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研究の“森” から研究の“森” から

季刊
森林総研

リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可

「スズカケノキ」Platanus orientalis L.

国 際 森 林 年
― 人 々 の た め の 森 林 ―

■ ヒノキの材を腐朽させる土壌病原菌に
　 注意！

■ 里山林の植生管理とゴミムシ類の
　 多様性

■ エネルギー利用のための木質バイオマスの
　 経済的供給ポテンシャルを推定する

特 集

◆ 里山　人と社会を支えた森林
◆ 災害から人々を守る森林
◆ 熱帯の人々と森林減少・森林劣化

第12号

国 際 森 林 年
― 人 々 の た め の 森 林 ―
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本
年
は
、国
連
に
よ
っ
て
定
め
ら
れ
た「
国
際
森
林
年
」で
す
。森
林
の
多
面
的
機
能
の

重
要
性
を
再
認
識
す
る
と
と
も
に
、森
林・林
業・木
材
産
業
の
再
生
、発
展
に
向
け
た
取

組
を
一
層
進
め
る
ま
た
と
な
い
機
会
で
す
。

　

こ
の
記
念
す
べ
き
年
に
当
た
っ
て
、我
が
国
の
林
政
に
お
い
て
も
、「
森
林・林
業
再
生
プ

ラ
ン
」元
年
と
し
て
、多
方
面
に
わ
た
っ
て
積
極
的
に
施
策
を
推
進
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
お
り
ま
す
。

　

昨
年
一
一
月
に
は
、「
森
林・林
業
再
生
プ
ラ
ン
」の
推
進
に
あ
た
っ
て
の
具
体
的
な
対

策
に
つ
い
て
、最
終
と
り
ま
と
め
が
農
林
水
産
大
臣
に
報
告
さ
れ
ま
し
た
。こ
の「
森
林・

林
業
再
生
プ
ラ
ン
」は
、昨
年
六
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
ま
し
た「
新
成
長
戦
略
」に
お
い
て

国
家
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
つ
に
位
置
付
け
ら
れ
て
お
り
ま
す
。今
後
、林
野
庁
で
は
、

森
林
計
画
制
度
の
見
直
し
や
フ
ォ
レ
ス
タ
ー
制
度
の
創
設
、路
網
整
備
の
加
速
化
、施
業

集
約
化
、搬
出
間
伐
の
推
進
と
い
っ
た
川
上
の
対
策
に
加
え
、国
産
材
の
効
率
的
な
加
工
、

流
通
体
制
づ
く
り
や
木
材
利
用
の
拡
大
に
向
け
て
、大
規
模
物
流
に
対
応
で
き
る
素
材

の
供
給
体
制
や
品
質・性
能
の
確
か
な
製
品
の
安
定
供
給
体
制
の
整
備
、木
質
バ
イ
オ
マ

ス
や
公
共
建
築
物
へ
の
利
用
を
含
め
た
木
材
利
用
の
多
角
化
等
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り

ま
す
。

　

ま
た
、昨
年
一
〇
月
に
施
行
さ
れ
ま
し
た
、「
公
共
建
築
物
等
に
お
け
る
木
材
の
利
用

の
促
進
に
関
す
る
法
律
」に
基
づ
き
、今
後
、政
府
が
率
先
し
て
木
材
利
用
に
努
め
る
こ

と
に
よ
り
、地
方
公
共
団
体
の
主
体
的
な
取
組
と
、こ
れ
ら
を
起
爆
剤
と
し
た
一
般
の
住

宅
や
建
築
物
へ
の
波
及
効
果
が
期
待
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
、「
森
林・林
業
再
生
プ

ラ
ン
」の
実
行
の
た
め
に
大
き
な
役
割
を
果
た
す
も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
施
策
を
通
じ
、
一
〇
年
後
の
木
材
自
給
率
五
〇
％
以
上
を
目
指
す
考
え
で

す
。現
在
の
三
割
弱
の
木
材
自
給
率
か
ら
し
ま
す
と
高
い
目
標
を
掲
げ
て
お
り
ま
す
が
、

川
上
、川
中
、川
下
を
通
じ
た
持
続
的
な
改
革
努
力
を
行
え
ば
、必
ず
到
達
で
き
る
も
の

と
確
信
し
て
お
り
ま
す
。

　

一
方
、本
年
は
、国
際
約
束
で
あ
る
京
都
議
定
書
の
第
一
約
束
期
間
末
を
来
年
に
控

え
、我
が
国
の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
目
標
の
六
％
の
う
ち
三
．
八
％
を
森
林
吸
収
が
占

め
る
こ
と
か
ら
、森
林
の
適
正
な
整
備
を
通
じ
て
引
き
続
き
森
林
吸
収
源
対
策
を
着
実

に
推
進
す
る
こ
と
も
極
め
て
重
要
で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、本
年
は
林
政
の
大
き
な
転
換
点
と
な
る
一
年
で
あ
り
、林
野
庁
は
国
民

の
皆
様
か
ら
の
御
期
待
に
応
え
ら
れ
る
よ
う
、森
林
総
合
研
究
所
を
は
じ
め
、関
係
す
る

都
道
府
県
や
市
町
村
等
と
も
連
携
を
密
に
さ
せ
て
い
た
だ
き
、着
実
な
施
策
の
展
開
を

図
っ
て
ま
い
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。皆
様
の
御
理
解
と
御
協
力
を
お
願
い
い
た
し

ま
す
。

　

最
後
に
な
り
ま
す
が
、本
年
の「
国
際
森
林
年
」の
推
進
の
テ
ー
マ
を「
森
を
歩
く
」と

し
ま
し
た
。国
民
の
方
々
に
森
林・林
業
の
役
割
と
現
状
を
理
解
し
て
い
た
だ
く
絶
好
の

チ
ャ
ン
ス
で
あ
り
、関
係
者
の
皆
様
が
率
先
し
て
森
を
歩
く
一
年
と
な
る
こ
と
を
心
よ
り

期
待
し
て
お
り
ま
す
。

国
際
森
林
年
に
よ
せ
て

巻
頭
言

Vol.12Vol.12

皆
川 

嗣 

（
林
野
庁
長
官
）
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写真１　兵庫県川西市黒川の台場クヌギ 国際森林年のロゴマーク

　今年は、国連によって宣言された「国際森林年」です。そして、「人々のための森林」のテーマのも
と、現在および未来の世代のために、世界のすべての森林の持続可能な経営や保全の重要性に対す
る認識を高めるように、各国に対し積極的な取組が求められています。
　私たち人間は、森林から多くの恵みを受けています。森林は光合成により、地球温暖化の原因であ
る二酸化炭素を減らし、木材として貯える働きをしていますが、その木材は住宅や紙として使われて
私たちの生活をささえています。森林のいろいろな生物は、薬草や食用きのこなどのように人々の役
に立っています。また、地中に張り巡らされた樹木の根は、山崩れなどの災害を防ぎ、落ち葉などが作
る土壌はきれいな水を供給しています。国際森林年のロゴ（下図）は、このような森林の多面的機能
が、人々の生存に欠かせないものであることを訴えています。
　しかし、このような森林の働きが、近年、世界的に衰えているといわれています。日本では森林の手
入れ不足が問題となっていますし、熱帯地域では依然として森林の減少が進んでいます。そのため、
国際社会が協力して持続可能な森林経営を推進することが重要です。本特集では、国際森林年の
テーマ「人々のための森林」から、次の３つの取り組みを紹介します。
　（１）里山　人と社会を支えた森林
　（２）災害から人々を守る森林
　（３）熱帯の人々と森林減少・森林劣化
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が
、台
場
ク
ヌ
ギ（
写
真
１
）に
よ
る
お
茶
炭
の
生
産
の
よ
う
に
、

林
を
持
続
的
に
利
用
し
、か
つ
定
期
的
な
収
益
を
も
た
ら
す
よ
う

な
仕
組
み
を
生
み
出
す
こ
と
に
も
つ
な
が
っ
た
の
で
す
。

　

昨
年
二
〇
一
〇
年
は
、里
山
に
と
っ
て
非
常
に
大
き
な
節
目
と

し
て
記
憶
さ
れ
る
年
で
し
た
。ひ
と
つ
は
、名
古
屋
で
生
物
多
様

性
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
の
国
際
会
議
が
開
か
れ
、「
里
山
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
国
際
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
」の
発
足
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、生

物
多
様
性
と
地
域
社
会
の
持
続
的
な
発
展
の
た
め
に「
里
山
」の

意
義
が
大
き
く
見
直
さ
れ
る
契
機
の
年
で
あ
っ
た
こ
と
。そ
し
て

も
う
ひ
と
つ
は
全
国
の
広
範
な
地
域
で
、ナ
ラ
枯
れ（
注
）が
急
速
に

ひ
ろ
が
り
、多
く
の
人
が
里
山
の
変
化
に
気
づ
き
だ
し
た
年
に

な
っ
た
こ
と
で
す
。

　

里
山
と
社
会
と
の
関
係
が
、燃
料
革
命
以
降
大
き
く
変
化
し

て
き
た
こ
と
は
よ
く
ご
承
知
の
こ
と
と
思
い
ま
す
が
、近
年
の
里

山
の
自
然
を
取
り
巻
く
現
象
や
社
会
の
動
き
を
見
る
と
、そ
の
変

化
が
さ
ら
に
新
た
な
段
階
に
入
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
よ
う
で

す
。本
稿
で
は
、里
山
と
人
の
関
係
が
た
ど
っ
て
き
た
過
去
の
道

筋
を
俯
瞰
す
る
と
と
も
に
、里
山
と
現
代
社
会
と
の
関
わ
り
に
つ

い
て
、実
証
的
な
研
究
か
ら
少
し
ず
つ
見
え
て
き
た
ひ
と
つ
の
方

向
性
を
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

里
山
が
た
ど
っ
て
き
た
道

　

里
山
は
近
代
以
前
の
日
本
の
生
活
に
と
っ
て
、様
々
な
資
源
、

資
材
を
得
る
た
め
の
欠
か
せ
な
い
場
所
で
し
た
。日
々
の
煮
炊
き

や
暖
を
と
る
た
め
の
主
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
里
山
か
ら
の
薪・柴・炭

で
し
た
し
、田
畑
の
地
力
を
維
持
す
る
た
め
の
肥
料
も
、樹
木
の

若
枝
や
草
な
ど
を
堆
肥
状
に
し
た
刈
敷
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
し

た
。農
耕
の
重
要
な
労
働
力
を
担
っ
て
い
た
牛

馬
の
飼
育
に
は
、里
山
の
土
地
利
用
に
組
み
込

ま
れ
て
い
た
草
地
が
必
要
で
し
た
。衣
食
住
の

材
料
も
、里
山
か
ら
自
給
で
き
て
い
た
も
の
が

数
多
く
あ
り
ま
す
。樹
皮
や
つ
る
な
ど
か
ら
作

る
織
物
の
繊
維
、民
家
建
築
を
構
成
す
る
多
種

の
材
料
、様
々
に
加
工
さ
れ
る
民
具
の
素
材
、そ

し
て
山
菜
、キ
ノ
コ
、木
の
実
な
ど
多
様
な
食
材

も
里
山
か
ら
も
た
ら
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

農
業
や
農
村
の
生
活
に
密
着
し
て
い
た
里
山

に
は
、自
給
自
足
的
な
イ
メ
ー
ジ
が
強
く
あ
り

ま
す
が
、大
都
市
や
産
業
集
積
地
と
の
流
通

ル
ー
ト
が
確
保
で
き
る
地
域
で
あ
れ
ば
、自
給

的
用
途
だ
け
で
は
な
く
、相
当
量
の
薪
や
炭
が

地
域
の
外
に
販
売
さ
れ
て
い
た
の
が
実
態
で
し

た
。結
果
と
し
て
、西
日
本
の
と
く
に
花
崗
岩
地

帯
を
中
心
に
、は
げ
山
が
広
が
っ
た
地
域
も
多

く
あ
り
ま
し
た
。そ
の
一
方
で
、様
々
な
権
力

（
例
え
ば
幕
府
、藩
な
ど
）に
よ
る
規
制
や
、集
落

自
体
が
定
め
る
決
ま
り
事
に
よ
っ
て
、は
げ
山

ま
で
な
ら
ず
に
収
穫
を
繰
り
返
す
こ
と
の
で
き

た
林
や
、マ
ツ
山
、柴
山
、草
山
の
状
態
で
維
持

さ
れ
て
き
た
場
所
も
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

さ
ら
に
都
市
文
化
が
生
み
出
す
特
殊
な
需
要

里
山　

人
と
社
会
を
支
え
た
森
林

奥　

敬
一

（
関
西
支
所　

主
任
研
究
員
）

国際森林年―人々のための森林―
里 山 　 人 と 社 会 を 支 え た 森 林

熱帯の人々と森林減少・森林劣化

災 害 か ら 人 々 を 守 る 森 林

研究コーディネータ
（国際研究担当）

石塚 森吉石塚 森吉
研究コーディネータ
（国際研究担当）



写真１　兵庫県川西市黒川の台場クヌギ 国際森林年のロゴマーク

　今年は、国連によって宣言された「国際森林年」です。そして、「人々のための森林」のテーマのも
と、現在および未来の世代のために、世界のすべての森林の持続可能な経営や保全の重要性に対す
る認識を高めるように、各国に対し積極的な取組が求められています。
　私たち人間は、森林から多くの恵みを受けています。森林は光合成により、地球温暖化の原因であ
る二酸化炭素を減らし、木材として貯える働きをしていますが、その木材は住宅や紙として使われて
私たちの生活をささえています。森林のいろいろな生物は、薬草や食用きのこなどのように人々の役
に立っています。また、地中に張り巡らされた樹木の根は、山崩れなどの災害を防ぎ、落ち葉などが作
る土壌はきれいな水を供給しています。国際森林年のロゴ（下図）は、このような森林の多面的機能
が、人々の生存に欠かせないものであることを訴えています。
　しかし、このような森林の働きが、近年、世界的に衰えているといわれています。日本では森林の手
入れ不足が問題となっていますし、熱帯地域では依然として森林の減少が進んでいます。そのため、
国際社会が協力して持続可能な森林経営を推進することが重要です。本特集では、国際森林年の
テーマ「人々のための森林」から、次の３つの取り組みを紹介します。
　（１）里山　人と社会を支えた森林
　（２）災害から人々を守る森林
　（３）熱帯の人々と森林減少・森林劣化
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、台
場
ク
ヌ
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写
真
１
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よ
る
お
茶
炭
の
生
産
の
よ
う
に
、

林
を
持
続
的
に
利
用
し
、か
つ
定
期
的
な
収
益
を
も
た
ら
す
よ
う

な
仕
組
み
を
生
み
出
す
こ
と
に
も
つ
な
が
っ
た
の
で
す
。

　

昨
年
二
〇
一
〇
年
は
、里
山
に
と
っ
て
非
常
に
大
き
な
節
目
と

し
て
記
憶
さ
れ
る
年
で
し
た
。ひ
と
つ
は
、名
古
屋
で
生
物
多
様

性
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
の
国
際
会
議
が
開
か
れ
、「
里
山
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
国
際
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
」の
発
足
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、生

物
多
様
性
と
地
域
社
会
の
持
続
的
な
発
展
の
た
め
に「
里
山
」の

意
義
が
大
き
く
見
直
さ
れ
る
契
機
の
年
で
あ
っ
た
こ
と
。そ
し
て

も
う
ひ
と
つ
は
全
国
の
広
範
な
地
域
で
、ナ
ラ
枯
れ（
注
）が
急
速
に

ひ
ろ
が
り
、多
く
の
人
が
里
山
の
変
化
に
気
づ
き
だ
し
た
年
に

な
っ
た
こ
と
で
す
。

　

里
山
と
社
会
と
の
関
係
が
、燃
料
革
命
以
降
大
き
く
変
化
し

て
き
た
こ
と
は
よ
く
ご
承
知
の
こ
と
と
思
い
ま
す
が
、近
年
の
里

山
の
自
然
を
取
り
巻
く
現
象
や
社
会
の
動
き
を
見
る
と
、そ
の
変

化
が
さ
ら
に
新
た
な
段
階
に
入
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
よ
う
で

す
。本
稿
で
は
、里
山
と
人
の
関
係
が
た
ど
っ
て
き
た
過
去
の
道

筋
を
俯
瞰
す
る
と
と
も
に
、里
山
と
現
代
社
会
と
の
関
わ
り
に
つ

い
て
、実
証
的
な
研
究
か
ら
少
し
ず
つ
見
え
て
き
た
ひ
と
つ
の
方

向
性
を
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

里
山
が
た
ど
っ
て
き
た
道

　

里
山
は
近
代
以
前
の
日
本
の
生
活
に
と
っ
て
、様
々
な
資
源
、

資
材
を
得
る
た
め
の
欠
か
せ
な
い
場
所
で
し
た
。日
々
の
煮
炊
き

や
暖
を
と
る
た
め
の
主
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
里
山
か
ら
の
薪・柴・炭

で
し
た
し
、田
畑
の
地
力
を
維
持
す
る
た
め
の
肥
料
も
、樹
木
の

若
枝
や
草
な
ど
を
堆
肥
状
に
し
た
刈
敷
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
し

た
。農
耕
の
重
要
な
労
働
力
を
担
っ
て
い
た
牛

馬
の
飼
育
に
は
、里
山
の
土
地
利
用
に
組
み
込

ま
れ
て
い
た
草
地
が
必
要
で
し
た
。衣
食
住
の

材
料
も
、里
山
か
ら
自
給
で
き
て
い
た
も
の
が

数
多
く
あ
り
ま
す
。樹
皮
や
つ
る
な
ど
か
ら
作

る
織
物
の
繊
維
、民
家
建
築
を
構
成
す
る
多
種

の
材
料
、様
々
に
加
工
さ
れ
る
民
具
の
素
材
、そ

し
て
山
菜
、キ
ノ
コ
、木
の
実
な
ど
多
様
な
食
材

も
里
山
か
ら
も
た
ら
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

農
業
や
農
村
の
生
活
に
密
着
し
て
い
た
里
山

に
は
、自
給
自
足
的
な
イ
メ
ー
ジ
が
強
く
あ
り

ま
す
が
、大
都
市
や
産
業
集
積
地
と
の
流
通

ル
ー
ト
が
確
保
で
き
る
地
域
で
あ
れ
ば
、自
給

的
用
途
だ
け
で
は
な
く
、相
当
量
の
薪
や
炭
が

地
域
の
外
に
販
売
さ
れ
て
い
た
の
が
実
態
で
し

た
。結
果
と
し
て
、西
日
本
の
と
く
に
花
崗
岩
地

帯
を
中
心
に
、は
げ
山
が
広
が
っ
た
地
域
も
多

く
あ
り
ま
し
た
。そ
の
一
方
で
、様
々
な
権
力

（
例
え
ば
幕
府
、藩
な
ど
）に
よ
る
規
制
や
、集
落

自
体
が
定
め
る
決
ま
り
事
に
よ
っ
て
、は
げ
山

ま
で
な
ら
ず
に
収
穫
を
繰
り
返
す
こ
と
の
で
き

た
林
や
、マ
ツ
山
、柴
山
、草
山
の
状
態
で
維
持

さ
れ
て
き
た
場
所
も
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

さ
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に
都
市
文
化
が
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み
出
す
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殊
な
需
要
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会
を
支
え
た
森
林
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国際森林年―人々のための森林―
里 山 　 人 と 社 会 を 支 え た 森 林

熱帯の人々と森林減少・森林劣化
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写真５　2010年7月、広島県庄原市で多発した表層崩壊

写真３　ボランティアとの協働による里山からの薪の加工
作業

写真４　「里山に入る前に考えること」「薪ストーブがうちに
きた　くらしにいきる里山」いずれも森林総合研究
所関西支所ホームページ（http://www.fsm.affrc.go.jp/）
→「刊行物」からダウンロードできます。

写真２　ナラ枯れ激害地の様子（滋賀県大津市2010年９月撮影）
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し
て
の
効
果
は
も
ち
ろ
ん
、料
理
の
幅
が
広
が
っ
た
り
、薪
の
準
備

を
通
し
て
体
を
動
か
す
機
会
が
で
き
る
こ
と
な
ど
か
ら
、高
い
満

足
感
が
得
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。そ
し
て
、里
山

は
無
駄
に
放
置
し
て
お
く
べ
き
存
在
で
は
な
く
、上
手
に
利
用
す

る
こ
と
で
化
石
燃
料
の
代
替
資
源
に
な
り
、か
つ
、利
用
者
に
楽

し
み
を
も
た
ら
す
こ
と
が
、モ
ニ
タ
ー
家
庭
だ
け
で
な
く
、地
域

社
会
に
も
少
し
ず
つ
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。小
規
模

に
始
め
る
こ
と
が
で
き
、ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
豊
か
さ
を
付
け
加

え
る
薪
の
資
源
活
用
は
、市
民
や
地
域
住
民
自
ら
の
手
に
よ
る
里

山
保
全・管
理
の
方
法
と
し
て
、今
後
ひ
と
つ
の
有
効
な
選
択
肢

に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

以
上
の
里
山
を
取
り
巻
く
状
況
の
変
化
や
、社
会
実
験
の
経
過

は
、一
般
向
け
の
冊
子「
里
山
に
入
る
前
に
考
え
る
こ
と
」「
薪
ス

ト
ー
ブ
が
う
ち
に
き
た　

く
ら
し
に
い
き
る
里
山
」（
写
真
４
）に

ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
す
。人
と
社
会
を
支
え
る
資
源
と
し
て
、ふ

た
た
び
里
山
を
活
か
し
た
い
と
考
え
て
い
る
皆
さ
ん
に
ご
活
用

い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

注
：
カ
シ
ノ

ナ
ガ
キ
ク
イ

ム
シ
が
媒
介

す
る
菌
に
よ
っ

て
、ナ
ラ
類
が

伝
染
的
に
集

団
で
枯
損
す

る
病
気

豪
雨
に
よ
る
山
地
災
害

　

二
〇
〇
六
年
七
月
、活
発
化
し
た
梅
雨
前
線
に
よ
り
全
国
的

に
土
砂
災
害
が
多
発
し
ま
し
た
。特
に
長
野
県
岡
谷・諏
訪
地
方

を
襲
っ
た
豪
雨
は
諏
訪
湖
の
背
後
の
な
だ
ら
か
な
山
地
に
お
い

て
、戦
後
植
林
さ
れ
た
カ
ラ
マ
ツ
を
主
体
と
す
る
林
で
土
石
流
を

発
生
さ
せ
、湖
岸
の
集
落
を
中
心
に
多
大
な
被
害
を
及
ぼ
し
ま
し

た
。こ
の
豪
雨
は
、こ
の
地
方
で
は
過
去
に
例
の
無
い
三
日
間
で

四
〇
〇
㎜
と
い
う
雨
量
を
記
録
し
ま
し
た
。ま
た
、
二
〇
一
〇
年

七
月
、広
島
県
庄
原
市
で
は
一
〇
分
間
に
四
四
㎜
と
い
う
極
め
て

強
い
雨
に
よ
っ
て
約
七
㎢
と
い
う
狭
い
範
囲
に
八
〇
〇
箇
所
以

上
の
表
層
崩
壊
が
発
生
し
ま
し
た（
写
真
５
）。こ
の
よ
う
な
山
地

災
害
を
も
た
ら
す
豪
雨
の
発
生
に
つ
い
て
地
球
温
暖
化
に
伴
う

気
候
変
動
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

災
害
か
ら
人
々
を
守
る
森
林
の
働
き

　

さ
て
、国
が
実
施
し
た「
森
林
と
生
活
に
関
す
る
世
論
調
査
」

に
よ
れ
ば
、国
民
の
森
林
に
期
待
す
る
働
き
は
、こ
れ
ま
で
述
べ

た
光
合
成
作
用
に
起
因
す
る「
二
酸
化
炭
素
吸
収
に
よ
る
地
球

温
暖
化
防
止
に
貢
献
す
る
働
き
」に
続
い
て「
山
崩
れ
や
洪
水
な

ど
の
災
害
を
防
止
す
る
働
き
」と
な
っ
て
い
ま
す
。冒
頭
の
長
野

県
の
災
害
を
含
め
て
、こ

の
と
こ
ろ
短
時
間
に
局
所

的
な
非
常
に
強
い
雨
が
降

る
い
わ
ゆ
る「
ゲ
リ
ラ
豪

雨
」に
よ
っ
て
各
地
で
土

砂
災
害
が
発
生
し
て
い
ま

す
。江
戸
時
代
の
後
期
か

ら
全
国
各
地
に
発
生
し
た

ハ
ゲ
山
は
、そ
の
後
の
森

林
の
整
備
に
よ
っ
て
国
土

の
六
八
％
を
カ
バ
ー
す
る

ま
で
に
回
復
し
、現
在
は

こ
こ
数
百
年
の
歴
史
で
最

も
豊
か
で
あ
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。し
か
し
な
が

ら
、今
後
懸
念
さ
れ
る
地

球
温
暖
化
に
伴
う
気
象
現

象
の
激
化
に
対
し
、わ
た

し
た
ち
は
森
林
の
機
能
に

こ
れ
か
ら
も
期
待
し
て
良

い
の
か
ど
う
か
、早
急
に

検
証
し
て
お
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。

に
、里
山
を
め
ぐ
る
自
然
に
不
確
定
な
状
況
が
ひ
ろ
が
っ
た
中

で
、里
山
に
関
わ
ろ
う
と
す
る
市
民
や
そ
れ
を
支
援
す
る
行
政
に

は
、ど
の
よ
う
な
方
向
性
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ふ
た
た
び
、人
と
社
会
を
支
え
る
里
山
に

　

里
山
を
保
全
す
る
と
い
う
こ
と
は
、森
の
姿
を
変
え
ず
に
残
す

こ
と
で
は
な
く
、人
が
森
を
使
っ
て
き
た
関
わ
り
方
を
維
持
す
る

こ
と
で
す
。つ
ま
り
、里
山
か
ら
の
資
源
を
継
続
的
に
利
用
す
る

動
機
自
体
を
再
生
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
考
え
ま
す
。

　

た
と
え
ば
、里
山
の
資
源
を
日
常
生
活
の
中
で
利
用
す
る
試
み

と
し
て
、近
年
、薪
な
ど
の
形
で
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
に
着
目

す
る
事
例
が
各
地
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。森
林
総
合

研
究
所
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
現
代
版
里
山
維
持
シ
ス
テ
ム
構
築
の

た
め
の
実
践
的
研
究
」で
は
、ナ
ラ
枯
れ
対
策
を
兼
ね
た
小
面
積

皆
伐
に
よ
る
里
山
林
の
現
代
的
な
管
理
手
法
を
、薪
ス
ト
ー
ブ
で

の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
と
セ
ッ
ト
に
し
た
社
会
実

験
的
な
手
法
に
よ
り
研
究
し
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、ひ
と
シ
ー

ズ
ン
の
薪
ス
ト
ー
ブ
モ
ニ
タ
ー
家
庭
へ
の
調
査
か
ら
は
、暖
房
と

里
山
の
今

　

一
九
八
〇
年
代
後
半
以
降
、そ
れ
ま
で
の
用
途
を
失
っ
た
里
山

に
、新
た
な
意
義
を
再
発
見
し
た
市
民
や
地
域
住
民
が
里
山
を

保
全・管
理
し
よ
う
と
す
る
動
き
が
広
が
り
ま
し
た
。そ
れ
か
ら

す
で
に
四
半
世
紀
近
く
が
経
ち
ま
す
が
、そ
の
間
、里
山
の
周
辺

に
は
市
民
活
動
の
胎
動
期
に
は
想
像
も
つ
か
な
か
っ
た
よ
う
な

様
々
な
新
た
な
変
化
が
訪
れ
て
い
ま
す
。

　

高
齢
化
し
た
ナ
ラ
林
は
、大
径
の
ナ
ラ
類
の
幹
を
好
ん
で
繁
殖

の
場
所
と
す
る
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
を
増
加
さ
せ
、ナ
ラ
枯

れ
を
誘
発
し
や
す
い
状
況
に
な
り
ま
し
た（
写
真
２
）。さ
ら
に
高

齢
の
広
葉
樹
林
は
伐
採
し
て
も
萌
芽
し
に
く
く
、昔
の
よ
う
な
林

の
更
新
が
望
め
な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。放
置
さ
れ
て
や
ぶ
化

し
た
里
山
林
は
、イ
ノ
シ
シ
な
ど
の
獣
が
農
耕
地
へ
侵
入
す
る

ル
ー
ト
に
な
る
こ
と
も
増
え
、ま
た
シ
カ
の
増
加
は
里
山
林
の
更

新
を
大
き
く

阻
害
す
る
よ

う
に
な
り
ま

し
た
。里
山

の
恵
み
を
活

か
す
た
め
の

技
術
は
、農

村
部
の
急
激

な
人
口
減
少

に
よ
っ
て
継

承
が
困
難
に

な
っ
て
い
ま

す
。

　

こ
の
よ
う

災
害
か
ら
人
々
を
守
る
森
林

落
合 

博
貴

（
水
土
保
全
研
究
領
域
長
）

 



写真５　2010年7月、広島県庄原市で多発した表層崩壊

写真３　ボランティアとの協働による里山からの薪の加工
作業
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写真２　ナラ枯れ激害地の様子（滋賀県大津市2010年９月撮影）
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し
て
の
効
果
は
も
ち
ろ
ん
、料
理
の
幅
が
広
が
っ
た
り
、薪
の
準
備

を
通
し
て
体
を
動
か
す
機
会
が
で
き
る
こ
と
な
ど
か
ら
、高
い
満

足
感
が
得
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。そ
し
て
、里
山

は
無
駄
に
放
置
し
て
お
く
べ
き
存
在
で
は
な
く
、上
手
に
利
用
す

る
こ
と
で
化
石
燃
料
の
代
替
資
源
に
な
り
、か
つ
、利
用
者
に
楽

し
み
を
も
た
ら
す
こ
と
が
、モ
ニ
タ
ー
家
庭
だ
け
で
な
く
、地
域

社
会
に
も
少
し
ず
つ
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。小
規
模

に
始
め
る
こ
と
が
で
き
、ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
豊
か
さ
を
付
け
加

え
る
薪
の
資
源
活
用
は
、市
民
や
地
域
住
民
自
ら
の
手
に
よ
る
里

山
保
全・管
理
の
方
法
と
し
て
、今
後
ひ
と
つ
の
有
効
な
選
択
肢

に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

以
上
の
里
山
を
取
り
巻
く
状
況
の
変
化
や
、社
会
実
験
の
経
過

は
、一
般
向
け
の
冊
子「
里
山
に
入
る
前
に
考
え
る
こ
と
」「
薪
ス

ト
ー
ブ
が
う
ち
に
き
た　

く
ら
し
に
い
き
る
里
山
」（
写
真
４
）に

ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
す
。人
と
社
会
を
支
え
る
資
源
と
し
て
、ふ

た
た
び
里
山
を
活
か
し
た
い
と
考
え
て
い
る
皆
さ
ん
に
ご
活
用

い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

注
：
カ
シ
ノ

ナ
ガ
キ
ク
イ

ム
シ
が
媒
介

す
る
菌
に
よ
っ

て
、ナ
ラ
類
が

伝
染
的
に
集

団
で
枯
損
す

る
病
気

豪
雨
に
よ
る
山
地
災
害

　

二
〇
〇
六
年
七
月
、活
発
化
し
た
梅
雨
前
線
に
よ
り
全
国
的

に
土
砂
災
害
が
多
発
し
ま
し
た
。特
に
長
野
県
岡
谷・諏
訪
地
方

を
襲
っ
た
豪
雨
は
諏
訪
湖
の
背
後
の
な
だ
ら
か
な
山
地
に
お
い

て
、戦
後
植
林
さ
れ
た
カ
ラ
マ
ツ
を
主
体
と
す
る
林
で
土
石
流
を

発
生
さ
せ
、湖
岸
の
集
落
を
中
心
に
多
大
な
被
害
を
及
ぼ
し
ま
し

た
。こ
の
豪
雨
は
、こ
の
地
方
で
は
過
去
に
例
の
無
い
三
日
間
で

四
〇
〇
㎜
と
い
う
雨
量
を
記
録
し
ま
し
た
。ま
た
、
二
〇
一
〇
年

七
月
、広
島
県
庄
原
市
で
は
一
〇
分
間
に
四
四
㎜
と
い
う
極
め
て

強
い
雨
に
よ
っ
て
約
七
㎢
と
い
う
狭
い
範
囲
に
八
〇
〇
箇
所
以

上
の
表
層
崩
壊
が
発
生
し
ま
し
た（
写
真
５
）。こ
の
よ
う
な
山
地

災
害
を
も
た
ら
す
豪
雨
の
発
生
に
つ
い
て
地
球
温
暖
化
に
伴
う

気
候
変
動
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

災
害
か
ら
人
々
を
守
る
森
林
の
働
き

　

さ
て
、国
が
実
施
し
た「
森
林
と
生
活
に
関
す
る
世
論
調
査
」

に
よ
れ
ば
、国
民
の
森
林
に
期
待
す
る
働
き
は
、こ
れ
ま
で
述
べ

た
光
合
成
作
用
に
起
因
す
る「
二
酸
化
炭
素
吸
収
に
よ
る
地
球

温
暖
化
防
止
に
貢
献
す
る
働
き
」に
続
い
て「
山
崩
れ
や
洪
水
な

ど
の
災
害
を
防
止
す
る
働
き
」と
な
っ
て
い
ま
す
。冒
頭
の
長
野

県
の
災
害
を
含
め
て
、こ

の
と
こ
ろ
短
時
間
に
局
所

的
な
非
常
に
強
い
雨
が
降

る
い
わ
ゆ
る「
ゲ
リ
ラ
豪

雨
」に
よ
っ
て
各
地
で
土

砂
災
害
が
発
生
し
て
い
ま

す
。江
戸
時
代
の
後
期
か

ら
全
国
各
地
に
発
生
し
た

ハ
ゲ
山
は
、そ
の
後
の
森

林
の
整
備
に
よ
っ
て
国
土

の
六
八
％
を
カ
バ
ー
す
る

ま
で
に
回
復
し
、現
在
は

こ
こ
数
百
年
の
歴
史
で
最

も
豊
か
で
あ
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。し
か
し
な
が

ら
、今
後
懸
念
さ
れ
る
地

球
温
暖
化
に
伴
う
気
象
現

象
の
激
化
に
対
し
、わ
た

し
た
ち
は
森
林
の
機
能
に

こ
れ
か
ら
も
期
待
し
て
良

い
の
か
ど
う
か
、早
急
に

検
証
し
て
お
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。

に
、里
山
を
め
ぐ
る
自
然
に
不
確
定
な
状
況
が
ひ
ろ
が
っ
た
中

で
、里
山
に
関
わ
ろ
う
と
す
る
市
民
や
そ
れ
を
支
援
す
る
行
政
に

は
、ど
の
よ
う
な
方
向
性
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

ふ
た
た
び
、人
と
社
会
を
支
え
る
里
山
に

　

里
山
を
保
全
す
る
と
い
う
こ
と
は
、森
の
姿
を
変
え
ず
に
残
す

こ
と
で
は
な
く
、人
が
森
を
使
っ
て
き
た
関
わ
り
方
を
維
持
す
る

こ
と
で
す
。つ
ま
り
、里
山
か
ら
の
資
源
を
継
続
的
に
利
用
す
る

動
機
自
体
を
再
生
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
考
え
ま
す
。

　

た
と
え
ば
、里
山
の
資
源
を
日
常
生
活
の
中
で
利
用
す
る
試
み

と
し
て
、近
年
、薪
な
ど
の
形
で
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
に
着
目

す
る
事
例
が
各
地
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。森
林
総
合

研
究
所
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
現
代
版
里
山
維
持
シ
ス
テ
ム
構
築
の

た
め
の
実
践
的
研
究
」で
は
、ナ
ラ
枯
れ
対
策
を
兼
ね
た
小
面
積

皆
伐
に
よ
る
里
山
林
の
現
代
的
な
管
理
手
法
を
、薪
ス
ト
ー
ブ
で

の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
と
セ
ッ
ト
に
し
た
社
会
実

験
的
な
手
法
に
よ
り
研
究
し
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、ひ
と
シ
ー

ズ
ン
の
薪
ス
ト
ー
ブ
モ
ニ
タ
ー
家
庭
へ
の
調
査
か
ら
は
、暖
房
と

里
山
の
今

　

一
九
八
〇
年
代
後
半
以
降
、そ
れ
ま
で
の
用
途
を
失
っ
た
里
山

に
、新
た
な
意
義
を
再
発
見
し
た
市
民
や
地
域
住
民
が
里
山
を

保
全・管
理
し
よ
う
と
す
る
動
き
が
広
が
り
ま
し
た
。そ
れ
か
ら

す
で
に
四
半
世
紀
近
く
が
経
ち
ま
す
が
、そ
の
間
、里
山
の
周
辺

に
は
市
民
活
動
の
胎
動
期
に
は
想
像
も
つ
か
な
か
っ
た
よ
う
な

様
々
な
新
た
な
変
化
が
訪
れ
て
い
ま
す
。

　

高
齢
化
し
た
ナ
ラ
林
は
、大
径
の
ナ
ラ
類
の
幹
を
好
ん
で
繁
殖

の
場
所
と
す
る
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
を
増
加
さ
せ
、ナ
ラ
枯

れ
を
誘
発
し
や
す
い
状
況
に
な
り
ま
し
た（
写
真
２
）。さ
ら
に
高

齢
の
広
葉
樹
林
は
伐
採
し
て
も
萌
芽
し
に
く
く
、昔
の
よ
う
な
林

の
更
新
が
望
め
な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。放
置
さ
れ
て
や
ぶ
化

し
た
里
山
林
は
、イ
ノ
シ
シ
な
ど
の
獣
が
農
耕
地
へ
侵
入
す
る

ル
ー
ト
に
な
る
こ
と
も
増
え
、ま
た
シ
カ
の
増
加
は
里
山
林
の
更

新
を
大
き
く

阻
害
す
る
よ

う
に
な
り
ま

し
た
。里
山

の
恵
み
を
活

か
す
た
め
の

技
術
は
、農

村
部
の
急
激

な
人
口
減
少

に
よ
っ
て
継

承
が
困
難
に

な
っ
て
い
ま

す
。

　

こ
の
よ
う

災
害
か
ら
人
々
を
守
る
森
林

落
合 

博
貴

（
水
土
保
全
研
究
領
域
長
）

 



写真６　茨城県桜川市（旧大和村）の現地斜面における人工降雨崩壊実験

写真７　崩れずに残ったヒノキの根系

写真８　クヌギ根系の分布調査

写真９　根系が土を補強する効果を測る大型せん断試験
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五
〇
〇
㎜
以
上
の
多
量
の
雨
を
必
要
と
し
た
理
由
を
明
ら
か
に

す
る
た
め
、崩
壊
が
発
生
し
た
斜
面
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、樹
木

の
根
系
が
表
層
の
土
を
補
強
す
る
よ
う
に
働
い
て
崩
壊
に
抵
抗

し
た
様
子
が
わ
か
り
ま
し
た（
写
真
7
）。そ
こ
で
、森
林
の
災
害

防
止
機
能
の
主
な
役
割
を
果
た
す
樹
木
の
根
系
の
機
能
に
着
目

し
、広
葉
樹
を
含
め
た
森
林
の
根
系
が
斜
面
を
ど
の
よ
う
に
補
強

し
て
災
害
を
防
い
で
い
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、広
葉
樹
の

根
系
の
分
布（
写
真
8
）や
斜
面
の
樹
木
を
含
ん
だ
土
の
強
さ
を

直
接
現
地
で
直
接
計
る
な
ど
の
取
り
組
み
を
開
始
し
て
い
ま
す

（
写
真
9
）。さ
ら
に
、樹
木
の
有
る
斜
面
と
無
い
斜
面
で
人
工
降

雨
実
験
を
行
う
な
ど
の
研
究
を
計
画
し
て
お
り
、森
林
が
災
害
の

熱
帯
林
の
森
林
減
少
と
森
林
劣
化

　

生
物
多
様
性
の
宝
庫
と
言
わ
れ
つ
つ
も
、今
な
お
熱
帯
林
の
減

少
は
続
い
て
い
ま
す
。国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関（
Ｆ
Ａ
Ｏ
）の
世

界
森
林
資
源
調
査
報
告
に
よ
れ
ば
、
一
九
九
〇
年
代
に
は
毎
年

八
三
〇
万
ｈａ
、二
〇
〇
〇
年
代
で
は
毎
年
五
二
〇
万
ｈａ
の
森
林

が
減
少
し
て
い
ま
す
。毎
年
、北
海
道
の
面
積
に
相
当
す
る
森
林

が
減
少
し
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
森
林
の
減
少
の
原
因
は
、道
路
の
建
設
や
商
業
的

な
伐
採
も
あ
り
ま
す
が
、農
地
の
拡
大
が
最
大
の
原
因
で
す
。そ

の
背
景
に
は
、商
品
作
物
や
輸
出
用
農
産
物
の
生
産
拡
大
と
い
っ

発
生
を
防
ぎ
人
々
を
守
る
機
能
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

災
害
に
強
い
森
林
づ
く
り

　

二
〇
〇
六
年
の
災
害
を
契
機
に
、長
野
県
は「
災
害
に
強
い
森

林
づ
く
り
」を
推
進
す
る
た
め
、植
え
ら
れ
て
か
ら
間
伐
さ
れ
た

こ
と
の
な
い
カ
ラ
マ
ツ
と
、間
伐
が
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
カ
ラ
マ

ツ
と
の
樹
木
の
土
砂
災
害
に
対
す
る
強
さ
を
検
討
す
る
な
ど
の

調
査
結
果
を
も
と
に
、森
林
の
土
砂
災
害
防
止
機
能
を
最
大
限

発
揮
さ
せ
た
森
林
整
備
の
た
め
の
技
術
的
な
指
針
を
整
備
し
て

い
ま
す
。

　

適
切
な
森
林
整
備
に
よ
り
健
全
な
森
林
を
つ
く
る
こ
と
は
土

砂
災
害
を
防
止
す
る
機
能
を
高
め
る
こ
と
に
も
な
る
と
考
え
ま

す
。山
地
災
害
を
防
ぐ
た
め
に
わ
た
し
た
ち
が
な
す
べ
き
こ
と

は
、ま
ず
森
林
を
守
る
こ
と
で
す
。そ
の
結
果
と
し
て
森
林
が

人
々
を
災
害
か
ら
守
っ
て
く
れ
る
の
で
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、こ
れ

ま
で
三
〇
年
以
上
に
わ
た
り
、

樹
木
根
系
が
地
面
か
ら
引
き

抜
か
れ
る
抵
抗
力
や
樹
木
を

引
き
倒
す
際
の
力
を
測
っ
て
、

根
系
が
杭
の
よ
う
に
働
い
て

崩
壊
を
防
止
す
る
機
能
に
つ

い
て
研
究
を
進
め
て
き
ま
し

た
。二
〇
〇
三
年
に
は
、豪
雨

に
よ
っ
て
山
地
で
発
生
す
る
斜

面
崩
壊
と
土
石
流
の
発
生
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
た
め
、

時
間
雨
量
約
八
〇
㎜
の
降
雨
を

人
工
的
に
斜
面
に
与
え
て
崩

壊
を
発
生
さ
せ
る
実
験
を
成

功
さ
せ
ま
し
た（
写
真
6
）。こ

の
実
験
に
よ
っ
て
、自
然
の
斜

面
に
お
い
て
崩
壊
し
た
土
砂

が
流
動
化
し
て
土
石
流
に
な

る
現
象
を
世
界
で
は
じ
め
て

確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
、

林
野
庁
の
治
山
事
業
の
指
針

な
ど
に
盛
り
込
ま
れ
、人
々
を

守
る
た
め
の
施
設
や
森
林
を
つ

く
る
た
め
に
役
立
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
の
後
、崩
壊
す
る
ま
で
に

熱
帯
の
人
々
と

森
林
減
少
・
森
林
劣
化

松
本 
光
朗
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五
〇
〇
㎜
以
上
の
多
量
の
雨
を
必
要
と
し
た
理
由
を
明
ら
か
に

す
る
た
め
、崩
壊
が
発
生
し
た
斜
面
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、樹
木

の
根
系
が
表
層
の
土
を
補
強
す
る
よ
う
に
働
い
て
崩
壊
に
抵
抗

し
た
様
子
が
わ
か
り
ま
し
た（
写
真
7
）。そ
こ
で
、森
林
の
災
害

防
止
機
能
の
主
な
役
割
を
果
た
す
樹
木
の
根
系
の
機
能
に
着
目

し
、広
葉
樹
を
含
め
た
森
林
の
根
系
が
斜
面
を
ど
の
よ
う
に
補
強

し
て
災
害
を
防
い
で
い
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、広
葉
樹
の

根
系
の
分
布（
写
真
8
）や
斜
面
の
樹
木
を
含
ん
だ
土
の
強
さ
を

直
接
現
地
で
直
接
計
る
な
ど
の
取
り
組
み
を
開
始
し
て
い
ま
す

（
写
真
9
）。さ
ら
に
、樹
木
の
有
る
斜
面
と
無
い
斜
面
で
人
工
降

雨
実
験
を
行
う
な
ど
の
研
究
を
計
画
し
て
お
り
、森
林
が
災
害
の

熱
帯
林
の
森
林
減
少
と
森
林
劣
化

　

生
物
多
様
性
の
宝
庫
と
言
わ
れ
つ
つ
も
、今
な
お
熱
帯
林
の
減

少
は
続
い
て
い
ま
す
。国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関（
Ｆ
Ａ
Ｏ
）の
世

界
森
林
資
源
調
査
報
告
に
よ
れ
ば
、
一
九
九
〇
年
代
に
は
毎
年

八
三
〇
万
ｈａ
、二
〇
〇
〇
年
代
で
は
毎
年
五
二
〇
万
ｈａ
の
森
林

が
減
少
し
て
い
ま
す
。毎
年
、北
海
道
の
面
積
に
相
当
す
る
森
林

が
減
少
し
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
森
林
の
減
少
の
原
因
は
、道
路
の
建
設
や
商
業
的

な
伐
採
も
あ
り
ま
す
が
、農
地
の
拡
大
が
最
大
の
原
因
で
す
。そ

の
背
景
に
は
、商
品
作
物
や
輸
出
用
農
産
物
の
生
産
拡
大
と
い
っ

発
生
を
防
ぎ
人
々
を
守
る
機
能
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

災
害
に
強
い
森
林
づ
く
り

　

二
〇
〇
六
年
の
災
害
を
契
機
に
、長
野
県
は「
災
害
に
強
い
森

林
づ
く
り
」を
推
進
す
る
た
め
、植
え
ら
れ
て
か
ら
間
伐
さ
れ
た

こ
と
の
な
い
カ
ラ
マ
ツ
と
、間
伐
が
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
カ
ラ
マ

ツ
と
の
樹
木
の
土
砂
災
害
に
対
す
る
強
さ
を
検
討
す
る
な
ど
の

調
査
結
果
を
も
と
に
、森
林
の
土
砂
災
害
防
止
機
能
を
最
大
限

発
揮
さ
せ
た
森
林
整
備
の
た
め
の
技
術
的
な
指
針
を
整
備
し
て

い
ま
す
。

　

適
切
な
森
林
整
備
に
よ
り
健
全
な
森
林
を
つ
く
る
こ
と
は
土

砂
災
害
を
防
止
す
る
機
能
を
高
め
る
こ
と
に
も
な
る
と
考
え
ま

す
。山
地
災
害
を
防
ぐ
た
め
に
わ
た
し
た
ち
が
な
す
べ
き
こ
と

は
、ま
ず
森
林
を
守
る
こ
と
で
す
。そ
の
結
果
と
し
て
森
林
が

人
々
を
災
害
か
ら
守
っ
て
く
れ
る
の
で
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、こ
れ

ま
で
三
〇
年
以
上
に
わ
た
り
、

樹
木
根
系
が
地
面
か
ら
引
き

抜
か
れ
る
抵
抗
力
や
樹
木
を

引
き
倒
す
際
の
力
を
測
っ
て
、

根
系
が
杭
の
よ
う
に
働
い
て

崩
壊
を
防
止
す
る
機
能
に
つ

い
て
研
究
を
進
め
て
き
ま
し

た
。二
〇
〇
三
年
に
は
、豪
雨

に
よ
っ
て
山
地
で
発
生
す
る
斜

面
崩
壊
と
土
石
流
の
発
生
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
た
め
、

時
間
雨
量
約
八
〇
㎜
の
降
雨
を

人
工
的
に
斜
面
に
与
え
て
崩

壊
を
発
生
さ
せ
る
実
験
を
成

功
さ
せ
ま
し
た（
写
真
6
）。こ

の
実
験
に
よ
っ
て
、自
然
の
斜

面
に
お
い
て
崩
壊
し
た
土
砂

が
流
動
化
し
て
土
石
流
に
な

る
現
象
を
世
界
で
は
じ
め
て

確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
、

林
野
庁
の
治
山
事
業
の
指
針

な
ど
に
盛
り
込
ま
れ
、人
々
を

守
る
た
め
の
施
設
や
森
林
を
つ

く
る
た
め
に
役
立
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
の
後
、崩
壊
す
る
ま
で
に

熱
帯
の
人
々
と

森
林
減
少
・
森
林
劣
化

松
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光
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し
、結
果
的
に
森
林
が
保
全
さ
れ
な
い
と
い
う
こ
と
も
起
こ
り
え

る
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
、熱
帯
林
を
守
り
、地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
た

め
の
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、そ
の
仕
組
み
を
正
し
く
作
ら
な
け
れ

ば
、先
住
民・地
域
住
民
に
も
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
す
危
険
を

は
ら
ん
で
い
ま
す
。そ
の
た
め
、地
球
温
暖
化
の
国
際
交
渉
で
は
、

特
に
南
米
の
先
住
民
に
関
係
す
る
Ｎ
Ｇ
Ｏ
や
団
体
が
、そ
の
問
題

を
声
高
に
訴
え
て
い
ま
す
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
先
行
事
例

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
つ
い
て
は
、ま
だ
国
際
的
な
ル
ー
ル
が
出

来
て
は
い
ま
せ
ん
が
、地
域
住
民
と
の
協
力
に
よ
り
森
林
管
理
を

行
っ
て
い
る
先
行
的
な
事
例
は
参
考
に
な
り
ま
す
。こ
こ
で
は
、カ

ン
ボ
ジ
ア
の
事
例
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

カ
ン
ボ
ジ
ア
東
部
の
モ
ン
ド
ル
キ
リ
州
に
あ
る
セ
イ
マ
保
護
林

で
は
、地
域
住
民
の
農
地
開
墾
に
よ
り
森
林
が
減
少
し
ま
し
た
。

そ
こ
で
、森
林
局
は
、住
民
と
話
し
合
い
、保
護
林
の
一
部
の
場

所
で
住
民
の
農
地
利
用
や
林
産
物
採
取
を
認
め
る
な
ど
、住
民
の

利
用
区
と
保
護
林
と
の
境
界
を
引
き
な
お
し
ま
し
た
。そ
の
結

果
、セ
イ
マ
保
護
林
で
は
保
護
林
内
で
の
開
墾
が
収
ま
り
ま
し

た
。
一
方
、隣
接
す
る
保
護
区
で
は
、そ
の
よ
う
な
作
業
を
行
っ

て
お
ら
ず
開
墾
が
進
ん
で
お
り
、住
民
を
尊
重
し
た
政
策
の
効
果

が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

森
林
総
研
の
取
り
組
み

　

地
球
温
暖
化
と
熱
帯
林
に
住
む
人
々
の
関
係（
両
者
と
も
に

利
益
を
得
る
関
係
）は
、一
見
遠
く
薄
い
も
の
と
思
わ
れ
が
ち
で

す
。し
か
し
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、そ
の
距
離
を
一
気
に
縮
め
、

Ｗ
ｉ
ｎ
Ｗ
ｉ
ｎ
の
関
係（
両
者
と
も
に
利
益
を
得
る
関
係
）を
も
た

ら
す
可
能
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。現
在
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、地

球
温
暖
化
交
渉
の
中
で
最
も
期
待
さ
れ
て
い
る
も
の
で
す
。森
林

総
合
研
究
所
は
、こ
れ
が
本
当
に
熱
帯
林
や
そ
こ
で
生
活
す
る

人
々
を
守
る
仕
組
み
と
な
る
よ
う
、国
際
的
な
ル
ー
ル
作
り
に
積

極
的
に
関
わ
っ
て
い
き
ま
す
。

ま
す
。そ
れ
に
加
え
て
、セ
ー
フ
ガ
ー
ド（
安
全
措
置
）と
い
う
名

前
で
、先
住
民・地
域
住
民
の
権
利
や
生
物
多
様
性
の
考
慮
に
つ

い
て
も
、大
き
く
扱
わ
れ
て
い
ま
す
。こ
こ
で
疑
問
が
わ
い
て
き
ま

す
。森
林
減
少・劣
化
の
削
減
や
森
林
保
全
を
目
的
と
し
た
Ｒ
Ｅ

Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
で
あ
る
の
な
ら
、地
域
や
住
民
へ
の
貢
献
は
明
ら
か

で
あ
り
、な
ぜ
あ
え
て
先
住
民・地
域
住
民
の
権
利
を
強
調
す
る

の
で
し
ょ
う
か
？

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
活
動

を
進
め
る
た
め
の
最
も
単
純

な
方
法
と
し
て
は
、対
象
の
森

林
を
伐
採
禁
止
と
す
る
こ
と

が
考
え
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、

住
民
へ
の
配
慮
を
欠
き
な
が

ら
そ
れ
を
実
行
す
れ
ば
、そ
の

森
林
を
生
活
の
場
と
し
て
薪・

木
材
や
農
地
利
用
を
し
て
い

る
住
民
は
、毎
日
の
生
活
に
さ

え
困
っ
て
し
ま
う
で
し
ょ
う
。

ま
た
、無
理
な
伐
採
制
限
に

よ
り
、対
象
の
森
林
は
守
れ
て

も
、他
の
場
所
で
森
林
減
少
・

劣
化
を
も
た
ら
す
恐
れ
も
あ

り
ま
す
。さ
ら
に
、得
ら
れ
た

報
償
は
、誰
の
も
の
と
す
べ
き

で
し
ょ
う
か
。も
し
、住
民
の

生
活
が
制
限
さ
れ
、さ
ら
に
報

償
を
受
け
取
れ
な
い
と
な
れ

ば
、住
民
の
不
満
を
も
た
ら

た
経
済
的
な
理
由
が
あ
り
ま
す
。例
え
ば
、ブ
ラ
ジ
ル
で
は
放
牧

地
や
大
豆
畑
な
ど
の
農
地
の
開
発
が
、イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
ア
ブ

ラ
ヤ
シ
農
園
の
開
発
が
森
林
減
少
の
一
番
大
き
な
原
因
で
す
。こ

の
よ
う
に
、熱
帯
林
の
減
少
は
経
済
問
題
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、

そ
れ
に
応
じ
た
対
処
が
必
要
で
す
。

地
球
温
暖
化
と
熱
帯
林

　

近
年
、熱
帯
林
の
保
全
が
、地
球
温
暖
化
対
策
と
い
う
新
し
い

視
点
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、地
球
温
暖
化
を
引
き

起
こ
す
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
の
約
二
割
が
、森
林
減
少
や
劣

化
に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ
と
、そ
し
て
森
林
減
少・劣
化
か
ら
の

排
出
を
削
減
す
る
こ
と
は
、他
の
対
策
よ
り
も
低
コ
ス
ト
で
実
行

で
き
る
こ
と
に
よ
る
も
の
で
す
。も
ち
ろ
ん
、森
林
の
保
全
は
、温

暖
化
対
策
だ
け
で
は
な
く
、木
材
生
産
や
生
物
多
様
性
な
ど
、森

林
が
持
つ
様
々
な
機
能
を
も
保
全
す
る
こ
と
に
な
り
、幅
広
い
貢

献
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、地
球
温
暖
化
の
国
際
交
渉
で
は
、森

林
減
少・劣
化
か
ら
の
排
出
の
削
減
と
森
林
保
全
に
つ
い
て
、Ｒ
Ｅ

Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
と
い
う
名
前
で
、そ
の
国
際
的
な
仕
組
み
を
作
ろ
う

と
熱
い
議
論
が
続
い
て
い
ま
す
。具
体
的
に
は
、森
林
減
少
や
劣

化
が
経
済
的
理
由
で
あ
る
こ
と
を
背
景
に
、森
林
減
少・劣
化
か

ら
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
や
森
林
保
全
に
よ
る
二
酸
化

炭
素
の
吸
収
が
で
き
れ
ば
、そ
の
量
に
応
じ
て
経
済
的
な
報
償

（
お
金
）を
得
ら
れ
る
と
い
う
仕
組
み
を
作
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
と
熱
帯
林
の
人
々

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
国
際
交
渉
で
は
、対
象
と
な
る
途

上
国
へ
の
森
林
の
炭
素
吸
排
出
量
の
観
測
シ
ス
テ
ム
の
構
築
や
、

そ
の
た
め
の
技
術
移
転
、人
材
育
成
の
重
要
性
が
強
調
さ
れ
て
い
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し
、結
果
的
に
森
林
が
保
全
さ
れ
な
い
と
い
う
こ
と
も
起
こ
り
え

る
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
、熱
帯
林
を
守
り
、地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
た

め
の
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、そ
の
仕
組
み
を
正
し
く
作
ら
な
け
れ

ば
、先
住
民・地
域
住
民
に
も
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
す
危
険
を

は
ら
ん
で
い
ま
す
。そ
の
た
め
、地
球
温
暖
化
の
国
際
交
渉
で
は
、

特
に
南
米
の
先
住
民
に
関
係
す
る
Ｎ
Ｇ
Ｏ
や
団
体
が
、そ
の
問
題

を
声
高
に
訴
え
て
い
ま
す
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
先
行
事
例

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
つ
い
て
は
、ま
だ
国
際
的
な
ル
ー
ル
が
出

来
て
は
い
ま
せ
ん
が
、地
域
住
民
と
の
協
力
に
よ
り
森
林
管
理
を

行
っ
て
い
る
先
行
的
な
事
例
は
参
考
に
な
り
ま
す
。こ
こ
で
は
、カ

ン
ボ
ジ
ア
の
事
例
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

カ
ン
ボ
ジ
ア
東
部
の
モ
ン
ド
ル
キ
リ
州
に
あ
る
セ
イ
マ
保
護
林

で
は
、地
域
住
民
の
農
地
開
墾
に
よ
り
森
林
が
減
少
し
ま
し
た
。

そ
こ
で
、森
林
局
は
、住
民
と
話
し
合
い
、保
護
林
の
一
部
の
場

所
で
住
民
の
農
地
利
用
や
林
産
物
採
取
を
認
め
る
な
ど
、住
民
の

利
用
区
と
保
護
林
と
の
境
界
を
引
き
な
お
し
ま
し
た
。そ
の
結

果
、セ
イ
マ
保
護
林
で
は
保
護
林
内
で
の
開
墾
が
収
ま
り
ま
し

た
。
一
方
、隣
接
す
る
保
護
区
で
は
、そ
の
よ
う
な
作
業
を
行
っ

て
お
ら
ず
開
墾
が
進
ん
で
お
り
、住
民
を
尊
重
し
た
政
策
の
効
果

が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

森
林
総
研
の
取
り
組
み

　

地
球
温
暖
化
と
熱
帯
林
に
住
む
人
々
の
関
係（
両
者
と
も
に

利
益
を
得
る
関
係
）は
、一
見
遠
く
薄
い
も
の
と
思
わ
れ
が
ち
で

す
。し
か
し
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、そ
の
距
離
を
一
気
に
縮
め
、

Ｗ
ｉ
ｎ
Ｗ
ｉ
ｎ
の
関
係（
両
者
と
も
に
利
益
を
得
る
関
係
）を
も
た

ら
す
可
能
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。現
在
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、地

球
温
暖
化
交
渉
の
中
で
最
も
期
待
さ
れ
て
い
る
も
の
で
す
。森
林

総
合
研
究
所
は
、こ
れ
が
本
当
に
熱
帯
林
や
そ
こ
で
生
活
す
る

人
々
を
守
る
仕
組
み
と
な
る
よ
う
、国
際
的
な
ル
ー
ル
作
り
に
積

極
的
に
関
わ
っ
て
い
き
ま
す
。

ま
す
。そ
れ
に
加
え
て
、セ
ー
フ
ガ
ー
ド（
安
全
措
置
）と
い
う
名

前
で
、先
住
民・地
域
住
民
の
権
利
や
生
物
多
様
性
の
考
慮
に
つ

い
て
も
、大
き
く
扱
わ
れ
て
い
ま
す
。こ
こ
で
疑
問
が
わ
い
て
き
ま

す
。森
林
減
少・劣
化
の
削
減
や
森
林
保
全
を
目
的
と
し
た
Ｒ
Ｅ

Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
で
あ
る
の
な
ら
、地
域
や
住
民
へ
の
貢
献
は
明
ら
か

で
あ
り
、な
ぜ
あ
え
て
先
住
民・地
域
住
民
の
権
利
を
強
調
す
る

の
で
し
ょ
う
か
？

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
活
動

を
進
め
る
た
め
の
最
も
単
純

な
方
法
と
し
て
は
、対
象
の
森

林
を
伐
採
禁
止
と
す
る
こ
と

が
考
え
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、

住
民
へ
の
配
慮
を
欠
き
な
が

ら
そ
れ
を
実
行
す
れ
ば
、そ
の

森
林
を
生
活
の
場
と
し
て
薪・

木
材
や
農
地
利
用
を
し
て
い

る
住
民
は
、毎
日
の
生
活
に
さ

え
困
っ
て
し
ま
う
で
し
ょ
う
。

ま
た
、無
理
な
伐
採
制
限
に

よ
り
、対
象
の
森
林
は
守
れ
て

も
、他
の
場
所
で
森
林
減
少
・

劣
化
を
も
た
ら
す
恐
れ
も
あ

り
ま
す
。さ
ら
に
、得
ら
れ
た

報
償
は
、誰
の
も
の
と
す
べ
き

で
し
ょ
う
か
。も
し
、住
民
の

生
活
が
制
限
さ
れ
、さ
ら
に
報

償
を
受
け
取
れ
な
い
と
な
れ

ば
、住
民
の
不
満
を
も
た
ら

た
経
済
的
な
理
由
が
あ
り
ま
す
。例
え
ば
、ブ
ラ
ジ
ル
で
は
放
牧

地
や
大
豆
畑
な
ど
の
農
地
の
開
発
が
、イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
ア
ブ

ラ
ヤ
シ
農
園
の
開
発
が
森
林
減
少
の
一
番
大
き
な
原
因
で
す
。こ

の
よ
う
に
、熱
帯
林
の
減
少
は
経
済
問
題
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、

そ
れ
に
応
じ
た
対
処
が
必
要
で
す
。

地
球
温
暖
化
と
熱
帯
林

　

近
年
、熱
帯
林
の
保
全
が
、地
球
温
暖
化
対
策
と
い
う
新
し
い

視
点
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、地
球
温
暖
化
を
引
き

起
こ
す
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
の
約
二
割
が
、森
林
減
少
や
劣

化
に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ
と
、そ
し
て
森
林
減
少・劣
化
か
ら
の

排
出
を
削
減
す
る
こ
と
は
、他
の
対
策
よ
り
も
低
コ
ス
ト
で
実
行

で
き
る
こ
と
に
よ
る
も
の
で
す
。も
ち
ろ
ん
、森
林
の
保
全
は
、温

暖
化
対
策
だ
け
で
は
な
く
、木
材
生
産
や
生
物
多
様
性
な
ど
、森

林
が
持
つ
様
々
な
機
能
を
も
保
全
す
る
こ
と
に
な
り
、幅
広
い
貢

献
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、地
球
温
暖
化
の
国
際
交
渉
で
は
、森

林
減
少・劣
化
か
ら
の
排
出
の
削
減
と
森
林
保
全
に
つ
い
て
、Ｒ
Ｅ

Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
と
い
う
名
前
で
、そ
の
国
際
的
な
仕
組
み
を
作
ろ
う

と
熱
い
議
論
が
続
い
て
い
ま
す
。具
体
的
に
は
、森
林
減
少
や
劣

化
が
経
済
的
理
由
で
あ
る
こ
と
を
背
景
に
、森
林
減
少・劣
化
か

ら
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
や
森
林
保
全
に
よ
る
二
酸
化

炭
素
の
吸
収
が
で
き
れ
ば
、そ
の
量
に
応
じ
て
経
済
的
な
報
償

（
お
金
）を
得
ら
れ
る
と
い
う
仕
組
み
を
作
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
と
熱
帯
林
の
人
々

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
国
際
交
渉
で
は
、対
象
と
な
る
途

上
国
へ
の
森
林
の
炭
素
吸
排
出
量
の
観
測
シ
ス
テ
ム
の
構
築
や
、

そ
の
た
め
の
技
術
移
転
、人
材
育
成
の
重
要
性
が
強
調
さ
れ
て
い
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写真１　健全に見えるヒノキ人工林

写真２　根株腐朽病によって発生した腐朽被害（横断面）

写真３　キンイロアナタケ
　　　　根株腐朽病を引き起こす土壌病原菌

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

図１　キンイロアナタケのジェネット分布図
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ヒノキの材を
腐朽させる
土壌病原菌に注意！

 

根
株
腐
朽
病
か
ら
林
を
守
る
た
め
に
は
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ

が
樹
木
に
ど
の
よ
う
に
感
染
し
、林
内
に
広
が
る
か
を
明
ら
か

に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 

こ
の
菌
は
普
通
、土
中
に
生
息
し
て
い
ま
す
。調
査
の
結
果
、幹

の
傷（
ニ
ホ
ン
ジ
カ
の
剥
皮
）や
根
の
傷（
根
系
接
触
、石
レ
キ
、

根
切
虫
オ
オ
ス
ジ
コ
ガ
ネ
の
幼
虫
の
食
害
、林
内
作
業
車
、根
の

亀
裂
、細
根
の
根
腐
れ
）か
ら
侵
入
す
る
こ
と
が
判
り
ま
し
た

（
写
真
４
）。次
に
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
が
ど
れ
く
ら
い
の
範
囲

に
広
が
る
か
を
調
べ
た
結
果
、一
つ
の
ジ
ェ
ネ
ッ
ト（
同
一
の
遺
伝

子
型
）を
持
つ
病
原
菌
だ
け
で
も
、七
〇
ｍ
に
も
わ
た
っ
て
広
が
っ

て
い
る
事
実
が
確
認
さ
れ
ま
し
た（
図
１
）。ま
た
、本
菌
は
隣
接

し
て
い
る
生
立
木
の
根
と
根
の
接
触
部
を
伝
わ
っ
て
伝
播
し
て

い
く
こ
と
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、こ
の
病
原
菌
は
樹
木
の
傷
口
な
ど
か
ら

侵
入
し
た
後
、生
立
木
の
根
を
通
じ
て
伝
播
し
、木
か
ら
木
へ
ヒ

ノ
キ
林
内
に
広
が
っ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

感
染
経
路
の
調
査
の
結
果
、根
株

腐
朽
病
は
被
害
伐
根
の
根
系
接
触

に
よ
る
病
気
で
あ
る
こ
と
か
ら
、植

栽
す
る
前
に
被
害
伐
根
を
除
去
す

る
こ
と
が
重
要
で
す
。ま
た
、ヒ
ノ

キ
を
皆
伐
し
て
、再
び
ヒ
ノ
キ
を
植

え
る
際
に
、土
壌
病
原
菌
が
生
き

残
っ
て
い
る
場
合
、こ
の
病
気
が
再

び
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

同
様
に
根
か
ら
根
へ
感
染
す
る「
き

ぞ
め
た
け
病
」の
例
で
は
、樹
齢
と

と
も
に
被
害
が
増
え
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
る
の
で
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ

タ
ケ
も
樹
齢
が
増
え
る
ほ
ど
被
害

の
リ
ス
ク
が
高
ま
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。や
む
を
得
ず
ヒ
ノ
キ
を
被
害
地

に
再
度
植
栽
す
る
場
合
に
は
、長
伐

期
は
避
け
、短
い
伐
期
と
す
る
方
が

賢
明
で
す
。
一
方
、ス
ギ
は
ヒ
ノ
キ

に
比
べ
て
本
病
に
対
し
て
被
害
程
度

が
低
い
と
い
う
デ
ー
タ
が
あ
る
こ
と

か
ら
、ス
ギ
を
代
替
樹
種
と
し
て
植

え
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

ス
、リ
グ
ニ
ン
を
分
解
し
て
、組
織
が
ぼ
ろ
ぼ
ろ
に
な
り
ま
す
。主

に
ヒ
ノ
キ
に
感
染
し
ま
す
が
、エ
ゾ
マ
ツ
や
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
に
も

感
染
し
ま
す
。北
は
北
海
道
か
ら
、南
は
四
国
ま
で
被
害
が
見
ら

れ
ま
す
。

 

一
見
健
全
に
見
え
る
四
〇
年
生
ヒ
ノ
キ
人
工
林（
写
真
１
）で

も
、間
伐
を
し
た
と
こ
ろ
、材
が
腐
朽
し
て
い
る
こ
と（
写
真
２
）

が
あ
り
ま
す
。こ
う
し
た
被
害
は
、材
の
利
用
歩
留
ま
り
が
悪
く

な
る
た
め
、材
の
価
格
に
著
し
い
損
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。こ
の

被
害
の
や
っ
か
い
な
と
こ
ろ
は
、外
観
か
ら
判
別
が
困
難
で
、強

風
に
よ
り
木
が
倒
れ
た
り
、間
伐
や
主
伐
な
ど
に
よ
り
木
を
伐

採
し
な
い
と
分
ら
な
い
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。こ
の
病
気
を
引

き
起
こ
す
の
は
、サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ
の
一
種
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ

ケ（
学
名
：P

e
re

n
n

ip
o

ria
su

b
a

cid
a

）と
い
う
担
子
菌
で（
写

真
３
）、木
材
の
主
成
分
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー

図３　四級アンモニウム塩の化学構造と鉛電極の充放電容量に対

土
壌
病
害
の
感
染
・
伝
染
様
式

外
観
か
ら
判
別
で
き
な
い
土
壌
病
害（
根
株
腐
朽
病
）

こ

の

病

気

へ

の
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処

（森林微生物研究領域 微生物生態研究室長）
田端 雅進
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研究の“森” から研究の“森” から
No.202

写真１　健全に見えるヒノキ人工林

写真２　根株腐朽病によって発生した腐朽被害（横断面）

写真３　キンイロアナタケ根株腐朽病を引き起こす　　　
土壌病原菌

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

図１　キンイロアナタケのジェネット分布図
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ヒノキの材を
腐朽させる
土壌病原菌に注意！

 

根
株
腐
朽
病
か
ら
林
を
守
る
た
め
に
は
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ

が
樹
木
に
ど
の
よ
う
に
感
染
し
、林
内
に
広
が
る
か
を
明
ら
か

に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 

こ
の
菌
は
普
通
、土
中
に
生
息
し
て
い
ま
す
。調
査
の
結
果
、幹

の
傷（
ニ
ホ
ン
ジ
カ
の
剥
皮
）や
根
の
傷（
根
系
接
触
、石
レ
キ
、

根
切
虫
オ
オ
ス
ジ
コ
ガ
ネ
の
幼
虫
の
食
害
、林
内
作
業
車
、根
の

亀
裂
、細
根
の
根
腐
れ
）か
ら
侵
入
す
る
こ
と
が
判
り
ま
し
た

（
写
真
４
）。次
に
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
が
ど
れ
く
ら
い
の
範
囲

に
広
が
る
か
を
調
べ
た
結
果
、一
つ
の
ジ
ェ
ネ
ッ
ト（
同
一
の
遺
伝

子
型
）を
持
つ
病
原
菌
だ
け
で
も
、七
〇
ｍ
に
も
わ
た
っ
て
広
が
っ

て
い
る
事
実
が
確
認
さ
れ
ま
し
た（
図
１
）。ま
た
、本
菌
は
隣
接

し
て
い
る
生
立
木
の
根
と
根
の
接
触
部
を
伝
わ
っ
て
伝
播
し
て

い
く
こ
と
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、こ
の
病
原
菌
は
樹
木
の
傷
口
な
ど
か
ら

侵
入
し
た
後
、生
立
木
の
根
を
通
じ
て
伝
播
し
、木
か
ら
木
へ
ヒ

ノ
キ
林
内
に
広
が
っ
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

感
染
経
路
の
調
査
の
結
果
、根
株

腐
朽
病
は
被
害
伐
根
の
根
系
接
触

に
よ
る
病
気
で
あ
る
こ
と
か
ら
、植

栽
す
る
前
に
被
害
伐
根
を
除
去
す

る
こ
と
が
重
要
で
す
。ま
た
、ヒ
ノ

キ
を
皆
伐
し
て
、再
び
ヒ
ノ
キ
を
植

え
る
際
に
、土
壌
病
原
菌
が
生
き

残
っ
て
い
る
場
合
、こ
の
病
気
が
再

び
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

同
様
に
根
か
ら
根
へ
感
染
す
る「
き

ぞ
め
た
け
病
」の
例
で
は
、樹
齢
と

と
も
に
被
害
が
増
え
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
る
の
で
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ

タ
ケ
も
樹
齢
が
増
え
る
ほ
ど
被
害

の
リ
ス
ク
が
高
ま
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。や
む
を
得
ず
ヒ
ノ
キ
を
被
害
地

に
再
度
植
栽
す
る
場
合
に
は
、長
伐

期
は
避
け
、短
い
伐
期
と
す
る
方
が

賢
明
で
す
。
一
方
、ス
ギ
は
ヒ
ノ
キ

に
比
べ
て
本
病
に
対
し
て
被
害
程
度

が
低
い
と
い
う
デ
ー
タ
が
あ
る
こ
と

か
ら
、ス
ギ
を
代
替
樹
種
と
し
て
植

え
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

ス
、リ
グ
ニ
ン
を
分
解
し
て
、組
織
が
ぼ
ろ
ぼ
ろ
に
な
り
ま
す
。主

に
ヒ
ノ
キ
に
感
染
し
ま
す
が
、エ
ゾ
マ
ツ
や
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
に
も

感
染
し
ま
す
。北
は
北
海
道
か
ら
、南
は
四
国
ま
で
被
害
が
見
ら

れ
ま
す
。

 

一
見
健
全
に
見
え
る
四
〇
年
生
ヒ
ノ
キ
人
工
林（
写
真
１
）で

も
、間
伐
を
し
た
と
こ
ろ
、材
が
腐
朽
し
て
い
る
こ
と（
写
真
２
）

が
あ
り
ま
す
。こ
う
し
た
被
害
は
、材
の
利
用
歩
留
ま
り
が
悪
く

な
る
た
め
、材
の
価
格
に
著
し
い
損
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。こ
の

被
害
の
や
っ
か
い
な
と
こ
ろ
は
、外
観
か
ら
判
別
が
困
難
で
、強

風
に
よ
り
木
が
倒
れ
た
り
、間
伐
や
主
伐
な
ど
に
よ
り
木
を
伐

採
し
な
い
と
分
ら
な
い
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。こ
の
病
気
を
引

き
起
こ
す
の
は
、サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ
の
一
種
、キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ

ケ（
学
名
：P

e
re

n
n

ip
o

ria
su

b
a

cid
a

）と
い
う
担
子
菌
で（
写

真
３
）、木
材
の
主
成
分
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー

図３　四級アンモニウム塩の化学構造と鉛電極の充放電容量に対

土
壌
病
害
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感
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外
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研究の“森” から研究の“森” から
No.203

写真１　放置されている里山林
　　　　高林化するとともに、ササや耐陰性樹種などの下層植生が繁茂

している。

写真２　下層植生を刈っている雑木林公園の里山林
　　　　皆伐萌芽更新は行わないので高林化は進行している

図１　森林総合研究所多摩試験地（現在は連光寺実験林）の放置され
た林と下層植生の刈取り管理のある都立七生公園の林のゴミム
シ類群集の種別個体数割合。それぞれ４地点の合計。２箇所は
隣接している。低密度種は1地点あたり１個体以下。1/λはシ
ンプソンの多様度指数で大きい値ほど多様度が高い。

図２　東京農工大Field museum 多摩丘陵の放置された林と下層植生
の刈取り管理のある都立七生公園の林のゴミムシ類群集の種別
個体数割合。それぞれ４地点の合計。２箇所の間の距離は約
2km。低密度種は1地点あたり１個体以下。

図３　皆伐更新後の林齢の進行に伴うゴミムシ類群集の変化。伐採が
あると森林性種は減って比較的撹乱に強い森林性ジェネラリス
トと森林にも草原にも生息できる生息場所ジェネラリストが残
る。しかし種数の多い草原性種が侵入するので、幼齢林には種
数が多い。林齢の進行とともに草原性種はいなくなり、少数の
森林性種が徐々に回復し、高齢林には森林性種が比較的多い。

1/λ=4.074 1/λ=1.657

都立桜ヶ丘公園森林総合研究所多摩試験地

1/λ=4.572 1/λ=4.400

都立七生公園東京農工大Field Museum多摩丘陵

高齢林
ササ刈り

若齢薪炭林 高齢薪炭林 高齢放置林

森林性種

生息場所
ジェネラ
リスト

草原性種

■アドボシアオゴミムシ

■クロツヤヒラタゴミムシ

■ヨリトモナガゴミムシ

■タカオヒメナガゴミムシ

■アオオサムシ

■低密度種

■アオオサムシ

■クロツヤヒラタゴミムシ

■ヨリトモナガゴミムシ

■オオクロツヤヒラタゴミムシ

■低密度種

薪炭林は林齢によって植生が大きく変化するの
で薪炭林地帯は異なる植生のモザイク環境とな
り多様性が高い豊かな生物相が成立する。

放置林の下層のササを除去してできた現
在の管理里山林はジェネラリストのみが
優占する貧弱な生物相になりやすく、薪
炭林施業とは異なる結果をもたらす。

放置林は森林性種が多いため比較的
豊かな生物相である。

■アオオサムシ

■アカガネオオゴミムシ

■クロツヤヒラタゴミムシ

■アドボシアオゴミムシ

■オオクロツヤヒラタゴミムシ

■低密度種

■アオオサムシ

■クロナガオサムシ

■低密度種
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（森林昆虫研究領域  昆虫生態研究室長）
松本  和馬

里山林の植生管理と
ゴミムシ類の多様性

　

林
床
の
サ
サ
を
刈
っ
た
林
で
は
、ア
オ
オ
サ
ム
シ
、あ
る
い
は

こ
の
種
と
ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ
が
寡
占
す
る
単
純
な
群

集
で
、放
置
林
に
は
森
林
性
種
が
比
較
的
豊
か
で
し
た
。（
図
１・

２
）。ア
オ
オ
サ
ム
シ
は
森
林
に
も
草
原
に
も
生
息
す
る
種（
生

息
場
所
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
）、ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ
は
ど

の
よ
う
な
森
林
に
も
生
息
す
る
種（
森
林
性
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
）

と
さ
れ
て
い
ま
す
。放
置
林
は
安
定
環
境
で
あ
る
こ
と
に
加
え
、

下
層
植
生
の
繁
茂
が
一
部
の
種
の
生
息
に
好
適
な
環
境
を
提
供

し
て
い
る
よ
う
で
す
。た
と
え
ば
、ヨ
リ
ト
モ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ
と

タ
カ
オ
ヒ
メ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ
は
安
定
し
た
森
林
で
見
ら
れ
る
種

で
す
。ア
ト
ボ
シ
ア
オ
ゴ
ミ
ム
シ
は
幼
虫
が
植
物
上
の
小
さ
な

蛾
の
幼
虫
を
捕
食
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、放
置
林
に
繁

茂
す
る
サ
サ
等
が
好
適
な
生
息
場
所
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
ゴ
ミ
ム
シ
類
の
研
究
で
は
、森
林
の
伐
採
後
に
は

草
原
性
種
が
侵
入
し
て
種
数
が
増
え
、林
齢
の
進
行
と
と
も
に

少
数
の
森
林
性
種
で
構
成
さ
れ
る
群
集
に
移
行
し
、さ
ら
に
林

齢
が
進
む
と
成
熟
林
を
好
む
種
が
生
息
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す（
図
３
）。薪
炭
林
は
更
新
後
せ
い
ぜ
い
二
〇
年
ほ
ど
で

伐
っ
て
し
ま
う
の
で
、成
熟
林
を
好
む
種
が
生
息
す
る
よ
う
な
林

齢
に
は
達
し
ま
せ
ん
。そ
の
代
わ
り
、年
々
植
生
が
変
化
す
る
若

い
林
の
比
率
が
高
い
の
で
様
々
な
遷
移
段
階
の
植
生
が
モ
ザ
イ

ク
状
に
配
置
さ
れ
て
、草
地
や
二
次
林
な
ど
複
数
の
遷
移
段
階

に
対
応
し
た
種
が
住
め
る
た
め
に
、地
域
全
体
の
多
様
度
は
非

常
に
高
く
な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
広
域
の
植
生
モ
ザ
イ
ク
の

再
現
は
、小
規
模
な
都
市
近
郊
里
山
林
で
は
困
難
で
す
。そ
し

て
、こ
の
研
究
で
は
放
置
林
の
サ
サ
を
刈
っ
て
も
、昔
の
里
山
の

多
様
性
を
取
り
戻
す
こ
と
は
で
き
な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

　

な
ら
ば
視
点
を
変
え
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
対
象
林
地
の
事
情
と

活
動
に
携
わ
る
人
た
ち
の
意
向
に
合
わ
せ
て
目
標
を
設
定
し
、

里
山
保
全
活
動
を
行
え
ば
よ
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。た
と
え
ば

現
在
ど
の
よ
う
な
生
物
が
い
る
か
を
確
か
め
た
上
、生
物
に
対

す
る
管
理
の
影
響
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
つ
つ
、部
分
的
な
伐
採
の

積
み
重
ね
で
林
の
若
返
り
も
あ
る
程
度
図
り
、環
境
が
一
様
に

な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
な
ど
、伝
統
的
な
里
山
林
や
そ
の
生
物

相
の
再
現
に
こ
だ
わ
る
必
要
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

ま
す
）。こ
の
よ
う
な
事
例
で
は
植
生
の
管
理
が
行
わ
れ
て
い
ま

す
が
、皆
伐
が
行
わ
れ
る
こ
と
は
少
な
く
、通
常
サ
サ
等
の
下
層

植
生
の
み
を
刈
り
取
っ
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、高
木
層
に
は
大

き
な
コ
ナ
ラ
や
ク
ヌ
ギ
が
多
く
、低
木
層
を
欠
い
た
林
が
各
地

に
出
現
し
て
い
ま
す（
写
真
２
）。こ
の
よ
う
な
管
理
に
よ
り
生

物
の
多
様
性
は
高
め
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。私
は
東
京
近

郊
で
、放
置
さ
れ
て
い
る
雑
木
林
と
、サ
サ
を
刈
っ
て
植
生
管
理

が
行
な
わ
れ
て
い
る
雑
木
林
が
近
接
し
て
い
る
数
組
の
場
所

で
、ゴ
ミ
ム
シ
類
を
調
査
し
て
、こ
の
点
を
検
討
し
て
み
ま
し

た
。ゴ
ミ
ム
シ
類
は
生
物
多
様
性
に
関
わ
る
群
集（
あ
る
地
域
に

生
息
す
る
種
の
集
合
）の
構
造
が
環
境
の
違
い
を
よ
く
反
映
す

る
こ
と
や
、落
と
し
穴
式
ト
ラ
ッ
プ
で
、定
量
サ
ン
プ
ル
が
容
易

に
得
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、優
れ
た
生
物
指
標
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ク
ヌ
ギ
や
コ
ナ
ラ
の
里
山
林
は
、か
つ
て
は
一
〇
年
〜
二
〇
年

程
度
の
短
い
周
期
の
萠
芽
更
新
で
維
持
さ
れ
て
い
た
薪
炭
林

で
、若
い
木
ば
か
り
の
明
る
い
林
で
し
た
。そ
こ
は
、明
る
い
環

境
を
好
む
様
々
な
生
物
が
多
く
生
息
し
て
い
て
、生
物
多
様
性

の
高
い
場
所
で
し
た
。と
こ
ろ
が
、
一
九
六
〇
年
頃
か
ら
、石
油

系
燃
料
の
普
及
等
に
よ
っ
て
里
山
は
利
用
さ
れ
な
く
な
り
、現
在

で
は
大
き
な
木
の
下
に
ネ
ザ
サ
類
や
耐
陰
性
の
常
緑
樹
が
繁
茂

し
、こ
の
変
化
が
い
ろ
い
ろ
な
生
物
の
衰
退
を
も
た
ら
し
て
い
る

の
で
は
な
い
か
と
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す（
写
真
１
）。

　

都
市
近
郊
で
は
里
山
林
に
対
す
る
行
政
や
住
民
の
関
心
が
高

く
、保
全
活
動
も
盛
ん
で
す（
以
下
、都
市
近
郊
里
山
林
と
呼
び

放
置
と
管
理
が
も
た
ら
す
ゴ
ミ
ム
シ
類
群
集
の
比
較

里
山
林
の
生
物
多
様
性
問
題
と
里
山
保
全
活
動

防
除
素
材
と
し
て
の
可
能
性
は
？
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写真１　放置されている里山林
　　　　高林化するとともに、ササや耐陰性樹種などの下層植生が繁茂

している。

写真２　下層植生を刈っている雑木林公園の里山林
　　　　皆伐萌芽更新は行わないので高林化は進行している

図１　森林総合研究所多摩試験地（現在は連光寺実験林）の放置され
た林と下層植生の刈取り管理のある都立七生公園の林のゴミム
シ類群集の種別個体数割合。それぞれ４地点の合計。２箇所は
隣接している。低密度種は1地点あたり１個体以下。1/λはシ
ンプソンの多様度指数で大きい値ほど多様度が高い。

図２　東京農工大Field museum 多摩丘陵の放置された林と下層植生
の刈取り管理のある都立七生公園の林のゴミムシ類群集の種別
個体数割合。それぞれ４地点の合計。２箇所の間の距離は約
2km。低密度種は1地点あたり１個体以下。

図３　皆伐更新後の林齢の進行に伴うゴミムシ類群集の変化。伐採が
あると森林性種は減って比較的撹乱に強い森林性ジェネラリス
トと森林にも草原にも生息できる生息場所ジェネラリストが残
る。しかし種数の多い草原性種が侵入するので、幼齢林には種
数が多い。林齢の進行とともに草原性種はいなくなり、少数の
森林性種が徐々に回復し、高齢林には森林性種が比較的多い。

1/λ=4.074 1/λ=1.657

都立桜ヶ丘公園森林総合研究所多摩試験地

1/λ=4.572 1/λ=4.400

都立七生公園東京農工大Field Museum多摩丘陵

高齢林
ササ刈り

若齢薪炭林 高齢薪炭林 高齢放置林

森林性種

生息場所
ジェネラ
リスト

草原性種

■アドボシアオゴミムシ

■クロツヤヒラタゴミムシ

■ヨリトモナガゴミムシ

■タカオヒメナガゴミムシ

■アオオサムシ

■低密度種

■アオオサムシ

■クロツヤヒラタゴミムシ

■ヨリトモナガゴミムシ

■オオクロツヤヒラタゴミムシ

■低密度種

薪炭林は林齢によって植生が大きく変化するの
で薪炭林地帯は異なる植生のモザイク環境とな
り多様性が高い豊かな生物相が成立する。

放置林の下層のササを除去してできた現
在の管理里山林はジェネラリストのみが
優占する貧弱な生物相になりやすく、薪
炭林施業とは異なる結果をもたらす。

放置林は森林性種が多いため比較的
豊かな生物相である。

■アオオサムシ

■アカガネオオゴミムシ

■クロツヤヒラタゴミムシ

■アドボシアオゴミムシ

■オオクロツヤヒラタゴミムシ

■低密度種

■アオオサムシ

■クロナガオサムシ

■低密度種
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（森林昆虫研究領域  昆虫生態研究室長）
松本  和馬

里山林の植生管理と
ゴミムシ類の多様性

　

林
床
の
サ
サ
を
刈
っ
た
林
で
は
、ア
オ
オ
サ
ム
シ
、あ
る
い
は

こ
の
種
と
ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ
が
寡
占
す
る
単
純
な
群

集
で
、放
置
林
に
は
森
林
性
種
が
比
較
的
豊
か
で
し
た
。（
図
１・

２
）。ア
オ
オ
サ
ム
シ
は
森
林
に
も
草
原
に
も
生
息
す
る
種（
生

息
場
所
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
）、ク
ロ
ツ
ヤ
ヒ
ラ
タ
ゴ
ミ
ム
シ
は
ど

の
よ
う
な
森
林
に
も
生
息
す
る
種（
森
林
性
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス
ト
）

と
さ
れ
て
い
ま
す
。放
置
林
は
安
定
環
境
で
あ
る
こ
と
に
加
え
、

下
層
植
生
の
繁
茂
が
一
部
の
種
の
生
息
に
好
適
な
環
境
を
提
供

し
て
い
る
よ
う
で
す
。た
と
え
ば
、ヨ
リ
ト
モ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ
と

タ
カ
オ
ヒ
メ
ナ
ガ
ゴ
ミ
ム
シ
は
安
定
し
た
森
林
で
見
ら
れ
る
種

で
す
。ア
ト
ボ
シ
ア
オ
ゴ
ミ
ム
シ
は
幼
虫
が
植
物
上
の
小
さ
な

蛾
の
幼
虫
を
捕
食
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、放
置
林
に
繁

茂
す
る
サ
サ
等
が
好
適
な
生
息
場
所
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
ゴ
ミ
ム
シ
類
の
研
究
で
は
、森
林
の
伐
採
後
に
は

草
原
性
種
が
侵
入
し
て
種
数
が
増
え
、林
齢
の
進
行
と
と
も
に

少
数
の
森
林
性
種
で
構
成
さ
れ
る
群
集
に
移
行
し
、さ
ら
に
林

齢
が
進
む
と
成
熟
林
を
好
む
種
が
生
息
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す（
図
３
）。薪
炭
林
は
更
新
後
せ
い
ぜ
い
二
〇
年
ほ
ど
で

伐
っ
て
し
ま
う
の
で
、成
熟
林
を
好
む
種
が
生
息
す
る
よ
う
な
林

齢
に
は
達
し
ま
せ
ん
。そ
の
代
わ
り
、年
々
植
生
が
変
化
す
る
若

い
林
の
比
率
が
高
い
の
で
様
々
な
遷
移
段
階
の
植
生
が
モ
ザ
イ

ク
状
に
配
置
さ
れ
て
、草
地
や
二
次
林
な
ど
複
数
の
遷
移
段
階

に
対
応
し
た
種
が
住
め
る
た
め
に
、地
域
全
体
の
多
様
度
は
非

常
に
高
く
な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
広
域
の
植
生
モ
ザ
イ
ク
の

再
現
は
、小
規
模
な
都
市
近
郊
里
山
林
で
は
困
難
で
す
。そ
し

て
、こ
の
研
究
で
は
放
置
林
の
サ
サ
を
刈
っ
て
も
、昔
の
里
山
の

多
様
性
を
取
り
戻
す
こ
と
は
で
き
な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

　

な
ら
ば
視
点
を
変
え
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
対
象
林
地
の
事
情
と

活
動
に
携
わ
る
人
た
ち
の
意
向
に
合
わ
せ
て
目
標
を
設
定
し
、

里
山
保
全
活
動
を
行
え
ば
よ
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。た
と
え
ば

現
在
ど
の
よ
う
な
生
物
が
い
る
か
を
確
か
め
た
上
、生
物
に
対

す
る
管
理
の
影
響
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
つ
つ
、部
分
的
な
伐
採
の

積
み
重
ね
で
林
の
若
返
り
も
あ
る
程
度
図
り
、環
境
が
一
様
に

な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
な
ど
、伝
統
的
な
里
山
林
や
そ
の
生
物

相
の
再
現
に
こ
だ
わ
る
必
要
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

ま
す
）。こ
の
よ
う
な
事
例
で
は
植
生
の
管
理
が
行
わ
れ
て
い
ま

す
が
、皆
伐
が
行
わ
れ
る
こ
と
は
少
な
く
、通
常
サ
サ
等
の
下
層

植
生
の
み
を
刈
り
取
っ
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、高
木
層
に
は
大

き
な
コ
ナ
ラ
や
ク
ヌ
ギ
が
多
く
、低
木
層
を
欠
い
た
林
が
各
地

に
出
現
し
て
い
ま
す（
写
真
２
）。こ
の
よ
う
な
管
理
に
よ
り
生

物
の
多
様
性
は
高
め
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。私
は
東
京
近

郊
で
、放
置
さ
れ
て
い
る
雑
木
林
と
、サ
サ
を
刈
っ
て
植
生
管
理

が
行
な
わ
れ
て
い
る
雑
木
林
が
近
接
し
て
い
る
数
組
の
場
所

で
、ゴ
ミ
ム
シ
類
を
調
査
し
て
、こ
の
点
を
検
討
し
て
み
ま
し

た
。ゴ
ミ
ム
シ
類
は
生
物
多
様
性
に
関
わ
る
群
集（
あ
る
地
域
に

生
息
す
る
種
の
集
合
）の
構
造
が
環
境
の
違
い
を
よ
く
反
映
す

る
こ
と
や
、落
と
し
穴
式
ト
ラ
ッ
プ
で
、定
量
サ
ン
プ
ル
が
容
易

に
得
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、優
れ
た
生
物
指
標
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ク
ヌ
ギ
や
コ
ナ
ラ
の
里
山
林
は
、か
つ
て
は
一
〇
年
〜
二
〇
年

程
度
の
短
い
周
期
の
萠
芽
更
新
で
維
持
さ
れ
て
い
た
薪
炭
林

で
、若
い
木
ば
か
り
の
明
る
い
林
で
し
た
。そ
こ
は
、明
る
い
環

境
を
好
む
様
々
な
生
物
が
多
く
生
息
し
て
い
て
、生
物
多
様
性

の
高
い
場
所
で
し
た
。と
こ
ろ
が
、
一
九
六
〇
年
頃
か
ら
、石
油

系
燃
料
の
普
及
等
に
よ
っ
て
里
山
は
利
用
さ
れ
な
く
な
り
、現
在

で
は
大
き
な
木
の
下
に
ネ
ザ
サ
類
や
耐
陰
性
の
常
緑
樹
が
繁
茂

し
、こ
の
変
化
が
い
ろ
い
ろ
な
生
物
の
衰
退
を
も
た
ら
し
て
い
る

の
で
は
な
い
か
と
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す（
写
真
１
）。

　

都
市
近
郊
で
は
里
山
林
に
対
す
る
行
政
や
住
民
の
関
心
が
高

く
、保
全
活
動
も
盛
ん
で
す（
以
下
、都
市
近
郊
里
山
林
と
呼
び

放
置
と
管
理
が
も
た
ら
す
ゴ
ミ
ム
シ
類
群
集
の
比
較

里
山
林
の
生
物
多
様
性
問
題
と
里
山
保
全
活
動

防
除
素
材
と
し
て
の
可
能
性
は
？
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里山林の植生管理と
ゴミムシ類の多様性



研究の“森” から研究の“森” から
No.204

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

図１　対象とした市町村役場の位置と盛岡市役所からの輸送距離
(25, 50, 75, 100 km)

図２　供給コスト14,000円/tを上限とした場合の木質バイオマス供給ポテンシャル

写真１　日本（現況型）と欧州
（欧州型）で利用され
ている搬出、粉砕機械
と輸送トラック。フォ
ワーダ（右上）は森林
総研にて開発。
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（林業経営・政策研究領域
特別研究員）

上村  佳奈
（林業経営・政策研究領域

主任研究員）

久保山  裕史

エネルギー利用のための
木質バイオマスの経済的
供給ポテンシャルを推定する

九
州
地
方
で
す
。従
っ
て
、供
給
シ
ス
テ
ム
の
効
率
化
を
図
れ
ば
、

こ
れ
ら
の
地
域
で
は
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

が
高
ま
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。今
回
は
、収
集
が
容
易
な
木

材
加
工
工
場
か
ら
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

が
多
く
な
り
ま
し
た
が
、こ
れ
ま
で
林
地
残
材
の
収
集
に
は
あ

ま
り
使
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
大
型
機
械
を
よ
り
活
用
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、林
地
残
材
の
利
用
も
増
加
し
、そ
の
結
果
、エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
と
し
て
安
定
的
な
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
用
が
期
待

で
き
る
で
し
ょ
う
。

発
生
量
は
林
地
残
材（
広
葉
樹
・
針
葉
樹
）、工
場
残
材（
チ
ッ
プ
・

バ
ー
ク
・
鋸
屑
）と
い
う
よ
う
に
形
態
別
に
計
算
し
て
い
ま
す
。

次
に
供
給
コ
ス
ト
と
し
て
、日
本
で
一
般
的
に
使
用
さ
れ
て
い

る
搬
出
、粉
砕
、輸
送
方
法
等
を
利
用
し
た
場
合
の『
現
況
型
』

と
、欧
州
で
よ
く
使
わ
れ
て
い
る
高
性
能
機
械（
搬
出
、粉
砕
）や

荷
台
を
二
輌
連
結
し
た
フ
ル
ト
レ
ー
ラ
ー
を
利
用
し
た
場
合
の

『
欧
州
型
』の
二
通
り
に
つ
い
て
算
定
し
ま
し
た（
写
真
１
）。表
１

は
輸
送
距
離
別
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
平
均
供
給
コ
ス
ト（
円
／

t
、以
下
す
べ
て
乾
燥
重
量
）で
す
。

　

形
態
別
の
発
生
量
と
供
給
コ
ス
ト
か
ら
、市
町
村
毎
に
経
済

性
を
考
慮
し
た
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
求

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。例
え
ば
、燃
料
用
チ
ッ
プ
が
一
四
、〇

〇
〇
円
／
t
以
下
の
場
合
、熱
量
あ
た
り
の
価
格
は
、重
油（
五

〇
円
／
Ｌ
）よ
り
も
大
幅
に
安
く
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、供
給
コ

ス
ト
一
四
、〇
〇
〇
円
／
t
を
上
限
に
し
た
と
き
の
供
給
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
推
定
し
ま
し
た（
図
２
）。『
現
況
型
』の
場
合
、一
年

間
に
一
〇
万
t
以
上
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
市
町
村
は

中
国
地
方
に
し
か
見
ら
れ
ず
、そ
れ
以
外
の
市
町
村
の
多
く
は

五
万
t
に
達
し
ま
せ
ん
で
し
た
。な
お
、木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
発

生
源
は
ほ
と
ん
ど
が
工
場
残
材
と
推
計
さ
れ
、林
地
残
材
か
ら

の
供
給
は
少
な
い
結
果
と
な
り
ま
し
た
。『
欧
州
型
』を
使
用
し

た
場
合
、全
体
的
に
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は『
現
況
型
』と
比
較

し
、大
き
く
増
加
し
て
い
ま
す
。二
〇
万
t
以
上
の
供
給
が
可
能

な
市
町
村
を
含
む
地
域
は
、お
お
よ
そ
五
ヵ
所
あ
り
ま
し
た
。北

海
道
東
部
、北
東
北
、南
東
北（
北
関
東
）、中
国（
広
島
周
辺
）、

　

近
年
問
題
と
な
っ
て
い
る
地
球
温
暖
化
は
、大
気
中
の
二
酸

化
炭
素
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
主
な
原
因
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。し
か
し
世
界
的
に
増
大
す
る
化
石
燃
料
利
用
は
、こ
の
問

題
の
解
決
を
困
難
に
し
て
い
ま
す
。一
方
で
、エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に

も
な
る
樹
木
は
、光
合
成
に
よ
っ
て
空
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
取

り
込
ん
で
い
る
た
め
、林
地
残
材
、製
材
・
チ
ッ
プ
等
の
工
場
残

材
、建
築
廃
材
等
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
利
用
し
て
も
、大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
は
増
加
し
ま
せ
ん
。そ
し
て
日
本
は
、化
石
燃
料

資
源
は
乏
し
い
で
す
が
、森
林
資
源
は
と
て
も
豊
富
で
す
。し
か

し
、実
際
に
ど
の
程
度
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
が
利
用
で
き
る
の

か
、ま
だ
は
っ
き
り
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
、木
質
バ
イ

オ
マ
ス
の
発
生
量
と
供
給
コ
ス
ト
を
考
慮
し
て
、経
済
的
な
供

給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
推
定
を
行
い
ま
し
た
。

　

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
発
生
量
の
算
出
に
は
、ま
ず
伐
採
地
の

場
所
や
伐
採
量
、製
材
工
場
等
の
位
置
や
生
産
規
模
を
把
握
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。そ
こ
で
始
め
に
政
府
の
統
計
に
基
づ
い

て
、地
理
情
報
シ
ス
テ
ム（
G
I
S
）を
利
用
し
木
質
バ
イ
オ
マ

ス
の
発
生
量
に
つ
い
て
市
町
村
毎
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
構
築
し

ま
し
た
。さ
ら
に
、道
路
網
に
沿
っ
て
市
町
村
役
場
を
中
心
に
二

五
、五
〇
、七
五
、一
〇
〇
㎞
の
四
つ
の
距
離
に
区
分
し
、か
つ
道

か
ら
五
〇
〇
m
を
集
荷
範
囲
と
し
、日
本
全
国
の
約
一
、七
五

〇
市
町
村
に
つ
い
て
発
生
量
を
計
算
し
ま
し
た（
図
１
）。こ
の
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表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

図１　対象とした市町村役場の位置と盛岡市役所からの輸送距離
(25, 50, 75, 100 km)

図２　供給コスト14,000円/tを上限とした場合の木質バイオマス供給ポテンシャル

写真１　日本（現況型）と欧州
（欧州型）で利用され
ている搬出、粉砕機械
と輸送トラック。フォ
ワーダ（右上）は森林
総研にて開発。

1617

（林業経営・政策研究領域
特別研究員）

上村  佳奈
（林業経営・政策研究領域

主任研究員）

久保山  裕史

エネルギー利用のための
木質バイオマスの経済的
供給ポテンシャルを推定する

九
州
地
方
で
す
。従
っ
て
、供
給
シ
ス
テ
ム
の
効
率
化
を
図
れ
ば
、

こ
れ
ら
の
地
域
で
は
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

が
高
ま
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。今
回
は
、収
集
が
容
易
な
木

材
加
工
工
場
か
ら
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

が
多
く
な
り
ま
し
た
が
、こ
れ
ま
で
林
地
残
材
の
収
集
に
は
あ

ま
り
使
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た
大
型
機
械
を
よ
り
活
用
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、林
地
残
材
の
利
用
も
増
加
し
、そ
の
結
果
、エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
と
し
て
安
定
的
な
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
用
が
期
待

で
き
る
で
し
ょ
う
。

発
生
量
は
林
地
残
材（
広
葉
樹
・
針
葉
樹
）、工
場
残
材（
チ
ッ
プ
・

バ
ー
ク
・
鋸
屑
）と
い
う
よ
う
に
形
態
別
に
計
算
し
て
い
ま
す
。

次
に
供
給
コ
ス
ト
と
し
て
、日
本
で
一
般
的
に
使
用
さ
れ
て
い

る
搬
出
、粉
砕
、輸
送
方
法
等
を
利
用
し
た
場
合
の『
現
況
型
』

と
、欧
州
で
よ
く
使
わ
れ
て
い
る
高
性
能
機
械（
搬
出
、粉
砕
）や

荷
台
を
二
輌
連
結
し
た
フ
ル
ト
レ
ー
ラ
ー
を
利
用
し
た
場
合
の

『
欧
州
型
』の
二
通
り
に
つ
い
て
算
定
し
ま
し
た（
写
真
１
）。表
１

は
輸
送
距
離
別
の
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
平
均
供
給
コ
ス
ト（
円
／

t
、以
下
す
べ
て
乾
燥
重
量
）で
す
。

　

形
態
別
の
発
生
量
と
供
給
コ
ス
ト
か
ら
、市
町
村
毎
に
経
済

性
を
考
慮
し
た
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
求

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。例
え
ば
、燃
料
用
チ
ッ
プ
が
一
四
、〇

〇
〇
円
／
t
以
下
の
場
合
、熱
量
あ
た
り
の
価
格
は
、重
油（
五

〇
円
／
Ｌ
）よ
り
も
大
幅
に
安
く
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、供
給
コ

ス
ト
一
万
四
〇
〇
〇
円
／
t
を
上
限
に
し
た
と
き
の
供
給
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
推
定
し
ま
し
た（
図
２
）。『
現
況
型
』の
場
合
、一
年

間
に
一
〇
万
t
以
上
の
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
市
町
村
は

中
国
地
方
に
し
か
見
ら
れ
ず
、そ
れ
以
外
の
市
町
村
の
多
く
は

五
万
t
に
達
し
ま
せ
ん
で
し
た
。な
お
、木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
発

生
源
は
ほ
と
ん
ど
が
工
場
残
材
と
推
計
さ
れ
、林
地
残
材
か
ら

の
供
給
は
少
な
い
結
果
と
な
り
ま
し
た
。『
欧
州
型
』を
使
用
し

た
場
合
、全
体
的
に
供
給
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は『
現
況
型
』と
比
較

し
、大
き
く
増
加
し
て
い
ま
す
。二
〇
万
t
以
上
の
供
給
が
可
能

な
市
町
村
を
含
む
地
域
は
、お
お
よ
そ
五
ヵ
所
あ
り
ま
し
た
。北

海
道
東
部
、北
東
北
、南
東
北（
北
関
東
）、中
国（
広
島
周
辺
）、

　

近
年
問
題
と
な
っ
て
い
る
地
球
温
暖
化
は
、大
気
中
の
二
酸

化
炭
素
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
主
な
原
因
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。し
か
し
世
界
的
に
増
大
す
る
化
石
燃
料
利
用
は
、こ
の
問
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の
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ま
す
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方
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、エ
ネ
ル
ギ
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源
に

も
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樹
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、光
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に
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っ
て
空
気
中
の
二
酸
化
炭
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を
取
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込
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で
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築
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燃
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と
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き
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っ
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。

　

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
発
生
量
の
算
出
に
は
、ま
ず
伐
採
地
の

場
所
や
伐
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の
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置
や
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模
を
把
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る
必
要
が
あ
り
ま
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。そ
こ
で
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に
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の
統
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に
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づ
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て
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報
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テ
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築
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森 はたらきの

写真２　飛砂に埋まるクロマツ林：樹林地は、押し寄せる砂に対しては必ずしも強く
ない。飛砂の発生を抑えることが肝要ということ。

写真１　茨城県村松海岸林：かつての広大な砂浜はクロマツ林に変わった。荒廃地か
ら生まれ変わったクロマツ林には原子力関連施設が立ち並んでいる。

多様な雄性不稔スギの組織培養

マツノザイセンチュウ抵抗性に寄与
するクロマツの連鎖地図上での領域
の検出のための接種検定

遺伝子組換えに用い
るスギの不定胚 

雄性不稔化遺伝子を
組換えたスギの細胞
由来の不定胚の発芽

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

　
「
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
」は
、研
究
開
発
や
育
種
に
か
か
る
森
林
バ
イ
オ
研
究
を
積
極
的
に
推
進

す
る
た
め
、二
○
○
七
年
に
新
た
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。研
究
課
題
と
し
て
は
、花
粉
症
対
策
に
つ
な
が

る
、先
端
技
術
を
用
い
た
雄
性
不
稔
ス
ギ
の
開
発
や
、抵
抗
性
種
苗
の
開
発
に
欠
か
せ
な
い
、遺
伝
子
レ
ベ

ル
で
の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
の
特
性
解
明
、あ
る
い
は
有
用
広
葉
樹
の
遺
伝
的
特
性
の
解
明

が
主
な
も
の
で
す
。

　

雄
性
不
稔
ス
ギ
の
開
発
で
は
、従
前
か
ら
あ
る
ス
ギ
の
優
良
品
種
に
雄
性
不
稔
化
遺
伝
子
を
導
入
し
て

組
換
え
体
の
作
出
を
目
指
し
て
い
ま
す
が
、既
に
雄
性
不
稔
化
遺
伝
子
を
ス
ギ
の
培
養
細
胞
に
導
入
し
て

形
質
転
換
ス
ギ
の
幼
植
物
体
を
得
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、遺
伝
子
組
換
え
樹
木
の
環
境
影
響
評
価
に
も
取

り
組
ん
で
お
り
、産
業
用
と
し
て
は
樹
木
で
我
が
国
始
め
て
と
な
る
野
外
試
験
を
行
っ
て
お
り
、各
種
の

デ
ー
タ
を
取
得
し
将
来
の
遺
伝
子
組
換
え
ス
ー
パ
ー
樹
木
の
活
用
の
準
備
と
な
る
知
見
を
得
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、病
虫
害
抵
抗
性
育
種
で
は
、マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
と
連
鎖
す
る
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
の

開
発
を
推
進
し
、ク
ロ
マ
ツ
の
連
鎖
地
図
を
作
成
し
、抵
抗
性
形
質
に
関
連
す
る
遺
伝
子
が
座
乗
し
て
い

る
可
能
性
の
あ
る
連
鎖
群
を
明
ら
か
に
し
て
い
ま
す
。今
後
、こ
の
成
果
を
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
抵

抗
性
種
苗
の
早
期
選
抜
に
役
立

て
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　

広
葉
樹
の
遺
伝
的
特
性
の
解

明
に
関
し
て
は
、核
遺
伝
子
の
マ

イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
に
よ
る
遺

伝
的
多
様
性
の
評
価
を
ブ
ナ
や

カ
シ
で
行
っ
て
い
ま
す
。こ
の
ほ

か
、十
系
統
以
上
の
雄
性
不
稔
ス

ギ
の
組
織
培
養
条
件
を
検
索
し
、

大
量
増
殖
技
術
や
育
種
素
材
の

創
出
に
役
立
て
る
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
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森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

研究組織紹介

　

近
年
、熱
帯
林
な
ど
の
森
林
の
減
少
や
劣
化
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
い
か
に
低
減
し
て
い
く

か
、に
国
際
的
な
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。と
言
う
の
も
、温
室
効
果
ガ
ス
の
総
排
出
量
の
約
二
割
は

森
林
の
減
少・劣
化
に
由
来
す
る
も
の
で
あ
り
、こ
れ
を
抑
制
す
る
こ
と
が
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る

上
で
、緊
急
の
課
題
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

こ
の
問
題
を
解
決
す
る
国
際
的
枠
組
み
が「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
」で
す
が
、「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン

タ
ー
」は
、世
界
的
な
動
向
や
情
勢
を
分
析
し
、技
術
開
発
や
民
間
ベ
ー
ス
の
活
動
支
援
を
推
進
し
て
い

く
た
め
の
わ
が
国
の
拠
点
と
し
て
、平
成
二
二
年
七
月
に
開
設
さ
れ
ま
し
た
。

　

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
政
策

研
究
や
、森
林
の
減
少・劣
化
に
よ
る
炭
素
量
変
化
を
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
す
る
技
術
開
発
を
ベ
ー
ス
に
、東
南
ア
ジ
ア
や

中
南
米
地
域
に
幅
広
く
適
用
で
き
る
方
法
論
の
開
発
や

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
提
案
を
行
う
と
と
も
に
、技
術
講
習
を

通
じ
た
人
材
開
発
や
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
開
催
等
を

総
合
的
に
推
進
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　

研
究
開
発
の
分
野
で
は
、既
に
カ
ン
ボ
ジ
ア
と
マ
レ
ー

シ
ア
に
お
い
て
共
同
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
。ま
た
、生

物
多
様
性
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
（
二
〇
一
〇
年
一
〇
月
）や
気

候
変
動
枠
組
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
16（
同
年
一
二
月
）で
の
サ
イ

ド
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
た

ほ
か
、森
林
技
術
者
講
習（
同
年
一
二
月
）を
開
催
し
、Ｒ

Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
へ
の
理
解
の
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情
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ェ
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田
に
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を
和
ら
げ
る
防
風
ネ
ッ
ト
が
あ
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す
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が
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で
は
飛
砂
害
を
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る
こ
と
は
で
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は
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と
も
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の
前
に
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田
に
は
砂
が
溜
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り
、水
田
と
し
て
使
い
続

け
る
た
め
に
は
頻
繁
に
砂
を
か
い
出
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
る
で
し
ょ
う
。

　

海
岸
に
造
成
さ
れ
た
飛
砂
防
備
林
は
、広
く
発
生
源
を
覆
う
こ
と
に
よ
っ
て
、飛
砂

の
発
生
を
抑
え
て
い
る
こ
と
、す
な
わ
ち
、砂
地
を
樹
林
地
に
変
え
て
い
る
こ
と
が
重

要
な
の
で
す
。

　

日
本
各
地
の
海
岸
に
、○
○
の
松
原
と
名
前
の
つ
い
た
ク
ロ
マ
ツ
林
が
あ
り
ま
す
。

中
に
は
マ
ツ
材
線
虫
病（
い
わ
ゆ
る
松
く
い
虫
）の
被
害
に
あ
っ
て
、か
つ
て
の
面
影
を

失
っ
た
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、海
岸
の
松
林
が
作
り
出
す
白
砂
青
松
の
景
観
は
、日

本
の
原
風
景
と
し
て
人
々
に
親
し
ま
れ
て
き
ま
し
た
。そ
の
多
く
は
、飛
砂
害
を
防
ぐ

こ
と
を
目
的
に
植
え
ら
れ
て
き
た
人
工
林
で
す
。

　

こ
れ
ら
海
岸
林
が
見
事
に
飛
砂
の
被
害
を
抑
え
て
い
る
た
め
に
、そ
の
働
き
を
実

感
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
が
、そ
の
働
き
は
大
き
く
二
つ
に
分
け
ら
れ
ま

す
。
一
つ
は
汀
線（
て
い
せ
ん
：
波
打
ち
際
）と
海
岸
林
の
間
で
発
生
し
た
飛
砂
を
海

岸
林
内
で
止
め
、内
陸
側
に
影
響
が
及
ば
な
い
よ
う
に
す
る
、緩
衝
帯
と
し
て
の
働
き

で
す
。も
う
一
つ
は
、飛
砂
の
発
生
そ
の
も
の
を
抑
え
る
、

発
生
源
対
策
と
し
て
の
働
き
で
す
。

　

海
岸
林
が
飛
砂
を
防
ぐ
二
つ
目
の
働
き
は
、防
風
機
能

と
比
較
し
て
み
る
と
分
か
り
や
す
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

海
岸
林
は
地
表
付
近
の
風
速
を
弱
め
る
こ
と
で
飛
砂
の

発
生
を
抑
え
て
い
ま
す
。風
速
を
弱
め
る
こ
と
で
機
能
す

る
と
い
う
点
で
は
、防
風
林
と
同
じ
で
す
。ち
が
い
は
、防

風
林
が
農
地
や
住
宅
地
な
ど
へ
の
風
当
た
り
を
和
ら
げ
る

こ
と
で
評
価
さ
れ
る
の
対
し
て
、飛
砂
防
備
林
の
場
合

は
、保
全
対
象
に
被
害
を
及
ぼ
す
飛
砂
が
生
じ
な
い
よ
う

に
風
を
弱
め
る
こ
と
で
評
価
さ
れ
る
点
に
あ
り
ま
す
。

　

単
に
、風
を
弱
め
る
だ
け
で
あ
れ
ば
、例
え
ば
、家
屋
の

風
上
に
板
塀
を
作
る
こ
と
で
も
で
き
ま
す
。そ
の
方
が
場

所
も
と
ら
な
い
の
で
効
率
的
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。し
か
し

な
が
ら
、板
塀
で
は
家
屋
を
飛
砂
か
ら
守
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。砂
は
板
の
隙
間
か
ら
容
赦
な
く
入
り
込
み
、そ

れ
は
積
み
重
な
っ
て
板
塀
を
埋
め
て
行
く
か
ら
で
す
。か

つ
て
は
砂
が
家
屋
を
埋
め
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

海岸林― 飛砂防備機能 ―
坂本  知己（気象環境研究領域 気象害・防災林研究室長）
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るスギの不定胚 

雄性不稔化遺伝子を
組換えたスギの細胞
由来の不定胚の発芽

熱帯林での地上調査 森林減少の現状
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葉
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伝
子
組
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ス
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ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
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連
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ー
カ
ー
の
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ロ
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ツ
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鎖
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、抵
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質
に
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遺
伝
子
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い
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。
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マ
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ク
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に
よ
る
遺
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を
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や

カ
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っ
て
い
ま
す
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の
ほ

か
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ス

ギ
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組
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検
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。
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Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
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ン
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。
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催
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。
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図１　沖縄本島北部のやんばるにおける
オキナワトゲネズミの分布。それ
ぞれの線より北で生息を確認。

写真１　オキナワトゲネズミ。　　
体毛に針状毛が見られる。
手で触るとちくちくとする。

森林整備協定等による森林整備の推進 注:黄色枠は国有林を含む協定等

美しい森林づくりに関する覚書

九州地域における森林整備の
推進に関する覚書

勝浦・太刀野地域森林整備の
推進に関する協定

国有林、センター

国有林、民間企業、センター

国有林、県、センター

国有林、センター
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国有林、県、センター等
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⑰

施業集約化による効率的な森林整備の推進
　

森
林・林
業
の
再
生
に
向
け
、利
用
期
を
迎
え
つ
つ
あ

る
資
源
を
活
用
し
、持
続
的
な
森
林
経
営
を
実
現
す
る

上
で
、施
業
集
約
化
や
計
画
的
な
路
網
整
備
を
通
じ
、

効
率
的
に
施
業
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
重
要
な
課
題

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、こ
れ
ま
で
に
、約

一
万
九
千
件
、約
四
六
万
ha
に
及
ぶ
分
収
造
林
契
約
を

結
び
水
源
林
造
成
事
業
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。複
数

所
有
者
の
森
林
の
集
約
化
に
努
め
、一
契
約
当
た
り
の

平
均
で
約
三
〇
ha
の
団
地
に
な
っ
て
お
り
、周
辺
の
森

林
を
含
め
た
一
層
の
集
約
化
や
効
率
的
な
森
林
整
備

が
可
能
な
条
件
を
備
え
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
条
件
と

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
が
持
っ
て
い
る
造
林
技
術
を

活
か
し
、効
率
的
な
施
業
の
提
案・実
施
を
通
じ
て
水

源
林
造
成
事
業
契
約
地
は
も
と
よ
り
、周
辺
の
森
林
も

含
め
た
一
体
的
な
路
網
整
備
や
間
伐
等
の
推
進
に
努

め
て
い
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、水
源
林
造
成
事
業
地
周
辺
の
森
林
所

有
者
等
と
共
同
し
て
、路
網
整
備
や
間
伐
等
作
業
の
共

同
化
な
ど
を
協
定
事
項
と
し
た
森
林
整
備
協
定
等
の

締
結
を
積
極
的
に
推
進
し
て
い
ま
す
。平
成
一
九
年
度

以
降
、昨
年
末
ま
で
に
、森
林
管
理
局
、県
、民
間
等
と

の
森
林
整
備
協
定
を
一
三
件
、延
べ
約
二
万
二
千
ha

（
う
ち
水
源
林
造
成
事
業
契
約
地
延
べ
約
七
千
ha
）に

つ
い
て
締
結
し
て
き
ま
し
た
。

　

一
事
例
と
し
て
、昨
年
一
二
月
に
岐
阜
県
下
の
揖
斐

斐
川
町
、岐
阜
県
森
林
公
社
、周
辺
森
林
の

所
有
者
を
代
表
し
た
揖
斐
郡
森
林
組
合
、

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
の
四
者
が
合
意

し
て
、一
二
月
一
五
日
に「
春
日
尾
又
・
押

又
地
域
森
林
整
備
集
約
協
定
」を
締
結
し

ま
し
た
。協
定
区
域
内
の
森
林
は
、間
伐
等

に
よ
る
木
材
供
給
が
期
待
で
き
る
ス
ギ・ヒ

ノ
キ
等
の
人
工
林
が
約
八
二
%
を
占
め
て

お
り
、ま
た
、水
源
林
造
成
事
業
地
が
区
域

全
体（
二
七
〇
ha
）の
半
分
近
く
の
約
一
二

〇
ha
を
占
め
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、年
度
内
に
整
備
計
画
を
策
定

し
、関
係
者
の
協
力
の
下
、路
網
整
備
と
搬

出
間
伐
等
を
実
施
し
て
、効
率
的
で
低
コ

ス
ト
な
森
林
整
備
と
木
材
資
源
の
有
効
活

用
を
進
め
て
参
り
ま
す
。

　

来
年
度
は
、新
た
な
森
林・林
業
基
本
計

画
が
策
定
さ
れ
、森
林
管
理・環
境
保
全
直

接
支
払
制
度
も
ス
タ
ー
ト
す
る
な
ど
、森

林
・
林
業
再
生
元
年
と
し
て
新
た
な
林
政

が
展
開
さ
れ
ま
す
が
、当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、地
域
の

民
有
林
の
施
業
集
約
化
に
よ
る
効
率
的
な
森
林
施
業
、

路
網
整
備
の
技
術
の
普
及
等
を
通
じ
て
地
域
の
民
有

林
行
政
の
推
進
に
こ
れ
ま
で
以
上
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す
。

川
流
域
内
で
ま
と
ま
っ
た
、水
源
林
造
成
事
業
地
を
核

と
し
た
民
有
林
関
係
者
に
よ
る
連
携
の
事
例
を
ご
紹

介
し
ま
す
。

　

岐
阜
県
揖
斐
川
町
尾
又
谷
地
区
で
は
、「
森
林・林
業

再
生
プ
ラ
ン
」の
決
定
を
契
機
と
し
て
、施
業
の
集
約

化
を
図
り
、効
率
的
な
森
林
整
備
を
進
め
る
た
め
、揖

　

絶
滅
し
た
と
思
わ
れ
て
い
た
ネ
ズ
ミ
が
三
〇
年
ぶ
り
に
捕
獲
に
よ
っ

て
再
発
見
さ
れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
野
生
動

物
の
絶
滅
が
問
題
と
さ
れ
る
中
で
、一
種
で
も
絶
滅
を
回
避
で
き
た
こ

と
は
、
生
物
多
様
性
保
全
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
成
果
で
す
。

　

こ
の
ネ
ズ
ミ
と
は
、オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
い
う
世
界
的
に
極
め

て
珍
し
い
ネ
ズ
ミ
の
こ
と
で
、沖
縄
島
の
北
部
に
広
が
る
亜
熱
帯
照
葉

樹
林「
や
ん
ば
る
の
森
」に
だ
け
住
む
固
有
種
で
す
。
一
九
四
三
年
に

ア
メ
リ
カ
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
後
、
一
九
七
二
年
に
国
の
天
然

記
念
物
に
指
定
さ
れ
、ま
た
一
九
九
一
年
に
環
境
省
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト

で
絶
滅
危
惧
IA
類（
CR
）に
指
定
さ
れ
保
護
さ
れ
て
き
ま
し
た
。し
か

し
、近
年
は
地
元
で
は
消
息
が
な
い
た
め
、絶
滅
し
て
し
ま
っ
た
と
言

わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、
二
○
○
七
〜
二
○
○
九
年
の
森

林
総
合
研
究
所
の
調
査
に
よ
っ
て
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
わ
ず
か
に
生

き
残
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た（
写
真
１
）。

　

ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
な
ぜ
世
界
的
に
珍
し
く
、ま
た
重
要
な
ネ
ズ
ミ
な
の

衛
行
動
を
と
り
ま
す
。ハ
ブ
の
攻
撃
に
対
し
て
は
、垂
直
に
五
〇
㎝
ほ

ど
ジ
ャ
ン
プ
し
て
、襲
い
か
か
る
毒
牙
を
さ
け
て
逃
げ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。ま
た
、フ
ク
ロ
ウ
や
サ
シ
バ
な
ど
の
猛
禽
類
の
攻
撃
に
対
し
て

は
、身
体
を
脚
で
つ
か
ま
れ
て
も
そ
の
部
分
の
毛
皮
だ
け
を
皮
膚
か
ら

剥
が
し
て
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
は
一
九
九
○
年
代
後
半
ま
で
は
、や
ん
ば
る

の
南
部
の
森
に
も
安
定
し
て
生
息
し
て
い
た
よ
う
で
す
が
、今
回
の
再

発
見
で
は
北
部
の
限
ら
れ
た
森
の
中
（
一
〜
三
㎢
）だ
け
に
生
息
す
る

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
１
）。分
布
減
少
の
原
因
と
し
て
、生
息
地

の
喪
失
や
外
来
捕
食
性
哺
乳
類（
ネ
コ
、イ
ヌ
、マ
ン
グ
ー
ス
、ク
マ
ネ

ズ
ミ
）の
捕
食
な
ど
の
影
響
が
考
え
ら
れ
ま
す
。オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ

ミ
が「
や
ん
ば
る
の
森
」で
安
心
し
て
暮
ら
し
続
け
る
た
め
に
は
、巣
穴

や
餌（
イ
タ
ジ
イ
や
マ
テ
バ
シ
イ
な
ど
の
木
の
実
な
ど
）を
提
供
す
る

森
林
を
残
す
と
共
に
、捕
食
者
と
な
る
ネ
コ
や
マ
ン
グ
ー
ス
の
早
期
排

除
が
重
要

で
す
。

で
し
ょ
う
か
？
人
間
も
含
め
て
ふ
つ
う
の
哺
乳
類
で
は
、性
染
色
体
は

二
本
あ
り
、XX
で
雌
、XY
で
雄
の
性
が
決
ま
る
仕
組
み
で
す
。し
か

し
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
近
縁
二
種
で
あ
る
徳
之
島
の
ト
ク
ノ
シ
マ
ト

ゲ
ネ
ズ
ミ
と
奄
美
大
島
の
ア
マ
ミ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ（
と
も
に
天
然
記
念
物

で
絶
滅
危
惧
IB
類（
EN
）、生
息
は
比
較
的
安
定
）だ
け
は
、雄
を
決
定

す
る
遺
伝
子
を
も
つ
Ｙ
染
色
体
が
消
失
し
、Ｘ
染
色
体
も
一
本
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。そ
れ
で
も
ふ
つ
う
に
雌
や
雄
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
誕
生
し
繁

殖
し
て
い
る
の
で
す
。実
は
、人
間
を
は
じ
め
他
の
哺
乳
類
も
将
来
、Ｙ

染
色
体
が
消
失
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
た
ち
は
性

染
色
体
消
失
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
訳
で
す
。ト
ゲ

ネ
ズ
ミ
の
ご
本
家
は
オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
で
、性
染
色
体
は
ふ
つ
う

の
哺
乳
類
と
同
じ
で
す
が
、よ
く
調
べ
る
と
す
で
に
性
染
色
体
が
大
型

化
す
る
な
ど
、性
染
色
体
減
少
の
前
兆
を
起
こ
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ

う
な
変
則
的
な
染
色
体
に
も
か
か
わ
ら
ず
、な
ぜ
繁
殖
が
可
能
で
あ

る
か
を
解
明
す
る
た
め
に
、ご
本
家
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
生
存
は
た
い
へ

ん
興
味
深
い
訳
で
す
。

　

さ
て
、ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
名
前
が
つ
い
て
い
る
と
お
り
、体
毛
に
は
長

さ
二
㎝
ほ
ど
の
針
状
毛
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
の
機
能
と
し
て

は
、外
敵
か
ら
の
防
衛
の
た
め
と
い
う
よ
り
も
、体
温
調
整
の
役
割
が

あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
か
ら
の
熱
放
散
だ
け
で
な
く
、ト

ゲ
を
立
て
る
と
風
通
し
が
良
く
な
る
こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。捕
食

性
哺
乳
類
が
元
々
生
息
し
な
い
沖
縄・徳
之
島・奄
美
大
島
で
す
が
、最

大
の
捕
食
者
の
毒
ベ
ビ
の
ハ
ブ
や
猛
禽
類
に
対
し
て
は
不
思
議
な
防

森林（もり）を創り活かす

宮沢 一正  森林農地整備センター森林企画課長

山田  文雄
（上席研究員）施業集約化による効率的な森林整備の推進



図１　沖縄本島北部のやんばるにおける
オキナワトゲネズミの分布。それ
ぞれの線より北で生息を確認。

写真１　オキナワトゲネズミ。　　
体毛に針状毛が見られる。
手で触るとちくちくとする。

森林整備協定等による森林整備の推進 注:黄色枠は国有林を含む協定等
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施業集約化による効率的な森林整備の推進
　

森
林・林
業
の
再
生
に
向
け
、利
用
期
を
迎
え
つ
つ
あ

る
資
源
を
活
用
し
、持
続
的
な
森
林
経
営
を
実
現
す
る

上
で
、施
業
集
約
化
や
計
画
的
な
路
網
整
備
を
通
じ
、

効
率
的
に
施
業
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
重
要
な
課
題

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、こ
れ
ま
で
に
、約

一
万
九
千
件
、約
四
六
万
ha
に
及
ぶ
分
収
造
林
契
約
を

結
び
水
源
林
造
成
事
業
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。複
数

所
有
者
の
森
林
の
集
約
化
に
努
め
、一
契
約
当
た
り
の

平
均
で
約
三
〇
ha
の
団
地
に
な
っ
て
お
り
、周
辺
の
森

林
を
含
め
た
一
層
の
集
約
化
や
効
率
的
な
森
林
整
備

が
可
能
な
条
件
を
備
え
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
条
件
と

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
が
持
っ
て
い
る
造
林
技
術
を

活
か
し
、効
率
的
な
施
業
の
提
案・実
施
を
通
じ
て
水

源
林
造
成
事
業
契
約
地
は
も
と
よ
り
、周
辺
の
森
林
も

含
め
た
一
体
的
な
路
網
整
備
や
間
伐
等
の
推
進
に
努

め
て
い
ま
す
。

　

具
体
的
に
は
、水
源
林
造
成
事
業
地
周
辺
の
森
林
所

有
者
等
と
共
同
し
て
、路
網
整
備
や
間
伐
等
作
業
の
共

同
化
な
ど
を
協
定
事
項
と
し
た
森
林
整
備
協
定
等
の

締
結
を
積
極
的
に
推
進
し
て
い
ま
す
。平
成
一
九
年
度

以
降
、昨
年
末
ま
で
に
、森
林
管
理
局
、県
、民
間
等
と

の
森
林
整
備
協
定
を
一
三
件
、延
べ
約
二
万
二
千
ha

（
う
ち
水
源
林
造
成
事
業
契
約
地
延
べ
約
七
千
ha
）に

つ
い
て
締
結
し
て
き
ま
し
た
。

　

一
事
例
と
し
て
、昨
年
一
二
月
に
岐
阜
県
下
の
揖
斐

斐
川
町
、岐
阜
県
森
林
公
社
、周
辺
森
林
の

所
有
者
を
代
表
し
た
揖
斐
郡
森
林
組
合
、

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
の
四
者
が
合
意

し
て
、一
二
月
一
五
日
に「
春
日
尾
又
・
押

又
地
域
森
林
整
備
集
約
協
定
」を
締
結
し

ま
し
た
。協
定
区
域
内
の
森
林
は
、間
伐
等

に
よ
る
木
材
供
給
が
期
待
で
き
る
ス
ギ・ヒ

ノ
キ
等
の
人
工
林
が
約
八
二
%
を
占
め
て

お
り
、ま
た
、水
源
林
造
成
事
業
地
が
区
域

全
体（
二
七
〇
ha
）の
半
分
近
く
の
約
一
二

〇
ha
を
占
め
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、年
度
内
に
整
備
計
画
を
策
定

し
、関
係
者
の
協
力
の
下
、路
網
整
備
と
搬

出
間
伐
等
を
実
施
し
て
、効
率
的
で
低
コ

ス
ト
な
森
林
整
備
と
木
材
資
源
の
有
効
活

用
を
進
め
て
参
り
ま
す
。

　

来
年
度
は
、新
た
な
森
林・林
業
基
本
計

画
が
策
定
さ
れ
、森
林
管
理・環
境
保
全
直

接
支
払
制
度
も
ス
タ
ー
ト
す
る
な
ど
、森

林
・
林
業
再
生
元
年
と
し
て
新
た
な
林
政

が
展
開
さ
れ
ま
す
が
、当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、地
域
の

民
有
林
の
施
業
集
約
化
に
よ
る
効
率
的
な
森
林
施
業
、

路
網
整
備
の
技
術
の
普
及
等
を
通
じ
て
地
域
の
民
有

林
行
政
の
推
進
に
こ
れ
ま
で
以
上
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す
。

川
流
域
内
で
ま
と
ま
っ
た
、水
源
林
造
成
事
業
地
を
核

と
し
た
民
有
林
関
係
者
に
よ
る
連
携
の
事
例
を
ご
紹

介
し
ま
す
。

　

岐
阜
県
揖
斐
川
町
尾
又
谷
地
区
で
は
、「
森
林・林
業

再
生
プ
ラ
ン
」の
決
定
を
契
機
と
し
て
、施
業
の
集
約

化
を
図
り
、効
率
的
な
森
林
整
備
を
進
め
る
た
め
、揖

　

絶
滅
し
た
と
思
わ
れ
て
い
た
ネ
ズ
ミ
が
三
〇
年
ぶ
り
に
捕
獲
に
よ
っ

て
再
発
見
さ
れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
野
生
動

物
の
絶
滅
が
問
題
と
さ
れ
る
中
で
、一
種
で
も
絶
滅
を
回
避
で
き
た
こ

と
は
、
生
物
多
様
性
保
全
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
成
果
で
す
。

　

こ
の
ネ
ズ
ミ
と
は
、オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
い
う
世
界
的
に
極
め

て
珍
し
い
ネ
ズ
ミ
の
こ
と
で
、沖
縄
島
の
北
部
に
広
が
る
亜
熱
帯
照
葉

樹
林「
や
ん
ば
る
の
森
」に
だ
け
住
む
固
有
種
で
す
。
一
九
四
三
年
に

ア
メ
リ
カ
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
後
、
一
九
七
二
年
に
国
の
天
然

記
念
物
に
指
定
さ
れ
、ま
た
一
九
九
一
年
に
環
境
省
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト

で
絶
滅
危
惧
IA
類（
CR
）に
指
定
さ
れ
保
護
さ
れ
て
き
ま
し
た
。し
か

し
、近
年
は
地
元
で
は
消
息
が
な
い
た
め
、絶
滅
し
て
し
ま
っ
た
と
言

わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、
二
○
○
七
〜
二
○
○
九
年
の
森

林
総
合
研
究
所
の
調
査
に
よ
っ
て
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
わ
ず
か
に
生

き
残
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た（
写
真
１
）。

　

ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
な
ぜ
世
界
的
に
珍
し
く
、ま
た
重
要
な
ネ
ズ
ミ
な
の

衛
行
動
を
と
り
ま
す
。ハ
ブ
の
攻
撃
に
対
し
て
は
、垂
直
に
五
〇
㎝
ほ

ど
ジ
ャ
ン
プ
し
て
、襲
い
か
か
る
毒
牙
を
さ
け
て
逃
げ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。ま
た
、フ
ク
ロ
ウ
や
サ
シ
バ
な
ど
の
猛
禽
類
の
攻
撃
に
対
し
て

は
、身
体
を
脚
で
つ
か
ま
れ
て
も
そ
の
部
分
の
毛
皮
だ
け
を
皮
膚
か
ら

剥
が
し
て
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
は
一
九
九
○
年
代
後
半
ま
で
は
、や
ん
ば
る

の
南
部
の
森
に
も
安
定
し
て
生
息
し
て
い
た
よ
う
で
す
が
、今
回
の
再

発
見
で
は
北
部
の
限
ら
れ
た
森
の
中
（
一
〜
三
㎢
）だ
け
に
生
息
す
る

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
１
）。分
布
減
少
の
原
因
と
し
て
、生
息
地

の
喪
失
や
外
来
捕
食
性
哺
乳
類（
ネ
コ
、イ
ヌ
、マ
ン
グ
ー
ス
、ク
マ
ネ

ズ
ミ
）の
捕
食
な
ど
の
影
響
が
考
え
ら
れ
ま
す
。オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ

ミ
が「
や
ん
ば
る
の
森
」で
安
心
し
て
暮
ら
し
続
け
る
た
め
に
は
、巣
穴

や
餌（
イ
タ
ジ
イ
や
マ
テ
バ
シ
イ
な
ど
の
木
の
実
な
ど
）を
提
供
す
る

森
林
を
残
す
と
共
に
、捕
食
者
と
な
る
ネ
コ
や
マ
ン
グ
ー
ス
の
早
期
排

除
が
重
要

で
す
。

で
し
ょ
う
か
？
人
間
も
含
め
て
ふ
つ
う
の
哺
乳
類
で
は
、性
染
色
体
は

二
本
あ
り
、XX
で
雌
、XY
で
雄
の
性
が
決
ま
る
仕
組
み
で
す
。し
か

し
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
近
縁
二
種
で
あ
る
徳
之
島
の
ト
ク
ノ
シ
マ
ト

ゲ
ネ
ズ
ミ
と
奄
美
大
島
の
ア
マ
ミ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ（
と
も
に
天
然
記
念
物

で
絶
滅
危
惧
IB
類（
EN
）、生
息
は
比
較
的
安
定
）だ
け
は
、雄
を
決
定

す
る
遺
伝
子
を
も
つ
Ｙ
染
色
体
が
消
失
し
、Ｘ
染
色
体
も
一
本
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。そ
れ
で
も
ふ
つ
う
に
雌
や
雄
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
誕
生
し
繁

殖
し
て
い
る
の
で
す
。実
は
、人
間
を
は
じ
め
他
の
哺
乳
類
も
将
来
、Ｙ

染
色
体
が
消
失
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
た
ち
は
性

染
色
体
消
失
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
訳
で
す
。ト
ゲ

ネ
ズ
ミ
の
ご
本
家
は
オ
キ
ナ
ワ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
で
、性
染
色
体
は
ふ
つ
う

の
哺
乳
類
と
同
じ
で
す
が
、よ
く
調
べ
る
と
す
で
に
性
染
色
体
が
大
型

化
す
る
な
ど
、性
染
色
体
減
少
の
前
兆
を
起
こ
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ

う
な
変
則
的
な
染
色
体
に
も
か
か
わ
ら
ず
、な
ぜ
繁
殖
が
可
能
で
あ

る
か
を
解
明
す
る
た
め
に
、ご
本
家
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
生
存
は
た
い
へ

ん
興
味
深
い
訳
で
す
。

　

さ
て
、ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
名
前
が
つ
い
て
い
る
と
お
り
、体
毛
に
は
長

さ
二
㎝
ほ
ど
の
針
状
毛
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
の
機
能
と
し
て

は
、外
敵
か
ら
の
防
衛
の
た
め
と
い
う
よ
り
も
、体
温
調
整
の
役
割
が

あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
か
ら
の
熱
放
散
だ
け
で
な
く
、ト

ゲ
を
立
て
る
と
風
通
し
が
良
く
な
る
こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。捕
食

性
哺
乳
類
が
元
々
生
息
し
な
い
沖
縄・徳
之
島・奄
美
大
島
で
す
が
、最

大
の
捕
食
者
の
毒
ベ
ビ
の
ハ
ブ
や
猛
禽
類
に
対
し
て
は
不
思
議
な
防

森林（もり）を創り活かす

宮沢 一正  森林農地整備センター森林企画課長

山田  文雄
（上席研究員）施業集約化による効率的な森林整備の推進



国際森林年のロゴマーク；
人々の居住環境や食料・水などの供給、生物多様性保全、気候変動
緩和といった森林の多面的機能が、人類の生存に欠かせないもの
であることを訴えるデザインです。
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　寒さの厳しかった冬もようやく終わり、サクラの開花前線も着実に北上しているようです。今年は、国連で定めた「国際
森林年」です。環境、生物、エネルギーなど様々な面で、森林（もり）の有難みがこれほど強く意識された時代はなかったので
はないかと思います。それは、世界の森林が減少し、劣化していることの裏返しかも知れません。今回は「国際森林年」の
テーマ「人々のための森林」に合わせて特集を組みました。森林総合研究所は、この4月から新しい中期計画にしたがって研
究を進めていくこととしています。今後とも皆様のご支援、よろしくお願いいたします。 （企画部　研究情報科　荒木誠）
編集委員：藤田和幸　市田憲（認定・ＮＰＯ法人 才の木）　荒木誠　浪岡保男　飯塚淳　藤枝基久　川崎達郎　篠宮佳樹

佐々木達也　安部久　石崎涼子

（表紙の写真）　上からコウヨウザン、モミジバフウ、サクラ（誌名の背景）クリの木目
（裏表紙の写真）スズカケノキ：スズカケノキ科スズカケノキ属の落葉高木。花期は５月頃。樹皮は暗灰褐色ではがれたあとが緑灰色のため、

独特なまだら模様になる。丸い果実（の集まり）を山伏の着る篠懸（すずかけ）の房に例えてこの名がついたと言われる。

●
論
文

　

路
網
開
設
に
伴
う
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
現
状
と
今
後

　
　

鈴
木 

秀
典
・
岡　

勝
・
山
口 

浩
和
・
陣
川 

雅
樹

●
短
報

　

気
温
の
測
定
頻
度
に
よ
る
日
平
均
値
の
比
較
お
よ
び
長
期
傾

向
値
へ
の
影
響

　
　

竹
内
由
香
里

　

樹
皮
剥
ぎ
加
害
ク
マ
の
遺
伝
的
な
個
体
識
別
に
む
け
た
非
侵

襲
的
サ
ン
プ
ル
の
比
較（
英
文
）

　
　

北
村 

芙
美
・
大
西 

尚
樹
・
高
柳　

敦

●
研
究
資
料

　

秋
田
県
長
坂
試
験
地
に
お
け
る
気
象
特
性

　
　

野
口 

正
二
・
金
子 

智
紀
・
大
原 

偉
樹
・
田
村 

浩
喜
・

　
　

平
井 

敬
三

　

男
女
群
島
の
鳥
類

　
　

関　

伸
一

　

森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
の
野
生
植
物

　
　

勝
木 

俊
雄
・
大
中
み
ち
る
・
別
所 

康
次
・

　
　

岩
本
宏
二
郎
・
石
井 

幸
夫
・
島
田 

和
則

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、全
国
に
配
置
さ
れ
て
い
る
支
所
等
に
植

栽
さ
れ
て
い
る
各
種
の
サ
ク
ラ
の
開
花
情
報
を
ビ
ジ
ュ
ア
ル
マ
ッ
ピ
ン

グ
の
形
に
よ
り
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
で
提
供
し
て
い
ま
す
。

　

サ
ク
ラ
の
開
花
は
南
か
ら
北
へ
と
進
ん
で
い
き
ま
す
の
で
、日
々

更
新
し
て
い
く
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
の
樹
形
と
花
芽
の
写
真
画
像
か

ら
、全
国
の
サ
ク
ラ
の
開
花
状
況
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
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森
林
総
合
研
究
所
で
は
、研
究
所
全
体
と
し
て
男
女
共
同
参
画
に

積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
く
姿
勢
を
明
確
に
す
る
た
め
、平
成
二
三

年
一
月
二
一
日
に
、男
女
共
同
参
画
宣
言
を
策
定
い
た
し
ま
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
、「
女
性
研
究
者
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」（
文
科
省
）へ
の
取

り
組
み
を
契
機
に
、エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
推
進
委
員
会（
本
部
長
：
理
事

長
）、男
女
共
同
参
画
室
を
設
置
し
て
、外
部
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
の
原
ひ

ろ
子
先
生（
城
西
国
際
大
学
）の
ご
指
導
を
仰
ぎ
つ
つ
、所
内
保
育
室

の
設
置・運
営
、育
児
や
介
護
な
ど
の
家
族
責
任
を
持
つ
研
究
職
員
に

対
す
る
研
究
支
援
、男
女
共
同
参
画
に
関
す
る
セ
ミ
ナ
ー
や
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
開
催
を
通
じ
た
啓
発
等
を
進
め
て
き
ま
し
た
。今
回
の
男
女

共
同
参
画
宣
言
は
、そ
の
成
果
を
今
後
と
も
持
続
し
、高
め
て
い
く

姿
勢
を
明
ら
か
に
し
た
も
の
で
す
。

　

研
究
所
は
二
三
年
度
か
ら
第
三
期
中
期
計
画
期
間
に
入
り
ま
す

が
、引
き
続
き
男
女
共
同
参
画
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま

す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、国
際
森
林
年
を
記
念
し
て「
日
本

の
森
を
活
か
そ
う
！
」を
テ
ー
マ
に
、六
月
一
二
日（
日
）東
京
大

学
安
田
講
堂
に
お
い
て
公
開
講
演
会
を
開
催
し
ま
す
。

　

日
本
の
森
を
活
か
す
た
め
に
、今
、何
が
必
要
で
、何
を
な
す

べ
き
か
。最
近
の
動
向
、新
し
い
研
究
成
果
、さ
ま
ざ
ま
な
取
り

組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

●
日　

時　

平
成
二
三
年
六
月
一
二
日
㈰

　
　
　
　
　

一
三
時
〜
一
七
時
一
五
分

●
会　

場　

東
京
大
学
安
田
講
堂

　
　
　
　
　
（
東
京
都
文
京
区
本
郷
七
丁
目
三
―
一
）

●
参
加
費　

無
料（
事
前
申
込
不
要
）

●
お
問
い
合
わ
せ
先　

独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所

　

企
画
部
研
究
情
報
科　

広
報
係

Ｔ
Ｅ
Ｌ　

〇
二
九
―
八
二
九
―
八
一
三
四

メ
ー
ル　

kouho@
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サ
ク
ラ
開
花ビ

ジ
ュ
ア
ル
マ
ッ
ピ
ン
グ

男
女
共
同
参
画
宣
言
を策

定
し
ま
し
た

国
際
森
林
年

―
二
〇
一
一
年
は
、国
連
が
定
め
た

「
国
際
森
林
年
」で
す
！
―

平
成
二
三
年
度
森
林
総
合
研
究
所

公
開
講
演
会

「
日
本
の
森
を
活
か
そ
う
！
」開
催

　

二
〇
一
一
年
は
、二
〇
〇
六
年
の
国
連
総
会
で
決
議
し

た「
国
際
森
林
年
」で
す
。テ
ー
マ
は「
人
々
の
た
め
の
森

林
」で
、世
界
の
人
々
の
森
林
に
対
す
る
理
解
と
森
林
へ
関

わ
り
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
を
促
す
も
の
で
す
。森
林
総

合
研
究
所
で
は
、国
内
テ
ー
マ「
森
林
を
歩
こ
う
」や
サ
ブ

テ
ー
マ「
未
来
に
向
か
っ
て
日
本
の
森
を
活
か
そ
う
！
」の

も
と
、次
世
代
に
引
き
継
ぐ
豊
か
な
森
林（
も
り
）づ
く
り

や
暮
ら
し
の
中
に
木
を
取
り
入
れ
る
こ
と
を
進
め
る
た
め

の
研
究
開
発
の
推
進
や
様
々
な
催
し
を
開
催
し
ま
す
。

　

ま
た
、ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ（
ト
ッ
プ
ペ
ー
ジ
）に
国
際
森
林
年

の
バ
ナ
ー
と
そ
こ
か
ら
入
る
特
設
ペ
ー
ジ
を
設
け
て
い
ま

す
の
で
、ご
覧
下
さ
い
。

http://www.ffpri-tmk.affrc.go.jp/sakurazensen/2011/index.html



国際森林年のロゴマーク；
人々の居住環境や食料・水などの供給、生物多様性保全、気候変動
緩和といった森林の多面的機能が、人類の生存に欠かせないもの
であることを訴えるデザインです。
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で
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共
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リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可

「スズカケノキ」Platanus orientalis L.

国 際 森 林 年
― 人 々 の た め の 森 林 ―

■ ヒノキの材を腐朽させる土壌病原菌に
　 注意！

■ 里山林の植生管理とゴミムシ類の
　 多様性

■ エネルギー利用のための木質バイオマスの
　 経済的供給ポテンシャルを推定する

特 集

◆ 里山　人と社会を支えた森林
◆ 災害から人々を守る森林
◆ 熱帯の人々と森林減少・森林劣化
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