
秋のススキ草原

初秋の草原に咲く植物
上段左から：マルバハギ、キキョウ、シラヤマギク
下段：オケラ、マツムシソウ

火入れ後に花を咲かせる
ミツバツチグリ

自然探訪

秋のススキ草原

25

秋
に
な
り
ま
し
た
。
秋
と
い
う
と
、
紅
葉
し
た

カ
エ
デ
や
イ
チ
ョ
ウ
に
加
え
、
黄
金
色
に
た

な
び
く
ス
ス
キ
草
原
を
思
い
浮
か
べ
る
方
も
多
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
日
本
の
ス
ス
キ
草
原

の
多
く
は
、
早
春
に
お
こ
な
わ
れ
る
伝
統
的
な
火

入
れ（
野
焼
き
や
山
焼
き
）や
採
草（
草
刈
り
）な
ど
、
人

に
よ
る
利
用
や
管
理
に
よ
っ
て
維
持
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
な
場
所
を「
半
自
然
草
原
」と
い

い
、
人
の
介
入
が
な
け
れ
ば
や
が
て
樹
木
が
定
着

し
ま
す
。
ス
ス
キ
草
原
は
日
本
全
国
に
分
布
し
、

地
域
の
固
有
種
を
ふ
く
む
多
様
な
動
植
物
が
生
息

し
て
い
ま
す
。

深
秋
の
ス
ス
キ
草
原
は
黄
金
色
一
色
で
す
が
、

２
ヵ
月
ほ
ど
早
く
訪
れ
る
と
秋
の
七
草
と
し

て
知
ら
れ
る
ヤ
マ
ハ
ギ（
マ
メ
科
）、
オ
ミ
ナ
エ
シ（
ス

イ
カ
ズ
ラ
科
）、
キ
キ
ョ
ウ（
キ
キ
ョ
ウ
科
）を
は
じ
め
色

と
り
ど
り
の
秋
咲
き
の
花
が
見
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。

冬
を
越
し
、
火
入
れ
が
終
わ
っ
た
あ
と
の
春
に
は
、

黒
く
焼
け
た
地
面
に
ミ
ツ
バ
ツ
チ
グ
リ（
バ
ラ
科
）が

黄
色
い
花
を
つ
け
、
緑
が
一
斉
に
芽
吹
き
ま
す
。

か
つ
て
草
原
の
野
草
は
、
牛
馬
の
飼
葉
や
屋
根

の
カ
ヤ
葺ぶ

き
、
田
畑
の
堆
肥
な
ど
に
広
く
使

わ
れ
て
い
ま
し
た
。
明
治
期
に
は
国
土
の
約
14
％

を
占
め
て
い
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
近
代
化

以
降
は
こ
れ
ら
の
需
要
が
急
速
に
低
下
し
、
長
ら

く
草
原
で
あ
っ
た
場
所
の
多
く
は
住
宅
地
、
農
地
、

植
林
地
な
ど
に
変
わ
り
、
草
原
は
国
土
の
１
％
未

満
に
ま
で
減
少
し
ま
し
た
。
近
年
ま
で
管
理
が
続

け
ら
れ
て
き
た
ス
ス
キ
草
原
で
も
、
土
地
所
有
者

の
高
齢
化
や
人
手
不
足
に
よ
り
管
理
放
棄
が
進
み
、

希
少
な
動
植
物
の
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。

哀
愁
を
誘
う
秋
の
空
と
ス
ス
キ
の
穂
。
か
つ
て

こ
こ
に
広
が
っ
て
い
た
人
々
の
暮
ら
し
と
動

植
物
の
営
み
に
思
い
を
馳は

せ
、
こ
れ
か
ら
の
草
原

の
あ
り
方
を
考
え
て
み
ま
せ
ん
か
。　

♠

炭
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大
橋
◉
木
戸
先
生
お
薦
め
の
「
森
の
よ
う
ち
え
ん
」

活
動
に
取
り
組
む
「
も
あ
な
保
育
園
」
を
先
ほ
ど
見

学
し
ま
し
た
。
一
般
的
な
園
で
は
緑
の
多
い
場
所
で
１

日
を
過
ご
す
の
は
特
別
な
イ
ベ
ン
ト
だ
と
思
う
の
で

す
が
、
こ
こ
で
は
そ
れ
が
日
常
と
知
り
、
と
て
も
新
鮮

で
し
た
。
都
会
の
緑
を
う
ま
く
利
用
し
て
い
ま
す
ね
。

木
戸
◉
親
は
、
子
ど
も
を
自
然
に
触
れ
さ
せ
た
い
け

れ
ど
ど
う
触
れ
さ
せ
た
ら
よ
い
か
と
い
う
葛
藤
が
あ

る
と
思
う
ん
で
す
。
で
も
、
自
然
が
遠
く
な
っ
た
と

言
わ
れ
る
中
、
都
会
で
も
太
陽
の
光
や
風
が
あ
り
ま

す
し
、
雨
も
自
然
の
恵
み
で
す
。
じ
つ
は
日
々
の
生

活
の
中
で
身
近
な
と
こ
ろ
に
小
さ
な
自
然
は
た
く
さ

ん
あ
る
わ
け
で
、
そ
う
し
た
自
然
に
ほ
ん
の
少
し
意

識
を
向
け
る
だ
け
で
も
ち
ょ
っ
と
ず
つ
暮
ら
し
方
の

選
択
が
変
わ
っ
て
き
た
り
、
子
ど
も
と
話
す
内
容
も

変
わ
っ
て
き
た
り
す
る
の
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

大
橋
◉
小
さ
い
子
ど
も
た
ち
は
、
生
き
も
の
を
み
つ

け
る
天
才
で
、
ふ
と
気
づ
く
と
床
を
じ
っ
と
み
つ
め

て
た
り
す
る
。
何
を
み
て
る
の
か
と
、
よ
く
よ
く
目

を
凝
ら
し
て
み
る
と
ア
リ
が
い
た
り
し
ま
す
。「
そ

こ
を
見
て
た
の
か
！
」
み
た
い
な
（
笑
）。
先
ほ
ど

緑
道
を
散
歩
し
て
た
園
児
た
ち
も
す
ぐ
に
花
や
虫
を

み
つ
け
て
ま
し
た
。
木
戸
先
生
は
、
こ
う
し
た
「
森

の
よ
う
ち
え
ん
」
の
取
り
組
み
を
ど
う
い
っ
た
き
っ

か
け
で
研
究
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
？

木
戸
◉
私
は
教
育
学
部
で
、
最
初
は
小
学
校
教
諭
を

目
指
し
て
い
た
の
で
す
が
、
シ
ュ
タ
イ
ナ
ー
教
育
＊

な
ど
オ
ル
タ
ナ
テ
ィ
ブ
な
教
育
に
興
味
を
持
っ
た
の

が
き
っ
か
け
で
、
ド
イ
ツ
に
留
学
し
ま
し
た
。
ド
イ

ツ
人
は
、
国
民
性
な
の
か
よ
く
森
へ
出
か
け
る
ん
で

す
。幼
い
子
ど
も
が
い
て
も
、森
の
中
で
ベ
ビ
ー
カ
ー

を
押
し
な
が
ら
散
歩
や
ジ
ョ
ギ
ン
グ
を
し
て
い
た
り
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と
、
何
か
と
近
く
の
森
を
訪
れ
ま
す
。
そ
れ
を
み
て

「
自
然
に
近
い
生
活
っ
て
素
敵
だ
な
」
っ
て
。
帰
国

後
、
子
ど
も
と
自
然
と
の
関
係
を
考
え
る
中
で
「
森

の
幼
稚
園
」
と
い
う
面
白
い
保
育
実
践
を
知
り
、
そ

れ
な
ら
ば
現
場
の
様
子
を
知
り
た
い
と
、
も
う
い
ち

ど
ド
イ
ツ
へ
行
っ
て
、「
森
の
指
導
者
」
の
研
修
を

受
け
な
が
ら
、
研
究
と
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
を
続
け
ま

し
た
。
子
ど
も
も
１
０
０
人
い
れ
ば
１
０
０
通
り
の

育
ち
が
あ
る
の
で
、「
森
の
幼
稚
園
」
が
す
べ
て
と

い
う
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
が
、
日
本
全
体
に
多
様

な
教
育
や
保
育
の
現
場
が
広
が
る
と
い
い
な
と
い
う

思
い
で
、
い
ま
も
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

大
橋
◉
最
近
は
小
学
校
や
保
育
園
で
も
、
少
し
ず
つ

子
ど
も
の
多
様
性
を
受
け
入
れ
る
方
向
で
、
教
育
の

仕
方
が
変
わ
っ
て
き
て
る
な
っ
て
、
子
育
て
を
し
て

い
て
感
じ
ま
す
ね
。
私
の
子
ど
も
が
通
っ
て
る
保
育

園
で
は
、
言
葉
の
使
い
方
を
先
生
と
一
緒
に
考
え
る

こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
「
ふ
わ
ふ
わ
言

葉
」
と
「
ち
く
ち
く
言
葉
」
が
あ
っ
て
、「
ふ
わ
ふ

わ
言
葉
」
は
優
し
い
気
持
ち
、「
ち
く
ち
く
言
葉
」

は
嫌
な
気
持
ち
に
な
る
と
い
う
話
を
す
る
。す
る
と
、

「
ち
く
ち
く
言
葉
は
使
っ
ち
ゃ
だ
め
な
ん
だ
よ
」
と

子
ど
も
の
ほ
う
か
ら
教
え
て
く
れ
る
。

木
戸
◉
乳
幼
児
期
は
、知
識
の
イ
ン
プ
ッ
ト
よ
り
も
、

感
覚
的
な
遊
び
を
通
じ
て
世
界
を
認
識
し
て
い
く
価

値
観
の
土
台
を
作
る
時
期
な
ん
で
す
。
幼
児
教
育
に

は
環
境
、
言
葉
、
健
康
、
表
現
、
人
間
関
係
と
大
き

く
５
つ
の
領
域
が
あ
っ
て
、
こ
れ
ら
の
視
点
で
子
ど

も
の
成
長
を
捉
え
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中
の

環
境
を
私
は
担
当
し
て
い
る
の
で
す
が
、
学
生
か
ら

「
自
分
は
環
境
の
こ
と
も
自
然
の
こ
と
も
知
ら
な
い

か
ら
、
子
ど
も
に
ど
う
教
え
た
ら
い
い
か
自
信
が
な

い
」
と
相
談
さ
れ
た
り
し
ま
す
。
で
も
、
幼
児
は
ア

リ
の
種
類
と
か
名
前
は
わ
か
ら
な
い
け
れ
ど
、
そ
の

形
や
動
き
に
心
を
動
か
さ
れ
て
、
時
間
を
忘
れ
る
く

ら
い
見
て
い
た
り
も
す
る
わ
け
で
す
。

大
橋
◉
追
い
か
け
て
い
き
ま
す
ね
！

木
戸
◉
落
葉
も
ど
の
樹
種
か
、
い
つ
落
葉
す
る
か
な

ど
理
科
的
な
知
識
と
し
て
体
系
的
に
知
っ
て
る
わ
け

で
は
な
い
で
す
が
、
葉
っ
ぱ
の
世
界
に
引
き
込
ま
れ

て
一
緒
に
な
っ
て
遊
ん
だ
り
し
ま
す
。
そ
の
体
験
が

乳
幼
児
期
の
良
さ
と
独
自
性
だ
な
っ
て
思
う
と
、
知

識
と
し
て
理
論
立
て
て
学
ん
で
い
く
面
白
さ
と
は
違

う
魅
力
を
味
わ
え
る
時
期
が
、
乳
幼
児
期
だ
と
思
う

ん
で
す
。
も
ち
ろ
ん
知
識
は
大
事
で
す
が
、
学
生
は

知
識
さ
え
あ
れ
ば
環
境
や
自
然
に
つ
い
て
伝
え
ら
れ

る
と
思
い
が
ち
で
す
。
生
物
学
者
の
レ
イ
チ
ェ
ル
・

カ
ー
ソ
ン
の
言
葉
に
「
知
る
こ
と
は
、
感
じ
る
こ
と

の
半
分
も
重
要
で
は
な
い
」
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す

が
、
乳
幼
児
期
は
と
く
に
「
感
じ
る
こ
と
」
を
大
切

に
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
大
人
も
き
れ
い
な
夕

日
に
感
動
し
ま
す
し
、
面
白
い
虫
を
見
つ
け
て
夢
中

に
な
っ
た
り
、
子
ど
も
と
競
っ
て
ド
ン
グ
リ
を
集
め

た
り
す
る
。
そ
う
や
っ
て
一
緒
に
喜
ぶ
大
人
の
姿
に

触
れ
る
中
で
、
子
ど
も
た
ち
は
世
界
を
広
げ
て
い
く

の
で
し
ょ
う
。
な
の
で
、
学
生
に
は
子
ど
も
に
共
感

し
な
が
ら
そ
ば
に
い
て
ほ
し
い
と
伝
え
て
い
ま
す
。

大
橋
◉
自
然
と
の
距
離
感
っ
て
、
年
齢
や
そ
れ
ぞ
れ

の
体
験
に
よ
っ
て
変
わ
る
の
で
し
ょ
う
ね
。
幼
児
の

こ
ろ
だ
と
知
識
よ
り
も
、
感
覚
的
に
自
然
を
身
近
に

感
じ
る
段
階
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

木
戸
◉
そ
う
で
す
ね
。
子
ど
も
に
よ
っ
て
も
自
然
と

の
関
係
は
、
そ
れ
ぞ
れ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
子
ど
も

は
名
前
も
わ
か
ら
な
い
し
、
生
き
も
の
と
し
て
の
特

徴
も
よ
く
知
ら
な
い
け
れ
ど
、「
き
ょ
う
自
分
で
見

つ
け
た
葉
っ
ぱ
。
お
母
さ
ん
と
一
緒
に
探
し
た
も

の
」
と
い
う
特
別
に
愛
着
の
あ
る
も
の
、
そ
ん
な
心

が
動
く
よ
う
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
好
き
に
な
っ
た
り
し

ま
す
。
ま
た
、
好
き
嫌
い
の
次
元
を
超
え
て
、
た
だ

そ
こ
に
あ
る
自
然
を
共
に
感
じ
て
過
ご
す
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
そ
う
い
う
自
然
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
も
幼
児

教
育
の
現
場
に
は
必
要
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

大
橋
◉
も
う
少
し
年
齢
が
上
が
る
と
、
知
っ
て
る
か

ら
こ
そ
見
つ
け
ら
れ
る
世
界
も
出
て
く
る
の
で
し
ょ

う
ね
。
チ
ョ
ウ
な
ど
は
特
定
の
植
物
の
葉
を
食
べ
る

の
で
、「
こ
の
時
期
の
、
こ
う
い
う
と
こ
ろ
に
卵
を

産
む
ん
だ
」
と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
る
大
人
が
近
く

に
い
る
と
、「
こ
の
葉
っ
ぱ
を
め
く
る
と
卵
が
あ
る

か
も
し
れ
な
い
」
み
た
い
な
こ
と
が
見
え
て
き
た
り

も
し
ま
す
。
見
る
時
と
場
所
を
知
っ
て
る
こ
と
で
世

界
の
別
の
顔
が
見
え
て
く
る
わ
け
で
す
。
す
る
と
生

き
も
の
の
世
界
を
共
有
で
き
て
、
い
つ
も
見
な
れ
て

い
る
景
色
も
変
わ
る
の
で
、
感
性
的
な
見
方
と
知
識

を
持
っ
て
の
見
方
の
相
互
作
用
み
た
い
な
と
こ
ろ
も

あ
る
の
か
な
と
お
話
を
伺
っ
て
い
て
思
い
ま
し
た
。

木
戸
◉
わ
か
り
ま
す
。
ふ
つ
う
な
ら
２
〜
３
分
も
あ

れ
ば
通
り
す
ぎ
る
森
の
道
を
、
生
き
も
の
に
詳
し
い

人
と
歩
く
と
30
〜
40
分
た
っ
て
も
ほ
と
ん
ど
移
動
で

き
な
い
（
笑
）。
た
ぶ
ん
４
〜
５
歳
に
な
る
と
、
図

鑑
を
見
る
の
が
好
き
な
子
が
現
れ
て
き
た
り
し
て
、

そ
う
い
う
子
は
、
生
き
も
の
が
大
好
き
で
大
人
よ
り

詳
し
か
っ
た
り
し
ま
す
。
虫
博
士
と
か
、
き
の
こ
博

士
と
か
、
電
車
博
士
と
か
、
子
ど
も
た
ち
の
想お
も

い
が

強
く
向
く
対
象
が
あ
り
ま
す
ね
。

大
橋
◉
そ
れ
ぞ
れ
の
子
な
り
の
感
性
で
す
ね
。

木
戸
◉
た
だ
、よ
く
あ
る
の
が「
知
っ
て
る
」で
終
わ
っ

て
し
ま
う
子
が
い
て
、「
コ
オ
ロ
ギ
が
い
る
ね
」
と
言

う
と「
知
っ
て
る
〜
」と
か「
ユ
ー
チ
ュ
ー
ブ
で
見
た
」

と
返
し
て
き
た
り
す
る
。「
そ
れ
っ
て
本
当
に
知
っ
て

る
の
？
」っ
て
私
は
思
う
ん
で
す
。自
分
で
探
し
た
り
、

触
っ
た
り
、
音
を
聞
い
た
り
、
く
さ
い
匂
い
が
し
た

り
、そ
の
よ
う
な
体
験
を
し
て
初
め
て「
知
っ
て
る
」っ

て
言
葉
は
出
て
く
る
の
だ
と
思
う
の
で
、
自
然
と
の

出
会
い
は
や
は
り
「
セ
ン
ス
・
オ
ブ
・
ワ
ン
ダ
ー
＊
」

を
大
切
に
し
て
ほ
し
い
な
と
思
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
大
橋
さ
ん
は
気
候
変
動
と
生
物
多
様

性
の
関
係
を
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
を

生
き
る
子
ど
も
た
ち
の
時
代
に
、
ど
の
よ
う
な
変
化

が
訪
れ
る
と
考
え
て
い
ま
す
か
？

大
橋
◉
社
会
全
体
が
温
室
効
果
ガ
ス
を
排
出
し
な

い
方
向
に
動
け
る
か
、
そ
れ
と
も
こ
の
ま
ま
排
出

し
続
け
る
か
と
い
う
大
き
な
分
か
れ
目
が
あ
っ
て
、

２
０
７
５
年
ぐ
ら
い
に
は
、
そ
の
結
果
が
明
確
に
現

れ
て
き
ま
す
。
先
ほ
ど
の
子
ど
も
た
ち
が
50
代
に
な

る
時
代
で
す
ね
。
そ
の
こ
ろ
に
、
い
ま
私
た
ち
が
取

り
組
ん
だ
こ
と
の
結
果
が
現
れ
ま
す
。
い
く
つ
か
の

温
暖
化
の
経
路
を
予
測
し
た
シ
ナ
リ
オ
＊
が
あ
っ

て
、
最
悪
の
シ
ナ
リ
オ
を
辿た
ど

る
と
、
お
そ
ら
く
全
地

球
に
お
け
る
年
平
均
気
温
が
、
産
業
革
命
前
と
比
べ

て
お
よ
そ
プ
ラ
ス
４
℃
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

木
戸
◉
1.5
℃
の
上
昇
に
抑
え
ら
れ
な
い
の
で
す
ね
。

大
橋
◉
４
℃
と
い
う
の
は
あ
く
ま
で
平
均
気
温
の
話

で
、
極
端
に
暑
い
日
や
豪
雨
、
干
ば
つ
と
い
っ
た
極

端
現
象
も
頻
発
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

木
戸
◉
イ
ン
ド
な
ど
で
50
℃
を
超
え
た
と
い
う

ニ
ュ
ー
ス
も
あ
り
ま
し
た
。

大
橋
◉
今
後
、
50
℃
超
え
が
頻
発
す
る
地
域
も
広

が
っ
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
す
る
と
、
熱
中
症

Key Words  
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教育の取り組み。日本でも野外保育や青空保育など、

似たような保育実践が昔から行われてきた。固定的

な教育方法ではなく、それぞれの現場が独自のスタ
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の
リ
ス
ク
が
増
え
る
と
か
、
干
ば
つ
が
増
え
て
食
料

生
産
に
影
響
が
出
た
り
、
水
産
資
源
の
減
少
と
い
っ

た
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。

木
戸
◉
き
ょ
う
、
子
ど
も
た
ち
が
お
昼
に
食
べ
て
い

た
ヒ
ジ
キ
と
か
大
豆
と
か
、
ニ
ン
ジ
ン
、
お
米
と
か

に
も
影
響
が
出
た
り
し
ま
す
か
？

大
橋
◉
野
菜
な
ど
は
産
地
が
北
に
移
る
可
能
性
は
あ

り
ま
す
が
、
個
別
の
作
物
が
ど
う
い
っ
た
影
響
を
受

け
る
か
は
、
簡
単
に
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
少
な
く
と

も
、
そ
れ
ぞ
れ
に
応
じ
た
適
応
策
＊
は
必
要
に
な
っ

て
く
る
で
し
ょ
う
。
た
と
え
ば
、
北
海
道
は
む
し
ろ

温
暖
に
な
る
か
ら
、
ブ
ド
ウ
な
ど
の
果
樹
生
産
が
よ

り
盛
ん
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

木
戸
◉
子
ど
も
た
ち
の
暮
ら
し
方
に
も
影
響
が
？

大
橋
◉
も
ち
ろ
ん
暑
い
日
が
増
え
れ
ば
、
そ
れ
に

伴
っ
た
熱
中
症
対
策
と
か
、
外
遊
び
を
や
め
て
室
内

で
過
ご
す
と
い
っ
た
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
変
化
が
必

要
に
な
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、
最
悪
の
場

合
と
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
あ
る
程
度
抑
制
で

き
た
場
合
で
は
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
は
変
わ
っ
て
く

る
と
思
う
ん
で
す
。
そ
し
て
、
最
悪
の
シ
ナ
リ
オ
に

な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
、
い
ま
の
私
た
ち

の
暮
ら
し
方
が
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
抑
制
し
た

持
続
可
能
な
生
活
に
移
っ
て
い
か
な
く
て
は
い
け
な

い
と
い
う
こ
と
だ
け
は
、
ほ
ぼ
確
実
で
す
。

木
戸
◉
私
た
ち
の
い
ま
の
暮
ら
し
方
が
、
未
来
の
子

ど
も
た
ち
の
暮
ら
し
に
影
響
す
る
わ
け
で
す
ね
。

大
橋
◉
そ
う
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、
小
麦
の
生
産
が

温
暖
化
で
減
れ
ば
値
段
が
上
が
り
、
途
上
国
で
は
飢

餓
に
直
結
し
ま
す
。
日
本
も
、
外
か
ら
の
輸
入
に
ば

か
り
頼
っ
て
い
る
と
、
手
に
入
り
に
く
い
食
べ
も
の

も
で
て
く
る
で
し
ょ
う
。

　

先
ほ
ど
見
学
し
た
園
で
は
床
や
壁
、
椅
子
や
机
な

ど
の
家
具
、
食
器
に
も
国
産
材
を
使
っ
て
い
ま
し
た
。

こ
う
し
た
取
り
組
み
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

を
実
現
す
る
た
め
に
は
と
て
も
大
事
な
こ
と
で
、
樹

木
は
光
合
成
で
取
り
込
ん
だ
二
酸
化
炭
素
を
有
機
物

と
し
て
蓄
え
る
の
で
、
そ
れ
を
木
材
と
し
て
使
い
続

け
る
こ
と
で
大
気
へ
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
抑

制
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
県
産
材
を
使
う
な
ど
、
地
産

地
消
し
て
い
る
の
が
素
晴
ら
し
い
。
輸
送
す
る
と
そ

の
分
二
酸
化
炭
素
が
排
出
さ
れ
ま
す
か
ら
。
あ
と
は
、

フ
ー
ド
ロ
ス
の
削
減
で
す
ね
。
ゴ
ミ
に
な
る
よ
う
な

食
べ
方
を
し
な
い
、
環
境
負
荷
の
観
点
か
ら
野
菜
中

心
の
食
生
活
に
す
る
と
か
で
す
。
も
ち
ろ
ん
あ
く
ま

で
も
健
康
の
範
囲
内
で
で
す
が
。
こ
う
し
た
取
り
組

み
を
地
道
に
積
み
重
ね
て
い
く
こ
と
で
、
ト
ー
タ
ル

の
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
ら
し
た
い
わ
け
で
す
。

木
戸
◉
生
物
多
様
性
に
つ
い
て
は
？

大
橋
◉
地
球
規
模
で
見
る
と
、
人
が
土
地
を
使
う
こ

と
で
自
然
が
改
変
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
、
生
物
多
様

性
損
失
の
い
ち
ば
ん
大
き
な
要
因
で
す
。
食
料
生
産

や
木
材
生
産
な
ど
で
の
過
度
な
資
源
開
発
は
、
気
候

変
動
抑
制
の
面
で
も
生
物
多
様
性
保
全
の
面
で
も
マ

イ
ナ
ス
で
す
。
資
源
の
使
い
方
を
考
え
直
し
、
土
地

の
改
変
を
抑
え
、
限
ら
れ
た
自
然
の
土
地
を
ど
う
使

う
か
が
い
ま
問
わ
れ
て
い
ま
す
。
手
つ
か
ず
の
自
然

は
も
ち
ろ
ん
そ
の
ま
ま
保
全
し
、
人
が
関
わ
る
こ
と

で
多
様
性
が
維
持
で
き
る
自
然
で
は
関
わ
り
続
け
る

な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
場
に
あ
っ
た
関
わ
り
方
を
う
ま

く
考
え
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

木
戸
◉
人
が
関
わ
っ
た
方
が
生
物
多
様
性
が
保
障
さ

れ
る
と
い
う
の
は
、
た
と
え
ば
？

大
橋
◉
い
わ
ゆ
る
里
山
と
か
、
人
が
関
わ
る
こ
と
で

自
然
と
の
関
係
を
作
り
上
げ
て
き
た
よ
う
な
場
所
で

す
。
日
本
の
生
態
系
っ
て
、
そ
う
い
う
場
所
も
多
い

ん
で
す
。
九
州
の
阿
蘇
の
草
原
な
ど
は
、
人
が
使
い

続
け
て
き
た
こ
と
で
生
き
残
っ
て
る
生
き
も
の
が
た

く
さ
ん
い
ま
す
。
一
方
で
、
原
生
林
は
人
が
手
を
加

え
な
い
よ
う
に
保
護
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

木
戸
◉
野
生
生
物
の
シ
カ
が
増
え
す
ぎ
て
駆
除
し
て

い
る
と
い
う
話
も
聞
き
ま
す
が
、
そ
れ
は
ど
う
考
え

た
ら
い
い
の
で
し
ょ
う
？　

人
が
手
を
入
れ
る
こ
と

で
シ
カ
が
増
え
て
、
こ
ん
ど
は
ま
た
人
の
手
で
数
を

調
整
す
る
と
い
う
の
は
、
長
い
目
で
見
て
い
い
こ
と

な
の
か
ど
う
か
。
人
間
が
自
然
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す

る
の
は
難
し
い
よ
う
に
も
思
う
の
で
す
が
。

大
橋
◉
シ
カ
の
場
合
、
江
戸
時
代
ぐ
ら
い
ま
で
は
、

人
間
の
捕
獲
圧
が
あ
る
な
か
で
も
安
定
し
た
個
体
数

が
維
持
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
、
明
治
時
代
に

い
ち
ど
乱
獲
で
大
き
く
数
を
減
ら
し
、
そ
の
後
保
護

さ
れ
て
増
え
、
さ
ら
に
現
代
に
な
っ
て
猟
師
が
減
っ
た

こ
と
で
ま
す
ま
す
増
え
て
し
ま
っ
た
面
が
あ
り
ま
す
。

は
る
か
昔
の
氷
河
時
代
ぐ
ら
い
か
ら
１
万
年
以
上

ず
っ
と
人
と
関
わ
り
続
け
て
き
た
動
物
な
の
で
、
今

後
も
人
が
関
わ
り
続
け
る
こ
と
が
、
日
本
の
生
物
多

様
性
を
維
持
す
る
た
め
に
も
必
要
か
な
と
思
い
ま
す
。

木
戸
◉
１
万
年
っ
て
、
す
ご
い
ス
ケ
ー
ル
で
す
ね
。

い
ま
環
境
負
荷
を
測
る
「
エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
・
フ
ッ
ト

プ
リ
ン
ト
＊
」
と
い
う
こ
と
が
言
わ
れ
ま
す
が
、
人

間
の
関
わ
り
方
、
暮
ら
し
方
に
よ
っ
て
は
自
然
と
よ

り
良
い
関
係
を
築
い
て
い
け
る
と
い
う
「
エ
コ
ロ
ジ

カ
ル
・
ハ
ン
ド
プ
リ
ン
ト
＊
」
と
い
う
考
え
方
も
あ

り
ま
す
ね
。
私
が
実
際
に
見
た
の
は
、
ナ
ミ
ビ
ア
の

砂
漠
に
あ
る
環
境
教
育
施
設
で
し
た
。「
人
間
で
あ
る

私
た
ち
は
何
が
で
き
る
だ
ろ
う
？
」
と
い
う
テ
ー
マ

で
、
子
ど
も
た
ち
と
一
緒
に
手
形
を
つ
く
り
、
そ
こ
に

「
こ
ん
な
こ
と
が
し
た
い
」
と
書
い
て
い
き
ま
す
。
そ

の
施
設
で
は
ソ
ー
ラ
ー
ク
ッ
カ
ー
を
使
っ
て
太
陽
光

だ
け
で
ピ
ザ
や
シ
チ
ュ
ー
を
つ
く
っ
た
り
、
一
日
ど
れ

ぐ
ら
い
ゴ
ミ
が
出
る
か
計
測
し
て
見
え
る
化
し
た
り
、

持
続
可
能
な
生
活
を
体
験
を
通
し
て
学
び
ま
す
。

大
橋
◉
世
界
に
は
、
ま
だ
ま
だ
い
ろ
ん
な
教
育
の
ア

プ
ロ
ー
チ
が
あ
り
そ
う
で
す
ね
。

木
戸
◉
地
域
に
あ
っ
た
学
び
の
場
が
広
が
っ
て
い
る

ん
だ
な
と
感
動
し
ま
し
た
。

大
橋
◉
最
後
に
、
子
ど
も
た
ち
へ
向
け
て
こ
れ
か
ら

ど
ん
な
こ
と
を
伝
え
た
い
か
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

木
戸
◉
自
分
た
ち
で
社
会
を
つ
く
っ
て
い
け
る
ん

だ
、
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
自
分
だ
け

で
も
人
間
だ
け
で
も
な
く
て
、
い
ろ
ん
な
生
き
も
の

の
存
在
や
、
空
気
、
水
、
石
な
ど
生
き
も
の
以
外
の

存
在
も
含
め
て
こ
の
世
界
が
成
り
立
っ
て
い
る
と
い

う
こ
と
を
感
じ
な
が
ら
、
い
ま
こ
の
場
所
で
共
に
よ

り
よ
く
暮
ら
す
た
め
の
考
え
と
行
動
と
い
っ
た
ら
よ

い
で
し
ょ
う
か
。
地
球
上
の
あ
ら
ゆ
る
存
在
と
共
に

豊
か
に
暮
ら
せ
る
世
界
を
一
緒
に
つ
く
ろ
う
と
い
う

こ
と
を
子
ど
も
た
ち
に
伝
え
た
い
な
と
思
い
ま
す
。

大
橋
◉
地
球
温
暖
化
や
生
物
多
様
性
の
損
失
が
こ

の
ま
ま
進
め
ば
、
い
ろ
ん
な
制
約
も
増
え
て
く
る
で

し
ょ
う
。
私
は
そ
れ
で
も
な
お
楽
し
く
自
由
に
生
き

て
い
け
る
世
の
中
で
あ
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
に
は
、「
森
の
幼
稚
園
」
の
よ
う
な

自
由
な
発
想
を
育
む
場
が
大
切
で
す
ね
。
生
き
る
の

が
困
難
な
時
代
に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
ま
ず
は
私
た

ち
大
人
が
暮
ら
し
方
を
考
え
直
さ
な
く
て
は
な
ら
な

い
の
だ
と
思
い
ま
す
。

巻頭◉対談

地球上のあらゆる存在と共に豊かに暮らせる世界を一緒につくろう
ということを子どもたちに伝えたいなと思います。

巻頭◉対談

生きるのが困難な時代にならないように私たち大人が
まず暮らし方を考え直さなくてはならないのだと思います。

地元産の木材がふんだんに使われている
もあな保育園の姉妹園めーぷるキッズ保育園の玄関保育室では床や壁のほか家具や食器にも木材が使われている。

Key Words  

「エコロジカル・フットプリント」と「エコロ

ジカル・ハンドプリント」

人類が地球環境に与えている負荷を測るた

めの目安を「エコロジカル・フットプリント」

と呼ぶ。それに対して、人が関わることで

環境への負荷を抑え、より持続可能な社会

に向けてよりよい影響を与えるアプローチ

を「エコロジカル・ハンドプリント」と呼ぶ。

＊

Key Words  

地球温暖化のシナリオと適応策

地球温暖化のシナリオとカーボンニュー

トラルについては、P.8〜の特集を参照。

地球温暖化への対策には、温暖化を抑え

る「緩和」と、温暖化の影響を回避するた

めの「適応」が提唱されている。

＊

『森のようちえん』（解放出版社）

『気候変動の時代を生きる』（山川出版社）

『日本のシカ』

（東京大学出版会）

☜木
戸啓
絵先
生の
本

　（
共著
）☜大

橋春
香研
究員
の本

　（
共著
）

もあな保育園にて

木戸啓絵先生（左）、関山隆一理事長

（中央）、大橋春香研究員（右）。
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■

気
候
変
動
と
生
物
多
様
性
の
損
失

　

２
つ
の
危
機
の
同
時
解
決
に
向
け
て

　

い
ま
、
私
た
ち
は
大
き
な
岐
路
に
立
た
さ
れ

て
い
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

全
世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
立
場
の
人
た
ち
が
目
先

の
利
益
追
求
に
と
ら
わ
れ
ず
、
互
い
に
協
力
し

あ
う
こ
と
で
気
候
変
動
や
生
物
多
様
性
の
損
失

と
い
っ
た
地
球
規
模
の
課
題
を
解
決
す
る
こ
と

が
で
き
る
か
否
か
が
問
わ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

私
た
ち
は
、
18
世
紀
に
始
ま
っ
た
産
業
革
命

を
原
点
と
し
て
化
石
燃
料
に
依
存
し
た
技
術
革

新
を
推
し
進
め
る
こ
と
で
、
物
質
的
な
豊
か
さ

を
手
に
し
て
き
ま
し
た
。
半
面
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
得
る
た
め
に
化
石
燃
料
を
燃
や
す
こ
と
で
、

二
酸
化
炭
素
な
ど
の
温
室
効
果
ガ
ス
を
大
量
に

大
気
に
排
出
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
な
人
間
活
動
の
影
響
が
、
地
球
温
暖
化
を

引
き
起
こ
し
て
き
た
こ
と
は
、
も
は
や
疑
う
余

地
が
な
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
地
球
温
暖
化
は
、

熱
波
や
豪
雨
、
干
ば
つ
、
熱
帯
低
気
圧
の
よ
う

な
、い
わ
ゆ
る
「
気
象
の
極
端
現
象
」
の
増
加
や
、

水
不
足
や
食
料
生
産
へ
の
悪
影
響
を
も
た
ら
す

な
ど
、
世
界
の
人
々
の
暮
ら
し
に
影
響
を
及
ぼ

し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
状
況
に
あ
っ
て
、

国
際
社
会
で
は
年
平
均
気
温
の
上
昇
を
産
業
革

命
以
前
に
比
べ
て
1.5
℃
以
内
に
抑
え
る
努
力
を

す
る
こ
と
を
世
界
共
通
の
目
標
と
し
て
合
意
し

ま
し
た
（
２
０
１
５
年
パ
リ
協
定
）。
こ
の
目
標
の

達
成
に
は
、
２
０
５
０
年
ご
ろ
ま
で
に
「
炭
素

特集◉

出典：IPCC「第6次評価報告書」より　AR6SYR_SPM_Fig1cを翻訳改変

気候変動問題と生物多様性の損失という
2つの危機の同時解決へ向けて、
重要な役割を果たす森林。
いま必要な「社会変革」と、
次世代への伝え方を考える。

文責＝編集部　
監修＝平井 敬三

大橋 春香
宮本 和樹
松井 哲哉

炭素中立
自然再興
炭
カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル

素中立と
自
ネ イ チ ャ ー ポ ジ テ ィ ブ

然再興を結ぶ鍵
1900 1940 1980 2060 2100

非常に多い

多い

非常に少ない（2050年までに炭素中立を実現）

少ない

中程度

20202011～2020年は、
1850～1900年より
1.1℃温暖だった 

  2100年以降も
温暖化が
続く

2050年に
70歳

1980年に
誕生

2020年に
誕生

1950年に
誕生

2090年に
70歳

2020年に
70歳

1850-1900年を基準とする世界平均気温の変化°C

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 43.5

温室効果ガスの排出量
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次 世 代 へ、 何 を ど う 伝 え る の か？

次世代を生きる子どもたちが、
将来、より暑い世界を経験する
度合いは、いまを生きる私たちが、
どのように気候変動に対処して
いくかによって決まっていく。

C
カ ー ボ ン

arbon N
ニ ュ ー ト ラ ル

eutral
炭素中立とは？
人間の活動による二酸化炭素など温

室効果ガスの排出量を抑制し、二酸

化炭素の吸収量を増やすことで、炭

素に換算したときの温室効果ガスの

均衡を自然状態に近づけること。

世界の年平均気温の変化と、3つの代

表的な世代（1950年生まれ、1980年生

まれ、2020年生まれ）が生涯にわたっ

て経験する気候。世代のアイコンの

色は、年ごとの世界平均気温の縦縞

に対応し、将来のアイコンでは、起

こりうる将来の経験を層で区別して

いる。

温室効果ガス

世界の年平均気温の上昇を1.5℃以
内に抑えるためには、2050年ごろ
までに温室効果ガスの排出量を実質
ゼロとする「炭素中立」を実現する
ことが必要だ。

炭素中立と
自然再興を結ぶ鍵

特集◉

排出

吸収

±0



消費の
削減

持続可能な
生産

その他の
要因の削減

気候変動
対策

保全・
再生

2020 年

2000 年 2050 年

現
状

を
変

え
る

こ
と

が
で

き
な

け
れ

ば
、

生
物

多
様

性
は

、
大

き
く

失
わ

れ
て

い
く

効
果

的
に

対
策

を
積

み
重

ね
る

こ
と

が
で

き
れ

ば
、

生
物

多
様

性
は

回
復

す
る

。

2040 年

2030 年

2010 年

中
立
」
を
実
現
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

私
た
ち
人
類
の
活
動
に
よ
る
も
う
ひ
と
つ
の

危
機
が
「
生
物
多
様
性
の
損
失
」
で
す
。
私
た

ち
の
暮
ら
し
は
、「
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
」
と
も
呼

ば
れ
る
、
多
様
な
生
物
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
る

生
態
系
が
も
た
ら
す
さ
ま
ざ
ま
な
「
恵
み
」
を

享
受
す
る
こ
と
で
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
し
か

し
現
在
約
１
０
０
万
種
の
生
物
が
絶
滅
の
危
機

に
直
面
し
て
い
る
な
ど
、
か
つ
て
な
い
速
度
で

地
球
全
体
の
自
然
環
境
が
変
化
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
変
化
を
引
き
起
こ
す
直
接
的
な
要

因
と
し
て
は
、
人
間
活
動
に
よ
る
①
陸
や
海
の

利
用
の
変
化
、
②
生
物
の
直
接
的
採
取
、
③
気

候
変
動
、
④
汚
染
、
⑤
外
来
種
の
侵
入
、
な
ど

が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
直
接
的
な
要
因

は
、
急
激
な
人
口
増
加
や
持
続
不
可
能
な
生
産
・

消
費
と
い
っ
た
間
接
的
な
要
因
に
よ
っ
て
引
き

起
こ
さ
れ
て
お
り
、
直
接
的
・
間
接
的
な
要
因

は
過
去
50
年
間
で
増
大
し
て
い
る
と
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
う
し
た
状
況
に
あ
っ
て
、
国
際
社
会

で
は
２
０
３
０
年
ま
で
に
生
物
多
様
性
の
損
失

を
食
い
止
め
、
反
転
さ
せ
て
回
復
軌
道
に
の
せ

「
自
然
再
興
」
を
実
現
す
る
た
め
の
緊
急
の
行
動

を
と
る
こ
と
を
世
界
共
通
の
目
標
と
し
て
合
意

し
ま
し
た
（
昆
明
・
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
多
様
性
枠
組
の

２
０
３
０
年
目
標
）。

　

こ
れ
ま
で
の
政
策
で
は
、
気
候
変
動
と
生
物

多
様
性
の
損
失
は
、
個
別
の
問
題
と
し
て
対
応

さ
れ
る
こ
と
が
多
く
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

も
し
気
候
変
動
を
制
御
で
き
な
け
れ
ば
、
生
物

の
分
布
や
機
能
な
ど
、
生
態
系
の
劣
化
が
さ
ら

に
進
行
す
る
と
予
測
さ
れ
ま
す
。
生
態
系
は
、

温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
収
・
放
出
と
気
候
変
動
の

抑
制
を
下
支
え
す
る
生
存
基
盤
と
し
て
重
要
な

役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
以
上
の
気
候

変
動
の
進
行
や
人
間
の
活
動
に
よ
る
生
態
系
の

劣
化
が
進
む
な
ら
、
生
物
多
様
性
が
支
え
て
き

た
生
態
系
に
よ
る
気
候
の
安
定
化
と
い
っ
た
働

き
も
脅
威
に
晒さ

ら

さ
れ
、
加
速
度
的
に
地
球
温
暖

化
が
進
行
し
て
し
ま
い
か
ね
ま
せ
ん
。
そ
の
た

め
、
こ
れ
ら
の
課
題
を
統
合
的
に
考
え
る
こ
と

で
、
人
類
が
住
み
続
け
ら
れ
る
気
候
、
生
物
多

様
性
の
維
持
と
す
べ
て
の
人
の
良
質
な
生
活
に

向
け
た
２
つ
の
世
界
目
標
へ
の
同
時
対
応
が
求

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

■

気
候
変
動
対
策
は
生
物
多
様
性
に

　

ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
す
か

　

気
候
変
動
対
策
に
は
生
物
多
様
性
保
全
策
と

協
調
で
き
る
も
の
と
、
相
反
す
る
関
係
に
あ
る

も
の
が
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
バ
イ
オ
エ
ネ
ル

ギ
ー
作
物
（
樹
木
、
多
年
生
草
本
、
一
年
生
作
物
を
含

む
）
の
大
規
模
な
単
一
栽
培
は
、
生
態
系
に
悪

影
響
を
及
ぼ
し
、
他
の
多
く
の
自
然
の
恵
み
を

減
じ
て
し
ま
い
ま
す
。
ま
た
、
も
と
も
と
森
林

で
は
な
か
っ
た
生
態
系
へ
の
植
林
や
、
外
来
樹

種
を
用
い
た
単
一
樹
種
の
再
植
林
は
、
気
候
変

動
の
緩
和
に
貢
献
は
し
ま
す
が
、
生
物
多
様
性

に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
一
方
で
、
熱
帯
雨
林
や
マ
ン
グ
ロ
ー

生物多様性の損失を食い止めて、次
世代を生きる子どもたちに、生態系
がもたらすさまざまな「恵み」を残
せるかどうかは、いまを生きる私た
ちの決断と行動に委ねられている。

地球上には、およそ3000万種ともいわれるさま
ざまな生物が、それぞれに網の目状に関係し合い
ながら、複雑で多様な自然生態系をつくりあげて
いる。それら生物多様性が人間の活動によって急
速に失われつつあり、現代は、地球生命史にお
ける第6の大量絶滅時代ともいわれる。

自
然
生
態
系
損
失
の
回
避

保
護
区
の
拡
大
と
管
理
改
善

劣
化
し
た
生
態
系
の
再
生

種
の
再
導
入
と
個
体
群
再
生

持
続
可
能
な
農
業

持
続
可
能
な
水
産
業

生
態
系
へ
の
脅
威
削
減

森
林
火
災
の
管
理

補
助
金
の
見
直
し

持
続
可
能
な
生
産
と
消
費

森
林
炭
素
吸
収
源
の
保
全

海
洋
炭
素
吸
収
源
の
保
全

森
林
再
生

海
洋
炭
素
吸
収
源
再
生

泥
炭
地
の
保
全
と
再
生

持
続
可
能
な
森
林
管
理

新
規
植
林

農
業
に
お
け
る
気
候
変
動
緩
和
・
適
応

家
畜
・
放
牧
管
理
の
改
善

フ
ー
ド
ロ
ス
削
減

食
の
選
択
の
変
化

バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ

水
力
発
電

森
林
炭
素
吸
収
源
の
保
全

海
洋
炭
素
吸
収
源
の
保
全

森
林
再
生

海
洋
炭
素
吸
収
源
再
生

泥
炭
地
の
保
全
と
再
生

持
続
可
能
な
森
林
管
理

新
規
植
林

農
業
に
お
け
る
気
候
変
動
緩
和
・
適
応

家
畜
・
放
牧
管
理
の
改
善

フ
ー
ド
ロ
ス
削
減

食
の
選
択
の
変
化

バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ

水
力
発
電

そ
の
他
の
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー

太
陽
光
発
電

自
然
生
態
系
損
失
の
回
避

保
護
区
の
拡
大
と
管
理
改
善

劣
化
し
た
生
態
系
の
再
生

種
の
再
導
入
と
個
体
群
再
生

持
続
可
能
な
農
業

持
続
可
能
な
水
産
業

生
態
系
へ
の
脅
威
削
減

森
林
火
災
の
管
理

補
助
金
の
見
直
し

持
続
可
能
な
生
産
と
消
費

生
物
多
様
性
の
主
流
化

生物多様性保全策気候変動対策
生態系 食料 エネルギー 保護 再生 管理 転換

生物多様性保全策 気候変動対策
生態系 食料 エネルギー保護 再生 管理 転換

出典：図は、「Global Biodiversity Outlook 5」（国連環境計画）の
A portfolio of actions to reduce loss and restore biodiversity
より環境省訳を参照改変
イラストは「Bending the curve of biodiversity loss」
ⒸAdam Islaam（IIASA）を参考に新規作画

illustration by Nakajima Yoko

出典：「Scientific Outcomes biodiversity 
 and climate change」

（IPBES, IPCC 2021）

＊注：BECCS（Bioenergy with Carbon 
Capture and Storage）：化石燃料の代
わりにトウモロコシなどのバイオエネルギ
ー作物（BE）からエネルギーを取り出す
ことでカーボンニュートラルを実現すると
ともに、その際に発生した二酸化炭素を回
収・貯留する技術（CCS）を組み合わせる
ことで二酸化炭素除去を行う方法。

＊
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気候変動対策が生物多様性保全
策に及ぼす影響（左）と、生物多
様性保全策が気候変動対策に及
ぼす影響（右）を示した図。青い
線はポジティブな効果を、オレ
ンジの線はネガティブな効果を
表している。ここに示した対策
には未だ仮説段階のものや、大
規模に展開されていないものも
含まれるため、今後の研究によっ
て知見が変化する可能性がある
点に注意が必要である。

炭素中立と
自然再興を結ぶ鍵

特集◉

N
ネ イ チ ャ ー

ature P
ポ ジ テ ィ ブ

ositive
自然再興とは？
生物多様性の損失を食い止め、反転さ

せて回復軌道にのせること。2022年

の生物多様性条約第15回締約国会議

において「昆明・モントリオール多様性

枠組の2030年目標」に掲げられた。

生物多様性



ブ
林
な
ど
、
多
様
な
生
物
の
生
息
地
に
な
っ
て

お
り
、
か
つ
炭
素
貯
留
量
の
大
き
い
生
態
系
の

保
全
や
復
元
は
、
生
物
多
様
性
保
全
に
も
寄
与

す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
フ
ー
ド

ロ
ス
の
削
減
や
反は

ん

芻す
う

動
物
（
牛
な
ど
）
の
肉
や
乳

製
品
の
需
要
を
減
ら
す
よ
う
な
食
の
選
択
の
変

化
と
い
っ
た
、
他
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を

減
ら
す
取
り
組
み
も
、
生
物
多
様
性
保
全
に
有

効
な
対
策
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

■

生
物
多
様
性
保
全
は
気
候
変
動
対
策
に

　

ど
の
よ
う
に
影
響
す
る
か

　

生
物
多
様
性
や
そ
れ
に
伴
う
生
態
系
サ
ー
ビ

ス
の
損
失
を
抑
制
す
る
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な
政

策
措
置
は
、
多
く
が
気
候
変
動
対
策
に
有
効
で

す
。
た
と
え
ば
、
生
物
多
様
性
と
生
息
地
の
保

全
の
主
な
方
策
に
は
、
保
護
区
を
設
定
し
た
り
、

保
護
区
と
分
断
さ
れ
た
生
息
地
を
緑
地
帯
で
つ

な
ぐ
こ
と
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
こ
う
し

た
生
息
地
の
保
全
は
、、
植
生
や
土
壌
が
二
酸
化

炭
素
を
吸
収
す
る
こ
と
を
通
じ
て
気
候
変
動
の

緩
和
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
■

炭
素
中
立
と
自
然
再
興
の
同
時
達
成
に

　

向
け
た
社
会
変
革
の
必
要
性

　

２
つ
の
世
界
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に
は
、

こ
れ
ま
で
の
努
力
を
超
え
る
迅
速
で
広
範
な
行

動
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、
経
済
、
社

会
、
ガ
バ
ナ
ン
ス
の
仕
組
み
を
根
本
的
に
設
計

し
直
す
「
社
会
変
革
」
が
鍵
と
な
り
ま
す
（
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ
第
６
次
評
価
報
告
書
Ｗ
Ｇ
３
な
ど
）。
そ
の
実
現

に
は
、
官
民
す
べ
て
の
主
体
が
連
携
し
た
新
し

い
視
野
か
ら
の
統
合
的
な
取
り
組
み
や
、
取
り

組
み
を
促
す
た
め
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
設
計
（
動

機
づ
け
の
仕
組
み
づ
く
り
）
と
い
っ
た
働
き
か
け
が

重
要
で
す
（
P.	

12
の
図
参
照
）。
な
か
で
も
、
個

人
の
あ
ら
ゆ
る
側
面
を
考
慮
し
、
社
会
的
学
習

な
ど
の
「
全
人
的
ア
プ
ロ
ー
チ
」
を
取
り
入
れ

た
教
育
は
、
知
識
や
技
術
の
伝
達
に
と
ど
ま
ら

ず
、
価
値
観
の
形
成
な
ど
、
持
続
可
能
な
社
会

へ
の
変
革
に
深
く
関
わ
る
重
要
な
役
割
を
果
た

す
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
（
た
と
え
ば
、
子
ど
も
が

学
ん
だ
持
続
可
能
な
生
活
習
慣
を
家
庭
に
持
ち
帰
っ
て

実
践
す
る
こ
と
で
、
親
世
代
に
も
新
し
い
知
識
や
価
値

観
が
伝
達
し
、
家
族
全
体
が
持
続
可
能
な
社
会
の
一
員

と
し
て
行
動
す
る
よ
う
に
な
る
、
な
ど
）。

■

森
林
総
研
の
取
り
組
み

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
生
物

の
分
布
・
生
態
お
よ
び
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
の
実

態
を
解
明
す
る
研
究
や
、
土
地
利
用
の
変
化
や

気
候
変
動
に
対
す
る
生
物
多
様
性
の
応
答
を
予

測
す
る
モ
デ
ル
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
う
し
た
モ
デ
ル
を
用
い
て
シ
ナ
リ
オ
分
析
を

行
う
こ
と
に
よ
り
、
中
長
期
的
な
対
策
の
方
針

を
決
め
る
際
の
判
断
材
料
を
提
供
す
る
こ
と
が

可
能
に
な
り
ま
す
。
今
後
も
こ
れ
ら
の
研
究
を

発
展
さ
せ
る
こ
と
で
、
持
続
可
能
な
社
会
の
実

現
へ
と
導
く
ア
プ
ロ
ー
チ
を
提
供
し
続
け
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

●より良い暮らしの多様なビジョンを受け入れる
●使うものを減らし、ゴミも減らす
●持続可能な社会のため、責任感の範囲を広げる
●所得やジェンダーなどに関する不平等をなくしていく
●さまざまな意見を大事にして、

保全による自然の恵みを公平に分配する
●海外への影響も自分のこととして考える
●環境に優しい技術、変革、投資を進める
●人を多面的にとらえ、知識や技術の習得、

価値観の形成などを包括的に支援する

政府間組織や政府、NGO、市民団体、

地域コミュニティ、科学・教育機関、

民間企業など。

介入点
LEVERAGE POINTS

間接要因 直接要因人間活動

価
値
観
と
行
動

漁業

例：

農業

エネルギー

林業

鉱山採掘

観光

インフラ

保全
など

侵略的外来種

土地/
海域利用変化

直接採取

汚染

気候変動

その他

人口と
社会文化

経済と技術

制度とガバナンス

紛争と伝染病

出典：
「ipbes global assessment report summary 
for policymakers」 （IPBES）より平易な表現に
要約改変。IPBESは、生物多様性および生態
系サービスに関する政府間機関で、国連環境計
画と連携して活動している。上図は同レポート
の表紙。
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ほんの少し変えるだけで、複雑なシス
テム全体に大きな変化をもたらす可能
性をもつ要素（ポイント）。レバレッジは、
「てこ」を意味する言葉で、「少ない労
力で大きな効果を得ること」を意味する。
ここにうまく働きかけることで、状況を
好転できるかもしれない。

自然破壊の根本的な要因となってい
る間接要因に関わるさまざまな立場
の人たちが協力して対処していくこ
とで、自然環境（生物多様性）を保
全することにつながる。

さまざまな立場の人たちが協力して、それぞ
れによりよい方向に少しずつ価値観と行動
を変えていくことで、複雑な社会システム全
体に大きな変革をもたらす可能性がある。

森林総研の研究開発と取り組み

炭素中立と
自然再興を結ぶ鍵

特集◉

公開された観測データ等を用いて、土地利用や気候といった環境条件の変化
に対する生物多様性や生態系サービスの応答を予測するモデルを開発。シ
ナリオ分析を行うことで、意思決定に役立てることができる。図は、3 種類
の将来シナリオごとの生物種数の変化率を比較した例（Hirata et al. 2024）。

さまざまな生物の分布・生態および生態系サー
ビスの実態を明らかにするために、現地調査を
実施し、分析・研究を行っている。画像は、森
林総合研究所で収集（あるいは関与）し、さまざ
まな人が利用可能な形で提供している研究関連
データべースの例。

森林総研は、育児中の職員の支援などダイバーシ
ティ推進の取り組みにより、多様で柔軟な働き方を
実現し活躍できる組織を目指している。図は森林総
研を含む（国研）森林研究・整備機構の育児休業
取得状況。

広報誌『季刊 森林総研』をはじめ、一般公開
などのイベントや YouTube「森林総

研チャンネル」などで、研究成果
をわかりやすく伝えられるように取

り組んでいる。下の写真は、夏休み期
間に公開している『もりの展示ルーム』

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

2

4

6

8

10

12

H28 H29 H30 R1 R2 R3 R4

男性 （人）

女性 （人）

男性 （％）

女性 （％）

森林総研を含む（国研）森林研究・整備機構の育児休業取得状況

CO2

CO2

CO2

特段の緩和策を実施しない

植林の導入を中心に
二酸化炭素除去を実施

BECCS 導入を中心に
二酸化炭素除去を実施

観測／データの公開

ダイバーシティへの取り組み

モデルの開発／シナリオ分析

次世代へ伝える取り組み

https://www.ffpri.affrc.go.jp/database.html
https://www.youtube.com/c/FFPRIchannel/


ア
ジ
ア
に
お
け
る
人
類
の
移
動
と
定
住

　

人
類
が
ア
ジ
ア
か
ら
日
本
列
島
に
渡
っ
て
き

た
の
は
、
約
３
万
８
０
０
０
年
前
で
あ
っ
た
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
以
前
に
は
、
ア
ジ
ア
の
西

か
ら
東
へ
と
人
類
は
移
動
し
て
い
た
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
ま
す
。ア
フ
リ
カ
を
出
発
し
た
人
類
は
、

約
５
万
年
前
に
北
ル
ー
ト
と
南
ル
ー
ト
に
分
か

れ
て
、
ア
ジ
ア
を
移
動
し
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
う
ち
、
北
ル
ー
ト
は
西
ア
ジ
ア
か
ら
ア
ル
タ

イ
山
脈
を
通
り
、
シ
ベ
リ
ア
の
バ
イ
カ
ル
地
域
に

至
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
図
１

。
バ
イ
カ
ル

地
域
で
は
遺
跡
が
多
数
発
見
さ
れ
て
お
り
、
出

土
し
た
石
器
写
真
１

な
ど
の
特
徴
か
ら
、
４
万
年

前
頃
に
は
人
類
が
定
住
し
て
い
た
と
推
定
さ
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
頃
は
氷
期
と
呼
ば
れ

る
現
在
よ
り
も
寒
冷
な
時
代
で
し
た
。
そ
の
時

代
に
、
な
ぜ
バ
イ
カ
ル
地
域
で
人
類
は
定
住
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

バ
イ
カ
ル
地
域
に
人
類
が
移
動
・
定
住
で
き
た
要
因

　

は
じ
め
に
、
人
類
が
移
動
・
定
住
し
た
時
期

を
詳
し
く
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
バ
イ
カ
ル
地

域
の
遺
跡
か
ら
出
土
し
た
骨
や
歯
な
ど
の
遺
物

を
対
象
に
、
放
射
性
炭
素
年
代
測
定
法
［
▼
注

１
］
を
用
い
て
年
代
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
人
類
が
居
住
し
た
証
拠
と
な
る
遺
物
は
約

４
万
４
０
０
０
年
か
ら
４
万
年
前
に
増
加
し
た

こ
と
か
ら
図
２
a

、
最
初
の
人
類
の
移
動
と
定
住

は
こ
の
時
期
に
起
き
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

つ
ぎ
に
、
人
類
が
居
住
し
た
時
代
の
植
生
や

環
境
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
バ
イ
カ
ル
湖
の

湖
底
か
ら
採
取
し
た
泥
に
含
ま
れ
る
花
粉
化
石

の
種
類
と
量
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
約

４
万
５
０
０
０
年
か
ら
４
万
年
前
に
相
当
す
る

泥
に
は
、
そ
れ
以
外
の
時
期
に
比
べ
て
マ
ツ
や
ト

ウ
ヒ
な
ど
の
針
葉
樹
の
花
粉
が
多
く
図
２
b

、
イ

ネ
科
な
ど
の
草
本
の
花
粉
も
含
ま
れ
て
い
ま
し

た
写
真
２

。
こ
の
こ
と
か
ら
、
氷
期
で
あ
っ
て
も
、

約
４
万
５
０
０
０
年
以
降
の
５
０
０
０
年
間
は

比
較
的
温
暖
で
湿
潤
な
時
代
が
続
き
、
森
林
と

草
原
が
混
在
す
る
森
林
ス
テ
ッ
プ
写
真
３

と
呼
ば

れ
る
植
生
が
こ
の
地
域
に
広
が
っ
て
い
た
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。

　

つ
ま
り
、
こ
の
時
代
の
森
林
ス
テ
ッ
プ
の
拡
大

が
、
そ
こ
に
生
活
す
る
多
様
な
動
物
の
増
加
を

も
た
ら
し
た
結
果
、
狩
猟
を
し
て
い
た
人
類
が

ア
ル
タ
イ
山
脈
か
ら
移
動
・
定
住
し
た
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

日
本
へ
の
人
類
移
動
に
関
す
る
謎
に
迫
る

　

人
類
が
ど
の
経
路
を
通
っ
て
ア
ジ
ア
か
ら
日

本
へ
と
渡
っ
て
き
た
の
か
、
じ
つ
は
よ
く
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
。
バ
イ
カ
ル
地
域
を
経
由
す
る
ア
ジ

ア
北
ル
ー
ト
も
、
日
本
へ
の
人
類
移
動
に
重
要
な

役
割
を
果
た
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
人
類
が
渡
っ
て
き
た
時
代
の
日
本
国
内
の

遺
跡
か
ら
出
土
す
る
遺
物
は
、
バ
イ
カ
ル
地
域

の
も
の
と
の
共
通
点
が
少
な
く
、
現
状
で
は
ア
ジ

ア
北
ル
ー
ト
か
ら
直
接
日
本
に
人
類
が
移
動
し

た
と
考
え
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
今
後
、
日
本

写真２　バイカル湖湖底の泥に含ま
れていた花粉化石
a トウヒ属、 b マツ属、 c イネ科
黒いバーは20μm（0.02mm）を表す。

写真３　森林ステップ植生
モンゴル北西部で撮影。イネ科を主とし

た草本に広く覆われており、水分条件の

よい北斜面などにのみ森林が分布する。

写真１　バイカル地域のカメンカ遺跡から出土した石器と骨角器
a の石器はおもに動物の解体のため、もしくは木や骨を加工して道具

を作るために使われていた。 b の骨角器は動物の骨でできており、槍
の先端に取り付けて使用したと考えられる。（東京都立大学・出穂雅実氏撮影）

図１　氷期のアジアにおける人類の移動ルート
5〜４万年前の氷期に起きたアフリカからアジアへの人類の移動は、バイカル地域を経由する北ルートと東南アジアを経由する南ルートがあったとされる。

図２　バイカル地域から出土した遺物の年代ごとの分布比
率とバイカル湖底の泥に含まれる針葉樹花粉の割合の変化
a  約4万4000〜4万年前に最初のピークがみられ、最初の人類

移動および定着が生じた。 b  約4万5000〜4万年前に針葉樹が
多く、イネ科などを含んだ森林ステップが発達した。

（Shichi et al. 2023 を改変）

へ
と
至
る
他
の
移
動
ル
ー
ト
と
想
定
さ
れ

て
い
る
中
国
や
東
南
ア
ジ
ア
地
域
で
も

同
様
の
研
究
を
進
め
る
こ
と
で
、
日

本
列
島
に
人
類
が
移
動
し
た
経
路

と
要
因
を
明
ら
か
に
で
き
た
な
ら

と
考
え
て
い
ま
す
。

▼
注
１
：
放
射
性
炭
素
年
代
測
定
法

放
射
性
同
位
体
の
ひ
と
つ
で
あ
る
質
量
数
14
の
炭
素
が
、

放
射
性
の
壊
変
に
よ
り
約
５
７
３
０
年
で
半
分
に
減
少
す
る

性
質
を
利
用
し
て
年
代
を
調
べ
る
方
法
の
こ
と
。

5〜4万年前の遺跡

遺伝子情報のある初期人類の化石発見地点

アジア北ルート

アジア南ルート

山岳地域 バイカル湖

アルタイ山脈
北ルート

南ルート

カメンカ遺跡
バイカル地域

aa

c

bb

a b年代ごとの遺物
の分布比率

針葉樹花粉
の割合

年代
（年前）

（確率分布） （％）

最初の人類移動
および定着時期 森林ステップ

拡大時期

20000

30000

40000

50000
0.02 0.040 0 20 40 60
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研究の森から志知 幸治　Shichi koji

四国支所

寒い時代の
森林ステップの拡大が
人類をシベリアに導いた

Q1. なぜ研究者に？
　小学校の自由研究で昆虫や化石を採取しま

した。それ以来、野山をめぐって調査したり

新しいものを発見したりするのは楽しいなぁ、

続けたいなぁ、と思うようになりました。化

石に興味を持ったことが現在の研究テーマに

つながったかもしれません。

Q2. 影響を受けた人や本など
　小学生の時に買ってもらった『原色日本蝶類

図鑑』（保育社）です。ミヤマカラスアゲハな

どのきれいな蝶
ちょう

の写真を眺めては、これらの蝶

を実際に見てみたいと思いました。森林総研の

先輩や大学の先生など、私を導いてくださった

方は多くいますが、初めて抱いた興味を伸ばし

てくれたという意味では、昆虫や化石採取にい

つも付き合ってくれた父でしょうか。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？
　人が環境からどのような影響を受けたのか、

また環境に影響を及ぼしたのか明らかにする

ことに最も興味があります。ひとりでできる

ことは多くはありませんが、いろいろな分野

の人との共同研究から思わぬ成果が得られる

ところが醍醐味だと思います。紹介した研究

がまさにそれで、考古学の先生と出会ったこ

とによる成果です。

Q4. 若い人へ
　好きな分野、得意な分野をぜひつくってく

ださい。まわりの人からいろいろな助言や協

力が得られると思います。自身の感度を高め

てそれらを取捨選択していってください。



現
場
の
森
林
減
少
・
劣
化
の
悪
循
環

カ
ン
ボ
ジ
ア
中
部
に
位
置
す
る
プ
レ
イ
ロ
ン

グ
野
生
生
物
保
護
区
と
、
そ
の
周
辺
の
森
林

図
１

写
真
１

は
、
フ
タ
バ
ガ
キ
科
樹
木
の
天
然
樹

脂
写
真
２

の
供
給
源
と
し
て
地
域
住
民
に
活
用

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
フ
タ
バ
ガ
キ
科
の
樹
木
は
、

木
材
と
し
て
利
用
さ
れ
る
ほ
か
、
そ
の
樹
脂
は
、

松た
い

明ま
つ

の
油
や
竹
・
籐と

う

細
工
の
防
水
、
船
の
漏
水

防
止
な
ど
に
利
用
さ
れ
、
高
品
質
な
も
の
は
隣

国
ベ
ト
ナ
ム
に
も
輸
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
天
然
樹
脂
は
、
森
林
周
辺
の
地
域
住
民
の

貴
重
な
現
金
収
入
源
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
違
法
伐
採
に
よ
る
森
林
減
少
・
劣

化
に
よ
っ
て
、
樹
脂
が
採
取
で
き
な
く
な
っ
た

こ
と
か
ら
、
収
入
が
激
減
し
た
世
帯
の
中
に
は
、

生
計
維
持
の
た
め
に
自
ら
違
法
伐
採
を
し
て
農

地
転
用
を
す
る
世
帯
も
現
れ
て
き
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
違
法
伐
採
に
よ
る
森
林
減
少
・
劣

化
の
悪
循
環
を
断
ち
切
る
た
め
に
は
、　

日
本
が

推
進
す
る
二
国
間
ク
レ
ジ
ッ
ト
制
度
（
Ｊ
Ｃ
Ｍ
）

［
▼
注
１
］
や
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
＋
（
レ
ッ
ド
プ
ラ
ス
）［
▼
注
２
］

に
よ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
活
用
し
て
、
こ
れ
ら

　

こ
の
調
査
か
ら
２
０
１
４
〜
２
０
１
６
年
の

間
の
森
林
減
少
や
違
法
択
伐
の
影
響
を
受
け
た

世
帯
が
い
る
確
率
が
高
い
村
の
分
布
図
２

や
、

持
続
的
な
樹
脂
採
取
に
向
け
て
森
林
管
理
を
優

先
す
べ
き
区
域
図
３

を
予
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
＋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
貢
献

　

政
府
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
実
施
者
は
、
こ
れ
ら

の
予
測
図
を
用
い
る
こ
と
で
、
森
林
減
少
・
劣

化
に
よ
る
収
入
減
の
影
響
を
受
け
や
す
い
樹
脂

採
取
世
帯
の
救
済
や
、
採
取
環
境
を
維
持
す
る

た
め
の
違
法
伐
採
予
防
措
置
を
ど
の
行
政
区
や

土
地
利
用
区
分
で
強
化
す
れ
ば
よ
い
か
を
地
図

上
で
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、

森
林
減
少
・
劣
化
の
影
響
を
受
け
た
世
帯
が
い

る
確
率
が
高
い
村
や
そ
れ
ら
を
含
む
行
政
区
で

は
、
失
職
し
た
樹
脂
採
取
者
を
保
護
区
の
レ
ン

ジ
ャ
ー
に
雇
用
し
た
り
、
非
木
材
林
産
物
の
商

品
化
や
改
善
を
し
た
り
と
い
っ
た
対
策
が
考
え

ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
村
か
ら
近
い
優
先
的
に
対

策
す
べ
き
区
域
で
は
、
違
法
伐
採
パ
ト
ロ
ー
ル

の
強
化
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
林
業
［
▼
注
３
］
地
の
新

設
、
保
護
区
の
拡
張
な
ど
も
有
効
で
し
ょ
う
。

　

本
研
究
の
調
査
・
予
測
手
法
は
、
森
林
減
少
・

劣
化
に
よ
る
同
様
の
課
題
を
抱
え
る
他
地
域
で

も
活
用
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今
後
の
活

用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

こ
の
研
究
は
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
農
林
水
産
省
森

林
局
、
同
環
境
省
と
の
国
際
共
同
研
究
で
す
。

の
世
帯
へ
の
経
済
的
救
済
措
置
や
違
法
伐
採
予

防
策
を
と
る
こ
と
が
早
急
に
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

し
か
し
、
森
林
減
少
・
劣
化
の
影
響
を
受
け

や
す
い
採
取
世
帯
が
ど
こ
に
分
布
す
る
か
が
わ

か
ら
な
け
れ
ば
、
ど
こ
か
ら
優
先
的
に
対
策
を

行
っ
た
ら
よ
い
か
判
断
す
る
こ
と
が
困
難
で
し

た
。
そ
こ
で
、
本
研
究
で
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

森
林
減
少
・
劣
化
抑
制
効
果
を
高
め
る
た
め
に
、

違
法
伐
採
対
策
を
優
先
的
に
行
う
区
域
の
分
布

を
予
測
す
る
手
法
の
開
発
を
目
指
し
ま
し
た
。

優
先
的
に
対
策
す
べ
き
場
所
の
予
測

　

プ
レ
イ
ロ
ン
グ
野
生
生
物
保
護
区
の
周
辺
に

居
住
す
る
４
０
４
の
世
帯
写
真
３

を
対
象
に
、

２
０
１
４
年
と
２
０
１
６
年
に
お
け
る
職
業
、

こ
の
期
間
の
非
木
材
林
産
物
の
採
取
場
所
と
種

類
、
採
取
し
や
す
さ
の
変
化
と
そ
の
原
因
を
調

査
し
ま
し
た
。

　

調
査
結
果
を
解
析
し
た
と
こ
ろ
、
２
０
１
４

写真２　含油樹脂が採れるフタバガキ科樹木
立木の幹の下方に穴を開けて火で炙

あぶ

ることで含油

樹脂が採取される。円内は、仲買人のもとに集め

られた天然樹脂。保護区内における地元住民の生

計維持のための非木材林産物採取は、行政当局の

事前同意があり、採取による生物多様性への影響

が考慮されていることを条件に合法。

写真１　野生生物保護区周辺の森
森に入るときは、違法伐採者や密猟

者等から身を守るため銃を携行した

レンジャーの同行が必須。

カンボジアタイ

ベトナム プレイロング
野生生物保護区

コンポントム州
調査区域

写真３　調査対象の世帯例
乾期に400超の世帯を訪問した。

年
に
天
然
樹
脂
を
採
取
し
て
い
た
世
帯
の
割
合

が
高
い
村
ほ
ど
、
ま
た
保
護
区
に
近
い
村
ほ
ど
、

こ
の
期
間
の
森
林
減
少
・
劣
化
の
影
響
を
受
け

た
世
帯
が
い
る
確
率
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
ま
た
、
保
護
区
か
ら
離
れ
た
村
で
は
、

既
に
２
０
１
４
年
の
時
点
で
周
辺
の
森
林
が
樹

脂
採
取
は
不
可
能
な
ほ
ど
減
少
・
劣
化
し
て
い

た
た
め
、
そ
も
そ
も
樹
脂
を
採
取
す
る
世
帯
は

ほ
と
ん
ど
存
在
し
て
お
ら
ず
、
こ
の
期
間
の
森

林
減
少
・
劣
化
の
影
響
は
限
定
的
で
し
た
。

図３　違法伐採対策を優先的に行うとよい区域
色の部分が、樹脂採取業を守るために違法伐採対

策を優先的に実施すべき区域。

図２　違法伐採による森林減少・劣化の影響を
受けた世帯がいる確率の高い村の場所

●●が、森林減少・劣化の影響を受けた世帯がいる
確立の高い村。

図１　調査区域とプレイロング野生生物保護区
（Ehara et al., 2023 より改変作図）

▶注1 ：二国間クレジット制度（JCM）

日本の優れた脱炭素技術等を途上国等へ普

及・対策することで実現した温室効果ガス

排出削減・吸収への貢献を定量的に評価し、

国内の削減達成に活用する制度。

▶注2 ：REDD+（レッドプラス）

途上国が行う森林減少・森林劣化を抑制する

取組みに対し、国際社会が経済的インセン

ティブ（資金やクレジット）を与えるしくみ。

▶注3 ：コミュニティ林業

カンボジア森林局が区画・登録した国有林

の一部を、一定の条件下で住民が商業や自

給目的で管理する制度。

水域

森林（常緑または常緑･落葉混交林）

2014-2016年間の森林減少地

落葉林（森林減少解析の対象外）

他の土地利用

+は、調査対象外の村。村には集落を含む場合がある。
（Ehara et al., 2023 を改変・和訳）

参考文献
Ehara M, Matsuura T, Gong Hao, Sokh H, 
Leng C, Choeung HN, Sem R, Nomura H, 
Tsuyama I, Matsui T, Hyakumura K (2023) 
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l i v e?  T r i a g i ng  f o r e s t  conse r v a t i on
interventions for sustainable non-timber forest
products. Land Use Policy 131, 106637.
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江原 誠　Ehara Makoto　

生物多様性・気候変動研究拠点
研究の森から違法伐採対策を

最優先する場所はどこ？
カンボジア REDD+ プロジェクトへの貢献

Q1. なぜ研究者に？
　子どものころ両親によく山のレジャーに連れ

ていってもらい、森林が好きになりました。イ

ンドネシア大使館や環境NGOなどで働いた経

験から、研究者が良いかもと思い志しました。

Q2. 影響を受けたことなど
　泥炭地破壊による温室効果ガス排出を考慮す

るとインドネシアが世界第3位の排出国になる

とするNGOの報告書を読み、データで世の中の

問題の見方も変わることに気づかされました。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？
　研究が熱帯林保全に役立つ可能性を少しで

も感じられたときに、ワクワクします。また、

ひとつの課題に長期的に取り組み、専門性を

高められることも研究の醍醐味です。

Q4. 若い人へ
　自分の興味を追求しながら、さまざまな経

験を積むことに恐れずに挑戦すれば自分に合

う道やテーマが見つかると思います。

行政区界（コミューン）

プレイロング野生生物保護区

コミュニティ林業地

樹脂採取業を営む世帯の
割合の予測結果

高い
（≧ 0.05） 低い

訪問した村 青色の数字 ●

訪問していない村 水色の数字 ●

樹脂採取業において違法
伐採の影響を受けた世帯
がいる確率

高い 低い

訪問した村 ● ●

訪問していない村 ● ●

図2、図3はどちらも、図1の調査区域での調査結果



　

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
は
熱
帯
や
亜
熱
帯
地
域
の
汽

水
域
（
海
水
と
淡
水
が
混
じ
り
合
う
環
境
）
に
生
育

す
る
生
態
系
で
す
。
日
本
で
は
南
西
諸
島
か
ら

種
子
島
に
自
然
分
布
し
て
い
ま
す
が
、
九
州
や

本
州
に
も
人
の
手
に
よ
っ
て
植
栽
さ
れ
た
マ
ン

グ
ロ
ー
ブ
が
あ
り
ま
す
。

　

世
界
に
は
１
１
０
樹
種
以
上
の
マ
ン
グ
ロ
ー

ブ
が
分
布
し
、
そ
の
う
ち
日
本
に
は
、
オ
ヒ
ル

ギ
、
メ
ヒ
ル
ギ
、
ヤ
エ
ヤ
マ
ヒ
ル
ギ
、
マ
ヤ
プ

シ
キ
、
ヒ
ル
ギ
ダ
マ
シ
、
ヒ
ル
ギ
モ
ド
キ
、
ニ
ッ

パ
ヤ
シ
等
が
分
布
し
て
い
ま
す
。
マ
ン
グ
ロ
ー

ブ
は
海
水
や
汽
水
に
浸
る
環
境
に
生
息
す
る
の

で
、
根
の
酸
素
不
足
を
回
避
す
る
た
め
に
特
殊

な
形
態
を
有
し
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
根
系
構
造
（
呼

吸
根
）
を
も
っ
て
い
ま
す
。
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
の

生
育
地
は
地
盤
高
や
潮
汐せ
き

環
境
に
よ
っ
て
規
定

さ
れ
て
お
り
、
一
般
に
は
波
浪
の
影
響
が
弱
い
、

平
均
潮
位
か
ら
最
高
高
潮
位
ま
で
の
干
潟
が
該

当
し
ま
す
。

　

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
は
、
そ
の
高
い
一
次
生
産
力

を
背
景
に
、
樹
体
や
泥
炭
と
し
て
膨
大
な
量
の

炭
素
を
固
定
し
、
気
候
変
動
の
緩
和
に
貢
献
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、
津
波
や
高
潮
に
よ
る
災
害

が
近
年
頻
発
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
沿
岸
域
の

防
災
・
減
災
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
潮
風
や
波
浪

を
抑
え
る
た
め
の
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
を
保
全
し
活

用
す
る
な
ど
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
生
態
系
の
多
面

的
機
能
に
大
き
な
関
心
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
は
沿
岸
生
態
系
を
育
む
地
理
・

地
形
、
生
態
系
を
形
成
す
る
動
植
物
、
生
態
系

を
利
用
す
る
人
間
社
会
、
さ
ら
に
は
地
球
レ
ベ

ル
の
環
境
変
動
等
と
非
常
に
密
接
な
関
わ
り
を

持
っ
た
貴
重
な
生
態
系
で
す
。
そ
れ
ら
を
ど
う

保
全
し
、
活
用
し
て
い
く
か
は
、
地
球
規
模
で

の
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

（
２
０
２
３
年
12
月
８
日
開
催
講
座
よ
り
）

海辺の森林「マングローブ」

小野 賢二　Ono Kenji

東北支所

昨年 10 月 11 日に開
かれた公開講演会で

「木材利用を行う森
林のために、その理
想像は 予定調和は成
り立つのか」をテー
マに行われたパネル
ディスカッション

ま
す
。
今
回
の
公
開
講
演
会
で
は
、
こ
れ

ら
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
研
究
開
発
例
と
し

て
、
微
生
物
や
生
物
が
作
り
出
す
酵
素
を

活
用
し
た
木
材
の
新
し
い
利
用
法
の
開
発

と
地
域
の
木
材
資
源
を
バ
イ
マ
ス
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
し
て
利
用
す
る
た
め
の
研
究
成
果

を
紹
介
し
ま
す
。

　

公
開
講
演
会
の
最
新
情
報
は
森
林
総
合

研
究
所
の
公
式
サ
イ
ト
で
ご
確
認
く
だ
さ

い
。
ま
た
、
当
日
の
模
様
は
Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ

ｂ
ｅ
森
林
総
研
チ
ャ
ン
ネ
ル
で
後
日
配
信

す
る
予
定
で
す
。

● 

講
演

イ
ン
ト
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン

― 

森
林
総
合
研
究
所
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス

利
用
研
究 

―

久
保 

智
史
（
研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー 

木
質
バ

イ
オ
マ
ス
利
用
研
究
担
当
）

世
界
初
「
木
の
酒
」
の
製
造
技
術

・
木
そ
の
も
の
を
糖
化
・
発
酵
し
て
造
る

「
木
の
酒
」

・
樹
種
で
違
う
「
木
の
酒
」
の
香
り
、「
木

の
酒
」
は
お
い
し
い
？

・
新
産
業
創
出
を
目
指
し
た
社
会
実
装
へ

の
取
り
組
み

大
塚 

祐
一
郎
（
森
林
資
源
化
学
研
究
領
域 

主
任
研
究
員
）

森
川 

卓
哉
（
森
林
資
源
化
学
研
究
領
域 

主

任
研
究
員
）

酵
素
の
機
能
を
活
用
し
た
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ

ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
の
製
造
と
利
用
例

下
川 

知
子
（
森
林
資
源
化
学
研
究
領
域 

多

糖
類
化
学
研
究
室
長
）

微
生
物
の
代
謝
機
能
を
活
用
し
た
リ
グ
ニ

ン
の
ポ
リ
マ
ー
原
料
化

荒
木 

拓
馬
（
森
林
資
源
化
学
研
究
領
域 

研

究
員
）

◀持続可能な開発目標(SDGs）
森林総合研究所は、国連の持
続可能な開発目標（SDGs）の
達成に積極的に貢献していま
す。該当する目標と記事のペー
ジ数は、左記の通りです。

P.16 P.18P.16 P.3, 8 P.8

　P.3, 8, 14, 16,
   18

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

P.18

公
開
講
演
会
の
お
知
ら
せ

　

一
般
の
方
々
に
広
く
研
究
成
果
を
知
っ

て
い
た
だ
こ
う
と
、
森
林
総
合
研
究
所
は

10
月
２
日
（
水
）
午
後
１
時
か
ら
、
東
京

都
千
代
田
区
一
ツ
橋
２
丁
目
の
一
橋
講
堂

で
公
開
講
演
会
を
開
き
ま
す
。
本
年
度
の

テ
ー
マ
は
「
生
物
機
能
を
活
用
し
た
木
材

の
利
用
―
酵
素
お
よ
び
微
生
物
機
能
を
活

用
し
た
木
材
の
新
し
い
利
用
技
術
―
」
で

す
。
研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
と
森
林
資
源
化

学
研
究
領
域
の
研
究
員
４
人
に
よ
る
講
演

や
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
は
じ

め
、
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
行
い
ま
す
。
入
場

無
料
・
予
約
不
要
。

　

木
材
は
我
々
の
身
近
な
資
源
と
し
て
古

く
か
ら
活
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
近

年
、
新
た
に
地
域
振
興
に
貢
献
す
る
資
源

と
し
て
、
ま
た
化
石
資
源
に
替
わ
る
再
生

可
能
資
源
と
し
て
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い

お問い合わせ
森林総合研究所
企画部　広報普及科　広報係　
TEL　029-829-8372
Emall　kouho@ffpri.affrc.go.jp

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

https://www.ffpri.affrc.
go.jp/index-r.html

開 催 講 座

令 和 ６ 年 度 　 森 林 講 座 の お 知 ら せ

会場◉多摩森林科学園 森の科学館
時間◉13時15分〜15時
お申込の受付は各講座開催日の前月の1日から。
受付は先着順で、講座開催日の1週間前が締切と
なります。ご希望の講座名・郵便番号・住所・氏名・
電話番号・参加希望者数をご記入の上、往復はが
き、または電子メールでお申し込みください。お
申込1通に対し、1講座3名までの受付とさせてい
ただきます。
最新情報はホームページをご確認ください。

◆お問い合わせ
〒193-0843 東京都八王子市廿里町1833-81
多摩森林科学園
電話番号：042-661-1121

HP ： https://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/index.html　E-mail ： shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp ▲森林講座申込み

10月25日（金曜日）

「夢の技術『ゲノム編集』
—樹木における現状とその利用—」

谷口　亨 （森林バイオ研究センター長）

11月7日（木曜日）

「ウッドショックが残したもの
～爪痕と教訓、変化の兆し～」

嶋瀬 拓也 （北海道支所） 

12月12日（木曜日）

「日本における林野火災の特徴と
予防のための注意点」

玉井 幸治 （研究ディレクター） 

1月17日（金曜日）

「無花粉スギの苗を
大量に増やすには？」

鶴田 燃海 （樹木分子遺伝研究領域） 

2月13日（木曜日）

「ヤナギを育てて
カーボンニュートラルを目指す」

原山 尚徳 （植物生態研究領域） 

● 

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

生
物
機
能
を
活
用
し
た
木
材
の
利
用
の
可

能
性

● 

ポ
ス
タ
ー
発
表

・「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
事
業
の
現
状
と

課
題
」
久
保
山 

裕
史
（
東
北
支
所
）

・「
ヤ
ナ
ギ
超
短
伐
期
施
業
に
よ
る
木
質

バ
イ
オ
マ
ス
生
産
技
術
研
究
」 

高
橋 

正
義

（
森
林
災
害
・
被
害
研
究
拠
点
）

・「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
使
っ
た
発
電
の
仕

組
み
と
そ
の
課
題
」
髙
田 

依
里
（
森
林
資

源
化
学
研
究
領
域
）

・「
燃
料
用
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
効
率
的
に

破
砕
す
る
た
め
に
は
」
藤
本 

清
彦
（
木
材

加
工
・
特
性
研
究
領
域
）

・「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
ガ
ス
化
炉
内
で
形

成
す
る
固
化
物
（
ク
リ
ン
カ
）
の
抑
制
技
術
」

小
井
土 

賢
二
（
木
材
加
工
・
特
性
研
究
領
域
）

・「
ガ
ス
化
熱
電
併
給
（
Ｃ
Ｈ
Ｐ
）
の
燃
料

チ
ッ
プ
製
造
工
程
で
発
生
す
る
樹
皮
の
化

学
成
分
を
活
か
し
た
利
用
技
術
」
橋
田 

光

（
森
林
資
源
化
学
研
究
領
域
）

・「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
の
事
業
採
算
性

評
価
ツ
ー
ル
の
開
発
」 

柳
田 

高
志
（
木
材

加
工
・
特
性
研
究
領
域
）

・
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー

・
森
林
整
備
セ
ン
タ
ー

・
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー

夏
の
一
般
公
開
２
０
２
４

　

森
林
総
合
研
究
所
は
７
月
26
日
、
午

前
・
午
後
の
２
部
制
で
「
夏
の
一
般
公
開

２
０
２
４
」
を
行
い
ま
し
た
。
事
前
予
約

の
親
子
連
れ
な
ど
計
２
５
２
人
が
来
所
し
、

ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
・
葉
っ
ぱ
の
プ
レ
パ
ラ
ー

ト
作
成
・
ド
ロ
ー
ン
操
縦
（
左
写
真
）・
樹

種
精
油
の
香
り
・
年
輪
コ
ア
採
取
の
各
体

験
会
や
外
来
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
の
セ
ミ
ナ
ー

な
ど
を
通
じ
、
森
林
や
林
業
を
楽
し
く
学

び
ま
し
た
。

　

参
加
者
か
ら
は
「
葉
っ
ぱ
の
プ
レ
パ

ラ
ー
ト
で
い
ろ
い
ろ
な
水
を
す
い
こ
む
糸

み
た
い
の
が
見
え
て
お
も
し
ろ
か
っ
た
」

「
ド
ロ
ー
ン
の
環
境
へ
の
役
立
て
方
や
、

操
縦
の
仕
方
な
ど
今
ま
で
知
ら
な
か
っ
た

こ
と
を
知
る
こ
と
が
で
き
た
こ
と
が
お
も

し
ろ
か
っ
た
で
す
。
次
回
も
機
会
が
あ
っ

た
ら
参
加
を
し
て
み
た
い
と
思
い
ま
し

た
」
な
ど
の
感
想
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

次
号
予
告

　

今
年
12
月
発
行
予
定
の
67
号
で
は
「
林

業
の
安
全
と
軽
労
化
の
現
在
」（
仮
）
と

題
し
て
、
林
内
作
業
に
お
け
る
安
全
や
軽

労
化
へ
向
け
て
の
課
題
と
研
究
を
特
集
し

ま
す
。
巻
頭
の
座
談
会
は
、
東
京
都
檜
原

村
の
林
業
会
社
「
東
京
チ
ェ
ン
ソ
ー
ズ
」

社
員
で
「
ミ
ズ
と
う
き
ょ
う
林
業
」
の
飯

塚
潤
子
さ
ん
、
林
業
工
学
研
究
領
域
の
宗

岡
寛
子
主
任
研
究
員
、
猪
俣
雄
太
主
任
研

究
員
、
中
田
知
沙
研
究
員
の
４
人
が
同
社

社
有
林
内
で
、
林
業
作
業
の
安
全
な
ど
に

つ
い
て
語
り
合
い
ま
し
た
。
お
楽
し
み
に
。
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タコ足状の呼吸根（支柱根ともいう）を持つヤエヤマヒルギ
（沖縄県竹富町・西表島）
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