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年頭にあたって
中央農業総合研究センター所長　丸山　清明

　
科
学
の
目
的
は
自
然
界
や
社
会
の

現
象
を
解
き
明
か
し
、
そ
れ
を
市
民

に
説
明
す
る
こ
と
で
す
。
し
か
し
、

科
学
が
細
分
化
し
た
今
日
で
は
、
市

民
に
わ
か
り
や
す
く
説
明
す
る
の
が

難
し
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
科
学
者

自
身
が
市
民
に
向
け
て
書
い
て
も
、

ど
う
し
て
も
専
門
用
語
を
そ
の
ま
ま

使
う
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
長
い
文
章

を
書
か
な
い
と
い
っ
た
作
文
技
術
も

大
切
で
す
が
、
そ
も
そ
も
科
学
の
専

門
用
語
は
市
民
に
は
理
解
し
て
も
ら

え
な
い
言
葉
で
あ
る
と
心
得
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　
そ
の
点
、
新
聞
や
雑
誌
の
科
学
記

者
は
上
手
に
書
き
ま
す
。
科
学
記
者
は
、

市
民
が
分
か
る
よ
う
に
、
専
門
用
語

は
な
る
べ
く
使
わ
ず
に
解
説
し
て
い

ま
す
。
ど
う
し
て
も
避
け
ら
れ
な
い

専
門
用
語
は
別
枠
で
説
明
し
ま
す
。

テ
レ
ビ
の
解
説
は
イ
ラ
ス
ト
や
ア
ニ

メ
を
使
い
、
さ
ら
に
わ
か
り
や
す
く

構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
当
所
の
エ
デ

ィ
タ
ー
と
し
て
科
学
記
者
の
経
験
者

を
招
き
た
い
気
持
ち
で
す
。

　
と
こ
ろ
で
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
級
の
研

究
は
最
も
難
し
い
内
容
で
あ
る
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
新
聞
や
テ
レ
ビ
の
解

説
で
何
と
な
く
理
解
で
き
ま
す
。
一
方
、

解
説
を
読
ん
で
も
す
ぐ
に
理
解
で
き

な
い
研
究
成
果
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
う
し
た
こ
と
を
考
え
る
と
、
科
学

文
章
の
難
解
さ
は
単
に
専
門
用
語
の

問
題
だ
け
で
な
く
、
科
学
と
し
て
の

完
成
度
に
も
関
係
し
て
い
る
と
思
っ

て
い
ま
す
。
ノ
ー
ベ
ル
賞
級
の
完
成

度
の
高
い
研
究
成
果
は
、
ス
ラ
イ
ド

を
作
っ
て
も
、
細
か
な
字
が
並
ば
ず
、

キ
ー
ワ
ー
ド
の
並
び
に
し
っ
か
り
と

し
た
ス
ト
ー
リ
ー
が
出
来
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
、
頭
に
ス
ー
と
入
り
ま
す
。

　
第
６
回
江
崎
玲
於
奈
賞
授
賞
式
で

江
崎
先
生
は
、
ク
リ
エ
イ
テ
ィ
ブ
な

研
究
を
す
る
た
め
に
は
、
①
先
入
観

に
と
ら
わ
れ
ず
に
自
由
闊
達
に
考
え

る
こ
と
、
②
知
的
交
流
を
深
め
る
こ
と
、

③
何
が
中
核
的
問
題
点
か
を
洞
察
す

る
こ
と
、
と
お
話
し
て
い
ま
し
た
。

や
は
り
、
科
学
は
深
い
研
鑽
が
あ
っ
て
、

始
め
て
市
民
に
わ
か
り
や
す
く
説
明

で
き
る
よ
う
に
な
る
も
の
で
す
。
こ

れ
は
技
術
に
つ
い
て
も
同
じ
こ
と
が

言
え
る
と
思
い
ま
す
。つ
ま
り
、完
成
度

の
高
い
技
術
は
、
単
純
で
分
か
り
や

す
く
一
般
性
が
あ
り
ま
す
。
研
究
職

の
皆
さ
ん
は
し
っ
か
り
と
謎
解
き
に

挑
ん
で
、
そ
れ
を
も
と
に
単
純
で
分

か
り
や
す
い
技
術
を
開
発
し
ま
し
ょ
う
。



特　集
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遺
伝
資
源
は
宝
の
山

　
作
物
の
品
種
に
は
、
古
く
か
ら
世
界
各
地

で
独
自
に
栽
培
さ
れ
て
き
た
品
種
が
数
多
く

あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
品
種
は
在
来
品
種

と
よ
ば
れ
、
病
気
へ
の
抵
抗
性
な
ど
、
近
代

品
種
に
は
な
い
有
用
な
特
徴
も
見
い
だ
さ
れ

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
近
代
品
種

の
普
及
に
よ
っ
て
失
わ
れ
つ
つ
あ
る
在
来
品

種
を
、
遺
伝
資
源
と
し
て
探
索
・
収
集
・
保

存
す
る
事
業
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
て
集
め
ら
れ
る
遺
伝
資
源
は
、
将
来
の
品

種
改
良
（
育
種
）
の
可
能
性
を
大
き
く
広
げ

る
「
宝
の
山
」
な
の
で
す
。

宝
を
探
し
当
て
る
に
は

　
宝
の
山
も
、
そ
の
ま
ま
で
は
宝
も
山
中
に

埋
ま
っ
た
ま
ま
で
す
。
そ
れ
ら
の
有
用
な
特

徴
を
育
種
に
活
用
す
る
に
は
、
そ
の
特
徴
が

ど
の
よ
う
に
親
か
ら
子
へ
遺
伝
す
る
の
か
を

理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま

で
は
、
そ
の
た
め
に
、
特
徴
の
異
な
る
品
種

ど
う
し
を
交
配
し
、
そ
の
子
孫
の
特
徴
を
観

察
す
る
「
交
配
実
験
」
が
用
い
ら
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
う
し
た
特
徴
と
そ
れ
ら
に
連
動
す

る
D
N
A
マ
ー
カ
ー
を
関
連
づ
け
て
解
析
す

る
と
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
決
め
る
遺
伝
子

の
働
き
と
そ
れ
が
染
色
体
上
に
存
在
す
る
位

置
を
明
ら
か
に
で
き
ま
す
。
し

か
し
、
こ
の
方
法
で
は
、
対
象

と
す
る
特
徴
が
多
く
な
る
と
時

間
と
労
力
の
か
か
る
交
配
実
験

を
多
数
行
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
で
し
た
。

交
配
実
験
を
行
わ
ず
に
遺
伝
子

の
働
き
と
染
色
体
上
で
の
位
置

を
明
ら
か
に
で
き
れ
ば
、
そ
の

近
く
に
あ
る
D
N
A
マ
ー
カ
ー

を
目
印
と
し
て
良
い
系
統
を
選

抜
す
る
こ
と
で
、
遺
伝
資
源
を

よ
り
効
率
的
に
育
種
に
利
用
で

き
ま
す
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
、
交
配
実
験

を
行
わ
ず
に
遺
伝
子
の
検
出
を
試
み
る
「
ア

ソ
シ
エ
ー
シ
ョ
ン
解
析
」
と
よ
ば
れ
る
手
法

に
着
目
し
ま
し
た
。

ア
ソ
シ
エ
ー
シ
ョ
ン
解
析
の
問
題
点

　
ア
ソ
シ
エ
ー
シ
ョ
ン
解
析
は
、
従
来
、
ヒ

ト
の
疾
患
関
連
遺
伝
子
の
検
出
に
用
い
ら
れ

て
い
た
方
法
で
す
。
こ
の
方
法
で
は
、
多
数

の
サ
ン
プ
ル
（
ヒ
ト
の
場
合
は
個
人
、
作
物

の
場
合
は
品
種
）
の
特
徴
デ
ー
タ
と
D
N
A

マ
ー
カ
ー
デ
ー
タ
を
関
連
づ
け
て
解
析
す
る

こ
と
に
よ
り
、
そ
の
特
徴
に
関
わ
る
遺
伝
子

が
検
出
さ
れ
ま
す
（
図
1
）
。
た
だ
し
、
こ

の
作
物
に
応
用
す
る
場
合
は
、
「
遺
伝
的
背

景
の
違
い
に
よ
る
擬
陽
性
」
に
十
分
注
意
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
、
用
い
た

品
種
間
の
遺
伝
的
背
景
に
大
き
な
違
い
が
あ

る
と
、
そ
れ
が
原
因
で
誤
っ
た
遺
伝
子
が
検

出
さ
れ
る
（
擬
陽
性
）
た
め
で
す
。
作
物
の

遺
伝
資
源
に
は
、
遺
伝
的
背
景
が
大
き
く
異

な
る
品
種
が
含
ま
れ
て
お
り
、
擬
陽
性
が
生

じ
る
危
険
性
が
非
常
に
高
い
の
で
す
。
こ
の

こ
と
が
、
作
物
に
お
け
る
ア
ソ
シ
エ
ー
シ
ョ

ン
解
析
の
利
用
を
難
し
く
し
て
い
ま
し
た
。

図1.アソシエーション解析では、品種の特徴と、その品種から得
られたDNAマーカーデータの間に見られる関連(アソシエーショ
ン)を統計的に解析することにより、その特徴に関わる遺伝子の
位置を検出します。この例では、オレンジ色枠で囲まれたマーカ
ーが玄米形の変異に関連があると考えられます（短粒では同マ
ーカーがAに、長粒ではBになっています）。

短
 
粒

長
 
粒



擬
陽
性
に
対
す
る
解
決
法

　
私
た
ち
が
擬
陽
性
に
対
す
る
解
決
法
に
つ

い
て
研
究
を
進
め
て
い
た
と
き
、
別
の
グ
ル

ー
プ
か
ら
こ
の
問
題
に
対
す
る
解
決
法
が
提

案
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
D
N
A
マ
ー
カ

ー
デ
ー
タ
を
も
と
に
材
料
の
遺
伝
的
背
景
を

推
定
し
、
そ
の
結
果
を
組
み
入
れ
て
ア
ソ
シ

エ
ー
シ
ョ
ン
解
析
を
行
う
と
い
う
も
の
で
し

た
。
同
じ
ア
イ
デ
ア
の
も
と
に
研
究
を
進
め

て
い
た
私
た
ち
は
、
そ
の
論
文
に
先
を
越
さ

れ
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
が
、
気
を
と
り
な

お
し
て
、
異
な
る
方
法
で
さ
ら
に
擬
陽
性
を

抑
制
で
き
な
い
か
検
討
し
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
全
て
の
D
N
A
マ
ー
カ
ー
を
同
時
に
解

析
す
る
こ
と
で
擬
陽
性
の
可
能
性
を
抑
え
る

と
い
う
ア
イ
デ
ア
に
至
り
ま
し
た
。
私
た
ち

は
、
こ
の
ア
イ
デ
ア
を
実
現
す
る
統
計
モ
デ

ル
を
考
案
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ

て
そ
の
精
度
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

私
た
ち
の
方
法
は
、
擬
陽
性
を
さ
ら
に
抑
制

で
き
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
2
）
。

私
た
ち
は
、
開
発
し
た
手
法
を
イ
ネ
遺
伝
資

源
解
析
に
適
用
し
、
玄
米
の
長
さ
と
幅
を
制

御
す
る
い
く
つ
か
の
遺
伝
子
の
位
置
の
検
出

に
成
功
し
ま
し
た
（
こ
の
一
連
の
研
究
成
果

を
報
告
し
た
論
文
が
平
成
20
年
度
中
央
農
研

論
文
賞
を
い
た
だ
き
ま
し
た
）
。
私
た
ち
は

そ
の
後
、
さ
ら
に
研
究
を
発
展
さ
せ

ま
し
た
。
例
え
ば
、
多
段
階
（
3
段

階
、
5
段
階
な
ど
）
評
価
さ
れ
た
デ

ー
タ
や
、
限
ら
れ
た
実
験
期
間
の
た

め
に
観
察
が
途
中
で
打
ち
切
ら
れ
た

デ
ー
タ
（
例
え
ば
、
出
穂
期
デ
ー
タ

で
、
一
部
の
品
種
が
実
験
期
間
中
に

出
穂
し
な
か
っ
た
場
合
）
も
解
析
が

で
き
る
よ
う
に
手
法
を
発
展
さ
せ
ま

し
た
。
ま
た
、
作
物
の
形
の
遺
伝
解

析
に
も
ア
ソ
シ
エ
ー
シ
ョ
ン
解
析
法

を
応
用
し
ま
し
た
（
図
3
）
。
さ
ら

に
、
開
発
し
た
手
法
を
ナ
シ
な
ど
の

果
樹
に
も
応
用
し
、
そ
の
有
効
性
を

確
認
し
ま
し
た
。
交
配
実
験
に
多
大

な
時
間
と
場
所
を
要
す
る
果
樹
で
は
、
交
配

実
験
な
し
で
遺
伝
子
を
検
出
で
き
る
ア
ソ
シ

エ
ー
シ
ョ
ン
解
析
は
非
常
に
魅
力
的
な
手
法

な
の
で
す
。

遺
伝
子
の
検
出
か
ら
品
種
特
徴
の
予
測
へ

　
私
た
ち
が
開
発
し
た
モ
デ
ル
は
、
遺
伝
子

の
検
出
だ
け
で
な
く
、
品
種
の
も
つ
特
徴
の

予
測
に
も
利
用
で
き
ま
す
（
図
4
）
。
例
え

ば
、
品
種
改
良
の
際
に
、
D
N
A
マ
ー
カ
ー

デ
ー
タ
さ
え
得
ら
れ
れ
ば
、
作
物
が
生
長
し

な
い
と
判
定
で
き
な
い
特
徴
で
あ
っ
て
も
、

交
配
し
て
得
ら
れ
た
種
子
や
そ
れ
を
育
苗
し

た
時
点
で
良
い
系
統
を
選
抜
で
き
ま
す
。
ま

た
、
季
節
等
に
か
か
わ
ら
ず
、
い
つ
で
も
ど

こ
で
も
選
抜
で
き
ま
す
。
D
N
A
マ
ー
カ
ー

デ
ー
タ
を
も
と
に
、
実
際
に
品
種
特
徴
を
観

察
す
る
こ
と
な
く
選
抜
を
行
え
る
の
で
、
育

種
の
過
程
が
大
幅
に
効
率
化
さ
れ
、
新
品
種

を
つ
く
る
の
に
か
か
る
年
数
も
大
幅
に
短
縮

で
き
ま
す
。
現
在
、
私
た
ち
は
、
こ
の
よ
う

な
技
術
の
実
用
化
を
目
指
し
て
研
究
を
進
め

て
い
ま
す
。

図2.アソシエーション解析における擬発見率（特徴との関
連が検出されたマーカーのうち、誤って検出されたもの（擬
陽性）の割合）。遺伝的背景を考慮し、全マーカーを同時
に解析することにより擬発見を抑制できます。

図3.アソシエーション解析で推定された玄米の形に関わる遺伝子の染
色体上における位置と働き（各番号の位置のDNAマーカーが日本晴
型の時は実線、カサラス型の時は点線のような玄米の形になる。）

図4.DNAマーカーデータから未観察の品種特徴を予測して選
抜する技術（ゲノミックセレクション）。品種改良を大幅に効率化
するための技術として、現在、非常に注目されています。
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市
民
講
座
開
講
中

 

地
域
の
方
々
に
中
央
農

研
を
ご
理
解
い
た
だ
く
た

め
に
、研
究
者
が
専
門
分

野
の
話
題
を
中
心
に
お
話

す
る
市
民
講
座
を
毎
月
、

第
２
土
曜
日（
9
時
30
分

〜
10
時
30
分
）に
食
と
農

の
科
学
館
で
開
催
し
て
い

ま
す
の
で
、ぜ
ひ
ご
参
加
く

だ
さ
い
。

（
今
後
の
予
定
）

第
28
回
1
月
9
日（
土
）

      

有
機
農
業
を
巡
っ
て

第
29
回
2
月
13
日（
土
）

　
　
田
ん
ぼ
の
生
物
多
様
性

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
（
開
放
型
研
究
施
設
）

　
民
間
や
大
学
な
ど
と
共
同
し
て
研
究
を
行
う
た
め
に
、

研
究
施
設
を
開
放
し
て
い
ま
す
。

●
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
学
官
共
同
開
発

　
研
究
施
設

●
環
境
保
全
型
病
害
虫
防
除
技
術
開
発
共
同
実
験
棟

●
萌
芽
研
究
推
進
共
同
実
験
棟

利
用
な
ど
に
つ
い
て
の
お
問
い
合
わ
せ
先

企
画
管
理
部
　
業
務
推
進
室
（
交
流
チ
ー
ム
） 

　

T
E
L
　
0
2
9
│

8
3
8
│

7
1
5
8
　
　

F
A
X
　
0
2
9
│

8
3
8
│

8
5
7
4

ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
２
０
０
９

　
平
成
21
年
11
月
25
日（
水
）〜
27
日（
金
）に
、千

葉
・
幕
張
メ
ッ
セ
に
お
い
て
、農
林
水
産
省
主
催
「
ア
グ

リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
2
0
0
9
」
が
開
催
さ
れ
、

2
万
人
を
越
え
る
来
場
者
で
賑
わ
い
ま
し
た
。
中
央

農
研
も
「
い
ち
お
し
」の
研
究
成
果
3
点
を
出
展
し

ま
し
た
。こ
の
フ
ェ
ア
は
、農
林
水
産
・
食
品
産
業
分

野
の
研
究
成
果
に
よ
り
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
の
創
出
を

図
る
た
め
、企
業
と
研
究
機
関
等
の
ニ
ー
ズ
と
シ
ー
ズ

と
の
出
会
い
の

場
と
し
て
毎
年

開
催
さ
れ
て
い

ま
す
。

会
場
で
は
、
関

係
の
研
究
機
関

や
大
学
、
関
連

企
業
な
ど
の
ブ

ー
ス
展
示
と
と

も
に
、
産
学
連

携
に
よ
る
商
品

開
発
、
技
術
移

転
の
事
例
紹
介
な
ど
も
行
わ
れ
ま
し
た
。
中
央
農
研

は
、大
豆
加
工
用
の「
石
豆
解
消
装
置
」
、合
理
的
な

化
学
肥
料
削
減
に
つ
な
が
る
「
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
施

用
支
援
ツ
ー
ル
」
、米
麺
用
で
普
及
の
期
待
さ
れ
る「
越

の
か
お
り
」の
紹
介
を
行
い
ま
し
た
。

関
東
・
東
海
・
北
陸
地
域
マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ォ
ー
ラ
ム

　
平
成
21
年
12
月
1
日（
火
）に
、中
央
農
研
と
農

水
省
・
農
林
水
産
技
術
会
議
事
務
局
主
催
の
関
東
・

東
海
・
北
陸
地
域
マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ォ
ー
ラ
ム
が
ウ
イ
ン
ク

あ
い
ち
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。こ
の
催
し
は
、中
央
農

研
や
公
立
研
究
機
関
の
研
究
成
果
の
普
及
・
実
用
化

を
促
進
す
る
た
め
の
情
報
交
換
の
場
で
す
。

　
今
回
は
、東
海
地
域
初
の
開
催
で
、中
央
農
研
、野

菜
茶
業
研
究
所
、東
海
地
域
の
各
県
が
研
究
成
果
の

発
表
と
展
示
を
行
い
ま
し
た
。
中
央
農
研
は
、「
石
豆

解
消
装
置
」
、「
家
畜
ふ
ん
堆
肥
の
施
用
支
援
ツ
ー
ル
」
、

米
麺
用
「
越
の
か
お
り
」
な
ど
の
育
成
品
種
、「
う
ね

内
部
分
施
肥
技
術
」
、「
小
明
渠
作
溝
同
時
浅
耕
播

種
技
術
」
、「
農
作
業
の
I
T
化
を
促
進
す
る

C
A
N
ボ
ー
ド
」
、「
飼
料
イ
ネ
に
よ
る
周
年
放
牧
技

術
」
、「
フ
ィ
ー
ル
ド
サ
ー
バ
」
、「
F
O
E
A
S
に
よ
る

ダ
イ
ズ
安
定
生
産
技
術
」
な
ど
を
紹
介
し
ま
し
た
。

「
華
麗
舞
」
が
「
特
別
優
秀
賞
」
を
受
賞

　
北
陸
研
究
セ
ン
タ
ー
で
育
成
し
た
カ
レ
ー
向
け
水

稲
新
品
種
「
華
麗
舞
」
が
、
11
月
28
日（
土
）、
29
日

（
日
）に
福
島
県
天
栄
村
で
開
か
れ
た
「
第
１１
回
米
・

食
味
分
析
鑑
定
コ
ン
ク
ー
ル
国
際
大
会（
米
・
食
味
鑑

定
士
協
会
主
催
）で
、特
別
優
秀
賞
を
受
賞
し
ま
し

た
。


