
　
立
命
館
大
学
生
命
科
学
部
生
物
工
学
科

は
、食
料
・
環
境
・
生
物
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
関
す
る
諸
問
題
の
解
決
に
貢
献
す
る
研

究
者
や
技
術
者
を
育
成
す
る
学
科
だ
。

　
同
大
学
大
学
院
生
命
科
学
研
究
科
修
士

課
程
２
年
の
坪
倉
美
紗
さ
ん
は
、
同
学
科

を
志
望
し
た
理
由
を
次
の
よ
う
に
話
す
。

　「
高
校
時
代
、
生
物
の
授
業
が
好
き
で
、

中
で
も
肉
眼
で
見
え
な
い
微
生
物
に
興
味

を
持
ち
ま
し
た
。
農
学
や
生
物
学
な
ど
を

幅
広
く
学
び
な
が
ら
、
微
生
物
の
働
き
の

１
つ
『
発
酵
』
に
つ
い
て
理
解
を
深
め
た

い
と
考
え
、
本
学
科
に
入
学
し
ま
し
た
」

　
同
学
科
の
１
・
２
年
次
は
、
全
学
科
共

通
の
専
⾨
基
礎
科
目
を
履
修
し
、
化
学
、

生
物
、物
理
、数
学
、情
報
の
基
礎
を
学
ぶ
。

２
年
次
か
ら
は
専
⾨
科
目
も
履
修
す
る
。

　
坪
倉
さ
ん
は
、
微
生
物
の
発
酵
と
い
う

ミ
ク
ロ
な
視
点
で
の
研
究
に
興
味
が
あ
っ

た
が
、
学
科
の
専
⾨
科
目
の
１
つ
で
あ
る

「
地
球
環
境
学
」
を
履
修
し
、
マ
ク
ロ
の

視
点
で
学
ぶ
こ
と
に
も
関
心
を
持
っ
た
。

　「
琵
琶
湖
に
つ
い
て
学
ぶ
授
業
で
は
、

琵
琶
湖
の
特
徴
や
、
固
有
種
ニ
ゴ
ロ
ブ
ナ

を
使
っ
た
鮒ふ

な

寿ず

司し

の
歴
史
な
ど
を
通
し
て
、

生
物
の
多
様
性
や
保
全
に
つ
い
て
学
び
ま

し
た
。
環
境
は
、
社
会
や
文
化
と
深
く
結

び
つ
い
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
視
野
を
広

く
持
っ
て
学
ぶ
大
切
さ
を
実
感
し
ま
し
た
」

　
同
研
究
科
修
士
課
程
２
年
の
雲
川
雄
悟

さ
ん
は
、
環
境
や
生
物
な
ど
、
マ
ク
ロ
な

視
点
で
学
び
た
い
と
同
学
科
に
入
学
し
た

が
、
２
年
次
の
専
⾨
科
目
「
微
生
物
学
」

を
履
修
し
、
微
生
物
に
興
味
を
持
っ
た
。

　「
石
油
タ
ン
カ
ー
が
座
礁
し
た
際
、
海

に
流
出
し
た
原
油
を
除
去
す
る
た
め
に
微

生
物
が
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
知
り
ま

し
た
。
様
々
な
場
面
で
活
躍
す
る
微
生
物

を
深
く
研
究
し
た
い
と
考
え
ま
し
た
」

　　
３
年
次
で
は
、
専
⾨
領
域
を
体
系
的
に

学
び
な
が
ら
、
後
期
に
は
研
究
室
に
所
属

す
る
。
２
人
は
と
も
に
、
久
保
幹も

と
き

教
授

の
生
物
機
能
工
学
研
究
室
に
入
っ
た
。
久

保
教
授
は
、
化
学
肥
料
を
使
わ
な
い
、
新

し
い
農
業
シ
ス
テ
ム
の
開
発
な
ど
、「
目

標
12

　つ
く
る
責
任
つ
か
う
責
任
」
に
貢

献
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
坪
倉
さ
ん

は
、
１
年
次
か
ら
米
の
無
農
薬
栽
培
を
行

う
自
主
ゼ
ミ
で
活
動
し
た
経
験
か
ら
、
同

研
究
室
で
微
生
物
の
働
き
を
活
用
し
た
有

機
栽
培
を
研
究
し
た
い
と
考
え
た
。

　
研
究
室
に
入
る
と
ま
ず
、
自
分
た
ち
で

手
法
を
考
え
て
、
土
壌
か
ら
微
生
物
を
抽

出
す
る
実
験
を
行
い
、
そ
の
成
果
を
発
表

す
る
。

　「
条
件
の
違
い
で
抽
出
で
き
る
微
生
物

が
異
な
り
、
研
究
の
面
白
さ
を
感
じ
る
と

と
も
に
、
手
法
を
い
く
つ
も
変
え
る
重
要

性
を
認
識
し
ま
し
た
」（
坪
倉
さ
ん
）

　
４
年
次
に
は
、
個
人
で
テ
ー
マ
を
設
定

低
学
年
次
は
生
命
科
学
の
基
礎
を

幅
広
く
学
び
、
興
味
を
広
げ
る

大学の学び

この学びに
関する

SDGsの
目標

生
命
科
学
の
基
礎
と
思
考
力
を
生
か
し
、

安
心
・
安
全
な
野
菜
作
り
を
目
指
す

立
命
館
大
学
　

生
命
科
学
部
　

生
物
工
学
科
　
　 

生
物
機
能
工
学
研
究
室

自
ら
手
法
を
考
え
、
仮
説
を

立
証
し
て
い
く
重
要
性
を
実
感

立
命
館
大
学
大
学
院
　

生
命
科
学
研
究
科
　

修
士
課
程
２
年

坪
倉
美
紗

つ
ぼ
く
ら
・
み
さ

立
命
館
大
学
大
学
院
　

生
命
科
学
研
究
科
　

修
士
課
程
２
年

雲
川
雄
悟

く
も
か
わ
・
ゆ
う
ご

京
都
府
・
私
立
立
命
館
中
学
・
高
校
卒
業
。
立
命
館
大
学

生
命
科
学
部
生
物
工
学
科
卒
業
。

京
都
市
立
西
京
高
校
卒
業
。
立
命
館
大
学
生
命
科
学
部
生

物
工
学
科
卒
業
。

私
た
ち
が
紹
介
し
ま
す

この学びに関する
他の SDGsの目標
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り
方
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
、
そ
の

方
法
の
研
究
か
ら
始
め
た
。
特
に
苦
慮
し

た
の
は
、
実
験
の
条
件
を
整
え
る
こ
と

だ
っ
た
。

　「
有
機
肥
料
と
化
学
肥
料
と
で
は
、
養

分
が
植
物
に
吸
収
さ
れ
る
ま
で
の
プ
ロ
セ

ス
が
異
な
る
た
め
、
同
じ
量
の
肥
料
を
与

え
て
も
、
根
に
有
効
に
働
く
物
理
量
が
変

わ
り
ま
す
。
ど
の
条
件
に
そ
ろ
え
れ
ば
よ

い
の
か
、
試
行
錯
誤
し
ま
し
た
。
ま
た
、

根
が
見
え
や
す
い
よ
う
透
明
の
容
器
で
栽

培
し
ま
し
た
。
根
の
数
や
伸
び
の
角
度
を

計
測
し
、
全
重
量
に
対
す
る
根
の
割
合
も

算
出
す
る
な
ど
、
定
量
的
な
評
価
を
行
っ

て
、
比
較
分
析
し
ま
し
た
」（
坪
倉
さ
ん
）　

　
そ
の
結
果
、同
じ
期
間
で
栽
培
し
て
も
、

有
機
肥
料
を
与
え
た
方
が
側
根
が
多
く
、

葉
も
大
き
く
育
つ
こ
と
が
分
か
っ
た
。

　「
有
機
肥
料
な
ど
、
陸
の
資
源
を
上
手

に
使
い
（
目
標
15
）、
安
心
・
安
全
な
農

作
物
の
収
穫
量
を
上
げ
る
こ
と
に
貢
献
し

た
い
で
す
（
目
標
２
）」（
坪
倉
さ
ん
）

　
雲
川
さ
ん
は
、
学
部
生
時
代
か
ら
ア
ブ

ラ
ナ
科
の
野
菜
の
根
が
変
形
す
る
「
根
こ

ぶ
病
」
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
（
写
真

２
）。
微
生
物
を
多
く
含
む
有
機
土
壌
で

育
て
る
と
、
こ
の
病
気
の
発
症
が
抑
え
ら

れ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
た
。

　「
今
後
は
、
微
生
物
が
有
効
に
働
く
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
解
析
を
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
植
物
を
用
い
た
実
験
は
、
個
体

差
や
季
節
に
よ
る
発
育
差
が
影
響
す
る
た

め
、
難
し
い
で
す
が
、
根
気
強
く
取
り
組

み
、
安
心
・
安
全
な
野
菜
の
栽
培
に
貢
献

し
た
い
で
す
（
目
標
12
）」（
雲
川
さ
ん
）

　
２
人
は
、
研
究
で
培
っ
た
経
験
を
生
か

せ
る
農
業
関
連
の
組
織
・
企
業
へ
の
就
職

を
希
望
し
て
い
る
。

　「
研
究
を
通
じ
て
、
仮
説
に
対
し
て
自

分
な
り
の
答
え
を
発
見
す
る
こ
と
に
や
り

が
い
を
感
じ
た
の
で
、
研
究
職
を
目
指
し

て
い
ま
す
」（
雲
川
さ
ん
）

　「
研
究
の
社
会
的
な
意
義
を
理
解
し
、

実
験
を
深
め
る
た
め
に
、
評
価
法
を
考
え

る
な
ど
、
様
々
な
角
度
か
ら
考
え
る
こ
と

の
大
切
さ
を
学
び
ま
し
た
。
そ
の
視
点
を

仕
事
に
生
か
し
た
い
で
す
」（
坪
倉
さ
ん
）　

し
て
、
卒
業
研
究
に
取
り
組
む
。
研
究
室

で
は
、
学
部
生
と
院
生
が
学
び
合
う
。

　「
学
部
生
の
発
表
に
も
、
院
生
が
毎
回

コ
メ
ン
ト
を
し
て
く
れ
ま
す
。
試
薬
の
混

ぜ
方
１
つ
と
っ
て
も
効
率
的
な
方
法
が
あ

る
こ
と
を
助
言
し
て
も
ら
い
、
勉
強
に
な

り
ま
し
た
」（
雲
川
さ
ん
）

　　
２
人
は
大
学
院
に
進
学
し
、
同
じ
研
究

室
で
学
部
生
時
代
の
研
究
を
続
け
て
い

る
。
坪
倉
さ
ん
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
肥
料

の
種
類
と
作
物
の
根
張
り
の
関
連
だ
（
写

真
１
）。
有
機
肥
料
と
化
学
肥
料
の
違
い

が
根
張
り
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
す

の
か
は
、
科
学
的
に
実
証
さ
れ
て
い
な

か
っ
た
。
そ
こ
で
坪
倉
さ
ん
は
、
根
の
張

　
私
の
研
究
室
で
は
、
自
然
の
物
質
循
環
を

生
か
し
た
安
心
・
安
全
な
農
作
物
の
生
産
、

土
の
微
生
物
と
植
物
の
成
長
に
つ
い
て
研
究

し
て
い
ま
す
。
学
生
そ
れ
ぞ
れ
が
、
農
業
に

貢
献
す
る
こ
と
を
目
指
し
、
実
践
的
な
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
私
が
研
究
で
最
も
大
切
だ
と
考
え
る
の

は
、
思
考
力
で
す
。
課
題
設
定
か
ら
問
題
解

決
ま
で
、
１
つ
の
軸
を
持
っ
て
物
事
を
進
め

る
た
め
の
重
要
な
ス
キ
ル
だ
か
ら
で
す
。
科

学
技
術
の
進
歩
と
と
も
に
、
求
め
ら
れ
る
ス

キ
ル
は
日
々
変
化
し
て
い
き
ま
す
。
で
す
か

ら
、
学
生
に
は
ま
ず
、
土
台
と
な
る
思
考
力

を
し
っ
か
り
身
に
つ
け
て
ほ
し
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
学
部
で
行
う
学
生
実
験
は
答
え
が

あ
り
ま
す
が
、
研
究
室
で
の
研
究
は
自
ら
問

い
を
立
て
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め
る
た
め
、
苦

労
の
連
続
で
す
。
そ
こ
で
、
研
究
室
表
彰
や

学
科
表
彰
な
ど
の
体
制
を
整
え
、
学
生
が
前

向
き
に
、
意
欲
を
持
っ
て
研
究
を
続
け
ら
れ

る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
生
命
科
学
に
興
味
の
あ
る
高
校
生
に
は
、

自
然
と
そ
の
中
の
生
命
活
動
を
意
識
し
た
体

験
や
勉
強
を
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

生
命
科
学
部

　教
授

久
保 

幹

く
ぼ
・
も
と
き

研
究
に
必
要
な
思
考
力
を

試
行
錯
誤
し
な
が
ら
身
に
つ
け
る

写真１　坪倉さんは、肥料の違いによる根
張りの影響に関する研究に取り組んでいる。
たくさんのサンプルを検証する必要がある
ため、丁寧な作業が求められる。

写真２　大学近くの畑で野菜の生育状況を
確認する雲川さん。根こぶ病を抑制できる
土壌を研究し、野菜の収穫量増加に貢献し
たいと考えている。

学
び
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

陸
の
資
源
を
活
用
し
、
安
全
な

野
菜
作
り
へ
の
貢
献
を
目
指
す
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