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シアノバクテリアと未来を描く
東京農業大学 准教授　渡辺智

▶ZOOM UP
南相馬でサマースクール
人材育成で復興支援

▶東京農大厚木キャンパスに新棟完成  実験実習　さらに充実へ
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東京農業大学・東京情報大学の最新情報をお届けする

新・実学ジャーナル
研究室の壁に、殴り書きされたような英文の手紙を額に入れ、飾っています。目を留める人は滅多にいません。

自分のため。「初心忘るべからず」の戒めです。
手紙をくれたのは、アメリカの進化生物学者、エリック・チャーノフ教授です。雄と雌の性差がどう決まるか

を論じた『性配分理論』などを著し、1970年代には『ネイチャー』『サイエンス』に論文がひっきりなしに掲
載された進化生物学、進化生態学の世界の超有名人です。
ポスドクでニューヨーク州立大に留学していた2002年のことです。「マリーン・バイオロジー」という学術誌に、

ホッカイエビ（通称・北海しまえび）の性転換についての論文を投稿すると、チャーノフが査読者に選ばれ、「こ
ことここを直せば、大丈夫、掲載される」と、編集長を通じて助言の手紙をくれたのです。査読者は匿名とさ
れるのが普通ですが、彼は名を明かして手紙をくれました。

飛び上がりましたよ。例えれば、ロックのスーパースター
から、一緒に演奏しないかと誘われたようなものです。
手紙の中身は、論文の足らざる点を批判しているのです
が、あのチャーノフが自分の論文を真摯に読んでくれた
ことに感激しました。少なくともチャーノフと同じ土俵の
上に立てた。研究者として何とかやっていけるのではな
いかと受け止めました。
チャーノフは理論研究者なので、『性配分理論』も、

実証データが十分に伴っていませんでした。その後、私
がホッカイエビの性転換の研究を重ね、東京農大に赴任
した後の2013年、彼の理論の正しさを初めて証明する
と、たいへん喜んでくれ「これで、みんなから批判され
なくて済む」とメールをくれました。
学会など、機会はあったはずなのに、チャーノフとは

一度も会ったことがありません。それでも、大きな学恩
を感じています。学問の世界には、国境も肩
書も関係ありません。研究成果こそがすべて
です。私の研究室の学生にもそんな体験をど
んどんしてもらいたいですね。
(まとめ・東京農業大学客員教授、鈴木敬吾)
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私の宝もの
東京農業大学　教授  千葉　晋

ちば・すすむ／1972年宮城県生まれ。北海道大学大学院水産学研究科博士課程修了。博士
（水産科学）。東京農業大学生物産業学部海洋水産学科教授。専門は進化生態学、水産増殖
学。

チャーノフ教授からの手紙

▶研究室で飼育しているホッカイエビ。雌が減る
と、雄が雌に性転換する性質を研究し、増養殖
の技術開発を進めている
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◆東京農業大学　　◆東京情報大学　　◆東京農業大学第一高等学校　
◆東京農業大学第二高等学校　　◆東京農業大学第三高等学校
◆東京農業大学第一高等学校中等部　　◆東京農業大学第三高等学校附属中学校　
◆東京農業大学稲花小学校

榎本武揚と横井時敬
創設者は、明治の英傑榎本武揚だ。明治政府で逓信相、農商務相、文相、外相などの要職を歴任した榎本は、1891（明治24）年、東京に「私立育英黌」を設立した。
その農業科が東京農学校、東京高等農学校と名を替えつつ、拡充の歴史を歩み、今日の東京農業大学となる。東京農学校時代の1895（明治28）年、評議員として参
画したのが、明治農学の第一人者横井時敬だった。「人物を畑に還す」「稲のことは稲にきけ、農業のことは農民にきけ」と唱えて、「実学」による教育の礎を築き、
東京農業大学の初代学長を務めた。本学の「生みの親」は榎本、「育ての親」は横井である。
高等教育から初等教育まで
東京農業大学は、農学部、応用生物科学部、生命科学部、地域環境科学部、国際食料情報学部、生物産業学部の６学部23学科からなり、大学院は２研究科20専攻体制が整っ
ている。世田谷、厚木、北海道オホーツク（網走）の３キャンパスに約13,000人が学んでいる。学校法人東京農業大学の傘下には、東京情報大学（千葉）があり、
総合情報学部、看護学部の２学部２学科と大学院１研究科に約2,000人が学ぶ。また、併設校として農大一高／中等部（東京）、同二高（群馬）、同三高／附属中学（埼玉）
がある。2019年4月、東京農業大学稲花小学校が世田谷に開校。
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　優
れ
た
バ
イ
オ
マ
ス
生
産

　
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア（
藍
藻
）は
植
物
と
同
じ
よ
う
に
光
合

成
を
行
う
藍
色
の
原
核
藻
類
で
あ
る
。約
27
億
年
前
に
地

球
上
に
大
量
発
生
し
た
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
よ
り
、
大
量

の
酸
素
が
供
給
さ
れ
、現
在
の
地
球
環
境
が
形
成
さ
れ
た
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。現
在
で
も
海
、河
川
、湖
沼
か
ら
氷
河
ま

で
地
球
上
の
至
る
と
こ
ろ
に
分
布
す
る
多
種
多
様
な
生
物

群
で
あ
り
、
一
次
生
産
者
と
し
て
地
球
環
境
を
根
底
か
ら

支
え
て
い
る
。ま
た
、
植
物
の
細
胞
の
中
に
存
在
す
る
葉
緑

体
も
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
由
来
す
る
。シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

を
は
じ
め
と
す
る
藻
類
は
植
物
に
比
べ
単
位
面
積
あ
た
り

の
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
量
が
高
く
、近
年
で
は
物
質
生
産
の
ホ
ス

ト
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　ゲ
ノ
ム
複
製
シ
ス
テ
ム
で
新
発
見

　
日
本
で
は
早
く
か
ら
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

研
究
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
１
９
９
８
年
、
世
界
で
初
め
て

（
全
生
物
で
４
番
目
）
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
全
ゲ
ノ
ム
配
列

を
決
定
し
た
の
も
、
か
ず
さ
Ｄ
Ｎ
Ａ
研
究
所
の
グ
ル
ー
プ
で

あ
る
。我
々
は
ゲ
ノ
ム
情
報
を
利
用
し
て
様
々
な
研
究
を

行
っ
て
き
た
が
、
こ
こ
で
は「
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
ゲ
ノ
ム
複

製
」に
つ
い
て
紹
介
す
る
。シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
限
ら
ず
、
細

胞
は
あ
ら
か
じ
め
ゲ
ノ
ム
を
増
や
し
て
か
ら
分
裂
す
る
。ゲ

ノ
ム
を
増
や
す
こ
と
を
複
製
と
呼
び
、
こ
れ
は
細
胞
が
増
え

る
た
め
に
最
も
重
要
な
イ
ベ
ン
ト
で
あ
る
。我
々
は
本
学
生

物
資
源
ゲ
ノ
ム

解
析
セ
ン
タ
ー

の
次
世
代
シ
ー

ケ
ン
サ
ー
を

使
っ
て
世
界
で

初
め
て
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
の

ゲ
ノ
ム
複
製
が

始
ま
る
場
所

（
複
製
開
始

点
）
を
決
定

し
、
複
数
コ

ピ
ー
の
ゲ
ノ
ム

が
非
同
調
的
に
複
製
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。

　
最
近
の
研
究
か
ら
ゲ
ノ
ム
複
製
シ
ス
テ
ム
は
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
の
種
間
で
異
な
る
と
い
う
結
果
も
得
ら
れ
て
お
り
、
生

物
学
の
常
識
を
覆
す
新
し
い
発
見
を
目
指
し
て
日
々
研
究

を
進
め
て
い
る
。こ
れ
ら
の
結
果
は
国
内
外
で
高
く
評
価
さ

れ
、
２
０
１
９
年
３
月
、
日
本
農
芸
化
学
会
の
農
芸
化
学
奨

励
賞
を
受
賞
し
た
。

　有
用
物
質
生
産
に
挑
戦

　
こ
う
し
た
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
基
礎
研
究
と
同
時
に「
シ

ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
を
用
い
た
も
の
づ
く
り
」
に
も
取
り
組
ん
で

き
た
。シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
を
ホ
ス
ト
と
し
て
利
用
す
る
こ
と

で
、
従
来
の
醗
酵
生
産
に
比
べ
て
培
地
コ
ス
ト
を
削
減
で
き
、

環
境
に
か
か
る
負
荷
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
だ
。こ

れ
ま
で
に
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
バ
チ
ル
ス
由
来
の
生
合
成
酵

素
を
組
み
込
み
、
医
薬
・
農
薬
・
香
料
な
ど
の
出
発
原
料

で
あ
る
カ
テ
コ
ー
ル
前
駆
体
の
生
産
を
達
成
し
、２
０
１
８
年

Ｂ
．Ｂ
．Ｂ
．論
文
賞
を
受
賞
し
た
。

　
現
在
は「
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
な
ら
で
は
」の
物
質
生
産
を

目
指
し
、
植
物
の
生
理
活
性
物
質
の
生
産
に
フ
ォ
ー
カ
ス
し

て
研
究
を
進
め
て
い
る
。本
学
の
２
０
１
９
年
度
大
学
院
先

導
的
実
学
研
究
プ
ロ
ジ
ェク
ト「
ア
フ
リ
カ
農
業
を
救
う
ス
ト

リ
ゴ
ラ
ク
ト
ン
高
生
産
系
の
構
築
と
高
活
性
類
縁
体
の
創

出
」（
代
表
・
坂
田
洋
一
教
授
）も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。ア
フ
リ

カ
の
根
寄
生
植
物
の
駆
除
に
効
果
の
あ
る
植
物
ホ
ル
モ
ン
・

ス
ト
リ
ゴ
ラ
ク
ト
ン
の
生
合
成
遺
伝
子
を
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

に
組
み
込
み
、大
量
生
産
を
目
指
し
て
い
る
。

　
物
質
生
産
機
能
な
ど
遺
伝
子
改
変
に
よ
っ
て
新
た
な
機

能
を
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
付
与
す
る
一
方
で
、
遺
伝
子
組

換
え
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
環
境
中
に
流
出
し
な
い
よ
う
に

安
全
策
を
講
じ
る
必
要
が
あ
る
。Ｊ
Ｓ
Ｔ
先
端
的
低
炭
素

化
技
術
開
発「
亜
リ
ン
酸
を
用
い
た
ロ
バ
ス
ト
且
つ
封
じ
込
め

を
可
能
と
す
る
微
細
藻
類
の
培
養
技
術
開
発
」（
代
表
・
廣

田
隆
一
広
島
大

学
准
教
授
）
で
は

亜
リ
ン
酸
を
利

用
し
て
組
換
え

シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ

ア
を
封
じ
込
め
る

技
術
を
確
立
し

た
。

　
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
は
植
物
と

同
じ
よ
う
に
増

殖
に
リ
ン
を
必
要

と
す
る
。我
々
が

構
築
し
た
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
は
、
自
然
界
に
は
存
在
し
な
い
亜
リ
ン
酸
し
か

利
用
で
き
な
い
た
め
、
環
境
中
に
流
出
し
て
も
生
存
す
る
こ

と
が
で
き
な
い
。こ
の
よ
う
な
封
じ
込
め
技
術
は
シ
ア
ノ
バ
ク

テ
リ
ア
だ
け
で
な
く
他
の
藻
類
に
も
応
用
可
能
と
考
え
て

研
究
を
進
め
て
い
る
。

　ア
フ
リ
カ
で
ス
ピ
ル
リ
ナ
生
産
へ

　
昨
年
度
か
ら
ス
ピ
ル
リ
ナ
と
い
う
食
用
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ

ア
の
研
究
を
新
た
に
開
始
し
た
。ス
ピ
ル
リ
ナ
は
ら
せ
ん
状
の

形
状
を
し
た
大
型
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
で
、
熱
帯
・
亜
熱

帯
の
ア
ル
カ
リ
性
湖
沼
に
生
息
す
る
。ア
フ
リ
カ
・
チ
ャ
ド
湖

周
辺
で
は
湖
に
発
生
し
た
ス
ピ
ル
リ
ナ
の
塊
を
乾
燥
さ
せ
て

日
常
的
に
食
し
て
い
る
。ス
ピ
ル
リ
ナ
は
高
タ
ン
パ
ク
質
で
鮮

や
か
な
青
色
色
素
を
含
む
こ
と
か
ら
、
日
本
で
も
サ
プ
リ
メ

ン
ト
や
食
品
用
の
着
色
料
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

　
ス
ピ
ル
リ
ナ
の
産
業
利
用
の
歴
史
は
古
く
、
す
で
に
大
量

培
養
系
が
確
立
さ
れ
て
い
る
が
、我
々
は
ス
ピ
ル
リ
ナ
の
培
養

条
件
を
変
え
る
こ
と
で
、そ
の
性
質
や
含
有
成
分
が
大
き
く

変
化
す
る
こ
と
を
発
見
し
た
。筆
者
が
代
表
を
務
め
る
本

学
の
２
０
１
８
年
大
学
戦
略
研
究
プ
ロ
ジ
ェク
ト「
食
用
藍
藻

ス
ピ
ル
リ
ナ
が
生
産
す
る
細
胞
外
多
糖
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
利
用
に

関
す
る
研
究
」で
は
学
内
外
の
専
門
家
だ
け
で
な
く
、
東
京

農
大
第
一
高
校
・
第
三
高
校
附
属
中
学
校
の
生
徒
と
一
緒

に
、
新
た
な
培
養
方
法
や
活
用
方
法
に
つ
い
て
研
究
を
進
め

て
い
る
。

　
ま
た
ア
フ
リ
カ
の
よ
う
な
厳
し
い
環
境
で
も
育
つ
と
い
う

特
徴
を
生
か
し
て
、
ジ
ブ
チ
共
和
国
で
の
ス
ピ
ル
リ
ナ
栽
培

を
計
画
し
て
い
る
。昨
年
度
よ
り
Ｊ
Ｓ
Ｔ-

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
地
球

規
模
課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
採
択

さ
れ
た
「
ジ
ブ
チ
に
お
け
る
広
域
緑
化
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
評
価
に

基
づ
い
た
発
展

的
・
持
続
可
能

水
資
源
管
理
技

術
確
立
に
関
す
る

研
究
」（
代
表
・

島
田
沢
彦
東
京

農
大
教
授
）で
は
、

ジ
ブ
チ
大
学
の
研

究
者
と
共
に
ス
ピ

ル
リ
ナ
の
現
地
栽
培
や
新
し
い
藻
類
の
単
離
・
調
査
を
行

う
予
定
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
研
究
の
魅
力
を
広
め
る

た
め
に
、
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
の
西
内
と
し
お
さ
ん
に
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
デ
ザ
イ
ン
を
依
頼
し
た
。ス
ピ
ル

リ
ナ
が
モ
デ
ル
の「M

r. Byoyon

」は
中
学
、高
校
で
の
出
張

講
義
や
一
般
講
演
な
ど
で
好
評
を
博
し
て
い
る
。

　持
続
可
能
な
社
会
へ

　
地
球
温
暖
化
、石
油
資
源
の
枯
渇
、人
口
増
加
に
伴
う
食

料
問
題
な
ど
地
球
規
模
の
諸
問
題
が
深
刻
化
す
る
な
か
で

国
連
は
２
０
３
０
年
ま
で
に
人
類
が
解
決
す
べ
き
Ｓ
Ｄ
Ｇｓ

（Sustainable D
evelopm

ental Goals

）
を
掲
げ
て
い

る
。持
続
可
能
な
社
会
を
作
る
た
め
に
、
我
々
は
何
が
で
き

る
だ
ろ
う
か
。筆
者
は
ず
っ
と
基
礎
研
究
を
行
っ
て
き
た
が
、

Ｓ
Ｄ
Ｇｓ
に
出
会
っ
て
か
ら
、
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
シ
ア
ノ
バ

ク
テ
リ
ア
・
藻
類
研
究
の
知
識
、
技
術
、
人
脈
そ
し
て
情
熱

を
、
社
会
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
至
っ
た
。次
の

世
代
に
託
せ
る
世
界
に
少
し
で
も
近
づ
け
ら
れ
る
よ
う
、
シ

ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
・
藻
類
の
可
能
性
を
信
じ
る
仲
間
達
と
共

に
、こ
れ
か
ら
も
研
究
・
教
育
を
展
開
し
て
い
き
た
い
。

図２ 基礎から応用まで全てに通用するシアノバクテリア研究を
　　 目指して

図３ スピルリナをモデルとした
　　 キャラクター｢Mr. Byoyon｣ 図１ シアノバクテリア

ら
ん
そ
う

研究＆教育

最前線
The front line of

research
and education

●専門分野：応用微生物学
●主な研究テーマ：シアノバクテリ
ア・藻類のゲノム解析とそれを利用
した有用物質生産

　シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
は
光
合
成
を
行
う
藻
類
の
一
種
で
あ
る
。
二
酸
化
炭
素
か
ら
酸
素
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
る
光
合
成
に
よ
り
、

太
古
の
昔
か
ら
地
球
環
境
を
支
え
て
き
た
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
筆
者
は
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
他
の
微
生
物
と
は
異
な
る
メ
カ

ニ
ズ
ム
で
増
殖
す
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
現
在
は
基
礎
研
究
で
培
っ
た
知
見
や
技
術
を
駆
使
し
て
、
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
細
胞
そ

の
も
の
を
使
っ
た
も
の
づ
く
り
に
挑
戦
し
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
の
成
果
と
共
に
現
在
取
り
組
ん
で
い
る
研
究
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

基
礎
研
究
か
ら
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ

シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
と
未
来
を
描
く

わたなべ・さとる／197９年千葉県生ま
れ。東京農業大学大学院農学研究科バ
イオサイエンス専攻博士後期課程修了。
東京農業大学生命科学部バイオサイエ
ンス学科（細胞ゲノム生物学研究室）准
教授。博士（バイオサイエンス）。
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　優
れ
た
バ
イ
オ
マ
ス
生
産

　
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア（
藍
藻
）は
植
物
と
同
じ
よ
う
に
光
合

成
を
行
う
藍
色
の
原
核
藻
類
で
あ
る
。約
27
億
年
前
に
地

球
上
に
大
量
発
生
し
た
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
よ
り
、
大
量

の
酸
素
が
供
給
さ
れ
、現
在
の
地
球
環
境
が
形
成
さ
れ
た
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。現
在
で
も
海
、河
川
、湖
沼
か
ら
氷
河
ま

で
地
球
上
の
至
る
と
こ
ろ
に
分
布
す
る
多
種
多
様
な
生
物

群
で
あ
り
、
一
次
生
産
者
と
し
て
地
球
環
境
を
根
底
か
ら

支
え
て
い
る
。ま
た
、
植
物
の
細
胞
の
中
に
存
在
す
る
葉
緑

体
も
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
由
来
す
る
。シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

を
は
じ
め
と
す
る
藻
類
は
植
物
に
比
べ
単
位
面
積
あ
た
り

の
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
量
が
高
く
、近
年
で
は
物
質
生
産
の
ホ
ス

ト
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　ゲ
ノ
ム
複
製
シ
ス
テ
ム
で
新
発
見

　
日
本
で
は
早
く
か
ら
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

研
究
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
１
９
９
８
年
、
世
界
で
初
め
て

（
全
生
物
で
４
番
目
）
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
全
ゲ
ノ
ム
配
列

を
決
定
し
た
の
も
、
か
ず
さ
Ｄ
Ｎ
Ａ
研
究
所
の
グ
ル
ー
プ
で

あ
る
。我
々
は
ゲ
ノ
ム
情
報
を
利
用
し
て
様
々
な
研
究
を

行
っ
て
き
た
が
、
こ
こ
で
は「
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
ゲ
ノ
ム
複

製
」に
つ
い
て
紹
介
す
る
。シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
限
ら
ず
、
細

胞
は
あ
ら
か
じ
め
ゲ
ノ
ム
を
増
や
し
て
か
ら
分
裂
す
る
。ゲ

ノ
ム
を
増
や
す
こ
と
を
複
製
と
呼
び
、
こ
れ
は
細
胞
が
増
え

る
た
め
に
最
も
重
要
な
イ
ベ
ン
ト
で
あ
る
。我
々
は
本
学
生

物
資
源
ゲ
ノ
ム

解
析
セ
ン
タ
ー

の
次
世
代
シ
ー

ケ
ン
サ
ー
を

使
っ
て
世
界
で

初
め
て
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
の

ゲ
ノ
ム
複
製
が

始
ま
る
場
所

（
複
製
開
始

点
）
を
決
定

し
、
複
数
コ

ピ
ー
の
ゲ
ノ
ム

が
非
同
調
的
に
複
製
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。

　
最
近
の
研
究
か
ら
ゲ
ノ
ム
複
製
シ
ス
テ
ム
は
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
の
種
間
で
異
な
る
と
い
う
結
果
も
得
ら
れ
て
お
り
、
生

物
学
の
常
識
を
覆
す
新
し
い
発
見
を
目
指
し
て
日
々
研
究

を
進
め
て
い
る
。こ
れ
ら
の
結
果
は
国
内
外
で
高
く
評
価
さ

れ
、
２
０
１
９
年
３
月
、
日
本
農
芸
化
学
会
の
農
芸
化
学
奨

励
賞
を
受
賞
し
た
。

　有
用
物
質
生
産
に
挑
戦

　
こ
う
し
た
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
基
礎
研
究
と
同
時
に「
シ

ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
を
用
い
た
も
の
づ
く
り
」
に
も
取
り
組
ん
で

き
た
。シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
を
ホ
ス
ト
と
し
て
利
用
す
る
こ
と

で
、
従
来
の
醗
酵
生
産
に
比
べ
て
培
地
コ
ス
ト
を
削
減
で
き
、

環
境
に
か
か
る
負
荷
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
だ
。こ

れ
ま
で
に
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
バ
チ
ル
ス
由
来
の
生
合
成
酵

素
を
組
み
込
み
、
医
薬
・
農
薬
・
香
料
な
ど
の
出
発
原
料

で
あ
る
カ
テ
コ
ー
ル
前
駆
体
の
生
産
を
達
成
し
、２
０
１
８
年

Ｂ
．Ｂ
．Ｂ
．論
文
賞
を
受
賞
し
た
。

　
現
在
は「
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
な
ら
で
は
」の
物
質
生
産
を

目
指
し
、
植
物
の
生
理
活
性
物
質
の
生
産
に
フ
ォ
ー
カ
ス
し

て
研
究
を
進
め
て
い
る
。本
学
の
２
０
１
９
年
度
大
学
院
先

導
的
実
学
研
究
プ
ロ
ジ
ェク
ト「
ア
フ
リ
カ
農
業
を
救
う
ス
ト

リ
ゴ
ラ
ク
ト
ン
高
生
産
系
の
構
築
と
高
活
性
類
縁
体
の
創

出
」（
代
表
・
坂
田
洋
一
教
授
）も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。ア
フ
リ

カ
の
根
寄
生
植
物
の
駆
除
に
効
果
の
あ
る
植
物
ホ
ル
モ
ン
・

ス
ト
リ
ゴ
ラ
ク
ト
ン
の
生
合
成
遺
伝
子
を
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

に
組
み
込
み
、大
量
生
産
を
目
指
し
て
い
る
。

　
物
質
生
産
機
能
な
ど
遺
伝
子
改
変
に
よ
っ
て
新
た
な
機

能
を
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
に
付
与
す
る
一
方
で
、
遺
伝
子
組

換
え
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
環
境
中
に
流
出
し
な
い
よ
う
に

安
全
策
を
講
じ
る
必
要
が
あ
る
。Ｊ
Ｓ
Ｔ
先
端
的
低
炭
素

化
技
術
開
発「
亜
リ
ン
酸
を
用
い
た
ロ
バ
ス
ト
且
つ
封
じ
込
め

を
可
能
と
す
る
微
細
藻
類
の
培
養
技
術
開
発
」（
代
表
・
廣

田
隆
一
広
島
大

学
准
教
授
）
で
は

亜
リ
ン
酸
を
利

用
し
て
組
換
え

シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ

ア
を
封
じ
込
め
る

技
術
を
確
立
し

た
。

　
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
は
植
物
と

同
じ
よ
う
に
増

殖
に
リ
ン
を
必
要

と
す
る
。我
々
が

構
築
し
た
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
は
、
自
然
界
に
は
存
在
し
な
い
亜
リ
ン
酸
し
か

利
用
で
き
な
い
た
め
、
環
境
中
に
流
出
し
て
も
生
存
す
る
こ

と
が
で
き
な
い
。こ
の
よ
う
な
封
じ
込
め
技
術
は
シ
ア
ノ
バ
ク

テ
リ
ア
だ
け
で
な
く
他
の
藻
類
に
も
応
用
可
能
と
考
え
て

研
究
を
進
め
て
い
る
。

　ア
フ
リ
カ
で
ス
ピ
ル
リ
ナ
生
産
へ

　
昨
年
度
か
ら
ス
ピ
ル
リ
ナ
と
い
う
食
用
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ

ア
の
研
究
を
新
た
に
開
始
し
た
。ス
ピ
ル
リ
ナ
は
ら
せ
ん
状
の

形
状
を
し
た
大
型
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
で
、
熱
帯
・
亜
熱

帯
の
ア
ル
カ
リ
性
湖
沼
に
生
息
す
る
。ア
フ
リ
カ
・
チ
ャ
ド
湖

周
辺
で
は
湖
に
発
生
し
た
ス
ピ
ル
リ
ナ
の
塊
を
乾
燥
さ
せ
て

日
常
的
に
食
し
て
い
る
。ス
ピ
ル
リ
ナ
は
高
タ
ン
パ
ク
質
で
鮮

や
か
な
青
色
色
素
を
含
む
こ
と
か
ら
、
日
本
で
も
サ
プ
リ
メ

ン
ト
や
食
品
用
の
着
色
料
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

　
ス
ピ
ル
リ
ナ
の
産
業
利
用
の
歴
史
は
古
く
、
す
で
に
大
量

培
養
系
が
確
立
さ
れ
て
い
る
が
、我
々
は
ス
ピ
ル
リ
ナ
の
培
養

条
件
を
変
え
る
こ
と
で
、そ
の
性
質
や
含
有
成
分
が
大
き
く

変
化
す
る
こ
と
を
発
見
し
た
。筆
者
が
代
表
を
務
め
る
本

学
の
２
０
１
８
年
大
学
戦
略
研
究
プ
ロ
ジ
ェク
ト「
食
用
藍
藻

ス
ピ
ル
リ
ナ
が
生
産
す
る
細
胞
外
多
糖
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
利
用
に

関
す
る
研
究
」で
は
学
内
外
の
専
門
家
だ
け
で
な
く
、
東
京

農
大
第
一
高
校
・
第
三
高
校
附
属
中
学
校
の
生
徒
と
一
緒

に
、
新
た
な
培
養
方
法
や
活
用
方
法
に
つ
い
て
研
究
を
進
め

て
い
る
。

　
ま
た
ア
フ
リ
カ
の
よ
う
な
厳
し
い
環
境
で
も
育
つ
と
い
う

特
徴
を
生
か
し
て
、
ジ
ブ
チ
共
和
国
で
の
ス
ピ
ル
リ
ナ
栽
培

を
計
画
し
て
い
る
。昨
年
度
よ
り
Ｊ
Ｓ
Ｔ-

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
地
球

規
模
課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
採
択

さ
れ
た
「
ジ
ブ
チ
に
お
け
る
広
域
緑
化
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
評
価
に

基
づ
い
た
発
展

的
・
持
続
可
能

水
資
源
管
理
技

術
確
立
に
関
す
る

研
究
」（
代
表
・

島
田
沢
彦
東
京

農
大
教
授
）で
は
、

ジ
ブ
チ
大
学
の
研

究
者
と
共
に
ス
ピ

ル
リ
ナ
の
現
地
栽
培
や
新
し
い
藻
類
の
単
離
・
調
査
を
行

う
予
定
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
研
究
の
魅
力
を
広
め
る

た
め
に
、
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
の
西
内
と
し
お
さ
ん
に
シ
ア
ノ

バ
ク
テ
リ
ア
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
デ
ザ
イ
ン
を
依
頼
し
た
。ス
ピ
ル

リ
ナ
が
モ
デ
ル
の「M

r. Byoyon

」は
中
学
、高
校
で
の
出
張

講
義
や
一
般
講
演
な
ど
で
好
評
を
博
し
て
い
る
。

　持
続
可
能
な
社
会
へ

　
地
球
温
暖
化
、石
油
資
源
の
枯
渇
、人
口
増
加
に
伴
う
食

料
問
題
な
ど
地
球
規
模
の
諸
問
題
が
深
刻
化
す
る
な
か
で

国
連
は
２
０
３
０
年
ま
で
に
人
類
が
解
決
す
べ
き
Ｓ
Ｄ
Ｇｓ

（Sustainable D
evelopm

ental Goals

）
を
掲
げ
て
い

る
。持
続
可
能
な
社
会
を
作
る
た
め
に
、
我
々
は
何
が
で
き

る
だ
ろ
う
か
。筆
者
は
ず
っ
と
基
礎
研
究
を
行
っ
て
き
た
が
、

Ｓ
Ｄ
Ｇｓ
に
出
会
っ
て
か
ら
、
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
シ
ア
ノ
バ

ク
テ
リ
ア
・
藻
類
研
究
の
知
識
、
技
術
、
人
脈
そ
し
て
情
熱

を
、
社
会
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
至
っ
た
。次
の

世
代
に
託
せ
る
世
界
に
少
し
で
も
近
づ
け
ら
れ
る
よ
う
、
シ

ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
・
藻
類
の
可
能
性
を
信
じ
る
仲
間
達
と
共

に
、こ
れ
か
ら
も
研
究
・
教
育
を
展
開
し
て
い
き
た
い
。

図２ 基礎から応用まで全てに通用するシアノバクテリア研究を
　　 目指して

図３ スピルリナをモデルとした
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バ
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は
光
合
成
を
行
う
藻
類
の
一
種
で
あ
る
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二
酸
化
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素
か
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酸
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と
エ
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を
作
る
光
合
成
に
よ
り
、

太
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の
昔
か
ら
地
球
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を
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れ
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で
の
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か
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は
シ
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が
他
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微
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と
は
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な
る
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ニ
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で
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す
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こ
と
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在
は
基
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研
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で
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た
知
見
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技
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を
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、
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の
細
胞
そ

の
も
の
を
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も
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ス
ー
パ
ー
の
店
長
は
「
避

難
区
域
が
解
除
さ
れ
て
も
、

児
童
・
生
徒
を
子
に
持
つ

若
い
世
帯
の
帰
還
は
進
ん

で
い
な
い
た
め
、
震
災
前

と
は
客
層
が
大
き
く
変
化

し
て
い
る
。
そ
う
菜
の
販

売
も
高
齢
世
帯
向
け
の
少

量
パ
ッ
ク
を
増
や
す
な
ど

し
て
い
る
。
ま
た
、
復
興

事
業
で
働
く
単
身
の
労
働

者
の
お
客
さ
ん
も
多
く
、

そ
れ
に
対
応
し
た
食
品
販

売
を
工
夫
し
て
い
る
」
と

説
明
。
高
校
生
た
ち
は
熱

心
に
メ
モ
を
取
っ
て
い
た
。

　「
将
来
に
役
立
つ
体
験
」「
ま
た
参
加
し
た
い
」

　「
大
学
で
や
り
た
い
こ
と
が
増
え
た
」

ア
ン
ケ
ー
ト
で
高
い
評
価

　
午
後
２
時
近
く
ま
で
現
場
で
学
ん
だ
高
校
生
た
ち
は
、

こ
の
後
、
班
ご
と
で
、
何
を
学
ん
だ
か
に
つ
い
て
討
論
し
、

そ
の
成
果
を
全
員
の
前
で
発
表
。
発
表
ご
と
に
大
き
な
拍

手
が
送
ら
れ
て
い
た
。
最
後
に
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
責
任
者

の
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
学
科
の
渋

谷
往
男
教
授
が
「
今
日
の
体
験
で
、
農
学
・
農
業
が
楽
し

い
も
の
と
感
じ
て
も
ら
え
た
ら
大
成
功
だ
と
思
い
ま
す
」

と
あ
い
さ
つ
し
、
閉
校
し
た
。

　
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
最
中
、
ど
の
班
に
参
加
し
た
高

校
生
も
笑
顔
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
楽
し
ん
で
い
る
よ
う

だ
っ
た
。
終
了
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
の

自
由
記
述
欄
に
も
、
そ
の
こ
と
が
書

か
れ
て
い
た
。

　「
地
域
の
特
性
や
課
題
を
実
際
に
そ
の
場
に
行
っ
て
考

え
る
こ
と
の
難
し
さ
や
楽
し
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
、

将
来
に
役
立
つ
体
験
に
な
っ
た
」▼「
自
分
の
家
の
す
ぐ
そ

ば
で
、
こ
ん
な
に
も
野
生
動
物
が
い
る
の
を
知
り
、
驚
い

た
」▼「
地
元
の
も
の
に
興
味
を
持
っ
て
い
な
か
っ
た
の

で
、
こ
の
調
査
は
と
て
も
新
鮮
だ
っ
た
。
ま
た
参
加
し
た

い
」▼「
志
望
と
は
違
っ
て
い
た
け
れ
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
こ

と
を
体
験
し
て
、
農
学
に
少
し
興
味
を
持
っ
た
」▼「
震
災

後
の
水
田
土
壌
の
現
状
や
課
題
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。

自
分
が
や
り
た
い
こ
と
、
学
び
た
い
こ
と
の
幅
が
広
が
っ

た
」

　
渋
谷
教
授
は
「
来
年
度
も
さ
ら
に
工
夫
し
て
開
催
し
、

将
来
的
に
地
元
出
身
の
若
者
が
農
林
業
復
興
の
リ
ー
ダ
ー

に
育
っ
て
も
ら
い
た
い
」
と
語
っ
て
い
る
。

　
専
門
の
教
員
が
企
画
し
た
４
講
座

　
東
京
農
大
は
震
災
発
生
か
ら
２
カ
月
後
の
２
０
１
１
年

５
月
、
相
馬
市
を
拠
点
に
し
た
東
日
本
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
開
始
し
、
大
学
の
総
力
を
挙
げ
て
支
援
活
動
を
継
続

し
て
い
る
。
今
回
の
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
は
、
福
島
県
が
設

立
し
た
公
益
財
団
法
人
福
島
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
コ
ー
ス

ト
構
想
推
進
機
構
が
大
学
を
対
象
に
募
っ
た
同
構
想
推
進

事
業
に
申
請
、
採
択
さ
れ
て
開
催
さ
れ
た
。
東
日
本
支
援

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
こ
れ
ま
で
、
津
波
被
害
を
受
け
た
水
田

の
復
興
な
ど
、
産
業
復
興
支
援
に
重
点
を
置
い
た
活
動
が

主
だ
っ
た
が
、
今
回
は
浜
通
り
地
方
の
農
林
業
の
担
い
手

と
な
り
う
る
高
校
生
の
人
材
育
成
に
主
眼
を
置
い
た
。

　
参
加
し
た
の
は
い
ず
れ
も
県
立
の
相
馬
高
校
10
人
、
相

馬
農
業
高
校
３
人
、
原
町
高
校
８
人
。「
水
田
の
土
壌
の

横
顔
を
み
て
み
よ
う
」「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」「
里
山

に
進
出
す
る
野
生
動
物
」「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」

の
４
講
座
を
設
け
、
事
前
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
基
に
割

り
振
っ
た
。
４
講
座
は
そ
れ
ぞ
れ
、
土
壌
学
、
生
態
学
、

野
生
動
物
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
が
専
門
の
東
京
農
大
の
教

員
が
企
画
し
た
。
い
ず
れ
の
学
問
領
域
も
広
い
意
味
で
の

「
農
学
」
に
含
ま
れ
る
。

　
参
加
者
た
ち
は
８
日
午
前
９
時
か
ら
の
開
校
式
の
後
、

講
座
ご
と
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
等
で

そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
に
出
発
し
た
。

　
津
波
の
証

20    
㎝
の
土
層

　「
水
田
の
土
壌
の
横
顔
を
み
て
み
よ
う
」
に
は
、
高
校

生
４
人
、
大
学
生
４
人
が
参
加
し
た
。
最
初
に
土
壌
学
の

概
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
南
相
馬
市
小
高
区

井
田
川
南
新
田
の
水
田
に
移

動
し
た
。
そ
こ
は
一
面
に
葦

が
生
い
茂
っ
て
い
る
。
津
波

の
浸
水
被
害
を
受
け
、
そ
の

後
、
原
発
事
故
の
影
響
で
耕

作
が
制
限
さ
れ
た
ま
ま
に

な
っ
て
い
る
た
め
だ
。
ス

コ
ッ
プ
を
使
い
深
さ
約
50
セ

ン
チ
の
穴
を
二
つ
掘
り
、
ス

コ
ッ
プ
や
コ
テ
で
作
っ
た
垂

直
の
断
面
を
観
察
し
た
。
土

壌
の
色
、
硬
さ
、
構
造
な
ど

を
見
る
と
、
４
層
に
分
か
れ
、

表
面
か
ら
20
セ
ン
チ
あ
た
り
に
砂
の
層
が
あ
っ
た
。
応
用

生
物
科
学
部
農
芸
化
学
科
の
大
島
宏
行
助
教
が
解
説
す

る
。「
こ
の
水
田
が
津
波
に
よ
る
水
で
一
面
覆
わ
れ
た
後
、

水
の
中
の
砂
が
最
初
に
沈
み
、
そ
の
後
、
粘
土
性
の
土
の

粒
子
が
時
間
を
か
け
て
沈
殿
し
て
い
っ
た
。
だ
か
ら
、
こ

の
砂
か
ら
上
の
層
約
20
セ
ン
チ
が
津
波
で
運
ば
れ
て
き

た
土
砂
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
」。
高
校
生
た
ち
は

「
そ
ん
な
に
あ
っ
た
の
か
！
」「
や
っ
ぱ
り
な
ぁ
」
な
ど
と

感
想
を
口
に
出
し
て
い
た
。
こ
の
後
、
地
域
環
境
科
学
部

生
産
環
境
工
学
科
の
中
島
亨
准
教
授
ら
の
指
導
で
、
土
砂

の
塩
分
、
カ
リ
ウ
ム
、
リ
ン
酸
、
㏗
な
ど
を
、
そ
の
場
で

検
査
し
て
い
っ
た
。

　
昆
虫
か
ら
環
境
が
見
え
る

　「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」
に
は
、
高
校
生
７
人
と
大

学
生
５
人
が
参
加
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
の
中
で
、
大
学

院
生
の
柿
沼
穂
垂
さ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
始
め
る
群
集
調
査

に
つ
い
て
説
明
。「
群
集
と
は
、
あ
る
一
定
区
域
に
生
き

て
い
る
生
物
種
の
個
体
群
を
ま
と
め
て
考
え
る
と
き
の
概

念
。
そ
れ
を
調
べ
る
こ
と
で
、
自
然
環
境
の
変
化
な
ど
が

分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら
捕
ま
え
る
昆
虫
類
、
甲

殻
類
、
ク
モ
類
、
ム
カ
デ
類
な
ど
の
節
足
動
物
は
世
界
の

生
物
の
85
％
を
占
め
ま
す
」
な
ど
と
解
説
し
た
。

　
到
着
し
た
相
馬
農
業
高
校
の
ひ
ば
り
が
原
農
場
の
草
地

や
茂
み
に
は
、
事
前
に
虫
な
ど
を
捕
ま
え
る
ト
ラ
ッ
プ

（
罠
）
を
仕
掛
け
て
あ
る
。
地
面
に
掘
っ
た
穴
に
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
の
コ
ッ
プ
を
埋
め
て
お
い
た
罠
や
、
虫
が
い
っ
た

ん
入
っ
た
ら
出
に
く
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
容
器
の
罠
を

木
の
枝
に
吊
る
し
て
お
い
た
。
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際

農
業
開
発
学
科
の
足
達
太
郎
教
授
が
、「
さ
て
、
何
が
入
っ

て
い
る
か
な
。
見
て
ご
ら
ん
」
と
、中
身
を
確
認
さ
せ
た
。

エ
サ
の
種
類
に
よ
り
、捕
ま
る
虫
の
種
類
も
違
っ
て
い
た
。

高
校
生
た
ち
は
さ
ら
に
捕
虫
網
を
使
っ
て
昆
虫
を
捕
ま

え
た
。
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
を
捕
ま
え
る
と
、
足
達
教
授
は
「
標

本
に
し
た
い
？
　
そ
れ
な
ら
殺
し
方
を
知
っ
て
お
か
な

い
と
」
と
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
の
胸
部
を
指
で
挟
ん
で
圧
迫
す
る

〆
方
も
指
導
し
た
。
こ
の
後
、
高
校
生
た
ち
は
近
く
の
高

校
理
科
室
に
移
動
し
、
採
集
し
た
虫
た
ち
を
同
定
し
、
そ

の
数
を
数
え
た
。

　
野
生
動
物
た
ち
が
行
進

　「
里
山
に
進
出
す
る
野
生
動
物
」
に
は
、
高
校
生
５
人

と
大
学
生
３
人
が
参
加
し
、
ま
ず
南
相
馬
市
小
高
区
泉
沢

の
里
地
里
山
に
移
動
。
網
で
覆
わ
れ
た
り
、
電
気
柵
が
設

け
ら
れ
て
い
る
畑
が
あ
っ
た
。
家
庭
菜
園
と
思
わ
れ
る
小

規
模
な
畑
だ
。
地
域
環
境
科
学
部
森
林
総
合
科
学
科
の
山

﨑
晃
司
教
授
が
「
里
地
里
山
は
、
人
が
住
み
働
く
世
界
と

野
生
動
物
が
暮
ら
す
世
界
の
境
界
だ
が
、
最
近
は
野
生
動

物
が
人
間
界
に
出
没
し
て
ト
ラ
ブ
ル
が
多
発
し
て
い
る
。

避
難
指
示
区
域
だ
っ
た
こ
の
土
地
に
ど
ん
な
動
物
た
ち
が

い
る
の
か
を
確
か
め
よ
う
」
と
説
明
し
た
。

　
山
﨑
教
授
は
山
裾
ま
で
移
動
す
る
と
、「
あ
そ
こ
に
獣

道
が
あ
り
ま
す
。
分
か
る
で
し
ょ
」
と
指
さ
し
た
。
確
か

に
草
な
ど
が
倒
れ
た
帯
が
急
角
度
の
山
の
斜
面
を
上
っ
て

い
る
。
山
﨑
教
授
は
事
前
に
こ
の
獣
道
の
５
カ
所
に
動
物

を
感
知
し
て
撮
影
す
る
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
を
設
置
し
て
い

た
。
高
校
生
た
ち
は
急
角
度
の
獣
道
を
、
木
の
枝
な
ど
に

つ
か
ま
っ
て
登
っ
て
い
く
。
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
か
ら
カ
ー

ド
を
抜
き
取
り
、
タ
ブ
レ
ッ
ト
で
確
認
す
る
と
、
イ
ノ
シ

シ
、
タ
ヌ
キ
、
ア
ナ
グ
マ
、
リ
ス
、
ノ
ウ
サ
ギ
、
ニ
ホ
ン

ザ
ル
な
ど
に
加
え
、
ペ
ッ
ト
動
物
由
来
の
ア
ラ
イ
グ
マ
、

ハ
ク
ビ
シ
ン
も
写
っ
て
い
た
。
高
校
生
た
ち
は
、
動
物
た

ち
を
確
認
す
る
た
び
に
「
す
ご
い
！
」「
は
っ
き
り
写
っ

て
い
る
」
な
ど
、
驚
き
の
声
を
上
げ
て
い
た
。
山
﨑
教
授

は
「
ア
ラ
イ
グ
マ
は
親
子
で
写
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
こ
で

繁
殖
し
て
い
る
。
動
物
た
ち
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
、

食
べ
物
と
水
が
あ
る
こ
と
に
加
え
て
、
隠
れ
る
場
所
が
必

要
。
山
の
向
こ
う
側
に
は
原
発
事
故
で
耕
作
が
放
棄
さ
れ

た
水
田
が
広
が
っ
て
い
る
。
水
田
の
土
に
は
ミ
ミ
ズ
な
ど

タ
ヌ
キ
の
好
物
が
た
く
さ
ん
い
る
か
ら
、
彼
ら
に
と
っ
て

は
こ
の
一
帯
は
非
常
に
過
ご
し
や
す
い
土
地
な
ん
で
す
」

と
解
説
し
た
。

　
商
業
活
動
へ
の
影
響
続
く

　「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」
に
は
、
最
も
多
い
高

校
生
５
人
と
大
学
生
22
人
が
参
加
し
た
。
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン

グ
戦
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
地
元
の
農
業
法

人
、
高
ラ
イ
ス
セ
ン
タ
ー
を
訪
問
し
た
。
同
セ
ン
タ
ー
は

コ
メ
、
小
麦
、
大
豆
な
ど
を
生
産
す
る
ほ
か
、
６
次
化
商

品
の
試
み
と
し
て
「
多
珂
う
ど
ん
」
を
生
産
し
、
直
売
所

な
ど
で
販
売
し
て
い
る
。
こ
の
後
、
地
元
の
特
産
品
な
ど

を
販
売
す
る
「
道
の
駅
南
相
馬
」
と
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ

ト
の
「
フ
レ
ス
コ
東
原
町
店
」
を
視
察
し
た
。
多
珂
う
ど

ん
は
道
の
駅
で
は
の
ぼ
り
旗
を
立
て
、
地
場
産
品
で
あ
る

こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
販
売
さ
れ
て
い
た
が
、
ス
ー
パ
ー

で
は
陳
列
棚
の
下
か
ら
２
段
目
の
目
立
た
な
い
位
置
に

置
か
れ
、
し
か
も
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ブ
ラ
ン
ド
の
う
ど
ん
に
比

べ
価
格
が
高
く
、「
売
れ
筋
」
の
扱
い
に
は
な
っ
て
い
な

い
こ
と
を
確
認
し
た
。

足達教授（左）から捕えた昆虫を標本にする方法を学ぶ参加者

撮影された映像はその場で確認し、動物たちの行動分析を行う

再活用が望まれる耕作制限地はまだまだ広大だ

掘った穴の断面を観察し、状態を記録していく参加者ら

　東日本大震災と東京電力福島原子力発電所の事故による大きな被害を受け、いまだ復興途上にある福島県浜通り地方の高
校生に、農学分野の勉強の面白さを理解してもらうことを目的にした「東京農大サマースクール」が8月8日、南相馬市で
開かれた。高校生21人に、東京農業大学の大学院生・学生33人もサポート役で加わり、真夏の日差しの下、汗を流しなが
ら農学の幅広さ、奥深さを実体験していた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(東京農業大学客員教授・鈴木敬吾)
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ス
ー
パ
ー
の
店
長
は
「
避

難
区
域
が
解
除
さ
れ
て
も
、

児
童
・
生
徒
を
子
に
持
つ

若
い
世
帯
の
帰
還
は
進
ん

で
い
な
い
た
め
、
震
災
前

と
は
客
層
が
大
き
く
変
化

し
て
い
る
。
そ
う
菜
の
販

売
も
高
齢
世
帯
向
け
の
少

量
パ
ッ
ク
を
増
や
す
な
ど

し
て
い
る
。
ま
た
、
復
興

事
業
で
働
く
単
身
の
労
働

者
の
お
客
さ
ん
も
多
く
、

そ
れ
に
対
応
し
た
食
品
販

売
を
工
夫
し
て
い
る
」
と

説
明
。
高
校
生
た
ち
は
熱

心
に
メ
モ
を
取
っ
て
い
た
。

　「
将
来
に
役
立
つ
体
験
」「
ま
た
参
加
し
た
い
」

　「
大
学
で
や
り
た
い
こ
と
が
増
え
た
」

ア
ン
ケ
ー
ト
で
高
い
評
価

　
午
後
２
時
近
く
ま
で
現
場
で
学
ん
だ
高
校
生
た
ち
は
、

こ
の
後
、
班
ご
と
で
、
何
を
学
ん
だ
か
に
つ
い
て
討
論
し
、

そ
の
成
果
を
全
員
の
前
で
発
表
。
発
表
ご
と
に
大
き
な
拍

手
が
送
ら
れ
て
い
た
。
最
後
に
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
責
任
者

の
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
学
科
の
渋

谷
往
男
教
授
が
「
今
日
の
体
験
で
、
農
学
・
農
業
が
楽
し

い
も
の
と
感
じ
て
も
ら
え
た
ら
大
成
功
だ
と
思
い
ま
す
」

と
あ
い
さ
つ
し
、
閉
校
し
た
。

　
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
最
中
、
ど
の
班
に
参
加
し
た
高

校
生
も
笑
顔
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
楽
し
ん
で
い
る
よ
う

だ
っ
た
。
終
了
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
の

自
由
記
述
欄
に
も
、
そ
の
こ
と
が
書

か
れ
て
い
た
。

　「
地
域
の
特
性
や
課
題
を
実
際
に
そ
の
場
に
行
っ
て
考

え
る
こ
と
の
難
し
さ
や
楽
し
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
、

将
来
に
役
立
つ
体
験
に
な
っ
た
」▼「
自
分
の
家
の
す
ぐ
そ

ば
で
、
こ
ん
な
に
も
野
生
動
物
が
い
る
の
を
知
り
、
驚
い

た
」▼「
地
元
の
も
の
に
興
味
を
持
っ
て
い
な
か
っ
た
の

で
、
こ
の
調
査
は
と
て
も
新
鮮
だ
っ
た
。
ま
た
参
加
し
た

い
」▼「
志
望
と
は
違
っ
て
い
た
け
れ
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
こ

と
を
体
験
し
て
、
農
学
に
少
し
興
味
を
持
っ
た
」▼「
震
災

後
の
水
田
土
壌
の
現
状
や
課
題
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。

自
分
が
や
り
た
い
こ
と
、
学
び
た
い
こ
と
の
幅
が
広
が
っ

た
」

　
渋
谷
教
授
は
「
来
年
度
も
さ
ら
に
工
夫
し
て
開
催
し
、

将
来
的
に
地
元
出
身
の
若
者
が
農
林
業
復
興
の
リ
ー
ダ
ー

に
育
っ
て
も
ら
い
た
い
」
と
語
っ
て
い
る
。

　
専
門
の
教
員
が
企
画
し
た
４
講
座

　
東
京
農
大
は
震
災
発
生
か
ら
２
カ
月
後
の
２
０
１
１
年

５
月
、
相
馬
市
を
拠
点
に
し
た
東
日
本
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
開
始
し
、
大
学
の
総
力
を
挙
げ
て
支
援
活
動
を
継
続

し
て
い
る
。
今
回
の
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
は
、
福
島
県
が
設

立
し
た
公
益
財
団
法
人
福
島
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
コ
ー
ス

ト
構
想
推
進
機
構
が
大
学
を
対
象
に
募
っ
た
同
構
想
推
進

事
業
に
申
請
、
採
択
さ
れ
て
開
催
さ
れ
た
。
東
日
本
支
援

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
こ
れ
ま
で
、
津
波
被
害
を
受
け
た
水
田

の
復
興
な
ど
、
産
業
復
興
支
援
に
重
点
を
置
い
た
活
動
が

主
だ
っ
た
が
、
今
回
は
浜
通
り
地
方
の
農
林
業
の
担
い
手

と
な
り
う
る
高
校
生
の
人
材
育
成
に
主
眼
を
置
い
た
。

　
参
加
し
た
の
は
い
ず
れ
も
県
立
の
相
馬
高
校
10
人
、
相

馬
農
業
高
校
３
人
、
原
町
高
校
８
人
。「
水
田
の
土
壌
の

横
顔
を
み
て
み
よ
う
」「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」「
里
山

に
進
出
す
る
野
生
動
物
」「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」

の
４
講
座
を
設
け
、
事
前
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
基
に
割

り
振
っ
た
。
４
講
座
は
そ
れ
ぞ
れ
、
土
壌
学
、
生
態
学
、

野
生
動
物
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
が
専
門
の
東
京
農
大
の
教

員
が
企
画
し
た
。
い
ず
れ
の
学
問
領
域
も
広
い
意
味
で
の

「
農
学
」
に
含
ま
れ
る
。

　
参
加
者
た
ち
は
８
日
午
前
９
時
か
ら
の
開
校
式
の
後
、

講
座
ご
と
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
等
で

そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
に
出
発
し
た
。

　
津
波
の
証

20    
㎝
の
土
層

　「
水
田
の
土
壌
の
横
顔
を
み
て
み
よ
う
」
に
は
、
高
校

生
４
人
、
大
学
生
４
人
が
参
加
し
た
。
最
初
に
土
壌
学
の

概
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
南
相
馬
市
小
高
区

井
田
川
南
新
田
の
水
田
に
移

動
し
た
。
そ
こ
は
一
面
に
葦

が
生
い
茂
っ
て
い
る
。
津
波

の
浸
水
被
害
を
受
け
、
そ
の

後
、
原
発
事
故
の
影
響
で
耕

作
が
制
限
さ
れ
た
ま
ま
に

な
っ
て
い
る
た
め
だ
。
ス

コ
ッ
プ
を
使
い
深
さ
約
50
セ

ン
チ
の
穴
を
二
つ
掘
り
、
ス

コ
ッ
プ
や
コ
テ
で
作
っ
た
垂

直
の
断
面
を
観
察
し
た
。
土

壌
の
色
、
硬
さ
、
構
造
な
ど

を
見
る
と
、
４
層
に
分
か
れ
、

表
面
か
ら
20
セ
ン
チ
あ
た
り
に
砂
の
層
が
あ
っ
た
。
応
用

生
物
科
学
部
農
芸
化
学
科
の
大
島
宏
行
助
教
が
解
説
す

る
。「
こ
の
水
田
が
津
波
に
よ
る
水
で
一
面
覆
わ
れ
た
後
、

水
の
中
の
砂
が
最
初
に
沈
み
、
そ
の
後
、
粘
土
性
の
土
の

粒
子
が
時
間
を
か
け
て
沈
殿
し
て
い
っ
た
。
だ
か
ら
、
こ

の
砂
か
ら
上
の
層
約
20
セ
ン
チ
が
津
波
で
運
ば
れ
て
き

た
土
砂
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
」。
高
校
生
た
ち
は

「
そ
ん
な
に
あ
っ
た
の
か
！
」「
や
っ
ぱ
り
な
ぁ
」
な
ど
と

感
想
を
口
に
出
し
て
い
た
。
こ
の
後
、
地
域
環
境
科
学
部

生
産
環
境
工
学
科
の
中
島
亨
准
教
授
ら
の
指
導
で
、
土
砂

の
塩
分
、
カ
リ
ウ
ム
、
リ
ン
酸
、
㏗
な
ど
を
、
そ
の
場
で

検
査
し
て
い
っ
た
。

　
昆
虫
か
ら
環
境
が
見
え
る

　「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」
に
は
、
高
校
生
７
人
と
大

学
生
５
人
が
参
加
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
の
中
で
、
大
学

院
生
の
柿
沼
穂
垂
さ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
始
め
る
群
集
調
査

に
つ
い
て
説
明
。「
群
集
と
は
、
あ
る
一
定
区
域
に
生
き

て
い
る
生
物
種
の
個
体
群
を
ま
と
め
て
考
え
る
と
き
の
概

念
。
そ
れ
を
調
べ
る
こ
と
で
、
自
然
環
境
の
変
化
な
ど
が

分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら
捕
ま
え
る
昆
虫
類
、
甲

殻
類
、
ク
モ
類
、
ム
カ
デ
類
な
ど
の
節
足
動
物
は
世
界
の

生
物
の
85
％
を
占
め
ま
す
」
な
ど
と
解
説
し
た
。

　
到
着
し
た
相
馬
農
業
高
校
の
ひ
ば
り
が
原
農
場
の
草
地

や
茂
み
に
は
、
事
前
に
虫
な
ど
を
捕
ま
え
る
ト
ラ
ッ
プ

（
罠
）
を
仕
掛
け
て
あ
る
。
地
面
に
掘
っ
た
穴
に
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
の
コ
ッ
プ
を
埋
め
て
お
い
た
罠
や
、
虫
が
い
っ
た

ん
入
っ
た
ら
出
に
く
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
容
器
の
罠
を

木
の
枝
に
吊
る
し
て
お
い
た
。
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際

農
業
開
発
学
科
の
足
達
太
郎
教
授
が
、「
さ
て
、
何
が
入
っ

て
い
る
か
な
。
見
て
ご
ら
ん
」
と
、中
身
を
確
認
さ
せ
た
。

エ
サ
の
種
類
に
よ
り
、捕
ま
る
虫
の
種
類
も
違
っ
て
い
た
。

高
校
生
た
ち
は
さ
ら
に
捕
虫
網
を
使
っ
て
昆
虫
を
捕
ま

え
た
。
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
を
捕
ま
え
る
と
、
足
達
教
授
は
「
標

本
に
し
た
い
？
　
そ
れ
な
ら
殺
し
方
を
知
っ
て
お
か
な

い
と
」
と
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
の
胸
部
を
指
で
挟
ん
で
圧
迫
す
る

〆
方
も
指
導
し
た
。
こ
の
後
、
高
校
生
た
ち
は
近
く
の
高

校
理
科
室
に
移
動
し
、
採
集
し
た
虫
た
ち
を
同
定
し
、
そ

の
数
を
数
え
た
。

　
野
生
動
物
た
ち
が
行
進

　「
里
山
に
進
出
す
る
野
生
動
物
」
に
は
、
高
校
生
５
人

と
大
学
生
３
人
が
参
加
し
、
ま
ず
南
相
馬
市
小
高
区
泉
沢

の
里
地
里
山
に
移
動
。
網
で
覆
わ
れ
た
り
、
電
気
柵
が
設

け
ら
れ
て
い
る
畑
が
あ
っ
た
。
家
庭
菜
園
と
思
わ
れ
る
小

規
模
な
畑
だ
。
地
域
環
境
科
学
部
森
林
総
合
科
学
科
の
山

﨑
晃
司
教
授
が
「
里
地
里
山
は
、
人
が
住
み
働
く
世
界
と

野
生
動
物
が
暮
ら
す
世
界
の
境
界
だ
が
、
最
近
は
野
生
動

物
が
人
間
界
に
出
没
し
て
ト
ラ
ブ
ル
が
多
発
し
て
い
る
。

避
難
指
示
区
域
だ
っ
た
こ
の
土
地
に
ど
ん
な
動
物
た
ち
が

い
る
の
か
を
確
か
め
よ
う
」
と
説
明
し
た
。

　
山
﨑
教
授
は
山
裾
ま
で
移
動
す
る
と
、「
あ
そ
こ
に
獣

道
が
あ
り
ま
す
。
分
か
る
で
し
ょ
」
と
指
さ
し
た
。
確
か

に
草
な
ど
が
倒
れ
た
帯
が
急
角
度
の
山
の
斜
面
を
上
っ
て

い
る
。
山
﨑
教
授
は
事
前
に
こ
の
獣
道
の
５
カ
所
に
動
物

を
感
知
し
て
撮
影
す
る
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
を
設
置
し
て
い

た
。
高
校
生
た
ち
は
急
角
度
の
獣
道
を
、
木
の
枝
な
ど
に

つ
か
ま
っ
て
登
っ
て
い
く
。
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
か
ら
カ
ー

ド
を
抜
き
取
り
、
タ
ブ
レ
ッ
ト
で
確
認
す
る
と
、
イ
ノ
シ

シ
、
タ
ヌ
キ
、
ア
ナ
グ
マ
、
リ
ス
、
ノ
ウ
サ
ギ
、
ニ
ホ
ン

ザ
ル
な
ど
に
加
え
、
ペ
ッ
ト
動
物
由
来
の
ア
ラ
イ
グ
マ
、

ハ
ク
ビ
シ
ン
も
写
っ
て
い
た
。
高
校
生
た
ち
は
、
動
物
た

ち
を
確
認
す
る
た
び
に
「
す
ご
い
！
」「
は
っ
き
り
写
っ

て
い
る
」
な
ど
、
驚
き
の
声
を
上
げ
て
い
た
。
山
﨑
教
授

は
「
ア
ラ
イ
グ
マ
は
親
子
で
写
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
こ
で

繁
殖
し
て
い
る
。
動
物
た
ち
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
、

食
べ
物
と
水
が
あ
る
こ
と
に
加
え
て
、
隠
れ
る
場
所
が
必

要
。
山
の
向
こ
う
側
に
は
原
発
事
故
で
耕
作
が
放
棄
さ
れ

た
水
田
が
広
が
っ
て
い
る
。
水
田
の
土
に
は
ミ
ミ
ズ
な
ど

タ
ヌ
キ
の
好
物
が
た
く
さ
ん
い
る
か
ら
、
彼
ら
に
と
っ
て

は
こ
の
一
帯
は
非
常
に
過
ご
し
や
す
い
土
地
な
ん
で
す
」

と
解
説
し
た
。

　
商
業
活
動
へ
の
影
響
続
く

　「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」
に
は
、
最
も
多
い
高

校
生
５
人
と
大
学
生
22
人
が
参
加
し
た
。
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン

グ
戦
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
地
元
の
農
業
法

人
、
高
ラ
イ
ス
セ
ン
タ
ー
を
訪
問
し
た
。
同
セ
ン
タ
ー
は

コ
メ
、
小
麦
、
大
豆
な
ど
を
生
産
す
る
ほ
か
、
６
次
化
商

品
の
試
み
と
し
て
「
多
珂
う
ど
ん
」
を
生
産
し
、
直
売
所

な
ど
で
販
売
し
て
い
る
。
こ
の
後
、
地
元
の
特
産
品
な
ど

を
販
売
す
る
「
道
の
駅
南
相
馬
」
と
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ

ト
の
「
フ
レ
ス
コ
東
原
町
店
」
を
視
察
し
た
。
多
珂
う
ど

ん
は
道
の
駅
で
は
の
ぼ
り
旗
を
立
て
、
地
場
産
品
で
あ
る

こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
販
売
さ
れ
て
い
た
が
、
ス
ー
パ
ー

で
は
陳
列
棚
の
下
か
ら
２
段
目
の
目
立
た
な
い
位
置
に

置
か
れ
、
し
か
も
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ブ
ラ
ン
ド
の
う
ど
ん
に
比

べ
価
格
が
高
く
、「
売
れ
筋
」
の
扱
い
に
は
な
っ
て
い
な

い
こ
と
を
確
認
し
た
。

足達教授（左）から捕えた昆虫を標本にする方法を学ぶ参加者

撮影された映像はその場で確認し、動物たちの行動分析を行う

再活用が望まれる耕作制限地はまだまだ広大だ

掘った穴の断面を観察し、状態を記録していく参加者ら

　東日本大震災と東京電力福島原子力発電所の事故による大きな被害を受け、いまだ復興途上にある福島県浜通り地方の高
校生に、農学分野の勉強の面白さを理解してもらうことを目的にした「東京農大サマースクール」が8月8日、南相馬市で
開かれた。高校生21人に、東京農業大学の大学院生・学生33人もサポート役で加わり、真夏の日差しの下、汗を流しなが
ら農学の幅広さ、奥深さを実体験していた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(東京農業大学客員教授・鈴木敬吾)
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ス
ー
パ
ー
の
店
長
は
「
避

難
区
域
が
解
除
さ
れ
て
も
、

児
童
・
生
徒
を
子
に
持
つ

若
い
世
帯
の
帰
還
は
進
ん

で
い
な
い
た
め
、
震
災
前

と
は
客
層
が
大
き
く
変
化

し
て
い
る
。
そ
う
菜
の
販

売
も
高
齢
世
帯
向
け
の
少

量
パ
ッ
ク
を
増
や
す
な
ど

し
て
い
る
。
ま
た
、
復
興

事
業
で
働
く
単
身
の
労
働

者
の
お
客
さ
ん
も
多
く
、

そ
れ
に
対
応
し
た
食
品
販

売
を
工
夫
し
て
い
る
」
と

説
明
。
高
校
生
た
ち
は
熱

心
に
メ
モ
を
取
っ
て
い
た
。

　「
将
来
に
役
立
つ
体
験
」「
ま
た
参
加
し
た
い
」

　「
大
学
で
や
り
た
い
こ
と
が
増
え
た
」

ア
ン
ケ
ー
ト
で
高
い
評
価

　
午
後
２
時
近
く
ま
で
現
場
で
学
ん
だ
高
校
生
た
ち
は
、

こ
の
後
、
班
ご
と
で
、
何
を
学
ん
だ
か
に
つ
い
て
討
論
し
、

そ
の
成
果
を
全
員
の
前
で
発
表
。
発
表
ご
と
に
大
き
な
拍

手
が
送
ら
れ
て
い
た
。
最
後
に
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
責
任
者

の
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
学
科
の
渋

谷
往
男
教
授
が
「
今
日
の
体
験
で
、
農
学
・
農
業
が
楽
し

い
も
の
と
感
じ
て
も
ら
え
た
ら
大
成
功
だ
と
思
い
ま
す
」

と
あ
い
さ
つ
し
、
閉
校
し
た
。

　
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
最
中
、
ど
の
班
に
参
加
し
た
高

校
生
も
笑
顔
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
楽
し
ん
で
い
る
よ
う

だ
っ
た
。
終
了
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
の

自
由
記
述
欄
に
も
、
そ
の
こ
と
が
書

か
れ
て
い
た
。

　「
地
域
の
特
性
や
課
題
を
実
際
に
そ
の
場
に
行
っ
て
考

え
る
こ
と
の
難
し
さ
や
楽
し
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
、

将
来
に
役
立
つ
体
験
に
な
っ
た
」▼「
自
分
の
家
の
す
ぐ
そ

ば
で
、
こ
ん
な
に
も
野
生
動
物
が
い
る
の
を
知
り
、
驚
い

た
」▼「
地
元
の
も
の
に
興
味
を
持
っ
て
い
な
か
っ
た
の

で
、
こ
の
調
査
は
と
て
も
新
鮮
だ
っ
た
。
ま
た
参
加
し
た

い
」▼「
志
望
と
は
違
っ
て
い
た
け
れ
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
こ

と
を
体
験
し
て
、
農
学
に
少
し
興
味
を
持
っ
た
」▼「
震
災

後
の
水
田
土
壌
の
現
状
や
課
題
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。

自
分
が
や
り
た
い
こ
と
、
学
び
た
い
こ
と
の
幅
が
広
が
っ

た
」

　
渋
谷
教
授
は
「
来
年
度
も
さ
ら
に
工
夫
し
て
開
催
し
、

将
来
的
に
地
元
出
身
の
若
者
が
農
林
業
復
興
の
リ
ー
ダ
ー

に
育
っ
て
も
ら
い
た
い
」
と
語
っ
て
い
る
。

　
専
門
の
教
員
が
企
画
し
た
４
講
座

　
東
京
農
大
は
震
災
発
生
か
ら
２
カ
月
後
の
２
０
１
１
年

５
月
、
相
馬
市
を
拠
点
に
し
た
東
日
本
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
開
始
し
、
大
学
の
総
力
を
挙
げ
て
支
援
活
動
を
継
続

し
て
い
る
。
今
回
の
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
は
、
福
島
県
が
設

立
し
た
公
益
財
団
法
人
福
島
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
コ
ー
ス

ト
構
想
推
進
機
構
が
大
学
を
対
象
に
募
っ
た
同
構
想
推
進

事
業
に
申
請
、
採
択
さ
れ
て
開
催
さ
れ
た
。
東
日
本
支
援

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
こ
れ
ま
で
、
津
波
被
害
を
受
け
た
水
田

の
復
興
な
ど
、
産
業
復
興
支
援
に
重
点
を
置
い
た
活
動
が

主
だ
っ
た
が
、
今
回
は
浜
通
り
地
方
の
農
林
業
の
担
い
手

と
な
り
う
る
高
校
生
の
人
材
育
成
に
主
眼
を
置
い
た
。

　
参
加
し
た
の
は
い
ず
れ
も
県
立
の
相
馬
高
校
10
人
、
相

馬
農
業
高
校
３
人
、
原
町
高
校
８
人
。「
水
田
の
土
壌
の

横
顔
を
み
て
み
よ
う
」「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」「
里
山

に
進
出
す
る
野
生
動
物
」「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」

の
４
講
座
を
設
け
、
事
前
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
基
に
割

り
振
っ
た
。
４
講
座
は
そ
れ
ぞ
れ
、
土
壌
学
、
生
態
学
、

野
生
動
物
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
が
専
門
の
東
京
農
大
の
教

員
が
企
画
し
た
。
い
ず
れ
の
学
問
領
域
も
広
い
意
味
で
の

「
農
学
」
に
含
ま
れ
る
。

　
参
加
者
た
ち
は
８
日
午
前
９
時
か
ら
の
開
校
式
の
後
、

講
座
ご
と
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
等
で

そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
に
出
発
し
た
。

　
津
波
の
証

20    
㎝
の
土
層

　「
水
田
の
土
壌
の
横
顔
を
み
て
み
よ
う
」
に
は
、
高
校

生
４
人
、
大
学
生
４
人
が
参
加
し
た
。
最
初
に
土
壌
学
の

概
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
南
相
馬
市
小
高
区

井
田
川
南
新
田
の
水
田
に
移

動
し
た
。
そ
こ
は
一
面
に
葦

が
生
い
茂
っ
て
い
る
。
津
波

の
浸
水
被
害
を
受
け
、
そ
の

後
、
原
発
事
故
の
影
響
で
耕

作
が
制
限
さ
れ
た
ま
ま
に

な
っ
て
い
る
た
め
だ
。
ス

コ
ッ
プ
を
使
い
深
さ
約
50
セ

ン
チ
の
穴
を
二
つ
掘
り
、
ス

コ
ッ
プ
や
コ
テ
で
作
っ
た
垂

直
の
断
面
を
観
察
し
た
。
土

壌
の
色
、
硬
さ
、
構
造
な
ど

を
見
る
と
、
４
層
に
分
か
れ
、

表
面
か
ら
20
セ
ン
チ
あ
た
り
に
砂
の
層
が
あ
っ
た
。
応
用

生
物
科
学
部
農
芸
化
学
科
の
大
島
宏
行
助
教
が
解
説
す

る
。「
こ
の
水
田
が
津
波
に
よ
る
水
で
一
面
覆
わ
れ
た
後
、

水
の
中
の
砂
が
最
初
に
沈
み
、
そ
の
後
、
粘
土
性
の
土
の

粒
子
が
時
間
を
か
け
て
沈
殿
し
て
い
っ
た
。
だ
か
ら
、
こ

の
砂
か
ら
上
の
層
約
20
セ
ン
チ
が
津
波
で
運
ば
れ
て
き

た
土
砂
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
」。
高
校
生
た
ち
は

「
そ
ん
な
に
あ
っ
た
の
か
！
」「
や
っ
ぱ
り
な
ぁ
」
な
ど
と

感
想
を
口
に
出
し
て
い
た
。
こ
の
後
、
地
域
環
境
科
学
部

生
産
環
境
工
学
科
の
中
島
亨
准
教
授
ら
の
指
導
で
、
土
砂

の
塩
分
、
カ
リ
ウ
ム
、
リ
ン
酸
、
㏗
な
ど
を
、
そ
の
場
で

検
査
し
て
い
っ
た
。

　
昆
虫
か
ら
環
境
が
見
え
る

　「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」
に
は
、
高
校
生
７
人
と
大

学
生
５
人
が
参
加
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
の
中
で
、
大
学

院
生
の
柿
沼
穂
垂
さ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
始
め
る
群
集
調
査

に
つ
い
て
説
明
。「
群
集
と
は
、
あ
る
一
定
区
域
に
生
き

て
い
る
生
物
種
の
個
体
群
を
ま
と
め
て
考
え
る
と
き
の
概

念
。
そ
れ
を
調
べ
る
こ
と
で
、
自
然
環
境
の
変
化
な
ど
が

分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら
捕
ま
え
る
昆
虫
類
、
甲

殻
類
、
ク
モ
類
、
ム
カ
デ
類
な
ど
の
節
足
動
物
は
世
界
の

生
物
の
85
％
を
占
め
ま
す
」
な
ど
と
解
説
し
た
。

　
到
着
し
た
相
馬
農
業
高
校
の
ひ
ば
り
が
原
農
場
の
草
地

や
茂
み
に
は
、
事
前
に
虫
な
ど
を
捕
ま
え
る
ト
ラ
ッ
プ

（
罠
）
を
仕
掛
け
て
あ
る
。
地
面
に
掘
っ
た
穴
に
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
の
コ
ッ
プ
を
埋
め
て
お
い
た
罠
や
、
虫
が
い
っ
た

ん
入
っ
た
ら
出
に
く
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
容
器
の
罠
を

木
の
枝
に
吊
る
し
て
お
い
た
。
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際

農
業
開
発
学
科
の
足
達
太
郎
教
授
が
、「
さ
て
、
何
が
入
っ

て
い
る
か
な
。
見
て
ご
ら
ん
」
と
、中
身
を
確
認
さ
せ
た
。

エ
サ
の
種
類
に
よ
り
、捕
ま
る
虫
の
種
類
も
違
っ
て
い
た
。

高
校
生
た
ち
は
さ
ら
に
捕
虫
網
を
使
っ
て
昆
虫
を
捕
ま

え
た
。
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
を
捕
ま
え
る
と
、
足
達
教
授
は
「
標

本
に
し
た
い
？
　
そ
れ
な
ら
殺
し
方
を
知
っ
て
お
か
な

い
と
」
と
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
の
胸
部
を
指
で
挟
ん
で
圧
迫
す
る

〆
方
も
指
導
し
た
。
こ
の
後
、
高
校
生
た
ち
は
近
く
の
高

校
理
科
室
に
移
動
し
、
採
集
し
た
虫
た
ち
を
同
定
し
、
そ

の
数
を
数
え
た
。

　
野
生
動
物
た
ち
が
行
進

　「
里
山
に
進
出
す
る
野
生
動
物
」
に
は
、
高
校
生
５
人

と
大
学
生
３
人
が
参
加
し
、
ま
ず
南
相
馬
市
小
高
区
泉
沢

の
里
地
里
山
に
移
動
。
網
で
覆
わ
れ
た
り
、
電
気
柵
が
設

け
ら
れ
て
い
る
畑
が
あ
っ
た
。
家
庭
菜
園
と
思
わ
れ
る
小

規
模
な
畑
だ
。
地
域
環
境
科
学
部
森
林
総
合
科
学
科
の
山

﨑
晃
司
教
授
が
「
里
地
里
山
は
、
人
が
住
み
働
く
世
界
と

野
生
動
物
が
暮
ら
す
世
界
の
境
界
だ
が
、
最
近
は
野
生
動

物
が
人
間
界
に
出
没
し
て
ト
ラ
ブ
ル
が
多
発
し
て
い
る
。

避
難
指
示
区
域
だ
っ
た
こ
の
土
地
に
ど
ん
な
動
物
た
ち
が

い
る
の
か
を
確
か
め
よ
う
」
と
説
明
し
た
。

　
山
﨑
教
授
は
山
裾
ま
で
移
動
す
る
と
、「
あ
そ
こ
に
獣

道
が
あ
り
ま
す
。
分
か
る
で
し
ょ
」
と
指
さ
し
た
。
確
か

に
草
な
ど
が
倒
れ
た
帯
が
急
角
度
の
山
の
斜
面
を
上
っ
て

い
る
。
山
﨑
教
授
は
事
前
に
こ
の
獣
道
の
５
カ
所
に
動
物

を
感
知
し
て
撮
影
す
る
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
を
設
置
し
て
い

た
。
高
校
生
た
ち
は
急
角
度
の
獣
道
を
、
木
の
枝
な
ど
に

つ
か
ま
っ
て
登
っ
て
い
く
。
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
か
ら
カ
ー

ド
を
抜
き
取
り
、
タ
ブ
レ
ッ
ト
で
確
認
す
る
と
、
イ
ノ
シ

シ
、
タ
ヌ
キ
、
ア
ナ
グ
マ
、
リ
ス
、
ノ
ウ
サ
ギ
、
ニ
ホ
ン

ザ
ル
な
ど
に
加
え
、
ペ
ッ
ト
動
物
由
来
の
ア
ラ
イ
グ
マ
、

ハ
ク
ビ
シ
ン
も
写
っ
て
い
た
。
高
校
生
た
ち
は
、
動
物
た

ち
を
確
認
す
る
た
び
に
「
す
ご
い
！
」「
は
っ
き
り
写
っ

て
い
る
」
な
ど
、
驚
き
の
声
を
上
げ
て
い
た
。
山
﨑
教
授

は
「
ア
ラ
イ
グ
マ
は
親
子
で
写
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
こ
で

繁
殖
し
て
い
る
。
動
物
た
ち
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
、

食
べ
物
と
水
が
あ
る
こ
と
に
加
え
て
、
隠
れ
る
場
所
が
必

要
。
山
の
向
こ
う
側
に
は
原
発
事
故
で
耕
作
が
放
棄
さ
れ

た
水
田
が
広
が
っ
て
い
る
。
水
田
の
土
に
は
ミ
ミ
ズ
な
ど

タ
ヌ
キ
の
好
物
が
た
く
さ
ん
い
る
か
ら
、
彼
ら
に
と
っ
て

は
こ
の
一
帯
は
非
常
に
過
ご
し
や
す
い
土
地
な
ん
で
す
」

と
解
説
し
た
。

　
商
業
活
動
へ
の
影
響
続
く

　「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」
に
は
、
最
も
多
い
高

校
生
５
人
と
大
学
生
22
人
が
参
加
し
た
。
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン

グ
戦
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
地
元
の
農
業
法

人
、
高
ラ
イ
ス
セ
ン
タ
ー
を
訪
問
し
た
。
同
セ
ン
タ
ー
は

コ
メ
、
小
麦
、
大
豆
な
ど
を
生
産
す
る
ほ
か
、
６
次
化
商

品
の
試
み
と
し
て
「
多
珂
う
ど
ん
」
を
生
産
し
、
直
売
所

な
ど
で
販
売
し
て
い
る
。
こ
の
後
、
地
元
の
特
産
品
な
ど

を
販
売
す
る
「
道
の
駅
南
相
馬
」
と
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ

ト
の
「
フ
レ
ス
コ
東
原
町
店
」
を
視
察
し
た
。
多
珂
う
ど

ん
は
道
の
駅
で
は
の
ぼ
り
旗
を
立
て
、
地
場
産
品
で
あ
る

こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
販
売
さ
れ
て
い
た
が
、
ス
ー
パ
ー

で
は
陳
列
棚
の
下
か
ら
２
段
目
の
目
立
た
な
い
位
置
に

置
か
れ
、
し
か
も
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ブ
ラ
ン
ド
の
う
ど
ん
に
比

べ
価
格
が
高
く
、「
売
れ
筋
」
の
扱
い
に
は
な
っ
て
い
な

い
こ
と
を
確
認
し
た
。

　
外
観
は
地
層（
知
層
）を
表
現

　
鉄
骨
造
３
階
建
て
延
べ
２
３
０
１
平
方
㍍
。外
観
は
、
建

学
の
精
神
「
人
物
を
畑
に
還
す
」か
ら
万
物
の
成
長
を
育
む

豊
か
な
大
地
を
、
知
性
と
経
験
を
積
み
重
ね
た「
地
層（
知

層
）」
に
な
ぞ
ら
え
、
外
装
と
窓
の
水
平
ラ
イ
ン
に
よ
っ
て
褐

色
の
地
層
の
重
な
り
を
表
現
し
て
い
る
。

　
１
階
は
ジ
ャ
ム
な
ど
を
作
る
農
産
加
工
、バ
タ
ー
、
チ
ー
ズ

な
ど
を
作
る

乳
加
工
、ハ
ム

な
ど
を
作
る

肉
加
工
と
、

食
品
加
工
の

三
つ
の
実
習

室
が
並
ぶ
。

２
階
・
３
階

は
生
物
系
・

化
学
系
の
実

験
室
と
な
っ

て
お
り
、
２

階
に
は
４

室
、
３
階
に

は
２
室
が
設
け

ら
れ
て
い
る
。実

験
室
は
い
ず
れ

も
教
員
の
手
作

業
を
拡
大
し
て

写
す
、
多
く
の

大
型
画
面
が
天

井
か
ら
吊
り
下

げ
ら
れ
て
い
る
。

　
１
階
に
は
教

員
、
学
生
が
語

り
合
う
ラ
ウ
ン

ジ
、
ま
た
３
階

露
天
部
に
は
、

丹
沢
山
系
の
名

山
、
大
山
を
一望
す
る「
大
山
テ
ラ
ス
」が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

テ
ラ
ス
に
は
実
験
実
習
棟
敷
地
に
あ
っ
た
ヒ
ノ
キ
、
イ
チ
ョ
ウ

の
大
木
か
ら
作
っ
た
ベ
ン
チ
が
置
か
れ
、
学
生
・
教
職
員
が

集
う
場
と
し
て
活
用
さ
れ
る
。

　「
社
会
の
期
待
に
応
え
る
教
育
研
究
を
」

　
実
験
実
習
棟
の
落
成
式
は
９
月
19
日
に
開
か
れ
た
。学

校
法
人
東
京
農
業
大
学
の
大
澤
貫
寿
理
事
長
は
「
農
学
部

が
世
田
谷
か
ら
厚
木
に
移
っ
て
か
ら
21
年
と
な
り
、
今
回
、

昨
年
の
農
学
部
改
組
に
伴
い
実
験
実
習
棟
を
建
設
し
た
。

社
会
に
発
信
で
き
る
農
学
部
と
し
て
発
展
す
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
る
」。ま
た
、
髙
野
克
己
学
長
は「
農
に
対
す
る
社

会
の
期
待
は
多
岐
に
わ
た
り
高
ま
っ
て
お
り
、
私
た
ち
は
そ

の
期
待
に
応
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。農
学
部
は
東

京
農
大
の
基
幹
学
部
で
あ
り
、
そ
の
幅
広
い
期
待
の
す
べ
て

に
応
え
る
こ
と
が
可
能
だ
。素
晴
ら
し
い
施
設
が
整
え
ら
れ

た
こ
と
で
、教
員
の
み
な
さ
ん
に
は
、教
育
研
究
を
さ
ら
に
発

展
さ
せ
る
よ
う
尽
力
い
た
だ
き
た
い
」と
あ
い
さ
つ
し
た
。

　
こ
の
後
、無
事
故
無
災
害
で
工
期
内
に
完
工
さ
せ
た
設
計

施
工
の
竹
中
工
務
店
に
感
謝
状
が
贈
ら
れ
た
。最
後
に
小
川

博
農
学
部
長
が
「
建
物
は
高
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
を
持
つ

『
Ｂ
Ｅ
Ｌ
Ｓ
』の
認
証
を
受
け
た
。持
続
可
能
な
社
会
の
実
現

を
目
指
す
農
学
部
に
ふ
さ
わ
し
い
実
験
実
習
棟
を
建
設
い

た
だ
い
た
こ
と
を
感
謝
し
た
い
。大
切
に
使
っ
て
い
き
ま
す
」

と
閉
会
の
あ
い
さ
つ
を
し
た
。

スーパーでの商品調査。実際に商品を手に取りながら価格や原材料、パッケージ
の特徴なども記録していく

閉校式で挨拶する渋谷教授

実験実習棟外観

大山テラス

実験室

農産加工実習室

た

か

た
か

か
え
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東
京
農
業
大
学
が
農
学
部
の
あ
る
厚
木
キ
ャ
ン
パ
ス
に
建
設
し
て
い
た
実
験
実
習
棟
が
完
成
し
、
農
学
部
４
学
科
の
す
べ
て
が
後
期

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
か
ら
利
用
を
始
め
た
。
学
生
の
実
験
実
習
の
拠
点
と
な
り
、
実
験
実
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
さ
ら
な
る
充
実
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
東
京
農
業
大
学
客
員
教
授
・
鈴
木
敬
吾)

実
験
実
習

　さ
ら
に
充
実
へ

東
京
農
大
厚
木
キ
ャ
ン
パ
ス
に
新
棟
完
成



　
ス
ー
パ
ー
の
店
長
は
「
避

難
区
域
が
解
除
さ
れ
て
も
、

児
童
・
生
徒
を
子
に
持
つ

若
い
世
帯
の
帰
還
は
進
ん

で
い
な
い
た
め
、
震
災
前

と
は
客
層
が
大
き
く
変
化

し
て
い
る
。
そ
う
菜
の
販

売
も
高
齢
世
帯
向
け
の
少

量
パ
ッ
ク
を
増
や
す
な
ど

し
て
い
る
。
ま
た
、
復
興

事
業
で
働
く
単
身
の
労
働

者
の
お
客
さ
ん
も
多
く
、

そ
れ
に
対
応
し
た
食
品
販

売
を
工
夫
し
て
い
る
」
と

説
明
。
高
校
生
た
ち
は
熱

心
に
メ
モ
を
取
っ
て
い
た
。

　「
将
来
に
役
立
つ
体
験
」「
ま
た
参
加
し
た
い
」

　「
大
学
で
や
り
た
い
こ
と
が
増
え
た
」

ア
ン
ケ
ー
ト
で
高
い
評
価

　
午
後
２
時
近
く
ま
で
現
場
で
学
ん
だ
高
校
生
た
ち
は
、

こ
の
後
、
班
ご
と
で
、
何
を
学
ん
だ
か
に
つ
い
て
討
論
し
、

そ
の
成
果
を
全
員
の
前
で
発
表
。
発
表
ご
と
に
大
き
な
拍

手
が
送
ら
れ
て
い
た
。
最
後
に
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
責
任
者

の
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際
バ
イ
オ
ビ
ジ
ネ
ス
学
科
の
渋

谷
往
男
教
授
が
「
今
日
の
体
験
で
、
農
学
・
農
業
が
楽
し

い
も
の
と
感
じ
て
も
ら
え
た
ら
大
成
功
だ
と
思
い
ま
す
」

と
あ
い
さ
つ
し
、
閉
校
し
た
。

　
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
最
中
、
ど
の
班
に
参
加
し
た
高

校
生
も
笑
顔
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
楽
し
ん
で
い
る
よ
う

だ
っ
た
。
終
了
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
の

自
由
記
述
欄
に
も
、
そ
の
こ
と
が
書

か
れ
て
い
た
。

　「
地
域
の
特
性
や
課
題
を
実
際
に
そ
の
場
に
行
っ
て
考

え
る
こ
と
の
難
し
さ
や
楽
し
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
、

将
来
に
役
立
つ
体
験
に
な
っ
た
」▼「
自
分
の
家
の
す
ぐ
そ

ば
で
、
こ
ん
な
に
も
野
生
動
物
が
い
る
の
を
知
り
、
驚
い

た
」▼「
地
元
の
も
の
に
興
味
を
持
っ
て
い
な
か
っ
た
の

で
、
こ
の
調
査
は
と
て
も
新
鮮
だ
っ
た
。
ま
た
参
加
し
た

い
」▼「
志
望
と
は
違
っ
て
い
た
け
れ
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
こ

と
を
体
験
し
て
、
農
学
に
少
し
興
味
を
持
っ
た
」▼「
震
災

後
の
水
田
土
壌
の
現
状
や
課
題
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
。

自
分
が
や
り
た
い
こ
と
、
学
び
た
い
こ
と
の
幅
が
広
が
っ

た
」

　
渋
谷
教
授
は
「
来
年
度
も
さ
ら
に
工
夫
し
て
開
催
し
、

将
来
的
に
地
元
出
身
の
若
者
が
農
林
業
復
興
の
リ
ー
ダ
ー

に
育
っ
て
も
ら
い
た
い
」
と
語
っ
て
い
る
。

　
専
門
の
教
員
が
企
画
し
た
４
講
座

　
東
京
農
大
は
震
災
発
生
か
ら
２
カ
月
後
の
２
０
１
１
年

５
月
、
相
馬
市
を
拠
点
に
し
た
東
日
本
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
開
始
し
、
大
学
の
総
力
を
挙
げ
て
支
援
活
動
を
継
続

し
て
い
る
。
今
回
の
サ
マ
ー
ス
ク
ー
ル
は
、
福
島
県
が
設

立
し
た
公
益
財
団
法
人
福
島
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
コ
ー
ス

ト
構
想
推
進
機
構
が
大
学
を
対
象
に
募
っ
た
同
構
想
推
進

事
業
に
申
請
、
採
択
さ
れ
て
開
催
さ
れ
た
。
東
日
本
支
援

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
こ
れ
ま
で
、
津
波
被
害
を
受
け
た
水
田

の
復
興
な
ど
、
産
業
復
興
支
援
に
重
点
を
置
い
た
活
動
が

主
だ
っ
た
が
、
今
回
は
浜
通
り
地
方
の
農
林
業
の
担
い
手

と
な
り
う
る
高
校
生
の
人
材
育
成
に
主
眼
を
置
い
た
。

　
参
加
し
た
の
は
い
ず
れ
も
県
立
の
相
馬
高
校
10
人
、
相

馬
農
業
高
校
３
人
、
原
町
高
校
８
人
。「
水
田
の
土
壌
の

横
顔
を
み
て
み
よ
う
」「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」「
里
山

に
進
出
す
る
野
生
動
物
」「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」

の
４
講
座
を
設
け
、
事
前
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
基
に
割

り
振
っ
た
。
４
講
座
は
そ
れ
ぞ
れ
、
土
壌
学
、
生
態
学
、

野
生
動
物
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
が
専
門
の
東
京
農
大
の
教

員
が
企
画
し
た
。
い
ず
れ
の
学
問
領
域
も
広
い
意
味
で
の

「
農
学
」
に
含
ま
れ
る
。

　
参
加
者
た
ち
は
８
日
午
前
９
時
か
ら
の
開
校
式
の
後
、

講
座
ご
と
の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
等
で

そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
に
出
発
し
た
。

　
津
波
の
証

20    
㎝
の
土
層

　「
水
田
の
土
壌
の
横
顔
を
み
て
み
よ
う
」
に
は
、
高
校

生
４
人
、
大
学
生
４
人
が
参
加
し
た
。
最
初
に
土
壌
学
の

概
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
南
相
馬
市
小
高
区

井
田
川
南
新
田
の
水
田
に
移

動
し
た
。
そ
こ
は
一
面
に
葦

が
生
い
茂
っ
て
い
る
。
津
波

の
浸
水
被
害
を
受
け
、
そ
の

後
、
原
発
事
故
の
影
響
で
耕

作
が
制
限
さ
れ
た
ま
ま
に

な
っ
て
い
る
た
め
だ
。
ス

コ
ッ
プ
を
使
い
深
さ
約
50
セ

ン
チ
の
穴
を
二
つ
掘
り
、
ス

コ
ッ
プ
や
コ
テ
で
作
っ
た
垂

直
の
断
面
を
観
察
し
た
。
土

壌
の
色
、
硬
さ
、
構
造
な
ど

を
見
る
と
、
４
層
に
分
か
れ
、

表
面
か
ら
20
セ
ン
チ
あ
た
り
に
砂
の
層
が
あ
っ
た
。
応
用

生
物
科
学
部
農
芸
化
学
科
の
大
島
宏
行
助
教
が
解
説
す

る
。「
こ
の
水
田
が
津
波
に
よ
る
水
で
一
面
覆
わ
れ
た
後
、

水
の
中
の
砂
が
最
初
に
沈
み
、
そ
の
後
、
粘
土
性
の
土
の

粒
子
が
時
間
を
か
け
て
沈
殿
し
て
い
っ
た
。
だ
か
ら
、
こ

の
砂
か
ら
上
の
層
約
20
セ
ン
チ
が
津
波
で
運
ば
れ
て
き

た
土
砂
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
」。
高
校
生
た
ち
は

「
そ
ん
な
に
あ
っ
た
の
か
！
」「
や
っ
ぱ
り
な
ぁ
」
な
ど
と

感
想
を
口
に
出
し
て
い
た
。
こ
の
後
、
地
域
環
境
科
学
部

生
産
環
境
工
学
科
の
中
島
亨
准
教
授
ら
の
指
導
で
、
土
砂

の
塩
分
、
カ
リ
ウ
ム
、
リ
ン
酸
、
㏗
な
ど
を
、
そ
の
場
で

検
査
し
て
い
っ
た
。

　
昆
虫
か
ら
環
境
が
見
え
る

　「
田
畑
と
里
山
の
虫
た
ち
」
に
は
、
高
校
生
７
人
と
大

学
生
５
人
が
参
加
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
の
中
で
、
大
学

院
生
の
柿
沼
穂
垂
さ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
始
め
る
群
集
調
査

に
つ
い
て
説
明
。「
群
集
と
は
、
あ
る
一
定
区
域
に
生
き

て
い
る
生
物
種
の
個
体
群
を
ま
と
め
て
考
え
る
と
き
の
概

念
。
そ
れ
を
調
べ
る
こ
と
で
、
自
然
環
境
の
変
化
な
ど
が

分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら
捕
ま
え
る
昆
虫
類
、
甲

殻
類
、
ク
モ
類
、
ム
カ
デ
類
な
ど
の
節
足
動
物
は
世
界
の

生
物
の
85
％
を
占
め
ま
す
」
な
ど
と
解
説
し
た
。

　
到
着
し
た
相
馬
農
業
高
校
の
ひ
ば
り
が
原
農
場
の
草
地

や
茂
み
に
は
、
事
前
に
虫
な
ど
を
捕
ま
え
る
ト
ラ
ッ
プ

（
罠
）
を
仕
掛
け
て
あ
る
。
地
面
に
掘
っ
た
穴
に
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
の
コ
ッ
プ
を
埋
め
て
お
い
た
罠
や
、
虫
が
い
っ
た

ん
入
っ
た
ら
出
に
く
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
容
器
の
罠
を

木
の
枝
に
吊
る
し
て
お
い
た
。
国
際
食
料
情
報
学
部
国
際

農
業
開
発
学
科
の
足
達
太
郎
教
授
が
、「
さ
て
、
何
が
入
っ

て
い
る
か
な
。
見
て
ご
ら
ん
」
と
、中
身
を
確
認
さ
せ
た
。

エ
サ
の
種
類
に
よ
り
、捕
ま
る
虫
の
種
類
も
違
っ
て
い
た
。

高
校
生
た
ち
は
さ
ら
に
捕
虫
網
を
使
っ
て
昆
虫
を
捕
ま

え
た
。
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
を
捕
ま
え
る
と
、
足
達
教
授
は
「
標

本
に
し
た
い
？
　
そ
れ
な
ら
殺
し
方
を
知
っ
て
お
か
な

い
と
」
と
ナ
ミ
ア
ゲ
ハ
の
胸
部
を
指
で
挟
ん
で
圧
迫
す
る

〆
方
も
指
導
し
た
。
こ
の
後
、
高
校
生
た
ち
は
近
く
の
高

校
理
科
室
に
移
動
し
、
採
集
し
た
虫
た
ち
を
同
定
し
、
そ

の
数
を
数
え
た
。

　
野
生
動
物
た
ち
が
行
進

　「
里
山
に
進
出
す
る
野
生
動
物
」
に
は
、
高
校
生
５
人

と
大
学
生
３
人
が
参
加
し
、
ま
ず
南
相
馬
市
小
高
区
泉
沢

の
里
地
里
山
に
移
動
。
網
で
覆
わ
れ
た
り
、
電
気
柵
が
設

け
ら
れ
て
い
る
畑
が
あ
っ
た
。
家
庭
菜
園
と
思
わ
れ
る
小

規
模
な
畑
だ
。
地
域
環
境
科
学
部
森
林
総
合
科
学
科
の
山

﨑
晃
司
教
授
が
「
里
地
里
山
は
、
人
が
住
み
働
く
世
界
と

野
生
動
物
が
暮
ら
す
世
界
の
境
界
だ
が
、
最
近
は
野
生
動

物
が
人
間
界
に
出
没
し
て
ト
ラ
ブ
ル
が
多
発
し
て
い
る
。

避
難
指
示
区
域
だ
っ
た
こ
の
土
地
に
ど
ん
な
動
物
た
ち
が

い
る
の
か
を
確
か
め
よ
う
」
と
説
明
し
た
。

　
山
﨑
教
授
は
山
裾
ま
で
移
動
す
る
と
、「
あ
そ
こ
に
獣

道
が
あ
り
ま
す
。
分
か
る
で
し
ょ
」
と
指
さ
し
た
。
確
か

に
草
な
ど
が
倒
れ
た
帯
が
急
角
度
の
山
の
斜
面
を
上
っ
て

い
る
。
山
﨑
教
授
は
事
前
に
こ
の
獣
道
の
５
カ
所
に
動
物

を
感
知
し
て
撮
影
す
る
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
を
設
置
し
て
い

た
。
高
校
生
た
ち
は
急
角
度
の
獣
道
を
、
木
の
枝
な
ど
に

つ
か
ま
っ
て
登
っ
て
い
く
。
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
か
ら
カ
ー

ド
を
抜
き
取
り
、
タ
ブ
レ
ッ
ト
で
確
認
す
る
と
、
イ
ノ
シ

シ
、
タ
ヌ
キ
、
ア
ナ
グ
マ
、
リ
ス
、
ノ
ウ
サ
ギ
、
ニ
ホ
ン

ザ
ル
な
ど
に
加
え
、
ペ
ッ
ト
動
物
由
来
の
ア
ラ
イ
グ
マ
、

ハ
ク
ビ
シ
ン
も
写
っ
て
い
た
。
高
校
生
た
ち
は
、
動
物
た

ち
を
確
認
す
る
た
び
に
「
す
ご
い
！
」「
は
っ
き
り
写
っ

て
い
る
」
な
ど
、
驚
き
の
声
を
上
げ
て
い
た
。
山
﨑
教
授

は
「
ア
ラ
イ
グ
マ
は
親
子
で
写
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
こ
で

繁
殖
し
て
い
る
。
動
物
た
ち
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
、

食
べ
物
と
水
が
あ
る
こ
と
に
加
え
て
、
隠
れ
る
場
所
が
必

要
。
山
の
向
こ
う
側
に
は
原
発
事
故
で
耕
作
が
放
棄
さ
れ

た
水
田
が
広
が
っ
て
い
る
。
水
田
の
土
に
は
ミ
ミ
ズ
な
ど

タ
ヌ
キ
の
好
物
が
た
く
さ
ん
い
る
か
ら
、
彼
ら
に
と
っ
て

は
こ
の
一
帯
は
非
常
に
過
ご
し
や
す
い
土
地
な
ん
で
す
」

と
解
説
し
た
。

　
商
業
活
動
へ
の
影
響
続
く

　「
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
実
践
講
座
」
に
は
、
最
も
多
い
高

校
生
５
人
と
大
学
生
22
人
が
参
加
し
た
。
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン

グ
戦
略
に
つ
い
て
の
説
明
を
受
け
た
後
、
地
元
の
農
業
法

人
、
高
ラ
イ
ス
セ
ン
タ
ー
を
訪
問
し
た
。
同
セ
ン
タ
ー
は

コ
メ
、
小
麦
、
大
豆
な
ど
を
生
産
す
る
ほ
か
、
６
次
化
商

品
の
試
み
と
し
て
「
多
珂
う
ど
ん
」
を
生
産
し
、
直
売
所

な
ど
で
販
売
し
て
い
る
。
こ
の
後
、
地
元
の
特
産
品
な
ど

を
販
売
す
る
「
道
の
駅
南
相
馬
」
と
ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ

ト
の
「
フ
レ
ス
コ
東
原
町
店
」
を
視
察
し
た
。
多
珂
う
ど

ん
は
道
の
駅
で
は
の
ぼ
り
旗
を
立
て
、
地
場
産
品
で
あ
る

こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
販
売
さ
れ
て
い
た
が
、
ス
ー
パ
ー

で
は
陳
列
棚
の
下
か
ら
２
段
目
の
目
立
た
な
い
位
置
に

置
か
れ
、
し
か
も
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ブ
ラ
ン
ド
の
う
ど
ん
に
比

べ
価
格
が
高
く
、「
売
れ
筋
」
の
扱
い
に
は
な
っ
て
い
な

い
こ
と
を
確
認
し
た
。

　
外
観
は
地
層（
知
層
）を
表
現

　
鉄
骨
造
３
階
建
て
延
べ
２
３
０
１
平
方
㍍
。外
観
は
、
建

学
の
精
神
「
人
物
を
畑
に
還
す
」か
ら
万
物
の
成
長
を
育
む

豊
か
な
大
地
を
、
知
性
と
経
験
を
積
み
重
ね
た「
地
層（
知

層
）」
に
な
ぞ
ら
え
、
外
装
と
窓
の
水
平
ラ
イ
ン
に
よ
っ
て
褐

色
の
地
層
の
重
な
り
を
表
現
し
て
い
る
。

　
１
階
は
ジ
ャ
ム
な
ど
を
作
る
農
産
加
工
、バ
タ
ー
、
チ
ー
ズ

な
ど
を
作
る

乳
加
工
、ハ
ム

な
ど
を
作
る

肉
加
工
と
、

食
品
加
工
の

三
つ
の
実
習

室
が
並
ぶ
。

２
階
・
３
階

は
生
物
系
・

化
学
系
の
実

験
室
と
な
っ

て
お
り
、
２

階
に
は
４

室
、
３
階
に

は
２
室
が
設
け

ら
れ
て
い
る
。実

験
室
は
い
ず
れ

も
教
員
の
手
作

業
を
拡
大
し
て

写
す
、
多
く
の

大
型
画
面
が
天

井
か
ら
吊
り
下

げ
ら
れ
て
い
る
。

　
１
階
に
は
教

員
、
学
生
が
語

り
合
う
ラ
ウ
ン

ジ
、
ま
た
３
階

露
天
部
に
は
、

丹
沢
山
系
の
名

山
、
大
山
を
一望
す
る「
大
山
テ
ラ
ス
」が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

テ
ラ
ス
に
は
実
験
実
習
棟
敷
地
に
あ
っ
た
ヒ
ノ
キ
、
イ
チ
ョ
ウ

の
大
木
か
ら
作
っ
た
ベ
ン
チ
が
置
か
れ
、
学
生
・
教
職
員
が

集
う
場
と
し
て
活
用
さ
れ
る
。

　「
社
会
の
期
待
に
応
え
る
教
育
研
究
を
」

　
実
験
実
習
棟
の
落
成
式
は
９
月
19
日
に
開
か
れ
た
。学

校
法
人
東
京
農
業
大
学
の
大
澤
貫
寿
理
事
長
は
「
農
学
部

が
世
田
谷
か
ら
厚
木
に
移
っ
て
か
ら
21
年
と
な
り
、
今
回
、

昨
年
の
農
学
部
改
組
に
伴
い
実
験
実
習
棟
を
建
設
し
た
。

社
会
に
発
信
で
き
る
農
学
部
と
し
て
発
展
す
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
る
」。ま
た
、
髙
野
克
己
学
長
は「
農
に
対
す
る
社

会
の
期
待
は
多
岐
に
わ
た
り
高
ま
っ
て
お
り
、
私
た
ち
は
そ

の
期
待
に
応
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。農
学
部
は
東

京
農
大
の
基
幹
学
部
で
あ
り
、
そ
の
幅
広
い
期
待
の
す
べ
て

に
応
え
る
こ
と
が
可
能
だ
。素
晴
ら
し
い
施
設
が
整
え
ら
れ

た
こ
と
で
、教
員
の
み
な
さ
ん
に
は
、教
育
研
究
を
さ
ら
に
発

展
さ
せ
る
よ
う
尽
力
い
た
だ
き
た
い
」と
あ
い
さ
つ
し
た
。

　
こ
の
後
、無
事
故
無
災
害
で
工
期
内
に
完
工
さ
せ
た
設
計

施
工
の
竹
中
工
務
店
に
感
謝
状
が
贈
ら
れ
た
。最
後
に
小
川

博
農
学
部
長
が
「
建
物
は
高
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
を
持
つ

『
Ｂ
Ｅ
Ｌ
Ｓ
』の
認
証
を
受
け
た
。持
続
可
能
な
社
会
の
実
現

を
目
指
す
農
学
部
に
ふ
さ
わ
し
い
実
験
実
習
棟
を
建
設
い

た
だ
い
た
こ
と
を
感
謝
し
た
い
。大
切
に
使
っ
て
い
き
ま
す
」

と
閉
会
の
あ
い
さ
つ
を
し
た
。

スーパーでの商品調査。実際に商品を手に取りながら価格や原材料、パッケージ
の特徴なども記録していく

閉校式で挨拶する渋谷教授

実験実習棟外観

大山テラス

実験室

農産加工実習室

た

か

た
か

か
え

東京農大厚木キャンパスに新棟完成06 ZOOM UP 05
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東
京
農
業
大
学
が
農
学
部
の
あ
る
厚
木
キ
ャ
ン
パ
ス
に
建
設
し
て
い
た
実
験
実
習
棟
が
完
成
し
、
農
学
部
４
学
科
の
す
べ
て
が
後
期

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
か
ら
利
用
を
始
め
た
。
学
生
の
実
験
実
習
の
拠
点
と
な
り
、
実
験
実
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
さ
ら
な
る
充
実
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
東
京
農
業
大
学
客
員
教
授
・
鈴
木
敬
吾)

実
験
実
習

　さ
ら
に
充
実
へ

実
験
実
習

　さ
ら
に
充
実
へ

東
京
農
大
厚
木
キ
ャ
ン
パ
ス
に
新
棟
完
成



▶研究&教育 最前線
シアノバクテリアと未来を描く
東京農業大学 准教授　渡辺智

▶ZOOM UP
南相馬でサマースクール
人材育成で復興支援

▶東京農大厚木キャンパスに新棟完成  実験実習　さらに充実へ

私の宝ものMy Treasure
チャーノフ教授からの手紙　千葉 晋 学校法人東京農業大学
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東京農業大学・東京情報大学の最新情報をお届けする

新・実学ジャーナル
研究室の壁に、殴り書きされたような英文の手紙を額に入れ、飾っています。目を留める人は滅多にいません。

自分のため。「初心忘るべからず」の戒めです。
手紙をくれたのは、アメリカの進化生物学者、エリック・チャーノフ教授です。雄と雌の性差がどう決まるか

を論じた『性配分理論』などを著し、1970年代には『ネイチャー』『サイエンス』に論文がひっきりなしに掲
載された進化生物学、進化生態学の世界の超有名人です。
ポスドクでニューヨーク州立大に留学していた2002年のことです。「マリーン・バイオロジー」という学術誌に、

ホッカイエビ（通称・北海しまえび）の性転換についての論文を投稿すると、チャーノフが査読者に選ばれ、「こ
ことここを直せば、大丈夫、掲載される」と、編集長を通じて助言の手紙をくれたのです。査読者は匿名とさ
れるのが普通ですが、彼は名を明かして手紙をくれました。

飛び上がりましたよ。例えれば、ロックのスーパースター
から、一緒に演奏しないかと誘われたようなものです。
手紙の中身は、論文の足らざる点を批判しているのです
が、あのチャーノフが自分の論文を真摯に読んでくれた
ことに感激しました。少なくともチャーノフと同じ土俵の
上に立てた。研究者として何とかやっていけるのではな
いかと受け止めました。
チャーノフは理論研究者なので、『性配分理論』も、
実証データが十分に伴っていませんでした。その後、私
がホッカイエビの性転換の研究を重ね、東京農大に赴任
した後の2013年、彼の理論の正しさを初めて証明する
と、たいへん喜んでくれ「これで、みんなから批判され
なくて済む」とメールをくれました。
学会など、機会はあったはずなのに、チャーノフとは
一度も会ったことがありません。それでも、大きな学恩

を感じています。学問の世界には、国境も肩
書も関係ありません。研究成果こそがすべて
です。私の研究室の学生にもそんな体験をど
んどんしてもらいたいですね。
(まとめ・東京農業大学客員教授、鈴木敬吾)

My Treasure

第14回

私の宝もの
東京農業大学　教授  千葉　晋

ちば・すすむ／1972年宮城県生まれ。北海道大学大学院水産学研究科博士課程修了。博士
（水産科学）。東京農業大学生物産業学部海洋水産学科教授。専門は進化生態学、水産増殖
学。

チャーノフ教授からの手紙

▶研究室で飼育しているホッカイエビ。雌が減る
と、雄が雌に性転換する性質を研究し、増養殖
の技術開発を進めている
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学校法人東京農業大学
2019　東京農大創立128年

東
京
農
業
大
学
の
沿
革

◆東京農業大学　　◆東京情報大学　　◆東京農業大学第一高等学校　
◆東京農業大学第二高等学校　　◆東京農業大学第三高等学校
◆東京農業大学第一高等学校中等部　　◆東京農業大学第三高等学校附属中学校　
◆東京農業大学稲花小学校

榎本武揚と横井時敬
創設者は、明治の英傑榎本武揚だ。明治政府で逓信相、農商務相、文相、外相などの要職を歴任した榎本は、1891（明治24）年、東京に「私立育英黌」を設立した。
その農業科が東京農学校、東京高等農学校と名を替えつつ、拡充の歴史を歩み、今日の東京農業大学となる。東京農学校時代の1895（明治28）年、評議員として参
画したのが、明治農学の第一人者横井時敬だった。「人物を畑に還す」「稲のことは稲にきけ、農業のことは農民にきけ」と唱えて、「実学」による教育の礎を築き、
東京農業大学の初代学長を務めた。本学の「生みの親」は榎本、「育ての親」は横井である。
高等教育から初等教育まで
東京農業大学は、農学部、応用生物科学部、生命科学部、地域環境科学部、国際食料情報学部、生物産業学部の６学部23学科からなり、大学院は２研究科20専攻体制が整っ
ている。世田谷、厚木、北海道オホーツク（網走）の３キャンパスに約13,000人が学んでいる。学校法人東京農業大学の傘下には、東京情報大学（千葉）があり、
総合情報学部、看護学部の２学部２学科と大学院１研究科に約2,000人が学ぶ。また、併設校として農大一高／中等部（東京）、同二高（群馬）、同三高／附属中学（埼玉）
がある。2019年4月、東京農業大学稲花小学校が世田谷に開校。
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