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　初めて搾乳を行う 5人の搾乳未経験者が搾乳した日乳量は、搾乳経験者が搾乳した日乳量に比

べて減少することが示された。それは搾乳未経験者が搾乳牛に緊張やストレスを与えたためと考

えられた。また搾乳未経験者は搾乳準備時間が手間取るため長くなり、そのことが残乳を増やし

たと思われ、日乳量の減少につながったと考えられた。ミルカーをつける直前の搾乳準備時の搾

乳牛心拍数を、搾乳前安静時と比べた心拍変動率で表した。搾乳未経験者の搾乳経験回数の増加

に伴って、心拍変動率に５頭全頭における一定の変化パターンは見られなかったが、搾乳準備時

間の短い牛では、心拍変動率が有意に減少した（P<0.05）。同じ搾乳施設では未経験者の搾乳回数

が増加するにつれて、搾乳準備時間は減少し、その時間帯の乳牛の肢上げと蹴り行動も減少した。

搾乳施設が代わるとまた未経験者の搾乳準備時間が長引く傾向がみられた。以上から、搾乳未経

験者は搾乳牛にストレスや緊張を与えて肢上げや蹴り行動が増加し、心拍変動率が有意に増加し

（P<0.05）、その結果日乳量の減少をもたらした。しかし累積搾乳回数の増加に従い、肢上げや蹴

り行動が減少し搾乳準備時間も短くなり、心拍変動率も下がることを示した。

摘　要

（受付：2014 年 4 月 30 日，受理：2014 年 7 月 18 日）
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搾乳未経験者の搾乳回数増加による搾乳牛のストレス軽減化

緒　論

　酪農業において、搾乳により乳を得ることが経済的に

最も重要であり、搾乳は通常 1日 2回継続的に行う労働

力のいる仕事である。一般的な乳牛群では 1年中搾乳作

業が行われ、牛も人も毎日休みなく搾乳を行わなくては

ならない。近年数百頭規模の搾乳牛を持つ、企業的酪農

家、メガファームが出現し、これらの多頭数の搾乳に対

応する搾乳施設が建設されてきている。それらの大規模

な搾乳施設では、搾乳作業を行う人材が数多く必要とな

り、搾乳作業のみを担当する職員も増加している。搾乳

牛とヒトとが関わる作業には一般的に、搾乳、給餌、徐

糞、種付けや分娩、哺乳や毛刈り・疾病対策など様々な

ものがある。なかでも搾乳は最も搾乳牛とヒトが直接関

わる作業であり、搾乳牛にとってもヒトにとっても、毎

日実施しなくてはいけない必要不可欠で神経を使う作業

である。

　搾乳作業は搾乳者が搾乳牛のより敏感な部位である
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乳房や乳頭に触れるため、ストレスが顕著に表れやす

い。搾乳者はただ搾乳牛の乳頭に搾乳機械を装着すれば

よいわけではなく、搾乳牛の乳房の組織学的構造や乳合

成と分泌に関わる泌乳生理学、搾乳をする機械であるミ

ルカーの基本的な機能を理解し、適切に取り扱う必要が

ある。また搾乳者は食品生産者としての自覚をもち、搾

乳作業は牛乳を生産する食品製造そのものであることを

認識し、衛生的な搾乳を実施しなければならない (疊ら

1993)。そのため搾乳者の技術や知識、意識や経験など

の違いにより、乳の生産性に違いが出ると考えられる。

Rybarczyk ら (2001) は、搾乳牛はレバーを押して餌飼料

を得る学習能力があり、ヒトの顔と体格を見比べて、餌

報酬を与える人と与えない人を識別できると報告してい

る。このことから毎日同じ搾乳者から搾乳をされる乳牛

は、搾乳者を記憶していると推測できる。また Rushen

ら (1999) の研究では、乳牛は優しい管理者と叩く管理

者を記憶し、叩く管理者が搾乳時にそばにいる場合、優

しい管理者がいる場合より、心拍数が増加し、残乳量が

70% まで増加したと示されている。Hemsworth ら (2000)

によると、搾乳牛の生産量と恐怖心の度合との間に負の

相関がみられ、農場の牛乳生産量が牛の人に対する恐怖

心によって影響を受けると報告している。そこで、初め

て乳牛に触れ、搾乳もしたことがない、乳牛および乳房

の組織学や泌乳生理学、さらにミルカーの基本構造や機

能も理解していない、搾乳未経験者によって搾乳が行わ

れる場合、搾乳される牛はかなりストレスを受けると考

えられる。

　以上から本研究は、搾乳未経験者による搾乳が、搾乳

牛にどのようなストレスを与え、生産性に影響を与える

のかを調査することを目的とした。さらに搾乳未経験者

の搾乳経験回数が増加するにつれ、搾乳される乳牛への

ストレスを軽減できるのかを知るために、1）乳量の増減、

2）ストレス指標としての心拍数変化、3）恐怖に対する

牛の行動である、肢あげと蹴り回数について、測定し比

較検討した。

材料および方法

1．供試牛

　供試牛として、帯広畜産大学フィールド科学センター

（以下 FSC) で飼養されていた、ホルスタイン種搾乳牛 (2

〜 6産：3.9± 0.9産、平均産次±SD) 延べ１５頭 (706.9

± 42.6kg、実験時平均体重± SD) を用いた。FSC のつな

ぎ飼い特別管理牛舎では、分娩牛や疾病牛など、特別な

管理を要する搾乳牛を飼養しており、朝 7時から 8時半

頃に朝搾乳が行われた。またフリーストール牛舎では約

70頭の搾乳牛が飼養されており、朝 5時頃から 6時半頃

まで、パーラー搾乳室 (10頭ダブルのパラレルパーラー )

で搾乳が行われていた。どの搾乳牛も 1日朝夕 2回搾乳

されるが、実験期間中つなぎ飼い牛舎では、夕方搾乳時

に 1年次の学生全員が参加する搾乳実習が行われていた

ため、本実験は朝搾乳のみの測定を行った。

2．被験者

　帯広畜産大学の 1年次の学生 5名に協力を依頼した。

この 5名は搾乳未経験者であり、搾乳作業にも不慣れで

あった。以下被験者を未経験者とする。未経験者は技術

向上のために、経験者の指導のもと模擬乳頭で練習を重

ね、その後経験者の搾乳作業の観察を繰り返し行った後

に供試牛での搾乳を行った。

3．実験日および実験期間

　2012 年 5月 17日から 2012 年 7月 6日まで実験を行っ

た。試験期間は未経験者の搾乳回数に合わせ、1人 3回

の実験を行った。１回目の実験はつなぎ牛舎における未

経験者の 1〜 3回目の搾乳を (以下 T初期 )、2回目の

実験はつなぎ牛舎での未経験者の 7、8回目 (以下 T終

期 )、3回目の実験は、パーラー搾乳舎における未経験

者の初めての搾乳作業を測定した(以下P初回)。T初期、

T終期では FSC の特別管理牛舎で実験日に飼養されてい

た牛 10 頭を搾乳した。また P初回では T初期および T

終期で用いた牛のうち 5頭を搾乳した。
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4．実験器具

　心拍数測定には、無線式心拍数受信機（S610i、Pola

ｒ社）を用い、プラスとマイナス電極付き送信器（トラ

ンスミッター T52H 、Polar 社）を使用した。電波時計

（サンフレイム KK）と、ストップウォッチ（TEV-4026-BK、

クレファ KK）を使用し、測定開始時の正確な時刻と、各

作業開始時のラップタイムを記録した。

5．実験方法

　本実験では供試牛の朝搾乳時の心拍数を測定し、同時

に行動と乳量を記録した。

（1）測定方法

1）乳量の比較

　未経験者が搾乳をした実験日の日乳量と、経験者が搾

乳をした実験日前 1週間の平均日乳量の差の比較を行っ

た。つなぎ牛舎とパーラー搾乳舎における搾乳は、複数

の経験者が搾乳していたため、７日間の平均日乳量での

比較を行った。

2）心拍数の測定

　心拍数は 5秒間隔で測定を行った。供試牛の胴体に腹

帯ベルトを着け、送信器（トランスミッター）に連結し

ているプラス電極は、供試牛の左肩甲骨付近に、マイナ

ス電極は左脚の付け根付近の帯道に取り付けた。装着部

の被毛をお湯を含ませたスポンジでぬらし、電極にはエ

コー用ジェル(アロカ株式会社)を塗りつけて装着した。

皮膚と電極をより密着させ、歩行をしてもずれないよう

にするために、電極とトランスミッターの上から自作腹

帯ベルトで覆って固定した。受信機（レシーバー）はプ

ラス電極の下方で腹帯ベルトの上に着けたビニール製ポ

ケットに入れた。受信機に送信された 5秒間隔で記録さ

れた心拍数データは、Windows　パーソナルコンピュー

タへ心拍数解析ソフトウェア（Polar 社）を用いて取り

込み、Excel（Microsoft 社）で作画および基本統計量の

計算を行った。

3）肢上げと蹴り行動の観察

　搾乳前安静時、搾乳準備時、搾乳後安静時の肢上げと

蹴り行動を観察した。肢上げは左右どちらかの後肢を上

げた回数を、蹴りは左右どちらかの後肢を上げ、勢いよ

く振り落した回数を記録した。

(2) 実験手順

1) つなぎ飼い牛舎 T初期および T終期の手順

　T初期および T終期は、心拍計の装着を 6時 45分頃に

開始した。心拍測定開始後 15分間、搾乳前安静時心拍

数を測った。その後、搾乳器具の準備ができるまで供試

牛は待機した。ミルカー器具の準備ができて、未経験者

がプレディッピングをするために、ディッパーをもった

ときを搾乳作業開始とし、その後前搾り、乳頭清拭、ミ

ルカー装着の各開始時にラップを取り、記録を行った。

この作業を搾乳準備時とした。乳汁排出が終了した供試

牛はミルカーが外され、未経験者が 4本目の乳頭にポス

トディッピングを行ったときを搾乳終了時とした。搾乳

終了後 10分間、供試牛の搾乳後安静時心拍数を測って、

実験終了とした。

2) ミルキングパーラー P初回の手順

　P初回の実験時期は、夏季の夜間放牧を行っていた。

そこで放牧地から供試牛を待機場内まで、牛にモクシを

かけて誘導して移動させた。供試牛は待機場の北側に位

置するパーラー搾乳室の、入り口２カ所のうち右側の前

に繋ぎ、心拍計を装着し搾乳前安静時心拍数を 15分間

計測した。搾乳室内のミルカーなど器具の準備が整うと

入り口ゲートが開き、供試牛を搾乳室内に進入させた。

その後供試牛は、未経験者による搾乳が行われた。搾乳

終了後 10分以上搾乳室内に滞在する場合は、搾乳室内

で10分間安静時心拍数を測った。10分以下の滞在であっ

た場合は、搾乳室内から出た供試牛を直ちに飼槽付近に

誘導して繋ぎ、搾乳後の安静時心拍数を 10分間測定し

た。
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6．未経験者の搾乳回数の組み合わせによる供試牛のグ

ループ分け

　3回の実験を通して同一供試牛を用いることが出来な

かったため、グループ分けをした。T初期と P初回に搾

乳した 3頭 Cow395、410、461 と、T終期と P初回に搾乳

を行った 2頭 Cow401、434 とした。

7．統計分析

　搾乳未経験者が搾乳したときと経験者が搾乳したとき

の日乳量の差と、未経験者による T初期または T終期

と P初回での２回搾乳時の、搾乳牛における搾乳準備時

の平均心拍変動率の変化および搾乳時準備時間の変化を

SAS Enterprise Guide4.3(以下SAS)のt検定で分析した。

　また搾乳経験回数の増加による 3 実験期間の平均

搾乳準備時間の差を SAS の ANOVA プロシジャを用いて

Gabriel の多重比較で分析した。さらに搾乳準備時間中

の牛の肢上げと蹴り行動の累計回数を、３実験期間の差

について、SAS の ANOVA プロシジャを用いて Bonferroni

の多重比較で分析した。

結果および考察

1．搾乳未経験者と経験者による日乳量の比較

　供試牛延べ１５頭中、経験者による日乳量が得られた

のは１２頭であった。１２頭全頭において、搾乳未経験

者が搾乳した実験日の日乳量は、経験者の日乳量と比較

して減少した（図１）。未経験者が搾乳した実験日の日

乳量は、経験者日乳量の 92.5％に減少した。未経験者に

よる搾乳時の平均日乳量は 29.3kg（± 6.9、標準偏差）

で、経験者の平均日乳量の 31.7kg（± 6.4）より 2.4kg

少なくなった。1番減少した牛 440 は経験者の日乳量の

平均が 31.9kg であったことに対し未経験者の搾乳時に

は、26.6kg に減少し、経験者の 83.3% に減少した。しか

し未経験者と経験者の搾乳による日乳量に有意差はみら

れなかった。このことから搾乳未経験者と経験者との搾

乳による乳量の差は大きくはないが、供試牛全頭におい

て減少がみられたことから、未経験者の搾乳は経験者の

搾乳よりも牛にストレスを与えていたことや、乳頭刺激

が十分ではなかったことが考えられる。
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図１．経験者(実験日前 1 週間の平均日乳量)と搾乳未経験者(実験日)における日乳量 
（kg／日）の比較 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．同一牛で搾乳未経験者による 1 回目（T 初期または T 終期）と、2 回目（P 初回）の搾乳における、

搾乳準備時の平均心拍変動率の変化(平均±標準偏差)。  ***P<0.0001, **P<0.001,* P=0.01 で 1 回目 
（T 初期または T 終期）と 2 回目（P 初回）の搾乳に有意差有り  
 

43.4 

34.1 

22.2 

27.6 

36.6 

31.9 

40.7 

31.1 

25.0 25.0 

37.5 

24.8 

39.9

32.5

21.3

26.7

35.2

26.6

36.1

30.7

22.3 22.3

34.9

22.6 

15

25

35

45

1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15

日
乳
量(K

g

／
日)

実験回数

T初期（実験1～4）およびT終期（実験8～10） P初回（実験11～15）

経験者搾乳平均、 未経験者実験日

96.1 
95.9 

100.9 101.8 102.8 102.2 

95.0 

99.6 
103.3 101.5 

80

90

100

110

120

395(A) 410(B) 461(DC) 401(AE) 434(D)

変
動
率
（％
）

***
** *** ***

*

CowNo (未経験者)

T初期とP初回 T終期とP初回

T終期

T初期 P初回

CowNo （未経験者）

図１．経験者（実験日前１週間の平均日乳量）と搾乳未経験者（実験日）における日乳量（kg ／日）の比較



5

搾乳未経験者の搾乳回数増加による搾乳牛のストレス軽減化

　乳汁排出反射は搾乳者が搾乳牛の乳頭を刺激し、その

刺激が脊髄を上向して下垂体後葉からオキシトシン（以

後 OX と略す）を血中に分泌させることにより起こる。

本実験において未経験者の搾乳作業に興奮または恐怖心

を感じた供試牛は、交感神経の緊張により副腎髄質より

アドレナリンを放出させる。その結果、放出されたアド

レナリンによって、下垂体後葉からの OX分泌量自体が

抑制される。またはアドレナリンによる血管収縮によっ

て、乳房における血流量が低下し、乳房に届く OX量が

低下したとも考えられる。さらにアドレナリン自体がOX

の標的器官である、乳腺胞上や乳管上に存在する筋上皮

細胞における OX受容体と結合して、OXの結合を阻害し

て、乳汁排出反射を抑制した結果、乳量の減少傾向がみ

られたと考えられる。OXは下垂体後葉から放出された後、

血液によって肝臓や腎臓に運ばれ速やかに代謝される。

そのため、血中 OX濃度の上昇は 4〜 5分であり、この

時間内に搾乳が終了しないと、残乳が増加する。また乳

頭刺激は 20〜 30 秒、ミルカー装着は乳頭刺激後 30〜

60 秒が一般的であるため、プレディッピングからミル

カー装着までの時間は 90秒以内が理想的である（古村 

2012)。本実験でプレディッピングからミルカー装着ま

でにかかった平均時間は 5分 16秒〜 7分 36秒であった

ため（表 1）、未経験者全員がミルカー装着までに 90秒

を超過したことも、搾乳牛が適切な OX刺激を受けられ

ず、残乳量が増え、搾乳量減少の原因になったとも考え

られる。

2．未経験者の搾乳による搾乳牛の心拍変動率と搾乳準

備時間の推移

　T初期と終期、P初回の３期間中で２回心拍数を測定

できた５頭の乳牛における搾乳前安静時の供試牛の平均

心拍数はT初期、T終期の搾乳で61.3±1.1〜86.9±1.2

回 /分、Ｐ初回で69.2± 1.7〜 87.5± 1.2回 /分であっ

た。T初期と T後期の搾乳前安静時の平均心拍数は 72.6

± 9.5 回 / 分であり、また P初回で平均心拍数は 78.9

± 7.8 回 /分で、有意差は見られなかった。

　搾乳前安静時に対する搾乳準備時の平均心拍変動率は

５頭１０回の搾乳で、同一牛で未経験者が搾乳した搾乳

経験の違う 2つの期間の差が得られた。５頭中３頭で、

２回目の搾乳時の変動率が有意に減少したが、２頭では
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図３．同じ牛における搾乳未経験者による 1回目（T初期または T終期）と、2回目（P初回）の搾

乳における搾乳準備時間（分）の変化 

実験番号 実験
搾乳準備
時間

供試牛 未経験者
平均搾乳
準備時間

(m)

標準偏差
（ｓ）

1 4:06 395 A 7:36 9.35
2 4:36 410 B
3 12:22 336 C
4 6:12 461 D
5 10:46 359 E
6 5:43 401 A 5:24 3.20
7 3:47 440 B
8 7:05 498 C
9 4:31 434 D
10 5:52 444 E
11 4:54 395 A 5:16 3.07
12 3:36 410 B
13 4:52 461 C
14 6:12 434 D
15 6:44 401 E

P初回

T初期

T終期

4:06
4:36

6:12
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6:44
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0:00

1:26
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5:45

7:12

395(A) 410(B) 461(DC) 401(AE) 434(D)

時
間(

分)

CowNo(未経験者)

時
間(

分)

T初期とP初回 T終期とP初回

T終期

T初期 P初回

CowNo（未経験者）

表１．未経験者の搾乳における搾乳準備時の所要時間（搾乳準備時間（分））
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むしろ有意に増加した（図２）。この 2回目が増加した

２頭は、搾乳準備時の所要時間が T初期と T後期に比べ

P初回で増加していた（4：05 vs 4：54と 5：43 vs 6：

44、表１）が、準備時間が長くなったことが心拍変動率

の増加の一原因かもしれない。いずれにしても、累積搾

乳回数が増加した３期間の平均搾乳準備時間は、搾乳回

数が増えるに従い減少していった（表 1）ため、搾乳未

経験者の搾乳技術の向上が関係していると考えられる。

 一方、搾乳準備時間を、同一牛で試験期間中、搾乳経

験回数の異なる期間で搾乳された 5頭で推移を比較し

た。初めて〜 3回目に搾乳をした時のつなぎ牛舎初期

（T初期）とパーラー搾乳 1回目（P初回）、つなぎ牛舎 7

〜 8回目の搾乳（T終期）とパーラー搾乳 1回目（P初

回）との搾乳準備時間の推移をみると、5頭中 3頭でパー

ラー搾乳時に搾乳準備時間が長くなった。初めてのパー

ラー搾乳で短くなった牛も 2頭いるが（図 3）、初めての

7 
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図２．同一牛で搾乳未経験者による 1 回目（T 初期または T 終期）と、2 回目（P 初回）の搾乳における、

搾乳準備時の平均心拍変動率の変化(平均±標準偏差)。  ***P<0.0001, **P<0.001,* P=0.01 で 1 回目 
（T 初期または T 終期）と 2 回目（P 初回）の搾乳に有意差有り  
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図３．同じ牛における搾乳未経験者による 1回目（T初期または T終期）と、2回目（P初回）の搾

乳における搾乳準備時間（分）の変化 
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図２．同一牛で搾乳未経験者による 1回目（Ｔ初期またはＴ終期）と、2回目（Ｐ初回）の搾乳における、
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初期またはＴ終期）と 2回目（Ｐ初回）の搾乳に有意差有り
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搾乳未経験者の搾乳回数増加による搾乳牛のストレス軽減化

パーラー搾乳 1回目は、搾乳未経験者にとっても、牛に

とっても緊張やストレスを与えたと推測できる。Rushen

ら（2001）は、見知らぬ場所で搾乳された乳牛は、心拍

数と血中コルチコイド濃度が増加するストレス兆候を示

し、OX濃度の低下と残乳の増加により乳量が減少したと

報告している。

3．行動観察による搾乳時の乳牛のストレスの評価

　搾乳前安静時、搾乳準備期、搾乳後安静時において観

察した肢上げと蹴り行動の回数は、搾乳準備期に多く、

前安静時や後安静時にはほとんど見られなかった。牛の

最も敏感な乳頭や乳房に初めて人が触れる搾乳準備期に

牛はストレスを感じて、肢上げや蹴りを示す。未経験者

が慣れていない牛に不用意に触れる T初期において、肢
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した。しかしつなぎ飼い牛舎での搾乳からパーラ—搾乳
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加し、安静時からの心拍数の変動も大きくなったと考え

られる。
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図４．搾乳未経験者における搾乳準備時の搾乳牛による平均脚上げおよび蹴り回数（回数／搾

乳）と標準誤差 
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図４．搾乳未経験者における搾乳準備時の搾乳牛による平均脚上げおよび蹴り回数（回数／搾乳）と標準誤差
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AM. 2001. Human contact and the effects of 

acute stress on cows at milking. Applied Animal 

Behaviour Science. 73: 1-14
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by their faces? Applied Animal Behaviour Science. 

74 : 175-189.

Abstract

The dai ly  mi lk  y ie ld  of  cows milked by f ive 

inexperienced (IM) milkers, who were milking cows for 

the first time, decreased in comparison with the daily milk 

yield of the same cows when milked by an experienced 

milker. It is thought that milking by an IM increases strain 

and stress on the cow. The IM takes longer to prepare for 

milking, so it is thought that it causes higher residual milk, 

which leads to lower milk yield. The heart rate of the cow 

at the time of milking preparations was expressed in the 

heart rate variability (HRV) compared to the resting period 

before milking. As the number of milking times of the IM 

increased, there was no consistent HRV pattern seen in all 

five dairy cows. However, as the number of times IM milked 

increased in the same milking facility, milking preparation 

time decreased, and cows kicked and lifted their legs less and 

the HRV decreased significantly (P<0.05) as well. When the 

IM then milked at an unfamiliar milking facility there was 

a tendency for the time of milking preparations to increase 

and cows lifted their legs and kicked more, and the HRV of 

the cows increased (P<0.05) significantly, which resulted 

in a decrease in the daily milk yield. As the IM’s number 

of milking times increases the time required for milking 

preparations decreases, cows kick and lift their legs less, and 

the HRV of cows decreases.

Keywords：Stress, milking experience, heart rate 

variability, daily milk yield, milk cow, behavior.
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（受付：2014 年 4 月 30 日，受理：2014 年 7 月 18 日）

Trial cultivation of Chinese artichoke (Stachys sieboldii Miq.) in Tokachi region

Masahiro AKIMOTO, Naoko ICHIKAWA

　シソ科の塊茎作物であるチョロギ（Stachys sieboldii）の十勝地方における栽培適性を評価した。

帯広畜産大学の実験圃場に 4つの試験区を作り、それぞれを本州における慣行栽培に従う「対照

区」、土壌をビニルマルチで被覆する「ビニルマルチ区」、そしてリビングマルチとしてオオムギ、

あるいはヘアリーベッチを混作する「オオムギ区」と「ベッチ区」とした。2012 年 5月 31日に、チョ

ロギの苗をそれぞれの区に移植し栽培を開始した。そして収穫後の 11月に稔った塊茎の収量を

試験区間で比較した。チョロギでは使用認可を得た除草剤がないため、栽培期間中の雑草との競

合が問題となった。対照区とオオムギ区、ベッチ区では、栽培開始後まもなく雑草との競合が起

こり、生育盛期には株が雑草で覆い尽くされてしまった。5月末からのチョロギ栽培では、リビ

ングマルチによる雑草防除効果が期待できないことがわかる。一方、ビニルマルチ区では効果的

に雑草が防除され、チョロギ株が旺盛に生育した。対照区の塊茎収量は、459.2 ± 131.8g/ ㎡で

あった。本州における平均塊茎収量が 300〜 600g/ ㎡であることから、慣行栽培を模倣すること

で十勝地方においても本州並みの収量が期待できることが示された。これに対し、オオムギ区と

ベッチ区では塊茎収量がいずれも対照区より低かった。一方、ビニルマルチ区では、塊茎収量が

1175.1 ± 317.0g/ ㎡と対照区に比べ明らかに高い値となった。ビニルマルチによる雑草防除効果

と地温維持効果によって収量が改善されたと考えられる。本試験から、十勝地方においてもチョ

ロギの栽培が可能であり、多収化にはビニルマルチの利用が効果的であることが明らかとなった。

キーワード：チョロギ、カバークロップ、マルチ、塊茎収量

秋本正博・市川直子

十勝地方における

シソ科塊茎作物チョロギ（Stachys sieboldii Miq.）の栽培の可能性

 帯広畜産大学地域環境学研究部門

  Department of Agro-environmental science, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine
 連絡先：秋本正博 , akimoto@obihiro.ac.jp
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　十勝地方では、コムギ、馬鈴薯、マメ類、甜菜などを

主幹作物とし、これらにナガイモやトウモロコシ、タマ

ネギなどを組み込んだ輪作が行われている。そのなか、

現場の農家からは病虫害の慢性化防止や圃場の利用効率

化、作業の季節分散などを念頭に、輪作におけるさらな

る作物の多様化が求められている。殊に、既存の作物に

比べより換金性が高い作物の導入と産地化が期待されて

いる。

　チョロギ (Stachys sieboldii Miq.) は、中国華南地方を

原産とするシソ科カッコウソウ属の多年生作物で、地下

に形成される巻貝状の塊茎を食用とする（図1)。「長老木」

や「長老喜」などと表記されることから、縁起物として

北関東などでは正月料理の一品に利用されている。主に

漬物に加工されるが、フライや煮物としても食すること

ができる。近年になりチョロギの塊茎には脳梗塞や腎炎

に対して有効とされる抗酸化物質アクティオサイドが多

く含まれている (山原ら 1990) ことや、消化の良い希少

糖類であるスタキオースが乾物率にして 63％も含まれ

ている（矢澤ら　1979; 宮瀬ら　1990）ことなどが再評

価されたため、機能性食品として注目を受け国内需要が

増加しつつある。しかしながら、日本国内におけるチョ

ロギの生産は大分県竹田市や福島県東和町などでごく小

規模に行われるのみで、需要のほぼ全てを中国からの輸

入に依存している。この中国産のチョロギは供給量や品

質、価格が不安定であり、しばし加工や生産に支障をき

たすことから、国内においてチョロギの安定かつ十分な

生産を行うことが望まれている（村岡食品工業株式会社

　青木良夫氏からの私信）。一般作物に比べ高値で取引

が行われていること（前出青木良夫氏からの私信）など

も踏まえ、新規作物としてチョロギを十勝地方に導入し

産地化することは先の農家の要望にかなうものと考えら

れる。

　本州におけるチョロギの慣行的な栽培法は、塊茎から

育てた苗を 4-5 月に畝間 60cm 〜 100cm、株間 30cm 程度

の栽植密度で移植し、粗放的に生育を行わせたのちに枯

葉を待って 11月下旬から 12月にかけて収穫するという

省力なものである。肥料は多く必要とせず、多肥は返っ

て塊茎収量を低減させる傾向があるため、おもに有機肥

を基肥として用い追肥は行わない。また、土壌の過湿に

より生育が悪くなるため、栽培中は排水の徹底が必要と

なる。以上の方法に従い栽培を行った場合、10a あたり

300〜 600kg の収量が期待できる（矢澤ら　1979）。しか

し、北海道において同様の栽培方法で本州と同程度の収

量が得られるかについては全く検証が行われていない。

　一方、十勝地方でチョロギの栽培を行う場合、春の移

植時期と耕地雑草の発生が重複すると推測される。現在

のところ、チョロギの栽培に使用が許可された除草剤の

登録がない。そのため、十勝地方におけるチョロギの栽

培では雑草防除が大きな課題になると考えられる。2011

年に行ったチョロギの試験栽培においても、草丈の高い

大型雑草との激しい競合が観察された。農薬に頼らない

雑草防除の手段としては、機械的な刈取り除草やビニル

マルチによる土壌被覆が一般であるが、近年ではリビン

グマルチの利用にも関心が注がれている (魚住と黒川　

2009; Campiglia et al. 2010; 好野ら　2012)。リビング

マルチとは初期生育が速いオオムギやヘアリーベッチ、

図1．チョロギの植物体（上）、および収穫された塊茎（下）。
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クローバ類などを主作物と混作し、雑草の発生前に株間

土壌を被覆させるというものである。チョロギ栽培にお

いてもリビングマルチの利用が雑草防除に有効ではない

かと期待できる。

　本研究では、十勝地方におけるチョロギ栽培の可能性

の検討を目的に、帯広の気象条件で本州における慣行栽

培法を模倣した際のチョロギの塊茎収量の評価を行っ

た。また、ビニルマルチやリビングマルチの利用による

チョロギの生長、および収量に対する影響についても評

価を行った。

2.　材料および方法

2.1.　栽培方法

　試験には、村岡食品工業株式会社より提供いただいた

単一クローンに由来するチョロギ (日本在来品種 )を用

いた。2012 年 4月中旬に、培土を充填した 2.5号ポリ鉢

に 1.5〜 2.0cm 大のチョロギ塊茎を植え、温室内で育苗

を開始した。5月 31 日に本葉が 5〜 6枚ほど展開した

苗を、帯広畜産大学実験圃場に移植した。本研究で用い

た圃場の土壌は淡色黒ボク土で、試験前の土壌の化学的

特性は pH6.2、CEC15.3cmol/kg で、可吸態窒素と可吸態

リン酸を土壌 100g あたりそれぞれ 3.2mg と 4.9mg 含ん

でいる状態であった。移植に先立ちこの圃場に基肥とし

て 10a あたり熔リン肥 10kg、発酵鶏糞 60kg、バーク堆

肥 1000 ㎏、および苦土石灰 100kg を施用した。移植は

1m間隔で 30〜 40cm の高さの畝を作り、その頂部に株間

30cm で苗を植えつけることで行った。また、移植後には

側条肥としてチョロギの株元に窒素を 10aあたり 2kg施

用した。

　移植後の圃場を 4つの区に分け、それぞれに対し、以

下の処理を行った。1つめの区では、何も処理をせずそ

のまま慣行的に栽培を継続した（対照区）。2つめの区で

は、畝の土壌を 0.03mm 厚の緑色ビニルマルチで被覆し

た（ビニルマルチ区）。3つめの区では、リビングマルチ

作物としてオオムギの種子を畝の側面に条播した（オオ

ムギ区）。オオムギは、リビングマルチ用品種の「てま

いらず（カネコ種苗株式会社）」を用いた。4つめの区で

は、ヘアリーベッチの種子を畝の側面に条播した（ベッ

チ区）。ヘアリーベッチは、緑肥用品種の「まめ蔵（ホ

クレン）」を用いた。なお、オオムギとヘアリーベッチ

の播種は、苗の移植から 4日後の 6月 4日に行った。

2.2.　調査項目および調査方法

　降霜によりチョロギの地上部が枯れあがった 11月 15

日に収穫を開始した。各処理区内に 4個体からなる調査

プロットを 15ずつ作り、それらについて調査時の地上

部乾物重量、塊茎総重量、1塊茎重量、および塊茎長を

測定した。なお、地上部乾重量と塊茎総重量については

1㎡あたりの栽植個体数を 3.6 として換算し、1㎡当た

りの重量として表した。1塊茎重量と塊茎長については、

それぞれの調査プロットで収穫された塊茎から 25個を

無作為に抽出し、それらについて計測を行った。

2.3.　統計処理

　得られたデータの分布は全て正規性を示した。それぞ

れの調査項目について、処理区ごとに平均値と標準偏差

を算出した。各計測値に対しマルチの種類を処理要因と

した一元分散分析を行い、その効果を検定した。計測値

に対するマルチの効果が認められた場合には、処理区間

の平均値の差をボンフェローニの多重比較法により検定

した。統計解析には Microsoft Excel 2010(©Microsoft 

Office) を用いた。

3.　結果および考察

3.1.　試験期間中のチョロギの栽培概要

　栽培期間中の栽培土壌の日中地温は、対照区とオオ

ムギ区、ベッチ区でほぼ同じであり、ビニルマルチ区

ではそれらよりも平均で 3〜 5℃高かった（データ不掲

載）。移植後、チョロギは順調に生育し分枝の分化と伸

長を行った。花芽形成は処理区によらずほぼ同じ時期に

起こり、9月中旬に開花が開始した。本州で栽培を行っ

た場合の開花期が 7月〜 9月である（矢澤ら　1979）こ
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とと比較すると、十勝地方で栽培を行った場合には開花

期がやや遅れることが明らかになった。チョロギの開花

習性については情報がないものの、本試験において対照

区とマルチを施した区の間で開花期に差がなかったこと

から、チョロギの花芽形成は生育量や地温ではなく短日

日長に感応して開始されるのではないかと推測できる。

開花時の草丈はいずれの処理区においても 40cm 程度で

あった。そのため、対照区、オオムギ区、およびベッチ

区では、栽培期間中にシロザ (Chenopodium album) やイ

ガホビユ (Amaranthus powellii) など草丈の高い雑草が発

生すると、チョロギとの間に激しい競合が生じた。対照

区、オオムギ区、およびベッチ区では、8月初旬までに

それら大型の雑草によってチョロギの株がほぼ隠れてし

まう状態になった。十勝地方では、リビングマルチ作物

の播種をチョロギの移植後となる 6月初旬に行っても、

出芽が雑草の発生と重複してしまうため、結果的に十分

な雑草防除効果が得られないことが示された。対照区、

オオムギ区、およびベッチ区については、8月中旬にそ

れぞれ畝全体の刈取り除草を行った。なお、オオムギ区

とベッチ区については、除草時にリビングマルチ作物が

夏焼けを起こしていたため、これらも雑草と一緒に刈

取った。刈取った雑草やリビングマルチ作物はそのまま

畝表面に敷きつめた。また、これら 3区については秋に

雑草の二次発生が見られたので、10月初旬に再び畝全体

の刈取り除草を行った。ビニルマルチ区では大型雑草の

発生がほとんど確認できなかった。

3.2.　地上部乾物重と塊茎総重量

　対照区とマルチを施した 3つの区の地上部乾物重量と

塊茎総重量を表 1に示した。一元分散分析の結果、両調

査項目の計測値に対するマルチの効果が認められた。

対照区では、地上部乾物重量が 185.3 ± 59.4g/ ㎡、塊

茎総重量が 459.2 ± 131.8g/ ㎡となった。本州の生産地

で栽培を行った場合の塊茎総重量、すなわち収量は 300g

〜 600g/ ㎡であることから、十勝地方においても慣行的

な栽培方法により本州と同程度の収量を得られることが

明らかとなった。これに対しビニルマルチ区では、地上

部乾物重量 (360.2 ± 98.3g/ ㎡ )、塊茎総重量（1175.1

± 117.0g/ ㎡）ともに対照区に比べ明らかに高い値と

なった。特に塊茎総重量は対照区の約 2.5倍にも相当し

た。ビニルマルチを施すことで雑草との競合が緩和でき、

チョロギの生育が旺盛になった結果と考えられる。また、

チョロギの塊茎は花期の終了後より形成・肥大を開始す

ることがわかっている（矢澤ら　1983）。十勝地方で栽

培を行った場合、塊茎の形成や肥大は 9月末から 10月

の低温期にあたってしまう。その時期にビニルマルチに

より地温が維持されたことで、塊茎の増加と十分な肥大

を促すことができたと考えられる。一方、リビングマル

チを施した 2処理区では、オオムギ区の地上部乾物重量

(187.9 ± 44.6g/ ㎡ )こそ対照区と同程度であったもの

の、それ以外の計測値はすべて対照区の値よりも低かっ

た。特にベッチ区については、地上部乾物重量 (119.0

± 37.1g/ ㎡ )、および塊茎総重量 (171.0 ± 47.6g/ ㎡ )

ともすべての調査区の中で最も低い値となった。リビン

グマルチ作物は、旺盛に生育し過ぎてしまうと雑草と

同様に主作物の生長を抑制してしまう（Chen and Weil 

2011; Uchino et al. 2011）。本研究で栽培したオオムギ

やヘアリーベッチは栽培期間中にチョロギの草丈を超え

て大きく生長してしまった。またベッチ区では、弦状に

茎を伸長するヘアリーベッチがチョロギの分枝に巻きつ

き株を被覆するようになってしまった。そのためこれら

の処理区では、雑草の発生に加えリビングマルチ作物に

よる干渉がはたらき、チョロギの生育が対照区よりもか

えって悪くなってしまったと考えられる。

3.3.　塊茎の形態特性

　対照区とマルチを施した 3つの区の 1塊茎重量と塊茎

長を表 2に示した。一元分散分析の結果、両調査項目の

9 
 

表1．対照区、およびマルチを施した3試験区におけるチョロギの
地上部乾物重量と塊茎総重量

N

対照区 15 185.3 ± 59.4 b * 459.2 ± 131.8 c

オオムギ区 15 187.9 ± 44.6 b 342.5 ± 68.3 b

ベッチ区 15 119.0 ± 37.1 a 171.0 ± 47.6 a

ビニルマルチ区 15 360.2 ± 98.3 c 1175.1 ± 117.0 d

* 5％水準で差が認められたものの間には異なる文字を振った

乾物重量（g/m2）

地上部 塊茎

総重量（g/m2）

 

 

 

 

（横の長さ 7cmに縮尺） 
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計測値に対するマルチの効果が認められた。

　1塊茎重量と塊茎長は、いずれもビニルマルチ区にお

いて他の区よりも明らかに値が大きかった。対照区、オ

オムギ区、およびベッチ区については、1塊茎重量と塊

茎長の値にそれぞれ大きな差が認められなかった。ビニ

ルマルチの利用により塊茎総重量が増加したが、それに

伴い個々の塊茎のサイズも大型化することが示された。

なお、チョロギを製品化する際の規格は塊茎長が 1.5〜

4.0 p であるものとされている（村岡食品工業株式会社

　青木良夫氏からの私信）。本試験で収穫されたチョロ

ギの塊茎は、いずれの処理区においてもほぼすべてがこ

の規格に適合するものであった。マルチ処理の方法によ

り塊茎のサイズに差が生じたが、それはチョロギを製品

化する際に支障となる程度のものではなかった。

4.　結論

　慣行的な栽培方法により、十勝地方においても本州の

生産地と同等のチョロギの収量を得られることが示され

た。また、ビニルマルチを利用することによって、収量

を大幅に改善できることが明らかになった。その一方で、

5月下旬に圃場栽培を開始することを想定した場合、そ

れに合わせて播種を行ったのではリビングマルチ作物の

雑草防除効果が得られないことも明らかになった。

　本研究により、十勝地方においてもチョロギの栽培が

可能であることが示された。チョロギを十勝地方に導入

し輪作体系に組み込むことで、作物の多様化と新たな収

入源の獲得が期待できる。また、現在チョロギには日本

国内に特定の産地がないため、いち早く集約的な栽培と

流通法を確立することで地域ブランド化を図ることがで

きると考えられる。本研究の結果は単年度の栽培試験に

よるものである。今後は気象条件の異なる年次間におけ

る収量の差や、施肥条件や栽培開始時期を変えた場合の

収量の変化などについても調査を行い、より適切かつ省

力な栽培方法の模索を行っていく必要があると考えられ

る。
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N
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Abstract

Yieldability of Lamiaceae tuber crop, Chinese artichoke 

(Stachys sieboldii), in Tokachi region was evaluated. Four 

experimental plots were set up at the experimental field of 

Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine; 

‘control plot’ where conventional cultivation was performed, 

‘barley plot’ and ‘vetch plot’ where barley or hairy vetch 

was grown as a companion living mulch, respectively, and 

‘plastic-mulch plot’ where the soil was covered with plastic 

mulch. In 31-May 2012, seedlings of Chinese artichoke 

were transplanted to respective plots, and the tuber yields 

was compared among plots at the harvest time. Competition 

against weeds often becomes problematic in the cultivation of 

Chinese artichoke due to the absence of approved herbicide. 

In the control plot, barley plot and vetch plot, weeds hindered 

the growth of Chinese artichoke seriously, indicating that 

the weed control by living mulch was not effective for the 

Chinese artichoke cultivation carried out from the late May. 

While, in plastic-mulch plot, weed invasion was effectively 

controlled and Chinese artichoke grew vigorously. Tuber 

yield in the control plot was 459.2±131.8g/m2, a comparable 

amount in the conventional cultivation at other prefectures, 

300 – 600g/m2. Lower yields have been recorded at the barley 

plot and the vetch plot probably on account of the severe 

competition against both weeds and companion mulch-crops. 

While, tuber yield at the plastic-mulch plot was 1175.1±317.0 

g/m2 rather higher than that in the control plot. Advantage 

of weed control and retention of soil temperature by plastic 

mulch effectively improved growth and yield of Chinese 

artichoke at this plot. This study shows the expectation for 

the production of Chinese artichoke in Tokachi region and 

also indicates the efficacy of plastic mulch for high yielding.

Keywords： Chinese artichoke, cover crop, mulch, tuber 

yield
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　自然冷熱エネルギーを利用した凍土利用貯蔵（7.1± 3.4℃），冷凍貯蔵（-18.9 ± 1.6℃）及び

25℃恒温貯蔵（24.9 ± 0.1℃）の三つの貯蔵方法の違いが豆類・蕎麦のペクチンとタンパク質に

及ぼす影響について明らかにすることを目的とした。ペクチン組成の割合やタンパク質中の遊離

SH基量は食品素材の成分変性の指標となる因子である。大袖振大豆，大正金時，エリモショウズ，

ヤブキタ蕎麦種実を貯蔵材料に用い，ジッパー付きポリエチレン製密封袋（270 × 280mm，厚さ

0.07mm）及び紙袋に入れて 2010 年 3月から 15ヶ月間貯蔵したところ，いずれの貯蔵条件及び包

装形態においても，貯蔵が長くなるに従い，タンパク質中の遊離 SH基量が減少した。特に，紙

袋で貯蔵した試料のタンパク質中の遊離 SH基量の低下が顕著であった。密封袋において，凍土

利用貯蔵及び冷凍貯蔵した豆類・蕎麦のペクチン量の変化はほとんど見られなかったが，25℃恒

温貯蔵した試料の可溶性ペクチン量は有意に減少し，不溶性ペクチン量の増加傾向が認められた。

また，貯蔵した小豆及び金時豆の浸漬液電気伝導率及び煮豆の硬さと不溶性ペクチン量との間に

は正の相関が見られ，豆からの餡収率と水溶性ペクチン量及びタンパク質中の遊離 SH基量との

間にも正の相関が認められた。豆類・蕎麦を簡易な密封包装をして自然冷熱を利用した凍土利用

貯蔵することで，Hard-to-cook 現象に影響する不溶性ペクチンの生成及びタンパク質成分の劣化

が抑制できることを明らかにした。

キーワード：豆類，蕎麦，SH基，ペクチン，密封袋による凍土利用貯蔵

呉 珊 1,2・豊 碩 1,2・有富幸治 1・小嶋道之 1

Effects of difference in storage methods on the pectin composition and free sulfhydryl group of protein of

adzuki beans, soybeans, kidney beans and buckwheat

Shan WU1,2, Shuo FENG1,2, Kōji ARITOMI1, Michiyuki KOJIMA1

貯蔵方法の違いが小豆，大豆，金時豆及び蕎麦に含まれる

タンパク質の遊離 SH 基量やペクチン組成に及ぼす影響
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緒　言

　食料自給率を高め，食料の安定供給を進めることが国

の重点課題のひとつと位置づけられている中で，北海

道は国内における主要な食料生産基地としての役割を

担っている。平成 23年度の北海道の豆類・雑穀類の生

産状況は，小豆では全国生産量の 90.0％，インゲン豆で

96.0％，蕎麦で 35.6％，大豆で 27.4％であった（北海

道農政局 2012）が，豆類・蕎麦の生産量，作付面積の変動，

生育期間及び収穫時期の気象条件の影響などにより毎年

の収穫量は変動する。豊作年では収穫された豆類・蕎麦

を安定して貯蔵できる技術が必要である。貯蔵の温度と

湿度は豆類・蕎麦の加工適性に大きな影響を与えること

が知られており，特に，高温高湿度で長期間貯蔵された

豆は，調理に要する時間が長くなる Hard-to-cook（HTC）

現象が引き起こされる（Nasar-Abbas et al. 2008）。低温

で中湿貯蔵は豆類の品質低下が抑制でき，長期間維持で

きることが報告されている（加藤　2002）が，貯蔵条件

が悪いと，いくら加熱をしても一部の種実は硬くて食べ

られる柔らかさにはならないことや調理時間の延長に繋

がると報告されている（Yousif et al. 2003）。高温・高

湿下における貯蔵過程で起こる HTC 現象の原因として

フィチン酸の分解，タンパク質の変性，ペクチンの可溶

化抑制が起き，澱粉の糊化抑制，細胞壁単離の低下など

を挙げている（Liu et al. 1995）。また，高温・高湿 5年

間（30～ 40℃，RH75% 以上）で貯蔵したインゲン豆類は，

豆の調理時間の延長，pHと酸度の上昇，ポリフェノー

ルの減少とタンニンの増加，リグニンと結合したタンパ

ク質の増加，フィチン酸の減少などが生じたことを報告

した（Martin-Cabrejas et al. 1997）。また，貯蔵におけ

る蕎麦の成分変化の報告は少ないが，そば粉の高温貯蔵

は食味・風味を低下させるため，結露を避けて冷凍貯蔵

（-18℃）することが望ましいと報告されている（川上ら 

2008）。

　近年，北国の自然冷熱（雪氷エネルギー）を利用した

農産物貯蔵法は，建設費や運用費などの低コスト化に結

び付くシステムとして注目されていて，2010 年 6月時点

における全国の施設数は約 140である。自然冷熱エネル

ギーの資源は，雪，氷，凍土の三つに大きく分類でき，

多雪地域である日本海側では雪，積算寒度の大きい道東

地域では氷，雪が少なく，冬季寒冷環境にある十勝地域

では，凍土利用や雪山利用貯蔵を有効利用することが期

待されている（北海道開発局 2010）。人工凍土を利用す

る貯蔵方法は主に野菜やイモ類の貯蔵に利用され，品質

保持と共に糖化による嗜好性の向上，発芽防止などの効

果が報告されている（土谷ら　1990；土谷ら　1994）。

自然冷熱エネルギーを利用した貯蔵システムは地球環境

の負荷を低減できる貯蔵方法であることから多くの農作

物の貯蔵技術として利用されることが期待されている。

しかし，凍土利用貯蔵した豆類・蕎麦についての品質に

及ぼす影響については，まだ十分には解析されていない。

そこで本研究では，小豆，金時豆および大豆の 3種の豆

類と，蕎麦を条件の異なる方法で長期間貯蔵し，それら

の品質に及ぼす影響を明らかにすることを目的として実

験を実施し，品質劣化の指標となるタンパク質中の遊離

SH基量及び不溶性ペクチン量の変動について検討した。

実験方法

1.実験試料

　2009 年北海道十勝産の小豆（Vigna angularis （Willd.） 

Ohwi et H. Ohashi）エリモショウズ，金時豆（Phaseolus 

vulgaris L.）大正金時，大豆（Glycine max （L.） Merr.）

音更大袖振及び鹿追産の蕎麦（Fagopyrum esculentum 

Moench）ヤブキタを使用した。

2. 貯蔵条件及び包装形態

（1）貯蔵条件

　ヒートパイプ（熱サイホン）を用い，冬季の冷気を積

極的に利用して地中深くまで凍土を造成し，その潜熱を

利用して通年の貯蔵庫内の低温及び水分（湿度）を保つ

凍土利用貯蔵庫（NCE; temp.: 7.1 ± 3.4℃； relative 

humidity （RH）: 84.8 ± 4.4%，帯広農業高学校に設置）
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及び電気を利用して -20℃に調整した冷凍貯蔵庫（FS; 

temp.: -18.9 ± 1.6℃；RH: 35.5 ± 17.1%，帯広畜産大

学内に設置）及び 25℃恒温貯蔵庫（CS; temp.: 24.9 ±

0.1℃； RH: 41.3 ± 5.9%，帯広畜産大学内に設置）を用

いて実験した。

（2）包装形態

　密封袋は 270mm × 280mm，厚さ 0.07mm の大和物産株式

会社製ポリエチレン袋（SB, RH: 59.1 ± 0.2%）を用い，

紙袋は小豆，金時豆と大豆に 830mm × 417mm，厚さ 0.4mm

（PB，4 重，風袋重量 280g）の日本東陽製紙袋を用い，

蕎麦は麻布袋を用いて貯蔵実験を行った。

3. タンパク質中の遊離 SH 基量の測定

　タンパク質の抽出に用いる脱脂粉末の調製は以下のよ

うに行なった。すなわち，粉砕した試料粉末 40gに 2倍

量の n-ヘキサンを加えて攪拌し（室温 1分間），室温で

30分間放置後，5℃，3300rpm，15 分間遠心分離（CR5B，

日立工機）して上清のヘキサン層を除いた。同様の操作

を 2回繰り返して脱脂を行なった粉末は 15℃で 16時間

放置してヘキサンを除去後，使用まで -20℃冷凍庫で保

存した。タンパク質の抽出は Sathe らの報告（2009）に

従って行った。すなわち，2gの脱脂粉末を 15ml のコニ

カルチューブ（120 × 17mm，容量 15ml，Nunc Co.）に

いれ，10ml の saline borate バッファー（0.1 M H3BO3, 

0.025 M Na2B4O7, 0.075M NaCl, pH 8.45）を加えて，ロー

タリーシェイカー（NR-2，タイテック株式会社）によ

り室温下で 70rpm/min，120 分間攪拌抽出した。5℃，

3600rpm，40 分間遠心分離して得られた上清をタンパク

質画分とした。これを Bradford 法（1976）により BSA

（Sigma Aldrich Co.）を標準物質としてタンパク質量を

求めた。タンパク質中の遊離 SH基の定量は Cekic らの

方法（2009）により行った。すなわち，抽出したタンパ

ク質溶液100μlに400μlの蒸留水を加え，1mlのUrea バッ

ファー（6M尿素を溶解した Tris 緩衝液（pH 8.0, 0.086M 

Tris, 0.09M Glycine, 4mM Citrate））を加え，30μl の

DTNB 溶 液（4mg/ml, 5,5'-dithio-bis（2-nitrobenzoic 

acid）, 同仁科学研究所）を加えて混和して2分間放置後，

412nm の吸光値を測定した。標準物質として L-Cysteine

（関東化学）を用いた。

4. ペクチン量の測定

（1）試料の前処理・酵素分解とアルコール不溶性固形

物（AIS）の調製

　密封袋で貯蔵した豆類・蕎麦よりペクチンの抽出を

行った（日本食品科学工学会 新・食品分析法編集委員

会　1996）。すなわち，粉砕した豆類粉末にクロロホル

ム -メタノール混液（2：1）を 3倍量加え混合して，脂

質を 3回抽出後，エバポレーターにより吸引しながら

乾燥させて試料粉末を調製した。ねじ蓋付ガラス試験

管（TST-SCR16-100, 15 × 100mm, 旭テクノグラス）に

1g秤量後，5ml の 0.08M リン酸バッファー（pH 7.0）を

加え，20秒間懸濁後，121℃で 20分間オートクレーブ処

理した。反応液は室温に戻した後に 2.5ml の 0.08M リン

酸バッファーに溶解した酵素溶液 160U α -アミラーゼ

（Sigma-Aldrich），110U グルコアミラーゼ（和光純薬），

383.3U プロテアーゼ（和光純薬）を加えて，40℃のホッ

トバスシェイカー（160rpm/min）で 48時間酵素消化した。

15分間，3000rpm で遠心し，得られた上清は 50ml チュー

ブに移した後，水 2.5ml で 3 回繰り返し洗浄して，得

られた上清すべてを新しい 50ml チューブに移してエタ

ノールを 50ml まで加えて混合，1時間放置後，20分間，

3000rpm で遠心分離した。その上清はデカンテーション

で除去後，沈殿物に 80％エタノール 5mlを加えて混合後，

20分間，3000rpm で遠心分離操作を 2回繰り返して沈殿

物を洗浄した。更にこの沈殿物にアセトン 5mlを加えて

洗浄操作を 3回繰り返し，得られた沈殿物は室温で 1日

乾燥させてアルコール不溶性固形物（AIS）を得た。

（2）水溶性ペクチン（WSP），ヘキサメタリン酸可溶性

ペクチン（PSP）及び塩酸可溶性ペクチン（HSP）調製

と定量

　乾燥した AIS をチューブに移し，水 30ml を加えて強
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く振盪後，ホットバスシェイカー（40℃）で 18時間イ

ンキュベートした。20分間，3000rpm で遠心分離して上

清を別のチューブに移し，その残渣に水 5mlを加えて繰

り返し抽出を行った。得られたすべての上清は WSPとし

た。続いて，その沈殿に 0.4％ヘキサメタリン酸ナトリ

ウム溶液 20ml を加えて撹拌後，遠心上清を別のチュー

ブに移した。その残渣に 0.4％ヘキサメタリン酸溶液

5ml を加えてさらに 2回抽出を繰り返した。この操作で

得られた上清は集めて PSP とした。また，その残渣に

0.05N 塩酸 10ml を加えて撹拌後，110℃，20分間オート

クレーブした後，遠心分離して得られた上清は HSPとし

た。

　得られた各々のペクチンは，3，5-ジメチルフェノー

ル法（Scott et al. 1979）で定量した。すなわち，WSP，

PSP及び HSPは各々 100μl をねじ蓋付ガラス試験管（TST-

SCR13-100，13 × 100mm，旭テクノグラス）に分取した。

ブランクには水 100μl を用いた。100μl の 2％ NaCl を

加えて試験管を氷冷しながら，1ml の 95％硫酸（氷

冷）を加え，ボルテックスミキサー（G-560，Scientific 

Industries Co.）で撹拌後，直ちに氷冷した。続いて，

70℃のドライホットバス（DTU-1B，タイテック）で 10

分間加熱後，直ちに試験管を氷冷して0.1％ジメチルフェ

ノール酢酸溶液 100μl を加えて混和後，400nm と 450nm

の吸光値を測定した。 （450nm の吸光値）－（400nm の

吸光値）をサンプルの吸光値としてガラツクロン酸量μg

を求めた。標準物質には d-ガラツクロン酸（Sigma）を

用いた。

5．統計分析

　それぞれのデータは平均値±偏差値（SD）で表した。

SAS 9.3ソフトを用い，有意差検定（t-Tests 及び LSD検

定）と相関性統計（Pearson 相関係数）を行い，前者で

は p < 0.05を有意とし，後者では p < 0.01を有意とした。

結果および考察

1. 貯蔵した豆類・蕎麦のタンパク質中に含まれる遊離

SH 基量の経時的変化

　変性の指標の一つであるタンパク質の遊離 SH基量の

経時的変化を Table 1 に示した。SH基はタンパク質内の

システイン残基に存在していて，活性酸素に対する感受

性が高いので，酸化が進行するとシステインスルホン酸

Table 1. Amount of  free sulfhydryl(SH) group of protein  of adzuki beans, kidney beans, soybeans and buckwheat flower  stored 

at different storage conditions(sealed

 

bags and paper bags). 

Storage time

Free SH Protein ( g/mg protein) 
NCE/SB FS/SB CS/SB NCE/PB FS/PB CS/PB

0 33.6± 0.8
a

33.6± 0.8
a

33.6± 0.8
a

33.6± 0.8
a

33.6± 0.8
a

33.6± 0.8
a

3 29.7± 0.0
b

33.7± 0.9
a

30.8± 0.1
b

30.0± 0.2
b

32.3± 0.0
b

29.5± 0.0
bc

adzuki bean

6 28.4± 0.3
c

32.7± 0.0
b

29.9± 0.6
c

29.0± 0.7
c

31.3± 0.2
c

29.3± 0.1
c

9 29.7± 0.2
b

31.6± 0.1
c

30.1± 0.3
bc

25.4± 0.1
d

31.5± 0.3
c

30.0± 0.3
b

12 30.2± 0.0
b

31.4± 0.3
c

28.7± 0.0
d

25.4± 0.1
d

29.9± 0.0
d

25.3± 0.0
d

15 29.8± 0.1
b

30.9± 0.4
c

28.3± 0.1
d

24.9± 0.1
d

29.6± 0.1
d

25.1± 0.2
d

0 37.9± 0.1
a

37.9± 0.1
a

37.9± 0.1
a

37.9± 0.1
a

37.9± 0.1
a

37.9± 0.1
a

3 28.5± 0.2
b

35.5± 1.4
b

29.5± 0.5
b

26.7± 0.2
b

32.4± 0.3
b

28.3± 0.2
b

kidney bean

6 26.6± 0.3
d

31.3± 0.3
c

21.8± 0.5
c

23.5± 0.1
c

31.1± 0.5
c

27.1± 0.4
c

9 27.7± 0.1
c

31.4± 0.3
c

21.0± 0.5
d

23.2± 0.7
c

28.4± 0.3
d

26.6± 0.1
d

12 27.5± 0.2
c

31.1± 0.2
c

20.6± 1.0
d

22.7± 0.2
d

28.0± 0.3
e

26.2± 0.2
e

15 26.8± 0.1
d

30.9± 0.1
c

19.7± 0.2
e

22.2± 0.0
e

26.7± 0.1
f

24.9± 0.2
f

0 19.9± 0.1
a

19.9± 0.1
a

19.9± 0.1
a

19.9± 0.1
a

19.9± 0.1
a

19.9± 0.1
a

3 16.3± 0.0
b

19.6± 0.1
b

18.7± 0.0
b

16.2± 0.2
b

19.6± 0.1
b

16.2± 0.0
b

soybean 

6 17.6± 0.1
c

18.8± 0.0
c

16.8± 0.3
d

10.4± 0.1
d

19.7± 0.3
ab

15.2± 0.6
c

9 15.2± 0.2
d

18.1± 0.2
d

16.4± 0.1
c

13.1± 0.7
c

16.8± 0.1
c

12.8± 0.4
d

12 15.3± 0.3
e

18.2± 0.3
e

16.4± 0.2
c

13.1± 0.7
c

16.8± 0.1
c

12.6± 0.1
de

15 15.1± 0.0
e

18.0± 0.0
f

16.4± 0.2
c

12.9± 0.3
c

16.7± 0.1
c

12.4± 0.3
e

0 15.3± 0.1
a

15.3± 0.1
a

15.3± 0.1
a

15.3± 0.1
a

15.3± 0.1
a

15.3± 0.1
a

3 9.4± 0.3
c

14.2± 0.6
b

15.4± 0.1
a

10.4± 0.2
b

13.0± 0.0
c

12.7± 0.0
b

buckwheat 

6 9.7± 0.6
c

14.3± 0.3
b

14.6± 0.2
b

5.4± 0.3
c

12.4± 0.2
d

11.6± 0.7
c

9 10.5± 0.3
b

13.6± 0.1
c

11.9± 0.4
c

1.4± 0.7
e

13.6± 0.1
b

11.0± 0.1
d

12 10.2± 0.6
b

13.5± 0.2
c

11.6± 0.7
c

1.6± 0.3
d

13.4± 0.2
b

10.9± 0.3
d

15 9.6± 0.0
c

13.5± 0.1
c

10.6± 0.1
d

1.1± 0.3
e

12.2± 0.0
d

9.7± 0.0
e

NCE, Natural Cold Energy (frozen soil storage); FS, Frozen Storage at -20 C; CS, Constant Storage at 25 C; SB, Sealed Bags; 
PB, Paper Bags. Date are expressed as means SD (n=3). The values with different superscript letters in the same line are 
significantly different among the storage time ( p < 0.05). 
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まで酸化され，またチオール化合物と反応して S-チオー

ル化生成物になるため，SH基量の減少はタンパク質の酸

化・変性の進行程度を示すものと考えられている（戸田 

2011）。今回，いずれの貯蔵条件においても，密封袋で

貯蔵した小豆及び金時豆は，貯蔵が長くなるにつれ，タ

ンパク質の SH基量は減少傾向が見られた。特に 25℃恒

温貯蔵した豆類の SH基量は顕著に減少していたが，凍

土利用貯蔵および冷凍貯蔵したものについては，SH基量

の減少はわずかであった。大豆，蕎麦に含まれるタンパ

ク質中の遊離 SH基量は，いずれの貯蔵条件においても，

減少傾向が認められた。25℃恒温貯蔵および凍土利用貯

蔵したものの SH基量の減少は顕著であったが，冷凍貯

蔵したものでは減少はわずかであった。いずれの貯蔵条

件においても，紙袋で貯蔵した小豆，大豆及び蕎麦のタ

ンパク質の SH基量は，貯蔵が長くなるにつれ，減少傾

向が見られた。密封袋の SH基量の減少に比べて紙袋の

それは顕著であった。特に，紙袋で貯蔵した蕎麦の SH

基量の減少は非常に顕著であった。生体内においてはタ

ンパク質中の SH基が酸化により減少するが，密封袋の

凍土利用貯蔵および冷凍貯蔵においては，小豆，大豆及

び蕎麦のタンパク質の酸化変性が抑制されたが，25℃恒

温貯蔵ではタンパク質の酸化劣化は促進したことが示さ

れた (Table 1）。

　貯蔵が長期にわたると，組織状の大豆タンパク繊維の

分子レベルでの変化が起り，緩衝液，尿素溶液及びメル

カプトエタノール溶液中での溶解度は低下する。通常，

タンパク質は SS結合，水素結合及び疎水結合などによ

り結合されているが，タンパク質を含む水溶液を加熱す

ると酸化により SH基の数が経時的に減少することが報

告されている (Chiang et al. 1974）。また，Renら（2001）

は，新米と古米のタンパク質の構造について比較したと

ころ，古米中の 4種類のタンパク質（アルブミン，グロ

ブリン，グリアジン及びグルテン）の遊離 SH基量は減

少し，SS基量は増加傾向にあったことを報告した。この

結果は，貯蔵により米タンパク質の構造が変化したこと

を示している。本研究では，長期間，密封袋で凍土利用

貯蔵および冷凍貯蔵した小豆，大豆及び蕎麦のタンパク

質の遊離 SH基量が，25℃恒温貯蔵のそれに比べて少な

いことを明らかにした。

2. 貯蔵した豆類・蕎麦のペクチン量の経時的変化

　貯蔵期間中の小豆のペクチン量の経時変化を Table 2

に示した。いずれの貯蔵条件においても，豆類・蕎麦の

水溶性ペクチン量が減少する傾向にあり，特に 25℃恒温

Table 2. Amount of pectin composition of adzuki bean, kidney bean, soybean and buckwheat  flower  stored at different storage 

conditions (sealed bags).

Storage time

Insoluble pectin(mg/g)* Water soluble pectin(mg/g)

NCE/SB FS/SB CS/SB NCE/SB FS/SB CS/SB

0 8.7± 0.1
abc

8.7± 0.1
a

8.7± 0.1
e

30.1± 0.0
a

30.1± 0.0
a

30.1± 0.0
a

3 8.8± 0.2
ab

8.7± 0.3
a

9.2± 0.1
d

27.8± 0.4
b

29.4± 0.4
b

27.4± 0.2
b

adzuki bean 6 8.2± 0.2
d

8.0± 0.1
bc

9.6± 0.3
c

27.4± 0.3
c

28.1± 0.6
c

25.9± 0.4
c

9 8.6± 0.4
bc

8.2± 0.4
b

11.1± 0.4
b

26.7± 0.5
d

27.4± 0.5
d

25.2± 0.7
d

12 8.8± 0.2
a

7.8± 0.4
c

11.5± 0.3
a

26.6± 0.5
d

27.0± 0.6
d

22.8± 0.4
e

15 8.5± 0.4
c

7.7± 0.4
c

11.3± 0.3
ab

26.0± 0.5
e

26.4± 1.0
e

22.1± 0.6
f

0 9.1± 0.0
a

9.1± 0.0
a

9.1± 0.0
e

42.4± 0.3
a

42.4± 0.3
a

42.4± 0.3
a

3 8.8± 0.2
a

8.8± 0.3
b

9.2± 0.1
e

41.9± 0.4
b

42.3± 0.4
a

40.2± 0.4
b

kidney bean 6 8.2± 0.4
bc

8.2± 0.1
e

10.0± 0.0
d

41.1± 0.4
c

41.8± 0.2
b

38.0± 0.1
c

9 8.2± 0.6
bc

8.5± 0.4
cd

12.5± 0.2
c

40.7± 0.6
d

41.6± 0.6
b

36.9± 0.3
d

12 8.3± 0.4
b

8.7± 0.1
bc

13.5± 0.5
b

40.2± 0.7
e

41.2± 0.4
c

36.4± 0.6
e

15 7.9± 0.4
c

8.4± 0.4
de

14.6± 0.3
a

40.0± 0.5
e

41.1± 0.8
c

35.5± 0.4
f

0 8.9± 0.0
a

8.9± 0.0
a

8.9± 0.0
e

39.1± 0.1
a

39.1± 0.1
a

39.1± 0.1
a

3 8.8± 0.4
ab

8.7± 0.3
a

9.2± 0.2
d

37.6± 0.5
b

39.0± 0.3
a

37.5± 0.2
b

soybean 6 8.2± 0.2
d

8.0± 0.1
bc

9.6± 0.3
c

36.6± 0.3
c

37.6± 0.6
b

36.5± 0.4
c

9 8.6± 0.4
bc

8.2± 0.4
b

11.1± 0.4
b

36.3± 0.5
d

37.1± 0.5
c

37.3± 0.7
d

12 8.8± 0.3
a

7.8± 0.4
c

11.5± 0.2
a

36.4± 0.6
d

36.5± 0.6
c

35.7± 0.9
e

15 8.5± 0.5
c

7.7± 0.4
c

11.5± 0.3
a

35.5± 0.5
e

36.2± 1.0
d

34.2± 0.8
f

0 11.2± 0.0
d

11.2± 0.0
d

11.2± 0.0
e

30.5± 0.1
e

30.5± 0.1
e

30.5± 0.1
a

3 12.9± 0.2
a

12.8± 0.1
a

12.8± 1.1
d

32.8± 0.3
a

33.5± 0.4
a

31.3± 1.7
b

buckwheat 

6 12.5± 0.1
b

12.0± 0.2
b

13.4± 0.2
c

32.5± 0.3
b

32.9± 0.3
b

29.4± 0.3
c

9 11.9± 0.5
c

11.4± 0.4
c

14.5± 0.1
b

31.6± 0.6
c

32.5± 0.6
c

28.6± 0.2
d

12 11.7± 0.4
c

11.3± 0.3
cd

15.1± 0.6
a

31.0± 0.5
d

32.3± 0.8
cd

27.4± 1.1
e

15 11.2± 1.0
d

10.8± 0.2
e

15.5± 0.3
a

30.6± 1.3
e

32.2± 0.4
d

25.9± 0.4
f

NCE, Natural Cold Energy (frozen soil storage); FS, Frozen Storage at -20 C; CS, Constant Storage at 25 C; SB, Sealed Bags. 
*0.4% Sodium hexametaphosphate soluble pectin and  0.05N Hydochrolic acid soluble pectin. Date are expressed as means SD 
(n=3) . The values with different superscript letters in the same line are significantly different among the storage time ( p < 0.05). 
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貯蔵におけるその減少量は顕著であった。逆に，不溶性

ペクチン量は，25℃恒温貯蔵で有意に増加する傾向が認

められ，他の貯蔵条件のそれらの値よりも高かった。し

たがって，湿度が一定の時，貯蔵温度が低いと（密封袋

を用いた凍土利用貯蔵及び冷凍貯蔵）不溶性ペクチンの

生成が抑制された。

　長期間，高温高湿貯蔵した豆類では，浸漬液の電気伝

導率や浸漬液の糖度上昇が見られ，豆類の細胞膜が損傷

を受けて細胞内 2価カチオンが漏出し，ペクチンと結合

している 1価カチオンと交換が起きることでペクチンの

不溶化が促進されたと推定している（Liu et al. 1995）。

また，ダイズを長期間貯蔵すると，細胞膜が変化するこ

と（Parrish et al. 1978），微細構造が形態的に変化して

損傷を起こすこと（斎尾ら　1980），電解質の溶出が多

くなること（Parrish et al. 1978；Jackson et al. 1981） 

などが報告されている。また，長期間貯蔵したアズキに

は電解質の溶出が多くなることも報告されている（塩田

ら　1983）。これらのことから，長期間貯蔵したアズキ

が煮熟し難くなるのは，組織や構成分が変化してペクチ

ンや細胞壁の間の結合に変化が生じたためと考えられて

いる（塩田ら　1991）。また，豆類を 10℃，20℃，及び

30℃で 40%RH 及び 65%RH の湿度条件で 6ヶ月間貯蔵した

ところ，いずれの貯蔵条件でもペクチン量及びペクチン

の組成に顕著な変動が認められなかったが，30℃で 65% 

RH の条件で貯蔵した小豆の硬さは 3ヶ月から上昇した

ことを報告している（Yousif et al. 2002）。加工適性の

劣化を引き起す原因は，ペクチンの不溶化だけが原因で

はないと推察している。また，豆類の硬化と HTC現象に

フェノール化合物，特にリグニンの関与が報告されてい

る（Garcia et al. 1998；Maurer et al. 2004）。5℃およ

び30℃で貯蔵したアズキの熱水可溶性ペクチン量は前者

で 0.65%，後者で 0.60% であり，5℃で貯蔵した方が多い

こと，また，熱水不溶性ペクチン量は 5℃貯蔵で 1.98%，

30℃貯蔵で 2.32% であり，30℃で貯蔵した方が多いこと

を報告している（塩田ら　1991）。また，水溶性ペクチ

ンの減少は，細胞壁の増粘に関連すること，30℃で貯蔵

すると，植物細胞壁の厚さが増大することが報告されて

いる（Salisbury et al. 1985）。本研究により，湿度が一

定で，貯蔵温度が高いと，不溶性ペクチンの量が増大す

ることを明らかにした。

3. 小豆及び金時豆の貯蔵過程における加工適性と不溶

性ペクチン，水溶性ペクチン及びタンパク質の SH 基量

の相関関係について

　小豆及び金時豆の煮豆の硬さ，餡収率，浸漬液の電気

伝導率と不溶性ペクチン量，水溶性ペクチン量，タンパ

ク質の SH基量の相関関係を Table 3 に示した。小豆煮

豆の硬さは，水溶性ペクチン量との間に有意に高い負相

関（r=-0.833, p < 0.01），不溶性ペクチン量との間に有

意に高い正相関（r=0.813, p < 0.01）が認められた。小

豆の餡収率は，水溶性ペクチン量との間に有意に高い正

相関（r=0.819, p < 0.01），不溶性ペクチン量との間に

有意に高い負相関（r=-0.780, p < 0.01）が認められた。

浸漬液の電気伝導率については，水溶性ペクチン量との

間に有意に高い負相関（r=-0.835, p < 0.01），不溶性ペ

クチン量との間に有意に高い正相関（r=0.836, p < 0.01）

が認められた。

　金時豆の煮豆においては，硬さと水溶性ペクチン量と

Table3. Correlation between amount of free SH group , water soluble pectin content, insoluble pectin content  and 

processing suitability of adzuki beans and kidney beans stored at different conditions(sealed bags).

Free SH group Water soluble pectin Insoluble pectin
( g/mg protein) (mg/g) (mg/g)

Electrical conductivity( S/cm) -0.510 -0.835 * 0.836 *
adzuki bean

kidney bean

Hardness(N/seed) -0.520 -0.833 * 0.813 *

Yield of beans paste(%) 0.514 0.819 * -0.780 *

Electrical conductivity( S/cm) -0.592 -0.772 * 0.889 *

Hardness(N/seed) -0.700 * -0.868 * 0.963 *

Yield of beans paste(%) 0.716 * 0.879 * -0.957 *

* p

 

<0.01,  n=16.
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の間に有意に高い負相関（r=-0.868, p < 0.01），不溶

性ペクチン量との間に有意に高い正相関（r=0.963, p < 

0.01）が認められた。また，金時豆の煮豆に含まれるタ

ンパク質の SH基量との間に有意に高い正相関（r=0.700, 

p < 0.01）が認められた。金時豆の餡収率については，

水溶性ペクチン量との間に有意に高い正相関（r=0.879, 

p < 0.01），不溶性ペクチン量との間に有意に高い負相関

（r=-0.957, p < 0.01）が認められた。餡収率とタンパク

質の SH基量との間には有意に高い正相関（r=0.716, p < 

0.01）が認められた。また，浸漬液の電気伝導率は水溶

性ペクチン量との間に有意に高い負相関（r=-0.772, p 

< 0.01），不溶性ペクチン量との間に有意に高い正相関

（r=0.889, p < 0.01）が認められた。これらの結果より，

不溶性ペクチン量の増加及びタンパク質の SH基量の減

少は小豆及び金時豆の加工適性の指標となる二つの因子

である。

　高温高湿条件で貯蔵した豆類種実の煮熟性の低下に関

わる多経路機構モデル（Fig.1）が推定されていて。脂

質の過酸化による膜の損傷，フィチン酸の分解によるカ

チオンバランスの変化，細胞内カルシウムイオン濃度上

昇および酸性化，ペクチンの不溶化，タンパク質の変性

および凝固などにより HTC現象が生じると推定している

（Liu et al. 1995）。密封袋で 15ヶ月間貯蔵した小豆，金

時豆，大豆及び蕎麦に含まれるフィチン酸量は順に 7.29

±0.32，10.16±0.26，10.47±0.33及び11.25±0.05mg/

g seed を示し，貯蔵開始時に比べ顕著な変動は見られず，

今回の貯蔵条件によるフィチン酸の分解はほとんど認め

られなかった。また，密封袋で 15ヶ月間凍土利用貯蔵

した小豆浸漬液に含まれるカリウム漏出量は 290mg/l 浸

漬液，リン漏出量は 13mg/l で，25℃恒温貯蔵した小豆

浸漬液に含まれるカリウム漏出量は 450mg/l 浸漬液，リ

ン漏出量は 32mg/l であった。貯蔵方法の違いが小豆浸
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Fig 1. A model of a multichannel mechanism, showing sequential events leading to 

the hard-to-cook defect in legume seeds(Liu

 

et al. 1995).
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漬液のイオン漏出量に影響を与えることが示唆された。

一方，小豆，金時豆の煮熟性の低下はペクチン組成の変

化及びタンパク質の SH基量との間に正の相関関係が認

められ，金時豆の硬さ及び餡収率はタンパク質の SH基

量と高い相関が認められた。米の老化は低温貯蔵では抑

制されるが，高温貯蔵では促進されることが報告され

ていて，米の老化に影響を及ぼす因子の 1つとして，SH

基が酸化されることで SS結合が生成し，タンパク質の

網状構造が新たに形成されることが米の老化の重要な要

因であると推測しており。それらの変化が，長期貯蔵し

た米の硬さや煮えむらに影響を及ぼしたと報告している

（Ren et al. 2001）。今回，我々は豆類・蕎麦を簡易な密

封包装をして自然冷熱を利用した凍土利用貯蔵をするこ

とにより，不溶性ペクチンの増加抑制やタンパク質の SH

基の酸化抑制が可能であることを明らかにした。
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Abstract

This study aimed to reveal the effects of differences in 

three storage methods of frozen soil storage using natural 

cold energy (7.1 ± 3.4°C), frozen storage (-18.9 ± 1.6°C) 

and storage at room temperature (24.9 ± 0.1°C) on the free 

sulfhydryl(SH) group of protein and pectin composition of 

beans and buckwheat. The amount of pectin composition 

and the free SH group of protein are used as two dominant 

degenerative factors of food ingredients. Soybeans (Otofuke), 

kidney beans (Taisho kintoki), adzuki beans (Erimoshouzu) 

and buckwheat (Yabukita) had been packed in paper bags 

as well as sealed polyethylene bags from March 2010 

to June 2011 for about two years. As a result, with long 

storage time, the amount of the free SH group of beans and 

buckwheat decreased by using either storage condition in 

both packing forms. Especially, reduction of free SH groups 

of the samples stored in paper bags were remarkable. In the 

sealed polyethylene bags, there was no/little change in the 

pectin composition of beans and buckwheat by using frozen 

storage or frozen soil storage. However, water-soluble pectin 
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content of beans and buckwheat stored at room temperature 

decreased, insoluble pectin content of that increased.

In addition, a positive correlation was observed between 

the amounts of insoluble pectin with hardness of cooked 

beans and soaking liquid electric conductivity of stored 

adzuki beans and kidney beans, and a positive correlation 

was also observed between yield of beans paste with water-

soluble pectin and the free SH group of protein. The results 

of this research indicated that, by using natural cold energy 

storage in sealed polyethylene bags for reserving beans and 

buckwheat, generation of insoluble pectin that affect the 

hard-to-cook phenomenon could be inhibited and degradation 

of the protein component could be suppressed.

Keywords:beans, buckwheat, sulfhydryl group of 

protein, pectin composition, frozen soil storage using sealed 

polyethylene bags
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　北海道の代表的農産物である小豆，大豆，金時豆を通年温度 7.1 ± 3.4℃である凍土利用貯蔵

庫で 6ヶ月間および 15ヶ月間貯蔵した時の種皮色に及ぼす影響および貯蔵した小豆から調製し

たこし餡色への影響について，冷凍貯蔵（-18.9 ± 1.6℃）及び室温貯蔵（24.9 ± 0.1℃）した

ものとの相違を明らかにすることを目的とした。紙袋および密封袋で 6ヶ月および 15ヶ月間貯

蔵した小豆種皮の色の明度（L* 値）および彩度（C* 値）は，いずれの貯蔵条件においても貯蔵期

間の長さに比例して低下したが，大豆および金時豆のそれらは貯蔵期間の長さに比例して上昇し

た。15ヶ月間室温貯蔵した小豆の種皮色の色差は 1.95（紙袋）および 2.02（密封袋），凍土利用

貯蔵したそれらは 1.48（紙袋）および 0.95（密封袋），冷凍貯蔵したそれらは 0.96（紙袋）およ

び 0.93（密封袋）であった。6ヶ月および 15ヶ月間凍土利用貯蔵した小豆から調製したこし餡

の色の明度（L* 値）および彩度（C* 値）は，貯蔵小豆の種皮色のそれらの値と同じ傾向を示し，

貯蔵期間の長さに比例して低下した。15ヶ月間室温貯蔵した小豆から調製したこし餡の色差は

7.54（紙袋）および 7.05（密封袋）であり，凍土利用貯蔵した小豆から調製したそれらは 7.27（紙袋）

および 4.33（密封袋），冷凍貯蔵した小豆から調製したそれらは 7.65（紙袋）および 3.46（密封袋）

であった。これらのことから，豆類の貯蔵は密封袋がよく，密封袋で凍土利用貯蔵を行うことで，

種皮色の色差に及ぼす影響は殆どわずかで，またこし餡の色差に及ぼす影響も低いことが示され

た。

キーワード：凍土利用貯蔵，豆類，こし餡，色差，色相角度

豊 碩 1,2・呉 珊 1,2・小嶋道之 1

Effect of storage in frozen soil condition on the color difference of seed coat of adzuki beans, soybean, red kidney 

beans and its consequence to adzuki smooth bean paste

Shuo FENG1,2, Shan WU1,2, Michiyuki KOJIMA1

凍土利用貯蔵が小豆，大豆，金時豆の種皮，およびその貯蔵小豆から

調製したこし餡の色彩色差に及ぼす影響
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緒　言

　地球の気候システムの重要な構成要素である氷と雪

は，大きな冷熱エネルギーを保持していて，周囲の環境

を低温と共に高湿度を維持することができることから，

根菜類などの農産物保存に活用することで品質が保持さ

れることが知られている（堂腰ら 1998）。近年，地球温

暖化対策は世界共通の課題であり，日本では 2009 年ま

でに 1990年比 6％の温室効果ガス削減目標を掲げて温室

効果ガス削減に取り組んできた（国土交通省北海道開発

局 2010）。その中で，全国の雪氷冷熱エネルギ－の活用

施設は年々増加傾向にあり，2010 年には約 140施設ほど

が存在すると報告されている。北海道での事例が最も多

く 65箇所で，雪氷冷熱貯蔵はエネルギーの節約になり，

雪１トンが石油約 10Lの節約につながり，二酸化炭素は

約 30kg の抑制につながると報告されている（経済産業

省北海道経済産業局 2010；2011）。北国の自然冷熱であ

る雪氷を利用した貯蔵システムは，CO2 の削減と低コス

ト化による低温高湿を保つ貯蔵庫として，様々な農産物

の品質を保持する施設として期待されている。しかし，

自然冷熱エネルギーを利用した貯蔵施設に貯蔵可能な農

作物に関する検討は，米，ジャガイモなどの野菜類に限

定されたものが大部分（村松 1985；土谷ら 1994）で， 

豆類を長期貯蔵した際の品質に関する検討は殆ど行われ

ていない。豆類種子の種皮色は品質評価に影響を与える

因子の一つであり，消費量にも影響を与える。すなわち，

常温貯蔵庫で貯蔵した小豆は種皮色が暗くなり（Yousif 

et al. 2003），商品価値の低下が問題視されている。豆類

における種皮色は品質や鮮度の一つの指標とみなされて

いて，古い種子は暗い色になることと関連づけて考えら

れているため，種皮が暗黒色化した種子は利用が制限さ

れる状況にある（Hughes and Sandsted. 1975）。

　本研究は，北海道の代表的農産物である小豆，大豆，

金時豆を凍土利用貯蔵した時の種皮色の変化および貯蔵

した小豆から調製したこし餡の色への影響について明ら

かにすることを目的として実験した。

実験方法

1.実験材料および貯蔵施設と包装形態

　実験材料は平成 21年北海道音更産の小豆「エリモショ

ウズ」，大豆「音更大袖振」および金時豆「大正金時」

を使用した。小豆，大豆，金時豆の貯蔵は，それぞれ凍

土利用貯蔵庫（帯広農業高校に設置），室温貯蔵庫（帯

広畜産大学に設置）および冷凍貯蔵庫（帯広畜産大学小

嶋研究室内に設置）で行った。凍土利用貯蔵庫は冬の冷

気によるヒートパイプを使用することにより貯蔵庫内の

温度を低く保持する原理である（土谷 2009）。また，室

温貯蔵庫は 25℃恒温槽（MIR-152，三洋電機）を使用し，

冷凍貯蔵庫は市販の -20℃冷凍庫（MDF-536，三洋電機）

を使用した。全てのサンプルは市販の包装形態である日

本東陽製紙袋（大きさ 830mm × 417mm，厚さ 0.4mm，ク

ラフト製）および大和物産株式会社製の大きさ 270mm × 

280mm，厚さ 0.07mm のポリエチレン製ジッパー付袋であ

る密封袋に入れて貯蔵し，試料の総重量は 20kg，紙袋を

20kg/ 袋，密封袋を 1kg/ 袋とした。貯蔵期間は平成 22

年 3月～平成 23 年 5月までの 15 ヶ月間， 0 ヶ月，6ヶ

月および 15ヶ月間に試料を 2kg、ランダムに採取して混

合しながら，3ヶ所から試料を採取して分析を行った。

測定の反復数は 15回でした。

2. こし餡の調製

　小豆 50gに 250ml のイオン交換水を加えて 25℃のイン

キュベーターで 18時間浸漬後，ザルで豆と浸漬液に分

けた。吸水豆に 250ml の新しいイオン交換水を加えて 95

－ 100℃に沸騰してから 20分間加熱を続けた。火を止め

た後，室温で 15分間冷却し，ザルで豆と煮熟液に分け，

煮豆を 0.5mm の篩上でつぶしながら種皮を分離した。ザ

ルでこした餡粒子は 1Lの水で 3回繰り返し洗い，さら

にさらし袋で絞ってこし餡を調製した。

3. 色彩色差の測定

　種皮色の測定には，種子を 90mm Ø ポリエチレン製

シャーレに詰めて測定する複粒法で行い，餡の測定には，
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35mm Ø ポリエチレン製シャーレに詰めて測定した。色彩

色差計（MINOLTA CR-200，Japan）を用いて L* 値（明度），

a* 値（赤味度），b* 値（黄味度）を測定し，C* 値（彩度），

Δ E*ab 値（色差）および H°（色相角度）は次式（1）～（3）

より算出し，またΔ L* 値は 6ヶ月および 15ヶ月の L* 値

と貯蔵開始時（0ヶ月）の L* 値との差，Δ a* 値は 6ヶ

月および 15ヶ月の a* 値と貯蔵開始時（0ヶ月）の a* 値

との差，Δ b* 値は 6ヶ月および 15 ヶ月の b* 値と貯蔵

開始時（0ヶ月）の b* 値との差を表す（Color Science 

Association of Japan. 1989）。

（1）C* = (a*2＋b*2)1/2

（2）ΔE*ab = [(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2

（3）H°= tan-1(b*/a*)(180π-1) 

4. 統計処理

　結果は平均値 ± 標準偏差で示した。貯蔵開始時（0ヶ

月）を基準にして貯蔵 6ヶ月および貯蔵 15ヶ月の値は

Dunnett の多重比較法により検定して，有意水準を 1%と

した。

結果および考察

1. 凍土利用貯蔵が小豆，大豆，金時豆の種皮の色彩色

差に及ぼす影響

　凍土利用貯蔵，冷凍貯蔵，室温貯蔵により 6ヶ月お

よび 15ヶ月間貯蔵した小豆の種皮の L* 値および C* 値

は，貯蔵期間の長さに比例して徐々に低下する傾向が認

められた。特に室温貯蔵した場合，0ヶ月の L* 値およ

び C* 値に比べ 15ヶ月間貯蔵したそれらの値は有意に低

下していた（表 1）。この結果は，常温および電気式低

温貯蔵庫で貯蔵した小豆で報告された結果とほぼ一致し

た（加藤 2000）。また，大豆種皮色については，いずれ

の貯蔵条件においても，貯蔵により L* 値と C* 値が上昇

する傾向にあり，その傾向は室温貯蔵の場合に特に顕著

に見られた。特に室温貯蔵した場合，0ヶ月の L* 値およ

び C* 値に比べ 15ヶ月間貯蔵したそれらの値は有意に上

昇していた（表 1）。金時豆の種皮色は，0ヶ月の L* 値

および C* 値に比べて 15ヶ月間貯蔵したそれらの値はい

ずれの貯蔵条件においても，有意に上昇する傾向が示さ

れ，特に a* 値の上昇が顕著であった（表 1）。以上のこ

とから，小豆種皮色は貯蔵により L* 値および C* 値が低

下するのに対し，大豆や金時豆の種皮色 L* 値および C*

値は上昇する傾向にあることが示された。L* 値および

C* 値への影響が最も抑制されたのは凍土利用貯蔵の密

封袋であった。貯蔵中の種皮色に影響する因子は主に温

度，湿度および光であることが報告されている（Hughes 

and Sandsted. 1975；Nordstorm and Sistrunk. 1977；

Nozzolillo and De Bezada. 1984；Park and Maga, 

1999）。また，貯蔵したソラマメ種皮色の変化はポリフェ

ノール化合物の変化と関連のあることが報告されており

（Nasar-Abbas et al. 2009），非酵素的反応であるメイラー

ド反応も種皮色に影響する可能性のあることが報告され

ている（Edmister et al. 1990）。

　異なる条件で貯蔵した小豆，大豆，金時豆の種皮色

の色差（Δ E*ab）値を図 1に示した。貯蔵開始時（0ヶ

月）の種皮色と 6ヶ月および 15ヶ月貯蔵した各豆の種

皮色との間の色差を計算により求めたところ，密封袋で

15ヶ月間凍土利用貯蔵した小豆種皮の色差は 0.95 を示

し，冷凍貯蔵した小豆のそれ（0.93）とほぼ同様であった。

また，紙袋で 15ヶ月間凍土利用貯蔵した小豆の色差は

1.48 を示した。15ヶ月間室温貯蔵した小豆の種皮色の

色差は 1.95（紙袋）および 2.02（密封袋）を示し，同

じ貯蔵期間，冷凍貯蔵および凍土利用貯蔵した小豆種皮

の色差に比べて高い値であった。これらのことから，密

封袋を用いて凍土利用貯蔵すると，小豆の種皮色の変動

は少なく，種皮色変動の抑制が可能であることから，紙

袋よりも密封袋の方が優位で，室温貯蔵よりも凍土利用

貯蔵の方が優れていると言える。

　貯蔵した大豆種皮色の色差は，いずれの貯蔵条件にお

いても，貯蔵期間の長さに比例して色差が上昇する傾向

が認められた。また，紙袋よりも密封袋で貯蔵した大豆

の方が色差変化は小さかった。冷凍貯蔵した大豆種皮の

色差変化は 0.79（6ヶ月間貯蔵）から 2.01（15ヶ月貯蔵）

へ，凍土利用貯蔵したそれは 0.68（6ヶ月間貯蔵）から



28

豊 碩・呉 珊・小嶋道之

2.03（15ヶ月貯蔵）に上昇した。室温貯蔵した大豆種皮

色の色差は 1.73（6ヶ月間貯蔵）から 4.02（15ヶ月貯蔵）

を示し，同じ貯蔵期間，冷凍貯蔵や凍土利用貯蔵した時

の値よりも高い値であった。これらのことから，密封袋

を用いて凍土利用貯蔵すると，室温貯蔵した場合よりも

大豆種皮色の変化が抑制されることが示された。

　15ヶ月間密封袋で冷凍貯蔵した金時豆の種皮色の色

差は 2.94 を示し，凍土利用貯蔵した金時豆のそれは

3.46，室温貯蔵した金時豆のそれは4.49を示した。また，

15ヶ月間密封袋で凍土利用貯蔵した金時豆の色差は，紙

袋で貯蔵したそれの値よりも小さい値を示した。これら

の結果は，密封袋を用いて凍土利用貯蔵すると，室温貯

蔵に比べて金時豆の種皮色変化が抑制できることを示し

ている。

2. 凍土利用貯蔵した小豆から調製したこし餡の色彩色

差に及ぼす影響

　密封袋に入れた小豆を 15ヶ月間凍土利用貯蔵，室温

貯蔵および冷凍貯蔵した小豆を用いてこし餡を調製し，

その L*，a*，b* 値を測定した。その結果，それらのこし

1. L* ,,, a* , b* , C*

(L*) (a*) (b*) (C*)

0 39.22 ± 0.57 12.28 ± 0.71 6.64 ± 0.31 13.97 ± 0.63
6 38.83 ± 0.51 11.71 ± 0.76 6.23 ± 0.24 13.27 ± 0.66

38.72 ± 0.56 11.85 ± 1.00 6.35 ± 0.32 13.45 ± 0.89
38.13 ± 0.74 * 11.67 ± 0.63 6.26 ± 0.52 13.24 ± 0.71

15 38.54 ± 0.51 11.85 ± 0.75 6.17 ± 0.42 13.36 ± 0.69
38.46 ± 0.82 11.86 ± 0.91 6.26 ± 0.38 13.41 ± 0.96
37.85 ± 0.93 * 11.06 ± 0.55 * 5.80 ± 0.52 * 12.50 ± 0.66 *
38.55 ± 0.80 11.84 ± 0.85 6.35 ± 0.43 13.45 ± 0.77

6 38.60 ± 0.55 11.74 ± 0.98 6.41 ± 0.40 13.39 ± 0.95
38.27 ± 0.73 * 11.67 ± 0.95 6.17 ± 0.61 13.20 ± 1.09
38.51 ± 0.87 11.81 ± 1.14 6.20 ± 0.37 13.36 ± 0.93

15 38.46 ± 0.53 11.08 ± 1.34 * 6.26 ± 0.73 12.74 ± 1.37 *
38.44 ± 1.33 10.86 ± 0.89 * 5.55 ± 0.53 * 12.21 ± 0.94 *

0 55.06 ± 1.91 0.28 ± 1.05 15.77 ± 0.80 15.80 ± 0.81
6 55.82 ± 1.39 0.27 ± 1.37 15.97 ± 0.66 16.03 ± 0.67

55.69 ± 1.40 0.45 ± 0.91 15.95 ± 1.05 15.98 ± 1.03
55.70 ± 1.21 1.19 ± 1.34 17.09 ± 1.26 * 17.18 ± 1.21 *

15 56.43 ± 1.67 -0.39 ± 1.25 16.81 ± 1.02 16.86 ± 1.03
56.52 ± 1.30 -0.18 ± 1.54 16.77 ± 1.17 16.84 ± 1.17
57.12 ± 0.94 * 1.31 ± 1.13 17.31 ± 1.26 * 17.40 ± 1.20 *

6 55.24 ± 1.40 -0.75 ± 0.86 16.16 ± 1.04 16.20 ± 1.04
55.88 ± 1.57 -0.55 ± 1.54 16.33 ± 0.99 16.41 ± 1.00
56.57 ± 1.39 0.19 ± 1.19 17.15 ± 0.77 * 17.19 ± 0.77 *

15 56.66 ± 1.50 -0.40 ± 0.98 16.77 ± 1.02 16.80 ± 1.01
56.55 ± 1.08 -0.26 ± 0.82 17.03 ± 1.11 * 17.05 ± 1.10
58.22 ± 1.32 * 0.76 ± 1.15 18.21 ± 0.95 * 18.26 ± 0.95 *

0 34.73 ± 1.06 7.71 ± 1.04 1.42 ± 0.40 7.86± 1.02
6 35.30 ± 0.92 9.24 ± 0.50 1.50 ± 0.21 8.51 ± 1.04

34.43 ± 0.87 9.73 ± 0.91 1.56 ± 0.25 9.10 ± 0.77
35.92 ± 1.21 9.87 ± 0.79 1.82 ± 0.31 9.66 ± 0.51

15 37.28 ± 0.99 10.93 ± 1.12 2.09 ± 0.26 10.36 ± 1.15
37.27 ± 0.91 10.71 ± 1.02 2.11 ± 0.32 10.45 ± 0.73
37.41 ± 0.78 10.85 ± 0.66 2.53 ± 0.45 11.48 ± 0.88

6 34.87 ± 1.43 8.43 ± 1.04 1.12 ± 0.41 9.36 ± 0.51
34.28 ± 1.02 8.99 ± 0.72 1.39 ± 0.44 9.86 ± 0.94
35.05 ± 1.18 9.52 ± 0.49 1.63 ± 0.26 10.04 ± 0.82

15 36.25 ± 1.54 10.21 ± 1.12 1.75 ± 0.34 11.13 ± 1.13
37.01 ± 1.15 10.25 ± 0.71 2.03 ± 0.24 10.92 ± 1.04
37.31 ± 1.35 11.14 ± 0.84 2.76 ± 0.49 11.14 ± 0.74

* *
* *

* * *
* * * *
* * * *

* *
* *
* *

* * * *
* * * *
* * * *

* P<0.01

貯蔵期間
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餡の L*，a*，b* および C* 値は貯蔵条件の違いにより有

意に異なることが示された。いずれの条件で貯蔵した小

豆から調製したこし餡の L* 値も，貯蔵期間の長さに伴

い低下した（表 2）。特に，室温貯蔵した小豆から調製

したこし餡の L* 値は顕著に低下した。Kato et al（1999）

は 30℃で貯蔵した小豆から調製した餡の L* 値は 10℃で

貯蔵した小豆から調製した餡の L* 値よりも低いことを

報告している。密封袋で室温貯蔵した小豆のこし餡の C*

値は上昇する傾向を示したが，それ以外の方法で貯蔵し

た小豆から調製したこし餡の C* 値は，貯蔵により低下

2. L* , a* , b* , C* , Hº 

貯蔵期間 (L*) (a*) (b*) (C*) (H°)

0 60.66 ± 0.29 2.70 ± 0.22 5.59 ± 0.22 6.21 ± 0.17 64.23 ± 2.28

6 57.91 ± 0.63* 2.79 ± 0.23 4.28 ± 0.28 * 5.11 ± 0.24 * 56.87 ± 2.93 *

58.06 ± 0.48* 3.02 ± 0.36* 4.58 ± 0.24 * 5.49 ± 0.34 * 56.71 ± 2.82 *

56.89 ± 0.64* 2.80 ± 0.18 5.70 ± 0.21 6.35 ± 0.18 63.84 ± 1.84

15 57.60 ± 0.26* 3.37 ± 0.26* 4.14 ± 0.34 * 5.34 ± 0.29 * 50.77 ± 3.22 *

56.51 ± 0.41* 3.50 ± 0.19* 4.67 ± 0.18 * 5.84 ± 0.15 * 53.13 ± 2.07 *

53.74 ± 0.97* 1.80 ± 0.21* 6.60 ± 0.22 * 6.84 ± 0.22 * 74.73 ± 1.72 *

6 57.44 ± 0.47* 3.19 ± 0.10* 4.73 ± 0.12 * 5.70 ± 0.13 * 56.00 ± 0.98 *

56.93 ± 0.47* 3.20 ± 0.09* 4.50 ± 0.13 * 5.52 ± 0.11 * 54.56 ± 1.08 *

56.64 ± 0.67* 3.37 ± 0.27* 4.54 ± 0.27 * 5.66 ± 0.23 * 53.42 ± 2.86 *

15 53.48 ± 0.42* 3.22 ± 0.14* 3.02 ± 0.24 * 4.42 ± 0.20 * 43.05 ± 2.41 *

53.73 ± 0.53* 3.49 ± 0.33* 3.55 ± 0.25 * 4.99 ± 0.21 * 45.51 ± 4.03 *

53.38 ± 0.36* 3.66 ± 0.15* 3.88 ± 0.23 * 5.34 ± 0.20 * 46.66 ± 2.01 *

*P<0.01
 Hº = tan-1(b*/a*)(180 -1)

A

B

C

D

1. 
A B C

D
( E*ab) = [( L*)2+( a*)2+( b*)2]1/2

A

B

C

D

1. 
A B C

D
( E*ab) = [( L*)2+( a*)2+( b*)2]1/2

A

B

C

D

1. 
A B C

D
( E*ab) = [( L*)2+( a*)2+( b*)2]1/2
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する傾向が認められた。ただし，密封袋で室温貯蔵した

小豆のこし餡の色相角度（H°）は貯蔵開始（0ヶ月）よ

り 10°高くなり，黄色方向に変化しており，小豆の特有

な赤色を示していなかった。これらのことから，6ヶ月

および 15ヶ月間凍土利用貯蔵および冷凍貯蔵した小豆

から調製したこし餡の L* 値および C* 値は，貯蔵した小

豆の種皮のそれらと同じ傾向を示し，貯蔵期間の長さに

比例して低下することが認められた。

　貯蔵開始時（0ヶ月）の小豆を用いて調製したこし餡

の L*，a*，b* 値と 6ヶ月および 15ヶ月貯蔵した小豆を

用いて調製したこし餡の L*，a*，b* 値との差を用いて色

差を求めたところ，6ヶ月間密封袋で冷凍貯蔵および凍

土利用貯蔵した小豆のこし餡の色差は，前者が 3.05，後

者が 2.81 であった（図 1）。いずれの貯蔵条件において

も貯蔵期間の増加に伴い色差は上昇する傾向が見られた

が，密封袋で貯蔵した小豆から調製したこし餡の色差は，

紙袋のその値よりも小さかった。また，密封袋で 15ヶ

月間凍土利用貯蔵した小豆のこし餡の色差は 4.33 を示

し，同条件で室温貯蔵した小豆から調製したそれは 7.05

を示した。

　これらのことから，15ヶ月間密封包装をして凍土利用

貯蔵した小豆から調製したこし餡の色の変化は，紙袋の

凍土利用貯蔵，または密封袋で室温貯蔵したものに比べ

て色差の変化は抑制されていて，凍土利用貯蔵した小豆

から調製したこし餡の色変化は種皮色の変化の程度とよ

く一致することが示された。
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effect on 

the color difference of seed coat of adzuki beans, soybean, 

red kidney beans and smooth bean paste made from stored 

adzuki beans under a frozen soil storehouse (7.1 ±3.4 ℃ ), a 

freezer (-18.9 ± 3.4℃ ) and a thermostatic oven (24.9 ± 0.1℃ ) 

for 6 months and 15 months. Under any storage condition 

of this study, the brightness (L* value) and colorfulness (C* 

value) of seed coat of adzuki beans packed in paper bags 

and sealed polyethylene bags decreased during 15 months, 

but these values of soybean and red kidney beans increased 

during storage periods. After 15 months, the color difference 

of seed coat of adzuki beans stored under the thermostatic 

oven, frozen soil and freezer storage condition were 1.95 

(paper bag) and 2.02 (sealed polyethylene bag), 1.48 (paper 

bag) and 0.95 (sealed polyethylene bag), 0.96 (paper bag) 

and 0.93 (sealed polyethylene bag), respectively. About 

the smooth bean paste made from stored adzuki beans, the 

brightness (L* value) and colorfulness (C* value) decreased 

under the frozen soil storage condition, and these decrease 

were the same as the changes of L* and C* values of seed 

coat of adzuki beans. The color difference of adzuki smooth 

bean paste stored under the thermostatic oven, frozen soil 

and freezer storage condition were 7.54 (paper bag) and 

7.05 (sealed polyethylene bag), 7.27 (paper bag) and 4.33 

(sealed polyethylene bag), 7.65 (paper bag) and 3.46 (sealed 

polyethylene bag) after 15 months, respectively. Based on 

these results, beans stored under sealed polyethylene bag and 

frozen soil storage condition could control the increase of 

color difference for seed coat and smooth bean paste made 

from storage adzuki beans.

Keywords: frozen soil, beans, smooth bean paste, color 

difference, hue angle
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柴口順一

三
部　

ホ
ヤ
を
食
う
人
々

　
　
　

一

　

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

　
　
　
　

△
1

　
　
　
　

1　

女
の
言
葉
（
の
一
部
）。 

（
6
下
～
7
上
／
10
）

　
　
　
　

2　

辰
蔵
と
女
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
7
上
／
7
）

　
　
　
　

3　

女
の
様
子
。 

（
7
下
／
10
）

　
　
　

二

　

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

　

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

　
　
　

三

　

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

　
　
　
　

4　

広
田
屋
の
事
情
。 

（
14
上
～
下
／
8
）

　
　
　
　

5　

宇
平
と
利
助
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
17
下
／
6
）

　
　
　
　

6　

宇
平
と
利
助
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
19
上
／
8
）

　
　
　

四

　

【
5
】
飛
驒
山
方
の
安
石
代
・
山
方
米
に
つ
い
て
の
歴
史
的
経
緯
。

　
　
　
　

△
2

　
　
　

五

　

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

　
　
　
　

7　

安
石
代
と
山
方
米
の
な
り
ゆ
き
に
心
配
す
る
人
々
。 

（
27
上
／
8
）

　
　
　
　

△
3

　
　
　
　

1　

梅
村
の
先
見
性
。 

（
32
／
4
）

　
　
　
　

8　

阿
多
野
郷
の
百
姓
、
約
束
の
場
所
に
到
着
。 

（
31
上
／
5
）

　
　
　

六

　

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

　
　
　
　

9　

利
助
の
歌
う
歌
。 

（
32
上
／
11
）

　
　
　
　

10　

利
助
の
言
葉
。 

（
33
下
／
5
）

　
　
　
　

△
4

　
　
　
　

11　

利
助
、
善
右
ェ
門
、
宇
平
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
36
下
／
10
）

　
　
　
　

2　

善
右
ェ
門
と
利
助
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
41
／
5
）

　
　
　
　

△
5

　
　
　
　

△
6

　
　
　

七

　

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

　
　
　
　

12　

宇
平
と
利
助
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
39
下
～
40
上
／
9
）

　
　
　
　

3　

阿
多
野
郷
、
小
坂
郷
の
百
姓
の
企
て
に
つ
い
て
。 

（
46
／
5
）

　
　
　
　

13　

利
助
、
善
右
ェ
門
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
43
下
～
44
上
／
19
）

　
　
　

八

　

【
9
】
善
右
衛
門
、
上
洛
の
た
め
周
到
な
準
備
。

　

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

　
　
　
　

14　

善
右
ェ
門
の
危
惧
。 

（
49
下
／
9
）

　
　
　

九

　

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

　
　
　
　

15　

利
助
の
言
葉
。 

（
55
下
／
7
）

　

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

　

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

　
　
　
　

16　

宇
平
と
利
助
の
会
話
。 

（
58
上
～
下
／
24
）

　
　
　

一
〇

　

【
14
】
宇
平
の
怪
力
。

　
　
　
　

17　

利
助
、
子
供
ら
に
歌
を
教
え
る
。 

（
61
上
～
下
／
14
）

　

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

　
　
　
　

18　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
64
上
～
下
／
21
）

　
　
　
　

19　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
65
下
／
5
）

　
　
　

一
一

　

【
16
】
刑
執
行
に
対
し
て
吉
田
文
助
・
村
上
俊
介
、
梅
村
に
意
見
。
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【
17
】
刑
執
行
に
対
し
て
奥
田
金
馬
太
郎
、
梅
村
に
意
見
。

　
　
　
　

4　

奥
田
と
梅
村
の
様
子
。 

（
81
／
4
）

　

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

　
　
　

一
二

　

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

　
　
　
　

20　

孫
助
、
吉
田
ら
を
案
内
す
る
。 

（
76
下
／
9
）

　
　
　
　

△
7

　
　
　
　

21　

孫
助
の
思
惑
。 

（
77
上
／
9
）

　
　
　
　

△
8

　
　
　
　

22　

孫
助
の
思
惑
。 

（
80
上
／
8
）

　
　
　
　

△
9

　
　
　
　

23　

吉
田
と
孫
助
の
会
話
。 

（
80
下
／
12
）

　
　
　
　

24　

孫
助
、
荒
木
、
吉
田
の
会
話
。 

（
81
上
／
9
）

　
　
　
　

25　

荒
木
と
孫
助
の
会
話
。 

（
81
下
／
5
）

　
　
　

一
三

　【
20
】
調
練
隊
、
山
方
の
あ
る
部
落
に
到
着
。

　

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

　
　
　
　

26　

吉
田
と
荒
木
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
86
上
～
下
／
7
）

　

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

　
　
　
　

27　

吉
田
、
カ
カ
、
荒
木
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
88
下
／
10
）

　
　
　
　

5　

兵
士
た
ち
の
会
話
。 

（
103
～
104
／
11
）

　
　
　

一
四

　

【
23
】
雪
と
寒
さ
に
難
航
す
る
調
練
隊
。

　

【
24
】
あ
る
部
落
で
啞
者
の
男
を
発
見
。

　

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

　
　
　
　

28　

お
つ
ね
と
荒
木
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
96
上
～
下
／
10
）

　
　
　
　

6　

炉
端
に
上
が
り
込
む
吉
田
と
荒
木
。 

（
112
／
4
）

　
　
　
　

29　

吉
田
、
荒
木
と
兵
士
た
ち
の
様
子
。 

（
97
上
～
98
上
／
47
）

　
　
　
　

7　

お
つ
ね
と
吉
田
の
会
話
。 

（
113
／
14
）

　
　
　
　

30　

吉
田
と
お
つ
ね
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
99
上
～
下
／
11
）

　
　
　
　

31　

主
婦
の
発
言
。 

（
100
上
／
13
）

　
　
　

一
五

　

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

　
　
　
　

8　

荒
木
と
お
つ
ね
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
116
／
6
）

　
　
　
　

32　

吉
田
、
主
婦
、
お
つ
ね
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
100
下
～
101
上
／
21
）

　
　
　
　

33　

お
つ
ね
と
主
婦
の
様
子
。 

（
101
上
／
10
）

　
　
　
　

34　

吉
田
、
お
つ
ね
、
荒
木
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
105
上
～
下
／
31
）

　
　
　
　

35　

吉
田
と
荒
木
の
会
話
。 

（
106
下
～
107
下
／
28
）

　
　
　
　

9　

吉
田
と
荒
木
の
会
話
。 

（
121
／
8
）

　
　
　
　

36　

荒
木
、
お
つ
ね
、
吉
田
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
107
下
～
108
下
／
40
）

　
　
　
　

10　

お
つ
ね
と
荒
木
の
会
話
。 

（
121
～
122
／
17
）

　
　
　
　

37　

吉
田
、
お
つ
ね
、
荒
木
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
109
上
～
下
／
19
）

　
　
　
　

11　

お
つ
ね
、
お
は
つ
を
と
も
な
い
出
発
。 

（
123
／
9
）

　

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

　
　
　

一
六

　

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

　
　
　
　

38　

家
を
離
れ
、
ほ
っ
と
す
る
お
つ
ね
。 

（
112
下
／
6
）

　
　
　
　

39　

お
は
つ
と
お
つ
ね
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
113
上
／
8
）

　
　
　
　

△
10

　
　
　
　

40　

お
つ
ね
と
お
は
つ
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
113
下
／
10
）

　
　
　
　

41　

お
つ
ね
と
お
は
つ
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
113
下
～
114
上
／
8
）

　
　
　
　

12　

お
つ
ね
の
発
言
（
の
一
部
）。 

（
125
／
5
）

　
　
　
　

42　

お
つ
ね
と
お
は
つ
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
115
下
／
11
）

　
　
　
　

43　

お
つ
ね
と
お
は
つ
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
116
上
／
5
）

　
　
　
　

44　

お
は
つ
と
お
つ
ね
の
様
子
。 

（
116
下
／
5
）

　

【
29
】
途
中
、
は
つ
が
男
た
ち
の
い
る
山
小
屋
に
こ
と
の
次
第
を
知
ら
せ
に
向
か
う
。
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45　

あ
た
り
の
様
子
。 

（
118
上
／
6
）

　
　
　
　

△
11

　
　
　
　

46　

夜
の
山
道
に
恐
れ
る
お
は
つ
。 

（
118
下
／
5
）

　
　
　
　

47　

山
の
神
を
恐
れ
る
お
は
つ
。 

（
118
下
／
4
）

　
　
　
　

48　

自
分
の
使
命
を
思
い
返
す
お
は
つ
。 

（
119
下
／
6
）

　
　
　
　

49　

年
寄
た
ち
の
語
り
伝
え
。 

（
120
下
／
4
）

　
　
　
　

50　

わ
ら
び
の
採
集
に
つ
い
て
。 

（
120
下
～
121
上
／
5
）

　
　
　
　

△
12

　
　
　
　

51　

呼
び
か
け
に
答
え
が
な
く
不
安
が
る
お
は
つ
。 

（
122
下
～
123
上
／
8
）

　
　
　
　

52　

幸
兵
衛
に
目
を
向
け
る
お
は
つ
。 

（
124
上
／
5
）

　
　
　

一
七

　

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

　
　
　
　

53　

吉
田
を
は
じ
め
兵
士
た
ち
が
眠
り
は
じ
め
る
。 

（
125
下
／
7
）

　
　
　
　

54　

酒
の
入
っ
た
桶
を
示
す
荒
木
。 

（
126
上
／
5
）

　
　
　
　

55　

酒
を
酌
み
か
わ
す
吉
田
・
荒
木
と
、
荒
木
の
思
い
。 

（
126
上
～
128
上
／
64
）

　
　
　
　

13　

兵
士
た
ち
に
も
酒
を
分
け
て
や
る
。 

（
137
／
5
）

　【
31
】
食
料
供
出
の
要
求
に
嘆
く
百
姓
た
ち
。

　

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

　
　
　
　

56　

百
姓
た
ち
の
到
着
を
知
る
吉
田
ら
。 

（
132
上
～
下
／
14
）

　
　
　
　

57　

庄
兵
衛
の
カ
カ
の
言
葉
（
の
一
部
）。 

（
133
上
／
11
）

　
　
　
　

58　

荒
木
の
言
葉
と
吉
田
の
様
子
。 

（
133
上
～
下
／
7
）

　
　
　
　

59　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
134
上
／
5
）

　
　
　
　

14　

兵
士
、
荒
木
、
百
姓
女
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
139
～
140
／
11
）

　
　
　
　

60　

荒
木
、
吉
田
と
百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
134
下
～
136
上
／
44
）

　

【
33
】
帰
り
道
、
嘆
き
悲
し
む
百
姓
た
ち
。

　
　
　

一
八

　

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

　
　
　
　

15　

寝
支
度
を
す
る
兵
士
た
ち
。 

（
141
／
4
）

　
　
　
　

61　

吉
田
の
た
め
に
寝
床
を
準
備
す
る
荒
木
。 

（
138
上
／
13
）

　
　
　
　

16　

荒
木
と
主
婦
の
会
話
。 

（
142
／
4
）

　
　
　
　

17　

見
張
の
兵
士
た
ち
と
、
あ
た
り
の
様
子
。 

（
143
／
8
）

　
　
　
　

62　

荒
木
の
言
葉
（
の
一
部
）。 

（
139
上
／
5
）

　
　
　
　

63　

若
い
兵
士
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
139
下
～
140
下
／
24
）

　
　
　
　

18　

見
張
の
兵
士
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
144
～
145
／
19
）

　

【
35
】
荒
木
、
娘
の
い
る
農
家
に
侵
入
。

　

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

　
　
　
　

64　

吉
田
と
荒
木
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
143
上
～
下
／
18
）

　
　
　
　

65　

荒
木
の
言
葉
。 

（
144
上
／
12
）

　
　
　
　

66　

荒
木
、
吉
田
の
会
話
と
兵
士
た
ち
の
会
話
。 

（
144
下
～
146
下
／
78
）

　
　
　
　

67　

荒
木
と
お
つ
ね
の
会
話
。 

（
147
上
／
13
）

　
　
　
　

68　

お
つ
ね
を
い
た
わ
る
主
婦
。 

（
147
下
／
11
）

　
　
　
　

19　

お
つ
ね
が
言
っ
た
の
は
噓
で
あ
っ
た
こ
と
。 

（
146
～
147
／
7
）

　
　
　
　

69　

お
つ
ね
の
言
葉
（
の
一
部
）。 

（
147
下
～
148
上
／
6
）

　
　
　
　

70　

荒
木
の
言
葉
。 

（
148
上
／
10
）

　
　
　

一
九

　

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

　
　
　
　

71　

源
八
、
調
練
隊
が
攻
め
て
来
る
と
知
ら
せ
ま
わ
る
。 

（
148
下
～
149
上
／
22
）

　
　
　
　

72　

山
深
い
猪
ノ
鼻
村
の
様
子
。 

（
149
上
～
下
／
26
）

　

【
38
】
そ
こ
へ
、
調
練
隊
来
る
と
の
知
ら
せ
。

　
　
　
　

△
13

　
　
　
　

73　

老
百
姓
、
宇
平
、
お
か
つ
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
150
下
～
151
下
／
32
）

　
　
　
　

74　

お
か
つ
の
発
言
。 

（
151
下
／
7
）

　
　
　
　

20　

百
姓
た
ち
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
149
／
8
）

　
　
　
　

21　

ば
ば
の
様
子
。 

（
150
／
3
）

　
　
　
　

22　

百
姓
た
ち
の
会
話
。 

（
150
～
151
／
18
）

　
　
　
　

75　

百
姓
た
ち
の
予
測
。 

（
153
上
／
8
）
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76　

幸
兵
衛
、
明
日
、
調
連
隊
が
来
る
と
知
ら
せ
る
。 

（
153
上
～
下
／
17
）

　
　
　
　

77　

幸
兵
衛
が
知
ら
せ
に
行
く
こ
と
に
な
っ
た
経
緯
。 

（
153
下
～
155
上
／
42
）

　

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

　
　
　
　

78　

お
か
つ
の
言
葉
と
百
姓
た
ち
の
様
子
。 

（
155
上
～
下
／
14
）

　
　
　
　

79　

幸
兵
衛
が
情
報
を
知
っ
た
経
緯
。 

（
155
下
／
10
）

　
　
　
　

23　

恐
怖
に
お
の
の
く
百
姓
た
ち
。 

（
152
／
4
）

　
　
　
　

80　

百
姓
た
ち
の
会
話
。 

（
156
上
～
157
上
／
44
）

　
　
　
　

24　

国
外
へ
の
逃
亡
も
考
え
た
が
、
山
小
屋
へ
の
避
難
に
決
定
。 

（
153
／
12
）

　

【
40
】
男
た
ち
と
娘
ら
、
山
小
屋
へ
向
か
う
。

　
　
　
　

△
14

　
　
　
　

81　

娘
た
ち
と
才
兵
衛
の
会
話
。 

（
158
下
／
12
）

　
　
　
　

82　

年
寄
と
娘
た
ち
、
い
よ
い
よ
出
発
。 

（
159
上
／
10
）

　
　
　
　

25　

才
兵
衛
と
娘
た
ち
の
会
話
。 

（
157
／
11
）

　
　
　

二
〇

　

【
41
】
村
に
残
さ
れ
た
女
た
ち
。

　
　
　
　

83　

宇
平
の
家
に
集
ま
る
カ
カ
た
ち
。 
（
160
下
～
161
上
／
8
）

　

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

　
　
　
　

84　

お
か
つ
、
ソ
バ
モ
チ
を
隠
す
。 

（
162
下
～
163
上
／
18
）

　
　
　
　

85　

荒
木
と
お
か
つ
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
164
下
～
165
上
／
13
）

　
　
　
　

86　

あ
た
り
の
様
子
。 

（
165
下
／
12
）

　
　
　
　

26　

兵
士
た
ち
、
吉
田
に
村
の
状
況
を
報
告
。 

（
163
～
164
／
4
）

　
　
　
　

87　

お
か
つ
が
暴
行
を
受
け
る
の
を
見
て
恐
れ
お
の
の
く
女
た
ち
。

 

（
166
上
～
下
／
24
）

　
　
　
　

88　

泣
き
な
が
ら
念
仏
を
唱
え
る
女
た
ち
。 

（
167
上
／
6
）

　
　
　
　

89　

吉
田
と
荒
木
の
不
安
。 

（
167
下
～
168
上
／
11
）

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

　
　
　
　

90　

お
か
つ
と
嫁
の
会
話
。 

（
169
上
／
10
）

　
　
　

二
一

　

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

　
　
　
　

91　

寄
合
で
こ
れ
か
ら
の
方
針
を
決
定
。 

（
169
下
～
170
上
／
11
）

　
　
　
　

92　

孫
太
郎
の
思
案
。 

（
171
上
～
下
／
14
）

　

【
45
】
孫
太
郎
、
途
中
崖
か
ら
転
落
し
死
亡
。

　

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

　
　
　
　

93　

孫
太
郎
の
死
体
を
村
に
運
ん
で
来
る
。 

（
176
下
／
9
）

　
　
　
　

94　

調
練
隊
、
予
定
を
変
え
大
古
井
村
に
立
ち
寄
る
。 

（
176
下
～
177
上
／
13
）

　
　
　
　

95　

孫
太
郎
の
女
房
、
小
判
の
入
っ
た
胴
巻
を
死
体
か
ら
抜
き
取
る
。

 

（
177
上
～
下
／
10
）

　
　
　
　

△
15

　
　
　
　

27　

懇
願
す
る
孫
太
郎
の
女
房
。 

（
177
／
5
）

　
　
　

二
二

　

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

　

【
48
】
百
姓
ら
、
笞
打
ち
の
刑
に
あ
う
。

　
　
　
　

△
16

　
　
　
　

96　

梅
村
の
圧
政
に
絶
望
す
る
人
々
。 

（
184
上
／
7
）

　
　
　
　

97　

梅
村
の
圧
政
に
開
き
直
る
人
々
。 

（
184
上
／
6
）

　
　
　
　

28　

梅
村
の
考
え
。 

（
183
～
184
／
4
）

　
　
　
　

98　

吉
田
判
事
の
言
葉
。 

（
184
下
／
6
）

　
　
　
　

29　

処
刑
の
事
実
が
村
々
に
伝
わ
り
、
人
々
激
怒
。 

（
185
／
3
）

　
　

二
三

　

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

　
　
　
　

99　

梅
村
が
水
無
神
社
の
参
拝
を
思
い
立
っ
た
理
由
。 

（
185
下
／
7
）

　
　
　
　

30　

反
感
と
敵
意
を
い
っ
そ
う
強
め
る
人
々
。 

（
185
／
5
）

　

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

　
　
　
　

31　

教
諭
方
の
半
右
ェ
門
に
対
し
、
人
々
、
特
に
反
感
を
持
た
ず
。 

（
189
／
4
）

　

【
51�

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

こ
と
を
決
意
。
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32　

維
新
政
府
、
政
治
に
お
い
て
は
「
衆
議
を
凝
ら
す
」
べ
き
こ
と
を
主
張
。

 

（
191
／
2
）

　
　
　
　

△
17

　
　
　
　

33　

人
々
の
会
話
。 

（
192
～
193
／
7
）

　
　
　

二
四

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

　
　
　
　

△
18

　
　
　
　

100　

お
つ
る
と
梅
村
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
194
下
／
11
）

　
　
　
　

101　

お
つ
る
、
父
親
か
ら
常
之
助
が
死
ん
だ
こ
と
を
聞
く
。 

（
195
上
～
196
上
／
22
）

　
　
　
　

102　

夢
で
見
た
百
姓
の
群
れ
の
中
に
は
常
之
助
も
い
た
こ
と
。 

（
197
上
／
6
）

　
　
　
　

103　

お
つ
る
の
発
言
（
の
一
部
）。 

（
197
上
～
下
／
6
）

　
　
　
　

104　

お
つ
る
の
思
い
と
梅
村
の
思
い
。 

（
197
下
／
6
）

　
　
　
　

105　

梅
村
と
お
つ
る
の
会
話
（
の
一
部
）。 

（
199
下
～
200
上
／
13
）

　【
53�

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

で
あ
っ
た
。

　

前
に
も
述
べ
た
が
、
こ
の
一
覧
に
は
少
々
難
点
が
あ
る
。
こ
れ
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
一
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
様
な
こ
と
が
起
こ
る
。
そ
の
ず
れ
は
、
以
前
に
掲
げ
た
対
照
表
を
見
れ
ば

明
確
に
な
る
。
重
複
す
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
以
前
と
同
様
、〈　

〉
付
け
で
記
す
。

　
　
　
　二

　

第
一
部
や
第
二
部
と
同
様
、
第
三
部
に
お
け
る
単
位
内
の
変
更
も
ま
た
極
め
て
多
い
。
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
以
前
と
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
で
あ
る
。
役
所
の
門
番
で
あ
る
辰
蔵

が
雪
か
き
を
し
て
い
る
場
面
か
ら
第
三
部
は
は
じ
ま
る
。
や
が
て
そ
こ
に
一
人
の
女
が
通
り
か

か
る
。
辰
蔵
は
、
女
が
傘
を
さ
し
た
ま
ま
頭
も
下
げ
ず
に
役
所
の
前
を
通
り
過
ぎ
よ
う
と
し
て

い
る
の
を
捕
ま
え
い
さ
め
る
の
だ
が
、
そ
の
少
し
前
の
部
分
に
、
あ
た
り
の
雪
深
い
様
子
と
、

役
所
の
前
を
通
る
際
に
は
人
々
が
頭
を
下
げ
る
の
が
決
ま
り
に
な
っ
て
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て

い
る
部
分
が
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
前
の
方
に
移
さ
れ
て
い
た
。
雪
の
様
子
に
つ

い
て
は
他
の
部
分
に
も
記
さ
れ
、
冒
頭
も
雪
の
描
写
で
は
じ
め
ら
れ
て
い
た
。
ま
た
、
変
更
箇

所
は
女
を
つ
か
ま
え
い
さ
め
る
場
面
の
前
に
あ
り
、
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
べ
き
で

あ
ろ
う
。
も
っ
と
も
、
人
々
が
役
所
の
前
を
通
る
際
に
頭
を
下
げ
る
決
ま
り
だ
っ
た
こ
と
が
、

女
を
つ
か
ま
え
る
記
述
の
あ
と
に
お
か
れ
て
い
て
も
特
に
問
題
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
で
あ
ろ

う
。

　

△
2
は
【
5
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
6
〉
の
前
半
部
分
に
あ
る
。
こ
こ
は
、
飛
驒
山
方
に

お
け
る
幕
府
御
用
木
の
元
伐
場
制
度
に
関
す
る
歴
史
的
経
緯
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

そ
の
最
後
の
部
分
に
山
方
米
に
関
す
る
記
述
が
あ
る
。
山
方
米
の
制
度
に
も
ま
た
問
題
点
が
あ

り
、
山
方
の
百
姓
は
依
然
窮
乏
状
態
に
あ
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
理
論
社
版
で

は
そ
の
部
分
が
少
し
前
に
移
さ
れ
て
い
た
。
幕
末
も
維
新
間
近
か
に
な
る
と
元
伐
場
の
指
定
が

停
止
さ
れ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
ゆ
え
に
山
方
の
百
姓
は
窮
乏
し
て
い
た
の
だ
が
、

そ
れ
に
加
え
て
山
方
米
の
制
度
に
も
問
題
点
が
あ
り
、
い
っ
そ
う
の
窮
乏
を
加
え
て
い
た
と
い

う
こ
と
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
で
あ
る
な
ら
、
最
後
に
山
方
米
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
る
冬
芽
書

房
版
の
方
が
よ
り
よ
い
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
が
、
理
論
社
版
の
方
が
ま
ず
い
と
ま
で
は
い
え
な

い
で
あ
ろ
う
。

　

△
3
は
【
6
】
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
維
新
後
に
竹
沢
と
梅
村
が
安
石
代
や
山
方
米
の

制
度
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
態
度
を
取
っ
た
か
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
は
じ
め
に
、

竹
沢
の
方
針
が
簡
単
に
記
さ
れ
た
あ
と
に
、
梅
村
の
取
っ
た
方
針
が
な
か
り
詳
し
く
記
さ
れ
て
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い
る
。
そ
の
ご
く
は
じ
め
の
部
分
に
、
梅
村
の
手
記
か
ら
の
引
用
が
あ
る
。
そ
こ
に
は
、
本
来

は
他
人
の
力
を
借
り
ず
に
各
々
自
力
で
生
活
す
べ
き
も
の
で
あ
り
、
山
方
米
と
い
っ
た
お
手
当

米
を
も
ら
い
な
が
ら
困
窮
す
る
と
い
う
い
わ
れ
は
も
と
よ
り
な
い
と
い
う
主
張
が
な
さ
れ
て
い

た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
す
ぐ
前
に
、
山
方
米
の
制
度
は
害
が
あ
る
ば
か
り
か
少
し
の
利
益

を
も
た
ら
す
も
の
で
は
な
い
ゆ
え
ん
が
具
体
的
に
記
さ
れ
て
い
た
。
理
論
社
版
で
は
そ
の
部
分

が
引
用
の
す
ぐ
あ
と
に
お
か
れ
て
い
た
。
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。

　

△
4
、
△
5
、
△
6
は
い
ず
れ
も
【
7
】
の
部
分
に
あ
る
。
川
上
屋
善
右
ェ
門
が
宿
屋
に
い

る
宇
平
と
利
助
を
訪
ね
、
梅
村
を
批
判
す
る
場
面
で
あ
る
。
大
男
の
宇
平
の
様
子
が
記
さ
れ
、

そ
の
宇
平
が
善
右
ェ
門
に
軽
く
会
釈
を
し
た
あ
と
部
屋
を
出
て
行
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
る
。
理

論
社
版
で
は
そ
れ
が
わ
ず
か
数
行
前
の
部
分
に
移
さ
れ
て
い
た
。
大
き
な
ち
が
い
は
な
い
と
い

う
べ
き
で
あ
る
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
の
直
前
に

10
が
新
た
に
加
え
ら
れ
て
い
た
。
そ
こ
に

は
、「
お
ん
さ
も
起
き
て
ご
ざ
れ
、
そ
し
て
ち
ょ
っ
と
火
を
も
ら
っ
て
き
て
た
も
れ
」
と
い
う

利
助
の
言
葉
が
あ
っ
た
。
宇
平
が
部
屋
を
出
て
行
っ
た
の
は
す
な
わ
ち
、
火
を
も
ら
っ
て
来
る

た
め
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で
は
理
論
社
版
は
改
善
さ
れ
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

冬
芽
書
房
版
で
は
な
ぜ
宇
平
が
部
屋
を
出
て
行
っ
た
の
か
は
よ
く
わ
か
ら
な
い
の
で
あ
る
。
理

論
社
版
に
お
い
て

10
を
加
え
た
の
は
そ
れ
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
た
た
め
で
あ
る
こ
と
は

明
ら
か
で
あ
る
。
以
上
が
△
4
で
あ
る
。

　

そ
の
宇
平
が
部
屋
に
戻
っ
て
来
た
こ
と
が
記
さ
れ
た
部
分
が
あ
る
。
宇
平
は
十
能
に
た
き
火

の
焼
き
く
ず
を
持
っ
て
来
て
火
桶
の
な
か
に
無
造
作
に
あ
け
、
そ
こ
に
す
わ
り
込
む
。
そ
の
様

子
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
前
の
方
に
移
さ
れ
て
い
た
。

特
に
前
に
持
っ
て
来
る
必
要
は
な
い
と
も
い
え
る
が
、
火
を
持
っ
て
来
る
の
に
そ
れ
ほ
ど
時
間

は
か
か
ら
な
い
で
あ
ろ
う
と
考
え
、
や
や
前
に
持
っ
て
き
た
の
で
あ
ろ
う
。
以
上
が
△
5
で
あ

る
。

　

理
論
社
版
で
は
、【
7
】
の
最
後
は
善
右
ェ
門
の
一
種
不
気
味
な
も
の
凄
い
形
相
が
記
さ
れ
、

そ
の
ま
な
ざ
し
を
正
視
し
か
ね
て
火
桶
に
目
を
落
と
す
利
助
と
宇
平
が
描
か
れ
て
終
わ
っ
て
い

た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
の
あ
と
に
利
助
と
善
右
ェ
門
の
会
話
が
記
さ
れ
て
い
た
。
す
な
わ
ち
、

理
論
社
版
で
は
そ
の
会
話
の
あ
と
に
持
っ
て
く
る
こ
と
で
【
7
】
の
し
め
く
く
り
と
し
た
の
で

あ
る
。
一
応
は
妥
当
な
変
更
と
言
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
た
だ
、
次
の
【
8
】
で
も
彼
ら
の
会

話
は
続
く
。
さ
ら
に
い
え
ば
、
冬
芽
書
房
版
で
は
理
論
社
版
の
【
7
】
と
【
8
】
は
ひ
と
つ
の

章
に
な
っ
て
お
り
、
そ
こ
に
章
の
切
れ
目
は
な
か
っ
た
。
で
あ
る
な
ら
、
冬
芽
書
房
版
に
と
り

わ
け
の
問
題
が
あ
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。
以
上
が
△
6
で
あ
る
。

　

△
7
、
△
8
、
△
9
は
い
ず
れ
も
【
19
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
18
〉
の
部
分
に
あ
る
。
吉

田
忠
太
郎
率
い
る
調
練
隊
が
山
方
へ
向
か
う
途
中
、
甲
村
孫
助
の
家
で
一
服
す
る
場
面
で
あ
る
。

冬
芽
書
房
版
の
う
し
ろ
の
方
に
孫
助
に
関
す
る
一
頁
以
上
に
わ
た
る
記
述
が
あ
っ
た
。
そ
の
前

半
お
よ
そ
二
分
の
一
の
部
分
と
、
後
半
残
り
の
前
半
分
の
部
分
が
大
幅
に
前
の
方
に
移
さ
れ
て

い
た
。
△
7
が
前
者
、△
8
が
後
者
で
あ
る
。
は
じ
め
の
方
に
も
孫
助
に
関
す
る
や
や
ま
と
ま
っ

た
記
述
が
あ
る
の
だ
が
、
そ
の
部
分
に
そ
れ
ら
の
記
述
を
持
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
加
え
て
言

え
ば
、
そ
こ
に
は

20
も
新
た
に
加
え
ら
れ
て
い
た
。
や
は
り
孫
助
に
関
す
る
記
述
で
あ
り
、

そ
れ
を
は
さ
ん
で
先
の
前
の
部
分
が
前
に
、
う
し
ろ
の
部
分
が
う
し
ろ
の
部
分
に
置
か
れ
て
い

た
。
孫
助
に
関
す
る
記
述
を
ま
と
め
て
記
そ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ
う
。
も
う
ひ
と
つ
の
後
半
残

り
の
う
し
ろ
半
分
の
部
分
が
や
や
あ
と
の
部
分
に
移
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
が
△
9
で
あ
る
。
そ

こ
に
も
ま
た
孫
助
に
関
す
る
記
述
が
あ
り
、
ま
た

22
が
新
た
に
加
え
ら
れ
て
い
た
。
こ
れ
ま

た
孫
助
に
関
す
る
記
述
で
あ
っ
た
。
だ
が
、
こ
ち
ら
の
変
更
は
先
と
同
様
孫
助
に
関
す
る
記
述

を
ま
と
め
る
た
め
で
あ
っ
た
と
は
い
い
難
い
。
そ
の
移
動
が
な
く
て
も

22
を
含
め
孫
助
に
関

す
る
記
述
は
ま
と
ま
っ
た
形
に
な
っ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
な
ぜ
そ
れ
を
こ
と
さ
ら
に
移
動
し

た
の
か
は
不
明
で
あ
る
。

　

△
10
は
【
28
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
24
〉
の
部
分
で
あ
る
。
吉
田
率
い
る
調
練
隊
は
黍
生

谷
に
あ
る
問
屋
で
一
泊
す
る
こ
と
に
す
る
。
だ
が
、
そ
こ
に
は
ろ
く
な
食
べ
物
も
な
か
っ
た
。

そ
こ
で
、
問
屋
の
嫁
が
米
を
調
達
し
に
出
か
け
る
こ
と
に
な
る
。
嫁
の
お
つ
ね
は
義
妹
の
お
は

つ
を
連
れ
て
出
か
け
る
の
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
家
を
出
た
直
後
の
二
人
の
会
話
が
中
心
に
描
か

れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
お
は
つ
の
手
に
し
た
た
い
ま
つ
が
あ
た
り
を
照
ら
す
様
子
が
記
さ
れ

た
部
分
が
あ
る
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
う
し
ろ
の
方
に
移
さ
れ
て
い
る
。
大
き
な
ち

が
い
は
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。

　

△
11
と
△
12
は
い
ず
れ
も
【
29
】
の
部
分
に
あ
る
。
以
前
に
掲
げ
た
対
照
表
に
は
、
理
論
社

版
の
【
29
】
は
【
28
】
と
と
も
に
冬
芽
書
房
版
の
〈
24
〉
に
対
応
す
る
こ
と
を
示
し
て
あ
っ
た
。

だ
が
、
こ
こ
に
は
重
大
な
誤
り
が
あ
っ
た
。
実
は
冬
芽
書
房
版
に
も
単
位
の
切
れ
目
が
あ
り
、
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【
28
】
は
〈
24
〉
に
、【
29
】
は
次
の
〈
25
上
〉
に
対
応
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
加
え
て
い
え
ば
、

次
の
【
30
】
は
【
31
】
と
と
も
に
〈
25
上
〉
に
対
応
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
あ
る
が
、
こ
れ

に
も
ま
た
誤
り
が
あ
り
、
実
際
は
【
30
】
が
〈
25
中
〉
に
対
応
し
、【
31
】
に
は
対
応
す
る
も

の
が
な
か
っ
た
。
す
な
わ
ち
、【
31
】
は
理
論
社
版
に
お
い
て
新
た
に
加
え
ら
れ
た
単
位
だ
っ

た
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、【
29
】
に
は
〈
25
上
〉
が
、【
30
】
に
は
〈
25
中
〉
が
対
応
す
る

の
が
正
し
い
こ
と
に
な
る
。
だ
が
、
そ
の
よ
う
に
変
更
す
れ
ば
、
冬
芽
書
房
版
の
単
位
番
号
を

以
下
順
繰
り
に
変
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
煩
雑
さ
を
避
け
る
た
め
に
、
本
来
は
〈
25
上
〉

と
あ
る
べ
き
【
29
】
に
対
応
す
る
単
位
を
〈
補
〉
と
し
て
加
え
る
こ
と
で
、
以
下
の
番
号
を
そ

の
ま
ま
の
形
に
し
て
お
き
た
い
と
思
う
。
そ
の
部
分
の
対
照
表
を
正
せ
ば
次
の
よ
う
に
な
る
。

　

な
お
、
す
で
に
単
位
レ
ヴ
ェ
ル
の
変
更
を
検
討
し
た
稿
に
お
い
て
は
訂
正
す
る
と
こ
ろ
が
な

い
。【
31
】
も
新
た
に
加
え
ら
れ
た
も
の
と
し
て
検
討
し
て
あ
る
。
他
の
部
分
に
つ
い
て
は
構

成
の
変
更
で
も
な
く
、
追
加
や
省
略
で
も
な
い
の
で
当
然
の
こ
と
言
及
し
て
い
な
い
。
だ
が
、

も
う
ひ
と
つ
問
題
が
あ
る
。
学
会
版
か
ら
冬
芽
書
房
版
へ
の
改
稿
を
検
討
し
た
稿
に
お
け
る
訂

正
で
あ
る
。
そ
こ
で
も
〈
24
〉
が
本
来
は
〈
25
〉
で
あ
る
単
位
と
い
っ
し
ょ
に
な
っ
て
い
る
の

で
、
や
は
り
〈
補
〉
を
加
え
て
次
の
よ
う
に
正
す
。

　

学
会
版
で
〈
24
〉
と
〈
補
〉
に
対
応
し
て
い
る
の
は
17
で
あ
る
。
17
の
部
分
に
お
け
る
単
位

内
の
変
更
は
構
成
の
変
更
が
一
箇
所
あ
る
だ
け
で
あ
る
。
し
か
も
そ
れ
は
、
冬
芽
書
房
版
で
は

〈
24
〉
の
部
分
に
あ
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
幸
い
対
照
表
以
外
に
は
訂
正
す
る
と
こ
ろ
は
な
い
。

　

さ
て
、△
11
と
△
12
の
検
討
に
戻
る
が
、冬
芽
書
房
版
で
は
〈
補
〉
の
部
分
に
あ
た
る
【
29
】
は
、

お
つ
ね
と
と
も
に
米
を
調
達
し
に
出
か
け
た
お
は
つ
が
、
途
中
男
た
ち
の
い
る
山
小
屋
に
こ
と

の
次
第
を
知
ら
せ
に
向
か
う
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、若
い
女
性
が
た
っ

た
一
人
で
雪
深
い
山
道
を
た
ど
っ
て
行
く
様
子
が
七
頁
以
上
に
も
わ
た
っ
て
記
さ
れ
て
い
る
、

か
な
り
印
象
的
と
い
っ
て
よ
い
記
述
の
部
分
で
あ
る
。
月
光
輝
く
あ
た
り
の
様
子
が
記
さ
れ
て

い
る
部
分
が
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
あ
と
の
方
に
移
さ
れ
て
い
た
。
大
き
な
ち
が

い
は
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
が
、
そ
の
少
し
前
の
部
分
に
も
月
に
関
す
る
記
述
が
あ
っ
た
。

そ
れ
と
あ
ま
り
に
も
近
い
の
で
、
少
々
離
そ
う
と
考
え
た
の
か
も
し
れ
な
い
。
も
っ
と
も
、
近

接
し
て
い
て
も
特
に
問
題
が
あ
る
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
以
上
が
△
11
で
あ
る
。

　

雪
の
な
か
に
獣
の
足
跡
が
印
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
描
か
れ
た
部
分
が
あ
る
。
兎
や
狐
や
猪
の

足
跡
な
ど
が
点
々
と
続
い
て
い
る
様
子
が
記
さ
れ
て
い
た
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
ご
く
わ

ず
か
う
し
ろ
に
移
さ
れ
て
い
た
。
こ
れ
も
特
に
う
し
ろ
に
持
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
理

由
は
考
え
づ
ら
く
、
ど
ち
ら
で
も
構
わ
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
以
上
が
△
12
で
あ
る
。

　

△
13
は
【
38
】、冬
芽
書
房
版
で
は
〈
28
〉
の
半
ば
部
分
に
あ
る
。
猪
ノ
鼻
村
宇
平
の
家
に
人
々

が
集
ま
り
、
そ
こ
に
調
練
隊
が
来
る
と
の
知
ら
せ
が
あ
る
場
面
で
あ
る
。
宇
平
の
女
房
お
か
つ

の
主
と
し
て
容
貌
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
が
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
あ
と
の
方
に

移
さ
れ
て
い
る
。
宇
平
の
倅
長
作
に
つ
い
て
の
簡
単
な
記
述
も
あ
る
の
だ
が
、
そ
の
記
述
の
あ

と
に
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
お
か
つ
の
記
述
が
は
じ
め
に
あ
り
、
ほ
ぼ
そ
れ
に
続
け
て
長

作
に
関
す
る
記
述
が
あ
っ
た
。
理
論
社
版
で
は
長
作
の
記
述
が
先
に
な
り
、
そ
の
次
に

73
が

新
た
に
加
え
ら
れ
、
そ
の
あ
と
に
お
か
つ
の
記
述
が
あ
っ
た
。

73
は
、
老
百
姓
と
長
作
と
お

か
つ
の
会
話
が
中
心
に
描
か
れ
て
い
た
。
ひ
ょ
っ
こ
り
と
や
っ
て
来
た
老
百
姓
と
長
作
の
会
話

が
は
じ
め
に
あ
り
、
最
後
に
お
か
つ
が
加
わ
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
お
か
つ
の
記
述
の
あ
と
に

は
お
か
つ
の
言
葉
で
あ
る

74
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。

73
最
後
に
あ
る
お
か
つ
の
発
言
の
続

き
で
あ
る
。
以
上
の
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
理
論
社
版
の
変
更
に
は
う
な
ず
け
る
。
た
だ
、

73

や

74
が
存
在
し
な
い
冬
芽
書
房
版
に
特
に
問
題
が
あ
っ
た
わ
け
で
な
い
こ
と
は
い
う
ま
で
も

な
い
。
ち
な
み
に
、
冬
芽
書
房
版
で
は
長
作
は
長
平
と
な
っ
て
い
た
。

　

△
14
は
【
40
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
30
〉
の
前
の
部
分
で
あ
る
。
調
練
隊
が
来
る
と
の
知

ら
せ
を
受
け
た
猪
ノ
鼻
村
で
は
、
男
た
ち
と
娘
ら
が
身
を
隠
す
た
め
に
山
小
屋
へ
向
か
う
こ
と

【
28
】

〈
24
〉

【
29
】

〈
補
〉

【
30
】

〈
25
上
〉

【
31
】

〈
24
〉

17

〈
補
〉
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を
決
め
る
。
そ
の
出
発
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
娘
た
ち
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
る
部

分
が
あ
る
が
、
理
論
社
版
で
は
そ
れ
が
や
や
前
に
移
さ
れ
て
い
る
。
年
寄
の
才
兵
衛
に
関
す
る

記
述
が
あ
っ
た
が
、
そ
の
前
に
で
あ
る
。
ど
ち
ら
で
も
か
ま
わ
な
い
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
な

お
、
冬
芽
書
房
版
で
は
才
兵
衛
と
い
う
名
は
な
か
っ
た
。

　

△
15
は
【
46
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
33
〉
の
後
半
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
調
練
隊
が
大

古
井
村
に
や
っ
て
来
て
、
孫
太
郎
の
死
体
の
首
を
切
る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

孫
太
郎
の
死
体
を
座
ら
せ
う
し
ろ
手
に
縛
ろ
う
と
す
る
が
、
硬
直
し
て
な
か
な
か
う
ま
く
い
か

な
か
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
が
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
、
荒
木
の
「
生
き
と
る
や

つ
と
違
つ
て
、
や
り
に
く
い
か
も
知
れ
ま
せ
ん
な
ア
」
と
い
う
言
葉
の
前
の
部
分
に
あ
っ
た
が
、

理
論
社
版
で
は
そ
の
よ
う
な
言
葉
の
あ
と
に
移
さ
れ
て
い
た
。
ま
ず
は
硬
直
し
た
死
体
に
つ
い

て
説
明
さ
れ
、
そ
れ
ゆ
え
に
「
や
り
に
く
い
か
も
知
れ
ま
せ
ん
な
ア
」
と
荒
木
が
い
う
と
い
う

形
の
冬
芽
書
房
版
の
方
が
自
然
な
流
れ
だ
と
も
い
え
る
が
、
理
論
社
版
の
よ
う
に
あ
と
に
持
っ

て
き
て
も
特
に
ま
ず
い
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

△
16
は
【
48
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
34
下
〉
の
部
分
で
あ
る
。
調
練
隊
は
多
く
の
山
方
の

百
姓
た
ち
を
引
き
連
れ
帰
陣
す
る
。
そ
の
百
姓
た
ち
が
笞
打
ち
の
刑
に
な
る
こ
と
が
記
さ
れ
て

い
る
部
分
で
あ
る
。
冒
頭
、
人
々
は
百
姓
た
ち
が
ど
の
よ
う
な
刑
に
処
せ
ら
れ
る
の
か
に
異
常

な
関
心
を
示
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
と
い
う
の
も
、
合
羽
屋
お
ら
く
の
晒
し
刑
や
山
方

百
姓
た
ち
の
大
砲
刑
な
ど
、
残
虐
な
刑
が
こ
れ
ま
で
に
行
な
わ
れ
て
き
た
か
ら
で
あ
る
。
理
論

社
版
で
は
そ
の
記
述
の
す
ぐ
あ
と
に
、
人
々
の
な
か
に
は
常
に
根
強
い
正
義
感
が
あ
っ
た
こ
と
、

そ
し
て
裁
判
と
刑
罰
は
あ
く
ま
で
も
公
明
正
大
で
あ
る
べ
き
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
い
わ
ず

も
が
な
の
記
述
と
も
い
え
る
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
れ
が
や
や
う
し
ろ
の
部
分
に
あ
っ
た
。

大
き
な
ち
が
い
で
は
な
い
と
い
え
る
が
、
人
々
が
大
き
な
関
心
を
示
し
た
こ
と
の
す
ぐ
あ
と
に

記
さ
れ
て
い
る
理
論
社
版
の
方
が
よ
り
よ
い
と
い
え
る
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。

　

△
17
は
【
51
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
37
〉
の
部
分
で
あ
る
。
梅
村
は
、
広
く
衆
議
を
お
こ

す
た
め
に
衆
議
館
な
る
も
の
を
設
立
す
る
。
も
っ
と
も
、
間
も
な
く
梅
村
は
京
都
へ
行
く
こ
と

に
な
り
、
そ
れ
は
立
ち
消
え
と
い
う
形
に
終
わ
る
。
冒
頭
部
分
は
五
ヶ
条
の
御
誓
文
に
触
れ
、

何
事
に
も
衆
議
を
つ
く
す
べ
し
と
い
う
の
が
明
治
政
府
の
基
本
方
針
の
ひ
と
つ
で
あ
っ
た
こ
と

が
記
さ
れ
て
い
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
そ
れ
に
す
ぐ
続
け
て
、
政
府
が
議
事
制
度
に
深
い
関
心

を
示
し
、
公
議
人
の
制
度
を
設
け
た
り
議
事
体
裁
取
調
所
を
設
立
し
た
こ
と
が
記
さ
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
。
そ
れ
で
も
特
に
不
都
合
は
な
い
が
、

冬
芽
書
房
版
の
方
が
自
然
な
流
れ
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

　

△
18
は
【
52
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
38
〉
の
部
分
で
あ
る
。
京
都
へ
旅
立
つ
前
夜
、
お
つ

る
と
話
し
て
い
る
う
ち
に
梅
村
が
癇
癪
を
お
こ
す
場
面
で
あ
る
。
こ
こ
は
ほ
ぼ
全
編
、
梅
村
と

お
つ
る
の
会
話
が
中
心
と
し
て
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
が
、
冬
芽
書
房
版
で
二
頁
あ
ま
り

の
あ
る
会
話
の
記
述
が
、
理
論
社
版
で
は
大
幅
に
前
の
方
に
移
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
会
話
の
記

述
と
は
、
珍
し
く
お
つ
る
の
父
親
が
尋
ね
て
き
た
こ
と
を
め
ぐ
っ
て
の
い
わ
ば
あ
た
り
さ
わ
り

の
な
い
会
話
で
あ
る
。
や
が
て
二
人
の
あ
い
だ
は
、
お
つ
る
が
見
た
夢
の
話
し
を
発
端
と
し
て

険
悪
な
雰
囲
気
と
な
り
、
最
後
に
梅
村
が
癇
癪
を
お
こ
す
こ
と
に
な
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
険

悪
な
雰
囲
気
に
な
っ
た
あ
と
に
、
い
わ
ば
そ
の
部
分
の
途
中
に
は
さ
ま
る
よ
う
な
形
で
先
の
記

述
が
あ
っ
た
が
、
理
論
社
版
で
は
険
悪
に
な
る
前
の
部
分
に
持
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書

房
版
が
特
に
ま
ず
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
か
ろ
う
が
、
理
論
社
版
の
意
図
は
理
解
で
き
る
。

　

以
上
が
構
成
の
変
更
で
あ
る
。
前
稿
で
検
討
し
た
第
二
部
で
は
明
ら
か
に
改
善
と
い
え
る
も

の
が
あ
り
、
比
較
的
よ
り
よ
い
と
い
え
る
も
の
も
少
な
く
な
か
っ
た
。
第
三
部
で
も
、
改
善
と

い
え
る
も
の
が
あ
り
、
比
較
的
よ
り
よ
い
と
い
え
る
も
の
が
あ
っ
た
が
、
全
体
と
し
て
は
大
き

く
改
善
さ
れ
た
と
は
い
い
が
た
い
。
た
だ
し
、
前
々
稿
で
検
討
し
た
第
一
部
の
よ
う
な
、
い
わ

ば
改
稿
の
た
め
の
改
稿
と
い
っ
た
ほ
ど
で
は
な
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

次
は
新
た
に
加
え
ら
れ
た
部
分
で
あ
る
。
以
前
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
、
以
前
と
同
様
、
十
分
な
分
類

と
は
な
り
え
な
い
こ
と
は
あ
ら
か
じ
め
断
わ
っ
て
お
く
。

　

は
じ
め
は
会
話
の
記
述
で
あ
る
。
そ
こ
に
は
一
人
の
発
言
の
場
合
も
含
め
て
お
く
。
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
。

1
、

10
、

15
、

31
、

57
、

58
、

62
、

65
、

69
、

70
、

74
、

78
、

98
、

103
の
十
四
箇
所
で
あ
る
。
以
下
は
そ
れ
以
外
の
ま
さ
に
会
話
の
記
述
で
あ
る
。

2
、

5
、

6
、

11
、

12
、

13
、

16
、

18
、

19
、

23
、

24
、

25
、

26
、

27
、

28
、

30
、

32
、

34
、

35
、

36
、

37
、

39
、

40
、

41
、

42
、

43
、

59
、

60
、

63
、

64
、

66
、

67
、

73
、

80
、

81
、

85
、

90
、

100
、

105
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の
三
十
九
箇
所
で
あ
る
。
合
わ
せ
て
五
十
三
箇
所
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
む
ろ
ん
一
部
地
の
文
を

含
ん
で
い
る
も
の
は
あ
る
が
、
す
べ
て
会
話
を
中
心
と
し
た
記
述
で
あ
る
。
そ
の
多
く
は
新
た

な
会
話
場
面
を
創
出
し
た
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
。
一
人
の
人
物
の
発
言
も
同
様
で
あ
り
、
会
話
場
面

に
お
け
る
追
加
で
あ
っ
た
。
創
出
さ
れ
た
も
の
も
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
そ
こ
に
存
在
し
て
い
た
と
考
え
ら
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
だ
け
で
は
な
い
と
判
断
さ

れ
る
も
の
も
ご
く
わ
ず
か
だ
が
あ
る
。
先
に
構
成
の
変
更
の
際
に
触
れ
た

10
が
そ
れ
に
あ
た

る
が
、
他
の
も
の
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
述
さ
れ
て
い
る
の
で
ま
と
め
て
取
り
上
げ
る
こ
と
に
す
る
。

3
、

29
、

33
、

44
、

45
、

72
、

86
の
七
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
。

　

次
は
こ
と
が
ら
に
関
す
る
説
明
と
い
う
べ
き
記
述
で
あ
る
。

49
と

50
の
二
箇
所
で
あ
る
。

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
る
。

49
は
年
寄
に
よ
る
弘
法
大
師
に
関
す
る
語
り
伝
え
で
あ

り
、

50
は
わ
ら
び
採
集
に
つ
い
て
の
説
明
で
あ
る
。

　

も
う
ひ
と
つ
の
分
類
で
あ
る
引
用
の
記
述
だ
が
、
以
前
の
よ
う
な
引
用
の
記
述
は
な
か
っ
た
。

た
だ
、
引
用
を
含
む
記
述
の
追
加
は
あ
っ
た
。

9
、

13
、

17
の
三
箇
所
で
あ
る
。

9

は
利
助
の
歌
う
歌
、

10
は
利
助
ら
の
い
る
宿
屋
の
外
か
ら
聞
こ
え
て
く
る
男
の
歌
う
歌
、

17
は
利
助
が
子
供
ら
に
教
え
る
歌
で
、
い
ず
れ
も
利
助
に
関
わ
っ
て
い
る
。

　

以
上
、
そ
の
数
は
合
わ
せ
て
全
体
の
六
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
ま
と
め
て
検

討
す
る
。
た
だ
し
、
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
い
た
い
。

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
か
な
り
少
な
い
が
、
以
前
と
同
様
一
応
分
類
を
行
な
っ
て
お
く
。
お
お
い
に
意
味
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
、

5
、

7
、

8
、

9
、

10
、

12
、

14
、

16
、

18
、

20
、

22
、

33
の
十
三
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
お
よ
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
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
か
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
。

4
、

17
、

21
の
三
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
ふ
た
つ
に

分
類
で
き
る
の
み
で
、
そ
の
数
は
合
わ
せ
て
五
割
で
あ
る
。
残
り
は
そ
の
他
と
す
る
ほ
か
は
な

い
。　

　
　
　三

　

以
上
ま
と
め
た
以
外
も
の
を
中
心
に
、
と
く
に
問
題
と
な
る
部
分
を
検
討
す
る
。
以
前
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
以
前
と
同
様
で

あ
る
。

　

【
1
】
と
【
4
】
の
部
分
は
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
会
話
と
様
子
の
記
述
で
あ
り
、
他
の
ひ
と
つ

も
特
に
取
り
上
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。
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【
6
】
は
、
維
新
後
に
竹
沢
と
梅
村
が
安
石
代
や
山
方
米
の
制
度
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
態

度
を
取
っ
た
か
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。
梅
村
は
、
安
石
代
の
制
度
は
当
分
そ
の
ま
ま

と
す
る
も
山
方
米
の
制
度
は
断
然
廃
止
す
べ
き
で
あ
る
と
考
え
た
。

1
は
、
数
年
後
に
は
政

府
に
よ
っ
て
安
石
代
の
制
度
も
含
め
て
廃
止
さ
れ
た
事
実
が
記
さ
れ
、
梅
村
に
先
見
性
が
あ
っ

た
こ
と
が
述
べ
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
部
分
が
省
略
さ
れ
た
の
は
、
時
間
的
に
先
取
り
す
る
記
述

で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。
こ
れ
ま
で
に
も
そ
の
よ
う
な
記
述
の
省
略
は
た
び
た
び
行
な
わ
れ

て
い
た
。【
6
】
の
最
後
の
部
分
に
は
、
阿
多
野
郷
と
小
坂
郷
の
百
姓
が
山
方
米
存
続
の
嘆
願

を
す
る
た
め
に
合
流
し
よ
う
と
し
た
記
述
が
あ
る
。

8
は
、
阿
多
野
郷
の
百
姓
が
約
束
し
た

場
所
に
到
着
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
、
小
坂
郷
の
百
姓
が
手
違
い
で

約
束
の
場
所
に
行
く
こ
と
が
で
き
ず
、
阿
多
野
郷
の
百
姓
が
待
ち
ぼ
う
け
を
く
っ
た
と
だ
け
記

さ
れ
て
い
た
。
待
ち
ぼ
う
け
を
く
っ
た
か
ら
に
は
そ
こ
に
行
っ
た
こ
と
は
あ
た
り
前
と
い
え
ば

い
え
る
の
だ
が
、
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
順
序
は
前
後
す
る
が
、

7
は
安

石
代
と
山
方
米
の
な
り
ゆ
き
に
心
配
す
る
人
々
が
描
か
れ
て
い
る
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て

よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

【
7
】
の
部
分
は
、
構
成
の
変
更
を
除
け
ば
多
く
は
会
話
の
記
述
な
の
で
省
略
す
る
。

9

は
引
用
を
含
む
記
述
と
し
て
、
ま
た

10
は
△
4
と
の
関
係
で
す
で
に
触
れ
た
。

　

【
8
】、
冬
芽
書
房
版
〈
7
〉
の
後
半
部
分
は
、
宇
平
と
利
助
の
い
る
宿
屋
を
訪
ね
た
善
右
エ

門
が
上
洛
直
訴
の
計
画
を
打
ち
あ
け
る
場
面
で
あ
る
。

3
は
、
阿
多
野
郷
と
小
坂
郷
の
百
姓

の
企
て
に
つ
い
て
記
さ
れ
て
い
た
。
今
先
に
見
た
嘆
願
の
た
め
に
合
流
し
よ
う
と
し
た
が
失
敗

し
た
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
が
省
か
れ
た
の
は
、
い
う
ま
で
も
な
く
先
の
記
述
の
く
り
か
え
し
に

な
っ
て
い
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。

12
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

13
に
つ
い
て
は
引

用
を
含
む
記
述
と
し
て
す
で
に
述
べ
た
。

　

【
10
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
9
〉
は
、
真
夜
中
に
行
な
わ
れ
た
町
会
所
の
寄
合
の
場
面
で
あ
る
。

途
中
か
ら
加
わ
っ
た
善
右
エ
門
は
、
山
方
の
百
姓
た
ち
が
逮
捕
さ
れ
た
こ
と
を
知
る
。
善
右
エ

門
は
、
逮
捕
さ
れ
た
者
の
な
か
に
先
の
宇
平
と
利
助
が
い
る
の
で
は
な
い
か
、
そ
し
て
上
洛
直

訴
の
計
画
を
し
ゃ
べ
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
と
心
配
す
る
。
そ
の
危
惧
す
る
さ
ま
が
描
か

れ
て
い
る
の
が

14
で
あ
る
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

【
14
】、
冬
芽
書
房
版
〈
13
〉
の
部
分
の

17
に
つ
い
て
も
引
用
を
含
む
記
述
と
し
て
す
で
に

触
れ
た
。

　

次
は
【
19
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
18
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
吉
田
率
い
る
調
練
隊

が
山
方
へ
向
か
う
途
中
、
孫
助
の
家
で
一
服
す
る
場
面
で
あ
る
。

20
は
孫
助
が
吉
田
ら
を
案

内
す
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

21
と

22
は

と
も
に
孫
助
が
め
ぐ
ら
す
さ
ま
ざ
ま
な
思
惑
が
記
さ
れ
て
い
た
。
調
練
隊
を
何
事
も
な
く
一
刻

も
早
く
去
ら
せ
る
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
思
い
を
め
ぐ
ら
せ
る
こ
と
は
当
然
で
あ
ろ
う
。
他
は
会

話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
25
】、【
26
】、【
28
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
23
〉
と
〈
24
〉
の
部
分
に
は
い
ず
れ
も
多
く
の

変
更
が
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
会
話
と
様
子
の
記
述
で
あ
り
、
ま
た
他
の
箇
所
も
特
に
取

り
上
げ
る
べ
き
も
の
と
は
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

【
29
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
補
〉
は
、
お
は
つ
が
男
た
ち
の
い
る
山
小
屋
に
こ
と
の
次
第
を
知

ら
せ
に
向
か
う
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

46
は
夜
の
山
道
に
恐
れ
る
お
は
つ
が
、

47
は
山
の
神
に
恐
れ
る
お
は
つ
が
描
か
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
に
も
そ
の
よ
う
な
記
述
が

な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
が
、
い
わ
ば
そ
の
補
足
と
し
て
さ
ら
に
加
え
た
も
の
で
あ
ろ
う
。

48
は
、
恐
れ
お
の
の
き
つ
つ
も
自
分
の
使
命
を
思
い
返
す
お
は
つ
が
描
か
れ
て
い
た
。
こ
の

よ
う
な
記
述
は
冬
芽
書
房
版
に
は
な
か
っ
た
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
お

は
つ
は
何
と
か
山
小
屋
ま
で
た
ど
り
つ
く
。

51
は
、
山
小
屋
を
見
つ
け
て
遠
く
か
ら
呼
び
か

け
た
が
答
え
が
な
く
不
安
が
る
お
は
つ
が
描
か
れ
て
い
た
。
一
人
夜
の
山
道
を
歩
い
て
来
た
恐

怖
の
然
ら
し
め
る
と
こ
ろ
と
い
う
べ
き
か
。
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
不
安
を

か
か
え
な
が
ら
お
は
つ
は
と
う
と
う
山
小
屋
に
到
着
す
る
。
む
ろ
ん
、
男
た
ち
は
山
小
屋
に
い

た
。
父
親
や
兄
た
ち
を
は
じ
め
他
の
男
た
ち
に
迎
え
ら
れ
た
お
は
つ
が
、
に
こ
に
こ
と
笑
い
か

け
て
い
る
幸
兵
衛
と
い
う
青
年
に
目
を
向
け
る
記
述
が
あ
る
。
そ
れ
が

52
で
あ
る
。
何
か
思

わ
せ
ぶ
り
な
仕
草
な
の
だ
が
、
こ
こ
で
は
そ
れ
以
上
の
記
述
は
な
い
。
た
だ
、
先
の

51
に
は

や
は
り
幸
兵
衛
に
関
す
る
記
述
が
あ
っ
た
。
何
の
答
え
も
な
く
不
安
な
お
か
つ
は
、
せ
め
て
幸

兵
衛
だ
け
で
も
自
分
の
声
を
聞
き
つ
け
て
飛
び
出
し
て
来
て
く
れ
た
ら
と
思
う
の
で
あ
る
。「
あ

そ
こ
に
は
大
好
き
な
幸
兵
衛
も
い
る
筈
だ
。」
と
そ
こ
に
は
記
さ
れ
て
も
い
た
。

52
は
、
い

わ
ば
そ
れ
に
呼
応
す
る
よ
う
な
記
述
と
し
て
加
え
ら
れ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
。

49
と

50
は
、

こ
と
が
ら
の
説
明
の
記
述
と
し
て
す
で
に
述
べ
た
。

45
は
あ
た
り
の
様
子
の
記
述
な
の
で
割
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愛
す
る
。

　

次
は
【
30
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
25
上
〉
の
部
分
で
あ
る
。
黍
生
谷
の
あ
る
問
屋
に
一
泊

す
る
こ
と
に
し
た
調
練
隊
で
あ
っ
た
が
、
空
腹
は
耐
え
が
た
か
っ
た
。
問
屋
の
嫁
が
米
の
調
達

に
出
か
け
た
が
、
い
つ
戻
っ
て
来
る
か
も
わ
か
ら
な
い
。
そ
こ
で
、
部
落
中
の
食
べ
物
を
探
索

す
る
こ
と
に
し
た
。
探
索
に
出
か
け
た
荒
木
は
酒
を
発
見
し
持
ち
帰
る
。
酒
と
い
っ
て
も
ヒ
エ

の
ど
ぶ
酒
で
あ
っ
た
が
、
荒
木
は
そ
れ
を
隊
長
の
吉
田
と
二
人
で
飲
む
の
で
あ
る
。

53
は
、

荒
木
が
出
て
行
っ
て
か
ら
吉
田
や
他
の
兵
士
た
ち
が
眠
り
は
じ
め
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。

ま
た
、

54
は
酒
の
入
っ
た
桶
を
得
意
気
に
示
す
荒
木
が
描
か
れ
て
い
た
。
是
非
と
も
必
要
な

記
述
と
は
い
え
な
い
が
、
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。

55
は
、
酒
を
く
み
か
わ

す
吉
田
と
荒
木
が
描
か
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
で
は
ご
く
短
か
い
会
話
で
終
え
ら
れ
て
い
た

が
、
会
話
を
増
や
す
と
と
も
に
、
酒
を
燗
に
す
る
様
子
や
荒
木
が
酒
を
押
収
し
た
顚
末
な
ど
が

描
か
れ
て
い
た
。
さ
ら
に
、
後
半
部
分
で
は
荒
木
の
思
い
が
記
さ
れ
て
い
た
。
酒
を
発
見
し
た

百
姓
の
家
に
見
目
の
良
い
娘
を
見
つ
け
、
そ
の
娘
を
も
の
に
し
よ
う
と
考
え
た
こ
と
で
あ
る
。

の
ち
の
【
35
】
の
部
分
で
、
荒
木
は
実
際
に
こ
の
娘
を
も
の
に
す
る
こ
と
が
描
か
れ
て
お
り
、

そ
の
伏
線
と
し
て
加
え
た
の
で
あ
ろ
う
。
い
ず
れ
も
、
然
る
べ
き
追
加
で
あ
っ
た
と
い
え
る
で

あ
ろ
う
。

13
は
、
吉
田
と
荒
木
が
兵
士
た
ち
に
も
酒
を
分
け
て
や
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。

理
論
社
版
で
は
そ
れ
を
省
く
こ
と
で
、
す
な
わ
ち
二
人
が
酒
を
独
占
し
た
と
い
う
こ
と
に
な
っ

て
い
る
の
で
あ
る
。
新
た
に
加
え
ら
れ
た

55
の
部
分
に
は
、「
隊
長
と
二
人
で
い
か
に
も
満

足
そ
う
に
や
り
始
め
た
。」
と
い
っ
た
記
述
や
、「
二
人
は
彼
ら
の
方
を
ふ
り
返
っ
て
見
よ
う
と

も
し
な
か
っ
た
。」
と
い
っ
た
記
述
が
あ
っ
た
。「
彼
ら
」
と
は
む
ろ
ん
兵
士
た
ち
で
、
彼
ら
は

わ
ざ
と
寝
言
を
よ
そ
お
っ
て
、「
あ
あ
、
た
ま
ら
ん
の
う
」
あ
る
い
は
「
罪
な
こ
と
を
す
る
で

な
い
ぞ
」
な
ど
と
唸
っ
て
み
せ
て
い
た
の
で
あ
る
。
理
論
社
版
で
は
、
吉
田
と
荒
木
の
冷
酷
さ

を
強
調
し
よ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

【
32
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
25
中
〉
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
、

60
に
つ
い
て
は
触
れ
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
百
姓
た
ち
が
調

練
隊
の
も
と
に
な
け
な
し
の
食
料
を
持
っ
て
来
る
場
面
で
あ
る
。
先
に
食
料
を
探
索
し
に
行
っ

た
荒
木
は
酒
を
持
っ
て
帰
っ
て
き
た
の
だ
が
、
他
の
食
料
は
あ
と
で
百
姓
た
ち
に
持
っ
て
来
る

よ
う
指
示
し
て
お
い
た
の
で
あ
る
。
だ
が
、
百
姓
た
ち
が
持
っ
て
来
た
も
の
に
ろ
く
な
食
べ
物

は
な
か
っ
た
。
そ
の
こ
と
に
激
怒
し
た
吉
田
は
い
き
な
り
囲
炉
裏
か
ら
飛
び
あ
が
り
、
足
元
近

く
に
あ
っ
た
鍋
を
蹴
と
ば
す
の
で
あ
る
。
そ
の
鍋
が
庄
兵
衛
の
カ
カ
の
額
に
あ
た
り
血
を
流
す
。

吉
田
は
さ
ら
に
そ
の
場
に
あ
っ
た
あ
ら
ゆ
る
容
器
類
を
ひ
と
つ
残
ら
ず
女
た
ち
目
が
け
て
蹴
と

ば
す
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
記
述
を
加
え
た
の
は
、
吉
田
の
粗
暴
と
そ
の
残
忍
さ
を
強
調
し

よ
う
と
し
た
た
め
で
あ
り
、
先
に
述
べ
た
荒
木
と
二
人
で
酒
を
独
占
し
た
冷
酷
さ
を
強
調
し
た

こ
と
と
同
様
の
変
更
で
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
で
あ
ろ
う
。
彼
ら
は
、
の
ち
に
大
古
井

村
孫
太
郎
の
死
骸
の
首
を
切
り
、
そ
れ
を
槍
に
刺
し
て
晒
す
と
い
う
文
字
ど
お
り
残
忍
極
ま
り

な
い
行
為
に
及
ぶ
人
物
な
の
で
あ
っ
た
。

　

【
34
】、【
36
】、【
37
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
25
下
〉、〈
26
〉、〈
27
〉
と
〈
28
〉
の
前
半
部
分

に
は
い
ず
れ
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
る
。
他

の
箇
所
も
特
に
取
り
上
げ
る
べ
き
も
の
と
思
わ
れ
な
い
の
で
省
略
す
る
。

　

【
38
】、
冬
芽
書
房
版
〈
28
〉
の
半
ば
部
分
は
、
猪
ノ
鼻
村
宇
平
の
家
に
人
々
が
集
ま
っ
た
と

こ
ろ
に
、
調
練
隊
が
来
る
と
の
知
ら
せ
が
入
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

76
は
、
幸
兵
衛
が

明
日
調
練
隊
が
や
っ
て
来
る
こ
と
を
知
ら
せ
に
や
っ
て
来
た
こ
と
が
記
さ
れ
、

77
は
な
ぜ
幸

兵
衛
が
知
ら
せ
に
行
く
こ
と
に
な
っ
た
か
の
経
緯
が
記
さ
れ
て
い
る
、
冬
芽
書
房
版
に
は
二
人

の
若
者
が
知
ら
せ
に
来
た
と
だ
け
あ
り
、
幸
兵
衛
の
名
は
な
か
っ
た
。
幸
兵
衛
と
は
、
先
に

【
29
】
の
部
分
で
触
れ
た
、
お
は
つ
が
か
け
込
ん
だ
山
小
屋
に
い
た
青
年
で
あ
る
。
そ
こ
で
は
、

幸
兵
衛
に
対
し
て
お
は
つ
が
特
別
な
感
情
を
抱
い
て
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
幸
兵

衛
を
こ
こ
で
登
場
さ
せ
て
い
た
の
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
記
さ
れ
て
い
た
二
人
の
若
者
も
む

ろ
ん
件
の
山
小
屋
か
ら
来
た
青
年
で
あ
り
、
そ
の
二
人
に
代
わ
っ
て
先
に
登
場
し
た
幸
兵
衛
を

あ
て
る
こ
と
で
、
先
の
記
述
と
の
関
連
を
持
た
せ
て
い
た
の
で
あ
る
。

77
の
部
分
に
は
、「
彼

は
と
き
ど
き
彼
女
と
目
を
見
合
わ
せ
た
」、「
い
よ
い
よ
こ
の
女
を
好
き
に
な
っ
た
」
と
い
っ
た
、

先
の
記
述
部
分
と
明
ら
か
に
照
応
す
る
よ
う
な
記
述
も
あ
っ
た
。

73
と

74
に
つ
い
て
は
△

13
と
の
関
連
で
す
で
に
述
べ
た
。
他
は
会
話
と
様
子
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
39
】、
冬
芽
書
房
版
〈
28
〉
の
う
し
ろ
の
部
分
は
、
幸
兵
衛
の
知
ら
せ
に
よ
り
男
た
ち
と
娘

ら
が
身
を
隠
す
こ
と
を
決
め
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

79
は
幸
兵
衛
が
調
練
隊
に
つ
い
て

の
情
報
を
知
っ
た
経
緯
が
記
さ
れ
て
い
る
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
お
は
つ
が
山
小
屋
ま
で
知
ら

せ
に
来
た
か
ら
で
あ
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、
そ
こ
に
は
「
み
ん
な
が
そ
の
娘
の
ふ
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る
ま
い
に
感
嘆
す
る
の
を
み
て
、
彼
は
ま
る
で
自
分
が
ほ
め
ら
れ
た
よ
う
に
嬉
し
げ
に
ほ
ほ
え

ん
だ
。」
と
い
っ
た
記
述
も
加
え
ら
れ
て
い
た
。
冬
芽
書
房
版
に
お
い
て
も
、
お
は
つ
に
よ
る

情
報
で
あ
る
こ
と
は
先
の
方
で
記
さ
れ
て
お
り
、
理
論
社
版
で
も
同
様
に
記
さ
れ
て
い
た
。
し

た
が
っ
て
、
こ
こ
は
そ
の
く
り
か
え
し
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
だ
が
、
こ
こ
で
描
き
た
か
っ
た

の
は
お
そ
ら
く
、
今
引
用
し
た
よ
う
な
幸
兵
衛
に
関
す
る
部
分
で
あ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

23

は
恐
怖
に
お
の
の
く
百
姓
た
ち
が
描
か
れ
、

24
は
国
外
へ
の
逃
亡
も
考
え
た
が
結
局
山
小
屋

へ
の
避
難
に
決
定
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
特
に
省
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
記
述
と
は
考

え
ら
れ
ず
、
省
い
た
理
由
は
不
明
で
あ
る
。
他
は
会
話
と
様
子
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

次
は
【
42
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
30
〉
の
う
し
ろ
の
部
分
と
〈
31
〉
の
前
半
部
分
で
あ
る
。

こ
こ
は
調
練
隊
が
宇
平
の
家
に
や
っ
て
来
て
、
妻
の
お
か
つ
を
縛
り
あ
げ
る
こ
と
が
描
か
れ
て

い
る
部
分
で
あ
る
。

84
は
、
調
練
隊
が
来
る
と
知
っ
た
お
か
つ
が
ソ
バ
モ
チ
を
隠
し
た
こ
と

が
記
さ
れ
て
い
る
。
調
練
隊
に
対
す
る
さ
さ
や
か
な
抵
抗
で
あ
り
、
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て

よ
い
で
あ
ろ
う
。

87
は
、
お
か
つ
が
暴
行
を
受
け
る
の
を
見
て
恐
れ
お
の
の
く
女
た
ち
が
描

か
れ
、

88
は
泣
き
な
が
ら
念
仏
を
と
な
え
る
女
た
ち
が
描
か
れ
て
い
た
。
こ
れ
ま
た
然
る
べ

き
追
加
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

89
は
調
練
隊
の
吉
田
と
荒
木
の
不
安
が
記
さ
れ
て
い
た
。
ど

こ
の
村
へ
行
っ
て
も
男
た
ち
は
お
ら
ず
、
食
料
も
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
や
は
り
、
然
る
べ

き
追
加
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

26
は
、
兵
士
た
ち
が
吉
田
に
村
の
情
報
を
報
告
す
る
こ
と
が

描
か
れ
て
い
た
。
こ
の
部
分
を
こ
と
さ
ら
に
省
い
た
理
由
は
よ
く
わ
か
ら
な
い
。
他
は
会
話
と

様
子
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
44
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
32
〉
は
、
大
古
井
村
孫
太
郎
が
国
境
を
越
え
て
逃
亡
す
る
こ
と
を

決
意
す
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
。

91
は
、
大
古
井
村
の
戸
主
た
ち
が
集
ま
り
、

こ
れ
か
ら
の
方
針
を
決
め
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
む
ろ
ん
、
調
練
隊
が
来
る
と
の
知
ら
せ

が
こ
の
村
に
も
来
た
か
ら
で
あ
る
。
冬
芽
書
房
版
で
は
相
談
が
ま
と
ま
ら
な
か
っ
た
と
記
さ
れ

て
お
り
、
そ
れ
を
改
め
た
の
で
あ
る
。

92
は
孫
太
郎
の
思
案
が
記
さ
れ
て
い
る
。
寄
合
で
決

ま
っ
た
方
針
を
破
り
、
孫
太
郎
は
一
人
国
境
を
越
え
逃
亡
し
よ
う
と
決
意
す
る
。
孫
太
郎
は
村

一
番
の
物
持
ち
で
皆
に
憎
ま
れ
て
い
る
こ
と
を
自
覚
し
て
お
り
、
行
動
を
と
も
に
し
て
も
途
中

で
裏
切
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
恐
れ
た
か
ら
で
あ
る
。

92
は
い
ろ
い
ろ
な
考
え
を
め
ぐ
ら

す
孫
太
郎
が
描
か
れ
て
い
た
。
も
ち
ろ
ん
、
同
様
な
こ
と
は
他
に
も
様
々
と
記
さ
れ
て
い
る
の

だ
が
、
さ
ら
に
加
え
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

【
46
】、
冬
芽
書
房
版
〈
33
〉
の
後
半
部
分
は
、
調
練
隊
が
大
古
井
村
に
や
っ
て
来
て
孫
太
郎

の
死
体
の
首
を
切
る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
。
孫
太
郎
は
一
人
逃
亡
を
は
か
っ
た
が
、
途
中
で

崖
か
ら
転
落
し
死
亡
し
た
の
で
あ
る
。

93
は
、
孫
太
郎
の
死
体
を
村
に
運
ん
で
来
る
様
子
が

記
さ
れ
て
い
る
。
孫
太
郎
の
死
体
は
同
じ
村
の
女
が
発
見
す
る
の
だ
が
、
冬
芽
書
房
版
で
は
そ

れ
を
村
に
運
ん
で
く
る
様
子
は
描
か
れ
て
い
な
か
っ
た
。
然
る
べ
き
追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ

ろ
う
。

94
は
、
調
練
隊
が
予
定
を
変
え
大
古
井
村
に
立
ち
寄
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

は
じ
め
は
番
所
の
あ
る
上
が
洞
に
直
行
す
る
予
定
で
い
た
の
だ
が
、
途
中
の
大
古
井
村
に
寄
る

こ
と
に
変
更
し
た
の
で
あ
る
。
こ
の
村
だ
け
通
過
す
る
の
も
い
ま
い
ま
し
い
と
考
え
直
し
た
か

ら
で
あ
る
。
な
く
も
が
な
の
記
述
と
い
え
な
く
も
な
い
が
、
も
し
も
予
定
通
り
で
あ
っ
た
な
ら

ば
悲
劇
も
起
こ
ら
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
に
、
と
い
っ
た
記
述
に
は
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

95
は
、
孫
太
郎
の
女
房
が
小
判
の
入
っ
た
胴
巻
を
死
体
か
ら
抜
き
取
り
隠
し
た
こ
と
が
記
さ
れ

て
い
る
。
先
に
触
れ
た
、
ソ
バ
モ
チ
を
隠
し
た
お
か
つ
と
同
様
、
調
練
隊
に
対
す
る
抵
抗
で
あ

る
。
い
や
、
抵
抗
と
い
う
よ
り
は
そ
れ
以
上
の
重
大
な
こ
と
で
あ
っ
た
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

見
つ
か
れ
ば
大
金
を
没
収
さ
れ
る
ば
か
り
で
な
く
、
ど
の
よ
う
な
咎
め
を
受
け
る
か
も
知
れ
な

い
か
ら
で
あ
る
。
も
っ
と
も
、
ソ
バ
モ
チ
を
没
収
さ
れ
る
こ
と
も
百
姓
た
ち
に
と
っ
て
は
決
し

て
小
さ
な
こ
と
で
は
な
か
っ
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

27
は
、
孫
太
郎
の
首
を
切
ろ
う
と
し

て
い
る
荒
木
に
対
し
て
懇
願
す
る
女
房
た
ち
が
描
か
れ
て
い
た
。
特
に
省
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
記
述
と
は
思
わ
れ
な
い
。

　

【
48
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
34
下
〉
は
、
百
姓
た
ち
が
笞
打
ち
の
刑
に
あ
う
場
面
で
あ
る
。

96
は
梅
村
の
暴
政
に
絶
望
す
る
人
々
が
描
か
れ
、

97
は
そ
れ
に
開
き
直
る
人
々
が
描
か
れ
て

い
る
。
梅
村
の
暴
政
に
絶
望
し
た
あ
げ
く
に
人
々
は
つ
い
に
開
き
直
る
の
で
あ
る
。
然
る
べ
き

追
加
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

28
は
梅
村
の
考
え
が
記
さ
れ
て
い
た
。
特
に
省
く
必
要
が

あ
る
と
は
思
わ
れ
な
い
が
、
そ
こ
に
は
、「
や
は
り
そ
の
血
肉
の
中
に
は
民
衆
に
対
す
る
封
建

的
な
侮
蔑
感
が
根
づ
よ
く
残
つ
て
い
た
。
け
つ
く
百
姓
は
虫
け
ら
同
様
で
あ
つ
た
。」
と
い
っ

た
記
述
が
あ
っ
た
。
少
々
過
激
に
す
ぎ
る
と
考
え
た
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。

29
は
処
刑
の
事

実
が
村
々
に
伝
わ
り
、
人
々
が
激
怒
す
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
。
こ
こ
も
ま
た
と
り
わ
け
省

く
必
要
は
な
い
と
思
わ
れ
る
が
、
こ
こ
に
も
ま
た
、「
い
か
に
も
血
に
飢
え
た
、
無
道
な
、
残
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虐
な
暴
君
」
と
い
っ
た
記
述
が
な
さ
れ
て
い
た
。
や
は
り
少
々
過
激
す
ぎ
る
と
考
え
た
の
で
あ

ろ
う
。

98
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す
る
。

　

【
49
】、
冬
芽
書
房
版
の
〈
34
中
〉
と
〈
35
〉
は
、
教
諭
方
が
梅
村
の
政
策
の
啓
蒙
に
つ
と
め

る
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ
る
が
、
そ
の
冒
頭
、
梅
村
が
水
無
神
社
に
参
拝
し
た
こ
と

が
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
梅
村
は
、
神
酒
を
入
れ
た
か
わ
ら
け
の
へ
り
が
も
ろ
く
も
欠
け
落

ち
て
し
ま
う
と
い
う
不
吉
な
で
き
ご
と
に
あ
う
の
だ
が
、
そ
れ
は
さ
て
お
き
、

99
は
梅
村
が

な
ぜ
水
無
神
社
の
参
拝
を
思
い
立
っ
た
の
か
の
理
由
が
記
さ
れ
て
い
る
。
然
る
べ
き
追
加
と
い

え
る
で
あ
ろ
う
。

30
は
、
梅
村
に
対
す
る
反
感
と
敵
意
を
い
っ
そ
う
強
め
る
人
々
が
描
か
れ

て
い
た
。
こ
れ
ま
た
、
特
に
省
か
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
記
述
と
は
思
わ
れ
な
い
が
、
少
々
く

ど
い
と
考
え
た
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
先
の

96
や

97
の
部
分
だ
け
で
は
な
く
、
梅
村
に
対

す
る
反
感
と
敵
意
は
他
の
部
分
に
も
多
く
記
さ
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。

　

最
後
に
【
52
】、
冬
芽
書
房
版
で
は
〈
38
〉
の
部
分
で
あ
る
。
こ
こ
は
京
都
へ
行
く
前
夜
、

梅
村
が
お
つ
る
と
話
を
し
て
い
る
う
ち
に
癇
癪
を
お
こ
す
こ
と
が
描
か
れ
て
い
る
部
分
で
あ

る
。

101
は
、
お
つ
る
が
父
親
か
ら
常
之
助
が
死
ん
だ
こ
と
を
聞
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、

102
は
夢
で
見
た
百
姓
の
群
の
な
か
に
常
之
助
が
い
た
が
、
そ
の
こ
と
は
梅
村
に
は
言

わ
な
か
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
常
之
助
と
い
う
人
物
は
冬
芽
書
房
版
に
は
登
場
し
な
い
。

常
之
助
は
お
つ
る
の
愛
人
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
常
之
助
は
不
治
の
病
に
か
か
り
、
親
た
ち
に
よ
っ
て
結
婚
は
破
棄
さ
れ
る
の

で
あ
る
。
し
か
し
、
お
つ
る
は
あ
き
ら
め
切
れ
な
い
思
い
を
抱
き
、
梅
村
の
も
と
に
や
っ
て
来

て
か
ら
も
常
之
助
を
忘
れ
ら
れ
な
い
の
で
あ
っ
た
。
理
論
社
版
で
は
こ
の
常
之
助
に
関
す
る
記

述
が
し
ば
し
ば
挿
入
さ
れ
て
お
り
、
こ
こ
は
そ
の
一
環
と
し
て
見
る
こ
と
が
で
き
る
。

104
は

お
つ
る
の
思
い
と
梅
村
の
思
い
が
記
さ
れ
て
い
る
。
二
人
の
思
い
に
つ
い
て
は
む
ろ
ん
多
く
記

さ
れ
て
い
る
が
、
無
駄
な
記
述
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
他
は
会
話
の
記
述
な
の
で
割
愛
す

る
。
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一

　
　

 

ガ
ン
マ
リ　
　

ヤ
ナ
ガ
ン
マ
ラ
ー　
　

ア
ッ
タ　
　

ニ
ー
ブ
イ　
　

イ
ッ
カ
イ
ヤ
ー　
　

ア
ヒ
ラ
ー　
　

ア
フ
ァ
イ　
　

ブ
ザ
サ　
　

ブ
バ
マ　
　

ド
ゥ
シ
グ
ァ　
　

ユ
ウ
キ
ー

　
　

 

ヨ
ー
ガ
リ
ー　
　

チ
ャ
ー
ギ　
　

ウ
ヤ
キ
ヤ
ー　
　

チ
ラ
ブ
ッ
ク
ー　
　

パ
タ
ナ
イ　
　

ク
ワ
デ
ィ
ー
サ
ー　
　

ユ
ー
ベ
ー　
　

ウ
ヤ
ン
マ　
　

ア
ガ
ト　
　

ト
ゥ
ー
ル
マ
ー
ル

　
　

ト
ゥ
ル
バ
リ　
　

ハ
ナ
ビ
ラ
ー　
　

シ
ワ

　

世
に
い
わ
ゆ
る
沖
縄
病
と
い
わ
れ
る
も
の
が
あ
る
。
そ
れ
は
、
病
者
が
己
自
身
を
称
す
る
場

合
が
一
般
的
な
の
だ
が
、
そ
の
よ
う
な
人
々
も
、
こ
れ
ら
の
こ
と
ば
に
は
少
々
と
ま
ど
う
の
で

は
な
か
ろ
う
か
。
一
見
詩
の
よ
う
に
見
え
な
く
も
な
い
そ
れ
は
、あ
る
作
品
か
ら
こ
と
ば
を
ピ
ッ

ク
ア
ッ
プ
し
て
並
べ
た
も
の
に
す
ぎ
な
い
。
し
か
も
、
作
品
に
出
て
く
る
順
に
機
械
的
に
で
あ

る
。
だ
が
、
次
の
よ
う
な
こ
と
ば
に
は
、
い
っ
ぱ
し
の
沖
縄
病
患
者
で
あ
る
な
ら
反
応
す
る
人

は
少
な
く
な
い
で
あ
ろ
う
。

　
　

 

ガ
ジ
マ
ル
ギ
ー　
　

ヤ
マ
ガ
ッ
コ
ウ　
　

ウ
ー
ジ　
　

エ
イ
サ
ー　
　

ウ
ガ
ン　
　

ワ
ラ

ビ
ン
グ
ァ　
　

モ
ー
ア
シ
ビ　
　

カ
ン
ダ
バ
ー
ジ
ュ
ー
シ
ー　
　

チ
ラ　
　

バ
サ
ー
ジ
ン

　
　

ム
ン
チ
ュ
ー　
　

シ
ー
ミ
ー　
　

カ
ビ
ジ
ン　
　

ジ
ュ
リ　
　

ナ
サ
キ　
　

キ
ジ
ム
ナ
ー

　
　

ユ
ン
タ
ク
ヒ
ン
タ
ク　
　

ア
マ
ク
マ　
　

ミ
ン
タ
マ
ー　
　

カ
ジ

　

こ
れ
も
ま
た
、
作
品
に
出
て
く
る
順
に
こ
と
ば
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
並
べ
た
も
の
で
あ
る
。

沖
縄
病
患
者
な
ら
ず
と
も
、
こ
れ
ら
の
こ
と
ば
に
は
い
く
つ
か
知
っ
て
い
る
も
の
も
あ
る
で
あ

ろ
う
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
こ
れ
ら
は
い
わ
ゆ
る
沖
縄
方
言
で
あ
る
。
未
知
、
既
知
と
い
う
形

で
一
応
ふ
た
つ
に
分
け
て
み
た
が
、
む
ろ
ん
そ
の
分
類
は
人
に
よ
っ
て
大
い
に
異
な
る
で
あ
ろ

オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
ノ
・
ホ
ー
ホ
ー
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う
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
こ
の
分
類
は
、む
し
ろ
沖
縄
病
患
者
と
い
う
い
わ
ば
特
殊
な
人
々

に
し
た
が
う
形
の
特
異
な
分
類
と
い
う
べ
き
か
も
し
れ
な
い
。

　

と
こ
ろ
で
、
作
品
に
は
次
の
よ
う
な
こ
と
ば
も
少
な
か
ら
ず
登
場
す
る
。

　
　

 

カ
タ
マ
ル　
　

キ
ョ
ヒ　
　

ヘ
ン　
　

ツ
ミ　
　

サ
ボ
リ　
　

イ
タ
ミ　
　

バ
ツ　
　

タ

マ
シ
イ　
　

ド
モ
リ　
　

ザ
ン
コ
ク　
　

ム
ラ　
　

ト
ゲ　
　

ワ
ケ　
　

グ
チ　
　

ヒ
マ

　
　

 

サ
イ
ソ
ク　
　

ホ
ン
ト　
　

シ
ン
ジ
ツ　
　

フ
ツ
ウ　
　

ア
タ
マ　
　

カ
ギ　
　

ホ
ン
モ

ノ　
　

エ
ラ
サ　
　

ミ
ツ
ア
ミ　
　

ア
ブ
ナ
イ　
　

ヤ
カ
ラ　
　

ソ
デ　
　

イ
ン
ガ　
　

キ
ョ
リ　
　

ヒ
モ　
　

ウ
タ　
　

タ
ス
ケ
テ　
　

ゴ
メ
ン　
　

ケ
ガ　
　

ト
ク
ベ
ツ

　

い
う
ま
で
も
な
く
、
こ
れ
ら
は
い
わ
ゆ
る
共
通
語
で
あ
る
が
、
通
常
は
漢
字
な
い
し
は
ひ
ら

が
な
で
表
記
さ
れ
る
べ
き
こ
と
ば
で
あ
る
。
そ
し
て
、
作
品
に
は
当
然
な
が
ら
次
の
よ
う
な
こ

と
ば
も
多
く
登
場
す
る
の
で
あ
る
。

　
　

 

シ
ョ
ッ
ク　
　

カ
ッ
プ　
　

メ
ニ
ュ
ー　
　

コ
ー
ス　
　

ブ
ロ
ッ
ク　
　

ト
ー
ン　
　

ス

ト
ラ
イ
プ　
　

ア
パ
ー
ト　
　

レ
ッ
テ
ル　
　

タ
イ
プ　
　

ド
ラ
マ　
　

テ
レ
ビ　
　

シ
ー
ツ　
　

ホ
テ
ル　
　
　

メ
モ　
　

チ
ャ
ン
ス　
　

テ
ー
プ　
　

フ
ル
ネ
ー
ム　
　

ア

イ
ド
ル　
　

エ
ネ
ル
ギ
ー　
　

パ
ー
テ
ィ
ー　
　

リ
ズ
ム　
　

ラ
ン
ク　
　

パ
ー
マ　
　

ロ
ッ
ク　
　

ゲ
リ
ラ　
　

プ
レ
ゼ
ン
ト　

エ
プ
ロ
ン　
　

シ
ャ
ツ　
　

チ
ュ
ー
ブ　
　

コ

マ
ー
シ
ャ
ル　
　

サ
ー
ビ
ス　
　

ジ
ュ
ー
ス　
　
　

ビ
ル　
　

フ
ロ
ア　
　

ピ
ア
ノ　
　

ベ
ラ
ン
ダ　
　

レ
ン
ジ　
　

パ
ン　
　

シ
ャ
ワ
ー　
　

マ
ッ
ト　
　

テ
ー
ブ
ル　
　

リ
モ

コ
ン　
　

ス
ペ
ー
ス　
　

コ
ミ
ッ
ク　
　

サ
ン
グ
ラ
ス　
　

フ
レ
ー
ム　
　
　

イ
ン
ク

　
　

 

プ
ー
ル　
　

ヒ
ロ
イ
ン　
　

セ
メ
ン
ト　
　

ア
ス
フ
ァ
ル
ト　
　

ラ
イ
ト　
　

フ
レ
ア
ワ

ン
ピ
ー
ス　
　

チ
ャ
ッ
ク　
　

レ
ー
ス

　

崎
山
多
美
の
小
説
『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
は
、
こ
の
よ
う
な
カ
タ
カ

ナ
が
渾
然
と
な
っ
て
で
き
あ
が
っ
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
。
作
品
の
題
名
そ
の
も
の
が
す
で
に

そ
う
で
あ
り
、
そ
の
意
味
で
す
ぐ
れ
て
象
徴
的
な
タ
イ
ト
ル
に
な
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。「
オ

キ
ナ
ワ
」
が
共
通
語
、
そ
れ
に
「
ン
」
を
つ
け
て
「
沖
縄
の
」
と
い
う
意
味
に
な
る
の
だ
が
、

そ
れ
は
た
と
え
ば
「
ア
メ
リ
カ
ン
」
と
い
っ
た
こ
と
ば
を
ま
ね
た
い
い
方
で
あ
る
。
い
わ
ゆ
る

和
製
英
語
の
一
種
と
も
い
え
る
が
、
外
来
語
（
英
語
）
に
起
源
を
持
つ
こ
と
ば
で
あ
る
こ
と
に

は
ち
が
い
な
い
。「
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
」
と
「
パ
ナ
ス
」
は
い
ず
れ
も
沖
縄
方
言
で
、
そ
れ
ぞ

れ
「
女
子
（
女
性
）
の
」、「
話
」
と
い
っ
た
意
味
に
な
る
。
共
通
語
と
外
来
語
（
英
語
）
と
沖

縄
方
言
が
同
じ
カ
タ
カ
ナ
と
い
う
形
で
微
妙
に
混
在
し
て
タ
イ
ト
ル
が
成
り
た
っ
て
い
る
よ
う

に
、
こ
の
作
品
全
体
も
同
じ
よ
う
な
形
で
で
き
あ
が
っ
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
の
で
あ
る
。
も

ち
ろ
ん
、
本
文
に
お
い
て
は
共
通
語
の
カ
タ
カ
ナ
表
記
は
そ
の
一
部
分
に
す
ぎ
ず
、
一
般
的
な

日
本
語
表
記
の
あ
り
方
が
い
わ
ば
地
と
し
て
存
在
す
る
上
で
の
こ
と
で
あ
る
の
は
い
う
ま
で
も

な
い
。

　

だ
が
、
こ
の
作
品
に
登
場
す
る
カ
タ
カ
ナ
は
こ
れ
ま
で
に
見
て
き
た
よ
う
な
も
の
ば
か
り
で

は
な
い
。

　
　

 

ト
ロ
ト
ロ　
　

ボ
ー
ボ
ー　
　

バ
ァ
バ
ァ　
　

グ
ル
グ
ル　
　

ソ
イ
ソ
イ　
　

ゴ
ロ
ゴ
ロ

　
　

 

ワ
サ
ワ
サ　
　

ジ
ロ
ジ
ロ　
　

パ
ッ
タ
イ
パ
ッ
タ
イ　
　

ヒ
リ
ヒ
リ　
　

プ
イ
プ
イ　
　

カ
リ
カ
リ
ホ
ラ
ホ
ラ　
　

パ
タ
パ
タ　
　

パ
ン
パ
ン　
　

ス
タ
ス
タ　
　

ス
パ
ス
パ　
　

シ
ク
シ
ク　
　

ド
キ
ド
キ　
　

バ
サ
バ
サ　
　

バ
ラ
バ
ラ　
　

ス
ッ
ス
ッ　
　

ピ
リ
ピ
リ

　
　

カ
サ
ー
カ
サ
ー　
　

シ
リ
シ
リ

　　

こ
れ
ら
は
一
応
共
通
語
に
属
す
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
が
、「
パ
ッ
タ
イ
パ
ッ
タ
イ
」、

「
カ
サ
ー
カ
サ
ー
」
と
い
っ
た
こ
と
ば
は
あ
ま
り
聞
く
こ
と
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
ま
た
、「
ソ
イ

ソ
イ
」、「
シ
リ
シ
リ
」
と
い
っ
た
こ
と
ば
も
一
般
的
と
は
い
い
が
た
い
。
か
と
い
っ
て
、
沖
縄

方
言
と
い
う
こ
と
に
は
問
題
が
あ
る
。
擬
声
語
や
擬
態
語
は
容
易
に
創
作
可
能
な
性
質
の
こ
と

ば
で
あ
り
、
そ
の
こ
と
ば
だ
け
を
と
り
出
し
て
判
断
す
る
こ
と
は
必
ず
し
も
で
き
な
い
場
合
が

あ
る
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
先
の
よ
う
な
カ
タ
カ
ナ
の
ほ
か
に
こ
の
よ
う
な
擬
声

語
や
擬
態
語
が
加
わ
り
、『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
の
カ
タ
カ
ナ
の
宇
宙

は
、
よ
り
錯
綜
と
し
た
様
相
を
呈
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
ば
か
り
で
な
く
、
擬
声
語
や
擬
態
語

が
多
く
使
用
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
こ
に
は
ま
た
あ
る
種
の
リ
ズ
ム
と
い
う
べ
き
も
の
が
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図
的
で
あ
っ
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。
年
代
的
に
い
え
ば
、
沖
縄
に
限
ら
ず
、
女
性
の
カ
タ
カ

ナ
名
は
珍
し
く
な
か
っ
た
と
は
い
え
る
が
。
ち
な
み
に
い
え
ば
、「
ア
タ
シ
」
と
「
ハ
ハ
オ
ヤ
」

の
姓
は
明
ら
か
に
さ
れ
て
お
ら
ず
、「
ハ
ハ
オ
ヤ
」は
名
も
記
さ
れ
て
い
な
い
。
つ
け
加
え
て
い
っ

て
お
け
ば
、「
ム
ス
メ
」、「
ダ
ン
ナ
」、「
オ
ン
ナ
」、
あ
る
い
は
「
ヒ
ト
」、「
ニ
ン
ゲ
ン
」
と
い
っ

た
こ
と
ば
も
カ
タ
カ
ナ
で
あ
っ
た
。

　
　
　
　二

　

こ
の
作
品
の
カ
タ
カ
ナ
に
つ
い
て
長
々
と
見
て
き
た
。
こ
の
よ
う
に
指
摘
す
る
と
、
こ
の
作

品
が
異
常
に
カ
タ
カ
ナ
の
多
い
、
い
わ
ば
カ
タ
カ
ナ
だ
ら
け
の
作
品
の
よ
う
に
思
わ
れ
る
か
も

し
れ
な
い
が
、決
し
て
そ
う
で
は
な
い
。
そ
も
そ
も
現
代
日
本
語
に
は
、少
な
か
ら
ぬ
外
来
語（
そ

の
多
く
は
英
語
で
あ
る
が
、
む
ろ
ん
英
語
だ
け
に
は
限
ら
な
い
）
が
入
っ
て
い
る
こ
と
は
い
う

ま
で
も
な
い
。
先
に
あ
げ
た
外
来
語
の
な
か
で
、
一
般
に
カ
タ
カ
ナ
表
記
し
な
い
も
の
は
お
そ

ら
く
ひ
と
つ
も
な
く
、
漢
語
そ
の
他
の
別
の
こ
と
ば
に
お
き
か
え
ら
れ
る
こ
と
ば
も
ほ
と
ん
ど

な
い
で
あ
ろ
う
。
こ
と
ば
自
体
も
ま
た
特
殊
と
い
え
る
よ
う
な
も
の
は
ひ
と
つ
も
な
く
、
む
し

ろ
日
常
的
に
よ
く
使
う
も
の
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
る
。
先
に
あ
げ
た
外
来
語
の
こ
と
ば
は
や
や
大

部
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
が
、
他
意
が
あ
っ
て
の
こ
と
で
は
な
く
、
実
は
省
略
し
た
も
の
も
少
な

く
な
い
。
そ
れ
だ
け
外
来
語
は
多
く
、
し
た
が
っ
て
カ
タ
カ
ナ
表
記
も
多
い
の
で
あ
る
。
擬
声

語
や
擬
態
語
、
と
り
わ
け
擬
声
語
が
カ
タ
カ
ナ
表
記
さ
れ
、
こ
れ
ま
た
少
な
か
ら
ず
使
用
さ
れ

る
こ
と
も
同
様
で
あ
る
。
こ
の
作
品
が
、
他
の
作
品
に
比
べ
異
常
に
カ
タ
カ
ナ
が
多
い
と
い
う

わ
け
で
は
な
く
、
少
々
目
立
っ
て
い
る
と
い
う
程
度
で
あ
る
こ
と
は
確
認
し
て
お
く
必
要
が
あ

る
。

　

も
ち
ろ
ん
、
こ
の
作
品
の
こ
の
作
品
た
る
ゆ
え
ん
は
カ
タ
カ
ナ
表
記
の
点
に
だ
け
あ
る
わ
け

で
は
な
い
。
や
は
り
沖
縄
方
言
の
使
用
と
い
う
点
を
無
視
す
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
で
あ
ろ
う
。

沖
縄
方
言
に
つ
い
て
は
最
初
に
触
れ
た
が
、
先
に
あ
げ
た
も
の
は
す
べ
て
地
の
文
に
お
け
る
も

の
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
他
に
も
沖
縄
方
言
は
登
場
し
て
く
る
の
で
あ
り
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
「
オ

バ
ァ
」
の
こ
と
ば
で
あ
る
。

加
わ
っ
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
そ
し
て
、
擬
声
語
や
擬
態
語
と
い
う
こ
と
で
は
次

の
よ
う
な
も
の
も
多
く
登
場
し
て
い
た
の
で
あ
る
。

　
　

も
ぞ
も
ぞ　
　

ど
ろ
ど
ろ　
　

ゆ
ら
ゆ
ら　
　

て
ら
て
ら　
　

じ
わ
じ
わ　
　

も
ぁ
も
ぁ

　
　

ぽ
っ
く
り　
　

く
ど
く
ど　
　

と
つ
と
つ　
　

と
っ
ぷ
り　
　

ぐ
っ
さ
り　
　

べ
と
べ
と

　
　

ぎ
り
ぎ
り　
　

も
っ
こ
り　
　

き
ょ
と
ん　
　

せ
か
せ
か　
　

も
う
も
う　
　

む
ず
む
ず

　
　

ぴ
し
ゃ
っ　
　

ぐ
る
ぐ
る　
　

ま
じ
ま
じ　
　

く
り
く
り　
　

の
っ
ぺ
り　
　

ぽ
っ
か
り

　
　

く
し
ゃ
く
し
ゃ　
　

ぐ
る
ー
り　
　

ふ
ら
ふ
ら　
　

ひ
ら
ひ
ら　
　

ひ
ら
ぁ
り
ひ
ら
ぁ
り

　
　

 

み
し
み
し　
　

ゆ
ら
っ
ゆ
ら
っ　
　

ふ
ぁ
ふ
ぁ　
　

こ
ろ
こ
ろ　
　

ぶ
ら
ぶ
ら　
　

の
ろ

の
ろ　
　

ぺ
た
ぺ
た　
　

ぐ
る
る
ー　
　

あ
ん
ぐ
り　
　

き
り
き
り　
　

ず
い
ず
い

　

擬
声
語
や
擬
態
語
と
い
っ
た
が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
擬
態
語
で
あ
る
。
こ
れ
ら
も
ま
た
先
の

こ
と
ば
と
と
も
に
作
品
に
リ
ズ
ム
を
与
え
て
い
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

　

と
こ
ろ
で
、
こ
の
作
品
に
お
け
る
カ
タ
カ
ナ
に
は
、
こ
れ
ま
で
に
は
触
れ
な
か
っ
た
あ
る
重

要
な
も
の
が
存
在
す
る
。
そ
れ
は
、「
ア
タ
シ
」、「
オ
バ
ァ
」、「
ハ
ハ
オ
ヤ
」
で
あ
る
。
種
類

か
ら
い
え
ば
「
ア
タ
シ
」、「
ハ
ハ
オ
ヤ
」
が
共
通
語
、「
オ
バ
ァ
」
が
一
応
は
沖
縄
方
言
と
い
っ

て
よ
い
で
あ
ろ
う
が
、
こ
れ
ら
の
人
物
は
こ
の
作
品
の
主
要
な
登
場
人
物
で
あ
る
。
こ
の
作
品

は
、
小
学
校
四
年
生
に
な
る
女
の
子
に
か
な
り
寄
り
そ
っ
た
形
の
三
人
称
で
描
か
れ
て
い
る
の

だ
が
、
そ
の
女
の
子
が
「
ア
タ
シ
」、
そ
の
母
親
が
「
ハ
ハ
オ
ヤ
」、
そ
し
て
女
の
子
が
し
ば
し

ば
訪
ね
る
家
の
老
婆
が
「
オ
バ
ァ
」
な
の
で
あ
り
、
こ
の
作
品
の
主
要
な
登
場
人
物
が
そ
も
そ

も
す
べ
て
カ
タ
カ
ナ
な
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、
女
の
子
の
名
前
は
「
加
那
」
で
、
固
有
名
で
呼

ば
れ
る
場
合
は
「
加
那
」
と
表
記
さ
れ
る
。
述
べ
た
よ
う
に
、
こ
の
作
品
は
そ
の
「
加
那
」
に

か
な
り
寄
り
そ
う
形
で
描
か
れ
て
い
る
た
め
に
、「
ア
タ
シ
」
と
い
う
こ
と
ば
も
頻
出
す
る
。

ち
な
み
に
、「
ハ
ハ
オ
ヤ
」
が
「
加
那
」
を
呼
ぶ
際
に
は
、
す
な
わ
ち
「
ハ
ハ
オ
ヤ
」
の
発
話

の
な
か
で
は
、「
加
那
」
は
「
カ
ナ
」
と
カ
タ
カ
ナ
で
表
記
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、「
オ
バ
ァ
」

の
名
前
は
「
仲
宗
根
ウ
ト
」
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
が
、そ
れ
以
外
は
「
オ
バ
ァ
」

な
い
し
は
「
ウ
ト
バ
ァ
」
で
あ
る
。
も
っ
と
も
、
本
名
が
「
ウ
ト
」
な
の
で
あ
る
か
ら
カ
タ
カ

ナ
で
あ
る
の
は
当
然
と
も
い
え
る
が
、
も
と
も
と
カ
タ
カ
ナ
の
名
前
を
つ
け
て
あ
る
こ
と
が
意
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「
エ
ー
ひ
ゃ
あ
、
悪

ヤ
ナ
ワ
ラ
バ

童
ぁ
、
今な

ま

時
分
、
木
ー
ぬ
中み

ー
ん
籠く

ま

り
居う

て
ぃ
、
ヤ
マ
ガ
ッ
コ
ウ
な
ぁ
」

　

我
が
家
の
庭
で
木
陰
に
隠
れ
て
い
た
「
加
那
」
を
発
見
し
た
「
オ
バ
ァ
」
が
、
は
じ
め
て
か

け
た
こ
と
ば
で
あ
る
。
漢
字
に
ル
ビ
を
ふ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
と
い
う
よ
り
は
む
し
ろ
沖
縄
方

言
に
い
わ
ば
漢
字
を
ふ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
沖
縄
方
言
を
知
ら
な
い
者
で
も
そ
の
意
味
す
る
と

こ
ろ
の
理
解
は
決
し
て
む
ず
か
し
く
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
少
々
長
い
、「
オ
バ
ァ
」
の
一
人
語

り
と
い
っ
た
発
言
で
あ
る
次
の
よ
う
な
表
現
も
、
ほ
ぼ
理
解
で
き
る
よ
う
に
で
き
て
い
る
の
で

あ
る
。

　
　

 

―
―
男

イ
キ
ガ

ぬ
親ウ

ヤ

や
、
我ワ

ん
売
っ
た
る
二
十
八
円
ぬ
銭ジ

ン
に
ぎ握

や
ー
や
に
や
、
辻

チ
ー
ヂ

ぬ
道
中
い
飛ト

ウ

ん
じ

去ン

じ
た
ん
、
親
ぬ
心

ク
ク
ル

ん
じ
言い

ち
ん
、
う
ぬ
価

ア
タ
イ

ぬ
む
ぬ
ど
ぅ
や
た
ん
で
ぃ
思う

む

て
ぃ
、
我
ん
ね
ー

情ナ
サ
キ
ね無

ー
ん
あ
ま
りイ

、
涙ナ

ダ

ん
出ン

じ
ら
ん
た
ん
…
…
今ナ

マ

か
ら
や
、
我ワ

ん
買こ

う
た
る
抱ア

ン
マ
ー親

ぬ
情

ナ
サ
キ

ん

か
い
す
が
て
ぃ
、
生い

ち
る
他ふ

か

無ね

ー
ら
ん
思う

む

て
ぃ
、
寂さ

び

さ
る
あ
ま
りイ

、
う
ぬ
時

と
う
ち

び
け
ー
や
よ
、

我
ん
ね
ー
涙ナ

ダ

ぬ
落う

て
ぃ
た
ん
て
…
…

　

父
親
に
連
れ
ら
れ
て
那
覇
の
辻
遊
郭
に
売
ら
れ
た
際
の
悲
し
い
思
い
を
回
想
し
語
っ
て
い
る

部
分
で
あ
る
。「
情

ナ
サ
キ

無ね

ー
ん
あ
ま
りイ

」、「
寂さ

び

た
る
あ
ま
りイ

」
と
い
う
よ
う
に
、「
り
」
に
「
イ
」

を
ふ
る
と
い
っ
た
こ
と
ま
で
し
て
、
沖
縄
方
言
の
音
を
生
か
し
な
が
ら
意
味
を
理
解
で
き
る
よ

う
に
工
夫
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
よ
う
な
や
り
方
は
、
実
は
先
に
あ
げ
た
地

の
文
に
お
け
る
こ
と
ば
に
も
多
く
行
な
わ
れ
て
い
た
。

　
　

悪ガ
ン
マ
リ戯　

　

悪ヤ
ナ

ガ
ン
マ
ラ
ー　
　

唐ア

ツ

タ突　
　

眠ニ
ー
ブ
イ気　

　

一イ
ツ
カ
イ
ヤ
ー

階
屋　
　

家ア
ヒ
ラ
ー鴨　

　

伯ブ

ザ

サ母　
　

　
　

 

叔ブ

バ

マ母　
　

同ド

ウ

シ士
小グ

ア　
　

夜ユ

ウ起
キ
ー　
　

痩
ヨ
ー
ガ
リ
ー

身　
　

財ウ
ヤ
キ
ヤ
ー

産
家　
　

抱ウ
ヤ
ン
マ親　

　

彼ア

ガ

ト方　
　

右ト
ウ
ー
ル往

左マ

ー

ル往　
　

鼻ハ
ナ
ビ
ラ平

ー　
　

心シ

ワ配

　
　

 

ガ
ジ
マ
ル
樹ギ

ー　
　

御ウ

ガ

ン願　
　

カ
ン
ダ
葉バ

ー

ジ
ュ
ー
シ
ー　
　

面チ
ラ　

　

芭バ
サ
ー
ジ
ン

蕉
衣　
　

門
ム
ン
チ
ュ
ウ

中　
　

清シ

ー

ミ

ー

明
祭　
　

紙カ
ビ
ジ
ン銭　

　

尾ジ

ユ

リ類　
　

情
ナ
サ
キ　

　

目ミ

ン
玉タ

マ

ー　
　

風カ
ジ

　

先
に
あ
げ
た
こ
と
ば
の
な
か
に
は
、
こ
の
よ
う
な
書
か
れ
方
が
さ
れ
て
い
な
こ
と
ば
、
す
な

わ
ち
カ
タ
カ
ナ
表
記
だ
け
の
も
の
も
あ
っ
た
。

　
　

ア
フ
ァ
イ　
　

チ
ャ
ー
ギ　
　

チ
ラ
ブ
ッ
ク
ー　
　

パ
タ
ナ
イ　
　

ク
ワ
デ
ィ
ー
サ
ー

　
　

ユ
ー
ベ
ー　
　

ト
ゥ
ル
バ
リ

　
　

ヤ
マ
ガ
ッ
コ
ウ　
　

ウ
ー
ジ　
　

エ
イ
サ
ー　
　

ワ
ラ
ビ
ン
グ
ァ　
　

モ
ー
ア
シ
ビ　
　

　
　

キ
ジ
ム
ナ
ー　
　

ユ
ン
タ
ク
ヒ
ン
タ
ク　
　

ア
マ
ク
マ

　

し
か
し
、
そ
れ
ら
の
意
味
も
明
ら
か
に
わ
か
る
よ
う
に
、
あ
る
い
は
お
お
よ
そ
は
見
当
が
つ

け
ら
れ
る
よ
う
に
書
か
れ
て
い
た
。
た
と
え
ば
、
は
じ
め
に
あ
げ
た
「
ア
フ
ァ
イ
」
は
次
の
よ

う
な
文
脈
で
用
い
ら
れ
て
い
た
。

　

 　

そ
れ
で
加
那
は
味
付
け
の
ち
ょ
っ
と
ア
フ
ァ
イ
野
菜
コ
ロ
ッ
ケ
を
頰
ば
り
な
が
ら
、
な
ん

か
足
り
な
い
よ
ぉ
、
こ
の
コ
ロ
ッ
ケ
、
と
い
つ
も
の
よ
う
に
文
句
も
つ
け
ら
れ
ず

　

「
ア
フ
ァ
イ
」
が
「
薄
い
」
と
い
っ
た
意
味
で
あ
ろ
う
こ
と
は
容
易
に
類
推
で
き
、
し
た
が
っ

て
「
淡
い
」
の
音
変
化
で
あ
ろ
う
こ
と
に
も
気
づ
く
で
あ
ろ
う
。
も
っ
と
も
、
国
語
学
の
定
説

か
ら
い
え
ば
音
変
化
し
た
の
は
「
淡
い
」
の
方
で
あ
ろ
う
。

　

 　

ア
タ
シ
は
こ
う
し
て
ち
ゃ
ん
と
目
を
開
い
て
い
る
の
に
、
寝
て
い
る
よ
う
な
顔
、
だ
な
ん

て
。
こ
れ
は
も
う
、
ア
タ
シ
が
と
て
も
気
に
し
て
い
る
、
生
き
て
い
る
の
に
死
ん
だ
よ
う
な

母
親
の
表
情
と
同
じ
、
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
か
。
ま
す
ま
す
チ
ラ
ブ
ッ
ク
ー
に
な
っ
た
顔

で
加
那
は
握
っ
て
い
た
も
の
を
差
し
出
し
た
。

　

「
チ
ラ
」
は
「
面
」
で
あ
る
こ
と
が
す
で
に
で
て
い
る
の
で
、「
チ
ラ
ブ
ッ
ク
ー
」
と
は
面
（
顔
）

が
「
ブ
ッ
ク
ー
」
と
な
っ
て
い
る
こ
と
、
つ
ま
り
は
頰
を
ふ
く
ら
ま
せ
て
い
る
状
態
、
要
す
る

に
不
満
な
顔
つ
き
を
し
て
い
る
こ
と
だ
と
理
解
す
る
の
は
そ
う
む
ず
か
し
い
こ
と
で
は
な
い
で
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あ
ろ
う
。
あ
る
い
は
、「
ユ
ー
ベ
ー
」
や
「
モ
ー
ア
シ
ビ
」
な
ど
は
、「
加
那
」
と
「
オ
バ
ァ
」

の
会
話
を
中
心
と
し
た
記
述
の
な
か
で
次
第
に
わ
か
る
よ
う
に
書
か
れ
て
い
る
。
そ
れ
は
、「
加

那
」
が
知
ら
な
い
こ
と
ば
を
少
し
ず
つ
理
解
し
て
い
く
過
程
で
も
あ
っ
た
。
は
じ
め
は
、「
加
那
」

も
「
オ
バ
ァ
」
の
話
す
多
く
の
こ
と
ば
に
不
案
内
だ
っ
た
の
で
あ
る
。「
オ
バ
ァ
」
と
一
緒
に

い
る
う
ち
に
、「
加
那
」
は
次
第
に
「
オ
バ
ァ
」
の
こ
と
ば
が
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い

く
の
だ
が
、
そ
れ
と
同
じ
よ
う
に
わ
れ
わ
れ
も
だ
ん
だ
ん
と
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
く

と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。

　

「
我
ん
ね
ー
、
ユ
ー
ベ
ー
や
た
く
と
ぅ
よ
ー
」
と
い
う
「
オ
バ
ァ
」
の
こ
と
ば
に
対
し
て
「
加

那
」
は
、「
や
っ
ぱ
り
オ
バ
ァ
は
こ
の
世
の
者
で
は
な
か
っ
た
の
か
。」
と
思
い
、「
ユ
ー
ベ
ー
」

が
「
ユ
ー
レ
ー
」
に
も
、
ア
ニ
メ
の
地
獄
先
生
「
ヌ
ー
ベ
ー
」
に
も
聞
こ
え
る
の
で
あ
る
。
や

が
て
、「
ユ
ー
ベ
ー
」
と
は
囲
わ
れ
者
、
妾
の
意
で
あ
る
こ
と
が
は
っ
き
り
す
る
。
も
っ
と
も
、

「
加
那
」も
ま
た
そ
れ
を
真
に
理
解
で
き
て
い
た
か
は
疑
わ
し
い
。「
モ
ー
ア
シ
ビ
」に
つ
い
て
も
、

「
加
那
」
は
「
モ
ー
ア
シ
ビ
っ
て
、
な
に
、
そ
れ
」
と
聞
く
の
だ
が
、「
オ
バ
ァ
」
は
「
モ
ー
ア

シ
ビ
や
、モ
ー
ア
シ
ビ
や
さ
」
と
は
じ
め
は
く
り
か
え
す
だ
け
で
あ
る
。「
加
那
」
は
「
牛
が
モ
ー

モ
ー
野
っ
原
で
遊
ん
で
い
る
よ
う
な
の
」
と
聞
き
か
え
す
が
、「
オ
バ
ァ
」
は
「
モ
ー
ア
シ
ビ
や
、

牛
モ
ー
モ
ー
や
あ
ら
ん
ど
ー
、
馬ン

マ

ド
ー
ド
ー
ん
じ
ん
、
あ
ら
ん
」
と
答
え
、「
モ
ー
ア
シ
ビ
ん

じ
言い

せ
ー
や
…
…
」
と
説
明
を
は
じ
め
る
の
だ
が
、「
オ
バ
ァ
」
の
こ
と
ば
は
そ
こ
で
切
れ
て

い
る
。
そ
し
て
、
続
け
て
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
る
。

　

 　

オ
バ
ァ
の
説
明
に
よ
れ
ば
、
モ
ー
ア
シ
ビ
と
い
う
の
は
、
今
で
い
え
ば
深
夜
徘
徊
や
夜
遊

び
に
当
る
も
の
で
あ
る
ら
し
く
、
そ
れ
を
オ
バ
ァ
の
若
い
頃
は
ム
ラ
の
若
者
ら
が
集
団
で

や
っ
た
そ
う
だ
。
若
い
男
女
が
三
味
や
太
鼓
や
笛
で
見
境
な
く
遊
び
狂
い
、
一
晩
で
世
界
を

変
え
て
し
ま
う
よ
う
な
、
胸
を
と
き
め
か
す
出
来
事
が
た
び
た
び
起
こ
っ
た
ら
し
い
。

　

「
加
那
」
に
や
や
寄
り
そ
っ
た
形
の
語
り
（
地
の
文
）
で
あ
る
が
、
お
そ
ら
く
は
そ
の
た
め

で
あ
ろ
う
、
や
や
ぼ
か
し
た
説
明
に
な
っ
て
い
る
。
だ
が
、「
モ
ー
ア
シ
ビ
」
の
何
た
る
か
は

お
お
よ
そ
理
解
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
こ
こ
で
も
ま
た
、「
加
那
」
が
真
の
意
味
で
理
解
し
て
い

た
か
ど
う
か
が
疑
わ
し
い
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

　

こ
こ
で
蛇
足
な
が
ら
一
言
述
べ
て
お
け
ば
、「
ヤ
マ
ガ
ッ
コ
ウ
」
を
沖
縄
方
言
と
い
う
べ
き

か
は
疑
問
が
な
い
わ
け
で
は
な
い
。
作
品
に
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、「
ヤ
マ
ガ
ッ
コ
ウ
」
は

す
な
わ
ち
「
山
学
校
」
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
ば
も
本
文
を
読
ん
で
い
け
ば
理
解
で
き
る
よ
う
に

書
か
れ
て
い
る
の
だ
が
、
一
言
で
い
え
ば
、「
ア
タ
シ
」（「
加
那
」）
が
端
的
に
い
う
よ
う
に
「
サ

ボ
リ
」
で
あ
る
。
学
校
へ
は
行
か
ず
、
あ
る
い
は
途
中
で
抜
け
出
し
て
ぶ
ら
ぶ
ら
す
る
こ
と
、

そ
の
ぶ
ら
ぶ
ら
の
先
が
昔
は
さ
し
ず
め
野
山
だ
っ
た
こ
と
か
ら
そ
う
呼
ぶ
よ
う
に
な
っ
た
ら
し

い
の
だ
が
、そ
れ
を
ま
た
「
学
校
」
と
い
う
の
が
し
ゃ
れ
て
い
る
。「
加
那
」
に
と
っ
て
の
「
ヤ
マ
」

が
、
す
な
わ
ち
「
オ
バ
ァ
」
の
家
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、「
ヤ
マ
ガ
ッ
コ
ウ
」

は
明
ら
か
に
共
通
語
の
音
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
し
か
し
、
共
通
語
に
は
一
般
に
そ
の
よ
う
な

こ
と
ば
は
な
い
。
そ
の
よ
う
な
共
通
語
に
は
な
い
こ
と
ば
、
し
か
も
特
別
の
意
味
を
持
つ
こ
と

ば
を
方
言
と
い
う
な
ら
ば
方
言
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
が
、
問
題
は
や
は
り
残
る
で
あ
ろ
う
。

　
　
　
　三

　

沖
縄
方
言
を
小
説
に
と
り
入
れ
る
こ
と
は
以
前
か
ら
行
な
わ
れ
て
き
た
。
他
の
方
言
に
つ
い

て
も
多
か
れ
少
な
か
れ
行
な
わ
れ
て
き
た
の
だ
が
、
と
り
わ
け
沖
縄
方
言
に
つ
い
て
は
そ
の
こ

だ
わ
り
は
深
い
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
に
は
歴
史
的
、
文
化
的
、
そ
し
て
言
語
的
な
要

因
が
大
き
く
作
用
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
沖
縄
で
最
初
の
芥
川
賞
受
賞
者
で
あ
る
大
城

立
裕
も
、
受
賞
以
前
に
そ
の
よ
う
な
試
み
を
行
な
っ
て
い
た
。『
亀
甲
墓
』（『
新
沖
縄
文
学
』、

66
・
7
）
と
い
う
作
品
だ
が
、
そ
れ
に
は
「
実
験
方
言
を
も
つ
あ
る
風
土
記
」
と
い
う
副
題
が

つ
い
て
い
た
。
し
か
し
、
そ
れ
は
た
と
え
ば
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
。

　

 　

「
ふ
れ
も
ん
。
そ
ん
な
こ
と
は
、
あ
と
か
ら
だ
。
は
や
く
、
山
羊
に
草
を
く
れ
て
、
荷
物

か
ら
く
く
ろ
う
」

　

 　

「
だ
れ
の
血
で
も
い
い
さ
あ
。
命
が
第
一
さ
あ
。
命
た
す
か
る
た
め
て
ば
、
だ
れ
が
物
い

う
か
」
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柴口順一

　
 　

「
そ
う
ど
、
そ
う
ど
。
早
く
い
か
ん
と
後ぐ

し
よ
う生

（
冥
土
）
ど
」

　

 　

「
兵
隊
は
き
っ
と
罰
か
ぶ
る
ど
。
ひ
と
の
子
の
霊

マ
ブ
イ

お
と
さ
せ
て
か
ら
、
ひ
と
の
墓
け
が
ら

し
て
か
ら
…
…
」

　

こ
れ
で
も
明
ら
か
な
方
言
を
含
む
、
あ
る
い
は
方
言
ら
し
き
表
現
が
目
立
つ
部
分
を
特
に
選

ん
だ
つ
も
り
で
あ
る
。
そ
れ
で
も
、
基
本
的
に
は
共
通
語
を
ベ
ー
ス
と
し
た
表
現
と
い
っ
て
よ

い
も
の
が
多
く
を
占
め
て
い
た
の
で
あ
る
。「
後ぐ

し
ょ
う生

」
に
括
弧
を
付
し
て
「
冥
土
」
と
説
明
を

入
れ
た
の
は
工
夫
だ
っ
た
と
い
え
る
が
、「
後
生
」
は
沖
縄
方
言
で
は
「
グ
ソ
ー
」
と
い
う
の

が
一
般
で
、
こ
れ
も
ま
た
共
通
語
の
音
に
近
づ
け
た
い
い
方
で
あ
っ
た
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

そ
し
て
注
意
す
べ
き
な
の
は
、
こ
れ
ら
は
す
べ
て
会
話
（
発
話
）
の
文
で
あ
っ
た
こ
と
で
あ
る
。

『
亀
甲
墓
』
に
お
け
る
方
言
、
あ
る
い
は
方
言
ら
し
さ
は
す
べ
て
会
話
の
文
に
お
い
て
で
あ
り
、

地
の
文
は
完
全
な
共
通
語
で
あ
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
は
何
も
不
思
議
な
こ
と
で
は
な
く
、

誰
し
も
疑
わ
な
い
当
然
の
あ
り
方
だ
っ
た
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
会
話
の
文
に
限
る
と
は
い

え
こ
の
よ
う
な
表
現
を
と
り
入
れ
た
の
は
、
副
題
に
も
あ
る
よ
う
に
ま
さ
に
「
実
験
」
で
あ
っ

た
の
で
あ
り
、
そ
の
意
義
は
評
価
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。
も
っ
と
も
、
そ
の
よ
う
な
試
み
が
そ
れ

以
前
に
ま
っ
た
く
な
か
っ
た
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。
つ
け
加
え
て
い
っ
て
お
け
ば
、
芥
川
賞

を
受
賞
し
た
『
カ
ク
テ
ル
・
パ
ー
テ
ィ
ー
』（『
新
沖
縄
文
学
』、
67
・
2
）
は
そ
の
よ
う
な
試

み
は
行
な
わ
れ
て
い
な
い
。
描
か
れ
て
い
る
時
代
や
内
容
の
ち
が
い
と
い
っ
た
こ
と
も
む
ろ
ん

あ
っ
た
で
あ
ろ
う
。

　

大
城
立
裕
の
少
し
あ
と
に
は
、東
峰
夫
の
『
オ
キ
ナ
ワ
の
少
年
』（『
文
学
界
』、71
・
12
）
が
あ
る
。

沖
縄
で
二
人
目
の
芥
川
賞
を
受
賞
し
た
そ
の
受
賞
作
で
あ
る
。
念
の
た
め
に
注
意
し
て
お
け
ば
、

大
城
立
裕
の
と
き
も
む
ろ
ん
そ
う
だ
が
、
こ
の
と
き
沖
縄
は
ま
だ
沖
縄
県
で
は
な
い
。
半
年
後
、

日
本
の
一
部
に
な
る
こ
と
は
す
で
に
決
ま
っ
て
い
た
が
。

　
　

「
つ
ね
、
つ
ね
よ
し
、
起う

き
れ
、
起う

き
ら
ん
な
！
」

　
　

「
こ
ん
如ご

と

う
る
商
売
は
、
ほ
ん
と
に
好
か
ん
さ
あ
」

　

 　

「
髪か

ん
と
う頭

バ
ア
バ
ア
し
て
い
る
か
ら
、
驚
い
た
さ
あ
、
明
日
は
か
な
ら
ず
散さ

ん
ぱ
ち髪

に
い
き
よ
」

　

 　

「
だ
あ
？　

落お
て

て
や
無ね

ん
せ
え
！　

あ
ん
や
こ
と
好
か
ん
と
い
っ
た
え
さ
に
！？
」

　

 　

「
い
い
っ
さ
！　

学
校
や
め
て
働
け
え
！　

教
育
も
無ね

ん
者
は
、
糞く

そ
ご
え
お
け

肥
桶
か
つ
い
で
畑は

る

さ作

を
す
る
ほ
か
無ね

え
ん
さ
っ
！
」

　

作
品
の
ご
く
は
じ
め
の
部
分
か
ら
引
い
た
。『
亀
甲
墓
』
と
は
異
な
り
、
引
用
す
べ
き
部
分

に
は
こ
と
欠
か
な
い
。
そ
れ
ほ
ど
方
言
に
よ
る
表
現
は
多
い
の
だ
が
、
例
に
あ
げ
た
よ
う
に
、

こ
の
作
品
の
方
言
も
ま
た
会
話
の
文
に
お
い
て
で
あ
っ
た
。
も
っ
と
も
、『
亀
甲
墓
』
に
比
べ

て
会
話
の
部
分
は
か
な
り
多
く
、
一
般
的
に
い
っ
て
も
多
い
方
の
部
類
に
属
す
る
と
い
っ
て
よ

い
で
あ
ろ
う
。
し
た
が
っ
て
、
量
的
に
い
っ
て
そ
の
方
言
は
『
亀
甲
墓
』
の
比
で
は
な
い
。
そ

の
作
品
は
、
最
初
に
引
用
し
た
部
分
に
も
出
て
く
る
「
つ
ね
よ
し
」
と
い
う
中
学
生
が
語
る
一

人
称
の
小
説
で
あ
る
。
中
学
生
に
し
て
は
そ
の
語
り
口
は
少
々
幼
い
気
が
し
な
い
で
も
な
い
が
、

そ
の
語
り
で
あ
る
地
の
文
は
共
通
語
で
あ
る
こ
と
は
『
亀
甲
墓
』
と
変
わ
り
が
な
い
。
こ
の
「
つ

ね
よ
し
」
も
ま
た
、「
加
那
」
と
同
じ
く
「
や
ま
が
っ
こ
う
」（「
山
学
校
」、
い
ず
れ
の
表
記
も

あ
る
）
を
す
る
少
年
で
あ
り
、
子
供
を
主
人
公
に
し
て
い
る
点
で
も
『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン

グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
と
共
通
し
て
い
る
。
そ
し
て
、
少
々
注
目
す
べ
き
は
次
の
よ
う
な
表
現
で

あ
る
。

　
 　

そ
う
阿あ

び鼻
し
て
い
る
う
ち
に
、
胆
が
ホ
ト
ホ
ト
ー
し
て
き
て
、
ヒ
イ
ッ
ー
ヒ
イ
ッ
ー
ヒ

イ
ッ
ー
。
泣
か
さ
れ
て
し
ま
っ
て
い
た
。

　

 　

町
を
で
る
と
風
に
お
い
た
て
ら
れ
た
ち
ぎ
れ
雲
が
、
イ
ッ
サ
ン
ゴ
ー
ゴ
ー
み
ん
な
同
じ
方

向
に
と
ん
で
い
た
よ
。
ぼ
く
も
イ
ッ
サ
ン
ゴ
ー
ゴ
ー
に
げ
て
い
っ
た
。

　

い
う
ま
で
も
な
く
こ
れ
ら
は
地
の
文
で
あ
る
が
、
明
ら
か
な
方
言
を
含
ん
だ
表
現
で
あ
る
。
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地
の
文
に
お
け
る
こ
の
よ
う
な
表
現
は
お
そ
ら
く
こ
の
部
分
だ
け
で
、
つ
い
ま
ぎ
れ
込
ん
で
し

ま
っ
た
と
い
う
印
象
が
あ
る
。『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
は
、
こ
の
よ
う

な
部
分
を
い
わ
ば
作
品
全
体
に
拡
大
す
る
形
で
表
現
し
て
い
た
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
。「
ホ

ト
ホ
ト
ー
」、「
ヒ
イ
ッ
ー
ヒ
イ
ッ
ー
ヒ
イ
ッ
ー
」
と
い
っ
た
擬
態
語
、
擬
声
語
も
含
め
て
で
あ

る
。「
イ
ッ
サ
ン
ゴ
ー
ゴ
ー
」
の
「
ゴ
ー
ゴ
ー
」
も
ま
た
、
同
様
な
も
の
と
い
っ
て
差
し
つ
か

え
な
い
。「
み
ん
な
同
じ
方
向
に
と
ん
で
い
っ
た
よ
」
の
「
よ
」
を
除
け
ば
、
こ
の
部
分
を
『
オ

キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
の
な
か
に
挿
入
し
て
も
お
そ
ら
く
は
何
の
違
和
感
も

な
い
で
あ
ろ
う
。

　

こ
こ
で
改
め
て
確
認
し
て
お
け
ば
、
沖
縄
方
言
が
小
説
に
と
り
入
れ
ら
れ
る
こ
と
は
以
前
か

ら
行
な
わ
れ
、
そ
れ
は
大
城
立
裕
以
前
に
も
行
な
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
。
地
の

文
に
お
い
て
も
実
は
皆
無
で
は
な
か
っ
た
。
た
だ
、
大
城
立
裕
は
そ
れ
に
真
正
面
か
ら
と
り
く

み
、
し
か
も
沖
縄
方
言
を
知
ら
な
い
者
で
も
容
易
に
理
解
で
き
る
よ
う
な
形
を
試
み
て
い
た
。

そ
れ
は
方
言
の
変
形
あ
る
い
は
方
言
の
共
通
語
化
と
い
う
側
面
を
持
つ
も
の
で
あ
っ
た
と
い
っ

て
よ
い
。「
実
験
方
言
」
と
称
し
て
い
た
ゆ
え
ん
で
あ
る
。
東
峰
夫
は
、
大
城
立
裕
の
試
み
を

よ
り
拡
大
化
し
か
つ
徹
底
化
し
て
い
た
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
少
な
く
と
も
、
大
城
立
裕

の
よ
う
な
方
言
の
変
形
や
共
通
語
化
と
い
っ
た
こ
と
は
行
な
わ
れ
て
い
な
い
。
そ
う
で
あ
り
な

が
ら
も
、
沖
縄
方
言
を
知
ら
ぬ
者
で
も
ほ
ぼ
理
解
で
き
る
よ
う
に
で
き
て
い
る
の
は
、
作
品
発

表
時
と
同
時
代
と
思
わ
れ
る
新
し
い
時
代
、
少
な
く
と
も
『
亀
甲
墓
』
が
描
か
れ
て
い
る
沖
縄

戦
の
戦
時
中
よ
り
は
新
し
い
戦
後
の
時
代
が
舞
台
に
な
っ
て
い
た
こ
と
、
そ
し
て
主
人
公
が
少

年
で
あ
り
か
つ
そ
の
少
年
の
語
り
に
よ
る
一
人
称
で
あ
っ
た
こ
と
に
よ
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ

ろ
う
。
加
え
て
い
え
ば
、「
起う

き
れ
」、「
髪か

ん
と
う頭

」、「
散さ

ん
ぱ
ち髪

」、「
畑は

る

さ作
」
と
い
っ
た
表
記
の
工
夫

が
さ
れ
て
い
た
か
ら
で
も
あ
る
。
た
だ
、
述
べ
た
よ
う
に
『
亀
甲
墓
』
も
『
オ
キ
ナ
ワ
の
少
年
』

も
、
そ
の
試
み
は
基
本
的
に
は
会
話
文
に
お
い
て
で
あ
っ
た
。
あ
る
意
味
で
そ
れ
は
当
然
の
こ

と
で
あ
る
と
い
え
る
と
先
に
は
述
べ
た
が
、
こ
れ
ら
の
作
品
の
試
み
以
後
、
地
の
文
に
も
し
ば

し
ば
方
言
が
登
場
し
て
く
る
、
と
い
う
よ
り
は
、
正
確
に
言
え
ば
そ
の
よ
う
な
作
品
も
少
な
か

ら
ず
登
場
し
て
く
る
の
で
あ
る
。
大
城
立
裕
や
東
峰
夫
が
芥
川
賞
を
と
り
、
広
く
読
ま
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
と
い
う
こ
と
は
や
は
り
小
さ
く
な
か
っ
た
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
も
む
ろ
ん
そ
の
作
品
の
ひ
と
つ
と
い
え
る
わ

け
だ
が
、
述
べ
た
よ
う
に
こ
の
作
品
は
、
共
通
語
を
ベ
ー
ス
と
し
な
が
ら
も
カ
タ
カ
ナ
を
媒
介

と
し
て
沖
縄
方
言
、
擬
声
語
や
擬
態
語
、
外
来
語
（
英
語
）、
一
部
の
共
通
語
が
渾
然
と
な
っ

て
独
特
な
作
品
が
つ
く
り
あ
げ
ら
れ
て
い
た
。
加
え
て
「
オ
バ
ァ
」
の
濃
密
な
方
言
が
あ
っ
た
。

地
の
文
に
お
け
る
沖
縄
方
言
は
他
の
カ
タ
カ
ナ
こ
と
ば
と
い
わ
ば
同
列
に
扱
わ
れ
る
こ
と
で
あ

る
種
相
対
化
さ
れ
な
が
ら
、
し
か
し
や
や
見
慣
れ
ぬ
こ
と
ば
と
し
て
か
た
や
顕
在
化
さ
れ
も
す

る
。
同
時
に
、
同
じ
方
言
で
も
明
ら
か
に
異
な
る
「
オ
バ
ァ
」
の
こ
と
ば
と
も
拮
抗
し
、
い
わ

ば
二
重
の
相
対
化
が
行
な
わ
れ
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
一
方
、
一
部
の
共
通
語
も

カ
タ
カ
ナ
化
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ご
く
普
通
の
こ
と
ば
な
が
ら
も
い
わ
ば
見
慣
れ
ぬ
こ
と

ば
と
し
て
顕
在
化
し
、
ま
さ
に
見
慣
れ
ぬ
こ
と
ば
で
あ
る
方
言
と
拮
抗
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ

こ
に
、
擬
声
語
や
擬
態
語
の
カ
タ
カ
ナ
が
ち
り
ば
め
ら
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
リ
ズ
ム
を
与
え
、

そ
の
リ
ズ
ム
は
さ
ら
に
ひ
ら
が
な
の
擬
声
語
や
擬
態
語
が
加
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
よ
り
厚
み
の

あ
る
も
の
に
な
っ
て
い
た
。
さ
ら
に
外
来
語
の
カ
タ
カ
ナ
が
そ
れ
に
加
わ
り
、
よ
り
錯
綜
と
し

た
も
の
に
な
っ
て
い
く
わ
け
だ
が
、
そ
れ
ら
は
こ
の
カ
タ
カ
ナ
の
世
界
に
お
い
て
は
地
と
で
も

い
う
べ
き
も
の
を
な
す
、
い
わ
ば
最
も
中
性
的
と
で
も
い
う
べ
き
性
格
の
も
の
で
あ
っ
た
と
い

え
る
で
あ
ろ
う
。
外
来
語
は
通
常
カ
タ
カ
ナ
表
記
す
る
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
く
、
こ
の
作
品

に
出
て
く
る
外
来
語
は
日
常
的
に
よ
く
使
わ
れ
る
も
の
が
ほ
と
ん
ど
で
、
そ
の
意
味
で
そ
れ
ら

は
ほ
ぼ
日
本
語
化
し
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
か
ら
で
あ
る
。

　
　
　
　四

　

『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
は
い
わ
ゆ
る
書
下
ろ
し
の
作
品
で
あ
る
。『
ム

イ
ア
ニ
由
来
記
』（
砂
子
屋
書
房
、
99
・
1
）
に
、
標
題
の
作
品
と
と
も
に
収
載
さ
れ
て
い
る
。

一
方
の
作
品
も
ま
た
書
き
下
ろ
し
で
、
つ
ま
り
は
書
き
下
ろ
し
作
品
集
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

小
説
の
完
全
な
書
き
下
ろ
し
出
版
は
今
日
稀
で
あ
る
と
い
え
る
が
、
こ
の
書
の
末
尾
に
は
「
崎

山
多
美
論
の
た
め
に
」
と
い
う
一
文
が
付
さ
れ
て
い
る
点
で
も
珍
し
い
ケ
ー
ス
と
い
っ
て
よ
い
。

し
か
も
、
い
わ
ゆ
る
研
究
者
と
い
わ
れ
る
人
物
に
よ
る
文
章
が
で
あ
る
。
そ
の
人
物
は
、
花
田

俊
典
。
文
庫
本
な
ど
に
は
し
ば
し
ば
解
題
や
解
説
と
称
す
る
文
が
載
っ
て
い
る
が
、
単
行
本
で

は
そ
う
多
く
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
し
か
も
そ
れ
は
、
解
題
や
解
説
と
い
っ
た
も
の
で
は
な
く
、



53

柴口順一

ま
し
て
や
推
薦
の
こ
と
ば
と
か
出
版
を
祝
す
る
と
い
っ
た
類
の
も
の
で
も
な
い
。
ま
さ
に
一
編

の
論
文
と
い
う
べ
き
文
章
で
あ
る
。
た
だ
、「
崎
山
多
美
論
の
た
め
に
」
と
や
や
控
え
目
と
も

い
え
る
標
題
を
つ
け
て
い
る
よ
う
に
、
こ
れ
か
ら
の
論
の
た
め
の
い
わ
ば
序
説
と
で
も
い
う
べ

き
論
で
は
あ
る
。
そ
れ
ま
で
、
崎
山
多
美
論
と
い
え
る
よ
う
な
も
の
が
な
か
っ
た
の
で
あ
る
か

ら
や
む
を
得
な
い
。
む
し
ろ
、
崎
山
多
美
に
関
し
て
は
じ
め
て
本
格
的
な
論
を
展
開
し
た
こ
と

を
評
価
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。

　

崎
山
多
美
は
『
水
上
往
還
』（『
文
学
界
』、
89
・
4
）、『
シ
マ
籠
る
』（『
文
学
界
』、
90
・

12
）
で
二
度
芥
川
賞
候
補
に
な
っ
て
い
る
。
の
ち
に
そ
の
二
作
に
書
き
下
ろ
し
一
編
を
加
え
た

『
く
り
か
え
し
が
え
し
』（
砂
子
屋
書
房
、
94
・
5
）
を
出
版
す
る
。
そ
の
標
題
が
書
き
下
ろ
し

作
の
題
名
で
も
あ
る
。
そ
の
後
、『
風
水
譚
』（『
へ
る
め
す
』、
97
・
1
）
を
へ
て
、
第
二
小
説

集
『
ム
イ
ア
ニ
由
来
記
』
の
上
梓
と
い
う
こ
と
に
な
る
。「
な
る
ほ
ど
寡
作
に
は
ち
が
い
な
い
。」

と
花
田
も
述
べ
、
同
じ
よ
う
な
経
緯
を
説
明
し
て
い
る
の
だ
が
、
発
表
年
を
中
心
に
信
じ
ら
れ

ぬ
ほ
ど
あ
や
ま
り
が
多
い
の
は
ど
う
し
た
の
で
あ
ろ
う
。
た
だ
し
、
死
後
刊
行
さ
れ
た
『
沖
縄

は
ゴ
ジ
ラ
か 

〈
反
〉・
オ
リ
エ
ン
タ
リ
ズ
ム
／
南
島
／
ヤ
ポ
ネ
シ
ア
』（
花
書
院
、
06
・
5
）
所

収
の
際
に
は
、
ほ
ぼ
改
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
は
と
も
か
く
、
二
度
芥
川
賞
の
候
補
に
な
っ
た

こ
と
か
ら
当
時
は
注
目
さ
れ
、
ま
た
沖
縄
（
八
重
山
）
出
身
の
沖
縄
（
本
島
）
在
住
者
と
い
う

こ
と
も
あ
り
、
当
地
の
新
聞
や
雑
誌
等
で
は
し
ば
し
ば
話
題
に
は
さ
れ
て
い
た
。
だ
が
、
ま
と

ま
っ
た
論
と
い
え
る
も
の
は
花
田
以
前
に
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。

　

花
田
は
、「
キ
イ
・
ワ
ー
ド
は
一
貫
し
て
〈
闇
〉
で
あ
る
。」
と
述
べ
て
い
る
。『
南
島
小
景
』（
砂

子
屋
書
房
、
96
・
10
）
と
い
う
エ
ッ
セ
イ
集
に
収
め
ら
れ
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
文
章
に
言
及
し

な
が
ら
花
田
は
そ
の
「
闇
」
を
分
析
す
る
。「
闇
の
む
こ
う
か
ら
」、「
足
元
の
闇
」、「
あ
わ
い
の
闇
」

と
い
う
よ
う
に
、
そ
の
標
題
に
「
闇
」
を
持
つ
も
の
ば
か
り
で
は
な
く
、
こ
の
エ
ッ
セ
イ
集
に

は
確
か
に
「
闇
」
に
つ
い
て
述
べ
ら
れ
た
文
章
が
少
な
く
な
い
。
花
田
は
そ
れ
ら
多
く
の
エ
ッ

セ
イ
に
言
及
し
、
ま
た
『
水
上
往
還
』
や
『
シ
マ
籠
る
』
に
も
触
れ
な
が
ら
、
崎
山
多
美
の
作

品
の
「
キ
イ
・
ワ
ー
ド
」
を
「
闇
」
と
指
摘
す
る
の
で
あ
る
。
本
の
帯
に
は
、「
崎
山
多
美
の

描
く
「
闇
」
は
、
巧
み
に
濃
度
を
変
え
つ
つ
読
者
を
捉
え
る
」
と
あ
る
。
明
ら
か
に
花
田
の
言

に
し
た
が
っ
た
こ
と
ば
で
あ
る
。
だ
が
注
意
す
べ
き
な
の
は
、
花
田
は
『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ

ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
に
も
、
ま
た
も
う
一
方
の
『
ム
イ
ア
ニ
由
来
記
』
に
も
ほ
と
ん
ど
触
れ

て
い
な
い
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
文
章
が
付
さ
れ
た
本
に
収
載
さ
れ
て
い
る
作
品
に
つ
い
て
触
れ

ら
れ
な
い
と
い
う
点
で
も
ま
た
珍
し
い
ケ
ー
ス
と
い
え
る
が
、
目
指
す
も
の
が
あ
く
ま
で
も
崎

山
多
美
論
で
あ
る
な
ら
ば
、
そ
れ
も
ま
た
ひ
と
つ
の
あ
り
方
で
あ
る
と
認
め
よ
う
。
も
ち
ろ
ん
、

そ
の
二
作
も
同
様
な
作
品
、
あ
る
い
は
そ
の
延
長
上
の
作
品
で
あ
る
と
い
お
う
と
し
て
い
る
こ

と
は
ま
ち
が
い
な
い
。「
さ
て
崎
山
多
美
の
〈
闇
〉
は
、
い
よ
い
よ
幻
想
の
度
合
い
を
強
め
て

き
て
い
る
よ
う
だ
。
本
書
所
収
の
魅
力
的
な
二
篇
が
、
こ
の
こ
と
を
よ
く
示
し
て
い
る
。」
と

花
田
は
述
べ
て
い
る
が
、
こ
れ
が
二
作
に
触
れ
た
、
ま
さ
に
触
れ
た
だ
け
だ
が
唯
一
の
部
分
で

あ
る
。
花
田
は
こ
こ
で
「
幻
想
」
と
い
う
こ
と
ば
を
用
い
て
い
る
が
、
こ
の
「
幻
想
」
も
ま
た

ひ
と
つ
の
「
キ
イ
・
ワ
ー
ド
」
と
見
て
い
る
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。「
幻
想
」
に
つ
い
て

も
花
田
は
ま
た
、
い
ろ
い
ろ
と
分
析
を
試
み
て
い
る
。

　

『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
と
い
う
作
品
の
何
を
も
っ
て
「
闇
」
と
い
い
、

ま
た
「
幻
想
」
と
い
っ
て
い
る
の
か
は
理
解
で
き
な
い
わ
け
で
は
な
い
。
だ
が
、
こ
の
作
品
の

本
質
が
そ
の
よ
う
な
点
に
あ
る
と
い
う
の
は
大
い
に
疑
問
で
あ
る
。
何
よ
り
も
、
す
で
に
分
析

し
た
よ
う
な
こ
の
作
品
の
文
体
と
そ
の
よ
う
な
「
闇
」
あ
る
い
は
「
幻
想
」
と
は
、
い
か
に
も

ち
ぐ
は
ぐ
で
あ
る
と
い
う
感
を
消
し
が
た
い
か
ら
で
あ
り
、
こ
の
作
品
の
文
体
を
考
慮
に
入
れ

な
い
論
に
は
た
や
す
く
首
肯
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
花
田
が
分
析
す

る
「
闇
」
や
「
幻
想
」
も
、
こ
の
作
品
に
お
け
る
実
態
と
は
ず
れ
て
い
る
と
考
え
る
か
ら
で
も

あ
る
。
そ
も
そ
も
、「
闇
」
に
し
ろ
「
幻
想
」
に
し
ろ
い
か
に
も
あ
り
き
た
り
な
、
ま
た
あ
ま

り
に
も
広
す
ぎ
る
概
念
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
花
田
の
論
が
、
た
だ
「
闇
」
と
か
「
幻
想
」

と
か
い
う
こ
と
ば
づ
ら
を
捉
え
た
だ
け
の
お
ざ
な
り
の
論
で
は
な
か
っ
た
と
し
て
も
。

　

こ
の
作
品
以
前
の
作
品
ま
で
に
は
、
あ
る
い
は
花
田
の
い
う
こ
と
は
あ
る
程
度
の
妥
当
性
が

あ
る
と
い
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
は

そ
れ
ま
で
の
作
品
と
は
明
ら
か
に
異
な
る
の
で
あ
る
。
そ
れ
以
前
の
作
品
に
、
分
析
し
た
よ
う

な
要
素
が
ま
っ
た
く
な
か
っ
た
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
が
、
こ
の
作
品
と
は
や
は
り
決
定
的
に

ち
が
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。
花
田
が
こ
の
作
品
に
つ
い
て
具
体
的
に
は
何
ひ
と
つ
述
べ
て
い
な

か
っ
た
の
は
、
あ
る
い
は
そ
の
こ
と
に
気
づ
い
て
い
た
た
め
で
は
な
か
っ
た
か
、
と
い
う
の
は

少
々
う
が
ち
す
ぎ
で
あ
ろ
う
か
。
し
か
し
、
こ
の
作
品
の
文
体
の
変
化
に
何
ら
気
づ
か
な
か
っ

た
と
い
う
方
が
、
む
し
ろ
あ
り
そ
う
に
も
な
い
こ
と
の
よ
う
に
思
わ
れ
る
の
で
あ
る
。
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崎
山
多
美
は
そ
の
後
、『
ゆ
ら
て
ぃ
く　

ゆ
り
て
ぃ
く
』（『
群
像
』、
00
・
11
）、『
ホ
タ
ラ
綺

譚
余
滴
』（『
群
像
』、
02
・
7
）
を
発
表
し
、
そ
れ
ら
を
収
録
し
た
第
三
小
説
集
『
ゆ
ら
て
ぃ

く　

ゆ
り
て
ぃ
く
』（
講
談
社
、
03
・
2
）
を
上
梓
す
る
が
、
こ
れ
ら
の
作
品
は
明
ら
か
に
『
オ

キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
を
つ
ぐ
も
の
で
あ
る
。
い
や
、
基
本
的
に
は
そ
れ
を

つ
ぎ
な
が
ら
も
、
さ
ら
に
別
な
形
へ
と
発
展
さ
せ
た
も
の
と
い
っ
て
差
し
つ
か
え
な
い
。
そ

れ
ら
の
作
品
を
い
ま
だ
知
ら
な
か
っ
た
花
田
が
、『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』

の
特
異
性
を
捉
え
切
れ
な
か
っ
た
の
は
仕
方
が
な
か
っ
た
と
い
う
側
面
は
な
く
も
な
い
。
本
論

は
、『
オ
キ
ナ
ワ
ン
イ
ナ
グ
ン
グ
ァ
ヌ
・
パ
ナ
ス
』
の
独
特
な
文
体
の
意
味
を
明
ら
か
に
し
よ

う
と
し
た
試
み
で
あ
る
と
同
時
に
、
花
田
の
論
と
同
様
こ
れ
か
ら
の
崎
山
多
美
論
の
た
め
の
序

説
で
も
あ
る
。
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Introduction

This paper looks at the topic of exploiting the potential 

for tertiary education beyond the traditional classroom and 

ways this can be successfully accomplished.  For some 

people, when considering nontraditional education, the 

concept of collaborative learning (CL) may come to mind.  

Others might think of problem-based learning (PBL) or 

case-based learning (CBL), which is an instructional design 

model variant of project-oriented learning.  Still others might 

consider links or partnerships with informal (non-classroom) 

institutions as an important source of nontraditional 

education.  There are other concepts and methodologies, but 

for the scope of this presentation, the potential of CL will be 

focused on and explored a bit more in depth. 

Problems�facing�tertiary�education

Klemm (Klemm WR, 1994) mentions in his paper on 

CL that “too many faculty members in Colleges of Veterinary 

Medicine are not really able to distinguish between lecturing 

and teaching. Too often the college classroom is a place 

where students are bombarded with facts from the podium 

that they frantically try to copy down in their notes” – the 

traditional approach.  Schmier (Schmier L, 1993) reinforces 

this problem as follows: "Most people think that anyone 

can teach. All you have to do is stand at the head of the 

classroom, throw out crumbs of information in an automated 

lecture, and the students will eagerly peck away and nourish 

their minds.  I call that schooling, not education; lecturing, 

not teaching.”

Klemm (Klemm WR, 1994), in his timeless paper, cites 

Schmier in saying that college teaching must change.  "We 

are in a different age.  It's hard to believe that less than thirty 

years ago only 14% of the graduating population went to 

college.  That means that most students who are in our classes 

today would not have been there a quarter of a century ago.  

And so, what do we do about it?  Well, I think we have 

several choices.  We can ignore who is in the class and go 

on as usual as if nothing had happened, blame all the ills of 

declining quality of the student on the student, and wash our 

hands of the results.  Or we can ‘water-down’ our courses, 

lower our standards, contribute to grade inflation, and dilute 

the importance of the college degree.  Or we can rise to the 

challenge and develop new approaches in our classrooms 

that allow us to maintain high standards while helping the 

student to rise to the occasion.  If that student does not have 

the necessary tools and techniques at his/her disposal, it is 

our responsibility to help him/her get them and learn how to 

use them.  We waste time bemoaning what they did not get in 

high school.

Klemm goes on to say that veterinary medical educators 

may challenge Schmier's concern over a changing student 

body, given that veterinary schools typically get the better 

students.  But do the better students of today have the 

same capabilities and work ethic as those of 30 years ago?  

Whatever your position is on this question, it is a moot point, 

compared to the larger reality in veterinary medical education 

that the changing student body is compounded by the near-

exponential rise in scientific and clinical information.  In 

the sciences, where information is doubling about every 5 

years and medical knowledge every 7 years (Schmier L, 

1993; Nunberg G, 2009), there is corresponding pressure to 

continue to "cover the material" as in the past.  Since curricula 

do not provide extra time corresponding to the doubling rate 

of information, faculty seem compelled to get the material 

"covered" by talking faster, giving handouts of material not 

covered in class, and requiring more outside reading.  We 

faculty members are at the point where we cannot keep up 

this approach.  Something has to give.  What must give is the 

belief that everything has to be covered.  Students need to 

learn basic concepts, not every detail.  Moreover, they need 
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to know how to use these concepts outside the classroom 

to learn to manage information, solve problems, and make 

informed decisions.

How can we break out of the stereotypical mode and 

ensure students are getting the best educational experience, 

especially with the changing student dynamics and rapid rise 

in important information that needs to be incorporated into 

the curricula?

Veterinary medical educators, along with tertiary 

educators of other disciplines (insertion by author), have no 

choice but to find more effective teaching strategies than the 

traditional lecture.  The question is not whether, but when.  

Teaching methods should require students to exercise their 

intellectual abilities, not just their memories.  But, this will 

not happen until teachers revise their notions of "covering" a 

course.

The�case�for�collaborative�learning

Several veterinary schools have made major efforts to 

reform their curricula along the lines of problem- or case-

based learning, where a clinical case is the focus of learning 

(Klemm WR, 1994).  Case-based learning, done properly, 

makes teaching student centered instead of teacher centered.  

It stresses learning how to learn and how to manage 

information rather than merely memorizing facts (Doherty 

ML and Jones BR, 2006).

Popular as case- or problem-based learning is with some 

educators, however, its principal advantages are embedded 

in the larger context of "collaborative or cooperative" small-

group learning (CL).  CL may include case-based learning, 

but it is possible to use CL paradigms that are not case 

based (Lane EA, 2008).  Case-based learning is not always 

a welcome teaching tool to basic science teachers, who 

(with some justification) fear that clinical material can come 

to dominate the instruction early on in the curriculum - at 

the expense of proper education in the relevant academic 

disciplines.  The CL paradigm addresses this concern of 

basic science teachers and also the larger and more important 

concerns expressed earlier.  CL is a good approach for 

veterinary schools and tertiary education in general (insertion 

by author), even if a school does not make the curricular leap 

all the way to case-based instruction (Khairiyah MY et al, 

2012). 

 

Definition�of�collaborative�learning�

terminology

What exactly is collaborative learning (CL)?  Although 

there is a lack of consensus on a definition of the term, 

Wikipedia defines it as a situation in which two or more 

people learn or attempt to learn something together (Klemm 

WR, 1994).  Unlike individual learning that can be quite 

competitive, people engaged in collaborative learning 

capitalize on one another’s resources and skills, asking 

one another for information, evaluating one another’s 

ideas, monitoring one another’s work, etc. (Wikipedia’s 

“Collaboration definition”).  Laal (Laal M and Laal M, 2012) 

describes collaborative learning (CL) as an educational 

approach to teaching and learning that involves groups of 

learners working together to solve a problem, complete a 

task, or create a product.  The term CL refers to an instruction 

method in which learners at various performance levels work 

together in small groups toward a common goal (Johnson 

DW and Johnson RT, 1981).

Description�of�collaborative�learning�

concept

CL is much more than simply having students work in 

groups.  Professors who try group work without building in 
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the primary elements of cooperative learning usually have 

experiences that range somewhere between disappointment 

and catastrophe (Laal M and Laal M, 2012).

Now, in order to create an environment in which CL can 

take place, three things are necessary.  First, students need 

to feel safe, but also challenged.  Second, groups need to be 

small enough that everyone can contribute.  Third, the task 

students work together on must be clearly defined (Concept 

to classroom, 2004). 

Also, CL small groups provide a place where:

 • learners actively participate

 •  teachers become learners at times, and learners 

sometimes teach;

 •  respect is given to every member;

 •  projects and questions interest and challenge students;

 •  diversity is celebrated, and all contributions are 

valued;

 •  students learn skills for resolving conflicts when they 

arise;

 •  members draw upon their past experience and 

knowledge;

 •  goals are clearly identified and used as a guide;

 •  research tools such as Internet access are made 

available;

 •  students are invested in their own learning. 

Cooperative�(or collaborative)�learning�-�

the�5�basic�elements

1. Positive interdependence – The task must be 

structured so that members of the group “sink or swim 

together”; one member cannot succeed at the expense of 

others.

2. Face to face or promotive interaction – This exists 

when students assist and support one another’s efforts to 

learn.  This occurs as students actively teach one another to 

solve problems and understand concepts.

3. Individual accountability/personal responsibility – 

This prevents a member from getting a free ride on the work 

of others and prevents low quality of work being accepted 

from an individual by peers in the group.

4. Collaborative or social skills – Groups improve as 

members learn to contribute positively, acquire trust and 

manage conflict.  These skills are not innate; they must be 

learned by the teacher and taught to the students.

5. Group processing or self-evaluation – Processing 

time is usually the most neglected aspect of classroom 

teaching.  In an effort to “cover the material” we forget 

that our objective is students’ learning, not just presenting 

material.  Processing is essential to insure understanding.  

Talented students often have learned to do this effectively 

on their own; average students can be taught to be more 

effective.  If questions such as, “What was the central 

underlying concept of today’s class?” or, “What is the step-

by-step procedure through which we applied this concept to 

arrive at a successful solution?” are reviewed by the group as 

well as the aspects of how restating the concept or altering the 

process might lead to improved understanding, then students 

leave the class with more comprehension of the material than 

they would have without processing (Concept to classroom, 

2004; Humbolt State University, 2009). 

Facilitating�collaborative�learning

When facilitating CL, Clifford (Clifford M, 2012) lists 

in her article 20 things you need to remember:

1.  Establish group goals.  Effective CL involves 

establishment of group goals, as well as individual 

accountability.  This keeps the group on task and establishes 

an unambiguous purpose.  Before beginning an assignment, it 

is best to define goals and objectives to save time. 

2.  Keep groups midsized.  Small groups of 3 or less lack 
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enough diversity and may not allow divergent thinking to 

occur.  Groups that are too large create “freeloading” where 

not all members participate.  A moderate size group of 4-5 is 

ideal.

3.  Establish flexible group norms.  Research suggests 

that CL is influenced by the quality of interactions.  

Interactivity and negotiation are important in group learning.  

If you notice a deviant norm, you can do two things:  rotate 

group members or assist in using outside information to 

develop a new norm.  But remember, given their durable 

nature, it is best to have flexible norms.  Norms should 

change with situations so that groups do not become rigid and 

intolerant or develop sub-groups. 

4.  Build trust and promote open communication.  

Successful interpersonal communication must exist in teams.   

Building trust is essential.  Deal with emotional issues that 

arise immediately and any interpersonal problems before 

moving on.  Assignments should encourage team members to 

explain concepts thoroughly to each other.  Studies found that 

students who provide and receive intricate explanations gain 

most from CL.  Open communication is key.

5.  For larger tasks, create group roles.  Decomposing 

a difficult task into parts saves time.  You can then assign 

different roles.  A great example would be assigning different 

roles such as group leader, recorder, reporter, and fact 

checker.  Students can choose their own role and alternate 

roles by sections of the assignment or classes. 

6.  Create a pre-test and post-test.  A good way to ensure 

the group learns together would be to engage in a pre and 

post-test.  In fact, many researchers use this method to see if 

groups are learning.  An assessment gives the team a goal to 

work towards and ensures learning is a priority.  It also allows 

instructors to gauge the effectiveness of the group.  Changes 

can be made if differences are seen in the assessments over 

time.  Individuals should also complete surveys evaluating 

how well the group functioned. “Debriefing” is an important 

component of the learning process and allows individuals to 

reflect on the process of group learning. 

7.  Consider the learning process itself as part of 

assessment.  Many studies have considered how CL helps 

students develop social and interpersonal skills.  Experts 

have argued that the social and psychological effect on self-

esteem and personal development are just as important as the 

learning itself.  In terms of assessment, it may be beneficial to 

grade students on the quality of discussion, engagement, and 

adherence to group norms.  This type of learning is a process 

and needs explicit instruction in beginning stages.  Assessing 

the process itself provides motivation for students to learn 

how to behave in groups. It shows students that you value 

meaningful group interactions and adhering to norms.

8.  Consider using different strategies, like the Jigsaw 

technique.  The jigsaw strategy (Jigsaw Classroom, 2000) is 

said to improve social interactions in learning and support 

diversity.  The workplace is often like a jigsaw. It involves 

separating an assignment into subtasks, where individuals 

research their assigned area.  Students with the same topic 

from different groups might meet together to discuss ideas 

between groups.  This type of collaboration allows students 

to become “experts” in their assigned topic.  Students then 

return to their primary group to educate others.

9.  Allow groups to reduce anxiety. When tackling 

difficult concepts, group learning may provide a source 

of support.  Groups often use humor and create a more 

relaxed learning atmosphere that allow for positive learning 

experiences.  Allow groups to use some stress-reducing 

strategies as long as they stay on task.

10. Establish group interactions.  The quality of 

discussions is a predictor of the achievement of the group.  

Instructors should provide a model of how a successful group 

functions.  Shared leadership is best.  Students should work 

together on the task and maintenance functions of a group.  

Roles are important in group development. Task functions 

include: initiating discussions, clarifying points, summarizing, 

challenging assumptions/devil’s advocate, providing or 
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researching information, reaching a consensus.  Maintenance 

involves the harmony and emotional well-being of a group.  

Maintenance includes roles such as: sensing group feelings, 

harmonizing, compromising and encouraging, time-keeping, 

relieving tension, bringing people into discussion.

11. Use real world problems. Experts suggest that 

project-based learning using open-ended questions can be 

very engaging.  Rather than spending a lot of time designing 

an artificial scenario, use inspiration from everyday problems. 

Real world problems can be used to facilitate project-based 

learning and often have the right scope for CL.

12. Focus on enhancing problem-solving and critical 

thinking skills.  Design assignments that allow room for 

varied interpretations.  Different types of problems might 

focus on categorizing, planning, taking multiple perspectives, 

or forming solutions. Try to use a step-by step procedure for 

problem solving.  One generally accepted problem-solving 

procedure includes (in order): identify the objective, set 

criteria or goals, gather data, generate options or courses of 

action, evaluate the options using data and objectives, reach a 

decision, implement the decision.

13. Keep in mind the diversity of groups.  Mixed groups 

that include a range of talents, backgrounds, learning styles, 

ideas, and experiences are best.  Studies have found that 

mixed aptitude groups tend to learn more from each other and 

increase achievement of low performers.   Rotate groups so 

students have a chance to learn from others.

14. Groups with an equal number of males and females 

are best.  Equally balanced gender groups were found to 

be most effective.  Some research suggests that males were 

more likely to receive and give elaborate explanations and 

their stances were more easily accepted by the group.  In 

majority male groups females were ignored.  In majority 

female groups, females tended to direct questions to the male 

who often ignored them.  You may also want to specifically 

discuss or establish gender equality as a norm.  This may 

seem obvious, but it is often missed.  

15. Use scaffolding or diminished responsibility as 

students begin to understand concepts.  At the beginning of 

a project, you may want to give more direction than the end.  

Serve as a facilitator, such as by gauging group interactions 

or at first, providing a list of questions to consider. Allow 

groups to grow in responsibility as times goes on.  In your 

classroom, this may mean allowing teams to develop their 

own topics or products as time goes on.  After all, increased 

responsibility over learning is a goal in CL. 

16. Include different types of learning scenarios.  

Studies suggest that collaborative learning that focuses on 

rich contexts and challenging questions produces higher 

order reasoning.  Assignments can include laboratory work, 

study teams, debates, writing projects, problem solving, and 

collaborative writing. 

17. Technology makes collaborative learning easier.  

Collaboration had the same results via technology as in 

person, which was increased learning opportunities. Try 

incorporating free tools for online collaboration. 

18. Keep in mind the critics.  As with any learning 

strategy, it’s important to have a balanced approach.  Cynics 

usually have a valid point. A recent New York time article 

(Caine, 2012), cites some criticism of collaboration for 

not allowing enough time for individual, creative thinking. 

You may allow some individual time to write notes before 

the groups begin.  This may be a great way to assess an 

individual grade.

19. Be wary of “group think”.  While collaborative 

learning is a great tool, it is always important to consider a 

balanced approach.  At times, group harmony can override 

the necessity for more critical perspectives. Some new 

research suggests that groups favored the more confident 

members. Changing up groups can help counter this problem.

20. Value diversity.  Collaborative learning relies 

on some buy in.  Students need to respect and appreciate 

each other’s viewpoints for it to work.  For instance, class 

discussions can emphasize the need for different perspectives.  
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Create a classroom environment that encourages independent 

thinking.  Teach students the value of multiplicity in thought.  

You may want to give historical or social examples where 

people working together where able to reach complex 

solutions. 

Advantages�of�collaborative�learning

Research (Humbolt State University, 2009; University 

of Oregon, 2013) suggests that CL brings positive results 

such as deeper understanding of content, increased overall 

achievement in grades, improved self-esteem, and higher 

motivation to remain on task.  Students take ownership of 

their own learning, and gain skills in resolving group conflicts 

and improving teamwork skills.  Research by Webb (Webb, 

1992) suggests that students who worked collaboratively on 

math computational problems earned significantly higher 

scores than those who worked alone.  Plus, students who 

demonstrated lower levels of achievement improved when 

working in diverse groups.  Harvard assessment seminar 

research (Cohen G, 1986) showed that students who studied 

in groups consistently had higher grades than those who 

studied alone.  Additionally, group-study students spoke 

more often in class, asked more questions, and were more 

generally engaged.  Klemm (Klemm WR, 1994), in his 

paper, goes on to mention other advantages as well, including 

the socialization that collaborative learning promotes.  He 

states that, “This seems particularly applicable to veterinary 

students who typically operate under severe academic and 

financial stress.  CL creates a learning community, enhances 

the recruitment and retention of students, increases the 

quality of student life on campus, helps students gain needed 

interpersonal and small group skills, creates a shared identity 

among students and faculty personnel, and networks students 

into caring and supportive relationships that will last a 

lifetime (Light, 1990).  CL is especially needed when students 

are heterogeneous in terms of ethnicity, gender, culture, and 

achievement (Clifford M, 2012).  The enemies of tertiary 

education are isolation, loneliness, anxiety, and failure.  A 

learning community characterized by personal and academic 

support is first and foremost created by involving students in 

cooperative efforts with each other and with the faculty.”

Closing�remarks

Much more can be said about collaborative learning 

– additional advantages, and maybe some disadvantages to 

tertiary education, its theory, description and other elements.  

But, all in all, it seems to have the potential for addressing 

some of the bigger issues facing higher education, such as 

changing student demographics and the rapid rise in scientific 

and clinical information.  For this reason, colleges that 

haven’t yet employed – or under employ - CL as an effective 

educational teaching tool, might want to consider the topic 

further.  
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  1  なお朝鮮民事令第 1 条では「民事ニ関スル事項ハ本令其ノ他ノ法令ニ特別ノ規定アル場合ヲ除クノ外左ノ法律ニ

依ル」と規定され、「依用」される法律として内地の明治民法、商法など 23 の法令が列挙されている（高翔龍『韓

国法』（信山社、2007）、24 頁）。

  2  本論文で慣習という語に付したカギ括弧は、いわゆる社会一般におこなわれている種々の習わしやしきたりとし

ての慣習
4 4

と、朝鮮総督府及びそれに関係する機構がとくに認定した慣習
4 4

とを区別し、後者を表すために用いている。

１．はじめに

２．祭祀承継の意義

　　Ａ．相続対象としての「祭祀」

　　Ｂ．内地における「家督相続」との違い

３．1920 年代における裁判所の態度

　　Ａ．祭祀承継と戸主の地位および財産承継の「分離」

　　Ｂ．「分離」の効果

　　Ｃ．「分離」の意義

４．むすびにかえて

キーワード：植民地期朝鮮・祭祀承継・家督・相続・慣習・『（朝鮮）高等法院民事判決録』
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A Study of the Legal Significance of the Assumption of Rights Relating  

to Rituals in Korea during the Colonial Period
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植民地期朝鮮における祭祀承継の法的意義

―『朝鮮高等法院民事判決録』の分析を中心に―

１．はじめに

　植民地期朝鮮における親族・相続に関する事項は、

1912 年の朝鮮民事令第 11条が「朝鮮人ノ親族及相続ニ

関シテハ別段ノ規定アルモノヲ除クノ外第一条ノ法律ニ

依ラス慣習ニ依ル」1 と規定したことから、その法源を

「慣習」2 に求めることとなった。ここにいう「慣習」の

認定に大きく関与した朝鮮高等法院の判断に対する歴史
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的・法学的評価は、これまでさまざまな分野で蓄積され

てきた 3。しかしいずれも、究極的には直接的・間接的

に朝鮮総督府の《同化政策》に資するような判決内容で

あったと結論づけられており 4、さらにこのような見解

の傾向は、祭祀をめぐる「慣習」評価では、より一層顕

著に見られる。詳細は本論に譲るが、朝鮮では伝統的

に「祭祀」に関する権限が相続の中核的内容と観念され、

実際に植民地初期には、朝鮮高等法院でも祭祀の承継が

法的な権利承継として認められていた（――註 13参照）。

ところが内地が本格的に戦時体制に入り、外地である朝

鮮にも戦時色が濃厚になり始めたのと時を同じくして、

朝鮮の祭祀承継は「道義上ノ地位」の承継と看做される

に至った。従来、この祭祀承継の法的性格を否定するに

至る朝鮮高等法院判決の変遷は、朝鮮の伝統社会が維持

してきた宗族制を日本的な「家」秩序と襲合させたもっ

とも代表的な《同化政策》のひとつとして位置づけられ

てきたのである 5。

　朝鮮高等法院（以下、高等法院）が植民地――外地―

―という特殊な政治的状況のなかの最上級裁判所であっ

た、という性格を考えるとき、その判決を内地や朝鮮総

督府の統治政策の動向と関連づけて検討することは、判

決内容の理解に不可欠であることはいうまでもない。と

はいえ、高等法院は内地や朝鮮総督府の意向に無条件に

従い、司法
4 4

としての機能をまったく果たさなかったわけ

ではない。筆者はこれまで、高等法院が家族関係裁判で

認定した「慣習」をめぐる法解釈の在り方に注目し、高

等法院が無批判に内地や朝鮮総督府の政策に従属するの

ではなく、朝鮮在来の慣習とは何か、またその慣習と「近

代法」的発想の妥協点を模索しながら「慣習」を認定し

ようとする志向が看取されることを部分的ながら明らか

にしてきた 6。無論、このことが当局の統治政策からの

完全な「司法の独立」を意味するわけではないが、高等

法院による司法本来の法解釈という機能に注目すること

は、外地統治の実態の理解にとって決して無意味ではな

いはずである。

　そこで本論文では、これまで《同化政策》の最たるも

のとして位置づけられてきた祭祀をめぐる――とくに高

等法院判決における――「慣習」の認定に関して、祭祀

承継の意義を「近代法」的法解釈の視点から検討してみ

たい。この祭祀承継の法的意義づけの試みは、ひいては

朝鮮民事令自体がその成立当初より内包したディレンマ

をも明らかにしてくれるだろう。

２．祭祀承継の意義

Ａ．相続対象としての「祭祀」

　伝統的朝鮮の家族制は、古くより中国の影響を受けて

男系血統による宗族制を採用していた。したがって、祭

祀の承継こそが相続の第一義とされていた 7。このこと

  3  拙稿「韓国における植民地期朝鮮家族法制に関する近年の研究動向――鄭肯植著「植民地期慣習法の形成と韓国

家族法」を中心に――」、『法学研究論集』第 33 号（2010）参照。

  4  たとえば、이승일「식민지기 조선의 차양자（次養子） 연구――법적 지위의 변화를 중심으로――」、『역사와 현실』

34（1999）や、홍양희「植民地時期 相続 慣習法과 ‘慣習’의 創出」、『法史學研究』34（2006）などがある。

  5  鄭肯植・鄭鍾休「韓国における法史学研究現況――韓国法制史を中心に」、『法制史研究』63 号（2014）、151 頁。

  6  拙稿「植民地期朝鮮における“親族集団”の法的地位に関する一考察――『朝鮮高等法院民事判決録』の分析を

中心に――」「同（続）」、『法学研究論集』第 34・37 号（2011・2012）や、「植民地期朝鮮民事法における戸主権

の機能――明治民法の「家」制度との比較を中心に――」、『法学研究論集』第 39 号、（2013）。なお最後の論文は、

拙稿「식민지기 조선 민사법의 호주권 기능――메이지 민법의 「家」제도와의 비교분석적 접근――」、『法史學研究』

47（2013）の邦訳版である。
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は、併合以前から統監府により実施された慣習調査でも

明らかにされており、当該調査の成果として刊行された

『慣習調査報告書』（以下、『報告書』）でも次のように認

識されていた。

　 「……朝鮮ニ於ケル相続ハ戸主相続及財産相続ニ止マ

ラス別ニ祭祀相続ナルモノアリ而モ祭祀相続ハ相続中

最モ主要ナル位置ヲ占メ祭祀ヲ相続スル者ハ同時ニ戸

主タルモ戸主トナル者ハ必スシモ祭祀承継者タラス一

家ノ系統ハ祭祀相続者ニ依リテ連続シ戸主タリシ者ト

雖モ女子ハ家系ノ世代ニ加ヘス……」8

　この慣習調査は梅謙次郎をはじめとする日本人法学者

によって主導され、調査項目は内地民法（いわゆる明治

民法）を基準に設定された。したがって、朝鮮在来の慣

習概念が存在しても、内地に存在しない法概念は必ずし

も当該調査で収集されたとは限らず、そもそも調査項目

として設定されなかった朝鮮在来の概念が多く存在した

だろうことは容易に想像される。それゆえ『報告書』の

評価にあたっては、当時の朝鮮社会実態の網羅性・精確

性の点で懐疑的になれなければならない 9。しかし少な

くとも、内地民法の生みの親のひとりである梅謙次郎が

携わった当該慣習調査において、朝鮮在来の慣習を内地

民法というフィルターを通して視るとき、日本人法学者

の眼にどのように映ったのか、という点は、この資料か

ら十分に把握できる。

　さて、『報告書』では「相続中最モ主要ナル位置ヲ占メ」

る「祭祀相続」のほかに「戸主相続及財産相続」と区分

された相続形態が認められていた。このような相続区分

の方法は、当該慣習調査を担当した法典調査局の後継で

ある、旧慣及制度調査委員会 10 の「相続ノ種類」に関す

る決議（大正 12年 1月 25日）で、次のように指摘され

ている。

　 「朝鮮ニ於テ認ムル相続ニハ祖先ノ祭祀者タル地位ヲ

承継スルモノト一家ノ戸主タル地位ヲ承継スルモノト

被相続人ニ属セシ財産ヲ承継スルモノトノ三種アリ而

シテ其ノ名称ニ付テハ従前ヨリ用ヒ来レル奉祀ノ語ア

リ祖先ノ祭祀者タル地位ヲ承継スル場合ニ之ヲ充用ス

ルコトアリト雖……戸主タル地位ノ相続及財産ノ相続

ニ付テハ之ニ当ツベキ名称全ク存在セズ故ニ三種ノ相

続ニ付在来ノ用語ヲ以テ其ノ名称ヲ示スコトヲ得ズ

……従来ノ調査ニ於テハ其ノ性質ニ依リ祭祀者タル地

位ノ承継ヲ祭祀相続、戸主タル地位ノ承継ヲ戸主相続、

財産ノ承継ヲ財産相続ト称シ裁判所ニ於テモ此ノ如キ

名称ヲ使用セル例有リ……」11

ここでは、伝統的な朝鮮の相続対象をあたかも内地の概

念になぞらうかのごとく、「祭祀」「戸主」「財産」と把

握することについて一定の留意を示しながらも、実務上

ではこうした呼称が用いられていたことが明らかにされ

ている。さらに、これら三種の関係性は、たとえば次の

ように理解されていた。

  7  前掲・高翔龍『韓国法』、189 頁。

  8  朝鮮総督府編『慣習調査報告書』（1912）、344 頁。

  9  慣習調査および『報告書』の評価については、鄭肯植『韓國近代法史攷』第 2 部第 2 章（博英社、2002）、李英美

『韓国司法制度と梅謙次郎』（法政大学出版局、2005）、이승일『조선총독부 법제 정책』第 1部第 2章（역사피평사、

2008）、「日帝の朝鮮慣習調査事業活動と植民地法の認識」（李昇一ほか『日本の朝鮮植民地支配と植民地的近代』（明

石書店、2012、9-52 頁）に所収）、などの研究がある。

  10  統監府・朝鮮総督府における慣習調査機関の変遷については、前掲・拙稿「韓国における植民地期朝鮮家族法制

に関する近年の研究動向――鄭肯植著「植民地期慣習法の形成と韓国家族法」を中心に――」、234 頁以下を参照。

  11  「旧慣及制度調査委員会決議」、朝鮮総督府中枢院編『民事慣習回答彙集』（朝鮮総督府、1933、附録として所収）、43頁。
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　 「（祖先の祭祀者たる地位の法律上の意義如何、従つて

其の承継が現代に於て尚法律現象としての相続と目す

べきものか否かは姑く措き、）従来之（筆者註――祖

先の祭祀者たる地位）を以て相続の基本的のものと認

め、爾余の戸主相続及財産相続は之に従つて行はれ、

縦令其が独立して行はるる場合に於ても、畢竟補充的

のものに過ぎないと考へられてゐるのである。従つて

祭祀相続には通常戸主相続及財産相続が附随し、祭祀

相続人即ち奉祀者は先代の一切の地位財産を承継する

を本則とし、戸主相続又は財産相続が独立して行はる

る場合に於いても、之に関する法則は、祭祀相続に関

する本則を基礎として之が運用を完うせしむる趣旨に

於て樹立されてゐるものである……」12

　このように、在朝内地人法律家の眼に映った朝鮮にお

ける相続には、祭祀相続と戸主相続および財産相続の

三種が観念され、さらにこの三種の関係は通常、「祭祀」

が最も重要な相続対象となり、原則この祭祀相続を基礎

としてそれに「戸主」の地位と「財産」とが附随して相
4 4 4 4 4

続
4

されるものと認識されていたのである 13。

Ｂ．内地における「家督相続」との違い

　伝統的朝鮮における祭祀承継を中心とする相続の在り

方は、あるいは内地における家督相続を想起させるかも

しれない。「家」の永続を目的とした内地民法の家督相

続は、観念的な「家」の代表者たる戸主の交替を意味し、

その交替においては祖先祭祀財産を含む前戸主のすべて

の権利・義務が包括的に承継されたが 14、戸主の交替に

は厳格な血縁関係は要求されなかった。この点で、宗族

制に基づく男系血統主義を徹底した伝統的朝鮮の祭祀承

継とは本来的に異なる性格の家族制であったことは瞭然

であろう。ところが、家督
4 4

という用語だけに注目すれば、

併合直前の朝鮮でも家督
4 4

の用語はいたる資料に散見され

る 15。もっともこれは、慣習調査の際に朝鮮における概

念理解のため内地人が便宜的に用いたことがきっかけ

だったと推測されるが、朝鮮において家督
4 4

という用語を

使用することについては一定の懸念もあったようで、

　 「我法制ニ於ケル家督相続及遺産相続ノ区別ハ朝鮮ニ

於ケル相続ヲ説明スルニ付キ適切ナル分類ニ非スト雖

モ姑ク此区別ニ従ヒ祭祀相続及戸主相続ヲ併セテ家督

相続ノ下ニ説述シ財産相続ハ祭祀相続及戸主相続ト同

時ニ行ハルル場合ト否トヲ問ハス総テ遺産相続ノ下ニ

説述スヘシ……」16

  12  野村調太郎「朝鮮に於ける現行慣習上の相続の種類及相続人」、『司法協会雑誌』12 巻 10 号（1933）、2頁。

  13  なお、実際に「祭祀」が権利として認められたことがわかる高等法院の判決例として、大正 2年民上第 258 号、同

年 10月 21日判決「宗孫権確認請求ニ関スル件」がある。本判決では「一門ノ宗孫トシテ本来ノ相続ヲ為ス場合ハ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

啻ニ戸主権財産権ノ相続ノミナラス門祖ノ祭祀権ヲモ相続スヘキコトハ朝鮮ニ於ケル慣例タリ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

……」（傍点は原文マ

マ）として「祭祀権」を認めている。なお同旨の判決として、大正 6年民上第 213 号、同年 12月 11日判決「宗孫

権確認請求ノ件」がある。

  14  山中永之佑編『新・日本近代法論』（法律文化社、2002）、259-260 頁。

  15  『報告書』以外での「家督」の語の初出について、前掲・『民事慣習回答彙集』に見られる行政通達類では「明治

44 年 1 月 25 日京城地方裁判所民事第三部裁判長照会、同年 2 月 7 日調発第 104 号取調局長官回答」に、高等法

院判決では明治 45 年民上第 242 号、同年 1 月 25 日判決「家督相続回復並相続財産引渡請求ニ関スル件」にそれ

ぞれ見られる。なお、《旧韓末民事判決データベース》（韓国・法院図書館ホームページ http://library.scourt.

go.kr/main.jsp）のうち、朝鮮人間訴訟においては管見の限り見あたらなかった。

  16  前掲・『報告書』、344 頁。
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と注意が向けられていた。また併合後も、先の旧慣及制

度調査委員会の決議では、「又民法ニ用ヒタル家督相続

及遺産相続ノ語ハ……其ノ内容ニ於テ朝鮮ニ行ハルル相

続ト多少異ル所アルヲ以テ民法ノ用語ヲ直チニ之ニ当テ

ルコトヲ得ズ……」17 と示されていたし、さらに高等法

院以下、植民地期朝鮮の各地の各級裁判所で長く判事を

務めながら、多くの朝鮮家族法関連の著作を残した野村

調太郎も「……民法の用語を移して以て、直に家督相続

又は遺産相続と称するときは、観念の混淆を誘致する虞

があるのである」18 と指摘したように、朝鮮総督府内部

では家督
4 4

という用語をめぐる内地と朝鮮の相異に対して

意識的に注意を向けており、また法律家も、両者の観念

の混同を危惧していた。

　以上のように、内地において家督相続の理念として祭

祀承継を重んじた点は、一見すると朝鮮の祭祀承継の理

念と相通ずるようにも見えるが、実際に両者の背景にあ

る家族制は根本から異なるものであったし、朝鮮総督府、

また在朝内地人法律家もそれを認識していた。しかし、

両者の混同に注意を向ける指摘がなされながらも、結局

その区別が厳密に統一される機会はなかった。植民地期

を通じて、朝鮮の裁判において家督
4 4

の語はその意味を曖

昧なままに――しかし確実に根本的な齟齬を孕みながら

――絶えず用いられていたことに留意しなければならな

い 19。

３．1920 年代における裁判所の態度

Ａ．祭祀承継と戸主の地位および財産承継の「分離」

　前述のとおり、伝統的朝鮮の家族制における相続は祭

祀承継が第一義であり、戸主の地位およびその財産と観

念されたものは祭祀承継に附随して承継されることを原

則とした。ただし、祭祀承継と戸主の地位および財産の

承継が必ずしも同時に、かつ同一人に帰属するとは限ら

ず、「時には変態として、祭祀相続と分離して、戸主相

続のみが婦女の間に行はれること」20 もあった。慣習調

査以来の区分に起因したこの「分離」承継の発想は、や

がて植民地期朝鮮における祭祀承継の法的位置づけに大

きく影響を及ぼすこととなる。そこで本論文では、そう

した祭祀承継と戸主の地位および財産の承継が分離する

法的意義を明らかにするため、関連する裁判が頻発した

1920 年代の高等法院判決を射程として以下検討する。

　そもそもいかなる場合に祭祀承継と戸主の地位および

財産承継の分離が生じたのか。朝鮮高等法院（以下、朝高）

大正 11年（1922）12 月 1日判決は、戸主が相続人たる

べき男子不在のまま死亡し、その家に亡戸主の祖母・母・

妻が残る場合、亡戸主に属した権利の相続順位について、

　 「戸主死亡シ其家督ヲ相続スヘキ男子ナキ場合ニ於テ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

其家ニ祖母、母、妻共ニ存スルトキハ男子ノ相続人ア
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ルニ至ル迄祖母、母、妻ノ順序ニテ戸主権、財産権ヲ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

相続スヘキコトハ朝鮮ニ於ケル慣習ナルヲ以テ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

……」

21（傍点は原文ママ）

として、「戸主権、財産権」が祖母・母・妻の順位で相

続されることを判示した 22。ここから、相続人としてい

わゆる「女戸主」が認められたことが明らか 23 だが、さ

  17  前掲・「旧慣及制度調査委員会決議」、43 頁。

  18  前掲・野村調太郎「朝鮮に於ける現行慣習上の相続の種類及相続人」、5頁。

  19  「家督」の語のように、内地と朝鮮で同様の語を用いながらその概念を異にする例に、「戸主」がある。「戸主」が

内地と朝鮮において各々いかなる存在として、どのような機能を果たしたかについては、前掲・拙稿「植民地期

朝鮮民事法における戸主権の機能――明治民法の「家」制度との比較を中心に――」を参照されたい。

  20  前掲・野村調太郎「朝鮮に於ける現行慣習上の相続の種類及相続人」、5頁。

  21  大正 11 年民上第 287 号、同年 12 月１日判決「籾代金引渡請求ノ件」。
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らにその相続対象について「戸主権、財産権」の承継が

認められたものの、当該女戸主の相続対象には祭祀が含

まれていなかったことが注目される。

　この朝高大正 11年 12月 1日判決のように、亡戸主の

相続人が女性の場合、相続対象に含まれない「祭祀承継」

の処遇については、朝高大正 14年 5月 5日判決によっ

て窺える。本事案は戸主が相続人たるべき男子が不在の

まま死亡したため、「祭祀相続断絶ニ至ルヘキ憂」から

門会 24 が死後養子を選定した際、当該死後養子縁組をめ

ぐる亡戸主の遺妻の意思やその反映基準について争った

ものである 25 が、これに対する高等法院の判決のなかで、

　 「亡戸主ノ妻カ養子ヲ選定セサル間ニ於ケル祖先ノ祭
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

祀ハ摂祀ト称シ女戸主カ権リニ之ヲ行ヒ又ハ近親タル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

男子其ノ祭祀ヲ摂行スヘキモノナルニ依リ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

養子選定遅

延ノ為ニ祭祀ヲ中絶スル虞モ亦之ナキモノトス仍テ本

件事案ヲ閲スルニ……被告ハ戸主権並遺産ヲ相続シタ

ルモ祭祀相続ノ為死後養子ヲ選定スル必要アリ……」

26（傍点は原文ママ）

と判示した点はとくに注目される。すなわち、亡戸主の

相続開始時に相続すべき男子が不在の場合、祭祀につい

ては女戸主（本件の場合は遺妻）あるいは「近親タル男子」

が「摂祀」するものとされ 27、本件の場合、亡戸主を相

続した遺妻は「戸主権並遺産ヲ相続」しながらも、なお「祭

祀相続ノ為」に死後養子を選定することが求められてい

た。このことは翻せば、遺妻が「戸主権並遺産ヲ」相続

している間は、本来相続の第一義とされる祭祀承継人た

  22  なお、母や妻、子女による財産相続は裁判上でも一般的に認められていたようである。高等法院の裁判例として

は、たとえば母については、大正 5年民上第 277 号、大正 6年 1月 16日判決「穀物返還請求ニ関スル件」（同一原

告・被告による大正 5年民上第 278号、大正 6年 1月 16日判決「不動産管理権確認請求ニ関スル件」においても言

及されている）などがあり、妻については、大正 2年民上第 201号、同年 9月 26日判決「遺産引渡請求ニ関スル件」、

上記 2件の大正 6年 1月 16日判決、大正 15年民上第 300 号、同年 10月 26 日民事部判決「土地所有権保存登記抹

消請求事件」などがある。また子女については、明治 45年民上第 39号、同年 4月 26日判決「土地売買無効確認及

土地所有権移転証明抹消手続履行請求ニ関スル件」および上記 2件の大正 6年 1月 16日判決がある。ただし後者の

大正 6年 1月 16日判決（2件とも）中、「女子ハ家督相続人タルコトヲ得サルモ遺産相続人タルコトヲ得ヘク
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

」（傍

点は原文ママ）として子女の家督相続権を否定した点は注目される。

  23  「女戸主」についても、裁判上一般的に認められていたようである。高等法院の裁判例としては、たとえば、妾

の戸主権取得につき大正 2 年民上第 20 号、同年 5 月 6 日判決「遺産相続確認請求ニ関スル件」や、次養子の妻に

よる戸主相続につき大正 7 年民上第 266 号、同年 10 月 8 日判決「身分関係確認及戸主変更申告取消手続履行請求

ノ件」、一家創立による女性の戸主権取得につき大正 11 年民抗第 5 号、同年 9 月 22 日判決「土地所有権保存登記

申請却下ノ件」などが挙げられる。

  24  宗族制に基づく親族集団のこと。植民地期朝鮮における親族集団の機能と法的位置づけについては、前掲・拙稿「植

民地期朝鮮における“親族集団”の法的地位に関する一考察――『朝鮮高等法院民事判決録』の分析を中心に――」

「同（続）」を参照されたい。

  25  朝鮮における養子制度は祭祀承継のための制度であり、したがって養父の死後でも養子をなすことが可能だった。

また生前養子と死後養子とでは養子選定の当事者が異なるだけで、その本質に差異はなく、縁組の要件や効果な

どは生前養子の原則に若干の修正を加えるのみで、そのまま死後養子にも適用された。（有泉亨「朝鮮の養子制度」、

『社会科学研究』1巻 1号、1947、296 頁）。

  26  大正 14 年民上第 69 号、同年 5月 5日民事部判決「養子縁組確認及民籍申告手続履行請求事件」。
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る地位は不在のものとして扱われていた、ということを

意味する。

　このような祭祀承継と戸主の地位および財産の分離
4 4

承

継は、女戸主が相続した場合に限らなかった。朝高大正

9年（1920）1月 27日判決は、戸主が相続人たるべき男

子なく死亡し、その後亡戸主の「四寸ノ兄弟」行にある

男子が養子、つまり「次養子」となったが、その者も嫡

男子なく死亡、もとの亡戸主の庶祖母と次養子の妻が戸

主の地位の承継およびそれに伴う不動産の権利帰属をめ

ぐって争った事案である。ここでは次養子による相続対

象が重要な争点となった。

　そもそも次養子とは、「既婚ノ長男又ハ養子死亡シ其

ノ者ニ男子ナク且他ニ自己ノ男子ナキ場合ニ於テ其ノ長

男又ハ養子ニ養子ヲ為サズ之ト同列ニ当ル者ヲ自己ノ養

子ト為シ其ノ養子ニ男子出生スルヲ待チテ亡長男又ハ亡

養子ノ養子ト為スコト」28 をいう。伝統的朝鮮では元来、

「立後即ち現時の所謂養子縁組は、養父と為る者と養子

と為る者との間に、昭・穆相当の関係あることを必要と

し、血統上子の列に在る男子、即ち姪・従姪・再従姪等

に非ざれば、養子と為すことを得な」29 かった。ところが、

養子とするのに適当な男子が親族中にいなければ祭祀承

継が途絶えてしまうので、「昭・穆違序の難を免れんと

して考案された変態縁組」30 として、便宜的に「次養子」

が活用されたのである。

　さて、このような次養子が亡戸主を相続する法的性格

について高等法院は先の事案で次のような見解を示して

いる。すなわち、

　 「次養子ハ普通ノ養子ト異ナリ戸主権財産権ニ付テハ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

一時承継スルモ祭祀ニ付テハ之ヲ摂行スルニ過キサル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

モノナレハ兄弟行ニ在ルコトヲ妨ケサルハ勿論次養子
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

カ男子ナクシテ死亡シタルトキト雖其家ニ次養子ノ妻
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ノミ在リテ他ニ尊属親在ラサル場合ニハ更ニ養子ヲ為
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

スニ至ル迄次養子ノ妻ニ於テ戸主トナリ財産ヲ承継ス
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ルコトハ朝鮮ニ於ケル慣習ナルニ依リ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

……」31（傍点

は原文ママ）

と。さきに引用した野村調太郎が、「祭祀相続と分離し

て戸主相続のみが」行われたのは「婦女の間」と指摘し

ていたが、女戸主のみならず次養子の場合でも祭祀と戸

主の地位および財産は分離して承継されると観念され、

祭祀についてはあくまで「摂行」するだけで承継は認め

られなかったのである。

　以上のように、高等法院では、伝統的朝鮮が採用した

宗族制の男系血統主義による祭祀承継と厳格な昭穆の序

の徹底に由来して、相続の適格者が見つからない場合、

  27  摂祀については、「祭祀者たる宗子が幼弱・疾病・不在等に因り、事実上祭儀を主掌し難き場合、及嫡・庶子孫

なくして未だ立後を為さざる場合に於ては、一時近親男が祭祀を摂行するを例とする。之を摂主又は摂祀と称する。

其の前の場合は宗子の名に於て祭祀を代行するのであるが、後の場合は宗子未定の間に於ける権りの祭祀である。

……既婚男が子なくして死し、未だ立後を為さざる間、已むを得ずして婦女が権りに祭祀を行ふことがある。斯

かる場合にも之を摂祀と称することがある。従前婦人主祀は礼にあらずとし、摂祀に当るべき親族男なきときに

限り、已むを得ざる処置として認められたのであつた。」と説明される（中枢院調査課編『朝鮮祭祀相続法論序説』

1939、570 頁）。

  28  前掲・「旧慣及制度調査委員会決議」（大正 10 年 10 月 13 日決議）、22 頁。

  29  前掲・『朝鮮祭祀相続法論序説』、607-608 頁。

  30  前掲・『朝鮮祭祀相続法論序説』、613 頁。

  31  大正 8 年民上第自 257 至 260 号、大正 9 年 1 月 27 日判決「遺産相続権確認並土地所有権保存登記及移転登記抹

消手続履行ノ件」。
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やむなく（一時的に）女戸主や次養子が相続することを

認めていた。ただしその際に相続対象とされたのは、三

種の相続対象のうち戸主の地位と財産であり、祭祀の承

継とは分離して相続された。

　このように、本来ならば祭祀に附随して承継
4 4 4 4 4 4 4 4 4

されるべ

き戸主の地位と財産が、祭祀から分離されて、かつ祭祀

を抜きにして断続的に承継されるという、一見すると本

末転倒なディレンマには――たとえ一時的な承継であっ

たとしても――、「近代法」的な法解釈の観点から果た

してどのような意義があったのだろうか。

Ｂ．「分離」の効果

　前節でみたとおり、祭祀承継と戸主の地位およびその

財産の承継が分離されるのは、女戸主あるいは次養子が

亡戸主を相続する場合であった。こうした分離承継が法

的にどのような意義を有したかを理解するには、直接に

祭祀承継に注目するよりも、戸主の地位と財産が祭祀に

附随せず、断続的に承継されることが求められた背景が

重要な鍵となろう。

　朝高大正 9年（1920）12 月 18 日判決は、戸主が相続

すべき男子不在のまま死亡し、遺妻が亡戸主の不動産を

承継して所有権移転登記を経、その 2年後に亡戸主のた

めの死後養子を選定して家督相続がなされた事案で、こ

の場合当該死後養子による家督相続の効果が、遺妻が既

に登記していた不動産の権原にどのように影響を及ぼす

かが争点となった。この点高等法院は、

　 「朝鮮ニ於テハ戸主カ男子孫ナクシテ死亡シタルトキ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ハ其妻カ戸主権並ニ亡戸主ノ遺産ヲ相続スルモノニシ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

テ其相続後死後養子カ選定セラレタル場合ニハ該養子
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ハ亡戸主死亡ノ日ヨリ遡リテ戸主権並亡戸主ノ遺産ヲ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

相続スルニ非スシテ其選定セラレタル日ニ亡戸主ノ妻
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ヨリ之カ相続ヲ為スモノナリ従テ若シ右養子カ之カ選
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

定ヲ受ケタルニ拘ハラス遺産相続ニ因ル不動産所有権
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ノ取得ヲ登記セス而カモ他面ニ於テ其先代タル亡戸主
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ノ妻カ亡戸主ノ遺産タル不動産ヲ他ニ売却シタルトキ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ハ其不動産ノ買受人ハ朝鮮民事令第十三条ニ所謂第三
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

者ニ該当スル者ナルヲ以テ遺産相続ニ因リ該不動産ノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

所有権ヲ取得シタル右養子モ之ヲ以テ第三者タル右買
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

受人ニ対抗スルコトヲ得サルモノトス
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

……」32（傍点

は原文ママ）

として、遺妻が「亡戸主ノ遺産」を承継し、当該不動産

につき登記を経た後に死後養子を選定した場合、その養

子に帰属すべき家督相続に伴う亡戸主の財産は、「選定

セラレタル日ニ亡戸主ノ妻ヨリ」相続されるため、たと

え養子が家督相続しても、当該不動産にかかる所有権移

転登記を経なければ、家督相続後に遺妻が当該不動産を

第三者に譲渡しても対抗できないことを明らかにした。

本来、死後養子縁組は祭祀承継を中核的内容として、亡

戸主の有した権限の包括承継を目的としてなされるもの

であり、この場合、亡戸主の妻による戸主の地位および

財産の承継は、いわゆる仲継相続の性格を有していたと

いえる 33。したがって、ひとたび死後養子が選定されれ

ば、遺妻が承継した戸主の地位および財産も当然
4 4

に当該

死後養子に移譲されることになるが、本事案でとくに注

目されるのは、この移譲において、死後養子による家督

相続の効果よりも、遺妻の不動産登記の効果が優先され

た点である。このような家督相続に対する遺妻の登記の

優越は、ひとたび戸主の地位と財産を承継した者につい

ては、後日たとえ死後養子による家督相続がなされたと

しても、その地位が容易に覆されることがないことを意

味する 34。祭祀と戸主の地位および財産の分離承継は、

戸主の地位および財産承継の法的性格をより鮮明に描き

出すのみならず、それらの承継人たる遺妻の法的地位の

  32  大正 9年民上第 298 号、同年 12 月 18 日判決「土地所有権確認及所有権移転登記抹消手続履行請求ノ件」。

  33  野村調太郎「朝鮮に於ける現行の養子制度（10）」、『司法協会雑誌』7 巻 2 号（1928）、15 頁、崔丙柱「民事令第

十一条の慣習と宗孫権及遺妻の相続権（2・完）」、『司法協会雑』17 巻 3 号（1938）、313 頁。
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強化をも齎すこととなった 35。

　一方、朝高大正 14年（1925）6月 16 日判決は、直接

的には妾による家督もしくは遺産相続の適格を争った事

案であるが、ここではひとたび戸主の地位と財産を承継

した女戸主と、その後に選定された死後養子による家督

相続をめぐって、祭祀承継と戸主の地位および財産承継

の位置づけを次のように明らかにしている。すなわち、

　 「朝鮮ノ慣習ニ依ル死後養子ハ祭祀相続ノ関係ニ於テ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

養父ノ直接ノ相続人トシテ其ノ世代ヲ算スルヘキモノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ニシテ養父死亡後死後養子ノ選定ヲ見ルマテノ間其ノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

寡婦又ハ未婚ノ男子ニ於テ一旦戸主権及財産権ヲ承継
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

シタル場合ニ於テモ尚然リト為スヘキモノナルモ戸主
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

相続及遺産相続ノ関係ニ於テハ死後養子ハ其ノ養子ト
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

為ルト同時ニ当然一旦戸主トナリタル寡婦又ハ未婚ノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

男子ヲ通シテ戸主権及財産権ヲ包括的ニ承継スルモノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ト認ムヘキモノトス
0 0 0 0 0 0 0 0 0

……」36（傍点は原文ママ）

と。死後養子は亡戸主の権限につき、戸主の地位および

財産については亡戸主からそれらを（いったん）承継し

た「寡婦」あるいは「未婚ノ男子」より承継し、祭祀に

ついては亡戸主から直接に承継するという、二重の承継
4 4 4 4 4

を受けるものとされた。つまり、（女戸主が戸主の地位

と財産を承継している間）祭祀の権限は観念上帰属主体

のない状態にあり、死後養子が選定されると同時に、帰

属の空白期間を置いて亡戸主（養父に該当）から直接に

承継されることになる。一方、戸主の地位と財産は家督

相続により終局的には死後養子に承継されるとはいえ、

女戸主を経由して相続されるため、祭祀のように帰属の

空白が生じる余地はない。

　祭祀承継と戸主の地位および財産の承継についてのこ

うした帰属の空白をめぐる相異は、女戸主のみならず次

養子をめぐっても問題となり得た。朝高大正 9年（1920）

3月 12日判決は、戸主が相続すべき男子が不在のまま死

亡したため親族中で次養子が選定されたものの、その次

養子に男子が出生した後、別の親族が亡戸主に対する死

後養子縁組の存在を主張して、当該家督を争った事案で

あるが、判決では次養子の出生男子と亡戸主家（養家）

との関係性について、

　 「次養子トナリタル者カ男子ヲ出生シタルトキ其男子
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ハ出生ト同時ニ当然養家ノ家督相続人トナルモノニシ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

  34  なお戸主の地位の移転に関連して、大正 9年 12月 18日判決より以前に、「戸主ノ死亡後其養子ト為リタル者ハ其養
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

子縁組ト同時ニ当然戸主ト為ルコトモ亦朝鮮ニ於ケル慣習ナリ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

」（傍点は原文ママ）と判示された例があった（大正

6年民上第 141号、同年 7月 6日判決「養子縁組確認及民籍抹消申告請求ノ件」）。ただし本判決では、死後養子縁組

の効果として養子は「当然戸主ト為ルコト」が確認されたものの、前戸主を一時承継した者と死後養子との地位・

権限の承継関係までは判然としなかった。そのため大正 9年 12月 18日判決は、前戸主の一時承継人と死後養子と

の関係性を明らかにした点で意義がある。

  35  「承継人の法的地位の安定」という点に言及した判決として、昭和 2年民上第 333号、同年 10月 7日民事部判決「土

地建物登記抹消請求事件」がある。本判決は「家族タル夫ヲ相続シタル遺妻ハ其ノ相続財産ニ付終局的ニ其ノ権利
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ヲ取得スルモノトス従テ其ノ夫カ戸主ノ長男ニシテ祖先祭祀ノ為後日養子ヲ為シ家系ヲ承継セシムヘキモノナルト
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

キニ於テモ亡長男ノ養子ト為ル者ハ戸主死亡ノ場合ニ所謂承祖相続ニ因リ直接前戸主タル祖父ノ地位ヲ承継シテ戸
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

主ト為リ之ニ属シタル財産ヲ承継スヘキモ既ニ遺産相続ニ因リ亡長男ノ遺妻ニ於テ承継シタル亡長男ノ遺産ヲ承継
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

スルコトナキモノト謂ハサルヘカラス
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

」（傍点は原文ママ）として、戸主ではない男性（「戸主ノ長男」）の遺妻によ

る遺産相続についても、他の身分関係の変動（ここでは死亡した「戸主ノ長男」の養子（死後養子）による承祖相続）

によって影響を受けないことを明らかにしている。

  36  大正 14 年民上第 106 号、同年 6月 16 日民事部判決「土地所有権確認及所有権移転登記抹消手続履行請求事件」。
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テ養子ニ選定セラレテ始メテ其家督相続人トナルモノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ニアラサルコトハ朝鮮ニ於ケル慣習ナリトス
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

……」37

（傍点は原文ママ）

として、次養子の出生男子はとくに養家との縁組等を必

要とせず、「当然」養家の家督相続人たる地位を取得す

ることを明らかにしている。次養子制度の趣旨に鑑みれ

ば、ここでいう出生男子による「家督相続」の目的は祭

祀承継にあるが、それでは祭祀に附随するはずの戸主の

地位と財産はどのように扱われたのだろうか。仮にも、

（実父たる）次養子がいったん承継した戸主の地位と財

産が、出生男子の家督相続の効果として「当然」に出生

男子に移転すれば、次養子の戸主の地位と財産に対する

法的地位はきわめて不安定なものとなる。

　この点、朝高昭和 3年（1928）4月 13日判決がとくに

注目される。本判決は前の大正 9年 3月 12 日判決と同

一事件の別訴であるが、次養子縁組の法的効果、および

次養子とその出生男子との関係、さらに出生男子と養家

との関係について深く言及している事案である。興味深

い指摘を含む判決であるので、やや長いが以下引用する。

　 「按スルニ朝鮮人間ニ於ケル養子縁組ハ男系血族男中

侄行ニ在ル者ヲ養子ト為スヲ本則トシ変則トシテ侄行

ニ適当ノ者ナキトキハ兄弟行ニ在ル者ヲ入養シテ男子

ノ出生ヲ待ツコトヲ得ルモノトシ其ノ養子ヲ特ニ次養

子ト称シ普通養子トノ間ニ著シキ差別ヲ設ケタリシモ

近代ニ至リ漸次之ヲ普通養子ト同視スルノ状勢ヲ馴致

シ已ニ戸籍ニ関スル法令ニ於テハ全ク之ヲ普通養子ト

シテ取扱フヘキモノトシ実体法上ニ於テモ次養子ハ養
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

家ノ戸主ト為リ家産ヲ承継スへキモノト認メラレ其ノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

縁組ニ因ル親族法上及相続法上ノ効果ハ普通養子ノ縁
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

組ニ於ケルモノト差異ナキニ至リタリ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

然レトモ養家ノ

祭祀ニ関シテハ次養子ハ祭祀者ト為ルコトナク祭祀承

継ノ系列ヨリ全ク除外セラレ現今ニ於テモ唯権ニ祭祀

ヲ摂行スへキモノト認メラルルニ過キス故ニ戸主ノ為

ニスル次養子ハ縁組ニ因リ養親（戸主ノ父）ノ嫡出子
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

タル身分ヲ取得シ戸主死亡スルトキハ之ヲ相続シテ戸
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

主ト為リ財産ヲ承継スルハ普通養子ノ場合ニ於ケルト
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

同シク終局的ノモノニシテ爾後次養子ニ男子出生スル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

モ之ニ因リテ戸主相続及財産相続ノ開始スルコトナク
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

次養子ハ依然其家ニ止マリテ其地位ヲ保有スへキ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

モノ

ナルモ祭祀者タル地位ノ承継即チ所謂祭祀相続ノ関係

ニ於テハ大ニ異ルモノアリ即チ次養子ハ戸主ト為ルモ

前戸主ノ祭祀者タル地位ヲ承継スル資格ヲ有セサルモ

ノナルカ故ニ前戸主ノ死亡ニ因リテ開始シタル祭祀相

続ハ一時相続人曠缺ノ状態ニ置キ次養子ニ男子ノ出生

スルヲ待チ其ノ男子ヲ亡戸主男ノ奉祀者ト為シ此ノ者

ヲシテ祭祀相続ヲ為サシムルナリ此ノ場合ニ於ケル祭

祀相続ニハ戸主相続及財産相続ヲ伴フコトナキモ是レ

其実父タル次養子カ前叙ノ如ク男子ノ出生ニ因リテ戸

主ノ地位ヲ喪フコトナキモノト認メラルルニ至リタル

結果タルニ他ナラサレハ次養子ノ死亡シ又ハ家ヲ去ル

トキハ其子ハ之ヲモ相続シ茲ニ至リテ祭祀者タル地位

並戸主ノ地位及家産ハ全ク同一人ニ帰シ普通養子ヲ為

シタルト同一ノ状態ニ復帰スルニ至ルナリ夫レ斯ノ如

ク次養子ハ祭祀承継ノ関係ニ於テハ今尚従前ノ如ク男

子出生ヲ待チテ奉祀子ヲ得ムトスルモノニ過キスシテ

次養子其ノ者ハ養家ニ於ケル祭祀承継ノ系列ニ加ハル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

モノニ非ス是故ニ次養子カ男子ナクシテ死亡シタルト
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

キハ祭祀承継ニ関シテハ当初ヨリ次養子ヲ為ササリシ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

場合ニ於ケルト同様ニ看做シ相続人曠缺ノ状態ニ在ル
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

祭祀相続ノ為ニ次養子ノ前戸主男（又ハ前戸主ノ既婚
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

長男）ニ養子ヲ為スへク次養子タル亡男ノ為ニ養子ヲ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

為スへキモノニ非ス
0 0 0 0 0 0 0 0 0

而シテ朝鮮ノ慣習ハ祭祀承継ヲ除

キテ唯戸主相続又ハ財産相続ノ為ニスル養子ヲ認メサ

ルカ故ニ亡次養子男ニ属シタル戸主権及財産権ハ其ノ

家ニ在ル直系尊属女又ハ遺妻ニ於テ一時之ヲ相続シ其

ノ家ノ祭祀相続人タルへキ養子ヲ為ストキハ養子ハ戸

主権及財産権ヲモ相続スルモノニシテ此ノ点ニ於テハ

次養子ノ実男子カ其ノ家ノ祭祀者ト為リ実父ノ死亡ニ

  37  大正 8年民上第 285 号、大正 9年 3月 12 日判決「家督相続権確認及民籍抹消手続履行請求ノ件」。
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因リ其ノ戸主権及財産権ヲ相続スルト同一ナル結果ヲ

生スルモノトス……」38（傍点は原文ママ）

　本事案では、次養子による戸主の地位と財産の承継は

「普通養子」の効果と同視されることを明らかにした上

で 39、前判決（大正 9年 3月 12 日判決）で次養子に男

子が出生するとその子は「当然」に養家の家督相続人に

なるとされた判旨をより具体化し、次養子に男子が出生

した場合、出生男子は祭祀を亡戸主より直接に承継する

一方、「戸主相続及財産相続ノ開始スルコトナク次養子

ハ其家ニ止マリテ其地位ヲ保有スヘキ」ものとされた。

したがって、次養子が戸主の地位および財産を承継して

いる間、祭祀の権限は帰属主体のない状態となり、次養

子に男子が出生すれば、帰属の空白期間を置いて出生男

子に亡戸主（養父に該当）から直接承継されることにな

る。一方、戸主の地位および財産に関しては、次養子に

対して出生男子の祭祀承継による効果が及ばないことが

確認され、次養子の戸主の地位およびその財産に対する

法的地位は明確に確保されたのである。

　以上のように、女戸主も次養子も祭祀承継はなされ得

なかった一方で、祭祀を相続対象から分離することで彼

らの戸主の地位および財産の帰属主体としての法的地位

はむしろ強化されたのである。

Ｃ．「分離」の意義

　これまでみたように、宗族制の観点から男系血統主義

の祭祀承継を徹底すれば、相続人たるべき男子が不在の

まま戸主が死亡した場合には祭祀承継人不在の事態に陥

り、祭祀が断絶する危惧があった。そこで伝統的朝鮮で

は、祭祀承継と戸主の地位および財産の承継とを分離し、

後二者だけを一時的に
4 4 4 4

女戸主や次養子に相続させる方法

を便宜的に採用した――またそれが高等法院によっても

「慣習」として認定された――。他方、「近代法」的観点

からも、祭祀承継を基本とする相続を徹底することによ

り、法解釈上の不都合が生じる可能性があった。すなわ

ち、祭祀承継を基本とする包括的相続を徹底すれば、祭

祀承継の適格者が不在である場合には、それに附随して

承継されるはずの亡戸主の戸主の地位および財産の帰属

も同時に空白になってしまう。ところが、「殊に近代の

法律観念に於ては、財産権の無主状態を認容せず」40、

戸主の地位および財産についてはその帰属の空白を認め

るわけにはいかなかった。したがって、そうした帰属空

白の事態を回避しようとする法的要請が働いただろうこ

とは容易に想像される。

　民法学における「相続」の意義を考えるとき、「相続

の要件の面では、親族法と不可分の関係にあり、相続の

効果の面では、財産権の移転が問題となる」41 ため、相

続は家族法と財産法の交錯領域に存在する概念と理解す

るのがより的確であろう 42。朝鮮における祭祀承継と戸

主の地位および財産の承継における帰属空白をめぐる相

異は、そうした「相続」の効果に特徴的な財産法的性格

に起因するところが大きかったものと考えられる。くわ

えて、「近代法」的思考によるもうひとつの要請として、

たとえ現実的には一時的な意味であったとしても、女戸

主や次養子がひとたび亡戸主の戸主の地位や財産を承継

すれば、後に現れた祭祀承継適格者による祭祀承継の事

  38  昭和 3年民上第 8号、同年 4月 13 日民事部判決「養子無効確認請求事件」。

  39  とくに朝鮮高等法院判事らによって組織された判例調査会（大正 12 年に発足、ただし非公式機関）では、次養

子が戸主および財産相続その他の親族法上の事項に関して普通養子と同視する旨の決議（昭和 2 年 9 月 21 日）が

なされた（『朝鮮司法協会雑誌』6巻 10 号（1927）、43 頁）。

  40  野村調太郎「朝鮮慣習法上の家と其の相続制」、『司法協会雑誌』19 巻 1 号（1940）、8-9 頁。

  41  鈴木禄弥『相続法講義』（創文社、1996）、340 頁。

  42  大村敦志『家族法 第 3版』（有斐閣、2010）、14 頁。
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実によってその地位が容易に覆されないようにする必要

がある。つまり、近代財産法原理――取引の安全――の

家族制に対する優越への要請である。したがって、祭祀

承継と戸主の地位および財産承継の分離によって期待さ

れる効果が、帰属空白の防止、そして後者の前者に対す

る優越性という、いずれも「近代法」の要請に帰結する

ことは、「相続の効果の面」において至極当然のことで

あったと考えられる。　

　以上に基づいて、朝高昭和 8年（1933）3月 3日判決

の検討を試みよう。これは「宗孫」の法的地位および祭

祀承継の法的意義を争った事案であり、高等法院は判決

のなかで次のように言及している。すなわち、

　 「現今ニ於テハ戸主権及財産権ヲ外ニシテ法律上他ニ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

所謂宗孫ナルカタメニ享受シ得ヘキ特殊ノ権利利益ノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

認メラルルコトナク而モ前戸主ノ地位ヲ承継シ之ニ属
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

シタル財産ヲ取得スルコトニ付テハ別個独立ナル観念
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ニヨリ戸主相続及財産相続ノ制度確立セルカ故ニ之ヲ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

除外セル祭祀相続ノ観念ハ畢竟先代ヲ奉祀シ且祖先ノ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

祭祀ヲ奉行スヘキ道義上ノ地位ヲ承継スルコトニ外ナ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ラスト謂フヘシ
0 0 0 0 0 0 0

……」43（傍点は原文ママ）

と。この判決は本論文の冒頭にも掲げたように、祭祀の

承継を法的に認めず、「道義上ノ地位」の承継であると

判示したものである。本論文で検討してきた分離の意義

に照らして本判決の意義を再考すれば、これは単に植民

地期朝鮮における家族制度に対する《同化政策》の一翼

としての意味に限って解すべきではない。すなわち、法

的には祭祀を相続対象から除外することで、祭祀の承継
4 4 4 4 4

に附随する
4 4 4 4 4

がゆえに戸主の地位と財産の帰属が空白とな

ることへの懸念を法的に払拭し、他方においては、戸主

の地位と財産の帰属主体を明確にすることで、その権限

の保有者に対する法的保護をより厚くすることを可能せ

しめたのである。

４．むすびにかえて

　慣習調査以来、統監府・朝鮮総督府あるいは高等法院

は、伝統的朝鮮における相続の第一義は祭祀の承継にあ

り、戸主の地位および財産の承継はそれに附随するもの

と繰り返し確認してきた。しかし、相続人たるべき男子

が不在の状態で亡戸主の相続が開始され、便宜上女戸主

や次養子によって相続される場合には、宗族制の理念を

貫徹するため、祭祀と戸主の地位および財産を「分離」

して承継することを「慣習」として認定した。前・後二

者を分離して承継するこうした発想は、単に伝統的朝鮮

における宗族制の貫徹からの要請のみならず、「近代法」

的観点からも、権利の帰属主体の空白を防ぎ、また家族

制に対して財産法を優越させようとする――相続の財産

法的側面からの――法的要請をも満たしうる、ひとつの

技術的な法解釈であったと解される。

　朝鮮民事令は親族・相続の事項に関しては第 11条で

朝鮮の「慣習」を法源としたが、それ以外―つまりほと

んどの財産法の分野―に関しては、内地民法を依用し

た。それゆえ、朝鮮における民事法の体系は、一方では

朝鮮在来の「慣習」が求められ、他方では「近代法」的

思考が求められるという、生来的なディレンマを内包す

る規範体系だった。こうしたディレンマを実質的統治の

最高府であった朝鮮総督府がどのように認識し、対応し

ようとしたのか、その詳細を追うことは本稿ではかなわ

なかったが、少なくとも高等法院における『民事判決録』

の検討を通して植民地期朝鮮における司法の立場を考え

るに、家族制と財産法―朝鮮においては在来の「慣習」

と依用すべき内地民法―のディレンマの顕著な表出と、

それに対する妥協の試みの一例が、相続対象から「祭祀」

を分離しそれを「道義上ノ責任」と位置づけた朝高昭和

8年 3月 3日判決を到達点とする、一連の諸判決の変遷

に看取できるように思われる。

  43  昭和 7年民上第 626 号、昭和 8年 3月 3日民事部判決「宗孫権確認請求事件」。
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（東京）270

医学
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Publishing Inc., New York 87-109

農業経済学
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営農システム復興のための農地１筆単位の放射性物質モニタリングシステムの開発と実証. 株式
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松本高太郎. 2014. マダニの同定・ヤマトマダニ. 牛臨床寄生虫研究会誌 4(2):13-15

畜産学

川島千帆. 2013. β‐カロテンは分娩後の初回排卵を促進する. デーリィーマン 63(11):42-43
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デーリィーマン 63(8):64-65

平田昌弘. 2013. ユーラシア発―乳文化へのいざない⑧ 南アジア都市・農村の乳文化（その2）デー
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環境科学

梅津一孝, 田部豊. 2013. 再生可能エネルギー導入・促進の手引き. 一般財団法人　北海道建設技術

センター 

食品科学

山内宏昭. 2014. 帯広畜産大学の製パン実験施設（呼称：とかち夢パン工房）のご紹介. 農家の友 
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日本文学

ロメロ・イサミ. 2014.Literatura japonesa contemporánea. Istor 56: 217-222

文化人類学

平田昌弘. 2014. 社会変化と牧畜民の生業変貌・適応. 第28回北方民族文化シンポジウム網走報告 
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平成２５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�2013�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．北海道十勝地方の農地におけるアカギツネVulpes 

vulpesの食性および排糞場所を決定する周囲環境要

因に関する研究

　　（石田　彩佳，環境生態学）

１．Feeding habit of red foxes (Vulpes vulpes) and 

environmental factors to determine their defecation 

locations in agricultural area of Tokachi, Hokkaido, 

Japan

　　(Ayaka Ishida, Ecology and Environmental Science)

２．冬期積雪下でカラマツ落葉を分解している菌の検出

とその分解過程における機能の解明

　　（大橋　日向子，環境生態学）

２．Effect on the decomposition process by the psychrophilic 

fungi under snow cover in the larch needle in Japan

　　(Hinako Ohashi, Ecology and Environmental Science)

３．ウシにおけるCCK-33の生理作用

　　（落岩　和樹，家畜生産科学）

３．Physiological effects of CCK-33 in cattle

　　(Kazuki Ochiiwa, Animal Production)

４．北海道に生息するトガリネズミ類3種の生息地選択

に影響を与える要因

　　(加賀谷　祐太，環境生態学）

４．Environmental factors which affect habitat selection of 

three shrew species in Hokkaido, Japan

　　(Yuta Kagaya, Ecology and Environmental Science)

５．ウシ卵母細胞の成熟及び受精に対する糖質コルチコ

イドの影響

　　（善方　勇太，家畜生産科学）

５．The effect of glucocorticoid on bovine oocyte 

maturation, fertilization and subsequent development in 

Vitro

　　(Yuta Zempo, Animal Production)

６．過炭酸ナトリウム給与が反芻家畜のメタン排出量，

消化率，ルーメン発酵性状，窒素およびエネルギー

出納に及ぼす影響

　　（永野　雄大，家畜生産科学）

６．Effect of sodium percarbonate on methane emission, 

nutrient digestibility, rumen fermentation characteristics, 

nitrogen and energy balances in sheep

　　(Yudai Nagano, Animal Production)

７．トガリネズミ属動物3種における掘削適応に関する

四肢の機能形態学的比較

　　（橋本　真紀，環境生態学）

７．Morphological comparison of limb bones among three 
Sorex species with special reference to burrowing 

adaptation

　　(Maki Hashimoto, Ecology and Environmental Science)

８．河川への陸生無脊椎動物の供給　−魚類の餌資源へ

の寄与−

　　（山口　葉月，環境生態学）

８．The input of terrestrial invertebrates to streams and their 

contribution to fish diets

　　(Hazuki Yamaguchi, Ecology and Environmental 

Science)
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９．アブラムシの寄生蜂Lipolexis gracilisの寄主操作：そ

の機能と機構の解明

　　（吉川　優，環境生態学）

９．Host manipulation by an aphid parasitoid, Lipolexis 

gracilis: the function and mechanism

　　(Yu Yoshikawa, Ecology and Environmental Science)

食品科学専攻
Master's�Program�in

�Food�Science

１．乳中におけるビフィズス菌のオリゴ糖代謝

　　(門脇　俊諭，食品加工・利用学)

１．Analysis of in vitro Human milk oligosaccharides 

metaborism of Bifidobacteria in Brestmilk

　　 (Toshi tugu  Kadowaki ,  Food Technology and 

Biotechnology)

２．フィリピンの食生活におけるタロイモの役割に関す

る研究

　　（小林　奈奈，食品加工・利用学）

２．Study on the role of taro (Colocasia esculenta) and 

cocoyam (Xanthosoma sagittifollium) in the food culture 

of the Philippines

　　(Nana Kobayashi, Food Technology and Biotechnology)

３．緑色野菜の収穫時期および流通温度による品質変動

　　（高徳　孝平，食品加工・利用学）

３．The quality variation of green vegetables by harvest 

season and storage temperature

　　(Kohei Takatoku, Food Technology and Biotechnology)

４．スフィンゴ脂質代謝物が腸管モデル細胞に及ぼす影

響

　　（坪谷　朗行，食品機能科学）

４．Effect of sphingolipid metabolites on apoptosis and 

cytokine secretion in Caco-2 cells

　　(Akiyuki Tsuboya, Biomolecular Structure and Function)

５．植物共生細菌Azospirillumの選抜と食料生産への利用

　　（蓮見　圭悟，食品機能科学）

５．Screening of plant symbiotic bacterium Azospirillum 

and utilization to food production

　　(Keigo Hasumi, Biomolecular Structure and Function)

６．共生初期にゲニステインで誘導発現するダイズ根粒

菌新規ゲノム領域の解析

　　（日髙　達夫，食品機能科学）

６．Analysis of genistein-inducible novel genomic region of 
Bradyrhizobium japonicum in early stage of symbiosis 

with Glycine max (L.)

　　(Tatsuo Hidaka, Biomolecular Structure and Function)

７．In vitroにおける難消化性糖質およびレジスタントス

ターチが腸内細菌叢と胆汁酸に及ぼす影響

　　（安田　歩未，食品加工・利用学）

７．The effect of indigestible carbohydrates and resistant 

starch on the intestinal flora and bile acid in vitro

　　(Ayumi Yasuda, Food Technology and Biotechnology)

８．高重合度の十勝イヌリンがラットの脂質代謝および

腸内細菌叢に与える影響

（山本　愛子，食品加工・利用学）

８．The effect of Tokachi-Inulin with high degree on 

polymelyzation on lipid metabolism and intestinal micro 

flora in rats

　　(Aiko Yamamoto, Food Technology and Biotechnology)
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資源環境農学専攻
Master's�Program�in

�Agro-environmental�Science

１．ジャガイモの生育および収量特性に及ぼす早期培土

と播種深度の影響

　　（岡田　昌宏，環境植物学）

１．Effects of early ridging and seeding depth on growth and 

yield characteristics in potato

　　(Masahiro Okada, Plant Production Science)

２．コムギにおける雑草との競争力に関する育種学的研

究

　　（林　和希，環境植物学）

２．Breeding research on competitive ability against weed 

species in common wheat

　　(Kazuki Hayashi, Plant Production Science)

３．感染症媒介蚊Anopheles stephensi における昆虫寄生菌

Beauveria bassiana sensu lato の感染動態の観察

　　（石井　嶺広，環境植物学）

３．Histopathological observation of infection dynamics 

of Beauveria bassiana sensu lato in adult female 
Anopheles stephensi

　　(Minehiro Ishii, Plant Production Science)

４．森林リターや土壌改良資材に含まれる溶存フルボ酸

の錯体形成能と植物への養分供給

　　（大嶋　成美，環境植物学）

４．Complexation of dissolved fulvic acids and its effect 

on plant nutrient supply in forest litters and soil 

amendments

　　(Narumi Oshima, Plant Production Science)

５．農用タイヤの動的接地荷重反力発生機構に関する基

礎研究

　　（川村　康輔，農業環境工学）

５．Analysis of dynamic load generation mechanism on 

farm tire

　　(Kousuke Kawamura, Engineering for Agriculture)

６．イネの少分げつ変異体rcn4の原因遺伝子の単離と機

能解析

　　（北沢　英之，環境植物学）

６．Identification and functional analysis of reduced culm 

number 4 in rice

　　(Hideyuki Kitazawa, Plant Production Science)

７．マニュアスプレッダのスケールモデルを利用した堆

肥散布特性の基礎実験

　　（坂本　樹一朗，農業環境工学）

７．Basic experiments of compost application characteristic 

using a scale model of manure spreader

　　(Kiichirou Sakamoto, Engineering for Agriculture)

８．ディスク型スラリーインジェクタの切削抵抗の解析

　　（高橋　昂志，農業環境工学）

８．Analysis of cutting resistance of a disk-type slurry 

injector

　　(Koji Takahashi, Engineering for Agriculture)

９．河川水中の硝酸態窒素濃度を指標とした農林地流域

の土地利用評価手法の検討

　　（山崎　由理，農業環境工学）

９．Study of land use evaluation in agro-forestry watershed 

using nitrate nitrogen concentration in river water

　　(Yuri Yamazaki, Engineering for Agriculture)

10．昆虫寄生性Lecanicillium 属菌によるアズキに寄生す

るダイズシストセンチュウ被害抑制効果

　　（王　雪揚，環境植物学）

10．Soybean cyst nematode damage suppression effect 

of parasitic on the adzuki bean by insects parasitic 
Lecanicillium spp.

　　(Setuyou Ou, Plant Production Science)

11．Bacillus thuringiensisによるトマト萎凋病の発病抑制

効果

　　（斉　佳鶴玲，環境植物学）

11．Biocontrol for Tomato Fusarium Wilt using

　　entomopathogenic Bacillus thuringiensis

　　(Qi Jiaheling, Plant Production Science)
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12．３次元CAD・CAEを利用したビートタッパの高速化に

関する研究

　　（劉　学，農業環境工学）

12．Studies on high speed sugar beet topper using three 

dimension CAD and CAE system

　　(Xue Liu, Engineering for Agriculture)

畜産衛生学専攻（博士前期課程）
Master's�Program�in

Animal�and�Food�hygiene

１．スンバワ馬乳から単離した腸管上皮細胞外マトリク

ス接着性Lactobacillus rhamnosus sp.の生化学的解析

　　（ニ プトゥ デシー アリアンティニ，食品衛生学)

１．Biochemical analysis of extracellular matrix adhesive 
Lactobacillus rhamnosus sp. Isolated from sumbawa 

mare milk

　　(Ni Putu Desy Aryantini，Food Hygiene)

２．ウシ卵胞構成細胞の黄体化におけるエンドトキシン

の影響

　　（越前谷　陸，動物医科学）　　　

２．The effect of endotoxin on luteinization of bovine 

follicular cells

　　(Riku Echizenya, Animal Medical Science)

３．免疫機能関連因子の一塩基多型（SNP）が乳牛の繁

殖性及び免疫機能に与える影響

　　（川崎　友里絵，動物医科学）

３．The effect of SNP in immune function related factors on 

reproductive performance and immune function in dairy 

cow

　　(Yurie Kawasaki, Animal Medical Science)

　４．北海道産黒毛和種における脂肪酸特性および脂肪

酸を用いたブランド化に関する研究

　　（桑田　春菜，動物医科学）

４．Study on the branding of Japanese Black Cattle using 

fatty acid

　　(Haruna Kuwata, Animal Medical Science)

５．インフルエンザワクチンの抗原性の増強に関する研

究

　　（二部野　紗世，動物医科学）

５．Study on enhancement of the antigenicity of influenza 

vaccine

　　(Sayo Nibuno, Animal Medical Science)

６．イヌ卵巣のガラス化凍結保存とイヌ卵巣の異種移植

成績に及ぼす要因に関する検討

　　（針谷　円，動物医科学）

６．Study  o f  f ac to r s  a f f ec t ing  v i t r i f i ca t ion  and 

xenotransplantation in canine ovarian tissue

　　(Madoka Hariya, Animal Medical Science)

７．病原体媒介ベクターにおける殺虫剤耐性変異の新規

検出法開発

　　（半田　裕香，環境衛生学）

７．Development of the novel detection method of 

insecticide resistance mutation in mosquito vector

　　(Yuka Handa, Environmental Hygiene)

８．乳牛の繁殖機能改善に対するDifructose anhydride 

Ⅲおよび甘草給与効果の検討

　　（本田　利彦，動物医科学）

８．Effect of Difructose anhydride Ⅲ(DFAⅢ) and licorice 

supplementation on reproductive function in dairy cows

　　(Toshihiko Honda, Animal Medical Science)

９．十勝若牛における消費者の嗜好を考慮した客観的な

枝肉評価法の策定

　　（山本　紫乃，動物医科学）

９．Development of objective carcass evaluation method in 

consideration of eating quality in Tokachi Wakaushi

　　(Shino Yamamoto, Animal Medical Science)
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平成２５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．マラリア原虫感染時における宿主血中アミノグラムダイナ

ミクス

２．Control Mechanisms of the Bovine Oviduct Function by the 
Immune System

３．P u r i f i c a t i o n  a n d  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  R e c o m b i n a n t 
Uropathogenic Specific Protein　

４．Molecular diagnosis and epidemiology of bovine piroplasmosis

５．Intra-specific diversity of Serratia marcescens in Anopheles 
mosquito midgut defines Plasmodium transmission capacity

６．Studies on antioxidant defense system in the liver stage of 
rodent malaria parasite

７．Towards development of effective chemotherapy for babesiosis: 
Targeting dihydroorotate dehydrogenase to suppress the growth 
of Babesia parasites

８．An epidemiological-economic analysis of HP-PRRS control 
strategies in Vietnamese pig production

９．Expression and characterization of digestive enzymes from 
tsetse (Glossina morsitans morsitans)

10．酪農家におけるATP迅速検査法の応用による搾乳衛生管理の

向上に関する研究

… 齊木　選射

… Rasoul KOWSAR

… Myo Thura Zaw

… Thillaiampalam
 SIVAKUMAR

… 伴戸　寛徳

… 薄井　美帆

… KAMYINGKERD Ketsarin  

… 張　　海峰

… NGASAMAN Ruttayaporn

… 榎谷　雅文
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平成２５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．Effects of rice straw-based diets on kinetics of plasma nutrient 
metabolism in sheep 

２．共生の初期段階でゲニステインに応答するダイズ根粒菌新規

ゲノム領域の解析

３．農畜産物由来成分の消化管への機能性に関する研究

４．Iron, zinc and ascorbic acid enrichments of whole potato tubers 
by vacuum impregnation

５．公共牧場のサービス企業としての発展に関する経営経済的研究

６．少雪寒冷地域十勝地方における自生種植物を使用した法面緑

化に関する研究

… 張　　　鳳

… 武島　圭介

… 荒井　克仁

… 額 日 赫 木

… 樋口　聖哉

… 福田　尚人

平成２５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．Molecular Studies on Peroxiredoxin Family of Malaria Parasites

２．ウマの骨および関節軟骨に対する生体組織工学を用いた再生

医療の応用に関する研究

３．Identification of a New Metacyclic/Blood Stage Specific Protein 
and its Application for the Control of Nagana

４．Studies on the Expression Regulation Mechanisms of Epimastigote 
Stage Specific Genes in African Trypanosome

５．透明帯糖蛋白質合成ペプチドを抗原としたエゾシカ避妊ワク

チン開発に関する研究 

６．Studies on the Clinical Usefulness of Serum and Gene Biomarkers 
for Diagnosis of Bovine Leukosis

７．牛およびその他偶蹄類におけるヘモプラズマ感染に関する疫

学的研究 

８．Studies on Fracture Repair using Tissue Engineering and Locking 
Compression Plate in Horses

９．原子力発電所事故による畜産物の放射性同位元素汚染に関す

る研究

… Hassan Hakimi

… 都築　　直

… MOCHABO,
 Kennedy Miyoro

… 菅沼　啓輔

… 小林　恒平

… Mohammad Monir Tawfeeq

… 田川　道人

… 徐　　鍾筆

… 山口　敏朗
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