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摘　要

　本論文では、就労継続支援事業所支援員に着目し，農福連携における課題の経時的変化と事業

所支援員の役割を明らかにした。これにより，施設外就労の農福連携推進の方策を示した。農福

連携を行っている野菜農家のピーマン定植を事例とし，発現する課題とその改善策について農家

および支援員にインタビューを行った。その結果，支援員の役割は「利用者育成」「作業・道具開発」

「就労管理」であることが確認できた。また，利用者育成の後に，作業・道具開発や就労管理が

行われていた。これらのサポートにより，農家との強い信頼関係を築いていた。農家の信頼を得

るためには，作業に適した利用者を初期に見極めることが重要であり，試用期間を設けることが

有効であると考えられた。また，このような支援員の役割の変化を意識することで，「支援員の

負担」という問題も解決されると示唆された。

キーワード：利用者育成，作業・道具開発，就労管理，信頼

岡あゆみ・窪田さと子 *・河野洋一 *

Chronological Change in the Role of Continuous Working Support Institution Worker on Agriculture-Welfare 

Collaboration: Targeting Pepper-Planting at K-Farm

Ayumi OKA, Satoko KUBOTA*, Yoichi KAWANO*

農福連携における就労継続支援事業所支援員の役割の経時的変化

―施設外就労を行う K農場におけるピーマン定植を事例にして―

障害者等の活躍の場の拡大，農産物等の付加価値の向上，

農業を通じた障害者の自立支援を目指している。先行研

究では，農業での知的障害者の雇用実態と課題を明らか

にした牛野ら（2007）や，農福連携の実態把握を行った

三菱 UFJ（2019），知的障害者の農業就労の現状と課題を

序　論

　農林水産省では，農福連携を「農業・福祉双方の課題

解決と利益（メリット）がある Win-Win の取組み」と位

置づけ，厚生労働省，法務省，文部科学省と連携して，
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明らかにした大澤（2013）のように，農業および福祉サ

イド双方の知識や技術を身に付けることで農福連携が拡

大していくとされていた。一方で，島根県内の農福連携

の現状と今後の課題を明らかにした姫宮（2013）や，農

業分野における障害者雇用継続に必要な経営内のマネジ

メントを明らかにした片倉ら（2007）で指摘されている

ように，障害者特性に応じて適切に対応するには専門的

な知識と経験を要するとされている。障害者に対する理

解を持ちつつ，かつ，労働環境を適切に整備・管理して

いくためには，就労継続支援事業所（以下，事業所）の

支援員（以下，支援員）の存在が重要であると考える。

このような背景を踏まえ，近年では，障害者（以下，利

用者）の継続就労のために必要な職場定着や作業上達を

促すための支援方法について明らかにした研究（福間 

2019）や，一般就労と福祉的就労において従業員等が実

施する作業環境整備の要件を明らかにした研究（中本 

2019）がある。

　しかし，以上の論文は，取組開始から数年が経過した

事例において，支援員の役割を包括的に整理しているも

のである。そこで，本研究では，農福連携の進捗状況に

よって発現する課題に対して，変化する支援員の役割を

明らかにすることを目的に研究を遂行する。

農福連携の現状

　わが国における農福連携の政策の流れを確認すると，

2013 年の「農林水産業 -地域の活力創造プラン」，2015

年の「日本再興戦略 2015」において，6次産業化の推進

の中で医福食農連携の推進が盛り込まれた。また，2015

年「食料・農業・農村基本計画」において，福祉農園の

定着推進等が位置づけられた。2016 年になると「ニッポ

ン一億総活躍プラン」や「日本再興戦略 2016」において，

障害者の身体面・精神面にもプラスの効果がある農福連

携が推進されるようになり，障害者視点での政策が行わ

れ始めた。翌年の2017年には，「未来投資戦略 2017」と「働

き方改革実現会議」で，障害者等の希望や能力を活かし

た就労支援の推進が盛り込まれ，障害者に対してこれま

でより具体的な支援方法が提示された。2018 年には，「経

済財政運営と改革の基本方針 2018」において，農福連携

を含めた就労・社会参加を促進する動きが加えられ，さ

らに，同年の「未来投資戦略 2018」では，農福連携の推

進と障害者等の就農・就労支援の推進が盛り込まれてい

る。2019 年には，農福連携等推進会議が設置され，推

進の方向性を記した農福連携等推進ビジョンが掲げられ

た。

　国における主な事業内容を整理すると，農林水産省で

は，2015 年から 2016 年の間に「都市農業機能発揮対策

事業」において，福祉農園等の整備支援等のための費用

補助が行われた。その後，「農山漁村振興交付金（農福

連携対策）」として事業内容が引き継がれた。当交付金

では，普及啓発等の推進のための都道府県支援事業とし

て，連携の定着に向けた専門人材の育成等に関わる費用

補助を追加した。また，2016 年には，厚生労働省が農林

水産省と連携し，「農福連携による障害者の就農促進プ

ロジェクト」を開始し，農業を活用した障害福祉サービ

スを提供する際に活用する支援を開始した。また，本プ

ロジェクトの一環として，「工賃向上計画支援事業」の

特別事業において，障害者就労施設への農業に関する専

門家の派遣や農福連携マルシェの開催等に関する費用補

助の支援がスタートしている。本プロジェクトは，都道

府県主体の実施事業であり，これまでに 42の都道府県

が参画している。

　以上の通り，近年の農福連携に関わる国の動向として，

人材育成に対しても注目が集まっている。このような人

材育成に注視した動きは，義平（2017）や吉田（2018）

において参入が比較的容易とされている“施設外就労 1”

を強力に後押しするだろう。しかし，施設外就労では上

述した利用者の特性を把握しつつ，作業を構築する事業

1  農業における施設外就労は，支援員と利用者がユニットを組んで農作業受託をすることである。利用者に対する作

業指示は支援員が行い，報酬は完成された作業内容に応じて委託した農業経営体が支払う。
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所支援員の存在がさらに重要となる。特に，参入初期に

発生する様々な課題に対応できるようするためには，高

度な支援が必要であり，したがって，支援員の役割の変

化に着目することには意義があると考える。

調査分析方法

調査対象の概要

　調査対象は，施設外就労による農福連携で農作業を委

託したK農場とそれを受託したY事業所である。K農場は，

夫婦 2人の家族経営であり，現在は，水田（609a），ピー

マン（ハウス，3a × 4棟）の作付を行っている。2020

年度から，カボチャ（3a）の作付も開始しており，これ

ら農産物の出荷先は主として JAである。Y事業所は，B

型事業所 2 であり，知的障害の利用者を 16名受け入れ

ている。主な作業内容は，施設内での刺し子布巾作成が

あり，施設外で就労可能な利用者向けの支援として，情

報誌配達，施設清掃，資材箱詰め，農作業請負等がある。

これらの作業は，平日の午前・午後 3時間ずつ実施する。

現在，支援員は 6名で，そのうち農業に携わる支援員は

1名である。また，利用者 16名のうち，農業に関わる利

用者は 10名（2020 年度）である。

　本事例は，Y事業所が K農場に出向いて作業受委託を

行っており，1年のうち作業がある時のみ就労する不定

期の作業契約を結んでいる。施設外就労を始めたきっか

けは，2016 年度に行政が開始した農福連携促進事業に

双方が参加し，K農場にて作業の見学・体験を行ったこ

とである。現在行っている農福連携の作業は，4月中旬

のピーマン定植，5月初旬の水稲苗箱洗い，5月中旬の

カボチャ定植，6月初旬からのハウス内外除草，7月初

旬からのピーマンへた切りの 5つである。本稿では，当

該事例によって初期より継続的に実施されており，カボ

チャ定植への応用が可能となったピーマン定植を分析の

対象に取り上げる。 

分析方法

　調査は，K農場と Y事業所の農福連携の取組のうち，

取組歴が長いピーマンの定植について，その取組が拡大

してきた経緯と発生した課題，課題に対する改善策を把

握するため，主として K農場の経営者と Y事業所の農福

連携担当の支援員に対する聞き取り調査を実施し，年度

ごとに整理した。

　さらに，本事例では，ピーマン定植の仕組みがカボチャ

定植へと応用されるまでの 5年間が 1つの区切りとなる

と考えられる。今回は，分析期間としてこの 5年間を，

ピーマン定植の「支援初期段階」と位置付け，支援員に

求められる役割の変化を考察していく。

結　果

調査結果 

　ピーマン定植は，4月中旬に4～5日間かけて行われる。

作業工程は，①ハウス内の畝の定植箇所（事前に農家が

マーク済）に穴を掘る，②苗を育苗カップから外す，③

苗を定植し，覆土することで苗を固定する，④育苗カッ

プを回収する，の 4工程であり，利用者とともに支援員

も作業を行う他，農家も同様の作業を別の畝で平行して

行う。

　第 1表に，ピーマン定植において発生した作業上の課

題とその課題に対し支援員が行った改善策を経年的に整

理した。なお，農家と支援員は密に連絡を取っており，

双方の課題の共有は行われているため，農福連携全体の

課題として捉える。

　2016 年度の農福連携の課題は，苗の定植方向や苗の取

り出し方，定植深度等の定植作業の指示や作業手順を理

解できない利用者がいることであった。これを踏まえて，

同年度には支援員が利用者向けのマニュアルを作成した

他，2017 年度には K農場の経営者と話し合い，定植箇所

に穴を掘る回数を減少させた。また，苗の方向に決まり

2  一般企業などへの就職が不安，または困難な障害や難病を抱えている人に，雇用契約を結ばずに作業を行ってもら

う就労訓練を提供する障害福祉サービス事業所のことである。
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第 1表 各年の最優先課題と支援員が行った改善策 

年度 各年の最優先の課題 支援員が行った改善策 

2016 ①定植作業の指示や作業手順を理解できない

利用者がいる 

・苗の方向（2 つ芽植え付け方向に対し直角）

・ポットを上にして苗を取り出す

・定植の深さ（下刃を土より上）等

①①ママニニュュアアルル作作成成

・作業開始前に農業側の作業を写真撮影しマ

ニュアル作成マニュアル作成

・事前に事業所内で説明

2017 ②利用者の作業遂行度によりばらつきが出始

める 

・定植深度が利用者によって異なる

①①②②作作業業単単純純化化

・スコップで穴を掘る作業を 2回から 1回に

変更

・苗の方向を決めないことに変更

②②反反復復練練習習

・初めて参加する利用者は，作業の手順に従

って反復練習してから作業に参加

②②リリーーダダーー育育成成

・作業が得意な利用者をリーダーに指名

2018 ③計画した期間に定植作業が終わらない

④定植作業が事業所休業日を挟むため作業を

終えることができない 

②②リリーーダダーーのの固固定定

・作業が得意な利用者をリーダーに固定

③③④④利利用用者者のの増増員員

・作業の得意不得意に関わらず利用者を増員

2019 ⑤既存の作業工程に全利用者を関与させるこ

とができない 

⑤⑤作作業業種種類類増増加加

・間接的な作業である「苗の運搬・配列」の

工程を追加→作業が不得意な利用者に配分

2020 ②②補補助助道道具具作作成成

・定植穴あけの補助具（支援員自作の穴あけ

道具）を作成

③③④④休休日日出出勤勤・・施施設設外外支支援援のの検検討討

・施設外就労から施設外支援への移行・休日

出勤と営業日での代休取得を検討

⑤⑤作作業業細細分分化化

・「ポットの回収」作業を分化→作業が不得意

な利用者に配分 

資料：聞き取り調査をもとに著者作成 

注：1）表左の課題と表右の改善策の番号は対応している。 

2）太字は，支援員が行った改善策の略語を示している。

第 1表　各年の最優先課題と支援員が行った改善策

を設けない等，作業を単純化させている。

　2017 年度の農福連携の課題は，定植深度が利用者に

よって異なり，利用者の作業遂行度にもばらつきが出始

めたことである。そこで，同年度には支援員が穴を掘る

作業を得意とする利用者を同作業のリーダーに指名，翌

年度には当該利用者をリーダーとして固定することで作

業の専門性を高めた。さらに，2020 年度には，定植穴あ

け作業用の補助具を作成し，作業遂行度の平準化を図っ

ている。
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3  要件を満たせば，農場（企業）内で行われる実習に支援員の同行なしに参加することができる。
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第 2表 支援員の取組と役割の経年変化 

支援員の

役割 

支援員の取組 

2016 2017 2018 2019 2020 

利用者 

育成 

マニュアル作成 反復練習       

  リーダーの育成 リーダーの固定     

  利用者の増員   

作業・ 

道具開発 

  作業単純化   作業種類増加 作業細分化 

        補助道具作成 

就労管理     
休日出勤・施設

外支援の検討 

資料：聞き取り調査をもとに著者作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2表　支援員の取組と役割の経年変化

　2018 年度の農福連携の課題は，計画した期間に定植作

業が終わらないことと，定植作業が事業所休業日を挟む

ため作業を終えることができないことであった。そこで

同年度には，作業の苦手な利用者も含めた人員の増員を

試験的に行った。結果，苦手な利用者への対応で，逆に

支援員の拘束時間が増えてしまうことになった。また，

2020 年度には，事業所休業日の作業ができないという課

題に関して，支援員が K農場の経営者に休日出勤・施設

外支援 3 の実施可能性を相談している。

　2019 年度の農福連携の課題は，前年度の増員の影響も

あり，全利用者をこれまでの作業工程に関与させること

が難しいことであった。これに対し，苦手な利用者でも

できる作業を増加させることで，解決を図った。具体的

には，間接的な作業である「苗の運搬・配列」の工程を

追加している。また，2020 年度には，これまでリーダー

が行っていた作業の一部である「空ポット回収」作業を

細分化して作業が苦手な利用者に配分した。

支援員の役割と支援の成果

　以上の経年的な課題と課題に対する支援員の取組か

ら，支援員の役割は 3つに分類可能であると考えられる。

この 3点を整理し，第 2表に示した。

　1点目の支援員の役割は，「利用者育成」である。これ

は， 1年目のマニュアル作成，2年目の反復練習の取組

が当てはまり，支援員が利用者の作業理解を支援するた

めに行われていることが分かった。また，2年目のリー

ダーの育成と，3年目のリーダーの固定の取組が当ては

まり，作業の安定化を図るために行われていることがわ

かった。

　2点目の支援員の役割は，「作業・道具開発」である。

これは，2年目の作業単純化，利用者の増員による 4年

目の作業種類増加，5年目の補助道具作成と既存作業の

細分化の取組が当てはまり，利用者に合わせた作業の開

発と補助道具を作成することで作業を拡大するために行

われていることが分かった。 

　3点目の支援員の役割は，「就労管理」である。これは， 

5年目の利用者の休日出勤・施設外支援の検討が当ては

まり，作業効率の向上を目的に行われていると考えられ

る。支援員の補助を最小限にすることが可能になると，

1人しかいない農作業担当の支援員が，通常の勤務体系

の中で業務を行うことが可能となるので，事業所運営の

効率化にもつながる。
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　次に，第 3表に，これらの取組を実施した支援員の支

援の成果を示す。

　2018 年度には，作業数が 600ポットで利用者延べ人数

が 14人であった。これは，限られた定植期間中に事業

所が休業となるため利用者の作業が制限されてしまうと

いう課題に対して，人数を増員させて対応しようしたこ

とが理由である。結果的には，利用者（リーダー）の固

定と作業種類の増加等を必要としたが，試行錯誤した成

果として，2020 年度には過去 4年間の作業が評価され，

作業単価が 2019年度から 2倍程度に上昇した。1人 1時

間当たりの作業量を比較すると，作業量の大幅な増加は

見られなかった。しかし，丁寧で安定した作業を確実に

こなすことで，農家との信頼関係を築いたことが，作

業単価の上昇につながっていると考えられる。さらに，

2020 年度には，ピーマン定植の作業を応用して，カボチャ

定植の作業も同単価で実施されるようになったというこ

とである。

結　論

　本稿では施設外就労での農作業において発現する課題

に対して，具体的な取組を整理することで変化する支援

員の役割を明らかにした。

　まず，当該事例における支援員の役割は，「利用者育成」

「作業・道具開発」，「就労管理」であることが示された。

本事例における支援員の役割は，「利用者育成」を行っ

た後に，「作業・道具開発」と「就労管理」を行うとい

う順で変化していた。本事例では，1年のうちの作業日

数が短く，その期間内に作業を終えることが求められた

ことから，試行錯誤の結果，まずは，作業の得意な利用

者を選別し，専門員を定着させた後で，誰でもできる作

業を増やし，そのための支援を行うと共に，できるだけ

利用者の判断でできる部分を増やすような形態に変化さ

せていた。このように，課題に対して支援員の役割を変

化させることにより，5年間で双方が強い信頼関係を構

築し，継続的な農福連携が達成されていたと考えられる。

　既往研究において支援員は，複数の利用者にそれぞれ

の能力に応じた役割分担をあてはめ，実施が困難な作業

に関しては支援の強化で対応している（中本 2019）。一

方で，本事例のように，まずは農家の信頼を勝ち取るた

めに，作業に適した利用者を配置することで，その他の

作業を増設しやすくなると考える。そのためには，作業

に適した利用者の見極めが重要であり，本格的な作業に

入る前のトライアル期間を設けることも有効だろう。ま

た，こうした役割の変化は，「支援員の負担」という小

谷ら（2016）の課題を解消することにもつながると示唆

される。
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第 3 表 支援の成果の経年変化 

項目 2016 2017 2018 2019 2020 

作業量 ポット/年 251 417 600 371 428 

利用者延べ人数 人/年 2 8 14 6 6 

稼働日数 日/年 1 2 3 2 2 

稼働時間 時間/日 4 4 6 3 4 

作業単価 円/ポット 20 15 15 15 27 

資料：聞き取り調査をもとに著者作成 

第 3表 支援の成果の経年変化
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Abstract

This thesis was focused on support stuff of continuous 

working support institution, and clarified the changes in the 

time series of issues on agriculture-welfare collaboration 

and the role of that stuff. From this research, the measures 

for developing agriculture-welfare collaboration at the case 

that persons with disabilities works on farms contracted with 

the institution was implicated. Vegetable farmer who plants 

peppers on agriculture-welfare was selected and interviewed 

to managers and support stuff about the problems and its 

remedial measures. As results, we could confirm the role of 

support stuff was "human resource developing," "operation 

and tool developing," and "working management". Moreover, 

operation and tool developing and working management 

were conducted after human resource developing. From such 

supports, they've built a strong reliability with farmer.　In 

order to gain the trust of farmers, it was important to identify 

workers who are suitable for the operation, and it would be 

effective to set up a trial period. In addition, it was suggested 

that awareness of such a change in the role of support staff 

can solve the problem of "support staff burden".

Keywords: human resource developing, operation and 

tool developing, working management, reliability
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摘　要

　キャッシュレス推進には国力の増強に繋がる様々なメリットがある。しかし日本のキャッシュ

レス決済比率は 2017 年時点で 21.4％（同年韓国のキャッシュレス決済比率は 97.7％）と低い水

準にある。そのため近年様々な政策によってキャッシュレス化が推進されている。その一つとし

て「キャッシュレス・ポイント還元事業」が行われていた。経済産業省のデータによると，この

事業の登録加盟店舗数の全道平均は一市町村あたり約 490店舗であるが，十勝の平均は一市町村

あたり約 328店舗と，十勝は道内でもキャッシュレス推進に積極的であるとは言えない。本研究

は十勝の消費者を対象に調査し，キャッシュレス決済利用に至るまでの心理的要因を分析するこ

とで，地方における普及の課題や望ましい普及のデザインを明らかにし，キャッシュレス発展に

寄与する方策を提言することを目的にした。調査の結果，過半数がキャッシュレス決済の将来的

な利用に前向きであった。一方で，キャッシュレスの「有用性」や「使いやすさ」自体は理解し

ていても，それらが各サービスの将来的な利用意向に繋がらないことが普及の課題になっていた。

決済と連動した家計簿アプリの周知や活用，イレギュラーな決済のアラート通知など受動的な管

理のさらなる高度化，利用可能なサービスを一覧できるような仕掛け作りが必要である。

キーワード：決済方法，技術受容モデル，消費者調査，利用意向，十勝

窪田さと子 *・山口舞 **・耕野拓一 *

Conditions for promoting cashless society

―Analysis of factors hindering the shift to a cashless society in Tokachi―

Satoko KUBOTA*, Mai YAMAGUCHI**, Hiroichi KONO*

キャッシュレス決済発展のための条件

―十勝のキャッシュレス化を阻害する要因分析―
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序　論

　2018 年に公表された「キャッシュレス・ビジョン」（経

済産業省 2018）によると，キャッシュレス化には実店

舗などの無人化や省力化，不透明な現金資産の可視化，

流動性向上不透明な現金流通の抑止による税収向上など

の生産性や国力の増強につながる様々なメリットがあ

り，日本におけるキャッシュレス化の推進は火急の課題

であるといえる。しかし日本のキャッシュレス決済比率

は 2017 年時点で 21.4％と，他国と比較しても低い水準

である 1。そのため現在様々な国策によってキャッシュ

レス化が推進されている。その取り組みの一つとして，

2020 年 6月 30 日まで経済産業省によって「キャッシュ

レス・ポイント還元事業」が行われていた。経済産業省

（2020）によると，2020 年のポイント還元事業参加店舗

において，対象決済金額が消費支出全体の傾向を上回る

割合で増加したことから，対象店舗におけるキャッシュ

レス決済比率は 2019 年よりも増加したことが明らかに

なっている。また同事業の効果として，少額決済での

キャッシュレスの浸透が加速したとされている。

　一方で，同省のデータによると，北海道の当該事業登

録加盟店舗数は全国 5位であったにも関わらず，全道

平均は一市町村あたり約 490店舗に対して十勝の平均は

一市町村あたり約 328店舗と，地域によって格差があっ

た。近年，都市部よりも導入が遅れている地方における

キャッシュレス化の促進を目的として，自治体が中心と

なり地方税の徴収をキャッシュレス対応にしたり，実証

実験を重ねたりなど，様々な取組が見られてはいるもの

の，有効な普及デザインが提示されていないのが現状で

ある。

　キャッシュレス化の既往研究においては，日本と各国

の状況の比較から我が国におけるキャッシュレス化の課

題を整理した研究（福嶋 2020；谷口ら 2020）や，消費

者調査を基にその利用実態を分析した研究がある。特に，

後者において，竹村（2019）は，各種決済サービスの利

用に繋がる心理的構造を分析し，クレジットカード決済

サービスと QRコード型決済サービスではその構造が異

なること，また，世代によって異なる構造を持つことを

明らかにしている。また，太宰（2020）は，首都圏にお

けるキャッシュレス決済利用者の特性や，サブスクリプ

ションなどの新しいサービスの利用やイノベーター度 2

とキャッシュレス利用の関係を明らかにしている。以上

のように，消費者調査では，現状を多角的な視点から分

析している点に特徴がある。しかし，地方におけるキャッ

シュレス化の対応に言及したものはそれほど多くはない

（渡部ら 2013a；渡部ら 2013b；山本ら 2020）。

　本研究では，北海道でもキャッシュレス推進が比較的

遅れていると推測される十勝において，現在の利用状況

と将来の利用意向を調査し，消費者のサービス利用に至

るまでの心理的要因を分析することで，地方における普

及の課題や望ましい普及デザインを明らかにする。以上

から，キャッシュレス経済発展に寄与する方策を提言す

ることを目的とする。

キャッシュレス決済と十勝の現状

　現在キャッシュレス決済に広汎に共通的に認識された

定義はなく，「キャッシュレス・ビジョン」（経済産業省

2018）では「物理的な現金（紙幣・硬貨）を使用しなく

ても活動できる状態」を「キャッシュレス」としている。

本研究もそれに倣い，同様の状態を「キャッシュレス」

と定義する。

　キャッシュレス決済サービスは，「カード決済」と「ス

マホ決済」に大別できる。カード決済には，「クレジッ

1  「キャッシュレス・ロードマップ 2020」（キャッシュレス推進協議会 2020）によると，同年韓国のキャッシュレス

決済比率は 97.7％である。

2  Rogers（1962）が提唱した「イノベーター理論」における，新しいアイデアや技術を最初に採用するグループのこ

とであり，ここではその度合いを指す。
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トカード」「プリペイドカード」「デビットカード」があり，

スマホ決済には「QR・バーコード決済」「タッチ型決済」

がある。また後払いの「ポストペイ型」，先払いの「プ

リペイド型」，即時決済の「デビット型」と支払方法も

多様である。本研究で取り扱うキャッシュレス決済サー

ビスは「クレジットカード」「電子マネー」「スマホ決済

/QRコード型（以下，QRコード型決済）」「スマホ決済/タッ

チ型（以下，タッチ型決済）」の計 4種類とする。

　十勝におけるキャッシュレス利用割合や整備状況の正

確な数値を把握することはできないが，都市部よりも地

方で利用割合や利用金額が低いことは広く知られている

ところであり，また，十勝におけるキャッシュレス推進

の遅れは，前述したように，ポイント還元事業登録加盟

店舗数の平均値を見ても推察されるとことである。しか

し，近年十勝においても，徐々にキャッシュレス化が試

みられている。その一例として，2020 年から十勝バスで

運賃の支払いのキャッシュレス化が進んでいる。十勝バ

ス（2020）によると，同年 4月には一般乗合路線バス全

車両で PayPay が利用できるようになり 7月からは大空

団地線・自衛隊稲田線・畜大線で WAON が利用可能になっ

た。また 11月からは総務省が進める，複数ある QRコー

ド決済サービスを QR コード一つで対応できる「JPQR」

を導入し，キャッシュレスの拡充を進めている。さらに

2020 年 1月 12 日の十勝毎日新聞の記事によると，2019

年 10 月の消費税増税に併せたポイント還元制度の導入

に伴い，十勝ではキャッシュレス決済率が高まっており，

NCおびひろのカード決済率は2018年 11月で17年比9％

増，同 12月は 14％増，1月は 20％増で推移している。

調査・分析の概要

　調査は十勝に居住する消費者に対して，2020 年 12 月

1日から同月14日にかけてインターネットアンケート調

査を行った。依頼数は7,706件，有効回収数は1,054件（回

収率 13.7％）であった。調査内容は，各キャッシュレス

サービスの利用頻度やキャッシュレスに対する魅力，将

来的な利用意向などを尋ねた。さらに，利用意向を持た

ない回答者にはその理由を聞いている。分析方法は「十

勝のキャッシュレス利用者の特性をサービスごとに明ら

かにすること」「現在のサービス利用につながっている

心理と将来的な利用意向につながる心理を可視化し，そ

の背景にあるものを明らかにすること」を要点に，前者

は単純集計およびクロス集計を，後者は共分散構造分析

による技術受容モデルの作成を以て行った。

　技術受容モデル（Technology Acceptance Model：TAM）

は Davis（1989）により提唱された，新しい技術やサー

ビスの普及を検証するモデルであり，ユーザに新しい

サービスが提示されると，それをいつどのように使用す

るかについての決定に，多くの要因が影響することを示

唆している。TAM では人々がサービスの利用に至る要因

として「知覚された使いやすさ」「知覚された有用性」「利

用への態度」「利用への行動意図」を挙げており，これ

らが相互に作用することによって，実際のサービス利用

に至るとしている（図 1）。

　「知覚された使いやすさ」とは「特定のシステムを使

13 

図 1 技術受容モデル（Technology Acceptance Model） 

出所：Davis ら（1989）より作成 

知覚された

有用性

知覚された

使いやすさ

利用への態度
利用への

行動意図
実際の利用外部変数

図 1　技術受容モデル（Technology Acceptance Model）

出所：Davis ら（1989）より作成
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用することに労力がかからないと人が信じる程度」と定

義されている。サービスが使いやすい場合障壁は克服さ

れ，使い勝手が悪く，インターフェースが複雑な場合，

誰も前向きな姿勢を示さない。「知覚された有用性」と

は「特定のシステムを使用すると職務遂行能力が向上す

ると人が信じる程度」と定義され，そのサービスが自分

のやりたいことに役立つと感じているかどうかを意味す

る。これらはユーザの主観的な見込みであると考えられ

ている（Davis ら 1989）。「利用への態度」とは，その

サービスを利用することの望ましさの程度を評価した

もので，個人の肯定的または否定的な感情である。こ

れらの構成概念が互いに影響を与え合うことで完成す

るのが TAM である。本研究では Venkatesh ら（2000）や

Venkatesh ら（2008）で提案された，拡張された TAM の

構成概念を組み込んだモデル図を作成する。

結　果

十勝におけるキャッシュレスサービス利用実態

１）利用者の特性

　回答した消費者は男性が 49.4％，女性が 50.6％で，

平均年齢は約 51 歳であった。職業は卸売業・小売業，

医療・福祉従事者，公務員の順で多く，回答者の属性は

性別，職業ともに十勝の一般的な傾向と概ね相違ないこ

とが確認できたが，調査方法の性質上，年金受給者や主

婦が最も多い結果となった。

　図 2は各サービスの利用割合を表したものである。十

勝と全国では，使用頻度の高いキャッシュレスサービス

の種類の傾向はほぼ同じといえるが，独立性の検定を

行ったところ，QRコード型決済とプリペイドカード以外

はいずれも全国と比べ利用割合が低いことがわかった。

本研究では利用者が特に少なかった，プリペイドカード

とデビットカードについては詳細な分析を割愛する。ま

14 
 

図 2 各種キャッシュレスサービスの利用割合（複数回答可） 

註 1：タッチ型決済の全国データはない。 

註 2：十勝; n=1,054，全国; n=2,000 

註 3：**; p<0.05，***; p<0.01 

出所：全国のデータは森岡（2020） 
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図 2　各種キャッシュレスサービスの利用割合（複数回答）

出所：全国のデータは森岡（2020）

註1：タッチ型決済の全国データはない。

註 2：十勝 ; n=1,054，全国 ; n=2,000

註 3：**; p<0.05，***; p<0.01
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た，各サービスの利用と個人属性について，独立性の検

定やクラスカル =ウォリス検定を用いて分析したとこ

ろ，平均年齢にのみ有意差が確認された。電子マネーと

QRコード型決済の利用者の平均年齢では 5％の有意差が

みられ，QRコード型決済の利用者は電子マネーの利用者

よりも若年層であることが明らかになった。さらに，「十

勝と比較してキャッシュレス決済サービスの利用環境が

整っている都市部に居住経験のある消費者のサービス利

用率は高い」という仮説を立てたが相関はみられず，各

サービス間の有意差も確認できなかった。さらに，「ク

レジットカードなどの国際ブランドがあるキャッシュレ

ス決済サービスは，海外渡航経験と相関がある」という

仮説も同様に相関はみられず，サービス間の差異は確認

できなかった。

　キャッシュレスに対する消費者の認識として，消費者

の 87.5％はキャッシュレスに対して何かしらの魅力を

見出していることが明らかになった。消費者が最も魅力

的に感じるのは「付帯サービス」の 77.5％，次点で「決

済の気軽さ」の 65.4％であった。また，その他の魅力

は少数ではあるものの，時事的な問題である「新型コロ

ナウイルス感染予防の観点から非接触決済が可能である

こと」が理由として挙がっていた。一方で，消費者の

81.0％はキャッシュレスに対して何かしらの不安を抱え

ていることも明らかになった。消費者がキャッシュレス

に対して不安を感じる項目は「セキュリティ面での不安

がある」が 74.4％で最も高く，次点で「自己管理能力に

不安がある」が 40.7％であった。

２）将来的なキャッシュレス決済サービス利用意向

　将来的な利用意向を 5段階で聞いたところ，「使いた

いと思う」「やや思う」が 55.3％，「どちらとも言えない」

～「全くそう思わない」が 44.7％となった。本研究では

前者を「利用意向あり」グループ，後者を「利用意向なし」

グループと定義する。

　利用意向ありグループが将来利用したいと考えている

サービスは，「クレジットカード」が 72.2％で最も高く，

次点で「QRコード型決済」の 68.4％であった。利用意

向なしグループがサービスを利用したくない理由は，「セ

キュリティの不安」が 56.1％で最も高く，次点で「現

状の決済方法に満足しているから」の 35.2％であった。

ただし現状の決済方法に該当するものとして「現金」と

「キャッシュレス」の両方が含まれていることには留意

したい。

現在の利用および将来的な利用意向の要因分析

１）十勝型 TAM の設計

　図 3は，本研究で作成した TAMである。現在の利用者

実態と将来の利用意向に関わる心理的要因を，作成した

TAMに基づいて共分散構造分析を用いて分析した。

　知覚された有用性を形成する項目として「付帯サービ

ス 3」「手数料の有無 4」「金銭管理の容易さ 5」，知覚され

た使いやすさを形成する項目として「登録や利用の煩雑

さ」「決済の気軽さ」を想定し，単純化のためにオリジ

ナルの TAMの構成概念である「利用への態度」や「利用

への行動意図」は省略した。また，Venkatesh ら（2000）

や Venkatesh ら（2008）の研究に基づき，サービスを利

用してみようという行動意図に負の影響を与える要因と

して，「自己管理能力の不安」「セキュリティの不安」「環

境不備 6」を設定した。

２）現在の利用と将来的な利用意向に係る要因

　表 1は現在の利用と将来の利用意向に関する結果であ

る。いずれも「知覚された使いやすさ」が「利用」に繋

がることがわかる。将来の利用意向に関しては，「知覚

3  サービス利用に伴うポイント還元などを指す。

4  引き落としやインターネット通販などで手数料がかからないことを指す。

5  決済履歴の蓄積によるもの。

6  居住地近辺にサービスが利用できる小売店などがないことを指す。
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図 3 十勝型 TAM 

註：図中の楕円は潜在変数，四角は観測変数，矢印は因果関係を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3　十勝型 TAM

註：図中の楕円は潜在変数，四角は観測変数，矢印は因果関係を示す。

された使いやすさ」に加え「知覚された有用性」も利用

意向へと繋がる要因であることが明らかになり，特に「手

数料の有無」に価値をおいて利用を検討する傾向にある。

また，現在の利用と将来の利用意向のその他要因に大き

な差が見られなかったことから，現在の利用者と将来利

用意向を示す消費者は概ね同じであると想定できるた

め，以降の分析はより利用を促進するための要因分析と

いう観点から「利用意向あり」グループの回答結果を用

いた。

　各キャッシュレスサービスの将来的な利用意向に係る

要因分析の結果を表 2に示す。「クレジットカード」で

はキャッシュレスに対する何かしらの不安を抱えている

と，利用意向がマイナスで有意となった。「電子マネー」

は，キャッシュレスの様々な魅力を個々に知覚していて

も，それが利用意向に繋がるとは限らないことが明らか

になった。「QRコード型決済」では，自己管理能力に不

安がある人やセキュリティに不安がある人が利用したい

と考えていることがわかる。また「タッチ型決済」の場

合は，現在サービスの環境不備を感じている人が将来的

な利用意向を示すことが判明した。
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表 1 現在の利用と将来的な利用意向に係る要因 
     現在の利用 将来の利用 

     パス係数 p 値 パス係数 p 値 

気軽さ   <---   知覚された使いやすさ 0.537 *** 0.647 *** 

登録・利用の煩雑さ  <---  知覚された使いやすさ 0.194  0.174  

付帯サービス  <---  知覚された有用性 0.281  0.314  

手数料の有無  <---  知覚された有用性 0.641 *** 0.618 *** 

金銭管理の容易さ  <---  知覚された有用性 0.531 *** 0.522 *** 

知覚された有用性  <---  知覚された使いやすさ 0.522  0.421  

利用  <---  知覚された使いやすさ 0.512 *** 0.489 *** 

利用  <---  知覚された有用性 0.057  0.212 ** 

利用  <---  自己管理能力の不安 -0.158 *** -0.209 *** 

利用  <---  セキュリティの不安 -0.083 ** -0.137 *** 

利用   <---   環境不備 -0.084 ** -0.05   

註 1：n＝1,054 

註 2：*; p<0.1，**; p<0.05，***; p<0.01 

註 3：GFI 値; 現在の利用＝0.967，将来の利用＝0.961 

註 4：RMR 値; 現在の利用＝0.010，将来の利用＝0.020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1　現在の利用と将来的な利用意向に係る要因
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表 2 各キャッシュレスサービスの将来的な利用意向に係る要因 
     クレジットカード 電子マネー 

     パス係数 p 値 パス係数 p 値 

気軽さ   <---   知覚された使いやすさ 0.303 * 0.286 * 

登録・利用の煩雑さ  <---  知覚された使いやすさ 0.160  0.166  

付帯サービス  <---  知覚された有用性 0.209  0.202  

手数料の有無  <---  知覚された有用性 0.763 *** 0.732 *** 

金銭管理の容易さ  <---  知覚された有用性 0.492 *** 0.517 *** 

知覚された有用性  <---  知覚された使いやすさ 0.643  0.688  

利用  <---  知覚された使いやすさ 0.143  -0.147  

利用  <---  知覚された有用性 0.168  0.252  

利用  <---  自己管理能力の不安 -0.067 * 0.032  

利用  <---  セキュリティの不安 -0.102 ** 0.033  

利用   <---   環境不備 -0.095 ** -0.033  

     QR コード型決済 タッチ型決済 

     パス係数 p 値 パス係数 p 値 

気軽さ   <---   知覚された使いやすさ 0.321 * 0.366  

登録・利用の煩雑さ  <---  知覚された使いやすさ 0.159  0.134  

付帯サービス  <---  知覚された有用性 0.207  0.202  

手数料の有無  <---  知覚された有用性 0.687 *** 0.747 ** 

金銭管理の容易さ  <---  知覚された有用性 0.550 *** 0.505 *** 

知覚された有用性  <---  知覚された使いやすさ 0.644  0.559  

利用  <---  知覚された使いやすさ 0.257  0.232  

利用  <---  知覚された有用性 -0.032  -0.012  

利用  <---  自己管理能力の不安 0.092 ** 0.047  

利用  <---  セキュリティの不安 0.088 ** -0.037  

利用   <---   環境不備 0.048  0.069 * 

註 1：n＝583 

註 2：*; p<0.1，**; p<0.05，***; p<0.01 

註 3：GFI 値; クレジットカード＝0.976，電子マネー＝0.977，QR コード型決済＝0.974，タ

ッチ型決済＝0.975 

註 4：RMR 値; クレジットカード＝0.010，電子マネー＝0.009，QR コード型決済＝0.010，

タッチ型決済＝0.010 

 

 

 

表 2　各キャッシュレスサービスの将来的な利用意向に係る要因

３）世代別にみた将来的な利用意向に係る要因

　表 3はクレジットカードと QRコード型決済の世代別

の要因分析結果である。竹村（2019）の研究にあるよう

に，世代間での構造の差異を検証した。既往研究と同様，

十勝においてもクレジットカードと QRコード型決済の

利用につながる心理的要因は世代によって異なることが

明らかになった。特に「クレジットカード」においては，

20～ 30代では「知覚された有用性」が現在の利用へと

繋がっており，40代以上では「知覚された使いやすさ」「知

覚された有用性」の両方が現在の利用に影響を与えてい

て，特に「知覚された使いやすさ」が「利用」へ与える

影響が大きいことが明らかになった。

　本研究ではクレジットカードと QRコード決済の比較

のほかに，電子マネーとタッチ型決済の世代別の利用も
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比較した。分析の結果，電子マネーとタッチ型決済の世

代別の利用は，クレジットカードや QRコード型決済と

異なり，どちらの世代においてもキャッシュレスの有用

性自体は個別具体的に感じているものの，それが利用へ

とつながっていないことが特徴的で，利用に至るまでの

心理的要因に世代間の相違はみられなかった。
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表 3 世代別にみた将来的な利用意向に係る要因（クレジットカード・QR コード型決済） 
     クレジットカード 

：20～30 代 

クレジットカード 

：40 代以上 

     パス係数 p 値 パス係数 p 値 

気軽さ   <---   知覚された使いやすさ 0.394 *** 0.561 *** 

登録・利用の煩雑さ  <---  知覚された使いやすさ 0.489  0.163  

付帯サービス  <---  知覚された有用性 0.423  0.275  

手数料の有無  <---  知覚された有用性 0.62 *** 0.682 *** 

金銭管理の容易さ  <---  知覚された有用性 0.594 *** 0.481 *** 

知覚された有用性  <---  知覚された使いやすさ 0.711  0.457  

利用  <---  知覚された使いやすさ -0.463  0.353 *** 

利用  <---  知覚された有用性 0.596 ** 0.132 * 

利用  <---  自己管理能力の不安 0.063  -0.14 *** 

利用  <---  セキュリティの不安 0.014  -0.055  

利用   <---   環境不備 -0.006   -0.078 ** 

     
QR コード型決済 

：20～30 代 

QR コード型決済 

：40 代以上 

     パス係数 p 値 パス係数 p 値 

気軽さ   <---   知覚された使いやすさ 0.436 *** 0.532 *** 

登録・利用の煩雑さ  <---  知覚された使いやすさ 0.458  0.170  

付帯サービス  <---  知覚された有用性 0.404  0.269  

手数料の有無  <---  知覚された有用性 0.606 *** 0.666 *** 

金銭管理の容易さ  <---  知覚された有用性 0.628 *** 0.500 *** 

知覚された有用性  <---  知覚された使いやすさ 0.705  0.487  

利用  <---  知覚された使いやすさ 0.258  0.479 *** 

利用  <---  知覚された有用性 0.095  -0.003  

利用  <---  自己管理能力の不安 -0.179  -0.100. ** 

利用  <---  セキュリティの不安 -0.157  -0.035  

利用   <---   環境不備 -0.075   -0.033   

註 1：20～30 代; n＝177，40 代以上; n＝877 

註 2：*; p<0.1，**; p<0.05，***; p<0.01 

註 3： GFI 値; クレジットカード 20～30 代＝0.953，40 代以上＝0.973  QR コード型決

済 20～30 代＝0.939，40 代以上＝0.975 

註 4： RMR 値; クレジットカード 20～30 代＝0.012，40 代以上＝0.010 QR コード型決

済 20～30 代＝0.013，40 代以上＝0.010 

 

表 3　世代別にみた将来的な利用意向に係る要因（クレジットカード・QRコード型決済）
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考　察

　キャッシュレス決済の利用率について，十勝における

キャッシュレス利用実態の傾向が全国の利用の傾向と概

ね相違ないことが確認できたが，利用率は全国に比べ低

いことが明らかになった。しかし QRコード決済の利用

率は全国と差はなかった。「決済動向調査 2020」（森岡 

2020）によると，北海道は全国的にみても QRコード決

済の利用に意欲的であり，47都道府県中 10番目に利用

意向が高いということが明らかになっている。また電子

マネーと QRコード型決済では，QRコード型決済の利用

者の方が若いことがわかった。この理由として，年代別

のスマートフォン利用率が影響していると推察できる。

総務省「令和元年通信利用動向調査（世帯編）」によると，

スマートフォンの利用率は 20～ 40代だと 8割を超える

が，50代で 7割，60代では 5割にまで利用率が低下する。

　本研究で作成した要因分析からは，現在のキャッシュ

レス決済利用において「知覚された使いやすさ」は「利用」

へとつながっていた一方で，「知覚された有用性」には

その傾向はみられなかった。これには，インターネット

通販を介したキャッシュレスサービスの利用が影響して

いると推察される。上述した動向調査によると，インター

ネット通販で購入する際の決済方法は 2018 年時点で「ク

レジットカード払い」が 74.7％で最も高く，「電子マネー

による支払い」の 9.5％を合わせると，84.2％がインター

ネット通販の際キャッシュレス決済を行っている。また

総務省「家計消費状況調査」からは，新型コロナウイル

ス感染拡大に伴う「巣ごもり消費」の増加によって EC

サイトの利用率自体も上昇していることが報告されてい

る。こうした決済は，サービスの競合から近年その有用

性にも着目されるようになってきているが，利用者に

とっては「使いやすさ」を知覚しやすいのだろう。一方で，

将来的な利用に関しては「知覚された使いやすさ」と「知

覚された有用性」のいずれもが利用意向に正の影響を与

えることが確認できた。昨今，多様なサービスが乱立し

ている状況にある中で，より魅力的な有用性を打ち出す

ことがサービスの収束につながる可能性がある。

　また，各サービスにおける要因分析の考察は以下の通

りである。キャッシュレスサービスに対する何かしらの

不安や不満を抱えていると，「クレジットカード」の将

来的な利用意向がマイナスで有意となったのは，クレ

ジットカードは他 3種の決済サービスよりもその歴史が

長く，個人や社会全体の経験としてキャッシュレス利用

意向に影響する負の心理的要因が蓄積されている可能性

が考えられる。日本におけるクレジットカードの歴史は

60年ほどで，1960 年 12月に設立された日本ダイナース

クラブが日本で初めての多目的クレジットカードを発行

したことから始まり，直後の 1961 年 1月には日本クレ

ジットビューロー（現 JCB）が設立された。一方，クレ

ジットカードの次に歴史が長い電子マネーは，1996 年に

ソニーによって開発された技術「Felica」が，2001 年に

Suica で採用されたのが始まりだとされている。「電子

マネー」の将来的な利用意向において「知覚された有用

性」や「知覚された使いやすさ」が利用意向につながら

なかった理由として，電子マネーには様々な種類があり，

それぞれ使える場所が異なっているため，他 3種と比べ

互換性が低く，各々の消費者がよく利用する店やサービ

スに合ったものを利用する傾向にあり，その認識にばら

つきがあると考えられる。また，自己管理能力に不安が

ある人が「QRコード型決済」を利用したい傾向にあるの

は，クレジットカードや電子マネーなどの決済履歴や残

高は，サイトにログインしたり，別途アプリをダウンロー

ドしたりする必要があることに対して，QRコード型決済

ではアプリ内で手軽に決済履歴や残高を確認できるから

ではないかと推察できる。またセキュリティの不安を感

じる人も同様に「QRコード型決済」を利用したいと思う

傾向があったが，これはクレジットカードなどのカード

類と比較して，ハードを紛失した際のリスクが小さいこ

とが影響しているのではないかと考えられる。「キャッ

シュレス社会実現に向けた消費実態の客観的把握調査報

告書」（日本クレジットカード協会 2020）によると，過

去にクレジットカードを紛失した経験がある人は66％と

過半数を超えている。一方，「セキュリティ・マナーレ

ポート」（NTTドコモモバイル社会研究所 2020）によると，
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スマートフォンを長期間利用している人や，SNS の利用

頻度が高い人ほど，画面ロック機能を利用していること

が明らかになり，スマートフォンを 7年以上利用してい

る人の画面ロック率は 69.2％，SNS を毎日利用する人の

画面ロック率は 67.3％といずれも高い水準である。つま

り，たとえスマートフォンを紛失したとしても決済機能

を不正に利用される恐れが低いと考えられことから，セ

キュリティの高さが利用意向を後押ししていると推察さ

れる。さらに，キャッシュレスの環境不備を感じている

人が「タッチ型決済」に利用意向を示したのは，タッチ

型決済サービスは様々なキャッシュレス決済サービスの

プラットホームであるため，電子マネーのように利用可

能な店舗が制限される場面が少ないことが，原因の一つ

として推察できる。例えば，代表的なタッチ型決済サー

ビスである Apple Pay や Google Pay では iD や QUICPay

といったクレジットカード系電子マネーが利用可能であ

るが，表 4から iD や QUICPay は帯広市でも利用可能な

販売店が多いことがわかる。

結　論

　本研究では，キャッシュレス決済サービスの利用に至

るまでの心理的要因の分析を「現在の利用」と「将来的

な利用意向」の二つの視点から TAM作成と，作成したモ

デルの検証を以て行った。分析結果から，現在のキャッ

シュレス決済サービス利用に至る心理的要因は「知覚さ

れた使いやすさ」であることが明らかになった。一方，

キャッシュレスに対する何かしらの不安を抱えている場

合は，現在も将来的にも利用を避けることが明らかに

なった。特にクレジットカードにおいては，それが顕著

に現れた。そこで利用意向に影響を及ぼす 3点の不安に

対するソリューションと，店舗側の望ましい対応を提案

する。

　まず自己管理能力に不安がある消費者に対しては，決

済と連動した記帳アプリなどの周知や活用を促すこと

が有効である。「家計簿アプリに関するアンケート調査」

（ASMARQ  2019）によると，家計簿アプリの利用率は

10.8％とかなり低く，金銭管理をサポートするツールと

しての認知や活用にはまだ普及の余地があると推察でき

るためである。

　セキュリティに不安がある消費者に対しては，受動的

なサービスのさらなる高度化が求められる。一般的にパ

スワードのこまめな変更や決済履歴の確認などが推奨さ

れているが，能動的な管理には限界があると考えられる。

「Web明細に関する消費者意識調査」（日本クレジットカー

ド協会 2011）によると，クレジットカードの web 明細

を利用している消費者のうち，44％が「カード会社から

のメール受信時」に利用明細を確認しており，受動的に

情報を取得していることが伺える。よって AI技術の利

用によって，普段の決済傾向（例えば 1カ月の平均利用

金額や，1回の決済で利用する金額など）を学習させたり，

GPS 機能を利用して普段の生活圏を記録したりしておく

ことで，イレギュラーな決済が行われた場合に，サービ

ス利用者にアラート通知がされるなどの管理が有効だろ

う。

　環境不備を感じている消費者に対しては，丁寧な情報

提供が求められる。表 4から分かるように iDや QUICPay

は利用可能な販売店が多く，また消費者のライフスタイ

ルに合わせてその媒体をカード（クレジットカードや電

子マネー）かスマートフォン（タッチ型決済）で選択で

きる。よってサービスを利用できる環境が整っていない

と感じている消費者は，利用可能なサービスを十分に把

握できていない可能性がある。したがって自治体などが

利用可能なサービスを一覧できるように情報を提供する

ことで，消費者に選択肢を示す必要がある。

　最後に，将来的にはより決済が気軽であることを望む

消費者が多いことから，店舗側に求められる対応として，

コンタクトレス 7 で汎用性の高い決済サービスの導入が

望ましいと考えられる。電子マネーや QRコード型決済

の普及のネックになるのは，サービスの乱立による「互

7  カードやスマートフォンを専用の端末にかざすだけで支払いができる決済方法を指す。
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換性の低下」であると考えられる。よって「どこでも使

える」「なんでも使える」「楽に使える」サービスの導入

が求められる。

　本稿では，現在のサービス利用において「知覚された

有用性」がサービスの利用へとつながっておらず，本研

究で想定した有用性では説明できない部分があったが，

その背景や原因の究明については言及することができな

かった。しかしキャッシュレス決済サービスの将来的な

利用意向には「知覚された有用性」が正の影響を与える

という結果からわかるとおり，消費者にとってサービス

の有用性の重要度は高いといえる。「何が有用であるか」

を十分に理解することは，キャッシュレス決済サービス

の普及デザインには不可欠であるといえるだろう。よっ

て様々な有用性を想定した調査を今後の課題としたい。
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表 4 帯広市で利用可能な電子マネーと QR コード決済サービス 

帯広市で利用できるサービス 

（一部） 

楽天

Edy 

nana 

co 

WAO

N 

iD QUIC

Pay 

Pay 

Pay 

LINE 

Pay 

楽天

ペイ 

スーパー

マーケッ

ト 

ダイイチ   ○     ○       

フクハラ       ○ ○       

マックスバリュ     ○ ○ ○       

イトーヨーカドー ○ ○   ○ ○       

薬局 サツドラ   ○   ○ ○       

ツルハドラッグ ○ ○     ○ ○ ○   

GS ENEOS ○ ○   ○ ○       

コスモ石油     ○ ○ ○       

Shell 石油       ○ ○       

CVS セブンイレブン ○ ○   ○         

ローソン ○   ○ ○   ○ ○ ○ 

セイコーマート ○   ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

註：著者が直接店舗を訪れて情報を収集した。 

表 4　帯広市で利用可能な電子マネーと QRコード決済サービス
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Abstract

Promoting cashless payment has various merits that 

lead to the strengthening of national power. Nevertheless, 

Japan's cashless payment ratio was 21.4% as of 2017 

(Korea's cashless payment ratio was 97.7% in the same 

year), which is a low level compared to other countries. In 
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order to overcome this, various policies are currently being 

implemented to promote cashless payments. As an example, 

the " Point Reward Project for Consumers using Cashless" 

has been held until June last year. According to data from 

the Ministry of Economy, Trade and Industry, the average 

number of registered stores on the project in Hokkaido was 

about 490 per municipality, and Tokachi was about 328 

per municipality. Therefore, it can be inferred that Tokachi 

is a region in Hokkaido where the promotion of cashless 

payments has been delayed. The purpose of this research 

was to clarify the "problems of popularization of cashless 

payment services" and "desirable popularization design", and 

to propose measures that contribute to cashless economic 

development in rural areas by conducting questionnaire 

survey to Tokachi’s consumers. As a result, the majority of 

the respondents were willing to use the cashless payment in 

the future. On the other hands, even if they understood the 

usefulness and ease of use of the cashless, these were not led 

to future usage intentions for each service. It was considered 

a problem for widespread using services. Therefore, in 

this research, we proposed "dissemination and utilization 

of household account book apps linked to payments," 

"further sophistication of passive management (such as alert 

notification of irregular payments)," and "listing available 

services near the place of residence".

Keyword: payment method, Technology Acceptance 

Model, consumer survey, willing to use, Tokachi
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摘　要

　シーベリー果汁の DPPH ラジカル消去活性は、酸化剤を添加して 30分後には酸化剤添加前の

26.9 ± 0.9％まで顕著に低下した。しかし、搾汁残渣である果皮＆果肉抽出液に同様の条件で酸

化剤を添加したときには酸化剤添加前の 73.4 ± 1.8％、種子抽出液に添加した場合には酸化剤添

加前の 88.8 ± 2.0％、パルプ部抽出液に添加した場合には酸化剤添加前の 58.5 ± 2.3％で、それ

らの酸化の進行は、果汁のそれよりも遅いことが示された。

　果汁の酸化剤による酸化を抑制する目的で、果汁に各残渣抽出液を添加して、DPPH ラジカル

消去活性の残存率に及ぼす影響を検討した。シーベリー果汁に種子抽出液を混合して両者の合計

ポリフェノール濃度を 2倍にしたところ、酸化剤添加 30分後の DPPH ラジカル消去活性残存率は

84.4 ± 3.3％、果皮＆果肉抽出液を混合して両者の合計ポリフェノール濃度を 2倍にしたときの

残存率は 76.6 ± 1.5％、パルプ部抽出液を混合して両者の合計ポリフェノール濃度を 2倍にした

ときの残存率は 72.2 ± 1.1％、いずれにおいても果汁単独のときに比べて酸化が顕著に抑制され

た。さらに、果汁に添加する種子抽出液のポリフェノール濃度を２倍、３倍に増大して同様の酸

化実験をおこなったところ、添加量に依存してDPPHラジカル消去活性の保持率が有意に増大した。

一方、種子以外の残渣抽出液のポリフェノール濃度を２倍、３倍に増大しても、DPPH ラジカル消

去活性の保持率に有意な増大は認められなかった。これらの結果は、シーベリー果汁に 3種類の

いずれの残渣抽出液を添加しても酸化の抑制効果はみとめられるが、特に種子抽出液の添加は、

果汁の酸化抑制に高い効果のあることを示している。

キーワード：果汁、果汁残渣の利用、抗酸化活性、ポリフェノール、ビタミン C

坂田理子 1・小嶋道之 1,2

Addition of juice residue extracts to seaberry juice inhibits oxidation by oxidants

Riko SAKATA1, Michiyuki KOJIMA1,2

シーベリー果汁に搾汁残渣抽出液を添加すると

酸化剤による酸化を抑制する



22

坂田理子・小嶋道之

緒　言

　シーベリー (Hippophae rhamnoides L.) はグミ科ヒッ

ポファエ属の落葉低木で、サジーやスナヂグミとも呼ば

れている。寒冷地域や乾燥地域など、厳しい環境でも生

育できる植物で、北欧、ロシア、カナダ、中国など広い

範囲に自生しており、商業的な栽培もおこなわれている 

(Kalia ら 2011)。しかし、日本には自生しておらず、約

20数年前に北海道や東北地方などにいろいろな品種が導

入され、試験栽培されてきた。現在は、穂別町や余市町、

士幌町や帯広市等で栽培がおこなわれていて、黄色～オ

レンジ色の小果実が収穫されている。シーベリーは落葉

性灌木で小果梗の形態をとり、果実の周りの枝に棘が多

数あるために、果実収穫には注意が必要である（Harrison

ら 2002）。また、果実の販売は限定的であるが、果汁の

みならず、種子、葉、樹皮などからの加工品が化粧品、

医薬品、食品、飼料などとして、国外で複数の商品に利

用されている（Liら 1996）。国内産のシーベリーを使っ

た果汁、炭酸飲料、ヨーグルト、ジャムなども販売され

ている。しかし、まだ知名度が低く、基盤となる基礎デー

タも少なく、全国的な商品展開はできていない状況にあ

る。

　シーベリー果実は、ビタミン Cやビタミン E、カロチ

ノイド、フラボノイド、油脂類などを豊富に含んでお

り、ポリフェノールとしては、ミリセチン、ケルセチ

ン配糖体、イソラムネチン配糖体、プロアントシアニ

ジンなどを含んでいる (Mironov 1989; Rösch ら 2004；

Shilpa ら 2016)。また、シーベリー果実の抽出液には、

抗酸化作用（Swaroop ら 2005; Yang ら 2007）、抗菌作用

（Puupponen-Pima ら 2005）、抗腫瘍作用（Teng ら 2006）

等が報告されているし、シーベリー葉抽出物に抗酸化

作用や抗肥満作用のあることも報告されている（西ら

2007）。体内における抗酸化作用、例えば活性酸素の消

去作用は、癌や心臓疾患等の予防に繋がることが知られ

ている（Bravo ら 1998; Eberhardt ら 2000）。 

　シーベリー果実より得られた圧搾果汁は、パルプ部を

含んでいて不透明な黄褐色をしている。これを一晩程度

静置すると２層に分離する。その上層（黄褐色のパルプ

部）と下層（淡黄色の果汁）が混合した色調は、食欲を

向上させる色であり、圧搾果汁として商品化されている。

しかし最近は、パルプ部を除いた淡黄色の果汁も商品と

して利用されるようになってきているが、その酸化安定

性などに関する研究はほとんどおこなわれてない。一般

に、圧搾後の果汁は加熱処理などにより急速に酸化が進

み、ビタミンやポリフェノールなどの栄養素が減少する

（薗田ら 2016）。そのため、加工品には酸化防止剤が添加

されているが、果実圧搾後の残渣抽出液を添加して、シー

ベリー果汁の酸化抑制の可能性について明らかにしよう

とした。この研究報告では、シーベリー果汁の酸化剤に

よる影響、果汁を絞った残渣から得られた抽出液の酸化

剤による影響、果汁と残渣抽出液の混合果汁の酸化剤に

よる影響について明らかにすることを目的とした。

実験方法

1．試料の調製

　シーベリー（Hippophae rhamnoides L.) 果実は、2020

年 8月、ときいろファーム（帯広市岩内町）で収穫した

ものを用いた。凍結保存した果実400 gは秤量し、スロー

ジューサー（Siroca SS J-110）を用いて果汁（パルプ

部を含む）と搾汁残渣；果皮と果肉、種子に分離した。

果汁（パルプ部を含む）は、13,000rpm、10 分間、15℃

で遠心分離をおこない、淡黄色の溶液（以下、果汁と呼

ぶ）と上澄み（以下、パルプ部と呼ぶ）に分別した。パ

ルプ部は果汁残渣として、以下の実験試料として用い

た。果皮＆果肉、種子は、凍結乾燥機 EYELA FDU-830 で

処理した後、それぞれを粉砕機（Rong Tsong T-351）に

より粉砕して用いた。パルプ部、果皮＆果肉および種子

粉砕物は、約 4倍容の 80％エタノールを加えて、30分間、

超音波抽出をおこない、遠心分離（3,000 rpm、10分間）

により上清を得た。同様の抽出操作を 4回おこない、得

られた全ての上清を合わせて秤量した。各抽出液は、濃

縮乾固して蒸留水に再溶解後、各実験試料とした。

　酸化実験１：果汁と各残渣抽出液に酸化剤を添加した
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ときの影響

　果汁、パルプ部抽出液、種子、果皮＆果肉抽出液のポ

リフェノール量が 0.1 mg/ml になるように調製した。酸

化剤には、10 mM 硫酸銅溶液を用いた（小嶋ら 2006）。酸

化剤は、最終濃度が 0.8 mM になるように添加して、抗

酸化活性、ポリフェノール量、ビタミン C含量について、

添加直後（0分）から 120分後まで経時的に測定した。

　酸化実験 2：果汁と残渣抽出液を混合した果汁混合液

に酸化剤を添加したときの影響

　ポリフェノール量 0.1 mg/ml に調製した果汁、および

ポリフェノール量 0.1 mg/ml、0.2 mg/ml および 0.3 mg/

ml に調製したパルプ部抽出液、種子抽出液、果皮＆果肉

抽出液を用いて実験をおこなった。調製した各濃度の残

渣抽出液と果汁とを混合して、果汁混合液 0.2；混合液

のポリフェノール濃度が 0.2 mg/ml、果汁混合液 0.3；混

合液のポリフェノール濃度が0.3 mg/ml、果汁混合液0.4；

混合液のポリフェノール濃度が 0.4 mg/ml を準備した。

各混合液に最終濃度 0.8 mM CuSO4 となるように酸化剤を

添加して、添加直後（0分）および 30分経過後の DPPH

ラジカル消去活性を測定した。また、果汁のみ（ポリフェ

ノール量0.1 mg/ml）における酸化剤添加の経時的変化は、

コントロール実験としておこなった。

2．�DPPH ラジカル消去活性（抗酸化活性）の測定（韓ら

2005；小嶋ら 2006）

　抗酸化活性の評価は、DPPH ラジカル消去活性によりお

こなった。希釈した分析試料 50μl、エタノール 100μl、

DPPH 試薬 150μlをマイクロプレートに加えてよく混和

後、暗所、室温で 15分間静置した後、マイクロプレー

トリーダーの 530 nm における吸光度を測定した。抗酸

化活性はトロロックス相当量（μmol/g）として算出した。

3．ポリフェノール含量の測定

　ポリフェノール含量は Folin-Chiocalteau 法に従い測

定した（韓ら 2005；齋藤ら 2010）。希釈した試料 100μl

に蒸留水 300μl、50%Folin 試薬 400μlを加えて混和後、

3分間静置し、10% 炭酸ナトリウム水溶液 400μLを加え

てよく混合した。ウォーターバス（30℃）で 30分間反

応させた後、遠心分離 (3,000 rpm、10分間 )をおこない、

得られた上清の 760 nm の吸光度を測定した。ポリフェ

ノール含量はカテキン相当量 (mg/g) として算出した。

4．ビタミン C含量の測定

　ビタミン C含量は、小型反射式光度計 RQフレックス

を用いて測定した（立山 2009）。この装置による測定値

は ppm で表示されるので、次式によりビタミン C含量

(mg/100 g) に換算した。ビタミン C含量 (mg/100 g) ＝測

定値表示 ppm×希釈倍率× 0.1

5．�果汁、パルプ部抽出液、果皮 & 果肉抽出液、種子抽

出液の LH-20 カラムによるポリフェノール亜分画の

分離

　果汁、パルプ部抽出液、果皮 &果肉抽出液、種子抽出

液の一部は、それぞれ減圧乾固後、1.0 ml のエタノール

に再溶解した。それらはSephadex LH-20カラム(15×0.8 

cm、Amarsham Biosciences) に載せて、エタノール、メ

タノール、60％アセトンを各々 20 ml 用いて順次溶出さ

せ、溶出液は1.5 mlづつ分画した。各溶出画分のポリフェ

ノール量を測定して、ポリフェノール亜画分の割合を求

めた。

6．統計分析

　全てのデータは 3回以上測定して、平均値±標準偏差

で表した。データ間の有意差検定には SAS 7.1 ソフトの

Tukey スチューデント検定を用いた (p<0.05)。また、成

分量と抗酸化活性との関連について相関分析を行った。

結果と考察

1．�シーベリー果汁および各残渣抽出液に含まれるDPPH

ラジカル消去活性、ポリフェノール含量およびビタ

ミン C含量の比較

　シーベリー果実より搾汁された果汁重量は、全体の

62.9％、残渣のそれは 37.1％で、残渣の内訳は、果皮 &
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果肉20.6％、種子3.0％、パルプ部12.6％であった。また、

シーベリー果汁の DPPH ラジカル消去活性は 2.15 ± 0.03 

μmol/g、果皮＆果肉抽出液のそれは 0.99 ± 0.01 μmol/

g、種子抽出液のそれは 5.10 ± 0.04 μmol/g、パルプ部

抽出液のそれは 0.51 ± 0.03 μmol/g で、種子抽出液が

最も高い値を示した（表 1、それぞれ果実新鮮重当たり

で表した）。

　ポリフェノール含量は、種子抽出液が最も高い値（1.09

± 0.01 mg/g）を示し、順に果汁（0.87 ± 0.03 mg/g）、

果皮 &果肉抽出液（0.28 ± 0.01 mg/g）、パルプ部抽出

液（0.09 ± 0.01 mg/g) で、パルプ部抽出液のそれが最

も低い値を示した（表 1）。各々のポリフェノール含量と

DPPH ラジカル消去活性との間には高い正の相関がみら

れ、相関係数 r=0.9686 であった。

　また果汁は、ビタミン Cを多く含んでいた（1.01 ±

0.03 mg/g 新鮮果実重、表 1)。搾汁残渣である果皮＆果

肉抽出液のビタミン C含量は、果汁のそれの約 1/2量以

下（0.45 ± 0.03 mg/g) で、最も低かったのはパルプ部

抽出液（0.19 ± 0.01 mg/g）で、種子抽出液では測定限

界値以下であった（表 1）。Bock ら (1990) は、セルロー

スアセテート膜でろ過したシーベリー果汁のビタミン C

含量は 100g 当たり 70mg であったと報告しており、今回

はその値よりも高い値であった。この差異は果汁調製法

の違いによるのかもしれない。種子抽出液以外において、

ビタミン C含量と DPPH ラジカル消去活性との間には高

い正の相関関係が認められ、相関係数r=0.9994であった。

　また、シーベリー果汁、果皮 &果肉抽出液、種子抽出

液、パルプ部抽出液を LH-20 カラムにより亜分画して、

それら亜画分に含まれるポリフェノール含量を比較した

ところ、果汁では、モノマー型：オリゴマー型：ポリマー

型ポリフェノールの割合が 50：21：29、果皮 &果肉抽出

液のそれは 36：44：20、種子抽出液のそれは＜ 1：22：

79、パルプ部抽出液のそれは 35：33：32であった（表 2）。

これらの LH-20 カラムによる亜画分の分離パターン結果

から、果汁ポリフェノールと果皮＆果肉ポリフェノール

およびパルプ部ポリフェノールの亜画分組成はほぼ同じ

傾向を示しているが、種子ポリフェノールの亜画分組成

はそれらとは顕著に異なっていること、果汁ではモノ

マー型ポリフェノールが主要であるのに対し、種子抽出

液ではポリマー型ポリフェノールが主要であることが明

らかになった。

表 1 シーベリー果実より得られた果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液、パルプ部抽出液の
DPPHラジカル消去活性（μmol/g）、ポリフェノール含量（mg/ｇ）およびビタミンＣ含量（ mg/g ）

DPPHラジカル消去活性 ポリフェノール量 ビタミンC量

シーベリー果実 (μmol/g新鮮果実重) (mg/g新鮮果実重) (mg/g新鮮果実重)

果汁 2.15± 0.03 b 0.87± 0.03 b 1.01± 0.03 a

果皮&果肉抽出液 0.99± 0.01 c 0.28± 0.01 c 0.45± 0.03 b

種子抽出液 5.10± 0.04 a 1.09± 0.01 a n.d.

パルプ部抽出液 0.51± 0.03 d 0.09± 0.01 d 0.19± 0.01 c

n.d.; 検出限界以下、アルファベットが異なる場合は有意差あり（p<0.05）を示している。

表1 坂田ら

表 2 シーベリーの果実、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部
抽出液のLH-20カラムによるポリフェノール組成の特徴

ポリフェノール組成（％）

シーベリー果実 モノマー型 オリゴマー型 ポリマー型

果汁 50.1 20.7 29.2

果皮＆果肉抽出液 36 44.4 19.6

種子抽出液 ＜0.1 21.8 78.2

パルプ部抽出液 34.5 33.9 31.6

表2 坂田ら

表 1　 シーベリー果実より得られた果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液、パルプ部抽出液の DPPH

ラジカル消去活性（μmol/g）、ポリフェノール含量（mg/ｇ）およびビタミンＣ含量（ mg/g ）

表 2　 シーベリーの果実、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパル

プ部抽出液の LH-20 カラムによるポリフェノール組成の特徴
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表 3 シーベリー果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液に酸化剤；最終濃度0.8mM 硫酸銅を
加えて混和後の経時的なDPPHラジカル消去活性の保持率（％）

時間（分） 果汁 果皮&果肉抽出液 種子抽出液 パルプ部抽出液

0 100 a 100 a 100 a 100 a

30 26.9 ± 0.9 b 73.4 ± 1.8 b 88.8 ± 2.0 b 58.5 ± 2.3 b

60 13.7 ± 1.1 b 71.0 ± 2.0 c 87.5 ± 2.6 b 51.8 ± 2.6 c

90 3.5 ± 0.5 b 69.3 ± 1.7 d 85.6 ± 1.0 b 48.5 ± 1.8 c

120 3.5 ± 0.1 b 69.8 ± 1.5 d 84.3 ± 1.9 b 48.8 ± 0.9 c

表3 坂田ら

保持率は、反応開始（0分）の値を100とした時の相対値として表した。反応開始時に対して各反応時間後の値につい
て有意差評価をおこなった。アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は有意差あり（p<0.05）を示している。

2．�シーベリーの果汁、各々の搾汁残渣抽出液に酸化剤

を添加したときの DPPH ラジカル消去活性、ポリフェ

ノール含量、ビタミン C含量の経時的変化

　シーベリーの果汁、搾汁残渣の抽出液；果皮 &果肉抽

出液、種子抽出液、パルプ部抽出液に酸化剤を添加した

ときの DPPH ラジカル消去活性は、酸化剤添加直後（0分）

から 120分まで、いずれにおいても値は経時的に低下し

た（表 3）。すなわち、酸化剤添加直後 (0分 )における

果汁の DPPH ラジカル消去活性は 0.547 ± 0.001 μmol/ml

であり、酸化剤添加 30分後における果汁の DPPH ラジカ

ル消去活性は 0.147 ± 0.005μmol/ml を示した。すなわ

ち、酸化剤添加直後 (0分 )の値を 100 とした時、酸化

剤添加 30分後の値（抗酸化能保持率）は 26.9 ± 0.9％

であった。また、90分後の抗酸化能保持率は3.5± 0.5％

となり、ほとんどの抗酸化活性を失っていた。酸化剤

添加直後 (0分 )における果皮 &果肉抽出液の DPPH ラジ

カル消去活性が 0.346 ± 0.003μmol/ml、種子抽出液の

それが 0.483 ± 0.004μmol/ml、パルプ部抽出液のそれ

が 0.292μmol/ml の試料を用いて実験したが、酸化剤添

加 30分後の DPPH ラジカル消去活性は、いずれも果汁に

みられた急激な酸化は認められず、果皮＆果肉抽出液の

抗酸化能保持率は 73.4 ± 1.8％、種子抽出液の抗酸化能

保持率は 88.8 ± 2.0％、パルプ部抽出液の抗酸化能保持

率は 58.5 ± 2.3％であった（表 3）。さらに、60分から

120分まで DPPH ラジカル消去活性におよぼす影響を検討

したが、酸化剤添加 30分以降の減少は若干であり、い

ずれも果汁の変動に比べれば顕著な変化とはいえない。

特に、種子抽出液の DPPH ラジカル消去活性は、酸化剤

添加 120分後においても抗酸化能保持率が 84.3 ± 1.9％

を示し、高い抗酸化能を保持していた。

　各試料中のポリフェノール量は、0.1 mg/ml に調製し

て実験をおこなっているので酸化剤添加直後 (0分 )の

ポリフェノール量は全て同じであった。しかし、酸化剤

を添加してからポリフェノール含量は、経時的な差異が

認められた（表 4）。すなわち、種子抽出液は、酸化剤を

添加して30分後のポリフェノール残存率（97.2±4.1％）

が最も高く、次いで果皮＆果肉抽出液（89.0 ± 1.6％）、

パルプ部抽出液（86.6 ± 1.9％）の順に低く、果汁のそ

れは最も低い値（62.9 ± 0.5％）であった。また、種子

抽出液は、酸化剤添加 120分後においてもポリフェノー

ルの残存率が 93.6 ± 3.9％を示し、他の抽出液に比べて

最も高い値であった。これらの結果から、種子抽出液の

ポリフェノールは、今回用いた酸化剤に強い抗酸化作用

を持つポリフェノールを含んでいることが推察された。

　果汁のビタミン C含量は 1.01 ± 0.03 mg/g、果皮 &果

肉抽出液のそれは 0.45 ± 0.03 mg/g、パルプ部抽出液の

それは 0.19 ± 0.01 mg/g であった。また、種子抽出液

のビタミン C含量は、今回の分析法では検出限界以下で

あった。果皮 &果肉抽出液の酸化剤添加 30分後のビタ

ミン C残存率（84.2 ± 8.7％）は最も高く、次いでパル

プ部抽出液（77.8 ± 4.5％）、果汁（73.0 ± 6.8％）であり、

3者間における顕著な差異は認められなかった（表 5）。

また、ビタミン C含量を 120分まで経時的に測定したと

ころ、いずれにおいてもビタミン C含量が経時的に減少

していたが、3者間における顕著な違いは認められなかっ

た。

表 3　 シーベリー果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液に酸化剤；最終濃度 0.8mM 

硫酸銅を加えて混和後の経時的な DPPH ラジカル消去活性の保持率（％）
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3．�シーベリー果汁にポリフェノール濃度の異なる残渣

抽出液を混合し酸化剤を添加したときの DPPH ラジ

カル消去活性

　酸化実験 2において、果汁に各残渣抽出液を添加した

果汁混合液を用いて、酸化剤を添加したときの酸化抑制

の効果について実験をおこなった。すなわち、果汁に同

じポリフェノール濃度の種子抽出液、果皮 &果汁抽出液、

パルプ部抽出液をそれぞれ加えた混合果汁液 0.2を準備

して、それらに酸化剤を添加して 30分後の DPPH ラジカ

ル消去活性値を求めた（表 6）。種子抽出液を添加した果

汁（果汁混合液 0.2）に酸化剤を加えて 30分後の DPPH

ラジカル消去活性の抗酸化能残存率（果汁混合液 0.2の

酸化剤添加直後（0分）の値に対する割合）は、84.4 ±

3.3％、同様にして果皮 &果肉抽出液を添加した果汁に

酸化剤を加えたときの抗酸化能残存率は 76.6 ± 1.5％、

パルプ部抽出液を添加した果汁に酸化剤を加えたときの

抗酸化能残存率は 72.2 ± 1.1% であった。いずれの果汁

混合液 0.2 においても、果汁のみの酸化剤添加 30分後

表 4 シーベリー果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液に酸化剤；最終濃度0.8mM 硫酸銅
を加えて混和後の経時的なポリフェノール含量の保持率（％）

時間（分） 果汁 果皮&果肉抽出液 種子抽出液 パルプ部抽出液

0 100 a 100 a 100 a 100 a

30 62.9 ± 0.5 b 89.0 ± 1.6 b 97.2 ± 4.1 a 86.6 ± 1.9 b

60 60.0 ± 0.4 c 86.5 ± 0.6 b 96.1 ± 1.9 a 85.0 ± 0.4 b

90 55.2 ± 1.9 d 89.5 ± 0.9 b 97.7 ± 4.7 a 86.5 ± 1.3 b

120 62.6 ± 1.2 bc 87.4 ± 1.8 b 93.6 ± 3.9 a 81.0 ± 1.3 c

表4 坂田ら

保持率は、反応開始（0分）の値を100とした時の相対値として表した。反応開始時に対して各反応時間後の値につ
いて有意差評価をおこなった。アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は有意差あり（p<0.05）を示して
いる。

表 4　 シーベリー果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液に酸化剤；最終濃度 0.8mM 

硫酸銅を加えて混和後の経時的なポリフェノール含量の保持率（％）

表 5 シーベリー果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液に酸化剤；最終濃度0.8mM 硫酸銅
を加えて混和後の経時的なビタミンＣ含量の保持率（％）

時間（分） 果汁 果皮&果肉抽出液 種子抽出液 パルプ部抽出液

0 100 a 100 a

n.d.

100 a

30 73.0 ± 6.8 b 84.2 ± 8.7 bc 77.8 ± 4.5 b

60 70.4 ± 2.3 b 77.5 ± 6.9 cd 71.0 ± 10.4 bc

90 69.5 ± 3.6 b 71.8 ± 8.5 cd 59.5 ± 4.5 cd

120 64.8 ± 2.6 b 67.4 ± 3.6 d 55.2 ± 4.5 d

表5 坂田ら

n.d.; 検出限界以下
保持率は、反応開始（0分）の値を100とした時の相対値として表した。反応開始時に対して各反応時間後の
値について有意差評価をおこなった。アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は有意差あり
（p<0.05）を示している。

表 5　 シーベリー果汁、果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液に酸化剤；最終濃度 0.8mM 

硫酸銅を加えて混和後の経時的なビタミンＣ含量の保持率（％）

表 6 シーベリー果汁に果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液を３通りのPP濃度に調整した果汁混合液に酸化剤を添加し
て30分後のDPPHラジカル消去活性の残存率（%）

調製した 果汁のPP濃度 残渣抽出液のPP濃度 酸化剤添加30分後のDPPHラジカル消去活性の残存割合（％）

果汁の名称 （㎎/ml） （㎎/ml） 果汁＋種子抽出液 果汁＋果皮＆果肉抽出液 果汁＋パルプ部抽出液

果汁混合液 0.2 0.10 0.10 84.4 ± 3.32 b 76.6 ± 1.52 a 72.2 ± 1.06 a

果汁混合液 0.3 0.10 0.20 93.1 ± 3.84 ab 78.1 ± 2.13 a 73.2 ± 7.91 a

果汁混合液 0.4 0.10 0.30 97.0 ± 1.53 a 81.3 ± 2.95 a 73.3 ± 3.71 a

表6 坂田ら

酸化剤添加前のDPPHラジカル消去活性の値を100として相対値で表した。アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は有意
差あり（p<0.05）を示している。

表 6　 シーベリー果汁に果皮＆果肉抽出液、種子抽出液およびパルプ部抽出液を３通りの PP濃度に調整し

た果汁混合液に酸化剤を添加して 30分後の DPPH ラジカル消去活性の残存率（%）
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の抗酸化能残存率（26.9 ± 0.9％）に比べて高い値を示

した（表 6）。

　また、添加する残渣抽出液のポリフェノール量を 2倍、

3倍と増やした果汁混合液 0.3 や果汁混合液 0.4 を調製

して、それらの酸化剤添加実験をおこなったところ、種

子抽出液の添加ポリフェノール量を増やした試料は、酸

化剤を加えて 30分後の DPPH ラジカル消去活性が、ポリ

フェノール濃度に依存して高い値を示た（表 6）。すなわ

ち、種子抽出液は DPPH ラジカル消去活性の酸化を強力

に抑制し果汁に酸化剤を加えたときに抗酸化能を保持す

ることが示された。しかし、果皮＆果肉抽出液およびパ

ルプ部抽出液のポリフェノール量を増やして果汁に加え

ても、酸化剤添加による DPPH ラジカル消去活性の残存

率にポリフェノール濃度による影響はほとんど認められ

なかった。

　これまでに、果実における加工処理と抗酸化活性やポ

リフェノール含量との関連について、いくつかの報告が

ある。大池ら（2012）は、白桃を湯煮（ブランチング）

すると、ポリフェノールが湯に溶出することにより白桃

の抗酸化活性が有意に低下するが、ビタミン Cにはほと

んど影響を与えないことを報告している。ただし、リン

ゴ、梨、プルーン、ブドウなど他の果実においては、湯

煮による抗酸化活性の低下はみられないことを報告して

いる。また、下橋ら（2003）は、キウイフルーツやアメ

リカンチェリー、イチゴなどを調理加工、加熱処理して

も、それらの DPPH ラジカル消去活性にほとんど影響を

及ぼさないないことを報告している。また、電子レンジ

加熱はポリフェノール酸化酵素を不活性化されるため

に、湯煮加熱に比べてポリフェノールの酸化が起きにく

いこと（平井ら 2006）や、果実を電子レンジで１分間加

熱した果実ポリフェノール含量は、未加熱果実のそれよ

りも高くなる事を報告している（中川ら 2007）。これら

の報告は、加熱処理による酸化の状況、成分や機能性の

変化は、果実の種類により違いのあることを示している。

シーベリー種子には、ポリマー型ポリフェノールを多く

含んでいた。種子ポリフェノールに多く含まれるポリ

マー型ポリフェノールが果汁の酸化抑制に影響を及ぼし

たのかもしれないが、詳細は今後の課題である。
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Abstract

The DPPH radical scavenging activity of seaberry juice 

was significantly decreased to 26.9±0.9% of that before 

the addition of oxidant after 30 min of addition of oxidant. 

However, when the oxidant was added to the juice residue, 

peel and pulp extract, under the same conditions, their 

oxidation was 73.4±1.8% of that before the addition of the 

oxidant, 88.8±2.0% of that before the addition of the oxidant 

when it was added to the seed extract, and 58.5±2.3% of that 

before the addition of the oxidant when it was added to the 

pulp part extract. The progression of oxidation was shown to 
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be slower than that of fruit juice.

In order to inhibit the oxidation of fruit juice by oxidants, 

the effect of adding each residue extract to the juice on the 

residual DPPH radical scavenging activity was investigated. 

When the seed extract was mixed with the seaberry juice 

and the total polyphenol concentration of both was doubled, 

the residual rate of DPPH radical scavenging activity after 

30 minutes of addition of the oxidant was 84.4±3.3%. When 

the peel and pulp extract was mixed and the total polyphenol 

concentration of both was doubled, the residual rate was 

76.6±1.5%. When the pulp extract was mixed with the 

pulp extract and the total polyphenol concentration of both 

was doubled, the residual rate was 72.2±1.1%. In all cases, 

oxidation was significantly suppressed compared to fruit juice 

alone. Furthermore, when the concentration of polyphenols 

in the seed extract added to the juice was increased two-

fold or three-fold, the retention of DPPH radical scavenging 

activity was significantly increased depending on the amount 

added. On the other hand, there was no significant increase in 

the retention of DPPH radical scavenging activity when the 

concentration of polyphenols in the extract of residues other 

than seeds was increased two-fold or three-fold. These results 

indicate that the addition of any of the three residue extracts 

to the seaberry juice has an inhibitory effect on oxidation, 

but the addition of the seed extract in particular is highly 

effective in inhibiting the oxidation of the juice.

Keywords: fruit juice, utilization of fruit juice residues, 

antioxidant activity, polyphenols, vitamin C
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摘　要

　大豆と小豆の割合を変えた混合豆に一定量の浸漬液を加えて真空含侵をおこない製造した蒸し

大豆のDPPHラジカル消去活性は、大気圧含侵のみが異なる蒸し大豆のそれに比べ高い値を示した。

例えば、大豆（12 g）と小豆（48 g）を混合して 240 ml の浸漬液で真空含侵して製造した蒸し大

豆の DPPH ラジカル消去活性は、同様の割合で混合して大気圧含侵して製造した蒸し大豆のそれ

よりも約 1.2倍高く、プロシアニジン量も約 1.1倍高い値を示した。さらに小豆の混合割合が異

なる場合を比較すると、小豆の混合割合に依存して、蒸し大豆の DPPH ラジカル消去活性は増大

した。

　また、小豆煮汁を添加して真空含侵して製造した蒸し大豆の DPPH ラジカル消去活性は、小豆

煮汁の添加量に依存して増大した。今回行った実験の中では、大豆 30 g にポリフェノール量 150 

mg の小豆煮汁を添加した浸漬液 120ml を用いて真空含浸法で製造した蒸し大豆の DPPH ラジカル

消去活性が最大値（約 4.84μmol Trolox eq./g）を示した。この値は、小豆煮汁無添加の大気圧

含侵で作成した蒸し大豆（コントロール）のそれに比べて、約 4.1倍高い値であった。

キーワード：小豆煮汁、加工大豆、ポリフェノール、プロシアニジン、機能性

菊地達矢 1・村中優貴 1・小嶋道之 1,2

Antioxidant activity of steamed soybeans produced by the vacuum impregnation method

Tatuya KIKUCHI1, Yuki MURANAKA1, Michiyuki KOJIMA1,2

真空含侵法により製造した蒸し大豆の抗酸化活性
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緒　言

　一般に豆類は貯蔵性が良く、カリウムや亜鉛などのミ

ネラルが豊富な栄養価の高い食材である（海妻ら 2003）。

日本では、数十種類の豆類を食用にしているが、その代

表をあげるとすれば、大豆と小豆である。大豆の加工品

は、煮豆、豆腐、納豆、味噌など様々な加工品が作られ

ているが、小豆のそれは煮豆加工品である餡がほとんど

である（海妻ら 2003)。大豆や小豆の主成分は顕著に異

なっている。すなわち、大豆（Glycine max）の主成分は

タンパク質や脂質であり、小豆（Vigna angularis）のそ

れは炭水化物や食物繊維で、それらの物理化学的な特徴

は、調理加工により変化することが知られている（海妻

ら 2003)。豆類を調理加工するときには、通常、数十時

間の浸漬処理や加熱途中で渋切り処理をおこなうが、こ

の間に水溶性ポリフェノールなど栄養成分の一部は溶出

し、廃棄されている。これまでに、大豆や小豆の生豆の

調査において、小豆はポリフェノールを多量に含有して

いるが大豆（Glycine max）のそれはかなり低いことや、

加熱加工時に廃棄される小豆煮汁の有効性について検討

して、小豆ポリフェノールには生体の酸化防止効果や

肝臓保護作用のあることを報告してきた（小嶋ら 2006；

Kojima ら 2006；小嶋ら 2007ab；斎藤ら 2007）。今回は、

この廃棄されている小豆煮汁や浸漬液などの有効活用法

を探る一環として、大豆加工品の製造過程にそれらを添

加することにより、大豆加工品の機能性を向上させる方

法について明らかにしようとした。

　また、小豆の煮汁や浸漬液を大豆に取り込む方法とし

て、真空含侵法の利用を計画した。この真空含浸法では、

種実に含まれる僅かな気体が抜けだすことを助けて、浸

漬液の吸水と排水を盛んにして、溶出している機能性物

質も種実に再び吸収される方法である。これまでに、茹

でた根菜類に酵素類を真空含侵法で浸透させた後に調理

を行うことにより、硬い根菜類の軟化・消化性や口腔内

触感が改善されるなど、食品物性に影響を与える技術と

して実用化に成功している（中津ら 2009；2010）。

　また最近は、豆類加工品として、煮豆よりも蒸し豆に

注目が集まっていて、サラダのトッピングやおやつ感

覚の蒸し豆の商品が増えつつある。Xu ら（2008ab）は、

大豆や隠元豆の蒸し豆はそれらの煮豆よりも、いろいろ

な点で優れていることを報告しているし、初沢ら（2020）

は、紫花豆の蒸し豆と煮豆の機能性を比較して、蒸し豆

の DPPH ラジカル消去活性は煮豆のそれよりも 2倍以上

高いことを報告している。

　本研究では、小豆浸漬液や小豆煮汁を用いて真空含侵

法により製造した大豆蒸し豆の機能性向上の有無につい

て、大気圧含侵法との比較により明らかにすることを目

的とした。また、近年流通している市販の蒸し豆におけ

る機能性の現状についても併せて調査した。

実験方法

1．試料の調製

　大豆は北海道産の音更大袖振、小豆は北海道産のエリ

モ小豆を使用し、蒸し大豆は、以下に示した 2通りの方

法で製造したものを試料とした。

蒸し豆①の製造：小豆と大豆を混合浸漬して真空含侵法

により調製した蒸し大豆の製造

　表 1に示したように 6グループ（A0～ A40）の試料（蒸

し大豆）を準備した。6グループの試料の名称は略称記

号で示した。すなわち、表 1に示したように A0 (0:1)

は小豆0 gと大豆60 g、A5 (1:2)は小豆20 gと大豆40 g、

A10 (1:1) は小豆 30 g と大豆 30 g、A20 (2:1) は小豆 40 

gと大豆20 g、A30 (3:1)は小豆45 gと大豆15 g、A40 (4:1)

は小豆 48 g と大豆 12 g で、いずれも豆の合計重量を

60 g とした。また、浸漬水は、いずれも 240 ml の蒸留

水を用いた。これらは、真空パック容器（Food Saver, 

SA2SC22-040）を用いて真空含侵法を組み込み、16時間、

真空条件で浸漬をおこなった。また、比較のために同様

に混合した 6グループの試料を準備して、大気圧条件で

も浸漬をおこなって試料を調製した。いずれも、浸漬後

の浸漬豆は、真空パックして IH（Panasonic, National 

KZ-PH3）1200W の上にセットした角形蒸し器（神子島製

作所、桃印）で蒸し加熱を 60分間おこなった。
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蒸し豆②の製造：小豆煮汁を浸漬液に添加して真空含侵

法により調製した蒸し大豆の製造

　200 g の小豆に 600 ml の浸漬水を加えて 1時間、連続

加熱して煮豆を製造した。これをザルで分離して得られ

た煮汁を本実験に用いた。小豆煮汁に含まれるポリフェ

ノール量は測定後、表 2に示した小豆ポリフェノール量

になるように浸漬液に加え、それを大豆に添加して真空

含侵法により、16時間の真空含侵をおこなった。真空

浸漬には、真空パック容器（Food Saver, SA2SC22-040）

を用いた。実験試料はP0〜 P150の略称記号で表した（表

2）。いずれも実験に用いた大豆は 30 g、浸漬液量は 120 

ml である。略称の P0は、30 g の大豆に 120 ml の蒸留水

（DW）を加えただけのものでコントロールである。また、

P30の略称は、30 g の大豆に浸漬液 120 ml（30 mg の小豆

ポリフェノール相当を含む小豆煮汁を蒸留水に添加して

調製した）を加えたものを表している。以下同様に、い

ずれも大豆は 30 g を用い、浸漬液がそれぞれ異なる。す

なわち、P60 は小豆ポリフェノールを 60 mg 相当含む小

豆煮汁を添加して調製したもの、P90は小豆ポリフェノー

ルを 90 mg 相当含む小豆煮汁を添加して調製したもの、

P120 は小豆ポリフェノールを 120 mg 相当含む小豆煮汁

を添加して調製したもの、P150 は小豆ポリフェノールを

150 mg 相当含む小豆煮汁を添加して調製したものを表し

ている。浸漬後の浸漬豆は、いずれも同様に真空パック

して IH（Panasonic, National KZ-PH3）1200W の上にセッ

トした角形蒸し器（神子島製作所、桃印）で蒸し加熱を

60分間おこなった。また、製造してできた蒸し豆の略称

も、同じものを用いた。

　分析した市販の蒸し豆は、帯広市内のスーパーより

購入した「蒸しサラダ豆」（製造者；マルヤナギ小倉屋）

および「おやつ蒸し豆」（製造者；マルヤナギ小倉屋）

である。それぞれ 1袋に含まれる蒸し豆の種類毎に分別

して、各々の蒸し豆の数量や重量を測定した後、それぞ

れの抽出液を調製した。

略称 （小豆：大豆） 小豆 (g) 大豆 (g) 蒸留水 (ml)

A0 (0:1) - 60 240

A5 (1:2) 20 40 240

A10 (1:1) 30 30 240

A20 (2:1) 40 20 240

A30 (3:1) 45 15 240

A40 (4:1) 48 12 240

表１ 蒸し豆①の実験材料と略称；真空含侵法および大気圧含侵法
に用いた小豆と大豆の重量 (g)および蒸留水量 (ml)

表1 菊地ら

略称
小豆煮汁

（ml）
蒸留水

(ml)
大豆
(g)

小豆煮汁ポリフェノール量
(mg)

P0 0 120 30 0

P30 18.4 101.6 30 30

P60 36.7 83.3 30 60

P90 55.0 65.0 30 90

P120 73.4 46.6 30 120

P150 91.7 28.3 30 150

表2 蒸し豆②の実験材料と略称；真空含侵法に用いた小豆煮汁量 (ml) 、
蒸留水量 (ml) 、大豆重量 (g)および小豆煮汁中のポリフェノール含量 (mg)

表2 菊地ら

表１　 蒸し豆①の実験材料と略称；真空含侵法および大気圧含侵法に

用いた小豆と大豆の重量 (g) および蒸留水量 (ml)

表 2　 蒸し豆②の実験材料と略称；真空含侵法に用いた小豆煮汁量 (ml)、蒸

留水量 (ml)、大豆重量 (g)および小豆煮汁中のポリフェノール量 (mg)
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2．抽出液の作成

　製造した蒸し大豆（A0 〜 A40）、（P0 〜 P150）および

コントロールの蒸し大豆、市販の蒸し大豆は、凍結乾

燥（凍結乾燥機、EYELA　FDU-830）後にミキサーで粉末

化して、4倍容の 80%エタノールを加えて 30分間超音波

抽出をおこなった。3,000 rpm、10 分間の遠心分離によ

り上清を回収し、その残渣には同様の抽出溶媒で 2回、

70% アセトンで 1回、それぞれ超音波抽出をおこない、

得られた上清は全て合わせて、蒸し大豆の抽出液とした。

3. DPPH ラジカル消去活性の測定

　各抽出液の DPPH ラジカル消去活性の測定は、Brand-

Williams らの方法 (1995) に従った。すなわち、96 穴

マイクロプレートに試料をそれぞれ 50μlずつ分注し

て、エタノールを加えて全量を 150μlに調製し、DPPH

溶液 150μlを加えてよく混合後、暗所、15分間静置し

た。プレートリーダーにより、530nm の吸光値を求めた。

DPPHラジカル消去活性は、トロロックス相当量(μmol/g)

として表した。

4．ポリフェノール量の測定 

　ポリフェノー量の測定は、Folin-Ciocalteau 法によっ

て測定した (ISO 14502-1. 2005；Kojima ら 2006)。すな

わち、1.5 ml のエッペンチューブに試料 0.1 ml、蒸留水

0.3 ml、Folin 試薬 0.4 ml を加えてよく攪拌後、3分間

静置した。その後 10%炭酸ナトリウム水溶液 0.4 ml を加

えて攪拌して、湯浴 30℃で 30分間反応させた。反応終

了後に 3,000 rpm で 10分間の遠心分離により得られた上

清は、分光光度計を用いて 760 nm の吸光度を測定した。

ポリフェノール量は、カテキン相当量 (mg/g) として表

した。

5．プロシアニジン量の測定

　プロシアニジン量の測定は、バニリン硫酸法により測

定した（菅原ら 2005；伊藤ら 2011)。すなわち、蓋つき

試験管に一定量の試料とメタノールを加えて総量を 0.5 

ml として、1%バニリン／メタノール 0.5 ml と 25% 硫酸

／メタノール 0.5 ml を加えてよく攪拌して、30℃で 30

分間インキュベートした。3,000 rpm、10 分間、遠心分

離をおこない得られた上清は、分光光度計を用いて 500 

nm の吸光度を測定した。プロシアニジン量は、カテキン

相当量 (mg/g) として表した。

6. メラノイジン量の測定

　メラノイジン量の測定は、Martins ら（2003）および

姜ら（2019）の報告に従っておこなった。メラノイジン

量は、乾燥重量 (1 g) 当たりのメラノイジン量 (μg)と

して表した。

7．統計分析

　それぞれの値は 3回以上の平均値±標準偏差で表し

た。有意差検定は SAS Enterprise Guide 5.1 を使用し、

Turkeyの多重比較検定をおこなった。p値は0.05として、

アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は

有意差ありとした。また、プロシアニジン含量と抗酸化

活性の関連について相関分析を行った。

実験結果および考察

1． 小豆と大豆を混合して真空含浸法により製造した蒸

し大豆①の機能性

　真空含侵、もしくは大気圧含侵をおこなった後に蒸し

大豆を製造して、それぞれの蒸し豆抽出液の DPPH ラジ

カル消去活性およびそれに関係する物質としてプロシア

ニジン量を比較した。小豆は機能性の高い物質であるポ

リフェノール類を多く含んでいるが、大豆には小豆に含

まれる機能性物質を全く含んでいないので、大豆と小豆

を同時に混合して浸漬して、小豆から溶出した機能性物

質を効率よく大豆に移行させることにより、機能性の高

い蒸し大豆の評価ができると考えた。

　表 1に従って、小豆と大豆の混合割合が異なる実験試

料を真空含侵および大気圧含侵によりそれぞれ製造した

蒸し大豆抽出液は、DPPH ラジカル消去活性を測定した。

その結果、大豆に対する小豆の割合を高くした実験試
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料 A5 (1:2) から A40 (4:1) の真空含侵法で製造した蒸

し大豆の DPPH ラジカル消去活性は、大気圧含侵法で製

造したそれらの値よりも、いずれも高い値を示した（表

3）。また、A0 (0:1) の DPPH ラジカル消去活性は 11.7 ±

0.9 μmol/10 g であり、真空含侵法で製造した A40 (4:1)

の蒸し大豆の DPPH ラジカル消去活性（35.3 ± 0.3 μ

mol/10 g）はこの中で最大値を示した。また、大気圧含

侵法により製造した場合の A40 (4:1) のそれは 29.5 ±

0.2 μmol/10 g を示した。A40 (4:1) の DPPH ラジカル消

去活性と A0 (0:1) の DPPH ラジカル消去活性の比率は、

真空含侵法で製造した場合では約 3.0倍を示したが、大

気圧含侵法で製造したそれは約 2.5倍で、真空含侵法で

製造した蒸し豆の方が、DPPH ラジカル消去活性が高い。

これらの結果は、真空含侵法で調製した蒸し大豆の DPPH

ラジカル消去活性の方が、大気圧含侵法により調製した

場合のそれらよりも高い値を示しており、真空含侵法に

より蒸し大豆の機能性を上昇させられることを示してい

る（表 3）。また、A5 (1:2) から A30 (3:1) の真空含侵

法で製造した蒸し大豆の DPPH ラジカル消去活性と大気

圧含侵法で製造したそれらの値の比率（真空含侵法での

値／大気圧含侵法での値）は、A5 (1:2) では 2.2、A10 

(1:1) では 1.4、A20 (2:1) では 1.0、A30 (3:1) では 1.3

であり、A5 (1:2) の時の比率が最も大きく、両者の値の

違いとして認められた（表 3）。これらの結果は、大豆と

小豆の混合割合が低い時の DPPH ラジカル消去活性の上

昇効果は、真空含侵法において顕著であることを示して

いて、低い濃度でも効率よく機能性を上昇させられるこ

とを示している。これは真空含侵法の利点の一つである

と考えている。

　真空含侵法における A40 (4:1) の蒸し大豆抽出液のプ

ロシアニジン量は 1.02 ± 0.01 mg/10 g で、調べた中で

は最も高い値を示し、A0 (0:1) のその値と比較すると約

1.7倍高かった（表 3）。また、大豆に対し小豆の混合割

合が高くなる A5 (1:2) から A40 (4:1) で、蒸し大豆抽

出液のプロシアニジン量も増大した。すなわち、真空含

侵法により製造した蒸し大豆のプロシアニジン量の変動

は、加える小豆の割合に比例して増大する傾向が認めら

れ、DPPH ラジカル消去活性の場合と同様の傾向を示した。

また、大気圧含侵法におけるプロシアニジン量は、A40 

(4:1) の蒸し大豆抽出液のプロシアニジン量が最も高い

値を示し、0.91 mg/10 g であった。

　以上の事から、真空含侵法で製造した蒸し大豆抽出

液の DPPH ラジカル消去活性およびプロシアニジン量は、

大気圧含侵法で製造した蒸し大豆抽出液のそれらよりも

高い値を示すことが明らかである。また、真空含侵法に

より製造した蒸し大豆のプロシアニジン量は、大気圧含

侵法により製造した蒸し大豆抽出液のそれに比べて、最

大で約 1.4倍増大した（表 3）。

真空含浸により調製した蒸し大豆 大気圧含浸により調製した蒸し大豆

略称 DPPHラジカル消去活性 プロシアニジン量 DPPHラジカル消去活性 プロシアニジン量

（μmol/10 g） （mg/10 g） （μmol/10 g） （mg/10 g）

A0 11.7± 0.9 c 0.26± 0.01 f 11.7± 0.9 b 0.26± 0.01 d

A5 21.3± 0.3 b 0.59± 0.01 e 9.7± 0.4 b 0.48± 0.01 c

A10 22.7± 0.4 b 0.76± 0.01 d 15.9± 0.3 b 0.69± 0.01 b

A20 27.6± 0.3 ab 0.81± 0.01 c 26.5± 0.1 a 0.89± 0.01 a

A30 33.1± 0.2 a 0.93± 0.01 b 26.4± 0.1 a 0.88± 0.01 a

A40 35.3± 0.3 a 1.02± 0.01 a 29.5± 0.2 a 0.91± 0.01 a

表3 蒸し豆①；真空含侵法および大気圧含侵法により製造した大豆蒸し豆抽出液に含まれるDPPHラジカル
消去活性とプロシアニジン量

表3 菊地ら

アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は有意差あり (p<0.05)を示している。

表 3　 蒸し豆①；真空含侵法および大気圧含侵法により製造した大豆蒸し豆抽出液に含まれる DPPH ラジカル

消去活性とプロシアニジン量



35

菊地達矢・村中優貴・小嶋道之

　図 1（A）に小豆と大豆の混合割合の異なる試料（A0 

(0:1) から A40 (4:1)）を用いて、真空含侵法により製

造した蒸し大豆抽出液のプロシアニジン量と DPPH ラジ

カル消去活性の相関関係を示した。両者の間には、相関

係数ｒ =0.98 と高い正の相関が認められた。また、大気

圧含侵法で製造した蒸し大豆抽出液のプロシアニジン量

と DPPH ラジカル消去活性の相関関係は、図 1（B）に示

した。大気圧含侵法においても、相関係数ｒ=0.91を示し、

両者の間に高い正の相関が認められた。真空含侵法、大

気圧含侵法のいずれにおいても小豆の添加量に依存して

DPPHラジカル消去活性が増大することが示された。若干

ではあるが、真空含侵法の方が大気圧含侵法に比べ優れ

ていることを示している。

　また、食材の加熱条件によっては、加工過程において

アミノカルボニル反応が起きて、メラノイジン類が生じ

2． 大豆に濃度の異なる小豆煮汁を浸漬液として添加し

て真空含浸をおこない製造した蒸し大豆②の機能性

　小豆煮汁のポリフェノール濃度を変えて添加した浸漬

液を用いて真空含侵法により製造した蒸し大豆抽出液の

DPPH ラジカル消去活性は、小豆煮汁の添加量に依存して

増大した（表 4）。すなわち、大豆 30gを用いて蒸留水の

みの浸漬液で真空含侵法により製造した蒸し大豆抽出液

る。メラノイジンは、生理作用のある物質として知られ

ている。メラノイジンは、in vitro 実験において、活性酸

素消去活性などの抗酸化作用のあることやヘテロ環アミ

ノ化合物（発がん物質）に対する脱変異原活性などを有

することが報告されている（加藤ら 1975；本間 2005)。

本実験において、メラノイジンが抗酸化活性に寄与して

いる可能性も推定されたので、真空含侵法により製造し

た蒸し豆抽出液と大気圧含侵により製造した蒸し大豆抽

出液のメラノイジン量を測定した。その結果、いずれも

ごく微量（約 30〜 35μg/g）検出されたが、真空含侵法

と大気圧含侵法で製造した大豆抽出液のいずれにおいて

も、顕著な数値の違いは認められなかったことから、本

実験においては、メラノイジン量は DPPH ラジカル消去

活性の上昇にほとんど寄与していないと推察した。

P0の DPPH ラジカル消去活性は、11.7 ± 0.9 μmol/10 g

であったが、P30の DPPH ラジカル消去活性は 32.1 ± 0.6 

μmol/10 g を示し、P0のそれの 2.7 倍であった。また、

最大値を示したP150のそれは48.4± 0.3 μmol/10 gで、

P0の 4.1倍であり、浸漬液の小豆煮汁のポリフェノール

濃度に依存して DPPH ラジカル消去活性が増大していた。

　小豆煮汁のポリフェノール濃度の異なるいろいろな浸
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図 1　 蒸し豆①；真空含侵法および大気圧含侵法により製造した大豆蒸し豆抽出液に含まれる DPPH ラジカル

消去活性とプロシアニジン量の相関関係
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漬液と大豆を用いて真空含侵法により製造した蒸し大豆

抽出液のプロシアニジン量と DPPH ラジカル消去活性の

相関関係を図 2に示した。相関係数はｒ =0.98 を示し、

高い正の相関が認められた。これらの結果は、小豆煮汁

のプロシアニジン量に依存して、蒸し大豆の DPPH ラジ

カル消去活性が増大していることを示している。

　ポリフェノールを添加した食品の機能性に関して、い

くつかの報告がある。クッキーを作るときに大麦糠ポリ

フェノール抽出物を添加することにより、クッキーの酸

化が抑制され（POV上昇の抑制）、さらにクエン酸の同時

添加により、より強い抗酸化性を示したことを報告して

いる（玉川ら 1999）。また同じ論文において、天然色素

飲料に大麦糠ポリフェノール抽出物を添加することによ

り、色素の退色抑制効果を示したと報告している。これ

らのポリフェノール添加による抗酸化性の上昇効果は、

抗酸化ビタミンであるビタミン Eやビタミン Cと同等あ

るいはそれ以上の効果であった。また、白米に小豆を添

加した赤飯の DPPH ラジカル消去活性、ポリフェノール

量およびプロシアニジン量を白米のそれらと比較してい

る（折田ら 2016)。赤飯の DPPH ラジカル消去活性は 3.3

μmol/g であったが、白米のそれは検出閾値以下であっ

た。また、赤飯のポリフェノール量は白米飯のそれの約

3.8 倍高い値で、赤飯のプロシアニジン量は白米飯のそ

れの約 2.7倍高い値であった。すなわち、小豆から溶出

した煮汁が白米の抗酸化活性を上昇させたと考察してい

る。

　また、小豆や大豆煮汁を添加してチーズ製造をおこな

うと、凝乳時間が変化し、収量が低下することが報告さ

れている（三浦ら 2017)。その原因として、牛乳中の遊

離カルシウムを豆類のポリフェノールがキレートするこ

とやカゼインなどのミルクタンパク質とポリフェノール

とが結合することにより、カゼインミセルの形成阻害が

起きることを指摘している (Sandra ら 2012)。このよう

にポリフェノールの添加は、食品に良い影響を及ぼす場

合もあれば、良くない影響を及ぼす場合もあることに注

意を払う必要がある。

　今回は小豆の煮汁（ポリフェノール）を添加して、真

空含侵法で蒸し大豆を製造することにより、大豆蒸し豆

の機能性の上昇を明らかにしたが、ポリフェノールの添

加が食品加工品に及ぼす食品的・栄養学的な影響につい

ては、さまざまな検討を加えた上で商品化を検討する必

要があろう。

　また、今回用いた真空含侵法は、さまざまな食材にお

いて機能性の付与を可能にする方法であるとともに、食

材物性の改良などさまざまに応用される方法であるの

で、今後の展開が期待される。

DPPHラジカル消去活性 プロシアニジン量

略称 （μmol/10 g） （mg/10 g）

P0 11.7± 0.9 e 0.48± 0.01 c

P30 32.1± 0.6 d 0.78± 0.01 b

P60 36.1± 0.8 cd 0.79± 0.01 b

P90 42.0± 0.3 bc 0.99± 0.02 a

P120 47.4± 0.2 ab 1.00± 0.01 a

P150 48.4± 0.3 a 1.01± 0.01 a

表4 蒸し豆②；小豆煮汁を用いて真空含侵法により製造した大豆蒸し豆
抽出液に含まれるDPPHラジカル消去活性とプロシアニジン量

表4 菊地ら

アルファベットが同じ場合は有意差なし、異なる場合は有意差あり
(p<0.05)を示している。

表 4　 蒸し豆②；小豆煮汁を用いて真空含侵法により製造した大豆蒸し

豆抽出液に含まれる DPPH ラジカル消去活性とプロシアニジン量
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3．市販の蒸し豆における機能性の特徴

　市販されている蒸し豆の機能性に関する現状を知る目

的で、袋中に複数の蒸し豆を混在させて提供している 2

種類の蒸し豆商品の DPPH ラジカル消去活性を分析した。

分析試料の１つは「蒸しサラダ豆」（製造者；マルヤナ

ギ小倉屋）で、1袋中に蒸し豆が 70 g 含まれていて、全

体の DPPH ラジカル消去活性は 34.8μmol、もう 1つは「お

やつ蒸し豆」（製造者；マルヤナギ小倉屋）で 1袋中に

蒸し豆 85 g が含まれていて、全体の DPPH ラジカル消去

活性は 7.6μmol であった。「蒸しサラダ豆」には、青エ

ンドウ（27粒）、ヒヨコ豆（27粒）、黒大豆（6粒）、赤

インゲン（19粒）、大豆（12粒）の 5種類の蒸し豆が入っ

ており、各々の蒸し豆の DPPH ラジカル消去活性は顕著

に異なっていた。最も高い DPPH ラジカル消去活性を示

したのは赤インゲン（11.7 ± 1.9μmol/10g、全抗酸化

活性の約 60% を占める）、次いで黒大豆（5.5 ± 1.4μ

mol/10g）であった。また「おやつ蒸し豆」の袋中には

青エンドウ（21粒）、ヒヨコ豆（28粒）、黒大豆（5粒）、

紅大豆（14粒）、大豆（19粒）の 5種類の蒸し豆が入っ

ており、最も高い DPPH ラジカル消去活性を示したのは

黒大豆（5.5 ± 0.4μmol/10 g、全体の約 60%）、次いで

紅大豆（3.8 ± 0.4μmol/10 g）であった。青エンドウ、

ヒヨコ豆および大豆蒸し豆の DPPH ラジカル消去活性は、

いずれも検出限界以下であった。このように、蒸し豆の

種類によって抗酸化活性は顕著に異なっており、１袋中

に入っている蒸し豆の数量にも違いのあることから、機

能性の高い蒸し豆を食べるチャンスは偶然によることに

なる。この点を改善するためには、袋に入っている蒸し

豆の中で機能性の低い豆、今回は大豆に注目したが、機

能性の低いいろいろな蒸し豆の機能性を上昇させること

により、蒸し豆商品の全体の機能性を上げることが、商

品自体の価値を高めることにつながる一助になるであろ

う。
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Abstract

The DPPH radical scavenging activity of steamed 

soybeans, produced by vacuum impregnation of mixed 

soybeans with different proportions of soybeans and Adzuki 

beans with a certain amount of soaking solution, was higher 

than that of steamed soybeans with only different parts of 

atmospheric pressure impregnation. For example, the DPPH 

radical scavenging activity of steamed soybeans made by 

mixing soybeans (12 g) and Adzuki beans (48 g) and vacuum 

impregnating them with 240 ml of soaking solution was 

about 1.2 times higher than that of steamed soybeans made by 

mixing them in the same proportion and impregnating them 

under atmospheric pressure, and the procyanidin content was 

also about 1.1 times higher. Furthermore, when comparing 

different proportions of Adzuki beans in the mixture, it was 

also found that the increase of the DPPH radical scavenging 

activity of steamed soybeans was dependent on the proportion 

of Adzuki beans in the mixture.

Increase of the DPPH radical scavenging activity of 

steamed soybeans produced by vacuum impregnation with 

the addition of Adzuki bean cooking water was dependent 

on the amount of Adzuki bean cooking water added. Among 

the experiments conducted in this study, the DPPH radical 

scavenging activity of steamed soybeans produced by the 

vacuum impregnation method using 120 ml of soaking 

solution with 30 g of soybeans and 150 mg of Adzuki bean 

cooking water with polyphenol content showed the maximum 

value (about 4.84 μmol Trolox eq./g). This value was about 

4.1 times higher than that of steamed soybeans made by 

atmospheric pressure impregnation without Adzuki bean 

cooking water (control).

Keywords: Adzuki beans cooking water, processed 

soybeans, polyphenols, procyanidin, functional properties
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帯広畜産大学畜産フィールド科学センター

連絡先：齊藤朋子 , tsaitoh@obihiro.ac.jp

摘　要

　帯広畜産大学の畜産フィールド科学センター（FSC）において、 主に大学公認サークルである

「うしぶ。」の部員が搾乳作業で重要な役割を果たしている。毎年サークルに入部を希望する 1年

生は、 搾乳経験が浅いことが多い。そのため、 1年生と上級生の間には、 搾乳経験に大きな差が

ある。搾乳経験の差は、 搾乳作業や生産される乳量に影響を与える可能性がある。本研究は、 ラ

クトコーダーを用いて、1年生と上級生のそれぞれの搾乳の特徴を示すこと、 ならびに 1年生と

上級生を比較することで搾乳経験の差が搾乳作業に与える影響を明らかにすることを目的とし

た。実験は、2016 年 7月から 9月に、 帯広畜産大学 FSCの搾乳パーラーで行った。部員を、上級

生 10名と 1年生 12名に分け、測定データ数が上級生と 1年生で同数になるように測定日を設定

した。搾乳時には、ラクトコーダーによる計測と、計測対象となったウシとそのウシの搾乳者の、

目視による行動観察とビデオ撮影を行った。正常に計測されたのべ 108頭の搾乳データを利用し

た。ラクトコーダーによる判定と、ラクトコーダーから得られた乳流曲線と、行動観察の記録か

ら、得られた搾乳データを正常、バイモダリティ、バイモダリティ疑いあり、ライナースリップ、

再搾乳の 5種類に分類した。正常以外の搾乳は上級生と 1年生の両方で発生しており、正常な搾

乳は上級生において割合が高かった。平均総乳量（kg）には 1年生と上級生と有意な差がみられ

なかったことから、生産量という点からでは、1年生は上級生と差はなかったことが明らかとなっ

た。しかし、搾乳前作業を 4つに分け、プレディッピング、前搾り、乳頭洗浄、ユニット装着の

平均時間（秒）を上級生と 1年生で比較した場合、搾乳前作業にかかった時間では、すべての項

目で 1年生が上級生に比較して有意に（P<0.05）長かった。

キーワード：ラクトコーダー ,搾乳技術 ,初心者 ,上級者 ,比較
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緒　論

1．大学公認サークルである「うしぶ。」の特徴

　帯広畜産大学の畜産フィールド科学センター (FSC) に

おいて、1日 2回の搾乳作業は、主に大学公認サークル

である「うしぶ。」の部員が担っている。そのサークル

には毎年 5月に、1年生が入部する。1年生は搾乳経験

が浅いことが多い。そのため、経験豊富な上級生（2年

生および 3年生）が、搾乳技術を指導する。1年生への

技術指導は、最初は特別管理牛舎で行われる。しかし搾

乳パーラーでは、ウシの真後ろから搾乳し、乳頭洗浄機

を用いた乳頭洗浄を行うなど、特別管理牛舎の搾乳とは

異なる点が多い。そのため、搾乳経験の浅い 1年生は、

正確に前搾りやユニット装着を行うことができないこと

がある。上級生は、搾乳パーラーではそのような点を重

点的に指導することとなる。

　入部後翌年 1月に辞令交付を受けるまで、搾乳パー

ラーでは 1年生は実習生として扱われる。搾乳に関する

すべての作業が自分一人でできるようになり、辞令交付

を受けると、上級生と同じ作業を行えるレベルに達した

とみなされる。しかし、1年生と上級生の間には、搾乳

経験に大きな差がある。搾乳経験の差は、搾乳全体の作

業や生産される乳量に影響を与える可能性がある。その

ため、上級生は 5月に入部した搾乳経験の浅い 1年生に

FSCの搾乳技術を伝授しなければならない。

　このような 1年生と上級生の間の経験の差は、搾乳前

作業で明確になると考えられる。搾乳前作業とは、プレ

ディッピングからユニット装着までを指し、特に前搾り

からユニット装着までの時間が重視される。前搾りから

ユニット装着までは、60秒から 90秒程度で行うとされ

る。それより早すぎる場合、オキシトシン分泌が十分に

されていないため、過搾乳となる。また、それより遅す

ぎる場合、オキシトシン分泌が低下してからの装着とな

るため、乳流が低下し、搾乳時間の延長につながる（河

合ら 2014）。

　搾乳パーラーでは、乳房が高いウシや、乳頭が短いウ

シなど、搾乳しづらいウシがいる。そのようなウシに対

して、1年生は正確に搾乳前作業ができない可能性があ

る。そのため、前搾りからユニット装着まで時間がかか

り、搾乳時間が長くなることが予想される。1年生と比

較して経験を積んだ上級生は、搾乳前作業を含む全ての

搾乳作業において正確に作業できていると考えられ、搾

乳時間も短くなると予想される。

2．ラクトコーダーについて

　ラクトコーダーは、搾乳作業や搾乳環境に影響を与え

ることなく、精密な乳流量測定が行える装置である。専

用ソフトを利用し、測定したパラメータから乳流量曲線

を作成することが可能で、搾乳前作業の不足、過搾乳な

どのヒトの搾乳作業の欠陥や、エア漏れ、真空損失など

の搾乳機械の欠陥を視覚的に明確にすることができる。

　さらに、乳流量曲線を描くために多くのパラメータ（総

乳量（kg）、最大乳流量（kg/分）など）を測定している。

その測定結果を利用することで、客観的に、搾乳者の搾

乳作業の特徴を容易に明らかにすることができる。

　ラクトコーダーで測定可能な人為的なエラーの例とし

て、乳流量曲線に現れるバイモダリティがある。乳流量

曲線は、乳流上昇段階、乳流一定段階、乳流低下段階に

分けられる。バイモダリティとは、泌乳開始から間もな

い、乳流上昇段階で起きる一時的な乳流低下のことであ

る（ラクトシステム株式会社 , 2021）。搾乳前作業で、

乳頭に十分に刺激を与えなかった場合や、搾乳前作業か

らユニット装着までのタイミングが不適切な場合、この

ようなバイモダリティが発生する。また、乳流量曲線に

おいて、搾乳の後半で乳流が全く見られない場合、過搾

乳を示す。過搾乳状態が続くと、乳頭口が傷つき、乳房

炎のリスクが増加する。

　これまで、ラクトコーダーは、大規模な牛群での実験

に用いられてきた。たとえば、Lee と Choudhary (2006)

が、6600 頭のホルスタイン種乳牛を対象に、様々な泌

乳能力パラメータとそれらの関連を調査した実験を行っ

た。その方法は、乳量、搾乳スピード、搾乳時間、電気

伝導度などのパラメータの特性を比較するというもの

だった。結果として、搾乳前作業を適切に行い、全ての
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乳区の搾乳が同時に終了することで、搾乳効率が向上し、

乳房炎の発症を低減できることを明らかにした。また、

Strapák ら (2011) は、ラクトコーダーで測定したホルス

タイン種泌乳牛の乳流量の特性と、産次、泌乳ステージ

とバイモダリティを評価することにより、搾乳特性を明

らかにすることを目的とした実験を行った。このように

ラクトコーダーは、酪農現場での搾乳作業の改善への利

用だけでなく、研究用の計測器としての利用も可能であ

る。

3．本研究の目的

　本研究は、ラクトコーダーを用いて、1年生と上級生

のそれぞれの搾乳作業の特徴を示すこと、ならびに 1年

生と上級生を比較することで、搾乳経験の差が搾乳作業

に与える影響を明らかにすることを目的とした。

　また、ラクトコーダーで収集したデータは、適切でな

い搾乳作業の特徴や改善すべき点を、搾乳経験が浅い 1

年生でも理解しやすいように示すために利用できる。こ

れは、1年生の速やかな技術向上に役立つ可能性がある。

さらに、搾乳経験が浅い 1年生が、パーラー搾乳に参加

する時点で十分と考えられるレベルの技術を取得できて

いるかどうかを、客観的に示すこともできると考える。

もし、不足している点があるとしたら、その点を上級生

が 1年生に技術を指導する際に生かすことが可能であろ

う。それらは、搾乳時間の短縮、ウシへの負担軽減など

につながり、最終的にサークル全体の搾乳技術向上の一

助となるだろう。

材料および方法

　本実験は、国立大学法人帯広畜産大学動物実験等に関

する規定に基づく、動物実験委員会による審査、承認を

受けて実施したものである（届出番号：届 28-40）。

1．実験場所および調査対象

　実験は2016年7～9月に、帯広畜産大学FSCの搾乳パー

ラー (10頭ダブルパラレルパーラー )で行った。サーク

ル部員全員を上級生（2年生および 3年生）10名と 1年

生 12名に分け、測定データ数が上級生と 1年生で同数

になるように、搾乳者にあわせて測定日を設定した。

2．ラクトコーダー

　型番 28357、型番 27275 の 2台のラクトコーダー（ス

イス WMB社製）を実験に用いた。測定日の 15時 30分の

搾乳パーラーの搾乳機械の殺菌前に、搾乳ポイント 1と

搾乳ポイント 11にラクトコーダーを設置し、殺菌と洗

浄を行い、夕方の搾乳時に測定した。設置場所は、ロン

グミルクチューブとメモラックの間とした（図 1）。測定

後、搾乳パーラーのライン洗浄と同時にラクトコーダー

も洗浄し、洗浄終了後回収した。

3．目視による搾乳者とウシの行動観察

　記録内容は、日付、搾乳ポイント（搾乳ポイント 1ま

たは搾乳ポイント 11）、搾乳者、搾乳されているウシの

個体識別番号、隣のポイント（搾乳ポイント 2もしくは

搾乳ポイント 12）の牛の個体識別番号を記録した。また、

搾乳ポイント 1つごとに 1人の観察者が、プレディッピ

ングを開始してから 4本すべての乳頭にディッピング液

をつけ終わるまでの時間、前搾り開始から終了までの時

 
 
 

 

 

図 1.ラクトコーダーの設置状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メモラック 

ラクトコーダ

ー 

図 1.ラクトコーダーの設置状況
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間、乳頭洗浄機（オリオン社製）を使用しての乳頭洗浄

もしくはタオルを用いた乳頭清拭の開始から終了までの

時間、ミルカー装着開始から装着完了までの時間、ポス

トディッピングが終了し搾乳終了した時間を記録した。

4．統計解析

　上級生と下級生の差を t検定を用いて検定し、解析に

は SAS Enterprise Guide 7.0 を用いた。 

結果および考察

1．収集されたデータ

　のべ 125 頭のウシ（平均産次 2.4 ± 1.6、平均泌乳日

数 201.1 ± 120.4）の搾乳データを収集した。そのうち、

搾乳機械の不備 (オーバーフロー：8頭 )、上級生と 1

年生が同じ牛の搾乳前作業をした場合（2頭）を除外し

た。また、ラクトコーダーは、電源を入れてから 30分

経過すると、自動的に電源が切れる。それによってデー

タ測定が途中で強制終了した 7頭の搾乳データを除外し

た。したがって、分析には、正常に測定されたのべ 108

頭の搾乳データを利用した。内訳は上級生が 48データ、

1年生が 60データであった。

　得られた搾乳データは、ラクトコーダーによる判定と、

ラクトコーダーで得られた乳流量曲線と、目視による行

動観察の記録から、搾乳データを 5種類に分類した。そ

の分類は正常、バイモダリティ、バイモダリティの疑い

あり（以降疑いありとする）、ライナースリップ（以降

LEとする）、再搾乳とした。各分類の定義を表1に示した。

2．上級生と下級生の比較

　上級生と 1年生の行動観察による記録から得られた搾

乳前作業にかかった時間を図 2に示した。搾乳前作業を

4つに分け、プレディッピング、前搾り、乳頭洗浄、ユ

ニット装着の平均時間（秒）を上級生と 1年生で比較し

た。搾乳前作業にかかった時間では、すべての項目で 1

年生が上級生に比較して有意に（P<0.05）長かった。

 
 
 

 

表 1.搾乳データの分類基準 

分類 基準 

正常 
ラクトコーダーによるバイモダリティとライナースリップ（LE）の判定がなく、

再搾乳もなく搾乳が終了した場合。 

バイモダリティ ラクトコーダーがバイモダリティと判定した場合。 

疑いあり 
ラクトコーダーはバイモダリティと判定しなかったが、乳流量曲線には測定開始

直後乳量の上昇中に一時的な乳流量の減少がみられた場合。 

LE ラクトコーダーがライナースリップと判定した場合。 

再搾乳 
牛がユニットを蹴り落として再搾乳になった場合と、自動離脱後搾乳者が搾り残

りを確認し、再搾乳が必要と判断した場合に再度ユニット装着し搾乳した場合。 

※分類はラクトコーダーの判定を優先した（疑いありと LEが両方生じた場合、LEと分類した）。バイ

モダリティと LEが合わせて判定された場合はバイモダリティに分類した。これは、LEは機械とウシが

原因で起こるとされる一方で、バイモダリティは搾乳前作業が不十分であることで発生し、特にヒトが

原因で起こるとされているためである。本研究ではヒトに注目したため、バイモダリティと LEが両方

判定された場合はバイモダリティに分類した。 

 

 

 

 

 

 

表 1. 搾乳データの分類基準
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図 2. 上級生と 1年生の搾乳前作業にかかった時間 

＊上級生と 1年生の間に有意差あり（P<0.01） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表2．乳流曲線からみた搾乳の分類 乳流曲線からみた搾乳の分類

n ％ n ％

正常 30 62.5 31 51.7

バイモダリティ 4 8.3 8 13.3

疑いあり 2 4.2 9 15.0

LE 2 4.2 2 3.3

再搾乳 10 20.8 10 16.7

合計 48 - 60 -

上級生 1年生

図 2. 上級生と 1年生の搾乳前作業にかかった時間

表 2．乳流曲線からみた搾乳の分類乳流曲線からみた搾乳の分類

＊上級生と 1年生の間に有意差あり（P<0.01）

　上級生と 1年生のラクトコーダーによる乳流量曲線と

搾乳者の行動観察による記録からみた搾乳の分類の発生

数と割合を表 2に示した。上級生のバイモダリティと

疑いありは合わせて 12.5% 発生しており、一方で 1年生

のバイモダリティと疑いありの合計は 25.3% 発生してお

り、1年生の方が多く発生していた。再搾乳は、上級生

で 20.8%、1年生で 16.7% 発生しており、上級生の方が

多く見られた。これには、ヒト、ウシ、機械などの要因

が関係していると考えられるが、本研究では要因を明ら

かにすることはできなかった。特に、再搾乳には、正常

にユニット離脱した後、搾乳者が残乳を確認し、再搾乳

が必要と判断し再搾乳した場合が含まれている。そのた

め、ヒトの要因として、上級生のほうが、再搾乳が必要

であると判断でき、一方で、1年生は再搾乳しなければ

いけないウシを見逃していた可能性が考えられた。
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図 4. ラクトコーダーによって測定された各フェーズの時間(分) 

メインフェーズとは、乳流量曲線で 0.5kg/分以上になった時点から 0.2kg/分以下となる時点までを指す

（Strapákら, 2011）。 

 
 

 

 
図 3. ラクトコーダーによって測定された各フェーズの乳量(kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. ラクトコーダーによって測定された各フェーズの乳量 (kg)

図 4. ラクトコーダーによって測定された各フェーズの時間 (分 )

メインフェーズとは、乳流量曲線で 0.5kg/ 分以上になった時点から 0.2kg/ 分以下と

なる時点までを指す（Strapák ら , 2011）。

3．ラクトコーダーの測定結果

　ラクトコーダーによる各フェーズの乳量の測定結果を

図 3に、各フェーズの平均時間を図 4に示した。どの項

目においても、上級生と 1年生で有意な差はなかった。
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4．総合考察

　行動観察の結果より、搾乳の前搾りからユニット装着

までの平均時間（秒）の平均は、上級生で 47.1 ± 1.0 秒、

1年生で 61.4 ± 14.0 秒であり、1年生が有意（P<0.01）

に長かった。前搾りからユニット装着までは、60秒か

ら 90秒程度で行うとされるため、1年生が、搾乳作業が

適当であると考えられた。しかし、最大乳流量（kg/分）

などの結果から乳流量の結果を比較すると、本研究で調

査した牛群では、上級生のほうが、搾乳前作業が適切で

あったと考えられた。

　サークル 1年生は、調査時には、入部から 3か月から

4か月程度であったが、平均総乳量の結果から、生産面

では、上級生と同等であると考えられる。

　前搾りにおいて、所要時間は 1年生が長いため前搾り

の乳頭刺激が十分であるにみえる。しかし、Watters ら

(2012) は、搾乳手順を評価するための新しい要因として、

最初の 2分間の乳量 (kg) をあげており、それにおいて

は有意ではないものの上級生が 1年生より多かった。そ

のことから、上級生は、前搾りにかかる時間が短くても、

正確に前搾りによる乳頭刺激ができていたと考えられ、

搾乳作業を的確に行えていたことが示唆された。

　搾乳パーラーでの搾乳において、生産面では、1年生

は上級生と同等のレベルに達していることが本研究では

示された。しかし、搾乳効率の面では、上級生による指

導が不足していた可能性が示唆された。これは特に、ユ

ニット装着について、搾乳パーラーでは、乳頭同士が近

いウシや乳房が高いウシなど、ウシの乳房の形状のバリ

エーションが広く、ユニット装着がしづらいウシが存在

したためと考えられた。本研究での測定時点では、1年

生は入部から 3か月から 4か月程度経っていたが、搾乳

パーラーでの搾乳は、2か月程度しか経験していなかっ

たため、実験期間では搾乳パーラーでの搾乳作業に十分

慣れていなかったと考えられる。

　また、本研究においては、測定対象のウシの産次や

DIM を指定できなかった。そのため、ヒトとウシの要因

を分け、正確にヒトの要因だけを測定することはできな

かったため、さらなる研究の余地が残された。さらに、

本研究では含めなかった電気伝導度の分析や、乳サンプ

ル採取による乳成分の分析などさらに詳細な分析を行え

ば、1年生と上級生の違いをより明確にできると考えら

れた。
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Abstract

At the Field Center of Animal Science and Agriculture 

(FSC) of Obihiro University of Agriculture and Veterinary 

Medicine, members of the university-approved circle 

"Ushibu" play an important role in milking work. First-

grade students who wish to join the circle every year often 

have little experience in milking. Therefore, there is a big 

difference in milking experience between first graders and 

seniors. Differences in milking experience can affect milking 

operations and milk production. This study uses a lactocoder 

to show the characteristics of milking operations in first 
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and senior graders and to clarify the effect of differences in 

milking experience on milking work. The experiment was 

conducted from July to September 2016 at the milking parlor 

at FSC of Obihiro University of Agriculture and Veterinary 

Medicine. The members were divided into 10 senior students 

and 12 first graders, and measurements were taken so that 

the number of measurement data was the same for senior 

students and first graders. At the time of milking, the cow’s 

milk flow was measured by the lactocoders and the students 

were visually observed and recorded. Data of a total of 108 

cows measured correctly was used. The milking data obtained 

was classified into 5 types of normal, bimodality, suspected 

bimodality, liner slip, re-milking. The classification was made 

from 4 point of view (the measured data by the lactocoder, 

the milk flow curve obtained from the lactocoder, and the 

record of behavioral observation). Non-normal milking 

occurred in both senior and first graders, with normal milking 

was predominant in seniors. Since there was no significant 

difference in the average total milk yield (kg) between the 

first graders and the senior students, it was clear that the first 

graders were not different from the senior students in terms 

of production volume. However, the time was significantly 

longer in the first grade than in the senior grade (P <0.05) 

when the pre-milking work was divided into four, and the 

average time (seconds) for pre-dipping, pre-milking, nipple 

cleansing, and unit attaching and compared between senior 

and first grade students. 

Keywords: lactocoder, milking technic, milking 

operator, experience, comparison
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摘　要

　乗馬を楽しむ場合、騎乗者は自分の技術レベルに応じた馬に乗ることが、安全のために重要で

ある。そのため、技術レベルを客観的に示すことができる指標があれば、乗馬時の事故減少に役

立つ可能性がある。このことから、本研究では騎乗された馬の心拍と騎乗者の技術レベルとの関

連を調査し、騎乗者の技術レベルの指標としての馬の心拍の活用を検討した。2016 年 9月から

10月にかけて、芽室町の牧場で実験を行った。北海道和種系馬 2頭（6才去勢馬と 3才牝馬）を

供試した。騎乗者は、乗馬経験が 5鞍程度の初心者 3名と乗馬経験が 2年以上の経験者 3名の計

6名だった。全ての騎乗者は両方の馬に騎乗した。実験は、騎乗者の乗馬経験に応じて 2種類実

施した。実験の前後に安静時心拍を 5分間計測した。初心者と経験者に騎乗されたとき、心拍数

に差がみられた馬がいたことから、適切な馬を選定すれば、馬の心拍数から騎乗者の技術レベル

が見分けられる可能性があることが示唆された。また、心拍数より、安静時に対する心拍数変化

率のほうが、騎乗者の技術レベルを見分けやすいことが示された。本研究で使用した供試馬より、

さらに経験豊富な 20才前後の馬や、乗馬施設で利用されることの多い様々な品種で実験を行い、

データを収集できれば、より正確に騎乗者の技術レベルを判定する方法が開発できる可能性が示

唆された。

キーワード：乗馬 ,初心者 ,経験者 ,心拍 ,比較

齊藤朋子・立川友梨香

Comparison of heart rate of horses ridden by beginner rider or experienced rider

Tomoko SAITOH, Yurika TACHIKAWA

乗馬経験者と初心者に騎乗された馬の騎乗時心拍数の比較

ピックに代表される大きな競技会に参加することを目標

として定期的に乗馬する、観光地などでレクリエーショ

ンとして楽しむなど、騎乗者が乗馬を行う目的や、騎乗

緒　論

　乗馬は世界中で人気のあるスポーツである。オリン
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者の騎乗技術レベルは様々である。近年、乗馬は生涯に

渡って参加できるスポーツとして注目されてきており、

騎乗者の多様性はますます増していくことが予想され

る。特に乗馬を楽しむ場合、騎乗者は自分の技術レベル

に応じた馬に乗ることが、安全のために重要である。経

験の浅い騎乗者が自分の技術レベルに合わない馬に乗

ると、馬と人の双方に危険を引き起こしかねない。Ball

ら（2007）は、アメリカでの調査において、1995 年から

2005 年の間に乗馬による事故が 151件発生していると報

告している。その事故原因の内訳は 60% が落馬、16% が

転倒した馬による負傷、8%が馬に蹴られる、4%が馬に

踏まれる、13%はその他であり、落馬が最も多い。

　日本では、2010 年には乗用馬として約 70,00 頭が登録

されており、乗馬人口は約 70,000 人と報告されている 

（農林水産省生産局畜産部畜産振興課 , 2014）。一方で消

費者庁（2015）によると、乗馬による事故が過去 6年間

で 40件（42名）発生している。内容は落馬（29件）が

最も多く、被害者は乗馬クラブにおける初心者（乗馬歴

1年まで）が最も多い（13名）。観光地などでの乗馬体

験中に事故に遭った人も 7名いた。消費者庁（2015）は、

自分の技術を過信せず、自分のレベルに適した乗馬をす

るべきであると勧告している。そのため、乗馬の技術レ

ベルを客観的に示すことができる指標があれば、 乗馬時

の事故減少などに役立つ可能性がある。

　Munsters ら（2012）は、実験中の馬の心拍数は、馬と

騎乗者間の良いコミュニケーションがとれている時、馬

と騎乗者間のコミュニケーションがとれていないとき

と比較して、有意に低かった（P = 0.001）と報告した。

そのことから、馬の心拍数を測定することは、馬と騎乗

者間のコミュニケーションがとれているかどうかの評価

において貴重なツールになる可能性を示唆した。このよ

うに、馬の心拍は騎乗者の影響を受ける。また、周囲

の仲間の馬や人の影響も受けることが報告されている。

Christensen ら（2008）による実験では、恐怖刺激に馴

化された仲間の馬と共に刺激を受けた馬は、馴化してい

ない仲間の馬と共に刺激を受けた馬より、心拍数の反応

は小さくなると報告された。Merkies ら（2014）は、周

囲を高く囲み、外が見えない丸馬場内で、近くに身体的

および心理的ストレスを受けている人がいた場合の馬の

反応を調べる実験を行った。その結果、馬は平静な人間

の存在するときよりも、身体的ストレスを受けた人に対

し、心拍が低下する反応を示した。このように、馬の心

拍は騎乗者など様々な影響により変化する。

　以上から、本研究では騎乗された馬の心拍と騎乗者の

技術レベルとの関連を調べ、馬の心拍を騎乗者の技術レ

ベルの指標として活用できないか検討した。

材料および方法

　本実験は、国立大学法人帯広畜産大学動物実験等に関

する規定に基づく、動物実験委員会による審査、承認を

受けて実施したものである（届出番号：届 28-52）。

1．供試馬

　本実験では、芽室町にある剣山どさんこ牧で飼養され

ている馬 2頭を使用した。供試馬 I（6才、去勢馬、北

海道和種系馬）は乗用馬として 4年ほど利用されており、

トレッキングや流鏑馬競技に 2才時から参加しており、

牧場外で行われる弓馬術競技大会に複数回参加している

乗用馬としての経験豊富な馬である。一方の供試馬 K（3

才、牝馬、北海道和種馬）は乗用馬として 1年程度しか

利用されておらず、トレッキングや流鏑馬競技大会への

参加経験も少ない馬である。

2．騎乗者

　騎乗者は 20～ 30 代の女性で、初心者 3名と経験者 3

名の計 6名であった。初心者は 5鞍程度、経験者はそれ

ぞれ乗馬歴が 2年以上だった（2年、4年、20年）。初心

者は実験 Aのみ、経験者は実験 Aおよび実験 Bを行った。

実験AおよびBについては後述する。すべての騎乗者は、

供試馬 I、供試馬 Kの順に騎乗した。すべての騎乗者は

どちらの馬にも騎乗したことがなかった。

3．実験期間
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　実験は 2016 年 9 月 14 日から 10 月 23 日の間の 10 日

間実施した。騎乗者は1日に1頭、もしくは2頭騎乗した。

1日に 2頭騎乗する場合は、1頭目と 2頭目の騎乗の間

が 90分以上となるようにした。

4．実験場所

　剣山どさんこ牧にある、直径約 16.5m の丸馬場（実験 A）

および全長約 170m の直線馬場（実験 B）で実験を行った。

実験 Aの馬場の見取り図を図 1に示した。丸馬場の柱に

馬場の円周約 1/4間隔にテープを貼りマーカーとし、柱

から約 4mの位置に標識を 2つ置いた。観察者が 1名馬

場の中央で人馬を観察した。ビデオカメラは丸馬場の外

に全体が映るように設置した。実験 Bの馬場の見取り図

を図 2に示した。この直線馬場は、実際に弓馬術競技で

使用される走路である。直線馬場は、時間および心拍の

計測区間を約 150m とし、計測開始地点と計測終了地点

にマーカーを設置した。2名の観察者がスタートとゴー

ルが見える位置で人馬を観察した。ビデオカメラは図の

ように設置した。すべての騎乗者は、どちらの馬場でも

騎乗したことがなかった。

 
 
 

 

 
図 1. 実験 Aを実施した丸馬場の見取り図 

 

図 2. 実験 Bを実施した丸馬場の見取り図 

 

図 1. 実験 Aを実施した丸馬場の見取り図

図 2. 実験 Bを実施した丸馬場の見取り図
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5．心拍計

　心拍計は、馬用の Polar Equine（アメリカ Polar 社製）

を使用した。馬は、左側キ甲部と左前脚の付け根部分を

食塩水で濡らし、エコーゼリーを塗布した後電極を装着

し、鞍と腹帯で固定した。送信機および受信機は鞍に固

定した。馬に心拍計を装着した様子を図 3に示した。

6．実験方法

　実験 Aおよび実験 Bでの運動内容を表 1-1 および 1-2

に示した。実験 Aにおいて、特に初心者の騎乗者が馬を

コントロールしきれない場合は、丸馬場中央にいる観察

者が柵沿いに運動するよう補助した。さらに、落馬の危

険が 3回あったときは実験を中止することとした。観察

者はそれぞれのセッションの開始時刻と終了時刻を記録

した。セッションの開始および終了時刻は、マーカーを

騎乗者が通過したときとした（実験 A）。直線馬場も同じ

ように、マーカーを通過した時刻を記録した（実験 B）。

実験の様子はビデオカメラで記録した。運動中の停止時

間は、ビデオカメラで撮影した映像を確認し、ストップ

ウォッチで計測した。停止時間は、馬の四肢が完全に停

止したときから、馬が前進し後肢が着地したときまでと

した。馬が停止し、排泄した場合は、所要時間および停

止時間から除外した。

7．心拍処理及び統計分析

　心拍の処理には、心拍分析用フリーソフト Kubios

を使用し、補正は medium とした。統計分析には SAS 

Enterprise Guide 7.1 を使用した。初心者と経験者の比

較および供試馬Iと供試馬Kの比較にはt検定を用いた。

 
 

 

 

図 3. 馬に心拍計を装着した様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．馬に心拍計を装着した様子
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表 1-1．実験 Aの実験手順
表 1-1. 実験 Aの実験手順 

セッション 時間／回数 内容 

前安静 5分 
装鞍した場所で停止した状態で心拍数を計測する。計測後、観

察者が馬を引いて丸馬場に移動する。 

騎乗 丸馬場の中央で騎乗する。 

常歩 1（左右） 3周ずつ 

馬場の柵に沿って常歩で指定された手前で進む。馬が停止し、

騎乗者の扶助で動かない場合は 3分待つ。3分経っても動かな

かったら実験終了とする。 

八の字 2回 

2つの標識を中心とする円を、常歩で連続して描く八の字とし

た。1回目の八の字が終了後、半周進んでから 2回目の八の字

を描く。2回目が終了し、半周したら次のセッションに移行す

る。 

速歩（左右） 3周ずつ 

馬場の柵に沿って速歩で指定された手前で進む。常歩での進行

から半周以上騎乗者の扶助で速歩に移行できない場合は、観察

者が補助する。速歩で進行中常歩になった場合、騎乗者は速歩

に戻す。騎乗者の扶助で速歩に戻らない場合は、馬の 3完歩め

で観察者が補助する。3周目の最後のマーカーを通過した後、

半周の間で常歩に移行し、次のセッションに移る。 

常歩 2（左右） 3周ずつ 常歩 1と同様 

下馬 丸馬場の中央で下馬する。 

後安静 5分 

丸馬場の中で停止した状態で心拍数を計測する。初心者はここ

で終了となる。 

経験者は後安静終了後、観察者が馬を引いて実験 B の実施場所

である直線馬場に隣接する丸馬場に徒歩で移動する。 
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表 1-2. 実験 Bの実験手順 

セッション 時間／回数 内容 

騎乗 直線馬場に隣接する丸馬場で騎乗する。 

常歩 2回 

スタート通過前からゴール通過後まで一定の常歩で進行する。

ゴール後観察者 B の前で方向を転換し、スタート方向に常歩で

戻る※。スタート地点に到着後、丸馬場内で方向を変換し 2 回目

を行う。2 回目終了後は丸馬場内で方向を転換し次のセッション

に進む。 

速歩 2回 

スタート通過前からゴール通過後まで一定の速歩で進行する。

ゴール後観察者 B の前で方向を転換し、スタート方向に常歩で

戻る※。スタート地点に到着後、丸馬場内で方向を変換し 2 回目

を行う。2 回目終了後は丸馬場内で方向を転換し次のセッション

に進む。

駈歩 2回 

スタート通過前からゴール通過後まで一定の駈歩で進行する。

ゴール後観察者 Bの前で方向を転換し、スタート方向に常歩で

戻る※。スタート地点に到着後、丸馬場内で方向を変換し 2回目

を行う。2回目終了後は丸馬場内で停止する。 

下馬 丸馬場の中央で下馬する。 

後安静 5分 丸馬場の中で停止した状態で心拍数を計測する。 

※実験場所のルールによりスタート方向に戻るときは常歩とした。それらのデータは分析から除外し

た。 

表 1-2．実験 Bの実験手順

結果および考察

2．心拍数の比較

　実験 Aにおける初心者（n=3）と経験者（n=3）に騎乗

されたときの各供試馬の心拍数をセッションごとに図

4-1 および 4-2 に示した。初心者と経験者に騎乗された

供試馬 Iの心拍数は、常歩（左）1、八の字 1と 2、常歩（左）

2のセッションにおいて、経験者に騎乗されたときのほ

うが有意に高かった（P<0.05）（図 4-1）。初心者と経験

者に騎乗された供試馬 Kの心拍数には、どのセッション

でも有意（P<0.05）な差はみられなかった（図 4-2）。こ

のように、実験 Aにおいて、初心者と経験者に騎乗され

たとき、供試馬 Iの心拍数には、一部のセッションに有

意な差がみられ、供試馬 Kの心拍数には有意な差はみら

れなかったことから、乗用馬として利用されてきた期間

が長い供試馬 Iは経験者を見分けていたことが示唆され

た。
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　実験 Aにおける供試馬の心拍数を、初心者と経験者に

分けて図 5-1および 5-2 に示した。初心者に騎乗された

供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数を比較すると、常歩（左）

1、八の字 1、常歩（右）2、常歩（左）2のセッションで、

供試馬 Iのほうが有意に高かった（P<0.05）（図 5-1）。

経験者に騎乗されたときの供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数

を比較すると、常歩（左）1、八の字 2、常歩（左）2のセッ

ションで、供試馬 Iのほうが有意に高かった（P<0.05）（図

5-2）。

　初心者、経験者ともに供試馬 Iの心拍数に有意な差が

みられたのが、常歩では（左）だったことについては、

馬に原因がある可能性が考えられた。初心者が騎乗した

 
 

a) 供試馬 I 

 

b) 供試馬 K 

 

図 4. 実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの平均心拍数 

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05） 

 

図 4. 実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの平均心拍数

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05）
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とき、供試馬 Iは、常歩および速歩のセッションにおい

て、右手前よりも左手前で人が馬をコントロールできず

蹄跡より内側に入ってしまうことが多かった。一方で経

験者は供試馬 Iをコントロールし、指定された経路を走

行することができたため、常歩（左）のセッションに、

初心者と経験者が騎乗したときの違いが現れたと考えら

れる。実験 Aにおける供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数の比

較では、騎乗者が初心者でも経験者でも、全体的に供試

馬 Iのほうが心拍数は高かったため、供試馬 Iは供試馬

Kと比較して緊張しやすいことが示唆された。

 
 

a) 初心者 

 

b) 経験者 

 

図 5. 実験 Aにおけるセッションごとの a)初心者および b)経験者の平均心拍数 

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05） 

 

図 5. 実験 Aにおけるセッションごとの a)初心者および b)経験者の平均心拍数

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05）
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　実験 Bにおける経験者（n=3）に騎乗されたときの供

試馬の心拍数を図 6に示した。経験者に騎乗されたとき

の供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数では、常歩 1、常歩 2の

セッションで供試馬Iのほうが有意に高かった（P<0.05）。

また実験 Bの駈歩のセッションでのみ、供試馬 Iより供

試馬 Kの心拍数のほうが有意差はなかったものの高く

なっていた。供試馬 Kは、弓馬術競技の大会に参加した

経験が供試馬 Iより少なく、それが心拍数に影響を与え

たと考えられた。

3．安静時に対する心拍数変化率（%）の比較

　実験 Aにおいて、供試馬の安静時に対する心拍数変化

率（％）を初心者に騎乗されたときと経験者に騎乗され

たときにわけて図 7-1および 7-2 に示した。供試馬 Iの

心拍数変化率は、常歩（右）1、常歩（左）1、八の字 1、

八の字 2、常歩（右）2、常歩（左）2のセッションで、

初心者に騎乗されたときより経験者に騎乗されたときの

ほうが有意に高かった（P<0.05）（図 7-1）。供試馬 Kの

心拍数変化率は、常歩（右）1、常歩（左）2のセッショ

ンのみ、初心者に騎乗されたときより経験者に騎乗され

たときのほうが有意に高かった（P<0.05）（図 7-2）。供

試馬の心拍数より、心拍数変化率のほうが初心者と経験

者の差が大きく見られた。供試馬 Iは、初心者より経験

者に騎乗されたときのほうが心拍数変化率が高く、経験

者を見分けていたことが示唆された。供試馬 Kは、始め

の常歩のセッションで、初心者より経験者に騎乗された

ときのほうが心拍数変化率は高かったことから、少しは

経験者を見分けていたと考えられる。供試馬 Iおよび供

試馬 Kの心拍数変化率において、速歩のセッションで有

意な差がみられなかったのは、速歩以上のスピードの歩

様になると、騎乗者の乗馬経験より運動強度が心拍に与

える影響が大きくなるためだと考えられた。

 
 

 

 
図 6. 実験 Bにおけるセッションごとの経験者の平均心拍数 

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. 実験 Bにおけるセッションごとの経験者の平均心拍数

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05）
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4．総合考察

　初心者と経験者に騎乗されたとき、心拍数に差がみら

れた馬がいたことから、適切な馬を選定すれば、馬の心

拍数から騎乗者の技術レベルが見分けられる可能性があ

ることが示された。また、心拍数より、安静時に対する

心拍数変化率のほうが、騎乗者の技術レベルを見分けや

すいことが明らかとなった。Marinoff （2013）が行った

研究では、5頭の馬に初心者と経験者が騎乗し速歩をし

たときの馬の心拍数を計測した。初心者が騎乗したとき

より、経験者が騎乗したときに心拍数が高かった馬は 3

頭いた。その中でも、有意差（P<0.05）のあった 1頭は、

普段初心者のレッスンに使用されている馬で、初心者を

乗せているときにリラックスしていたと報告された。こ

のことから、供試馬 Iは乗用馬としての経験が豊富で、

 
 

a) 供試馬 I 

 

b) 供試馬 K 

 

図 7-1. 実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの心拍変化率 

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05） 

図 7-1．実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの心拍変化率

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05）
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初心者が騎乗することが多いため、初心者より経験者が

騎乗したときに心拍数が高くなったと考えられる。一方

で供試馬 Kは、まだ乗用馬としての経験が浅く、経験者

が騎乗することが多い。そのため、騎乗者の経験を見分

けることに慣れていないと思われる。実験 Bからは、供

試馬 Kも供試馬 Iも常歩、速歩、駈歩と走行速度が上が

るにしたがって、心拍数も上昇していた。これは運動の

強度の上昇によるものと考えられた。実験 Bでは常歩で

のみ供試馬 Iのほうが供試馬 Kより有意に心拍数が高

かった。前述のとおり、速歩以上の運動強度では運動が

心拍に与える影響が大きくなり、また、実験 Bは実験 A

と連続して行われたため、供試馬 Iは実験 Aで経験者を

見分け、それが実験 Bに影響を与えた可能性が考えられ

た。

　供試馬 Iと供試馬 Kは、乗用馬としての経験が異なっ

ていたが、乗馬施設などで乗用馬として使われている馬

には、供試馬 I（6才）よりさらに経験豊富な 20才程度

の馬もいる。また、本研究では北海道和種系馬のみ利用

したが、サラブレッド種をはじめ様々な品種の馬が、乗

馬施設では様々な目的で利用されている。そのような経

験豊富な 20才前後の馬や、乗馬施設で利用されること

の多い様々な品種で実験を行い、データを収集できれば、

より正確に騎乗者の技術レベルを判定する方法が開発で

きる可能性が示唆された。
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Abstract

When enjoying horseback riding, it is important for 

the rider to ride a horse according to rider’s skill level for 

safety. Therefore, if there is an index that can objectively 

show the rider’s technical level, it may be useful for reducing 
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accidents during horseback riding. Therefore, in this study, 

we investigated the relationship between the heart rate of the 

horse and the skill level of the rider, and examined whether 

the heart rate of the horse could be used as an index of the 

skill level of the rider. From September to October 2016, 

experiments were conducted at a ranch in Memuro.  Mixed 

breed pony (6 years old gelding) and Hokkaido native horse 

(3 years old mare) were tested. There were a total of 6 

riders, 3 beginner riders who have ridden horse about only 

5 times and 3 experienced riders with more than 2 years of 

riding experience. All riders rode on both horses. Two types 

of experiments were conducted depending on the riding 

experience of the rider. The heart rate of resting time as 

baseline was measured for 5 minutes before the experiment. 

There was a difference in heart rate between beginner and 

experienced horses, so if selecting the horse, there will be 

possibility to show the rider's skill level from the horse's heart 

rate. It was also found that the rate of change in heart rate 

during exercise relative to heart rate during resting time is 

easier to distinguish the skill level of the rider than the heart 

rate. As a future task, rider’s riding skills would be estimated 

more accurate if we could collect data by conducting 

experiments with more experienced horses around the age 

of 20 and various varieties that are often used in equestrian 

facilities, rather than the test horses used in this study. 

Key words:  Horseback riding, beginner rider, 

experienced rider, heart rate, comparison
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摘　要

　飼育動物は、野生下では見られない異常行動（常同行動）を示すことがある。常同行動の一つ

である常同歩行は同じ経路を繰り返し往復する行動であり，飼育下食肉類で多く観察される。動

物園では、常同歩行を減少させる取り組み（環境エンリッチメント）が行われているが、常同

歩行が持つ役割に関する研究は少なく、常同歩行の発現により満たされる潜在的欲求について

は検討の余地がある。そこで本研究では、日本在来の中型食肉類であるエゾタヌキ Nyctereutes 

viverrinus albus とキタキツネ Vulpes vulpes schrencki について、野生下で両種の行動圏が変化する

晩夏期から秋期を調査期間（8月〜 10月）と定め、常同歩行の距離を計測してそのパターンを把

握し、さらにその季節変化の有無を明らかにすることを試みた。これらの結果を野生個体で報告

されている行動データと比較し、常同歩行が飼育下で果たす役割について検討を行なった。観察

は、帯広市のおびひろ動物園狐狸舎にて日中に行われた。エゾタヌキでは観察日 21日中 9日で

常同歩行が観察され、全観察日における平均距離は 411.2 ｍであり、月ごとの平均常同歩行距離

に有意差はみられなかった。キタキツネでは 21日中 15日で常同歩行が観察され、全観察日にお

ける平均距離は 614.4 ｍであり、9月のみ他の月より有意に平均常同歩行距離が長かった。これ

らの結果から、飼育下エゾタヌキは野生個体より長い距離を歩行し、飼育下キタキツネは野生個

体と同程度の距離を歩行していたことが示された。タヌキにおいては野生下での探餌行動が、ま

たキツネにおいては野生下での通常の移動行動が、それぞれ常同歩行に置き換わっているのかも

しれない。今後、サンプル数を増やし、夜間や他の時期においても観察を行うことによって、飼

育下個体における常同歩行の役割がより明確になるであろう。

Evaluation of stereotypic pacing of captive medium-sized carnivores indigenous to Japan

Mikoto YAMAGUCHI1, Taishi NAKAYAMA2, Kazutoshi YUHARA2, Tatsuo OSHIDA1

山口みこと 1・中山大志 2・柚原和敏 2・押田龍夫 1

飼育下における日本在来中型食肉類の常同歩行の評価
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緒　論

　動物園で飼育されている動物には、野生下では見られ

ない異常行動（常同行動）が見られることがある。常同

行動は、ストレスや退屈が原因で発現すると一般に考え

られており、‘明確な目的や機能が見られない、繰り返

される不変な行動パターンである’と定義され（Mason 

1991）、常同歩行、吐き戻し、柵舐め、自傷などの様々な

ケースが報告されている（Kroshko et al. 2016；Mason 

1991）。動物福祉の観点から、常同行動に対する方策と

して、世界各国の動物園で環境エンリッチメントが行わ

れている（例えば、Bashaw et al. 2003；岡ら 2019）。

環境エンリッチメントには広い意味があるが（Hosey et 

al. 2009）、動物の心理学的幸福を基準に考えた場合、飼

育される動物の行動レパートリーをできる限り満たし、

行動の時間配分を本来の状態に近づけるような取り組み

であると定義される（松沢 1999；森村 2000）。その実現

のためには、動物園動物の行動が野生下と比べてどのよ

うに異なるのかを明確にする必要がある（森村ら 1998）。

特に、野生下の動物は、繁殖周期などに応じて、季節的

に行動を変化させることが知られており（Dahle et al. 

2003）、このような行動変化が飼育下においてどのよう

に発現されるのかは不明である。環境エンリッチメント

の具体的な例として、展示場の改善や給餌方法の工夫な

どがある（伊藤ら 2019）。大型食肉類でも環境エンリッ

チメントの導入で行動レパートリーが増えたり、常同

行動が減少したりする例が報告されているが（出口ら 

2005；岡ら 2019）、ツキノワグマ Ursus thibetanus では環

境エンリッチメント導入後 1ヶ月で行動が導入前の水準

に戻るなど（出口ほか 2005）、効果は必ずしも持続的で

はなく、動物種・個体および飼育状況に応じた検討が必

要であると考えられている（Hosey et al. 2009）。

　このように常同行動を減少させようとする取り組みが

多い一方で、‘常同行動が果たす役割’についての研究

はあまり行われていない。柵舐めや自傷など、動物が健

康を損ねる常同行動には慎重な対策が必要であるが、常

同歩行などは、行動範囲が限られている飼育下において、

必要な運動量を補う役割を果たしている可能性があるか

もしれない。常同歩行のような行動は減少させるべきも

のであるのか、或いは適宜発現させることにより、飼育

動物のストレスや退屈を緩和させる効果を期待できるも

のであるのかについては検討の余地があるだろう。

　常同歩行は飼育下の動物が同じ経路を繰り返し往復す

る行動である（Breton et al. 2014）。種や個体によっ

てその発現傾向は異なり（Mason 1991）、野生下での

日移動距離の長さが大きく影響すると考えられている

（Clubb et al. 2003）。特に、トラ Panthera tigris、ヒョ

ウ P. pardus、ヒグマ U. arctos、およびホッキョクグマ

U. maritimus など大型食肉類における発現は顕著であり、

これまでに多くの研究結果が報告されている（例えば、

Wechsler 1991；Montaudouin et al. 2005；Mohapatra 

et al. 2014；Cless et al. 2016；岡ら 2019；Maulana 

et al. 2020)。

　そこで本研究では、日本の多くの動物園で飼育さ

れている在来の中型食肉類であるタヌキ Nyctereutes 

viverrinus およびアカギツネ Vulpes vulpes（日本動物園

水族館協会 https://www.jaza.jp/animal）を対象とし

て、飼育下において常同歩行が果たす役割について検討

を行った。両種は北海道・本州・九州・四国に分布す

る普通種である (Saeki 2015；Uraguchi 2015) ため、飼

育下と野生下で行動を比較する場合、外国産の種とは

異なり、日本の気候の影響を考慮する必要がないとい

う点で格好の研究対象である。そして、両種の常同歩

行に関する知見は、今後日本産動物の環境エンリッチメ

ントを実施する際の有用な基礎情報となることが期待さ

れる。本研究では、両種の北海道産亜種であるエゾタヌ

キ Nyctereutes viverrinus albus（以下、タヌキ）およびキ

タキツネ Vulpes vulpes schrencki（以下、キツネ）を観察

対象とした。各々の常同歩行について、（1）距離を計測

しパターンを把握すること、および（2）そのパターン

の季節変化の有無を明らかにすることを試みた。これら

の結果を野生個体で報告されている行動データ（江口ら

1980；小南 2016；柴田ら 1988）と比較し、常同歩行が

飼育下で果たす役割について議論したい。
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方　法

調査地および調査期間

　調査地は北海道帯広市のおびひろ動物園の狐狸舎とし

た（図 1）。狐狸舎にはタヌキとキツネの展示場が隣接し

ている。両種とも夜間も日中と同じ展示場で飼育されて

いる。

　タヌキは成獣 1頭と幼獣 5頭が飼育されていた。展示

場（約 32.0 ㎡、図 2）は左右に部屋が分けられており、

一か所にある仕切りを外すと両方の部屋を行き来するこ

とができる。向かって左側の展示場には小屋と木製の台

が設置されており、それぞれ背部や下部に隠れることが

でき、さらに小屋にはスロープがついており、上部に登

ることができる（図 2a）。向かって右側の展示場には小

屋と堀が設置されており、小屋の背部・内部・下部には

隠れることが、また上部には登ることができる（図 2b）。

キツネは成獣1頭が飼育されていた。展示場（約40.5㎡）

には小屋や木製の台、コンクリート管が設置されている。

小屋の背部・内部・下部には隠れることが、また上部に

は登ることができる（図 3）。

図１．帯広市おびひろ動物園の狐狸舎の外観．

b: 向かって右側のエリア

図２．帯広市おびひろ動物園の狐狸舎のタヌキ展示場．

図 3．帯広市おびひろ動物園の狐狸舎のキツネ展示場．

a: 向かって左側のエリア
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　夏季から秋季にかけては、野生下において、タヌキ

（Saeki et al. 2007）、キツネ（塚田 1994）ともに行動

圏に変化が生じることが報告されており、常同歩行にも

これが反映される可能性が期待される。そこで、本研究

における調査期間は、晩夏（2020 年 8月 20日および 25

～ 31 日）、初秋（同年 9月 12 日～ 18 日）、中秋（同年

10月 3日～ 9日）とした。

調査対象

　タヌキは‘あん’（8歳メス、体重 6.8㎏）1頭を観察

対象とした。あんと共に飼育されている 5頭の幼獣は個

体判別が困難であったことから調査対象から除外した。

キツネは‘北斗’（11歳オス、体重 4.9 ㎏）を観察対象

とした。

調査方法

予備調査

　Breton et al.（2014）を参考に、調査開始前に 1日

予備調査を行った。動物園が開園している 9:00 ～ 16:30

までの間、5分ごとのスキャンサンプリングにより見ら

れた行動型を記録した。タヌキは目視、キツネは展示

場全体が映るように設置したビデオカメラ（SONY HDR-

CX680）の映像で観察した。タヌキでは 9:45 から 10:30

の間、常同歩行が見られ、それ以外の時間は休息もしく

は隠れていた。キツネでは一日のほとんどの時間を隠れ

て過ごしていたが、9:00 から 9:30 の間および 15:30 か

ら 16:00 の間に複数回探索行動が見られた。これらの結

果に基づいて、本調査における調査時間帯を設定した。

本調査

　調査期間中の各月、連続した 7日間ずつ、個体追跡

サンプリングにより観察を行った。観察時間は開園か

ら 2 時 間（8 〜 9 月 は 9:00 ～ 11:00、10 月 は 9:30 ～

11:30）と閉園前 2時間（8〜 9月は 14:30 ～ 16:30、10

月は 14:00 ～ 16:00）とした。タヌキは目視で観察し、

歩行する様子が見られた場合手持ちのカメラ（Panasonic 

DMC-GF5）で撮影した。キツネは設置したビデオカメラ

で行動を記録した。

統計解析

　タヌキとキツネそれぞれにおいて、各月 7日間の平均

常同歩行距離を Kruskal-Wallis 検定および Steel-Dwass

検定を用いて月間で比較した。有意水準は 5%とし、統

計解析には統計ソフト R（ver. 3.5.1）(R Development 

Core Team 2018) を用いた。

結　果

タヌキ

常同歩行の検出

　観察の結果、左側の展示場内を時計回りに歩き続ける

常同歩行が見られた。いくつかの経路をランダムに歩行

する傾向があり、歩行経路は複雑であったが、繁用され

た経路をモデル化し、歩行距離を推定した（図 4a）。い

ずれかの経路を 2周以上連続して歩行した場合を常同歩

行と定義した。幼獣の存在により常同歩行の妨害や中断

があったが、その後歩行を再開した場合，連続した常同

歩行とみなした。歩行の途中において、隠れる・座る・

採餌・隣の部屋に移る・常同歩行経路外にあるスロープ

を登るといった行動が見られたが、これらの場合は常同

歩行が終了したとみなした。

常同歩行距離

　計 21日間の調査日のうち 9日間で常同歩行が観察さ

れた（表 1）。日内総常同歩行距離は最短 10.8 ｍ、最長

2,882.6 ｍだった（ビデオ撮影をしていない時間があっ

たため、8月 25日と 26日の一部については目視による

推定値が含まれている）。日毎の総常同歩行距離の平均

は 411.2 ｍ（SD ± 167.9）だった。8月では 7日間の調

査日のうち 5日間で常同歩行が観察され、常同歩行距離

は最短 10.8 ｍ、最長 2,882.6 ｍだった。7日間の常同歩

行距離の平均は 705.3m（SD ± 376.4）だった。9月で

は 7日間の調査日のうち 1日のみ常同歩行が観察され、



64

日本在来中型食肉類の常同歩行

図 4．観察結果から得られた常同歩行経路のモデル．

a: タヌキ（赤線が常同歩行経路を示す）

b: キツネ（赤色および青色の双方向の矢印が

各々常同歩行経路を示す）．

常同歩行距離は 455.0 ｍだった。10月では 7日間の調査

日のうち 3日間で常同歩行が観察され、常同歩行距離は

最短 13.0 ｍ、最長 1,872.9 ｍだった。7日間の常同歩行

距離の平均は 463.2m（SD ± 280.2）だった。

　8月、9月、10月の常同歩行距離に有意差はみられな

かった（Kruskal-Wallis 検定、P > 0.05）。

キツネ

常同歩行の検出

　観察の結果、特定の場所 (木箱および木板の上 )を往

復する 2通りの常同歩行が見られた（図 4b）。1往復の

距離が短く（各々 2.2m および 2.6m）、常同歩行以外でも

その場所を利用する様子が見られたことから、連続して

2往復以上歩いた場合を常同歩行と定義した。常同歩行

をしている木箱や木板の上から降りた場合、常同歩行が

終了したとみなした。

常同歩行距離

　計 21日間の調査日のうち 15日間で常同歩行が観察さ

れた（表 1）。一日の総常同歩行距離は最短 26.0 ｍ、最

長 3,244.9 ｍだった。日毎の総常同歩行距離の平均は

614.4 ｍ（SD ± 184.1）だった。8月では 7日間の調査

日のうち 3日間で常同歩行が観察され、常同歩行距離は

最短 26.0 ｍ、最長 252.4 ｍだった。7日間の常同歩行距

離の平均は 48.4m（SD ± 32.5）だった。9月では 7日

間の調査日すべての日において常同歩行が観察され、常

同歩行距離は最短 417.0 ｍ、最長 2,639.3 ｍだった。7

日間の常同歩行距離の平均は 1,355.2m（SD ± 312.4）

だった。10月では 7日間の調査日のうち 5日間で常同歩

行が観察され、常同歩行距離は最短 39.2 ｍ、最長 3,244.9

ｍだった。7日間の常同歩行距離の平均は 643.9m（SD 

± 404.7）だった。

　8月、9月、10月の常同歩行距離に有意差がみられた

（Kruskal-Wallis 検定、P < 0.05）。9月は 8月に比べ有

意に常同歩行距離が長かったが（Steel-Dwass 検定、P < 

0.05）、9月と 10月，8月と 10月の間には有意差はみら

れなかった（Steel-Dwass 検定、P > 0.05）。
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表 1．エゾタヌキおよびキタキツネで計測された１日の常同歩行距離表１．エゾタヌキおよびキタキツネで計測された１日の常同歩行距離

                                       distance (m)
month day racoon dog red fox
August 25             116.8              26.0

26             612.6                  –
27               10.8              60.7
28         1,314.4                  –
29                  –                  –
30                  –                  –
31         2,882.6            252.4

September 12            455.0            716.5
13                  –            417.0
14                  –            971.3
15                  –         2,639.3
16                  –         2,046.8
17                  –         2,128.6
18                  –            566.6

October 3                  –                  –
4         1,872.9              39.2
5                  –         3,244.9
6                  –            488.8
7               13.0                  –
8         1,356.4            908.1
9                  –            469.8

  Mean            959.4            998.4

考　察

　タヌキにおいて、特定の場所を周回する常同歩行が観

察された。エゾタヌキの亜種である野生ホンドタヌキ N. 

viverrinus viverrinus において，都市近郊の緑地における

日中 1時間当たりの平均移動距離は 14.36m（若齢メス）、

48.64m（若齢オス）であることが報告されている（小南

2016）。本研究で観察された常同歩行距離は約 4時間で

平均 411.2m とこれより明らかに長かった。常同歩行以

外の歩行も少なからず見られるため、野生個体と比較し

て歩行距離が長いといえるだろう。タヌキは雑食性であ

り、季節変化に応じて、昆虫や果実などその時期に利用

しやすい餌を採食する（松山ら 2006）。野生下では歩行

と停止を繰り返して餌の探索を行うため歩行距離が伸び

ないが、飼育下では歩行を停止させるような刺激が乏し

く、ほぼ中断なく常同歩行を続けられるため、野生個体

と比較して歩行距離が長くなったのかもしれない。

　常同歩行距離には月ごとの差がみられなかった。野

生のホンドタヌキでは秋期に行動圏が広がり（Saeki et 

al. 2007）、活動量が増加する（船越ら 2008）など、行

動の季節変化に関する報告がある。野生下では、季節変

化に伴い、環境や餌資源が変化するが、飼育下において
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これらが大きく変わることはほとんどなく、行動を変化

させて対応する必要がなかったのかもしれない。9月に

は常同歩行がほとんど見られなかった。9月は観察日 7

日中 4日が雨天で、また、調査期間全体を通して降雨日

には常同歩行が全く見られていないことから、天候によ

る影響であるかもしれない。

　キツネにおいて、特定の場所を往復する常同歩行が観

察された。過去の研究では、野生キタキツネにおける一

日の移動距離が 2,057 ～ 4,630 ｍ以上（柴田ら 1988）で

あること、また、別亜種である野生ホンドギツネ Vulpes 

vulpes japonica における一日の移動距離が 879 ～ 5,790

ｍであり、日中のみでは 135～ 979 ｍ（江口ら 1980）で

あることが報告されている。本研究で観察された常同歩

行距離は平均614.4ｍと、野生個体と比べて同程度であっ

た。常同歩行以外の歩行をしていることを考えても、日

中の歩行距離は野生個体と同程度だと言えるだろう。

　9月の常同歩行距離は 8月に比べ有意に長かったが、

それ以外の月に有意差はなかった。9月～ 10 月はキツ

ネの独立・分散期に相当する（塚田 1994）。若い当歳仔

は秋期に分散をし、また、成獣個体も時に分散をするこ

とが示唆されている (Uraguchi 2015)。そして、オスの

方がメスよりも分散する傾向が強い（Trewhella et al. 

1988）。この潜在的な習性が原因となり、独立・分散期

の開始時期に相当する 9月において、一過性に活動が増

えたのかもしれない。しかしながら、常同行動は一つの

潜在的動機のみを原因とするものではないと考えられて

おり（Rushen et al. 1993；Morgan et al. 2007）、複数

の要因が影響した結果だった可能性は否定できない。こ

れについては今後の研究課題であろう。

　本研究の結果、常同歩行距離について、雑食性で様々

な餌を探索するタヌキと肉食傾向が強くネズミ等を積

極的に捕食するキツネとの間で異なる傾向が認められ

た。タヌキにおいては野生下での探餌行動が、またキツ

ネにおいては野生下での通常の移動行動が、それぞれ常

同歩行に置き換わっているのかもしれない。しかしなが

ら、本研究では 1機関のみ、各動物種 1個体のみとサン

プル数が少なかったことからこれ以上の考察は困難であ

る。今後、他の動物園で同様の観察を行ってサンプル数

を増やし、また、本研究では対象としなかった冬季から

初夏にかけての時期や、野生下では昼間より活動量が多

いとされる夜間においても観察を行うことによって、飼

育下個体における常同歩行の役割がより明確になるであ

ろう。
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Evaluation of stereotypic pacing 

of captive medium-sized carnivores 

indigenous to Japan

Captive animals often demonstrate abnormal stereotypic 

behaviors. Stereotypic pacing (a repetitive walking that 

serves no clear purpose) is one of these behaviors. This 

behavior is frequently observed in carnivores. To reduce this 

behavior, environmental enrichments have been performed in 

zoos. Stereotypic pacing may reduce stress in captive animal, 

however, is not well understood yet. In the present study, 

we investigated the characteristics of stereotypic pacing 

(walking distance) of two captive medium-sized carnivores 

indigenous to Japan: racoon dog (Nyctereutes viverrinus) and 

red fox (Vulpes vulpes). As both species generally change 

their home range size from late summer to autumn in the 

wild, we hypothesized that their stereotypic pacing may 

also differ between summer and autumn. We conducted this 

experiment for seven days of each month from August to 

October 2020 at the Obihiro Zoo, Obihiro, Japan. Raccoon 

dog showed stereotypic pacing in nine days. The mean of 

daily walking distances was 411.2 m (SD ±167.9), which 

was longer than that reported in a wild individual previously. 

We did not find a significant difference between the different 

months (Kruskal-Wallis test, P > 0.05). Omnivorous raccoon 

dog usually forages for food resources such as plants and 

insects in the wild. However, in captivity, without foraging 

behavior, the walking (stereotypic pacing) distance may be 

longer, since there is no stimulation to stop walking. Red fox 

showed stereotypic pacing in 15 days; mean of daily walking 

distances was 614.4 m (SD ±184.1). The walking distance in 

September was significantly longer than that in August (Steel-

Dwass test, P < 0.01). In autumn, young red foxes usually 

disperse, as might some old individuals. This behavioral 

characteristic may be reflected in the increase in walking 

distance in September.
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摘　要

　森林性のネズミ類の中には、営巣資源（葉等の巣材）を巣内に搬入する種が存在する。この様

な ‘資源運搬’は、生存および繫殖において欠かせない重要な行動であると考えられるが、直接

観察することは難しく、その実態については殆ど研究されていない。一定量の植物体組織が運ば

れることによって、森林内の微小な環境は確実に変化し、運搬物の種類・量、および運ばれる頻

度によっては、他種の生物（昆虫類や微生物等）に影響を与え、周囲環境の改変へと繋がる可能

性が考えられる。しかしながら、このような仮説を検証するためには、運搬される物質の定量的

な評価が不可欠であり、その情報を収集することが最初の課題となる。そこで本研究では、森林

性ネズミ類の巣材運搬行動について、運搬コストを‘仕事’として定量的に評価すること、そし

て運搬行動の特徴を明らかにすることを目的とした。このために、樹洞に巣材を搬入し繫殖場所

やねぐらとして利用するヒメネズミ Apodemus argenteus を研究対象に選び、北海道の帯広市内の

林において、巣箱および自動動画撮影カメラを用いた行動観察を行った。

　自動撮影カメラのデータから、本種の仕事コストを見積ることが出来た。日内における運搬時

間にはピークが認められ、仕事を均一に行うわけではないことが観察された。そして、本種の巣

材運搬行動は 7月に集中しており、運搬行動が頻繁に観察された（仕事の量が多かった）巣箱で

は繁殖が確認された。従って、巣材の運搬は繁殖の準備と関連するものであることが示された。

仕事の量と繁殖成功との関係をはじめ、運搬にかかるコストの違いとその結果については今後の

興味深い検討課題であろう。

照内歩・菊池隼人・押田龍夫

Analysis of the behavior of carrying nest materials in the small Japanese field mouse

Ayumu teruuchi, Hayato KIKUCHI, Tatsuo OSHIDA

ヒメネズミ Apodemus argenteus における営巣用資源運搬行動の解明
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緒　論

　野生動物の中には営巣資源（巣材）の運搬を行う種

が存在する。例えば、ヨーロッパビーバー Castor fiber

は、齧り倒した樹々を運搬し、これらを材料として河川

中にダム様の巣を構築する（Pinto et al. 2009）。そし

てこの巣の存在によって河川環境を大きく改変する能

力があることが報告されている（Rosell et al. 2005）。

また、エゾモモンガ Pteromys volans orii は、ヤマブド

ウ Vitis coignetiae の樹皮を剥ぎ、樹洞巣へと運び込ん

で巣材として利用する（柳川 1999）。ホオジロムササ

ビ Petaurista leucogenys においても、スギ Cryptomeria 

japonica の樹皮を運んで巣材として利用することが報告

されている（安藤ら 1983）。このように、野生動物には、

営巣のために一定の質量を有する物質を水平方向に移動

させる、或いは重力に逆らって一定の距離を垂直方向に

持ち上げ運搬する（これは‘仕事’と定義される）種が

認められる。ビーバーの様に大規模ではないにせよ、一

定量の植物体組織がある場所からある場所へと運ばれる

ことによって、微小な環境は確実に変化し、そして、運

搬物の種類・量、および運ばれる頻度によっては、他種

の生物（昆虫類や微生物等）に影響を与え、周囲環境の

改変へと繋がる可能性が考えられる。しかしながら、こ

のような仮説を検証するためには、運搬される物質の定

量的な評価が不可欠であり、その情報を収集することが

最初の課題となる。

　森林生態系を構築する脊椎動物の中で、ネズミ類にお

ける巣材運搬が観察されている（箕口 1996）。小型では

あるものの、生息数が多いネズミ類による高頻度の巣材

運搬は、森林内の物質循環に何らかの影響を与えている

ことが期待され、巣材を運搬する時期、運搬頻度および

量、その利用法等を知ることによって、従来、被捕食

者や種子散布者としての役割が強調（例えば、白石ら 

2007；Dimitri et al. 2017）されていたネズミ類につ

いて、生態系における新たな役割を見出すことが出来る

かもしれない。そこで本研究では、森林性ネズミ類の資

源運搬に関する行動特性を明らかにすること、そして、

その運搬コストを‘仕事’として定量的に評価すること

を目的とする。

方　法

研究対象

　日本の森林に生息する固有種ヒメネズミ Apodemus 

argenteus は繁殖期等に樹洞を利用し（東城ら 2008； 鈴

木ら 2014）、半樹上性であることが知られている。樹上

に存在する樹洞に巣材（主に樹葉）を運び込むヒメネ

ズミ（鈴木ら 2020）は、仕事量の定量には格好の研究

対象である。仕事の物理学的算出には力の方向に応じた

物体の移動が必要であるが、水平方向ではなく重力に逆

らった鉛直方向への移動がこの計算を可能とする。従っ

て、本研究では本種を研究対象として選択した。

調査地および調査期間

　北海道帯広市の売買川付近に位置する林に 2つの調査

区（Aおよび B）を設置した（図 1）．調査区 Aは、北緯

42°87、東経 143°16に位置し、優占する木本植物は、植

栽されたアカエゾマツ Picea glehnii、チョウセンゴヨウ

Pinus koraiensis およびカエデ類 Acer spp. 等である。下

層にはササ類 Sasa spp. が繁茂する。調査区 Bは、北緯

42°86、東経 143°16に位置し、優占する木本植物はハン

ノキ Alnus japonica、ヤチダモ Fraxinus mandshurica、ハ

ルニレ Ulmus davidiana やカシワ Quercus dentata 等の落

葉広葉樹である。

　非積雪期である2020年 5月～11月を調査期間とした。

この期間には、これまでに北海道で報告されているヒメ

ネズミの巣材運搬期間（定梶 2017）が含まれている。
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調査方法

巣箱の設置および観察

　巣箱については、東城ら（2008）を参考に、高さ

24cm、幅 15cm、奥行き 20cm とし、入口は 4cm × 4cm の

ものを準備した。内部の状況を観察するため巣箱の天板

は開閉が可能な構造とした。この巣箱を 2020 年 4月 22

日に調査区AおよびBにそれぞれ20個ずつ（2行×10列）、

樹種や方角は定めず樹幹に設置した（巣箱設置木間の距

離は、およそ 5m〜 15m とした）。巣箱には No.1 〜 40 ま

での番号を付けた。なお、本調査地には樹上性のエゾモ

モンガ Pteromys volans orii が生息しており、先行研究

（鈴木ら 2014）では、ヒメネズミは営巣場所を巡る競争

を避けるためにエゾモモンガがあまり利用しない 1.5m

未満の高さの巣箱を利用する傾向があると示唆されてい

る。このため、本研究では地表から約 1.0m の高さに巣

箱を設置した。

　巣箱を観察する頻度は週に 1回程度とした。カメラを

設置する巣箱を定めるため、日中に巣箱の内部を観察し、

ヒメネズミの巣材（樹葉）や糞等の利用痕跡の有無、或

いは個体の存否を確認した。 

自動動画撮影カメラの設置及びデータの回収

　本研究では、自動動画撮影カメラ（Ltl-Acorn6310W、

LTL–Acorn）を用いて、ヒメネズミの巣材運搬行動を記

録した。自動撮影カメラは、樹上性かつ夜行性であるヤ

マネ Glirulus japonicus（安田ら 2015）やホオジロムサ

サビ Petaurista leucogenys（徳田ら 2017）の行動学的研

究でこれまでに用いられており、本種の巣材運搬行動に

調査区B

帯広市

調査区A

0                          400m

図１

図 1. 調査地（北海道帯広市の売買川付近の林）および調査区（A，B）．
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対しても利用可能であると期待される。撮影時間は 1動

画当たり 15秒に設定し、インターバルは自動撮影カメ

ラの機能上最短の 0または 1分とした。巣箱の観察にお

いてヒメネズミの利用痕跡が認められた 16個の巣箱の

正面に自動撮影カメラを各 1台設置した。なお、利用痕

跡が確認された日が一定ではないため、カメラの設置期

間は異なった（表 1）。自動動画撮影カメラは、設置に適

した樹木が付近にあればこれを利用して設置したが、適

した樹木がない場合、杭を立ててこれに固定した。巣箱

からカメラまでの距離については、6月〜 8月中頃の期

間は約 1.0 ～ 1.5m としたが、ライトの強さで映像が捉

えにくかったため、8月下旬以降からはカメラの映りが

より鮮明になるように約 3.0 ～ 4.0m に変更した。設置

したカメラについては、週に 1回の頻度でバッテリーを

確認し、消耗が認められた場合、速やかにこれを交換し

た。

データの整理及び解析

　自動動画撮影カメラを用いて得られた映像データか

ら、撮影日時・巣箱番号・確認された動物種を記録した。

さらに、得られた映像データの内、ヒメネズミの成獣が

映っているものを選別し、資源の運搬について、巣箱ご

とに、時間・回数・巣箱へ運ばれた方向（地上から或い

は樹上から）を記録した。加えて、‘資源運搬による仕事’

を見積るために、巣箱内に搬入された全ての巣材を常温

にて自然乾燥させ、その総重量および葉 1枚当たりの重

量を電子天秤を用いて計測した。そして、巣箱ごとに仕

事（J）を以下の式を用いて算出した。

J = （N0 + M）/ 1000 × G × D × X

N0:  1 回あたりに運搬された巣材や貯食用餌資源の質量

（g）

M: ヒメネズミの重量（体重）（g）

G: 重力加速度（m/s2）

D: 地上から巣箱までの垂直距離（m）

X: 観察された運搬回数（回）

結　果

撮影された動物個体

　得られた動画の野生動物種の内訳は、総撮影数 1,793

回中、ヒメネズミ 919回、エゾモモンガ 356回、エゾリ

ス Sciurus vulgaris orientis 333 回、コウモリ類 2回、エ

ゾシカ Cervus nippon yesoensis 30 回、鳥類 106回、不明

47回であった。

観察されたヒメネズミの行動

　ヒメネズミの巣材搬入行動が観察された巣箱（図2）は、

16個の内、7個（No.21、22、24、27、28、30、38）であっ

た。巣材が運搬された月は、主に 7月であり、No.27 お

よび 38の巣箱で高頻度の運搬行動が観察された（表 2）。

No.27 および 38の巣箱について運搬時間を確認した所、

一様に運び続けるのではなく、No.27 では 20:00、およ

び No.38 では 0:00 に運搬活動のピークが認められ、個

体により活動時間帯が異なっていた（図 3）。7個の巣箱

表1. 自動撮影カメラによる観察期間

ID number
of nest box Survey period

8 Aug. 22–Nov. 26
11 Jul.  22–Nov. 26
17 Jul.  9–Nov. 26
21 Jul. 3–Sept. 1
22 Jul. 3–Nov. 26
23 Jul. 3–Nov. 26
24 Aug. 8–Nov. 26
27 Aug. 8–Nov. 26
28 Aug. 8–Nov. 26
30 Jun. 3–Nov. 26
31 Jun. 12–Nov. 26
35 Jul. 3–Sept. 1
36 Jun. 20–Nov. 26
38 Jul. 18–Oct. 20
39 Aug. 23–Nov. 26
40 Aug. 23–Nov. 26

表 1. 自動撮影カメラによる観察期間
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の内、4個（No.22、24、27、38）においてヒメネズミの

繁殖が確認された。

　巣材運搬行動を行うヒメネズミの重量は、藤巻（1969、

1970）を参考に 17.0 g と定め、また、1回当たりに巣箱

内へ運び込む巣材の質量については、自動動画撮影カメ

ラによって最も多く観察された 1枚ずつ（乾燥状態で 1.2 

g、図 2）とし、巣箱内に巣材を運び込む仕事を見積った。

この際、重力加速度は 9.8 m/s2、地上から巣箱までの垂

直距離を 1.0 m とした。また、樹上からの巣材運搬デー

タについては、正確な距離の計測が不可能であったため、

仕事の見積りからは省いた（地上からの運搬が 112回撮

影されたのに対し、樹上からの運搬は、わずか 2回であ

り、省いても支障がないと判断した）。各々の巣箱で観

察された月別の‘仕事日’における仕事の平均値は、0.18

〜 4.10J であり（表 2）、大きな幅が見られた。そして、

特に 7月において、No.27 および 38の巣箱で高い値を示

した（表 2）。

表2. 月毎の巣材運搬行動の撮影数，および月別に算出された仕事日における仕事 (J) の総計．

                                         Frequency photographed by camera-trap / the number of working days
                                                               (*Mean of daily work with standard deviation)

ID No. of
nest box Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Total

21 0 1/1 0 0 0 1/1
              (0) (0.18)  (0)  (0) (0) (0.18)

22 0 11/3 2/1 0 2/2 15/6
              (0) (0.65 ± 0.30) (0.36)               (0) (0.18) (0.45 ± 0.30)

24 0 0 1 0 0 1
              (0)               (0) (0.18)               (0)               (0) (0.18)

27 0 53/5 0 2/1 0 55/6
              (0) (1.89 ± 1.74)               (0) (0.36)               (0) (1.63 ± 1.69)

28 0 0 6/2 0 0 6
              (0) (0) (0.54)               (0)               (0) (0.54)

30 0 1 0 0 0 1
              (0) (0.18)               (0)               (0)               (0) (0.18)

38 0 46/2 0 0 0 46/2
              (0) (4.10)               (0)               (0)               (0) (4.10)

＊仕事が観察された日に限定してその平均値および標準偏差を算出した．ただし，撮影回数が1〜2回の場合，仕事日における仕事，
　または平均値のみを記した．

図２

図 2. 落葉を運搬するヒメネズミ（Apodemus argenteus）．
大きい矢印はヒメネズミ個体を，小さい矢印は運搬されている落葉を各々示す．

表 2. 月毎の巣材運搬行動の撮影数，および月別に算出された仕事日における仕事 (J) の総計．
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考　察

　今回の観察結果から、ヒメネズミの巣材運搬は、7月

に集中的に行われることが明らかになった。そして、巣

材運搬が観察された巣箱の内、半数以上で繁殖が確認さ

れたことから、巣材の運搬は繁殖活動と関係すること

が示唆された。さらに、今回の研究で見積った仕事に

ついても、繁殖が確認された 2個の巣箱（No.27 および

38）では高い値が認められ、本種が繁殖のためにより仕

事量を増大させていることが示された。寒冷地における

ヒメネズミの繁殖期間は、4月から 10 月（時に 11 月）

であることが報告されている（例えば、Nakata et al. 

2015）。加えて Sekijima (2001) は、本種が繁殖期に営

巣場所を地中から樹上へとスイッチさせること、そして、

繁殖に樹上巣を利用するのは 6月から 9月までの期間で

あると述べている。従って、7月は樹上繁殖の開始期に

相当し、本種が繁殖に備えて巣材を集中的に蓄えたと考

えることができる。一般に、齧歯類の新生仔は、体毛も

発達しない未熟な状態で生まれるため、巣による保温が

必要であると考えられている（例えば、榎本 2006）。樹

上性のキタリス Sciurus vulgaris では、樹枝・樹皮・樹

葉等を用いて巣を造り（例えば、Gurnell 1987）、その

内部温度は外界よりも高く保たれることが知られている

Pulliainen (1973)。また、キタリスの繁殖メスが育仔

のために造る巣では、内部に柔らかい樹皮等の巣材が用

いられる（Gurnell 1987）。ヒメネズミにおいても、多

くの樹葉を巣材として収集することによって、巣内の保

温効果やクッション効果の向上が期待されることから、

本種のメス個体は、繁殖を成功させるために十分量の巣

材を集めてから出産し、育仔を開始するのであろう。

　最も頻繁に巣材の運搬が確認された巣箱 No.27、38に

おいて、巣材運搬の日周期を観察した結果、各々の巣箱

で 20:00 と 0:00 頃に運搬のピークがあり、本種は必ず

しも一定のペースで仕事を続けるわけではなく、また、

個体によって仕事時間が異なることが示された。巣材の

運搬コストはヒメネズミにとって大きなものであり、仕

事と休憩のバランスが必要であるのかもしれない。また、

巣箱の設置環境などにより活動時間の個体差が生じるの
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図 3.  No.27 と 38の巣箱においてヒメネズミ（Apodemus argenteus）の巣材運搬行動が撮影された時間帯．１時間ごと

に区分して回数を数えた．黒色のバーは No.27，白色のバーは No.38 のデータを各々示し，また，＊は行動が見

られなかったことを表す．
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かもしれない。これらについては今後の興味深い研究課

題である。

　また今回の研究では、ヒメネズミが巣材を樹上よりも

地上から採集する傾向が観察された。ヒメネズミは、巣

箱付近の樹上で収集可能な様々な樹種の緑葉を巣材とし

て利用することが知られている（安藤 2005）。しかしな

がら、今回の研究では緑葉は検出されず、樹上からの巣

材搬入行動もほとんど認められなかった。安藤（2005）

の先行研究では、巣箱を 1.5 〜 2.5m の高さに設置して

いるが、本研究における巣箱設置高は 1.0m であり、低

い位置であった。完全な樹上生活者ではないヒメネズミ

にとって、地上から約 1.0m の高さに設置された巣箱に

巣材を運搬するためには地上の資源を利用する方が効率

的であったのかもしれない。巣箱の設置高の高低と地上

及び樹上資源の利用性との関係についても今後の検討課

題であろう。

　今回の研究から、巣材の運搬に関するヒメネズミの仕

事を見積もることが可能であった。本研究では巣箱の設

置高を 1.0m で統一したが、違う高さに設置された巣箱

で観察された巣材に対しても本方法によって仕事を見積

ることが可能である。すなわち、仕事という数値を基準

として利用すれば、異なる状況で収集された巣材の運搬

コストを比較することが出来ると期待される。仕事の量

と繁殖成功との関係をはじめ、運搬にかかるコストの違

いとその結果については今後の興味深い検討課題であろ

う。
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Analysis of the behavior of carrying 

nest materials in the small Japanese 

field mouse

Some species of forestry murids carry the nesting 

materials such as leaves and bark into their nests. Although 

this behavior seems to be important for their survival and 

reproduction, it has not been studied in detail, as it is difficult 

to observe these animals in the wild. The movement of plant 

materials to other places by several mice may results in a 

change in the forest micro-environments. In addition, other 

organisms such as insects and bacteria would be affected by 

the transfer of plant materials carried by mice. To test these 

hypotheses, it is essential to first quantitatively evaluate 

the behavior carrying nest materials, and, second, grasp the 

characteristics of carrying behavior. In the present study, 

we attempted to evaluate the cost of the carrying behavior 

of wild mouse as a ‘work’ in physics. Also, we aimed to 

understand the biological characteristics associated with 

carrying behavior. We used nest boxes and automatic video 

cameras to observe small Japanese field mice (Apodemus 

argenteus) in the forests of Obihiro, Hokkaido, Japan, as they 

carried nest materials into their nests situated in tree cavities. 

We successfully evaluated the cost of carrying nest materials 

as work. During the day, the mice did not work constantly, 

and each individual showed different peaks for working. 

We found that the mice carried nest materials intensively in 

July, after which behavior they always gave birth to infants. 

This suggests that the work of carrying nest materials may 

be related to their reproduction. In further studies, we must 

examine the relationship between the amount of working cost 

and reproductive success.
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摘　要

　季節変化が明瞭な温帯域，亜寒帯域に生息する多くの植食性哺乳類において、食性の季節変化

が確認されている。タイリクモモンガPteromys volans の亜種であるエゾモモンガP. volans orii は、

北海道の森林に生息する植食性のリス科齧歯類である。本亜種の食性については、野外における

直接観察、痕跡の確認、飼育下における給餌実験等に基づいた報告があるが、これらの方法では、

本亜種が野外で採食する全ての資源を把握することは困難である。そこで本研究では、帯広市内

の河畔林において採集された本亜種の糞サンプルを用いて、DNAメタバーコーディング法により、

食性の季節変化を包括的に推定することを試みた。 さらに、これまでに帯広市内において直接

観察によって報告されている本亜種の食性データとの比較を行い、DNAメタバーコーディング法

の有用性を検討した。糞中に含まれる植物種を解析した結果、推定された植物は季節間で有意に

異なり、本亜種の採食パターンの季節変化が示された。また、ニレ科とシラカンバについては、

季節を問わず利用されており、主要な採食資源であることが明らかになった。加えて、各季節で

草本植物が検出され、樹上性である本亜種が地上で採食をする可能性が示唆された。直接観察法

のデータと比較した結果、DNAメタバーコーディング法ではより広範囲の採食資源を推定できる

ことが明らかになった。しかしながら、採食された植物種の特定が難しい場合があるという欠点

も示された。DNAメタバーコーディング法によって包括的に食性を推定し、直接観察によってこ

れを裏付けるという調査方法を確立することによって、本亜種に限らず、今後の野生動物の食性

研究の効率化に繋がるであろう。

村上菫・菊池隼人・押田龍夫 1

Analysis of feeding habit of small rodent by DNA metabarcoding: 

Seasonal change of feeding habit of Pteromys volans orii

Sumire Murakami, Hayato KIKUCHI, Tatsuo OSHIDA1

DNA メタバーコーディングによる小型齧歯類の食性解析

―エゾモモンガの採食資源とその季節変化
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緒　論

　季節変化が明瞭な温帯域や亜寒帯域に生息する多くの

植食性の哺乳類では、食性の季節変化が見られる。例

えば、ホオジロムササビ Petaurista leucogenys は、季節

毎に異なる樹種、そして葉、種子、冬芽などの異なる

部位を採食することが報告されている（安藤ら 1982；

Kawamich 1997）。 ま た、 ク リ ハ ラ リ ス Callosciurus 

erythraeus は開花や結実等の樹木の季節変化に応じて、

果実、毬果、樹皮、花、芽などを選択的に採食すること

が知られている（尾崎 1986；Chao et al. 1993）。

　タイリクモモンガ Pteromys volans は、季節によって採

食資源を変化させることが知られている植食性のリス科

齧歯類である（柳川 1999）。フィンランドからシベリア、

ロシア沿海地方、中国北部、朝鮮半島等のユーラシア大

陸の北部、サハリン、北海道等に分布し、その分布域は、

樹上性のリス類の中でキタリス Sciurus vulgaris と並んで

最も広範囲である（Thorinton et al. 2012；Koprowski 

et al. 2016）。本種の食性には、地域の植生に応じた違

いが認められ、例えばロシア東部においてはハバロフス

ク地方のシホテ・アリニ山脈と、ザバイカリエ地方のバ

イカルに生息する個体群の間で異なる採食資源の利用が

確認されている（Airaortyants et al. 2003）。このよう

に、広域分布種の場合、異なる地域に生息する個体群間

で食性が異なる例があることから、その種の生態を明ら

かにするためには、複数の地域に生息する個体群に焦点

を当てた調査研究を実施し、これらを包括的に評価する

必要がある。

　タイリクモモンガの亜種であるエゾモモンガ P. volans 

orii は、北海道に分布しており、主に針広混交林に生

息する（柳川 1994）。本亜種の食性は、これまでに野外

における直接観察、痕跡の観察、さらに、飼育下にお

ける観察に基づいて報告されている（藤巻 1963；門崎 

2001；浅利ら 2008）。しかしながら、これらの方法では、

‘ヒトの観察時’という限られた範囲でしか食性を把握

することが出来ず、本亜種の食性の全貌を明らかにする

ことは困難である。特に、食性の季節変化を的確に捉え

るためには、個体の嗜好性なども加味して特定個体の採

食資源利用性を長期間（異なる季節を通して）追跡しな

ければならないが、野生の小型齧歯類でこのような調査

を行うことは難しい。

　観察が困難な小型哺乳類の食性を解析する方法とし

て、近年糞を材料とした DNA バーコーディング法が確

立された（畠ら 2017；Sato et al. 2018）。本方法によ

り糞中に含まれる採食資源の DNAを網羅的に分析するこ

とで、当該動物の食性を属や種などの下位分類群レベ

ルまで非侵襲的に推定することが可能である（安藤ら 

2020）。山口ら（2020）は、本方法を用いて天然生広葉

樹林に生息するエゾモモンガの採食資源に関する知見を

報告し、コケ植物や大陸個体群では利用されない樹種が

採食資源として利用されている可能性を示唆した。しか

しながら、この先行研究で解析されたサンプル数は少な

く、本亜種の食性を包括的に評価するには至らなかった。

　そこで本研究では、DNA メタバーコーディング法を用

いて、帯広市内の河畔林に生息するエゾモモンガの食性

変化を一定期間にわたり（非積雪期である春期〜秋期）

個体群レベルおよび個体レベルで明らかにすることを試

みた。加えて、これまでに帯広市内において直接観察に

よって報告されている食性データ（浅利ら 2008）とこ

れらのデータを比較し、DNA メタバーコーディング法の

有用性について検討を行った。

方　法

調査地および調査期間

　Fukuya(2018) に従って、北海道帯広市のシラカンバ

Betula platyphylla、ハルニレ Ulmus davidiana 等が優占

する売買川の河畔林（北緯 42°52’11.3”、東経 143°09’

49.7”）を調査地とした（図 1）。調査期間は、2020 年 5

月から 10月の非積雪期であった。
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調査方法

巣箱の設置および観察

　Suzuki et al. (2011) に従い、エゾモモンガ個体を

捕獲するため木製の巣箱を利用した。今回の調査では、

Fukuya(2018) により 2016 年に設置された巣箱を継続し

て使用した（Fukuya(2018) は、100 m × 100 m の格子状

に調査地を区切ることで出来たメッシュの中から、森林

の占める割合が 10 % 以上であるものを調査区と定め、そ

の中央付近に位置する木に 1個ずつ、地上約 2 mの高さ

で樹種や方向を定めずに計 82個の識別記号を付けた巣

箱を設置した）。但し，調査期間中に老朽化等によって

巣箱設置木が倒れた場合、最も近い場所に位置する木へ

巣箱の再設置を行った。調査に用いた巣箱の大きさは幅

15 cm、高さ 24 cm、奥行き 20 cm とし、入り口は 4 cm ×

4 cm である（Suzuki et al. 2011；Fukuya 2018）。巣箱

は天板の開閉が可能であり、内部が観察できるような構

造になっている。

　巣箱内部の観察は、調査期間中週に 2〜 3回の頻度で、

本亜種が休息している昼間に実施した。

個体の捕獲・標識，およびサンプルの採取

　巣箱内にエゾモモンガ個体を発見した場合は巣箱の入

り口を塞いで研究室に持ち帰った。個体を識別するため

に、捕獲個体には、Suzuki et al.（2011）に従い、通

し番号（これを個体番号とした）が付いた耳標（小動物

用耳標 KN-295、株式会社夏目製作所）を装着した。また、

背部皮下に実験動物用の小型マイクロチップ［ドローバ

ン ISO型ミニ（1.4）、サージミヤワキ株式会社］を埋設

した。既に標識済の個体が捕獲された場合は、耳標番号

およびマイクロチップ識別番号を記録した。さらに、個

体の基礎情報として、体重および性別を記録した。ここ

で、柳川（2009）を参考に、体重 80 g 以上の個体を成獣、

体重 80 g 未満の母親から独立した個体を亜成獣、母親

の哺育下にある個体を幼獣とした。幼獣については、耳

標およびマイクロチップは装着せず、体重および性別を

記録した。

図1

図１．調査地（北海道帯広市の売買川の河畔林）．
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　糞の排泄が確認された場合、ピンセットを用いてこれ

を採集した。排泄後の糞には、自然環境中に存在する本

亜種の食性とは関係ない生物由来の細胞等が物理的に付

着している可能性が高いため、本研究で採集するサンプ

ルは、捕獲個体から排泄が確認され、肛門またはその周

辺の毛、作業台の上から直ちに採集された糞に限定した。

採集した糞（以下、サンプル）は、個体ごとに分けてチャッ

ク付きポリ袋に入れ、－ 30℃で保管した。 5～ 6月、7

～ 8月、9～ 10月を各々春期、夏期、秋期として、それ

ぞれの期間に採集されたサンプルから、各 8サンプルず

つ、合計 24サンプルを分析に用いた。なお、食性の季

節変化（経時的変化）を明らかにするため、サンプルの

選択にあたって以下の三点に留意した。

1) 同一の個体から季節ごとに採取されたサンプルを最優

先に選択した。

2) 同一の個体から季節内にサンプルが採取された場合、

その採取日が 10日以上異なる場合は、経時的変化の

指標となるものと判断し、優先的に選択した。

3) 同一の個体でなくても、個体が捕獲された局所環境の

影響を低減させるため、同一の巣箱で捕獲された他個

体、或いは近くの巣箱で捕獲された他個体からの糞を

優先的に選択した。

　個体識別作業とサンプルの採集を終えた個体は巣箱に

戻し、その巣箱は各調査区の元の位置に再設置した。な

お、動物個体の取り扱いに際しては、帯広畜産大学で規

定されているガイドラインに従い、動物の苦痛を十分低

減するように配慮した。

DNA メタバーコーディングおよび統計解析

　DNA メタバーコーディングについては株式会社生物技

研に解析を委託した。サンプルから DNAを抽出し、葉緑

体DNAの rbcL (ribulose-1,5-bisphoshate carboxylase/

oxygenase) 遺伝子の部分領域を PCR によって増幅した

後、次世代シーケンサー（MiSeq、イルミナ株式会社）

で塩基配列の解読を行った。検出された DNA塩基配列は

OTU（Operational Taxonomic Unit）として扱い、解析ご

とに便宜上の通し番号を付けた。得られた塩基配列につ

いては、国際塩基配列データベースと照合（BLAST 検索）

し、配列の相同性が高い植物種（または属・科等の分類

群）を上位 10位まで抽出した。なお、BLAST 検索の結果

には、本亜種が偶然摂取した可能性のある植物種の DNA

も含まれるため、データの信頼度を考慮して、リード数

が 100 以上の OTU 配列を選出した。BLAST 検索の結果に

は多くの近縁種が含まれるが、塩基配列の相同性が高く、

かつ北海道の在来種或いは属が検出された場合は、その

学名或いは属名を記録した。また、種名や属名が断定で

きないと判断した場合は、その高次分類群である科名を

記録した。なお、調査地が位置する道東・帯広市の在来

植物種のデータとして、伊東（2007）の報告を参考にし

た。また、十勝地方の在来植物種のデータとして、丹羽

ら（2003）の報告を併せて参考にした。

　得られたデータを用いて，季節間における食性の相異

の有無を調べるため，カイ二乗検定を行った（有意水準

5％）．

結　果

　春期（5月～ 6月）はのべ 17 個体、夏期（7～ 8月）

はのべ 10個体、秋期（9～ 10月）はのべ 31個体のエゾ

モモンガからサンプルを採集することができた。ここか

ら、同じ巣箱で捕獲された個体、近くの巣箱で捕獲され

た個体の糞を季節ごとに 8サンプルずつ選出し、24サン

プルを解析に用いた。また、7個体については、反復し

てサンプルを採集することができたため、優先的に分析

を行った。最終的に解析に用いた個体は計 13個体（個

体番号 823、841、855、861、874、901、904、906、918、

923、924、931、936）となった（表 1）．

　解析データを整理した結果、ある種が検出されたもの

の、これとは異なる同属の OT U が検出され、かつその

種名が判別できない場合があり、これらについては、‘当

該属のいずれかの別種’として扱った（表 2：＊を参

照）。また、科のレベルでしか推定出来ない OTU も確認

された（表 2：＊＊を参照）。従って、データを包括的

に説明する際には、種や属といった分類学上の単位を使
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用せず、‘項目’と表記することとした。今回の調査で

推定された植物は春期サンプルで 24項目、夏期サンプ

ルで 22項目、秋期サンプルで 21項目、全体では合計 42

項目であり（表 2），季節間で有意に異なっていた（P ＜

0.01）。このうち、ニレ属 Ulmus、ハンノキ属 Alnus、シ

ラカンバ、カエデ属 Acer、カラマツ Larix kaempferi、ス

モモ属 Prunus は各季節で 1回以上検出された。この他、

トドマツ Abies sachalinensis は春期・夏期のみ、コナラ

Quercus serrata とヤナギ属 Salix は春期・秋期のみで検

出された。リンゴ属 Malus、オオバコ Plantago asiatica、

タチヒダゴケ科 Orthotrichaceae は春期のみ、ツルウメ

モドキ Celastrus orbiculatus、ツツジ科 Ericaceae、緑藻

類 Chlorellaceae、トウヒ属 Picea、クワ属 Morus は夏

期のみ、ワラビ Pteridium aquilinum、オシダ Dryopteris 

crassirhizoma、トクサ属 Equisetum、イチョウ Ginkgo 

biloba は秋期のみで検出された（表 2）。

表1. 糞サンプルを解析に用いたエゾモモンガ (Pteromys volans orii ) 個体．
　　Fはメス， M:はオスを表す．

Identity Collecting Weight Nest box Defined 
number Sex date (g) number season

823 F May 14 130.6 Q4 spring
July 9 129.3 R4 summer

841 F June 24 135.3 X3 spring
Octo. 6 148.1 W3 autumn

855 F May 11 128.3 E10 spring

861 F Jun. 24 152.5 Y1 spring
Sept. 15 134.6 Y1-i autumn
Oct. 12 125.0 Y1 autumn

874 F May 21 142.9 V2 spring
Sept. 15 135.0 W1 autumn
Oct. 21 140.0 V2 autumn

901 M Jun. 1 94.5 E10 spring

904 M Jun. 10 106.6 X3 spring

906 F May 28 142.8 X3 spring

918 F Jul. 1 67.1 B14 summer
Aug. 3 103.4 B15 summer

923 M Jul. 13 69.4 E11 summer
Aug. 11 83.8 E13 summer

924 F Jul. 14 127.2 S3 summer

931 F Aug. 14 76.6 Y2 summer
Aug. 24 86.7 Y1 summer
Sept. 15 103.0 Y1-ni autumn
Oct. 12 113.2 Y1-ha autumn

936 M Oct. 10 100.7 W1 autumn

表2. エゾモモンガ (Pteromys volans orii ) が利用した採食資源．＋は糞サンプルから検出されたことを示す．

                   Spring                 Summer                  Autumn
Category Species May Jun Jul Aug Sept Oct

Broad-leaved tree Ulmus davidiana  +  +  +  +  +  +
Ulmus pumila  +  +  +  +  +
Ulmus laciniata  +  +  +
Ulmus parvifolia  +
Zelkova serrata  +
Betula platyphylla  +  +  +  +  +  +
Alnus viridis  +  +  +  +  +
Alnus serrulatoides  +  +  +  +  +
Acer ukurunduense  +  +  +  +
Acer  sp.*  +  +  +  +
Prunus yedoensis  +
Prunus ssiori  +
Prunus  sp.*  +  +  +
Malus tschonoskii  +
Malus sieboldii  +
Malus  sp.*  +
Quercus serrata  +  +  +
Salix viminalis  +  +
Salix triandra  +  +
Salix sp.*  +  +  +  +
Morus australis (bombycis )  +  +
Morus  sp.*  +  +
Celastrus orbiculatus  +
Ginkgo biloba  +

Coniferous tree Larix kaempferi  +  +  +  +  +
Abies sachalinensis  +  +
Picea jezoensis  +
Picea  sp.*  +

Herb Plantago asiatica  +
Plantago  sp.*  +
Pyrola asarifolia  +
Pyrola minor  +
Chimaphila sp.  +
Pteridium aquilinum  +
Dryopteris crassirhizoma  +
Equisetum arvense  +
Equisetum pratense  +
Equisetum fluviatile  +

Moss Ulota crispa  +
Zigodon sp.  +
Orthotrichum sp.  +

Green algae Chlorellaceae **  +

＊同属の種が検出されているが，これとは別に不明種が検出された場合，sp.として表記した。
＊＊属名の同定ができなかったものについては科名を記した。

表3. 複数回糞サンプルが得られたエゾモモンガ (Pteromys volans orii ) 個体から検出された採食資源（＋は検出されたことを示す）．

Identity Collecting Betula Larix Quercus Abies Celastrus Ginkgo Pteridium Dryopteris 
number date platyphylla Ulumaceae Alnus Acer  kaempferi Morus Prunus serrata sachalinensis Salix Malus Picea orbiculatus biloba Equisetum aquilinum crassirhizoma Chlorellaceae

823 May 14           +           +           +
Jul 9           +           +           +           +

841 Jun 24           +           +           +
Oct 6           +           +           +

861 Jun 24           +           +
Sept 15           +           +           +           +
Oct 12           +           +           +           +

874 May 21           +           +           +           +           +           +
Sept 15           +           +           +           +           +           +           +           +           +           +
Oct 21           +           +           +

918 Jul 1           +           +           +           +
Aug 3           +           +           +           +           +           +

923 Jul 13           +           +           +           +           +
Aug 11           +           +           +           +

931 Aug 14           +           +           +
Aug 24           +           +           +           +
Sept 15           +           +           +           +
Oct 12           +           +           +           +

表 1.  糞サンプルを解析に用いたエゾモモンガ 

(Pteromys volans orii) 個体．Fはメス， M:

はオスを表す．

表 3.  複数回糞サンプルが得られたエゾモモンガ (Pteromys volans orii) 個体から検出された採食資源（＋は検出されたことを示す）．

表 2.  エゾモモンガ (Pteromys volans orii) が利用した採食資源．

＋は糞サンプルから検出されたことを示す．
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　異なる季節でサンプルを得られた 7個体の内、5個体

（個体番号 861、874、918、923、931）では、同じ季節内

で 2回サンプルを採取することができた（表 3）。春期・

夏期・秋期を通してサンプルを得ることができた個体は

いなかった。サンプル数が少なく統計的な解析はできな

かったが、個体ごとに，異なる季節で推定された採食資

源を比較した結果、全ての個体において、両季節で検出

された植物と、特定の季節でのみ検出された植物が存在

した。また，季節内における異なる時期に採集されたサ

ンプルを個体ごとに比較した結果、全ての個体において、

両時期で検出された植物と、特定の時期でのみ検出され

た植物が存在した。

考　察

　今回の研究において、エゾモモンガの食性は季節間で

有意に異なることが明らかになり、浅利ら（2008）によっ

て述べられたように、帯広市内に生息する本亜種個体群

が季節によって利用する採食資源を変化させることが示

唆された。しかしながら、ニレ科 Ulmaceae とシラカン

バについては、全ての季節で半数以上のサンプルから検

出されており、本亜種にとって季節を問わず利用される

主要な採食資源であることが明らかになった。このうち

シラカンバでは、春期には半数のサンプルから検出され

ただけであったが、夏期・秋期には全てのサンプルから

検出され、明瞭な季節性が見られた。シラカンバの採食

については、5月に雄花序、6月から 10月にかけて果穂、

1月と 9月に芽の採食が確認されており（浅利ら 2008）、

夏期・秋期には果穂を採食部位として積極的に利用して

いたのかもしれない。加えて、カエデ属・カラマツにお

いても季節により検出されたサンプル数に明瞭な変化が

見られた。本亜種では、花序、葉、芽など、季節によっ

て利用可能な木本植物の異なる部位を採食することが報

告されており（浅利ら 2008；柳川 1999），本研究で見

られた季節性はこのような採食部位の変化によるもので

あると考えられる。同一個体の季節間および季節内にお

ける食性の比較においても違いが認められたが、これも

同様の理由によるものであると考えられるであろう。

　特定の季節でのみ検出された植物の多くが 1個のサン

プルのみから得られたものであった。この理由について

は不明であるが、エゾモモンガは個体ごとに一定の行動

圏を有しており（柳川 1999）、その行動圏内に存在する

採食資源の違いが反映された結果であるかもしれない。

一方、唯一クワ属は夏期にのみ複数のサンプルから検出

され、季節特有でありながら選好性の高い採食資源であ

る可能性が示唆された。

　また、春期に検出されたタチヒダゴケ科は、その多く

の種が樹幹に着生する（田中ら 2014）ため、樹上性で

あるエゾモモンガにとって利用可能な資源であると考え

られ、山口（2020）においても、コケ植物が本亜種の採

食資源である可能性が示唆されている。しかしながら、

本研究においてタチヒダゴケ科のコケ植物が検出された

個体は１個体（個体番号 901）のみであり、個体群レベ

ルでの一般的な利用は確認できなかった。山口（2020）

によって、天然生広葉樹林に生息する本亜種がコケ植物

を巣材として多く利用する傾向があることが報告されて

おり、本研究においても巣材にコケ植物が含まれている

ことが目視で確認されたことから、巣材としてのコケ植

物が偶然摂取された可能性も考えられる。本亜種による

コケ類の採食については今後の検討課題であろう。

　本研究の結果から、緑藻類、およびオオバコ・ワラ

ビ・オシダ等の草本植物が検出されたが、これらは樹上

生活では得ることが困難な採食資源である。これらの利

用について説明することは難しいが、エゾモモンガの地

上における採食については、落下したミズナラ Quercus 

crispula 堅果の採食行動が岩間・名嘉真（2012）によっ

て確認されており、地上において草本植物を利用する可

能性は否定できない。岩間ら（2012）はリスクを伴う地

上採食を選択する要因として、冬期の餌資源の不足を挙

げているが、今回春から秋にかけて地上にある草本植物

が検出されたことから、本亜種は季節を通じて地上の

採食資源を利用している可能性がある。しかしながら、

草本類が検出されたサンプルは 3個体（個体番号 855、

874、924）のみであったことから、本亜種が地上での採
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食を慣習的に行っていると断定することはできない。本

亜種の地上採食については今後の興味深い研究課題であ

ると考えられる。

　緑藻については淡水性のクロレラ科が多く推定されて

おり、調査地の周辺を流れる売買川の増水時に樹幹や草

本等に物理的に付着したものが関係しているかもしれな

い。また、緑藻は地衣類の共生藻として知られており

（柏谷 1998；竹下 2001）、ロシアのタイリクモモンガ個

体群や、北米に生息する滑空性のオオアメリカモモンガ

Glaucomys sabrinus fuscus において地衣類の採食が報告さ

れている（Airaortyants et al. 2003；Mitchell 2001）

ことから、本亜種が地衣類を採食資源として利用し、そ

の共生藻の DNAが検出された可能性も考えられる。本亜

種の地衣類利用についても今後の検討課題であろう。

表4. 直接観察（浅利ほか 2008）および本研究におけるDNAメタバーコーディング法
によって確認されたエゾモモンガ (Pteromys volans orii )の採食資源の比較

       Direct         DNA
Category Specie observation barcoding

Broad-leaved tree Ulmus davidiana  +  +
 +
 +
 +
 +

 +  +
 +

 +
 +

 +
 +

 +
 +
 +
 +
 +
 +
 +
 +

 +
 +
 +
 +

 +  +
 +  +

 +
 +
 +

 +
 +

Coniferous tree  +  +
 +

 +
 +
 +

 +

Herb  +
 +
 +
 +
 +
 +
 +
 +
 +
 +

Moss  +
 +
 +

Green algae

Ulmus pumila
Ulmus laciniata
Ulmus parvifolia
Zelkova serrata
Betula platyphylla
Alunus japonica
Alnus viridis
Alnus serrulatoides
Acer mono var. glabrum 
Acer ginnala var. aidzuense 
Acer ukurunduense
Acer sp.*
Prunus yedoensis
Prunus ssiori
Prunus sp.*
Malus tschonoskii
Malus sieboldii
Malus sp.*
Quercus dentata
Quercus serrata
Salix viminalis
Salix triandra
Salix sp.*
Morus australis (bombycis ) 
Morus sp.*
Celastrus orbiculatus 
Ginkgo biloba
Populus nigra var. italica 
Populus maximowiczii

Larix kaempferi
Abies sachalinensis
Picea glehnii
Picea jezoensis
Picea sp.*
Pinus koraiensis

Plantago asiatica
Plantago sp.*
Pyrola asarifolia

Pyrola minor
Chimaphila sp.*
Pteridium aquilinum 

Dryopteris crassirhizoma 

Equisetum arvense 

Equisetum pratense 
Equisetum  fluviatile

Ulota crispa
Zigodon sp.*
Orthotrichun sp.*

Chlorellaceae**  +

＊同属の種が検出されているが，これとは別に不明種が検出された場合，sp.として表記した。
＊＊属名の同定ができなかったものについては科名を記した。

表 4.  直接観察（浅利ほか 2008）および本研究における DNAメタバーコーディング

法によって確認されたエゾモモンガ (Pteromys volans orii) の採食資源の比較
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　DNA メタバーコーディング法によって得られた結果

を、直接観察を用いた浅利ら（2008）（以下、直接観

察）と比較した結果を表 4に記した。直接観察では、今

回確認された採食資源の他に、広葉樹ではセイヨウハ

コヤナギ Populus nigra var. italica、ドロノキ Populus 

maximowiczii、ハンノキ Alnus japonica、カシワ Quercus 

dentata、エゾイタヤカエデ Acer mono var. glabrum、カ

ラコギカエデ Acer ginnala var. aidzuense、針葉樹では

チョウセンゴヨウ Pinus koraiensis、アカエゾマツ Picea 

glehnii の採食が報告されている。本研究で得られたデー

タのうち、ヤナギ属、ハンノキ属、シラカンバ、コナラ、

ニレ属、クワ属、カエデ属、カラマツ、トウヒ属につい

ては、同種または同属の植物の採食部位および利用され

た月が直接観察によって記録されており、今回の結果と

併せ、ニレ属を主としたニレ科、シラカンバ、ハンノキ

属、カラマツが春期から秋期にかけて継続的に利用され

る主要な採食資源であることが明らかになった。そして、

ケヤキ Zelkova serrata（おそらく植栽されたもの）、トド

マツ Abies sachalinensis、スモモ属、リンゴ属、イチョ

ウ、オオバコ、タチヒダゴケ科、ツルウメモドキ、ツツ

ジ科、ワラビ、オシダ、トクサ属は、直接観察では確認

されておらず、DNA メタバーコーディング法を用いるこ

とによって直接観察よりも広範囲の採食資源を推定でき

ることが明らかになった。しかしながら、DNA メタバー

コーディング法では種以下の情報は特定できない場合が

多かった。一方、直接観察では、検出可能な採食資源は

観察時に限定されるものの、それぞれについて、正確な

種名および季節ごとの採食部位まで記録することが可能

である。エゾモモンガの食性を正確に把握するためには、

両方法の長所を活かして、DNA メタバーコーディング法

によって全体的な食性を推定し、直接観察によってこれ

を確認するという複合方法を用いることが肝要であろ

う。そして、このような調査方法の確立によって、本亜

種に限らず今後の野生動物の食性研究の効率化につなが

るであろう。
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Analysis of feeding habits of a small-

seized rodent by DNA metabarcoding: 

Seasonal change in feeding habits of 

Pteromys volans orii

In the temperate and subarctic zones, herbivorous 

mammals change their feeding habits seasonally. Pteromys 

volans orii, a Siberian flying squirrel subspecies endemic 

to Hokkaido, Japan, also uses food resources seasonally. To 

date, the feeding habits of P. volans orii has been examined 

by direct observations, analysis of feeding remains, and 
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村上菫・菊池隼人・押田龍夫

feeding experiments in captivity. However, it is difficult 

to understand its complete feeding habit based on these 

methods. Therefore, we examined its feces using the DNA 

meta-barcoding technique. In 2020, we conducted the study 

in a riparian forest in Obihiro during periods of no snow (in 

spring, summer, and autumn). In addition, to evaluate the 

DNA meta-barcoding technique, we compared our results 

with those reported previously by direct observations. 

We found that the feeding habits of this subspecies were 

significantly different between seasons. The family Ulmaceae 

and Betula platyphylla were usually detected in the feces, 

suggesting that these could be the main food resources for 

P. volans orii. The number of species and genera detected 

by DNA meta-barcoding was much higher than that reported 

previously by direct observations; however, it was sometimes 

difficult to precisely identify the species or genus, because 

of a limited DNA database. Therefore, to understand the 

precise feeding habits of P. volans orii, it is essential to first 

obtain its outline by DNA meta-barcoding, and based on 

this information, the exact food items can be ascertained by 

direct observation. The combination of both methods could 

aid successful investigation of the feeding habits of other 

mammalian species.
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は
じ
め
に

　

前
稿
で
は
、
東
京
中
心
部
の
文
京
区
と
千
代
田
区
の
証
言
を
見
て
き
た
。
本
稿
で
は
、
引
き

続
き
中
心
部
の
港
区
と
中
央
区
に
お
け
る
記
述
を
見
て
い
く
こ
と
に
す
る
。
現
行
の
二
十
三
区

の
区
分
、
名
称
に
し
た
が
う
こ
と
は
こ
れ
ま
で
と
同
様
で
あ
る
。
町
名
も
同
じ
で
あ
る
。

　

な
お
、
前
稿
ま
で
の
目
次
を
記
し
て
お
く
。

（
一
）

　

1　

海
外
―
―
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

　
　
　

ド
イ
ツ
―
―
ベ
ル
リ
ン
・
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク

　
　
　

フ
ラ
ン
ス
―
―
パ
リ

　
　
　

イ
ギ
リ
ス
―
―
ロ
ン
ド
ン
・
オ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー
ド

　
　
　

ス
イ
ス
―
―
リ
ュ
シ
ュ
リ
コ
ン

　

2　

海
外
―
―
ア
メ
リ
カ

　
　
　

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

　
　
　

メ
キ
シ
コ
―
―
メ
キ
シ
コ
シ
テ
ィ
ー

　

3　

海
外
―
―
ア
ジ
ア

　
　
　

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

　
　
　

韓
国
―
―
釜
山
・
ソ
ウ
ル

　
　
　

台
湾
―
―
台
北
・
基
隆

　
　
　

中
国
―
―
錦
州
・
上
海

　
　
　

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル

　

4　

海
上

関

東

大

震

災

は

い

か

に

回

想

さ

れ

た

か

（

六

）

　
　
　

 

―
―
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
二
一
年
四
月
二
八
日
受
付

二
〇
二
一
年
七
月
二
三
日
受
理

H
ow

 w
as the G

reat K
anto Earthquake recollected? (6):

The G
reat K

anto Earthquake described in an autobiography
Jun’ichi SH

IBAG
U

CH
I

帯大研報  42：87 〜 130（2021）
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柴口順一

（
二
）

　

5　

九
州

　
　
　

熊
本
県
―
―
熊
本
市

　
　
　

大
分
県
―
―
大
分
市

　
　
　

福
岡
県
―
―
北
九
州
市

　
　
　

鹿
児
島
県
―
―
鹿
児
島
市

　

6　

中
国
・
四
国

　
　
　

山
口
県

　
　
　

広
島
県
―
―
広
島
市
・
呉
市

　
　
　

岡
山
県
―
―
岡
山
市

　
　
　

愛
媛
県
―
―
宇
和
島
市

　

7　

近
畿

　
　
　

兵
庫
県
―
―
神
戸
市

　
　
　

大
阪
府
―
―
大
阪
市
・
豊
中
市

　
　
　

京
都
府
―
―
京
都
市
・
宮
津
市

　
　
　

滋
賀
県
―
―
彦
根
市

　
　
　

奈
良
県
―
―
奈
良
市

　
　
　

和
歌
山
県
―
―
新
宮
市

　
　
　

三
重
県
―
―
伊
勢
市

　

8　

中
部

　
　
　

愛
知
県
―
―
名
古
屋
市

　
　
　

静
岡
県
―
―
静
岡
市

　
　
　

長
野
県
―
―
軽
井
沢
町
・
松
本
市

　
　
　

富
山
県
―
―
高
岡
市

　

9　

東
北
・
北
海
道

　
　
　

福
島
県
―
―
福
島
市
・
会
津
若
松
市

　
　
　

宮
城
県
―
―
仙
台
市

　
　
　

山
形
県
―
―
米
沢
市
・
鶴
岡
市

　
　
　

秋
田
県
―
―
秋
田
市

　
　
　

北
海
道
―
―
札
幌
市

（
三
）

　

10　

関
東

　
　
　

群
馬
県
―
―
高
崎
市
・
渋
川
市

　
　
　

栃
木
県
―
―
宇
都
宮
市
・
那
須
烏
山
市

　
　
　

千
葉
県
―
―
市
川
市
・
千
葉
市
・
九
十
九
里
町
・
山
武
市
・
南
房
総
市　
　

　
　
　

埼
玉
県
―
―
さ
い
た
ま
市
・
川
越
市
・
所
沢
市

　
　
　

神
奈
川
県
―
―
箱
根
町
・
小
田
原
市
・
大
磯
町
・
鎌
倉
市
・
横
須
賀
市
・
横
浜
市

（
四
）

　

11　

東
京
―
―
西
部

　
　
　

大
田
区
―
―
大
森
北
・
大
森

　
　
　

品
川
区
―
―
北
品
川
・
上
大
崎

　
　
　

世
田
谷
区
―
―
新
町
・
世
田
谷
・
三
軒
茶
屋
・
下
馬
・
三
宿

　
　
　

杉
並
区
―
―
堀
ノ
内

　
　
　

中
野
区
―
―
中
央
・
東
中
野

　
　
　

渋
谷
区
―
―
広
尾
・
円
山
町
・
神
泉
町
・
松
濤
・
代
々
木
・
千
駄
ヶ
谷

　
　
　

豊
島
区
―
―
雑
司
が
谷
・
池
袋

　
　
　

北
区
―
―
滝
野
川
・
田
端　

　

12　

東
京
―
―
中
心
部 

Ⅰ

　
　
　

新
宿
区
―
―
須
賀
町
・
大
京
町
・
新
宿
・
西
新
宿
・
北
新
宿
・
大
久
保
・
富
久
町
・

　
　
　
　
　
　
　
　

余
丁
町
・
原
町
・
市
谷
本
村
町
・
市
谷
砂
土
原
町
・
北
町
・
神
楽
坂
・

　
　
　
　
　
　
　
　

赤
城
元
町
・
早
稲
田
南
町
・
早
稲
田
鶴
巻
町
・
高
田
馬
場

（
五
）

　

13　

東
京
―
―
中
心
部 

Ⅱ

　
　
　

文
京
区
―
―
千
石
・
本
駒
込
・
小
日
向
・
小
石
川
・
後
楽
・
本
郷

　

14　

東
京
―
―
中
心
部 

Ⅲ

　
　
　

千
代
田
区
―
―
飯
田
橋
・
神
田
神
保
町
・
一
ツ
橋
・
神
田
小
川
町
・
猿
楽
町
・
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関東大震災はいかに回想されたか（六）

　
　
　
　
　
　
　
　
　

神
田
駿
河
台
・
外
神
田
・
大
手
町
・
丸
の
内
・
有
楽
町
・
内
幸
町
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　

日
比
谷
公
園
・
霞
が
関
・
平
河
町
・
麹
町
・
三
番
町

15　

東
京
―
―
中
心
部 

Ⅳ

港
区

　

有
馬
頼
寧
（
注
1
）
は
北
青
山
の
自
宅
に
い
た
。
有
馬
は
東
京
帝
国
大
学
の
助
教
授
で
あ
っ
た
。

一
家
が
ち
ょ
う
ど
昼
の
食
事
を
す
べ
く
食
卓
に
つ
こ
う
と
し
て
い
た
時
で
あ
っ
た
。「
ぐ
ら
ぐ

ら
と
ゆ
れ
出
し
た
時
私
は
一
番
早
く
庭
に
飛
び
出
し
て
い
ま
し
た
。
家
の
者
た
ち
は
ま
だ
家
の

中
を
う
ろ
う
ろ
し
て
居
ま
し
た
の
で
、
早
く
庭
に
降
り
る
よ
う
に
叫
び
ま
し
た
が
、
屋
根
の
瓦

が
バ
ラ
バ
ラ
落
ち
て
く
る
し
、
煉
瓦
造
の
土
蔵
が
崩
壊
し
て
家
の
中
は
土
煙
り
で
も
う
も
う
と

し
て
居
ま
し
た
の
で
な
か
な
か
容
易
に
は
出
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
で
も
家
族
中
誰
れ
も

怪
我
を
す
る
も
の
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
こ
の
日
、
一
家
は
午
後
か
ら

三
越
へ
行
く
予
定
だ
っ
た
よ
う
で
、「
も
し
こ
の
地
震
が
も
う
二
時
間
も
後
で
あ
っ
た
ら
私
た

ち
は
東
京
の
中
央
に
い
て
、
恐
ら
く
は
家
に
帰
る
の
に
ず
い
ぶ
ん
苦
労
し
た
こ
と
だ
と
思
い
ま

す
。」
と
加
え
ら
れ
て
い
る
。
早
速
青
山
通
り
に
出
て
み
た
が
、
最
初
に
気
付
い
た
の
は
食
料

品
が
目
に
つ
か
な
い
こ
と
で
あ
っ
た
と
い
う
。「
パ
ン
屋
の
店
の
物
な
ど
、
買
わ
れ
た
の
か
と

ら
れ
た
の
か
何
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
有
馬
は
妻
子
を
安
全
な
場
所
に

移
す
こ
と
を
考
え
、
自
動
車
に
乗
せ
て
高
輪
の
北
白
川
宮
家
に
預
け
た
。
そ
こ
か
ら
引
き
返
し
、

長
男
と
相
談
し
て
食
料
を
確
保
す
る
こ
と
と
、
難
民
を
収
容
す
る
こ
と
を
計
画
し
た
。「
田
無

町
方
面
に
行
っ
て
米
を
何
俵
か
手
に
入
れ
、
一
方
自
動
車
で
芝
公
園
に
避
難
し
て
居
た
何
人
か

の
人
を
連
れ
て
来
て
家
に
収
容
し
ま
し
た
。」
と
い
っ
て
い
る
が
、
自
動
車
を
使
っ
た
と
し
て

も
「
田
無
町
」
と
は
少
々
遠
す
ぎ
る
気
が
し
な
い
で
も
な
い
。
そ
の
後
、
田
無
町
は
市
と
な
り

現
在
は
西
東
京
市
と
な
っ
て
い
る
。
も
っ
と
も
、「
田
無
町
方
面
」
と
い
っ
て
お
り
、
ど
こ
ま

で
行
っ
た
の
か
は
は
っ
き
り
し
な
い
。

　

午
後
五
時
頃
、
自
宅
の
処
置
が
ひ
と
段
落
つ
い
た
の
で
、
両
親
が
住
ん
で
い
る
浅
草
へ
自
動

車
で
向
か
っ
た
。
そ
の
行
程
が
詳
し
く
記
さ
れ
て
い
る
。「
青
山
通
り
を
赤
坂
見
附
に
出
て
左

折
し
て
外
濠
に
沿
い
、
市
ヶ
谷
牛
込
を
経
て
飯
田
橋
を
渡
っ
て
砲
兵
工
廠
の
と
こ
ろ
に
出
ま

す
と
、
工
廠
が
燃
え
て
居
て
水
道
橋
の
方
へ
は
行
か
れ
ま
せ
ん
。」「
や
む
な
く
左
に
折
れ
て
安

藤
坂
を
上
り
、
白
山
下
に
出
て
本
郷
台
に
入
り
、
団
子
坂
の
と
こ
ろ
ま
で
来
ま
し
た
」。
だ
が
、

そ
こ
か
ら
先
は
火
の
た
め
に
進
む
こ
と
が
で
き
ず
、
こ
こ
で
車
を
捨
て
た
。「
こ
こ
に
来
る
ま

で
の
道
は
避
難
民
が
道
路
に
溢
れ
て
は
居
ま
し
た
が
、
青
年
団
等
の
整
理
で
自
動
車
も
無
事
に

通
っ
た
の
で
し
た
。」
と
加
え
ら
れ
て
い
る
。
団
子
坂
か
ら
は
徒
歩
で
上
野
公
園
ま
で
行
っ
た

が
、「
下
谷
一
面
が
火
な
の
で
、
谷
中
に
出
て
鶯
谷
の
と
こ
ろ
で
坂
本
に
出
よ
う
と
し
ま
し
た
が
、

下
か
ら
上
っ
て
く
る
人
の
波
で
行
か
れ
ま
せ
ん
の
で
、
や
む
な
く
鉄
道
線
路
を
伝
っ
て
日
暮
里

駅
に
入
り
ま
し
た
」。
浅
草
ま
で
の
道
程
は
ま
だ
ま
だ
続
く
。「
そ
れ
か
ら
常
磐
線
の
線
路
を
通
っ

て
南
千
住
に
出
よ
う
と
し
ま
し
た
が
、
線
路
の
上
は
人
で
一
ぱ
い
で
通
る
の
が
容
易
で
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
」。
だ
が
、
何
と
か
千
住
大
橋
の
と
こ
ろ
ま
で
た
ど
り
着
い
た
。「
こ
れ
か
ら
ど
う

し
て
橋
場
ま
で
行
く
か
、
向
島
へ
迂
回
し
て
と
も
思
い
ま
し
た
が
、
道
の
り
も
相
当
あ
り
疲
れ

て
も
居
ま
し
た
し
、
時
は
す
で
に
午
前
の
二
時
頃
で
し
た
」。
午
後
五
時
頃
に
出
発
し
た
の
で

あ
る
か
ら
、
こ
の
時
点
で
九
時
間
余
り
が
経
過
し
て
い
た
こ
と
に
な
る
。
千
住
大
橋
の
上
で
し

ば
ら
く
休
ん
で
い
る
と
、
橋
の
た
も
と
に
何
艘
か
の
小
舟
を
見
つ
け
た
。
舟
宿
を
訪
ね
て
談
判

す
る
と
、
幸
い
モ
ー
タ
ー
付
き
の
舟
を
出
し
て
く
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。「
そ
の
夜
は
十
五
夜

の
月
が
冴
え
渡
っ
て
、
と
て
も
美
し
い
晩
で
し
た
。
東
京
の
方
を
見
る
と
恰
も
火
の
山
と
で
も

い
う
べ
き
物
凄
さ
で
す
が
、
川
の
水
は
静
か
に
流
れ
、
私
た
ち
は
疲
れ
た
か
ら
だ
を
休
め
な
が

ら
モ
ー
タ
ー
の
音
を
き
き
つ
つ
川
を
下
っ
て
行
き
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
鐘
ヶ
淵
を

過
ぎ
白
髭
の
と
こ
ろ
に
来
る
と
も
う
橋
場
辺
が
見
え
ま
す
が
、
真
紅
な
火
の
山
の
中
に
黒
い
一

塊
り
の
あ
る
の
が
目
に
つ
き
ま
し
た
。
何
か
し
ら
と
思
い
な
が
ら
段
々
近
よ
っ
て
見
る
と
、
私

の
両
親
の
家
の
高
い
二
階
家
で
、
そ
の
辺
の
一
角
が
焼
け
残
っ
て
い
る
の
で
す
」。
続
け
て
、「
舟

を
岸
に
つ
け
て
上
っ
て
見
ま
す
と
、
両
親
は
早
く
向
島
へ
避
難
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
家

族
の
者
が
何
人
か
い
て
家
の
焼
け
残
っ
た
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
そ
の
後
、

向
島
に
避
難
し
て
い
る
両
親
を
訪
ね
、
す
ぐ
に
ま
た
自
宅
に
向
か
っ
た
。「
再
び
舟
に
乗
っ
て

千
住
大
橋
に
戻
り
、
往
路
と
同
じ
道
を
経
て
団
子
坂
に
出
て
、
そ
こ
に
待
っ
て
い
た
自
動
車
で

青
山
の
家
に
帰
り
ま
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
時
は
朝
の
五
時
頃
で
あ
っ
た
と
い
う
。

　

奥
平
俊
蔵
（
注
2
）
は
南
青
山
に
あ
る
歩
兵
第
二
旅
団
司
令
部
に
い
た
。
旅
団
長
で
あ
っ
た
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奥
平
は
食
堂
で
昼
食
を
取
っ
て
い
た
。「
忽
然
強
震
あ
り
し
も
敢
て
恐
る
る
に
足
ら
ず
と
為
し

依
然
食
事
を
継
続
せ
し
に
司
令
部
母
屋
よ
り
附
属
家
に
通
ず
る
廊
下
の
屋
根
俄
然
墜
落
し
瓦
の

一
破
片
窓
ガ
ラ
ス
を
破
り
室
内
に
飛
込
ん
だ
。
震
動
弥
々
烈
し
く
何
時
止
む
べ
き
や
不
明
な
り

し
を
以
て
危
険
を
感
じ
室
外
に
出
づ
。
簞
笥
等
は
ガ
ラ
〳
〵
と
転
倒
し
大
地
の
震
動
は
人
の
起

立
を
危
ふ
く
す
る
程
度
な
り
。」
と
記
し
て
い
る
。
震
動
が
静
ま
る
の
を
待
っ
て
被
害
の
確
認

を
命
じ
た
と
こ
ろ
、
将
校
集
会
所
や
下
士
集
会
所
が
全
部
崩
壊
し
兵
舎
も
大
損
傷
を
受
け
た
が
、

一
名
の
死
傷
者
も
い
な
い
こ
と
が
判
明
し
た
。
土
曜
日
だ
っ
た
の
で
、
ひ
と
ま
ず
家
の
様
子
を

見
よ
う
と
帰
途
に
つ
い
た
。「
電
車
は
停
電
し
て
動
か
ず
止
む
な
く
徒
歩
に
て
信
濃
町
、
新
宿

一
丁
目
を
経
て
自
宅
に
入
る
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
家
は
若
干
の
屋
根
瓦
が
め
く
れ
、
壁
に

ひ
び
が
入
っ
た
程
度
で
あ
っ
た
。
家
に
帰
る
ま
で
の
こ
と
は
、「
途
中
東
南
方
に
方
り
火
災
ら

し
き
煙
の
昇
る
を
見
た
が
大
な
る
事
故
に
非
ず
と
考
へ
た
。
沿
道
の
家
屋
は
往
々
屋
根
瓦
の
落

ち
た
る
を
見
る
も
殆
ど
倒
潰
家
屋
を
見
ず
。
故
に
災
害
の
度
は
決
し
て
大
な
る
も
の
に
非
ず
と

想
像
せ
り
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
少
々
楽
観
に
過
ぎ
る
希
望
的
観
測
で
あ
っ
た
と
い
わ
ざ

る
を
得
な
い
。
ま
た
、
土
曜
日
の
午
後
と
は
い
え
、
旅
団
長
の
地
位
に
あ
る
者
が
い
ち
早
く
帰

宅
す
る
と
い
う
の
も
い
か
が
な
も
の
で
あ
ろ
う
か
。
し
か
も
、
こ
の
夜
は
自
宅
の
庭
に
蚊
帳
を

つ
っ
て
寝
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
そ
の
夜
の
こ
と
は
、「
庭
よ
り
東
方
を
見
れ
ば
綿
を
丸
め
た

如
き
怪
雲
天
半
に
渦
巻
き
つ
つ
あ
り
。
往
来
す
る
人
の
言
に
依
れ
ば
砲
兵
工
廠
が
焼
け
た
、
早

稲
田
大
学
が
焼
け
た
と
か
各
種
の
風
説
あ
る
も
一
般
に
状
況
に
就
て
は
何
ら
の
情
報
を
得
ず
。」

と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
出
勤
を
要
す
る
場
合
に
は
至
急
報
告
す
べ
き
を
司
令
部
宿
直
に

命
じ
置
き
し
も
師
団
が
直
接
軍
隊
を
指
揮
せ
し
故
何
等
の
事
も
報
告
せ
ら
れ
ず
。」
と
記
し
て

お
り
、
あ
く
ま
で
も
暢
気
と
し
か
い
い
よ
う
が
な
い
。

　

だ
が
、
翌
二
日
は
さ
す
が
に
出
勤
し
た
。
た
だ
、「
日
曜
日
な
り
し
も
」
と
少
々
あ
て
つ
け

が
ま
し
い
言
葉
を
忘
れ
な
い
。「
師
団
司
令
部
の
職
員
は
庭
に
天
幕
を
張
り
多
数
の
自
動
車
及

兵
員
を
庭
内
に
集
め
戦
場
気
分
に
て
活
動
し
つ
つ
あ
り
。
下
町
の
大
部
分
は
火
災
に
罷
り
麴

町
も
今
焼
け
つ
つ
あ
り
、
横
浜
及
横
須
賀
等
全
滅
の
由
を
聞
き
容
易
な
ら
ざ
る
災
害
た
る
を
知

る
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、こ
こ
で
は
じ
め
て
こ
と
の
重
大
性
を
知
っ
た
模
様
で
あ
る
。
だ
が
、

続
け
て
「
終
日
司
令
部
に
於
て
待
機
の
姿
勢
に
あ
り
し
も
旅
団
長
と
し
て
別
に
処
置
す
べ
き
事

な
き
を
以
て
夜
に
入
り
帰
宅
し
、
震
動
頻
繁
な
る
を
以
て
此
夜
も
庭
中
に
寝
る
。」
と
相
変
わ

ら
ず
で
あ
る
。
と
こ
ろ
で
、
兵
士
た
ち
が
「
職
場
気
分
に
て
活
動
し
つ
つ
あ
り
」
と
は
ど
う
い

う
意
味
な
の
か
判
然
と
し
な
い
。

　

三
日
に
な
っ
て
は
じ
め
て
横
浜
方
面
警
備
の
命
令
が
出
た
。
急
遽
帰
宅
し
、
準
備
を
整
え
て

司
令
部
に
戻
っ
た
の
は
正
午
で
あ
っ
た
。
す
ぐ
に
芝
浦
に
向
か
っ
た
が
、
乗
る
べ
き
海
軍
御
用

船
の
幸
運
丸
が
予
定
時
刻
の
三
時
を
過
ぎ
て
も
来
な
い
。
夜
に
入
っ
て
も
来
ず
、
た
ま
た
ま
特

務
艦
の
膠
州
が
来
着
し
た
。
艦
長
に
尋
ね
た
と
こ
ろ
、
幸
運
丸
と
い
う
艦
船
は
な
い
と
の
こ
と

な
の
で
、
同
船
を
申
し
出
て
受
け
入
れ
ら
れ
た
。
存
在
し
な
い
艦
船
を
待
っ
て
い
た
と
は
、
よ

ほ
ど
の
混
乱
状
態
で
あ
っ
た
と
い
う
ほ
か
は
な
い
。
午
後
十
時
に
出
帆
し
た
が
、
横
浜
港
外
は

風
浪
が
荒
く
上
陸
困
難
だ
っ
た
の
で
、
こ
の
夜
は
船
内
で
過
ご
し
た
。

　

四
日
の
午
前
六
時
、横
浜
港
内
に
入
り
上
陸
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
県
庁
に
向
か
う
途
中
、「
市

民
数
人
一
朝
鮮
人
を
縛
し
海
軍
陸
戦
隊
に
連
来
る
」
の
を
見
た
。「
後
に
聞
け
ば
法
務
官
も
一

応
取
調
べ
た
る
も
別
に
不
審
と
す
べ
き
処
な
き
を
以
て
一
応
海
軍
に
預
け
置
き
た
る
に
、
市
民

は
更
に
之
を
海
軍
よ
り
引
取
り
谷
戸
橋
下
の
海
中
に
投
じ
数
回
引
上
げ
て
は
又
沈
め
遂
に
殺
害

せ
り
と
謂
ふ
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
ひ
と
ま
ず
海
軍
に
保
護
さ
れ
た
身
柄
を
、
一
般
人
が
や

す
や
す
と
引
き
取
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
不
思
議
で
あ
る
。
県
庁
で
は
知
事
や
市
長
と
面
会
協

議
し
、
各
所
に
し
か
る
べ
き
兵
を
派
遣
し
た
。
夜
に
な
る
と
、
兵
力
派
遣
の
要
請
が
し
っ
き
り

な
し
に
来
た
。
横
浜
の
様
子
は
次
の
よ
う
に
記
さ
れ
て
い
る
。「
横
浜
市
街
の
全
部
は
焼
失
崩

潰
し
て
廃
墟
と
な
り
過
去
栄
華
の
跡
は
痕
跡
を
留
め
ず
死
屍
到
る
所
に
散
乱
し
正
金
銀
行
の
周

囲
に
は
累
々
堆
積
し
あ
り
。
屋
下
の
死
体
は
猶
燃
え
つ
つ
あ
り
て
悪
臭
鼻
を
衝
き
覚
え
ず
之
を

塞
が
し
む
。
夜
間
に
至
れ
ば
各
所
に
青
々
た
る
燐
火
揺
曳
し
鬼
哭
啾
啾
た
る
感
あ
り
。
横
浜
駅

附
近
に
山
の
如
く
堆
積
せ
る
石
炭
は
盛
ん
に
燃
え
て
黒
煙
濛
々
天
を
蔽
ひ
行
人
は
悉
く
銃
、
竹

槍
、
棍
棒
、
鉄
棒
、
日
本
刀
等
の
凶
器
を
携
帯
し
凄
惨
の
状
言
語
に
絶
す
」。

　

奥
平
は
、
横
浜
で
の
掠
奪
行
為
に
つ
い
て
詳
し
く
記
し
て
い
る
。「
横
浜
市
に
於
て
顕
著
な

る
出
来
事
は
税
関
倉
庫
及
政
府
米
を
貯
蔵
せ
る
横
浜
倉
庫
の
掠
奪
で
あ
る
。」
と
述
べ
、
次
の

よ
う
に
記
し
て
い
る
。

　

 　

最
初
は
当
座
の
食
を
求
む
る
外
他
意
な
か
り
し
災
民
も
、
人
間
の
慾
に
は
限
り
な
く
屈
強

の
者
共
は
遂
に
荷
車
を
以
て
莫
大
な
物
資
を
搬
出
す
る
に
至
り
、
如
此
は
寧
ろ
家
を
失
ひ
た
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る
者
に
非
ず
し
て
焼
残
り
た
る
家
屋
居
住
者
で
あ
る
。
而
し
て
最
初
は
食
料
品
の
み
を
掠
奪

せ
る
も
次
第
に
あ
ら
ゆ
る
品
物
に
及
び
遂
に
は
鉄
製
の
重
大
な
る
器
械
類
等
に
及
び
、
一
日

よ
り
四
日
に
至
り
物
資
を
充
満
し
て
い
た
是
等
倉
庫
は
全
く
空
虚
に
帰
す
る
に
至
つ
た
。
横

浜
倉
庫
に
は
当
初
四
十
万
人
を
二
十
日
給
養
す
る
に
足
る
米
を
貯
蔵
せ
り
と
謂
ふ
上
、
多
方

面
よ
り
救
助
米
を
送
付
せ
る
を
以
て
却
つ
て
平
時
よ
り
も
多
量
の
米
が
存
在
す
る
こ
と
と
な

つ
た
の
で
あ
る
が
、
掠
奪
米
は
一
部
の
者
の
手
に
入
り
、
救
助
米
も
配
給
不
十
分
の
為
食
に

欠
乏
せ
る
者
少
く
な
か
つ
た
の
は
事
実
で
あ
る
。

　

奥
平
は
そ
の
こ
と
を
看
過
で
き
ず
、
警
察
部
長
と
協
議
の
上
、
取
締
を
行
な
っ
た
と
い
う
。

越
権
行
為
と
い
え
な
く
も
な
い
が
、
非
常
時
に
は
い
た
し
方
が
な
か
っ
た
と
も
い
え
る
。「
不

良
者
と
目
す
る
者
及
び
運
河
等
に
繫
留
し
あ
る
小
舟
を
捜
索
せ
し
め
た
所
、
九
尺
二
間
に
も
足

ら
ざ
る
家
に
米
が
十
数
俵
も
積
ん
で
あ
り
、
羊
毛
絹
糸
の
玉
、
各
種
の
反
物
等
無
数
に
貯
蔵
し
」

て
あ
っ
た
り
、「
貨
物
満
載
の
和
船
数
十
隻
を
取
押
へ
」
た
り
し
た
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

水
田
洋
（
注
3
）
は
南
青
山
の
自
宅
に
い
た
。
前
日
ま
で
千
葉
県
に
あ
る
病
院
に
入
院
し
て

い
た
水
田
は
前
日
に
東
京
に
戻
っ
た
。「
ぼ
く
の
悪
運
の
つ
よ
さ
の
、
さ
い
し
ょ
の
証
拠
」
で

あ
る
と
述
べ
て
い
る
が
、
前
日
ま
で
い
た
病
院
は
倒
壊
し
死
者
を
出
し
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。

水
田
は
ま
だ
三
歳
の
幼
児
で
あ
っ
た
。「
幼
年
時
代
に
こ
の
震
災
に
で
あ
っ
た
も
の
の
共
通
の

記
憶
は
、
午
前
一
一
時
五
八
分
に
お
こ
っ
た
さ
い
し
ょ
の
地
震
に
よ
っ
て
、
昼
食
の
何
か
を
た

べ
そ
こ
な
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
が
た
が
た
と
音
を
た
て
て
た
ん
す
が
ゆ
れ
、
い
そ
い
で

戸
外
に
避
難
し
た
と
き
、
ぼ
く
が
た
べ
そ
こ
な
っ
た
の
は
玉
子
で
あ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

続
け
て
、「
余
震
が
危
険
だ
と
い
う
の
で
、
し
ば
ら
く
の
あ
い
だ
は
近
所
の
人
び
と
と
い
っ
し
ょ

に
、
路
上
に
畳
を
し
い
て
生
活
し
（
畳
は
、
一
軒
お
い
て
と
な
り
の
畳
屋
が
、
商
売
用
の
も
の

を
全
部
提
供
し
て
く
れ
た
）、
そ
こ
で
ぼ
く
は
三
歳
の
誕
生
日
を
迎
え
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

水
田
は
一
九
一
九
年
九
月
三
日
生
ま
れ
で
あ
る
か
ら
、「
三
歳
」
は
「
四
歳
」
の
誤
り
で
あ
ろ
う
。

震
災
の
翌
々
日
に
四
歳
の
誕
生
日
を
迎
え
た
こ
と
に
な
る
。
最
後
に
次
の
よ
う
な
記
述
が
あ
る
。

「
夜
中
に
目
が
さ
め
る
と
、
空
は
猛
火
を
受
け
て
真
赤
で
あ
っ
た
。
不
安
を
か
く
せ
な
い
お
と

な
た
ち
の
会
話
に
な
か
に
は
、「
チ
ョ
ー
セ
ン
ジ
ン
」
と
い
う
こ
と
ば
が
何
度
も
で
て
き
た
。」

　

久
布
白
落
実
（
注
4
）
は
赤
坂
の
日
本
基
督
教
婦
人
矯
風
会
の
本
部
に
い
た
。
矯
風
会
に
勤

め
て
い
た
久
布
白
が
自
席
に
着
い
て
い
た
時
で
あ
る
。「
十
一
時
五
十
八
分
、
烈
し
い
物
音
と

大
震
動
で
、
さ
し
も
の
会
館
も
大
揺
れ
に
揺
れ
た
。
と
思
う
ま
も
な
く
大
音
響
で
、
私
の
後
ろ

に
落
下
し
て
き
た
も
の
が
あ
る
。
そ
れ
は
先
生
の
胸
像
で
あ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。「
先
生
」

と
は
矯
風
会
設
立
者
の
矢
島
楫
子
で
、
そ
の
日
も
二
階
で
執
務
中
で
あ
っ
た
。
久
布
白
は
す
ぐ

さ
ま
二
階
へ
駆
け
上
が
ろ
う
と
す
る
が
、「
玄
関
の
大
階
段
が
壁
か
ら
寸
余
は
な
れ
て
い
る
」。

だ
が
、「
ま
ま
よ
と
、
飛
ぶ
よ
う
に
上
っ
て
み
」
る
と
、
他
の
会
員
が
大
広
間
に
出
て
先
生
を

か
ば
っ
て
い
た
。
近
く
の
黒
田
邸
に
避
難
す
る
こ
と
に
な
り
、
ま
ず
は
先
生
の
た
め
の
長
椅
子

を
下
ろ
し
、
そ
れ
か
ら
二
人
で
先
生
の
両
腕
を
と
っ
て
階
下
に
下
り
た
と
い
う
。
ま
ず
長
椅
子

を
下
ろ
し
た
の
は
、
高
齢
の
先
生
を
乗
せ
て
運
ぶ
た
め
で
あ
ろ
う
。
矢
島
は
九
十
歳
の
高
齢
で

あ
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
高
齢
の
人
を
伴
い
、
壁
か
ら
離
れ
て
し
ま
っ
た
階
段
を
下
り
る
の
は
さ

ぞ
大
変
だ
っ
た
で
あ
ろ
う
。
黒
田
邸
に
移
っ
て
か
ら
は
、
会
頭
の
小
崎
千
代
が
人
手
を
出
し
て

ま
だ
焼
け
ぬ
本
部
か
ら
重
要
書
類
や
預
金
通
帳
等
を
取
り
に
行
か
せ
た
。
久
布
白
は
食
料
調
達

を
命
じ
ら
れ
た
の
で
あ
ろ
う
か
、「
た
だ
一
軒
う
ど
ん
や
が
ま
だ
あ
い
て
い
た
の
で
、
そ
こ
へ

入
っ
て
、
あ
り
っ
た
け
の
う
ど
ん
を
買
い
、
汁
を
一
升
徳
利
に
入
れ
た
の
を
下
げ
て
」
戻
っ
て

き
た
と
い
っ
て
い
る
。
そ
れ
で
一
時
を
し
の
い
だ
が
、
夕
刻
に
な
っ
て
あ
た
り
を
う
か
が
う
と

全
市
に
火
が
移
り
つ
つ
あ
っ
た
。
そ
こ
で
、
今
の
う
ち
に
当
時
ま
だ
郊
外
で
あ
っ
た
と
い
う
大

久
保
に
向
か
う
こ
と
に
し
た
。「
ち
ょ
う
ち
ん
を
持
っ
て
先
頭
に
立
つ
も
の
、
白
は
ち
巻
き
で

矢
島
先
生
の
長
椅
子
の
両
側
に
つ
く
も
の
。
幸
い
に
長
椅
子
は
二
人
の
兵
士
が
担
ぐ
こ
と
を
申

し
出
て
く
れ
た
。
小
荷
物
、
お
ま
る
、
そ
れ
ぞ
れ
の
装
束
で
歩
き
だ
し
た
。
赤
坂
か
ら
大
久
保

ま
で
火
を
さ
け
な
が
ら
徐
々
に
進
ん
で
、
夜
明
け
近
く
大
久
保
に
辿
り
つ
い
た
。」
と
記
さ
れ

て
い
る
。
大
久
保
の
ど
こ
に
落
ち
着
い
た
の
か
は
は
っ
き
り
と
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
た
ぶ
ん

東
京
婦
人
ホ
ー
ム
と
い
う
施
設
だ
と
思
わ
れ
る
。「
夜
を
徹
し
て
十
数
名
の
も
の
が
こ
こ
へ
乗

り
込
ん
で
、
明
け
て
各
自
、
我
が
家
の
も
の
ど
も
も
無
事
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
胸
な
で
お
ろ

す
と
同
時
に
、
活
動
は
は
じ
ま
っ
た
の
で
あ
る
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

九
月
九
日
、
東
京
基
督
教
連
合
救
護
団
が
組
織
さ
れ
、
矯
風
会
は
被
服
部
を
担
当
し
た
。
衣

類
、
ふ
と
ん
な
ど
を
集
め
、
洗
濯
、
仕
立
て
、
配
給
ま
で
行
な
っ
た
。
ま
た
、
東
京
市
の
要
請

で
乳
児
の
た
め
の
ミ
ル
ク
配
り
な
ど
も
行
な
っ
た
と
い
う
。
九
月
二
十
八
日
、
百
人
の
人
員
を

募
集
し
た
と
こ
ろ
、
百
二
十
人
が
集
ま
っ
た
。
そ
う
し
て
い
る
う
ち
に
全
国
か
ら
、
ま
た
全
世
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界
か
ら
救
援
物
資
が
送
ら
れ
、
そ
れ
ら
の
物
資
の
分
配
、
配
送
の
任
に
も
あ
た
っ
た
。
震
災
の

ち
ょ
う
ど
一
ヵ
月
後
の
十
月
一
日
に
は
、
吉
原
公
園
の
池
の
端
で
、
池
に
飛
び
込
み
犠
牲
に
な
っ

た
多
数
の
娼
妓
の
た
め
に
追
悼
会
を
開
い
た
。
久
布
白
は
そ
れ
ら
の
仕
事
に
忙
殺
さ
れ
た
。

　

 　

九
月
一
日
の
大
震
火
災
だ
け
で
も
、
我
が
家
に
と
っ
て
は
相
当
の
シ
ョ
ッ
ク
で
あ
っ
た
の

だ
が
、
そ
の
後
本
部
へ
つ
め
、
ま
た
地
方
に
ゆ
き
、
救
済
運
動
、
廃
娼
運
動
、
参
政
権
問
題

と
輻
輳
し
て
、
ま
っ
た
く
休
日
も
安
息
も
な
い
。「
こ
れ
が
す
ん
だ
ら
一
日
は
あ
な
た
た
ち

と
暮
ら
す
よ
」
と
、
子
供
に
約
束
し
た
日
が
幾
度
か
変
え
ら
れ
た
。
つ
い
に
子
供
た
ち
の
辛

抱
が
き
れ
た
。
こ
う
な
る
と
親
が
子
供
に
ひ
た
あ
や
ま
り
す
る
ほ
か
は
な
い
。
つ
い
に
母
親

役
を
た
て
て
矯
風
会
を
休
ん
だ
。
す
る
と
時
が
時
だ
け
に
、
そ
れ
が
問
題
と
な
っ
た
。
ど
う

い
う
い
き
さ
つ
だ
っ
た
か
も
う
忘
れ
て
し
ま
っ
た
が
、
数
多
く
お
こ
し
た
陰
で
問
題
の
う
ち

の
表
沙
汰
に
な
っ
た
も
の
の
一
つ
で
あ
る
。
同
時
に
、
会
も
あ
ま
り
連
続
の
非
常
時
つ
づ
き

で
、
日
常
の
こ
と
は
ど
う
か
す
る
と
不
足
が
出
は
じ
め
た
。
内
外
と
も
挟
み
う
ち
と
は
こ
の

こ
と
だ
。
よ
く
も
倒
れ
も
せ
ず
に
つ
づ
い
た
も
の
と
、
人
も
我
も
後
に
互
い
に
話
し
あ
っ
た

こ
と
で
あ
っ
た
。

　

い
つ
の
こ
と
か
は
っ
き
り
と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
そ
の
年
に
は
赤
坂
の
焼
け
跡
に
バ

ラ
ッ
ク
の
矯
風
会
本
部
を
再
建
し
た
。
十
二
月
十
日
か
ら
十
二
日
ま
で
臨
時
大
会
を
開
き
、
続

け
て
十
三
日
か
ら
十
八
日
ま
で
は
廃
娼
大
会
を
開
い
た
と
記
し
て
い
る
。

　

杉
野
芳
子
（
注
5
）
は
赤
坂
の
自
宅
に
い
た
。
夫
は
建
築
技
師
で
、
杉
野
は
専
業
主
婦
で
あ
っ

た
。
親
戚
の
娘
が
、
二
階
の
客
間
に
い
た
杉
野
に
昼
食
を
知
ら
せ
に
階
段
を
上
っ
て
き
た
。
そ

の
「
瞬
間
に
グ
ラ
リ
と
き
」
た
。「
ハ
ッ
と
気
が
つ
い
た
と
き
は
、
二
階
の
廂

ひ
さ
し

が
地
面
に
つ
い

て
い
る
の
で
す
。
い
つ
ど
う
し
て
つ
ぶ
れ
た
か
も
わ
か
ら
ず
、
こ
の
ま
ま
地
面
に
め
り
込
ん
で

死
ぬ
の
か
と
思
い
、
一
瞬
、
主
人
や
母
の
こ
と
、
下
に
い
る
娘
の
こ
と
が
ひ
ら
め
い
て
、
思
わ

ず
「
さ
よ
う
な
ら
」
と
叫
ん
だ
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。」
と
記
し
て
い
る
。「
下
に
い
る
娘
」
と

は
親
戚
の
娘
で
、
こ
の
日
は
二
人
の
娘
が
来
て
い
た
よ
う
だ
が
、
そ
の
経
緯
は
記
さ
れ
て
い
な

い
。
近
く
の
氷
川
神
社
の
方
か
ら
「
こ
っ
ち
へ
早
く
逃
げ
て
！　

早
く
、
早
く
！
」
と
い
う

声
が
聞
こ
え
て
き
た
が
、「
つ
ぶ
れ
た
家
屋
に
道
を
ふ
さ
が
れ
た
り
、
壊
れ
た
た
窓
ガ
ラ
ス
や

木
材
か
ら
突
き
出
て
い
る
釘く

ぎ

が
針
の
山
の
よ
う
で
、
一
歩
進
む
の
も
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。」

と
記
し
て
い
る
。
二
人
の
親
戚
の
娘
も
杉
野
も
裸
足
で
あ
っ
た
。「
履
物
が
な
く
て
は
と
て
も

歩
け
な
い
の
で
、
そ
こ
い
ら
に
放
り
出
さ
れ
て
い
る
下
駄
や
草
履
の
中
か
ら
合
い
そ
う
な
も
の

を
拾
っ
て
つ
っ
か
け
、
氷
川
神
社
の
境
内
へ
と
励
ま
し
合
い
な
が
ら
向
か
い
ま
し
た
。」
と
記

さ
れ
て
い
る
。「
た
ま
た
ま
ナ
イ
ト
ガ
ウ
ン
を
着
て
い
た
私
は
、
逃
げ
の
び
る
人
々
の
中
で
は

身
軽
に
動
け
る
ほ
う
で
し
た
。」
と
加
え
ら
れ
て
い
る
が
、
当
時
「
ナ
イ
ト
ガ
ウ
ン
」
を
着
て

い
た
人
、
特
に
女
性
は
稀
で
あ
っ
た
で
あ
ろ
う
。
杉
野
は
大
正
三
年
か
ら
九
年
ま
で
の
足
か
け

六
年
を
ア
メ
リ
カ
で
過
ご
し
、普
段
も
洋
装
を
し
て
い
た
と
い
う
。
そ
の
間
も
余
震
が
続
く
。「
付

近
に
は
う
な
ぎ
屋
な
ど
が
多
く
、
ち
ょ
う
ど
稼
ぎ
ど
き
の
こ
と
だ
っ
た
の
で
、
ド
ッ
と
火
の
手

は
上
が
る
し
、
地
盤
が
軟
ら
か
で
地
割
れ
は
す
る
し
、
そ
ん
な
光
景
を
前
に
花
柳
界
の
人
た
ち

が
き
も
の
も
髪
も
振
り
乱
し
、
電
車
道
に
座
っ
て
「
南
無
妙
法
蓮
華
経
…
…
南
無
妙
法
蓮
華
経

…
…
」
と
唱
え
て
い
る
―
―
ま
る
で
地
獄
絵
図
そ
の
ま
ま
で
す
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
夕
暮

れ
に
な
っ
て
も
火
は
広
が
る
ば
か
り
で
あ
っ
た
が
、
そ
ん
な
な
か
、
夫
の
弟
が
駆
け
つ
け
て
来

た
。
そ
の
後
か
ら
遅
れ
て
夫
も
や
っ
て
来
た
。
弟
は
マ
ラ
ソ
ン
の
選
手
だ
っ
た
と
い
う
。

　

宮
内
与
三
郎
（
注
6
）
は
赤
坂
に
あ
る
赤
坂
小
学
校
の
職
員
室
に
い
た
。
校
長
で
あ
っ
た
宮

内
は
二
学
期
の
始
業
式
を
終
え
、
昼
食
を
取
っ
て
い
た
。「
異
様
な
地
鳴
り
が
し
た
か
と
思
う

と
強
烈
な
地
震
と
な
っ
た
。
思
わ
ず
一
同
は
校
庭
に
飛
び
出
し
た
が
よ
ろ
め
き
倒
れ
そ
う
で

あ
っ
た
。
漸
く
校
庭
の
中
央
に
あ
る
樫
の
大
木
の
下
に
た
ど
り
つ
い
て
校
舎
を
振
り
か
え
る
と
、

六
十
間
も
あ
る
長
い
校
舎
の
棟
が
蛇
の
の
た
く
る
様
な
形
に
ゆ
れ
て
い
る
。
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
の

校
庭
に
も
幾
筋
か
の
大
き
な
亀
裂
が
出
来
て
い
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
だ
が
、
校
舎
は
ほ
と

ん
ど
損
傷
が
な
か
っ
た
と
い
う
。
や
が
て
、
赤
坂
見
附
を
経
て
青
山
方
面
へ
と
移
動
す
る
避
難

者
が
引
き
も
切
ら
ず
学
校
の
前
を
通
っ
て
行
っ
た
。「
薬
缶
や
バ
ケ
ツ
を
提
げ
る
者
、
行
李
を

か
つ
ぐ
者
、
家
財
道
具
を
自
転
車
や
荷
車
に
乗
せ
た
も
の
、
子
供
の
手
を
ひ
く
者
等
が
、
殆
ど

目
あ
て
も
な
く
流
れ
て
行
く
の
で
あ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
続
け
て
、「
学
校
で
は
数
多

く
の
薬
缶
と
茶
碗
を
道
路
に
置
い
て
飲
料
水
の
接
待
を
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

千
田
是
也
（
注
7
）
は
六
本
木
の
仕
事
場
に
い
た
。
そ
こ
は
人
形
劇
の
道
具
制
作
や
稽
古
を

す
る
場
所
で
、
前
日
に
越
し
て
来
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
千
田
は
早
稲
田
大
学
の
聴
講
生
を
し

な
が
ら
、
演
劇
活
動
を
し
て
い
た
。
一
人
の
仲
間
と
鴨
居
に
ぶ
ら
下
げ
た
人
形
の
糸
の
具
合
を



93

関東大震災はいかに回想されたか（六）

調
べ
て
い
た
と
き
で
あ
っ
た
。「
急
に
家
が
上
下
、
左
右
に
も
の
す
ご
く
揺
れ
だ
し
」
た
。「
廂

か
ら
瓦
が
ガ
ラ
ガ
ラ
ガ
ラ
落
ち
て
く
る
の
で
、
う
っ
か
り
外
へ
も
出
ら
れ
ず
、
二
人
と
も
縁
側

の
柱
に
つ
か
ま
っ
て
、
い
つ
崩
れ
る
か
と
天
井
を
に
ら
ん
で
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ

の
う
ち
に
だ
い
ぶ
揺
れ
が
お
さ
ま
っ
て
き
た
よ
う
な
の
で
大
通
り
へ
出
た
。
そ
こ
に
、
兄
の
熹

朔
が
来
合
わ
せ
た
。
自
宅
に
行
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
家
の
方
を
頼
む
と
い
わ
れ
、
両
親

の
い
る
わ
が
家
に
向
か
っ
た
。「
余
震
の
た
び
に
墓
石
が
ゴ
ロ
ゴ
ロ
倒
れ
て
く
る
青
山
墓
地
を

駈
け
ぬ
け
、
白
い
雲
だ
か
煙
だ
か
が
モ
ク
モ
ク
し
て
い
る
四
谷
か
ら
赤
坂
へ
か
け
て
の
空
を
は

す
に
見
上
げ
、
こ
れ
は
た
だ
ご
と
で
は
な
い
ぞ
と
あ
わ
て
な
が
ら
、
青
山
練
兵
場
を
千
駄
ヶ
谷

に
抜
け
、
や
っ
と
家
に
た
ど
り
つ
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
わ
が
家
は
塀
が
倒
れ
瓦
が
落

ち
た
だ
け
で
た
い
し
た
被
害
は
な
く
、
家
族
も
み
な
無
事
で
あ
っ
た
。「
そ
の
晩
か
ら
私
は
や

た
ら
忙
し
く
な
っ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。

　

 　

お
や
じ
の
二
号
さ
ん
や
三
号
さ
ん
や
近
い
親
類
の
安
否
を
訪
ね
て
あ
ち
こ
ち
駈
け
ま
わ
ら

さ
れ
た
り
、
そ
の
途
中
で
罹
災
者
の
大
八
車
の
後
押
し
を
し
た
り
、
主
人
に
は
ぐ
れ
て
ウ
ロ

ウ
ロ
し
て
い
る
ど
こ
か
の
婆
や
さ
ん
ら
し
い
の
を
、
佐
々
木
た
つ
も
こ
ん
な
こ
と
に
な
っ
て

い
る
の
か
な
あ
と
、
つ
い
日
本
橋
か
ら
宮
城
前
ま
で
お
ぶ
っ
て
行
っ
た
り
、
見
つ
か
っ
た
親

類
の
家
へ
リ
ヤ
カ
ー
で
食
料
を
は
こ
ば
さ
れ
た
り
、
夜
警
に
引
っ
ぱ
り
出
さ
れ
た
り
―
―
日

頃
は
細
工
物
や
本
に
へ
ば
り
つ
い
て
い
る
私
で
も
、
さ
て
こ
う
い
う
事
態
の
な
か
で
駈
け
ま

わ
る
に
は
、
や
は
り
う
ち
で
は
一
番
う
っ
て
つ
け
の
年
齢
だ
っ
た
わ
け
で
あ
ろ
う
。

　

千
田
は
十
九
歳
の
若
者
で
あ
っ
た
。「
佐
々
木
た
つ
」
と
は
か
つ
て
の
乳
母
で
、
そ
の
乳
母

へ
の
思
い
が
伺
わ
れ
る
。

　

翌
二
日
の
晩
の
こ
と
で
あ
っ
た
。「
街
々
の
炎
が
夜
空
を
真
っ
赤
に
そ
め
、
と
き
ど
き
ガ
ソ

リ
ン
や
火
薬
の
爆
発
す
る
無
気
味
な
音
が
き
こ
え
、
余
震
が
く
り
か
え
さ
れ
」
て
い
た
。
そ
ん

な
な
か
、「
朝
鮮
人
が
日
頃
の
う
ら
み
で
大
挙
し
て
日
本
人
を
襲
撃
し
て
く
る
と
か
、
無
政
府

主
義
者
や
共
産
主
義
者
が
井
戸
に
劇
薬
を
投
げ
こ
ん
で
い
る
と
か
、
道
ば
た
で
避
難
民
に
毒
饅

頭
を
く
ば
っ
て
い
る
と
か
い
う
」
噂
が
聞
こ
え
て
き
た
。
ま
た
、「
軍
は
多
摩
川
べ
り
に
散
開

し
て
、
神
奈
川
方
面
よ
り
大
挙
北
上
中
の
〈
不
逞
鮮
人
集
団
〉
と
目
下
交
戦
中
だ
」
と
い
う
情

報
も
伝
わ
っ
て
き
た
。
千
田
は
じ
っ
と
し
て
い
ら
れ
な
く
な
り
、
登
山
杖
を
持
っ
て
、
向
か
い

の
家
の
大
学
生
と
い
っ
し
ょ
に
家
の
前
の
警
備
に
当
た
っ
た
。
そ
の
う
ち
に
夜
も
更
け
、
待
っ

て
い
る
ば
か
り
で
は
お
も
し
ろ
く
な
く
な
り
、
一
人
で
千
駄
ヶ
谷
駅
近
く
ま
で
行
き
線
路
の
土

手
に
登
っ
た
。
す
る
と
、「
う
し
ろ
の
ほ
う
で
「
鮮
人
だ
、
鮮
人
だ
！
」
と
い
う
叫
び
が
き
こ

え
た
」。
い
く
つ
も
の
提
灯
が
近
づ
い
て
来
る
の
が
見
え
る
。「
そ
れ
を
て
っ
き
り
〈
不
逞
鮮
人
〉

を
こ
っ
ち
へ
追
っ
て
来
る
も
の
と
思
い
こ
み
、
は
さ
み
撃
ち
に
し
て
や
ろ
う
と
走
っ
て
行
く
と
、

い
き
な
り
腰
の
あ
た
り
を
後
ろ
か
ら
ガ
ー
ン
と
や
ら
れ
た
。
お
ど
ろ
い
て
向
き
な
お
る
と
、
雲

つ
く
ば
か
り
の
大
男
が
ス
テ
ッ
キ
を
ふ
り
か
ざ
し
て
、「
イ
タ
ア
、
イ
タ
ア
！
」
と
叫
ん
で
い

る
」。「
鮮
人
」
に
間
違
わ
れ
た
の
で
あ
る
。「「
違
う
、違
い
ま
す
よ
！
」
と
い
く
ら
弁
解
し
て
も
、

相
手
は
い
っ
か
な
聞
き
い
れ
ず
、「
セ
ン
ジ
ン
ダ
ア
、
セ
ン
ジ
ン
ダ
ア
！
」
と
ス
テ
ッ
キ
を
ふ

り
ま
わ
し
な
が
ら
喚
き
つ
づ
け
る
」。
そ
の
う
ち
に
大
勢
の
人
が
周
り
を
取
り
巻
い
た
。「
畜
生
、

白
状
し
ろ
」「
ふ
て
え
野
郎
だ
、
本
籍
を
言
え
」「
噓
を
ぬ
か
す
と
、
叩
っ
殺
す
ぞ
」
と
口
々
に

い
い
、
こ
づ
き
ま
わ
さ
れ
た
。
千
田
は
「
い
え
日
本
人
で
す
、
つ
い
こ
の
さ
き
に
住
ん
で
い
る

イ
ト
ウ
・
ク
ニ
オ
と
い
う
、
こ
の
と
お
り
早
稲
田
の
学
生
で
す
」
と
い
い
、
学
生
証
ま
で
見
せ

た
。
だ
が
、
い
っ
こ
う
に
聞
き
入
れ
ら
れ
な
い
。「
薪
割
り
や
木
剣
を
私
の
頭
の
う
え
に
振
り

か
ざ
し
て
「
ア
イ
ウ
エ
オ
」
を
言
っ
て
み
ろ
の
、「
教
育
勅
語
」
を
暗
誦
し
ろ
の
と
い
う
」。
こ

の
二
つ
は
ど
う
や
ら
及
第
し
た
が
、「
じ
ゃ
あ
、
歴
代
天
皇
の
お
名
前
を
言
え
」
と
い
わ
れ
た

の
に
は
弱
っ
た
。
ど
う
せ
こ
の
連
中
も
よ
く
は
知
る
ま
い
と
度
胸
を
決
め
て
、で
き
る
だ
け
ゆ
っ

く
り
と
唱
え
は
じ
め
た
。「
ジ
ン
ム
、
ス
イ
セ
イ
、
ア
ン
ネ
イ
、
イ
ト
ク
、
コ
ー
シ
ョ
ー
、
コ
ー

ア
ン
、
コ
ー
レ
イ
、
コ
ー
ゲ
ン
、
カ
イ
カ
、
ス
ジ
ン
、
ス
イ
ニ
ン
、
ケ
ー
コ
ー
、
セ
イ
ム
、
チ
ュ
ー

ア
イ
…
…
」
と
い
っ
て
い
る
う
ち
に
、
そ
の
先
が
出
て
き
そ
う
も
な
く
な
っ
て
き
た
。
そ
の
時
、

後
ろ
の
方
か
ら
「
な
あ
ん
だ
、
伊
藤
さ
ん
の
お
坊
ち
ゃ
ん
じ
ゃ
ね
え
か
。
大
丈
夫
だ
、
こ
の
人

な
ら
知
っ
て
い
ま
す
」
と
声
を
か
け
る
人
が
あ
っ
た
。「
近
所
の
酒
屋
の
若
い
衆
」
で
あ
っ
た
。

そ
れ
で
こ
と
な
き
を
得
た
が
、
こ
の
事
件
が
「
セ
ン
ダ
・
コ
レ
ヤ
と
い
う
私
の
芸
名
の
由
来
で

あ
る
」
と
述
べ
て
い
た
。「
千
駄
ヶ
谷
で
コ
ー
リ
ア
」
の
も
じ
り
で
あ
っ
た
と
い
う
。
ち
な
み
に
、

本
名
は
カ
タ
カ
ナ
で
記
さ
れ
て
い
る
通
り
、
伊
藤
圀
夫
で
あ
る
。
千
田
は
、
こ
の
と
き
の
こ
と

を
総
括
し
て
述
べ
て
い
る
。
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私
の
場
合
の
よ
う
に
こ
う
あ
っ
け
な
く
済
ん
で
し
ま
え
ば
、
た
だ
の
お
笑
い
ぐ
さ
だ
が
、

あ
の
〈
鮮
人
さ
わ
ぎ
〉
で
は
、
何
千
人
と
い
う
罪
の
な
い
朝
鮮
の
人
た
ち
が
殺
さ
れ
た
。
朝

鮮
人
に
似
て
い
た
と
い
う
だ
け
で
―
―
も
と
も
と
た
い
し
た
違
い
が
あ
る
は
ず
は
な
い
の
だ

か
ら
、
た
だ
そ
の
場
の
行
き
が
か
り
で
〈
鮮
人
〉
だ
と
思
い
こ
ま
さ
れ
た
だ
け
で
―
―
殺
さ

れ
た
り
負
傷
し
た
り
し
た
日
本
人
も
た
く
さ
ん
い
た
。

　

 　

い
ま
思
え
ば
、
ナ
チ
ス
の
ユ
ダ
ヤ
人
狩
り
と
同
じ
よ
う
に
、
あ
れ
は
震
災
で
焼
け
出
さ
れ

傷
つ
き
裸
に
さ
れ
た
大
衆
の
支
配
層
に
た
い
す
る
不
満
や
怒
り
を
、
民
族
的
な
敵
対
感
情
に

す
り
か
え
よ
う
と
し
た
政
府
や
軍
部
の
謀
略
だ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

親
類
や
知
人
の
間
を
あ
ち
こ
ち
飛
び
ま
わ
っ
た
こ
と
は
先
に
見
た
が
、
そ
う
し
な
が
ら
も

「
八
十
を
越
し
て
か
ら
息
子
や
孫
に
引
き
と
ら
れ
て
本
所
へ
ん
に
暮
ら
し
て
い
る
は
ず
の
佐
々

木
た
つ
と
、
駒
形
に
お
住
居
の
あ
っ
た
山
口
先
生
の
こ
と
が
や
は
り
い
ち
ば
ん
気
に
か
か
っ

た
。」
と
記
し
て
い
る
。「
佐
々
木
た
つ
」
は
先
に
も
触
れ
た
乳
母
で
、
そ
の
思
い
は
や
は
り
深

い
も
の
が
あ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。「
山
口
先
生
」
と
は
姉
の
暢
子
が
通
っ
て
い
た
女
子
英
学
塾

の
教
師
で
、
な
ぜ
か
姉
と
一
緒
に
始
終
出
入
り
を
し
て
い
た
と
い
う
。
早
稲
田
大
学
の
聴
講
生

に
な
る
際
に
も
お
世
話
に
な
っ
た
。
女
子
英
学
塾
は
の
ち
の
津
田
塾
大
学
で
あ
る
。
そ
の
二
人

の
こ
と
が
気
に
か
か
り
、
親
類
ま
わ
り
が
一
段
落
す
る
と
、「
ま
た
〈
鮮
人
さ
わ
ぎ
〉
に
巻
き

こ
ま
れ
ぬ
よ
う
に
キ
チ
ン
と
早
稲
田
の
制
服
を
着
、
角
帽
を
か
ぶ
っ
て
、
浅
草
ま
で
テ
ク
テ
ク

様
子
を
見
に
出
か
け
た
。」
と
い
う
。「
四
谷
見
附
の
橋
を
わ
た
る
と
、
麴
町
の
大
通
り
か
ら
九

段
下
、
駿
河
台
、
万
世
橋
、
上
野
、
浅
草
ま
で
、
と
も
か
く
下
町
一
体マ

マ

が
ま
っ
た
く
の
焼
け
野

原
で
、
電
車
通
り
に
は
真
っ
黒
こ
げ
の
屍
体
が
猿
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
縮
ん
で
あ
ち
こ
ち
に
こ

ろ
が
り
、
隅
田
川
に
は
、
黄
色
く
ふ
く
れ
あ
が
っ
て
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
眼
に
し
み
る
よ
う
な

真
っ
赤
な
傷
が
口
を
ひ
ら
い
た
土
左
衛
門
が
た
く
さ
ん
浮
か
ん
で
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

吾
妻
橋
が
焼
け
て
い
た
の
で
本
所
へ
行
く
の
は
あ
き
ら
め
、
山
口
先
生
の
い
る
駒
形
へ
行
っ
た

が
焼
け
跡
に
な
っ
て
い
た
。「
隅
田
川
に
そ
っ
て
両
国
の
ほ
う
へ
歩
い
て
い
く
と
、
向
う
岸
の

被
服
廠
の
あ
た
り
は
ま
だ
煙
が
た
ち
こ
め
て
い
て
、
屍
体
の
や
け
る
臭
い
が
河
を
渡
っ
て
、
鼻

に
へ
ば
り
つ
い
て
き
た
。
佐
々
木
た
つ
も
あ
の
辺
で
焼
け
死
ん
だ
か
な
と
、
や
り
き
れ
な
い
思

い
で
、
夜
道
を
と
ぼ
と
ぼ
わ
が
家
へ
た
ど
り
つ
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

そ
れ
か
ら
の
こ
と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
佐
々
木
た
つ
を
訪
ね
て
行
か
な
か
っ
た
の
か
、
あ

る
い
は
行
っ
た
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
の
か
、
そ
の
消
息
は
記
さ
れ
な
い
。
だ
が
、
一
ヵ
月
ほ

ど
し
て
佐
々
木
た
つ
が
ひ
ょ
っ
こ
り
現
れ
た
。
根
岸
の
小
学
校
に
避
難
し
て
い
た
と
い
う
。
で

あ
る
な
ら
、
訪
ね
て
行
っ
た
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
と
い
う
可
能
性
が
高
い
。「「
圀
さ
ま
の
顔

を
も
う
一
度
見
な
け
り
ゃ
、
死
ぬ
に
も
死
ね
ま
せ
ん
や
ね
」
と
、
と
て
も
元
気
だ
っ
た
。」
と

記
さ
れ
て
い
る
。
な
お
、
千
田
の
自
伝
に
は
、「
震
災
直
後
の
街
路
」
と
い
う
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン

が
つ
い
た
写
真
が
掲
載
さ
れ
て
い
る
。

　

遠
山
静
雄
（
注
8
）

の
自
宅
は
六
本
木
に
あ
っ
た
。
地
震
発
生
時
に
自
宅
に
い
た
と
は
記
さ

れ
て
い
な
い
。
ま
た
、
発
生
時
の
こ
と
に
つ
い
て
も
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
こ
こ
で
取
り
上
げ

て
お
き
た
い
。
遠
山
は
千
田
是
也
と
と
も
に
演
劇
活
動
を
し
て
い
た
。
何
日
の
こ
と
か
記
さ
れ

て
い
な
い
が
、「
伊
藤
兄
弟
」
が
や
っ
て
来
た
。
伊
藤
熹
朔
と
圀
夫
の
兄
弟
で
、
圀
夫
と
は
す

な
わ
ち
千
田
是
也
で
あ
る
。「
夕
方
圀
夫
君
が
千
駄
ヶ
谷
の
自
宅
へ
帰
る
途
中
、
後
か
ら
鮮
人

を
追
い
か
け
る
群
衆
が
寄
せ
て
来
た
の
で
、
自
分
も
一
緒
に
な
っ
て
先
頭
を
走
っ
て
行
っ
て
居

た
と
こ
ろ
、
終
に
自
分
が
取
囲
ま
れ
て
、
鮮
人
と
見
ら
れ
た
の
は
自
分
自
身
で
あ
っ
た
こ
と
が

わ
か
り
、
あ
や
う
く
殺
さ
れ
る
所
を
近
所
の
魚
屋
が
居
合
せ
て
『
そ
り
ゃ
、
伊
藤
さ
ん
の
坊
ち
ゃ

ん
だ
』
と
証
明
し
て
く
れ
て
助
か
っ
た
、
と
云
う
話
」
を
聞
い
た
。
千
田
に
よ
れ
ば
、
こ
の
事

件
が
あ
っ
た
の
は
一
日
の
「
千
駄
ヶ
谷
の
自
宅
へ
帰
る
途
中
」
で
は
な
く
、
翌
二
日
の
夜
で
あ

る
。
し
た
が
っ
て
、遠
山
の
家
に
や
っ
て
来
た
の
は
二
日
の
夜
、あ
る
い
は
そ
れ
以
降
で
あ
ろ
う
。

ち
な
み
に
、
助
け
て
く
れ
た
の
は
「
近
所
の
魚
屋
」
と
い
っ
て
い
る
が
、
千
田
は
「
近
所
の
酒

屋
」
と
い
っ
て
い
た
。「
後
年
彼
が
千
田
是
也
の
芸
名
を
使
用
す
る
様
に
な
っ
た
の
は
、
こ
の

事
件
即
ち
千
駄
ヶ
谷
に
於
て
鮮
人
（
コ
レ
ア
ン
）
に
間
違
え
ら
れ
た
こ
と
に
由
来
す
る
も
の
だ

と
私
は
想
像
し
て
居
り
ま
す
。」
と
付
け
加
え
ら
れ
て
い
る
。

　

多
賀
義
勝
（
注
9
）
は
六
本
木
の
自
宅
に
い
た
。
多
賀
は
こ
の
三
月
に
府
立
工
芸
学
校
を
卒

業
し
て
い
た
。「
大
正
十
二
年
の
九
月
一
日
は
、
朝
か
ら
生
暖
い
風
が
つ
よ
く
吹
い
て
、
時
お

り
横
な
ぐ
り
の
雨
が
降
っ
た
り
す
る
不
安
定
な
天
気
だ
っ
た
。」
と
そ
の
日
の
天
候
が
記
さ
れ

る
。
だ
が
、
お
昼
近
く
に
な
っ
て
「
雨
が
小
止
み
に
な
っ
て
、
明
る
い
陽
差
し
が
洩
れ
は
じ

め
て
き
た
」。
そ
の
と
き
で
あ
る
。「
と
つ
ぜ
ん
の
激
し
い
上
下
動
、
そ
れ
に
続
く
大
き
な
横
揺

れ
、
息
つ
く
ひ
ま
も
な
い
余
震
に
、
床
の
間
の
置
物
が
倒
れ
る
、
本
棚
の
本
が
飛
び
出
す
、
机
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の
上
の
置
時
計
や
筆
立
が
滑
っ
て
投
げ
出
さ
れ
る
の
を
よ
う
や
く
抑
え
て
、
階
段
を
か
け
下
り

た
積
り
だ
が
、
両
側
の
壁
に
叩
き
付
け
ら
れ
て
、
半
ば
転
が
り
落
ち
た
の
だ
っ
た
。」
と
記
さ

れ
て
い
る
。
父
親
は
、
ま
ず
は
二
人
の
小
さ
い
弟
と
母
親
を
避
難
さ
せ
る
た
め
に
裏
の
お
寺
に

連
れ
て
行
っ
た
。
多
賀
と
も
う
一
人
の
弟
が
残
っ
た
が
、
そ
の
後
す
ぐ
に
「
ガ
ス
の
栓
を
確
か

め
、
私
が
炊
き
た
て
の
御
飯
を
移
し
た
ば
か
り
の
お
櫃ひ

つ

を
抱
え
、
弟
に
水
の
は
い
っ
た
薬
罐
を

二
つ
持
た
せ
て
お
寺
に
行
っ
た
」。「
炊
き
た
て
の
御
飯
」
が
あ
っ
た
の
は
、
ち
ょ
う
ど
昼
食
時

だ
っ
た
か
ら
で
あ
ろ
う
。
父
親
に
「
二
人
と
も
案
外
落
ち
つ
い
て
い
る
」
と
ほ
め
ら
れ
た
と
い

う
が
、
む
べ
な
る
か
な
で
あ
る
。
寺
の
台
所
を
借
り
て
握
り
飯
と
漬
け
物
の
遅
い
昼
食
を
取
っ

た
の
は
二
時
頃
で
あ
っ
た
が
、
そ
の
握
り
飯
は
「
赤
い
ご
飯
」
で
あ
っ
た
。
母
親
は
「
こ
ん
な

日
に
赤
い
ご
飯
を
炊
い
て
し
ま
っ
て
―
―
」
と
つ
ぶ
や
い
て
い
た
が
、
多
賀
の
家
で
は
毎
月
一

日
、
十
五
日
、
二
十
八
日
に
は
赤
い
ご
飯
を
炊
く
こ
と
に
決
ま
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、

「
赤
い
ご
飯
」
と
は
い
わ
ゆ
る
赤
飯
の
こ
と
で
は
な
く
、「
い
わ
ば
小あ

づ

き豆
の
炊
き
込
み
ご
飯
」
だ
っ

た
由
。
母
が
祖
母
か
ら
引
き
継
い
だ
習
慣
だ
っ
た
と
い
う
が
、
な
ぜ
そ
の
三
日
な
の
か
は
記
さ

れ
て
い
な
い
。
す
ぐ
下
の
弟
が
、「
ご
飯
の
方
が
地
震
よ
り
先
き
だ
っ
た
ん
だ
か
ら
、
仕
方
が

な
い
よ
。」
と
笑
い
な
が
ら
慰
め
て
い
た
と
い
っ
て
い
る
が
、こ
れ
ま
た
む
べ
な
る
か
な
で
あ
る
。

　

食
事
を
済
ま
せ
た
あ
と
、
寺
の
庭
に
出
て
み
た
。「
東
京
の
空
が
、
お
よ
そ
東
南
か
ら
西
北

に
か
け
て
は
っ
き
り
二
つ
に
分
け
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。
下
町
の
空
は
真
っ
黒
な
雲
に
覆
わ

れ
て
い
る
。
山
の
手
の
空
は
雲
一
つ
な
い
真
っ
青
な
空
だ
っ
た
。
そ
し
て
そ
の
無
気
味
な
光
景

の
な
か
で
断
続
し
て
大
き
な
爆
音
が
き
こ
え
始
め
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
爆
音
」
は
目
黒

に
あ
る
火
薬
庫
の
も
の
ら
し
か
っ
た
。
多
賀
と
弟
は
そ
れ
か
ら
い
っ
た
ん
家
に
戻
っ
た
。
母
親

に
頼
ま
れ
、
着
替
え
や
弟
た
ち
の
教
科
書
を
持
ち
出
し
、
戸
締
ま
り
を
し
て
寺
に
戻
っ
た
。
夕

刻
に
な
り
、
三
十
人
を
超
え
る
親
戚
や
知
人
が
寺
の
本
堂
に
入
り
き
れ
な
い
ほ
ど
集
ま
っ
た
。

「
夜
に
な
っ
て
も
余
震
は
や
ま
な
い
。
下
町
の
火
の
海
が
そ
っ
く
り
雲
に
う
つ
っ
て
周
囲
が
妙

に
明
る
い
。
爆
音
に
ま
じ
っ
て
何
か
が
爆は

ぜ
る
よ
う
な
音
が
き
こ
え
て
く
る
。
女
た
ち
と
子

供
を
本
堂
に
寝
か
せ
て
、
私
た
ち
男
は
庭
の
樹
に
蚊か

や帳
を
吊
っ
て
交
替
で
休
む
こ
と
に
し
た
。」

と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

明
け
て
二
日
。
三
十
人
を
越
す
人
々
の
食
事
を
賄
う
の
が
大
変
で
あ
っ
た
。
水
は
寺
に
井
戸

が
あ
っ
た
。
炭
屋
か
ら
炭
を
届
け
さ
せ
、
米
も
出
入
り
の
米
屋
が
間
に
合
わ
せ
て
く
れ
た
。
副

食
物
も
い
つ
も
の
魚
屋
、
八
百
屋
、
酒
屋
が
届
け
て
く
れ
た
。
そ
ん
な
な
か
、「
朝
鮮
人
暴
動

の
噂
」
が
流
れ
は
じ
め
、
町
が
騒
然
と
し
は
じ
め
た
。「
井
戸
に
毒
が
投
げ
こ
ま
れ
る
と
い
う

の
で
、
町
内
の
す
べ
て
の
井
戸
に
番
人
が
見
張
り
立
っ
た
。
父
は
軍
刀
を
持
ち
出
し
た
。
私
と

弟
は
、
従い

と

こ姉
が
日
の
丸
の
腕
章
を
作
っ
て
く
れ
た
の
を
着
け
て
、
鉄
棒
を
持
て
寺
の
門
前
に
歩

哨
に
立
っ
た
。
そ
の
う
ち
暴
徒
の
一
隊
が
六
本
木
で
掠
奪
を
は
じ
め
た
と
、
見
て
き
た
よ
う
な

こ
と
を
言
う
人
も
出
て
き
た
。」と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
夜
更
け
、火
は
と
う
と
う
赤
坂
に
迫
っ

て
き
た
。「
私
は
初
め
て
炎

ほ
の
お

が
地
を
這
う
の
を
見
た
。
ひ
ろ
い
電
車
み
ち
を
這
っ
て
は
、
反
対

側
に
燃
え
移
る
の
で
あ
る
。」
と
記
し
て
い
る
。
多
賀
は
兵
士
た
ち
の
「
破
壊
消
防
」
を
手
伝
っ

た
と
い
う
。
建
物
を
壊
し
、
延
焼
を
防
ぐ
作
業
で
あ
る
。
後
で
聞
く
と
、
そ
の
お
か
げ
で
赤
坂

か
ら
麻
布
へ
の
延
焼
を
く
い
と
め
る
こ
と
が
で
き
た
と
の
こ
と
。
た
だ
、「
私
は
、
榎
坂
の
角

の
汁
粉
屋
の
店
を
、
柱
に
鋸
を
入
れ
て
ロ
ー
プ
で
引
き
倒
す
の
を
手
伝
っ
た
の
だ
が
、
そ
れ
を

佇た

っ
て
眺
め
て
い
た
店
主
の
老
夫
婦
の
悲
し
そ
う
な
顔
が
、
そ
の
あ
と
何
時
ま
で
も
眼
に
ち
ら

つ
い
て
困
っ
た
こ
と
を
記
憶
し
て
い
る
。」
と
付
け
加
え
ら
れ
て
い
た
。
大
火
も
よ
う
や
く
お

さ
ま
っ
た
の
は
、
三
日
の
晩
で
あ
っ
た
と
い
う
。

　

よ
う
や
く
平
常
を
と
り
も
ど
し
た
九
月
半
ば
、
父
親
に
つ
い
て
下
町
に
出
か
け
た
。「
虎
の

門
か
ら
新
橋
、
日
本
橋
を
曲
が
っ
て
海
運
橋
の
あ
た
り
ま
で
行
っ
た
の
だ
が
、
ほ
ん
と
う
に
見

渡
す
限
り
焼
け
野
原
に
な
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
も
う
そ
の
焼
け
跡
に
小
さ
な
バ
ラ
ッ
ク
が
立

ち
始
め
て
い
」
た
と
い
っ
て
い
る
。
加
え
て
、「
帰
り
途
、
新
橋
の
と
こ
ろ
ま
で
歩
い
て
き
た

と
き
、
落
日
の
な
か
に
く
っ
き
り
と
浮
か
ん
だ
霊
南
坂
教
会
の
シ
ル
エ
ッ
ト
が
、
五
十
年
を
経

た
い
ま
で
も
私
の
心
に
焼
き
つ
い
て
い
る
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。

　

十
月
に
な
っ
て
、
多
賀
は
丸
ビ
ル
に
通
い
は
じ
め
る
。
従
姉
の
連
れ
合
い
が
経
営
を
し
て
い

る
丸
ビ
ル
の
花
月
食
堂
の
従
業
員
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。
多
賀
は
そ
の
年
の
三
月
に
府
立
工
芸

学
校
を
卒
業
し
、
そ
の
後
は
無
為
徒
食
だ
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
実
は
四
月
に
高
等
工
芸
学
校
に

合
格
し
た
の
だ
が
、
す
ぐ
に
取
り
消
さ
れ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。
先
輩
に
無
政
府
主
義
者
が
い

て
、
何
回
か
そ
の
会
合
に
出
席
し
た
の
が
理
由
だ
っ
た
ら
し
い
と
い
っ
て
い
た
。
店
は
大
盛
況

で
、
一
日
何
回
か
は
客
止
め
を
す
る
ほ
ど
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
メ
ニ
ュ
ー
は
牛
丼
だ
け
で
、

他
の
丼
物
や
お
弁
当
、
定
食
な
ど
を
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
十
二
月
頃
だ
っ
た
と
い
う
。

　

萩
原
井
泉
水
（
注
10
）

の
自
宅
は
元
麻
布
に
あ
っ
た
。
萩
原
は
自
由
律
俳
句
の
俳
人
と
し
て
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す
で
に
活
躍
し
て
い
た
。
地
震
発
生
時
の
こ
と
は
記
さ
れ
て
お
ら
ず
、
自
宅
に
い
た
と
は
っ
き

り
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
そ
の
書
き
ぶ
り
か
ら
お
そ
ら
く
は
自
宅
に
い
た
と
思
わ
れ
る
。「
僥

倖
に
も
倒
壊
せ
ず
、
ま
た
猛
火
に
も
襲
わ
れ
な
か
っ
た
も
の
の
、
余
震
の
恐
怖
の
た
め
に
露
営

を
つ
づ
け
た
。
傾
き
か
か
っ
た
家
の
内
に
帰
っ
て
も
、
電
灯
は
つ
か
ず
、
水
道
の
水
は
で
な
い
、

米
も
塩
も
払
底
し
て
い
る
始
末
だ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
四
日
に
は
じ
め
て
新
聞
が
発
行

さ
れ
て
、
被
服
廠
跡
で
三
万
人
近
く
が
亡
く
な
っ
た
こ
と
を
知
っ
た
。
六
日
の
朝
、
家
の
者
が

止
め
る
の
も
聞
か
ず
見
物
に
出
か
け
た
。「
千
年
に
一
度
起
る
こ
と
か
、
勿
論
、
私
の
一
生
に

は
再
び
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
現
実
を
、
自
分
の
目
で
見
て
お
き
た
い
と
思
っ
た
」
か
ら
で
あ

る
。

　

 　

芝
公
園
を
ぬ
け
て
御
成
門
に
か
か
る
と
、
そ
こ
か
ら
北
は
一
面
の
焼
原
だ
っ
た
。
た
だ
の

大
火
の
跡
と
は
違
う
。
焼
け
た
跡
を
片
付
け
よ
う
と
す
る
人
影
さ
え
も
な
い
。
た
ま
に
人
影

を
見
れ
ば
、
今
に
も
行
き
倒
れ
そ
う
な
、
い
や
幽
霊
と
い
う
も
の
を
目
の
前
に
見
る
よ
う
だ
っ

た
。
仏
教
に
て
言
う
〝
劫
火
〟（
世
界
滅
亡
の
と
き
に
起
る
と
い
う
）
と
は
こ
れ
で
あ
ろ
う

か
と
思
う
ば
か
り
だ
っ
た
。
銀
座
も
日
本
橋
通
り
も
た
だ
一
面
の
砂
漠
で
あ
っ
て
、
煙
臭
い

匂
い
で
息
が
つ
ま
り
そ
う
だ
っ
た
。
茅
場
町
か
ら
大
川
端
に
出
た
。
川
を
隔
て
て
深
川
の
ほ

う
に
は
ま
だ
燃
え
つ
づ
け
て
い
る
ら
し
く
、
烟
の
中
に
チ
ロ
チ
ロ
と
し
た
火
が
見
え
て
い
た
。

川
に
は
人
間
の
死
体
が
幾
つ
も
浮
い
て
い
た
。
火
に
焼
か
れ
て
か
ら
水
に
落
ち
た
ら
し
く
、

皮
膚
は
蠟
細
工
の
よ
う
に
黄
色
く
て
、
ま
だ
ら
な
赤
黒
い
斑
点
が
で
き
て
い
る
の
だ
っ
た
。

　

帰
り
に
は
、
生
ま
れ
た
「
芝
神
明
町
の
家
」
の
あ
た
り
を
見
に
行
っ
た
が
、
父
が
自
慢
し
て

い
た
土
蔵
は
跡
形
も
な
か
っ
た
。
井
原
は
家
に
帰
る
な
り
ペ
ン
を
執
り
、
一
気
に
二
十
句
ば
か

り
を
吐
き
捨
て
る
よ
う
に
書
き
付
け
た
と
い
っ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
四
句
が
記
さ
れ
て
い
る
。

自
由
律
俳
句
の
躍
如
た
る
も
の
な
の
で
掲
げ
て
お
く
。

　
　

お
城
の
松
の
焦
げ
し
緑
は
あ
り
ず
つ
と
焼
原

　
　

屍
体
が
寄
り
く
る
汐
に
渡
し
を
待
た
さ
れ
る

　
　

凡
て
を
焼
い
た
人
達
に
空
が
青
い
ば
か
り

　
　

夕
陽
に
さ
ま
よ
ふ
人
々
よ
落
ち
る
日
を
見
ず

　

藤
村
謙
（
注
11
）
は
南
麻
布
の
自
宅
に
い
た
。
藤
村
は
陸
軍
大
尉
で
、
陸
軍
技
術
本
部
附
の

辞
令
を
受
け
広
島
か
ら
東
京
に
転
任
し
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
九
月
一
日
は
休
暇
を
も
ら
い
、

午
前
中
か
ら
荷
造
り
を
解
い
て
い
た
。「
時
恰
も
正
午
稍
前
突
如
轟
然
た
る
音
響
と
共
に
大
地

は
大
き
く
揺
れ
出
し
障
子
襖
は
ば
た
ば
た
は
づ
れ
、
倒
れ
出
し
、
立
っ
て
居
る
こ
と
は
困
難
と

な
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
一
寸
下
火
と
な
っ
た
の
で
外
に
出
ん
と
す
れ
ば
再
び

揺
れ
出
し
巾
約
四
米
の
道
路
は
両
側
の
家
屋
が
倒
れ
る
様
に
動
い
て
、
出
る
こ
と
は
出
来
ず
、

ま
だ
解
か
ぬ
荷
物
の
間
に
妻
と
共
に
う
づ
く
ま
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
よ
う
や
く
地
震

が
静
ま
っ
た
頃
、「
火
災
が
あ
ち
こ
ち
よ
り
起
り
出
し
」、「
夜
に
な
る
と
東
京
の
空
は
天
を
も

焦
が
さ
ん
ば
か
り
の
大
火
と
な
っ
た
」。
水
道
は
止
ま
り
電
燈
も
つ
か
な
い
の
で
、
僅
か
に
蠟

燭
の
火
で
そ
の
夜
は
過
ご
し
た
。

　

二
日
の
早
朝
に
家
を
出
て
技
術
本
部
へ
向
か
っ
た
。「
燻
る
焼
野
に
変
貌
し
た
街
を
た
ど
り

た
ど
り
水
道
橋
附
近
に
達
し
見
渡
せ
ば
砲
兵
工
廠
は
形
は
な
く
焼
野
と
化
し
、
技
術
本
部
の
位

置
は
認
め
ら
れ
ず
後
楽
園
の
み
残
っ
て
居
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
後
楽
園
に
行
っ
て
み
る

と
椅
子
と
テ
ー
ブ
ル
が
並
べ
て
あ
り
、
そ
こ
が
技
術
本
部
の
仮
事
務
所
に
な
っ
て
い
た
。
上
官

と
無
事
を
祝
し
合
い
指
示
を
仰
い
だ
。
内
務
省
に
震
災
救
護
事
務
所
が
で
き
る
の
で
、
そ
こ
に

出
向
し
て
も
ら
う
こ
と
に
な
る
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
四
谷
に
あ
る
兄
の
家
を
訪
ね
、

母
親
を
は
じ
め
み
な
無
事
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
帰
宅
し
た
。

　

何
日
の
こ
と
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
内
務
省
に
後
藤
新
平
を
訪
ね
指
示
を
受
け
た
。「
芝

浦
に
事
務
所
を
置
き
海
外
よ
り
来
る
ガ
ソ
リ
ン
、
重
油
潤
滑
油
等
の
諸
油
を
保
管
し
、
京
浜
地

方
の
配
給
に
当
っ
て
く
れ
」
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
れ
か
ら
毎
日
芝
浦
に
通
い
、そ
れ
が
三
ヵ

月
続
い
た
と
い
う
。

　

榎
本
健
一
（
注
12
）
は
麻
布
十
番
の
自
宅
に
い
た
。
榎
本
は
浅
草
オ
ペ
ラ
の
コ
ー
ラ
ス
・
ボ
ー

イ
と
な
り
、
地
方
公
演
か
ら
帰
京
し
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。「
の
ん
気
に
家
族
の
者
達
に
冗
談

い
っ
て
キ
ャ
ア
キ
ャ
ア
笑
わ
せ
て
い
た
最
中
だ
っ
た
」
と
い
う
。「
グ
ラ
グ
ラ
と
き
て
、
家
が

倒
壊
し
、
た
ち
ま
ち
あ
ち
こ
ち
か
ら
火
災
が
起
き
て
、「
キ
ャ
ー
、
助
け
て
く
れ
」
と
阿
鼻
叫

喚
の
巷
と
な
っ
た
。
ま
る
で
こ
の
世
の
終
り
の
よ
う
だ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
そ
れ
か
ら
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け
て
四
方
八
方
心
当
り
を
捜
し
て
み
た
が
、
全
く
取
り
つ
く
島
も
な
い
」。
斎
藤
は
絶
望
し
た
。

「
そ
れ
で
も
妻
は
諦
め
ら
れ
ず
に
、
三
日
目
の
早
朝
、
日
比
谷
中
学
校
内
の
警
視
庁
に
収
容
せ

る
多
数
の
幼
児
の
中
に
、
も
し
や
わ
が
子
も
ゐ
る
の
で
は
な
い
か
と
一
縷
の
望
み
を
抱
ひ
て
行

つ
て
み
た
が
、
こ
こ
に
も
見
当
ら
な
い
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
三
日
の
午
後
、
書
生
を
妻
の

姉
の
婚
家
へ
見
舞
い
に
行
か
せ
た
と
こ
ろ
、
夕
刻
に
突
然
、
書
生
が
二
歳
の
子
を
抱
い
て
帰
っ

て
来
た
。「
こ
れ
を
見
る
や
否
や
、
妻
は
い
き
な
り
幼
児
を
受
け
取
り
て
乳
に
当
て
た
。
私
ら

は
夢
か
と
思
ふ
た
が
夢
で
は
な
い
。」
と
、
そ
の
喜
び
を
述
べ
て
い
る
。
は
ぐ
れ
て
し
ま
っ
た

女
中
が
妻
の
姉
の
婚
家
が
近
く
に
あ
る
の
を
思
い
出
し
、
そ
こ
を
訪
ね
た
と
い
う
こ
と
で
あ
っ

た
。
友
人
の
家
に
は
十
八
日
間
厄
介
に
な
り
、
北
品
川
の
バ
ラ
ッ
ク
に
移
転
し
た
と
い
う
。

　

小
沢
栄
太
郎
（
注
14
）
は
西
新
橋
の
自
宅
に
い
た
。
中
学
生
だ
っ
た
小
沢
は
、
居
間
で
夏
休

み
の
日
記
帳
を
書
い
て
い
た
。
そ
の
時
、「
ぐ
ら
ぐ
ら
っ
と
き
た
。
あ
わ
て
て
立
ち
上
が
っ
た

が
千
鳥
足
、
と
て
も
ま
と
も
に
歩
け
た
も
ん
じ
ゃ
な
い
、
よ
う
や
く
中
庭
の
柱
に
た
ど
り
着
い

て
、ブ
ル
ブ
ル
ふ
る
え
て
い
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
や
っ
と
の
思
い
で
、倒
れ
た
テ
ー

ブ
ル
や
椅
子
を
か
き
分
け
て
、
家
の
前
に
出
た
。
電
車
の
架
線
は
た
れ
下
が
り
、
電
車
通
り
は

人
が
い
っ
ぱ
い
で
、
右
往
左
往
、
な
に
が
ど
う
な
の
や
ら
訳
が
わ
か
ら
な
く
な
っ
た
。」
と
記

し
て
い
る
。
何
時
間
か
た
っ
て
、
家
の
な
か
か
ら
炊
い
て
あ
っ
た
ご
飯
を
持
ち
出
し
て
食
べ
た
。

「
た
ぶ
ん
手
づ
か
み
で
食
べ
た
の
で
あ
ろ
う
。」
と
記
し
て
い
る
。「
空
は
焼
け
た
よ
う
に
赤
く
、

恐
ろ
し
げ
な
雲
が
威
圧
す
る
よ
う
に
下
界
を
見
お
ろ
し
て
動
こ
う
と
も
し
な
か
っ
た
。
そ
の
う

ち
遠
く
の
あ
た
り
は
、
も
う
も
う
と
土
煙
と
も
火
事
の
煙
と
も
わ
か
ら
ぬ
も
の
が
立
ち
こ
め
て
、

や
が
て
夜
に
な
る
と
赤
く
な
っ
た
。」
と
あ
た
り
の
様
子
が
記
さ
れ
て
い
る
。
芝
公
園
に
避
難

す
る
こ
と
に
な
り
、
大
八
車
に
家
財
道
具
を
積
ん
で
出
発
し
た
が
、
途
中
で
年
上
の
友
達
に
出

く
わ
し
た
。
父
親
が
病
人
で
戸
板
を
探
し
て
い
る
と
い
う
。「
栄
ち
ゃ
ん
と
こ
な
い
？
」
と
聞

か
れ
た
が
、
た
ぶ
ん
「
な
い
」
と
噓
の
返
事
を
し
た
の
で
あ
ろ
う
。「
ど
う
し
て
、
そ
の
時
僕

は
貸
し
て
あ
げ
な
か
っ
た
の
だ
ろ
う
。」と
い
っ
て
い
た
。
加
え
て
、「
気
が
顚
倒
し
て
し
ま
っ
た
、

そ
れ
も
あ
ろ
う
。
そ
れ
に
し
て
も
、
中
学
三
年
生
だ
。
火
急
の
時
で
あ
れ
ば
こ
そ
よ
け
い
親
切

に
し
て
あ
げ
な
け
れ
ば
い
け
な
か
っ
た
の
に
、
な
ん
と
い
う
ぼ
け
な
す

0

0

0

0

だ
っ
た
の
か
と
、
今
に

悔
や
ま
れ
る
の
で
あ
っ
た
。」
と
ふ
り
返
っ
て
い
た
。

　

徳
川
夢
声
（
注
15
）
は
新
橋
の
警
察
署
に
い
た
。
愛
宕
警
察
署
と
い
っ
て
い
る
が
、
正
確
に

間
も
な
く
し
て
、
コ
ー
ラ
ス
・
ボ
ー
イ
の
仲
間
が
や
っ
て
来
た
。
そ
の
人
物
は
浅
草
の
金
竜
館

で
上
演
中
に
地
震
に
あ
っ
た
。
そ
の
人
に
よ
る
話
が
、「
お
客
も
俳
優
も
例
に
よ
っ
て
楽
し
ん

で
い
た
最
中
グ
ラ
ッ
グ
ラ
ッ
と
き
て
、
み
ん
な
命
か
ら
が
ら
戸
外
に
逃
げ
だ
し
た
が
、
出
し
物

が
カ
チ
カ
チ
山
だ
か
ら
、
逃
げ
る
観
客
の
中
に
大
き
な
タ
ヌ
キ
や
ウ
サ
ギ
も
混
じ
っ
て
い
た
。

縫
い
ぐ
る
み
を
つ
け
た
ま
ま
逃
げ
出
し
た
の
だ
。」
と
、
や
や
ユ
ー
モ
ラ
ス
に
記
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
時
上
演
し
て
い
た
の
は
お
伽
歌
劇
「
カ
チ
カ
チ
山
」
だ
っ
た
。
続
け
て
、「
舞
台
衣
装
の

ま
ま
逃
げ
出
し
た
の
は
金
竜
館
だ
け
で
は
な
い
か
ら
、
他
の
芝
居
小
屋
か
ら
も
、
カ
ツ
ラ
を
つ

け
な
い
お
姫
様
や
ら
、
お
侍
、
毛
ズ
ネ
ま
る
だ
し
の
女
形
な
ど
、
と
ん
だ
恰
好
の
役
者
も
混
じ
っ

て
六
区
は
た
ち
ま
ち
大
混
乱
。
上
か
ら
は
瓦
や
ら
、
窓
ガ
ラ
ス
や
ら
、
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
落

下
し
て
く
る
し
、
死
傷
者
も
大
分
出
た
ら
し
い
」
と
、
ま
た
ま
た
ユ
ー
モ
ア
を
ま
じ
え
て
記
さ

れ
て
い
る
。

　

斎
藤
隆
夫
（
注
13
）
は
虎
ノ
門
の
自
宅
に
い
た
。
斎
藤
は
衆
議
院
議
員
で
あ
っ
た
。
夏
期
中

は
鎌
倉
で
避
暑
を
し
、
八
月
三
十
一
日
に
帰
宅
し
た
そ
の
次
の
日
で
あ
る
。「
昼
食
中
突
如
の

大
震
に
驚
き
た
る
家
族
一
同
は
、
取
る
物
も
取
り
あ
へ
ず
近
隣
の
空
地
に
避
難
し
た
る
が
、
続

ひ
て
起
こ
る
満
都
の
猛
塵
猛
煙
天
を
蔽
ふ
て
昼
な
ほ
暗
く
、
赤
坂
方
面
の
火
災
は
暴
威
を
極
め
、

破
竹
の
勢
ひ
を
も
つ
て
蔓
延
す
る
が
ご
と
く
に
見
ゆ
る
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
夕
方
に
な
り
火

が
迫
っ
て
来
た
。
す
ぐ
に
逃
げ
支
度
に
取
り
か
か
り
、
二
歳
と
三
歳
の
子
を
二
人
の
女
中
に
背

負
わ
せ
、
貴
重
書
類
を
入
れ
た
鞄
を
書
生
に
持
た
せ
、
斎
藤
ら
夫
婦
は
八
歳
と
十
歳
の
子
の
手

を
引
き
な
が
ら
逃
げ
た
と
い
う
。
芝
公
園
に
た
ど
り
着
き
ひ
と
ま
ず
足
を
止
め
た
。「
眺
む
れ

ば
市
中
は
全
く
火
の
海
と
化
し
、
絶
へ
間
な
き
爆
音
は
天
地
を
覆
す
ば
か
り
凄
惨
た
る
そ
の
光

景
は
、
と
て
も
筆
紙
に
尽
し
得
べ
き
も
の
で
は
な
い
。
公
園
内
に
は
一
点
の
光
明
の
認
む
べ
き

も
の
な
く
、
全
然
黒
闇
の
世
界
に
避
難
の
群
衆
は
往
き
つ
戻
り
つ
狼
狽
し
つ
つ
、
無
気
味
に
雑

踏
を
極
め
て
ゐ
る
。」
と
記
し
て
い
る
。
家
族
ら
が
互
い
に
は
ぐ
れ
ま
い
と
し
て
注
意
し
て
い

た
が
、
二
歳
の
子
を
背
負
っ
た
女
中
が
見
え
な
く
な
っ
た
。
群
衆
を
か
き
分
け
あ
ち
こ
ち
を
捜

し
た
が
つ
い
に
見
当
た
ら
な
か
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
状
態
で
夜
は
公
園
で
過
ご
し
た
の
で
あ
ろ

う
。
夜
が
ほ
の
ぼ
の
と
明
け
て
も
身
を
寄
せ
る
所
も
な
く
途
方
に
暮
れ
て
い
た
と
こ
ろ
、
幸
い

同
郷
の
友
人
宅
に
落
ち
着
く
こ
と
に
な
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。

　

心
配
な
の
は
二
歳
の
子
と
女
中
の
行
方
で
あ
る
。「
終
日
妻
も
書
生
も
私
も
互
ひ
に
手
を
分
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「
人
々
は
意
外
に
潑
剌
と
し
て
い
て
、
憂
欝
な
顔
や
、
絶
望
し
た
表
情
は
見
ら
れ
な
い
。」
と
も

記
し
て
い
た
。
両
親
ら
が
住
ん
で
い
た
の
は
新
橋
で
、
実
は
警
察
署
か
ら
の
帰
り
に
立
ち
寄
っ

た
よ
う
な
の
だ
が
、
父
親
は
泰
然
と
し
て
落
ち
着
き
は
ら
っ
て
い
た
と
い
う
。
芝
公
園
を
抜
け

る
と
一
望
が
焼
野
原
だ
っ
た
の
で
、
家
も
焼
け
た
で
あ
ろ
う
と
判
断
し
た
。
そ
れ
か
ら
徳
川
は
、

な
ぜ
か
憲
政
会
の
本
部
へ
と
足
を
向
け
る
。「
別
に
ハ
ッ
キ
リ
し
た
ア
テ
が
あ
っ
た
の
で
は
な

か
っ
た
が
」
と
断
っ
て
い
る
が
、
そ
こ
の
玄
関
前
に
ニ
ヤ
ニ
ヤ
と
笑
っ
て
い
る
父
親
が
い
た
。

母
親
と
弟
も
い
た
。
一
緒
に
い
た
知
人
を
加
え
て
四
人
を
連
れ
て
そ
の
日
の
う
ち
に
大
井
の
自

宅
に
帰
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。

　

家
の
近
く
ま
で
来
た
時
で
あ
る
。「
や
た
ら
に
方
々
の
半
鐘
が
鳴
り
出
し
た
」。
ど
こ
に
も
火

事
ら
し
い
気
配
が
な
い
の
に
半
鐘
だ
け
が
鳴
る
な
か
家
に
着
い
た
。
半
鐘
は
ま
だ
鳴
り
止
ま
な

い
。
そ
こ
へ
帯
剣
を
提
げ
ゲ
ー
ト
ル
を
巻
い
た
巡
査
が
現
れ
た
。「
ア
ー
モ
シ
モ
シ
、
実
は
多

摩
川
方
面
で
土
方
を
し
て
い
た
大
勢
の
朝
鮮
人
が
、
暴
動
を
起
し
て
、
東
京
へ
乱
入
し
よ
う

と
し
て
い
ま
す
。
途
中
、
井
戸
と
い
う
井
戸
に
毒
薬
を
投
入
し
、
婦
女
子
に
暴
行
を
加
え
て
い

る
の
で
す
。」
と
巡
査
は
い
い
、
さ
ら
に
「
女
子
供
は
避
難
し
て
下
さ
い
。
男
は
武
器
を
も
っ

て
、
万
一
に
そ
な
え
て
下
さ
い
。
こ
う
い
う
際
だ
か
ら
、
相
手
を
殺
し
て
も
よ
ろ
し
い
。
で
は

…
…
」
と
い
っ
て
去
っ
て
行
っ
た
。
徳
川
は
、
妻
と
四
歳
の
長
女
、
赤
ん
坊
の
次
女
の
三
人
に

加
え
、
連
れ
て
き
た
ば
か
り
の
母
親
と
弟
の
合
わ
せ
て
五
人
を
大
急
ぎ
で
避
難
さ
せ
た
と
い
っ

て
い
る
が
、
避
難
場
所
ま
で
連
れ
て
行
っ
た
わ
け
で
は
な
か
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
翌
朝
、
五
人

は
帰
っ
て
き
た
。
妻
か
ら
聞
く
と
、「
小
学
校
で
大
勢
の
避
難
民
と
共
に
一
夜
を
明
か
し
た
と

い
う
話
」
だ
っ
た
と
記
し
て
い
る
。
そ
の
夜
の
徳
川
は
と
い
う
と
、
薪
割
り
用
の
小
さ
な
斧
を

手
に
し
て
自
警
団
に
加
わ
っ
た
。「
イ
ザ
と
な
っ
た
ら
、
こ
れ
で
敵
の
頭
を
割
る
つ
も
り
だ
っ

た
。」
と
い
っ
て
い
る
。「
伝
令
ッ
！　

現
在
、
敵
の
一
部
隊
は
大
ボ
ト
ケ
（
仏
）
の
谷
の
向
う

側
に
迫
り
ま
し
た
。
わ
が
方
は
、
こ
れ
に
対
し
て
、
活
発
に
交
戦
中
。
伝
令
終
り
ッ
！
」
と
い
っ

て
立
ち
去
っ
て
行
く
男
が
い
た
が
、
後
で
聞
く
と
ま
る
っ
き
り
の
デ
マ
で
あ
っ
た
。「
面
白
が
っ

て
、
そ
ん
な
イ
タ
ズ
ラ
を
し
て
、
走
り
廻
っ
た
の
で
あ
ろ
う
か
？
」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
な
お
、

徳
川
の
自
伝
に
は
、「
避
難
民
の
群
が
つ
づ
く
日
本
橋
付
近
」、「
軍
隊
の
護
衛
さ
れ
て
帰
国
す

る
朝
鮮
人
（
東
京
万
世
橋
）」
と
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン
の
つ
い
た
写
真
が
掲
載
さ
れ
て
い
た
。

　

田
島
ひ
で
（
注
16
）
は
東
新
橋
の
国
鉄
事
務
所
に
い
た
。
田
島
は
こ
の
四
月
か
ら
国
鉄
に
勤

は
芝
愛
宕
警
察
署
で
現
在
の
新
橋
に
あ
っ
た
。
活
動
写
真
の
弁
士
で
あ
っ
た
徳
川
は
、「
説
明

者
免
許
証
」
の
再
交
付
手
続
き
が
遅
れ
て
い
る
こ
と
で
、「
叱
ら
れ
て
ゐ
る
最
中
だ
つ
た
。」
と

い
う
。「
ト
タ
ン
ニ
、
ツ
ウ
ン
と
来
た
ん
で
あ
る
。」
と
あ
る
が
、
そ
の
後
の
反
応
は
変
に
冷
静

で
あ
る
。「
下
駄
を
は
い
て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
上
に
、
身
体
の
中
心
を
と
り
な
が
ら
、
私
は

白
壁
塗
り
の
天
井
を
白
眼
ん
で
ゐ
た
。
天
井
の
壁
が
落
ち
て
来
た
ら
、
ヒ
ラ
リ
と
体
を
カ
ハ
ス

つ
も
り
だ
つ
た
。」
と
い
う
。
巡
査
が
椅
子
に
つ
か
ま
っ
て
格
闘
し
な
が
ら
、「
キ
ミ
。
エ
ラ
イ

地
震
ぢ
や
ね
」
と
い
っ
た
の
に
対
し
て
も
、「
左
様
で
す
ナ
。」
と
朗
ら
か
に
相
槌
を
打
っ
た
と

い
う
の
で
あ
る
。
地
震
が
お
さ
ま
り
、警
官
に
「
時
に
、私
の
免
許
証
は
ド
ー
な
り
ま
せ
う
か
？
」

と
尋
ね
た
。「
免
許
証
は
何
と
か
し
て
や
る
か
ら
、
さ
つ
さ
と
帰
り
給
へ
。」
と
い
う
の
で
、「
で

は
、
何
分
よ
ろ
し
く
。」
と
い
っ
て
警
察
署
を
出
た
と
い
っ
て
い
る
。「
だ
か
ら
私
に
と
つ
て
は

正
に
「
救
ひ
の
地
震
」
で
あ
つ
た
。
あ
の
と
き
ヅ
ウ
ン
と
来
な
か
つ
た
ら
，
私
は
或
は
逆
上
の

結
果
、
そ
の
部
長
と
大
喧
嘩
を
し
て
、
留
置
場
に
タ
ヽ
キ
込
ま
れ
て
フ
ク
ロ
ダ
タ
キ
に
な
る
か
、

さ
も
な
け
れ
ば
、
意
気
地
な
く
ベ
ソ
を
か
い
て
引
き
下
る
か
、
い
づ
れ
に
し
て
も
ム
セ
イ
・
ト

ク
ガ
ハ
は
、
甚
だ
悲
惨
な
状
態
に
落
ち
入
ら
ざ
る
を
得
な
か
つ
た
で
あ
ら
う
。」
と
や
や
ユ
ー

モ
ラ
ス
に
ふ
り
返
っ
て
い
る
。

　

そ
の
日
の
夜
。「
私
た
ち
は
雨
戸
を
開
け
た
ま
ま
、
い
つ
で
も
飛
び
出
せ
る
態
勢
に
し
て
、

畳
の
上
で
寝
た
が
、
近
所
の
人
々
は
皆
戸
外
で
寝
た
。
伊
藤
公
墓
地
の
隣
り
に
あ
っ
た
林
（
松

だ
っ
た
か
、
檜
だ
っ
た
か
、
雑
木
だ
っ
た
か
、
忘
れ
て
し
ま
っ
た
）
の
中
に
は
、
大
勢
の
人
々

が
避
難
し
て
い
て
、
大
賑
い
で
あ
っ
た
。
各
戸
か
ら
持
ち
出
し
た
御
祭
礼
の
提
燈
を
枝
に
ブ
ラ

下
げ
、
一
大
祝
賀
会
の
如
く
で
あ
っ
た
。
所
々
に
吊
ら
れ
た
蚊
帳
が
青
く
、
陽
気
な
笑
声
は
随

所
に
起
り
、
そ
の
背
景
を
成
す
も
の
は
、
赤
銅
色
に
輝
く
天
空
だ
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、

一
日
の
夜
、
二
日
の
夜
と
、「
ほ
と
ん
ど
半
面
の
空
は
赤
く
光
っ
て
い
た
。
庭
へ
出
て
新
聞
の

中
活
字
が
読
め
る
ほ
ど
だ
っ
た
。
何
が
爆
発
す
る
の
か
、
凄
ま
じ
い
響
き
が
聞
こ
え
て
き
た
。」

と
も
記
さ
れ
て
い
た
。

　

三
日
の
朝
、
あ
る
い
は
四
日
だ
っ
た
か
も
し
れ
な
い
と
い
っ
て
い
る
が
、
両
親
や
弟
が
心
配

な
の
で
見
舞
い
に
行
く
こ
と
に
し
た
。「
途
上
、足
も
と
に
時
計
だ
の
鎖
だ
の
が
、一
塊
り
に
な
っ

て
落
ち
て
い
た
が
、
誰
一
人
拾
お
う
と
す
る
も
の
が
な
か
っ
た
。」「
街
は
惨
憺
た
る
光
景
を
呈

し
て
い
た
。
屋
根
瓦
は
剝
脱
し
、
二
階
が
一
階
に
な
っ
て
い
る
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
だ
が
、
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群
衆
が
や
っ
て
来
た
。「
交
番
に
つ
れ
て
い
っ
た
が
お
巡
り
で
は
よ
う
殺
さ
ん
の
で
、
兵
隊
が

い
る
こ
の
家
に
連
れ
て
き
た
、
水
筒
に
は
毒
が
は
い
っ
て
い
る
」
と
い
う
の
で
あ
る
。
男
は
日

本
人
で
あ
る
こ
と
を
主
張
し
、
水
筒
に
毒
な
ど
入
っ
て
い
な
い
と
水
を
飲
ん
で
み
せ
た
が
、
興

奮
し
た
群
集
は
聞
く
耳
を
持
た
な
い
。
そ
う
し
て
い
る
う
ち
に
、
騒
ぎ
を
聞
き
つ
け
た
男
の
家

族
が
駆
け
つ
け
て
来
て
こ
と
な
き
を
え
た
が
、
田
島
は
そ
の
後
も
同
様
な
騒
ぎ
を
目
撃
し
て
い

る
。
い
つ
の
こ
と
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、「
夕
方
、
代
々
木
の
原
を
一
人
の
男
が
死
に
も

の
狂
い
で
逃
げ
て
ゆ
く
、
そ
の
後
か
ら
、
わ
ぁ
ー
っ
！
と
叫
ん
で
武
器
を
手
に
追
い
か
け
て
ゆ

く
群
衆
、
そ
れ
を
見
て
い
る
人
び
と
が
、
朝
鮮
人
だ
、
朝
鮮
人
だ
と
、
憎
し
み
を
こ
め
て
騒
ぎ

た
て
て
い
る
の
を
、
私
は
こ
の
目
で
見
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

交
通
機
関
が
回
復
し
な
い
の
で
、
知
人
や
友
人
の
家
を
訪
ね
歩
い
た
。「
街
に
は
す
い
と
ん

0

0

0

0

屋
が
屋
台
を
出
し
て
、
う
す
く
切
っ
た
す
い
か
と
と
も
に
露
店
が
繁
昌
し
た
。
土
ぼ
こ
り
も
な

ん
の
そ
の
、
十
銭
の
す
い
と
ん
や
す
い
か
は
ま
た
た
く
ま
に
売
り
切
れ
て
い
っ
た
。」
と
記
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
、
あ
る
友
人
の
家
に
行
く
と
、
井
戸
に
白
墨
で
印
が
つ
け
ら
れ
て
い
る
の
を

見
た
。
人
々
は
「
こ
の
し
る
し
の
井
戸
に
は
朝
鮮
人
が
毒
を
入
れ
た
」
と
い
っ
て
騒
い
で
い
た

と
い
う
。
一
週
間
ほ
ど
た
っ
た
頃
、
品
川
発
の
臨
時
列
車
に
乗
っ
て
大
森
の
下
宿
に
帰
っ
た
。

六
畳
の
部
屋
は
倒
れ
も
焼
け
も
せ
ず
無
事
で
あ
っ
た
。
後
に
な
っ
て
大
杉
栄
、
伊
藤
野
枝
と
甥

が
虐
殺
さ
れ
た
事
件
と
、
川
合
義
虎
、
平
沢
計
一
ら
惨
殺
さ
れ
た
事
件
を
知
っ
た
と
記
し
て
い

る
。

　

大
林
清
（
注
17
）
は
芝
大
門
あ
た
り
の
路
上
に
い
た
と
思
わ
れ
る
。
芝
公
園
に
あ
る
プ
ー
ル

か
ら
東
新
橋
に
あ
る
自
宅
へ
の
帰
り
道
で
あ
っ
た
と
い
い
、
映
画
館
「
大
門
館
」
の
前
を
通
り

か
か
っ
た
と
き
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。「
そ
の
日
は
朝
か
ら
妙
な
天
気
だ
っ

た
。
雨
が
降
っ
て
い
た
と
思
う
と
、
雲
が
切
れ
て
厚
い
日
射
し
が
照
り
つ
け
る
。
そ
れ
の
繰
り

返
し
で
、
い
わ
ゆ
る
気
ち
が
い
天
気
だ
っ
た
。」
と
そ
の
日
の
天
候
が
記
さ
れ
て
い
る
。
中
学

校
の
始
業
式
を
済
ま
せ
て
家
に
帰
っ
た
頃
に
は
カ
ン
カ
ン
照
り
に
な
っ
て
い
た
と
い
う
。
そ
の

た
め
で
あ
ろ
う
、
フ
ン
ド
シ
と
手
拭
い
を
持
っ
て
、
芝
公
園
の
プ
ー
ル
に
出
か
け
た
。
そ
の
帰

り
の
路
上
で
あ
っ
た
。「
途
端
、
ド
ド
ド
ド
と
異
様
な
感
じ
が
足
許
か
ら
伝
わ
っ
た
と
思
う
と
、

ゴ
ー
ッ
と
い
う
唸
り
と
共
に
大
地
が
揺
れ
は
じ
め
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
立
っ
て
い
ら
れ

な
い
ほ
ど
の
揺
れ
の
な
か
、
来
た
道
を
走
っ
て
引
き
返
し
た
。「
建
ち
並
ぶ
家
屋
が
、
ガ
シ
ッ

め
て
い
た
。「
最
初
の
大
揺
れ
が
き
た
と
き
に
は
私
た
ち
は
動
き
が
と
れ
な
く
な
っ
て
し
ま
っ

た
。
一
ヵ
所
の
出
口
め
が
け
て
十
数
名
の
男
子
が
殺
到
し
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
れ
ほ
ど
大
き

な
長
い
揺
れ
だ
っ
た
。
三
人
い
た
婦
人
た
ち
は
み
ん
な
机
の
下
に
も
ぐ
り
こ
ん
だ
。
机
の
上
の

花
び
ん
が
倒
れ
て
水
が
流
れ
、
な
に
か
落
ち
る
激
し
い
音
が
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
長

い
震
動
が
終
わ
り
よ
う
や
く
外
に
逃
げ
出
す
こ
と
が
で
き
た
。「
新
橋
駅
の
線
路
上
に
の
ぼ
っ

て
み
る
と
、
そ
の
と
き
す
で
に
東
京
の
街
に
は
各
方
面
か
ら
数
本
の
黒
煙
が
立
ち
の
ぼ
っ
て
い

た
」。
電
車
は
全
部
不
通
に
な
っ
て
い
た
の
で
歩
い
て
家
に
向
か
っ
た
。
田
島
は
こ
の
夏
、
友

人
に
頼
ま
れ
て
あ
る
新
婚
家
庭
の
留
守
居
を
し
て
い
た
が
、
そ
の
家
の
あ
る
初
台
へ
向
か
っ
た

の
で
あ
る
。「
途
中
、
赤
坂
見
付
を
通
る
こ
ろ
に
は
、
も
う
火
の
手
は
私
た
ち
の
後
を
お
い
か

け
て
き
て
い
た
。
荷
物
（
タ
ン
ス
や
ふ
と
ん
類
）
を
持
っ
て
逃
げ
ま
ど
う
人
々
が
右
往
左
往
し

た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
余
震
の
続
く
な
か
何
と
か
家
に
た
ど
り
着
く
こ
と
が
で
き
た
。「
東

京
の
神
田
、
赤
坂
か
ら
下
町
方
面
は
一
面
黒
煙
に
つ
つ
ま
れ
て
い
た
。
夜
に
な
る
と
、
初
台
の

高
台
か
ら
見
え
る
か
ぎ
り
の
東
京
の
街
は
、
火
の
海
で
あ
る
。
爆
発
音
が
ボ
ー
ン
！ 

ボ
ー
ン
！ 

と
無
気
味
な
音
を
た
て
て
い
っ
そ
う
凄
惨
の
度
を
増
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
そ
の
う
ち
に
、

「
朝
鮮
人
の
襲
撃
が
あ
る
」「
鮮
人
が
放
火
を
し
て
い
る
」「
井
戸
に
毒
を
入
れ
た
」
と
い
っ
た

噂
が
伝
わ
っ
て
き
た
。「
男
と
い
う
男
は
一
人
残
ら
ず
、
な
ん
で
も
手
も
と
に
あ
る
武
器
を
持
っ

て
家
の
外
に
立
つ
よ
う
に
と
の
こ
と
、
女
、
子
供
は
家
の
中
で
待
機
す
る
こ
と
、
と
い
う
ふ
れ

で
あ
る
。
家
の
中
に
は
い
れ
ば
余
震
に
お
び
や
か
さ
れ
る
、
家
の
外
に
出
れ
ば
朝
鮮
人
の
襲
撃

が
あ
る
、
と
い
う
の
で
人
々
は
戦
々
兢
々
と
し
て
身
の
お
き
場
の
な
い
思
い
だ
っ
た
。」
と
記

さ
れ
て
い
る
。
そ
の
夜
は
、
い
っ
し
ょ
に
留
守
を
預
か
っ
て
い
る
お
手
伝
い
さ
ん
と
二
人
で
、

隣
家
の
庭
の
植
え
込
み
の
下
で
一
夜
を
明
か
し
た
。

　

一
夜
明
け
る
と
、
家
か
ら
見
下
ろ
せ
る
代
々
木
の
原
を
避
難
す
る
人
々
が
限
り
な
く
列
を
な

し
て
続
い
て
い
る
の
が
見
え
た
。「
だ
ん
だ
ん
逃
げ
て
く
る
人
々
が
凄
惨
な
姿
と
な
っ
て
い
た
。

着
の
み
着
の
ま
ま
、
女
の
人
な
ど
頭
の
髪
が
半
ば
焼
か
れ
た
り
、
顔
や
手
足
に
や
け
ど
を
し
た

人
が
助
け
ら
れ
な
が
ら
や
っ
と
た
ど
り
つ
き
、
倒
れ
て
し
ま
っ
て
歩
け
な
く
な
っ
た
者
も
い
る
。

多
く
の
人
は
一
夜
を
代
々
木
の
原
で
あ
か
す
の
だ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

二
、
三
日
た
っ
て
、
二
人
の
兵
隊
が
食
料
を
持
っ
て
や
っ
て
来
た
。
留
守
居
を
し
て
い
た
家

の
主
人
は
近
衛
師
団
の
将
校
だ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
の
日
の
こ
と
、「
朝
鮮
人
」
を
捕
え
た
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ん
な
状
態
の
な
か
に
釘
付
け
に
さ
れ
る
の
が
堪
え
ら
れ
な
か
っ
た
。
あ
る
い
は
何
か
ほ
か
に

目
的
が
あ
っ
た
の
か
も
し
れ
な
い
と
い
っ
て
い
る
が
芝
公
園
の
プ
ー
ル
附
近
に
行
っ
た
。
そ
こ

で
小
学
校
の
と
き
の
友
だ
ち
と
出
会
う
。
友
だ
ち
は
家
族
と
一
緒
に
増
上
寺
の
三
門
の
根
元
に

う
ず
く
ま
っ
て
い
た
。
友
だ
ち
と
話
を
し
て
い
た
と
き
、
か
な
り
大
き
な
余
震
が
来
た
。
あ
わ

て
て
街
路
に
飛
び
出
し
三
門
を
ふ
り
返
っ
て
み
る
と
、「
豪
壮
な
屋
根
の
下
の
周
囲
か
ら
、
も

う
も
う
と
真
っ
黒
な
埃
を
吐
き
出
し
て
い
た
」。「
徳
川
期
以
来
降
り
積
っ
た
塵
埃
で
は
な
い
か

と
思
っ
た
。
あ
た
か
も
三
門
が
身
慄
い
し
た
感
じ
だ
っ
た
。」
と
い
い
、「
こ
の
印
象
は
今
で
も

新
鮮
で
、
三
門
の
前
を
通
る
た
び
に
思
い
出
す
。」
と
い
っ
て
い
た
。
友
だ
ち
と
は
そ
の
と
き

に
別
れ
た
の
だ
ろ
う
、
そ
れ
か
ら
家
に
戻
っ
た
。
そ
の
頃
に
は
、「
戸
板
の
上
に
七
輪
ま
で
持

ち
出
し
て
、
持
久
戦
に
備
え
て
い
る
者
も
あ
れ
ば
、
ど
こ
か
ら
か
炊
き
出
し
の
握
り
飯
が
廻
っ

て
来
た
り
も
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
だ
が
、
あ
た
り
は
無
気
味
な
様
相
を
呈
し
て
い
た
。

「
銀
座
京
橋
の
方
角
の
更
に
そ
の
向
う
か
ら
、
巨
人
の
よ
う
に
青
空
へ
立
ち
昇
り
は
じ
め
た
黒

煙
だ
っ
た
。
は
じ
め
は
入
道
雲
の
よ
う
な
規
模
だ
っ
た
の
が
、
次
第
に
中
天
高
く
昇
り
つ
め
て
、

西
へ
傾
い
た
太
陽
は
な
ぜ
か
光
の
な
い
赤
さ
に
見
え
は
じ
め
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

夜
に
な
る
と
火
が
迫
っ
て
き
た
。「
上
空
数
千
メ
ー
ト
ル
ま
で
昇
り
つ
め
た
と
思
わ
れ
る
赤

黒
い
煙
の
反
射
で
、
外
は
薄
明
る
く
見
え
は
じ
め
た
」。
そ
こ
で
、
一
家
で
避
難
す
る
こ
と
に

し
た
。
と
り
あ
え
ず
向
か
っ
た
の
は
近
く
の
祖
父
母
の
家
で
あ
っ
た
。
先
に
見
た
、
祖
父
母
の

家
に
見
舞
い
に
行
っ
た
こ
と
と
は
一
応
別
と
考
え
ら
れ
る
。
家
は
近
く
だ
っ
た
か
ら
見
舞
い
に

行
く
と
し
た
ら
す
ぐ
に
行
っ
た
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、
そ
の
記
憶
が
な
い
と
い
っ
て
い
た
の
で
、

あ
る
い
は
こ
の
と
き
は
じ
め
て
訪
ね
た
の
か
も
し
れ
な
い
。
行
っ
た
記
憶
が
な
い
の
に
、
家
の

状
態
や
途
中
の
様
子
を
覚
え
て
い
た
の
は
そ
の
た
め
か
も
し
れ
な
い
。
祖
父
母
の
家
は
棟
木
が

折
れ
た
だ
け
で
無
事
で
あ
っ
た
。「
火
は
こ
こ
ま
で
来
ま
す
か
ね
」
と
父
親
が
聞
い
て
い
た
が
、

父
親
は
ま
だ
帝
国
ホ
テ
ル
の
「
ポ
ー
タ
ー
の
ボ
ス
の
丸
帽
」
を
か
ぶ
っ
て
い
た
と
い
う
。
一
つ

お
も
し
ろ
い
記
述
が
あ
る
。「
そ
の
こ
ろ
風
が
強
く
な
り
、
家
々
の
物
干
に
赤
旗
が
ひ
る
が
え

り
は
じ
め
て
い
た
。
赤
旗
と
見
た
の
は
赤
い
女
性
の
ゆ
も
じ
で
、
類
焼
を
免
れ
る
ま
じ
な
い
な

の
で
あ
っ
た
。」
と
い
う
も
の
で
あ
る
。「
ゆ
も
じ
」
と
は
女
性
の
腰
巻
き
の
こ
と
だ
が
、
大
林

は
「
風
に
煽
ら
れ
る
赤
ゆ
も
じ
の
そ
の
風
景
で
、
私
は
平
家
没
落
の
合
戦
を
連
想
し
た
。」
と

記
し
て
い
た
。
だ
が
、
そ
の
お
ま
じ
な
い
の
か
い
も
な
く
、
夜
が
更
け
る
に
つ
れ
て
火
は
勢
い

ガ
シ
ッ
と
左
右
に
首
を
振
り
、
そ
の
背
後
の
空
一
面
に
、
み
る
み
る
黄
塵
が
立
ち
昇
っ
て
い
る
。」

「
た
だ
ガ
シ
ッ
ガ
シ
ッ
と
、
ま
る
で
玩お

も
ち
や具

の
街ま

ち

が
土
台
を
揺
す
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
揺
れ
て
い

る
だ
け
な
の
だ
。
ゴ
ー
ッ
と
い
う
轟
音
と
家
屋
の
首
を
振
る
音
だ
け
の
、妙
に
孤
独
な
世
界
だ
っ

た
。」
と
記
し
て
い
る
。
余
震
が
続
く
な
か
も
走
っ
た
が
、
余
震
が
間
遠
に
な
っ
た
こ
ろ
に
東

新
橋
の
家
に
帰
っ
て
行
っ
た
。
家
近
く
の
交
番
が
あ
る
角
ま
で
来
た
時
で
あ
る
。「
交
番
の
ボ
ッ

ク
ス
と
巡
査
が
寝
泊
ま
り
す
る
家
屋
と
の
間
の
空
地
に
、
お
婆
さ
ん
が
一
人
、
戸
板
に
乗
せ
ら

れ
て
転
が
さ
れ
て
い
た
」。「
死
体
か
ど
う
か
は
確
認
し
な
か
っ
た
し
、し
よ
う
と
も
思
わ
な
か
っ

た
が
、
そ
の
ま
ま
の
形
で
白
骨
に
な
っ
た
の
を
、
翌
日
は
見
る
こ
と
に
な
る
。」
と
記
さ
れ
て

い
る
が
、
一
夜
で
白
骨
化
す
る
こ
と
は
あ
り
得
な
い
で
あ
ろ
う
。
さ
ら
に
進
ん
で
い
く
と
、「
道

路
の
中
央
に
戸
板
を
芝
居
の
花
道
の
よ
う
に
敷
き
、
こ
の
界
隈
の
老
若
男
女
が
そ
の
上
に
立
っ

た
り
座
っ
た
り
し
て
い
る
」
の
が
見
え
た
。
建
物
の
倒
壊
に
備
え
道
路
の
真
ん
中
に
戸
板
を
並

べ
、
そ
こ
に
避
難
し
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
の
戸
板
の
上
に
両
親
や
弟
妹
を
発
見
し
た
。

　

あ
と
で
聞
い
た
話
と
し
て
、
地
震
発
生
時
の
家
族
の
様
子
が
記
さ
れ
て
い
る
。「
父
が
勤
め

先
の
帝
国
ホ
テ
ル
か
ら
、
い
つ
も
の
よ
う
に
昼
食
に
帰
り
、
途
中
註
文
し
て
お
い
た
鰻う

な

丼ど
ん

が
勝

手
口
へ
届
い
た
と
こ
ろ
へ
地
震
だ
っ
た
と
い
う
。
崩
れ
る
壁
と
一
緒
に
簞
笥
が
倒
れ
そ
う
に
な

る
の
で
、父
は
一
生
懸
命
そ
れ
を
押
さ
え
て
い
た
ら
し
い
」。
以
前
、帝
国
ホ
テ
ル
支
配
人
で
あ
っ

た
犬
丸
徹
三
の
自
伝
で
も
見
た
よ
う
に
、
九
月
一
日
は
新
館
落
成
の
日
で
、
開
館
披
露
宴
の
準

備
に
忙
し
か
っ
た
は
ず
で
あ
る
。
そ
ん
な
な
か
、
昼
食
を
取
る
た
め
家
に
帰
っ
た
と
は
考
え
づ

ら
い
気
も
す
る
が
、
帝
国
ホ
テ
ル
が
あ
っ
た
内
幸
町
と
東
新
橋
は
目
の
先
の
距
離
で
あ
る
。
こ

の
時
代
な
ら
大
い
に
あ
り
得
た
で
あ
ろ
う
。
近
く
に
住
む
祖
父
母
の
家
に
も
安
否
を
確
か
め
に

行
っ
た
は
ず
だ
が
、
記
憶
に
は
な
い
と
い
っ
て
い
る
。
た
だ
、「
玄
関
と
台
所
を
通
す
棟む

な

木ぎ

が

無
残
に
折
れ
て
、
二
階
が
傾
い
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
ま
た
、「
そ
こ
へ
行
く
ま
で
の

途
中
で
、
私
は
潰
れ
て
い
る
家
を
何
軒
か
見
た
。
ほ
と
ん
ど
が
二
階
屋
で
、
二
階
が
ち
ゃ
ん
と

残
っ
て
い
る
の
に
階
下
が
押
し
潰
さ
れ
て
い
た
。」
と
も
記
さ
れ
て
い
た
。
行
く
途
中
の
こ
と

を
覚
え
て
い
る
の
に
、
行
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
な
い
と
い
う
の
も
不
思
議
だ
が
、
記
憶
と
い

う
も
の
に
は
そ
の
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
得
る
で
あ
ろ
う
。

　

「
午
後
は
灼
き
つ
く
よ
う
な
猛
暑
に
な
っ
て
い
た
。」
と
い
う
。
そ
れ
で
も
路
上
の
戸
板
の
上

に
避
難
し
た
人
々
は
ほ
と
ん
ど
家
に
入
ろ
う
と
し
な
か
っ
た
。
中
学
生
で
あ
っ
た
大
林
は
そ
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を
増
し
て
き
た
。
そ
こ
で
再
度
避
難
す
る
こ
と
を
決
め
、
芝
離
宮
へ
向
か
っ
た
。
祖
父
母
、
両

親
、
弟
妹
の
合
わ
せ
て
七
人
で
離
宮
の
生
け
垣
ま
で
た
ど
り
着
き
、
生
け
垣
に
あ
け
ら
れ
た
隙

間
か
ら
中
へ
入
っ
た
と
い
う
。
し
か
し
、
そ
こ
も
安
全
で
は
な
か
っ
た
。「
熱
風
に
煽
ら
れ
て

火
の
粉
が
降
っ
て
来
る
。
周
囲
の
雑
草
が
燃
え
は
じ
め
る
。
避
難
者
が
途
中
で
捨
て
て
行
っ
た

ら
し
い
荷
物
に
火
が
つ
く
。」
と
い
っ
た
有
様
で
あ
っ
た
。「
離
宮
の
敷
地
は
海
に
面
し
て
い
る

か
ら
、
い
ざ
と
な
れ
ば
海
へ
逃
げ
ら
れ
る
と
い
う
安
心
が
あ
っ
た
が
、
そ
の
沖
で
も
舟
が
火
だ

る
ま
に
な
っ
て
い
た
。
何
し
ろ
立
ち
並
ぶ
松
の
梢
ま
で
が
燃
え
出
す
始
末
で
あ
る
。」
と
も
記

さ
れ
て
い
る
。
と
も
か
く
熱
か
っ
た
の
で
、「
手
で
土
を
掘
っ
て
窪
地
を
作
り
、
少
し
で
も
熱

気
か
ら
遠
ざ
か
ろ
う
と
し
た
」。
ま
た
、
父
親
は
「
終
始
上
着
か
何
か
を
振
り
廻
し
て
、
燃
え

る
荷
物
や
草
を
消
し
て
歩
い
て
い
た
」。
そ
の
う
ち
に
い
く
ら
か
火
勢
が
衰
え
た
の
か
、
地
面

に
伏
せ
た
ま
ま
眠
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。

　

目
が
覚
め
る
と
朝
で
あ
っ
た
。
烟
に
や
ら
れ
た
せ
い
か
、
ま
ぶ
た
が
腫
れ
ぼ
っ
た
く
な
か
な

か
目
が
あ
け
ら
れ
な
い
。
家
が
ど
う
な
っ
た
の
か
を
知
り
た
く
て
離
宮
を
出
る
と
、「
土
橋
の

脇
に
黒
焦
げ
に
な
っ
た
死
体
が
眼
に
入
っ
た
」。
ま
た
、「
鉄
道
省
の
資
材
置
き
場
で
は
、
石
炭

置
場
の
石
炭
が
ま
だ
真
っ
赤
に
燃
え
て
い
て
熱
風
を
送
っ
て
来
」
た
。
そ
こ
を
抜
け
た
途
端
、

眼
を
瞠
っ
た
。
何
も
な
い
赤
茶
け
た
一
望
の
焼
け
野
原
で
、
わ
ず
か
に
増
上
寺
の
三
門
が
見
え

た
。
い
つ
か
祖
父
が
来
て
立
っ
て
い
て
、「
お
し
め
え
だ
な
、
何
も
か
も
…
…
」
と
呟
い
た
と

い
う
。
大
林
は
一
人
で
家
を
見
に
行
こ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
の
後
、
帝
国
ホ
テ
ル
は
無

疵
だ
と
わ
か
っ
た
の
で
日
比
谷
公
園
へ
移
っ
た
。「
そ
れ
は
た
ぶ
ん
屋
外
音
楽
堂
の
あ
る
広
場

の
、
つ
つ
じ
の
植
込
み
の
中
だ
っ
た
と
思
う
。」
と
い
っ
て
い
る
。「
音
楽
堂
は
ペ
シ
ャ
ン
コ
に

潰
れ
て
い
て
、
植
込
み
の
中
は
避
難
民
で
満
員
だ
っ
た
。」
と
い
う
。
や
が
て
帝
国
ホ
テ
ル
か

ら
炊
き
出
し
が
あ
り
、
前
日
の
朝
以
来
の
握
り
飯
に
あ
り
つ
い
た
。
夜
に
な
る
と
、「
朝
鮮
人

襲
来
」
の
噂
が
広
ま
っ
た
。「
彼
ら
の
集
団
が
川
崎
方
面
か
ら
六
郷
を
渡
っ
て
押
し
よ
せ
て
来

る
と
か
、
井
戸
と
い
う
井
戸
へ
毒
を
投
げ
入
れ
た
か
、
い
か
に
も
ま
こ
と
し
や
か
な
デ
マ
が
、

そ
れ
で
な
く
て
も
気
の
動
転
し
て
い
る
人
び
と
に
信
じ
ら
れ
た
の
は
、
砂
地
に
滲
み
込
む
よ
り

も
容
易
だ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
大
林
は
そ
れ
に
疑
問
を
持
っ
た
と
い
っ
て

い
る
。
根
拠
を
示
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
が
、「
忽
ち
の
う
ち
に
集
団
化
し
て
暴
挙
に
出
る

と
は
と
て
も
信
じ
ら
れ
な
か
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

三
日
に
な
り
、
避
難
先
を
ま
た
替
え
た
。
今
度
は
東
中
野
に
あ
る
父
親
の
知
人
宅
で
あ
る
。

父
親
が
ど
こ
か
ら
か
大
八
車
を
手
に
入
れ
、
そ
れ
に
大
型
ト
ラ
ン
ク
一
個
と
僅
か
ば
か
り
の
持

ち
物
を
乗
せ
た
。
五
歳
の
弟
と
祖
母
も
そ
れ
に
乗
っ
た
。
一
家
は
友
人
宅
の
離
れ
の
一
室
に
住

む
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
の
だ
か
ら
幸
運
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
に
ど
れ
く
ら
い
い
た

の
か
確
か
な
記
憶
は
な
い
と
い
っ
て
い
る
。
や
が
て
父
親
は
家
を
見
つ
け
て
き
た
。
下
目
黒
に

あ
る
畑
の
中
の
家
で
あ
っ
た
。
そ
こ
に
落
ち
着
い
た
頃
か
ら
学
校
へ
通
い
は
じ
め
た
と
い
う
。

「
学
校
で
は
先
ず
最
低
必
要
な
学
用
品
が
支
給
さ
れ
た
と
思
う
が
、
そ
れ
よ
り
も
か
な
り
頻
繁

に
渡
さ
れ
る
救
恤
品
が
、福
引
の
景
品
で
も
貰
う
よ
う
に
楽
し
み
だ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

続
け
て
、「
最
高
に
有
難
か
っ
た
の
は
ア
メ
リ
カ
救
恤
品
の
軍
隊
毛
布
で
、
そ
の
後
何
十
年
使
っ

た
ろ
う
。」
と
記
し
て
い
る
。
こ
れ
ま
た
い
つ
と
は
は
っ
き
り
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
や
が
て

父
親
は
祖
父
の
家
の
焼
け
跡
に
バ
ラ
ッ
ク
を
建
て
た
。「
削
っ
て
な
い
材
木
を
つ
な
い
で
壁
を

作
り
、
屋
根
は
ト
タ
ン
で
葺
い
た
が
、
天
井
な
ど
は
な
く
、
棟
も
梁は

り

も
剝
き
出
し
で
あ
る
。
部

屋
数
は
二
畳
と
六
畳
の
二
つ
で
、
そ
れ
で
も
玄
関
は
あ
っ
た
。」
と
詳
し
く
記
さ
れ
て
い
る
。

全
員
は
住
め
な
い
の
で
、
祖
父
母
を
畑
の
中
の
家
に
残
し
て
、
親
子
五
人
で
移
っ
た
。「
あ
た

か
も
時
期
は
冬
の
さ
な
か
、
隙
間
漏
る
風
な
ど
と
い
う
風
流
な
も
の
で
は
な
い
。
板
と
板
の
間

か
ら
寒
風
は
容
赦
な
く
吹
き
入
っ
て
来
る
。」
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
そ
の
年
の
末
か
翌
年
の

一
月
頃
で
あ
ろ
う
。

　

比
嘉
春
潮
（
注
18
）
は
芝
に
あ
る
改
造
社
に
い
た
。
比
嘉
は
そ
の
年
の
三
月
に
沖
縄
県
庁
を

辞
職
し
、
上
京
し
て
改
造
社
の
社
員
に
な
っ
た
。
社
員
は
全
部
で
十
数
人
い
た
が
、
食
事
の
た

め
ほ
と
ん
ど
が
出
は
ら
っ
て
い
た
と
い
う
。「
ゴ
ー
ッ
と
い
う
海
鳴
り
の
よ
う
な
の
が
聞
え
た

か
と
思
う
と
、
グ
ラ
グ
ラ
と
き
た
。
急
激
で
た
い
へ
ん
な
ゆ
れ
方
だ
っ
た
。
そ
こ
ら
中
の
も
の

が
落
ち
た
り
、
倒
れ
、
こ
ろ
げ
た
り
し
て
、
立
っ
て
い
ら
れ
な
い
。」
と
記
し
て
い
る
。「
机
の

下
に
入
れ
」
と
一
人
残
っ
て
い
た
社
員
に
叫
び
、
二
人
で
テ
ー
ブ
ル
の
下
に
も
ぐ
り
込
ん
だ
。

揺
れ
が
や
や
お
さ
ま
っ
た
頃
に
階
下
に
下
り
た
が
、
ガ
ラ
ス
戸
が
ひ
び
割
れ
な
か
な
か
開
か
な

い
。
や
っ
と
の
思
い
で
外
に
出
る
と
、
二
十
人
ほ
ど
の
人
が
集
ま
っ
て
青
い
顔
を
し
て
い
た
。

そ
の
う
ち
に
ま
た
大
き
な
揺
れ
が
き
た
。「
角
の
二
階
建
が
、
右
左
、
右
左
、
右
左
と
、
三
度
、

身
を
揉
む
よ
う
に
し
た
か
と
思
う
と
、
サ
ァ
ー
ッ
と
一
挙
に
く
ず
れ
落
ち
、
そ
こ
ら
中
、
も
う

も
う
た
る
砂
煙
に
包
ま
れ
た
。」と
記
さ
れ
て
い
る
。
社
屋
は
潰
れ
て
い
な
か
っ
た
。
二
階
に
上
っ
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て
み
る
と
警
視
庁
が
焼
け
て
い
る
の
が
見
え
た
。
ま
た
、
ど
の
方
角
か
は
わ
か
ら
な
い
が
「
真

白
い
大
き
な
入
道
雲
が
も
く
も
く
と
立
っ
」
て
い
た
と
い
う
。「
こ
の
日
は
、
朝
大
雨
が
降
り
、

煤
煙
を
洗
い
落
と
し
た
後
よ
く
晴
れ
た
秋
空
に
な
っ
て
い
た
。
真
青
な
秋
晴
れ
の
空
に
わ
き
上

が
る
高
く
白
い
入
道
雲
、
怪
し
く
美
し
い
眺
め
だ
っ
た
。」
と
や
や
叙
情
的
に
記
し
て
い
る
。

　

一
息
す
る
と
、
家
の
方
が
気
に
な
り
だ
し
わ
が
家
へ
向
か
っ
た
。「
省
線
（
今
の
国
電
）
は

止
ま
っ
て
い
る
と
き
い
た
の
で
、
市
電
で
帰
る
こ
と
に
し
て
日
比
谷
へ
出
た
。
す
る
と
、
こ
こ

で
も
も
う
電
車
ど
こ
ろ
で
は
な
か
っ
た
。
日
比
谷
公
園
は
も
ち
ろ
ん
、
電
車
通
り
に
も
小
屋
が

け
の
避
難
所
が
で
き
て
し
ま
っ
て
い
る
。
仕
方
な
く
、
日
比
谷
か
ら
淀
橋
ま
で
て
く
て
く
歩
い

た
。
も
う
四
時
か
五
時
に
な
っ
て
い
た
。
道
々
、
倒
れ
た
家
や
ら
焼
け
た
家
や
ら
を
た
く
さ
ん

見
か
け
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
途
中
、
友
人
の
家
に
寄
っ
た
り
、
夜
に
な
る
と
他
の
友
人

や
改
造
社
の
同
僚
夫
婦
も
や
っ
て
来
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
わ
が
家
に
帰
っ
た
時
の
こ
と
は
記

さ
れ
て
い
な
い
。
ま
た
家
が
ど
こ
に
あ
っ
た
か
も
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
そ
の
夜
は
そ
れ
ら
の

人
び
と
と
い
っ
し
ょ
に
家
の
近
く
の
「
淀
橋
の
原
っ
ぱ
」
で
寝
た
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
淀
橋

の
近
く
に
あ
っ
た
と
思
わ
れ
る
。
現
在
の
西
新
宿
あ
た
り
で
あ
る
。「
倒
れ
た
り
焼
け
た
り
す

る
の
を
免
れ
た
家
で
も
、
夜
に
な
っ
て
も
、
灯
も
つ
か
ず
、
ガ
ス
も
こ
ず
、
第
一
余
震
が
続
い

て
い
た
か
ら
、
危
な
く
て
家
の
中
で
寝
る
わ
け
に
も
い
か
ず
、
ふ
と
ん
を
持
ち
出
し
て
野
宿
す

る
し
か
な
か
っ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。
新
し
物
好
き
で
あ
っ
た
比
嘉
は
、
当
時
ま
だ
珍
し
か
っ

た
と
い
う
石
油
コ
ン
ロ
を
持
ち
出
し
て
つ
け
て
い
た
。「
小
型
の
火
を
つ
け
る
と
ボ
ー
ボ
ー
す

ご
い
音
の
出
る
や
つ
」
だ
っ
た
と
の
こ
と
。
や
が
て
、「
朝
鮮
人
が
大
挙
し
て
襲
撃
す
る
と
い

う
不
穏
な
う
わ
さ
が
」
が
飛
ん
だ
。
在
郷
軍
人
を
中
心
と
し
て
組
織
さ
れ
た
自
警
団
が
、
そ
の

ボ
ー
ボ
ー
鳴
る
石
油
コ
ン
ロ
の
音
が
気
に
な
る
の
か
、
し
き
り
に
あ
た
り
を
ウ
ロ
ウ
ロ
す
る
。

一
人
の
友
人
が
自
警
団
の
一
人
を
つ
か
ま
え
、「
こ
い
つ
朝
鮮
人
じ
ゃ
な
い
か
」
と
冷
や
か
し
た
。

「
朝
鮮
人
は
い
な
い
か
、
い
な
い
か
と
探
し
歩
い
て
い
る
の
を
つ
か
ま
え
て
逆
手
を
と
っ
た
の

で
、
相
手
は
い
っ
そ
う
硬
化
し
て
し
ま
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
冗
談
と
し
て
も
少
々

悪
質
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。

　

そ
れ
か
ら
幾
日
か
た
っ
た
頃
で
あ
る
。
そ
の
頃
に
は
も
う
家
で
寝
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
。

突
然
、
自
警
団
の
訪
問
に
よ
っ
て
寝
入
り
ば
な
を
叩
き
起
こ
さ
れ
た
。
出
ろ
と
い
う
の
で
玄
関

に
出
た
。
件
の
友
人
も
起
き
出
し
、
黙
っ
て
後
ろ
に
坐
っ
た
と
い
う
。
自
警
団
の
一
人
が
「
朝

鮮
人
だ
ろ
う
」
と
発
し
た
。「
ち
が
う
」
と
否
定
し
た
が
、「
こ
と
ば
が
少
し
ち
が
う
ぞ
」
と
い

う
。「
そ
れ
は
あ
た
り
ま
え
だ
。
僕
は
沖
縄
の
者
だ
か
ら
君
た
ち
の
東
京
弁
と
は
ち
が
う
は
ず

じ
ゃ
な
い
か
」
と
返
し
た
。
押
し
問
答
を
し
て
い
る
う
ち
に
、
隣
に
間
借
り
を
し
て
い
た
同
郷

の
学
生
が
出
て
来
て
、
自
分
の
知
合
い
の
沖
縄
人
だ
と
弁
明
し
た
。
そ
し
て
、「
な
に
を
い
っ

て
い
る
ん
だ
。
日
清
日
露
の
た
た
か
い
に
手
柄
を
立
て
た
沖
縄
人
を
朝
鮮
人
と
一
緒
に
す
る
と

は
な
に
ご
と
だ
」
と
ど
な
っ
た
。
し
か
し
、「
こ
い
つ
も
怪
し
い
ぞ
」
と
い
わ
れ
て
す
ご
す
ご

と
引
き
下
が
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。
こ
れ
以
上
は
危
険
だ
と
思
っ
た
の
で
、「
そ
う
か
、
そ

れ
で
は
警
察
へ
連
れ
て
行
け
。
そ
こ
で
白
黒
を
決
め
よ
う
じ
ゃ
な
い
か
」
と
持
ち
か
け
、
近
く

の
交
番
へ
行
っ
た
。
だ
が
、
交
番
で
も
同
じ
問
答
の
く
り
返
し
で
あ
る
。
そ
う
こ
う
し
て
い
る

う
ち
に
、
酒
屋
の
親
父
風
な
男
が
「
え
え
、
面
倒
く
さ
い
。
や
っ
ち
ま
え
」
と
ど
な
っ
た
。
腰

に
は
日
本
刀
を
さ
し
て
い
た
。
そ
の
時
に
、
早
稲
田
の
学
帽
を
か
ぶ
っ
た
青
年
が
「
こ
の
人
な

ら
知
っ
て
い
ま
す
。
沖
縄
の
人
だ
」
と
叫
ん
だ
。
だ
が
、
そ
の
青
年
も
す
ぐ
に
父
親
ら
し
き
人

に
「
黙
っ
て
ろ
」
と
ど
や
し
つ
け
ら
れ
た
と
い
う
。
相
変
わ
ら
ず
ら
ち
が
あ
か
な
い
の
で
、
淀

橋
署
へ
行
く
こ
と
に
な
っ
た
。
途
中
、
自
警
団
の
一
人
が
「
お
い
、
沖
縄
人
な
ら
空
手
を
し
っ

て
い
る
ぞ
」
と
叫
ん
だ
か
と
思
う
と
後
ろ
か
ら
両
脇
を
抱
え
ら
れ
た
と
い
う
。
淀
橋
署
で
の
こ

と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
無
事
解
放
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
署
に
は
奄
美
大
島
出
身
の
顔

見
知
り
の
巡
査
が
い
た
と
い
う
。

　

 　

こ
う
い
う
出
来
事
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、
実
に
物
騒
な
状
態
だ
っ
た
。
次
か
ら
次
へ
と

デ
マ
が
飛
ん
だ
。
多
摩
川
の
方
か
ら
二
百
人
の
朝
鮮
人
が
攻
め
こ
ん
で
く
る
と
か
、
ど
こ
そ

こ
で
は
交
戦
状
態
で
あ
る
と
か
、
あ
る
い
は
毒
薬
を
井
戸
に
投
げ
こ
む
、
石
油
を
か
け
て
家

を
焼
く
か
ら
気
を
つ
け
ろ
と
か
い
っ
て
、
人
び
と
は
疑
心
暗
鬼
に
陥
っ
て
い
た
。
あ
る
時
は
、

私
た
ち
の
近
く
の
映
画
館
で
集
会
の
あ
っ
た
時
、
だ
れ
か
が
こ
の
中
に
朝
鮮
人
が
い
る
と
騒

ぎ
だ
し
、
会
合
は
止
め
ら
れ
る
、
聴
衆
は
一
人
び
と
り
調
べ
ら
れ
る
、
夜
お
そ
く
ま
で
、
便

所
の
中
や
天
井
う
ら
ま
で
い
た
る
と
こ
ろ
捜
し
ま
わ
る
と
い
う
有
様
だ
っ
た
。
ま
た
あ
る
時

は
軍
人
を
数
人
乗
せ
た
ト
ラ
ッ
ク
が
通
り
過
ぎ
た
ら
、
あ
れ
は
擬
装
し
た
朝
鮮
人
だ
と
い
う

こ
と
に
な
り
、
そ
こ
ら
中
の
自
警
団
が
追
っ
か
け
て
い
っ
て
調
べ
た
。
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九
月
三
日
の
こ
と
。
改
造
社
の
社
長
の
家
で
今
後
の
雑
誌
発
行
に
つ
い
て
会
議
が
開
か
れ
た
。

そ
の
時
、「
不
逞
鮮
人
」
の
騒
ぎ
が
話
題
に
な
っ
た
が
、
社
長
を
は
じ
め
他
の
社
員
も
「
鮮
人

襲
撃
」
を
信
じ
込
ん
で
い
た
。
会
議
の
最
中
、「
神
奈
川
と
の
境
の
橋
を
、
朝
鮮
人
が
二
百
人

ほ
ど
隊
を
な
し
て
く
る
と
い
う
噂
」
が
入
り
、
会
も
解
散
に
な
っ
た
と
い
う
。
そ
の
後
、
線
路

伝
い
に
新
宿
ま
で
行
っ
た
が
、
そ
こ
で
は
ま
た
「
い
ま
立
ち
去
っ
た
ば
か
り
の
目
黒
で
は
市
街

戦
の
最
中
だ
、
池
袋
で
も
暴
動
が
起
こ
っ
て
い
る
」
な
ど
と
聞
か
さ
れ
た
。
だ
が
、
比
嘉
は
信

じ
な
か
っ
た
と
い
う
。「
わ
れ
わ
れ
は
、
か
ね
て
朝
鮮
の
人
た
ち
と
つ
き
あ
い
も
あ
り
、
彼
ら

が
そ
ん
な
無
謀
な
こ
と
を
す
る
と
は
信
じ
ら
れ
ず
、
ま
た
武
器
が
そ
う
簡
単
に
手
に
入
る
も
の

で
も
な
い
と
考
え
ら
れ
た
か
ら
で
あ
っ
た
。」
と
そ
の
理
由
を
述
べ
て
い
る
。
甥
が
「
朝
鮮
人
」

に
間
違
わ
れ
た
こ
と
も
記
さ
れ
て
い
る
。
甥
は
学
校
で
地
震
に
あ
い
、
う
ろ
う
ろ
し
て
い
る
う

ち
に
自
警
団
に
棒
で
殴
ら
れ
流
血
し
た
。
す
ぐ
に
ま
ち
が
い
と
だ
と
わ
か
り
警
察
に
保
護
さ
れ

た
が
、
な
ぜ
か
家
に
は
帰
し
て
く
れ
な
か
っ
た
と
い
う
。
三
日
た
っ
て
も
甥
が
帰
っ
て
来
な
い

の
で
ず
い
ぶ
ん
と
探
し
回
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
見
つ
か
っ
た
の
は
六
日
で
あ
っ
た
。

　

そ
の
六
日
、
途
絶
え
て
い
た
電
信
が
再
開
し
た
と
記
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
の
後
の
こ
と
で

あ
ろ
う
。
故
郷
の
沖
縄
に
電
報
を
打
つ
べ
く
東
京
駅
に
向
か
っ
た
。「
黒
こ
げ
の
死
体
が
い
た

る
と
こ
ろ
に
こ
ろ
が
り
、
陰
惨
な
光
景
だ
っ
た
。
着
物
を
着
て
、
生
き
て
う
ず
く
ま
っ
て
い
る

よ
う
な
か
っ
こ
う
で
死
ん
で
い
る
娘
さ
ん
も
い
た
。
材
木
を
積
み
重
ね
、
そ
の
上
に
か
ま
す
を

か
け
て
あ
る
と
ば
か
り
思
っ
た
の
が
、
よ
く
見
る
と
死
体
の
山
だ
っ
た
り
し
た
。」
と
そ
の
道
々

で
見
た
光
景
が
記
さ
れ
て
い
る
。
比
嘉
は
無
事
の
電
報
を
打
つ
こ
と
が
で
き
た
が
、
同
郷
の
人

の
な
か
に
は
不
幸
な
目
に
あ
っ
た
人
も
多
か
っ
た
と
記
し
て
い
る
。
連
日
、
行
方
不
明
者
の
名

が
新
聞
に
出
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
な
か
に
「
鮮
人
安
里
亀
」
と
い
う
名
が
あ
っ

た
。「
ア
ン
リ
キ
」
と
ル
ビ
が
ふ
っ
て
あ
っ
た
が
、
こ
れ
は
「
ア
サ
ト
カ
メ
」
と
い
う
沖
縄
人

で
は
な
か
っ
た
か
と
い
っ
て
い
る
。

　

大
杉
栄
に
つ
い
て
も
触
れ
て
い
る
。
大
杉
の
家
は
比
嘉
の
家
の
近
く
に
あ
っ
た
。
改
造
社
で

大
杉
の
本
を
出
す
こ
と
に
な
り
、
し
ば
し
ば
校
正
刷
り
を
届
け
た
り
も
し
た
。
向
か
い
に
内
田

蘆
庵
の
家
が
あ
っ
た
が
、そ
こ
に
も
出
入
り
し
て
い
た
と
い
う
。
地
震
後
幾
日
た
っ
た
頃
か
は
っ

き
り
し
な
い
が
、
内
田
の
家
を
訪
ね
る
と
大
杉
が
い
な
い
と
聞
か
さ
れ
た
。
そ
れ
か
ら
二
、
三

日
し
て
、
は
た
し
て
殺
さ
れ
た
と
い
う
噂
を
聞
い
た
と
述
べ
て
い
る
。

　

山
川
菊
栄
（
注
19
）
は
三
田
の
レ
ス
ト
ラ
ン
に
い
た
。
山
川
は
社
会
運
動
に
携
わ
り
、
女
性

団
体
「
赤
瀾
会
」
創
立
に
も
関
わ
っ
て
い
た
。「
九
月
一
日
の
朝
は
恐
ろ
し
い
吹
き
ぶ
り
」
で

あ
っ
た
が
、「
十
一
時
前
、
嵐
が
少
し
お
さ
ま
っ
た
」
の
で
外
出
す
る
こ
と
に
し
た
。
前
日
に

送
ら
れ
て
き
た
白
桃
を
、世
話
に
な
っ
て
い
る
医
者
と
母
親
に
届
け
る
た
め
で
あ
る
。
い
っ
し
ょ

に
行
く
と
せ
が
む
子
供
も
連
れ
て
行
っ
た
。
お
昼
近
く
に
な
っ
た
の
で
小
さ
な
レ
ス
ト
ラ
ン
に

入
っ
た
。「
子
供
の
好
物
の
チ
キ
ン
ラ
イ
ス
を
注
文
し
、
一
さ
じ
口
へ
近
づ
け
た
瞬
間
、
突
然

卓
上
の
コ
ッ
プ
が
地
上
に
な
げ
だ
さ
れ
、
棚
の
ビ
ン
類
は
滝
の
よ
う
に
床
の
上
に
お
ち
ま
し

た
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
子
供
を
か
か
え
て
道
路
に
と
び
だ
す
と
、
町
も
、
家
も
、

一
面
き
い
ろ
い
煙
幕
を
か
ぶ
っ
た
よ
う
。
大
波
小
波
が
う
ち
よ
せ
る
よ
う
に
、
荒
く
こ
ま
か
く
、

大
地
が
ゆ
り
あ
げ
、
ゆ
り
お
ろ
す
毎
に
、
も
の
の
く
ず
れ
る
音
、
倒
れ
る
響
、
そ
し
て
人
々
の

泣
き
叫
ぶ
声
々
が
一
つ
に
な
り
潮
の
よ
う
な
ど
よ
め
き
に
な
っ
て
町
を
満
た
し
ま
し
た
。」
と

記
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
で
も
山
川
は
白
桃
を
届
け
よ
う
と
医
者
の
家
に
向
か
っ
た
よ
う
で
あ
る
。

慶
応
大
学
の
前
ま
で
行
く
と
、
医
者
の
奧
さ
ん
が
外
に
出
て
い
た
。
そ
の
人
は
濃
尾
地
震
の
経

験
者
な
の
で
、「
頭
に
は
座
ぶ
と
ん
を
の
せ
、
食
料
難
に
そ
な
え
て
ア
ン
パ
ン
の
大
き
な
袋
を

か
か
え
て
」
い
た
と
い
う
。
山
川
は
持
っ
て
い
た
白
桃
を
献
上
し
、
パ
ン
を
い
く
つ
か
も
ら
い

レ
ス
ト
ラ
ン
の
あ
た
り
ま
で
戻
り
、
そ
れ
か
ら
バ
ス
に
乗
っ
て
品
川
へ
向
か
っ
た
。「
線
路
は

飴
の
よ
う
に
曲
っ
て
電
車
は
不
通
、
回
復
の
見
こ
み
が
た
た
な
い
」
と
い
う
の
で
、
品
川
か
ら

は
お
百
姓
さ
ん
の
馬
車
に
乗
せ
て
も
ら
っ
た
と
い
う
。「
そ
の
車
に
の
り
合
せ
た
人
々
か
ら
市

の
中
心
部
で
自
分
の
見
た
だ
け
で
も
七
ヵ
所
か
ら
火
が
出
て
い
た
と
か
、
三
越
も
や
け
て
い
る

最
中
だ
と
か
、
自
分
は
白
木
屋
に
い
た
の
だ
が
、
女
子
供
は
お
り
る
ま
で
に
火
に
ま
か
れ
た
ろ

う
と
か
、
あ
ち
こ
ち
で
ど
ん
な
風
に
し
て
人
が
死
ん
で
い
た
と
か
、
と
に
か
く
東
京
は
全
滅

だ
と
い
う
す
ご
い
話
を
は
じ
め
て
聞
き
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
だ
が
、
三
時
過
ぎ
に

無
事
大
森
の
自
宅
に
帰
っ
た
と
い
う
。
夫
の
山
川
均
は
無
事
だ
っ
た
が
、「
家
は
ペ
シ
ャ
ン
コ
、

瓦
屋
根
が
一
面
地
を
お
お
う
て
い
る
」
状
態
で
あ
っ
た
。
夜
は
、「
庭
に
戸
枚マ

マ

を
並
べ
、
ス
ダ

レ
を
屋
根
に
し
、
カ
ヤ
を
つ
っ
て
」
寝
た
と
い
う
。「
星
の
さ
え
た
野
天
の
下
に
、
虫
の
声
が

繁
く
き
こ
え
ま
し
た
。
東
京
の
空
は
夜
に
入
っ
て
ま
す
ま
す
赤
く
い
ぶ
さ
れ
た
よ
う
。」
と
記

さ
れ
て
い
る
。

　

翌
二
日
。
誰
か
が
二
、
三
町
先
の
商
店
風
の
長
屋
を
借
り
て
く
れ
た
の
で
、
大
八
車
で
荷
物
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を
運
ん
だ
。
そ
の
最
中
、午
後
三
時
過
ぎ
で
あ
っ
た
。
在
郷
軍
人
風
の
男
が
裸
馬
に
乗
っ
て
や
っ

て
来
て
、「
朝
鮮
人
が
二
千
人
、
鶴
見
か
ら
川
崎
へ
出
て
い
ま
六
郷
川
へ
迫
っ
て
い
る
。
も
う

じ
き
こ
こ
へ
来
る
。
危
な
い
か
ら
す
ぐ
小
学
校
へ
避
難
し
ろ
」
と
ふ
れ
ま
わ
っ
た
。
そ
ん
な
こ

と
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
、
少
し
様
子
を
見
て
も
遅
く
は
あ
る
ま
い
と
思
い
片
付
け
を
し
て
い
る

と
、
ま
た
別
の
男
が
や
っ
て
来
た
。
早
く
逃
げ
ろ
と
ど
な
り
つ
け
立
っ
て
見
て
い
る
の
で
、
避

難
す
る
こ
と
に
し
た
。「
御
飯
を
い
れ
た
も
の
や
、
つ
く
だ
煮
や
ら
、
た
べ
物
だ
け
少
々
も
っ

て
山
川
も
私
も
、
子
供
も
皆
で
ぞ
ろ
ぞ
ろ
小
学
校
の
方
へ
歩
き
だ
し
た
」。
だ
が
、
少
し
行
く

と
ば
か
ば
か
し
く
な
り
、
男
の
姿
が
見
え
な
く
な
る
と
道
の
側
の
田
圃
に
入
り
、
稲
の
か
げ
に

身
を
ひ
そ
め
て
い
た
と
い
う
。
そ
の
う
ち
に
人
々
が
小
学
校
か
ら
引
き
あ
げ
て
来
る
の
で
、
自

分
達
も
家
に
帰
っ
た
。
す
る
と
、
今
度
は
「
朝
鮮
人
が
井
戸
に
毒
薬
を
な
げ
こ
ん
で
歩
い
て
い

る
か
ら
気
を
つ
け
ろ
」
と
い
う
声
が
伝
わ
っ
て
き
た
。
そ
の
夜
は
借
り
た
狭
い
家
で
ガ
ラ
ク
タ

の
な
か
で
か
ろ
う
じ
て
横
に
な
っ
た
。

　

三
日
。「
東
京
の
火
事
は
し
ず
ま
っ
た
の
に
朝
鮮
人
と
社
会
主
義
者
は
み
つ
け
次
第
殺
し
て

か
ま
わ
な
い
そ
う
だ
と
い
う
噂
」
が
起
こ
り
、「
鮮
人
狩
り
、「
主
義
者
」
狩
り
で
市
内
は
日
ま

し
に
殺
気
だ
っ
て
来
、
つ
か
ま
っ
た
り
、
斬
ら
れ
た
り
、
血
だ
ら
け
で
逃
げ
惑
う
姿
を
見
た
話
」

も
伝
わ
っ
て
き
た
。
そ
の
晩
、
尾
行
の
刑
事
の
一
人
が
や
っ
て
来
た
。
そ
の
頃
、
夫
の
山
川
均

に
は
絶
え
ず
尾
行
が
つ
い
て
い
た
。
だ
が
、
そ
の
刑
事
は
家
が
潰
れ
た
と
き
に
よ
く
働
き
助
け

て
く
れ
た
と
い
う
。
刑
事
は
、
世
間
が
殺
気
だ
っ
て
危
険
だ
、
こ
れ
以
上
自
分
達
の
力
で
は
防

ぎ
か
ね
る
の
で
一
刻
も
早
く
よ
そ
へ
立
ち
の
い
て
く
れ
と
い
う
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
刑
事
が
特

別
に
好
意
を
持
っ
て
い
た
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
お
そ
ら
く
は
や
っ
か
い
な
こ
と
が
起
こ
ら

ぬ
よ
う
に
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
だ
ろ
う
。
た
だ
、
こ
の
時
期
の
尾
行
者
と
尾
行
さ
れ
る
者
と
の

あ
い
だ
に
は
一
種
独
特
の
親
愛
感
の
よ
う
な
も
の
が
あ
っ
た
こ
と
は
、
他
の
自
伝
等
か
ら
も
伺

う
こ
と
が
で
き
る
。
山
川
一
家
は
そ
の
進
言
に
し
た
が
い
、
そ
の
夜
は
知
人
の
世
話
で
見
知
ら

ぬ
人
の
家
に
泊
ま
っ
た
と
い
う
。
六
日
に
な
っ
て
横
浜
、
品
川
間
の
汽
車
が
通
じ
た
。
山
川
は

子
供
を
連
れ
て
汽
車
に
乗
り
品
川
ま
で
行
き
、
そ
こ
か
ら
は
徒
歩
で
実
家
に
向
か
っ
た
。
夕
方
、

麴
町
に
あ
っ
た
実
家
に
た
ど
り
着
い
た
。
九
日
に
な
り
、
夫
も
合
流
し
た
と
い
う
。

　

九
月
二
十
三
日
の
朝
で
あ
っ
た
。
学
生
時
代
か
ら
知
る
『
時
事
新
報
』
の
記
者
が
ゲ
ー
ト
ル

巻
き
で
現
れ
た
。「
大
杉
君
が
や
ら
れ
ま
し
た
よ
、
野
枝
さ
ん
も
一
所
に
、
憲
兵
隊
で
。
あ
な

た
方
も
や
ら
れ
た
、
行
方
不
明
だ
と
い
う
も
っ
ぱ
ら
の
評
判
で
、
心
配
し
て
と
ん
で
き
た
ん
で

す
よ
こ
こ
へ
き
た
ら
分
る
と
思
っ
て
。
あ
あ
よ
か
っ
た
。
よ
く
生
き
て
ま
し
た
ね
」
と
声
を
ふ

る
わ
せ
て
い
っ
た
。
山
川
は
大
杉
や
野
枝
と
旧
知
の
仲
で
、
大
杉
の
妹
や
甥
の
宗
一
も
知
っ
て

い
た
。

　

 　

子
供
好
き
の
大
杉
氏
は
妹
あ
や
め
さ
ん
の
子
で
病
身
の
橘
宗
一
少
年
を
震
災
の
ド
サ
ク
サ

か
ら
守
る
た
め
に
引
き
と
っ
て
帰
る
途
中
、
奥
山
先
生
に
寄
っ
て
注
射
を
う
け
さ
せ
、
自
宅

ま
で
き
た
所
を
待
ち
う
け
た
憲
兵
の
車
に
の
せ
ら
れ
た
の
で
し
た
。
そ
の
夏
奥
山
先
生
の
所

で
会
っ
た
美
し
く
弱
々
し
い
あ
や
め
さ
ん
と
、
関
節
炎
で
左
腕
の
う
ご
か
ぬ
青
白
い
宗
一
少

年
の
顔
を
思
い
う
か
べ
、
私
の
子
と
同
じ
年
ご
ろ
だ
け
に
、
私
に
は
言
葉
も
出
ま
せ
ん
で
し

た
。
あ
や
め
さ
ん
も
こ
の
あ
と
幾
年
も
生
き
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。

　

「
奥
山
先
生
」
と
は
、
震
災
の
日
に
白
桃
を
届
け
よ
う
と
し
た
医
者
で
あ
る
。
旧
知
の
仲
と

い
う
こ
と
で
い
え
は
、
亀
戸
事
件
で
虐
殺
さ
れ
た
川
合
義
虎
も
ま
た
そ
う
で
あ
っ
た
。
そ
の
人

物
に
つ
い
て
の
一
挿
話
も
記
さ
れ
て
い
る
。
あ
る
夏
に
自
宅
で
い
っ
し
ょ
に
食
卓
に
向
か
っ
た

と
き
の
こ
と
で
あ
る
。
お
茶
碗
と
箸
を
取
り
上
げ
ざ
ま
、「
あ
あ
あ
、
ま
た
こ
こ
の
う
ち
の
メ

シ
は
カ
ユ
み
た
い
な
ん
だ
ろ
う
な
」
と
泣
き
言
を
い
っ
た
の
で
、
み
ん
な
ど
っ
と
笑
っ
た
と
い

う
の
で
あ
る
。
山
川
家
で
は
ご
飯
は
軟
ら
か
め
が
好
み
だ
っ
た
の
か
、
あ
る
い
は
文
字
通
り
の

粥
が
好
き
だ
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、「
そ
の
と
き
の
い
か
に
も
な
さ
け
な
さ
そ
う

な
声
や
姿
が
い
つ
ま
で
も
忘
れ
ら
れ
ま
せ
ん
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。

　

飯
島
正
（
注
20
）
は
高
輪
に
あ
る
叔
母
の
家
に
い
た
。
飯
島
は
東
京
帝
国
大
学
の
学
生
で
あ
っ

た
。「
突
然
、
ド
ー
ン
と
音
が
し
て
、
途
端
に
家
鳴
り
震
動
し
た
。
ぼ
く
は
茶
の
間
の
唐
紙
を

背
に
し
て
あ
ぐ
ら
を
か
い
て
い
た
が
、
何
を
す
る
気
に
も
な
ら
ず
、
立
つ
こ
と
さ
え
出
来
ず
に
、

ア
レ
ヨ
ア
レ
ヨ
と
宙
を
見
て
い
た
。
背
中
の
唐
紙
が
、
生
き
も
の
の
よ
う
に
し
な
っ
て
、
ぼ
く

の
背
を
グ
イ
グ
イ
と
押
す
。
そ
の
ま
ま
ぼ
く
は
様
子
を
見
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
や

が
て
揺
れ
が
お
さ
ま
る
と
、
三
田
に
あ
っ
た
わ
が
家
へ
急
い
で
帰
っ
た
。

　

家
は
「
せ
い
ぜ
い
棚
の
物
が
落
ち
た
り
、
本
箱
が
た
お
れ
た
り
の
程
度
」
で
あ
っ
た
。
叔
母

の
家
も
た
い
し
た
被
害
は
な
か
っ
た
と
記
し
て
い
る
。
そ
の
う
ち
に
表
に
人
の
声
が
聞
え
る
よ
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関東大震災はいかに回想されたか（六）

た
北
園
は
、
二
学
期
の
始
業
式
か
ら
帰
る
な
り
同
級
生
と
い
っ
し
ょ
に
映
画
館
へ
行
っ
た
と
い

う
。
小
学
生
二
人
で
行
っ
た
こ
と
に
つ
い
て
は
何
も
述
べ
て
い
な
い
の
で
、
特
別
な
こ
と
で
は

な
か
っ
た
の
か
も
知
れ
な
い
。
映
画
館
に
着
い
た
の
は
十
一
時
半
頃
で
あ
っ
た
。
切
符
売
り
場

の
小
窓
が
閉
ま
っ
て
い
た
の
で
、
二
人
で
ス
チ
ー
ル
写
真
を
見
な
が
ら
入
場
時
間
を
待
っ
て
い

た
。
そ
れ
も
見
飽
き
た
の
で
ウ
イ
ン
ド
ウ
を
背
に
往
来
の
方
を
見
て
い
た
と
き
で
あ
る
。「
い

き
な
り
足
も
と
か
ら
何
か
が
突
き
上
げ
て
く
る
と
感
じ
た
瞬
間
、
街
の
風
景
が
斜
め
に
傾
い

た
。」「
あ
ッ
、と
い
う
表
現
し
か
で
き
な
い
。
何
が
何
だ
か
わ
か
ら
な
い
。
傾
斜
が
反
対
に
な
っ

た
。
そ
し
て
右
へ
左
へ
と
激
動
が
数
回
つ
づ
い
た
間
、
私
は
よ
ろ
め
く
足
を
踏
み
し
め
、
洋こ

う
も
り傘

を
地
面
に
突
き
立
て
て
転
ぶ
ま
い
と
し
て
い
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
傘
を
持
っ
て
い
た
の
は
、

朝
の
う
ち
曇
っ
て
い
た
か
ら
だ
と
い
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
、「
上
下
動
か
ら
水
平
動
に
変
わ
っ
て
、

時
間
に
す
れ
ば
数
十
秒
だ
ろ
う
が
、
私
は
恐
ろ
し
さ
よ
り
も
、
あ
っ
け
に
と
ら
れ
た
」
と
い
う
。

揺
れ
が
お
さ
ま
り
周
り
を
見
る
と
、「
も
う
も
う
と
土
ホ
コ
リ
が
立
ち
、
屋
根
瓦
が
バ
ラ
バ
ラ

落
ち
た
商
店
の
家
並
と
、
人
々
が
何
か
喚
き
な
が
ら
往
来
へ
出
て
き
た
」
の
が
目
に
入
っ
た
。

こ
れ
で
終
わ
り
か
と
思
っ
て
い
た
が
、
す
ぐ
に
第
二
震
が
き
た
。「
足
も
と
を
突
き
上
げ
る
よ

う
に
ズ
ズ
ン
と
き
て
、
グ
ラ
グ
ラ
」
揺
れ
、「
ま
た
し
て
も
立
っ
て
い
ら
れ
な
い
ほ
ど
体
が
傾

き
か
か
り
、
め
ま
い
が
し
て
思
わ
ず
眼
を
閉
じ
、
じ
っ
と
踏
ん
張
っ
て
い
た
」。
二
震
が
お
さ

ま
る
と
、「
ガ
ラ
ス
の
割
れ
る
音
、
何
か
が
倒
れ
る
音
、
人
々
の
叫
び
」
が
聞
え
、「
斜
め
向
う

の
土
蔵
に
二
筋
の
ひ
び
が
入
っ
て
い
た
し
、
老
婆
を
背
負
っ
た
男
が
店
か
ら
往
来
へ
飛
び
出
し

て
き
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
さ
す
が
に
こ
れ
で
終
わ
り
か
と
思
っ
て
い
る
と
、「
ゴ
オ
ッ
と

い
う
地
鳴
り
」
が
聞
え
、
次
の
瞬
間
三
回
目
の
激
震
が
起
こ
っ
た
。
揺
れ
が
お
さ
ま
る
と
、
こ

れ
じ
ゃ
映
画
は
ダ
メ
だ
と
思
い
二
人
で
歩
き
出
し
た
。

　

橋
を
渡
る
と
き
に
ま
た
ま
た
激
震
が
き
た
。「
川
の
水
が
波
立
ち
盛
り
上
が
り
、
荷
船
が
ひ
っ

く
り
返
り
そ
う
に
揺
さ
ぶ
ら
れ
、
橋
が
ミ
シ
ミ
シ
鳴
っ
た
の
で
、
二
人
は
揺
れ
の
さ
い
ち
ゅ
う

に
駈
け
て
橋
を
渡
り
切
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
銀
座
通
り
へ
出
る
と
、「
電
車
は
立
往
生

し
て
い
た
が
人
が
降
り
て
し
ま
っ
て
空
っ
ぽ
だ
し
、
あ
わ
た
だ
し
く
人
々
が
駈
け
て
い
た
り
、

往
来
に
出
て
か
た
ま
っ
て
い
た
り
し
た
」。
そ
の
時
、
ま
た
大
揺
れ
が
き
た
。
店
並
み
の
落
下

物
を
避
け
て
車
道
を
歩
い
た
が
、
そ
の
ど
さ
く
さ
で
同
級
生
と
は
は
ぐ
れ
て
し
ま
い
、
家
に
向

か
っ
た
。
地
震
は
そ
れ
か
ら
何
回
も
襲
っ
て
き
た
が
、
三
越
の
横
へ
曲
が
っ
た
時
の
地
震
は
と

う
に
な
り
、
火
事
が
起
こ
り
被
害
も
大
変
な
も
の
で
あ
る
こ
と
を
知
っ
た
と
い
う
。
そ
こ
で
大

通
り
へ
様
子
を
見
に
行
っ
た
。「
着
の
み
着
の
ま
ま
の
罹
災
者
や
避
難
者
が
、
て
ん
で
に
持
て

る
だ
け
の
物
を
持
ち
、
ま
た
あ
る
も
の
は
、
大

だ
い
は
ち
ぐ
る
ま

八
車
に
家
財
を
積
み
上
げ
、
み
ん
な
の
ぼ
せ
あ

が
っ
て
、
た
だ
た
だ
東
京
を
離
れ
よ
う
と
、
八
っ
山
橋
へ
、
品
川
へ
、
黙
黙
と
東
海
道
を
下
っ

て
行
く
の
で
あ
る
。
遠
く
左
の
ほ
う
を
見
る
と
、
海
越
し
に
田
町
か
ら
深
川
に
か
け
て
、
お
も

い
っ
き
り
の
青
空
に
、
黒
い
火
の
手
が
一
面
に
あ
が
っ
て
い
る
の
が
、
目
に
は
い
っ
た
。」
と

記
さ
れ
て
い
る
。
ぼ
ん
や
り
と
目
の
前
の
光
景
を
見
て
い
る
と
、「
馬
鹿
、
ひ
っ
こ
ん
で
ろ
。

見
世
物
じ
ゃ
ね
え
ぞ
。」
と
罵
声
を
浴
び
せ
ら
れ
仰
天
し
た
。「
た
し
か
に
ぼ
く
は
見
物
し
て
い

た
に
ち
が
い
な
い
。」
と
述
べ
て
い
る
。
ち
ぢ
み
あ
が
っ
て
飯
島
は
家
に
帰
っ
た
。
地
震
に
輪

を
か
け
て
恐
ろ
し
か
っ
た
の
は
、「
朝
鮮
人
の
暴
徒
が
隊
を
な
し
て
押
し
よ
せ
て
来
る
と
い
う
、

口
づ
た
え
の
噂
」
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
正
式
に
町
内
会
か
ら
も
通
達
が
あ
り
、
品
川
駅
近
く

の
竹
田
宮
邸
に
避
難
し
た
と
い
う
。

　

飯
島
は
こ
の
頃
か
ら
無
類
の
映
画
好
き
で
あ
っ
た
。
震
災
の
前
の
日
に
も
、
邦
楽
座
で
パ
ラ

マ
ウ
ン
ト
の
映
画
を
見
た
と
い
い
、
よ
く
覚
え
て
い
る
の
は
翌
日
に
震
災
が
あ
っ
た
か
ら
だ
と

述
べ
て
い
た
。
震
災
後
の
映
画
界
の
状
況
に
つ
い
て
述
べ
て
い
る
の
で
概
略
を
見
て
み
よ
う
。

「
映
画
の
メ
ッ
カ
」
で
あ
っ
た
浅
草
六
区
が
全
滅
し
た
の
で
、
新
着
ま
た
は
新
作
映
画
の
封
切

は
焼
け
残
っ
た
市
内
各
所
の
映
画
館
で
行
な
わ
れ
た
が
、
そ
れ
は
震
災
後
一
ヶ
月
た
っ
た
頃
で

あ
っ
た
。
映
画
製
作
に
つ
い
て
も
、
日
活
の
向
島
、
松
竹
の
蒲
田
が
製
作
不
能
に
な
っ
た
の
で
、

当
分
の
間
は
全
て
関
西
、
特
に
京
都
の
時
代
劇
撮
影
所
で
行
な
わ
れ
た
。
そ
れ
に
つ
れ
て
、
キ

ネ
マ
旬
報
社
も
関
西
に
移
転
し
た
。
か
な
り
た
っ
て
浅
草
も
封
切
を
開
始
し
た
が
、
す
で
に
盛

り
場
は
新
宿
に
移
っ
て
お
り
、
映
画
館
も
そ
の
中
心
は
新
宿
に
移
り
つ
つ
あ
っ
た
と
い
う
。「
震

災
後
約
一
ヵ
月
た
っ
て
、
武
蔵
野
館
か
ら
、
最
初
の
試
写
の
通
知
が
来
た
と
き
に
は
、
胸
が
ド

キ
ド
キ
し
た
ほ
ど
興
奮
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。「
武
蔵
野
館
」
は
新
宿
に
あ
っ
た
。

16　

東
京
―
―
中
心
部
Ⅴ

中
央
区

　

北
園
孝
吉
（
注
21
）
は
銀
座
の「
豊
玉
館
」と
い
う
映
画
館
の
前
に
い
た
。
小
学
校
四
年
生
で
あ
っ
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柴口順一

の
帝
国
劇
場
が
火
を
吹
き
出
し
た
。
馬
場
先
門
の
角
の
赤
レ
ン
ガ
の
警
視
庁
（
当
時
）
も
燃
え

て
い
て
、
夜
空
を
真
っ
赤
に
焦
が
し
て
い
た
か
ら
、
宮
城
前
広
場
は
そ
の
反
映
で
明
る
く
、
人
々

の
状
態
が
だ
い
た
い
見
え
る
。
そ
こ
を
提
灯
が
蛍
火
の
よ
う
に
点
々
と
動
い
て
い
た
。」
と
記

さ
れ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
に
、
ど
こ
か
ら
か
「
み
ん
な
、
灯
り
を
消
せ
！　

朝
鮮
人
が
襲
っ
て

く
る
ぞ
！
」
と
い
う
叫
び
が
聞
こ
え
た
。
人
々
は
提
灯
や
ロ
ー
ソ
ク
を
い
っ
せ
い
に
消
し
て
息

を
ひ
そ
め
て
い
た
が
、「
朝
鮮
人
が
襲
っ
て
く
る
」
こ
と
は
な
か
っ
た
。

　

翌
二
日
。「
し
ら
じ
ら
と
夜
が
明
け
た
。
堀
の
向
う
は
焼
き
つ
く
し
た
後
の
白
い
煙
り
が
一

帯
に
な
び
い
て
い
た
。
宮
城
前
広
場
の
人
々
は
、
げ
っ
そ
り
と
薄
汚
れ
に
、
や
つ
れ
た
顔
を
見

合
わ
せ
、
お
そ
ら
く
誰
も
眠
れ
た
人
は
い
な
い
だ
ろ
う
。
け
れ
ど
お
互
い
に
声
を
か
け
合
っ
て

い
た
の
は
、
生
き
ら
れ
た
、
生
き
て
朝
を
迎
え
た
と
い
う
感
動
が
弾は

ず

ん
で
い
た
か
ら
だ
ろ
う
。」

と
記
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
姉
を
探
し
に
行
っ
た
が
見
つ
か
ら
な
い
。
や
が
て
東
京
市
の
「
給
食

ト
ラ
ッ
ク
」
が
来
た
と
い
う
の
で
駈
け
つ
け
た
。
玄
米
の
握
り
飯
が
一
人
一
個
ず
つ
配
ら
れ
た
。

「
こ
わ
飯
で
ボ
ソ
ボ
ソ
し
て
い
て
、
嚙
ん
で
も
ノ
ド
へ
通
ら
な
か
っ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
が
、

震
災
後
に
食
事
に
あ
り
つ
い
た
記
述
は
こ
れ
ま
で
に
な
か
っ
た
の
で
、
こ
の
時
は
相
当
な
空
腹

だ
っ
た
は
ず
で
あ
る
。
ヤ
ミ
の
牛
乳
売
り
か
ら
ビ
ー
ル
の
空
き
ビ
ン
一
本
の
牛
乳
を
買
っ
た
こ

と
も
記
さ
れ
て
い
る
が
、も
ち
ろ
ん
病
気
の
父
親
の
た
め
で
あ
る
。
兄
は
「
五
円
も
取
り
ゃ
が
っ

た
」
と
怒
っ
て
い
た
と
い
う
。
食
料
も
不
足
し
て
い
た
が
、
飲
料
水
の
不
足
も
深
刻
で
あ
っ
た
。

堀
の
水
を
沸
か
し
て
飲
料
水
に
す
る
と
い
う
の
で
薬
罐
を
さ
げ
て
行
列
に
並
ん
だ
が
、「
よ
う

や
く
貰
っ
た
湯
は
茶
色
に
濁
っ
て
泥
臭
く
て
、
と
て
も
飲
め
た
も
の
で
は
な
か
っ
た
。」
と
記

し
て
い
る
。
午
後
に
な
り
、
ひ
ょ
っ
こ
り
姉
が
現
れ
た
。
前
夜
か
ら
、
宮
城
前
広
場
を
さ
ま
よ

い
歩
い
て
い
た
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
。

　

三
日
。
昼
頃
か
ら
雨
が
降
っ
て
き
た
。
敷
布
を
テ
ン
ト
が
わ
り
に
し
て
雨
を
し
の
ご
う
と
し

た
が
、
ず
ぶ
濡
れ
で
ど
う
す
る
こ
と
も
で
き
な
い
。
幸
い
雨
は
夕
方
に
や
ん
だ
。
兄
が
朝
か
ら

従
姉
の
家
が
あ
る
大
井
へ
出
か
け
、
夜
に
な
っ
て
荷
車
を
引
い
て
戻
っ
て
来
た
。
荷
車
に
布
団

を
敷
き
父
親
を
寝
か
せ
、
そ
れ
に
家
族
が
付
き
添
い
宮
城
前
広
場
を
脱
出
し
た
。
日
比
谷
公
園

あ
た
り
ま
で
行
く
と
、「
止
ま
れ
ッ
」
と
い
う
号
令
が
か
か
っ
た
。
軍
人
が
抜
刀
を
突
き
出
し
、

提
灯
の
明
か
り
で
顔
を
見
る
。
前
方
に
止
め
ら
れ
て
い
る
人
た
ち
に
向
か
っ
て
、「
君
ヶ
代
を

唄
っ
て
み
ろ
」
と
呶
鳴
っ
て
い
た
。
自
分
た
ち
は
「
言
葉
と
顔
つ
き
が
朝
鮮
人
で
は
な
い
と
認

り
わ
け
大
き
か
っ
た
と
い
う
。
日
本
橋
本
町
の
家
に
た
ど
り
着
く
と
、
往
来
の
上
に
姉
が
立
っ

て
い
て
、
家
中
ど
ん
な
に
心
配
し
て
い
た
か
と
訴
え
ら
れ
た
。
家
は
瓦
が
少
し
落
ち
て
い
る
だ

け
で
あ
っ
た
。
家
族
は
、
家
の
前
に
あ
る
日
銀
運
動
場
予
定
地
に
近
所
の
人
た
ち
と
い
っ
し
ょ

に
避
難
し
て
い
た
。
そ
の
う
ち
に
兄
が
駈
け
つ
け
て
来
た
。
神
田
の
下
宿
近
く
の
ミ
ル
ク
ホ
ー

ル
で
地
震
に
あ
い
、
家
屋
が
潰
れ
梁
で
背
中
を
打
っ
た
が
、
よ
う
や
く
這
い
出
し
て
や
っ
て
来

た
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
余
震
は
そ
の
後
も
頻
繁
に
起
こ
っ
た
が
、
だ
ん
だ
ん
間
遠
に
な
り
震

度
も
弱
く
な
っ
た
と
い
う
。
そ
の
う
ち
に
近
く
で
火
事
が
起
こ
り
、
や
が
て
大
き
な
爆
発
音
が

聞
こ
え
た
。
本
石
町
、
馬
喰
町
方
面
か
ら
黒
煙
が
あ
が
り
、
神
田
方
面
か
ら
も
火
の
手
が
迫
っ

て
く
る
。

　

 　

も
う
そ
の
こ
ろ
、
火
の
粉
が
、
ふ
わ
ふ
わ
舞
っ
て
き
た
。
神
田
側
か
ら
の
火
勢
が
急
に
強

ま
り
空
が
暗
く
な
っ
て
、
不
気
味
な
風
の
唸
り
が
し
た
。
火
勢
が
、
こ
ん
な
に
速
く
迫
っ
た

と
は
思
い
が
け
ず
、
竜
巻
が
鎌
倉
河
岸
あ
た
り
に
起
こ
っ
て
天
に
黒
煙
が
ま
き
上
が
っ
た
。

　

 　

そ
れ
が
拡
散
す
る
よ
う
に
、
わ
が
家
周
辺
が
暗
く
蔽
わ
れ
る
と
、
ト
タ
ン
板
や
火
の
つ
い

た
戸
板
が
、
紙
き
れ
の
よ
う
に
空
中
を
泳
い
で
飛
ん
で
く
る
。
本
町
薬
種
問
屋
町
の
方
か
ら

の
火
も
、
ビ
ュ
ー
ビ
ュ
ー
唸
っ
て
今
に
も
向
か
っ
て
く
る
勢
い
に
な
っ
た
。

　

 　

に
わ
か
に
人
々
が
騒
が
し
く
声
を
あ
げ
、
荷
車
や
荷
を
背
負
っ
た
人
た
ち
が
往
来
を
走
り

出
し
て
行
く
。

　

 　

ど
こ
か
ら
来
た
の
か
、
鬣

た
て
が
みに

火
の
つ
い
た
馬
が
、
空
車
を
く
っ
つ
け
た
ま
ま
ヒ
ー
ン
と
叫

ん
で
、
狂
っ
た
よ
う
に
走
っ
て
行
く
。

　
　

私
た
ち
の
い
る
所
へ
も
火
の
粉
が
パ
ラ
パ
ラ
落
ち
て
来
る
。

　

も
う
た
め
ら
っ
て
は
い
ら
れ
な
い
。
父
親
が
病
床
に
つ
い
て
い
た
の
で
父
親
の
寝
具
と
薬
、

そ
れ
に
薬
罐
と
ロ
ー
ソ
ク
、
あ
と
は
重
要
書
類
だ
け
を
持
ち
着
の
み
着
の
ま
ま
で
逃
げ
た
。
東

京
駅
前
の
広
場
ま
で
行
っ
た
が
、
丸
ビ
ル
と
の
間
に
は
も
う
ぎ
っ
し
り
と
人
で
埋
っ
て
い
た
。

そ
こ
で
宮
城
前
広
場
へ
向
か
っ
た
。
そ
こ
も
ま
た
人
で
埋
め
つ
く
さ
れ
て
い
た
が
、
楠
公
の
銅

像
近
く
の
松
の
根
方
に
何
と
か
割
り
込
ま
せ
て
も
ら
っ
た
と
い
う
。
だ
が
、
姉
の
姿
が
な
い
。

あ
た
り
を
探
し
回
っ
た
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
。
あ
た
り
は
暗
く
な
っ
て
い
た
。「
堀
の
対
岸



107

関東大震災はいかに回想されたか（六）

は
路
面
電
車
の
線
路
に
沿
っ
て
歩
き
出
し
た
。

　

 　

余
震
が
た
え
ま
な
く
つ
づ
く
中
を
、
大
勢
の
人
が
ぞ
ろ
ぞ
ろ
と
自
分
の
家
め
ざ
し
て
歩
く
。

途
中
い
た
る
と
こ
ろ
家
が
倒
れ
、
崩
れ
落
ち
て
い
る
。
焼
け
落
ち
た
家
の
下
に
人
が
ま
だ
い

る
。
手
を
貸
し
て
と
叫
ん
で
い
る
お
か
み
さ
ん
が
い
る
。
子
ど
も
を
抱
い
て
う
ず
く
ま
り
、

何
か
助
け
を
求
め
る
母
親
も
い
る
。
し
か
し
、
歩
い
て
い
る
方
も
気
も
そ
ぞ
ろ
、
自
分
の
家

族
は
ど
う
な
っ
て
い
る
か
、
早
く
帰
り
た
い
一
心
で
、
だ
れ
も
耳
を
貸
さ
な
い
。
私
も
そ
の

一
人
だ
っ
た
が
、
今
で
も
は
っ
き
り
と
あ
の
お
か
み
さ
ん
の
ひ
き
つ
っ
た
よ
う
な
顔
を
お
ぼ

え
て
い
る
。

　

 　

や
っ
と
の
思
い
で
広
小
路
に
着
い
た
。
家
々
か
ら
逃
げ
出
し
た
人
び
と
で
電
車
の
線
路
は

い
っ
ぱ
い
だ
っ
た
。
い
ま
皇
居
に
火
が
上
が
っ
た
。
帝
劇
が
、
三
越
が
、
浅
草
十
二
階
が
焼

け
落
ち
た
と
い
う
知
ら
せ
を
消
防
団
が
告
げ
歩
く
。
昼
も
夜
も
わ
か
ら
な
い
く
ら
い
空
は
赤

く
燃
え
た
だ
れ
、
日
が
た
つ
の
も
わ
か
ら
な
い
。
い
ず
れ
火
が
ま
わ
っ
て
く
る
か
ら
、
す
で

に
焼
け
落
ち
た
方
へ
避
難
し
ろ
と
指
令
が
飛
ぶ
。

　

だ
が
、
そ
の
後
の
こ
と
は
記
し
て
お
ら
ず
、
数
日
後
の
こ
と
に
飛
ん
で
い
る
。
次
に
記
さ
れ

て
い
る
の
は
、
幾
日
か
過
ぎ
不
忍
池
の
ほ
と
り
に
避
難
し
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
で
あ
る
な

ら
、
そ
れ
ま
で
は
ど
こ
に
い
た
の
か
、
つ
ま
り
は
職
場
を
出
て
ど
こ
へ
行
っ
た
の
で
あ
ろ
う
か
、

そ
れ
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
だ
が
、
後
の
記
述
か
ら
判
断
す
る
に
、
お
そ
ら
く
は
上
野
に
あ
る

知
人
の
家
に
行
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
が
危
な
く
な
っ
た
の
で
、
不
忍
池
の
ほ
と
り
に
避

難
し
た
の
で
あ
る
。「
東
京
中
、
あ
ち
こ
ち
が
火
の
海
に
な
り
、
避
難
民
は
メ
ガ
ホ
ン
で
伝
え

ら
れ
る
情
報
に
従
っ
て
焼
け
跡
へ
焼
け
跡
へ
風
上
へ
風
上
へ
と
移
っ
た
。」
と
記
し
、続
け
て
「
大

八
車
を
曳
い
て
い
る
人
、
家
財
道
具
を
い
っ
ぱ
い
背
負
っ
て
い
る
人
、
子
ど
も
を
何
人
も
連
れ

て
い
る
人
、
道
路
は
人
の
波
で
、
ち
ょ
う
ど
ラ
ッ
シ
ュ
時
の
駅
の
ホ
ー
ム
や
通
路
の
よ
う
に
の

ろ
の
ろ
と
亀
の
歩
み
の
よ
う
に
し
か
進
め
な
い
。
単
独
行
動
は
と
れ
な
い
。
人
の
波
に
流
さ
れ

る
の
み
。
荷
物
は
重
く
て
歩
く
邪
魔
に
な
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
不
忍
池
の
そ
ば
に
は

幾
晩
泊
ま
っ
た
か
は
わ
か
ら
な
い
と
い
う
。
や
が
て
こ
こ
も
危
な
い
と
い
う
の
で
、
本
郷
に
あ

る
帝
大
の
グ
ラ
ウ
ン
ド
に
避
難
し
た
。
荷
物
は
置
い
て
い
く
こ
と
に
し
た
。
た
だ
、「
木
の
柵

め
ら
れ
て
、
通
行
を
許
さ
れ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。
品
川
を
通
っ
て
大
井
の
従
姉
の
家
に
た

ど
り
着
い
た
の
は
真
夜
中
で
あ
っ
た
。
着
い
た
途
端
に
ま
た
大
き
な
余
震
が
あ
り
、
し
ば
ら
く

は
庭
の
松
の
根
方
に
い
て
そ
れ
か
ら
家
に
入
っ
た
。「
九
月
四
日
午
前
三
時
ご
ろ
、
よ
う
や
く

私
た
ち
は
畳
の
上
に
寝
る
こ
と
が
で
き
た
。」と
記
さ
れ
て
い
た
。
な
お
、北
園
の
自
伝
に
は
、「
宮

城
前
広
場
の
混
雑
」
と
「
楠
公
銅
像
に
貼
ら
れ
た
尋
ね
人
ビ
ラ
」
と
題
さ
れ
た
挿
絵
が
掲
載
さ

れ
て
い
た
。

　

金
城
芳
子
（
注
22
）
は
銀
座
に
あ
る
貯
金
局
に
い
た
。
貯
金
局
と
は
、
現
在
の
ゆ
う
ち
ょ
銀

行
貯
金
事
務
セ
ン
タ
ー
に
あ
た
る
。
金
城
は
前
年
に
沖
縄
か
ら
上
京
し
、
小
平
市
に
あ
る
小
学

校
の
分
校
に
勤
め
て
い
た
が
、
夏
休
み
に
は
貯
金
局
で
も
働
い
て
い
た
と
い
う
。「
小
平
分
校

か
ら
月
給
が
出
て
い
た
の
に
、
ア
ル
バ
イ
ト
で
貯
金
局
か
ら
も
賃
金
を
も
ら
っ
た
。
給
料
の
二

重
取
り
だ
。」
と
悪
ぶ
れ
ず
に
い
っ
て
い
る
。
だ
が
、
金
城
は
夏
休
み
が
終
わ
っ
て
以
降
も
そ

れ
を
続
け
よ
う
と
考
え
た
と
い
う
の
だ
か
ら
驚
き
で
あ
る
。
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
。「
九
月
一

日
、
ほ
ん
と
は
新
学
期
の
始
業
式
に
間
に
合
わ
せ
て
小
平
分
校
に
帰
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の

に
、
私
は
す
っ
ぽ
か
し
て
朝
、
銀
座
の
皆
川
ビ
ル
に
あ
る
貯
金
局
の
分
室
に
出
勤
し
た
。」
と

い
う
の
で
あ
る
。「
前
夜
の
し
の
つ
く
大
雨
が
あ
が
り
、
カ
ラ
リ
と
晴
れ
た
日
だ
っ
た
。」
と
天

候
が
記
さ
れ
る
。
昼
食
時
間
と
い
う
時
で
あ
っ
た
。「
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
七
・
八
が
グ
ヮ
ラ
グ
ヮ

ラ
と
来
た
。
と
同
時
に
書
類
を
詰
め
た
部
屋
中
の
棚
が
全
部
前
に
倒
れ
落
ち
た
。
伝
票
が
舞
い
、

散
乱
す
る
。
つ
り
下
が
っ
て
い
た
電
灯
が
ブ
ラ
ー
ン
ブ
ラ
ー
ン
と
大
き
く
揺
れ
、天
井
に
あ
た
っ

て
は
電
球
や
笠
が
ガ
チ
ャ
ン
ガ
チ
ャ
ン
と
割
れ
て
飛
び
散
る
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
机
の
下

に
入
れ
」
と
誰
か
が
い
っ
た
の
で
も
ぐ
り
込
ん
だ
。「
死
ぬ
、
と
思
っ
た
。
母
の
顔
が
眼
前
に

浮
か
び
、
私
は
「
お
母
さ
ん
、
お
母
さ
ん
」
と
心
の
中
で
叫
び
つ
づ
け
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

少
し
揺
れ
が
お
さ
ま
る
と
出
て
み
た
が
、「
外
に
出
て
は
危
な
い
」
と
ま
た
誰
か
が
い
っ
た
。

そ
の
ち
ょ
っ
と
出
て
み
た
時
の
光
景
で
あ
ろ
う
か
。「
窓
越
し
に
、
木
造
家
屋
が
土
煙
を
あ
げ

て
崩
れ
落
ち
る
の
が
見
え
る
。
屋
根
か
わ
ら
が
落
ち
て
行
く
サ
ラ
サ
ラ
と
い
う
よ
う
な
音
ま
で

聞
こ
え
る
。
大
地
は
揺
れ
つ
づ
け
、
生
き
た
心
地
も
な
い
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
よ
う
や
く

小
や
み
に
な
っ
た
頃
、
各
自
家
に
帰
れ
と
い
う
指
令
が
出
た
。
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
は
動
か
な
か
っ

た
の
で
階
段
で
下
り
て
通
り
に
出
た
と
い
う
。
貯
金
局
は
「
頑
丈
な
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
・
ビ

ル
の
四
階
に
あ
っ
た
」
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
大
き
な
被
害
は
な
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。
金
城
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い
た
の
で
あ
ろ
う
。
仕
事
先
か
ら
知
人
の
家
に
行
っ
た
の
は
お
そ
ら
く
そ
の
た
め
で
あ
る
。
震

災
時
に
ど
こ
に
住
ん
で
い
た
の
か
は
記
さ
れ
て
は
お
ら
ず
、
要
は
帰
る
場
所
が
な
か
っ
た
の
で

あ
ろ
う
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、家
の
近
く
に
は
「
朝
鮮
人
や
中
国
人
が
た
く
さ
ん
住
ん
で
い
た
。」

と
い
う
。「
向
い
の
家
の
朝
鮮
人
の
子
ど
も
な
ど
と
て
も
か
わ
い
ら
し
く
て
私
た
ち
も
親
し
く

し
、
よ
く
遊
ん
だ
り
し
た
が
、
地
震
の
あ
と
訪
ね
た
時
に
は
も
う
誰
も
い
な
か
っ
た
。
つ
か
ま
っ

た
の
だ
ろ
う
か
。
逃
げ
た
の
で
あ
ろ
う
か
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
し
ば
ら
く
し
て
、
も
う
一

つ
の
勤
め
先
で
あ
る
小
学
校
が
あ
る
土
地
の
青
年
団
が
、
安
否
を
気
づ
か
っ
て
や
っ
て
来
た
。

「
み
ん
な
が
親
身
に
な
っ
て
心
配
し
て
く
れ
た
の
に
は
少
々
参
っ
た
。
小
平
分
校
か
ら
逃
げ
出

す
つ
も
り
で
、
始
業
式
を
す
っ
ぽ
か
し
た
私
と
し
て
は
ま
っ
た
く
面
目
次
第
も
な
い
。」
と
述

べ
て
い
た
が
、
も
っ
と
も
な
こ
と
で
あ
る
。

　

い
つ
の
こ
と
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
沖
縄
に
帰
る
こ
と
に
な
っ
た
。
芝
浦
か
ら
艦
船
の

三
笠
に
乗
り
清
水
港
に
着
き
、
駅
に
向
か
っ
た
。
駅
に
着
く
と
、「
弁
当
や
ら
衣
類
や
ら
身
の

ま
わ
り
の
道
具
や
ら
、
品
物
が
窓
か
ら
た
く
さ
ん
差
し
入
れ
ら
れ
る
。
床
屋
さ
ん
が
乗
り
こ
ん

で
き
て
、
そ
こ
ら
中
の
男
の
人
の
髪
を
刈
る
、
ひ
げ
を
剃
っ
て
く
れ
る
…
…
…
。」
と
記
さ
れ

て
い
る
。
そ
れ
に
続
け
て
、「
も
と
も
と
す
か
ん
ぴ
ん
だ
っ
た
私
が
、
貯
金
局
か
ら
も
小
平
分

校
か
ら
も
給
料
を
も
ら
い
、
上
京
以
来
か
つ
て
な
い
ほ
ど
お
金
を
持
っ
て
い
る
の
に
、
さ
ら
に

救
援
物
資
を
持
ち
き
れ
な
い
ほ
ど
持
た
さ
れ
て
、
鹿
児
島
に
着
い
た
時
に
は
焼
け
ぶ
と
り
の
に

わ
か
成
金
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
罹
災
者
列
車
と
い
う
こ
と
で
、
運
賃
も

無
料
で
あ
っ
た
。
鹿
児
島
に
着
け
ば
着
い
た
で
ま
た
、
知
人
に
よ
る
歓
迎
責
め
に
あ
っ
た
。「
寮

へ
連
れ
て
行
っ
て
貴
賓
室
み
た
い
な
と
こ
ろ
へ
紹
じ
入
れ
て
く
れ
る
や
ら
、
船
便
待
ち
で
滞
在

中
、
天
文
館
通
り
、
城
山
公
園
な
ど
市
中
を
案
内
し
て
く
れ
る
や
ら
、
い
ろ
い
ろ
世
話
を
焼
い

て
く
れ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
知
人
と
は
第
七
高
等
学
校
の
学
生
で
、「
寮
」
と
は
学
生
寮
の

こ
と
で
あ
ろ
う
が
、
そ
こ
に
「
貴
賓
室
み
た
い
な
と
こ
ろ
」
が
あ
っ
た
と
は
少
々
考
え
に
く
い
。

沖
縄
に
着
く
と
す
ぐ
に
母
の
い
る
久
米
島
に
渡
っ
た
。
沖
縄
の
新
聞
で
は
死
ん
だ
と
い
う
報
道

が
さ
れ
て
い
た
そ
う
で
、
母
親
は
毎
日
仏
壇
に
祈
り
続
け
て
い
た
。
そ
こ
に
無
事
を
伝
え
る
電

報
が
届
い
た
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。「
線
香
を
焚
き
通
し
た
仏
壇
の
天
井
は
焼
け
焦
げ
て
ま
っ

黒
に
な
っ
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。

　

石
井
光
次
郎
（
注
23
）
は
銀
座
に
あ
る
東
京
朝
日
新
聞
社
に
い
た
。
経
理
部
長
を
し
て
い
た

に
縛
り
つ
け
、
も
し
火
が
ま
わ
っ
た
ら
不
忍
の
池
の
水
の
中
に
落
ち
て
沈
む
よ
う
に
し
て
お
い

た
。」
と
い
っ
て
い
る
。
ど
の
よ
う
な
工
夫
を
こ
ら
し
た
の
か
は
不
明
だ
が
、
う
ま
い
こ
と
を

考
え
つ
い
た
も
の
で
あ
る
。

　

帝
大
構
内
の
グ
ラ
ウ
ン
ド
に
も
幾
晩
泊
ま
っ
た
か
は
わ
か
ら
な
い
と
い
う
。「
ト
イ
レ
も
な

く
弱
っ
た
が
、
そ
の
う
ち
火
事
騒
ぎ
は
お
さ
ま
っ
た
。
し
か
し
、
ま
だ
余
震
は
つ
づ
い
て
い
て
、

誰
か
が
落
と
し
た
か
、
し
ょ
う
ゆ
び
ん
が
目
の
前
に
ゴ
ロ
ゴ
ロ
こ
ろ
が
っ
て
き
た
り
す
る
。
そ

れ
を
拾
っ
て
か
つ
お
節
を
け
ず
っ
た
の
に
か
け
、
お
か
ま
の
御
飯
で
食
べ
た
。
途
中
で
は
炊
き

出
し
の
お
に
ぎ
り
も
出
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
や
が
て
、
電
報
を
打
て
る
こ
と
に
な
っ
た

と
い
う
情
報
が
入
っ
た
。
そ
こ
で
、
友
だ
ち
と
い
っ
し
ょ
に
東
京
駅
前
の
中
央
郵
便
局
に
行
き
、

沖
縄
に
無
事
を
知
ら
せ
る
電
報
を
打
っ
た
。「
当
時
は
女
性
は
み
な
和
服
だ
か
ら
、
チ
ブ
イ
カ

ナ
ギ
（
お
は
し
ょ
り
）
し
て
テ
ク
テ
ク
歩
い
た
。」
と
記
し
、
加
え
て
、
友
だ
ち
は
「
こ
と
も

あ
ろ
う
に
日
本
髪
を
結
っ
て
い
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
実
は
そ
れ
を
結
っ
た
の
は
震
災
前
日

の
八
月
三
十
一
日
で
、
同
じ
沖
縄
出
身
の
友
だ
ち
が
一
度
は
日
本
髪
を
結
っ
て
み
た
い
と
思
っ

て
い
た
か
ら
だ
と
い
っ
て
い
る
。「
一
夜
明
け
れ
ば
大
地
震
、
か
わ
い
そ
う
に
結
い
上
げ
た
ば

か
り
の
桃
割
れ
は
、
こ
っ
て
り
と
固
め
た
び
ん
つ
け
油
が
ほ
こ
り
を
ぞ
ん
ぶ
ん
に
吸
い
つ
け
て
、

み
る
も
む
ざ
ん
な
姿
に
変
わ
り
果
て
て
し
ま
っ
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
中
央
郵
便
局

に
行
く
途
中
、「
神
田
川
に
は
土
左
衛
門
が
た
く
さ
ん
浮
い
て
い
」た
。「
話
に
は
聞
い
て
い
た
が
、

泥
ん
こ
に
な
っ
て
大
き
く
ふ
く
れ
あ
が
り
、
人
間
と
い
う
実
感
は
ま
る
で
な
か
っ
た
。」
と
記

し
て
い
る
。
郵
便
局
で
は
、
相
手
に
届
く
か
ど
う
か
は
保
証
の
限
り
で
は
な
い
と
い
わ
れ
た
こ

と
、
そ
し
て
緊
急
の
処
置
で
無
料
扱
い
で
あ
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
火
事
の
不
安
が
な

く
な
っ
た
頃
、
不
忍
池
に
荷
物
を
見
に
行
っ
た
と
こ
ろ
、
荷
物
は
思
惑
通
り
水
に
沈
ん
で
無
事

で
あ
っ
た
。
や
は
り
帝
大
構
内
に
い
た
時
で
あ
る
。「
朝
鮮
人
が
襲
撃
す
る
と
い
う
デ
マ
が
飛

ん
だ
」。「
朝
鮮
人
が
パ
ン
を
く
れ
る
だ
ろ
う
が
毒
が
入
っ
て
い
る
か
ら
食
べ
て
は
い
け
な
い
だ

の
、
井
戸
水
も
毒
を
流
し
込
ん
だ
か
ら
危
い
な
ど
と
注
意
を
受
け
、
自
警
団
が
竹
槍
を
持
っ
て

夜
警
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

や
が
て
そ
こ
を
去
り
、
次
に
小
石
川
に
向
か
う
こ
と
に
な
る
。
以
前
借
り
て
い
た
家
が
あ
る

場
所
で
、
そ
の
家
が
焼
け
残
っ
て
い
る
と
聞
き
ひ
と
ま
ず
行
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。
以
前
に
は

そ
こ
に
住
ん
で
い
た
と
い
う
記
述
は
ほ
か
に
も
あ
る
が
、
そ
の
後
は
あ
ち
こ
ち
と
居
候
を
し
て
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石
井
は
社
屋
の
四
階
に
い
た
。「
大
変
な
揺
れ
方
で
、
机
に
つ
か
ま
っ
て
い
て
も
倒
れ
そ
う
に

な
る
。
外
を
見
る
と
、
大
き
な
日
本
料
理
屋
の
屋
根
が
わ
ら
が
、
ザ
ー
ッ
と
一
気
に
落
ち
て
行

く
。
す
さ
ま
じ
い
光
景
だ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
少
し
地
震
が
お
さ
ま
っ
た
頃
に
社
内

の
様
子
を
見
る
と
、「
活
字
棚
は
み
ん
な
倒
れ
、
機
械
は
停
電
の
た
め
回
ら
な
く
な
っ
て
い
た
」。

石
井
は
、「
独
身
者
だ
け
は
残
れ
。
家
族
持
ち
は
、
家
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
わ
か
ら
な
い
か
ら
、

一
応
帰
れ
。
無
事
で
あ
っ
た
な
ら
、
社
に
帰
っ
て
来
い
。
た
だ
し
、
社
屋
が
安
全
か
ど
う
か
は

わ
か
ら
な
い
。
こ
の
付
近
で
一
番
安
全
な
の
は
、
二
重
橋
の
所
で
あ
ろ
う
。
社
屋
が
危
な
い
と

き
に
は
、
二
重
橋
の
ま
ん
前
に
避
難
す
る
か
ら
、
そ
の
あ
た
り
を
捜
せ
」
と
指
示
を
出
し
た
。

そ
の
う
ち
に
火
災
が
広
が
り
は
じ
め
た
。
部
下
に
様
子
を
見
に
や
る
と
、
も
う
新
橋
あ
た
り
ま

で
燃
え
て
い
る
と
い
う
。
夕
方
六
時
頃
に
は
社
の
周
り
ま
で
火
の
手
が
延
び
て
き
た
。
裏
に
低

い
家
が
数
軒
あ
り
、
あ
ち
こ
ち
に
火
が
つ
き
は
じ
め
た
。
石
井
は
四
階
の
屋
根
に
登
り
、
若
い

者
に
場
所
を
知
ら
せ
て
火
を
も
み
消
さ
せ
た
。
だ
が
、
や
が
て
火
に
囲
ま
れ
て
し
ま
っ
た
と
い

う
。
そ
こ
で
全
員
を
集
め
、「
も
う
危
な
い
か
ら
、
み
ん
な
引
き
上
げ
よ
う
。
持
て
る
だ
け
の

も
の
は
持
っ
て
行
け
」
と
命
じ
た
。

　

避
難
し
た
の
は
宮
城
前
広
場
の
二
重
橋
前
で
、
そ
こ
で
布
団
を
敷
い
て
一
休
み
し
た
と
い
っ

て
い
る
。
布
団
は
避
難
す
る
途
中
に
拾
っ
た
も
の
で
あ
ろ
う
。「
逃
げ
る
と
き
に
持
ち
出
し
た

も
の
の
、
持
ち
き
れ
な
く
な
っ
た
の
だ
ろ
う
、
布
団
ま
で
捨
て
て
あ
っ
た
。」
と
い
う
記
述
が

あ
る
。
日
が
暮
れ
よ
う
と
す
る
頃
、
陸
軍
が
テ
ン
ト
を
持
っ
て
き
た
。
軍
人
の
と
こ
ろ
へ
行
き
、

「
朝
日
新
聞
で
す
。
テ
ン
ト
を
貸
し
て
く
だ
さ
い
」
と
交
渉
し
も
ら
い
受
け
た
。
ひ
と
ま
ず
テ

ン
ト
に
お
ち
着
き
、
大
阪
本
社
に
連
絡
す
る
算
段
を
考
え
た
。
交
通
機
関
が
ど
う
な
っ
て
い
る

か
不
明
で
あ
っ
た
が
、
と
に
か
く
連
絡
員
を
送
る
こ
と
に
し
た
。
東
海
道
、
中
山
道
、
東
北
の

三
道
を
、
そ
れ
ぞ
れ
二
人
ず
つ
組
み
大
阪
へ
向
か
わ
せ
た
と
い
う
。
東
北
方
面
に
も
向
か
わ
せ

た
の
は
、
他
の
二
道
が
不
通
の
際
に
備
え
、
回
り
道
の
コ
ー
ス
を
考
え
た
か
ら
で
は
な
い
か
と

思
わ
れ
る
。
真
っ
先
に
成
功
し
た
の
は
東
海
道
を
行
っ
た
組
で
あ
っ
た
。
横
浜
ま
で
行
っ
た
時
、

陸
上
の
通
信
は
み
な
駄
目
だ
が
船
の
無
線
が
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
気
が
つ
い
た
の
で
あ

る
。
港
に
向
か
い
、
は
た
し
て
船
の
無
線
を
借
り
る
こ
と
が
で
き
た
。「
こ
れ
が
、
大
阪
へ
の

く
わ
し
い
第
一
報
に
な
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

夜
中
の
十
二
時
頃
、
社
屋
を
見
に
行
っ
た
。「
並
木
通
り
な
ど
は
、
み
ん
な
焼
け
て
い
る
。

ど
う
い
う
わ
け
か
、
水
道
の
水
は
出
て
い
た
。
落
ち
て
い
た
布
団
を
拾
い
、
水
を
い
っ
ぱ
い
か

け
て
、
伴
の
者
と
二
人
で
、
そ
れ
を
頭
か
ら
被
っ
た
。
並
木
通
り
は
、
両
側
か
ら
の
火
気
で
、

そ
う
し
な
い
と
通
れ
な
か
っ
た
。」と
記
し
て
い
る
。
そ
れ
で
も
何
と
か
社
屋
に
た
ど
り
着
い
た
。

「
窓
か
ら
の
ぞ
く
と
、
火
が
チ
ラ
チ
ラ
し
て
い
て
、
熱
く
て
た
ま
ら
な
い
。
さ
っ
と
引
き
下
が

り
、
ま
た
し
ば
ら
く
し
て
の
ぞ
き
こ
む
。
な
か
で
は
、
新
聞
の
巻
取
紙
が
ブ
ス
ブ
ス
燃
え
て
お

り
、
機
械
は
燃
え
て
、
た
れ
下
が
っ
て
い
た
。
こ
れ
は
と
て
も
い
か
ん
、
巻
取
紙
は
、
ほ
か
か

ら
持
っ
て
く
る
と
し
て
も
、
機
械
の
手
配
か
ら
始
め
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
、
大
変
な
こ
と
に
な
っ

た
と
思
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
窓
か
ら
覗
い
た
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
社
屋
は
形
を
残

し
て
い
た
の
で
あ
る
。
こ
の
部
分
に
は
、「
震
災
直
後
の
滝
山
町
の
朝
日
新
聞
社
」
と
い
う
キ
ャ

プ
シ
ョ
ン
が
つ
い
た
写
真
が
載
っ
て
い
る
。
そ
れ
を
見
る
と
き
れ
い
に
形
は
残
っ
て
い
る
。

　

社
屋
を
見
に
行
っ
た
前
か
後
か
は
は
っ
き
り
し
な
い
が
、
夜
中
に
帝
国
ホ
テ
ル
へ
使
い
に

や
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
帝
国
ホ
テ
ル
は
焼
け
な
か
っ
た
の
で
、
場
所
を
借
り
る
た
め

で
あ
る
。
一
番
先
に
頼
み
に
行
っ
た
組
だ
っ
た
の
で
、
大
き
な
部
屋
を
二
室
借
り
る
こ
と
が
で

き
た
と
い
う
。
ま
た
、警
視
庁
に
情
勢
を
聞
く
た
め
に
も
使
い
を
や
っ
た
。「
正
力
君
の
所
へ
行
っ

て
、
情
勢
を
聞
い
て
こ
い
。
そ
れ
と
同
時
に
、
食
い
物
と
飲
み
物
が
、
あ
そ
こ
に
は
集
ま
っ
て

い
る
に
違
い
な
い
か
ら
、
持
て
る
だ
け
、
も
ら
っ
て
来
い
。
帝
国
ホ
テ
ル
か
ら
も
、
食
い
物
と

飲
み
物
を
、で
き
る
だ
け
も
ら
っ
て
来
い
」
と
い
っ
て
送
り
出
し
た
と
い
う
。「
正
力
君
」
と
は
、

官
房
主
事
で
あ
っ
た
正
力
松
太
郎
で
あ
る
。
警
視
庁
か
ら
帰
っ
て
来
た
使
い
に
よ
る
と
、
正
力

か
ら
、「
朝
鮮
人
が
む
ほ
ん
を
起
こ
し
て
い
る
と
い
う
う
わ
さ
が
あ
る
か
ら
、
各
自
、
気
を
つ

け
ろ
と
い
う
こ
と
を
、
君
た
ち
記
者
が
回
る
と
き
に
、
あ
っ
ち
こ
っ
ち
で
触
れ
て
く
れ
」
と
頼

ま
れ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
れ
に
対
し
て
あ
る
人
が
反
論
し
た
。「
地
震
が
九
月
一
日

に
起
こ
る
と
い
う
こ
と
を
、
予
期
し
て
い
た
者
は
一
人
も
い
な
い
。
予
期
し
て
い
れ
ば
、
こ
ん

な
こ
と
に
は
な
り
は
し
な
い
。
朝
鮮
人
が
、
九
月
一
日
に
地
震
が
起
こ
る
こ
と
を
予
知
し
て
、

そ
の
と
き
に
暴
動
を
起
こ
す
こ
と
を
、
た
く
ら
む
わ
け
が
な
い
じ
ゃ
な
い
か
。
流
言
ひ
語
に
き

ま
っ
て
い
る
。
断
じ
て
、
そ
ん
な
こ
と
を
し
ゃ
べ
っ
て
は
い
か
ん
」
と
い
っ
て
皆
を
制
し
た
と

い
う
の
で
あ
る
。「
だ
か
ら
、
他
の
新
聞
社
の
連
中
は
触
れ
回
っ
た
が
、
朝
日
新
聞
の
連
中
は
、

そ
れ
を
し
な
か
っ
た
。」
と
加
え
て
い
る
。
も
う
ひ
と
つ
そ
の
晩
の
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

政
友
会
の
議
員
が
自
動
車
で
や
っ
て
来
て
、「
震
災
見
舞
で
す
」
と
い
っ
て
ス
イ
カ
を
二
つ
お
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い
て
い
っ
た
と
い
う
の
で
あ
る
。「
余
裕
綽

し
や
く
し
や
く

々
だ
な
と
思
っ
て
、
私
は
感
心
し
た
。
し
か
も
和

服
だ
っ
た
。
ま
る
で
別
世
界
か
ら
来
た
よ
う
な
感
じ
で
、
強
く
印
象
に
残
っ
て
い
る
。」
と
記

し
て
い
る
。
そ
の
晩
は
結
局
宮
城
前
広
場
で
夜
を
明
か
し
た
。

　

翌
二
日
。
家
族
の
こ
と
が
心
配
な
の
で
家
に
帰
る
こ
と
に
し
た
。
実
は
地
震
が
起
こ
る
と
す

ぐ
に
使
い
を
や
っ
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。
当
日
、
家
族
は
実
家
に
行
っ
て
お
り
、
そ
こ
へ

行
き
家
族
を
大
森
の
家
ま
で
連
れ
て
く
る
よ
う
に
頼
ん
だ
の
で
あ
る
。
家
族
は
全
員
無
事
に
大

森
の
家
に
落
ち
着
い
た
模
様
で
あ
る
。
夕
方
に
家
に
着
い
た
が
、
そ
の
時
の
様
子
は
記
さ
れ
て

い
な
い
。
着
く
や
否
や
「
朝
鮮
人
が
、
六
郷
川
の
ほ
う
に
集
結
し
て
い
て
、
今
晩
中
に
押
し
よ

せ
て
来
る
か
ら
、
み
ん
な
小
学
校
に
集
ま
れ
」
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。
家
族

を
放
っ
て
お
く
こ
と
も
で
き
な
い
の
で
、
社
に
使
い
を
や
っ
て
今
晩
は
帰
社
で
き
な
い
と
伝
え

た
。
前
日
に
使
い
に
や
っ
た
人
物
が
ま
だ
家
に
居
た
の
で
あ
ろ
う
。
あ
り
え
な
い
と
は
思
っ
た

が
、
み
ん
な
を
連
れ
て
小
学
校
へ
行
っ
た
。
多
く
の
人
で
い
っ
ぱ
い
だ
っ
た
が
、
日
が
暮
れ
て

か
ら
あ
る
人
物
が
演
説
を
は
じ
め
た
。「
自
分
は
陸
軍
中
佐
で
あ
り
ま
す
。
戦
い
は
、
守
る
よ

り
攻
め
る
ほ
う
が
勝
ち
で
す
。
敵
は
六
郷
川
に
集
ま
っ
て
い
る
と
い
う
か
ら
、
わ
れ
わ
れ
は
義

勇
隊
を
組
織
し
て
、
突
撃
す
る
体
制
を
と
り
ま
し
ょ
う
」
と
叫
ん
だ
。
バ
カ
な
こ
と
を
い
う
や

つ
だ
と
思
っ
た
が
、
集
ま
っ
た
人
々
は
特
に
動
く
気
配
も
な
か
っ
た
の
で
自
分
も
黙
っ
て
い
た

と
い
う
。
そ
の
う
ち
、「
井
戸
に
毒
を
投
げ
込
む
朝
鮮
人
が
い
る
。
そ
う
い
う
井
戸
に
は
印
が

し
て
あ
る
」
な
ど
と
い
う
流
言
が
入
っ
て
き
た
り
も
し
た
。
夜
明
け
前
ま
で
小
学
校
に
い
た
が
、

何
事
も
な
か
っ
た
。
た
だ
、「
と
き
ど
き
、
い
じ
め
ら
れ
た
朝
鮮
人
が
引
き
ず
ら
れ
て
行
く
だ

け
だ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

三
日
に
は
帝
国
ホ
テ
ル
に
戻
り
指
揮
を
と
っ
た
。
機
械
は
全
部
使
え
な
く
な
り
活
字
も
駄
目

に
な
っ
て
い
た
。
市
内
の
印
刷
屋
を
回
り
活
字
は
あ
る
程
度
集
ま
っ
た
が
、
印
刷
機
械
は
月
末

に
な
ら
な
け
れ
ば
手
に
入
ら
な
い
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
月
末
に
な
っ
て
や
っ
と
機
械
が
入
り

発
行
に
こ
ぎ
つ
け
た
が
、
そ
れ
ま
で
は
大
阪
本
社
が
印
刷
し
、
そ
れ
を
東
京
か
ら
北
海
道
ま
で

送
っ
た
と
い
う
。

　

馬
場
恒
吾
（
注
24
）
は
銀
座
に
あ
る
国
民
新
聞
社
に
い
た
。
記
者
で
あ
っ
た
馬
場
は
社
屋
の

二
階
に
い
た
。「
グ
ラ
〳
〵
と
や
つ
て
き
た
。
そ
れ
で
僕
は
上
か
ら
物
が
落
ち
か
ゝ
つ
て
は
危

い
と
思
つ
て
二
階
の
張
り
出
し
に
飛
出
し
て
い
つ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
下
の
道

路
を
み
る
と
よ
く
の
み
に
行
つ
た
カ
フ
エ
ー
・
プ
ラ
ン
タ
ン
の
も
の
が
往
来
か
ら
「
馬
場
さ
ん

そ
ん
な
と
こ
ろ
に
い
る
と
危
い
か
ら
早
く
降
り
て
き
な
さ
い
」
と
叫
ん
で
い
る
。
そ
れ
で
僕
も

下
に
降
り
よ
う
と
思
つ
て
部
屋
の
中
に
入
る
と
、
部
屋
の
中
は
モ
ー
モ
ー
と
土
煙
が
た
つ
て
い

る
。
こ
れ
は
大
変
な
こ
と
に
な
つ
た
。
天
井
で
も
落
ち
て
き
た
ら
危
い
と
思
つ
て
、
部
屋
の
中

の
テ
ー
ブ
ル
の
下
に
も
ぐ
り
込
ん
で
し
ば
ら
く
様
子
を
み
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ

の
う
ち
に
す
こ
し
鎮
ま
っ
た
の
で
、
階
下
に
降
り
よ
う
と
テ
ー
ブ
ル
の
下
か
ら
は
い
出
し
た
。

「
部
屋
の
中
は
電
線
や
な
ん
か
が
ク
モ
の
巣
の
よ
う
に
ぶ
ら
下
つ
て
い
る
。
そ
の
中
を
か
き
分

け
よ
う
や
く
下
に
降
り
た
」。
あ
た
り
に
は
火
災
が
起
き
て
い
た
が
、
自
社
に
は
ま
だ
及
ん
で

い
な
か
っ
た
と
い
う
。

　

夜
に
な
っ
て
、
神
田
佐
久
間
町
に
あ
る
自
宅
に
帰
っ
た
。「
ま
ず
二
階
に
あ
る
本
箱
の
と
こ

ろ
に
行
っマ

マ

て
て
み
る
と
、
本
棚
が
う
つ
ぶ
せ
に
倒
れ
て
い
る
。
何
か
取
り
出
そ
う
と
思
っマ

マ

た
が
、

ど
れ
が
ど
の
本
か
分
ら
な
い
。
そ
れ
で
書
物
な
ん
か
一
冊
も
出
せ
な
か
っマ

マ

た
。
た
だ
そ
の
時

持
ち
出
し
た
の
は
、
し
ょマ

マっ
ち
ゆ
う
枕
も
と
の
置
い
て
寝
る
大
福
餅
く
ら
い
も
あ
る
時
計
だ
け

だ
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
国
民
新
聞
社
は
だ
が
、
結
局
は
焼
け
て
し
ま
っ
た
。

　

吾
妻
徳
穂
（
注
25
）
は
銀
座
の
自
宅
に
い
た
。
吾
妻
は
ま
だ
十
四
歳
で
あ
っ
た
が
、
母
親
が

踊
り
の
師
匠
を
し
て
い
る
関
係
で
小
さ
い
時
か
ら
舞
台
に
立
っ
て
い
た
。
あ
る
家
か
ら
お
昼
に

呼
ば
れ
て
い
た
の
で
、
十
一
時
頃
か
ら
二
階
の
部
屋
で
お
め
か
し
を
し
て
い
た
。「
ち
ょ
う
ど

鬢び
ん

に
櫛
を
入
れ
て
、
キ
ュ
ー
ッ
と
か
き
上
げ
た
と
こ
ろ
へ
グ
ラ
ッ
！　

と
き
ま
し
た
。
一
瞬
、

体
が
ほ
う
り
出
さ
れ
る
よ
う
な
感
じ
で
し
た
が
、
あ
ま
り
に
異
様
な
衝
撃
だ
っ
た
た
め
か
、
地

震
と
認
識
す
る
ま
で
に
、
数
秒
だ
か
数
分
だ
か
、
と
も
か
く
、
長
い
よ
う
な
短
い
よ
う
な
空
白

状
態
が
あ
っ
た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
次
の
一
瞬
、
地
震
！　

と
、
と
っ
さ
に
立
っ
た
の
で
す
が
、
足
も
と
が
定
ま
ら
ず
、
体
が
宙
に
浮
く
よ
う
で
、
じ
っ
と

立
っ
て
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。
何
か
を
大
声
で
叫
ん
で
い
ま
し
た
か
ら
、多
分「
お
母
さ
ァ
ー
ん
！
」

と
か
な
ん
と
か
わ
め
い
て
い
た
と
思
う
の
で
す
が
、
ど
こ
を
ど
う
降
り
た
か
、
夢
中
で
階
下
へ

た
ど
り
着
く
と
、
稽
古
場
に
居
合
わ
せ
た
芸
者
衆
た
ち
が
、
こ
れ
ま
た
「
お
師
匠
さ
ァ
ー
ん
！
」

と
母
に
し
が
み
つ
い
て
、
キ
ィ
ー
キ
ィ
ー
、
キ
ャ
ア
キ
ャ
ア
、
て
ん
で
に
何
か
を
口
走
り
な
が

ら
、泣
く
は
わ
め
く
は
の
大
騒
動
。」と
記
さ
れ
て
い
る
。
家
は
三
年
前
に
新
築
し
た
ば
か
り
だ
っ

た
が
、「
壁
は
バ
ラ
バ
ラ
、
梁
は
ミ
シ
ミ
シ
、
も
う
生
き
た
心
地
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。」
と
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も
記
さ
れ
て
い
る
。
最
初
の
揺
れ
が
や
や
お
さ
ま
っ
た
す
き
に
芸
者
衆
を
家
に
帰
し
、
母
親
と

一
緒
に
目
ぼ
し
い
貴
金
属
を
風
呂
敷
に
包
み
外
へ
出
た
。
だ
が
、「
道
路
の
両
側
は
軒
な
り
に

滑
り
落
ち
た
瓦
の
山
、
も
う
も
う
と
舞
い
上
が
る
土
煙
に
、
目
も
口
も
あ
け
て
い
ら
れ
」
な
か
っ

た
と
い
う
。「
朝
か
ら
の
念
入
り
な
お
め
か
し
も
一
瞬
に
し
て
ワ
ヤ
で
す
。」
と
加
え
ら
れ
て
い

た
。
も
っ
と
広
い
場
所
に
逃
げ
な
け
れ
ば
と
思
い
、
電
車
道
を
越
え
三
十
間
堀
ま
で
行
っ
た
と

こ
ろ
、
知
り
合
い
の
芸
者
衆
の
母
親
が
や
っ
て
い
る
待
合
が
無
事
だ
っ
た
の
で
そ
こ
へ
飛
び
込

ん
だ
。
だ
が
、
や
が
て
あ
ち
こ
ち
に
火
の
手
が
上
が
り
、
そ
こ
を
出
て
さ
ま
よ
い
歩
い
た
。「
や

が
て
夜
に
な
る
と
、
不
安
は
ま
す
ま
す
つ
の
る
し
、
お
な
か
は
減
る
し
、
精
も
根
も
尽
き
果
て

て
、
く
た
ア
ー
っ
と
寝
込
ん
だ
の
が
、
青
山
に
あ
っ
た
射
的
場
で
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

明
け
方
、「
東
が
白
み
は
じ
め
、
銀
座
と
お
ぼ
し
き
方
を
見
る
と
真
っ
赤
な
空
」
で
あ
っ
た
。

や
っ
と
持
ち
出
し
た
風
呂
敷
包
も
失
い
、
成
田
山
の
護
摩
札
だ
け
が
全
財
産
だ
っ
た
と
い
っ
て

い
る
。
そ
こ
に
い
て
も
し
ょ
う
が
な
い
と
思
い
再
び
さ
ま
よ
い
歩
き
、
気
が
付
い
た
ら
麻
布
あ

た
り
ま
で
来
て
い
た
。
そ
こ
で
、
母
親
は
山
本
権
兵
衛
の
家
が
近
く
に
あ
る
こ
と
を
思
い
つ
い

た
と
い
う
。
山
本
権
兵
衛
は
震
災
の
翌
二
日
に
首
相
に
な
っ
た
か
ら
、
ま
さ
に
そ
の
日
と
い
う

こ
と
に
な
る
。
加
藤
友
三
郎
首
相
の
急
死
に
よ
っ
て
、
急
遽
外
務
大
臣
兼
任
で
首
相
に
な
っ
た

の
で
あ
る
。
吾
妻
の
母
親
が
な
ぜ
山
本
を
知
っ
て
い
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
お
そ

ら
く
は
踊
り
の
関
係
で
贔
屓
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
。
母
親
は
藤
間
政
弥
、
ち
な
み
に
父

親
は
十
五
代
目
市
村
羽
左
衛
門
で
、
吾
妻
は
庶
子
で
あ
っ
た
。
山
本
邸
を
訪
ね
る
と
、「
や
あ
、

よ
く
無
事
だ
っ
た
と
、い
き
な
り
出
さ
れ
た
の
が
白
米
の
真
っ
白
な
お
む
す
び
」で
あ
っ
た
。「
海

苔
で
も
巻
い
て
い
な
い
か
ぎ
り
、
白
米
の
お
む
す
び
が
真
っ
白
な
の
は
当
た
り
前
の
こ
と
で
す

が
、
昨
日
来
、
泥
ん
こ
の
も
の
ば
か
り
見
な
れ
た
目
に
、
そ
の
お
む
す
び
の
白
さ
は
、
ま
る
で

宝
石
で
し
た
。」
と
や
や
ユ
ー
モ
ラ
ス
に
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
も
う
、
気
ど
っ
て
な
ん
か

い
ら
れ
な
い
、
む
し
ゃ
ぶ
り
つ
き
ま
し
た
が
、
そ
の
お
い
し
さ
と
き
た
ら
、
あ
と
に
も
先
に
も
、

あ
ん
な
に
お
む
す
び
を
お
い
し
い
と
思
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
生
き
て
い
る
、
と
い
う
実

感
を
か
み
し
め
る
味
で
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
地
震
以
来
丸
一
日
近
く
食
べ
て
い
な
か
っ

た
の
だ
か
ら
当
然
で
あ
ろ
う
。

　

麻
布
あ
た
り
に
も
不
穏
な
う
わ
さ
が
流
れ
は
じ
め
た
。
こ
こ
も
危
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
、

高
輪
に
あ
る
母
親
の
姉
の
嫁
ぎ
先
に
行
っ
た
。
そ
の
嫁
ぎ
先
と
は
、
五
代
目
清
本
延
寿
太
夫
で

あ
る
。
た
だ
、「
誰
か
が
迎
え
に
き
て
く
れ
た
の
か
ど
う
か
、
そ
の
あ
た
り
の
記
憶
は
あ
い
ま
い
」

だ
と
述
べ
て
い
た
。
地
震
の
際
、
お
裁
縫
の
稽
古
に
行
っ
て
い
て
別
れ
別
れ
に
な
っ
て
い
た
姉

も
そ
こ
に
合
流
し
、
母
娘
三
人
で
居
候
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。
居
候
は
他
に
何
組
も
い
た
こ

と
も
あ
り
、
何
か
と
窮
屈
な
居
候
生
活
の
様
子
が
描
か
れ
て
い
る
が
割
愛
す
る
。
そ
ん
な
生
活

を
打
開
し
よ
う
と
し
た
の
で
あ
ろ
う
、
貝
島
太
一
と
い
う
人
物
に
会
い
に
行
っ
た
。
貝
島
は
石

炭
鉱
業
で
成
功
し
た
企
業
家
で
あ
っ
た
。
こ
れ
ま
た
贔
屓
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
。
地
震

当
日
、
お
昼
に
呼
ば
れ
て
い
た
の
も
こ
の
貝
島
で
あ
っ
た
。「
す
っ
て
ん
て
ん
の
実
情
を
お
話

し
し
た
と
こ
ろ
、
貝
島
さ
ん
は
、
お
母
さ
ん
を
か
か
え
て
そ
の
状
態
で
は
困
る
だ
ろ
う
、
こ
れ

で
貸
家
で
も
借
り
て
、
と
も
か
く
稽
古
を
始
め
な
さ
い
、
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
、
そ
の
当
時
の
お

金
で
二
千
円
く
だ
さ
っ
た
の
で
す
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
で
貸
家
を
見
つ
け
て
移
り
住

ん
だ
の
は
、「
被
災
地
の
枯
れ
木
の
梢
に
北
風
が
鳴
る
こ
ろ
で
し
た
。」
と
い
っ
て
い
る
の
で
、

か
な
り
後
の
こ
と
で
あ
ろ
う
。

　

瀬
田
兼
丸
（
注
26
）
は
銀
座
に
あ
る
広
告
代
理
店
の
弘
報
堂
に
住
み
込
み
給
仕
と
し
て
勤
め

て
い
た
。
震
災
時
に
は
出
先
に
い
た
と
い
う
が
、
そ
の
時
の
こ
と
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
直
後

に
社
に
戻
っ
た
が
誰
も
い
な
か
っ
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
そ
の
後
の
こ
と
が
語
ら
れ
て
い
る
の

で
こ
こ
で
取
り
上
げ
て
お
き
た
い
。
瀬
田
の
自
伝
は
そ
の
題
名
も
示
す
と
お
り
銀
座
を
中
心
と

し
て
描
か
れ
、
章
立
て
も
「
銀
座
一
丁
目
」、「
銀
座
二
丁
目
」
…
…
「
銀
座
七
丁
目
」
と
い
っ

た
構
成
に
な
っ
て
い
る
。
各
丁
目
ご
と
に
商
業
施
設
を
中
心
と
し
た
銀
座
の
街
が
事
細
か
に
描

か
れ
て
い
る
。
当
然
の
こ
と
震
災
被
害
等
に
関
す
る
記
述
も
少
な
く
な
く
、
銀
座
全
体
の
被
災

状
況
を
知
る
の
に
も
便
宜
で
あ
る
。
震
災
時
の
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
な
い
の
は
、
出
先
が
銀
座

で
は
な
か
っ
た
か
ら
で
あ
ろ
う
か
。

　

瀬
田
は
社
を
後
に
し
て
近
く
の
路
地
を
歩
い
て
み
た
が
、
知
る
人
び
と
は
み
な
無
事
だ
っ
た

の
で
安
堵
し
た
。
ま
だ
余
震
が
頻
繁
に
起
こ
る
な
か
電
車
通
り
に
出
た
。「
そ
こ
で
ま
ず
圧
倒

さ
れ
た
の
は
、
脂
粉
の
香
り
で
あ
っ
た
。
高
価
な
香
水
、
白
粉
、
油
の
匂
い
が
、
む
ん
む
ん
と

立
ち
こ
め
て
い
る
。
そ
れ
は
新
橋
あ
た
り
ま
で
、
軌
道
上
に
持
ち
出
さ
れ
た
芸
者
屋
の
簞
笥
、

鏡
台
に
、
折
か
ら
晴
れ
た
強
い
初
秋
の
陽
が
差
し
て
、
そ
こ
か
ら
発
散
し
て
く
る
香
気
で
あ
っ

た
。
そ
れ
ら
の
道
具
類
の
側
に
は
、
下
っ
地
子
や
若
い
芸
者
が
、
浴
衣
で
手
拭
い
を
姐あ

ね

さ
ん
か

ぶ
り
に
し
て
立
番
し
て
い
た
が
、
襲
い
く
る
余
震
に
蒼
ざ
め
て
、
う
ろ
う
ろ
し
て
い
た
。」
と
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記
し
て
い
る
。
や
が
て
「
こ
の
辺
の
頭

か
し
ら

」
で
あ
る
人
物
に
出
会
っ
た
。
近
く
に
は
黒
煙
が
あ
が
っ

て
い
た
。
傍
ら
の
人
が
「
こ
こ
ま
で
焼
け
て
き
ま
し
ょ
う
か
ね
」
と
聞
く
と
、そ
の
人
物
は
「
こ

こ
ま
で
焼
け
て
く
る
の
に
は
二
日
は
か
か
る
よ
」
と
い
っ
た
や
り
と
り
を
し
て
い
た
。
そ
れ
を

聞
い
て
そ
ん
な
も
の
か
な
と
思
い
社
の
方
へ
戻
っ
た
が
、
あ
た
り
に
人
影
は
な
く
な
っ
て
い
た
。

そ
れ
で
自
分
も
家
に
帰
ろ
う
と
思
っ
た
。

　

事
務
機
器
を
扱
う
黒
沢
商
店
の
前
に
さ
し
か
か
っ
た
時
で
あ
る
。
時
間
は
午
後
四
時
頃
。
名

前
を
呼
ぶ
な
り
い
き
な
り
腕
を
つ
か
ま
え
ら
れ
た
。
顔
は
知
っ
て
い
た
が
口
は
き
い
た
こ
と
が

な
い
芸
者
屋
の
娘
で
あ
っ
た
。
芸
妓
の
一
人
が
二
階
の
簞
笥
の
上
に
櫛
を
忘
れ
て
き
た
の
で

取
っ
て
き
て
く
れ
な
い
か
と
い
う
の
で
あ
る
。「
真
珠
が
三
八
個
ち
り
ば
め
て
」
あ
る
大
切
な

櫛
だ
っ
た
と
は
い
え
口
も
き
い
た
こ
と
の
な
い
人
に
頼
む
と
い
う
の
も
大
胆
だ
が
、
瀬
田
は
引

き
受
け
た
。「
玄
関
を
あ
け
る
な
り
、
言
わ
れ
た
通
り
二
階
へ
上
が
っ
た
が
中
は
真
っ
暗
。
手

探
ぐ
り
で
簞
笥
の
上
を
さ
ぐ
る
と
紙
の
た
と
う

0

0

0

が
あ
っ
た
。
こ
れ
に
違
い
な
い
と
ポ
ケ
ッ
ト
に

入
れ
、
雨
戸
の
方
を
見
る
と
外
が
ボ
ウ
と
赤
く
見
え
た
。
は
や
火
が
近
づ
い
た
ら
し
い
。」
と

記
さ
れ
て
い
る
。
続
け
て
、「
急
い
で
降
り
て
表
へ
出
よ
う
と
す
る
と
「
こ
れ
を
持
っ
て
っ
て
」

と
お
召
の
着
物
十
枚
ぐ
ら
い
を
誰
か
ら
か
渡
さ
れ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
が
、
は
た
し
て
誰
か

ら
渡
さ
れ
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
娘
の
母
親
か
芸
妓
の
一
人
以
外
に
は
考
え
づ
ら
い
が
、
そ
れ
な

ら
ば
な
ぜ
櫛
を
と
っ
て
く
る
こ
と
を
わ
ざ
わ
ざ
頼
ん
だ
の
か
と
い
う
疑
問
が
残
る
。「
女
の
着

物
は
重
い
。」
と
い
っ
て
い
た
が
、
十
枚
ば
か
り
だ
っ
た
と
い
う
の
だ
か
ら
よ
く
持
て
た
も
の

だ
と
思
う
。「
そ
れ
を
抱
え
て
路
地
を
出
る
と
、
交
詢
社
の
玄
関
隣
の
博
多
水
た
き
の
電
柱
に

飛
火
し
て
、
火
が
チ
ロ
チ
ロ
と
燃
え
は
じ
め
て
い
た
。
薄
暗
く
な
っ
た
感
じ
の
道
を
、
ひ
た
走

り
に
み
ゆ
き
通
り
に
出
る
と
、
凮
月
の
角
の
電
柱
か
ら
も
火
が
噴
き
出
し
て
い
た
。」
と
記
さ

れ
て
い
る
。
娘
の
元
に
戻
り
「
紙
の
た
と
う

0

0

0

」
を
渡
し
、「
こ
の
着
物
も
そ
う
で
し
ょ
う
」
と

い
っ
て
渡
し
た
。
す
る
と
、「
こ
れ
預
っ
て
お
い
て
」
と
引
き
出
し
の
つ
い
た
木
箱
を
預
け
ら

れ
て
し
ま
っ
た
。
お
荷
物
だ
と
思
っ
た
が
、
こ
れ
ま
た
瀬
田
は
預
か
っ
た
と
い
う
。
何
か
と
不

思
議
な
こ
と
を
頼
む
娘
だ
が
、
そ
れ
に
い
ち
い
ち
従
う
方
も
従
う
方
だ
と
い
う
べ
き
で
あ
ろ
う

か
。「
既
に
黒
い
煙
り
が
地
を
這
い
、
あ
た
り
は
薄
暗
く
な
り
、
小
砂
利
に
煙
を
ま
じ
え
た
黒

い
風
が
足
許
で
渦
を
巻
い
て
舞
い
上
が
り
、
な
お
消
え
ぬ
強
い
脂
粉
の
香
り
が
妙
に
や
る
せ
な

か
っ
た
。」
と
結
ん
で
い
る
。

　

な
お
、
先
に
見
た
北
園
孝
吉
が
行
っ
た
「
豊
玉
館
」
に
つ
い
て
の
記
述
が
あ
る
。「
洋
画
専

門
の
活
動
写
真
館
」
で
、「
毎
週
は
と
て
も
見
に
行
け
な
か
っ
た
が
」
と
し
な
が
ら
印
象
に
残
っ

た
映
画
を
列
挙
し
て
い
た
。
ま
た
、
石
井
光
次
郎
が
勤
め
て
い
た
東
京
朝
日
新
聞
社
に
つ
い
て

は
、「
土
蔵
造
り
と
い
う
か
、
し
っ
く
い
壁
の
地
味
な
建
物
で
あ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

焼
け
て
も
形
が
残
っ
た
の
は
そ
の
た
め
で
あ
ろ
う
。
芸
者
屋
の
娘
に
櫛
を
取
っ
て
く
る
よ
う

に
頼
ま
れ
て
家
に
向
か
う
途
中
に
も
、「
路
地
に
は
い
っ
て
朝
日
新
聞
社
の
建
築
場
を
見
る
と
、

南
側
の
板
囲
い
の
中
ほ
ど
が
既
に
燃
え
は
じ
め
て
い
る
。」と
い
う
記
述
が
あ
っ
た
。
さ
ら
に
は
、

馬
場
恒
吾
が
記
者
を
し
て
い
た
国
民
新
聞
社
に
つ
い
て
も
、「
想
像
に
反
し
た
粗
末
な
木
造
バ

ラ
ッ
ク
建
て
の
社
屋
」
で
あ
っ
た
と
記
し
て
い
る
。
金
城
芳
子
が
勤
め
て
い
た
貯
金
局
に
つ
い

て
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。

　

稲
葉
真
吾
（
注
27
）
は
築
地
に
あ
る
築
地
活
版
に
い
た
。
築
地
活
版
は
印
刷
に
加
え
活
字
の

製
造
も
行
な
っ
て
い
た
。
製
造
の
見
習
い
で
あ
っ
た
稲
葉
は
、
い
つ
も
の
よ
う
に
十
一
時
半
頃

に
階
下
に
行
き
バ
ケ
ツ
に
水
を
汲
ん
で
三
階
ま
で
あ
が
っ
た
。
こ
の
と
き
稲
葉
は
ま
だ
十
三
歳

の
少
年
で
あ
っ
た
。
み
ん
な
で
手
を
洗
い
、
昼
食
の
知
ら
せ
の
サ
イ
レ
ン
を
待
っ
て
い
た
時
で

あ
る
。「
グ
ラ
グ
ラ
と
ひ
と
揺
れ
小
さ
く
き
」た
。
あ
る
人
が「
地
震
だ
」と
つ
ぶ
や
い
た
瞬
間
、「
ズ

ズ
ッ
と
足
裏
か
ら
突
き
あ
げ
ら
れ
た
と
思
う
と
グ
ラ
グ
ラ
ッ
と
得
体
の
知
れ
な
い
力
で
肉
体
が

横
倒
し
に
さ
れ
」
た
。

　

 　

活
字
ケ
ー
ス
は
ぶ
つマ

マ

倒
れ
、
鉛
臭
い
埃
で
部
屋
は
煙
っ
て
し
ま
い
、
ガ
ラ
ス
の
わ
れ
る
音
、

建
物
全
体
の
キ
シ
ム
音
、
ケ
ー
ス
が
ぶ
つ
か
り
合
い
活
字
が
と
び
は
ね
四
散
す
る
音
、
戸
板

が
倒
れ
板
の
裂
け
る
音
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
音
が
ひ
と
か
た
ま
り
に
な
っ
て
人
間
の
感
覚
を
マ

ヒ
さ
せ
て
し
ま
い
、
た
だ
恐
怖
に
お
の
の
く
だ
け
で
誰
も
口
が
き
け
な
い
の
で
す
。
自
然
の

怒
り
に
呑
み
こ
ま
れ
て
、
氷
の
よ
う
に
張
り
つ
め
た
蒼
い
表
情
で
、
視
点
の
な
い
瞳
を
あ
け

て
い
る
ば
か
り
で
す
。
窓
の
む
こ
う
の
空
は
曇
っ
て
い
る
の
に
変
に
紅
っ
ぽ
く
荒
荒
し
い
息

吹
き
の
よ
う
な
、
風
と
も
ち
が
う
一
種
無
気
味
な
気
圧
で
人
間
を
押
し
つ
け
て
き
ま
す
。
そ

の
空
間
を
き
っ
て
、
ま
っ
く
ろ
な
高
い
鉄
の
煙
突
が
安
定
を
う
し
な
っ
て
よ
ろ
め
い
て
み
え
、

窓
を
囲
っ
た
煉
瓦
積
が
ジ
グ
ザ
グ
に
裂
け
わ
れ
、
赤
い
大
き
な
口
を
開
け
た
り
と
じ
た
り
し

ま
す
。
私
の
足
は
ブ
ル
ブ
ル
ふ
る
え
て
い
ま
す
。
心
は
更
に
み
に
く
く
ゆ
れ
て
い
ま
し
た
。
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そ
の
心
の
揺
れ
目
か
ら
、
地
球
の
最
後
だ
、
人
類
は
全
滅
す
る
ん
だ
ぞ
、
と
い
う
さ
さ
や
き

が
き
こ
え
、
私
は
眼
の
前
が
ま
っ
暗
に
な
り
ま
し
た
。
こ
ん
ど
揺
れ
た
ら
最
後
だ
、
こ
ん
ど

こ
そ
…
…
グ
ラ
グ
ラ
ッ
と
大
き
く
揺
れ
る
た
び
に
私
は
鋭
い
針
の
よ
う
な
恐
怖
に
突
き
さ
さ

れ
ま
し
た
。
ひ
と
揺
れ
遠
の
い
た
と
思
う
と
す
ぐ
に
次
が
や
っ
て
き
ま
す
。
ま
る
で
激
浪
に

も
て
あ
そ
ば
れ
る
船
に
の
っ
て
い
る
の
と
同
じ
こ
と
で
す
。

　

ま
る
で
小
説
の
よ
う
な
描
写
だ
が
、
そ
ん
な
な
か
稲
葉
は
ふ
と
目
の
前
に
係
長
の
顔
を
発
見

す
る
。
係
長
も
度
を
失
っ
て
い
た
よ
う
だ
が
口
元
に
チ
ラ
リ
と
微
笑
を
の
ぞ
か
せ
た
。
そ
れ
を

見
て
稲
葉
は
「
生
き
ら
れ
る
ぞ
」
と
少
し
力
が
わ
い
て
き
た
と
い
う
。
そ
う
思
う
と
一
刻
も
こ

こ
に
は
い
ら
れ
な
い
、
早
く
脱
出
し
な
け
れ
ば
と
焦
り
だ
し
た
。
揺
れ
も
い
く
ら
か
落
ち
着
い

て
き
た
時
、
他
の
社
員
た
ち
が
活
字
の
山
を
越
え
て
階
段
を
降
り
る
音
が
聞
こ
え
た
。
そ
れ
を

聞
い
て
と
っ
さ
に
階
段
口
へ
駆
け
出
し
た
が
、
ま
た
ひ
と
揺
れ
き
た
の
で
手
す
り
に
か
じ
り
つ

い
た
ま
ま
足
が
す
く
ん
で
し
ま
っ
た
。
例
の
係
長
が
「
降
り
ろ
！
」
と
声
を
あ
げ
る
。
そ
の
声

に
励
ま
さ
れ
て
一
気
に
一
階
ま
で
駆
け
降
り
た
。「
何
台
も
手
動
式
鋳
造
機
が
ひ
っ
く
り
か
え
っ

て
、
溶
け
た
鉛
が
煙
を
あ
げ
て
床
を
流
れ
て
」
い
る
な
か
を
出
口
に
向
か
っ
て
走
っ
た
。
道
路

に
出
る
と
社
員
た
ち
が
た
む
ろ
し
て
い
た
。「
運
河
の
水
が
一
尺
も
増
え
た
と
い
っ
て
さ
わ
い

で
い
る
者
も
い
ま
し
た
。
安
政
の
大
地
震
に
つ
い
て
、
う
ん
ち
く
を
傾
け
て
話
し
て
い
る
者
、

も
う
大
丈
夫
と
い
う
者
、
い
や
ま
だ
揺
れ
返
し
が
く
る
と
い
う
者
、
ま
だ
余
震
が
ひ
っ
き
り
な

し
に
や
っ
て
く
る
な
か
で
人
び
と
は
憑
か
れ
た
よ
う
に
地
震
の
こ
と
だ
け
を
話
合
っ
て
い
ま
し

た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
続
け
て
、「
こ
の
集
団
の
な
か
に
い
る
の
が
不
安
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。」
と
い
っ
て
い
る
が
、
そ
の
理
由
は
今
ひ
と
つ
は
っ
き
り
と
し
な
い
。
と
も
か
く
一
刻
も

早
く
家
へ
帰
り
た
い
思
い
に
か
ら
れ
、
仲
間
三
人
と
一
緒
に
作
業
着
の
ま
ま
歩
き
出
し
た
。「
あ

ち
ら
こ
ち
ら
に
地
割
れ
が
で
き
、
石
塀
や
煙
突
も
い
く
つ
も
倒
れ
て
い
ま
し
た
。」「
重
い
前
廂

を
道
路
の
方
に
つ
ん
だ
し
て
、
い
ま
に
も
の
め
ら
ん
ば
か
り
の
恰
好
の
家
も
あ
り
ま
し
た
。
ま

た
階
下
が
つ
ぶ
れ
、
つ
ぶ
れ
た
階
下
の
上
に
二
階
だ
け
が
ぺ
ち
ゃ
ん
と
坐
っ
て
建
っ
て
い
る
も

の
も
あ
り
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
向
か
っ
た
の
は
隅
田
川
の
渡
し
場
で
あ
る
。「
小
蒸

気
が
他
に
か
り
だ
さ
れ
て
し
ま
っ
た
の
か
、
渡
場
は
人
で
い
っ
ぱ
い
つ
ま
っ
て
い
る
の
に
渡
船

は
一
艘
だ
け
で
往
復
し
て
い
ま
し
た
。
私
た
ち
少
年
仲
間
は
人
び
と
の
腰
の
隙
間
に
割
り
こ
ん

で
前
に
で
て
い
き
、
船
頭
に
ど
な
ら
れ
な
が
ら
も
平
気
な
顔
で
、
特
異
の
飛
び
の
り
を
や
り
月

島
に
わ
た
り
ま
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
家
は
対
岸
の
月
島
に
あ
り
、
他
の
仲
間
の
家
も
同

じ
だ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

家
は
道
路
に
の
り
だ
す
よ
う
に
傾
い
て
お
り
、
家
の
中
は
空
っ
ぽ
で
あ
っ
た
。
あ
ち
こ
ち
を

探
し
回
っ
て
や
っ
と
家
族
を
見
つ
け
出
し
た
。
母
親
は
ぎ
ゅ
っ
と
肩
を
だ
い
て
、「
よ
か
っ
た

な
あ
、
真
吾
、
お
前
が
ど
う
し
つ
ら
0

0

と
思
っ
て
な
、
し
っ
か
り
す
る
ん
だ
よ
…
…
津
波
が
く

る
っ
て
か
ら
な
…
…
」
と
い
っ
た
と
い
う
。
そ
の
津
浪
襲
来
の
噂
は
時
間
が
経
つ
に
し
た
が
っ

て
騒
が
し
く
な
っ
た
。
午
後
四
時
過
ぎ
、
余
震
が
い
く
ら
か
お
さ
ま
っ
て
き
た
の
で
小
学
校
へ

避
難
す
る
こ
と
に
す
る
。
雨
天
体
操
場
は
人
で
埋
ま
っ
て
い
た
。
だ
が
、
そ
こ
も
安
全
で
は
な

い
と
い
う
不
安
を
人
々
は
抱
え
て
い
た
。
対
岸
の
築
地
で
は
火
の
手
が
あ
が
っ
て
い
た
か
ら
で

あ
る
。
夜
の
八
時
頃
に
な
っ
て
、
築
地
の
火
の
手
が
一
段
と
激
し
く
な
り
風
も
強
く
な
っ
て
き

た
の
で
、
再
度
避
難
す
る
こ
と
に
し
た
。
屋
外
に
出
る
と
「
対
岸
の
火
勢
は
高
く
赤
赤
と
燃
え
」

て
い
た
。「
本
願
寺
に
火
が
移
っ
た
と
い
っ
て
群
衆
は
ど
よ
め
き
た
ち
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ

の
河
が
…
…
と
い
っ
て
楽
観
論
を
だ
す
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。「
こ
の
河
が

…
…
」
と
い
う
の
は
、
隅
田
川
が
あ
る
か
ら
飛
び
火
す
る
こ
と
は
あ
る
ま
い
と
い
う
こ
と
で
あ

ろ
う
。
し
か
し
、
間
も
な
く
「
二
号
地
か
ら
煙
が
あ
が
り
は
じ
め
た
」。「
二
号
地
」
と
は
現
在

の
勝
ど
き
で
あ
る
。「
度
を
失
っ
た
群
衆
の
声
は
ひ
と
塊
り
に
な
っ
て
た
だ
わ
あ
わ
あ
と
い
う

得
体
の
知
れ
な
い
音
響
で
す
。
音
響
を
発
し
な
が
ら
誰
が
定
め
る
で
も
な
い
し
ぜ
ん
の
流
れ
と

な
っ
て
相
生
橋
に
む
か
っ
て
い
ま
し
た
。
リ
ヤ
カ
ー
や
荷
車
を
ひ
い
て
い
る
者
も
あ
り
ま
し
た

が
、
重
い
も
の
は
流
れ
の
底
に
沈
む
よ
う
に
、
ど
ん
ど
ん
流
れ
の
速
度
か
ら
落
さ
れ
て
い
き
ま

し
た
。
人
の
流
れ
は
そ
う
い
う
物
体
の
両
側
を
す
っ
と
流
れ
ぬ
け
て
は
先
に
い
っ
て
一
つ
に
な

る
と
い
っ
た
具
合
で
す
」
と
、
ま
た
ま
た
小
説
の
よ
う
な
文
学
的
な
記
述
が
あ
る
。
だ
が
、「
群

衆
の
尻
を
煽
る
よ
う
に
火
勢
は
二
号
地
か
ら
一
号
地
、
そ
し
て
新
佃
島
と
追
い
か
け
て
き
」
た

と
い
う
。「
一
号
地
」
と
は
現
在
の
月
島
、「
新
佃
島
」
は
現
在
の
佃
で
あ
る
。「
相
生
橋
」
は

佃
か
ら
越
中
島
に
か
か
る
橋
で
あ
る
。
そ
の
先
を
見
よ
う
。

　

 　

流
れ
の
速
度
は
グ
ン
グ
ン
速
く
な
り
、
私
た
ち
一
家
が
相
生
橋
に
流
れ
つ
い
た
こ
ろ
が
頂

点
で
、
そ
こ
で
流
れ
は
ほ
と
ん
ど
う
ご
か
な
く
な
り
ま
し
た
。
前
面
の
古
石
場
か
ら
越
中
島
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に
か
け
て
、
深
川
を
舐
め
つ
く
し
た
炎
が
逆
に
迫
っ
て
い
て
、
そ
こ
か
ら
先
へ
は
い
け
ず
、

む
し
ろ
流
れ
は
逆
流
し
は
じ
め
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
私
た
ち
よ
り
後
方
の
流
れ
は
流
れ
を
止

め
ま
せ
ん
。
双
方
か
ら
の
流
れ
は
そ
こ
で
ぶ
つ
か
り
合
い
、
そ
の
圧
力
に
お
さ
れ
て
叫
喚
が

ま
き
お
こ
り
ま
し
た
。「
海
へ
入
れ
！
」「
退
け
潮
だ
！
」「
浅
い
ぞ
！
」
月
島
側
と
深
川
側

と
二
つ
の
橋
を
つ
な
い
で
い
る
中
の
島
の
人
び
と
は
、
そ
の
叫
び
に
お
さ
れ
て
河
へ
降
り
は

じ
め
た
の
で
し
ょ
う
。
み
る
み
る
圧
力
が
下
り
、
私
た
ち
も
も
う
一
歩
で
島
に
入
れ
る
と
こ

ろ
ま
で
す
す
み
ま
し
た
。
そ
こ
で
流
れ
は
止
ま
り
ま
し
た
。
群
衆
は
一
応
橋
の
上
に
収
容
さ

れ
た
の
で
し
ょ
う
。

　

「
荷
物
を
捨
て
ろ
、
河
へ
投
げ
ろ
！
」

　

 　

続
い
て
叫
び
が
伝
令
の
様
に
頭
上
を
走
り
さ
り
ま
す
。
布
団
や
行
李
な
ど
、
大
き
な
包
み

は
欄
干
を
こ
え
て
河
へ
ど
ん
ど
ん
投
げ
こ
ま
れ
ま
し
た
。
父
も
母
も
大
き
な
方
の
包
を
投
げ

こ
み
ま
し
た
。
そ
し
て
荷
物
の
分
だ
け
隙
が
で
き
る
と
み
ん
な
そ
こ
へ
う
ず
く
ま
り
ま
し
た
。

　

背
後
か
ら
の
火
勢
に
お
さ
れ
て
相
生
橋
を
渡
っ
て
深
川
方
面
に
逃
げ
よ
う
と
し
た
が
、
そ
ち

ら
か
ら
も
ま
た
火
が
迫
っ
て
き
た
。
結
果
、
橋
の
上
に
と
ど
ま
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

そ
こ
で
や
っ
と
腹
ご
し
ら
え
を
し
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
ど
の
よ
う
に
調
達
し
た
も
の
か
は
記

さ
れ
て
い
な
い
。
火
勢
も
よ
う
や
く
下
火
に
な
り
一
旦
小
康
を
得
た
が
、
そ
こ
に
「
思
い
が
け

な
い
伏
兵
」
が
現
れ
た
と
い
う
。
石
川
島
造
船
所
が
燃
え
は
じ
め
た
の
で
あ
る
。「
み
る
み
る

火
勢
が
あ
が
り
、
繫
留
し
て
あ
る
百
噸
あ
ま
り
の
木
造
船
に
ま
で
火
が
移
り
ま
し
た
。
火
の
粉

と
灰
が
風
の
唸
り
に
の
っ
て
橋
に
吹
き
つ
け
て
き
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
ど
う
に
も

動
き
が
と
れ
ず
「
欄
干
に
風
呂
敷
や
何
か
を
か
け
て
そ
の
陰
に
顔
を
伏
せ
」、
熱
さ
を
し
の
ぐ

し
か
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
「
頭
が
熱
く
な
り
息
苦
し
く
さ
え
な
っ
て
」
き
た
。
し
か
し
、「
百

噸
の
船
が
燃
え
る
の
に
そ
ん
な
長
い
時
間
は
か
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。
ど

れ
く
ら
い
経
っ
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
や
が
て
「
船
を
お
お
っ
た
炎
の
塊
り
が
ぱ
っ
と

砕
け
て
河
面
に
お
ち
た
」。
だ
が
、
一
難
去
っ
て
ま
た
一
難
、
そ
の
瞬
間
に
新
た
な
火
種
が
起

こ
る
。
橋
の
た
も
と
に
捨
て
た
布
団
や
行
李
な
ど
家
財
の
山
に
火
が
移
っ
た
の
で
あ
る
。「
ど

ん
ど
ん
燃
え
ひ
ろ
が
り
、
後
尾
の
群
衆
は
も
の
す
ご
い
圧
力
で
押
し
は
じ
め
ま
す
。
圧
力
に
抗

し
か
ね
た
中
の
島
の
人
び
と
は
ま
た
ま
た
河
へ
下
り
は
じ
め
ま
し
た
。」と
記
さ
れ
て
い
る
。「
中

の
島
」
は
佃
と
越
中
島
の
間
に
あ
る
小
島
で
、
相
生
橋
は
そ
こ
を
経
由
し
て
か
か
っ
て
い
る
。

橋
の
上
に
い
る
人
々
が
押
し
寄
せ
て
く
る
の
で
、
中
の
島
に
い
る
人
々
が
川
へ
と
追
い
出
さ
れ

る
と
い
っ
た
格
好
に
な
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
先
の
や
や
長
い
引
用
部
分
に
も
同
じ
こ
と
が
記

さ
れ
て
お
り
、
そ
の
結
果
、
橋
の
上
に
と
ど
ま
る
ス
ペ
ー
ス
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
た
だ
、「
河

へ
お
り
ら
れ
る
地
点
に
い
る
人
び
と
は
、
や
は
り
河
が
い
ち
ば
ん
安
全
だ
と
い
う
自
衛
心
か
ら

行
動
し
た
の
で
し
ょ
う
。」
と
記
さ
れ
て
も
い
た
。「
と
に
か
く
月
島
側
の
橋
は
焼
け
お
ち
ま
し

た
が
、
そ
こ
で
は
一
人
の
焼
死
者
も
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
の
で
、
越
中

島
の
橋
の
上
と
中
の
島
、
そ
れ
と
河
の
な
か
に
全
員
が
避
難
し
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。

　

翌
二
日
に
な
っ
て
火
事
は
お
さ
ま
っ
て
い
た
の
で
あ
ろ
う
、
越
中
島
の
焼
け
跡
に
ト
タ
ン
で

三
角
屋
根
を
作
り
、
そ
こ
を
拠
点
と
し
て
食
料
等
の
調
達
に
父
親
は
奔
走
し
た
と
い
う
。「
玄

米
を
積
ん
だ
伝
馬
船
が
沈
ん
で
い
る
の
を
み
つ
け
、
そ
こ
か
ら
さ
ら
っ
て
き
た
玄
米
を
焼
け
釜

で
た
い
た
が
、
煙
り
臭
い
ボ
ロ
ボ
ロ
の
お
に
ぎ
り
は
半
分
ほ
ど
し
か
の
ど
を
と
お
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
陸
軍
の
糧
秣
倉
庫
は
ま
だ
燃
え
続
け
て
い
ま
し
た
が
、
そ
こ
か
ら
拾
っ
て
き
た
牛
罐
は

す
こ
ぶ
る
う
ま
か
っ
た
け
れ
ど
、
た
ち
ま
ち
の
う
ち
に
の
ど
が
か
わ
い
て
父
を
狼
狽
さ
せ
ま
し

た
。
水
が
全
然
な
い
か
ら
で
す
。
玄
米
飯
は
河
の
水
で
た
い
た
の
で
し
た
。」と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

三
日
の
朝
、
永
代
橋
を
目
指
し
て
歩
き
だ
し
た
。
目
的
が
何
で
あ
っ
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い

な
い
が
、
お
そ
ら
く
は
避
難
で
き
る
場
所
を
探
し
に
行
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
の
途
中
の
光
景

が
記
さ
れ
て
い
る
。「
道
端
に
い
く
つ
も
焼
死
体
が
こ
ろ
が
っ
て
い
ま
し
た
。
ま
っ
黒
に
縮
ん

で
ち
ょ
う
ど
裸
の
釈
迦
像
の
よ
う
な
の
も
あ
り
、
半
焼
け
で
女
で
も
あ
る
の
か
顔
に
焼
け
ト
タ

ン
を
誰
か
が
の
せ
て
や
っ
た
ら
し
い
肉
づ
き
の
い
い
大
き
な
お
尻
が
狐
色
に
こ
げ
て
い
る
の
も

あ
り
ま
し
た
。
衣
類
が
焼
け
て
ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
っ
た
ま
ま
う
ず
く
ま
り
、
ま
だ
息
が
あ
る
の
か

唸マ
マ

き
を
き
い
た
よ
う
な
気
が
し
て
私
は
立
ち
ど
ま
り
ま
し
た
」。
永
代
橋
は
焼
け
落
ち
て
い
た
。

「
水
道
鉄
管
の
一
尺
幅
く
ら
い
の
上
を
何
人
か
の
人
が
渡
っ
て
い
き
ま
す
が
、
女
や
子
供
づ
れ

で
は
絶
対
に
渡
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。」
と
あ
る
が
、
橋
は
焼
け
て
も
水
道
管
だ
け
が
残
っ
て
い

た
の
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
で
あ
き
ら
め
て
引
き
返
し
、月
島
に
渡
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。「
月

島
に
渡
っ
て
築
地
へ
の
渡
船
を
待
ち
ま
し
た
。」
と
あ
る
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て
月
島
に
渡
り
、

ま
た
な
ぜ
築
地
へ
行
こ
う
と
し
て
い
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
夕
方
四
時
過
ぎ
、
築
地
側

か
ら
や
っ
て
来
た
船
に
姉
の
夫
が
乗
っ
て
い
た
。
食
料
を
持
っ
て
尋
ね
て
来
た
の
で
あ
る
。
姉
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関東大震災はいかに回想されたか（六）

は
五
日
前
、
震
災
の
日
か
ら
数
え
れ
ば
三
日
前
に
嫁
い
だ
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
そ
こ
か
ら
嫁
ぎ

先
の
家
の
あ
る
新
宿
ま
で
歩
き
、
た
ど
り
着
い
た
の
は
夜
の
九
時
頃
で
あ
っ
た
と
い
う
。

　

森
律
子
（
注
28
）

は
明
石
町
の
自
宅
に
い
た
。
森
は
す
で
に
女
優
と
し
て
活
躍
し
て
お
り
、

当
日
は
帝
国
劇
場
の
舞
台
初
日
に
当
た
っ
て
い
た
と
い
う
。
病
気
で
ふ
せ
っ
て
い
た
母
親
の
枕

辺
近
く
に
食
卓
を
運
び
、二
人
の「
姪
」と
一
緒
に
四
人
で
食
事
に
か
か
ろ
う
と
し
て
い
た
。「
姪
」

と
い
っ
て
い
る
が
、
そ
の
母
親
が
亡
く
な
り
養
母
と
な
っ
て
い
た
の
で
養
女
に
な
る
。
上
が

十
一
歳
、
下
が
九
歳
で
あ
っ
た
。
食
事
を
し
よ
う
と
し
た
そ
の
刹
那
で
あ
る
。「
ど
ど
ツ
と
い

ふ
恐お

そ

ろ
し
い
物も

の
お
と音

」
が
し
た
。「
何な

に

と
も
し
れ
ず
常つ

ね

の
地ぢ

震し
ん

と
は
違ち

が

ふ
大だ

い

事じ

を
直

ち
よ
く
か
ん

感
し
た
私

わ
た
く
しは

、

い
き
な
り
母は

ヽ

と
子こ

供ど
も

を
引ひ

き

寄よ

せ
て
、
そ
の
上う

へ

に
我わ

が
身み

を
伏ふ

せ
て
し
ま
ひ
ま
し
た
」。
だ
が
「
そ

の
時と

き

は
も
う
壁か

べ
つ
ち土

が
も
う
〳
〵
と
煙

け
む
り

の
や
う
に
部へ

や屋
を
こ
め
、
眼め

も
あ
け
ら
れ
な
い
有あ

り
さ
ま様

で
、

前ま
へ

の
洋

や
う
く
わ
ん

館
が
、
崩く

づ

れ
た
こ
と
も
後の

ち

に
な
つ
て
知し

り
ま
し
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
少
し
揺
れ
が

お
さ
ま
る
の
を
待
ち
、「
階か

い

下か

の
車し

や

夫ふ

や
女

ぢ
よ
ち
ゆ
う

中
に
声こ

ゑ

を
か
け
て
み
ま
し
た
処

と
こ
ろ

、
別べ

つ

に
変か

は

り
も
な

い
様や

う

子す

」
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
二
階
に
い
た
の
で
あ
ろ
う
。
だ
が
、
余
震
は
後
か
ら
後
か
ら

襲
っ
て
き
た
と
い
う
。「
愈い

よ

々〳
〵

危き

険け
ん

を
覚お

ぼ

え
ま
し
た
の
で
、
慄ふ

る

へ
な
が
ら
一
心し

ん

に
神し

ん
ぶ
つ仏

を
念ね

ん

じ

て
を
る
母は

ヽ

を
助た

す

け
、
兎と

も
角か

く

も
戸こ

外
ぐ
わ
い

へ
出で

よ
う
と
致い

た

し
ま
し
た
が
、
梯は

し

子ご

が
落お

ち
て
下し

た

へ
は
参ま

ゐ

れ
ず
、
も
う
既す

で

に
傾

か
た
む

い
て
ゐ
ま
す
の
で
、
二
階か

い

の
欄ら

ん
か
ん干

か
ら
戸と

障
し
や
う

子じ

の
倒た

ふ

れ
た
上う

へ

を
伝つ

た

は
つ
て

庭に
は

へ
下お

り
、
地ぢ

割わ
れ

か
ら
噴ふ

ん
す
ゐ水

の
や
う
に
恐

お
そ
ろ

し
い
濁だ

く
り
う流

が
、
一
面め

ん

に
噴ふ

き
だ
し
て
居を

る
中な

か

を
、
漸

や
う
や

く
裏う

ら

の
広ひ

ろ

い
原は

ら

へ
逃の

が

れ
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
病
身
の
母
親
と
十
歳
前
後
の
女
の
子

二
人
を
連
れ
て
よ
く
脱
出
で
き
た
も
の
で
あ
る
。

　

裏
の
原
に
避
難
す
る
と
、「
雨あ

ま

戸ど

を
敷し

い
て
仮か

り

の
座ざ

を
整

と
ゝ
の

へ
、
手て

近ぢ
か

に
あ
つ
た
草ざ

う

履り

、
手て

拭
ぬ
ぐ
ひ

、

残の
こ

り
物も

の

の
お
菓く

わ

子し

、
果く

だ
も
の物

を
持も

ち

出だ

さ
せ
」
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
少
々
わ
か
り
づ
ら
い
。「
手て

近ぢ
か

に
あ
つ
た
」
と
い
う
記
述
に
ま
ず
ひ
っ
か
か
る
が
、「
持も

ち
だ
さ
せ
」
と
い
う
部
分
も
気
に

な
る
。
誰
か
に
「
持も

ち
だ
さ
せ
」
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
が
そ
れ
は
誰
な
の
か
、
ま
た
本
人

は
ど
こ
に
い
た
の
か
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
づ
ら
い
の
で
あ
る
。
誰
か
と
い
う
の
は
、
お
そ

ら
く
は
車
夫
か
女
中
だ
っ
た
で
あ
ろ
う
。
車
夫
か
女
中
を
連
れ
て
家
に
戻
り
、「
手て

近ぢ
か

に
あ
つ

た
」
も
の
を
と
り
あ
え
ず
「
持も

ち
出だ

さ
せ
」
た
と
い
う
こ
と
で
は
な
か
ろ
う
か
。
そ
れ
は
さ
て

お
き
、
そ
こ
で
一
息
つ
き
あ
た
り
を
見
回
し
た
。「
原は

ら

の
横よ

こ

の
学が

く
か
う校

は
、
二
階か

い

の
軒の

き

が
地ぢ

び
た

を
這は

ひ
、
近き

ん
じ
よ所

の
洋

や
う
く
わ
ん

館
は
悉

こ
と
〴
〵く

満ま
ん
ぞ
く足

な
形

か
た
ち

を
失

う
し
な

ひ
、
そ
の
う
ち
後あ

と

か
ら
〳
〵
と
担か

つ

ぎ
込こ

ま
れ
る

負ふ
し
や
う
し
や

傷
者
で
、
原は

ら

は
忽

た
ち
ま

ち
一
杯ぱ

い

に
な
り
余よ

震し
ん

の
合あ

ひ

間ま

々〳
〵々

に
は
物も

の
す
ご凄

い
呻う

め

き
声ご

ゑ

さ
へ
聞き

こ

え
て
、
全

ま
つ
た

く
生い

き
た
心こ

ゝ

ち地
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
に
、
津
浪
が
来
る

と
の
声
に
脅
か
さ
れ
、
川
岸
に
つ
な
が
れ
て
い
た
石
炭
船
に
家
族
と
も
ど
も
乗
り
込
ん
だ
と
い

う
。「
こ
の
時と

き

既す
で

に
近ち

か

い
町ま

ち

々〳
〵

は
炎

ほ
の
ほ

が
上あ

が

つ
た
ら
し
く
、
真し

ん

紅く

に
焼や

け
た
亜と

た

ん鉛
の
片き

れ

が
続ぞ

く

々〳
〵

と

舞ま
ひ

落お

ち
て
来き

ま
す
の
で
、
皆

み
な
あ
た
ま

頭
か
ら
筵

む
し
ろ

を
被か

ぶ

り
、
ざ
ぶ
〴
〵
と
水み

づ

を
浴あ

び

せ
ら
れ
て
居を

り
ま
し
た

が
、
そ
の
水み

づ

が
又ま

た

お
湯ゆ

の
や
う
に
沸わ

き
あ
が上

る
と
い
ふ
、
今い

ま

思お
も

ひ
出だ

し
ま
し
て
も
身み

の
毛け

の
よ
だ
つ

有あ
り
さ
ま様

で
御ご

ざ座
い
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

時
間
が
経
つ
に
し
た
が
っ
て
、
帝
劇
で
の
初
日
の
こ
と
が
気
に
か
か
っ
た
。「
築つ

き

地ぢ

は
此こ

の

有あ
り
さ
ま様

で
も
丸ま

る

の
内う

ち

は
左さ

程ほ
ど

で
も
な
く
、
開か

い
え
ん演

の
運は

こ

び
な
つ
て
ゐ
た
ら
大た

い
へ
ん変

」
と
思
い
、
車
夫
を

劇
場
ま
で
走
ら
せ
た
。
帰
っ
て
き
た
車
夫
の
報
告
に
よ
る
と
、「
警け

い
し
ち
や
う

視
庁
か
ら
燃も

え
上あ

が

つ
た
火ひ

は
、
既す

で

に
隣

と
な
り

の
帝て

い
げ
き劇

に
移う

つ

り
、
今

い
ま
さ
か
ん

盛
に
炎

え
ん
せ
う
ち
ゆ
う

焼
中
」
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
や
が
て
火
が
川
岸
ま

で
近
づ
い
て
き
た
。
こ
の
ま
ま
で
は
船
が
焼
け
る
の
を
待
つ
ば
か
り
だ
と
考
え
た
森
は
、
上
陸

す
る
こ
と
を
決
意
す
る
。
周
り
の
人
に
は
強
く
止
め
ら
れ
た
が
、
渡
り
板
の
上
を
は
う
よ
う
に

し
て
と
う
と
う
上
陸
し
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。
む
ろ
ん
、
上
が
っ
た
岸
は
一
面
の
火
で
あ
っ
た
。

ど
ち
ら
の
方
角
に
逃
げ
よ
う
か
と
途
方
に
暮
れ
て
い
た
時
、
ふ
と
空
を
見
上
げ
る
と
一
筋
の
青

空
が
見
え
た
。「
本ほ

ん
た
う当

に
そ
の
時と

き

こ
そ
、
生い

の

ち命
の
光

ひ
か
り

を
見み

出い
だ

し
た
気き

持も
ち

で
、
確た

し

か
あ
の
空そ

ら

の
下し

た

は
畏お

そ

れ
な
が
ら
皇

く
わ
う
き
よ

居
の
在お

は

す
処

と
こ
ろ

と
見け

ん
た
う当

を
付つ

け
て
、
ど
う
せ
終お

は

る
命

い
の
ち

な
ら
御ご

膝し
つ

下か

近ち
か

く
に
居を

り

た
い
と
、
そ
の
青あ

を
ぞ
ら空

を
目め

当あ
て

に
、
熱あ

つ

い
空く

う

気き

、
巻ま

き

上あ
が

る
旋せ

ん
ぷ
う風

の
中な

か

を
、
病

び
や
う

母ぼ

と
子こ

供ど
も

を
か
ば
ひ

な
が
ら
、
絶た

え
ず
大お

ほ
ご
ゑ声

に
、「
互

た
が
ひ

に
手て

を
離は

な

し
て
は
い
け
ま
せ
ん
よ
」
と
、
呶ど

な鳴
り
つ
ゝ
夢む

中
ち
ゆ
う

で
駈か

け
だ
し
ま
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
火
に
煽
ら
れ
煙
に
あ
え
ぎ
な
が
ら
何
と
か
宮
城

前
の
楠
公
の
銅
像
の
下
に
た
ど
り
着
い
た
の
は
、
夜
の
十
二
時
少
し
前
で
あ
っ
た
。
船
を
出
た

の
が
八
時
頃
で
あ
っ
た
と
い
う
か
ら
、
四
時
間
近
く
か
か
っ
た
こ
と
に
な
る
。「
途と

ち
ゆ
う中

激は
げ

し
い

旋せ
ん
ぷ
う風

に
あ
ふ
ら
れ
て
か
、
女

ぢ
よ
ち
ゆ
う
た
ち

中
達
は
知し

ら
ぬ
間ま

に
帯お

び

が
解と

け
、
殆

ほ
と
ん

ど
裸ら

体た
い

の
や
う
な
形

か
た
ち

、
私

わ
た
く
しも

只た
ヽ

帯お
び
ど
め止

が
確

し
つ
か

り
し
て
ゐ
た
為た

め

に
漸

や
う
や

く
、
帯お

び

だ
け
は
留と

ま
つ
て
ゐ
た
も
の
ゝ
、
着き

物も
の

は
肌は

だ

脱ぬ

ぎ

同ど
う
や
う様

に
な
つ
た
の
に
、
落お

ち

着つ

い
て
か
ら
漸

や
う
や

く
気き

が
付つ

き
ま
し
た
。」「
め
い
〳
〵
冠か

ぶ

り
ま
し
た
手て

拭ぬ
ぐ
ひは

、
い
く
つ
と
な
い
焼や

け

焦こ
げ

だ
ら
け
で
、
よ
く
も
髪か

み

の
毛け

が
焼や

け
な
か
つ
た
と
思お

も

は
れ
る
の
で

し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
病
身
の
母
親
の
た
め
に
、
履
い
て
い
た
フ
ェ
ル
ト
の
草
履
を
腰

の
下
に
敷
き
布
団
代
わ
り
に
し
た
り
、
夜
露
を
防
ぐ
た
め
に
半
紙
を
柔
ら
か
く
揉
ん
で
襦
袢
代
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わ
り
に
肌
に
あ
て
が
っ
た
り
し
た
。
ま
た
、
二
人
の
子
供
に
は
か
わ
る
が
わ
る
膝
枕
を
貸
し
て

夜
を
明
か
し
た
と
い
っ
て
い
る
。

　

 　

一
面め

ん

に
赤あ

か

く
焼や

け
た
真ま

よ夜
中な

か

の
空そ

ら

の
色い

ろ

の
物も

の
す
ご凄

さ
、
眼め

の
前ま

へ

に
輪

り
ん
く
わ
く

郭
だ
け
残の

こ

し
て
、
黒く

ろ

く

古こ

城
じ
や
う

の
様や

う

に
立た

つ
て
ゐ
る
帝て

い
げ
き劇

の
姿

す
が
た

と
、
相あ

ひ
た
い対

し
て
坐す

わ

つ
て
ゐ
る
私

わ
た
く
しの

感か
ん
が
い慨

は
無む

り
や
う量

で
し
た
。

　

 　

数す
う
じ
つ
ぜ
ん

日
前
、
否い

な

、
た
つ
た
半は

ん
に
ち
ま
へ

日
前
ま
で
、
今け

ふ日
の
初し

よ
に
ち日

の
盛

せ
い
き
よ
う

況
を
楽た

の

し
み
夢ゆ

め

み
な
が
ら
、

熱ね
つ
し
ん心

に
稽け

い

古こ

を
し
て
ゐ
た
、
一
寸す

ん
さ
き先

も
知し

る
事こ

と

が
出で

き来
な
い
人に

ん
げ
ん間

の
た
よ
り
な
さ
を
し
み

〴
〵
と
感か

ん

じ
ま
し
た
。

　

夜
が
明
け
る
と
、
森
は
車
夫
に
家
を
見
て
く
る
よ
う
に
い
い
つ
け
た
。
衣
類
や
食
料
が
あ
れ

ば
少
し
で
も
持
っ
て
く
る
よ
う
に
伝
え
、
ひ
た
す
ら
車
夫
の
帰
り
を
待
っ
た
。
よ
う
や
く
帰
っ

て
き
た
車
夫
に
よ
れ
ば
、
家
は
影
も
形
も
な
く
、
あ
た
り
は
焦
土
と
化
し
て
い
た
と
の
こ
と
で

あ
っ
た
。
詳
細
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
そ
れ
か
ら
渋
谷
の
親
類
の
家
に
行
っ
た
よ
う
で
あ
る
。

「
辿た

ど

り
つ
い
て
味

あ
ぢ
は

つ
た
、
玄げ

ん
ま
い米

の
お
む
す
び
の
美お

い味
し
さ
、
私

わ
く
た
しの

甦か
う
せ
い生

の
第だ

い

一
歩ぽ

を
ま
づ
力

ち
か
ら

づ

け
て
く
れ
た
こ
の
お
む
す
び
の
味あ

ぢ

を
、
永え

い
き
う久

に
忘わ

す

れ
る
こ
と
は
出で

き来
ま
せ
ん
。」
と
い
う
こ
と

ば
で
結
ん
で
い
る
。

　

森
赫
子
（
注
29
）
は
明
石
町
の
叔
母
の
家
に
い
た
。「
叔
母
」
と
い
っ
て
い
る
が
、
母
親
が
亡

く
な
り
養
女
と
な
っ
て
い
た
の
で
養
母
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
そ
こ
は
自
宅
と
い
う
こ
と
に
な

る
が
、
叔
母
と
は
今
見
た
森
律
子
で
あ
る
。
以
下
「
叔
母
」
と
呼
ん
で
い
る
の
で
そ
れ
に
し
た

が
う
。
小
学
生
だ
っ
た
森
は
、
始
業
式
を
済
ま
せ
家
に
帰
っ
て
い
た
。
台
所
で
女
中
が
用
意

し
て
い
た
昼
食
が
で
き
あ
が
る
頃
、
突
然
揺
れ
は
じ
め
た
。「
地
震
々
々
と
喜
ん
で
い
た
私
も
、

あ
ま
り
激
し
く
揺
れ
る
の
で
、
だ
ん
だ
ん
恐
ろ
し
さ
を
増
し
て
い
っ
た
。
隣
の
病
院
の
大
き
な

煙
突
が
凄
い
音
を
立
て
て
家
の
庭
に
倒
れ
た
り
、
瓦
は
落
ち
始
め
る
し
家
は
毀
れ
、
二
階
の
二

つ
あ
っ
た
梯
子
段
の
一
つ
が
崩
れ
落
ち
、
庭
の
地
面
は
破
れ
て
水
を
噴
き
出
し
た
。」
と
記
さ

れ
て
い
る
。
二
階
に
い
た
森
は
叔
母
に
抱
え
ら
れ
、
叔
母
が
唱
え
る
「
南
無
大
日
大
照
不
動
明

王
」
と
い
う
念
仏
を
ま
ね
し
て
唱
え
た
と
い
う
。
先
の
記
述
で
は
、
念
仏
を
唱
え
た
の
は
叔
母

の
母
親
、
す
な
わ
ち
養
祖
母
と
な
っ
て
い
た
。
揺
れ
が
や
や
お
さ
ま
る
と
裏
に
あ
る
広
い
空
き

地
に
避
難
し
た
。
階
下
に
い
た
姉
も
無
事
に
は
い
出
し
て
き
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
先
の
記
述

で
は
姉
も
二
階
に
い
た
よ
う
に
読
め
る
。
広
場
の
両
側
に
は
小
学
校
と
中
学
校
が
あ
っ
た
。「
小

学
校
は
屋
根
だ
け
に
な
り
潰
れ
て
い
た
。
中
学
校
は
斜
め
に
傾
き
、
今
に
も
横
倒
し
に
な
り
そ

う
だ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
ま
た
、
広
場
の
向
こ
う
側
に
は
道
路
を
へ
だ
て
て
外
国
人
の

家
が
並
ん
で
い
た
。
そ
の
う
ち
の
一
つ
の
「
洋
館
が
道
路
へ
倒
れ
、
折
か
ら
通
り
掛
か
っ
た
人

力
車
が
お
客
も
ろ
と
も
つ
ぶ
さ
れ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
そ
の
う
ち
に
お
腹
が
空
い
て
き
た

の
で
、
女
中
が
お
握
り
を
作
っ
て
く
れ
た
と
い
っ
て
い
る
。
先
の
記
述
で
は
、
一
度
家
に
戻
り

食
料
な
ど
を
持
ち
出
し
て
き
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
た
が
、
昼
食
に
用
意
し
て
い
た
ご
飯
を
持

ち
出
し
そ
れ
を
お
握
り
に
し
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

夕
方
に
な
り
、
津
浪
が
来
る
と
い
う
怒
鳴
り
声
が
聞
こ
え
て
き
た
の
で
、
築
地
河
岸
に
つ
な

が
れ
て
い
た
石
炭
船
に
避
難
し
た
。
船
は
十
艘
ば
か
り
つ
な
が
れ
、
ぞ
く
ぞ
く
と
人
が
乗
り
込

ん
で
行
っ
た
と
い
う
。「
そ
の
舟
の
中
で
日
は
暮
れ
、
あ
ち
こ
ち
か
ら
出
た
火
の
手
は
、
東
京

の
空
を
真
赤
に
色
ど
っ
て
行
っ
た
。
ま
す
ま
す
火
勢
は
加
わ
り
、
周
り
は
す
っ
か
り
火
の
海
と

な
り
、
火
の
子マ

マ

が
ど
ん
ど
ん
私
た
ち
の
押
し
あ
い
な
が
ら
乗
っ
て
い
る
舟
の
中
に
も
落
ち
始
め

た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
危
な
い
か
ら
水
を
掛
け
ま
す
」
と
い
わ
れ
川
の
水
を
頭
の
上
か
ら

か
け
ら
れ
た
と
い
う
。
叔
母
が
突
然
「
ど
う
せ
死
ぬ
な
ら
陸
へ
上
っ
て
、
宮
城
の
前
に
行
き
ま

し
ょ
う
」
と
い
い
出
し
、
舟
を
降
り
て
宮
城
に
向
か
っ
た
。

　

 　

や
っ
と
道
路
へ
出
る
と
宮
城
へ
む
か
っ
て
歩
き
だ
し
た
。
髪
に
火
が
つ
か
な
い
よ
う
に
と
、

手
拭
い
を
か
ぶ
り
、
浴
衣
の
裾
を
は
し
ょ
っ
て
、
私
た
ち
は
手
を
つ
な
ぎ
合
い
な
が
ら
、
荷

物
を
か
つ
い
で
は
叫
び
合
う
人
混
み
の
中
を
潜
り
抜
け
て
歩
い
た
。

　

 　

火
の
海
を
駈
け
だ
し
て
通
っ
た
り
、
渡
り
終
っ
た
と
た
ん
そ
の
橋
が
人
も
ろ
と
も
焼
け
落

ち
る
の
を
見
た
り
、
ま
た
丸
ビ
ル
近
く
に
な
る
と
、
ビ
ル
の
高
い
窓
か
ら
火
を
噴
い
て
い
る

の
を
立
止
っ
て
眺
め
て
い
て
叱
ら
れ
た
り
、
と
に
か
く
や
っ
と
宮
城
前
の
広
場
ま
で
た
ど
り

つ
く
こ
と
が
出
来
た
。

　

広
場
は
人
々
が
ひ
し
め
い
て
い
た
が
、
何
と
か
一
隅
に
風
呂
敷
を
敷
い
て
腰
を
下
ろ
す
こ
と

が
で
き
た
。
翌
朝
、「
車
夫
が
築
地
の
家
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
、
叔
母
の
帝
劇
の
初
日
が
ど

う
な
っ
て
い
る
か
を
見
に
行
っ
た
。」
と
あ
る
が
、
先
の
記
述
で
は
帝
劇
を
見
に
行
か
せ
た
の
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は
前
日
に
な
っ
て
い
た
。
九
月
一
日
が
初
日
で
あ
っ
た
か
ら
そ
ち
ら
の
方
が
納
得
が
い
く
。
車

夫
に
よ
れ
ば
、
家
も
帝
劇
も
み
な
焼
け
、
ま
た
石
炭
船
も
ほ
と
ん
ど
が
人
を
乗
せ
た
ま
ま
焼
け

沈
ん
で
い
た
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。「
そ
の
日
の
太
陽
は
、
び
っ
く
り
す
る
ほ
ど
大
き
く
て

気
味
悪
い
く
ら
い
真
赤
な
色
を
し
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
午
後
に
な
っ
て
、
荒
れ
果

て
た
町
を
横
切
っ
て
渋
谷
の
父
の
家
へ
行
っ
た
と
い
う
。
先
の
記
述
で
は
親
類
の
家
に
行
っ
た

と
い
っ
て
い
た
が
、
こ
こ
で
い
う
父
と
は
実
父
の
こ
と
で
あ
ろ
う
。
先
の
記
述
に
は
な
か
っ
た

「
鮮
人
騒
ぎ
」
に
つ
い
て
も
記
さ
れ
て
い
る
。「「
今
、
庭
に
二
、三
人
隠
れ
て
い
る
」
と
か
「
今

井
戸
に
毒
を
入
れ
て
行
っ
た
」「
町
角
で
殺
さ
れ
た
」
と
か
噂
が
ま
か
れ
て
、
男
の
人
た
ち
は

鉢
巻
姿
に
竹
槍
を
も
っ
て
見
張
り
を
し
、
私
た
ち
は
部
屋
の
雨
戸
を
閉
め
き
っ
て
小
さ
く
な
っ

て
震
え
て
い
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
何
日
後
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
や
が
て
叔
母
の
贔

屓
で
あ
っ
た
人
物
の
大
き
な
邸
宅
の
な
か
に
あ
る
離
れ
に
移
る
こ
と
が
で
き
た
。
九
段
に
あ
っ

た
そ
の
家
は
庭
も
迷
子
に
な
る
ほ
ど
広
く
、
借
り
た
離
れ
も
十
八
畳
の
部
屋
が
三
間
に
四
畳
半

の
部
屋
も
い
く
つ
か
あ
る
二
階
建
て
で
あ
っ
た
と
い
う
か
ら
驚
き
で
あ
る
。

　

庭
野
日
敬
（
注
30
）
は
八
丁
堀
に
あ
る
米
屋
に
い
た
。
伊
勢
豊
と
い
う
米
屋
に
、
庭
野
は
住

み
込
み
の
小
僧
と
し
て
働
き
は
じ
め
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。「
朝
か
ら
ど
ん
よ
り
と
し
た
天
気

で
、
蒸む

し
暑
く
、
な
ん
と
な
く
気
持
の
わ
る
い
日
だ
っ
た
。」
と
い
う
。
主
人
が
「
も
う
そ
ろ

そ
ろ
昼ひ

る食
に
し
よ
う
か
」
と
い
っ
た
の
で
、
仕
事
に
一
区
切
り
つ
け
よ
う
と
し
た
途
端
で
あ
っ

た
。「
ゴ
ー
ッ
と
い
う
地
鳴
り
が
し
始
め
た
。
オ
ヤ
と
思
う
間
も
な
く
、
家
中
が
グ
ラ
ッ
グ
ラ
ッ

と
揺
れ
出
し
た
。
一
瞬
に
し
て
落
ち
た
壁
土
の
埃
り
が
あ
た
り
に
濛も

う
も
う々

と
立
ち
こ
め
、
そ
の
中

で
棚
の
物
は
落
ち
る
、
米
俵
は
転
が
る
。
思
わ
ず
外
へ
飛
び
出
す
と
、
屋
根
瓦
が
上
か
ら
落
ち

て
く
る
、看
板
が
吹
っ
飛
ぶ
。
こ
の
世
の
終
わ
り
が
き
た
か
と
思
わ
れ
る
す
さ
ま
じ
い
光
景
だ
っ

た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
第
一
震
が
お
さ
ま
る
と
、
み
な
わ
れ
も
わ
れ
も
と
電
車
通
り
へ
駆

け
出
し
て
行
っ
た
。
し
か
し
、
そ
こ
も
、「
電
車
は
脱
線
し
て
道
に
ハ
ミ
出
し
て
い
る
し
、
切

れ
た
電
線
も
ブ
ラ
ブ
ラ
し
て
い
て
」
危
険
で
あ
っ
た
。
そ
の
う
ち
に
、
あ
ち
こ
ち
か
ら
火
の
手

が
あ
が
り
、「
火
事
だ
、
火
事
だ
」
と
い
う
声
が
四
方
八
方
か
ら
聞
こ
え
て
き
た
。
人
々
は
た

だ
う
ろ
た
え
る
ば
か
り
で
あ
っ
た
が
、
庭
野
は
突
然
店
に
引
き
返
し
、
台
所
に
行
っ
て
水
を
ガ

ブ
ガ
ブ
飲
ん
だ
と
い
う
。
国
を
出
る
と
き
父
親
か
ら
、
火
事
や
地
震
に
出
く
わ
し
た
ら
ま
ず
水

で
も
飲
ん
で
落
ち
着
け
と
い
わ
れ
た
か
ら
だ
と
い
っ
て
い
る
。
新
潟
か
ら
上
京
し
て
わ
ず
か
三

日
目
で
あ
っ
た
。

　

庭
野
は
表
通
り
に
ウ
ロ
ウ
ロ
し
て
い
た
主
人
を
促
し
、
二
台
の
大
八
車
に
目
ぼ
し
い
家
財
道

具
を
片
っ
端
か
ら
積
み
込
ん
だ
。「
ほ
か
の
雇
人
に
手
伝
っ
て
も
ら
お
う
と
思
っ
て
も
、
そ
こ

は
む
か
し
の
律

り
ち
ぎ
（
マ
マ
）

気
な
番
頭
さ
ん
気か

た

ぎ質
、
お
得
意
先
の
こ
と
を
気
に
し
て
あ
っ
ち
こ
っ
ち
飛
び
歩

き
、
な
か
な
か
帰
っ
て
来
な
い
。」
と
い
っ
て
い
る
。
あ
ら
か
た
積
ん
で
縄
を
か
け
た
と
こ
ろ

に
一
人
二
人
と
帰
っ
て
来
た
の
で
、
車
を
引
き
出
し
た
。
築
地
本
願
寺
の
空
地
へ
と
向
か
っ
た

が
、
近
く
ま
で
行
く
と
寺
の
大
屋
根
か
ら
黒
煙
が
立
ち
の
ぼ
り
、
チ
ラ
チ
ラ
と
赤
い
焰
が
見
え

た
。
そ
れ
か
ら
、
ど
こ
を
ど
う
回
っ
た
か
は
わ
か
ら
な
い
と
い
っ
て
い
る
が
、
上
京
三
日
目
で

あ
る
か
ら
当
然
で
あ
ろ
う
。
や
っ
と
落
ち
着
い
た
と
こ
ろ
は
二
重
橋
前
の
広
場
で
あ
っ
た
。「
こ

こ
が
宮
城
か
―
―
と
、
思
い
が
け
な
い
初
の
参
拝
に
、
な
ん
と
も
い
え
ぬ
感
慨
に
打
た
れ
た
。」

と
記
し
て
い
る
。
日
が
暮
れ
る
に
し
た
が
っ
て
避
難
者
が
つ
め
か
け
、
広
い
宮
城
前
の
広
場
も

人
や
荷
物
で
埋
っ
て
し
ま
っ
た
。「
東
も
西
も
南
も
北
も
、
見
渡
す
か
ぎ
り
火
の
海
で
、
空
は

真
っ
赤
に
染
ま
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
に
津
浪
が
来
る
と
い
う
噂
も
伝
わ
り
、

恐
怖
の
な
か
で
一
睡
も
せ
ず
に
夜
を
明
か
し
た
と
い
う
。

　

翌
日
、
番
頭
さ
ん
が
店
を
見
に
行
っ
た
が
、
跡
形
も
な
く
焼
け
て
し
ま
っ
て
い
た
と
の
こ
と

で
あ
っ
た
。
宮
城
前
広
場
で
は
二
日
二
晩
過
ご
し
た
が
、
三
日
目
の
午
後
に
主
人
の
妹
の
嫁
ぎ

先
で
あ
る
神
楽
坂
の
家
へ
避
難
し
た
。
主
人
夫
婦
に
二
人
の
子
供
、
そ
れ
に
奉
公
人
四
人
と
女

中
一
人
の
大
所
帯
で
あ
る
。
い
つ
ま
で
も
厄
介
に
な
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
と
考
え
た
四
人
の

奉
公
人
は
相
談
し
、
あ
く
る
朝
に
主
人
に
暇
を
も
ら
う
こ
と
を
告
げ
た
。「
旦
那
が
ま
た
商
売

を
お
始
め
に
な
る
と
き
は
、
お
知
ら
せ
く
だ
さ
れ
ば
、
す
ぐ
飛
ん
で
ま
い
り
ま
す
」
と
い
う
と
、

主
人
は
ボ
ロ
ボ
ロ
と
涙
を
流
し
、
一
人
二
円
五
十
銭
ず
つ
を
く
れ
た
と
い
う
。
だ
が
、
そ
の
後

は
何
の
連
絡
も
な
く
消
息
は
わ
か
ら
な
い
と
い
っ
て
い
る
。「
四
日
間
の
米
屋
奉
公
」
と
小
題

に
記
さ
れ
て
い
た
が
、
働
い
て
三
日
目
に
震
災
に
遭
っ
た
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
四
日
に
去
っ

た
と
す
れ
ば
、
そ
の
日
を
入
れ
て
六
日
間
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
上
野
は
焼
け
て
い
た
の
で
日

暮
里
始
発
の
汽
車
が
開
通
し
た
ば
か
り
で
あ
っ
た
。
そ
の
夜
遅
く
列
車
に
乗
り
込
み
、
五
日
の

夕
方
に
故
郷
の
新
潟
に
た
ど
り
着
い
た
。

　

秋
山
清
（
注
31
）
は
京
橋
の
第
一
生
命
ビ
ル
に
い
た
。
日
本
大
学
の
学
生
で
あ
っ
た
秋
山
は
、

そ
の
年
の
五
月
か
ら
ビ
ル
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
・
ボ
ー
イ
の
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
た
。
前
日
の
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八
月
三
十
一
日
に
故
郷
の
福
岡
か
ら
帰
京
し
、
九
月
一
日
の
十
一
時
過
ぎ
に
到
着
し
た
。
出
勤

は
明
日
か
ら
で
あ
っ
た
が
、
長
ら
く
休
ん
で
い
た
の
で
そ
の
夜
か
ら
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
に
乗
っ
て

も
い
い
と
思
い
出
か
け
た
と
い
う
。「
う
す
ぐ
も
り
の
そ
ら
か
ら
時
折
雨
が
ば
ら
つ
き
、
台
風

が
ど
こ
か
を
通
っ
て
い
る
よ
う
な
あ
わ
た
だ
し
い
南
風
の
、
む
し
暑
い
天
気
だ
っ
た
。」
と
そ

の
日
の
天
候
が
記
さ
れ
て
い
る
。
挨
拶
を
済
ま
せ
る
と
そ
ろ
そ
ろ
昼
休
み
の
時
間
に
な
っ
た
の

で
、
社
員
用
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
を
動
か
す
こ
と
に
な
っ
た
。
そ
の
と
き
は
制
服
を
着
ず
和
服
で

あ
っ
た
と
い
う
が
、「
誰
か
が
昼
食
に
行
っ
た
僅
か
の
間
、
社
員
専
用
だ
っ
た
か
ら
、
袴
の
ま

ま
で
や
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
だ
ろ
う
。」
と
い
っ
て
い
る
。

　

 　

昼
食
を
早
め
に
終
え
た
男
女
の
事
務
員
た
ち
が
、
丸
型
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
に
ど
や
ど
や
と

乗
込
ん
で
来
て
、
乗
り
き
れ
ず
に
外
に
立
っ
て
い
る
の
も
い
た
。
私
が
ハ
ン
ド
ル
を
と
っ
て

回
そ
う
と
し
た
時
、
電
灯
が
消
え
た
。「
停
電
だ
」
と
い
っ
て
入
口
の
ド
ア
を
開
く
と
皆
は

ぞ
ろ
ぞ
ろ
外
に
出
た
。
そ
の
最
後
の
人
が
出
る
か
出
な
い
時
、
ガ
ッ
ガ
ッ
と
は
げ
し
い
上
下

動
が
来
た
、
と
思
う
間
も
な
く
、
つ
づ
け
て
物
す
ご
い
横
揺
れ
に
な
っ
た
。

　

 　

エ
レ
ベ
ー
タ
ー
が
吊
る
さ
れ
て
い
る
円
筒
形
の
空
間
の
ひ
ろ
さ
と
丸
型
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の

箱
そ
の
も
の
の
大
き
さ
に
は
大
分
ひ
ら
き
が
あ
っ
た
。
そ
の
隙
間
の
ひ
ろ
さ
だ
け
、
揺
れ
う

ご
い
て
、
壁
に
私
の
い
る
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
の
箱
が
ぶ
ち
あ
た
る
。
私
は
そ
の
箱
の
中
に
た
っ

た
一
人
残
っ
て
い
た
の
だ
。
私
は
鉄
格
子
を
し
っ
か
り
つ
か
ん
で
い
た
。

　

 　

や
っ
と
そ
の
は
げ
し
い
大
揺
れ
が
し
ず
ま
っ
た
時
、
四
階
の
床
に
這
う
よ
う
に
し
て
出
る

こ
と
が
で
き
た
。

　

だ
が
、
そ
の
直
後
に
二
度
目
の
大
揺
れ
が
き
た
。「
今
度
も
物
凄
か
っ
た
。
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
建
物
全
体
が
ぎ
い
ぎ
い
鳴
り
わ
め
く
。
大
き
な
四
角
の
建
物
全
体
が
斜
に
ゆ
が
む
。
立
つ

こ
と
な
ど
と
ん
で
も
な
い
、
こ
れ
は
ど
う
な
る
か
、
と
た
だ
四
つ
這
い
の
ま
ま
で
必
死
の
思

い
だ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
二
度
目
の
揺
れ
が
お
さ
ま
る
と
、
誰
か
が
窓
の
方
を
指
し
て

い
る
の
で
行
っ
て
み
る
と
、「
見
え
る
か
ぎ
り
の
東
京
の
街
の
上
は
土
け
む
り
が
立
っ
て
い
た
。

窓
の
下
で
は
そ
の
こ
ろ
多
か
っ
た
木
骨
、
煉
瓦
づ
く
り
の
洋
風
の
建
物
が
、
ぺ
ち
ゃ
く
ち
ゃ
と

潰
れ
て
、
そ
こ
か
ら
も
黄
色
い
土
け
ぶ
り
が
立
ち
の
ぼ
っ
て
い
た
」。
こ
れ
は
大
変
な
事
が
起

こ
っ
て
い
る
と
感
じ
、
屋
上
へ
向
か
っ
た
。
五
、六
、七
階
と
階
段
を
駈
け
上
っ
て
や
っ
と
屋
上

に
出
た
が
、
そ
こ
に
は
誰
一
人
も
い
な
か
っ
た
。「
そ
の
時
、
浅
草
か
南
千
住
か
の
方
角
に
六

本
く
ら
い
黒
い
煙
が
も
う
上
っ
て
い
た
。
日
比
谷
公
園
の
手
前
に
も
く
ろ
い
煙
が
立
ち
の
ぼ
っ

て
い
た
。
早
く
も
火
事
が
起
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
す
ぐ
ま
た
第
三
番
目
の
ひ
ど
い
横
揺
れ
が

来
て
、
私
は
た
っ
た
一
人
で
そ
の
屋
上
で
四
つ
這
い
に
な
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
三
度

目
の
震
動
が
終
わ
り
立
ち
上
が
っ
た
と
き
、「
黄
色
っ
ぽ
く
乾
い
た
土
け
ぶ
り
の
よ
う
な
も
の

が
下
の
方
か
ら
建
物
の
ま
わ
り
を
、
そ
の
高
さ
に
ま
で
立
ち
の
ぼ
っ
て
き
て
、
自
分
が
た
だ
一

人
ど
こ
か
に
取
り
残
さ
れ
て
る
み
た
い
な
」
感
じ
が
し
た
と
い
う
。
そ
れ
か
ら
急
い
で
階
段
を

降
り
た
。
入
口
で
小
使
さ
ん
が
一
人
ず
ぶ
濡
れ
に
な
っ
て
い
た
。「
便
所
に
は
い
っ
て
た
ら
ヨ
、

タ
ン
ク
の
水
を
頭
か
ら
か
ぶ
っ
て
サ
、
出
ら
れ
な
か
っ
た
ん
だ
」
と
い
っ
て
顔
や
体
を
拭
い
て

い
た
。
そ
の
間
に
も
建
物
全
体
は
揺
れ
続
け
る
。
よ
う
や
く
外
に
出
る
と
、
市
電
の
交
差
点
近

く
に
会
社
の
人
た
ち
が
い
た
。「
銀
座
か
ら
日
本
橋
へ
の
広
い
通
り
を
大
勢
の
人
々
が
歩
い
て

い
た
。
表
通
り
に
は
煉
瓦
積
の
二
、
三
階
の
建
物
が
壊
れ
た
り
潰
れ
た
り
し
て
い
た
。
小
さ
な

震
動
が
休
ま
ず
つ
づ
く
。
歩
い
て
い
る
と
そ
う
感
じ
な
い
が
、
電
線
が
は
げ
し
く
う
ご
き
、
電

柱
が
不
安
定
に
揺
れ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
秋
山
は
会
社
の
人
た
ち
と
一
緒
に
な
ん
と
な

く
歩
き
は
じ
め
た
。

　

 　

京
橋
、
鍛
冶
橋
か
ら
馬
場
先
門
に
向
っ
て
歩
き
出
し
た
。
鍛
冶
橋
の
下
の
堀
は
満
潮
時
の

水
面
が
近
く
見
え
た
。
思
わ
ず
地
面
に
両
手
を
つ
い
て
し
ま
う
ほ
ど
の
強
い
震
動
が
た
ま
に

来
た
。
立
止
ま
り
、
そ
れ
が
し
ず
ま
る
と
ま
た
歩
き
出
し
た
。
馬
場
先
近
く
の
、
開
館
し
て

間
も
な
か
っ
た
六
階
建
の
東
京
会
館
は
三
階
あ
た
り
の
化
粧
煉
瓦
が
剝
げ
落
ち
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
砕
け
、
一
部
鉄
骨
が
む
き
出
し
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
、
建
物
全
体
が
三
階
の
あ

た
り
か
ら
少
し
ね
じ
れ
て
い
る
み
た
い
だ
っ
た
。

　

 　

大
地
震
の
時
高
い
建
物
に
は
Ｘ
字
形
の
亀
裂
が
建
物
の
下
か
ら
三
分
の
一
く
ら
い
の
と
こ

ろ
に
出
来
る
と
き
い
て
い
た
、
そ
の
通
り
の
現
象
が
そ
こ
に
あ
っ
た
。
丸
ビ
ル
や
そ
の
他
の

建
物
に
も
大
て
い
そ
の
よ
う
な
亀
裂
が
出
来
て
い
た
こ
と
を
後
で
知
っ
た
。
郵
船
ビ
ル
の
手

前
に
建
築
中
の
五
階
か
六
階
建
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
、
や
っ
と
形
が
出
来
上
る
く
ら
い

ま
で
に
な
っ
て
い
た
内
外
ビ
ル
と
い
う
の
が
、
ペ
シ
ャ
ン
コ
に
潰
れ
て
い
た
。
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秋
山
た
ち
は
そ
れ
か
ら
、
中
央
気
象
台
の
方
へ
向
か
っ
た
。
そ
こ
に
行
く
と
、
外
壁
に
か
か
っ

て
い
た
大
時
計
が
十
二
時
少
し
前
で
止
ま
っ
て
い
た
。
そ
こ
か
ら
九
段
下
ま
で
歩
き
、
九
段
坂

を
登
る
と
向
こ
う
の
方
に
ニ
コ
ラ
イ
堂
が
高
く
そ
び
え
て
い
る
の
が
見
え
た
。
九
段
坂
か
ら
は

飯
田
橋
駅
の
方
に
抜
け
、
神
楽
坂
を
登
っ
て
行
っ
た
。
榎
町
を
通
り
早
稲
田
南
町
か
ら
馬
場
下

町
へ
、
そ
し
て
早
稲
田
大
学
の
正
門
前
ま
で
来
た
と
き
に
は
一
人
に
な
っ
て
い
た
。
途
中
、
そ

れ
ぞ
れ
の
目
的
地
に
向
か
う
他
の
人
た
ち
と
は
別
れ
て
い
た
の
で
あ
る
。
近
く
に
下
宿
し
て
い

る
友
人
を
訪
ね
た
が
不
在
だ
っ
た
の
で
、
六
本
木
の
貸
間
に
帰
る
こ
と
に
し
た
。
そ
の
詳
し
い

道
筋
も
記
さ
れ
て
い
る
。「
馬
場
下
か
ら
喜
久
井
町
、
若
松
町
と
歩
い
て
柳
町
に
出
、
そ
こ
を

右
に
折
れ
、
士
官
学
校
を
左
に
見
て
合
羽
坂
を
左
に
下
り
、
そ
の
ま
ま
士
官
学
校
の
下
を
市
ヶ

谷
見
附
の
方
に
歩
き
、
中
途
か
ら
右
に
上
っ
て
、
四
谷
見
附
近
く
」
ま
で
行
き
、「
赤
坂
離
宮

の
前
か
ら
赤
坂
見
附
、
青
山
一
丁
目
と
歩
き
、
左
に
折
れ
て
乃
木
邸
の
前
を
六
本
木
に
向
け
て

歩
い
て
行
」
っ
た
。
そ
の
頃
に
は
日
も
暮
れ
て
い
た
。
そ
れ
か
ら
夜
に
か
け
て
の
こ
と
は
余
り

記
憶
が
な
い
と
い
っ
て
い
る
。
家
主
一
家
の
人
た
ち
と
家
の
前
に
出
て
座
っ
て
い
た
が
眠
く
て

し
ょ
う
が
な
い
の
で
、
二
階
の
八
畳
の
部
屋
で
眠
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。

　

二
日
の
こ
と
も
記
憶
が
ぼ
ん
や
り
し
て
い
る
と
い
っ
て
い
る
。
夜
昼
な
し
に
震
動
が
続
く
中
、

何
を
ど
ん
な
ふ
う
に
食
べ
た
の
か
も
覚
え
て
い
な
い
。
た
だ
、「
ト
タ
ン
板
に
荷
物
を
載
せ
て

ひ
っ
ぱ
っ
て
街
の
外
へ
外
へ
と
打
続
い
て
歩
く
罹
災
者
の
列
が
、
赤
坂
の
溜
池
の
方
か
ら
上
っ

て
来
て
六
本
木
通
り
を
青
山
や
渋
谷
の
方
に
、
ほ
こ
り
を
白
く
立
て
て
つ
づ
い
て
い
た
」
光
景

を
覚
え
て
い
る
だ
け
で
あ
っ
た
。
確
か
な
記
憶
に
あ
る
の
は
、
四
日
目
の
午
後
か
ら
友
人
と
銀

座
の
方
へ
行
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
六
本
木
か
ら
赤
坂
の
方
に
下
り
、
虎
ノ
門
を
通
り
日
比
谷
公

園
を
抜
け
銀
座
に
到
着
し
た
が
、
銀
座
は
一
面
の
焼
け
野
原
で
あ
っ
た
。
友
人
の
思
い
つ
き
で

刀
剣
屋
の
場
所
に
行
っ
て
み
る
と
、「
焼
落
ち
た
壁
と
灰
の
な
か
に
刀
が
ご
ろ
ご
ろ
し
て
い
た
。

そ
の
中
で
も
刀
身
の
い
く
ら
か
し
っ
か
り
し
た
の
を
拾
っ
て
、
石
で
た
た
い
た
り
こ
す
っ
た
り

し
て
い
る
と
錆
び
た
「
刀
」
が
顔
を
出
す
。
二
人
と
も
そ
れ
を
一
本
ず
つ
提
げ
て
、
京
橋
の
方

に
歩
い
て
行
っ
た
。」
と
、
あ
ま
り
感
心
で
き
な
い
行
動
が
記
さ
れ
て
い
る
。
京
橋
へ
行
っ
て

み
る
と
、「
第
一
生
命
の
建
物
は
遠
く
か
ら
見
る
と
無
事
息
災
の
よ
う
で
あ
っ
た
が
、
近
よ
っ

て
見
る
と
、
内
部
は
が
ら
ん
洞
に
な
り
、
窓
と
い
う
窓
は
内
側
か
ら
炎
と
煙
が
外
に
向
っ
て
燃

え
出
た
た
め
に
、
窓
枠
は
み
ん
な
黒
く
汚
れ
て
い
た
」。
そ
こ
か
ら
鍛
冶
橋
を
渡
り
馬
場
先
門

ま
で
歩
き
宮
城
前
広
場
へ
入
っ
た
。
楠
正
成
の
銅
像
の
あ
た
り
ま
で
行
く
と
、「
方
角
も
わ
か

ら
な
く
な
る
ほ
ど
多
勢
が
そ
こ
ら
あ
た
り
に
避
難
し
て
来
て
、
天
幕
な
ど
を
張
っ
た
り
し
て
、

混
雑
が
ひ
ど
く
、
何
と
な
し
に
そ
の
人
混
の
な
か
を
歩
い
て
い
る
う
ち
に
、
ふ
だ
ん
は
行
っ
た

こ
と
も
な
い
濠
の
石
垣
の
上
に
出
て
し
ま
っ
た
」。
ふ
と
見
る
と
、
二
、三
人
が
濠
の
な
か
で
体

を
洗
っ
て
い
る
。「
私
は
た
め
ら
い
も
な
く
ま
っ
ぱ
だ
か
に
な
っ
た
。
着
て
い
た
物
は
石
垣
の

上
に
お
い
て
、
手
拭
を
一
本
だ
け
も
っ
て
、
無
論
猿
股
も
脱
い
で
、
石
垣
の
こ
わ
れ
た
所
か
ら

下
り
て
行
っ
た
」。
友
人
に
も
勧
め
た
が
、
彼
は
た
め
ら
い
と
う
と
う
来
な
か
っ
た
。「
私
は
一

日
の
最
初
の
地
震
の
時
以
来
の
さ
っ
ぱ
り
し
た
思
い
で
水
を
浴
び
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
そ

の
後
、
ま
た
群
衆
の
な
か
に
入
り
あ
ち
こ
ち
を
歩
い
て
い
る
う
ち
に
日
が
暮
れ
は
じ
め
た
。「
暗

く
な
っ
て
来
る
と
東
京
の
下
町
一
帯
に
は
、
ま
だ
火
事
場
ら
し
い
色
が
残
っ
て
い
た
。
そ
れ
と

対
照
的
に
宮
城
の
森
を
境
と
し
て
西
の
方
は
ま
っ
く
ら
い
夜
に
な
っ
た
。
電
灯
が
な
く
、
電
車

も
な
く
、
奇
妙
な
夜
が
や
っ
て
来
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
で
は
帰
る
こ
と
は
で
き
な

い
と
考
え
野
宿
を
決
め
た
が
、
途
中
大
き
な
テ
ン
ト
に
入
れ
て
も
ら
う
こ
と
が
で
き
た
と
い
っ

て
い
る
。

　

明
け
て
五
日
。
こ
の
日
も
一
人
で
水
浴
に
行
っ
た
。「
こ
ん
な
こ
と
は
今
の
う
ち
だ
け
だ
と

思
っ
て
、
も
う
一
度
泳
ぎ
に
行
っ
た
の
で
あ
る
。」
と
記
し
て
い
る
。
前
夜
に
泊
め
て
も
ら
っ

た
テ
ン
ト
の
所
へ
行
く
と
、
三
菱
の
何
号
館
か
で
握
り
飯
を
配
っ
て
い
る
と
聞
き
、
友
人
と

一
緒
に
行
っ
て
み
た
。
長
い
行
列
を
つ
く
っ
て
い
た
が
、
一
人
に
玄
米
の
握
り
飯
二
個
と
沢
庵

二
切
れ
を
も
ら
っ
た
。「
昨
夕
か
ら
こ
れ
と
い
う
モ
ノ
を
食
っ
て
い
な
い
の
で
、
ペ
ロ
リ
そ
い

つ
を
た
い
ら
げ
、
尻
込
み
す
る
黒
水
を
促
し
て
も
う
一
度
行
列
の
後
に
並
ん
で
二
度
目
を
貰
っ

た
。」
と
記
し
て
い
る
が
、
焼
け
跡
か
ら
の
刀
剣
拾
い
と
い
い
、
宮
城
の
濠
で
の
水
浴
と
い
い
、

思
い
切
っ
た
こ
と
を
す
る
人
物
で
あ
る
。「
黒
水
」
と
は
む
ろ
ん
友
人
の
名
前
で
あ
る
。
そ
れ

か
ら
六
本
木
の
家
に
向
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う
、
鍛
冶
橋
の
上
か
ら
見
た
光
景
が
記
さ
れ
て
い
る
。

　

 　

男
と
見
え
る
死
体
が
黄
色
っ
ぽ
い
水
に
浮
か
ん
で
い
る
の
を
見
た
。
腹
が
ふ
く
れ
て
、
下

向
き
に
な
っ
て
、
肘
を
張
り
足
を
ひ
ら
い
て
曲
げ
、
蛙
み
た
い
な
恰
好
だ
。
ち
ょ
う
ど
満
潮

ら
し
く
水
面
が
近
く
な
り
、
シ
ャ
ツ
一
枚
を
着
た
死
体
の
背
な
か
が
乾
い
て
い
た
。
は
じ
め
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て
見
る
震
災
犠
牲
者
の
死
体
で
あ
る
。
内
外
ビ
ル
や
東
京
会
館
の
潰
れ
た
下
に
死
体
が
あ
る

な
ど
と
い
う
う
わ
さ
を
き
い
て
い
た
が
、
見
た
の
は
こ
れ
が
は
じ
め
て
だ
っ
た
。
人
々
の
指

す
ま
ま
に
、
遠
く
の
方
に
も
ま
だ
い
く
つ
か
死
体
が
あ
っ
た
。

　

無
事
に
到
着
す
る
と
、
家
主
の
お
ば
さ
ん
が
「
心
配
し
ま
し
た
よ
。」
と
い
う
大
袈
裟
な
言

葉
で
迎
え
て
く
れ
た
。「
朝
鮮
人
来
襲
の
う
わ
さ
が
走
っ
て
、
自
警
団
が
出
来
て
い
る
と
い
う

の
に
、
出
た
っ
き
り
帰
っ
て
来
な
い
私
た
ち
が
、
朝
鮮
人
と
ま
ち
が
え
ら
れ
た
か
、
と
心
配
し

た
」
と
い
う
の
で
あ
っ
た
。「
私
た
ち
の
姿
は
、
汚
れ
て
古
ぼ
け
た
ソ
フ
ト
を
か
ぶ
り
、
首
に

手
拭
を
巻
き
、
手
に
焼
け
た
刀
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
、
見
よ
う
に
よ
っ
て
は
穏
や
か
な
ら
ざ

る
も
の
」
で
あ
っ
た
し
、
自
分
も
友
人
も
確
か
に
「
モ
ン
ゴ
リ
ヤ
系
の
顔
で
、
朝
鮮
人
ら
し
い

の
」
で
、
心
配
す
る
の
も
突
飛
な
こ
と
で
は
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
と
述
べ
て
い
る
。「
鮮
人
が

来
る
」、「
も
う
目
黒
の
柿
ノ
木
坂
に
来
て
い
る
」、「
今
渋
谷
だ
」、「
青
山
六
丁
目
が
焼
打
ち
に

あ
っ
て
い
る
」
な
ど
と
い
う
噂
が
刻
々
と
伝
わ
っ
て
く
る
。
だ
が
、
秋
山
は
そ
れ
を
信
じ
る
こ

と
が
で
き
ず
、
夜
警
に
出
る
こ
と
も
せ
ず
に
二
階
に
あ
が
っ
て
寝
て
い
た
と
い
う
。「
ほ
ん
と

う
に
朝
鮮
人
に
そ
ん
な
企
て
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
地
震
と
い
う
天
変
地
異
は
、
そ
の
朝
鮮
人

を
も
お
び
や
か
し
て
い
る
。
暴
動
の
企
て
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
中
止
に
な
る
筈
の
も
の
で
あ

る
」
と
、
固
く
信
じ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。

　

そ
れ
か
ら
二
、三
日
し
て
か
ら
で
あ
る
。
家
主
が
や
っ
て
来
て
、「
町
会
の
方
が
う
る
さ
い
ん

で
す
よ
。」
と
い
い
に
く
そ
う
に
切
り
出
し
た
。「
朝
鮮
人
を
ヒ
イ
キ
に
す
る
奴
な
ん
か
に
二
階

を
貸
す
な
」
と
町
会
の
連
中
が
ね
じ
込
ん
で
来
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
主
人
は
、「
私
は
別
だ
ん
、

あ
ん
た
を
悪
い
人
な
ど
と
思
っ
て
い
な
い
。
だ
が
、
町
会
の
お
も
立
っ
た
人
た
ち
は
、
あ
な
た

を
大
変
ワ
ル
イ
人
間
の
よ
う
に
思
っ
て
い
る
。
主
義
者
か
な
ん
か
だ
ろ
う
と
い
っ
て
い
る
。
私

も
家
内
も
そ
う
思
っ
て
は
い
な
く
て
も
、
町
内
の
え
ら
い
人
た
ち
が
い
う
ん
じ
ゃ
し
ょ
う
が
な

い
。
あ
ん
た
に
部
屋
を
貸
し
て
お
く
と
、
町
内
中
か
ら
ニ
ラ
マ
レ
る
こ
と
に
な
る
。」
と
い
い

わ
け
み
た
い
に
述
べ
、「
こ
こ
ん
と
こ
を
一
つ
、
考
え
て
く
だ
さ
い
。」
と
い
っ
て
帰
っ
て
行
っ

た
。
不
服
で
は
あ
っ
た
が
、
家
主
が
気
の
毒
で
も
あ
っ
た
の
で
そ
こ
を
出
る
こ
と
に
し
た
。「
九

月
一
日
か
ら
十
日
も
す
ぎ
て
い
な
か
っ
た
こ
ろ
だ
っ
た
と
思
う
。」
と
い
っ
て
い
る
の
で
、
間

も
な
く
そ
こ
を
出
た
と
思
わ
れ
る
。
移
転
先
は
早
稲
田
大
学
正
門
前
の
「
華
陽
館
」
と
い
う
下

宿
で
、「
移
っ
て
い
っ
た
の
は
、
九
月
の
う
ち
だ
っ
た
と
思
う
。」
と
い
っ
て
い
る
。
先
の
言
葉

と
矛
盾
す
る
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
が
、「
十
日
も
す
ぎ
て
い
な
か
っ
た
こ
ろ
」
を
、普
通
は
「
九

月
の
う
ち
」
と
は
い
わ
な
い
で
あ
ろ
う
。
勘
違
い
か
、
あ
る
い
は
そ
の
間
に
ど
こ
か
別
の
所
に

い
た
と
考
え
ら
れ
な
く
も
な
い
。「
華
陽
館
」
は
、
一
日
の
避
難
途
中
に
友
人
を
訪
ね
る
た
め

に
立
ち
寄
っ
た
下
宿
で
あ
る
。
秋
山
は
そ
こ
に
転
が
り
込
ん
だ
の
で
あ
る
。

　

ま
だ
六
本
木
に
い
た
頃
の
こ
と
だ
と
思
わ
れ
る
が
、
芝
浦
か
ら
軍
艦
で
清
水
ま
で
罹
災
者
を

運
ぶ
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、
同
郷
の
者
が
集
ま
り
身
の
ふ
り
方
を
相
談
し
た
こ
と
が
あ
っ
た
。

清
水
か
ら
は
東
海
道
線
が
通
っ
て
い
て
運
賃
は
無
料
と
い
う
こ
と
だ
し
、
も
う
東
京
は
見
込
み

が
な
く
い
つ
ま
で
い
て
も
仕
様
が
あ
る
ま
い
と
い
っ
た
意
見
が
出
て
、
そ
の
場
の
空
気
は
帰
っ

て
行
く
と
い
う
方
向
に
傾
い
て
い
た
。
そ
こ
で
秋
山
は
、「
オ
レ
は
避
難
し
な
い
。
ま
だ
東
京

に
い
る
。
地
震
の
あ
と
が
ど
う
な
っ
て
ゆ
く
も
の
か
、
二
度
と
こ
ん
な
目
に
遭
う
こ
と
が
で
き

る
か
ど
う
か
わ
か
ら
な
い
ん
だ
か
ら
、
ど
ん
な
こ
と
が
起
る
か
、
オ
レ
は
そ
れ
が
見
た
い
ん
だ
。

皆
が
い
な
く
な
っ
て
も
オ
レ
は
東
京
に
い
る
。」
と
主
張
し
た
。
結
局
、
三
人
が
残
り
、
三
人

が
帰
郷
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
と
い
う
。
秋
山
は
、
他
の
所
で
も
次
の
よ
う
に
記
し
て
い

た
。

　

 　

天
変
地
異
！　

大
正
三
年
一
月
の
桜
島
大
噴
火
の
時
以
来
、
私
が
、
一
度
は
出
遭
っ
て
み

た
い
、
経
験
し
て
み
た
い
と
思
っ
て
い
た
そ
の
天
変
地
異
の
一
つ
に
、
今
自
分
は
出
あ
っ
て

い
る
の
だ
。
洪
水
、
噴
火
、
津
波
、
大
風
、
そ
れ
ら
の
中
で
も
出
色
の
地
震
に
今
や
ら
れ
て

い
る
の
だ
な
と
思
う
と
、
恐
ろ
し
さ
と
不
安
と
の
も
う
一
つ
他
の
と
こ
ろ
で
、
私
を
亢
奮
さ

せ
る
も
の
が
あ
っ
た
。
も
う
一
度
、
あ
の
は
げ
し
い
地
震
が
来
な
い
だ
ろ
う
か
と
い
う
お
そ

れ
と
ひ
そ
か
な
期
待
を
も
っ
た
が
、
ひ
っ
き
り
な
し
に
余
震
は
つ
づ
き
な
が
ら
、
つ
い
に
最

初
の
三
回
の
震
動
ほ
ど
の
は
も
う
来
な
か
っ
た
。

　

こ
れ
ま
た
、
お
そ
ら
く
は
六
本
木
に
い
た
頃
の
こ
と
で
あ
ろ
う
。
東
京
駅
前
の
中
央
郵
便
局

で
電
報
の
受
付
を
し
て
い
る
と
い
う
噂
を
聞
き
出
か
け
た
。
長
い
行
列
が
で
き
て
い
た
が
、「
ブ

ジ
、
カ
エ
ラ
ナ
イ
」
と
い
う
簡
単
な
電
文
を
打
っ
た
。「
私
は
つ
い
地
震
の
前
日
帰
京
し
て
き

た
ば
か
り
だ
っ
た
け
れ
ど
、
母
は
私
が
地
震
を
逃
れ
て
帰
っ
て
ゆ
く
も
の
と
待
っ
て
い
る
に
ち
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が
い
な
い
。
そ
れ
よ
り
も
、
生
き
死
に
の
こ
と
を
心
配
し
た
こ
と
で
あ
ろ
う
。
生
き
て
い
る
か
、

ケ
ガ
し
て
な
い
か
に
心
づ
か
い
し
た
こ
と
だ
ろ
う
と
、
電
報
を
打
つ
時
に
な
っ
て
急
に
す
ま
な

い
よ
う
な
気
が
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
ど
の
く
ら
い
で
着
く
の
か
と
聞
い
た
と
こ
ろ
、四
、

五
日
は
か
か
る
か
も
知
れ
な
い
と
い
う
頼
り
な
い
答
え
で
あ
っ
た
。

　

移
転
し
て
か
ら
の
こ
と
に
戻
る
。
秋
山
は
、
友
人
の
下
宿
先
か
ら
第
一
生
命
ビ
ル
に
通
い
出

し
た
。
と
は
い
っ
て
も
、「
す
っ
か
り
焼
け
て
し
ま
っ
た
建
物
の
修
理
に
や
っ
と
着
手
し
た
と

こ
ろ
で
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
な
ど
ま
だ
動
い
て
お
ら
ず
、
毎
日
百
人
以
上
の
人
夫
が
や
っ
て
来
て
、

焼
け
た
壁
の
上
塗
り
を
つ
つ
き
落
と
し
た
り
、
灰
や
土
を
運
び
出
し
た
り
し
て
い
た
。
そ
の
人

夫
の
毎
日
の
人
数
を
調
べ
る
の
が
私
の
役
目
だ
っ
た
。」
と
い
っ
て
い
る
。
焼
け
た
ビ
ル
の
修

理
は
意
外
に
早
く
、
年
内
に
は
壁
も
新
し
く
な
り
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
も
復
旧
し
た
の
で
、
再
び
エ

レ
ベ
ー
タ
ー
・
ボ
ー
イ
と
し
て
働
き
出
し
た
と
い
う
。
秋
山
は
朝
早
く
行
っ
て
、
よ
く
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
の
床
を
拭
い
た
。
そ
う
す
る
と
、
そ
の
下
か
ら
美
し
い
樫
の
木
目
が
見
え
て
き
て
清
々
し

い
気
持
ち
に
な
る
か
ら
だ
と
い
っ
て
い
る
。
だ
が
、
あ
る
日
の
朝
は
違
っ
た
。
そ
の
日
の
新
聞

に
渋
沢
栄
一
の
談
話
が
載
っ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
大
震
災
に
触
れ
て
渋
沢
は
、「
こ
れ
は
天

譴
で
あ
る
。
最
近
の
日
本
人
は
奢
侈
に
流
れ
、
ぜ
い
た
く
に
な
り
す
ぎ
て
少
し
思
い
上
が
っ
て

い
た
。
だ
か
ら
天
が
わ
れ
わ
れ
国
民
に
い
ま
し
め
を
下
し
た
の
で
あ
る
。」
と
い
う
主
旨
の
記

事
で
あ
っ
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、「
何
を
馬
鹿
な
、
と
思
っ
た
。
天
譴
と
い
う
言
葉
が
ま
る
っ

き
り
癪
に
さ
わ
っ
て
し
ま
っ
た
。
天
譴
、
そ
ん
な
も
の
が
あ
る
か
と
い
う
思
い
と
、
も
し
あ
る

な
ら
そ
れ
を
受
け
ね
ば
な
ら
な
い
な
ら
、
そ
れ
は
そ
っ
ち
の
方
だ
ろ
う
、
と
い
う
の
が
私
の
胸

の
う
ち
だ
っ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

大
杉
栄
と
伊
藤
野
枝
の
死
に
つ
い
て
は
か
な
り
詳
細
に
記
さ
れ
て
い
る
が
、
事
件
の
真
相

や
大
杉
の
思
想
、
行
動
と
い
っ
た
こ
と
が
中
心
な
の
で
割
愛
す
る
。
詳
細
に
記
し
て
い
る
と

い
え
ば
、「
朝
鮮
人
虐
殺
」
に
関
し
て
は
そ
れ
以
上
に
詳
細
に
記
さ
れ
て
い
た
。
自
己
の
体

験
に
つ
い
て
は
先
に
見
た
通
り
だ
が
、
山
崎
今
朝
弥
の
『
地
震
憲
兵
火
事
巡
査
』（
解
放
社 

一
九
三
四
）
を
大
量
に
引
用
し
な
が
ら
事
件
の
真
相
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
れ

ま
た
割
愛
す
る
が
、
そ
れ
ら
を
加
え
れ
ば
、
本
稿
で
取
り
上
げ
た
自
伝
の
な
か
で
は
最
も
大
部

の
記
述
に
な
る
。

　

と
こ
ろ
で
、
秋
山
に
は
こ
の
自
伝
の
二
年
前
に
書
か
れ
た
『
わ
が
大
正
』（
第
三
文
明
社 

一
九
七
七
）
と
い
う
著
作
が
あ
る
。
こ
れ
も
ま
た
自
伝
と
見
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
関
東
大
震

災
に
関
す
る
記
述
は
大
筋
の
と
こ
ろ
重
な
っ
て
い
る
。
だ
が
、
細
部
は
異
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ

も
あ
り
、
ま
た
明
ら
か
に
齟
齬
す
る
部
分
も
あ
る
。
細
部
の
相
違
を
い
ち
い
ち
指
摘
す
る
必
要

は
な
い
で
あ
ろ
う
が
、
明
確
に
齟
齬
す
る
部
分
は
記
し
て
お
く
べ
き
で
あ
ろ
う
。
加
え
て
、『
目

の
記
憶
』
に
は
描
か
れ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
が
ら
も
補
足
的
に
記
し
て
お
き
た
い
。

　

「
朝
鮮
人
来
襲
の
う
わ
さ
」
の
具
体
的
な
内
容
に
つ
い
て
は
簡
単
な
記
述
し
か
な
か
っ
た
が
、

『
わ
が
大
正
』
で
は
か
な
り
詳
し
く
記
さ
れ
て
い
る
。

　

 「
朝
鮮
人
が
武
器
を
持
っ
て
押
し
寄
せ
て
来
る
ぞ
。
夕
方
横
浜
の
方
か
ら
川
崎
ま
で
来
て
、

六
合
の
橋
を
渡
っ
た
。」

　

「
明
日
の
早
朝
に
は
渋
谷
あ
た
り
ま
で
来
る
だ
ろ
う
。
厳
重
警
戒
す
る
よ
う
に
。」

　

こ
の
よ
う
に
呶
鳴
っ
て
歩
く
者
が
い
た
一
方
、
次
の
よ
う
な
少
々
手
の
込
ん
だ
情
報
も
あ
っ

た
と
い
う
。

　

 「
井
戸
と
い
う
井
戸
に
は
朝
鮮
人
が
毒
を
投
げ
込
ん
で
歩
い
た
。
十
分
気
を
つ
け
て
、
毒
水

を
飲
ま
ぬ
よ
う
に
―
―
。
△
や
×
や
□
な
ど
の
印

し
る
し

が
井
戸
側
な
ど
に
つ
け
ら
れ
て
い
る
も
の

が
あ
る
。
あ
れ
は
朝
鮮
人
の
仕
業
で
、
毒
投
入
の
た
め
の
目
じ
る
し
で
あ
る
。」

　

家
主
か
ら
立
ち
退
き
を
求
め
ら
れ
た
と
き
の
口
上
は
先
に
見
た
が
、『
わ
が
大
正
』
に
は
家

主
と
の
や
り
と
り
が
記
さ
れ
て
い
る

　

 「
あ
ん
な
生
意
気
な
こ
と
を
言
う
の
は
こ
の
町
内
に
置
い
と
け
な
い
。
叩
き
だ
し
て
し
ま
え
、

と
い
う
の
で
す
よ
。」

　

「
町
会
が
そ
ん
な
こ
と
を
い
う
の
を
、
き
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
ん
で
す
か
。」

　

「
あ
ん
た
が
あ
ま
り
い
う
も
の
だ
か
ら
町
会
の
連
中
が
腹
を
立
て
た
ん
で
し
ょ
う
。」

　

「
だ
っ
て
ボ
ク
の
い
う
通
り
、
朝
鮮
人
は
来
な
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。」

　

「
あ
い
つ
、
朝
鮮
人
じ
ゃ
な
い
か
っ
て
い
っ
て
ま
す
よ
。」
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こ
の
よ
う
な
会
話
に
続
け
て
、「
話
は
平
行
線
み
た
い
だ
が
、
町
内
会
の
役
員
ど
も
が
、
こ

の
家
か
ら
他
へ
移
っ
て
ほ
し
い
と
い
っ
て
来
て
る
こ
と
は
た
し
か
で
あ
る
。
イ
ヤ
だ
、
と
い
っ

て
も
し
ょ
う
が
な
い
。
し
か
し
あ
わ
て
て
引
越
し
す
る
に
も
当
る
ま
い
、
と
高タ

カ

を
く
く
っ
て
い

た
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
こ
の
記
述
を
見
る
と
、
す
ぐ
に
そ
こ
を
出
た
わ
け
で
は
な
い
よ
う

に
も
思
わ
れ
る
。
出
た
の
は
「
十
日
も
す
ぎ
て
い
な
か
っ
た
」
と
い
っ
て
い
た
一
方
、
友
人
の

下
宿
に
移
っ
た
の
を
「
九
月
の
う
ち
」
と
い
っ
て
い
る
の
が
少
々
不
審
に
思
わ
れ
た
が
、
そ
の

後
も
し
ば
ら
く
は
い
た
と
い
う
の
が
真
相
か
も
知
れ
な
い
。

　

明
確
に
齟
齬
し
て
い
る
の
は
、
中
央
郵
便
局
へ
行
き
電
報
を
打
っ
た
と
い
う
記
述
で
あ
る
。

『
わ
が
大
正
』
で
は
、電
報
を
打
と
う
と
し
て
中
央
郵
便
局
に
は
行
っ
た
が
、結
局
は
打
た
な
か
っ

た
と
い
っ
て
い
る
。「
中
央
郵
便
局
に
行
っ
て
、
は
る
ば
る
と
つ
づ
い
て
い
る
行
列
を
見
た
と

き
、
こ
れ
は
叶
わ
ん
と
思
っ
て
、
電
報
を
打
つ
こ
と
は
あ
き
ら
め
た
。
だ
が
、
翌
日
も
翌
々
日

も
、
ま
す
ま
す
そ
の
行
列
の
人
数
は
殖
え
る
ば
か
り
だ
、
と
い
う
う
わ
さ
に
、
も
う
辟
易
し
て
、

と
う
と
う
電
報
を
打
ち
に
行
か
な
か
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
た
。
だ
が
、
十
月
に
な
っ
て
電

報
を
打
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。「
も
う
郵
便
局
に
並
ぶ
人
も
い
な
く
な
っ
た
よ
う
な
時
だ
っ
た
。

そ
の
こ
と
を
思
い
出
す
と
今
で
も
舌
打
ち
し
た
く
な
る
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

大
矢
正
夫
（
注
32
）
は
京
橋
に
あ
る
温
泉
に
い
た
。
株
式
仲
買
店
で
あ
る
山
栗
商
店
の
店
員

で
あ
っ
た
大
矢
は
、
午
前
十
一
時
に
仕
事
が
一
段
落
つ
い
た
の
で
近
く
の
温
泉
に
行
っ
た
と
い

う
。「
蓋
し
皮
膚
病
治
療
の
為
め
、
春
来
余
が
日
課
の
一
た
り
し
な
り
。」
と
い
っ
て
い
る
。「
槽

に
入
り
て
浴
す
る
こ
と
数
分
時
、
礮
然
た
る
異
響
と
共
に
、
震
動
俄
か
に
起
り
、「
地
震
だ
」

の
一
声
ハ
、
異
口
同
音
、
余
も
亦
無
意
識
に
、
裸
体
其
儘
屋
外
に
奔
り
出
づ
。」
と
記
さ
れ
て

い
る
。
し
ば
ら
く
し
て
震
動
が
止
ん
だ
の
で
、
衣
類
置
き
場
に
戻
っ
て
着
る
物
を
抱
え
て
屋
外

に
飛
び
出
し
、
そ
こ
で
や
っ
と
着
衣
に
至
っ
た
。
時
は
正
午
を
過
ぎ
る
こ
と
十
二
、三
分
で
あ
っ

た
と
い
う
。
そ
れ
か
ら
、
店
の
あ
る
日
本
橋
兜
町
に
向
か
っ
た
。
途
中
第
二
震
、
第
三
震
に
み

ま
わ
れ
な
が
ら
何
と
か
た
ど
り
着
く
と
、
店
は
倒
れ
同
僚
は
み
な
屋
外
に
立
ち
尽
く
し
茫
然
と

し
て
い
た
。「
此
時
既
に
火
災
の
煙
を
颺
げ
し
も
の
、
本
石
町
辺
に
一
ヶ
所
、
北
島
町
に
一
ヶ
所
、

深
川
方
面
に
二
三
箇
所
、
本
所
方
面
に
二
三
箇
所
な
り
き
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
い
き
さ
つ

は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
や
が
て
店
主
栗
生
藤
三
と
一
緒
に
本
店
に
向
か
っ
た
。「
神
田
川
の

本
店
」
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
他
の
と
こ
ろ
で
も
そ
う
記
さ
れ
て
い
る
の
で
単
純
な
間
違
え
で

は
な
い
の
で
あ
ろ
う
。
後
に
見
る
よ
う
に
、
す
ぐ
引
き
返
し
て
く
る
距
離
を
考
え
れ
ば
、
や
は

り
神
田
だ
と
思
わ
れ
る
。「
途
中
震
動
を
感
ず
る
幾
回
な
る
を
知
ら
ず
、
電
車
線
路
は
、
一
帯

に
沿
道
住
民
の
避
難
場
所
に
し
て
、
処
々
に
乗
捨
て
あ
る
車
体
ハ
忽
ち
老
幼
の
休
憩
所
と
変
じ

た
り
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
本
店
は
何
の
損
傷
も
な
く
無
事
で
あ
っ
た
。
店
主
は
本
店
に
と

ど
ま
り
、
再
び
店
に
引
き
返
し
た
。
店
員
に
店
主
か
ら
の
指
示
を
伝
え
、
後
事
を
託
し
て
自
動

車
で
自
宅
に
向
か
っ
た
と
い
う
。
永
代
橋
ま
で
行
く
と
付
近
が
盛
ん
に
燃
え
て
い
た
の
で
、
自

動
車
を
捨
て
徒
歩
で
月
島
の
自
宅
に
た
ど
り
着
い
た
。

　

付
近
の
状
況
は
、「
地
震
の
為
に
倒
壊
し
た
る
家
屋
ハ
殆
とマ

マ

無
し
。
唯
屋
上
の
瓦
礫
は
大
抵

剝
落
し
て
、
禿
頭
の
そ
れ
に
相
似
た
り
。
四
辺
の
形
勢
は
刻
々
悪
化
し
て
、
惨
憺
た
る
光
景
を

見
聞
す
れ
ど
も
、
月
島
幷
に
佃
は
、
四
面
河
流
と
、
海
水
を
以
ツ
て
囲
め
ば
、
必
然
火
難
を
免

る
な
ら
ん
」
と
記
し
て
い
る
。「
屋
上
の
瓦
礫
は
大
抵
剝
落
し
て
」
と
い
う
表
現
は
少
々
変
だ

が
、
屋
根
の
瓦
が
落
下
し
た
と
い
う
こ
と
で
あ
ろ
う
。
そ
の
よ
う
に
楽
観
視
し
て
い
た
と
い
う

が
、
午
後
九
時
を
過
ぎ
る
頃
に
な
っ
て
形
勢
が
一
変
し
た
。

　

 　

此
時
風
勢
益
猛
烈
、
火
柱
天
に
沖
し
、
火
団
地
に
雨
下
す
。
危
険
の
状
態
は
刻
一
刻
に
迫

り
て
、
防
備
の
手
段
更
に
な
し
。
玆
に
同
志
も
罹
災
の
免
れ
難
き
を
覚
悟
し
、
各
自
必
需
品

の
搬
出
に
着
手
す
。
余
も
亦
病
軀
な
かマ

マ

ら
、
勇
を
鼓
し
て
、
衣
類
、
寝
具
、
必
要
書
類
の
搬

出
に
尽
瘁
せ
り
。
即
ち
防
波
堤
下
に
往
返
す
る
こ
と
六
回
、
尚
ほ
一
回
を
試
ん
と
し
て
、
中

途
毒
煙
の
為
に
沮
ま
れ
て
空
く
引
返
す
。
眸
を
転
じ
て
築
地
方
面
を
望
め
ば
、
火
は
既
に
月

島
の
一
角
に
炎
上
せ
り
。
高
熱
の
風
、
苦
鹹
の
煙
、
動
も
す
れ
ば
蟄
塞
を
強
ん
と
す
。
且
つ

風
に
飜
る
火
団
ハ
、
袖
に
袂
に
触
る
ゝ
何
物
を
も
、
焼
き
尽
さ
ん
の
勢
な
り
。
事
玆
に
至
り

て
は
、
最
早
慾
も
得
も
な
し
。
一
群
期
せ
ず
し
て
泥
海
の
中
に
投
じ
た
り
。
而
も
炎
熱
毒
煙

の
追
窮

（
マ
マ
）は

益
々
急
に
し
て
、
海
中
に
在
り
て
蟄
塞
斃
死
せ
る
も
の
二
三
に
止
ら
ず
。
防
波
堤

の
甃
石
に
密
着
し
て
、
気
息
を
保
て
る
者
、
只
たマ

マ

僅
に
吾
等
七
人
の
み
。
（
注 

「
窮
」
に
付
さ
れ

た
「
（
マ
マ
）
」
は
も
と
の
も
の
。
）

　

午
前
四
時
を
過
ぎ
て
よ
う
や
く
防
波
堤
に
這
い
上
が
り
、
搬
出
し
た
物
を
探
し
た
が
焼
け
残
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関東大震災はいかに回想されたか（六）

り
の
片
鱗
さ
え
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。

　

翌
二
日
。「
既
に
し
て
夜
は
明
け
た
れ
ど
も
、
雲
か
、
煙
か
、
黒
黯
々
た
る
も
の
、
東
天
に

漲
り
て
、
曙
光
容
易
に
漏
れ
来
ら
ず
。
人
を
し
て
転
た
天
変
地
妖
の
凄
惨
を
感
ぜ
し
む
。」
と

記
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
日
、
一
隻
の
救
助
船
が
来
た
の
で
、
そ
れ
に
便
乗
し
て
芝
離
宮
の
あ
た

り
に
上
陸
し
た
。
船
は
公
の
も
の
で
は
な
く
個
人
の
救
助
船
で
あ
っ
た
と
い
う
。「
此
船
に
て

与
へ
ら
れ
た
る
一
椀
の
茶
と
、
一
団
の
握
り
飯
と
は
、
終
生
忘
れ
能
ハ
ざ
る
美
味
甘
味
な
り
し
。」

と
記
し
て
い
る
。
芝
離
宮
を
出
て
品
川
方
面
へ
行
こ
う
と
し
た
が
、
芝
方
面
の
火
災
が
激
し
く

通
行
不
能
だ
っ
た
の
で
、
新
宿
方
面
へ
向
か
っ
た
。「
半
蔵
門
外
よ
り
右
方
九
段
招
魂
社
の
辺

迄
、
茫
漠
た
る
焦
土
と
化
し
、
麴
町
六
丁
目
辺
ハ
今
尚
ほ
焼
く
る
最
中
な
り
。」
と
記
さ
れ
て

い
る
。
火
の
手
を
避
け
な
が
ら
よ
う
や
く
北
新
宿
に
あ
る
知
人
の
家
に
到
着
し
た
。
午
後
二
時

頃
で
あ
っ
た
と
い
う
。

　

三
日
。「
避
難
標
」
を
作
り
、
人
に
頼
ん
で
月
島
の
家
に
向
か
わ
せ
た
と
い
っ
て
い
る
。「
避

難
標
」
と
は
、
避
難
先
の
住
所
を
書
い
た
も
の
で
あ
ろ
う
。
そ
れ
か
ら
知
人
宅
を
訪
ね
た
が
不

在
だ
っ
た
の
で
、
砲
兵
工
廠
前
か
ら
本
郷
方
面
に
向
か
っ
た
。「
後
楽
園
も
焼
け
た
る
も
の
ゝ

如
く
駿
台
の
背
面
一
部
崩
壊
し
て
、
神
田
川
の
流
域
を
壅
塞
す
。
破
れ
た
る
船
や
、
焼
け
た
る

材
木
や
、
斃
れ
た
る
馬
や
、
焼
死
し
た
る
人
体
ハ
、
到
る
処
に
散
在
し
て
、
思
ハ
ず
眼
を
掩
ハ

し
む
。」
と
記
し
て
い
る
。
神
田
明
神
の
高
台
に
登
る
と
、
見
渡
す
限
り
の
焼
野
原
で
あ
っ
た

と
い
う
。
そ
れ
か
ら
日
本
橋
兜
町
の
店
を
見
に
行
っ
た
。「
洋
和
両
館
全
然
焼
失
し
て
、
只
だ

一
号
金
庫
の
倒
れ
て
前
に
伏
せ
る
と
、
弐
号
金
庫
の
直
立
せ
る
を
認
る
の
み
。」
と
記
さ
れ
て

い
る
。
次
に
月
島
の
自
宅
に
向
か
っ
た
。

　

 　

永
代
橋
に
至
る
や
、
仮
橋
は
落
て
通
行
不
能
、
旧
橋
桁
の
鉄
条
僅
か
に
存
在
す
。
衆
皆
匍

匐
し
て
鉄
条
を
攀
ぢ
渡
る
。
余
も
亦
之
に
倣
ひ
、
腰
に
飲
料
水
を
入
れ
た
る
一
升
瓶
を
結
び
、

戦
々
競

（
マ
マ
）々

漸
く
相
川
町
に
達
す
る
を
得
た
り
。
次
で
相
生
橋
に
至
れ
ば
、
危
険
永
代
の
比
に

非
ず
。
電
車
起
動
の
鉄
条
四
線
、
各
焼
け
離
れ
て
単
線
と
な
り
、
而
も
彎
曲
し
て
波
上
に
垂

れ
、
橋
台
毎
に
起
伏
し
て
、
彼
岸
に
通
ず
る
を
見
る
。
警
官
の
忠
告
あ
り
し
も
、
我
が
焼
跡

を
実
見
せ
ざ
れ
ば
安
ぜ
ざ
る
を
以
ツ
て
、
敢
へ
て
渡
過
を
決
行
す
。
渡
り
終
り
て
後
を
顧
れ

ば
、
流
汗
脇
と
背
と
に
洽
し
牟
。
（
注 

「
競
」
に
付
さ
れ
た
「
（
マ
マ
）
」
は
も
と
の
も
の
。
）

　

家
は
灰
燼
に
帰
し
て
い
た
。
先
に
使
わ
し
た
人
物
が
す
で
に
「
避
難
標
」
を
立
て
、
あ
た
り

を
物
色
し
て
い
た
が
、
役
に
た
ち
そ
う
な
も
の
は
何
も
な
か
っ
た
。
や
が
て
、「
時
に
一
天
墨

を
抹
す
る
が
如
く
、
疾
風
来
り
、
驟
雨
次
ぐ
。
光
景
転
不
穏
な
り
。」
と
様
子
が
一
変
し
、
あ

た
り
で
は
津
浪
が
来
る
と
の
噂
が
立
っ
た
。
急
い
で
渡
船
場
ま
で
行
き
対
岸
の
築
地
に
渡
り
、

知
人
宅
に
た
ど
り
着
い
た
の
は
午
後
五
時
頃
で
あ
っ
た
。

　

四
日
は
、
様
々
な
人
を
訪
ね
歩
い
た
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
が
、
人
物
の
説
明
も
一
切
な
く
、

た
だ
人
名
と
場
所
を
羅
列
し
た
よ
う
な
記
述
な
の
で
省
略
す
る
。
た
だ
、「
栗
生
老
大
将
」
を

白
山
の
家
に
尋
ね
、「
互
に
其
無
事
を
悦
び
、
ビ
ー
ル
と
握
り
飯
の
中マ

マ

食
を
供
せ
ら
る
。」
と
い

う
記
述
が
あ
る
。「
栗
生
老
大
将
」
の
説
明
も
な
い
が
、
お
そ
ら
く
は
店
主
栗
生
の
父
親
武
右

衛
門
で
あ
ろ
う
。
帰
り
は
電
車
線
路
を
歩
い
て
帰
っ
た
。「
蓋
し
小
通
り
横
道
ハ
、
自
警
団
の

警
戒
厳
に
し
て
、
一
々
誰
何
を
免
れ
ざ
る
煩
あ
る
を
以
ツ
て
な
り
。」
と
述
べ
て
い
る
。
五
日

の
午
前
十
時
。
西
ヶ
原
に
あ
る
店
主
の
避
難
先
の
家
に
三
十
名
近
く
の
店
員
が
集
ま
っ
た
。
店

主
か
ら
挨
拶
の
後
再
興
の
方
針
が
決
定
さ
れ
、
午
後
三
時
に
散
会
と
な
っ
た
。
六
日
に
も
様
々

な
人
を
尋
ね
歩
い
て
い
る
が
、
そ
の
日
は
妹
の
家
を
訪
ね
て
い
る
。
そ
こ
に
は
大
矢
の
養
子
が

上
京
し
て
世
話
に
な
っ
て
い
た
と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
養
子
に
つ
い
て
も
何
ら
記
さ
れ
て

い
な
い
。
弟
が
無
事
で
あ
る
こ
と
も
そ
こ
で
知
っ
た
。
ま
た
、訪
ね
て
行
っ
た
あ
る
家
で
は
、「
余

の
為
に
ウ
ヰ
ス
キ
ー
を
抜
き
、
歓
待
を
尽
し
た
る
後
、
洋
服
一
具
、
靴
、
洋
傘
、
信
玄
袋
ま
で

見
舞
と
し
て
」く
れ
た
と
い
っ
て
い
る
。
七
日
に
は
、郵
便
を
受
け
付
け
る
と
い
う
告
示
が
あ
り
、

呉
に
い
る
息
子
を
は
じ
め
と
す
る
三
人
に
葉
書
を
送
っ
た
。
ま
た
、
中
央
郵
便
局
で
は
電
報
も

受
け
付
け
て
い
る
と
の
こ
と
な
の
で
、
早
速
行
っ
て
同
じ
く
呉
に
い
る
息
子
に
電
報
を
打
っ
た

と
い
う
。
い
ち
早
く
無
事
な
こ
と
だ
け
で
も
知
ら
せ
た
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

　

八
日
は
、
厚
木
に
い
る
妻
子
の
も
と
に
向
か
っ
た
。
北
新
宿
の
知
人
宅
を
出
発
し
、
列
車
に

乗
っ
て
八
王
子
に
着
い
た
の
が
正
午
近
く
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
も
ま
た
様
々
な
人
を
尋
ね
な
が

ら
、中
津
川
を
渡
る
船
着
き
場
に
到
着
し
た
の
が
午
後
五
時
頃
で
あ
っ
た
。「
車
を
駆
て
」と
い
っ

て
い
る
が
、
ど
の
よ
う
に
調
達
し
た
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
対
岸
に
渡
り
、
そ
の
晩
は
知

人
宅
に
投
宿
し
た
。「
数
日
来
の
強
行
に
足
趾
瘍
を
生
じ
、
苦
痛
歩
一
歩
よ
り
甚
し
。」
と
あ
り
、

ま
た
「
殆
とマ

マ

昏
倒
せ
ん
許
り
な
り
。」
と
記
し
て
い
る
。
翌
九
日
、
知
人
が
用
意
し
て
く
れ
た
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人
力
車
で
家
に
向
か
っ
た
。
家
は
幸
い
に
何
の
被
害
も
な
か
っ
た
。
近
く
の
知
人
が
重
体
だ
と

聞
き
尋
ね
て
行
き
、
そ
の
日
は
そ
こ
に
泊
ま
っ
た
模
様
で
あ
る
。
そ
の
夜
に
、
妻
子
が
横
浜
か

ら
帰
っ
て
来
た
と
い
っ
て
い
る
が
、
ど
の
よ
う
な
事
情
な
の
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
。
十
日
に

は
一
旦
家
に
戻
り
、
翌
十
一
日
に
再
び
訪
ね
て
行
っ
た
。
な
ぜ
か
そ
こ
で
ま
た
二
泊
し
、
十
三

日
に
再
び
家
に
戻
る
。
十
四
日
に
は
帰
京
す
る
つ
も
り
だ
っ
た
が
見
合
わ
し
た
。
理
由
は
記
さ

れ
て
い
な
い
。
十
五
日
は
荒
れ
模
様
の
天
気
の
た
め
出
発
を
と
り
や
め
た
。
十
六
日
は
天
気
が

回
復
し
た
が
、
出
水
の
た
め
に
中
止
。
十
七
日
に
い
よ
い
よ
出
発
。
途
中
、
知
人
宅
を
訪
ね
る
。

「
県
下
有
数
の
邸
宅
な
り
し
に
、
今
回
の
強
震
に
見
舞
れ
て
、
土
蔵
ハ
壁
を
剝
落
し
、
居
宅
は

四
壁
を
破
損
さ
る
。
其
惨
状
想
像
の
外
に
在
り
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
か
ら
相
模
川
を
渡

り
、
自
動
車
で
横
浜
ま
で
行
っ
た
。
ど
の
よ
う
に
自
動
車
を
調
達
し
た
か
は
や
は
り
記
さ
れ
て

い
な
い
。
そ
こ
か
ら
汽
車
に
乗
り
品
川
ま
で
行
き
、
電
車
に
乗
り
換
え
新
宿
ま
で
行
き
、
午
後

五
時
頃
に
北
新
宿
の
知
人
宅
に
着
い
た
。

　

十
八
日
は
西
ヶ
原
に
い
る
店
主
を
訪
ね
、
そ
の
足
で
芝
浦
へ
行
き
特
務
艦
野
島
号
に
知
り
合

い
の
中
尉
を
訪
ね
た
が
不
在
。
翌
十
九
日
に
再
び
芝
浦
へ
行
き
、
二
十
日
出
帆
の
長
崎
丸
の
搭

乗
券
を
手
に
入
れ
た
。
お
そ
ら
く
は
知
人
の
中
尉
に
頼
ん
だ
の
で
あ
ろ
う
。
息
子
の
い
る
呉
に

行
く
た
め
で
あ
る
。「
昨
日
よ
り
本
日
に
渉
り
、
通
過
し
た
る
沿
道
の
両
側
は
、
敗
残
の
材
を

以
て
、
急
造
せ
る
露
店
櫛
比
し
、
大
盛
十
銭
の
牛
飯
、
一
杯
十
五
銭
の
酒
店
、
一
盃
五
銭
の
ス

イ
ト
ン
、
壱
合
十
銭
の
牛
乳
店
等
、
頗
る
殷
賑
の
体
な
り
し
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
十
九
日

の
こ
と
は
記
さ
れ
ず
、
二
十
日
に
は
芝
浦
へ
行
き
、
午
後
五
時
頃
に
な
っ
て
漸
く
長
崎
丸
に
乗

船
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
出
帆
し
た
の
は
七
時
。「
三
等
室
と
は
い
へ
ど
も
、
汽
車
の
二
等
室

よ
り
、
裕
に
し
て
清
潔
な
り
。
各
等
往
復
自
在
に
し
て
、
給
与
の
食
事
は
均
一
な
り
。
即
ち
団

飯
二
個
と
、
沢
庵
二
片
を
一
食
の
料
と
為
し
、
番
茶
の
供
給
頗
る
豊
富
な
り
。」
と
記
し
て
い

る
。
翌
二
十
一
日
午
後
四
時
に
神
戸
に
上
陸
。
そ
の
夜
は
知
人
の
家
に
泊
ま
り
、
翌
二
十
二
日
、

午
後
五
時
五
十
三
分
神
戸
発
の
汽
車
に
乗
り
呉
に
向
か
っ
た
。
二
十
三
日
午
前
六
時
に
呉
到
着
。

息
子
の
出
迎
え
を
受
け
、
息
子
夫
婦
と
孫
と
一
緒
に
朝
食
を
と
っ
た
。

　

な
お
、
大
矢
の
自
伝
が
印
行
さ
れ
た
の
は
「
注
」
に
記
し
た
よ
う
に
一
九
七
九
年
で
あ
る
が
、

書
か
れ
た
の
は
半
世
紀
以
上
前
の
一
九
二
七
年
で
あ
る
。
株
式
仲
買
店
の
栗
原
家
に
稿
本
の
ま

ま
保
存
さ
れ
て
い
た
も
の
を
、
色
川
大
吉
の
編
集
で
出
版
し
た
も
の
で
あ
る
。
先
に
見
た
「（
マ

マ
）」
は
、
色
川
が
付
し
た
も
の
で
あ
ろ
う
。『
大
矢
正
夫
自
徐
伝
』
と
、
誤
植
の
ま
ま
表
題
と

し
て
い
る
が
、
中
表
紙
と
目
次
の
部
分
に
は
「
徐
」
に
「
マ
マ
」
が
付
さ
れ
て
い
る
。
自
伝
で

あ
る
こ
と
に
は
違
い
な
い
が
、
刊
行
す
る
意
図
は
お
そ
ら
く
な
く
、
備
忘
録
か
手
記
の
よ
う
な

つ
も
り
で
書
い
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
家
族
を
は
じ
め
多
く
の
人
物
が
何
の
説
明
も
な
く
登

場
す
る
の
は
そ
の
た
め
で
あ
ろ
う
。
ま
た
、
自
作
の
陳
情
書
や
献
策
書
、
式
辞
や
漢
詩
等
が
大

量
に
引
用
さ
れ
て
い
る
の
も
そ
の
た
め
だ
と
い
え
る
。
記
述
の
半
分
以
上
が
そ
れ
ら
の
引
用
に

な
っ
て
い
た
。
付
け
加
え
て
行
っ
て
お
け
ば
、
本
文
は
一
人
称
と
三
人
称
が
混
合
し
て
記
さ
れ

て
い
る
。

　

岡
本
潤
（
注
33
）

は
日
本
橋
の
大
蔵
書
店
に
い
た
。
詩
作
を
は
じ
め
て
間
も
な
い
岡
本
は
、

大
倉
書
店
三
階
の
編
集
室
で
校
正
の
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
た
。「
突
然
、
ゴ
ー
ッ
と
凄
ま
じ

い
地
鳴
り
が
し
た
か
と
思
う
と
、
床
ご
と
グ
ー
ン
と
突
き
あ
げ
ら
れ
た
よ
う
に
感
じ
た
。
と
同

時
に
、
テ
ー
ブ
ル
が
ガ
タ
ガ
タ
揺
れ
、
本
棚
が
傾
い
て
本
が
な
だ
れ
落
ち
、
窓
ガ
ラ
ス
が
破
れ

て
散
乱
し
た
。
ひ
ど
い
地
震
だ
！　

と
感
じ
た
瞬
間
、
反
射
的
に
テ
ー
ブ
ル
の
下
へ
も
ぐ
り

こ
ん
で
、
初
め
の
震
動
が
お
さ
ま
る
ま
で
、
ぼ
く
は
じ
っ
と
し
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

し
ば
ら
く
し
て
這
い
出
す
と
、
部
屋
に
は
誰
も
い
な
か
っ
た
。
壁
が
落
ち
傾
い
た
階
段
を
下
り

や
っ
と
外
に
出
る
こ
と
が
で
き
た
。
あ
た
り
を
見
回
す
と
、「
足
も
と
の
地
面
が
波
の
よ
う
に

揺
れ
、
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
が
傾
い
て
倒
れ
か
か
っ
て
く
る
よ
う
に
思
わ
れ
た
」。
そ
の
間
に
も
余

震
が
ひ
っ
き
り
な
し
に
襲
う
。
ど
う
し
よ
う
も
な
い
の
で
、
店
の
主
だ
っ
た
人
が
残
り
他
は
す

ぐ
家
に
帰
る
こ
と
に
な
っ
た
。「
道
々
に
は
倒
壊
し
た
民
家
も
あ
り
、
な
だ
れ
落
ち
た
屋
根
瓦

が
散
乱
し
、
電
線
が
切
れ
て
ぶ
ら
さ
が
っ
た
り
し
て
い
た
。
電
車
が
幾
台
も
立
ち
往
生
し
て
い

る
通
り
を
神
田
駅
の
あ
た
り
ま
で
歩
い
て
く
る
と
、
街
の
む
こ
う
か
ら
、
も
の
す
ご
い
火
煙
の

渦
が
む
く
む
く
と
ま
き
あ
が
っ
て
、
ぐ
ん
ぐ
ん
空
に
ひ
ろ
が
っ
て
ゆ
く
の
が
見
え
た
。」
と
記

さ
れ
て
い
る
。
家
に
帰
っ
て
み
る
と
、
家
族
の
者
は
長
屋
の
人
た
ち
と
一
緒
に
共
同
井
戸
の
そ

ば
に
集
ま
っ
て
み
な
無
事
で
あ
っ
た
。
だ
が
、
揺
り
返
し
が
ひ
ど
い
の
で
そ
の
晩
は
ほ
と
ん
ど

屋
外
で
過
ご
し
た
と
い
っ
て
い
る
。

　

翌
日
に
は
早
く
も
不
穏
な
噂
が
流
れ
た
。「
朝
鮮
人
や
社
会
主
義
者
が
暴
動
を
起
し
て
放
火
・

掠
奪
を
し
て
い
る
と
か
、
井
戸
へ
毒
を
投
げ
こ
ん
で
ま
わ
っ
て
い
る
と
か
い
う
デ
マ
が
、
大
じ

か
け
で
ば
ら
ま
か
れ
」
た
と
記
し
て
い
る
。
午
後
に
は
、安
否
を
気
づ
か
っ
て
壺
井
繁
治
が
や
っ
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関東大震災はいかに回想されたか（六）

て
来
た
。
一
緒
に
同
人
誌
を
出
し
て
い
た
仲
間
で
あ
る
。
途
中
で
兵
隊
に
つ
か
ま
っ
た
が
、や
っ

と
い
い
の
が
れ
て
来
た
と
話
し
た
。
ル
パ
シ
カ
を
着
て
い
た
の
で
、
そ
の
服
装
で
は
危
険
だ
と

思
い
着
物
と
袴
を
貸
し
て
や
っ
た
。
そ
の
夕
方
、
在
郷
軍
人
を
先
頭
に
、
手
に
手
に
凶
器
を
持
っ

た
自
警
団
員
五
、
六
人
が
長
屋
に
や
っ
て
来
た
。
岡
本
と
い
う
男
が
怪
し
い
の
で
引
き
渡
せ
と

い
う
の
で
あ
る
。
だ
が
、
幸
い
な
こ
と
に
長
屋
の
住
人
は
口
を
そ
ろ
え
て
懸
命
に
弁
明
し
く
れ

て
助
か
っ
た
と
い
う
。

　

川
合
義
虎
や
平
沢
計
七
ら
八
人
が
惨
殺
さ
れ
た
こ
と
に
触
れ
、
平
沢
は
「
神
楽
坂
署
の
留
置

場
で
知
り
合
っ
た
仲
で
あ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
大
杉
栄
と
伊
藤
野
枝
、
甥
の

橘
宗
一
が
虐
殺
さ
れ
た
こ
と
に
も
触
れ
て
い
る
。

　

浅
野
順
一
（
注
34
）
は
日
本
橋
に
あ
る
三
井
物
産
に
い
た
。
浅
野
は
三
井
物
産
の
社
員
で
あ
っ

た
。「
突
如
、
会
社
の
建
物
が
大
揺
れ
に
揺
れ
、
東
京
市
中
の
あ
っ
ち
こ
っ
ち
で
火
災
が
起
こ

る
と
い
う
始
末
で
、
仕
事
は
昼
日
な
か
で
止
め
、
そ
の
日
は
全
員
解
散
と
い
う
こ
と
に
」
な
っ

た
、
と
ご
く
簡
単
に
記
さ
れ
て
い
る
。
電
車
も
止
ま
り
自
動
車
も
走
っ
て
い
な
い
の
で
、
徒
歩

で
渋
谷
の
家
ま
で
帰
っ
た
と
い
う
。「
途
中
、
赤
坂
あ
た
り
で
早
く
も
黒
煙
が
上
が
っ
て
い
た
」

と
記
さ
れ
て
い
る
が
、
自
宅
は
壁
が
は
げ
落
ち
た
程
度
で
家
族
も
み
な
無
事
で
あ
っ
た
。
た
だ
、

父
親
だ
け
が
転
地
療
養
の
た
め
大
磯
に
行
っ
て
い
た
の
で
、
そ
れ
が
大
き
な
心
配
で
あ
っ
た
。

電
話
も
通
じ
ず
汽
車
も
走
っ
て
い
な
い
の
で
、
や
む
な
く
浅
野
が
自
転
車
に
乗
っ
て
大
磯
に
向

か
う
こ
と
に
な
っ
た
。
そ
れ
が
い
つ
の
こ
と
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
後
の
記
述
か
ら
早
く

て
も
六
日
以
後
と
考
え
ら
れ
る
。「
東
海
道
は
東
京
か
ら
下
る
人
、
東
京
へ
上
る
人
が
ゾ
ロ
ゾ

ロ
と
多
勢
行
列
を
し
て
お
り
、
不
慣
れ
な
自
転
車
の
旅
は
通
行
者
に
ぶ
っ
つ
け
は
せ
ぬ
か
と
神

経
を
使
う
こ
と
夥
し
く
、
藤
沢
あ
た
り
で
は
軒
並
に
倒
れ
た
家
が
街
道
ま
で
は
み
出
し
、
自
転

車
を
肩
に
担
い
で
通
ら
ね
ば
な
ら
ぬ
ほ
ど
で
あ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
半
日
以
上
か
か
っ

て
夕
刻
に
大
磯
に
た
ど
り
着
い
た
が
、
父
親
は
す
で
に
息
を
引
き
と
っ
て
い
た
と
い
う
。
大
磯

に
向
か
っ
た
の
が
早
く
て
も
六
日
以
後
と
い
っ
た
の
は
、
こ
こ
で
「
地
震
後
六
日
目
に
父
は
亡

く
な
っ
た
」
と
記
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
浅
野
が
着
い
た
日
に
亡
く
な
っ
た
の
か
、
そ
れ

以
前
の
こ
と
だ
っ
た
の
か
は
は
っ
き
り
し
な
い
。

　

着
い
た
翌
日
。
ま
だ
秋
口
で
長
く
死
体
を
放
っ
て
は
お
け
な
い
の
で
、
火
葬
に
し
て
東
京
へ

持
ち
帰
ろ
う
と
し
た
が
、
火
葬
場
も
崩
れ
落
ち
て
使
い
物
に
な
ら
な
か
っ
た
。
や
む
な
く
野
天

に
薪
を
積
ん
で
焼
い
た
と
い
う
。「
そ
の
晩
は
風
向
き
の
関
係
で
あ
ろ
う
か
屍
体
の
焼
け
る
臭

い
が
か
な
り
遠
い
距
離
の
わ
が
家
ま
で
に
お
っ
て
来
て
、
一
層
父
の
気
の
毒
な
最
後
を
思
わ
せ

て
甚
だ
心
寂
し
く
あ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

樫
山
純
三
（
注
35
）

は
日
本
橋
の
三
越
本
店
に
い
た
。
三
越
の
社
員
で
あ
っ
た
樫
山
だ
が
、

当
時
は
大
阪
の
三
越
に
勤
め
て
い
た
。
休
暇
で
故
郷
長
野
県
の
小
諸
へ
行
き
、
そ
の
帰
り
に
東

京
に
立
ち
寄
っ
た
の
で
あ
る
。「
グ
ラ
グ
ラ
ッ
と
き
た
。
化
粧
品
や
カ
ン
詰
め
が
た
な
か
ら
く

ず
れ
落
ち
る
。
シ
ャ
ン
デ
リ
ア
が
大
き
く
揺
れ
る
。
お
客
も
ワ
ー
ワ
ー
と
大
騒
ぎ
に
な
っ
た
。」

と
記
さ
れ
て
い
る
。
だ
が
、
被
害
は
陳
列
し
て
あ
っ
た
商
品
が
く
ず
れ
た
程
度
だ
っ
た
と
い
う
。

そ
の
後
、
幡
ヶ
谷
の
知
人
の
家
ま
で
歩
い
て
行
っ
た
。「
危
な
い
目
に
あ
っ
た
の
は
歩
い
て
い

る
目
の
前
に
電
柱
の
変
圧
器
が
落
ち
た
ぐ
ら
い
で
あ
る
。
途
中
で
見
た
地
震
の
被
害
は
、
れ
ん

が
造
り
の
電
話
局
が
壊
れ
、
警
視
庁
が
燃
え
て
い
た
だ
け
。
不
思
議
に
も
木
造
家
屋
が
倒
れ
て

い
る
の
は
全
然
見
か
け
な
か
っ
た
。」と
記
し
て
い
る
。
友
人
の
家
に
四
、五
日
や
っ
か
い
に
な
っ

て
い
た
の
で
、
そ
の
後
火
災
が
広
が
り
三
越
も
焼
失
し
た
こ
と
は
ま
っ
た
く
知
ら
な
か
っ
た
と

い
っ
て
い
る
。
兄
が
暑
中
休
暇
で
小
諸
か
ら
帰
り
、
そ
の
こ
と
を
聞
か
さ
れ
て
も
に
わ
か
に
信

じ
ら
れ
な
か
っ
た
と
い
う
。
友
人
宅
を
出
た
あ
と
は
お
そ
ら
く
、
三
井
物
産
に
勤
め
て
い
た
兄

の
家
に
い
た
の
で
あ
ろ
う
。
い
つ
の
こ
と
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
三
井
物
産
の
船
が
関
係

者
を
神
戸
へ
送
る
と
い
う
の
で
、
そ
れ
に
乗
せ
て
も
ら
い
大
阪
に
帰
っ
た
。「
三
越
は
す
ぐ
に

復
興
に
と
り
か
か
り
、
焼
け
跡
に
三
越
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
建
設
し
て
い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

な
お
、「
関
東
大
震
災
で
焼
失
し
た
三
越
・
東
京
本
店
」
と
キ
ャ
プ
シ
ョ
ン
が
つ
い
た
写
真
が

付
さ
れ
て
い
る
。

　

小
川
菊
松
（
注
36
）
は
日
本
橋
の
路
上
に
い
た
。
小
川
は
誠
文
堂
と
い
う
出
版
社
を
経
営
し

て
い
た
。
外
回
り
の
仕
事
の
途
中
で
あ
っ
た
が
、
地
震
発
生
時
の
こ
と
は
詳
し
く
記
さ
れ
て
い

な
い
。「
初し

よ
ど
う動

―
―
次じ

動ど
う

―
―
纔

わ
づ
か

の
間ま

に
私

わ
た
し

の
佇た

つ
た
周し

う

囲ゐ

に
は
恐お

そ

ろ
し
い
光

く
わ
う
け
い

景
が
現

げ
ん
し
ゆ
つ

出
し
た
。」

と
だ
け
あ
り
、
次
に
「
辛か

ら

う
じ
て
我わ

が

家や

へ
戻も

ど

り
着つ

い
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
我わ

が

家や

」
は
神

田
錦
町
に
あ
り
、
店
舗
を
兼
ね
て
い
た
。
四
人
の
店
員
は
す
で
に
自
宅
に
帰
っ
て
お
り
、
店
に

は
店
員
と
女
中
の
合
わ
せ
て
八
人
、
そ
れ
に
家
族
五
人
が
帰
り
を
待
っ
て
い
た
。
お
互
い
の
無

事
を
喜
ん
だ
が
、
そ
の
時
に
「
震し

ん

火く
わ

の
容よ

う

易い

な
ら
ぬ
こ
と
を
教お

し

へ
ら
れ
た
古こ

老ら
う

の
言げ

ん

」
を
思
い

出
し
避
難
す
る
こ
と
に
し
た
。「
未ま

だ
そ
れ
程ほ

ど

に
火ひ

の
危き

険け
ん

を
感か

ん

じ
て
ゐ
な
か
つ
た
店て

ん
ゐ
ん員

達た
ち

は
、
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こ
の
私

わ
た
し

の
命め

い
れ
い令

に
は
少す

こ

し
驚

お
ど
ろ

い
た
ら
し
か
つ
た
が
、
で
も
私

わ
た
し

の
命め

い
れ
い令

は
着

ち
や
く
〳
〵々

実じ
つ
か
う行

さ
れ
て
、
整せ

い

理り

は
始は

じ

ま
つ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
第
一
隊
と
し
て
店
の
重
要
書
類
全
部
を
二
台
の
箱
車

に
積
ん
で
運
び
、
そ
の
後
も
次
か
ら
次
へ
と
運
ん
だ
と
い
う
。
運
ん
だ
先
は
神
田
橋
際
の
広
場

で
あ
っ
た
。「
最さ

い

後ご

に
私

わ
た
し

は
一
背せ

負お
ひ

の
荷に

を
背せ

に
し
て
両

り
や
う
わ
き

脇
に
愛あ

い

児じ

二ふ

た

り人
を
曳ひ

い
て
、
幾い

く
ね
ん年

か

の
歴れ

き

史し

と
、
現げ

ん
ざ
い在

の
計

け
い
く
わ
く

画
と
将
来

し
や
う
ら
いの

希き

望ば
う

と
を
籠こ

め
た
我わ

が

家や

を
見み

棄す

て
ゝ
去さ

つ
た
。
が
、
そ
の

心し
ん

事じ

に
は
実じ

つ

に
悲ひ

痛つ
う

な
も
の
が
あ
つ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。

　

だ
が
午
後
五
時
頃
に
な
っ
て
、
神
田
橋
際
の
広
場
も
危
な
く
な
っ
て
き
た
の
で
再
度
避
難
す

る
こ
と
に
し
た
。
丸
の
内
方
面
は
す
で
に
火
が
あ
が
っ
て
い
た
の
で
、
一
ツ
橋
の
文
部
省
前

に
行
く
こ
と
に
し
た
。「
然し

か

し
、
神か

ん

田だ

橋ば
し

際ぎ
は

を
退の

く
に
も
、
一
ツ
橋ば

し

を
渡わ

た

る
に
も
、
そ
れ
は
容よ

う

易い

な
事こ

と

で
は
な
か
つ
た
。
僅わ

づ

か
に
安あ

ん
ぜ
ん全

な
避ひ

難な
ん

路ろ

と
し
て
、
名な

の
通と

ほ

り
タ
ツ
タ
「
一
ツ
橋ば

し

」
へ

集あ
つ
まり

来き
た

る
避ひ

難な
ん

の
人ひ

と

と
荷に

物も
つ

の
山や

ま

こ
そ
は
物も

の
す
ご凄

い
も
の
で
あ
つ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。「
タ

ツ
タ
「
一
ツ
橋ば

し

」」
と
い
う
い
い
方
が
ど
の
程
度
人
口
に
膾
炙
し
て
い
た
の
か
は
不
明
で
あ
る
。

そ
れ
で
も
何
と
か
文
部
省
前
に
た
ど
り
着
い
た
が
、
そ
の
時
に
は
そ
こ
も
危
険
だ
と
い
う
声
が

聞
こ
え
て
き
た
。
そ
こ
で
、
焼
け
落
ち
た
大
蔵
省
の
裏
を
通
り
抜
け
て
「
憲け

ん
ぺ
い
た
い

兵
隊
の
う
し
ろ
の 

大お
ほ

銀い

て

ふ杏
樹じ

ゆ

下か

」
に
た
ど
り
着
い
た
。「
憲け

ん
ぺ
い
た
い

兵
隊
」
と
は
当
時
の
憲
兵
練
習
所
の
こ
と
で
あ
ろ
う
。

ひ
と
ま
ず
落
ち
着
く
こ
と
が
で
き
た
の
で
荷
物
の
点
検
を
す
る
と
、
持
ち
出
し
た
荷
物
の
三
分

の
一
し
か
な
か
っ
た
。
ま
た
、
出
版
業
者
の
生
命
と
い
う
べ
き
紙
型
を
持
ち
出
さ
な
か
っ
た
と

い
う
大
失
敗
に
気
が
つ
い
た
。
だ
が
、
家
族
全
員
が
怪
我
も
せ
ず
に
無
事
だ
っ
た
こ
と
が
何
よ

り
の
幸
い
で
あ
っ
た
と
い
っ
て
い
る
。

　

そ
の
夜
、
と
い
っ
て
も
翌
二
日
の
午
前
に
入
っ
て
い
た
で
あ
ろ
う
と
い
っ
て
い
る
が
、「
誠せ

い

文ぶ
ん
ど
う堂

避ひ

難な
ん
じ
よ所

」
と
書
い
た
板
を
避
難
場
所
に
立
て
か
け
た
と
い
う
。
焼
け
跡
に
避
難
先
を
記
し

た
も
の
を
掲
げ
て
お
く
こ
と
は
よ
く
あ
っ
た
が
、
こ
の
よ
う
な
ケ
ー
ス
は
は
じ
め
て
で
あ
る
。

午
前
二
時
頃
に
は
、
明
朝
よ
り
バ
ラ
ッ
ク
を
建
て
る
た
め
に
出
入
り
の
大
工
さ
ん
を
巣
鴨
ま
で

走
ら
せ
た
と
い
っ
て
い
る
。
地
震
直
後
に
出
入
り
の
大
工
さ
ん
が
駆
け
つ
け
て
く
れ
た
こ
と
は

先
に
記
さ
れ
て
い
た
が
、
そ
の
大
工
さ
ん
も
一
緒
に
避
難
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
は
た
し
て
、

朝
早
く
に
巣
鴨
か
ら
大
工
さ
ん
が
材
木
を
運
ん
で
き
た
。「
忽

た
ち
ま
ちの

間ま

に
兎と

に
角か

く

に
も
屋や

ね根
あ
り
、

根ね

た太
の
あ
る
バ
ラ
ツ
ク
―
―
五
坪つ

ぼ

の
家い

へ

が
、
こ
の
濠ほ

り
ば
た端

の
大お

ほ

銀い

て

ふ杏
樹じ

ゆ

下か

に
出

し
ゆ
つ
げ
ん

現
し
た
の
は
、
九

月ぐ
わ
つ二

日か

午ご

前ぜ
ん

十
時じ

で
あ
る
。」
と
記
し
て
い
る
。
い
く
ら
朝
早
く
来
た
と
い
っ
て
も
、
午
前
十

時
に
出
来
上
が
っ
た
と
い
う
の
は
恐
ろ
し
い
ス
ピ
ー
ド
で
あ
る
。「
恐お

そ

ら
く
急き

ふ
せ
つ設

バ
ラ
ツ
ク
中ち

う

の
先せ

ん
ぼ
う鋒

で
あ
つ
た
ら
う
と
思お

も

ふ
。」
と
加
え
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
バ
ラ
ッ
ク
の
中
で
家
族
一
同

よ
う
や
く
昼
飯
に
あ
り
つ
い
た
。
食
料
を
ど
こ
で
調
達
し
た
か
は
記
さ
れ
て
い
な
い
が
、
お
そ

ら
く
は
持
ち
出
し
た
も
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
何
し
ろ
長
火
鉢
ま
で
持
ち
出
し
、
そ
れ
を
中
央

に
す
え
て
食
事
を
し
た
と
い
っ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
三
分
の
二
を
失
っ
た
と
は
い
え
、
箱
車

数
台
分
の
荷
物
を
運
び
出
し
て
い
た
の
で
あ
る
。
加
え
て
い
え
ば
、
大
工
さ
ん
が
見
舞
品
と
し

て
く
れ
た
ビ
ー
ル
も
飲
ん
で
い
た
。
震
災
翌
日
に
ア
ル
コ
ー
ル
を
口
に
し
た
人
も
今
ま
で
に
は

い
な
か
っ
た
。

　

そ
の
日
の
夕
刻
か
ら
妙
な
流
言
に
襲
わ
れ
た
。「
流る

言げ
ん

と
共と

も

に
見み

逃の
が

し
難が

た

い
一
種し

ゆ

の
空く

う

気き

を

私わ
た
しは

感か
ん

知ち

し
た
。
如い

か何
に
混こ

ん
ら
ん乱

の
極

き
よ
く

に
あ
つ
た
と
は
云い

へ
、
あ
の
唐た

う
と
つ突

の
事じ

変へ
ん

を
恰

あ
だ
か

も
朝マ

マ鮮
人じ

ん

が
予よ

期き

計
け
い
く
わ
く

画
す
る
処

と
こ
ろ

あ
り
し
如ご

と

く
言い

ひ
做な

し
て
、
そ
れ
の
真し

ん

偽ぎ

さ
へ
も
考

か
ん
が

へ
ん
と
せ
ず
騒さ

わ

ぐ

人ひ
と
〴
〵々

の
仲マ

マ

に
は
、
或

あ
る
ひ

は
自じ

こ己
の
不ふ

法は
ふ

不ふ

徳と
く

の
行か

う

為ゐ

を
こ
の
流る

言げ
ん

が
持も

つ
た
一
面め

ん

の
真し

ん
じ
つ
せ
い

実
性
に
塗ぬ

り
付つ

け
て
罪つ

み

を
転て

ん

嫁か

し
よ
う
と
す
る
ら
し
い
狡ず

る猾
さ
の
露あ

ら

は
な
の
を
看み

て
、
私

わ
た
し

は
そ
の
危き

険け
ん

と

不ふ

快
く
わ
い

と
に
堪た

え
難が

た

い
も
の
が
あ
つ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
そ
こ
も
危
な
い
と
感
じ
た
小
川
は

さ
ら
に
移
動
す
る
こ
と
に
決
め
た
。
店
員
と
も
ど
も
焼
け
残
り
の
場
所
を
確
か
め
て
歩
い
た
と

い
っ
て
い
る
が
、
結
局
、
小
石
川
の
兄
の
家
に
避
難
す
る
こ
と
に
し
た
。

　

翌
三
日
の
午
後
に
小
石
川
へ
移
転
し
た
が
、
バ
ラ
ッ
ク
を
空
け
て
お
く
の
は
も
っ
た
い
な
い

と
考
え
、
日
本
橋
の
鰹
節
問
屋
に
譲
り
渡
し
た
と
い
う
。
金
百
円
で
譲
り
、
そ
れ
を
全
部
巣
鴨

の
大
工
さ
ん
に
手
渡
し
た
と
い
っ
て
い
る
。
四
日
は
一
日
静
養
し
た
。
風
呂
を
沸
か
し
て
入
り
、

家
族
の
顔
を
見
な
が
ら
食
事
を
し
、
ま
た
酒
も
入
っ
た
模
様
で
あ
る
。「
浅せ

ん
し
や
く
び
く
ん

酌
微
醺
を
帯お

び
た

と
き
、
初は

じ

め
て
生い

き
復か

へ

つ
た
心こ

ヽ

地ち

が
し
た
の
は
、
今い

ま

も
忘わ

す

れ
ら
れ
ぬ
心

し
ん
き
や
う

境
で
あ
つ
た
。」
と
記

し
て
い
る
。
五
日
に
は
自
転
車
を
買
い
関
係
筋
を
訪
ね
回
っ
た
。
印
刷
屋
は
ほ
と
ん
ど
が
焼
け

て
、
預
け
て
あ
っ
た
紙
型
も
ほ
と
ん
ど
を
焼
失
し
た
こ
と
を
知
っ
た
。

　

な
お
、
以
上
見
て
き
た
記
述
は
、
震
災
一
周
年
を
記
念
し
て
知
友
に
配
っ
た
『
関
東
大
震
大

火
全
史
』
の
序
文
に
多
少
の
筆
を
加
え
た
も
の
だ
と
い
う
断
り
が
あ
っ
た
。
加
え
て
い
っ
て
お

け
ば
、
震
災
直
後
に
出
版
し
た
『
実
地
踏
査 

大
震
大
火
の
東
京
』
は
震
災
後
最
初
の
出
版
物

で
あ
る
と
述
べ
、
表
紙
と
報
知
新
聞
の
広
告
の
写
真
が
掲
載
さ
れ
て
い
た
。
広
告
に
は
、「
世

界
史
上
未
曽
有
の
大
椿
事
！！
／
後
世
末
代
に
遺
す
一
大
記
録
！
」
と
い
う
見
出
し
が
躍
っ
て
い
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る
。

　

渋
沢
栄
一
（
注
37
）
は
日
本
橋
兜
町
の
渋
沢
事
務
所
に
い
た
。「
余
り
揺
れ
方
が
激
し
い
の
で
、

若
い
人
達
に
扶
け
ら
れ
て
玄

げ
ん
く
わ
ん

関
ま
で
行
く
と
、
凄
じ
い
音
響
と
共
に
玄
関
上
の
石
材
が
墜つ

ゐ
ら
く落

し

て
来
た
。
到た

う
て
い底

そ
こ
か
ら
出
ら
れ
さ
う
も
な
い
の
で
、
中
の
口
へ
引
返
し
て
裏う

ら
に
は庭

へ
と
遁
れ

た
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
其
中
震
動
が
少
し
緩

く
わ
ん
ま
ん

慢
に
な
つ
た
の
で
、
折
柄
隣
接
の
第だ

い

一
銀ぎ

ん
か
う行

か
ら
、
当
方
が
安
全
だ
か
ら
来
る
よ
う
に
と
の
迎
へ
を
受
け
て
其
処
へ
行
つ
た
。」
と

記
さ
れ
て
い
る
。
次
に
、「
事
務
所
は
屋
根
が
目
茶
々
々
に
壊
れ
落
ち
て
全
く
屋
内
へ
這は

い入
る

こ
と
が
出
来
な
い
か
ら
、
重ぢ

う
え
う要

の
書
類
は
悉
く
取
纏
め
、
其そ

の

夜
は
其そ

こ処
に
夜
番
を
附
け
て
お
き
、

翌
朝
に
な
つ
た
ら
早
々
第
一
銀
行
へ
事
務
所
を
移
す
こ
と
に
し
た
」
と
い
っ
て
い
る
が
、「
全

く
屋
内
へ
這は

い入
る
こ
と
が
出
来
な
」
か
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
な
ぜ
「
重じ

う
え
う要

の
書
類
は
悉
く

取
纏
め
」
る
こ
と
が
で
き
た
の
か
疑
問
で
あ
る
。
そ
れ
は
さ
て
お
き
、
そ
の
よ
う
な
状
態
だ
っ

た
の
で
午
後
三
時
ま
で
第
一
銀
行
の
頭
取
と
雑
談
に
時
を
空
費
し
て
い
た
と
い
う
。
だ
が
、
や

が
て
火
が
迫
っ
て
き
て
、「
其
夜
の
中
に
附
近
一
帯
と
共と

も

に
丸ま

る

焼や

け
と
な
り
、
折
角
取
纏
め
た

書
類
も
何
一
つ
持
ち
出
す
こ
と
が
出
来
な
か
つ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
と
い
う
こ
と
は
、
や

は
り
屋
内
に
入
っ
て
書
類
を
取
り
纏
め
て
お
い
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
が
、
そ
う
で
あ
る
な
ら

な
ぜ
す
ぐ
に
運
び
出
さ
な
か
っ
た
の
か
と
い
う
新
た
な
疑
問
が
浮
ぶ
。
実
は
後
に
は
次
の
よ
う

な
記
述
が
あ
る
。「
事
務
所
の
方
は
屋
根
が
い
た
ん
だ
の
で
、
一
時
第
一
銀
行
の
二
室
を
借
り

て
重
要
書
類
を
其
処
に
移
し
た
」
が
、
結
果
的
に
は
「
全
部
を
焼
い
て
仕し

ま舞
つ
た
」
と
い
う
の

で
あ
る
。
こ
の
記
述
か
ら
判
断
す
れ
ば
、「
屋
根
が
目
茶
々
々
に
壊
れ
落
ち
」
た
わ
け
で
は
な
く
、

し
た
が
っ
て
「
屋
内
に
這は

い入
る
こ
と
」
も
で
き
た
。
そ
こ
で
屋
内
に
入
り
書
類
を
纏
め
て
第
一

銀
行
に
移
し
た
が
、
結
局
第
一
銀
行
も
焼
け
て
し
ま
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
ち
ら
の
方

が
矛
盾
な
く
理
解
で
き
る
で
あ
ろ
う
。
渋
沢
は
、「
思
慮
が
及
ば
ず
、
警け

い
か
い戒

の
念ね

ん

が
発
し
な
か

つ
た
の
は
如
何
に
も
無
念
千
万
、
老
人
一
生
の
失し

つ
さ
く策

で
あ
つ
た
。」
と
い
い
、「
今
に
な
つ
て
之

れ
は
寔
に
慙ざ

ん

愧き

に
堪た

へ
な
い
」
と
述
べ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
最
初
に
述
べ
て
い
た
場
合
の
方
に

当
て
は
ま
る
言
葉
と
い
え
る
。
ち
な
み
に
、
焼
い
た
重
要
書
類
に
は
自
己
の
日
記
の
ほ
か
に
徳

川
慶
喜
の
伝
記
や
、
伊
藤
博
文
、
陸
奥
宗
光
、
井
上
毅
、
後
藤
新
平
、
山
県
有
朋
、
木
戸
孝
允

ら
と
の
往
復
書
簡
な
ど
も
あ
っ
た
と
い
う
。

　

二
日
の
朝
に
知
人
が
訪
ね
て
来
て
、
こ
れ
か
ら
の
混
乱
に
備
え
て
警
備
す
る
必
要
が
あ
る
と

思
う
が
、
ど
う
考
え
る
か
と
問
わ
れ
た
。
渋
沢
は
、
総
理
大
臣
に
会
っ
て
相
談
し
よ
う
と
答
え
、

早
速
総
理
大
臣
に
会
い
に
行
っ
た
。
食
料
と
警
備
の
必
要
性
を
説
く
と
、
相
応
の
処
置
を
す
る

と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
渋
沢
は
そ
の
後
、
復
興
審
議
会
の
委
員
や
大
震
災
善
後
会
の
評
議
員
も

務
め
た
と
述
べ
て
い
る
。

　

先
に
は
、
秋
山
清
が
渋
沢
の
「
天
譴
」
論
に
つ
い
て
述
べ
て
い
た
の
を
見
た
が
、
同
様
の
こ

と
が
記
さ
れ
て
い
る
の
で
見
て
お
こ
う
。

　

 　

今
回
の
大だ

い
し
ん
さ
い

震
災
を
つ
ら
〳
〵
考
へ
る
と
、
色
々
な
事
が
思
は
れ
る
の
で
あ
る
が
、
今い

ま

玆こ
ゝ

で

こ
ん
な
こ
と
を
云
ふ
と
或
ひ
は
迷め

い
し
ん
て
き

信
的
な
言
葉
に
な
る
様
で
あ
る
け
れ
ど
も
、
天
は
国
民
を

誡
め
る
為
め
に
か
う
し
た
大
事
変
を
起
し
た
の
で
は
な
い
か
と
思
ふ
。
世よ

の
中な

か

、
押
し
な
べ

て
行
詰
つ
て
居
つ
た
、
誰
か
之
れ
を
打だ

開か
い

し
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
状
態
に
置
か
れ
て
あ
つ
た
。

五
十
年
の
昔
に
拮き

つ
き
よ据

勉
励
し
た
国
民
も
、
今
や
華
美
に
流
れ
、
遊い

う

惰だ

に
陥
り
、
偏
に
各
人
は

自
己
の
満ま

ん
ぞ
く足

安あ
ん
い
つ逸

に
の
み
走
つ
て
居
つ
た
。

　

 　

昔
は
贅
沢
な
品
物
を
売
る
店
は
ひ
つ
そ
り
し
て
居
た
も
の
だ
つ
た
。
申
さ
ば
隠
し
て
売
る

と
云
ふ
様
に
し
て
、
決
し
て
賑に

ぎ

々〳
〵

し
い
や
う
に
は
し
な
か
つ
た
。
処
が
今
日
に
な
る
と
、
立り

つ

派ぱ

な
店み

せ

、
大
き
な
店
に
な
れ
ば
な
る
程
、
誇こ

張
ち
や
う

し
た
広
告
を
し
店
飾
り
を
し
て
お
客
を
吸
引

す
る
や
う
に
し
て
居
る
。

　

 　

国
民
は
華く

わ

美び

贅ぜ
い
た
く沢

に
な
り
、
又
か
う
云
ふ
誇
張
し
た
、
好
奇
心
を
唆そ

ゝ

る
や
う
な
店
に
依
つ

て
、
其
の
華
美
贅
沢
は
益
ゝ
助
長
さ
れ
て
来
て
居
た
の
で
あ
る
。
然
る
に
地
震
に
依
つ
て
是

等
の
総
て
の
も
の
が
一
朝
に
破
壊
さ
れ
、
焼
き
盡
さ
れ
た
の
は
、
国
民
に
一
種
の
天て

ん
け
ん譴

を
加

へ
ら
れ
た
の
で
は
な
い
か
？　

　

「
今い

ま
こ玆ゝ

で
こ
ん
な
こ
と
を
云
ふ
と
或
ひ
は
迷め

い
し
ん
て
き

信
的
な
言
葉
に
な
る
様
で
あ
る
け
れ
ど
も
」
と
、

歯
切
れ
が
悪
く
断
っ
て
い
る
の
は
、
秋
山
の
よ
う
な
批
判
を
意
識
し
て
の
こ
と
か
も
し
れ
な
い
。

な
お
、
渋
沢
の
自
伝
は
震
災
か
ら
ま
だ
四
年
し
か
た
っ
て
い
な
い
時
期
の
も
の
で
あ
る
。

　

亀
山
甚
（
注
38
）
は
日
本
橋
掘
留
町
に
あ
る
足
利
銀
行
東
京
支
店
に
い
た
。
足
利
銀
行
の
行

関東大震災はいかに回想されたか（六）
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員
で
あ
っ
た
亀
山
は
二
階
で
接
客
中
で
あ
っ
た
。「
屋
根
瓦
が
落
ち
る
、
土
蔵
が
崩
れ
る
、
砂

煙
り
が
上
が
る
。
廊
下
に
出
よ
う
と
し
て
も
歩
け
な
い
始
末
。
間
も
な
く
各
地
に
火
の
手
が
上

が
る
。
帳
簿
類
を
電
車
道
に
持
ち
出
す
。」と
簡
潔
に
記
し
て
い
る
。
そ
の
日
は
歩
い
て
帰
っ
た
。

「
夜
は
全
市
火
の
海
。」
と
記
さ
れ
、
続
け
て
「
翌
日
歩
い
て
行
っ
て
み
る
と
、
店
は
完
全
に
燃

え
、
跡
か
た
も
な
い
。」
と
あ
く
ま
で
も
簡
潔
で
あ
る
。
三
日
に
は
、
大
工
に
か
け
合
い
社
屋

を
建
て
る
契
約
を
し
た
。「
三
年
も
て
ば
よ
い
」
と
い
う
こ
と
で
請
け
負
わ
せ
た
と
い
っ
て
い

る
の
で
、
仮
社
屋
で
あ
ろ
う
。
十
日
頃
に
着
工
し
、
十
六
日
の
朝
九
時
に
で
き
あ
が
っ
た
と
い

う
が
、
仮
社
屋
に
し
て
も
恐
ろ
し
い
ス
ピ
ー
ド
で
あ
る
。「
見
舞
客
が
ゾ
ロ
ゾ
ロ
歩
い
て
い
る

焼
野
原
の
中
の
は
じ
め
て
の
工
事
だ
っ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
社
屋
は
建
っ
た
が
、
第
一

日
目
か
ら
宿
直
に
困
っ
た
。
ま
だ
震
災
直
後
の
物
騒
な
と
き
で
、
焼
野
原
に
一
軒
だ
け
の
、
し

か
も
銀
行
だ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
こ
へ
警
察
か
ら
連
絡
が
あ
り
、
泊
ま
る
家
が
な
い
の
で
泊

め
て
く
れ
と
の
依
頼
が
あ
っ
た
。
渡
り
に
船
と
早
速
巡
査
に
来
て
も
ら
っ
た
と
い
う
。
ち
な
み

に
、「
三
年
も
て
ば
よ
い
」
と
い
っ
た
そ
の
建
物
は
、
そ
の
後
補
強
を
し
て
昭
和
三
年
ま
で
使
っ

た
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

深
井
英
吾
（
注
39
）
は
日
本
橋
本
石
町
に
あ
る
日
本
銀
行
に
い
た
。
理
事
で
あ
っ
た
深
井
は

理
事
室
に
い
た
。「
席
に
在
つ
て
最
初
の
大
震
動
を
受
け
た
。
椅
子
に
居
た
ま
ゝ
机
に
体
を
支

へ
、
室
内
で
は
シ
ャ
ン
デ
リ
ヤ
の
大
き
く
動
く
の
を
見
、
外
に
は
物
の
崩
れ
落
ち
る
音
を
聞
い

て
、
是
れ
は
大
事
だ
と
感
じ
た
。」
と
記
し
て
い
る
。
続
け
て
、「
一
寸
書
類
を
整
理
し
て
か
ら
、

廊
下
に
出
た
が
、
何
の
異
変
も
な
い
。
露
台
か
ら
外
を
眺
め
て
、
崩
れ
た
の
は
行
外
の
家
屋
で

あ
る
こ
と
を
認
め
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
間
も
な
く
総
裁
の
井
上
準
之
助
が
応
接
室
か
ら

出
て
き
て
、
一
緒
に
各
部
局
か
ら
の
報
告
を
受
け
た
。
そ
の
報
告
に
寄
れ
ば
、「
行
内
は
何
処

に
も
大
な
る
破
損
は
な
く
、
事
務
は
平
生
通
り
に
執
行
し
得
る
」
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ

こ
へ
山
本
権
兵
衛
か
ら
の
使
い
が
来
て
、
招
き
に
応
じ
て
総
裁
は
出
か
け
て
行
っ
た
と
い
う
。

「
井
上
氏
に
入
閣
を
求
む
る
の
で
あ
ら
う
と
直
に
想
像
さ
れ
た
。」と
記
し
て
い
る
。
総
裁
が
帰
っ

て
か
ら
各
部
局
長
と
も
協
議
し
て
月
曜
日
か
ら
の
臨
時
処
置
の
手
は
ず
を
決
め
、
ま
た
日
曜
日

に
も
出
勤
し
万
全
を
期
す
こ
と
に
し
た
。「
火
災
は
諸
処
に
起
つ
て
居
た
け
れ
ど
も
、
日
本
銀

行
は
耐
火
の
設
備
が
充
分
だ
と
信
じ
て
居
た
上
に
、
一
方
は
外
濠
に
面
し
、
近
傍
は
概
し
て
石

造
の
建
築
で
あ
る
か
ら
、
火
災
の
迫
り
来
る
様
子
は
な
か
つ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
夕
刻

に
な
り
、
準
備
も
す
べ
て
整
っ
た
の
で
、
臨
時
宿
直
員
と
守
衛
の
全
員
を
警
備
に
当
た
ら
せ
退

行
し
た
。
帰
宅
す
る
と
、
家
に
格
別
の
被
害
は
な
か
っ
た
。

　

だ
が
、
二
日
の
未
明
に
使
い
が
来
て
、
火
災
が
本
館
に
及
ん
だ
こ
と
を
報
じ
た
。
あ
り
合
わ

せ
で
朝
食
を
済
ま
せ
、
す
ぐ
に
近
く
の
総
裁
の
自
宅
に
赴
い
た
。
総
裁
は
、
万
が
一
に
備
え
陸

軍
工
兵
の
派
遣
を
依
頼
す
る
手
配
を
し
、
深
井
は
す
ぐ
に
日
本
銀
行
へ
向
か
っ
た
。「
途
中
宮

城
前
芝
生
に
避
難
者
の
充
満
す
る
の
を
見
た
。
呉
服
橋
に
近
付
い
た
ら
、
日
本
銀
行
の
閉
鎖
さ

れ
た
窓
の
隙
間
か
ら
細
い
煙
の
出
る
の
が
見
え
た
の
で
、
今
更
ら
な
が
ら
悲
痛
の
感
が
胸
に
迫

つ
た
。
呉
服
橋
の
一
端
に
は
数
人
の
家
族
ら
し
い
一
群
の
屍
体
が
あ
つ
た
。」と
記
さ
れ
て
い
る
。

近
寄
っ
て
み
る
と
、「
銀
行
の
内
部
に
は
処
々
赤
い
火
炎
が
き
ら
め
い
て
居
る
。
消
防
車
が
一
台
、

濠
の
水
を
窓
か
ら
中
に
注
い
で
居
た
が
、
建
物
が
広
い
か
ら
効
果
が
少
な
い
。
行
員
も
段
々
参

集
し
て
多
数
に
な
つ
た
が
、
何
等
手
の
下
し
や
う
が
な
い
」
状
態
で
あ
っ
た
。
と
に
か
く
消
防

車
の
数
を
増
や
し
て
火
の
手
を
抑
え
る
し
か
な
い
と
考
え
、
帝
国
劇
場
の
傍
ら
に
あ
っ
た
消
防

仮
屯
所
に
行
き
交
渉
し
た
。「
消
防
手
は
疲
れ
は
て
ゝ
居
る
し
、
日
本
銀
行
は
も
う
駄
目
ぢ
や

あ
り
ま
せ
ん
か
」
と
い
わ
れ
た
の
で
、
深
井
は
語
を
尽
く
し
て
い
っ
た
。「
日
本
銀
行
は
石
造

で
内
部
が
細
か
く
仕
切
つ
て
あ
る
か
ら
、
火
の
廻
は
り
が
遅
い
、
今
の
内
肝
要
の
部
分
を
消
し

止
め
れ
ば
明
朝
開
店
が
出
来
る
、
若
し
開
店
が
出
来
な
か
つ
た
ら
、
全
経
済
の
停
止
で
官
民
共

に
災
害
の
手
当
に
も
差
支
へ
る
か
ら
是
非
奮
発
を
願
ひ
た
い
」
と
い
う
と
、「
そ
れ
ぢ
や
あ
や

り
ま
せ
う
と
固
い
決
心
を
示
し
て
起
ち
上
」
っ
た
と
い
う
。

　

三
台
の
消
防
車
が
来
た
。「
消
防
手
は
長
い
水
筒
を
窓
か
ら
差
入
れ
、
之
と
共
に
火
中
に
入

込
ん
だ
」。
し
ば
ら
く
し
て
、「
頭
ら
し
い
人
が
出
て
来
て
、
廊
下
は
防
火
衣
な
し
に
這
入
れ
る

だ
け
に
鎮
火
し
た
か
ら
、
ど
の
室
が
大
切
な
の
か
、
責
任
者
の
指
示
を
得
た
い
」
と
い
う
の
で
、

総
裁
を
先
頭
に
館
内
に
入
っ
た
。「
私
は
其
時
指
に
微
傷
を
負
ひ
、
ハ
ン
ケ
チ
で
血
を
抑
へ
な

が
ら
廻
り
歩
い
た
。
廊
下
は
ま
だ
焼
け
る
や
う
に
熱
く
、
上
階
に
注
が
れ
た
水
が
熱
湯
の
し
づ

く
と
な
つ
て
落
ち
て
来
る
。
貴
重
の
有
価
物
は
地
下
の
金
庫
に
格
納
し
て
あ
る
の
で
心
配
は
な

い
が
、
業
務
に
必
要
な
る
各
局
の
常
用
帳
簿
等
を
保
全
す
る
こ
と
が
私
達
の
希
望
す
る
眼
目
で

あ
つ
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
消
防
士
は
昨
夜
来
何
も
食
べ
て
い
な
い
と
聞
き
、
総
裁
と
自

分
の
家
に
あ
る
だ
け
の
米
を
炊
き
出
し
て
自
動
車
で
運
ば
せ
た
。
ま
た
、
ガ
ソ
リ
ン
が
足
り
な

く
な
っ
た
と
い
う
の
で
、
や
は
り
両
家
の
車
庫
に
あ
る
ガ
ソ
リ
ン
を
取
り
寄
せ
た
と
い
っ
て
い
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る
。
午
後
二
時
頃
、
火
は
消
え
切
ら
な
い
が
最
早
広
が
る
恐
れ
は
な
い
と
い
う
消
防
か
ら
の
報

告
を
受
け
た
。
総
裁
は
鎮
火
の
模
様
を
大
蔵
大
臣
に
報
告
す
る
た
め
に
出
か
け
た
。
そ
の
留
守

に
後
藤
新
平
が
来
て
、
井
上
総
裁
が
山
本
権
兵
衛
新
内
閣
の
大
蔵
大
臣
に
推
薦
さ
れ
た
の
で
出

頭
す
る
よ
う
に
伝
え
る
よ
う
い
わ
れ
た
。
井
上
は
日
本
銀
行
を
去
り
、
そ
の
晩
に
親
任
式
に
臨

ん
だ
。
総
裁
が
い
な
く
な
り
新
総
裁
が
就
任
す
る
五
日
ま
で
、
深
井
が
臨
時
の
責
任
者
と
な
っ

た
と
い
う
。

　

そ
の
日
の
夕
方
、
帰
宅
す
る
途
中
、「
丸
の
内
の
明
治
屋
食
料
店
に
群
衆
が
寄
り
、
戸
を
破

つ
て
闖
入
せ
ん
と
し
、
警
官
が
之
を
制
止
し
つ
ゝ
あ
る
の
を
見
た
」。
ま
た
、「
抜
刀
自
警
団
の

誰
何
」
も
受
け
た
。
自
宅
に
着
く
と
、「
近
所
で
は
朝
鮮
人
来
襲
の
噂
が
あ
り
、
麻
布
聯
隊
の

構
内
に
避
難
す
る
人
が
多
い
」
と
聞
い
た
。
だ
が
、
深
井
は
疲
れ
て
も
い
た
し
真
相
も
わ
か
な

ら
い
の
で
自
宅
に
と
ど
ま
っ
て
い
た
。
そ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
た
っ
て
、
井
上
新
大
蔵
大
臣
が
親

任
式
の
燕
尾
服
姿
で
尋
ね
て
来
た
と
い
う
。「
新
内
閣
員
身
辺
危
険
の
警
報
が
あ
る
か
ら
、
今

夜
は
此
処
に
泊
め
て
呉
れ
」
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。
深
井
の
家
に
は
す
で
に
米
が
な
か
っ
た

が
、
新
大
臣
に
は
特
別
配
給
が
あ
り
米
と
缶
詰
を
分
け
て
も
ら
っ
た
。
そ
の
代
わ
り
に
、
家
に

は
井
戸
が
あ
っ
た
の
で
水
を
供
給
し
た
と
い
っ
て
い
る
。

　

三
日
の
早
朝
に
出
勤
。
消
火
の
水
を
か
ぶ
っ
て
金
庫
を
開
け
る
こ
と
が
で
き
ず
、
開
店
を
正

午
に
延
ば
さ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
何
と
か
業
務
を
遂
行
す
る
こ
と
が
で
き
、
震
災

に
よ
る
機
能
停
止
を
免
れ
た
と
い
う
。「
其
間
流
言
蜚
語
盛
に
し
て
、
実
際
多
少
の
凶
暴
行
為

も
あ
り
、
焼
原
の
某
銀
行
構
内
に
あ
る
金
庫
を
破
ら
ん
と
す
る
も
の
が
あ
つ
た
」
と
記
さ
れ
て

い
る
。
被
災
地
区
の
銀
行
は
不
安
を
感
じ
、
日
本
銀
行
か
ら
政
府
に
具
申
す
る
よ
う
要
求
し
て

き
た
の
で
、
内
務
省
に
配
慮
を
求
め
る
と
同
時
に
陸
軍
と
も
交
渉
に
当
た
っ
た
。
そ
の
結
果
、

一
隊
の
兵
が
派
遣
さ
れ
、
日
本
銀
行
を
駐
屯
所
と
し
て
厳
重
な
警
備
に
当
た
っ
た
と
い
う
。
そ

の
よ
う
な
対
処
の
な
か
、
井
上
大
蔵
大
臣
か
ら
金
融
対
策
に
関
す
る
相
談
を
受
け
た
と
も
い
っ

て
い
る
。

　

六
日
に
は
新
総
裁
が
登
行
し
、
出
張
中
の
副
総
裁
も
帰
っ
て
来
た
。
翌
七
日
に
は
、「
支
払

猶
予
令
」
が
発
布
さ
れ
た
。「
支
払
猶
予
令
」
は
、
三
日
に
井
上
大
臣
と
協
議
の
結
果
に
得
た

対
策
だ
っ
た
と
い
う
。「
日
本
銀
行
は
災
害
地
銀
行
業
の
再
開
及
び
開
業
後
の
資
金
疎
通
を
援

助
す
る
為
め
寛
大
な
る
手
心
を
以
て
特
に
融
通
を
為
す
べ
き
こ
と
を
声
明
し
、
午
後
よ
り
夜
に

亙
つ
て
主
な
る
銀
行
の
当
事
者
を
一
行
づ
ゝ
招
致
し
て
、
開
業
に
必
要
な
る
資
金
額
及
び
其
の

調
達
方
法
を
協
議
し
た
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
各
銀
行
と
の
個
別
会
見
が
終
わ
っ
た
の
は
、
翌

日
の
午
前
三
時
頃
で
あ
っ
た
と
い
う
。「
八
日
か
ら
月
末
ま
で
の
間
に
、
東
京
及
び
近
県
の
休

業
銀
行
は
殆
ん
ど
全
部
開
店
し
た
。」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

　

最
後
に
家
族
の
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。「
地
震
の
起
つ
た
と
き
、
私
の
家
族
、
妻
と
娘
と

は
葉
山
に
居
た
。
四
日
に
其
の
無
事
な
り
し
こ
と
を
伝
聞
し
、
五
日
に
は
横
須
賀
よ
り
の
海
軍

御
用
船
に
よ
り
使
者
が
妻
の
手
紙
を
持
参
し
、
私
の
方
か
ら
無
事
を
報
ず
る
こ
と
も
出
来
た
。

汽
車
が
通
じ
て
家
族
の
帰
京
し
た
の
は
十
七
日
で
あ
つ
た
と
思
ふ
。」
と
記
し
て
い
た
。
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寧
『
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）
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）
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叙
伝
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九
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）
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）
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洋
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九
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）
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）
久
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白
落
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九
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）
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）
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芳
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六
）
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）
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京
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）
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書
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五
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）
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）
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井
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書
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八
）
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会 
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九
七
三
）

（
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）
榎
本
健
一
『
喜
劇
こ
そ
わ
が
命
』（
栄
光
出
版
社 

一
九
六
七
）

（
13
）
斉
藤
隆
夫
『
回
顧
七
十
年
』（
民
生
書
院 

一
九
四
七
）

（
14
）
小
沢
栄
太
郎
『
先
祖
は
モ
リ
エ
ー
ル
』（
講
談
社 

一
九
七
七
）

（
15 

）
徳
川
夢
声
『
自
伝 
夢
声
漫
筆 

明
治
篇
・
大
正
篇
・
昭
和
篇
』（
早
川
書
房 

一
九
四
六
、
四
七
）



柴口順一

130

　
　
　

  

同   

『
夢
声
自
伝 

明
治
篇
・
大
正
篇
・
昭
和
篇
』（
早
川
書
房 

一
九
六
二
、
六
三
）

（
16
）
田
島
ひ
で
『
ひ
と
す
じ
の
道 

婦
人
解
放
の
た
た
か
い
五
十
年
』（
青
木
書
店 

一
九
六
八
）

（
17
）
大
林
清
『
明
治
っ
子
雑
記
帳
』（
青
蛙
房 

一
九
九
〇
）

（
18
）
比
嘉
春
潮
『
沖
縄
の
歳
月 

自
伝
的
回
想
か
ら
』（
中
央
公
論
社 

一
九
六
九
）

（
19
）
山
川
菊
栄
『
女
二
代
の
記 

わ
た
し
の
半
自
叙
伝
』（
日
本
評
論
新
社 

一
九
五
六
）

（
20
）
飯
島
正
『
ぼ
く
の
明
治
・
大
正
・
昭
和
』（
青
蛙
房
一
九
九
一
）

（
21
）
北
園
孝
吉
『
大
正
・
日
本
橋
本
町
』（
青
蛙
房 

一
九
七
八
）

（
22
）
金
城
芳
子
『
な
は
を
ん
な
一
代
記
』（
沖
縄
タ
イ
ム
ス
社 

一
九
七
七
）

（
23
）
石
井
光
次
郎
『
回
想
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　本研究の目的は、年々深刻化する環境問題の解決策の一つとして「国立公園」の持続可能な利

用方法を提起する事である。「国立公園」とは、自然景観の保護と利用の増進を図り、国民の保健、

休養、教化に資する事を目的とする自然公園である。本研究では、「国立公園」の利用方法の一

つとして注目される「観光」に焦点を当て、現在の日本政府の観光政策が環境保護政策と両立出

来ているのかを検討した。

　まず、第 1節では、日本の「国立公園」の歴史について日本と海外とを比較した後、日本の「国

立公園」が環境保全に対して弱い制度である事を明らかにした。次に、第 2節では、世界と日本

の観光の歴史、観光形態を説明した後、「国立公園」で観光業が展開される上での利点と欠点に

ついて論じた。特に「国立公園」で実施される観光が自然環境配慮型に向かう必要性を強調した。

続く第 3節と第 4節では、日本に 34個ある「国立公園」の中でも、湿原を中心に構成された特

異的な自然環境及び設立の経緯を有する釧路湿原国立公園を事例として取り上げ、観光業に関

わっている利害関係者のインタビューを実施した。その結果、「国立公園」で展開される観光政

策に対して利害関係者間で認識のズレが存在する事が明らかになった。「国立公園」を自然保護

区として管理したい意見と経済活動の場として観光地開発したい意見との間で、実際に現場で自

Misunderstandings that hinder the sustainability of National Park: 

The Case of Kushiro Shitsugen National Park

Shuki KIKUCHI1, Isami ROMERO2

菊池しゅき 1・ロメロ・イサミ 2

国立公園の持続可能な利用を妨げる認識のズレ：

釧路湿原国立公園を事例に
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代表する知床国立公園は、世界遺産にも指定されており、

原生的な自然と貴重な野生動植物を観察する事ができ

る。さらに最も新しい奄美群島国立公園では、その特徴

的な気候から希少な固有種やその地域の文化を見る事が

できる。

　では、なぜ日本には、これほど「国立公園」の数が多

いのか。それは日本列島に多種多様な自然景観が存在す

るからである。しかし、それだけではない。日本の「国

立公園」には有名な山岳、渓流、海などがあり、自然の

なかで登山やラフティング、海水浴などのアウトドア活

動に適した環境が存在する事に加え、疲れた身体を癒す

ための多くの温泉地もある。さらに宮島の厳島神社、伊

勢神宮などの歴史的な建物も見る事ができる。以上の事

から近年では日本人だけでなく、外国人の利用者も増加

している。

　なお、内閣府が 2013 年に実施した世論調査によると、

「国立公園等に対する関心」という項目では「国立公園

に行きたい」と答えた人の割合は 85.4% であった 2。こ

の結果は、観光業の発展において、「国立公園」が有効

な存在であると言える。ただし、「国立公園」が魅力的

な観光地であっても一時期に人が集中する事によって生

はじめに

　毎年、多くの観光客がアメリカ合衆国のイエロース

トーン国立公園（Yellowstone National Park）やタン

ザニアのセレンゲティ国立公園（Serengeti National 

Park）を訪れている。「国立公園」の最大の魅力はその

優れた自然景観であり、観光のみならず、自然環境の重

要性を知る事ができる場所でもある。無論、日本の「国

立公園」も例外ではない。

　現在、日本国内には 34個の「国立公園」が存在する。

日本の領土面積を考えると、その数は多い。なぜなら、

国土が 26倍である米国の 423 個よりは圧倒的に少ない

ものの、アメリカより面積が大きいカナダの 48個 1 と

似たような数字を維持しているからである。さらに、そ

れぞれの「国立公園」は異なった特徴を持っている。

　例えば、日光国立公園には東照宮や豊な自然資源が存

在し、関東地方の生徒の修学旅行の行き先としてよく選

ばれている。また、年間利用者数 2位の瀬戸内海国立公

園は、近畿・中国・九州・四国の 1府 7県の一部が指定

区域に含まれており、私有地が多い事から人々の暮らし

と自然環境が調和した様子を見る事ができる。北海道を

然環境の保護と利用の両立を目指すアクターが持つ政策への不満が明らかになった。

　以上の事から、観光業を展開する上で日本の「国立公園」は、環境への配慮に関する政策が不

十分であるために持続可能な利用が妨げられており、環境及び観光政策を見直す必要性がある事

が示唆された。もって、「国立公園」の持続可能な利用に資する上での環境政策に反映する事を

期待したい。

キーワード：国立公園、エコツーリズム、釧路湿原、観光、環境政策

1  National Park Foundation, How Many National Parks are There?, https://www.nationalparks.org/connect/

blog/how-many-national-parks-are-there (2021.2.8 アクセス）。The Canadian Encyclopedia, National Parks of 

Canada, https://www.thecanadianencyclopedia.ca/en/article/national-parks-of-canada (2021.2.8アクセス）。

2  内閣府「国立公園に関する世論調査」『世論調査』https://survey.gov-online.go.jp/h25/h25-kouen/zh/z04.html

（2021.1.20 アクセス）。
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の現状を紹介している。また、研究機構としては江戸川

大学の国立公園研究所が存在する。1997 年以降、ここで

は日本および世界の国立公園の研究を進めている。

　自然科学の分野において、人間の行動に立脚した自然

公園管理について研究する久保雄広が代表的であるが 4、

社会科学の観点からは日本の「国立公園」を全面的に分

析してきた村串仁三郎の研究が最も重要である 5。村串

は、日本の「国立公園」を誕生期から日本の高度経済成

長期まで取り上げ、自然保護と開発の激突の歴史を論じ、

最終的に「国立公園」が制度的に「弱い」事を実証して

いる。

　なお、海外における「国立公園」の先行研究の場合、

その数は圧倒的に多い。特に世界最初の「国立公園」で

あるイエローストーン国立公園が多く研究されてきた。

本稿では、次の研究について述べたい。まず、アメリカ

の事例を取り上げた上岡克己の研究である 6。ここでは、

「国立公園」発祥の地であるアメリカの「国立公園」を

分析し、その誕生に自然思想家の運動が大きく影響して

いた事を明らかにしている。次に『イギリスの国立公園

の現状と未来』という著書が存在する 7。ここでは、英

国を含め、ヨーロッパ諸国の「国立公園」制度を取り上げ、

各国の「国立公園」はアメリカをモデルにしていたもの

の、制度や理念は異なり、その結果、「国立公園」は多

じる植物への踏圧や混雑による不快感が大きな問題に

なっている。そこで内閣府は、同年に「国立公園の過剰

利用対策」に関する世論調査も行った。その結果、これ

らの問題に対する解決策として「自然の中で守るべきマ

ナーの教育を徹底する」と答えた人の割合は 50.9% であ

る事がわかった 3。これは「国立公園」の利用問題解決

に向けた積極的な姿勢である事が伺える。したがって、

「国立公園」を持続的な観光地として存続させるために

は、環境に配慮した利用がキーポイントである。

　では、実際に日本の「国立公園」政策は、自然環境に

配慮した持続可能な観光を推進しているのか。本稿では、

釧路湿原国立公園を事例に「国立公園」で実施する観光

政策の実態を明らかにし、その可能性と限界について論

じたい。

(1) 先行研究

　日本の「国立公園」の場合、自然環境保護政策の重要

性とは裏腹に研究の数が少ない。とはいえ、約 80年前

から自然公園財団が出版してきた『国立公園』という雑

誌が「国立公園」の研究に大きく貢献してきた。ここで

は研究者のみならず、環境省の官僚、公園行政に関わる

職員や市民団体のメンバーも論文を執筆し、「国立公園」

3  内閣府「国立公園に関する世論調査」『世論調査』https://survey.gov-online.go.jp/h25/h25-kouen/zh/z13.html

（2021.1.20 アクセス）。

4  Takahiro Kubo, Yasushi Shoji, Takahiro Tsuge and Koichi Kuriyama, “Voluntary Contributions to Hiking 

Trail Maintenance: Evidence From a Field Experiment in a National Park, Japan,” Ecological Economics, 

Vol.144 (2018): 124-128; Yasushi Shoji, Hyerin Kim, Takahiro, Kubo, Tetsuya Aikoh and Koichi Kuriyama, 

“Understanding preferences for pricing in Japan’s national parks using the best-worst scaling 

method,” Journal for Nature Conservation, Vol.60 (2021): 1617- 1381.

5  村串仁三郎『自然保護と戦後日本の国立公園　続「国立公園成立史の研究」』（時潮社、2011 年）、村串仁三郎『国

立公園成立の研究』（法政大学出版局、2012 年）、村串仁三郎『高度成長期日本の国立公園 -自然保護と開発の激突

を中心に -』（時潮社、2016 年）。

6  上岡克己『アメリカの国立公園　自然保護運動と公園政策』（築地書館、2002 年）。

7  畠山武道・土屋俊幸・八巻一成編『イギリスの国立公園の現状と未来　進化する自然公園制度の確立に向けて』（北

海道大学出版、2012 年）。
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(2) 方法

　本稿では、まず「国立公園」の誕生と日本の「国立公園」

の歴史を整理した。次に自然環境と観光学の関係につい

て指摘し、これを踏まえて、釧路湿原国立公園で行われ

ている観光政策の分析を行った。以上の分析は基本的に

歴史分析と記述的な紹介であるが、本稿では、釧路湿原

国立公園で直接観光業に関わっているアクターの声も重

要だと考えた。そこで、調査方法として選んだのがイン

タビューである。この手法により、「国立公園」を管理

する官僚の方針と、同じ公園で活動する民間人の方針が

一致しているかどうか調べた。自然環境を保護する方針

が一致していれば、環境保護政策が成功する可能性が高

い。また、どちらかが非自然保護政策を進めれば、環境

保護政策を妨げている可能性があると論じる事ができ

る。加えて、現場の声である観光従事者へのインタビュー

を通じて「国立公園」で実施される観光業の実態を明ら

かにする事も可能である。

　インタビューの詳しい結果は後述するが、結論から述

べると、そこには「国立公園」関連政策と、その各関連

者や従事者の考え方にズレがある事が明らかになった。

これについては以下の節で説明する。

　まず、第 1節では、日本の「国立公園」の歴史を説明

した上で、その現状を検討する。次に第 2節では、「国

立公園」と観光との関係を説明し、そこでエコツーリズ

ムの重要性を強調する。続いて第 3節では、事例の釧路

湿原国立公園に関する概要と現在、北海道の「国立公園」

で行われてきた政策を説明し、後の第 4節では、本研究

で行ったインタビューとその分析を紹介する。ここでは

自然保護と観光に関わっているアクターの声を紹介す

種多様になった事を明らかしている。最後に、世界の「国

立公園」を取り上げた著書『Civilizing Nature』が存

在する 8。ここでは、各国の「国立公園」を比較しなが

ら「国立公園」はその国の情勢や文化などの影響を大き

く受けると論じている。

　一方、観光においても多数の研究が存在する。その中

で本稿が注目したのが自然環境と観光の関係を取り上げ

たマーサ・ハニー（Martha Honey）の著書である 9。こ

こでは、エコツーリズム発祥の地であるコスタリカの事

例を中心に分析し、自然環境配慮型の観光形態の 1つで

あるエコツーリズムが誕生した経緯を説明している。特

に、エコツーリズムが地域復興の有効な手段である事を

指摘している。次に、『自然保護とサステイナブル・ツー

リズム』という著書も存在する 10。ここでは自然保護と

観光の関係を分析し、自然保護を実現するためには観光

形態の見直しが必要である事を論じている。以上の海外

の事例を分析した研究等は、地域の自然環境や地域住民

を観光業による搾取から守る必要性について強調してい

る。一方、古村学の著書『離島エコツーリズムの社会学

11』では、日本のエコツーリズムが海外とは異なる特徴

を持っている事を明らかにしている。この研究では、日

本の離島で実施されるエコツーリズムを事例に、日本で

はエコツーリズムの重要性が広まる一方で観光客を受け

入れる立場の地域住民がその重要性を理解していないと

いう両者間のギャップを解消する必要性について指摘し

ている。

　以上のように「国立公園」と観光に関して、それぞれ

先行研究が存在する。ただし、日本の「国立公園」と観

光政策の両者を組み合わせ、その持続可能性を分析して

いる研究は存在しない。本稿では、この点に注目し「国

立公園」の観光地としての機能について分析する。

8  Bernhard Gissibl, Sabine Höhler & Patrick Kupper, eds., Civilizing Nature (New York: Berghan, 2012).

9  マーサ・ハニー『エコツーリズムと持続可能な開発　楽園はだれのもの？』（有くんぷる、2016 年）。

10  ポール・イーグルズ、ステファン・マックール、クリストファー・ヘインズ『自然保護とサステイナブル・ツーリズム』

（平凡社、2005 年）。

11  古村学『離島エコツーリズムの社会学　隠岐・西表・小笠原・南大東の日常生活から』（吉田書店、2015 年）。
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　以上の事から、世界中の「国立公園」の形態が多種多

様である事が明らかである。本節では、国立公園論につ

いて論じた後、日本の「国立公園」の歴史過程を説明し、

国立公園制度の課題についても言及する。

（1） 国立公園論

「公園」の誕生

　「公園」という言葉は様々な意味を持っている。例え

ば、市街地の一角に子供用の遊具を設置し、遊び場とし

て整備した児童遊園を「公園」と呼ぶ人は多い。また地

域の中枢に位置し、地域住民の利用を目的とした運動公

園、また、動物や植物などを見るための動物公園や植物

公園なども「公園」として捉える人もいる。つまり「公園」

は根本的に公衆の憩い、または遊びの場として認識され

ている。これを踏まえて本稿では、「公園」を「政府が

管理する公共の場であり、多目的利用が可能なスペース

でありながら全ての人々に開かれた場所」と定義する。

　では、いつ「公園」は誕生したのか。その起源は、紀

元前 700年前の中東まで遡る 16。古代帝国アッシリアで

は、貴族たちが狩猟、乗馬、軍事訓練用に狩猟場として

土地を確保していた事が記録されている。ただし、貴族

以外の人々はそれを使用できなかった。その後、王族貴

族の狩猟場であった場所は、18世紀半ばの産業革命と

1789年のフランス革命によって大きく変わる。この時代

では、封建貴族の権力が低下し、「公園」（Public Park）

が誕生する事になる 17。それが 1854 年に世界で初めて

ロンドンに誕生したビクトリア公園（Victoria Park）

る。そして最後に、本稿の内容を整理し、今後の展望を

示して本稿のむすびとしたい。

1.「国立公園」とは

　近年、地球温暖化をはじめとする環境問題が世界中で

発生している。なかでも、人為的開発による自然環境の

減少は野生動物の絶滅を引き起こす原因となってきた

12。この問題の対策として保護地域の指定、絶滅のおそ

れがある野生動物リスト（レッドリスト）の作成、生物

資源の利用規制などが行われてきた。そんな中、19世

紀後半から早い段階で、この問題に取り組んだのが「国

立公園」政策である。その象徴が 1872 年に世界で初め

てアメリカで設立されたイエローストーン国立公園であ

る。この公園は年間 300万人の観光客が訪れる観光地で

あるものの、その広大な面積は貴重な自然資源を保護す

る巨大な自然保護区でもある 13。

　その後、多くの国で「国立公園」の設立が行われたが、

各国によって制度の構造や目的が異なった。例えば、イ

ギリス政府は、1951 年に自国で初となるピーク・ディ

ストリクト国立公園（Peak District National Park）

とレイク・ディストリクト国立公園（Lake District 

National Park）を設置したが、ここでは原生的な自然

ではなく、自国の歴史的な農地景観を保護するために設

立した 14。またアフリカ各国の「国立公園」は、絶滅危

惧種である野生動物の観察を目的とした。すなわち「野

生動物のサンクチュアリ」として捉えたほうが適切であ

る 15。

12  高槻世紀『野生動物と共存できるか』（岩波書店、2006 年）、37 頁。

13  上岡、前掲『アメリカの国立公園』、173 頁。

14  畠山武道「イギリスの国立公園制度の成立」畠山武道・土屋俊幸・八巻一成編『イギリスの国立公園の現状と未来』

（北海道大学出版、2012 年）、38 頁。

15  畠山武道「歴史の中の国立公園」畠山武道・土屋俊幸・八巻一成編『イギリスの国立公園の現状と未来』（北海道

大学出版、2012 年）248 頁。

16  上岡、前掲『アメリカの国立公園』、16 頁。

17  同書、18 頁。
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ラント（Ulysses S. Grant）［1822 〜 1885 年］大統領［任

期 1869-1877 年］は法案の署名を決めた。

　1872 年に設定した『イエローストーンに国立公園を

設置する法律（Act Establishing Yellowstone National 

Park）』は以下のように「国立公園」の役割が書かれて

いた。

　 合衆国の法律による入植、占有、または売却から保留

され、撤回され、および人々の利益と楽しみのための

公共の公園または行楽の場として献呈され、保持され

る 20。

　つまり、アメリカ政府は人間開発による自然環境への

関与を拒否し、自然環境を保護する事で、後世の人々ま

でもがその自然景観を楽しめるようにする事を目的とし

た。自然保護のために開発を否定するという概念は、そ

れまでには存在しなかった画期的な発明であった。

「国立公園」の多様性

　アメリカで誕生した「国立公園」は、特定の種の保

護や自然再生地の確保といった生態的な革新ではなく、

人々が自然を大切に思う情動から生まれた社会的発明で

あった。その存在はアメリカ以外でも有名になり、これ

を受けて世界各国の政府は「国立公園」を設立した。た

だし、世界各地で誕生した「国立公園」はその設立動機、

また期待された役割は、様々な理念、国民意識、政治的・

地理的・社会的条件などによって左右された。つまり、

概念は米国と共通であったが、異なる理念や形態が誕生

したのである 21。本稿では、すべての事例を詳しく説明

する事はできないが、先行研究を軸に世界の「国立公園」

である。イギリス政府は産業革命による環境汚染の最大

の被害者である労働者の生活環境の改善のため、「公園」

を一般民衆の健康とレクリエーションを提供する場所に

した。

　なお、ヨーロッパの「公園運動」は、アメリカにも拡

大した。19世紀半ばには、アメリカの都市にヨーロッパ

型の「公園」が形成された。その代表が 1857 年に設立

されたニューヨークのセントラルパーク（Central Park）

である。ただし、同じ時期にアメリカではヨーロッパと

は異なる公園運動が盛んになった。すなわち、「原生自然」

（wildness）を保護する「自然公園」（natural park）の

創立運動である。1864 年には史上最初の「自然公園」と

してカリフォルニアに州立公園ヨセミテ（Yosemite）が

誕生する。これがイエローストーン国立公園の誕生に繋

がった 18。

「国立公園」の誕生

　17世紀、初めてヨーロッパから多くの人々がアメリカ

に入り、19世紀には開発事業が増加した。当時、開発は

善行為であり、自然破壊を止めるものは誰もいなかった。

この問題に注目したのが思想家ラルフ・ウォルド・エマー

ソン（Ralph Waldo Emerson）［1803 〜 1882 年］であっ

た。エマーソンは、人は自然と共生すべきだと説き、自

然破壊を非難した。このような考えは「国立公園」の父

と呼ばれているジョン・ミューア（John Muir）［1838 〜

1914 年］に大きな影響を与えた 19。そして、彼らのよう

な自然への賛美、回帰の思想を持った人々による精力的

な活動が東部社会の上級階級の人々、知識人たちを動か

した。ミューアらは、アメリカ政府に自然を守る「公園」

の設立を要求した。その結果、1872 年にユリシーズ・グ

18  同書、18-24 頁。

19  イエローストーン国立公園の設立後、1892 年にミューアは世界初の自然保護団体シエラクラブ（Sierra Club）を

設立し、自然を保護する上では、自然全体、すなわち生態系を考慮しなければならないという理念を打ち出した。

加藤則芳『日本の国立公園』（平凡社新書、2000 年）、24 頁。

20  畠山、前掲「歴史の中の国立公園」、241 頁。

21  同書、243 頁。
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を「自然環境保護型」、「文化遺産保護型」、「観光地開発型」

の 3つに分類したい。

a）自然環境保護型

　ここでは、ある特定の地域の自然状態を保存する事

が目的である。その代表が 1894 年にニュージーラン

ドで設立したトンガリロ国立公園（Tongario National 

Park）と 1914 年にスイスで設立されたスイス国立公園

（Schweizericher National Park）である。前者は、入植

者による開発から自然を保護すると同時に、先住民マオ

リ族と野生動物の保護を目的とした 22。一方、後者は、

ヨーロッパで初めてアメリカの国立公園モデルの導入に

成功した事例である。「国立公園」を設置する際、自然

科学の専門家に協力を仰ぎ、自然科学と保護技術を同時

に発展させる事を目指していた。このような、原生自然

を厳格な条件の下で保護している「国立公園」は国内で

は唯一である 23。

b）文化遺産保護型

　ここでは文化的価値の高い建造物や伝統的景観に加え

て、伝統的な自然景観の保護が目的である。その代表が

イギリスの「国立公園」である。他にもドイツ、イタリア、

スペイン、フランス、ギリシャで同類のタイプが存在す

る。ここで共通点となるのがかつての産業革命で破壊し

尽くした自然への反省である。ちなみに、英政府は「国

立公園」を設置する目的として自然資源や景観の保護に

加え、国民が楽しむ機会の確保を挙げている。これは、

イギリスの農村景観を保全し、そこを散策するためのア

クセスを確保する事が国民にとって生活に直結するほど

重要であった事が背景にある。そのため、イギリスの「国

立公園」は全てが景観保全地域であり、前述した学術的

な評価による自然資源の確保を前提にした国立公園制度

とは全く違うものになる 24。

c）観光地開発型

　これは自然環境や文化遺産の保護よりも、優先的に観

光地化する事を目的としている。その多くはアフリカ大

陸に存在するが、北欧諸国で最初に国立公園制度を設置

したスウェーデンも同類のタイプである。アフリカ大陸

の「国立公園」の場合、多くは欧州の植民地時代の政府

が設立したものであり、自然景観の保護として先住民を

迫害し、観光地として整備した 25。一方、植民地下にあっ

た経験を持つアジア諸国でも同様に自然環境が観光地化

されたが、アフリカ大陸とは異なり先住民に「国立公園」

の管理を指示したため、先住民が迫害される事はなかっ

た 26。

（2） 日本の「国立公園」

　では、日本のケースはどのようなものか。結論から述

22  Melissa Harper and Richard White, “How national were the first national park? Comparative perspective 

from the British settles societies,” in Civilizing Nature, eds. Bernhard Gissibl, Sabine Höhler & Patrick 

Kupper (New York: Berghan, 2012) 56-58.

23  Patrick Kupper, “Translating Yellowstone: early European national parks, Weltnaturshuctz and Swiss 

model,” in Civilizing Nature, eds. Bernhard Gissibl, Sabine Höhler & Patrick Kupper (New York: Berghan, 

2012) 127-128.

24  畠山、前掲「歴史の中の国立公園」、243 頁。

25  同書、243 頁。

26  Michael Lewis, “Globalizing nature: national parks, tiger resources and biosphere reserves in 

independent India”, in Civilizing Nature, eds. Bernhard Gissibl, Sabine Höhler & Patrick Kupper (New 

York: Berghan, 2012) 224-237.
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べると、日本はアメリカをモデルにした国立公園制度を

導入するが、本質的には「文化遺産保護型」と「観光地

開発型」に近いものであった。そして、市民社会の意識

変化と共に「自然環境保護型」に移行したという経緯を

有する。その歴史過程を簡潔に述べてみよう。

近代化と「国立公園」

　1873 年 1月 15日、明治政府は『太政官布告第十六号』

を通じて各府県へ「公園の設置」についての通達を出し

た。当時、政府は経済的基盤の確立を目指し、地租改正

事業に取り掛かっていた。その結果、大蔵省と内務省地

理局が共同で地目の選定作業を行う事になっていた。明

治政府は景勝地、名所または人々が遊覧鑑賞していた場

所（史跡）を各府県に表明する事を指示し、これらの土

地を「公園」として扱った。布達文には「公園」を「万

人偕楽ノ地」と表してあり、当時の政府は「景勝地や人々

が多く集まる盛り場で且つ、官有と認められる場所を永

久に国民が楽しむための「公園」に定める」とした。

　こうして 1873 年に日本初の「公園」として上野公園

が設立した 27。当時の中央官庁には「公園」に対する確

固たる方針があったわけではなく 28、新語でもあった「公

園」の概念には曖昧さが含まれていた。しかし、欧米

の都市公園を意識していた明治政府にとっては、「公園」

に文明開化の象徴であった博覧会や博物館、動植物園な

どの諸施設を備えた事で、「公園」が近代化の啓蒙施設

としての役割を果たす事を期待した 29。

　ところで、「国立公園」の場合は、どのようなものだっ

たのか。「国立公園」の設置運動は、1897 年以降から本

格的に活発になる。この運動は様々な雑誌が欧米諸国の

公園事情を紹介し、今後近代化を目指す日本における「国

立公園」（国園）設置の必要性を訴えた。1911 年には、「国

立公園」の建議・請願が行われ、「史蹟名勝天然記念物

保存法」を求む声も増加する。その意味で、アメリカの「国

立公園」運動が目指していた天然記念物の保護と似てい

た 30。

　こうしたなか、「国立公園」の設置に大きな刺激を与

えたのが、1907 年 3月 20日から 7月 31日まで、上野公

園で開催された東京勧業博覧会であった。これが地方の

近代ツーリズムを刺激した事が発端となり、当時の鉄道

や道路開発の発展と相まって、地方産業の復興を目的と

した「国立公園」の設置の要望が地方で高まった。

　1911 年には国会で「国立公園」の設置に関する議論が

行われた。しかし大きな関心を浴びなかったが、1921 年

の原敬［1856 〜 1921 年］内閣［1918 〜 1921 年］の外

貨獲得政策によって再び活発化する。この政策によって

「国立公園」を外国人による外貨取得の誘致場として捉

えられるようになった。日本政府は、内務省官房地理課

と内務省衛生保健課の二つの部門で「国立公園」の設置

に取り組む事を決定した 31。そこで、内務省衛生保健課

は「国立公園」候補地の調査を行うにあたり、当時「自

然公園」・「国立公園」の研究をしていた林学・造園学の

研究者、田村剛に助言を仰いだ。また、1927 年 12 月に

田村は「国立公園協会」を設立し、これが後の『国立公

園法』の制定に大きく貢献する 32。

　なお、ここで強調するべき事は、日本の「国立公園」

の目的が観光と地方の活性化であった事である。当時の

日本政府は「国立公園」の設置を低予算で開発可能な

経済発展事業として捉えており、「国立公園」の環境保

27  上野観光連盟『公園誕生太政官布達　上野の歴史を知る』 http://www.ueno.or.jp/history/ （2021.1.25 アクセ

ス）。

28  丸山宏『近代日本公園史の研究』（思文閣、1994 年）、21 頁。

29  同書、63 頁。

30  同書、272 頁。

31  村串、前掲『国立公園成立の研究』、23 頁。

32  同書、80 頁。
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全対策に十分な予算を与えなかった。結局、「国立公園」

の設置に向けた自然景観の保存には消極的であり、利用

開発は積極的方面の事業として環境保全より開発を優先

させる姿勢を見せた 33。

　事実、法案を提案した当時の内務大臣の安達謙蔵［1864

〜 1948 年］は「国立公園」の目的を優秀なる自然景観

の保護開発と、国民の保健、休養、強化と設定した。

　これらの目的の内、自然景観の保護開発については、

「自然を保護し、開発する」という対立する概念が同時

に組み込まれている。この矛盾点に対して安達大臣は、

この保護と開発の使い分けは「国立公園計画」の段階、

すなわち「国立公園」の設置後に判断するとし、その判

断を国立公園委員会に任せると回答した。

　以上の指摘でわかるように明治時代における日本の

「国立公園」に対する定義や概念は非常に不明確であっ

た。そして最終的に、法案を議論する意向もなく、法案

制定は進んだ 34。さらに日本の「国立公園」の自然保護

的側面を貧弱なものとしたのが「地域制」の導入である。

これは公園指定地区における私有地の存在を認め、営業

や収益活動を許可制とした事で、公園内の利用開発の可

能性を与えるものであった 35。

　もちろん、制定過程で原生的な自然環境を観光地とし

て開発する事に反対する集団はいたものの、当時の日本

では、まだ自然保護に対する思想が一般化しておらず、

自然保護派の力は非常に弱かった。したがって、「国立

公園」の設立において近代化に向けた開発に重点が置か

れ、1931 年 4月 1日に『国立公園法』が誕生した 36。

　こうして日本政府は『国立公園法』において国有林を

多く含ませた安上がりの「国立公園」に加えて、私有地

を多く含ませた利用開発優先の「国立公園」の設立を進

めた。これによって、1934 年から 1936 年までに計 12個

の「国立公園」が内務省の衛生局保健課の下で管理され

る事となった 37。そして 1938 年になると日本政府は「国

立公園」を厚生省の誕生と共に体力局の管轄に置いた。

この背景には軍隊の強化を目指し、国民の体力、健康の

向上を課題とした陸軍の衛生省設置要請があり、奨健施

設の充実を図る上で「国立公園」は保健的利用に資する

事が求められた。また、この頃から地方より、国立公園

管理員制度確立の要望が強まり、「国立公園」は余暇時

間を利用した国民の心身鍛錬を目指す厚生運動の場と

なった 38。

戦後の「国立公園」

　第二次世界大戦の終結後、国立公園行政は破滅状態へ

と陥ったが、戦後の日本政府は平和国家再建の一助とし

て国立公園行政の復活に努めた。当時、日本に進駐し

ていた連合軍総司令部（GHQ）の好意的な指導助言もあ

り、1946 年に日本政府は戦後初の「国立公園」である

伊勢志摩国立公園を指定した。先行研究では、その理由

が明確ではないが、本稿では天皇制の改正を急いでいた

33  同書、121-25 頁。

34  同書、108 頁。

35  同書、128-129 頁。

36  同書、297 頁。

37  まず歴史的価値が高い文化、史跡や寺社などの天然記念物が多く存在する雲山国立公園（現：雲山天草国立公園）、

霧島国立公園（現：霧島錦江湾国立公園）、瀬戸内海国立公園を最初に設立した。さらに同年 12 月には、阿蘇国

立公園（現：阿蘇くじゅう国立公園）、中部山岳国立公園、日光国立公園、阿寒国立公園（現：阿寒摩周国立公園）、

大雪山国立公園が加わった。そして最終的に、1936 年に十和田国立公園（現：十和田八幡平国立公園）、富士箱根

国立公園（現：富士箱根伊豆国立公園）、吉野熊野国立公園、大山国立公園（現：大山隠岐国立公園）が加わった。

加藤、前掲『日本の国立公園』、47 頁。

38  瀬田信哉『再生する国立公園　日本の自然と風景を守り、支える人たち』（アサヒビール株式会社、2009 年）、201 頁。
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GHQ が国家神道のシンボルの 1つであった伊勢神宮の適

切な管理に踏み切った事が理由であると考えている。た

だし、その後、「国立公園」を指定するためにはアメリ

カの国立公園専門家チャールズ・リッチー（Charles A. 

Richey）が作成した『リッチー報告書』に従わなければ

いけなかった 39。

　1948年に来日したリッチーは戦前日本の国立公園制度

に対して、「国立公園」の維持管理に資する現地機構と

称するものを持っていないと指摘したのと同時に、国立

公園管理に従事する管理職員も持っていない事を強調し

た。そこでアメリカの「国立公園」の基盤である施設設

備と自然保護などを国立公園制度に導入した。

　ところが、日本政府は『リッチー報告書』の理念は受

け入れつつ、実際は低予算でかつ戦後復興を目指した「国

立公園」の運営体制を展開した。その結果、大都会への

アクセスが良く、既に適度の開発が進み、観光開発に適

していた支笏洞爺国立公園（1949 年）、上信越高原国立

公園（1949 年）、秩父多摩甲斐国立公園（1950 年）、磐

梯朝日国立公園（1950 年）の 4つの「国立公園」を指定

した 40。それらは、戦前の環境保全対策が不十分であっ

た事を反省する事もなく、観光開発に重点をおいたもの

であった。

　さらに各地方では「残された美しい自然景観」を観光

資源にしたいという要望が高まった。日本政府は地方の

要望に耳を傾けて、1952 年には戦後復興のための外貨取

得を目指し、『国立公園法』を改正して景観評価という

新しい概念の枠組みを導入した『自然公園法』を公布し

た。その結果、様々なスケールの「公園」が地方に誕生し、

さらに国立公園、国定公園、都道府県立自然公園を差別

化した事で、管理機関の階層性を明確にした 41。ただし、

『自然公園法』は『国立公園法』で問題点とされていた

環境保全対策の不足を改善する事はなく、依然として経

済活動の場として捉えていた。その結果、経済成長の過

程で多くの自然を破壊する事になる。

高度経済成長と「国立公園」

　1960 年代に入ると日本は高度経済成長期に突入した。

そこで深刻な問題となったのが、四日市大気汚染、水俣

病などの公害問題であった。この問題に対応するために

1967年に佐藤栄作［1901〜1975年］内閣［1964〜1972年］

は『公害対策基本法』を制定した。ここでは、生活環境

のみならず自然環境も含めた環境全体の保全が重要であ

る事が強調された。結局、環境保全関係の行政の一元化

の必要性を認識した日本政府は、各省に分散していた環

境関連行政を一元化し、1971 年に環境庁を設立した。こ

れによって「国立公園」は環境庁の管轄となり、公害対

策基本法の趣旨は『自然公園法』に反映される事となっ

た。さらに、同年に『自然公園法』も改正し、環境や水

質の保全を加えた 42。

　この時期の「国立公園」は、ダム、発電所などの建設

を進める産業開発や新しい道路、ロープーウエイ、宿泊

施設などの観光開発と、各地で深刻化する公害問題に

よって生み出された自然保護思想との対立が生じてい

た。そこで「国立公園」は産業開発や観光開発を規制し、

生態系の保護や自然環境を保全するための役割を担うよ

うに変化した。環境庁は自然破壊、環境汚染、公害反対

運動に対処するために日光、尾瀬などの有名な「国立公

園」での開発を中止する事に成功した 43。

39  村串、前掲『自然保護と戦後日本の国立公園』、26 頁。

40  同書、46-54 頁。

41  瀬田、前掲『再生する国立公園』、215 頁。

42  同書、233 頁。

43  しかし、環境庁の積極的な開発中止活動に対して村串は、当時の佐藤内閣による公害問題に不満を抱く国民の批

判を和らげるための一次的なパフォーマンスのようなものであったと指摘している。村串、前掲『高度成長期日本

の国立公園』、258 頁。
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　なお、ここで問題となったのが環境庁の行政構造であ

る。環境関連行政を一元化する事が挙げられていたのに

もかかわらず、環境庁は最終的に厚生省の企画調整課、

計画課、そして林野庁の休養施設課、鳥獣保護課の 4課

で構成されていた。その結果、環境庁は立場が弱く、与

えられた予算も少なかった 44。そのような環境庁の管轄

となった「国立公園」もわずかな予算しか与えられず、

「弱い」制度を生み出す事となったのである 45。そのため、

開発を中止する事ができず、自然が破壊された「国立公

園」も多々存在した。

　それでも環境庁自然保護局は、広範な環境・自然保護

政策を展開した。1972 年に環境庁は、自然景観より貴重

な動植物や生態系の面を重視し、利尻礼文サロベツ国立

公園、足摺宇和海国立公園、西表国立公園、小笠原国立

公園の 4つの「国立公園」を指定した 46。さらに、1987

年 7月 31 日に釧路湿原国立公園を指定した。これらの

背景には、高度経済成長を目指した国家開発事業と公害

をきっかけに自然破壊への反発が強まった市民社会の意

見の両立を目指した環境庁の姿勢があった事が示唆され

る 47。

　以上、環境庁の管轄となった「国立公園」は、予算が

少なかったために「弱い」制度で管理される事となった

ものの、公害問題をきっかけに社会が自然保護に関心を

持ち始めた事で、環境庁の管轄になってからは開発主義

的であった「国立公園」も、徐々に環境保全に視野が向

けられるように変化したと言える。

環境問題と「国立公園」

　1992 年に国連の主催により、ブラジルのリオデジャネ

イロで「地球サミット」が開催された。これをきっかけ

に「国立公園」の重要性が高まった。この国際会議に参

加した日本政府は気候変動枠組条約と生物多様性条約を

採択した 48。これまで日本の環境関連行政は、主な取り

組みが公害対策であったが、1990 年代には地球の自然

資源を人類共通の財産とする認識の高まりによって自然

環境政策に役割を乗り換える事が求められるようになっ

た。このような動きには、世論と環境団体が政府に環境

政策を求めたという背景があった。

　さらに 1997 年の行政改革をきっかけに、日本政府は

今までの省庁構造のあり方を見直し、最終的に 2001 年

に環境庁が環境省になった。一つの省になった事で独自

の決定を表明できるようになった事はプラスであった

が、環境問題には他省庁による関与が多く、森林、河川、

文化財、海岸湖沼については他の省と協力する事になっ

た。結局、環境庁であった時とあまり変わらなかった

49。

　とはいえ、環境省の下で、「国立公園」の見直しが本

格化した。2002 年には「自然再生事業」、2004 年には「国

立公園等エコツーリズム推進モデル事業」、そして 2008

年には「エコツーリズム推進法」など新たな自然環境政

策に重点をおいた法律の布告を日本政府が行い、「国立

公園」のゾーニングなどが行われた 50。したがって、環

境省は「国立公園」の自然環境を保全し、維持管理を担

う自然保護官の制度の見直しと、持続可能な利用を目指

した取り組みなどに重点をおいた。

　さらに重要なターニング・ポイントが 2010 年 10 月

に愛知県名古屋市で開催した「生物多様性条約第 10回

締約国会議」（COP10）である。この国際会議で日本政府

44  瀬田、前掲『再生する国立公園』、102 頁。

45  村串、前掲『高度成長期日本の国立公園』、209 頁。

46  同書、212 頁。

47  武内和彦『日本の自然環境政策　自然共生社会をつくる』（東京大学出版会、2014）12 頁

48  同書、2頁。

49  加藤、前掲『日本の国立公園』、248 頁。

50  武内、前掲、『日本の自然環境政策　自然共生社会をつくる』、28 頁。
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は「いのちの共生を未来へ」（Life in Harmony into the 

Future）と言うスローガンを掲げた。これは人間の影響

を受けて、形成・維持されてきた二次的な自然環境にお

ける生物多様性の保全と持続可能な利用の両立を目標と

した。さらに「SATOYAMA イニシアティブ」を提唱し、世

界規模で取り組む事になった 51。これは、民有地の割合

が非常に高い日本の「国立公園」における自然環境との

共存を目指す上で大きな手がかりとなった。

　ちなみに、2017 年 3月には、新たな基準の下で奄美

群島国立公園が設立された。奄美群島は、日本列島形成

の過程を観察できる歴史的な地史をはじめ、多くの固有

種が生息する自然性の高い自然景観とそんな自然環境の

中で育まれてきた人間との営みを示す文化的景観を有す

る。そこで日本政府は、地域の生物の多様性確保に寄与

し、地域の暮らし・営みと自然環境保全のバランス維持

に貢献する事を奄美群島国立公園設立の目的とした 52。

　以上、日本の「国立公園」の形成に国内の社会情勢の

変化が大きく影響した事がわかる。その過程で、「国立

公園」の目的が観光開発から自然環境の保全へ変化した。

ただし、観光資源と地域活性化という点は消えていない

事は指摘したい。では、国立公園と観光の関係はどのよ

うなものなのか。この点について次節で取り上げたい。

2. 観光と国立公園

　2016 年 3月 30 日、日本政府は『明日の日本を支える

観光ビジョン構想会議』という政策を策定した。これに

よると、2020 年には訪日外国人旅行者数を 4,000 万人

（2015 年の約 2倍）に増加する事を目標に掲げ、世界が

訪れたくなる日本を目指したいと考えた 53。人口減少と

共に様々な産業が衰退しているなか、観光産業に力を入

れる事は、これからの日本の経済活動に大きな利益をも

たらす事になると想定した。

　こうした政策の一環として、日本政府は「国立公園」

の「ナショナルパーク」としてのブランド化の構想を掲

げた。具体的には、民間の力を活かし、体験・活用型の

空間へと集中改善する事を考えている。この政策を「国

立公園満喫プロジェクト」と命名し、2020 年までに「国

立公園」の外国人利用者を年間 1,000 万人にする計画を

宣言した 54。

　ちなみに、環境省によると、2017 年の「国立公園」の

外国人利用者数は約 600万人である。この数字は前年よ

り約 10%増加しており、今後も増加していくと考えられ

る 55。

　ただし、ここで指摘しなければいけない事は「国立公

園」に大量の観光客が訪れる事で観光開発が進み、利便

性を求めたインフラ設備や建造物が公園の景観に悪影響

を与え、自然環境と観光客との軋轢や環境汚染が生じる

可能性である。本稿では、大衆観光（マス・ツーリズム）

の弊害から「国立公園」を守るための制度がまだ不十分

であると考えている。また「国立公園満喫プロジェクト」

が実現した場合、ゴミ問題、植生破壊、野生生物の盗掘

などが増加する事を懸念している。まさに日本政府は、

1930 年代の「国立公園」構想を再び繰り返そうとしてい

る。したがって、「国立公園」の適切な観光政策が必要

である。

51  同書、116-130 頁。

52  環境省自然環境局国立公園課「奄美群島国立公園の誕生」『國立公園』第 752 号（2017 年）、2-4 頁。

53  国土交通省観光庁『明日の日本を支える観光ビジョン』http://www.mlit.go.jp/common/001126601.pdf （2021.1.20 

アクセス）

54  環境省『国立公園満喫プロジェクト等推進事業』https://www.env.go.jp/guide/budget/h30/h30juten2-

sesakushu/007.pdf （2021.1.20 アクセス）

55  環境省『国立公園の訪日外国人利用者数について』https://www.env.go.jp/press/105259.html （2021.1.20 アク

セス）
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（1）観光論：二つの主体

　岡本伸之は、「観光」を「楽しみのための旅行」と定

義している。これは英語のツーリズム（tourism）に近

い概念であり、見る側（観光者）を主体としている 56。

一方、「観光」という言葉は大正時代にツーリズムの訳

語として当てはめたものであり、肝心な「観光」という

言葉の語源は、古代中国に書かれた教科書『易経』にあ

る。これは「国の光を観る」という意味である。国の光

とは、国が繁栄している姿を表しており、それを人々が

見て、もてなしを受ける事で、ますます国の繁栄のため

に貢献するという意味を持つ。また、「観」という文字

には「示す」という意味が含まれている事から、「観光」

には国の威厳を見せる側の主体を意味している。つまり、

観光とは観光地の宝（資源、財産）を見る側と、その宝

を誇らかに見せる側の 2つの主体が存在する。

観光の歴史

　「観光」という概念が誕生したのは古代ローマである。

当時、ローマ帝国の裕福な市民は、ヨーロッパ内や地中

海地方周辺の温泉などの非日常的な場所を求めて休暇を

過ごしていた。476 年には西のローマ帝国は滅びるが、

中世ヨーロッパにおける「観光」活動は続き、1130 年に

は世界初の旅行ガイドが発表された。ただし、これは主

に巡礼者を対象とするものであった。当初、旅とは、巡

礼、化学調査、地理的探検、文化人類学的探検、奴隷や

資源の開拓や征服にまつわるものだったが、その過程で

旅人は自然の美しさを求めた 57。そして次第に旅の疲れ

を癒すために自然を求める必要性が「観光」活動を変え

ていった。

　18世紀に入ると、ヨーロッパ貴族の間で自然や文化を

楽しむグランド・ツアーが流行するようになる。そして、

産業革命による有給休暇制の誕生と鉄道の発展によっ

て、安く、しかも短時間で「観光」ができるようになり、

多くの人々が「レクリエーション」のために旅行するよ

うになった。さらに大型クルーズ客船や飛行機の発明に

よって、「観光」は大きく変わった。1948 年には飛行機

による大規模観光が始まり、1957 年にジェットエンジン

の導入によって航空機での旅が一般大衆化する。現在で

は宇宙旅行の実現化を目指す会社も存在する。したがっ

て、危険の多い道をウマ、ロバ、ラクダなどを使って旅

をしていたものが交通手段の発達により、多数の人が簡

単に遠くまで観光する事が可能になった 58。

日本の観光

　ところで、日本の観光の発展はどのようなものだった

のか。日本における旅の流行は江戸時代から明確になる。

それまでは治安も悪く、道も険しく、大名が支配する関

所が人の交通を阻止していた。だが、江戸時代に入ると、

幕府は東海道、中山道、日光街道、奥州街道、甲州街道

などの幹線道路を作り、旅をする条件が改善した。関所

は消えなかったが、これを大名ではなく、幕府が規制す

る事で、旅人の移動が効率的に調整できた。また、江戸

時代の治安の回復と経済発展が旅行者の数を増加させ

た。ちなみに、当時は農民によって旅が盛んに行われて

いたが、「楽しみのための旅行」は禁止されていた。し

たがって、「医療」や「信仰」の旅は容認されていた事

から、「湯治」や「寺社参り」が発展していった 59。

　なお、明治時代以降、日本の「観光」は大きく変わ

る。1893 年に明治政府が非営利の「喜賓会」（Welcome 

Society）を設立した。これは外務省の後押しのもとで

国際観光客の不便を解消するための善意的な活動であっ

た。1912 年になると、大正政府は外客誘致と国際旅行斡

56  岡本伸之「観光と観光学」『観光学入門』（有斐閣、2001 年）、2頁。

57  ハニー、前掲『エコツーリズムと持続可能な開発』、18 頁。

58  同書、18 頁。

59  安村克己「観光の歴史」『観光学入門』（有斐閣、2001 年）、43 頁。
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旋業務を行う「ジャパン・ツーリスト・ビューロ」を設

立し（現在の JTB）、鉄道院が予算の半分を負担した。そ

の後、さらなる外貨獲得を目指し、昭和政府は 1930 年

に鉄道省の外局として国際観光局を設置した 60。一方、

国内観光は 1920 年代から庶民に定着し始め、それと並

行して東アジアなどへの国際観光も増加した。1934年に

は、円の暴落により外国人観光客が増加した。その結果、

1936年には訪日外国人観光客と日本人国内観光者数が第

2次世界大戦前ではピークに達した。この時期は「国立

公園」の設立が相次いで行われた事もあり、「国立公園」

が観光開発の一助となっていたと考えられる。ところが、

1937 年に日中戦争が勃発し、日本の観光が再び活気を取

り戻すのは 30年後となる 61。

　1960年代になると戦後の復興や経済発展に伴い工業生

産力の向上、国民の所得上昇、さらに鉄道の発展、温泉

旅館の増設がきっかけに観光が大衆化する。これを受け

て 1963 年に政府は『観光基本法』を制定し、観光の意

義として「国際親善の増進」「国民経済の発展」「国民生

活の安定向上」を定めた。観光業は、所得創出、雇用創出、

税収などに繋がる事から、大きな経済的効果が期待され

る産業であった。

　さらに 1964 年には戦後の外貨不足を理由に禁止され

ていた日本人の海外観光を解禁し、欧米以外では最大の

観光客を送出する程までに成長した。1970年代は世界的

に見ても観光客数が増加した時代であり、観光産業は世

界最大級のビジネスとまで成長したものの 62、日本にお

ける観光産業は日本人海外観光客数と訪日外国人観光客

数の比率が 4対 1と、世界的には日本の観光業は成長の

初期段階であった 63。現在では比率が 2対 3とやや訪日

外国人観光客の方が多くなっている 64。

マス・ツーリズム vs オルタナティブ・ツーリズム

　ここまで、「観光」の歴史について述べてきたが、次

に「観光」の特徴について述べたい。19世紀後半にヨー

ロッパから発展した大衆化「観光」を観光学ではマス・

ツーリズムと定義している。現在では、一般的にパッケー

ジ化されたツアー、団体旅行などとして認識されている。

この観光形態は、経済効果が非常に高い上に観光内容が

単純なため、取り扱いやすく多くの観光企業が提供して

いる。そのため、誰でも簡単に参加でき、人々の需要も

高い。一方で、マイナスな部分もある。マーサ・ハニー

が指摘するように、マス・ツーリズムは過剰開発、不均

等発展、環境汚染や、経済的・文化的無秩序化をもたら

す。さらに先進国企業が観光地へ侵入し、経済的に支配

するなど植民地主義、帝国主義さえ引き起こす危険性を

有している 65。

　例えば、近年増加している中国や韓国経由のマス・ツー

リズムは、日本の電化製品や化粧品などを大量に購入し

てくれるため、非常に大きな経済効果を生み出すが、一

方で観光客による観光地の占領、ゴミの放棄、身勝手な

行動などによって観光地の住民が迷惑を被っている場合

がある。これは国民性の問題だけではなく、大人数で観

光する事が、迷惑行為を引き起こす要因であると言える。

　ここで改めて「観光」の言葉の由来を思い出して欲し

い。本来「観光」は光（観光資源）を見つけ、それを誇

るために人々を誘致し楽しませる事で、経済的利益を得

るホストと、光（観光資源）を見て楽しみ、満足感を得

るゲストが存在し、その両者が等しく利益を得られる状

態である事が好ましいという概念である。そう考えると、

マス・ツーリズムはこの望ましいとされるホストとゲス

60  石井昭夫「観光政策」『観光学入門』（有斐閣、2001 年）、277-279 頁。

61  安村、前掲「観光の歴史」、47 頁。

62  ハニー、前掲『エコツーリズムと持続可能な開発、19 頁。

63  石井、前掲「観光政策」、277 頁。

64  観光庁「出入国者数」http://www.mlit.go.jp/kankocho/siryou/toukei/in_out.html （2021.1.20 アクセス）。

65  岡本、前掲「観光と観光学」、50 頁。
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トの関係を崩しているのである。

　現代における観光は重要な産業であるが、その産業を

支えているのは観光企業ではなく、その観光資源を提供

する観光地と地域住民を含めたそこの環境である。つま

り、観光地が観光業から利益を得ていなければ健全な産

業とは言えないのである。

　そこで、マス・ツーリズムが持つ問題点を克服するた

めに提案されてきたのが、オルタナティブ・ツーリズム

である。オルタナティブ・ツーリズムとは、「望ましい

観光」、「弊害を乗り越えるための観光」などと表される

事が多いが、最終的にオルタナティブ・ツーリズムを直

接的に示す定義はない 66。そこで本稿では、オルタナティ

ブ・ツーリズムをホストとゲストの利益を等しく維持し

ながら弊害を持たない観光形態の総称と定義する。

　ただし、オルタナティブ・ツーリズムにもマイナスな

点がある。特定のテーマに絞られている事から市場規模

が小さい事、観光を実施する上で考慮しなければならな

い条件が厳しい事から観光形態として複雑な事、そして

それに伴って取り扱っている観光企業が少なく、商品数

も少ない事である。それでもオルタナティブ・ツーリズ

ムには観光地を尊重し、搾取的な観光をする事を防ぐ目

的を持っている。この事は、マス・ツーリズムには難し

い持続可能な観光を実現できるとして注目されるように

なった。

　なお、オルタナティブ・ツーリズムには異文化の交流

やその相互交流を目指すエスニック・ツーリズム、田舎

に訪れて農家の生活を体験するグリーン・ツーリズム、

地球科学的な現象を見て楽しむジオ・ツーリズムなど目

的によって多様に存在する 67。そして本稿の対象となる

エコツーリズムもオルタナティブ・ツーリズムである。

これらに共通して含まれているのが持続可能的要素であ

る。

（2）エコツーリズムとは

　エコツーリズムは 1970 年代後半から概念が作られ始

める。典型的なエコツーリズムは人々が「国立公園」の

ような管理下にある自然環境地域に訪問するというもの

であったが、エコツーリズムの定義は、非常に曖昧であ

り、団体組織によって様々である。しかも発展途上国と

先進国によっても違う。

　例えば、1976 年にコスタリカ政府は「観光と環境保全

の関係が、対立、共存、共益関係のどれにでも成り得る」

と強調し、エコツーリズムが環境保全に貢献すると主張

した。一方、ケニアは自国の観光政策の正当性を高める

ために、1994 年に国際エコツーリズム協会が宣言した定

義を用いている。これによると、エコツーリズムは、自

然と暮らす地元コミュニティが観光から利益を得て、そ

の過程で自然を守っていくという事を前提とする定義で

ある 68。

　以上でわかるように、エコツーリズムは自然環境の持

続可能な保護管理と地域住民の経済成長を促進する意味

合いが強い。これは決して発展途上国に限られた特徴で

はなく、先進国にも当てはまる。

　日本の場合、「エコツーリズム」の取り組みが活発化

したのは 1980 年代の後半であった。1987 年に「環境と

開発に関する世界委員会」が『地球の未来を守るために』

という企画を提案し、1992 年の「地球サミット」などで「持

続可能な開発」が強く意識され始めた 69。その結果、環

境庁は 1993 年に「地球にやさしい旅人宣言」を発表した。

1998 年には「エコツーリズム推進法」に基づいて関連し

た認定団体、すなわち「エコツーリズム推進協議会」が

発足し、環境庁と協力しながらエコツーリズムの拡大を

目指した。

66  古村、前掲『離島エコツーリズムの社会学』、34 頁。

67  安村、前掲「観光の歴史」、51 頁。

68  ハニー、前掲『エコツーリズムと持続可能な開発　楽園はだれのもの？』、24 頁。

69  古村、前掲『離島エコツーリズムの社会学』、36 頁。
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　なお、世界各国の事例を見てみると、野生動物の生態

系の保護に有効であるという認識からエコツーリズムが

導入された場合が多いが、日本は居住地と自然との距離

が近く、古来より、生活や文化の基盤に自然が位置付け

られていたため、人との関わりを排除して自然環境を保

全する事は難しい。また、「COP10」でも確立したように

日本にとって二次的な自然は生物多様性の観点からも重

要視されている。

　この事から、エコツーリズムは、人が関わってきた歴

史を含めた自然や文化の資源の魅力を、地域自体が再確

認しながら観光に役立て、地域振興に結びつけていく手

段と見なされた。そのような背景があった為、日本のエ

コツーリズムは「地域復興」と「観光復興」という要素

が基礎にあり、そこから「環境保全」が成り立っている

と言える 70。

エコツーリズムの定義

　本稿では、エコツリーズムを次のように定義したい。

　 大量の観光客が自然環境に訪れて観光する事によって

引き起こされる自然環境への弊害対策として提案され

た観光形態であり、そこには持続可能性がある事。

　エコツーリズムは、観光客が自然環境に訪れるだけで、

意図的・非意図的に自然環境を破壊している事に対して、

環境教育を通じて環境破壊を防ぐ目的がある 71。ここで

いう環境教育とは野生動植物、自然資源などの知識から

自然環境の重要性を理解する能力を育む事である。つま

り、観光客が環境教育を受ける事で、自然環境への関心

が高まり自然環境下での不適切な行動をしなくなる。

　エコツーリズムでは、観光する事で生じる利益を保全

資金に還元する事に加え、観光客が環境教育を受け、自

分で環境問題を持ち帰り、考え、実践する事で、環境を

保全するのである。この過程で生じる環境保全効果こそ

が、長期的効果をもたらし、持続可能な観光と成り得る

のである。この教育をレクリエーションにするという発

想、すなわち学びを娯楽に変えるという視点の転換は、

評価すべき点である。

　以上の点を踏まえると、エコツーリズムは環境保全に

有効であるとともに、観光形態の一つである事から前節

で説明した「国立公園」政策と深く関係すると考えられ

る。

「国立公園」と「エコツーリズム」

　では、どのように「国立公園」と「エコツーリズム」

を連動させる事ができるのか。現在、日本政府は「国立

公園」の目的を「自然環境の保護と国民の保健、休養、

教化としての利用」と捉えている 72。つまり、現代社会

における「国立公園」は、観光と自然環境の保護の両立

が求められているのである。

　しかし、前節で述べたように、「弱い」環境省による

管理下の国立公園制度では、観光客の行動を管理する事

ができない。そのような状況で、「国立公園」でマス・ツー

リズムが実施されば、観光客数が増加し、自然環境の保

護が手薄になる恐れがある。

　そこで対策として注目すべきなのが「エコツーリズム」

である。前述した通り、「エコツーリズム」は、マス・

ツーリズムの弊害を解決する上で必須条件である「環境

教育」「観光復興」「地域復興」に加え「環境保全」を理

念として有する。つまり、「国立公園」で「エコツーリ

ズム」を実施すれば、観光客が自然環境へ悪影響を及ぼ

す可能性を下げ、さらに観光客が環境保全に貢献するよ

うな効果をもたらすのである。

　以上の事から「国立公園」では、「エコツーリズム」

という観光形態を採用するべきである。では、現場では

どのようにと捉えられているのか。これは第 4節で取り

70  岡本、前掲「観光と観光学」、162 頁。

71  海津ゆりえ、前掲「観光と環境」、155-159 頁。

72  村串、前掲『高度成長期日本の国立公園』、21 頁。
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上げる。その前に、本稿の事例について述べておこう。

3. 釧路湿原国立公園と北海道の「国立公園」観光政策

　北海道は四方を太平洋、日本海、オホーツク海に囲ま

れ、雄大かつ変化に富む山岳、広大な湿原、美しい景観

の天然湖沼などによって形成されている。気候は冷涼低

温で、梅雨や台風の影響をあまり受けない 73。また、ヨー

ロッパの主要都市とほぼ同緯度に存在するものの、冬の

時期は積雪が多く、十勝地域のように -20℃の気温にな

る地域もある。

　1930 年代、日本政府はこの自然資源を利用する事を計

画し、「国立公園」を設立した。現在、釧路湿原国立公

園を含め、6つの「国立公園」が存在し、将来的に新た

な地域を「国立公園」に指定する構想も存在する。ただ

し、同じ北海道にあるとはいえ、各公園には大きな違い

があり、設立された時代や目的が異なる。

　北海道の最初の「国立公園」として設立された阿寒国

立公園（現：阿寒摩周国立公園）と大雪山国立公園を見

ると、ここでは開発、自然資源の利用、観光地化などが

目的であったが、釧路湿原国立公園のように自然環境の

保全がある程度尊重された事例もある。換言すれば、最

近に設立されたものほど、環境が重要視されている。そ

んな北海道の「国立公園」には、特有の環境にちなんだ

発展政策並びに観光政策が存在する。

　そこで本節では、事例である釧路湿原国立公園に焦点

を当てる。同時に、北海道の観光政策を紹介しながら釧

路湿原国立公園の展望について考察する。

（1）釧路湿原国立公園

　1987 年 7月 31日、日本政府は現在の釧路市、釧路町、

標茶町、鶴居村の 4市町村の一部を釧路湿原国立公園に

指定した（28,788 ha74）。北海道東部に位置する釧路湿

原国立公園は、道内で最も新しい「国立公園」であると

同時に、日本で初めてラムサール条約に指定された湿原

で構成されている。また、その指定地域内には、日本最

大の釧路湿原とそれを取り巻く丘陵地が存在し、国の天

然記念物であるタンチョウをはじめとする多くの貴重な

動植物が生息している事が特徴である 75。さらに、たん

ちょう釧路空港も近く、アクセスが比較的簡単である。

　しかし、このような魅力と利点を持っているにもかか

わらず、現在、釧路湿原国立公園の公園利用者数は道内

で最も少なく（2015 年時点で 45万人）、公園指定地域が

重なっている阿寒摩周国立公園とは対照的である（2015

年時点で 371万人）76。しかも、「国立公園」の観光事業

として深刻な問題であるのが、年間利用者数が減少傾向

にある事である（図 1）。この理由として釧路地域の天候

が年間を通じて曇りがちである事、同時に北海道の「国

立公園」の中で唯一有名な山がない事と一般的に湿原の

認知度が低い事などが考えられる。

73  北海道 HP『北海道の概要』http://www.pref.hokkaido.lg.jp/overview/index.htm （2021.1.25 アクセス）。

74  自然公園財団『自然公園の手びき』（一般財団法人自然公園財団、2018 年）、104 頁。

75  環境省 HP「日本の国立公園」https://www.env.go.jp/park/kushiro/point/index.html （2021.1.25 アクセス）

76  自然公園財団、前掲『自然公園の手びき』、120-121 頁。
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　このように年間の利用者数は少ないが、それはマス・

ツーリズムによる弊害が少ない事も意味する。つまり、

釧路湿原国立公園は観光客による問題行動が深刻化して

いないと予測できる。さらに阿寒摩周国立公園や支笏洞

爺国立公園のような日本政府の観光客増加に向けた取り

組みも行われていない。そこで釧路湿原国立公園の自然

環境と観光業との関係を明らかにする事は、これから北

海道で活発化する観光業が自然環境へ悪影響を及ぼさな

い方向へ導く有効な手段になり得る。

釧路湿原国立公園の誕生

　釧路湿原は太平洋の海岸線から、最深部では約 40km

内陸に入り込んだ地形をしている。この広大な土地は太

古の時代には海であった。今から約 1万年前、長く続い

た氷河期の終わりと共に海水面が上昇し、海水の内陸へ

の進入（海進）が起こった。約 6000 年前、海進がピー

クを迎えた時、現在の釧路湿原はいくつもの入江を持

つ、複雑な形をした大きな湾となった。当時は気候も温

暖で食料に恵まれ、暮らしやすい環境であった。そして

約 4000 年前、湾の入り口あたりに砂嘴が形成し始める。

これによって湾が閉じられる一方、地球の気温が再び下

降し、海の後退が始まった。こうして湾は湖に姿を変え、

長い年月と共に土砂や堆積物で埋められていった。流れ

込む川の水によって淡水化も進み、約 3000 年前、湿原

が誕生した 77。

　江戸時代以前、現在の釧路湿原国立公園にはアイヌ人

が住んでいた。アイヌ人は農業を行わなかったため、こ

の地域には多くの自然が残った。その後江戸時代に徐々

に「和人」が釧路に入ったが、本格的な開拓は 1870 年

以降であった。漁業が盛んになり、1910 年には鉄道も大

きく拡大した。その影響で、釧路湿原の自然が崩壊した

が、1924 年に一度は絶滅したと思われていたタンチョウ

77  環境省釧路自然環境事務所『日本の国立公園　釧路湿原国立公園』（環境省、2017 年）、14 頁。

図 1　釧路湿原国立公園　年間利用者数推移

出典：自然公園財団『自然公園の手びき』
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が鶴居村で再発見された。

　これをきっかけに、湿原の保護が本格的に始まった。

1935 年には日本政府は湿原の一部であった 2,700 ha を

「釧路丹頂鶴繁殖地」として国の天然記念物に指定した。

次に 1952 年に、この地域を特別天然記念物、そして

1958 年には鳥獣保護区に指定した。最後に 1967 年にタ

ンチョウの繁殖地としてだけでなく、湿原そのものの価

値を認め、湿原の中心部 5,000 ha あまりを「釧路湿原」

として天然記念物に指定した。

　1971 年に釧路自然保護協会は「国定公園化構想」を発

表するが、翌年に田中角栄［1918 〜 1993 年］首相［任

期 1972 〜 1974 年］が「日本列島改造論」を発表し、釧

路湿原の開発構想が持ち上がった。その結果、開発と保

護を巡って、大きな議論が起こった。1973 年には、釧路

地方総合開発促進期成会で特別委員会を設置し、「釧路

湿原の将来」を報告し、開発と保護の基本原則が示され

たのと同時に、保全地域と開発用地の区分案を提示した。

これを受けて、ユネスコは 1980 年に釧路湿原を日本初

の「ラムサール条約登録湿地」に指定した。これを契機

に釧路自然保護協会は従来の構想をさらに進め、1981 年

に「国立公園化構想」を打ち出した。

　こうした地域の動きを受けて、環境庁は 1987 年 7月

31日に国立公園として釧路湿原国立公園を指定した。さ

らに環境庁は社会的情勢を考慮した上で、生態系の保全

を重視した独立の国立公園管理事務所を設置し、総合的

な調査研究に加えて公園内の利用設備の充実化を進め

た。そして最終的に、2011 年に湿原周囲の丘陵地も湿原

の維持に重要な湧き水を作り出している事から湿原だけ

でなく周辺の環境を保全する重要性を認識し、公園面積

を現在の 28,788 ha に拡張した 78。

　無論、湿原を中心とした「国立公園」は日本初である。

釧路湿原は、入植の始まった 1869 年頃より、耕作に不

向きで水害が深刻であった事から「不毛の地」と呼ばれ、

幾度となく開発の危険に直面してきた。しかし、地域の

献身的な活動を通して湿原の自然環境に対する価値が見

出され、国際的に見ても日本の国立公園史の観点からも

その重要性が認められた歴史的経緯を持つ「国立公園」

である 79。

釧路湿原国立公園の環境

　釧路湿原は、釧路川流域の最下流部に位置しており、

低地に広がっている。キタヨシやスゲ類を中心に低層湿

原が湿原植生の大半を占め、穏やかに蛇行する河川が景

観を特徴づけている。湿原域には多様な生物が生息して

おり、哺乳類 30種、鳥類約 170 種、昆虫類約 1,130 種、

両生類、爬虫類合わせて 9種、魚類約 38種が今までに

確認されている。なかでもタンチョウをはじめ、エゾカ

オジロトンボ、キタサンショウウオ、クシロハナシノブ

などの希少生物が多数生息しており、釧路湿原の特異的

な環境が、それらの生息・生育を支えている。また、釧

路湿原の特徴的景観としてヤチボウズとヤチマナコがあ

げられる 80。

　また、釧路湿原国立公園は、自然再生事業において最

も先進的な事業が行われている「国立公園」の一つであ

る。その理由は 1990 年代に入って公園周辺の農地開発

や河川開発によって様々な悪影響が釧路湿原の生態系を

脅かしていたからである。これを警戒した研究者や地域

NPO が日本政府に公園の自然環境保全を訴えた。これを

受けて北海道開発局は 1999 年に「釧路湿原の河川環境

保全に関する検討委員会」を設置した 81。釧路湿原自然

78  渡辺綱男「釧路湿原国立公園と自然再生」国立公園研究会・自然公園財団編『国立公園論　国立公園の 80 年を問う』

（南方新社、2017 年）、27-33 頁。

79  環境省釧路自然環境事務所、前掲、『日本の国立公園　釧路湿原国立公園』、14 頁。

80  同書、15-16 頁。

81  渡辺綱男、前掲「釧路湿原国立公園と自然再生」国立公園研究会・自然公園財団編『国立公園論　国立公園の 80

年を問う』（南方新社、2017 年）、27-33 頁。
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再生事業には、地域住民、研究者、行政、企業などが参

加した。事業は現在まで続き、その規模は拡大し続けて

いる。さらに、農地を釧路湿原に復元させ、直線化した

釧路川を再蛇行化する事にも成功した。このような環境

保全に対する積極的な姿勢は日本でも先進的な事例であ

る。

　このように検討委員会を置き、様々な利害関係者と協

議を行うような体制を順応的ガバナンスと言い、様々な

要因に影響されやすい自然環境を保全する上では重要と

なる。

　釧路湿原や河川の自然再生事業は行政中心の環境保全

政策であったが、市民を中心に展開された事業も存在す

る。鶴居村におけるタンチョウの保護と食害対策である。

これは鶴居村で再発見されたタンチョウが保護活動に

よって個体数が増加した反面、デントコーンなどの作物

に食害をもたらしている事を危惧し、2008 年に鶴居村の

住民が有志で「タンチョウコミュニティ」を立ち上げた

事に由来する。なかでも酪農業とタンチョウの保護との

間で生じた軋轢に対する取り組みとして、「タンチョウ

のえさづくりプロジェクト」を企画した。これは地域の

子供、酪農家、専門家などが協力してタンチョウのエサ

となるデントコーンを栽培し、それをタンチョウの給餌

に利用する事で酪農家の作物への被害を軽減させる取り

組みである。

　このようにタンチョウの保護ばかりを考えるのではな

く、産業を中心に捉える事で現地の人々からの理解が得

やすくなり、より保護活動が支援されやすくなる。この

ような取り組みを地域住民が主体となって行っているの

も釧路地域の特徴である 82。

（2）北海道の「国立公園」政策

　ここまで本稿の事例である釧路湿原国立公園を中心に

述べてきた。それ以外にも、北海道には、5つの「国立公園」

が存在する。それらはいずれも、広大な面積でかつ歴史

的にも貴重な自然環境が多く含まれている。この事を踏

まえて、日本政府と北海道庁は、その特色を生かす上で

発展政策を進めてきた。ここでは、「国立公園」におけ

る観光の促進を目的とした政策である 2つの発展政策に

注目したい。1つは「北海道アウトドア資格制度」であり、

もう 1つは「国立公園満喫プロジェクト」である。以下

では、それらについて詳しく説明すると共に自然環境保

全との親和性について議論する。

北海道アウトドア資格制度

　釧路湿原国立公園の説明からわかるように、北海道に

は特有の自然環境が多く、それを保護すると同時に多く

の人々が利用している。なかでも北海道におけるアウト

ドア活動は人気が高く、北海道観光には欠かせないレ

ジャーの 1つである事が明確である。そこで豊かな自然

環境を有する「国立公園」では様々なアウトドア活動が

行われてきたが 83、北海道の「国立公園」には貴重な動

植物が存在する事から、立ち入る事が禁止されている地

域もあるため、誤った方法でアウトドアを行った際、違

法行為や危険な状況に陥る可能性がある。そこでその対

策として考案されたのが 2002 年に創立された「北海道

アウトドア資格制度」である 84。

　この制度は、日本で唯一のものであり、この資格を得

たガイドは、多くの講習や試験をクリアした上で、安全・

安心なアウトドア活動を行うための知識や技術を備えた

プロとして仕事ができる。北海道観光振興機構によると、

制度開始以来 11年間で延べ 688 名が資格を取得してお

り、5分野（山岳、自然、カヌー、ラフティング、トレ

82  二宮咲子「希少種保護をめぐる人と人、人と自然の関係性の再構築」宮内泰介編『なぜ環境保全はうまくいかな

いのか　現場から考える「順応的ガバナンス」の可能性』（新泉社、2013 年）、78-99 頁。

83  Good・Day 北海道「自然と景観」https://www.visit-hokkaido.jp/category/21 （2021.1.25 アクセス）

84  一般社団法人北海道体験観光推進協議会　北海道アウトドア資格制度業務センター『北海道知事メッセージ』

http://do-taiken.jp/governor/ （2018.12.20 アクセス）
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イルライディング）の認定ガイドが北海道各地で活躍し

ている 85。

　しかし、最大の問題はアウトドアガイドをする上で本

資格の取得の義務がなく、アウトドアガイド資格を持っ

ていなくても自然環境をフィールドにしたツアーガイド

を行う事が可能である事である。

「国立公園満喫プロジェクト」

　「北海道アウトドア制度」に加えて、北海道の「国立

公園」政策にとって大きな変化となってきたのが、日本

政府の「国立公園満喫プロジェクト」である。改めて指

摘する事になるが、ここでは日本の「国立公園」を世界

水準の「ナショナルパーク」としてブランド化し、2020

年までに約 490万人だった訪日外国人の国立公園利用者

数を 1,000 万人にする事を目的とした。そこで環境省で

は「最大の魅力は自然そのもの」をコンセプトに、非日

常的な体験を人々に提供すると共に、最高の自然環境を

ツーリズムに解放し、高品質・高付加価値のインバウン

ド市場を創造するという新たな課題に取り組むとした。

　なお、環境省は「国立公園満喫プロジェクト」の開

始にあたり、北海道では当初、阿寒摩周国立公園を選

定した 86。これは、アジアからの観光客が増加傾向にあ

り、他の公園に比べると宿泊数、旅行支出額が多いため

であった。現在、阿寒摩周国立公園では「国立公園満喫

プロジェクト」の取り組みとして Wi-Fi 環境の向上、カ

フェスペースの拡大、景観向上のための廃屋の撤廃など

公園施設の再整備や原生的な自然を活用した新たなアク

ティビティの導入、そしてアイヌ文化の体験などが行わ

れている 87。ただし、繰り返す事になるが、本稿では自

然環境の保全に対する考慮が不十分である事を懸念して

いる。

　例えば、2016 年 3月に行われた「国立公園満喫プロジェ

クト」有識者会議で十和田八幡平国立公園と阿蘇くじゅ

う国立公園は、災害復興のための経済活動の場として強

調され、日光国立公園や阿寒摩周国立公園は知名度の高

さや観光地としての開発が十分されているなどのような

評価を受けたが、いずれも環境保全対策の充実さに対す

る言及がほとんど見られなかった。さらに環境省は、利

用者の増加による混雑や、自然破壊を防ぐための入場料

制の導入は、日本では不可能とし、高質なサービスとそ

の利用料で対応したいと述べた 88。結局、自然保護より

開発を優先させた従来の「国立公園」政策とは変わらな

い。

4. 釧路湿原国立公園の声

　ここまで、政府側の「国立公園政策」と「観光政策」

について述べてきたが、最後に行政アクターや民間団体

がどのように「国立公園」の観光化を捉えているのかを

分析する。そこで本稿では、事例である釧路湿原国立公

園の観光サービス提供者に焦点を当てる。これは、観光

サービス提供者の環境への配慮があれば、自然環境に対

する負の影響度が低いと想定したためである。反対に持

続可能性への検討がなければ、自然に悪影響を及ぼす事

になる。今回、インタビューしたのは、行政、観光会社、

ネイチャーガイドなどのアクターである。

（1）行政

　法律上、「国立公園」を直接管轄しているのは環境省

85  北海道観光復興機関『北海道アウトドア資格制度』http://www.hokkaido-taiken.jp/guide/ （2021.1.25 アクセス）

86  環境省、前掲、「国立公園満喫プロジェクト展開事業」『國立公園』第 762 号（2018 年）、2頁。

87  環境省自然環境局国立公園課「国立公園満喫プロジェクトの中間評価と今後の方向性について」『國立公園』第

768 号（2018 年）、2頁。

88  環境省 HP「第 3 回国立公園満喫プロジェクト有識者会議　議事次第・配布資料」http://www.env.go.jp/nature/

np/mankitsu/03/conf/mat03_2-1.pdf （2021.1.25 アクセス）



152

菊池しゅき・ロメロ・イサミ

であるが、その指定地域内には国有地、河川、道路、天

然記念物などを有するため様々な省庁が関与している。

また、私有地なども存在し、その住民への利益も重要な

存在である。したがって、環境省に加えて、国土交通省、

文部科学省、農林水産省、観光庁、さらに地方自治体に

よる関与があり、連携事業も行われている。今回、釧路

湿原国立公園に関わっている全ての関連省庁と市町村に

インタビューを取り合わせたが、これに応じたのは釧路

湿原自然官（環境省）、釧路開発建設部の職員（国土交

通省）、観光庁の職員（国土交通省）、そして釧路市役所（行

政組織）の職員であった。獣害被害問題を担当する農林

水産省と環境教育に関わっている文部科学省の声を聞け

なかったが、「国立公園」の観光化に直接関わっている

環境省と観光庁のインタビューはできたので、十分な情

報を得る事ができた。

　今回のインタビューでは、以下の 3つの課題を中心に

した。

　a)「国立公園」に関する主な業務

　b）「国立公園」に対する認識

　c)「国立公園」で展開する観光業への認識

a）「国立公園」に関する主な業務

　まず「国立公園」との距離が最も近い自然保護官（レ

ンジャー）から見てみよう 89。インタビューでは、レン

ジャーの主な業務は観光協会と共に協議した上で、ビジ

ターセンター、遊歩道などの公園内施設の設置計画の関

与に加え、展示内容に関して利用可能な地域の共有や安

全に使えるための地図の提供などの政策決定であると答

えた。

　なお、インタビュー担当者は広大な面積を誇る釧路湿

原国立公園を 1人で管理する事は可能なのか疑問に思

い、広大な「国立公園」における少人数での巡回は可能

であるのか質問した。これについてレンジャーは不可能

である事を強調し、補佐役として嘱託の自然保護官補佐

（アクティブレンジャー）が 2名勤務しているのに加え、

ボランティア活動を行っているパークボランティア（主

に地域住民で構成されている）がまとめ役も担っている

と答えた。

　さらにレンジャーは「国立公園」の運営が円滑に行え

るように、他の関連省庁、NPO、企業などと連携しなが

ら事業を実施している事を強調した。つまり、政策意

思決定者であるものの、「国立公園」の管理を行う上で、

レンジャーは他の行政の職員と民間のアクターの協力が

不可欠である事を指摘していた。

　では、他の行政アクターはどのようにレンジャーをサ

ポートしているのか。

　北海道開発局の職員の場合、自分たちの役割は河川や

湿原の自然を再生させる事を目的とした自然再生事業を

行っているとインタビュー担当者に説明した。そしてこ

の事業は環境省などと連携して行い、全ての利害関係者

の理解が得られるように協議会を開催し、各専門家や地

域住民が参加できるような体制をとっていると回答し

た。さらに、これは日本でも先進的な事業の一つである

と強調した。北海道開発局のプロ意識の高さは、釧路湿

原国立公園にとって公園内の貴重な自然環境を保全する

上で非常に重要な役割を担っており、同時に専門知識の

豊富さは、政策を有効なものにする上でのレンジャーの

強い味方であると言える。

　釧路市役所の職員の場合、自分たちの役割は様々な省

庁が関係しながら釧路市の発展に非常に貢献していると

インタビュー担当者に説明した。ただし、その貢献は自

然保護ではなく、釧路湿原国立公園の観光地としての認

知度を広める事であると説明した。市役所の職員は釧路

市を観光地として多くの人に知ってもらいたいという願

89  自然保護官（レンジャー）は、環境省の地方支分部局である自然環境事務の職員であり、「国立公園」の最高管理

者である。全国の「国立公園」には国家公務員であるレンジャーが『自然公園法』に則り、公園内に異常がないか

巡回する他、公園内の施設の管理や人為的活動の規制を行っている。
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いがあり、ガイドブックの販売、釧路市のホームページ

での自然、施設、イベントの情報、こどもレンジャー活

動報告、自然情報紙掲載などの多様な情報を提供して PR

活動をしている。ここでわかる事は、直接的に事業を実

施する事はないが、「国立公園」を重要な観光地の一つ

として認識し、多くの人にその存在を知って欲しいとい

う願望がある事であり、レンジャーと意見が一致してい

る事がわかる。

　最後に観光庁の職員は、観光先進国を目指して日本政

府が打ち出した「明日の日本を支える観光ビジョン」に

基づき、「国立公園」を世界水準の「ナショナルパーク」

へ推進する取り組みを行っていると説明した。ただし、

現時点では日本政府による観光政策を釧路湿原国立公園

で実施する予定はないとインタビュー担当者に述べた。

　以上、業務事業は違っても、環境省と他のアクターの

声は一致していると言えるが、北海道開発局に比べて、

釧路市役所と観光庁の職員は自然環境保護よりも、観光

を意識していた。これは次の項目で、さらに明らかにな

る。

b）「国立公園」の認識

　インタビュー担当者は各アクターに「国立公園」はど

のような場所なのか尋ねた。このテーマについてはレン

ジャー、北海道開発局、観光庁の職員から回答を得た。

　レンジャーは「国立公園」とは、その目的を自然再生

事業と人々（地域住民や観光客）の利用を促進する場と

して捉えていると答えた。また釧路湿原国立公園に関与

する各自治体（鶴居村、標茶町、釧路町、釧路市）や省

庁は、協力的であり「国立公園」の目的を共有できてい

ると感じていると捉えていた。

　これについて北海道開発局の職員はレンジャーとは

違った認識を持っていた。このアクターは釧路湿原国立

公園を自然環境の復元、保全をする場として捉えていた。

そして何よりも、観光客の利用ではなく、地域住民の生

活が優先であり、地域の産業に対する影響や住民の生活

に対する支障が出た場合は事業を行わない事を強調し

た。

　一方、すでに指摘したように、インタビューで観光庁

の職員は、自然環境保全をあまり意識していなかった。

このアクターにとって「国立公園」は、多様な自然景観

と四季に応じた多様な体験ができる事から、観光業を展

開する上で非常に価値の高い観光地であると捉えてい

た。さらに「国立公園」は文化・歴史・食、温泉があり、

自然と人との暮らしの調和が見られる事から国内外共に

人気の観光の場であると説明した。

　以上の意見をまとめると、「国立公園」に対して北海

道開発局は環境保全、観光庁は観光開発を強調していた。

レンジャーはそのどちらも必要であると訴えていた。こ

の事から「国立公園」の目的を果たすためにはレンジャー

の管理体制が鍵になると言える。

c）「国立公園」で展開する観光業への認識

　最後に、インタビュー担当者は、釧路湿原国立公園で

展開している観光業をどのように捉えているのかについ

て質問した。これには全員からの回答を得た。

　レンジャーは公園利用者数（外国人）に関してはもう

少し増えて欲しいと答えた。無論、観光業が活発になる

ほど観光客による弊害が増加する事については懸念して

いたが、実際に悪質なマナーの観光客を目撃する事は少

ないと述べた。写真家や釣り人による野生動植物への圧

迫、野生動植物の盗掘や間近で見る事を目的とした無許

可での立ち入りを禁止している特別地域への違法侵入者

はいるものの、深刻な問題とまでには至っていないと答

えた。そして観光業に関しては「国立公園満喫プロジェ

クト」を取り上げ、これは環境省が考案したものである

ため、環境に負荷がかからないと強調した。環境省が主

導であり、地方自治体や地域住民との協力を積極的に行

うので、問題が起きた際は迅速に対応できるとコメント

した。

　このようなポシティブな意見は、「国立公園満喫プロ

ジェクト」の重要な連携行政組織の観光庁の職員にもみ

る事ができた。「国立公園」のような自然の豊富な場所



154

菊池しゅき・ロメロ・イサミ

を観光地として選べば、（釧路のように）相対的に観光

客が少ない地域へ誘客できるとし、結果的に地域振興に

つなげる事ができるとインタビューで指摘した。そして

「国立公園満喫プロジェクト」は、環境省を主導で自然

環境の保護と利用の好循環かつ高次元な実現をうたって

いるので、観光業の展開によって自然環境へ悪影響が起

こる事は考えにくいと答えた。

　一方、釧路市役所の職員も観光業が自然破壊に繋がら

ないと答えた。ただし、レンジャーや観光庁の職員とは

異なり、マス・ツーリズムの拡大に懸念を見せた。釧路

湿原国立公園では、ラムサール条約、「国立公園」指定

をきっかけに、「ワイズユース（湿地資源の賢明な利用）」

の推進や「国立公園の保護と利用」の推進の試みが取り

組まれている事を強調した。そこで、（1）観光資源への

インパクトが最小限で運営されるツーリズム、（2）観光

資源への理解を深めるツーリズム、（3）観光資源を保持

する地域に利益が還元されるツーリズムを目指し、釧路

湿原国立公園の保護と利用に配慮するツーリズムとして

エコツーリズムに類する取り組みが積極的に行われるよ

うになる事を指摘した。また、観光業は自然環境に悪影

響が出ないような配慮が必要であると強調した。

　最後に、観光をポシティブには捉えていなかったのが、

北海道開発局の職員であった。観光客には自然再生事業

で整備した木道などを積極的に利用して自然環境へ悪影

響が少なく済むようにして欲しいと述べた。また外国人

客が増加傾向にあるため地域へのインバウンドを意識し

て欲しい事を強調した。そのためにも北海道開発局は観

光企業と連携し、自然再生事業の開示や解説、見学ツアー

を行っている事を説明し、観光を通じて多くの人に自然

再生事業について知って欲しい事を述べた。

　以上、「国立公園」と観光業に対して各行政アクター

によって異なる認識がある事が明らかになった。本稿が

最も関心を持ったのがレンジャーの意見である。レン

ジャーは観光客による深刻な違法行為はなく、人工物や

人為的活動の規制や許可などは十分に管理できており、

公園内の自然環境は様々な事業によって回復へ向いてい

ると回答していた。しかし、実際は自然保護官一人体制

での管理は、公園全域に十分に行き届いているとは言え

ない。事実、レンジャーの巡回の限界が起きている事例

がある 90。

　現在の「一人レンジャー体制」を維持しながらマス・

ツーリズム型の観光政策を展開すれば、自然環境を保護

する事はできないだろう。これについて北海道開発局と

釧路市役所の職員は懸念しているが、このような意見が

レンジャーにない事は興味深い。むしろ環境省は観光庁

の意見に近く、「国立公園満喫プロジェクト」が環境に

及ぼす悪影響を軽視しているように本稿は捉えている。

外国人観光客から自然環境を保護できる体制は不十分で

ある事は一目瞭然である。

（2）観光会社

　釧路市には、釧路湿原国立公園と阿寒摩周国立公園と

いう 2つの「国立公園」が存在する。そこで日本政府は、

この 2つを観光資源として捉え、1994 年に制定された『国

際会議等の誘致の促進及び円滑化等による国際観光の振

興に関する法律（コンベンション法）』の基準に沿って、

90  2018 年 8 月 14 日に環境省が発表した「釧路湿原国立公園特別保護区及び特別地域内における違法な工作物の新築

に係る告発がある。ここでは、釧路湿原国立公園の特別保護地区内で環境省の許可を得ずに木橋及び木道を何者か

が設置した事に対する告発が示されている。ここで発見された人工物は短時間で完成させる事は不可能である規

模であった事から、長期にかけて設置していた事で示唆され、レンジャーによる巡回に限界がある事を示唆して

いる。環境省 HP「釧路湿原国立公園特別保護区及び特別地域内における違法な工作物の新築に係る告発について」

http://hokkaido.env.go.jp/kushiro/pre_2018/post_56.html （2021.1.25 アクセス）

91  北海道 MICE 誘致推進協議会「釧路」https://hokkaidomice.com/kushiro/ （2021.1.25 アクセス）
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釧路市を「国際会議観光都市」に認定した 91。コンベン

ション法によると、「国際会議観光都市」とは、国際観

光の振興を目指すために観光施設や関連会議の開催など

を行い、観光庁の所管にある国際観光振興機構（日本政

府観光局）からも支援を受けられる自治体である 92。そ

の結果、釧路市には充実したコンベンション施設があり、

様々な要望に対して、豊かな自然や食の恵みを活かした

観光を提案している。ちなみに、北海道は釧路市以外に、

札幌市と旭川市が「国際会議観光都市」として認定され

ている。

　今回は、釧路市で日本政府観光局と強い関係を持って

いる民間企業の一般社会法人釧路観光コンベンション協

会（コンベンション協会）の職員へのインタビューに加

え、日本大手のエコツーリズム企業の職員への調査を

行った。この組織のアクターには、民間の観点から「国

立公園」の観光化とエコツーリズムの今後の未来につい

て貴重な意見を得る事ができた。質問した項目は以下で

ある。

a）観光企業にとっての観光とは

b）観光企業にとっての自然環境とは

c）観光企業にとってのエコツーリズムとは

a）観光企業にとっての観光とは

　まず、コンベンション協会の職員よると、観光が釧路

の発展に必要不可欠な産業であり、そのために観光推進

を目指していると答えた。そこで、コンベンション協会

の目的は、釧路を札幌などに負けないような有名な観光

地にする事であると指摘した。その際に、水産業や豊富

に存在する自然環境を目玉にした観光に取り組んでいる

と述べた。ここでわかるように、観光を大きな地域産業

として捉えているが、インタビュー担当者には悲観的な

意見を述べた。それは、観光推進を目指す一方で、地域

住民との接点は減少する傾向であるという点である。

　一方、エコツーリズム企業の職員は、観光を現地との

つながりを作る手段であると捉え、観光地の歴史、文化、

習慣、生活を尊重した観光を弊社で提案している事を強

調した。その繋がりをどのように達成するのかについて

の説明がなかったが、地域との連携、特に各地域のガイ

ドやホテルなどを重視しているというニュアンスをイン

タビュー担当者は感じた。

　なお、両者の答えから、観光企業の観光像について明

確な結論を述べるのは困難であるが、本稿では、コンベ

ンション協会の職員が述べた言葉に注目したい。インタ

ビューでは地域復興を目指した観光を実施する事を最大

の目的としていた。そのような政策を行うためには観光

業界と、地域住民との連携が必須である。それにもかか

わらず、インタビュー担当者に対してコンベンション協

会の職員は地域住民との接触を積極的に行っていないと

述べた。これはエコツーリズム企業の職員が述べた事と

は対照的である。コンベンション協会の職員が指摘した

地域住民の接点の減少は、本稿の第 2節で説明したよう

にホストの事を考慮していないマス・ツーリズムの特徴

を表すものであると本稿では考えている。

b）観光会社にとっての自然環境とは

　この質問について、コンベンション協会の職員は釧路

の自然環境を重要な観光資源として捉えていると答え、

その中に釧路湿原国立公園も含まれていると述べた。し

かし、釧路の自然環境が地元住民でさえ知らないほど認

知度が低い事が課題であると認識しており、認知度の向

上とリピーターの増加を目指していると答えた。さらに

自然環境を観光地とする上で、「ワイズユース」を意識

していると述べ、弊社のガイドの多くは自然に関する知

識を持っており環境配慮は十分できていると確信してい

ると強調した。最後に「国立公園」に関しては、環境省

92  観光庁「国際会議観光都市の認定について」http://www.mlit.go.jp/kankocho/topics07_000053.html （2021.1.25 

アクセス）
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すればマス・ツーリズムでも十分に自然環境に配慮でき

ると答えた。最後にコンベンション協会は、最大の目的

は釧路の認知度を上げる事であり、人が多く来る事が優

先で、その手段はこだわっていないと結論づけた。

　一方、エコツーリズム企業の職員は、コンベンション

協会とは違った答えを述べた。インタビューでは、エコ

ツーリズムは利用者の満足度が非常に高く、利用者は増

加傾向にあると指摘した。実際、利用者の年齢層も広く、

女性にも人気が高く、外国人もいると述べた。それを踏

まえて、本社は人間も含めた全ての「自然」をテーマに

専門家に話を伺う場を提案していると説明した。また、

ガイドやツアーに参加する講師による解説によって、利

用者は知らない世界への扉を開く事が可能になり、それ

が観光サービスとしても魅力的であると述べた。さらに

利用者の新たな興味や好奇心を広げる手助けを行い、現

地とのつながりも重視していると回答した。最後に、本

社では特定の主義的にならず、広く一般に自然の多様性

を大事に思う心を多くの人々に持ってもらえるようなエ

コツーリズムを目指していると答えた。

　以上、2人のアクターの言葉をまとめると、各アクター

が定義する観光の違いが浮き彫りになった。コンベン

ション協会の職員は、マス・ツーリズムの方が釧路の認

知度をあげ、多くの人々に訪れてもらえるようなツアー

商品を提供できると考えている。そこで、手間がかかり、

かつ「人気がない」エコツーリズムを進める意思はない

と述べた。一方、直接釧路湿原公園に関わっていないも

のの、エコツーリズム企業の職員は、エコツーリズム参

加者は年々増加しており、決して商品化しにくい観光形

態ではない事を強調し、主流のマス・ツーリズムでは味

わえない自然環境を利用した観光への魅力を述べた。

　では、実際に「国立公園」という現地で観光業を展開

するネイチャーガイドはどのような認識を持っているの

か。

（3）ネイチャーガイド

　全業者にインタビューするのは困難であるため、今回

でもビジターセンターでボランティアガイドを設置する

取り組みを行っているため配慮はできていると指摘し

た。

　一方、エコツーリズム企業の職員は、基本的に自然環

境は社会共通の財産であるため、どの組織も独占できな

い観光資源であると答えた。ただ、維持する事が困難で

ある事や一般観光と比べて天候・気象に左右されやすい

という欠点がある事を問題視していた。そこで、インタ

ビュー担当者に対して、自然環境に悪影響を与えないた

めの知識や観光客を自然災害などから守るリスク管理技

術は一定以上の基準で統一する必要があり、資格を持た

ないガイドによる観光ツアーには自然環境に対する配慮

が十分とは言えない事を述べた。そこで、本稿では、無

償のボランティアガイドはガイドを生業にできないた

め、そこから地域復興に繋げる事は困難である事からコ

ンベンション協会の方針は地域復興から逸れたものにな

る可能性があると考えている。

　以上の答えを見ると、コンベンション協会の職員の方

が自然環境問題への関心は低く、既にインタビューした

観光庁の職員の立場に近い。つまり、現在の構造では十

分に自然環境の中で自然環境に配慮した観光事業を実現

できないと考えられる。また、エコツーリズム企業の職

員は自然環境における観光の困難な点を述べ、現状の構

造では不十分である事を述べていた。

c）観光会社にとってのエコツーリズムとは

　コンベンション協会の職員はエコツーリズムという言

葉の定義が分かりにくく、商品にしにくい観光であると

答えた。さらに、エコツーリズムという概念は認識して

いるものの、それを踏まえた上でもコンベンション協会

としてはエコツーリズムをメインにする予定はないと強

調した。その理由をたずねたところ、それはエコツーリ

ズムを求める観光客の需要が低いからと答えた。職員は

自然環境を考える事は大事な事であると思っていると述

べたが、そのようなテーマは一般大衆向けではないと指

摘した。また、「ワイズユース」としての利用を重要視
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は釧路総合振興局の「北海道アウトドア優良認定事業者」

から選び、4人の事業者（ネイチャーガイド）の貴重な

意見を得た。回答内容に重複する点が多かったため、本

項では基本的に 3人の意見を取り扱った。本稿のインタ

ビューの項目は以下の通りである。

a）ネイチャーガイドにとって望ましい観光とは

b）観光客の違法行為を見かけた時の対応

c）「北海道アウトドア資格制度」に対する認識

a）ネイチャーガイドにとって望ましい観光とは

　まず、宿泊施設とカヌーガイドを運営している A氏は、

インタビュー担当者に日本観光業にとってマス・ツーリ

ズムは大切であると指摘したものの、「国立公園」を代

表とする自然環境での観光の場合、観光客による自然破

壊が生じないように、ビジターセンターや木道など自然

環境へのインパクトが少ない場所での利用に限定するべ

きであると答えた。

　次に、カヌーを用いた自然ツアーを実施している B氏

も大衆観光を促すような観光政策には難色を示したが、

自然環境破壊への懸念ではなく、ツアー形態の観点から

人が増えすぎると運営困難になり、釧路湿原の観光業は

現状維持で良いと答えた。具体的にインタビューでは自

分たちはカヌーガイドをメインに行い、ある程度の人数

（少数）しか対応できないのでこのままで良いと指摘し

た。

　最後に、宿泊施設とカヌーガイドを運営している C氏

も同様に少人数観光を支持する意見であったが、A氏に

近い考えのもと、釧路湿原は、知床のような有名な観光

地にならない方が良いとも付け加えた。実際、地域住民

は観光地としての釧路の価値を知らない事が多く、地域

住民の中には、観光客が増えたら生活に支障をもたらす、

迷惑であるといった認識さえ持っているとインタビュー

で説明した。故に観光業に消極的な地域住民の理解や意

識が変わらない限り、ここは観光地になってはいけない

と強調した。

　以上、インタビューしたネイチャーガイドは、自然環

境を利用する観光については観光客の増加に懸念を持っ

ている事で一致した。また現在の状況では、大人数でツ

アーを行う事は反対であり、仮に観光客が増加したとし

ても対応しきれないという意見であった。最後に、本稿

で気になったのは、インタビューを通じて地域住民の存

在を意識する意見がいくつか見られた事である。した

がって、ネイチャーガイドからエコツーリズムの理念を

重要視する姿勢を感じる事ができた。

b）観光客の違法行為を見かけた時の対応

　前述したように、レンジャーによると、釧路湿原国立

公園で利用者は基本的に公園内でマナーを守り、自然破

壊への懸念がないと述べた。本稿では、この点について

も尋ねたが、その答えを見ると、利用者の自然破壊を阻

止できていない事が浮き彫りになり、同時に「北海道ア

ウトドア資格制度」の限界を知る事ができた。

　まず、B氏は、自分たちのツアーの観光客はマナーを

守っていても、他のツアーの利用者が守っていない場面

を何度か目撃したと述べた。さらに大抵そのような場面

では、自分たちもツアーを行っているので、その場で観

光客を注意する事は難しいと答えた。その一方で、A氏

はツアー参加者には厳しく指導していると指摘した。参

加者が喜ぶならば環境に悪影響を与えても良い訳ではな

く、「ダメな事はダメ」と伝え、参加者を正しい道に案

内する事が重要であるとインタビューで説明した。C氏

も同じ意見であり、ツアー参加者以外の観光客であって

も厳しく注意する事を強調した。外国人観光客であって

も同様であり、外国語で強く注意すると答えた。

　ところが、ネイチャーガイド個人の信念や性格によっ

ては、利用者の自然破壊を止められない場合がある事や、

そもそもネイチャーガイドにはツアー参加者以外の観光

客の違法行為を取り締まる権限がない事が大きな問題で

あると述べた。結局、注意した場合、観光客とのトラブ

ルが生じる可能性が高く、自分たちにとって大きなコス

トとなる。そこで、インタビューのなかで、自分たちの
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権限を強化する事が重要であると強調していた。

　以上の意見から、レンジャーが述べた「国立公園」に

おける観光客の違法行為問題については、現場に最も近

いネイチャーガイドによって実際には大きな問題である

事が明らかになった。

c）「北海道アウトドア資格制度」に対する認識

　では「北海道アウトドア資格制度」に対して、どのよ

うな認識を持っているのか。この点についてもインタ

ビューした。

　まず、比較的ポシティブな意見を持っていたのが B氏

である。インタビュー担当者には、この資格を持ってい

る事でガイドをする上での責任感や自覚が生じると答え

た。しかし、ガイドの資格がなくてもガイド自体はでき

るので、取らない企業も中にはいるとインタビューで説

明した。また、利用者が企業を選ぶ要素に繋がるので、

資格を取得するように推奨していると強調し、全員が資

格を取り、全員で情報共有などをしながら一緒に発展す

る事が望ましいと述べた。

　一方、A氏は資格に対してマイナス的なイメージを持っ

ており、主に 3つ問題を指摘した。まず 1つ目は、資格

を持っている事に対して権限がなく、観光客が違法行為

をしていても注意する事ができない事である。2つ目は、

この資格制度は 20年前に起きたアウトドア事故に対す

る安全面の強化として作られたのにもかかわらず、安全

面に対する管理は個々のガイドに任されている上、行政

は釧路湿原国立公園で実施されるガイドや業者を一切把

握していない事である。そして 3つ目は、観光客の多く

は、ガイド全員が資格を持っていると思いツアーに参加

しているのに対し、実際は資格を持っていない人の方が

多く、その事を観光客は知らない事であると説明した。

　C氏も A氏の 1つ目の問題に対し同様の意見であった。

ネイチャーガイドには有資格者専用の腕章などがなく、

ガイド資格がある事による差別化がされていない事が問

題であるとした。これは、観光客に注意喚起しかできな

い上、その際に自然資源の利用権利でトラブルになる事

もあるためであり、最重要課題であると説明した。これ

では自然環境を十分に守る事ができないので、有資格者

に権限や義務を与えるべきあると強調した。

　以上、インタビューしたネイチャーガイドは、現在の

「北海道アウトドア資格制度」に不満を抱いており、制

度の早急な改善を求めていた。この資格に権限がある事

は観光事業を運営するだけでなく、エコツーリズムの魅

力である環境教育の側面からも重要である。また、権限

はネイチャーガイドが教育者としての能力を持ってい

る事を示すものでもあり、不十分な制度は、「環境教育」

の実施にも大きく悪影響を与えている事が明らかになっ

た。

　では、ネイチャーガイドはどのようになればよいのか。

釧路を拠点にエコツーリズムを実施しているネイチャー

ガイドにとって、釧路湿原国立公園は生業の場である。

河川の増水や野生動物の移動など、自然環境の変化がツ

アーの質を左右させるため、彼らは日頃から現場の見回

りを欠かさずに行なっている。ネイチャーガイドが各ツ

アーの実施地で巡回をする事は、釧路湿原国立公園全体

で自然環境の専門家が環境変化の見回りをしていると

言ってもよいだろう。これはネイチャーガイドの数だけ

レンジャーが公園内を巡回しているのと同等の効果があ

ると言える。

　このような強みをさらに活性化するには、釧路湿原国

立公園のガイド全員に「北海道アウトドア資格制度」の

資格を義務化すると同時に、アウトドアガイドの権限を

強化する必要があると本稿で考えている。観光客の違法

行為は現場で取り締まらなければ意味をなさない。レン

ジャーを増員させるという対策が事実上不可能であれ

ば、自然環境を守る義務と権限を持ったネイチャーガイ

ドを増やしていく体制を作る方が現実的で、有効な対策

であると言える。

むすびにかえて

　本稿では、釧路湿原国立公園を事例に「国立公園」で
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エコツーリズムを実施する事は観光の持続可能性を十分

に果たす事が明らかになった。ただし、「国立公園」制

度が「弱い」制度であるために観光開発を許しやすい性

質を持っている事、エコツーリズムの認知度が低く、重

要性が十分に理解されていない事が問題となった。加え

て、エコツーリズムを実施するネイチャーガイドが持つ

「北海道アウトドア資格制度」にはネイチャーガイドへ

の権限や義務を保障する力がなく、自然環境を観光客か

ら守る能力を十分に持っているネイチャーガイドの活躍

を妨げている事が明らかになった。以上の事から、北海

道をはじめ、日本で取り組まれる観光政策が益々展開さ

れる現状を踏まえると、今後日本の自然環境を保護する

ためには、「国立公園」のような観光地ではエコツーリ

ズム型の観光を実施する事が求められると予想された。

　このように環境政策が不十分な状態で観光事業を強化

する事は 1930 年代に起きた観光の拡大による自然破壊

を 2020 年代で繰り返す危険性があると本稿では懸念し

ている。一度崩壊した自然環境は簡単に再生できない。

観光先進国を目指す前に、今一度日本の環境政策を見直

す必要がある。

　したがって、今後日本で環境政策を有効なものにして

いくために観光体制の見直しが早急に求められており、

民間の一部ではすでに自然環境に対して配慮をする事の

重要性を理解している。そのような企業を筆頭に発展し

ていく事で持続可能な産業が実現すると言える。一般の

人々を中心に持続可能な観光業を展開していく事は日本

を環境先進国へする大きな一歩となるのである。

　しかしながら、「国立公園」を持続的に利用する上で、

ここで取り上げた内容以外にも検討するべき要因が存在

する。これについては十分に分析する事ができなかった。

まず、「国立公園」へ実際に訪れている一般の観光客に

インタビューやアンケートを実施する事ができなかっ

た。次にガイド資格を持っていないネイチャーガイドに

インタビューをする事ができなかった。最後に、「国立

公園」に関連する全ての市町村や省庁にインタビューを

する事ができなかった。ただし、本稿では、日本の「国

立公園」とそこで展開される観光政策の実態を紹介し、

自然環境への配慮が不十分である事を明らかした。本稿

が新たに政策を作る際の手助けとなる知見になり得ると

願っている。今後の展望として、「一般市民」の「環境教育」

に対する認識や理解度を分析する事で、日本の環境政策

を有効なものにするための提言に繋げる事としたい。
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Abstract

The aim of this research is to analyze the compatibility 

between the “tourism policy” and “environmental protection 

policy” implemented by Japanese government. To achieve 

this goal, this paper focused on Japanese National Park 

System and it is divided in four sections. In the first two, 

this study reviews the history of Japanese national parks 

and remarks the negative effects that massive tourism has 

on environmental protection. Later, in sections three and 

four, this paper explains the main aspects of the case study 

(Kushiro Shitsugen National Park) and shows the results 
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of the interviews carries out with the actors involved in the 

tourism policy in this park. The main result is that there 

is a discrepancy among stakeholders around a profitable 

tourist activity and the establishment of true environmental 

protection. In conclusion, this study shows that there are not 

the conditions to implement a massive tourism activity in 

Japanese National Park System. It is necessary to rethink a 

policy that allows a sustainable use of national parks and seek 

a tourism policy that contributes to environmental protection.
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反転授業に対する大学 1年の学生の反応

寺内麻紀

Abstract

A flipped classroom is one innovative way to break out from the traditional learning environment. 

It has been gaining the attention of educators who are struggling to keep their classrooms active and 

engaging. Although its theory makes sense to spend time on engaging activities during the class instead 

of passive lecturing, many teachers fear the lack of the students’ preparation,  resulting in being forced 

to have both lecture and activities in class within the limited time. In addition, although teachers believe 

that students would enjoy active participation in the class, there is a possibility that the students might 

prefer the traditional lecture style classroom after all. In this study, the responses to a flipped classroom 

model was surveyed with a questionnaire, and the model of the flipped classroom was analyzed from 

the students’ points of view. As a consequence, although many students preferred the flipped classroom 

model, they encountered difficulties with the pre-writing quiz that they were supposed to take as the 

preparation for the class. Therefore, the responses suggest that careful preparation for the pre-class 

assignment is an essential part of a successful flipped classroom implementation.

Keywords: flipped classroom, Moodle quiz, student survey, writing
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Introduction

A flipped classroom is a pedagogical approach which 

moves the instruction normally given in the class in the 

lecture-style to individual learning at home, and during 

the class time teachers apply the learnt materials normally 

done as an assignment at home (Bergmann & Sams 2012). 

With this approach, the students become more responsible 

for their learning and participate in class discussion (Halili 

& Zainuddin 2015). Recently, the flipped classroom 

model has been gaining attention from various educational 

fields. Uzunboylu and Karagozlu (2015) reported cases of 

implementation in the actual classroom. English as a second 

language or a foreign language are not exceptions to its use (Li 

2018).

First-year students in Obihiro University of Agriculture 

and Veterinary Medicine are required to take English classes. 

One of the required classes is Grammar and Composition, 

English I in spring term and English II in fall term. In this 

paper, the students in English II: Grammar and Composition 

class are using the same series textbook as spring term 

to study and practice various academic writing styles. 

Throughout the year,  students gradually learn how to 

write from a basic short paragraph to more sophisticated 

multiple paragraphs. Normally, they have lectures about the 

organization of writing including some grammatical points; 

they also practice teacher-instructed sentence exercises during  

class. Then after class, they write a paragraph following the 

instruction of the writing requirement. Given a few days to 

complete, they submit their writing assignment before the 

next class through Moodle. 

Although the students use different textbooks from the 

spring to fall term, the series is the same, and the instructional 

design is the same. Therefore, by fall term, the students are 

very familiar with the class routine. They have developed 

their expectation of their class and assignments. During the 

term, the students were given regular lecture style classes and 

writing assignments for eight weeks as described above. 

Methods

Google Forms was used to make survey questions which 

were given to 110 first-year students in mid-January 2019 to 

evaluate the flipped classroom model. Eighty-seven students 

completed the survey. Prior to the survey, they had eight 

once-a-week, conventional in-class lectures and at-home 

writing assignments. Then, a flipped classroom, at-home pre-

writing quiz and in-class writing class model was conducted 

four times, also once a week. In order to ease the stress of 

answering the survey questions, the questions were kept few 

at 5 questions, written in both Japanese and English. 

The students were asked when they took the pre-writing 

quiz and what they thought about the quiz, and whether they 

preferred writing at home or in class. They were also given 

space to give comments freely.  

Result and Discussion

The first question asked the time when the students 

took the pre-writing quiz. The teacher encouraged them to 

take the quiz one day prior to the class so that it would help 

them write the composition in class. In order to reward those 

who took the quiz before the class, the quiz could be taken 

as many times as they wanted, in case they made mistakes. 

However,  if a student took the quiz on the day of class or 

later, then he or she could take it only once. Only 14 students 

(16.1%) took it on class day (Fig. 1), which prevented the 

opportunity to retry the quiz if they had wrong answers. 

Forty-one students (47.1%) answered that they took it the 

day before. Overall, 83.9% of the students took the quiz prior 

to the class, therefore, most students received the flipped 

classroom model (Fig. 1). 

The students were asked what they thought about the 

quizzes and if they were helpful for their writing composition. 

They were asked to rate on a 5-point Likert scale of 1 = very 

easy to 5 = very difficult. Over 70% of students answered 
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that they were difficult (4) or very difficult (5), although they 

had been practicing similar exercises to compose sentences 

prior to these classes (Fig. 2). The pre-writing quizzes were 

intended to help students prepare their composition; however, 

the students did not find them particularly helpful towards 

their writing (Fig 3). Only 25 (28.7%) found them either 

helpful or very helpful; thirty-four (39%) thought the quizzes 

were not helpful. 

From their comments, many students encounter some 

trouble with the quizzes (Fig. 4). One of the reasons was due 

to computer grading. In Moodle, the answers for the quiz 

can be set to be automatically graded; however, there may be 

multiple correct answers for a single question. Moodle allows 

multiple answers settings, but only grades if the answers are 

exactly the same as the set ones. Therefore, some answers 

would be graded as wrong answers when they are actually 

correct. The teacher explained the problems and possibilities 

of these occurrences and assured students that the quizzes 

would be graded correctly when the teacher manually graded 

them at a later time. Despite the assurances, there was little 

alleviation of the students’ frustrations.
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Conclusions

Although the students expressed their complaints 

and annoyances toward the pre-writing quiz, the overall 

evaluation of the flipped classroom was positive. Of 

course, this is not to suggest the entire class format should 

be changed. However, a flipped classroom model can be 

conducted from time to time depending on the class materials 

or the time of the term to break up the routine of the class 

style. 

The biggest challenge in the flipped classroom model is 

the pre-class activities (Baig 2019; Bergmann & Sams 2012). 

Looking at the comments in the survey,  the pre-writing quiz 

can be improved in many ways. One of the common barriers 

in implementing a flipped classroom is the use of computers 

and internet (Baig 2019; Wang 2017). Lack of free WIFI 

access sometimes can be blamed for the completion of a pre-

class activity (Li 2018). According to Campbell (2019), the 

students are mostly using mobile devices and not fully aware 

of their convenient functions for English writing. Therefore, 

including instruction of effective use of mobile devices in 

taking the Moodle quiz might be helpful for their pre-class 

preparation. Having better experiences with the pre-writing 
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activities would enhance the motivation of the students to 

engage in preparation for the class, thus, participation in the 

class. Therefore, further investigation and careful preparation 

of the pre-writing activity are needed for the implementation 

of a successful flipped class model.
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摘　要

　反転授業は、従来通りの教育指導方法を覆す革新的な

方法の一つである。授業を躍動的、積極的なものに保つ

ため日々苦労している教育者たちから注目を集めてい

る。受動的な講義より、活動的なアクティビティを授業

中に行うという理にかなった方法だが、多くの教師は、

生徒の準備不足から、限られた授業時間の中で講義とア

クティビティの両方を余儀なくことを恐れている。また、

教師は生徒が積極的に授業に参加することを楽しんでい

ると信じているが、生徒は従来の講義形式の授業方法を

好む可能性もある。本研究では、反転授業モデルへの生

徒の反応をアンケート調査で収集し、生徒からの視点で

反転授業を分析した。その結果、多くの生徒が反転授業

モデルを好んだが、授業準備のためのライティング準備

クイズで問題があった。そのため、反転授業モデルを成

功させるためには十分な授業準備の課題の作成が重要で

あることを示唆している。

キーワード :反転授業、ムードルクイズ、学生調査、

　　　　　　ライティング
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28．Exploration of genomic regions for egg production trait 

in Nagoya and breed differences of egg amino acid traits 

in five chicken breeds

　　(Kenji Nishimura,Animal Production Science)

29．共生細菌ナルドネラが宿主イモゾウリムシに与える

交尾行動への影響

　　（濱谷　杏子，環境生態学)

29．Effect of symbiotic bacteria Nardonella infection on 

mating behavior of the West Indian sweet potato weevil, 
Euscepes postfasciatus (Fairmaire)

　　(Momoko Hamatani,Ecology and Environmental 

Science)



171

30．スペルトコムギ由来の難脱穀性遺伝子 q における農

業的有用性の検証

　　（平田　博史，植物生産科学)

30．Agronomic importance of non-free-threshing gene q 

from spelt wheat

　　(Hiroshi Hirata,Plant Production Science)

31．反芻胃内発酵を調節する新規未利用素材の探索

　　（藤森　美帆，家畜生産科学)

31．Explpration of By-products as Novel Regulator of 

Rumen Fermentation

　　(Miho Fujimori,Animal Production Science)

32．ヨーロッパ腐蛆病菌Melissococcus plutoniusの新規病

原因子の機能解明

　　（萬田　明，植物生産科学)
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European fouldbrood

　　(Mei Manda,Plant Production Science)

33．ばんえい競走馬における給与飼料・下部消化管内細

菌叢・疾病罹患歴の統合的解析

　　（矢野　琳太郎，家畜生産科学)

33．Integrative analyses on feed, hindgut microbiome, and 

medical history of Banei draft racehorses

　　(Rintaro Yano,Animal Production Science)

34．長芋の腸内細菌叢に及ぼす影響

　　（吉田　篤史，食品科学)

34．Effect of Chinese yam(Dioscorea polystachya) on 

intestinal flora

　　(Atsushi Yoshida,Food Science)

35．アズキの機械作業適性向上に寄与する草型QTLsの検

出および詳細マッピング

　　（吉田　透，植物生産科学)

35．Detection and fine mapping of plant-type related trait 

QTLs contributes efficiency of mechanized weeding and 

harvesting in Adzuki bean

　　(Toru Yoshida,Plant Production Science)

36．キャンパスに設置されたリフィル型手指消毒液の細

菌汚染と使用状況に関する研究

　　（ファヤッド　アブドルゥヌゥ，動物医科学)

36．Bacterial contamination of refillable hand sanitizers in 

Obihiro University

　　(Fayadh Abdounourou,Veterinary Life Science)

37．ウシ卵管上皮細胞への精子接着における精子Toll様

受容体2の関与

　　（金　礼辰，家畜生産科学)

37．Toll-like receptor 2 of sperm is involved in sperm 

attachment to bovine oviduct epithelial cells

　　(Yejin Kim,Animal Production Science)

38．ユーグレナオイルへの有機酸添加が反芻動物におけ

る温室効果ガス排出量と栄養利用に及ぼす影響

　　（バドベヘ ベルグティ，家畜生産科学)

38．Effects of Euglena oil with organic acid on greenhouse 

gas emission and nutrient utilization by ruminants

　　(Batbekh Belgutei,Animal Production Science)

39．牛乳房炎におけるキトサン経口投与による抗炎症お

よび免疫誘導効果

　　（潘　昱儀，家畜生産科学)

39．Anti-inflammatory and immunostimulatory effects of 

oral supplementation of chitosan on mastitis in dairy 

cows

　　(Yu I Pan,Animal Production Science)

40．白色担子菌処理による副産物の木質化作物の飼料価

値改善における前処理としての太陽光エネルギーの

利用

　　（ランドラントアリンボラ　ラザニリアナ，家畜生

産科学)

40．Use of solar energy as pretreatment in improving the 

feeding value of lignified crop by-products by while rot 

fungi treatment

　　(Lazaniriana Randrantoarimbola,Animal Production 

Science)
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令和２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 2020 Academic Year, Index of 

Dissertation for the Graduate School of

Obihiro University of Agriculture and 

Veterinary Medicine

１．ウシ母体の免疫応答を制御する精子と卵管の相互作

用ダイナミクス

　　（モリロ ベルナディン アルメダ）

１．Dynamics of sperm-oviduct interaction that regulates 

meternal immune response in cattle

　　（MORILLO Vernadyn Almeda）

２．細菌感染したウシ子宮内におけるペプチドグリカン

による初期胚－母体のクロストーク阻害

　　（ジナー モハマド アリ）

２．Disruption of early embryo-maternal crosstalk via 

peptidoglycan in the infected uterus in the cow

　　（ZINNAH Mohammad Ali）

３．経営資源の編成と飼養管理が大規模酪農経営の経済

性格差に与える影響

　　（三宅　俊輔）

３．Impact on economic disparity of management resources 

and feeding management on large-scale dairy farm

　　（SYUNSUKE Miyake）

４．野菜や根菜のプレバイオティクス効果について

　　（キルア アルドリン ドナシアナ）

４．Bioactivity of prebiotics from commonly consumed 

v e g e t a b l e s  a n d  r o o t  c r o p s  u n d e r  s i m u l a t e d 

gastrointestinal conditions

　　（KILUA Aldrine Donnasiana）

５．食餌性リン脂質の消化器官における代謝並びに機能

に関する研究

　　（バーナード エファンタス グマ）

５．Studies on metabolism and functional role of dietary 

phospholipids in the digestive system

　　（BERNARD Ephantus Nguma）

６．ネオスポラ・カニナム由来抗原タンパク質の同定と

表面抗原NcSAG1の解析

　　（アブデルバキィ ハナン ハッサン マッモウド）

６．Identification of antigenic proteins from Neospora 

caninum and characterization of the surface antigen, 

NcSAG

　　（ABDELBAKY Hanan Hassan Mahmoud）

７．フィリピンにおけるトキソプラズマ感染の血清疫学

調査とイムノクロマトテストの診断への応用

　　（イバニエズ ロシェル ハイディー ダクラン）

７．Seroepidemiological study of Toxoplasma infection 

in  the  Ph i l ipp ines  and  the  app l ica t ion  o f  an 

immunochromatographic test for its diagnosis

　　（YBANEZ Rochelle Haidee Daclan）

８．トリパノソーマ症とピロプラズマ症の流行において

家畜の待機宿主が果たしている役割に関する研究

　　（エラタ アフラー タジェルサー モハメト）

８．Studies on the roles of livestock reservoirs in the 

epidemic of trypanosomosis and piroplasmosis

　　（ELATA Afraa Tajelsir Mohamed）

９．家禽及び幼若反芻動物におけるクリプトスポリジウ

ム症の分子疫学に関する研究

　　（ビン カビル モハメド ハジャズ）

９．Studies on molecular epidemiology of cryptosporidiosis 

in poultry and young ruminants

　　（BIN KABIR Md. Hazzaz）

10．トキソプラズマのアスパラギン酸アミノ基転移酵素

の機能解析

　　（李　積旭）

10．Functional characterization of aspartate aminotransferase 

from Toxoplasma gondii

　　（LI Jixu）
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11．中国新疆ウイグル自治区におけるウシ，ウマ，ヒツ

ジのマダニ媒介病原体の分子検出および性状解析

　　（リ ヨンチャン）

11．Molecular detection and characterization of tick-borne 

pathogens in cattle, horses and sheep in Xinjiang Uygur 

Autonomous Region, China

　　（LI Yongchang）

12．Lactobacillus fermentum MTCC25067が生産する菌体外

多糖の構造粘性相関

　　（メンギー ブハラト）

12．Structure-viscosity relationship of exopolysaccharide 

produced by Lactobacillus fermentum MTCC25067

　　（MOHAMMADU AKUTHAR Muhammed Ihshan）

13．中国江西省におけるマダニ相とマダニ媒介性バベシ

アの検出およびバベシア感染フタトゲチマダニにお

ける発現変動遺伝子の同定

　　（鄭　衛青）

13．Epidemiological survey of ticks and tick-borne 

Babesia species in Jiangxi, China and identification 

of differentially expressed genes from Haemaphysalis 

longicornis in response to Babesia infection

　　（ZHENG Weiqing）

令和２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 2020 Academic Year, Index of 

Dissertation for the United Graduate 

School of

Veterinary Science, Gifu University

１．アジアおよびアフリカ諸国での発生例から分離され

たニューカッスル病ウイルスの遺伝的およびウイル

ス学的特徴に関する研究

　　（Tran Thi Huong Giang）

１．Studies on Genetic and Virologic Characterization of 

Newcastle Disease VirusIsolated from the Outbreaks in 

Asian and African Countries

２．鶏貧血ウイルスの持続感染および東南アジア諸国に

おけるウイルスの遺伝的特徴に関する研究

　　（DONG Van Hieu）

２．Studies on Persistent Infection of Chicken Anemia Virus 

and GeneticCharacterization of the Virus in Southeast 

Asian Countries

３．ジャワヤマアラシ (Hystrix javanica)の生殖器に

おける形態学的研究

　　（ANNI NURLIANI）

３．Morphological Studies on the Reproductive Organs in 

the Sunda Porcupine(Hystrix javanica)

４．若齢肥育牛における地方病性牛白血病発症機序解明

に関する研究

　　（前澤　誠希）

４．

５．イヌヒアルロニダーゼの髄核融解薬としての利用に

関する研究

　　（釜田　悟）

５．

６．乳牛におけるDifructose Anhydride (DFA) Ⅲの飼料

添加が骨密度および骨代謝に及ぼす影響に関する研

究

　　（前谷　文美）

６．
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７．アガロースゲル電気泳動キットを用いて測定した乳

用牛の血清アルカリフォスファターゼアイソザイム

活性に関する研究

　　（千葉　暁子）

７．

８．乳牛における卵管局所の性ステロイドホルモンによ

る卵管上皮分泌機能制御に関する研究

　　（硲野　健）

８．

令和２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 2020 Academic Year, Index of 

Dissertation for the United Graduate 

School of

Agricultural Science, Iwate University

１．吸着剤の投与による泌乳牛における放射性セシウム

の飼料から乳への移行抑制に関する研究

　　（生沼　英之）

１．Study on suppression of radiocesium transfer from feed 

to milk in lactating dairy cows by administration of 

adsorbents

２．ポテトハーベスタの作業性能向上に関する研究

　　（船引　邦弘）

２．Studies on improving work performance of potato 

harvesters

３．北海道の異なる森林タイプにおけるオサムシ科甲虫

類（Coleoptera,Carabidae）：群集構造、分布およ

び環境要因との関係

　　（貝塚　淳）

３．Carabid beetles (Coleoptera:Carabidae) in several types 

of forest in Hokkaido, Japan: Relationship with carabid 

assemblages, distributions and environmental factors
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