
み
に
、
太
政
官
か
ら
呼
び

出
さ
れ
た
と
き
の
あ
り
さ
ま
を
語
っ
た
の
は
理
論
社
版
で
は
市
次
郎
で
あ
っ
た
が
、
冬
芽
書
房

版
で
は
中
呂
村
久
蔵
で
あ
っ
た
。
理
論
社
版
の
流
れ
か
ら
い
え
ば
市
次
郎
の
方
が
自
然
と
も
い

え
る
が
、
冬
芽
書
房
版
の
流
れ
で
は
久
蔵
で
も
特
に
不
自
然
と
は
い
え
な
い
。

　

△
2
は
【
２
】
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
か
つ
て
桜
井
誠
一
を
名
の
り
飛
驒
を
訪
れ
た
と

き
の
梅
村
速
水
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
同
道
し
て
い
た
平
松
雪
枝
と
と
も
に
あ
る
日

梅
村
は
城
山
に
登
る
。
高
山
の
町
を
眼
下
に
見
お
ろ
す
こ
と
の
で
き
る
一
の
丸
跡
に
た
ど
り
着

い
た
二
人
は
様
々
な
こ
と
を
語
り
合
う
。
冬
芽
書
房
版
で
は
二
人
の
会
話
が
は
じ
ま
る
前
に
、

城
山
か
ら
見
お
ろ
さ
れ
る
高
山
の
町
の
様
子
や
ま
わ
り
の
山
々
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
理

論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
う
し
ろ
に
移
さ
れ
て
い
た
。
こ
れ
ま
た
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と

い
っ
て
よ
い
。
た
だ
、
町
の
様
子
や
山
々
の
様
子
は
そ
れ
ま
で
に
も
か
な
り
詳
し
く
描
か
れ
て

お
り
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
を
分
散
し
よ
う
と
考
え
た
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
な
お
、
理
論
社

版
で
は
梅
村
と
平
松
の
会
話
の
記
述
が
か
な
り
書
き
加
え
ら
れ
て
い
る
。
二
人
は
様
々
な
こ
と

を
語
り
合
う
と
先
に
述
べ
た
が
、
そ
れ
は
理
論
社
版
に
い
え
る
こ
と
で
、
冬
芽
書
房
版
で
は
や

や
語
弊
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
も
う
ひ
と
つ
加
え
て
い
っ
て
お
け
ば
、
冬
芽
書
房
版
で
は
二

人
が
た
ど
り
着
く
の
は
二
の
丸
跡
に
な
っ
て
い
た
。
い
ち
ば
ん
高
い
一
の
丸
の
方
が
よ
り
よ
い

と
考
え
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う
推
測
は
容
易
に
で
き
る
。

　

△
3
は
【
３
】
の
部
分
で
あ
る
。
竹
沢
に
か
わ
る
飛
驒
取
締
役
と
し
て
梅
村
が
高
山
に
や
っ

て
来
た
。
人
々
に
と
っ
て
は
い
わ
ば
ま
ね
か
ざ
る
客
で
あ
っ
た
が
、
迎
え
に
出
な
い
わ
け
に
は

い
か
な
い
。
役
人
た
ち
は
町
の
入
り
口
ま
で
出
迎
え
に
行
く
が
、
人
数
は
少
な
く
、
そ
の
態
度

も
極
め
て
形
式
的
な
も
の
で
あ
っ
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
よ
う
な
記
述
の
あ
と
に
す
ぐ
続

け
て
、
こ
の
梅
村
が
か
つ
て
悪
い
評
判
で
高
山
を
騒
が
せ
た
桜
井
誠
一
で
あ
る
こ
と
に
人
々
が

気
づ
く
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
れ
が
や
や
う
し
ろ
に
ま
わ
さ
れ
て
い
た
。

そ
の
あ
い
だ
に
は
、
梅
村
が
黒
鹿
毛
の
愛
馬
を
人
に
引
か
せ
自
身
は
駕
籠
に
乗
り
、
家
来
の
高

間
源
八
が
短
槍
を
持
っ
て
そ
れ
に
つ
き
そ
っ
て
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
梅
村
一
行
の
様

子
が
ご
く
簡
単
に
で
も
記
さ
れ
た
あ
と
に
先
の
記
述
を
持
っ
て
く
る
理
論
社
版
の
方
が
よ
り
よ

い
と
い
え
る
が
、
さ
ら
に
は
こ
の
部
分
の
直
前
に
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
あ
っ
た
。
梅
村

が
駕
籠
か
ら
顔
を
出
す
と
い
う

14
の
記
述
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
の
顔
を
見
て
人
々

が
気
が
つ
い
た
と
い
う
形
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

　

△
4
と
△
5
は
い
ず
れ
も
【
４
】
の
部
分
で
あ
る
。
新
た
に
飛
驒
に
や
っ
て
来
た
梅
村
は
翌

日
竹
沢
に
面
会
す
る
。「
竹
沢
は
自
分
の
私
室
に
な
つ
て
い
る
嵐
山
の
間
で
、
梅
村
と
ふ
た
り

だ
け
で
会
つ
た
。」
と
い
う
記
述
の
あ
と
、
冬
芽
書
房
版
で
は
梅
村
の
容
貌
が
か
な
り
細
か
く

記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
、
初
対
面
の
挨
拶
が
行
な
わ
れ
た
あ
と
に
移
さ
れ
て

い
た
。
こ
れ
も
ま
た
、
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
以
上
が
△
4
で
あ
る
。

　

初
対
面
の
挨
拶
の
あ
と
も
重
い
空
気
が
流
れ
る
。
や
が
て
竹
沢
が
重
い
口
を
開
き
、
入
国
以

来
の
情
勢
を
語
り
出
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
る
。
そ
れ
に
続
け
て
、
梅
村
の
冷
や
や
か
な
態
度
が

記
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
れ
ら
が
逆
に
な
っ
て
い
た
。
竹
沢
が
語
り
出
し
、

そ
れ
に
対
し
て
梅
村
の
態
度
を
記
す
理
論
社
版
の
方
が
改
善
さ
れ
た
と
も
い
え
る
が
、
は
じ
め
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か
ら
梅
村
の
態
度
が
冷
や
か
で
あ
っ
た
こ
と
を
記
し
た
冬
芽
書
房
版
の
方
も
特
に
ま
ず
い
と
は

い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
以
上
が
△
5
で
あ
る
。

　

△
6
、
△
7
、
△
8
は
い
ず
れ
も
【
6
】
の
部
分
に
あ
る
。
こ
こ
は
、
竹
沢
の
差
添
役
と
し

て
や
っ
て
来
た
脇
田
頼
三
か
ら
、
梅
村
が
事
情
を
聴
取
す
る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ

る
。
理
論
社
版
で
は
冒
頭
近
く
、
脇
田
と
い
う
人
物
に
関
す
る
か
な
り
詳
し
い
説
明
が
記
さ
れ

て
い
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
、
そ
の
記
述
は
章
の
終
わ
り
の
方
に
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
章
の

終
わ
り
の
方
か
ら
冒
頭
近
く
へ
と
大
幅
に
移
動
さ
せ
た
の
で
あ
る
。
脇
田
と
い
う
人
物
に
つ
い

て
は
そ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
説
明
が
な
か
っ
た
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
妥
当
な
変
更
と
い
え
る
の
で

は
な
か
ろ
う
か
。
ち
な
み
に
い
っ
て
お
け
ば
、
理
論
社
版
で
は
章
の
終
わ
り
の
部
分
に

19
の

か
な
り
長
い
記
述
が
加
え
ら
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
そ
の
記
述
が
も
と
あ
っ
た
と
さ
れ
る

部
分
は
章
の
終
り
の
方
と
は
い
い
が
た
い
。
以
上
が
△
6
で
あ
る
が
、
△
7
と
△
8
は
い
ず
れ

も
△
6
の
変
更
の
あ
い
だ
に
は
さ
ま
れ
た
形
で
存
在
す
る
。

　

理
論
社
版
で
冒
頭
に
持
っ
て
こ
ら
れ
た
脇
田
に
関
す
る
記
述
の
す
ぐ
あ
と
に
は
、
脇
田
の
目

論
見
が
記
さ
れ
て
い
た
。
竹
沢
を
罷
免
さ
せ
、
そ
の
後
釜
に
座
ろ
う
と
い
う
目
論
見
で
あ
る
が
、

冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
記
述
は
や
や
う
し
ろ
の
部
分
に
あ
っ
た
。
脇
田
に
関
す
る
詳
し
い
説
明

を
前
に
持
っ
て
く
る
と
と
も
に
、
そ
の
目
論
見
を
は
じ
め
に
記
し
て
お
こ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ

う
。
こ
れ
ま
た
妥
当
な
変
更
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
以
上
が
△
7
で
あ
る
。

　

脇
田
の
人
物
に
関
す
る
記
述
と
そ
の
目
論
見
が
記
さ
れ
た
あ
と
、
い
よ
い
よ
二
人
の
面
会
場

面
と
な
る
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
は
理
論
社
版
で
の
こ
と
で
、
冬
芽
書
房
版
で
は
冒
頭
近
く
に
位

置
し
て
い
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
二
人
の
面
会
場
面
の
は
じ
め
に
は
、
脇
田
の
容
貌
と
態
度

が
か
な
り
細
か
く
記
さ
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
あ
と
に
、
先
に
触
れ
た
脇
田
の
目

論
見
が
記
さ
れ
て
い
た
の
だ
が
、
そ
れ
に
す
ぐ
続
け
て
、
脇
田
の
巧
妙
か
つ
陰
険
な
語
り
口
に

つ
い
て
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
れ
が
や
や
う
し
ろ
の
方
に
ま
わ
さ
れ
て
い
た
。

し
ば
ら
く
脇
田
の
語
り
口
を
見
た
あ
と
に
記
し
た
方
が
よ
い
と
考
え
た
の
で
あ
ろ
う
。
以
上
が

△
8
で
あ
る
。

　

△
9
は
【
11
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
12
〉
の
部
分
で
あ
る
。
新
た
に
飛
驒
取
締
役
と
な
っ

た
梅
村
に
対
し
て
、
郡
中
会
所
は
願
書
を
提
出
す
る
。
そ
の
願
書
が
引
用
さ
れ
た
あ
と
に
、
い

わ
ば
そ
の
要
約
と
で
も
い
う
べ
き
記
述
が
冬
芽
書
房
版
に
は
あ
っ
た
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
れ

が
願
書
の
引
用
の
前
に
移
さ
れ
て
い
た
。
ど
ち
ら
で
も
構
わ
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

△
10
は
【
12
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
14
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
竹
沢
が
突
然
捕
縛

さ
れ
た
こ
と
を
知
り
動
揺
す
る
人
々
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
人
々
は
、
竹
沢
捕
縛
の

う
わ
さ
を
は
じ
め
は
信
じ
な
か
っ
た
が
、
や
が
て
否
定
す
べ
く
も
な
い
事
実
で
あ
る
こ
と
を
知

る
。
そ
こ
で
人
々
は
、
郡
上
藩
の
家
老
鈴
木
と
脇
田
の
陰
謀
に
よ
る
も
の
か
、
は
た
ま
た
竹
沢

の
人
気
を
ね
た
ん
だ
梅
村
の
讒
訴
に
よ
る
も
の
と
考
え
た
。
要
す
る
に
、
竹
沢
の
冤
罪
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
記
述
が
冬
芽
書
房
版
で
は
あ
る
記
述
の
う
し
ろ
の
部
分
に
位
置
し

て
い
た
が
、
理
論
社
版
で
は
前
の
方
に
移
さ
れ
て
い
た
。
あ
る
記
述
と
は
、
脇
田
か
ら
梅
村
に

宛
て
た
書
状
の
引
用
で
あ
る
。
そ
こ
に
は
、
竹
沢
を
捕
縛
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
竹
沢

捕
縛
と
い
う
事
実
の
い
わ
ば
決
定
的
証
拠
と
な
る
わ
け
だ
が
、
む
ろ
ん
人
々
が
そ
れ
を
見
た
わ

け
で
も
、
ま
た
捕
縛
が
公
表
さ
れ
た
わ
け
で
も
な
い
。
だ
が
、
そ
の
う
わ
さ
は
人
々
に
広
ま
っ

た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
「
こ
の
こ
と
は
た
ち
ま
ち
村
々
へ
知
れ
わ
た
つ
た
。」
と
だ
け
あ
る
が
、

理
論
社
版
で
は
あ
る
地
役
人
が
漏
ら
し
た
と
記
さ
れ
て
い
た
。
要
す
る
に
こ
の
書
状
が
事
実
の

決
定
打
と
す
る
な
ら
ば
、
冬
芽
書
房
版
の
よ
う
に
あ
と
に
記
す
方
が
妥
当
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

た
だ
、
決
定
打
が
な
い
ま
で
も
そ
れ
以
前
か
ら
か
な
り
確
実
な
事
実
と
し
て
捉
え
て
い
た
こ
と

を
考
え
れ
ば
、
理
論
社
版
の
よ
う
に
前
に
記
さ
れ
る
の
も
ま
ず
い
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

次
は
、
唯
一
番
号
を
付
し
て
い
な
い
△
で
あ
る
。
一
応
【
14
】
の
部
分
に
記
し
て
お
い
た
が
、

こ
の
部
分
に
つ
い
て
は
重
大
な
誤
り
が
あ
っ
た
。
△
は
実
は
【
14
】
か
ら
【
15
】
に
か
け
て
、

冬
芽
書
房
版
で
も
〈
16
〉
か
ら
〈
17
〉
に
か
け
て
の
変
更
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
前
々
稿
で
掲
げ

た
対
照
表
で
は
【
14
】
は
〈
16
〉
に
、【
15
】
は
〈
17
〉
に
対
応
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
あ
っ

た
が
、
こ
こ
に
は
実
は
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
変
更
が
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
の
部
分
の
対
照
表
を

正
せ
ば
次
の
よ
う
に
な
る
。

【
14
】

〈
16
上
〉

〈
17
上
〉

〈
16
下
〉

【
15
】

〈
17
下
〉
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要
す
る
に
、
冬
芽
書
房
版
〈
17
〉
の
頭
の
部
分
を
理
論
社
版
の
途
中
の
部
分
に
持
っ
て
き
た

の
で
あ
る
。
本
来
は
前
々
稿
に
お
い
て
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
変
更
を
検
討
し
た
際
に
扱
う
べ
き
も

の
で
あ
っ
た
が
、
や
む
を
得
ず
そ
の
補
足
と
し
て
本
稿
で
扱
う
こ
と
に
す
る
。
本
来
、
こ
こ
で

△
を
付
す
べ
き
も
の
で
は
な
い
わ
け
だ
が
、
こ
れ
ま
た
い
た
し
方
が
な
い
。

　

さ
て
、
理
論
社
版
の
途
中
の
部
分
に
移
さ
れ
た
冬
芽
書
房
版
の
頭
の
部
分
で
あ
る
が
、
そ

こ
に
は
吉
田
文
助
と
い
う
人
物
に
関
す
る
や
や
詳
し
い
説
明
が
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版

の
【
14
】
に
は
梅
村
の
性
格
と
考
え
が
記
さ
れ
、【
15
】
に
は
梅
村
が
役
人
た
ち
と
妻
帯
の
こ

と
に
つ
い
て
語
り
合
う
場
面
が
描
か
れ
て
い
た
。
そ
し
て
、
そ
れ
は
冬
芽
書
房
版
の
〈
16
〉
と

〈
17
〉
に
つ
い
て
も
同
様
で
あ
っ
た
。
妻
帯
の
こ
と
に
つ
い
て
語
り
合
う
そ
の
口
火
を
切
っ
た

の
が
吉
田
で
あ
り
、
役
人
た
ち
の
な
か
で
会
話
の
中
心
を
担
っ
て
い
た
の
も
吉
田
で
あ
っ
た
。

冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
は
じ
め
に
吉
田
に
関
す
る
説
明
が
あ
っ
た
わ
け
で
、
ご
く
自
然
な
流
れ

と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
ら
を
わ
ざ
わ
ざ
、
梅
村
の
性
格
と
考
え
が
記
さ
れ

て
い
る
部
分
に
移
さ
れ
て
い
た
わ
け
で
、
や
や
奇
異
な
感
じ
が
し
な
い
で
も
な
い
。
た
だ
、
理

論
社
版
で
は
そ
の
す
ぐ
前
の
部
分
に
新
た
に

46
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
そ
こ
に
は
、
新
し
い

人
材
を
求
め
て
吉
田
を
抜
擢
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
お
り
、
そ
こ
で
吉
田
に
関
す
る
説
明
が
な

さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
加
え
て
い
え
ば
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
に
ま
た
す
ぐ
続
け
て
、
大
沢

謙
助
が
抜
擢
さ
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
た

47
が
新
た
に
加
え
ら
れ
て
い
た
。
要
す
る
に
、
梅
村

の
考
え
の
ひ
と
つ
と
し
て
新
た
に
抜
擢
し
た
人
物
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
あ

り
、
こ
れ
は
こ
れ
で
無
理
な
あ
り
方
と
は
い
え
な
い
。

　

△
11
と
△
12
は
い
ず
れ
も
【
14
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
16
〉
の
部
分
に
あ
り
、
先
の
△
で

記
し
た
変
更
の
あ
い
だ
に
は
さ
ま
れ
た
形
で
存
在
す
る
。
梅
村
の
性
格
と
考
え
が
記
さ
れ
て
い

る
こ
の
部
分
で
か
な
り
の
部
分
を
占
め
て
い
る
の
は
、
女
性
に
関
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。
次

章
で
描
か
れ
る
役
人
た
ち
と
妻
帯
の
こ
と
に
つ
い
て
語
り
合
う
場
面
も
、
い
わ
ば
そ
れ
を
受
け

る
形
で
記
さ
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
結
婚
や
家
族
あ
る
い
は
子
供
と

い
っ
た
こ
と
が
ら
が
広
く
記
さ
れ
て
い
た
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
子
供
に
関
す
る
記
述
は
最
後

に
記
さ
れ
て
い
た
。
梅
村
は
生
来
子
供
好
き
で
、
役
人
た
ち
の
子
供
を
集
め
て
物
語
を
聞
か
せ

た
り
剣
術
を
教
え
た
り
し
た
と
い
っ
た
こ
と
が
そ
こ
に
は
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
そ

れ
ら
が
や
や
前
の
部
分
に
移
さ
れ
て
い
た
。
子
供
に
関
し
て
最
後
に
記
す
べ
き
と
は
い
え
な
い

以
上
、
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。

　

△
12
は
、
さ
ら
に
△
11
の
変
更
の
あ
い
だ
に
は
さ
ま
れ
る
形
で
存
在
す
る
。
梅
村
は
女
性
の

美
し
さ
と
肉
感
に
対
し
て
極
め
て
敏
感
な
性
質
で
、
そ
れ
を
自
身
の
大
き
な
弱
点
と
考
え
て
い

た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
が
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
れ
に
続
け
て
、
飛
驒
取
締
役
を

命
じ
ら
れ
た
際
に
妻
を
持
つ
と
い
う
夢
を
思
い
め
ぐ
ら
せ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社

版
で
は
そ
れ
ら
は
逆
に
な
っ
て
い
た
。
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

△
13
は
【
19
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
21
〉
の
後
半
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
お
つ
る
に
対

す
る
役
人
の
無
礼
を
梅
村
が
た
し
な
め
る
場
面
で
あ
る
。
そ
の
役
人
と
は
先
に
触
れ
た
吉
田
で

あ
っ
た
が
、
北
飛
驒
へ
の
出
張
か
ら
戻
っ
た
吉
田
は
村
々
で
見
聞
き
し
て
来
た
こ
と
が
ら
を
梅

村
に
報
告
す
る
。
そ
の
な
か
に
、
半
助
と
い
う
寺
男
に
つ
い
て
の
話
し
が
あ
っ
た
。
そ
の
人
物

に
つ
い
て
の
ひ
と
と
お
り
の
話
し
が
終
わ
っ
た
あ
と
に
、
吉
田
は
お
つ
る
に
向
か
っ
て
、
半
助

と
い
う
人
を
知
ら
な
い
か
と
尋
ね
る
の
で
あ
る
。
だ
が
、
そ
れ
を
聞
い
た
梅
村
は
す
ぐ
さ
ま
吉

田
を
叱
り
つ
け
る
。
お
つ
る
に
対
す
る
言
葉
づ
か
い
が
無
礼
だ
と
い
う
の
で
あ
る
。
事
実
上
の

奥
方
に
な
っ
て
い
た
お
つ
る
に
対
し
て
、「
お
つ
る
さ
ん
」
と
い
う
呼
び
か
け
は
た
し
か
に
無

礼
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
も
っ
と
も
、
正
式
に
奥
方
と
し
て
表
ざ
た
に
さ
れ
て
い
な
か
っ

た
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
吉
田
の
対
応
に
も
無
理
か
ら
ぬ
と
こ
ろ
が
あ
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、

以
上
が
理
論
社
版
で
あ
る
。
だ
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
半
助
に
つ
い
て
の
話
し
が
は
じ
ま
る
は

じ
め
の
部
分
に
早
く
も
お
つ
る
に
尋
ね
る
記
述
が
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
冬
芽
書
房
版
で
は
お

つ
る
に
対
す
る
無
礼
、
と
梅
村
に
は
思
わ
れ
た
言
葉
づ
か
い
が
さ
れ
て
そ
れ
が
し
ば
ら
く
続
い

た
あ
と
に
梅
村
が
叱
り
つ
け
た
こ
と
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
理
論
社
版
に
お
い
て
明
ら
か

に
改
善
さ
れ
た
部
分
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
ち
な
み
に
、
冬
芽
書
房
版
で
は
半
助
は
孫
助

と
な
っ
て
お
り
、
寺
男
で
は
な
く
百
姓
と
な
っ
て
い
た
。
ま
た
、
吉
田
が
出
張
か
ら
戻
っ
て
そ

の
見
聞
を
報
告
す
る
と
い
う
設
定
に
は
な
っ
て
お
ら
ず
、
た
だ
近
頃
の
百
姓
に
つ
い
て
の
話
し

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。
も
う
ひ
と
つ
加
え
て
い
っ
て
お
け
ば
、
冬
芽
書
房
版
で
は
吉
田

と
お
つ
る
の
あ
い
だ
に
は
ち
ょ
っ
と
し
た
会
話
の
記
述
が
あ
る
の
だ
が
、
そ
の
あ
い
だ
に
か
わ

さ
れ
た
内
容
は
理
論
社
版
で
は
す
べ
て
吉
田
が
語
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
最
後
に
お
つ
る
に

尋
ね
る
記
述
を
お
き
、
そ
の
言
葉
づ
か
い
に
梅
村
が
す
ぐ
さ
ま
反
応
す
る
と
い
う
設
定
に
し
た

た
め
の
工
夫
で
あ
ろ
う
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
の
場
面
に
お
け
る
お
つ
る
の
発
言
は
な
い
。
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柴口順一

　

△
14
は
【
26
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
28
〉
の
部
分
で
あ
る
。
あ
る
日
梅
村
は
家
来
一
人
を

連
れ
て
微
行
す
る
。
や
が
て
雨
が
降
り
、
雨
宿
り
に
入
っ
た
一
軒
の
百
姓
家
に
一
人
泣
く
赤
ん

坊
を
発
見
す
る
こ
と
に
な
る
の
だ
が
、
そ
の
冒
頭
近
く
、
一
匹
の
シ
バ
犬
の
描
写
が
あ
る
。
い
っ

し
ょ
に
連
れ
て
い
っ
た
梅
村
の
犬
で
あ
る
。
そ
れ
に
続
け
て
、
梅
村
と
家
来
の
源
八
に
つ
い
て

の
描
写
が
あ
る
。
そ
れ
が
冬
芽
書
房
版
で
あ
る
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
ら
が
逆
に
な
っ
て
い

る
。
犬
の
描
写
を
先
に
す
る
の
が
お
か
し
い
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
が
、
あ
と
に
す
る
方
が

穏
当
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

△
15
と
△
16
は
い
ず
れ
も
【
33
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
35
〉
の
部
分
に
あ
る
。
梅
村
は
や

が
て
高
山
県
知
事
に
任
命
さ
れ
る
。
知
事
に
な
っ
た
梅
村
は
五
つ
の
布
告
を
発
表
す
る
。
そ
の

五
つ
に
つ
い
て
こ
と
細
か
に
説
明
さ
れ
た
あ
と
に
は
、
梅
村
が
行
な
っ
た
そ
の
他
の
政
策
が
記

さ
れ
る
。
そ
れ
が
こ
の
部
分
で
あ
る
。
神
祇
官
を
設
け
、
判
事
局
、
造
営
局
を
つ
く
っ
た
こ
と

が
記
さ
れ
た
あ
と
に
、
冬
芽
書
房
版
で
は
国
境
の
警
備
強
化
を
行
な
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
る
。

そ
れ
に
続
け
て
、
武
器
係
と
砲
術
世
話
方
を
お
き
、
神
勢
隊
、
義
民
隊
、
天
威
隊
の
兵
を
組
織

し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
ら
が
逆
に
な
っ
て
い
た
。
す
な
わ
ち
、
国

境
の
警
備
強
化
が
あ
と
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い
え
る
が
、
国

境
の
警
備
強
化
は
す
な
わ
ち
軍
事
強
化
を
前
提
に
す
る
と
考
え
る
な
ら
ば
、
理
論
社
版
の
方
が

よ
り
よ
い
と
い
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
以
上
が
△
15
で
あ
る
。

　

梅
村
が
行
な
っ
た
政
策
が
ひ
と
と
お
り
記
さ
れ
た
あ
と
に
は
、
梅
村
の
考
え
や
そ
れ
に
対
す

る
評
と
で
も
い
う
べ
き
記
述
が
し
ば
ら
く
続
く
。
そ
の
な
か
に
、
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
っ
た
。

　

�　

梅
村
知
事
は
、
自
分
で
は
、
あ
く
ま
で
も
朝
廷
の
愛
民
の
主
旨
に
し
た
が
い
、
維
新
の
根

本
義
に
立
っ
て
、
こ
う
し
た
政
策
を
あ
み
出
し
た
と
信
じ
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
彼
は
自
分

の
こ
れ
か
ら
成
そ
う
と
す
る
新
規
の
事
業
と
改
革
に
充
分
な
自
信
を
抱
い
て
い
た
。

　

こ
れ
は
理
論
社
版
か
ら
の
引
用
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
も
む
ろ
ん
同
様
な
記
述
だ
が
、
分
量

と
し
て
は
こ
れ
よ
り
も
や
や
多
め
の
記
述
に
な
っ
て
い
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
冬
芽
書
房
版

で
こ
の
記
述
は
章
の
最
後
に
位
置
し
て
い
た
が
、
理
論
社
版
で
は
梅
村
の
考
え
や
そ
れ
に
対
す

る
評
と
い
う
べ
き
記
述
の
は
じ
め
の
部
分
に
移
さ
れ
て
い
た
。
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い

う
べ
き
で
あ
ろ
う
が
、「
朝
廷
の
愛
民
の
主
旨
」
と
「
維
新
の
根
本
義
」
に
し
た
が
う
と
い
う

い
わ
ば
大
本
の
考
え
を
最
初
に
記
し
て
お
く
べ
き
で
あ
ろ
う
、
と
理
論
社
版
で
は
考
え
た
の
で

あ
ろ
う
。
ち
な
み
に
、冬
芽
書
房
版
で
は
「
朝
廷
の
愛
民
の
主
旨
」
は
「
朝
廷
の
主
意
」
に
、「
維

新
の
根
本
義
」
は
「
維
新
の
精
神
」
と
い
う
言
葉
に
な
っ
て
い
た
。
以
上
が
△
16
で
あ
る
。

　

△
17
は
【
34
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
36
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
梅
村
と
お
つ
る
が

捨
て
児
の
墓
に
行
く
途
中
、
花
売
り
の
少
女
か
ら
花
を
買
う
場
面
で
あ
る
。
そ
の
日
の
お
つ
る

の
装
い
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
が
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
、
花
売
り
の
少
女
を
見
つ
け
た
梅

村
か
ら
そ
の
少
女
の
花
を
買
う
よ
う
指
示
さ
れ
た
お
つ
る
が
、
少
女
に
声
を
か
け
る
直
前
に
記

さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
れ
が
か
な
り
前
の
方
、
早
朝
二
人
が
出
発
し
た
こ
と
が
記

さ
れ
、
あ
た
り
の
町
の
様
子
が
記
さ
れ
た
直
後
に
移
さ
れ
て
い
た
。
少
女
に
声
を
か
け
る
と
き

ま
で
引
き
の
ば
す
必
要
は
な
く
、
妥
当
な
変
更
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

△
18
は
【
36
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
37
〉
の
部
分
で
あ
る
。
花
売
り
の
少
女
か
ら
花
を
買
っ

た
梅
村
と
お
つ
る
は
捨
て
児
の
墓
に
詣
で
る
。
墓
は
梅
村
が
建
て
た
も
の
で
、
墓
石
に
は
梅
村

自
作
の
碑
文
が
刻
ま
れ
て
い
た
。
そ
れ
を
読
み
あ
げ
た
あ
と
に
、
梅
村
と
お
つ
る
の
合
掌
す
る

様
子
が
描
か
れ
て
い
た
の
が
理
論
社
版
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
、
碑
文
が
読
み
あ
げ
ら
れ

た
あ
と
に
梅
村
と
お
つ
る
の
や
や
長
め
の
会
話
が
描
か
れ
て
い
た
。
碑
文
の
最
後
に
は
「
罪
人

速
水
建
之
」
と
記
さ
れ
て
お
り
、
な
ぜ
「
罪
人
」
と
記
し
た
の
か
と
い
っ
た
こ
と
を
め
ぐ
っ
て

の
会
話
で
あ
る
。
そ
の
会
話
の
あ
と
に
、
二
人
の
合
掌
す
る
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
理
論
社

版
で
は
そ
れ
を
会
話
の
前
に
持
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
碑
文
を
読
み
あ
げ
、
そ
こ
に
記
さ
れ
て

い
た
こ
と
に
つ
い
て
の
会
話
が
続
く
と
い
う
の
も
自
然
な
流
れ
と
い
え
な
く
も
な
い
が
、
ま
ず

は
合
掌
し
て
か
ら
と
い
う
の
が
順
序
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

△
19
は
【
38
】
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
七
兵
衛
と
い
う
百
姓
と
そ
の
孫
娘
が
畑
作
業
を

し
て
い
る
場
面
で
あ
る
。
二
人
が
蚊
火
を
尻
に
つ
け
て
い
る
と
い
う
記
述
が
あ
る
。
蚊
火
と
は
、

ソ
バ
ガ
ラ
を
火
で
い
ぶ
ら
せ
る
蚊
や
り
火
の
こ
と
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
二
人
が
登
場
す
る

ご
く
は
じ
め
の
部
分
に
移
さ
れ
て
い
た
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
や
や
あ
と
の
方
に
あ
っ
た
。
ど

ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。

　

△
20
、
△
21
、
△
22
は
い
ず
れ
も
【
45
】
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
柏
木
徳
兵
衛
と
江
馬

弥
平
が
こ
れ
か
ら
の
飛
驒
に
つ
い
て
お
お
い
に
語
り
合
う
場
面
で
あ
る
。
そ
の
は
じ
め
の
方
に
、
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徳
兵
衛
の
女
房
お
さ
と
の
容
貌
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
が
あ
る
。
二
人
が
語
り
合
っ
て
い
た
の

は
徳
兵
衛
の
家
で
あ
り
、
お
さ
と
も
そ
の
座
に
い
た
の
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や

前
に
移
さ
れ
て
い
た
。
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
以
上
が
△
20
だ
が
、
次

の
△
21
も
△
22
も
ご
く
些
細
な
変
更
で
あ
る
。

　

弥
平
の
発
言
の
な
か
で
、
今
日
こ
こ
へ
来
る
途
中
ど
の
山
を
見
て
も
鉱
山
の
よ
う
に
見
え
た

と
い
う
こ
と
ば
が
あ
る
。
ど
の
山
も
鉱
石
を
孕
み
、
早
く
掘
り
だ
し
て
く
れ
と
呼
ん
で
い
る
よ

う
な
気
が
す
る
と
い
う
の
で
あ
る
。
弥
平
は
鉱
山
開
発
に
夢
中
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房

版
で
は
そ
の
発
言
の
あ
と
に
、
三
百
年
前
に
飛
驒
の
鉱
山
開
発
を
行
な
っ
た
宗
貞
と
い
う
人
物

に
言
及
す
る
言
葉
が
あ
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
例
も
あ
る
し
、
い
わ
ば
そ
れ
に
あ
や
か
っ
て
と
い

う
意
味
も
あ
ろ
う
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
ら
が
逆
に
な
っ
て
い
た
。
そ
れ
が
△
21
で
あ
る
。

　

今
触
れ
た
言
葉
を
含
む
弥
平
の
発
言
が
終
わ
っ
た
あ
と
に
は
、
五
郎
左
衛
門
と
い
う
人
物
が

い
び
き
を
か
き
な
が
ら
居
眠
り
を
し
て
い
た
と
い
う
記
述
が
あ
る
。
五
郎
左
衛
門
は
徳
兵
衛
と

同
じ
勧
農
方
で
、
こ
の
場
に
同
席
し
て
い
た
。
だ
が
、
二
人
の
会
話
に
は
ほ
と
ん
ど
加
わ
ら
ず
、

や
が
て
居
眠
り
を
し
出
す
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
あ
と
に
、
徳
兵
衛
の
言
葉
が
続

く
。
先
の
弥
平
の
発
言
に
対
し
、
飛
驒
の
山
奥
か
ら
と
ん
で
も
な
い
男
が
生
ま
れ
た
も
の
だ
と

い
う
感
嘆
の
言
葉
で
あ
っ
た
。
理
論
社
版
で
は
ま
た
、
そ
れ
ら
が
逆
に
な
っ
て
い
た
。
以
上
が

△
22
で
あ
る
が
、
い
ず
れ
も
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

△
23
は
【
55
】
か
ら
【
56
】
に
か
け
て
、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
52
〉
の
部
分
で
あ
る
。
理
論

社
版
で
は
二
つ
の
単
位
に
ま
た
が
っ
て
い
る
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
単
位
内
の
変
更
に
な
る
の

で
、
前
々
稿
で
は
扱
わ
な
か
っ
た
。
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
変
更
と
は
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
冬
芽

書
房
版
の
単
位
が
変
更
さ
れ
る
場
合
だ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
本
稿
の
は
じ
め
に
掲
げ
た
一
覧
に

は
、
△
23
は
便
宜
的
に
【
55
】
の
部
分
に
記
し
て
お
い
た
。【
55
】
か
ら
【
56
】
に
か
け
て
は
、

秋
祭
り
の
準
備
中
、
梅
村
へ
の
不
満
を
語
る
百
姓
た
ち
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
冬
芽

書
房
版
で
は
は
じ
め
の
方
に
あ
っ
た
あ
る
記
述
が
、
理
論
社
版
で
は
か
な
り
う
し
ろ
の
方
に
移

さ
れ
て
い
る
。
会
話
部
分
だ
け
を
記
せ
ば
次
の
よ
う
な
記
述
で
あ
る
。

　

「
よ
う
精
が
出
る
の
う
」
や
つ
て
く
る
人
た
ち
は
き
ま
つ
て
そ
う
声
を
か
け
た
。

　

下
男
は
せ
つ
せ
と
藁
づ
か
い
を
つ
ゞ
け
な
が
ら
気
の
良
い
調
子
で
答
え
た
。

　

「
あ
い
、
御
苦
労
さ
ま
じ
や
の
う
。
あ
し
た
の
お
祭
は
大
丈
夫
上
天
気
じ
や
ぜ
」

　

「
そ
う
よ
な
ア
。
む
か
し
か
ら
お
れ
た
ち
の
お
祭
ア
お
天
気
に
き
ま
つ
と
る
で
」

　

こ
れ
は
冬
芽
書
房
版
か
ら
の
引
用
で
あ
る
が
、
こ
の
よ
う
な
会
話
の
前
後
に
は
、
屋
外
の
様

子
や
家
の
な
か
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
特
に
う
し
ろ
に
ま
わ
さ
な
け
れ
ば
な

ら
な
か
っ
た
理
由
は
見
つ
か
ら
な
い
。

　

△
24
は
【
56
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
52
〉
の
部
分
で
あ
る
。
仁
右
衛
門
と
い
う
人
物
の
あ

る
言
葉
が
、
理
論
社
版
で
は
や
や
前
に
う
つ
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
ま
た
そ
の
意
図
が
よ
く
わ

か
ら
な
い
。

　

△
25
は
【
63
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
60
〉
の
前
半
部
分
で
あ
る
。【
63
】
の
冒
頭
に
は
梅
村

の
口
上
書
が
引
用
さ
れ
て
い
る
。
洪
水
対
策
の
た
め
の
堤
防
工
事
が
完
成
し
、そ
の
祝
宴
へ
人
々

を
招
待
す
る
旨
の
文
書
で
あ
る
。
そ
れ
に
続
け
て
、
そ
の
経
緯
が
簡
単
に
記
さ
れ
て
い
た
。
冬

芽
書
房
版
で
は
そ
れ
ら
は
逆
に
な
っ
て
い
た
。
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ

う
が
、
理
論
社
版
で
は
章
の
は
じ
め
に
あ
え
て
引
用
文
を
持
っ
て
こ
よ
う
と
い
た
の
か
も
し
れ

な
い
。

　

△
26
と
△
27
は
い
ず
れ
も
【
65
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
61
〉
の
部
分
で
あ
る
。
堤
防
工
事

完
成
の
祝
宴
が
は
じ
ま
り
、
や
が
て
梅
村
と
お
つ
る
も
参
加
す
る
。
祝
宴
が
進
む
と
ど
こ
か
ら

と
も
な
く
い
っ
せ
い
に
三
味
線
が
鳴
り
出
し
、
人
々
は
「
め
で
た
」
を
歌
い
出
し
た
。
そ
し
て
、

そ
の
歌
詞
が
引
用
さ
れ
る
。

　

め
で
た　

め
で
た
の

　

若
松
さ
ま
よ

　

枝
も
わ
か
れ
る

　

葉
も
し
げ
る
よ
ゥ

　

そ
れ
に
す
ぐ
続
け
て
、
三
千
人
の
大
合
唱
が
星
空
の
下
に
響
き
渡
っ
た
様
子
が
描
か
れ
て
い

た
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
ら
の
記
述
が
や
や
前
の
方
に
移
さ
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
連

続
し
た
記
述
で
あ
る
が
、
理
論
社
版
で
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た

136
を
は
さ
ん
で
分
か
れ
た
形
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柴口順一

で
記
さ
れ
て
い
る
の
で
、
二
箇
所
と
数
え
た
。
歌
詞
が
引
用
さ
れ
る
前
者
の
変
更
が
△
26
、
大

合
唱
の
様
子
が
描
か
れ
た
後
者
が
△
27
で
あ
る
。
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い
っ
て
よ
い
が
、

た
だ
こ
れ
ら
の
変
更
の
あ
い
だ
に
は
さ
ま
れ
た
部
分
に
は
、
梅
村
の
家
来
源
八
が
今
夜
は
無
礼

講
を
許
す
ぞ
と
い
う
旨
の
発
言
が
記
さ
れ
た
部
分
が
あ
っ
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
い
わ
ば
そ
れ

を
機
に
、
三
味
線
と
歌
の
大
合
唱
が
は
じ
ま
る
の
で
あ
る
。
そ
の
点
で
、
冬
芽
書
房
版
の
方
が

よ
り
よ
い
よ
う
に
も
思
わ
れ
る
が
、
し
か
し
、
三
味
線
に
合
わ
せ
歌
を
歌
う
こ
と
が
必
ず
し
も

無
礼
講
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
人
々
は
や
が
て
、、
ま
さ
に
無
礼
講
と
い
う
べ
き
ふ
る
ま

い
へ
と
進
ん
で
い
く
の
で
あ
る
。
そ
れ
を
考
え
る
な
ら
ば
、
理
論
社
版
の
方
が
よ
り
よ
い
と
も

い
え
る
の
で
あ
る
。
ち
な
み
に
、
冬
芽
書
房
版
で
は
「
め
で
た
」
の
歌
詞
は
は
じ
め
の
二
行
し

か
引
用
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。

　

△
28
は
【
67
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
63
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
梅
村
が
密
通
を
厳

し
く
禁
止
す
る
と
と
も
に
遊
女
屋
を
設
置
す
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
梅
村
が

知
事
に
な
り
五
つ
の
布
告
を
発
表
し
た
こ
と
は
先
に
触
れ
た
が
、
そ
の
な
か
に
は
人
倫
の
大
道

を
説
い
た
も
の
が
あ
っ
た
。
不
孝
不
忠
は
も
と
よ
り
不
義
を
戒
め
、
密
通
を
厳
し
く
取
り
締
っ

た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
の
冒
頭
で
は
そ
の
こ
と
に
触
れ
、
そ
の
方
針
は
終
始

変
わ
ら
な
か
っ
た
が
、
秋
に
な
る
と
い
っ
そ
う
取
り
締
り
は
厳
し
く
な
っ
た
と
記
さ
れ
て
い
た
。

そ
の
あ
と
に
、
梅
村
の
考
え
が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
は
、
日
本
広
し
と
い
え
ど
も
高
山
く
ら

い
男
女
の
風
儀
が
乱
れ
て
い
る
と
こ
ろ
は
な
い
と
い
う
考
え
で
あ
っ
た
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ

ら
が
逆
に
な
り
、
梅
村
の
考
え
が
冒
頭
に
き
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
の
方
が
自
然
な
流
れ
と
も

い
え
る
が
、
理
論
社
版
が
ま
ず
い
と
い
え
な
い
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

　

△
29
は
【
68
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
64
〉
の
前
半
部
分
で
あ
る
。
梅
村
が
密
通
の
取
り
締

ま
り
を
強
化
し
て
か
ら
半
月
ほ
ど
た
っ
た
あ
る
日
、
六
人
の
女
が
密
通
の
疑
い
で
取
り
調
べ
を

受
け
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
冒
頭
、
六
人
の
名
前
が
記
さ
れ
、
そ
の
う
ち
三
人
が
実
際
に
密
通

を
し
て
い
た
こ
と
、
さ
ら
に
そ
の
う
ち
の
一
人
が
相
手
の
男
を
明
か
す
こ
と
を
拒
ん
で
い
た
が

や
が
て
白
状
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
理
論
社
版
で
は
、
そ
れ
が
か
な
り
う
し
ろ
の
方
に

移
さ
れ
て
い
た
。
お
こ
う
と
い
う
娘
の
詳
し
い
取
り
調
べ
の
様
子
が
描
か
れ
た
あ
と
の
部
分
へ

で
あ
る
。
取
り
調
べ
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
る
の
は
こ
の
娘
に
つ
い
て
だ
け
で
あ
り
、
理
論
社

版
で
は
ま
ず
は
お
こ
う
と
い
う
娘
を
取
り
上
げ
、
そ
れ
に
つ
い
て
の
取
り
調
べ
を
記
し
た
あ
と

に
、
同
様
に
他
に
五
人
の
娘
が
取
り
調
べ
を
受
け
た
と
い
う
形
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
ど

ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。

　

△
30
、
△
31
、
△
32
、
△
33
は
い
ず
れ
も
【
70
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
65
〉
の
部
分
で
あ
る
。

こ
こ
は
、
村
山
と
い
う
人
物
が
お
ら
く
に
会
い
に
岩
井
屋
を
訪
れ
る
場
面
で
あ
る
。
せ
っ
か
く

訪
れ
た
村
山
で
あ
っ
た
が
、
お
ら
く
は
不
在
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
、
村
山
は
お
ら
く
の
母
親
お

え
い
と
世
間
話
し
を
は
じ
め
る
。
そ
の
会
話
の
記
述
が
し
ば
ら
く
続
い
た
あ
と
に
、
冬
芽
書
房

版
で
は
吉
住
弘
之
進
を
め
ぐ
っ
て
の
記
述
が
あ
っ
た
。
弘
之
進
は
い
わ
ば
村
山
の
恋
が
た
き
で

あ
る
。
そ
の
部
分
の
内
容
を
大
き
く
三
つ
に
分
け
れ
ば
次
の
よ
う
に
な
る
。

　

Ａ�　

弘
之
進
は
頭
取
吉
住
礼
助
の
息
子
で
あ
り
、
し
か
も
梅
村
か
ら
気
に
入
ら
れ
か
な
り
幅

を
き
か
せ
て
い
た
こ
と
。

　

Ｂ�　

そ
れ
で
お
え
い
も
弘
之
進
を
優
遇
し
、
弘
之
進
も
お
え
い
と
い
っ
し
ょ
に
村
山
を
愚
弄

し
笑
い
も
の
に
し
て
い
た
こ
と
か
ら
、
村
山
は
弘
之
進
を
強
く
恨
ん
で
い
た
こ
と
。

　

Ｃ�　

弘
之
進
は
妻
子
持
ち
で
あ
り
、
そ
の
点
で
は
一
人
身
の
自
分
の
方
が
有
利
と
村
山
は
考

え
て
い
た
こ
と
。

　

理
論
社
版
で
は
、
以
上
の
記
述
が
村
山
と
お
え
い
の
会
話
の
前
の
部
分
に
移
さ
れ
、
し
か
も

Ａ
、
Ｃ
、
Ｂ
の
順
に
変
わ
っ
て
い
た
。
一
応
理
論
社
版
の
順
序
に
し
た
が
い
、
Ａ
の
変
更
を
△

30
、
Ｃ
の
変
更
を
△
31
、
Ｂ
を
△
32
と
し
た
。
た
だ
し
、
理
論
社
版
で
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た

記
述
が
あ
り
、
Ａ
と
Ｃ
の
あ
い
だ
、
加
え
て
い
え
ば
Ａ
の
前
と
Ｂ
の
あ
と
に
も
あ
る
。
新
た
に

加
え
ら
れ
た
記
述
に
つ
い
て
は
の
ち
に
検
討
す
る
が
、
結
局
の
と
こ
ろ
理
論
社
版
は
、

153
、
Ａ
、

154
、
Ｃ
、
Ｂ
、

155
の
順
に
な
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
村
山
と
お
え
い
の
会
話
の
な
か
で
弘

之
進
の
こ
と
が
話
題
と
な
り
、
そ
こ
で
先
の
弘
之
進
を
め
ぐ
る
記
述
が
あ
り
、
ス
ム
ー
ズ
な
流

れ
と
は
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、
理
論
社
版
の
よ
う
に
あ
ら
か
じ
め
記
さ
れ
る
の
も
ま
ず
い

と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

も
う
一
つ
の
△
33
は
、
今
見
た
三
つ
の
変
更
の
あ
い
だ
に
は
さ
ま
る
形
で
存
在
す
る
。
冬
芽

書
房
版
で
は
村
山
と
お
え
い
の
会
話
が
は
じ
ま
る
前
に
、
お
え
い
の
容
貌
と
身
の
上
に
関
す
る

記
述
が
あ
っ
た
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
、
二
、
三
の
会
話
が
か
わ
さ
れ
た
あ
と
に
移
さ
れ

て
い
た
。
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
ち
な
み
に
、
冬
芽
書
房
版
で
は

村
山
と
い
う
姓
だ
け
で
あ
っ
た
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
に
儀
助
と
い
う
名
が
与
え
ら
れ
て
い
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た
。

　

△
34
は
【
81
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
73
〉
の
部
分
で
あ
る
。
第
二
部
の
最
後
に
な
る
こ
の

部
分
は
、
百
姓
た
ち
が
居
酒
屋
で
、
主
と
し
て
梅
村
と
お
つ
る
の
こ
と
に
つ
い
て
語
り
合
う
場

面
で
あ
る
。
そ
の
中
心
と
な
っ
て
い
た
の
は
藤
兵
衛
と
五
郎
作
と
い
う
二
人
の
百
姓
で
あ
る
が
、

場
面
も
終
わ
り
に
近
い
部
分
に
五
郎
作
の
や
や
長
い
一
人
語
り
の
記
述
が
あ
る
。
そ
の
一
部
の

記
述
が
、
理
論
社
版
で
は
少
し
う
し
ろ
に
移
さ
れ
て
い
た
。
一
言
で
い
え
ば
、
前
任
の
竹
沢
に

よ
る
善
政
を
な
つ
か
し
み
、
現
状
を
嘆
く
と
い
っ
た
内
容
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
五
郎
作
の

一
人
語
り
の
記
述
が
一
時
中
断
さ
れ
、
そ
こ
に
源
兵
衛
と
い
う
百
姓
の
、「
そ
う
い
え
ば
、
竹

沢
さ
ま
は
あ
れ
か
ら
ど
う
し
て
ご
ざ
る
じ
ゃ
ろ
？
」
と
い
う
言
葉
が
挟
ま
っ
て
い
た
。
い
わ
ば

そ
れ
を
受
け
る
形
で
、
竹
沢
の
こ
ろ
の
こ
と
を
ふ
り
か
え
っ
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
も

同
様
、「
そ
う
云
や
、竹
沢
さ
ま
は
そ
の
後
ど
う
し
て
ご
ざ
る
や
ら
？
」
云
々
と
い
う
言
葉
が
あ
っ

た
。
た
だ
し
、
そ
れ
は
源
兵
衛
に
よ
る
も
の
で
は
な
く
、
藤
兵
衛
に
よ
る
も
の
で
あ
っ
た
。
源

兵
衛
と
い
う
人
物
は
そ
も
そ
も
冬
芽
書
房
版
に
は
登
場
し
な
い
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
冬
芽
書

房
版
で
は
そ
れ
は
、
五
郎
作
の
先
の
言
葉
の
あ
と
に
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
意
味
で
、
理
論
社

版
の
方
が
改
善
さ
れ
た
よ
う
に
見
え
る
。
た
だ
、
先
の
五
郎
作
の
言
葉
の
直
前
に
は
、「
今
か

ら
思
う
と
、
竹
沢
寛
三
郎
さ
ま
の
お
っ
て
下
さ
る
間
は
ふ
ん
と
に
良
か
っ
た
の
う
。」
云
々
と

い
う
言
葉
が
あ
り
、
す
で
に
竹
沢
の
こ
ろ
を
な
つ
か
し
む
発
言
を
し
て
い
た
。
そ
の
流
れ
か
ら

い
え
ば
、
先
の
五
郎
作
の
言
葉
が
す
ぐ
続
け
て
あ
っ
て
も
お
か
し
く
は
な
い
と
も
い
え
る
の
で

あ
る
。
そ
の
意
味
で
は
、
冬
芽
書
房
版
が
特
に
ま
ず
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
た
だ
し
、
理

論
社
版
で
は
先
の
五
郎
作
の
言
葉
の
直
前
、
す
な
わ
ち
源
兵
衛
の
言
葉
の
あ
と
に
新
た
に
加
え

ら
れ
た
記
述
が
あ
っ
た
。
や
は
り
五
郎
作
の
言
葉
で
あ
る
が
、
そ
こ
に
は
竹
沢
が
牢
屋
に
入
っ

て
い
る
と
い
う
う
わ
さ
で
あ
る
こ
と
が
語
ら
れ
て
い
た
。
す
な
わ
ち
、「
そ
う
い
え
ば
、
竹
沢

さ
ま
は
あ
れ
か
ら
ど
う
し
て
ご
ざ
る
じ
ゃ
ろ
？
」
と
い
う
源
兵
衛
の
問
い
に
直
接
答
え
る
言
葉

が
加
え
ら
れ
て
お
り
、
い
わ
ば
そ
の
続
き
と
し
て
先
の
言
葉
が
語
ら
れ
る
と
い
う
記
述
に
な
っ

て
い
た
の
で
あ
る
。

　

以
上
が
構
成
の
変
更
で
あ
る
。
前
稿
で
は
第
一
部
を
検
討
し
た
が
、
構
成
の
変
更
に
関
し
て

は
明
ら
か
に
改
善
と
い
え
る
も
の
は
な
か
っ
た
。
比
較
的
に
よ
り
ま
し
な
と
思
わ
れ
る
、
あ
る

い
は
意
図
が
わ
か
ら
な
く
も
な
い
と
い
っ
た
も
の
が
い
く
つ
か
あ
っ
た
く
ら
い
で
あ
る
。
第
二

部
で
は
明
ら
か
に
改
善
と
い
え
る
も
の
が
あ
り
、
比
較
的
に
よ
り
よ
い
と
い
え
る
も
の
も
少
な

く
な
か
っ
た
。
構
成
の
変
更
に
関
す
る
限
り
、
第
一
部
は
い
わ
ば
改
稿
の
た
め
の
改
稿
と
い
っ

て
も
よ
い
も
の
で
あ
っ
た
が
、
第
二
部
に
は
実
質
的
な
改
稿
の
意
味
は
あ
っ
た
と
い
え
る
。

　

次
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
で
あ
る
。
第
一
部
と
同
様
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
は
極

め
て
多
い
。
ま
ず
は
大
雑
把
に
分
類
す
る
こ
と
か
ら
は
じ
め
る
が
、
前
稿
と
同
様
、
十
分
な
分

類
と
は
な
り
得
な
い
こ
と
を
断
わ
っ
て
お
く
。
分
類
は
一
応
四
つ
で
あ
る
。

　

ま
ず
は
会
話
の
記
述
で
あ
る
。
そ
こ
に
は
一
人
の
発
言
の
場
合
も
含
ま
れ
る
。
正
確
に
は
発

話
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
が
、
一
応
ひ
と
ま
と
め
に
会
話
の
記
述
と
し
て
扱
う
。
た
だ
、
一
人

の
発
言
も
少
な
く
な
い
の
で
、
そ
れ
ら
を
分
け
て
記
す
こ
と
に
す
る
、
ま
ず
は
一
人
の
発
言
で

あ
る
。

9
、

26
、

29
、

30
、

31
、

34
、

36
、

37
、

38
、

39
、

66
、

67
、

69
、

91
、

95
、

96
、

128
、

131
、

135
、

139
、

146
、

148
、

150
、

182
、

185
、

186
、

187
の
二
十
七
箇
所
で
あ
る
。
以
下
は
そ
れ
以
外
の
ま
さ
に
会
話
の
記
述
で
あ
る
。

1
、

3
、

5
、

6
、

8
、

10
、

16
、

19
、

21
、

27
、

28
、

33
、

35
、

44
、

45
、

50
、

54
、

56
、

59
、

60
、

61
、

63
、

64
、

65
、

70
、

71
、

73
、

77
、

87
、

89
、

92
、

99
、

100
、

101
、

102
、

107
、

115
、

117
、

118
、

119
、

120
、

130
、

134
、

138
、

140
、

145
、

147
、

156
、

157
、

161
、

162
、

172
、

173
、

175
、

176
、

183
、

188
の
五
十
七
箇
所
で
あ
る
。
合
わ
せ
て
八
十
四
箇
所
に
な
る
。

　

こ
れ
ら
は
む
ろ
ん
一
部
地
の
文
を
含
ん
で
は
い
る
が
、
す
べ
て
会
話
を
中
心
と
し
た
記
述
で

あ
る
。
こ
れ
ま
で
の
新
た
に
加
え
ら
れ
た
会
話
の
記
述
に
は
ひ
と
つ
の
特
徴
と
い
う
べ
き
も
の

が
あ
っ
た
。
そ
の
多
く
は
新
た
な
会
話
場
面
を
創
出
す
る
も
の
で
は
な
く
、
も
と
も
と
あ
っ
た

会
話
の
記
述
を
い
わ
ば
ふ
く
ら
ま
せ
る
形
で
加
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
一
人

の
人
物
の
発
話
も
同
様
で
あ
り
、会
話
場
面
で
の
追
加
で
あ
っ
た
。
創
出
さ
れ
た
も
の
が
な
か
っ

た
わ
け
で
は
な
い
が
、
も
と
も
と
存
在
し
な
い
場
面
を
創
出
し
た
り
、
あ
る
い
は
既
出
場
面
に

新
た
な
人
物
を
登
場
さ
せ
る
と
い
っ
た
創
出
で
は
な
か
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
場
面
と
し
て
は
存

在
し
ま
た
人
物
も
存
在
し
て
い
た
、
な
い
し
は
当
然
存
在
し
て
い
た
と
思
わ
れ
る
人
物
に
よ
る

会
話
で
あ
っ
た
。
も
と
も
と
あ
っ
た
会
話
場
面
を
よ
り
豊
か
に
し
よ
う
と
い
う
意
図
が
あ
っ
た

と
考
え
ら
れ
る
が
、
新
た
な
会
話
場
面
の
創
出
も
、
作
品
全
体
と
し
て
会
話
場
面
を
増
や
そ
う

と
し
、
よ
り
豊
か
に
し
よ
う
と
い
う
意
図
が
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
た
だ
、
そ
れ
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だ
け
で
は
な
い
と
判
断
さ
れ
る
も
の
も
ご
く
わ
ず
か
だ
が
あ
る
。
そ
れ
に
つ
い
て
は
の
ち
に
述

べ
る
。

　

次
は
種
々
の
場
面
に
お
け
る
あ
た
り
の
様
子
の
記
述
、
さ
ら
に
は
人
々
の
様
子
の
記
述
で
あ

る
。
あ
た
り
の
様
子
と
人
々
の
様
子
は
む
ろ
ん
性
質
が
異
な
る
が
、
し
ば
し
ば
そ
れ
ら
は
一
体

化
し
て
記
さ
れ
て
い
る
の
で
ま
と
め
て
取
り
あ
げ
る
こ
と
に
す
る
。

2
、

4
、

11
、

48
、

88
、

93
、

94
、

149
、

159
、

160
、

171
、

184
の
十
二
箇
所
で
あ
る
。
こ
れ
ら

の
記
述
は
お
お
む
ね
一
定
の
効
果
を
あ
げ
て
い
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

以
上
、
ほ
ぼ
こ
の
二
つ
に
分
類
で
き
る
に
す
ぎ
な
い
の
だ
が
、
も
う
ひ
と
つ
、
こ
と
が
ら
に

関
す
る
説
明
と
い
う
べ
き
記
述
が
あ
る
。

13
と

79
の
二
箇
所
で
あ
る
。
以
前
に
こ
の
分
類

と
し
て
取
り
あ
げ
た
の
は
、
飛
驒
地
方
固
有
の
と
い
う
わ
け
で
は
必
ず
し
も
な
い
が
、
飛
驒
に

お
け
る
制
度
、
習
慣
、
風
俗
等
に
関
す
る
説
明
の
記
述
で
あ
っ
た
。
だ
が
、
今
回
取
り
あ
げ
る

も
の
は
そ
れ
ら
と
は
少
々
異
な
っ
て
い
る
。

13
は
梅
村
速
水
と
い
う
名
の
由
来
に
つ
い
て
の

記
述
で
あ
り
、

79
は
歌
詞
の
解
釈
の
記
述
で
あ
る
。
こ
と
が
ら
に
関
す
る
説
明
と
い
う
に
は

語
弊
が
あ
る
が
、
こ
れ
ま
で
こ
の
よ
う
な
記
述
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
の
で
そ
れ
に
い
わ
ば
準
ず

る
も
の
と
し
て
取
り
あ
げ
た
。
準
ず
る
も
の
と
い
え
ば
、

82
、

86
を
加
え
て
も
よ
い
か
も

し
れ
な
い
。

82
は
当
時
の
人
々
の
一
般
的
な
意
識
に
つ
い
て
、

86
は
当
時
は
男
女
が
い
っ

し
ょ
に
歩
く
習
慣
が
な
か
っ
た
こ
と
を
記
し
た
部
分
で
あ
る
。
も
う
ひ
と
つ
の
分
類
で
あ
る
引

用
の
記
述
だ
が
、
こ
れ
ま
で
の
よ
う
な
引
用
の
み
の
追
加
は
な
か
っ
た
。
た
だ
、
引
用
を
含
む

記
述
の
追
加
は
あ
っ
た
。

15
で
あ
る
。
そ
こ
に
は
梅
村
が
携
え
て
き
た
総
督
府
の
命
令
書
が

引
用
さ
れ
て
い
た
。
梅
村
が
竹
沢
と
面
会
し
た
際
に
そ
れ
を
示
し
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版

に
は
た
だ
示
し
た
こ
と
だ
け
が
記
さ
れ
て
い
た
。
以
上
、
そ
の
数
は
合
わ
せ
て
全
体
の
五
割
程

度
に
す
ぎ
な
い
。
残
り
は
他
と
す
る
し
か
な
い
。

　

前
稿
と
同
様
、
こ
れ
ら
以
外
の
も
の
を
中
心
と
し
て
特
に
問
題
と
な
る
部
分
を
の
ち
に
ま
と

め
て
検
討
す
る
。
な
お
、
詳
し
い
検
討
は
省
か
れ
た
部
分
を
も
一
通
り
見
た
あ
と
に
合
わ
せ
て

行
な
う
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
と
省
か
れ
た
部
分
と
は
互
い
に
関
連
し
て
い
る
場
合
が
少

な
く
な
い
か
ら
で
あ
る
。

　

そ
こ
で
、
次
に
省
か
れ
た
部
分
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
に
比
べ
省
か
れ
た
部
分

は
圧
倒
的
に
少
な
い
が
、
前
稿
と
同
様
一
応
の
分
類
を
行
な
っ
て
お
く
。
お
お
い
に
意
味
が
あ

る
分
類
と
い
え
な
い
こ
と
は
先
と
同
様
で
あ
る
。

　

ま
ず
は
会
話
の
記
述
で
あ
る
。

2
、

3
、

5
、

10
、

11
、

18
、

26
、

31
、

32
、

33
、

35
、

37
、

38
、

41
の
十
四
箇
所
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
と
し

て
は
会
話
の
記
述
が
相
当
数
を
占
め
、
作
品
全
体
と
し
て
会
話
の
記
述
及
び
会
話
場
面
を
増
し
、

よ
り
豊
か
に
し
よ
う
と
い
う
意
図
が
あ
っ
た
と
述
べ
た
が
、
省
か
れ
た
部
分
も
わ
ず
か
で
は
は

な
か
っ
た
。
だ
が
、
そ
の
多
く
は
差
し
か
え
と
い
う
べ
き
も
の
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
。
す

な
わ
ち
、
省
く
代
わ
り
に
新
た
な
会
話
の
記
述
を
加
え
た
、
あ
る
い
は
新
た
な
記
述
を
加
え
た

が
た
め
に
省
い
た
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で
、
会
話
の
記
述
を
こ
と
さ
ら
に
削
ろ
う

と
い
う
意
図
は
認
め
が
た
く
、
全
体
と
し
て
は
会
話
の
記
述
を
増
や
し
よ
り
豊
か
に
し
よ
う
と

い
う
意
図
は
や
は
り
顕
著
で
あ
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

次
は
あ
た
り
の
様
子
あ
る
い
は
人
々
の
様
子
の
記
述
で
あ
る
。

1
、

16
、

19
、

21
、

22
、

40
の
六
箇
所
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
に
も
様
子
の
記
述
は
少
な
く
な
か
っ

た
が
、
こ
れ
ら
は
差
し
か
え
と
い
え
る
も
の
で
は
な
く
、
明
ら
か
に
省
か
れ
た
も
の
で
あ
る
。

以
上
の
二
つ
に
分
類
で
き
る
の
み
で
、
そ
の
数
は
合
わ
せ
て
五
割
に
満
た
な
い
。
残
り
は
先
と

同
様
、
そ
の
他
と
す
る
ほ
か
は
な
い
。

　
　
　
　

三

　

以
上
ま
と
め
た
以
外
の
も
の
を
中
心
に
、
特
に
問
題
と
な
る
部
分
を
検
討
す
る
。
前
稿
と
同

様
、
基
本
的
に
は
順
を
追
っ
て
見
て
い
く
が
、
割
愛
す
る
部
分
が
あ
る
こ
と
も
前
稿
と
同
様
で

あ
る
。

　

は
じ
め
に
【
１
】
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は

会
話
と
様
子
の
記
述
で
あ
る
。
た
だ
、

1
の
省
略
に
つ
い
て
は
一
言
述
べ
て
お
く
べ
き
で
あ

ろ
う
。
郡
中
会
所
の
総
代
ら
が
京
都
の
旅
宿
で
祝
宴
を
あ
げ
て
い
る
場
面
だ
が
、
そ
の
旅
宿
で

の
部
屋
の
様
子
が
記
さ
れ
て
い
る
。
第
一
部
の
冒
頭
に
も
あ
た
り
の
様
子
が
省
か
れ
て
い
る
部

分
が
あ
り
、
な
ぜ
こ
と
さ
ら
に
省
か
れ
た
の
か
理
解
に
苦
し
む
と
述
べ
た
が
、
こ
の
部
分
も
や

は
り
同
じ
で
あ
る
。
ち
な
み
に
、
こ
の
記
述
の
い
わ
ば
か
わ
り
に
な
る
と
い
う
べ
き
記
述
の
追

加
は
な
か
っ
た
。
さ
ら
に
付
け
加
え
て
い
っ
て
お
け
ば
、
あ
た
り
の
様
子
の
記
述
の
省
略
は
こ
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の
部
分
の
ほ
か
に
四
箇
所
あ
る
が
、
す
べ
て
省
略
の
必
要
が
感
じ
ら
れ
な
い
も
の
で
あ
っ
た
。

　

【
２
】
の
部
分
に
も
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、そ
の
ほ
と
ん
ど
は
会
話
と
様
子
の
記
述
で
あ
り
、

他
の
箇
所
も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

13
に
つ
い
て

は
す
で
に
述
べ
た
。

　

【
３
】
の
部
分
の

14
に
つ
い
て
は
△
3
と
の
関
連
で
す
で
に
述
べ
た
。

　

【
４
】
の
部
分
の

15
に
つ
い
て
も
、
い
わ
ゆ
る
引
用
の
記
述
に
準
ず
る
も
の
と
し
て
す
で

に
述
べ
た
。
あ
と
は
会
話
の
記
述
が
ひ
と
つ
あ
る
だ
け
だ
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
触
れ
て
お
く

必
要
が
あ
る
。
こ
こ
は
梅
村
と
竹
沢
の
会
見
場
面
で
あ
る
。
竹
沢
が
人
々
に
約
束
し
た
年
貢
半

減
に
関
す
る
様
々
な
や
り
取
り
が
描
か
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
の
は
じ
め
の
部
分
に

16
が
加

え
ら
れ
て
い
る
。
梅
村
の
責
め
に
対
し
て
竹
沢
は
、
自
己
の
独
断
で
勝
手
に
申
し
渡
し
た
こ
と

で
は
な
く
、
京
都
を
た
つ
際
に
岩
倉
に
会
い
許
可
を
得
て
い
る
こ
と
を
主
張
す
る
。
そ
れ
に
対

し
て
梅
村
は
、
一
ヶ
月
ほ
ど
前
は
岩
倉
も
そ
う
考
え
て
い
た
か
も
し
れ
な
い
が
、
自
分
が
た
つ

前
に
伺
っ
た
と
こ
ろ
で
は
今
は
そ
の
方
針
で
は
な
い
と
い
わ
れ
た
と
述
べ
る
。
も
し
前
任
者
が

す
で
に
発
令
し
て
い
る
場
合
に
は
、
そ
れ
を
取
り
消
す
べ
し
と
ま
で
い
わ
れ
た
と
い
う
の
で
あ

る
。
こ
の
部
分
は
、
前
稿
で
触
れ
た
第
一
部
で
追
加
さ
れ
た
記
述
と
関
わ
っ
て
お
り
、
新
た
に

加
え
ら
れ
た
の
は
そ
の
た
め
で
あ
る
。
く
り
か
え
し
に
な
る
の
で
詳
し
く
は
述
べ
な
い
が
、
当

然
の
あ
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
。

　

【
５
】
は
、
竹
沢
と
の
会
見
を
終
え
た
梅
村
の
自
信
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
冬
芽

書
房
版
で
は
一
頁
ほ
ど
の
短
か
い
記
述
で
あ
っ
た
が
、
理
論
社
版
で
は
ほ
ぼ
そ
れ
と
同
じ
く
ら

い
の
量
の
新
た
な
記
述
が
加
わ
っ
て
い
る
。
そ
れ
が

17
で
あ
る
。
梅
村
が
か
つ
て
長
崎
に
流

浪
し
た
と
き
の
こ
と
で
あ
る
。
若
い
侍
と
親
し
く
な
り
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
歴
史
書
を
見
せ
て
も

ら
っ
た
こ
と
が
あ
っ
た
。
そ
の
な
か
に
、
ナ
ポ
レ
オ
ン
が
馬
に
ま
た
が
り
ア
ル
プ
ス
越
え
を
す

る
絵
が
あ
っ
た
。
梅
村
は
こ
の
絵
に
特
に
心
を
ひ
か
れ
胸
が
高
鳴
る
の
を
覚
え
た
。
そ
の
こ
と

を
想
い
出
す
と
い
う
記
述
で
あ
る
。
梅
村
が
な
ぜ
そ
れ
を
想
い
出
し
た
の
か
と
い
え
ば
、
梅
村

も
そ
の
と
き
馬
上
の
人
だ
っ
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。
竹
沢
と
の
会
見
を
終
え
て
梅
村
は
、意
気
揚
々

と
馬
に
ま
た
が
り
、
ま
わ
り
の
山
々
の
雄
大
な
眺
め
に
陶
酔
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、

い
わ
ば
同
じ
支
配
者
と
い
う
意
味
で
想
起
し
た
と
い
う
こ
と
で
も
あ
る
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な

い
。
そ
の
意
味
で
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
が
、
少
々
滑
稽
な
想
起
で
あ
る
こ
と

に
は
ち
が
い
な
い
。
だ
が
、
そ
の
こ
と
が
梅
村
と
い
う
人
物
を
よ
く
表
現
し
て
い
る
と
い
え
な

い
こ
と
も
な
い
の
で
あ
る
。

　

【
７
】
は
、
山
王
祭
を
ひ
か
え
て
準
備
に
忙
し
い
人
々
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
が
、

そ
の
は
じ
め
に
、
竹
沢
が
正
式
に
役
目
を
解
か
れ
高
山
を
去
る
こ
と
に
決
ま
っ
た
こ
と
が
記

さ
れ
て
い
る
。
新
任
の
梅
村
が
や
っ
て
来
て
も
竹
沢
の
人
気
は
お
と
ろ
え
ず
、
人
々
は
何
か
と

引
き
と
め
よ
う
と
は
か
っ
た
が
、
つ
い
に
竹
沢
は
去
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。
理
論
社
版

で
は
そ
の
部
分
に

20
が
加
え
ら
れ
た
。
竹
沢
を
引
き
と
め
よ
う
と
し
て
い
る
人
々
に
対
し
て

差
添
役
の
脇
田
が
、
そ
れ
は
鎮
撫
使
の
命
令
を
無
視
す
る
こ
と
で
あ
り
、
天
朝
に
対
し
て
反
意

あ
る
も
の
と
み
な
す
と
い
う
警
告
を
発
し
た
と
い
う
記
述
で
あ
る
。
そ
の
こ
と
に
よ
っ
て
人
々

は
あ
き
ら
め
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
だ
が
、『
江
馬
修
論
』（
お
う
ふ
う
、

00
・
2
）
に
お
い
て
永
平
和
雄
も
こ
の
部
分
に
触
れ
て
い
る
。
永
平
は
、
経
緯
が
「
具
体
的
に

書
き
替
え
ら
れ
て
」
お
り
「
明
ら
か
に
改
善
が
認
め
ら
れ
る
」
と
述
べ
て
い
る
。
一
応
首
肯
し

得
る
指
摘
で
あ
る
が
、
些
細
な
改
善
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
永
平
は
も
う
ひ
と
つ
取
り
あ
げ

て
い
る
。

4
の
省
略
部
分
で
あ
る
。
多
く
の
人
々
が
竹
沢
の
去
る
の
を
惜
し
ん
だ
が
、
な
か

に
は
竹
沢
の
交
替
を
喜
ぶ
人
々
が
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
た
部
分
で
あ
る
。
永
平
は
基
本
的
に
省

略
に
否
定
の
考
え
で
あ
り
、
そ
れ
は
首
肯
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。
な
ぜ
こ
と
さ
ら
に
省
い
た
の
か

は
よ
く
わ
か
ら
ず
、
永
平
も
そ
の
理
由
に
つ
い
て
は
述
べ
て
い
な
い
。
た
だ
、
永
平
は
そ
の
記

述
の
不
十
分
さ
を
指
摘
し
て
い
る
。
む
ろ
ん
、
そ
れ
が
省
い
た
理
由
と
は
考
え
ら
れ
ず
、
そ
う

で
あ
る
な
ら
永
平
の
い
う
よ
う
に
補
っ
て
書
き
か
え
れ
ば
よ
い
こ
と
で
あ
ろ
う
。

21
は
会
話

の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
８
】
は
、
役
目
交
替
の
儀
式
で
梅
村
が
年
貢
半
減
の
件
で
竹
沢
に
釘
を
さ
す
場
面
で
あ
る
。

儀
式
は
ま
ず
竹
沢
の
挨
拶
か
ら
は
じ
ま
る
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
の
挨
拶
の
部
分
に

22
が
加

え
ら
れ
て
い
る
。
挨
拶
と
い
っ
て
も
地
の
文
で
描
か
れ
て
い
る
そ
の
部
分
は
、
冬
芽
書
房
版
で

は
ご
く
あ
っ
さ
り
と
し
た
記
述
で
済
ま
さ
れ
て
い
た
。
役
目
交
替
と
な
り
当
地
を
去
る
こ
と
に

な
っ
た
こ
と
、
つ
い
て
は
後
任
の
梅
村
に
従
い
ま
す
ま
す
天
朝
に
対
し
忠
誠
を
も
っ
て
御
奉
公

す
る
よ
う
に
と
い
う
ご
く
形
式
的
な
も
の
で
あ
っ
た
。
冬
芽
書
房
版
に
は
「
彼
の
言
葉
は
ほ
と

ん
ど
そ
つ
け
な
く
、
器
械
的
で
さ
え
あ
つ
た
。」
と
い
っ
た
一
節
が
記
さ
れ
て
も
い
た
。
理
論

社
版
で
は
や
り
残
し
た
こ
と
も
多
く
大
変
残
念
で
あ
る
こ
と
や
、
後
任
の
梅
村
の
人
と
な
り
に



52

柴口順一

つ
い
て
語
っ
た
こ
と
な
ど
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
も
ち
ろ
ん
、「
彼
の
言
葉
は
ほ
と
ん
ど
そ
つ

け
な
く
、
器
械
的
で
さ
え
あ
つ
た
。」
と
い
う
記
述
は
省
か
れ
て
い
た
。
然
る
べ
き
追
加
で
あ
っ

た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
竹
沢
の
あ
と
に
は
梅
村
の
挨
拶
が
あ
る
が
、
そ
れ
が
終
わ
る
と

梅
村
は
竹
沢
に
問
い
た
だ
す
。
人
々
に
対
し
年
貢
半
減
を
約
束
し
た
と
い
う
風
評
が
あ
る
が
、

そ
れ
は
ま
ち
が
い
で
し
ょ
う
な
、
念
の
た
め
に
お
聞
き
し
た
い
と
い
う
の
で
あ
る
。
そ
の
問
い

に
竹
沢
が
答
え
る
前
の
部
分
に

23
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
役
人
ら
が
梅
村
の
発
言
に
当
惑
し

な
が
ら
も
、
竹
沢
の
答
え
に
期
待
を
し
て
い
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ま
た
然
る
べ
き

追
加
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
役
人
ら
の
期
待
に
反
し
て
竹
沢
は
、
そ
の
よ
う
な
約
束
を
し
た
覚

え
は
な
い
と
述
べ
式
は
終
わ
り
、
人
々
が
立
ち
去
っ
て
い
く
こ
と
が
記
さ
れ
て
冬
芽
書
房
版
は

終
わ
っ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
最
後
の
部
分
に

24
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
そ
の
あ
と
に
竹

沢
が
祭
り
の
屋
台
を
見
物
す
る
こ
と
が
描
か
れ
た
部
分
で
あ
る
。
余
計
と
ま
で
は
い
え
な
い
で

あ
ろ
う
が
、
つ
け
足
し
の
感
を
ぬ
ぐ
え
な
い
。

　

【
９
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
会
話
の
記
述
で
あ
り
、
残
る
ひ
と

つ
も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

次
は
【
10
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
10
〉
と
〈
11
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
梅
村
が
就

任
を
宣
言
し
、
地
役
人
を
集
め
て
意
見
を
聞
く
が
、
返
答
と
同
時
に
叱
責
す
る
こ
と
が
記
さ
れ

て
い
る
部
分
で
あ
る
。
こ
の
部
分
に
は
ま
ず
、
冬
芽
書
房
版
と
理
論
社
版
の
あ
い
だ
に
表
現
形

式
上
の
大
き
な
ち
が
い
が
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
地
役
人
ら
が
伺
い
書
を
提
出
し
、
そ
れ
に

つ
い
て
梅
村
が
文
書
で
答
え
る
形
式
に
な
っ
て
お
り
、
そ
の
一
部
が
引
用
と
い
う
形
で
記
さ
れ

て
い
る
。「（
地
役
人
）」
と
し
て
伺
い
書
の
文
言
が
記
さ
れ
、
次
に
「（
梅
村
）」
と
し
て
そ
の

返
答
が
記
さ
れ
る
と
い
う
記
述
が
羅
列
さ
れ
る
形
で
あ
り
、
そ
の
文
体
も
候
文
で
記
さ
れ
て
い

る
。
そ
れ
に
対
し
理
論
社
版
で
は
、
地
役
人
を
集
め
て
意
見
を
聞
く
と
い
う
形
な
っ
て
お
り
、

地
役
人
ら
の
言
葉
と
梅
村
の
返
答
は
会
話
形
式
で
進
ん
で
い
く
の
で
あ
る
。
永
平
和
雄
も
こ
の

ち
が
い
に
つ
い
て
触
れ
、
理
論
社
版
が
「
果
し
て
改
善
で
あ
っ
た
ろ
う
か
。」
と
疑
問
を
呈
し
、

次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

　　

�　

戦
後
の
現
代
仮
名
遣
、
新
字
体
の
時
代
に
は
、
伺
い
書
は
難
解
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
梅

村
の
朱
筆
の
記
載
を
含
め
て
、
資
料
を
活
用
し
た
、
重
厚
な
文
体
の
拡
張
は
失
わ
れ
、
特
に

梅
村
の
説
明
、
説
経
調
が
間
延
び
し
て
感
ぜ
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
。

　

ま
ず
確
認
し
て
お
き
た
い
こ
と
は
、
伺
い
書
が
難
解
で
あ
る
た
め
に
理
論
社
版
の
よ
う
な
形

に
し
た
わ
け
で
は
お
そ
ら
く
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
作
品
に
は
、
信
書
、
口
上
書
、

布
告
、
声
明
と
い
っ
た
も
の
の
引
用
が
少
な
く
な
か
っ
た
が
、
こ
の
よ
う
な
形
に
改
め
ら
れ
た

部
分
は
ほ
か
に
は
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
た
だ
し
、
い
わ
ゆ
る
原
文
の
ほ
か
に
そ
れ
を
口
語

訳
し
た
も
の
が
加
え
ら
れ
て
い
る
部
分
が
二
箇
所
ほ
ど
あ
っ
た
。
口
語
訳
が
先
に
記
さ
れ
、
そ

の
あ
と
に
括
弧
づ
け
で
「
右
原
文
」
と
記
さ
れ
引
用
さ
れ
て
い
た
。
も
う
一
箇
所
、
漢
詩
の
引

用
の
あ
と
に
読
み
下
し
文
が
併
記
さ
れ
て
い
た
部
分
も
あ
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
難
解
さ
と
い

う
こ
と
を
一
顧
だ
に
し
な
か
っ
た
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
だ
が
、
全
体
と
し
て
は
そ
の
こ
と

を
考
慮
し
て
書
き
か
え
る
と
い
う
方
向
に
は
向
か
っ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
は
確
か
で
あ
り
、
こ

の
部
分
も
そ
れ
を
考
慮
し
て
の
書
き
か
え
で
は
お
そ
ら
く
な
か
っ
た
。
永
平
も
ま
た
、
難
解
さ

を
理
由
と
し
て
い
た
わ
け
で
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
ち
な
み
に
、
二
箇
所
の
口
語
訳
と
漢
文
読
み

下
し
文
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
と
し
て
は
数
え
な
か
っ
た
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
で
は
な

ぜ
こ
の
部
分
を
書
き
か
え
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
単
な
る
気
ま
ぐ
れ
と
い
う
こ
と
も
否
定
し
き
れ

な
い
。
と
い
う
の
は
、
先
に
述
べ
た
二
箇
所
の
口
語
訳
の
追
加
も
、
そ
の
部
分
だ
け
が
行
な
わ

れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
必
然
は
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
た
だ
、
問
題
の
箇
所
は
他
の

い
ず
れ
に
も
な
い
特
殊
性
が
あ
っ
た
。
そ
れ
は
、
地
役
人
の
提
出
し
た
伺
い
書
の
文
章
と
そ
れ

に
答
え
た
梅
村
の
文
章
が
、
箇
条
ご
と
に
交
互
に
記
さ
れ
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版

に
は
そ
れ
ら
の
引
用
に
あ
た
っ
て
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
て
い
た
。

　
�　

梅
村
は
こ
の
う
か
ゞ
い
書
に
目
を
と
お
し
、
た
ゞ
ち
に
朱
筆
を
と
つ
て
箇
条
毎
に
自
分
の

見
解
を
書
き
つ
け
た
う
え
で
、
地
役
人
ど
も
へ
さ
げ
渡
し
た
。
こ
ゝ
に
引
く
の
は
そ
の
一
部

分
で
あ
る
。

　

梅
村
は
箇
条
ご
と
に
見
解
を
書
き
つ
け
た
も
の
を
地
役
人
に
渡
し
た
。
あ
る
い
は
、
地
役
人

ら
の
伺
い
書
の
余
白
に
で
も
見
解
を
書
き
記
し
、
そ
れ
を
返
却
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。
い
ず

れ
に
し
て
も
、
伺
い
書
の
文
章
と
梅
村
の
朱
筆
の
文
章
を
い
わ
ば
編
集
し
て
引
用
し
た
も
の
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だ
っ
た
の
で
あ
る
。
も
っ
と
も
、
そ
れ
は
一
部
に
限
ら
れ
た
も
の
で
あ
り
、
五
箇
条
の
み
が
記

さ
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
に
よ
れ
ば
、
伺
い
書
は
二
十
箇
条
に
及
ん
で
い
た
。
こ
の
よ
う
な

形
の
引
用
は
他
に
は
な
い
。
交
互
に
記
さ
れ
る
形
な
ら
ば
い
っ
そ
会
話
の
形
式
に
し
た
方
が
わ

か
り
や
す
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
と
し
て
も
不
思
議
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
も
ち
ろ
ん
、
引

用
と
い
う
形
に
も
そ
れ
な
り
の
意
味
が
あ
っ
た
で
あ
ろ
う
。
永
平
が
い
う
よ
う
に
、「
重
厚
な

文
体
の
格
調
」
が
あ
っ
た
か
ど
う
か
は
と
も
か
く
、
特
に
簡
潔
に
記
さ
れ
た
梅
村
の
文
章
は
捨

て
が
た
い
も
の
が
あ
る
。
永
平
が
い
う
よ
う
に
、
理
論
社
版
で
は
「
特
に
梅
村
の
説
明
、
説
経

調
が
間
延
び
し
て
」
い
る
と
は
い
え
る
の
で
あ
る
。

　

以
上
の
こ
と
を
ふ
ま
え
変
更
箇
所
を
検
討
す
る
な
ら
ば
、

32
の
追
加
と

6
の
省
略
は
基

本
的
に
そ
の
記
述
形
態
の
変
更
に
伴
な
う
も
の
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
。

32
の
は
じ
め
の

部
分
に
は
、
新
政
府
の
指
示
に
よ
っ
て
五
つ
の
高
札
を
立
て
た
こ
と
、
そ
れ
に
続
け
て
地
役

人
た
ち
の
考
え
等
が
新
た
に
加
え
ら
れ
て
い
た
が
、
そ
の
後
の
部
分
は
記
述
形
態
の
変
更
に
合

わ
せ
る
た
め
の
も
の
と
い
っ
て
よ
い
。

6
は
一
言
で
い
え
ば
二
十
箇
条
の
伺
い
書
を
提
出
し

た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
り
、
先
に
引
用
し
た
記
述
も
そ
の
一
部
で
あ
っ
た
。
省
略

さ
れ
た
の
は
当
然
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
と
は
別
に
も
う
ひ
と
つ
、

7
の
省
略
が
あ
る
。
伺
い
書

に
対
す
る
梅
村
の
返
答
に
狼
狽
す
る
地
役
人
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
む
ろ
ん
、
梅
村

に
対
す
る
否
定
的
な
見
方
が
記
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
れ
が
省
か
れ
た
の
は

32
の
地
役
人

の
考
え
が
加
え
ら
れ
た
部
分
に
同
様
な
見
方
が
記
さ
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。
た
だ
、
重
な

る
よ
う
な
部
分
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
こ
と
さ
ら
に
省
く
必
要
は
な
か
っ
た
と
い
え
る
の
で
は
な

か
ろ
う
か
。
あ
と
は
す
べ
て
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
が
、

33
か
ら

36
ま
で
の
四
つ

は
冬
芽
書
房
版
で
引
用
さ
れ
て
い
た
文
書
で
は
記
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
内
容
で
あ
る
こ
と
は
い

う
ま
で
も
な
い
。
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
梅
村
の
発
言
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
く
、「
間
延
び
し
て
」

い
る
と
永
平
が
述
べ
て
い
た
ゆ
え
ん
で
あ
る
。

　

【
11
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
12
〉
と
〈
13
〉
は
、
郡
中
会
所
が
梅
村
に
願
書
を
提
出
す
る
が
怒

り
を
買
い
蟄
居
を
命
じ
ら
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
冒
頭
近
い
は
じ
め
の
部

分
に
二
つ
の
省
略
が
あ
る
。

8
は
郡
中
会
所
の
人
々
の
不
安
が
記
さ
れ
て
い
た
。
も
ち
ろ
ん
、

新
任
の
梅
村
の
政
策
に
対
す
る
も
の
で
あ
る
。
す
ぐ
の
ち
に
郡
中
会
所
が
願
書
を
提
出
し
、
梅

村
の
怒
り
を
買
い
蟄
居
と
い
う
手
痛
い
処
分
を
受
け
る
の
で
あ
る
か
ら
、
い
わ
ば
そ
の
不
安
が

的
中
し
た
こ
と
に
な
る
。
省
く
必
要
は
な
か
っ
た
、と
い
う
よ
り
あ
っ
て
然
る
べ
き
記
述
で
あ
っ

た
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

9
は
、
梅
村
が
家
来
に
対
し
て
借
金
や
借
物
を
禁
止
し
た
こ
と

が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
前
の
部
分
に
は
、
あ
る
人
物
を
孝
子
と
し
て
表
彰
す
る
と
と
も
に
、

親
不
幸
と
密
通
を
厳
重
に
取
り
締
ま
る
こ
と
を
申
し
渡
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社

版
の
言
葉
を
借
り
れ
ば
要
す
る
に
、「
人
倫
の
本
を
た
だ
す
」
た
め
に
行
な
っ
た
こ
と
が
ら
が

記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
り
、
特
に
省
く
必
要
は
な
か
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
も
ち

ろ
ん
、
冬
芽
書
房
版
で
も
同
様
「
人
倫
を
基
と
し
た
教
化
事
業
」
と
い
っ
た
い
い
方
が
さ
れ
て

い
た
。

40
は
、
蟄
居
処
分
に
対
す
る
人
々
の
反
応
と
梅
村
の
考
え
が
記
さ
れ
て
い
た
。
然
る

べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
そ
の
他
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
12
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
14
〉
は
、
竹
沢
捕
縛
の
知
ら
せ
に
動
揺
す
る
人
々
が
描
か
れ
て
い

る
部
分
で
あ
る
。
冒
頭

41
が
加
え
ら
れ
て
い
る
。
蟄
居
と
い
う
厳
し
い
処
分
を
し
た
の
は
ひ

そ
か
に
竹
沢
腹
任
の
運
動
を
進
め
て
い
る
形
跡
が
あ
っ
た
か
ら
で
、
そ
の
警
告
の
意
味
で
あ
え

て
行
な
う
の
だ
と
い
う
梅
村
の
思
惑
が
記
さ
れ
て
い
た
。
次
に
語
ら
れ
る
竹
沢
捕
縛
の
知
ら
せ

と
の
関
連
か
ら
い
っ
て
も
、
ま
た
前
章
と
の
関
連
か
ら
い
っ
て
も
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ

い
で
あ
ろ
う
。

11
は
人
々
の
会
話
、

12
は
人
々
の
嘆
き
が
記
さ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
蟄

居
処
分
の
翌
々
日
に
立
て
ら
れ
た
高
札
に
対
す
る
人
々
の
反
応
と
し
て
記
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
。
人
々
の
反
応
が
記
さ
れ
た
部
分
は
む
ろ
ん
他
に
も
あ
る
が
、
特
に
省
く
必
要
が
あ
る
か
は

疑
問
で
あ
る
。

43
は
、
高
札
で
書
か
れ
て
い
た
の
は
竹
沢
の
こ
と
で
あ
る
こ
と
に
人
々
が
気

づ
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
が
、
な
く
も
が
な
の
記
述
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
前
後
す
る

が
、

42
の
広
ま
る
う
わ
さ
に
つ
い
て
記
さ
れ
た
部
分
も
同
様
と
い
っ
て
よ
い
。
他
は
会
話
の

記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

次
は
【
14
】
の
部
分
で
あ
る
。
す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
前
々
稿
で
掲
げ
た
対
照
表
の
こ
の

部
分
に
は
誤
り
が
あ
り
、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
16
〉
と
〈
17
〉
の
前
半
に
あ
た
る
部
分
で
あ
り
、

し
か
も
〈
16
〉
は
二
つ
に
分
断
さ
れ
て
構
成
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
は
、
梅
村
の
性
格
と
考
え
が

記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

46
は
吉
田
文
助
を
抜
擢
し
た
こ
と
、

47
は
大
沢
賢
助
を
抜

擢
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
吉
田
は
そ
れ
以
後
、
梅
村
の
側
近
と
し
て
し
ば
し
ば
登
場
し

て
く
る
人
物
で
あ
り
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、
一
方
の
大
沢
は
以

後
ほ
と
ん
ど
登
場
せ
ず
、
こ
と
さ
ら
に
記
す
必
要
は
な
か
っ
た
と
い
っ
て
も
よ
い
で
あ
ろ
う
。
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【
16
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
18
〉
と
〈
19
〉
は
、
梅
村
が
番
所
の
役
人
の
屋
敷
で
お
つ
る
に
出

会
う
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

51
は
吉
住
弘
之
進
に
つ
い
て
、

52
は
お
ら
く

の
弘
之
進
に
対
す
る
態
度
に
つ
い
て
、

63
は
お
ら
く
の
評
判
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
。
梅

村
と
お
つ
る
の
出
会
い
が
こ
の
部
分
の
主
た
る
内
容
だ
と
す
る
な
ら
ば
、
弘
之
進
と
お
ら
く
に

関
す
る
記
述
は
い
わ
ば
傍
系
に
属
す
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
弘
之
進
は
梅
村
の
従
者
と

し
て
同
道
し
て
い
た
人
物
で
、
梅
村
が
お
つ
る
を
気
に
入
り
上
機
嫌
な
の
を
見
な
が
ら
、
下
座

で
酒
を
飲
み
な
が
ら
思
い
を
こ
ら
す
の
で
あ
る
。
三
箇
所
の
追
加
は
そ
の
部
分
に
お
け
る
も
の

で
あ
る
。
お
ら
く
に
関
す
る
記
述
も
冬
芽
書
房
版
に
は
あ
っ
た
が
、
そ
れ
を
さ
ら
に
詳
し
く
記

そ
う
と
し
た
も
の
で
あ
り
、
弘
之
進
に
つ
い
て
の
記
述
も
ま
た
同
様
で
あ
る
。
弘
之
進
と
お
ら

く
に
関
し
て
は
冬
芽
書
房
版
で
も
そ
れ
相
当
な
記
述
が
費
や
さ
れ
て
お
り
、
こ
こ
で
さ
ら
に
加

え
る
必
要
は
な
か
っ
た
と
も
い
え
る
。
弘
之
進
と
お
ら
く
に
つ
い
て
は
、
新
た
に
村
山
と
い
う

人
物
を
か
ら
め
な
が
ら
の
ち
に
詳
し
く
描
か
れ
る
こ
と
に
な
る
か
ら
で
あ
る
。
だ
が
、
い
わ
ば

そ
の
伏
線
と
し
て
こ
こ
で
さ
ら
に
詳
し
く
記
そ
う
と
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

13
は
弘
之
進

の
思
い
が
記
さ
れ
て
い
る
が
、
な
ぜ
こ
と
さ
ら
に
省
か
れ
た
の
か
は
よ
く
わ
か
ら
な
い
。
他
は

会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
18
】、
冬
芽
書
房
版
〈
21
〉
の
前
半
部
分
は
、
梅
村
が
お
つ
る
を
陣
屋
に
連
れ
て
帰
っ
た
こ

と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
に
は
か
な
り
長
め
の
記
述
が
加
え
ら
れ
て
い
る
。
お
つ
る
に
愛
人

が
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
た

58
で
あ
る
。
こ
の
部
分
に
つ
い
て
は
、
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
変
更
を

検
討
し
た
際
に
触
れ
た
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た
単
位
で
あ
る
【
35
】
と
関
わ
っ
て
い
た
か
ら
で

あ
る
。【
35
】
は
、捨
て
児
の
墓
に
詣
で
る
途
中
に
照
蓮
寺
に
参
拝
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。

参
拝
を
申
し
出
た
の
は
お
つ
る
で
あ
り
、
あ
る
人
物
の
病
気
回
復
を
祈
願
す
る
た
め
で
あ
っ
た
。

そ
の
人
物
と
は
お
つ
る
の
愛
人
で
あ
り
、
そ
の
関
係
が
記
さ
れ
て
い
た
の
が

58
で
あ
る
。
は

じ
め
二
人
の
あ
い
だ
に
は
結
婚
の
約
束
が
で
き
て
い
た
の
だ
が
、
や
が
て
相
手
の
常
之
助
は
不

治
の
病
に
お
か
さ
れ
、
親
た
ち
に
よ
っ
て
結
婚
は
破
棄
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
お
つ
る
は
む
ろ

ん
あ
き
ら
め
切
れ
な
い
気
持
ち
で
い
た
が
、
そ
ん
な
折
、
梅
村
に
出
会
い
つ
い
に
陣
屋
に
奉
公

す
る
こ
と
に
な
っ
た
こ
と
が
か
な
り
詳
し
く
描
か
れ
て
い
た
。
こ
れ
ら
の
部
分
の
追
加
に
よ
り
、

お
つ
る
の
造
形
は
大
き
く
変
わ
っ
て
い
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
つ
け
加
え
て
い
っ
て
お

け
ば
、
新
た
に
加
え
ら
れ
た
単
位
【
75
】
も
お
つ
る
の
造
形
に
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
。
だ
が
、

そ
れ
ら
の
こ
と
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
べ
き
か
は
、
理
論
社
版
の
改
稿
す
べ
て
を
検
討
し
た
う

え
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
り
、
こ
こ
で
は
こ
れ
以
上
立
ち
入
る
こ
と
は
し
な

い
。
順
番
は
前
後
す
る
が
、

57
は
梅
村
の
お
つ
る
に
対
す
る
気
持
ち
が
記
さ
れ
て
い
る
。
む

ろ
ん
他
に
も
記
さ
れ
て
い
る
が
、
愛
人
が
い
る
の
で
は
な
い
か
と
疑
う
部
分
も
あ
り
、
然
る
べ

き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

14
は
お
つ
る
の
気
持
ち
が
記
さ
れ
て
い
る
。
愛
人
が
い

る
と
い
う
設
定
に
は
少
々
そ
ぐ
わ
な
い
記
述
と
い
っ
て
よ
く
、
省
い
た
の
は
お
そ
ら
く
そ
の
た

め
で
あ
ろ
う
。
他
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
19
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
会
話
の
記
述
で
あ
り
、
残
り
の
ひ

と
つ
も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
記
述
で
は
な
い
の
で
省
略
す
る
。【
23
】
の
部
分
も
ま
た
同
様

で
あ
る
。

　

そ
こ
で
次
は
【
26
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
28
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
梅
村
が
雨
宿

り
に
入
っ
た
一
軒
の
百
姓
家
に
一
人
泣
く
赤
ん
坊
を
発
見
す
る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で

あ
る
。

15
は
梅
村
の
微
行
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
。
梅
村
は
民
情
の
機
微
を
知
る
た
め
に

好
ん
で
微
行
を
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
日
も
家
来
一
人
を
連
れ
た
だ
け
の
お
し
の

び
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
と
き
に
は
「
水
戸
黄
門
風
な
喜
劇
が
お
き
る
こ
と
も
あ
つ
た
。」
と
い
っ

た
記
述
は
少
々
芝
居
が
か
っ
て
い
る
が
、
特
に
省
く
必
要
が
あ
っ
た
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

16
は
梅
村
が
雨
宿
り
を
し
た
百
姓
家
の
様
子
が
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ま
た
省
く
必
要
は
な

か
っ
た
で
あ
ろ
う
。

　

【
27
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
29
〉
は
急
い
で
か
け
つ
け
て
来
た
赤
ん
坊
の
母
親
を
梅
村
が
戒
め

諭
す
場
面
で
あ
る
。

72
は
梅
村
の
気
持
ち
が
、

17
に
は
梅
村
の
考
え
が
記
さ
れ
て
い
る
が
、

こ
れ
ら
は
ほ
ぼ
差
し
か
え
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
も
っ
と
も
、

72
に
は
あ
た
り
の
様
子

の
記
述
も
加
え
ら
れ
、
全
体
と
し
て
は
よ
り
詳
細
に
描
か
れ
て
は
い
る
が
。
他
は
会
話
の
記
述

な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
28
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
30
〉
は
、
田
植
え
の
最
中
に
喜
助
の
女
房
が
梅
村
に
呼
び
出
さ
れ
、

あ
と
に
残
さ
れ
た
田
植
衆
が
梅
村
の
悪
口
を
い
い
合
う
様
子
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

74
は
お
徳
ば
ば
ア
が
現
わ
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
た
ご
く
短
か
い
記
述
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版

で
は
名
は
記
さ
れ
て
お
ら
ず
、
い
わ
ば
名
を
出
す
た
め
の
記
述
と
い
っ
て
よ
い
。

75
は
喜
助
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の
女
房
が
去
っ
た
あ
と
の
人
々
の
不
安
な
気
持
ち
が
記
さ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
然
る
べ
き
追

加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

76
は
や
や
の
ち
の
部
分
に
あ
る
。
一
人
の
早
乙
女
が
梅
村
を

擁
護
す
る
か
の
よ
う
な
発
言
を
す
る
。
そ
れ
に
対
し
て
若
い
百
姓
た
ち
が
非
難
を
し
、
仲
間
は

ず
れ
に
し
よ
う
と
す
る
場
面
が
あ
る
。
そ
の
部
分
に
、
お
ろ
お
ろ
す
る
他
の
早
乙
女
た
ち
が
描

か
れ
た
部
分
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
こ
れ
も
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

78
は

最
後
に
近
い
部
分
で
あ
る
。
田
植
衆
が
三
味
線
に
合
わ
せ
て
歌
う
場
面
で
あ
る
。
男
女
の
歌
声

が
は
る
か
遠
く
ま
で
伝
わ
っ
て
い
っ
た
と
い
う
記
述
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
こ
れ
も
ま
た
、
然

る
べ
き
追
加
で
あ
っ
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
他
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

79
に

つ
い
て
は
す
で
に
触
れ
た
。

　

【
29
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
31
〉
は
梅
村
が
高
山
県
知
事
に
任
命
さ
れ
布
告
を
発
表
し
た
こ
と

が
記
さ
れ
、
合
わ
せ
て
布
告
の
第
一
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

80
は
、
従
来

の
漢
文
調
を
改
め
布
告
の
文
を
読
み
や
す
く
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
た
ご
く
短
か
い
記
述
で
あ

る
。

81
は
人
々
が
布
告
の
第
一
に
奇
異
な
感
を
抱
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ
に
は
、

衆
議
を
尽
し
公
論
を
重
ず
る
旨
が
記
さ
れ
、
意
見
が
あ
れ
ば
遠
慮
な
く
存
分
に
述
べ
る
よ
う
記

さ
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
当
時
の
人
々
が
奇
異
の
感
を
抱
く
の
は
け
だ
し
当
然
で
あ
ろ
う
。

い
ず
れ
も
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
人
々
の
意
見
を
聞
く
た
め
に
梅
村
は

諫
筒
と
呼
ぶ
投
書
箱
を
設
置
し
た
こ
と
も
記
さ
れ
て
い
た
。

83
は
そ
の
諫
筒
の
そ
の
後
の
な

り
ゆ
き
が
記
さ
れ
て
い
る
。
記
名
の
投
書
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
し
か
も
例
外
な
く
毒
々
し
い
怒

り
と
悪
罵
に
満
ち
た
も
の
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
こ
れ
ま
た
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
え
る
で
あ
ろ

う
。

82
に
つ
い
て
は
す
で
に
触
れ
た
。

　

【
32
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
34
〉
は
布
告
の
第
五
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
布

告
の
第
五
は
富
国
に
つ
い
て
述
べ
ら
れ
た
も
の
で
、
国
を
富
ま
す
手
段
と
し
て
商
法
局
が
設
け

ら
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
、
そ
の
事
業
が
記
さ
れ
て
い
た
。

84
は
商
法
局
の
端
的
な
性
格
が
記

さ
れ
、

85
は
そ
の
後
の
商
法
局
の
発
展
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
お
り
、
然
る
べ
き
追
加
で
あ
っ

た
と
い
え
る
。

　

【
36
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
多
く
は
会
話
と
様
子
の
記
述
で
あ
り
、
他
の
ひ
と
つ

も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

【
38
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
38
〉
と
〈
39
〉
の
前
半
部
分
は
、
百
姓
の
七
兵
衛
と
孫
娘
の
い
め

が
畑
仕
事
を
し
て
い
る
場
面
で
あ
る
。

20
は
、
七
兵
衛
の
孫
と
嫁
の
死
、
そ
し
て
姉
娘
の
駆

け
落
ち
の
こ
と
が
記
さ
れ
、
そ
の
結
果
い
め
と
二
人
き
り
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ

て
い
る
。
理
論
社
版
で
は
こ
の
部
分
が
省
か
れ
、「
思
い
が
け
な
い
不
運
と
災
難
の
か
ず
か
ず

を
経
験
し
た
こ
と
は
こ
ま
ご
ま
と
語
る
ま
で
も
あ
る
ま
い
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
確
か
に
「
こ

ま
ご
ま
」
と
し
た
こ
と
で
は
あ
る
が
、
特
に
省
く
必
要
も
な
か
っ
た
と
い
え
る
の
で
は
な
か
ろ

う
か
。

91
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
39
】
か
ら
【
42
】
ま
で
の
部
分
に
あ
る
の
は
す
べ
て
会
話
と
様
子
の
記
述
な
の
で
省
略
す
る
。

ま
た
【
43
】
の
部
分
に
あ
る
も
の
も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
。

　

そ
こ
で
次
は
【
44
】
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
江
馬
弥
平
が
友
人
柏
木
徳
兵
衛
の
家
の
風

呂
に
つ
か
り
な
が
ら
、
将
来
に
つ
い
て
の
決
意
を
抱
く
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

97
は
、
人
々
か
ら
の
信
頼
が
厚
い
弥
平
の
人
と
な
り
が
記
さ
れ
、

24
は
弥
平
の
心
情
が
記

さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
ら
は
入
れ
か
え
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

98
は
弥
平
の
意
気
込
み

が
記
さ
れ
て
い
る
。
む
ろ
ん
他
に
も
記
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
れ
を
よ
り
詳
し
く
記
そ
う
と

し
た
も
の
で
あ
ろ
う
。

25
は
弥
平
の
そ
の
後
の
運
命
が
記
さ
れ
て
い
る
。

　

�　

人
々
か
ら
、
い
つ
も
先
見
の
明
を
た
ゝ
え
ら
れ
て
き
た
弥
平
で
は
あ
つ
た
が
、
ま
さ
か
一

年
も
た
ゝ
ぬ
さ
き
に
、
つ
い
に
こ
の
袋
の
封
を
ひ
ら
か
ね
ば
な
ら
ぬ
よ
う
な
極
難
に
お
ち
い

ろ
う
と
は
ち
よ
つ
と
予
見
し
な
か
つ
た
。

　

以
上
の
よ
う
な
ご
く
短
か
い
記
述
で
あ
る
。「
こ
の
袋
」
と
は
、
弥
平
が
家
を
出
る
と
き
に

父
親
か
ら
も
ら
っ
た
三
両
の
金
が
入
っ
た
守
り
袋
様
の
も
の
で
、
弥
平
は
そ
れ
を
肌
身
は
な
さ

ず
持
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
風
呂
に
つ
か
り
な
が
ら
弥
平
は
、
い
ま
ま
で
そ
れ
に
手
を
つ
け
る

よ
う
な
大
事
に
会
わ
な
か
っ
た
こ
と
を
感
謝
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
こ
の
部
分
が
省
か
れ
た
の

は
、
の
ち
の
展
開
を
い
わ
ば
先
取
り
す
る
記
述
で
あ
っ
た
か
ら
で
は
な
い
か
と
も
考
え
ら
れ
る
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
が
一
概
に
悪
い
こ
と
と
は
言
え
な
い
が
。

　

【
45
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
会
話
の
記
述
で
あ
り
、
残
る
ひ
と

つ
も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
記
述
で
は
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

【
46
】、
冬
芽
書
房
版
〈
46
〉
の
前
半
部
分
は
、
飛
驒
地
方
に
特
別
な
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
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制
度
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
。

104
は
、
前
任
者
の
竹
沢
が
年
貢
金
納
制
を
存
続
さ
せ
た
こ

と
の
理
由
が
記
さ
れ
て
お
り
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

　

【
47
】、
冬
芽
書
房
版
〈
46
〉
の
半
ば
部
分
は
、
梅
村
が
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
制
度
の
廃
止

を
検
討
し
て
い
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

105
は
、
年
貢
金
納
制
の
存
続
を
訴
え
た
百
姓
た

ち
の
嘆
願
書
に
人
別
米
、
山
方
米
へ
の
言
及
が
避
け
ら
れ
た
理
由
が
記
さ
れ
て
い
る
。
先
と
同

様
な
追
加
で
あ
り
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
。

106
は
梅
村
の
決
意
が
記
さ
れ
て
い
る
。

百
姓
た
ち
に
と
っ
て
は
死
活
問
題
で
あ
る
年
貢
金
納
制
と
買
請
米
制
度
を
断
固
廃
止
し
よ
う
と

す
る
梅
村
の
決
意
が
記
さ
れ
て
い
た
。
こ
れ
も
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
ち
な

み
に
、
こ
の
部
分
の
最
後
に
は
、「
そ
し
て
、
こ
れ
が
つ
い
に
、
彼
の
命
と
り
の
最
も
大
き
な

原
因
に
な
っ
た
の
だ
！
」
と
い
う
記
述
が
あ
っ
た
。
こ
れ
は
先
に
述
べ
た
、
の
ち
の
展
開
を
先

取
り
す
る
記
述
と
い
っ
て
よ
い
。
先
に
は
そ
の
よ
う
な
記
述
を
省
き
な
が
ら
、
こ
こ
で
は
加
え

ら
れ
て
い
た
わ
け
で
、
先
の
省
略
の
理
由
を
先
取
り
の
記
述
と
断
言
す
る
の
は
や
は
り
無
理
が

あ
ろ
う
。

　

【
49
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
47
〉
は
、
梅
村
が
行
な
っ
た
様
々
な
救
恤
政
策
が
記
さ
れ
て
い
る

部
分
で
あ
る
。
最
後
の
部
分
に
、
極
貧
者
に
対
し
て
最
終
的
に
行
な
っ
た
救
済
方
法
が
記
さ
れ

て
い
る
。
そ
れ
は
、
そ
の
家
の
表
に
次
の
よ
う
な
張
り
札
を
掲
げ
る
こ
と
で
あ
っ
た
。

　
　

御
仕
法
中　

借
金
有
之
候
と
も
催
促
致
す
ま
じ
き
事

　

冬
芽
書
房
版
は
こ
の
張
り
札
の
引
用
で
終
わ
っ
て
い
た
が
、
そ
の
あ
と
に

108
が
加
え
ら
れ

た
。
役
所
の
名
で
借
金
を
取
り
た
て
て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
と
は
す
な
わ
ち
、
そ
こ
が

極
貧
の
家
で
あ
る
こ
と
を
示
す
こ
と
で
あ
る
。
張
ら
れ
た
家
に
は
見
物
人
が
集
ま
り
、「
い
わ

ば
こ
の
極
貧
者
の
家
は
さ
ら
し
物
に
さ
れ
、
家
族
は
お
の
ず
と
世
間
か
ら
疎
外
さ
れ
る
結
果
と

な
っ
た
。」
と
い
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
然
る
べ
き
追
加
と
は
い
え
る
が
、
少
々
説
明

が
く
ど
い
と
い
う
気
が
し
な
い
で
も
な
い
。

　

【
51
】、
冬
芽
書
房
版
〈
49
〉
の
前
半
は
、
東
山
大
雄
寺
に
お
け
る
天
保
大
飢
饉
死
者
の
た
め

の
大
法
要
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
大
法
要
が
描
か
れ
る
前
に
、
郷
倉
に
関
す
る
記
述

が
あ
る
。
郷
倉
が
作
ら
れ
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
の
が
天
保
の
大
飢
饉
で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
り
、

梅
村
は
こ
の
大
法
要
を
と
お
し
て
飢
饉
の
惨
状
を
想
い
出
さ
せ
、
郷
倉
の
重
要
性
を
訴
え
よ
う

と
し
た
の
で
あ
る
。

109
は
郷
倉
建
設
に
対
す
る
人
々
の
抵
抗
が
記
さ
れ
、

110
は
建
設
に
強

く
不
満
を
抱
く
理
由
が
記
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、

111
は
、
梅
村
が
郷
倉
に
関
す
る
こ
れ
ま
で

の
事
情
を
把
握
す
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
い
ず
れ
も
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ

ろ
う
。

112
は
、
法
要
の
場
面
で
梅
村
に
注
目
す
る
人
々
が
描
か
れ
て
い
た
。
こ
れ
も
無
駄
な

記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

次
は
【
55
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
52
〉
の
前
半
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
秋
祭
り
の
準
備

の
な
か
梅
村
へ
の
不
満
を
語
る
百
姓
た
ち
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

113
は
人
数
が
そ

ろ
う
の
を
待
つ
若
者
た
ち
が
描
か
れ
て
い
た
。
人
数
が
そ
ろ
わ
な
け
れ
ば
踊
り
の
稽
古
が
で
き

な
い
か
ら
で
あ
る
。
無
駄
と
は
言
わ
な
い
が
、
な
く
も
が
な
の
記
述
と
い
え
な
く
も
な
い
。

28
は
仁
右
衛
門
を
中
心
に
雑
談
す
る
人
々
の
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
が
、
特
に
省
く
必
要
は
な

か
っ
た
で
あ
ろ
う
。

29
は
人
々
が
政
治
的
関
心
を
高
め
て
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
た
ご
く
短
か

い
記
述
で
あ
る
。
こ
の
部
分
が
省
略
さ
れ
た
の
は
、
い
わ
ば
あ
た
り
ま
え
の
こ
と
を
こ
と
さ
ら

に
、
か
つ
少
々
オ
ー
バ
ー
に
表
現
さ
れ
て
い
た
た
め
で
は
な
か
ろ
う
か
。
そ
こ
に
は
次
の
よ
う

に
記
さ
れ
て
い
た
。

　

�　

か
ゝ
る
革
命
期
ほ
ど
政
治
と
生
活
の
密
接
な
関
係
が
露
骨
に
正
面
へ
あ
ら
わ
れ
て
く
る
の

で
、
人
民
は
政
治
上
の
些
末
な
こ
と
ど
も
に
ま
で
き
わ
め
て
敏
感
な
反
応
を
示
す
の
で
あ
つ

た
。

　

「
革
命
期
」
や
「
人
民
」
と
い
う
言
葉
に
も
た
ぶ
ん
ひ
っ
か
か
る
も
の
が
あ
っ
た
の
か
も
し

れ
な
い
が
、
そ
う
で
あ
る
な
ら
ば
む
ろ
ん
言
葉
だ
け
を
変
え
れ
ば
済
む
こ
と
で
あ
ろ
う
。

114

は
郷
倉
建
設
と
新
田
開
発
へ
の
不
満
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
り
、
然
る
べ
き
追
加
で
あ
っ

た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

115
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
56
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
多
く
は
会
話
の
記
述
で
あ
り
、
他
の
箇
所
も
特
に
取

り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。【
57
】
の
部
分
も
ま
た
同
様
で
あ
る
。

　

そ
こ
で
次
は
【
61
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
58
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
梅
村
が
洪
水

対
策
の
た
め
に
堤
防
工
事
に
着
手
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

123
は
新
田
開
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発
に
力
を
入
れ
る
勧
農
方
が
描
か
れ
て
い
た
。
新
田
開
発
も
む
ろ
ん
梅
村
の
方
針
で
あ
っ
た
が
、

そ
れ
に
は
水
利
面
に
も
目
を
配
る
必
要
が
あ
る
。
洪
水
対
策
も
い
わ
ば
そ
の
流
れ
で
出
て
き
た

も
の
で
あ
り
、
然
る
べ
き
追
加
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

124
か
ら

127
ま
で
は

各
町
村
に
お
け
る
新
田
開
発
工
事
、
水
利
計
画
、
堤
防
工
事
等
が
具
体
的
に
記
さ
れ
た
も
の
で

あ
る
。
こ
れ
も
む
ろ
ん
、
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

33
は
会
話
の
記
述
で
あ

る
が
、
こ
れ
は

127
と
の
入
れ
替
え
と
い
っ
て
よ
い
。
会
話
形
式
で
記
さ
れ
て
い
た
も
の
が
、

地
の
文
の
形
に
改
め
ら
れ
た
も
の
と
い
っ
て
差
し
つ
か
え
な
い
。

　

【
62
】
か
ら
【
64
】
ま
で
は
ほ
ぼ
会
話
の
記
述
な
の
で
省
略
す
る
。

　

【
65
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
61
〉
は
、
堤
防
完
成
の
祝
宴
に
梅
村
と
お
つ
る
が
参
加
し
た
と
き

の
様
子
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

132
は
梅
村
の
到
着
を
待
つ
人
々
が
描
か
れ
て
い
る
。

冬
芽
書
房
版
で
は
、
知
事
は
ま
だ
到
着
さ
れ
な
い
が
特
別
の
お
許
し
が
あ
り
ひ
と
足
先
に
祝
宴

を
は
じ
め
る
、
と
い
う
家
来
の
言
葉
に
よ
っ
て
宴
会
が
開
か
れ
る
と
い
う
記
述
で
は
じ
め
ら
れ

て
い
た
。

132
に
は
、
宴
会
を
待
ち
か
ね
不
満
を
も
ら
す
人
々
も
描
か
れ
て
お
り
、
そ
の
た
め

に
や
む
な
く
は
じ
め
る
と
い
う
流
れ
に
な
っ
て
い
た
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ

う
。

133
は
お
つ
る
の
思
い
と
梅
村
の
態
度
が
記
さ
れ
て
い
る
。
祝
宴
の
場
に
現
わ
れ
た
梅
村

と
お
つ
る
に
人
々
は
注
目
す
る
が
、
と
り
わ
け
衆
目
を
集
め
た
の
は
お
つ
る
で
あ
っ
た
。
そ
の

と
き
の
お
つ
る
の
思
い
が
記
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
こ
で
は
少
々
不
思
議
な
書
か
れ
方
が
さ

れ
て
い
た
。「
後
で
彼
女
は
、
生
れ
て
か
ら
こ
の
晩
ほ
ど
恥
ず
か
し
い
、
辛
い
思
い
を
し
た
こ

と
は
無
い
と
語
っ
た
。」
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
前
に
述
べ
た
先
取
り
の
記
述
と
い

え
る
で
あ
ろ
う
が
、
こ
の
よ
う
な
書
き
方
を
す
る
必
要
が
は
た
し
て
あ
っ
た
か
ど
う
か
は
疑
問

で
あ
る
。
さ
ら
に
い
え
ば
、「
後
で
…
…
語
っ
た
。」
と
い
う
書
か
れ
方
は
こ
の
作
品
に
お
い
て

は
極
め
て
稀
で
あ
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
な
ぜ
こ
と
さ
ら
に
こ
こ
で
そ
の
よ
う
な
書
か
れ
方
が
さ

れ
て
い
た
の
か
も
疑
問
な
の
で
あ
る
。
ち
な
み
に
、
梅
村
の
態
度
に
つ
い
て
は
「
…
…
よ
う
に

さ
え
見
え
た
。」
と
い
う
書
か
れ
方
に
な
っ
て
い
た
。
お
つ
る
の
思
い
や
梅
村
の
態
度
が
加
え

ら
れ
る
こ
と
自
体
に
は
む
ろ
ん
問
題
は
な
い
が
、
そ
の
書
か
れ
方
に
は
疑
問
が
残
る
部
分
が
あ

る
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
宴
も
進
み
人
々
は
「
め
で
た
」
を
歌
い
出
す
。

136
は
、
梅
村
と

お
つ
る
が
そ
れ
に
合
わ
せ
て
手
拍
子
を
と
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

137
は
梅
村
の
希
望
で

再
度
人
々
が
「
め
で
た
」
を
歌
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
無
駄
な
記
述
と
は
い

え
な
い
で
あ
ろ
う
。
他
は
す
べ
て
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
67
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
63
〉
は
、
梅
村
が
密
通
を
厳
し
く
禁
止
す
る
と
と
も
に
、
遊
女
屋

を
設
置
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

141
は
、
遊
女
屋
に
つ
い
て
の
梅
村
の
考

え
が
記
さ
れ
て
い
る
。
江
戸
の
吉
原
や
京
都
の
島
原
な
ど
を
想
起
し
な
が
ら
、
い
わ
ば
必
要
悪

と
し
て
遊
女
屋
設
置
の
必
要
性
を
考
え
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い

で
あ
ろ
う
。

142
は
遊
女
屋
を
視
察
す
る
梅
村
が
描
か
れ
て
い
る
。
梅
村
は
な
ぜ
か
お
つ
る
を

伴
な
っ
て
視
察
に
行
く
。「
女
づ
れ
の
方
が
、
世
間
か
ら
あ
ら
ぬ
疑
い
を
う
け
な
く
て
却
っ
て

良
い
の
だ
」
と
い
う
の
が
梅
村
の
い
い
分
で
あ
る
が
、
お
つ
る
の
気
持
ち
を
斟
酌
し
な
い
奇
行

と
も
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
案
の
定
、町
中
の
大
評
判
に
な
り
、梅
村
の
警
戒
に
も
か
か
わ
ら
ず「
お

も
し
ろ
お
か
し
く
尾
ひ
れ
を
つ
け
て
、
い
く
つ
か
の
途
方
も
な
い
猥
談
に
し
た
て
て
語
り
つ
た

え
ら
れ
た
。」
と
い
う
結
果
に
な
る
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
冬
芽
書
房
版
で
は
梅
村
が
遊
女
屋

を
視
察
に
行
く
記
述
は
な
い
。
梅
村
の
人
物
造
型
に
も
少
な
か
ら
ぬ
影
響
を
与
え
か
ね
な
い
こ

の
よ
う
な
記
述
の
追
加
を
ど
の
よ
う
に
見
る
べ
き
か
は
微
妙
な
問
題
で
あ
ろ
う
。
遊
女
屋
視
察

の
の
ち
、
梅
村
は
布
告
を
出
す
。
密
通
厳
禁
を
達
し
た
の
ち
も
未
だ
絶
え
る
こ
と
が
な
い
ゆ
え

に
、
以
後
は
密
通
の
な
か
だ
ち
を
し
た
も
の
も
同
罪
、
さ
ら
に
組
中
に
発
見
し
て
申
し
立
て
な

い
場
合
は
組
頭
の
落
度
に
す
る
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

143
は
、そ
の
布
告
に
不
満
を
抱
く
人
々

が
記
さ
れ
て
い
る
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
他
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛

す
る
。

　

【
68
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
会
話
の
記
述
で
あ
り
、
他
の
ひ
と

つ
も
特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

【
69
】、
冬
芽
書
房
版
〈
64
〉
の
後
半
部
分
は
、
密
通
の
疑
い
で
取
り
調
べ
を
受
け
た
六
人
の

娘
を
再
度
呼
び
寄
せ
、梅
村
が
説
諭
す
る
場
面
で
あ
る
。

151
は
、お
こ
う
と
い
う
娘
に
つ
い
て
、

152
は
そ
の
お
こ
う
の
思
い
が
記
さ
れ
て
い
る
。
前
章
の
【
68
】
に
は
六
人
の
娘
が
取
り
調
べ

を
受
け
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
が
、
そ
こ
で
焦
点
が
あ
て
ら
れ
て
い
た
の
が
お
こ
う
で
あ
っ

た
。
こ
れ
ら
の
追
加
は
、
そ
の
お
こ
う
に
さ
ら
に
焦
点
を
あ
て
、
前
記
を
補
な
お
う
と
し
た
も

の
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
ら
の
追
加
に
よ
っ
て
、
勝
気
で
蓮
っ
葉
な
お
こ
う
の
性
格
が
よ
り
よ
く
表

わ
さ
れ
て
い
た
と
は
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
他
は
会
話
と
様
子
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
70
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
65
〉
は
、
村
山
儀
助
が
岩
井
屋
を
尋
ね
る
が
、
目
的
の
お
ら
く
は
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不
在
だ
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

34
は
そ
の
村
山
と
い
う
人
物
に
つ
い
て

の
簡
単
な
説
明
で
あ
る
。
村
山
は
こ
こ
で
は
じ
め
て
登
場
す
る
人
物
で
あ
り
、
特
に
省
く
必
要

は
な
か
っ
た
と
思
わ
れ
る
。

153
は
村
山
の
思
い
、

155
は
村
山
の
心
中
が
描
か
れ
て
お
り
、

無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
ろ
う
。

154
は
村
山
に
対
す
る
吉
住
弘
之
進
の
優
越
に
つ
い
て

記
さ
れ
て
い
る
。
弘
之
進
は
村
山
の
い
わ
ば
恋
が
た
き
で
あ
る
が
、

153
や

155
に
は
当
然
な

が
ら
弘
之
進
に
対
す
る
敵
意
も
記
さ
れ
て
い
た
。
だ
が
、
弘
之
進
の
方
が
容
姿
の
上
で
も
身
分

の
上
で
も
優
越
し
て
い
る
と
い
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
然
る
べ
き
追
加
で

あ
っ
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
他
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
71
】
に
は
多
く
の
変
更
が
あ
る
が
、
多
く
は
会
話
と
様
子
の
記
述
で
あ
り
、
他
の
箇
所
も

特
に
取
り
あ
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

【
72
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
67
〉
は
、
村
山
が
お
ら
く
を
発
見
し
弘
之
進
の
こ
と
で
お
ど
す
場

面
で
あ
る
。

164
は
お
ら
く
を
案
じ
る
母
親
の
お
え
い
が
描
か
れ
て
い
た
。
前
章
の
【
71
】
で

は
お
ら
く
の
下
女
お
か
ね
が
村
山
に
つ
か
ま
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
お
か
ね
は
し
ら
を

切
り
か
ろ
う
じ
て
家
へ
と
逃
げ
込
ん
だ
。
当
然
の
こ
と
、
お
か
ね
は
村
山
に
つ
か
ま
っ
た
こ
と

を
お
え
い
に
告
げ
た
こ
と
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
を
聞
い
た
で
あ
ろ
う
お
え
い
が
娘
の
こ
と
を
案
じ
、

戸
を
開
け
て
外
の
様
子
を
伺
う
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
の
が

164
で
あ
る
。
然
る
べ
き
追
加
と

い
え
る
で
あ
ろ
う
。

35
は
会
話
の
記
述
で
あ
る
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
少
し
く
触
れ
て
お
き

た
い
。
こ
こ
は
村
山
の
言
葉
で
あ
り
、
正
確
に
い
え
ば
発
話
と
い
う
べ
き
で
あ
る
が
、
そ
れ
を

も
総
称
し
て
会
話
の
記
述
と
呼
ぶ
こ
と
は
以
前
に
確
認
し
た
。
こ
の
部
分
が
省
か
れ
た
の
は
、

そ
の
直
前
に
発
せ
ら
れ
た
村
山
の
言
葉
と
は
矛
盾
す
る
、
あ
る
い
は
矛
盾
す
る
と
ま
で
は
い
わ

ず
と
も
そ
ぐ
わ
な
い
発
言
で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。
お
ど
し
た
り
な
だ
め
た
り
し
な
が
ら
い

い
よ
る
村
山
に
対
し
て
、
お
ら
く
は
か
た
く
な
な
拒
否
の
態
度
を
く
ず
さ
な
い
。
そ
れ
に
業
を

煮
や
し
た
村
山
は
、「
拙
者
に
も
考
が
あ
る
で
、
そ
う
思
え
」
と
捨
て
台
詞
を
吐
く
。
そ
れ
が

直
前
の
言
葉
で
あ
る
。
だ
が
、

35
の
部
分
は
「
な
ア
、
お
ら
く
。
お
前
は
ふ
ん
と
う
に
う
つ

く
し
い
良
い
娘
じ
や
。」
と
い
う
言
葉
か
ら
は
じ
ま
り
、「
た
の
む
。
懇
願
す
る
ん
じ
や
。
拙
者

は
お
前
を
親
よ
り
も
大
事
に
す
る
ぞ
。」
と
い
っ
た
言
葉
を
発
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
お
ど
し

た
り
な
だ
め
た
り
し
な
が
ら
と
い
っ
て
も
、
こ
れ
は
少
々
極
端
す
ぎ
る
で
あ
ろ
う
。
省
い
た
の

は
お
そ
ら
く
そ
の
た
め
で
は
な
か
ろ
う
か
。
な
お
、
一
人
の
人
物
の
言
葉
、
す
な
わ
ち
発
話
が

省
か
れ
て
い
る
の
は
こ
の
部
分
と
最
後
の

41
の
部
分
だ
け
で
あ
る
。

165
は
、
村
山
を
ふ
り

切
り
去
っ
て
い
っ
た
あ
と
に
残
さ
れ
て
い
た
お
ら
く
の
ず
き
ん
を
村
山
が
拾
い
、
そ
れ
を
ふ
と

こ
ろ
に
入
れ
て
去
っ
て
い
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
お
ら
く
に
対
す
る
未
練
を
表
現
し
よ

う
と
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
が
、
少
々
芝
居
が
か
っ
て
い
る
と
い
え
な
い
こ
と
も
な
い
。

　

【
73
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
68
〉
は
、
お
ら
く
と
下
女
の
お
か
ね
を
尋
問
す
る
場
面
で
あ
る
。

変
更
は
ひ
と
つ
、

166
の
み
で
あ
る
。
そ
こ
に
は
諫
筒
へ
の
投
書
に
よ
り
お
ら
く
と
弘
之
進
を

調
査
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
こ
の
部
分
に
つ
い
て
永
平
和
雄
は
、「
村
山
の
密
告
は
読

者
に
は
自
明
で
あ
り
、
定
稿
版
の
説
明
は
不
要
で
あ
ろ
う
。」
と
述
べ
て
い
る
。
永
平
の
い
う

「
定
稿
版
」
と
は
理
論
社
版
の
こ
と
で
あ
る
。
村
山
が
密
告
し
た
で
あ
ろ
う
こ
と
は
確
か
に
「
自

明
」
で
は
あ
ろ
う
。
た
だ
、
そ
の
よ
う
な
記
述
が
一
切
な
く
、
冒
頭
「
五
日
ば
か
り
た
つ
た
。」

と
記
さ
れ
、
続
け
て
「
判
事
局
か
ら
町
会
所
に
た
い
し
て
、
岩
井
屋
の
娘
お
ら
く
を
同
道
し
て

さ
つ
そ
く
出
頭
せ
よ
、
と
い
う
達
し
が
あ
つ
た
。」
と
記
さ
れ
る
冬
芽
書
房
版
は
少
々
唐
突
の

感
が
し
な
い
で
も
な
い
。
永
平
は
そ
の
方
が
「
簡
潔
で
力
が
あ
る
。」
と
述
べ
て
い
る
が
、
い

ま
ひ
と
つ
説
得
性
に
欠
け
る
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

166
の
部
分
は
、
い
わ
ば
わ
か
り
切
っ

た
こ
と
を
く
ど
く
ど
と
説
明
し
た
も
の
で
は
決
し
て
な
い
。
投
書
し
た
の
が
村
山
で
あ
っ
た
と

記
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
も
も
ち
ろ
ん
な
い
。
た
だ
、
諫
筒
に
投
書
が
あ
り
、
そ
れ
が
本
当
の
こ

と
か
ど
う
か
を
調
査
し
た
と
記
さ
れ
て
い
た
だ
け
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
密
告
が
ど
の
よ
う
な

形
で
行
な
わ
れ
た
の
か
、
そ
れ
に
対
し
て
梅
村
は
ど
の
よ
う
に
対
処
し
た
の
か
が
記
さ
れ
て
い

た
の
で
あ
る
。
こ
の
部
分
は
お
そ
ら
く
、す
で
に
述
べ
た
【
29
】
の

83
の
追
加
部
分
と
関
わ
っ

て
い
る
。
そ
こ
に
は
、
梅
村
が
新
た
に
設
置
し
た
諫
筒
の
な
り
ゆ
き
が
記
さ
れ
て
い
た
。
記
名

の
投
書
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
し
か
も
例
外
な
く
毒
々
し
い
怒
り
と
悪
罵
に
満
ち
た
も
の
ば
か
り

で
あ
っ
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
だ
が
、
梅
村
は
決
し
て
廃
止
す
る
こ
と
を
し
な
か
っ
た
と
も
記

さ
れ
て
い
た
。
そ
の
諫
筒
を
使
っ
て
密
告
し
て
き
た
こ
と
を
記
し
た
か
っ
た
の
で
あ
り
、
ま
た

そ
れ
を
鵜
呑
み
に
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
で
調
査
を
行
な
っ
た
こ
と
を
記
し
た
か
っ
た
の
で

あ
る
。
そ
の
よ
う
な
意
味
で
、こ
の
部
分
の
追
加
は
決
し
て
「
不
要
」
と
は
い
え
な
い
の
で
あ
る
。

　

【
74
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
69
〉
は
、
お
ら
く
と
母
親
の
お
え
い
、
吉
住
弘
之
進
と
父
親
の
礼

助
に
対
す
る
処
罰
が
言
い
渡
さ
れ
る
場
面
で
あ
る
。

167
は
密
通
事
件
に
衝
撃
を
受
け
る
人
々

が
描
か
れ
て
お
り
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

36
は
梅
村
の
気
持
ち
が
記
さ
れ
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て
い
る
が
、
こ
れ
は
ほ
ぼ

169
と
の
入
れ
か
え
と
い
っ
て
差
し
つ
か
え
な
い
。

168
は
判
事
の

吉
田
文
助
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
。【
68
】
と
【
69
】
で
記
さ
れ
て
い
た
お
こ
う
と
い
う
娘

の
密
通
容
疑
に
関
し
て
吉
田
の
名
が
取
り
ざ
た
に
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

170

は
番
太
の
頭
五
郎
に
関
す
る
簡
単
な
説
明
で
あ
る
。
い
ず
れ
も
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い

で
あ
ろ
う
。

171
は
様
子
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
76
】、
冬
芽
書
房
版
〈
70
〉
の
部
分
は
ほ
ぼ
会
話
の
記
述
で
あ
る
が
、

173
に
つ
い
て
は
触

れ
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
こ
こ
は
、
お
ら
く
と
弘
之
進
に
対
す
る
処
罰
の
言
い
渡
し
が
あ
っ
た

夜
の
梅
村
と
お
つ
る
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
前
半
は
お
つ
る
と
梅
村
の
会
話
を
中
心

と
し
た
記
述
、
後
半
は
お
つ
る
の
思
い
が
記
さ
れ
た
か
な
り
長
め
の
記
述
で
あ
る
。
こ
の
部

分
に
つ
い
て
は
、
前
々
稿
で
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
変
更
を
検
討
し
た
際
に
も
触
れ
た
。
前
章
の

【
75
】
は
理
論
社
版
で
新
た
に
加
え
ら
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
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
お
り
、
お
つ
る
の
造
形
に
大
き
な
変
化
を
与
え
る
部
分

で
あ
る
こ
と
を
指
摘
し
た
。

172
の
追
加
も
基
本
的
に
は
同
様
と
い
っ
て
よ
い
。
お
つ
る
は
、「
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
に
す
る
の
だ
と
答
え
る
と
、
お
つ
る
は
「
か
わ
い
そ
う
に
！
」

と
つ
ぶ
や
く
の
で
あ
る
。
梅
村
に
対
し
て
こ
の
よ
う
に
積
極
的
に
問
い
か
け
、
ま
た
感
情
を
あ

ら
わ
に
す
る
よ
う
な
こ
と
は
冬
芽
書
房
版
に
は
な
か
っ
た
。
さ
ら
に
後
半
で
は
、「
梅
村
を
心

か
ら
恐
ろ
し
く
、
そ
し
て
無
気
味
に
思
い
は
じ
め
た
。」
と
い
う
気
持
ち
や
、
か
つ
て
の
許
嫁

常
之
助
を
思
う
お
つ
る
が
描
か
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
こ
の
部
分
は
以
前

に
触
れ
た
【
18
】
の

58
の
記
述
と
も
関
わ
っ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
お
つ
る
の
造
形
に
大
き
な

変
化
を
与
え
る
部
分
な
の
で
あ
る
。
永
平
和
雄
も
そ
の
変
化
に
注
目
し
、「
お
つ
る
の
像
に
は

豊
か
な
肉
付
け
が
施
さ
れ
て
い
る
」、
あ
る
い
は
「
定
稿
版
の
お
つ
る
は
、
生
き
生
き
と
し
て
、

は
る
か
に
存
在
感
を
増
し
て
い
る
」
と
肯
定
的
な
評
価
を
与
え
て
い
る
。
だ
が
、
こ
こ
で
は
そ

の
是
非
に
つ
い
て
の
判
断
は
控
え
た
い
。
そ
れ
を
評
価
す
る
た
め
に
は
、
理
論
社
版
す
べ
て
を

検
討
し
た
上
で
行
な
う
必
要
が
あ
り
、
さ
ら
に
い
え
ば
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
だ
と
考
え
る
か
ら
で
あ
る
。
い
わ
ば
そ
れ
ほ
ど
に
、
お
つ

る
の
造
形
は
大
き
な
変
化
を
見
せ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　

【
78
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
71
〉
の
後
半
と
〈
72
〉
の
前
半
は
、
お
ら
く
が
制
札
場
で
晒
し

の
刑
に
処
せ
ら
れ
る
場
面
で
あ
る
。

177
で
は
お
ら
く
に
向
か
い
両
手
を
合
わ
せ
る
老
女
が
描

か
れ
、

178
で
は
友
達
が
お
ら
く
の
ま
わ
り
を
囲
み
衆
目
を
ふ
せ
い
で
い
る
と
の
う
わ
さ
が
流

れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
も
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

37
は

は
お
ら
く
を
見
ま
も
る
人
々
の
会
話
が
記
さ
れ
て
い
た
。
特
に
省
く
必
要
が
あ
る
と
は
思
え
な

い
が
、

177
と
の
入
れ
か
え
と
見
る
こ
と
も
で
き
る
で
あ
ろ
う
。

　

次
は
【
80
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
72
〉
の
半
ば
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
お
ら
く
を
晒
し

の
刑
に
処
し
た
の
は
梅
村
の
意
趣
返
し
で
あ
る
と
の
う
わ
さ
が
広
ま
っ
た
こ
と
と
、
お
ら
く
の

そ
の
後
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

180
は
お
ら
く
の
そ
の
後
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で

あ
り
、
第
一
部
、
第
二
部
を
通
し
て
最
も
長
い
記
述
の
追
加
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
単
位
レ
ヴ
ェ

ル
の
追
加
の
記
述
を
除
い
て
で
あ
る
が
、
そ
れ
を
含
め
て
も
長
い
方
に
属
す
る
。
は
じ
め
の
部

分
に
は
、
梅
村
の
意
趣
返
し
と
の
う
わ
さ
が
広
ま
っ
た
と
い
う
こ
と
を
受
け
て
そ
れ
が
根
の
な

い
う
わ
さ
で
あ
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
に
続
け
て
、
十
年
、
二
十
年
後
に
い
ろ
い
ろ

な
人
が
お
ら
く
に
真
相
を
尋
ね
た
が
、
お
ら
く
は
何
も
語
ら
な
か
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
、
お
ら

く
が
沈
黙
を
守
っ
た
の
は
な
ぜ
な
の
か
と
い
う
推
測
が
記
さ
れ
る
。
そ
し
て
、
次
の
よ
う
な
記

述
が
あ
る
。

　

�　

こ
の
小
説
も
ほ
ど
な
く
第
二
部
を
終
わ
ら
ね
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
第
三
部
に
移
っ
て
も
、

も
は
や
合
羽
屋
お
ら
く
が
直
接
に
登
場
す
る
場
面
は
な
い
。
そ
れ
で
、
時
期
は
ず
っ
と
後
れ

る
が
、
彼
女
の
そ
の
後
の
生
涯
が
ど
ん
な
運
命
を
辿
る
こ
と
に
な
っ
た
か
、
あ
ら
ま
し
だ
け

で
も
こ
こ
に
伝
え
て
お
こ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
記
さ
れ
た
あ
と
、
お
ら
く
の
死
に
至
る
ま
で
の
そ
の
後
が
詳
細
に
記
さ
れ
て
い

る
の
で
あ
る
。
だ
が
そ
れ
に
し
て
も
、
引
用
部
分
の
記
述
は
少
々
奇
妙
な
書
か
れ
方
で
あ
る
と

い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
作
品
に
お
い
て
、
い
わ
ば
そ
の
作
品
に
関
す
る
説
明
を
行
な
っ
て
い
る

こ
と
に
な
る
か
ら
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
の
よ
う
な
書
き
方
が
ご
く
稀
だ
と
い
う
わ
け
で
は

な
い
。
た
だ
、
初
稿
か
ら
冬
芽
書
房
版
に
至
る
ま
で
こ
の
よ
う
な
書
き
方
は
な
か
っ
た
。
前
稿

で
述
べ
た
が
、
理
論
社
版
の
第
一
部
に
同
様
な
記
述
が
は
じ
め
て
登
場
し
、
こ
れ
が
二
例
目
と

な
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
そ
の
よ
う
な
記
述
の
あ
と
に
記
さ
れ
る
お
ら
く
の
そ
の
後
は
、
以
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前
に
も
述
べ
た
い
わ
ゆ
る
先
取
り
の
記
述
で
あ
る
。
先
取
り
の
記
述
が
必
ず
し
も
悪
い
と
い
う

わ
け
で
は
な
い
。
理
論
社
版
で
は
そ
の
よ
う
な
記
述
を
省
く
一
方
、
新
た
に
加
え
て
も
い
た
こ

と
は
見
て
き
た
と
お
り
で
あ
る
。
だ
が
、
こ
れ
ほ
ど
の
量
を
持
つ
先
取
り
の
記
述
は
な
か
っ
た
、

と
い
う
よ
り
は
他
は
ご
く
短
か
い
記
述
に
す
ぎ
な
か
っ
た
。
し
か
も
先
の
よ
う
な
説
明
が
加
え

ら
れ
た
上
で
の
記
述
と
い
う
意
味
で
も
や
は
り
特
殊
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
。
そ
の
よ
う
な

こ
と
を
し
て
ま
で
お
ら
く
の
そ
の
後
を
記
し
た
の
は
、
む
ろ
ん
お
ら
く
に
よ
り
ス
ポ
ッ
ト
を
あ

て
る
た
め
で
あ
っ
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
そ
れ
は
、
お
つ
る
に
関
す
る
記
述
が
多
く
加

え
ら
れ
て
い
た
こ
と
と
お
そ
ら
く
は
通
じ
て
い
る
。
女
性
の
な
か
で
主
た
る
登
場
人
物
と
い
え

る
の
は
ま
ち
が
い
な
く
こ
の
二
人
で
あ
り
、
理
論
社
版
に
お
い
て
は
こ
の
二
人
の
女
性
登
場
人

物
を
よ
り
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
し
よ
う
と
し
て
い
た
こ
と
は
明
ら
か
で
あ
る
。
そ
の
結
果
、
お
つ

る
の
造
形
に
は
大
き
な
変
化
を
与
え
る
こ
と
に
も
な
っ
た
こ
と
は
す
で
に
述
べ
た
。
だ
が
、
お

ら
く
の
場
合
は
大
き
な
変
化
は
な
か
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
。
こ
れ
だ
け
多
く
の
記
述
を
加
え
て

い
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
で
あ
る
。
と
い
う
の
も
、
冬
芽
書
房
版
に
お
い
て
も
実
は
お
ら
く
の
そ

の
後
が
記
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
か
ら
で
あ
る
。
先
走
る
こ
と
に
な
る
が
、
次
の

【
81
】、
す
な
わ
ち
最
後
の
章
の
部
分
に
お
け
る

39
が
そ
の
部
分
に
あ
た
る
。
だ
が
、
そ
の
書

か
れ
方
も
先
と
は
ま
た
ち
が
っ
た
意
味
で
少
々
奇
妙
な
と
こ
ろ
が
あ
っ
た
。
こ
こ
は
、
百
姓
た

ち
が
居
酒
屋
で
お
ら
く
と
梅
村
に
つ
い
て
語
り
合
う
場
面
で
あ
る
。
そ
の
な
か
の
中
心
人
物
の

一
人
と
い
え
る
五
郎
作
に
、
お
ら
く
の
将
来
を
予
想
す
る
発
言
が
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
こ
と

に
な
っ
た
か
ら
に
は
、
や
が
て
誰
か
の
妾
に
な
る
か
、
料
理
屋
か
う
ど
ん
屋
の
酌
婦
に
で
も
な

る
し
か
な
い
で
あ
ろ
う
。
し
ま
い
に
は
町
裏
の
長
屋
に
住
み
乞
食
ぐ
ら
し
に
な
っ
て
、
お
賽
銭

ほ
ど
の
小
銭
で
色
を
売
る
よ
う
な
こ
と
に
で
も
な
る
で
あ
ろ
う
と
い
う
の
で
あ
る
。
そ
の
よ
う

な
五
郎
作
の
言
葉
の
あ
と
に
、「
五
郎
作
の
見
と
お
し
は
正
し
か
つ
た
。
こ
れ
こ
そ
合
羽
屋
お

ら
く
の
不
幸
な
生
涯
の
あ
ら
ま
し
だ
つ
た
。」
と
記
さ
れ
、
お
ら
く
の
最
後
に
つ
い
て
簡
単
に

記
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
要
す
る
に
、
お
ら
く
の
そ
の
後
を
あ
る
人
物
の
予
想
と
し
て
描

き
、
そ
の
死
の
み
が
い
わ
ゆ
る
実
際
の
こ
と
と
し
て
記
さ
れ
る
と
い
う
形
に
な
っ
て
い
た
の
で

あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
予
想
は
当
た
り
、
そ
の
意
味
で
は
も
は
や
単
な
る
予
想
で
は
な
く
、
事
実

と
し
て
記
さ
れ
て
い
た
こ
と
に
は
な
る
の
だ
が
。
結
局
、

180
は

39
の
部
分
を
大
幅
に
ふ
く

ら
ま
せ
る
形
で
記
さ
れ
た
も
の
と
い
っ
て
も
良
い
。
し
た
が
っ
て
、
差
し
か
え
と
い
う
こ
と
も

で
き
る
の
だ
が
、
そ
の
記
述
量
の
比
較
に
な
ら
な
い
差
を
考
え
る
に
、
差
し
か
え
と
い
う
の
は

少
々
無
理
が
あ
ろ
う
。
永
平
和
雄
は
こ
の
部
分
の
追
加
を
、「
明
ら
か
に
説
明
過
剰
、
小
説
の

流
れ
の
停
滞
を
招
い
た
適
例
で
あ
ろ
う
。」
と
述
べ
て
い
る
が
、
確
か
に
そ
う
い
わ
れ
て
も
仕

方
が
な
い
で
あ
ろ
う
。
お
ら
く
に
よ
り
ス
ポ
ッ
ト
を
あ
て
る
た
め
と
は
い
え
、
そ
の
書
か
れ
方

を
含
め
て
少
々
常
軌
を
逸
し
た
記
述
だ
っ
た
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

【
81
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
73
〉
は
先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
百
姓
た
ち
が
居
酒
屋
で
お
ら
く
と

梅
村
に
つ
い
て
語
り
合
う
場
面
で
あ
る
。

181
は
、
源
兵
衛
と
息
子
の
吉
太
郎
に
つ
い
て
記
さ

れ
て
い
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
名
前
が
な
く
二
人
づ
れ
の
、
し
か
も
若
い
百
姓
と
記
さ
れ
て
い

た
。
そ
の
二
人
を
、
以
前
か
ら
登
場
し
て
い
た
牛
方
の
源
兵
衛
と
息
子
の
吉
太
郎
に
設
定
し
た

の
で
あ
る
。
い
ず
れ
で
も
か
ま
わ
な
い
と
は
い
え
る
が
、
お
ら
く
や
お
つ
る
と
同
様
、
理
論
社

版
で
は
明
ら
か
に
こ
の
源
兵
衛
を
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
し
よ
う
と
し
て
お
り
、
こ
の
部
分
は
い
わ

ば
そ
の
一
環
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
他
は
す
べ
て
会
話
と
様
子
の
記
述
な
の
で

割
愛
す
る
。
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　本稿の目的は、無農薬や減農薬野菜の購入に際して、どの程度の理解がなされた上で購入され

ているのかを、枝豆を事例として分析することである。一般の人々と本学学部生を対象に、それ

ぞれ CVMと選択型実験を用いてデータを収集した。データ収集のためのアンケート調査では、中

途で枝豆の虫喰い・虫残存についての情報を提供し、情報の提供によって消費行動に変化が起こ

るかを、支払意志額の変化をもとに分析した。その結果、情報の提供前後で支払意志額は変化し、

主として虫喰い・虫残存の可能性を低くする行動が見られた。一般の人々と本学学部生とでは、

一般の人々の方が無農薬・減農薬をいっそう評価しており、支払意志額は学生の方が高くなった。

キーワード：選択型実験、CVM、市場の失敗、消費者行動、枝豆

Information provision on worm-eaten green soybeans and consumer reaction

Yukichika KAWATA1

（受付：2013 年 4 月 17 日，受理：2013 年 7 月 10 日）

河田　幸視 1

虫残存枝豆についての情報提供と消費者反応

1．はじめに

　農薬の使用や品種改良によって、私たちが普段口にす

る農作物に虫が残存している割合は、経年的に減少して

いるように思われる。とはいえ、農作物の生産とは無縁

な環境下で生活し、出来合いの野菜や加工された食品を

日々購入していると、そうした経年的な変化があること

は推察できても、実情には不案内となる。鬼頭（1996）は、

「人間と自然のかかわりの関係性」を論じるために、「生

身」と「切り身」という概念を提示している。私たちは、

日々購入する農作物が、どのような過程を経て生育した

作物であるか、ほとんど知らない。その意味で、「生身」

と「切り身」の関係とパラレルな現象が、農作物でも起

きているといえよう。

　そのような中であっても、有機農作物や無農薬、減農

薬の農作物に対する関心や評価は、ある程度は存在して

いる。そのため、割高であるにも拘らず、こうした農作

物を積極的に購入する人々は厳として存在する。注意す

べきは、こうした消費者の購入理由や理解度には大きな

違いや差が存在しうることである。例えば、上述のよう

な農法や農作物は、一般に、環境調和的であるとか、摂

取する食物に対する安心感を高めるという認識をもたれ
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やすいことから、環境意識や食の安全に対する意識が高

い人々が、こうした農作物を嗜好しがちとなる。その他

に、農薬や化学肥料を使用した農作物が体質的に合わな

いというケースもあるであろう。あるいは、十分な理解

のないまま、有機農作物や無農薬、減農薬の農作物によ

いイメージを抱く消費者は、少なからず存在するであろ

う。

　本稿の目的は、農業の実情に疎くなった私たちが、ど

こまで無農薬や減農薬野菜のことを理解して、購入活動

をおこなっているかを、枝豆を事例として分析すること

である 1。枝豆は、生育環境や条件次第では、多数の虫

喰いや虫残存が発生する。「さや」に直接口をつけて枝

豆を食べた時、味や形状から、こうした虫喰いや虫残存

に気が付くことはほとんどないと考えられる。その結果、

他の大多数の農作物と異なり、虫喰いや虫残存がある枝

豆を、次回から避けるという消費者行動は、十分には起

きていないかもしれない。本稿では、無農薬や減農薬農

法などで生育した枝豆には、虫喰いや虫残存が発生しや

すいという仮定の下で、虫喰いや虫残存についての情報

を与えた場合に、消費者行動がどのように変化するかを

分析する。

　虫喰いや虫残存を織り込み済みの消費者であれば、こ

の事実に直面しても購入活動は変化しないかもしれな

い。しかし、農業の実情に疎い人の割合が高まっている

現状では、この事実に直面して購入を避けるようになっ

たり、代替品に移行する消費者が、少なからず存在する

可能性がある。換言すれば、枝豆については、虫喰いや

虫残存についての情報が消費者に十分に伝達されていな

いがために、過剰に高く評価され、シェアを得ている可

能性がある。そうであれば、市場の失敗が発生している 2。

　以下では市場の失敗を、本稿の文脈で簡単に整理して

おきたい。現在の主流派経済学は市場の機能を重視し、

単純化して言えば、市場に任せれば経済効率的な結果が

得られるという状況を一般的な状況、市場に任せると経

済効率的な結果に至らないという状況を特殊な状況と考

え、それゆえに後者の状況の発生は「市場の失敗」と呼

ばれる。食品安全性の問題は、経済学では、市場の失敗

の 1つに位置づけられる。

　食品安全性と関わって市場の失敗が発生する理由は、

食品が経験財（消費者が、調理や消費の時点で品質が分

かる財）ないしは信用財（消費者が、品質を確認できな

い財）の側面を有しているためである。このため、消費

者と生産者の間で、情報が偏在しうる。しかしながら、

オーソライズされたラベルや認証制度を適用することに

よって、信用財や経験財を探索財（消費者が購入の時点

で品質を確認できる）へと変換し、市場の失敗を是正す

ることが可能となる。以上は、食品安全経済学と呼ばれ

る分野における標準的な理解であろう。

　ところが、本稿で扱う枝豆では、さらに次の 2つの課

題が存在する可能性がある。第１に、有機・無農薬・減

農薬の枝豆と農薬等を使用した枝豆とが、仮に外見的に

区別できなくても、現状のラベルや認証制度を適用する

ことで区別可能となることは上述の通りであるが、その

際に、虫喰いや虫残存という属性については明示されな

いことが一般的であり、これに起因した市場の失敗が発

生している可能性がある。第 2に、虫喰いや虫残存の発

生状況については、生産者サイドの方が消費者サイドよ

りも多くの情報を持つかもしれないものの、意図的に調

整しがたい属性であるために、生産者サイドでも情報は

十分ではない。このことに起因した市場の失敗が、発生

するかもしれない。

1 �これまでに枝豆を対象にコンジョイント法（選択型実験以外を含む）を適用した研究には、下山（2000）、竹下ら

（2002）、上田ら（2008）、葉ら（2012）などがある。

2 �ただしこれは、虫喰いや虫残存を忌避する消費者の存在を前提とした議論である。仮に、すべての消費者にとって

虫喰いや虫残存がある枝豆とない枝豆が無差別ならば、市場の失敗は発生していないことになる。
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2．分析方法

　本稿では、枝豆における虫喰いや虫残存についての情

報を提供することによる、支払意志額の変化を見るため

に、Contingent Valuation Method（CVM）とコンジョイ

ント分析の一種である選択型実験の 2つを用いてデータ

を収集した。

2．1．CVM

1) アンケート調査の概要

　被験者は、インターネット調査会社に登録している日

本全国のモニターである。アンケートの実施日は、予備

調査は 2013 年 2月 26 日〜 28日、本調査は 2013 年 3月

26日〜 28日であった。調査では、最初に被験者の個人

属性や食の安全などに係る項目を尋ねた。続いて、写真

1および 2を提示し、その後、

　・さやつきで減農薬（もしくは無農薬）のもの

　・さやつきで通常通り農薬を使用したもの

　・まめで減農薬（もしくは無農薬）のもの

　・まめで通常通り農薬を使用したもの

　・枝豆は食べない（回答終了）

から 1つ選択させ、「枝豆は食べない」以外を選択した

被験者には、100g あたりでの支払意志額を尋ねた。「枝

豆は食べない」を選択した被験者には、それ以降の問い

は設定しなかった。

　その後、次の情報を与えるとともに、写真 3を提示し

た。

無農薬・減農薬で栽培した農産物では、虫喰いや

虫の残留が起こりやすくなります（写真 3を参照）。

多くの農作物では、視覚的に発見できますが、枝豆

については、直接さやに口をつけてマメを食べる時

は、虫喰いや残留した虫に気がつかないことがあり

ます。また、さやを見ただけでは、虫喰いや虫の残

留があるかは分からないことが多いです。ただし、

こうした虫を食べても、健康に影響はないと考えら

れます。虫喰いや虫の残留がどの程度あるかは不明

であり、また、虫喰いや虫残存が起きていないかも

しれません。

虫喰いや虫の残留を避けたい場合

・「さやつき」であれば、無農薬・減農薬より、通常

通り農薬を使用したものの方が、虫残存・虫喰いは

大幅に減少しますが、完全に除去することはできま

せん。

・「マメ」であれば、虫残存・虫喰いはほぼ完全に除

去できます。

　以上を説明した上で、再び、先ほどと同じ枝豆の

選択と支払意志額の設問に対して、回答を求めた。

写真 1　さやつき枝豆の写真（100g）

写真 2　まめに加工された枝豆の写真（100g）

写真 3　虫喰い・虫残存枝豆の写真
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2) 分析方法

　CVMの質問方式は、自由回答方式、付け値ゲーム方式、

支払カード方式、二肢選択方式に分けることができる。

本稿では、既に説明したように、虫喰い・虫残存枝豆の

写真の提示の前後で、選択する枝豆の産地や生産方法、

形態を選択し、支払意志額を記入する方法としたため、

回答者が自由に金額を回答する自由回答方式の一種とい

える。このため、得られた回答の平均値が、そのまま支

払意志額である。

2．2．選択型実験

1) アンケート調査の概要

　被験者は、帯広畜産大学の学部 1年生を対象とした講

義への参加者である。経済学における実験を体験するた

めに実施したアンケートへの回答を、選択型実験のため

のデータとして用いた 3。アンケートの実施日は 2011 年

6月 10日で、202名が受講した。

　被験者には、CVM と同様に、最初に写真 1および 2を

提示し、その後、属性を特定して特徴づけた 3つの選択

肢からどの枝豆を選択するか（あるいは、どれも選択し

ないか）を、繰り返し 2回ほど回答してもらった（表 1）。

この方法は、市場での購買行動との類似性が高いという

望ましさを有しており、近年頻繁に利用されている。そ

の後、パワーポイントを用いて虫喰い・虫残存の写真を

提示するとともに 4、CVM と類似の説明を、パワーポイ

ントおよび口頭でおこなった。説明の後、どの選択肢を

選ぶかを、繰り返し 2回ほど回答してもらった。

2) プロファイルデザイン 5

　選択肢は複数の属性で特徴付けられる。本研究で用い

たのは、産地、生産方法、形態、価格の 4つである。属

性には、複数の水準がある。産地は、「国産」と「海外産」

の 2水準、生産方法は、「無農薬・減農薬」と「農薬使用」

の 2水準、形態は、「さや」と「まめ」の 2水準とした（表 2）。

　価格は、2011 年 6月にインターネット上で確認された

37商品の枝豆の価格を参考にして設定した。インター

ネット上で確認できたのは、産地では、国産 16 商品、

海外産 17商品、産地不明 4商品、形態では、さや 29商品、

3 �講義などにおいて、学生を被験者（の一部）として、コンジョイント分析をおこなった事例はいくつかあり、例えば、

曾ら（2004）、亀山ら（2009）、佐野ら（2011）がある。

4 �写真 3 を用いたのは、CVM のためのアンケートの時のみであり、選択型実験のアンケートでは、類似の異なる写真

を使用した。

5 �コンジョイント分析では、被験者に提示する選択肢のことをしばしばプロファイルと呼ぶが、以下では適宜、選択

肢という呼び方を用いる。

 17

 

表 1 選択型実験の質問例 

 選択肢１ 選択肢２ 選択肢３ 選択肢４ 

産地 国産 国産 海外産  

生産方法 無農薬・減農薬 農薬使用 農薬使用 選択しない 

形態 さや まめ まめ  

価格 204円 100円 90円  

 

 18

 

表 2 水準の設定と組み合わせ 

 国産  海外産 

 無農薬・減農薬 農薬使用 農薬使用 

さや 96 円、204 円、312 円、
420円 

80 円、170 円、260 円、
350円 

50円、100円、150円 

まめ 120円、144円、180円 100円、120円、150円 50円、90円、130円 
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まめ 7商品、不明 1商品であり、価格は 100g あたり 39

円から 360 円に亘り、さやの平均は 137円（ただし、さ

やのうち、国産の平均は 188円、海外産の平均は 78円）、

まめの平均は 135円（ただし、まめのうち、国産の平均

は 120円、海外産の平均は 71円）であった 6。
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度以上が望ましいと考えられたため、店頭、ネット両方

での価格帯を含むように、37商品の価格を参考に、表 2

のように設定した。
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とも 3水準となった。以上から、選択肢１〜３は、それ
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を用いて計算する。 

また、ASCを－
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β で割ることによって、産地が国産で、生産方法が農薬使用の場合の枝

豆に対する支払意志額が算出される8。 
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写真提示前と写真提示後において、全ての係数推定値が等しいかを、尤度比検定を用い
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と考えられる。

　次に、提示前の選択と提示後の選択でクロス集計した

結果を表 5に示す。虫喰い・虫残存が最も懸念される「無

農薬・減農薬、さや」のケースでは、提示後に他の選択

肢に移行したり、購入を止めるケースが多く現れた。そ

の一方で、この選択肢を評価する被験者も存在した。「無

農薬・減農薬、さや」を 2回とも選択した 157名のうち、

支払意志額が減少したのは 28名のみで、24名は増加し、

105 名は変化しなかった。それ以外のケースでは、提示

前の選択と同じケースが大半を占めた。

2）支払意志額

　支払意志額は、表 6のようになった。提示前と提示後

で、虫喰い・虫残存の影響が最も少ないと考えられる「農

薬使用、まめ」のケースでは、支払意志額の平均値はほ

とんど変わっていない。その他のケースでは、提示後の

方が支払意志額は増加している。但し、マンホイットニー

の U検定を用いて、提示前と提示後での支払意志額の平

均値の差の検定をしたところ、いずれのケースでも有意

な差は認められなかった。
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表 3 選択割合（写真提示前） 

 無農薬・減農薬 農薬使用 
さや 345名 

（73.2%） 
51名 

（10.8%） 
まめ 61名 

（13.0%） 
14名 

（3.0%） 
注）購入しないと回答した 248名を除いた、471名分の回答である。 

 

注）�購入しないと回答した248名を除いた、471名分の

回答である。

 20

 

表 4 選択割合（写真提示後） 

 無農薬・減農薬 農薬使用 
さや 167名 

（41.9%） 
81名 

（20.3%） 
まめ 126名 

（31.6%） 
25名 

（6.3%） 
注）写真提示後に、新たに購入しないと回答した 72名を 471名から除いた、399名分の回
答である。 

 

注）�写真提示後に、新たに購入しないと回答した72名

を471名から除いた、399名分の回答である。
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表 5 提示前と提示後の選択のクロス集計 

  提示後 
  無・減農薬、

さや 
通常、さや 無・減農薬、

まめ 
通常、まめ 購入をやめ

る 
無・減農薬、さや 157名 48名 80名 8名 52名
通常、さや 4名 31名 2名 6名 8名
無・減農薬、まめ 3名 1名 43名 4名 10名
通常、まめ 3名 1名 1名 7名 2名

提
示
前 

購入しない 248名  
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6

  (A) (B) (B) – (A) 有意水準
無農薬・減農薬 さや 169.85 円 175.84 円 5.99 円 0.89
 まめ 180.46 円 194.21 円 13.75 円 0.23
農薬使用 さや 103.98 円 144.70 円 40.72 円 0.31
 まめ 127.36 円 126.84 円 -0.52 円 0.79
注）検定にはマンホイットニーの U検定（両側検定）を用いた。 
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3．2．選択型実験

1）推定結果

　被験者は 202 名で、1名あたり写真提示前と提示後、

それぞれ 2回ずつ合計 4回の選択実験をおこなった。有

効回答数は、写真提示前、提示後がそれぞれ 385回分と

384回分であった。

　推定結果を表 7と 8に示した。あてはまりのよさの判

断には、McFadden の pseudo R² および adjusted pseudo 

R² を計算して用いた。pseudo R² は 0 から 1 の間の値

をとるが、一般に 0.2 以上あれば当てはまりはよく、

0.4 に近づくと非常にあてはまりが高いと判断される

（Hensher et al., 1981）。本稿の結果は、pseudo R² お

よびadjusted pseudo R²が、それぞれ写真提示前で0.277

および 0.268、提示後で 0.234 および 0.225 であり、比

較的良好であったといえる。

　表 7に示されているように、形態は 10% 水準でも有

意に効かない変数であるが、この変数を除いた場合の

adjusted pseudo R² は 0.269 であった。このように、こ

の変数を除去してもほとんどモデルの改善がないこと

と、限界支払意志額の計算のために、形態は説明変数と

して残した 8。

　価格の符号はマイナスとなった。これは、価格が上昇

するとそれだけ購入を控えるということであり、符号条

件は満たされているといえる。写真提示前は、形態に関

しては p値が高かった。このことは、枝豆の選択に際し

て、他の条件は一定として、形態が「さや」であるか「まめ」

8 �adjusted pseudo R² の計算方法には、Ben-Akiva et al.(1985) が示した方法と Horowitz (1982) が示した方法の 2

つがあり、ここでは前者を用いて計算した。後者の方法を用いた場合には、adjusted pseudo R² は 0.273 となる。
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表 7 推定結果（写真提示前） 

 係数値 z値 p値  

ASC（選択肢 1～4 = 1, 選択肢 4 = 0 ） 3.29 10.93 0.00 *** 

産地（国産 = 0, 海外産 = 1） -1.60 -8.56 0.00 *** 

生産方法（使用 = 0, 減・無使用 = 1） 0.77 5.42 0.00 *** 

形態（さや = 0, まめ = 1） -0.12 -0.75 0.46  

価格 -0.012 -9.84 0.00 *** 

サンプル数 1540   

McFaddenの pseudo R
2
 0.277   

McFaddenの adjusted pseudo R
2
 0.268   

注 1）***：1%有意 

注 2）サンプル数 1540を選択肢の数 4で割ると、有効回答数 385回分となる。 
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表 8 推定結果（写真提示後） 

 係数値 z値 p値  

ASC（選択肢 1～4 = 1, 選択肢 4 = 0 ） 2.37 8.31 0.00 *** 

産地（国産=0, 海外産=1） -1.74 -9.19 0.00 *** 

生産方法（使用=0, 減・無使用=1） 0.48 3.31 0.00 *** 

形態（さや=0, まめ=1） 0.55 3.43 0.00 *** 

価格 -0.010 -8.08 0.00 *** 

サンプル数 1536  

McFaddenの pseudoR
2
 0.234  

McFaddenの adjusted pseudo R
2
 0.225  

注 1）***：1%有意 

注 2）サンプル数 1536を選択肢の数 4で割ると、有効回答数 384回分となる。 
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であるかについて、被験者がほぼ無差別であることを示

唆する 9。他方で、写真提示後は、表 8に示されている

ように、形態は 1%水準で有意となっており、「さや」よ

りも「まめ」が好まれているといえる。この結果は、枝

豆で発生しうる虫喰いや虫残存の情報に接することで、

被験者が明確に形態を意識して購入するようになったこ

とを意味する。

2）支払意志額

　次に、限界支払意志額を、写真提示前と提示後で比較

する（表 9）。先に、生産方法についてみると、写真提示

前は、農薬使用に対して減農薬・無農薬は 63.27 円ほど

支払意志額が高かったのに対し、提示後は、47.02 円に

なった。このため、提示後は、16.25 円ほど減農薬・無

農薬のプレミアムが下がったといえる。

　形態については、写真提示前は、さやに対してまめが、

9.75 円ほど支払意志額が低くかった。ただし、先述の通

り、提示前の形態についての係数は 10%水準でも有意で

はない。写真提示後は、「さや」に対して「まめ」の方

が 54.26 円高くなった。生産方法と形態についての結果

は、被験者が虫喰いや虫残存がある枝豆を避ける傾向に

あることを意味する。

　産地は、写真提示前は、国産に対して海外産は 130.85

円ほど支払意志額が低かったのに対し、提示後は、

172.71 円ほど低くなった。アンケートでは、国産と海外

産における虫喰いや虫残存の差異についての情報を提供

していない。上述のように、本稿の結果は、被験者が虫

喰いや虫残存がある枝豆を避ける傾向にあることを示唆

しているため、提示後の海外産がさらに41.86円低くなっ

た理由は、海外産の方が虫喰いや虫残存が起こりやすい

と被験者が予測したことを反映していると考えられる。

　ASC は、いずれの場合もプラスの値で有意になった。

ASC は有意になっている場合、ASC の符号に従って、

status quo bias もしくは endowment effect と解釈され

る（Adamowicz, et al., 1998）10。ASCの係数を－βpで割っ

た値は、これらの属性変数の値がゼロとなるケースでの

支払意志額となる。すなわち、選択肢 2で形態がさやの

場合の支払意志額である。さらに、表 9の結果を用いる

9 �後に、選択割合を比較し、そこではさやよりもまめの方が明らかに選択されている。こうした違いが生じるのは、

選択割合の比較では、さやとまめでの価格の違いが調整されていない状況（他の条件が一定ではない状況）になっ

ているためと考えられる。

10 �ASC は、効用を説明する要因のうち、説明変数では捉えられないものを吸収したダミー変数の項であり、現状と変

化後のいずれを 1にするかによって、status quo bias もしくは endowment effect として解釈される。
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表 9 限界支払意志額 

 提示前 提示後 差額 

 (A) (B) (B) – (A) 

産地 
－130.85円 

[－131.23円, －130.48円]

－172.71円 

[－173.15円, －172.27円] －41.86円 

生産方法 
63.27円 

[62.99円, 63.55円] 
47.02円 

[46.75円, 47.29円] －16.25円 

形態 
－9.75円 

[－10.05円, －9.44円] 
54.26円 

[53.88円, 54.63円] 64.00円 

注）[ ]内は、Hanemann and Kanninen (1999)に基づいて計算した
l

β /
p

β の分散を元に

構築した 95%信頼区間。 
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と、支払意志額は、表 10のように計算できる 11。選択

肢 1は国産で無農薬・減農薬であるが、写真提示後は、

さやでは支払意志額が 50.51 円ほど低下した一方で、ま

めでは 13.5 円ほど増加している。選択肢 2も、選択肢 1

と同様の結果となった。選択肢 3は、さやだけでなくま

めも、写真提示後の支払意志額が下がっている。

3）写真提示前と提示後の比較

　まず、尤度比検定の結果を見る。対数尤度は、

In LLB+A = － 800.297、In LLB = － 385.757、In LLA 

= － 407.824、検定統計量 LL = 13.432 となり、全て

の係数推定値が等しいという帰無仮説は有意水準 5%で

棄却された。

　そこで次に、Overlap criteria を用いて支払意志額の

比較をおこなった。各属性の限界支払意志額とその信頼

区間は表 9に示した通りであり、いずれのケースでも、

限界支払意志額は他方の信頼区間の外側にあり、写真提

示前と提示後の限界支払意志額が等しいという帰無仮説

は棄却された。

4）選択割合

　選択肢の属性に応じて、どのような選択肢が選ばれた

のかを示したのが表 11および 12である 12。ただし、こ

の表の解釈にあたっては、次の点に留意が必要である。

11 �本稿では、産地と生産方法は選択肢毎に固定されている。このため、(2) 式の主効果モデルの定式化の際に、選択

肢毎に ASC を設定すれば、産地と生産方法の変数は不要となり、かつ、表 10 の算出に必要な結果がよりダイレク

トに求められる。

12 �Kontoleon et al. (2003) や亀山ら（2009）でも同様の集計がなされている。
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表 10 支払意志額 

  提示前 提示後 差額 

  (A) (B) (B) – (A) 

選択肢 1 さや 332.57円 282.06円 －50.51円 
（国産、無・減農薬） まめ 322.82円 336.32円 13.50円 
選択肢 2 さや 269.29円 235.04円 －34.25円 
（国産、農薬使用） まめ 259.54円 289.30円 29.76円 
選択肢 3 さや 138.44円 62.34円 －76.11円 
（海外産、農薬使用） まめ 128.70円 116.59円 －12.10円 
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表 11 選択割合（写真提示前） 

 国産  海外産 
 無農薬・減農薬 農薬使用 農薬使用 
さや 37.0% 25.4% 14.6% 

まめ 58.7% 39.8% 14.5% 

注）表内の％は、各選択肢が提示された時に、選択された割合（例えば、「国産、無農薬・
減農薬、さや」という選択肢が提示された時に、この選択肢を選んだ割合）。 
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表 12 選択割合（写真提示後） 

 国産  海外産 
 無農薬・減農薬 農薬使用 農薬使用 
さや 22.1% 28.3% 12.3% 

まめ 53.9% 58.1% 17.5% 

注）表 11の注に同じ。 
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選択型実験では、提示された選択肢の中から選択するた

め、例えば、国産を買いたいと思っていた被験者に割り

当てられた国産の選択肢の価格の水準が高く、海外産が

低い場合には、産地についての優先順位とは異なるもの

の、海外産を選択するという状況が発生しうる。

　写真提示前と提示後を比較すると、「国産、無農薬・

減農薬、さや」のケースの選択割合が 37.0% から 22.1%

に大幅に減少し、「国産、農薬使用、まめ」のケースの

選択割合が 39.8% から 58.1% に大幅に増加していること

がわかる。そのほかのケースでは、変化は小さいが、国

産に限って言えば、写真提示後は、農薬使用の枝豆が好

まれる傾向にあった。

3．3．分析結果の比較

1）選択割合

　まず、写真提示前と提示後の選択割合の比較をおこな

う。この比較では、CVMの結果（表 3、4）は国産のみを

対象とし選択型実験は海外産を選択肢に加えているとい

う相違と、選択型実験の結果（表 11、12）は、提示され

た選択肢から選んだ場合という制約がある。また、表 3、

4では全体で 100% となっているのに対し、表 11、12 で

はその選択肢が提示された時にその選択肢を選んだ割合

であるという違いがある。どちらのケースも、虫喰い・

虫残存が最も懸念される「国産、無農薬・減農薬、さや」

の選択割合が減少し、最も懸念が少ない「国産、農薬使用、

まめ」の選択割合が増加している。このため、どちらの

分析からも、虫喰い・虫残存の情報提供によって、消費

者（被験者）が選択行動を変化させたことが示唆される。

2）支払意志額

　次に、写真提示前と提示後の支払意志額の比較をおこ

なう。CVMの結果は表 6に、選択型実験の結果は表 10に

示されている。全般に、選択型実験の方が、CVM よりも

支払意志額が高くなった。支払意志額の順位は、CVMでは、

「無農薬・減農薬、まめ」が写真の提示前後とも最も高

くなったのに対して、選択型実験では、写真提示前が「無

農薬・減農薬、さや」、提示後が「無農薬・減農薬、まめ」

が最も高くなり、また、その他の選択肢の順位では、明

確な共通性は見出されなかった。但し、CVMについては、

写真提示前と提示後の各属性の支払意志額には有意差が

認められなかった。被験者の属性、分析方法、選択肢の

設定が異なるため、単純な比較はできないものの、この

結果は、限定的な集団を用いた調査の一般化の限界を示

唆するといえる。

3）推察される行動の相違

　CVM、選択型実験とも、写真提示後の方が「無農薬・

減農薬、さや」の選択割合が減少している点で共通して

いる（表 3、4、11、12）。しかし、提示前後の支払意志

額の変化（表 6および表 10の差額）をみると、CVMでは

評価額が増加するか、ほとんど変化していないのに対し、

選択型実験ではさやのケースで減少し、まめのケースで

増加している。これらの結果から、CVM で対象とした一

般の人々の中には、無農薬、減農薬を積極的に評価して、

支払意志額を増加させた人々が少なからず存在する一方

で、選択型実験で対象とした学生の場合には、無農薬、

減農薬を必ずしも評価していないと推察される。実際、

CVMで対象とした一般の人々の多くは、「無農薬・減農薬、

さや」の 2回目の選択時に、支払意志額を 1回目と同じ

か増加させていた。これに対し、表 9に示されたように、

選択型実験では、写真提示後に 16.25 円ほど減農薬・無

農薬のプレミアムが下がっている。

4．おわりに

　本稿の目的は、農業の実情に疎くなった私たちが、ど

こまで無農薬や減農薬野菜のことを理解して、購入活動

をおこなっているかを、枝豆を事例として分析すること

であった。そのため、CVM と選択型実験という異なる手

法を用いて、枝豆における虫喰い・虫残存情報が提供さ

れた場合の、消費者行動の変化について実証的に検討し

た。その結果、第 1に、いずれの手法を用いた場合でも、

情報提供によって被験者の行動が変化することが示唆さ

れた。これは、枝豆市場において、情報の不完全性が存
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在し、市場の失敗が起きている可能性があることを示唆

する。

　第 2に、若齢世代が相対的に農業の実情に疎くなって

いる可能性が示唆された。選択型実験の被験者は本学の

学部 1年生であり、CVM で対象とした一般の人々という

被験者と比較して予算制約が厳しい一方で、虫喰い・虫

残存に対する理解は高いという予想が可能である。しか

し、本稿の結果からは、むしろこれとは反対の状況が推

察された。すなわち、一般の人々の方が無農薬・減農薬

をいっそう評価しており、支払意志額は学生の方が高い。

こうした結果が得られた背景には、学生の方が、農作物

の生産とは無縁な環境下にあることや、調理で虫喰い・

虫残存をみる機会、実際に枝豆を購入する機会が限られ

てきたことがあると推察される。
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Abstract

The purpose of this paper is to examine how well 

consumers understand the attributes of pesticide-free and/or 

pesticide-reduced vegetables when they purchase them. We 

examined this issue taking green soybeans as an example. 

We collected data by applying the contingent valuation 

method and the choice experiment approach for the general 

public and undergraduate students, respectively. We provided 

information on worm-eaten green soybeans between the 

first and second halves of the questionnaire and examined 

possible changes in consumer behaviours on the basis of the 

changes in willingness to pay for green soybeans. We found 

that willingness to pay changed after the information on 

worm-eaten green soybeans was presented, which implies 

that consumers tried to reduce the possibility of encountering 

worm-eaten green soybeans. When comparing the general 

public and undergraduate students, the former evaluated 

pesticide-free and/or pesticide-reduced vegetables relatively 

higher and the latter had higher willingness to pay.

Key words：Choice experiment, Contingent Valuation 

Method, Market failure, Consumer behavior, Green soybean
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　本稿では、高等学校の学生寮の代表的事例である農業経営者育成高等学校のうち、北海道帯広

農業高等学校の農業経営者育成寮に焦点をあて、寮生活が人間形成や将来に及ぼす影響を解明す

ることを試みた。1年生、3年生、卒業生にアンケート調査を行った結果、第一に、①寮生活が

将来に役立つと思う生徒、②入寮して良かったと思う生徒、③寮生活のおかげで学校生活がよく

なったと思う生徒の割合が有意に高まるなど、1年生から 3年生へと時間の経過に伴って、寮生

活の教育的意味への生徒の自覚が強まることが判明した。協調性をはじめ、生活リズム、礼儀や

ルール、人間関係などの形成・体得への実感が自覚の根拠として存在した。第二に、農業経営者

育成寮との名称ではあるが、実家が農家である生徒や農業経営者を目指す生徒だけでなく、それ

以外の生徒にも寮生活がもたらす教育的意味がある。第三に、厳しい指導の意味を理解している

生徒と寮生活のもたらす教育効果に高い関係性があることが明らかになった。

キーワード：農業高校、学生寮、寄宿舎、農業経営者育成高等学校、アンケート調査

An educational meaning of the dormitory on Hokkaido Obihiro Agricultural High School,  

focused on change from 10th graders to 12th graders and graduates

Takuya HIRABAYASHI1, Yoshiaki HIRADATE2

（受付：2013 年 4 月 30 日，受理：2013 年 7 月 10 日）

平林拓也 1・平舘善明 2

経年変化にみる帯広農業高等学校農業経営者育成寮の教育的意味

Ⅰ．研究の目的と背景

（1）研究の対象

　本研究は、高等学校の教育実践に関する研究の一環と

して、高等学校の学生寮（寄宿舎）、とりわけその代表

的事例である農業経営者育成高等学校のうち、北海道帯

広農業高等学校（以下、帯広農業高校と略記。）の農業

経営者育成寮に焦点をあてる。

　学校教育法によれば、高等学校は、「中学校における

教育の基礎の上に」、「普通教育及び専門教育」を併せ施

すことを目的とし、上構型学校体系における「国民共通

の教養を教育する完成教育機関」1 としての役割を基調
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としている。社会状況として上級学校進学準備教育とし

ての形態を含みながらも、生徒が「変化の激しい社会の

中で自立し、生き抜いていくために」、「高等学校とは何

か」および「高校生として必要最低限な資質・能力の明

確化」が今日においても審議されていることが 2、戦後

一貫して高校教育が「完成教育」をその基調としている

ことを示唆している。

　この点に関連して、より具体的には、現行の学校教育

法第 51条において、「豊かな人間性、創造性及び健やか

な身体を養い、社会の形成者として必要な資質を養う」、

「一般的な教養を高め、専門的な知識、技術及び技能を

習得させる」、「個性の確立に努めるとともに、社会につ

いて、広く深い理解と健全な批判力を養い、社会の発展

に寄与する態度を養う」ことが高校教育の目標とされて

いる。すなわち、発展可能な社会の形成者としての資質

を養うべく、教養・身体とともに、豊かな人間性を養う

ことが目標とされている。

　そこで本研究で着目したのが学生寮である。高等学校

の学生寮は、単に通学の便宜や寝泊まりする所というだ

けではなく、当該校の教師が泊まり込みで指導し、生徒

の人間的成長を促すねらいを含む。先の教養・身体・人

間性を養うといった観点からみると、高校教育において、

歴史的に学生寮の果たしてきた役割は看過できない。

　今日でも、高校に寮が設置されているところは公立・

私立を合わせるとかなりの数があり、寮教育の一つの代

表事例として、農業経営者育成高等学校に設置された寮

があげられる 3。

　設置の経緯は、1961 年の「農業基本法」の制定を契機

として、1964 年度から農業自営者の養成・確保のために

「自営者養成農業高等学校拡充施設補助金」が支出され、

「自営者養成農業高等学校」として、1974 年までに 31校

がその対象とされた 4。1998 年から「農業経営者育成高

等学校」と名称を変え、2003 年の時点で 25都道府県 38

校の農業高校が指定されている 5。

　ちなみに、「自営者養成農業高等学校拡充施設補助金」

は、1964 年 4月 10 日付の中央教育審議会答申「高等学

校における農業自営者の養成および確保のための農業教

育の改善方策」を受けてのものであった。この答申の「改

善すべき事項」の中で、寄宿舎が重く位置づけられてい

る。すなわち、寄宿舎について、「農業および農村生活

の特性にかんがみ、寄宿舎生活を通じて、農業自営者と

しての心構えを育成し、自立、協働、責任を重んじる態

度を養うとともに、生活指導の強化をはかり、学習と生

活との関連を緊密にし、農業教育の効果をいっそう高め

る必要がある。／このため、すべての男子および女子生

徒に対し、少なくとも 1〜 2か年程度の宿泊を伴う教育

を行なうこととし、それに必要な寄宿舎を設置しなけれ

ばならない。」と述べられている。

　『日本近代教育百年史』によれば、この答申は「卒業

生に就農の義務的な枠をはめた高校の設置」と「農業従

事者たらんとする者は全寮の精神的な指導を受ける必要

があるという一種の精神主義的農業教育の流れの再登

場」を意味したとされる。

　当時、文部省はこの答申内容をほぼ全面的に取り入れ

た「自営者養成農業高等学校拡充整備実施要綱」をつく

り、1964 年度を第 1年次として「自営者養成農業高等学

校拡充整備補助金」（64年度約 2億 2千万円、65年度約

3億 3千万円）を産業教育振興法に基づく国の補助事項

1 �佐々木享『高校教育論』大月書店、1976 年、p.15。

2 �中央教育審議会初等中等教育分科会高等学校教育部会報告「初等中等教育分科会高等学校教育部会の審議の経過に

ついて〜高等教育の質保証に向けた学習状況の評価等に関する考え方」（2013 年 1 月）

3 �なお、農業経営者育成高等学校の他に、学生寮（寄宿舎）を設置している高校として、特別支援学校の高等部や中

等教育学校なども知られる。ただし、これらは生徒の通学上の困難解消を第一義とするものも多い。

4 �文部科学省「第二編第二章第六節 二 高等学校職業教育学科の多様化」『学制百年史』1972 年、pp.950-952。

5 �阿部英之助「高等学校再編から見る農業高校の変容と今後」『東洋大学大学院紀要』第 40 集、2003 年、pp.15-26。
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として新設し、本格的に新しい農業高校の建設に取組み

始めた 6,7。

　つまり、「自営者養成農業高等学校」は、農業自営者

の養成・確保のために、「自営者養成農業高等学校拡充

施設補助金」を支出基盤に、就農者の囲い込み、さらに

彼らへの精神主義的な側面からの教育をも意図に含みつ

つ、寄宿舎の整備と寄宿舎教育の充実・強化を推進する

という 1つの特徴をもって登場したといえる。帯広農業

高校もその一つであり、農業経営者育成寮（以下、育成

寮と略記。）という名称の寮がある 8。

（2）先行研究

　学生寮（寄宿舎）についての先行研究は、歴史的にみ

れば、まず全寮制の学校である「寄宿学校」があげられ

る。尾形は「寄宿学校」の性格と歴史について、端的に

以下の 3点にまとめている 9。

　すなわち、第 1に、「寄宿学校」は教師の指導監督の

下での集団的共同生活を通して、全人的な人間形成を意

図し、「同年輩の児童生徒の自治的共同生活による相互

の交際と切磋とが、社会的態度の育成、人間形成に最も

効果的であるという教育観」に立脚している点。

　第 2に、古くはイギリスのパブリック・スクールが「寄

宿学校」としてあげられ、当初は単に通学のための便宜

的な措置に過ぎず、寄宿舎に入る生徒も少数であった

が、やがてラグビー校の名校長として有名なトーマス・

アーノルド（Thomas Arnold, 校長在任期間は1828-42年）

の創案により、寮生活を根幹としたその教育的効果が広

く認識され、パブリック・スクールの顕著な特徴をなし、

現在に至っている点。

　第 3に、日本の近代学校制度上では、1886 年のいわゆ

る第 1次中学校令で全国に 5校設けられた高等中学校の

後身である旧制高等学校と 1886 年の師範学校令以後の

師範学校とが全寮制度として著名であり、旧制高等学校

の寮制はイギリスのパブリック・スクールを範型とした

ものであった点。

　さらに尾形は、戦後日本の教育が「集団生活を通して

社会的訓練を行い、社会的態度を育成するという視点が

失われて」いることを鑑み、「寮生活を通じて不断に心

身両面の基礎的訓練を行い、全人教育を目指すところの

パブリック・スクールの教育実践は、受験体制のもたら

した知育偏重、偏差値至上主義の支配する日本の教育の

あり方に厳しい反省を迫るものである」と指摘している。

　他方、戦後日本の高等学校の学生寮については、1960

年代後半から研究が散見される。そこでは、全寮制高校

の取組みの紹介や発足経緯、全寮制高校の意義、寮生活

の成果等について言及されている。

　例えば、阪本は、1974 年の集団脱寮事件を契機にし

て行なわれた鳥羽商船高等専門学校での学寮指導の改

革の概要を述べ、今後の課題として「全寮制が学生の

人間形成に及ぼす影響を明らかにし、寮制度の再検討、

学寮の管理運営や指導の改善のための基礎資料を得た

い」10 と述べた。しかし、それ以降、阪本を含め、人

6 �浜田陽太郎「第四編第七章第二節 学校制度の再編成と教育内容」『日本近代教育百年史 10 産業教育（2）』（国立教

育研究所編、1973 年）pp.815-829。

7 �なお事実、「自営者養成農業高等学校拡充整備実施要綱」の「寄宿舎教育の充実強化と寄宿舎の整備」の項目には、

「寄宿舎の施設・設備は、2 個学年以上の生徒が同時に宿泊できる」、「寄宿舎の入舎期間は、すべての生徒が農業実

習のうち重要な指導内容について、宿泊を伴う実習を行なうことができるよう、2ヵ年程度以上とする」などの「指針」

が示された。文部省「〈資料〉自営者養成農業高等学校拡充整備実施要領」『文部時報 7月号』（第 1055 号、1965 年、

pp.66-73）を参照。

8 �帯広農業高校には、育成寮のほかに、主に 2 年生以降、通学の便に配慮し、一部の希望者が入寮できる青雲寮と遠

隔女子寮もある。

9 �尾形利雄「寄宿学校」『新教育学大辞典』第 2巻、第一法規、1990 年、pp.106-107。
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間形成への影響を解明にした研究は、管見の限り、皆

無である。

　また、宮崎県立高鍋農業高等学校の寮に関して述べた

栗原の論稿では、寮の設置経緯に加えて、教師や生徒へ

の聞き取りをもとに、生徒主体での寮の自治等の特徴が

述べられている。そこでは、寮で生活しているからこそ

できる「実習が、将来役に立つと思う」といった生徒の

発言が紹介されている 11。ここから、寮生活が高校生の

将来にとって教育的意味を持つことが示唆される。

　以上のように、本研究に多少の示唆を与える論稿は

いくつか存在するものの、大半の研究は 1960 年代から

1980 年代のものであり、最新の研究でさえ、先に取り上

げた 2001 年の栗原の論稿であって、近年では寮につい

ての研究はほとんどなされていない。

（3）研究の目的

　本研究ではこうした先行研究の成果と課題をもとに、

寮生活の 1つの代表事例である農業経営者育成高等学校

に設置された学生寮、とりわけ帯広農業高校のそれに着

目し、これまで明らかにされてこなかった寮生活の人間

形成に及ぼす影響や、高校生の将来に及ぼす影響を明ら

かにすることを試みる。

Ⅱ．研究の方法

　本研究では、次ページに載せた調査用紙「農業経営者

育成寮についての調査」を用いて 12、2012 年に帯広農業

高校に在籍する 1年生と 3年生、および卒業生を対象と

して、アンケート調査を実施した。

　調査用紙の作成にあたって、アンケート項目は、第 1

に、入寮前・入寮後・将来の 3つの視点から、各々の対

象学年内での時間経過により変化がみられるか否か、変

化がみられる場合にはどのように変化するか、第 2に、

項目ごとに、1年生・3年生・卒業生という時間経過に伴っ

てどのような変化がみられるかを明らかにすることを意

図して、14問を設定した。

　さらに、アンケートの妥当性を検証するために、2年

生 20名に予備調査を実施し、文言の修正を施した。

　アンケート実施時期は、1年生は入学 3ヶ月後、3年

生は卒業 3ヶ月前、卒業生は 10月である。

　回収率に関しては、2012 年度に帯広農業高校に在籍す

る生徒のうち、農業経営者育成寮で生活する 1年生 105

名、3年生 113 名、さらに 1979 年度と 1984 年度の卒業

生 60名に調査用紙を配布したところ、1年生と 3年生か

らは全員、卒業生からは 29の回答を得られた。

　分析方法は、これらの回収した調査用紙の回答を、学

年ごとに全体傾向および、男女別・学科別・実家別・将

来別の比較分析を行なった 13。さらに、それらの分析結

果に基づき、設問ごとに学年間の比較分析をおこなうと

ともに、設問間のクロス集計をおこなった。比較分析に

あたっては、適宜、χ2 検定をおこなった。

　なお、卒業生の回答数が少ないのは、個人情報保護の

点から配布の範囲が限定されたためである 14。また、卒

業生の在籍時と現在では、入寮の学年や舎室の人数など

の寮制度が異なる点もある。したがって、これらの点を

考慮し、卒業生の分析結果については、参考として扱う

こととした。

10 �阪本幸男「全寮制における学寮指導の改善策について」『厚生補導』131 巻、1977 年、pp.55-61。

11 �栗原和大「全寮制で農業担う若い力養成」『内外教育』5245 巻、2001 年、pp.10-12。

12 �実際に配布したアンケート調査用紙は B4 版である。

13 �本稿では紙幅の関係上、これらの比較分析の詳細な結果については割愛する。

14 �個人情報保護の観点から、同窓会名簿に掲載されたリストを直接に用いて配布することは断念した。そこで、本

学非常勤講師で元帯広農業高校校長の水戸部洋二氏に協力を仰いだ。水戸部氏がクラス担任時の教え子に依頼文書

を送付し、調査への回答の承諾を得られた卒業生に限ってアンケートを送付・回収した。
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Ⅲ．帯広農業高校農業経営者育成寮の概要

　分析結果を論じる前提として、ここでは、毎年、帯広

農業高校で生徒および保護者向けに編纂・発行されてい

る冊子『農業経営者育成寮の教育と運営』に記された内

容をもとに、育成寮の概要について述べる。

（1）沿革

　帯広農業高校は、1920 年開校の十勝農業学校を前身と

し、1957 年に現在の校名に改称。1965 年に「自営者養

成農業高等学校」の指定を受け 15、同年 8月に宿泊実習

寮寄宿舎建設工事に着工した。総工費は約 5,600 万円で

あった。翌年 5月に開寮。定員 240名（男子 160 名、女

子 80 名）で、将来的に自営学科の生徒が年 4か月間、

宿泊実習することを目標とし、自営学科（農業科・畜産

科）の 1年生全員のほか、一般寄宿舎の自営学科 2・3

年生全員を入寮させ、寮生 160名でスタートした。1967

年には自営学科（農業科・酪農科）の 1年生全員のほか、

2年生を 6期に分けて 2か月ずつ入寮させ、1968 年から、

農業科・酪農科の 1年生だけを 1か年入寮させるように

なった 16。

　現在、帯広農業高校は、全日制では農業科学科・酪農

科学科・食品科学科・農業土木工学科・森林科学科の 5

学科があり、農業科学科・酪農科学科・食品科学科はフー

ド系学科と位置づけられている。この 3学科に入学した

生徒は１年生の時に寮生活を義務づけられている 17。

（2）基本方針

　育成寮教育の目的は、将来の日本農業を担う「近代的

農業人育成の場」で、「秩序ある協同生活を通じて、豊

かな人間性を育成すると共に、自立・協同・友愛の精神

を養い農業経営者として確固たる信念と、たくましい実

践力を身につけた農業人の育成をはかる」とされている。

　次に、「指導目標」は、次の 5点である。

　①民主的な協同生活を通じて、自主自立の精神と協調

性、責任感を養う。②規律のある日課、学習を通じて心

身の健全なる成長と基礎的教養の向上をはかる。③寮生

活と農業実習との関連により、基礎的生産管理技術およ

び優れた経営能力を養う。④知・徳・体の調和のとれた

情操豊かな人間性を養う。⑤寮生活の学習を通して勤労

を愛好し、科学的で創造力のある生活態度と、すすんで

農村生活を改善しようとするたくましい実践力を養う。

15 �『農業経営者育成寮の教育と運営』には、「北海道教育庁独自の自営者農業高校の指定」と記されている。この「北

海道教育庁独自」の指定の内容については不明である。なお、横井敏郎「高校教育における市町村連合の意義－

北海道市町村立農業高等学校振興対策協議会の活動と軌跡－」『北海道大学大学院教育学研究科紀要』（第 81 号、

2000 年、pp.1-58）には、次のように記されていることから、時期的にみて、北海道教育庁から 1962 ～ 1964 年の

間に「近代化指定校」の指定を、1965 年に文部省から自営者農業高校の指定を受けたと推測される。

　�「道教委は、1961 年の中教審建議『農業の近代化に即応する高等学校農業教育の改善方策』、文部省『高等学校農

業教育近代化実施要綱』を受けて、1962 ～ 1964 年に 10 校の道立全日制農業高校を『近代化指定校』（パイロット

スクール）とした。次いで 1964 年の中教審『高等学校における農業自営者の養成および確保のために』を受けた

文部省『自営者養成農業高等学校拡充整備実施要綱』によって、1965 ～ 68 年には 4 校の道立全日制農業高校が大

型自営者養成農業高校（B 型）として指定を受けた。これによって道立全日制農業高校は農場、寄宿舎を始め、施

設設備が拡充され、卒業生の就農率も高まる。」（p.9）

16 �北海道帯広農業高等学校「第一章 沿革」『平成 24 年度農業経営者育成寮の教育と運営』p.2。

　�なお、関係者の話では、全学年を入寮させる縦割り制度から 1年生のみを入寮させる横割り制度に変更したのは、

上級生が下級生に作業を任せっきりにする事例や、上級生による下級生へのいじめの事例などがあったためとのこと。

17 �帯広農業高等学校農業経営者育成寮 HP（2013 年 4 月 30 日現在）

　http://www.obino.hokkaido-c.ed.jp/gakkouannai/2006CD/web-data/Diagrams/ryou/index.html
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　また、「指導の重点事項」は、次の 9点である。

　①自主・自律心の涵養、②しつけ教育の徹底、③自学

自習の徹底、④自主活動の活発化、⑤研修の強化、⑥発

表力と協調性の育成、⑦望ましい人間関係の確立、⑧健

康管理や安全教育を徹底し防火に対する意識高揚に努め

る。⑨施設設備の充実と環境の整備 18

　ちなみに、本研究のアンケート項目の Q13は、この基

本方針の中にみられる文言をもとに、選択肢を作成した。

（3）入寮時期

　入寮時期は、農業科学科・酪農科学科は 1年生の間の

1年間、食品科学科は 1年生の間の 4か月である。関係

者からの聞き取りによれば、食品科学科は女子が多い学

科であり、全員が入寮するには女子の舎室が充分ではな

いため、4か月で半数ずつ入寮するとのことである。

（4）特別指導

　表1は特別指導の詳細である。高校生への指導で一般

的にみられる染髪、脱色、ピアス等の頭髪・服装の指導

から、寮の自室の管理についての指導まで細かく決めら

れている。「舎室関係」項目には具体的内容は記されてい

ないが、実際には例えば、自室に置いておけるペットボ

トルの本数などが定められている（「③ゴミ処理なし」に

該当）。このように一般的なことから、比較的些細なこと

まで、指導が行われている。なお、表 1の指導手順に記

した「罰直」の具体的な内容はトイレ掃除などである。

18 �前掲『平成 24 年度農業経営者育成寮の教育と運営』p.10。

 1．舎室関係
①床掃除不良　②机上乱雑　③ゴミ処理なし　④舎室整頓不良　⑤床整理不良　⑥ベッド整頓不良
⑦暖房バルブ閉め忘れ　⑧窓の施錠

 2．学習時間不良
①他室訪問　②マンガ　③音楽プレーヤー（携帯端末）等　④お菓子

 3．消灯後不良
①他室訪問　②廊下で騒ぐ等

 4．不要物持ち込み
①インスタントラーメン　②ゲーム（コンセント電源）　③テレビ　④花札・麻雀　⑤懐中電灯
⑥その他高価な物

 5．洗濯機の洗濯物放置
①一晩以上　②再三の連絡で片付けなかった場合

 6．忘れ物
 7．帰省・外泊

①職員室名札　②舎室名札返し忘れ　③マグネット
 8．校外外出

①外出簿記入忘れ　②門限遅刻（連絡なし）
 9．生活当番不良

①サボリ　②清掃不良　③変更届出不履行
10．時間外実習

①サボリ　②寝坊　③遅刻　④清掃不良　⑤変更届出不履行
11．頭髪服装指導

①頭髪人工的ウェーブ　②着色　③脱色　④ピアス　⑤指輪等装飾品
12．携帯電話の規定違反

①ダミー携帯　②使用場所違反
13．その他

①寮関係の特別指導を受けた人　②寮則違反者　③時間を守れなかった人（寝坊点呼遅れ等）

※指導手順
・1～2回目：口頭注意　3回目：反省文　4回目：罰直、反省文2題　5回目以降は指導係と舎監長で検討
・下線事項は、直ちに罰直（上記4回目と同様）となる。

表１　特別指導対象事項
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　下の写真は、午前 11時頃に舎室を撮影したものであ

る。生徒たちは学校で授業を受けている時間である。机

の上には写真立て以外は何もなく、ベッドにはシーツが

しわ 1つなく敷かれているのがわかる。もし、机の上に

余計な物が置かれていたり、シーツにしわが寄っていた

りすると、表 1の「舎室関係」項目の「②机上乱雑」や

「⑥ベッド整頓不良」に該当し、指導の対象になる。

（5）日課

　表 2は、育成寮生の日課表である。1日のスケジュー

ルが細かく決められている。起床時間は、6時 20分（夏

季）で、当番実習が当たっている場合は遅くとも 6時に

は起床する。朝食の前に清掃を行う。入浴時間や自由時

間、学習時間も決められている。例えば、入浴の時間は、

入浴をするグループが決められており、15分ずつ順番に

入っていく。また、学習時間が約 1時間設定されており、

この時間帯は、生徒が自室で自主学習を行う。学習時間

は、教師が見回って様子を確かめられるように、自室の

ドアを開けたままにしておくことになっている。携帯電

話は、学習時間の前から翌朝の清掃後まで、舎監に預け

ることになっている。また、週番があり、食事の時間や

入浴の時間の開始を放送で知らせるなど、ほかの生徒た

ちに指示をする。消灯は 22時 15分である。

　このように、育成寮では、普通科の高校生からみれば、

かなり厳しいと感じられる生活を送っている。

Ⅳ．経年変化にみるアンケート調査結果

　ここでは、設問の順にそって、分析結果をみていく。

表 3は、設問「Q1．入寮前から育成寮に入りたいと思っ

ていましたか」の 1年生・3年生・卒業生の比較である。

 

 

表2 日課表 
4月～10月（11月～3月） 

・当番実習          6:10～7:20   

・起床          6:20   （6:30） 

・点呼          6:30   （6:40） 

・清掃            6:40～7:15（6:50～7:25） 
・朝食          7:20～7:40（7:30～7:50） 
・登校          8:10   （8:25） 

・夕食          18:20～18:50  

・入浴、自由時間      18:50～20:20     

・学習時間          20:30～21:30 

・点呼           21:50 

・消灯           22:15 

 
ルが細かく決められている。起床時間は、6時 20分（夏
季）で、当番実習が当たっている場合は遅くとも 6 時に
は起床する。朝食の前に清掃を行う。入浴時間や自由時
間、学習時間も決められている。例えば、入浴の時間は、
入浴をするグループが決められており、15分ずつ順番に
入っていく。また、学習時間が約 1時間設定されており、
この時間帯は、生徒が自室で自主学習を行う。学習時間
は、教師が見回って様子を確かめられるように、自室の
ドアを開けたままにしておくことになっている。携帯電
話は、学習時間の前から翌朝の清掃後まで、舎監に預け
ることになっている。また、週番があり、食事の時間や

入浴の時間の開始を放送で知らせるなど、ほかの生徒た
ちに指示をする。消灯は 22時 15分である。 

このように、育成寮では、普通科の高校生からみれば、
かなり厳しいと感じられる生活を送っている。 

 
 
Ⅳ．経年変化にみるアンケート調査結果 
 ここでは、設問の順にそって、分析結果をみていく。 

表 3は、設問「Q1．入寮前から育成寮に入りたいと思
っていましたか」の 1 年生・3 年生・卒業生の比較であ
る。1 年生は、育成寮に入りたいと思っていた生徒、思
っていなかった生徒、「普通」を選んだ生徒に、ほぼ偏り
がない。3 年生は、入りたいと思っていなかった生徒が
52.7%と半数を越えている。参考までに、卒業生は 75.9%

が入りたいと思っていなかったと回答している。 

 表 4は、設問「Q2．育成寮での指導は厳しいと思いま
すか」の 1年生・3年生・卒業生の比較である。1年生と
3 年生はともに、指導を厳しいと感じている生徒が 7 割
を越えている。さらに、3 年生の男女別比較において、
x2検定（p<0.05）で女子の数値が有意に高いことがわか
った１９。すなわち、3 年生では、男子に比べて女子の方
が、育成寮での指導が厳しいと感じているといえる。 

 設問「Q3．どのような特別指導を受けたことがありま
すか」の自由記述回答に関しては、1年生では 44件の有
効回答があり、そのうち、居眠りやマンガなどの「学習 

Q1 とても 思っていた 普通 あまり まったく 合計
１年生(人) 7 25 37 17 19 105

割合(%) 6.7 23.8 35.2 16.2 18.1 100
３年生(人) 5 14 34 35 24 112

割合(%) 4.5 12.5 30.4 31.3 21.4 100
卒業生(人) 0 1 6 20 2 29

割合(%) 0.0 3.4 20.7 69.0 6.9 100

表3　入寮前から育成寮に入りたいと思っていましたか

１年生 ３年生 卒業生

とても
思っていた
普通
あまり
まったく



82

平林拓也・平舘善明

1年生は、育成寮に入りたいと思っていた生徒、思っ

ていなかった生徒、「普通」を選んだ生徒に、ほぼ偏り

がない。3年生は、入りたいと思っていなかった生徒

が 52.7% と半数を越えている。参考までに、卒業生は

75.9% が入りたいと思っていなかったと回答している。

　表 4は、設問「Q2．育成寮での指導は厳しいと思いま

すか」の 1年生・3年生・卒業生の比較である。1年生

と 3年生はともに、指導を厳しいと感じている生徒が 7

割を越えている。さらに、3年生の男女別比較において、

χ2 検定（p<0.05）で女子の数値が有意に高いことがわ

かった 19。すなわち、3年生では、男子に比べて女子の

方が、育成寮での指導が厳しいと感じているといえる。

　設問「Q3．どのような特別指導を受けたことがありま

すか」の自由記述回答に関しては、1年生では 44件の有

効回答があり、そのうち、居眠りやマンガなどの「学習

時間不良」と「窓の施錠忘れ」に関する記述がともに 6

件と、比較的多くみられた。「ペットボトル3本以上保持」、

「空き缶の捨て忘れ」などのゴミ処理に関するものや「寝

坊」などの回答もみられた。3年生では 62件の有効回答

があり、マンガやゲームなどの「学習時間不良」に関す

る記述が 17件と、数多くみられた。「洗濯物放置」、「ゴ

ミの捨て忘れ」、「門限遅刻」などの記述も複数みられた。

なお、参考までに、卒業生は 14件の有効回答があり、「た

ばこ」が 4件、ドライヤーなどの電気製品や成人誌など

の「不要物持ち込み」が 5件であった。染髪やパーマな

どの「頭髪服装指導」に関する記述も複数みられた。

　表 5は、設問「Q4．なぜ厳しい指導を行っているのか

知っていますか」の 1年生・3年生・卒業生の比較である。

19 � 育成寮での指導が厳しいと感じている生徒は、「とてもそう思う」と「そう思う」の回答数を合わせて、男子 70.0%（70

人中 49 人）、女子 90.2%（41 人中 37 人）であった。
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「はい」と回答した割合は、1年生では 49.0%、3年生で

は 33.9%、卒業生では 41.4% であった。すなわち、厳し

い指導を行っている理由を理解している割合は、1年生

では半分に満たず、3年生においては3割程度にとどまっ

ている。

　さらに、1年生の男女別比較において、χ2検定（p<0.05）

で女子の数値が有意に高いことがわかった 20。また、3

年生の学科別比較において、酪農科学科の数値が有意に

高いこともわかった 21。すなわち、1年生と 3年生のと

もに厳しい指導を行っている理由を理解している割合が

低い中で、1年生では男子に比べて女子の方が、3年生

では農業科学科や食品科学科に比べて酪農科学科の生徒

の方が、比較的、指導の厳しさの理由を理解していると

いえる。

　また、理由を知っていると回答した人による、厳しい

指導を行っている理由についての自由記述をみると、1

年生では 49件の有効回答があり、そのうち、「農業経営

者としての責任感や規則正しい生活を学ぶため」といっ

た農業経営者をキーワードとする記述が 10件、「将来、

社会に出てからしっかりやっていけるようにするため」

などの将来の社会生活を視野においた回答が 16件みら

れた。「集団行動」、「ルール・マナー」といった記述も

複数みられた。3年生では 38件の有効回答があり、その

うち、「将来のため」などの将来の社会生活を視野にお

いた回答が 10件、「農業経営者を育てるため」といった

農業経営者をキーワードとする記述が 9件、「集団や団

体で生活するため」といった記述が4件みられた。「規律・

規則を守るため」といった記述も複数みられた。なお、

参考までに卒業生は 11件の有効回答のうち、「団体生活

での規律を身に付けるため」といった記述が 4件、「不

良生徒が多かったから」などの記述もみられた。Q3の記

述内容と同様に、現在とは異なる当時の様子が垣間見ら

れる。

　表 6は、設問「Q5．入寮して間もないころは、育成寮

での生活をどのように感じていましたか」の 1年生・3

年生・卒業生の比較である。先の Q2でみたように 7割

以上の生徒が育成寮の指導が厳しいと感じていることと

の関係もあってか、入寮して間もないころは、1年生で

は 61.2%、3年生では 47.3% の生徒が、つらいと感じて

いる。なお、参考までに、卒業生でつらいと感じていた

人は 27.6% にとどまっている。

　設問「Q6．育成寮での生活の中で、楽しかったことは

20 �厳しい指導を行っている理由を知っていると回答した生徒は、男子 39.4%（66 人中 26 人）、女子 64.9%（37 人中 24 人）

であった。

21 �厳しい指導を行っている理由を知っていると回答した生徒は、農業科学科16.7%（36人中6人）、酪農科学科51.3%（39

人中 20 人）、食品科学科 30.6%（36 人中 11 人）であった。
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何ですか」の自由記述回答に関しては、1年生では「友

達と話した・遊んだこと」などの友達との交流に関す

る記述が 40件、「外食会」や「誕生日会」や「寿司パー

ティー」などの育成寮での行事に関する記述が 37件と、

数多くみられた。3年生でも同様に、友達との交流に関

する記述（42件）と育成寮での行事に関する記述（50件）

が数多くみられた。「先生と話ができること」との記述

もみられた。参考までに、卒業生でも友達との交流に関

する記述（16件）や育成寮での行事に関する記述（4件）

が多くみられた。ここから、寮生活の中で、友達との交

流や寮での行事が楽しかったと感じている人が多いこと

がわかる。

　次に、設問「Q7．育成寮での生活の中で、つらかった

ことは何ですか」の自由記述回答は、1年生では、「携帯

の回収」が 21件、「お風呂の時間の短さ」が 15件、「学

習時間」が 13件と、数多くみられた。3年生でも同様に、

「携帯の回収」（24件）と「学習時間」（20件）と「お風

呂の時間の短さ」（11件）に関する記述が数多くみられた。

ここから、1年生と 3年生に共通して、寮生活では、「携

帯電話の回収」と「お風呂の時間の短さ」と「学習時間」

に関して、つらいと感じる傾向があることがわかる。参

考までに、卒業生では「朝の起床」や「早朝の実習」と

いった記述が 11件と、数多くみられた。「先輩からの呼

び出し」との記述もあった。

　表 7は、設問「Q8．育成寮にいたおかげで、学校生活

がよくなった（役立った）ことはありますか」の 1年生・

3年生・卒業生の比較である。「はい」と答えた割合は、

1年生では 52.9%、3年生は 70.9% であり、参考ながら卒

業生では 73.1% であった。χ2 検定（p<0.05）で検証し

たところ、学年があがる、ないし時間が経過するにつれ

て、寮生活のおかげで学校生活がよくなったと回答する

割合が、有意に高まっていることがわかった。さらに、

3年生の男女別比較において、女子の数値が有意に高い

こともわかった 22。

　すなわち、3年生全体で寮生活のおかげで学校生活が

よくなったと感じている生徒の割合が 7割以上と有意に

高く、なかでも女子の方がよくなったと感じている割合

が高いといえる。先の設問「Q2．育成寮での指導は厳し

いと思いますか」との関連でいえば、3年生では男子に

比べて女子の方が、寮生活の指導を厳しいと感じつつも、

その指導が学校生活に役立っていると感じている傾向が

あることがわかる。

　ちなみに、寮生活のおかげで学校生活がよくなったと

回答した人による、よくなった内容に関する自由記述内

容をみてみると、1年生では 55件の有効回答があり、そ

のうち、「友達がすぐできた」などの友人関係に関する

ものが 9件、「早寝早起きをすることにより元気に生活

できた」や「規則正しい生活ができた」などの生活リズ

22 �寮生活のおかげで学校生活がよくなったと回答した生徒は、男子 63.4%（71 人中 45 人）、女子 85.0%（40 人中 34 人）

であった。
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ムに関する記述が 5件、「遅刻をしない」といった通学

の便宜に関するものが 3件みられた。3年生では 79件の

有効回答があり、そのうち、「規則正しい生活の大切さ

がわかった」や「規則正しい生活を退寮してからもでき

るようになった」や「生活リズムが良くなった」などの

生活リズムに関する記述が 11件、「時間が守れるように

なった」との記述が 10件、「礼儀が身についた」との記

述が 4件など、生活の規律に関する記述が数多くみられ

た。なお、参考までに、卒業生でも有効回答 19件のうち、

「他のクラスの人とも仲良くなれた」といった、友人関

係に関する記述が 6件みられたほか、「規則正しい生活

ができた」、「時間の大切さ」、「協調性」などの記述もみ

られた。

　表 8は、設問「Q9．育成寮に入ったことは将来的に役

に立つと思いますか」の 1年生・3年生・卒業生の比較

である。役に立つと回答した 1年生は 61.0%、3年生は

79.6% である。χ2 検定（p<0.05）で、1年生と比べて 3

年生は、寮生活が将来に役立つと思う生徒の割合が有意

に高いことがわかった。

　さらに、設問「Q4. なぜ厳しい指導を行っているのか

知っていますか」とのクロス集計を行ったところ、Q4で

「はい」と回答した生徒のうち、Q9で将来的に役に立つ

と回答した生徒は、1年生では 82.4%(42 人 )、3年生で

は 89.5%(34 人 )であった。ここには高い関連性がある

ことがわかる。

　ちなみに、寮生活が将来に役立つと回答した人による、

役立つ内容に関する自由記述内容をみてみると、1年生

では 43件の有効回答があり、そのうち、「集団行動や団

体行動などを通して学んだ協調性が役に立つ」といった

集団行動や協調性をキーワードとする記述が 9件、「社

会に出て役に立つ礼儀やルール」などの礼儀やルール・

マナーに関する記述が 7件みられた。3年生でも 68件の

有効回答のうち、同様に、「集団生活の大切さや協調性」

や「仕事をしたときに社員と協力し助け合いながら仕事

ができるようになると思う」といった集団行動や協調性

をキーワードとする記述が 27件、「ルールなどを守るこ

との大切さを学べたこと」といった礼儀やルール・マナー

に関する記述が 5件みられた。先の Q8の自由記述の回

答でもみられた「時間を守る」や「規則正しい生活」（生

活リズム）といった記述も複数あった。なお、参考まで

に、卒業生では 14件の有効回答のうち、「人間関係の形

成」といった記述が 8件と、数多くみられた。「子育て

にも参考になっている」との記述もあった。

　表 9は、設問「Q10．育成寮に入寮してよかったと思

いますか」の 1年生・3年生・卒業生の比較である。入

寮してよかったと回答した 1 年生は 66.4%、3 年生は

80.0% である。Q1の入寮前および Q5の入寮直後の回答

結果と比べると、1年生と 3年生のいずれの数値も高い

ことがわかる。ちなみに、入寮することへの期待・不安

や入寮直後の楽しさ・つらさと、寮生活の満足度には明

確な因果関係はみられなかった。

　また、χ2 検定（p<0.05）で検証したところ、1年生

に比べて 3年生は、入寮してよかったと思う生徒の割合

が有意に高いことがわかった。
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　加えて、1年生の男女別比較において、女子の数値が

有意に高いこともわかった 23。すなわち、1年生では、

男子に比べて女子の方が、入寮してよかったと感じてい

るといえる。先の設問「Q4．なぜ厳しい指導を行ってい

るのか知っていますか」との関連でいえば、1年生では

女子の方が男子に比べて、寮の厳しい指導の意味（理由）

を理解しており、寮生活の満足度が高い傾向にあること

がわかる。

　さらに、設問「Q4. なぜ厳しい指導を行っているのか

知っていますか」とのクロス集計を行ったところ、Q4で

「はい」と回答した生徒のうち、Q10で入寮してよかった

と回答した生徒は、1年生では 78.0%(39 人 )、3年生で

は 91.7%(33 人 )であった。ここには高い関連性がある。

　表 10は、設問「Q11．2年生以降も同じ制度で育成寮

にいることができるとしたら、入寮しますか」の 1年

生・3年生・卒業生の比較である。2年生以降も育成寮

に入寮したいと思うと回答した 1年生は 24.0%、3年生

は 14.3%、卒業生は 17.2% であった。

　先の Q9および Q10の結果との関連でいえば、1年生や

卒業生は、寮生活が将来的に役に立つ、あるいは入寮し

てよかったと感じている生徒が 6割強、3年生にいたっ

ては 8割の生徒がそう感じているけれども、育成寮の指

導の厳しさからか、2年生以降も入寮したいと思う生徒

は、すべての対象に共通して、かなり少ないことがわか

る。

　次に、設問「Q12．直してほしい点はありますか」の

自由記述回答に関しては、1年生では 66件の有効回答が

あり、そのうち、先の設問「Q7．育成寮での生活の中で、

23 �「とてもそう思う」と回答した生徒は、男子 23.1%（65 人中 15 人）、女子 55.3%（38 人中 21 人）であり、「そう思う」

と回答した生徒は、男子 32.3%（65 人中 21 人）、女子 28.9%（38 人中 11 人）であった。
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つらかったことは何ですか」の回答に多くみられた「お

風呂の時間」に関する記述が 19件、「携帯電話の回収」

に関する記述が9件と、ここでも多数みられた。シャワー

（7件）や洗濯機（6件）の修理・増設希望など設備関係

の修繕に関する記述も多くみられた。寮制度の改善につ

ながるとみられる回答は 1件あり、「学習時間中に勉強

で分からないことがあったら、〔同室の〕相方だけには、

教えてもらえるような制度をつくってほしい。」との記

述であった。3年生の有効回答（51件）でも、1年生同様、

「お風呂の時間」に関する記述が 9件、「携帯電話の回収」

に関する記述が 9件と、多くみられた。ちなみに、Q7の

回答で「お風呂の時間」と「携帯電話の回収」とともに

多くみられた「学習時間」に関する記述は、1年生と 3

年生のいずれの回答も 3件のみであった。寮制度の改善

につながるとみられる 3年生の回答に関しては、「先生

方で規則を統一してほしい」や「先生によって特別指導

の基準が異なる」といった、教師間での指導の統一の必

要性を指摘する記述が 7件みられた。

　表 11は、設問「Q13．あなたが育成寮での生活を通し

て学んだことは何ですか（複数選択可）」の 1年生・3年生・

卒業生の比較である。1年生では、「自主・自立心」を選

択した割合が 73.3% と最も高く、「礼儀作法」(60.0%)、「自

学自習」(51.4%)、「責任感」(50.5%)、「健康管理」(43.8%)、

「計画性」(42.9%)、「人間性」(42.9%) が順に続く。3年

生では、「自主・自立心」(60.2%) と「協調性」(59.3%) 

が最も高く、「人間性」(50.4%)、「礼儀作法」(46.9%)、「責

任感」(43.4%) が順に続く。なお、参考までに卒業生で

は、「協調性」を選択した割合が 78.6% と最も高く、「自主・

自立心」(67.9%)、「礼儀作法」(60.7%)、「責任感」(46.4%)、

「人間性」(46.4%) が順に続く。

　すなわち、1年生・3年生・卒業生のすべての対象に

共通して、「自主・自立心」、「礼儀作法」、「責任感」、「人

間性」を学んだと感じている割合が高い。また、1年生、

3年生、卒業生へと時間が経過ないし学年があがるにつ

れて、「協調性」を学んだと答える割合が高まっている。

逆に、「経営能力」、「自学自習」、「健康管理」、「自己啓

発」を学んだと感じている割合は、時間の経過とともに

下がっている。卒業生を参考扱いとし、1年生と 3年生

Q13 生産管理技術 経営能力 自主・自立心 礼儀作法 自学自習 協調性 意見発表力 計画性
１年生(人) 7 10 77 63 54 40 3 45

割合(%) 0 0 1 1

表11　あなたが育成寮での生活を通して学んだことは何ですか

割合(%) 6.7 9.5 73.3 60.0 51.4 38.1 2.9 42.9
３年生(人) 10 3 68 53 40 67 4 37

割合(%) 8.8 2.7 60.2 46.9 35.4 59.3 3.5 32.7
卒業生(人) 1 0 19 17 5 22 0 5

割合(%) 3.4 0.0 65.5 58.6 17.2 75.9 0.0 17.2
Q13 指導性 責任感 人間性 健康管理 自己啓発 その他 全体

１年生(人) 8 53 45 46 16 5 105
割合(%) 7 6 50 5 42 9 43 8 15 2 4 8割合(%) 7.6 50.5 42.9 43.8 15.2 4.8

３年生(人) 8 49 57 44 15 7 113
割合(%) 7.1 43.4 50.4 38.9 13.3 6.2

卒業生(人) 2 13 13 1 1 0 29
割合(%) 6.9 44.8 44.8 3.4 3.4 0.0
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の選択割合をχ2 検定（p<0.05）で検証したところ、3

年生の「協調性」を選択する割合が有意に高いことがわ

かった。

　さらに、実家別比較と将来別比較において、3年生では、

実家が農家の生徒および将来的に農業経営者を目指して

いる生徒の方が多くの項目を選択しており、ほとんどの

項目でそれ以外の生徒の選択割合を上回っている 24。た

だし、χ2 検定（p<0.05）で有意差を検証したところ、

実家別比較、将来別比較の両方とも有意差はないことが

わかった。このことから、こうした差異は、今回のアン

ケート対象者に限られる、一般化には至らない程度の差

であり、実家が農家である生徒やそうでない生徒、また、

将来的に農業経営者を目指している生徒やそうでない生

徒に関わらず、育成寮は各々にとって教育的意味がある

ことがわかった。

Ⅴ．結論

　本研究では、以下の三点を結論とする。

　第一に、1年生から 3年生へと時間が経過することで、

寮生活の教育的意味への生徒の自覚が強まることが明ら

かになった。1年生と比べて 3年生は、①寮生活が将来

に役立つと思う生徒、②入寮して良かったと思う生徒、

③寮生活のおかげで学校生活がよくなったと思う生徒の

割合が有意に増えている。そこでの生徒の自由記述回答

に目を向けるならば、協調性をはじめ、生活リズム、礼

儀やルール、人間関係などの形成・体得への実感が自覚

の根拠として存在した。就職活動や進学準備を行う時期

に、3年間の学校生活全体を振り返ることを通して、寮

生活の教育的意味への自覚を強めていると考えられる。 

　第二に、農業経営者育成寮という名称ではあるが、実

家が農家である生徒や農業経営者を目指す生徒だけでな

く、それ以外の生徒にも寮生活がもたらす教育的意味が

あることが判明した。今回の調査対象に限っていえば、

3年生では実家が農家の生徒および将来的に農業経営者

を目指している生徒の方が事項全般にやや高く、寮の

教育的意味を感じている傾向にある。ただし、χ2 検定

(p<0.05) では有意差は認められなかったことから、実家

が農家であるか否かの違いや農業経営者を目指している

か否かの違いには、一般化できるほどの差はない。「自

主・自立心」、「礼儀作法」、「責任感」、「人間性」など、

各々の全人的な人間形成にとって、寮生活が教育的意味

をもっているといえる。 

　第三に、生徒が寮での厳しい指導の意味を理解するこ

とと、寮生活がもたらす教育効果には、高い関連性があ

ることが明らかになった。育成寮で厳しい指導を行って

いる理由を知っていると回答した生徒で、①入寮してよ

かった、②寮生活が将来に役立つ、と回答した生徒は非

常に多い。現在も入寮時の説明で、育成寮での厳しい指

導の理由を話しているとのことだが、厳しい指導の理由

を理解している生徒は、1年生では半数以下、3年生で

は 3割程度である。1964 年「自営者養成農業高等学校」

寄宿舎設置当初の中教審答申および文部省の意図に孕ま

れていた科学的根拠をともなわない精神主義的教育の色

彩を払拭する上でも、生徒の自治的共同生活の場として

の育成寮において、教師が生徒に指導の意味を伝え、そ

れを生徒たちに納得的に理解させることで、さらに高い

教育効果を上げられると考える。
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24 �寮生活で学んだことに関する実家別比較において、実家が農家でない学生の選択割合の方が高い項目は「生産管

理技術」のみである。将来別比較において、実家が農家でない学生の選択割合の方が高い項目は「生産管理技術」、

「協調性」、「計画性」である。
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摘　要

　本稿では、乳利用の起源と歴史を解明するための乳ペプチドに着目した評価系を確立するために、乳成分付着土

器片からタンパク質、ペプチドを効率的に抽出する手法、および、それらの Matrix-assisted laser desorption/

ionization time-of-flight （MALDI/TOF）質量分析装置による同定の可能性について検証した。更に、本稿で提案する

評価系を古代土器片に適用し、遺跡・遺構から出土した古代土器片中に含まれる乳ペプチド同定にむけた課題点を検

討した。乳成分を付着させた土器片サンプルを準備し、乳由来のタンパク質・ペプチドを、重炭酸アンモニウム水溶

液により抽出し、トリプシン処理後、得られたペプチド混合物を、MALDI/TOF 質量分析装置により分析した。質量スペ

クトルを精査した結果、ウシ由来カゼインのトリプシン消化後に得られるペプチド断片の幾つかと同数値の質量電荷

比（m/z）を示すペプチドのピークを得ることができた。その内、m/z 1267.8 のピークを示すペプチドに関して、MS/

MS スペクトルを測定し、得られるフラグメントパターンを解釈することにより、アミノ酸配列を YLGYLEQLLR と推定す

ることができた。このペプチドは、アミノ酸配列データベース検索により、ウシ乳由来のタンパク質であるαS1カゼ

インの部分配列と一致した。従って、本稿で提案する MALDI/TOF 質量分析装置による評価系を用いることで、土器片
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1. はじめに

　搾乳の技術と乳利用の起源は西アジアであると考えら

れている。家畜として利用されているヒツジ、ヤギ、ウ

シといった草食反芻動物は、年に 1〜 2頭という繁殖率

の低い動物である。家畜を殺して肉に利用するという資

源利用の在り方は、飼料を年間を通して確保する必要が

あり、多労を要する割には必ずしも効率的とはいえない。

しかし、搾乳を開始したことによって、人類は家畜を生

きたまま留めておき、言わばその利子である「乳」とい

う食料を継続的に得ることが可能となった。乳利用は肉

利用に対して飼料エネルギーの生産効率は 3.7倍にも向

上する（亀高ら 1979）。すなわち、搾乳を開始したこと

によって、人類は雄畜によって肉や皮を得ると共に、雌

畜によって繁殖と並行して「乳」という栄養性に優れた

食料を獲得することになった。ここに「牧畜」という生

業スタイルが確立することになる。これに伴って人類は、

作物の栽培が不利で食料資源が豊富ではない乾燥地帯や

山岳地帯でも生活していくことが可能となった（三宅 

1999；2008；藤井 2001；平田 2013）。

　人類の生活において搾乳・乳利用の発見は、牧畜と

いう新しい生業を誕生させるほど極めて重大なもので

あり、遺跡や遺構から出土する土器の自然科学的分析

は、その付着物の起源に関して貴重な知見をもたらす

可能性がある。近年、Gas chromatography–combustion–

isotope ratio（GC/C/IR）質量分析装置などガスクロマ

トグラフィーと質量分析を使用した古代遺物の成分分

析による研究が活発化している（Dudd and Evershed. 

1998；Evershed et al. 2008；Salque et al. 2013；Hong et 

al. 2012）。特に、Dudd と Evershed は、脂肪酸の安定同

位体分析の手法を用いることにより、土器片から乳成分

を初めて特定することに成功した（Dudd and Evershed. 

1998）。Dudd と Evershed による脂肪酸の安定同位体分析

は、質量分析による古代遺物の成分分析による乳利用の

起源や歴史の研究の先駆けとなった。Evershed らは、同

様の手法を用いて、南ヨーロッパから西アジア西部に

かけての広範囲な遺跡から出土した、2225 点もの土器

片を分析することによって、少なくとも紀元前 7000 年

紀には西アジアで乳利用が開始されていたと発表した

（Evershed et al. 2008）。この乳利用の時代推定は、現在

のところ最も古く、搾乳の起源が西アジアであることの

根拠となっている。しかしながら、脂肪酸の安定同位体

比分析は、測定に誤差を含みやすく、熟練した高度な技

術が必要なこともあり、必ずしも汎用性の高い研究手法

ではないことなどが問題である。

　その点において、タンパク質やペプチド、多糖類を対

象とした質量分析装置は、汎用性が高く、広く普及した

分析手法である。タンパク質・ペプチドを対象とした質

量分析機による乳利用の歴史解明の研究としては、その

他の重要な研究例として、最近報告された Hong らの研

究例がある（Hong et al. 2012）。Hong らは中国ウイグル

自治区域の Subeixi 遺跡から出土した古代食料遺物を液

体クロマトグラフィー（LC）と Matrix-assisted laser 

desorption/ionization time-of-flight（MALDI/TOF） 質

量分析装置を使用して分析した結果、カゼインに由来す

る乳ペプチドを同定した。その結果、紀元前 500-300 年

には中国内陸部において家畜から搾乳・乳利用がされて

いたことを明らかにしている。Hong らは、古代食料のみ

から乳ペプチドを抽出・同定することが可能であることが示された。本稿で採用した評価系を用いて古代土器片の分

析をおこなった結果、経年劣化や出土環境に依存した混雑物などに由来すると思われる多数の強度の強いピークが存

在し、MS/MS 解析による乳由来のペプチドの同定は困難であった。そのため、今後は混雑物の適切な除去・分離を行い、

MS/MS 解析によるペプチドの同定を行う必要がある。

キーワード：プロテオミクス、カゼイン、古代土器片、乳利用の起源、MALDI/TOF 質量分析装置
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ならず、古代土器片に付着・浸透した食料成分について

も質量分析による成分同定がおこなえる可能性があるこ

とについても言及している。

　そこで我々は、比較的汎用性のある機械分析装置であ

り、使用する試料が少量で済む MALDI-TOF 質量分析装置

に着目し、古代土器片に付着した乳残渣成分の抽出・同

定による乳利用の起源解明へ向けた評価系の確立を試み

ることにした。

　本稿の目的は、乳利用の起源と歴史を解明するための

評価系を確立するために、乳成分付着土器片サンプルか

らのタンパク質・ペプチドの抽出、および MALDI/TOF 質

量分析装置による乳ペプチドの同定の可能性について検

証することにある。採用した評価系を、実際の応用とし

て、シリアの Umm Qseir 遺跡から出土した紀元前 6000

年紀の土器片に適用し、古代土器片からの乳ペプチド同

定に向けての課題点を検討した。

2. 材料と方法

2-1. 装置

　MALDI/TOF 型質量分析装置は、autoflex Ⅱ TOF/TOF

（Bruker Daltonics K.K. 製）を用いた。抽出したサンプ

ルの凍結乾燥には FDU-2200（EYELA 製）を用いた。

2-2. サンプルの調製

　土器サンプルとして、素焼きの陶器を利用した。陶器

の外周を削った後に牛乳中に浸し、牛乳を沸騰させて乳

成分を付着させた。この作業を 10反復おこなった。そ

の後、粒子状に粉砕し、乳成分付着土器片サンプルとし

た。

　古代土器片として、シリアの Umm Qseir 遺跡から出

土した紀元前 6000 年紀の土器片を使用した（Miyake 

1998）。この土器片は無文の粗製土器であり、色は全体

的に赤色で、割る際は硬いが削る際は脆かった。表面に

は多少の凹凸があった。また、内部には視認できる大き

さの隙間と層が存在し、小石は存在しなかった。この古

代土器片の外周を削った後、粒子状に粉砕し古代土器片

サンプルとした。

2-3. タンパク質、ペプチドの抽出

　溶媒として、0.1 mol/ ℓの重炭酸アンモニウム（NH4HCO3）

水溶液を使用した。粉末状の乳成分付着土器片サンプル

を 0.1 g 計測し、溶媒 1000μℓに加え、一晩撹拌した。そ

の後、60℃の温水中で 3時間の撹拌をおこない、タンパ

ク質の変性をおこなった後、15600 × gで 5分間の遠心

分離をおこない、溶媒層を 1000μℓ回収した。回収した

溶媒を凍結乾燥機中で乾燥させ、液量を約 100μℓに減ら

した後、トリプシンを 5μℓ加え、37℃で 18時間放置し、

タンパク質を酵素消化した。消化後の溶液に、0.1% のト

リフルオロ酢酸（TFA）を加え、pHを 4以下に調整した後、

C18樹脂充填ピペットチップの ZipTip（Millipore 株式

会社）を使用して脱塩及びペプチドの回収をおこなった。

2-4. ペプチドの分析と同定

　マトリックスとしてα-シアノ-4-ヒドロキシケイ皮酸

（CHCA）を使用した。ペプチド抽出サンプル1μℓにマトリッ

クス溶液 1μℓを混合した後、ターゲットプレート上に

1μℓスポットし、自然乾燥させた。その後、MALDI/TOF

質量分析装置により分析を実施した。内部標準として

Peptide Calibration Standard Ⅱ（Bruker Daltonics 

K.K. 製）を使用した。MS/MS スペクトルのフラグメント

パターンに基づくペプチドの同定には、ソフトウェア

MASCOT（Matrix Science 株式会社）のデータベース検

索エンジンを用いて行い、アミノ酸配列データベースに

National Center for Biotechnology Information を利

用した。

3. 結果と考察

3-1. 乳成分付着土器片サンプルの分析

　牛乳に浸すことで乳成分を付着させた土器片サンプ

ルから抽出したペプチドを MALDI/TOF 質量分析した際

に得られた質量スペクトルを図１に示す。縦軸は相対

強度、横軸は質量電荷比（m/z）を表す。図中で検出強
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度が相対的に高い 11種類のピーク（m/z 797.5、971.5、

1267.8、1383.9、1684.9、1780.0、1959.1、1999.1、

2261.2、2723.4、2763.4）のうち、乳タンパク質の主要

な構成成分であるカゼインをトリプシン消化した際に得

られるペプチド由来のピークと一致するものは 6種類

（m/z 1267.8、1383.9、1684.9、1780.0、1999.1、2261.2）

であった。図 2 には、検出されたピークのうち、m/z 

1267.8 のピークについて、MS/MS 解析を行った際のスペ

クトルを示す。良質なフラグメントパターンが得られて

おり、ソフトウェア MASCOT を用いたアミノ酸配列デー

タベース検索の結果、このピークに由来するペプチドの

アミノ酸配列は YLGYLEQLLR であると推定することがで

きた。推定された配列 YLGYLEQLLR は成熟αS1カゼイン

のアミノ酸配列のうち N末端から 106-115 の部分と一致

3-2. 古代土器片サンプルの分析

　前項までの実験から確立された評価系を適用して、シ

しており、このことから、乳タンパク質の主要な成分で

あるαS1カゼインの土器片への付着を確認することがで

きた（図 2）。また、今回 MS/MS 解析を行った m/z 1267.8

のピークは、歴史的に建築材料として利用されているモ

ルタルに関して実施された同様の分析において、検出頻

度の高いカゼインペプチドとして同定された報告例もあ

り、古代資料に含まれる乳成分を同定する際のマーカー

となる可能性がある（Kuckova et al. 2009）。

　これらの結果から、本稿で採用したペプチドの抽出法

および MALDI/TOF 質量分析装置による解析、そして、ソ

フトウェア MASCOT を用いたデータベース検索に基づく

ペプチドの同定によって、乳成分が土器片に付着してい

るならば、乳ペプチドを抽出・同定することが可能であ

ることが示唆された。

リアの Umm Qseir 遺跡から出土した紀元前 6000 年紀の

土器片の分析をおこなった。この土器片は、乳の保存や

 

m/z 1267.8 

図 1．乳成分付着土器片から抽出された乳ペプチドの MALDI/TOF 質量分析によるマスススペクトル。 

カゼインのm/zと一致するピークを矢印（↓）で示した。 

 

図 2．m/z 1267.8 のピークの MS/MS 検索結果。 

 *：a イオン、および、y イオンの開裂パターン。 

 

図 3．古代土器片から抽出されたペプチドを MALDI/TOF 質量分析して得られたマススペクトル。
 

* * 

m/z 1267.8



93

滝柳泰文・福田健二・河原一樹・三宅裕・宮路淳子・中澤隆・常木晃・平田昌弘

加工といった用途で使用されたものかは不明である。

　MALDI/TOF 質 量 分 析 の 結 果、18 種 類（m/z 412.3、

453.2、485.3、585.2、736.4、768.4、842.4、1051.5、

1332.6、1468.5、1713.5、1893.6、2239.1、2292.9、

2378.1、2409.9、2594.9、2943.2）の有意な強度を持つ

ピークが検出されたが（図 3）、これらの検出されたピー

クには、トリプシン処理によって分解された場合に想

定されるαカゼインのペプチド断片と m/z 値が一致した

ピークは存在しなかった。また、βカゼインやκカゼイ

ンなどの牛乳に含まれる他の種類のカゼインや、アルブ

ミンなどのタンパク質に関してもペプチド消化物に由来

すると思われるピークは認められなかった。しかし、こ

の結果から必ずしもカゼインを含まないとは言えず、翻

訳後修飾により生じたリン酸化などのアミノ酸配列の変

異や、長年の埋没中にトリプシン処理とは異なる過程で

タンパク質がペプチドに分解されたなどの理由により検

4. おわりに

　本稿は、乳利用の起源と歴史を解明するための乳ペプ

チドに着目した評価系を確立するために、乳成分付着土

器片サンプルからのタンパク質・ペプチドの抽出、およ

び MALDI/TOF 質量分析装置による乳ペプチドの同定の可

能性について検証することを目的とした。更に、本稿で

採用した評価系を出土した古代土器片に適用し、経年劣

化や混雑物を伴う古代土器片から乳ペプチドを抽出し、

同定するための課題点を検討した。

　古代遺物の成分分析に関する自然科学的研究は、古代

出されるペプチドの m/z 値に差が生じた可能性、更に、

それ以外の要因として、乳成分以外の食料成分が含まれ

ている可能性も考えられる。そのため、これらの要因を

考慮した抽出法、もしくはデータベース検索方法を考案

し、MS/MS 解析と組み合わせることによって、実際に検

出されたペプチドの同定をおこなうことが今後の課題と

なる。上述した要因に加え、測定に用いた土器が土壌に

埋没したことによる土壌成分の混入や土壌細菌、発掘作

業中に付着したケラチンなどのヒト由来成分が混入し、

検出された可能性も考えられる。このような混雑分が検

出されることは、絵画などの古代遺物の成分分析の研究

ではよく報告されている現象である（Gabriella et al. 

2009；Marshall et al. 2009）。土壌成分や細菌、ヒト由

来の成分を可能な限り除去する方法は、文化財一般に対

する分析の課題と言える。

建築物や古代絵画、遺跡から出土する古代土器片など、

様々な古代遺物に適用されており、必要なサンプル量が

微量で、様々な成分のサンプルを分析することが可能で

ある利点があるため質量分析装置の利用は、現在提案さ

れている分析手法の中で重要な位置を占めている。タン

パク質・ペプチドを対象とした MALDI/TOF 質量分析装置

による古代遺物の研究としては、Fremout らや Hynek ら

のおこなった絵画の成分分析の報告があり（Fremout et 

al. 1999；Hynek et al. 2004）、古代の絵具や固着剤から

卵の黄身や卵白などを抽出・同定している。これらの分

析結果は、それぞれの絵画に適した保存方法や修復方法

 

m/z 1267.8 

図 1．乳成分付着土器片から抽出された乳ペプチドの MALDI/TOF 質量分析によるマスススペクトル。 

カゼインのm/zと一致するピークを矢印（↓）で示した。 

 

図 2．m/z 1267.8 のピークの MS/MS 検索結果。 

 *：a イオン、および、y イオンの開裂パターン。 

 

図 3．古代土器片から抽出されたペプチドを MALDI/TOF 質量分析して得られたマススペクトル。
 

* * 
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を検討する際に有益な情報を提示する。また、Kuckova

らはモルタル中に乳成分が存在しているかどうかについ

て検討している（Kuckova et al. 2009）。モルタルは古

代建築に固着剤として使用された素材である。古代の制

作手法に基づき、乳を用いてモルタルを作成し、MALDI/

TOF 質量分析装置によってモルタルの成分を分析した結

果、モルタル内へのカゼインの付着とその同定が可能で

あることを報告している。また、自然状態で 9ヶ月間放

置した同モルタルからも、使用サンプル量は増加するも

のの、カゼインを同定できることを実証している。これ

らのことから、古代建築物に使用されたモルタルの質量

分析から、乳利用の有無を明らかにすることが可能であ

ることが示唆された。

　このように、タンパク質・ペプチドを対象とした質量

分析による古代遺物の成分分析は、近年盛んに行われる

ようになってきており、我々が本稿で提案するように、

質量分析を基盤とした評価系を利用することによって、

現在のところ脂肪酸分析が中心である、西アジアでの紀

元前7000年紀前後の古代土器片についても、タンパク質・

ペプチドの視点から搾乳・乳利用の起源解明が可能であ

ると考えられる。
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Summary

The purpose of our study is to establish a method for 

claritying the origin of the use of milk. The method is based 

on matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight 

mass spectrometry (MALDI/TOF-MS) of peptides derived 

from milk casein, which could remain in a shard of ancient 

pots made of clay. Caseins probably highly degraded and 

contaminated with many other proteins were extracted from 

the ancient pot with an aqueous 0.1 M NH4HCO3 solution, 

digested by trypsin, and analyzed by MALDI/TOF-MS. From 

casein in the milk deliberately adsorbed in a shard of clay, 

we detected a peak at m/z 1267.8, followed by its MS/MS 

analysis to reveal that the amino acid sequence of the peptide 

was YLGYLEQLLR, which was identified as residues 105-

116 of alphaS1 casein. The MALDI mass spectra showed 

another six peptide peaks that had identical m/z with those 

expected from the amino acid sequences of milk casein. 

However, none of the peaks observed for the tryptic peptides 

of proteins extracted from the specimen found in Umm Qseir 

(Syria) could be identified as derived from milk casein, 

suggesting that the protein, if any, was heavily damaged 

due to a myriad of degradation processes lasting for more 

than 7000 years in the soil. Therefore, the success of the 

present method relies on the identification of modifications 

characterizing the long lasting degradation of proteins, so 

that the coverage of database search for milk casein could be 

greatly enhanced.

Key words: proteomic, casein, ancient shard, origin of 

milk use, MALDI/TOF mass spectrometry
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Provide Parasitic Protection  Tea in Health and Disease Prevention. 1st Edition (V. Preedy Ed.). 

Academic Press 1249-1260

佐藤栄輝 2013. 日本比較薬理学・毒性学会編，獣医毒性学  第８章　臓器毒性　８－８　内分泌毒

性  近代出版，東京 pp.181-184

佐藤栄輝 2013. 日本比較薬理学・毒性学会編，獣医毒性学  第８章　臓器毒性　８－９　血液毒性  

近代出版，東京 pp.185-193

佐藤栄輝 2013. 日本比較薬理学・毒性学会編，獣医薬理学  第２０章　中毒と中毒治療薬  近代出

版，東京 pp.259-265

加藤健太郎 2012. 宇賀昭二，丸山治彦編，寄生虫学研究　材料と方法　2012年版. 原虫プロテイン

キナーゼの酵素活性測定系. 三恵社 111-112

小林郷介，加藤健太郎 2012. 宇賀昭二，丸山治彦編，寄生虫学研究　材料と方法　2012年版 ヘパ

リンを用いた熱帯熱マラリア原虫の同調培養法. 三恵社 37-40

杉達紀，加藤健太郎 2012. 宇賀昭二，丸山治彦編，寄生虫学研究　材料と方法　2012年版トキソプ

ラズマ原虫の培養と精製. 三恵社 41-44

ゴン海燕，玄学南，加藤健太郎 2012. 宇賀昭二，丸山治彦編，寄生虫学研究　材料と方法　2012年

版 プルダウン法を用いたトキソプラズマ原虫の宿主細胞レセプターの同定. 三恵社 103-104

石和玲子，加藤健太郎 2012. 宇賀昭二，丸山治彦編，寄生虫学研究　材料と方法　2012年版 培養

細胞を用いたトキソプラズマ原虫培養系における感染・増殖阻害アッセイ. 三恵社 105-108
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岩永達也，加藤健太郎 2012. 宇賀昭二，丸山治彦編，寄生虫学研究　材料と方法　2012年版   熱帯

熱マラリア原虫の培養系における増殖阻害アッセイ.  三恵社 109-110

押田龍夫 2013. 村田浩一，坪田敏男編. 獣医学・応用動物科学系学生のための野生動物学　第２章

分類学.  文永堂出版  37-53

農業経済学

Yanagimura S, Shiga E, Higashiyama K. 2012. Farm Business Development under Agricultural Policy 

Reform,Graduate School of Agriculture, Hokkaido University「Agricultural Sciences for Human 

Sustainability -Meeting the Food Safety and Stable Food Production」KAISEISHA PRESS 73-74

統計学

野田英雄，姜興起 2012. 坂上智哉・他編『応用経済学：成長と政策』時変効率パラメータを持つ

CES生産関数のベイズ推定.  勁草書房  167-186

文化人類学

平田昌弘  2013．ユーラシア乳文化論. 岩波書店  1-485

平田昌弘  2013．大沼克彦編著『ユーラシア乾燥地域の農耕民と牧畜民』牧畜の本質と特徴 ―生業

構造の民族学的視点から―.  六一書房  31-48

ジェンダー

杉田聡，桐生正幸，橋爪(伊藤)きょう子，堀本江美，養父知美 2013. 逃げられない性犯罪被害者－

無謀な最高裁判決. 青弓社 3-232

☆その他

獣医学

藤井啓，尾上貞雄，佐鹿万里子，小林恒平，今井邦俊，山口英美，仙名和浩 2012. 北海道の牛飼養

農場及び周辺に生息する野生動物のサルモネラ保菌状況. 日本獣医師会雑誌 65:118-121

北海道NOSAI家畜部，増田豊，門平睦代 2012. 北海道における乳牛の分娩事故のリスク要因と事故

対策への取り組み. 家畜診療 59(9):555-566

角田浩之，上野拓，田中哲弥，松本高太郎，古林与志安，猪熊壽 2012. ホルスタイン種乳牛にみら

れた巨大な胸腔内膿瘍の１症例. 北海道獣医師会雑誌 56(10):553-555

藤澤哲郎，中川大輔，小林昇，松本高太郎，古林与志安，山田一孝，猪熊壽 2012. 黒毛和種育成牛

に見られた食道壁内膿瘍の１症例. 北海道獣医師会雑誌 56(11):619-621

小嶋由夏，福田恭昭，秋月久美子，松本高太郎，古岡秀文，猪熊壽 2012. ホルスタイン種育成牛に
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みられた髄芽腫の1症例. 獣医畜産新報 65(12):999-1003

角田浩之，杉本和也，田川道人，千葉史織，吉本薫，松本高太郎，古林与志安，猪熊壽 2013. 髄外

膿瘍により片側性顔面神経麻痺と中枢性前庭障害を呈したホルスタイン種育成牛の1症例. 獣医畜

産新報 66(1):35-39

白藤(梅宮)梨可，川野優，D.ボルドバータル，松尾智英，田仲哲也，藤崎幸蔵 2012. マダニのオー

トファジー関連遺伝子とその役割. 獣医寄生虫学会誌 11(1):25

田仲哲也，森寛行，R.L.ガレイ，前田大輝，白藤(梅宮)梨可，藤崎幸蔵 2012. フタトゲチマダニに

おける宿主血液由来トランスフェリンの動態について. 獣医寄生虫学会誌 11(1):52

Sugi T, Kato K, Kobayashi K, Takemae H, Gong H, Iwanaga T, Horimoto T, Akashi H. 2012. 

Characterization of Toxoplasma gondii bradyzoite induction by bumped kinase inhibitor. Japanese 

Journal of Veterinary Parasitology 10(1,2):28

Takemae H, Kobayashi K, Sugi T, Gong H, Iwanaga T, Horimoto T, Akashi H, Kato K. 2012. The 

study of Toxoplasma gondii RON4-binding molecules. Japanese Journal of Veterinary Parasitology 

10(1,2):29

Gong H, Kobayashi K, Sugi T, Takemae H, Horimoto T, Akashi H, Kato K. 2012. A new identified 

rhoptry protein from Toxoplasma gondii is associated with host heat shock protein. Japanese Journal 

of Veterinary Parasitology 10(1,2):30

Kobayashi K, Takemae H, Sugi T, Gong H, Recuenco F, Iwanaga T, Horimoto T, Akashi H, Kato K. 

2012. Approach for the development of antiprotozoal agents and vaccines on the basis of invasion 

inhibitory effect of heparin. Japanese Journal of Veterinary Parasitology 11(1):23

畜産学

岩佐光啓 2012. ストレス増大に加え、感染症を媒介する種もあるハエ. 酪農ジャーナル 4月号:12-14

農学

相内大吾 2012. マラウイ小記―貯穀害虫調査とこれからの展開―. ICIPE News 26:3-5

相内大吾, 小池正徳 2012. 第45回国際無脊椎動物病理学会（SIP2012）参加レポート. バイオコント

ロール 16:69-74

応用経済学

Kawata Y. 2013. Decision Making under Ecological Regime Shift: An Experimental Economic 

Approach. Planetary Scientific Research Center Proceeding 180-184

環境学

河田幸視 2013. えりも町百人浜緑化事業地の二酸化炭素固定機能. えりも研究 10:1-4
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文化人類学

平田昌弘 2012. 乳文化の起源は西アジアにあり. デーリィマン 62(11):27

平田昌弘 2013. ユーラシア発－乳文化へのいざない① 人類の文化遺産－搾乳と乳加工. デーリィマ

ン 63(2):56-57

平田昌弘 2013. ユーラシア発－乳文化へのいざない② 牧畜民“バッガーラ”の乳加工技術と乳製

品」. デーリィマン 63(3):64-65

国際関係論

ロメロ・イサミ 2012. El “problema de Okinawa”: Un panorama historiográfico visto desde la 

perspectiva local, nacional y de la historia diplomática (「沖縄問題」：ローカル、ナショナル、外

交から見た歴史学・翻訳). istor: Revista de Historia Internacional 51:179-194

日本文学

ロメロ・イサミ 2012. Toka-ton-ton (トカトントン・翻訳). istor: Revista de Historia Internacional 

51:179-194

ロメロ・イサミ 2012. Paisaje dorado (黄金風景・翻訳). Estudios de Asia y Africa 47(2):377-381

ロメロ・イサミ 2012. Promesa cumplida (満顔・翻訳). Revista Coroto 2:22-24
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平成２４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

The 2012 Academic Year

Index of Master's Theses for

the Graduate School of Obihiro

University of Agriculture and

Veterinary Medicine

畜産生命科学専攻
Master's Program in

 Life Science and Agriculture 

１．飼料用稲の利用に関する研究

　　（大塚　明，家畜生産科学）

１．Research on use of the rice for feed

　　(Akira Otsuka, Animal Production)

２．ウシ卵母細胞成熟におけるインターロイキン-1βの

作用

　　（小沼　あすか，家畜生産科学）

２．Roles of interleukin-1βin bovine oocyte maturation

　　(Asuka Onuma, Animal Production)　　

３．植林樹種の違いが地上歩行性甲虫群集（甲虫目，オ

サムシ科）に及ぼす影響

　　（貝塚　淳，環境生態学）

３．Effects of difference of tree species using for plantation 

on assemblage of ground beetles (coleoptera, Carabidae)

　　(Jun Kaizuka, Ecology and Environmental Science)

４．海岸砂質土壌中で優占していたRhizopogon属菌の有

機態養分の利用能力と宿主生長への影響

　　（川嶋　花奈，環境生態学）

４．Ability to utilize organic nutrient sources and effects 

on host plant growth of Rhizopogon sp. strains that 

dominant ectomycorrhizai fungi on the coastal sand 

dunes in Erimo, Hokkaido, japan.

　　(Kana Kawashima, Ecology and Environmental Science)

５．ウシの糖代謝と血糖調節ホルモンとの関連

　　（西塔　竜弥，家畜生産科学）

５．Relationships between glucose metabolisms and glucose 

regulating peptides in cattle

　　(Tatsuya Saito, Animal Production)

６．集団飼育下のオスのエゾヒグマにおけるGnRHアゴ

ニストのインプラントおよび去勢による攻撃行動の

抑制とその社会性に及ぼす影響について

　　（夏坂　美帆，環境生態学）

６．Inhibiting aggressive behavior of male Hokkaido brown 

bears (Ursus arctos yesoensis) in breeding groups by 

GnRH agonist implant or castration, and its impact on 

the bears' sociality

　　(Miho Natsusaka, Ecology and Environmental Science)

７．十勝の乳用牛群における生産病発生率と飼養管理要

因の関連

　　（廣瀬　純子，家畜生産科学）

７．Relationship between production disease incidence rate 

and management factors in dairy herds in Tokachi

　　(Junko Hirose, Animal Production)

８．おびひろ動物園におけるアカカンガルーの母系系統

分析とマイクロサテライト領域の解析

　　（藤井　奈月，家畜生産科学）

８．Phyloanalysis and development of microsatellite 

markers for the red kangaroo (Macropus rufus)

　　(Natsuki Fujii, Animal Production)
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９．北海道十勝地方における哺乳類による河畔林の利用

　　―特にキタキツネとエゾシカについて―

　　（吉松　大基，環境生態学）

９．Use of riparian forests by mammals in the Tokachi Area 

of Hokkaido, especially Red Fox and Sika Deer

　　(Daiki Yoshimatsu, Ecology and Environmental Science)

10．マラウイ南部チョロ地域における小規模酪農家の繁

殖管理状況について

　　（渡邉　桂太郎，家畜生産科学）

10．Current status of reproductive management in 

smallholder dairy farming in the Thyolo district in 

southern Malawi

　　(Keitaro Watanabe, Animal Production)

11．ウシ顆粒層細胞機能におよぼすゴシポールの影響

　　（テッ　ス　ミャッ，家畜生産科学）

11．Effects of gossypol on bovine granulosa cell physiology

　　(Thet Su Myat, Animal Production)　　

食品科学専攻
Master's Program in

 Food Science

１．マラウイ産キャサバ粉の物理化学特性

　　（〜発展途上国に適した農産物加工技術に関わる研

究〜）

　　（笠野　実希，食品加工・利用学）

１．Physicochemical characteristics of cassava flours made 

in Malawi

　　(Miki Kasano, Food Technology and Biotechnology)

２．ナガイモ(Dioscorea opposita Thunb.)の食品機能性に

関する研究

　　―特に，腸内環境に与える影響について―

　　（古田土　麗，食品機能科学）

２．Studies on Food functionality of Chinese Yam 

(Dioscorea opposita Thunb.)

　　― Especially, Effect of Dietary Chinese Yam on 

Intestinal Microflora ―

　　(Rei Kodato, Biomolecular Structure and Function)

３．In vitroにおける各種ペプチドとイヌリンの同時添加

培養が腸内発酵に与える影響

　　（小林　由佳，食品加工・利用学）

３．The effects of various peptides with inulin on intestinal 

fermentation in vitro

　　(Yuka Kobayashi, Food Technology and Biotechnology)

４．新規製パン用酵母の開発に関する研究

　　（高谷　政宏，食品機能科学）

４．Study on development of novel baker's yeast

　　(Masahiro Takaya, Biomolecular Structure and Function)

５．未利用資源に含まれる成分がラットの脂質代謝改善

並びに腸内環境改善効果に及ぼす影響について

　　（土平　洋彰，食品加工・利用学）

５．The effects of the composition contained in untapped 

natural resources on lipid metabolism and intestinal 

environment improvement in rats

　　 ( H i r o a k i  Ts u c h i h i r a ,  F o o d  Te c h n o l o g y  a n d 

Biotechnology)

６．豚肉の残留血液に関する基礎的研究

　　（永井　孝典，食品加工・利用学）

６．Fundamental study about the residual blood contents in 

pork

　　(Takanori Nagai, Food Technology and Biotechnology)
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７．酵母における脂質蓄積の制御に関する研究

　　（長濱　晋也，食品機能科学）

７．Study on the Regulation of Lipid Accumulation in 

Yeasts

　　(Shinya Nagahama, Biomolecular Structure and 

Function)

８．非生物的ストレス応答と枝分かれにおける

RCN1/0sABCG5の役割

　　（西田　祥太郎，食品機能科学）

８．Effect of RCN1/0sABCG5 overexpression on shoot 

branching and response to abiotic stress in Arabidopsis

　　(Shotaro Nishida, Biomolecular Structure and Function)

９．酵母Saccharomyces cerevisiaeによる北海道の農畜産物

原料からのエタノール生産

　　（藤井　秀峰，食品機能科学）

９．Ethanol fermentation of unused materials produced in 

Hokkaido by Saccharomyces cerevisiae

　　(Hidetaka Fujii, Biomolecular Structure and Function)

10．輸入果実の国内流通中の品質変動　

　　―輸入バナナの追熟機構に関する研究―

　　（松林　佳生，食品加工・利用学）

10．Variability in quality of import fruits

　　― Studies on ripening mechanism of import bananas ―

　　 (Yoshio Matsubayashi ,  Food Technology and 

Biotechnology)

11．ビフィズス菌のオリゴ糖産生関連酵素の解析

　　（森崎　有美，食品加工・利用学）

11．Analysis of the enzymes related to oligosaccharide 

synthesis in Bifidobacteria

　　(Yumi Morisaki, Food Technology and Biotechnology)

12．マラウイ産乾燥サツマイモ粉の物理化学特性

　　（山内　結花，食品加工・利用学）

12．Physicochemical property of dried sweet potato flour in 

Malawi

　　(Yuka Yamauchi, Food Technology and Biotechnology)

　　　　

資源環境農学専攻
Master's Program in

 Agro-environmental Science

１．ダイズシストセンチュウ被害抑制効果のある

Lecanicillium属菌融合株AaF42のダイズへの定着性

　　（森　万菜実，環境植物学）

１．Soybean Root Colonization of Biological Control 

Against Lecanicillim hybrid Strain AaF42 for Soybean 

cyst nematode

　　(Manami Mori, Plant Production Science)

２．マラウイにおける農耕地土壌の肥沃度評価と総合

的な改善に関する研究

　　（大浦　春菜，環境植物学）

２．Soil fertility evaluation and integrated soil improvement 

of agricultural land in the Republic of Malawi

　　(Haruna Oura, Plant Production Science)

３．ヨシ植生を用いた美瑛町水沢湖の水質浄化

　　（大手　裕人，農業環境工学）

３．Purification of water quality using Phragmites australis 

(Cav.) Trin.ex Steud at lake Mizusawa in Biei Town

　　(Hiroto Ote, Engineering for Agriculture)
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４．バイオディーゼル燃料生産のための油糧作物に関

する研究

　　（岸川　沙織，農業環境工学）

４．Oil crop characteristics for bio diesel fuel production

　　(Saori Kishikawa, Engineering for Agriculture)

５．ペプチドを指標とした乳利用の起源の検証可能性

　　―質量分析計MALDI/TOF-MSによる評価系―

　　（滝柳　泰文，環境植物学）

５．Varifiability of origin of milk use based on peptide index

　　― Assay establishment by mass spectrometer MALDI/

TOF-MS ―

　　(Yasufumi Takiyanagi, Plant Production Science)

６．長残光性蓄光材のAnopheles stephensiに対する誘引

性の評価

　　（竹下　隼也，環境植物学）

６．Attractive effect of Adult Anopheles stephensi to Long 

Afterglow Phosphorescent Pigment

　　(Junya Takeshita, Plant Production Science)

７．コムギ赤かび病菌 Microdochium nivale の選択培地

の開発とそれを利用した分子生態学的解析

　　（林　優作，環境植物学）

７．Development of selective medium for isolation of 
Microdochium nivale, a cause of winter wheat scab, and 

molecular ecological analyses using the medium

　　(Yusaku Hayashi, Plant Production Science)　　

８．農業クラウドのためのトラクタ用農作業フィール

ドコンピュータの開発

　　（藤本　与，農業環境工学）

８．Development of farm work field computer of tractor 

operation for agricultural cloud computing

　　(Atsuru Fujimoto, Engineering for Agriculture)

９．イネのABCトランスポーターRCN1を介した低温鈍

感力の発現メカニズムの解明

　　（古川　薫，環境植物学）

９．Functional analysis of rice ABC transporter RCN1 

involved in cold tolerance

　　(Kaoru Furukawa, Plant Production Science)

10．コムギ粒色遺伝子と種子休眠性QTLの穂発芽耐性

効果

　　（曹　良子，環境植物学）

10．Contribution of grain color genes and grain dormancy 

QTLs on pre-harvest sprouting tolerance in wheat

　　(Cao Liangzi, Plant Production Science)

畜産衛生学専攻（博士前期課程）
Master's Program in

 Animal and Food hygiene

１．コレラ毒素及び耐熱性溶血毒に対する迅速同定法

の構築

　　（ブン　チャン，食品衛生学）

１．Establishment of the Immunochromatography System 

for Cholera Toxin and Thermo Direct Haemolysin

　　(BUN Chan, Food Hygiene)

２．飲料残渣の反芻家畜飼料源としての利用可能性

　　（セネビラスネ・ニロシュ・ダイアス，環境衛生

学）

２．The potential use of beverage residues as an alternative 

feed source for ruminants

　　(N. S. SENEVIRATHNE, Environmental Hygiene）

３．モンゴルにおける食肉安全性への消費者認知

　　（トゥムルバー　トルヒシグトヤ，食品衛生学）

３．Consumer Perception Toward Meat Safety in Mongolia 

　　(Tumurbaatar Khishigtuya, Food Hygiene)   
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４．ウシ免疫細胞および卵胞顆粒層細胞におけるイン

フラマソーム機構の解明

　　（青木　祐歌，動物医科学）

４．Analysis of inflammasome mechanism in bovine 

immunu cells and granulosa cells of ovarian follicles

　　(Yuka Aoki, Animal Medical Science)

５．哺乳動物の卵胞発育過程における時計遺伝子の解

析

　　（穴山　希，動物医科学）

５．Study of clock genes during follicular development in 

mammalian ovary

　　(Nozomi Anayama, Animal Medical Science)

６．牛枝肉脂肪交雑粒子の細かさに関する新たな評価

法の開発および遺伝的パラメータの推定

　　（加藤　啓介，動物医科学）

６．Development of a new evaluation for finess of marbling 

in beef carcass and estimation of genetic parameters for 

the fineness index

　　(Keisuke Kato, Animal Medical Science)

７．バイオガスプラント家畜糞尿発酵消化液および原

液のアンモニア態窒素濃度の簡易測定方法の検討

　　（冨樫　翔，環境衛生学）

７．Study on simple determination for ammonia nitrogen 

concentration of animal excrement liquid before and 

after fermentation from biogas plant

　　(Sho Togashi, Environmental Hygiene)

８．Uropathogenic specific protein(Usp)の抗菌活性および

尿路系株化細胞障害活性の検討

　　（藤森　美智，食品衛生学）

８．Activity of Uropathogenic specific protein (Usp) against 

bacterial cells and cultured cell lines derived from 

urinary system

　　(Misato Fujimori, Food Hygiene)

９．ウシ卵胞膜細胞のステロイド産生におけるリポ

ポリサッカライド(LPS)およびペプチドグリカン

(PGN)の影響

　　（堀内　まや，動物医科学）

９．The effec t  of  Lipopolysacchar ide  (LPS)  and 

peptidoglycan (PGN) on steroid production in bovine 

theca cells during follicle growth

　　(Maya Horiuchi, Animal Medical Science)

10．乳牛における分娩後の栄養代謝状態，乳生産およ

び繁殖性と出生子牛の発育および栄養代謝状態に

及ぼす要因解析

　　―妊娠末期の栄養代謝状態と遺伝子多型―

　　（宗像　めぐみ，動物医科学）

10．Analysis of factors affecting the postpartum metabolic 

status, milk production and fertility in dairy cow, and 

growth and metabolic state in their calf

　　― Metabolic status during late gestation and gene 

polymorphism ―

　　(Megumi Munakata, Animal Medical Science)

11．乳牛糞尿からの硫化水素の放散

　　（アンジアマヌイアリソアマナナ　ジュール　

フェトラ，環境衛生学）

11．Hydrogen sulfide emission from dairy slurry

　　(Fetra Jules ANDRIAMANOHIARISOAMANA, 

Environmental Hygiene)　

12．ネオスポラ・カニナム感染に対する血清診断のた

めのスブチリシン様セリンプロテアーゼの評価

　　（イーバンニェス　ロシェル　ハイディーン　ダ

クラン，環境衛生学）

12．Evaluation of subtilisin-like serine protease 1 for 

serodiagnosis of Neospora caninum infection

　　(ROCHELLE HAIDEE D. YBANEZ, Environmental 

Hygiene) 　　
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13．バイオガスプラント消化液の性状調査

　　（王　瑞，環境衛生学）

13．Fertilizer value of digested cattle manure from Biogas 

plants in Tokachi area

　　(Rui Wang, Environmental Hygiene)

14．バイオガスプラントの稼働実績調査

　　（趙　紗沙，環境衛生学）

14．Investigation of operational achievement of biogas 

plants in Hokkaido

　　(Shasha Zhao, Environmental Hygiene)

15．低病原体性および高病原体性H5亜型鳥インフルエ

ンザウイルスに対するハイビスカス，甜茶，ロー

ズヒップス抽出液の抗ウイルス効果

　　（バーダルツォグト　トゥグスバータル，食品衛

生学）

15．Antiviral effects of the natural plant extracts of Althaea 

officinalis (Hibiscus), Camellia sinensis (Tencha) and 
Rosa rugosa (Rosehips) on low and highly pathogenic 

avian influenza H5 subtype viruses

　　(BAATARTSOGT TUGSBAATAR, Food Hygiene)　　
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平成２４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．The study of bovine colostral odorant-binding protein

２．北海道におけるバイオマスエネルギー利用と温室効果ガスの

削減

３．Development  of  se ro logica l  d iagnos is  for  Schis tosoma 
japonicum infection through the use of recombinant proteins

４．Development of the heterologous prime-boost vaccination 
strategy against Toxoplasma gondii infection

５．Study on the milk oligosaccharides of strepsirrhine and bovine 
species

６．Development of control strategies for babesiosis

７．The survival of antibiotic resistant bacteria and the effect of 
antibiotics during anaerobic co-digestion of dairy manure and 
waste milk

８．Biohydrogen production from co-fermentation of cow manure 
and other organic wastes

９．Studies on functionality of lactic acid bacteria isolated from 
traditional fermented milk

10．Anaerobic co-digestion of organic wastes and livestock manure

11．Studies on development of serological diagnostic methods and 
molecular targeted drugs against canine babesiosis

12．危険病原体の感染症予防および識別に関する研究：炭疽菌

表層タンパク EA1 の粘膜免疫による炭疽発症予防効果及び

MALDI-TOF MS によるブルセラ属菌の識別

… JAPARIDZE Tamar

… 菊池　貞雄

… ANGELES Jose Ma Moncada

… YU Longzheng

… Taufik Epi

… TSERENDORJ Munkhjargal

…  BENERAGAMA Devanarayana 
Hittaragedara Nilmini

… LATEEF Suraju Adekunle

… SHITALA

… YAMASHIRO  Takaki

… CAO  Shinuo

… 内田　　信
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平成２４年度　岩手大学大学院連合農学研究科

博士学位論文題目

１．Hormonal regulation of ghrelin secretion and glucose metabolism 
in cattle

２．酵母 Kluyveromyces marxianus によるチーズホエーを含む混

合原料からのエタノール生産に関する研究

３．Habitat conservation for arboreal small rodents, the Siberian flying 
squirrel and small Japanese field mouse, in fragmented forests

４．北海道十勝平野における猛禽類３種の繁殖分布および営巣環

境：ノスリ，オオタカ，ハイタカ

５．Study on the pseudostem architecture of Veratrum album subsp. 
oxysepalum in terms of carbohydrate economy

… Than Than Sint

… 仲村　憲治

… 鈴木　　圭

… 平井　克亥

… 顧　　令爽

平成２４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

１．Studies on In Vitro Maturation of Canine Oocytes

２．Molecular Biological and Epidemiological Studies on Emerging 
Anaplasma species in Japan

… Mohammad Ali Addel-Ghani

… Adrian Patalinghug Ybanez
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