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陶
製
、 

高
さ 
三
八
㎝
、
産
地
不
明

　

酒
や
薬
を
蒸
留
す
る
「
蘭
引
」
と
呼

ば
れ
る
装
置
で
す
。

　

上
か
ら
冷
却
槽
、
抽
出
物
回
収
槽
、

加
熱
槽
の
三
段
重
に
な
っ
て
い
ま
す
。

一
番
下
の
加
熱
槽
に
蒸
留
す
る
液
体
を

入
れ
て
下
か
ら
火
で
あ
ぶ
る
と
、
気
化

し
た
蒸
気
が
中
段
に
昇
り
、
中
段
に
溜

ま
っ
た
蒸
気
は
、
直
上
の
冷
却
槽
の
底

を
流
れ
る
冷
水
で
冷
や
さ
れ
て 
滴 
に
な

し
ず
く

り
ま
す
。
内
壁
に
付
着
し
た
滴
は
右
側

の
口
へ
流
れ
出
て
行
き
ま
す
。
単
純
な

仕
組
み
で
す
が
、
原
理
は
現
在
の
蒸
留

機
と
変
わ
り
ま
せ
ん
。

　

蘭
引
は
、
一
六
世
紀
頃
、
消
毒
に
蒸

留
酒
を
用
い
て
い
た
南
蛮
医
学
と
と
も

に
日
本
に
伝
え
ら
れ
ま
し
た
。
ポ
ル
ト

ガ
ル
語
が
語
源
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

焼
酎
を
は
じ
め
蒸
留
水
、
薬
用
油
水
、

化
粧
用
香
水
な
ど
の
製
造
に
使
わ
れ
、

実
験
用
の
実
用
品
か
ら
、
美
し
い
模
様

入
り
の
美
術
品
ま
で
あ
り
、
陶
製
が

も
っ
と
も
普
及
し
ま
し
た
。

（
山
形
大
学
附
属
博
物
館
長 
中
川　

重
）
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昨
年
の
九
月
初
め
に
労
働
法
関
係
の
国
際
学
会
に
出
席
す

る
た
め
、
イ
ス
ラ
エ
ル
を
訪
れ
る
機
会
を
得
ま
し
た
。
ち
ょ

う
ど
、
イ
ス
ラ
エ
ル
と
Ｐ
Ｌ
Ｏ
間
の
和
平
交
渉
の
最
終
期
限

が
二
週
間
後
に
迫
る
と
い
う
緊
迫
し
た
情
勢
に
あ
っ
た
頃
で
、

出
発
前
は
相
当
の
緊
張
を
強
い
ら
れ
ま
し
た
。

▲
ユ
ダ
砂
漠
の
会
津
白
虎
隊
悲
話

　

学
会
前
の
二
日
間
を
利
用
し
て
、
ユ
ダ
砂
漠
と
死
海
で
有

名
な
イ
ス
ラ
エ
ル
の
南
東
部
と
、東
エ
ル
サ
レ
ム
に
あ
る「
旧

市
街
」
を
訪
問
し
ま
し
た
。
死
海
の
近
く
で
は
、
マ
サ
ダ
と

い
う
古
い 
要  
塞 
跡
に
立
ち
寄
り
ま
し
た
。
紀
元
七
〇
年
、
エ

よ
う 
さ
い

ル
サ
レ
ム
の
神
殿
が
陥
落
し
た
後
も
、
こ
こ
に
た
て
こ
も
っ

た
ユ
ダ
ヤ
人
は
抵
抗
を
続
け
、
数
万
も
の
ロ
ー
マ
の
大
軍
に

包
囲
さ
れ
る
な
か
、
遂
に
全
員
自
決
し
て
果
て
た
と
伝
え
ら

れ
て
い
る
歴
史
的
な
場
所
で
す
。 
戊  
辰 
戦
争
に
お
け
る
会
津

ぼ 
し
ん

白
虎
隊
の
悲
話
を 
彷  
彿 
と
さ
せ
る
こ
の
伝
記
は
、
ユ
ダ
ヤ
人

ほ
う 
ふ
つ

の
間
で
今
な
お
語
り
継
が
れ
て
い
ま
す
が
、
要
塞
の
上
か
ら
、

眼
下
に
大
き
く
広
が
る
死
海
の
青
い
湖
面
と
、
延
々
と
続
く

赤
茶
け
た
ユ
ダ
砂
漠
の
荒
々
し
い
大
自
然
を
眺
め
て
い
る
う

ち
に
、
こ
こ
で
は
、
古
代
が
そ
の
ま
ま
現
代
に 
繋 
が
っ
て
い

つ
な

る
か
の
よ
う
な
錯
覚
に
お
そ
わ
れ
た
も
の
で
し
た
。

▲
聖
地
の
圧
倒
的
な
力
と
危
う
い
均
衡

　

旧
市
街
は
、
古
い
石
の
城
壁
に
囲
ま
れ
た
「
聖
な
る
都
」

そ
の
も
の
で
す
。
中
に
入
る
と
東
端
の
一
角
に
ユ
ダ
ヤ
教
、

イ
ス
ラ
ム
教
、
キ
リ
ス
ト
教
そ
れ
ぞ
れ
に
と
っ
て
の
聖
地
と

さ
れ
る
「
神
殿
の
丘
」
が
控
え
て
い
て
、
あ
の
黄
金
色
の
岩

の
ド
ー
ム
が
眼
前
に
迫
っ
て
き
ま
す
。
紀
元
七
〇
年
の
ユ
ダ

ヤ
王
国
崩
壊
以
来
、
ユ
ダ
ヤ
人
が
一
度
も
立
ち
入
る
こ
と
を

許
さ
れ
ず
、
今
日
ま
で
ほ
ぼ
イ
ス
ラ
ム
教
の
支
配
下
に
置
か

れ
て
き
た
最
も
神
聖
な
場
所
で
、
そ
の
す
ぐ
下
の
西
壁
に
は
、

ユ
ダ
ヤ
人
に
と
っ
て
か
け
が
え
の
な
い
聖
地
で
あ
る
「
嘆
き

の
壁
」
が
続
い
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
の
す
ぐ
隣
に
は
、
キ

リ
ス
ト
が
十
字
架
を
背
負
い
ゴ
ル
ゴ
ダ
の
丘
へ
歩
ん
だ
「
悲

し
み
の
道
（
ヴ
ィ
ア
・
ド
ロ
ロ
ー
サ
）」
が
、
ち
ょ
う
ど
神
殿

の
丘
を 
迂  
回 
す
る
か
の
よ
う
に
連
な
り
、
聖
墳
墓
教
会
に
い

う 
か
い

た
っ
て
い
ま
す
。
身
動
き
も
ま
ま
な
ら
な
い
混
雑
と
熱
気
の

中
で
、
私
自
身
も
巡
礼
者
の
一
人
で
あ
る
か
の
よ
う
な
不
思

議
な
感
覚
に
と
ら
わ
れ
、
今
ま
で
感
じ
た
こ
と
の
な
い
一
種

の
陶
酔
と
興
奮
を
覚
え
た
も
の
で
し
た
。
確
か
に
、
こ
の
一

角
全
体
に
は
「
聖
な
る
地
」
の
名
に
ふ
さ
わ
し
い
圧
倒
的
な

力
が 
漲 
っ
て
い
る
の
を
感
じ
ま
し
た
。

み
な
ぎ

▲
現
地
学
習
の
重
み

　

帰
国
し
て 
僅 
か
二
週
間
、
野
党
リ
ク
ー
ド
の
シ
ャ
ロ
ン
党

わ
ず

首
に
よ
る
神
殿
の
丘
へ
の
強
行
立
ち
入
り
は
、
瞬
時
に
歴
史

の
歯
車
を
逆
転
さ
せ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
の
行
動
が
な
ぜ

に
あ
れ
ほ
ど
パ
レ
ス
チ
ナ
人
を
激
怒
さ
せ
た
か
、
今
は
、
実

感
と
し
て
分
か
る
気
が
し
ま
す
。
三
つ
の
宗
教
の
確
固
と
し

た
宗
教
的
基
盤
と
そ
の
危
う
い
均
衡
の
上
に
成
り
立
っ
た
聖

地
。
そ
の
帰
属
を
め
ぐ
る
イ
ス
ラ
エ
ル
と
パ
レ
ス
チ
ナ
の
究

極
の
対
立
は
、
現
代
史
に
お
け
る
解
の
な
い
方
程
式
と
も
い

わ
れ
て
い
ま
す
が
、
二
十
一
世
紀
を
迎
え
た
今
、
世
界
は
あ

ら
た
め
て
問
題
解
決
の
知
恵
と
勇
気
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
こ
と
を
深
く
考
え
さ
せ
て
く
れ
た
の
が
、
今
回
の
イ
ス

ラ
エ
ル
訪
問
で
し
た
。
現
地
に
身
を
置
く
こ
と
の
重
み
、
ど

の
よ
う
な
書
物
や
通
信
技
術
で
も
決
し
て
得
ら
れ
な
い
本
物

の
学
習
を
し
た
と
い
う
の
が
偽
ら
ざ
る
心
境
で
す
。
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現
代
史
の
解
け
な
い
難
問

　
　
　

―
聖
地
エ
ル
サ
レ
ム
を
訪
れ
て
―

　

たかぎ　こういち

山形大学人文学部長
専門：労働法

ユダヤ人の聖地「嘆きの壁」

聖書をラテン語に翻訳したヒエロニムスの像
（ベツレヘム・聖誕教会）

　
　
木
　
紘
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天
文
学
や
宇
宙
物
理
と
い
う
と
、
天
体
か
ら
来
る
光
を
観

測
し
て
、
そ
の
物
理
現
象
を
探
る
学
問
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。
確
か
に
、
第
二
次
世
界
大
戦
前
ま
で
は
、

ま
さ
に
そ
の
通
り
で
、
光
で
の
観
測
が
圧
倒
的
に
主
流
で
し

た
。
し
か
し
な
が
ら
、
大
戦
の
副
産
物
で
あ
る
レ
ー
ダ
ー
技

術
の
進
歩
や
飛
翔
体
開
発
の
技
術
に
よ
っ
て
、
多
く
の
天
体

が
光
と
同
様
に
電
波
や
Ｘ
線
も
放
出
し
て
い
る
事
が
分
か
っ

て
き
ま
し
た
。
特
に
Ｘ
線
は
厚
い
地
球
の
大
気
に
よ
っ
て
、

阻
ま
れ
て
し
ま
う
の
で
、
大
気
圏
外
か
ら
の
観
測
が
行
わ
れ

な
け
れ
ば
、
天
体
が
Ｘ
線
を
放
出
し
て
い
る
事
は
、
永
遠
に

分
か
ら
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
。
現
在
で
は
、
天
体
か
ら
は
電

波
、
赤
外
線
、
可
視
光
、
紫
外
線
、
Ｘ
線
、
ガ
ン
マ
線
等
の

様
々
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
磁
波
が
放
出
さ
れ
て
い
る
こ
と
が

分
か
っ
て
い
て
、
天
体
の
観
測
も
こ
の
様
な
様
々
な
種
類
の

電
磁
波
を
通
し
て
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ

の
様
に
新
し
い
天
文
学
や
宇
宙
物
理
学
が
誕
生
す
る
背
景
に

は
、
必
ず
と
言
っ
て
い
い
ほ
ど
技
術
革
新
が
存
在
し
て
い
ま

す
。

　

僕
は
宇
宙
物
理
学
の
実
験
を
専
門
に
し
て
お
り
、
特
に
Ｘ

線
等
の
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
磁
波
を
放
出
す
る
天
体
に
興
味

を
持
っ
て
い
ま
す
。
現
在
こ
の
様
な
天
体
の
実
験
的
研
究
で

は
、
天
体
か
ら
放
出
さ
れ
る
Ｘ
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
布
、
Ｘ

線
の
時
間
変
動
、
天
体
の
Ｘ
線
で
の
イ
メ
ー
ジ
を
観
測
す
る

事
が
主
流
で
す
。
こ
の
三
つ
の
観
測
に
よ
り
、
天
体
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
天
体
の
大
き
さ
、
Ｘ
線
放
出
領

域
の
空
間
分
布
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 
し
か
し
な
が
ら
、

こ
の
三
つ
の
他
に
も
Ｘ
線
は
大
変
重
要
な
情
報
を
運
ん
で
来

ま
す
。
そ
れ
は
Ｘ
線
の
偏
光

方
向
で
す
。
図
１
に
示
し
た

ポ
ン
チ
絵
か
ら
分
か
る
よ
う

に
、
電
磁
波
は
電
場
と
磁
場

が
空
間
を
振
動
し
な
が
ら
伝

わ
る
現
象
で
す
。
こ
こ
で
偏

光
方
向
と
は
、
電
場
の
振
動

方
向
の
事
を
指
し
て
い
ま
す
。

Ｘ
線
の
偏
光
方
向
が
分
か
る

と
、
そ
れ
を
放
出
し
て
い
る

天
体
の
幾
何
学
的
構
造
や
磁

場
構
造
を
知
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
例
え
ば
、
ブ
ラ
ッ
ク

ホ
ー
ル
周
辺
か
ら
や
っ
て
く

る
Ｘ
線
の
偏
光
を
測
定
す
れ

ば
、
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
に

よ
っ
て
時
空
が
ど
の
程
度 
歪 ゆが

ん
で
い
る
か
を
測
定
す
る
こ

と
が
可
能
だ
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
様
に
偏
光
の
観
測
は
、
非
常
に
興
味
深
い
物

理
現
象
を
明
ら
か
に
し
て
く
れ
ま
す
が
、
現
在
ほ
と
ん
ど
そ

の
観
測
が
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
物
理
的
な
重
要
性
に
も
関

わ
ら
ず
、
偏
光
観
測
が
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
な
い
理
由
は
、

ひ
と
え
に
技
術
的
な
問
題
に
因
っ
て
い
ま
す
。
最
初
の
段
落

で
も
述
べ
た
よ
う
に
、
技
術
革
新
は
新
し
い
分
野
を
開
い
て

く
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
我
々
の
研
究
室
で
は
Ｘ
線
の
偏
光

が
測
定
で
き
る
よ
う
な
様
々
な
タ
イ
プ
の
検
出
器
の
基
礎
開

発
を
現
在
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
の
幾
つ
か
を
人
工
衛
星

に
搭
載
で
き
れ
ば
い
い
な
あ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

以
上
で
簡
単
に
説
明
し
た
よ
う
に
、
我
々
は
今
ま
で
、
宇

宙
物
理
学
に
応
用
す
る
た
め
に
、
検
出
器
技
術
の
開
発
を

試
み
て
き
ま
し
た
が
、
最
近
そ
れ
だ
け
で
良
い
の
か
と
い
う

疑
問
が 
湧 
い
て
き
ま
し
た
。
そ
の
き
っ
か
け
を
与
え
て
く
れ

わ

た
の
は
、
先
日
フ
ラ
ン
ス
で
開
か
れ
た
物
理
学
の
検
出
器
技

術
の
国
際
会
議
で
す
。
そ
こ
で
非
常
に
興
味
を
持
っ
た
の
は
、

物
理
学
の
検
出
器
技
術
を
医
療
器
械
や
生
物
関
連
の
学
問
に
、

今
ま
で
以
上
に
積
極
的
に
生
か
そ
う
と
す
る
動
き
が
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
起
こ
っ
て
い
る
と
い
う
事
で
し
た
。
左
の
写
真
は
、

会
場
に
展
示
さ
れ
て
い
た
も
の
で
、
Ｘ
線
の
発
見
に
よ
っ
て

レ
ン
ト
ゲ
ン
博
士
が
受
け
た
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
の
賞
状
で

す
。
言
う
ま
で
も
無
く
、
レ
ン
ト
ゲ
ン
の
技
術
は
ま
さ
に
物

理
学
的
発
見
が
、
医
学
に
応
用
さ
れ
た
良
い
例
で
し
ょ
う
。

基
本
的
に
は
我
々
は
宇
宙
物
理
学
に
応
用
す
る
た
め
に
、
検

出
器
技
術
の
開
発
を
今
後
も
進
め
て
い
く
つ
も
り
で
す
。
し

か
し
、
そ
の
際
に
広
い

視
野
を
持
ち
、
他
の
分

野
に
ど
の
様
な
貢
献
が

で
き
る
の
か
を
、
絶
え

ず
考
え
る
習
慣
を
つ
け

る
こ
と
が
大
切
だ
と
痛

感
し
ま
し
た
。

ぐ
ん
じ　

し
ゅ
う
い
ち

山
形
大
学
理
学
部
助
教
授
・

専
門 
宇
宙
物
理
学

3みどり樹　No.7　2001.春

宇
宙
物
理
学
に
お
け
る
技
術
と
他
分
野
へ
の
貢
献

郡　

司　

修　

一　

図１　電磁波が伝わっていく様子

電場の
振動方向

磁場の
振動方向

電磁波の
進行方向

レントゲン博士のノーべル物理学賞

Title:P3　みどり樹第7号.ec3 Page:3 



■
世
界
の
み
ど
り
、
日
本
の
み
ど
り

　

二
十
世
紀
末
に
オ
ラ
ン
ダ
の
ハ
ー
グ
で
開
か
れ
た
、
地
球

温
暖
化
防
止
の
ル
ー
ル
を
作
る
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
第
六

回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
６
）
が
決
裂
し
、
議
論
が
今
世
紀

に
持
ち
越
さ
れ
た
こ
と
は
ま
だ
記
憶
に
新
し
い
こ
と
と
思
い

ま
す
。
森
林
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
吸
収
量
を
最
大
限
に
カ
ウ

ン
ト
し
よ
う
と
し
た
米
国
や
日
本
な
ど
の
提
案
が
欧
州
連
合

な
ど
か
ら
猛
反
発
を
受
け
た
の
で
す
。
た
し
か
に
森
林
は
光

合
成
に
よ
っ
て
炭
酸
ガ
ス
を
吸
収
し
ま
す
。
し
か
し
、
森
林

の
働
き
だ
け
に
期
待
し
て
地
球
の
温
暖
化
を
防
ぐ
こ
と
が
果

た
し
て
出
来
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

ま
ず
、
地
球
上
に
ど
の
く
ら
い
の
森
林
が
あ
る
の
か
み
て

み
ま
し
ょ
う
。
Ｆ
Ａ
Ｏ
（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関
）
に
よ

れ
ば
、
一
九
九
三
年
末
現
在
の
世
界
の
森
林
面
積
は
四
一
億

八
、〇
〇
〇
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
で
あ
り
、陸
地
面
積
の
約
三
二
％

を
占
め
ま
す
。
他
方
、日
本
の
森
林
面
積
は
二
、五
〇
〇
万
ヘ

ク
タ
ー
ル
で
、
国
土
面
積
の
六
七
％
を
占
め
ま
す
。

　

ち
な
み
に
、山
形
県
の
森
林
面
積
は
六
六
万
七
、〇
〇
〇
ヘ

ク
タ
ー
ル
で
、
県
土
面
積
の
七
二
％
を
占
め
ま
す
。
国
土
面

積
に
占
め
る
森
林
面
積
の
割
合
を
森
林
率
と
呼
び
ま
す
が
、

森
林
率
で
み
る
と
日
本
は
ま
ぎ
れ
も
な
く
世
界
有
数
の
森
林

国
で
す
。

■
み
ど
り
資
源
の
働
き

　

森
林
は
み
ど
り
資
源
と
し
て
、
炭
酸
ガ
ス
の
吸
収
の
他
に

も
さ
ま
ざ
ま
な
働
き
を
し
ま
す
。
図
１
は
み
ど
り
資
源
を
分

類
し
た
も
の
で
す
。
生
物
資
源
、
環
境
資
源
、
文
化
資
源
の

三
つ
に
分
け
ら
れ
、
さ
ら
に
細
分
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
森
林

の
働
き
が
実
に
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
る
こ
と
に
気
づ
か
れ
る

と
思
い
ま
す
。

　

国
土
が
狭
く
地
形
が 
急  
峻 
な
日
本
は
古
来
よ
り
各
種
の
自

き
ゅ
う 
し
ゅ
ん

然
災
害
が
発
生
し
て
き
た
こ
と
か
ら
、
国
土
の
保
全
を
目
的

と
す
る
森
林
を
保
安
林
と
し
て
定
め
大
切
に
維
持
し
て
き
ま

し
た
。
日
本
の
森
林
率
が
高
い
理
由
の
一
つ
に
こ
の
よ
う
な

事
情
が
あ
る
の
で
す
。
日
本
に
住
む
私
た
ち
に
と
っ
て
森
林

は
身
近
な
存
在
で
あ
り
、
最
も
代
表
的
な
環
境
と
い
え
ま
し

ょ
う
。

■
み
ど
り
資
源
の
利
用
と
環
境
問
題

　

世
界
に
は
国
土
の
大
半
が
砂
漠
で
、
身
近
に
森
林
が
存
在

し
な
い
と
い
う
国
が
結
構
あ
り
ま
す
。「
文
明
の
前
に
森
林
が

あ
り
、
文
明
の
後
に
砂
漠
が
残
っ
た
」
な
ど
と
い
わ
れ
ま
す

が
、
古
代
か
ら
森
林
は
生
物
資
源
の
う
ち
物
質
生
産
物
（
主

に
燃
料
、
木
材
）
と
し
て
利
用
さ
れ
破
壊
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

　

天
然
資
源
に
は
再
生
可
能
な
も
の
と
、
再
生
不
可
能
な
も

の
が
あ
り
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
水
力
、
風
力
の
よ
う
な
資

源
は
、
人
間
の
活
動
と
は
ほ
と
ん
ど
関
係
な
く
永
久
に
再
生

す
る
の
に
対
し
、
石
油
、
石
炭
、
鉱
物
の
よ
う
な
資
源
は
使

用
に
と
も
な
い
減
少
し
、
や
が
て
枯
渇
し
ま
す
。
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二
十
一
世
紀
の
み
ど
り
資
源

　
　
　

―
そ
の
利
用
と
保
全
―

小
野
寺　

弘　

道　

おのでら　ひろみち

山形大学農学部教授
専門：砂防学

れるアマゾンの樹海

生物資源�

�

環境資源�

�

�

�

�

文化資源�

物質生産�

水資源かん養�

浸食防止・軽減�

自然災害防止・軽減�

気象緩和�

大気浄化�

快適な生活環境の形成�

自然学習�

芸術・宗教�

レクリエーション�

野生動物の保護�

�

�

国土保全�

�

快適環境形成�

図１　みどり資源の有する価値の分類
（科学技術庁資源調査会の資料から）

　

植
物
は
光
合
成
に
よ
っ
て
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
化
学
結
合

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
し
、
有
機
物
と
し
て
蓄
積
し
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
天
然
の
有
機
物
は
バ
イ
オ
マ
ス
と
呼
ば
れ
、
地
球

上
に
は
お
よ
そ
一
兆
八
、四
一
〇
億
ト
ン
現
存
す
る
と
推
定

さ
れ
、
そ
の
う
ち
の
九
〇
％
は
森
林
に
蓄
積
さ
れ
て
い
ま
す
。

森
林
の
年
間
の
成
長
量
は
六
九
五
億
ト
ン
と
推
定
さ
れ
、
熱

量
と
し
て
は
年
間
の
石
油
生
産
量
の
一
〇
倍
以
上
に
も
な
り

ま
す
。
で
す
か
ら
地
球
全
体
と
し
て
み
る
と
、
森
林
は 
莫  
大 
ば
く 
だ
い

な
量
の
再
生
可
能
な
資
源
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。

　

し
か
し
、
そ
う
は
い
っ
て
も
森
林
の
伐
採
率
が
成
長
率
を

長
期
間
に
わ
た
っ
て
上
回
る
と
再
生
産
が
き
か
な
く
な
り
、

森
林
は
消
滅
し
て
し
ま
う
か
、
も
と
の
状
態
に
完
全
に
は
戻

れ
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
実
は
森
林
率
が
小
さ
く
国
土

の
大
半
が
砂
漠
で
占
め
ら
れ
て
い
る
国
も
、
か
つ
て
は 
鬱  
蒼 
う
っ 
そ
う

と
し
た
森
林
で
覆
わ
れ
て
い
た
の
で
す
。
森
林
を
生
物
資
源

（
バ
イ
オ
マ
ス
）と
し
て
無
秩
序
に
利
用
し
過
ぎ
る
と
森
林
は

消
滅
し
、
や
が
て
国
土
の
環
境
の
み
な
ら
ず
、
そ
の
国
の
文

化
す
ら
荒
廃
し
て
し
ま
う
こ
と
に
も
な
り
ま
す
。
現
在
の
深

刻
な
地
球
環
境
問
題
は
森
林
の
過
度
の
伐
採
に
起
因
し
て
い

る
場
合
が
多
い
の
で
す
。

■
み
ど
り
資
源
の
保
全

　

一
九
六
〇
年
か
ら
一
九
九
〇
年
ま
で
に
熱
帯
林
は
約
四
億

五
、〇
〇
〇
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
減
少
し
た
と
推
測
さ
れ
て
い
ま

す
。
地
球
上
の
森
林
面
積
の
一
割
近
く
が
こ
の
三
十
年
間
に

消
滅
し
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
熱
帯
林
の
減
少
の
原
因
は
い

く
つ
か
あ
り
ま
す
が
（
表
１
）、
こ
の
よ
う
な
ペ
ー
ス
で
森
林

が
減
少
し
続
け
た
ら
、
今
世
紀
中
に
地
球
上
の
森
林
は
半
減

し
て
し
ま
う
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

　

森
林
は
取
り
扱
い
方
次
第
で
、
再
生
が
可
能
な
資
源
に
も

な
り
、
再
生
が
不
可
能
な
資
源
に
も
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、

現
存
す
る
み
ど
り
資
源
に
つ
い
て
は
、
再
生
が
可
能
な
条
件

の
も
と
に
利
用
を
進
め
て
い
く
こ
と
、
言
い
換
え
れ
ば
、
将

来
に
わ
た
り
持
続
可
能
な
管
理
を
行
い
な
が
ら
保
全
し
て
い

く
こ
と
が
私
た
ち
に
与
え
ら
れ
た
重
要
な
課
題
と
い
え
ま

し
ょ
う
。
さ
ら
に
、
地
球
の
温
暖
化
を
防
ぐ
に
は
、
炭
酸
ガ

ス
を
吸
収
す
る
森
林
の
働
き
だ
け
に
期
待
す
る
の
で
は
な
く
、

炭
酸
ガ
ス
の
排
出
を
発
生
源
で
抑
え
る
努
力
を
各
国
が
行
う

こ
と
こ
そ
大
切
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

農
学
部
に
は
面
積
七
五
三
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
演
習
林
が
あ
り

ま
す
。
こ
れ
は
地
球
規
模
で
み
た
ら
点
に
も
な
ら
な
い
広
さ

で
す
が
、
そ
の
樹
種
の
多
さ
は
演
習
林
と
し
て
は
、
お
そ
ら

く
世
界
一
で
す
。
こ
の
森
林
が
、
二
十
一
世
紀
の
み
ど
り
資

源
の
あ
る
べ
き
姿
を
考
究
す
る
た
め
の
情
報
を
世
界
に
発
信

す
る
基
地
と
な
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
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表１　熱帯林の減少・劣化の原因

世界の肺と呼ばれ

森林減少全体に
占める焼畑耕作
の割合（%）

主な原因区　　　分

49

非伝統的焼畑
商業的伐採
自然発生的な移住
入植計画

アジア・太平洋地域

70
非伝統的焼畑
農地

アフリカ地域

49
非伝統的焼畑
過放牧
入植計画

中南米地域

　（FAOの資料から）

紅葉が美しいわが国の落葉広葉樹林



　

山
形
県
の
美
し
い
自
然
を
未
来
へ
残
す
た
め
の
自
然
と
の

つ
き
あ
い
方
を
考
え
る
目
的
で
、
昨
年
よ
り
山
形
県
の
環
境

に
関
す
る
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
を
立
ち
上
げ
、
現
在
、
デ
ー
タ
を

整
理
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
の
サ
イ
ト
に
は
、
現
在
ま

で
に
、
置
賜
地
方
を
中
心
と
し
た
生
物
調
査
を
も
と
に
、「
水

(

環
境
と
生
物
の
関
係
（
約
六
〇
ヶ
所
）」、「
水
生
動
物 
約
一

)
(

)

〇
〇
種 
」、「
野
草 
約
四
〇
〇
種 
」、「
生
物
間
の
食
物
連
鎖
」、

「
人
と
自
然
の
関
わ
り
に
つ
い
て
」の
デ
ー
タ
を
整
理
し
ま
し

た
。
山
形
県
は
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
問
題
が
顔
を
出
し
つ
つ
あ

る
も
の
の
日
本
全
国
か
ら
み
る
と
自
然
豊
か
な
土
地
で
す
。

　

私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、
ゲ
ノ
ム
情
報
処
理
の
一
環
と
し

て
サ
ク
ラ
マ
ス
の 
胚 
発
生
過
程
で
検
出
さ
れ
る
蛋
白
質
を
網

は
い

羅
的
に
解
析
す
る
研
究
を
す
す
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
内
分

泌 
攪  
乱 
物
質
の
魚
類
発
生
に
与
え
る
影
響
を
検
討
し
て
い
ま

か
く 
ら
ん

す
。
環
境
の
問
題
で
は
、
分
子
レ
ベ
ル
で
の
生
体
へ
の
影
響

を
検
討
す
る
こ
と
、
さ
ら
に
は
、
外
界
か
ら
環
境
物
質
が
ど

の
よ
う
な
経
路
で
生
体
に
摂
取
さ
れ
る
か
と
い
う
こ
と
を
調

べ
る
こ
と
が
大
切
で
す
。ま
た
、環
境
は
地
域
ご
と
に
異
な
っ

て
い
る
た
め
に
な
か
な
か
具
体
的
に
理
解
し
に
く
く
、
身
近

で
な
に
が
お
こ
っ
て
い
る
の
か
把
握
し
に
く
い
と
い
う
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
小
学
生
か
ら
大
人
の
か
た
が
た
が
地
域
の
環

境
を
具
体
的
に
理
解
で
き
る
こ
と
を
目
標
に
ウ
ェ
ブ
ぺ
ー
ジ

U
R
L

を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。 
 
 
を
以
下
に
示
し
ま
す
。

　

http://ei4w
eb.yz.yam

agata
u.ac.jp/m

o

           
         
     
‐         
 gam

igaw
a/

   
    
  

　

み
ん
な
で
未
来
に
美
し
い
自
然
を
残
し
ま
し
ょ
う
。

環
境
を
考
え
る�
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「
美
し
い
自
然
を
未
来
へ
残
そ
う
」

工　

藤　

喜　

弘
・
金　

谷　

重　

彦　
　

木
ノ
内　
　
　

誠
・
佐　

藤　

典　

子　
　

〜
シ
リ
ー
ズ
４
〜

　　　　工学部応用生命工学講座
　　　　写真左から

　きのうち　まこと （助手・ソフトコンピューティング）

　かなや　しげひこ （助教授・バイオインフォマティクス）

　くどう　よしひろ （教授・情報化学）

　さとう　のりこ （技術補佐員）
図２　ヤマメ　Oncorhynchus　masou

図
１　

ト
ッ
プ
ペ
ー
ジ

Title:P6　みどり樹第7号.ec3 Page:6 
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昨
秋
十
一
月
札
幌
市
で
開
催
さ
れ
た
第
五
三
回
全
日

本
合
唱
コ
ン
ク
ー
ル
全
国
大
会
に
お
い
て
、
本
学
混
声

合
唱
団
は
大
学
部
門
の
銀
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
同
合

唱
団
は
、
Ｏ
Ｂ
の
熊
谷
一
郎
さ
ん
の
指
揮
で
、
自
由
曲

に
ブ
ラ
ー
ム
ス
作
曲
の
宗
教
曲
「
神
よ
、
わ
た
し
の
た

め
に
清
い
心
を
つ
く
り
」
を
、
男
女
三
二
人
の
メ
ン

バ
ー
で
深
み
の
あ
る
ハ
ー
モ
ニ
ー
で
歌
い
上
げ
ま
し
た
。

＊
受
賞
の
喜
び
を
ひ
と
こ
と
＊

 
団
長　

人
文
学
部
二
年　

深
野　

明
伸 
君

　
「
東
北
支
部
代
表
と
し
て
全
国
大
会
に
出
場
し
、そ
の

音
響
は
世
界
水
準
と
も
言
わ
れ
る
ホ
ー
ル
、『 K  
 itara
         
』

で
、
私
た
ち

の
合
唱
を
大

勢
の
方
々
に

聞
い
て
い
た

だ
け
た
こ
と

を
、
団
員
一

同
誇
り
に

思
っ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に

二
年
連
続
銀

賞
を
い
た
だ

く
こ
と
が
で

き
、
と
て
も

う
れ
し
く
思

い
ま
す
。
こ

れ
に
満
足
す

る
こ
と
な
く
、今
後
も『
私
た
ち
ら
し
さ
』を
大
切
に
、自

分
た
ち
が
納
得
で
き
る
合
唱
を
め
ざ
し
、
明
る
く
楽
し

く
活
動
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。」

二
〇
〇
〇
年
度
の
活
躍

� �

ユ
ニ
バ
ー
シ
ア
ー
ド
ハ
ン

ガ
リ
ー
大
会
日
本
代
表

� �

シ
ド
ニ
ー
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

代
表
候
補

� �

ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
東
京
港
大
会　
　
��

第
十
一
位

� �

日
本
学
生
ト
ラ
イ
ア
ス
ロ
ン
選
手
権
七
尾
大
会

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
第
一
位 
（
大
会
三
連
覇
）

� �

み
や
ぎ
国
際
仙
台
七
ヶ
浜
大
会　
　
　
　

第
三
位

� �

Ｉ
Ｔ
Ｕ
パ
ワ
ー
マ
ン
デ
ュ
ア
ス
ロ
ン
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ

プ
小
松
大
会　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

第
九
位

� �

山
形
県
陸
上
選
手
権
（
男
子
一
万
ｍ
）　 
第
一
位

＊
今
後
の
抱
負
を
ひ
と
こ
と
＊

  
「
昨
年
、
シ
ド
ニ
ー
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
目
指
し
、
と

こ
と
ん
ト
ラ
イ
ア
ス
ロ
ン
に
取
り
組
ん
だ
。
そ
の
成
果

が
出
て
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
代
表
候
補
、
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ

プ
十
一
位
の
結
果
を
残
し
た
。
し
か
し
、
満
足
は
し
て

い
な
い
。
も
っ
と
、
上
に
い
け
る
は
ず
だ
。
今
年
は
、

医
学
と
練
習
の
両
立
を
は
か
り
、
さ
ら
に
上
を
目
指
す
。

こ
こ
ま
で
来
た
か
ら
に
は
や
る
し
か
な
い
。
自
分
の
可

能
性
を
信
じ
て
…
。」

　

保
健
体
育
専
攻
の
浅
利
君
は
、「
五
人
一
チ
ー
ム
で
屋

内
で
も
楽
し
め
る
サ
ッ
カ
ー
�
フ
ッ
ト
サ
ル
�
は
雪
国

山
形
に
最
適
！
」
と
フ
ッ
ト
サ
ル
リ
ー
グ
を
結
成
、
山

形
で
の
普
及
に
努
め
て
い
ま
す
。
日
本
選
抜
に
も
選
ば

れ
た
浅
利
君
ら
山
形
大
学
サ
ッ
カ
ー
部
員
を
中
心
と
し

F.R
evolution

た
チ
ー
ム
「 
  
         
」
は
、
昨
年
の
「
ア
コ
ム

m
astercard

 
         
カ
ッ
プ
」
大
会
で
、
東
北
の
チ
ー
ム
と
し

て
は
、
初
め
て
の
全
国
制
覇
を
果
た
し
ま
し
た
。

＊
今
後
の
抱
負
を
ひ
と
こ
と
＊

　
「
フ
ッ
ト
サ
ル
は
『
い
つ
で
も
、
ど
こ
で
も
、
だ
れ
と

で
も
』を
ス
ロ
ー
ガ
ン
に
し
た
ス
ポ
ー
ツ
で
、外
の
サ
ッ

カ
ー
の
ル
ー
ル
と
違
い
接
触
プ
レ
ー
が
禁
止
さ
れ
て
い

る
非
常
に
安
全
な
ス
ポ
ー
ツ
で
す
。
老
若
男
女
、
サ
ッ

カ
ー
の
初
心
者
・
経
験
者
問
わ
ず
、
誰
で
も
楽
し
め
る

生
涯
ス
ポ
ー
ツ
と

し
て
今
後
普
及
し

て
い
け
る
よ
う
活

動
し
て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

来
年
度
は
山
大
で

も
学
生
参
加
の

フ
ッ
ト
サ
ル
大
会

を
開
い
て
み
た
い

と
思
っ
て
い
る
の

で
、
皆
さ
ん
の
ご

参
加
お
待
ち
し
て

お
り
ま
す
。」

世世世世世世世世世世
界界界界界界界界界界
のののののののののの
頂頂頂頂頂頂頂頂頂頂
点点点点点点点点点点
をををををををををを
めめめめめめめめめめ
ざざざざざざざざざざ
しししししししししし
てててててててててて

世
界
の
頂
点
を
め
ざ
し
て

　
 
― 
ト
ラ
イ
ア
ス
ロ
ン
で
大
活
躍 
―

医
学
部
五
年　

菊
地　

次
郎 
君

全全全全全全全全全全
日日日日日日日日日日
本本本本本本本本本本
合合合合合合合合合合
唱唱唱唱唱唱唱唱唱唱
ココココココココココ
ンンンンンンンンンン
クククククククククク
ーーーーーーーーーー
ルルルルルルルルルル

全
日
本
合
唱
コ
ン
ク
ー
ル〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝〝
銀銀銀銀銀銀銀銀銀銀
賞賞賞賞賞賞賞賞賞賞
〞〞〞〞〞〞〞〞〞〞

銀
賞
〞
受受受受受受受受受受受
賞賞賞賞賞賞賞賞賞賞賞

　
　
　

山
形
大
学
混
声
合
唱
団

山山山山山山山山山山
形形形形形形形形形形
地地地地地地地地地地
区区区区区区区区区区
フフフフフフフフフフ
ッッッッッッッッッッ
トトトトトトトトトト
ササササササササササ
ルルルルルルルルルル
リリリリリリリリリリ
ーーーーーーーーーー
ググググググググググ
結結結結結結結結結結
成成成成成成成成成成

山
形
地
区
フ
ッ
ト
サ
ル
リ
ー
グ
結
成

大
学
院
教
育
学
研
究
科
一
年　

浅
利　
　

真 
君
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問等を、お気軽にお寄せください。お
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に「皆様からのＱ＆Ａ」コーナーを設
けてお答えさせていただきます。
〒990-8560
山形市小白川町一丁目4－12
山形大学庶務部庶務課文書広報係
ＴＥＬ　023－628－4008
ＦＡＸ　023－628－4013
Ｅメール　syobun@kbureau.kj.yamagata-u.ac.jp
　
　この「みどり樹」は、インターネッ
トでもご覧になれます。
アドレス　http://www.yamagata-u.ac.jp
　
　「みどり樹」は、3月・6月・9月・12
月に発行する予定です。

　
「
み
ど
り
樹
」
は
、「
山
形
大
学
が
『
今
、

行
っ
て
い
る
こ
と
。
今
、
考
え
て
い
る
こ

と
。』
を
、
主
と
し
て
、
教
官
の
研
究
や
学

生
教
育
に
対
す
る
考
え
方
を
紹
介
す
る
形

で
、
地
域
へ
提
供
し
よ
う
」
と
い
う
主
旨
で
、

発
行
さ
れ
て
い
る
広
報
誌
で
す
。
山
形
大
学

は
、
地
域
に
立
脚
し
た
大
学
を
目
指
し
て
来

ま
し
た
し
、
二
十
一
世
紀
も
目
指
し
て
行
き

ま
す
の
で
、
山
形
大
学
が
「
今
、
行
っ
て
い
る
こ
と
や
考
え
て
い
る
こ

と
」
に
は
、
地
域
の
考
え
が
反
映
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ご
意
見

が
、道
標
の
ヒ
ン
ト
に
な
る
と
き
が
多
々
あ
り
ま
す
。み
ど
り
樹
に
は
、

「
Ｑ
＆
Ａ
」
の
コ
ー
ナ
ー
を
設
け
、
大
学
と
地
域
の
懸
け
橋
と
し
て
、

発
信
ば
か
り
で
な
く
地
域
の
声
を
受
信
す
る
役
割
を
持
た
せ
て
い
ま

す
が
、
発
刊
か
ら
こ
れ
ま
で
、
こ
の
コ
ー
ナ
ー
が
有
効
に
活
用
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
待
つ
受
信
で
は
な
く
、
積
極
的
な
受
信
と
い
う

こ
と
で
、
過
日
、
み
ど
り
樹
に
つ
い
て
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施
し

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、「
初
め
て
手
に
し
た
人
が
多
か
っ
た
」、「
興
味
・

関
心
を
持
つ
領
域
は
多
方
面
で
あ
る
」、「
継
続
を
希
望
す
る
」、「
表
現

が
か
た
い
」、
等
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
踏
ま
え
、
編

集
委
員
会
は
、
み
ど
り
樹
は
地
域
の
皆
さ
ま
の
手
に
届
け
ば
、
興
味
を

持
っ
て
読
ん
で
い
た
だ
け
る
こ
と
を
確
信
し
ま
し
た
。
現
在
、発
行
部

数
の
関
係
か
ら
限
ら
れ
た
場
所
で
し
か
配
付
で
き
ま
せ
ん
が
、み
ど
り

樹
を
手
に
取
ら
れ
た
と
き
は
、
是
非
、
お
仲
間
に
み
ど
り
樹
の
存
在
を

教
え
て
下
さ
い
。
そ
し
て
、
出
来
れ
ば
、
ご
意
見
を
お
寄
せ
下
さ
い
。

み
ど
り
樹
は
、こ
れ
か
ら
も
積
極
的
に
タ
イ
ム
リ
ー
な
情
報
を
発
信
し

て
行
き
ま
す
。   

（「
み
ど
り
樹
」
編
集
委
員
会
委
員
長　

鈴
木　

隆
）

①
継
承
と
変
革
の
文
化
学

　
　

―
中
国
の
も
う
一
つ
の
見
方
―（
人
文
学
部
）

・

･
･

･

中
国
の
文
明
を
対
象
と
し
て
、
歴
史 
思
想 
政
治 
社
会
の
諸
側
面
に
関
わ
る
継
承
と

変
革
の
あ
り
様
を
分
か
り
や
す
く
紹
介
し
、
そ
の
現
代
的
意
義
、
時
代
を
重
ね
て
い
く

こ
と
の
意
味
を
考
え
て
い
き
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

人
文
学
部

(
)

(

　

開
催
期
間
等
…
七
月
十
日 
火 
〜
七
月
二
十
七
日 
金
）
毎
週
火
・
金
曜
日  
五
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

三
〇
人　
　

受　

講　

料
…
五
、八
〇
〇
円 

②
み
つ
め
る
「
男
女
平
等
社
会
」
―
現
在
と
未
来
―
（
人
文
学
部
）

・
全
国
や
山
形
県
の
女
性
を
と
り
ま
く
諸
問
題
を
取
り
上
げ
、「
男
女
平
等
社
会
」
の
現

実
と
未
来
へ
の
課
題
を
一
緒
に
考
え
て
い
き
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

人
文
学
部

(
)

(

　

開
催
期
間
等
…
十
月
六
日 
土 
〜
十
一
月
十
日 
土
）
毎
週
土
曜
日　
 
五
日
間 

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民
・
学
生　

六
〇
人　
　

受　

講　

料
…
無
料

③
心
の
育
ち
を
考
え
る 
―
心
理
学
の
立
場
か
ら
―
（
教
育
学
部
）

・
心
理
学
の
立
場
か
ら
、
子
ど
も
が
育
つ
道
筋
を
見
定
め
、
子
ど
も
を
育
て
る
基
本
や
、

親
子
、
大
人
と
子
ど
も
の
関
係
の
あ
り
方
を
学
習
し
な
が
ら
、
今
日
の
子
ど
も
が
抱
え

る
諸
問
題
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

教
育
学
部

(
)

(

　

開
催
期
間
等
…
五
月
三
十
一
日 
木 
〜
六
月
二
十
八
日 
木
）

　
　
　
　
　
　
　

毎
週
木
曜
日 
一
八
時
三
〇
分
〜
二
〇
時
三
〇
分　

五
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

五
〇
人　
　

受　

講　

料
…
五
、八
〇
〇
円

④
少
年
犯
罪
に
お
け
る
罪
と
罰

　
　

―
少
年
の
倫
理
と
葬
送
の
倫
理
―
（
教
育
学
部
）

・
少
年
の
倫
理
と
葬
送
の
倫
理
と
い
う
二
つ
の
観
点
か
ら
、な
ぜ
人
間
は
人
間
を
殺
し
て

は
い
け
な
い
の
か
な
ど
に
つ
い
て
哲
学
的
に
解
説
し
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

教
育
学
部

(
)

(

　

開
催
期
間
等
…
六
月
二
十
二
日 
金 
〜
七
月
十
三
日 
金
）

　
　
　
　
　
　
　

毎
週
金
曜
日
一
八
時
三
〇
分
〜
二
〇
時
三
〇
分　

四
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

三
〇
人　
　

受　

講　

料
…
五
、八
〇
〇
円

⑤
お
か
あ
さ
ん
の
た
め
の
理
科
実
験
教
室
（
教
育
学
部
）

・
小
学
校
の
教
科
書
で
取
り
扱
わ
れ
て
い
る
実
験
を
取
り
上
げ
、
実
験
・
観
察
、
理
論
の

構
築
等
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
科
学
の
面
白
さ
を
体
験
し
ま
す
。
結
果
と
し
て
、
子
ど

も
と
一
緒
に
科
学
の
話
題
で
弾
む
家
庭
環
境
を
築
く
こ
と
を
目
的
と
し
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

教
育
学
部

　

開
催
期
間
等
…
九
月
八
日
・
二
十
二
日
・
十
月
六
日
・
二
十
日
・
二
十
七
日

　
　
　
　
　
　
　

各
土
曜
日　

五
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

三
〇
人　
　

受　

講　

料
… 
五
、八
〇
〇
円

⑥
極
限
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
（
理
学
部
）

・
宇
宙
の
不
思
議
と
美
し
さ
、分
子
の
振
る
舞
い
と
面
白
さ
及
び
極
地
か
ら
地
球
環
境
を

探
る
手
段
と
観
測
成
果
を
紹
介
し
、
二
十
一
世
紀
の
地
球
環
境
を
展
望
し
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

理
学
部  

(
(

　

開
催
期
間
等
…
六
月
三
十
日 
土
）、
七
月
十
四
日 
土
）
二
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民
、
大
学
生
、
高
校
生　

一
八
〇
人

　

受　

講　

料
…
一
般
・
大
学
生 
二
、〇
〇
〇
円
、
高
校
生
五
〇
〇
円

⑦
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
へ
の
道

  　
　

―
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
技
術
で
何
が
で
き
る
か
―(   
工
学
部
）

・
県
内
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
状
況
に
つ
い
て
の
知
識
と
と
も
に
、
最
新
基
礎
技
術
か
ら
医

療
・
障
害
者
支
援
・
ビ
ジ
ネ
ス
活
用
等
の
応
用
例
ま
で
を
学
ん
で
い
き
ま
す
。
ま
た
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
技
術
や
活
用
の
仕
方
が
人
間
や
社
会
へ
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
も
考

え
て
い
き
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

霞
城
セ
ン
ト
ラ
ル  

(
)

(

　

開
催
期
間
等
…
八
月
二
十
五
日 
土 
〜
九
月
十
五
日 
土
）
毎
週
土
曜
日  
四
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

七
〇
人　
　

受　

講　

料
…
五
、八
〇
〇
円 

⑧
庄
内
周
辺
の
身
近
な
生
物
と
作
物

　
　

―
イ
ネ
・
ダ
ダ
チ
ャ
マ
メ
・
カ
ラ
ス
・
メ
ダ
カ
・
果
物
・
ト
マ
ト
・

キ
ノ
コ
・
カ
ビ
・
バ
ク
テ
リ
ア
―
（
農
学
部
）

・
庄
内
周
辺
の
身
近
な
生
物
と
作
物
を
取
り
上
げ
、そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
最
新
の
研
究
成

果
を
含
め
た
話
題
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

　

開
催
場
所
…
鶴
岡
市　

農
学
部

(
)

(
)

(
)

　

開
催
期
間
等
…
七
月
二
十
八
日 
土 
・
二
十
九
日 
日 
・
八
月
四
日 
土 　

三
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

五
〇
人　
　

受　

講　

料
…
六
、八
〇
〇
円

⑨
二
十
世
紀
を
ふ
り
返
る

　
　

―
科
学
と
芸
術
の
一
〇
〇
年
―
（
附
属
博
物
館
）

・
二
十
世
紀
は
何
を
生
み
出
し
た
の
か
を
、と
て
つ
も
な
く
進
歩
し
た
成
果
を
代
表
す
る

も
の
と
し
て
の
科
学
と
、多
様
な
展
開
を
遂
げ
た
一
方
で
混
迷
の
度
を
深
め
て
い
っ
た

か
に
見
え
る
芸
術
の
分
野
で
追
求
し
て
い
き
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

附
属
博
物
館

(

　

開
催
期
間
等
…
十
月
六
日 
土
）

(

〜
二
十
日 
土
）
毎
週
土
曜
日　

三
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

三
〇
人　
　

受　

講　

料
…
五
、八
〇
〇
円

⑩
Ｉ
Ｔ
社
会
を
遊
泳
す
る
（
総
合
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
）

・
情
報
を
ど
の
よ
う
に
集
め
ど
の
よ
う
に
利
用
す
る
の
か
、ど
の
よ
う
に
し
て
自
分
の
パ

ソ
コ
ン
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
イ
ル
ス
等
か
ら
守
る
の
か
等
、講
義
と
実
技
を
通
し
て
学

ん
で
い
き
ま
す
。

　

開
催
場
所
…
山
形
市　

総
合
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー

(

　

開
催
期
間
等
…
九
月
四
日 
火
）

(

〜
二
十
五
日 
火
）
毎
週
火
曜
日　

四
日
間

　

受
講
対
象
者
…
一
般
市
民　

二
〇
人　
　

受　

講　

料
…
五
、八
〇
〇
円

　
　

○
平
成
十
三
年
度山

形
大
学
入
学
式

　
　
　
 
四
月
六
日
（
金
）
十
時
三
十
分
〜

　
　
　
 
山
形
市　

山
形
県
体
育
館

お
問
い
合
わ
せ
は
、
山
形
大
学
庶
務
部
庶
務
課
文
書
広
報
係
ま
で

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
〇
二
三
│
六
二
八
│
四
〇
〇
八
）

山形大学�
各種催事案内�
山形大学�
各種催事案内�

平
成
十
三
年
度�

　

本
学
で
は
、
教
育
・
研
究
を
社
会
に
開
放
し
、
市
民
等
の
皆
様
に
広
く
学
習
の
機
会
を
提
供
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
毎
年
度
公
開
講
座

を
開
設
し
て
い
ま
す
。

　

十
三
年
度
は
、
人
文
学
部
・
教
育
学
部
・
理
学
部
・
工
学
部
・
農
学
部
・
附
属
博
物
館
及
び
総
合
情
報
処
理
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
、
次

の
十
テ
ー
マ
の
講
座
を
開
設
し
ま
す
の
で
、
そ
の
概
要
を
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。
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