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グ
稲
の
交
雑
に
関
す
る
研
究

第
百
報
d

の
こ
と
な
ど

i
i
i稲
の
遺
伝
と
育
種
の
背
景
i
i
i
(そ
の
一
)

先
駆
的
研
究

木

俊

長E

下

近
代
遺
伝
学
の
繁
明
期
は
九
O
O
(
明
治
三
一
一
二
年
の
メ
ン
デ
ル
の
遺
伝
法
則
の
再
発
見
に
さ
か
の
ぼ
る
。
当
時
、
札
牒
農
学
校

や
東
北
帝
田
大
学
農
学
部
を
中
心
に
パ
イ
オ
ニ
ア
的
研
究
が
展
開
さ
れ
た
。
こ
こ
で
は
、
長
尾
正
人
(
一
九
五
六
、
「
日
.
育
種
学
の

背
景
」
「
遺
伝
学
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
』
技
報
堂
、
六
九
1
七
回
頁
)
に
基
づ
い
て
、
育
種
学
発
達
の
第
一
期
(

よ
、
ぴ
第
二
期
(
一
九
一
六
1
一二
O
年
)
に
お
け
る
主
要
な
成
果
の
一
端
を
こ
こ
に
紹
介
す
る
。

第
一
期
二
九
0
0
1
一
五
年
)

九
0
0
1
一
五
年
)
お

星
野
勇
三
(
一
八
七
五
1

九
六
四
年
、

一
九
O
一
年
卒
)
は
札
幌
に
あ
っ
て
諸
種
の
作
物
の
交
雑
に
関
す
る
実
験
を
行
い
、
か
つ
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当
時
に
お
け
る
い
ろ
い
ろ
な
文
献
の
紹
介
を
試
み
た
。
す
な
わ
久
二
九
O
一

明
治
三
閥
)
年
「
札
幌
農
学
会
報
」
第
二
巻
に
お
い
て
、

九
O
O
)

「
異
種
交
艶
ニ
ヨ
リ
生
ズ
ル
玉
濁
黍
粒
ノ
誼
接
変
化
ニ
ツ
イ
テ
ノ

の
研
究
を
紹
介
し
、
ま
た
河
誌
第
三
巻
(
一
九
O
一、

と
題
し
て
、

コ
レ
ン
ス

(
一
九
O

)
と
ウ
ェ

l
パ
l

320 

の
キ
セ
ニ
ア

(}向。ロお)

一
O
六
1

二
頁
)
に
は
、
「
間
性
子

年
棚文

於
ケ
ル
両
性
ノ
分
離
ニ
ツ
イ

と
題
し
て
コ
レ
ン
ス

(
一
九
O

ニ
の
論
文
を
中
心
に
し
て
、

メ
ン
デ
リ
ズ
ム
の
紹
介
を
し
て
い
る
。

了ふ
再開

初
の
も
の
で
あ
ろ
う
。
な
お
、
同
誌
第
三
巻

こ
れ
ら
は
い
ず
れ
も
当
時
に
お
け
る
貴
重
な
丈
献
で
あ
り
、
特
に
遺
伝
の
法
則
に
つ
い
て
の
紹
介
は
、
お
そ
ら
く
わ
が
国
に
お
け
る
最

、
九
0
1
九
二
頁
)
に
は
汁
梗
ヲ
精
ニ
配
シ
テ
得
タ
ル
粒
実
ニ
於
ケ
ル
佐
乳

九
O 

成
分
ノ
変
化
い
と
称
す
る
稲
の
キ
セ
ニ
ア
現
象
で

を
実
験
的
に
証
明
し
た
論
文
を
発
表
し
た
。
因
み
に
吋
札
幌
農
林
学
会
報
」
と
い
う
の
は
当
時
の
中
央
偏
重
の
学
術
文
化
に
対
抗
し
て
、

(1) 

北
の
端
か
ら
も
情
報
発
信
を
試
み
た
ユ
ニ
ー
ク
な
発
想
に
よ
る
。
後
年
に
星
野
(
九
一
五
)
は
水
稲
の
出
穂
期
の
遺
伝
に
就
い
て
も

(
も
ち
)
親
に
実
っ
た
粧
乳
(
遺
伝
子
現
は
乱
)
が
梗
(
う
る
ち
)
と
な
る
こ
と

最
初
の
研
究
成
果
を
発
表
し
た
。
品
種
「
赤
毛
」
は
札
幌
で
は
播
種
よ
り
抽
穂
迄
に
一
平
均
八
一
一
了
一
二
日
を
要
し
、
「
黒
坊
主
」
は
こ
れ

よ
り
晩
熟
で
一

一
-

臼
を
要
す
る
。
こ
の
再
者
を
交
雑
す
る
と
、

円
れ
で
は
九
四
日
で
ほ
ぼ
荷
親
の
出
穂
期
の
中
間
で
あ
る
か
や
や

早
い
方
に
近
い
o

h
れ
で
は
変
異
は
両
親
の
変
異
を
合
せ
た
範
囲
に
拡
が
っ
て
い
た
。
同
氏
は
こ
れ
を
A
、

B 

C
の
三
因
子
を
も
っ
て

明
快
に
説
明
し
た
。

明
峰
正
夫
(

八
七
六
i
一
九
四
八
年
、

八
九
九
年
卒
)
は
一
九
O
七
(
明
治
四
O
)
年
以
来
、
現
在
の
北
海
道
大
学
農
学
部
に

あ
っ
て
、
稲
の
開
花
現
象
や
自
然
交
配
に
つ
い
て
研
究
し
た
。
作
物
の
開
花
現
象
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
交
雑
を
合
理
的
に
行
う

基
礎
と
な
る
も
の
で
あ
り
、

つ
ぎ
の
諸
論
文
と
な
っ
て
報
告
さ
れ
て
い
る
。

明
峰
正
夫
(
一
九

O
)
「
稲
の
開
花
お
よ
び
交
種
に
関
す
る
研
究
」
吋
札
親
農
林
学
会
報
』
第
二
、

仁3

す

明
峰
正
夫
(
一
九

一
一
)
「
稲
の
開
花
に
つ
い

開
第

四

一
五
号

〉山内

0
5
3
p
玄
・

(
3
H
S
E
d
σ
白
吋
岳
山
即
日

c
z
g
仏
向
山
岡
山
由
仲
間
町
田
口
口
弘
丘
三
官

mtuy
合同

E
B
E位
1
2
m
H
m
開
a
n
F
O
H
ロロロ加
8
3
N仲
間
口
寄
・
耳

MSB



N
m
ロN
C口町内・

M
J
日

M
-
M
凶
ゆ
・

開
花
と
受
粉
の
向
題
は
、
六
人
雑
と
関
連
し
て
重
要
で
あ
る
の
で
、
外
国
に
お
い
て
も

M
U
2
5円
径
二
き
凶
)
の
コ
ム
ギ
と
カ
ラ
ス
ム
ギ
、

E
H
3
5
2
8小
)
の
オ
オ
ム
ギ
、
同
白
n
g円
(
3
3
)
の
稲
、
J

「
出
口
町

0
5即
F
4
0ロ
(
問
。
。
。
)
の
ラ
イ
ム
ギ
と
オ
オ
ム
ギ
に
つ
い
て
の
開
花
現
象

の
研
究
な
ど
、
同
様
な
傾
向
の
研
究
が
数
多
く
な
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
ら
と
共
に
明
峰
や
展
野
の
研
究
の
評
備
も
高
く
、
数
多
く
引

用
さ
れ
て
い
る
。

第
二
期
二
九
一
六
j
三
O
年
)

一O
年
)
は
、
大
正
の
初
期
か
ら
昭
和
の
初
期
迄
の
時
期
で
、
遺
伝
の
法
則
が
広
く
一
般

の
作
物
に
も
適
用
せ
ら
れ
る
こ
と
、
並
び
に
そ
れ
ら
が
育
種
の
基
礎
と
し
て
重
要
で
あ
る
こ
と
が
認
識
さ
れ
、
ま
た
多
く
の
業
績
が
発

育
種
学
の
発
展
の
第
二
期
(
一
九
一
六
1

表
さ
れ
、
育
種
事
業
の
拡
大
発
展
し
た
時
期
で
、
そ
れ
に
関
連
し
た
多
く
の
研
究
が
発
表
さ
れ
て
い
る
。

(2) 

明
峰
三
九
二
五
)
は
品
種
「
赤
毛
」
よ
り
の
突
然
変
異
に
よ
っ
て
生
じ
た
「
夷
(
え
び
す
ご
、
「
大
田
市
」
、
「
小
大
墜
と
の
…
一
一
穫
の

媛
(
わ
い
)
性
品
種
に
つ
い
て
研
究
し
、
わ
い
性
穏
に
お
い
て
は
補
足
因
子
の
存
在
す
る
場
合
の
あ
る
こ
と
を
報
告
し
て
い
る
。
「
赤

×
「
夷
」
お
よ
び
そ
の
逆
交
雑
で
は
何
れ
の
場
合
で
も
、

h
h
で
正
常
塑
が
擾
性
と
な
り
h
h
に
お
い
て
単
性

雑
種
の
分
離
を
す
る
事
は
、
従
来
の
研
究
結
果
と
一
致
し
て
い
た
。
次
に
「
夷
」
×
「
大
黒
」
お
よ
び
「
大
黒
」
×
「
夷
」
で
は
札
は

h

れ
で
は
ゆ
い
い
ニ
な
る
向
性
雑
種
の
比
に
棺
当
す
る
分
離
比
を
示
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
明
ら
か
に

A

毛
」
×
「
大
黒
」
、
「
赤
毛
」

正
常
製
(
赤
毛
型
)
と
な
り
、

と
B
の
補
足
因
子
の
存
在
に
よ
っ
て
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
す
な
わ
ち
つ
ぎ
の
如
く
で
あ
る
。

「
夷
」
(
主
宰
)

×
「
大
黒
」

(
S
E
)

F1 

旨
E
U
(赤
毛
型
)

F2 

ゆ
み
匂
(
赤
毛
型
)
一

ω注
(
夷
型
)
一

ω
島
(
大
阜
市
型
)
二
忌
(
小
大
黒
型
)
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ア
小
大
黒
」
は
、
こ
の
交
雑
の
結
果
、
二
重
劣
性
と
し
て
初
め
て
生
じ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
説
明
の
正
当
な
こ
と
は
、
「
小
大
田
市
」

×
「
赤
毛
」
に
お
い
て
予
期
の
結
果
が
得
ら
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
実
証
さ
れ
た
。
以
上
の
結
果
に
よ
れ
ば
、
「
赤
毛
」
は
姿
型
に
関
し

322 

て
は
A
と

B
の
開
因
子
を
有
し
、
そ
の
う
ち

B
国
子
の
喪
失
に
よ
っ
て
「
夷
」
を
生
じ
、

A
国
子
の
喪
失
に
よ
っ
て
は
「
大
黒
」
を

編文

生
じ
る
も
の
で
、

い
わ
ゆ
る
喪
失
突
然
変
異

(
H
O
E
B
E
E
Sロ
)
に
属
す
る
場
合
で
あ
る
。

ラA
"附

五
年
卒
)
は
花
粉
不
稔
稲
の
遺
伝
を
研
究
し
、
品
種
「
豊
一
回
蹴
」
中
に
発
見
さ
れ
た
約
八

O
%
の
不
稔
粒
を
有
す

る
不
稔
稲
は
花
粉
が
全
く
不
完
全
で
あ
る
が
、
臨
嚢
は
完
全
で
あ
っ
て
稔
実
稲
の
花
粉
に
よ
っ
て
容
易
に
種
実
を
生
じ
る
こ
と
を
明
ら

(
3
)
 

か
に
し
た
。
不
稔
性
は
稔
実
性
に
対
し
て
単
性
雑
種
の
遺
訟
を
な
し
、
か
つ
劣
性
で
あ
っ
た
。
現
今
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ラ
イ
ス

(SσE-

の
育
種
に
は
か
か
る
雄
性
(
花
粉
)
不
稔
性
が
交
配
親
と
し
て
広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。

石
JlI 
i関

九

ロ
打
開
)

育
種
学
講
座
の
開
設

わ
が
闘
の
大
学
に
、
初
め
て
育
種
学
に
出
向
す
る
講
座
が
お
か
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

す
な
わ
ち
、
育
種
学
研
究
の
気
運
が
各
方
面
に
高
ま
る
に
つ
れ
て
、
政
府
は
一
九
一
五
年
七
月
十
八
百
に
勅
令
第
一
一
六
号
を
も
っ
て
、

東
北
帝
国
大
学
農
科
大
学
(
現
在
の
北
海
道
大
学
農
学
部
)
に
、
育
種
学
と
工
芸
作
物
学
を
内
容
と
す
る
農
学
第
三
講
座
を
設
置
し
た
。

九
一
五
(
大
正
問
)
年
の
こ
と
で
あ
る
。

こ
れ
が
国
立
大
学
に
設
け
ら
れ
た
講
座
と
し
て
は
最
初
の
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
の
講
座
は
一
九
一
七
(
大
正
六
)
年
に
な
っ
て
、
勅
令

一
三
九
号
を
も
っ
て
農
学
第
三
講
座
(
育
種
学
)
と
農
学
第
四
講
座
(
工
芸
作
物
学
)
に
分
離
さ
れ
た
。
な
お
育
種
学
の
講
鹿
の
初
代

の
教
授
は
明
蜂
正
夫
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
一
九
六
回
(
昭
和
三
九
)
年
に
講
座
の
名
称
は
作
物
育
穂
学
へ
と
変
更
さ
れ
た
が
、

九
九

(
平
成
五
)
年
に
は
生
命
科
学
の
応
用
を
、
支
と
す
る
植
物
育
種
学
と
遺
伝
子
制
御
学
講
座
に
分
か
れ
て
、
現
在
一

講
座
の
卒
業
生
に



よ
り
北
大
育
種
会
が
作
ら
れ
て
い
る
。

卒
業
生
に
は
学
究
肌
の
人
々
が
多
い
が
、
官
公
立
の
農
業
研
究
機
関
を
始
め
、
民
間
育
種
、
行
政
関
係
、
教
師
、
ジ
ャ

i
ナ
リ
ス
ト

な
ど
広
い
分
野
で
の
多
彩
な
人
材
の
活
躍
が
自
立
っ
て
い
る
。
特
に
稲
育
種
に
お
い
て
は
基
礎
研
究
と
品
種
改
良
の
両
面
で
貢
献
度
が

大
き
い
。九
九
九
(
平
成
一
)
年
に
お
け
る
大
学
院
農
学
研
究
科
の
改
組
に
よ
る
構
成
で
は
、
育
種
工
学
講
座
と
し
て
植
物
育
種
学
な
ど

五
つ
の
研
究
分
野
が
設
け
ら
れ
、
農
学
に
お
け
る
育
種
学
の
占
め
る
役
割
は
ま
す
ま
す
重
要
で
、
新
出
の
各
種
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
取
り

入
れ
て
教
育
・
研
究
が
す
す
め
ら
れ
て
い
る
。

稲
の
交
雑
に
関
す
る
研
究

こ
の
研
究
を
は
じ
め
ら
れ
た
長
尾
正
人
三
九
O
一
1
八
六
年
)
は
一
九
二
六
(
大
正
一
五
)
年
一
一
一
月
、
北
海

道
官
国
大
学
農
学
部
農
学
科
を
卒
業
後
、
京
都
常
国
大
学
理
学
部
大
学
暁
生
並
び
に
副
手
と
し
て
、
植
物
学
教
室
に
籍
を
お
き
、
主
と

〈
研
究
の
は
じ
め
〉

し
て
石
蒜
科
植
物
特
に
ス
イ
セ
ン
属
植
物
の
染
色
体
に
関
し
て
九
栽
培
種
一
六
品
種
を
材
料
に
用
い
て
研
究
し
、
こ
の
属
の
植
物
が
七

と
一

O
を
基
本
数
と
す
る
倍
数
体
、
異
数
体
並
び
に
そ
れ
ら
の
穂
間
お
よ
び
品
韓
関
雑
種
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
、
本
邦
産
野
生

ス
イ
セ
ン
が
同
質
三
情
体
の
種
で
あ
る
こ
と
な
ど
を
明
ら
か
に
し
、
さ
ら
に
ス
イ
セ
ン
属
の
ゲ
ノ
ム
並
び
に
倍
数
性
の
起
源
に
言
及
し

(5) 

て
、
多
く
の
新
知
見
を
公
に
し
た
。

一
九
一
一
一
五
(
昭
和
一

O
)
年
に
長
尾
は
北
海
道
帝
国
大
学
(
現
在
の
北
海
道
大
学
)
農
学
部
に
転
じ
、
一
九
三
九
(
昭
和
一
四
)
年

教
授
に
任
ぜ
ら
れ
て
か
ら
、
研
究
は
専
ら
日
本
型
穏
を
材
料
と
す
る
遺
伝
子
分
析
並
び
に
連
鎖
群
の
完
成
に
向
け
ら
れ
た
。
遺
伝
子
分

323 ミ稲の交雑に拐する研究 第百報Hのことなど(そのー)



)

⑪

⑪

⑪

⑪

⑪

⑪

 

戸学

ZE-eaOLio昔
Baeop

⑪

⑪守

zoa--z-apses-15

@
e
o
-
3
2
E
E
 

@・
5
ヨ
a

創

出

h

w

h

M

Color in other thanαpiculus Apiculυs color 

81ackish 
red purple 
Pansγpurple 

Tyrian rose 

Rose red 

V.ry fαint red 。rW出e
White 

Amarantn p出 ple+Tawny

Pomegrロnat.purpl. + Light tawny 

Seo，h.U pink-トY.llowishwhit. 
Ditto 

Whit.+Straw white 

Ditto 

Whi拍+Russet

Whi陪+Tawny 
WI首相+Ocnraceous-bulf(lighttawny) 

Whlte+W，即問 bulf(Very light towny) 

Whi担+Strawwhite 
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図1 アントシアンとその関連色素による稲体着色の遺伝子体系(64)
c:アントシアン色原案， A:アントシアンアクチベーテー， P: 先色分布， l-Pli~I-PI3: 到底を抑制
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析
の
対
象
と
な
っ
た
形
質
は
、
佳
一
層
色
形
貿
、
形
態
上
の
諸
形
質
、
わ
い
性
な
ど
の
姿
型
、
葉
緑
素
異
常
な
ど
の
各
般
に
わ
た
っ
て
い
た

が
、
特
に
花
青
素
に
よ
る
稲
体
着
色
に
関
与
す
る
基
本
遺
伝
子
と
し
て
、
花
青
素
色
原
素
遺
伝
子

C
そ
れ
の
ア
ク
チ
ベ

i
タ
l
遺
伝

子
A
を
設
定
し
、
こ
れ
に
各
々

円

U
i匂
〉
(
リ
句
、
v

n

l
ぬ
『
〉
〈
リ
l
N
W
「〉(リ

N
W
5
〉
門
リ
+

入品

i
閃
〉
み
〉
〉
i
h
出
〉
〉
+

の
願
位
に
よ
る
複
対
立
遺
伝
子
が
関
与
す
る
こ
と
。
そ
れ
ら
の
相
互
組
合
せ
に
よ
り
、
濃
紫
色
か
ら
緑
色
に
至
る
各
種
の
色
調
を
う
む

(

6

)

(

7

)

(

8

)

(

9

)

(

叩
)
(
口
)

こ
と
、
こ
の
内
み
遺
伝
子
に
加
わ
る
各
種
の
変
更
遺
伝
子
と
し
て
、
(
ふ
先
1

3

(
柱
頭
)
、
苫
(
葉
身
)
、
主
(
茎
節
)
な
ど

に
よ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
部
位
に
着
色
を
み
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
(
図
1
)
。
こ
の
一
連
の
遺
伝
子
体
系
の
樹
立
の
結
巣
は
、
花
青

素
着
色
に
関
す
る
す
べ
て
の
交
雑
組
合
せ
の
分
離
結
果
が
、
相
互
に
矛
盾
な
く
説
明
さ
れ
る
こ
と
、
対
象
と
な
っ
た
着
色
遺
伝
子
の
向

定
が
可
能
に
な
る
こ
と
、
特
に
着
色
形
貿
に
関
与
す
る
遺
伝
子
の
同
定
は
、
連
鎖
群
を
決
定
す
る
上
に
、
不
可
欠
の
も
の
で
あ
る
こ
と

な
ど
の
理
由
か
ら
、
稲
遺
伝
学
の
今
後
の
進
展
に
大
い
な
る
貢
献
と
な
っ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
長
毘
は
一
九
五
三
(
昭
和

一
八
)
年
に
日
本
育
種
学
会
賞
を
授
け
ら
れ
た
。
初
期
の
研
究
成
果
は
、

6
8
R
S出
}
万
一
二
区

E
E
m
m
E思
c
g
E宮
丘
町
町
民
緊
密
工
ロ

(ロ)

同

ι
2
3
2
志
向
)
や
「
稲
の
遺
伝
特
に
着
色
形
質
を
中
心
に
し
て
|
」
(
一
九
五
二
に
集
録
さ
れ
て
い
る
。

稲
の
交
雑
に
関
す
る
研
究
第
一
報
は
、
「
品
種
の
系
統
上
よ
り
考
察
せ
る
北
海
道
稲
品
種
間
の
雑
種
強
勢
に
就
て
」
で
長
尾
正
人
と

(
刊
は
)

高
橋
高
右
衛
門
の
共
著
(
一
九
四
一
)
に
よ
る
。
こ
の
論
文
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ラ
イ
ス
の
育
種
の
基
礎
と
な
っ
た
ヘ
テ
ロ
シ
ス
(
雑
種

強
勢
)
理
論
を
扱
っ
た
最
初
の
研
究
報
告
で
あ
る
。
第
二
報
は
温
湯
徐
雄
法
で
、
人
工
交
配
誌
に
行
う
除
雄
作
業
(
お
し
ベ
を
手
で
取

る
)
の
代
り
に
、
お
し
ベ
と
め
し
べ
の
溢
度
反
応
の
差
を
利
用
し
て
、
四
三
℃
八
分
間
の
温
湯
処
理
が
お
し
べ
の
み
を
殺
す
こ
と
に
最

(
日
)

も
有
効
で
あ
る
こ
と
を
決
め
た
。
第
三
報
は
で
型
の
遺
伝
で
、
品
種
「
赤
毛
」
の
長
古
性
か
ら
「
間
中
市
嬬
」
の
無
学
」
性
に
至
る
五
種
の
で

型
の
遺
伝
に
は
作
用
力
が
互
い
に
異
な
る
〉
=
~
、

み『
N
M

お
よ
び
み
お
凶
の
一
一
一
種
の
同
義
遺
伝
子
の
相
互
作
用
に
基
づ
く
こ
と
を
明
快
に
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〈
日
山
〉

説
明
し
た
。
こ
れ
ら
は
い
ず
れ
も
稲
の
遺
缶
・
育
種
に
と
っ
て
極
め
て
高
度
の
貴
重
な
知
見
で
あ
る
。

〈
概
要
と
エ
ピ
ソ
ー
ド
〉

326 

研
究
の
抄
録
と
エ
ピ
ソ
ー
ド
は
高
橋
高
右
衛
門
(
一
九
回
O
年
卒
)
に
よ
っ
て
、
「
北
海
道
大
学
農
学
部

(
げ
)

作
物
育
種
学
講
座
創
立
七
十
国
年
記
念
文
集
』
中
の
「
育
種
学
教
室
で
の
四
十
年
」
に
次
の
よ
う
に
集
録
さ
れ
て
い
る
。
(
一
部
、
引

用
者
に
よ
る
加
筆
あ
り
)

編文-OcD、
m. 

長
尾
先
生
は
教
室
の
グ
ラ
ン
ド
テ
l
マ
に
イ
ネ
の
遺
伝
研
究
を
据
え
ら
れ
た
。
教
室
自
体
、
前
任
者
の
暁
峰
正
夫
名
誉
教
授
の

現
役
時
代
か
ら
、
イ
ネ
を
対
象
と
し
て
少
な
か
ら
ぬ
研
究
が
行
わ
れ
て
い
た
。
し
か
し
こ
れ
か
ら
は
、
育
種
の
基
礎
と
し
て
の
実

証
的
な
遺
伝
研
究
を
、
長
い
自
で
体
系
的
に
組
立
て
て
ゆ
こ
う
と
い
う
わ
け
で
、
そ
れ
が
長
尾
主
任
の
下
で
の
教
室
の
新
た
な
第

(
叩
凶
)

歩
で
も
あ
っ
た
。
事
実
、
そ
の
た
め
の
準
僚
で
も
あ
る
か
の
よ
う
に
、
長
尾
先
生
は
既
に
「
稲
の
遺
伝
と
育
種
」
と
い
う
成
常
一
回

を
出
し
て
お
り
、
そ
れ
は
当
時
の
私
の
康
右
の
書
と
も
な
っ
て
い
た
。

さ
て
何
を
そ
の
た
め
の
最
初
の
材
料
と
す
べ
き
か
。
私
に
は
誠
に
幸
な
こ
と
に
、
卒
業
論
文
と
し
て
イ
、
不
の
ヘ
テ
ロ
シ
ス
を
研

究
し
た
時
の
多
数
の
札
価
体
が
訳
穫
し
で
あ
っ
た
か
ら
、
そ
れ
を
使
え
ば
宜
ち
に
巴
世
代
の
調
査
が
可
能
で
あ
っ
た
。
ゆ
く
ゆ
く

は
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
の
よ
う
な
染
色
体
地
図
に
ま
で
研
究
を
進
め
る
に
し
て
も
、
そ
れ
に
は
何
と
し
て
も
そ
の
た
め
の
標
識
遺

伝
子
を
確
定
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
今
迄
の
文
献
上
に
み
ら
れ
る
よ
う
な
単
発
的
研
究
で
は
、
そ
こ
に
語
ら
れ
る
遺
伝

子
作
用
に
は
普
遍
性
が
少
な
い
か
ら
、
標
識
遺
伝
子
に
は
な
り
得
な
い
。
ま
た
、
い
ろ
い
ろ
な
形
質
の
遺
託
子
体
系
を
構
築
す
る

に
も
、
先
ず
環
境
変
異
の
小
さ
い
形
賀
を
第
一
選
択
と
し
て
採
り
あ
げ
、
そ
れ
を
中
心
に
据
え
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。
そ
の
う

え
、
遺
伝
的
変
異
が
大
き
く
、
多
く
の
研
究
者
の
遺
伝
的
解
釈
も
い
ろ
い
ろ
な
も
の
ほ
ど
、
あ
と
で
そ
れ
ら
を
統
一
的
に
解
釈
し

得
た
暁
に
は
、
喜
ぴ
も
一
入
だ
ろ
う
。
あ
れ
こ
れ
検
討
の
末
、
梓
先
色
を
中
心
と
す
る
花
青
素
系
の
着
色
と
多
面
的
形
質
変
化
を

伴
う
わ
い
性
と
を
主
な
対
象
形
質
に
、
遺
伝
子
分
析
の
研
究
は
開
始
さ
れ
た
。



こ
う
し
て
先
ず
、
品
種
赤
毛
を

に
供
さ
れ
た
。
こ
れ
が
教
室
の
グ
ラ
ン
ド
テ
ー
マ
「
稲
の
交
雑
に
関
す
る
研
究
(
。
g
a
F
n包
開
門

E
5
3江
2
1宮
内
)
」
な
る
題
下

に
現
在
も
な
お
続
い
て
い
る
研
究
(
昭
和
六
十
一
年
現
在
第
九
五
報
)
の
誕
生
で
あ
る
。
そ
し
て
当
時
の
二
年
生
と
三
年
生
の
学

生
諸
君
も
そ
れ
ぞ
れ
幾
つ
か
の
交
雑
経
合
せ
を
引
受
け
て
参
加
し
、
ま
た
広
瀬
嬢
と
保
原
君
も
都
合
を
つ
け
て
は
圃
場
で
の
記
録

係
を
つ
と
め
て
、
教
室
員
一
同
の
協
力
関
係
は
満
点
で
あ
っ
た
。
因
み
に
最
初
の
学
生
チ

i
ム
は
昭
和
十
六
年
前
期
卒
業
の
佐
々

木
正
剛
、
河
村
幸
次
郎
、
河
内
莞
爾
(
戦
死
)
の
三
君
で
あ
る
。

方
の
親
と
す
る
組
合
せ
の
幾
っ
か
が
ポ
プ
ラ
並
木
の
横
の
水
自
に
棟
、
え
ら
れ
、
最
初
の
観
察

太
平
洋
戦
争
に
突
入
し
て
も
、
こ
の
研
究
は
変
る
こ
と
な
く
続
け
ら
れ
、
ま
た
特
別
に

X
報
発
生
装
置
を
入
手
す
る
機
会
に
も

(
m
m
)
(
初
)

恵
ま
れ
て
、
他
の
人
々
に
先
駆
け
て
誘
発
突
然
変
異
i
そ
の
幾
つ
か
は
今
も
標
識
遺
伝
子
と
し
て
健
在
ー
を
持
る
こ
と
が
で
き
た
。

こ
う
し
て
研
究
は
加
速
さ
れ
、
着
色
系
に
つ
い
て
そ
れ
が
従
来
の
説
と
は
異
な
り
、
複
対
立
遺
伝
子
系
に
よ
る
こ
と
に
気
付
い
た

頃
、
私
は

N

私
の
研
究
が
戦
力
増
強
に
も
繋
が
る
ι

旨
の
申
請
を
し
な
か
っ
た
所
為
か
、
二
度
も
の
否
集
を
受
け
る
現
自
に
な
り
、

つ
い
に
教
室
を
離
れ
た
。
何
年
か
海
外
の
戦
場
に
あ
り
、
し
か
も

時
は
戦
死
と
も
思
わ
れ
て
教
室
に
心
配
を
か
け
た
が
、
終
戦

の
一
年
後
に
よ
う
や
く
札
幌
に
戻
り
、
回
開
場
の
土
を
踏
む
こ
と
が
で
き
た
。
〈
中
略
)

そ
の
関
長
尾
先
生
は
独
り
圃
場
に
立
た
れ
て
観
察
を
続
け
、
ま
た
着
色
の
遺
伝
子
体
系
に
つ
い
て
最
初
の
本
格
的
な
報
丈
を
、

原
稿
を
戦
災
に
失
う
な
ど
の
困
難
に
も
め
げ
ず
、
遺
伝
学
雑
誌
特
別
告
す
に
と
り
纏
め
て
下
さ
っ
た
。
因
み
に
当
時
教
室
に
在
っ
て

ア
マ
の
研
究
に
従
事
中
の
黒
岩
喜
久
雄
君
(
昭
和
十
六
年
繰
上
卒
、
副
手
)
は
見
事
な
罰
版
を
作
成
し
て
、
こ
の
発
表
に
協
力
し

(
幻
)

て
く
れ
た
。
ま
た
戦
後
の
研
究
も
、
続
々
と
復
員
し
て
く
る
学
生
諸
君
と
共
に
一
層
強
力
に
進
め
ら
れ
、
そ
の
成
田
木
は
昭
和
二
十

(
9
)
(
ぬ
〉
(
日
二
四
)

六
年
発
足
の
日
本
育
種
学
雑
誌
創
刊
号
の
巻
頭
と
そ
れ
に
続
く
各
号
を
飾
る
と
と
も
に
、
戦
後
最
も
注
目
さ
れ
た
遺
伝
学
の
総
説

全
集
の
一
つ
で
あ
る
み
え
て
き
Q
h
E
C室
町
民

2
の
第
四
集
に
長
尾
先
生
が
載
せ
た
。

8
2符
宮
島
、

5

8仏
音
宮
間

masg田
町
ぽ
え

(ロ)

n
P
R
E
nお
円
江
口
氏

2
(
3
2
)
に
も
収
め
ら
れ
、
そ
れ
を
通
じ
て
、
海
外
に
も
よ
う
や
く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
(
中
略
)
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大
学
院
特
別
研
究
生
の
宮
本
隆
夫
君
(
昭
和
二
十
八
年
侶
制
卒
)

は
、
遺
伝
子
作
用
に
つ
き
生
化
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
多
く

の
知
見
を
加
え
、
多
大
の
貢
献
を
し
た
。
イ
ネ
の
C
i
A
系
花
青
素
の
ア
グ
リ
コ
ン
が
彼
に
よ
り
シ
ア
ニ
ジ
ン
と
同
定
さ
れ
た
の

(
幻
)

も
そ
の
一
例
で
あ
る
。

328 *11品文

と
こ
ろ
で
、
こ
の
花
青
素
着
色
の
遺
伝
子
体
系
の
中
心
が
、

二
座
の
複
対
立
遺
伝
子
群
の
組
合
せ
に
あ
る
と
い
う
私
達
の
解
釈

…之込

山111

が
、
国
内
よ
り
も
む
し
ろ
海
外
と
く
に
北
米
で
是
認
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
私
が
昭
和
三
十
二
年
か
ら
一

の
国
場
で
代
表
的
な
組
合
せ
の
札
と
巴
を
栽
培
展
示
し
た
の
が
契
機
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
日
本
で
作
っ
た
交
雑
種
子
を

U
S
D
A

の
〉
去
問
主
任
が
ベ
ル
ツ
ピ
ル
で
札
と
し
て
養
成
し
、
そ
れ
を
私
が
ル
イ
ジ
ア
ナ
州
の
稲
試
験
地
で
巴
世
代
の

カ
年
間
、
北
米

(
米
国
農
務
省
)

闘
場
栽
培
に
移
し
た
。
次
い
で
そ
れ
ら
に
つ
き
遺
伝
子
解
釈
に
基
づ
く
予
測
を
樹
て
、
は
た
し
て
そ
う
な
る
か
ど
う
か
を
北
米
の

研
究
者
と
育
種
家
に
確
か
め
て
も
ら
っ
た
経
緯
が
あ
る
。
イ
ネ
細
胞
遺
伝
学
の
同

g号
ロ

g
教
授
、
イ
ネ
遺
伝
子
分
析
の
宮
号
ロ

博
士
、
そ
し
て
奇
跡
の
米
「

I

R

8
」
の
育
成
者
∞

g各
自
己
氏
が
何
れ
も
是
認
し
て
く
れ
た
こ
と
は
最
大
の
収
穫
で
あ
っ
た
。

(
中
略
)

昭
和
四
十
年
、
長
尾
先
生
は
昭
和
十
年
以
来
三
十
年
に
亘
る
在
職
の
後
、
定
年
を
迎
え
ら
れ
て
、
北
大
名
誉
教
授
の
称
号
を
受

け
た
。
そ
し
て
再
年
に
、
私
は
教
授
へ
の
昇
任
が
認
め
ら
れ
て
、
教
室
の
主
任
を
命
ぜ
ら
れ
た
。
ま
た
こ
の
年
の
三
月
に
、
長
尾

先
生
と
私
は
日
本
学
土
佐
賀
の
栄
誉
を
受
け
る
こ
と
と
な
っ
た
。
「
稲
に
お
け
る
十
二
連
鎖
群
の
研
究
」
と
い
う
の
が
そ
の
対
象

研
究
成
果
で
あ
る
が
、
こ
の
仕
事
の
遂
行
は
木
下
助
手
の
参
両
が
あ
っ
た
れ
ば
こ
そ
で
あ
る
。
ま
た
多
く
の
大
学
院
な
ら
び
に
学

部
の
学
生
諸
君
が
折
に
触
れ
て
協
力
し
た
れ
ば
こ
そ
で
も
あ
る
。
な
お
長
尾
先
生
は
昭
和
田
十
八
年
に
日
本
学
士
院
会
員
に
選
ば

れ
て
い
る
。

私
の
代
に
な
っ
て
も
、
教
室
の
グ
ラ
ン
ド
テ

i
マ
に
は
何
ら
変
更
は
な
か
っ
た
。
し
か
し
そ
れ
に
沿
っ
て
の
新
た
な
展
開
に
は

む
し
ろ
積
極
的
に
心
掛
け
た
つ
も
り
で
あ
る
。
先
ず
イ
ネ
研
究
は
連
鎖
群
の
内
容
を
豊
か
に
し
且
つ
染
色
体
的
基
礎
を
与
え
る
こ



と
を
目
指
し
て
、
遺
伝
子
の
蒐
集
と
人
為
誘
発
を
盛
ん
に
し
、
併
せ
て
相
互
転
座
系
統
の
作
成
に
よ
る
染
色
体
と
の
対
応
関
係
と

動
原
体
の
位
置
の
決
定
を
始
め
る
こ
と
に
し
た
。
次
い
で
耐
病
性
や
耐
冷
性
な
ど
の
よ
う
な
、
正
常
環
境
で
は
発
現
し
な
い
た
め
、

そ
の
ま
ま
で
は
育
種
操
作
の
選
抜
に
か
か
ら
な
い
農
業
上
の
重
要
形
質
に
つ
い
て
、
将
来
の
実
技
に
役
立
つ
よ
う
、
そ
れ
ら
形
質

と
各
連
鎖
群
の
標
識
遺
伝
子
と
の
遺
伝
的
相
関
関
係
を
調
べ
る
こ
と
に
し
た
。
更
に
同
じ
く
農
業
上
の
重
要
形
質
を
そ
の
構
成
要

国
に
分
解
し
、
そ
の
要
因
に
働
く
遺
伝
子
系
と
、
そ
の
環
境
に
対
す
る
反
応
の
仕
方
を
、
遺
括
的
単
位
と
し
て
認
識
し
明
ら
か
に

し
て
ゆ
く
こ
と
も
考
え
た
。
そ
の
所
産
例
が
姿
型
に
係
わ
る
相
対
成
長
の
遺
伝
と
粒
形
成
の
不
均
衡
生
長
の
遺
伝
的
解
析
そ
の
飽

で
あ
る
。
こ
の
ほ
か
微
働
遺
伝
子
な
る
も
の
の
実
在
と
そ
れ
に
主
働
遺
伝
子
と
の
協
業
の
検
証
、
な
ら
び
に
稔
性
遺
信
子
や
頴
・

果
皮
色
遺
伝
子
な
ど
を
ト
レ
ー
サ
ー
と
し
て
の
系
統
発
生
的
研
究
分
野
へ
の
寄
与
な
ど
も
計
画
さ
れ
、
そ
れ
な
り
に
成
果
を
得
つ

つ
あ
る
。
(
中
略
)

昭
和
五
十
六
年
、
私
は
定
年
に
よ
り
学
部
長
と
育
種
学
講
座
主
任
か
ら
退
き
、
代
っ
て
木
下
助
教
授
が
教
授
に
昇
任
し
て
教
案

主
任
と
な
っ
て
、
教
室
は
更
に
新
た
な
展
開
を
み
せ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
(
中
略
)

私
の
退
官
後
、
教
室
は
更
に
二
名
の
教
官
を
迎
え
て
い
る
。
す
な
わ
ち
昭
和
五
十
八
年
任
用
の
森
宏
一
助
教
授
(
昭
和
田
十
二

年
卒
)
と
昭
和
六
十
年
任
用
の
高
牟
楼
逸
朗
劫
手
(
昭
和
五
十
六
年
卒
)
で
あ
る
。
前
者
は
(
中
略
)
イ
ネ
の
綴
織
培
養
と
細
砲

育
穂
を
、
ま
た
後
者
は
イ
ネ
の
遺
伝
子
分
析
を
主
務
と
し
て
教
室
の
戦
列
に
加
わ
っ
た
。
ま
た
、
昭
和
二
十
八
年
、
石
塚
姓
で
教

室
に
入
っ
た
室
井
玲
子
事
務
官
は
現
在
も
教
室
事
務
に
専
念
し
て
く
れ
て
い
る
。
(
中
略
)
こ
れ
か
ら
は
新
陣
容
の
も
と
、
伝
統

を
経
と
し
て
改
変
を
緯
と
し
て
、
美
し
い
錦
を
織
り
あ
げ
て
い
っ
て
い
た
だ
き
た
い
。

こ
の
文
集
に
は
、
多
く
の
卒
業
生
か
ら
の
卒
業
論
文
の
思
い
出
や
恒
刷
円
で
あ
っ
た
州
全
員
作
業
H

の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
作
り
、
特
に

泥
ま
み
れ
の
代
か
き
や
ハ
ウ
ス
内
の
水
田
作
り
を
終
え
た
後
の
ジ
ン
ギ
ス
カ
ン
パ

i
テ
ィ
ー
な
ど
が
懐
か
し
い
想
い
出
と
し
て
綴
ら
れ
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て
い
る
。
本
教
室
で
は
卒
業
論
文
と
原
書
購
読
を
重
ん
じ
て
来
た
。
少
人
数
に
よ
る
心
の
通
い
合
っ
た
フ
ァ
ミ
リ
ー
に
よ
る
教
育
と
研

究
体
制
が
如
何
に
大
切
か
は
、
卒
業
生
の
そ
の
後
の
活
躍
に
よ
く
映
し
出
さ
れ
て
い
る
。

〈
研
究
の
歩
み
〉
高
橋
(
一
九
五
七
)
の
博
士
学
位
論
文
で
あ
る
か
が
〉
E
-
3
2
0
2
岳
民
H
M
}
5
8
Z叫
加

g
g
gお
き
と
ぢ
宮
内
町
宮
司
自
宮

fz」

g向
。
員
芯
ロ
ョ
に
お
い
て
は
、
花
青
素
着
色
に
つ
い
て
の
一
連
の
遺
缶
子
系
(
図
l
)
の
確
立
と
交
雑
に
よ
る
こ
の
仮
説
の
一
般
性
が
実

証
さ
れ
た
。
特
に
着
色
形
式
を
一
不
す
美
し
い
図
版
が
多
数
集
録
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
実
験
材
料
に
イ
ン
ド
型
稲
を
入
れ
て
、
苫

(

M

)

(

お
)

遺
缶
子
(
葉
身
着
色
)
の
座
位
に
は
苫
ー
を
や

ElN
な
ど
の
対
立
ま
た
は
偽
対
立
遺
伝
子
が
あ
っ
て
、
苫
|
宅
¥
苫
で
は
着
色
部
位
に

(
お
)

関
し
ヘ
テ
ロ
効
果
が
み
ら
れ
、
着
色
部
分
が
拡
大
す
る
効
果
を
明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
、
苫
と
苫
|
凡
で
は
関
与
す
る
抑
制
遺
伝
子

を
異
に
す
る
こ
と
な
ど
も
見
出
さ
れ
た
。
ま
た
、
黒
色
頴

(
8
8
5
m
乞
田
口
付
)
に
は
三
種
の
補
足
遺
伝
子
、
~
ど
こ
・
~
w
p
M
V
N
W
F
L
W
が
関

与
し
、
名
目
2
5
m
g即
nw
な
る
形
貿
が
日
印
間
の
交
雑
の
札
に
お
い
て
初
め
て
表
現
さ
れ
る
こ
と
な
ど
、
日
印
再
型
の
開
で
そ
れ
ら
の

(
幻
)
(
お
)
(
m
m〉

遺
伝
子
の
分
化
と
分
布
に
差
異
の
み
ら
れ
る
事
実
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

長
患
と
高
橋
は
一
九
六
O

(
お
)

(
昭
和
三
五
)
年
に
十
二
連
鎖
群
に
糊
附
す
る
結
果
を
予
期
し
、

つ
い
で
一
九
六
三
、
六
四
(
昭
和
三
八
、

(

お

)

(

明

記

)

二
九
)
年
に
稲
ゲ
ノ
ム
の
半
数
体
染
色
体
数
に
相
当
す
る
十
二
種
の
詳
栂
な
る
連
鎖
群
と
そ
れ
ら
の
連
鎖
地
国
を
発
表
し
た
。
こ
の
論

文
は
、
三
二

O
交
雑
組
合
せ
に
つ
い
て
連
鎖
の
程
度
、
独
立
性
を
検
討
し
た
も
の
で
、
所
属
連
鎖
群
と
遺
伝
子
座
の
位
置
が
推
定
さ
れ

た
も
の
三
七
、
座
は
未
定
で
あ
る
が
所
属
群
の
み
明
ら
か
な
も
の
七
、
他
の
研
究
者
の
結
果
を
追
試
に
よ
っ
て
確
認
し
た
も
の
一
一
、

合
計
五
五
の
遺
伝
子
に
つ
い
て
報
告
し
た
。
こ
の
研
究
は
、
稲
遺
伝
学
上
の
重
要
な
る
貢
献
と
し
て
、

九
六
五
(
昭
和
四
O
)
年
五

月
に
長
尾
と
高
橋
に
日
本
学
士
院
賞
が
授
与
さ
れ
た
。

高
橋
ら
は
、
日
本
型
と
イ
ン
ド
型
聞
の
交
雑
に
お
け
る
標
識
遺
伝
子
の
異
常
分
離
に
は
配
偶
体
遺
伝
子
宮
、
で
な
ら
び
に
吉
凶
が

C

(
お
)
(
採
)

(
邑
涼
素
)
と
芋
-
H
(
穣
性
)
を
挟
む
配
列
を
と
る
た
め
に
分
離
に
不
規
則
別
性
を
生
じ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
無
葉
舌
遺
伝
子
な

お
よ
び
花
青
素
遺
伝
子

A
な
ど
の
分
離
に
も
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
と
そ
れ
ぞ
れ
連
鎖
す
る
新
し
い
記
偶
体
遺
伝
子

J
a
w
拘

G
1
)

の
あ
る
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(
お
)
(
お
)

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
ま
た
、
イ
ン
ド
型
で
は
花
青
素
基
本
着
色
に
関
係
す
る

C
、
A
お

(
幻
)
(
お
)

よ
び

P
の
各
座
に
新
し
い
複
対
立
遺
伝
子
(
自
己

ε目
白
色
丘
町
田
)
が
あ
り
、
特
に

P
座
で
は
交

(
お
)

雑
組
合
せ
に
よ
っ
て
優
劣
性
の
逆
転
現
象
を
生
じ
る
こ
と
や
、
さ
ら
に
節
問
、
葉
鞘
、
葉
節
な

(
ぬ
)

ど
に
着
色
す
る
新
分
布
遺
伝
子
、
設
が
見
出
さ
れ
た
。
そ
の
ほ
か
、
形
態
的
形
質
や
不
稔
性
な

(
ω
)
(
H
U
)
(

必
)
(
必
)

(

M

H

)

(

必
)

ど
に
関
す
る
各
種
の
突
然
変
異
遺
伝
子
の
分
析
を
行
っ
て
、

(
必
)
(
幻
〉
(
必
)

て
、
連
鎖
地
図
を
充
実
さ
せ
た
。

連
鎖
地
園
上
の
座
も
明
ら
か
に
し

一
方
、
相
互
転
座
ホ
モ
系
統
を
育
成
し
て
、
既
知
の
転
座
系

統
と
合
せ
て
、
十
二
連
鎖
群
中
十
群
に
つ
い
て
染
色
体
の
種
類
別
と
の
対
応
並
び
に
動
原
体
の

(
必
)
(
閉
山
)
(
日
)
(
幻
)

位
置
を
推
定
し
た
。

育
穂
の
基
礎
と
な
る
遺
伝
子
の
基
本
的
性
格
に
つ
い
て
は
、
植
物
体
の
発
育
な
ら
び
に
器
官

形
成
に
お
け
る
遺
伝
子
の
制
御
に
関
し
て
、
た
と
え
ば
、
植
物
体
重
と
体
内
窒
素
含
有
半
の
負

(
日
)

の
相
関
が
密
接
に
関
連
す
る
場
合
と
か
、
各
種
の
品
種
や
わ
い
性
の
秤
を
構
成
す
る
各
節
聞
の

発
育
関
係
に
つ
い
て
は
二
疋
の
パ
タ
ー
ン
す
な
わ
ち
戸
門
田
口
噌
仏
同
H
Y

円
目
。
お
よ
び
尽
の
五
種
の
節

(
悦
)
(
目
出
)

関
長
比
型
へ
群
別
で
き
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
ま
た
、
く
び
れ
米
(
胴
切
米
)
の
発
生
は
特
定

の
遺
伝
子
に
よ
る
の
で
は
な
く
、
図
2
に
一
不
す
よ
う
に
頴
の
大
き
さ
を
規
定
す
る
遺
伝
子
と
子

一
房
の
発
達
を
増
進
す
る
遺
伝
子
関
の
発
育
不
均
衡
性
に
よ
り
子
一
房
が
頴
を
突
き
破
っ
て
発
達
し

(
お
)
(
閉
山
)
(
協
)

た
り
、
頴
内
で
服
泊
変
形
の
起
る
こ
と
を
立
証
し
た
。

稲
育
種
で
重
要
な
耐
冷
性
、
低
混
発
芽
性
、
い
も
ち
病
抵
抗
性
に
つ
い
て
は
、
い
も
ち
病
菌

へ印

)(ω)

の
各
レ

l
ス
に
対
応
す
る
抵
抗
性
遣
い
伝
子
の
座
を
明
ら
か
に
し
た
。
穂
ば
ら
み
期
の
低
福
抵
抗

性
お
よ
び
低
温
発
芽
性
に
つ
い
て
は
、
統
計
遺
伝
学
的
方
法
に
よ
り
、
遺
伝
子
数
の
推
定
と
連

O 
b 

函2 くびれ米と割れ籾(もみ)の成因[籾殻(内外頴)と子房の発育不均衡性](ω) 
a. iJ常のifJi果， b.正常の玄米 (a. bいずれも:注目と子防の発達は均衡がとれている)， C.切頴により支
米が突出したむi栄(不均衡性). d. くびれ米 (~{j と子泌の発7f不均衡のために籾殺の中で玄米がrrIl rltJ する)，
e.揺れ籾，f.切穎した割れ杉jしやすい頴巣
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(
臼
)
(
位
)
(
叩
山
)

鎖
群
の
標
識
遺
缶
子
と
の
相
関
関
係
か
ら
そ
れ
ら
の
所
属
す
る
染
色
体
を
推
定
し
た
。
か
か
る
手
法
は
、
そ
の
後
の

D
N
A
マ
i
カ
l

の
充
実
に
よ
る
マ

l
カ
l
・
ア
シ
ス
ト
選
抜

(
B
R宮
T
g由
凶
器
仏
国

m
w
s
oロ
)
と
し
て
実
用
化
さ
れ
る
道
を
拓
い
た
。

332 

(
臼
)

の
znzsnB2U4円四
2
2
0同
8
5
m
S
F
F
C
H
m
g
g
湯
江
口

o
g仏
門
町
四
昨
日
開
門

Cロ
c
g呂
田
℃
荏

2
5
D
3
で
は
稲
育

種
に
遺
伝
理
論
を
活
用
す
る
場
合
と
し
て
、
形
質
発
現
に
係
わ
る
主
働
遺
伝
子
の
特
性
、
ヘ
テ
ロ
効
果
等
の
重
要
性
や
耐
冷
性
育
積
へ

(
脳
)

の
連
鎖
研
究
の
応
用
を
示
し
た
。
ま
た
、
第
八
O
報
(
一
九
八
二
)
の
E

。
g
m
吉
田
阿
古
訴
訟
丘
宮
門
O
E
a
y
s
w
g
mョ
は
、
稲
の
交
雑

に
関
す
る
研
究
を
第
一
報
か
ら
回
顧
し
て
、
稲
の
遺
伝
子
分
析
の
特
色
を
論
じ
た
総
説
で
あ
る
。

九
五
三
年
新
制
卒
)
は

第
五
六
報
(
一
九
七
四
)

編文論

〈
研
究
の
発
展
と
応
用
〉

木
下
俊
郎
(

九
五
三
(
昭
和
二
八
)
年
四
月
北
海
道
大
学
農
学
部
助
手
に
採

用
さ
れ
、

九
)¥ 

(
昭
和
五
六
)
年
四
月
北
海
道
大
学
教
授
に
昇
住
し
、

一
九
九
四
(
平
成
六
)
年
ま
で
作
物
(
植
物
)
育
種
学
講

座
を
担
当
し
た
。

玄
米
の
着
色
に
は
赤
米
と
紫
米
が
知
ら
れ
て
お
り
、
最
近
で
は
古
代
の
米
と
称
し
て
市
販
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
さ
ら
に
繋
米
は

ポ
リ
フ
ェ
ノ
!
ル
を
含
む
機
能
食
品
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
栽
培
稲
に
最
も
近
縁
で
あ
る
。

qs
足。
L
E
h
g
の
中
に
は
赤
米
が

多
い
こ
と
か
ら
、
現
在
の
ム
日
米
の
ル

i
ツ
が
赤
米
で
は
な
い
か
と
想
像
さ
れ
る
。
日
本
稲
で
は
、
今
で
も
赤
米
が
神
社
の
神
撰
米
と
し

て
保
存
さ
れ
て
い
る
例
や
、
奈
良
・
平
安
時
代
の
も
の
と
し
て
出
土
さ
れ
る
木
簡
の
中
に
赤
米
に
つ
い
て
の
記
述
が
あ
る
。
さ
ら
に
一

七
世
紀
頃
か
ら
は
、
イ
ン
ド
型
の
赤
米
品
種
が
た
と
え
ば
「
大
唐
米
」
の
様
に
、
新
田
に
お
け
る
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て
の
役
割
を
果
し

た
。
し
か
し
、

一
九
世
紀
に
入
る
と
そ
の
栽
培
は
急
速
に
衰
え
、
明
治
中
期
か
ら
近
代
ま
で
は
、
ほ
と
ん
ど
日
本
型
栽
培
稲
の
中
の
混

一
方
、
米
国
や
韓
国
で
は
、
他
国
か
ら
導
入
し
た
稲
品
種
の
中
に
混
入
し
て
い
た
赤
米

積
と
し
て
認
め
ら
れ
る
に
過
、
ぎ
な
く
な
っ
た
。

が
水
田
の
雑
草
と
な
り
、
そ
の
根
絶
が
今
な
お
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
。

赤
米
の
色
原
素
遺
伝
子
で
あ
る

F
は
、
分
布
遺
伝
子
、
~
耐
え
と
の
補
足
作
用
に
よ
り
赤
米
と
な
り
、

P
単
独
で
は
赤
褐
斑
米
に
な

(
辺
)
る
。
ま
た
、
同
町
と
も
~
が
共
存
す
る
場
合
に
は
黄
褐
斑
米
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
遺
伝
子
系
と
は
別
に
、
花
青
素
&
〕
原
素
遺
伝
子
、



β 
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国3 玄米着色についての遺伝機構(66)
(赤米の果皮色を支配する二組の透伝子系がある)

C
(
下
位
の
対
立
遺
伝
子
で
も
よ
い
)
が
存
在
し
て
、
ア
ク
チ
ベ

l
タ
l
遺
伝

子
A
を
欠
き
、
分
布
遺
伝
子

2
Jて
が
あ
る
場
合
に
赤
米
を

る

(図
3
)
0

河
内
均
九
に
よ
る
赤
米
と
門
リ
〉
+
苫
|
宅
に
よ
る
赤
米
と
で
は
、
外
観
は
変
ら
な
い

が
、
組
識
解
剖
に
よ
る
と
、
国
4
の
如
く
、
前
者
は
種
皮
に
近
い
部
分
に
濃
く

着
色
し
、
後
者
は
紫
米
に
よ
る
着
色
分
布
と
閉
じ
で
果
皮
と
麓
皮
に
一
様
に
着

(

邸

)

(

山

山

)

色
し
、
市
中
央
部
が
濃
く
な
る

o
p躍
に
は
、
色
素
生
成
量
一
が
骨
よ
り
も
少
な

く
、
河
え
が
加
わ
っ
た
時
に
も
、
表
現
型
に
変
化
の
み
ら
れ
な
い

F
J
と
い

う
対
立
遺
伝
子
五
日
明
日
目
)
が
イ
ン
ド
型
品
種

F
c
c
g
g
r
vと
か
ら
見
出
さ
れ

r

U

)

(

鎚
)

た
。
赤
色
色
素
は

2
8
n
V
5・
nv
器
n
v
o
H
E
E
P
B
M
C
σ
呂
町
四
ロ
の
系
列
に
よ
る
。

一
方
、
紫
米
は
水
溶
性
の
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
。
出
木
皮
色
の
着
色
分
布
に

は
独
自
の
遺
伝
子
で
あ
る

3
(紫
米
色
原
素
)
と
』
u
S
(果
皮
分
布
)
の
補
足

(ω) 

作
用
に
よ
る
と
す
る
説
も
あ
る
が
、
紫
米
の
着
色
は
他
の
部
分
と
同
じ
ア
ン
ト

シ
ア
ニ
ン
に
よ
る
着
色
で
あ
り
、

C
と

A
の
共
存
下
で
苫
宅
と
対
立
関
係
に

あ
る
苫
で
も
、
切
頴
状
態
に
お
い
て
日
光
に
さ
ら
さ
れ
る
と
、
部
分
的
に
果

(
羽
)

皮
が
紫
色
を
呈
す
る
か
ら
、
円
リ
み
苫
宅
に
よ
る
と
す
る
著
者
ら
の
説
が
花
青

素
着
色
体
系
の
一
貫
し
た
説
明
に
は
よ
り
適
す
る
と
考
え
て
い
る
。
な
お
、
果

(
相
川
)

皮
色
の
部
分
的
抑
制
に
は
宅
工
及
び
宅
二
が
補
足
的
に
作
用
し
て
い
た
。

ま
た
、
花
青
素
ア
ク
チ
ベ

l
タ
!
の
作
用
力
が
弱
い
(
内
i
N
W

〉
え
な
ど
)
場

合
に
は
、
果
皮
は
赤
紫
色
と
な
る
の
で
、
紫
米
の
濃
度
、
色
調
、
着
色
部
分
な

む稲の交雑に関する研究 第百報かのことなど(そのー)333 



図5 玄米の粒大変異(鈎)
ら綴小粒 (Mi+dll)，小紋 (Mi)， 品磁
タヒカリJUUi¥'l，大紋 (Lkf)，

統 fN紘一-Khao-NgoJ

図4 紫米と二種の赤米の横断面における
着色の比較(66)

a.2R米 (C--BA Phv)， b.赤米 (C--Ba Pl-w) (積皮、
果皮共に…桜に治色)， C. 赤米(RcRd) (栂皮がi;!~ ?4tする)

ど
を
多
様
に
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
な
お
、
花
青
素
着
色
や
粒
色
の
研
究
に
は
遠
縁
稲
間
交

雑
の
巴
集
団
や
そ
の
後
代
を
用
い
た
た
め
、
晩
生
個
体
を
分
離
す
る
場
合
が
多
か
っ
た
の
で
、

334 

札
幌
に
お
け
る
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
内
の
水
田
の
ほ
か
に
、
弘
前
大
学
農
学
部
教
授
の
森
敏
夫
(
一

の
協
力
に
よ
り
、
弘
前
大
学
農
学
部
附
属
金
水
農
場
の
実
験
国
場
を
提
供
し
て

i扇文

九
四
七
年
卒
)

~'b.. 
同百

ミ
恒
三
一
宇
-
ミ
，

eo

し

f
f
し
ナ
J

玄
米
の
粒
大
は
ボ
リ
ジ

i
ン
支
配
に
よ
る
量
的
形
質
の
場
合
が
多
い
も
の
の
、
い
く
つ
か
(
行
)

の
主
働
遺
伝
子
も
報
告
さ
れ
て
い
る
。
日
本
稲
で
は
こ
れ
ま
で
、
大
粒
の
方
向
へ
は
、

hqw

(

刊

仏

)

(

沼

)

(

丸

)

(

ね

)

(

礼

)

(

丸

)

(

お

)

(

ね

)

(

丸

三

%

)

宗
こ
と
き

Nw
民
~
w
E
N
な
ど
が
あ
り
、
一
方
、
小
粒
方
向
へ
も
、

E
w
き
お
な
ど
が
あ
っ
た
。

ま
た
、
わ
い
性
遺
伝
子
の
多
面
作
用
に
よ
っ
て
も
、
特
に
え

~whNW
門
出
れ
弘
司
川
円
九
汁
九
己
v

ぇ

(η)(判
的
)
(
乃
)

口
、
九
~
仏
噛

A

N日
1

・
え
誌
は
い
ず
れ
も
短
粒
化
へ
作
用
す
る
。
ミ
凡
と
え
と
の
組
合
せ
に
よ
り
玄

米
千
粒
重
約
六
グ
ラ
ム
の
極
小
粒
の
実
験
系
統
が
育
成
さ
れ
、

h
q
ゃ
他
の
大
粒
遺
伝
子
の
集

結
一
に
よ
っ
て
も
同
じ
く
千
粒
重
六
0
グ
ラ
ム
程
度
を
一
不
す
よ
う
な
大
粒
系
統
が
育
成
さ
れ
て

(
鈎
)

い
る
(
図

5
)
o
h
q
と
h
b
聞
や
ト
司
と
さ
み
の
如
く
互
い
に
正
反
対
の
方
向
へ
作
用
す
る

遺
伝
子
を
組
み
合
せ
る
と
、
調
親
の
中
間
で
正
常
型
と
ほ
ぼ
同
じ
大
き
さ
を
持
つ

h
q
き

や

(

%

)

〈

引

剖

〉

h
q
~司
刊
誌
型
の
正
常
粒
固
定
系
統
を
作
成
で
き
た
。

匹
乳
の
も
ち
性
と
う
る
ち
性
の
中
間
の
性
質
を
一
不
す
曇
り
脹
乳

(
E
Z
)

と
い
う
突
然
変
異

体
で
は
、

ア
ミ
ロ

i
ス
含
量
が
う
る
ち
品
種
の
一
六
%
、
も
ち
の
O
%
に
対
し
、
円
山
口
口
の
ア
ミ

四
%
の
変
異
幅
を
一
ぷ
す
。
こ
れ
ら
の
値
は
玄
米
の
白
色
不
透
明
度
と
対

(

目

白

)

(

お

)

応
し
て
お
り
、
そ
の
程
度
の
大
き
い
も
の
ほ
ど
ア
ミ
ロ

l
ス
含
量
が
低
い
。
北
海
道
の
よ
う
な

ロ
ー
ス
含
量
は



低
温
条
件
下
で
育
て
る
と
ア
ミ
ロ

l
ス
含
量
が
高
く
な
る
の
で
、
た
と
え
同
一
の

遺
伝
子
型
の
を
ロ
系
統
で
あ
っ
て
も
低
温
で
は
、
透
明
粒
に
な
り
や
す
い
。
従
つ

て
、
北
海
道
で
は
う
る
ち
と
同
様
な
基
準
で
流
通
で
き
る
利
点
が
あ
っ
た
(
図

6
)
0

な
お
、
う
る
ち
品
種
「
し
お
か
り
」
か
ら
の
突
然
変
異
遺
伝
子
で
あ
る
~
む
さ
き
に

ち
米
と
靖之
三λー

りア
なミ

くロ
透 i
明ス
での
あ忌低
イコ、J 寸マ

t:.哩程
V 度

が
や
や

さ
く

七
% 

玄
米
は

つ
る

よ
る
と
、

葉
毛
お
よ
び
梓
(
ふ
)
毛
の
特
異
性
を
持
つ
外
国
稲
三
品
種
、

EEHロ
BZ}恒三、

「
3
2
5円
。
口
問
」
お
よ
び
面
o
g
p
m」
と

B
本
稲
品
種
と
の
拐
で
交
雑
を
行
っ
て
、

こ
れ
ら
の
特
性
に
は
四
種
の
遺
伝
子
、
白
川
~
~
w
E
h
H
W
同
さ
お
よ
び
司
句
が
関
与
し
て

(
必
)

い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
れ
ら
を
組
み
合
せ
る
と
表

1
に
示
す
よ
う
に
、

葉
毛
と
梓
毛
の
有
無
に
関
し
て
可
龍
な
組
合
せ
で
あ
る
匝
種
の
型
を
す
べ
て
育
成

(

侃

)

(

山

田

)

で
き
た
。
因
み
に
無
毛
性
(
均
ご
)
は
税
穀
調
整
の
際
、
塵
を
出
さ
な
い
の
で
、

米
包
の
品
種
で
は
ほ
と
ん
ど
が
無
毛
品
種
で
あ
る
。

草
型
育
種
に
お
い
て
、
分
げ
つ
数
は
草
姿
と
密
接
な
関
係
を
持
つ
。
七
種
の
少

分
げ
つ
突
然
変
異
体
が
そ
れ
ぞ
れ
ガ
ン
マ
ー
線
あ
る
い
は

E
M
S処
理
に
よ
り
、

(
丸
)
(
お
)
(
泌
)
(
抑
制
〉

人
為
的
に
誘
発
さ
れ
た
。
高
牟
樗
逸
郎
(
一
九
八
一
年
卒
)
ら
は
遺
伝
解
析
を
行

ぃ
、
次
の
成
果
を
得
た
。

①
こ
れ
ら
の
変
具
体
に
は
染
色
体
座
位
の
異
な
る
五
種
の
単
純
劣
性
遺
伝
子

[
「

2
~
h
=
N

、2凶
L
S
弘
(
円
)
お
よ
び
ミ
ア
ヰ
が
関
与
し
て
い
た
。
②
四
種

国6 低アミロース米(dull)に潤する混度反応(幻)
j二段ヂンネモチJ(もち)， rド段 「道北43号J(dull) ， 
F段イシカ 1)J (うるち)， lil'yiJ はiliU止条件を示す，第1列(左端) 低温，24l:(主主) ~180C (夜)，第2
初J(r!'央).中治，おl: ~200C. 第 3 列(お端). t.\ìk\，280C~24 l: (dullのみが温度反応、を示す)

ミ稲の交~nこ関する研究 第百報仰のことなど(そのう335 



四種の主働遺伝子の組合せによる梓(ふ)毛と葉毛の変異

選毛型
表現恕

遺伝子型 育成系統
秤毛 葉毛

Hla + 
長将毛 + + + Hg + 十 十 H 125， H 126， H -127 

十 Hlb 

Hla十
H -90， H -92， H 121， 

無毛 mト gll + ÷ H 122， H -164 
+ Hlb 

軟毛察主主 ート 十十 + + Hla Hlb 日 115，H -120， H -156 

葉のみ有毛 十 m← gl1 Hla Hlb 日一112，H -150， H -165 

Hla + 
符のみ有毛 十 Hg gl1 + + 日 176，狂 168

÷ Hlb 

長干字毛・秋葉毛 十十 十+ Hg + Hla Hlb H 169， H-170 

表 1

の
少
分
げ
つ
系
統
を
水
田
条
件
(
低
混
区
)
と
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
内
の
ポ
ツ

ト
条
件
(
高
温
区
)

336 

で
栽
培
し
た
と
こ
ろ
、
低
温
区
で
は
著
し
い
少
分
げ
つ

と
短
相
併
を
示
す
の
に
反
し
て
、
高
温
毘
で
は
草
丈
が
回
復
し
て
原
系
統
の
草

漏話文

丈
に
近
く
な
る
よ
う
な
低
温
感
受
性
を
持
つ
も
の
が
多
か
っ
た
。
そ
の
う
ち

~b.. 

曲目

で
も
「
門
誌
~
に
よ
る
低
温
感
受
性
が
最
も
顕
著
で
あ
っ
た
。
③
分
、
げ
つ
数
に

隠
し
て
作
用
方
向
が
逆
で
あ
る
少
分
げ
つ
遺
伝
子
と
分
わ
い
遺
伝
子
の
二
重

劣
性
型
を
交
雑
に
よ
っ
て
作
り
、
遺
伝
子
関
相
互
作
用
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

さ
ζ
お
よ
び
「
門
司
弘
(
円
)
と
悶
穂
の
分
わ
い
遺
伝
子
£

s
w
h
k
w
E
N
え
N
1
)

の
間
で
は
分
げ
つ
数
と
科
長
に
お
い
て
相
加
的
な
作
用
が
あ
り
、
二
重
劣
性

個
体
で
は
両
親
の
中
間
の
分
げ
つ
数
を
一
不
し
、
両
親
よ
り
も
さ
ら
に
短
科
と

(
丸
〉
(
鉛
)

な
っ
た
。

よ
り
の
自
然
突
然
変
異
で
生
じ
た
著
し
い
わ
い
性
を
示
す

「
豊
雪
わ
い
性
」
に
は
単
純
劣
性
遺
伝
子
九
お

F

が
関
与
す
る
。
こ
の
変

手重

異
体
の
草
丈
は
約
一
五
セ
ン
チ
メ

i
ト
ル
で
あ
る
が
、
種
子
稔
性
は
ほ
ぼ
正

常
で
あ
る
。
短
銀
坊
主
わ
い
性
遺
伝
子
ふ
な
(
仲
)
と
の
間
で
二
重
わ
い
性
を

(
加
問
)

作
る
と
図
7
の
如
く
超
ミ
一
一
ラ
イ
ス
と
な
り
、
そ
れ
で
も
種
子
を
着
け
る
。

分
げ
つ
菜
が
斜
め
に
生
育
す
る
も
つ
れ
生
育
性
(
}
民
可

m
g室
町
宮
広
門
)
の
N
b

遺
伝
子
と
の
組
合
せ
で
は
図
8
の
如
く
両
方
の
性
質
を
持
つ
摺
(
ミ
ニ
も
つ

れ
)
と
な
っ
た
。
狭
い
ス
ペ
ー
ス
で
た
く
さ
ん
の
俄
体
を
育
成
で
き
る
の
で
、



グ
ロ

l
ス
チ
ャ
ン
パ

l
(
関
門
。
垣
内

y
n
y
担
当
官
円
)

で
育
て
て

D
N
A
を
抽
出
す
る
材
料
に
使
わ
れ
て
い
る
。

一
方
、
ジ
ベ
レ
リ
ン
感
受
性

国7 品種「豊嘗Jより毘出された突然変異
体である“豊雷わい性"の特徴(お)

ヒ段:22J21わい性;tt~肉質遺伝子系統の a. 半数併音体)，
b.…f青{本，

中段 a.うど配より生じた超ミニ到の二乏わい性 [d18-h+d 
35(t)]， b. d 18-h(~~: 立わい性)， c. d 35(t) (短茸!
坊主)，

下段:ジベレリン処理による「fi'Eわい性JのtfJ丈変動， a. 
無処理， b. O. Olppm GA3処理(水耕)， c .O.lppm GA3 

処，'][(水耕0)， d. 原品般のrJ~:'SJ(ジベレリン処埋に
よってd18…hの1(1.姿は正常近くまで伸長する)

劉8 豊欝わい性(d18-h)ともつれ生育性(伺)

を組み合せて作った「ミニもつれjの姿型

な
の
で
、
。
〉
以
の

0
・
一
あ
る
い
は

0
・
0
一
3
g
の
水
溶
液
で
栽
培
す
る
と
、
正
常
に
近
い
ま
で
草
丈
が
回
復
し
て
、
十
分
に
種

〈∞∞)

子
が
採
れ
る
。
前
述
の
も
つ
れ
遺
伝
子
(
古
)
は
反
屈
地
性
で
あ
る
の
で
、
無
重
力
で
は
ど
う
な
る
か
、

ニ
も
つ
れ
」
を
宇
宙
ス

テ
l
シ
ヨ
ン
で
育
て
て
み
た
い
。
ジ
ベ
レ
リ
ン
感
受
性
の
短
銀
坊
主
わ
い
性
遺
伝
子
九
九
G
P
)
と
に
足
i
p

は
共
に
ジ
ベ
レ
リ
ン
生
合
成

(
m凹
)

経
路
の
メ
バ
ロ
ン
酸
か
ら
カ
ウ
レ
ン
酸
に
至
る
経
路
を
ブ
ロ
ッ
ク
す
る
。
え
以
(
円
)
の
作
用
の
方
が
弘
昌

F

よ
り
も
前
の
段
階
の
反
応

「
豊
雪
わ
い
性
」
と
「
小
丈
玉
錦
い
と
の
交
雑
実
験
に
よ
り
、
遺
伝
子
の
対
立
関
係
(
丸
出

(
川
町
)

i
p

と
民
~
~
叫
ん
)
が
あ
り
、
極
わ
い
性
か
ら
半
わ
い
性
へ
変
わ
る
の
に
は
二
種
の
補
足
遺
伝
子
に
よ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。

一
人
種
の
わ
い
性
遺
伝
子
を
一
つ
ず
つ
取
り
込
ん
だ
準
同
質
遺
伝
子

を
ブ
ロ
ッ
ク
す
る
よ
う
で
あ
っ
た
。
ま
た
、

品
種
「
し
お
か
り
」
を
反
覆
親
と
す
る
一
炭
し
交
雑
に
よ
っ
て
、
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系
統
を
作
っ
た
。
さ
ら
に
、

(
川
出
)

一
倍
体
と
二
倍
体
の
レ
ベ
ル
で
わ
い
性
遺
伝
子
の
作
用
を
比
較
し
た
。

ま
た
、
穏
や
穀
粒
形
質
に
関
す
る
わ
い
性
遺
伝
子
の
多
面
作
用
を
主
成
分
分
析
に
よ
り
四
群
に
分
類
し
て
、
半
わ
い
性
の
ユ
ー
カ
ラ
わ

338 

ゃ
く
培
養
に
よ
り
半
数
体
に
し
て
、

い
性
(
え
む
)
、
小
丈
玉
錦
(
丸
出
i
b
)

お
よ
び
短
銀
坊
主
定
以

こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
な
お
、
「
ユ
ー
カ
ラ
わ
い
性
」
と
「
フ
ジ
ミ
ノ
リ
わ
い
性
」
は
こ
れ
ま
で
異
な
る
遺
伝
子
に
よ
る
と
さ
れ
て

(
幻
)

い
た
が
、
交
配
実
験
に
よ
り
共
に
同
一
の
わ
い
性
遺
伝
子
(
札
口
)
に
よ
る
こ
と
が
同
定
さ
れ
た
。
一
方
、
多
分
げ
つ
の
特
性
が
共
通

し
、
互
い
に
草
姿
の
似
て
い
る
四
種
の
分
わ
い
型
は
夫
々
別
の
遺
伝
子
支
配
に
よ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
六
種
の
穂
型
遺
伝
子
に
つ
い

(
似
)
(
町
出
)

て
も
そ
れ
ら
の
多
面
発
現
や
そ
の
作
用
性
が
低
温
条
件
に
よ
り
受
け
る
影
響
の
違
う
こ
と
な
ど
を
明
ら
か
に
し
た
。

図9 品種「そらちjよりの突然変異体、“葉
化頴不稔"の特徴仰)

a 立Hヒ:t!l変Y0{:本のf，iliUhs). b. :Jf来;!，以指から正常取と Ihs
による IJ'lfifiの変 JT1~ ， 玄米;1r.織から正常~~;!と Ihs 1';/..右端
絞は Ihsによる双阪米

〕
が
い
ず
れ
も国10 薬イヒ頴遺伝子によるおしベとめしべの数の変動(97)

a. b. c おしべの数の変異. d. . [-JjJ (めしべ). e. j正
常型(おしベ六本、めしべ 本)

お
か
り
」
と
同
じ
群
内
に
近
接
し
て
い
る

告漏文
二~D..

a附

標
識
遺
伝
子
を
マ
ー
カ
l
選
抜
に
用

い
る
際
に
は
、
あ
ら
か
じ
め
夫
々
の
遺

伝
子
の
形
態
形
成
へ
及
ぼ
す
多
面
作
用

を
調
べ
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
品
種
寸
台
中
6
5
号
」
の
遺

伝
的
背
景
を
持
つ
一
一
一
種
の
準
同
質
遺

伝
子
系
統
を
用
い
て
、
枠
、
穂
、
粒
等

の
量
的
形
質
に
つ
い
て
の
各
遺
伝
子
に

(
山
山
)

よ
る
多
面
作
用
を
明
ら
か
に
し
た
。

次
に
、
品
種
「
そ
ら
ち
ん
よ
り
の
不

稔
突
然
変
異
体
で
あ
る
ぺ
葉
化
頴
不

稔
」
で
は
、
内
外
頴
が
葉
の
構
造
と
向



(
丸
)
(
苅
)

様
に
な
り
、
鱗
皮
、
お
し
べ
や
め
し
べ
の
数
が
変
動
し
て
高
不
稔
と
な
る
。

ま
た
、
双
粧
穂
子
を
着
生
し
や
す
い
性
質
は
単
純
劣
性
遺
伝
子

S
一h

の
作

(
附
出
)

用
に
よ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
(
図
9
、
回
目
)
。
中
国
で
は
こ
の

性
賀
が
イ
ネ
と
コ
ム
ギ
の
雑
種
に
よ
り
生
じ
た
と
し
て
い
た
。
ま
た
、
こ

れ
と
似
た
変
異
体
は
九
州
大
学
や
出
際
稲
研
究
所
(
笠
宮
門
E
g
E
-
担

g

岡
山
由
田
町
民

nuzazF
一
以
下
関
霞
と
略
称
)
に
も
あ
っ
た
。
そ
れ
ら
の
間
(
鉛
)

で
の
交
雑
実
験
に
よ
る
と
、
全
部
同
一
の
~
言
に
よ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

な
お
、
N

E

h

(

葉
化
頴
不
稔
)
は
内
外
頴
が
葉
片
化
し
て
、
鈎
入
山
口
が
不
完

全
に
な
る
の
で
玄
米
は
切
頴
処
理
を
行
っ
た
時
と
時
様
に
籾
の
制
限
を
受

図11 交密により生じた葉化頴

(ths)と大粒(Lkt)の総合せに
よる頴巣(74)

ん:: lhs の ~n采，右 : lhs+伐f(区!の鈎合が不
十分であっても LIifにより大粒となる)

け
ず
に
生
育
す
る
は
ず
で
あ
る
。
し
か
し
、
大
粒
性
の

h
q
や
極
少
粒
の
言
遺
伝
子
と
~
ぎ
を
組
み
合
せ
た
交
雑
実
験
に
よ
る
と
、

h
h
(
丸
)

の

sh
型
で
は
籾
長
は
当
然
の
こ
と
、
玄
米
長
に
も
あ
る
程
度

h
q
ゃ
ミ
N

の
作
用
の
み
ら
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
(
園
口
)

0

稲
の
標
準
遺
伝
子
内
記
号
に
つ
い
て
の
国
際
的
な
調
整
は
、

〈
国
際
化
〉

一
九
五
九
年
の
第
八
回

阿
U

〉
。
同
ロ
門

mgmw円H
C
口
弘
知
片
町
内
。

g'

(

川

町

)

(

脱

)

(

山

山

)

自
仲
間
氏
。
ロ
(
局
内
)
者

C
H
E
D
m
3
3
8
毘
B
P
C
E
n
a
g
s仏
匂

g
s
g
s
に
お
い
て
、

I
R
C案
が
発
表
さ
れ
た
。
し
か
し
、
遺
伝

研
究
の
進
展
に
伴
い
、
遺
伝
子
数
が
急
速
に
増
加
し
た
こ
と
や
、

I
R
C案
の
伝
達
が
不
十
分
で
あ
っ
た
こ
と
、
旧
記
号
が
な
お
一
般

に
よ
く
用
い
ら
れ
て
い
た
こ
と
な
ど
で
、
混
乱
が
続
い
て
い
た
。
ま
た
、
連
鎖
群
と
染
色
体
に
付
さ
れ
る
番
号
も
不
統
一
で
、

蓬
原
雄
一
二
)
を
作
り
、

体
植
物
に
付
す
る
記
号
・
番
号
に
つ
い
て
は
研
究
者
に
よ
り
ま
ち
ま
ち
で
あ
っ
た
。
か
か
る
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、
ま
、
ず
国
内
で
イ
染
色

ネ
遺
伝
子
記
号
小
委
員
会
(
委
員
長

(
泌
)

い
て
慎
重
な
検
討
を
重
ね
た
。
ま
た
、
こ
の
た
め
の
資
料
に
用
い
る
よ
う
に
、
水
下
は
十
二
連
鎖
群
に
つ
い
て
国
内
外
の
デ

i
タ
l
を

(
山
山
)

入
れ
て
、
最
新
の
連
鎖
地
図
を
提
示
し
た
。

一
九
八
O
年
よ
り
年
二
回
ず
つ
、
個
々
の
遺
缶
子
と
連
鎖
群
番
号
に
つ
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フ
ィ
リ
ピ
ン
の
国
際
稲
究
所
信
E
C
)
に
お
い
て
、
国
持
稲
遺
伝
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開
か
れ
、
そ

の
総
会
で
担
g

。gE
E
円

U
0
8
0
5
t
z
(
イ
ネ
遺
伝
学
協
議
会
、
以
下
R
G
C
と
略
称
)
が
設
立
さ
れ
、
そ
の
組
織
に
よ
り
五
年
お

一
九
八
五
(
昭
和
六
O
)
年、

340 

き
に
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
く
こ
と
と
、
情
報
誌
と
し
て
年

(
問
)

略
称
)
を
発
行
す
る
こ
と
が
決
め
ら
れ
た
。
な
お
、
高
橋
は
自
ニ
ュ
ー
ス
レ
タ
!
の
~
2
2
C
2
5
2
之
さ
え
ミ
尽
「
(
以
下
、

R
G
N
と

編文

)L 

九
O 

(
平
成
二
)
年
か
ら
一
九
九
五

(
平
成
七
)
年
ま
で
、
木
下
は

ニ'L... 
jjnH 

九
九
五
(
平
成
七
)
年
か
ら
二

0
0
0
(
平
成
二
乙
年
ま
で
n
K
G
C
の
(
川
宮
町
尽
き
を
勤
め
た
。
遺
伝
子
記
号
に
つ
い
て
は
日
本

〈
山
川
)

案
を
も
と
に
新
規
約
が
ま
と
ま
り
、
p
h
G
N
の
三
号
に
発
表
さ
れ
た
。
新
遺
伝
子
は
内
O
B
B
H
g
m
g

。gm
m山可
B
Z
r
邑
c
p
Z
0
5
2己
中

へ
登
録
し
、
問
委
員
会
の
承
認
を
経
て
R
G
N
に
発
表
さ
れ
る
こ
と
と

Z
B
自
己
F
s
g
m
m
(
遺
ド
伝
子
記
号
命
名
・
連
鎖
関
係
委
員
会
)

な
っ
た
O
R
G
N
は
毎
年
最
新
の
遺
伝
子
情
報
や
研
究
速
報
な
ど
を
載
せ
て
、
先
日
の
第
一
七
号
ま
で
が
刊
行
さ
れ
、
稲
遺
伝
学
の
発

援
に
役
立
っ
て
い
る
。
一
方
、
染
色
体
に
付
す
る
番
号
に
つ
い
て
は
、
一
九
八
六
年
か
ら
小
委
員
会
を
作
り
、
実
際
に
減
数
分
裂
の
パ

キ
テ
ン
期
の
染
色
体
を
観
察
し
て
、
そ
の
長
さ
願
に
番
号
を
付
す
こ
と
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
研
究
者
間
で
は
染
色
体
長
に
つ
い
て
な

か
な
か
合
意
に
達
せ
ず
、

(
間
二
郎
)

会
で
承
認
が
得
ら
れ
た
。
そ
の
後
、
こ
の
新
し
い
番
号
シ
ス
テ
ム
が
各
グ
ル

i
プ
に
よ
り
広
く
採
用
さ
れ
、
大
方
の
混
乱
は
解
消
し
た
。

ア
イ
ソ
、
ザ
イ
ム
は
生
化
学
マ

l
カ
!
と
し
て
、
遺
伝
解
析
や
系
統
分
化
の
研
究
に
広
く
用
い
ら
れ
て
来
た
。
国
立
遺
伝
学
研
究
所
と

(出
)

(

m

M

)

(

問
)

の
共
間
研
究
に
よ
っ
て
連
鎖
地
図
へ
の
マ
ッ
ピ
ン
グ
や
細
胞
レ
ベ
ル
で
の
発
現
な
ど
が
調
べ
ら
れ
、
一
三
一

一
毘
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

(
一
九
九
O
年
)

の
直
前
に
な
っ
て
や
っ
と
統
一
番
号
シ
ス
テ
ム
が
ま
と
ま
り
、
総

の
ア
イ
ソ
ザ
イ
ム
遺
ん
伝
子

が
第
一

O
染
色
体
以
外
の
各
染
色
体
上
で
マ

l
カ
!
と
し
て
、
そ
れ
ら
の
座
位
が
判
明
し
た
。
旧
地
図
に
も
新
し
い
司
自
地
図
(
後

述
)
に
も
共
通
に
載
る
こ
と
か
ら
、
両
地
図
の
統
合
を
計
る
た
め
に
は
極
め
て
重
要
な
知
見
と
な
っ
た
。

除
草
剤
ベ
ン
チ
オ
カ

i
ブ
と
モ
リ
ネ
i
ト
に
対
す
る
耐
性
の
遺
伝
子
分
析
に
つ
い
て
は
ダ
イ
ア
レ
ル
交
雑
を
行
っ
て
、
本
形
質
に
。
ホ

(
川
山
)

リ
ジ

l
ン
の
関
与
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
そ
の
ほ
か
、
各
種
の
わ
い
性
や
半
わ
い
性
遺
伝
子
に
つ
い
て
の
総
括
を
行
う
と
共
に
、

(

出

)

(

出

)

〈

川

ω

)

(

川
出
)

新
し
い
突
然
変
異
遺
伝
子
と
し
て
、
ゼ
ブ
ラ
斑

F
N
N
a
)

、
ゼ
ブ
ラ
ネ
ク
ロ
!
シ
ス
(
包
)
、
劣
性
の
パ
ラ
穂
(
句
、
「
~
)
、
典
型



(
え
い
認
)
や
、

的
な
低
温
感
受
性
で
半
数
体
様
姿
型
を
一
尽
す
小
粒
わ
い
性

(
初
)

新
し
い
葉
色
抑
制
遺
伝
子
に
加
え
て
、
ゃ
く
培
養
へ
の
ガ
ン
マ
ー
線
照
射

(

出

)

(

山

)

(

丸

)

(

お

)

で
得
ら
れ
た
変
異
体
、
穂
の
不
抽
出
性
、
少
分
げ
つ
性
並
び
に
、

五
種
の

粒
担
遺
伝
子
(
ト
弐
~
実
早
川

(
m
N
)
(
礼
)
(
引
け
)
(
氾
)

ッ
ピ
ン
グ
し
た
。

W
S喝
さ
と
な
ど
を
連
鎖
地
図
上
ヘ
マ

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
の
採
種
に
必
要
な
雄
性
不
稔
性
に
つ
い
て
は
、

エ
チ
レ

ン
ィ
，
ミ
ン

(
E
I
)
 
で
誘
発
さ
れ
た
三
人
種
の
核
遺
伝
子
型
雄
性
不
稔
性

国12 細胞鷲雄性不稔(boro控)と正常裂

における花粉発育の比較(カーミン染色)(1l7) 
a， b.3核燃花粉， c， d.開花fljj近い成熟花粉. a， C 
正常豆iでは， くさび状の2ヶの1計五が滋染L，営主主核は
tを失って崩壊している。
b， d.雄性不稔(boro型)では務核の染色は不良である
が，没後核ではイてが淡染している。

変
異
体
に
関
し
て
、
遺
伝
子
の
異
開
や
小
胞
子
の
発
育
過
程
で
起
る
種
々

(
川
)
〈
川
凶
)
(
川
山
)

の
形
態
形
成
の
異
常
が
謂
べ
ら
れ
た
。
特
に
、

d
a
o
・
型
雄
性
不
稔
性
で

は
細
胞
質
遺
伝
要
因
の
由
来
す
る
品
種
の
違
い
に
よ
っ
て
も
変
異
が
み
ら

(ω) 

れ
る
こ
と
、
花
粉
退
化
が
従
米
の
説
と
は
異
な
り
、
花
粉
核
の
第
二
分
裂

以
後
に
は
じ
め
て
生
嫡
核
の
異
常
と
栄
養
核
の
濃
染
が
み
ら
れ
る
よ
う
な
、
異
常
を
生
じ
、
花
粉
稔
性
回
復
の
遺
伝
子
作
用
が
匹
偶
体

(
出
)
(
凶
)

的
で
あ
る
こ
と
を
裏
付
け
る
結
果
と
な
っ
た
(
図
臼
)
。

(mxm)(問
)

い
も
ち
病
抵
抗
性
遺
伝
子
に
つ
い
て
は
冨
際
稲
研
究
所

(
H
E
N
-
)

と
の
共
同
研
究
に
よ
り
遺
伝
子
の
異
同
を
明
ら
か
に
し
て
、
今
後

は
さ
ら
に
混
乱
を
避
け
る
た
め
、
ナ
ン
パ

i
シ
ス
テ
ム
で
統
一
し
て
整
理
す
る
と
い
う
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
り
、

(
州
出
)

発
表
し
た
。

R
G
N
の一

O
号
に

〈
第
百
報
(
フ
ィ
ナ
ー
レ
)
〉
「
揺
の
交
雑
に
関
す
る
研
究
第
百
報
i
連
鎖
地
図
と
今
後
の
諜
題
|
」
は
、
木
下
と
高
請
の
共
著
で
「
北

(
応
)

海
道
大
学
農
学
部
紀
要
」
第
六
五
巻
第
一
号
へ
一
九
九
一
(
平
成
一
二
)
年
三
月
に
発
表
さ
れ
た
英
文
六
一
頁
に
の
ぼ
る
論
文
で
あ
る
。

(
部
)
(
出
)

そ
の
内
容
は
研
究
の
発
端
と
経
緯
、
新
遺
伝
子
表
と
新
し
い
突
然
変
異
の
遺
伝
子
座
を
入
れ
た
最
新
の
連
鎖
地
図
、
将
来
の
課
題
な
ど
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⑧ 

@ 

国14 穏体各部位の名称、

Awnt 
2 Apicult拍 手手先
3 Pubescence 毛l¥'
4 Lemma 外穎

5 Palea 内君!

6 Empty glume(Sterile glume)還さ穎
7 畏achilIa小校梗

8 Rudimentary glume泌謎:iJ!

9 Pedicel 小稔柄

10 Secondary branch二次校授

11 Primary branch 次校梗

12 SpikeletlJ、4連
13 Panicle axis l'油輸

343 と稲の交維に隠する研究 第百報仰のことなど(そのー)

14 Flag leaf 11ニwl
15 Upperm削 internode段上位節間

16 Leaf blade紫身
17 Ligule茶話
18 Collar葉節

19 Auricle菜1+

20 Leaf sheath 
21 Prophyllum 

22 Sheath pulvinus 
23 Intemode節tfjJ

24 T凶er分総

25 Adventitious roots不定絞



函15 12連鎖群の代表的な標識遺伝子とその形鷲表現(似)
五宣伝子名:

1. glutinous (wx， 6-22)， Anthocyanin chromogen (C， 6-44)，3. depre臼edpalea (dpl， 6-24)，4. Clustered spikelets (Cl， 6 
96) ，5“cbisu"dw町f(d2， 1) ，6. Purple leaf (PI， 4-127) ， 7.liguleess (lg ，4-95) ，8. Phenol reaction (Ph， 4-74) ，9. Pur-
ple hull (Pr， 4-50) ，10. notched kernel ， pseudogene， 11.lax panicle ([，，"， 1-119) ，12. rolled leaf， (rl1， 1-107) ，13. An-
伽 cy加 inactivator (A， 1--(6)，14. Red pericarp (Rd， 1--(5)，15. Purple node (Pn， 1-35)，16.“lop-Ieaved"dwarf (必，7 
， 17. long empty glumes (gl， 7-(6)， 18. Brown pericarp (Rc， 7-52) ， 19. Inhibitor for brown fUITOWS in glume (J-Bf， 9 
-())， 20. Purple stigma (PS1， 4-89)，21. stripe (S12， 5-49)，22. "d出koku"dwarf(dl， 5-30)，23. gold hull and internode 
(ghl， 5-())， 24. fine stripe in leaf margin (tS1， 6-95)，25. Ha町 leaf(Hla， 6-118)，26. Dense panic!e (Dn1， 9-45)，27 
“1田 y"growth habit(!a， 11-72)，28. shatもering(sh1，11-33)，29. neck leaf(n!J， 5-110)，30. Verticillate rachis (ri， 5-
85) ，31. brown leaf spotCbll， 2-163) ，32. tillering dwarf (d 5，2-137) ，33. brittle culm (bCI， 3-108) ，34. spotted leaf(spL， 
3-33)，35. glabrous leaf and hull (gll， 5)，36. Awn-2 (AIl2， 5). 

形f{名:
1. J民乳モチ性， 2アントシア
葉百， 8.ブエノール反応、プラス， 9. 
ントシアン治世イヒ， 14.務皮革、色， 15 

ff[糊， 20柱頭紫色一1，21.縞~-2 ， 22.大型、思!媛性， 23. ~Jíおよび節|向黄余色， 24.かすり総 1，25反主主毛， 26. 
密穂-1，27.もつれ， 28. sli.*立役， 29.秘nげ筏主主 1，30.'骨量校， 31褐茸g喜一1，32.分げつ後1m，33.鎌いらずー1，34‘ 
版業 3，35.無毛 1，36.せ一2

括弧内は(染色体ー康{;，'[)を示しである。染色体ぬの変更のため順不が]となった。
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が
含
ま
れ
て
い
る
。
な
お
区
切
り
の
よ
い
こ
と
と
、
以
下
に
述
べ
る
よ
う
に
連
鎖
研
究
が
新
し
い
メ
ガ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
段
階
へ
変
わ
っ

た
こ
と
か
ら
、
こ
の
第
百
報
で
シ
リ
i
ズ
を
終
え
る
こ
と
と
し
た
。

米
関
の
コ

l
ネ
ル
大
学
を
中
心
と
す
る
グ
ル
ー
プ
と
日
本
の
イ
ネ
ゲ
ノ
ム
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
る
超
大
型
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

い
ず
れ
も
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
計
画
に
お
い
て
開
発
さ
れ
た
手
法
に
よ
り
、

D
N
A
塩
基
の
欠
失
や
新
生
を
制
隈
酵
素
に
よ
る
切
断
で
検
出
し
、

そ
れ
ら
の
多
型
で
あ
る
制
限
酵
素
断
片
長
多
型
(
刃
向
田
包

g
g
言
明
言
ロ
ニ
g駒
内
町
宮

q
s
o
G夜間
B
u
m明
日
)
を
マ

l
カ
l
に
用
い
て
、

(

部

)

(

州

出

〉

高
精
度
の
連
鎖
地
図
を
短
期
間
に
作
製
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
た
と
え
ば
、
日
本
の
イ
ネ
ゲ
ノ
ム
研
究
で
は
こ

0
0
0
以
上
の
マ

l

ヵ
j
を
の
せ
た
高
精
度
の
連
鎖
地
冒
と
、
そ
れ
に
対
応
す
る

D
N
A
ク
ロ

i
ン
の
配
列
定
〉
の
ま
た
は

HE内
8
5
m
)
に
よ
る
物
理

(
問
)

地
図
が
作
ら
れ
て
い
る
。
そ
れ
ら
を
用
い
る
と
、
あ
る
遺
伝
子
を
挟
む

R
F
L
P
マ
i
カ
i
を
出
発
点
と
し
て
、
両
方
向
へ
染
色
体
上

を
ウ
ォ

l
キ
ン
グ
(
染
色
体
歩
行
一

n
V
8
5
2
0自
白
老
即
日
E
a
)
す
る
こ
と
に
よ
り
、
自
的
の
遺
伝
子
に
利
到
達
し
て
遺
伝
子
の
ク
ロ

l
ニ

ン
グ
(
開
刊
誌

n
H
S
S伺
)
が
で
き
る
(
マ
ー
カ

l
基
礎
の
遺
伝
子
タ
ツ
キ
ン
グ
一
同
出
向
宮

?
g∞
乱
開
S
O
S盟
百
加
)
。
ま
た
、
実
際
育
種

で
重
要
な
収
量
性
や
各
種
の
ス
ト
レ
ス
耐
性
な
ど
の
様
な
量
的
形
質
に
は
、
作
用
力
が
小
さ
く
て
環
境
条
件
に
影
響
さ
れ
や
す
い
複
数

の
遺
伝
子
(
ポ
リ
ジ

i
ン
)
が
関
与
し
て
い
る
。
こ
の
量
一
的
遺
伝
子
座
(
心

g
S仲間号
mgF二
cc
一
(
匂
巴
に
つ
い
て
、
多
数
の
座
位

の
知
ら
れ
て
い
る
分
子
マ

l
カ
!
と
の
位
置
関
係
か
ら
統
計
的
に
遺
伝
子
座
を
推
定
で
き
る
。
ま
た
、

o
d
k
の
近
傍
に
あ
る
分
子
マ

i

(
問
)
(
問
〉

カ
ー
を
自
印
に
し
て
選
抜
効
果
を
著
し
く
高
め
る
こ
と
が
で
き
る
(
マ
ー
カ

l
・
ア
シ
ス
ト
選
抜
一
自
民

r
q
gま
門
誌

E
R
g色。

(
図
刊
と
図
日
参
照
)
に
よ
る
連
鎖
地
図
と
新
し
い
生
化
学
マ

i
カ
i

図
誌
に
一
不
す
如
く
こ
れ
ま
で
の
形
態
的
、
生
理
的
マ

i
カ
i

に
よ
る
河
田
治
池
田
で
は
共
に
マ
ー
カ

i
聞
の
組
換
え
頻
度
を
用
い
て
作
成
さ
れ
る
遣
い
伝
地
閣
で
あ
る
か
ら
、
両
者
を
統
合
す
る
地
臨

は
、
遺
伝
・
育
種
研
究
に
大
変
役
立
つ
と
思
わ
れ
る
。
か
か
る
最
初
の
試
み
と
し
て
、
著
者
ら
に
よ
っ
て
こ
れ
ま
で
作
製
さ
れ
た
各
種

の
標
識
遺
伝
子
を
一
つ
ず
つ
持
つ
準
同
質
遺
伝
子
系
統
を
用
い
る
効
率
的
な
手
法
に
よ
り
、

へ
お
)

一
七
種
の
標
識
遺
伝
子
を
マ
ッ
ピ
ン
グ
し
た
。

コ
l
ネ
ル
大
学
の
新
し
い
列
国
弘
司
地
図
へ
、

む揺の交雑iこ関する研究 第百報ηのことなど(その→)345 



イ
ネ
科
植
物
の
ゲ
ノ
ム
を
互
い
に
較
べ
る
と
、
予
想
以
上
に
相
同
牲
の
高
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
稲
は
作
物
中
で
最
小
の
ゲ
ノ
ム
サ

イ
ズ
を
有
し
、
そ
の
ゲ
ノ
ム
を
一
一

O
の
リ
ン
ケ
ー
ジ
ブ
ロ
ッ
ク
に
分
け
る
と
、
第
一

染
色
体
の
一
部
と
第
二

染
色
体
の
一
部
が
オ
i

パ
i
ラ
ッ
プ
す
る
以
外
は
す
べ
て
互
い
に
異
な
る
。
こ
の
一
九
種
の
ブ
ロ
ッ
ク
か
ら
成
る
イ
ネ
科
植
物
の
祖
先
基
本
ゲ
ノ
ム
か
ら
各
楠

物
種
が
進
化
に
よ
り
生
じ
た
と
考
え
て
、
現
在
の
イ
ネ
科
植
物
の
相
同
な
ゲ
ノ
ム
部
分
を
互
い
に
対
応
さ
せ
て
行
く
と
、
す
べ
て
染
色

(
出
)

体
数
に
関
係
な
く
ゲ
ノ
ム
サ
イ
ズ
の
最
小
の
稲
を
中
心
と
す
る
同
心
向
上
に
き
れ
い
に
並
べ
ら
れ
る
。
そ
こ
で
遺
伝
子
を
一
番
単
離
し

や
す
い
稲
か
ら
有
用
遺
伝
子
を
ク
ロ

i
ニ
ン
グ
し
て
、
ゲ
ノ
ム
サ
イ
ズ
の
大
き
な
六
倍
体
種
の
コ
ム
ギ
や
侶
倍
体
種
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

へ
組
み
入
れ
る
と
い
っ
た
脊
種
戦
略
が
可
能
と
な
る
。
ポ
リ
メ
ラ

i
ゼ
連
鎖
反
応
の
新
し
い

P
C
R
(ぎ
々
g
q
g
o
n
g
E
B出口氏。ロ)

マ
l
ヵ
ー
が
開
発
さ
れ
、
出
戸
M
M

よ
り
短
時
間
で
安
価
に
し
か
も
簡
単
な
操
作
に
よ
り
マ
ー
カ

l
選
抜
に
用
い
ら
れ
て
い
る
。
な
お
、

稲
D
N
A
の
全
塩
基
配
列
を
決
定
す
る
国
際
的
な
研
究
協
力
も
実
を
結
ん
だ
。

染
色
体
上
の
遺
ム
伝
子
の
位
置
を
可
視
化
す
る
有
効
な
手
法
と
し
て
、
∞
〉
内

(
Z
n
g
g同
盟
S
n豆
島
S
B
2
0
5
n
)
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
か

ら
の
遺
伝
子
や
反
覆
D
N
A
な
ど
を
プ
ロ
ー
ブ
に
用
い
て
、
あ
ら
か
じ
め
一
本
鎖
に
し
た
染
色
体
D
N
A
と
ハ
イ
ブ
リ
ダ
イ
ゼ

l
シ
ヨ

(
出
)

ン
さ
せ
て
、
蛍
光
色
素
で
検
出
す
る
国
∞
同
法
(
盟
Z
2
2
2
R
O
医
師

F
E
S
ま
&
Nヌ
5
2
)

が
あ
る
。
こ
の
方
法
で
異
な
る
ゲ
ノ
ム
の
染

(
市
山
)

色
体
を
ぬ
り
わ
け
る
の
毘
出
法
(
。

3
0
5
n
E∞
出
)
や
、
二
種
類
以
上
の
プ
ロ
ー
ブ

D
N
A
を
そ
れ
ぞ
れ
加
の
ハ
プ
テ
ン
で
標
識
し
、

異
な
る
リ
ボ
ゾ
ー
ム
蛍
光
色
素
を
つ
け
た
ア
ピ
ジ
ン
ま
た
は
抗
体
で
検
出
す
る
三
口
調
∞
司
法
(
昌
弘
門
F
g
}
2
E
ω
民
)
に
よ
り
、
顕
微
鏡

(
出
)

下
で
同
時
に
異
な
る
リ
ボ
ゾ
ー
ム
遺
伝
子
を
色
分
け
し
て
識
別
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
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四

新
し
い
育
種
学

|
|
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
へ
の
挑
戦
|
|

世
紀
を
迎
え
て
、
科
学
技
術
は
農
学
、
理
学
や
工
学
と
い
っ
た
垣
根
を
取
り
払
っ
て
、
各
分
野
の
相
互
協
力
に
よ
る
総
合
的
ア

プ
ロ
ー
チ
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
人
口
爆
発
、
食
韓
問
題
、
生
態
系
破
壊
、
環
境
汚
染
、
ェ
、
ネ
ル
ギ
!
、
地
球
温
一
暖
化
な
ど
多

発
す
る
地
球
規
模
で
の
問
題
に
つ
い
て
の
国
際
協
力
に
よ
る
解
決
を
迫
ら
れ
て
い
る
。

生
命
科
学
の
進
展
に
伴
い
、
応
用
生
物
学
と
し
て
の
農
学
分
野
の
特
質
は
、
生
物
そ
の
も
の
を
対
象
と
し
、
そ
こ
に
流
れ
る
生
命
の

基
本
的
な
法
制
を
学
び
、
そ
れ
ら
の
生
物
学
的
知
見
を
整
理
・
統
合
し
て
、
生
物
資
源
の
保
全
・
生
産
・
活
用
へ
と
再
構
築
し
、
人
類

(
別
)

福
祉
の
た
め
の
生
物
生
産
技
術
の
体
系
化
を
確
立
す
る
こ
と
に
あ
る
と
言
わ
れ
る
。
従
っ
て
、
農
学
の
核
心
的
な
役
割
を
果
た
す
育
種

科
学
は
質
量
と
も
に
安
定
し
た
食
糧
生
産
並
び
に
持
続
可
能
な
農
業
の
た
め
へ
の
先
端
技
術
の
開
発
に
向
け
て
、
こ
の
発
展
目
覚
し
い

生
命
科
学
を
導
入
す
る
こ
と
が
不
可
欠
と
な
っ
て
い
る
。

植
物
育
種
に
お
け
る
育
種
操
作
の
過
程
は
、
遺
伝
子
の
収
集
や
誘
発
に
よ
る
遺
伝
変
異
の
拡
大
に
始
ま
り
、
交
雑
な
ど
に
よ
る
組
み

込
み
、
後
代
に
お
け
る
遺
伝
特
性
の
認
識
と
選
抜
、
希
望
形
質
の
僧
体
発
現
と
そ
れ
の
集
団
と
し
て
の
能
力
評
舗
、
そ
し
て
最
後
に
安

定
的
増
殖
の
保
証
に
至
る
各
段
階
の
連
鎖
か
ら
成
り
立
っ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
今
後
も
大
き
く
変
る
こ
と
は
な
い
で
あ
ろ
う
。
そ
こ

(
郎
)

で
、
育
種
体
系
の
再
構
築
を
試
み
る
た
め
に
は
最
新
の
生
物
科
学
的
な
検
討
が
必
要
に
な
る
。

文
部
省
の
科
学
研
究
費
助
成
の
も
と
に
高
橋
高
右
衛
門
を
研
究
代
表
者
と
し
て
、
国
内
の
生
物
科
学
者
五
十
余
名
が
集
ま
り
、
育
種

研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
植
物
育
穫
の
細
臨
・
分
子
レ
ベ
ル
に
お
け
る
展
開
」
が
一
九
八
五
(
昭
和
六
O
)
年
度
か
ら
三
年
間
に
わ
た
り

(
川
国
)

総
合
的
に
遂
行
さ
れ
た
。
そ
の
研
究
成
果
は
「
植
物
遺
伝
情
報
の
変
換
』
と
し
て
刊
行
さ
れ
た
。

高
橋
高
右
衛
門
は
長
年
の
作
物
に
お
け
る
遺
伝
お
よ
び
育
種
学
へ
の
貢
献
の
顕
著
な
こ
と
に
よ
っ
て
一
九
八
七
(
昭
和
六
二
)
年
自

347 ミ稲の交雑lこ関する研究 第百報Nのことなど(そのー)



本
学
士
院
会
員
に
推
挙
さ
れ
た
。
ま
た
、

九
九
五

(
平
成
七
)
年
に
は
文
化
功
労
者
と

し
て
彰
せ
ら
れ
る
光
栄
に
浴
さ
れ
た
。

木
下
俊
郎
も
て
ん
菜
で
細
臨
質
突
然
変
異

に
よ
っ
て
雄
性
不
稔
を
作
出
し
た
こ
と
、
ミ

ト
コ
ン
ド
リ
ア
ゲ
ノ
ム
に
関
す
る
知
見
を
広

め
、
て
ん
菜
お
よ
び
稲
の
雄
性
不
稔
の
育
種

利
用
へ
応
用
し
た
こ
と
、
小
麦
に
お
け
る
細

胞
質
と
核
ゲ
ノ
ム
の
相
互
作
用
の
利
用
に
よ

る
新
し
い
生
態
型
品
種
の
育
成
に
つ
い
て
の

研
究
を
行
っ
た
。

九
九

(
平
成
五
)
年

六
月
七
日
に
は
「
高
等
植
物
に
お
け
る
細
胞

(
郎
)

質
と
核
の
栢
互
作
用
の
解
析
お
よ
び
作
物
育
種
へ
の
応
用
」
に
対
し
て

B
本
学
士
院
賞
を
授
与
さ
れ
た
。

図16 穏と野生稲のプ口トプラスト融合(jjO)
a プロトプラスト(線!抱獲を取り除いた裸の*IHI泡)， b.呉
殺のプ口トプラスト測の融合， c ‘主主稜線胞からのカルス形成，
d.体約胞雑検部H，本の荷分イヒ
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植
物
細
胞
は
表
面
を
覆
う
固
い
細
胞
壁
を
酵
素
処
理
に
よ
り
取
り
除
い
て
、
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
(
裸
の
細
胞
)
に
す
る
と
、
細
胞
融

合
が
可
能
と
な
る
。
種
、
属
、
科
な
ど
を
異
に
す
る
遠
縁
の
植
物
間
の
細
胞
融
合
で
は
、
核
の
み
な
ら
ず
縮
施
賞
も
混
ざ
り
合
う
の
で
、

も
し
再
び
細
臨
壁
を
修
復
し
て
、
培
養
に
よ
り
倒
体
の
得
分
化
を
計
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
複
一

ネ
(
ヒ
エ
十
イ
、
不
)

や
オ
レ
タ
チ

(
オ
レ
ン
ジ
十
カ
ラ
タ
チ
)
な
ど
の
新
植
物
が
で
き
上
が
る
。

倍
体
の
体
細
胞
雑
種
、
た
と
え
ば
ヒ

細
胞
培
養
の
分
野
で
は
森
宏

(
一
九
六
七
年
卒
)
を
中
心
に
次
の
よ
う
な
成
果
を
得
た
。

①
培
養
に
入
る
前
の
や
く
(
蔚
)
、
ま
た
は
、

ゃ
く
カ
ル
ス
へ

0
0
1
田
O
O
C可
の
ガ
ン
マ
ー
線
を
照
射
し
て
、
突
然
変
異
の



(
川
出
)

誘
発
頻
度
を
高
め
、
出
穂
の
早
晩
、
短
稗
性
、
第
一
節
調
伸
長
型
な
ど
の
有
用
変
異
を
得
た
。

②
体
細
胞
選
抜
:
・
種
子
カ
ル
ス
の
培
養
で
二
種
の
除
草
剤
、
ベ
ン
チ
オ
カ

l
ブ
と
そ
リ
ネ

l
ト
の
二

O

O
ま
た
は
四

0
0
3
B
の

処
理
に
よ
り
生
き
延
び
た
カ
ル
ス
か
ら
個
体
を
再
分
化
さ
せ
た
と
こ
ろ
、
元
来
中
程
度
の
耐
性
を
示
し
て
い
た
「
N
i
臼
」
系
統
は
細

胞
選
抜
に
よ
る
再
分
化
個
体
の
増
殖
次
代
の

nm系
統
で
は
、
耐
性
が
最
強
に
変
わ
っ
て
い
た
。
ま
た
、
モ
リ
ネ
i
ト
耐
性
の
場
合
は
「
N

(

凶

)

(

川

出

)

ー
出
」
よ
り
照
明
ら
か
に
一
ラ
ン
ク
強
く
な
っ
た
。

③
細
胞
融
合
技
術
・
:
実
用
育
種
の
場
合
に
は
交
配
で
遠
縁
の
種
間
雑
種
を
作
っ
て
も
、
不
稔
な
ど
の
生
殖
撞
擦
の
た
め
に
遺
伝
子
の

(

川

出

)

移
入
が
さ
ま
た
げ
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
有
用
な
耐
虫
性
、
耐
病
性
、
ス
ト
レ
ス
耐
性
を
含
む
イ
ネ
属
の
近
縁
野
生
種
を
片
親
に
用
い
て

(
川
出
〉

既
和
の
方
法
に
よ
り
細
胞
融
合
を
試
み
た
。
日
本
型
で
は
容
易
に
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
が
採
れ
る
が
、
野
生
種
の
中
に
は
全
く
採
れ
な
い

も
の
も
あ
り
、
野
生
種
プ
ロ
ト
プ
ラ
ス
ト
か
ら
の
個
体
再
生
は
な
か
っ
た
の
で
、
融
合
産
物
は
ほ
と
ん
ど
雑
種
で
あ
っ
た
。

方
、
非

対
称
一
組
合
で
は
、

一
方
の
種
の
細
胞
に
放
射
線
を
照
射
し
て
核
を
破
壊
し
、
細
胞
融
合
に
よ
り
そ
の
遺
伝
質
を
部
分
的
に
取
り
入
れ
る

か
、
細
胞
質
の
み
を
他
方
の
種
へ
入
れ
換
え
て
細
胞
質
雑
種
を
作
る
。
交
雑
に
よ
る
よ
り
も
は
る
か
に
短
期
間
で
、
新
型
の
細
鞄
質
雄

性
不
稔
性
を
作
っ
た
り
、
雄
性
不
稔
細
胞
質
の
み
を
伝
達
し
て
、
い
わ
ゆ
る
核
・
細
闘
賞
雑
種
を
作
成
で
き
る
。
こ
の
た
め
に
は
、
ヵ

ル
ス
ヘ
ガ
ン
マ
ー
線
の
八

oootrw照
射
し
て
細
胞
質
親
の
核
を
破
壊
し
、
核
親
は
ヨ

l
ド
ア
セ
ト
ア
ミ
ド

(
5
0
)
処
理
に
よ
り

(

凶

)

(

間

)

(

川

凶

)

細
胞
質
を
不
活
化
し
た
後
に
融
合
す
る
と
よ
い
。
そ
こ
で
、
穴
〕
『
O
N
C
E

虫
色
・

(HS吋
)
の
方
法
に
し
た
が
っ
て
、
図
珂
に
示
す
如
く
雑

種
細
胞
の
ナ
i
ス
培
養

5
5
8
2
E
B
)
に
よ
り
倒
体
再
分
化
を
計
っ
た
。

④
一
体
細
抱
雑
種
・
:
稲
品
種
「
キ
タ
ア
ケ
」
と
四
倍
体
近
縁
種
の
。

-
E号
室
む
と
の
対
称
融
合
に
よ
り
雑
種
を
作
る
と
、
期
待
さ
れ

る
の
は
六
倍
体
の
複
二
倍
体
で
あ
る
が
、

D

山
個
体
で
は
N

ロ
刊
お
か
ら
N

ロ
引
窓
に
至
る
各
種
の
異
数
体
や
倍
数
体
が
出
現
し
た
。
こ
れ

ら
は
六
倍
体

(
N

ロ
H
芯
)
を
含
め
て
、
す
べ
て
完
全
不
稔
で
、
次
代
の
種
子
が
全
く
得
ら
れ
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
、
一
民
し
融
合
と
称

し
て
、
も
う
一
度
雑
種
と

聞
で
対
称
融
合
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
再
び
N

ロ

uuSか
ら
N
H
H
U
H
J
む
ま
で
の
雑
種
と
な
り
、
こ

タ
ア
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れ
ら
も
す
べ
て
完
全
不
稔
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
染
色
体
数
は
戻
し
融
合
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
減
少
す
る
傾
向
が
み
ら
れ
た
の
で
、
か

一
方
、
非
対
称
融
合
を
行
、
っ
と
、

nm
個
体
の

か
る
融
合
を
何
度
も
繰
り
返
せ
ば
、
二
倍
体
に
近
い
稔
性
雑
穂
が
得
ら
れ
る
で
あ
ろ
う
。

タ
ア
ケ
」
で
、
細
胞
質
ゲ
ノ
ム
が

0
・
E
奇
S
S
と
な
る
よ
う
な
核
・
細
胞
貿
雑
種
が
で
き
る
。
そ
れ
ら
の
存
分
化
当
代
(
孔
)

で
は
七
三
個
体
が
二
倍
体
、
九
個
体
が
四
倍
体
で
、
そ
の
ほ
か
に
N
H
H
U
堂
を
一
個
体
生
じ
た
。
こ
の
よ
う
な
核
・
細
胞
質
雑
種
に
つ

い
て
葉
緑
体
ゲ
ノ
ム
を
調
べ
る
と
、
キ
タ
ア
ケ
型
と
な
り
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
ゲ
ノ
ム
は
民
意
似
を
マ

i
カ

i
に
用
い
る
と
両
親
の
中

間、

su告
の
場
合
に
は
キ
タ
ア
ケ
型
と
な
り
、
高
稔
性
で
あ
っ
た
。
な
お
、
二
倍
体
の

nm
系
統
の
特
性
は
す
べ
て
キ
タ
ア
ケ
型
に
国

定
し
て
い
た
。

十五
は⑤

細
胞
質
雄
性
不
稔
:
・
品
種
「
フ
ジ
ミ
ノ
リ
」
を
核
親
と
し
、

[ghtぎ
さ
〕
を
持
つ

て
非
対
称
融
合
を
行
い
、
孔
個
体
は
完
全
不
稔
か
ら
高
稔
性
に
至
る
ま
で
の
広
い
稔
性
分
布
が
み
ら
れ
た
。
。
山
個
体
を
雄
性
不
稔
維
持

(
山
)
(
凶
)
(
川
出
」

系
統
で
あ
る
「
フ
ジ
ミ
ノ
リ
」
か
ら
の
健
全
花
粉
で
交
配
す
る
と
、
次
代

(nm系
統
)
で
は
雄
性
不
稔
性
に
毘
定
し
た
。
実
用
育
種
も

試
み
て
、
「
コ
チ
ヒ
ビ
キ
」
を
核
親
と
し
て
、
「
〉
|
認
内
一
玄
色
と
非
対
称
融
合
す
る
と
一
回
で
雄
性
不
稔
性
細
脆
質
を
詰
達
す
る
こ

(
山
山
)
(
凶
)
(
凶
)

と
が
で
き
た
。
従
来
の
一
民
し
交
雑
法
を
用
い
る
よ
り
も
は
る
か
に
移
行
期
間
の
短
縮
に
役
立
っ
た
。
ま
た
、
四
種
の
野
生
稲
と
の
非
対

「〉
i
凶∞
(
U
Y

、
昂
」
を
細
胞
質
提
供
親
に
用
い

称
融
合
に
よ
り
新
九
い
細
胞
笠
雄
性
不
稔
性
を
創
出
で
き
た
が
、
特
に
、
。
・
「
足
、
、
。
旬
。
誌
を
細
胞
質
親
に
用
い
る
と
、
雄
性
不
稔
の
作

出
頻
度
が
高
か
っ
た
。

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
内
に
存
在
す
る
雄
性
不
稔
の
遺
信
要
因
は
、
こ
れ
ま
で
む
守
弘

(
A
T
P
合
成
酵
素
)
の
近
傍
に
あ
る
と
さ
れ
て

(

閉

山

)

(

泊

三

郎

)

(

川

則

)

い
た
が
、
そ
れ
に
加
え
て
也
h

~

(

リ
ボ
ゾ
ー
ム
小
タ
ン
パ
ク
質
)
の
近
く
に
も
新
し
い
遺
伝
要
因
の
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

⑥
い
も
ち
病
抵
抗
性
・
:
非
対
称
融
合
に
よ
り
で
き
た
核
・
細
胞
質
雑
種
(
札
)
の
完
全
稔
性
個
体
か
ら
、

nm
系
統
を
作
出
す
る
と
全
系

統
が
「
キ
タ
ア
ケ
」
裂
に
由
{
返
し
た
。
六
種
の
野
生
穂
を
細
胞
質
提
供
親
に
用
い
て
、
一
四
回
の
細
胞
質
雑
種
の
九
系
統
を
作
出
し
て
、

い
も
ち
病
抵
抗
性
を
畑
地
晩
播
法
に
よ
っ
て
検
定
し
た
。

nm
系
統
の
病
斑
型
は
、
抵
抗
性
極
強
か
ら
弱
に
至
る
ま
で
の
広
い
変
異
幅
を
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(
問
)

示
し
た
。
特
に
、
。
・
拘
E
ミ
凡
な
足
遠
白
か
ら
の
細
胞
質
を
入
れ
た
系
統
で
は
「
キ
タ
ア
ケ
」
よ
り
も
強
ま
た
は
極
強
の
系
統
を
生
じ
た
。

こ
の
こ
と
は
先
に
木
原
均
(
一
九
一
八
年
卒
)
が
コ
ム
ギ
で
提
唱
し
た

N

(川出)(川出)

性
に
も
適
合
す
る
こ
と
を
迫
証
し
た
。

(
核
)

(
細
胞
質
)

ヘ
テ
ロ
シ
ス
が
稲
の
い
も
ち
病
抵
抗

C 

⑦
染
色
体
の
識
別
・
:
前
述
の
設
と

b
h
S
E全
N

即
位
。
ロ
に
よ
り
染
色
体
や
遺
伝
子
を
染
め
分
け
て
、
顕
撒
鏡
下
で
明
確
に
識
別
で
き
る
。

北
陸
農
試
の
福
井
希
一
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
、
稲
と
四
倍
体
近
縁
種
。
ミ
N
b
h
u
記
号
室
む
と
の
体
細
胞
雑
種
の
異
数
体

(
N
口
社
。

ω)

に
つ
い
て
、

Q
∞
司
法
に
よ
り
「
キ
タ
ア
ケ
」
由
来
の

A
ゲ
ノ
ム
染
色
体
二
四
本
と
野
生
種
由
来
の

B
ゲ
ノ
ム
の
二
二
本
、

C
ゲ
ノ
ム

三
本
と
を
明
ら
か
に
染
め
分
け
る
こ
と
が
で
き
た
。
ま
た
、
近
縁
種
の
四
倍
体
で
あ
る
。
・
宣
誓

E
(ゲ
ノ
ム
式
門
unuU)

の
染
色
体
を
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
ゲ
ノ
ム
に
つ
い
て
の

2
∞
司
法
に
よ
り
識
別
し
た
と
こ
ろ
、

C
ゲ
ノ
ム
と

D

染
色
体
の
一

と
。
・

3
九
認
定
H
b

(
∞
∞
門
り
の
)

ゲ
ノ
ム
の
遺
伝
質
が
一
部
交
ざ
り
あ
う
こ
と
か
ら
、

B
ゲ
ノ
ム
と

C
ゲ
ノ
ム
間
よ
り
も

C
ゲ
ノ
ム
と

D
ゲ
ノ
ム
間
の
方
が
よ
り
近
縁
で

(
町
出
)

あ
る
こ
と
が
実
証
で
き
た
。
ま
た
、
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
も
、
宮
口
町
協
同
法
に
よ
り
イ
ネ
属
の
リ
ボ
ゾ
ー
ム
遺
伝
子
の
列
誌
と
列
命
日
出
の

座
乗
染
色
体
が
種
に
よ
り
異
な
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
こ
の
こ
と
は
イ
ネ
属
の
進
化
の
過
担
任
で
、
構
造
上
の
変
化
で
あ
る
転
位
や
組
換

(
山
山
)

え
が
起
っ
て
い
る
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。

育
種
の
新
技
術
を
創
造
す
る
た
め
に
は
、
失
敗
を
恐
れ
な
い
意
欲
的
な
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
を
必
要
と
す
る
。
代
表
的
な
事
例
を
次

(問〉

に
例
示
す
る
。

(
無
配
生
殖
一
品

cEH仲
間
)
・
:
も
し
も
ヘ
テ
ロ
シ
ス
の
顕
著
な
遺
伝
子
型
で
、

品
種
と
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
稲
の
よ
う
な
自
家
受
精
作
物
で
は
極
め
て
有
用
で
あ
る
。
ィ
、
不
科
植
物
に
は
、
ギ
ニ
ア
グ
ラ
ス
の
よ

う
に
ア
ポ
ミ
ク
シ
ス
の
草
種
が
あ
る
。
そ
こ
で
絶
対
的
ア
ポ
ミ
ク
シ
ス
の
遺
伝
子
を
ク
ロ
ー
ン
化
し
て
、
組
換
え

D
N
A
技
術
に
よ
っ

て
稲
へ
導
入
す
る
と
い
う
育
種
戦
略
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。
イ
ネ
の
札
雑
種
の
増
殖
に
利
用
で
き
る
。

ア
ポ
ミ
ク
シ
ス

ヘ
テ
ロ
性
を
維
持
し
た
ま
ま
、
固
定
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C
3
植
物
か
ら

C
4
植
物
へ
・
:
光
合
成
に
つ
い
て

で
炭
酸
酉
定
す
る
稲
、

コ
ム
ギ
な
ど
で
、
も
う

一
つ
は
カ
ル
ビ
ン
回
路
行
由
主
ロ
ロ
官
庁
)

つ
は
カ
ル
ピ
ン
回
路
の
前
段
階
に
も
う
一
つ
の
有
機
離
代
謝
経
路

(
C
4
回
路
)

一
つ
の
異
な
る
代
謝
経
路
が
あ
る
。

ノ¥

352 

(
U
O
N

を
取
り
込
む
。
す
な
わ
ち
、

C
4
回
路
を
有
す
る
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
な
ど
で
あ
る
。
そ
こ
で
、

C
4
植
物
の
光
合
成

編文

に
か
か
わ
る
遺
伝
子
だ
け
を
単
離
し
て

C
3
植
物
へ
取
り
込
ま
せ
る
戦
略
が
構
想
さ
れ
て
い
る
が
、
遺
伝
子
の
種
類
が
多
い
た
め
か
、

論

な
か
な
か
う
ま
く
い
か
な
い
。

減
数
分
裂
(
5
2
2
2
)

の
誘
導
・
・
・
減
数
分
裂
は
、

二
倍
体
個
体
か
ら
一
一
倍
体
の
生
殖
細
胞
を
形
成
す
る
た
め
、

D
N
A
複
製
後
二

四
の
分
裂
を
行
う
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
。
こ
の
捺
、
相
関
染
色
体
関
に
お
い
て
育
種
に
と
っ
て
最
も
重
要
な
棺
向
染
色
体
関
の
乗
り
換
え

(
n
g
Z品
2
2
)
が
起
こ
る
。
も
し
細
胞
レ
ベ
ル
で
人
為
的
に
何
時
で
も
体
細
胞
分
裂
か
ら
減
数
分
裂
を
誘
導
で
き
れ
ば
、
遺
伝
子

組
換
え
の
促
進
を
計
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
育
種
効
率
の
向
上
に
役
立
つ
。
す
で
に
ユ
リ
な
ど
で
は
、
減
数
分
裂
特
異
的
遺
伝
子
の
機

能
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

窒
素
回
定
能
の
付
与
・
:
稲
の
根
圏
で
窒
素
間
定

(
5
8
m
g
m
H怠
C
ロ
)
を
行
っ
て
い
る
細
菌
と
し
て
、

ク
レ
プ
シ
エ
ラ
菌
(
出
与
z

ミ
ロ
と
な
ど
が
あ
る
。

(
マ
メ
)
科
植
物
に
み
ら
れ
る
窒
素
固
定
能
を
持
つ
窒
素
固
定
遺
伝
子

z
q
)
群
の
稲
へ
の
取
り
込
み
に

よ
り
え
刊
を
発
現
さ
せ
る
研
究
が
進
ん
で
い
る
。

す
で
に
遺
伝
子
操
作

(
m
g
m
g
g忍
ま
き
コ
)
の
新
技
術
で
は
、
ア
ン
チ
セ
ン
ス

R
N
A
法
に
よ
り
、
低
ア
レ
ル
ゲ
ン
米
や
低
ア
ミ

ロ
i
ス
米
な
ど
が
作
ら
れ
て
い
る
。
従
来
の
突
然
変
異
育
種
法
の
最
大
の
弱
点
で
あ
っ
た
「
方
向
づ
け
」
に
つ
い
て
、
あ
る
特
定
の
遺

伝
子
の
発
現
を
抑
え
る
こ
と
に
よ
り
格
段
の
進
歩
を
遂
げ
た
わ
け
で
あ
る
。
出
来
上
が
っ
た
も
の
は
、
従
来
の
稿
の
産
物
と
ほ
と
ん
ど

同
等
で
あ
る
こ
と
や
、
「
安
全
性
」
を
確
認
し
た
上
で
広
く
社
会
的
受
容
(
宮
σ
r
R円
相
官
自

nn)
を
計
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

今
後
、
い
わ
ゆ
る
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
技
術
の
開
発
を
含
め
て
、
育
種
学
と
関
連
す
る
先
端
科
学
の
諸
分
野
と
の
間
で
の
緊
{
穏
な
協
力
が

(
間
同
)

ま
す
ま
す
重
要
と
な
ろ
う
。
ま
た
、
何
よ
り
も
近
く
予
想
さ
れ
る
人
口
爆
発
で
生
じ
る
食
糧
問
題
の
解
決
へ
向
け
て
、
ア
ン
ピ
シ
ャ
ス



な
若
い
研
究
者
を
育
て
て
行
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
よ
う
な
熱
意
に
証
れ
る
人
材
に
よ
っ
て
総
合
技
術
に
よ
る
育
種
学
の
構
築
が
な

さ
れ
る
な
ら
ば
、
稲
育
種
の
さ
ら
な
る
発
展
に
役
立
つ
こ
と
と
切
に
期
待
し
て
い
る
。

後
記
本
稿
を
草
す
る
に
当
っ
て
、
北
海
道
大
学
名
誉
教
授
高
構
寓
右
衛
門
先
生
か
ら
玉
稿
の
一
部
を
転
載
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
を
お
許

し
い
た
だ
い
た
。
「
稲
の
交
雑
に
関
す
る
研
究
」
の
推
進
の
中
心
的
役
割
を
果
さ
れ
た
先
生
の
貴
重
な
文
章
の
一
部
を
載
せ
る
こ
と
が

で
き
て
、
大
変
有
意
義
に
思
う
。
認
に
摩
く
御
礼
を
申
し
上
げ
る
。
ま
た
、
稲
の
品
種
改
良
に
つ
い
て
の
最
新
の
資
料
を
い
た
だ
い
た

北
海
道
庁
農
政
部
菊
地
治
己
博
士
と
原
稿
の
作
成
ま
で
に
い
ろ
い
ろ
お
世
話
に
な
っ
た
北
海
道
大
学
農
学
部
高
卒
樫
逸
朗
博
士
に
心
か

ら
御
礼
を
申
し
上
げ
る
。

j主

図。∞
F
S
P
Jへ・

3
5
E
C口
同
町
。
庄
町

o
E同
口
打
。
。
ご
宮
町
出
。
垣
氏
広
明
昨
日
。
区
間
】
包
∞
知
出
品
『
M
8
.
J
h。足、
J

門。~~』山川、
J

W

M

-

。
』
可
。
』
円
尽
な
母
宅
内
ミ
門
同
ミ
号
、
h

S

J

∞陪官官。円。ゅ
h
F

M
M
M
M
M
M喧
l

M
∞∞

(2)

明
峰
正
夫
「
稲
に
於
け
る
媛
性
の
遺
伝
に
就
て
」
「
日
本
学
術
協
会
報
告
』
一
、
一
九
二
五
年
、
一

O
八
1
一
一
四
、
一
ニ
O
八
1
一
一
一
一
四
賞
。

(
3
)
r
E
W
2
p』
2
3
N
斗・主的

z
e
2
2
門F
O
B
U
0
2
8
8
。
ご
円
。
ロ
-
ミ

5
2目
3

・E
『

2
5・
E
P
』岡、
R6・
足
。

F
E九
九
。
な
匂
・
門
ま
で
J

∞
名
古
E
e
N
0
・3

・忍
I
N
C
M

石
川
潤
一
「
稲
に
於
け
る
沼
色
。
∞
お
江
戸
石
の
遺
伝
に
就
き
て
い
吋
遺
伝
学
雑
誌
』
囚
(
一
一
一
)
、
一
九
二
九
年
、
五
六
1
一
五
七
頁
。
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長
尾
正
人
「
日
育
種
学
の
背
景
」
篠
原
喜
入
等
編
「
遺
伝
学
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
』
技
報
堂
、

Z
由加
hwp
∞・

3
M
W
h志
向
、
お
内
。
~
~
h
G
-
M門〕吉芯』『室、

q
s
p
-
h
mコ
虫
知
@
∞
(M)喧官官・∞
M
M
O
C
'

官
民
尾
正
人
・
高
橋
蔦
右
衛
門
吋
遺
伝
学
雑
誌
』
別
冊
、
遺
伝
学
論
文
集
一
、
一
九
閲
七
年
、

z
a
g
ム
-
g
ι
ζ
・
吋
田
宮
町
宮
町
二
次
色
缶
、
，
H
泊
。
デ
ロ
(N)'
官
官
広
H
I
G
H
-

J

門
鳥
島
E
F
r
z・
3
u∞・」
§
g
a
e
N
N
W主
主
唱
∞
(
凶
)
閣
官
官
一
お
写
∞
-

長
尾
正
人
・
高
橋
市
内
右
徽
門
「
育
種
学
雑
誌
』
(
以
下
、

2
H雑
』
と
略
称
)
一
(
二
、
一
九
五
一
年
、
五
九

1
六
五
百
ハ
0

長
尾
正
人
・
高
検
寓
右
衛
門
「
出
向
雑
い
一
(
一
一
)
、
一
九
五
一
年
、
二
一
九

1
一
一
一
一
六
真
。

長
尾
正
人
・
高
橋
被
円
お
衛
門
『
育
雑
』
一
(
図
)
、
一
九
五
二
年
、
二
三
七
よ
一
四
O
真。

沼恒加担。
a切
】
甲
山
口
・
』
え
て
ぬ
辺
町
内
』
言
。
ミ
言
及
円
ア
少
官
同
YM
∞
-iMMM-

府
民
尾
疋
人
「
稲
の
遺
伝
特
に
若
色
形
冊
以
を
中
心
と
し
て
」
吋
最
近
の
生
物
添
い
凶
、
一
九
五
一
年
、
四
八

1
九
六
百
円
。

長
尾
正
人
・
高
橋
高
右
衛
門
「
札
幌
農
林
学
会
報
』
一
一
一
回
(
二
)
、
一
九
四
一
年
、
一

1
一一一一頁。

長
尾
正
人
・
河
村
幸
次
郎
「
遺
伝
学
雑
誌
い
一
八
(
二
)
、
一
九
間
二
年
、
五
八

1
六
八
頁
。

長
尾
正
人
・
高
橋
市
内
右
徽
門
吋
札
幌
農
林
学
会
報
』
一
一
一
回
(
三
)
、
一
九
四
二
年
、
三
六

1
四
三
夏
。

高
橋
蔦
右
衛
門
「
北
海
道
大
学
農
学
部
作
物
育
稜
学
講
座
創
立
じ
十
周
年
記
念
文
集
』
一
九
八
六
年
、
七

1
一
図
頁
。

長
尾
正
人
吋
稲
の
遺
伝
と
育
種
い
養
慨
は
堂
、
一
九
二
一
六
年
、
二
二
五
変
。

高
橋
高
右
衛
門
・
館
砂
「
点
目
雑
」
一
(
一
一
)
、
一
九
五
一
年
、
一
一
九

1
一
二
m
忠
良
。

高
橋
市
内
右
衛
門
雲
百
種
研
究
』
四
、
一
九
五
O
年
、
三
一
一
一

1
間
二
頁
。

長
尾
正
人
・
高
橋
前
向
右
衛
門
「
北
海
道
大
学
教
授
幾
学
勝
士
小
熊
拝
退
職
記
念
総
胞
遺
伝
学
論
文
集
』
上
、

z
m
m
p
印
よ
ヌ
・
1

門
保
谷
田
広
告
此
叶
・

5
E
g
s
s
u
a
-
P
F
ミ
お
J
g
s
p
s
.
3
8

∞
NH)
弘司

boiお品・

吋匙円札凶器
E
L
ζ
-
n・】甲山コ
-
h・明
RM門
・
み
句
戸
辺
。
』
再
三
乱
。
門
註
凡
で
J
凶(}(い)よ
MMYNaaiい
waN・

Z
白開問。
-
M
・L
ζ
-
U片
出
町
田
田
町
二
国
弘
司
・
尽
き
回
答
申

3
s
-
H
E円
・
』
山
川
円
司
え
宮
町
え
も
門
ha
刊で
J
M
M
(
3
4
官官・
8
1
3・

窓
口
S
F
X
F
吋
自
仏
玄
-
Y向曲目
-G宅担

3
∞φ
」
・
司
令
円
・
』
均
円
足
。
寄
託
。
句
、
N

凡て

-EN(品
)--MMM
品凶凶
i
i
i
ι

品川広・

Z
防関知。甲山頃
Y
向

Jgr丸岡田
ω
広
告
仏
日
間
口
。
を
円
三
唱
晶
∞
-
H
-
E円
・
』
均
六
司

azh乱
。
門
主
戸
ゆ
出
品
(
戸
)
'
目
当
・
訟
法

長
田
崎
だ
ん
人
・
高
橋
高
右
衛
門
吋
育
雑
』
四
(
一
)
、
一
九
五
四
年
、
一
五

1
…一一
O
頁。

一
九
五
六
年
、
六
九

1
七
四
頁
。
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一

{
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ヰ疋込

Tt岡

一
九
郎
八
年
、
五
一
一
一

i
五
八
頁
。



(
お
)
前
川
崎
件
彦
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
寓
右
衛
門
吋
北
海
道
大
学
農
学
部
農
場
研
究
報
告
』
(
以
下
、
吋
北
大
震
農
場
研
究
報
告
」
と
略
称
)
一
一
一
一
、
一
九
八
一

年
、
一
一
0
1
二
八
頁
。

(
州
出
)
高
橋
蕊
右
衛
門
吋
育
種
学
最
近
の
進
歩
」
図
、
一
九
六
三
年
、
一
一

τ一一四頁。

(初

)
z
a
g
@
切
・
8
此
玄
-
J
『
供
与
田
町
凶
こ
ま
c
-
H
E
円
』
均
六
民
主
E
Eむ

q
E
f
u
-
(
N
)
七
日
Y
M
∞
甲
1
l
N
喧
∞
・

(訂
)
Z
ω
望
夕
∞
・
5色
沼
1

門
供
与
盟
主
3
2
・
H
E
n
-
』
旬
、
・
N

同
え
さ
ミ
。
門
ま
で
J
3
(
阿
)
喧
宅
・
斗
M
M凶
C
-

(
幻
)
ヌ
a
g
-
∞
J
Y
向
・
4

「
美
町
}
凶
器
広
告
弘
司
-
尽
き
を
お
3
ま
-
H
E
P
』
均
六
足
。
F
F
G
九
九
。
門
主
て
J
出
品
(
3
・
3
・
M
喧
!
主

(
お
)
森
宏
一
・
高
橋
館
内
右
衛
門
『
北
海
道
大
学
農
学
部
邦
文
紀
要
い
(
以
下
、
「
北
大
農
邦
文
紀
要
』
と
略
称
)
九
三
)
、
一
九
七
三
年
、
七
問
1
八
六
真
。

(
お
)
森
宏
一
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
寓
右
衛
河
『
北
海
道
大
学
農
学
部
隊
属
祭
場
報
告
」
(
以
下
、
「
北
大
農
附
属
農
場
報
止
こ
と
略
称
)
九
、
九
七
四
年
、

五一

1
六
三
頁
。

(
お
)
玄
草
山
信
者
p
y向
J
J
門
百
g
m
E
S
E
仏
家
・
J
g
wち
E
町
出
お
∞
日
」
E
P
』
均
円
尚
之
宮
九
九
。
3
5
-
-
a
c
Q
)
叫
目
以
唱
・

5
斗
H
M
品
・

(
お
)
前
川
雅
彦
吋
北
大
剛
氏
邦
文
紀
要
』
一
一
一
一
(
二
)
、
一
九
八
二
年
、
一
四
六
1
一
七
七
頁
。

(
幻
)
森
宏
…
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
蕊
右
衛
門
「
北
大
拍
縦
割
伸
文
紀
要
」
八
(
三
)
、
一
九
七
二
年
、
二
六
七
1
二
七
六
頁
。

(
お
)
森
宏
一
・
高
橋
蕊
右
衛
門
吋
育
雑
」
一
一
一
一
(
一
二
)
、
一
九
八
一
年
、
二
二
六
1
二
三
八
頁
。

(
お
)
森
宏
一
・
高
橋
前
向
右
衛
門
・
木
下
俊
郎
三
円
雑
』
一
一
一
一
(
こ
、
一
九
八
一
年
、
四
九
1
五
六
百
封
。

(ω)
長
尾
正
人
・
高
橋
蕊
右
衛
門
ヱ
円
雑
い
閲
(
二
一
)
、
一
九
五
凶
年
、
一
一
一
一
一
点
1
一一一一九賞。

(
引
)
長
尾
正
人
・
潟
橋
蔦
右
衛
門
・
水
下
俊
郎
吋
北
大
農
邦
文
紀
要
』
一
一
一
(
一
)
、
一
九
五
八
年
、
一
二
八
1
凶
六
頁
。

(
必
)
Z
E
m
g
唱
印
ゆ
Y
内
叶
保
田
町
時
曲
目
出
血
昆
同
尽
き
田
町
同
仲
間
3
8
H
『
号
-
』
崎
、
・
旬
。
案
。
九
九
。
忠
弘
f
u
-
(
8
・
3
・
N
3ー
l
M
Mム
-

(
必
)
長
尾
恋
人
・
高
橋
被
同
省
衛
門
・
森
村
克
美
「
北
大
農
邦
文
紀
要
」
五
つ
乙
、
一
九
六
限
年
、
八
九
1
九
六
真
。

(
必
)
森
宏
一
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
高
右
衛
門
守
山
大
震
邦
文
紀
要
』
八
(
図
)
、
一
九
七
三
年
、
一
一
一
七
七
土
一
一
八
五
頁
。

(
必
)
U
-
w
桜
田
町
ル
曲
家
嶋
4
・
出
口
。
∞
F
5
8乱
穴
'
j
u
r
a
間
活
品
∞
'
h
E
P
K
A
吉
見
込
吉
氏
。
忠
弘
て
J
a
(
品
)
・
3
・
S
A
T
I
-
-
U
H
M
-

(
必
)
J
『
供
与
E
F
F
玄
-
3
ま
3
2
C
S
R
円
リ
}
き
句
室
内
戸
。
巴
ω
2
M
m
円
@
〉
日
以
内
孟
即
日
岨
忍
N
G
i
M
M
a

(
門
出
)
高
橋
高
右
衛
門
・
木
下
俊
郎
「
北
大
農
附
印
刷
曲
以
場
報
告
』
一
六
、
一
九
六
八
年
、
一
二
三
1
四
一
頁
。

(
必
)
高
橋
高
右
衛
門
・
木
下
俊
郎
「
植
物
透
伝
川
三
和
日
(
木
原
均
監
修
)
、
裳
薬
務
、
一
九
七
七
年
、
四
一
六
1
困
問
一
頁
。

(
必
)
佐
藤
茂
俊
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
寓
右
衛
門
吋
北
大
震
邦
文
紀
要
」
九
〈
一
一
)
、
一
九
七
五
年
、
一
九
一
一
一
1
一
九
九
真
。

と稲の交雑に関する研究 第百報H のことなど(そのー)355 



(8) 起畿財巡・*l<ー是認さき '1U![縫la[i-Q経liCr科→〈巡段拭足陸地<(回)，長斗J1 1 1矧 1111くJ，.l-111斗J1くHおく。
百

(l[j) ヰヰト是認主主・主話機*1:¥是認・沼経絡を4思議室霊ご f科将軍盗事'f-P<ST.!榔Jf: (i11)' 1 f:J，.lド司法， 1 i同f:-IHく111同。 民

(::?l) Sato， S.， T. Kinoshita初 dM. Takahashi 1980. Japan. J. Breed.， 30(4)， pp.387-3ヲ8. 縫

(岱 Kawano，K. and M. Takahashi 1968. Japan. J. Breed， 18， pp.333-345. r*i盟主~J 1 < 付く)' 1 f:1くく与す， 11I111111-111E吉岡慨。 i同

(~主) ，ae:縫lEil:-!J?怒m:. iぽ羽黒熔『科長室:望者幸村泌総j斗J (1 )' 1千引くイ叶， 11111-自111陣。 .1霊

(tB)巡回与王将・短際経ll:-!J?怒g::Brrr録J1 111 i (1)' 1キゴ斗J111叶F 与コー!自国。
($) 稲田長潟.，ITe:縫lEil:i-Q ~ g:: r￥+<総段拭ST.!部JJ，.l (図)' iキミギO社 P 回目キミ一室岡111図。
([;:;) 稲田長線・沼議塁線ll:i恩返車ご Bi忠告器J110 (1()' i f:J，.l0叶， I1I111J，.l-111grl1i版。

(沼) Takahashi， M. and K. Takeda 1971. SABRAO Newsletter， 3(1)， pp.35-37. 

([15) ぼ際経E-!J?~径百ご・必1+ gr主主・持ト毛主主査・除機議・照ヨ5字紙 B!尽き器J 1 < (~i J)' 1 f:1く〈社， 1同111-1同室岡。
(宰 Kiyosawa，S. 1972. Rice Breedi昭， IRRI Los Banos， Phi1ippin田， pp.203-225. 

(8) Sasaki， T.， T. Kinoshita and M. Takahashi 1974. J. Fac. Agr. Hokkaido Uniν.， 57(3)， pp.301 -312‘ 

(~) Takahashi M.， T. Kinoshita and K. Takeda 1974. J. Fac. Agr. Hokkaido Univ.， 57(3)， pp.275-292. 

(思) 但縫lEil:-!J?経g:: r￥将軍制送5寄港叙群~DJ i 10' 1兵J，.lJ，.l社， 1 - 1 fR~区。

(0) Takahashi M. 1982. J. Fac. Agr. Hokkaido Univ.， 61(1)， pp訓ー142.

(活) 長ト是認主主 Brrr縫糾民遅刻8梨!%J i.:rコ， i f:J，.l1く社， 1 f:-I11記畑(。

($) Kinoshita， T. 1984. In‘Biology 01 Rice， S. Tsunoda組 dN. Takahashi eds.， JSSP-Elsevier， Tokyo， pp.187-274. 

(包) 偲議室経1:-!J?緩E・4巣立妥+1<・*ト造語長・機{持今，，+<皇室皇室医主主認識翼手取J1 <' 1~ J，.l 11頃J 回収一同111回。

(Z8) Nagao， S.， M. Takahashi and T. Miyamoto 1957. J.αp‘J. Genet.， 32(4)， pp.l24-128 

($) Hsieh， S.c. and T.M. Chang 1964. Japan. J. Breed.， 14(3)， pp.141 149. 
(記 Kinoshita，T. and I. Takamure 1990. J. Fac. Agr. Hok初idoUniνぺ 64(3)，pp.208-217. 

(~) 起機義援 沼南トき記録!~・探索7忽U ・*l<一基己主主 f半，，+<総長-P<反戦J 1 1く(gr)' 1 f:<付与キ， 111-1ミ 1-111キミ〈版。

([:::) K. Takeda and Kato， T. 1992. RGN， 9， pp.59-60 

(('2) Takamure， I. and T. Kinoshita 1996岨 RiceGenetics III.， IRRI， Ma似la，Phi1ippines， pp.387 -390. 



97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 

古
同
牟
裡
逸
朗
吋
北
大
農
邦
文
紀
要
』
一
九
(
二
)
、

木
下
俊
郎
・
高
橋
前
尚
右
衛
門
「
古
河
雑
』
二
回
(
別

J
「
同
r
g
H
口
円
P
H
g
己
司
自
口
2
F
5
3
ま
為
。
~
〈
咽
ニ
-
3
・
3
i
甲
山

烈
宮
。
切
宮
古
P
1
門
釦
出
品
沼
山
町
出
ロ
ヴ
E
Z
3
∞
M
・
h
b
M
M
G己
-H~W22デ一円N(同)ゆ問VHYM3lM一戸・

村
井
正
之
・
木
下
俊
郎
吋
北
大
震
農
場
研
究
報
告
』
二
三
、
一
九
八
三
年
、
一

1
一
O
真。

出。ロ加ゆ
Y
白

(

リ

J
H
M
吋
m
r
m
w
g
z
g
m
w
ロ
仏
吋
・
窓
口
ま
夜
S
S
甲
小
」
可
号
、
同
旬
、
図
。
』
n
E
ミ
。
q
E
f
m
ぷ
(
品
)
岨
回
以
同
M
・
M
M
M
a
u
-

武
出
和
義
・
斎
藤
俊
一
吋
育
雑
』
一
一
一
O

(
一
一
一
)
、
一
九
八
O
伴
、
二
八
0
1
二
八
二
頁
。

古
間
企
サ
機
逸
朗
・
木
下
俊
郎
『
北
大
曲
成
邦
文
紀
要
』
一
関
(
二
、
一
九
八
三
年
、
一

1
一
O
頁。

菊
地
治
己
・
木
下
俊
郎
吋
北
大
農
邦
文
紀
要
」
一
五
(
三
)
、
一
九
八
七
年
、
二
九
九
1
一
三
九
頁
。

木
下
俊
郊
「
光
塩
学
凶
女
子
短
期
大
学
紀
要
い
六
、
一
一
0
0
0
年
、
了
、
ι

剖
O
頁。

木
下
俊
郎
-
P
一
一
円
同
綴
蔦
右
億
円
吋
北
大
震
邦
文
紀
要
」
六
(
一
一
一
)
、
一
九
六
八
年
、
三
六
回
1
一一一七
O
頁
0

4
m
-
S
E
C
B
L
S
ι
ベ
開
旨
。
∞
E
S
H
双
山
凶
』
む
』
u
b
p
H
N
W
E
E
?
一
w
u
(
3
4
日
以
唱
・
コ
i
M
A
H

高
卒
裡
逸
朗
・
加
藤
清
闘
で
木
下
俊
郎
「
北
大
曲
辰
邦
文
紀
要
』
一
六
(
三
)
、
一
九
八
九
年
、
二
八
七
1
二
九
沼
頁
。

高
卒
樫
逸
郎
・
木
下
俊
部
吋
北
大
農
邦
文
紀
要
」
一
八
(
四
)
、
一
九
九
三
年
、
問
問
題
七
1
四
五
四
頁
。

木
下
俊
郊
・
高
橋
寓
右
衛
門
・
森
宏
一
・
新
橋
登
「
北
大
農
附
属
農
場
報
告
』
一
九
、
一
九
七
四
年
、
六
四
1
七
五
頁
。

新
橋
登
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
寓
右
衛
門
吋
北
大
農
邦
文
紀
必
要
」
九
(
一
一
)
、
一
九
七
五
年
、
二
O
一
1
二
O
七
頁
。

新
橋
登
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
前
向
お
衛
門
・
長
谷
部
公
三
郎
「
北
大
農
邦
文
紀
要
』
一

O

(
一
)
、
一
九
七
六
年
、
六
九
1
七
五
頁
。

閃

E
S
E
E
-
J
「
ニ
列
目
富
。
ロ
釦
出
品
∞
乃
内
8
3
∞
同
」
可
号
・
』
均
戸
向
。
』
n
F
G
足
。
q
2
T
S
(
M
)
a
目
以
}
乙
G
I
-
-
M
H
・

玄
ロ
岡
田
ア
}
点
咽
H
L
印

U
F
Z
ず
宮
町
凶
Y
〉
・
剛
門
戸
M
E
S
口
ナ
臼
・
民
仲
包
括
喧
門
司
呉
h
w
窓
口
お
お
口
弘
司
-
a
=
g
F
F
門
即
日
甲
唱
(
)
E
E
M
G
』
u
b
ミ
』
・
~
w
E
E
出
・
1
持{}(山)咽2yM凶品川明・

高
橋
市
内
右
衛
門
-
木
下
俊
郎
吋
北
大
農
附
属
農
場
報
告
い
一
九
、
一
九
七
四
年
、
四
一
{
)
五
O
頁。

村
井
正
之
・
井
川
義
孝
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
前
向
右
衛
門
「
北
大
農
邦
文
紀
要
』
一
一
一
(
関
)
、
一
九
八
一
年
、
二
四
八
1
一
一
六
一
真
。

村
井
正
之
・
木
下
俊
郎
・
高
橋
市
附
右
衛
門
「
北
大
震
農
場
研
究
報
告
い
一
一
一
一
、
一
九
八
一
年
、
四
六
1
五
五
頁
。

菊
地
治
己
・
木
下
俊
郎
吋
北
大
農
邦
文
紀
要
」
一
五
三
)
、
一
九
八
六
年
、
六
二
一
1
七
六
頁
。

木
下
俊
郎
・
肥
田
野
豊
・
高
検
筋
肉
右
衛
聞
け
吋
北
大
農
邦
文
紀
要
」
一

O

(
三
)
、
一
九
七
七
年
、
一
一
泊
七
1
二
六
八
頁
。

一
九
九
初
年
、
一
五
一

1
二
O
二
真
。

)
、
一
九
七
凶
年
、
二
一
0
1
一
一
一
二
災
。

357 ミ稲の交雑lこ関する研究 第百ff)."のことなど(そのー)



(g;;) Khush， G.S. and A.L. Librojo 1985. RGN 2， pp.71-72 

(8'5) Crop Research 1963.“Rice gene symbolization and linkage grol伊ぺ U.ぶDん Agr.Res. Serv. 34-28. 1063， pp.I-56. 

( 祭) Cha 略 T.T. 1964. “Present Knowledge 0ぱfR犯icωeG白ene附et悶 and Cy拘tωog伊ene制1陪附e佼ticsωs"，T，η'ech加刷ni附1I

町
h
h

犠

制

緩
Los Banos， Philippines， pp.l-96. 

(言)*ト進国侵 Bm:離~rtc!援対 Q蝉1%.1 1 !k:r i ~<亘社' イく兵 ~~II 回(。

(祭) 、戸時剣道トト同rr\t'-S~制限側

図。

(:@) Swaminathan， M.S. 1985. RGN 2， pp.8-12 

(s) Kinoshita， T. 1986. RGN 3， pp.4-5， 12-14. 

(!@) Kinoshita， T. 1995. RGN 12， pp.9-153. 

(告) *ドー是認主言問Z潔.1grO (111)' 1判長O社， 111<11!断。

111111 (111)' 1・只<lil.(tt・， Illgr -j (~111 対 Ofim(O Ie::ベ'川111(gr)' 1 兵 <1 付与Vgr刊行 I~grキぞく

(~) Ishikawa， R.， H. Morishima， K. Mori and T. Kinoshita 1989目 J.F，αc. Agr. Hokkaido Univ.， 64(1)， pp.85 -98. 

(雲 Ishikawa，R.， H. Morishima， T. Kinoshita， T. Harada， M. Niizeki and K. Saito 1991. J，ゆan.よ Breed.，41(2)， pp.265-272. 

(さ Ishikawa，R.， H. Morishima， and T. Kinoshita 1991. Rice Genetics II，波及1，Manila， Ph泌ppines，pp.l27 -136 

(吉) 緩や越+l<・*トお主主『科1<到来わ〈去三国民.1 1 gr (gr)' I 'fミ〈ド尾崎， 111 キミ 11~gr011fim(O

(ヨKinoshita，T. 1991. In: Plc附 MatationBreeding， 1， pp.341-349. 

(;::J) Maekawa， M.， I. Takamure組 dT. Kinoshita 1991. R附 Genet.間以，限RI，Manila， Philippines， pp.lll 120 

(呂) Kinoshita， T. and I. Takarnure 1984. J. Fac. Agr. Hokkaido Univ.， 61(4)， pp.445-455. 

(さKinoshita，T. and I. Takamur，巴 1986.J. Fac. Agr. Hokkaido Uniν.，63(1)， pp.136-143 

(;9) 10IH手動思!窓・*ドー毛足援 f科+<磁器全-t<足跡.1 1 < (1)' 1 ~'fミ 11剖 kヰイ~-jく Hヰド氏。

(:3) 銀特筆記予想llll:・*ト是己主を『寺~1<磁器量判~遊詩.1 1 < (包)' 1 ~~lll与V grlll..tJ一回gr-jく版。

(日) 回長嶺(険・*ドー是己主き・ joe:草書滋相経llCr宇手+<望選絞-T<Qi!湖特.1 1 11 (1 J)' 1 ~<O与す， 111gr~ 1 11<断。

(;:3 ) 田長老(悩・*ト毛足滋『科ぷ塁盗託料返納.1 1 111 (1 J)' 1.同<11社， !..tJ <~1<1く版。

(:S) 巴長老(悩『寺手1<型選疑似足脳同.1 I長 (1J)' 1 ~~自社， 110111~11 同 4く図。



(ヨKinoshita，T.， K. Mori and M. Takahashi 1980. J. Fac. Agr. Hokkaido Univ.， 60(1)， pp.23-41. 

(ヨ) Inuk札 T.，R.J. Nelson， R.S. Zeigler， S. Sarkarung， D.J. Mackill， J.M. Bonman， 1. Takamure and T. Kinoshita 1994. Phytopathology， 84， 

pp.1278 -1283 

(さ) Inukai， T.， R.S. Zeigler， S. S枇削ng，M. Bronson， L.V. Dung， T. Kino出 taand R. J. Nelson 1996. Theor. Appl. Genet.， 93， pp.560-567. 

( 包) Inukai， T.， R.J. Nelson， R.S ‘ Z及副ei泡gl耐e釘r，S. Sa叫r此k註削n叩run江m略l

IRRI， Manila， Philippines， pp.447-450. 

(設 Kinoshita，T. 1993. RGN 10， p.ll 

(包Kinoshita，T. and M. Takahashi 1991. J. Fac. Agr. Hokk，αido Univ.， 65(1)， pp.I-61. 

(設 Khush，G.S. and T. Kinoshita 1991. In: R附 Biotechnoligy，G.S. Khush副 G.H.Toennisen叫.IRRI， C.A.B. Intemational， Wallingford， 

pp.83-108. 

(日) Kinoshita， T. 1998. RGN 15， pp.13-74‘ 

(笥 Causse，M.A.， T.M. Fulton， Y.G. Cho， S.N. Ahn， J. Chunwongse， K. Wu， J. Xiao， Z. Yu， P.c. Ronald， S.E. Harrington， G. Second， S.R. 
McCouch and S.D. Tanksley 1994. Genetics， 138， pp.1251 1274. 

(S':l) Kurata， N.， Y. Nagamine， K. Yamamoto， Y. Harushima， N. Sue， J. Wu， B.A. Antonio， A目 Shomura，T. Shimizu， S-Y. Lin， T. Inoue， A目

Fukuda， T. Shimano， Y. Kuboki， T. Toyama， Y. Miyamoto， T. Kirihara， K. Hayasaka， A. Miyao， L. Monna， H目S目 Zhong，Y. Tamura， Z-X. 

Wang， T. Momma， Y. Umehara， M. Y出10，T. Sasaki and Y. Minobe 1994. Nature Genetics， 8， pp.365-370 

(さ Ashikawa，1.， Y. Umehara， H. Tanoue， Z. Wang， S. S勾i，T. Shimokawa， K. Yoshino， J. Wu， B. Antonio， K. Koike， W. Van Houten， A. 

Idonuma， E. Emoto， N. Kurata and T. Sasaki 1996. Rice Genetics IH， IRRI， Manila， Philippines， pp.85-95目

(~) Tanks1ey， S.D.， N.D. Young， A.H. Paterson， and M.W. Bonierbale 1989. BiofTechnology， 7， pp.257-264. 

(をき) 偲持軍慰慰!llli ・*ト起議『ど熱心剖~j II~ (財)' I~~I.社， 1111111-11111~断。

(包) Yu， Z日， S.R. McCouch， T. Kinoshita， S. Sato and S.D. Tanks1ey 1995. Genome， 38， pp.566-574 

(活 Moore，G.， K.M. Devos， Z. Wang and M.D. Ga1e 1995. Current Biology， 5(7)， pp.737-739. 

(お) F山!I， K.， N. Ohmido and G.S. Khush 1994. Theor. Appl. Genet.， 87， pp.893-899. 

(S'l) Shishido， R.， S. Apisitwanich， N. Ohmido， Y. Okinaka， K. Mori and K. Fukui 1998. Theor. Appl. Genet.， 97， pp.l013-1018. 

(
1
G
L即
)
勾
M
Y

心
リ
ハ
巴
ミ
聯
回
目
脂
駅
定
時
ι下
回
叫
け
一
説
川
相
(
』
同
一
時
H

~ v、件、



(弓 Ohmido，N. 1995. J. Fac. Agr. Hokk，αido Univ.， 66(3)， pp.277-320. 

(箆) 1IT@:縫減将緩E剖傘 f援泰昭収経詳Q制官寝起・余件ムて弐Q襲撃除総和宏初JいJ総務官 !兵〈ぽ叶， 11< 1問。 要
(怠)*ト還当主主 fが健民事手jE']-tJ (1く)' 1 ~~E主計P 同同4〈一対4〈 4〈図。!選

(受) Kinoshita， T. and K. Mori 1998. J. Appl. Genet.， 39(1)， pp.9-35. TI 

(~) 組noshita，T. and K. Mori 19ヲ8.In : Crop improvement for sl陀sstorelance， R.K. Behl， D.P. Singh and G.P. Lodhi eds.， CCSHAU， Hisar 辞書

& MMB， New Delhi， pp.258-272 

(さ) Tanksley， S.D. and S.R. McCouch 1997. Sci回目， 277， pp.1063 -1066 

(;:;;:) Mori， K.， T. Kinoshita and Y. Yamada 1991. J. Fac. Agr. Hokkaido Univ.， 64(4)， pp.304-31O. 

(~) Kyozuka， J" H. Hayashi and K. Shimamoto 1987‘Mol. Gen. Genet.， 206， pp.408-413. 

(ヨ Kinoshita，T. and K. Mori 2001. Euphyt叩， 120， pp.367 -372 
(き Kinoshita，T. and K. Mori 1996. Rice Genetics Il/， IRRI， Manila， Philippines， pp.540-544. 

(9:) Kadowaki， K.T.， T. Suzuki and S. Azuma 1990. Mol同 Gen.Genet.， 224， pp.IO-16. 

(き Kinoshita，T 組 dH. Kihara 1982. Seken Ziho， 30， pp.I-8. 

(~) Kinoshita， T. and H. Kihara 1983. In: Proc. 6 th Internatinal Wheat Genetics Symposilllll， Kyoto， Japan， pp.507-512. 

(e) Fukui， K.， R. Shishido and T. Kinoshita 1997刀即日 Appl. Genet.円 95，pp.1239-1245. 

(S'i) 他国hido，R.， Y. Sano and K. Fukui 2000. Mol. Gen. Genet.， 263， pp.586-591. 

(~ヨ)*ト造語主fr r県掛併限付ル思~g安-kmキ足蹴J l-R'" 1 ~長〈与す， 1 ~111 1l託。

(包)*ト是認主主日中道事G'議主.11 1 (i 1 1)' 1将兵ギ却す， 1[1< 一 1[1~ )i:il(O

(々 宇和総開)


	”稲の交雑に関する研究　第百報”のことなど－稲の遺伝と育種の背景－（その一）

