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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

森林生物のゲノム情報を活用した新たな研究展開
～林業と生物多様性を両立させるキープレーヤー～

「はるか」 Cerasus ‘Haruka’

女性を活かして
木材利用促進をめざす

う　ま

東日本大震災への対応東日本大震災への対応東日本大震災への対応

森林生物のゲノム情報を活用した新たな研究展開
◆ 森林の機能をどこまで活かせるか
◆ 吸収源としての森林の役割 ～ 二〇五〇年への展望
◆ 温暖化で危惧される自然林への影響
◆ 地球規模での森林の変化を見守る眼

■ マツノザイセンチュウに対する
　 クロマツの抵抗性機構の解明

■ ヒノキの葉の寿命

■ きのこの放射性セシウムの
　 吸収・蓄積とその移行低減技術

■ 森林における放射性セシウムの
　 分布調査

■ スギ林と広葉樹林の土壌の違い
　 ～落ち葉の分解プロセスからその理由に迫る～

特 集

◆ CO2削減に役立つ国産材の利用拡大
◆ 住宅にもっと地域材を使ってもらうには
◆ 乾燥によるスギ材の曲がりや割れ　－その原因を探る－
◆ シロアリとの「棲み分け」で目指す環境にやさしい防除技術

～林業と生物多様性を両立させるキープレーヤー～
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女性を活かして
木材利用促進をめざす

う　ま
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私
は
今
、
昭
和
女
子
大
学
環
境
デ
ザ
イ
ン
学
科
で
教
鞭
を
取
っ
て
い
ま
す
。

こ
ち
ら
の
建
築
・
イ
ン
テ
リ
ア
デ
ザ
イ
ン
コ
ー
ス
で
は
一
級
建
築
士
に
も
建
築

J
A
B
E
E
（
日
本
技
術
者
教
育
認
定
制
度
）
に
も
対
応
し
て
い
ま
す
。
こ
の

コ
ー
ス
で
学
ぶ
女
子
学
生
た
ち
に
、
材
料
と
し
て
の
木
材
の
イ
メ
ー
ジ
を
尋
ね

て
み
ま
し
た
。
「
日
本
の
四
季
に
馴
染
む
」
「
環
境
に
や
さ
し
い
」
「
自
然
に

や
さ
し
い
」
「
子
育
て
に
良
い
」
「
衛
生
的
」
「
五
感
で
楽
し
め
る
」
「
あ
た

た
か
い
」
な
ど
が
挙
が
っ
て
き
ま
し
た
。
彼
女
た
ち
は
、
木
材
と
い
う
材
料
の

中
に
、
安
ら
ぎ
や
和
み
、
心
地
よ
さ
と
い
っ
た
も
の
を
感
じ
て
い
る
と
い
う
こ

と
が
伺
え
ま
し
た
。
本
コ
ー
ス
で
は
、
建
築
士
、
イ
ン
テ
リ
ア
プ
ラ
ン
ナ
、
イ

ン
テ
リ
ア
デ
ザ
イ
ナ
な
ど
、
建
築
や
住
居
、
設
備
系
に
就
職
す
る
学
生
が
多

く
、
計
画
系
（
設
計
や
そ
の
補
助
）
だ
け
で
は
な
く
、
最
近
で
は
構
造
、
施
工

や
建
築
生
産
的
な
分
野
に
ま
で
活
躍
の
場
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

　
私
は
現
在
日
本
木
材
学
会
の
理
事
と
し
て
男
女
共
同
参
画
委
員
会
の
委
員
長

を
務
め
て
い
ま
す
。
木
材
学
会
で
は
、
女
性
の
学
生
会
員
は
三
四
・
五
%
も
い

る
の
で
す
が
、
一
般
会
員
（
正
会
員
）
は
九
・
二
%
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
二
〇
一

一
年
度
京
都
大
会
に
研
究
発
表
を
登
録
し
た
女
性
は
一
三
％
で
し
た
が
、
座
長

を
務
め
た
女
性
は
全
体
の
六
％
で
し
た
。
逆
に
ポ
ス
タ
ー
発
表
で
は
二
〇
%
が

女
性
の
発
表
者
で
し
た
。
日
本
木
材
学
会
で
は
、
若
手
の
女
性
研
究
者
（
含
院

生
）
を
こ
れ
か
ら
育
て
て
い
く
段
階
だ
と
思
い
ま
す
。
「
二
〇
二
〇
三
〇
」
と

い
う
、
「
社
会
の
あ
ら
ゆ
る
分
野
に
お
い
て
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
、
指
導
的

地
位
に
占
め
る
女
性
の
割
合
が
、
少
な
く
と
も
三
〇
％
程
度
に
な
る
よ
う
期
待

す
る
」
と
し
た
政
策
目
標
に
は
程
遠
い
で
す
が
、
じ
っ
く
り
と
力
を
つ
け
て
欲

し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、
男
性
と
ポ
ス
ト
を
奪
い
合
う
の
で
は
な
く
、
と

も
に
育
っ
て
い
く
仲
間
、
と
も
に
社
会
を
支
え
て
い
く
仲
間
に
な
っ
て
欲
し
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
昨
年
度
の
本
会
の
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
を
み
る
と
、
研
究
時
間
不
足
や
雇
用
不

安
、
雑
務
負
担
、
ワ
ー
ク
ラ
イ
フ
バ
ラ
ン
ス
な
ど
に
悩
ん
で
い
る
若
手
が
多
い

の
が
現
状
で
す
。
そ
の
よ
う
な
中
、
本
号
に
は
各
分
野
で
活
躍
さ
れ
て
い
る
女

性
研
究
者
の
方
か
ら
原
稿
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
本
学
の
学
生
も
含
め
て
で

す
が
、
あ
ま
り
女
性
が
関
わ
っ
て
こ
な
か
っ
た
分
野
に
進
路
を
求
め
る
場
合
、

女
性
の
先
達
が
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
と
し
て
居
て
く
れ
る
こ
と
は
心
強
い
こ
と
で

し
ょ
う
。
研
究
者
や
技
術
者
と
し
て
若
手
の
女
性
た
ち
が
羽
ば
た
く
時
に
、
ヒ

ト
に
も
環
境
に
も
優
し
い
木
材
に
か
か
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
ロ
イ
タ
ー
板
の
役

割
を
果
た
し
て
く
れ
る
こ
と
を
祈
っ
て
い
ま
す
。
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究
領
域
紹
介
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生
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物
研
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領
域

◆
複
合
材
料
研
究
領
域

海
外
事
情
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国
の
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林・林
業

こ
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が
お
宝

◆
積
雪
の
長
期
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測
デ
ー
タ

生
き
物
通
信

◆
ノ
グ
チ
ゲ
ラ

◆
カ
ワ
ウ

森
の
は
た
ら
き

◆
侵
食・崩
壊
を
防
ぐ

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

141516171920
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国
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り

◆
森
林
昆
虫
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◆
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材
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優
し
い
木
材
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ず
　  

べ
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ん

巻
頭
言

う
た
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ず
　
べ
　 

り
ん
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カ
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ィ
ー

Vol.20

皆
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（
林
野
庁
長
官
）
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及
び
緩
和
技
術
の
開
発

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

◆
九
州
内
の
シ
カ
被
害
対
策
に
つ
い
て

東
日
本
大
震
災
へ
の
対
応

◆
ス
ギ
花
粉
に
含
ま
れ
る

　
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
調
査

◆
森
林
生
態
系
に
お
け
る
放
射
性
物
質
の

　
動
態
と
分
布

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー
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究
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域
紹
介

◆
森
林
微
生
物
研
究
領
域

◆
加
工
技
術
研
究
領
域
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15

　
私
は
今
、
昭
和
女
子
大
学
環
境
デ
ザ
イ
ン
学
科
で
教
鞭
を
取
っ
て
い
ま
す
。

こ
ち
ら
の
建
築
・
イ
ン
テ
リ
ア
デ
ザ
イ
ン
コ
ー
ス
で
は
一
級
建
築
士
に
も
建
築

J
A
B
E
E
（
日
本
技
術
者
教
育
認
定
制
度
）
に
も
対
応
し
て
い
ま
す
。
こ
の

コ
ー
ス
で
学
ぶ
女
子
学
生
た
ち
に
、
材
料
と
し
て
の
木
材
の
イ
メ
ー
ジ
を
尋
ね

て
み
ま
し
た
。
「
日
本
の
四
季
に
馴
染
む
」
「
環
境
に
や
さ
し
い
」
「
自
然
に

や
さ
し
い
」
「
子
育
て
に
良
い
」
「
衛
生
的
」
「
五
感
で
楽
し
め
る
」
「
あ
た

た
か
い
」
な
ど
が
挙
が
っ
て
き
ま
し
た
。
彼
女
た
ち
は
、
木
材
と
い
う
材
料
の

中
に
、
安
ら
ぎ
や
和
み
、
心
地
よ
さ
と
い
っ
た
も
の
を
感
じ
て
い
る
と
い
う
こ

と
が
伺
え
ま
し
た
。
本
コ
ー
ス
で
は
、
建
築
士
、
イ
ン
テ
リ
ア
プ
ラ
ン
ナ
、
イ

ン
テ
リ
ア
デ
ザ
イ
ナ
な
ど
、
建
築
や
住
居
、
設
備
系
に
就
職
す
る
学
生
が
多

く
、
計
画
系
（
設
計
や
そ
の
補
助
）
だ
け
で
は
な
く
、
最
近
で
は
構
造
、
施
工

や
建
築
生
産
的
な
分
野
に
ま
で
活
躍
の
場
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

　
私
は
現
在
日
本
木
材
学
会
の
理
事
と
し
て
男
女
共
同
参
画
委
員
会
の
委
員
長

を
務
め
て
い
ま
す
。
木
材
学
会
で
は
、
女
性
の
学
生
会
員
は
三
四
・
五
%
も
い

る
の
で
す
が
、
一
般
会
員
（
正
会
員
）
は
九
・
二
%
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
二
〇
一

一
年
度
京
都
大
会
に
研
究
発
表
を
登
録
し
た
女
性
は
一
三
％
で
し
た
が
、
座
長

を
務
め
た
女
性
は
全
体
の
六
％
で
し
た
。
逆
に
ポ
ス
タ
ー
発
表
で
は
二
〇
%
が

女
性
の
発
表
者
で
し
た
。
日
本
木
材
学
会
で
は
、
若
手
の
女
性
研
究
者
（
含
院

生
）
を
こ
れ
か
ら
育
て
て
い
く
段
階
だ
と
思
い
ま
す
。
「
二
〇
二
〇
三
〇
」
と

い
う
、
「
社
会
の
あ
ら
ゆ
る
分
野
に
お
い
て
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
、
指
導
的

地
位
に
占
め
る
女
性
の
割
合
が
、
少
な
く
と
も
三
〇
％
程
度
に
な
る
よ
う
期
待

す
る
」
と
し
た
政
策
目
標
に
は
程
遠
い
で
す
が
、
じ
っ
く
り
と
力
を
つ
け
て
欲

し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、
男
性
と
ポ
ス
ト
を
奪
い
合
う
の
で
は
な
く
、
と

も
に
育
っ
て
い
く
仲
間
、
と
も
に
社
会
を
支
え
て
い
く
仲
間
に
な
っ
て
欲
し
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
昨
年
度
の
本
会
の
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
を
み
る
と
、
研
究
時
間
不
足
や
雇
用
不

安
、
雑
務
負
担
、
ワ
ー
ク
ラ
イ
フ
バ
ラ
ン
ス
な
ど
に
悩
ん
で
い
る
若
手
が
多
い

の
が
現
状
で
す
。
そ
の
よ
う
な
中
、
本
号
に
は
各
分
野
で
活
躍
さ
れ
て
い
る
女

性
研
究
者
の
方
か
ら
原
稿
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
本
学
の
学
生
も
含
め
て
で

す
が
、
あ
ま
り
女
性
が
関
わ
っ
て
こ
な
か
っ
た
分
野
に
進
路
を
求
め
る
場
合
、

女
性
の
先
達
が
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
と
し
て
居
て
く
れ
る
こ
と
は
心
強
い
こ
と
で

し
ょ
う
。
研
究
者
や
技
術
者
と
し
て
若
手
の
女
性
た
ち
が
羽
ば
た
く
時
に
、
ヒ

ト
に
も
環
境
に
も
優
し
い
木
材
に
か
か
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
ロ
イ
タ
ー
板
の
役

割
を
果
た
し
て
く
れ
る
こ
と
を
祈
っ
て
い
ま
す
。

研
究
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域
紹
介

◆
野
生
動
物
研
究
領
域

◆
複
合
材
料
研
究
領
域

海
外
事
情

◆
中
国
の
森
林・林
業

こ
れ
が
お
宝

◆
積
雪
の
長
期
観
測
デ
ー
タ

生
き
物
通
信

◆
ノ
グ
チ
ゲ
ラ

◆
カ
ワ
ウ

森
の
は
た
ら
き

◆
侵
食・崩
壊
を
防
ぐ

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー
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図１　渓畔林のもつさまざまな機能。崎尾・山本（編）「水辺林の生態学」（東大出版会）から引用写真１　秋田県北秋田市に建設した木質バイオエタノール製造実証プラント

図２　森林の水収支

表1　衝突条件
図１　森林生態系内の放射性セシウムの存在状態

図２
滋賀県四つ子川支流の3年間

の溶存有機物（ＤＯＭ）
と粒子状有機物（ＰＯ
Ｍ）の年流出量（裏高尾
は安田ら（1989）の報

図１　地球の未来を切り開くGM樹木の開発

図
３
　
木
津
川
市
山
城
試
験
地
の
渓
流
中
の
鉄
と
溶
存
有
機
物（
Ｄ
Ｏ
Ｍ
）の
濃

写真１　国産材を多用した家屋（森林総合研究所モデル木造住宅）

図１　人工林の2012年の齢級構成と2112年の齢級構成
　　　赤は概ね現状の年伐採率0.25%の場合、緑は二倍の0.5%に上昇した場合で、ともに造林面積が伐採

面積に等しい（再造林が100%実施された）場合。人工造林面積が伐採面積よりも小さい場合には、その
比率に応じて、2112年の100年生以下の面積がグラフよりも小さくなります。伐採面積が現状の二倍以

国際森林年のロゴマーク図3　人工林の林齢別あ面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

図１　衝突時の三要素

図１　異なる手法で推計した木材利用による炭素削減量（木材利用が現状のままの場合）
　　　2008年までは統計を用いた推計値，2009年以降は将来予測値。
　　　建築物、家具，紙の3部門について推計。2009年以降の建築物着工面積、家具の製造量に

おける木造・木製率を現状のまま（35%）とした場合。

　日本国内のスギ・ヒノキなどの人工林は、今ちょうど利用に適した大きさに育ち、収穫期を迎え
ています。そこで、人工林を効率的に伐採し、国産材を市場に供給しようとしているところです。そ
れと同時に消費者ニーズにあわせた木材製品を開発し、木材の利用、特に国産材の利用を増やすこ
とが林業活性化の成といえます。
　消費者である国民の半数は男性、半数は女性です。林業・林産業においても女性を多く登用し
て、女性ならではの視点で消費者ニーズをとらえることが国産材の利用を増やすようなイノベー
ションにつながると考えられます。女性登用の利点はそれだけでなく、女性の働きやすい柔軟な労
働条件を確保した職場は、男性にとっても働きやすい職場になり、仕事の効率が向上し業績が上が
るといわれています。これは林業・林産業に限ったことではなく、2012年10月にIMF（国際通貨基
金）から出された緊急レポート「Can Women Save Japan?（女性が日本を救う？）」は、日本経
済を立て直すために女性を活躍させるべきだと提言しており、日本政府も女性の活躍促進を国家
戦略と位置づけています。
　森林総合研究所においては、男女ともに個々の能力を存分に発揮できる研究所をめざして、
2007年より男女共同参画推進の取組を本格的に行っています。研究者の女性割合は12％とまだ
まだ少ないものの、女性研究者も男性研究者と同様に様々な研究テーマに取り組んで成果を上げ
ています。今後も男女共同参画をさらに推進することで、イノベーティブな研究成果が生み出され
ると期待されます。本特集では、木材利用による地球温暖化対策、地域材の消費拡大、国産材の品
質向上技術や、シロアリ防除技術など、木材利用促進に役立つ研究・技術開発において女性研究者
が主体的に取り組んでいる研究をご紹介したいと思います。

　日本国内のスギ・ヒノキなどの人工林は、今ちょうど利用に適した大きさに育ち、収穫期を迎え
ています。そこで、人工林を効率的に伐採し、国産材を市場に供給しようとしているところです。そ
れと同時に消費者ニーズにあわせた木材製品を開発し、木材の利用、特に国産材の利用を増やすこ
とが林業活性化の鍵といえます。
　消費者である国民の半数は男性、半数は女性です。林業・林産業においても女性を多く登用し
て、女性ならではの視点で消費者ニーズをとらえることが国産材の利用を増やすようなイノベー
ションにつながると考えられます。女性登用の利点はそれだけでなく、女性の働きやすい柔軟な労
働条件を確保した職場は、男性にとっても働きやすい職場になり、仕事の効率が向上し業績が上が
るといわれています。これは林業・林産業に限ったことではなく、2012年10月にIMF（国際通貨基
金）から出された緊急レポート「Can Women Save Japan?（女性が日本を救う？）」は、日本経
済を立て直すために女性を活躍させるべきだと提言しており、日本政府も女性の活躍促進を国家
戦略と位置づけています。
　森林総合研究所においては、男女ともに個々の能力を存分に発揮できる研究所をめざして、
2007年より男女共同参画推進の取組を本格的に行っています。研究者の女性割合は12％とまだ
まだ少ないものの、女性研究者も男性研究者と同様に様々な研究テーマに取り組んで成果を上げ
ています。今後も男女共同参画をさらに推進することで、イノベーティブな研究成果が生み出され
ると期待されます。本特集では、木材利用による地球温暖化対策、地域材の消費拡大、国産材の品
質向上技術や、シロアリ防除技術など、木材利用促進に役立つ研究・技術開発において女性研究者
が主体的に取り組んでいる研究をご紹介したいと思います。
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究
領
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長
）

た
。
各
国
は
削
減
目
標
を
掲
げ
て
い
る
以
上
、
な
る
べ
く
多

く
の
炭
素
吸
収
量
を
確
保
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
輸
入

さ
れ
た
木
材
中
の
炭
素
が
、
輸
入
し
た
国
の
も
の
に
な
る
か

輸
出
し
た
国
の
も
の
に
な
る
か
で
損
得
が
変
わ
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
の
で
、
各
国
間
で
綱
引
き
が
続
き
い
く
つ
か
の
計

算
法
が
並
行
し
て
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
私
た
ち
の
研
究
グ

ル
ー
プ
は
そ
れ
ら
の
計
算
法
で
日
本
の
木
材
利
用
に
よ
る
炭

素
の
吸
収
・
排
出
量
を
推
計
し
て
比
較
し
て
み
ま
し
た
（
図

１
）
。

は
じ
め
に

　
地
球
温
暖
化
問
題
が
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
温
暖
化

防
止
に
関
す
る
国
際
的
な
条
約
（
気
候
変
動
枠
組
条
約
）
が

で
き
て
か
ら
二
〇
年
に
な
り
ま
す
。
そ
の
間
に
「
京
都
議
定

書
」
が
採
択
さ
れ
て
各
国
が
排
出
削
減
目
標
を
定
め
た
こ

と
、
日
本
が
第
一
約
束
期
間
と
呼
ば
れ
る
二
〇
〇
八
〜
二
〇

一
二
年
の
間
に
一
九
九
〇
年
に
比
較
し
て
二
酸
化
炭
素
な
ど

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
六
％
削
減
す
る
目
標
を
掲
げ
た
こ

と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
森
林
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
機
能
も
広
く
知
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
日
本
は
報
告
す
る
削
減
量
の
一
部
に
最
大
で

毎
年
一
三
〇
〇
万
炭
素
ト
ン
の
森
林
吸
収
を
充
て
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
た
だ
し
計
上
で
き
る
の
は
手
入
れ
を
し
た
森
林

が
吸
収
し
た
量
の
み
で
す
の
で
、
適
切
に
手
入
れ
を
し
な
が

ら
森
林
を
経
営
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

木
材
の
中
の
炭
素

　
樹
木
が
吸
収
し
た
二
酸
化
炭
素
は
炭
素
と
し
て
樹
木
を
形

作
る
材
料
に
使
わ
れ
、
そ
の
炭
素
は
樹
木
を
伐
っ
て
木
材
と

し
て
利
用
し
て
い
る
間
に
も
ず
っ
と
木
材
中
に
貯
蔵
さ
れ
ま

す
。
つ
ま
り
木
材
を
社
会
で
た
く
さ
ん
使
う
と
森
か
ら
運
び

出
し
た
炭
素
を
ど
ん
ど
ん
貯
蔵
し
て
い
け
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
木
の
家
（
写
真
１
）
や
机
、
そ
し
て
紙
な
ど
の
量
が
増

え
た
場
合
、
増
加
分
だ
け
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
減
ら
し

た
こ
と
に
な
る
か
ら
で
す
。

　
京
都
議
定
書
の
第
一
約
束
期
間
に
は
、
こ
の
よ

う
な
木
材
の
働
き
は
報
告
の
対
象
と
な
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
各
国
は
毎
年
ど
の
く
ら
い
の
温
室

効
果
ガ
ス
を
吸
収
・
排
出
し
て
い
る
か
を
国
際
的

に
報
告
す
る
の
で
す
が
、
そ
こ
に
は
木
材
中
の
炭

素
の
量
は
含
ま
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。
そ
れ

ぞ
れ
の
国
に
存
在
す
る
木
製
品
は
増
加
も
減
少
も

し
て
い
な
い
と
い
う
前
提
の
も
と
に
「
森
林
を
伐

採
し
た
時
点
で
伐
採
し
た
分
を
排
出
と
し
て
計
上

す
る
」
と
い
う
ル
ー
ル
に
な
っ
て
い
た
た
め
、
伐

採
後
社
会
利
用
さ
れ
て
い
る
木
材
中
の
炭
素
は
無

視
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
も
ち

ろ
ん
各
国
に
存
在
す
る
木
材
や
木
製
品
は
増
減
し

て
い
ま
す
の
で
こ
れ
は
実
態
と
異
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
第
二
約
束
期
間
に
向
け
て
木
材
を

報
告
の
対
象
と
す
る
た
め
の
検
討
が
第
一
約
束
期

間
中
か
ら
続
け
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

　
検
討
の
大
き
な
課
題
は
輸
出
入
さ
れ
る
木
材
中

の
炭
素
を
誰
の
も
の
に
す
る
か
と
い
う
こ
と
で
し

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

　
ま
ず
こ
の
三
樹
種
の
人
工
林
約
八
一
二
万
ha
を
す
べ
て
木
材

生
産
に
利
用
す
る
こ
と
に
し
て
、一
〇
〇
年
、一
五
〇
年
、二
〇
〇

年
、三
〇
〇
年
の
四
種
類
の
利
用
年
限
を
設
定
し
て
毎
年
均
等

面
積
ず
つ
皆
伐
す
る
も
の
と
し
て
、年
平
均
生
産
量
を
概
算
し
ま

し
た
。二
〇
〇
五
年
の
面
積
を
出
発
点
に
し
て
一
〇
〇
年
間
で
同

じ
面
積
ず
つ
伐
採
す
る
と
、三
樹
種
合
計
の
年
平
均
生
産
量
は

三
、五
〇
〇
万
㎥
以
上
、一
五
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
年
平
均
約

二
、五
〇
〇
万
㎥
、二
〇
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
約
二
、〇
〇
〇

万
㎥
、三
〇
〇
年
間
な
ら
ば
約
一
、四
〇
〇
万
㎥
と
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
は
二
〇
〇
五
年
以
後
に（
再
）造
林
さ
れ
た
林
分
か
ら
の

生
産
量
は
含
み
ま
せ
ん（
図
２
参
照
）。

　
次
に
、こ
れ
ら
三
樹
種
の
人
工
林
を
す
べ
て
五
〇
年
周
期
で
伐

採
と
再
造
林
を
繰
り
返
し
た
場
合
、一
年
当
た
り
の
生
産
量
は
五
、

〇
〇
〇
万
㎥
以
上
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。

　
人
工
林
の
蓄
積
量
は
、最
近
の
伐
採
量
と
比
べ
て
膨
大
か
つ
増

大
中
で
す
。こ
れ
に
対
し
て
二
〇
〇
八
年
の
製
材
品・合
板
の
丸

太
換
算
消
費
量
は
約
三
、七
三
三
万
㎥
で
、一
九
七
〇
年
代
を

ピ
ー
ク
に
減
少
を
続
け
て
お
り
、今
後
の
人
口
減
少
社
会
に
お
い

て
国
内
の
製
材
品
や
合
板
の
消
費
量
は
さ
ら
に
減
少
す
る
可
能

性
が
高
い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。現
在
は
ま
だ
伐
採
を
先
延
ば
し
し

て
も
、樹
木
は
成
長
を
続
け
て
い
ま
す
が
、将
来
的
に
林
木
の
寿

命
が
迫
っ
て
か
ら
急
に
伐
採
量
を
増
や
し
て
も
、輸
出
す
る
か
、

も
っ
と
価
格
の
安
い
用
途
に
振
り
向
け
な
け
れ
ば
利
用
し
き
れ
な

い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。ま
た
、短
期
集
中
の
大
面
積
皆
伐
は
環
境

に
与
え
る
影
響
も
心
配
さ
れ
ま
す
の
で
、寿
命
が
近
づ
い
て
一
気
に

伐
採
す
る
の
は
好
ま
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。昨
年
か
ら
今
年
前
半
は

不
況
の
影
響
で
木
材
需
要
が
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
が
、人
工
林
資

源
を
な
る
べ
く
有
効
活
用
し
、か
つ
伐
採
の
時
期
を
集
中
さ
せ
な
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住宅にもっと地域材を使ってもらうには

シロアリとの「棲み分け」で目指す環境にやさしい防除技術 （企画部 男女共同参画室長）
古澤 仁美
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う　ま

ひ  

こ 

さ
ん

う
つ
そ
う

（企画部 男女共同参画室長）
古澤 仁美



万ha
1,200

図１　渓畔林のもつさまざまな機能。崎尾・山本（編）「水辺林の生態学」（東大出版会）から引用写真１　秋田県北秋田市に建設した木質バイオエタノール製造実証プラント

図２　森林の水収支

表1　衝突条件
図１　森林生態系内の放射性セシウムの存在状態

図２
滋賀県四つ子川支流の3年間

の溶存有機物（ＤＯＭ）
と粒子状有機物（ＰＯ
Ｍ）の年流出量（裏高尾
は安田ら（1989）の報

図１　地球の未来を切り開くGM樹木の開発

図
３
　
木
津
川
市
山
城
試
験
地
の
渓
流
中
の
鉄
と
溶
存
有
機
物（
Ｄ
Ｏ
Ｍ
）の
濃

写真１　国産材を多用した家屋（森林総合研究所モデル木造住宅）

図１　人工林の2012年の齢級構成と2112年の齢級構成
　　　赤は概ね現状の年伐採率0.25%の場合、緑は二倍の0.5%に上昇した場合で、ともに造林面積が伐採

面積に等しい（再造林が100%実施された）場合。人工造林面積が伐採面積よりも小さい場合には、その
比率に応じて、2112年の100年生以下の面積がグラフよりも小さくなります。伐採面積が現状の二倍以

国際森林年のロゴマーク図3　人工林の林齢別あ面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

図１　衝突時の三要素

図１　異なる手法で推計した木材利用による炭素削減量（木材利用が現状のままの場合）
　　　2008年までは統計を用いた推計値，2009年以降は将来予測値。
　　　建築物、家具，紙の3部門について推計。2009年以降の建築物着工面積、家具の製造量に

おける木造・木製率を現状のまま（35%）とした場合。

　日本国内のスギ・ヒノキなどの人工林は、今ちょうど利用に適した大きさに育ち、収穫期を迎え
ています。そこで、人工林を効率的に伐採し、国産材を市場に供給しようとしているところです。そ
れと同時に消費者ニーズにあわせた木材製品を開発し、木材の利用、特に国産材の利用を増やすこ
とが林業活性化の成といえます。
　消費者である国民の半数は男性、半数は女性です。林業・林産業においても女性を多く登用し
て、女性ならではの視点で消費者ニーズをとらえることが国産材の利用を増やすようなイノベー
ションにつながると考えられます。女性登用の利点はそれだけでなく、女性の働きやすい柔軟な労
働条件を確保した職場は、男性にとっても働きやすい職場になり、仕事の効率が向上し業績が上が
るといわれています。これは林業・林産業に限ったことではなく、2012年10月にIMF（国際通貨基
金）から出された緊急レポート「Can Women Save Japan?（女性が日本を救う？）」は、日本経
済を立て直すために女性を活躍させるべきだと提言しており、日本政府も女性の活躍促進を国家
戦略と位置づけています。
　森林総合研究所においては、男女ともに個々の能力を存分に発揮できる研究所をめざして、
2007年より男女共同参画推進の取組を本格的に行っています。研究者の女性割合は12％とまだ
まだ少ないものの、女性研究者も男性研究者と同様に様々な研究テーマに取り組んで成果を上げ
ています。今後も男女共同参画をさらに推進することで、イノベーティブな研究成果が生み出され
ると期待されます。本特集では、木材利用による地球温暖化対策、地域材の消費拡大、国産材の品
質向上技術や、シロアリ防除技術など、木材利用促進に役立つ研究・技術開発において女性研究者
が主体的に取り組んでいる研究をご紹介したいと思います。

　日本国内のスギ・ヒノキなどの人工林は、今ちょうど利用に適した大きさに育ち、収穫期を迎え
ています。そこで、人工林を効率的に伐採し、国産材を市場に供給しようとしているところです。そ
れと同時に消費者ニーズにあわせた木材製品を開発し、木材の利用、特に国産材の利用を増やすこ
とが林業活性化の鍵といえます。
　消費者である国民の半数は男性、半数は女性です。林業・林産業においても女性を多く登用し
て、女性ならではの視点で消費者ニーズをとらえることが国産材の利用を増やすようなイノベー
ションにつながると考えられます。女性登用の利点はそれだけでなく、女性の働きやすい柔軟な労
働条件を確保した職場は、男性にとっても働きやすい職場になり、仕事の効率が向上し業績が上が
るといわれています。これは林業・林産業に限ったことではなく、2012年10月にIMF（国際通貨基
金）から出された緊急レポート「Can Women Save Japan?（女性が日本を救う？）」は、日本経
済を立て直すために女性を活躍させるべきだと提言しており、日本政府も女性の活躍促進を国家
戦略と位置づけています。
　森林総合研究所においては、男女ともに個々の能力を存分に発揮できる研究所をめざして、
2007年より男女共同参画推進の取組を本格的に行っています。研究者の女性割合は12％とまだ
まだ少ないものの、女性研究者も男性研究者と同様に様々な研究テーマに取り組んで成果を上げ
ています。今後も男女共同参画をさらに推進することで、イノベーティブな研究成果が生み出され
ると期待されます。本特集では、木材利用による地球温暖化対策、地域材の消費拡大、国産材の品
質向上技術や、シロアリ防除技術など、木材利用促進に役立つ研究・技術開発において女性研究者
が主体的に取り組んでいる研究をご紹介したいと思います。
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特集

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

た
。
各
国
は
削
減
目
標
を
掲
げ
て
い
る
以
上
、
な
る
べ
く
多

く
の
炭
素
吸
収
量
を
確
保
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
輸
入

さ
れ
た
木
材
中
の
炭
素
が
、
輸
入
し
た
国
の
も
の
に
な
る
か

輸
出
し
た
国
の
も
の
に
な
る
か
で
損
得
が
変
わ
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
の
で
、
各
国
間
で
綱
引
き
が
続
き
い
く
つ
か
の
計

算
法
が
並
行
し
て
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
私
た
ち
の
研
究
グ

ル
ー
プ
は
そ
れ
ら
の
計
算
法
で
日
本
の
木
材
利
用
に
よ
る
炭

素
の
吸
収
・
排
出
量
を
推
計
し
て
比
較
し
て
み
ま
し
た
（
図

１
）
。

は
じ
め
に

　
地
球
温
暖
化
問
題
が
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
温
暖
化

防
止
に
関
す
る
国
際
的
な
条
約
（
気
候
変
動
枠
組
条
約
）
が

で
き
て
か
ら
二
〇
年
に
な
り
ま
す
。
そ
の
間
に
「
京
都
議
定

書
」
が
採
択
さ
れ
て
各
国
が
排
出
削
減
目
標
を
定
め
た
こ

と
、
日
本
が
第
一
約
束
期
間
と
呼
ば
れ
る
二
〇
〇
八
〜
二
〇

一
二
年
の
間
に
一
九
九
〇
年
に
比
較
し
て
二
酸
化
炭
素
な
ど

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
六
％
削
減
す
る
目
標
を
掲
げ
た
こ

と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
森
林
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
機
能
も
広
く
知
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
日
本
は
報
告
す
る
削
減
量
の
一
部
に
最
大
で

毎
年
一
三
〇
〇
万
炭
素
ト
ン
の
森
林
吸
収
を
充
て
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
た
だ
し
計
上
で
き
る
の
は
手
入
れ
を
し
た
森
林

が
吸
収
し
た
量
の
み
で
す
の
で
、
適
切
に
手
入
れ
を
し
な
が

ら
森
林
を
経
営
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

木
材
の
中
の
炭
素

　
樹
木
が
吸
収
し
た
二
酸
化
炭
素
は
炭
素
と
し
て
樹
木
を
形

作
る
材
料
に
使
わ
れ
、
そ
の
炭
素
は
樹
木
を
伐
っ
て
木
材
と

し
て
利
用
し
て
い
る
間
に
も
ず
っ
と
木
材
中
に
貯
蔵
さ
れ
ま

す
。
つ
ま
り
木
材
を
社
会
で
た
く
さ
ん
使
う
と
森
か
ら
運
び

出
し
た
炭
素
を
ど
ん
ど
ん
貯
蔵
し
て
い
け
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
木
の
家
（
写
真
１
）
や
机
、
そ
し
て
紙
な
ど
の
量
が
増

え
た
場
合
、
増
加
分
だ
け
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
減
ら
し

た
こ
と
に
な
る
か
ら
で
す
。

　
京
都
議
定
書
の
第
一
約
束
期
間
に
は
、
こ
の
よ

う
な
木
材
の
働
き
は
報
告
の
対
象
と
な
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
各
国
は
毎
年
ど
の
く
ら
い
の
温
室

効
果
ガ
ス
を
吸
収
・
排
出
し
て
い
る
か
を
国
際
的

に
報
告
す
る
の
で
す
が
、
そ
こ
に
は
木
材
中
の
炭

素
の
量
は
含
ま
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。
そ
れ

ぞ
れ
の
国
に
存
在
す
る
木
製
品
は
増
加
も
減
少
も

し
て
い
な
い
と
い
う
前
提
の
も
と
に
「
森
林
を
伐

採
し
た
時
点
で
伐
採
し
た
分
を
排
出
と
し
て
計
上

す
る
」
と
い
う
ル
ー
ル
に
な
っ
て
い
た
た
め
、
伐

採
後
社
会
利
用
さ
れ
て
い
る
木
材
中
の
炭
素
は
無

視
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
も
ち

ろ
ん
各
国
に
存
在
す
る
木
材
や
木
製
品
は
増
減
し

て
い
ま
す
の
で
こ
れ
は
実
態
と
異
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
第
二
約
束
期
間
に
向
け
て
木
材
を

報
告
の
対
象
と
す
る
た
め
の
検
討
が
第
一
約
束
期

間
中
か
ら
続
け
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

　
検
討
の
大
き
な
課
題
は
輸
出
入
さ
れ
る
木
材
中

の
炭
素
を
誰
の
も
の
に
す
る
か
と
い
う
こ
と
で
し

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

　
ま
ず
こ
の
三
樹
種
の
人
工
林
約
八
一
二
万
ha
を
す
べ
て
木
材

生
産
に
利
用
す
る
こ
と
に
し
て
、一
〇
〇
年
、一
五
〇
年
、二
〇
〇

年
、三
〇
〇
年
の
四
種
類
の
利
用
年
限
を
設
定
し
て
毎
年
均
等

面
積
ず
つ
皆
伐
す
る
も
の
と
し
て
、年
平
均
生
産
量
を
概
算
し
ま

し
た
。二
〇
〇
五
年
の
面
積
を
出
発
点
に
し
て
一
〇
〇
年
間
で
同

じ
面
積
ず
つ
伐
採
す
る
と
、三
樹
種
合
計
の
年
平
均
生
産
量
は

三
、五
〇
〇
万
㎥
以
上
、一
五
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
年
平
均
約

二
、五
〇
〇
万
㎥
、二
〇
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
約
二
、〇
〇
〇

万
㎥
、三
〇
〇
年
間
な
ら
ば
約
一
、四
〇
〇
万
㎥
と
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
は
二
〇
〇
五
年
以
後
に（
再
）造
林
さ
れ
た
林
分
か
ら
の

生
産
量
は
含
み
ま
せ
ん（
図
２
参
照
）。

　
次
に
、こ
れ
ら
三
樹
種
の
人
工
林
を
す
べ
て
五
〇
年
周
期
で
伐

採
と
再
造
林
を
繰
り
返
し
た
場
合
、一
年
当
た
り
の
生
産
量
は
五
、

〇
〇
〇
万
㎥
以
上
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。

　
人
工
林
の
蓄
積
量
は
、最
近
の
伐
採
量
と
比
べ
て
膨
大
か
つ
増

大
中
で
す
。こ
れ
に
対
し
て
二
〇
〇
八
年
の
製
材
品・合
板
の
丸

太
換
算
消
費
量
は
約
三
、七
三
三
万
㎥
で
、一
九
七
〇
年
代
を

ピ
ー
ク
に
減
少
を
続
け
て
お
り
、今
後
の
人
口
減
少
社
会
に
お
い

て
国
内
の
製
材
品
や
合
板
の
消
費
量
は
さ
ら
に
減
少
す
る
可
能

性
が
高
い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。現
在
は
ま
だ
伐
採
を
先
延
ば
し
し

て
も
、樹
木
は
成
長
を
続
け
て
い
ま
す
が
、将
来
的
に
林
木
の
寿

命
が
迫
っ
て
か
ら
急
に
伐
採
量
を
増
や
し
て
も
、輸
出
す
る
か
、

も
っ
と
価
格
の
安
い
用
途
に
振
り
向
け
な
け
れ
ば
利
用
し
き
れ
な

い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。ま
た
、短
期
集
中
の
大
面
積
皆
伐
は
環
境

に
与
え
る
影
響
も
心
配
さ
れ
ま
す
の
で
、寿
命
が
近
づ
い
て
一
気
に

伐
採
す
る
の
は
好
ま
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。昨
年
か
ら
今
年
前
半
は

不
況
の
影
響
で
木
材
需
要
が
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
が
、人
工
林
資

源
を
な
る
べ
く
有
効
活
用
し
、か
つ
伐
採
の
時
期
を
集
中
さ
せ
な

0

10

20

30

40

50

60

50
年
周
期
で
伐
採
・

再
造
林
し
た
と
き
の
生
産
量

２
０
０
８
年
丸
太
換
算
製
材
品
・

合
板
消
費
量

100
年
間
で
伐
採
時
の
生
産
量

150
年
間
で
伐
採
時
の
生
産
量

200
年
間
で
伐
採
時
の
生
産
量

人
口
半
減
社
会
で
の
丸
太
換
算
製
材
品
・

合
板
推
定
消
費
量

300
年
間
で
の
伐
採
時
の
生
産
量

２
０
０
７
年
三
樹
種
合
計

丸
太
生
産
量

百万㎥/年

林
業
機
械
を
上
手
に
使
っ
て

生
産
性
を
高
め
る山

口 

浩
和

 

林
業
工
学
研
究
領
域

 

主
任
研
究
員

正
木
　
隆

 

森
林
植
生
研
究
領
域

 

群
落
動
態
研
究
室
長

森
林
の
機
能
を
ど
こ
ま
で

活
か
せ
る
か

も
　
　
り

山
口 

浩
和

 

林
業
工
学
研
究
領
域

 

主
任
研
究
員

シ
カ
の
た
く
さ
ん
い
る
場
所
は

ど
こ
だ
？

近
藤 

洋
史

（
九
州
支
所
　
主
任
研
究
員
）

池
田 

浩
一

福
岡
県
森
林
林
業
技
術
セ
ン
タ
ー

育
林
課
長

木
製
ガ
ー
ド
レ
ー
ル
の

開
発
と
課
題

加
藤 

英
雄

 

構
造
利
用
研
究
領
域

 

主
任
研
究
員

森
林
生
態
系
に
飛
散
し
た

放
射
性
物
質
の
一
年
目
の
状
態

赤
間 

亮
夫

 

企
画
部

 

放
射
性
物
質
影
響
評
価
監

長
尾 

博
文

 

構
造
利
用
研
究
領
域

 

材
料
接
合
研
究
室
長 コンテナ苗自動耕耘植付機の開発

人工林からの木材供給可能量はどのように見通せるか

求められる新たな林業・木材利用システム

林業機械を上手に使って生産性を高める

～林業と生物多様性を両立させるキープレーヤー～

渓流の自然な攪乱が樹木の多様性のもととなる

温暖化時代を
森林と生き抜く

女性を活かして木材利用促進をめざす

は
じ
め
に

は
じ
め
に

恒
次 

祐
子

構
造
利
用
研
究
領
域

主
任
研
究
員

C
O
2
削
減
に
役
立
つ

　
　
　
　
国
産
材
の
利
用
拡
大

̶
 

京
都
議
定
書
第
二
約
束
期
間
の

　 
　
　
ル
ー
ル
改
訂
に
貢
献 ̶

恒
次 

祐
子

（
構
造
利
用
研
究
領
域
）

C
O
2
削
減
に
役
立
つ

国
産
材
の
利
用
拡
大

̶
 

京
都
議
定
書
第
二
約
束
期
間
の
ル
ー
ル
改
訂
に
貢
献 ̶

CO2削減に役立つ国産材の利用拡大

乾燥によるスギ材の曲がりや割れ －その原因を探る－

住宅にもっと地域材を使ってもらうには

シロアリとの「棲み分け」で目指す環境にやさしい防除技術 （企画部 男女共同参画室長）
古澤 仁美

かん

F1

う　ま

ひ  

こ 

さ
ん

う
つ
そ
う

（企画部 男女共同参画室長）
古澤 仁美



図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

表２　蒸気式乾燥機における温度・湿度の制御方法の一例
　　　（スギの一般製材：厚さ20～ 60mm）

図3　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布とその経年変化（生体バイオマス、t-C/ha）

図１　森林総合研究所で開発している木質バイオエタノール製造の主な要素技術

図２　木質バイオエタノール製造実証施設のバイオエタノール製造工程フロー

ヒゲナガカワトビケラ科

シタカワゲラ科

ナガレアブ科
写真１　色々な水生昆虫

渓畔林から渓流を通じて有機物を始めとする様々の養分が下流へ運ばれる
（岩手県奥州市に位置する森林総合研究所カヌマ沢渓畔林試験地）

図１　伐採・造林連続実施箇所における植栽木の苗高（植栽2年目秋） 写真３　最大個体の例（植栽2年目秋）
　　　ノースジャパン素材流通協同組合との共同研究
　　　スギ優良精英樹3年生苗(65cm)を植栽。地拵え・植え付け経費を
　　　半分に節減、下刈りを１回で終了

図３　1999年度から2004年度までのシカ生息密度の変化
　　　図２の方法でつくった2枚のマップを重ね合わせ、この期間（5年間）の密

度の増減を色で示してあります。

写真１　高齢級樹の伐採

写真３　火災後15年経過した林に密生する稚樹（樹高約３ｍ）

表１　各手法において含まれる要素

輸出材は含めていない。　　廃棄＝腐朽・燃焼など。

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。

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。

写真２　地域の木材を利用した住宅づくり

解説：この表は乾燥機内の温湿度制御に必要な乾燥スケジュールといいます。ステップごとの乾
球温度と湿球温度、処理時間を乾燥機のコントローラにインプットすることで、乾燥機を自
動運転します。スギの様々な材種の乾燥材生産を進めるためには、生産現場にあった材種ご

解説：この表は乾燥機内の温湿度制御に必要な乾燥スケジュールと
いいます。ステップごとの乾球温度と湿球温度、処理時間を乾燥
機のコントローラにインプットすることで、乾燥機を自動運転し
ます。スギの様々な材種の乾燥材生産を進めるためには、生産現
場にあった材種ごとの乾燥スケジュールの整備と普及が必要で

写真１　秋田県北秋田市に建設した木質バイオエタノール製造実証プラント

図２
滋賀県四つ子川支流の3年間

の溶存有機物（ＤＯＭ）
と粒子状有機物（ＰＯ
Ｍ）の年流出量（裏高尾
は安田ら（1989）の報

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

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）

図４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

図２　木材利用を振興した場合の炭素削減量（建築物、家具、紙部門）
　　　2050年までに建築物着工面積、家具の製造量における

木造・木製率が徐々に70％まで上昇すると仮定した場
合の予測。 2008年までは図1と同様。

　　　図１に比べ、方法1， 2では吸収量が増え、方法3では排出
量が減っている。

図１　木材利用が現状のまま続く場合の炭素削減量（建築物、家
具、紙部門）

　　　2008年までは統計を用いた推計値。2009年以降は将来
予測値（建築物着工面積、家具の製造量における木造・木
製率を現状のまま35％とした場合）。

図３　オゾン処理後のオゾン耐性ＧＭポプラ
（左）と野生型ポプラ（右）。野生型に枯死が
観察されるオゾン濃度でも健全に生育す

図
３
　
木
津
川
市
山
城
試
験
地
の
渓
流
中
の
鉄
と
溶
存
有
機
物（
Ｄ
Ｏ
Ｍ
）の
濃

図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

図５　航空レーザー測量による積雪深分布の測定

図４　年流出率（降水量に対する流出量の割合）の再現結果
　　　実線：観測値、●：図３の関係式に基づく推定値

写真２　実用化された木製ガードレールその２

写真１　実用化された木製ガードレールその１

表３　衝突実験により性能を満足した木製車両用防護柵

下草等の平均高 植栽木の平均樹高

写
真
４
　
森
林
微
気
象
観
測
タ
ワ
ー

　
　
　
　
常
緑
林
の
水
循
環
解
明
の
た
め
に
水
蒸
気
フ
ラ
ッ
ク
ス
な
ど
多
様
な
要
素
を
観
測
す
る
。上
層
木
の
平
均
樹
高（
お
よ
そ
30-

35
m
程
度
）を
超
え

る
60
m
の
高
さ
を
も
つ
。

図３　ガードレールの指針案

図１　住宅の構造材に使用した木材の産地

図１　異なる手法で推計した木材利用による炭素削減量（木材利用が現状のままの場合）
　　　2008年までは統計を用いた推計値，2009年以降は将来予測値。
　　　建築物、家具，紙の3部門について推計。2009年以降の建築物着工面積、家具の製造量に

おける木造・木製率を現状のまま（35%）とした場合。
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

に
考
え
る
と
、
森
林
を
良
く
手
入
れ
し
、
手
入
れ
さ
れ
た
森
か

ら
産
出
さ
れ
た
木
材
を
積
極
的
に
活
用
し
て
い
く
こ
と
が
吸
収

量
確
保
に
つ
な
が
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
我
が
国
の
木
材
利
用

の
多
く
を
占
め
る
建
築
に
お
い
て
構
造
や
内
装
に
国
産
材
を
使

う
こ
と
、
こ
れ
ま
で
他
材
料
を
使
っ
て
い
た
部
分
に
木
材
を
使

う
こ
と
、
そ
し
て
様
々
な
木
材
の
用
途
を
開
拓
し
て
い
く
こ
と

な
ど
は
す
べ
て
効
果
が
あ
り
ま
す
。

　
今
回
の
新
ル
ー
ル
が
採
択
さ
れ
た
こ
と
で
、
自
分
の
国
の

森
林
と
木
材
利
用
を
一
体
と
し
て
と
ら
え
て
活
用
し
て
い
く

こ
と
の
大
切
さ
が
改
め
て
ク
リ
ア
に
な
っ
た
よ
う
に
思
わ
れ

ま
す
。
今
後
新
ル
ー
ル
に
基
づ
い
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

進
め
る
な
ど
し
て
、
森
林
と
木
材
の
機
能
が
十
分
に
発
揮
さ

れ
る
活
用
の
あ
り
方
を
探
っ
て
い
き
ま
す
。

　（
注
１
）「
新
た
に
植
栽
さ
れ
た
林
分
が
、植
栽
後
ｊ
年
か
ら（
ｊ
＋α
）年

の
α
年
間
に
伐
採
さ
れ
る
確
率
」の
こ
と
で
、こ
れ
を
基
に
し
て
伐
採
す
る
こ
と

に
よ
り
、森
林
を
持
続
可
能
で
あ
る
よ
う
に
維
持
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
。

　（
注
２
）Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
は
、東
京
大
学
気
候
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
、

（
独
）国
立
環
境
研
究
所
、（
独
）海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
環
境
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
た
高
分
解
能
大
気
海
洋
結
合
モ

デ
ル
で
あ
り
、こ
の
出
力
値
を
、（
独
）農
業
環
境
技
術
研
究
所
が
三
次
メ
ッ

シ
ュ
へ
と
内
挿
し
た
デ
ー
タ
を
実
際
に
は
用
い
た
。

は
じ
め
に

　
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
四
次
報
告
書（
二
〇
〇
七
）に
よ
る
と
、今
世
紀

末
に
は
地
球
の
温
度
は
一． 

八
〜
四
． 

〇
℃
上
昇
し
、生
態
系
や
生

物
の
生
息
域
な
ど
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
予
測
さ
れ

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、こ
の
よ
う
な
大
き
な
気
候
の
変
化
に
、日
本

の
自
然
林
は
う
ま
く
適
応
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？
と
い
う
疑
問

が
湧
い
て
き
ま
す
。自
然
林
の
優
占
樹
種
は
、現
在
の
気
候
に
適

し
た
樹
木
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。温
暖
化
に
よ
っ
て
自
然
林

の
存
続
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
を
あ
ら
か
じ
め
予
測
で
き
れ
ば
、早

め
に
対
策
を
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
の
よ
う
な
目
的
か

ら
、日
本
の
森
林
植
物
の
分
布
を
気
候
要
因
か
ら
予
測
す
る
統

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

産
材
や
他
の
国
産
材
の
場
合
と
比
べ
て
大
差
な
く
適
正
価
格

と
い
え
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
や
設
計

事
務
所
で
は
、
地
域
材
を
使
用
す
る
と
価
格
が
高
く
な
る
傾

向
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

　
住
宅
供
給
者
に
よ
っ
て
使
用
建
材
や
建
築
価
格
な
ど
基
本

的
条
件
が
異
な
る
こ
と
を
消
費
者
が
認
識
し
て
自
分
の
ニ
ー

ズ
に
あ
っ
た
住
宅
供
給
者
を
選
択
で
き
る
よ
う
、
住
宅
や
住

宅
供
給
者
に
つ
い
て
十
分
な
情
報
を
得
ら
れ
る
仕
組
み
を
つ

く
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

は
じ
め
に

　
日
本
各
地
の
林
業
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
歴
史
と
文
化
を
背
景

に
持
っ
て
い
ま
す
。
地
域
の
木
材
が
住
宅
建
設
に
十
分
活
用

さ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
国
産
材
の
需
要
拡
大
に
つ
な
が
る

と
と
も
に
、
林
業
、
木
材
産
業
、
住
宅
産
業
を
含
め
た
地
域

経
済
の
振
興
に
つ
な
が
り
ま
す
。
近
年
、
地
域
材
住
宅
を
普

及
す
る
補
助
制
度
の
実
施
な
ど
自
治
体
や
行
政
の
取
り
組
み

が
増
え
て
お
り
、
地
域
の
木
材
を
使
っ
て
住
宅
を
建
て
る
取

り
組
み
が
活
発
化
し
て
い
ま
す
（
写
真
２
）
。
し
か
し
、
地

域
材
利
用
の
動
き
は
ま
だ
ま
だ
大
き
な
流
れ
に
は
な
っ
て
お

ら
ず
、
乗
り
越
え
る
べ
き
多
く
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。
地
域

材
の
利
用
拡
大
に
は
ど
う
す
れ
ば
良
い
か
と
い
う
問
題
を
、

住
宅
市
場
と
り
わ
け
消
費
者
の
観
点
に
着
目
し
て
検
討
し
ま

し
た
。

地
域
材
が
使
わ
れ
な
い
要
因

　
地
域
の
木
材
を
使
っ
て
住
宅
を
建
て
た
い
と
い
う
消
費
者

の
ニ
ー
ズ
は
ど
れ
ほ
ど
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
地
域

に
よ
っ
て
か
な
り
差
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
北
海
道
の
住

宅
購
入
者
調
査
で
は
「
建
築
前
に
住
宅
に
北
海
道
産
材
を
使

用
し
た
い
と
考
え
て
い
た
」
人
は
一
五
％
と
低
い
の
に
対
し

て
、
秋
田
県
の
住
宅
購
入
者
調
査
で
は
「
建
築
前
に
構
造
材

以
外
で
秋
田
ス
ギ
を
使
用
し
た
い
と
考
え
て
い
た
」
人
が
五

〇
％
に
及
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
ニ
ー
ズ
の
差
は
ど
こ
か
ら
来

る
の
で
し
ょ
う
か
。
一
つ
の
要
因
と
し
て
、
消
費
者
の
木
材

や
地
域
材
に
対
す
る
認
知
度
の
違
い
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
北

海
道
の
調
査
で
は
、
自
宅
の
構
造
材
に
ど
こ
の
木
材
を
使
用

し
て
い
る
か
（
道
産
材
、
道
外
の
国
産
材
、
外
国
産
材
）
分

か
ら
な
い
人
が
五
四
％
も
い
た
の
に
対
し
て
、
秋
田
県
で
は

わ
ず
か
六
％
し
か
い
ま
せ
ん
（
図
３
）
。

　
さ
ら
に
、
秋
田
県
の
調
査
か
ら
、
地
域
材
の
消
費

者
ニ
ー
ズ
が
高
い
地
域
で
も
、
実
際
の
使
用
は
そ

れ
を
大
き
く
下
回
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
（
注
１
）
。
地
域
材
が
消
費
者
ニ
ー
ズ
ほ
ど
使
わ
れ

な
い
要
因
と
し
て
、
第
一
に
、
建
材
を
決
め
る
主
導

権
を
持
つ
の
が
建
て
主
で
は
な
く
、
住
宅
供
給
者
で

あ
る
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
第
二
に
、
地
域
材
を

使
い
た
い
と
い
う
建
て
主
の
希
望
が
実
現
で
き
る
か

ど
う
か
は
住
宅
供
給
者
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
で

す
。
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
を
選
ん
だ
場
合
、
建
て
主
が

希
望
し
て
も
地
域
材
を
使
用
す
る
こ
と
は
難
し
く
な

り
ま
す
。
住
宅
供
給
者
に
よ
っ
て
使
用
建
材
が
異
な

り
、
そ
れ
を
認
識
せ
ず
に
住
宅
供
給
者
を
選
ぶ
消
費

者
が
多
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
第
三
に
、
地
域
材
を

使
用
し
た
場
合
の
建
築
価
格
が
住
宅
供
給
者
に
よ
っ

て
異
な
る
こ
と
で
す
（
図
４
）
。
大
工
工
務
店
で

は
、
地
域
材
を
使
用
し
た
場
合
の
建
築
価
格
は
外
国

は
木
材
利
用
に
よ
る
温
暖
化
防
止
効
果
が
き
ち
ん
と
評
価
さ

れ
る
よ
う
な
ル
ー
ル
作
り
を
国
際
交
渉
の
場
で
主
張
し
て
き

ま
し
た
。
そ
し
て
つ
い
に
二
〇
一
一
年
に
南
ア
フ
リ
カ
の

ダ
ー
バ
ン
で
開
催
さ
れ
た
会
議
で
第
二
約
束
期
間
に
参
加
す
る

国
は
木
材
に
よ
る
吸
収
・
排
出
を
報
告
す
る
義
務
が
あ
る
こ
と

が
決
定
さ
れ
、
手
法
１
〜
３
の
う
ち
「
自
国
の
森
林
か
ら
産
出

さ
れ
た
木
材
の
み
を
計
上
す
る
」
と
い
う
手
法
２
に
近
い
ル
ー

ル
が
定
め
ら
れ
た
の
で
す
。
こ
の
ル
ー
ル
に
は
も
う
一
つ
条
件

が
つ
い
て
い
て
、
自
国
の
森
林
で
も
「
手
入
れ
し
て
い
る
森
林

か
ら
出
た
木
材
」
の
み
を
対
象
と
し
ま
す
。
ま
た
伐
採
後
に
森

林
以
外
の
用
途
に
土
地
の
利
用
法
を
変
え
て
し
ま
っ
た
場
合

（
森
林
が
減
少
し
た
場
合
）
や
木
材
を
廃
棄
物
処
理
場
に
埋
め

立
て
た
場
合
は
そ
の
時
点
で
排
出
と
見
な
さ
れ
ま
す
。
総
合
的

　
基
本
的
に
は
国
内
利
用
へ
の
投
入
と
木
材
の
廃
棄
量
と
の

差
を
計
算
し
、
投
入
の
方
が
多
け
れ
ば
吸
収
、
廃
棄
が
多
け
れ

ば
排
出
と
な
り
ま
す
が
、
ど
の
部
分
を
そ
の
国
の
も
の
と
す
る

の
か
が
手
法
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
（
表
１
）
。
今
後
人
口
減

少
に
伴
っ
て
木
材
利
用
量
が
減

少
す
る
と
予
測
さ
れ
る
た
め
将

来
的
に
排
出
傾
向
に
な
っ
て
い

き
ま
す
が
、
世
界
有
数
の
木
材

輸
入
国
で
あ
る
日
本
の
場
合
、

輸
入
材
を
含
め
た
国
内
の
木
材

全
量
を
計
算
に
含
め
る
手
法
１

で
は
国
産
材
の
み
を
計
上
す
る

手
法
２
に
比
較
し
て
排
出
が
大

き
く
な
り
ま
す
。
手
法
３
は
木

材
輸
入
を
投
入
に
含
め
ず
、
自

国
内
で
使
用
し
た
木
材
を
廃
棄

し
た
ら
そ
の
分
だ
け
排
出
に
な

る
と
い
う
計
算
法
な
の
で
、
手

法
１
、
２
に
比
較
し
て
排
出
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

　
で
は
木
造
の
建
築
物
や
家
具
を
増
や
す
な
ど
、
木
材
の
需

要
を
も
っ
と
増
や
す
対
策
を
取
っ
た
ら
ど
う
な
る
か
を
計
算

し
て
み
ま
し
た
（
図
２
）
。
手
法
１
、
２
で
は
木
材
利
用
の

増
加
に
よ
っ
て
吸
収
量
が
増
え
、
手
法
３
で
も
排
出
量
が
減

少
し
て
い
ま
す
。
木
材
を
積
極
的
に
使
う
こ
と
に
よ
る
効
果

が
良
く
分
か
り
ま
す
。

京
都
議
定
書
第
二
約
束
期
間
の
ル
ー
ル

　
こ
の
よ
う
な
研
究
成
果
も
参
考
に
し
な
が
ら
、
日
本
政
府

バ
イ
オ
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る
リ
グ
ニ
ン
か
ら
の

グ
リ
ー
ン
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
製
造
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村 
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図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

表２　蒸気式乾燥機における温度・湿度の制御方法の一例
　　　（スギの一般製材：厚さ20～ 60mm）

図3　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布とその経年変化（生体バイオマス、t-C/ha）

図１　森林総合研究所で開発している木質バイオエタノール製造の主な要素技術

図２　木質バイオエタノール製造実証施設のバイオエタノール製造工程フロー

ヒゲナガカワトビケラ科

シタカワゲラ科

ナガレアブ科
写真１　色々な水生昆虫

渓畔林から渓流を通じて有機物を始めとする様々の養分が下流へ運ばれる
（岩手県奥州市に位置する森林総合研究所カヌマ沢渓畔林試験地）

図１　伐採・造林連続実施箇所における植栽木の苗高（植栽2年目秋） 写真３　最大個体の例（植栽2年目秋）
　　　ノースジャパン素材流通協同組合との共同研究
　　　スギ優良精英樹3年生苗(65cm)を植栽。地拵え・植え付け経費を
　　　半分に節減、下刈りを１回で終了

図３　1999年度から2004年度までのシカ生息密度の変化
　　　図２の方法でつくった2枚のマップを重ね合わせ、この期間（5年間）の密

度の増減を色で示してあります。

写真１　高齢級樹の伐採

写真３　火災後15年経過した林に密生する稚樹（樹高約３ｍ）

表１　各手法において含まれる要素

輸出材は含めていない。　　廃棄＝腐朽・燃焼など。

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。

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。

写真２　地域の木材を利用した住宅づくり

解説：この表は乾燥機内の温湿度制御に必要な乾燥スケジュールといいます。ステップごとの乾
球温度と湿球温度、処理時間を乾燥機のコントローラにインプットすることで、乾燥機を自
動運転します。スギの様々な材種の乾燥材生産を進めるためには、生産現場にあった材種ご

解説：この表は乾燥機内の温湿度制御に必要な乾燥スケジュールと
いいます。ステップごとの乾球温度と湿球温度、処理時間を乾燥
機のコントローラにインプットすることで、乾燥機を自動運転し
ます。スギの様々な材種の乾燥材生産を進めるためには、生産現
場にあった材種ごとの乾燥スケジュールの整備と普及が必要で

写真１　秋田県北秋田市に建設した木質バイオエタノール製造実証プラント

図２
滋賀県四つ子川支流の3年間

の溶存有機物（ＤＯＭ）
と粒子状有機物（ＰＯ
Ｍ）の年流出量（裏高尾
は安田ら（1989）の報

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

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）

図４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

図２　木材利用を振興した場合の炭素削減量（建築物、家具、紙部門）
　　　2050年までに建築物着工面積、家具の製造量における

木造・木製率が徐々に70％まで上昇すると仮定した場
合の予測。 2008年までは図1と同様。

　　　図１に比べ、方法1， 2では吸収量が増え、方法3では排出
量が減っている。

図１　木材利用が現状のまま続く場合の炭素削減量（建築物、家
具、紙部門）

　　　2008年までは統計を用いた推計値。2009年以降は将来
予測値（建築物着工面積、家具の製造量における木造・木
製率を現状のまま35％とした場合）。

図３　オゾン処理後のオゾン耐性ＧＭポプラ
（左）と野生型ポプラ（右）。野生型に枯死が
観察されるオゾン濃度でも健全に生育す

図
３
　
木
津
川
市
山
城
試
験
地
の
渓
流
中
の
鉄
と
溶
存
有
機
物（
Ｄ
Ｏ
Ｍ
）の
濃

図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

図５　航空レーザー測量による積雪深分布の測定

図４　年流出率（降水量に対する流出量の割合）の再現結果
　　　実線：観測値、●：図３の関係式に基づく推定値

写真２　実用化された木製ガードレールその２

写真１　実用化された木製ガードレールその１

表３　衝突実験により性能を満足した木製車両用防護柵

下草等の平均高 植栽木の平均樹高

写
真
４
　
森
林
微
気
象
観
測
タ
ワ
ー

　
　
　
　
常
緑
林
の
水
循
環
解
明
の
た
め
に
水
蒸
気
フ
ラ
ッ
ク
ス
な
ど
多
様
な
要
素
を
観
測
す
る
。上
層
木
の
平
均
樹
高（
お
よ
そ
30-

35
m
程
度
）を
超
え

る
60
m
の
高
さ
を
も
つ
。

図３　ガードレールの指針案

図１　住宅の構造材に使用した木材の産地

図１　異なる手法で推計した木材利用による炭素削減量（木材利用が現状のままの場合）
　　　2008年までは統計を用いた推計値，2009年以降は将来予測値。
　　　建築物、家具，紙の3部門について推計。2009年以降の建築物着工面積、家具の製造量に

おける木造・木製率を現状のまま（35%）とした場合。
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注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

に
考
え
る
と
、
森
林
を
良
く
手
入
れ
し
、
手
入
れ
さ
れ
た
森
か

ら
産
出
さ
れ
た
木
材
を
積
極
的
に
活
用
し
て
い
く
こ
と
が
吸
収

量
確
保
に
つ
な
が
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
我
が
国
の
木
材
利
用

の
多
く
を
占
め
る
建
築
に
お
い
て
構
造
や
内
装
に
国
産
材
を
使

う
こ
と
、
こ
れ
ま
で
他
材
料
を
使
っ
て
い
た
部
分
に
木
材
を
使

う
こ
と
、
そ
し
て
様
々
な
木
材
の
用
途
を
開
拓
し
て
い
く
こ
と

な
ど
は
す
べ
て
効
果
が
あ
り
ま
す
。

　
今
回
の
新
ル
ー
ル
が
採
択
さ
れ
た
こ
と
で
、
自
分
の
国
の

森
林
と
木
材
利
用
を
一
体
と
し
て
と
ら
え
て
活
用
し
て
い
く

こ
と
の
大
切
さ
が
改
め
て
ク
リ
ア
に
な
っ
た
よ
う
に
思
わ
れ

ま
す
。
今
後
新
ル
ー
ル
に
基
づ
い
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

進
め
る
な
ど
し
て
、
森
林
と
木
材
の
機
能
が
十
分
に
発
揮
さ

れ
る
活
用
の
あ
り
方
を
探
っ
て
い
き
ま
す
。

　（
注
１
）「
新
た
に
植
栽
さ
れ
た
林
分
が
、植
栽
後
ｊ
年
か
ら（
ｊ
＋α
）年

の
α
年
間
に
伐
採
さ
れ
る
確
率
」の
こ
と
で
、こ
れ
を
基
に
し
て
伐
採
す
る
こ
と

に
よ
り
、森
林
を
持
続
可
能
で
あ
る
よ
う
に
維
持
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
。

　（
注
２
）Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
は
、東
京
大
学
気
候
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
、

（
独
）国
立
環
境
研
究
所
、（
独
）海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
環
境
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
た
高
分
解
能
大
気
海
洋
結
合
モ

デ
ル
で
あ
り
、こ
の
出
力
値
を
、（
独
）農
業
環
境
技
術
研
究
所
が
三
次
メ
ッ

シ
ュ
へ
と
内
挿
し
た
デ
ー
タ
を
実
際
に
は
用
い
た
。

は
じ
め
に

　
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
四
次
報
告
書（
二
〇
〇
七
）に
よ
る
と
、今
世
紀

末
に
は
地
球
の
温
度
は
一． 

八
〜
四
． 

〇
℃
上
昇
し
、生
態
系
や
生

物
の
生
息
域
な
ど
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
予
測
さ
れ

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、こ
の
よ
う
な
大
き
な
気
候
の
変
化
に
、日
本

の
自
然
林
は
う
ま
く
適
応
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？
と
い
う
疑
問

が
湧
い
て
き
ま
す
。自
然
林
の
優
占
樹
種
は
、現
在
の
気
候
に
適

し
た
樹
木
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。温
暖
化
に
よ
っ
て
自
然
林

の
存
続
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
を
あ
ら
か
じ
め
予
測
で
き
れ
ば
、早

め
に
対
策
を
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
の
よ
う
な
目
的
か

ら
、日
本
の
森
林
植
物
の
分
布
を
気
候
要
因
か
ら
予
測
す
る
統

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

産
材
や
他
の
国
産
材
の
場
合
と
比
べ
て
大
差
な
く
適
正
価
格

と
い
え
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
や
設
計

事
務
所
で
は
、
地
域
材
を
使
用
す
る
と
価
格
が
高
く
な
る
傾

向
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

　
住
宅
供
給
者
に
よ
っ
て
使
用
建
材
や
建
築
価
格
な
ど
基
本

的
条
件
が
異
な
る
こ
と
を
消
費
者
が
認
識
し
て
自
分
の
ニ
ー

ズ
に
あ
っ
た
住
宅
供
給
者
を
選
択
で
き
る
よ
う
、
住
宅
や
住

宅
供
給
者
に
つ
い
て
十
分
な
情
報
を
得
ら
れ
る
仕
組
み
を
つ

く
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

は
じ
め
に

　
日
本
各
地
の
林
業
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
歴
史
と
文
化
を
背
景

に
持
っ
て
い
ま
す
。
地
域
の
木
材
が
住
宅
建
設
に
十
分
活
用

さ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
国
産
材
の
需
要
拡
大
に
つ
な
が
る

と
と
も
に
、
林
業
、
木
材
産
業
、
住
宅
産
業
を
含
め
た
地
域

経
済
の
振
興
に
つ
な
が
り
ま
す
。
近
年
、
地
域
材
住
宅
を
普

及
す
る
補
助
制
度
の
実
施
な
ど
自
治
体
や
行
政
の
取
り
組
み

が
増
え
て
お
り
、
地
域
の
木
材
を
使
っ
て
住
宅
を
建
て
る
取

り
組
み
が
活
発
化
し
て
い
ま
す
（
写
真
２
）
。
し
か
し
、
地

域
材
利
用
の
動
き
は
ま
だ
ま
だ
大
き
な
流
れ
に
は
な
っ
て
お

ら
ず
、
乗
り
越
え
る
べ
き
多
く
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。
地
域

材
の
利
用
拡
大
に
は
ど
う
す
れ
ば
良
い
か
と
い
う
問
題
を
、

住
宅
市
場
と
り
わ
け
消
費
者
の
観
点
に
着
目
し
て
検
討
し
ま

し
た
。

地
域
材
が
使
わ
れ
な
い
要
因

　
地
域
の
木
材
を
使
っ
て
住
宅
を
建
て
た
い
と
い
う
消
費
者

の
ニ
ー
ズ
は
ど
れ
ほ
ど
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
地
域

に
よ
っ
て
か
な
り
差
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
北
海
道
の
住

宅
購
入
者
調
査
で
は
「
建
築
前
に
住
宅
に
北
海
道
産
材
を
使

用
し
た
い
と
考
え
て
い
た
」
人
は
一
五
％
と
低
い
の
に
対
し

て
、
秋
田
県
の
住
宅
購
入
者
調
査
で
は
「
建
築
前
に
構
造
材

以
外
で
秋
田
ス
ギ
を
使
用
し
た
い
と
考
え
て
い
た
」
人
が
五

〇
％
に
及
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
ニ
ー
ズ
の
差
は
ど
こ
か
ら
来

る
の
で
し
ょ
う
か
。
一
つ
の
要
因
と
し
て
、
消
費
者
の
木
材

や
地
域
材
に
対
す
る
認
知
度
の
違
い
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
北

海
道
の
調
査
で
は
、
自
宅
の
構
造
材
に
ど
こ
の
木
材
を
使
用

し
て
い
る
か
（
道
産
材
、
道
外
の
国
産
材
、
外
国
産
材
）
分

か
ら
な
い
人
が
五
四
％
も
い
た
の
に
対
し
て
、
秋
田
県
で
は

わ
ず
か
六
％
し
か
い
ま
せ
ん
（
図
３
）
。

　
さ
ら
に
、
秋
田
県
の
調
査
か
ら
、
地
域
材
の
消
費

者
ニ
ー
ズ
が
高
い
地
域
で
も
、
実
際
の
使
用
は
そ

れ
を
大
き
く
下
回
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
（
注
１
）
。
地
域
材
が
消
費
者
ニ
ー
ズ
ほ
ど
使
わ
れ

な
い
要
因
と
し
て
、
第
一
に
、
建
材
を
決
め
る
主
導

権
を
持
つ
の
が
建
て
主
で
は
な
く
、
住
宅
供
給
者
で

あ
る
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
第
二
に
、
地
域
材
を

使
い
た
い
と
い
う
建
て
主
の
希
望
が
実
現
で
き
る
か

ど
う
か
は
住
宅
供
給
者
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
で

す
。
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
を
選
ん
だ
場
合
、
建
て
主
が

希
望
し
て
も
地
域
材
を
使
用
す
る
こ
と
は
難
し
く
な

り
ま
す
。
住
宅
供
給
者
に
よ
っ
て
使
用
建
材
が
異
な

り
、
そ
れ
を
認
識
せ
ず
に
住
宅
供
給
者
を
選
ぶ
消
費

者
が
多
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
第
三
に
、
地
域
材
を

使
用
し
た
場
合
の
建
築
価
格
が
住
宅
供
給
者
に
よ
っ

て
異
な
る
こ
と
で
す
（
図
４
）
。
大
工
工
務
店
で

は
、
地
域
材
を
使
用
し
た
場
合
の
建
築
価
格
は
外
国

は
木
材
利
用
に
よ
る
温
暖
化
防
止
効
果
が
き
ち
ん
と
評
価
さ

れ
る
よ
う
な
ル
ー
ル
作
り
を
国
際
交
渉
の
場
で
主
張
し
て
き

ま
し
た
。
そ
し
て
つ
い
に
二
〇
一
一
年
に
南
ア
フ
リ
カ
の

ダ
ー
バ
ン
で
開
催
さ
れ
た
会
議
で
第
二
約
束
期
間
に
参
加
す
る

国
は
木
材
に
よ
る
吸
収
・
排
出
を
報
告
す
る
義
務
が
あ
る
こ
と

が
決
定
さ
れ
、
手
法
１
〜
３
の
う
ち
「
自
国
の
森
林
か
ら
産
出

さ
れ
た
木
材
の
み
を
計
上
す
る
」
と
い
う
手
法
２
に
近
い
ル
ー

ル
が
定
め
ら
れ
た
の
で
す
。
こ
の
ル
ー
ル
に
は
も
う
一
つ
条
件

が
つ
い
て
い
て
、
自
国
の
森
林
で
も
「
手
入
れ
し
て
い
る
森
林

か
ら
出
た
木
材
」
の
み
を
対
象
と
し
ま
す
。
ま
た
伐
採
後
に
森

林
以
外
の
用
途
に
土
地
の
利
用
法
を
変
え
て
し
ま
っ
た
場
合

（
森
林
が
減
少
し
た
場
合
）
や
木
材
を
廃
棄
物
処
理
場
に
埋
め

立
て
た
場
合
は
そ
の
時
点
で
排
出
と
見
な
さ
れ
ま
す
。
総
合
的

　
基
本
的
に
は
国
内
利
用
へ
の
投
入
と
木
材
の
廃
棄
量
と
の

差
を
計
算
し
、
投
入
の
方
が
多
け
れ
ば
吸
収
、
廃
棄
が
多
け
れ

ば
排
出
と
な
り
ま
す
が
、
ど
の
部
分
を
そ
の
国
の
も
の
と
す
る

の
か
が
手
法
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
（
表
１
）
。
今
後
人
口
減

少
に
伴
っ
て
木
材
利
用
量
が
減

少
す
る
と
予
測
さ
れ
る
た
め
将

来
的
に
排
出
傾
向
に
な
っ
て
い

き
ま
す
が
、
世
界
有
数
の
木
材

輸
入
国
で
あ
る
日
本
の
場
合
、

輸
入
材
を
含
め
た
国
内
の
木
材

全
量
を
計
算
に
含
め
る
手
法
１

で
は
国
産
材
の
み
を
計
上
す
る

手
法
２
に
比
較
し
て
排
出
が
大

き
く
な
り
ま
す
。
手
法
３
は
木

材
輸
入
を
投
入
に
含
め
ず
、
自

国
内
で
使
用
し
た
木
材
を
廃
棄

し
た
ら
そ
の
分
だ
け
排
出
に
な

る
と
い
う
計
算
法
な
の
で
、
手

法
１
、
２
に
比
較
し
て
排
出
が
大
き
く
な
り
ま
す
。

　
で
は
木
造
の
建
築
物
や
家
具
を
増
や
す
な
ど
、
木
材
の
需

要
を
も
っ
と
増
や
す
対
策
を
取
っ
た
ら
ど
う
な
る
か
を
計
算

し
て
み
ま
し
た
（
図
２
）
。
手
法
１
、
２
で
は
木
材
利
用
の

増
加
に
よ
っ
て
吸
収
量
が
増
え
、
手
法
３
で
も
排
出
量
が
減

少
し
て
い
ま
す
。
木
材
を
積
極
的
に
使
う
こ
と
に
よ
る
効
果

が
良
く
分
か
り
ま
す
。

京
都
議
定
書
第
二
約
束
期
間
の
ル
ー
ル

　
こ
の
よ
う
な
研
究
成
果
も
参
考
に
し
な
が
ら
、
日
本
政
府

バ
イ
オ
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る
リ
グ
ニ
ン
か
ら
の

グ
リ
ー
ン
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
製
造

中
村 

雅
哉

 

き
の
こ・微
生
物
研
究
領
域

 

チ
ー
ム
長

渓
畔
林
と
渓
流
の

　
　
　
昆
虫
と
の
つ
な
が
り

吉
村 

真
由
美

 

関
西
支
所 

主
任
研
究
員

 

森
林
の
水
質

金
子 

真
司

（
立
地
環
境
研
究
領
域
長
）

 

住
宅
に
も
っ
と
地
域
材
を

使
っ
て
も
ら
う
に
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本 

基
杖

（
北
海
道
支
所
　
チ
ー
ム
長
）

野田 英志
（林業経営・政策研究領域長）

森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
用
い
た
将
来
予
測
の
試
行

は
じ
め
に

久
保
山 

裕
史

 

林
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策
研
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領
域
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任
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員

エ
ネ
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ギ
ー
利
用
の
た
め
の

木
質
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の

潜
在
的
な
可
能
量
を
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す
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木
口
　
実

 

林
業
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営・政
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究
領
域

 

特
別
研
究
員

ヒ
ノ
キ
さ
し
木
林
業
を
可
能
に

す
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エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
の
開
発

久
保
田 
正
裕

（
関
西
育
種
場
　
育
種
課
長
）
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図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

図６　モデルによる落葉分布推定の一例

図３　根太を施工して床下地を張る従来の仕様と厚物合板（ネダノン）を張った仕様図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる図６　バイオマス・マテリアル製造技術の開発
図２　ネダノンマニュアルVer.5
　　　（木造軸組仕様）

図４　PDCエポキシ接着剤で
　　　接着したステンレス金属板

図１　リグニンからバイオプロセスにより得られる
　　　2-ピロン-4,6-ジカルボン酸（PDC）

図５　柔軟性、伸縮性を持つPDCポリウレタン

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

写真２　合板の断面例（左は構造用合板28mm厚、右は従来の合板12mm厚）

写真１　合板の断面例（写真は構造用合板28mm厚）

図7　森林減少・森林劣化のモニタリングの難易度

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

図５　落葉移動の２つのプロセス図2　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布（生体バイオマス、t-C/ha）

図6　ランドサット衛星による森林減少の
把握

（上：1989年、下：2001年）

図７　林床での落葉模型の移動距離に関するモデ

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

図3　30年生時の地ヒノキ、第一世代精英樹、エリートツリー候補木の単
木材積比較

写真１　作業道の施工

図３　スギの遺伝子地図
　　　スギの染色体数と同じ11本の遺伝子地図ができていて、縦の棒それぞれが染色体１本に対応してい

ます。棒に位置が示されている名前はそれぞれが一つの遺伝子の位置を示す遺伝子座です。赤及び青
で示してある遺伝子座は簡単に使える遺伝子マーカーを示しています。

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

図４　スギの量的形質遺伝子座
　　　遺伝子地図（灰色の長いバー）の横にある色つきの短いバーが量的形質遺伝子座の位置を、その中でも三角印が最

も確からしい位置を示しています。例えば、緑色のバーは雌花の着花量を示し、2本目の遺伝子地図に2カ所、5本目
の遺伝子地図に1カ所存在します。色つきバーの下の数字は、遺伝的な貢献度を示し、高いほどその量的形質遺伝

写真４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

写真２　成長を促進する植物ホルモン合成酵素
遺伝子の働きを強化したＧＭポプラ
（左）。野生型（右）と比較すると成長が顕

写真１　除染実験の様子

写真４　必要な部分のみを薬剤で処理する方法を開発
　　　　（左端が最下部、右端が最上部、赤色部分が薬剤の浸潤した範囲）

写真３　接合された間伐杭の打設試験

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

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

図１　排水曲線と土壌の孔隙区分

写真９　根系が土を補強する効果を測る大型せん断試験

図１　岩手県姫神における1995～ 2001年の月降水量とpH・ECの変動(相澤ほか

図４　狩猟免許所持者の推移（年齢別）

図５　都道府県の野生動物担当者によるアンケート調査結果（回収率：89.4％）

写真２　シカの親子（左）が採餌中の餌場に現れたイノシシ（右）（宮崎県東臼杵郡）

写真５　ヒノキのエリートツリー候補木（高知県安芸

エリートツリー候補木
第一世代精英樹
地ヒノキ

写真１　森林微気象観測タワー
　　　　常緑林の水循環解明のために水蒸気フラック

スなど多様な要素を観測する。上層木の平均樹図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
図２　想定する伐期齢（回答者の割合）

表１　放射性セシウムが検出された渓流水9サンプルの懸濁物質（SS）濃度と濾過前後の放射性セシウ
ム濃度。他の333サンプルからは不検出。

図５　住宅購入における情報収集方法と有効な方法

図３　住宅の構造材に使用した木材の産地

図４　住宅供給者と建材の違いによる平均建築価格
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ三のケース）

事
な
情
報
を
一
般
消
費
者
に
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
、
消
費

者
に
と
っ
て
満
足
の
行
く
住
宅
づ
く
り
に
つ
な
が
る
と
と
も

に
、
住
宅
や
建
材
の
質
の
向
上
、
地
域
材
利
用
拡
大
に
も
つ

な
が
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今
後
は
、
住
宅
市
場
に
お
け
る

情
報
開
示
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
向
け
た
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
き
ま
す
。

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

く
、
未
成
熟
材
の
材
質
が
不
安
定
で
、
大
き
な
バ
ラ
ツ
キ
が

生
じ
や
す
い
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
を
背
景
と
し
て
、
私
た
ち
は
ス
ギ
の
未

成
熟
材
を
研
究
対
象
に
し
て
、
乾
燥
で
生
じ
る
狂
い
や
割
れ

に
、
何
が
大
き
く
関
係
し
て
い
る
の
か
、
ま
た
バ
ラ
ツ
キ
が

大
き
く
な
る
原
因
は
何
な
の
か
と
い
っ
た
問
題
の
解
決
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

ス
ギ
の
乾
燥
に
お
け
る
曲
が
り
と
割
れ
の
バ
ラ
ツ
キ

　
二
種
類
の
標
準
的
な
品
種
の
ス
ギ
柱
材
を
用
い
て
、
人
工

乾
燥
に
よ
る
曲
が
り
と
割
れ
の
生
じ
や
す
さ
を
比
較
し
ま
し

た
。
比
較
す
る
対
象
は
、
品
種
、
乾
燥
方
法
、
採
取
し
た
位

置
（
地
上
高
）
の
三
つ
で
す
。

　
ま
ず
、
柱
角
程
度
の
試
験
体
（
一
〇
・
五
㌢
㍍
角
）
を
作

成
し
て
、
表
面
割
れ
が
生
じ
や
す
い
八
五
〜
九
五
℃
の
中
温

乾
燥
と
、
内
部
割
れ
が
生
じ
や
す
い
一
二
〇
℃
の
高
温
乾
燥

の
二
種
類
の
人
工
乾
燥
を
行
い
ま
し
た
（
写
真
３
）
。
乾
燥
し

た
木
材
に
つ
い
て
、
曲
が
り
量
と
、
割
れ
の
長
さ
や
面
積
を
比

較
し
た
と
こ
ろ
、
中
温
、
高
温
い
ず
れ
で
も
、
品
種
Ａ
の
樹
幹

下
部
で
、
大
き
な
曲
が
り
が
生
じ
ま
し
た
（
図
６
）
。
ま
た
、

割
れ
に
つ
い
て
は
、
品
種
Ｂ
で
、
中
温
乾
燥
で
は
顕
著
な
表
面

割
れ
（
図
７
）
が
、
高
温
乾
燥
で
は
顕
著
な
内
部
割
れ
（
図

７
、
写
真
４
）
が
生
じ
ま
し
た
。
こ
の
結
果
か
ら
明
ら
か
な
よ

う
に
、
同
じ
ス
ギ
で
も
、
品
種
や
地
上
高
に
よ
っ
て
曲
が
り
や

割
れ
の
生
じ
や
す
さ
が
異
な
っ
て
い
ま
す
。

　
次
に
、
曲
が
り
や
割
れ
の
原
因
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、

地
上
高
や
幹
の
中
心
（
芯
）
か
ら
の
位
置
が
異
な
る
様
々
な

部
位
で
、
長
さ
三
〜
六
㌢
㍍
の
直
方
体
の
小
試
験
体
を

　
（
注
１
）
宮
本
基
杖
・
飯
島
泰
男
・
立
花
敏
・
川
鍋
亜
衣
子
、
「
地

域
材
が
消
費
者
ニ
ー
ズ
ほ
ど
使
用
さ
れ
な
い
の
は
何
故
か
―
秋
田
県
の

住
宅
に
関
す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
の
分
析
か
ら
」
、
林
業
経
済
研
究
、

五
五
（
一
）
五
六
― 

六
四
、
二
〇
〇
九
年

　
（
注
２
）
宮
本
基
杖
・
立
花
敏
・
青
井
秀
樹
、
「
住
宅
市
場
に
お
け

る
消
費
者
の
満
足
度
向
上
と
情
報
の
関
係
―
秋
田
県
と
つ
く
ば
市
の
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
か
ら
」
、
木
材
情
報
、
二
四
四
：
一
一
―
一
七
、
二
〇
一
一
年

は
じ
め
に

　
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
木
は
乾
燥
に
と
も
な
っ
て

変
形
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
木
材
を
使
用
す
る
前
に
は
、
十

分
に
乾
燥
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
木
材
の

樹
種
に
よ
っ
て
は
、
乾
燥
の
時
に
大
き
な
狂
い
や
割
れ
が
生

じ
て
し
ま
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
同
じ
樹
種
の
木
材

で
あ
っ
て
も
、
狂
い
や
割
れ
が
出
や
す
い
も
の
と
、
そ
う
で

な
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
も
し
、
乾
燥
す
る
前
に
そ
の
木
材

の
「
く
る
い
や
す
さ
」
や
「
割
れ
や
す
さ
」
が
分
か
っ
て
い

れ
ば
、
そ
れ
に
適
し
た
方
法
で
乾
燥
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
生
産
効
率
の
向
上
や
コ
ス
ト
の
削
減
に
つ
な
が
り
ま

す
。

　
現
在
、
国
産
材
（
特
に
ス
ギ
）
の
利
用
拡
大
が
叫
ば
れ
て

い
ま
す
が
、
そ
の
際
に
大
き
な
問
題
と
な
る
の
が
、
こ
の

「
く
る
い
や
す
さ
」
と
「
割
れ
や
す
さ
」
の
問
題
で
す
。
人

工
的
に
植
栽
さ
れ
た
ス
ギ
の
よ
う
な
樹
種
で
は
、
樹
幹
中
央

部
に
あ
る
部
分
（
未
成
熟
材
）
と
そ
の
外
側
に
あ
る
部
分

（
成
熟
材
）
で
材
質
に
大
き
な
差
が
あ
る
ば
か
り
で
は
な

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注二）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

域
材
の
認
知
度
の
向
上
で
す
。
消
費
者
に
地
域
材
の
良
さ
を

知
っ
て
も
ら
う
「
木
育
」
の
充
実
を
図
る
対
策
が
必
要
で

す
。
第
二
に
、
住
宅
や
住
宅
供
給
者
に
関
す
る
情
報
収
集
・

開
示
の
仕
組
み
づ
く
り
で
す
。
住
宅
の
工
法
、
建
材
の
種
類

と
特
性
、
木
材
の
利
点
、
国
産
材
・
地
域
材
の
利
点
、
建
築

価
格
、
住
宅
供
給
者
の
情
報
な
ど
、
住
宅
建
築
に
お
け
る
大

住
宅
購
入
に
お
け
る
情
報
の
問
題

　
消
費
者
は
住
宅
市
場
に
お
い
て
住
宅
供
給
者
と
と
も
に
重

要
な
担
い
手
で
す
が
、
現
在
の
住
宅
市
場
で
は
、
消
費
者
が

自
ら
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
適
切
な
住
宅
を
選
ぶ
の
が
難
し
い

状
況
で
す
。
そ
れ
は
消
費
者
の
受
け
取
る
情
報
が
住
宅
供
給

者
に
比
べ
て
圧
倒
的
に
少
な
い
こ
と
が
関
係
し
て
い
ま
す
。

様
々
な
住
宅
が
市
場
に
あ
り
、
住
宅
の
構
造
や
工
法
そ
し
て

建
材
が
多
種
多
様
で
、
消
費
者
に
は
分
か
り
づ
ら
い
状
況
で

す
。
さ
ら
に
住
宅
供
給
者
の
選
択
に
お
い
て
も
、
ハ
ウ
ス

メ
ー
カ
ー
、
大
工
工
務
店
、
設
計
事
務
所
と
タ
イ
プ
が
異
な

り
数
も
多
く
、
ど
れ
を
選
べ
ば
良
い
か
迷
う
と
こ
ろ
で
す
。

　
住
宅
購
入
の
際
の
情
報
収
集
に
関
す
る
住
宅
購
入
者
調
査

（
茨
城
県
）
か
ら
、
住
宅
市
場
に
お
い
て
消
費
者
が
直
面
す

る
問
題
と
し
て
次
の
三
点
が
示
さ
れ
ま
し
た
（
注
２
）
。
①
住
宅

購
入
に
お
い
て
消
費
者
の
情
報
収
集
方
法
が
限
ら
れ
て
い
ま

す
（
住
宅
見
学
、
営
業
マ
ン
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
住
宅
購

入
雑
誌
な
ど
、
図
５
）
。
②
限
ら
れ
た
情
報
の
主
要
な
も
の

は
住
宅
供
給
者
の
提
供
す
る
も
の
で
あ
り
、
し
か
も
住
宅
供

給
者
に
よ
っ
て
提
供
情
報
の
質
と
量
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
り
ま

す
。
③
中
立
・
客
観
的
な
情
報
源
が
不
足
し
て
い
ま
す
。
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
雑
誌
・
書
籍
は
中
立
で
す
が
、
有
効
性
は

そ
れ
ほ
ど
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
消
費
者
が
信
頼
し
て
利
用
で

き
る
中
立
・
客
観
的
な
情
報
発
信
の
少
な
い
状
況
が
明
ら
か

に
な
り
ま
し
た
。

地
域
材
利
用
推
進
に
向
け
て

　
以
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融雪期の渓流水の放射性セシウム濃度
　この調査は、福島県内の６箇所の渓流で行いました（図１）。採水地点上流の空間線量率は毎時0.1～4.1マイクロシーベルトの範囲でした。融雪期の渓流水は主に昼過ぎから夕方にかけて流量が増えることから、毎日１回午後二時に渓流水を採取しました。そして、採取試料の放射性セシウム１三四と１三７の濃度をゲルマニウム半導体検出器で測定しました。

　その結果、三四二本の試料中三三三本からは放射性セシウムは検出されませんでしたが、一部の試料（三四二本中９本）から１リットルあたり１ベクレル以上のセシウム１三四または１三７が検出されました。放射性セシウムが検出された試料の大部分について、採水前二四時間以内に直近のアメダス観測所で降水が記録されていました。また、放射性セシウムが検出された試料を濾過により懸濁物質を取り除いたところ、放射性セシウムは検出されませんでした（表１）。このことは、検出された放射性セシウムが、主に増水した渓流水中の懸濁物質に含まれていたことを示唆しています。

むすび
　落葉を除去すると空間線量率は下がります。しかし、一定の範囲まで除去すると、空間線量率の下がり方はにぶることがわかりました。一方、頻度は限られていましたが、渓流水の放射性セシウム濃度は増水時に高くなることがあり、それは増水した渓流水に含まれる懸濁物質に由来することが示されました。

　空間線量率を下げるという点で落葉の除去には一定の効果が期待できますが、急斜面の土壌を過度に剥きだしにすると、雨や凍結融解により土壌が移動しやすくなり、それが森林外への放射性物質の新たな移動につながる可能性もあります。

　このように、森林の除染を進める上では除去の効果と除去がもたらす影響のバランスを考えることが重要です。
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林齢101年生以上
林齢61～100年

図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

図６　モデルによる落葉分布推定の一例

図３　根太を施工して床下地を張る従来の仕様と厚物合板（ネダノン）を張った仕様図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる図６　バイオマス・マテリアル製造技術の開発
図２　ネダノンマニュアルVer.5
　　　（木造軸組仕様）

図４　PDCエポキシ接着剤で
　　　接着したステンレス金属板

図１　リグニンからバイオプロセスにより得られる
　　　2-ピロン-4,6-ジカルボン酸（PDC）

図５　柔軟性、伸縮性を持つPDCポリウレタン

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

写真２　合板の断面例（左は構造用合板28mm厚、右は従来の合板12mm厚）

写真１　合板の断面例（写真は構造用合板28mm厚）

図7　森林減少・森林劣化のモニタリングの難易度

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

図５　落葉移動の２つのプロセス図2　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布（生体バイオマス、t-C/ha）

図6　ランドサット衛星による森林減少の
把握

（上：1989年、下：2001年）

図７　林床での落葉模型の移動距離に関するモデ

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

図3　30年生時の地ヒノキ、第一世代精英樹、エリートツリー候補木の単
木材積比較

写真１　作業道の施工

図３　スギの遺伝子地図
　　　スギの染色体数と同じ11本の遺伝子地図ができていて、縦の棒それぞれが染色体１本に対応してい

ます。棒に位置が示されている名前はそれぞれが一つの遺伝子の位置を示す遺伝子座です。赤及び青
で示してある遺伝子座は簡単に使える遺伝子マーカーを示しています。

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

図４　スギの量的形質遺伝子座
　　　遺伝子地図（灰色の長いバー）の横にある色つきの短いバーが量的形質遺伝子座の位置を、その中でも三角印が最

も確からしい位置を示しています。例えば、緑色のバーは雌花の着花量を示し、2本目の遺伝子地図に2カ所、5本目
の遺伝子地図に1カ所存在します。色つきバーの下の数字は、遺伝的な貢献度を示し、高いほどその量的形質遺伝

写真４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

写真２　成長を促進する植物ホルモン合成酵素
遺伝子の働きを強化したＧＭポプラ
（左）。野生型（右）と比較すると成長が顕

写真１　除染実験の様子

写真４　必要な部分のみを薬剤で処理する方法を開発
　　　　（左端が最下部、右端が最上部、赤色部分が薬剤の浸潤した範囲）

写真３　接合された間伐杭の打設試験

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

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

図１　排水曲線と土壌の孔隙区分

写真９　根系が土を補強する効果を測る大型せん断試験

図１　岩手県姫神における1995～ 2001年の月降水量とpH・ECの変動(相澤ほか

図４　狩猟免許所持者の推移（年齢別）

図５　都道府県の野生動物担当者によるアンケート調査結果（回収率：89.4％）

写真２　シカの親子（左）が採餌中の餌場に現れたイノシシ（右）（宮崎県東臼杵郡）

写真５　ヒノキのエリートツリー候補木（高知県安芸

エリートツリー候補木
第一世代精英樹
地ヒノキ

写真１　森林微気象観測タワー
　　　　常緑林の水循環解明のために水蒸気フラック

スなど多様な要素を観測する。上層木の平均樹図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
図２　想定する伐期齢（回答者の割合）

表１　放射性セシウムが検出された渓流水9サンプルの懸濁物質（SS）濃度と濾過前後の放射性セシウ
ム濃度。他の333サンプルからは不検出。

図５　住宅購入における情報収集方法と有効な方法

図３　住宅の構造材に使用した木材の産地

図４　住宅供給者と建材の違いによる平均建築価格
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ三のケース）
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割
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割
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〇
九
年

　
（
注
２
）
宮
本
基
杖
・
立
花
敏
・
青
井
秀
樹
、
「
住
宅
市
場
に
お
け

る
消
費
者
の
満
足
度
向
上
と
情
報
の
関
係
―
秋
田
県
と
つ
く
ば
市
の
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
か
ら
」
、
木
材
情
報
、
二
四
四
：
一
一
―
一
七
、
二
〇
一
一
年

は
じ
め
に

　
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、
木
は
乾
燥
に
と
も
な
っ
て

変
形
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
木
材
を
使
用
す
る
前
に
は
、
十

分
に
乾
燥
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
木
材
の

樹
種
に
よ
っ
て
は
、
乾
燥
の
時
に
大
き
な
狂
い
や
割
れ
が
生

じ
て
し
ま
う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
同
じ
樹
種
の
木
材

で
あ
っ
て
も
、
狂
い
や
割
れ
が
出
や
す
い
も
の
と
、
そ
う
で

な
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
も
し
、
乾
燥
す
る
前
に
そ
の
木
材

の
「
く
る
い
や
す
さ
」
や
「
割
れ
や
す
さ
」
が
分
か
っ
て
い

れ
ば
、
そ
れ
に
適
し
た
方
法
で
乾
燥
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
生
産
効
率
の
向
上
や
コ
ス
ト
の
削
減
に
つ
な
が
り
ま

す
。

　
現
在
、
国
産
材
（
特
に
ス
ギ
）
の
利
用
拡
大
が
叫
ば
れ
て

い
ま
す
が
、
そ
の
際
に
大
き
な
問
題
と
な
る
の
が
、
こ
の

「
く
る
い
や
す
さ
」
と
「
割
れ
や
す
さ
」
の
問
題
で
す
。
人

工
的
に
植
栽
さ
れ
た
ス
ギ
の
よ
う
な
樹
種
で
は
、
樹
幹
中
央

部
に
あ
る
部
分
（
未
成
熟
材
）
と
そ
の
外
側
に
あ
る
部
分

（
成
熟
材
）
で
材
質
に
大
き
な
差
が
あ
る
ば
か
り
で
は
な

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注二）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

域
材
の
認
知
度
の
向
上
で
す
。
消
費
者
に
地
域
材
の
良
さ
を

知
っ
て
も
ら
う
「
木
育
」
の
充
実
を
図
る
対
策
が
必
要
で

す
。
第
二
に
、
住
宅
や
住
宅
供
給
者
に
関
す
る
情
報
収
集
・

開
示
の
仕
組
み
づ
く
り
で
す
。
住
宅
の
工
法
、
建
材
の
種
類

と
特
性
、
木
材
の
利
点
、
国
産
材
・
地
域
材
の
利
点
、
建
築

価
格
、
住
宅
供
給
者
の
情
報
な
ど
、
住
宅
建
築
に
お
け
る
大

住
宅
購
入
に
お
け
る
情
報
の
問
題

　
消
費
者
は
住
宅
市
場
に
お
い
て
住
宅
供
給
者
と
と
も
に
重

要
な
担
い
手
で
す
が
、
現
在
の
住
宅
市
場
で
は
、
消
費
者
が

自
ら
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
適
切
な
住
宅
を
選
ぶ
の
が
難
し
い

状
況
で
す
。
そ
れ
は
消
費
者
の
受
け
取
る
情
報
が
住
宅
供
給

者
に
比
べ
て
圧
倒
的
に
少
な
い
こ
と
が
関
係
し
て
い
ま
す
。

様
々
な
住
宅
が
市
場
に
あ
り
、
住
宅
の
構
造
や
工
法
そ
し
て

建
材
が
多
種
多
様
で
、
消
費
者
に
は
分
か
り
づ
ら
い
状
況
で

す
。
さ
ら
に
住
宅
供
給
者
の
選
択
に
お
い
て
も
、
ハ
ウ
ス

メ
ー
カ
ー
、
大
工
工
務
店
、
設
計
事
務
所
と
タ
イ
プ
が
異
な

り
数
も
多
く
、
ど
れ
を
選
べ
ば
良
い
か
迷
う
と
こ
ろ
で
す
。

　
住
宅
購
入
の
際
の
情
報
収
集
に
関
す
る
住
宅
購
入
者
調
査

（
茨
城
県
）
か
ら
、
住
宅
市
場
に
お
い
て
消
費
者
が
直
面
す

る
問
題
と
し
て
次
の
三
点
が
示
さ
れ
ま
し
た
（
注
２
）
。
①
住
宅

購
入
に
お
い
て
消
費
者
の
情
報
収
集
方
法
が
限
ら
れ
て
い
ま

す
（
住
宅
見
学
、
営
業
マ
ン
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
住
宅
購

入
雑
誌
な
ど
、
図
５
）
。
②
限
ら
れ
た
情
報
の
主
要
な
も
の

は
住
宅
供
給
者
の
提
供
す
る
も
の
で
あ
り
、
し
か
も
住
宅
供

給
者
に
よ
っ
て
提
供
情
報
の
質
と
量
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
り
ま

す
。
③
中
立
・
客
観
的
な
情
報
源
が
不
足
し
て
い
ま
す
。
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
雑
誌
・
書
籍
は
中
立
で
す
が
、
有
効
性
は

そ
れ
ほ
ど
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
消
費
者
が
信
頼
し
て
利
用
で

き
る
中
立
・
客
観
的
な
情
報
発
信
の
少
な
い
状
況
が
明
ら
か

に
な
り
ま
し
た
。

地
域
材
利
用
推
進
に
向
け
て

　
以
上
の
こ
と
か
ら
、
地
域
材
の
利
用
推
進
に
向
け
て
の
ポ

イ
ン
ト
を
住
宅
市
場
の
観
点
か
ら
あ
げ
る
と
、
第
一
に
、
地

融雪期の渓流水の放射性セシウム濃度
　この調査は、福島県内の６箇所の渓流で行いました（図１）。採水地点上流の空間線量率は毎時0.1～4.1マイクロシーベルトの範囲でした。融雪期の渓流水は主に昼過ぎから夕方にかけて流量が増えることから、毎日１回午後二時に渓流水を採取しました。そして、採取試料の放射性セシウム１三四と１三７の濃度をゲルマニウム半導体検出器で測定しました。

　その結果、三四二本の試料中三三三本からは放射性セシウムは検出されませんでしたが、一部の試料（三四二本中９本）から１リットルあたり１ベクレル以上のセシウム１三四または１三７が検出されました。放射性セシウムが検出された試料の大部分について、採水前二四時間以内に直近のアメダス観測所で降水が記録されていました。また、放射性セシウムが検出された試料を濾過により懸濁物質を取り除いたところ、放射性セシウムは検出されませんでした（表１）。このことは、検出された放射性セシウムが、主に増水した渓流水中の懸濁物質に含まれていたことを示唆しています。

むすび
　落葉を除去すると空間線量率は下がります。しかし、一定の範囲まで除去すると、空間線量率の下がり方はにぶることがわかりました。一方、頻度は限られていましたが、渓流水の放射性セシウム濃度は増水時に高くなることがあり、それは増水した渓流水に含まれる懸濁物質に由来することが示されました。

　空間線量率を下げるという点で落葉の除去には一定の効果が期待できますが、急斜面の土壌を過度に剥きだしにすると、雨や凍結融解により土壌が移動しやすくなり、それが森林外への放射性物質の新たな移動につながる可能性もあります。

　このように、森林の除染を進める上では除去の効果と除去がもたらす影響のバランスを考えることが重要です。
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林齢101年生以上
林齢61～100年

図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

写真４　シイタケの原木栽培

図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

図９　木質高充填された混練型WPCからの様々な製品
　　　（石油系プラスチックの代替へ）

図８　各種紫外線吸収剤(UVA)の添加によるチョーキング現象の抑制
　　　（チョーキング色差：暴露試験を行ったWPC表面を白布で拭いた時に白布に生じる着色部分の色差。値が小さいほどチョーキングが少ない。）

図２　混練型WPCの製造方法（押出成型による高耐候性エクステリア材料と射出成型による木質高充填成型品）

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

図５　落葉移動の２つのプロセス図2　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布（生体バイオマス、t-C/ha）

図6　ランドサット衛星による森林減少の
把握

（上：1989年、下：2001年）

写
真
２
　
射
出
成
型
機
か
ら
流
れ
出
る
木
粉
含
有

率
70
％
の
複
合
物

　
　
　
　（
こ
の
流
動
し
た
複
合
物
が
型
に
射
出
さ

写真２　射出成型機から流れ出る木粉含有率７０％の複
合物写真５　「近未来の木造住宅」の模型（南東面より）
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図７　林床での落葉模型の移動距離に関するモデ

写真３　厚さ24mmの厚物構造用合板を釘留めした壁の強度試験（面内せん断試験）の様子

図６　シイタケゲノムの解読とその利用

図５　シイタケの子実体形成に関わる遺伝子の解明
　　　子実体形成の開始に関わる遺伝子を中心に解析した遺伝子を示します。きのこでは、光

刺激、温度の低下、栄養飢餓などで子実体形成が誘導されます。 また、子実体の分化及び
成熟過程では、重力刺激などに対する屈性を示します。

図９　スギのミクロフィブリル傾角と収縮率との関係

図８　衛生的に処理されたことを示すシカ肉の推奨マーク（社団法人エゾシカ協
会による）

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）

図６　スギの第一世代精英樹とＦ1上位種の成長比較

写真６　エリートツリーの候補木
　　　　熊本県下の国有林に成育するエリートツリーの

候補木　　30年生で、周囲に植栽されている在来

図５　スギ第一世代精英樹とＦ1との
成 長 比 較

　　　Ｆ1個体は、１５年生でありな
がら第一世代精英樹の３０年

写真４　ネダノンマニュアルVer.5
　　　　（木造軸組仕様）

➡

写真４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

写真２　成長を促進する植物ホルモン合成酵素
遺伝子の働きを強化したＧＭポプラ
（左）。野生型（右）と比較すると成長が顕写真６　混練型WPC（木粉・プラスチック複合材）デッキ

写真４　高温乾燥で生じた内部割れ

写真３　乾燥試験の様子

表５　主なエクステリア用樹種

表４　エクステリアの分類

写真11　カンボジア、セイマ保護林では、保護林の境界の再設定によって森林が守
られました（上）。隣接する保護区は、キャッサバ畑になっていました（下）。
（JICA中田博氏提供）

写真３　オゾン処理後のオゾン耐性ＧＭポプラ
（左）と野生型ポプラ（右）。野生型に枯死
が観察されるオゾン濃度でも健全に生

図４　スギ育林コストの例(九州地方）
　　　各コストは九州各県の補助金算定時の標準単価などか

ら算出

写真７　木製デッキ及びルーバーを被覆したRC造モデル棟（右）

写真８　森林総研に取り付けられた木製ルーバー
　　　　（２階部のルーバー角度は45度、間隔は１階部の２倍）

図８　福島県の五つの地点

図６　乾燥によってスギ角材に生じた曲がり

図７　乾燥によってスギ角材に生じた割れ

図８　木材の３方向と仮道管細胞壁の模式図
　　　細胞壁では二次壁中層が最も厚く、そのセルロース繊維が細胞の軸方向となす

角度（ミクロフィブリル傾角（図中のθ）)が収縮率に大きく影響する。

品種A 品種B
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

　
こ
れ
と
は
別
に
、
ス
ギ
で
は
、
ヤ
ン
グ
率
（
た
わ
み
に
く

さ
）
が
低
い
ほ
ど
、
軸
方
向
収
縮
率
が
大
き
い
傾
向
が
あ
る

こ
と
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
ヤ
ン
グ
率
が
わ

か
れ
ば
、
軸
方
向
の
収
縮
率
も
予
測
で
き
る
の
で
す
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
ス
ギ
で
は
、
品
種
や
樹
幹
内
部
位
に

よ
っ
て
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
た
め

に
、
収
縮
率
が
異
な
り
、
そ
の
結
果
、
曲
が
り
や
割
れ
が
生

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

今
後
の
研
究

　
今
回
は
、
乾
燥
に
伴
う
収
縮
の
違
い
を
調
べ
ま
し
た
が
、

こ
れ
以
外
に
も
、
ど
の
よ
う
な
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
の
か
わ

か
っ
て
い
な
い
木
材
の
性
質
は
多
く
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

木
材
は
、
加
え
た
力
に
対
し
て
瞬
間
的
に
変
形
を
生
じ
る
バ

ネ
の
よ
う
な
弾
性
と
、
時
間
と
と
も
に
変
形
が
増
大
す
る
ク

リ
ー
プ
な
ど
の
粘
性
を
合
わ
せ
持
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
割

合
に
ど
の
よ
う
な
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
の
か
、
ま
た
そ
れ
に
ど

の
よ
う
な
組
織
構
造
が
関
与
し
て
い
る
か
は
次
の
課
題
で

す
。
今
後
と
も
こ
の
よ
う
な
材
質
特
性
を
明
ら
か
に
し
て
、

よ
り
高
度
な
加
工
・
利
用
方
法
の
開
発
に
つ
な
げ
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

外
〞
な
の
で
し
ょ
う
か
。
本
当
は
そ
う
で
は
な
く
、
衛
生
的

に
処
理
さ
れ
た
シ
カ
肉
は
、
美
味
し
い
の
で
す
。
す
べ
て
の

消
費
者
に
と
っ
て
、
安
心
安
全
な
シ
カ
肉
を
提
供
で
き
る
よ

う
な
体
制
作
り
が
急
が
れ
ま
す
。
将
来
、
シ
カ
肉
を
食
べ
た

人
が
、
〝
意
外
〞
で
は
な
く
〝
や
っ
ぱ
り
〞
美
味
し
い
、
と

い
う
日
が
来
る
こ
と
を
目
指
し
て
。

　
こ
の
研
究
は
科
研
費
「
林
産
物
と
し
て
の
エ
ゾ
シ
カ
肉
の

衛
生
管
理
手
法
を
国
際
基
準
に
合
致
さ
せ
る
（
課
題
番
号

2
2
6
5
8
0
4
5

）
」
に
よ
り
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
注
１
．HA

C
C
P

と
は
、食
品
製
造
の
工
程
の
危
害
要
因
を
分
析
し
、重

要
管
理
点
を
継
続
的
に
監
視・記
録
す
る
衛
生
管
理
手
法
の
こ
と
で
す
。

　
注
２
．こ
の
よ
う
な
専
門
家
はtra

in
e
d
 p
e
rs
o
n

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

動
物
の
行
動
や
病
理
、適
切
な
肉
の
扱
い
に
関
す
る
知
識
を
持
ち
、研
修
と

検
定
を
経
て
認
定
さ
れ
ま
す
。

　
注
３
．イ
ギ
リ
ス
の
場
合
、狩
猟
者
特
例
や
一
次
生
産
者
特
例
と
呼
ば
れ

る
例
外
的
な
シ
カ
肉
の
流
通
形
態
が
存
在
し
ま
す
。こ
の
場
合
専
門
家
に

よ
る
チ
ェ
ッ
ク
も
必
要
あ
り
ま
せ
ん（
た
だ
し
、一
定
水
準
の
衛
生
管
理
は
要

求
さ
れ
ま
す
）。

じ
や
す
い
材
と
そ
う
で
な
い
材
が
で
き
て
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
写
真
３
の
よ
う
な
柱
角
以
外
の
製
材
品

等
に
お
い
て
も
、
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角
が
大
き
い
材
料

と
小
さ
い
材
料
と
で
は
、
収
縮
量
、
変
形
や
割
れ
の
生
じ
や

す
さ
が
異
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
木
材
工
業
の
実
際
の
現
場
で
、
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角

を
測
定
す
る
の
は
困
難
で
す
が
、
ヤ
ン
グ
率
は
、
非
破
壊
的

に
測
定
で
き
る
の
で
、
こ
れ
を
使
っ
て
、
曲
が
り
や
割
れ
が

生
じ
や
す
い
材
料
を
選
別
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
曲

が
り
が
生
じ
や
す
い
材
料
で
は
、
乾
燥
時
に
重
り
を
加
載
し

て
曲
が
り
を
低
減
さ
せ
る
な
ど
の
、
ま
た
、
割
れ
が
生
じ
や

す
い
材
料
で
は
、
割
れ
が
生
じ
に
く
い
緩
や
か
な
乾
燥
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
を
適
用
す
る
な
ど
の
配
慮
に
よ
っ
て
、
生
産
効
率

の
向
上
が
可
能
と
な
る
で
し
ょ
う
。

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

の
主
成
分
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
繊
維
の
多
く
は
、
細
胞
の
軸

方
向
に
ほ
ぼ
平
行
に
配
列
し
て
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ま
す
。
セ
ル
ロ
ー
ス
繊
維
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縦
方
向
に
は
収
縮
し
な
い
の
で
、
木
材
も
軸
方
向
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ほ
と

ん
ど
収
縮
せ
ず
、
そ
の
直
交
方
向
に
大
き
く
収
縮
し
ま
す
。

し
か
し
ス
ギ
で
は
、
特
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未
成
熟
材
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い
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方
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の
バ
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わ
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ま
し
た
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林齢101年生以上
林齢61～100年

図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

写真４　シイタケの原木栽培

図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

図９　木質高充填された混練型WPCからの様々な製品
　　　（石油系プラスチックの代替へ）

図８　各種紫外線吸収剤(UVA)の添加によるチョーキング現象の抑制
　　　（チョーキング色差：暴露試験を行ったWPC表面を白布で拭いた時に白布に生じる着色部分の色差。値が小さいほどチョーキングが少ない。）

図２　混練型WPCの製造方法（押出成型による高耐候性エクステリア材料と射出成型による木質高充填成型品）

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

図５　落葉移動の２つのプロセス図2　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布（生体バイオマス、t-C/ha）

図6　ランドサット衛星による森林減少の
把握

（上：1989年、下：2001年）

写
真
２
　
射
出
成
型
機
か
ら
流
れ
出
る
木
粉
含
有

率
70
％
の
複
合
物

　
　
　
　（
こ
の
流
動
し
た
複
合
物
が
型
に
射
出
さ

写真２　射出成型機から流れ出る木粉含有率７０％の複
合物写真５　「近未来の木造住宅」の模型（南東面より）
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図７　林床での落葉模型の移動距離に関するモデ

写真３　厚さ24mmの厚物構造用合板を釘留めした壁の強度試験（面内せん断試験）の様子

図６　シイタケゲノムの解読とその利用

図５　シイタケの子実体形成に関わる遺伝子の解明
　　　子実体形成の開始に関わる遺伝子を中心に解析した遺伝子を示します。きのこでは、光

刺激、温度の低下、栄養飢餓などで子実体形成が誘導されます。 また、子実体の分化及び
成熟過程では、重力刺激などに対する屈性を示します。

図９　スギのミクロフィブリル傾角と収縮率との関係

図８　衛生的に処理されたことを示すシカ肉の推奨マーク（社団法人エゾシカ協
会による）

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）

図６　スギの第一世代精英樹とＦ1上位種の成長比較

写真６　エリートツリーの候補木
　　　　熊本県下の国有林に成育するエリートツリーの

候補木　　30年生で、周囲に植栽されている在来

図５　スギ第一世代精英樹とＦ1との
成 長 比 較

　　　Ｆ1個体は、１５年生でありな
がら第一世代精英樹の３０年

写真４　ネダノンマニュアルVer.5
　　　　（木造軸組仕様）

➡

写真４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

写真２　成長を促進する植物ホルモン合成酵素
遺伝子の働きを強化したＧＭポプラ
（左）。野生型（右）と比較すると成長が顕写真６　混練型WPC（木粉・プラスチック複合材）デッキ

写真４　高温乾燥で生じた内部割れ

写真３　乾燥試験の様子

表５　主なエクステリア用樹種

表４　エクステリアの分類

写真11　カンボジア、セイマ保護林では、保護林の境界の再設定によって森林が守
られました（上）。隣接する保護区は、キャッサバ畑になっていました（下）。
（JICA中田博氏提供）

写真３　オゾン処理後のオゾン耐性ＧＭポプラ
（左）と野生型ポプラ（右）。野生型に枯死
が観察されるオゾン濃度でも健全に生

図４　スギ育林コストの例(九州地方）
　　　各コストは九州各県の補助金算定時の標準単価などか

ら算出

写真７　木製デッキ及びルーバーを被覆したRC造モデル棟（右）

写真８　森林総研に取り付けられた木製ルーバー
　　　　（２階部のルーバー角度は45度、間隔は１階部の２倍）

図８　福島県の五つの地点

図６　乾燥によってスギ角材に生じた曲がり

図７　乾燥によってスギ角材に生じた割れ

図８　木材の３方向と仮道管細胞壁の模式図
　　　細胞壁では二次壁中層が最も厚く、そのセルロース繊維が細胞の軸方向となす

角度（ミクロフィブリル傾角（図中のθ）)が収縮率に大きく影響する。

品種A 品種B
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

　
こ
れ
と
は
別
に
、
ス
ギ
で
は
、
ヤ
ン
グ
率
（
た
わ
み
に
く

さ
）
が
低
い
ほ
ど
、
軸
方
向
収
縮
率
が
大
き
い
傾
向
が
あ
る

こ
と
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
ヤ
ン
グ
率
が
わ

か
れ
ば
、
軸
方
向
の
収
縮
率
も
予
測
で
き
る
の
で
す
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
ス
ギ
で
は
、
品
種
や
樹
幹
内
部
位
に

よ
っ
て
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
た
め

に
、
収
縮
率
が
異
な
り
、
そ
の
結
果
、
曲
が
り
や
割
れ
が
生

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

今
後
の
研
究

　
今
回
は
、
乾
燥
に
伴
う
収
縮
の
違
い
を
調
べ
ま
し
た
が
、

こ
れ
以
外
に
も
、
ど
の
よ
う
な
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
の
か
わ

か
っ
て
い
な
い
木
材
の
性
質
は
多
く
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

木
材
は
、
加
え
た
力
に
対
し
て
瞬
間
的
に
変
形
を
生
じ
る
バ

ネ
の
よ
う
な
弾
性
と
、
時
間
と
と
も
に
変
形
が
増
大
す
る
ク

リ
ー
プ
な
ど
の
粘
性
を
合
わ
せ
持
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
割

合
に
ど
の
よ
う
な
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
の
か
、
ま
た
そ
れ
に
ど

の
よ
う
な
組
織
構
造
が
関
与
し
て
い
る
か
は
次
の
課
題
で

す
。
今
後
と
も
こ
の
よ
う
な
材
質
特
性
を
明
ら
か
に
し
て
、

よ
り
高
度
な
加
工
・
利
用
方
法
の
開
発
に
つ
な
げ
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

外
〞
な
の
で
し
ょ
う
か
。
本
当
は
そ
う
で
は
な
く
、
衛
生
的

に
処
理
さ
れ
た
シ
カ
肉
は
、
美
味
し
い
の
で
す
。
す
べ
て
の

消
費
者
に
と
っ
て
、
安
心
安
全
な
シ
カ
肉
を
提
供
で
き
る
よ

う
な
体
制
作
り
が
急
が
れ
ま
す
。
将
来
、
シ
カ
肉
を
食
べ
た

人
が
、
〝
意
外
〞
で
は
な
く
〝
や
っ
ぱ
り
〞
美
味
し
い
、
と

い
う
日
が
来
る
こ
と
を
目
指
し
て
。

　
こ
の
研
究
は
科
研
費
「
林
産
物
と
し
て
の
エ
ゾ
シ
カ
肉
の

衛
生
管
理
手
法
を
国
際
基
準
に
合
致
さ
せ
る
（
課
題
番
号

2
2
6
5
8
0
4
5

）
」
に
よ
り
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
注
１
．HA

C
C
P

と
は
、食
品
製
造
の
工
程
の
危
害
要
因
を
分
析
し
、重

要
管
理
点
を
継
続
的
に
監
視・記
録
す
る
衛
生
管
理
手
法
の
こ
と
で
す
。

　
注
２
．こ
の
よ
う
な
専
門
家
はtra

in
e
d
 p
e
rs
o
n

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

動
物
の
行
動
や
病
理
、適
切
な
肉
の
扱
い
に
関
す
る
知
識
を
持
ち
、研
修
と

検
定
を
経
て
認
定
さ
れ
ま
す
。

　
注
３
．イ
ギ
リ
ス
の
場
合
、狩
猟
者
特
例
や
一
次
生
産
者
特
例
と
呼
ば
れ

る
例
外
的
な
シ
カ
肉
の
流
通
形
態
が
存
在
し
ま
す
。こ
の
場
合
専
門
家
に

よ
る
チ
ェ
ッ
ク
も
必
要
あ
り
ま
せ
ん（
た
だ
し
、一
定
水
準
の
衛
生
管
理
は
要

求
さ
れ
ま
す
）。

じ
や
す
い
材
と
そ
う
で
な
い
材
が
で
き
て
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
写
真
３
の
よ
う
な
柱
角
以
外
の
製
材
品

等
に
お
い
て
も
、
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角
が
大
き
い
材
料

と
小
さ
い
材
料
と
で
は
、
収
縮
量
、
変
形
や
割
れ
の
生
じ
や

す
さ
が
異
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
木
材
工
業
の
実
際
の
現
場
で
、
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角

を
測
定
す
る
の
は
困
難
で
す
が
、
ヤ
ン
グ
率
は
、
非
破
壊
的

に
測
定
で
き
る
の
で
、
こ
れ
を
使
っ
て
、
曲
が
り
や
割
れ
が

生
じ
や
す
い
材
料
を
選
別
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
曲

が
り
が
生
じ
や
す
い
材
料
で
は
、
乾
燥
時
に
重
り
を
加
載
し

て
曲
が
り
を
低
減
さ
せ
る
な
ど
の
、
ま
た
、
割
れ
が
生
じ
や

す
い
材
料
で
は
、
割
れ
が
生
じ
に
く
い
緩
や
か
な
乾
燥
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
を
適
用
す
る
な
ど
の
配
慮
に
よ
っ
て
、
生
産
効
率

の
向
上
が
可
能
と
な
る
で
し
ょ
う
。

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

の
主
成
分
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
繊
維
の
多
く
は
、
細
胞
の
軸

方
向
に
ほ
ぼ
平
行
に
配
列
し
て
い
ま
す
。
セ
ル
ロ
ー
ス
繊
維

は
縦
方
向
に
は
収
縮
し
な
い
の
で
、
木
材
も
軸
方
向
に
ほ
と

ん
ど
収
縮
せ
ず
、
そ
の
直
交
方
向
に
大
き
く
収
縮
し
ま
す
。

し
か
し
ス
ギ
で
は
、
特
に
未
成
熟
材
に
お
い
て
、
セ
ル
ロ
ー

ス
繊
維
の
配
列
方
向
が
細
胞
の
軸
方
向
と
な
す
角
度
（
ミ
ク

ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
傾
角
）
（
図
８
）
の
バ
ラ
ツ
キ
が
大
き
く

な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル

傾
角
が
大
き
い
と
、
軸
方
向
の
収
縮
率
が
大
き
く
、
接
線
方

向
の
収
縮
率
が
小
さ
く
な
り
ま
す
（
図
９
）
。

作
製
し
て
乾
燥
し
、
部
位
別
に
収
縮
率
を
測
定
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
大
き
な
曲
が
り
が
生
じ
た
品
種
Ａ
の
樹
幹
下
部

で
は
、
細
胞
の
軸
方
向
の
収
縮
率
が
大
き
い
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。
ま
た
、
割
れ
が
生
じ
や
す
か
っ
た
品
種
Ｂ
で
は
、

品
種
Ａ
に
比
べ
て
、
接
線
方
向
の
収
縮
率
が
大
き
い
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。

　
で
は
、
品
種
や
樹
幹
内
部
位
に
よ
っ
て
、
収
縮
率
が
異
な

る
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。
一
般
に
木
材
は
、
長
い
細
胞
が

幹
の
軸
方
向
に
沿
っ
て
集
合
し
て
で
き
て
い
ま
す
。
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林齢101年生以上
林齢61～100年

図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

図６　モデルによる落葉分布推定の一例

図３　根太を施工して床下地を張る従来の仕様と厚物合板（ネダノン）を張った仕様図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる図６　バイオマス・マテリアル製造技術の開発
図２　ネダノンマニュアルVer.5
　　　（木造軸組仕様）

図４　PDCエポキシ接着剤で
　　　接着したステンレス金属板

図１　リグニンからバイオプロセスにより得られる
　　　2-ピロン-4,6-ジカルボン酸（PDC）

図５　柔軟性、伸縮性を持つPDCポリウレタン

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

写真２　合板の断面例（左は構造用合板28mm厚、右は従来の合板12mm厚）
写真１　合板の断面例（写真は構造用合板28mm厚）

図7　森林減少・森林劣化のモニタリングの難易度

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

図５　落葉移動の２つのプロセス図2　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布（生体バイオマス、t-C/ha）

図6　ランドサット衛星による森林減少の
把握

（上：1989年、下：2001年）

図７　林床での落葉模型の移動距離に関するモデ

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

図４　防護服導入と災害防止、経営安定へ
の流れ

図３　防護服による災害防止実績
　　　（防護服は切ったが負傷を免

写真８　クヌギ根系の分布調査

図３　スギの遺伝子地図
　　　スギの染色体数と同じ11本の遺伝子地図ができていて、縦の棒それぞれが染色体１本に対応してい

ます。棒に位置が示されている名前はそれぞれが一つの遺伝子の位置を示す遺伝子座です。赤及び青
で示してある遺伝子座は簡単に使える遺伝子マーカーを示しています。

図３　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

図４　スギの量的形質遺伝子座
　　　遺伝子地図（灰色の長いバー）の横にある色つきの短いバーが量的形質遺伝子座の位置を、その中でも三角印が最

も確からしい位置を示しています。例えば、緑色のバーは雌花の着花量を示し、2本目の遺伝子地図に2カ所、5本目
の遺伝子地図に1カ所存在します。色つきバーの下の数字は、遺伝的な貢献度を示し、高いほどその量的形質遺伝

写真４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

写真５　ヤマトシロアリ（頭が茶色い中央の個体が兵蟻で、他は職蟻）

写真６　熱処理した木材（上段）と処理しない木材（下段）でのシロ
アリの食べ方の違い

写真７　光源（各写真上部に設置）に向かって飛び立つ羽アリの連続写真

写真11　土壌設置の様子

写真12　緑化１年後の様子

写真２　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

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

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

図１　排水曲線と土壌の孔隙区分

写真９　根系が土を補強する効果を測る大型せん断試験

図１　岩手県姫神における1995～ 2001年の月降水量とpH・ECの変動(相澤ほか

図11　振動を用いたシロアリの防除
　　　　微小な振動でシロアリを都合の良い場所に移動し、薬剤処理する。

図10　シロアリの警戒行動パターン

図10　シロアリの警戒行動パターン

図６　緑化資材とインシュレーションボードの吸水時間と吸水量の関係 

図５　都道府県の野生動物担当者によるアンケート調査結果（回収率：89.4％）

図６　餌場周辺の植物量と餌場の誘引効果との関係
　　　餌場周辺の植物量（横軸）が少ないほど、餌場への誘引効果（縦軸）は高まる。

積雪は植物量を激減させるので、誘引効果が非常に高くなる。しかし、シカは
警戒心が高く他の野生動物や人の気配を察すると餌場に出てこなくなるた

写真２　シカの親子（左）が採餌中の餌場に現れたイノシシ（右）（宮崎県東臼杵郡）

写真５　ヒノキのエリートツリー候補木（高知県安芸

エリートツリー候補木
第一世代精英樹
地ヒノキ

写
真
１
　
森
林
微
気
象
観
測
タ
ワ
ー

　
　
　
　
常
緑
林
の
水
循
環
解
明
の
た
め
に
水
蒸
気
フ
ラ
ッ
ク
ス
な
ど
多
様
な
要
素
を
観
測
す
る
。上
層
木
の
平
均
樹
高（
お
よ
そ
30-

35
m
程
度
）を
超
え

る
60
m
の
高
さ
を
も
つ

写真１　森林微気象観測タワー
　　　　常緑林の水循環解明のために水蒸気フラック

スなど多様な要素を観測する。上層木の平均樹

図２　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６　防風効果の高いテリハボクの開発

写真11　海外の人材育成支援

写真10　トウヒ属の優良品種開発

図７　乾燥に強いメリアの開発
図２　防護服内の繊維の引き出し（上）とチェーンソー内部の

絡み付き（下）の例
　　　チェーンソー用防護服とは、内側に防護材を仕込み、

チェーンソーの刃が当たっても身体が切れないようにし
た衣服型の防護具のことで、刃が当たると長い繊維が引
き出され、繊維がチェーンソーに絡まる抵抗で強制的に

図１　チェーンソーで身体を切った位置の分布
　　　（調査結果）

緑化資材あり 緑化資材なし
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

う
ど
圧
力
鍋
で
木
材
を
蒸
す
感
じ
に
な
り
ま
す
が
、
そ
う
す

る
と
材
色
は
随
分
落
ち
着
い
た
色
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
し
て
熱
処
理
し
た
木
材
と
処
理
し
な
い
木
材
と
を
シ
ロ
ア

リ
に
食
べ
さ
せ
る
と
、
熱
処
理
し
た
木
材
の
方
が
激
し
く
食

べ
ら
れ
ま
す
（
写
真
６
）
。
こ
の
こ
と
か
ら
熱
処
理
に
よ
り

シ
ロ
ア
リ
が
嫌
が
る
物
質
が
分
解
さ
れ
て
な
く
な
る
と
同
時

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

ま
す
（
図
11
）
。

「
光
」を
使
う

　
光
が
嫌
い
な
シ
ロ
ア
リ
で
す
が
、
年
に
一
度
、
結
婚
飛
行

の
た
め
に
、
将
来
新
し
い
巣
を
作
っ
て
女
王
・
王
と
な
る
羽

ア
リ
が
、
集
団
で
巣
か
ら
飛
び
出
し
て
街
灯
な
ど
に
集
ま
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
様
々
な
波
長
の
光
を
羽
ア
リ
に

当
て
て
み
た
と
こ
ろ
、
波
長
の
短
い
光
（
青
〜
紫
〜
紫
外

光
）
ほ
ど
そ
の
光
に
向
か
っ
て
群
が
り
ま
す
が
（
写
真

７
）
、
逆
に
職
蟻
や
兵
蟻
は
、
波
長
の
短
い
光
ほ
ど
避
け
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
特
定
波
長
の
光
を
利

用
す
る
こ
と
で
、
羽
ア
リ
の
出
る
時
期
に
は
光
に
集
ま
ら
せ

て
捕
獲
し
て
、
新
し
い
巣
を
作
る
機
会
を
極
力
な
く
す
と
と

も
に
、
家
屋
の
床
下
な
ど
シ
ロ
ア
リ
が
侵
入
し
や
す
い
箇
所

に
照
射
す
る
こ
と
で
、
シ
ロ
ア
リ
の
侵
入
を
防
げ
な
い
か
と

期
待
し
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　
私
た
ち
は
、
エ
ア
コ
ン
や
断
熱
材
な
ど
、
様
々
な
機
械
や

技
術
の
お
か
げ
で
一
年
中
生
活
し
や
す
い
住
環
境
を
確
保
で

き
て
い
ま
す
が
、
シ
ロ
ア
リ
は
、
冬
場
は
巣
の
壁
を
厚
く
し

て
寒
さ
を
防
い
だ
り
、
換
気
し
や
す
い
構
造
の
巣
を
構
築
し

た
り
し
て
、
厳
し
い
気
象
変
化
に
耐
え
て
生
き
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
、
今
後
も
シ
ロ
ア
リ
の
習
性
を
明
ら
か
に
し
て
、

シ
ロ
ア
リ
の
弱
点
を
つ
い
て
上
手
に
「
棲
み
分
け
」
す
る
方

策
を
練
る
と
と
も
に
、
「
一
寸
」
に
も
満
た
な
い
こ
の
小
さ

な
虫
の
生
存
戦
略
を
手
本
に
し
た
新
た
な
技
術
や
材
料
を
開

発
し
て
行
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

に
、
シ
ロ
ア
リ
の
食
欲
を
そ
そ
る
物
質
が
木
材
中
に
生
成
し

て
い
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
シ
ロ
ア
リ
の
被
害
が
生
じ

て
い
る
家
屋
の
周
囲
に
、
シ
ロ
ア
リ
に
対
し
て
ゆ
っ
く
り
作

用
す
る
薬
剤
を
熱
処
理
し
た
木
材
に
塗
っ
て
置
く
と
、
お
び

き
よ
せ
ら
れ
た
シ
ロ
ア
リ
は
直
ち
に
死
な
ず
に
、
餌
と
と
も

に
薬
剤
を
巣
に
持
ち
帰
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
薬
剤
が
巣
全

体
に
行
き
渡
っ
て
シ
ロ
ア
リ
を
減
少
さ
せ
て
被
害
を
抑
え
る

こ
と
が
で
き
、薬
剤
の
使
用
量
も
減
ら
せ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

「
微
小
な
振
動
」を
使
う

　
シ
ロ
ア
リ
は
通
常
、
土
壌
や
木
材
中
な
ど
暗
い
と
こ
ろ
で

生
活
し
て
い
て
、
体
表
が
乾
燥
す
る
の
を
嫌
い
ま
す
の
で
、

風
（
空
気
）
の
動
き
や
（
太
陽
）
光
に
非
常
に
敏
感
で
す
。

例
え
ば
そ
ん
な
シ
ロ
ア
リ
を
シ
ャ
ー
レ
に
取
り
だ
し
て
急
に

強
い
光
を
当
て
る

と
、
歩
く
速
度
が
速

く
な
る
と
同
時
に
、

独
特
な
行
動
、
す
な

わ
ち
自
分
の
頭
部
を

地
面
や
周
囲
の
壁
に

打
ち
付
け
る
「
頭
突

き
行
動
（
タ
ッ
ピ
ン

グ
）
」
や
、
体
を
前

後
に
小
刻
み
に
揺
す

る
「
ゆ
す
り
行
動

（
ト
レ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
）
」
を
起
こ

し
ま
す
（
図
10
）
。

こ
の
よ
う
な
シ
ロ
ア
リ
の
行
動
は
、
地
面
や
壁
を
振
動
さ
せ

た
り
、
ご
く
近
傍
の
空
気
を
振
動
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
で
仲

間
に
危
険
を
知
ら
せ
る
警
報
行
動
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

面
白
い
こ
と
に
、
シ
ロ
ア
リ
の
種
類
に
よ
っ
て
体
を
震
わ
せ

る
パ
タ
ー
ン
も
異
な
り
ま
す
。

　
シ
ロ
ア
リ
が
起
こ
す
こ
の
よ
う
な
振
動
は
ヒ
ト
に
は
感
じ

な
い
レ
ベ
ル
の
微
小
な
も
の
で
す
。
私
た
ち
は
、
シ
ロ
ア
リ

が
発
す
る
振
動
と
同
じ
振
動
を
機
械
で
再
生
し
て
、
シ
ロ
ア

リ
が
付
い
て
い
る
木
材
を
局
部
的
に
揺
ら
す
と
、
彼
ら
が
そ

の
場
か
ら
逃
げ
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

技
術
を
応
用
し
て
、
シ
ロ
ア
リ
の
食
害
が
生
じ
て
い
る
箇
所

に
振
動
を
順
々
に
当
て
て
い
く
こ
と
で
、
シ
ロ
ア
リ
を
特
定

の
場
所
に
移
動
さ
せ
、
そ
の
場
所
だ
け
に
薬
剤
を
使
っ
て
シ

ロ
ア
リ
を
駆
除
す
る
新
し
い
技
術
が
で
き
る
可
能
性
が
あ
り

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

ヒ
ト
も
、
環
境
を
形
づ
く
る
大
事
な
要
因
で
、
ど
ち
ら
か
一
方

が
欠
け
る
と
環
境
は
大
き
く
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　
本
稿
で
は
、
シ
ロ
ア
リ
と
ヒ
ト
と
が
上
手
に
「
棲
み
分

け
」
で
き
る
よ
う
に
考
案
さ
れ
た
、
環
境
に
や
さ
し
い
シ
ロ

ア
リ
防
除
に
つ
な
が
る
技
術
を
い
く
つ
か
ご
紹
介
し
ま
す
。

「
お
い
し
い
木
」を
使
う

　
私
た
ち
は
、
例
え
ば
サ
ツ
マ
イ
モ
は
生
で
は
硬
く
て
ま
ず

く
て
食
べ
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
加
熱
す
る
と
お
い
し
く
食
べ
ら

れ
ま
す
。
し
か
し
、
木
材
を
加
熱
し
て
も
ま
ず
く
て
食
べ
ら

れ
ま
せ
ん
し
、
消
化
も
で
き
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
シ
ロ
ア
リ

に
は
お
い
し
く
感
じ
る
よ
う
に
な
る
よ
う
で
す
。

　
水
分
を
加
え
て
木
材
を
高
温
・
高
圧
で
処
理
す
る
、
ち
ょ

は
じ
め
に

　
熱
帯
〜
亜
熱
帯
を
中
心
に
世
界
中
で
約
三
〇
〇
〇
種
類
が

知
ら
れ
る
シ
ロ
ア
リ
。
こ
の
シ
ロ
ア
リ
は
私
た
ち
ヒ
ト
と
同

じ
く
社
会
生
活
を
営
む
昆
虫
で
す
。
巣
の
中
に
は
女
王
と
王

の
ペ
ア
の
ほ
か
に
、
敵
か
ら
巣
を
守
る
役
割
の
兵
隊
ア
リ

（
兵
蟻
）
と
、
餌
（
木
材
）
を
食

べ
て
若
虫
や
兵
蟻
、
女
王
・
王
な

ど
に
給
餌
す
る
働
き
ア
リ
（
職

蟻
）
が
い
っ
し
ょ
に
生
活
し
て
い

ま
す
（
写
真
５
）
。

　
シ
ロ
ア
リ
の
多
く
は
森
林
生
態

系
の
中
で
倒
木
や
落
枝
・
落
葉
な

ど
を
分
解
し
て
土
に
還
す
重
要
な

役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
そ
の

一
方
で
、
日
本
を
は
じ
め
と
す
る

人
口
密
度
の
高
い
温
帯
〜
亜
熱
帯

地
域
で
は
「
マ
イ
ホ
ー
ム
の
天
敵
」

と
し
て
恐
れ
ら
れ
て
い
る
昆
虫
で

も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
シ
ロ
ア
リ
も
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や
さ
し
い
防
除
技
術

大
村 

和
香
子

木
材
改
質
研
究
領
域

主
任
研
究
員

せ
　
こ

(A
cacia auriculiform

is)

(A
cacia m

angium
)

ミャンマーからの留学生が取り組むチー
クの遺伝変異に関する研究を技術的に支
援（センター本所）

各国の林業技術者に対する林木育種の技
術指導（西表熱帯林育種技術園） セ

ン
チ

メ
ー
ト
ル

は
じ
め
に



林齢101年生以上
林齢61～100年

図　森林の吸収源機能への人為活動と気候変動の影響

図６　モデルによる落葉分布推定の一例

図３　根太を施工して床下地を張る従来の仕様と厚物合板（ネダノン）を張った仕様図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる図６　バイオマス・マテリアル製造技術の開発
図２　ネダノンマニュアルVer.5
　　　（木造軸組仕様）

図４　PDCエポキシ接着剤で
　　　接着したステンレス金属板

図１　リグニンからバイオプロセスにより得られる
　　　2-ピロン-4,6-ジカルボン酸（PDC）

図５　柔軟性、伸縮性を持つPDCポリウレタン

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

写真２　合板の断面例（左は構造用合板28mm厚、右は従来の合板12mm厚）
写真１　合板の断面例（写真は構造用合板28mm厚）

図7　森林減少・森林劣化のモニタリングの難易度

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

図５　落葉移動の２つのプロセス図2　予測されたスギ林の炭素蓄積量分布（生体バイオマス、t-C/ha）

図6　ランドサット衛星による森林減少の
把握

（上：1989年、下：2001年）

図７　林床での落葉模型の移動距離に関するモデ

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

図４　防護服導入と災害防止、経営安定へ
の流れ

図３　防護服による災害防止実績
　　　（防護服は切ったが負傷を免

写真８　クヌギ根系の分布調査

図３　スギの遺伝子地図
　　　スギの染色体数と同じ11本の遺伝子地図ができていて、縦の棒それぞれが染色体１本に対応してい

ます。棒に位置が示されている名前はそれぞれが一つの遺伝子の位置を示す遺伝子座です。赤及び青
で示してある遺伝子座は簡単に使える遺伝子マーカーを示しています。

図３　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

図４　スギの量的形質遺伝子座
　　　遺伝子地図（灰色の長いバー）の横にある色つきの短いバーが量的形質遺伝子座の位置を、その中でも三角印が最

も確からしい位置を示しています。例えば、緑色のバーは雌花の着花量を示し、2本目の遺伝子地図に2カ所、5本目
の遺伝子地図に1カ所存在します。色つきバーの下の数字は、遺伝的な貢献度を示し、高いほどその量的形質遺伝

写真４　花成を抑制する遺伝
子を働かなくしたＧＭ

写真５　ヤマトシロアリ（頭が茶色い中央の個体が兵蟻で、他は職蟻）

写真６　熱処理した木材（上段）と処理しない木材（下段）でのシロ
アリの食べ方の違い

写真７　光源（各写真上部に設置）に向かって飛び立つ羽アリの連続写真

写真11　土壌設置の様子

写真12　緑化１年後の様子

写真２　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

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

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

図１　排水曲線と土壌の孔隙区分

写真９　根系が土を補強する効果を測る大型せん断試験

図１　岩手県姫神における1995～ 2001年の月降水量とpH・ECの変動(相澤ほか

図11　振動を用いたシロアリの防除
　　　　微小な振動でシロアリを都合の良い場所に移動し、薬剤処理する。

図10　シロアリの警戒行動パターン

図10　シロアリの警戒行動パターン

図６　緑化資材とインシュレーションボードの吸水時間と吸水量の関係 

図５　都道府県の野生動物担当者によるアンケート調査結果（回収率：89.4％）

図６　餌場周辺の植物量と餌場の誘引効果との関係
　　　餌場周辺の植物量（横軸）が少ないほど、餌場への誘引効果（縦軸）は高まる。

積雪は植物量を激減させるので、誘引効果が非常に高くなる。しかし、シカは
警戒心が高く他の野生動物や人の気配を察すると餌場に出てこなくなるた

写真２　シカの親子（左）が採餌中の餌場に現れたイノシシ（右）（宮崎県東臼杵郡）

写真５　ヒノキのエリートツリー候補木（高知県安芸

エリートツリー候補木
第一世代精英樹
地ヒノキ

写
真
１
　
森
林
微
気
象
観
測
タ
ワ
ー

　
　
　
　
常
緑
林
の
水
循
環
解
明
の
た
め
に
水
蒸
気
フ
ラ
ッ
ク
ス
な
ど
多
様
な
要
素
を
観
測
す
る
。上
層
木
の
平
均
樹
高（
お
よ
そ
30-

35
m
程
度
）を
超
え

る
60
m
の
高
さ
を
も
つ

写真１　森林微気象観測タワー
　　　　常緑林の水循環解明のために水蒸気フラック

スなど多様な要素を観測する。上層木の平均樹

図２　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６　防風効果の高いテリハボクの開発

写真11　海外の人材育成支援

写真10　トウヒ属の優良品種開発

図７　乾燥に強いメリアの開発
図２　防護服内の繊維の引き出し（上）とチェーンソー内部の

絡み付き（下）の例
　　　チェーンソー用防護服とは、内側に防護材を仕込み、

チェーンソーの刃が当たっても身体が切れないようにし
た衣服型の防護具のことで、刃が当たると長い繊維が引
き出され、繊維がチェーンソーに絡まる抵抗で強制的に

図１　チェーンソーで身体を切った位置の分布
　　　（調査結果）

緑化資材あり 緑化資材なし

1213

特集

図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

う
ど
圧
力
鍋
で
木
材
を
蒸
す
感
じ
に
な
り
ま
す
が
、
そ
う
す

る
と
材
色
は
随
分
落
ち
着
い
た
色
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
し
て
熱
処
理
し
た
木
材
と
処
理
し
な
い
木
材
と
を
シ
ロ
ア

リ
に
食
べ
さ
せ
る
と
、
熱
処
理
し
た
木
材
の
方
が
激
し
く
食

べ
ら
れ
ま
す
（
写
真
６
）
。
こ
の
こ
と
か
ら
熱
処
理
に
よ
り

シ
ロ
ア
リ
が
嫌
が
る
物
質
が
分
解
さ
れ
て
な
く
な
る
と
同
時

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

ま
す
（
図
11
）
。

「
光
」を
使
う

　
光
が
嫌
い
な
シ
ロ
ア
リ
で
す
が
、
年
に
一
度
、
結
婚
飛
行

の
た
め
に
、
将
来
新
し
い
巣
を
作
っ
て
女
王
・
王
と
な
る
羽

ア
リ
が
、
集
団
で
巣
か
ら
飛
び
出
し
て
街
灯
な
ど
に
集
ま
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
様
々
な
波
長
の
光
を
羽
ア
リ
に

当
て
て
み
た
と
こ
ろ
、
波
長
の
短
い
光
（
青
〜
紫
〜
紫
外

光
）
ほ
ど
そ
の
光
に
向
か
っ
て
群
が
り
ま
す
が
（
写
真

７
）
、
逆
に
職
蟻
や
兵
蟻
は
、
波
長
の
短
い
光
ほ
ど
避
け
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
特
定
波
長
の
光
を
利

用
す
る
こ
と
で
、
羽
ア
リ
の
出
る
時
期
に
は
光
に
集
ま
ら
せ

て
捕
獲
し
て
、
新
し
い
巣
を
作
る
機
会
を
極
力
な
く
す
と
と

も
に
、
家
屋
の
床
下
な
ど
シ
ロ
ア
リ
が
侵
入
し
や
す
い
箇
所

に
照
射
す
る
こ
と
で
、
シ
ロ
ア
リ
の
侵
入
を
防
げ
な
い
か
と

期
待
し
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

　
私
た
ち
は
、
エ
ア
コ
ン
や
断
熱
材
な
ど
、
様
々
な
機
械
や

技
術
の
お
か
げ
で
一
年
中
生
活
し
や
す
い
住
環
境
を
確
保
で

き
て
い
ま
す
が
、
シ
ロ
ア
リ
は
、
冬
場
は
巣
の
壁
を
厚
く
し

て
寒
さ
を
防
い
だ
り
、
換
気
し
や
す
い
構
造
の
巣
を
構
築
し

た
り
し
て
、
厳
し
い
気
象
変
化
に
耐
え
て
生
き
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
、
今
後
も
シ
ロ
ア
リ
の
習
性
を
明
ら
か
に
し
て
、

シ
ロ
ア
リ
の
弱
点
を
つ
い
て
上
手
に
「
棲
み
分
け
」
す
る
方

策
を
練
る
と
と
も
に
、
「
一
寸
」
に
も
満
た
な
い
こ
の
小
さ

な
虫
の
生
存
戦
略
を
手
本
に
し
た
新
た
な
技
術
や
材
料
を
開

発
し
て
行
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

に
、
シ
ロ
ア
リ
の
食
欲
を
そ
そ
る
物
質
が
木
材
中
に
生
成
し

て
い
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
シ
ロ
ア
リ
の
被
害
が
生
じ

て
い
る
家
屋
の
周
囲
に
、
シ
ロ
ア
リ
に
対
し
て
ゆ
っ
く
り
作

用
す
る
薬
剤
を
熱
処
理
し
た
木
材
に
塗
っ
て
置
く
と
、
お
び

き
よ
せ
ら
れ
た
シ
ロ
ア
リ
は
直
ち
に
死
な
ず
に
、
餌
と
と
も

に
薬
剤
を
巣
に
持
ち
帰
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
薬
剤
が
巣
全

体
に
行
き
渡
っ
て
シ
ロ
ア
リ
を
減
少
さ
せ
て
被
害
を
抑
え
る

こ
と
が
で
き
、薬
剤
の
使
用
量
も
減
ら
せ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

「
微
小
な
振
動
」を
使
う

　
シ
ロ
ア
リ
は
通
常
、
土
壌
や
木
材
中
な
ど
暗
い
と
こ
ろ
で

生
活
し
て
い
て
、
体
表
が
乾
燥
す
る
の
を
嫌
い
ま
す
の
で
、

風
（
空
気
）
の
動
き
や
（
太
陽
）
光
に
非
常
に
敏
感
で
す
。

例
え
ば
そ
ん
な
シ
ロ
ア
リ
を
シ
ャ
ー
レ
に
取
り
だ
し
て
急
に

強
い
光
を
当
て
る

と
、
歩
く
速
度
が
速

く
な
る
と
同
時
に
、

独
特
な
行
動
、
す
な

わ
ち
自
分
の
頭
部
を

地
面
や
周
囲
の
壁
に

打
ち
付
け
る
「
頭
突

き
行
動
（
タ
ッ
ピ
ン

グ
）
」
や
、
体
を
前

後
に
小
刻
み
に
揺
す

る
「
ゆ
す
り
行
動

（
ト
レ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
）
」
を
起
こ

し
ま
す
（
図
10
）
。

こ
の
よ
う
な
シ
ロ
ア
リ
の
行
動
は
、
地
面
や
壁
を
振
動
さ
せ

た
り
、
ご
く
近
傍
の
空
気
を
振
動
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
で
仲

間
に
危
険
を
知
ら
せ
る
警
報
行
動
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

面
白
い
こ
と
に
、
シ
ロ
ア
リ
の
種
類
に
よ
っ
て
体
を
震
わ
せ

る
パ
タ
ー
ン
も
異
な
り
ま
す
。

　
シ
ロ
ア
リ
が
起
こ
す
こ
の
よ
う
な
振
動
は
ヒ
ト
に
は
感
じ

な
い
レ
ベ
ル
の
微
小
な
も
の
で
す
。
私
た
ち
は
、
シ
ロ
ア
リ

が
発
す
る
振
動
と
同
じ
振
動
を
機
械
で
再
生
し
て
、
シ
ロ
ア

リ
が
付
い
て
い
る
木
材
を
局
部
的
に
揺
ら
す
と
、
彼
ら
が
そ

の
場
か
ら
逃
げ
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

技
術
を
応
用
し
て
、
シ
ロ
ア
リ
の
食
害
が
生
じ
て
い
る
箇
所

に
振
動
を
順
々
に
当
て
て
い
く
こ
と
で
、
シ
ロ
ア
リ
を
特
定

の
場
所
に
移
動
さ
せ
、
そ
の
場
所
だ
け
に
薬
剤
を
使
っ
て
シ

ロ
ア
リ
を
駆
除
す
る
新
し
い
技
術
が
で
き
る
可
能
性
が
あ
り

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

ヒ
ト
も
、
環
境
を
形
づ
く
る
大
事
な
要
因
で
、
ど
ち
ら
か
一
方

が
欠
け
る
と
環
境
は
大
き
く
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　
本
稿
で
は
、
シ
ロ
ア
リ
と
ヒ
ト
と
が
上
手
に
「
棲
み
分

け
」
で
き
る
よ
う
に
考
案
さ
れ
た
、
環
境
に
や
さ
し
い
シ
ロ

ア
リ
防
除
に
つ
な
が
る
技
術
を
い
く
つ
か
ご
紹
介
し
ま
す
。

「
お
い
し
い
木
」を
使
う

　
私
た
ち
は
、
例
え
ば
サ
ツ
マ
イ
モ
は
生
で
は
硬
く
て
ま
ず

く
て
食
べ
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
加
熱
す
る
と
お
い
し
く
食
べ
ら

れ
ま
す
。
し
か
し
、
木
材
を
加
熱
し
て
も
ま
ず
く
て
食
べ
ら

れ
ま
せ
ん
し
、
消
化
も
で
き
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
シ
ロ
ア
リ

に
は
お
い
し
く
感
じ
る
よ
う
に
な
る
よ
う
で
す
。

　
水
分
を
加
え
て
木
材
を
高
温
・
高
圧
で
処
理
す
る
、
ち
ょ

は
じ
め
に

　
熱
帯
〜
亜
熱
帯
を
中
心
に
世
界
中
で
約
三
〇
〇
〇
種
類
が

知
ら
れ
る
シ
ロ
ア
リ
。
こ
の
シ
ロ
ア
リ
は
私
た
ち
ヒ
ト
と
同

じ
く
社
会
生
活
を
営
む
昆
虫
で
す
。
巣
の
中
に
は
女
王
と
王

の
ペ
ア
の
ほ
か
に
、
敵
か
ら
巣
を
守
る
役
割
の
兵
隊
ア
リ

（
兵
蟻
）
と
、
餌
（
木
材
）
を
食

べ
て
若
虫
や
兵
蟻
、
女
王
・
王
な

ど
に
給
餌
す
る
働
き
ア
リ
（
職

蟻
）
が
い
っ
し
ょ
に
生
活
し
て
い

ま
す
（
写
真
５
）
。

　
シ
ロ
ア
リ
の
多
く
は
森
林
生
態

系
の
中
で
倒
木
や
落
枝
・
落
葉
な

ど
を
分
解
し
て
土
に
還
す
重
要
な

役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
そ
の

一
方
で
、
日
本
を
は
じ
め
と
す
る

人
口
密
度
の
高
い
温
帯
〜
亜
熱
帯

地
域
で
は
「
マ
イ
ホ
ー
ム
の
天
敵
」

と
し
て
恐
れ
ら
れ
て
い
る
昆
虫
で

も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
シ
ロ
ア
リ
も
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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
　　　する添加量の影響

写真1　山中のツキノワグマ（栃木県日光市）

写真2　水田地帯に出
没したツキノ
ワグマ（岩手
県盛岡市）

図4　住宅供給者と建材の違いによる建築価格

図3　構造材以外で県産材を希望した世帯のうち実際に県産材を使用した割合

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

柱材に県産材を使用しなかった理由 構造材以外で県産材を希望したが
使用しなかった理由

図１　柱材の種類と世帯主の年齢・居住地域の関係

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

菌根菌(Ambispora callosa)が感染したススキを
現場に移植した２年後の様子。植生回復への
菌根菌の有効性が認められた。

図1　ツキノワグマの潜在的な食物の窒
素・炭素安定同位体比（Nakashita, 
2006； 成田、2003；Minagawa, 
1992に基づく）

　ツキノワグマの身体に同化される過程
での濃縮率も計算に入れた上で、体毛の
安定同位体比と比較する。

図2　いくつかのツキノワグマの体毛の
安定同位体比の変化の例

　体毛を4等分して毛先（初夏の食性を
反映）から毛の根元（秋の食性を反映）
まで、順に安定同位体比を測った。黒線
は昆虫など動物質依存から山の植物へ食
性を変化させたと推測される個体の例。
赤線は人間由来の食物への依存へと食性
を変えた個体の例。緑線は初夏に人間由
来の食物に依存していた個体の例。

図3　肥満度と秋の食性の関係
　体毛の内、秋に成長したと推測される
部分の安定同位体比から個体毎に秋の食
性を推定。その上で、肥満度毎にそれぞ
れの食性を示す個体の割合を棒グラフで
示した。肥満のタイプの分類は、BCIの
実測値を三分割して、それぞれ肥満型、
中間型、痩せ型とした。中間型、肥満型
のものでは、窒素安定同位体比の高い食
物や、人為的な食物を摂取した個体が多
かった。

図1　ツキノワグマの潜在的な食物の窒素・
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成田、2003；Minagawa, 1992に基づく）

　ツキノワグマの身体に同化される過程
での濃縮率も計算に入れた上で、体毛の
安定同位体比と比較する。

図2　いくつかのツキノワグマの体毛の
安定同位体比の変化の例

　体毛を4等分して毛先（初夏の食性を
反映）から毛の根元（秋の食性を反映）
まで、順に安定同位体比を測った。黒線
は昆虫など動物質依存から山の植物へ食
性を変化させたと推測される個体の例。
赤線は人間由来の食物への依存へと食性
を変えた個体の例。緑線は初夏に人間由
来の食物に依存していた個体の例。

図3　肥満度と秋の食性の関係
　体毛の内、秋に成長したと推測される
部分の安定同位体比から個体毎に秋の食
性を推定。その上で、肥満度毎にそれぞ
れの食性を示す個体の割合を棒グラフで
示した。肥満のタイプの分類は、BCIの
実測値を三分割して、それぞれ肥満型、
中間型、痩せ型とした。中間型、肥満型
のものでは、窒素安定同位体比の高い食
物や、人為的な食物を摂取した個体が多
かった。

図１　成長にともなうブナ若木の樹形変化
　　　ブナ若木の背丈と樹冠形状の関係（左図）。背が高くなるにつれて樹冠部分は大きくな

るが、樹冠の厚さ（青）と幅（赤）とではそのパターンが異なる。その結果、樹冠形状
は平たい形から縦に伸びたほっそりした形へと変化する。ここで、樹冠とは樹体の葉の
着いた部分をさす。樹冠厚とは一番上の葉から一番下の葉までの垂直距離、樹冠幅とは
樹冠の水平方向の長さをさす（右図）。

図２　ブナ若木の樹形変化が持つ生存戦略上の意義

ブナ

A B

樹冠厚→
尻上がりの増加

樹冠幅

樹冠幅→
頭打ちの増加樹

冠
サ
イ
ズ
（
厚
さ
、
幅
）

樹
冠
厚

背丈

あとひと頑張りで
抜け出せる！

頑張っても抜け
出すのは無理！

成長にともなう戦略の変化
暗い環境に耐える平べったい樹形⇒暗い環境から抜け出すほっそりした樹形
・平たい樹形→葉の重なりを小さくできて暗いところで有利
・ほっそり樹形→背丈を稼げ、葉を何層にも着けられるので明るいところで有利

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　マツノザイセンチュウ
　　　　体長は１㎜ほど。

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

写真３　通水阻害（通水組織の障害）の様子
　　　　水の通り具合を調べるため、赤い色をつけた水を吸

わせて実験する。A:健全な幹. B:障害を受けた幹。
中央の白い部分は水の通りが悪いため染色されず、
通水組織の障害が発生していることがわかる。

図１　森林土壌における炭素蓄積の概念図

図２　土壌炭素蓄積量の分布推定マップ

図２　二酸化炭素濃度（CO2）の上昇によるヨーロッパ
ブナの枝成長への影響。a)主軸枝の長さ b)主軸
枝長さあたりの乾燥重量。A：通常のCO2濃度
360ppm（白抜き）、E：高CO2濃度530ppm
（黒塗り）2007年は豊作年、2008年は凶作年。

図３　日本の平均気温の推移（1900年から2011年の平均値からの変化量）。　　　
出典：気象庁、日本の年平均気温平年差
（http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/temp/list/an_jpn.html） 図２　感受性と抵抗性クロマツの樹体内で起きている防御反応のイメージ

図１　感受性クロマツで特徴的な遺伝子（左）と抵抗性クロマツで特徴的な遺伝子（右）における遺伝子
発現量の比較

　　　線虫を接種していない時の発現量を１とした場合の遺伝子の相対的な発現量を示す。

写真　スイス・バーゼル大学のWeb-FACE実験施設

表１　実験に用いた線虫
　　　いずれも昆虫によって媒介され、寄主樹木の材内で生活する。

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。

図１　各産地の樹木年輪の炭素同位体比の変動
　　　近くに生えている木同士ほど炭素同位体比の経年変化の類似性が高い
　　　ドライ・キャニオン；ケイン・スプリングの東方　150km
　　　セロ・コロラド；ケイン・スプリングの南方　347km

図２　北米産マツ材の産地推定例
　　　産地未知の木材に最も近くに生えている木が高い類似性を示し（赤色部）、

産地が推定できる
　　　ｔ値：類似性を表す値で高いほど類似性が高いことを示す

図３　極東ロシア産マツ材の産地推定例
　　　年輪の同位体比の代わりに、降水量データを用いて産地を推定した例（青色部）
　　　相関係数：類似性を示す値で、絶対値が大きいほど降水量との類似性が高いことを示す
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マツノザイセンチュウは外来種だが、他の9種は在来種。いずれも昆虫によって媒介され、その昆虫の
寄主樹木の材内で生活する。

線虫種（和名と学名）＊ 媒介昆虫 媒介昆虫の寄主樹木

マツノザイセンチュウ

Bursaphelenchus xylophilus

クワノザイセンチュウ

Bursaphelenchus conicaudatu

Bursaphelenchus doui

Bursaphelenchus hylobianum

タラノザイセンチュウ

Bursaphelenchus luxuriosae

Bursaphelenchus okinawaensis

Bursaphelenchus poligraphi

Bursaphelenchus yongensis

Bursaphelenchus kiyoharai

Bursaphelenchus  sp. NK224

マツノマダラカミキリ

キボシカミキリ

ヒメヒゲナガカミキリ

クロコブゾウムシ

センノカミキリ

キマダラヒメヒゲナガカミキリ

キクイムシの仲間

キイロコキクイムシ

ハンノスジキクイムシ

ヒゲナガカミキリ

マツ類

クワ科の広葉樹

広い範囲の針葉樹、広葉樹

モミ、マツなどの針葉樹

ウコギ科の広葉樹

広い範囲の広葉樹

マツ類

マツ類

主に広い範囲の広葉樹

モミ

＊まだ和名が付けられていない種については、学名だけを記した。

写真２　マツノマダラカミキリの染色体上に存在するボルバキアの遺伝子
　　　　マツノマダラカミキリが持つ10本の染色体（青色）のうち、大きい

方から数えて７番目の常染色体上にボルバキアの遺伝子の存在を
示す黄色のシグナルが見える（矢印）

図2　鉛電池の模式図とマイナス電極近くで起こる反応予想図

写真１　マツノザイセンチュウの被害を受けたクロマツの防風林（左）と
マツノザイセンチュウ（右）

1415

（森林バイオ研究センター
森林バイオ研究室）

平尾 知士
（元林木育種センター

現九州大学大学院農学研究院准教授）

渡辺 敦史

（立地環境研究領域  主任研究員）
古澤  仁美

（野生動物研究領域  鳥獣生態
研究室長）

大井  　徹

図1　木材成分の構成割合

マツノザイセンチュウに
対するクロマツの
抵抗性機構の解明

る
こ
と
が
推
測
で
き
ま
し
た
。
一
方
、
抵
抗
性
に
線
虫
を
接

種
す
る
と
、
感
受
性
と
同
様
に
感
染
特
異
的
タ
ン
パ
ク
質
や

抗
微
生
物
ペ
プ
チ
ド
が
発
現
し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の
発
現

量
は
感
受
性
と
比
較
す
る
と
低
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た

（
図
1
左
）。さ
ら
に
、線
虫
接
種
後
七
日
目
に
は
活
性
酸
素
に

よ
っ
て
誘
導
さ
れ
る
遺
伝
子
の
発
現
が
増
加
し（
図
1
右
）、一
四

日
目
に
は
細
胞
壁
を
強
化
す
る
遺
伝
子
の
発
現
が
感
受
性
に
比

べ
て
格
段
に
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　
な
ぜ
感
受
性
ク
ロ
マ
ツ
で
は
線
虫
に
対
し
て
防
御
反
応
を

行
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
結
果
的
に
枯
れ
て
し
ま
う

の
で
し
ょ
う
か
？ 

二
井
一
禎
博
士
（
京
都
大
学
名
誉
教
授
）

は
著
書
の
中
で
「
マ
ツ
枯
れ
に
よ
る
枯
損
は
、
寄
主
マ
ツ
が

非
親
和
性
の
異
物
と
し
て
線
虫
を
認
識
し
、
抵
抗
性
反
応
を

発
揮
し
て
線
虫
の
活
動
を
抑
制
し
よ
う
と
す
る
が
う
ま
く
い

か
ず
、
そ
の
抵
抗
性
反
応
の
結
果
と
し
て
自
ら
枯
死
し
て
し

ま
う
現
象
」
と
述
べ
て
い
ま
す
。
植
物
は
菌
類
や
細
菌
の
よ

う
な
病
原
体
か
ら
身
を
守
る
た
め
、
病
原
体
に
感
染
し
た
細

胞
を
殺
し
、
感
染
の
拡
大
を
防
ぐ
反
応
を
起
こ
し
ま
す
。
こ

れ
を
過
敏
感
反
応
と
い
い
ま
す
。
我
々
が
感
受
性
で
明
ら
か

に
し
た
線
虫
に
対
す
る
防
御
反
応
は
、
ま
さ
に
二
井
博
士
が

示
し
て
い
た
過
敏
感
反
応
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
2

上
）
。
逆
に
、
抵
抗
性
は
な
ぜ
枯
れ
に
く
い
の
で
し
ょ
う

か
？ 

明
確
な
答
え
は
未
だ
あ
り
ま
せ
ん
が
、
我
々
の
研
究

結
果
か
ら
見
え
て
く
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
抵

抗
性
で
は
、
自
ら
枯
死
に
至
る
防
御
反
応
を
抑
え
つ
つ
、
線

虫
を
異
物
と
し
て
認
識
す
る
際
に
発
生
す
る
活
性
酸
素
に
よ

り
誘
導
さ
れ
る
細
胞
壁
の
強
化
を
中
心
と
し
た
防
御
反
応
に

よ
っ
て
、
線
虫
の
移
動
や
増
殖
を
抑
制
し
、
そ
の
結
果
と
し

て
枯
れ
に
く
く
な
っ
て
い
る
、
と
い
う
も
の
で
す
（
図
2

下
）
。

　
現
在
、
我
々
は
抵
抗
性
機
構
の
解
明
に
向
け
て
、
一
度
に

数
万
個
の
遺
伝
子
発
現
を
検
出
で
き
る
技
術
（
マ
イ
ク
ロ
ア

レ
イ
）
を
利
用
し
て
、
抵
抗
性
反
応
に
関
係
す
る
遺
伝
子
の

発
現
パ
タ
ー
ン
や
発
現
遺
伝
子
の
機
能
的
関
係
に
つ
い
て
解

析
を
進
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
D
N
A
マ
ー
カ
ー
を
利
用

し
て
、
抵
抗
性
を
決
定
づ
け
る
遺
伝
的
な
因
子
、
す
な
わ
ち

抵
抗
性
遺
伝
子
の
特
定
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

参
考

二
井
一
禎
：
マ
ツ
枯
れ
は
森
の
感
染
症 ‒

森
林
微
生
物
相
互

関
係
論
ノ
ー
ト‒

、
文
一
総
合
出
版
、
東
京
、
二
〇
〇
三

一
一
〇
品
種
、
ア
カ
マ
ツ
二
〇
八
品
種
が
開
発
さ
れ
て
い
ま

す
。
抵
抗
性
マ
ツ
は
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
が
樹
体
内
に

侵
入
し
て
も
一
般
の
マ
ツ
に
比
べ
て
枯
れ
に
く
い
特
徴
を
持
っ

て
い
ま
す
。「
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
の
感
染
に
よ
っ
て
、

な
ぜ
一
般
の
マ
ツ
は
枯
れ
や
す
い
の
か
」
、「
な
ぜ
抵
抗
性
マ

ツ
は
枯
れ
に
く
い
の
か
」
と
い
う
疑
問
に
対
し
、
我
々
は
、

「
遺
伝
子
レ
ベ
ル
」
か
ら
研
究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

　
一
般
の
ク
ロ
マ
ツ
は
こ
の
線
虫
に
対
し
て
感
受
性
を
示

し
、
非
常
に
枯
れ
や
す
い
と
い
っ
た
特
徴
を
持
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
感
受
性
ク
ロ
マ
ツ
と
抵
抗
性
ク
ロ
マ
ツ
（
波

方
73
号
）
の
そ
れ
ぞ
れ
に
線
虫
一
万
頭
を
接
種
し
た
後
、
一

日
目
、
三
日
目
、
七
日
目
、
一
四
日
目
に
、
幹
か
ら
R
N
A

（
発
現
し
て
い
る
遺
伝
子
）
を
抽
出
し
、
感
受
性
と
抵
抗
性

の
ク
ロ
マ
ツ
（
以
下
そ
れ
ぞ
れ
「
感
受
性
」
、
「
抵
抗
性
」

と
い
う
）
で
発
現
し
て
い
る
遺
伝
子
を
比
較
し
ま
し
た
。

　
そ
の
結
果
、
感
受
性
に
線
虫
を
接
種
す
る
と
、
接
種
後
一

日
目
に
は
感
染
特
異
的
タ
ン
パ
ク
質
や
抗
微
生
物
ペ
プ
チ
ド

と
呼
ば
れ
る
防
御
遺
伝
子
が
多
く
発
現
し
、
接
種
後
三
日

目
、
七
日
目
と
日
を
経
る
ご
と
に
そ
れ
ら
遺
伝
子
の
発
現
す

る
量
が
極
め
て
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図

1
左
）
。
感
染
特
異
的
タ
ン
パ
ク
質
や
抗
微
生
物
ペ
プ
チ
ド

は
、
植
物
が
病
原
体
の
感
染
に
対
し
て
自
身
を
守
る
た
め
に

生
産
す
る
生
化
学
的
な
産
物
で
あ
り
、
感
受
性
で
は
線
虫
が

樹
体
内
に
侵
入
す
る
と
、
そ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
や
ペ
プ
チ

ド
を
生
産
し
て
、
線
虫
に
対
す
る
防
御
反
応
を
起
こ
し
て
い

　
暑
い
夏
が
終
わ
る
頃
、
み
な
さ
ん
の
周
辺
で
葉
が
赤
茶
っ

ぽ
く
変
色
し
て
い
る
マ
ツ
（
ク
ロ
マ
ツ
や
ア
カ
マ
ツ
な
ど
）

が
あ
り
ま
せ
ん
か
。
（
写
真
１
左
）
。
北
海
道
を
除
く
と
、

日
本
の
マ
ツ
が
枯
れ
る
原
因
の
ほ
と
ん
ど
は
体
長
一
㍉
前
後

の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
と
い
う
線
虫
（
写
真
1
右
）
が

マ
ツ
の
樹
体
内
に
侵
入
し
、
増
殖
す
る
こ
と
に
よ
る
も
の
で

す
。
こ
の
「
線
虫
が
マ
ツ
を
枯
ら
す
」
と
い
う
現
象
は
一
九

六
九
年
、
当
時
農
林
省
林
業
試
験
場
九
州
支
場
（
現
・
森
林

総
合
研
究
所
九
州
支
所
）
に
所
属
し
て
い
た
二
人
の
研
究
者

に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
ま
し
た
。

　
こ
の
発
見
以
降
、

「
な
ぜ
線
虫
の
感
染

に
よ
っ
て
マ
ツ
が
枯

れ
る
の
か
」
と
い
う

こ
と
に
つ
い
て
、
多

く
の
研
究
者
が
そ
の

機
構
の
解
明
に
向
け

て
研
究
を
進
め
て
き

ま
し
た
。
一
方
で
、

一
九
七
八
年
か
ら
は

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン

チ
ュ
ウ
に
対
し
て
抵

抗
性
を
持
つ
マ
ツ
の

選
抜
が
行
わ
れ
、
現

在
で
は
ク
ロ
マ
ツ

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

木材化学研究室

微量成分（数％）

 セルロース
（40～50％）

リグニン
（25～35％）

ヘミセルロース
（25～35％）

図３　四級
アンモニウ

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

産
地
を
推
定
す
る
方
法
２

ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
指
数
か
ら
森
林
管
理
の
検
討
へ・・・

な
ぜ
一
般
の
マ
ツ
は
枯
れ
や
す
く
、抵
抗
性
マ
ツ
は
枯
れ
に
く
い
の
か
？

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

　
鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、図
２
中
の
②

の
反
応
を
促
進
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。反
応
が
進
む
た
め

に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
液
と
鉛
イ
オ
ン
の
結
合
体
か
ら
、鉛
イ
オ
ン
を

引
き
離
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、強
く
マ
イ
ナ
ス
に
帯
電

し
た
化
合
物
を
加
え
、結
合
体
か
ら
鉛
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
と
、

②
の
反
応
の
進
行
が
阻
害
さ
れ
ま
す
。そ
こ
で
逆
に
プ
ラ
ス
に

帯
電
し
た
化
合
物
を
添
加
す
れ
ば
、鉛
イ
オ
ン
と
の
結
合
を
起

こ
す
こ
と
な
く
、硫
酸
鉛
か
ら
硫
酸
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。こ
の
予
想
を
基
に
、

様
々
な
化
合
物
を
添
加
し
実
験
を
繰
り
返
し
た
と
こ
ろ
、界
面

活
性
剤
と
し
て
化
粧
品
、香
料
な
ど
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
四

級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
と
い
う
化
合
物
の
一
種
の
添
加
が
、鉛
電
池

の
充
電
性
能
の
改
善
に
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。実
験
室
の
測
定
で
は
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
添
加
す
る

こ
と
で
鉛
電
池
の
充
電
性
能
が
六
〇
％
以
上
改
善
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。ま
た
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
化
学
的
に

結
合
さ
せ
た
リ
グ
ニ
ン
を
鉛
電
池
に
添
加
し
た
と
こ
ろ
、急
速

放
電
性
能
を
損
な
う
こ
と
な
く
、鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
二
〇

%
以
上
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
本
研
究
は
、大
阪
大
学
マ
テ
リ
ア
ル
生
産
科
学
専
攻
平
井
信

充
博
士
と
の
共
同
で
、（
独
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
の
助
成
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。

（
主
任
研
究
員
　
久
保
智
史
、主
任
研
究
員
　
池
田
努
、木
材
化

学
研
究
室
長
　
眞
柄
謙
吾
）

　（
注
１
）さ
ま
ざ
ま
な
構
成
要
素
が
集
ま
っ
た
土
地
を
対
象
と
し
、生
物

と
環
境
の
関
係
、生
物
間
の
相
互
作
用
な
ど
に
つ
い
て
、個
々
の
現
象
解
明

の
積
み
上
げ
で
は
な
く
、総
合
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
全
体
像
を
解
明
し

よ
う
と
す
る
生
態
学
の
一
分
野
。

　（
注
２
）特
定
の
タ
イ
プ
の
土
地
被
覆
が
、あ
る
程
度
の
ま
と
ま
り
を

持
っ
て
存
在
す
る
区
域
。森
林
や
畑
な
ど
の
一
区
画
の
こ
と
。林
分
と
森

林
パ
ッ
チ
は
同
義
。

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

新
た
な
森
林
情
報
と
し
て
の
空
間
情
報

具
体
的
に
空
間
情
報
と
は
な
ん
だ
ろ
う
？

ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
指
数
か
ら
森
林
管
理
方
法
の
検
討
へ・・・

実
際
に
ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
指
数
を
計
算
し
て
み
よ
う

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
か
ら
検
出
さ
れ
た

細
胞
内
共
生
細
菌「
ボ
ル
バ
キ
ア
」の
遺
伝
子

日
本

の
森

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
七
番
染
色
体

上
に
存
在
し
た
ボ
ル
バ
キ
ア
遺
伝
子

水
と
熱
で
木
材
を
糖
分
に
変
換

地
上
調
査
と
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
対
す
る
マ
ツ
枯
れ
と
抵
抗
性
マ
ツ

は
じ
め
に

ブ
ナ
の
天
然
更
新
を
成
功
さ
せ
る
技
術
を
目
指
し
て

な
ぜ
一
般
の
マ
ツ
は
枯
れ
や
す
く
、抵
抗
性
マ
ツ
は
枯
れ
に
く
い
の
か
？

体
毛
の
安
定
同
位
対
比
か
ら
食
性
を
推
測
す
る

や
は
り
、食
物
不
足
か
。し
か
し
、人
里
に
も
誘
因
が
あ
っ
た

具
体
的
に
空
間
情
報
と
は
な
ん
だ
ろ
う
？

下
層

樹
木
の
種
子
生
産
と
樹
体
成
長
の
バ
ラ
ン
ス

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
対
す
る
ク
ロ
マ
ツ
の
防
御
反
応

気

候

変

動

の

影

響

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
の
機
構
解
明
に
向
け
て

―バイオエタノール製造の新技術―

が
い
ら
い
し
ゅ

つ
う
す
い
そ
し
き

B
ursaphelenchus kiyoharai
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マツノザイセンチュウに
対するクロマツの
抵抗性機構の解明

マツノザイセンチュウに
対するクロマツの
抵抗性機構の解明

－体毛を分析して食性を推定する－
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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
　　　する添加量の影響

写真1　山中のツキノワグマ（栃木県日光市）

写真2　水田地帯に出
没したツキノ
ワグマ（岩手
県盛岡市）

図4　住宅供給者と建材の違いによる建築価格

図3　構造材以外で県産材を希望した世帯のうち実際に県産材を使用した割合

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

柱材に県産材を使用しなかった理由 構造材以外で県産材を希望したが
使用しなかった理由

図１　柱材の種類と世帯主の年齢・居住地域の関係

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

菌根菌(Ambispora callosa)が感染したススキを
現場に移植した２年後の様子。植生回復への
菌根菌の有効性が認められた。

図1　ツキノワグマの潜在的な食物の窒
素・炭素安定同位体比（Nakashita, 
2006； 成田、2003；Minagawa, 
1992に基づく）

　ツキノワグマの身体に同化される過程
での濃縮率も計算に入れた上で、体毛の
安定同位体比と比較する。

図2　いくつかのツキノワグマの体毛の
安定同位体比の変化の例

　体毛を4等分して毛先（初夏の食性を
反映）から毛の根元（秋の食性を反映）
まで、順に安定同位体比を測った。黒線
は昆虫など動物質依存から山の植物へ食
性を変化させたと推測される個体の例。
赤線は人間由来の食物への依存へと食性
を変えた個体の例。緑線は初夏に人間由
来の食物に依存していた個体の例。

図3　肥満度と秋の食性の関係
　体毛の内、秋に成長したと推測される
部分の安定同位体比から個体毎に秋の食
性を推定。その上で、肥満度毎にそれぞ
れの食性を示す個体の割合を棒グラフで
示した。肥満のタイプの分類は、BCIの
実測値を三分割して、それぞれ肥満型、
中間型、痩せ型とした。中間型、肥満型
のものでは、窒素安定同位体比の高い食
物や、人為的な食物を摂取した個体が多
かった。
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　体毛を4等分して毛先（初夏の食性を
反映）から毛の根元（秋の食性を反映）
まで、順に安定同位体比を測った。黒線
は昆虫など動物質依存から山の植物へ食
性を変化させたと推測される個体の例。
赤線は人間由来の食物への依存へと食性
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来の食物に依存していた個体の例。

図3　肥満度と秋の食性の関係
　体毛の内、秋に成長したと推測される
部分の安定同位体比から個体毎に秋の食
性を推定。その上で、肥満度毎にそれぞ
れの食性を示す個体の割合を棒グラフで
示した。肥満のタイプの分類は、BCIの
実測値を三分割して、それぞれ肥満型、
中間型、痩せ型とした。中間型、肥満型
のものでは、窒素安定同位体比の高い食
物や、人為的な食物を摂取した個体が多
かった。

図１　成長にともなうブナ若木の樹形変化
　　　ブナ若木の背丈と樹冠形状の関係（左図）。背が高くなるにつれて樹冠部分は大きくな

るが、樹冠の厚さ（青）と幅（赤）とではそのパターンが異なる。その結果、樹冠形状
は平たい形から縦に伸びたほっそりした形へと変化する。ここで、樹冠とは樹体の葉の
着いた部分をさす。樹冠厚とは一番上の葉から一番下の葉までの垂直距離、樹冠幅とは
樹冠の水平方向の長さをさす（右図）。

図２　ブナ若木の樹形変化が持つ生存戦略上の意義

ブナ

A B

樹冠厚→
尻上がりの増加

樹冠幅

樹冠幅→
頭打ちの増加樹

冠
サ
イ
ズ
（
厚
さ
、
幅
）

樹
冠
厚

背丈

あとひと頑張りで
抜け出せる！

頑張っても抜け
出すのは無理！

成長にともなう戦略の変化
暗い環境に耐える平べったい樹形⇒暗い環境から抜け出すほっそりした樹形
・平たい樹形→葉の重なりを小さくできて暗いところで有利
・ほっそり樹形→背丈を稼げ、葉を何層にも着けられるので明るいところで有利

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　マツノザイセンチュウ
　　　　体長は１㎜ほど。

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

写真３　通水阻害（通水組織の障害）の様子
　　　　水の通り具合を調べるため、赤い色をつけた水を吸

わせて実験する。A:健全な幹. B:障害を受けた幹。
中央の白い部分は水の通りが悪いため染色されず、
通水組織の障害が発生していることがわかる。

図１　森林土壌における炭素蓄積の概念図

図２　土壌炭素蓄積量の分布推定マップ

図２　二酸化炭素濃度（CO2）の上昇によるヨーロッパ
ブナの枝成長への影響。a)主軸枝の長さ b)主軸
枝長さあたりの乾燥重量。A：通常のCO2濃度
360ppm（白抜き）、E：高CO2濃度530ppm
（黒塗り）2007年は豊作年、2008年は凶作年。

図３　日本の平均気温の推移（1900年から2011年の平均値からの変化量）。　　　
出典：気象庁、日本の年平均気温平年差
（http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/temp/list/an_jpn.html） 図２　感受性と抵抗性クロマツの樹体内で起きている防御反応のイメージ

図１　感受性クロマツで特徴的な遺伝子（左）と抵抗性クロマツで特徴的な遺伝子（右）における遺伝子
発現量の比較

　　　線虫を接種していない時の発現量を１とした場合の遺伝子の相対的な発現量を示す。

写真　スイス・バーゼル大学のWeb-FACE実験施設

表１　実験に用いた線虫
　　　いずれも昆虫によって媒介され、寄主樹木の材内で生活する。

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。

図１　各産地の樹木年輪の炭素同位体比の変動
　　　近くに生えている木同士ほど炭素同位体比の経年変化の類似性が高い
　　　ドライ・キャニオン；ケイン・スプリングの東方　150km
　　　セロ・コロラド；ケイン・スプリングの南方　347km

図２　北米産マツ材の産地推定例
　　　産地未知の木材に最も近くに生えている木が高い類似性を示し（赤色部）、

産地が推定できる
　　　ｔ値：類似性を表す値で高いほど類似性が高いことを示す

図３　極東ロシア産マツ材の産地推定例
　　　年輪の同位体比の代わりに、降水量データを用いて産地を推定した例（青色部）
　　　相関係数：類似性を示す値で、絶対値が大きいほど降水量との類似性が高いことを示す

▲

写
真
２
　
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
。

　
　
　
　
　
体
長
は
１
m
m
ほ
ど
。

写
真
１
　
鹿
児
島
県
で
発
生
し
た
マ

ツ
枯
れ
被
害
林
分
の
様
子

　
　
　
　（
秋
庭
満
輝
氏
提
供
）

マツノザイセンチュウは外来種だが、他の9種は在来種。いずれも昆虫によって媒介され、その昆虫の
寄主樹木の材内で生活する。

線虫種（和名と学名）＊ 媒介昆虫 媒介昆虫の寄主樹木

マツノザイセンチュウ

Bursaphelenchus xylophilus

クワノザイセンチュウ

Bursaphelenchus conicaudatu

Bursaphelenchus doui

Bursaphelenchus hylobianum

タラノザイセンチュウ

Bursaphelenchus luxuriosae

Bursaphelenchus okinawaensis

Bursaphelenchus poligraphi

Bursaphelenchus yongensis

Bursaphelenchus kiyoharai

Bursaphelenchus  sp. NK224

マツノマダラカミキリ

キボシカミキリ

ヒメヒゲナガカミキリ

クロコブゾウムシ

センノカミキリ

キマダラヒメヒゲナガカミキリ

キクイムシの仲間

キイロコキクイムシ

ハンノスジキクイムシ

ヒゲナガカミキリ

マツ類

クワ科の広葉樹

広い範囲の針葉樹、広葉樹

モミ、マツなどの針葉樹

ウコギ科の広葉樹

広い範囲の広葉樹

マツ類

マツ類

主に広い範囲の広葉樹

モミ

＊まだ和名が付けられていない種については、学名だけを記した。

写真２　マツノマダラカミキリの染色体上に存在するボルバキアの遺伝子
　　　　マツノマダラカミキリが持つ10本の染色体（青色）のうち、大きい

方から数えて７番目の常染色体上にボルバキアの遺伝子の存在を
示す黄色のシグナルが見える（矢印）

図2　鉛電池の模式図とマイナス電極近くで起こる反応予想図

写真１　マツノザイセンチュウの被害を受けたクロマツの防風林（左）と
マツノザイセンチュウ（右）

1415

（森林バイオ研究センター
森林バイオ研究室）

平尾 知士
（元林木育種センター

現九州大学大学院農学研究院准教授）

渡辺 敦史

（立地環境研究領域  主任研究員）
古澤  仁美

（野生動物研究領域  鳥獣生態
研究室長）

大井  　徹

図1　木材成分の構成割合

マツノザイセンチュウに
対するクロマツの
抵抗性機構の解明

る
こ
と
が
推
測
で
き
ま
し
た
。
一
方
、
抵
抗
性
に
線
虫
を
接

種
す
る
と
、
感
受
性
と
同
様
に
感
染
特
異
的
タ
ン
パ
ク
質
や

抗
微
生
物
ペ
プ
チ
ド
が
発
現
し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の
発
現

量
は
感
受
性
と
比
較
す
る
と
低
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た

（
図
1
左
）。さ
ら
に
、線
虫
接
種
後
七
日
目
に
は
活
性
酸
素
に

よ
っ
て
誘
導
さ
れ
る
遺
伝
子
の
発
現
が
増
加
し（
図
1
右
）、一
四

日
目
に
は
細
胞
壁
を
強
化
す
る
遺
伝
子
の
発
現
が
感
受
性
に
比

べ
て
格
段
に
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　
な
ぜ
感
受
性
ク
ロ
マ
ツ
で
は
線
虫
に
対
し
て
防
御
反
応
を

行
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
結
果
的
に
枯
れ
て
し
ま
う

の
で
し
ょ
う
か
？ 

二
井
一
禎
博
士
（
京
都
大
学
名
誉
教
授
）

は
著
書
の
中
で
「
マ
ツ
枯
れ
に
よ
る
枯
損
は
、
寄
主
マ
ツ
が

非
親
和
性
の
異
物
と
し
て
線
虫
を
認
識
し
、
抵
抗
性
反
応
を

発
揮
し
て
線
虫
の
活
動
を
抑
制
し
よ
う
と
す
る
が
う
ま
く
い

か
ず
、
そ
の
抵
抗
性
反
応
の
結
果
と
し
て
自
ら
枯
死
し
て
し

ま
う
現
象
」
と
述
べ
て
い
ま
す
。
植
物
は
菌
類
や
細
菌
の
よ

う
な
病
原
体
か
ら
身
を
守
る
た
め
、
病
原
体
に
感
染
し
た
細

胞
を
殺
し
、
感
染
の
拡
大
を
防
ぐ
反
応
を
起
こ
し
ま
す
。
こ

れ
を
過
敏
感
反
応
と
い
い
ま
す
。
我
々
が
感
受
性
で
明
ら
か

に
し
た
線
虫
に
対
す
る
防
御
反
応
は
、
ま
さ
に
二
井
博
士
が

示
し
て
い
た
過
敏
感
反
応
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
2

上
）
。
逆
に
、
抵
抗
性
は
な
ぜ
枯
れ
に
く
い
の
で
し
ょ
う

か
？ 

明
確
な
答
え
は
未
だ
あ
り
ま
せ
ん
が
、
我
々
の
研
究

結
果
か
ら
見
え
て
く
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
抵

抗
性
で
は
、
自
ら
枯
死
に
至
る
防
御
反
応
を
抑
え
つ
つ
、
線

虫
を
異
物
と
し
て
認
識
す
る
際
に
発
生
す
る
活
性
酸
素
に
よ

り
誘
導
さ
れ
る
細
胞
壁
の
強
化
を
中
心
と
し
た
防
御
反
応
に

よ
っ
て
、
線
虫
の
移
動
や
増
殖
を
抑
制
し
、
そ
の
結
果
と
し

て
枯
れ
に
く
く
な
っ
て
い
る
、
と
い
う
も
の
で
す
（
図
2

下
）
。

　
現
在
、
我
々
は
抵
抗
性
機
構
の
解
明
に
向
け
て
、
一
度
に

数
万
個
の
遺
伝
子
発
現
を
検
出
で
き
る
技
術
（
マ
イ
ク
ロ
ア

レ
イ
）
を
利
用
し
て
、
抵
抗
性
反
応
に
関
係
す
る
遺
伝
子
の

発
現
パ
タ
ー
ン
や
発
現
遺
伝
子
の
機
能
的
関
係
に
つ
い
て
解

析
を
進
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
D
N
A
マ
ー
カ
ー
を
利
用

し
て
、
抵
抗
性
を
決
定
づ
け
る
遺
伝
的
な
因
子
、
す
な
わ
ち

抵
抗
性
遺
伝
子
の
特
定
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

参
考

二
井
一
禎
：
マ
ツ
枯
れ
は
森
の
感
染
症 ‒

森
林
微
生
物
相
互

関
係
論
ノ
ー
ト‒

、
文
一
総
合
出
版
、
東
京
、
二
〇
〇
三

一
一
〇
品
種
、
ア
カ
マ
ツ
二
〇
八
品
種
が
開
発
さ
れ
て
い
ま

す
。
抵
抗
性
マ
ツ
は
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
が
樹
体
内
に

侵
入
し
て
も
一
般
の
マ
ツ
に
比
べ
て
枯
れ
に
く
い
特
徴
を
持
っ

て
い
ま
す
。「
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
の
感
染
に
よ
っ
て
、

な
ぜ
一
般
の
マ
ツ
は
枯
れ
や
す
い
の
か
」
、「
な
ぜ
抵
抗
性
マ

ツ
は
枯
れ
に
く
い
の
か
」
と
い
う
疑
問
に
対
し
、
我
々
は
、

「
遺
伝
子
レ
ベ
ル
」
か
ら
研
究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

　
一
般
の
ク
ロ
マ
ツ
は
こ
の
線
虫
に
対
し
て
感
受
性
を
示

し
、
非
常
に
枯
れ
や
す
い
と
い
っ
た
特
徴
を
持
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
感
受
性
ク
ロ
マ
ツ
と
抵
抗
性
ク
ロ
マ
ツ
（
波

方
73
号
）
の
そ
れ
ぞ
れ
に
線
虫
一
万
頭
を
接
種
し
た
後
、
一

日
目
、
三
日
目
、
七
日
目
、
一
四
日
目
に
、
幹
か
ら
R
N
A

（
発
現
し
て
い
る
遺
伝
子
）
を
抽
出
し
、
感
受
性
と
抵
抗
性

の
ク
ロ
マ
ツ
（
以
下
そ
れ
ぞ
れ
「
感
受
性
」
、
「
抵
抗
性
」

と
い
う
）
で
発
現
し
て
い
る
遺
伝
子
を
比
較
し
ま
し
た
。

　
そ
の
結
果
、
感
受
性
に
線
虫
を
接
種
す
る
と
、
接
種
後
一

日
目
に
は
感
染
特
異
的
タ
ン
パ
ク
質
や
抗
微
生
物
ペ
プ
チ
ド

と
呼
ば
れ
る
防
御
遺
伝
子
が
多
く
発
現
し
、
接
種
後
三
日

目
、
七
日
目
と
日
を
経
る
ご
と
に
そ
れ
ら
遺
伝
子
の
発
現
す

る
量
が
極
め
て
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図

1
左
）
。
感
染
特
異
的
タ
ン
パ
ク
質
や
抗
微
生
物
ペ
プ
チ
ド

は
、
植
物
が
病
原
体
の
感
染
に
対
し
て
自
身
を
守
る
た
め
に

生
産
す
る
生
化
学
的
な
産
物
で
あ
り
、
感
受
性
で
は
線
虫
が

樹
体
内
に
侵
入
す
る
と
、
そ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
や
ペ
プ
チ

ド
を
生
産
し
て
、
線
虫
に
対
す
る
防
御
反
応
を
起
こ
し
て
い

　
暑
い
夏
が
終
わ
る
頃
、
み
な
さ
ん
の
周
辺
で
葉
が
赤
茶
っ

ぽ
く
変
色
し
て
い
る
マ
ツ
（
ク
ロ
マ
ツ
や
ア
カ
マ
ツ
な
ど
）

が
あ
り
ま
せ
ん
か
。
（
写
真
１
左
）
。
北
海
道
を
除
く
と
、

日
本
の
マ
ツ
が
枯
れ
る
原
因
の
ほ
と
ん
ど
は
体
長
一
㍉
前
後

の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
と
い
う
線
虫
（
写
真
1
右
）
が

マ
ツ
の
樹
体
内
に
侵
入
し
、
増
殖
す
る
こ
と
に
よ
る
も
の
で

す
。
こ
の
「
線
虫
が
マ
ツ
を
枯
ら
す
」
と
い
う
現
象
は
一
九

六
九
年
、
当
時
農
林
省
林
業
試
験
場
九
州
支
場
（
現
・
森
林

総
合
研
究
所
九
州
支
所
）
に
所
属
し
て
い
た
二
人
の
研
究
者

に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
ま
し
た
。

　
こ
の
発
見
以
降
、

「
な
ぜ
線
虫
の
感
染

に
よ
っ
て
マ
ツ
が
枯

れ
る
の
か
」
と
い
う

こ
と
に
つ
い
て
、
多

く
の
研
究
者
が
そ
の

機
構
の
解
明
に
向
け

て
研
究
を
進
め
て
き

ま
し
た
。
一
方
で
、

一
九
七
八
年
か
ら
は

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン

チ
ュ
ウ
に
対
し
て
抵

抗
性
を
持
つ
マ
ツ
の

選
抜
が
行
わ
れ
、
現

在
で
は
ク
ロ
マ
ツ

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

木材化学研究室

微量成分（数％）

 セルロース
（40～50％）

リグニン
（25～35％）

ヘミセルロース
（25～35％）

図３　四級
アンモニウ

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

産
地
を
推
定
す
る
方
法
２

ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
指
数
か
ら
森
林
管
理
の
検
討
へ・・・

な
ぜ
一
般
の
マ
ツ
は
枯
れ
や
す
く
、抵
抗
性
マ
ツ
は
枯
れ
に
く
い
の
か
？

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

　
鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、図
２
中
の
②

の
反
応
を
促
進
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。反
応
が
進
む
た
め

に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
液
と
鉛
イ
オ
ン
の
結
合
体
か
ら
、鉛
イ
オ
ン
を

引
き
離
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、強
く
マ
イ
ナ
ス
に
帯
電

し
た
化
合
物
を
加
え
、結
合
体
か
ら
鉛
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
と
、

②
の
反
応
の
進
行
が
阻
害
さ
れ
ま
す
。そ
こ
で
逆
に
プ
ラ
ス
に

帯
電
し
た
化
合
物
を
添
加
す
れ
ば
、鉛
イ
オ
ン
と
の
結
合
を
起

こ
す
こ
と
な
く
、硫
酸
鉛
か
ら
硫
酸
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。こ
の
予
想
を
基
に
、

様
々
な
化
合
物
を
添
加
し
実
験
を
繰
り
返
し
た
と
こ
ろ
、界
面

活
性
剤
と
し
て
化
粧
品
、香
料
な
ど
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
四

級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
と
い
う
化
合
物
の
一
種
の
添
加
が
、鉛
電
池

の
充
電
性
能
の
改
善
に
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。実
験
室
の
測
定
で
は
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
添
加
す
る

こ
と
で
鉛
電
池
の
充
電
性
能
が
六
〇
％
以
上
改
善
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。ま
た
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
化
学
的
に

結
合
さ
せ
た
リ
グ
ニ
ン
を
鉛
電
池
に
添
加
し
た
と
こ
ろ
、急
速

放
電
性
能
を
損
な
う
こ
と
な
く
、鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
二
〇

%
以
上
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
本
研
究
は
、大
阪
大
学
マ
テ
リ
ア
ル
生
産
科
学
専
攻
平
井
信

充
博
士
と
の
共
同
で
、（
独
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
の
助
成
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。

（
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任
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久
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智
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研
究
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池
田
努
、木
材
化

学
研
究
室
長
　
眞
柄
謙
吾
）

　（
注
１
）さ
ま
ざ
ま
な
構
成
要
素
が
集
ま
っ
た
土
地
を
対
象
と
し
、生
物

と
環
境
の
関
係
、生
物
間
の
相
互
作
用
な
ど
に
つ
い
て
、個
々
の
現
象
解
明

の
積
み
上
げ
で
は
な
く
、総
合
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
全
体
像
を
解
明
し

よ
う
と
す
る
生
態
学
の
一
分
野
。

　（
注
２
）特
定
の
タ
イ
プ
の
土
地
被
覆
が
、あ
る
程
度
の
ま
と
ま
り
を

持
っ
て
存
在
す
る
区
域
。森
林
や
畑
な
ど
の
一
区
画
の
こ
と
。林
分
と
森

林
パ
ッ
チ
は
同
義
。

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

新
た
な
森
林
情
報
と
し
て
の
空
間
情
報

具
体
的
に
空
間
情
報
と
は
な
ん
だ
ろ
う
？

ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
指
数
か
ら
森
林
管
理
方
法
の
検
討
へ・・・

実
際
に
ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
指
数
を
計
算
し
て
み
よ
う

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
か
ら
検
出
さ
れ
た

細
胞
内
共
生
細
菌「
ボ
ル
バ
キ
ア
」の
遺
伝
子

日
本

の
森

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
七
番
染
色
体

上
に
存
在
し
た
ボ
ル
バ
キ
ア
遺
伝
子

水
と
熱
で
木
材
を
糖
分
に
変
換

地
上
調
査
と
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
対
す
る
マ
ツ
枯
れ
と
抵
抗
性
マ
ツ

は
じ
め
に

ブ
ナ
の
天
然
更
新
を
成
功
さ
せ
る
技
術
を
目
指
し
て

な
ぜ
一
般
の
マ
ツ
は
枯
れ
や
す
く
、抵
抗
性
マ
ツ
は
枯
れ
に
く
い
の
か
？

体
毛
の
安
定
同
位
対
比
か
ら
食
性
を
推
測
す
る

や
は
り
、食
物
不
足
か
。し
か
し
、人
里
に
も
誘
因
が
あ
っ
た

具
体
的
に
空
間
情
報
と
は
な
ん
だ
ろ
う
？

下
層

樹
木
の
種
子
生
産
と
樹
体
成
長
の
バ
ラ
ン
ス

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
対
す
る
ク
ロ
マ
ツ
の
防
御
反
応

気

候

変

動

の

影

響

マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
の
機
構
解
明
に
向
け
て

―バイオエタノール製造の新技術―

が
い
ら
い
し
ゅ

つ
う
す
い
そ
し
き

B
ursaphelenchus kiyoharai
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マツノザイセンチュウに
対するクロマツの
抵抗性機構の解明

マツノザイセンチュウに
対するクロマツの
抵抗性機構の解明

－体毛を分析して食性を推定する－
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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
　　　する添加量の影響

写真１　東南アジア熱帯雨林地域の代表的な二次林
　　　　手前に見えるのは、焼畑後に再生した約10年生の二次林で、白っぽ

い樹皮のオオバギ属樹木が優占し、樹高はおよそ15mである。奥に
はさらに樹高の高い択伐残存林が見える。

写
真
１
　
東
南
ア
ジ
ア
熱
帯
雨
林
地
域
の
代
表
的
な
二
次
林

　
　
　
　
手
前
に
見
え
る
の
は
、焼
畑
後
に
再
生
し
た
約
10
年
生
の
二
次
林
で
、

白
っ
ぽ
い
樹
皮
の
オ
オ
バ
ギ
属
樹
木
が
優
占
し
、樹
高
は
お
よ
そ
15
m

で
あ
る
。奥
に
は
さ
ら
に
樹
高
の
高
い
択
伐
残
存
林
が
見
え
る
。

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

図１　リターフォールによる窒素供給量の違い

図２　熱帯造林木の生葉と落葉の窒素／リン比の比較

図３　３樹種の落葉前の養分再吸収様式の違い
　　　他２樹種は窒素、リンともあまり回収しなかったが、アカシアは大部分のリンを選択

的に回収した

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

図１　根を含んだ個体重量(Whole plant mass)－全個体呼吸
(Whole plant respiration)の関係

　　　赤い破線がマックスクライバーの法則を表す傾き3/4の直線
式（単純べき関数）、青い破線が個体重量と呼吸が比例関係にあ
ることを示す傾き1の直線式。傾きをそのままに直線を上下し
ても実測値に当てはまりません。私たちは、この２本の直線式
を漸近線として統合する二相系の「曲線（混合べき乗式）」式（黒
線）を新たに提案しました。

写真２　樹高17mのオオバギの根の掘り取り作業
　　　　この木の根は5人で丸2日ほどかかり掘り取った。

図１　ボルネオ島の調査地
　　　サラワク州北部の2ヶ所(星印)の森林を対象とした。

図１　菌根を介した樹木と菌との物質のやりとり

図１　伐倒調査を行った都道府県と調査本数

図２　胚軸における抗菌物質の濃度変化
　　　立ち枯れ病が顕著に発生した6月中旬から7月に、抗菌物質のカテキンとエピカテキンの濃度が強光下

で高くなった。

図１　集成材柱の１時間耐火試験結果
　　　耐火試験では１時間の加熱の後も試験体を炉内に放置して、自然に炎が消え、燃え止まるこ

とが求められる。

図１　ヒノキ人工林における環境要因と葉の平均寿命との関係
　　　赤い点[低標高]と青い点[高標高]は今回の調査地。統計的に有意な直線関係が得られたものは

回帰直線を示した。
図１　アセトアルデヒドのサンプリング方法

図２　高温高圧水処理による木粉分解・糖分生産の概略図

図１　高温高圧水処理でスギ木粉から作られた水溶性糖分の収率

図２　菌根を介した樹木と菌との物質のやりとり

図２　菌根を介した樹木と
菌との物質のやりとり

写
真
１
　
菌
根
と
そ
こ
か
ら
広
が
る
菌
糸

図2　水田地帯に出
没したツキノ
ワグマ（岩手
県盛岡市）

図4　住宅供給者と建材の違いによる建築価格

図3　構造材以外で県産材を希望した世帯のうち実際に県産材を使用した割合

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

柱材に県産材を使用しなかった理由 構造材以外で県産材を希望したが
使用しなかった理由

図１　柱材の種類と世帯主の年齢・居住地域の関係
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写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

菌根菌(Ambispora callosa)が感染したススキを
現場に移植した２年後の様子。植生回復への
菌根菌の有効性が認められた。

オオシマミドリカミキリの防御物質
(1R,2S,5S)-イリドジアール

オオシマミドリカミキリ

オオシマミドリカミキリ採取地（名護岳）
　タワーにより樹高約30ｍのヨーロッパブナ成木へのオゾン処理と樹冠内の葉の測定が可能となっている。

窒素酸化物などの越境大気汚染物質による大気オゾン濃度の上昇によ
り、森林の二酸化炭素吸収機能への影響が危惧されている

(1R,2S,5S)-

図２　火災４年後の菌根および菌根性
きのこの分布

写真３　遷移後期性きのこ
（ベニタケ属）

写真２　遷移早期性きのこ
（キツネタケ属）

写真１　東南アジア熱帯雨林地域の代表的な二次林
　　　　手前に見えるのは、焼畑後に再生した約10年生の二次林で、白っぽい樹皮のオオ

バギ属樹木が優占し、樹高はおよそ15mである。奥にはさらに樹高の高い択伐残
存林が見える。

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

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　森林総研で所有している高温高圧水処理ベンチプラント

写真２　ヒノキ人工林内に設置されたリタートラップ

写真３　ヒノキ試験地（高標高）の遠景
　　　　点状、列状間伐を部分的に実施している。

写真１　ヒノキの葉

写真１　樹木の伐倒調査のようす
　　　　幹のほか、枝や葉も手作業で仕訳をして重量を

測定します。さらに一部を実験室に持ち帰り、
電気乾燥器にかけてから乾燥重量を測定する
など、とても手間がかかります。

写真１　個体呼吸の測定
　　　　シベリア永久凍土地帯のカラマツ個体呼吸測定、装置の高さ

は約10m、シベリアのカラマツの成長は遅く、樹木の年齢は
240年。現場では、電源確保が困難なため地下30cmにある
「永久凍土」と「焚き火」を利用して装置内部の温度を制御
しました。

写真２　大型個体呼吸の測定
　　　　大型樹木（高さ33ｍ、直径１ｍ）は写

真１の装置に入らないので、切断して測
定箱に入れて測定しました。素早く測定
を行うことで切断による影響はありませ
んでした。

表１　汎用性の高い地上部バイオマス推定式

ス　　ギ

Ws =0.027188･D1.627547･H Ws =0.024442･D1.694708･H1.168378

Ws =0.046421･D2.521681 Ws =0.036274･D2.612458

Wb =0.008056･D2.608222･H-0.357842 Wb =0.032237･D2.755731･H-0.861095

Wb =0.007532･D2.312157 Wb =0.030766･D2.029822

Wf =0.070348･D2.596261･H-0.935245 Wf =0.106128･D2.016767･H-0.551264

Wf =0.058301･D1.80918 Wf =0.083366･D1.625266

Wsは幹のバイオマス（kg）、Wbは枝のバイオマス（kg）、Wfは葉のバイオマス(kg)、Dは胸高直径（cm）、Hは樹高（m）

上段はDとHの両方が分かっている場合の推定式、下段はDだけしか分からない場合の推定式で、推定精度は前者の方が良好です。

幹

枝

葉

ヒ　ノ　キ カラマツ

Ws =0.017872･D1.801722･H1.171699

Ws =0.025651･D

Wb =0.092742･D2.905918･H-1.288063

Wb =0.084133･D1.740144

Wf =0.039307･D3.696649･H-2.213657
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図1　木材成分の構成割合

図2　鉛電池の模式図とマイナス電極近くで起こる反応予想図

ヒノキの葉の寿命

ま
で
が
そ
の
年
に
展
開
し
た
部
分
な
の
か
を
見
分
け
る
こ
と

が
困
難
で
す（
写
真
１
）。

　
ヒ
ノ
キ
や
ス
ギ
の
よ
う
な
樹
種
の
人
工
林
の
葉
の
寿
命
を

推
定
す
る
方
法
と
し
て
、リ
タ
ー
ト
ラ
ッ
プ
を
用
い
る
方
法

が
あ
り
ま
す
。リ
タ
ー
ト
ラ
ッ
プ
と
は
樹
上
か
ら
落
下
す
る

枝
葉
な
ど
を
受
け
る
た
め
の
装
置
で
す（
写
真
２
）。こ
れ
を

林
内
に
複
数
個
設
置
し
て
定
期
的
に
落
葉
を
回
収
す
る
こ
と

で
、年
間
の
単
位
面
積
あ
た
り
の
落
葉
量
を
推
定
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。別
に
求
め
た
単
位
面
積
あ
た
り
の
生
き
た
葉

の
量（
現
存
量
）を
こ
の
年
間
落
葉
量
で
割
る
と
、そ
の
森
林

の
平
均
的
な
葉
の
滞
留
時
間（
あ
る
量
の
葉
が
樹
上
に
留

ま
っ
て
い
る
期
間
）を
推
定
で
き
ま
す
。こ
れ
を
葉
の
寿
命
と

し
て
用
い
ま
す
。こ
こ
で
、葉
の
現
存
量
は
森
林
の
成
長
に
と

も
な
う
年
変
化
が
小
さ
く
一
定
で
あ
る
と
仮
定
し
て
い
ま

す
。

　
私
達
は
、四
国
地
方
の
標
高
の
異
な
る
二

カ
所
の
ヒ
ノ
キ
人
工
林（
三
一
〜
三
四
年

生
）を
対
象
に
、リ
タ
ー
ト
ラ
ッ
プ
を
用
い

た
方
法
で
葉
の
寿
命
の
差
を
調
べ
ま
し
た

（
写
真
３
）。そ
の
結
果
、ヒ
ノ
キ
人
工
林
に

お
け
る
葉
の
寿
命
の
平
均
値
は
高
標
高
域

（
約
九
〇
〇
㍍
）で
は
約
六
年
で
あ
っ
た
の

に
対
し
て
低
標
高
域（
約
三
五
〇
㍍
）で
は

約
四
年
で
、両
者
に
は
約
二
年
の
差
が
あ
り

ま
し
た
。ま
た
、過
去
に
同
様
の
方
法
で
得

ら
れ
た
他
地
域
の
デ
ー
タ
を
加
え
て
ヒ
ノ

キ
人
工
林
に
お
け
る
葉
の
寿
命
の
地
域
間

差
と
そ
の
要
因
を
調
べ
ま
し
た（
図
１
）。そ

の
結
果
、葉
の
寿
命
は
、気
温
が
低
く
、一
年

の
う
ち
で
の
生
育
期
間（
成
長
に
適
し
た
期

間
）の
短
い
場
所
ほ
ど
長
く
な
る
と
い
え
そ

う
で
す
。

　
こ
の
成
果
は
、汚
染
物
質
の
動
態
や
森
林

の
生
産
性
、物
質
循
環
の
研
究
に
活
か
し
て

い
き
ま
す
。ま
た
、今
後
、光
を
め
ぐ
る
個
体

間
の
競
争
関
係
な
ど
も
考
慮
し
て
地
域
内

で
の
葉
の
寿
命
の
ば
ら
つ
き
の
要
因
を
明
ら
か
に
し
て
い
き

ま
す
。
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葉
の
寿
命
を
測
る
に
は
い
く
つ
か
方
法
が
あ
り
ま
す
。最

も
直
接
的
な
方
法
は
、枝
先
の
葉
を
一
枚
ず
つ
毎
日
あ
る
い

は
定
期
的
に
観
察
し
て
葉
が
展
開
し
て
か
ら
落
葉
ま
で
の
期

間
を
葉
の
寿
命
と
す
る
も
の
で
す
。他
に
も
、各
年
に
伸
び
た

枝
の
部
分（
年
枝
）ご
と
に
着
い
て
い
る
葉
お
よ
び
脱
落
し
た

葉
の
痕
の
数
を
調
べ
る
方
法
な
ど
が
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ら

は
基
本
的
に
一
枚
一
枚
の
葉
を
認
識
で
き
る
こ
と
が
前
提
で

す
。と
こ
ろ
が
、ヒ
ノ
キ
や
ス
ギ
の
場
合
、葉
が
連
続
的
に
つ

な
が
っ
て
い
る
た
め
、ど
こ
ま
で
が
一
枚
の
葉
な
の
か
、ど
こ

　
樹
木
は
、常
緑
の
も
の
で
も
一
定
期
間（
温
帯
で
は
一
般
に

一
年
〜
数
年
）が
過
ぎ
る
と
葉
を
着
け
替
え
ま
す
。毎
年
全
部

が
落
葉
す
る
落
葉
樹
と
異
な
り
、常
緑
の
ヒ
ノ
キ
や
ス
ギ
の

葉
の
寿
命
は
簡
単
に
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。ま
た
、同
じ
樹
種
で

も
場
所
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。葉
の

寿
命
の
違
い
は
樹
木
の
成
長
、森
林
と
し
て
の
生
産
性
や
物

質
循
環
と
関
係
し
て
い
ま
す
。最
近
で
は
、放
射
性
物
質
な
ど

の
汚
染
物
質
が
樹
上
に
留
ま
る
時
間
と
も
関
係
す
る
な
ど
、

応
用
的
に
も
重
要
で
す
。こ
う
し
た
森
林
の
特
性
を
評
価
す

る
上
で
の
基
本
情
報
と
し
て
、同
一
樹
種
で
あ
っ
て
も
気
候

的
要
因
が
葉
の
寿
命
の
違
い
を
も
た
ら
し
て
い
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
ま
し
た
。

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

木材化学研究室

微量成分（数％）

 セルロース
（40～50％）

リグニン
（25～35％）

ヘミセルロース
（25～35％）

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
　　　する添加量の影響

鉛
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や
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学
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鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、図
２
中
の
②

の
反
応
を
促
進
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。反
応
が
進
む
た
め

に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
液
と
鉛
イ
オ
ン
の
結
合
体
か
ら
、鉛
イ
オ
ン
を

引
き
離
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、強
く
マ
イ
ナ
ス
に
帯
電

し
た
化
合
物
を
加
え
、結
合
体
か
ら
鉛
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
と
、

②
の
反
応
の
進
行
が
阻
害
さ
れ
ま
す
。そ
こ
で
逆
に
プ
ラ
ス
に

帯
電
し
た
化
合
物
を
添
加
す
れ
ば
、鉛
イ
オ
ン
と
の
結
合
を
起

こ
す
こ
と
な
く
、硫
酸
鉛
か
ら
硫
酸
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。こ
の
予
想
を
基
に
、

様
々
な
化
合
物
を
添
加
し
実
験
を
繰
り
返
し
た
と
こ
ろ
、界
面

活
性
剤
と
し
て
化
粧
品
、香
料
な
ど
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
四

級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
と
い
う
化
合
物
の
一
種
の
添
加
が
、鉛
電
池

の
充
電
性
能
の
改
善
に
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。実
験
室
の
測
定
で
は
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
添
加
す
る

こ
と
で
鉛
電
池
の
充
電
性
能
が
六
〇
％
以
上
改
善
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。ま
た
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
化
学
的
に

結
合
さ
せ
た
リ
グ
ニ
ン
を
鉛
電
池
に
添
加
し
た
と
こ
ろ
、急
速

放
電
性
能
を
損
な
う
こ
と
な
く
、鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
二
〇

%
以
上
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
本
研
究
は
、大
阪
大
学
マ
テ
リ
ア
ル
生
産
科
学
専
攻
平
井
信

充
博
士
と
の
共
同
で
、（
独
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
の
助
成
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。

（
主
任
研
究
員
　
久
保
智
史
、主
任
研
究
員
　
池
田
努
、木
材
化

学
研
究
室
長
　
眞
柄
謙
吾
）
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ニ
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薬
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火

災
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年

の

状

況

様
々
な
森
林
間
で
の
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
式
の
比
較

材
積
だ
け
で
な
く
バ
イ
オ
マ
ス
も
知
り
た
い

は
じ
め
に

木
質
材
料
か
ら
大
量
放
散
の
な
ぞ

室
内
空
気
環
境
を
快
適
に
す
る
た
め
に

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
明
ら
か
に
す
る
栽
培
品
種
の
実
態

ヒ
ノ
キ
人
工
林
に
お
け
る
葉
の
寿
命
の
地
域
間
差

樹
木
全
体
の
呼
吸
測
定
の

や
は
り
、食
物
不
足
か
。し
か
し
、人
里
に
も
誘
因
が
あ
っ
た

小

さ

な

虫

の

護

身

術

い

い

‘

に

お

い

’
の

正

体

葉
の
寿
命
は
ど
う
や
っ
て
測
る
？

　現在、市販されている殺虫剤や虫よけスプレーのほとんどは、天然物の化学構造を
もとにして合成されています。私達は樹木をはじめとする植物や昆虫、微生物にいたる
まで、様々な生物が自分たちの身を守るために生産している物質のなかから、環境に対
して安全で有用な物質を探索しています。
　今回は沖縄の山々に囲まれて優雅に暮らす「オオシマミドリカミキリ」が、自分の身を
守るために使う いい‘におい’についてご紹介します。｠

～ 森 林 は 薬 の 宝 庫 ～

　森林には厚い樹冠の層に膨大な量の葉がありますが、一本一本の針葉が受ける光の
強さはすべて違います。葉をよく見ると、明るい樹冠の上の方の葉は緑が濃く、がっち
りしていて元気が良さそうですが、樹冠の下の方は暗くて葉も細く、元気がない感じが
します。こうした様々な条件にあるひとつひとつの葉が光合成を行って、森林は温暖化
の主な原因とされる二酸化炭素を吸収します。そのため森林には大きな期待が寄せら
れていますが、二酸化炭素吸収量を正確に予測・評価するためには、これら樹冠内の葉
の光合成能力※1）の違いを考慮して光合成量を推定しなければなりません。そのため、富
士山麓に広がるアカマツ林で、樹冠内の葉の位置（高さ）と葉齢（葉の年齢）に着目して
光合成能力の違いを調べました。

森林の二酸化炭素吸収量の予測は個々の葉の特性解明から

※1）光合成能力とは、葉が十分な明るさのもとで示す最大の時間当たりの光合成量で、
  　  明るさの変化にともなう光合成量を推定する基礎になります。

お
と 

の 

は

り
ゅ
う
ぼ
く

は
り

ヒノキの葉の寿命ヒノキの葉の寿命
‐体毛を分析して食性を推定する‐

－木目が見える耐火構造の柱と梁－
はり

～いい‘におい’で身を守る
　　　　「オオシマミドリカミキリ」～
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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
　　　する添加量の影響

写真１　東南アジア熱帯雨林地域の代表的な二次林
　　　　手前に見えるのは、焼畑後に再生した約10年生の二次林で、白っぽ

い樹皮のオオバギ属樹木が優占し、樹高はおよそ15mである。奥に
はさらに樹高の高い択伐残存林が見える。

写
真
１
　
東
南
ア
ジ
ア
熱
帯
雨
林
地
域
の
代
表
的
な
二
次
林

　
　
　
　
手
前
に
見
え
る
の
は
、焼
畑
後
に
再
生
し
た
約
10
年
生
の
二
次
林
で
、

白
っ
ぽ
い
樹
皮
の
オ
オ
バ
ギ
属
樹
木
が
優
占
し
、樹
高
は
お
よ
そ
15
m

で
あ
る
。奥
に
は
さ
ら
に
樹
高
の
高
い
択
伐
残
存
林
が
見
え
る
。

表１　『現状型』『欧州型』平均供給コスト（千円）

図１　リターフォールによる窒素供給量の違い

図２　熱帯造林木の生葉と落葉の窒素／リン比の比較

図３　３樹種の落葉前の養分再吸収様式の違い
　　　他２樹種は窒素、リンともあまり回収しなかったが、アカシアは大部分のリンを選択

的に回収した

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

図１　根を含んだ個体重量(Whole plant mass)－全個体呼吸
(Whole plant respiration)の関係

　　　赤い破線がマックスクライバーの法則を表す傾き3/4の直線
式（単純べき関数）、青い破線が個体重量と呼吸が比例関係にあ
ることを示す傾き1の直線式。傾きをそのままに直線を上下し
ても実測値に当てはまりません。私たちは、この２本の直線式
を漸近線として統合する二相系の「曲線（混合べき乗式）」式（黒
線）を新たに提案しました。

写真２　樹高17mのオオバギの根の掘り取り作業
　　　　この木の根は5人で丸2日ほどかかり掘り取った。

図１　ボルネオ島の調査地
　　　サラワク州北部の2ヶ所(星印)の森林を対象とした。

図１　菌根を介した樹木と菌との物質のやりとり

図１　伐倒調査を行った都道府県と調査本数

図２　胚軸における抗菌物質の濃度変化
　　　立ち枯れ病が顕著に発生した6月中旬から7月に、抗菌物質のカテキンとエピカテキンの濃度が強光下

で高くなった。

図１　集成材柱の１時間耐火試験結果
　　　耐火試験では１時間の加熱の後も試験体を炉内に放置して、自然に炎が消え、燃え止まるこ

とが求められる。

図１　ヒノキ人工林における環境要因と葉の平均寿命との関係
　　　赤い点[低標高]と青い点[高標高]は今回の調査地。統計的に有意な直線関係が得られたものは

回帰直線を示した。
図１　アセトアルデヒドのサンプリング方法

図２　高温高圧水処理による木粉分解・糖分生産の概略図

図１　高温高圧水処理でスギ木粉から作られた水溶性糖分の収率

図２　菌根を介した樹木と菌との物質のやりとり

図２　菌根を介した樹木と
菌との物質のやりとり

写
真
１
　
菌
根
と
そ
こ
か
ら
広
が
る
菌
糸

図2　水田地帯に出
没したツキノ
ワグマ（岩手
県盛岡市）

図4　住宅供給者と建材の違いによる建築価格

図3　構造材以外で県産材を希望した世帯のうち実際に県産材を使用した割合

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

柱材に県産材を使用しなかった理由 構造材以外で県産材を希望したが
使用しなかった理由

図１　柱材の種類と世帯主の年齢・居住地域の関係
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写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

菌根菌(Ambispora callosa)が感染したススキを
現場に移植した２年後の様子。植生回復への
菌根菌の有効性が認められた。

オオシマミドリカミキリの防御物質
(1R,2S,5S)-イリドジアール

オオシマミドリカミキリ

オオシマミドリカミキリ採取地（名護岳）
　タワーにより樹高約30ｍのヨーロッパブナ成木へのオゾン処理と樹冠内の葉の測定が可能となっている。

窒素酸化物などの越境大気汚染物質による大気オゾン濃度の上昇によ
り、森林の二酸化炭素吸収機能への影響が危惧されている

(1R,2S,5S)-

図２　火災４年後の菌根および菌根性
きのこの分布

写真３　遷移後期性きのこ
（ベニタケ属）

写真２　遷移早期性きのこ
（キツネタケ属）

写真１　東南アジア熱帯雨林地域の代表的な二次林
　　　　手前に見えるのは、焼畑後に再生した約10年生の二次林で、白っぽい樹皮のオオ

バギ属樹木が優占し、樹高はおよそ15mである。奥にはさらに樹高の高い択伐残
存林が見える。

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

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　森林総研で所有している高温高圧水処理ベンチプラント

写真２　ヒノキ人工林内に設置されたリタートラップ

写真３　ヒノキ試験地（高標高）の遠景
　　　　点状、列状間伐を部分的に実施している。

写真１　ヒノキの葉

写真１　樹木の伐倒調査のようす
　　　　幹のほか、枝や葉も手作業で仕訳をして重量を

測定します。さらに一部を実験室に持ち帰り、
電気乾燥器にかけてから乾燥重量を測定する
など、とても手間がかかります。

写真１　個体呼吸の測定
　　　　シベリア永久凍土地帯のカラマツ個体呼吸測定、装置の高さ

は約10m、シベリアのカラマツの成長は遅く、樹木の年齢は
240年。現場では、電源確保が困難なため地下30cmにある
「永久凍土」と「焚き火」を利用して装置内部の温度を制御
しました。

写真２　大型個体呼吸の測定
　　　　大型樹木（高さ33ｍ、直径１ｍ）は写

真１の装置に入らないので、切断して測
定箱に入れて測定しました。素早く測定
を行うことで切断による影響はありませ
んでした。

表１　汎用性の高い地上部バイオマス推定式

ス　　ギ

Ws =0.027188･D1.627547･H Ws =0.024442･D1.694708･H1.168378

Ws =0.046421･D2.521681 Ws =0.036274･D2.612458

Wb =0.008056･D2.608222･H-0.357842 Wb =0.032237･D2.755731･H-0.861095

Wb =0.007532･D2.312157 Wb =0.030766･D2.029822

Wf =0.070348･D2.596261･H-0.935245 Wf =0.106128･D2.016767･H-0.551264

Wf =0.058301･D1.80918 Wf =0.083366･D1.625266

Wsは幹のバイオマス（kg）、Wbは枝のバイオマス（kg）、Wfは葉のバイオマス(kg)、Dは胸高直径（cm）、Hは樹高（m）

上段はDとHの両方が分かっている場合の推定式、下段はDだけしか分からない場合の推定式で、推定精度は前者の方が良好です。

幹

枝

葉

ヒ　ノ　キ カラマツ

Ws =0.017872･D1.801722･H1.171699

Ws =0.025651･D

Wb =0.092742･D2.905918･H-1.288063

Wb =0.084133･D1.740144

Wf =0.039307･D3.696649･H-2.213657
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図1　木材成分の構成割合

図2　鉛電池の模式図とマイナス電極近くで起こる反応予想図

ヒノキの葉の寿命

ま
で
が
そ
の
年
に
展
開
し
た
部
分
な
の
か
を
見
分
け
る
こ
と

が
困
難
で
す（
写
真
１
）。

　
ヒ
ノ
キ
や
ス
ギ
の
よ
う
な
樹
種
の
人
工
林
の
葉
の
寿
命
を

推
定
す
る
方
法
と
し
て
、リ
タ
ー
ト
ラ
ッ
プ
を
用
い
る
方
法

が
あ
り
ま
す
。リ
タ
ー
ト
ラ
ッ
プ
と
は
樹
上
か
ら
落
下
す
る

枝
葉
な
ど
を
受
け
る
た
め
の
装
置
で
す（
写
真
２
）。こ
れ
を

林
内
に
複
数
個
設
置
し
て
定
期
的
に
落
葉
を
回
収
す
る
こ
と

で
、年
間
の
単
位
面
積
あ
た
り
の
落
葉
量
を
推
定
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。別
に
求
め
た
単
位
面
積
あ
た
り
の
生
き
た
葉

の
量（
現
存
量
）を
こ
の
年
間
落
葉
量
で
割
る
と
、そ
の
森
林

の
平
均
的
な
葉
の
滞
留
時
間（
あ
る
量
の
葉
が
樹
上
に
留

ま
っ
て
い
る
期
間
）を
推
定
で
き
ま
す
。こ
れ
を
葉
の
寿
命
と

し
て
用
い
ま
す
。こ
こ
で
、葉
の
現
存
量
は
森
林
の
成
長
に
と

も
な
う
年
変
化
が
小
さ
く
一
定
で
あ
る
と
仮
定
し
て
い
ま

す
。

　
私
達
は
、四
国
地
方
の
標
高
の
異
な
る
二

カ
所
の
ヒ
ノ
キ
人
工
林（
三
一
〜
三
四
年

生
）を
対
象
に
、リ
タ
ー
ト
ラ
ッ
プ
を
用
い

た
方
法
で
葉
の
寿
命
の
差
を
調
べ
ま
し
た

（
写
真
３
）。そ
の
結
果
、ヒ
ノ
キ
人
工
林
に

お
け
る
葉
の
寿
命
の
平
均
値
は
高
標
高
域

（
約
九
〇
〇
㍍
）で
は
約
六
年
で
あ
っ
た
の

に
対
し
て
低
標
高
域（
約
三
五
〇
㍍
）で
は

約
四
年
で
、両
者
に
は
約
二
年
の
差
が
あ
り

ま
し
た
。ま
た
、過
去
に
同
様
の
方
法
で
得

ら
れ
た
他
地
域
の
デ
ー
タ
を
加
え
て
ヒ
ノ

キ
人
工
林
に
お
け
る
葉
の
寿
命
の
地
域
間

差
と
そ
の
要
因
を
調
べ
ま
し
た（
図
１
）。そ

の
結
果
、葉
の
寿
命
は
、気
温
が
低
く
、一
年

の
う
ち
で
の
生
育
期
間（
成
長
に
適
し
た
期

間
）の
短
い
場
所
ほ
ど
長
く
な
る
と
い
え
そ

う
で
す
。

　
こ
の
成
果
は
、汚
染
物
質
の
動
態
や
森
林

の
生
産
性
、物
質
循
環
の
研
究
に
活
か
し
て

い
き
ま
す
。ま
た
、今
後
、光
を
め
ぐ
る
個
体

間
の
競
争
関
係
な
ど
も
考
慮
し
て
地
域
内

で
の
葉
の
寿
命
の
ば
ら
つ
き
の
要
因
を
明
ら
か
に
し
て
い
き

ま
す
。

参
考

研
究
最
前
線（
森
林
総
合
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
）

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/research/saizens

en/2
012

/2
012

0
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葉
の
寿
命
を
測
る
に
は
い
く
つ
か
方
法
が
あ
り
ま
す
。最

も
直
接
的
な
方
法
は
、枝
先
の
葉
を
一
枚
ず
つ
毎
日
あ
る
い

は
定
期
的
に
観
察
し
て
葉
が
展
開
し
て
か
ら
落
葉
ま
で
の
期

間
を
葉
の
寿
命
と
す
る
も
の
で
す
。他
に
も
、各
年
に
伸
び
た

枝
の
部
分（
年
枝
）ご
と
に
着
い
て
い
る
葉
お
よ
び
脱
落
し
た

葉
の
痕
の
数
を
調
べ
る
方
法
な
ど
が
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ら

は
基
本
的
に
一
枚
一
枚
の
葉
を
認
識
で
き
る
こ
と
が
前
提
で

す
。と
こ
ろ
が
、ヒ
ノ
キ
や
ス
ギ
の
場
合
、葉
が
連
続
的
に
つ

な
が
っ
て
い
る
た
め
、ど
こ
ま
で
が
一
枚
の
葉
な
の
か
、ど
こ

　
樹
木
は
、常
緑
の
も
の
で
も
一
定
期
間（
温
帯
で
は
一
般
に

一
年
〜
数
年
）が
過
ぎ
る
と
葉
を
着
け
替
え
ま
す
。毎
年
全
部

が
落
葉
す
る
落
葉
樹
と
異
な
り
、常
緑
の
ヒ
ノ
キ
や
ス
ギ
の

葉
の
寿
命
は
簡
単
に
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。ま
た
、同
じ
樹
種
で

も
場
所
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。葉
の

寿
命
の
違
い
は
樹
木
の
成
長
、森
林
と
し
て
の
生
産
性
や
物

質
循
環
と
関
係
し
て
い
ま
す
。最
近
で
は
、放
射
性
物
質
な
ど

の
汚
染
物
質
が
樹
上
に
留
ま
る
時
間
と
も
関
係
す
る
な
ど
、

応
用
的
に
も
重
要
で
す
。こ
う
し
た
森
林
の
特
性
を
評
価
す

る
上
で
の
基
本
情
報
と
し
て
、同
一
樹
種
で
あ
っ
て
も
気
候

的
要
因
が
葉
の
寿
命
の
違
い
を
も
た
ら
し
て
い
る
こ
と
を
明

ら
か
に
し
ま
し
た
。

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

木材化学研究室

微量成分（数％）

 セルロース
（40～50％）

リグニン
（25～35％）

ヘミセルロース
（25～35％）

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
　　　する添加量の影響
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鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、図
２
中
の
②

の
反
応
を
促
進
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。反
応
が
進
む
た
め

に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
液
と
鉛
イ
オ
ン
の
結
合
体
か
ら
、鉛
イ
オ
ン
を

引
き
離
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、強
く
マ
イ
ナ
ス
に
帯
電

し
た
化
合
物
を
加
え
、結
合
体
か
ら
鉛
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
と
、

②
の
反
応
の
進
行
が
阻
害
さ
れ
ま
す
。そ
こ
で
逆
に
プ
ラ
ス
に

帯
電
し
た
化
合
物
を
添
加
す
れ
ば
、鉛
イ
オ
ン
と
の
結
合
を
起

こ
す
こ
と
な
く
、硫
酸
鉛
か
ら
硫
酸
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。こ
の
予
想
を
基
に
、

様
々
な
化
合
物
を
添
加
し
実
験
を
繰
り
返
し
た
と
こ
ろ
、界
面

活
性
剤
と
し
て
化
粧
品
、香
料
な
ど
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
四

級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
と
い
う
化
合
物
の
一
種
の
添
加
が
、鉛
電
池

の
充
電
性
能
の
改
善
に
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。実
験
室
の
測
定
で
は
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
添
加
す
る

こ
と
で
鉛
電
池
の
充
電
性
能
が
六
〇
％
以
上
改
善
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。ま
た
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
化
学
的
に

結
合
さ
せ
た
リ
グ
ニ
ン
を
鉛
電
池
に
添
加
し
た
と
こ
ろ
、急
速

放
電
性
能
を
損
な
う
こ
と
な
く
、鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
二
〇

%
以
上
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
本
研
究
は
、大
阪
大
学
マ
テ
リ
ア
ル
生
産
科
学
専
攻
平
井
信

充
博
士
と
の
共
同
で
、（
独
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
の
助
成
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。

（
主
任
研
究
員
　
久
保
智
史
、主
任
研
究
員
　
池
田
努
、木
材
化

学
研
究
室
長
　
眞
柄
謙
吾
）
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葉
の
寿
命
は
ど
う
や
っ
て
測
る
？

　現在、市販されている殺虫剤や虫よけスプレーのほとんどは、天然物の化学構造を
もとにして合成されています。私達は樹木をはじめとする植物や昆虫、微生物にいたる
まで、様々な生物が自分たちの身を守るために生産している物質のなかから、環境に対
して安全で有用な物質を探索しています。
　今回は沖縄の山々に囲まれて優雅に暮らす「オオシマミドリカミキリ」が、自分の身を
守るために使う いい‘におい’についてご紹介します。｠

～ 森 林 は 薬 の 宝 庫 ～

　森林には厚い樹冠の層に膨大な量の葉がありますが、一本一本の針葉が受ける光の
強さはすべて違います。葉をよく見ると、明るい樹冠の上の方の葉は緑が濃く、がっち
りしていて元気が良さそうですが、樹冠の下の方は暗くて葉も細く、元気がない感じが
します。こうした様々な条件にあるひとつひとつの葉が光合成を行って、森林は温暖化
の主な原因とされる二酸化炭素を吸収します。そのため森林には大きな期待が寄せら
れていますが、二酸化炭素吸収量を正確に予測・評価するためには、これら樹冠内の葉
の光合成能力※1）の違いを考慮して光合成量を推定しなければなりません。そのため、富
士山麓に広がるアカマツ林で、樹冠内の葉の位置（高さ）と葉齢（葉の年齢）に着目して
光合成能力の違いを調べました。

森林の二酸化炭素吸収量の予測は個々の葉の特性解明から

※1）光合成能力とは、葉が十分な明るさのもとで示す最大の時間当たりの光合成量で、
  　  明るさの変化にともなう光合成量を推定する基礎になります。
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～いい‘におい’で身を守る
　　　　「オオシマミドリカミキリ」～



図１　大正7年（1918年）からの積雪深データ
　　　毎年積雪がいちばん深いときの値を示したもので、最大は昭和20年（1945年）の

425cm、最小は平成元年（1989年）と平成19年（2007年）の81cm。

▲スギとその遺伝子の地図の一部

▲高耐火技術の高度化
林地残材の安定供給

木質バイオマスの変換・利用

▲大断面製材に適した
　いろいろな乾燥技術の開発

図１　目視での樹種判別結果

図　技術普及に向けたＤＶＤの内容

図３　画像解析の結果

図２　現地調査の結果

▲台風による山地崩壊　平成23年奈良県吉野郡野迫村

▲豪雪地域の積雪調査　新潟県十日町市

▲水源林で記念植樹

▲整備された農用地

▲かなやま湖と水源林

▲耐塩性遺伝子組換えポプラの作出
　根から大量の塩化ナトリウムを吸収させた野生型ポプラ
は数日内に枯死します。エチレン合成を抑制したオゾン
耐性組換えポプラは、この期間内に葉が枯れないだけで
はなく、光合成活性も維持します。

▲

誰でも利用できる森林生物遺伝
子データベース(ForestGEN)

(http://www.ffpri.affrc.go.jp/
database.html）

▲スギ苗１本当たりの植付け所要時間の比較

▲九州地域で開発中のスギのさし木品種
　（毎年、樹高が約１ｍ成長します） シカを誘引して効率よく捕獲する

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニ
ン（左は原料粉末）

写真２　原料のスギ葉と抽出した精油

図２　微生物の能力を活用した木質成分から
化学工業素材への変換技術

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

写真２　原料のスギ葉と抽出した
精油

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニン（左は原料
粉末）

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

図１　間伐一年後と三年後に採集された昆虫
（ハナバチ・チョウ・ハナアブ・カミキ
リムシ）の個体数と種数

　　　図中の色の濃い箇所は統計的に間伐区の

○丸太組工（積上工）により設置した作業道

○丸太組工法の改良（積上工⇒のり留工）
（地山傾斜35°での場合）

○丸太組工（積上工）により設置した作業道
○丸太組工（のり留工）により設置した
作業道

図３　雨による川の水量の時間変化
　　　すぐに流出する水とゆっくり流出する水がある

図１　森林にふった降水のゆくえ
　　　大きくみると蒸発散と流出にわかれる

図２　斜面における水の動き
　　　いろいろな場所をさまざまな速さで動いている

炭素繊維

木質単層トレイ

▲新緑のコナラ二次林中に咲くカスミザクラの花
　カスミザクラも含めて多くの木の新葉が展開し始めているので、
花はヤマザクラやエドヒガンのようには目立たない

▲

カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
の
花

　
典
型
的
な
カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
は
花
の
柄
に

毛
が
あ
る（
左
上
）が
、ま
っ
た
く
毛
が

な
い（
右
下
）個
体
も
数
多
い
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写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

陽性 陰性

写真２　インドネシア東カリマンタン州の低地フタバガキ林
　　　　１ヘクタールに100種以上の樹木が混じり合って生えている。

▲写真１　ダルマガ試験林での幹
直径測定。幹の太さは
地上130cmで測定し
たが、板根が発達した
樹木については板根の
上端から30cmの位置
で幹直径を測定した。
幹直径と樹高からそれ
ぞれの木の乾燥重量を
算出した。

▲黒竜江省の林場の一つ

▲黒竜江省の位置

▲「森林資源を保護し伐採中心から生態系を
守る林場へ」という意味のスローガン

▲遺伝子組換えポプラの植栽試験

写真２　DNA材料を採取す
るためのヘアト
ラップを通過する

森林総研の２２ある研究領域、
推進拠点を順番に紹介しています

写真１　ダルマガ試験林での幹直径測定。幹の太さは地上130cmで測定したが、
板根が発達した樹木については板根の上端から30cmの位置で幹直径を
測定した

林道事業と環境保全対策
森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　森林業務部森林調整課

○
丸
太
組
工
（
積

開
発
し
た
品
種
の
中
で
特
に
優
れ
た
も
の
を
人
工
交
配
し
、
そ
の
中
か
ら
よ
り

優
れ
た
も
の
を
厳
選
す
る
方
法
を
取
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
方
法
で
す
と
、
こ
れ

ま
で
の
品
種
に
比
べ
て
、
成
長
や
病
虫
害
に
対
す
る
抵
抗
性
が
大
き
く
向
上
す

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

Ｑ
　
ど
ん
な
新
技
術
が
あ
る
の
で
す
か
?

　
一
番
力
を
入
れ
て
い
る
の
が
、
生
命
の
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
を
利
用
し
た

育
種
方
法
で
す
。
た
と
え
ば
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ

ウ
に
対
す
る
抵
抗
性
に
関
係
が
あ
る
マ
ツ
の
遺
伝
子
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
ス
ギ
の
成
長
や
材
質
に
関
係
し
た
遺
伝
子
に
つ
い
て
も
調
べ
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
を
目
印
に
し
て
、
極
端
に
い
え
ば
、
苗
木
の
段

階
で
五
○
年
後
の
成
長
を
予
測
し
た
品
種
開
発
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
品
種
改
良
法
は
「
ゲ
ノ
ム
育
種
」
と
呼
ば
れ
る
最
先
端
の
手
法
で
、
世
界

的
レ
ベ
ル
で
競
争
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
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
、
そ
の
重
点
課
題
の
一
つ
で
あ
る
「
高
速
育
種
等
に
よ
る
林
木
の
新

品
種
の
開
発
」
に
つ
い
て
、
近
藤
禎
二
・
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
育
種
部
長
に
聞

き
ま
す
。

Ｑ
　
高
速
育
種
と
は
何
で
す
か
?

　
ス
ギ
の
育
種
（
品
種
改
良
）
で
は
三
〇
〇
〇
以
上
の
品
種
が
出
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
新
品
種
を
開
発
す
る
の
に
こ
れ
ま
で
三
〇
年
以
上
の
長
い
期
間
を
必
要

と
し
、
世
の
中
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
新
品
種
を
タ
イ
ム
リ
ー
に
出
す
こ
と
が

難
し
い
状
況
に
あ
り
ま
し
た
。
一
方
、
海
外
で
は
既
に
育
種
の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ

プ
に
成
功
し
て
い
る
事
例
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
育
種
の
期
間
を
一
〇
年
程

度
ま
で
に
短
縮
す
る
研
究
分
野
が
「
高
速
育
種
」
で
、
そ
の
た
め
に
新
た
な
計

測
技
術
や
遺
伝
子
診
断
法
な
ど
の
新
技
術
の
開
発
と
活
用
を
進
め
て
い
ま
す
。

Ｑ
　
ど
の
よ
う
な
新
品
種
を
開
発
す
る
の
で
す
か
?

　
苗
木
を
育
て
る
課
程
で
大
き
な
経
費
を
占
め
る
の
が
下
刈
で
す
。

こ
れ
を
大
き
く
削
減
し
、
低
コ
ス
ト
化
す
る
こ
と
が
日
本
の
林
業
再

生
の
カ
ギ
の
一
つ
で
す
。
そ
こ
で
、
成
長
が
従
来
の
も
の
に
比
べ
て

格
段
に
早
い
こ
と
で
下
刈
の
回
数
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
ス
ギ
や

ヒ
ノ
キ
を
開
発
し
て
い
ま
す
（
写
真
）
。
さ
ら
に
、
花
粉
症
対
策
を

念
頭
に
成
長
が
よ
い
無
花
粉
ス
ギ
や
、
松
く
い
虫
被
害
の
原
因
で
あ

る
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
よ
り
強
い
マ
ツ
を
開
発
し
、
国
土
や

環
境
の
保
全
に
役
立
て
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

Ｑ
　
ど
う
や
っ
て
品
種
を
開
発
す
る
の
で
す
か
?

　
こ
れ
ま
で
の
品
種
開
発
は
、
山
か
ら
良
い
も
の
を
選
び
、
そ
れ
を

目
的
に
応
じ
た
検
定
方
法
で
さ
ら
に
選
定
し
て
品
種
開
発
に
す
る
こ

と
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
今
、
進
め
て
い
る
品
種
開
発
は
、
既
に

保
全
対
策
工
の
実
施（
事
例
紹
介
）

　
環
境
保
全
調
査
に
基
づ
き
保
全
対
策
工
法
を
決
定
し
工
事
を
実
施
し
た
中
で
、

特
に
有
効
で
あ
っ
た
対
策
工
に
つ
い
て
二
点
ご
紹
介
し
ま
す
。

　
一
点
目（
図
３
）は
景
観
へ
の
配
慮
を
目
的
と
し
た
も
の
で
、路
線
か
ら
約
２
㌔

㍍
離
れ
た
主
要
な
展
望
地
点
か
ら
の
景
観
上
、林
道
の
切
取
法
面
や
路
側
構
造
物

な
ど
が
眺
望
さ
れ
な
い
よ
う
、ル
ー
ト
設
定
や
主
要
な
構
造
物
の
検
討
を
行
い
、

地
山
改
変
量
の
低
減
を
狙
い
ル
ー
ト
の
一
部
を
ト
ン
ネ
ル
と
し
た
り
、切
取
法
面

に
つ
い
て
は
カ
ゴ
枠
工
や
補
強
土
壁
工
を
採
用
し
て
早
期
緑
化
に
努
め
ま
し
た
。

　
二
点
目（
図
４
）は
、希
少
な
水
生
昆
虫
類
の
生
息
環
境
の
保
全
を
目
的
と
し
た

も
の
で
、自
然
の
状
態
で
の
渓
床
を
残
す
た
め
に
、暗
渠
で
は
な
く
、半
円
形
の
コ

ル
ゲ
ー
ト
パ
イ
プ
を
用
い
た
施
工
で
す
。自
然
な
渓
床
が
残
っ
た
こ
と
に
よ
り
、そ

の
後
の
調
査
で
も
希
少
な
水
生
昆
虫
類
の
生
息
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
実
施
し
て
き
た
保
全
対
策
工
は
、こ
れ
ら
以
外
に「
郷
土
種
に
よ
る

木
本
主
体
の
緑
化
」や「
小
動
物
保
全
の
た
め
の
ス
ロ
ー
プ
付
き
側
溝
」な
ど
多
岐

に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
対
策
工
が
効
果
を
発
揮
し
、自
然
と
調
和
の
と
れ
た
林
道
と
し
て
地

域
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

セ
ン
タ
ー
の
林
道
事
業

　
昭
和
三
一
年
か
ら
五
二
年
間
に
わ
た
り
、全
国
的
な
規
模
で
実
施
し
て
き
た
森

林
開
発
公
団・緑
資
源
機
構
の
林
道
事
業（
図
１
）は
、平
成
一
九
年
度
末
で
緑
資

源
幹
線
林
道
事
業
が
廃
止
さ
れ
、二
〇
年
度
か
ら
は
セ
ン
タ
ー
が
保
全
管
理
業

務
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
が
、二
四
年
度
で
完
了
す
る
予
定
で
す
。そ
の
後
は
、

移
管
を
受
け
た
地
元
市
町
村
等
が
管
理
し
て
い
き
ま
す
。

　
林
道
事
業
の
実
施
に
当
た
っ
て
は
、社
会
的
な
要
請
に
基
づ
き
、環
境
に
対
す

る
十
分
な
配
慮
が
求
め
ら
れ
て
き
た
た
め
、環
境
保
全
対
策
を
組
織
的・体
系
的

に
進
め
て
き
ま
し
た
。こ
れ
ま
で
公
団・機
構
そ
し
て
セ
ン
タ
ー
が
実
施
し
て
き

た
環
境
保
全
対
策
の
効
果
を
整
理
し
た
の
で
紹
介
し
ま
す
。

環
境
保
全
対
策
の
体
系

　
林
道
開
設
に
先
立
ち
、図
２
の
よ
う
に
環
境
保
全
調
査
を
実
施
し
て
、林
道
工

事
が
現
地
に
生
息
す
る
希
少
動
植
物
に
与
え
る
影
響
の
度
合
い
を
予
測
し
、必

要
な
保
全
対
策
を
検
討
し
実
行
し
て
き
ま
し
た
。

　
希
少
猛
禽
類
等
の
生
息
な
ど
、特
に
重
要
な
検
討
事
項
が
含
ま
れ
る
区
間
で

は
、学
識
経
験
者
か
ら
な
る
委
員
会
を
設
置
し
、詳
細
な
調
査・検
討
を
行
い
ま

し
た
。

高速育種等による
林木の新品種の開発

「第３期中期計画」の紹介（8）

し
ゅ

か
ん
よ
う

も
く
ほ
ん
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誰でも利用できる森林生物遺伝
子データベース(ForestGEN)

(http://www.ffpri.affrc.go.jp/
database.html）

▲スギ苗１本当たりの植付け所要時間の比較

▲九州地域で開発中のスギのさし木品種
　（毎年、樹高が約１ｍ成長します） シカを誘引して効率よく捕獲する

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニ
ン（左は原料粉末）

写真２　原料のスギ葉と抽出した精油

図２　微生物の能力を活用した木質成分から
化学工業素材への変換技術

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

写真２　原料のスギ葉と抽出した
精油

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニン（左は原料
粉末）

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

図１　間伐一年後と三年後に採集された昆虫
（ハナバチ・チョウ・ハナアブ・カミキ
リムシ）の個体数と種数

　　　図中の色の濃い箇所は統計的に間伐区の

○丸太組工（積上工）により設置した作業道

○丸太組工法の改良（積上工⇒のり留工）
（地山傾斜35°での場合）

○丸太組工（積上工）により設置した作業道
○丸太組工（のり留工）により設置した
作業道

図３　雨による川の水量の時間変化
　　　すぐに流出する水とゆっくり流出する水がある

図１　森林にふった降水のゆくえ
　　　大きくみると蒸発散と流出にわかれる

図２　斜面における水の動き
　　　いろいろな場所をさまざまな速さで動いている

炭素繊維

木質単層トレイ

▲新緑のコナラ二次林中に咲くカスミザクラの花
　カスミザクラも含めて多くの木の新葉が展開し始めているので、
花はヤマザクラやエドヒガンのようには目立たない

▲

カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
の
花

　
典
型
的
な
カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
は
花
の
柄
に

毛
が
あ
る（
左
上
）が
、ま
っ
た
く
毛
が

な
い（
右
下
）個
体
も
数
多
い
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写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

陽性 陰性

写真２　インドネシア東カリマンタン州の低地フタバガキ林
　　　　１ヘクタールに100種以上の樹木が混じり合って生えている。

▲写真１　ダルマガ試験林での幹
直径測定。幹の太さは
地上130cmで測定し
たが、板根が発達した
樹木については板根の
上端から30cmの位置
で幹直径を測定した。
幹直径と樹高からそれ
ぞれの木の乾燥重量を
算出した。

▲黒竜江省の林場の一つ

▲黒竜江省の位置

▲「森林資源を保護し伐採中心から生態系を
守る林場へ」という意味のスローガン

▲遺伝子組換えポプラの植栽試験

写真２　DNA材料を採取す
るためのヘアト
ラップを通過する

森林総研の２２ある研究領域、
推進拠点を順番に紹介しています

写真１　ダルマガ試験林での幹直径測定。幹の太さは地上130cmで測定したが、
板根が発達した樹木については板根の上端から30cmの位置で幹直径を
測定した

林道事業と環境保全対策
森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　森林業務部森林調整課

○
丸
太
組
工
（
積

開
発
し
た
品
種
の
中
で
特
に
優
れ
た
も
の
を
人
工
交
配
し
、
そ
の
中
か
ら
よ
り

優
れ
た
も
の
を
厳
選
す
る
方
法
を
取
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
方
法
で
す
と
、
こ
れ

ま
で
の
品
種
に
比
べ
て
、
成
長
や
病
虫
害
に
対
す
る
抵
抗
性
が
大
き
く
向
上
す

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

Ｑ
　
ど
ん
な
新
技
術
が
あ
る
の
で
す
か
?

　
一
番
力
を
入
れ
て
い
る
の
が
、
生
命
の
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
を
利
用
し
た

育
種
方
法
で
す
。
た
と
え
ば
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ

ウ
に
対
す
る
抵
抗
性
に
関
係
が
あ
る
マ
ツ
の
遺
伝
子
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
ス
ギ
の
成
長
や
材
質
に
関
係
し
た
遺
伝
子
に
つ
い
て
も
調
べ
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
を
目
印
に
し
て
、
極
端
に
い
え
ば
、
苗
木
の
段

階
で
五
○
年
後
の
成
長
を
予
測
し
た
品
種
開
発
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
品
種
改
良
法
は
「
ゲ
ノ
ム
育
種
」
と
呼
ば
れ
る
最
先
端
の
手
法
で
、
世
界

的
レ
ベ
ル
で
競
争
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
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
、
そ
の
重
点
課
題
の
一
つ
で
あ
る
「
高
速
育
種
等
に
よ
る
林
木
の
新

品
種
の
開
発
」
に
つ
い
て
、
近
藤
禎
二
・
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
育
種
部
長
に
聞

き
ま
す
。

Ｑ
　
高
速
育
種
と
は
何
で
す
か
?

　
ス
ギ
の
育
種
（
品
種
改
良
）
で
は
三
〇
〇
〇
以
上
の
品
種
が
出
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
新
品
種
を
開
発
す
る
の
に
こ
れ
ま
で
三
〇
年
以
上
の
長
い
期
間
を
必
要

と
し
、
世
の
中
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ
て
新
品
種
を
タ
イ
ム
リ
ー
に
出
す
こ
と
が

難
し
い
状
況
に
あ
り
ま
し
た
。
一
方
、
海
外
で
は
既
に
育
種
の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ

プ
に
成
功
し
て
い
る
事
例
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
育
種
の
期
間
を
一
〇
年
程

度
ま
で
に
短
縮
す
る
研
究
分
野
が
「
高
速
育
種
」
で
、
そ
の
た
め
に
新
た
な
計

測
技
術
や
遺
伝
子
診
断
法
な
ど
の
新
技
術
の
開
発
と
活
用
を
進
め
て
い
ま
す
。

Ｑ
　
ど
の
よ
う
な
新
品
種
を
開
発
す
る
の
で
す
か
?

　
苗
木
を
育
て
る
課
程
で
大
き
な
経
費
を
占
め
る
の
が
下
刈
で
す
。

こ
れ
を
大
き
く
削
減
し
、
低
コ
ス
ト
化
す
る
こ
と
が
日
本
の
林
業
再

生
の
カ
ギ
の
一
つ
で
す
。
そ
こ
で
、
成
長
が
従
来
の
も
の
に
比
べ
て

格
段
に
早
い
こ
と
で
下
刈
の
回
数
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
ス
ギ
や

ヒ
ノ
キ
を
開
発
し
て
い
ま
す
（
写
真
）
。
さ
ら
に
、
花
粉
症
対
策
を

念
頭
に
成
長
が
よ
い
無
花
粉
ス
ギ
や
、
松
く
い
虫
被
害
の
原
因
で
あ

る
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
よ
り
強
い
マ
ツ
を
開
発
し
、
国
土
や

環
境
の
保
全
に
役
立
て
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

Ｑ
　
ど
う
や
っ
て
品
種
を
開
発
す
る
の
で
す
か
?

　
こ
れ
ま
で
の
品
種
開
発
は
、
山
か
ら
良
い
も
の
を
選
び
、
そ
れ
を

目
的
に
応
じ
た
検
定
方
法
で
さ
ら
に
選
定
し
て
品
種
開
発
に
す
る
こ

と
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
今
、
進
め
て
い
る
品
種
開
発
は
、
既
に

保
全
対
策
工
の
実
施（
事
例
紹
介
）

　
環
境
保
全
調
査
に
基
づ
き
保
全
対
策
工
法
を
決
定
し
工
事
を
実
施
し
た
中
で
、

特
に
有
効
で
あ
っ
た
対
策
工
に
つ
い
て
二
点
ご
紹
介
し
ま
す
。

　
一
点
目（
図
３
）は
景
観
へ
の
配
慮
を
目
的
と
し
た
も
の
で
、路
線
か
ら
約
２
㌔

㍍
離
れ
た
主
要
な
展
望
地
点
か
ら
の
景
観
上
、林
道
の
切
取
法
面
や
路
側
構
造
物

な
ど
が
眺
望
さ
れ
な
い
よ
う
、ル
ー
ト
設
定
や
主
要
な
構
造
物
の
検
討
を
行
い
、

地
山
改
変
量
の
低
減
を
狙
い
ル
ー
ト
の
一
部
を
ト
ン
ネ
ル
と
し
た
り
、切
取
法
面

に
つ
い
て
は
カ
ゴ
枠
工
や
補
強
土
壁
工
を
採
用
し
て
早
期
緑
化
に
努
め
ま
し
た
。

　
二
点
目（
図
４
）は
、希
少
な
水
生
昆
虫
類
の
生
息
環
境
の
保
全
を
目
的
と
し
た

も
の
で
、自
然
の
状
態
で
の
渓
床
を
残
す
た
め
に
、暗
渠
で
は
な
く
、半
円
形
の
コ

ル
ゲ
ー
ト
パ
イ
プ
を
用
い
た
施
工
で
す
。自
然
な
渓
床
が
残
っ
た
こ
と
に
よ
り
、そ

の
後
の
調
査
で
も
希
少
な
水
生
昆
虫
類
の
生
息
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
実
施
し
て
き
た
保
全
対
策
工
は
、こ
れ
ら
以
外
に「
郷
土
種
に
よ
る

木
本
主
体
の
緑
化
」や「
小
動
物
保
全
の
た
め
の
ス
ロ
ー
プ
付
き
側
溝
」な
ど
多
岐

に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
対
策
工
が
効
果
を
発
揮
し
、自
然
と
調
和
の
と
れ
た
林
道
と
し
て
地

域
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

セ
ン
タ
ー
の
林
道
事
業

　
昭
和
三
一
年
か
ら
五
二
年
間
に
わ
た
り
、全
国
的
な
規
模
で
実
施
し
て
き
た
森

林
開
発
公
団・緑
資
源
機
構
の
林
道
事
業（
図
１
）は
、平
成
一
九
年
度
末
で
緑
資

源
幹
線
林
道
事
業
が
廃
止
さ
れ
、二
〇
年
度
か
ら
は
セ
ン
タ
ー
が
保
全
管
理
業

務
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
が
、二
四
年
度
で
完
了
す
る
予
定
で
す
。そ
の
後
は
、

移
管
を
受
け
た
地
元
市
町
村
等
が
管
理
し
て
い
き
ま
す
。

　
林
道
事
業
の
実
施
に
当
た
っ
て
は
、社
会
的
な
要
請
に
基
づ
き
、環
境
に
対
す

る
十
分
な
配
慮
が
求
め
ら
れ
て
き
た
た
め
、環
境
保
全
対
策
を
組
織
的・体
系
的

に
進
め
て
き
ま
し
た
。こ
れ
ま
で
公
団・機
構
そ
し
て
セ
ン
タ
ー
が
実
施
し
て
き

た
環
境
保
全
対
策
の
効
果
を
整
理
し
た
の
で
紹
介
し
ま
す
。

環
境
保
全
対
策
の
体
系

　
林
道
開
設
に
先
立
ち
、図
２
の
よ
う
に
環
境
保
全
調
査
を
実
施
し
て
、林
道
工

事
が
現
地
に
生
息
す
る
希
少
動
植
物
に
与
え
る
影
響
の
度
合
い
を
予
測
し
、必

要
な
保
全
対
策
を
検
討
し
実
行
し
て
き
ま
し
た
。

　
希
少
猛
禽
類
等
の
生
息
な
ど
、特
に
重
要
な
検
討
事
項
が
含
ま
れ
る
区
間
で

は
、学
識
経
験
者
か
ら
な
る
委
員
会
を
設
置
し
、詳
細
な
調
査・検
討
を
行
い
ま

し
た
。

高速育種等による
林木の新品種の開発

「第３期中期計画」の紹介（8）

し
ゅ

か
ん
よ
う

も
く
ほ
ん



屋外隔離ほ場
こ れ が お 宝

石井 克明　森林バイオ研究センター長

森 はたらきの

図１　大正7年（1918年）からの積雪深データ
　　　毎年積雪がいちばん深いときの値を示したもので、最大は昭和20年（1945年）の

425cm、最小は平成元年（1989年）と平成19年（2007年）の81cm。

写真２　分解が遅い環境下の堆積腐植層と鉱質土壌層の様子
　　　　破線が境目。堆積腐植層が厚いことが分かる。
　　　　（北緯60度、カナダの亜寒帯林）

写真１　分解が速やかな環境下の落葉層と鉱質土壌層の様子
　　　　落葉層の直下に鉱質土壌層が現れる（コナラ二次林）

▲スギとその遺伝子の地図の一部

▲高耐火技術の高度化
林地残材の安定供給

木質バイオマスの変換・利用

▲大断面製材に適した
　いろいろな乾燥技術の開発

図１　遺伝タイプの系統関係
　　　赤い星はＤＮＡ分析に基づく九州最後のクマの

遺伝タイプ

図３　画像解析の結果

▲台風による山地崩壊　平成23年奈良県吉野郡野迫村

▲豪雪地域の積雪調査　新潟県十日町市▲水源林で記念植樹

▲整備された農用地

▲かなやま湖と水源林

▲耐塩性遺伝子組換えポプラの作出
　根から大量の塩化ナトリウムを吸収させた野生型ポプラ
は数日内に枯死します。エチレン合成を抑制したオゾン
耐性組換えポプラは、この期間内に葉が枯れないだけで
はなく、光合成活性も維持します。

▲

誰でも利用できる森林生物遺伝
子データベース(ForestGEN)

(http://www.ffpri.affrc.go.jp/
database.html）

▲スギ苗１本当たりの植付け所要時間の比較

2005年に保護されたオガサワラヒメミズナギドリ
残念ながら２ヶ月後に死亡した。（写真：小笠原自然文化研究所）

2006年に見つかった死体
ネズミによる捕食痕が多数残されていた。

海鳥繁殖地に繁茂するトクサバモクマオウ
環境変化は、海鳥の分布に影響を与える。

小笠原諸島で野生化したクマネズミ
海を泳ぎ、島間で分布を広げることもある。

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニ
ン（左は原料粉末）

写真２　原料のスギ葉と抽出した精油

図２　微生物の能力を活用した木質成分から
化学工業素材への変換技術

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

写真２　原料のスギ葉と抽出した
精油

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニン（左は原料
粉末）

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

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

図１　間伐一年後と三年後に採集された昆虫
（ハナバチ・チョウ・ハナアブ・カミキ
リムシ）の個体数と種数

　　　図中の色の濃い箇所は統計的に間伐区の

○丸太組工（積上工）により設置した作業道

○丸太組工法の改良（積上工⇒のり留工）
（地山傾斜35°での場合）

○丸太組工（積上工）により設置した作業道
○丸太組工（のり留工）により設置した
作業道

図３　雨による川の水量の時間変化
　　　すぐに流出する水とゆっくり流出する水がある

図１　森林にふった降水のゆくえ
　　　大きくみると蒸発散と流出にわかれる

図２　斜面における水の動き
　　　いろいろな場所をさまざまな速さで動いている

炭素繊維

木質単層トレイ

▲新緑のコナラ二次林中に咲くカスミザクラの花
　カスミザクラも含めて多くの木の新葉が展開し始めているので、
花はヤマザクラやエドヒガンのようには目立たない

▲

カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
の
花

　
典
型
的
な
カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
は
花
の
柄
に

毛
が
あ
る（
左
上
）が
、ま
っ
た
く
毛
が

な
い（
右
下
）個
体
も
数
多
い

図２　遺伝グループごとのツキノワグマの分布域
　　　水色：東日本グループ、緑色：西日本グループ、赤色：南日本グループ。東日本グ

ループで確認されている全38タイプのうち主要な12タイプの捕獲地点をそれぞれの
マークで示す。白丸は琵琶湖から東北地方にかけて広範囲で観察される。他のタイプ
は局所的に分布している。赤三角と楕円は九州最後のクマと同じ遺伝タイプを持つ個
体の捕獲地点とその分布域。九州の地図の赤い星は九州最後のクマの捕獲地点。

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－

　
発
見
が
遅
れ
て
い
た
ら
、
こ
の

鳥
は
本
当
に
絶
滅
し
て
い
た
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
幸
い
に
も
絶
滅
前

に
そ
の
存
在
を
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
が
、
現
状
を
放
置
す

れ
ば
、
遠
く
な
い
将
来
こ
の
鳥
は

絶
滅
に
向
か
う
で
し
ょ
う
。
人
間

に
は
、
人
為
的
影
響
で
絶
滅
の
危

機
に
追
い
込
こ
ん
で
し
ま
っ
た
こ

の
鳥
を
、
絶
滅
さ
せ
な
い
責
任
が

あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
鳥
は

ま
だ
個
体
数
も
繁
殖
地
も
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
。
ま
ず
は
、
早
急
に
分
布
を
明
ら
か
に
し
、
生
息
地
の
保
全
を
進
め

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
目
標
は
、
こ
の
鳥
が
個
体
数
を
増
や
し
、
レ
ッ
ド
リ
ス
ト

か
ら
卒
業
す
る
こ
と
で
す
。

　
小
笠
原
諸
島
で
は
、
生
態
系
保
全
の
た
め
外
来
生
物
の
駆
除
事
業
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
生
態
系
は
時
に
複
雑
で
、
あ
る
外
来
種
を
駆
除
す
る
こ
と

で
、
他
の
外
来
種
が
増
え
て
し
ま
う
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
私
た

ち
研
究
者
は
、
事
業
が
効
果
的
に
進
め
ら
れ
る
よ
う
、
研
究
面
か
ら
サ
ポ
ー
ト
す

る
義
務
が
あ
り
ま
す
。
生
物
の
未
知
の
生
態
を
解
明
す
る
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
で

心
躍
る
こ
と
で
す
が
、
こ
の
鳥
の
研
究
に
は
そ
れ
以
上
の
意
義
が
あ
り
ま
す
。
次

の
ス
テ
ー
ジ
に
向
け
た
研
究
の
進
展
を
楽
し
み
に
し
て
い
て
く
だ
さ
い
。

森
林
遺
伝
研
究
領
域
で
は
、森
林
を
構
成
す
る
樹
木
の
遺
伝
子
の
構
造
や
多
様
性
に
つ
い
て

研
究
し
て
い
ま
す
。

他
の
生
物
と
同
じ
よ
う
に
、樹
木
の
体
内
に
も
何
万
種
類
も
の
遺
伝
子
が
あ
り
、様
々
な
形
質

の
発
現
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。遺
伝
子
は
、染
色
体
と
い
う
細
い
糸
の
上
に
、そ
れ
ぞ
れ
の
樹
木
に

よ
っ
て
決
ま
っ
た
順
番
に
並
ん
で
い
る
の
で
、そ
の
並
び
方
を
明
ら
か
に
し
た
地
図
を
作
る
と
と

も
に
、遺
伝
子
と
様
々
な
形
質
と
の
関
係
を
調
べ
て
い
ま
す
。ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
林
業
で
重
要

な
樹
木
の
多
数
の
遺
伝
子
の
構
造
を
調
べ
た
結
果
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
公
開
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
遺
伝
子
情
報
は
、優
れ
た
品
種
の
創
出
の
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、同
じ
種
類
の
樹
木
で
あ
っ
て
も
、人
間
の
血
液
型
の
場
合
と
同
じ
よ
う
に
、個
体
に
よ
っ

て
遺
伝
子
の
型
が
少
し
ず
つ
異
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
を
遺
伝
的
多
様
性
と
言
い
ま
す
が
、大
変

重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。な
ぜ
な
ら
、様
々
な
型
の
個
体
が
共
存
す
る
こ
と
に
よ
り
、地
球

温
暖
化
な
ど
の
自
然
環
境
の
変
化
に
適
応
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。ま
た
、例
え
ば
病
虫
害
な
ど
に
強
い
新
し
い
品
種
を
作
る
と
き
に
も
、遺
伝
的
多
様
性
が

必
要
で
す
。

そ
こ
で
、主
要
な
針
葉
樹
や
広
葉
樹
の
天
然
林
に
つ
い
て
、地
域
に
よ
る
遺
伝
的
多
様
性
の
違

い
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、絶
滅
危
惧
樹
種
に
つ
い
て
遺
伝
的
多
様
性
が
減
少
す
る
過
程
の

研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
取
り
組
み
に
よ
り
、遺
伝
的
多
様
性
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
も

含
め
、森
林
の
貴
重
な
遺
伝
資
源
を
将
来
に
わ
た
っ
て
確
実
に
保
全
し
て
い
く
仕
組
み
を
解
明
し

て
い
ま
す
。

大
径
木
の
大
量
入
手
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
加
え
、建
築
現
場
で
の
作
業
の
合
理
化
の
要
請
か

ら
、様
々
な
木
質
材
料
が
建
築
や
家
具
あ
る
い
は
自
動
車
の
内
装
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
こ
と

は
、地
球
環
境
保
全
の
上
で
、木
質
資
源
を
よ
り
多
く
、か
つ
無
駄
な
く
利
用
で
き
る
と
い
う
意
味
で
大
変

意
義
深
い
こ
と
で
す
。

木
質
材
料
と
は
、小
さ
な
木
材
や
木
片
、ま
た
は
木
材
フ
ァ
イ
バ
ー
な
ど
の
木
質
エ
レ
メ
ン
ト（
構
成
単

位
）を
接
着
し
て
製
造
す
る
再
構
成
木
材
の
こ
と
で
、集
成
材
、単
板
積
層
材
、合
板
類
の
ほ
か
、パ
ー
テ
ィ

ク
ル
ボ
ー
ド
や
フ
ァ
イ
バ
ー
ボ
ー
ド
な
ど
の
ボ
ー
ド
類
な
ど
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
ら
の
材
料
は
狭
義
で
は

一
般
の
木
材
と
区
別
さ
れ
て
お
り
、中
小
径
木
や
製
材
廃
材
、建
築
解
体
材
な
ど
が
原
料
で
す
。

私
ど
も
複
合
材
料
研
究
領
域
で
は
こ
れ
ら
の
木
質
材
料
の
開
発
や
強
度
性
能
、耐
久
性
、揮
発
性
有
機

化
合
物（
Ｖ
Ｏ
Ｃ
）の
放
散
特
性
な
ど
の
性
能
評
価
と
性
能
評
価
方
法
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

最
近
の
主
な
研
究
ト
ピ
ッ
ク
ス
の
一
つ
は
異
樹
種
集
成
材
や
、小
径
木
か
ら
製
造
で
き
る
台
形
ラ
ミ
ナ

集
成
材
、幅
は
ぎ
ラ
ミ
ナ
集
成
材
な
ど
の
研
究
に
よ
り
、こ
れ
ら
の
集
成
材
が
日
本
農
林
規
格（
Ｊ
Ａ
Ｓ
）に

採
用
さ
れ
た
こ
と
で
す
。国
産
材
の
需
要
拡
大
と
有
効
利
用
に
結
び
つ
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。詳
細

に
つ
い
て
は
本
誌
の
特
集（
八
〜
九
頁
）を
ご
覧
下
さ
い
。

も
う
一
つ
は
各
種
木
質
材
料
か
ら
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
放
散
特
性
の
解
明
や
放
散
量
の
低
減
化
、評
価
方
法
の
開

発
で
す
。こ
れ
ら
の
研
究
に
よ
り
、ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
放
散
量
に
関
し
て
Ｊ
Ａ
Ｓ
と
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
四
つ
の
区

分
が
作
ら
れ
、建
築
基
準
法
上
、Ｆ
☆
☆
☆
〜
Ｆ
☆
区
分
の
も
の
に
は
使
用
制
限
が
課
せ
ら
れ
ま
す
が
、放

散
量
の
最
も
少
な
い
Ｆ
☆
☆
☆
☆
区
分
の
も
の
は
内
装
材
と
し
て
無
制
限
に
利
用
で
き
る
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
。ま
た
、業
界
自
主
表
示
制
度
の
対
象
で
あ
る
ト
ル
エ
ン
、キ
シ
レ
ン
、エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
、ス
チ
レ
ン

の
四
つ
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
に
関
し
て
は
、木
材
や
木
質
材
料
か
ら
の
放
出
は
基
準
値
よ
り
低
く
、安
全
で
あ
る
こ
と

な
ど
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
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写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

陽性 陰性

写真２　インドネシア東カリマンタン州の低地フタバガキ林
　　　　１ヘクタールに100種以上の樹木が混じり合って生えている。

▲写真１　ダルマガ試験林での幹
直径測定。幹の太さは
地上130cmで測定し
たが、板根が発達した
樹木については板根の
上端から30cmの位置
で幹直径を測定した。
幹直径と樹高からそれ
ぞれの木の乾燥重量を
算出した。

▲

写真２　インドネシア東カリ
マンタン州の低地フ
タバガキ林　１haに
100種以上の樹木が
混じり合って生えて
いる。

▲黒竜江省の位置

▲「森林資源を保護し伐採中心から生態系を
守る林場へ」という意味のスローガン

▲遺伝子組換えポプラの植栽試験

写真２　DNA材料を採取す
るためのヘアト
ラップを通過する

森林総研の２２ある研究領域、
推進拠点を順番に紹介しています

写真１　ダルマガ試験林での幹直径測定。幹の太さは地上130cmで測定したが、
板根が発達した樹木については板根の上端から30cmの位置で幹直径を
測定した

（
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義
）

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で

は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の
振
興
を
図
る
た
め
、

農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を

一
体
的
に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事

業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事
業
は
、
森
林

と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中

山
間
地
域
に
お
い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下

部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業
用
道

路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興

を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体

的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も
の
で
森
林
や
農
用
地

の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は

植
栽
か
ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途

上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の
対
象
に
す
る

と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模

農
業
用
用
排
水
路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ

た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種
に
加

え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

（
事
業
の
実
施
状
況
）

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西

部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の
三
区
域
で
特
定
中
山

間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ

の
う
ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完

了
し
、
残
る
南
富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末

学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地

の
整
備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共

催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま
す
。
平
成
二
二
年
度

の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町

村
の
持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演

及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意
見
交
換
等
を
行
っ

て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間

保
全
整
備
事
業
の
実
施
に
よ
る
地
域
の
景
観
の
保

全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ

る
な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に

積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業
の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る

と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員

が
水
源
の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、

事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な
ど
に
つ
い
て

参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行

い
ま
し
た
。

に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域
は
平
成
二
五
年
度
末
に

そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な

水
源
と
な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の

森
林
等
の
水
源
か
ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ

る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を
活
か
し
て
森
林
と
農

用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水
の
豊
か
な

ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、

獣
害
防
止
柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三

㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を
整
備
し
て
い
ま
す
。

（
事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ
）

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振

興
の
意
義
の
明
確
化
と
今
後
の
展
開
方
向
を
探
る

た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良

野
地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
東
京
大
学
農

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ

い
ろ
な
病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室

な
ど
で
期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外

で
、形
質
の
発
現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験

を
受
け
、評
価
さ
れ
ま
す
。

　
こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で

す
。六
〇
m
×
五
四
m
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の

た
め
の
高
さ
八
m
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
m
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常

時
警
戒
し
ま
す
。
一
〇
t
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に

樹
木
を
焼
却
す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用

目
的
と
し
て
日
本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹

木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い
る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進

め
て
い
ま
す
。

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ
い
ろ
な

病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室
な
ど
で

期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外
で
、形
質
の
発

現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験
を
受
け
、評
価
さ
れ
ま

す
。

こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で
す
。六
〇
メ
ー

ト
ル
×
五
四
メ
ー
ト
ル
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の
た
め
の

高
さ
八
メ
ー
ト
ル
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
メ
ー
ト
ル
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常
時
警
戒

し
ま
す
。
一
〇
ト
ン
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に
樹
木
を
焼
却

す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用
目
的
と
し
て
日

本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹
木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い

る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進
め
て
い
ま
す
。

▲屋外隔離ほ場の外観

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－
森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　南富良野建設事業所　　所長　河野 健二
札幌水源林整備事務所　所長　船城 保明

○
丸
太
組
工
（
積
上
工
）
に
よ
り
設
置
し

　「
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
。

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
醸
成
と
支
援
基
盤
の
充
実
に

努
め
ま
し
た
。

　
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
最
新
の
情
報
や
成
果
は
以
下
の

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
ご
覧
に
な
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

http://ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/

ル
ト
、砂
な
ど
）と
結
び
つ
き
、土
壌
の
中
に
吸
着・保
持
さ
れ
ま
す
。つ
ま
り
、土
壌
は

「
森
林
を
支
え
る
養
分
の
貯
蔵
庫
」に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
ま
た
、森
林
の
土
壌
は
、地
球
温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
貯
蔵
庫
と
し

て
も
重
要
で
す
。

　
樹
高
が
三
〇
m
に
達
す
る
よ
う
な
森
林
は
、地
上
部
だ
け
で
ha
当
た
り
二
〇
〇
ｔ

以
上
も
の
大
量
の
炭
素
を
蓄
え
て
い
ま
す
。こ
れ
に
対
し
て
、落
葉
が
積
も
っ
て
い
る

落
葉
層
と
そ
の
す
ぐ
下
の
鉱
質
土
壌
層
だ
け
で
も
、深
さ
一
m
の
と
こ
ろ
ま
で
で
、ha

当
た
り
一
〇
〇
ｔ
以
上（
土
壌
に
よ
っ
て
は
三
〇
〇
ｔ
超
）の
炭
素
を
蓄
え
て
い
る
こ

と
が
、森
林
総
合
研
究
所
の
調
査
で
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。

（http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/labs/fsinvent/index.htm

l

）

　
健
全
な
森
林
を
守
り
育
て
て
い
く
上
で
、土
壌
の
持
続
的
管
理
が
非
常
に
重
要
で
す
。

落
葉
層
と
鉱
質
土
壌
層
か
ら
成
っ
て
い
る
森
林
土
壌
を
壊
さ
ず
に
失
わ
ず
に
保
全
す

る
た
め
、森
林
総
合
研
究
所
で
は
土
壌
流
亡
を
防
ぐ
た
め
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　
森
林
の
土
壌
は
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
。分
解
が
速
や
か
な
環
境
で

は
落
葉
層
の
直
下
に
土
の
層（
こ
れ
を
鉱
質
土
壌
層
と
い
い
ま
す
）が
現
れ
ま
す
が

（
写
真
１
）、寒
冷
地
や
極
端
に
乾
燥
す
る
環
境
条
件
で
は
、落
葉
な
ど
の
分
解
が
遅
い

た
め
腐
植
が
厚
く
堆
積
し
た
層（
こ
れ
を
堆
積
腐
植
層
と
い
い
ま
す
）が
見
ら
れ
ま
す

（
写
真
２
）。

　
森
林
の
土
壌
は
、養
分
や
水
分
を
樹
木
に
与
え
て
生
育
さ
せ
る
機
能
は
も
と
よ
り
、

樹
木
を
支
え
る
機
能
、微
生
物
の
活
動
の
場
を
与
え
て
養
分
を
作
り
出
す
機
能
が
あ

り
ま
す
。ま
た
、私
た
ち
に
対
し
て
、水
源
涵
養
や
洪
水
の
防
止
、水
質
の
浄
化
と
い
う

重
要
な
恵
み
を
も
た
ら
し
ま
す
。

　
森
林
も
農
地
も
土
壌
が
支
え
て
い
ま
す
が
、農
地
の
土
壌
が
化
学
肥
料
や
農
薬
の

投
入
で
効
率
良
く
生
産
す
る
の
に
対
し
て
、森
林
の
土
壌
は
、自
然
の
物
質
循
環
を
基

本
に
し
て
い
ま
す
。森
林
の
土
壌
は
そ
の
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
が
、そ

れ
が
微
生
物
等
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
て
で
き
る
養
分
が
水
や
土
壌
の
粒
子（
粘
土
、シ

け
で
な
く
、
樹
木
の
葉
か
ら
水
蒸
気
を
蒸
散
し
た
り
、
雨
を
遮
断
し
た
り
す
る

の
で
、
森
林
の
存
在
自
体
も
水
の
循
環
や
気
象
条
件
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。

ま
た
、
地
質
や
植
生
、
施
業
に
よ
っ
て
山
地
の
保
水
量
や
流
出
量
、
水
質
が
違

い
ま
す
の
で
、
水
量
の
長
期
観
測
や
水
質
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
い
ま
す

Q
　
昨
年
は
東
日
本
大
震
災
で
津
波
に
よ
り
東
北
の
海
岸
林
が
壊
滅
し
ま
し
た
。

　
　
ま
た
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
る
放
射
能
汚
染
も
深
刻
で
す
。

　
海
岸
林
の
被
害
は
深
刻
で
す
が
、
津
波
の
到
達
を
遅
延
さ
せ
た
り
、
漂
流
物

を
補
足
し
た
り
す
る
効
果
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
海
岸
林
の
復
旧
へ
の

協
力
や
ク
ロ
マ
ツ
だ
け
で
な
く
広
葉
樹
も
ま
じ
え
た
海
岸
林
へ
の
誘
導
な
ど
を

進
め
ま
す
。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
拡
散
に
よ
り
広
い
範
囲
の
森
林
が
汚
染
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
森
林
の
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
や
移
動
は
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
半
減
期
は
三
〇
年
と
長
い
の
で
、
今
後
も
長

期
的
な
調
査
を
す
す
め
る
予
定
で
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
、
「
気
候
変
動
に
対
応
し
た
水
資
源
保
全
と
山
地
災
害
防
止
技
術
の

開
発
」
に
つ
い
て
、
高
橋
正
通
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
国
土
保
全
・
水
資

源
研
究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

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

　
日
本
の
国
土
の
六
七
％
は
森
林
で
す
。
そ
の
た
め
森
林
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
は
、
国
土
を
保
全
し
安
全
・
安
心
な
生
活
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た
山
地

森
林
は
水
源
林
と
な
っ
て
お
り
、
私
た
ち
の
日
常
生
活
や
産
業
に
利
用
さ
れ
る

水
資
源
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
近
の
気
象
観
測
に
よ
る
と
地
球
は

温
暖
化
し
て
お
り
、
そ
の
影
響
に
よ
り
世
界
各
地
で
異
常
気
象
が
増
加
し
、
日

常
生
活
や
産
業
に
深
刻
な
影
響
を
及
ぼ
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
で
も
昨
年
は

大
雨
が
続
い
て
紀
伊
半
島
で
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
が
起
き

ま
し
た
。

Q
　
山
地
災
害
を
防
ぐ
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ

う
。

　
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
極
端
な
気
象

に
よ
る
未
曾
有
の
災
害
を
防
ぐ
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
複
雑
な
山
地
崩
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
実
験

的
に
解
明
し
て
危
険
な
地
域
を
予
測
し
た
り
、
間
伐
な
ど

の
森
林
整
備
が
土
壌
保
全
や
水
循
環
に
及
ぼ
す
効
果
を
検

証
し
て
、
森
林
管
理
の
改
善
策
を
提
言
す
る
な
ど
、
地
道

な
工
夫
や
対
策
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
山
地
災
害
を
低
減

す
る
た
め
に
は
大
切
と
考
え
て
い
ま
す
。

Q
　
気
候
変
動
は
水
資
源
に
も
影
響
し
そ
う
で
す
。

　
そ
う
で
す
。
温
暖
化
に
よ
る
雨
量
や
積
雪
量
の
変
化
だ

事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振
興
の
意
義
の
明
確
化
と
今

後
の
展
開
方
向
を
探
る
た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良
野

地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
は
、
東
京
大
学
農
学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地
の
整

備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共
催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま

す
。
平
成
二
二
年
度
の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町
村
の

持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演
及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意

見
交
換
等
を
行
っ
て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
実
施
に

よ
る
地
域
の
景
観
の
保
全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ
る

な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業

の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る
と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員
が
水
源

の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、
事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な

ど
に
つ
い
て
参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行
い
ま
し
た
。

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の

振
興
を
図
る
た
め
、
農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を
一
体
的

に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事

業
は
、
森
林
と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中
山
間
地
域
に
お

い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下
部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業

用
道
路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興
を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も

の
で
森
林
や
農
用
地
の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は
植
栽
か

ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途
上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の

対
象
に
す
る
と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模
農
業
用
用
排
水

路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ
た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種

に
加
え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

事
業
の
実
施
状
況

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西
部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の

三
区
域
で
特
定
中
山
間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ
の
う

ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完
了
し
、
残
る
南

富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末
に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域

は
平
成
二
五
年
度
末
に
そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な
水
源
と

な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の
森
林
等
の
水
源
か

ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を

活
か
し
て
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水

の
豊
か
な
ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、
獣
害
防
止

柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三
㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を

整
備
し
て
い
ま
す
。

森林の土壌
― 森林を支える養分の貯蔵庫 ―

松浦  陽次郎（国際連携推進拠点 国際森林情報推進室長）

気候変動に対応した水資源保全と
山地災害防止技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（6）

う
　
ま

オガサワラヒメミズナギドリ㉒

年
、
最
も
重
大
視
さ
れ
て
い
る
も
の
が
、
外
来
生
物
の
問
題
で
す
。
小
笠
原
諸
島

に
は
、
鳥
の
生
息
を
脅
か
す
様
々
な
外
来
生
物
が
野
生
化
し
て
い
ま
す
。
実
際

に
、
小
笠
原
の
標
本
の
う
ち
三
個
体
は
、
外
来
の
ク
マ
ネ
ズ
ミ
に
捕
食
さ
れ
た
死

体
と
し
て
見
つ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
種
は
体
重
わ
ず
か
一
〇
〇
グ
ラ
ム
余
り
の
小

型
の
鳥
な
の
で
、
倍
以
上
の
体
重
に
な
る
ク
マ
ネ
ズ
ミ
に
捕
食
さ
れ
る
危
険
に
さ

ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
小
笠
原
諸
島
の
海
鳥
繁
殖
地
に
は
、
ト
ク
サ
バ
モ
ク

マ
オ
ウ
や
ギ
ン
ネ
ム
と
い
っ
た
外
来
樹
木
が
多
数
侵
入
し
、
環
境
が
大
き
く
改
変

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
小
笠
原
諸
島
は
、
過
去
に
他
の
島
と
つ
な
が
っ
た
こ
と
の
な
い
海
洋
島
で
す
。

こ
の
た
め
、
自
力
で
は
海
を
越
え
る
こ
と
の
で
き
な
い
キ
ツ
ネ
や
イ
タ
チ
な
ど
肉

食
哺
乳
類
が
い
ま
せ
ん
。
同
時
に
、
動
物
も
植
物
も
分
布
し
て
い
る
種
数
が
少
な

い
の
が
特
徴
で
す
。
こ
の
よ
う
な
生
態
系
で
進
化
し
た
生
物
は
、
あ
ま
り
捕
食
や

競
争
に
さ
ら
さ
れ
て
お
ら
ず
、
外
来
生
物
の
影
響
に
対
し
て
脆
弱
な
の
で
す
。

  

（
野
生
動
物
研
究
領
域
）

川
上 

和
人

Puffinus bryani

も
う
き
ん

世
界
自
然
遺
産
に
登
録
さ
れ
た
ば
か
り
で
、
こ
の
発
見
は
世
界
遺
産
と
し
て
の
学

術
的
な
価
値
を
高
め
る
も
の
で
も
あ
り
、
大
い
に
歓
迎
さ
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
、
こ
の
発
見
を
喜
ん
で
ば
か
り
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
鳥
の
発
見
が

遅
れ
た
の
は
、
人
為
的
な
影
響
に
よ
り
個
体
数
が
非
常
に
少
な
く
な
っ
て
い
た
た

め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
島
の
生
態
系
に
対
し
て
人
間
が
与
え
る
影
響
の
中
で
、
近

　
二
〇
一
二
年
八
月
に
発
表
さ
れ
た
環
境
省
の
第
四
次
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
に
、
オ
ガ

サ
ワ
ラ
ヒ
メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
と
い
う
海
鳥
が
、
絶
滅
危
惧
I
A
類
と
し
て
掲
載
さ

れ
ま
し
た
。
多
く
の
人
に
と
っ
て
は
、
初
め
て
聞
く
名
前
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

な
に
し
ろ
、
こ
の
鳥
は
二
〇
一
一
年
に
新
種
と
し
て
発
表
さ
れ
た
ば
か
り
の
ル
ー

キ
ー
だ
っ
た
の
で
す
。
本
種
は
、
一
九
六
三
年
と
一
九
九
〇
年
代
初
頭
に
ミ
ッ
ド

ウ
ェ
イ
諸
島
で
記
録
さ
れ
た
こ
と
が
あ
る
だ
け
の
、
世
界
的
な
希
少
種
で
す
。
一

九
六
三
年
に
採
集
さ
れ
た
標
本
は
、
姿
が
似
た
別
種
ヒ
メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
と
し
て

保
管
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
の
D
N
A
分
析
に
よ
り
新
種
と
判
明
し
た
の
で

す
。
た
っ
た
二
度
し
か
記
録
が
な
い
た
め
、
こ
の
鳥
は
発
表
時
点
で
、
す
で
に
絶

滅
し
て
い
る
可
能
性
も
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
一
方
、
小
笠
原
諸
島
で
は
一
九
九
七
年
か
ら
二
〇
一
一
年
の
間
に
、
種
不
明
の

ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
類
が
六
個
体
見
つ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
ち
ら
も
、
暫
定
的
に
ヒ

メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
形
態
が
少
し
異
な
る
た
め
、
確

実
な
種
が
判
定
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
地
元

N
P
O
で
あ
る
小
笠
原
自
然
文
化
研
究
所
、
鳥
取
大
学
及
び
山
階
鳥
類
研
究
所
の

研
究
員
と
協
力
し
て
そ
の
D
N
A
を
調
べ
ま
し
た
。
こ
れ
を
ミ
ッ
ド
ウ
ェ
イ
で
見

つ
か
っ
た
新
種
の
D
N
A
と
比
べ
た
と
こ
ろ
、
両
者
が
同
種
だ
と
分
か
っ
た
の
で

す
。
両
地
域
を
合
わ
せ
て
も
わ
ず
か
八
例
し
か
確
実
な
記
録
の
な
い
こ
の
鳥
は
、

小
笠
原
諸
島
で
人
目
を
忍
び
な
が
ら
細
々
と
生
き
延
び
て
い
た
の
で
す
。

　
先
進
国
で
あ
る
日
本
で
、
こ
の
よ
う
な
世
界
的
希
少
種
が
見
つ
か
っ
た
の
は
驚

異
的
な
こ
と
で
す
。
折
し
も
小
笠
原
諸
島
は
、
ユ
ネ
ス
コ
に
よ
り
二
〇
一
一
年
に

も
う
き
ん

㉒

絶
滅
発
、希
少
種
経
由
、普
通
行
き



屋外隔離ほ場
こ れ が お 宝

石井 克明　森林バイオ研究センター長

森 はたらきの

図１　大正7年（1918年）からの積雪深データ
　　　毎年積雪がいちばん深いときの値を示したもので、最大は昭和20年（1945年）の

425cm、最小は平成元年（1989年）と平成19年（2007年）の81cm。

写真２　分解が遅い環境下の堆積腐植層と鉱質土壌層の様子
　　　　破線が境目。堆積腐植層が厚いことが分かる。
　　　　（北緯60度、カナダの亜寒帯林）

写真１　分解が速やかな環境下の落葉層と鉱質土壌層の様子
　　　　落葉層の直下に鉱質土壌層が現れる（コナラ二次林）

▲スギとその遺伝子の地図の一部

▲高耐火技術の高度化
林地残材の安定供給

木質バイオマスの変換・利用

▲大断面製材に適した
　いろいろな乾燥技術の開発

図１　遺伝タイプの系統関係
　　　赤い星はＤＮＡ分析に基づく九州最後のクマの

遺伝タイプ

図３　画像解析の結果

▲台風による山地崩壊　平成23年奈良県吉野郡野迫村

▲豪雪地域の積雪調査　新潟県十日町市▲水源林で記念植樹

▲整備された農用地

▲かなやま湖と水源林

▲耐塩性遺伝子組換えポプラの作出
　根から大量の塩化ナトリウムを吸収させた野生型ポプラ
は数日内に枯死します。エチレン合成を抑制したオゾン
耐性組換えポプラは、この期間内に葉が枯れないだけで
はなく、光合成活性も維持します。

▲

誰でも利用できる森林生物遺伝
子データベース(ForestGEN)

(http://www.ffpri.affrc.go.jp/
database.html）

▲スギ苗１本当たりの植付け所要時間の比較

2005年に保護されたオガサワラヒメミズナギドリ
残念ながら２ヶ月後に死亡した。（写真：小笠原自然文化研究所）

2006年に見つかった死体
ネズミによる捕食痕が多数残されていた。

海鳥繁殖地に繁茂するトクサバモクマオウ
環境変化は、海鳥の分布に影響を与える。

小笠原諸島で野生化したクマネズミ
海を泳ぎ、島間で分布を広げることもある。

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニ
ン（左は原料粉末）

写真２　原料のスギ葉と抽出した精油

図２　微生物の能力を活用した木質成分から
化学工業素材への変換技術

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

写真２　原料のスギ葉と抽出した
精油

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニン（左は原料
粉末）

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

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

図１　間伐一年後と三年後に採集された昆虫
（ハナバチ・チョウ・ハナアブ・カミキ
リムシ）の個体数と種数

　　　図中の色の濃い箇所は統計的に間伐区の

○丸太組工（積上工）により設置した作業道

○丸太組工法の改良（積上工⇒のり留工）
（地山傾斜35°での場合）

○丸太組工（積上工）により設置した作業道
○丸太組工（のり留工）により設置した
作業道

図３　雨による川の水量の時間変化
　　　すぐに流出する水とゆっくり流出する水がある

図１　森林にふった降水のゆくえ
　　　大きくみると蒸発散と流出にわかれる

図２　斜面における水の動き
　　　いろいろな場所をさまざまな速さで動いている

炭素繊維

木質単層トレイ

▲新緑のコナラ二次林中に咲くカスミザクラの花
　カスミザクラも含めて多くの木の新葉が展開し始めているので、
花はヤマザクラやエドヒガンのようには目立たない

▲

カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
の
花

　
典
型
的
な
カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
は
花
の
柄
に

毛
が
あ
る（
左
上
）が
、ま
っ
た
く
毛
が

な
い（
右
下
）個
体
も
数
多
い

図２　遺伝グループごとのツキノワグマの分布域
　　　水色：東日本グループ、緑色：西日本グループ、赤色：南日本グループ。東日本グ

ループで確認されている全38タイプのうち主要な12タイプの捕獲地点をそれぞれの
マークで示す。白丸は琵琶湖から東北地方にかけて広範囲で観察される。他のタイプ
は局所的に分布している。赤三角と楕円は九州最後のクマと同じ遺伝タイプを持つ個
体の捕獲地点とその分布域。九州の地図の赤い星は九州最後のクマの捕獲地点。

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－

　
発
見
が
遅
れ
て
い
た
ら
、
こ
の

鳥
は
本
当
に
絶
滅
し
て
い
た
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
幸
い
に
も
絶
滅
前

に
そ
の
存
在
を
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
が
、
現
状
を
放
置
す

れ
ば
、
遠
く
な
い
将
来
こ
の
鳥
は

絶
滅
に
向
か
う
で
し
ょ
う
。
人
間

に
は
、
人
為
的
影
響
で
絶
滅
の
危

機
に
追
い
込
こ
ん
で
し
ま
っ
た
こ

の
鳥
を
、
絶
滅
さ
せ
な
い
責
任
が

あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
鳥
は

ま
だ
個
体
数
も
繁
殖
地
も
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
。
ま
ず
は
、
早
急
に
分
布
を
明
ら
か
に
し
、
生
息
地
の
保
全
を
進
め

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
目
標
は
、
こ
の
鳥
が
個
体
数
を
増
や
し
、
レ
ッ
ド
リ
ス
ト

か
ら
卒
業
す
る
こ
と
で
す
。

　
小
笠
原
諸
島
で
は
、
生
態
系
保
全
の
た
め
外
来
生
物
の
駆
除
事
業
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
生
態
系
は
時
に
複
雑
で
、
あ
る
外
来
種
を
駆
除
す
る
こ
と

で
、
他
の
外
来
種
が
増
え
て
し
ま
う
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
私
た

ち
研
究
者
は
、
事
業
が
効
果
的
に
進
め
ら
れ
る
よ
う
、
研
究
面
か
ら
サ
ポ
ー
ト
す

る
義
務
が
あ
り
ま
す
。
生
物
の
未
知
の
生
態
を
解
明
す
る
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
で

心
躍
る
こ
と
で
す
が
、
こ
の
鳥
の
研
究
に
は
そ
れ
以
上
の
意
義
が
あ
り
ま
す
。
次

の
ス
テ
ー
ジ
に
向
け
た
研
究
の
進
展
を
楽
し
み
に
し
て
い
て
く
だ
さ
い
。

森
林
遺
伝
研
究
領
域
で
は
、森
林
を
構
成
す
る
樹
木
の
遺
伝
子
の
構
造
や
多
様
性
に
つ
い
て

研
究
し
て
い
ま
す
。

他
の
生
物
と
同
じ
よ
う
に
、樹
木
の
体
内
に
も
何
万
種
類
も
の
遺
伝
子
が
あ
り
、様
々
な
形
質

の
発
現
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。遺
伝
子
は
、染
色
体
と
い
う
細
い
糸
の
上
に
、そ
れ
ぞ
れ
の
樹
木
に

よ
っ
て
決
ま
っ
た
順
番
に
並
ん
で
い
る
の
で
、そ
の
並
び
方
を
明
ら
か
に
し
た
地
図
を
作
る
と
と

も
に
、遺
伝
子
と
様
々
な
形
質
と
の
関
係
を
調
べ
て
い
ま
す
。ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
林
業
で
重
要

な
樹
木
の
多
数
の
遺
伝
子
の
構
造
を
調
べ
た
結
果
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
公
開
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
遺
伝
子
情
報
は
、優
れ
た
品
種
の
創
出
の
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、同
じ
種
類
の
樹
木
で
あ
っ
て
も
、人
間
の
血
液
型
の
場
合
と
同
じ
よ
う
に
、個
体
に
よ
っ

て
遺
伝
子
の
型
が
少
し
ず
つ
異
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
を
遺
伝
的
多
様
性
と
言
い
ま
す
が
、大
変

重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。な
ぜ
な
ら
、様
々
な
型
の
個
体
が
共
存
す
る
こ
と
に
よ
り
、地
球

温
暖
化
な
ど
の
自
然
環
境
の
変
化
に
適
応
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。ま
た
、例
え
ば
病
虫
害
な
ど
に
強
い
新
し
い
品
種
を
作
る
と
き
に
も
、遺
伝
的
多
様
性
が

必
要
で
す
。

そ
こ
で
、主
要
な
針
葉
樹
や
広
葉
樹
の
天
然
林
に
つ
い
て
、地
域
に
よ
る
遺
伝
的
多
様
性
の
違

い
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、絶
滅
危
惧
樹
種
に
つ
い
て
遺
伝
的
多
様
性
が
減
少
す
る
過
程
の

研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
取
り
組
み
に
よ
り
、遺
伝
的
多
様
性
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
も

含
め
、森
林
の
貴
重
な
遺
伝
資
源
を
将
来
に
わ
た
っ
て
確
実
に
保
全
し
て
い
く
仕
組
み
を
解
明
し

て
い
ま
す
。

大
径
木
の
大
量
入
手
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
加
え
、建
築
現
場
で
の
作
業
の
合
理
化
の
要
請
か

ら
、様
々
な
木
質
材
料
が
建
築
や
家
具
あ
る
い
は
自
動
車
の
内
装
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
こ
と

は
、地
球
環
境
保
全
の
上
で
、木
質
資
源
を
よ
り
多
く
、か
つ
無
駄
な
く
利
用
で
き
る
と
い
う
意
味
で
大
変

意
義
深
い
こ
と
で
す
。

木
質
材
料
と
は
、小
さ
な
木
材
や
木
片
、ま
た
は
木
材
フ
ァ
イ
バ
ー
な
ど
の
木
質
エ
レ
メ
ン
ト（
構
成
単

位
）を
接
着
し
て
製
造
す
る
再
構
成
木
材
の
こ
と
で
、集
成
材
、単
板
積
層
材
、合
板
類
の
ほ
か
、パ
ー
テ
ィ

ク
ル
ボ
ー
ド
や
フ
ァ
イ
バ
ー
ボ
ー
ド
な
ど
の
ボ
ー
ド
類
な
ど
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
ら
の
材
料
は
狭
義
で
は

一
般
の
木
材
と
区
別
さ
れ
て
お
り
、中
小
径
木
や
製
材
廃
材
、建
築
解
体
材
な
ど
が
原
料
で
す
。

私
ど
も
複
合
材
料
研
究
領
域
で
は
こ
れ
ら
の
木
質
材
料
の
開
発
や
強
度
性
能
、耐
久
性
、揮
発
性
有
機

化
合
物（
Ｖ
Ｏ
Ｃ
）の
放
散
特
性
な
ど
の
性
能
評
価
と
性
能
評
価
方
法
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

最
近
の
主
な
研
究
ト
ピ
ッ
ク
ス
の
一
つ
は
異
樹
種
集
成
材
や
、小
径
木
か
ら
製
造
で
き
る
台
形
ラ
ミ
ナ

集
成
材
、幅
は
ぎ
ラ
ミ
ナ
集
成
材
な
ど
の
研
究
に
よ
り
、こ
れ
ら
の
集
成
材
が
日
本
農
林
規
格（
Ｊ
Ａ
Ｓ
）に

採
用
さ
れ
た
こ
と
で
す
。国
産
材
の
需
要
拡
大
と
有
効
利
用
に
結
び
つ
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。詳
細

に
つ
い
て
は
本
誌
の
特
集（
八
〜
九
頁
）を
ご
覧
下
さ
い
。

も
う
一
つ
は
各
種
木
質
材
料
か
ら
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
放
散
特
性
の
解
明
や
放
散
量
の
低
減
化
、評
価
方
法
の
開

発
で
す
。こ
れ
ら
の
研
究
に
よ
り
、ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
放
散
量
に
関
し
て
Ｊ
Ａ
Ｓ
と
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
四
つ
の
区

分
が
作
ら
れ
、建
築
基
準
法
上
、Ｆ
☆
☆
☆
〜
Ｆ
☆
区
分
の
も
の
に
は
使
用
制
限
が
課
せ
ら
れ
ま
す
が
、放

散
量
の
最
も
少
な
い
Ｆ
☆
☆
☆
☆
区
分
の
も
の
は
内
装
材
と
し
て
無
制
限
に
利
用
で
き
る
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
。ま
た
、業
界
自
主
表
示
制
度
の
対
象
で
あ
る
ト
ル
エ
ン
、キ
シ
レ
ン
、エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
、ス
チ
レ
ン

の
四
つ
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
に
関
し
て
は
、木
材
や
木
質
材
料
か
ら
の
放
出
は
基
準
値
よ
り
低
く
、安
全
で
あ
る
こ
と

な
ど
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
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写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

陽性 陰性

写真２　インドネシア東カリマンタン州の低地フタバガキ林
　　　　１ヘクタールに100種以上の樹木が混じり合って生えている。

▲写真１　ダルマガ試験林での幹
直径測定。幹の太さは
地上130cmで測定し
たが、板根が発達した
樹木については板根の
上端から30cmの位置
で幹直径を測定した。
幹直径と樹高からそれ
ぞれの木の乾燥重量を
算出した。

▲

写真２　インドネシア東カリ
マンタン州の低地フ
タバガキ林　１haに
100種以上の樹木が
混じり合って生えて
いる。

▲黒竜江省の位置

▲「森林資源を保護し伐採中心から生態系を
守る林場へ」という意味のスローガン

▲遺伝子組換えポプラの植栽試験

写真２　DNA材料を採取す
るためのヘアト
ラップを通過する

森林総研の２２ある研究領域、
推進拠点を順番に紹介しています

写真１　ダルマガ試験林での幹直径測定。幹の太さは地上130cmで測定したが、
板根が発達した樹木については板根の上端から30cmの位置で幹直径を
測定した

（
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義
）

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で

は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の
振
興
を
図
る
た
め
、

農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を

一
体
的
に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事

業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事
業
は
、
森
林

と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中

山
間
地
域
に
お
い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下

部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業
用
道

路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興

を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体

的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も
の
で
森
林
や
農
用
地

の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は

植
栽
か
ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途

上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の
対
象
に
す
る

と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模

農
業
用
用
排
水
路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ

た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種
に
加

え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

（
事
業
の
実
施
状
況
）

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西

部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の
三
区
域
で
特
定
中
山

間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ

の
う
ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完

了
し
、
残
る
南
富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末

学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地

の
整
備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共

催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま
す
。
平
成
二
二
年
度

の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町

村
の
持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演

及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意
見
交
換
等
を
行
っ

て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間

保
全
整
備
事
業
の
実
施
に
よ
る
地
域
の
景
観
の
保

全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ

る
な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に

積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業
の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る

と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員

が
水
源
の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、

事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な
ど
に
つ
い
て

参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行

い
ま
し
た
。

に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域
は
平
成
二
五
年
度
末
に

そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な

水
源
と
な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の

森
林
等
の
水
源
か
ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ

る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を
活
か
し
て
森
林
と
農

用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水
の
豊
か
な

ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、

獣
害
防
止
柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三

㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を
整
備
し
て
い
ま
す
。

（
事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ
）

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振

興
の
意
義
の
明
確
化
と
今
後
の
展
開
方
向
を
探
る

た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良

野
地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
東
京
大
学
農

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ

い
ろ
な
病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室

な
ど
で
期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外

で
、形
質
の
発
現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験

を
受
け
、評
価
さ
れ
ま
す
。

　
こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で

す
。六
〇
m
×
五
四
m
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の

た
め
の
高
さ
八
m
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
m
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常

時
警
戒
し
ま
す
。
一
〇
t
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に

樹
木
を
焼
却
す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用

目
的
と
し
て
日
本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹

木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い
る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進

め
て
い
ま
す
。

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ
い
ろ
な

病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室
な
ど
で

期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外
で
、形
質
の
発

現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験
を
受
け
、評
価
さ
れ
ま

す
。

こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で
す
。六
〇
メ
ー

ト
ル
×
五
四
メ
ー
ト
ル
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の
た
め
の

高
さ
八
メ
ー
ト
ル
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
メ
ー
ト
ル
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常
時
警
戒

し
ま
す
。
一
〇
ト
ン
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に
樹
木
を
焼
却

す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用
目
的
と
し
て
日

本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹
木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い

る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進
め
て
い
ま
す
。

▲屋外隔離ほ場の外観

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－
森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　南富良野建設事業所　　所長　河野 健二
札幌水源林整備事務所　所長　船城 保明

○
丸
太
組
工
（
積
上
工
）
に
よ
り
設
置
し

　「
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
。

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
醸
成
と
支
援
基
盤
の
充
実
に

努
め
ま
し
た
。

　
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
最
新
の
情
報
や
成
果
は
以
下
の

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
ご
覧
に
な
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

http://ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/

ル
ト
、砂
な
ど
）と
結
び
つ
き
、土
壌
の
中
に
吸
着・保
持
さ
れ
ま
す
。つ
ま
り
、土
壌
は

「
森
林
を
支
え
る
養
分
の
貯
蔵
庫
」に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
ま
た
、森
林
の
土
壌
は
、地
球
温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
貯
蔵
庫
と
し

て
も
重
要
で
す
。

　
樹
高
が
三
〇
m
に
達
す
る
よ
う
な
森
林
は
、地
上
部
だ
け
で
ha
当
た
り
二
〇
〇
ｔ

以
上
も
の
大
量
の
炭
素
を
蓄
え
て
い
ま
す
。こ
れ
に
対
し
て
、落
葉
が
積
も
っ
て
い
る

落
葉
層
と
そ
の
す
ぐ
下
の
鉱
質
土
壌
層
だ
け
で
も
、深
さ
一
m
の
と
こ
ろ
ま
で
で
、ha

当
た
り
一
〇
〇
ｔ
以
上（
土
壌
に
よ
っ
て
は
三
〇
〇
ｔ
超
）の
炭
素
を
蓄
え
て
い
る
こ

と
が
、森
林
総
合
研
究
所
の
調
査
で
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。

（http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/labs/fsinvent/index.htm

l

）

　
健
全
な
森
林
を
守
り
育
て
て
い
く
上
で
、土
壌
の
持
続
的
管
理
が
非
常
に
重
要
で
す
。

落
葉
層
と
鉱
質
土
壌
層
か
ら
成
っ
て
い
る
森
林
土
壌
を
壊
さ
ず
に
失
わ
ず
に
保
全
す

る
た
め
、森
林
総
合
研
究
所
で
は
土
壌
流
亡
を
防
ぐ
た
め
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　
森
林
の
土
壌
は
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
。分
解
が
速
や
か
な
環
境
で

は
落
葉
層
の
直
下
に
土
の
層（
こ
れ
を
鉱
質
土
壌
層
と
い
い
ま
す
）が
現
れ
ま
す
が

（
写
真
１
）、寒
冷
地
や
極
端
に
乾
燥
す
る
環
境
条
件
で
は
、落
葉
な
ど
の
分
解
が
遅
い

た
め
腐
植
が
厚
く
堆
積
し
た
層（
こ
れ
を
堆
積
腐
植
層
と
い
い
ま
す
）が
見
ら
れ
ま
す

（
写
真
２
）。

　
森
林
の
土
壌
は
、養
分
や
水
分
を
樹
木
に
与
え
て
生
育
さ
せ
る
機
能
は
も
と
よ
り
、

樹
木
を
支
え
る
機
能
、微
生
物
の
活
動
の
場
を
与
え
て
養
分
を
作
り
出
す
機
能
が
あ

り
ま
す
。ま
た
、私
た
ち
に
対
し
て
、水
源
涵
養
や
洪
水
の
防
止
、水
質
の
浄
化
と
い
う

重
要
な
恵
み
を
も
た
ら
し
ま
す
。

　
森
林
も
農
地
も
土
壌
が
支
え
て
い
ま
す
が
、農
地
の
土
壌
が
化
学
肥
料
や
農
薬
の

投
入
で
効
率
良
く
生
産
す
る
の
に
対
し
て
、森
林
の
土
壌
は
、自
然
の
物
質
循
環
を
基

本
に
し
て
い
ま
す
。森
林
の
土
壌
は
そ
の
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
が
、そ

れ
が
微
生
物
等
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
て
で
き
る
養
分
が
水
や
土
壌
の
粒
子（
粘
土
、シ

け
で
な
く
、
樹
木
の
葉
か
ら
水
蒸
気
を
蒸
散
し
た
り
、
雨
を
遮
断
し
た
り
す
る

の
で
、
森
林
の
存
在
自
体
も
水
の
循
環
や
気
象
条
件
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。

ま
た
、
地
質
や
植
生
、
施
業
に
よ
っ
て
山
地
の
保
水
量
や
流
出
量
、
水
質
が
違

い
ま
す
の
で
、
水
量
の
長
期
観
測
や
水
質
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
い
ま
す

Q
　
昨
年
は
東
日
本
大
震
災
で
津
波
に
よ
り
東
北
の
海
岸
林
が
壊
滅
し
ま
し
た
。

　
　
ま
た
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
る
放
射
能
汚
染
も
深
刻
で
す
。

　
海
岸
林
の
被
害
は
深
刻
で
す
が
、
津
波
の
到
達
を
遅
延
さ
せ
た
り
、
漂
流
物

を
補
足
し
た
り
す
る
効
果
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
海
岸
林
の
復
旧
へ
の

協
力
や
ク
ロ
マ
ツ
だ
け
で
な
く
広
葉
樹
も
ま
じ
え
た
海
岸
林
へ
の
誘
導
な
ど
を

進
め
ま
す
。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
拡
散
に
よ
り
広
い
範
囲
の
森
林
が
汚
染
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
森
林
の
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
や
移
動
は
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
半
減
期
は
三
〇
年
と
長
い
の
で
、
今
後
も
長

期
的
な
調
査
を
す
す
め
る
予
定
で
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
、
「
気
候
変
動
に
対
応
し
た
水
資
源
保
全
と
山
地
災
害
防
止
技
術
の

開
発
」
に
つ
い
て
、
高
橋
正
通
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
国
土
保
全
・
水
資

源
研
究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

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

　
日
本
の
国
土
の
六
七
％
は
森
林
で
す
。
そ
の
た
め
森
林
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
は
、
国
土
を
保
全
し
安
全
・
安
心
な
生
活
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た
山
地

森
林
は
水
源
林
と
な
っ
て
お
り
、
私
た
ち
の
日
常
生
活
や
産
業
に
利
用
さ
れ
る

水
資
源
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
近
の
気
象
観
測
に
よ
る
と
地
球
は

温
暖
化
し
て
お
り
、
そ
の
影
響
に
よ
り
世
界
各
地
で
異
常
気
象
が
増
加
し
、
日

常
生
活
や
産
業
に
深
刻
な
影
響
を
及
ぼ
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
で
も
昨
年
は

大
雨
が
続
い
て
紀
伊
半
島
で
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
が
起
き

ま
し
た
。

Q
　
山
地
災
害
を
防
ぐ
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ

う
。

　
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
極
端
な
気
象

に
よ
る
未
曾
有
の
災
害
を
防
ぐ
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
複
雑
な
山
地
崩
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
実
験

的
に
解
明
し
て
危
険
な
地
域
を
予
測
し
た
り
、
間
伐
な
ど

の
森
林
整
備
が
土
壌
保
全
や
水
循
環
に
及
ぼ
す
効
果
を
検

証
し
て
、
森
林
管
理
の
改
善
策
を
提
言
す
る
な
ど
、
地
道

な
工
夫
や
対
策
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
山
地
災
害
を
低
減

す
る
た
め
に
は
大
切
と
考
え
て
い
ま
す
。

Q
　
気
候
変
動
は
水
資
源
に
も
影
響
し
そ
う
で
す
。

　
そ
う
で
す
。
温
暖
化
に
よ
る
雨
量
や
積
雪
量
の
変
化
だ

事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振
興
の
意
義
の
明
確
化
と
今

後
の
展
開
方
向
を
探
る
た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良
野

地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
は
、
東
京
大
学
農
学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地
の
整

備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共
催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま

す
。
平
成
二
二
年
度
の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町
村
の

持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演
及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意

見
交
換
等
を
行
っ
て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
実
施
に

よ
る
地
域
の
景
観
の
保
全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ
る

な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業

の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る
と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員
が
水
源

の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、
事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な

ど
に
つ
い
て
参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行
い
ま
し
た
。

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の

振
興
を
図
る
た
め
、
農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を
一
体
的

に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事

業
は
、
森
林
と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中
山
間
地
域
に
お

い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下
部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業

用
道
路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興
を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も

の
で
森
林
や
農
用
地
の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は
植
栽
か

ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途
上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の

対
象
に
す
る
と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模
農
業
用
用
排
水

路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ
た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種

に
加
え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

事
業
の
実
施
状
況

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西
部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の

三
区
域
で
特
定
中
山
間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ
の
う

ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完
了
し
、
残
る
南

富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末
に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域

は
平
成
二
五
年
度
末
に
そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な
水
源
と

な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の
森
林
等
の
水
源
か

ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を

活
か
し
て
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水

の
豊
か
な
ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、
獣
害
防
止

柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三
㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を

整
備
し
て
い
ま
す
。

森林の土壌
― 森林を支える養分の貯蔵庫 ―

松浦  陽次郎（国際連携推進拠点 国際森林情報推進室長）

気候変動に対応した水資源保全と
山地災害防止技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（6）

う
　
ま

オガサワラヒメミズナギドリ㉒

年
、
最
も
重
大
視
さ
れ
て
い
る
も
の
が
、
外
来
生
物
の
問
題
で
す
。
小
笠
原
諸
島

に
は
、
鳥
の
生
息
を
脅
か
す
様
々
な
外
来
生
物
が
野
生
化
し
て
い
ま
す
。
実
際

に
、
小
笠
原
の
標
本
の
う
ち
三
個
体
は
、
外
来
の
ク
マ
ネ
ズ
ミ
に
捕
食
さ
れ
た
死

体
と
し
て
見
つ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
種
は
体
重
わ
ず
か
一
〇
〇
グ
ラ
ム
余
り
の
小

型
の
鳥
な
の
で
、
倍
以
上
の
体
重
に
な
る
ク
マ
ネ
ズ
ミ
に
捕
食
さ
れ
る
危
険
に
さ

ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
小
笠
原
諸
島
の
海
鳥
繁
殖
地
に
は
、
ト
ク
サ
バ
モ
ク

マ
オ
ウ
や
ギ
ン
ネ
ム
と
い
っ
た
外
来
樹
木
が
多
数
侵
入
し
、
環
境
が
大
き
く
改
変

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
小
笠
原
諸
島
は
、
過
去
に
他
の
島
と
つ
な
が
っ
た
こ
と
の
な
い
海
洋
島
で
す
。

こ
の
た
め
、
自
力
で
は
海
を
越
え
る
こ
と
の
で
き
な
い
キ
ツ
ネ
や
イ
タ
チ
な
ど
肉

食
哺
乳
類
が
い
ま
せ
ん
。
同
時
に
、
動
物
も
植
物
も
分
布
し
て
い
る
種
数
が
少
な

い
の
が
特
徴
で
す
。
こ
の
よ
う
な
生
態
系
で
進
化
し
た
生
物
は
、
あ
ま
り
捕
食
や

競
争
に
さ
ら
さ
れ
て
お
ら
ず
、
外
来
生
物
の
影
響
に
対
し
て
脆
弱
な
の
で
す
。

  

（
野
生
動
物
研
究
領
域
）

川
上 
和
人

Puffinus bryani

も
う
き
ん

世
界
自
然
遺
産
に
登
録
さ
れ
た
ば
か
り
で
、
こ
の
発
見
は
世
界
遺
産
と
し
て
の
学

術
的
な
価
値
を
高
め
る
も
の
で
も
あ
り
、
大
い
に
歓
迎
さ
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
、
こ
の
発
見
を
喜
ん
で
ば
か
り
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
鳥
の
発
見
が

遅
れ
た
の
は
、
人
為
的
な
影
響
に
よ
り
個
体
数
が
非
常
に
少
な
く
な
っ
て
い
た
た

め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
島
の
生
態
系
に
対
し
て
人
間
が
与
え
る
影
響
の
中
で
、
近

　
二
〇
一
二
年
八
月
に
発
表
さ
れ
た
環
境
省
の
第
四
次
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
に
、
オ
ガ

サ
ワ
ラ
ヒ
メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
と
い
う
海
鳥
が
、
絶
滅
危
惧
I
A
類
と
し
て
掲
載
さ

れ
ま
し
た
。
多
く
の
人
に
と
っ
て
は
、
初
め
て
聞
く
名
前
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

な
に
し
ろ
、
こ
の
鳥
は
二
〇
一
一
年
に
新
種
と
し
て
発
表
さ
れ
た
ば
か
り
の
ル
ー

キ
ー
だ
っ
た
の
で
す
。
本
種
は
、
一
九
六
三
年
と
一
九
九
〇
年
代
初
頭
に
ミ
ッ
ド

ウ
ェ
イ
諸
島
で
記
録
さ
れ
た
こ
と
が
あ
る
だ
け
の
、
世
界
的
な
希
少
種
で
す
。
一

九
六
三
年
に
採
集
さ
れ
た
標
本
は
、
姿
が
似
た
別
種
ヒ
メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
と
し
て

保
管
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
の
D
N
A
分
析
に
よ
り
新
種
と
判
明
し
た
の
で

す
。
た
っ
た
二
度
し
か
記
録
が
な
い
た
め
、
こ
の
鳥
は
発
表
時
点
で
、
す
で
に
絶

滅
し
て
い
る
可
能
性
も
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
一
方
、
小
笠
原
諸
島
で
は
一
九
九
七
年
か
ら
二
〇
一
一
年
の
間
に
、
種
不
明
の

ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
類
が
六
個
体
見
つ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
ち
ら
も
、
暫
定
的
に
ヒ

メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
形
態
が
少
し
異
な
る
た
め
、
確

実
な
種
が
判
定
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
地
元

N
P
O
で
あ
る
小
笠
原
自
然
文
化
研
究
所
、
鳥
取
大
学
及
び
山
階
鳥
類
研
究
所
の

研
究
員
と
協
力
し
て
そ
の
D
N
A
を
調
べ
ま
し
た
。
こ
れ
を
ミ
ッ
ド
ウ
ェ
イ
で
見

つ
か
っ
た
新
種
の
D
N
A
と
比
べ
た
と
こ
ろ
、
両
者
が
同
種
だ
と
分
か
っ
た
の
で

す
。
両
地
域
を
合
わ
せ
て
も
わ
ず
か
八
例
し
か
確
実
な
記
録
の
な
い
こ
の
鳥
は
、

小
笠
原
諸
島
で
人
目
を
忍
び
な
が
ら
細
々
と
生
き
延
び
て
い
た
の
で
す
。

　
先
進
国
で
あ
る
日
本
で
、
こ
の
よ
う
な
世
界
的
希
少
種
が
見
つ
か
っ
た
の
は
驚

異
的
な
こ
と
で
す
。
折
し
も
小
笠
原
諸
島
は
、
ユ
ネ
ス
コ
に
よ
り
二
〇
一
一
年
に

も
う
き
ん

㉒

絶
滅
発
、希
少
種
経
由
、普
通
行
き



6月11日（金）
日焼けを防ぐ木陰
－その効果的なしくみ－
岡野通明（企画部　上席研究員）

7月17日（土）
北海道は鳥も面白い

川路則友（北海道支所長）

8月27日（金）
森林での体験活動から
何を学べるのか？
大石康彦（多摩森林科学園　教育的
資源研究グループ長）

9月17日（金）
木材のDNA鑑定で
熱帯林の違法伐採を抑止する
吉田和正（生物工学研究領域　樹木分子
生物研究室長）

10月15日（金）
木材を土木分野で利用する

桃原郁夫（木材改質研究領域チーム長）

11月13日（土）
日本の林業を
元気にしていく方策を考える
駒木貴彰（研究コーディネータ（林業
生産技術研究担当））

12月10日（金）
木質ペレットで
人と地球に優しい暮らしへ
吉田貴紘（加工技術研究領域　主任研究
員）

1月22日（土）
乾季でも落葉しない
カンボジア天然林の謎
荒木誠（企画部　研究情報科
長）

2月10日（木）
樹木のバイオテクノロジー
が切り拓く未来
谷口亨（森林バイオ研究センター　森
林バイオ第一研究室長）

3月12日（土）
東南アジアの自然と植林か
ら学んだこと
落合幸仁（植物生態研究領域主
任研究員）

▲木材会館外観

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。

▲フラダンスはみんな一
緒に踊りました。

▲懐かしのメロディ。自然
に歌声が響きます。

▲原ひろ子先生（写真中央）と男女共同参画室
のメンバー

▲前 列 右 から６番 目 が 議 長 のDato’Dr Abd Latif 
Mohmod（マレーシア森林研究所所長）、前列左から４番
目が大河内理事

▲ＵＢＣ林学部長ジョン・イネス
氏(左)と当所大河内理事(右)

▲服部学会長と技術賞受賞者の大平辰朗（後列左）、松井直之（前列
左）、共同研究者の金子俊彦（日本かおり研究所株式会社：後列右）

▲懇談会の様子

▲パラグアイ環境大臣オスカル・リバ
ス氏(右)と握手する松本光朗（当所
研究コーディネータ）

▲放射性物質の測定装置
（ゲルマニウム半導体検出器）

▲理化学研究所の
篠崎一雄植物科
学研究センター長

▲懇談会の参加者

▲白石進九州大学大学院教授

▲第三部のパネルディスカッションの様子

▲パネルディスカッションの様子

▲鈴木和夫理事長をはさんで、受賞者
の杉田久志（左）と梶本卓也（右）

（水源林シンポジウム講演状況写真）

▲理事長の挨拶

▲林野庁津元森林整備部長からの祝辞

▲

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
セ
ン
タ
ー
　
　

の
見
学

▲

受
賞
者
：
左
か
ら
安
倍
功
、山
崎
一
、植
田
守
、中
島
久
美
子
、理
事
長
、

山
田
健
、岩
泉
正
和

▲

森
林
総
合
研
究
所
の
受
賞
者

　（
左
か
ら
、大
河
内
勇 

理
事
、

　
主
任
研
究
員
の
高
梨
琢
磨
と

田
中
憲
蔵
）

▲

パ
ラ
グ
ア
イ
環
境
大
臣
オ
ス

カ
ル
・
リ
バ
ス
氏(

右)

と
握

手
す
る
松
本
光
朗（
当
所
研

究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
）

▲

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
セ
ン
タ
ー

　（
看
板
は
理
事
長
直
筆
）

▲

天
野
教
授
に
よ
る
記
念
講
演

▲

お
出
迎
え

▲

北
海
道
支
所
の
標
本
館
に
て

▲

代
表
し
て
表
彰
状
を
授
与
さ
れ
る
３
氏

　（
左
か
ら
、当
所
室
長 

渋
沢
、秋
田
県

立
大
学 

岡
崎
准
教
授
、東
京
合
板
工

業
組
合 

井
上
理
事
長
）

▲

当
所
研
究
グ
ル
ー
プ
の
受
賞
者

　（
左
か
ら
、原
田
寿
郎
、渋
沢
龍
也
、

　
青
木
謙
治
、杉
本
健
一
）

▲平成23年度（第10回）日本農学進歩賞受賞者

　
専
門
で
な
い
一
般
の
方
に
も
楽
し
く
森
林
の
科

学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
く
談
話
会
を
毎
回
、西
武

筑
波
店
六
階「
つ
く
ば
ホ
ー
ル
」で
開
催
し
て
い
ま

す
。

　
一
二
月
は
、「
熱
帯
林
の
話
」と「
森
林・木
材
の

認
証
の
役
割
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。ま
た
、

来
年
二
月
六
日
に
は「
ス
ギ
花
粉
」、「
バ
イ
オ
プ

ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　
予
約
な
し
、無
料
で
参
加
で
き
る
楽
し
い
催
し

で
す
。皆
様
お
気
軽
に
お
い
で
下
さ
い
。

　
第
五
回
の
様
子
は
こ
ち
ら
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/topics/topic

s21/20091019/new
s20091019.htm
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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　まだまだ寒い日が続いていますが、春は直ぐそこまで来ています。今年は花粉が多いとか・・・。
　４月には盛り沢山の企画で一般公開を開催致します。多数の方々のご参加をお待ちしています。
　さて、今回は男女共同参画室からの企画提案を頂き、「女性を活かして木材利用促進をめざす」という特集を組み、各分野で
活躍されている女性研究者にご執筆頂きました。「研究の森から」では、マツノザイセンチュウに対するクロマツの抵抗性機構
の解明と、ヒノキの葉の寿命について解説しました。また、生き物通信では前号に続いて絶滅危惧種に関する話題でオガサワ
ラヒメミズナギドリを取り上げました。 （企画部　研究情報科　秦野恭典）
編集委員：牧野俊一　市田憲（認定ＮＰＯ法人 才の木）　秦野恭典　関　充利　野畑直城　松本陽介　西園朋広　戸川英二　升屋勇人　北村兼三、伊原徳子

（表紙の写真）　上からワカマツ、サカキ、トベラ（誌名の背景）タモの木目
（裏表紙の写真）‘はるか’：バラ科サクラ属の栽培品種。多摩森林科学園のサクラ保存林にある‘思川’の実生から選抜されました。花弁は淡紅色で14～

19枚の八重咲き。萼筒や葉柄の開出毛が特徴。森林総合研究所から2012年12月に農林水産省の品種登録の出願を行いました。

●
論
文

　
花
粉
の
少
な
い
ス
ギ
の
品
種
を
ク
ロ
ー
ン
お
よ
び
実
生
で
普
及
し
た
場
合
に
お
け
る
雄
花
減
少
量
の
予
測

　
　
玉
城 

聡
・
栗
延 

晋

　
日
本
の
森
林
に
お
け
る
枯
死
木
、
堆
積
有
機
物
、
土
壌
の
炭
素

　
蓄
積
量
：
森
林
土
壌
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
の
第
一
報
（
英
文
）

　
　
鵜
川 

信
・
高
橋 

正
通
・
森
貞 

和
仁
・
竹
内 

学
・

　
　
松
浦 

陽
次
郎
・
吉
永 

秀
一
郎
・
荒
木 

誠
・

　
　
田
中 

永
晴
・
池
田 

重
人
・
三
浦 

覚
・
石
塚
　
成
宏
・

　
　
小
林 

政
広
・
稲
垣 

昌
宏
・
今
矢 

明
宏
・

　
　
南
光 

一
樹
・
橋
本 

昌
司
・
相
澤 

州
平
・

　
　
平
井 

敬
三
・
岡
本 

透
・
溝
口 

岳
男
・
鳥
居 

厚
志
・

　
　
酒
井 

寿
夫
・
大
貫 

靖
浩
・
金
子 

真
司

　
四
国
の
ヒ
ノ
キ
強
度
間
伐
林
分
に
お
け
る
残
存
木
の
葉
の
水
分
特
性

　
　
宮
本 

和
樹
・
奥
田 

史
郎
・
野
口 

麻
穂
子
・

　
　
伊
藤 

武
治
・
佐
藤 

重
穂

　
近
赤
外
域
ハ
イ
パ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル
カ
メ
ラ
を
用
い
た
、
樹
木
葉
代
謝
物
質
の
解
析
方
法
の
提
案

　
　
北
岡 

哲
・
宇
都
木 

玄
・
松
田 

修
・
上
村 

章
・

　
　
原
山 

尚
徳
・
飛
田 

博
順
・
射
場 

厚

　
二
〇
年
前
に
高
速
道
路
沿
い
に
建
設
さ
れ
た
カ
ラ
マ
ツ
製
遮
断
音
壁
の
防
音
性
能
（
英
文
）

　
　
末
吉 

修
三
・
塩
田 

正
純
・
坂
田 

淳
・
柴
田 

直
明
・

　
　
吉
野 

安
里

●
短
報

　
森
林
総
合
研
究
所
モ
デ
ル
木
造
住
宅
の
性
能
評
価

　
| 

空
気
音
お
よ
び
床
衝
撃
音
遮
断
性
能 

|

　
　
末
吉 

修
三
・
宇
京 

斉
一
郎
・
原
田 

真
樹

●
論
文

　
レ
ッ
ド
メ
ラ
ン
チ
、ラ
ー
チ
、ス
ギ
の
単
板
乾
燥
工
程
で
排

　
出
さ
れ
る
揮
発
性
有
機
化
合
物（
英
文
） 

　
　
石
川
敦
子
・
大
平
辰
朗
・
宮
本
康
太
・
井
上
明
生・

　
　
大
越
誠

　
冬
期
に
お
け
る
ヤ
マ
ド
リ
の
食
性（
英
文
）

　
　
川
路
則
友
・
横
山
準

　
リ
ア
ル
タ
イ
ム
Ｐ
Ｃ
Ｒ
に
よ
る
白
色
腐
朽
菌
ウ
ス
ヒ
ラ
タ

　
ケ
菌
糸
体
の
定
量（
英
文
）

　
　
山
口
宗
義
・
中
村
雅
哉
・
高
野
麻
理
子
・
関
谷
敦

●
短
報

　

北
海
道
渡
島
半
島
の
国
有
林
に
お
け
る
ブ
ナ
保
護
林
の
マ

　
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
多
型（
英
文
）

　
　
小
林
誠
・
北
村
系
子
・
河
原
孝
行

●
研
究
資
料

　
雨
氷
が
封
鎖
し
た
ね
ぐ
ら
樹
洞
で
発
見
さ
れ
た
ハ
シ
ブ
ト
ガ
ラ

　P
arus palustris

の
死
体
と
そ
の
死
因
に
つ
い
て（
英
文
）

　
　
松
岡
茂
・
工
藤
慈

　
当
研
究
所
で
は
、科
学
技
術
週
間
行
事
の
一
環
と
し
て
毎
年
一

般
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
。平
成
二
五
年
度
は
四
月
一
九
日

（
金
）、二
〇
日（
土
）に
開
催
致
し
ま
す
。

　
研
究
所
で
行
っ
て
い
る
最
新
の
研
究
成
果
の
紹
介
を
始
め
、サ

イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ「
森
と
木
材
と
放
射
能―

正
し
い
知
識―

」、苗

木
の
自
動
植
栽
の
実
演
、大
型
試
験
機
に
よ
る
柱
や
集
成
材
の
強

度
測
定
実
験
の
見
学
や
、樹
木
園
見
学
、苗
木
な
ど
の
プ
レ
ゼ
ン

ト
等
イ
ベ
ン
ト
が
盛
り
沢
山
で
す
。

　
多
数
の
ご
来
場
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。な
お
、天
候
の
都

合
に
よ
り
イ
ベ
ン
ト
内
容
を
変
更
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。詳
細

は
決
ま
り
次
第
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
な
ど
で
も
お
知
ら
せ
致
し
ま
す
。

　
一
〇
月
一
二
日

（
火
）、
一
三
日（
水
）

「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で

リ
ー
ド
す
る
木
材
需

要
の
創
出
―
国
産
材・

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
利

用
拡
大
戦
略
の
た
め
の
研
究
開
発
―
」と
題
し
て
平
成
二
二
年
度
公

開
講
演
会
＋
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
を
開
催
し
ま
す
。

　
公
開
講
演
会
は
、木
材
利
用
の
課
題
、最
新
の
研
究
成
果
な
ど
を

わ
か
り
や
す
く
紹
介
す
る
も
の
で
す
。

　
ま
た
、オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
は
研
究
開
発
成
果
や
研
究
リ
ソ
ー
ス
を
企

業
経
営
者
や
技
術
者
等
に
紹
介
し
、共
同
研
究
等
に
よ
る
産
学
官
連

携
を
目
指
す
も
の
で
、展
示
パ
ネ
ル
や
見
本
、セ
ミ
ナ
ー
な
ど
で
研
究

者
が
分
か
り
易
く
ご
説
明
し
ま
す
。

●
日
　
時

　
　
平
成
二
二
年
一
〇
月
一
二
日（
火
）オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
一
〇
時
〜
一
七
時

　
　

一
三
日（
水
）オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
一
〇
時
〜
一
五
時
四
五
分

　
　

公
開
講
演
会
　
一
三
時
〜
一
七
時
一
〇
分

●
会
　
場
　
木
材
会
館（
東
京
都
江
東
区
新
木
場
一
丁
目
一
八
）

　
　
　
　
　
東
京
メ
ト
ロ
有
楽
町
線
・
Ｊ
Ｒ
京
葉
線・東
京
臨
海
高

速
鉄
道
り
ん
か
い
線「
新
木
場
」駅
　
徒
歩
３
分

●
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
　
０
２
９
―
８
２
９
―
８
１
３
４

　
メ
ー
ル
　kouho@

ffpri.affrc.go.jp

森
林
総
合
研
究
所
が
、
秋
田
県
北
秋
田
市
で
建
設
を
進
め
て
い
ま
し

た
木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
実
証
プ
ラ
ン
ト
が
竣
工
を
迎
え
ま

し
た
。

 

本
事
業
は
、東
京
大
学
、早
稲
田
大
学
、秋
田
県
立
大
学
と
共
同
で
行

い
、
秋
田
県
及
び
北
秋
田
市
の
協
力
を
得
て
、平
成
二
〇
年
度
か
ら
二

四
年
度
ま
で
の
五
年
間
に
わ
た
り
技
術
実
証
及
び
施
設
改
良
を
行
う

も
の
で
す
。 

　
詳
し
く
は
、下
記
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

　
専
門
で
な
い
一
般
の
方
に
も
楽
し
く
森
林
も
り
の
科

学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
く
談
話
会
も
こ
の
一
二
月
に
は

第
六
回
を
迎
え
ま
す
。毎
回
、西
武
筑
波
店
六
階「
つ
く

ば
ホ
ー
ル
」で
開
催
し
て
い
ま
す
。

　
第
六
回
は
、「
熱
帯
林
の
話
」と「
森
林・木
材
の
認
証

の
役
割
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。ま
た
、来
年
二
月

に
は「
ス
ギ
花
粉
」、「
バ
イ
オ
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
」に
つ
い

て
お
話
し
し
ま
す
。

　
予
約
な
し
、無
料
で
参
加
で
き
る
楽
し
い
催
し
で

す
。皆
様
お
気
軽
に
お
い
で
下
さ
い
。

　
第
五
回
の
様
子
は
こ
ち
ら
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/topics/topic

s2
1
/2
0
0
9
1
0
1
9
/new

s2
0
0
9
1
0
1
9
.htm
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天
皇
、皇
后
両
陛
下
が
多
摩
森
林

科
学
園
サ
ク
ラ
保
存
林
な
ど
を
ご
視
察

平
成
二
一
年
度

独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所
公
開
講
演
会

温
暖
化
時
代
を
森
林
と
生
き
抜
く

 

― 

森
林
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活
か
せ
る
か 

― 

開
催

「
温
暖
化
時
代
を
森
と
生
き
抜
く

 

　
　
― 

森
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活
か
せ
る
か 

―
」公
開
講
演
会

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/text03-j.html

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

●前回の様子●

http://www.ffpri.affrc.go.j p/
symposium/FFPRI-sympo/2009/
CBD_COP10/cbd_cop10.html

木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

　
　
　
　
製
造
実
証
プ
ラ
ン
ト
竣
工

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/Press-release/
2009/20090618/bioeta20090618.html
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/Press-release/
2008/bioethanol20080829.html

編集後記

好
評
開
催
中

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/text03-j.html

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

好
評
開
催
中
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　（
独
）森
林
総
合
研
究
所
で
は
、早
稲
田
大
学
環
境
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
、国
際
協
力
機
構(

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ)

、国
際
熱
帯
木
材
機
関(

Ｉ

Ｔ
Ｔ
Ｏ)

、地
球
環
境
戦
略
研
究
機
関(

Ｉ
Ｇ
Ｅ
Ｓ)

と
共
催
で
、平

成
二
五
年
二
月
七
日（
木
）、八
日（
金
）の
二
日
間
、早
稲
田
大
学

国
際
会
議
場
に
お
い
て
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
推
進
の
た
め
の
公
開

セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
ま
し
た
。

　
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、開
発
途
上
国
の
森
林
保
全
を
進
め
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
を
削
減
す
る
手
段
と
し
て
注
目
を
集
め
て
い

ま
す
。こ
の
セ
ミ
ナ
ー
は
、熱
帯
林
を
保
全
し
よ
う
と
す
る
努
力

に
対
し
て
経
済
的
な
価
値
を
与
え
る
仕
組
み
で
あ
る
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

プ
ラ
ス
に
つ
い
て
、多
く
の
方
に
関
心
を
持
っ
て
い
た
だ
き
実
現

に
向
け
た
取
り
組
み
に
役
立
て
て
い
た
だ
く
も
の
で
す
。様
々
な

立
場
で
関
わ
っ
て
い
る
方
々
、関
心
を
持
っ
て
い
る
一
般
の
方
々

に
広
く
参
加
し
て
い
た
だ
き
、国
際
的
な
動
向
や
政
策
的
、技
術

的
な
課
題
を
討
議
す
る
だ
け
で
な
く
、企
業
活
動
や
市
民
生
活
が

熱
帯
林
保
全
に

ど
う
関
わ
っ
て

い
る
の
か
な
ど

を
テ
ー
マ
に
来

場
者
全
員
が
参

加
す
る
グ
ル
ー

プ
討
議
も
行
い
、

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ

ス
実
現
に
向
け

て
、参
加
者
全
員

で
関
心
と
意
識

を
高
め
て
い
た

だ
く
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　
二
月
一
六
日（
土
）、東
京
都
江
東
区
新
木
場
の
木
材
会
館

に
て
、森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
の
主
催
で
、公
開

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
美
し
い
日
本
の
桜
を
未
来
に
伝
え
る―

系

統
保
全
の
現
状
と
新
展
開―

」が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。桜
の

伝
統
的
栽
培
品
種
の
系
統
保
全
に
関
す
る
研
究
が
近
年
大
き

く
進
展
し
た
こ
と
に
基
づ
き
、広
く
所
内
外
の
桜
研
究
者
を

招
聘
し
て
、日
本
の
桜
の
歴
史
と
現
状
と
最
新
の
研
究
成
果

を
紹
介
し
ま
し

た
。

　
第
一
部
で
は

「
サ
ク
ラ
栽
培
品

種
の
歴
史
と
発

展
」、第
二
部
で

は「
遺
伝
子
情
報

と
サ
ク
ラ
の
系

統
保
全
」を
テ
ー

マ
に
、そ
れ
ぞ
れ

四
名
と
五
名
の

講
師
か
ら
話
題

提
供
が
あ
り
、第

三
部
で「
今
後
の
系
統
保
全
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
」に
つ
い
て

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。

　
会
場
に
は
一
般
の
方
々
を
は
じ
め
、樹
木
医
、園
芸
造
園
関

係
、植
物
園
・
公
園
関
係
、行
政
機
関
、大
学
、研
究
機
関
、報
道

関
係
な
ど
、幅
広
い
分
野
か
ら
約
二
六
〇
名
の
ご
参
加
を
い

た
だ
き
、活
発
な
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
と
な
り
ま
し
た
。ま
た
、関

東
圏
以
外
の
東
北
か
ら
九
州
に
わ
た
る
遠
方
か
ら
も
約
三
〇

名
の
ご
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。講
演
要
旨
な
ど
は
多
摩
森
林

科
学
園
の
公
式
ブ
ロ
グ
で
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　
一
〇
月
一
四
日
（
水
）
、
平
成
二
一
年
度
公
開
講
演
会
を
開

催
し
ま
す
。「
温
暖
化
時
代
を
森
と
生
き
抜
く
」
を
テ
ー
マ

に
、
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）
で

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と
ら
れ
て
き
た
K
u
r
z
博
士
を
お
迎

え
し
、
と
も
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
に
貢
献
し
て
き
た
我
が
国
の
研
究

者
が
、
森
林
の
現
状
と
将
来
に
つ
い
て
、一
般
の
方
に
も
わ

か
り
や
す
く
紹
介
し
ま
す
。

●
基
調
講
演

　
・
森
林
、炭
素
と
気
候
変
動

　
　W

erner K
urz

　
　（
カ
ナ
ダ
森
林
研
究
所・Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書
主
執
筆
者
）

●
講
演
課
題
お
よ
び
講
演
者

　
①
森
林
総
合
研
究
所
に
お
け
る
温
暖
化
対
策
研
究
の
目
指
す
も
の

　
　
　
石
塚
森
吉

　
　
　（
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー（
温
暖
化
影
響
研
究
担
当
））

　
②
吸
収
源
と
し
て
の
森
林
の
役
割
‐
二
〇
五
〇
年
へ
の
展
望

　
　
　
松
本
光
朗

　
　
　（
温
暖
化
対
応
推
進
室
長
・Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書
主
執
筆
者
）

　
③
温
暖
化
で
危
惧
さ
れ
る
自
然
林
へ
の
影
響

　
　
　
田
中
信
行

　
　
　（
植
物
生
態
研
究
領
域
主
任
研
究
員
）

　
④
空
か
ら
森
林
の
吸
収
量
・
排
出
量
を
見
守
る

　
　
　
平
田
泰
雅

　
　
　（
森
林
管
理
研
究
領
域
チ
ー
ム
長
）

●
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

　
司
会
　
天
野
正
博（
早
稲
田
大
学
教
授
）

　
コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
　
清
野
嘉
之（
温
暖
化
対
応
推
進
拠
点
長
）

　
　
　
　
　
　
　
　  

高
橋
正
通（
研
究
企
画
科
長
）

●
日
時
　
平
成
二
一
年
一
〇
月
一
四
日（
水
）一
三
時
一
五
分
か
ら

一
七
時
三
〇
分

●
会
場

　
ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル

　
T
E
L
　
0
3-

3
5
7
4-

7
2
5
5

　http://w
w
w
.yakult.co.jp/hall/index.htm
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●
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
　
0
2
9-

8
2
9-

8
1
3
4

　
E
メ
ー
ル
　ko

u
h
o
@
ff
p
ri.a
ff
rc
.g
o
.jp

　
一
〇
月
一
四
日
、ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル（
東
京・港
区
新
橋
）に

お
い
て
平
成
二
一
年
度「
公
開
講
演
会
」を
開
催
し
ま
し
た
。

安
房
南
部
区
域
完
工
式
で

　
　
　
大
規
模
海
底
地
す
べ
り

　
　
　
　
　
　
　
　
地
層
の
観
察
会

《
ふ
》
だ
ん
の

《
く
》
ら
し
の

《
し
》
あ
わ
せ

社
会
福
祉
協
議
会
は

誰
も
が
当
た
り
前
の
幸
せ
を

感
じ
て
暮
ら
せ
る
地
域
を

め
ざ
し
て
い
ま
す
。

平
成
二
四
年
度

独
立
行
政
法
人 

森
林
総
合
研
究
所

公
開
講
演
会
開
催

研
究
に
関
す
る
連
携・協
力
の
推
進

―
東
京
大
学
大
学
院
、（
独
）建
築
研
究
所
、お
よ
び

（
独
）理
化
学
研
究
所
と
連
携
・
協
力
に
関
す
る
協
定

書
に
署
名
―

平
成
二
三

年
度
森
林

総
合
研
究

桜
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

（
多
摩
森
林
科
学
園
）

Ａ
Ｐ
Ａ
Ｆ

Ｒ
Ｉ
の
執

平
成
二
四

年
度

（
独
）森
林
総
合
研
究
所

一
般
公
開
の
お
知
ら
せ

「
安
全
・
快
適
住
宅
」

実
験
用
木
造
住
宅
が
完
成
！

平
成
二
三
年
度森

林
講
座
の
お
知
ら
せ

平
成
二
三

年
度

平
成
二
四
年
度

林
木
育
種
成
果
発
表
会
を
開
催

平
成
二
四
年
度

一
般
公
開
　
開
催
さ
れ
る

平
成
二
三
年
度

独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研

究
所
公
開
講
演
会
開
催

中
国
林
業
科
学
研
究
院
と
科
学
技
術

協
力
に
関
す
る
覚
書
を
更
新

日
本
森
林
学
会
賞
を
授
賞

R
E
D
D
プ
ラ
ス
公
開
セ
ミ
ナ
ー

「
気
候
変
動
と
途
上
国
の
森
林
を
考
え
る
二
日
間

〜
グ
リ
ー
ン・エ
コ
ノ
ミ
ー
の
時
代
に
お
け
る
熱
帯
林
保
全
〜
」を
開
催

産
学
官
連
携
推
進
会
議
に
て

農
林
水
産
大
臣
賞（
功
労
者
表
彰
）

を
受
賞

パ
ラ
グ
ア

イ
環
境
省

と

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

木
材
自
給
率
五
〇
％
を
達
成
す

る
た
め
の
課
題
と
方
策

―
森
林・林
業
再
生
プ
ラ
ン
の
実
現
に
向
け
て
―

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
関
す
る
我
が
国
の

総
合
的
な
技
術
拠
点
が
誕
生
！

  

―
森
林
総
合
研
究
所
・
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
開
設
―

　
平
成
二
五
年
一
月
二
九
日
、都
内
の
南
青
山
会
館

で
、「
林
木
育
種
が
つ
む
ぐ
も
り
森
林
の
未
来
」を
テ
ー

マ
に
、平
成
二
四
年
度
林
木
育
種
成
果
発
表
会
を
開
催

し
ま
し
た
。二
五
都
県
の
行
政
職
員
、研
究
職
員
を
初

め
林
業
関
係
団
体
、民
間
企
業
等
か
ら
一
二
〇
名
近
く

の
方
々
が
聴
講
さ
れ
ま
し
た
。

　
冒
頭
で
所
長
か
ら
、成
果
発
表
会
が
産
学
官
の
連
携

を
築
く
機
会
に
な
れ
ば
と
挨
拶
が
行
わ
れ
、引
き
続

き
、白
石
進
九
州
大
学
大
学
院
教
授
か
ら「
林
木
育
種

の
進
む
べ
き
」と
い
う
演
題
で
特
別
講
演
を
、そ
し
て
、

宮
城
県
の
今
野
幸
則
上
席
主
任
研
究
員
か
ら
、東
日
本

大
震
災
の
海
岸
林
の
マ
ツ
の
被
害
状
況
と
そ
こ
か
ら

の
再
生
計
画
を
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
、エ
リ
ー
ト

ツ
リ
ー
や
マ

ツ
ノ
ザ
イ

セ
ン
チ
ュ
ウ

抵
抗
性
ク

ロ
マ
ツ
の
開

発
、遺
伝
子

導
入
に
よ

る
ス
ギ
の

無
花
粉
化

の
取
組
、オ

ガ
サ
ワ
ラ
グ

ワ
の
再
生
、

海
外
関
係

の
取
組
に
つ

い
て
発
表
し

ま
し
た
。

http://www.ffpri-tmk.affrc.go.jp/sakurazensen/2011/index.html

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、科
学
技
術
週
間
の
行
事
の

一
環
と
し
て
、毎
年
一
般
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
。平
成

二
三
年
度
は
四
月
二
二
日（
金
）、
二
三
日（
土
）に
開

催
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　
森
林・林
業・木
材
産
業・林
木
育
種
に
関
す
る
最
新

の
研
究
成
果
を
、
一
般
の
方
々
に
理
解
し
て
頂
け
る

よ
う
様
々
な
展
示
や
イ
ベ
ン
ト
を
行
い
ま
す
。研
究
所

を
身
近
に
感
じ
る
絶
好
の
機
会
で
す
の
で
、是
非
お
越

し
下
さ
い
。（
詳
細
は
決
ま
り
次
第
、ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
な

ど
で
お
知
ら
せ
い
た
し
ま
す
。）

カ
タ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー

お詫びと訂正
季刊森林総研18号の9頁表1に誤
りがありました。下記の通り、訂正す
るとともにお詫び申し上げます。
9頁表1の濾過前の欄と濾過後の欄
の右側
（誤）Cs-134 a（正）Cs-137



6月11日（金）
日焼けを防ぐ木陰
－その効果的なしくみ－
岡野通明（企画部　上席研究員）

7月17日（土）
北海道は鳥も面白い

川路則友（北海道支所長）

8月27日（金）
森林での体験活動から
何を学べるのか？
大石康彦（多摩森林科学園　教育的
資源研究グループ長）

9月17日（金）
木材のDNA鑑定で
熱帯林の違法伐採を抑止する
吉田和正（生物工学研究領域　樹木分子
生物研究室長）

10月15日（金）
木材を土木分野で利用する

桃原郁夫（木材改質研究領域チーム長）

11月13日（土）
日本の林業を
元気にしていく方策を考える
駒木貴彰（研究コーディネータ（林業
生産技術研究担当））

12月10日（金）
木質ペレットで
人と地球に優しい暮らしへ
吉田貴紘（加工技術研究領域　主任研究
員）

1月22日（土）
乾季でも落葉しない
カンボジア天然林の謎
荒木誠（企画部　研究情報科
長）

2月10日（木）
樹木のバイオテクノロジー
が切り拓く未来
谷口亨（森林バイオ研究センター　森
林バイオ第一研究室長）

3月12日（土）
東南アジアの自然と植林か
ら学んだこと
落合幸仁（植物生態研究領域主
任研究員）

▲木材会館外観

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。

▲フラダンスはみんな一
緒に踊りました。

▲懐かしのメロディ。自然
に歌声が響きます。

▲原ひろ子先生（写真中央）と男女共同参画室
のメンバー

▲前 列 右 から６番 目 が 議 長 のDato’Dr Abd Latif 
Mohmod（マレーシア森林研究所所長）、前列左から４番
目が大河内理事

▲ＵＢＣ林学部長ジョン・イネス
氏(左)と当所大河内理事(右)

▲服部学会長と技術賞受賞者の大平辰朗（後列左）、松井直之（前列
左）、共同研究者の金子俊彦（日本かおり研究所株式会社：後列右）

▲懇談会の様子

▲パラグアイ環境大臣オスカル・リバ
ス氏(右)と握手する松本光朗（当所
研究コーディネータ）

▲放射性物質の測定装置
（ゲルマニウム半導体検出器）

▲理化学研究所の
篠崎一雄植物科
学研究センター長

▲懇談会の参加者

▲白石進九州大学大学院教授

▲第三部のパネルディスカッションの様子

▲パネルディスカッションの様子

▲鈴木和夫理事長をはさんで、受賞者
の杉田久志（左）と梶本卓也（右）

（水源林シンポジウム講演状況写真）

▲理事長の挨拶

▲林野庁津元森林整備部長からの祝辞

▲

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
セ
ン
タ
ー
　
　

の
見
学

▲

受
賞
者
：
左
か
ら
安
倍
功
、山
崎
一
、植
田
守
、中
島
久
美
子
、理
事
長
、

山
田
健
、岩
泉
正
和

▲

森
林
総
合
研
究
所
の
受
賞
者

　（
左
か
ら
、大
河
内
勇 

理
事
、

　
主
任
研
究
員
の
高
梨
琢
磨
と

田
中
憲
蔵
）

▲

パ
ラ
グ
ア
イ
環
境
大
臣
オ
ス

カ
ル
・
リ
バ
ス
氏(

右)

と
握

手
す
る
松
本
光
朗（
当
所
研

究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
）

▲

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
セ
ン
タ
ー

　（
看
板
は
理
事
長
直
筆
）

▲

天
野
教
授
に
よ
る
記
念
講
演

▲

お
出
迎
え

▲
北
海
道
支
所
の
標
本
館
に
て

▲

代
表
し
て
表
彰
状
を
授
与
さ
れ
る
３
氏

　（
左
か
ら
、当
所
室
長 

渋
沢
、秋
田
県

立
大
学 

岡
崎
准
教
授
、東
京
合
板
工

業
組
合 

井
上
理
事
長
）

▲

当
所
研
究
グ
ル
ー
プ
の
受
賞
者

　（
左
か
ら
、原
田
寿
郎
、渋
沢
龍
也
、

　
青
木
謙
治
、杉
本
健
一
）

▲平成23年度（第10回）日本農学進歩賞受賞者

　
専
門
で
な
い
一
般
の
方
に
も
楽
し
く
森
林
の
科

学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
く
談
話
会
を
毎
回
、西
武

筑
波
店
六
階「
つ
く
ば
ホ
ー
ル
」で
開
催
し
て
い
ま

す
。

　
一
二
月
は
、「
熱
帯
林
の
話
」と「
森
林・木
材
の

認
証
の
役
割
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。ま
た
、

来
年
二
月
六
日
に
は「
ス
ギ
花
粉
」、「
バ
イ
オ
プ

ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　
予
約
な
し
、無
料
で
参
加
で
き
る
楽
し
い
催
し

で
す
。皆
様
お
気
軽
に
お
い
で
下
さ
い
。

　
第
五
回
の
様
子
は
こ
ち
ら
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/topics/topic

s21/20091019/new
s20091019.htm
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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　まだまだ寒い日が続いていますが、春は直ぐそこまで来ています。今年は花粉が多いとか・・・。
　４月には盛り沢山の企画で一般公開を開催致します。多数の方々のご参加をお待ちしています。
　さて、今回は男女共同参画室からの企画提案を頂き、「女性を活かして木材利用促進をめざす」という特集を組み、各分野で
活躍されている女性研究者にご執筆頂きました。「研究の森から」では、マツノザイセンチュウに対するクロマツの抵抗性機構
の解明と、ヒノキの葉の寿命について解説しました。また、生き物通信では前号に続いて絶滅危惧種に関する話題でオガサワ
ラヒメミズナギドリを取り上げました。 （企画部　研究情報科　秦野恭典）
編集委員：牧野俊一　市田憲（認定ＮＰＯ法人 才の木）　秦野恭典　関　充利　野畑直城　松本陽介　西園朋広　戸川英二　升屋勇人　北村兼三、伊原徳子

（表紙の写真）　上からワカマツ、サカキ、トベラ（誌名の背景）タモの木目
（裏表紙の写真）‘はるか’：バラ科サクラ属の栽培品種。多摩森林科学園のサクラ保存林にある‘思川’の実生から選抜されました。花弁は淡紅色で14～

19枚の八重咲き。萼筒や葉柄の開出毛が特徴。森林総合研究所から2012年12月に農林水産省の品種登録の出願を行いました。

●
論
文

　
花
粉
の
少
な
い
ス
ギ
の
品
種
を
ク
ロ
ー
ン
お
よ
び
実
生
で
普
及
し
た
場
合
に
お
け
る
雄
花
減
少
量
の
予
測

　
　
玉
城 

聡
・
栗
延 

晋

　
日
本
の
森
林
に
お
け
る
枯
死
木
、
堆
積
有
機
物
、
土
壌
の
炭
素

　
蓄
積
量
：
森
林
土
壌
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
の
第
一
報
（
英
文
）

　
　
鵜
川 

信
・
高
橋 

正
通
・
森
貞 

和
仁
・
竹
内 

学
・

　
　
松
浦 

陽
次
郎
・
吉
永 

秀
一
郎
・
荒
木 

誠
・

　
　
田
中 

永
晴
・
池
田 

重
人
・
三
浦 

覚
・
石
塚
　
成
宏
・

　
　
小
林 

政
広
・
稲
垣 

昌
宏
・
今
矢 

明
宏
・

　
　
南
光 

一
樹
・
橋
本 

昌
司
・
相
澤 

州
平
・

　
　
平
井 

敬
三
・
岡
本 

透
・
溝
口 

岳
男
・
鳥
居 

厚
志
・

　
　
酒
井 

寿
夫
・
大
貫 

靖
浩
・
金
子 

真
司

　
四
国
の
ヒ
ノ
キ
強
度
間
伐
林
分
に
お
け
る
残
存
木
の
葉
の
水
分
特
性

　
　
宮
本 

和
樹
・
奥
田 

史
郎
・
野
口 

麻
穂
子
・

　
　
伊
藤 
武
治
・
佐
藤 

重
穂

　
近
赤
外
域
ハ
イ
パ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル
カ
メ
ラ
を
用
い
た
、
樹
木
葉
代
謝
物
質
の
解
析
方
法
の
提
案

　
　
北
岡 
哲
・
宇
都
木 

玄
・
松
田 

修
・
上
村 

章
・

　
　
原
山 

尚
徳
・
飛
田 

博
順
・
射
場 

厚

　
二
〇
年
前
に
高
速
道
路
沿
い
に
建
設
さ
れ
た
カ
ラ
マ
ツ
製
遮
断
音
壁
の
防
音
性
能
（
英
文
）

　
　
末
吉 

修
三
・
塩
田 
正
純
・
坂
田 

淳
・
柴
田 

直
明
・

　
　
吉
野 

安
里

●
短
報

　
森
林
総
合
研
究
所
モ
デ
ル
木
造
住
宅
の
性
能
評
価

　
| 

空
気
音
お
よ
び
床
衝
撃
音
遮
断
性
能 
|

　
　
末
吉 

修
三
・
宇
京 

斉
一
郎
・
原
田 
真
樹

●
論
文

　
レ
ッ
ド
メ
ラ
ン
チ
、ラ
ー
チ
、ス
ギ
の
単
板
乾
燥
工
程
で
排

　
出
さ
れ
る
揮
発
性
有
機
化
合
物（
英
文
） 

　
　
石
川
敦
子
・
大
平
辰
朗
・
宮
本
康
太
・
井
上
明
生・

　
　
大
越
誠

　
冬
期
に
お
け
る
ヤ
マ
ド
リ
の
食
性（
英
文
）

　
　
川
路
則
友
・
横
山
準

　
リ
ア
ル
タ
イ
ム
Ｐ
Ｃ
Ｒ
に
よ
る
白
色
腐
朽
菌
ウ
ス
ヒ
ラ
タ

　
ケ
菌
糸
体
の
定
量（
英
文
）

　
　
山
口
宗
義
・
中
村
雅
哉
・
高
野
麻
理
子
・
関
谷
敦

●
短
報

　

北
海
道
渡
島
半
島
の
国
有
林
に
お
け
る
ブ
ナ
保
護
林
の
マ

　
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
多
型（
英
文
）

　
　
小
林
誠
・
北
村
系
子
・
河
原
孝
行

●
研
究
資
料

　
雨
氷
が
封
鎖
し
た
ね
ぐ
ら
樹
洞
で
発
見
さ
れ
た
ハ
シ
ブ
ト
ガ
ラ

　P
arus palustris

の
死
体
と
そ
の
死
因
に
つ
い
て（
英
文
）

　
　
松
岡
茂
・
工
藤
慈

　
当
研
究
所
で
は
、科
学
技
術
週
間
行
事
の
一
環
と
し
て
毎
年
一

般
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
。平
成
二
五
年
度
は
四
月
一
九
日

（
金
）、二
〇
日（
土
）に
開
催
致
し
ま
す
。

　
研
究
所
で
行
っ
て
い
る
最
新
の
研
究
成
果
の
紹
介
を
始
め
、サ

イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ「
森
と
木
材
と
放
射
能―

正
し
い
知
識―

」、苗

木
の
自
動
植
栽
の
実
演
、大
型
試
験
機
に
よ
る
柱
や
集
成
材
の
強

度
測
定
実
験
の
見
学
や
、樹
木
園
見
学
、苗
木
な
ど
の
プ
レ
ゼ
ン

ト
等
イ
ベ
ン
ト
が
盛
り
沢
山
で
す
。

　
多
数
の
ご
来
場
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。な
お
、天
候
の
都

合
に
よ
り
イ
ベ
ン
ト
内
容
を
変
更
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。詳
細

は
決
ま
り
次
第
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
な
ど
で
も
お
知
ら
せ
致
し
ま
す
。

　
一
〇
月
一
二
日

（
火
）、
一
三
日（
水
）

「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で

リ
ー
ド
す
る
木
材
需

要
の
創
出
―
国
産
材・

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
利

用
拡
大
戦
略
の
た
め
の
研
究
開
発
―
」と
題
し
て
平
成
二
二
年
度
公

開
講
演
会
＋
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
を
開
催
し
ま
す
。

　
公
開
講
演
会
は
、木
材
利
用
の
課
題
、最
新
の
研
究
成
果
な
ど
を

わ
か
り
や
す
く
紹
介
す
る
も
の
で
す
。

　
ま
た
、オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
は
研
究
開
発
成
果
や
研
究
リ
ソ
ー
ス
を
企

業
経
営
者
や
技
術
者
等
に
紹
介
し
、共
同
研
究
等
に
よ
る
産
学
官
連

携
を
目
指
す
も
の
で
、展
示
パ
ネ
ル
や
見
本
、セ
ミ
ナ
ー
な
ど
で
研
究

者
が
分
か
り
易
く
ご
説
明
し
ま
す
。

●
日
　
時

　
　
平
成
二
二
年
一
〇
月
一
二
日（
火
）オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
一
〇
時
〜
一
七
時

　
　

一
三
日（
水
）オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
一
〇
時
〜
一
五
時
四
五
分

　
　

公
開
講
演
会
　
一
三
時
〜
一
七
時
一
〇
分

●
会
　
場
　
木
材
会
館（
東
京
都
江
東
区
新
木
場
一
丁
目
一
八
）

　
　
　
　
　
東
京
メ
ト
ロ
有
楽
町
線
・
Ｊ
Ｒ
京
葉
線・東
京
臨
海
高

速
鉄
道
り
ん
か
い
線「
新
木
場
」駅
　
徒
歩
３
分

●
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
　
０
２
９
―
８
２
９
―
８
１
３
４

　
メ
ー
ル
　kouho@

ffpri.affrc.go.jp

森
林
総
合
研
究
所
が
、
秋
田
県
北
秋
田
市
で
建
設
を
進
め
て
い
ま
し

た
木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
実
証
プ
ラ
ン
ト
が
竣
工
を
迎
え
ま

し
た
。

 

本
事
業
は
、東
京
大
学
、早
稲
田
大
学
、秋
田
県
立
大
学
と
共
同
で
行

い
、
秋
田
県
及
び
北
秋
田
市
の
協
力
を
得
て
、平
成
二
〇
年
度
か
ら
二

四
年
度
ま
で
の
五
年
間
に
わ
た
り
技
術
実
証
及
び
施
設
改
良
を
行
う

も
の
で
す
。 

　
詳
し
く
は
、下
記
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

　
専
門
で
な
い
一
般
の
方
に
も
楽
し
く
森
林
も
り
の
科

学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
く
談
話
会
も
こ
の
一
二
月
に
は

第
六
回
を
迎
え
ま
す
。毎
回
、西
武
筑
波
店
六
階「
つ
く

ば
ホ
ー
ル
」で
開
催
し
て
い
ま
す
。

　
第
六
回
は
、「
熱
帯
林
の
話
」と「
森
林・木
材
の
認
証

の
役
割
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。ま
た
、来
年
二
月

に
は「
ス
ギ
花
粉
」、「
バ
イ
オ
プ
ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
」に
つ
い

て
お
話
し
し
ま
す
。

　
予
約
な
し
、無
料
で
参
加
で
き
る
楽
し
い
催
し
で

す
。皆
様
お
気
軽
に
お
い
で
下
さ
い
。

　
第
五
回
の
様
子
は
こ
ち
ら
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/topics/topic

s2
1
/2
0
0
9
1
0
1
9
/new

s2
0
0
9
1
0
1
9
.htm

l
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天
皇
、皇
后
両
陛
下
が
多
摩
森
林

科
学
園
サ
ク
ラ
保
存
林
な
ど
を
ご
視
察

平
成
二
一
年
度

独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所
公
開
講
演
会

温
暖
化
時
代
を
森
林
と
生
き
抜
く

 

― 

森
林
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活
か
せ
る
か 

― 

開
催

「
温
暖
化
時
代
を
森
と
生
き
抜
く

 

　
　
― 

森
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活
か
せ
る
か 

―
」公
開
講
演
会

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/text03-j.html

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

●前回の様子●

http://www.ffpri.affrc.go.j p/
symposium/FFPRI-sympo/2009/
CBD_COP10/cbd_cop10.html

木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

　
　
　
　
製
造
実
証
プ
ラ
ン
ト
竣
工

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/Press-release/
2009/20090618/bioeta20090618.html
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/Press-release/
2008/bioethanol20080829.html

編集後記

好
評
開
催
中

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/text03-j.html

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

好
評
開
催
中
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　（
独
）森
林
総
合
研
究
所
で
は
、早
稲
田
大
学
環
境
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
、国
際
協
力
機
構(

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ)

、国
際
熱
帯
木
材
機
関(

Ｉ

Ｔ
Ｔ
Ｏ)

、地
球
環
境
戦
略
研
究
機
関(

Ｉ
Ｇ
Ｅ
Ｓ)

と
共
催
で
、平

成
二
五
年
二
月
七
日（
木
）、八
日（
金
）の
二
日
間
、早
稲
田
大
学

国
際
会
議
場
に
お
い
て
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
推
進
の
た
め
の
公
開

セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
ま
し
た
。

　
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
、開
発
途
上
国
の
森
林
保
全
を
進
め
温
室

効
果
ガ
ス
の
排
出
を
削
減
す
る
手
段
と
し
て
注
目
を
集
め
て
い

ま
す
。こ
の
セ
ミ
ナ
ー
は
、熱
帯
林
を
保
全
し
よ
う
と
す
る
努
力

に
対
し
て
経
済
的
な
価
値
を
与
え
る
仕
組
み
で
あ
る
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

プ
ラ
ス
に
つ
い
て
、多
く
の
方
に
関
心
を
持
っ
て
い
た
だ
き
実
現

に
向
け
た
取
り
組
み
に
役
立
て
て
い
た
だ
く
も
の
で
す
。様
々
な

立
場
で
関
わ
っ
て
い
る
方
々
、関
心
を
持
っ
て
い
る
一
般
の
方
々

に
広
く
参
加
し
て
い
た
だ
き
、国
際
的
な
動
向
や
政
策
的
、技
術

的
な
課
題
を
討
議
す
る
だ
け
で
な
く
、企
業
活
動
や
市
民
生
活
が

熱
帯
林
保
全
に

ど
う
関
わ
っ
て

い
る
の
か
な
ど

を
テ
ー
マ
に
来

場
者
全
員
が
参

加
す
る
グ
ル
ー

プ
討
議
も
行
い
、

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ

ス
実
現
に
向
け

て
、参
加
者
全
員

で
関
心
と
意
識

を
高
め
て
い
た

だ
く
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

　
二
月
一
六
日（
土
）、東
京
都
江
東
区
新
木
場
の
木
材
会
館

に
て
、森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
の
主
催
で
、公
開

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
美
し
い
日
本
の
桜
を
未
来
に
伝
え
る―

系

統
保
全
の
現
状
と
新
展
開―

」が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。桜
の

伝
統
的
栽
培
品
種
の
系
統
保
全
に
関
す
る
研
究
が
近
年
大
き

く
進
展
し
た
こ
と
に
基
づ
き
、広
く
所
内
外
の
桜
研
究
者
を

招
聘
し
て
、日
本
の
桜
の
歴
史
と
現
状
と
最
新
の
研
究
成
果

を
紹
介
し
ま
し

た
。

　
第
一
部
で
は

「
サ
ク
ラ
栽
培
品

種
の
歴
史
と
発

展
」、第
二
部
で

は「
遺
伝
子
情
報

と
サ
ク
ラ
の
系

統
保
全
」を
テ
ー

マ
に
、そ
れ
ぞ
れ

四
名
と
五
名
の

講
師
か
ら
話
題

提
供
が
あ
り
、第

三
部
で「
今
後
の
系
統
保
全
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
」に
つ
い
て

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。

　
会
場
に
は
一
般
の
方
々
を
は
じ
め
、樹
木
医
、園
芸
造
園
関

係
、植
物
園
・
公
園
関
係
、行
政
機
関
、大
学
、研
究
機
関
、報
道

関
係
な
ど
、幅
広
い
分
野
か
ら
約
二
六
〇
名
の
ご
参
加
を
い

た
だ
き
、活
発
な
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
と
な
り
ま
し
た
。ま
た
、関

東
圏
以
外
の
東
北
か
ら
九
州
に
わ
た
る
遠
方
か
ら
も
約
三
〇

名
の
ご
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。講
演
要
旨
な
ど
は
多
摩
森
林

科
学
園
の
公
式
ブ
ロ
グ
で
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　
一
〇
月
一
四
日
（
水
）
、
平
成
二
一
年
度
公
開
講
演
会
を
開

催
し
ま
す
。「
温
暖
化
時
代
を
森
と
生
き
抜
く
」
を
テ
ー
マ

に
、
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）
で

リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と
ら
れ
て
き
た
K
u
r
z
博
士
を
お
迎

え
し
、
と
も
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
に
貢
献
し
て
き
た
我
が
国
の
研
究

者
が
、
森
林
の
現
状
と
将
来
に
つ
い
て
、一
般
の
方
に
も
わ

か
り
や
す
く
紹
介
し
ま
す
。

●
基
調
講
演

　
・
森
林
、炭
素
と
気
候
変
動

　
　W

erner K
urz

　
　（
カ
ナ
ダ
森
林
研
究
所・Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書
主
執
筆
者
）

●
講
演
課
題
お
よ
び
講
演
者

　
①
森
林
総
合
研
究
所
に
お
け
る
温
暖
化
対
策
研
究
の
目
指
す
も
の

　
　
　
石
塚
森
吉

　
　
　（
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー（
温
暖
化
影
響
研
究
担
当
））

　
②
吸
収
源
と
し
て
の
森
林
の
役
割
‐
二
〇
五
〇
年
へ
の
展
望

　
　
　
松
本
光
朗

　
　
　（
温
暖
化
対
応
推
進
室
長
・Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
４
次
報
告
書
主
執
筆
者
）

　
③
温
暖
化
で
危
惧
さ
れ
る
自
然
林
へ
の
影
響

　
　
　
田
中
信
行

　
　
　（
植
物
生
態
研
究
領
域
主
任
研
究
員
）

　
④
空
か
ら
森
林
の
吸
収
量
・
排
出
量
を
見
守
る

　
　
　
平
田
泰
雅

　
　
　（
森
林
管
理
研
究
領
域
チ
ー
ム
長
）

●
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

　
司
会
　
天
野
正
博（
早
稲
田
大
学
教
授
）

　
コ
メ
ン
テ
ー
タ
ー
　
清
野
嘉
之（
温
暖
化
対
応
推
進
拠
点
長
）

　
　
　
　
　
　
　
　  

高
橋
正
通（
研
究
企
画
科
長
）

●
日
時
　
平
成
二
一
年
一
〇
月
一
四
日（
水
）一
三
時
一
五
分
か
ら

一
七
時
三
〇
分

●
会
場

　
ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル

　
T
E
L
　
0
3-

3
5
7
4-

7
2
5
5

　http://w
w
w
.yakult.co.jp/hall/index.htm

l

●
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
　
0
2
9-

8
2
9-

8
1
3
4

　
E
メ
ー
ル
　ko

u
h
o
@
ff
p
ri.a
ff
rc
.g
o
.jp

　
一
〇
月
一
四
日
、ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル（
東
京・港
区
新
橋
）に

お
い
て
平
成
二
一
年
度「
公
開
講
演
会
」を
開
催
し
ま
し
た
。

安
房
南
部
区
域
完
工
式
で

　
　
　
大
規
模
海
底
地
す
べ
り

　
　
　
　
　
　
　
　
地
層
の
観
察
会

《
ふ
》
だ
ん
の

《
く
》
ら
し
の

《
し
》
あ
わ
せ

社
会
福
祉
協
議
会
は

誰
も
が
当
た
り
前
の
幸
せ
を

感
じ
て
暮
ら
せ
る
地
域
を

め
ざ
し
て
い
ま
す
。

平
成
二
四
年
度

独
立
行
政
法
人 

森
林
総
合
研
究
所

公
開
講
演
会
開
催

研
究
に
関
す
る
連
携・協
力
の
推
進

―
東
京
大
学
大
学
院
、（
独
）建
築
研
究
所
、お
よ
び

（
独
）理
化
学
研
究
所
と
連
携
・
協
力
に
関
す
る
協
定

書
に
署
名
―

平
成
二
三

年
度
森
林

総
合
研
究

桜
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

（
多
摩
森
林
科
学
園
）

Ａ
Ｐ
Ａ
Ｆ

Ｒ
Ｉ
の
執

平
成
二
四

年
度

（
独
）森
林
総
合
研
究
所

一
般
公
開
の
お
知
ら
せ

「
安
全
・
快
適
住
宅
」

実
験
用
木
造
住
宅
が
完
成
！

平
成
二
三
年
度森

林
講
座
の
お
知
ら
せ

平
成
二
三

年
度

平
成
二
四
年
度

林
木
育
種
成
果
発
表
会
を
開
催

平
成
二
四
年
度

一
般
公
開
　
開
催
さ
れ
る

平
成
二
三
年
度

独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研

究
所
公
開
講
演
会
開
催

中
国
林
業
科
学
研
究
院
と
科
学
技
術

協
力
に
関
す
る
覚
書
を
更
新

日
本
森
林
学
会
賞
を
授
賞

R
E
D
D
プ
ラ
ス
公
開
セ
ミ
ナ
ー

「
気
候
変
動
と
途
上
国
の
森
林
を
考
え
る
二
日
間

〜
グ
リ
ー
ン・エ
コ
ノ
ミ
ー
の
時
代
に
お
け
る
熱
帯
林
保
全
〜
」を
開
催

産
学
官
連
携
推
進
会
議
に
て

農
林
水
産
大
臣
賞（
功
労
者
表
彰
）

を
受
賞

パ
ラ
グ
ア

イ
環
境
省

と

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

木
材
自
給
率
五
〇
％
を
達
成
す

る
た
め
の
課
題
と
方
策

―
森
林・林
業
再
生
プ
ラ
ン
の
実
現
に
向
け
て
―

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
関
す
る
我
が
国
の

総
合
的
な
技
術
拠
点
が
誕
生
！

  

―
森
林
総
合
研
究
所
・
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
開
設
―

　
平
成
二
五
年
一
月
二
九
日
、都
内
の
南
青
山
会
館

で
、「
林
木
育
種
が
つ
む
ぐ
も
り
森
林
の
未
来
」を
テ
ー

マ
に
、平
成
二
四
年
度
林
木
育
種
成
果
発
表
会
を
開
催

し
ま
し
た
。二
五
都
県
の
行
政
職
員
、研
究
職
員
を
初

め
林
業
関
係
団
体
、民
間
企
業
等
か
ら
一
二
〇
名
近
く

の
方
々
が
聴
講
さ
れ
ま
し
た
。

　
冒
頭
で
所
長
か
ら
、成
果
発
表
会
が
産
学
官
の
連
携

を
築
く
機
会
に
な
れ
ば
と
挨
拶
が
行
わ
れ
、引
き
続

き
、白
石
進
九
州
大
学
大
学
院
教
授
か
ら「
林
木
育
種

の
進
む
べ
き
」と
い
う
演
題
で
特
別
講
演
を
、そ
し
て
、

宮
城
県
の
今
野
幸
則
上
席
主
任
研
究
員
か
ら
、東
日
本

大
震
災
の
海
岸
林
の
マ
ツ
の
被
害
状
況
と
そ
こ
か
ら

の
再
生
計
画
を
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

　
そ
の
後
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
、エ
リ
ー
ト

ツ
リ
ー
や
マ

ツ
ノ
ザ
イ

セ
ン
チ
ュ
ウ

抵
抗
性
ク

ロ
マ
ツ
の
開

発
、遺
伝
子

導
入
に
よ

る
ス
ギ
の

無
花
粉
化

の
取
組
、オ

ガ
サ
ワ
ラ
グ

ワ
の
再
生
、

海
外
関
係

の
取
組
に
つ

い
て
発
表
し

ま
し
た
。

http://www.ffpri-tmk.affrc.go.jp/sakurazensen/2011/index.html

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、科
学
技
術
週
間
の
行
事
の

一
環
と
し
て
、毎
年
一
般
公
開
を
行
っ
て
い
ま
す
。平
成

二
三
年
度
は
四
月
二
二
日（
金
）、
二
三
日（
土
）に
開

催
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　
森
林・林
業・木
材
産
業・林
木
育
種
に
関
す
る
最
新

の
研
究
成
果
を
、
一
般
の
方
々
に
理
解
し
て
頂
け
る

よ
う
様
々
な
展
示
や
イ
ベ
ン
ト
を
行
い
ま
す
。研
究
所

を
身
近
に
感
じ
る
絶
好
の
機
会
で
す
の
で
、是
非
お
越

し
下
さ
い
。（
詳
細
は
決
ま
り
次
第
、ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
な

ど
で
お
知
ら
せ
い
た
し
ま
す
。）

カ
タ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー

お詫びと訂正
季刊森林総研18号の9頁表1に誤
りがありました。下記の通り、訂正す
るとともにお詫び申し上げます。
9頁表1の濾過前の欄と濾過後の欄
の右側
（誤）Cs-134 a（正）Cs-137
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