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日
本
の
研
究
者
が
多
数
、
海
外
の
森
林
で
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
か
つ
て
そ

の
多
く
は
、
東
南
ア
ジ
ア
を
中
心
と
し
た
熱
帯
林
の
研
究
で
し
た
が
、
最
近
で

は
、
そ
れ
に
加
え
て
北
方
林
で
の
研
究
も
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
こ
の
特
集
に

も
あ
る
よ
う
に
、
日
本
の
研
究
者
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
森
林
で
世
界
を
リ
ー
ド
す

る
優
れ
た
研
究
成
果
を
あ
げ
て
い
ま
す
。

 

世
界
的
に
見
る
と
、
森
林
は
陸
地
面
積
の
三
割
程
度
し
か
あ
り
ま
せ
ん
が
、

そ
れ
ぞ
れ
の
場
所
で
全
く
違
っ
た
様
相
を
見
せ
ま
す
。
か
つ
て
マ
レ
ー
シ
ア

で
、
六
〇
㍍
を
超
え
る
卓
越
木
が
四
〇
㍍
ほ
ど
の
多
様
な
樹
種
か
ら
な
る
林
冠

か
ら
何
本
も
突
き
出
て
い
る
光
景
を
、
林
冠
の
上
に
登
っ
て
見
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
日
本
の
森
林
と
は
異
な
る
熱
帯
雨
林
が
そ
こ
に
は
あ
り
ま
し
た
。
ま
た

中
国
東
北
地
方
で
は
、
熱
帯
林
と
は
違
い
極
端
に
単
純
な
針
葉
樹
林
が
遙
か
彼

方
ま
で
広
が
る
光
景
を
目
の
当
た
り
に
し
ま
し
た
。
日
本
の
研
究
者
を
海
外
研

究
へ
と
突
き
動
か
す
第
一
の
動
機
は
、
日
本
に
は
な
い
未
知
の
森
林
へ
の
憧
れ

と
期
待
な
の
で
し
ょ
う
。
加
え
て
、
海
外
の
様
々
な
森
林
生
態
系
と
の
比
較

が
、
我
が
国
の
森
林
を
考
え
る
上
で
得
難
い
貴
重
な
情
報
を
も
た
ら
す
こ
と

も
、
海
外
研
究
の
魅
力
で
す
。

 

一
方
、
海
外
研
究
に
携
わ
る
研
究
者
は
、
世
界
の
多
様
な
森
林
を
将
来
に
わ

た
っ
て
護
り
続
け
た
い
と
い
う
志
を
抱
い
て
い
ま
す
。
我
が
国
に
は
国
土
の
三

分
の
二
を
覆
う
豊
か
な
森
林
が
あ
る
の
で
あ
ま
り
切
実
に
は
感
じ
ま
せ
ん
が
、

熱
帯
林
を
中
心
と
し
て
、
世
界
の
森
林
で
は
今
で
も
破
壊
が
進
ん
で
い
ま
す
。

Ｆ
Ａ
Ｏ
（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関
）
の
統
計
に
よ
れ
ば
、
二
〇
〇
五
年
か
ら

二
〇
一
〇
年
ま
で
の
五
年
間
で
、
日
本
の
全
森
林
に
匹
敵
す
る
面
積
の
森
林
が

世
界
で
失
わ
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
人
間
に
と
っ
て
、
森
林
が
生
命
を
保
障
し

生
活
資
材
を
供
給
す
る
護
る
べ
き
大
切
な
生
態
系
で
あ
る
こ
と
は
、
疑
い
な
い

こ
と
で
す
。
国
連
は
昨
年
を
「
国
際
森
林
年
」
に
指
定
し
て
、
人
間
に
と
っ
て

の
森
林
の
大
切
さ
を
訴
え
て
い
ま
す
が
、
海
外
研
究
で
も
そ
の
認
識
は
共
通
し

て
い
ま
す
。
実
際
に
熱
帯
林
や
北
方
林
の
研
究
者
は
、
森
林
を
そ
れ
ぞ
れ
の
特

性
に
合
わ
せ
て
ど
の
よ
う
に
修
復
し
保
全
し
利
用
す
る
か
、
様
々
な
コ
ン
セ
プ

ト
や
技
術
を
提
案
し
て
私
た
ち
の
社
会
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら

も
、
海
外
で
の
森
林
研
究
は
世
界
の
森
林
の
保
全
と
持
続
的
利
用
に
貢
献
し
続

け
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
期
待
し
て
応
援
を
続
け
た
い
と
思
い
ま
す
。

応
援
し
ま
す
、
世
界
の
森
林
に
挑
む
日
本
の
研
究
者
た
ち

巻
頭
言
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写真１　東西約3000km続くカラマツ林生態系
　　　　（北緯64度東経100度の中央シベリア）

図１　シベリアの地理的概念と永久凍土上のカラマツ林地帯

　今年は、1992年にブラジル・リオデジャネイロで開かれた地球サミット注）（リオ・サミッ
ト）から20周年を記念して、６月に再びリオデジャネイロにおいて「国連持続可能な開発会
議」（リオプラス＋20）が開かれます。リオ+20には約120カ国の首脳が参加し、環境と経
済を両立させるグリーン経済への移行と、持続可能な開発のための制度的枠組みに焦点が当てら
れて議論される予定です。
　20年前のリオ・サミットは環境保全と経済発展を両立する「持続可能な発展」をどう実現す
るか、その具体的方策をテーマに開催されました。国連加盟国のほぼすべて、172カ国の代表
が参加する、国連史上最大規模の会議となったのです。この会議で「気候変動枠組み条約」と
「生物多様性条約」への各国政府の署名が始まったことが、気候変動や生物多様性に対する一般
の関心が高まる契機になりました。とりわけ、森林保全の原則を示した「森林原則声明」がこの
場で採択されたことはたいへん大きな意義があります。
　その背景には、熱帯林の急速な減少、酸性雨等による温帯・北方林の衰退、気候変動への懸念
など、地球規模で起こっている森林減少・衰退への危機感がありました。「森林原則声明」は、
これらの問題を各国が協力して国際的に解決していくことを目標にした、世界で初めての世界的
合意です。
　森林総合研究所は各国の研究機関と協力しながら、こうした地球規模での問題解決のための研
究を行っています。本特集では、その中から、シベリア、カンボジア、およびアマゾン地域での
森林研究と、世界とつながる林木育種の取り組みを紹介します。

注）正式名称は「環境と開発に関する国際連合会議」

　今年は、1992年にブラジル・リオデジャネイロで開かれた地球サミット注）（リオ・サミッ
ト）から20周年を記念して、６月に再びリオデジャネイロにおいて「国連持続可能な開発会
議」（リオプラス＋20）が開かれます。リオ+20には約120カ国の首脳が参加し、環境と経
済を両立させるグリーン経済への移行と、持続可能な開発のための制度的枠組みに焦点が当てら
れて議論される予定です。
　20年前のリオ・サミットは環境保全と経済発展を両立する「持続可能な発展」をどう実現す
るか、その具体的方策をテーマに開催されました。国連加盟国のほぼすべて、172カ国の代表
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写真１　東西約3000km続くカラマツ林生態系
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図１　シベリアの地理的概念と永久凍土上のカラマツ林地帯
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写真２　カラマツの地下部
　　　　夏に融ける凍土の表層部分を取り除いた様子。

写真３　火災後15年経過した林に密生する稚樹（樹高約３ｍ）

図２　メコン川流域
　　　チベット高原からインドシナ半島を流れ南シナ海へ注ぐ。

赤線で囲んだ領域がメコン川流域。
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真
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観
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験
地
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し
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蒸
発

散
、
流
出
量
、
地
下
水
位
の
変
動
な
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水
循
環
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関
す
る
観

測
研
究
を
開
始
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
二
〇
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落
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地
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験
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始
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ま
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真
５
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。
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緑
林
の
蒸
散
量
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き
く
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と
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ら
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に
し
ま
し
た
（
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３
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地
下
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を
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し
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成
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い
る
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理
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森
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の
造
成
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全
の
計
画
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え
る
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重
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な
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ま
す
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流
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融
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熱
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m
の
高
さ
を
も
つ
。

67

特集

災
の
発
生
頻
度
に
及
ぼ
す
影
響
や
、
火
災
に
よ
る
二
酸
化
炭

素
放
出
が
気
候
へ
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
の
新
し
い
研
究
も

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
（
注
１
）P

erm
afrost E

cosystem
s - S

iberian Larch 
Forests

（
永
久
凍
土
の
生
態
系-

シ
ベ
リ
ア
の
カ
ラ
マ
ツ
林
）
、
シ
ュ

プ
リ
ン
ガ
ー
社
　
二
〇
一
〇
年
発
行

（
写
真
４
）
を
中
心
と
し
た
観
測
試
験
地
を
設
定
し
、
蒸
発

散
、
流
出
量
、
地
下
水
位
の
変
動
な
ど
水
循
環
に
関
す
る
観

測
研
究
を
開
始
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
二
〇
〇
八
年
に
は
、

落
葉
林
地
帯
に
も
タ
ワ
ー
を
設
置
し
、
観
測
試
験
を
開
始
し

ま
し
た
（
写
真
５
）
。
地
上
数
十
㍍
の
タ
ワ
ー
か
ら
地
下
一

〇
㍍
に
及
ぶ
土
壌
断
面
調
査
な
ど
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
の
典
型
的
な
森
林
に
お
け
る
水
循
環

を
総
合
的
に
観
測
し
て
い
ま
す
。
こ
の
結
果
、
降
雨
が
無
い

日
が
続
い
て
最
も
乾
燥
し
て
い

る
乾
季
に
常
緑
林
の
蒸
散
量
が

大
き
く
な
っ
て
い
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
ま
し
た
（
図
３
）
。

こ
れ
は
、
常
緑
林
が
降
雨
の
無

い
乾
季
で
も
地
下
水
を
消
費
し

て
成
長
を
続
け
て
い
る
た
め
で

す
。
こ
の
よ
う
な
常
緑
林
と
落

葉
林
の
水
循
環
の
違
い
は
、
地

域
の
水
資
源
の
管
理
だ
け
で
な

く
森
林
の
造
成
、
保
全
の
計
画

を
考
え
る
上
で
も
重
要
な
情
報

と
な
り
ま
す
。

　
イ
ン
ド
シ
ナ
半
島
は
熱
帯
で
も
雨
季
と
乾
季
が
あ
り
、
降

水
量
の
季
節
的
変
動
が
大
き
い
だ
け
で
な
く
年
々
の
変
動
も

大
き
い
た
め
、
人
々
の
生
活
や
農
業
等
の
産
業
に
と
っ
て
水

資
源
を
適
切
に
管
理
す
る
こ
と
が
重
要
な
課
題
で
す
。
水
は

海
水
面
や
地
表
か
ら
蒸
発
し
て
霧
や
雲
と
な
り
雨
と
な
っ
て

再
び
地
表
に
降
り
注
ぎ
、
植
物
に
吸
わ
れ
て
再
び
蒸
散
す
る

一
方
、
地
下
水
や
河
川
と
な
っ
て
流
下
し
て
海
に
流
出
し
ま

す
。
こ
の
一
連
の
水
の
流
れ
（
水
循
環
）
に
お
け
る
森
林
の

働
き
を
解
明
す
る
こ
と
が
水
資
源
の
管
理
の
た
め
に
必
要
な

の
で
す
。

　
イ
ン
ド
シ
ナ
半
島
を
流
れ
る
大
河
メ
コ
ン
は
流
域
に
占
め

る
森
林
の
割
合
も
大
き
く
、
特
に
重
要
な
河
川
で
す
（
図

２
）
。
最
近
で
は
中
国
に
作
ら
れ
た
ダ
ム
の
影
響
が
、
カ
ン

ボ
ジ
ア
な
ど
下
流
域
諸
国
で
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
国
土
の
約
九
〇
％
が
メ
コ
ン
流
域
に
含
ま
れ
、
六
〇
％

が
森
林
で
あ
る
そ
の
カ
ン
ボ
ジ
ア
で
は
長
年
続
い
た
内
戦
な

ど
に
よ
っ
て
、
森
林
全
体
に
関
す
る
観
測
研
究
が
行
わ
れ

ず
、
ま
た
、
そ
れ
以
前
に
蓄
積
さ
れ
て
い
た
森
林
に
関
す
る

大
切
な
情
報
が
消
失
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
ア
ジ
ア
各
地
で

温
暖
化
や
水
循
環
の
た
め
の
観
測
が
行
わ
れ
て
い
る
中
で
、

私
た
ち
は
こ
の
空
白
地
域
で
の
水
循
環
を
観
測
し
、
地
域
の

森
林
管
理
に
役
立
て
る
と
と
も
に
、
地
球
規
模
で
の
温
暖
化

研
究
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

観
測
シ
ス
テ
ム
の
構
築

　
カ
ン
ボ
ジ
ア
に
は
常
緑
林
と
落
葉
林
が
あ
り
ま
す
。
森
林

総
合
研
究
所
で
は
、
ま
ず
、
二
〇
〇
二
年
秋
か
ら
カ
ン
ボ
ジ

ア
の
常
緑
林
に
高
さ
六
〇
㍍
の
森
林
微
気
象
観
測
タ
ワ
ー

こ
れ
か
ら
の
シ
ベ
リ
ア
研
究

　
気
候
変
動
に
よ
っ
て
生
態
系
が
大
き
く
変
わ
る
こ
と
が
危

惧
さ
れ
、
気
候
変
動
に
と
も
な
う
影
響
予
測
に
使
う
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
精
度
向
上
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
研
究
で
得
ら
れ
た
カ
ラ
マ
ツ
林
の
生
態
系
や
炭
素
蓄
積

に
つ
い
て
の
新
知
見
は
、
予
測
精
度
の
向
上
に
大
き
く
貢
献

し
ま
す
。
ま
た
、
永
久
凍
土
地
帯
の
カ
ラ
マ
ツ
林
は
、
他
地

域
の
北
方
林
と
同
様
に
、
数
十
年
か
ら
百
数
十
年
周
期
で
く

り
か
え
し
起
こ
る
大
規
模
森
林
火
災
で
一
斉
に
枯
死
し
、
新

し
く
芽
生
え
た
木
々
が
育
っ
て
い
き
ま
す
（
写
真
３
）
火
災

後
一
五
年
経
過
し
た
林
に
密
生
す
る
稚
樹
。
気
候
変
動
が
火

新
し
い
発
見
に
よ
り
書
き
替
え
ら
れ
る
教
科
書

　
北
米
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
氷
河
で
覆
わ
れ
た
時
代
に
、
シ
ベ

リ
ア
で
は
大
地
が
氷
河
に
覆
わ
れ
ず
、
土
壌
が
直
接
冷
却
さ

れ
て
広
大
な
範
囲
で
永
久
凍
土
が
形
成
さ
れ
ま
し
た
。
Ｆ
Ａ

Ｏ
（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関
）
の
新
し
い
世
界
土
壌
図
で

は
、
凍
土
分
布
に
関
す
る
最
新
の
知
見
が
取
り
入
れ
ら
れ
て

い
ま
す
。
私
た
ち
は
二
〇
年
近
く
に
亘
る
ロ
シ
ア
と
日
本
の

共
同
研
究
に
よ
っ
て
、
そ
の
永
久
凍
土
上
に
成
立
し
た
カ
ラ

マ
ツ
林
が
、
非
凍
土
地
域
の
森
林
と
は
大
き
く
異
な
る
特
徴

を
持
っ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
熱
帯
か
ら
亜

寒
帯
ま
で
の
非
凍
土
地
帯
の
森
林
で
は
、
地
上
部
と
地
下
部

重
量
の
比
率
が
、
お
お
よ
そ
一
〇
対
一
〜
四
対
一
程
度
の
範

囲
に
収
ま
り
ま
す
が
、
永
久
凍
土
地
帯
の
カ
ラ
マ
ツ
林
で
は

そ
の
重
量
比
が
、
ほ
ぼ
一
対
一
の
比
率
に
な
っ
て
い
る
の
で

す
（
写
真
２
）
。
地
上
部
だ
け
を
見
て
い
る
と
疎
林
状
態
で

す
が
、
限
ら
れ
た
養
分
と
水
分
の
獲
得
の
た
め
に
、
地
下
部

で
は
根
系
が
張
り
め
ぐ
ら
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
ま
た
、
夏

の
間
に
地
表
面
近
く
の
数
十
　
〜
数
㍍
だ
け
が
融
解
し
ま
す

が
、
凍
土
が
深
く
ま
で
溶
け
る
場
所
ほ
ど
、
森
林
の
現
存
量

も
大
き
く
な
る
と
い
う
関
係
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し

た
。
こ
れ
ら
は
、
今
ま
で
温
帯
や
熱
帯
地
域
の
森
林
で
の
研

究
に
基
づ
く
常
識
で
は
考
え
ら
れ
な
い
も
の
で
す
。
こ
れ
ま

で
常
識
と
な
っ
て
い
た
こ
と
を
覆
す
、
い
わ
ば
教
科
書
を
書

き
替
え
る
よ
う
な
研
究
成
果
で
あ
る
と
い
え
ま
す
（
注
１
）
。

カ
ン
ボ
ジ
ア
の
森
林
に
お
け
る

水
循
環
研
究

清
水  

晃

（
九
州
支
所
　
地
域
研
究
監
）

 

セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル



図４　森林環境観測システム
　　　地上60mから地下10mまでの地上観測と観測衛星データを使ったリモートセ

ンシングによる広域での長期観測を行う。

写真５　落葉林の観測試験地
　　　　落葉林の水循環を観測するために新たに建設され

た30mの観測タワーと試験地。

図３　常緑林の蒸発散量の季節変動
　　　蒸発散量は雨季の最中より、乾季に高い傾向が見られる。

図５　アマゾン流域の熱帯林(緑色)とおもな調査地点
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ち
ま
す
。
ま
た
、
観
測
デ
ー
タ
は
メ
コ
ン
流
域
の
水
循
環
予

測
や
モ
デ
ル
に
よ
る
予
測
値
の
検
証
に
も
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
地
球
規
模
で
の
気
候
予
測
モ
デ
ル
に
必
要
な

デ
ー
タ
を
提
供
し
、
森
林
の
劣
化
・
減
少
な
ど
が
気
候
変
動

に
及
ぼ
す
影
響
な
ど
を
解
明
し
て
い
き
ま
す
。

（
参
考
図
書
）Forest Environm

ents in the M
e-

kong 
R
iver 

B
asin

（
メ
コ
ン
川
流
域
に
お
け
る
森
林
環

境
）
シ
ュ
プ
リ
ン
ガ
ー
社
・
二
〇
〇
六
年
発
行

の
炭
素
量
（
注
３
）
や
そ
の
年
変
化
（
成
長
量
）
を
さ
ま
ざ
ま
な

地
域
の
森
林
で
調
査
す
る
地
上
班
と
、
そ
れ
ら
の
結
果
を
も

と
に
衛
星
観
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
流
域
全
体
の
炭
素
量
へ
ス

ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
す
る
リ
モ
セ
ン
班
の
二
つ
に
分
か
れ
て
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
森
林
総
研
と
ア
マ
ゾ
ン
研

究
所
が
担
当
す
る
地
上
班
の
活
動
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

木
の
根
や
倒
木
の
炭
素
量
も
測
定

　
こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
従
来
の
研
究
に
な
い
新

し
い
試
み
が
幾
つ
か
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
も
、
欧
米
の

大
学
や
研
究
機
関
に
よ
っ
て
ア
マ
ゾ
ン
広
域
の
森
林
炭
素
量

評
価
に
関
す
る
研
究
は
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
ら
は

森
林
の
地
上
部
（
幹
や
枝
、
葉
）
だ
け
を
対
象
に
し
て
い
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
地
上
部
以
外
に
も
、
調
査
が
困

難
な
地
下
部
の
根
、
さ
ら
に
林
床
の
風
倒
木
な
ど
の
枯
死
材

（
粗
大
有
機
物
）
や
リ
タ
ー
（
落
葉
落
枝
）
も
含
め
て
炭
素

量
を
推
定
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
土
壌
の
炭
素
を
除
い
た
樹
体
の
ほ
ぼ
す
べ
て
の
部
分
に

蓄
積
さ
れ
る
炭
素
量
が
評
価
さ
れ
ま
す
。

　
実
際
の
野
外
調
査
で
は
、
根
に
つ
い
て
は
太
い
根
は
伐
倒

木
の
根
系
を
堀
り
出
す
方
法
で
、
ま
た
細
根
は
円
筒
型
の
土

壌
コ
ア
を
採
取
す
る
方
法
で
そ
れ
ぞ
れ
重
量
を
測
定
し
、
炭

素
量
に
換
算
し
ま
す
（
写
真
７
ａ
〜
ｃ
）
。
枯
死
材
は
、
直

径
二
〇
　
以
上
の
倒
木
や
枯
損
木
な
ど
を
対
象
に
、
直
径
や

長
さ
の
測
定
値
と
材
の
分
解
程
度
か
ら
炭
素
量
を
推
定
し
ま

す
（
写
真
７
ｄ
）
。
現
在
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
、

根
と
地
上
部
の
比
率
が
ど
れ
く
ら
い
か
な
ど
、
広
域
へ
ス

ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
す
る
際
に
利
用
で
き
そ
う
な
関
係
や
指
標
を

得
る
た
め
の
解
析
を
す
す
め
て
い
ま
す
。

世
界
最
大
の
熱
帯
林

　
南
米
の
ア
マ
ゾ
ン
川
は
、
流
域
面
積
が

日
本
の
二
〇
倍
近
く
（
約
六
五
〇
万
平
方

㌖
）
に
達
す
る
世
界
最
大
の
河
川
で
す
。

流
域
の
約
六
〇
％
は
ブ
ラ
ジ
ル
に
属
し
、

そ
の
多
く
が
い
ま
だ
に
手
つ
か
ず
の
熱
帯

林
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
（
図
５
、
写
真

６
）
。
貴
重
な
動
植
物
の
生
息
地
と
し

て
、
ま
た
地
球
規
模
の
炭
素
循
環
に
お
い

て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
し

か
し
な
が
ら
、
今
も
奥
地
へ
と
進
む
商
業

伐
採
や
農
地
開
発
等
に
よ
っ
て
、
こ
の
世

界
最
大
級
の
熱
帯
林
は
消
失
の
危
機
に
さ

ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
ア
マ
ゾ
ン

の
森
林
破
壊
を
、
温
暖
化
対
策
の
活
動

（
注
１
）

を
通
じ
て
食
い
止
め
る
た
め
に

も
、
そ
の
森
林
炭
素
量
を
科
学
的
な
手
法

に
よ
っ
て
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
二
〇
〇
九
年
、
森
林
総
研
が
代

表
機
関
と
な
っ
て
ブ
ラ
ジ
ル
と
の
国
際
共
同
研
究
「
ア
マ
ゾ

ン
の
森
林
に
お
け
る
炭
素
動
態
の
広
域
評
価
」
（
注
２
）
が
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
ア
マ

ゾ
ン
流
域
（
ブ
ラ
ジ
ル
国
内
）
の
森
林
全
体
に
蓄
積
さ
れ
た

炭
素
量
を
高
精
度
で
推
定
し
、
そ
の
広
域
分
布
マ
ッ
プ
の
作

成
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
樹
木
バ
イ
オ
マ
ス

を
進
め
て
い
ま
す
（
図
４
）
。
ま
た
、
以
前
か
ら
観
測
が
進

め
ら
れ
て
い
る
タ
イ
北
部
な
ど
周
辺
の
観
測
試
験
地
と
連
携

し
て
観
測
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
を
進
め
て
デ
ー
タ
を

蓄
積
し
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
観
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
得
ら

れ
る
デ
ー
タ
を
も
と
に
広
域
を
対
象
に
森
林
水
循
環
の
全
貌

を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
デ
ー
タ
の
空
白
地
帯
で
あ
っ
た
イ

ン
ド
シ
ナ
地
域
の
水
保
全
に
果
た
す
森
林
の
働
き
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
で
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
で
は
森
林
管
理
計
画
に
役
立

観
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
広
域
で
の
森
林
水
循
環
の
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験
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環
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、
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え
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緑
林
と
落
葉
林
の
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と
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り
、
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の
季
節
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や
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改
変
な
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に
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。
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テ
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図４　森林環境観測システム
　　　地上60mから地下10mまでの地上観測と観測衛星データを使ったリモートセ

ンシングによる広域での長期観測を行う。

写真５　落葉林の観測試験地
　　　　落葉林の水循環を観測するために新たに建設され

た30mの観測タワーと試験地。

図３　常緑林の蒸発散量の季節変動
　　　蒸発散量は雨季の最中より、乾季に高い傾向が見られる。

図５　アマゾン流域の熱帯林(緑色)とおもな調査地点
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ち
ま
す
。
ま
た
、
観
測
デ
ー
タ
は
メ
コ
ン
流
域
の
水
循
環
予

測
や
モ
デ
ル
に
よ
る
予
測
値
の
検
証
に
も
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
地
球
規
模
で
の
気
候
予
測
モ
デ
ル
に
必
要
な

デ
ー
タ
を
提
供
し
、
森
林
の
劣
化
・
減
少
な
ど
が
気
候
変
動

に
及
ぼ
す
影
響
な
ど
を
解
明
し
て
い
き
ま
す
。

（
参
考
図
書
）Forest Environm

ents in the M
e-

kong 
R
iver 

B
asin

（
メ
コ
ン
川
流
域
に
お
け
る
森
林
環

境
）
シ
ュ
プ
リ
ン
ガ
ー
社
・
二
〇
〇
六
年
発
行

の
炭
素
量
（
注
３
）
や
そ
の
年
変
化
（
成
長
量
）
を
さ
ま
ざ
ま
な

地
域
の
森
林
で
調
査
す
る
地
上
班
と
、
そ
れ
ら
の
結
果
を
も

と
に
衛
星
観
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
流
域
全
体
の
炭
素
量
へ
ス

ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
す
る
リ
モ
セ
ン
班
の
二
つ
に
分
か
れ
て
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
森
林
総
研
と
ア
マ
ゾ
ン
研

究
所
が
担
当
す
る
地
上
班
の
活
動
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

木
の
根
や
倒
木
の
炭
素
量
も
測
定

　
こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
従
来
の
研
究
に
な
い
新

し
い
試
み
が
幾
つ
か
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
も
、
欧
米
の

大
学
や
研
究
機
関
に
よ
っ
て
ア
マ
ゾ
ン
広
域
の
森
林
炭
素
量

評
価
に
関
す
る
研
究
は
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
ら
は

森
林
の
地
上
部
（
幹
や
枝
、
葉
）
だ
け
を
対
象
に
し
て
い
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
地
上
部
以
外
に
も
、
調
査
が
困

難
な
地
下
部
の
根
、
さ
ら
に
林
床
の
風
倒
木
な
ど
の
枯
死
材

（
粗
大
有
機
物
）
や
リ
タ
ー
（
落
葉
落
枝
）
も
含
め
て
炭
素

量
を
推
定
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
土
壌
の
炭
素
を
除
い
た
樹
体
の
ほ
ぼ
す
べ
て
の
部
分
に

蓄
積
さ
れ
る
炭
素
量
が
評
価
さ
れ
ま
す
。

　
実
際
の
野
外
調
査
で
は
、
根
に
つ
い
て
は
太
い
根
は
伐
倒

木
の
根
系
を
堀
り
出
す
方
法
で
、
ま
た
細
根
は
円
筒
型
の
土

壌
コ
ア
を
採
取
す
る
方
法
で
そ
れ
ぞ
れ
重
量
を
測
定
し
、
炭

素
量
に
換
算
し
ま
す
（
写
真
７
ａ
〜
ｃ
）
。
枯
死
材
は
、
直

径
二
〇
　
以
上
の
倒
木
や
枯
損
木
な
ど
を
対
象
に
、
直
径
や

長
さ
の
測
定
値
と
材
の
分
解
程
度
か
ら
炭
素
量
を
推
定
し
ま

す
（
写
真
７
ｄ
）
。
現
在
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
、

根
と
地
上
部
の
比
率
が
ど
れ
く
ら
い
か
な
ど
、
広
域
へ
ス

ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
す
る
際
に
利
用
で
き
そ
う
な
関
係
や
指
標
を

得
る
た
め
の
解
析
を
す
す
め
て
い
ま
す
。

世
界
最
大
の
熱
帯
林

　
南
米
の
ア
マ
ゾ
ン
川
は
、
流
域
面
積
が

日
本
の
二
〇
倍
近
く
（
約
六
五
〇
万
平
方

㌖
）
に
達
す
る
世
界
最
大
の
河
川
で
す
。

流
域
の
約
六
〇
％
は
ブ
ラ
ジ
ル
に
属
し
、

そ
の
多
く
が
い
ま
だ
に
手
つ
か
ず
の
熱
帯

林
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
（
図
５
、
写
真

６
）
。
貴
重
な
動
植
物
の
生
息
地
と
し

て
、
ま
た
地
球
規
模
の
炭
素
循
環
に
お
い

て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
し

か
し
な
が
ら
、
今
も
奥
地
へ
と
進
む
商
業

伐
採
や
農
地
開
発
等
に
よ
っ
て
、
こ
の
世

界
最
大
級
の
熱
帯
林
は
消
失
の
危
機
に
さ

ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
ア
マ
ゾ
ン

の
森
林
破
壊
を
、
温
暖
化
対
策
の
活
動

（
注
１
）

を
通
じ
て
食
い
止
め
る
た
め
に

も
、
そ
の
森
林
炭
素
量
を
科
学
的
な
手
法

に
よ
っ
て
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
二
〇
〇
九
年
、
森
林
総
研
が
代

表
機
関
と
な
っ
て
ブ
ラ
ジ
ル
と
の
国
際
共
同
研
究
「
ア
マ
ゾ

ン
の
森
林
に
お
け
る
炭
素
動
態
の
広
域
評
価
」
（
注
２
）
が
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
こ
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
ア
マ

ゾ
ン
流
域
（
ブ
ラ
ジ
ル
国
内
）
の
森
林
全
体
に
蓄
積
さ
れ
た

炭
素
量
を
高
精
度
で
推
定
し
、
そ
の
広
域
分
布
マ
ッ
プ
の
作

成
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
、
樹
木
バ
イ
オ
マ
ス

を
進
め
て
い
ま
す
（
図
４
）
。
ま
た
、
以
前
か
ら
観
測
が
進

め
ら
れ
て
い
る
タ
イ
北
部
な
ど
周
辺
の
観
測
試
験
地
と
連
携

し
て
観
測
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
を
進
め
て
デ
ー
タ
を

蓄
積
し
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
観
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
得
ら

れ
る
デ
ー
タ
を
も
と
に
広
域
を
対
象
に
森
林
水
循
環
の
全
貌

を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
研
究
成
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デ
ー
タ
の
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地
帯
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あ
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ド
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地
域
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に
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で
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画
に
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ッ
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よ
る
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で
の
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で
は
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な
水
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を
観
測
し
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が
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で
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域
の
水
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環
を
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に
は
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に
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る
森
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情
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、
例
え
ば
常
緑
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と
落
葉
林
の
分
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と
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が

り
、
森
林
の
季
節
変
動
や
土
地
改
変
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
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テ
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写真９　ネグロ川中流（バルセロス近く）沿いの浸水林

写真８　アマゾン川上流の森林とインディオの集落（アタライアの調査地で）

写真７　ａ、ｂ　根の堀取り調査（ネグロ川上流、サンガブリエールの調査地で）
　　　　ｃ　細根のより分け作業、　ｄ 枯死材の炭素量推定のための風倒木の測定

写真６　マナウス近郊の熱帯林（ZF-2実験林、地上40ｍの観測タワーより）
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量
八
百
　
以
下
の
半
乾
燥
地
等
と
な
っ
て
お
り
、
樹
木
が
比

較
的
密
生
し
て
い
る
森
林
は
二
％
に
満
た
な
い
状
況
で
す
。

し
か
も
人
口
増
加
に
伴
う
薪
炭
材
の
採
取
、
耕
地
の
拡
大
等

に
よ
り
、
森
林
の
荒
廃
が
一
層
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
う
し
た

背
景
の
中
で
、
ケ
ニ
ア
政
府
か
ら
、
半
乾
燥
地
の
植
林
に
適

し
た
郷
土
樹
種
メ
リ
ア
（
セ
ン
ダ
ン
科
セ
ン
ダ
ン
属
）
の
優

む
す
び
に

　
林
木
育
種
に
課
せ
ら
れ
て
い
る
使
命
は
、
成
長
や
形
質
の

優
れ
た
品
種
や
、
厳
し
い
環
境
で
も
生
育
す
る
品
種
を
開
発

す
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
、
森
林
が
そ
の
多
面
的
な
機
能
を

素
早
く
確
実
に
発
揮
す
る
う
え
で
欠
か
せ
な
い
も
の
と
考
え

ま
す
。
地
球
温
暖
化
の
進
行
に
よ
り
厳
し
い
環
境
に
あ
る
途

上
国
に
お
い
て
、
持
続
的
な
森
林
経
営
及
び
そ
れ
を
担
う
人

材
の
育
成
に
対
す
る
支
援
（
写
真
11
）
、
ま
た
企
業
の
社
会

的
責
任
（
Ｃ
Ｓ
Ｒ
）
を
含
め
海
外
で
植
林
を
展
開
す
る
日
本

企
業
等
の
支
援
と
な
る
よ
う
、
さ
ら
に
は
国
内
林
業
の
再
生
に

貢
献
で
き
る
よ
う
研
究
を
進
め
て
行
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。

良
品
種
を
開
発
し
て
ほ
し
い
と
の
要
請
が
な
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
応
え
る
た
め
、
採
種
園
の
造
成
を
は
じ
め
と
す

る
具
体
的
な
協
力
内
容
等
に
つ
い
て
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協
力

機
構
）
と
連
携
し
て
検
討
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
７
）
。

国
内
林
業
の
再
生
に
貢
献
す
る

　
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
は
北
海
道
の
主
要
樹
種
で
す
が
、
同
じ
ト

ウ
ヒ
属
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ト
ウ
ヒ
と
交
配
す
る
こ
と
で
成
長
の

優
れ
た
雑
種
品
種
が
作
出
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究
所
（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）
と
の

間
で
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ト
ウ
ヒ
の
花
粉
を
交
換

し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
お
い
て
受
粉
さ
せ
て
得
ら
れ
た
雑
種
の
種

子
を
互
い
に
提
供
す
る
計
画
で
す
。
既
に
一
回
目
の
人
工
交

配
を
行
い
、
種
子
を
収
穫
し
ま
し
た
。
今
後
、
得
ら
れ
た
種

子
を
実
際
に
ま
い
て
ど
の
よ
う
な
成
長
を
示
す
の
か
観
察
し

ま
す
（
写
真
10
）
。
ま
た
、
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
と
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ア
カ

マ
ツ
の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
に
関
す
る
共
同
研

究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

て
植
林
さ
れ
て
い
ま
す
。
代
表
的
な
樹
種
に
ア
カ
シ
ア
・
マ

ン
ギ
ウ
ム

と
ア
カ
シ
ア
・
ア
ウ
リ
カ

リ
フ
ォ
ル
ミ
ス

が
あ
り
、
両
者

を
交
配
す
る
こ
と
で
成
長
、
形
質
と
も
に
優
れ
た
雑
種
品
種

（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
品
種
）
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
人
工
交
配
を
行
う
場
合
、
花
の
咲
く
時
期
が
樹
種

間
で
異
な
る
こ
と
や
花
粉
の
長
期
保
存
が
難
し
い
な
ど
の
問

題
が
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
を
解
決
す
る
簡
便
な
手
法
を

開
発
し
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
し
ま
し
た
（※

）
。
今
後
、
森
林
減

少
が
進
行
す
る
熱
帯
諸
国
等
で
の
植
林
に
活
用
さ
れ
る
よ

う
、
実
用
化
に
向
け
た
研
究
を
行
っ
て
い
き
ま
す

（※
http://ftbc.job.affrc.go.jp/

「
海
外
に
対
す
る
林

木
育
種
技
術
協
力
」
で
概
要
を
公
開
中
）
。

厳
し
い
環
境
に
耐
え
ら
れ
る
品
種
を
作
る

　
テ
リ
ハ
ボ
ク
（
オ
ト
ギ
リ
ソ
ウ
科
）
は
沖
縄
な
ど
南
西
諸

島
に
お
い
て
防
風
林
と
し
て
植
栽
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
太
平

洋
地
域
に
も
広
く
見
ら
れ
る
樹
種
で
す
。
地
球
温
暖
化
に
伴

い
、
沖
縄
で
も
諸
外
国
で
も
暴
風
被
害
等
が
多
発
す
る
傾
向

に
あ
る
こ
と
か
ら
、
耐
風
性
や
耐
潮
（
塩
）
性
に
優
れ
た
品

種
を
開
発
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。
テ
リ
ハ
ボ

ク
が
生
育
し
て
い
る
台
湾
の
林
業
試
験
所
と
は
平
成
二
三
年

三
月
よ
り
共
同
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
が
、
今
後
、
フ
ィ

ジ
ー
等
が
加
盟
国
と
な
っ
て
い
る
太
平
洋
共
同
体
事
務
局
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ecretariat of the P
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m
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覚

書
を
交
わ
し
て
連
携
先
を
拡
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、
防
風
効
果
の
高
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テ
リ

ハ
ボ
ク
の
開
発
に
向
け
て
優
良
な
個
体
の
選
抜
等
に
取
り
組

ん
で
い
き
ま
す
（
図
６
）
。
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特集

量
八
百
　
以
下
の
半
乾
燥
地
等
と
な
っ
て
お
り
、
樹
木
が
比

較
的
密
生
し
て
い
る
森
林
は
二
％
に
満
た
な
い
状
況
で
す
。

し
か
も
人
口
増
加
に
伴
う
薪
炭
材
の
採
取
、
耕
地
の
拡
大
等

に
よ
り
、
森
林
の
荒
廃
が
一
層
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
う
し
た

背
景
の
中
で
、
ケ
ニ
ア
政
府
か
ら
、
半
乾
燥
地
の
植
林
に
適

し
た
郷
土
樹
種
メ
リ
ア
（
セ
ン
ダ
ン
科
セ
ン
ダ
ン
属
）
の
優

む
す
び
に

　
林
木
育
種
に
課
せ
ら
れ
て
い
る
使
命
は
、
成
長
や
形
質
の

優
れ
た
品
種
や
、
厳
し
い
環
境
で
も
生
育
す
る
品
種
を
開
発

す
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
、
森
林
が
そ
の
多
面
的
な
機
能
を

素
早
く
確
実
に
発
揮
す
る
う
え
で
欠
か
せ
な
い
も
の
と
考
え

ま
す
。
地
球
温
暖
化
の
進
行
に
よ
り
厳
し
い
環
境
に
あ
る
途

上
国
に
お
い
て
、
持
続
的
な
森
林
経
営
及
び
そ
れ
を
担
う
人

材
の
育
成
に
対
す
る
支
援
（
写
真
11
）
、
ま
た
企
業
の
社
会

的
責
任
（
Ｃ
Ｓ
Ｒ
）
を
含
め
海
外
で
植
林
を
展
開
す
る
日
本

企
業
等
の
支
援
と
な
る
よ
う
、
さ
ら
に
は
国
内
林
業
の
再
生
に

貢
献
で
き
る
よ
う
研
究
を
進
め
て
行
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。

良
品
種
を
開
発
し
て
ほ
し
い
と
の
要
請
が
な
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
応
え
る
た
め
、
採
種
園
の
造
成
を
は
じ
め
と
す

る
具
体
的
な
協
力
内
容
等
に
つ
い
て
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協
力

機
構
）
と
連
携
し
て
検
討
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
７
）
。

国
内
林
業
の
再
生
に
貢
献
す
る

　
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
は
北
海
道
の
主
要
樹
種
で
す
が
、
同
じ
ト

ウ
ヒ
属
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ト
ウ
ヒ
と
交
配
す
る
こ
と
で
成
長
の

優
れ
た
雑
種
品
種
が
作
出
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究
所
（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）
と
の

間
で
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ト
ウ
ヒ
の
花
粉
を
交
換

し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
お
い
て
受
粉
さ
せ
て
得
ら
れ
た
雑
種
の
種

子
を
互
い
に
提
供
す
る
計
画
で
す
。
既
に
一
回
目
の
人
工
交

配
を
行
い
、
種
子
を
収
穫
し
ま
し
た
。
今
後
、
得
ら
れ
た
種

子
を
実
際
に
ま
い
て
ど
の
よ
う
な
成
長
を
示
す
の
か
観
察
し

ま
す
（
写
真
10
）
。
ま
た
、
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
と
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ア
カ

マ
ツ
の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
に
関
す
る
共
同
研

究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

て
植
林
さ
れ
て
い
ま
す
。
代
表
的
な
樹
種
に
ア
カ
シ
ア
・
マ

ン
ギ
ウ
ム

と
ア
カ
シ
ア
・
ア
ウ
リ
カ

リ
フ
ォ
ル
ミ
ス

が
あ
り
、
両
者

を
交
配
す
る
こ
と
で
成
長
、
形
質
と
も
に
優
れ
た
雑
種
品
種

（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
品
種
）
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
人
工
交
配
を
行
う
場
合
、
花
の
咲
く
時
期
が
樹
種

間
で
異
な
る
こ
と
や
花
粉
の
長
期
保
存
が
難
し
い
な
ど
の
問

題
が
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
ら
を
解
決
す
る
簡
便
な
手
法
を

開
発
し
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
化
し
ま
し
た
（※

）
。
今
後
、
森
林
減

少
が
進
行
す
る
熱
帯
諸
国
等
で
の
植
林
に
活
用
さ
れ
る
よ

う
、
実
用
化
に
向
け
た
研
究
を
行
っ
て
い
き
ま
す

（※
http://ftbc.job.affrc.go.jp/

「
海
外
に
対
す
る
林

木
育
種
技
術
協
力
」
で
概
要
を
公
開
中
）
。

厳
し
い
環
境
に
耐
え
ら
れ
る
品
種
を
作
る

　
テ
リ
ハ
ボ
ク
（
オ
ト
ギ
リ
ソ
ウ
科
）
は
沖
縄
な
ど
南
西
諸

島
に
お
い
て
防
風
林
と
し
て
植
栽
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
太
平

洋
地
域
に
も
広
く
見
ら
れ
る
樹
種
で
す
。
地
球
温
暖
化
に
伴

い
、
沖
縄
で
も
諸
外
国
で
も
暴
風
被
害
等
が
多
発
す
る
傾
向

に
あ
る
こ
と
か
ら
、
耐
風
性
や
耐
潮
（
塩
）
性
に
優
れ
た
品

種
を
開
発
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。
テ
リ
ハ
ボ

ク
が
生
育
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台
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業
試
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所
と
は
平
成
二
三
年
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よ
り
共
同
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
が
、
今
後
、
フ
ィ

ジ
ー
等
が
加
盟
国
と
な
っ
て
い
る
太
平
洋
共
同
体
事
務
局
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の
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良
な
個
体
の
選
抜
等
に
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り
組
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す
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６
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写真５　森林総合研究所多摩森林科学園のサクラ保存林
　　　　250以上の栽培品種を収集して保全と一般公開を行っています

写真４　異なる栽培品種であると考えられてきたが、同一クローンでひとつ
の栽培品種と判明した例

　　　　a…「江戸」，b…「糸括」，c…「大手毬」，d…「八重紅虎の尾」

写真３　複数のクローンが含まれている栽培品種の例（‘枝垂桜’の場合）
　　　　a…香林寺枝垂／新潟県，b…秩父紅枝垂／安行，c…秦雲寺枝垂桜

／兵庫県，d…三穂の枝垂毛山桜／長野県

写真２　単一クローンであることが明らかになった栽培品種の例
　　　　a…‘染井吉野’，b…‘八重紅枝垂’，c…‘一葉’

写真１　京都仁和寺の御室の桜
　　　　江戸時代からの桜の栽培品種が数多く保存されている

図１　DNAマーカーによるクローン識別技術
　　　DNAの中の単純な繰り返し配列（マイクロサテライト）の長さの

違いを検出して、パターンが完全に一致するものを同じクロー
ンとします。

1415

（森林遺伝研究領域
樹木遺伝研究室長）

松本 麻子
（多摩森林科学園
主任研究員）

勝木 俊雄

遺伝子が明かした
サクラ栽培品種の実像

殖
の
み
で
継
代
保
存
さ
れ
て
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
一
方
、‘
枝
垂
桜
’（
写
真
３
）や‘
寒
桜
’、‘
奈
良
の
八
重
桜
’

な
ど
、複
数
の
ク
ロ
ー
ン
が
含
ま
れ
て
い
る
栽
培
品
種
も
あ
り

ま
し
た
。こ
う
し
た
例
で
は
、接
ぎ
木
や
挿
し
木
に
よ
る
増
殖

だ
け
で
な
く
、過
去
に
他
の
個
体
と
交
配
し
た
種
子
に
よ
っ
て

増
殖
し
た
も
の
が
混
じ
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。他
の
個

体
と
交
配
す
る
と
遺
伝
子
の
組
み
換
え
が
起
こ
る
の
で
、別
な

ク
ロ
ー
ン
が
混
じ
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　「
江
戸
」と「
糸
括
」、「
大
手
毬
」、「
八
重
紅
虎
の
尾
」（
写
真

４
）の
よ
う
に
、従
来
は
異
な
る
品
種
と
考
え
ら
れ
て
い
た
も

の
が
実
は
同
じ
ク
ロ
ー
ン
で
あ
る
と
判
明
し
た
例
も
あ
り
ま

し
た
。こ
れ
ら
は
花
の
形
態
の
観
察
か
ら
も
区
別
が
で
き
な
い

こ
と
が
す
で
に
指
摘
さ
れ
て
お
り
、ひ
と
つ
の
栽
培
品
種
が
異

な
る
名
称
で
呼
ば
れ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
識
別
に
よ
っ
て
、

混
乱
し
て
い
た
栽
培
品
種
の
ク
ロ
ー
ン
関
係
を
正
し
く
整
理

す
る
こ
と
が
で
き
、伝
統
的
栽
培
品
種
の
様
々
な
実
態
が
明
ら

か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。Ｄ
Ｎ
Ａ
は
植
物
の
ほ
と
ん
ど
の
部

位
か
ら
抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、花
の
な
い
季
節
や
苗

木
の
状
態
で
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
よ
る
識
別
は
可
能
で
す
。ま
た
、野

生
種
と
の
遺
伝
的
関
係
を
調
べ
る
こ
と
で
、品
種
の
由
来
が
分

か
る
よ
う
に
も
な
る
で
し
ょ
う
。今
後
は
こ
う
し
た
課
題
に
取

り
組
み
、先
人
が
長
年
に
わ
た
り
育
て
て
き
た
サ
ク
ラ
栽
培
品

種
の
伝
統
を
正
し
く
受
け
継
い
で
、次
世
代
に
引
き
渡
す
た
め

の
礎
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、収
集
し
た
サ
ク
ラ
の
保
全
と
一
般
公
開
を

行
っ
て
い
ま
す（
写
真
5
）。毎
年
の
サ
ク
ラ
の
開
花
状
況
に
つ
い
て
は
、多

摩
森
林
科
学
園
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
サ
ク
ラ
開
花
ビ
ジ
ュ
ア
ル
マ
ッ
ピ

ン
グ（
開
花
シ
ー
ズ
ン
中
の
み
開
設
）で
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま

す
。（http://w

w
w
.ffpri-tm

k.affrc.go.jp

）

プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

http://www.ffpri.affrc.go.jp/press/2011/20110308/index.htm
l

で
増
や
す
こ
と
が
容
易
で
す
が
、こ
の
場
合
親
子
ど
う
し
は
ク

ロ
ー
ン
に
な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
研
究
に
は
膨
大
な
栽
培
品

種
を
収
集
し
そ
れ
ら
を
適
切
に
育
て
て
管
理
し
て
い
る
林
が
不

可
欠
で
す
が
、森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
に
は
二
五

〇
を
超
え
る
栽
培
品
種
を
も
つ
保
存
林
が
あ
り
、研
究
を
進
め

る
上
で
と
て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　
最
も
有
名
な
栽
培
品
種
で
あ
る‘
染
井
吉
野
’（
写
真
２
ａ
）は
、

従
来
か
ら
単
一
ク
ロ
ー
ン
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、改
め
て

そ
れ
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。つ
ま
り
日
本
中
い
た
る
と
こ
ろ
に
あ

る
染
井
吉
野
の
木
は
、単
一
の
起
源
を
持
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ほ
か
に
も‘
八
重
紅
枝
垂
’（
写
真
２
ｂ
）や‘
一
葉
’（
写
真
２
ｃ
）

な
ど
、多
く
の
栽
培
品
種
が
単
一
の
ク
ロ
ー
ン
で
あ
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。こ
う
し
た
品
種
は
、起
源
と
な
っ
た
一
本

の
親
木
を
も
と
に
挿
し
木
や
接
ぎ
木
な
ど
に
よ
る
ク
ロ
ー
ン
増

　
桜
の
花
は
、私
た
ち
日
本
人
に
と
っ
て
最
も
馴
染
み
深
い
春
の

風
物
詩
で
す
。真
っ
先
に
思
い
つ
く
の
は
や
は
り‘
染
井
吉
野
’

で
し
ょ
う
か
。ヤ
マ
ザ
ク
ラ
な
ど
野
生
の
桜
の
方
が
好
み
だ
と

い
う
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、あ
ち
こ
ち
に
は

枝
垂
れ
や
八
重
咲
き
な
ど
野
生
個
体
に
は
見
ら
れ
な
い
特
徴

を
も
つ
桜
も
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
こ
う
し
た
桜
の
栽
培
は
、古
く
は
平
安
時
代
に
ま
で
遡
り
ま

す
が
、特
に
江
戸
時
代
に
は
現
在
も
栽
培
さ
れ
て
い
る
八
重
咲

き
の
栽
培
品
種
が
数
多
く
作
ら
れ
ま
し
た（
写
真
１
）。

　
江
戸
時
代
末
に
広
ま
っ
た‘
染
井
吉
野
’は
、栽
培
品
種
の
な

か
で
は
だ
い
ぶ
後
輩
に
あ
た
る
栽
培
品
種
な
の
で
す
。

　
桜
の
栽
培
品
種
は
、お
も
に
接
ぎ
木
に
よ
っ
て
継
代
保
存
さ

れ
て
き
ま
し
た
が
、長
い
年
月
の
間
に
は
取
り
違
え
な
ど
が
起

こ
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。中
に
は
、別
な
品
種
に
同
じ
名
前

が
付
い
て
い
た
り
、逆
に
同
じ
品
種
に
複
数
の
名
前
が
付
い
て

い
る
の
で
は
？
と
疑
わ
れ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。し
か
し
、こ
れ

ま
で
行
わ
れ
て
き
た
花
の
外
部
形
態
の
観
察
の
み
で
は
正
確
な

識
別
が
困
難
で
し
た
。今
回
、図
１
に
示
す
よ
う
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
に
よ
る
精
度
の
高
い
ク
ロ
ー
ン
識
別
技
術
を
開
発
す
る
こ

と
で
、栽
培
品
種
の
整
理
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。「
ク
ロ
ー
ン
」

と
は
、全
く
同
じ
遺
伝
子
の
組
み
合
わ
せ
を
持
つ
も
の
ど
う
し

の
こ
と
で
す
。植
物
で
は
親
木
の
一
部
を
と
っ
て
挿
し
木
な
ど

古
い
伝
統
を
も
つ
桜
の
品
種
改
良

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
明
ら
か
に
す
る
栽
培
品
種
の
実
態

今
後
の
研
究
が
め
ざ
す
も
の

そ
め
い
よ
し
の

し
　
だ

や
え
べ
に
し
だ
れ

い
ち
よ
う

し
だ
れ
ざ
く
ら

か
ん
ざ
く
ら

な
　
ら

や
え
ざ
く
ら

え
　
ど

い
と
く
く
り

お
お
て
ま
り

や
え
べ
に
と
ら

お

遺伝子が明かした
サクラ栽培品種の実像
遺伝子が明かした
サクラ栽培品種の実像
－伝統ある品種の関係が明らかに－



研究の“森” から研究の“森” から
No.213

写真５　森林総合研究所多摩森林科学園のサクラ保存林
　　　　250以上の栽培品種を収集して保全と一般公開を行っています

写真４　異なる栽培品種であると考えられてきたが、同一クローンでひとつ
の栽培品種と判明した例

　　　　a…「江戸」，b…「糸括」，c…「大手毬」，d…「八重紅虎の尾」

写真３　複数のクローンが含まれている栽培品種の例（‘枝垂桜’の場合）
　　　　a…香林寺枝垂／新潟県，b…秩父紅枝垂／安行，c…秦雲寺枝垂桜

／兵庫県，d…三穂の枝垂毛山桜／長野県

写真２　単一クローンであることが明らかになった栽培品種の例
　　　　a…‘染井吉野’，b…‘八重紅枝垂’，c…‘一葉’

写真１　京都仁和寺の御室の桜
　　　　江戸時代からの桜の栽培品種が数多く保存されている

図１　DNAマーカーによるクローン識別技術
　　　DNAの中の単純な繰り返し配列（マイクロサテライト）の長さの

違いを検出して、パターンが完全に一致するものを同じクロー
ンとします。
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（森林遺伝研究領域
樹木遺伝研究室長）

松本 麻子
（多摩森林科学園
主任研究員）

勝木 俊雄

遺伝子が明かした
サクラ栽培品種の実像

殖
の
み
で
継
代
保
存
さ
れ
て
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
一
方
、‘
枝
垂
桜
’（
写
真
３
）や‘
寒
桜
’、‘
奈
良
の
八
重
桜
’

な
ど
、複
数
の
ク
ロ
ー
ン
が
含
ま
れ
て
い
る
栽
培
品
種
も
あ
り

ま
し
た
。こ
う
し
た
例
で
は
、接
ぎ
木
や
挿
し
木
に
よ
る
増
殖

だ
け
で
な
く
、過
去
に
他
の
個
体
と
交
配
し
た
種
子
に
よ
っ
て

増
殖
し
た
も
の
が
混
じ
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。他
の
個

体
と
交
配
す
る
と
遺
伝
子
の
組
み
換
え
が
起
こ
る
の
で
、別
な

ク
ロ
ー
ン
が
混
じ
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　「
江
戸
」と「
糸
括
」、「
大
手
毬
」、「
八
重
紅
虎
の
尾
」（
写
真

４
）の
よ
う
に
、従
来
は
異
な
る
品
種
と
考
え
ら
れ
て
い
た
も

の
が
実
は
同
じ
ク
ロ
ー
ン
で
あ
る
と
判
明
し
た
例
も
あ
り
ま

し
た
。こ
れ
ら
は
花
の
形
態
の
観
察
か
ら
も
区
別
が
で
き
な
い

こ
と
が
す
で
に
指
摘
さ
れ
て
お
り
、ひ
と
つ
の
栽
培
品
種
が
異

な
る
名
称
で
呼
ば
れ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
識
別
に
よ
っ
て
、

混
乱
し
て
い
た
栽
培
品
種
の
ク
ロ
ー
ン
関
係
を
正
し
く
整
理

す
る
こ
と
が
で
き
、伝
統
的
栽
培
品
種
の
様
々
な
実
態
が
明
ら

か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。Ｄ
Ｎ
Ａ
は
植
物
の
ほ
と
ん
ど
の
部

位
か
ら
抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、花
の
な
い
季
節
や
苗

木
の
状
態
で
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
よ
る
識
別
は
可
能
で
す
。ま
た
、野

生
種
と
の
遺
伝
的
関
係
を
調
べ
る
こ
と
で
、品
種
の
由
来
が
分

か
る
よ
う
に
も
な
る
で
し
ょ
う
。今
後
は
こ
う
し
た
課
題
に
取

り
組
み
、先
人
が
長
年
に
わ
た
り
育
て
て
き
た
サ
ク
ラ
栽
培
品

種
の
伝
統
を
正
し
く
受
け
継
い
で
、次
世
代
に
引
き
渡
す
た
め

の
礎
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、収
集
し
た
サ
ク
ラ
の
保
全
と
一
般
公
開
を

行
っ
て
い
ま
す（
写
真
5
）。毎
年
の
サ
ク
ラ
の
開
花
状
況
に
つ
い
て
は
、多

摩
森
林
科
学
園
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
サ
ク
ラ
開
花
ビ
ジ
ュ
ア
ル
マ
ッ
ピ

ン
グ（
開
花
シ
ー
ズ
ン
中
の
み
開
設
）で
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま

す
。（http://w

w
w
.ffpri-tm

k.affrc.go.jp

）
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で
増
や
す
こ
と
が
容
易
で
す
が
、こ
の
場
合
親
子
ど
う
し
は
ク

ロ
ー
ン
に
な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
研
究
に
は
膨
大
な
栽
培
品

種
を
収
集
し
そ
れ
ら
を
適
切
に
育
て
て
管
理
し
て
い
る
林
が
不

可
欠
で
す
が
、森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
に
は
二
五

〇
を
超
え
る
栽
培
品
種
を
も
つ
保
存
林
が
あ
り
、研
究
を
進
め

る
上
で
と
て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　
最
も
有
名
な
栽
培
品
種
で
あ
る‘
染
井
吉
野
’（
写
真
２
ａ
）は
、

従
来
か
ら
単
一
ク
ロ
ー
ン
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、改
め
て

そ
れ
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。つ
ま
り
日
本
中
い
た
る
と
こ
ろ
に
あ

る
染
井
吉
野
の
木
は
、単
一
の
起
源
を
持
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ほ
か
に
も‘
八
重
紅
枝
垂
’（
写
真
２
ｂ
）や‘
一
葉
’（
写
真
２
ｃ
）

な
ど
、多
く
の
栽
培
品
種
が
単
一
の
ク
ロ
ー
ン
で
あ
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。こ
う
し
た
品
種
は
、起
源
と
な
っ
た
一
本

の
親
木
を
も
と
に
挿
し
木
や
接
ぎ
木
な
ど
に
よ
る
ク
ロ
ー
ン
増

　
桜
の
花
は
、私
た
ち
日
本
人
に
と
っ
て
最
も
馴
染
み
深
い
春
の

風
物
詩
で
す
。真
っ
先
に
思
い
つ
く
の
は
や
は
り‘
染
井
吉
野
’

で
し
ょ
う
か
。ヤ
マ
ザ
ク
ラ
な
ど
野
生
の
桜
の
方
が
好
み
だ
と

い
う
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、あ
ち
こ
ち
に
は

枝
垂
れ
や
八
重
咲
き
な
ど
野
生
個
体
に
は
見
ら
れ
な
い
特
徴

を
も
つ
桜
も
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
こ
う
し
た
桜
の
栽
培
は
、古
く
は
平
安
時
代
に
ま
で
遡
り
ま

す
が
、特
に
江
戸
時
代
に
は
現
在
も
栽
培
さ
れ
て
い
る
八
重
咲

き
の
栽
培
品
種
が
数
多
く
作
ら
れ
ま
し
た（
写
真
１
）。

　
江
戸
時
代
末
に
広
ま
っ
た‘
染
井
吉
野
’は
、栽
培
品
種
の
な

か
で
は
だ
い
ぶ
後
輩
に
あ
た
る
栽
培
品
種
な
の
で
す
。

　
桜
の
栽
培
品
種
は
、お
も
に
接
ぎ
木
に
よ
っ
て
継
代
保
存
さ

れ
て
き
ま
し
た
が
、長
い
年
月
の
間
に
は
取
り
違
え
な
ど
が
起

こ
っ
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。中
に
は
、別
な
品
種
に
同
じ
名
前

が
付
い
て
い
た
り
、逆
に
同
じ
品
種
に
複
数
の
名
前
が
付
い
て

い
る
の
で
は
？
と
疑
わ
れ
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。し
か
し
、こ
れ

ま
で
行
わ
れ
て
き
た
花
の
外
部
形
態
の
観
察
の
み
で
は
正
確
な

識
別
が
困
難
で
し
た
。今
回
、図
１
に
示
す
よ
う
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
に
よ
る
精
度
の
高
い
ク
ロ
ー
ン
識
別
技
術
を
開
発
す
る
こ

と
で
、栽
培
品
種
の
整
理
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。「
ク
ロ
ー
ン
」

と
は
、全
く
同
じ
遺
伝
子
の
組
み
合
わ
せ
を
持
つ
も
の
ど
う
し

の
こ
と
で
す
。植
物
で
は
親
木
の
一
部
を
と
っ
て
挿
し
木
な
ど

古
い
伝
統
を
も
つ
桜
の
品
種
改
良

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
明
ら
か
に
す
る
栽
培
品
種
の
実
態

今
後
の
研
究
が
め
ざ
す
も
の

そ
め
い
よ
し
の

し
　
だ

や
え
べ
に
し
だ
れ

い
ち
よ
う

し
だ
れ
ざ
く
ら

か
ん
ざ
く
ら

な
　
ら

や
え
ざ
く
ら

え
　
ど

い
と
く
く
り

お
お
て
ま
り

や
え
べ
に
と
ら

お

遺伝子が明かした
サクラ栽培品種の実像
遺伝子が明かした
サクラ栽培品種の実像
－伝統ある品種の関係が明らかに－



研究の“森” から研究の“森” から
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写真１　里山のナラ枯れ（滋賀県）

写真２　カシノナガキクイムシ成虫　右：メス　左：オス

図１　地域間でのカシノナガキクイムシの遺伝的な違いとミズナラ・コナラの遺伝的な違い
　　　カシノナガキクイムシと被害を受けているナラ類はともに、中部（地図中の黒線）を境に遺伝的に大きく異

なっていました。左下の樹形図は遺伝的な遠近を示し、近縁なグループを同じ色にとりまとめています。樹
形図の中ほどの太線で、もっとも大きな遺伝的な違いがあるところが区切られています。カシノナガキクイ
ムシの採集地ごとでの遺伝的なタイプは、その下図の遺伝的なグループと同じ色で示されています。
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ナラ枯れを運ぶのは
「地元」の
カシノナガキクイムシ

ら
愛
知
、
京
都
ま
で
の
南
西
タ
イ
プ
に
分
け
ら
れ
ま
し
た

（
図
１
）
。

　
と
こ
ろ
で
、
本
州
の
中
部
で
遺
伝
的
な
組
成
の
置
き
変
わ

り
が
あ
る
の
は
な
ぜ
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
中
部
の
山
岳

地
帯
を
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
が
な
か
な
か
移
動
で
き
な

か
っ
た
た
め
、
そ
の
両
側
で
遺
伝
的
に
異
な
る
よ
う
に
な
っ

た
可
能
性
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
ナ
ラ
枯

れ
の
被
害
樹
種
で
あ
る
ミ
ズ
ナ
ラ
や
コ
ナ
ラ
の
葉
緑
体
の
遺

伝
子
で
調
べ
ら
れ
た
結
果
も
、
同
様
の
遺
伝
的
な
組
成
の
置

き
変
わ
り
を
北
東
と
南
西
で
示
し
ま
す
（
図
１
）
。
こ
れ
は

偶
然
の
一
致
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。
ナ
ラ
類
と
カ
シ
ノ
ナ
ガ

キ
ク
イ
ム
シ
は
長
い
間
に
わ
た
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
場
所
で

い
っ
し
ょ
に
進
化
し
て
き
た

か
ら
こ
そ
、
似
た
よ
う
な
パ

タ
ー
ン
を
示
す
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
北
方
系
の
ナ
ラ
で
あ

る
ミ
ズ
ナ
ラ
が
、
南
方
に
起

源
を
持
つ
と
考
え
ら
れ
る
カ

シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
の
被

害
に
遭
い
や
す
い
こ
と
か

ら
、
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム

シ
が
北
上
し
て
大
被
害
を
引

き
起
こ
し
て
い
る
と
い
う
説

が
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

今
回
明
ら
か
に
な
っ
た
カ
シ

ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
の
遺
伝

的
な
ま
と
ま
り
か
ら
、
も
と

も
と
よ
そ
に
い
た
虫
が
は
る

ば
る
や
っ
て
き
て
ナ
ラ
枯
れ

を
起
こ
し
て
い
る
の
で
は
な

く
、
「
地
元
」
の
虫
が
問
題

を
も
た
ら
し
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
し
た
。

　
ナ
ラ
枯
れ
被
害
は
も
と
も
と
そ
の
近
隣
に
い
た
昆
虫
が
運

ん
で
い
る
こ
と
か
ら
、
目
立
た
ず
ひ
っ
そ
り
と
各
地
に
い
た

カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
が
急
増
し
て
被
害
が
始
ま
り
、
引

き
続
き
被
害
が
周
囲
へ
伝
わ
る
と
推
察
さ
れ
ま
し
た
。
被
害

を
最
小
限
に
食
い
止
め
る
に
は
、
そ
の
急
増
の
サ
イ
ン
を
見

逃
さ
ず
、
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
の
繁
殖
源
の
被
害
木
を

直
ち
に
処
分
す
る
こ
と
が
最
も
大
切
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま

た
、
遺
伝
子
解
析
か
ら
推
定
さ
れ
た
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム

シ
の
移
動
能
力
か
ら
考
え
る
と
、
五
十
㌖
以
上
離
れ
る
と
そ

の
間
を
一
回
で
飛
ん
で
い
く
こ
と
は
起
こ
り
に
く
い
よ
う
で

す
。
逆
に
、
ナ
ラ
枯
れ
被
害
が
そ
れ
よ
り
も
近
く
に
迫
っ
て

き
た
ら
、
被
害
木
の
発
生
に
つ
い
て
警
戒
を
強
め
る
必
要
が

あ
る
と
言
う
こ
と
で
す
。
な
お
、
ナ
ラ
枯
れ
の
生
態
と
防
除

に
関
し
て
は
森
林
総
合
研
究
所
で
は
詳
し
い
パ
ン
フ
レ
ッ
ト

を
出
版
し
て
い
ま
す
。
左
記
の
ア
ド
レ
ス
を
ご
参
照
く
だ
さ

い
。
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う
か
？
分
子
遺
伝
学
の
進
歩
の
お
か
げ
で
、
個
体
ご
と
の
遺

伝
子
の
違
い
を
調
べ
れ
ば
、
地
域
集
団
の
来
歴
を
推
定
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
日
本
各
地
で
虫
を
捕

ま
え
て
遺
伝
子
解
析
を
お
こ
な
い
ま
し
た
。

 

秋
田
県
か
ら
京
都
府
ま
で
の
一
四
地
点
で
六
〇
五
匹
に
つ

い
て
、
個
体
間
で
の
違
い
が
多
い
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
と

い
う
遺
伝
子
で
そ
れ
ぞ
れ
の
タ
イ
プ
を
調
べ
ま
し
た
。
捕
ま

え
た
場
所
ご
と
で
遺
伝
的
な
違
い
が
認
め
ら
れ
、
大
き
く
は

秋
田
か
ら
長
野
北
部
ま
で
の
北
東
タ
イ
プ
と
、
長
野
南
部
か

 

八
月
の
あ
る
日
、
あ
な
た
は
気
持
ち
良
い
里
山
の
近
く
を

通
り
か
か
り
、
変
な
景
色
に
気
が
つ
き
ま
す
。
真
夏
な
の
に

あ
ち
ら
こ
ち
ら
で
、
葉
が
赤
や
茶
色
に
な
っ
て
い
ま
す
（
写

真
１
）
。
こ
れ
は
紅
葉
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
葉
が
変
色
し
た

木
の
か
な
り
は
そ
の
ま
ま
枯
死
し
て
し
ま
う
ナ
ラ
枯
れ
と
い

う
森
林
被
害
で
す
。
ナ
ラ
枯
れ
は
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ

と
い
う
四
〜
五
　
の
ち
っ
ぽ
け
な
虫
が
、
病
原
菌
（
ナ
ラ

菌
）
を
運
ぶ
こ
と
で
被
害
が
生
じ
ま
す
（
写
真
２
）
。
ナ
ラ

枯
れ
被
害
は
古
く
は
江
戸
時
代
の
文
書
の
中
に
も
あ
る
ほ
ど

昔
か
ら
の
も
の
で
す
が
、
ど
の
よ
う
に
広
ま
っ
た
の
で
し
ょ

真
夏
の
紅
葉
？
の
不
思
議

北
東
と
南
西
で
タ
イ
プ
の
異
な
る
ム
シ

ナ
ラ
枯
れ
を
防
ぐ
た
め
に

（森林昆虫研究領域
主任研究員）
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写真１　里山のナラ枯れ（滋賀県）

写真２　カシノナガキクイムシ成虫　右：メス　左：オス

図１　地域間でのカシノナガキクイムシの遺伝的な違いとミズナラ・コナラの遺伝的な違い
　　　カシノナガキクイムシと被害を受けているナラ類はともに、中部（地図中の黒線）を境に遺伝的に大きく異

なっていました。左下の樹形図は遺伝的な遠近を示し、近縁なグループを同じ色にとりまとめています。樹
形図の中ほどの太線で、もっとも大きな遺伝的な違いがあるところが区切られています。カシノナガキクイ
ムシの採集地ごとでの遺伝的なタイプは、その下図の遺伝的なグループと同じ色で示されています。
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ら
愛
知
、
京
都
ま
で
の
南
西
タ
イ
プ
に
分
け
ら
れ
ま
し
た

（
図
１
）
。

　
と
こ
ろ
で
、
本
州
の
中
部
で
遺
伝
的
な
組
成
の
置
き
変
わ

り
が
あ
る
の
は
な
ぜ
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
中
部
の
山
岳

地
帯
を
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
が
な
か
な
か
移
動
で
き
な

か
っ
た
た
め
、
そ
の
両
側
で
遺
伝
的
に
異
な
る
よ
う
に
な
っ

た
可
能
性
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
ナ
ラ
枯

れ
の
被
害
樹
種
で
あ
る
ミ
ズ
ナ
ラ
や
コ
ナ
ラ
の
葉
緑
体
の
遺

伝
子
で
調
べ
ら
れ
た
結
果
も
、
同
様
の
遺
伝
的
な
組
成
の
置

き
変
わ
り
を
北
東
と
南
西
で
示
し
ま
す
（
図
１
）
。
こ
れ
は

偶
然
の
一
致
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。
ナ
ラ
類
と
カ
シ
ノ
ナ
ガ

キ
ク
イ
ム
シ
は
長
い
間
に
わ
た
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
場
所
で

い
っ
し
ょ
に
進
化
し
て
き
た

か
ら
こ
そ
、
似
た
よ
う
な
パ

タ
ー
ン
を
示
す
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
北
方
系
の
ナ
ラ
で
あ

る
ミ
ズ
ナ
ラ
が
、
南
方
に
起

源
を
持
つ
と
考
え
ら
れ
る
カ

シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
の
被

害
に
遭
い
や
す
い
こ
と
か

ら
、
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム

シ
が
北
上
し
て
大
被
害
を
引

き
起
こ
し
て
い
る
と
い
う
説

が
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

今
回
明
ら
か
に
な
っ
た
カ
シ

ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
の
遺
伝

的
な
ま
と
ま
り
か
ら
、
も
と

も
と
よ
そ
に
い
た
虫
が
は
る

ば
る
や
っ
て
き
て
ナ
ラ
枯
れ

を
起
こ
し
て
い
る
の
で
は
な

く
、
「
地
元
」
の
虫
が
問
題

を
も
た
ら
し
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
し
た
。

　
ナ
ラ
枯
れ
被
害
は
も
と
も
と
そ
の
近
隣
に
い
た
昆
虫
が
運

ん
で
い
る
こ
と
か
ら
、
目
立
た
ず
ひ
っ
そ
り
と
各
地
に
い
た

カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
が
急
増
し
て
被
害
が
始
ま
り
、
引

き
続
き
被
害
が
周
囲
へ
伝
わ
る
と
推
察
さ
れ
ま
し
た
。
被
害

を
最
小
限
に
食
い
止
め
る
に
は
、
そ
の
急
増
の
サ
イ
ン
を
見

逃
さ
ず
、
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
の
繁
殖
源
の
被
害
木
を

直
ち
に
処
分
す
る
こ
と
が
最
も
大
切
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま

た
、
遺
伝
子
解
析
か
ら
推
定
さ
れ
た
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム

シ
の
移
動
能
力
か
ら
考
え
る
と
、
五
十
㌖
以
上
離
れ
る
と
そ

の
間
を
一
回
で
飛
ん
で
い
く
こ
と
は
起
こ
り
に
く
い
よ
う
で

す
。
逆
に
、
ナ
ラ
枯
れ
被
害
が
そ
れ
よ
り
も
近
く
に
迫
っ
て

き
た
ら
、
被
害
木
の
発
生
に
つ
い
て
警
戒
を
強
め
る
必
要
が

あ
る
と
言
う
こ
と
で
す
。
な
お
、
ナ
ラ
枯
れ
の
生
態
と
防
除

に
関
し
て
は
森
林
総
合
研
究
所
で
は
詳
し
い
パ
ン
フ
レ
ッ
ト

を
出
版
し
て
い
ま
す
。
左
記
の
ア
ド
レ
ス
を
ご
参
照
く
だ
さ

い
。
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来
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各
地
で
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あ
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で
す
が
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に
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前
号
（
一
五
号
）
で
は
、
「
シ
カ
と
上
手
く
つ

き
あ
う
」
を
テ
ー
マ
に
シ
カ
の
頭
数
管
理
や
利
用

に
焦
点
を
当
て
て
特
集
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
現

在
、
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
九
州
整
備
局
は
九

州
支
所
と
連
携
し
て
九
州
内
に
お
け
る
シ
カ
被
害

対
策
に
つ
い
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
こ
の
場
を
お

借
り
し
て
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　
野
生
動
物
に
よ
る
森
林
被
害
の
う
ち
シ
カ
に
よ

る
被
害
が
最
も
大
き
く
、
平
成
二
一
年
に
お
い
て

は
、
全
国
で
四
千
百
㌶
の
被
害
が
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
九
州
で
は
脊
梁
山
地
を
中
心
に
シ
カ
の
生
息

密
度
が
高
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
熊
本
県
で

も
一
〇
二
九
㌶
の
被
害
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
九
州
支
所
で
は
、
下
刈
り
を

省
略
し
た
と
き
の
シ
カ
食
害
軽
減
効
果
に
つ
い

て
、
平
成
二
一
年
か
ら
農
水
省
実
用
化
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
事
業
の
中
で
研
究
を
開
始
し
ま
し
た
。

　
こ
の
研
究
を
始
め
る
き
っ
か
け
は
、
シ
カ
の
生

息
密
度
が
高
い
地
域
で
人
工
林
を
伐
採
し
た
と
こ

ろ
、
後
か
ら
自
然
に
生
え
て
き
た
ス
ギ
の
若
木
の

中
に
は
、
シ
カ
に
食
わ
れ
て
枯
れ
た
り
盆
栽
状
に

な
る
個
体
ば
か
り
で
な
く
、
大
き
く
成
長
す
る
個

体
も
少
な
か
ら
ず
存
在
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
か

ら
で
す
。

　
そ
れ
か
ら
試
験
地
を
設
定
し
て
苗
木
へ
の
食
害

状
況
を
毎
月
調
べ
た
結
果
、
下
刈
り
を
省
略
す
れ

各
種
調
査
や
会
議
等
を
通
じ
て
情
報
の
共
有
な
ど

相
互
に
連
携
し
て
い
ま
す
。

　
こ
う
し
た
中
で
、
今
後
と
も
、
九
州
の
関
係
機

関
と
生
息
情
報
や
研
究
成
果
の
共
有
を
図
り
、
深

刻
な
シ
カ
被
害
に
対
す
る
よ
り
適
切
か
つ
効
果
的

な
防
除
方
法
の
開
発
、
普
及
に
貢
献
で
き
る
よ
う

努
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ば
シ
カ
被
害
が
軽
減
す
る
可
能
性
の
あ
る
こ
と
が

示
さ
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
、
こ
の
研
究
成
果
を
普
及
に
移
す
た
め

に
は
、
様
々
な
立
地
条
件
の
箇
所
で
実
証
を
行
う

必
要
が
あ
り
、
九
州
各
地
に
水
源
林
造
成
事
業
地

を
持
つ
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
九
州
整
備
局
が

協
力
を
し
て
、
九
州
支
所
の
研
究
を
サ
ポ
ー
ト
す

る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
平
成
二
三
年
度
か
ら
、
平
成

二
二
年
度
に
植
栽
し
た
水
源
林
造
成
事

業
地
の
う
ち
、
九
州
内
の
広
範
囲
に
一

〇
ヶ
所
の
試
験
地
を
設
定
（
図
Ａ
、
図

Ｂ
）
し
、
下
刈
り
省
略
に
よ
る
シ
カ
食

害
軽
減
効
果
の
実
証
試
験
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
試
験
地
は
、
標
高
が
四
〇

〇
〜
一
〇
〇
〇
㍍
の
範
囲
に
配
置
し
て

あ
り
（
図
Ｃ
）
、
シ
カ
食
害
軽
減
効
果

の
実
証
を
地
域
毎
に
調
査
す
る
だ
け
で

な
く
、
標
高
の
影
響
な
ど
も
明
ら
か
に

す
る
こ
と
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
国
有
林
を
管
理
す
る
九
州
森

林
管
理
局
で
は
、
シ
カ
の
個
体
数
調
整

方
策
も
含
ん
だ
総
合
的
な
対
策
に
取
り

組
ま
れ
て
お
り
、
森
林
農
地
整
備
セ
ン

タ
ー
九
州
整
備
局
及
び
九
州
支
所
と
も

九州内のシカ被害対策について
森林（もり）を創り活かす

平山 和広  森林農地整備センター九州整備局水源林業務課長

と
が
で
き
ま
す
。
木
材
を
利
用
す
る
過
程
で
発
生
す
る
様
々
な
木
質
バ
イ
オ
マ

ス
を
併
せ
て
利
用
す
れ
ば
、
地
球
温
暖
化
軽
減
に
貢
献
し
ま
す
。
木
質
単
層
ト

レ
イ
や
樹
木
精
油
の
香
り
に
つ
い
て
消
費
者
へ
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
を
行
う

と
、
多
く
の
場
合
、
高
い
好
感
度
の
評
価
が
得
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
実
用
化
を

目
指
す
た
め
に
は
、
製
造
コ
ス
ト
の
低
減
が
不
可
欠
で
す
。
環
境
負
荷
が
少
な

い
と
い
う
だ
け
で
は
な
か
な
か
商
品
化
さ
れ
ま
せ
ん
。
高
性
能
で
魅
力
的
な
新

素
材
を
い
か
に
低
コ
ス
ト
で
製
造
す
る
か
が
、
こ
の
分
野
で
最
も
重
要
か
つ
難

し
い
問
題
で
す
。

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
木
質
か
ら
製
造
す
る
利
点
は
何
で
す
か
？

・
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
エ
タ
ノ
ー
ル
を
製
造
す
る
に
は
、
木
材
の
三
〇
％
を

占
め
る
リ
グ
ニ
ン
を
除
去
す
る
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
そ
の
点
で
は
リ
グ
ニ

ン
含
有
量
の
少
な
い
草
本
の
方
が
有
利
で
す
。
し
か
し
一
方
で
、
リ
グ
ニ
ン
は

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
工
程
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
使
え
る
う
え
、
高
付

加
価
値
マ
テ
リ
ア
ル
素
材
と
し
て
の
利
用
が
可
能
で
す
。
リ
グ
ニ
ン
を
有
効
利

用
す
る
こ
と
で
木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
の
利
点
が
明
確
に
な
る
と
考
え

ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
は
、
平
成
二
三
年
度
か
ら
五
ヶ
年
間
の
第
三
期
中
期
計
画

を
策
定
し
ま
し
た
。
新
た
な
中
期
計
画
で
は
、
産
業
と
科
学
技
術
の
発
展
に
貢

献
す
る
た
め
九
つ
の
課
題
を
重
点
的
に
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
、
「
新
規
需
要
の
獲
得
に
向
け
た
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
総
合
利
用
技

術
の
開
発
」
に
つ
い
て
、
大
原
誠
資
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
利
用
研
究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

研
究
開
発
の
背
景
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
な
の
で
す
か
？

・
政
府
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
活
用
推
進
基
本
法
に
基
づ
き
、
「
動
植
物
に
由
来
す

る
有
機
物
資
源
」
で
あ
る
バ
イ
オ
マ
ス
の
活
用
を
推
進
す
る
た
め
、
二
〇
二
〇

年
を
目
標
と
し
た
「
バ
イ
オ
マ
ス
活
用
推
進
基
本
計
画
」
を
策
定
し
ま
し
た
。

中
で
も
重
要
な
位
置
を
占
め
る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
活
用
に
当
た
っ
て
は
、
林

地
残
材
（
材
木
を
収
穫
し
た
後
に
残
る
枝
葉
や
端
材
の
こ
と
）
の
利
用
の
推

進
、
木
質
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
作
物
の
育
成
、
バ
イ
オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
や
リ
グ
ニ

ン
か
ら
の
高
付
加
価
値
製
品
の
製
造
技
術
の
開
発
が
必
要
で
す
。

具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
す
る
の
で
す
か
？

・
再
生
可
能
な
未
利
用
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
活
用
し
、
低
炭
素
社
会
の
構
築
や

地
域
の
活
性
化
に
寄
与
す
る
た
め
に
は
、
原
料
の
安
定
供
給
が
不
可
欠
で
す
。

特
に
、
現
在
ほ
と
ん
ど
が
未
利
用
の
状
況
に
あ
る
林
地
残
材
の
効
率
的
収
集
・

運
搬
作
業
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
コ
ス
ト
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
抑
え
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
、
林
地
残
材
の
容
量
を
減
ら
し
て
運
搬
コ
ス
ト
を
下

げ
る
簡
易
圧
縮
装
置
や
、
新
た
な
運
搬
機
械
（
フ
ォ
ワ
ー
ダ
）
を
開
発
し
ま

す
。
ま
た
、
未
利
用
木
質
成
分
で
あ
る
リ
グ
ニ
ン
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
化
学

混
和
剤
や
活
性
炭
素
繊
維
等
の
高
付
加
価
値
マ
テ
リ
ア
ル
製
品
を
開
発
し
た

り
、
混
練
型
木
質
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
複
合
材
（W

P
C

）
や
木
質
単
層
ト
レ
イ
の
量

産
化
技
術
を
開
発
す
る
こ
と
で
石
油
代
替
製
品
の
実
用
化
を
目
指
し
ま
す
。

こ
の
分
野
の
研
究
を
進
め
る
上
で
最
も
重
要
な
こ
と
は
何
で
す
か
？

・
木
材
を
住
宅
や
建
築
構
造
物
に
使
用
す
れ
ば
、
そ
こ
に
炭
素
を
貯
蔵
す
る
こ

新規需要の獲得に向けた
木質バイオマスの総合利用技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（4）

う
　
ま
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前
号
（
一
五
号
）
で
は
、
「
シ
カ
と
上
手
く
つ

き
あ
う
」
を
テ
ー
マ
に
シ
カ
の
頭
数
管
理
や
利
用

に
焦
点
を
当
て
て
特
集
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
現

在
、
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
九
州
整
備
局
は
九

州
支
所
と
連
携
し
て
九
州
内
に
お
け
る
シ
カ
被
害

対
策
に
つ
い
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
こ
の
場
を
お

借
り
し
て
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　
野
生
動
物
に
よ
る
森
林
被
害
の
う
ち
シ
カ
に
よ

る
被
害
が
最
も
大
き
く
、
平
成
二
一
年
に
お
い
て

は
、
全
国
で
四
千
百
㌶
の
被
害
が
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
九
州
で
は
脊
梁
山
地
を
中
心
に
シ
カ
の
生
息

密
度
が
高
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
熊
本
県
で

も
一
〇
二
九
㌶
の
被
害
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
九
州
支
所
で
は
、
下
刈
り
を

省
略
し
た
と
き
の
シ
カ
食
害
軽
減
効
果
に
つ
い

て
、
平
成
二
一
年
か
ら
農
水
省
実
用
化
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
事
業
の
中
で
研
究
を
開
始
し
ま
し
た
。

　
こ
の
研
究
を
始
め
る
き
っ
か
け
は
、
シ
カ
の
生

息
密
度
が
高
い
地
域
で
人
工
林
を
伐
採
し
た
と
こ

ろ
、
後
か
ら
自
然
に
生
え
て
き
た
ス
ギ
の
若
木
の

中
に
は
、
シ
カ
に
食
わ
れ
て
枯
れ
た
り
盆
栽
状
に

な
る
個
体
ば
か
り
で
な
く
、
大
き
く
成
長
す
る
個

体
も
少
な
か
ら
ず
存
在
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
か

ら
で
す
。

　
そ
れ
か
ら
試
験
地
を
設
定
し
て
苗
木
へ
の
食
害

状
況
を
毎
月
調
べ
た
結
果
、
下
刈
り
を
省
略
す
れ

各
種
調
査
や
会
議
等
を
通
じ
て
情
報
の
共
有
な
ど

相
互
に
連
携
し
て
い
ま
す
。

　
こ
う
し
た
中
で
、
今
後
と
も
、
九
州
の
関
係
機

関
と
生
息
情
報
や
研
究
成
果
の
共
有
を
図
り
、
深

刻
な
シ
カ
被
害
に
対
す
る
よ
り
適
切
か
つ
効
果
的

な
防
除
方
法
の
開
発
、
普
及
に
貢
献
で
き
る
よ
う

努
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ば
シ
カ
被
害
が
軽
減
す
る
可
能
性
の
あ
る
こ
と
が

示
さ
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
、
こ
の
研
究
成
果
を
普
及
に
移
す
た
め

に
は
、
様
々
な
立
地
条
件
の
箇
所
で
実
証
を
行
う

必
要
が
あ
り
、
九
州
各
地
に
水
源
林
造
成
事
業
地

を
持
つ
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
九
州
整
備
局
が

協
力
を
し
て
、
九
州
支
所
の
研
究
を
サ
ポ
ー
ト
す

る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
平
成
二
三
年
度
か
ら
、
平
成

二
二
年
度
に
植
栽
し
た
水
源
林
造
成
事

業
地
の
う
ち
、
九
州
内
の
広
範
囲
に
一

〇
ヶ
所
の
試
験
地
を
設
定
（
図
Ａ
、
図

Ｂ
）
し
、
下
刈
り
省
略
に
よ
る
シ
カ
食

害
軽
減
効
果
の
実
証
試
験
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
試
験
地
は
、
標
高
が
四
〇

〇
〜
一
〇
〇
〇
㍍
の
範
囲
に
配
置
し
て

あ
り
（
図
Ｃ
）
、
シ
カ
食
害
軽
減
効
果

の
実
証
を
地
域
毎
に
調
査
す
る
だ
け
で

な
く
、
標
高
の
影
響
な
ど
も
明
ら
か
に

す
る
こ
と
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
国
有
林
を
管
理
す
る
九
州
森

林
管
理
局
で
は
、
シ
カ
の
個
体
数
調
整

方
策
も
含
ん
だ
総
合
的
な
対
策
に
取
り

組
ま
れ
て
お
り
、
森
林
農
地
整
備
セ
ン

タ
ー
九
州
整
備
局
及
び
九
州
支
所
と
も

九州内のシカ被害対策について
森林（もり）を創り活かす

平山 和広  森林農地整備センター九州整備局水源林業務課長

と
が
で
き
ま
す
。
木
材
を
利
用
す
る
過
程
で
発
生
す
る
様
々
な
木
質
バ
イ
オ
マ

ス
を
併
せ
て
利
用
す
れ
ば
、
地
球
温
暖
化
軽
減
に
貢
献
し
ま
す
。
木
質
単
層
ト

レ
イ
や
樹
木
精
油
の
香
り
に
つ
い
て
消
費
者
へ
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
を
行
う

と
、
多
く
の
場
合
、
高
い
好
感
度
の
評
価
が
得
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
実
用
化
を

目
指
す
た
め
に
は
、
製
造
コ
ス
ト
の
低
減
が
不
可
欠
で
す
。
環
境
負
荷
が
少
な

い
と
い
う
だ
け
で
は
な
か
な
か
商
品
化
さ
れ
ま
せ
ん
。
高
性
能
で
魅
力
的
な
新

素
材
を
い
か
に
低
コ
ス
ト
で
製
造
す
る
か
が
、
こ
の
分
野
で
最
も
重
要
か
つ
難

し
い
問
題
で
す
。

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
木
質
か
ら
製
造
す
る
利
点
は
何
で
す
か
？

・
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
エ
タ
ノ
ー
ル
を
製
造
す
る
に
は
、
木
材
の
三
〇
％
を

占
め
る
リ
グ
ニ
ン
を
除
去
す
る
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
そ
の
点
で
は
リ
グ
ニ

ン
含
有
量
の
少
な
い
草
本
の
方
が
有
利
で
す
。
し
か
し
一
方
で
、
リ
グ
ニ
ン
は

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
工
程
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
使
え
る
う
え
、
高
付

加
価
値
マ
テ
リ
ア
ル
素
材
と
し
て
の
利
用
が
可
能
で
す
。
リ
グ
ニ
ン
を
有
効
利

用
す
る
こ
と
で
木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
の
利
点
が
明
確
に
な
る
と
考
え

ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
は
、
平
成
二
三
年
度
か
ら
五
ヶ
年
間
の
第
三
期
中
期
計
画

を
策
定
し
ま
し
た
。
新
た
な
中
期
計
画
で
は
、
産
業
と
科
学
技
術
の
発
展
に
貢

献
す
る
た
め
九
つ
の
課
題
を
重
点
的
に
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
、
「
新
規
需
要
の
獲
得
に
向
け
た
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
総
合
利
用
技

術
の
開
発
」
に
つ
い
て
、
大
原
誠
資
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
利
用
研
究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

研
究
開
発
の
背
景
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
な
の
で
す
か
？

・
政
府
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
活
用
推
進
基
本
法
に
基
づ
き
、
「
動
植
物
に
由
来
す

る
有
機
物
資
源
」
で
あ
る
バ
イ
オ
マ
ス
の
活
用
を
推
進
す
る
た
め
、
二
〇
二
〇

年
を
目
標
と
し
た
「
バ
イ
オ
マ
ス
活
用
推
進
基
本
計
画
」
を
策
定
し
ま
し
た
。

中
で
も
重
要
な
位
置
を
占
め
る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
活
用
に
当
た
っ
て
は
、
林

地
残
材
（
材
木
を
収
穫
し
た
後
に
残
る
枝
葉
や
端
材
の
こ
と
）
の
利
用
の
推

進
、
木
質
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
作
物
の
育
成
、
バ
イ
オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
や
リ
グ
ニ

ン
か
ら
の
高
付
加
価
値
製
品
の
製
造
技
術
の
開
発
が
必
要
で
す
。

具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
す
る
の
で
す
か
？

・
再
生
可
能
な
未
利
用
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
活
用
し
、
低
炭
素
社
会
の
構
築
や

地
域
の
活
性
化
に
寄
与
す
る
た
め
に
は
、
原
料
の
安
定
供
給
が
不
可
欠
で
す
。

特
に
、
現
在
ほ
と
ん
ど
が
未
利
用
の
状
況
に
あ
る
林
地
残
材
の
効
率
的
収
集
・

運
搬
作
業
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
コ
ス
ト
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
抑
え
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
、
林
地
残
材
の
容
量
を
減
ら
し
て
運
搬
コ
ス
ト
を
下

げ
る
簡
易
圧
縮
装
置
や
、
新
た
な
運
搬
機
械
（
フ
ォ
ワ
ー
ダ
）
を
開
発
し
ま

す
。
ま
た
、
未
利
用
木
質
成
分
で
あ
る
リ
グ
ニ
ン
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
化
学

混
和
剤
や
活
性
炭
素
繊
維
等
の
高
付
加
価
値
マ
テ
リ
ア
ル
製
品
を
開
発
し
た

り
、
混
練
型
木
質
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蔵
す
る
こ

新規需要の獲得に向けた
木質バイオマスの総合利用技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（4）

う
　
ま
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東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
伴
っ
て
放
出
さ
れ
た
膨
大
な
放

射
性
物
質
は
、
周
辺
の
森
林
に
も
降
り
注
ぎ
ま
し
た
。
そ
れ
が
森
林
生
物
に
ど
の
よ

う
に
取
り
込
ま
れ
た
の
か
、
そ
し
て
そ
の
量
が
ど
う
変
化
し
て
い
く
の
か
を
調
べ
る

こ
と
は
、
私
た
ち
日
本
人
ば
か
り
で
な
く
人
類
全
体
に
対
し
て
大
切
な
責
務
で
す
。

　
膨
大
な
森
林
生
物
の
す
べ
て
を
調
べ
る
こ
と
は
不
可
能
な
の
で
、
私
た
ち
は
い

わ
ゆ
る
食
物
連
鎖
に
注
目
し
て
い
く
つ
か
の
生
き
も
の
を
選
ぶ
こ
と
に
し
ま
し

た
。
生
物
ど
う
し
は
「
食
う
ー
食
わ
れ
る
」
の
関
係
で
結
び
つ
い
て
い
ま
す
。
あ

る
生
物
が
放
射
性
物
質
を
持
っ
て
い
た
場
合
、
そ
れ
を
食
う
生
物
に
放
射
性
物
質

が
ど
れ
く
ら
い
、
ま
た
ど
の
よ
う
に
移
る
の
か
、
ど
れ
く
ら
い
蓄
積
す
る
の
か
、

こ
れ
ら
は
生
態
系
の
中
で
の
放
射
性
物
質
の
移
動
や
、
そ
の
影
響
を
知
る
際
、
最

も
基
本
と
な
る
こ
と
が
ら
で
す
が
、
多
く
の
不
明
点
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
土
壌
、
樹
木
の
落
葉
、
ミ
ミ
ズ
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
を
代
表
と
し
て
選
び

ま
し
た
。
落
葉
に
は
森
林
内
の
放
射
性
物
質
の
多
く
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
ま
す
（
季
刊
森
林
総
研
第
一
五
号
（
＊
）
を
参
照
）
。
落
葉
は
分
解
し

て
土
壌
と
な
り
ま
す
が
、
ミ
ミ
ズ
は
主
に
土
壌
を
食
べ
ま
す
。ま
た
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ

は
森
の
地
表
面
や
土
壌
層
の
植
物
質
や
動
物
質
（
ミ
ミ
ズ
も
含
め
）
を
食
べ
ま

す
。
こ
の
連
鎖
の
な
か
で
、
放
射
性
物
質
の
濃
度
が
ど
う
変
化
す
る
か
を
調
べ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ま
た
、
こ
れ
と
は
別
に
野
性
き
の
こ
を
使
っ
た
調
査
も
行
っ

て
い
ま
す
。
き
の
こ
類
は
以
前
か
ら
放
射
性
物
質
を
蓄
積
し
や
す
い
性
質
が
あ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、人
間
も
含
め
て
い
ろ
い
ろ
な
動
物
の
餌
と
な
っ
て
い
る
か
ら

で
す
。

　
試
料
の
採
取
は
、
主
に
福
島
県
内
の
三
か
所
、
比
較
と
し
て
茨
城
県
内
二
か
所

の
国
有
林
で
行
っ
て
い
ま
す
。
結
果
に
つ
い
て
は
改
め
て
お
知
ら
せ
す
る
と
と
も

に
、
同
様
な
調
査
を
今
後
も
引
き
続
き
行
っ
て
い
く
予
定
で
す
。

　
＊
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最
大
値
は
一
㌕
あ
た
り
二
五
万
三
〇
〇
〇
ベ
ク
レ
ル
、
最
小
値
は
一
㌕
あ
た
り
一

〇
〇
ベ
ク
レ
ル
未
満
で
し
た
。
ま
た
、
一
部
の
ス
ギ
雄
花
と
、
そ
の
内
部
の
花
粉

に
含
ま
れ
る
放
射
性
物
質
の
濃
度
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
お
よ
そ
同
程
度
の
レ
ベ

ル
で
し
た
。
こ
う
し
た
調
査
結
果
を
踏
ま
え
て
、
林
野
庁
で
は
、
飛
散
す
る
全
て

の
ス
ギ
花
粉
に
こ
の
最
大
濃
度
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
含
ま
れ
て
い
る
と
仮
定
し

た
場
合
で
も
、
ス
ギ
花
粉
の
吸
入
に
よ
る
被
ば
く
量
は
一
時
間
あ
た
り
〇
・
〇
〇

〇
一
九
二
㍃
シ
ー
ベ
ル
ト
に
過
ぎ
ず
、
飛
散
し
た
ス
ギ
花
粉
を
人
が
吸
入
し
て
も

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
被
ば
く
量
は
わ
ず
か
で
あ
る
、
と
公
表
し
て
い
ま
す
（
詳
し

く
は
林
野
庁
の
公
表
資
料
（
＊
）
を
ご
覧
く
だ
さ
い
）
。

　
こ
の
ほ
か
に
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
ス
ギ
の
葉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度

や
、
雄
花
か
ら
花
粉
へ
の
移
行
が
ス
ギ
品
種
に
よ
っ
て
ど
う
違
う
か
も
調
べ
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
、
ス
ギ
林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
実
態
の
把
握
に
よ

り
、
ス
ギ
花
粉
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
を
広
域
に
推
定
す
る
手
法

を
開
発
し
ま
す
。

　
＊
林
野
庁
の
公
表
資
料
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東
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電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
り
放
射
性
物
質
が
飛
散
し
た
地

域
に
は
、
多
く
の
ス
ギ
が
生
育
し
て
い
ま
す
。
こ
の
ス
ギ
が
生
産
す
る
花
粉
に
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
が
含
ま
れ
て
い
る
場
合
、
飛
散
し
た
花
粉
に
よ
っ
て
人
が
被
ば
く

す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　
ス
ギ
花
粉
そ
の
も
の
の
飛
散
範
囲
や
飛
散
量
は
、
ス
ギ
花
粉
飛
散
予
報
モ
デ
ル

な
ど
に
よ
り
、
既
に
予
測
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
花
粉
に
含
ま
れ
る
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
の
測
定
例
は
な
く
、
科
学
的
な
デ
ー
タ
が
必
要
に
な
っ
て
い
ま

す
。
ス
ギ
花
粉
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
わ
か
れ
ば
、
ス
ギ
花
粉
と

と
も
に
ど
れ
く
ら
い
の
量
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
飛
散
す
る
か
を
広
い
地
域
に
わ

た
っ
て
推
定
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
森
林
総
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研
究
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で
は
、
福

島
県
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ろ
い
ろ
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場
所
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ら
事
故
後
に
ス
ギ
雄
花
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花
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を
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持
っ
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取
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放
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濃
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現
在
ま
で
に
調
査
し
た
福
島
県
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七
か
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の
ス
ギ
雄
花
で
測
定
し
た
濃
度
の

ス
ギ
花
粉
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
調
査
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濃
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か
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ば
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と
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ど
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射
性
セ
シ
ウ
ム
が
飛
散
す
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域
に
わ
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っ
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推
定
で
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る
よ
う
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り
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す
。
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で
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森
林
総
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研
究
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で
は
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福

島
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い
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所
か
ら
事
故
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ギ
雄
花
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花
粉
を
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持
っ
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る
組
織
）
を
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し
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射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
測
定
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る
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を
進

め
て
い
ま
す
。

　
現
在
ま
で
に
調
査
し
た
福
島
県
内
八
七
か
所
の
ス
ギ
雄
花
で
測
定
し
た
濃
度
の

ス
ギ
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に
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射
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度
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介
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仲
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林
の
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多
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グ
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史
と
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学
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視
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ら
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将
来
展
望

　
　
岡
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子
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小
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目
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新
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亜
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載
（
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）
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･
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･
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エ
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性
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さ
れ
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ス
ギ
、
ヒ

ノ
キ
成
木
に
お
け
る
降
雨
遮
断
に
よ
る
乾
燥
害
症
状

　
　
長
倉 

淳
子
・
重
永 

英
年
・
三
浦 

覚

●
研
究
資
料

　
森
林
総
合
研
究
所
構
内
お
よ
び
同
研
究
所
千
代
田
試
験
地

よ
り
得
ら
れ
た
陸
生
大
型
ミ
ミ
ズ
類
（
環
形
動
物
：
環
帯

類
）（
英
文
）

　
　
伊
藤 

雅
道
・
安
田 

雅
俊
・
山
田 

文
雄

　
小
川
群
落
保
護
林
に
お
け
る
水
文
観
測
報
告
（
二
〇
〇
〇

年
八
月
〜
二
〇
〇
七
年
九
月
）

　
　
阿
部 

俊
夫
・
藤
枝 

基
久
・
壁
谷 

直
記
・

　
　
久
保
田 

多
余
子
・
野
口 

宏
典
・
清
水 

晃
・

　
　
坪
山 

良
夫
・
野
口 

正
二

　
平
成
二
三
年
一
一
月
二
一
日（
月
）東
京
大
学
農
学
部
弥
生
講

堂
に
お
い
て
、平
成
二
三
年
度（
第
一
〇
回
）日
本
農
学
進
歩
賞
授

賞
式
が
開
催
さ
れ
、森
林
昆
虫
研
究
領
域
の
主
任
研
究
員
高
梨
琢

磨
が「
害
虫
に
お
け
る
音
・
振
動
情
報
の
機
能
解
明
と
振
動
を
用

い
た
防
除
法
の
開
発
」に
よ
り
、ま
た
国
際
連
携
推
進
拠
点
の
主

任
研
究
員
田
中
憲
蔵
が「
熱
帯
林
の
炭
素
固
定
機
能
の
解
明
と
森

林
修
復
技
術
の
開
発
」に
よ
り
受
賞
し
ま
し
た
。

　
こ
れ
は
、財
団
法
人
農
学
会
が
主
催
す
る
も
の
で
、人
類
と
多

様
な
生
態
系
が
永
続
的
に
共
生
す
る
た
め
の
基
盤
で
あ
る
農
林

水
産
業
お
よ
び
そ
の
関
連
産
業
の
発
展
に
資
す
る
た
め
に
、農
学

の
進
歩
に
顕
著
な
貢
献
を
し
た
者
を
顕
彰
す
る
も
の
で
す
。受
賞

者
は
授
賞
式
の
後
、受
賞
講
演
を
行
い
ま
し
た
。
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森
林
総
合
研
究
所
は
、二
〇
一
一
年
一
二
月
、南
ア
フ
リ
カ
・

ダ
ー
バ
ン
で
開
か
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
17
会
場
に
お
い
て
、パ
ラ
グ
ア
イ

環
境
省
と
森
林
減
少
・
劣
化
を
防
ぎ
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
国

際
枠
組
み「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス（
途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
・
劣

化
か
ら
の
排
出
の
削
減
お
よ
び
森
林
保
全
）に
関
わ
る
共
同
研
究

の
覚
書
を
締
結
し
ま
し
た
。パ
ラ
グ
ア
イ
に
お
い
て
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ

ラ
ス
の
た
め
の
森
林
炭
素
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を

進
め
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
一
層
の
推
進
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

　
ま
た
、二
〇
一
二
年
二
月
八
日
に
は
韓
国
国
立
生
物
資
源
研
究

所
と
の
科
学
技
術
協
力
を
進
め
る
た
め
、ア
ン
・
ヨ
ン
ス
ン
理
事

長
と
当
所
鈴
木
和
夫
理
事
長
が
三
年
間
を
期
限
と
す
る
覚
書
に

署
名
し
ま
し
た
。こ
の
覚
書
に
基
づ
い
て
、今
後
、森
林
問
題
に
取

り
組
む
共
同
の
研
究
活
動
、情
報
の
交
換
や
研
究
者
の
相
互
訪
問

が
進
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
は
多
く
の
研
究
機
関
と
Ｍ
Ｏ
Ｕ（
共
同

研
究
に
関
す
る
覚
え
書
き
）を
締
結
し
、研
究
協
力
や
交
流
を

行
っ
て
い
ま
す
。最
近
の
活
動
の
一
端
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究
所（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）

　
二
国
間
交
流
事
業
共
同
研
究「
都
市
近
郊
林
に
お
け
る
ス

ト
レ
ス
緩
和
効
果（
平
成
二
三
〜
二
四
年
）」を
実
施
中
で
、昨

年
五
月
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で「
自
然
の
健
康
促
進
作
用
セ
ミ

ナ
ー
」を
開
催
し
ま
し
た（
本
誌
一
四
号
）。文
科
省
Ｇ
Ｒ
Ｅ
Ｎ

Ｅ
事
業（
平
成
二
三
〜
二
七
年
）の
一
環
と
し
て
、森
林
生
態

系
に
お
け
る
炭
素
蓄
積
過
程
の
共
同
研
究
を
提
案
し
ま
し
た

（
平
成
二
四
年
一
月
）。ま
た
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
で
は
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
ト
ウ
ヒ
と
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
の
雑
種
品
種
の
共
同
研
究

を
進
め
て
い
ま
す（
本
号
）。

建
築
研
究
所

　
建
築
研
究
所
の
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
木
材
の
利
用
促

進
に
資
す
る
中
層
・
大
規
模
木
造
建
築
物
の
設
計
・
評
価
法
の

開
発（
平
成
二
三
〜
二
五
年
）」の
推
進
に
あ
た
っ
て
設
置
さ

れ
た
委
員
会
に
は
森
林
総
合
研
究
所
か
ら
委
員
と
し
て
参
加

し
、技
術
的
な
課
題
抽
出
と
関
連
す
る
基
礎
か
ら
応
用
に
い

た
る
広
範
な
デ
ー
タ
収
集
の
面
で
連
携
協
力
し
て
い
ま
す
。

理
化
学
研
究
所

　
ス
ギ
の
ゲ
ノ
ム
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構
築
や
マ
ツ
タ
ケ

の
ゲ
ノ
ム
情
報
の
収
集
、ポ
プ
ラ
の
ス
ト
レ
ス
応
答
性
遺
伝

子
の
機
能
解
析
や
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
特
性
評
価
な
ど

を
共
同
で
進
め
ま
し
た
。共
同
研
究
に
よ
り
収
集
し
た
ポ
プ

ラ
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
理
化
学
研
究
所
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ

ン
タ
ー
に
寄
託
し
て
、希
望
者
に
配
付
し
て
い
ま
す
。

国
内
外
の
研
究
機
関
と
の
研
究
協
力

―
活
動
報
告
―

日
本
農
学
進
歩
賞
を
受
賞

平
成
二
三
年
度

林
木
育
種
成
果
発
表
会
開
催

海
外
の
研
究
機
関
と
の
共
同
研
究
に

関
す
る
覚
書
の
締
結

　
二
月
二
日
、日
本
森
林
技
術
協
会
大
会
議
室
に
お
い

て「
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
と
造
林
初
期
投
資
の
軽
減
」を

テ
ー
マ
に
平
成
二
三
年
度
林
木
育
種
成
果
発
表
会
を

開
催
し
ま
し
た
。

　
井
出
雄
二
東
京
大
学
大
学
院
教
授
か
ら｢

エ
リ
ー
ト

ツ
リ
ー
に
対
す
る
期
待｣

と
題
す
る
特
別
講
演
、森
林
・

林
業
の
発
展
や
研
究
に
ご
活
躍
さ
れ
て
い
る
山
佐
木

材
株
式
会
社
と
、島
根
県
・
三
重
県
の
研
究
所
の
方
々

か
ら
の
特
別
報
告
に
続
き
、森
林
総
合
研
究
所
の
石
塚

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
お
よ
び
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
の
担

当
者
が
、全
国
の
林
業
の
実
態
に
即
し
た
エ
リ
ー
ト
ツ

リ
ー
の
開
発
と
、エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
に
よ
る
施
業
の
モ

デ
ル
例
等
、造
林
初
期
投
資
の
軽
減
に
つ
な
が
る
発
表

を
行
い
ま
し
た
。

　
都
道
府
県
、林
業
関
係
団
体
、民
間
企
業
、Ｎ
Ｐ
Ｏ
法

人
な
ど
、幅
広
い
分
野
の
方
々
に
ご
来
場
頂
き
、多
く

の
ご
意
見
や
ご
質
問
を
頂
く
こ
と
が
で
き
、林
木
育
種

に
対
す
る
期
待
の
高
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
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れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
17
会
場
に
お
い
て
、パ
ラ
グ
ア
イ

環
境
省
と
森
林
減
少
・
劣
化
を
防
ぎ
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
国

際
枠
組
み「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス（
途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
・
劣

化
か
ら
の
排
出
の
削
減
お
よ
び
森
林
保
全
）に
関
わ
る
共
同
研
究

の
覚
書
を
締
結
し
ま
し
た
。パ
ラ
グ
ア
イ
に
お
い
て
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ

ラ
ス
の
た
め
の
森
林
炭
素
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を

進
め
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
一
層
の
推
進
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

　
ま
た
、二
〇
一
二
年
二
月
八
日
に
は
韓
国
国
立
生
物
資
源
研
究

所
と
の
科
学
技
術
協
力
を
進
め
る
た
め
、ア
ン
・
ヨ
ン
ス
ン
理
事

長
と
当
所
鈴
木
和
夫
理
事
長
が
三
年
間
を
期
限
と
す
る
覚
書
に

署
名
し
ま
し
た
。こ
の
覚
書
に
基
づ
い
て
、今
後
、森
林
問
題
に
取

り
組
む
共
同
の
研
究
活
動
、情
報
の
交
換
や
研
究
者
の
相
互
訪
問

が
進
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
は
多
く
の
研
究
機
関
と
Ｍ
Ｏ
Ｕ（
共
同

研
究
に
関
す
る
覚
え
書
き
）を
締
結
し
、研
究
協
力
や
交
流
を

行
っ
て
い
ま
す
。最
近
の
活
動
の
一
端
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究
所（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）

　
二
国
間
交
流
事
業
共
同
研
究「
都
市
近
郊
林
に
お
け
る
ス

ト
レ
ス
緩
和
効
果（
平
成
二
三
〜
二
四
年
）」を
実
施
中
で
、昨

年
五
月
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で「
自
然
の
健
康
促
進
作
用
セ
ミ

ナ
ー
」を
開
催
し
ま
し
た（
本
誌
一
四
号
）。文
科
省
Ｇ
Ｒ
Ｅ
Ｎ

Ｅ
事
業（
平
成
二
三
〜
二
七
年
）の
一
環
と
し
て
、森
林
生
態

系
に
お
け
る
炭
素
蓄
積
過
程
の
共
同
研
究
を
提
案
し
ま
し
た

（
平
成
二
四
年
一
月
）。ま
た
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
で
は
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
ト
ウ
ヒ
と
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
の
雑
種
品
種
の
共
同
研
究

を
進
め
て
い
ま
す（
本
号
）。

建
築
研
究
所

　
建
築
研
究
所
の
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
木
材
の
利
用
促

進
に
資
す
る
中
層
・
大
規
模
木
造
建
築
物
の
設
計
・
評
価
法
の

開
発（
平
成
二
三
〜
二
五
年
）」の
推
進
に
あ
た
っ
て
設
置
さ

れ
た
委
員
会
に
は
森
林
総
合
研
究
所
か
ら
委
員
と
し
て
参
加

し
、技
術
的
な
課
題
抽
出
と
関
連
す
る
基
礎
か
ら
応
用
に
い

た
る
広
範
な
デ
ー
タ
収
集
の
面
で
連
携
協
力
し
て
い
ま
す
。

理
化
学
研
究
所

　
ス
ギ
の
ゲ
ノ
ム
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構
築
や
マ
ツ
タ
ケ

の
ゲ
ノ
ム
情
報
の
収
集
、ポ
プ
ラ
の
ス
ト
レ
ス
応
答
性
遺
伝

子
の
機
能
解
析
や
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
特
性
評
価
な
ど

を
共
同
で
進
め
ま
し
た
。共
同
研
究
に
よ
り
収
集
し
た
ポ
プ

ラ
完
全
長
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
理
化
学
研
究
所
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
セ

ン
タ
ー
に
寄
託
し
て
、希
望
者
に
配
付
し
て
い
ま
す
。

国
内
外
の
研
究
機
関
と
の
研
究
協
力

―
活
動
報
告
―

日
本
農
学
進
歩
賞
を
受
賞

平
成
二
三
年
度

林
木
育
種
成
果
発
表
会
開
催

海
外
の
研
究
機
関
と
の
共
同
研
究
に

関
す
る
覚
書
の
締
結

　
二
月
二
日
、日
本
森
林
技
術
協
会
大
会
議
室
に
お
い

て「
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
と
造
林
初
期
投
資
の
軽
減
」を

テ
ー
マ
に
平
成
二
三
年
度
林
木
育
種
成
果
発
表
会
を

開
催
し
ま
し
た
。

　
井
出
雄
二
東
京
大
学
大
学
院
教
授
か
ら｢

エ
リ
ー
ト

ツ
リ
ー
に
対
す
る
期
待｣

と
題
す
る
特
別
講
演
、森
林
・

林
業
の
発
展
や
研
究
に
ご
活
躍
さ
れ
て
い
る
山
佐
木

材
株
式
会
社
と
、島
根
県
・
三
重
県
の
研
究
所
の
方
々

か
ら
の
特
別
報
告
に
続
き
、森
林
総
合
研
究
所
の
石
塚

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
お
よ
び
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
の
担

当
者
が
、全
国
の
林
業
の
実
態
に
即
し
た
エ
リ
ー
ト
ツ

リ
ー
の
開
発
と
、エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
に
よ
る
施
業
の
モ

デ
ル
例
等
、造
林
初
期
投
資
の
軽
減
に
つ
な
が
る
発
表

を
行
い
ま
し
た
。

　
都
道
府
県
、林
業
関
係
団
体
、民
間
企
業
、Ｎ
Ｐ
Ｏ
法

人
な
ど
、幅
広
い
分
野
の
方
々
に
ご
来
場
頂
き
、多
く

の
ご
意
見
や
ご
質
問
を
頂
く
こ
と
が
で
き
、林
木
育
種

に
対
す
る
期
待
の
高
さ
を
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
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