
の

更

新

予

測

と

誘

導

技

術

㈲

植

栽

等

に

よ

る

人

工

誘

導

技

術

独立行政法人
森林総合研究所

森林退伝研究傾城

丸 博 志
臣事;
口
HirOShiYoshinlaru

森林微生物研究領域

山 中 高 史
TakashiYamanaka
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ス
ギ
や
ヒ
ノ
辛
な
ど
の
人
工
林
を
広
葉
樹
林
に
誘
導
す
る
場
合
､
手
間
の

か
か
ら
な
い
手
法
と
し
て
､
天
然
更
新
に
よ
る
広
葉
樹
林
化
が
考
え
ら
れ
ま

す
｡
し
か
し
､
母
樹
が
周
囲
に
な
く
天
然
更
新
が
困
難
で
あ
る
場
合
な
ど
に

は
､
人
手
を
か
け
た
植
栽
に
よ
っ
て
広
葉
樹
林
化
す
る
必
要
も
出
て
き
ま
す
｡

本
稿
で
は
､
植
栽
に
用
い
る
種
苗
に
つ
い
て
地
域
性
を
考
慮
し
た
種
子
源
の

確
保
､
お
よ
び
樹
木
と
微
生
物
の
共
生
関
係
に
注
目
し
た
効
果
的
か
つ
適
切

な
植
栽
技
術
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
｡

き
tt中
小●へ

地
域
性
を
考
慮
し
た
種
顧

W

確
保広

域
に
分
布
す
る
普
通
種
で
も
'
遠
-

離
れ
た
地
域
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
環
境
条
件
に

適
応
し
て
保
存
さ
れ
る
遺
伝
子
が
異
な
り
､

遠
い
地
域
の
種
苗
を
移
動
し
て
植
栽
す
る

と
､
不
適
応
で
あ

っ
た
り
､
遺
伝
子
撹
乱

の
元
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡
し
た
が
っ

て
､
な
る
べ
-
地
域
性
を
考
慮
し
た
種
子

源
の
準
備
が
望
ま
れ
ま
す
｡

地
域
に
よ
る
遺
伝
的
変
異
の
違
い
は
､

葉
緑
体
や
核
の
D
N
A
を
調

べ
る
こ
と
に

よ
り
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
｡
広

葉
樹
の
中
で
も
ブ
ナ
は
遺
伝
子
解
析
の
情

報
が
多
-
'
地
域
に
よ
る
違
い
が
比
較
的

よ
-
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡
葉
緑
体

D
N
A

の
解
析
結
果

(F

ujiiら
2
0
0
2
)

で
は
､
日

本
全
体
が
大
き
-
-
個
の
ク
ラ
ス
タ
ー
に
分

か
れ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
て
い
ま
す
｡
ま
た
核

D
N
A
に
よ
る
解
析

(H
ir
a
o
k
a
ら
2
0
0
9
)

で
も
､
大
き
く

-
つ
の
地
域
に
分
か
れ
る
こ

と
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
｡
葉
緑
体
と
核
の
結

果
は
完
全
に

一
致
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
､
大
ま
か
に
は
よ
-
合

っ
て
い
る
と
言

え
ま
す
｡
近
年
は
､
他
に
も
い
-
つ
か
の
広

葉
樹
で
の
調
査
が
行
わ
れ
､
-
ズ
ナ
ラ
'
ケ

ヤ
キ
､
ウ
ダ
イ
カ
ン
パ
､
ヤ
マ
ザ
ク
ラ
'
ク

ヌ
ギ
､

ス
ダ
ジ
ィ
､
ヤ
ブ
ツ
バ
キ
'
イ
ロ
ハ

モ
-
ジ
､
オ
オ
モ
-
ジ
､
な
ど
の
情
報
も
得



ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
｡

新
潟
県
や
山
梨
県
で
は
､
県
内
の
ブ
ナ

種
苗
に
よ
る
植
栽
を
実
行
す
る
た
め
､
採

種
の
た
め
の
母
樹
林
を
設
定
し
'
そ
こ
か
ら

の
採
種
に
よ
る
地
域
性
種
苗
の
生
産
を
試

み
て
い
ま
す
｡
こ
の
う
ち
新
潟
県
内
の
10
箇

図1 採種林別に育てたブナの苗木

所
の
採
種
林
の
成
木
を
対

象
と
し
て
遺
伝
的
多
様
性

を
､
核

D
N
A
の
マ
イ
ク

ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
と
呼
ば
れ
る

マ
ー
カ
ー
で
調
査
し
ま
し

た
｡

そ
の
結
果
'

奥
地

(
県
境
に
近

い
)

の
天
然

林
は
遺
伝
的
多
様
性
が
高

-
採
種
林
と
し
て
非
常
に

適
し
て
い
る
こ
と
､
比
較

的
ア
プ
ロ
ー
チ
の
し
や
す
い

山
地
の
二
次
林
で
も
天
然

林
と
同
等
の
遺
伝
的
多
様

性
を
も
つ
も
の
が
多
-
採

種
林
と
し
て
利
用
で
き
る

こ
と
､
孤
立
小
林
分
は
遺

伝
的
多
様
性
の
低
い
も
の

が
多
-
採
種
林
と
し
て
適

さ
な
い
こ
と
な
ど
が
示
さ
れ

ま
し
た

(金
谷
ら
)
｡

次
に
､

こ
れ
ら
の
採
種
林
か
ら
採
取
し

た
種
子
か
ら
育
て
た
苗
木
の
遺
伝
的
多
様

性
を
調
査
し
ま
し
た

(図

1
)｡
採
種
に
は

林
分
の
中
で
ビ
ニ
ー
ル
シ
ー
ト
等
を
数
カ
所

(数
母
樹
の
下
)
広
げ
て
収
集
し
た
と
の
こ

と
で
す
が
､
苗
木
の
も
つ
遺
伝
的
多
様
性

は
林
分
の
持

つ
そ
れ
よ
り
も
や
や
低
-
な
る

場
合
が
多
か

っ
た
た
め
､
種
子
の
収
集
方

法
を
改
善
し
た
ほ
う
が
よ
い
と
思
わ
れ
ま
し

た

(松
本
ら
)
｡
こ
の
よ
う
に
､
適
切
な
採

種
林
の
設
定
と
､
多
数
の
母
樹
か
ら
の
採

種
に
基
づ
く
育
苗
に
よ
り
､
良
好
な
地
域

性
の
種
苗
を
得
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
で
し

ょ
う
○
ま
た
､
ブ
ナ
の
よ
う
な
間
隔
の
長
い
成
り

年
に
よ
っ
て
採
種
機
会
が
左
右
さ
れ
る
も
の

で
は
､
育
苗
の
制
御
に
よ
る
供
給
の
安
定

化
も
重
要
で
す
｡
林
縁
環
境
を
利
用
し
た

成
長
制
御
や
､
苗
根
系
の
成
長
期
の
植
え

替
え
や
根
切
り
等
に
よ
る
成
長
制
御
の
有

効
性
も
確
か
め
ら
れ
て
い
ま
す

(塚
原
ら
)
0
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菌
根
共
生
を
活
用
し
た

沓

植
栽
技
術
の
開
発

樹
木
の
根
に
は
､
菌
根
菌
と
い
う
微
生

物
が
感
染
し
て
､
樹
木
と
の
共
生
関
係
を

成
立
さ
せ
て
い
ま
す
｡
森
の
中
で
､

マ
ツ
､

モ
ミ
､
ブ
ナ
､
シ
イ
な
ど
の
根
を
見
る
と
､

こ
れ
ら
の
細
根
が
､
細
か
な
繊
維
状
を
し
た

菌
糸
に
覆
わ
れ
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す
｡

こ
れ
が
菌
根
菌
の
菌
糸

で
あ
り
､
菌
糸

に

覆
わ
れ
た
細
根
部
を
菌
根
と
い
い
ま
す
｡

菌
根
菌
は
､
樹
木
が
光
合
成
に
よ
り
獲
得

し
た
炭
水
化
物
を
'
根
を
介
し
て
吸
収

･

利
用
し
て
生
育
し
ま
す
｡

そ
の
た
め
､
木

材
腐
朽
菌
や
樹
木
病
害
菌

の
よ
う
に
木
を

枯
ら
し
た
り
へ
.腐
ら
し
た
り
す
る
能
力
は
高

-
な
い
た
め
'
樹
木
の
成
長
を
低
下
さ
せ
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
｡
逆
に
､
樹
木
は
菌
根

か
ら
土
壌
を
拡
が
る
菌
糸
を
根
の

一
部
と

し
て
利
用
で
き
る
た
め
､

養
水
分
の
吸
収

効
率
が
上
昇
し
'
樹
木
成
長
が
向
上
す
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
｡

菌
根
菌

の
種
類
は
樹
木

の

種

に
よ

っ
て
異
な
り
ま
す
｡

一
つ
は
'
根
の
外
側
を
菌
糸

が
覆
う
タ
イ
プ
の
菌
根
を
形

成
す
る
外
生
菌
根
菌

で
す
｡

外
生
菌
根
菌
が
感
染
す
る
樹

種
は
､
わ
が
国
に
お
い
て
は
､

マ
ツ
科
､
ブ
ナ
科
'

カ
バ
ノ

キ
科

の
樹
木

に
限
ら
れ
て
い

ま
す
｡
も
う

一
つ
は
'

根

の

表
面
を
菌
糸
が
覆
う
こ
と
は

な
い
が
根

の
組
織

の
細
胞

の

細
胞
壁
内
部
ま
で
菌
糸
を
侵

入
さ
せ
る
内
生
菌
根
菌
で
す
｡

こ
の
菌

根
菌
は
ほ
と
ん
ど
の

樹
木

に
菌
根
を
形
成
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
｡

わ
が
国
の
人
工
林

の
約

7

割
は
､

ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
が
植

栽
さ
れ
て
い
ま
す
が
､
.
こ
れ
ら

は
内
生
菌
根
性

で
す
｡

そ
の

計
測

根
端
数

0

0

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

LF)

0

4

3

3

2

2

180 3 6
コナラ成木からの距離(m)

KruskalWaIJis*iEp<0.05

-3

菌根形
成
率

(%
)

図2 ヒノキ人工林内に育てたコナラ実生に感染した外生菌根の形成率｡
林縁 (左)から林内 (右)に向かうほど形成率が減少した｡

1
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スギ皆伐跡地 (熊本県･球磨村)土壌において育てたシイノ牛の成長への菌根菌の
接種効果.左,ツチグリ接種 ;中,ニセショウロ接種 ;右,非接種

図3

た
め
､

こ
れ
ら

の
樹
木
を
長
期

に
わ
た
り
育

て

た
場
合
､
土
壌

中
の
菌
根
菌
群

集
も
､

こ
れ
に

応
じ
て
､
内
生

菌
根
菌
が
優
占

ヽ

し
､
外
生
菌
根

菌
が
菌
根
を
形

成

で
き
な
い
ま

ま
減
少
し
て
い

る
場
合
が
あ
り

ま
す
｡

一
例
と

し
て
､

ヒ
ノ
キ

人
工
林
土
壌
に

潜
在
す
る
外
生

菌
根
菌
相
を
調

査
し
た
結
果
を

紹
介
し
ま
す
｡

ヒ
ノ
キ
人
工
林

の
林
縁
部
に
位

置
す
る
コ
ナ
ラ
成
木
か
ら
林
内
に
向
け
て
異

な
る
距
離
の
地
点
で
コ
ナ
ラ
種
子
を
播
種

し
て
'
育
て
た
実
生
苗
に
形
成
さ
れ
る
外

生
菌
根
を
調
べ
ま
し
た
｡
そ
の
結
果
'
林

縁
か
ら
林
内
に
向
か
う
ほ
ど
外
生
菌
根
形

成
数
は
減
少
し
､
林
縁
か
ら
は

m
の
地
点

で
は

1
%
未
満
に
ま
で
減
少
し
､
ま
た
単

純
化
し
て
い
ま
す

(図

-
､
高
野
ら
)
｡

こ
の
よ
う
な
場
合
､
菌
根
菌
を
人
為
的

に
感
染
さ
せ
た
苗
を
用
い
た
植
栽
の
有
効

性
が
期
待
さ
れ
ま
す
｡
広
葉
樹
に
つ
く
菌

根
菌
と
し
て
は
､
ツ
チ
グ
リ
､

コ
ツ
ブ
タ
ケ
'

ニ
セ
シ
ョ
ウ
ロ
や
キ
ッ
ネ
タ
ケ
な
ど
が
､
比

較
的
容
易
に
菌
根
を
形
成
し
ま
す
の
で
､

こ
れ
ら
が
植
栽
対
象
区
周
辺
で
発
生
し
て

い
れ
ば
採
取
し
て
用
い
ま
す
｡
ス
ギ
皆
伐
跡

土
壌
に
菌
根
感
染
苗
を
育
え
た
と
こ
ろ
､

菌
根
菌
非
感
染
苗
に
比
べ
て
明
瞭
な
成
長

促
進
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す

(
図

-
､
香

山
ら
)
｡
今
後
は
簡
易
な
感
染
苗
の
作
成

手
法
を
開
発
し
実
用
的
な
技
術
と
し
て
い

-
必
要
が
あ
り
ま
す
｡
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