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摘　要

　酪農家にとって、分娩後に如何に発情を発見し上手く受胎させるかが、乳牛群の維持や管理に

おいて重要な 1つの課題である。近年乳牛の高泌乳化が進んだが、一方空胎日数は伸び、発情行

動を示す乳牛が減少し発見率も低下している。発情行動も含め、簡単に発情を見つける指標を再

考する必要がある。本研究は、高泌乳牛群における発情行動を再度調査し、行動以外に外陰部徴

候と膣粘液も詳しく調査して発情牛の特性を明確にし、機械や装置を使わないで、発情発見率を

向上させることを目的とした。

　帯広畜産大学フィールド科学センターのフリーストール牛舎で、年間生乳生産量が 1万 kgを

超える搾乳牛群を用い、2013 年 6～ 11月に、発情行動の観察と膣粘液採取を行った。発情行動

観察に 91頭（初産牛 28頭、経産牛 63頭）、継続的な膣粘液採取に 17頭供試した。30分間の肉

眼観察は、朝搾乳前後 (朝搾 MM)、朝給餌後 (朝給後 MF)、夕搾乳前 (夕搾 EM)の 3回行った。行

動の発情指標として、Van Eerdenburgら(1996)の発情スコアを修正して用い、スタンディング(S)、

マウンティング (M)、スニッフィング (Sn)、顎のせ (C)、その他の行動の種類別回数と継続時間

を測定した。膣粘液採取は、分娩後 6週目から週に一回行い、外陰部と膣内、膣粘液の兆候を観

察し、膣粘液の牽引値と pHを測定した。PGF2 αや GnRH などのホルモン製剤を投与していない人

工授精 (AI) 予定牛の発情行動 179回 (初産 76回、経産 103 回 )について、分析を行った。得ら

れたデータは、3回の観察時間帯、初産牛と経産牛、発情行動の種類別発現率 (the incidence of 

estrus behavior) と発情行動発現までの時間 (time up to estrus behavior expression)、平均

回数(the average number of the types of behavior)の差を調べるために、SASを用いて分析した。

　1日 3回の観察時間帯の中で、最も発情行動が見られたのは朝給後 MF であり、初産牛にお

いて朝搾 MM と夕搾 EM とに比べて有意に発情牛が多かった (P<0.05)。観察牛は発情スコアに

古村圭子・新屋聡子

Reconsideration of Estrus Detection using Estrous Behavior and Vaginal Mucus in High Yielding Lactating 

Dairy Cows after Calving

Keiko FURUMURA,  Satoko SHINYA

分娩後の高泌乳牛における発情行動と

膣粘液を用いた発情発見の再考
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古村圭子・新屋聡子

緒 論

　近年酪農場の大規模化と高泌乳牛群化が進み、分娩後

の空胎日数が増加している（中尾　2013）。発情行動を

示す泌乳牛が減少し、発情の発見が困難となり、人工授

精が遅れていることが原因である。空胎日数の増加によ

り分娩間隔が伸び、酪農家にとっては金銭的損失をもた

らす。また空胎日数が増加するほど、受胎率が低くなり、

不妊による乳牛の淘汰が増加する。各種の発情発見装置

が開発されているが、最も広範囲に使用されているのは

農場職員による肉眼観察である。一般的に発情指標とさ

れる行動は、スタンディングであるが、発情期にスタン

ディングを発現する割合は乳牛では 58％とされ（Roelofs

ら　2005）、スタンディングのみで発情発見は困難であ

り、他の二次的発情兆候を利用することが必要である。

発情行動（スタンディングやマウンティング）は、比較

的簡単に発見できるが、二次的発情兆候（陰部嗅ぎや顎

のせ）で発情を発見するには、農場職員の技術と日々の

努力が必要である（黒崎　2007）。しかし陰部嗅ぎや顎

のせは発情時以外でも見せる行動で、これらの行動で発

情と判断することは困難である（Van Eerdenburg ら　

1996）。また落ち着きのなさなど活動量の増加を発情兆

候と判断できるが、主観的であり、毎日搾乳牛を見てい

る管理者でないとその違いを発見できない。発情牛は、

発情前後の乳牛をパートナーとして性的活動グループ

（SAG）を作り、発情行動を示す（Sveberg ら　2013）。同

じ牛群内に SAGが多頭数いる場合、活動量が増え発情行

動が活発であるため、発情発見が容易となるが、１頭し

よる指標を用いて、強発情行動牛 (強発情牛 Strong)(100 点以上 )と微弱発情行動牛 (微発情

牛 Weak)(100 点未満 )に分類した。AI時に発情行動を観察することができなかった牛を無発情

行動牛 (無発情牛 Anestrous) とした。6月から 11 月までの AI 牛のうち、37.4％が強発情牛、

14.1％が微発情牛、48.5％が無発情牛であった。強発情牛では発情行動の種類別に比較すると、

S(59.1％ ),M(72.7％ )よりも Sn(87.9％ ),C(97.0％ )の発現率が有意に高く (P<0.05)、Sは 16分、

Mは 12 分に 1回観察されるのに対し、Snは 6分、Cは 3分に 1回観察され、30分間あたりの平

均回数は、S,Mに比べて Cは有意に多かった (P<0.05)。一方、発情スコア指標による微発情牛では、

Sを示した牛は一頭もみられず、Mは20分に1回、Sn,Cは16分に1回しか観察することができなかっ

た。Sn,C は約 90％の発情牛において発情時に観察することができ、回数が多く観察が容易であ

るため、Sn,C を重点的に観察することが重要であろう。

　微発情牛と無発情牛における発情指標の兆候を調べるために、外陰部と膣粘液性状を、強発

情牛と微発情牛、無発情牛との比較を行った。膣粘液は、発情指標と AI記録の両方から発情日

(強発情牛、微発情牛、無発情牛を含む )と非発情日に分類して比較した。経産牛は、発情日

に外子宮口弛緩 (relaxation of external uterine orifice) や膣内の充血 (engorgement in the 

vagina)、膣粘液の牽引値 (the traction value of the vaginal mucus) に有意な発情兆候 (estrus 

signs) が表れた (P<0.05)。次に、発情日の牛を強発情牛、微発情牛、無発情牛に分類して比較した。

強発情牛、微発情牛、無発情牛の外陰部と膣粘液の兆候はに有意な差はなく同じ様な値を示した。

これらの結果から、発情行動が乏しい微発情牛や無発情牛であっても、外陰部や膣粘液の兆候か

ら、発情を判断できることがわかった。行動観察のみによる発情発見率は約 50％であったが、外

陰部や膣粘液の兆候を観察することによって、さらに発情牛を発見することができると思われた。
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分娩後の高泌乳牛における発情行動と膣粘液を用いた発情発見の再考

しかし、近年搾乳牛群の中に発情しない非妊娠牛の「ファ

ントム牛」の存在が大きな問題となっている（Lucy ら　

2004）。このファントム牛の存在により、発情行動を示

さないからと言って、妊娠している訳ではないことを、

認識する必要がある。

　発情行動以外の発情指標として、膣粘液が挙げられる。

雌牛の生殖器官の中に侵入した精子が、卵子に到達し受

精卵に至るまでには、膣内の粘液の性状が重要である。

発情前後になると、高いエストロジェンが子宮に働き、

それによって膣粘液が増加しゼリー状の粘液になる。こ

の状態の粘液は、水分と電解質濃度が増加し、精子が侵

入するのが容易になる (Layek ら　2013)。膣粘液の状態

の良否は、授精適期を判断するために重要な要素である。

膣粘液の牽引値が高ければ、受胎率が高いことが報告さ

れている (栗澤　2007)。膣粘液の兆候は、発情指標と

して有効であることが知られているが、発情行動を示さ

ない乳牛や発情行動が乏しい乳牛においても同様である

のかどうかは明らかにされていない。

　膣粘液を用いた発情発見の研究は、古典的な方法であ

る。１頭の牛の年間泌乳量が１万 kgを超え、発情行動

を示す乳牛が減少している現代において、行動観察も含

めた簡便に発情を見つける指標を再考する必要がある。

本研究の目的は、発情行動による発情発見に加えて、膣

粘液と外陰部の兆候を詳しく調査することによって、発

情牛の特性を明らかにすることである。一般に妊娠率の

目標率は 35％であり、そのためには受胎率 46～ 50％、

発情発見率 70～ 75％である必要がある (黒崎　2007)。

そこで、本研究において、発情行動観察による発情発見

率を調査した。

材料および方法

１．供試牛

　本研究では、帯広畜産大学フィールド科学センター（以

後 FSCと略す）で飼養されているホルスタイン種乳牛の

うち、行動観察に搾乳牛 91頭 (初産牛 28頭、経産牛 63

頭 )と、膣粘液採取に搾乳牛 17頭を使用した。搾乳牛

かいないときは発情行動が少なく、発情継続時間も短い

ため発情発見が困難となる（Orihuela ら　2000）。

　分娩後の無発情は重要な繁殖障害であり、乳牛群の

20%が無発情牛であり、その内 33％は無発情かつ無排卵

牛である（上村ら　2000）。無発情牛は、発情周期があ

り排卵をしているにも関わらず、発情行動を示さない乳

牛である。無発情牛の発情を知るためには、直腸検査を

行っての卵巣所見によるしかなく、肉眼観察では発見で

きない。無発情牛の発情行動は不明瞭で、原因も多種多

様の影響が考えられ不明である。要因として、性腺刺激

ホルモンや卵巣ホルモンのエストロジェンやプロジェス

テロンの分泌量が少ないか、相互の連携がうまくいって

いないことが考えられる。内分泌機能の不調に対して、

プロスタグランジン（PGF2 α）を投与して、強い発情を

発現できる（Lucy ら　2004）。しかし、卵巣や子宮といっ

た生殖器官や内分泌器官が正常であるかどうかをよく確

認したうえで、ホルモン製剤の投与を適切に実施しない

と、治療期間の延長を招く（三宅　2006）。

　発情行動に影響する要因として、卵巣など生殖器官の

疾患だけでなく、跛行、環境、社会ストレス、栄養など

もある（Orihuela ら　2000）。重度の跛行牛は健康牛に

比べ、空胎日数が４０日以上長くなり、跛行牛は発情兆

候が弱くなり、排卵率も低下する。その理由として跛行

ストレスが、発情発現ホルモンのエストラジオールを産

生する LHパルスを抑制することが考えられている。LH

パルスの抑制がエストラジオール濃度の低下を招き、発

情兆候が低下するとともに、LHサージが誘起できず、排

卵できない（Dobson ら　2008）。

　分娩後の発情発見は、初回受精のためだけではなく、

不受胎時に早く２回目の受精適期を発見することにつな

がる。分娩後最初の受精で全ての牛が妊娠する訳ではな

く、２回目の再受精が必要な牛がいる。胎児の触診によっ

て判定できる直腸検査による妊娠鑑定は、人工受精 35

〜 40 日後であり、この直腸検査による妊娠鑑定を待っ

ていては、発情を見逃す可能性がある。人工受精後、受

胎しなかった場合発情周期が回復するであろう 21日前

後で、発情行動や二次的発情兆候を観察する必要がある。
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古村圭子・新屋聡子

　2013 年６月３日から 11月 22日まで、発情行動の観察

を、朝搾乳前後 (MM:5:00-7:00)、朝給餌後 (MF:10:00-

12:00)、夕搾乳前 (EM:16:00-17:00) の間に、30分間行っ

た（図 1）。獣医学ユニット臨床繁殖学研究室の学生の直

腸検査による発情日の予測に基づき、発情行動観察日を

決めた。早朝は懐中電灯を用い、発情牛を常時観察し、

①発情行動を示した牛番号、②時刻、③発情行動をされ

た牛番号、④発情行動の種類、⑤場所、⑥スタンディン

グ継続時間を記録した。スタンディングを示した場合は、

観察者は開始時からストップウォッチで継続時間を計測

し記録した。30分間あたりの発情の強度を示すために、

発情スコア (Van Eerdenburg ら　1996) を用いて、発情

行動をスコア化した (表２)。行動観察において、30分

はフリーストール牛舎で飼養され、朝 5時と夕方 17時

の 2回搾乳された。搾乳牛が乳房炎や蹄病などの疾病に

かかった時は、特別管理牛舎のタイストールへ移され、

朝 7時と夕方 16時の 2回搾乳された。

２．行動観察

　発情行動は、陰部嗅ぎ（Sn）、陰部舐め (L)、グルーミ

ング (G)、フレーメン (F)、顎のせ (C)、尾上げ (T)、大

声で咆える (R)、攻撃的 (A)、マウンティング (M)、スタ

ンディング (S) の 10 項目に分けて記録した（表 1）。場

所は、給餌場 (F)、パドック (G)、牛床 (S)、通路 (W)、

搾乳場 (M)、待機場 (H)、放牧地 (P) の７項目に分けて

記録した。

1 
 

行動 記号
陰部嗅ぎ Sn 他のウシの外陰部のおよそ10ｃｍ以内に頭を持っていき、外陰部の臭いを嗅ぐ。
陰部舐め L 他のウシの外陰部のおよそ10ｃｍ以内に頭を持っていき、外陰部を舐める。

グルーミング G 他のウシの体の一部を舐める。
フレーメン F 臭いに反応して、上唇を引き上げる。
顎のせ C 他のウシの尻に、顎を乗せたり擦り付けたりする。
尾上げ T 排泄するわけではなく、尾を高く上げる。

大声で咆える R 大きく高い声で咆える。
攻撃的 A 押し退け、威嚇、頭突き、闘争する。

バウトを記録し、バウトは2頭のウシが接触するときに始め
10秒以上接触しないときか、1頭のウシが他の行動を始めるときに終わる。

マウンティング M 他のウシの前方、横、後方から乗駕を試みる、または乗駕をする。
他のウシの上に体をあげ、前足で骨盤骨を握りしめる。

スタンディング S 他のウシの後方からの乗駕の間、ずっと立っている。
他のウシから立ち去ろうともしないが、他のウシの体重によりバランスをとるため
乗駕の間何歩か動くかもしれない。

表２.　観察された発情兆候のスコア尺度(Van Eerdemburg　FJCMら、1996変法)
発情兆候 点数 補足説明
フレーメン 3 発情日以外にも起こる。外気の臭いを嗅ぐなど。あまり重要ではない。
落ち着きがないa 5 耳の動き、鳴き声が不穏。攻撃的。基準が主観的。非発情でも見られる。
他の牛の陰部の臭
いを嗅ぐ 10 発情中には、非発情の2倍頻度が高くなる。非発情でも時々起こる。
スタンディングはしな
いが乗駕される 10 発情中により頻度が高くなる。
他の牛の後方に顎を
乗せる 15 発情中には、非発情の4倍頻度が高くなる。非発情の特定の期間、高くなる。
他の牛にマウンティ
ング（試み） 35 最も正確な外部兆候。非発情でも起こる。
他の牛の頭上からマ
ウンティング（試み） 45 発情である可能性が高い。発現する頭数が少ない。
スタンディング 100 発情。
1回30分の観察で見られる行動をスコア付け
a1回の観察期間に1回のみ記録

表１. 肉眼観察による発情行動エソグラム(Palmer MAら、2012)
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ながら、上記の⑥～⑧を観察した。その後メトリチェッ

クを挿入し、先端カップに膣粘液を集めて取り出した。

その場で⑨臭い、⑩形状、⑪粘度を記録した。その後粘

液をたれビンに吸って採取した。充分量の粘液が採取で

きなかった場合は、その場で⑭ｐ Hを測定した。⑬の牽

引値は、たれビンからスライドグラス上に粘液を取り出

し、30cm 定規を固定した実験台上で、ピンセット２本で

両端をつかんで引き伸ばし、初めて粘液がちぎれたとこ

ろを牽引値（cm）として記録した。粘液の一部を、スラ

イドグラス上に載せ、ピンセットで広げて、室温で乾燥

させ、実体顕微鏡で粘液の樹脂状模様を観察した。道具

は 1頭毎消毒液で洗浄し、アルコール消毒をしてから次

の牛に使用した。器具は洗浄後、蒸留水ですすいでから

乾燥させて、再度使用した。

間で 100点以上の発情スコアを示した搾乳牛を強発情行

動牛 (強発情牛 )、100 点未満の発情スコアを示した搾

乳牛を微弱発情行動牛 (微発情牛 )、発情行動を示さな

かった搾乳牛を無発情行動牛 (無発情牛 )とした。

３．膣粘液採取と粘度測定

　搾乳牛は分娩後６週目から、週 1回毎、さらに行動指

標による発情日と人工授精 (以後 AIと略す )日に、膣

粘液を採取した。膣粘液採取は、最終 AI 日から 63 日

経過するまで行った。AI後は、AI牛への負担を減らす

ために、週１回の採取は行わず、AIしてから 21日後に

採取した。それ以降、AI後 63日経過するまで、21日間

隔で３回採取した。採取時間は、朝搾乳後 (6：00〜 9：

00) の間に行ったが、その時間以降に発情行動や AIが

あった場合は、朝給餌後 (11：00) か夕搾乳前 (16：00)

に採取した。採取と同時に外陰部の兆候も測定した。測

定項目は、①外陰部の腫脹程度 (縦×横 (cm))、②しわ

の有無、③粘液流出の有無、④粘液の垂れている長さ

(cm)、⑤外陰部充血の有無であった。膣粘液の測定項目

は、⑥外子宮口弛緩の有無、⑦膣粘液の有無、⑧膣の充

血の有無、⑨臭いの有無、⑩形状、⑪粘度、⑫樹枝状模

様、⑬牽引値 (cm)、⑭ pHであった。樹枝状模様、牽引値、

pHは帯広畜産大学の実験室において測定したが、膣粘液

が少なすぎて採取できなかった場合は、牛舎内の採取場

所で pHを測定した。①外陰部の腫脹程度、④粘液の垂

れている長さ、⑬牽引値、⑭ pH以外の項目は、全てス

コア化した (表３)。測定ができなかった場合は、スコ

アを０とした。

　膣の所見は、膣鏡を用い小型懐中電灯で膣内を照らし

2 
 

表3-1. 膣粘液スコア
測定項目

あり なし
②外陰部しわ 1 2
③粘液流出 1 2
⑤外陰部充血 1 2
⑥外子宮口弛緩 1 2
⑦膣粘液 1 2
⑧膣の充血 1 2
⑨臭い 1 2
⑩粘液の形状 透明 白濁

1 2
⑪粘液の粘度 液体状 ゼリー状 寒天状

1 2 3
②〜⑪：本文中のナンバリング  
 

表3-2.　⑫膣粘液の樹枝状模様(浜名、獣医繁殖学マニュアル第2版、2007）
スコア

1 全面に定型結晶（羊歯状、樹枝状、羽毛状結晶）を認める。
2 定型結晶と非定型結晶（蛇行形、分岐状、星状様などの結晶）が混在する。
3 定型結晶が見られず、非定型結晶が散在する。
4 定型結晶、非定型結晶ともに見られない。

⑫：本文中のナンバリング  
 
 
 
 
表４．発情スコア指標による強発情行動を
示した乳牛の観察場所別頭数

初産牛 経産牛
パドック 16a 21
待機場 4b 10
通路 2b 10
牛床 3b 0

a,b：パドックと待機場と通路、牛床の異なる
肩文字間に有意差あり(P<0.05)。  
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３）統計分析

　得られたデータに対して、SAS Enterprise Guide4.3 

( 以下 SAS) を用いて、統計分析を行った。

１)発情行動

　発情行動を観察した搾乳牛は、観察時間帯、観察場

所、産次別の比較を、Pearson のχ2 検定を用いて分

析した。月別の平均気温、平均相対湿度、平均 THIは、

一元配置の ANOVA(Scheffe 検定 )を用いて多重比較を

した。

　AI 予定牛における産次別の発情強度別の頭数を

Pearson のχ2 検定を用いて分析した。発情スコア指

標による強発情行動牛、微弱発情行動牛と、発情行動

を観察することができなかった AI実施牛を無発情行

動牛と分類し、発情強度別の産次比較を行った。強発

情行動牛の観察時間別、観察場所別の頭数は Pearson

のχ2 検定を用いて分析した。強発情行動牛と微弱発

情行動牛の観察された行動種類別の発現率、平均回数

と平均継続時間は、t検定を用いて分析し、産次の比

較に加えて行動種類別によって比較した。同時に強発

情行動を示した頭数を比較するために、Pearson のχ2

検定を用いて分析した。また同時に強発情行動を示し

た頭数と発情スコアの関係は、Pearson の相関係数を

用いて分析した。

２）膣粘液

　獣医学生により直腸検査を行い発情であると見なさ

れ AIをした日、もしくは発情行動を観察して発情ス

コア指標により 100点を超え発情であると見なした日

を発情日とした。発情日以外の膣粘液採取日は、非発

情日した。発情日と非発情日の外陰部と膣内、膣粘液

の兆候を比較した。外陰部と膣内、膣粘液の兆候デー

タは、ノンパラメトリック ANOVA(Savage 検定 ) で、

牽引値と pHはノンパラメトリック ANOVA(Wilcoxon 検

定 )を用いて分析した。また AI日の内、受胎した日

を受胎日、受胎しなかった日を不受胎日とした。発情

日と非発情日の比較と同様、受胎日と不受胎日の比較

を行った。さらに、AI日の膣粘液採取牛で発情スコ

４．牛舎内と放牧地の天候、気温と相対湿度の測定

　棒状アルコール温湿度計を用いて、フリーストール牛

舎内と放牧地の天候、気温、相対湿度を測定した。行動

観察と膣粘液採取前に、牛舎内に温湿度計を設置し、放

牧地では木陰に設置し、実験開始後 30 分で記録した。

氷点下の時は、気温のみを記録し、天候は晴れ、曇り、雨、

霧を記録した。

５．分析方法

１）温湿度指数 THI

　暑熱ストレスの指標として、気温と湿度を考慮した

温湿度指数 (Tempreture-Humidity Index、以下、THI と

略す )を用いた。THI=0.8T+0.01H(T-14.3)+46.3　(T: 気

温 (℃ )、H:相対湿度 (%)) で計算した。THI による暑熱

ストレスを評価法では、THI=70 ～ 76：軽度のストレス、

77～ 89：強いストレス、90以上：非常に強いストレス

と判定される (古村　2006)。

２）�年間生乳生産量と分娩日、人工授精、投薬、妊娠鑑定、

血中 P4濃度

　①年間生乳生産量は、FSC の 2011 〜 2013 年度の生乳

生産量データから入手した。②分娩日と産次データは、

FSC の分娩予定表から入手し、膣粘液採取の実験開始日

と授精時の分娩後日数を特定するために使用した。③AI

日データは、FSC の人工授精台帳と人工授精記録ボード

から入手し、膣粘液採取における AI日と発情周期間隔

を特定するために使用した。④FSCの疾病・投薬記録デー

タを用いて、搾乳牛群の移動状況、ホルモン製剤無投与

牛とホルモン製剤投与牛とを分類した。⑤ FSCの廃用予

定表から廃用牛を特定した。⑥妊娠鑑定は、獣医学部の

学生によって授精後 21日、42日、63日前後に行われた。

63日前後に妊娠鑑定を行い、妊娠が確認された場合は、

最終 AI日を受胎日とした。⑦体重は、毎月の FSC の体

側データから入手し、実験開始月から実験終了月までの

体重データを使用した。



7

分娩後の高泌乳牛における発情行動と膣粘液を用いた発情発見の再考

乳前後 MMと夕搾乳前 EMは発情行動の月別変動が大きい

が、朝給餌後 MFは、各月に１０頭以上発情行動が観察

された。発情行動の観察は、朝搾乳前後に 17頭、夕搾

乳前に 29頭に比べ、50頭観察された朝給餌後に行うこ

とが、発情発見率を高めるだろう。

　乳牛は、牛舎に比べて放牧地での発情行動が活発で

あると報告されている (Palmer ら　2012)。本実験では、

夕搾乳後から朝搾乳前までの夜間放牧での行動観察は、

放牧地に照明が無く発情牛を識別し難かったため行わな

かった。観察場所別では、待機場、通路、牛床に比べて

パドックでの発情牛頭数が多く (表４)、特に初産では

有意に多かった（P<0.05）。また朝搾乳前の発情頭数が

少なかった原因は、夜間放牧により朝搾乳前に放牧地で

すでに発情行動を示していたためではないかと考えられ

る。朝搾乳前に搾乳牛をスタッフが放牧地から追う際に、

時折発情行動が観察された。搾乳時には、待機場に約 70

頭の搾乳牛が待機していたため、発情行動をするスペー

スがなかったが、１回目に 20頭が搾乳室に入った後ス

ペースができたことにより、搾乳前の待ち時間に発情行

動を示す牛がいた。朝給餌後には多くの搾乳牛がパドッ

クに移動する。パドックは屋外にあり日中は日に当たり

ア指標による強発情行動と微弱発情行動を示した牛

と、発情行動を示さなかった無発情行動牛に分類し比

較を行った。

結果および考察

１．発情行動の観察

　帯広畜産大学の FSCの搾乳牛群における、2012 年度の

１頭あたりの年間生乳生産量は、10,924.5kg であった。

また 2013 年度の 4月～ 12月の１頭あたりの、月間生乳

生産量は 948.8kg であり、年間で 1万 kg を超えると予

想された。それゆえ、FSC フリーストール牛舎の搾乳牛

群は、高泌乳牛群とみなせる。

　FSC における通常の日常作業の影響を受けにくい、牛

の発情行動が観察しやすい時間帯のタイムテーブルを

Fig. １に示した。観察結果から、朝搾乳前後、朝給餌後、

夕搾乳前の３つの 30分間ずつの時間帯が、発情行動が

多く観察され、行動観察に適していると思われた。平均

気温と THIは３つの時間帯とも７月と８月が高く、相対

湿度は８月と９月が80％を超える高い値を示した。朝搾

3 
 

 
Fig.1. Ordinary daily work schedule of Field Science Center (lower) and three 30 minute observation period  
of estrus behavior (Before or after morning milking : MM, After morning feeding : MF, Before evening 
milking : EM)   
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月から 11 月までの AI 牛のうち、37.4％が強発情牛、

14.1％が微発情牛、48.5％が無発情牛であった。

　AI 予定牛でホルモン処置をされていない 41 頭延べ

179回のうち、強発情牛で最も発情行動が見られたのは、

１日３回の観察時間帯の中で、朝給餌後であった。初産

牛において、朝搾乳前後と夕搾乳前に比べて有意に朝給

餌後に発情行動が多く観察された（P<0.05）（Fig. ２）。

経産牛も同様な傾向が見られ、朝給餌後に最も多く発情

行動が観察された。

　強発情牛で発情行動の種類別に行動発現率を比較する

と、S(59.1％ ),M(72.7％ )よりも Sn(87.9％ ),C(97.0％ )

の発現率が有意に高く (Table ５上段左、P<0.05)、S は

16分、Mは 12分に 1回観察されたのに比べ、Snは 6分、

Cは 3分に 1回観察された（Table ５中段左）。30分間あ

たりの行動の平均回数は、２回程度の S,Mに比べて Cは

有意に多く 10回観察された (Table ５下段左、P<0.05)。

一方、スコア値 100 点未満の微発情牛では、S を示す

牛は 1頭もみられず、Sn(31.7％ )や C(54.8％ )も発現

率は低く（Table ５上段右）、Mは 28 分に 1回、Sn,C は

17分に 1回しか観察することができなかった（Table ５

中段右）。以上から、Sn と C はほとんどの発情牛にお

いて発情時に観察することができ（強発情牛 Sn=87.9%、

床が糞にまみれることもなく、比較的乾いていた。一方、

牛舎は屋内で日陰になっており、水飲み場もあるため床

が水浸しになり、滑りやすかった。これらの要因から、

牛舎に比べてパドックは床が滑りにくいため、発情行動

を行い易かったのではないかと考えられる。さらに天候

別には、晴天時に発情行動が多くみられ、足場の悪くな

る雨天の日や、他の牛を見つけにくい霧の日には発情行

動が最も少なく、曇りの日も晴天の日に比べて少なかっ

た。　

　観察された発情兆候からスコア尺度（van　Eerdemburg

ら、1996 の変法）（表２）を用いて、100 点以上の強発

情牛と、100 点未満の微発情牛、また AI 時に発情行動

を観察することが出来なかった無発情牛と分類した。6

2 
 

表3-1. 膣粘液スコア
測定項目

あり なし
②外陰部しわ 1 2
③粘液流出 1 2
⑤外陰部充血 1 2
⑥外子宮口弛緩 1 2
⑦膣粘液 1 2
⑧膣の充血 1 2
⑨臭い 1 2
⑩粘液の形状 透明 白濁

1 2
⑪粘液の粘度 液体状 ゼリー状 寒天状

1 2 3
②〜⑪：本文中のナンバリング  
 

表3-2.　⑫膣粘液の樹枝状模様(浜名、獣医繁殖学マニュアル第2版、2007）
スコア

1 全面に定型結晶（羊歯状、樹枝状、羽毛状結晶）を認める。
2 定型結晶と非定型結晶（蛇行形、分岐状、星状様などの結晶）が混在する。
3 定型結晶が見られず、非定型結晶が散在する。
4 定型結晶、非定型結晶ともに見られない。

⑫：本文中のナンバリング  
 
 
 
 
表４．発情スコア指標による強発情行動を
示した乳牛の観察場所別頭数

初産牛 経産牛
パドック 16a 21
待機場 4b 10
通路 2b 10
牛床 3b 0

a,b：パドックと待機場と通路、牛床の異なる
肩文字間に有意差あり(P<0.05)。  
 
 
 

3 
 

 
Fig.1. Ordinary daily work schedule of Field Science Center (lower) and three 30 minute observation period  
of estrus behavior (Before or after morning milking : MM, After morning feeding : MF, Before evening 
milking : EM)   
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が、発情スコアと同時強発情牛頭数に相関はなかった。

強発情牛においては、強発情行動を観察できた時点で、

活発な発情行動が観察されたこととなり、強発情行動が

同時間帯に強発情牛を示す牛の頭数に左右されることは

ないと考えられた。

　微発情牛において、初産牛も経産牛においても微発情

牛のみでの観察頭数が最も多く、微発情牛以外に強発情

牛が１頭以上いることは少なかった（Fig. ３)。微発情

牛における発情スコアと同時強発情牛頭数との間に相関

はなかった。

　これらの結果、本実験では強発情牛と微発情牛どちら

においても、発情スコアと同時強発情牛頭数に相関はな

かった。しかし、微発情牛は微発情牛 1頭のみで発情行

動を示している頭数が最も多く、他に強い発情行動を示

している乳牛がいないために、発情行動が活発にならな

かったのではないかと考えられる。一方強発情牛は、強

発情牛１頭のみで発情行動を示している割合は、２頭以

上強発情牛がいたときに比べると少なかった。微発情行

動は１頭のみで行うことが多いため、２頭以上で発情行

C=97.0%)、微発情牛でもある程度回数が多く（Sn：

31.7％、C：54.8％）、観察が容易であるため、Snと Cを

重点的に観察することが重要であろう。

２．同時強発情牛頭数の存在

　発情時に同時に発情行動をしている乳牛が多いほど、

発情行動が激しくなり、発情行動をしている時間が延長

することが報告されている (Sveberg ら　2013)。本実験

においても、強発情行動牛と微発情行動牛に、同時に強

い発情行動を示している牛の頭数が関係しているかどう

かを比較検討した。

　強発情牛において、初産牛は、発情牛 1頭のみで発情

行動を示している観察例が最も多いが、発情している本

牛以外に同時強発情を示す別の牛１頭か２頭が本牛と同

じ割合で存在した (Fig. ３)。経産牛では同時強発情牛

頭数２頭、つまり本牛と別の２頭目の強発情牛が存在す

ることが最も多く見られ、同時に３頭以上存在すること

も見られた（Fig. ３）。同時強発情牛頭数が多いほど、

発情スコアが高くなるのではないかと考え相関を調べた
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Table 5．For 30 minute observation period, the incidence of estrus behavior(%; upper),  
time up to expression (min; middle), the average number of the types of behavior 
(n; lower) classified by the strength of the estrous behavior. 

S M Sn C S M Sn C
Heifer(n=25) 48.0 68.0 88.0 96.0 (n=46) 0.0 10.9 37.0 63.0
Cow(n=41) 65.9 75.6 87.8 97.6 (n=58) 0.0 10.3 27.6 48.3
All (n=66) 59.1bｃ 72.7c 87.9b 97.0a (n=104) 0.0 10.6c 31.7b 54.8a

Heifer(n=25) 20 12 5 3 (n=46) 0 25 16 20
Cow(n=41) 15 11 7 3 (n=58) 0 30 18 15
All (n=66) 16 12 6 3 (n=104) 0 28 17 17

Heifer(n=25) 1.5b 2.4b 6.6ab 11.2a (n=46) 0 1.0 1.7 1.6
Cow(n=41) 2.0b 2.6b 4.6b 10.2a (n=58) 0 1.0 1.4 2.0
All (n=66) 1.8d 2.5cd 5.4b 10.5a (n=104) 0 1.1 1.8 1.8

S：Standing、M：Mounting、Sn：Sniffing、Ｃ：Chin resting
a,b,c,d：　significant difference between the type of estrous behavior（P<0.05)
The incidence =the proportion of cattle that showed each estrous behavior at least once 
for 30 minute observation period.
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れている（三宅　2006)。しかし帯畜大 FSC では、朝給

餌後や夕搾乳前に AIをすることもあったが、主に朝８

時に実施しており、発情行動の有無にかかわらず、直腸

検査による卵胞の発育状態を AI実施の目安としていた。

また本実験で、AI時刻と膣粘液採取時刻が開いてしまっ

た場合、外陰部や膣内、膣粘液の兆候が変化してしまっ

たかもしれない。受胎しやすい膣粘液は、牽引値が長く

透明であることが条件である (栗澤　2007) が、本実験

における AI日の膣粘液は、受胎（透明 75％）、不受胎（透

明 88％）に関わらず、透明であった。そのため、不受胎

の原因は外陰部や膣内、膣粘液の兆候ではなく、他に要

因があったのではないかと考えられる。受胎は、AIをし

た人の技術や牛の卵巣、子宮の状態によっても大きく影

響を受ける。しかし受胎率を上げるには、AIをする人の

技術も必要であるが、粘り強い発情行動観察とそれによ

る適切な時期の授精がより重要であろう。

４．発情発見率

　行動観察のみによる発情発見率は今回は約50％であっ

たが、直腸検査による卵胞の発育状態からの発情発見率

動を示しているときよりも発見が難しい。

３．膣粘液による発情発見

　微発情牛と無発情牛において、発情指標となる兆候を

調べるために、外陰部と膣の兆候と膣粘液の変化を調べ

た。そして強発情牛と微発情牛、無発情牛との外陰部と

膣粘液の比較を行った。膣粘液は、発情指標と AI記録

の両方から発情日 (強発情牛、微発情牛、無発情牛を含

む )と非発情日に分類して比較した。

　初産牛、経産牛ともに、発情日に外陰部充血、外子宮

口弛緩、膣内の粘液、膣粘液の牽引値といった発情兆候

が有意に現れ (P<0.05)、経産牛のほうが発情日に、外子

宮口弛緩と膣内の粘液が顕著に見られた（Fig. ４・５）。

　次に、発情日の牛を発情の行動強度別に分類して比較

した（Fig. ６）。強発情行動牛・微弱発情行動牛・無発

情行動牛の行動強度間に外陰部と膣粘液の兆候に有意な

差はみられなかった。この結果から、発情行動が微弱で

あっても、外陰部や膣粘液の兆候から、発情を判断する

ことができることが分かった。

　乳牛の授精適期は、発情開始後６～ 24時間と報告さ
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time up to expression (min; middle), the average number of the types of behavior 
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Table 6. The estrus detection rate (%) by
the behavior observation and/or rectal inspection

Behavior Rectal
Inspection

Behavior &
Rectal
Inspection

Heifer 51.1 66.0 72.3
Cow 43.3 72.2 74.4
All 46.0 70.1 73.7  
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は約 70％であり、組み合わせた発情発見率は 73.7％で

あった（Table ６）。直腸検査による卵胞発育からの判定

と同様、AI日に発情行動を示さない無発情行動牛であっ

ても、強発情行動牛と同様な膣粘液性状を示し（例：樹

脂状模様の出現、強発情行動牛 84.6％ vs 無発情行動牛

85.7％）、膣粘液性状によって発情を判断することがで

きるため、膣粘液を観察することで発情発見率を向上さ

せることができるだろう。

　本実験は、国立大学法人帯広畜産大学動物実験等に関

する規程第 13条第１項及び第２項の規定に基づく，動

物実験の承認（H25-44) を受けている。
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to investigate the differences in the three observation periods 

in the heifers and cows, the incidence of estrus behavior, time 

up to estrous behavior expression and the average number of 

the types of behavior were analyzed using SAS Ver.9.3. 

Of the three observation periods, the most estrous 

behavior was observed in the MF. Compared to MM and EM 

periods, heifers showed significantly high estrous behavior 

after MF (P<0.05). Using the index of estrus score, the 

cows were classified into different groups by the strength 

of the estrous behavior. A strong estrus cow had a score of 

100 points or more and weak one was less than 100 points. 

Cows that did not exhibit estrus behavior were labeled as 

anestrous cows. Of the animals studied, 37.4% were strong 

estrus, 14.1% weak estrus and 48.5% were anestrous cows. In 

strong estrus cows, the most common estrous behaviors were 

Sn (87.9%) and C (97.0%), which were significantly higher 

than S (59.1%) and M (72.7%). S and M were observed once 

every 12 and 16 minutes, whereas Sn and C were observed 

once every 6 and 3 minutes. C was significantly higher than 

the S and M for the average number of times per 30 minutes. 

On the other hand, in the weak estrus cows, none exhibited S, 

but for M there was one instance in the 20 minute observation 

period. Sn and C were observed in the 16 minute observation 

period. Sn and C are normally observed during estrus in about 

90% of estrus cows. Since Sn and C are the most common 

estrous behaviors and they are easy to observe it is important 

to focus on them to find estrus cows.

The vulva and vaginal mucus properties of strong estrus 

cows were compared with the weak estrus and anestrous 

ones. Vaginal mucus samples were separated into the day of 

estrus (strong, weak, and anestrus cow) and the nonestrus 

days using estrus indicators and AI records. Cows showed 

significant estrus signs in the relaxation of external uterine 

orifice and engorgement in the vagina, and the traction value 

of the vaginal mucus (P<0.05). There was no significant 

difference in the vulva properties and vagina mucus between 

strong, weak, and anestrus cattle. From these results, it was 
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Abstract

In recent years, dairy cows have very high milk yields, 

but they show longer open days, less estrus behavior, and the 

estrus detection rate has decreased. The purpose of this study 

was to investigate the estrous behavior, vulva properties, 

and vaginal mucus of high yielding milk cows, to clarify 

the characteristics of estrus cows and to improve the estrus 

detection rate without using a mechanical device.

This study was conducted in the free stall barn of 

Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine 

Field Science Center, using a herd with an annual raw milk 

production volume of more than ten thousand kilograms. 

The research was done from April to December 2013, and 

consisted of the observation of estrous behavior (91dairy 

cattle; 28 heifers, 63 cows) and vaginal mucus collection (17 

cows). The observation was done three times a day for 30 

minutes: before and after morning milking (MM), after the 

morning feeding (MF) and before evening milking (EM). The 

number and duration from items on the estrus behavior index 

were measured: standing (S), mounting (M), sniffing (Sn) and 

resting chin (C). Vaginal mucus collection was carried out 

once a week starting six weeks after calving, the vulva and 

the vagina were checked for signs of estrus and the traction 

value and pH of the vaginal mucus were measured. In order 
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found that even in the weak estrus behavior and anestrous 

cows, it is possible to determine estrus from the properties of 

the vulva and vagina mucus. Although the estrus detection 

rate using behavioral observations was only about 50%, using 

the properities of the vulva and vagina mucus, it is possible 

to identify the estrus cow. 

Key words： estrus detection, high lactating dairy cows, 

index of estrus score, vaginal mucus, vulva properties
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摘　要

　屋外で群飼育されているウマのグルーミング行動を調査し、ウマのグルーミング行動の特徴を

明らかにすることを目的とした。あわせて、安価で入手しやすい人工芝マットが、自己グルーミ

ング用ブラシとしてウマに利用されるか、また、人工芝マットの設置によってグルーミング行動

に変化が見られるか調査した。

　帯広畜産大学の馬飼養施設において通年屋外で群飼育されている、5頭のウマを対象とし、

2014 年 6月から 9月に目視による直接観察にてグルーミング行動を記録した。9月に人工芝マッ

トを設置し、設置前後でのグルーミング行動を比較した。

　グルーミング総回数および自己グルーミング回数と、平均気温の間に有意（p<0.01）な正の相

関が見られた。グルーミング行動には個体差が見られ、すべての期間を通じて自己グルーミング

が有意（p<0.05）に多い馬が見られた。自己グルーミングは胸や肩で多く見られ、物体を利用し

たグルーミングが頭で多く見られた。

　人工芝マットを自己グルーミング用ブラシとして設置後、3頭の馬で、人工芝マットを利用し

ないグルーミング回数が人工芝マットを利用するグルーミング回数より有意（p<0.01）に多かっ

たが、他のウマでは有意な差はみられず、すべてのウマで人工芝マットを利用したグルーミング

が観察された。このことから、ウマは人工芝マットを自己グルーミング用ブラシとしてある程度

許容していたと考えられた。

キーワード：馬・身繕い行動・グルーミング・自己グルーミング用ブラシ

齊藤朋子・今瀬麻衣・古村圭子
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evaluation of availability of artificial turf mats as self-grooming brush for horses
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屋外群飼育馬におけるグルーミング行動の特徴と

人工芝マットの自己グルーミング用ブラシとしての利用可能性
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緒　言

　ウマにおいて、グルーミング行動は自然な行動である。

この行動は、身体衛生上の効果のほか、より快適さを求

める、あるいは環境変化に対する適応的効果という意味

も持つと考えられるとされている（三村 ,1997）。屋外で

群飼育されている場合、自分の口や脚で行う自己グルー

ミング、施設の構造物や設置物を利用して行う物体を利

用するグルーミング、自分以外の個体と行う社会的グ

ルーミング、ローリングなどが見られる。

　ウマのグルーミング行動を対象とする本研究には 2つ

の目的がある。第 1の目的は、通年屋外で群飼育されて

いるウマのグルーミング行動を観察し、屋外群飼育馬の

グルーミング行動の特徴を調査することである。第 2の

目的は、特に物体を利用するグルーミングに注目し、ウ

マの自己グルーミング用ブラシの利用可能性について調

査することである。ウシにおいては、牛舎内に設置し、

ウシが自由に自己グルーミングに利用することができる

ブラシが一般的に市販されており、その効果については

堂腰（2006）や Newby ら（2012）によって報告されている。

一方ウマについてはそのような製品は一般的とは言いが

たい。そこで本研究では、自己グルーミング用ブラシと

して、安価で容易に入手できる人工芝マットをウマに提

示した。そこで、人工芝マットが自己グルーミング用ブ

ラシとしてウマに利用されるか、ならびに人工芝マット

の設置によって、物体を利用するグルーミング行動に変

化が見られるか調査した。

材料および方法

１. 供試馬ならびに観察場所

　帯広畜産大学馬飼養施設にて通年屋外飼養されている

サラブレッド種 2頭（ともに雌 20歳。以降サラ種 1お

よびサラ種 2とする。）、北海道和種馬 1頭（雌 20歳）、

北海道和種系馬 1頭（雌 17歳）、中半血種馬 1頭（セン

15 歳）の合計 5頭を対象とした。1日 2回、朝 7:00 か

ら約 1時間と夕方 15:30 から約 1時間、配合飼料の給与

ならびに馬体の手入れの管理作業が行われた。朝の管理

作業のあと放牧地に放牧し、正午ごろパドックに集牧し

た。観察は、これらのウマが通常飼養管理されているパ

ドックと放牧地にて行った。

２. 観察期間ならびに観察方法

　2014 年 6月 19 日から 2014 年 9月 27 日に行動観察を

行った。6月～ 8月を処理前（人工芝マット設置前）、9

月を処理後（人工芝マット設置後）の期間とした。観察

時間は、6月が 33時間 30分、7月が 25時間、8月が 31

時間、9月が 91 時間である。8月に 1度夜間を含む 25

時間連続の観察を行ったが、それ以外の月は 4時から 23

時の間に観察を行った。管理作業の時間には観察を行わ

なかった。行動観察では、グルーミングが行われた時刻

および場所、さらにグルーミングを行った馬名と行動の

内容、およびグルーミングした馬体の位置（図 1）を記

録した。観察時に見られたグルーミング行動を以下の 3

つに分類した。

１)自己グルーミング：個体自身の体の一部で、個体自

身の体の一部をグルーミング (噛む・叩く・擦る・舐め

る )する行動。

２)物体を利用したグルーミング：個体自身の体の一部

を、他の動物を除く、物体 (設置物；鉄パイプ・木の板・

土など )に擦ったり叩きつけたりする行動。

３)社会的グルーミング：ある個体と、その個体以外の

個体が相手の体の一部をグルーミングする行動。

図 1. グルーミング行動を記録した馬体の部位

構造物の鉄パイプに巻きつけて設置

（左が北海道和種系馬、右が中半血種馬）

構造物に取り付けて設置

図 2. ウマ用グルーミングブラシとしての人工芝マットの設置状況 2例（上段点線囲み）と
ウマによる実際の使用例（下段）
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マットの材質はポリエチレン 100％であり、芝の長さは

1.7cm であった。設置の様子を図 2に示す。

４. 統計分析

　統計分析には SAS Enterprise Guide を用いた。記録

されたデータは、各グルーミング行動の回数、平均気温、

平均湿度を 30分ごとに集計し、分析した。個体ごとの

グルーミング回数、グルーミングした馬体の部位の比較

には、一元配置の ANOVA(Scheffe 検定 )を用い、人工芝

マット設置前後のグルーミング行動の変化の比較には t

検定を用いた。各グルーミング行動回数と平均温度、平

均湿度との相関分析には、Pearson の相関係数を用いた。

　行動観察時に、ロガー付デジタル温湿度計を利用し、

パドック内の温湿度を 1分間隔で自動的に記録した。

3. 自己グルーミング用ブラシ（人工芝マット）の設置

　処理前の行動観察の結果に基づき、物体を利用したグ

ルーミングが多く観察され、設置に危険がないと考えら

れる合計 11ヶ所に、自己グルーミング用ブラシとして

人工芝マットを 9月 1日（6ヵ所）、9月 14日（4ヵ所）、

9月 22日（1ヵ所）に順次設置した。場所に応じて設置

方法は異なり、ポリエチレン製の紐で固定する、木製の

枠に釘で打ちつけ、さらに釘頭が突出して馬体に触れな

いよう処置し設置する、などの方法で設置した。人工芝

図 1. グルーミング行動を記録した馬体の部位

構造物の鉄パイプに巻きつけて設置

（左が北海道和種系馬、右が中半血種馬）

構造物に取り付けて設置

図 2. ウマ用グルーミングブラシとしての人工芝マットの設置状況 2例（上段点線囲み）と
ウマによる実際の使用例（下段）
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２. グルーミング行動の特徴

（１）個体別のグルーミング回数

　各個体のグルーミング回数を、3つの行動別（自己グ

ルーミング、物体を利用したグルーミング、社会的グルー

ミング）に月ごとに図 3に示した。各グルーミング行動

には、個体間に有意（p<0.05）な差が見られた。自己グ

ルーミング回数がサラ種 1で他の個体より有意（p<0.05）

に多く見られた。物体を利用したグルーミングは、北海

道和種系馬でほかの馬より多く見られ、特に 7月と 9月

に他の個体より有意（p<0.05）に多く見られた。社会的

グルーミングは、北海道和種系馬と中半血種馬において、

6月、7月、9月に他の個体より有意（p<0.05）に多く見

結　果

１. グルーミング行動と環境要因の関係

　表 1に各月のグルーミング行動の回数（全頭 30分あ

たり）と 30分ごとの平均気温、ならびに 30分ごとの平

均湿度の相関を示した。グルーミング総回数ならびに

自己グルーミング回数において、どの月も平均気温と

有意（p<0.01）な正の相関が見られ、平均湿度とは有意

（p<0.01）な負の相関が見られた。一方、その他の物体

を利用するグルーミング、社会的グルーミングについて

は、平均気温および平均湿度とは有意な相関が見られな

かった。

 

表 1. 観察月ごとの各グルーミング行動回数（全頭 30 分あたり）と平均気温(℃)ならびに 

平均湿度(％)（30分平均±S.D.）との相関係数 

 6月 

(n = 67) 

7月 

(n = 50) 

8月 

(n = 62) 

9月 

(n = 182) 

平均気温 19.5±5.3 20.9±4.6 21.1±3.9 16.4±4.9 

     

グルーミング総回数 0.56** 0.60** 0.41** 0.66** 

自己グルーミング 0.67** 0.60** 0.43** 0.68** 

物体を利用した 

グルーミング 

-0.20 0.02 0.05 0.04 

社会的グルーミング -0.05 0.40 0.06 0.09 

平均湿度 78.7±17.4 81.1±13.4 79.4±15.7 81.5±18.6 

     

グルーミング総回数 -0.54** -0.52** -0.31** -0.32** 

自己グルーミング -0.68** -0.53** -0.34** -0.34** 

物体を利用した 

グルーミング 

0.23 0.06 -0.00 0.03 

社会的グルーミング 0.11 -0.33 -0.00 0.02 

**：p<0.01で有意 
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8月、9月で他の部位より有意（p<0.05）に多い結果となっ

た。社会的グルーミングでは、首をグルーミングする回

数が 7月、8月、9月で他の部位より有意（p<0.05）に

多く見られた。

（３）�人工芝マットの設置がグルーミング回数に与えた

影響

　ウマ用自己グルーミング用ブラシとしての人工芝マッ

られた。

（２）グルーミングする馬体の部位の特徴

　図 4に、3つのグルーミング行動でグルーミングした

馬体の部位を示した。自己グルーミングでは、胸・肩、胴、

肢をグルーミングする回数が、頭、首、尻をグルーミン

グする回数より有意（p<0.05）に多かった。物体を利用

したグルーミングでは、頭をグルーミングする回数が、

 

自己グルーミング回数 

 

 

物体を利用したグルーミング回数 

 

 

社会的グルーミング回数 

 

 

図 3. 個体ごとの各グルーミング行動の回数（1頭 30分あたり平均±S.E.） 

a,b：月内の異なる文字間に有意差あり（p<0.05） 
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トを設置した期間において、物体を利用したグルーミン

グを、人工芝マットを利用する物体を利用したグルーミ

ングと、人工芝マット以外を利用する物体を利用したグ

ルーミングに分けて、個体別に表 2に示した。3頭の馬

において、人工芝マット以外を利用する物体を利用した

グルーミング回数が、人工芝マットを利用する物体を利

用したグルーミング回数より有意（p<0.01）に多かった

トの利用について検討するため、特に物体を利用したグ

ルーミングについて、人工芝マットの設置がほぼ終了し

た 9月 15日以降のデータを用いて分析した。

　人工芝マット設置前と設置後の物体を利用したグルー

ミング回数を、個体ごとに図 5に示した。北海道和種系

馬のみ、設置前と比較して設置後に有意（p<0.05）に物

体を利用したグルーミング回数が増加した。人工芝マッ

 

自己グルーミング回数 

 

 

物体を利用したグルーミング回数 

 

 

社会的グルーミング回数 

 

 

図 4. 各グルーミング行動で対象となった馬体の部位別グルーミング回数（全頭合計 30 分
あたり平均±S.E.） 

a,b：月内の異なる文字間に有意差あり（p<0.05） 
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が見られた理由として、飛来昆虫の影響が考えられた。

身繕い行動（グルーミング）の意義として、体の痒みの

軽減、および皮膚や被毛についた寄生虫を取り除く、な

どがある（三村 ,1997）。本研究が行われた北海道には、

キモンヌカカやエゾヌカカが生息していることを西島ら

（1963）が報告している。また、武辺ら（1989）によって、

これらのヌカカの採取数は平均気温と有意（p<0.05）な

正の相関があったことが報告されている。さらに、ヌカ

カ出現時の推定気温が16.9℃であったことも報告されて

が、それ以外のウマでは、物体を利用するグルーミング

において人工芝マットを利用する回数と人工芝マット以

外を利用する回数の間に有意な差は見られなかった。

考　察

１. グルーミング行動と環境要因の関係

　自己グルーミング回数ならびにグルーミング総回数に

おいて、どの月も平均気温と有意（p<0.01）な正の相関

 

 

 

図 5. 人工芝マット設置前と設置後の物体を利用したグルーミング回数（1 頭 30 分あたり
平均±S.E.） 

a,b：異なる文字間に有意差あり（p<0.05） 
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表2. 人工芝マット設置後の人工芝マットを利用する物体を利用したグルーミング回数と人
工芝マット以外を利用する物体を利用したグルーミング回数（1頭30分あたり平均±S.E.） 

 人工芝マットを利用 

（回）
人工芝マット以外を利用

（回）
 

サラ種 1 0.02±0.02 0.30±0.14  

サラ種 2 0.04±0.03 0.43±0.20  

北海道和種 0.02±0.02 0.59±0.13 **

北海道和種系 0.47±0.11 1.88±0.33 **

中半血種 0.02±0.02 0.51±0.09 **

**：p<0.01で有意差あり 
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れた。

（２）グルーミングする馬体の部位の特徴

　自己グルーミングは胸・肩で多く見られた（図 4）。こ

れは、自己グルーミングは主にその個体自身の口で、馬

体の他の部分をグルーミングすることが多いため、最も

口が届きやすい胸・肩のグルーミングが多く、口が届き

にくい部位でより少なくなったと考えられた。

　物体を利用したグルーミングが頭で多く見られた理由

は、頭は自分の口でグルーミングすることができない部

位であることから、施設内の構造物でグルーミングする

ことで対応していたと考えられる。

　社会的グルーミングは首で多く見られた。Fraser と

Broom（1997）は、社会的グルーミングではウマは自分

自身でグルーミングできない場所をグルーミングされる

としている。さらに Feh と Maziéres(1993) は、ウマに

おける相互グルーミングでは、首、肩と肩甲の一部のグ

ルーミングが多く見られたことを報告している。これは、

本研究で自己グルーミングが難しく、さらに社会的グ

ルーミングで好まれる首で、社会的グルーミングが多く

見られたことと一致した。

（３）�ウマ用グルーミングブラシとしての人工芝マット

の利用可能性

　グルーミング用ブラシとして人工芝マットを設置した

後（9月）において、3頭の馬において、人工芝マット

以外を利用する物体を利用したグルーミング回数が、人

工芝マットを利用する物体を利用したグルーミング回数

より有意（p<0.01）に多かったが、この理由は不明であっ

た。それ以外のウマにおいては、人工芝マットを利用す

る物体を利用したグルーミング回数と、人工芝マット以

外を利用する物体を利用したグルーミング回数のあいだ

に有意な差は見られなかったが、人工芝マット以外を利

用する回数のほうが多い結果となった。もしウマが人工

芝マットを忌避していたとしたら、人工芝マットの利用

は 0になると考えられる。すべてのウマで少ないながら

も人工芝マットの利用が見られたことから、ウマはある

おり、研究期間中ウマの周囲にヌカカなどの飛来昆虫が

存在したと考えられる。気温の上昇に伴ってそれらの吸

血昆虫の活動が活発になったため、首が届く範囲の飛来

昆虫を追い払うために自己グルーミング回数が増加した

と考えられる。また、観察されたグルーミング行動のな

かでもっとも多く見られたのが自己グルーミングであっ

たため、グルーミング総回数と平均気温との間にも有意

な相関が見られたと考えられた。平均湿度と総グルーミ

ング回数および自己グルーミング回数との間に負の相関

が見られた原因としては、気温の上昇に伴う相対湿度の

低下が考えられた。

２.グルーミング行動の特徴

（１）個体別のグルーミング回数

　自己グルーミングは特にサラ種 1で他の個体より有

意に多く見られた。Horváth ら（2010）は、アブにおい

て白より黒ならびに茶色で誘引されたことを報告してい

る。サラ種 1は青毛であったことから、馬の被毛の色に

よって吸血昆虫が誘引された可能性がある。またさらに、

サラ種 1は毎日の管理作業の際、ヒトによるブラッシン

グに対しても敏感に反応しており、皮膚が薄く敏感で

あったとも考えられた。

　物体を利用したグルーミングが他の個体より多く見ら

れた北海道和種系馬においては、尾根やたてがみの中の

皮膚に、吸血昆虫の噛み傷がみられていた。尾根やたて

がみの中の皮膚は自己グルーミングが難しい場所であっ

たため、物体を利用したグルーミングで吸血昆虫に噛ま

れたことによる不快感に対応していたと考えられた。

　社会的グルーミングは、北海道和種系馬と中半血種馬

において他の個体より多く見られた。van Dierendonck

ら（2004）は、アイスランディック・ホースの繁殖牝馬

における調査で、社会的グルーミングでは、他の馬より

比較的好むパートナーが決まっていたと報告している。

北海道和種系馬と中半血種馬の間にグルーミングパート

ナーとしての関係が成立しており、他の馬では特定の

パートナー関係が成立していたとはいえなかったため、

特にその 2頭で社会的グルーミングが多かったと考えら
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Abstract

The aim of this work is to investigate characteristics of 

grooming behavior of group housed horses and to evaluate 

availability of artificial turf mats as self-grooming brush for 

horses. The grooming behaviors of five horses were recorded 

by direct observation from June to September 2014, total 

180.5h. Artificial turf mats were installed in September.

Total number of grooming behavior and number of 

self-grooming (nibbling or scratching their own body with 

程度は人工芝マットを自己グルーミング用ブラシとして

受け入れていたと考えられる。ウシにおける研究では、

身繕い用のブラシを設置した牛群で、設置しなかった対

象群より有意に身繕い行動の発現割合が高かった（二宮、 

2012）という報告もある。材質や設置場所、また設置方

法の改善により、ウマによる自己グルーミング用ブラシ

の利用を増やすことは不可能ではないと考えられる。物

体を利用したグルーミングでは頭や首、尻をグルーミン

グする例が多く見られた（図 4）。ウマの自己グルーミン

グ用ブラシを設置するときは、それらの部位をグルーミ

ングしやすい場所に設置するなどの配慮が必要であると

いえるだろう。

　最後に、観察者が「例年見られた北海道和種系馬と中

半血種馬の尾根やたてがみの中の皮膚からの出血が、人

工芝マットを設置した時期は少なかった」と記録してい

た。これは、放牧されているウマがグルーミングの手段

として頻繁に利用する物体に対し、怪我防止などの安全

面の観点から、グルーミングの効果を低下させない保護

材として、人工芝マットが利用できるかもしれないこと

を示しているといえるだろう。

参考文献

van Dierendonck MC,  Sigurjonsdottir H, Colenbrander 

B, Thorhallsdottir AG. 2004. Differences in 

social behaviour between late pregnant, post-

partum and barren mares in a herd of Icelandic 

horses. Applied Animal Behaviour Science. 89. 283-

297

堂腰顕 . 2006. 自動牛体ブラシの有用性 .根釧農業試験

場酪農研究通信 15. 23.

Feh C, de Maziéres J. 1993. Grooming at a preferred 

site reduces heart rate in horses. Animal 

Behaviour. 46. 1191-1194

Fraser AF, Broom DM. 1997. Farm animal behaviour 

and welfare Third edition. 10 Body care. 99-



24

齊藤朋子・今瀬麻衣・古村圭子

mainly teeth and lips) were positively correlated with average 

temperature. One horse showed significantly (p<0.01) higher 

number of self-grooming than other horses. Horses mainly 

groomed shoulder and chest by self-grooming and head by 

rubbing. Three horses showed significantly (p<0.05) lower 

number of rubbing behavior with artificial turf mat than that 

of without artificial turf mat, but all horses showed rubbing 

with artificial turf mat. That suggests horses accept artificial 

turf as self-grooming brush to a certain degree.

Key words：horse, grooming behavior, self-grooming 

brush
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　コムギの子実タンパク質含有率は、小麦粉の品質や物性に大きく関わる重要な形質である。本

研究では、北海道の春播きコムギ品種「はるきらり」を反復親、スペルトコムギ系統（KU-1025）

を一回親として育成した戻し交雑自殖系統（Backcross Inbred Line : BILs）BC1F5 世代 32系統

を用いて、子実タンパク質含有率および子実窒素吸収量について評価を行った。北見および帯広

で栽培試験を行った結果、「KU-1025」の子実タンパク質含有率は、両試験区で「はるきらり」よ

り高い値を示した。BILs における子実タンパク質含有率と子実収量の間には両試験区ともに有意

な負の相関が認められ、子実タンパク質含有率・子実収量ともに「はるきらり」を上回る系統が

複数認められた。子実タンパク質含有率と同様に子実窒素吸収量についても「KU-1025」は「は

るきらり」より高い値を示し、BILs の中には子実窒素吸収量および子実収量ともに「はるきらり」

を上回る系統が複数認められた。以上の結果から、「KU-1025」は、子実タンパク質含有率および

子実窒素吸収量に優れており、高タンパク質含有率かつ高収量を示すパンコムギ品種の作出に貢

献できる変異を有すると考えられた。

キーワード：�スペルトコムギ　子実タンパク質含有率　子実窒素吸収量　戻し交雑自殖系統

　　　　　　春播きコムギ

（受付：2016 年 4 月 28 日，受理：2016 年 6 月 3 日）

摘　要
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Evaluation of grain protein concentration in backcross inbred lines derived from 

spring wheat cultivar “Harukirari” × spelt cross

Yuki SAKAI1, Masatomo KURUSHIMA2, Nana ASHIKAGA2, Hironobu JINNO2,

Hideho MIURA1 and Kazumitsu ONISHI1*

春播きコムギ品種「はるきらり」×スペルトコムギ由来の

戻し交雑自殖系統における子実タンパク質含有率の評価
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緒　言

　スペルトコムギ（Triticum aestivum subsp. spelta）は、

ABD ゲノムからなる 6倍性の普通系コムギの一つであ

る。現在、世界中で最も広く栽培されているパンコムギ

（Triticum aestivum）の亜種にあたり、パンコムギとの交

配も容易に行える。スペルトコムギは、20世紀初めに

かけてヨーロッパで広く栽培されていたが（大田 2010）、

近年では収量性や品質に優れるパンコムギに置き換えら

れほとんど栽培されていない。スペルトコムギはパンコ

ムギにはない有用な遺伝的変異を持つ可能性が指摘され

ているものの、多くのスペルトコムギにおいて晩生・長

稈・難脱穀性という育種上不利な形質を併せ持っている

ため、日本における有用性の評価や育種利用はほとんど

なされていないのが現状である。

　コムギにおいて子実タンパク質含有率は、小麦粉の品

質や物性に深く関わる重要な形質であり、高タンパク質

含有率を示す品種の育成は、重要な育種目標の一つであ

るとされている。しかし、一般的に収量性と子実タン

パク質含有率はトレードオフの関係を示すことが知ら

れており（Blanco et al. 2011）、高収量かつ高タンパ

ク質含有率を示す品種の育成が課題となっている。こ

れまでにタンパク質含有率に関する遺伝子として、登

熟・老化を促進し、子実タンパク質含有率を向上させる

Gpc-B1 遺伝子が単離されている（Uauy et al. 2006）。

Gpc-B1 を既存の品種に導入し、その効果を検証した研

究では、収量と子実タンパク質含有率の間に有意な負の

相関関係は認められなかったとする報告も見られるが

（Kumar et al. 2011）、子実タンパク質含有率の増加に

は小粒化や収量の減少を伴うことが多数報告されており

（Balyan et al. 2013）、日本における実用品種への利用

には至っていない（山下ら 2014, 来嶋ら 2016）。このほ

かにも子実タンパク質含有率に関する量的形質遺伝子

座（Quantitative Trait Loci : QTL）は複数検出されて

いるものの（Prasad et al. 2003, Huang et al. 2006）、

遺伝子効果や育種的有用性の検討が行われた事例は極め

て少ない。今後、より広範な遺伝資源を評価し、他の農

業形質に負の効果を及ぼさず子実タンパク質含有率を向

上させる QTLおよび遺伝子の探索が必要であると考えら

れる。

　これまでにスペルトコムギの子実タンパク質含有率

は、パンコムギ品種と比べ比較的高いことが報告されて

おり（Ranhotra et al.1996, Bonafaccia et al. 2000）、

スペルトコムギ内に子実タンパク質含有率の向上に関わ

る育種的に有用な変異が存在する可能性が示唆されてい

る。本研究では、高い子実タンパク質含有率を示すスペ

イン由来のスペルトコムギ系統に着目し、スペルトコム

ギが持つ子実タンパク質含有率および子実窒素吸収量を

評価するとともに農業形質との関連性を検討した。ただ

し、原系統のスペルトコムギをパンコムギと直接比較す

ると、前述のように晩生、長稈、難脱穀性などの難点が

スペルトコムギの持つ有用性を不明瞭にすることが予測

された。そこで本研究には、北海道で育成された春播き

コムギ品種である「はるきらり」を反復親、スペイン由

来のスペルトコムギ系統である「KU-1025」を一回親と

した、戻し交雑自殖系統（BILs）を供試し、スペルトコ

ムギの持つ遺伝的変異の育種的有用性を検討した。

材料および方法

供試材料

　本研究には、北海道で育成された春播きコムギ品種で

ある「はるきらり」を反復親、「KU-1025」を一回親とす

るBILs BC1F5世代を供試した。「KU-1025」はNBRP（ナショ

ナルバイオリソースプロジェクト）・コムギより分譲さ

れたスペイン由来のスペルトコムギ系統である。本試験

では、BILs 103 系統のうち、2014 年度における予備試

験の結果から稈長が著しく高く、難脱穀性を示す系統を

除いた 42系統を選抜して実験に使用した。

栽培方法および形質調査

　栽培試験は北見農業試験場（訓子府町）と帯広畜産大

学精密圃場（帯広市）の 2条件で行った。両試験区とも
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結果および考察

BILs における子実タンパク質含有率の評価

　調査したそれぞれの形質について、北見および帯広で

栽培した「はるきらり」、「KU-1025」および BILs32 系統

の平均とレンジを表 1に示した。子実タンパク質含有率

は、北見および帯広の両試験区において「KU-1025」が

「はるきらり」に比べて 3～ 4%高い値を示した。北見で

はサンプル数の都合から、統計検定を行うことができな

かったが、帯広では「KU-1025」の子実タンパク質含有

率 17.5% が「はるきらり」の 13.2% に比べ有意に高かっ

た。また、BILs の子実タンパク質含有率は北見で 11.5

～ 14.9%、帯広で 12.4 ～ 15.4% と幅広い変異のあること

が明らかとなった。ただし、「はるきらり」を上回る子

実タンパク質含有率を示す系統は多数見られたものの、

「KU-1025」を上回る系統は認められなかった。

　子実タンパク質含有率について、北見および帯広の値

を比較すると、北見に比べ帯広における子実タンパク質

含有率の値が大きくなる傾向が見られた。しかし、両

試験区における子実タンパク質含有率の相関係数は r = 

0.64 (P <0.001) と有意な正の相関を示したことから（図

1-A）、各試験区における子実タンパク質含有率の違いは

栽培環境の影響によるものと考えられる。本試験は 2015

年のみの結果ではあるが、北見と帯広の異なる環境条件

間において BILs の子実タンパク質含有率および子実収

量にそれぞれ有意な正の相関関係が認められ (図 1)、地

域間で再現性のあることが示された。また、両試験区に

おける子実収量の相関係数（ r =0.53, P <0.01, 図 1-B）

に比べ、子実タンパク質含有率の相関係数は高い値と

畦長 1.6m、畝間 60cm の畝に約 50粒筋まきした。施肥条

件は、北見で N：5kg・P：9 kg・K：6 kg / 10a、帯広で N：

4 kg・P：9 kg・K：4.5 kg / 10a の水準とした。BILs は

両試験区とも各系統 1反復とし、親系統については、北

見で「はるきらり」3反復と「KU-1025」1反復、帯広で

「はるきらり」18反復と「KU-1025」4反復とした。北見

は2015年 5月 1日、帯広では2015年 4月 30日に播種し、

登熟期に収穫を行った。本研究では、播種を行った 1.6m

のうち欠株および生育不良個体のない、連続した部分を

収穫した。なお、収穫できた畝長が 0.6m 未満の系統は、

収量の値が正確でない可能性が考えられたため、解析

データからは除外した。この基準を適用し、データ解析

には栽培した 42系統のうち 32系統を用いた。

　調査項目は、到穂日数・稈長・穂長・一穂小穂数・千

粒重・子実収量・子実タンパク質含有率とした。出穂日

は、系統内の約 50%の個体において穂最上部の小穂が止

葉の葉鞘から出た日とし、播種日から出穂日までの暦日

を到穂日数とした。稈長・穂長・一穂小穂数について

は、5個体をランダムに選び測定した。子実収量は脱穀

後に重量を測定し、サンプリングした畦長から単位面積

あたりの子実収量 (g/㎡ )を算出した。子実タンパク質

含有率は、子実収量を測定したのちに未整粒の子実につ

いて Infratec nova（Foss Japan Ltd.）を用いて測定し、

13.5% 水分に換算した値を示した。
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子実タンパク質含有率と農業特性の関係

　子実タンパク質含有率と他の農業形質との関係を北見

と帯広に分けて求め、表 2に示した。子実収量の間には、

両試験区において 5% 水準で有意な負の相関（北見 r =

－ 0.42、帯広 r = － 0.45）が認められた。過去の研究

が指摘するように（Kibite and Evans 1984, Triboi et 

al. 2006）、本試験においても子実タンパク質含有率と

収量性の間にトレードオフの関係が認められた。しかし、

本 BILs 集団の中には、「はるきらり」と同等レベルの収

量性を持ちながらも、高い子実タンパク質含有率を示し

た系統が複数存在した（図 2-A ,B）。

　両試験区を通じて子実収量以外に子実タンパク質含有

率との間に有意な相関を示した農業形質は存在しなかっ

たことから、子実タンパク質含有率に関与する遺伝的要

因と各農業形質を支配する遺伝的要因はそれぞれ独立で

あることが示唆された。北見では、子実タンパク質含

有率と稈長（ r = － 0.44）および穂長の間（ r = － 0.51）

にそれぞれ5%、1%水準で有意な負の相関が認められたが、

帯広では認められなかった。一般的に稈長が大きくなる

と植物体のバイオマス量が増加し光合成能力も向上する

とされるため、稈長と子実収量の間に正の相関が認めら

れることは十分考えられる。本研究においても北見で稈

長と子実収量の間には 0.1% 水準で有意な正の相関が認

められたことから、これは、子実収量を介した間接的な

相関関係である可能性がある。また、穂長と子実タンパ

なったことから子実タンパク質含有率は、子実収量に比

べると遺伝率が高い形質であることが示唆された。
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含有率を示す系統が複数見出されていることから、「KU-

1025」には育種上有用な変異が含まれていると考えられ

た。

子実窒素吸収量による評価

　子実タンパク質含量は、植物が獲得する窒素の量と子

実 1粒あたりの窒素の需要量、および子実への窒素の分

配率によって決定されると考えられる。子実 1粒あたり

の窒素の需要量には、品種固有の上限値が存在すること

が示唆されている（島崎・渡邊 2010）。子実タンパク質

の量は、上限値までは、窒素の施用量と基本的に比例関

係を示すことから（江口ら 1969）、尿素の葉面散布によ

り追肥を行う管理技術（佐藤ら 2009）などを用い、品

種が持つ上限値に近づける栽培法がとられている。子実

タンパク質含有率による選抜は子実に蓄積できる窒素の

上限値を高めることに貢献すると考えられる。しかし、

供給される窒素の総量が不足する場合には子実タンパク

質含有率の増加には結びつかない。子実タンパク質含有

率に加え、収量性に優れた品種を育成するためには、子

実タンパク質含有率自体の選抜だけでなく、子実に蓄積

した窒素の絶対量を選抜指標に加え、子実が獲得する窒

素の総量を高める必要があると考えられる。子実が種子

に蓄えた窒素の総量は、子実窒素吸収量（子実収量×子

実タンパク質含有率 /100/ タンパク質換算係数＊）の概

念により求めることが可能であり（＊タンパク質換算係

数：5.7、農林水産技術会議事務局 1968）、この値を選

抜指標の 1つとすることが、子実タンパク質含有率かつ

収量性に優れた品種を育成するために有効であると考え

られる。

　本試験において、子実窒素吸収量を算出したところ、

表 3に示すように「はるきらり」が両試験区とも 10g/m2

程度であったのに対し、「KU-1025」では北見で 13.4g/

m2、帯広で 11.5g/m2 といずれも「はるきらり」より高

い値を示した。BILs 32 系統では北見で 4.8 ～ 14.1g/

m2、帯広で 6.4 ～ 16.3g/m2 と幅広い変異が認められ、

特に北見で子実窒素吸収量が高くなった系統が多数みら

れた（図 2‐A ,B）。両試験区間では、1%水準で有意な

ク質含有率の間の負の相関関係については、栽培環境に

よる影響もしくは、遺伝的連鎖の可能性も考えられるが

現時点で詳細は不明である。

　高い子実タンパク質含有率を示す品種の育成において

は、収量性や他の農業形質に負の影響を及ぼすことなく

子実タンパク質含有率を高めることのできる変異の探索

が最大の課題となっている。Groos et al.（2003）は、

子実窒素含有率と収量の QTLの間には関連性が認められ

なかったとし、このような QTLを集積して利用すること

が可能であることを示唆した。BILs内には収量性にほと

んど影響を与えないにも関わらず、高い子実タンパク質
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含有率および子実窒素吸収量に優れる BILs を確認でき

たことから、「KU-1025」は、子実タンパク質含有率かつ

収量性に優れる品種の育成に貢献できる遺伝資源である

可能性が示唆された。本試験は、各系統あたりの栽培面

積が約 1㎡の小規模な試験であったため有望と判断した

系統については試験規模を拡大するとともに反復数を増

やし、より厳密な収量性を評価する必要がある。今後は、

年次間差を含めた再現性の検証を行う予定である。また、

BILsを用いた子実タンパク質含有率および子実窒素吸収

量といった子実タンパク質関連形質について QTL解析を

進め、「KU-1025」が有すると考えられる変異の詳細およ

び遺伝機構を明らかにすることが期待される。
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Abstract

Grain protein concentration (GPC) is one of the 

important characteristics for quality and physical property 

of wheat flour. In this study, GPC and grain nitrogen content 

(GNC) were evaluated in the backcross inbred lines (BILs) 

derived from the cross between spring bread wheat cultivar 

“Harukirari” as the recurrent parent and spelt wheat strain 

“KU-1025” as the donor parent. Thirty-two BC1F5 lines 

were cultivated at Kitami and Obihiro in 2015. GPC of “KU-

1025” was higher than that of “Harukirari” in both locations. 

Although significant negative correlation was found between 

GPC and grain yield (GY), there were several BILs having 

higher values of GPC as well as GY compared to the 

recurrent parent “Harukirari”. Similar to GPC, GNC of “KU-

1025” was also higher than that of “Harukirari” and several 

BILs exhibited higher value of GNC and GY than those of 

“Harukirari”. These results indicate that “KU-1025” is a 

useful genetic resource for breeding of bread wheat cultivar 

having high levels of GPC coupled with high GY.

Key Words: Triticum aestivum subsp. spelta, Grain 

protein concentration, Grain nitrogen content, Backcross 

inbred line, Spring wheat
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要　旨

　日本の動物園の二大事業として「種の保存」および「環境教育」が掲げられている．今後の動

物園における教育的取り組みのさらなる充実が期待され，アンケート調査などを用いた来園者の

実態調査および他機関との連携が不可欠とされている．おびひろ動物園で飼育されているエゾモ

モンガ Pteromys volans orii は，市街地の緑地などに生息する比較的身近な動物であるものの，夜

行性の小型動物であるため一般市民の認知度は低い．一方，帯広畜産大学ではエゾモモンガに関

する様々な研究がなされており，多くの知見が積み重ねられている．また本種は外見から人々に

好印象を与える特徴を持っており，教育の題材として受け入れられやすいと考えられる．そこで

本研究では，おびひろ動物園の来園者に動物園に対する意識およびエゾモモンガについてのアン

ケート調査を行ない来園者の実態を知ることで，より効果的な教育への提言を行なうことを目的

とした．調査の結果，年齢や性別，来園時のグループ構成および来園目的の違いは「エゾモモン

ガを見たことがあるか」，「エゾモモンガが身近に住む動物であることを知っていたか」に関係し

ていなかったものの，自然保護活動に対する興味が強い人ほどこのような経験や認識が豊富であ

ることが明らかになった．また，帯広畜産大学とおびひろ動物園の連携について， 95.4％の来園

者が重要であると解答していた．したがって，郷土の動物であるエゾモモンガを用いて大学と動

物園が協力して教育を行なっていくことで，帯広市民の自然に対する興味関心を増大させること

ができる可能性があると考えられる．

キーワード：動物園，環境教育，エゾモモンガ，大学との連携，アンケート調査
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緒　言

　近代動物園の目的として「種の保存」，「教育・環境

教育」，「調査・研究」，「レクリエーション」の四本柱

が掲げられている（日本動物園水族館協会ホームペー

ジ 2016）．日本の動物園は，中でも「種の保存」と「環

境教育」を二大事業と位置付けており，来園者に対する

直接的なアプローチとして環境教育を重視している（菊

田 2008）．全国の動物園では様々な教育が行われている

が，総合的な自然教育・環境教育の場として今後さらに

充実させていくためには，教育プログラム作りに関する

研究の必要性が指摘されている（日本動物園水族館協会 

2001）．

　動物園における教育を充実させていくために，国内外

で様々な研究がなされている．海外の動物園では，アン

ケート調査により動物園来園者が一般市民よりも自然の

歴史や保全に関して精通していることや（Mallapur et 

al. 2008），退園時の来園者は入園時よりも動物に対す

る正しい知識や態度を有していたことが明らかになって

いる（Lukas and Ross 2005）．このような調査は動物園

が来園者に与える教育的な影響を明らかにし，動物園に

おける教育的取り組みの新たな方針を考案する上での材

料となりうる（Mallapur et al. 2008）．日本の動物園

においても教育的取り組みの効果的な実施形態を工夫し

ていくためには，来園者に関する基礎的な調査を行ない，

来園者の特徴を知ることが必要とされる（菊田 2008）．

また，地元の博物館や大学といった他機関との連携も不

可欠であるとされており，郷土の自然を知り周囲の自然

環境に興味を持つことで，保全に対する意識や動物に関

する知識の向上が可能になると考えられている（並木 

2014）． 

　帯広市の中心部に位置するおびひろ動物園では，現

在北海道十勝地方に生息する在来の哺乳類であるエゾ

シカ Cervus nippon yesoensis，エゾリス Sciurus vulgaris 

orientis，エゾモモンガ Pteromys volans orii，エゾタヌキ

Nyctereutes procyonides albus，キタキツネ Vulpes vulpes 

schrencki，および外来種で十勝地方に生息するアライグ

マ Procyon lotor の 6種が飼育展示されている（おびひろ

動物園ホームページ 2016）．一方，地域の教育研究機関

である帯広畜産大学では，エゾモモンガについて二十数

年間に渡り様々な研究がなされており，多くの知見（例

えば柳川ら 1991；Shimamoto et al. 2015 ほか）を有し

ている．本種は帯広市市街地の河畔林や緑地公園でも観

察できる身近な種であるのにも関わらず，夜行性の小型

動物であるため多くの市民がその存在を認識していない

ことや，農作物被害や人身事故の危険といった人との

間に起こる軋轢は知られていない（柳川未発表）．さら

に，大きな眼や小さな体といった動物の特徴は人に好印

象を与えることが先行研究により明らかにされており

（Whitworth 2012），本種は人に好印象を与える種である

と考えられる．これらのことから，本種は野生動物や自

然に対する興味を持つきっかけとして帯広市民に受け入

れられやすい可能性があり，帯広畜産大学とおびひろ動

物園の連携した教育的取り組みにエゾモモンガを題材と

して用いることで，より効果的な教育を行なうことがで

きると考えられる．

　そこで本研究では，おびひろ動物園の来園者に対して

アンケートを実施し，動物園の捉え方および郷土の動物

であるエゾモモンガに対する興味・関心について調査し

た．これにより，おびひろ動物園の来園者の特徴を知り，

十勝に生息する動物を用いたより効果的な教育への提言

を行なうことを目的とする．

方　法

１）調査地の概要および調査期間

　おびひろ動物園は 73種 400 点の動物を飼育しており

（帯広市ホームページ 2016），平成 24年度の来園者数は

182,522 人である（おびひろ動物園ホームページ 2016）．

アンケート調査を 2015 年 8月 4日（火），5日（水），10

月 24 日（土），31日（土），11月 3日（火・祝）の計 5

日間，キリン舎前の休憩所付近で実施した． 
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３）集計および分析

　データの集計および分析は，Excel 2010（Microsoft 

corporation）を用いて行なった．回収した回答のうち，

無回答および無効回答が 4問以上ある場合には集計から

除外した．15問すべて単純集計を行なった後，必要に応

じてクロス集計を行なった．年齢・性別および動物園の

捉え方，自然保護活動に対する興味が郷土の動物である

２）アンケートの概要

　対象者を 10歳以上の来園者とし，対面で自記式のア

ンケートを依頼した．質問票をQ1～2「年齢・性別・グルー

プ構成」，Q3～ 4「動物園の捉え方」，Q5～ 7「保護活動

などへの興味およびおびひろ動物園と帯広畜産大学の連

携について」，Q8～ 15「エゾモモンガと十勝に住む野生

動物について」の計 15問で構成した（表 1）．

3 

 

表 1．質問表内容 

 

質問内容 選択肢
Q1-1 年齢 ・10代

・20代
・30代
・40代
・50代
・60代以上

Q1-2 性別 ・男
・女

Q2 今日は誰と動物園に来ましたか． ・家族、親戚と
・知人，友人と
・恋人と
・ひとりで
・その他（　　　　　　　　）

Q3　 今日あなたが動物園に来た目的は何ですか．

・家族や友人に動物を見せるため
・動物について勉強するため
・安くて楽しめる場所だから
・その他（　　　　　　　　）

Q4 ・レクリエーション
・種の保存
・調査，研究
・教育，環境教育

Q5 野生動物や自然を守る取り組みに興味がありますか． ・とても興味がある
・興味がある
・どちらでもない
・あまり興味がない
・興味がない

Q6 ・非常に重要だ
・やや重要だ
・どちらでもない
・あまり必要無い
・必要無い

日本動物園水族館協会が掲げている動物園の役割の4つのう
ち，一番大切なものはどれだと思いますか．

・普段見られないいろいろな動物
を見るため

おびひろ動物園と帯広畜産大学が協力して研究や教育を行なっ
ていくことについて，どう思いますか．
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4 

 

 

質問内容 選択肢
Q7 自由記述

Q8　 エゾモモンガについてどう思いますか．（複数回答可） ・かわいい
・かっこいい
・美しい
・こわい
・その他（　　　　　　　　）

Q9 生きているエゾモモンガを見たことがありますか． ・ある（Q10へ）
・ない（Q11へ）

Q10 どこでエゾモモンガを見ましたか．（複数回答可） ・野生で暮らしているもの
・飼育されているもの
・その他（　　　　　　　　）

Q11 ・知っていた
・知らなかった

Q12

・近くで見ることができる
・昼間でも見ることができる
・その他（　　　　　　　　）

Q13 エゾモモンガのどんな行動を見てみたいですか．（複数回答可） ・飛んでいるところ
・エサを食べているところ
・寝ているところ
・子育てをしているところ
・その他（　　　　　　　　）

Q14 エゾモモンガを守っていく取り組みが必要だと思いますか． ・とても必要だ
・必要だ
・どちらでもない
・あまり必要無い
・必要無い

Q15 ・エゾシカ
・エゾリス
・キタキツネ
・エゾタヌキ
・アライグマ

エゾモモンガ以外で，おびひろ動物園でも飼育されている十勝に
住む野生動物のうち，最も興味のある動物をひとつ選んでくださ
い．

動物園でエゾモモンガを見ることができる意義は何だと思います
か．（複数回答可）

今後、おびひろ動物園と帯広畜産大学が協力して行なってほしい
取り組みがありましたらお書きください．

エゾモモンガは，帯広市内の公園などでもみることができる身近
な動物であることを知っていましたか．

・野外で探さなくても手軽に見るこ
とができる
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エゾモモンガに関する経験や認識に影響を与えているの

かを明らかにするため，Q1「年齢・性別」及び Q2～ 4「動

物園の捉え方」Q5「自然保護活動への興味」を属性とし，

Q9「生きているエゾモモンガを見たことがあるか」，Q11

「エゾモモンガが身近に生息する動物であることを知っ

ていたか」についてそれぞれクロス集計を行ない分析し

た．分析は本田（2008）を参考に，「データは項目毎に

偏ることなく分布する」とする帰無仮説を設定し，有意

水準 5％および必要に応じて有意水準 10％でカイ二乗検

定を実施した．ただし，期待値が 5未満の値が生じる場

合はカイ二乗検定には適さないため，期待値が 5以上に

なるように再分類し検定を行なった．選択肢の性質上再

分類できない場合，検定を実施できないため分析の対象

から除外した．

結果および考察

１.集計結果

（１）回収回答数

　調査各日に回収した回答数は 8月 4日 33名，8月 5日

20名，10月 24日 36名，10月 31日 41名，11月 3日 70

名の計 200名であった．11月 3日は夏季開園最終日であ

ることから入場料が無料となっていたほか，園内で多く

のイベントが実施されており，多くの来園者が訪れてい

た．

　無回答および無効回答が 4問以上あった 3名の回答を

無効とし，有効回答数は 197名であった．なお，質問項

目により無回答および無効回答の数が異なるため，合計

数にはばらつきがある．

（２）年齢・性別および来園時のグループ構成

　年代については選択肢を 10代～ 20代，30代～ 40代，

50代以上の3つに再分類し集計を行なった．集計の結果，

30 代～ 40 代が最も多く（51.8％），次いで 50 代以上

（26.4％），10代～ 20代（21.8％）となった（表 2）．調

査対象を 10歳以上としたため，実際の来園者の構成と

は異なっており，親世代である 30代～ 40代と同程度の

人数の小学生低学年以下の子供が来園していたように見

受けられた．性別は 60％が女性，40％が男性で女性の方

がやや多い結果となり（表 3），年齢，性別については他

の園館におけるアンケート調査とほぼ同様の結果となっ

た（齋藤ほか 2012；とべ動物園 2013；徳島市 2014；東

山動植物園 2014）．

　来園時のグループ構成は家族・親戚が最も多く

（72.7％），次いで友人・知人（11.9％），ひとりで（7.7％），

恋人（6.2％）となっていた（表 4）．他の園館における

調査では概ね 6割が家族との来園者となっており（齋藤

ら 2012；とべ動物園 2013；徳島市 2014；千葉市動物公

園 2014），おびひろ動物園では家族での来園が比較的多

いことが明らかとなった．他の園館との差の一つの理由

として，調査時期および時間帯が大きく影響している可

能性がある．今回の調査は 8月～ 11月にかけて曜日や

時間帯に関係なく行なったが，曜日や時間帯により来園

者のグループ構成が異なっているように見受けられた．

そのため，正確に来園者の特徴を知り，他の園館と比較

するためには調査時期や曜日，時間帯を統一する必要が

あるかもしれない．
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らでもないと答えたのは 22.8％であった（表 7）．帯広

畜産大学とおびひろ動物園の連携について，とても重要

だ，重要だの回答を合わせると 95.4％が重要であると感

じていることが明らかになった（表 8）．具体的に行なっ

て欲しい取り組みについての自由記述欄には，のべ 29

件の回答があった．最も多い 10件の意見が寄せられた

のは，環境教育やわかりやすい解説板などの教育的取り

組みに関するものであり，そのうち 6件が子供を対象と

した取り組みへの要望であった．他にも動物とのふれあ

いが 4件，動物の繁殖や健康管理に関するものが 4件，

他にも飼育環境の改善，広報活動の活発化，環境への配

慮，コアラやパンダといった特定の動物を導入してほし

い，畜大が動物園の運営に関与してほしいなどの意見が

挙げられた．これらのことから，教育だけでなく様々な

分野において，動物園を通して帯広畜産大学の有する知

見を市民に還元していく必要性が示唆された．

（５）�エゾモモンガおよび十勝に生息する野生動物について

　エゾモモンガをどう思うかという問いに対しては，

80.5％がかわいいと答え（表 9），かっこいい，美しいを

合わせると 93.3％となり，エゾモモンガは人に好印象を

与える動物であることが実証された．生きているエゾモ

モンガをみたことがあるのは 40.5％で，そのうち野生個

体をみたことがあるのは 21.5％であった（表 10，11）．

エゾモモンガが市街地の公園などにも生息する身近な種

（３）動物園の捉え方

　来園の目的として最も多かったのは，家族や友人に動

物を見せるため（37.6％）であった．家族および親戚と

共に訪れた来園者だけで見ると，その割合は 50％以上

を占めた．動物園への訪問は，生きた動物と接すること

や家族での経験を通じて，子供や孫へ自然保護について

肯定的なメッセージを伝えることができる可能性があ

る（Puan and Zakaria 2007）．おびひろ動物園において

も，動物園への訪問を通じて子供や孫へこのようなメッ

セージを伝えることを期待している来園者が多いと考え

られる．一方，動物について勉強するためと回答した来

園者はわずか 1.1％であり，学校などの遠足利用を除い

て，動物園を訪問する人々は学習を目的として来園して

いるわけではないという先行研究を支持する結果となっ

た（菊田 2008）（表 5）．しかし，来園者が動物園の役割

として最も大切だと思うことは，教育・環境教育が最も

多く（47.7％），次いでレクリエーション（31.1％），種

の保存（18.7％），調査・研究（2.6％）となった（表 6）．

学習を目的とはしていないものの，動物園を教育施設と

して捉えている来園者が多いことが明らかになった．

（４）保護活動への興味および大学と動物園の連携

　野生動物や自然の保護活動に対しては，77.2％の来園

者がとても興味がある，または興味があると答え，どち
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者が同行することで，大学と動物園が連携した観察会の

開催が可能である．このような取り組みを行なうことで，

来園者の求める「滑空の姿を見たい」というニーズを満

たすことができると考えられる． 

　エゾモモンガ以外で，おびひろ動物園で飼育されてい

るかつ十勝に棲んでいる哺乳類で最も興味のある動物

は，エゾリスが最も多く（52.1％），次いでエゾタヌキ

（22.6％），アライグマ（11.6％）及びキタキツネ（11.6％），

エゾシカ（2.1％）となった（表 15）．エゾリスは日頃か

ら身近で見ることのできる動物であることや，エゾモモ

ンガと同様小型齧歯類であり，農業被害や人的被害など

の軋轢が少ないため，最も多く選択されたと考えられる．

また，エゾリスを除いた 4種については北海道における

農業被害額のデータ（北海道ホームページ）と反比例し

ていた．中でもエゾシカについては，近年の個体数増加

により交通事故や農業被害が深刻であり（北海道ホーム

ページ），人々にマイナスイメージが強くあることが示

唆された．この結果から，今後十勝に棲む野生動物を題

材とした効果的な環境教育を行なっていくために，来園

者がどの動物に特に興味を持っているのかも考慮に入れ

る必要があるだろう．

であることを知っていたという回答は15.7％にとどまり

（表 12），エゾモモンガの存在に対する認識の低さが明ら

かになった．

　エゾモモンガを動物園で見ることができる意義につ

いては，近くでみることができるが最も多く（69.8％），

次いで探さなくても手軽に見ることができる（31.7％），

昼間でも見ることができる（21.2％）であった（表 13）．

エゾモモンガの見てみたい姿としては，86.2％の来園者

が飛んでいるところ（滑空）と回答した（表 14）．エゾ

モモンガの滑空は水平距離にして 10～ 20m が標準的で

あるとされている（Asari et al. 2007）．しかし，現在

のおびひろ動物園の展示場ではエゾモモンガが滑空でき

る程の空間は無く，飼育個体で滑空している姿を見せる

ことは困難である．この一つの解決策として，近年全国

の動物園でも新たな教育プログラムとして実施されてい

る飼育動物以外の野生動物を対象とした観察会という方

法が挙げられる（日本動物園水族館協会 2001）．おびひ

ろ動物園の敷地内や，隣接している緑ヶ丘公園の林には

野生のエゾモモンガが生息しており（柳川未発表），糞

を手掛かりに営巣樹洞を把握していれば，夕方に出巣行

動を観察することができる（山口・柳川 1995）．また調

査経験者であれば本種の滑空や採餌も比較的容易に観察

できることから（鈴木 2011），帯広畜産大学の調査経験

5 

 

 

表2．年齢 表7．自然保護活動への興味
N 割合（％） N 割合（％）

10代～20代 43 21.8 とても興味がある 43 21.8
30代～40代 102 51.8 興味がある 109 55.3
50代以上 52 26.4 どちらでもない 45 22.8
合計 197 100.0 合計 197 100.0

表3．性別 表8．帯広畜産大学とおびひろ動物園の連携
N 割合（％） N 割合（％）

男 72 40.0 非常に重要だ 139 70.6
女 108 60.0 やや重要だ 49 24.9
合計 180 100.0 どちらでもない 8 4.1

あまり必要ない 1 0.5
表4．グループ構成 合計 197 100.0

N 割合（％）
家族・親戚と 141 72.7 表9．エゾモモンガについてどう思うか*

知人・友人と 23 11.9 全体 N 割合（％）
ひとりで 12 6.2 かわいい 195 157 80.5
恋人と 15 7.7 かっこいい 195 18 9.2
その他 3 1.5 美しい 195 14 7.2
合計 194 100.0 こわい 195 5 2.6

その他 195 9 4.6
表5．来園目的

N 割合（％） 表10．エゾモモンガをみたことがあるか
普段見られない動物を見る 58 31.2 N 割合（％）
家族や友人に見せる 70 37.6 ある 79 40.5
動物について勉強 2 1.1 ない 116 59.5
安くて楽しめる場所 38 20.4 合計 195 100.0
その他 18 9.7
合計 186 100.0 表11．どこで見たか*

全体 N 割合（％）
表6．動物園の役割として最も大切なこと 野生 79 17 21.5

N 割合（％） 飼育 79 64 81.0
レクリエーション 60 31.1 その他 79 2 2.5
種の保存 36 18.7
調査、研究 5 2.6
教育、環境教育 92 47.7
合計 193 100.0
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表 2～15について，* がついている項目は複数回答可を示す． 

 

表 16．見たことがあるか―年齢      
  ある ない 合計  
10 代～20 代 17 39.5% 26 60.5% 43 100%  
30 代～40 代 43 42.6% 58 57.4% 101 100%  
50 代以上 19 37.3% 32 62.7% 51 100%  
合計 79 40.5% 116 59.5% 195 100%  
χ2＝0.42 より帰無仮説は棄却されなかった     

表12．エゾモモンガが身近にいることを知っていたか
N 割合（％）

知っていた 31 15.7
知らなかった 166 84.3
合計 197 100.0

表13．エゾモモンガを動物園で見ることができる意義*

N 割合（％）
探さなくても手軽に 189 60 31.7
近くで 189 132 69.8
昼間でも 189 40 21.2
その他 189 4 2.1

表14．エゾモモンガのどんな行動を見てみたいか*

N 割合（％）
滑空 195 168 86.2
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N 割合（％）
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キタキツネ 22 11.6
エゾタヌキ 43 22.6
アライグマ 22 11.6
合計 190 100.0
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「生きているエゾモモンガを見たことがあるか」，「エゾ

モモンガが身近な動物であることを知っていたか」の両

者において帰無仮説が棄却されなかった（表 16～ 23）．

特に「年齢」と「見たことがあるか」ついては，エゾモ

モンガに対する経験は年を重ねるごとに増加しているわ

けではなかった．これらのことから，年齢および性別，

来園時のグループ構成や何を目的として来園しているか

はエゾモモンガについての経験や認識に関係しておら

ず，多様な来園者に広く受け入れられるような取り組み

を行なうことが必要であると考えられる．

２．属性とエゾモモンガについての経験および認識

（１）�年齢・性別，来園時のグループ構成および来園目的

　年齢および性別，グループ構成や来園目的については，
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表 17．知っていたか―年齢       
  知っていた 知らなかった 合計  
10 代～20 代 3 7.0% 40 93.0% 43 100%  
30 代～40 代 16 15.7% 86 84.3% 102 100%  
50 代以上 12 23.1% 40 76.9% 52 100%  
合計 31 15.7% 166 84.3% 197 100%  
χ2＝4.6 により帰無仮説は
棄却されなかった 

       

        
表 18．見たことがあるか―性別      
  ある ない 合計  
男性 31 43.7% 40 56.3% 71 100%  
女性 41 38.3% 66 61.7% 107 100%  
合計 72 40.4% 106 59.6% 178 100%  
χ2＝0.51 より帰無仮説は棄却されなかった     
        
表 19．知っていたか―性別       
  知っていた 知らなかった 合計  
男 14 19.4% 58 80.6% 72 100%  
女 14 13.0% 94 87.0% 108 100%  
合計 28 15.6% 152 84.4% 180 100%  
χ2＝1.38 により帰無仮説は棄却されなかった     
表 20．見たことがあるか―グループ構成    
  ある ない 合計 
家族・親戚 59 42.1% 81 57.9% 140 100%
知人・友人 8 34.8% 15 65.2% 23 100%
ひとりで 4 28.6% 10 71.4% 14 100%
その他 7 46.7% 8 53.3% 15 100%
合計 78 40.6% 114 59.4% 192 100%
期待値の都合上，「恋人と」はその他に分類した．   
χ2＝1.53 より帰無仮説は棄却されなかった    
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表 21．知っていたか―グループ構成     

  知っていた
知らなかっ

た 
合計 

家族・親戚 21 14.9% 120 85.1% 141 100%
その他 9 17.0% 44 83.0% 53 100%
合計 30 15.5% 164 84.5% 194 100%
期待値の都合上，「知人・友人と」「恋人と」「ひとりで」はその他に分類した．
χ2＝0.13 により帰無仮説は棄却されなかった    
       
表 22．見たことがあるか―来園目的     
  ある ない 合計 
動物を見る 19 33.9% 37 66.1% 56 100%
家族や友人に見せる 28 40.0% 42 60.0% 70 100%
安くて楽しめる 15 39.5% 23 60.5% 38 100%
その他 11 55.0% 9 45.0% 20 100%
合計 73 39.7% 111 60.3% 184 100%
χ2＝2.74 より帰無仮説は棄却されなかった    
       
表 23．知っていたか―来園目的     

  知っていた
知らなかっ

た 
合計 

動物を見るため 10 17.2% 48 82.8% 58 100%
家族や友人に見せる 6 8.6% 64 91.4% 70 100%
安くて楽しめる 5 13.2% 33 86.8% 38 100%
その他 6 30.0% 14 70.0% 20 100%
合計 27 14.5% 159 85.5% 186 100%
期待値の都合により分析から除外した     
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24，25）．教育や調査・研究を重視している来園者は経験，

認識が高かったものの，レクリエーションを重視してい

る来園者は経験，認識ともに最も低い値を示した．この

ことから，レクリエーションを重視する来園者でも積極

的に参加できる，娯楽的要素と教育を結び付けたプログ

ラム作りが今後の課題であると考えられる．

（２）動物園の役割

　検定において， Q4「動物園の役割として最も大切だと

思うこと」については，期待値が 5を越えるよう再分類

することができなかったため，検定の対象から除外し

た．しかし重視している動物園の役割によって，エゾモ

モンガに対する経験や認識に大きな差がみられた（表
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表 24．見たことがあるか―動物園の役割    
  ある ない 合計 
レクリエーション 17 28.3% 43 71.7% 60 100%
種の保存 11 30.6% 25 69.4% 36 100%
調査・研究 3 60.0% 2 40.0% 5 100%
教育 46 51.1% 44 48.9% 90 100%
合計 77 40.3% 114 59.7% 191 100%
期待値の都合により分析から除外した     
       
表 25．知っていたか―動物園の役割     

  知っていた
知らなかっ

た 
合計 

レクリエーション 5 8.3% 55 91.7% 60 100%
種の保存 8 22.2% 28 77.8% 36 100%
調査・研究 2 40.0% 3 60.0% 5 100%
教育・環境教育 16 17.4% 76 82.6% 92 100%
合計 31 16.1% 162 83.9% 193 100%
期待値の都合により分析から除外した     
       
表 26．見たことがあるか―自然保護への興味    
  ある ない 合計 
とても興味がある 22 52.4% 20 47.6% 42 100%
興味がある 44 40.7% 64 59.3% 108 100%
どちらでもない 13 28.9% 32 71.1% 45 100%
合計 79 40.5% 116 59.5% 195 100%
χ2＝4.98 より帰無仮説は棄却された（10％）    
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今後の取り組みとして来園者の興味度や基礎的知識に対

応したレベル別の取り組みも重要であると考えられる．

これに対する一つの方策として，帯広畜産大学で製作し

ているエゾモモンガリーフレットの配布や，これを用い

た環境教育といった取り組みが挙げられる．このリーフ

レットは入門編，中級編（図 1，2）というようにレベル

別に製作されており，来園者が自らの興味度や知識に合

わせて学ぶことができる．また，大学との連携としても

非常に有用な取り組みであると考えられる．このような

取り組みを通し，おびひろ動物園における教育的取り組

みの発展，帯広市民の自然に対する意識の向上に寄与で

きるだろう．

（３）自然保護活動への興味

　「自然保護活動への興味」では「生きているエゾモモ

ンガを見たことがあるか」については有意水準 10％で，

「エゾモモンガが身近な動物であることを知っていたか」

については有意水準 5％で帰無仮説が棄却され，自然保

護活動への興味が強い人ほど，「見たことがある」およ

び「知っていた」と回答した割合が高いことが明らかに

なった（表 26，27）．今回の調査で，エゾモモンガに対

する経験や認識が年代や性別などの属性とは関連してい

なかったものの，自然保護活動への興味に深く関連して

いることが明らかになった．現在，全国の動物園におけ

る教育的取り組みでは，対象を年代で区切ったものがほ

とんどである（日本動物園水族館協会 2001）．そこで，
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表 27．知っていたか―自然保護への興味    

  知っていた
知らなかっ

た 
合計 

とても興味がある 15 34.9% 28 65.1% 43 100%
興味がある 14 12.8% 95 87.2% 109 100%
どちらでもない 2 4.4% 43 95.6% 45 100%
合計 31 15.7% 166 84.3% 197 100%
χ2＝16.9 により帰無仮説は棄却された（5％）    
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合計 79 40.5% 116 59.5% 195 100%
χ2＝4.98 より帰無仮説は棄却された（10％）    
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1 

 

図表 

 
図 1．エゾモモンガリーフレット 入門編       
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2 

 

 

 

図 2．エゾモモンガリーフレット 中級編 
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zoo by using P. volans orii—an animal native to Hokkaido—

is likely to enhance the interest of Obihiro residents in nature.

Key words: environmental education, Pteromys volans 

orii, questionnaire survey, university collaboration, zoo

柳川  久・田中雅宏・井上  剛・谷口明里．1991．飼育

下におけるエゾモモンガ Pteromys volans orii の日

周期活動．哺乳類科学 30：157-165．

Abstract

　The two major projects of Japanese zoos are species 

conservation and environmental education. To further 

educational programs at zoos, fact-finding surveys of visitors 

by using questionnaires, as well as collaboration with other 

organizations, are essential. The Pteromys volans orii 

(Siberian flying squirrel) being raised at the Obihiro Zoo 

in Hokkaido live in urban green spaces and are therefore 

relatively familiar animals. However, because they are 

nocturnal and small they are not well known to the general 

public of Obihiro. Obihiro University of Agriculture and 

Veterinary Medicine has accumulated knowledge of P. volans 

orii by studying the animals from a variety of perspectives. 

Because the squirrel looks cute and thus leaves a good 

impression on people, it is considered a suitable subject 

for use in education. From this perspective, we presented 

a questionnaire on zoos and P. volans orii to visitors to 

the Obihiro Zoo. Our aim was to gain an understanding 

of visitors’ true perceptions so as to provide effective 

recommendations on education. There were no differences 

in visitors’ ages, sex, or objectives in visiting the zoo, or in 

the constitution of visitor groups, in relation to the answers 

to the following questions: “Have you ever seen Pteromys 

volans orii?” and “Do you know that Pteromys volans orii is 

an animal that lives around you?” However, the greater the 

visitors’ interest in nature conservation activities, the more 

they had seen, and the more they knew, about the squirrel. 

Additionally, 95.4% of visitors thought that collaboration 

between Obihiro University of Agriculture and Veterinary 

Medicine and the Obihiro Zoo was important. Thus 

education, with collaboration between the university and the 
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は
じ
め
に

　

自
伝
は
、
研
究
対
象
と
し
て
は
お
そ
ら
く
最
も
遅
れ
て
い
る
ジ
ャ
ン
ル
で
あ
る
。
小
説
、
詩

歌
、
評
論
と
は
比
べ
よ
う
も
な
く
、
ま
た
随
筆
、
日
記
、
戯
曲
な
ど
と
比
べ
て
も
手
薄
で
あ
る

こ
と
は
否
め
な
い
。
自
伝
に
関
す
る
研
究
は
、
一
九
七
〇
年
代
ま
で
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
と

い
っ
て
過
言
で
は
な
い
。
七
〇
年
代
に
入
り
、
よ
う
や
く
本
格
的
な
研
究
と
い
え
る
も
の
が
登

場
す
る
が
、
そ
れ
も
ご
く
一
部
の
人
に
よ
る
研
究
に
と
ど
ま
り
現
在
に
至
っ
て
い
る
。

　

私
は
、
か
つ
て
大
岡
昇
平
に
お
け
る
歴
史
と
い
う
テ
ー
マ
を
論
じ
た
際
に
、
そ
の
幼
少

年
期
を
対
象
と
し
た
自
伝
で
あ
る
『
幼
年
』
（『
別
冊
潮
』
一
九
七
一
・
一
、『
季
刊
日
本
の
将
来
』

一
九
七
一
・
五
～
七
二
・
一
一
）
と
『
少
年
―
―
あ
る
自
伝
の
試
み
』
（『
文
芸
展
望
』
一
九
七
三
・
四
～

七
五
・
七
）
を
取
り
上
げ
た
（
注
1
）
。
自
伝
と
は
、
い
わ
ば
自
己
の
歴
史
を
記
し
た
も
の
で
あ
る

か
ら
、
そ
れ
は
是
非
と
も
取
り
上
げ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
作
品
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
に
は
、

む
ろ
ん
他
の
自
伝
を
参
照
す
る
必
要
が
あ
る
。
自
伝
研
究
の
蓄
積
が
ほ
と
ん
ど
な
い
以
上
、
い

き
お
い
手
さ
ぐ
り
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
大
岡
の
自
伝
は
、
対
象
を
幼
少
年
期
に
限
っ
た
も

の
な
の
で
、
と
り
あ
え
ず
は
対
象
が
幼
少
年
期
に
限
ら
れ
た
も
の
を
選
び
、
か
つ
大
岡
の
も
の

に
匹
敵
す
る
記
述
量
を
持
つ
自
伝
に
限
定
す
る
こ
と
に
し
た
。『
幼
年
』
と
『
少
年
』
を
合
わ

せ
れ
ば
、
並
の
自
伝
を
は
る
か
に
超
え
る
大
部
の
作
品
だ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

そ
の
数
は
極
め
て
限
ら
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
れ
ら
の
自
伝
と
比
較
し
た
論
も
そ
の
後
ま
と

め
た
（
注
2
）
。
そ
れ
は
、
自
伝
に
関
す
る
ひ
と
つ
の
横
断
的
研
究
と
も
言
え
る
で
あ
ろ
う
。

　

そ
の
横
断
的
研
究
を
、
焦
点
を
し
ぼ
り
大
規
模
な
形
で
行
な
え
な
い
か
と
考
え
た
の
が
本
論

の
も
と
も
と
の
発
想
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
の
限
ら
れ
た
自
伝
研
究
に
お
い
て
も
、
そ
の
よ
う
な

研
究
は
皆
無
で
あ
っ
た
。
そ
の
い
ず
れ
も
が
、
個
々
の
自
伝
研
究
の
積
み
重
ね
と
い
う
域
を
出

る
も
の
で
は
な
か
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
こ
で
考
え
た
の
が
、
あ
る
社
会
的
な
事
件
や
出
来
事
が

そ
れ
ぞ
れ
の
自
伝
に
お
い
て
ど
の
よ
う
に
捉
え
ら
れ
、
ま
た
描
か
れ
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
し

関
東
大
震
災
は
い
か
に
回
想
さ
れ
た
か
（
一
）

　
　
　

 

―
―
自
伝
に
描
か
れ
た
関
東
大
震
災
―
―

柴
　

口
　

順
　

一

（
帯
広
畜
産
大
学
人
間
科
学
研
究
部
門
）

二
〇
一
六
年
四
月
二
十
八
日
受
付

二
〇
一
六
年
六
月　
　

三
日
受
理

H
ow

 w
as the G

reat K
anto Earthquake recollected? (1):

The G
reat K

anto Earthquake described in an autobiography 
Jun’ichi SH

IBAG
U

CH
I

帯大研報  37：48 〜 63（2016）
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柴口順一

て
い
く
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の
具
体
的
な
事
件
・
出
来
事
と
し
て
選
ん
だ
の
が
関
東
大
震
災
で

あ
る
。
む
ろ
ん
、
他
に
も
色
々
な
選
択
が
あ
り
得
る
。
た
と
え
ば
戦
争
。
お
そ
ら
く
は
、
社
会

的
な
事
件
・
出
来
事
で
最
大
と
い
う
べ
き
も
の
は
戦
争
で
あ
ろ
う
。
す
べ
て
の
人
が
何
ら
か
の

形
で
否
応
な
く
、
し
か
も
甚
大
な
影
響
の
下
に
経
験
せ
ざ
る
を
得
な
い
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、

日
清
戦
争
か
ら
は
じ
ま
り
太
平
洋
戦
争
に
い
た
る
ま
で
、
戦
争
は
多
く
ま
た
そ
の
期
間
も
長
い
。

仮
に
ひ
と
つ
の
戦
争
に
し
ぼ
っ
た
と
こ
ろ
で
、
そ
の
様
相
は
あ
ま
り
に
も
多
用
で
あ
り
、
拡
散

は
避
け
ら
れ
な
い
で
あ
ろ
う
。
そ
の
意
味
で
、
関
東
大
震
災
の
よ
う
な
出
来
事
が
適
当
と
判
断

し
た
の
で
あ
る
。
す
べ
て
の
人
が
経
験
し
た
わ
け
で
は
な
い
が
、
少
な
か
ら
ぬ
人
が
い
わ
ば
直

接
的
に
経
験
し
、
し
か
も
そ
の
影
響
が
多
大
な
出
来
事
で
あ
る
と
い
え
る
か
ら
で
あ
る
。　

　

関
東
大
震
災
を
選
ん
だ
理
由
は
も
う
一
つ
あ
る
。
そ
れ
は
ほ
か
で
も
な
い
。
大
岡
の
自
伝
に

お
い
て
も
そ
れ
は
詳
細
に
描
か
れ
、
か
つ
極
め
て
印
象
的
な
記
述
で
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
大

岡
に
お
け
る
そ
の
よ
う
な
経
験
が
、
他
の
自
伝
で
は
ど
の
よ
う
に
描
か
れ
て
い
る
の
か
と
い
う

興
味
が
自
然
と
わ
き
あ
が
っ
て
き
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
大
岡
の
自
伝
を
相
対
化
す
る
た
め

の
ひ
と
つ
の
視
点
に
も
な
り
得
る
と
考
え
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

　

東
日
本
大
震
災
の
発
生
も
、
そ
の
計
画
を
後
押
し
す
る
よ
う
な
形
に
な
っ
た
こ
と
は
否
定
で

き
な
い
。
お
よ
そ
九
十
年
前
に
起
こ
っ
た
、
し
か
も
今
回
の
震
災
に
勝
る
と
も
劣
ら
な
い
大
震

災
を
様
々
な
形
で
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
今
回
の
東
日
本
大
震
災
を
考
え
る
上
で
も
、
ま
た

今
後
も
起
こ
り
得
る
で
あ
ろ
う
震
災
の
こ
と
を
考
え
て
い
く
上
で
も
そ
の
意
義
は
決
し
て
小
さ

く
な
い
と
考
え
ら
れ
る
の
で
あ
る
。

　

一
つ
付
け
加
え
て
い
っ
て
お
け
ば
、
実
は
こ
の
よ
う
な
研
究
が
可
能
な
の
も
、
自
伝
と
い
う

ジ
ャ
ン
ル
の
一
つ
の
特
質
と
い
っ
て
よ
い
で
あ
ろ
う
。
基
本
的
に
は
実
際
の
こ
と
が
記
さ
れ
て

い
る
、
あ
る
い
は
実
際
の
こ
と
が
も
と
に
な
っ
て
い
る
の
が
自
伝
と
い
え
る
か
ら
で
あ
る
。
関

東
大
震
災
と
い
う
実
際
の
出
来
事
が
あ
り
、
か
つ
そ
の
出
来
事
が
記
さ
れ
て
い
る
と
い
う
前
提

が
あ
っ
て
は
じ
め
て
成
立
す
る
の
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で
、
自
伝
と
い
う
ジ
ャ
ン
ル
に
関
す
る

研
究
と
し
て
も
適
し
た
方
法
と
い
え
る
で
あ
ろ
う
。

　

自
伝
研
究
は
最
も
遅
れ
て
い
る
分
野
だ
と
述
べ
た
が
、
自
伝
リ
ス
ト
に
関
し
て
は
あ
る
程

度
ま
と
ま
っ
た
も
の
が
存
在
す
る
。『
日
本
人
の
自
伝
』
全
二
十
五
巻
中
の
別
巻
Ⅱ
（
平
凡
社 

一
九
八
二
・
一
一
）
所
収
の
「
付
録　

書
目
一
覧
」
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
今
か
ら
三
十
年
以
上
前

の
古
い
も
の
に
な
る
が
、
本
研
究
に
と
っ
て
は
極
め
て
有
効
で
あ
る
。
仮
に
こ
の
書
が
刊
行
さ

れ
た
一
九
八
二
年
に
書
下
ろ
し
と
し
て
出
版
さ
れ
た
自
伝
が
あ
り
、
そ
こ
に
関
東
大
震
災
に

関
す
る
記
述
が
あ
っ
た
と
す
る
な
ら
ば
、
そ
の
著
者
は
六
十
歳
を
超
え
て
い
る
は
ず
で
あ
る
。

五
十
九
年
前
の
一
九
二
三
年
の
関
東
大
震
災
を
体
験
し
、
か
つ
記
憶
し
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
か
ら
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
こ
の
リ
ス
ト
だ
け
で
八
二
年
に
六
十
歳
以
上
に
な
る
人
物
、
あ
る

い
は
な
る
は
ず
の
人
物
の
自
伝
は
カ
バ
ー
で
き
る
こ
と
に
な
る
の
で
あ
る
。

　

こ
の
自
伝
リ
ス
ト
を
も
と
に
、
他
の
様
々
な
資
料
を
参
照
し
な
が
ら
、
お
お
よ
そ
年
代
的
（
時

間
的
）
に
判
断
し
て
関
東
大
震
災
が
描
か
れ
て
い
る
可
能
性
の
あ
る
自
伝
に
あ
た
っ
た
。
地
域

的
（
空
間
的
）
な
要
素
も
考
慮
に
入
れ
る
べ
き
と
も
考
え
ら
れ
る
が
、
本
研
究
で
は
そ
の
方
法

は
と
ら
な
か
っ
た
。
と
い
う
の
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
自
伝
作
者
が
震
災
時
に
ど
こ
に
居
住
し
て
い

た
か
を
一
つ
一
つ
検
証
し
て
い
く
に
は
そ
れ
相
応
の
時
間
を
要
す
る
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、
関

東
大
震
災
に
お
け
る
地
震
は
か
な
り
の
広
範
囲
に
及
ん
で
お
り
、
地
域
的
に
ど
の
あ
た
り
で
区

切
れ
ば
よ
い
か
を
判
断
す
る
の
が
難
し
い
と
い
う
問
題
も
あ
る
。
む
し
ろ
、
あ
ら
か
じ
め
地
域

的
に
狭
く
限
定
し
な
い
こ
と
で
、
地
震
が
ど
の
地
域
に
ど
の
程
度
及
ん
で
い
た
の
か
、
あ
る
い

は
い
な
か
っ
た
の
か
と
い
っ
た
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
て
く
る
と
考
え
た
の
で
あ
る
。

　

そ
の
結
果
、
こ
れ
ま
で
に
九
〇
〇
冊
あ
ま
り
の
自
伝
に
あ
た
る
こ
と
が
で
き
た
。
し
か
し
、

そ
れ
ら
の
半
数
以
上
の
五
〇
〇
冊
あ
ま
り
に
は
、
関
東
大
震
災
に
関
す
る
記
述
は
含
ま
れ
て
い

な
か
っ
た
。
た
だ
し
、
そ
れ
ら
の
な
か
に
は
震
災
が
起
き
た
時
期
を
記
述
の
対
象
と
し
て
い
な

い
も
の
も
少
な
く
な
か
っ
た
。
自
伝
は
必
ず
も
全
人
生
を
記
述
の
対
象
と
す
る
わ
け
で
は
な
い
。

半
生
（
前
半
生
あ
る
い
は
後
半
生
）
を
描
く
も
の
も
あ
れ
ば
、
あ
る
一
時
期
を
描
い
た
だ
け
の

も
の
も
存
在
す
る
。
そ
れ
に
し
て
も
、
そ
れ
だ
け
自
伝
に
お
い
て
、
か
つ
こ
れ
だ
け
大
き
な
出

来
事
が
何
ら
触
れ
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
を
い
か
に
解
釈
す
べ
き
な
の
か
は
、
ま
た
別
の
課
題
に

な
り
得
る
で
あ
ろ
う
。

　

以
下
、
記
述
の
あ
る
四
〇
〇
あ
ま
り
の
自
伝
に
つ
い
て
検
討
す
る
が
、
地
名
に
つ
い
て
は
、

基
本
的
に
東
京
以
外
は
道
府
県
名
と
市
町
村
名
を
、
東
京
の
場
合
に
限
り
区
名
と
町
名
を
記
す

こ
と
に
す
る
。
も
ち
ろ
ん
、
市
町
村
名
あ
る
い
は
町
名
ま
で
判
明
し
な
い
も
の
は
、
道
府
県
名

あ
る
い
は
区
名
ま
で
に
と
ど
め
ざ
る
を
得
な
い
。
市
町
村
の
区
分
と
名
称
は
当
時
と
は
異
な
る
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的
な
気
持
に
な
っ
た
。
情
報
を
得
る
た
め
に
日
本
大
使
館
や
日
本
人
ク
ラ
ブ
へ
も
行
っ
た
が
、

「
そ
の
間
す
る
こ
と
も
な
い
し
、
酒
を
飲
ん
で
は
不
安
と
焦
燥
を
紛
ら
わ
せ
て
い
」
た
と
い
う
。

そ
れ
か
ら
二
、三
日
し
て
電
報
が
届
き
、
家
族
み
ん
な
の
無
事
を
知
っ
た
。「
み
ん
な
非
常
な
不

安
に
と
ら
わ
れ
、
仕
事
な
ん
か
や
め
て
、
シ
ベ
リ
ア
鉄
道
で
日
本
へ
帰
ろ
う
と
い
う
人
も
ず
い

ぶ
ん
あ
り
ま
し
た
し
、実
際
に
帰
っ
た
人
も
い
ま
し
た
。」
と
い
う
記
述
は
注
目
し
て
お
き
た
い
。

　

小
野
秀
雄
（
注
4
）
は
、
九
月
二
日
の
午
後
に
報
に
接
し
て
い
る
。『
東
京
日
日
新
聞
』
の
記

者
を
辞
め
東
京
帝
国
大
学
で
学
ん
で
い
た
小
野
は
、
ド
イ
ツ
に
留
学
中
で
あ
っ
た
。
友
人
が
知

ら
せ
に
来
た
と
い
う
の
だ
が
、
そ
の
内
容
は
「
日
本
に
大
地
震
が
起
こ
っ
て
東
京
は
全
部
倒
壊

全
焼
、
江
の
島
は
海
中
に
没
入
し
た
、
富
士
山
も
形
が
変
わ
り
、
内
乱
の
起
こ
る
恐
れ
が
あ
る
」

と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
友
人
は
そ
れ
を
ア
メ
リ
カ
か
ら
届
い
た
電
報
で
知
っ
た
と
い
う
。
東

京
へ
の
電
話
申
し
込
み
は
当
分
受
け
付
け
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
、
電
報
を
『
大

阪
毎
日
新
聞
』
の
部
長
へ
送
っ
た
。
本
郷
に
残
し
て
き
た
妻
の
母
と
新
聞
関
係
の
研
究
資
料

が
気
に
か
か
っ
て
い
た
。
四
日
目
の
朝
、「
ハ
ハ
、
シ
ヨ
モ
ツ
ブ
ジ
」
と
い
う
返
電
が
あ
っ
た
。

三
日
三
晩
一
睡
も
で
き
な
か
っ
た
妻
も
大
喜
び
で
、
感
謝
の
返
事
を
打
電
し
た
。
妻
も
ベ
ル
リ

ン
に
同
道
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
梶
井
剛
は
、
日
本
大
使
館
か
ら
何
ら
か
の
情
報
を
得
た
と
は

記
し
て
い
な
か
っ
た
が
、
小
野
は
「
日
本
大
使
館
も
、
国
際
通
信
社
か
ら
の
入
電
を
そ
の
都
度

提
示
し
た
」
と
記
し
、「
そ
の
う
ち
に
、
反
乱
は
す
で
に
大
阪
に
及
べ
り
」
な
ど
と
い
っ
た
も

の
が
あ
っ
た
と
述
べ
て
い
る
。
や
が
て
、「
本
社
か
ら
の
相
当
詳
し
い
報
告
が
シ
ベ
リ
ア
経
由
」

で
到
着
し
、
虚
報
や
誇
大
憶
測
報
道
な
ど
が
あ
っ
た
こ
と
を
知
り
、
胸
を
な
で
お
ろ
し
た
と
い

う
。

　

伊
藤
清
（
注
5
）
は
、
九
月
三
日
の
新
聞
で
知
っ
た
。
長
崎
地
方
裁
判
所
の
判
事
で
あ
っ
た

伊
藤
は
、
司
法
省
の
嘱
託
を
受
け
ベ
ル
リ
ン
に
滞
在
し
て
い
た
。「
東
京
、
横
浜
は
も
と
よ
り

東
海
道
の
半
分
は
、
地
震
に
つ
ぐ
火
災
と
洪
水
の
た
め
に
滅
失
し
た
か
の
よ
う
に
報
ぜ
ら
れ

た
。」
と
あ
る
。「
洪
水
」
と
あ
る
が
、
津
波
の
こ
と
で
あ
ろ
う
。
ち
な
み
に
、「
洪
水
」
と
い

う
こ
と
ば
は
他
の
も
の
に
は
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
い
。
そ
の
後
、
最
初
の
流
説
ほ
ど
で
も
な
い

こ
と
が
次
第
に
明
ら
か
に
な
っ
た
。
梶
井
剛
の
自
伝
に
は
、
シ
ベ
リ
ア
鉄
道
で
日
本
に
帰
っ
た

者
も
い
た
と
い
う
記
述
が
あ
っ
た
が
、
伊
藤
に
も
同
様
の
記
述
が
あ
る
。「
ベ
ル
リ
ン
の
留
学

生
数
百
人
は
急
に
団
体
を
作
り
、
特
別
列
車
を
仕
立
て
ロ
シ
ア
を
経
由
し
て
帰
国
し
た
。」
と

も
の
が
あ
る
こ
と
は
周
知
の
と
お
り
だ
が
、
す
べ
て
現
行
の
名
称
で
記
す
。
東
京
の
場
合
も
同

様
で
あ
る
。
震
災
当
時
、
東
京
は
十
五
区
で
、
そ
の
範
囲
も
現
在
と
比
べ
か
な
り
小
さ
か
っ
た
。

し
た
が
っ
て
、
そ
の
か
な
り
の
部
分
が
当
時
東
京
で
は
な
か
っ
た
こ
と
に
な
る
が
、
す
べ
て
現

在
の
東
京
二
十
三
区
の
区
分
、
名
称
に
改
め
る
。
町
名
も
同
様
で
あ
る
。

　

関
東
大
震
災
の
被
害
は
、
東
京
・
横
浜
を
は
じ
め
と
す
る
関
東
地
方
が
中
心
で
あ
っ
た
こ
と

は
い
う
ま
で
も
な
い
が
、
そ
れ
以
上
の
か
な
り
広
い
地
域
に
も
及
ん
で
い
る
。
ま
た
、
直
接
的

な
被
害
が
な
か
っ
た
と
し
て
も
、
地
震
の
揺
れ
は
そ
れ
以
上
の
広
範
囲
に
わ
た
っ
て
い
る
。
そ

こ
で
、
周
辺
地
域
の
記
述
か
ら
見
て
い
く
こ
と
に
し
た
い
。
だ
が
、
さ
ら
に
そ
の
前
段
階
と
し

て
、
揺
れ
自
体
は
経
験
し
な
か
っ
た
も
の
の
、
ほ
ど
経
ず
し
て
情
報
と
し
て
知
る
と
い
う
経
験

を
し
た
人
々
の
記
述
に
触
れ
て
お
き
た
い
。

一　

海
外 

―
―
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

　　

ま
ず
は
海
外
に
お
い
て
知
っ
た
場
合
で
あ
る
。
関
東
大
震
災
の
報
は
、
海
外
へ
も
い
ち
早
く

伝
え
ら
れ
て
い
る
。
収
集
し
た
も
の
の
な
か
に
は
、
当
時
海
外
に
い
た
人
物
も
少
な
く
な
か
っ

た
。
な
お
、
国
名
及
び
都
市
名
は
国
内
の
場
合
と
同
様
、
基
本
的
に
は
現
行
の
名
称
で
記
す
。

し
た
が
っ
て
、
当
時
日
本
領
で
あ
っ
た
地
も
そ
れ
に
含
め
る
。

ド
イ
ツ
―
―
ベ
ル
リ
ン
・
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク

　

ド
イ
ツ
の
ベ
ル
リ
ン
に
は
七
名
も
の
人
物
が
い
た
。

　

梶
井
剛
（
注
3
）
は
、
早
く
も
九
月
一
日
に
知
っ
た
と
い
う
。
逓
信
省
の
職
員
で
あ
っ
た
梶

井
は
出
張
で
ベ
ル
リ
ン
に
滞
在
し
て
い
た
。
ホ
テ
ル
で
の
晩
餐
会
の
最
中
、
参
会
者
か
ら
、
東

京
で
地
震
が
あ
っ
た
が
心
配
な
い
の
か
と
聞
か
れ
た
。
日
本
で
は
頻
繁
に
地
震
が
あ
り
、
そ
ん

な
こ
と
を
気
に
し
て
い
た
ら
仕
事
な
ん
か
で
き
な
い
と
答
え
て
そ
の
場
は
済
ま
せ
た
が
、
翌
二

日
の
朝
刊
を
見
て
大
変
な
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
を
知
る
。「
百
万
人
の
人
間
が
死
ん
だ
、

伊
豆
大
島
も
海
中
に
沈
没
し
た
」
と
い
っ
た
こ
と
が
書
か
れ
て
い
た
。「
東
京
で
百
万
人
も
死

ん
だ
ん
じ
ゃ
、
わ
れ
わ
れ
の
家
族
も
だ
め
だ
、
逓
信
省
の
人
も
死
ん
で
い
る
だ
ろ
う
」
と
絶
望
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柴口順一

記
事
も
あ
り
、
そ
れ
を
見
た
時
は
「
何
と
も
い
へ
ぬ
感
動
で
あ
っ
た
。」
と
述
べ
て
い
る
。
た

だ
し
、
こ
の
記
事
の
表
現
は
多
分
に
粉
飾
さ
れ
て
い
る
で
あ
ろ
う
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

九
月
六
日
、
里
見
は
「
海
外
よ
り
祖
国
の
大
難
を
懐
ふ
」
と
題
し
た
一
文
を
名
古
屋
の
新
聞
に

寄
稿
し
た
。
そ
し
て
、
二
週
間
目
に
入
っ
て
や
っ
と
日
本
か
ら
の
電
報
が
来
て
、
父
母
以
下
全

員
の
無
事
を
知
っ
た
と
い
う
。
シ
ベ
リ
ア
鉄
道
で
帰
国
し
た
人
々
に
つ
い
て
は
先
に
も
見
た
が
、

そ
れ
に
つ
い
て
も
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
る
。「
ま
だ
、
国
交
の
な
か
っ
た
ソ
連
が
、
同
情
し
て
、

震
災
の
た
め
帰
国
す
る
日
本
に
シ
ベ
リ
ヤ
鉄
道
の
利
用
を
申
出
た
の
も
こ
の
時
で
、
何
人
か
の

日
本
人
は
、
そ
の
好
意
で
陸
路
帰
国
の
途
に
つ
い
た
。」
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

　

石
井
漠
（
注
8
）
も
ま
た
新
聞
で
知
っ
た
が
、
そ
れ
は
謄
写
版
刷
の
日
本
人
新
聞
で
あ
っ
た
。

日
付
は
や
は
り
記
さ
れ
て
い
な
い
。
舞
踊
家
で
あ
る
石
井
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
国
を
公
演
中
、ち
ょ

う
ど
ベ
ル
リ
ン
に
滞
在
し
て
い
た
。
新
聞
に
は
「
東
京
横
浜
全
滅
」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
石

井
も
ま
た
大
使
館
へ
駆
け
つ
け
る
が
、
そ
の
と
き
の
様
子
は
こ
れ
ま
で
の
人
々
の
場
合
と
は

異
な
っ
て
い
る
。「
大
使
館
の
掲
示
板
は
一
杯
の
貼
り
紙
、
家
族
の
い
る
下
谷
区
根
岸
の
あ
た

り
を
掲
示
板
の
図
面
で
見
る
と
、
真
つ
黒
に
消
さ
れ
て
し
ま
つ
て
い
る
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。

被
災
地
の
地
図
と
い
っ
た
情
報
ま
で
が
示
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
だ
が
、
家
族
か
ら
の
無
事

と
の
連
絡
を
受
け
た
の
は
三
か
月
ほ
ど
後
だ
っ
た
。
こ
れ
ま
で
の
人
々
に
比
べ
て
ず
い
ぶ
ん
の

ん
び
り
と
し
て
い
る
が
、
半
ば
あ
き
ら
め
て
、
仲
間
と
安
ビ
ー
ル
を
飲
ん
で
は
慰
め
あ
っ
た
と

い
う
。「
時
に
は
ゲ
ラ
〳
〵
笑
つ
た
り
し
た
」
の
で
、
宿
の
婆
さ
ん
か
ら
叱
ら
れ
た
と
い
っ
た

逸
話
も
あ
る
。

　

向
坂
逸
郎
（
注
9
）
も
い
つ
何
に
よ
っ
て
知
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
東
京
帝
国
大

学
の
助
手
で
あ
っ
た
向
坂
は
ド
イ
ツ
に
留
学
し
て
い
た
。「
ま
る
で
日
本
全
体
が
破
滅
し
た
よ

う
な
さ
わ
ぎ
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
時
が
た
つ
に
し
た
が
っ
て
、
破
壊
の
状
態
も
正
確
に
な
っ

た
。」
と
い
う
記
述
と
、
落
ち
つ
い
て
く
る
と
為
替
相
場
が
正
常
に
な
っ
た
と
い
う
記
述
が
あ

る
だ
け
で
あ
る
。

　

以
上
が
ベ
ル
リ
ン
で
知
っ
た
人
々
だ
が
、
こ
れ
ら
七
人
の
人
物
に
お
け
る
そ
れ
ぞ
れ
の
交
流

に
つ
い
て
は
い
ず
れ
の
自
伝
に
も
記
さ
れ
て
い
な
い
。
た
だ
、
七
人
中
五
人
が
大
使
館
へ
行
っ

て
い
る
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
そ
こ
で
顔
を
合
わ
せ
る
こ
と
が
あ
っ
た
こ
と
は
十
分
に
あ
り
得
る

で
あ
ろ
う
。

い
う
も
の
で
あ
る
。
数
百
人
の
留
学
生
と
い
う
の
は
に
わ
か
に
信
じ
が
た
い
が
、
伊
藤
は
一
行

に
は
加
わ
ら
な
か
っ
た
。
注
目
す
べ
き
な
の
は
、「
支
那
料
理
屋
の
食
卓
に
東
京
付
近
朝
鮮
人

虐
殺
の
ビ
ラ
を
頒
布
さ
れ
た
の
に
は
嘆
息
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。」と
い
う
記
述
で
あ
る
。「
朝

鮮
人
」
に
対
す
る
虐
殺
に
つ
い
て
は
、
の
ち
に
見
る
様
々
な
自
伝
に
お
い
て
も
多
く
記
述
さ
れ

て
い
る
と
こ
ろ
だ
が
、
こ
の
段
階
で
す
で
外
国
に
も
伝
わ
っ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

勝
沼
精
蔵
（
注
6
）
も
新
聞
に
よ
っ
て
知
っ
た
が
、
日
付
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
愛
知
県
立

医
学
専
門
学
校
教
授
で
あ
っ
た
勝
沼
は
、
海
外
研
修
で
ベ
ル
リ
ン
い
た
。
新
聞
に
は
「
死
傷

三
百
万
人
、
大
阪
・
東
京
間
に
一
軒
の
家
も
残
っ
て
い
な
い
。」
と
書
か
れ
て
い
た
。
大
使
館

へ
行
っ
て
聞
い
た
が
、「
ニ
ュ
ー
ス
が
な
い
」
と
の
こ
と
だ
っ
た
。
そ
の
う
ち
に
、
無
事
を
知

ら
せ
る
妻
か
ら
の
電
報
が
あ
っ
た
。
妻
は
念
の
た
め
に
シ
ベ
リ
ア
経
由
と
ア
メ
リ
カ
経
由
、
そ

れ
と
も
う
一
通
の
三
通
を
打
電
し
た
そ
う
だ
が
、
手
元
に
届
い
た
の
は
シ
ベ
リ
ア
経
由
の
も
の

だ
け
だ
っ
た
と
い
う
。「
こ
れ
は
私
ど
も
の
身
辺
と
し
て
は
、
日
本
か
ら
の
ど
の
ニ
ュ
ー
ス
よ

り
早
い
、
待
ち
こ
が
れ
た
第
一
報
で
あ
っ
た
か
ら
、
私
は
こ
れ
を
大
使
館
の
壁
に
貼
付
し
て
、

人
々
に
披
露
し
た
こ
と
を
覚
え
て
い
る
。」
と
い
う
記
述
も
あ
る
。
そ
の
後
、「
東
京
で
は
火
事

は
ひ
ど
か
っ
た
が
、
地
震
そ
の
も
の
は
そ
れ
ほ
ど
激
甚
で
は
な
か
っ
た
こ
と
」
を
知
ら
さ
れ
た
。

「
死
傷
三
百
万
人
」
に
比
べ
れ
ば
確
か
に
「
激
甚
」
で
は
な
か
っ
た
と
い
え
る
か
も
し
れ
な
い

が
、
地
震
は
「
激
甚
」
以
外
の
何
も
の
で
も
な
か
っ
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。
だ
か
ら
こ

そ
、
ひ
ど
い
火
事
が
起
こ
っ
た
の
で
あ
る
。
ち
な
み
に
、「
当
時
は
ド
イ
ツ
の
人
々
も
、
私
た

ち
日
本
人
に
た
い
し
て
深
い
同
情
を
よ
せ
て
く
れ
た
。」
と
い
う
記
述
も
あ
る
。

　

里
見
岸
雄
（
注
7
）
は
新
聞
の
号
外
で
知
っ
た
が
、
や
は
り
日
付
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
そ

の
後
、
夕
刊
を
何
種
類
も
買
い
集
め
て
読
ん
だ
。
号
外
あ
る
い
は
夕
刊
と
い
っ
て
い
る
と
こ
ろ

か
ら
す
る
と
、
九
月
一
日
の
可
能
性
も
あ
る
。
国
柱
会
を
創
設
し
た
田
中
智
学
の
息
子
で
、
早

稲
田
大
学
を
卒
業
し
て
間
も
な
い
里
見
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
遊
学
中
ベ
ル
リ
ン
に
滞
在
し
て
い
た
。

「
大
使
館
へ
廻
っ
て
様
子
を
聞
い
た
が
、
何
の
詳
報
も
な
い
」
と
、
勝
沼
精
蔵
と
同
様
な
こ
と

を
述
べ
て
い
る
。
だ
が
、
新
聞
は
一
報
ご
と
に
惨
禍
の
拡
大
を
伝
え
、「
死
者
三
百
万
、
或
は

五
十
万
」
な
ど
と
報
道
さ
れ
、「
船
舶
悉
く
覆
没
す
」、「
江
の
島
が
消
え
て
し
ま
っ
た
」
と
い
っ

た
報
道
も
あ
っ
た
。
た
だ
、「
宮
城
は
御
安
泰
で
あ
り
、
避
難
民
の
た
め
に
皇
居
の
一
部
が
開

放
さ
れ
、
二
重
橋
前
に
は
近
衛
兵
が
厳
然
と
天
を
こ
が
す
炎
の
中
に
立
哨
し
て
ゐ
る
」
と
い
う
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い
る
」
と
い
う
大
々
的
な
報
道
だ
っ
た
よ
う
で
あ
る
。「
さ
ま
ざ
ま
な
写
真
」
も
載
っ
て
い
た

と
い
う
点
が
注
目
さ
れ
る
。「
最
初
は
九
州
地
方
以
外
は
全
部
地
震
に
襲
わ
れ
て
日
本
と
い
う

国
の
大
半
が
消
え
去
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
さ
え
思
わ
れ
た
」
が
、「
時
が
た
つ
に
し
た
が
っ

て
、
箱
根
山
以
東
が
一
面
の
海
に
な
っ
て
い
る
よ
う
な
報
道
か
ら
東
京
、
横
浜
を
中
心
と
す
る

震
災
で
あ
る
と
い
う
報
道
に
し
ぼ
ら
れ
て
き
た
。」
と
い
う
。
ま
た
、
パ
リ
の
官
公
署
は
半
旗

を
掲
げ
て
弔
意
を
あ
ら
わ
し
、
フ
ラ
ン
ス
や
ベ
ル
ギ
ー
で
は
教
会
が
救
援
金
の
募
集
を
は
じ
め

た
と
も
記
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
、「
日
本
が
第
一
次
大
戦
で
連
合
国
と
し
て
協
力
し
た
こ
と
に

対
す
る
感
謝
の
意
も
ふ
く
め
た
と
思
わ
れ
る
」
と
い
う
解
釈
は
や
や
手
前
勝
手
と
い
う
べ
き
で

あ
ろ
う
。
先
の
石
井
漠
の
自
伝
に
は
、な
か
ば
あ
き
ら
め
て
仲
間
と
ビ
ー
ル
を
飲
み
な
が
ら
笑
っ

た
り
も
し
て
い
た
の
で
、
宿
の
婆
さ
ん
か
ら
叱
ら
れ
た
と
い
う
逸
話
が
あ
っ
た
が
、
そ
れ
と
似

た
よ
う
な
逸
話
も
記
さ
れ
て
い
る
。
下
宿
の
お
ば
さ
ん
が
、
あ
な
た
た
ち
は
ト
ウ
フ
と
い
う
も

の
を
食
べ
る
か
と
聞
く
の
で
、
日
本
人
は
み
ん
な
食
べ
る
と
答
え
た
と
こ
ろ
、「
日
本
の
人
た

ち
が
あ
ん
な
大
地
震
に
あ
っ
て
も
悲
し
そ
う
な
顔
を
し
な
い
で
落
ち
着
い
て
い
る
の
は
、
ト
ウ

フ
を
食
べ
て
い
る
か
ら
だ
、
と
い
う
話
を
聞
い
た
の
で
」
と
い
っ
た
と
い
う
逸
話
で
あ
る
。「
ど

こ
の
国
に
も
知
っ
た
か
ぶ
り
を
す
る
半
可
通
が
い
て
、
も
っ
と
も
ら
し
い
話
を
つ
く
り
出
す
も

の
だ
」
と
述
べ
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
と
お
り
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
は
と
も
か
く
、
東
日
本
大
震

災
の
際
に
も
、
日
本
人
の
冷
静
な
行
動
が
世
界
中
か
ら
称
賛
さ
れ
た
こ
と
は
記
憶
に
新
し
い
が
、

比
較
的
冷
静
だ
と
い
う
の
は
日
本
人
の
気
質
と
い
え
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
も
っ
と
も
、
そ
れ

も
ま
た
「
半
可
通
」
の
言
を
出
る
と
い
う
保
証
は
な
い
が
。
な
お
、末
川
の
自
伝
は
自
身
を
「
彼
」

と
す
る
三
人
称
で
書
か
れ
て
い
た
が
、
震
災
を
知
っ
た
と
き
の
記
述
は
、「
別
添
」
と
し
て
加

え
ら
れ
た
一
人
称
で
書
か
れ
た
部
分
に
記
さ
れ
て
い
た
。

　

坂
本
繁
二
郎
（
注
13
）
も
パ
リ
で
知
る
が
、「
大
正
十
二
年
九
月
一
日
、
関
東
大
震
災
の
報
は

パ
リ
に
届
き
ま
し
た
。」
と
い
う
記
述
が
あ
る
だ
け
で
あ
る
。
画
家
の
坂
本
は
、
絵
の
勉
強
の

た
め
パ
リ
に
滞
在
し
て
い
た
。

イ
ギ
リ
ス
―
―
ロ
ン
ド
ン
・
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド

　

浜
田
庄
司
（
注
14
）
は
イ
ギ
リ
ス
の
ロ
ン
ド
ン
で
知
る
が
、
い
つ
何
に
よ
っ
て
知
っ
た
の
か

は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
陶
芸
家
の
浜
田
は
、
同
じ
く
陶
芸
家
の
バ
ー
ナ
ー
ド
・
リ
ー
チ
の
帰
国

　

羽
仁
五
郎
（
注
10
）
は
ハ
イ
デ
ル
ブ
ル
ク
に
い
た
。
東
京
帝
国
大
学
の
学
生
で
あ
っ
た
羽
仁

は
ド
イ
ツ
留
学
中
で
あ
っ
た
。「
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
市
の
新
聞
」
で
知
っ
た
と
記
さ
れ
て
い
る

が
、
そ
れ
に
は
「
東
京
は
ま
っ
た
く
破
壊
さ
れ
た
」
と
報
道
さ
れ
て
い
た
。
も
う
少
し
詳
し

く
実
情
を
知
り
た
い
と
思
い
、
パ
リ
に
行
っ
た
と
い
う
が
、
そ
れ
が
い
つ
の
こ
と
か
は
記
さ
れ

て
い
な
い
。
パ
リ
で
ニ
ュ
ー
ス
映
画
を
見
て
、
東
京
に
戒
厳
令
が
し
か
れ
た
こ
と
、「
朝
鮮
人
」

が
大
量
虐
殺
さ
れ
た
こ
と
、
社
会
主
義
者
や
労
働
運
動
の
指
導
者
が
虐
殺
さ
れ
た
こ
と
を
知
っ

た
。
ま
た
、
世
界
各
国
か
ら
の
救
援
物
資
を
人
々
に
届
け
る
こ
と
を
日
本
政
府
は
し
な
か
っ
た

と
も
記
さ
れ
て
い
る
。「
横
浜
の
港
に
は
い
っ
て
き
た
最
初
の
救
援
船
は
、
ソ
ヴ
ィ
エ
ト
・
ロ

シ
ア
か
ら
の
レ
エ
ニ
ン
号
で
あ
っ
た
が
、
日
本
帝
国
政
府
は
こ
の
救
援
船
第
一
号
を
入
港
さ
せ

な
か
っ
た
。」
と
い
う
記
述
も
あ
る
。
そ
れ
も
ま
た
ニ
ュ
ー
ス
映
画
で
知
っ
た
こ
と
か
ど
う
か

は
判
然
と
し
な
い
。
震
災
の
報
を
機
に
帰
国
し
た
人
々
に
つ
い
て
の
記
述
は
先
に
も
見
た
が
、

知
人
の
池
谷
信
三
郎
が
急
い
で
帰
国
し
た
こ
と
も
記
さ
れ
て
い
る
。
池
谷
信
三
郎
は
、
早
世
し

た
小
説
家
、
劇
作
家
で
あ
る
。

フ
ラ
ン
ス
―
―
パ
リ

　

羽
仁
五
郎
は
震
災
の
報
に
接
し
パ
リ
に
向
か
っ
た
が
、
パ
リ
で
報
を
受
け
た
人
物
も
三
名
い

る
。

　

佐
藤
尚
武
（
注
11
）
は
九
月
一
日
夜
遅
く
、
ア
メ
リ
カ
か
ら
の
電
報
で
知
っ
た
。
佐
藤
は
、

在
フ
ラ
ン
ス
日
本
大
使
館
の
参
事
官
で
あ
っ
た
。「
東
京
は
全
部
焼
失
、
江
ノ
島
が
海
に
没
し

た
」
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
佐
藤
は
「
か
な
り
誇
張
さ
れ
た
も
の
の
よ
う
で
あ
っ
た
に
し
て

も
、た
い
へ
ん
な
震
災
で
あ
る
こ
と
だ
け
は
察
知
さ
れ
た
の
で
あ
る
」と
述
べ
て
い
る
。
他
に
は
、

外
務
省
と
連
絡
を
取
る
の
も
非
常
な
困
難
を
感
じ
た
と
い
う
記
述
が
あ
る
だ
け
で
あ
る
。
件
の

日
本
大
使
館
の
当
事
者
だ
っ
た
人
物
だ
け
に
、
そ
の
証
言
が
も
っ
と
欲
し
か
っ
た
と
こ
ろ
で
あ

る
。

　

末
川
博
は
（
注
12
）
は
九
月
二
日
の
朝
、
散
歩
の
た
め
ホ
テ
ル
を
出
た
途
端
、
そ
こ
に
出
て

い
た
屋
台
店
に
並
ん
だ
新
聞
で
知
っ
た
。
京
都
帝
国
大
学
助
教
授
で
あ
っ
た
末
川
は
、
海
外
研

修
の
た
め
三
日
前
に
パ
リ
に
到
着
し
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。「
ど
の
新
聞
も
第
一
面
に
日
本
の

さ
ま
ざ
ま
な
写
真
を
の
せ
て
最
大
の
活
字
で
、「
日
本
の
大
地
震
」
と
い
う
見
出
し
を
つ
け
て
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で
、
し
か
た
が
な
か
つ
た
。」
と
表
現
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
か
ら
ロ
ン
ド
ン
に
向
か
っ
た
の
で

あ
ろ
う
。「
ロ
ン
ド
ン
で
夕
方
斎
藤
勇
君
と
共
に
安
否
の
わ
か
ら
な
い
東
京
の
家
族
や
友
人
の

上
を
案
じ
つ
ゝ
し
ほ
れ

0

0

0

き
つ
た
心
で
リ
ー
ゼ
ン
ト
・
パ
ー
ク
の
側
を
歩
き
廻
つ
た
」
と
い
う
記

述
が
あ
る
。
そ
れ
ほ
ど
の
衝
撃
を
受
け
た
高
倉
で
あ
っ
た
が
、帰
国
す
る
こ
と
は
思
い
と
ど
ま
っ

た
。「
日
本
に
す
ぐ
帰
つ
て
同
胞
と
共
に
苦
み
た
い
と
幾
度
も
念
う
た
が
、つ
い
に
思
ひ
か
へ
し
」

た
と
い
う
。

ス
イ
ス
―
―
リ
ュ
シ
ュ
リ
コ
ン

　

天
野
貞
祐
（
注
17
）
は
、
チ
ュ
ー
リ
ヒ
湖
畔
の
リ
ュ
シ
ュ
リ
コ
ン
と
い
う
村
の
ホ
テ
ル
に

滞
在
し
て
い
た
。
学
習
院
教
授
で
あ
っ
た
天
野
は
、
海
外
研
修
で
ド
イ
ツ
の
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル

ク
に
渡
っ
た
が
、
旅
行
で
ス
イ
ス
に
行
っ
て
い
た
。
九
月
二
日
の
日
曜
日
、
昼
食
中
に
ホ
テ

ル
の
主
人
か
ら
聞
か
さ
れ
た
。「Herr 

Amano! 
Ganz 

Yokohama 
und 

halb 
Tokyo 

sind 

zerstört!

（
横
浜
全
部
と
東
京
半
分
は
破
壊
さ
れ
て
し
ま
つ
た
！
）」
と
い
う
。
主
人
に
よ
れ

ば
、
ロ
ン
ド
ン
か
ら
チ
ュ
ー
リ
ヒ
の
あ
る
商
店
に
知
ら
せ
が
入
り
、
こ
の
ホ
テ
ル
に
日
本
人
の

い
る
こ
と
を
知
っ
て
い
た
店
主
が
す
ぐ
に
電
話
を
し
て
き
た
と
い
う
の
で
あ
る
。「
思
い
が
け

ぬ
衝
激マ

マ

に
当
惑
し
な
が
ら
も
私
は
ス
イ
ス
人
の
親
切
に
心
か
ら
の
感
謝
を
禁
じ
え
な
か
つ
た
の

で
あ
る
。」
と
そ
の
と
き
の
気
持
ち
が
記
さ
れ
て
い
る
。
翌
朝
、
故
国
か
ら
の
知
ら
せ
を
待
つ

た
め
に
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
へ
と
向
か
う
。
車
中
、
今
日
の
新
聞
を
読
ん
だ
か
と
中
年
の
婦
人
か

ら
聞
か
れ
、
否
と
答
え
る
と
新
聞
を
貸
し
て
く
れ
た
。
九
月
三
日
の
朝
刊
「
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
テ

ル
・
ツ
ァ
イ
ツ
ン
グ
」
で
あ
っ
た
。「
日
本
の
大
震
災
」
の
見
出
し
の
も
と
、「
皇
居
は
焼
け
つ

つ
あ
る
。
数
名
の
大
臣
は
即
死
。
横
浜
鎌
倉
は
津
浪
に
襲
わ
れ
、
江
の
島
は
海
中
に
没
失
。
鎌

倉
御
用
邸
は
倒
壊
し
宮
妃
殿
下
御
薨
去
。」
等
々
と
記
さ
れ
て
い
た
。
そ
れ
を
読
み
、
御
用
邸

近
く
に
住
ん
で
い
た
家
族
の
運
命
に
絶
望
し
た
と
も
記
さ
れ
て
い
る
。
だ
が
、
そ
の
後
十
日
ほ

ど
し
て
幸
い
「
一
家
無
事
避
難
」
の
電
報
を
受
け
取
っ
た
。

　

矢
代
幸
雄
（
注
18
）
も
ス
イ
ス
に
い
た
が
、ど
の
都
市
に
い
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
ま
た
、

い
つ
何
に
よ
っ
て
知
っ
た
の
か
も
記
さ
れ
て
い
な
い
。
美
術
評
論
家
の
矢
代
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
遊

学
中
、
ス
イ
ス
に
滞
在
し
て
い
た
。「
私
の
故
郷
即
ち
横
浜
は
、
最
悪
の
震
災
地
で
あ
っ
た
が

た
め
に
、
父
は
出
か
け
て
行
っ
た
先
で
死
に
、
家
は
丸
焼
け
、
留
守
居
を
し
て
い
た
母
の
命
だ

に
同
道
し
て
イ
ギ
リ
ス
に
わ
た
り
、
ロ
ン
ド
ン
に
滞
在
し
て
い
た
。「
東
京
は
廃
虚マ

マ

と
化
し
た

と
い
う
恐
ろ
し
い
ニ
ュ
ー
ス
が
届
い
た
。」
と
あ
り
、「
死
者
何
十
万
と
い
う
う
わ
さ
が
流
れ
、

私
も
父
母
や
弟
妹
の
こ
と
が
心
配
で
な
ら
な
か
っ
た
。」
と
あ
る
だ
け
で
あ
る
。
た
だ
、
少
々

面
白
い
記
述
が
あ
る
。
そ
れ
か
ら
何
日
し
て
か
ら
か
は
分
か
ら
な
い
が
、
奈
良
の
富
本
賢
吉
や

京
都
の
河
合
寛
次
郎
か
ら
、「
東
京
は
も
う
共
産
党
の
天
下
に
な
っ
て
い
る
ら
し
い
。
や
き
も

の
ど
こ
ろ
で
は
な
い
。
帰
っ
て
も
仕
方
が
な
い
か
ら
、
そ
ち
ら
に
永
住
せ
よ
」
と
い
う
手
紙
が

届
い
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
富
本
賢
吉
、
河
合
寛
次
郎
は
い
ず
れ
も
陶
芸
家
で
あ
る
。
だ
が
、

そ
の
あ
と
が
あ
る
。
間
も
な
く
届
い
た
次
の
便
で
は
、「
大
丈
夫
だ
。
す
ぐ
帰
っ
て
来
い
」
と

あ
り
、
胸
を
な
で
お
ろ
し
た
。
そ
の
手
紙
に
は
、「
岩
崎
小
弥
太
さ
ん
が
、
震
災
で
や
き
も
の

を
全
部
だ
め
に
し
て
寂
し
く
て
仕
方
が
な
い
か
ら
、
い
い
も
の
を
ど
ん
ど
ん
作
っ
て
ほ
し
い
と

言
わ
れ
て
い
る
。」
と
も
書
か
れ
て
あ
っ
た
と
い
う
。
岩
崎
弥
太
郎
は
、
い
わ
ず
と
知
れ
た
三

菱
財
閥
の
四
代
目
で
あ
る
。

　

柳
田
国
男
（
注
15
）
も
ロ
ン
ド
ン
で
知
る
が
、
や
は
り
い
つ
何
に
よ
っ
て
知
っ
た
か
は
記
さ

れ
て
い
な
い
。
柳
田
は
、
ス
イ
ス
の
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
で
国
際
連
盟
の
委
任
統
治
委
員
の
仕
事
を
し

て
い
た
が
、
そ
の
と
き
は
ロ
ン
ド
ン
に
行
っ
て
い
た
。
震
災
を
機
に
帰
国
し
た
人
々
が
い
た
こ

と
は
梶
井
剛
や
伊
藤
清
な
ど
の
記
述
に
も
あ
っ
た
が
、
柳
田
は
そ
の
口
で
あ
っ
た
。
た
だ
、
な

か
な
か
船
が
得
ら
れ
な
く
、「
や
っ
と
十
月
末
か
十
一
月
初
め
に
、
小
さ
な
船
を
つ
か
ま
え
て
、

押
し
せ
ま
っ
た
暮
に
横
浜
に
帰
っ
て
き
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
梶
井
や
伊
藤
の
記
述
で
は

い
ず
れ
も
シ
ベ
リ
ア
鉄
道
で
あ
っ
た
が
、
柳
田
は
船
で
あ
っ
た
。「
ひ
ど
く
破
壊
せ
ら
れ
て
い

る
状
態
を
み
て
、
こ
ん
な
こ
と
は
し
て
お
ら
れ
な
い
と
い
う
気
持
」
に
な
っ
た
と
い
う
が
、
そ

の
結
果
が
「
本
筋
の
学
問
の
た
め
に
起
つ
と
い
う
決
心
」
で
あ
っ
た
と
い
う
記
述
だ
け
で
終
わ
っ

て
い
る
の
は
少
々
も
の
足
り
な
い
。

　

こ
の
二
人
は
ロ
ン
ド
ン
で
知
っ
た
が
、
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド
で
報
に
接
し
た
の
は
、
高
倉
徳

太
郎
（
注
16
）
で
あ
る
。
神
学
者
で
牧
師
で
も
あ
っ
た
高
倉
は
、イ
ギ
リ
ス
に
留
学
中
で
あ
っ
た
。

近
く
の
店
の
店
員
が
、
あ
ま
り
に
平
然
と
し
て
い
る
自
分
を
訝
し
が
っ
て
、
大
震
災
を
知
ら
な

い
の
か
と
尋
ね
て
き
た
。
そ
こ
で
、
隣
家
か
ら
新
聞
を
借
り
て
き
て
読
ん
だ
と
い
う
の
で
あ
る
。

九
月
四
日
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の
時
の
気
持
ち
は
、「
魂
が
腰
を
ぬ
か
し
た

0

0

0

0

や
う
な
あ
ん
ば

い
で
、
実
に
悲サ

ツ

ド愴
な
気
に
囚
は
れ
た
」、「
魂
は
ど
う
し
て
も
底
の
な
い
穴
に
め
い
り

0

0

0

こ
む
や
う
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落
ち
た
家
の
鉄
骨
だ
け
が
目
立
っ
た
。
桜
木
町
駅
は
ボ
ロ
ボ
ロ
で
、
石
こ
ろ
ば
か
り
で
歩
く
と

こ
ろ
を
み
つ
け
る
の
に
困
っ
た
。」
と
あ
る
。
ま
た
、
東
京
に
着
い
て
大
学
へ
行
っ
て
み
た
と

き
の
こ
と
も
記
さ
れ
て
い
る
。「
あ
の
美
し
か
っ
た
図
書
館
も
、
あ
の
美
し
か
っ
た
文
学
部
の

本
館
も
、
法
学
部
の
教
室
も
、
何
も
か
も
な
か
っ
た
。
要
す
る
に
わ
れ
わ
れ
の
経
済
学
の
城
は

焼
け
落
ち
て
全
潰
し
て
い
た
。」

　

市
川
房
枝
（
注
21
）
は
シ
カ
ゴ
に
い
た
。
市
川
は
、
婦
人
問
題
・
労
働
問
題
研
究
の
た
め
ア

メ
リ
カ
に
留
学
中
で
あ
っ
た
。
九
月
一
日
の
十
一
時
こ
ろ
、
町
へ
買
い
物
に
行
っ
た
つ
い
で
に

買
っ
た
新
聞
で
知
っ
た
と
い
う
。
買
い
物
に
行
っ
た
と
き
と
い
う
の
だ
か
ら
、
た
ぶ
ん
午
前
の

十
一
時
で
あ
ろ
う
。
周
知
の
よ
う
に
、
関
東
大
震
災
が
起
こ
っ
た
の
は
九
月
一
日
の
正
午
少
し

前
の
こ
と
で
あ
る
が
、
い
う
ま
で
も
な
く
ア
メ
リ
カ
は
ま
だ
八
月
三
十
一
日
で
あ
る
か
ら
、
あ

り
得
な
い
こ
と
で
は
な
い
。
た
だ
、
九
月
一
日
の
朝
の
新
聞
に
間
に
合
う
か
は
微
妙
な
と
こ
ろ

で
あ
ろ
う
。
石
原
も
大
内
も
九
月
一
日
に
知
っ
た
と
記
し
て
い
た
が
、新
聞
で
知
っ
た
と
は
い
っ

て
い
な
か
っ
た
。
ち
な
み
に
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
九
月
一
日
の
未
明
に
な
る
。
先
に
見
た
よ
う
に
、

ベ
ル
リ
ン
に
い
た
梶
井
剛
は
九
月
一
日
に
知
っ
た
と
い
う
が
、
ホ
テ
ル
の
晩
餐
会
の
最
中
だ
っ

た
と
い
っ
て
い
た
。
パ
リ
に
い
た
佐
藤
尚
武
も
九
月
一
日
に
知
っ
た
と
い
う
が
、
夜
遅
く
電
報

で
知
っ
た
と
記
し
て
い
た
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
シ
カ
ゴ
の
新
聞
に
は
「
大
見
出
し
で
大
地
震

で
日
本
は
陥
没
し
た
ら
し
い
」
と
記
さ
れ
て
い
た
が
、
細
か
い
こ
と
は
何
も
書
い
て
い
な
か
っ

た
と
い
う
。
翌
朝
早
く
、
ま
た
新
聞
を
買
い
に
行
っ
た
。「
陥
没
し
た
の
は
江
の
島
で
ほ
か
は

無
事
だ
が
、
東
京
の
大
部
分
は
火
事
で
焼
け
た
」
と
い
う
こ
と
で
、
少
し
安
心
し
た
が
、
親
族

や
友
人
た
ち
に
早
速
見
舞
い
の
は
が
き
を
書
い
た
と
記
さ
れ
て
い
た
。
市
川
は
翌
一
九
二
四
年

一
月
中
旬
に
帰
国
す
る
が
、
そ
の
と
き
の
こ
と
も
簡
単
だ
が
記
さ
れ
て
い
る
。「
震
災
か
ら
は

す
で
に
五
カ
月
近
く
た
っ
て
い
る
の
に
、
横
浜
の
市
街
地
は
全
く
復
興
し
て
い
な
か
っ
た
。
東

京
ま
で
の
沿
道
も
バ
ラ
ッ
ク
や
小
さ
い
家
が
並
ん
で
い
」
た
。
も
う
ひ
と
つ
、
他
の
自
伝
に
は

記
さ
れ
て
い
な
い
記
述
が
あ
る
。「
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
で
は
、
日
本
の
大
地
震
の
あ
と
な
の

で
い
ろ
い
ろ
な
品
が
関
税
な
し
に
持
ち
込
め
」
た
と
い
う
記
述
で
あ
る
。

　

藤
田
た
き
（
注
22
）
は
ア
メ
リ
カ
の
ポ
コ
ノ
で
知
っ
た
。
藤
田
は
、
日
本
婦
人
米
国
奨
学
基

金
を
得
て
ア
メ
リ
カ
に
留
学
し
て
い
た
。
ク
エ
ー
カ
ー
教
徒
の
日
曜
礼
拝
の
席
で
あ
っ
た
。
日

曜
礼
賛
が
あ
っ
た
日
だ
と
し
た
ら
、
九
月
二
日
の
こ
と
で
あ
ろ
う
。
周
知
の
よ
う
に
、
震
災
が

け
が
助
か
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
一
人
息
子
で
あ
っ
た
矢
代
は
、
そ
れ
を
聞
い
て
急
い

で
帰
国
す
る
こ
と
を
決
心
す
る
。
だ
が
、
友
人
た
ち
の
説
得
に
よ
り
結
局
は
残
る
こ
と
に
し
た

と
い
う
。

二　

海
外 
―
―
ア
メ
リ
カ

ア
メ
リ
カ
―
―
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
・
シ
カ
ゴ
・
ポ
コ
ノ

　

石
原
謙
（
注
19
）
は
九
月
一
日
に
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
で
知
っ
た
。
東
京
帝
国
大
学
助
教
授
で
あ
っ

た
石
原
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
の
海
外
研
修
を
終
え
、
八
月
二
十
五
日
に
イ
ギ
リ
ス
を
立
ち
九
月

一
日
に
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
着
い
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。「
も
ち
ろ
ん
何
の
正
確
な
詳
報
も
得
ら

れ
ず
親
戚
知
友
の
消
息
も
全
く
わ
か
ら
な
か
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
何
に
よ
っ
て
知
っ

た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
数
日
後
に
分
か
っ
た
こ
と
は
、
予
約
し
て
い
た
春
陽
丸
が
病
院

船
と
し
て
使
わ
れ
る
た
め
に
米
国
に
廻
航
さ
れ
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
、

急
遽
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
に
向
か
い
、
九
月
十
八
日
発
の
大
洋
丸
に
乗
船
し
た
。
船
は
急
の
帰

国
者
で
超
満
員
で
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
十
月
四
日
に
ほ
と
ん
ど
全
壊
し
た
横
浜
に
着
い
た
と
い

う
。
最
後
は
、「
そ
こ
に
は
上
陸
者
の
下
船
を
迎
え
る
桟
橋
さ
え
も
壊
れ
、
我
々
の
た
め
に
準

備
さ
れ
た
一
輪
の
花
も
な
か
っ
た
。」
と
や
や
情
緒
的
な
記
述
で
終
え
ら
れ
て
い
た
。

　

同
じ
く
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
い
た
の
は
、
大
内
兵
衛
（
注
20
）
で
あ
る
。
東
京
帝
国
大
学
助
教

授
で
あ
っ
た
た
大
内
も
ま
た
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
の
研
修
を
終
え
、
十
日
ば
か
り
前
に
ニ
ュ
ー
ヨ
ー

ク
に
着
い
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
知
っ
た
の
は
九
月
一
日
の
こ
と
だ
っ
た
と
い
う
が
、何
に
よ
っ

た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。「
あ
る
こ
と
な
い
こ
と
を
伝
え
、
一
犬
虚
を
ほ
え
て
万
犬
実
を

伝
え
、
今
に
も
全
東
京
が
水
に
浸
た
り
、
火
に
焼
け
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
」
と
い
っ
た
報

道
だ
っ
た
。
ま
た
、
他
に
は
な
い
珍
し
い
記
述
が
あ
る
。「
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
日
本
人
で
こ
の

報
に
お
ど
ろ
い
て
自
殺
す
る
も
の
が
出
る
と
い
う
騒
ぎ
と
な
っ
た
。」
と
い
う
の
で
あ
る
。
そ

こ
で
、
予
定
を
と
り
や
め
で
き
る
だ
け
早
く
帰
国
す
る
こ
と
に
し
た
。「
九
月
十
何
日
か
サ
ン

フ
ラ
ン
シ
ス
コ
を
立
っ
て
十
月
四
日
、
横
浜
に
つ
い
た
。」
と
書
か
れ
て
い
る
か
ら
、
た
ぶ
ん

石
原
謙
と
同
じ
船
で
帰
っ
て
き
た
の
で
あ
ろ
う
。
石
原
は
や
や
情
緒
的
な
こ
と
ば
を
つ
づ
る
だ

け
で
終
え
て
い
た
が
、
大
内
は
少
し
く
被
害
状
況
を
記
し
て
い
る
。「
海
上
か
ら
見
る
と
、
焼
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獄
中
の
同
志
、
獄
外
の
同
志
、
家
族
、
友
人
、
す
べ
て
不
慮
の
最
期
を
と
げ
た
に
違
い

な
い
。
ひ
と
り
不
自
由
な
生
活
に
耐
え
て
、
い
つ
と
も
知
れ
ぬ
私
の
帰
国
を
待
っ
て
い
る

妻
や
、
故
郷
の
父
兄
も
お
そ
ら
く
悲
惨
な
運
命
を
ま
ぬ
が
れ
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
。
あ
あ
、

私
に
は
も
う
帰
る
べ
き
国
も
、
家
も
、
会
い
た
い
同
志
も
、
家
族
も
、
み
な
失
わ
れ
て
し
ま
っ

た
！　

そ
れ
が
こ
の
瞬
間
、
一
度
に
、
無
秩
序
に
、
私
の
脳
裡
を
ゴ
ッ
タ
返
し
た
想
念
で

あ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

数
日
後
、「
大
阪
の
新
聞
」
が
到
着
し
、
第
一
報
が
あ
ま
り
に
誇
大
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て

い
く
ら
か
安
心
し
た
。
ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
の
市
中
で
は
、
救
援
の
資
金
を
作
る
た
め
に
ロ
シ
ア

人
、
中
国
人
、
在
留
邦
人
に
よ
っ
て
「
震
災
救
恤
演
芸
会
」
が
開
か
れ
た
と
い
う
記
述
も
あ
る
。

荒
畑
は
、
こ
れ
を
機
に
帰
国
を
決
意
す
る
。
十
月
の
中
旬
、
イ
ギ
リ
ス
商
船
で
ま
ず
は
上
海
へ

向
か
う
。
途
中
、
台
風
に
あ
い
芝チ

ー
フ
ー罘

に
寄
港
す
る
が
、
そ
こ
で
英
字
新
聞
の
「
ノ
ー
ス
・
チ
ャ

イ
ナ
・
プ
レ
ス
」
に
接
す
る
。
そ
こ
に
は
、「
裸ら

ぎ
よ
う形

の
屍
体
が
累
々
と
し
て
横
た
わ
っ
て
い
た
り
、

満
目
蕭
条
た
る
焼
跡
に
石
造
の
建
物
が
ポ
ツ
ン
と
一
つ
、
取
残
さ
れ
て
い
る
写
真
」
も
載
っ
て

い
た
。
そ
れ
を
見
た
と
き
は
、「
こ
の
廃
墟
の
中
へ
帰
っ
て
行
っ
て
ど
う
し
た
ら
よ
い
の
か
と
、

絶
望
に
似
た
想
い
に
圧
倒
さ
れ
る
よ
う
で
あ
っ
た
。」
と
述
べ
て
い
る
。
上
海
に
到
着
す
る
と
、

幸
運
に
も
同
志
の
人
物
に
出
会
い
、
震
災
の
詳
細
を
聞
く
こ
と
が
で
き
た
。「
獄
中
の
同
志
や

私
の
妻
の
無
事
、
レ
ー
ニ
ン
号
が
日
本
政
府
か
ら
碇
泊
な
ら
び
に
救
恤
品
の
寄
贈
を
拒
絶
さ
れ

た
こ
と
」
な
ど
を
知
っ
た
。
レ
ー
ニ
ン
号
の
件
は
羽
仁
五
郎
の
自
伝
に
も
記
さ
れ
て
い
た
。
ま

た
、「
大
杉
栄
夫
妻
が
憲
兵
大
尉
甘
粕
某
の
た
め
に
殺
害
さ
れ
た
こ
と
や
、
南な

ん
か
つ葛

労
働
組
合
の

川
合
義
虎
そ
の
他
の
同
志
が
軍
隊
の
た
め
に
同
じ
運
命
に
会
っ
た
こ
と
、
自
警
団
や
軍
隊
に
よ

る
鮮
人
の
大
虐
殺
が
お
こ
な
わ
れ
た
事
」
も
知
っ
た
と
い
う
。
十
一
月
上
旬
、
長
崎
に
到
着
す

る
が
、
す
ぐ
に
東
京
に
は
向
か
わ
ず
大
阪
、
福
井
へ
と
移
動
す
る
。
長
崎
に
着
い
て
「
難
波
大

助
の
摂
政
宮
狙
撃
事
件
」
を
耳
に
し
た
か
ら
で
あ
る
。
い
わ
ゆ
る
虎
の
門
事
件
で
あ
る
。
た
だ

し
、
虎
の
門
事
件
は
十
二
月
二
十
七
日
の
こ
と
で
あ
る
か
ら
、
そ
れ
は
誤
り
で
あ
ろ
う
。
少
な

く
と
も
、
長
崎
に
着
い
た
と
き
で
は
な
か
っ
た
。
も
っ
と
も
、
大
杉
栄
や
川
合
義
虎
の
殺
害
、「
鮮

人
の
大
虐
殺
」
を
聞
い
て
い
た
の
だ
か
ら
、
す
ぐ
に
東
京
に
向
か
わ
な
か
っ
た
の
は
も
っ
と
も

起
こ
っ
た
の
は
九
月
一
日
の
土
曜
日
で
あ
っ
た
。
先
に
見
た
天
野
貞
祐
は
、
正
し
く
九
月
二
日

の
日
曜
日
と
い
っ
て
い
た
。
一
人
の
老
紳
士
が
立
ち
上
が
り
、「
今
朝
の
新
聞
に
よ
る
と
、
日

本
に
大
変
な
こ
と
が
起
っ
た
よ
う
で
す
。
東
京
、
横
浜
も
潰
滅
と
か
。
お
見
か
け
す
る
と
、
こ

こ
に
日
本
の
女
性
が
い
ら
れ
る
よ
う
で
す
。
日
本
に
対
し
ど
う
援
助
の
手
を
の
べ
た
ら
い
い
か

お
し
ら
せ
い
た
だ
き
た
い
」
と
述
べ
た
と
い
う
。
震
災
の
ニ
ュ
ー
ス
は
こ
の
よ
う
な
形
で
い
ち

早
く
知
っ
た
が
、「
学
校
全
焼
。
一
同
無
事
」
の
電
報
が
届
い
た
の
は
一
週
間
後
の
こ
と
で
あ
っ

た
。「
学
校
」
と
は
、
の
ち
の
津
田
塾
大
学
の
こ
と
で
あ
る
。

メ
キ
シ
コ
―
―
メ
キ
シ
コ
シ
テ
ィ
ー

　

石
射
猪
太
郎
（
注
23
）
は
メ
キ
シ
コ
の
メ
キ
シ
コ
シ
テ
ィ
ー
で
知
る
。
石
射
は
、
在
メ
キ
シ

コ
日
本
公
使
館
の
書
記
官
で
あ
っ
た
。「
関
東
大
震
災
の
報
道
が
私
に
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
た
。

神
田
に
居
住
の
家
父
の
消
息
が
、
十
数
日
後
に
よ
う
や
く
判
明
し
た
の
で
あ
っ
た
。」
と
記
さ

れ
て
い
る
だ
け
で
あ
る
が
、
帰
国
し
た
と
き
の
記
述
が
あ
る
。
帰
国
は
翌
一
九
二
四
年
五
月
末

で
あ
っ
た
。「
震
災
か
ら
立
ち
上
っ
た
ば
か
り
の
横
浜
は
、あ
る
外
人
記
者
が
形
容
し
た
よ
う
に
、

鉱マ
イ
ニ
ン
グ
キ
ヤ
ン
プ

山

町
の
様
相
を
呈
し
て
い
た
。」
と
い
う
。「
鉱マ

イ
ニ
ン
グ
キ
ヤ
ン
プ

山

町
」
と
は
要
す
る
に
瓦
礫
の
山
だ
っ

た
と
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
。
ま
た
、「
す
ぐ
難
渋
を
感
じ
た
の
は
交
通
機
関
だ
っ
た
。
電
車
は

停
電
と
事
故
の
頻
発
で
あ
り
、
乗
り
合
い
自
動
車
は
腰
を
掛
け
て
い
て
さ
え
、
頭
が
つ
か
え
そ

う
な
名
ば
か
り
の
改
造
バ
ス
が
幅
を
利
か
せ
、
タ
ク
シ
ー
は
ま
だ
少
な
く
、
自
家
用
車
が
民
衆

の
反
感
の
種
と
な
っ
て
い
た
。
鋪
装
街
路
も
稀
で
あ
っ
た
。」
と
い
っ
た
記
述
も
あ
る
。

三　

海
外 

―
―
ア
ジ
ア

ロ
シ
ア
―
―
ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
・
ユ
ジ
ノ
サ
ハ
リ
ン
ス
ク

　

荒
畑
寒
村
（
注
24
）
は
ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
に
い
た
。
荒
畑
は
、
ロ
シ
ア
共
産
党
大
会
に
出
席

す
る
た
め
に
モ
ス
ク
ワ
へ
行
っ
た
そ
の
帰
り
で
あ
っ
た
。
九
月
の
四
、
五
日
ご
ろ
に
、
沿
海
州

共
産
党
の
機
関
新
聞
「
ク
ラ
ス
ヤ
ナ
・
ズ
ナ
ー
ミ
ヤ
」
で
知
っ
た
。「
前
古
未
曾
有
の
大
地
震

が
起
っ
て
、
東
京
か
ら
門
司
ま
で
の
都
邑
が
一
挙
に
全
滅
し
た
」
と
い
う
報
道
で
あ
っ
た
。
そ

の
と
き
の
気
持
ち
は
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
て
い
る
。
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け
て
、
客
人
た
ち
は
日
比
谷
公
園
へ
避
難
し
た
」
と
伝
え
て
き
た
。「
け
っ
き
ょ
く
大
山
震
っ

て
鼠
一
匹
」
か
と
思
っ
て
い
た
が
、「
稀
有
の
大
震
災
」
で
あ
る
こ
と
が
「
三
日
目
ぐ
ら
い
に

よ
う
や
く
判
然
し
て
き
た
。」
と
あ
る
か
ら
、
九
月
一
日
に
知
っ
た
可
能
性
も
あ
る
。
急
遽
、「
ウ

ラ
ヂ
オ
党
支
部
緊
急
幹
部
会
」
が
開
か
れ
、
救
援
船
を
東
京
へ
派
遣
す
る
こ
と
が
決
議
さ
れ
た

と
い
う
。
近
藤
も
そ
の
会
議
に
加
わ
っ
て
い
た
と
い
う
。「
船
は
二
千
ト
ン
ば
か
り
の
ウ
ラ
ヂ

オ
義
勇
艦
隊
所
属
レ
ニ
ン
号
で
あ
っ
た
」
と
あ
る
か
ら
、
そ
れ
が
羽
仁
五
郎
や
荒
畑
寒
村
も
言

及
し
て
い
た
救
援
船
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、
羽
仁
や
荒
畑
も
い
っ
て
い
た
よ
う
に
、
こ
の
船
は
日

本
政
府
に
よ
っ
て
入
港
が
拒
絶
さ
れ
た
と
記
さ
れ
て
い
る
。
な
お
、近
藤
の
自
伝
は
自
身
を
「
栄

蔵
」
と
す
る
三
人
称
で
書
か
れ
て
い
た
。
先
の
末
川
博
の
自
伝
の
よ
う
に
他
に
な
い
わ
け
で
は

な
い
が
、
珍
し
い
書
き
方
で
あ
る
こ
と
に
は
違
い
な
い
。

　

と
こ
ろ
で
、
荒
畑
寒
村
と
近
藤
栄
蔵
の
回
想
は
大
き
く
食
い
違
っ
て
い
る
が
、
二
人
は
同
じ

ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
に
滞
在
し
て
い
た
と
い
う
だ
け
で
な
く
、
実
は
同
じ
所
に
住
ん
で
い
た
ら
し

い
。
い
ず
れ
も
「
ダ
チ
ャ
」
と
い
う
別
荘
に
共
同
で
生
活
し
て
い
た
と
い
っ
て
い
る
。
近
藤
の

自
伝
に
は
、「
そ
こ
へ
ま
た
、
モ
ス
ク
ワ
か
ら
帰
途
に
あ
っ
た
荒
畑
寒
村
が
、
チ
タ
で
ひ
ろ
っ

た
辻
井
民
之
助
同
伴
で
や
っ
て
き
て
、
別
荘
は
に
ぎ
や
か
に
な
っ
た
」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
荒

畑
も
ま
た
、
辻
井
と
と
も
に
そ
の
別
荘
に
案
内
さ
れ
そ
こ
で
過
ご
し
て
い
た
と
い
っ
て
い
た
。

そ
こ
に
は
、
佐
野
学
や
高
津
正
道
に
加
え
、
近
藤
栄
蔵
も
い
た
と
は
っ
き
り
記
さ
れ
て
い
た
。

た
だ
、「
近
藤
は
す
で
に
下
関
の
先
例
も
あ
っ
て
、
信
頼
し
え
な
い
性
格
が
立
証
さ
れ
て
い
る
。」

と
い
う
記
述
が
あ
っ
た
。
記
憶
違
い
と
い
う
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
あ
ろ
う
。
だ
が
、
か
た
や
四
、

五
日
ご
ろ
に
共
産
党
の
機
関
紙
で
知
っ
た
と
い
い
、
か
た
や
は
っ
き
り
と
は
記
さ
れ
て
な
い
も

の
の
上
海
方
面
か
ら
と
い
い
、
早
け
れ
ば
一
日
に
知
っ
た
と
も
考
え
ら
れ
る
の
で
あ
っ
た
。
そ

れ
だ
け
で
は
な
い
。
荒
畑
は
上
海
に
到
着
し
て
レ
ー
ニ
ン
号
の
件
を
知
っ
た
と
い
っ
て
い
た
が
、

近
藤
に
よ
れ
ば
レ
ー
ニ
ン
号
の
派
遣
そ
の
も
の
を
決
め
た
の
が
近
藤
た
ち
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

も
う
一
人
、
ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
に
い
た
の
は
中
西
悟
堂
（
注
26
）
で
あ
る
。
歌
人
に
し
て
詩

人
の
中
西
は
、
朝
鮮
半
島
の
清せ

い
し
ん津

か
ら
船
で
ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
に
入
港
し
て
す
ぐ
に
知
っ
た
。

九
月
三
日
の
こ
と
だ
っ
た
と
い
う
が
、
何
に
よ
っ
て
知
っ
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
ウ
ラ

ジ
オ
ス
ト
ク
か
ら
と
ん
ぼ
返
り
で
清
津
に
引
き
返
す
船
に
は
、
日
本
へ
帰
ろ
う
と
す
る
何
人
か

の
日
本
人
が
い
た
。
そ
の
人
た
ち
の
話
し
に
よ
れ
ば
、「
関
東
平
野
は
こ
と
ご
と
く
水
没
し
て
、

の
こ
と
で
あ
ろ
う
。

　

東
京
に
入
っ
た
の
は
十
二
月
の
上
旬
で
あ
っ
た
。
虎
の
門
事
件
の
と
き
に
は
す
で
に
東
京
に

い
た
の
で
あ
る
。「
上
野
駅
の
構
内
を
一
歩
出
た
途
端
、
火
事
場
の
跡
の
よ
う
な
焦
げ
く
さ
い

臭
い
が
私
の
鼻
を
つ
い
た
。
か
つ
て
昼
を
欺
い
た
広
小
路
の
夜
景
は
ど
こ
に
も
な
く
、
黒
々
と

し
た
荒
野
原
の
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
は
、
板
囲
い
や
バ
ラ
ッ
ク
が
極
月
は
じ
め
の
風
に
吹
か
れ
て

寒
ざ
む
と
立
っ
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
極
月
は
じ
め
」
と
あ
り
、
ま
た
「
震
災
か
ら

す
で
に
満
三
ヵ
月
」
と
も
記
さ
れ
て
い
た
。「
広
小
路
の
夜
景
」
と
あ
る
が
、
上
野
に
着
い
た

の
は
夜
で
、
人
目
を
避
け
る
た
め
に
あ
え
て
選
ん
だ
時
間
帯
で
あ
っ
た
。
そ
れ
か
ら
わ
が
家
へ

と
向
か
う
。「
八
ヵ
月
ぶ
り
で
わ
が
家
に
帰
っ
た
。
附
近
に
は
ど
こ
に
も
異
状
が
認
め
ら
れ
ず
、

私
の
家
も
別
に
軒
が
傾
い
て
も
い
な
け
れ
ば
瓦
が
落
ち
て
も
い
な
か
っ
た
。」と
い
う
。
そ
の
夜
、

妻
か
ら
震
災
当
時
の
こ
と
を
聞
か
さ
れ
た
。
妻
の
話
し
は
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
。
妻
は

馴
染
み
の
髪
結
の
と
こ
ろ
へ
髪
を
結
い
に
行
っ
て
い
た
。

　

そ
こ
へ
グ
ラ
グ
ラ
ッ
と
来
た
の
で
、
サ
ン
バ
ラ
髪
で
飛
び
出
し
は
し
た
も
の
の
、
烈
し

い
震
動
に
足
を
と
ら
れ
て
地
面
へ
坐
っ
て
し
ま
っ
た
。
眼
を
あ
げ
る
と
、
電
線
が
高
く
低

く
波
打
っ
て
、
雀
の
群
が
中
空
に
羽
ば
た
き
な
が
ら
飛
び
悩
ん
で
い
た
。
ヤ
ッ
と
の
思
い

で
家
に
も
ど
っ
た
が
、
そ
れ
か
ら
は
ま
た
連
夜
、
天
を
焦
が
す
大
火
の
延
焼
を
お
そ
れ
、

鮮
人
襲
撃
の
デ
マ
に
脅
か
さ
れ
、
頻
々
た
る
余
震
に
お
の
の
き
、
近
所
の
空
地
に
畳
を
し

い
て
向
う
三
軒
両
隣
り
の
人
々
と
、
安
か
ら
ぬ
思
い
の
幾
夜
を
過
ご
し
た
。

　

そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。
よ
う
や
く
落
ち
着
い
た
頃
、
大
杉
栄
が
末
の
子
を
乗
せ
た
乳
母
車
を

押
し
な
が
ら
訪
ね
て
来
た
と
い
う
。「
そ
の
翌
日
、
大
杉
は
細
君
や
甥
と
一
し
ょ
に
無
残
な
最

期
を
と
げ
」
た
と
い
う
の
で
あ
る
。

　

近
藤
栄
蔵
（
注
25
）
も
ウ
ラ
ジ
オ
ス
ト
ク
に
い
た
が
、
い
つ
何
に
よ
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て

い
な
い
。
た
だ
、「
第
一
報
は
上
海
方
面
か
ら
伝
え
ら
れ
た
」
と
い
っ
て
い
る
だ
け
で
あ
る
。

近
藤
は
、い
わ
ゆ
る
第
一
次
共
産
党
事
件
で
検
挙
さ
れ
、釈
放
さ
れ
た
後
に
亡
命
し
て
い
た
。「
富

士
山
が
消
え
て
な
く
な
っ
て
、
富
士
山
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
の
島
が
伊
豆
沖
に
出
来
た
」
と
い
う

報
で
あ
っ
た
。
次
の
報
で
は
「
東
京
全
滅
」
を
伝
え
た
が
、
そ
の
次
に
は
「
帝
国
ホ
テ
ル
が
焼
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そ
れ
ら
の
名
で
呼
ん
で
い
る
。「
関
東
に
大
地
震
が
起
っ
て
東
京
は
陥
没
し
て
見
え
な
い
と
か
、

東
京
、
横
浜
間
は
火
の
海
、
通
信
機
関
が
杜
絶
し
て
詳
細
不
明
。
た
だ
、
飛
行
機
で
遠
く
望
見

す
る
だ
け
」
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
翌
九
月
三
日
の
早
朝
、
船
に
乗
り
、
昼
過
ぎ
に
小
樽
に

着
い
た
。
そ
こ
で
食
糧
を
調
達
し
、
午
後
八
時
頃
に
青
森
に
到
着
す
る
。
そ
れ
か
ら
青
森
駅
に

向
か
い
列
車
に
乗
っ
た
。「
待
合
室
は
、
避
難
者
と
上
京
の
見
舞
客
で
ご
っ
た
返
し
て
い
た
。」

と
い
う
。
翌
九
月
四
日
の
午
前
八
時
過
ぎ
に
大
宮
に
着
き
、
そ
こ
で
降
ろ
さ
れ
た
。
大
宮
で
は

す
で
に
戒
厳
令
が
し
か
れ
て
い
た
。
何
と
か
列
車
に
乗
り
込
む
こ
と
が
で
き
、
王
子
に
着
い
た

の
は
日
没
時
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
留
守
家
族
が
皆
無
事
で
あ
る
こ
と
を
知
る
。
被
災
地
を
直
接

見
た
の
が
い
つ
だ
っ
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
そ
の
と
き
の
こ
と
は
次
の
よ
う
に
書
か
れ

て
い
る
。「
神
田
、
日
本
橋
地
区
の
被
災
地
区
は
想
像
も
し
て
い
な
か
っ
た
一
面
の
焼
野
原
と

な
り
、
道
路
の
区
画
を
識
別
す
る
だ
け
で
土
蔵
、
金
庫
、
器
物
の
、
累
々
た
る
残
骸
は
惨
た
ん

た
る
も
の
で
、
各
所
で
は
な
お
余
焔
を
上
げ
て
い
た
。
遥
か
に
下
町
方
面
に
は
、
ま
だ
入
道
雲

の
よ
う
な
煙
雲
を
望
見
し
た
。」

韓
国
―
―
釜
山
・
ソ
ウ
ル

　

玉
川
一
郎
（
注
28
）
は
韓
国
の
釜
山
に
い
た
。
九
月
二
日
の
昼
こ
ろ
だ
っ
た
と
い
う
が
、
何

に
よ
っ
た
か
は
「
風
の
便
り
と
い
う
の
か
」、
と
曖
昧
で
あ
る
。
玉
川
は
受
験
に
失
敗
し
、
東

京
で
受
験
勉
強
を
し
て
い
た
。
八
月
に
な
る
と
暑
く
て
や
り
切
れ
な
く
な
り
、
釜
山
の
海
水
浴

場
が
懐
か
し
く
な
り
釜
山
に
渡
っ
た
。
警
察
官
を
し
て
い
た
父
親
の
関
係
で
一
年
半
、
釜
山
の

中
学
校
に
い
た
こ
と
が
あ
っ
た
の
で
あ
る
。
八
月
三
十
日
、
関
釜
連
絡
船
で
帰
る
こ
と
に
し
た

が
、
午
後
か
ら
暴
風
雨
と
な
り
、
三
十
一
日
に
な
っ
て
も
九
月
一
日
に
な
っ
て
も
収
ま
ら
な
か
っ

た
。
そ
う
こ
う
し
て
い
る
う
ち
に
、「
東
京
は
地
震
で
全
滅
し
た
ら
し
い
、
と
い
う
噂
が
、
街

に
ひ
ろ
が
り
出
し
た
」
と
い
う
の
で
あ
る
。
た
だ
、
情
報
の
出
所
に
関
し
て
、「
東
京
大
地
震

の
ニ
ュ
ー
ス
は
海
底
電
線
の
故
障
や
、
不
完
全
な
無
線
の
た
め
伝
わ
ら
ず
、
晴
天
の
日
に
は
釜

山
沖
か
ら
島
影
の
ハ
ッ
キ
リ
見
え
る
対つ

し

ま馬
か
ら
来
た
漁
船
か
ら
入
手
し
た
も
の
だ
と
い
う
噂
で

あ
っ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。
だ
が
、
暴
風
雨
で
連
絡
船
が
欠
航
し
て
い
る
な
か
、
漁
船
が
航

行
し
て
い
る
と
は
考
え
づ
ら
い
で
あ
ろ
う
。
や
が
て
「
釜
山
日
報
」
が
続
々
と
号
外
を
発
行
し

は
じ
め
た
。「
今
で
も
覚
え
て
い
る
」
と
い
う
当
時
の
号
外
の
記
事
は
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
て

あ
ち
こ
ち
の
山
の
頭
が
ぼ
つ
ぼ
つ
と
見
え
る
だ
け
」、「
河
川
と
い
う
河
川
が
氾
濫
し
、
そ
の
水

面
下
に
全
滅
し
た
東
京
の
市
街
が
沈
ん
で
い
る
」
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
中
西
も
そ
の
船
で

清
津
に
引
き
返
し
、
そ
れ
か
ら
釜
山
に
向
か
っ
た
。「
東
京
で
は
朝
鮮
人
が
井
戸
と
い
う
井
戸

に
毒
物
を
投
入
し
て
い
る
」
と
も
聞
い
た
の
で
、
下
車
の
際
は
団
体
で
行
動
し
た
が
、「
駅
前

の
鮮
人
た
ち
は
案
外
に
平
静
で
、
大
震
災
の
た
め
に
集
団
帰
国
す
る
我
々
に
い
た
わ
る
よ
う
な

目
を
向
け
」
た
と
い
う
。
釜
山
に
着
い
て
か
ら
得
た
情
報
は
次
の
よ
う
な
も
の
で
あ
っ
た
。

　

上
野
動
物
園
の
猛
獣
や
浅
草
花
屋
敷
の
動
物
大
蛇
ど
も
は
、
檻
が
倒
れ
て
一
斉
に
逃
げ

出
し
、
吉
原
の
遊
郭
へ
は
獅
子
や
虎
が
あ
ば
れ
こ
ん
で
、
大
勢
の
遊
女
た
ち
が
、
家
の
倒

壊
と
火
災
と
猛
獣
に
追
わ
れ
、
髪
を
ふ
り
乱
し
、
胸
も
腹
も
腰
も
腿
も
丸
出
し
の
肌
の
ま

ま
右
往
左
往
し
悲
鳴
を
あ
げ
て
走
り
廻
っ
て
い
る
。

　

釜
山
か
ら
船
に
乗
り
日
本
に
戻
る
が
、
何
日
の
こ
と
で
、
ま
た
ど
こ
に
着
い
た
の
か
も
記
さ

れ
て
い
な
い
。
た
だ
、
そ
の
足
で
松
江
市
に
行
っ
た
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
し
ば
ら
く
は

東
京
の
友
人
た
ち
か
ら
の
情
報
を
待
つ
こ
と
に
し
た
。
や
が
て
ぼ
つ
ぼ
つ
と
消
息
が
届
い
た
。

「
知
合
い
の
詩
人
や
文
士
は
一
望
瓦
礫
の
東
京
か
ら
大
部
分
は
地
方
へ
と
散
っ
た
が
、
中
に
は
、

俺
だ
け
は
焼
跡
の
灰
の
中
に
と
ど
ま
っ
て
何
と
か
や
り
ぬ
く
ゾ
と
い
う
ハ
ガ
キ
を
よ
こ
す
者
も

二
、
三
に
と
ど
ま
ら
」
な
か
っ
た
。
そ
れ
に
刺
激
さ
れ
、
東
京
に
戻
る
決
心
を
し
た
の
は
十
月

の
は
じ
め
で
あ
っ
た
と
い
う
。
東
京
で
は
親
戚
た
ち
の
家
は
焼
け
て
な
く
、
そ
の
行
方
も
分
か

ら
な
か
っ
た
。「
本
所
の
被
服
廠
跡
へ
も
行
っ
た
が
、
焼
死
体
が
ま
だ
ご
ろ
ご
ろ
し
て
い
る
中

に
は
、
あ
ぐ
ら
を
姿
で
両
腕
を
高
く
さ
し
上
げ
た
ま
ま
の
黒
焦
げ
の
死
体
も
あ
っ
た
。」
と
い

う
記
述
も
あ
る
が
、
震
災
か
ら
一
か
月
以
上
た
っ
た
十
月
は
じ
め
だ
っ
た
と
す
れ
ば
そ
れ
は
あ

り
得
な
い
で
あ
ろ
う
。

　

太
田
武
雄
（
注
27
）
は
ユ
ジ
ノ
サ
ハ
リ
ン
ス
ク
で
知
っ
た
。
九
月
二
日
の
午
前
三
時
頃
に
知
っ

た
と
い
う
が
、
何
に
よ
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
王
子
製
紙
の
社
員
で
あ
っ
た
太
田
は
、

自
社
工
場
を
視
察
す
る
た
め
に
サ
ハ
リ
ン
に
渡
り
九
月
一
日
の
日
没
後
、
ユ
ジ
ノ
サ
ハ
リ
ン
ス

ク
に
到
着
し
た
。
い
う
ま
で
も
な
く
、
当
時
サ
ハ
リ
ン
は
樺
太
と
呼
ば
れ
、
そ
の
南
半
分
は
日

本
領
で
あ
っ
た
。
ユ
ジ
ノ
サ
ハ
リ
ン
ス
ク
も
ま
た
豊
原
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
太
田
は
む
ろ
ん
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「
学
校
の
二
学
期
の
始
業
式
が
終
っ
た
ら
、
お
友
達
で
浅
草
か
ら
通
っ
て
る
子
が
、
家う

ち

に
来
な
い
か
っ
て
言
う
ん
で
、
池
の
端
の
学
校
か
ら
ぶ
ら
ぶ
ら
歩
い
て
行
っ
た
ん
で
す
。

あ
の
頃
は
ち
ょ
っ
と
し
た
距
離
は
電
車
な
ん
か
に
乗
り
ま
せ
ん
も
の
ね
。
話
し
な
が
ら
歩

い
て
、
田
原
町
の
角
を
左
に
曲
が
っ
た
時
、
ず
し
ー
ん
と
世
界
じ
ゅ
う
が
鳴
る
よ
う
な
音

が
し
て
、
身
体
が
二
尺
ぐ
ら
い
跳
ね
と
ば
さ
れ
て
、
地
面
に
投
げ
出
さ
れ
た
ん
で
す
の
。

立
て
な
い
ん
で
す
よ
、
地
面
が
ゆ
ら
ゆ
ら
も
く
も
く
動
い
て
い
て
。
泣
き
な
が
ら
顔
を
あ

げ
る
と
、
今
の
国
際
劇
場
の
向
い
側
の
映
画
街
の
は
ず
れ
に
立
っ
て
い
た
十
二
階
の
天て

っ

ぺ
ん
の
あ
た
り
が
雪な

だ

れ崩
の
よ
う
に
、
崩
れ
る
も
の
が
見
え
た
ん
で
す
よ
。
土
煙
り
を
上
げ

て
ね
。
ま
だ
、
ど
こ
も
火
が
出
る
前
で
す
よ
ね
え
。
や
っ
と
立
ち
上
が
る
と
、
電
車
通
り

づ
た
い
に
本
郷
に
戻
っ
た
ん
で
す
け
ど
、
上
野
の
広
小
路
あ
た
り
ま
で
来
た
時
、
あ
っ
ち

こ
っ
ち
か
ら
火
の
手
が
上
が
っ
た
と
思
い
ま
す
よ
。
で
も
、
十
二
階
の
倒
れ
る
の
を
見
た

人
っ
た
ら
、
日
本
じ
ゅ
う
に
百
人
く
ら
い
い
る
か
し
ら
？
」

　

凌
雲
閣
倒
壊
を
目
撃
し
た
人
は
確
か
に
多
く
は
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
。
そ
の
目
撃
証
言
も
極

め
て
ま
れ
で
あ
る
。
孫
引
き
と
い
う
形
に
は
な
る
が
、
あ
え
て
引
用
し
た
ゆ
え
ん
で
あ
る
。

　

玉
川
の
自
伝
に
は
興
味
深
い
記
述
が
少
な
く
な
い
。
翌
一
九
二
四
年
一
月
に
起
き
た
地
震
に

つ
い
て
の
記
述
も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。
一
月
十
日
の
早
朝
、
激
震
に
「
悲
鳴
を
あ
げ
て
跳
ね
起

き
、
枕
許
の
机
に
つ
か
ま
っ
た
」
と
い
う
。
余
震
と
見
ら
れ
て
い
る
地
震
で
あ
る
。
だ
が
、
隣

に
寝
て
い
た
従
弟
は
わ
ざ
と
欠
伸
を
し
な
が
ら
、「
フ
ン
、
こ
ん
な
の
な
ん
だ
い
、
ち
い
せ
え
、

ち
い
せ
え
、
九
月
の
に
く
ら
べ
り
ゃ
ア
、
孫
み
た
い
な
も
ン
だ
」
と
い
っ
た
。
そ
れ
で
、「
こ

れ
が
孫
な
ら
、
九
月
一
日
の
大
地
震
は
た
い
し
た
も
ん
だ
な
ア
、
や
っ
と
そ
の
大
き
さ
の
見
当

が
つ
い
た
の
で
あ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
と
い
う
言
葉
を
知
っ
た
の

も
戦
後
の
こ
と
で
あ
る
と
い
う
記
述
も
あ
る
。
さ
ら
に
は
、
こ
の
時
代
に
流
行
っ
た
言
葉
が
あ

る
と
い
う
。「
こ
の
際さ

い

」
と
い
う
言
葉
で
あ
っ
た
。「
こ
の
際
だ
、
そ
れ
で
い
き
ま
し
ょ
う
」「
こ

の
さ
い
、
こ
れ
で
手
を
打
っ
て
下
さ
い
」「
こ
の
際
だ
、
我
慢
し
ち
ゃ
え
ッ
」
と
い
う
よ
う
に
。

　

林
省
三
（
注
29
）
も
韓
国
に
い
た
。
は
っ
き
り
と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
た
ぶ
ん
釜
山
で

あ
る
。
い
つ
何
に
よ
っ
て
知
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
林
は
、
朝
鮮
併
合
後
ま
も
な
い

い
た
。

「
俳
優
尾
上
菊
五
郎
氏
の
談
に
よ
る
と
、
小
田
原
海
岸
を
進
行
中
の
車
窓
か
ら
、
目
前
の

大
島
が
ズ
ブ
ズ
ブ
と
海
中
に
陥
没
し
て
行
く
の
を
目
撃
し
た
」

「
海
軍
省
の
某
中
佐
談
に
よ
れ
ば
、
赤
煉
瓦
造
り
の
海
軍
省
の
建
物
は
、
掌
上
の
銀
玉
チ
ョ

コ
レ
ー
ト
の
よ
う
に
動
揺
し
た
が
、
鉄
骨
造
り
で
も
な
い
の
に
、
僅
か
な
亀
裂
だ
け
で

倒と
う
か
い壊

は
ま
ぬ
が
れ
た
」

「
上
野
公
園
の
桜
の
枝
は
、
大
震
災
の
惨
状
に
絶
望
し
た
避
難
者
の
首
吊
り
で
一
ぱ
い
と

な
り
、
自
分
が
縊い

し死
す
る
為
に
、
す
で
に
死
ん
で
い
る
縊
死
体
を
お
ろ
し
た
り
し
て
い
る
」

「
隅
田
川
は
死
体
で
一
ぱ
い
と
な
り
、
そ
の
上
を
歩
い
て
対
岸
に
行
け
る
と
言
わ
れ
て
い

る
」

　

引
用
中
の
「
銀
玉
チ
ョ
コ
レ
ー
ト
」
に
つ
い
て
は
、「
中
に
ク
リ
ー
ム
を
入
れ
、
チ
ョ
コ
レ
ー

ト
で
包
み
、
そ
れ
を
銀
紙
で
包
ん
だ
も
の
で
、
半
球
形
だ
か
ら
坐
り
が
よ
」
か
っ
た
か
ら
だ
と

説
明
し
、「
海
軍
軍
人
の
ハ
イ
カ
ラ
性
を
描
写
し
た
の
」
だ
ろ
う
と
推
測
し
て
い
る
。
そ
の
通

り
な
の
だ
ろ
う
が
、
比
喩
と
し
て
も
あ
ま
り
適
切
と
は
い
え
な
い
で
あ
ろ
う
。
釜
山
を
出
発
す

る
こ
と
が
で
き
た
の
は
九
月
も
終
わ
る
こ
ろ
で
あ
っ
た
と
い
う
か
ら
、
一
カ
月
近
く
留
ま
っ
て

い
た
こ
と
に
な
る
。
そ
の
理
由
を
、「
内
地
で
の
不
当
な
朝
鮮
人
圧
迫
に
よ
る
反
撥
を
お
そ
れ
て
、

お
っ
か
な
び
っ
く
り
の
自
警
団
が
組
織
さ
れ
、
そ
れ
に
加
盟
さ
せ
ら
れ
た
の
が
、
よ
う
や
く
取

り
や
め
に
な
っ
た
か
ら
で
あ
っ
た
。」
と
説
明
し
て
い
る
。
地
震
か
ら
一
カ
月
ほ
ど
た
ち
東
京

に
戻
っ
た
と
き
の
こ
と
は
、「
市
電
の
窓
か
ら
見
た
本
郷
ま
で
の
街
は
、
焼
け
跡
処
理
の
瓦が

れ

き礫
、

木
材
を
積
ん
だ
ト
ラ
ッ
ク
、
荷
馬
車
、
大
八
車
、
そ
し
て
そ
れ
ら
の
捲
き
起
す
土
煙
り
に
蔽
わ

れ
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、「
日
本
の
大
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
と
い
わ
れ
た
丸
ビ
ル
の

窓
々
の
下
に
Ｘ

エ
ツ
ク
ス型

の
亀
裂
が
、
判
で
捺
し
た
よ
う
に
並
ん
で
い
」
た
と
い
っ
た
記
述
も
あ
っ
た
。

丸
ビ
ル
は
倒
壊
を
ま
ぬ
が
れ
た
が
、
浅
草
の
凌
雲
閣
は
倒
壊
し
た
。
浅
草
十
二
階
と
も
い
わ
れ

た
当
時
最
も
高
い
建
造
物
で
あ
っ
た
。
そ
れ
を
目
撃
し
た
女
学
生
が
い
た
。
そ
れ
が
、
の
ち
の

妻
だ
っ
た
と
い
う
の
だ
が
、
結
婚
後
に
話
し
を
聞
い
た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
の
妻
の
証
言
も
聞
い

て
お
こ
う
。
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柴口順一

台
湾
―
―
台
北
・
基
隆

　

小
園
江
隆
哉
（
注
31
）
は
台
湾
の
台
北
に
い
た
。
九
月
一
日
夜
の
十
一
時
半
に
知
っ
た
と
い

う
が
、
何
に
よ
っ
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
小
園
江
は
、
当
時
台
湾
で
さ
ま
ざ
ま
な
商
売
を

営
ん
で
い
た
。
第
一
報
は
「
富
士
山
大
爆
発
東
京
横
浜
全
滅
」
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
二
日

の
朝
に
な
っ
て
、「
震
源
地
が
小
田
原
付
近
で
大
地
震
に
次
ぐ
に
大
火
災
が
東
京
、
横
浜
に
起

り
殆
ん
ど
全
滅
に
近
い
焦
土
と
化
し
つ
ゝ
あ
る
事
、
電
信
電
話
は
全
部
不
通
と
て
真
相
は
不
明

飛
行
機
の
偵
察
に
よ
れ
ば
東
京
市
は
山
の
手
方
面
を
除
き
全
市
が
焼
土
と
化
し
、
死
者
無
数
避

難
民
は
丸
の
内
や
千
葉
、
埼
玉
地
方
に
避
難
、
戒
厳
令
が
施
行
さ
れ
軍
隊
の
出
動
に
よ
り
て
漸

く
に
維
持
が
保
た
れ
て
ゐ
る
」
と
の
情
報
が
入
っ
た
。
急
遽
台
湾
を
去
る
こ
と
に
決
め
、
中
華

鍋
を
あ
る
だ
け
購
入
し
毛
布
に
包
み
、
荷
造
り
を
し
て
手
荷
物
に
し
た
。
避
難
民
の
多
く
が
食

な
く
、
ま
た
炊
飯
具
が
な
く
困
っ
て
い
る
と
報
道
さ
れ
て
い
た
か
ら
で
あ
り
、
毛
布
は
寝
具
に

な
る
と
考
え
た
か
ら
で
あ
る
。
鍋
は
八
十
個
あ
っ
た
と
い
う
か
ら
大
変
な
荷
物
だ
っ
た
で
あ
ろ

う
。
ま
た
、
交
通
の
不
便
を
予
想
し
、
自
転
車
一
台
に
加
え
タ
イ
ヤ
修
理
材
料
も
十
分
に
用
意

し
た
。
九
月
六
日
、
基
隆
出
帆
の
香
港
丸
に
乗
船
す
る
。
船
は
震
災
関
係
で
馳
せ
つ
け
る
人
々

で
超
満
員
で
あ
り
、
知
人
も
多
く
同
船
し
て
い
た
。
船
中
、
中
華
鍋
と
自
転
車
を
用
意
し
た
話

を
し
た
ら
、
用
意
周
到
と
皆
か
ら
褒
め
ら
れ
た
と
い
う
。
む
べ
な
る
か
な
で
あ
る
。
香
港
丸
は

九
月
九
日
に
門
司
に
入
港
。
こ
の
日
は
、
第
一
次
の
東
京
か
ら
の
避
難
民
も
門
司
に
着
い
て
い

た
。「
其
人
々
か
ら
実
況
も
聞
く
事
が
出
来
、
本
所
被
服
廠
の
惨
事
も
目
撃
者
か
ら
聞
い
た
。」

と
い
う
。
船
は
そ
れ
か
ら
神
戸
に
向
か
い
、
十
日
朝
に
上
陸
し
た
。
十
一
日
午
前
、
さ
ら
に
長

崎
丸
に
乗
船
し
東
京
に
向
か
う
。
船
は
ま
た
も
や
超
満
員
で
、
罹
災
者
の
救
護
に
向
か
う
幾
組

か
の
団
体
も
あ
っ
た
。
十
二
日
、
東
京
湾
に
到
る
と
「
海
面
は
一
面
に
油
が
流
れ
居
り
、
漂
流

す
る
幾
多
の
材
木
の
破
片
等
」
が
浮
か
ん
で
い
た
。
通
信
不
能
と
小
蒸
気
船
の
不
足
の
た
め
な

か
な
か
上
陸
で
き
ず
、
し
ば
ら
く
た
っ
て
や
っ
と
霊
岸
島
に
上
陸
で
き
た
。

　

翌
日
か
ら
老
母
や
親
戚
知
友
の
避
難
先
を
訪
問
し
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
安
否
を
は
じ
め
そ

の
ほ
か
何
ら
記
さ
れ
て
い
な
い
の
は
不
思
議
で
あ
る
。
お
そ
ら
く
は
無
事
だ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

十
七
日
、
知
人
等
訪
問
の
た
め
無
蓋
列
車
で
横
浜
に
向
か
っ
た
。「
横
浜
の
被
害
は
一
般
的
に

東
京
よ
り
一
層
甚
だ
し
い
の
で
、
街
路
に
屍
体
の
ま
だ
其
儘
に
放
棄
し
あ
る
の
が
其
所
彼
所
に

多
く
見
受
け
ら
れ
、
焼
跡
に
避
難
先
が
記
さ
れ
て
居
ら
ぬ
も
の
が
半
数
以
上
で
あ
る
。」
と
そ

一
九
一
一
年
に
朝
鮮
半
島
に
渡
り
、
農
業
を
中
心
と
し
て
様
々
な
活
動
を
し
て
い
た
。「
そ
の

被
害
は
一
府
八
県
に
亘
る
と
い
う
。
大
地
震
が
突
如
と
し
て
起
き
る
や
、
天
柱
を
砕
き
地
軸

を
撼
か
し
、
劫
火
、
海
嘯
忽
ち
に
し
て
阿
鼻
叫
喚
の
巷
と
な
り
、
死
者
無
数
、
傷
者
は
鮮
血
に

ま
み
れ
て
逃
げ
惑
う
た
と
い
う
。」
と
い
う
よ
う
に
、
美
文
調
の
や
や
紋
切
型
の
記
述
で
あ
り
、

そ
れ
に
続
け
て
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
る
だ
け
で
あ
っ
た
。「
そ
の
人
心
の
動
揺
の
極
に
達
し

て
い
る
さ
中
に
、
更
に
ま
た
朝
鮮
人
の
狂
暴
、
不
逞
鮮
人
の
襲
撃
な
ど
の
流
言
蜚
語

0

0

0

0

が
盛
ん
に

行
わ
れ
、
多
数
の
罪
な
き
朝
鮮
人
が
、
ま
た
朝
鮮
人
に
非
ざ
る
人
々
ま
で
が
間
違
え
ら
れ
て
殺

さ
れ
た
と
報
じ
て
来
た
。」

　

丸
山
鶴
吉
（
注
30
）
は
ソ
ウ
ル
で
九
月
一
日
の
午
後
六
時
半
こ
ろ
に
知
っ
た
。
ソ
ウ
ル
は
当

時
京
城
と
呼
ば
れ
て
い
た
。
ホ
テ
ル
で
の
宴
会
に
出
席
し
て
い
る
と
役
所
か
ら
報
告
が
あ
っ
た
。

丸
山
は
朝
鮮
総
督
府
の
警
務
局
長
を
つ
と
め
て
い
た
。
そ
の
情
報
は
、「
コ
レ
ア
丸ま

る

」
と
い
う

商
船
が
発
し
た
無
線
に
よ
る
も
の
で
あ
っ
た
と
い
う
。「
横よ

こ
は
ま浜

に
大た

い
く
わ火

あ
り
、
多た

ぶ

ん分
震し

ん
さ
い災

の
為た

め

な
ら
ん
」
と
い
う
だ
け
の
知
ら
せ
で
あ
り
、
そ
の
と
き
は
「
夢ゆ

め

に
も
あ
ん
な
大だ

い

事じ

け

ん件
が
起お

こ

つ
た

と
は
想さ

う
ざ
う像

し
な
か
つ
た
。」と
述
べ
て
い
る
。
翌
二
日
の
午
前
二
時
こ
ろ
、電
報
が
相
次
い
で
入
っ

て
き
た
。「
東と

う
き
や
う
し
な
い

京
市
内
で
は
数す

う

十
ヶ
所し

よ

も
火く

わ
さ
い災

が
起お

こ

り
、
阿あ

び
け
う
く
わ
ん

鼻
叫
喚
の
巷

ち
ま
た

と
化く

わ

し
て
ゐ
る
」
と

か
「
丸ま

る

ビ
ル
が
崩

ほ
う
く
わ
い

壊
し
て
一
万ま

ん
に
ん人

の
死し

し
や
う
し
や

傷
者
を
出い

だ
し
た
」
と
か
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
更
に

夜
明
け
こ
ろ
に
は
、「
丸ま

る

ノ
内う

ち

一
帯た

い

に
起お

こ

つ
た
火く

わ
さ
い災

は
益ま

す

〻
猛ま

う

ゐ威
を
逞

た
く
ま
しう

し
て
、
宮

き
う
じ
や
う

城
さ
へ
危き

険け
ん

に
瀕ひ

ん

し
、
軍ぐ

ん
た
い隊

が
出

し
ゅ
つ
ど
う

動
し
て
防ば

う
く
わ火

に
盡

じ
ん
り
よ
く

力
し
て
ゐ
る
」
と
い
う
電
報
が
届
い
た
。
だ
が
、
い

ず
れ
も
公
報
で
は
な
い
の
で
、
様
々
な
手
段
を
講
じ
て
情
報
を
収
集
し
よ
う
と
し
た
。
し
か
し
、

そ
れ
以
上
の
情
報
を
得
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。
三
日
に
な
っ
て
も
公
報
は
来
な
か
っ
た
が
、

晩
に
な
っ
て
「
朝て

う
せ
ん
じ
ん
さ
わ

鮮
人
騒
ぎ
」
が
起
こ
っ
た
と
い
う
情
報
が
入
っ
て
き
た
。「
こ
れ
は
朝て

う
せ
ん鮮

に

と
つ
て
寔

ま
こ
と

に
重ぢ

う
だ
い大

な
こ
と
で
あ
る
と
考

か
ん
が

へ
」、「
こ
の
種し

ゆ

の
新し

ん
ぶ
ん
は
う
だ
う

聞
報
道
を
禁き

ん

し止
す
る
方は

う
し
ん針

」
を
採
っ

た
。
東
京
の
朝
鮮
総
督
府
出
張
所
か
ら
の
初
め
て
の
公
報
が
届
い
た
の
は
、
七
日
の
朝
で
あ
っ

た
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
震
災
の
状
況
一
般
を
知
り
、
ま
た
「
朝て

う
せ
ん
じ
ん
さ
わ

鮮
人
騒
ぎ
に
続つ

ヾ

い
て
勃ぼ

つ
ぱ
つ発

し
た

問も
ん
だ
い題

の
真し

ん
さ
う相

」
も
知
っ
た
と
い
う
。
そ
の
後
は
、
警
務
局
長
と
し
て
の
様
々
な
治
安
維
持
活
動

に
関
す
る
記
述
が
長
々
と
続
い
て
い
る
が
、
割
愛
す
る
。

く
り
か
え
し

記

号
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垂
涎
三
尺
と
い
っ
た
類
い
の
表
現
で
あ
ろ
う
」
と
思
っ
た
が
、
深
夜
に
な
っ
て
都
督
府
か
ら
情

報
が
入
っ
た
。「
関
東
か
ら
湘
南
一
帯
の
都
市
に
大
火
災
が
起
り
戒
厳
令
が
布
か
れ
た
。
死
傷

百
万
を
超
え
る
見
込
」
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
都
督
府
の
情
報
で
あ
れ
ば
確
か
だ
と
思
い
、
東

京
に
戻
る
決
意
を
す
る
。
十
日
ほ
ど
を
費
や
し
て
や
っ
と
東
京
に
た
ど
り
着
い
た
。
幸
い
家
も

焼
か
れ
ず
、
家
族
も
無
事
で
あ
っ
た
。「
突
然
の
帰
京
に
驚
き
喜
ぶ
家
族
に
囲
ま
れ
た
時
に
私

は
腰
が
抜
け
た
よ
う
に
玄
関
先
に
坐
り
こ
ん
で
し
ま
っ
た
。
涙
が
溢
れ
出
た
。
重
い
袋
を
担
い

で
来
た
の
で
顔
中
汗
と
涙
で
く
ち
ゃ
く
ち
ゃ
に
な
っ
た
。」
と
そ
の
と
き
の
様
子
を
記
し
て
い

る
。
家
族
た
ち
か
ら
聞
い
た
話
と
し
て
、「
朝
鮮
人
狩
の
不
祥
事
件
」
が
次
の
よ
う
に
記
さ
れ

て
い
た
。

　

庭
続
き
の
近
衛
野
砲
兵
連
隊
で
は
営
庭
に
砲
列
を
布
い
て
一
斉
に
空
砲
を
撃
ち
放
っ

た
。
何
事
で
あ
ろ
う
か
と
街
路
に
飛
び
出
て
来
た
町
民
た
ち
に
、
オ
ー
ト
バ
イ
に
乗
っ
て

来
た
週
番
士
官
が
演
説
口
調
で
呼
び
か
け
た
。「
多
摩
川
河
畔
に
そ
っ
て
撃マ

マ

来
し
た
不
逞

朝
鮮
人
と
目
下
わ
が
軍
が
交
戦
中
で
あ
る
が
、
諸
君
は
安
ん
じ
て
も
ら
い
た
い
。
し
か
し

万
一
の
場
合
の
た
め
に
外
出
を
控
え
て
朝
鮮
人
の
侵
入
を
警
戒
し
て
も
ら
い
た
い
」
と
ふ

れ
ま
わ
っ
た
。
非
常
召
集
さ
れ
た
消
防
団
が
各
方
面
か
ら
朝
鮮
人
を
逮
捕
し
て
来
て
連
隊

の
営
倉
に
ぶ
ち
こ
ん
だ
。
血
塗
れ
に
な
っ
て
曳
か
れ
て
い
っ
た
者
も
多
か
っ
た
そ
う
で
あ

る
。

　

内
山
完
造
（
注
34
）
は
中
国
の
上
海
で
知
る
が
、
い
つ
何
に
よ
っ
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。

た
だ
、「
香
港
か
ら
伝
っ
て
来
」
た
と
だ
け
記
さ
れ
て
い
た
。
内
山
は
上
海
で
書
店
を
経
営
し

て
い
た
。
報
道
は
「
東
京
全
滅
」
と
い
う
も
の
で
、一
報
ご
と
に
被
害
区
域
は
拡
大
し
て
い
っ
た
。

早
速
、
募
金
活
動
を
行
な
っ
た
と
記
さ
れ
て
い
る
。
九
月
二
十
日
に
な
っ
て
、
罹
災
し
た
友
人

が
上
海
に
や
っ
て
来
て
そ
の
実
情
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
。
他
に
は
、「
大
震
災
の
ど

さ
く
さ
に
乗
じ
て
大
杉
栄
夫
妻
と
一
人
の
幼
児
を
虐
殺
し
て
、
そ
の
死
骸
を
古
井
に
投
じ
て
罪

跡
を
覆
わ
ん
と
し
た
事
件
に
対
し
て
私
は
非
常
に
憤
慨
し
た
。」
と
い
う
記
述
が
あ
る
。
そ
れ

だ
け
で
は
な
い
。「
大
震
災
に
つ
い
て
も
っ
と
も
遺
憾
に
思
う
た
こ
と
は
朝
鮮
人
虐
殺
と
、
そ

の
余
波
が
中
国
人
に
ま
で
及
び
多
く
の
犠
牲
者
を
出
し
た
こ
と
で
あ
る
。」
と
も
述
べ
て
い
た
。

の
時
の
様
子
が
記
さ
れ
て
い
る
。
食
糧
不
足
を
知
り
、
急
遽
函
館
へ
食
料
を
調
達
し
に
行
く
こ

と
を
思
い
立
つ
。
な
ぜ
函
館
な
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
塩
鱒
や
昆
布
を
運
ん
で
来
よ
う

と
思
い
立
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。
中
華
鍋
の
大
量
購
入
と
い
い
、
自
転
車
や
修
理
材
料
の
用
意

と
い
い
、
そ
の
行
動
力
に
は
驚
か
さ
れ
る
。
翌
十
八
日
東
京
を
立
ち
、
途
中
仙
台
の
義
兄
夫
婦

に
も
と
に
立
ち
寄
り
、
二
十
日
に
函
館
に
着
い
た
。
計
画
通
り
塩
鱒
と
昆
布
を
購
入
し
発
送
し

た
後
、
東
京
に
戻
っ
た
。「
帰
京
後
此
の
昆
布
や
塩
鱒
を
東
京
市
中
の
千
住
や
大
塚
、
四
谷
方

面
に
て
薄
利
で
売
捌
き
大
衆
か
ら
非
常
に
喜
ば
れ
た
も
の
で
あ
る
。」
と
い
う
。
ま
た
、
件
の

中
華
鍋
に
つ
い
て
は
、「
焚
出
し
用
に
供
し
又
は
昆
布
と
豚
肉
等
を
汁
煮
に
し
て
売
出
し
の
用

途
に
用
い
重
宝
さ
れ
た
の
で
あ
る
。」
と
述
べ
て
い
る
。
だ
が
、
小
園
江
の
行
動
力
は
そ
れ
に

と
ど
ま
ら
な
か
っ
た
。
船
舶
が
不
足
し
て
い
る
と
聞
き
、
購
入
す
べ
く
十
一
月
初
旬
、
再
び
台

湾
に
渡
る
こ
と
に
な
る
の
だ
が
、
少
々
く
だ
く
だ
し
く
、
ま
た
テ
ー
マ
か
ら
も
や
や
ず
れ
る
こ

と
に
な
る
の
で
割
愛
す
る
。

　

梅
中
軒
鶯
童
（
注
32
）
は
台
湾
の
基
隆
で
知
る
。
浪
曲
師
の
鶯
童
は
巡
業
で
台
湾
に
渡
っ
て

い
た
。
九
月
一
日
が
基
隆
で
の
初
日
で
あ
っ
た
。
正
午
だ
と
い
う
の
に
長
蛇
の
列
で
、「
そ
の

時
何
か
ビ
リ
ビ
リ
ッ
と
身
体
に
感
じ
た
も
の
が
あ
っ
た
」
と
い
う
。
開
演
の
午
後
五
時
に
は

超
満
員
と
な
っ
た
が
、
開
演
直
後
に
街
に
号
外
が
飛
ん
だ
。
地
震
の
起
き
た
時
刻
が
十
一
時

五
十
八
分
だ
と
知
り
、「
あ
、
あ
の
時
だ
っ
た
の
か
」
と
思
っ
た
と
い
う
の
で
あ
る
。「
ビ
リ
ビ

リ
ッ
と
身
体
に
感
じ
た
」
と
き
で
あ
る
。
夜
に
入
っ
て
か
ら
、
第
二
報
、
第
三
報
と
号
外
が
続

き
、
朝
に
な
っ
て
の
号
外
で
詳
報
が
手
に
入
っ
た
。
二
日
目
の
公
演
に
は
数
え
る
ほ
ど
の
人
し

か
集
ま
ら
な
か
っ
た
。

中
国
―
―
錦
州
・
上
海

　

石
光
真
清
（
注
33
）
は
中
国
の
錦
州
に
い
た
。
石
光
は
軍
人
で
、
長
ら
く
満
州
方
面
で
諜
報

活
動
を
し
て
い
た
が
、
二
年
前
に
軍
を
辞
め
商
売
を
営
ん
で
い
た
。
知
っ
た
の
は
九
月
一
日
の

夕
刻
に
近
か
っ
た
と
い
う
が
、
何
に
よ
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。「
名
古
屋
以
東
は
鉄

道
も
電
信
、
電
話
も
不
通
で
詳
細
は
わ
か
ら
な
い
が
、
飛
行
機
の
偵
察
に
よ
れ
ば
関
東
平
野

は
地
盤
の
沈
下
の
た
め
か
海つ

な

み嘯
の
た
め
か
わ
か
ら
な
い
が
一
面
の
海
原
と
化
し
、
白
い
波
濤
の

狂
っ
て
い
る
の
が
望
見
さ
れ
た
」
と
い
う
情
報
だ
っ
た
。
は
じ
め
は
「
中
国
式
の
白
髪
三
千
丈
、
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山
」、
そ
し
て
間
も
な
く
「
関
東
一
帯
全
滅
、
津
波
に
洗
わ
れ
る
東
京
市
／
大
島
、
海
中
に
陥
没
、

新
し
い
島
、
出
現
」
と
い
う
報
が
入
っ
て
き
た
。「
船
中
の
人
々
は
、
急
に
我
に
返
つ
た
よ
う

に
騒
ぎ
出
し
た
」
と
い
う
が
、「
わ
た
し
は
相
変
ら
ず
デ
ッ
キ
で
、
ス
ペ
イ
ン
の
若
い
細
君
や

タ
イ
の
娘
相
手
に
ダ
ン
ス
を
踊
つ
て
い
た
。」
と
い
う
。
ま
た
、
帰
っ
て
か
ら
の
記
述
部
分
に

は
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
っ
た
。「
大
震
災
直
後
の
東
京
に
六
年
ぶ
り
に
帰
つ
た
わ
た
し
に
は
、

改
つ
て
帰
朝
と
い
つ
た
よ
う
な
感
慨
も
湧
い
て
来
ず
、
大
天
災
と
所
謂
あ
の
馬
鹿
ら
し
い
鮮
人

さ
わ
ぎ
の
恐
怖
か
ら
覚
め
切
つ
て
い
な
い
よ
う
な
東
京
の
ざ
わ
め
い
た
空
気
の
中
に
、
い
つ
し

か
わ
た
し
自
身
も
溶
け
込
ん
で
し
ま
つ
て
い
た
。」

　

中
川
善
之
助
（
注
37
）
は
横
浜
を
出
港
し
、
明
日
は
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
へ
着
く
と
い
う
所
ま
で

来
て
い
た
。
東
北
帝
国
大
学
助
教
授
で
あ
っ
た
中
川
は
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
研
修
に
行
く
途
中
で
あ
っ

た
。
九
月
一
日
、「Terrible 

earthquake,Tokyo 
practicaly 

destroyed.

」
と
い
う
無

電
を
受
け
た
と
い
う
。
志
賀
の
自
伝
に
は
記
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
が
、
当
然
そ
れ
も
船
の
無
電

に
よ
っ
た
も
の
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、
そ
の
他
の
記
述
は
な
い
。「
こ
の
有
名
な
関
東
大
震
災
の

報
を
聞
き
つ
つ
、
私
た
ち
は
振
り
返
え
り
も
し
な
い
で
、
毎
日
西
へ
西
へ
と
向
学
の
心
に
燃
え

な
が
ら
祖
国
を
遠
ざ
か
っ
て
行
っ
た
。」
と
あ
る
だ
け
で
あ
る
。

　

藤
原
義
江
（
注
38
）
は
台
湾
を
出
発
し
横
浜
に
向
か
っ
て
い
た
。
オ
ペ
ラ
歌
手
で
あ
っ
た
藤

原
は
、
台
湾
へ
の
演
奏
旅
行
か
ら
帰
る
途
中
で
あ
っ
た
。
何
日
の
こ
と
だ
っ
た
か
は
記
さ
れ
て

お
ら
ず
、
ま
た
そ
の
と
き
の
こ
と
も
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
東
京
に
戻
っ
て
か
ら
の
記
述
が
あ

る
。
な
ぜ
か
帝
国
ホ
テ
ル
に
関
す
る
記
述
ば
か
り
な
の
だ
が
。「
不
思
議
な
こ
と
に
帝
国
ホ
テ

ル
は
無
事
で
、
壁
一
つ
落
ち
て
い
な
か
っ
た
。」
と
記
し
た
後
、
当
時
支
配
人
の
犬
丸
徹
三
が

外
国
人
客
に
対
し
衣
食
住
す
べ
て
の
面
倒
を
み
た
こ
と
、
そ
し
て
ホ
テ
ル
の
食
堂
で
は
ラ
イ
ス

カ
レ
ー
と
ビ
ー
フ
シ
チ
ュ
ー
を
誰
に
も
無
料
で
サ
ー
ビ
ス
し
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

こ
と
は
、「
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
タ
イ
ム
ス
」
や
「
ロ
ン
ド
ン
タ
イ
ム
ス
」
に
も
載
っ
て
、
大
き
な

評
判
に
な
っ
た
と
い
う
。

　

朝
比
奈
泰
彦
（
注
39
）
は
マ
ル
セ
イ
ユ
を
出
港
し
、
す
で
に
日
本
に
到
着
せ
ん
と
し
て
い
た
。

東
京
帝
国
大
学
教
授
で
あ
っ
た
朝
比
奈
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
研
修
か
ら
帰
っ
て
来
る
と
こ
ろ
で

あ
っ
た
。
九
月
一
日
に
徳
山
沖
を
航
行
中
、
無
電
が
東
京
と
も
横
浜
と
も
連
絡
不
能
に
な
り
、

船
中
騒
然
と
な
っ
た
。
乗
船
の
箱
崎
丸
は
夜
八
時
に
神
戸
に
入
港
し
よ
う
と
し
た
が
、
明
朝

　

と
こ
ろ
で
、
内
山
の
自
伝
は
極
め
て
珍
し
い
書
か
れ
方
が
さ
れ
て
い
た
。
生
ま
れ
た
年
の

一
八
八
五
年
か
ら
還
暦
の
一
九
四
五
年
ま
で
の
完
全
な
編
年
で
記
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
し

か
も
、
各
年
の
冒
頭
に
は
か
な
り
詳
細
な
年
譜
が
記
さ
れ
て
い
た
。
本
人
に
関
す
る
も
の
で
は

な
く
、
一
般
的
な
出
来
事
に
関
す
る
年
譜
で
あ
る
。
そ
の
年
譜
の
後
に
、「
追
加
事
項
」
と
し

て
自
伝
が
記
さ
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。「
追
加
」
と
い
う
の
が
面
白
い
。
さ
ら
に
は
、
そ
の
冒

頭
は
決
ま
っ
て
「
内
山
完
造
○
○
歳
。」
あ
る
い
は
「
内
山
完
造
○
○
歳
に
な
る
。」
と
記
さ
れ

て
い
た
。
も
っ
と
も
、
そ
れ
以
後
三
人
称
で
記
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
一
人
称
で
記
さ

れ
て
は
い
た
。

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル

　

井
上
正
夫
（
注
35
）
は
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
知
っ
た
が
、
い
つ
何
に
よ
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て

い
な
い
。
新
派
俳
優
で
映
画
俳
優
で
も
あ
っ
た
井
上
は
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
へ
行
く
途
中
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
に
寄
港
し
た
。
そ
の
入
港
し
た
日
で
あ
っ
た
と
い
う
。「
蠣
殻
町
の
留
守
宅
も
勿
論
無
事
で

は
あ
る
ま
い
と
思
ふ
と
、
急
い
で
帰
り
た
い
気
が
す
る
。
し
か
し
、
遠
く
故
国
を
去
つ
た
船
旅

の
途
中
で
は
、
一
人
だ
け
飛
ん
で
帰
る
術
も
な
い
の
で
す
。」
と
そ
の
と
き
の
気
持
ち
が
記
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
後
、
マ
ル
セ
イ
ユ
に
上
陸
し
パ
リ
に
着
い
た
と
き
に
は
、「
留
守
宅
は
丸
焼

け
に
な
つ
て
し
ま
つ
た
が
、
家
族
は
無
事
で
あ
つ
た
と
い
ふ
報
を
受
取
る
こ
と
が
で
き
た
の
で

す
。」
と
述
べ
て
い
る
。

四　

海
上

　

以
上
が
、
海
外
に
お
い
て
知
っ
た
場
合
で
あ
る
。
い
よ
い
よ
国
内
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
だ

が
、
そ
れ
以
外
に
、
い
わ
ば
海
外
と
国
内
の
あ
い
だ
と
い
う
ケ
ー
ス
が
存
在
す
る
。
移
動
中
の

船
、
す
な
わ
ち
海
上
で
知
っ
た
場
合
で
あ
る
。

　

志
賀
直
三
（
注
36
）
は
フ
ラ
ン
ス
の
マ
ル
セ
イ
ユ
を
出
港
し
、ス
エ
ズ
運
河
を
通
り
紅
海
に
入
っ

て
い
た
。
慶
応
大
学
予
科
の
学
生
で
あ
っ
た
志
賀
は
、
ア
メ
リ
カ
留
学
を
終
え
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を

ま
わ
り
帰
る
途
中
で
あ
っ
た
。
九
月
一
日
、乗
船
の
榛
名
丸
に
ニ
ュ
ー
ス
が
も
た
ら
さ
れ
た
。「
日

本
に
一
大
強
震
襲
来
―
―
詳
細
不
明
」、
次
い
で
「
仙
台
、
京
都
間
全
滅
／
姿
を
消
し
た
富
士
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関東大震災はいかに回想されたか（一）　――自伝に描かれた関東大震災――

（
5
）
伊
藤
清
『
明
治
精
神
に
生
き
る
』（
私
家
版 

一
九
六
九
）

（
6
）
勝
沼
精
蔵
『
桂
堂
夜
話 

邂
逅
と
郷
愁
』（
黎
明
書
房 

一
九
五
五
）

（
7
）
里
見
岸
雄
『
闘
魂
風
雪
七
十
年
』（
錦
正
社 

一
九
六
五
）

（
8
）
石
井
漠
『
私
の
舞
踊
生
活
』（
講
談
社 

一
九
五
一
）

（
9
）
向
坂
逸
郎
『
わ
が
生
涯
の
闘
い
』（
文
藝
春
秋 

一
九
七
四
）

（
10
）
羽
仁
五
郎
『
私
の
大
学 

学
問
の
す
す
め
』（
講
談
社 

一
九
六
六
）

（
11
）
佐
藤
尚
武
『
回
顧
八
十
年
』（
時
事
通
信
社 

一
九
六
三
）

（
12
）
末
川
博
『
彼
の
歩
ん
だ
道
』（
岩
波
書
店 

一
九
六
五
）

（
13
）
坂
本
繁
二
郎
『
私
の
絵 

私
の
こ
こ
ろ
』（
日
本
経
済
新
聞
社 

一
九
六
九
）

（
14
）
浜
田
庄
司
『
窯
に
ま
か
せ
て
』（
日
本
経
済
新
聞
社 

一
九
七
六
）

（
15
）
柳
田
国
男
『
故
郷
七
十
年
』（
神
戸
新
聞
総
合
出
版
セ
ン
タ
ー 

一
九
五
九
）

（
16
）
高
倉
徳
太
郎
『
巡
礼
者 

あ
る
伝
道
者
の
自
叙
伝
的
文
章
』（
信
教
出
版
社 

一
九
四
八
）

（
17
）
天
野
貞
祐
『
忘
れ
え
ぬ
人
々 

自
伝
的
回
想
』（
河
出
書
房 

一
九
五
三
）

　
　
　
　

同　
　

『
教
育
五
十
年
』（
南
窓
社 

一
九
七
四
）

（
18
）
矢
代
幸
雄
『
私
の
美
術
遍
歴
』（
岩
波
書
店 

一
九
七
二
）

（
19
）
石
原
謙
『
学
究
生
活
の
思
い
出
』（
石
原
謙
博
士
文
集
刊
行
会 

一
九
五
九
）

（
20
）
大
内
兵
衛
『
経
済
学
五
十
年 

上
・
下
』（
東
京
大
学
出
版
会 

一
九
五
九
）

（
21
）
市
川
房
枝
『
市
川
房
枝
自
伝 

戦
前
編
』（
新
宿
書
房 

一
九
七
四
年
）

（
22
）
藤
田
た
き
『
わ
が
道 

こ
こ
ろ
の
出
会
い
』（
ド
メ
ス
出
版 

一
九
七
九
）

（
23
）
石
射
猪
太
郎
『
外
交
官
の
一
生
』（
読
売
新
聞
社 

一
九
五
〇
）

（
24
）
荒
畑
寒
村
『
荒
畑
寒
村
自
伝 

上
巻
・
下
巻
』（
筑
摩
書
房 

一
九
六
五
）

（
25
）
近
藤
栄
蔵
『
近
藤
栄
蔵
自
伝
』（
ひ
え
い
書
房 

一
九
七
〇
）

（
26
）
中
西
悟
堂
『
か
み
な
り
さ
ま 

わ
が
半
生
記
』（
永
田
書
店 

一
九
八
〇
）

（
27
）
太
田
武
雄
『
太
田
武
雄
八
十
年
』（
キ
ャ
ピ
タ
ル
企
画 

一
九
七
八
）

（
28
）
玉
川
一
郎
『
大
正
・
本
郷
の
子
』（
青
蛙
房 

一
九
七
七
）

（
29
）
林
省
三
『
荒
野
の
石 

美
し
き
真
珠
を
捜
す
商
人
物
語
』（
甲
陽
書
房 

一
九
六
四
）

（
30
）
丸
山
鶴
吉
『
五
十
年
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
』（
講
談
社 

一
九
三
四
）

（
31
）
小
園
江
隆
哉
『
回
顧
六
十
年
』（
私
家
版 

一
九
四
二
）

ま
で
待
っ
て
く
れ
と
の
こ
と
だ
っ
た
。「
こ
こ
で
関
東
大
震
災
の
報
を
得
た
。」
と
い
う
。
二
日

朝
、
上
陸
す
る
と
号
外
売
り
が
右
往
左
往
し
、
出
迎
え
の
家
族
や
友
人
も
青
い
顔
を
し
て
い
た

と
い
う
。
し
ば
ら
く
大
阪
に
滞
在
し
た
後
、
船
で
東
京
に
向
か
っ
た
。
先
に
見
た
小
園
江
隆
哉

は
、
周
到
に
も
自
転
車
を
買
い
船
に
乗
り
込
ん
だ
が
、
朝
比
奈
も
自
転
車
を
買
い
横
浜
行
き
の

船
に
乗
り
込
ん
だ
。
船
中
は
超
満
員
で
あ
っ
た
と
い
う
。
横
浜
に
着
く
と
、
自
転
車
を
飛
ば
し

て
東
京
に
入
っ
た
。「
品
川
ま
で
き
て
み
る
と
ま
つ
す
ぐ
上
野
の
山
が
見
え
る
位
で
、
一
切
悉

く
焼
野
原
な
つ
て
い
る
。
自
宅
は
無
事
だ
つ
た
が
、
留
守
居
の
書
生
達
が
泥
足
で
上
つ
て
い
た

の
で
惨
憺
た
る
有
様
に
な
つ
て
い
た
。」
と
そ
の
と
き
の
様
子
が
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
か
ら

一
度
大
阪
に
戻
り
、「
薬
品
と
か
ガ
ラ
ス
器
具
類
を
二
千
円
程
買
つ
て
」
東
京
に
帰
っ
た
の
が
、

十
一
月
十
日
こ
ろ
だ
っ
た
。
薬
品
や
ガ
ラ
ス
器
具
は
研
究
に
使
う
た
め
で
あ
る
。
朝
比
奈
は
薬

学
の
研
究
者
で
あ
っ
た
。
だ
が
、「
大
阪
で
買
つ
た
ガ
ラ
ス
器
具
は
品
質
が
悪
く
て
、
誰
も
使

わ
ぬ
ま
ま
い
つ
ま
で
も
残
つ
て
い
た
。」
と
い
う
。
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3
）
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生
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家
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六
八
）

（
4
）
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秀
雄
『
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聞
研
究
五
十
年
』（
毎
日
新
聞
社 

一
九
七
一
）
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（
32
）
梅
中
軒
鶯
童
『
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旅
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人
』（
青
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房 

一
九
六
五
）

（
33
）
石
光
真
清
『
誰
の
た
め
に
』（
龍
星
閣 

一
九
五
九
）

（
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）
内
山
完
造
『
花
甲
録
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一
九
六
〇
）

（
35
）
井
上
正
夫
『
化
け
損
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た
狸
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文
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一
九
四
七
）

（
36
）
志
賀
直
三
『
阿
呆
伝
』（
新
制
社 

一
九
五
八
）

（
37
）
中
川
善
之
助
『
北
向
き
の
部
屋 

学
生
と
と
も
に
四
十
年
』（
日
本
評
論
新
社 

一
九
六
一
）

（
38
）
藤
原
義
江
『
流
転
七
十
五
年 

オ
ペ
ラ
と
恋
の
半
生
』（
主
婦
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友
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一
九
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四
）

（
39
）
朝
比
奈
泰
彦
『
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の
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ど
つ
た
道
』（
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江
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一
九
四
九
）
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究
は
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本
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研
究
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（
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的
萌
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研
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課
題
番
号

二
三
六
五
二
〇
四
八
）
の
助
成
を
受
け
た
。
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植民地期朝鮮の談合入札有罪判決に関する考察 
--司法判断における内鮮間の関係性をめぐって-- 

 

A Study of the Conviction for Big-Rigging in Korea during the Colonial Period 
 

 

岡崎 まゆみ   

Mayumi, OKAZAKI  

 （人間科学研究部門） 

 

 

 

１．	はじめに 

 

 公共事業の一般入札において、「公正な競争」「公正な価格」を害するものとして、競争企業

間でなされる談合行為を初めて規制したのは、公共事業の工事、物件の売買賃貸について一般

競争入札の原則を定めた「会計法」（明治二十二年法律第四号）であった。この「会計法」は、

談合行為を原則として禁止し、さらに 1902（明治 35）年の改正では、入札談合に加わった者

を入札参加停止にする行政処分規定も追加して、競争入札における談合行為の取り締まりを強

化した。しかし現実には、いわゆる「談合屋」による入札妨害のほか、その談合屋を排除する

ための談合金の授受によって経費に偏りが生じ、現場では手抜き工事や不良工事、賃金の不払

い、材料費の支払い踏み倒しなど、競争入札の運用に深刻な弊害が生じていた1。 

 横行する談合行為に対し、当時の刑法学では、競争入札における入札者らの談合行為を注文

者に対する詐欺として構成する、いわゆる「談合詐欺論」の成否をはじめ、談合行為を有罪に

すべきかどうかが議論されていた。この点、大審院の立場は、談合詐欺論の構成が 1919（大正

8）年 2 月 27 日判決2によって否定されて以降、1941（昭和 16）年の刑法改正にあたって「公

務ノ執行ヲ妨害スル罪」のなかに「第 96 条ノ３ ①偽計若クハ威力ヲ用ヒ又ハ談合ニ依リ公ノ

競売又ハ入札ノ公正ヲ害スヘキ行為ヲ為シタル者ハ二年以下ノ懲役又ハ五千円以下ノ罰金ニ処

ス ②公正ナル価格ヲ害シ又ハ不正ノ利益ヲ得ル目的ヲ以テ談合シタル者亦同シ」として新たに

「談合罪」が制定されるまで3、談合行為を有罪と判断することはなかった。 

																									
1 亀本和彦「公共工事と入札・契約の適正化」『レファレンス』（2003 年 9 月号）、10 頁。 

2 大判大正 8 年 2 月 27 日『大審院刑事判決録』第 12 巻第 25 輯 252 頁。 
3 談合罪の制定経緯は、西田典之『刑法解釈論集』（成文堂、2013 年）、198 頁以下が詳しい。 

（受付：2016 年 4 月 28 日，受理：2016 年 6 月 3 日）



65

岡崎まゆみ

	 2	

 しかしながら、当時外地・朝鮮の最高法院であった朝鮮高等法院は、大審院の立場とは反対

に、1917（大正 6）年 5 月 10 日判決（いわゆる「第一次大邱土木談合事件」）4で、「入札ニ際

シ入札者間ニ於テ共謀ノ上予メ最低価入札者ヲ指定シ他ノ入札者ハ其価額以上ニ入札スヘキコ

トヲ談合協定シ現ニ入札ヲ為スニ当リテハ恰モ各自独立ノ見積価額ニ依リテ正当ニ入札ヲ為ス

モノノ如ク装ヒ其実談合協定シタル価額ニ従ヒテ入札シ契約担任者ヲシテ正当ニ為シタル入札

ナリト誤信セシムル行為ハ詐欺罪ノ欺罔手段タリ得ヘキモノトス」、「叙上ノ欺罔手段ヲ施用シ

テ契約担任者ヲ錯誤ニ陥レ因テ最低価入札者ヲ落札人トシ之ト契約ヲ締結セシメ工事請負契約

上ノ権利ヲ取得シタルトキハ競争ニ付シタル場合ト将タ随意契約ニ依リ指名入札ノ方法ヲ用ヰ

タル場合ナルトニ区別ナク刑法第二百四十六条第二項ノ詐欺罪ヲ構成スル」と判示して以降、

談合行為における詐欺罪の成立を認めていた5。もっとも、1931（昭和 6）年 7 月 30 日聯合部

決定（いわゆる「第二次大邱土木談合事件」）6で、「土木建築請負業者タル各入札者入札ヲ為ス

ニ際リ単ニ営業上適正ナル請負価額ヲ維持スル趣旨ノミノ談合ヲ為シ之ニ基キテ為ス入札ハ刑

法第三十五条ノ認ムル正当行為」であるとして、談合行為における違法性阻却の判断に若干修

正を加えたものの、談合行為による詐欺罪成立の原則はすでに朝鮮においては確立していた。 

 時期的な先後からみれば、朝鮮における談合詐欺をめぐる一連の有罪判決7は、内地における

「談合罪」制定前史として位置付けることもできよう8。しかし他方で、大審院の判断に違背す

るかたちで外地・朝鮮において談合詐欺有罪論が展開したことは、内外地の司法体系の秩序・

統合という観点からは、大きな波紋を呼ぶことにもなった。本稿では、朝鮮における一連の談

合有罪判決の意義を、「談合罪」制定前史としての位置づけではなく、「帝国」日本の司法秩序

にとってどのような意味をもつものであったか、という観点から検討する。 

  

 

２．「京城土木談合事件」の概要 

																									
4 1916（大正５）年刑上第 154、155 号、1917（大正 6）年 5 月 10 日判決「詐欺ノ件」。 
5 談合詐欺罪に言及した研究として、本稿では主に前掲註 1・亀本「公共工事と入札・契約の適正化」、
前掲註 3・西田『刑法解釈論集』、山本雅昭「入札談合への刑法的対応」『総合政策論集』第 2 巻 2 号
（2003 年）、伊東研祐「談合罪、公務の執行を妨害する罪、不当な取引制限の罪、職員による入札等
の妨害罪を巡る覚書」『慶応法学』第 31 号（2015 年）を参照した。また日本の入札談合について法
社会学的見地から検討した川島武宜・渡邊洋三『土建請負契約論』（日本評論社、1950 年）も参考に
なる。 
6 1930（昭和 5）年刑上第 175、177、178 号、1931（昭和 6）年 7 月 30 日聯合部決定、同年同月
30 日刑事部判決破毀自判「瀆職詐欺被告事件」。 
7 談合行為をめぐる朝鮮高等法院判決には、本論で挙げる事例のほか、主な事件として 1932（昭和 7）
刑上第 51 号、同年 7 月 11 日刑事部判決「詐欺被告事件」（いわゆる「全州土木談合事件」）や 1934
（昭和 9）年刑上第 13 号、同年 6 月 28 日刑事部判決「瀆職詐欺被告事件」（いわゆる「咸興土木談
合事件」あるいは「工友会事件」とも呼ばれる）が挙げられる。 
8 前掲註 1・亀本、前掲註 3・西田、前掲註 5・山本および伊東各氏の論考では、朝鮮高等法院におけ
る談合入札の有罪判断は、いずれも内地における「談合罪」制定前史として位置づけられている。 
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 朝鮮における談合詐欺をめぐる有罪判断は、註８のとおり先行研究でも度々触れられている。

ただし、談合による詐欺罪の成否をめぐる法解釈の一貫として言及されてきたためか、当該判

断に至った事件の経緯や背景、談合が多発した朝鮮土木事業界の実態については、あまり触れ

られてこなかったように思われる。そうとはいえ、朝鮮における談合事件は、その土地柄の特

殊事情も多分に影響していることから、事件の具体的な背景を含めた検討が不可欠であろう。

この点に関して、筆者がこれまで行ってきた韓国国立中央図書館での調査で、1933（昭和 8）

年から 1936（昭和 11）年間に繰り広げられた「京城土木談合事件」（または「全鮮（朝鮮）土

木談合事件」とも呼ばれる）をめぐる以下の裁判関係資料を入手することができたのでここで

紹介しておこう。 

 

《「京城土木談合事件」に関する裁判関係資料・一覧》 

（１）	於京城地方法院「土木談合事件 第一審公判調書」（自昭和八年十月三十一日至昭和八

年十二月十四日）、［請求記号：朝 22-A9、デジタル閲覧室］ 

（２）	於京城地方法院「京城土木談合事件弁論」、1933（昭和 8）年、［請求記号：朝 22-A12-1-2、

デジタル閲覧室］ 

（３）	京城地方法院「判決」（昭和七年刑公第二一七七号乃至第二一八九号、昭和八年刑公第

二〇一八号）、1933（昭和 8）年、［請求記号：朝 22-A8=2、デジタル閲覧室］ 

（４）	於京城覆審法院「京城土木談合事件 第二審公判調書」（昭和九年刑控第九三号乃至一

〇三号）、1935（昭和 10）年、［請求記号：朝 22-A7、デジタル閲覧室］ 

（５）	於京城覆審法院「京城土木談合事件弁論」、1934（昭和 9）年、［請求記号：XH367.517-1=2、

マイクロフィルム］ 

（６）	京城覆審法院「判決（京城土木談合事件）」（昭和九年刑控第九三号乃至第一〇三号）、

1934（昭和 9）年、［請求記号：朝 22-A6、デジタル閲覧室］ 

（７）	『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』（昭和十年刑上第四八号乃至第五二号、上告趣意書

要点摘録）、1935（昭和 10）年、［請求記号：朝 22-B46、デジタル閲覧室］ 

（８）	『（京城土木談合事件）高等法院判決書』、1936（昭和 11）年、［請求記号：XH367.14-2=2、

マイクロフィルム］ 

 

 詳細は後述するが、本事件の裁判は、とりわけ何か新しい法理を示したわけではなく、むし

ろ前出の昭和 6年聯合部決定を踏襲するものであった。しかし、昭和 6年聯合部決定によって、

（大審院とは異なって）朝鮮における談合行為を有罪とする方針が決定的となったことへの動

揺に加え、本事件が全鮮的かつ大物財界人の逮捕にも及んだ大規模な談合事件であったことか
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ら、当時相当なスキャンダルとして大々的に知れ渡っていたようである。上に掲げた資料・一

覧のとおり、植民地期朝鮮における刑事裁判資料として、朝鮮高等法院判決の原文はもとより、

下級審での審理過程や判決が一般に閲覧可能な状態で残存していることはきわめて貴重だが、

このこと自体、本事件がいかに社会的インパクトの大きなものであったかを物語っているとい

えよう。そこでまず、上記の資料を用いながら、本事件「京城土木談合事件」の経緯を明らか

にすることからはじめたい。 

 

A．事件の経緯 

 

 「京城土木談合事件」は、京城府ないし朝鮮総督府が発注した、学校、病院、鉄道、道路、

架橋等の土木建設事業にかかる贈収賄、恐喝、談合詐欺等をめぐる一連の裁判である。このう

ち、談合詐欺に関連する裁判は 32 件あり、内容をみると契約高はいずれも 10 万円以上かつ談

合金 1万円以上、このうち 29 件は契約高が 1300 万円、談合分配金は 177 万 5000 円に達した

という9。さらに京城府の技師による収賄に端を発した本事件では、芋づる式
、、、、

の検挙によって、

「朝鮮土木事業界の巨頭」といわれた荒井初太郎、渡邊定一郎、陣内茂吉といった大物財界人

らの逮捕にまで発展し、当時センセーショナルな事件として朝鮮社会の耳目を集めた。 

 先述の裁判資料をもとにした本事件の事実概要は、以下のとおりである。 

 

（Ａ）   被告人である駒田徳三郎および長谷川晋作は、京城府建築技師として内務課営繕

係長を任命され、営繕に関する事項並びに請負工事の既成部分や竣工の検査等に関して、一切

を指揮監督する職にあった。一方、被告人である法華津禎蔵ほか同 13 名は土木建築請負を業と

し、工事請負のため京城府に出入りしていた。このうち特定の 7 名は「七人組」と称され、同

府所定の小破修繕などについて工事の入札指名を独占するなど、とくに同府営繕係と密接な関

係にあった。「七人組」は、それぞれ 1924（大正 13）年頃から 1931（昭和 6）年頃にかけて、

「七人組」加入に対する謝礼として、あるいは駒田が職務上行う入札指名及び工事落札の謝礼

として、また将来入札の指名にあたっての便宜の希望として、銘仙や洋酒、商品券、現金など

を中元や歳暮の名義で複数回交付した。また「七人組」以外の 8 名も、京城府内の病院や公立

学校の増築工事、共同墓地事務所や京城府の派出事務所ほか、新築工事入札の指名に対する謝

礼として、それぞれ 1927（昭和 2）年頃から 1931（昭和 6）年頃にかけて、現金や商品券を中

元や歳暮の名義で複数回にわたり駒田や長谷川に交付した。駒田や長谷川は、これらの交付が

職務上の謝礼、もしくは希望の請託の趣旨としての贈賄であることを知りながら、賄賂として

																									
9 「判決時報」『法政警察新聞』第 255 号（1932（昭和 7）年 11 月 5 日付）、9 面。 
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受け取った。 

 

（Ｂ）   被告人である二宮守は、東京二六新聞社の京城支店長であり、同・和田猪三郎は

京城新聞社の支配人である。1931（昭和 6）年 4 月、朝鮮総督府内務局平壌土木出張所所管の

咸興慈城線・長津入坪間道路回収工事を同出張所で指名競争入札に付した際、入札指名を受け

た池田角平（前記（Ａ）において贈賄した者の一人）らが協定入札を行った上で同人が落札し

たという事実を知り、二宮と和田は共謀の上、右協定入札に関する新聞記事の原稿を作成し、

池田に対して記事の公表をほのめかして金員を交付せしめようと企て、池田らを脅して金 500

万円を交付させた。 

 

（Ｃ）   朝鮮における指名入札では、請負業者は注文者側の「入札人心得」に従って入札

前に種々の協定をなし、表面上は注文者側の要求を遵守しているように装って入札しながら、

実際には注文者を錯誤に陥れた上で請負契約を成立させて不当の利益を得て、これを指名業者

間で分配するという慣行があった。これが朝鮮における「談合」である。 

 なかでも「書取」（談合金を書いて仕事を取る、の意）は、注文者側の予定価格を請負業者が

相互に予想し最低入札高を協定した上で、落札者が他の非落札者に分配すべき金額（談合金）

の最高提供者を落札権利者とするもので、たとえ最低入札高が予定価格を超えて落札が成立し

なかった場合でも、最低入札者として随意契約の交渉権を得ることができる、という仕組みで

ある。この場合、工事入札高について競争は生じない反面、談合金の提供高で競争が行われる

ことになり、結果として落札金高は、談合金相当分が吊り上げられて注文者側に請求されるこ

とになる。一方、「見込」や「載せる」といわれるものは、落札者から他の非落札者に分配する

談合金額を協定した上で、入札者は自己の手取高に先に決めた談合金額を加算して入札する仕

組みであり、入札金額中に談合金を見込むことから「見込」、あるいは自己の手取高に談合金を

「載せる」といわれる。この場合は「書取」と異なり、工事入札高について競争が生じるため、

仮に談合金相当分がなければ、注文者側は談合金の分だけ安価に請負契約をなすことが可能だ

ったはずであり、この場合もやはり、入札者は注文者側を錯誤に陥れ不当の利益を得たと見な

される。さらに「譲り」とは、ある者が他に棄権（「譲り」）を求め、その対価として談合金を

提供し、他の全員がこれを承諾した場合に、事実上の入札資格の貰受人が任意の入札をなして、

他の全員はこれより高額の入札額を適宜入れる、という仕組みである。もっともこの場合、入

札額には貰い受けるための対価としての談合金相当分が含まれていることになる。 

 概して朝鮮では、以上のような方法で談合が行われているが、被告人である石田定治郎ほか

67 名は、それぞれ土木建築請負業に従事し、競争入札の本旨を知悉している。それにもかかわ

らず、注文者側より提示された「入札人心得」を承諾しながら、黄海水利組合および第二密陽
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水利組合にかかる水利工事、慶尚南道地方費にかかる道路もよび釡山霊山線・東莱金海郡の橋

架設工事、朝鮮総督府鉄道局京城工務事務所および清津出張所所管の鉄道線にかかる土工他新

築・改良工事などにつき、「書取」「見込」「譲り」などの方法を用いて競争入札の指名を受けて

入札をなし、あるいは他の者についてはその入札談合に加担した。 

 

 京城地方法院における本事件の第一審では、在朝日本人 87 名が、贈収賄（上記（Ａ））、恐喝

（上記（Ｂ））、詐欺（上記（Ｃ））等の罪でそれぞれ起訴され、これに対して総勢 45 名からな

る弁護団が結成された。この弁護団には、今村力三郎や一松定吉、秋山高三郎、牧野良三、山

岡萬之助といった当時の内地法曹界の重鎮らが加わっており10、本事件が単に朝鮮のローカルな

事件にとどまらなかったことを窺い知ることができる。本事件の第一審公判は、1933（昭和 8）

年 10 月 31 日から 1、2 日おきに審理が続き、同年 12 月 27 日に判決が出るまで計 26 回開廷

された。このうち 67 名は京城覆審法院に控訴し、翌 1934（昭和 9）年 11 月 10 日から 1935

（昭和 10）年 2 月 25 日に判決が出るまで、第二審公判は 31 回に及んだ。さらに、このうち

17 名は談合詐欺をめぐる無罪を主張して上告したが、結局 1936（昭和 11）年 2 月 17 日判決11

で全員有罪となった。 

 本判決では、入札による工事請負契約に際して、法令が禁じている場合に入札者が談合して

落札予定者の内定や入札価格の調整を合意し、かつその価格を高めたにもかかわらず、談合の

事実を秘して各自が独自の意見によって入札したように装うことは、注文者の重要な期待事項

に対する欺罔に該当すること、さらに、これによって請負人たる地位を取得した場合は、刑法

第 246 条 2 項の詐欺罪を構成すること、ただし、入札者間に何らの利益授受の約束がなされず、

単に営業上「適正なる請負価格」を維持する目的の談合であった場合は、刑法第 35 条により違

法性が阻却されることが示された。前述の 1931（昭和 6）年 7 月 30 日聯合部決定が全面的に

踏襲されたといってよいだろう。 

 ところで、内地においては原則無罪となる談合行為が、朝鮮ではなぜ処罰されなければなら

なかったのか12。その理由は、朝鮮における土木請負業を取り巻く特殊事情にあったと考えられ

る。一般競争入札の弊害に対応するため、内地では実際の運用のなかで随意契約が随時行われ

ていた。そうした実態に合わせるかたちで、1900（明治 33）年「政府ノ工事又ハ物件ノ購入ニ

関スル指名競争ノ件」（明治三十三年勅令第二八〇号）によって、正式に指名競争入札制度が導
																									
10 とくに一松定吉と牧野良三は、昭和 6年聯合部決定が示された「第二次大邱土木談合事件」、昭和 7 年
「全州土木談合事件」、昭和 9 年「咸興土木談合事件」と続けて弁護団に加わっており、本事件以前よ
り朝鮮の談合事件において詐欺罪の成立を否定する弁論を繰り広げていた。 
11 1935（昭和 10）年刑上第 48 乃至 52 号、1936（昭和 11）年 2月 17 日刑事部判決「詐欺被告事件」。 
12 刑事上の談合詐欺罪の成否が注目を集めるなか、高等法院民事部では同時期に民法上の談合違法論
の新判例が示された（1933（昭和 8）年民上第 335、336 号、同年 10 月 13 日民事部判決「損害賠
償請求事件」）。 
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入された。もっとも 1921（大正 10）年の「会計法」改正では、従来どおりに一般競争入札が

原則とされ、指名競争入札、随意契約は例外的な措置とされた。翌 1922（大正 11）年からは、

朝鮮でも内地の「会計法」が施行されることになり、一般競争入札が原則となった。ところが

当時、朝鮮土木建築協会会長であった荒井初太郎は、朝鮮社会の実情を理由として、朝鮮での

一般競争入札制度の廃止を訴えた。結果、一般競争入札は廃止され、原則として指名競争入札、

場合によっては随意契約が行われることに改められたのだが、こうした背景には、朝鮮の土木

請負事業者が置かれた特殊な経営事情があった。 

 内地の請負事業者は、随意契約をなしうる民間事業者の常得意先を生命線
、、、

として確保した上

で、官庁の事業受注に進出を図っていたが、朝鮮ではそもそも土木事業を発注する業者が数的

に限られており、請負業者にとって一定の得意先を確保することは極めて困難であった。その

ため、内地のように民間事業者に得意先を持たないまま、朝鮮の請負業者が官庁の工事獲得の

ために必ず一般競争入札を経なければならないとすると、内地の業者に比べて入札に伴うリス

クは高く、その代わりに、入札参加業者どうしの一種の相互扶助
、、、、

が必要とされた13。もっとも、

内地の入札談合では「金筋」と呼ばれた仲介ブローカーの取り締まりが課題とされたが、朝鮮

においては併合当初、1910（明治 43）年頃に全鮮に５、６名の顔役、親分が存在して談合を斡

旋していたものの、これらの金筋によって請負業者が絶えず不安定な立場に晒され、その弊害

が顕著になるに及んで、官憲権力によるブローカーの退韓命令が発せられたことから、仲介ブ

ローカーを談合の取り締まり目的とすることはなかった14。しかし一方で、朝鮮の談合は土木請

負業者にとっては直接的な死活問題として、却って深刻に誘発されることとなった15。 

 このように朝鮮の土木事業をとりまいた特殊事情が、内地と比べ公共事業関係の契約件数が

少ないにもかかわらず、談合行為を多く誘発し16、かつ一件ごとの談合金額が高額になる傾向を

生じさせた。そして横行するこれらの談合行為に対して、朝鮮高等法院は取り締まりのために

有罪の判断を下すに至ったのである。 

 

B．談合詐欺有罪判決をめぐる反響 
																									
13 児玉琢（口述）／竹下留二（編集）『朝鮮の談合』（吉岡印刷所、1933 年、非売品）、29 頁。 
14 この点、前掲註 3・西田『刑法解釈論集』（199 頁）や前掲註 5・伊東『談合罪、公務の執行を妨害する
罪、不当な取引制限の罪、職員による入札等の妨害罪を巡る覚書』（30 頁）は、朝鮮における談合多発の
原因を「談合屋」に求めている。筆者はこの点については同意しかねる。 
15 前掲註 14・児玉『朝鮮の談合』、28 頁。 
16 （とくに鉄道局関係事業において）朝鮮における「会計法」施行で一般競争入札制度が導入される
と、そのまま一般競争入札制度が維持される地域も少なくなかった。なかでも大邱は顕著で、結果的
には一般競争入札への参加を目論む俄か仕立て

、、、、、
の請負業者や、いわゆる「談合屋」が急増し、工事成

績が悪化した。こうした事態を目の当たりにした当局や企業は、一般競争入札による弊害を認識して
指名競争入札への移行を試みたが、それがさらなる混乱を呼ぶことになり、後に昭和 6 年聯合部決定
が示された「第二次大邱土木談合事件」を招来することになった（前掲註 14・児玉『朝鮮の談合』、
3-4 頁）。 
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 植民地期朝鮮の刑事法は、1912（明治 45）年に制定された「朝鮮刑事令」（明治四十五年制

令第十一号）によって、内地の刑法、刑事訴訟法等を原則として「依用」していた17。したがっ

て、朝鮮では事実上内地と同様の刑法が施行されたのである。ところが、談合行為の「詐欺罪」

成否をめぐり、朝鮮高等法院が大審院と異なる判断を示したことで、俄かに内地法曹・法学者

の議論を呼ぶところとなった。 

 「京城土木談合事件」の裁判が開始されたのと時を同じくして、朝鮮の談合詐欺論にまず関

心を示したのは、大審院検察官・平井彦三郎であった。平井は、いみじくも「京城土木談合事

件」の裁判が開始されたのと同時期に、その 2 年前に示された昭和 6 年聯合部決定について次

のように言及している。「大審院の判例は今より約十五年以前
．．．．．．

のもので、大審院が今も尚ほ此の

趣旨を維持せらるゝや否は頗る疑問である。然るに全国各局の検事が、単に此の古き判例の存

在に因り、一概に罪とならないものだと考へたのか、此の判例以後殆ど談合事件を放任し、公

訴提起を為さないのは甚だ遺憾である。検事は斯る判例に盲従
．．
することなく、奮つて公訴を提

起し、判例を覆へすの職責があると思ふ。又之を提起すれば大審院の構成員は全部従前の判事

（部長鶴丈一郎、判事鶴見守義、藤波元雄、相原祐彌、中西用徳の五氏は定年其他に因り退職

せられたり）と異る
．．
は勿論、前示高等法院聨合部の判例をも存したる今日なれば、余は右大審

院判例は変更せらるゝものと確信するものである」（傍点ママ）18、と。 

 一方、内地の刑法学者で、滝川事件ののち復帰して間もない宮本英脩は、本事件の第二審が

開始された頃に、「同じく法権の下に在りながら、一衣帯水を隔てた朝鮮に於いては、これが現

に詐欺罪として厳重に糾弾されつゝある。かやうな取扱の矛盾は、それが内外各地域に於ける

特殊立法の結果ならば已むを得ないのも固よりであるが、実際は全くさうではない。刑法と朝

鮮刑事令とその差別があつても、それが共に一般法として有する地位と規定の内容とに於いて

些の変りがないにも拘らず、その解釈適用が相互に永く抵触してゐるといふことは、たとへ制

度の然らしめる所とはいへ、近き将来に於いて何とか解決を図らなければならない問題であろ

う」19として、朝鮮の談合詐欺をめぐる有罪判断を批判した。宮本によれば、談合行為による社

会経済的機能を重視する立場から、通常の談合行為であれば談合金の有無にかかわらず、また

協定の秘密性・公然性を問わず、原則として詐欺罪は構成されず（ただし、何人が見ても談合

																									
17 『日本統治時代の朝鮮（「外地法制誌」第四部の二）』（外務省条約局法規課、1971 年）、146 頁。
なお朝鮮刑事令施行の際、当分の間殺人罪、強盗罪については旧韓国の「刑法大全」（光武九年法律
第二号）の効力が認められるとされ、その後「大正六年制令第三号」によって当該規定が削除された。 
18 平井彦三郎「談合入札の刑事上の責任並処分を論ず」『法曹会雑誌』第 11 巻 3 号（1933 年）、10
頁。同趣旨の内容は、同「談合入札とは何ぞ及び其の刑事上の責任如何」『法政警察新聞』第 261 号
（1933（昭和 8）年 2 月 20 日付）、5-6 面および第 262 号（1933（昭和 8）年 3 月 5 日付）、5-6 面
に掲載されている。 
19 宮本英脩「談合行為の刑法上の性質」『法学論叢』第 30 巻（1934 年）、158 頁。 
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行為が不相当なことが明らかな場合には詐欺罪を構成する）、「私は斯やうに考へて、刑法の解

釈その者からいつても、内外両地に亘る解釈の統一といふことからいつても、この問題に関す

る法院決定の変更を望んで已まない」20と、朝鮮高等法院に対して判例の変更を促した。 

 その後、小野清一郎もまた、「談合行為は刑法上犯罪、殊に詐欺罪と為るものではないかに付

き従来判例及び学説は見解を一にせず、しかも内地の判例と外地の判例と同一規定の解釈適用

を異にし、大審院は詐欺罪の成立を否定するが、朝鮮高等法院は之を肯定してゐるので、多数

の請負業者に不安困惑を感ぜしめてゐる」21として、談合行為の当罰性について論じた。小野は、

談合詐欺の成否については宮本と見解を同じく、談合行為は一般に詐欺罪を構成しないとした。

たとえ談合行為が欺罔手段に該当するとしても、およそ注文者には予定価格があり、多くの場

合は注文者側も談合の存在を承知しているのが常であるから、欺罔手段と入札契約の間に因果

関係は認められず、とく２項詐欺罪においては注文者側の財産的損失が重要であり、談合行為

は概してこの要件を欠く、というのである。ただし宮本と異なるのは、小野は、談合行為は詐

欺罪こそ構成しないものの、「競争を害する行為」として本質的に違法である点に当罰性を求め

た22。また、「大審院の裁判した事件と高等法院の裁判した事件とは、ひとしく談合行為とはい

ひながら、其の具体的事実には著しき差異がある」23ことを指摘し、「畢竟右の二つの事件は程

度の差であるとはいへ、謂ゆる程度の差も或る程度を踰ゆれば性質の差となるのであつて、具

体的事件の解決としては大審院の判決も相当であり、高等法院の判決も相当であり、両者其の

本来の趣旨に於ては必ずしも相反するものではないかも知れぬ」24として、具体的な事案検討の

必要性を示した。 

 さて、以上の宮本、小野と異なる立場を採ったのは、「京城土木談合事件」の弁護人のひとり

でもあった牧野良三である。牧野は、「第一には、朝鮮高等法院の判例が、新たにわが大審院の

判例と趣を異にして、宣言されたとされること……さうして、その新判例は、わたくしが、大

審院判例に対して、試みた批評を相当に参照してくれてゐるのである。第二には、この問題は、

やはり、当面の時事問題である。内地においては大審院の判例の故をもつてその後談合事件に

対する基礎がないらしい。しかし、朝鮮においては、これが有罪として取扱はれてゐるのであ

る。さうして、内地の当業者自身も、決して、衷心安んじて談合行為に従事してゐるわけでは

ないので、従つて、大審院の判例は人心を安定せしめてゐるわけのものでないのである。第三

には、この問題に関するわたくしの所論が、最近に、手きびしく小野教授（筆者中--小野清一郎）

																									
20 前掲註 19・宮本「談合行為の刑法上の性質」、174 頁。 
21 小野清一郎「謂ゆる談合行為の可罰性、当罰性、並に其の侵害法益に就て」『法学協会雑誌』第 53
巻上（1935 年）、401-402 頁。 
22 前掲註 21・小野「謂ゆる談合行為の可罰性、当罰性、並に其の侵害法益に就て」、407-411 頁。   
23 前掲註 21・小野「謂ゆる談合行為の可罰性、当罰性、並に其の侵害法益に就て」、405 頁。 
24 前掲註 21・小野「謂ゆる談合行為の可罰性、当罰性、並に其の侵害法益に就て」、406 頁。 
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から攻撃され、例の荒ら荒らしい調子をもつて批難されてゐる。そこには、談合問題を超えて

刑法上の方法論と思想問題とが取扱はれてゐるのである。わたくしは、この点についても、や

はり反省を重ねつつ弁解の途を求めねばならぬである」25という動機のもと、談合詐欺罪の成否

を論じた。牧野は、宮本、小野とは対照的に、請負業者らによる談合行為は欺罔行為に該当し、

それをもとに契約を締結するため注文者には財産的損失が認められる、したがって談合行為は

原則として詐欺罪を構成するとした。しかし、入札者には自己の利益を主張する権利、すなわ

ち「コアリションの自由」があり、注文者が自由競争を利用して自己の利益を図ろうとするの

に対し、入札者が連帯して自己の利益を防禦するという意味での談合行為であれば違法性は阻

却され、結果として詐欺罪は成立しない、と主張した26。なお、この牧野の考え方が、昭和 6年

聯合部決定に少なからず影響を与えたことは、牧野自身や小野清一郎が指摘している27。朝鮮高

等法院が採用した聯合部決定が、内地刑法学者の指摘に遡ることができるという点は、法学的

空間としての内外地の距離感を浮かび上がらせているようで興味深い。 

 

 なお、「京城土木事件」に対する世論の反応についても付言しておく。本事件は「談合事件」

とはいえ、元々は駒田らによる収賄事件に端を発するものだった（Ａ）。この贈収賄事件の他方

当事者であった「七人組」の検挙されたことで、数珠
、、
的に
、、
全鮮の土木請負業者に捜査の手が伸

び、最終的には土木協会（朝鮮唯一の土木建築請負業者協会）の会長経験者まで検挙される事

態に発展したのである。当該協会は、協会の社会的信用の失墜や、金融関係による取引停止を

恐れて、役員自ら京城府内の日刊新聞社を訪問し事件の黙殺に廻っていたところ、陣内茂吉や

渡邊定一郎といった「朝鮮土木事業界の巨頭」が相次いで検挙されたため、協会はいよいよ懇

意の松山常次郎・牧山耕造といった代議士を頼みにして、朝鮮総督府法務局長に働きかけたり

検挙された身内の弁護人に多額の費用を拠出した28。 

 こうした協会の対応は世論にさらなるバッシングを煽った。「今なんか不景気で遊んでゐる人

が多いんだから、一人二十五銭日当で上等だ」29と言われた時分、農村の窮民救済事業の一環と

して、鉄道・港湾・河川・道路などの産業振興・土木事業費が臨時予算として計上され帝国議

																									
25 牧野良三『刑法研究第七』（有斐閣、1939 年）、293-294 頁。（引用箇所の初出は『警察研究第六』
第 5・6 号（1935 年））。このほか牧野は、『請負業者の所謂談合に就て』（1935 年、非売品）、『所謂
談合に関する研究資料』（1937 年、非売品）、『競争入札と談合』（解説社、1953 年）など、談合入札
関連の著作を残している。 
26 前掲註 25・牧野『刑法研究第七』。 
27 前掲註 25・牧野『刑法研究第七』、293 頁、前掲註 21・小野「謂ゆる談合行為の可罰性、当罰性、
並に其の侵害法益に就て」、403 頁。 
28 朝鮮土木協会からの反論として、河崎秀三「談合は競争の安全弁（上）（下）」『法政新聞』第 272
号（1933（昭和８）年 8 月５日付）、4 面以下・第 276 号（1933（昭和 8）年 10 月 5 日付）、5 面。 
29 「朝鮮土木談合事件俎上第一の裁き迫る〔第三報〕」『法政新聞』第 256 号（1932（昭和 7）年 11
月 20 日付）、16 面。 
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会を通過し30、ようやく朝鮮各道にもその施行額が配分された時期に31、政界に頼る協会の姿勢

は朝鮮世論をネガティブに刺激する以外なかったのである。 

 

 

３．裁判過程における弁護士の論調 

  

 「京城土木談合事件」における弁護団には、在朝鮮弁護士のほか、内地法律家の重鎮であっ

た前述の一松定吉や牧野良三に加え、今村力三郎、山岡萬之助、秋山高三郎と言った錚々たる

人物が名を連ねた。かれらは弁論のなかで、各々の立場から談合行為の無罪を主張した32。たと

えば一松定吉は、「談合に二種あり、一は不当に価格を競上げる目的を以てなすもの、二は不当

に価格を競上ぐる目的にあらずしてなすものこれである、前者は法の禁ずる所なれど後者は法

の容認するものである、而して本件は悉く後者に属するものである」33として、本件ではそもそ

も、官吏に対する欺罔行為はなく、それによって請負業者が不法な利益を得た事実も相手方に

損害を与えた事実もないため、刑法第 246 条第 2 項の詐欺罪は構成されないとして、無罪を主

張した34。また山岡萬之助は、「内地では法理に重きを置いて罪ならずとし、朝鮮では企業者保

護に急なりし為に有罪なりとして今日に至った。請負業界に統制なき時代に於ては、之に対し

刑罰を以て臨むも亦止むを得なかったであらうが……業界の統制緒に就き、合理的協定可能な

るべき状態となり、企業者亦意を此に用ひつゝある際なれば、今後犯罪反覆の虞なきを以て可

																									
30 「土木事業と窮民救済」『法政警察新聞』第 249 号（1932（昭和７）年８月５日付）、６面。 

31 なお、窮民救済の視点から朝鮮の土木談合事件を分析した研究として、李鍾範「1930 년대 초의 ‘窮
民救済土木事業’의 性格」『全南史学』第２輯（1988 年）、徐日洙 「1930 년대 전반 窮民救済土木事
業의 대도시 사례와 성격」（中央大学校大学院碵士論文、2010 年）、また建築事業史の観点から、李錦
度「朝鮮総督府 建築機構의 建築事業과 日本人 請負業者에 関한 研究」（釡山大学校大学院工学博士
論文、2007 年）などがある。 

32 従来、談合行為の刑事法上の性質にはいくつか説が存在したが、宮本英脩の分類によると以下のように
なる（前掲註 19・宮本「談合行為の刑法上の性質と高等法院の判例（上）（下）」、『法政新聞』第 279
号（1933（昭和８）年 11 月 20 日付）、3 面、第 280 号（同年 12 月５日付）、3 面を参考に作表。） 
 

無罪説 有罪説 

・（大審院の立場） ・	 相対的有罪説 a（一般的に詐欺罪を構成するが、請負業者の利益を正当に

保護する場合には違法性が阻却） 

・	 相対的有罪説 b（協定価額が相当、かつ不当利得の意思がなければ無罪、

意思があれば詐欺罪が成立） 

・	 絶対的有罪説 
         
33 『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』（昭和十年刑上四八号乃至五二号上告趣意書要点摘録）、99 頁。 
34 前掲註 33・『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』、99-105 頁。 
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罰の必要がないのである」、「輓近の刑事政策的見地に立脚する刑罰権の原則たる、予防主義か

ら観て之に刑罰を以て臨む必要がない、……又応報的見地からするも、被告人等に与へた苦痛

は今日までゝで充分だ」35とした上で、一松とほぼ同趣旨の解釈で無罪を主張した36。一方、牧

野は先述のように、原則として談合行為は詐欺罪を構成するものの、「本件は一般普通の犯罪と

異り、請負業者が営業上自衛の為止むを得ざる手段として行ひたることは明かであり、等しく

詐欺罪として処断せらるものと雖も一般の詐欺罪とは全く其罪質が違ふのみならず、所謂「談

合金稼ギ」や「談合ブローカー」等の職業的悪質のものとは全く根本に於て異るものである」37、

そして入札者による「コアリションの自由」にもとづいて談合行為の違法性は阻却されるとし

て、無罪を主張した38。また今村力三郎は当初、「朝鮮の裁判所は一も二もなく有罪の裁判を下

すのである。如何なる議論をしても徒労であると云ふ甚だ心細き予感を懐て居た」が、本事件

の弁護にあたり朝鮮高等法院における従前の「判例を読んで見ると、必ずしも左様てはない、

大正 五
（ママ）

年の判例は論外てあるが、昭和 五
（ママ）

年の決定、昭和七年の判例等は、其理由中には弁
護人の主張と同説である多くの高説が蔵せられてゐる」39として、昭和６年聯合部決定について

は、大審院や台湾高等法院における判例、内地の刑法学者の見解と同様に、談合は原則として

合法
、、
だが、談合に依り不正に高められたる契約である場合に談合詐欺の対象になる、と解釈し

た。その上で、「昭和九年六月二十八日判決せられたる所謂咸興事件の判決中にも被告人等か、

叙上不当の申合を為したるに止らす、競争入札価格を高むる談合協定を為し之に基きて各不当

の入札を為し、因て本件各請負契約を締結したりとの事実は、之を明認し得られさるか故に、

結局之等入札に付詐欺罪成立の証明十分ならさるもの
．．．．．．．．．．

とすとありまして証拠論にて無罪の判決

を下された」（傍点ママ）40ことに触れ、「競争入札価格を高むる談合協定不当の入札」という文

言から、高等法院は不当に価格を競り上げた談合協定が存在する場合を処罰する方針であると

解釈し、これを本事件に照らした場合、そうした事実は見られないので無罪の判決を下すべき

である、と主張した41。 

 

 ところで、内地と朝鮮は法域を異にすることから、同内容の事件が生じた際に、朝鮮と内地

とで異なる趣旨の判決が下されたとしても、理論上は差し支えないはずである。しかしなぜ、

内地の重鎮法律家が複数人もわざわざ
、、、、

渡鮮し、「談合無罪」を説いて外地・朝鮮高等法院の判断

																									
35 前掲註 33・『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』、18-19 頁。 
36 前掲註 33・『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』、17-28、153-156、184-187 頁。 
37 前掲註 33・『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』、193 頁。 
38 前掲註 33・『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』、81-94、163-170、193-195 頁。 
39 今村力三郎「随意契約の本質と土木談合論（四）」『法制新聞』第 310 号（1935（昭和 10）年 3月 20
日付）、5面。 
40 前掲註 39・今村「随意契約の本質と土木談合論（四）」、5面。 
41 前掲註 33・『在野法曹諸家の談合無罪論摘録』、1-9、106-123、187-190 頁。 
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に異議を唱えたのか。 

 この点、本事件の弁護人のひとりであった水野正之丞は、弁論のなかで次のように指摘した。 

 

談合といふやうなことは、これが犯罪になるかどうか、仮りに談合が犯罪になるとしまして、

重く罰する必要のある犯罪かどうか、私の考へる所では少くとも初犯の人に対して重く罰す

る犯罪ではないといふ考を私は有つてをるのであります。……今からその点に付て極めて簡

単に裁判所の御考量を煩はしたい。先づ第一にこの犯罪を重く罰する必要がない、といふこ

とは内地との権衡であります。内地に於ては同じ談合が今まで起訴せられない。今まで罰せ

られない。所が朝鮮では法律の解釈上、これが罰せられる行為になつてをる。少くとも高等

法院の判例ではさういふ御趣旨になつてをる。これは同じ日本臣民として、それから又同じ

法律の下にい棲息する所の被害等として、非常に不権衡なことではないか思ひます。内地で

は罰せられずに済む位の犯罪ならば、仮令、朝鮮に於てこれが有罪と法律上の解釈上認めら

れましても、さうひどく罰する必要はないではないか、有罪となるのと、無罪となるのと非

常な差がある。雲泥の差がある。若し朝鮮に於て有罪といふことになり、それに有罪になつ

た上に、尚ほ実刑を科せられるといふことになりますと、その懸隔が益々ひどくなるのでは

ないかと思ひます。同じ日本臣民であります。同じ法律の下に住んでおります。その点に付

ては十分に、刑の量定をなさる上に於て、十分の御考量を願ひたいと思ふのであります。42 

 

 また、山岡萬之助と秋山高三郎もそれぞれ次のように指摘している。 

 

所謂談合詐欺事案は内地に於ては犯罪と為らず、台湾関東州亦然りである。独り朝鮮に於て

のみ罪とせらる。大日本帝国憲法治下に於て、同一刑法が解釈を二三にして或は罪となり、

或は罪と為らずとするが如きは国家統治の見地よりするも之を採らざるところである。殊に

内地に本店ある請負業の朝鮮支店関係が、談合事案に因りて詐欺罪に門疑せらるるは本店関

係者と対比して法律生活上奇異の現象なりと謂はれよう。是等の事情よりするも右被告人等

のみが厳重処断せらるべき理由はないと思う。43 

 

談合行為は大審院判例に於て之を無罪とし、台湾高等法院又同一の見解を採り、内地台湾共

に公然行はれつゝあるところのものである大正六年御院に於ては、之を有罪と決せられたる

																									
42 於京城覆審法院「京城土木談合事件弁論」、2-3 頁。なお同趣旨の内容は、水野正之丞「土木談合
行為と詐欺罪（上）」『法政新聞』第 292 号（1934（昭和 9）年 6 月 20 日付）、3 面にもある。 
43 山岡萬之助「土木談合問題と随意契約の違法性（下）」『法政新聞』第 324 号（1935（昭和 10）年
10 月 20 日付）、６面。 
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も、昭和六年御院聯合決定に於ては、常に必ずしも有罪と認むべきものに非ずとし、適正価

格を高めざる以上は、談合も亦業務上の権利なりと認めらるるに至つた。只御院の決定は、

談合金の伴ふ場合は常に違法性を阻却せずと断ぜられた。被告人が処罰せらるる根拠は実に

此一点に存する。此点に関し該決定に参与せられたる宮本判事の私註には、『此判示は同決定

の核心とも云ふべき点であると思ふが、斯る見解は未だ曾て我国大審院其他の裁判所乃至学

者の説かざるところであり、又獨逸などの外国に於ても、聞かないところであつて、実に我

が高等法院独歩の見解として裁判史上特筆すべきものであると思ふ』とあり、之に依観れば、

高等法院の該決定に示されたる見解は、従来実際家及学者の曾て説かざる所にして、外国に

於ても其例を見ず。実に高等法院の独歩の見解なりとせらるるところなり。裁判上如何に明

快なる見解発見発見
（ マ マ ）

せられたりとするも、未だ一般実際家学者の之を賛するに至るまでに於
ては、之を以て国民に臨むに際しては、努めて寛大なる処置に出らるるを穏当なりと信ぜざ

るを得ない……。44 

 

 談合詐欺の有罪判断をめぐるもっとも深刻な問題点は、内地との「権衡」にあった。先に引

用したように、内地人も外地人も同じ「臣民」であるにも拘らず、談合行為がある地域では犯

罪とならず、他の地域では犯罪になる、ということになれば、内地に本店があり、朝鮮に支店

を構える請負業者にとっては法的に不安定な状態に陥ってしまう。それだけでなく、たとえば、

本事件の被告人がもし朝鮮人であった場合には、内地との差別的刑罰を理由として、再び三・

一独立運動のような大規模な独立運動を招くことにもなりかねなかった45。くわえて、談合行為

を有罪とする判断は、「従来実際家及学者の曾て説かざる所にして、外国に於ても其例を見」な

いもので、そうした見解は、「一般実際家学者の之を賛するに至るまで」待たれるべきであると

指摘する。このことは、翻せば朝鮮高等法院の判断自体が「帝国」内の先例
、、
となること
、、、、、

--大審院

の判例とは異なって--を事実上否定していると言い換えることができる。本事件は、単に朝鮮土

木事業界のスキャンダルにとどまらず、「帝国」日本の支配構造が解消できずに抱えていた矛盾

を全面的に暴露した事件だったのである。 

 

 

４．裁判官の判断とその背景 

 

																									
44 秋山高三郎「二審判決の誤謬と談合無罪論（二）」『法政新聞』第 327 号（1935（昭和 10）年 12
月 5 日付）、6 面。 
45 この点、本事件の第一審で弁護人のひとりであった角本佐一も同様の指摘をしている（於京城地方法院
「京城土木談合事件弁論」、26 頁）。 
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 以上のような弁護人らよる見解は、朝鮮高等法院でどのように受け止められたのだろうか。

当時、高等法院長であった深澤新一郎は次のように、弁護人らの見解に真っ向から反論してい

る。 

 

土木談合無罪論は多くの場合に於て、土木業者及同技術官方面よりだされる意見の様である。

之に反し談合有罪論は行政部方面司法部方面の意見の様に思はれる。内地の最高裁判所が、

どんな判断を下さうと、又台湾で無罪を下さうと我が裁判所では独自の立場から、有罪と断
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

案を下した
．．．．．

のである。高等法院の有罪に対し或一部では『内地で無罪の談合事件を高等法院

で有罪となしたのは、朝鮮の裁判官が勝手な判断を下してゐる。談合有罪は甚だ不合理』と

言ふ、斯うした見解を下す車騎の一部の人こそ甚だ不合理である、……内地の談合に対する

判断は既に１０年以前のものである。今後談合事件が大審院に持ち出された時社会情勢の推

移した現今に於て、果して無罪判断が下るかどうかは大いに疑問である。キツと大審院は我

が高等法院に追随して来るだらう、少くとも我が高等法院は内地や台湾の最高裁判所を追随
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

させるだけの見識を持つてゐる
．．．．．．．．．．．．．．

ものである。（傍点ママ）46  

 

 とりわけ、「キツと大審院は我が高等法院に追随して来るだらう、少くとも我が高等法院は内
．．．．．．．．．．．．

地や台湾の最高裁判所を追随させるだけの見識を持つてゐる
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

」とした点には、内地の弁護人ら

が見せた、朝鮮高等法院の判断に先例性を認めることへの消極的態度に対する、深澤の高等法

院院長としての一種の対抗意識が見て取れる。 

 もっとも、実際に過去の大審院判決と本事件をめぐる事実状況は異なるものがあり、本事件

を有罪とする判断の妥当性について、匿名ながら朝鮮の「一法官」は次のように説明している。 

 

大正八年内地で上告になつた談合事件は、請負落札価格が一万五六千円で、その配分談合金

も二百数十円と記憶する、その談合に与かつたもの十三、四名一人宛の分配金は僅々二十円

内外であつた。この談合事件を見るとき大審院がそんな小なるものに罪科することは、当時

未だ談合の弊害が認められてをらぬ時代であるだけ、予期されず、無罪となつたと考えられ

る。故に我が朝鮮で一ケ年百万円以上の談合金が分配される時、果して大審院の判決が妥当

であらうか、大審院は当時の周囲の状況によつて無罪の判断を下しもの、現時の朝鮮の事情

はそれを容れるべき何等の条件もない。一例を取れば窮民救済の為めの一土木事業、請負金

額が十万円で、この十万円の工事に対して数万円の談合金を分配したといふ、土木事業は窮

民の人件費が大部分を占め、材料器具費が少いか等、かゝる無暴をも敢てなすのであらうが、
																									
46 深澤新一郎「法理論を離れても不可」『法政新聞』第 256 号（1932（昭和７）年 11 月 20 日付）、
17 面。 
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これがため二十五銭、三十銭の人夫賃では、何処にその救済の意義が発見されやうか。47 

 

 1920 年代以降、朝鮮の法曹各界では 1919 年の三・一独立運動を契機に展開された文化政治

の統治方針にくわえ、内地における大正デモクラシーの影響も重なり、「法の民衆化」が盛んに

標榜された。もっとも、何をもって「法の民衆化」とするかは多義的で、当時朝鮮で活動して

いた内地人弁護士らには、内地法へ
、、、、

の
、
同化
、、
こそ朝鮮における「法の民衆化」であると捉えられ

ていた48。まさに、本事件で内地からやってきた弁護人らが「内地との権衡」を主張したのと同

様の考え方である。一方、朝鮮総督府の裁判官にとっての「法の民衆化」は、必ずしも内地法
、、、

への同化
、、、、

を意味しなかったように思われる。それは、本事件の担当裁判官であった小松博美が、

当該判決にあたって寄せた次の見解から窺うことができる。 

 

所謂談合事件に於ける談合行為を目し業務又は正当の行為なりといふ一派学者の説は、未だ

現世相を万遍なく理解したものとは云ひ難い。又談合行為の如き止むを得ざる所為として宥

恕すべき斧と説く説は楯の一面を見るに汲々として唯その一面を救はんが為の弁護に過ぎな

い。少くとも談合行為の不信不義で実に怪しからぬ所業なることは間違がない。司法の天職

は法の適用のみならず法が如何に適正に社会事物に対し運用せられ居るやも検視せねばなら

ぬ……。49  

 

 朝鮮総督府の裁判官にとって、法が朝鮮社会で適正に運用されている状態こそが「法の民衆

化」であり、内地法への同化
、、、、、、、

--単に内地法を適用すること--は必ずしも「民衆化」を意味しなか

った。それは、本事件においても例外ではなかった。本事件をはじめとする談合詐欺の有罪判

断をめぐる解説は、朝鮮総督府裁判所の裁判官らによってこの他にもさまざまに発表されてい

る50。いずれも深澤による大方針のもと、（大審院の判断とは異なる）朝鮮高等法院判決の妥当

性の裏付けを試みるものであり、本事件弁護人らが主張した判決内容の「内地との権衡」、すな

																									
47 「土木事件について̶一法官は斯く語る」『法政警察新聞』第 250 号（1932（昭和 7）年 8 月 20
日付）、16 面。 
48 拙稿「外地・朝鮮の内地人弁護士による朝鮮認識（２）」『法史学研究会会報』第 19 号（2015 年）。 
49 小松博美「権利の濫用と法律の濫用」『東亜法政新聞』第 217 号（1931（昭和 6）年 4 月 20 日付）、
3 面。 
50 高等法院の判旨解説として、総督府裁判官による次のような著作がある。たとえば佐々木日出男「談
合行為に就て」『司法協会雑誌』第 9 巻 11 号（1930 年）、1 頁以下、宮本元「土木談合事件の法院判
例に対する私註（一）～（六）」『法政警察新聞』第 255 号（1932（昭和７）年 11 月５日付）、3 面
以下・第 256 号（同年 11 月 20 日付）、3 面以下・第 257 号（同年 12 月５日付）、3 面以下・第 258
号（同年 12 月 20 日付）、3 面以下・第 261 号（1933（昭和８年）2 月 20 日付）、4 面以下・第 263
号（同年３月 20 日付）、6 面以下、吉川圓平「談合入札と詐欺罪の成否」『司法協会雑誌』第 12 巻１
号（1933 年）、22 頁以下、伊藤憲郎「朝鮮に於ける詐欺罪の考察」『司法協会雑誌』第 14 巻 5 号（1935
年）、１頁以下など。 
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わち「帝国」内における内外地の判例統一の思惑と歩み寄る寸分の兆しも見せることはなかっ

た。 

 

 

５．むすびにかえて 

 

 1933（昭和 8）年 3 月 22 日に、本事件弁護人のひとりである一松定吉をはじめ、牧山耕造、

荒川五郎、原夫次郎ら民政党代議士によって「法規の解釈統一に関する質問書」が国務大臣に

提出された。実物について筆者は未見だが、その内容の要約が、前出『朝鮮の談合』中に次の

ように掲載されている51。 

 

第一  内地に実施せらるゝ刑法と朝鮮に施行せらるゝ刑事令とが同一内容たるに拘らず朝

鮮に於て適用せらるゝ時は有罪となり内地に於て適用せらるゝ時は無罪となりて法の保護を

受くるが如きは法規解釈の不統一にして法の威信を害すること頗る大なり……談合入札は注

文者に何等損害を与ふることなく、落札者並非落札者を保護する相互制度にして正当業務行

為の適法なる内容を為すものなるに拘らず朝鮮総督府法院は之を不適法なる行為と為し刑法

二百四十六条の詐欺罪なりと決定せり、右に対し政府の所見は如何……。 

 

  （中略） 

 

第三  法規の解釈は全国的に統一されざるべからず、同一事実に対し日本内地に於ては犯

罪を構成せずと断じ日本帝国の一部たる朝鮮に於ては犯罪の成立を肯定し単に法域を異にす

る為に一国内に於て法規の解釈の一致せざるは法治国の恥辱にして法治国民として忍ぶ能は

ざる所斯の如きは裁判の神聖と尊厳とに絶対の信頼を払減る新附二千万民をして偶々疑を挟

ましめ延いて思想上悪影響を及し朝鮮統治上に恐るべき結果を齎らすに至るべきを憂慮せざ

るを得ず、僅かに一葦帯水の朝鮮海峡を隔てゝ同一法規に対し異りたる解釈を下せるは実に

制度の罪にして是れ一に裁判所構成法が朝鮮に施行せられざる結果にして日本内地と朝鮮台

湾との法権を一にすべき事は法曹界の定論にして之が実現は国家の喫緊事に属すと信ず、之

れに対する政府の所見如何。 

 

 これに対する政府の答弁書は、次のようなものであった。 

																									
51 前掲註 14・児玉『朝鮮の談合』、131-135 頁。 
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第一  法令の解釈は最高裁判所の判例に依りて之を統一することを得るも現在内地及朝鮮

に於ては各自独立の司法機関を有するを以て偶々不幸にして両者の解釈に一致を欠く所ある

も現行制度の下に於ては真に 己
（ママ）

むを得ざる所なりとす。 
 

  （中略） 

 

第三  法令の解釈統一に関する制度確立に付いては慎重考慮せざるべからざる問題なるを

以て今後尚研究すべし。 

右答弁候也 

昭和八年三月二十五日 

内閣総理大臣 子爵   齋藤實 

司法大臣  小山松吉 

拓務大臣 永井柳太郎 

 

 この質問書は、「京城土木談合事件」の第一審が開始する約7ヶ月前に提出されたものである。

前年に「京城土木談合事件」が発覚し、談合入札による詐欺罪を問うことになる公判に向けて

準備が進むなかで提出された一松らによる質問書には、「帝国」内における司法統一を本国政府

に問う圧力的側面、さらに、来たるべき法廷で争うことになる、昭和 6 年聯合部決定の是非を

めぐる前哨戦的側面があっただろう。もっとも、質問書の提出先である内閣総理大臣は、いみ

じくも朝鮮における文化政治を推進した齋藤實であったことを考慮しなければならない。答弁

書中、談合入札をめぐる内地と朝鮮の見解の相違について、「偶々不幸にして両者の解釈に一致

を欠く所あるも現行制度の下に於ては真に 己
（ママ）

むを得ざる所」と歯切れの悪い妥協を見せたの
は、三・一独立運動直後に朝鮮総督を務めることになった齋藤の経験ゆえだったのかもしれな

い。結局のところ、本国（内地）政府が「帝国」内の談合有罪／無罪の判断につき、何らかの

コンセンサスを図る機会はなかった。政府による判断がない以上、「京城土木談合事件」の行方

はひとえに司法判断に任されることになる。そうした経緯から、朝鮮で生じたひとつの談合事

件は、内地法曹界の重鎮らを巻き込みながら、スキャンダルのなかに「帝国」司法の矛盾を露

見させる大事件となったのであった。 

 「帝国」内における談合入札をめぐる無罪／有罪判断の相違のように、同じ法規を用いなが

ら、内地と外地とで異なる司法判断がなされた事例はほかにも存在する。なかでも興味深いの

は、外地における司法判断が、法理論として内地よりも進歩的
、、、

である例や、あるいはそうした

外地の司法判断がやがて内地へ逆輸入
、、、

される例が見られる点である。本論文の事例も含めて、
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こうした事例の存在から、内地と朝鮮の関係において、少なくとも「司法」というフィールド

では、従来いわれてきた「朝鮮の内地化」としての同化とは異なる様相が窺える。この点につ

いては、稿を改めて論じることとする。 

 

 

※本研究は JSPS 科研費（15K16910）の助成による成果である。 
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平成２７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 2015 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．カナダ産大麦給与が肉用牛の産肉性に及ぼす影響

　　（上吉　貴子，家畜生産科学）

１．Effect of Canadian barley fed on meat production of 

beef cattle

　　（Takako Kamiyoshi,Animal Production）

２．プロジェステロンによる成熟時ウシ卵丘卵母細胞複

合体のC21ステロイド産生調節

　　（安保　信周，家畜生産科学）

２．Regulation of C21-steroids production by progesterone 

in bovine cumulus-oocyte complex during maturation

　　（Nobuhito Anbo,Animal Production）

３．2種の牛用駆除剤が糞食性コガネムシ類の誘引，生

存，繁殖および摂食活動に及ぼす影響

　　（石川　郁太郎，環境生態学）

３．Effect of the antiparasitic drug, ivermectin and 

eqrinomectin on the attraction, survival, reproductionand 

feeding avtivity of the dung beetles in Japan

　　（Ikutaro Ishikawa,Ecology and Environmental 

Science）

４．化学パルプおよび機械パルプの反芻家畜用飼料とし

ての利用可能性

　　（泉田　壮祐，家畜生産科学）

４．Possibility of Chemical pulp and Mechanical Pulp as 

ruminant feed

　　（Sosuke Izumita,Animal Production）

５．ブタの白骨期における双翅目昆虫の遷移

　　－法医昆虫学への応用－

　　（大倉　万依，環境生態学）

５．Succesion of Diptera in remains stage of seposed pig 

carcasses and bines:application for forensic entomology

　　（Mai Okura,Ecology and Environmental Science）

６．北海道の水田周辺の環境がイネの主要害虫の個体数

に及ぼす影響

　　（表　明宏，環境生態学）

６．Effects of surrounding landscapes on abundance of 

major insect pests in paddy fields in Hokkaido

　　（Akihiro Omote,Ecology and Environmental Science）

７．北海道のホルスタイン種雄牛の精液性状性質におけ

る遺伝的パラメータならびに近交退化量の推定

　　（川上　純平，家畜生産科学）

７．Estimates of genetic parameter and inbreeding 

depression of semen characteristics of Holstein bulls 

Hokkaido

　　（Junpei Kawakami,Animal Production）

８．新生子牛に対する人工初乳，DFA-Ⅲ給与による血清

IgGに与える影響

　　（鈴木　庸浩，家畜生産科学）

８．The effect of feeding colostrum replacer and DFA-Ⅲ for 

newborn calves serum IgG

　　（Yasuhiro Suzuki,Animal Production）

９．ウシ卵子および卵丘細胞におけるTLR2の発現と機能

に関する研究

　　（髙木　諒，家畜生産科学）

９．Expression and function of TLR2 in bovine oocytes and 

cumulus cells

　　（Ryo Takagi,Animal Production）
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10．放牧地におけるサラブレッド種当歳馬の運動量，食

草行動および食草量

　　（田辺　智樹，家畜生産科学）

10．Exercise Amount, Grazing Behavior and Intake of 

Thoroughbred foals at Grazing Pasture

　　（Tomoki Tanabe,Animal Production）

11．飼料中過酸化脂質と家畜の生産性に関する研究

　　（長野　慎太郎，家畜生産科学）

11．A study on the productivity of lipid peroxide and 

livestock feed

　　（Shintaro Nagano,Animal Production）

12．福島第一原発周辺の汚染地域における放射性物質の

動態　－セシウムの無脊椎動物への蓄積，経年変化

および食性との関係－

　　（中谷　郁也，環境生態学）

12．Dynamics of radionuclides in the contaminated areas 

around the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant 

　　-Change of over the years of cesium concentrations in 

invertebrates in relation to feeding habits-

　　（Fumiya Nakaya,Ecology and Environmental Science）

13．北海道東部におけるヒグマのトウモロコシ利用可能

性の検討およびトウモロコシ利用可能性と農耕地の

分布との関係の検証

　　（秦　彩夏，環境生態学）

13．Estimation of feeding history of brown bears 

(Ursus arctos) by stable isotope analysis in eastern 

Hokkaido,Japan:ls their maize consumption affected 

with distribution of agricultural crop fields?

　　（Ayaka Hata,Ecology and Environmental Science）

14．エゾモモンガPteromys volans oriiの繁殖戦略に関す

る研究　－春繁殖と夏繁殖とで繁殖投資に違いはあ

るのか－

　　（濱田　瑞穂，環境生態学）

14. Study on reproductive strategies of Siberian flying 

squirrel Pteromys volans orii - Do female Siberian flying 

squirrels differ in reproductive cost between spring and 

summer? -

　　（Mizuho Hamada,Ecology and Environmental Science）

15．北海道の野生のネズミとシカによって散布される外

生菌根菌

　　（藤岡　洋太，環境生態学）

15．Ectomycorrhizal inoculum dispersed by wild murids and 

deer in Hokkaido, Japan

　　（Yota Fujioka,Ecology and Environmental Science）

16．周産期の乳牛の脂質代謝に対するベタインの給与効

果

　　（ハシイヤテイ トクスンジヤン，家畜生産科学）

16．Fat mobilization in Holstein cows fed betaine during the 

periparturient period

　　（Hasiyati Tuoxunjiang,Animal Production）

食品科学専攻 Master's Program in

 Food Science

１．腸内細菌叢に対するマイタケ（Grifola frondosa）の

影響

　　（カリヤワサム マジュワナ ガマゲ レヌカ メニケ 

カリヤワサム，食品機能科学）

１．Effect of maitake(Grifola frondosa) on gut microbiome

　　（Kariyawasam Majuwana Gamage Renuka Menike 

　　  Kariyawasam, Biomolecular Structure and Function）

２．34種類のインゲン豆に含まれる機能性成分の特徴

（姜　成宇，食品加工・利用学）

２．Characteristic of functional components in 34 kinds of 

common beans

　　（Jiang Chengyu, Food Technology and Biotechnology）

３．Kluyveromyces marxianusによるチーズホエーからの

エタノールおよび酢酸生産

　　（洪　磊東，食品機能科学）

３．Cheese whey fermentation by Kluyveromyces marxianus 

for ethanol and acetic acid production

　　（Leidong Hong, Biomolecular Structure and Function）
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４．ジャガイモから単離された共生細菌Methylibium属の

植物組織局在性と感染機構の解明

　　（飯嶋　太朗，食品機能科学）

４．Plant tissue localization and infection process of 
Methylibium sp. Isolated from potato

　　（Motoaki Iijima,Biomolecular Structure and Function）

５．米麹糖化液を添加したパンの性質の比較とその影響

　　（飯野　未夢，食品機能科学）

５．Comparison of the property of the bread with rice 

saccharification liquid and a bread without the addition 

and the effect of bread making property

　　（Mimu Iino,Biomolecular Structure and Function）

６．シーベリー飲料が運動による疲労回復に及ぼす影響

について

　　（太田　ゆき菜，食品加工･利用学）

６．Effects of Seabuckthorn Drink Exert on Fatigue Caused 

by Exercise

　　（Yukina Ota,Food Technology and Biotechnology）

７．真菌類に含まれる有用脂質の化学的組成およびその

応用に関する研究

　　（加藤　廣衛，食品機能科学）

７．Studies on chemical composition of useful lipids in 

fungi and their application

　　（Hiroe Kato,Biomolecular Structure and Function）

８．施肥条件が十勝産加工用バレイショ品種トヨシロの

加工品質に与える影響に関する研究

　　（坂下　泰葉，食品加工･利用学）

８．A study on the effect of Ca fertilization conditions on 

the processing quality and storability of the processing 

type of patato, Toyoshiro, in Tokachi

　　（Ya s u h a  S a k a s h i t a , F o o d  Te c h n o l o g y  a n d 

Biotechnology）

９．in vitroおよびin vivo試験における米粉の腸内細菌叢

に与える影響

　　（佐川　愛，食品加工･利用学）

９．The effect of rice powder on the intestinal flora in vitro 

and in vivo study

　　（Ai Sagawa,Food Technology and Biotechnology）

10．早期出荷が日本短角種去勢牛の肉質に及ぼす影響に

ついて

　　（竹内　薫，食品加工･利用学）

10．Effects of Slaughter Age on Beef Quality of Japanese 

Shorthorn Steer

　　（K a o r u  Ta k e u c h i , F o o d  Te c h n o l o g y  a n d 

Biotechnology）

11．ダイズ根粒菌TetR familyの共生における役割

　　（種田　幸明，食品機能科学）

11．Role in the symbiosis of Bradyrhizobium japonicum 

USDA110 TetR family

　　（Koumei Taneda,Biomolecular Structure and 

Function）

12．冷凍生地製パン性向上に向けた各種製パン法の検討

　　（田村　綾乃，食品加工･利用学）

12．Study of various types of bread method aimed to 

improve the bread quality with frozen dough

　　（Ayano Tamura,Food Technology and Biotechnology）

13．湯種製パン法の品質特性に関する研究

　　（坪井　一将，食品加工･利用学）

13．Study on quality characteristics of bread made using the 

Yudane bread making method

　　（K a z u m a s a  Ts u b o i , F o o d  Te c h n o l o g y  a n d 

Biotechnology）

14．国産超強力粉「ゆめちから」を用いたブレンド粉の

中華麺適性及びパン酵母添加中華麺の品質特性評価

　　（野田　達也，食品加工･利用学）

14．The noodle making qualities of Chinese noodles made 

from various blends of extra strong flour (Yumechikara) 

and medium flour  (Kitahonami) and the quality 

evaluation of the Chinese noodles made with the baker's 

yeast

　　（Tatsuya Noda,Food Technology and Biotechnology）
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15．食餌性植物由来グルコシルセラミドの大腸腺腫抑制

機構に関する研究

　　（菱木　拳史郎，食品機能科学）

15．Effect of dietary plant origin Glucosylceramide on 

Aberrant Crypt Foci (ACF) formation in colon cancer 

mouse, especially relationship to colon inflammation

　　（Kenshiro Hishiki,Biomolecular Structure and 

Function）

16．パンの焼成工程における生地の膨張に関する研究

　　（平井　義樹，食品加工･利用学）

16．Study concerning the dough expansion during baking 

process

　　（Yoshiki Hirai,Food Technology and Biotechnology）

17．ジャガイモ共生細菌Sphingomonas属の生化学的特性

及び植物組織局在性の解明

　　（八木　星伍，食品機能科学）

17．Biochemical characteristics and plant tissue localization 

of Sphingomonas sp. Isolated from potato

　　（Shogo Yagi,Biomolecular Structure and Function）

18．マラウイ共和国産メイズの穀粒硬度および貯穀害虫

抵抗性に及ぼす化学成分の影響に関する研究

　　（山澤　知香，食品加工･利用学）

18．Studies on the Effect of Chemical Properties on 

Hardness and Resistance the Storage Grain Pest of 

Maize(Zea mays L.) Produced in the Republic of 

Malawi

　　（To m o k a  Ya m a z a w a , F o o d  Te c h n o l o g y  a n d 

Biotechnology）

19．小麦における有用共生細菌Azospirillum属の局在性と

生育への影響

　　（李　卓，食品機能科学）

19．Plant tissue localization of Azospirillum sp.and it's effect 

on the growth of wheat

　　（Zhuo Li,Biomolecular Structure and Function）

資源環境農学専攻 Master's Program in

 Agro-environmental Science

１．ジャガイモの異型発生とその生理的，遺伝的原因に

関する研究

　　（馬上　麻美，環境植物学）

１．Study on occurrence of off-type in potato, and its 

physiological and genetic causes

　　（Mami Moue,Plant Production Science）

２．北海道のイネ品種「ゆきひかり」と「上育462号」

間の組換え自殖系統と染色体部分置換系統を用いた

食味，炊飯米外観形質，品質，収量性に関するQTL

の同定

　　（木下　乃梨子，環境植物学）

２．Identification of Quantutative trait loci associated with 

rice eating quality, cooked rice appearance, grain quality 

and yield related traits using a population of recombinant 

inbred lines and chromosome segment substitution lines 

derived from a cross between Yukihikari and Joiku 

No.462

　　（Noriko Kinoshita,Plant Production Science）

３．バレイショ栽培における土壌特性と肥培管理が塊茎

の元素組成，収量および品質に及ぼす影響

　　（佐野　真緒，環境植物学）

３．Effect of soil properties and nutrient management on 

elemental composition, yield and quality of potato 

tubers

　　（Mao Sano,Plant Production Science）

４．コーヒー文化によって日本の消費者にもたらされる

生活の質への付加価値の検討

　　（鈴木　孝直，環境植物学）

４．Examination of how coffee culture adds value to the 

quality of life to consumers in Japan

　　（Takamasa Suzuki,Plant Production Science)
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５．コムギにおける自然突然変異または人為的突然変異

を利用した穂発芽耐性遺伝子の同定

　　（前野　耕平，環境植物学）

５．Identification of genes for pre-harvest sprouting 

resistance using natural variation and artificial mutations 

in wheat

　　（Kohei Maeno,Plant Production Science）

６．低温による昆虫病原線虫の殺虫活性低減の解明と共

生細菌の交換による病原性の増大の検討

　　（間口　洋輔，環境植物学）

６．Investigation of the decrease in pathogenicity of 

entomopathogenic nematodes in low temperature and 

the examination into the improvement of virulence to 

exchange of symbiotic bacteria

　　（Yosuke Maguchi,Plant Production Science）

７．アズキの開花における日長不感受性に関与する主働

遺伝子の特定

　　（山本　博規，環境植物学）

７．Identification of a single major locus contributing 

to photoperiod insensitivity in Adzuki bean(Vigna 

angularis).

　　（Hiroki Yamamoto,Plant Production Science）

８．日本国内における食料品の消費構造変動の統計分析

　　（渡邊　壮，農業経済学）

８．Statistical Analysis of Structural Change in Food 

Consumption in Japan

　　（So Watanabe,Agricultural economics）

９．北海道の農耕地土壌におけるリンと亜鉛の相互関係

がバレイショの生育と品質に及ぼす影響

　　（ゴンドウェ ロッドネイ リンディッザ，環境植物

学）

９．Effects of phosphorus and zinc interactions on growth 

and quality of potato in arable soils of Hokkaido

　　（Gondwe Rodney Lindizga,Plant Production Science）

畜産衛生学専攻（博士前期課程） Master's Program in

 Animal and Food hygiene

１．プレバイオティクスオリゴ糖の供与がプロバイオ

ティクス候補乳酸菌の細胞表層タンパク質発現パ

ターンに及ぼす影響

　　（ムルティニ デフィ，食品安全学）

１．Effects of prebiotics oligosaccharides feeding on an 

expression pattern cell surface proteins in potential 

probiotic Lactobacilli strains

　　（Devi Murtini，Food Safety Science）

２．画像解析による牛脂肪交雑の新細かさ指数と枝肉単

価および環境効果との関連性の研究

　　（竹尾　麻紗美，家畜環境衛生学）

２．Study on relationships of New fineness Index of beef 

marbling with carcass unit price and environmental 

effects using image analysis

　　（Masami Takeo,Animal Environmental Hygiene）

３．性格関連遺伝子多型を用いた盲導犬適性予測プログ

ラムの開発

　　（根本　誓哉，家畜環境衛生学）

３．Development of the prediction program for guide 

dog qualification using personality-related gene 

polymorphisms

　　（Seiya Nemoto,Animal Environmental Hygiene）

４．ヤギ初乳におけるオリゴ糖ヌクレオチドの探索

　　（平山　賢太郎，食品安全学）

４．The Search for Uridine Nucleotide Oligosaccharides in 

Goat Colostrum

　　（Kentaro Hirayama,Food Safety Science）

５．乳牛糞尿と地域固形廃棄物の中温混合嫌気発酵

　　（三宅　正純，家畜環境衛生学）

５．Mesophilic anaerobic co-digestion of dairy manures and 

municipal solid wastes

　　（Masazumi Miyake,Animal Environmental Hygiene）



121

６．Toll様受容体2（TLR2）およびTLR4の一塩基多型

（SNP）が乳牛の繁殖性および疾病罹患に与える影

響

　　（森野　郁未，家畜環境衛生学）

６．The effect of single nucleotide polymorphisms(SNPs) 

in toll-like receptor 2(TLR2) and TLR4 gene on 

reproductive performance and disease susceptibility in 

dairy cows

　　（Ikumi Morino,Animal Environmental Hygiene）

７．マウス妊娠機構におけるBmallの役割

　　（渡邉　佳耶，家畜環境衛生学）

７．Role of Bmall on pregnant mechanism in mice

　　（Kaya Watanabe,Animal Environmental Hygiene）

８．嫌気発酵乳牛糞尿中のバチルス属菌による植物病原

菌増殖抑制

　　（潘　志飛，家畜環境衛生学）

８．Biocontrol of phytopathogens by Bacillus spp. From 

anaerobically digested cow manure

　　（Zhifei Pan,Animal Environmental Hygiene）
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平成２７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

The 2015 Academic Year, Index of 

Dissertation for the Graduate School of

Obihiro University of Agriculture and 

Veterinary Medicine

１．野鳥由来カンピロバクター属菌の病原性と分子疫学

解析に関する研究

　　（シャカ　アンセルム）

１．Molecular epidemiology and comparative genomics of 
Campylobacter jejuni isolates from wild birds

　　（SHYAKA Anselme）

２．鶏貧血ウイルスのウイルス学的，抗原学的および遺

伝学的特徴づけと新しい血清学的検査法の開発

　　（ツルイン　クアン　ダイ）

２．Virologic, antigenic and genetic characterization of 

chicken anemia virus (CAV) and development of a new 

serologic diagnostic method

　　（TRINH Quang Dai）

３．北海道産ナチュラルチーズの食品安全性に関する研

究

　　（エショー　フレオ　カッサ）

３．Study of foodborne disease: Hygienic status and 

prevalence of food-borne pathogens in domestic natural 

cheeses produced in Hokkaido, Japan

　　（ESHO Firew Kassa）

４．貯留した乳牛糞尿からの硫化水素揮散制御

　　（アンジアマヌイアリソアマナナ　ジュール　

　　　フェトラ）

４．Fundamental control of hydrogen sulfide emission from 

stored dairy manure

　　（ANDRIAMANOHIARISOAMANANA Fetra Jules）

５．タイの環境下における乳用交雑種の繁殖形質に関す

る遺伝評価

　　（サヤン　バーバン）

５．Genetic evaluations for fertility traits in dairy crossbred 

under Thailand condition

　　（Sayan BUABAN）

６．ピロプラズマ症の化学療法と疫学に関する研究

　　（ブムドゥーレン　トゥブシントラガ）

６．Studies on chemotherapeutics and epidemiology of 

piroplasmosis

　　（Bumduuren TUVSHINTULGA）

７．北海道における自給飼料を活用した養豚に関する

研究-イアコーンサイレージの飼料活用およびサイ

レージ由来乳酸菌による免疫細胞活性化の検証-

　　（長谷川　隆則）

７．Study on utilization of self-supplied feed on pig farming 

in Hokkaido -Utilization of ear-corn silage as feed for 

fattening pig and immunomodulating effect of lactic 

acid bacteria isolated from silage feeds-

　　（Takanori Hasegawa） 

８．乳牛におけるマイコプラズマ性乳房炎の発生疫学に

関する研究

　　（草場　信之）

８．Epidemiological Study for Outbreak of Bovine 

Mycoplasma Mastitis

　　（Nobuyuki Kusaba）

平成２７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

The 2015 Academic Year, Index of 

Dissertation for the United Graduate 

School of

Veterinary Science, Gifu University

１．エジプト・ケニア・ベナンの家畜におけるマダニ媒

介病原体の検出と解析

　　（アジョウ ムムニ ポールフランク アディシミ）

１．Detection and Characterization of Tick-borne Pathogens 

of Livestock in Egypt,Kenya and Benin

　　（ADJOU MOUMOUNI,Paul Franck Adeyissimi）
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２．ローデントマラリアに対するプロブコールの効果

　　（久米　愛子）

３．前着床期におけるウシ子宮内幕の機能に及ぼす黄体

の局所的作用に関する研究

　　（高橋　啓人）

平成２７年度

岩手大学大学院連合農学研究科

博士学位論文題目

The 2015 Academic Year, Index of 

Dissertation for the United Graduate 

School of

Agricultural Science, Iwate University

１．アライグマの感染症に関連する環境リスク要因

　　（山口　英美）

１．Environmental risk factors associated with infection in 

raccoons

　　（Emi Yamaguchi）

２．ウシ卵巣生理におよぼすゴシポールの影響

　　（テッ　ス　ミャッ）

２．Effect of gossypol on bovine ovarioan Physiology

　　（Thet Su Myat）

３．製パン用「とかち野酵母R」の菌株改良に関する研

究

　　（三雲　大）

３．Study on the improved leavening ability of a baker's 

yeast "Tokachino-koubo"

　　（Dai Mikumo）

４．食品加工への非穀物性カラフル作物の利用特性

　　（サンチャゴ　デニス　マービン　オペニャ）

４．Utilization of colored non-cereal energy crops in food 

processing

　　（SANTIAGO, Dennis Marvin Opena） 

５．農作業情報クラウドシステムの構築とトラクタ用

フィールドコンピュータの開発に関する研究

　　（藤本　与）

５．Study on the development of farming information cloud-

based computing system and field computer for tractor 

operations

　　（Aturu fujimoto）

６．タイリクモモンガにおける糞を用いた生態学的・内

分泌学的研究

　　（嶌本　樹）

６．Anima l  b io logy  f rom feces :  e co log i ca l  and 

endocrinological research in Siberian flying squirrels _

Pteromys volans_ 

　　（Tatsuki Shimamoto）

７．豆乳の機能性向上に関する研究

　　（豊　碩）

７．Studies on improving functions of soymilk products

　　（Feng Shuo）

８．スラリーインジェクタの動力学的解析

　　（胡　楠）

８．Dynamic analysis of slurry injector

　　（Hu Nan）

９．コムギにおける穂発芽抵抗性関連形質の遺伝育種学

的研究

　　（曹　良子）

９．Genetic and breeding studies of traits associated with 

pre-harvest sprouting resistance in wheat

　　（Cao Liangzi）
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