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1914 年に農事の改善を目指す私立研究所として、大原孫

三郎氏が設立した「大原農業研究所」が前身。二つの帝

国大学にようやく農科大学（農学部の前身）が設置され

た時代で、当時としては革新的な研究所だった。52 年に

岡山大学に移管され、翌年に農業生物研究所と改称し国

立大学附置研究所に。2009 年に「植物遺伝資源・ストレ

ス科学研究拠点」に認定され、2010 年から現在の体制に

改組した。自然科学研究科、環境生命科学研究科で大学

院教育も担う。過去には、世界中のオオムギ種子を収集

して、その起源を解明した高橋隆平氏、イタイイタイ病

とカドミウムの関係を研究した小林純氏ら著名な研究者

も多く在籍。現在も土壌のストレス研究をリードする馬

建鋒教授ら多くの優秀な研究者が世界レベルの研究を展

開している。

温泉医学の研究と診療のため 1939 年に設置された「岡

山医科大学三朝温泉療養所」が前身。温泉化学の流れを

くむ地学系の研究分野が、現在のセンターへとつながる。

地球内部研究センター、固体地球研究センターと改組を

経て 2005 年に現在の体制となった。全国共同利用施設

として世界的な研究をリードし、09 年には文部科学省

から「地球・惑星物質科学研究拠点」に認定。4 部門で、

46 億年にも及ぶ地球や惑星の歴史の謎をひもとくべく研

究に取り組んでいる。センターを母体に、大学院自然科

学研究科地球惑星物質科学専攻が設置され、次世代の研

究者育成に向けた大学院教育も充実している。

資源植物科学
研究所

地球物質科学
研究センター
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昨
年
11
月
に
研
究
担
当
理
事
と
し
て
着
任

し
、
岡
山
大
学
の
現
状
を
ど
の
よ
う
に
感

じ
て
い
る
か
。

前
任
の
名
古
屋
大
で
も
研
究
担
当
理
事
・

副
総
長
を
務
め
た
が
、
同
大
関
係
者
の
ノ
ー

ベ
ル
賞
受
賞
が
相
次
い
だ
こ
と
に
加
え
、
旧

帝
大
同
士
で
の
競
争
意
識
が
強
く
、
研
究
上

で
は
岡
山
大
学
を
あ
ま
り
意
識
し
て
こ
な

か
っ
た
。

大学が持つ研究ポテンシャルを活用し、日本
全体の学術研究を発展させるシステムとして、
文部科学省が認定している「共同利用・共同
研究拠点」。岡山大学には資源植物科学研究所
（植物研、倉敷市）と地球物質科学研究センター
（地球研、鳥取県三朝町）という二つの拠点が
ある。トップクラスの研究者が集い、次々と
世界的な研究成果を上げている2拠点の展望
と、研究機関としての岡山大学が目指す未来
について、山本進一・研究担当理事に聞いた。

し
か
し
昨
年
４
月
、
英
・
ネ
イ
チ
ャ
ー
誌

に
掲
載
さ
れ
た
沈
建
仁
・
自
然
科
学
研
究
科

教
授
の
論
文
を
読
ん
で
非
常
に
感
動
し
、
そ

の
成
果
が
米
・
サ
イ
エ
ン
ス
誌
「
２
０
１
１

年
の
科
学
十
大
成
果
」
に
選
ば
れ
た
こ
と
で
、

岡
山
大
の
研
究
レ
ベ
ル
の
高
さ
を
意
識
し
た
。

15
年
ぶ
り
の
着
任
で
世
界
レ
ベ
ル
の
研
究
成

果
が
数
多
く
隠
れ
て
い
る
こ
と
に
気
付
き
、

ま
さ
に
＂
宝
の
山
〟
だ
と
感
じ
て
い
る
。

―
世
界
で
勝
負
す
る
に
あ
た
り
、
問
題
点
は
。

高
い
研
究
レ
ベ
ル
に
も
関
わ
ら
ず
、
そ
の

成
果
も
大
学
名
も
世
界
で
あ
ま
り
認
知
さ
れ

て
い
な
い
。
日
本
の
大
学
に
共
通
し
て
い
る

こ
と
だ
が
、
国
際
広
報
の
不
足
が
一
番
の
問

題
だ
。
戦
略
的
に
国
際
広
報
を
行
い
、
研
究

の
存
在
感
や
価
値
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
重

要
。
世
界
で
は
研
究
者
以
外
の
人
に
、
東
大
、

京
大
な
ど
一
部
の
大
学
し
か
知
ら
れ
て
い
な

い
。
名
古
屋
大
時
代
に
、
韓
国
の
ジ
ャ
ー
ナ

リ
ス
ト
か
ら
「
韓
国
で
は
首
都
・
ソ
ウ
ル
の

大
学
に
一
流
の
研
究
者
が
集
ま
る
。
な
ぜ
地

方
の
大
学
で
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
を
輩
出
で

き
た
の
か
」
と
取
材
を
受
け
た
ほ
ど
だ
。
日

本
の
、
特
に
地
方
大
学
は
そ
の
程
度
の
認
識

で
し
か
見
ら
れ
て
い
な
い
。

―�

研
究
機
関
と
し
て
の
名
を
高
め
る
た
め
、

必
要
な
方
策
は
。

国
際
広
報
充
実
に
向
け
て
英
語
版
H
P
を

重
要
な
役
割
と
位
置
づ
け
、
改
訂
を
指
示
し

て
い
る
。
海
外
メ
デ
ィ
ア
な
ど
で
取
り
上
げ

ら
れ
る
こ
と
も
必
要
。
英
国
物
理
学
会
の
広

報
ペ
ー
ジ
に
、
地
球
研
の
中
村
栄
三
教
授
ら

が
行
っ
た
小
惑
星
イ
ト
カ
ワ
の
微
粒
子
の
初

期
分
析
に
関
す
る
記
事
な
ど
が
掲
載
さ
れ
た

の
も
、
研
究
成
果
や
大
学
を
P
R
す
る
良
い

機
会
に
な
っ
た
。
今
後
は
サ
イ
エ
ン
ス
誌
と

提
携
し
た
情
報
発
信
も
検
討
し
て
い
る
。
研

究
成
果
や
大
学
の
名
を
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
テ
ー

ジ
に
引
き
上
げ
る
こ
と
で
国
際
的
評
価
が
高

ま
れ
ば
、「
世
界
に
名
が
知
ら
れ
た
大
学
が
あ

る
」
と
し
て
地
域
貢
献
に
も
つ
な
が
る
。

「
そ
こ
に
し
か
な
い
研
究
設
備
」
も
あ
る
と

良
い
。
幸
い
に
も
岡
山
大
学
は
、Spring-8

、

X
線
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
施
設
S
A
C
L
A
、

ス
パ
コ
ン
「
京
」
な
ど
国
家
基
幹
技
術
の
施

設
に
近
く
、
外
国
の
研
究
者
か
ら
見
れ
ば
非

常
に
使
い
や
す
い
立
地
条
件
に
あ
る
。
海
外

の
研
究
者
に
地
理
的
有
利
を
ア
ピ
ー
ル
す
る

リ
ー
フ
レ
ッ
ト
も
作
り
、
海
外
に
行
く
際
に

は
手
渡
す
よ
う
に
し
て
い
る
。

岡
山
大
学
は
11
学
部
と
学
部
数
の
多
い
基

幹
的
総
合
大
学
で
、
理
系
の
光
合
成
研
究
や

文
系
の
考
古
学
な
ど
伝
統
的
な
学
問
領
域
が

多
い
の
も
強
み
。
文
系
の
学
術
研
究
の
存
在

感
を
も
っ
と
高
め
て
い
く
こ
と
も
重
要
で
あ

り
、
大
学
と
し
て
可
能
な
限
り
支
援
を
し
た

い
。

―�

研
究
拠
点
と
し
て
存
在
感
を
示
す
植
物
研

と
地
球
研
へ
の
期
待
は
。

両
施
設
は
長
い
歴
史
と
伝
統
が
あ
り
、
共

同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
に
認
定
さ
れ
た
。

１
大
学
で
２
機
関
も
認
定
さ
れ
る
の
は
、
極

め
て
研
究
力
が
あ
る
と
認
め
ら
れ
た
証
だ
。

植
物
研
は
東
日
本
大
震
災
後
、
オ
オ
ム
ギ
研

究
な
ど
を
通
じ
て
学
術
面
か
ら
社
会
の
要
請

に
応
え
て
い
る
。
地
球
研
は
地
球
や
惑
星
の

起
源
に
つ
い
て
極
め
て
新
し
い
知
見
を
提
示

し
て
い
る
。
両
施
設
と
も
世
界
レ
ベ
ル
で
誇

れ
る
研
究
者
が
大
勢
お
り
、
優
秀
な
研
究
者

の
存
在
が
優
秀
な
人
材
を
さ
ら
に
集
め
、
共

同
研
究
に
新
た
な
刺
激
を
与
え
て
い
る
。
今

後
も
岡
山
大
学
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
と
し

て
の
役
割
を
期
待
し
た
い
。

研究力の証

最
先
端
研
究
を
牽
引

岡
大
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン
ナ
ー
に

資源植物科学研究所
地球物質科学研究センター
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資源植物科学
研究所●山本洋子所長に聞く――――

「植物遺伝資源・ストレス科学研究拠点」

▲微量生体物質・植物ホルモン解析装置
発芽・成長だけでなく、病気や昆虫からの防御にも関わる植物ホルモン。
研究が盛んに行われているが、装置を所有する施設は少なく、全国から解
析サンプルが送られてくる。

▲省エネ型組換え植物育成装置
組換え植物などを人工光や自然光で育成する装置で、太陽光パ
ネルで発電が可能。東日本大震災復興プロジェクトでは、オオ
ムギの早期育成などに活用している。

▲野生植物の種子コレクション
国内有数のコレクションとして国内外約 4000 種の種子を保存。
初代・近藤萬太郎所長が約 �00 年前に集めた雑草種子なども
ある。

▲倉敷ゲストハウス
共同研究者らの宿泊などに活用するため �0�� 年 7 月オープン。
長期滞在も可能で、時間を気にせず研究に打ち込める。

▲オオムギ種子の収集・保存・提供
東アジアを中心とした多彩な品種がそろう。約 �4000 点を室温
�5 度、湿度 �5％以下で厳しく管理。豊富な遺伝資源が最先端
の研究を生み出す。
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植
物
の
力
で
食
糧
危
機
救
う
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共
同
研
究
の
目
的
は
。

植
物
の
生
育
を
抑
制
す
る
要
因
を
「
ス
ト

レ
ス
」
と
い
う
。
植
物
研
の
目
的
は
、
ス
ト

レ
ス
に
関
連
す
る
遺
伝
子
を
特
定
し
て
働
き

を
明
ら
か
に
し
、
耐
性
を
持
つ
植
物
を
開
発

す
る
こ
と
。
現
在
、
地
球
環
境
は
温
暖
化
や

砂
漠
化
な
ど
で
悪
化
し
て
お
り
、
ど
ん
な
劣

悪
環
境
で
も
育
つ
植
物
や
作
物
増
産
に
関
わ

る
研
究
を
行
う
こ
と
で
、
将
来
的
な
食
糧
危

機
に
対
応
で
き
る
。
農
学
系
唯
一
の
文
部
科

学
省
附
置
研
究
所
と
し
て
国
内
外
研
究
者
か

ら
の
注
目
度
も
高
く
、
多
く
の
若
手
研
究
者

を
受
け
入
れ
る
こ
と
で
次
世
代
育
成
も
目
指

し
て
い
る
。

―
拠
点
と
し
て
の
研
究
体
制
は
。

共
同
研
究
を
希
望
す
る
人
に
課
題
を
提
出

し
て
も
ら
い
、
運
営
委
員
会
で
審
査
。
来
所

し
て
研
究
す
る
形
式
を
と
っ
て
い
る
。
研
究

分
野
は
大
き
く
分
け
て
３
分
野
。「
植
物
ス
ト

レ
ス
科
学
共
同
研
究
コ
ア
」
で
は
、
大
気
環

境
、
土
壌
環
境
、
環
境
生
物
に
よ
る
ス
ト
レ

ス
耐
性
な
ど
を
研
究
。「
大
麦
・
野
生
植
物
資

源
研
究
セ
ン
タ
ー
」
で
は
、
世
界
的
な
系
統

保
存
数
を
誇
る
オ
オ
ム
ギ
と
野
生
植
物
の
種

子
な
ど
充
実
し
た
遺
伝
資
源
の
コ
レ
ク
シ
ョ

ン
を
活
用
し
た
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
拠
点

認
定
後
に
は
「
次
世
代
作
物
共
同
研
究
コ
ア
」

を
新
設
。
テ
ニ
ュ
ア
・
ト
ラ
ッ
ク
教
員
を
採

用
し
て
新
た
な
研
究
領
域
を
取
り
込
む
ほ
か
、

ケ
ニ
ア
の
ジ
ョ
モ
ケ
ニ
ア
ッ
タ
農
工
大
学
と

共
同
で
東
ア
フ
リ
カ
の
研
究
拠
点
作
り
や
教

員
、
学
生
の
交
流
を
行
っ
て
い
る
。

―
拠
点
と
し
て
の
強
み
は
。

植
物
の
ス
ト
レ
ス
研
究
に
必
要
な
機
器
が

そ
ろ
っ
て
い
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、
所
属
教

員
が
解
析
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持
っ
て
い
る
の
が
一

番
の
魅
力
だ
。
２
０
１
０
年
度
、
国
内
9
カ

所
の
研
究
機
関
を
結
ぶ
植
物
科
学
最
先
端
研

究
拠
点
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
一
つ
に
選
ば
れ
た

こ
と
を
機
に
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
で
発
電
す
る

省
エ
ネ
型
組
換
え
植
物
育
成
装
置
や
植
物
ホ

ル
モ
ン
解
析
装
置
な
ど
最
先
端
の
分
析
機
器

も
導
入
し
た
。
技
術
職
員
９
人
が
さ
ま
ざ
ま

な
機
器
の
エ
キ
ス
パ
ー
ト
と
な
っ
て
使
用
を

サ
ポ
ー
ト
し
て
お
り
、
共
同
研
究
拠
点
と
し

て
の
態
勢
を
充
実
さ
せ
て
い
る
。
倉
敷
駅
か

ら
程
近
い
市
街
地
に
あ
り
な
が
ら
広
い
圃
場

も
あ
り
、
分
子
レ
ベ
ル
の
研
究
か
ら
栽
培
実

験
ま
で
対
応
で
き
る
の
は
強
み
。
今
年
７
月

に
は
敷
地
内
に
宿
泊
施
設
「
倉
敷
ゲ
ス
ト
ハ

ウ
ス
」
も
で
き
、
研
究
に
専
念
で
き
る
環
境

が
整
っ
た
。

―�

拠
点
と
し
て
ど
の
よ
う
な
成
果
が
あ
っ
た
か
。

共
同
研
究
課
題
は
基
本
的
に
1
年
単
位

で
成
果
を
出
す
︵
３
年
ま
で
更
新
可
能
︶。

２
０
１
２
年
度
は
56
件
の
課
題
を
採
択
。
３

年
目
を
迎
え
た
本
年
度
は
、
植
物
研
で
の
成

果
を
生
か
し
た
論
文
発
表
が
期
待
さ
れ
る
。

元
々
植
物
研
は
津
島
キ
ャ
ン
パ
ス
か
ら
遠
い

た
め
に
大
学
院
生
が
少
な
い
悩
み
が
あ
っ
た

が
、
外
部
か
ら
大
学
院
生
や
若
手
研
究
者
が

来
る
よ
う
に
な
り
活
気
が
出
た
。
教
員
も
若

手
に
教
え
る
こ
と
で
学
ぶ
こ
と
も
多
く
、
研

究
上
で
も
良
い
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
あ
る
よ

う
だ
。
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

も
積
極
的
に
開
催
し
、
研
究
成
果
を
社
会
に

還
元
し
て
い
る
。

―
今
後
の
植
物
研
の
展
望
は
。

今
後
環
境
悪
化
が
進
む
と
、
今
ま
で
に
な

い
ス
ト
レ
ス
が
増
え
る
と
予
想
さ
れ
る
。
ス
ト

レ
ス
研
究
の
必
要
性
は
さ
ら
に
高
ま
り
、
食

糧
増
産
に
つ
な
が
る
植
物
研
の
研
究
の
重
要

性
は
増
す
。
世
界
的
な
研
究
拠
点
と
し
て
発

展
さ
せ
た
い
。
さ
ら
に
社
会
の
要
請
に
応
え

る
こ
と
も
大
切
。
震
災
直
後
は
、
一
時
的
に

Institute of Plant Science and Resources

研
究
環
境
を
失
っ
た
東
北
の
大
学
院
生
を
受

け
入
れ
る
な
ど
支
援
を
行
っ
た
が
、
現
在
は

研
究
面
か
ら
も
支
援
を
実
施
。
宮
城
県
で
オ

オ
ム
ギ
に
よ
る
津
波
被
害
農
地
対
策
を
研
究

し
て
い
る
。
幅
広
い
オ
オ
ム
ギ
の
コ
レ
ク
シ
ョ

ン
が
強
み
で
あ
る
植
物
研
で
は
、
塩
や
湛
水

に
強
い
品
種
を
各
種
所
有
し
て
お
り
、
現
地

で
良
好
な
生
育
を
示
す
耐
性
オ
オ
ム
ギ
を
開

発
で
き
れ
ば
復
興
に
有
効
だ
。
福
島
第
一
原

発
事
故
被
災
農
地
で
も
現
地
で
生
育
し
て
い

る
雑
草
を
使
っ
た
セ
シ
ウ
ム
除
去
の
可
能
性

な
ど
を
検
討
し
て
い
る
。

さ
ら
に
小
中
学
生
の
職
場
体
験
や
、
高
校

生
に
科
学
実
験
の
場
を
提
供
し
て
未
来
博
士

号
を
授
与
す
る
取
り
組
み
な
ど
を
行
っ
て
お

り
、
未
来
の
科
学
者
育
成
に
も
積
極
的
に
関

わ
っ
て
い
き
た
い
。



▼一軸加圧式川井型超高圧発生装置
さまざまな物質の合成や物性測定を行う高温高圧実験装置。
鉱物の巨大結晶の合成に成功するなど世界最大級の装置の一
つとして活躍中。

◀タングステンカーバイド
加圧装置にセットする際に試料を囲む ＂入れ
物 ”。タングステンと炭素でできた硬い合金。
８個を立方体に組んだ中心に試料を入れる。
より高い圧力発生にはタングステンカーバイ
ドに替えて焼結 ＂ダイヤモンド ” を使う。

▲下部マントル探査装置
前後・左右・上下の６方向からピストンで圧力を加える。世界最高の圧力
値を計測。これまで研究が進んでいない深さ 670 キロ以上の下部マントル
深部の研究を推進。

▲微小部 X線回折装置
X 線をあて、最小 �0 ミクロンの微小試料の分析、構造解析を行う。
原子配列まで調べることが可能。
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世
界
レ
ベ
ル
の
分
析　
地
球
の
謎
追
う

●神﨑正美センター長に聞く――――
「地球・惑星物質科学研究拠点」
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共同利用・共同研究拠点

―
共
同
研
究
の
目
的
は
。

地
球
や
太
陽
系
惑
星
の
起
源
、
進
化
、
ダ

イ
ナ
ミ
ク
ス
に
つ
い
て
研
究
を
行
い
、
地
球

惑
星
物
質
科
学
分
野
の
発
展
に
努
め
る
こ
と
。

基
礎
的
な
研
究
が
大
部
分
で
、
岩
石
等
の
化

学
組
成
の
分
析
が
一
つ
の
大
き
な
柱
。
地
球

上
の
岩
石
だ
け
に
と
ど
ま
ら
ず
、「
は
や
ぶ
さ
」

が
持
ち
帰
っ
た
小
惑
星
・
イ
ト
カ
ワ
の
試
料

な
ど
も
分
析
し
て
い
る
。
も
う
一
つ
の
大
き

な
柱
は
、
地
球
内
部
の
研
究
。
地
球
の
半
径

は
約
６
、４
０
０
キ
ロ
で
あ
る
が
、
技
術
的
に

10
キ
ロ
ほ
ど
し
か
掘
れ
な
い
。
採
取
で
き
な

い
試
料
を
、
機
器
を
用
い
て
地
球
内
部
の
高

温
・
高
圧
の
条
件
を
実
現
す
る
こ
と
で
作
り

だ
し
、
研
究
し
て
い
る
。

最
終
的
に
は
こ
の
二
つ
を
組
み
合
わ
せ
、

地
球
・
惑
星
の
進
化
に
つ
い
て
解
明
す
る
の

が
拠
点
と
し
て
の
目
的
だ
。

―
教
育
研
究
体
制
は
。

研
究
部
門
は
大
き
く
分
け
て
二
つ
。
現
在

15
人
い
る
教
員
が
、
岩
石
の
化
学
組
成
な
ど

を
分
析
す
る
「
分
析
地
球
化
学
部
門
」
と
、

地
球
内
部
の
高
温
・
高
圧
条
件
下
に
あ
る
試

料
を
作
り
性
質
な
ど
を
は
か
る
「
実
験
地
球

物
理
学
部
門
」
で
研
究
を
行
う
。
学
外
研
究

者
に
は
公
募
で
課
題
を
申
請
し
て
も
ら
い
、

内
部
の
教
員
が
検
討
。
最
終
的
に
は
学
外
の

研
究
者
も
入
っ
た
運
営
・
勧
告
委
員
会
で
採

択
を
決
定
す
る
。

大
学
院
教
育
は
自
然
科
学
研
究
科
に
５
年

一
貫
制
が
特
徴
の
「
地
球
物
質
科
学
専
攻
」

を
置
き
、
充
実
し
た
博
士
課
程
教
育
環
境
を

整
備
し
て
い
る
。
優
秀
な
学
生
を
集
め
る
た

め
２
０
０
５
年
か
ら
、「
国
際
イ
ン
タ
ー
ン
プ

ロ
グ
ラ
ム
」
を
実
施
。
世
界
中
か
ら
学
生
・

大
学
院
生
を
公
募
し
、
毎
年
10
人
程
度
が
夏

期
の
６
週
間
、
ミ
ニ
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

体
験
す
る
。
地
球
研
が
推
進
す
る
最
先
端
研

究
の
現
場
に
実
際
に
参
加
す
る
濃
厚
な
プ
ロ

グ
ラ
ム
で
、
研
究
と
は
何
か
を
体
得
し
て
も

ら
い
将
来
の
研
究
者
を
増
や
す
こ
と
に
つ
な

げ
て
い
る
。

―
施
設
の
魅
力
は
。

高
度
な
機
器
を
１
カ
所
に
集
中
さ
せ
て
お

り
、
高
精
度
な
分
析
・
解
析
デ
ー
タ
が
地
球

研
の
み
で
ほ
ぼ
す
べ
て
得
ら
れ
る
こ
と
。
対

象
物
の
構
成
元
素
や
同
位
体
組
成
を
解
析
し
、

時
間
的
・
空
間
的
な
履
歴
を
総
合
的
に
同
定

で
き
る
「
地
球
惑
星
物
質
総
合
解
析
シ
ス
テ

ム
」
と
、
試
料
の
合
成
を
常
圧
か
ら
超
高
圧

高
温
ま
で
行
え
る
「
高
圧
高
温
発
生
装
置
群
」

を
中
核
的
研
究
基
盤
と
し
、
世
界
最
高
レ
ベ

ル
の
解
析
・
合
成
能
力
を
有
し
た
研
究
を
展

開
し
て
い
る
。

海
外
と
の
共
同
研
究
が
非
常
に
活
発
な
こ

と
も
他
の
共
同
利
用
拠
点
と
違
う
強
み
。
国

際
化
レ
ベ
ル
は
突
出
し
て
お
り
、
研
究
者
の

み
な
ら
ず
大
学
院
生
も
外
国
人
が
多
い
。
セ

ミ
ナ
ー
や
会
合
は
も
ち
ろ
ん
、
講
義
も
全
て

英
語
で
行
う
。
多
様
な
文
化
や
考
え
方
が
さ

ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ
ア
を
生
み
、
研
究
を
よ
り

進
展
さ
せ
て
い
る
。
長
期
滞
在
に
対
応
可
能

な
温
泉
付
き
の
宿
泊
施
設
も
あ
り
、
外
国
人

研
究
者
も
長
期
に
わ
た
る
研
究
が
し
や
す
い

環
境
が
整
っ
て
い
る
。

―
共
同
研
究
で
得
ら
れ
た
成
果
は
。

２
０
１
１
年
度
は
国
内
研
究
者
88
人
、
外

国
人
研
究
者
12
人
、
学
生
︵
国
内
外
︶
69
人

︵
い
ず
れ
も
述
べ
人
数
︶
を
受
け
入
れ
、
全
国

共
同
研
究
を
48
件
、
国
際
共
同
研
究
を
９
件

実
施
。
論
文
18
件
︵
共
同
利
用
・
研
究
の
み
︶

が
有
力
な
国
際
学
術
誌
な
ど
に
掲
載
さ
れ

た
。
小
惑
星
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」
が
持
ち

帰
っ
た
小
惑
星
・
イ
ト
カ
ワ
の
微
粒
子
の
初

期
分
析
を
実
施
︵
国
内
共
同
研
究
︶
し
た
研

究
業
績
は
、
米
科
学
誌
サ
イ
エ
ン
ス
が
選
ぶ

「
２
０
１
１
年
の
科
学
十
大
成
果
」
に
選
ば
れ
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た
。
そ
の
他
、
こ
れ
ま
で
に
「
肺
が
ん
発
生

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
」︵
国
内
共
同
研
究
︶、「
月

の
火
山
岩
が
水
を
含
む
こ
と
を
実
証
」︵
国
際

共
同
研
究
︶、「
高
圧
相
の
未
知
結
晶
構
造
解

析
」︵
国
際
イ
ン
タ
ー
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム
︶
な
ど

多
く
の
先
進
的
成
果
を
上
げ
て
い
る
。

―
拠
点
と
し
て
の
今
後
の
展
望
は
。

地
球
研
の
研
究
レ
ベ
ル
を
さ
ら
に
高
め
た

い
。
優
れ
た
研
究
成
果
を
挙
げ
る
こ
と
で
、

共
同
利
用
・
共
同
研
究
の
増
加
を
促
す
。
地

球
研
は
国
内
外
の
研
究
者
か
ら
世
界
最
高
レ

ベ
ル
の
基
礎
研
究
能
力
を
持
つ
拠
点
と
し
て

高
い
評
価
を
受
け
て
い
る
。
そ
の
能
力
を
生

か
し
て
新
た
な
研
究
分
野
へ
の
展
開
を
は
か

る
。
人
的
、設
備
的
な
基
盤
整
備
を
進
め
、「
物

質
科
学
的
に
地
球
を
見
る
」
こ
と
を
さ
ら
に

進
め
、＂
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
〟

と
な
る
こ
と
を
目
指
し
た
い
。




