
茨
城
県
つ
く
ば
市
の
農
業
・

い
ば
ら

き

け
ん

し

の
う
ぎ
よ
う

食
品
産
業
技
術
総
合
研
究
機

し
よ
く
ひ
ん
さ
ん
ぎ
よ
う

ぎ

じ
ゆ
つ
そ
う
ご
う
け
ん
き
ゆ
う

き

構
（
農
研
機
構
）
の
農
業
技
術

こ
う

の
う
け
ん

き

こ
う

の
う
ぎ
よ
う

ぎ

じ
ゆ
つ

革
新
工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
を
訪

か
く
し
ん
こ
う
が
く
け
ん
き
ゆ
う

お
と
ず

れ
、
Ａ
Ｉ
を
利
用
し
た
ト
マ
ト

り

よ
う

の
収
穫
に
つ
い
て
お
話
を
き
き

し
ゆ
う
か
く

は
な
し

ま
し
た
。
研
究
セ
ン
タ
ー
の
ハ

け
ん
き
ゆ
う

ウ
ス
の
中
は
、
ト
マ
ト
の
株
が

な
か

か
ぶ

ズ
ラ
リ
と
並
び
、
長
く
伸
び
た
茎

な
ら

な
が

の

く
き

に
は
ト
マ
ト
の
実
が
ぎ
っ
し
り

み

と
つ
い
て
い
ま
す
。
赤
く
大
き

あ
か

お
お

く
熟
し
た
実
や
ま
だ
緑
色
の
小

じ
ゆ
く

み

み
ど
り
い
ろ

ち
い

さ
く
て
か
た
い
実
も
あ
り
ま
す
。

み

同
じ
株
か
ら
伸
び
た
茎
に
な
っ

お
な

か
ぶ

の

く
き

て
い
る
ト
マ
ト
で
も
、
成
長
の
早

せ
い
ち
よ
う

は
や

さ
が
違
う
た
め
、
色
や
大
き
さ

ち
が

い
ろ

お
お

は
ひ
と
つ
ひ
と
つ
違
い
ま
す
。

ち
が

ト
マ
ト
を
育
て
る
農
家
の

そ
だ

の
う

か

人
は
、
株
や
茎
の
様
子
や
実

ひ
と

か
ぶ

く
き

よ
う

す

み
の

っ
て
い
る
ト
マ
ト
を
毎
日
、

ま
い
に
ち

観
察
し
て
い
ま
す
。
毎
日
の

か
ん
さ
つ

ま
い
に
ち

変
化
を
知
る
こ
と
は
、
農
家

し

の
う

か

に
と
っ
て
大
切
な
こ
と
で
す
。

た
い
せ
つ

い
つ
頃
、
ど
の
く
ら
い
の
量

ご
ろ

り
よ
う

が
収
穫
で
き
る
か
知
る
た
め

し
ゆ
う
か
く

し

で
す
。
し
か
し
、
ハ
ウ
ス
や
畑

は
た
け

が
広
く
大
き
く
な
れ
ば
な
る

ひ
ろ

お
お

ほ
ど
、
そ
の
作
業
が
増
え
て

さ

ぎ
よ
う

ふ

い
き
ま
す
。
大
き
な
ハ
ウ
ス

お
お

で
は
何
万
個
も
の
実
が
な
る

な
ん
ま
ん

こ

み

の
で
、
農
家
が
全
て
の
ト
マ

の
う

か

す
べ

ト
を
確
認
す
る
の
は
、
と
て

か
く
に
ん

も
時
間
の
か
か
る
仕
事
で
す
。

じ

か
ん

し

ご
と

そ
こ
で
、
農
業
技
術
革
新

の
う
ぎ
よ
う

ぎ

じ
ゆ
つ
か
く
し
ん

工
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
内
藤
さ

こ
う
が
く
け
ん
き
ゆ
う

な
い
と
う

ん
は
、
農
家
の
人
の
か
わ
り
に

の
う

か

ひ
と

ロ
ボ
ッ
ト
を
使
っ
て
ハ
ウ
ス
全

つ
か

ぜ
ん

体
を
く
ま
な
く
観
察
し
、
収
穫

た
い

か
ん
さ
つ

し
ゆ
う
か
く

に
適
し
た
実
の
数

て
き

み

か
ず

を
自
動
的
に
数
え

じ

ど
う
て
き

か
ぞ

る
こ
と
が
で
き
る

技

術

を
開
発
し

ぎ

じ
ゆ
つ

か
い
は
つ

て

い

ま

す

。

「
『
着
果
モ
ニ
タ

ち
や
つ

か

リ
ン
グ
』
と
い
う

技

術

は
、
Ａ
Ｉ

ぎ

じ
ゆ
つ

の
技

術

を
応
用

ぎ

じ
ゆ
つ

お
う

よ
う

し
た
も
の
で
す
。
」

と
、
内
藤
さ
ん
が

な
い
と
う

教
え
て
く
れ
ま
し

お
した

。
「
カ
メ
ラ
で

ト

マ

ト
を

撮

影

さ
つ

え
い

し
、
そ
の
画
像
を
Ａ
Ｉ
の
『
目
』

が

ぞ
う

め

で
、
収
穫
に
適
し
た
も
の
か
ど

し
ゆ
う
か
く

て
き

う
か
判
断
す
る
ん
で
す
。
」
人
間

は
ん
だ
ん

に
ん
げ
ん

の
か
わ
り
に
画
像
を
分
析
し
て

が

ぞ
う

ぶ
ん
せ
き

判
断
す
る
に
は
、
Ａ
Ｉ
に
「
学
習
」

は
ん
だ
ん

が
く
し
ゆ
う

さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
収
穫

ひ
つ
よ
う

し
ゆ
う
か
く

に
適
し
た
ト
マ
ト
の
い
ろ
ん
な

て
き

状
態
の
画
像
や
収
穫
で
き
な
い

じ
よ
う
た
い

が

ぞ
う

し
ゆ
う
か
く

ト
マ
ト
の
画
像
デ
ー
タ
を
Ａ
Ｉ

が

ぞ
う

に
与
え
、
学
習
さ
せ
て
お
く
と
、

あ
た

が
く
し
ゆ
う

自
分
で
判
断
で
き
る
よ
う
に
な

じ

ぶ
ん

は
ん
だ
ん

り
ま
す
。
Ａ
Ｉ
は
画
像
か
ら
判
断

が

ぞ
う

は
ん
だ
ん

す
る
こ
と
が
得
意
で
す
。

と
く

い

内
藤
さ
ん
が
開
発
し
て
い
る

な
い
と
う

か
い
は
つ

「
着
果
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ロ
ボ
ッ

ち
や
つ

か

ト
」
は
ま
だ
試
作
品
で
す
が
、

し

さ
く
ひ
ん

実
際
に
農
場
で
使
用
さ
れ
、
改

じ
つ
さ
い

の
う
じ
よ
う

し

よ
う

か
い

良
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

り
よ
う

す
す

こ
の
よ
う
に
、
Ａ
Ｉ
を
活
用

か
つ
よ
う

す
る
こ
と
に
よ
り
、
ト
マ
ト
栽
培

さ
い
ば
い

を
は
じ
め
、
農
業
の
い
ろ
い
ろ

の
う
ぎ
よ
う

な
分
野
で
作
業
が
楽
に
な
っ
て

ぶ
ん

や

さ

ぎ
よ
う

ら
く

い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

き

た
い

す
。

お
い
し
い
ト
マ
ト
の
収
穫

八
百
屋
さ
ん
や
ス
ー
パ
ー
の
野
菜
売
り
場
に
は
一
年
を
通

や

お

や

や

さ
い

う

ば

い
ち
ね
ん

と
お

し
て
真
っ
赤
に
熟
し
た
お
い
し
そ
う
な
ト
マ
ト
が
な
ら
ん

ま

か

じ
ゆ
く

で
い
ま
す
。
私
た
ち
が
食
べ
る
ト
マ
ト
の
ほ
と
ん
ど
は
国

わ
た
し

た

こ
く

内
産
で
、
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
や
ガ
ラ
ス
温
室
、
屋
外
の
畑

な
い
さ
ん

お
ん
し
つ

お
く
が
い

は
た
け

で
育
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
農
家
は
育
て
方
を
工
夫
し
た
り
、

そ
だ

の
う

か

そ
だ

か
た

く

ふ
う

収
穫
の
時
期
を
考
え
な
が
ら
栽
培
し
て
い
ま
す
。
こ
の
育

し
ゆ
う
か
く

じ

き

か
ん
が

さ
い
ば
い

そ
だ

て
方
や
収
穫
時
期
の
判
断
に
、
経
験
や
勘
だ
け
で
な
く
、

か
た

し
ゆ
う
か
く

じ

き

は
ん
だ
ん

け
い
け
ん

か
ん

も
う
す
ぐ
Ａ
Ｉ
が
使
え
る
よ
う
に
な
り
そ
う
で
す
。

つ
か

〒100-8950 東京都千代田区霞が関1-2-1 農林水産省 農林水産技術会議事務局 http://www.affrc.maff.go.jp/

● トマトの開花から収穫までの変化 画像：農研機構提供

ＡＩはとても優秀ですが、ＡＩをう
ゆうしゆう

まく働かせるためには、たくさん
はたら

のデータ（写真）を集めることが
しやしん あつ

とても大切です。農業の現場で
たいせつ のうぎよう げん ば

データをどのようにして集める
あつ

かを含め、研究開発を行って
ふく けんきゆうかいはつ おこな

います。

研究員の内藤裕貴さんと
ないとうひろ き

着果モニタリングロボット
＝農研機構

▲農研機構植物工場に実る、色も大きさもさまざまなトマト
＝農研機構提供

じ ん こ う ち の う

し
ゆ
う

か
く

トマトは生産量も多く、平成２８年度の統計
せいさんりよう おお へいせい ねん ど とうけい

では国内で７４万３千トンも収穫されていま
こくない まん ぜん しゆうかく

す。国内の産地のベスト３は熊本県、北海
こくない さん ち くまもとけん ほつかい

道、茨城県です。
どう いばら き けん

このほか韓国やニュージーランドからもトマ
かんこく

トを毎年７千トン程度輸入しています。またト
まいとし せん てい ど ゆ にゆう

マトケチャップなどに加工された製品をイタ
か こう せいひん

リアなどから毎年２０万トン程度輸入してい
まいとし まん てい ど ゆ にゆう

ます。トマトは人気野菜の代表です。
にん き や さい だいひよう

資料：農林水産省「平成28年度 野菜生産出荷統計」
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人
間
と
の
つ
き
あ
い
が
、
と

に
ん
げ
ん

て
も
長
い
カ
イ
コ
。
そ
の
歴
史

な
が

れ
き

し

は
、
今
か
ら
五
千
年
以
上
も
前

い
ま

ご

せ
ん
ね
ん

い

じ
よ
う

ま
え

の
中
国
で
始
ま
り
ま
す
。
中
国

ち
ゆ
う
ご
く

は
じ

ち
ゆ
う
ご
く

で
、
カ
イ
コ
の
祖
先
の
ク
ワ
コ

そ

せ
ん

と
い
う
野
生
の
蛾
を
飼
い
始
め

や

せ
い

が

か

は
じ

ま
し
た
。
幼
虫
が
つ
く
る
繭
か

よ
う
ち
ゆ
う

ま
ゆ

ら
と
れ
る
絹
糸
を
利
用
す
る
た

き
ぬ
い
と

り

よ
う

め
で
す
。
こ
の
ク
ワ
コ
を
人
が
飼

ひ
と

か

い
や
す
い
よ
う
に
、
糸
を
た
く

い
と

さ
ん
取
れ
る
よ
う
に
人
が
長
い

と

ひ
と

な
が

年
月
を
か
け
て
、品
種
改
良
を
重

ね
ん
げ
つ

ひ
ん
し
ゆ
か
い
り
よ
う

か
さ

ね
て
つ
く
り
あ
げ
て
き
た
の
が

カ
イ
コ
で
す
。

そ
の
カ
イ
コ
を
中
心
に
い
ろ

ち
ゆ
う
し
ん

い
ろ
な
昆
虫
に
関
す
る
最
先
端

こ
ん
ち
ゆ
う

か
ん

さ
い
せ
ん
た
ん

の
研
究
を
行
っ
て
い
る
、
農
業

け
ん
き
ゆ
う

お
こ
な

の
う
ぎ
よ
う

・
食
品
産
業
技
術
総
合
研
究

し
よ
く
ひ
ん
さ
ん
ぎ
よ
う

ぎ

じ
ゆ
つ
そ
う
ご
う
け
ん
き
ゆ
う

機
構
（
農
研
機
構
）
生
物
機
能

き

こ
う

の
う
け
ん

き

こ
う

せ
い
ぶ
つ

き

の
う

利
用
研
究
部
門
を
訪
問
し
、
お

り

よ
う
け
ん
き
ゆ
う

ぶ

も
ん

ほ
う
も
ん

話
を
伺
い
ま
し
た
。

は
な
し

う
か
が

「
カ
イ
コ
は
蝶
や
蛾
の
仲
間

ち
よ
う

が

な
か

ま

で
す
。
カ
イ
コ
の
祖
先
は
、
ク

そ

せ
ん

ワ
コ
と
い
う
野
生
の
蛾
で
、
自
由

や

せ
い

が

じ

ゆ
う

に
空
を
飛
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す

そ
ら

と

が
、
カ
イ
コ
は
、
成
虫
に
な
っ

せ
い
ち
ゆ
う

て
も
飛
べ
な
い
の
で
逃
げ
出
す

と

に

だ

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、

カ
イ
コ
の
幼
虫
は
、
自
分
で
エ

よ
う
ち
ゆ
う

じ

ぶ
ん

サ
の
あ
る
場
所
ま
で
行
け
な
い

ば

し
よ

い

の
で
、
人
が
エ
サ
を
与
え
た
り
、

ひ
と

あ
た

世
話
を
し
な
け
れ
ば
生
き
ら
れ

せ

わ

い

ま
せ
ん
。
野
外
で
は
生
息
す
る

や

が
い

せ
い
そ
く

こ
と
が
で
き
な
い
昆
虫
な
の
で

こ
ん
ち
ゆ
う

す
。
」
と
、
カ
イ
コ
の
特
徴
を
教

と
く
ち
よ
う

お
し

え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

こ
の
特
徴
を
い
か
し
て
、
た

と
く
ち
よ
う

く
さ
ん
の
カ
イ
コ
を
育
て
、
幼
虫

そ
だ

よ
う
ち
ゆ
う

に
繭
を
つ
く
ら
せ
る
農
家
を
養

ま
ゆ

の
う

か

よ
う

蚕
農
家
と
い
い
ま
す
。

さ
ん
の
う

か

カ
イ
コ
は
卵
か
ら
か
え
っ
た

た
ま
ご

後
、
４
回
脱
皮
し
、
繭
を
つ
く

あ
と

か
い
だ
つ

ぴ

ま
ゆ

り
ま
す
。
繭
の
中
で
幼
虫
は
蛹

ま
ゆ

な
か

よ
う
ち
ゆ
う

さ
な
ぎ

に
な
り
、
成
虫
に
な
る
準
備
を

せ
い
ち
ゆ
う

じ
ゆ
ん

び

し
ま
す
。
カ
イ
コ
の
エ
サ
は
基き

本
的
に
は
「
桑
」
と
い
う
木
の
葉

ほ
ん
て
き

く
わ

き

は

で
す
。
幼
虫
の
こ
ろ
は
食
欲
が

よ
う
ち
ゆ
う

し
よ
く
よ
く

き
わ
め
て
旺
盛
で
す
。
特
に
繭

お
う
せ
い

と
く

ま
ゆ

を
つ
く
る
直
前
の
５
齢
後
期
に

ち
よ
く
ぜ
ん

れ
い
こ
う

き

は
、
体
重
が
生
ま
れ
た
と
き
の

た
い
じ
ゆ
う

う

１
万
倍
に
な
る
ほ
ど
よ
く
餌
を

ま
ん
ば
い

え
さ

食
べ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
養
蚕

た

よ
う
さ
ん

農
家
に
と
っ
て
カ
イ
コ
の
エ
サ

の
う

か

や
り
は
大
変
な
作
業
で
す
。何
度

た
い
へ
ん

さ

ぎ
よ
う

な
ん

ど

も
桑
の
葉
を
摘
み
、
カ
イ
コ
の

く
わ

は

つ

と
こ
ろ
に
運
ば
な
く
て
は
な
ら

は
こ

な
い
か
ら
で
す
。
現
在
で
は
桑

げ
ん
ざ
い

く
わ

の
葉
の
ほ
か
に
、
油
を
と
っ
た

は

あ
ぶ
ら

あ
と
の
大
豆
な
ど
を
原
料
と
す

だ
い

ず

げ
ん
り
よ
う

る
人
工
飼

料

が
開
発
さ
れ
、

じ
ん
こ
う

し

り
よ
う

か
い
は
つ

「
昆
虫
工
場
」
で
一
年
中
飼
育

こ
ん
ち
ゆ
う
こ
う
じ
よ
う

い
ち
ね
ん
じ
ゆ
う

し

い
く

す
る
た
め
の
研
究
が
進
ん
で
い

け
ん
き
ゆ
う

す
す

ま
す
。

カ
イ
コ
は
口
か
ら
吐
き
出
し

く
ち

は

だ

た
糸
で
自
分
の
体
を
お
お
っ
て

い
と

じ

ぶ
ん

か
ら
だ

繭
を
つ
く
り
ま
す
。
繭
か
ら
引

ま
ゆ

ま
ゆ

ひ

き
出
し
た
直
径
０
．
０
２
ミ
リ

だ

ち
よ
つ
け
い

メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
極
細
の
繭
糸

ご
く
ぼ
そ

け
ん

し

を
数
本
そ
ろ
え
た
も
の
を
「
生

す
う
ほ
ん

き

糸
」
と
い
い
ま
す
。
こ
れ
を
薬
品

い
と

や
く
ひ
ん

で
処
理
し
、
表
面
に
つ
い
て
い

し
よ

り

ひ
よ
う
め
ん

る
タ
ン
パ
ク
質
を
取
り
除
い
た

し
つ

と

の
ぞ

も
の
が
「
絹
糸
」
で
す
。
絹
糸

き
ぬ
い
と

き
ぬ
い
と

は
美
し
く
、
つ
や
つ
や
と
し
て

う
つ
く

い
ま
す
。
し
か
も
、
引
っ
張
る
力

ひ

ぱ

ち
か
ら

で
比
べ
る
と
、
同
じ
太
さ
の
鉄
線

く
ら

お
な

ふ
と

て
つ
せ
ん

よ
り
も
強
い
と
言
わ
れ
て
い
ま

つ
よ

い

す
。

農
研
機
構
の
瀬
筒
さ
ん
た
ち

の
う
け
ん

き

こ
う

せ

づ
つ

は
、
カ
イ
コ
が
つ
く
り
出
す
繭

だ

ま
ゆ

や
糸
の
仕
組
み
や
成
分
を
研
究

い
と

し

く

せ
い
ぶ
ん

け
ん
き
ゆ
う

し
て
い
ま
す
。

瀬
筒
さ
ん
た
ち
は
、
こ
れ
ま

せ

づ
つ

で
の
太
さ
の
半
分
く
ら
い
の
細

ふ
と

は
ん
ぶ
ん

ほ
そ

さ
で
、
表
面
の
で
こ
ぼ
こ
が
少

ひ
よ
う
め
ん

す
く

な
い
超
極
細
糸
を
吐
く
こ
と
が

ち
よ
う
ご
く
ぼ
そ
い
と

は

で
き
る
カ
イ
コ
を
つ
く
り
出
し

だ

ま
し
た
。
こ
の
超
極
細
の
シ
ル

ち
よ
う
ご
く
ぼ
そ

ク
で
つ
く
っ
た
ド
レ
ス
は
、
普
通

ふ

つ
う

の
シ
ル
ク
で
つ
く
っ
た
ド
レ
ス

よ
り
も
つ
や
や
か
で
な
め
ら
か

な
肌
ざ
わ
り
で
す
。
し
か
も
、
布

は
だ

ぬ
の

に
す
る
と
や
わ
ら
か
く
、
ド

レ
ス
の
ヒ
ダ
も
き
れ
い
に
つ

く
れ
ま
す
。
「
こ
れ
は
、
遺い

伝
子
組
換
え
と
い
う
技
術
を

で
ん

し

く
み

か

ぎ

じ
ゆ
つ

使
っ
て
、
超
極
細
の
糸
を
吐

つ
か

ち
よ
う
ご
く
ぼ
そ

い
と

は

く
カ
イ
コ
を
つ
く
っ
た
ん
で

す
よ
。」

農
研
機
構
で
は
、
こ
れ
ま

の
う
け
ん

き

こ
う

で
わ
か
ら
な
か
っ
た
カ
イ
コ

の
仕
組
み
や
繭
、
糸
の
成
分

し

く

ま
ゆ

い
と

せ
い
ぶ
ん

を
明
ら
か
に
し
、
遺
伝
子
組

あ
き

い

で
ん

し

く
み

換
え
技
術
を
使
っ
て
、
新
た

か

ぎ

じ
ゆ
つ

つ
か

あ
ら

な
カ
イ
コ
を
つ
く
り
出
し
て

だ

い
ま
す
。
ク
ラ
ゲ
や
サ
ン
ゴ

な
ど
の
光
る
タ
ン
パ
ク
質
の

ひ
か

し
つ

遺
伝
子
を
カ
イ
コ
に
組
み
込

い

で
ん

し

く

こ

ん
で
、
黄
緑
色
や
赤
、
オ
レ

き

み
ど
り
い
ろ

あ
か

ン
ジ
色
な
ど
に
光
る
糸
を
つ

い
ろ

ひ
か

い
と

く
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た

せ
い
こ
う

（
→
次
面
左
下
写
真
）
。

じ

め
ん
ひ
だ
り
し
た
し
や
し
ん

こ
の
技
術
を
応
用
し
て
、

ぎ

じ
ゆ
つ

お
う
よ
う

薬

を
つ
く
る
カ
イ
コ
の
研

く
す
り

け
ん

究
を
進
め
て
い
ま
す
。
「
カ

き
ゆ
う

す
す

イ
コ
に
薬
を
つ
く
っ
て
も
ら

く
す
り

う
ん
で
す
。
」
と
瀬
筒
さ
ん
。

せ

づ
つ

カ
イ
コ
に
薬
の
成
分
と
な
る

く
す
り

せ
い
ぶ
ん

タ
ン
パ
ク
質
の
遺
伝
子
を
組

し
つ

い

で
ん

し

く

み
込
む
と
、
繭
を
つ
く
る
と

こ

ま
ゆ

き
、
薬
の
成
分
を
含
む
糸
を

く
す
り

せ
い
ぶ
ん

ふ
く

い
と

吐
き
出
す
カ
イ
コ
が
で
き
ま

は

だ

す
。
こ
の
技
術
で
、
す
で
に

ぎ

じ
ゆ
つ

病

気
の
検
査
を
す
る

薬

が

び
よ
う

き

け
ん

さ

く
す
り

つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
だ
ま
だ
可
能
性
の
あ
る

か

の
う
せ
い

カ
イ
コ
。
こ
れ
か
ら
も
人
の

ひ
と

く
ら
し
に
役
立
つ
カ
イ
コ
の

や
く

だ

研

究

開
発
は
続
き
ま
す
。

け
ん
き
ゆ
う
か
い
は
つ

つ
づ

画像：農研機構提供

いろいろな種類のカイコ（幼虫）と繭 画像：農研機構提供

しゆるい ようちゆう まゆ

● シルクができるまで

◀カイコの一生
＝農研機構提供

▲虎蚕
とら こ

メラニン色素により縞模様になる
し き そ しまもよう

▲姫蚕
ひめ こ

斑紋がない
はんもん

▲暗色
あんしよく

全体が黒ずむ
ぜんたい くろ

▲白繭
はくけん

クワ由来の色素が含まれていな
ゆ らい しき そ ふく

いので白くなる
しろ

▲黄繭
こうけん

クワ由来の色素が含まれており
ゆ らい しき そ ふく

黄色くなる
き いろ

ま
ゆ

い
と

あ
きやわらかく肌ざわりが

なめらかで、きれいな

ヒダができています

２０１９年８月 ２



セ
リ
シ
ン
は
人
の

ひ
と

肌
に
よ
く
な
じ
み
、

は
だ長

時
間
に
わ
た
っ

ち
よ
う

じ

か
ん

て
水
分
を
維
持
し
続

す
い
ぶ
ん

い

じ

つ
づ

け
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
特と

く

徴
を
利
用
し
て
、
肌

ち
よ
う

り

よ
う

は
だ

が
過
敏
な
人
の
た
め

か

び
ん

ひ
と

に
セ
リ
シ
ン
を
利
用

し
た
化

粧

品
が
つ

け

し
よ
う
ひ
ん

く
ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
人
間
の

体

に
ん
げ
ん

か
ら
だ

で
つ
く
ら
れ
る
コ
ラ

ー
ゲ
ン
と
同
じ
成
分

お
な

せ
い
ぶ
ん

を
遺
伝
子
組
換
え
カ

い

で
ん

し

く
み

か

イ
コ
の
細
胞
で
つ
く

さ
い
ぼ
う

り
だ
す
こ
と
も
で
き

ま
し
た
。
実
際

じ
つ
さ
い

に
、
カ
イ
コ
の
繭ま

ゆ

か
ら
取
り
出
し

と

だ

た
コ
ラ
ー
ゲ
ン

成
分
を
利
用
し

せ
い
ぶ
ん

り

よ
う

た
化
粧

品
が
販

け

し
よ
う
ひ
ん

は
ん

売
さ
れ
て
い
ま

ば
いす

。

フ
ィ
ブ
ロ
イ
ン
の
粉
を
高
い

こ
な

た
か

温
度
や
圧
力
で
処
理
す
る
こ
と

お
ん

ど

あ
つ
り
よ
く

し
よ

り

に
よ
っ
て
、
電
気
を
通
し
に
く

で
ん

き

と
お

い
性
質
を
持
つ
素
材
を
つ
く
る

せ
い
し
つ

も

そ

ざ
い

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
や
電
化
製
品
に
欠

で
ん

か

せ
い
ひ
ん

か

か
せ
な
い
、
電
子
部
品
の
基
板

で
ん

し

ぶ

ひ
ん

き

ば
ん

な
ど
に
利
用
す
る
こ
と
が
考
え

り

よ
う

か
ん
が

ら
れ
て
い
ま
す
。

自
然
由
来
の
素
材
な
の
で
、

し

ぜ
ん

ゆ

ら
い

そ

ざ
い

環
境
に
優
し
い
再
生
可
能
な
材

か
ん
き
よ
う

や
さ

さ
い
せ
い

か

の
う

ざ
い

料
が
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い

り
よ
う

き

た
い

ま
す
。

●
遺
伝
子
組
換
え
技
術

い

で
ん

し

く
み

か

ぎ

じ
ゆ
つ

私
た
ち
人
間
を
含
め
、
す
べ
て

わ
た
し

に
ん
げ
ん

ふ
く

の
生
物
は
自
分
の
子
孫
を
残
す
た

せ
い
ぶ
つ

じ

ぶ
ん

し

そ
ん

の
こ

め
に
、
生
物
の
設
計
図
で
あ
る

せ
い
ぶ
つ

せ
つ
け
い

ず

「
遺
伝
情
報
」
を
持
っ
て
い
ま
す
。

い

で
ん
じ
よ
う
ほ
う

も

遺
伝
情
報
は
生
物
を
構
成
す
る
一

い

で
ん
じ
よ
う
ほ
う

せ
い
ぶ
つ

こ
う
せ
い

ひ
と

つ
一
つ
の
細
胞
内
に
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ

ひ
と

さ
い
ぼ
う
な
い

の
配
列
と
し
て
書
か
れ
て
い
て
、

は
い
れ
つ

か

こ
れ
を
「
遺
伝
子
」
と
呼
ん
で
い

い

で
ん

し

よ

ま
す
。
遺
伝
子
は
、
生
物
の
体
を

い

で
ん

し

せ
い
ぶ
つ

か
ら
だ

つ
く
る
た
め
に
必
要
な
、
タ
ン
パ

ひ
つ
よ
う

ク
質
を
つ
く
ら
せ
る
働
き
な
ど
を

し
つ

は
た
ら

し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
あ
る
生
物

せ
い
ぶ
つ

の
遺
伝
子
に
別
の
生
物
の
遺
伝
子

い

で
ん

し

べ
つ

せ
い
ぶ
つ

い

で
ん

し

を
挿
入
し
た
り
、
あ
る
生
物
の
一

そ
う
に
ゆ
う

せ
い
ぶ
つ

い
ち

部
の
遺
伝
子
を
別
の
生
物
の
も
の

ぶ

い

で
ん

し

べ
つ

せ
い
ぶ
つ

に
置
き
換
え
た
り
す
る
こ
と
に
よ

お

か

っ
て
、
元
の
生
物
が
持
っ
て
い
な

も
と

せ
い
ぶ
つ

も

か
っ
た
性
質
や
機
能
を
持
っ
た
生

せ
い
し
つ

き

の
う

も

せ
い

物
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ぶ
つ

現
在
、
カ
イ
コ
の
遺
伝
子
組
換

げ
ん
ざ
い

い

で
ん

し

く
み

か

え
技
術
を
利
用
し
て
、
新
し
い

ぎ

じ
ゆ
つ

り

よ
う

あ
た
ら

機
能
を
持
っ
た
絹
糸
を
つ
く
っ
た

き

の
う

も

き
ぬ
い
と

り
、
他
の
方
法
で
は
つ
く
る
の
が

た

ほ
う
ほ
う

難
し
か
っ
た
有
用
物
質
を
生
産
す

む
ず
か

ゆ
う
よ
う
ぶ
つ
し
つ

せ
い
さ
ん

る
研

究

開
発
が
進
め
ら
れ
て
お

け
ん
き
ゆ
う
か
い
は
つ

す
す

り
、
一
部
は
す
で
に
実
用
化
さ
れ

い
ち

ぶ

じ
つ
よ
う

か

て
い
ま
す
。

カ
イ
コ
が
つ
く
る
化
粧
品
・
薬
・
人
工
血
管

け

し
よ
う

ひ

ん

く
す
り

じ

ん

こ

う

け

つ

か

ん

利
用
し
て
、
人
工
血

り

よ
う

じ
ん
こ
う
け
つ

管
や
傷
を
保
護
す
る

か
ん

き
ず

ほ

ご

医

療

用
の
ガ
ー
ゼ

い

り
よ
う
よ
う

や
絆
創
膏
を
つ
く
る

ば
ん
そ
う
こ
う

研

究

が
進
め
ら
れ

け
ん
き
ゆ
う

す
す

て
い
ま
す
。

人
工
血
管

じ
ん
こ
う
け
つ
か
ん

今
、
手

術

で
使

い
ま

し
ゆ
じ
ゆ
つ

つ
か

わ
れ
て
い
る
人
工
血

じ
ん
こ
う
け
つ

管
は
、
ポ
リ
エ
ス
テ

か
んル

な
ど
の
化
学
繊
維

か

が
く
せ
ん

い

や
樹
脂
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。

じ
ゆ

し

と
こ
ろ
が
直
径
６
ミ
リ
メ
ー

ち
よ
つ
け
い

ト
ル
以
下
の
細
い
も
の
に
す

い

か

ほ
そ

る
と
固
ま
っ
た
血
液
で
つ
ま

か
た

け
つ
え
き

り
や
す
い
と
い
う
問
題
が
あ

も
ん
だ
い

り
、
実
用
化
さ
れ
て
き
ま
せ

じ
つ
よ
う

か

ん
で
し
た
。
心
臓
病

し
ん
ぞ
う
び
よ
う

な
ど
の
手

術

や
治

し
ゆ
じ
ゆ
つ

ち

療

に
使
う
に
は
、

り
よ
う

つ
か

６
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
よ

り
細
く
て

丈

夫
な

ほ
そ

じ
よ
う

ぶ

も
の
が
必
要
で
す
。

ひ
つ
よ
う

絹
か
ら
人
工
血
管
を

き
ぬ

じ
ん
こ
う
け
つ
か
ん

つ
く
り
実
験
し
た
と

じ
つ
け
ん

こ
ろ
、
固
ま
っ
た
血

か
た

け
つ

液
で
つ
ま
る
こ
と
が

え
きほ

と
ん
ど
な
く
、
１
．

５
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
ま

で
細
く
す
る
こ
と
が

ほ
そ

で
き
ま
し
た
。
こ
れ

か
ら
も
実
験
を
重

じ
つ

け
ん

か
さ

ね
、
実
用
化
を
目
指

じ
つ
よ
う

か

め

ざ

し
て
い
ま
す
。

医
療
用
フ
ィ
ル
ム
、
ス
ポ
ン
ジ

い

り
よ
う
よ
う

フ
ィ
ブ
ロ
イ
ン
は
水
に
は
溶

み
ず

と

け
ま
せ
ん
が
、
特
殊
な
薬
品
を
使

と
く
し
ゆ

や
く
ひ
ん

つ
か

う
と
水
溶
液
に
す
る
こ
と
が
で

す
い
よ
う
え
き

き
ま
す
。
こ
れ
を
凍
ら
せ
た
り
、

こ
お

容
器
に
入
れ
て
乾
燥
さ
せ
た
り

よ
う

き

い

か
ん
そ
う

す
る
こ
と
で
、
形
や
厚
み
、
固

か
た
ち

あ
つ

か
た

▲医療用ガーゼ＝農研機構提供

▲シルク製の人工血管＝農研機構提供

絹
糸
は
昔
か
ら
、
手
術
で
傷

き
ぬ
い
と

む
か
し

し
ゆ
じ
ゆ
つ

き
ず

を
ぬ
い
合
わ
せ
る
「
縫
合
糸
」

あ

ほ
う
ご
う

し

と
し
て
使
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

し

よ
う

人
間
の
体
に
と
て
も
な
じ
み
や

に
ん
げ
ん

か
ら
だ

す
い
か
ら
で
す
。
こ
の
特
徴
を

と
く
ち
よ
う

す
。
ま
た
、
ス
ポ
ン
ジ
状
に
し

じ
よ
う

た
も
の
に
軟
骨
の
細
胞
を
入
れ
、

な
ん
こ
つ

さ
い
ぼ
う

い

傷
つ
い
た
軟
骨
に
あ
て
て
お
く

き
ず

な
ん
こ
つ

と
、
元
の
よ
う
に
軟
骨
が
再
生

も
と

な
ん
こ
つ

さ
い
せ
い

さ
れ
る
と
い
う
実
験
も
行
っ
て

じ
つ
け
ん

お
こ
な

い
ま
す
。

医療用素材をつくる
い り よ う よ う そ ざ い

化粧品をつくる
け し よ う ひ ん

カイコの繭糸は、糸の芯になる“フィブロイン”とそれを保護する“セリシン”というタンパク質でつくられています。この２つ
け ん し い と し ん ほ ご し つ

のタンパク質が化粧品や薬、傷を保護する絆創膏などに利用できることがわかってきました。人間の皮膚によくなじむ成分ででき
しつ け しようひ ん くすり き ず ほ ご ば ん そ う こ う り よ う に ん げん ひ ふ せ い ぶん

ていて、アレルギーを起こしにくいという利点もあります。これまで、どんなものが開発されているのか教えてもらいました。
お り て ん か い はつ おし

◀カイコの繭から取
り出したコラーゲン
成分を利用してつく
られた化粧品
＝ネオシルク化粧品

提供

電子素材をつくる
で ん し そ ざ い

さ
の
違
う
い
ろ
い

ち
が

ろ
な
材

料

に
な

ざ
い
り
よ
う

り
ま
す
。
う
す
く

湿
っ
た
フ
ィ
ル
ム

し
め状

に
し
て
も
な

じ
よ
う

か
な
か
や
ぶ
れ
な

い
た
め
、
や
け
ど

な
ど
の
傷
を
保
護

き
ず

ほ

ご

す
る
シ
ー
ト
に
利り

用
で
き
る
と

考

よ
う

か
ん
が

え
ら
れ
て
い
ま

▲遺伝子組換えにより蛍光タンパ
ク質を含む繭（上）と生糸（下）
＝農研機構提供

３ ２０１９年８月



み
な
さ
ん
は
、
地
球
温
暖
化

ち

き
ゆ
う
お
ん
だ
ん

か

と
い
う
こ
と
ば
を
聞
い
た
こ
と

き

が
あ
り
ま
す
か
？

世
界
中
の

せ

か
い
じ
ゆ
う

平
均
気
温
が
高
く
な
っ
て
、
南
極

へ
い
き
ん

き

お
ん

た
か

な
ん
き
よ
く

の

氷

が
溶
け
、
海
面
が

上

昇

こ
お
り

と

か
い
め
ん

じ
よ
う
し
よ
う

す
る
な
ど
、
問
題
に
な
っ
て
い

も
ん
だ
い

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
理
由
が
考

り

ゆ
う

か
ん
が

え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
原
因
の

げ
ん
い
ん

ひ
と
つ
と
し
て
、
人
が
石
油
や

ひ
と

せ
き

ゆ

石
炭
な
ど
を
使
い
す
ぎ
、
空
気
中

せ
き
た
ん

つ
か

く
う

き

ち
ゆ
う

の
二
酸
化
炭
素
が
増
え
す
ぎ
た

に

さ
ん

か

た
ん

そ

ふ

こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

か
ん
が

石
油
は
燃
料
と
し
て
使
う
だ
け

せ
き

ゆ

ね
ん
り
よ
う

つ
か

で
な
く
、
化
学
繊
維
や
プ
ラ
ス

か

が
く
せ
ん

い

チ
ッ
ク
な
ど
を
つ
く
る
と
き
に

も
た
く
さ
ん
使
わ
れ
ま
す
。
こ

つ
か

れ
が
ゴ
ミ
と
し
て
燃
や
さ
れ

も

る
と
、
二
酸
化
炭
素
を
出
す

に

さ
ん

か

た
ん

そ

だ

の
で
、
石
油
を
使
え
ば
使
う

せ
き

ゆ

つ
か

つ
か

ほ
ど
、空
気
中
の
二
酸
化
炭
素

く
う

き

ち
ゆ
う

に

さ
ん

か

た
ん

そ

が
増
え
て
し
ま
い
ま
す
。
こ

ふ

れ
以
上
、
二
酸
化
炭
素
を
増

い

じ
よ
う

に

さ
ん

か

た
ん

そ

ふ

や
さ
な
い
た
め
に
、
世
界
中

せ

か
い
じ
ゆ
う

で
、
い
ろ
ん
な
取
組
を
し
て

と
り
く
み

い
ま
す
。

そ
の
取
組
の
な
か
で
注
目

と
り
く
み

ち
ゆ
う
も
く

さ
れ
て
い
る
の
が
、
繊
維
や

せ
ん

い

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
を
石
油

せ
き

ゆ

の
か
わ
り
に
動
植
物
や
微
生

ど
う
し
よ
く
ぶ
つ

び

せ
い

物
の
機
能
を
使
っ
て
つ
く
ろ

ぶ
つ

き

の
う

つ
か

う
と
い
う
研
究
で
す
。

け
ん
き
ゆ
う

カ
イ
コ
が
つ
く
る
糸
か
ら
、

い
と

化

粧

品
や

薬

な

け

し
よ
う
ひ
ん

く
す
り

ど
を
つ
く
る
こ
と

も
そ
の
ひ
と
つ
で

す
。「

糸
を
つ
く
る

い
と

の
は
、
カ
イ
コ
だ

け
じ
ゃ
な
い
ん
で

す
よ
。
」
と
、
農の

う

研
機
構
生
物
機
能

け
ん

き

こ
う
せ
い
ぶ
つ

き

の
う

利
用
研

究

部
門

り

よ
う

け
ん
き
ゆ
う

ぶ

も
ん

の
吉
岡
さ
ん
が
教

よ
し
お
か

お
し

え

て

く

れ

ま

し

た
。「

昨
年
、
農
研

さ
く
ね
ん

の
う
け
ん

機
構
と
医
薬
品
メ
ー
カ
ー
の
興

き

こ
う

い

や
く
ひ
ん

こ
う

和
株
式
会
社
は
、
ミ
ノ
ム
シ
か

わ

か
ぶ
し
き
が
い
し
や

ら
糸
を
取
る
技
術
を
開
発
し
た

い
と

と

ぎ

じ
ゆ
つ

か
い
は
つ

と
発
表
し
ま
し
た
。
虫
が
つ
く

は
つ
ぴ
よ
う

む
し

る
糸
の
な
か
で
は
、
ク
モ
の
糸

い
と

い
と

が
最
も
強
い
と
言
わ
れ
て
い
ま

も
つ
と

つ
よ

い

し
た
が
、
ミ
ノ
ム
シ
の
吐
く
糸

は

い
と

は
、
ク
モ
の
糸
や
カ
イ
コ
の
糸

い
と

い
と

を
こ
え
る
強
さ
を
持
っ
て
い
る

つ
よ

も

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
世
界

せ

か
い

最
強
で
し
ょ
う
。
」

さ
い
き
よ
う

研
究
に
使
っ
た
ミ
ノ
ム
シ
は
、

け
ん
き
ゆ
う

つ
か

オ
オ
ミ
ノ
ガ
の
幼
虫
で
す
。
カ

よ
う
ち
ゆ
う

イ
コ
や
ク
モ
と
同
じ
よ
う
に
、

お
な

タ
ン
パ
ク
質
で
で
き
た
糸
を
吐

し
つ

い
と

は

き
ま
す
。
実
験
の
結
果
、
切
れ

じ
つ
け
ん

け
つ

か

き

に
く
さ
な
ど
、
ク
モ
の
糸
よ
り

い
と

も
約
２
倍
以
上
の
強
さ
を
持
っ

や
く

ば
い

い

じ
よ
う

つ
よ

も

て
い
る
そ
う
で
す
。

研

究
チ
ー
ム
は
、
ミ
ノ
ム
シ

け
ん
き
ゆ
う

の
糸
が
強
い
理
由
を
調
べ
る
と

い
と

つ
よ

り

ゆ
う

し
ら

同
時
に
、
糸
を
ま
っ
す
ぐ
に
取

ど
う

じ

い
と

と

り
出
す
方
法
も
研
究
し
ま
し
た
。

だ

ほ
う
ほ
う

け
ん
き
ゆ
う

ミ
ノ
ム
シ
の
糸
は
強
く
て
も
、

い
と

つ
よ

ま
っ
す
ぐ
に
取
り
出
す
こ
と
が

と

だ

で
き
な
い
欠
点
が
あ
り
、
こ
れ

け
つ
て
ん

ま
で
、
カ
イ
コ
の
糸
の
よ
う
に

い
と

は
利
用
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

り

よ
う

そ
こ
で
、
特
別
な
装
置
を
開
発

と
く
べ
つ

そ
う

ち

か
い
は
つ

し
、
ミ
ノ
ム
シ
か
ら
数

百

メ
ー

す
う
ひ
や
く

ト
ル
も
の
ま
っ
す
ぐ
な
糸
を
取

い
と

と

る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

せ
い
こ
う

さ
ら
に
、
ミ
ノ
ム
シ

を
た
く
さ
ん
飼
う
こ
と

か

が
で
き
る
技
術
も
開
発

ぎ

じ
ゆ
つ

か
い
は
つ

し
て
い
ま
す
。

強
く
て
丈
夫
で
、
し

つ
よ

じ
よ
う

ぶ

か
も
軽
い
ミ
ノ
ム
シ
糸
。

か
る

い
と

ほ
か
の
材
料
を
混
ぜ
て

ざ
い
り
よ
う

ま

建
物
を
た
て
る
た
め
の

た
て
も
の

材
料
や
自
動
車
の
部
品

ざ
い
り
よ
う

じ

ど
う
し
や

ぶ

ひ
ん

な
ど
を
つ
く
る
た
め
の

材
料
と
し
て
利
用
で
き

ざ
い
り
よ
う

り

よ
う

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て

き

た
い

い
ま
す
。

石
油
が
な
く
て
も
、

せ
き

ゆ

生
物
の

力

を
利
用
し

せ
い

ぶ
つ

ち
か
ら

り

よ
う

て
、
さ
ま
ざ
ま
材
料
を

ざ
い
り
よ
う

つ
く
り
だ
す
研
究
は
、

け
ん
き
ゆ
う

ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ

じ
ゆ
う
よ
う

て
き
て
い
ま
す
。

生物機能を活用した
せ い ぶ つ き の う か つ よ う

新しいモノづくり、はじまる
あたら

新
発
見
！
ミ
ノ
ム
シ
か
ら
強
い
繊
維

し

ん

は

つ

け

ん

つ

よ

せ

ん

い

▶ミノムシ

（オオミノガの

幼虫の巣）

＝農研機構提供

▲ボビンに巻き取ったミノムシの糸＝農研機構提供

ミノムシの糸は、クモの糸よりも、弾性、
いと いと だんせい

強度、タフネス（丈夫さ）などの点で
きよう ど じよう ふ てん

上回っています。
うわまわ

ミノムシから、１本の長い糸を取ること
なが いと と

に成功しています。
せいこう

熱にも非常に高い安定性を持っていま
ねつ ひ じよう たか あんていせい も

す。

樹脂と複合することができ、非常に強
じゆ し ふくごう ひ じよう つよ

い材料が出来上がります。
ざいりよう で き あ

ミノムシは人工繁殖や大量飼育などの
じんこうはんしよく たいりよう し いく

方法が研究されています。
ほうほう けんきゆう

ミノムシを殺さずに生きたまま糸をとる
ころ い いと

ことができます。

①

②

③

④

⑤

⑥

カイコやミノムシの他にも多くの昆虫が
ほか おお こんちゆう

糸を吐きます。
いと は

どんな虫が、どんな目的で
むし もくてき

糸を吐くのか調べてみると
いと は しら

面白いですよ！
おもしろ

研究員の吉岡太陽さん＝農研機構
よしおかたいよう

▲ミノムシ糸の構造
結晶と非晶（結晶でない部分）の繰り返し
＝農研機構提供

糸を出す虫はどんな虫かな？
いと だ むし むし

調べてみよう
しら

おいしいトマトが一年 中
いちねんじゆう

食べられるのは、どうしてかな？
た

調べてみよう
しら

カイコの歴史を調べてみよう
れき し しら

２０１９年８月 ４




