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　 音環境を改善する技術を開発
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大
学
大
学
院
連
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学
研
究
科
長
・
教
授

目

　次
巻
頭
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◆
き
の
こ
類
が
持
つ
潜
在
能
力
の
活
用
が
未
来
を
拓
く

特

　集

き
の
こ
研
究
最
前
線

◆
マ
ツ
タ
ケ
と
そ
の
仲
間
の
類
縁
関
係

◆
広
葉
樹
を
マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に
す
る
こ
と
に
成
功

◆
魅
力
あ
る
乾
シ
イ
タ
ケ
の
作
出

◆
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ル
シ
ア
ン
ブ
ル
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を
用
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た

　栽
培
き
の
こ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
低
減
技
術

森
林（
も
り
）を
創
り
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か
す
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備
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襲
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竜
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の
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徴

◆
木
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を
用
い
て
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改
善
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森
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材
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放
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能

◆
森
林
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放
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積
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の
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化

◆
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セ
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コ
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ナ
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　今
年
は
マ
ツ
タ
ケ
が
豊
作
で
あ
る
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が
マ
ス
コ
ミ
で
取
り
上

げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
人
に
と
っ
て
マ
ツ
タ
ケ
は
古
来
よ
り
き
の
こ
の
中
で

も
特
に
好
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
国
内
産
マ
ツ
タ
ケ
は
近
年
の
発
生
量
激
減
に
よ

り
庶
民
に
は
な
か
な
か
手
の
届
か
な
い
高
級
食
材
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
安
価
な
マ
ツ
タ
ケ
や
マ
ツ
タ
ケ
近
縁
種
を
求
め
て
、
ア
ジ
ア
地
域

は
も
ち
ろ
ん
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
北
米
の
国
々
か
ら
も
輸
入
し
て
い
る
現
状
は
周

知
の
と
こ
ろ
で
す
。
マ
ツ
タ
ケ
は
古
く
か
ら
人
工
栽
培
の
試
み
が
な
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
今
の
と
こ
ろ
成
功
し
て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
ホ
ン
シ
メ
ジ
で
は
成

功
し
て
お
り
、
栽
培
に
適
し
た
系
統
の
選
抜
、
子
実
体
形
成
条
件
な
ど
、
新
た

な
視
点
か
ら
の
ち
ょ
っ
と
し
た
工
夫
、
ま
た
発
想
の
転
換
が
、
人
工
栽
培
を
可

能
に
す
る
の
で
は
と
思
い
ま
す
。
最
近
、
栽
培
化
に
繋
が
る
よ
う
な
新
た
な
知

見
も
得
ら
れ
つ
つ
あ
り
、
今
後
の
研
究
の
進
展
が
待
た
れ
ま
す
。
お
よ
そ
三
〇
〇

年
前
に
人
工
栽
培
が
始
ま
っ
た
シ
イ
タ
ケ
は
、
今
日
に
至
る
ま
で
栽
培
法
の
改

良
と
と
も
に
、
新
し
い
品
種
も
数
多
く
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
品
種
開
発
は
収

量
、
形
態
、
大
き
さ
、
発
生
時
期
な
ど
が
主
要
な
育
種
目
標
と
な
っ
て
い
ま
す

が
、
最
近
で
は
「
旨
味
成
分
」
や
「
機
能
性
物
質
」
を
よ
り
多
く
含
む
品
種
の

開
発
も
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。

　シ
イ
タ
ケ
を
代
表
と
す
る
き
の
こ
類
は
抗
腫
瘍
作
用
、
抗
酸
化
作
用
な
ど
、

私
た
ち
の
健
康
の
保
持
、
増
進
に
有
用
な
多
く
の
作
用
を
持
っ
て
い
ま
す
。
中

に
は
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
な
ど
の
難
分
解
性
汚
染
物
質
の
分
解
、
植
物
の
生
長
促

進
、
植
物
へ
の
耐
乾
性
や
耐
病
性
の
付
与
な
ど
、
多
様
な
分
野
に
お
い
て
、
き

の
こ
類
の
利
活
用
に
関
す
る
様
々
な
研
究
成
果
が
続
々
と
公
表
さ
れ
て
い
ま

す
。
資
源
の
少
な
い
我
が
国
に
と
っ
て
、
き
の
こ
類
は
重
要
な
生
物
資
源
と

言
っ
て
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
現
存
す
る
我
が
国
の
き
の
こ
類
は
六
〇
〇
〇

種
と
も
一
万
種
と
も
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
食
用
、
医
薬
、
環
境
保
全
な
ど

に
活
用
さ
れ
て
い
る
き
の
こ
類
は
既
知
種
の
ほ
ん
の
一
握
り
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

未
知
の
き
の
こ
類
の
探
索
、
き
の
こ
類
が
持
つ
新
機
能
の
発
掘
と
既
知
の
有
用

機
能
に
関
す
る
活
用
研
究
は
、
健
康
維
持
、
環
境
保
全
、
食
料
生
産
、
さ
ら
に

は
新
産
業
創
出
に
大
い
に
貢
献
す
る
も
の
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
き
の
こ
類
の

潜
在
能
力
を
引
き
出
す
に
は
、
多
様
な
き
の
こ
類
遺
伝
資
源
を
基
に
、
基
礎
・

応
用
研
究
の
継
続
的
な
推
進
が
不
可
欠
で
す
。

き
の
こ
類
が
持
つ
潜
在
能
力
の
活
用
が
未
来
を
拓
く

巻
頭
言
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写真１　マツタケとその仲間
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特 集
は
じ
め
に

　
数
あ
る
き
の
こ
の
中
で
も
、
マ
ツ
タ
ケ
ほ
ど
有
名
で
日
本

人
に
人
気
の
あ
る
き
の
こ
は
な
い
で
し
ょ
う
。
そ
の
魅
力

は
、
香
り
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
希
少
性
に
あ
り
ま
す
。
マ
ツ

タ
ケ
の
国
内
生
産
量
は
過
去
半
世
紀
の
間
に
、
約
四
〇
分
の

一
に
ま
で
減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
マ
ツ
タ
ケ
と
そ
の
仲
間

は
、
生
き
た
樹
木
の
根
に
感
染
し
て
、
菌
根
と
呼
ば
れ
る
共

生
体
を
形
成
し
な
け
れ
ば
生
き
て
い
け
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

マ
ツ
タ
ケ
に
と
っ
て
最
大
の
共
生
相
手
の
マ
ツ
が
、
こ
の
半

世
紀
の
間
に
マ
ツ
材
線
虫
病
に
よ
っ
て
激
減
し
た
の
が
原
因

の
一
つ
で
す
。
ま
た
、
マ
ツ
タ
ケ
は
シ
ロ
と
よ
ば
れ
る
土
壌

や
菌
根
に
繋
が
る
菌
糸
の
塊
か
ら
発
生
し
ま
す
が
、
か
つ
て

の
よ
う
に
落
ち
葉
掻
き
や
下
草
刈
り
等
の
マ
ツ
林
管
理
が
さ

れ
な
く
な
り
マ
ツ
タ
ケ
が
住
み
に
く
い
環
境
に
な
っ
た
こ
と

も
原
因
で
す
。
パ
ー
ト
ナ
ー
を
失
い
、
住
み
よ
い
環
境
を

失
っ
た
マ
ツ
タ
ケ
は
、
そ
の
数
を
激
減
さ
せ
た
の
で
す
。
そ

し
て
残
念
な
が
ら
、
マ
ツ
タ
ケ
の
人
工
栽
培
は
い
ま
だ
成
功

し
て
い
ま
せ
ん
。

　
現
在
、
国
内
で
消
費
さ
れ
る
マ
ツ
タ
ケ
は
、
そ
の
ほ
と
ん

ど
を
輸
入
に
頼
っ
て
い
ま
す
（
平
成
二
三

年
は
九
三
％
輸
入
）
。
輸
入
元
は
、
中

国
、
カ
ナ
ダ
、
ア
メ
リ
カ
、
韓
国
、
ト
ル

コ
、
メ
キ
シ
コ
、
ブ
ー
タ
ン
、
そ
し
て
は

る
か
北
ア
フ
リ
カ
の
モ
ロ
ッ
コ
か
ら
も

や
っ
て
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
輸
入
「
マ
ツ

タ
ケ
」
は
日
本
の
マ
ツ
タ
ケ
に
よ
く
似
て

い
ま
す
が
、
は
た
し
て
日
本
と
同
じ
種
な

の
で
し
ょ
う
か
？ 

今
回
、
三
つ
の
異
な

る
分
子
情
報
（
複
数
の
D
N
A
塩
基
配

列
、
マ
ツ
タ
ケ
類
特
異
的
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン

ス
ポ
ゾ
ン
の
コ
ピ
ー
数
、
き
の
こ
特
異
的

レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
群
の
配
置
タ
イ

プ
）
を
用
い
て
分
析
し
た
結
果
、
マ
ツ
タ

ケ
の
仲
間
の
関
係
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
（
図
１
）
。

本
当
の
マ
ツ
タ
ケ

　
極
東
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
地
域
、
北
欧
に
存

在
す
る
種
類
は
本
当
の
マ
ツ
タ
ケ
で
あ

る
こ
と
が
既
に
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま

す
（
写
真
１
Ａ
Ｂ
）
。
な
ぜ
こ
の
よ
う

な
隔
離
分
布
を
す
る
の
か
は
謎
で
す
。

各
地
域
で
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
樹
種
と
共

生
し
て
い
ま
す
。
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や
北
欧
の
マ
ツ

タ
ケ
は
マ
ツ
類
を
主
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宿
主
と
し
ま
す
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、
ヒ
マ
ラ
ヤ
地
域
の
も
の
は
マ
ツ
だ

け
で
は
な
く
、
広
葉
樹
と
も
菌
根
を
作
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と
報
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さ
れ
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い
ま
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仲
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縁
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特 集
は
じ
め
に

　
数
あ
る
き
の
こ
の
中
で
も
、
マ
ツ
タ
ケ
ほ
ど
有
名
で
日
本

人
に
人
気
の
あ
る
き
の
こ
は
な
い
で
し
ょ
う
。
そ
の
魅
力

は
、
香
り
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
希
少
性
に
あ
り
ま
す
。
マ
ツ

タ
ケ
の
国
内
生
産
量
は
過
去
半
世
紀
の
間
に
、
約
四
〇
分
の

一
に
ま
で
減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
マ
ツ
タ
ケ
と
そ
の
仲
間

は
、
生
き
た
樹
木
の
根
に
感
染
し
て
、
菌
根
と
呼
ば
れ
る
共

生
体
を
形
成
し
な
け
れ
ば
生
き
て
い
け
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

マ
ツ
タ
ケ
に
と
っ
て
最
大
の
共
生
相
手
の
マ
ツ
が
、
こ
の
半

世
紀
の
間
に
マ
ツ
材
線
虫
病
に
よ
っ
て
激
減
し
た
の
が
原
因

の
一
つ
で
す
。
ま
た
、
マ
ツ
タ
ケ
は
シ
ロ
と
よ
ば
れ
る
土
壌

や
菌
根
に
繋
が
る
菌
糸
の
塊
か
ら
発
生
し
ま
す
が
、
か
つ
て

の
よ
う
に
落
ち
葉
掻
き
や
下
草
刈
り
等
の
マ
ツ
林
管
理
が
さ

れ
な
く
な
り
マ
ツ
タ
ケ
が
住
み
に
く
い
環
境
に
な
っ
た
こ
と

も
原
因
で
す
。
パ
ー
ト
ナ
ー
を
失
い
、
住
み
よ
い
環
境
を

失
っ
た
マ
ツ
タ
ケ
は
、
そ
の
数
を
激
減
さ
せ
た
の
で
す
。
そ

し
て
残
念
な
が
ら
、
マ
ツ
タ
ケ
の
人
工
栽
培
は
い
ま
だ
成
功

し
て
い
ま
せ
ん
。

　
現
在
、
国
内
で
消
費
さ
れ
る
マ
ツ
タ
ケ
は
、
そ
の
ほ
と
ん

ど
を
輸
入
に
頼
っ
て
い
ま
す
（
平
成
二
三

年
は
九
三
％
輸
入
）
。
輸
入
元
は
、
中

国
、
カ
ナ
ダ
、
ア
メ
リ
カ
、
韓
国
、
ト
ル

コ
、
メ
キ
シ
コ
、
ブ
ー
タ
ン
、
そ
し
て
は

る
か
北
ア
フ
リ
カ
の
モ
ロ
ッ
コ
か
ら
も

や
っ
て
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
輸
入
「
マ
ツ

タ
ケ
」
は
日
本
の
マ
ツ
タ
ケ
に
よ
く
似
て

い
ま
す
が
、
は
た
し
て
日
本
と
同
じ
種
な

の
で
し
ょ
う
か
？ 

今
回
、
三
つ
の
異
な

る
分
子
情
報
（
複
数
の
D
N
A
塩
基
配

列
、
マ
ツ
タ
ケ
類
特
異
的
レ
ト
ロ
ト
ラ
ン

ス
ポ
ゾ
ン
の
コ
ピ
ー
数
、
き
の
こ
特
異
的

レ
ト
ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
群
の
配
置
タ
イ

プ
）
を
用
い
て
分
析
し
た
結
果
、
マ
ツ
タ

ケ
の
仲
間
の
関
係
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
（
図
１
）
。

本
当
の
マ
ツ
タ
ケ

　
極
東
、
ヒ
マ
ラ
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域
、
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す
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の
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ツ
タ
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で
あ
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と
が
既
に
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に
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て
い
ま

す
（
写
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１
Ａ
Ｂ
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。
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ま
す
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写真２　マツタケ菌が感染したセドロ幼苗

写真３　セドロ-マツタケで形成された菌根とシロ
図１　マツタケの仲間の類縁関係
　　　レトロトランスポゾンは、ゲノムの進化に深く関わった「動く遺伝子」と呼ばれています。

３種類のマツタケ類特異的なレトロトランスポゾンを解析しました。

マツタケ類特異的
レトロトランスポゾンのコピー数

σ 配列 marY1配列 marY2N配列

きのこ特異的
レトロトランスポゾン群

の配置タイプ

マツタケの
仲間の種 宿主

植物
DNA配列に基づく

系統樹

バカマツタケ
T. bakamatsutake

2 1                1 A

ニセマツタケ
T. fulvocastaneum

20                1                1 A

20                7                1 Bオウシュウマツタケ
T. caligatum

アメリカマツタケ
T magnivelare

B

6000              70                4 B
T. magnivelare

メキシコ産未同定種
Tricholoma. sp.

1500            300                4 B

地中海沿岸産
アナトリカム
T. anatolicum

3000           1500               8 B

マツタケ
T. matsutake

3000           1000            200 B

ブ
ナ
科
広
葉
樹

マ
ツ
科
針
葉
樹

45

特集

広
葉
樹
を
宿
主
と
す
る
雲
南
産
マ
ツ
タ
ケ
や
近
縁
種
に
目
を

転
じ
る
と
、
新
た
な
組
み
合
わ
せ
で
人
工
栽
培
が
実
現
す
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
マ
ツ
タ
ケ
と
そ
の
仲
間
の
類
縁
関
係

と
、
味
や
香
り
も
含
め
た
そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
を
知
る
こ
と

は
、
夢
の
人
工
栽
培
に
向
け
た
重
要
な
情
報
と
な
り
ま
す
。

さ
れ
る
マ
ホ
ガ
ニ
ー
と
同
じ
セ
ン
ダ
ン
科
の
樹
木
で
す
。

　
セ
ド
ロ
は
、
培
養
細
胞
か
ら
簡
単
に
無
菌
苗
を
作
る
こ
と

が
で
き
る
た
め
、
同
じ
親
に
由
来
す
る
ク
ロ
ー
ン
苗
を
容
易

に
使
え
、
実
験
結
果
の
再
現
性
が
高
い
の
で
す
。
培
地
に

は
、
マ
ツ
タ
ケ
が
好
む
花
崗
岩
土
壌
（
山
砂
）
に
最
低
限
の

栄
養
源
を
添
加
し
た
も
の
を
用
い
ま
し
た
。
こ
の
培
地
で
、

他
の
微
生
物
が
い
な
い
状
態
で
約
四
ヶ
月
、
一
緒
に
培
養
し

た
と
こ
ろ
、
マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
は
セ
ド
ロ
の
根
と
菌
根
を
形
成

し
、
シ
ロ
が
で
き
ま
し
た
（
写
真
２
、
写
真
３
）
。

は
じ
め
に

　
マ
ツ
タ
ケ
は
マ
ツ
類
（
宿
主
）
の
根
か
ら
栄
養
を
も
ら
っ

て
生
育
し
ま
す
。
木
材
を
分
解
し
て
生
育
す
る
シ
イ
タ
ケ
な

ど
と
は
違
い
、
生
き
て
い
る
樹
木
の
根
に
共
生
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
菌
糸
は
マ
ツ
の
根
の
表
面
を
被
っ
て
共
生
し
、

「
菌
根
」
と
呼
ば
れ
る
共
生
器
官
を
作
っ
て
生
き
て
い
ま

す
。
マ
ツ
タ
ケ
は
、
こ
の
菌
根
か
ら
林
地
に
菌
糸
を
広
げ

「
シ
ロ
」
と
呼
ば
れ
る
塊
状
の
菌
糸
の
集
団
を
つ
く
り
、
そ

こ
か
ら
子
実
体
（
き
の
こ
）
を
発
生
さ
せ
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
条
件
を
人
工
的
に
作
り
出
す
こ
と
は
難
し
い
た
め
、
こ
れ

ま
で
マ
ツ
タ
ケ
の
栽
培
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、
マ

ツ
タ
ケ
を
生
産
し
て
い
た
里
山
は
、
手
入
れ
不
足
や
マ
ツ
材
線

虫
病
の
発
生
な
ど
に
よ
り
衰
退
が
進
み
、
国
産
マ
ツ
タ
ケ
の
収

穫
量
は
激
減
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
現
状
か
ら
、
マ
ツ
タ

ケ
の
人
工
栽
培
化
の
技
術
が
根
強
く
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
は
マ
ツ
だ
け
？

　
こ
れ
ま
で
、
本
来
の
宿
主
植
物
で
あ
る
ア
カ
マ
ツ
を
用
い

た
マ
ツ
タ
ケ
栽
培
が
試
み
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
成
功
し
ま

せ
ん
で
し
た
。
私
た
ち
は
、
「
マ
ツ
タ
ケ
は
マ
ツ
類
の
樹
木

に
し
か
共
生
し
な
い
の
か
？
」
、
「
ア
カ
マ
ツ
よ
り
も
容
易

に
共
生
す
る
樹
木
は
な
い
の
か
？
」
な
ど
の
疑
問
を
持
ち
、

実
験
室
内
で
培
養
が
し
や
す
い
樹
木
で
宿
主
に
な
る
植
物
を

探
し
ま
し
た
。

熱
帯
樹
種
セ
ド
ロ
も
宿
主
に

　
実
験
室
内
で
培
養
し
や
す
い
樹
木
を
対
象
に
調
べ
た
と
こ

ろ
、
熱
帯
産
の
セ
ド
ロ

が
マ
ツ
タ

ケ
の
宿
主
に
適
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
セ
ド
ロ

は
中
南
米
に
生
育
す
る
広
葉
樹
で
、
高
級
木
材
と
し
て
利
用

類
縁
関
係

　
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間
全
体
で
見
る
と
、
遺
伝
的
に
大
き
く
二

つ
に
分
か
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
マ
ツ
科
針
葉
樹
を
主
な
宿
主
と
す

る
グ
ル
ー
プ
と
ブ
ナ
科
広
葉
樹
を
主
な
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー

プ
で
し
た
（
図
１
）
。

　
マ
ツ
科
樹
木
を
主
な
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー
プ
の

う
ち
、
マ
ツ
タ
ケ
、
地
中
海
沿
岸
や
北
ア
フ
リ
カ

の
ア
ナ
ト
リ
カ
ム
及
び
メ
キ
シ
コ
産
の
未
同
定
種

は
、
非
常
に
近
縁
で
し
た
。
北
米
産
の
白
い
ア
メ

リ
カ
マ
ツ
タ
ケ
も
近
縁
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
マ
ツ
科
樹
木
を
宿
主
と
す
る
オ
ウ
シ
ュ
ウ

マ
ツ
タ
ケ
は
、
マ
ツ
タ
ケ
類
特
異
的
レ
ト
ロ
ト
ラ

ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
コ
ピ
ー
数
や
き
の
こ
特
異
的
レ
ト

ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
群
の
配
置
タ
イ
プ
か
ら
、
マ

ツ
科
針
葉
樹
を
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー
プ
と
ブ
ナ
科

広
葉
樹
を
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー
プ
と
の
中
間
に
あ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ブ
ナ
科
樹
木
を
宿
主

と
す
る
バ
カ
マ
ツ
タ
ケ
や
ニ
セ
マ
ツ
タ
ケ
は
、
マ

ツ
科
針
葉
樹
グ
ル
ー
プ
の
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間
と
は

明
ら
か
に
異
な
り
ま
し
た
。
こ
の
仲
間
が
、
マ
ツ

タ
ケ
類
の
中
で
最
も
早
く
分
化
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
す
。

　
マ
ツ
タ
ケ
研
究
の
夢
は
人
工
栽
培
で
す
。
「
マ

ツ
タ
ケ
」
と
し
て
世
界
各
国
か
ら
輸
入
さ
れ
、
食

さ
れ
て
い
る
も
の
に
は
、
多
様
な
宿
主
を
も
つ
近

縁
種
が
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
中
に
人

工
栽
培
の
有
望
種
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
マ

ツ
と
マ
ツ
タ
ケ
は
定
番
の
組
み
合
わ
せ
で
す
が
、

世
界
の
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間

　
北
米
に
は
、
ア
メ
リ
カ
マ
ツ
タ
ケ
と
い
う
別
種
が
分
布

し
、
白
っ
ぽ
い
傘
を
も
つ
の
が
特
徴
で
す
。
ア
メ
リ
カ
や
カ

ナ
ダ
か
ら
「
マ
ツ
タ
ケ
」
と
し
て
輸
入
さ
れ
て
い
る
の
は
、

こ
の
白
い
ア
メ
リ
カ
マ
ツ
タ
ケ
で
す
。
そ
の
他
に
も
い
く
つ

か
未
同
定
種
が
存
在
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

メ
キ
シ
コ
に
も
数
種
の
未
同
定
種
の
存
在
が
知
ら
れ
、
日
本

に
輸
入
さ
れ
て
い
る
の
は
そ
の
う
ち
の
一
種
で
、
マ
ツ
タ
ケ

と
は
別
種
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
欧
州
で
は
、
柄

の
根
元
が
細
い
別
種
オ
ウ
シ
ュ
ウ
マ
ツ
タ
ケ
が
南
欧
に
分
布

し
ま
す
（
写
真
１
C
）
。
ト
ル
コ
を
中
心
と
し
た
地
中
海
沿

岸
域
の
も
の
は
、
ア
ナ
ト
リ
カ
ム
と
い
う
別
種
で
あ
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
１
D
）
。
北
ア
フ
リ
カ
に

も
複
数
種
存
在
し
ま
す
が
、
オ
ウ
シ
ュ
ウ
マ
ツ
タ
ケ
と
考
え

ら
れ
て
き
た
モ
ロ
ッ
コ
産
の
も
の
は
ア
ナ
ト
リ
カ
ム
で
あ
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　
さ
て
、
日
本
に
も
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間
が
い
ま
す
。
ニ
セ
マ

ツ
タ
ケ
は
マ
ツ
タ
ケ
よ
り
黄
色
っ
ぽ
い
色
を
し
て
い
て
、
広

葉
樹
林
に
発
生
し
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
熱
帯
域
に
ま
で
分
布

し
ま
す
。
マ
ツ
タ
ケ
と
は
発
生
時
期
が
異
な
る
こ
と
か
ら
、

「
バ
カ
」
が
つ
い
て
し
ま
っ
た
バ
カ
マ
ツ
タ
ケ
は
広
葉
樹
林

に
発
生
し
、
マ
ツ
タ
ケ
よ
り
も
強
い
香
り
が
あ
り
、
歯
ご
た

え
も
申
し
分
あ
り
ま
せ
ん
（
写
真
１
E
）
。
こ
れ
ら
も
「
マ

ツ
タ
ケ
」
と
し
て
売
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
ほ
か
に
、
マ
ツ
タ
ケ
モ
ド
キ
、
シ
ロ
マ
ツ
タ
ケ
モ
ド

キ
が
あ
り
ま
す
が
、
傘
の
色
が
異
な
り
、
マ
ツ
タ
ケ
の
香
り

も
な
く
遠
縁
な
の
で
、
分
析
か
ら
外
し
ま
し
た
。

広
葉
樹
を

マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に
す
る
こ
と
に
成
功

村
田
　
仁

き
の
こ・微
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物
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主
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写真２　マツタケ菌が感染したセドロ幼苗

写真３　セドロ-マツタケで形成された菌根とシロ
図１　マツタケの仲間の類縁関係
　　　レトロトランスポゾンは、ゲノムの進化に深く関わった「動く遺伝子」と呼ばれています。

３種類のマツタケ類特異的なレトロトランスポゾンを解析しました。

マツタケ類特異的
レトロトランスポゾンのコピー数

σ 配列 marY1配列 marY2N配列

きのこ特異的
レトロトランスポゾン群

の配置タイプ

マツタケの
仲間の種 宿主

植物
DNA配列に基づく

系統樹

バカマツタケ
T. bakamatsutake

2 1                1 A

ニセマツタケ
T. fulvocastaneum

20                1                1 A

20                7                1 Bオウシュウマツタケ
T. caligatum

アメリカマツタケ
T magnivelare

B

6000              70                4 B
T. magnivelare

メキシコ産未同定種
Tricholoma. sp.

1500            300                4 B

地中海沿岸産
アナトリカム
T. anatolicum

3000           1500               8 B

マツタケ
T. matsutake

3000           1000            200 B

ブ
ナ
科
広
葉
樹

マ
ツ
科
針
葉
樹
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広
葉
樹
を
宿
主
と
す
る
雲
南
産
マ
ツ
タ
ケ
や
近
縁
種
に
目
を

転
じ
る
と
、
新
た
な
組
み
合
わ
せ
で
人
工
栽
培
が
実
現
す
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
マ
ツ
タ
ケ
と
そ
の
仲
間
の
類
縁
関
係

と
、
味
や
香
り
も
含
め
た
そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
を
知
る
こ
と

は
、
夢
の
人
工
栽
培
に
向
け
た
重
要
な
情
報
と
な
り
ま
す
。

さ
れ
る
マ
ホ
ガ
ニ
ー
と
同
じ
セ
ン
ダ
ン
科
の
樹
木
で
す
。

　
セ
ド
ロ
は
、
培
養
細
胞
か
ら
簡
単
に
無
菌
苗
を
作
る
こ
と

が
で
き
る
た
め
、
同
じ
親
に
由
来
す
る
ク
ロ
ー
ン
苗
を
容
易

に
使
え
、
実
験
結
果
の
再
現
性
が
高
い
の
で
す
。
培
地
に

は
、
マ
ツ
タ
ケ
が
好
む
花
崗
岩
土
壌
（
山
砂
）
に
最
低
限
の

栄
養
源
を
添
加
し
た
も
の
を
用
い
ま
し
た
。
こ
の
培
地
で
、

他
の
微
生
物
が
い
な
い
状
態
で
約
四
ヶ
月
、
一
緒
に
培
養
し

た
と
こ
ろ
、
マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
は
セ
ド
ロ
の
根
と
菌
根
を
形
成

し
、
シ
ロ
が
で
き
ま
し
た
（
写
真
２
、
写
真
３
）
。

は
じ
め
に

　
マ
ツ
タ
ケ
は
マ
ツ
類
（
宿
主
）
の
根
か
ら
栄
養
を
も
ら
っ

て
生
育
し
ま
す
。
木
材
を
分
解
し
て
生
育
す
る
シ
イ
タ
ケ
な

ど
と
は
違
い
、
生
き
て
い
る
樹
木
の
根
に
共
生
す
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
菌
糸
は
マ
ツ
の
根
の
表
面
を
被
っ
て
共
生
し
、

「
菌
根
」
と
呼
ば
れ
る
共
生
器
官
を
作
っ
て
生
き
て
い
ま

す
。
マ
ツ
タ
ケ
は
、
こ
の
菌
根
か
ら
林
地
に
菌
糸
を
広
げ

「
シ
ロ
」
と
呼
ば
れ
る
塊
状
の
菌
糸
の
集
団
を
つ
く
り
、
そ

こ
か
ら
子
実
体
（
き
の
こ
）
を
発
生
さ
せ
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
条
件
を
人
工
的
に
作
り
出
す
こ
と
は
難
し
い
た
め
、
こ
れ

ま
で
マ
ツ
タ
ケ
の
栽
培
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、
マ

ツ
タ
ケ
を
生
産
し
て
い
た
里
山
は
、
手
入
れ
不
足
や
マ
ツ
材
線

虫
病
の
発
生
な
ど
に
よ
り
衰
退
が
進
み
、
国
産
マ
ツ
タ
ケ
の
収

穫
量
は
激
減
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
現
状
か
ら
、
マ
ツ
タ

ケ
の
人
工
栽
培
化
の
技
術
が
根
強
く
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
は
マ
ツ
だ
け
？

　
こ
れ
ま
で
、
本
来
の
宿
主
植
物
で
あ
る
ア
カ
マ
ツ
を
用
い

た
マ
ツ
タ
ケ
栽
培
が
試
み
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
成
功
し
ま

せ
ん
で
し
た
。
私
た
ち
は
、
「
マ
ツ
タ
ケ
は
マ
ツ
類
の
樹
木

に
し
か
共
生
し
な
い
の
か
？
」
、
「
ア
カ
マ
ツ
よ
り
も
容
易

に
共
生
す
る
樹
木
は
な
い
の
か
？
」
な
ど
の
疑
問
を
持
ち
、

実
験
室
内
で
培
養
が
し
や
す
い
樹
木
で
宿
主
に
な
る
植
物
を

探
し
ま
し
た
。

熱
帯
樹
種
セ
ド
ロ
も
宿
主
に

　
実
験
室
内
で
培
養
し
や
す
い
樹
木
を
対
象
に
調
べ
た
と
こ

ろ
、
熱
帯
産
の
セ
ド
ロ

が
マ
ツ
タ

ケ
の
宿
主
に
適
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
セ
ド
ロ

は
中
南
米
に
生
育
す
る
広
葉
樹
で
、
高
級
木
材
と
し
て
利
用

類
縁
関
係

　
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間
全
体
で
見
る
と
、
遺
伝
的
に
大
き
く
二

つ
に
分
か
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
マ
ツ
科
針
葉
樹
を
主
な
宿
主
と
す

る
グ
ル
ー
プ
と
ブ
ナ
科
広
葉
樹
を
主
な
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー

プ
で
し
た
（
図
１
）
。

　
マ
ツ
科
樹
木
を
主
な
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー
プ
の

う
ち
、
マ
ツ
タ
ケ
、
地
中
海
沿
岸
や
北
ア
フ
リ
カ

の
ア
ナ
ト
リ
カ
ム
及
び
メ
キ
シ
コ
産
の
未
同
定
種

は
、
非
常
に
近
縁
で
し
た
。
北
米
産
の
白
い
ア
メ

リ
カ
マ
ツ
タ
ケ
も
近
縁
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
マ
ツ
科
樹
木
を
宿
主
と
す
る
オ
ウ
シ
ュ
ウ

マ
ツ
タ
ケ
は
、
マ
ツ
タ
ケ
類
特
異
的
レ
ト
ロ
ト
ラ

ン
ス
ポ
ゾ
ン
の
コ
ピ
ー
数
や
き
の
こ
特
異
的
レ
ト

ロ
ト
ラ
ン
ス
ポ
ゾ
ン
群
の
配
置
タ
イ
プ
か
ら
、
マ

ツ
科
針
葉
樹
を
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー
プ
と
ブ
ナ
科

広
葉
樹
を
宿
主
と
す
る
グ
ル
ー
プ
と
の
中
間
に
あ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ブ
ナ
科
樹
木
を
宿
主

と
す
る
バ
カ
マ
ツ
タ
ケ
や
ニ
セ
マ
ツ
タ
ケ
は
、
マ

ツ
科
針
葉
樹
グ
ル
ー
プ
の
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間
と
は

明
ら
か
に
異
な
り
ま
し
た
。
こ
の
仲
間
が
、
マ
ツ

タ
ケ
類
の
中
で
最
も
早
く
分
化
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
す
。

　
マ
ツ
タ
ケ
研
究
の
夢
は
人
工
栽
培
で
す
。
「
マ

ツ
タ
ケ
」
と
し
て
世
界
各
国
か
ら
輸
入
さ
れ
、
食

さ
れ
て
い
る
も
の
に
は
、
多
様
な
宿
主
を
も
つ
近

縁
種
が
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
中
に
人

工
栽
培
の
有
望
種
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
マ

ツ
と
マ
ツ
タ
ケ
は
定
番
の
組
み
合
わ
せ
で
す
が
、

世
界
の
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間

　
北
米
に
は
、
ア
メ
リ
カ
マ
ツ
タ
ケ
と
い
う
別
種
が
分
布

し
、
白
っ
ぽ
い
傘
を
も
つ
の
が
特
徴
で
す
。
ア
メ
リ
カ
や
カ

ナ
ダ
か
ら
「
マ
ツ
タ
ケ
」
と
し
て
輸
入
さ
れ
て
い
る
の
は
、

こ
の
白
い
ア
メ
リ
カ
マ
ツ
タ
ケ
で
す
。
そ
の
他
に
も
い
く
つ

か
未
同
定
種
が
存
在
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

メ
キ
シ
コ
に
も
数
種
の
未
同
定
種
の
存
在
が
知
ら
れ
、
日
本

に
輸
入
さ
れ
て
い
る
の
は
そ
の
う
ち
の
一
種
で
、
マ
ツ
タ
ケ

と
は
別
種
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
欧
州
で
は
、
柄

の
根
元
が
細
い
別
種
オ
ウ
シ
ュ
ウ
マ
ツ
タ
ケ
が
南
欧
に
分
布

し
ま
す
（
写
真
１
C
）
。
ト
ル
コ
を
中
心
と
し
た
地
中
海
沿

岸
域
の
も
の
は
、
ア
ナ
ト
リ
カ
ム
と
い
う
別
種
で
あ
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
１
D
）
。
北
ア
フ
リ
カ
に

も
複
数
種
存
在
し
ま
す
が
、
オ
ウ
シ
ュ
ウ
マ
ツ
タ
ケ
と
考
え

ら
れ
て
き
た
モ
ロ
ッ
コ
産
の
も
の
は
ア
ナ
ト
リ
カ
ム
で
あ
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　
さ
て
、
日
本
に
も
マ
ツ
タ
ケ
の
仲
間
が
い
ま
す
。
ニ
セ
マ

ツ
タ
ケ
は
マ
ツ
タ
ケ
よ
り
黄
色
っ
ぽ
い
色
を
し
て
い
て
、
広

葉
樹
林
に
発
生
し
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
熱
帯
域
に
ま
で
分
布

し
ま
す
。
マ
ツ
タ
ケ
と
は
発
生
時
期
が
異
な
る
こ
と
か
ら
、

「
バ
カ
」
が
つ
い
て
し
ま
っ
た
バ
カ
マ
ツ
タ
ケ
は
広
葉
樹
林

に
発
生
し
、
マ
ツ
タ
ケ
よ
り
も
強
い
香
り
が
あ
り
、
歯
ご
た

え
も
申
し
分
あ
り
ま
せ
ん
（
写
真
１
E
）
。
こ
れ
ら
も
「
マ

ツ
タ
ケ
」
と
し
て
売
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
ほ
か
に
、
マ
ツ
タ
ケ
モ
ド
キ
、
シ
ロ
マ
ツ
タ
ケ
モ
ド

キ
が
あ
り
ま
す
が
、
傘
の
色
が
異
な
り
、
マ
ツ
タ
ケ
の
香
り

も
な
く
遠
縁
な
の
で
、
分
析
か
ら
外
し
ま
し
た
。

広
葉
樹
を

マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に
す
る
こ
と
に
成
功

村
田
　
仁

き
の
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物
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図３　香り成分の生成経路

写真５　マツタケ菌が感染したオオシマザクラの幼苗 

写真４　セドロ-マツタケ菌根の内部構造

図２　シロの有無がセドロの成長量（平均値
と標準誤差）に及ぼす影響
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サ
ク
ラ
も
マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に

　
現
在
、
セ
ド
ロ
と
同
様
に
、
マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に
な
る
国

内
産
樹
種
を
探
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
温
暖
な
地
域
に
分
布

す
る
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
も
、
実
験
室
内
で
培
養
し
や
す
い
樹

種
で
す
。
マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
を
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
の
根
に
感
染

さ
せ
た
と
こ
ろ
、
マ
ツ
タ
ケ
は
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
と
も
共
生

し
、
シ
ロ
を
作
り
ま
し
た
（
写
真
５
）
。
ま
た
、
マ
ツ
タ
ケ

が
感
染
し
た
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
は
良
好
に
育
ち
ま
し
た
。

マ
ツ
タ
ケ
栽
培
の
実
現
に
向
け
て

　
本
研
究
で
は
、
自
然
界
で
は
亜
寒
帯
か
ら
温
帯
に
分
布
す

る
針
葉
樹
の
マ
ツ
類
を
宿

主
に
す
る
マ
ツ
タ
ケ
が
、

中
南
米
の
広
葉
樹
セ
ド
ロ

や
日
本
の
オ
オ
シ
マ
ザ
ク

ラ
と
も
菌
根
を
形
成
し
、

シ
ロ
を
作
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の

結
果
は
、
マ
ツ
類
以
外
の

樹
種
を
用
い
た
マ
ツ
タ
ケ

栽
培
の
可
能
性
が
あ
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。
今

後
は
、
施
設
栽
培
に
適
し

た
優
良
な
苗
の
選
抜
や
野

外
で
の
栽
培
に
最
適
な
国

内
産
樹
種
の
探
索
を
進

め
、
マ
ツ
タ
ケ
の
人
工
栽

培
を
実
現
さ
せ
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

成
経
路
は
未
だ
完
全
に
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
シ
ス
テ

イ
ン
及
び
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
等
の
ア
ミ
ノ
酸
が
関
与
し
て
、
香

り
成
分
の
元
と
な
る
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
が
生
成
さ
れ
、
乾
燥
等

に
よ
り
乾
シ
イ
タ
ケ
の
特
徴
的
な
香
り
の
も
と
で
あ
る
レ
ン

チ
オ
ニ
ン
、1

,2
,4

―
ト
リ
チ
オ
ラ
ン
お
よ
び1

,2
,4

,6

―

テ
ト
ラ
チ
エ
パ
ン
が
生
成
さ
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す

（
図
１
）
。

　
香
り
の
質
に
関
し
て
レ
ン
チ
オ
ニ
ン
等
三
種
の
香
り
成
分

間
に
差
異
は
無
い
こ
と
か
ら
、
香
り
の
印
象
は
香
り
成
分
の

総
量
で
決
ま
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
三
種
の
香

り
成
分
量
と
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量
は
そ
れ
ぞ
れ
比
例
関
係
に
あ

る
こ
と
か
ら
、
各
香
り
成
分
量
若
し
く
は
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量

が
乾
シ
イ
タ
ケ
の
香
り
の
指
標
と
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

は
じ
め
に

　
古
来
、
乾
シ
イ
タ
ケ
は
香
り
と
味
に
優
れ
た
き
の
こ
と
し

て
、
ま
た
保
存
食
と
し
て
貴
重
な
食
品
で
し
た
。
現
在
、
私

達
は
新
鮮
な
き
の
こ
類
を
手
軽
に
購
入
で
き
ま
す
が
、
乾
シ

イ
タ
ケ
は
水
戻
し
等
の
調
理
に
手
間
が
か
か
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
い
ま
だ
に
魅
力
あ
る
食
品
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
で
は
日
本
人
の
七
割
の
人
は
乾
シ
イ

タ
ケ
が
好
き
、
二
割
の
人
は
ど
ち
ら
で
も
な
い
、
そ
し
て
一

割
の
人
は
嫌
い
と
答
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
年
齢
と
共
に
乾

シ
イ
タ
ケ
が
好
き
に
な
る
傾
向
が
あ
り
ま
し
た
。

　
乾
シ
イ
タ
ケ
は
乾
燥
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
旨
味
が
増
す
と

共
に
独
特
の
香
り
を
生
じ
ま
す
。
香
り
は
味
と
共
に
食
品
の

魅
力
に
多
大
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
が
、
味
と
比
較
す
る

と
香
り
に
関
す
る
研
究
は
あ
ま
り
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
香
り
に
着
目
し
た
魅
力
あ
る
乾
シ
イ
タ
ケ
の
作
出
を

行
い
ま
し
た
。

香
り
の
指
標

　
香
り
を
客
観
的
に
評
価
す
る
た
め
に
は
、
香
り
の
指
標
と

な
る
成
分
を
特
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
香
り
成
分
の
生

　
セ
ド
ロ

－

マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
で
で
き
た
シ
ロ
は
、
ア
カ
マ
ツ

－

マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
の
シ
ロ
と
同
様
の
菌
糸
塊
で
、
マ
ツ
タ
ケ

の
シ
ロ
独
特
の
芳
香
を
発
し
ま
す
。
セ
ド
ロ
の
根
の
表
面
を

マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
が
被
い
、
セ
ド
ロ
の
根
は
さ
か
ん
に
枝
分
か

れ
し
ま
し
た
。
セ
ド
ロ
の
根
に
侵
入
し
た
マ
ツ
タ
ケ
菌
糸

は
、
主
に
根
の
細
胞
の
隙
間
に
侵
入
し
ま
す
が
、
細
胞
の
中

に
も
侵
入
し
ま
す
（
写
真
４
）
。
そ
し
て
、
菌
と
の
共
生
が

成
立
し
た
セ
ド
ロ
は
、
良
好
に
成
長
し
ま
し
た
（
図
２
）
。

魅
力
あ
る
乾
シ
イ
タ
ケ
の
作
出

平
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和

き
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図３　香り成分の生成経路

写真５　マツタケ菌が感染したオオシマザクラの幼苗 

写真４　セドロ-マツタケ菌根の内部構造

図２　シロの有無がセドロの成長量（平均値
と標準誤差）に及ぼす影響
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サ
ク
ラ
も
マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に

　
現
在
、
セ
ド
ロ
と
同
様
に
、
マ
ツ
タ
ケ
の
宿
主
に
な
る
国

内
産
樹
種
を
探
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
温
暖
な
地
域
に
分
布

す
る
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
も
、
実
験
室
内
で
培
養
し
や
す
い
樹

種
で
す
。
マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
を
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
の
根
に
感
染

さ
せ
た
と
こ
ろ
、
マ
ツ
タ
ケ
は
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
と
も
共
生

し
、
シ
ロ
を
作
り
ま
し
た
（
写
真
５
）
。
ま
た
、
マ
ツ
タ
ケ

が
感
染
し
た
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
は
良
好
に
育
ち
ま
し
た
。

マ
ツ
タ
ケ
栽
培
の
実
現
に
向
け
て

　
本
研
究
で
は
、
自
然
界
で
は
亜
寒
帯
か
ら
温
帯
に
分
布
す

る
針
葉
樹
の
マ
ツ
類
を
宿

主
に
す
る
マ
ツ
タ
ケ
が
、

中
南
米
の
広
葉
樹
セ
ド
ロ

や
日
本
の
オ
オ
シ
マ
ザ
ク

ラ
と
も
菌
根
を
形
成
し
、

シ
ロ
を
作
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の

結
果
は
、
マ
ツ
類
以
外
の

樹
種
を
用
い
た
マ
ツ
タ
ケ

栽
培
の
可
能
性
が
あ
る
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。
今

後
は
、
施
設
栽
培
に
適
し

た
優
良
な
苗
の
選
抜
や
野

外
で
の
栽
培
に
最
適
な
国

内
産
樹
種
の
探
索
を
進

め
、
マ
ツ
タ
ケ
の
人
工
栽

培
を
実
現
さ
せ
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

成
経
路
は
未
だ
完
全
に
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
シ
ス
テ

イ
ン
及
び
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
等
の
ア
ミ
ノ
酸
が
関
与
し
て
、
香

り
成
分
の
元
と
な
る
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
が
生
成
さ
れ
、
乾
燥
等

に
よ
り
乾
シ
イ
タ
ケ
の
特
徴
的
な
香
り
の
も
と
で
あ
る
レ
ン

チ
オ
ニ
ン
、1

,2
,4

―
ト
リ
チ
オ
ラ
ン
お
よ
び1

,2
,4

,6

―

テ
ト
ラ
チ
エ
パ
ン
が
生
成
さ
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す

（
図
１
）
。

　
香
り
の
質
に
関
し
て
レ
ン
チ
オ
ニ
ン
等
三
種
の
香
り
成
分

間
に
差
異
は
無
い
こ
と
か
ら
、
香
り
の
印
象
は
香
り
成
分
の

総
量
で
決
ま
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
三
種
の
香

り
成
分
量
と
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量
は
そ
れ
ぞ
れ
比
例
関
係
に
あ

る
こ
と
か
ら
、
各
香
り
成
分
量
若
し
く
は
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量

が
乾
シ
イ
タ
ケ
の
香
り
の
指
標
と
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

は
じ
め
に

　
古
来
、
乾
シ
イ
タ
ケ
は
香
り
と
味
に
優
れ
た
き
の
こ
と
し

て
、
ま
た
保
存
食
と
し
て
貴
重
な
食
品
で
し
た
。
現
在
、
私

達
は
新
鮮
な
き
の
こ
類
を
手
軽
に
購
入
で
き
ま
す
が
、
乾
シ

イ
タ
ケ
は
水
戻
し
等
の
調
理
に
手
間
が
か
か
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
い
ま
だ
に
魅
力
あ
る
食
品
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
で
は
日
本
人
の
七
割
の
人
は
乾
シ
イ

タ
ケ
が
好
き
、
二
割
の
人
は
ど
ち
ら
で
も
な
い
、
そ
し
て
一

割
の
人
は
嫌
い
と
答
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
年
齢
と
共
に
乾

シ
イ
タ
ケ
が
好
き
に
な
る
傾
向
が
あ
り
ま
し
た
。

　
乾
シ
イ
タ
ケ
は
乾
燥
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
旨
味
が
増
す
と

共
に
独
特
の
香
り
を
生
じ
ま
す
。
香
り
は
味
と
共
に
食
品
の

魅
力
に
多
大
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
が
、
味
と
比
較
す
る

と
香
り
に
関
す
る
研
究
は
あ
ま
り
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
香
り
に
着
目
し
た
魅
力
あ
る
乾
シ
イ
タ
ケ
の
作
出
を

行
い
ま
し
た
。

香
り
の
指
標

　
香
り
を
客
観
的
に
評
価
す
る
た
め
に
は
、
香
り
の
指
標
と

な
る
成
分
を
特
定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
香
り
成
分
の
生

　
セ
ド
ロ

－

マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
で
で
き
た
シ
ロ
は
、
ア
カ
マ
ツ

－

マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
の
シ
ロ
と
同
様
の
菌
糸
塊
で
、
マ
ツ
タ
ケ

の
シ
ロ
独
特
の
芳
香
を
発
し
ま
す
。
セ
ド
ロ
の
根
の
表
面
を

マ
ツ
タ
ケ
菌
糸
が
被
い
、
セ
ド
ロ
の
根
は
さ
か
ん
に
枝
分
か

れ
し
ま
し
た
。
セ
ド
ロ
の
根
に
侵
入
し
た
マ
ツ
タ
ケ
菌
糸

は
、
主
に
根
の
細
胞
の
隙
間
に
侵
入
し
ま
す
が
、
細
胞
の
中

に
も
侵
入
し
ま
す
（
写
真
４
）
。
そ
し
て
、
菌
と
の
共
生
が

成
立
し
た
セ
ド
ロ
は
、
良
好
に
成
長
し
ま
し
た
（
図
２
）
。
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図６　乾燥温度の違いによるレンチニン酸生成量

図５　アミノ酸類を注入したホダ木より発生した
　　　シイタケ中のレンチニン酸量

図４　香りの強さと香りの印象の関係

35

20

25

30

10

15

0

5

未処理 注入処理

35

25

30

35

40℃で乾燥した際のレンチニン酸量

15

20

5

10

レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量
（
µ
m
o
l/
g
）

レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量
（
µ
m
o
l/
g
）

60℃で乾燥した際のレンチニン酸量

0
0 1 2 3 4 5 6

乾燥時間（hour）

→
良
い

←
香
り
の
印
象

悪
い

写真７　プルシアンブルーに浸漬したほだ木から発生したシイタケ

写真６　プルシアンブルー懸濁液
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チ
ニ
ン
酸
量
は
無
処
理
の
も
の
と
比
較
し
て
最
大
約
二
・
三

倍
に
な
り
ま
し
た
（
図
５
）
。

　
近
年
、
コ
ス
ト
削
減
の
た
め
最
初
か
ら
六
〇
℃
で
乾
燥
す

る
場
合
も
あ
る
よ
う
で
す
が
、
こ
の
と
き
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量

に
変
化
は
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、
乾
燥
開
始
時

に
四
〇
℃
で
四
時
間
加
熱
し
た
と
こ
ろ
、
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量

は
乾
燥
前
と
比
較
し
て
最
大
約
一
・
九
倍
に
な
り
ま
し
た

（
図
６
）
。
香
り
成
分
量
を
高
め
る
た
め
に
は
、
緩
や
か
に

乾
燥
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
消
費
者
の
嗜
好
に
合
わ
せ
て
香
り
成
分
量
を
高
め
た
乾
シ

イ
タ
ケ
を
作
出
す
る
こ
と
で
、
消
費
者
に
対
し
て
新
た
な
乾

シ
イ
タ
ケ
の
魅
力
を
ア
ピ
ー
ル
し
、
消
費
量
拡
大
に
貢
献
で

き
ま
す
。

き
の
こ
栽
培
で
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
の
効
果

　
シ
イ
タ
ケ
原
木
栽
培
で
は
、
原
木
を
水
に
浸
し
て
発
生
を

促
す
作
業
が
行
わ
れ
ま
す
。
〇
・
〇
五
％
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ

ル
ー
液
に
シ
イ
タ
ケ
原
木
を
浸
す
こ
と
に
よ
り
、
シ
イ
タ
ケ
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、
処
理
し
な
い
場
合
と
比
較
し
、
平

均
で
五
〇
％
以
下
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
７
、
図
７
）
。
こ
の

方
法
の
利
点
と
し
て
、
き
の
こ
発
生
時
に
処
理
し
ま
す
の

で
、
接
種
し
て
月
日
の
経
過
し
た
原
木
に
も
適
用
で
き
る
こ

と
で
す
。
し
か
し
、
シ
イ
タ
ケ
の
品
種
や
個
々
の
原
木
に

よ
っ
て
低
減
効
果
に
差
が
あ
り
ま
し
た
。
シ
イ
タ
ケ
の
品
種

や
生
育
状
況
、
環
境
の
違
い
が
効
果
に
影
響
し
て
い
る
可
能

性
も
あ
り
ま
す
の
で
、
さ
ら
に
そ
の
原
因
を
解
析
し
、
改
良

し
て
い
き
ま
す
。

は
じ
め
に

　
原
発
事
故
に
伴
う
放
射
性
物
質
汚
染
に
よ
り
、
東
北
・
関

東
地
方
で
原
木
栽
培
シ
イ
タ
ケ
な
ど
が
出
荷
制
限
に
な
る
市

町
村
が
あ
り
、
安
全
な
き
の
こ
栽
培
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
、
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
（
フ
ェ
ロ
シ
ア
ン
化

鉄
：
写
真
６
）
に
よ
る
移
行
低
減
効
果
を
調
べ
、
き
の
こ
へ

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
低
減
す
る
栽
培
技
術
を
開
発

し
ま
し
た
。

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
す
る

　
き
の
こ
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
し
、
蓄
積
し
や
す

い
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
放
射
性
物
質
の
付

着
し
た
原
木
で
栽
培
し
た
き
の
こ
か
ら
、
食
品
中
の
放
射
性

物
質
の
基
準
値
の
一
〇
〇
ベ
ク
レ
ル
／
㌔
㌘
を
超
え
る
物
が

見
つ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
汚
染
さ
れ
た
原
木
か
ら
製
造
さ

れ
た
お
が
粉
で
栽
培
す
る
と
、
放
射
能
濃
度
の
高
い
き
の
こ

が
で
き
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
顔
料
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ

ル
ー
は
、
セ
シ
ウ
ム
を
分
子
中
に
吸
着
す
る
性
質
が
あ
り
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
以
後
、
農
作

物
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
低
減
技
術
に
利
用
さ
れ
ま
し

た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
ま
ず
ヒ
ラ
タ
ケ
菌
床
栽
培
で

調
べ
た
と
こ
ろ
、
低
減
効
果
が
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し

た
。
そ
こ
で
、
さ
ら
に
シ
イ
タ
ケ
原
木
栽
培
、
シ
イ
タ
ケ
、

マ
イ
タ
ケ
、
ナ
メ
コ
や
ア
ラ
ゲ
キ
ク
ラ
ゲ
の
菌
床
栽
培
で
、

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
の
効
果
を
調
べ
ま
し
た
。

は
香
り
成
分
量
が
少
な
い
市
販
品
で
は
物
足
り
な
く
、
ま
た

三
割
は
香
り
成
分
量
が
多
い
市
販
品
で
も
物
足
り
な
い
と
感

じ
ま
し
た
。

香
り
成
分
量
を
高
め
る
方
法

　
香
り
成
分
量
を
高
め
る
に
は
、
栽
培
方
法
の
改
良
、
加
工

方
法
の
改
良
、
そ
し
て
新
品
種
の
開
発
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
栽
培
方
法
や
加
工
方
法
の
改
良
に
つ
い
て
紹
介

し
ま
す
。

　
お
が
粉
栽
培
の
培
地
に
シ
ス
テ
イ
ン
と
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を

添
加
す
る
と
、
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量
は
増
加
し
ま
し
た
。
国
産

乾
シ
イ
タ
ケ
は
原
木
栽
培
品
か
ら
作
ら
れ
て
い
る
た
め
、
こ

れ
ら
の
ア
ミ
ノ
酸
溶
液
を
ホ
ダ
木
側
面
か
ら
注
入
し
た
と
こ

ろ
、
ア
ミ
ノ
酸
類
は
ホ
ダ
木
の
ほ
ぼ
全
域
に
浸
透
し
、
レ
ン

消
費
者
が
求
め
る
香
り

　
香
り
を
嗅
い
だ
と
き
の
「
好
き
嫌
い
」
に
対
す
る
印
象

は
、
乾
シ
イ
タ
ケ
が
好
き
な
人
と
好
き
で
も
嫌
い
で
も
な
い

人
に
は
最
も
印
象
が
良
く
な
る
「
香
り
の
強
さ
」
の
値
が
あ

る
の
に
対
し
、
乾
シ
イ
タ
ケ
が
嫌
い
な
人
は
、
香
り
が
強
く

な
る
ほ
ど
印
象
が
悪
く
な
り
ま
し
た
（
図
４
）
。
ま
た
、
香

り
を
感
じ
る
能
力
は
、
加
齢
に
よ
る
嗅
覚
の
衰
え
か
ら
年
齢

と
共
に
弱
く
、
ま
た
乾
シ
イ
タ
ケ
が
好
き
な
人
ほ
ど
弱
く
な

り
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
関
係
か
ら
、
年
齢
及
び
乾
シ
イ
タ
ケ
の
好
き
嫌

い
別
に
最
も
印
象
が
良
く
な
る
香
り
成
分
量
（
最
適
成
分

量
）
を
算
出
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
市
販
品
に
含
ま
れ
る
香

り
成
分
量
と
最
適
成
分
量
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
九
割
の
人

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
を
用
い
た

栽
培
き
の
こ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
低
減
技
術

根
田
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図６　乾燥温度の違いによるレンチニン酸生成量

図５　アミノ酸類を注入したホダ木より発生した
　　　シイタケ中のレンチニン酸量

図４　香りの強さと香りの印象の関係
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チ
ニ
ン
酸
量
は
無
処
理
の
も
の
と
比
較
し
て
最
大
約
二
・
三

倍
に
な
り
ま
し
た
（
図
５
）
。

　
近
年
、
コ
ス
ト
削
減
の
た
め
最
初
か
ら
六
〇
℃
で
乾
燥
す

る
場
合
も
あ
る
よ
う
で
す
が
、
こ
の
と
き
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量

に
変
化
は
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、
乾
燥
開
始
時

に
四
〇
℃
で
四
時
間
加
熱
し
た
と
こ
ろ
、
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量

は
乾
燥
前
と
比
較
し
て
最
大
約
一
・
九
倍
に
な
り
ま
し
た

（
図
６
）
。
香
り
成
分
量
を
高
め
る
た
め
に
は
、
緩
や
か
に

乾
燥
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
消
費
者
の
嗜
好
に
合
わ
せ
て
香
り
成
分
量
を
高
め
た
乾
シ

イ
タ
ケ
を
作
出
す
る
こ
と
で
、
消
費
者
に
対
し
て
新
た
な
乾

シ
イ
タ
ケ
の
魅
力
を
ア
ピ
ー
ル
し
、
消
費
量
拡
大
に
貢
献
で

き
ま
す
。

き
の
こ
栽
培
で
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
の
効
果

　
シ
イ
タ
ケ
原
木
栽
培
で
は
、
原
木
を
水
に
浸
し
て
発
生
を

促
す
作
業
が
行
わ
れ
ま
す
。
〇
・
〇
五
％
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ

ル
ー
液
に
シ
イ
タ
ケ
原
木
を
浸
す
こ
と
に
よ
り
、
シ
イ
タ
ケ
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、
処
理
し
な
い
場
合
と
比
較
し
、
平

均
で
五
〇
％
以
下
に
な
り
ま
し
た
（
写
真
７
、
図
７
）
。
こ
の

方
法
の
利
点
と
し
て
、
き
の
こ
発
生
時
に
処
理
し
ま
す
の

で
、
接
種
し
て
月
日
の
経
過
し
た
原
木
に
も
適
用
で
き
る
こ

と
で
す
。
し
か
し
、
シ
イ
タ
ケ
の
品
種
や
個
々
の
原
木
に

よ
っ
て
低
減
効
果
に
差
が
あ
り
ま
し
た
。
シ
イ
タ
ケ
の
品
種

や
生
育
状
況
、
環
境
の
違
い
が
効
果
に
影
響
し
て
い
る
可
能

性
も
あ
り
ま
す
の
で
、
さ
ら
に
そ
の
原
因
を
解
析
し
、
改
良

し
て
い
き
ま
す
。

は
じ
め
に

　
原
発
事
故
に
伴
う
放
射
性
物
質
汚
染
に
よ
り
、
東
北
・
関

東
地
方
で
原
木
栽
培
シ
イ
タ
ケ
な
ど
が
出
荷
制
限
に
な
る
市

町
村
が
あ
り
、
安
全
な
き
の
こ
栽
培
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
、
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
（
フ
ェ
ロ
シ
ア
ン
化

鉄
：
写
真
６
）
に
よ
る
移
行
低
減
効
果
を
調
べ
、
き
の
こ
へ

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
低
減
す
る
栽
培
技
術
を
開
発

し
ま
し
た
。

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
す
る

　
き
の
こ
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
し
、
蓄
積
し
や
す

い
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
放
射
性
物
質
の
付

着
し
た
原
木
で
栽
培
し
た
き
の
こ
か
ら
、
食
品
中
の
放
射
性

物
質
の
基
準
値
の
一
〇
〇
ベ
ク
レ
ル
／
㌔
㌘
を
超
え
る
物
が

見
つ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
汚
染
さ
れ
た
原
木
か
ら
製
造
さ

れ
た
お
が
粉
で
栽
培
す
る
と
、
放
射
能
濃
度
の
高
い
き
の
こ

が
で
き
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
顔
料
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ

ル
ー
は
、
セ
シ
ウ
ム
を
分
子
中
に
吸
着
す
る
性
質
が
あ
り
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
以
後
、
農
作

物
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
低
減
技
術
に
利
用
さ
れ
ま
し

た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
ま
ず
ヒ
ラ
タ
ケ
菌
床
栽
培
で

調
べ
た
と
こ
ろ
、
低
減
効
果
が
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し

た
。
そ
こ
で
、
さ
ら
に
シ
イ
タ
ケ
原
木
栽
培
、
シ
イ
タ
ケ
、

マ
イ
タ
ケ
、
ナ
メ
コ
や
ア
ラ
ゲ
キ
ク
ラ
ゲ
の
菌
床
栽
培
で
、

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
の
効
果
を
調
べ
ま
し
た
。

は
香
り
成
分
量
が
少
な
い
市
販
品
で
は
物
足
り
な
く
、
ま
た

三
割
は
香
り
成
分
量
が
多
い
市
販
品
で
も
物
足
り
な
い
と
感

じ
ま
し
た
。

香
り
成
分
量
を
高
め
る
方
法

　
香
り
成
分
量
を
高
め
る
に
は
、
栽
培
方
法
の
改
良
、
加
工

方
法
の
改
良
、
そ
し
て
新
品
種
の
開
発
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
栽
培
方
法
や
加
工
方
法
の
改
良
に
つ
い
て
紹
介

し
ま
す
。

　
お
が
粉
栽
培
の
培
地
に
シ
ス
テ
イ
ン
と
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
を

添
加
す
る
と
、
レ
ン
チ
ニ
ン
酸
量
は
増
加
し
ま
し
た
。
国
産

乾
シ
イ
タ
ケ
は
原
木
栽
培
品
か
ら
作
ら
れ
て
い
る
た
め
、
こ

れ
ら
の
ア
ミ
ノ
酸
溶
液
を
ホ
ダ
木
側
面
か
ら
注
入
し
た
と
こ

ろ
、
ア
ミ
ノ
酸
類
は
ホ
ダ
木
の
ほ
ぼ
全
域
に
浸
透
し
、
レ
ン

消
費
者
が
求
め
る
香
り

　
香
り
を
嗅
い
だ
と
き
の
「
好
き
嫌
い
」
に
対
す
る
印
象

は
、
乾
シ
イ
タ
ケ
が
好
き
な
人
と
好
き
で
も
嫌
い
で
も
な
い

人
に
は
最
も
印
象
が
良
く
な
る
「
香
り
の
強
さ
」
の
値
が
あ

る
の
に
対
し
、
乾
シ
イ
タ
ケ
が
嫌
い
な
人
は
、
香
り
が
強
く

な
る
ほ
ど
印
象
が
悪
く
な
り
ま
し
た
（
図
４
）
。
ま
た
、
香

り
を
感
じ
る
能
力
は
、
加
齢
に
よ
る
嗅
覚
の
衰
え
か
ら
年
齢

と
共
に
弱
く
、
ま
た
乾
シ
イ
タ
ケ
が
好
き
な
人
ほ
ど
弱
く
な

り
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
関
係
か
ら
、
年
齢
及
び
乾
シ
イ
タ
ケ
の
好
き
嫌

い
別
に
最
も
印
象
が
良
く
な
る
香
り
成
分
量
（
最
適
成
分

量
）
を
算
出
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
市
販
品
に
含
ま
れ
る
香

り
成
分
量
と
最
適
成
分
量
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
九
割
の
人

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
を
用
い
た

栽
培
き
の
こ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
低
減
技
術

根
田
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積丹町と歩む新たな森づくり－積丹地域森林整備推進協定－
森林農地整備センター　札幌水源林整備事務所

図７　プルシアンブルー液に浸漬したほだ木から発生したシイタケの
放射性セシウム濃度（対照区を100とした相対値）

図８　プルシアンブルーを添加した培地から発生したシイタケの放射性
セシウム濃度（対照区を100とした相対値）

図９　プルシアンブルーを添加した培地から発生したマイタケの放射性
セシウム濃度（対照区を100とした相対値）
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水源林造成事業地と神威岬（積丹町）

表　森林整備の計画（当初）と実績
　　（平成20年11月～25年3月）

共 同 施 業 団 地 と は

民有林と国有林の地域での連携と集約化によるスケールメリットの創出によ
り、高性能林業機械等を活用した効率的な作業システムの導入など、森林施業
の低コスト化を推進することが期待

【 共同施業団地 】

【 民 有 林 】
面積が小さく低効率・高コスト

集約化

【 国 有 林 】
国有林のみで施業を実施

民有林と連携

森林施業の低コスト化の実現
相互利用できる路網の拡充

計画的な間伐の推進

区分 計画
（当初） 実績実施主体

間伐等(ha) 96

1,900

80

17,400

5

1,000

181

20,300

94

4,072

84

12,993

0

2,953

178

20,018

作業道(m)

間伐等(ha)

作業道(m)

間伐等(ha)

作業道(m)

間伐等(ha)

作業道(m)
全体

民
有
林

森
林
総
合

 

研
究
所

積
丹
町

（
石
狩
署
）

国
有
林

1011

特集

化
し
や
す
い
技
術
で
す
が
、
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
で
処
理
し

た
原
木
や
培
地
に
き
の
こ
が
接
触
す
る
と
、
き
の
こ
に
プ
ル

シ
ア
ン
ブ
ル
ー
が
付
着
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
よ
り
低
濃

度
で
の
使
用
法
と
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
が
付
着
し
な
い
栽
培

法
を
開
発
し
て
、
実
用
化
を
目
指
し
ま
す
。

今
後
の
課
題

　
シ
イ
タ
ケ
原
木
栽
培
や
各
種
き
の
こ
の
菌
床
栽
培
で
は
、

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
の
き
の
こ
へ
の
移
行
は
認
め
ら
れ
ま
せ

ん
で
し
た
。
ま
た
、
き
の
こ
に
含
ま
れ
る
シ
ア
ン
濃
度
も
検

出
限
界
以
下
か
ご
く
微
量
で
、
通
常
の
栽
培
に
お
け
る
き
の

こ
の
シ
ア
ン
濃
度
と
差
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
方
法
は
、
低

コ
ス
ト
で
し
か
も
簡
便
で
効
果
が
発
揮
で
き
る
た
め
、
実
用

　
ま
た
、
お
が
粉
を
主
体
と
す
る
菌
床
栽
培
で
は
、
培
地
に

〇
・
一
％
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
を
添
加
し
た
と
こ
ろ
、
シ

イ
タ
ケ
、
マ
イ
タ
ケ
、
ナ
メ
コ
、
ア
ラ
ゲ
キ
ク
ラ
ゲ
で
、
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
検
出
限
界
以
下
に
な
り
、
顕
著
な
低

減
効
果
が
観
察
で
き
ま
し
た
（
図
８
、
図
９
）
。
プ
ル
シ
ア

ン
ブ
ル
ー
添
加
に
よ
り
、
生
長
量
の
低
下
や
き
の
こ
発
生
量

の
減
少
な
ど
の
影
響
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

積丹町と歩む新たな森づくり－積丹地域森林整備推進協定－
森林（もり）を創り活かす

会
で
の
共
同
施
業
団
地
の
Ｐ
Ｒ
や
、隣
接
地
域
で
日
本
た
ば
こ
産
業
が
実
施

す
る「
Ｊ
Ｔ
の
森
」イ
ベ
ン
ト
で
の
協
力
な
ど
、民
有
林
と
国
有
林
と
の
連
携
化

に
よ
る
数
々
の
成
果
が
上
が
り
ま
し
た
。

豊
か
な
森
づ
く
り
を
目
指
し
て

　
当
初
の
協
定
期
間（
平
成
二
四
年
度
末
）を
更
新
す
る
た
め
、新
た
に
策
定
し

た
五
年
間
の
実
施
計
画
で
は
、①
共
同
施
業
団
地
面
積
を
一
〇
二
〇
㌶
か
ら

一
三
九
八
㌶
に
拡
充
、路
網
整
備
と
未
整
備
森
林
の
保
育
施
業
の
連
携
、②
森
林

施
業
の
同
時
実
施
に
よ
る
ロ
ッ
ト
の
拡
大
と
路
網
の
相
互
利
用
に
よ
る
低
コ
ス

ト
化
、③
販
売
物
件
情
報
の
発
信
や
林
地
未
利
用
材
の
利
用
方
法
な
ど
の
取
組

を
重
点
的
に
推
進
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。ま
た
、積
丹
岳
な
ど
の
美
し
い
景

観
を
利
用
し
た
森
林
ト
レ
ッ
キ
ン
グ
や
森
林
環
境
教
育
の
実
施
な
ど
、一
般
の

方
々
と
の
交
流
を
通
じ
た
情
報
発
信
に
取
り
組
む
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　
こ
の
共
同
施
業
団
地
を
水
源
と
す
る
美
国
川
・
積
丹
川
・
余
別
川
は
、積
丹

町
民
の
飲
料
水
と
し
て
利
用
さ
れ
、ま
た
、海
へ
流
れ
る
豊
富
な
ミ
ネ
ラ
ル
な
ど

を
供
給
し
て
い
ま
す
。こ
の
地
域
の
関
係
者
が
一
体
と
な
っ
て
の
効
率
的
な
森

林
施
業
を
通
じ
て
、積
丹
町
が
目
指
す「
健
全
な
海
と
川
を
育
む
豊
か
な
森
づ
く

り
」を
実
現
す
る
よ
う
取
組
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

積
丹
町
と
水
源
林
造
成
事
業

　
北
海
道
積
丹
町
は
札
幌
市
の
北
西
部
、積
丹
半
島
の
先
端
部
に
位
置
し
、積

丹
岳
・
余
別
岳
を
中
心
に
森
林
が
全
面
積
の
八
割
を
占
め
て
い
る
町
で
す
。当

事
務
所
は
、昭
和
三
九
年
か
ら
、町
を
流
れ
る
美
国
川
・
積
丹
川
・
余
別
川
流

域
の
水
源
涵
養
上
特
に
重
要
な
保
安
林
で
、機
能
が
低
下
し
て
い
る
約
六
三
〇

㌶
の
森
林
に
つ
い
て
、積
丹
町
と
分
収
造
林
契
約
を
締
結
し
、水
源
林
造
成
事

業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。ま
た
、同
町
内
に
は
、積
丹
町
が
整
備
す
る
民
有
林

や
、石
狩
森
林
管
理
署
が
整
備
す
る
国
有
林
が
多
く
存
在
し
て
い
ま
す
。

森
林
施
業
の
低
コ
ス
ト
化
の
推
進

　
民
有
林
は
、一
般
的
に
小
規
模
な
森
林
所
有
形
態
か
ら
、森
林
整
備
は
高
コ

ス
ト
に
な
り
が
ち
な
傾
向
が
あ
る
こ
と
、一
方
、国
有
林
は
、そ
の
多
く
が
奥
山
に

位
置
す
る
こ
と
か
ら
木
材
の
運
搬
距
離
が
長
く
な
る
な
ど
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、平
成
二
〇
年
十
一
月
に
民
有
林
・
国
有
林
が
一
体

と
な
っ
て
森
林
整
備
や
森
林
資
源
の
活
用
を
推
進
す
る
こ
と
を
目
的
に
、北
海
道
で

初
め
て「
積
丹
地
域
森
林
整
備
推
進
協
定
」を
、

積
丹
町
、石
狩
森
林
管
理
署
、当
事
務
所
の
三
者

で
締
結
し
、効
率
的
な
路
網（
作
業
道
）整
備
と
高

効
率
な
作
業
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ
る
森
林
施

業
の
低
コ
ス
ト
化
を
推
進
し
て
き
ま
し
た
。

取
組
の
成
果

　
こ
れ
ま
で
の
相
互
連
携
に
よ
り
、①
水
源

林
造
成
事
業
地
を
含
む
民
有
林
と
国
有
林
が

相
互
に
利
用
可
能
な
路
網
整
備
と
そ
の
活
用

に
よ
る
効
率
的
な
森
林
整
備
の
実
施
や
森
林

資
源
の
活
用（
表
）、②
三
者
の
運
営
会
議
等

に
よ
る
情
報
交
換
や
現
地
検
討
会
、町
内
外

に
対
す
る
連
携
内
容
の
発
信
、③
記
者
見
学

か
ん



積丹町と歩む新たな森づくり－積丹地域森林整備推進協定－
森林農地整備センター　札幌水源林整備事務所

図７　プルシアンブルー液に浸漬したほだ木から発生したシイタケの
放射性セシウム濃度（対照区を100とした相対値）

図８　プルシアンブルーを添加した培地から発生したシイタケの放射性
セシウム濃度（対照区を100とした相対値）

図９　プルシアンブルーを添加した培地から発生したマイタケの放射性
セシウム濃度（対照区を100とした相対値）
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水源林造成事業地と神威岬（積丹町）

表　森林整備の計画（当初）と実績
　　（平成20年11月～25年3月）

共 同 施 業 団 地 と は

民有林と国有林の地域での連携と集約化によるスケールメリットの創出によ
り、高性能林業機械等を活用した効率的な作業システムの導入など、森林施業
の低コスト化を推進することが期待

【 共同施業団地 】

【 民 有 林 】
面積が小さく低効率・高コスト

集約化

【 国 有 林 】
国有林のみで施業を実施

民有林と連携

森林施業の低コスト化の実現
相互利用できる路網の拡充

計画的な間伐の推進

区分 計画
（当初） 実績実施主体

間伐等(ha) 96

1,900

80

17,400

5

1,000

181

20,300

94

4,072

84

12,993

0

2,953

178

20,018

作業道(m)

間伐等(ha)

作業道(m)

間伐等(ha)

作業道(m)

間伐等(ha)

作業道(m)
全体

民
有
林

森
林
総
合

 

研
究
所

積
丹
町

（
石
狩
署
）

国
有
林

1011

特集

化
し
や
す
い
技
術
で
す
が
、
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
で
処
理
し

た
原
木
や
培
地
に
き
の
こ
が
接
触
す
る
と
、
き
の
こ
に
プ
ル

シ
ア
ン
ブ
ル
ー
が
付
着
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
よ
り
低
濃

度
で
の
使
用
法
と
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
が
付
着
し
な
い
栽
培

法
を
開
発
し
て
、
実
用
化
を
目
指
し
ま
す
。

今
後
の
課
題

　
シ
イ
タ
ケ
原
木
栽
培
や
各
種
き
の
こ
の
菌
床
栽
培
で
は
、

プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
の
き
の
こ
へ
の
移
行
は
認
め
ら
れ
ま
せ

ん
で
し
た
。
ま
た
、
き
の
こ
に
含
ま
れ
る
シ
ア
ン
濃
度
も
検

出
限
界
以
下
か
ご
く
微
量
で
、
通
常
の
栽
培
に
お
け
る
き
の

こ
の
シ
ア
ン
濃
度
と
差
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
方
法
は
、
低

コ
ス
ト
で
し
か
も
簡
便
で
効
果
が
発
揮
で
き
る
た
め
、
実
用

　
ま
た
、
お
が
粉
を
主
体
と
す
る
菌
床
栽
培
で
は
、
培
地
に

〇
・
一
％
の
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー
を
添
加
し
た
と
こ
ろ
、
シ

イ
タ
ケ
、
マ
イ
タ
ケ
、
ナ
メ
コ
、
ア
ラ
ゲ
キ
ク
ラ
ゲ
で
、
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
検
出
限
界
以
下
に
な
り
、
顕
著
な
低

減
効
果
が
観
察
で
き
ま
し
た
（
図
８
、
図
９
）
。
プ
ル
シ
ア

ン
ブ
ル
ー
添
加
に
よ
り
、
生
長
量
の
低
下
や
き
の
こ
発
生
量

の
減
少
な
ど
の
影
響
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

積丹町と歩む新たな森づくり－積丹地域森林整備推進協定－
森林（もり）を創り活かす

会
で
の
共
同
施
業
団
地
の
Ｐ
Ｒ
や
、隣
接
地
域
で
日
本
た
ば
こ
産
業
が
実
施

す
る「
Ｊ
Ｔ
の
森
」イ
ベ
ン
ト
で
の
協
力
な
ど
、民
有
林
と
国
有
林
と
の
連
携
化

に
よ
る
数
々
の
成
果
が
上
が
り
ま
し
た
。

豊
か
な
森
づ
く
り
を
目
指
し
て

　
当
初
の
協
定
期
間（
平
成
二
四
年
度
末
）を
更
新
す
る
た
め
、新
た
に
策
定
し

た
五
年
間
の
実
施
計
画
で
は
、①
共
同
施
業
団
地
面
積
を
一
〇
二
〇
㌶
か
ら

一
三
九
八
㌶
に
拡
充
、路
網
整
備
と
未
整
備
森
林
の
保
育
施
業
の
連
携
、②
森
林

施
業
の
同
時
実
施
に
よ
る
ロ
ッ
ト
の
拡
大
と
路
網
の
相
互
利
用
に
よ
る
低
コ
ス

ト
化
、③
販
売
物
件
情
報
の
発
信
や
林
地
未
利
用
材
の
利
用
方
法
な
ど
の
取
組

を
重
点
的
に
推
進
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。ま
た
、積
丹
岳
な
ど
の
美
し
い
景

観
を
利
用
し
た
森
林
ト
レ
ッ
キ
ン
グ
や
森
林
環
境
教
育
の
実
施
な
ど
、一
般
の

方
々
と
の
交
流
を
通
じ
た
情
報
発
信
に
取
り
組
む
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　
こ
の
共
同
施
業
団
地
を
水
源
と
す
る
美
国
川
・
積
丹
川
・
余
別
川
は
、積
丹

町
民
の
飲
料
水
と
し
て
利
用
さ
れ
、ま
た
、海
へ
流
れ
る
豊
富
な
ミ
ネ
ラ
ル
な
ど

を
供
給
し
て
い
ま
す
。こ
の
地
域
の
関
係
者
が
一
体
と
な
っ
て
の
効
率
的
な
森

林
施
業
を
通
じ
て
、積
丹
町
が
目
指
す「
健
全
な
海
と
川
を
育
む
豊
か
な
森
づ
く

り
」を
実
現
す
る
よ
う
取
組
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

積
丹
町
と
水
源
林
造
成
事
業

　
北
海
道
積
丹
町
は
札
幌
市
の
北
西
部
、積
丹
半
島
の
先
端
部
に
位
置
し
、積

丹
岳
・
余
別
岳
を
中
心
に
森
林
が
全
面
積
の
八
割
を
占
め
て
い
る
町
で
す
。当

事
務
所
は
、昭
和
三
九
年
か
ら
、町
を
流
れ
る
美
国
川
・
積
丹
川
・
余
別
川
流

域
の
水
源
涵
養
上
特
に
重
要
な
保
安
林
で
、機
能
が
低
下
し
て
い
る
約
六
三
〇

㌶
の
森
林
に
つ
い
て
、積
丹
町
と
分
収
造
林
契
約
を
締
結
し
、水
源
林
造
成
事

業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。ま
た
、同
町
内
に
は
、積
丹
町
が
整
備
す
る
民
有
林

や
、石
狩
森
林
管
理
署
が
整
備
す
る
国
有
林
が
多
く
存
在
し
て
い
ま
す
。

森
林
施
業
の
低
コ
ス
ト
化
の
推
進

　
民
有
林
は
、一
般
的
に
小
規
模
な
森
林
所
有
形
態
か
ら
、森
林
整
備
は
高
コ

ス
ト
に
な
り
が
ち
な
傾
向
が
あ
る
こ
と
、一
方
、国
有
林
は
、そ
の
多
く
が
奥
山
に

位
置
す
る
こ
と
か
ら
木
材
の
運
搬
距
離
が
長
く
な
る
な
ど
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、平
成
二
〇
年
十
一
月
に
民
有
林
・
国
有
林
が
一
体

と
な
っ
て
森
林
整
備
や
森
林
資
源
の
活
用
を
推
進
す
る
こ
と
を
目
的
に
、北
海
道
で

初
め
て「
積
丹
地
域
森
林
整
備
推
進
協
定
」を
、

積
丹
町
、石
狩
森
林
管
理
署
、当
事
務
所
の
三
者

で
締
結
し
、効
率
的
な
路
網（
作
業
道
）整
備
と
高

効
率
な
作
業
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ
る
森
林
施

業
の
低
コ
ス
ト
化
を
推
進
し
て
き
ま
し
た
。

取
組
の
成
果

　
こ
れ
ま
で
の
相
互
連
携
に
よ
り
、①
水
源

林
造
成
事
業
地
を
含
む
民
有
林
と
国
有
林
が

相
互
に
利
用
可
能
な
路
網
整
備
と
そ
の
活
用

に
よ
る
効
率
的
な
森
林
整
備
の
実
施
や
森
林

資
源
の
活
用（
表
）、②
三
者
の
運
営
会
議
等

に
よ
る
情
報
交
換
や
現
地
検
討
会
、町
内
外

に
対
す
る
連
携
内
容
の
発
信
、③
記
者
見
学

か
ん
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圏
内
最
大
級
の
竜
巻
に
よ
っ
て
森
林
被
害
が
発
生

平
成
二
四
年
五
月
六
日
に
茨
城
県
常
総
市
大
沢
新
田
か
ら

つ
く
ば
市
平
沢
ま
で
十
七
キ
ロ
肘
に
わ
た
っ
て
竜
巻
が
襲
い
、

森
林
も
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
乙
の
竜
巻
は
、
通
常
の
積
乱

雲
よ
り
も
強
力
な
、
ス
ー
パ
ー
セ
ル
と
よ
ば
れ
る
巨
大
積
乱

雲
に
よ
っ
て
発
生
し
た
ス
ー
パ
ー
セ
ル
竜
巻
と
推
定
さ
れ
て

い
ま
す
。
竜
巻
の
強
さ
は
F
3
(
F
は
フ
ジ
タ
ス
ケ
ー
ル
と

呼
ば
れ
る
国
際
的
な
指
標
で
、
数
字
が
大
き
い
ほ
ど
竜
巻
の

強
度
が
強
い
)
と
判
定
さ
れ
圏
内
最
大
級
で
し
た
。

F
3
は

uuim一

町村ん;JJ:JI;;4
調査地(空中写真:国土地理院提供、地図:国土地理院発行の2万5干分の1地形図)
破線矢印で竜巻の進行方向と推定経路を示した。

図1

12 

五
秒
平
均
で
七
O
j九
二
肘
/
秒
の
強
風
に
相
当
し
ま
す
。

強
風
で
林
木
が
倒
れ
た
り
幹
が
折
れ
た
り
す
る
森
林
被
害

は
毎
年
ど
こ
か
で
発
生
し
て
い
ま
す
が
、
竜
巻
に
よ
る
森
林

被
害
の
発
生
形
態
に
つ
い
て
科
学
的
な
調
査
は
あ
ま
り
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
竜
巻
に
よ
る
森
林
被
害
の
特
徴
を

明
ら
か
に
す
る
た
め
、
つ
く
ば
市
内
の
五
力
所
の
被
害
林

(
①
針
葉
樹
と
広
葉
樹
の
林
、
②
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
主
体
の
広

葉
樹
が
混
ざ
っ
た
神
社
林
、
③
三
五
年
生
ス
ギ
林
、
④
お
よ

そ
三

O
年
生
の
ス
ギ
林
、
⑤
広
葉
樹
を
主
体
と
し
た
林
)
で

詳
細
な
調
査
を
行
い
ま
し
た
(
図
1
)
。

~ 
*木

林

の

被

富
田

特

徴

帯
状
に
被
害
が
発
生
し
、
経
路
中
心
に
向
か
っ
て
倒
れ
る
傾
向

(①
j
④
)
 

竜
巻
経
路
に
沿
っ
て
九
O
M
-
-
三
O
Mの
幅
で
帯
状
に

被
害
が
発
生
し
、
そ
こ
で
は
ほ
と
ん
ど
の
樹
木
が
幹
折
れ
、

根
返
り
な
ど
の
何
5
か
の
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
ま
た
、
経

路
の
中
心
に
向
か
っ
て
倒
れ
る
傾
向
が
見
5
れ
(
図
2
)
、

中
心
へ
向
か
っ
て
風
が
集
ま
る
竜
巻
の
特
徴
を
反
映
し
て
い

る
と
考
え
5
れ
ま
す
。

強
風
に
強
い
は
す
の
樹
木
も
被
害
(
①
j
⑤
)

ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
、
イ
チ
ョ
ウ
、
メ
タ
セ
コ
イ
ア
、
ハ
リ
エ

ン
ジ
ュ
、
工
ノ
キ
、
イ
ヌ
シ
デ
、
シ
ラ
カ
シ
、
サ
ク
ラ
、
ツ

バ
キ
、
コ
ナ
ラ
な
ど
、
針
葉
樹
、
広
葉
樹
の
区
別
な
く
被
害

を
受
け
ま
し
た
。
ま
た
、
樹
高
の
わ
り
に
幹
が
太
い
、
が
っ

ち
り
し
た
ヒ
ノ
キ
の
大
木
(
胸
高
直
径
八
O
今
肘
程
度
)
も

根
返
り
し
ま
し
た
。
針
葉
樹
よ
り
広
葉
樹
は
強
風
に
強
く
、



~ 
図2 ftlJ木の発生範囲と方向の例(③)
空中写真を判読して倒木の樹冠の方向を矢印で示した。

50m 圃且

様々な樹種の被害状況(②)

a:コナラ、b:ケヤキ、c:サクラ、d:スギとヒノキ
写真1

樹
高
の
わ
り
に
幹
が
太
い
樹
形
の
も
の
は
強
風
に
強
い
と
い

わ
れ
ま
す
が
、
竜
巻
の
経
路
上
で
は
壊
滅
的
に
被
害
を
受
け

ま
し
た
(
写
真
1
)
。

ス
ギ
林
で
は
被
害
形
態
の
違
い
が
顕
著

こ
れ
に
つ
い
て
は
竜
巻
に
特
有
の
現
象
で
は
芯
い
と
考
え

5
れ
ま
す
が
、
③
、
④
は
ほ
ぼ
同
じ
林
齢
の
ス
ギ
林
に
も
か

か
わ
5
す
、
③
で
は
ほ
と
ん
ど
が
幹
折
れ
し
、
④
で
は
ほ
と

ん
ど
が
根
返
り
し
ま
し
た
(
写
真
2
)
。
ス
ギ
に
は
材
質
の

特
徴
か
ら
幹
折
れ
し
や
す
い
晶
種
が
あ
り
、
③
は
そ
の
よ
う

芯
晶
種
だ
っ
た
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
④
の
被
害
木

の
根
は
土
壌
表
層
の
み
に
分
布
し
て
い
ま
し
た
。
周
囲
に
は

田
ん
ぼ
が
多
い
こ
と
か
5
地
下
水
位
が
高
い
と
考
え
5
れ、

そ
の
た
め
根
が
深
く
ま
で
張
れ
す
、
根
返
り
が
多
発
す
る
原

因
に
怠
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。

写真2 スギ林の被害状況
a:③のスギ林、b:④のスギ林

竜
巻
経
路
終
端
に
円
形
の
被
害
領
域

目
撃
証
言
に
よ
れ
ば
、
⑤
付
近
で
竜
巻
が
消
滅
し
た
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
に
は
直
径
三
O
O
Mの
円
形
に
近
い
領

域
に
被
害
が
発
生
し
て
い
ま
し
た
(
図
3
)
。

今
後
の
課
題
一
竜
巻
強
度
の
推
定
精
度
の
向
上

F
ス
ケ
ー
ル
は
、
被
害
状
況
か
5
竜
巻
の
強
さ
を
推
定
す

る
も
の
で
、
多
く
の
場
合
は
家
屋
や
構
造
物
な
ど
人
工
物
の

被
害
で
判
定
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
森
林
や
公
固
な
ど
人

工
物
が
少
な
い
場
所
で
は
、
樹
木
の
被
害
状
況
が
竜
巻
強
度

の
判
定
に
利
用
で
き
ま
す
。
家
屋
な
ど
は
国
ご
と
に
素
材
や

工
法
が
異
芯
り
ま
す
が
、
樹
木
は
国
や
地
域
ご
と
の
差
異
が

小
さ
く
普
遍
的
に
分
布
し
て
い
る
の
で
、
汎
用
性
の
高
い
指

標
と
し
て
そ
の
重
要
性
が
再
認
識
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
の

F
ス
ケ
ー
ル
に
も
樹
木
は
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
ま
だ
精
度

が
不
十
分
だ
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
の
事
例
の
よ
う

な
森
林
の
被
害
デ
l
タ
を
蓄
積
し
て
解
析
し
、
ス
ケ
ー
ル
の

改
善
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

13 
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図２　木質スリットパネルの吸音特性
　　　RW、TW、PE、SD、FB：本文参照の事。

図１　木質スリットパネルの模式図

写真１　木質スリットパネルの設置風景
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末吉  修三

木質材料を用いて
音環境を改善する
技術を開発

共
振
が
生
じ
て
振
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
効
率
的
に
消
費
さ
れ
る

た
め
、
共
振
周
波
数
付
近
で
吸
音
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
本
研
究
で
用
い
た
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
実
験
室
は
、

一
二
五
ヘ
ル
ツ
帯
域
で
会
話
が
聞
き
づ
ら
い
ほ
ど
残
響
時
間

が
長
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
帯
域
の
吸
音
性
能
を
あ

げ
る
た
め
、
ス
リ
ッ
ト
構
造
の
共
振
周
波
数
に
基
づ
い
て
、
木

質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
仕
様
を
図
1
の
よ
う
に
決
め
ま
し
た
。

　
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
吸
音
性
能
の
評
価
は
、
写
真
1

に
示
す
よ
う
に
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
を
実
験
室
の
壁
面
に

設
置
し
、
残
響
時
間
を
測
定
し
て
行
い
ま
し
た
。
吸
音
性
能

が
高
い
ほ
ど
、
残
響
時
間
が
短
く
な
り
ま
す
。

　
ス
リ
ッ
ト
構
造
の
背
後
空
気
層
へ
多
孔
質
材
料
を
挿
入
す

る
と
、
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
吸
音
性
能
が
上
が
る
こ
と
が

理
論
的
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
研
究
で
は
、
の
こ
く

ず
（
S
D
）
や
木
繊
維
（
F
B
）
の
よ
う
な
木
材
由
来
の
素
材

を
組
み
込
ん
で
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
断
熱
・
吸
音
材
（
R
W
）
、

ウ
ー
ル
／
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
混
紡
断
熱
・
吸
音
材
（
T
W
）
お

よ
び
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
断
熱
・
吸
音
材
（
P
E
）
な
ど
の
市
販

の
吸
音
材
と
比
較
検
討
し
ま
し
た
。

　
ス
リ
ッ
ト
背
後
空
気
層
に
多
孔
質
材
料
を
入
れ
替
え
て
残

響
時
間
を
測
定
し
た
結
果
を
図
2
に
示
し
ま
す
。
木
質
ス

リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
を
入
れ
な
い
状
態
で

実
験
室
の
残
響
時
間
を
測
定
す
る

と
、
一
二
五
ヘ
ル
ツ
帯
域
で
は
三
・

五
秒
を
示
し
ま
し
た
。
そ
の
実
験
室

に
、
多
孔
質
材
料
を
組
み
込
ん
だ
木

質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
を
設
置
す
る

と
、
残
響
時
間
が
一
秒
前
後
ま
で
短

く
な
り
、
普
通
に
会
話
が
で
き
る
程

度
に
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
の
こ
く
ず
（
S
D
）
や
フ
ァ

イ
バ
ー
ボ
ー
ド
用
の
木
繊
維

（
F
B
）
が
、
既
製
の
断
熱
・
吸
音

材
（
R
W
、
T
W
、
P
E
）
と
同
等

の
吸
音
性
能
を
示
す
こ
と
も
明
ら
か

に
な
り
ま
し
た
。

　
ス
ギ
材
な
ど
で
構
成
さ
れ
る
ス
リ
ッ
ト
を
有
す
る
木
質
パ

ネ
ル
に
、
木
材
由
来
の
「
の
こ
く
ず
」
や
木
繊
維
を
吸
音
材

と
し
て
組
み
合
わ
せ
た
吸
音
性
木
質
内
装
材
を
活
用
し
て
、

会
話
な
ど
が
聞
き
取
り
に
く
い
ほ
ど
長
か
っ
た
一
二
五
ヘ
ル
ツ

帯
域
の
残
響
音
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

に
、
ス
ギ
材
な
ど
の
国
産
材
を
活
用
し
て
、
機
能
を
高
め
た

内
装
材
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
り
、
国
産
材
に
よ
る
木
質
内

装
化
に
貢
献
で
き
ま
す
。

な
り
が
ち
な
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
建
築
物
に
お
い
て
、
会

話
な
ど
を
聞
き
取
り
や
す
く
た
め
、
吸
音
材
だ
け
で
は
対
応

で
き
な
い
低
音
域
の
音
環
境
を
木
材
の
特
性
を
活
用
し
て
改

善
す
る
技
術
を
目
指
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
、
ス
ギ
な
ど

の
面
材
を
多
用
し
て
開
発
し
た
ス
リ
ッ
ト
構
造
を
有
す
る
木

質
パ
ネ
ル
（
以
下
、
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
と
呼
ぶ
）
を
開

発
し
ま
し
た
。

　
図
1
に
示
す
よ
う
に
、
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
基
本
構

造
は
、
木
材
の
加
工
特
性
を
考
慮
し
て
直
線
的
な
形
状
と

し
、
施
工
時
の
取
り
扱
い
の
容
易
さ
に
留
意
し
て
、
大
人
一

人
で
取
り
扱
え
る
よ
う
な
重
量
及
び
寸
法
と
し
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な
背
後
に
空
気
層
を
有
す
る
ス
リ
ッ
ト
構
造
で
は
、

　
「
公
共
建
築
物
等
に
お
け
る
木
材
の
利
用
の
促
進
に
関
す

る
法
律
」
が
施
行
さ
れ
、
木
造
公
共
建
築
物
の
建
設
だ
け
で

な
く
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
建
築
物
に
お
い
て
も
木
質
内

装
化
を
進
め
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
学
校
や
公
民
館
な
ど

の
公
共
建
築
物
で
は
、
教
室
、
事
務
室
、
図
書
室
、
会
議

室
、
音
楽
室
、
休
憩
室
な
ど
、
使
用
目
的
に
応
じ
て
各
部
屋

の
音
響
設
計
が
必
要
で
す
。
音
響
効
果
を
高
め
た
り
、
会
話

が
は
っ
き
り
聞
こ
え
る
よ
う
に
し
た
り
、
各
室
の
残
響
音

（
音
の
響
き
）
を
用
途
に
応
じ
て
調
整
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
し
か
し
、
木
材
を
内
装
材
と
し
て
活
用
し
て
、
音
響
特

性
を
調
整
す
る
技
術
は
開
発
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
本
研
究
で
は
、
木
造
建
築
物
と
比
べ
て
残
響
音
が
大
き
く

木
質
内
装
材
に
よ
る
音
環
境
の
改
善

木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
吸
音
に
よ
る
残
響
音
の
制
御

国
産
材
に
よ
る
木
質
内
装
化
の
推
進

木質材料を用いて
音環境を改善する
技術を開発

木質材料を用いて
音環境を改善する
技術を開発
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図２　木質スリットパネルの吸音特性
　　　RW、TW、PE、SD、FB：本文参照の事。

図１　木質スリットパネルの模式図

写真１　木質スリットパネルの設置風景
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末吉  修三

木質材料を用いて
音環境を改善する
技術を開発

共
振
が
生
じ
て
振
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
効
率
的
に
消
費
さ
れ
る

た
め
、
共
振
周
波
数
付
近
で
吸
音
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
本
研
究
で
用
い
た
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
実
験
室
は
、

一
二
五
ヘ
ル
ツ
帯
域
で
会
話
が
聞
き
づ
ら
い
ほ
ど
残
響
時
間

が
長
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
帯
域
の
吸
音
性
能
を
あ

げ
る
た
め
、
ス
リ
ッ
ト
構
造
の
共
振
周
波
数
に
基
づ
い
て
、
木

質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
仕
様
を
図
1
の
よ
う
に
決
め
ま
し
た
。

　
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
吸
音
性
能
の
評
価
は
、
写
真
1

に
示
す
よ
う
に
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
を
実
験
室
の
壁
面
に

設
置
し
、
残
響
時
間
を
測
定
し
て
行
い
ま
し
た
。
吸
音
性
能

が
高
い
ほ
ど
、
残
響
時
間
が
短
く
な
り
ま
す
。

　
ス
リ
ッ
ト
構
造
の
背
後
空
気
層
へ
多
孔
質
材
料
を
挿
入
す

る
と
、
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
吸
音
性
能
が
上
が
る
こ
と
が

理
論
的
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
研
究
で
は
、
の
こ
く

ず
（
S
D
）
や
木
繊
維
（
F
B
）
の
よ
う
な
木
材
由
来
の
素
材

を
組
み
込
ん
で
、
ロ
ッ
ク
ウ
ー
ル
断
熱
・
吸
音
材
（
R
W
）
、

ウ
ー
ル
／
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
混
紡
断
熱
・
吸
音
材
（
T
W
）
お

よ
び
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
断
熱
・
吸
音
材
（
P
E
）
な
ど
の
市
販

の
吸
音
材
と
比
較
検
討
し
ま
し
た
。

　
ス
リ
ッ
ト
背
後
空
気
層
に
多
孔
質
材
料
を
入
れ
替
え
て
残

響
時
間
を
測
定
し
た
結
果
を
図
2
に
示
し
ま
す
。
木
質
ス

リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
を
入
れ
な
い
状
態
で

実
験
室
の
残
響
時
間
を
測
定
す
る

と
、
一
二
五
ヘ
ル
ツ
帯
域
で
は
三
・

五
秒
を
示
し
ま
し
た
。
そ
の
実
験
室

に
、
多
孔
質
材
料
を
組
み
込
ん
だ
木

質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
を
設
置
す
る

と
、
残
響
時
間
が
一
秒
前
後
ま
で
短

く
な
り
、
普
通
に
会
話
が
で
き
る
程

度
に
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
の
こ
く
ず
（
S
D
）
や
フ
ァ

イ
バ
ー
ボ
ー
ド
用
の
木
繊
維

（
F
B
）
が
、
既
製
の
断
熱
・
吸
音

材
（
R
W
、
T
W
、
P
E
）
と
同
等

の
吸
音
性
能
を
示
す
こ
と
も
明
ら
か

に
な
り
ま
し
た
。

　
ス
ギ
材
な
ど
で
構
成
さ
れ
る
ス
リ
ッ
ト
を
有
す
る
木
質
パ

ネ
ル
に
、
木
材
由
来
の
「
の
こ
く
ず
」
や
木
繊
維
を
吸
音
材

と
し
て
組
み
合
わ
せ
た
吸
音
性
木
質
内
装
材
を
活
用
し
て
、

会
話
な
ど
が
聞
き
取
り
に
く
い
ほ
ど
長
か
っ
た
一
二
五
ヘ
ル
ツ

帯
域
の
残
響
音
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

に
、
ス
ギ
材
な
ど
の
国
産
材
を
活
用
し
て
、
機
能
を
高
め
た

内
装
材
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
り
、
国
産
材
に
よ
る
木
質
内

装
化
に
貢
献
で
き
ま
す
。

な
り
が
ち
な
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
建
築
物
に
お
い
て
、
会

話
な
ど
を
聞
き
取
り
や
す
く
た
め
、
吸
音
材
だ
け
で
は
対
応

で
き
な
い
低
音
域
の
音
環
境
を
木
材
の
特
性
を
活
用
し
て
改

善
す
る
技
術
を
目
指
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
、
ス
ギ
な
ど

の
面
材
を
多
用
し
て
開
発
し
た
ス
リ
ッ
ト
構
造
を
有
す
る
木

質
パ
ネ
ル
（
以
下
、
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
と
呼
ぶ
）
を
開

発
し
ま
し
た
。

　
図
1
に
示
す
よ
う
に
、
木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
基
本
構

造
は
、
木
材
の
加
工
特
性
を
考
慮
し
て
直
線
的
な
形
状
と

し
、
施
工
時
の
取
り
扱
い
の
容
易
さ
に
留
意
し
て
、
大
人
一

人
で
取
り
扱
え
る
よ
う
な
重
量
及
び
寸
法
と
し
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な
背
後
に
空
気
層
を
有
す
る
ス
リ
ッ
ト
構
造
で
は
、

　
「
公
共
建
築
物
等
に
お
け
る
木
材
の
利
用
の
促
進
に
関
す

る
法
律
」
が
施
行
さ
れ
、
木
造
公
共
建
築
物
の
建
設
だ
け
で

な
く
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
建
築
物
に
お
い
て
も
木
質
内

装
化
を
進
め
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
学
校
や
公
民
館
な
ど

の
公
共
建
築
物
で
は
、
教
室
、
事
務
室
、
図
書
室
、
会
議

室
、
音
楽
室
、
休
憩
室
な
ど
、
使
用
目
的
に
応
じ
て
各
部
屋

の
音
響
設
計
が
必
要
で
す
。
音
響
効
果
を
高
め
た
り
、
会
話

が
は
っ
き
り
聞
こ
え
る
よ
う
に
し
た
り
、
各
室
の
残
響
音

（
音
の
響
き
）
を
用
途
に
応
じ
て
調
整
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
し
か
し
、
木
材
を
内
装
材
と
し
て
活
用
し
て
、
音
響
特

性
を
調
整
す
る
技
術
は
開
発
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
本
研
究
で
は
、
木
造
建
築
物
と
比
べ
て
残
響
音
が
大
き
く

木
質
内
装
材
に
よ
る
音
環
境
の
改
善

木
質
ス
リ
ッ
ト
パ
ネ
ル
の
吸
音
に
よ
る
残
響
音
の
制
御

国
産
材
に
よ
る
木
質
内
装
化
の
推
進

木質材料を用いて
音環境を改善する
技術を開発

木質材料を用いて
音環境を改善する
技術を開発



図１　採水調査を行った場所
　　　福島県内６箇所の森林で渓流水を採取しまし

た。背景は、文部科学省の航空機モニタリング
調査による高さ１ｍの空間線量率（平成23年
10月13日換算値）の分布を示しています。

図２　懸濁物質濃度（SS）と放射性セシウム濃度の関係
　　　渓流水に含まれる懸濁物質が多いほど放射

性セシウム濃度も高いことがわかりました。

図１　平成23年と平成24年におけるスギ林３調査地の
　　　放射性セシウム蓄積量（平均値と標準偏差）の変化

図２　平成23年と平成24年における大玉村の森林の
　　　放射性セシウム分布割合
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私 た ち の く ら し と 森 林・木 材 の 放 射 能

　
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
り
降
下
し
た
放
射
性
物
質
が

雪
解
け
や
雨
の
と
き
に
山
か
ら
流
れ
出
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
心
配
が
あ

り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
福
島
県
内
各
地
の
森
林
で
渓
流
水
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃

度
を
毎
日
調
べ
ま
し
た
。

　
調
査
地
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
降
下
量
の
異
な
る
六
箇
所
の
森
林
を
流
れ
る
渓

流
で
す
（
図
１
）
。
融
雪
期
（
平
成
二
四
年
三
月
か
ら
四
月
）
は
主
に
午
後
か
ら

夕
方
に
増
水
す
る
た
め
、
毎
日
午
後
二
時
の
定
時
に
採
水
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

梅
雨
や
台
風
の
時
期
の
濃
度
を
調
べ
る
た
め
、
二
本
松
で
は
七
月
ま
で
、
伊
達
と

飯
舘
で
は
十
一
月
半
ば
ま
で
、
同
じ
方
法
で
採
水
を
続
け
ま
し
た
。
ま
た
、
増
水

時
の
濃
度
変
化
を
く
わ
し
く
調
べ
る
た
め
、
伊
達
と
飯
舘
で
は
、
八
月
以
後
、
降

雨
時
の
渓
流
水
も
一
時
間
毎
に
採
取
し
ま
し
た
。
採
取
し
た
試
料
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
濃
度
は
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
半
導
体
検
出
器
を
使
っ
て
、
検
出
限
界
が
一
㍑
あ

た
り
一
ベ
ク
レ
ル
未
満
と
な
る
条
件
で
測
定
し
ま
し
た
。

　
三
月
か
ら
四
月
の
毎
日
定
時
の
採
水
で
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
降
下
量
の
比
較

的
少
な
か
っ
た
会
津
若
松
、
郡
山
、
広
野
の
三
箇
所
で
の
試
料
は
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
が
検
出
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
降
下
量
が
相
対
的
に
多
か
っ
た
二
本
松
、
伊

達
、
飯
舘
の
三
箇
所
で
採
取
し
た
試
料
も
大
部
分
は
不
検
出
で
し
た
。
採
水
期
間

全
体
（
三
月
か
ら
十
一
月
半
ば
）
の
試
料
数
で
見
る
と
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
検

出
さ
れ
た
試
料
の
割
合
は
二
本
松
で
二
％
、
伊
達
で
四
％
、
飯
舘
で
三
％
で
し

た
。
こ
れ
ら
の
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
濃
度
（
一
㍑
あ
た
り
の
ベ
ク
レ
ル
値
）
は
調

査
地
や
採
水
日
に
よ
っ
て
異
な
り
、
二
本
松
で
一
・
〇
〜
一
・
一
、
伊
達
で
一
．

０
〜
二
・
三
、
飯
舘
は
一
・
二
〜
三
・
一
で
し
た
。

　
伊
達
と
飯
舘
に
お
け
る
一
時
間
毎
の
採
水
は
計
八
回
の
降
雨
で
行
い
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
試
料
の
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
濃
度
は
、
伊
達
で
は
一
・
四
〜
二
九
・

六
、
飯
舘
で
は
一
・
五
〜
二
九
・
三
で
、
一
〇
を
越
え
る
よ
う
な
高
い
値
は
、
比

較
的
大
き
な
増
水
の
ピ
ー
ク
時
の
一
〜
二
時
間
に
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
検
出
さ
れ
た
試
料
で
は
懸
濁
物
質
濃
度
の
高
い
試
料
ほ
ど

セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
濃
度
が
高
い
こ
と
が
判
り
ま
し
た
（
図
２
）
。
ま
た
、
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
が
検
出
さ
れ
た
試
料
を
濾
過
（
ガ
ラ
ス
繊
維
フ
ィ
ル
タ
ー
：
捕
留
粒

子
径
〇
・
五
㍃
㍍
）
し
て
再
度
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
大
部
分
の
試
料
（
四
三
試
料

中
四
一
試
料
）
は
検
出
限
界
未
満
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
濾
過
前
に

検
出
さ
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
主
に
懸
濁
物
質
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
降
下
量
が
比
較
的
多
か
っ
た
森
林
で
、
主

に
渓
流
が
増
水
し
た
時
に
一
時
的
に
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
上
昇
し
、
そ
れ
は

懸
濁
物
質
の
増
加
に
由
来
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
森
林
か
ら

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
流
出
を
抑
え
る
に
は
、
で
き
る
だ
け
濁
水
を
発
生
さ
せ
な

い
こ
と
が
重
要
と
い
え
ま
す
。

　
本
研
究
は
、
農
林
水
産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
森
林
か
ら
流
出
す
る
水
等
に

含
ま
れ
る
放
射
性
物
質
の
挙
動
の
解
明
」
に
よ
る
成
果
で
す
。

を
比
較
し
た
も
の
で
す
。
ス
ギ
林
で
は
平
成
二
三
年
に
森
林
全
体
の
三
四
%
の
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
が
葉
、
枝
、
樹
皮
に
、
四
三
%
が
落
葉
層
に
、
十
九
%
が
土
壌

（
〇--

五
㌢
㍍
）
に
存
在
し
て
い
ま
し
た
。
平
成
二
四
年
に
は
、
葉
、
枝
、
樹
皮

の
割
合
は
十
五
％
に
低
下
し
、
落
葉
層
も
二
〇
％
に
低
下
し
ま
し
た
。
代
わ
っ
て

土
壌
の
割
合
が
六
〇
％
と
大
幅
に
増
加
し
ま
し
た
。
同
様
に
、
落
葉
広
葉
樹
林
で

は
平
成
二
三
年
は
葉
、
枝
、
樹
皮
に
十
八
％
、
落
葉
層
に
五
一
％
、
土
壌
に

二
六
％
の
割
合
で
し
た
が
、
平
成
二
四
年
に
な
る
と
葉
、
枝
、
樹
皮
は
四
％
に
な

り
、
落
葉
層
も
二
〇
％
に
低
下
し
、
土
壌
は
六
六
％
と
大
幅
に
増
加
し
ま
し
た
。

　
こ
の
よ
う
に
平
成
二
三
年
か
ら
平
成
二
四
年
に
か
け
て
森
林
内
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
分
布
は
、
樹
木
や
落
葉
層
か
ら
土
壌
へ
と
大
き
く
変
化
し
ま
し
た
。
し
か

し
、
森
林
全
体
の
蓄
積
量
に
顕
著
な
変
化
が
な
い
こ
と
や
次
の
渓
流
水
調
査
か

ら
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
土
壌
に
吸
着
さ
れ
て
森
林
か
ら
ほ
と
ん
ど
流
出
し
て
い

な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
私
た
ち
は
、
今
後
も
こ
の
よ
う
な
調
査
を
継
続
し
、

森
林
に
蓄
積
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
向
を
注
視
し
て
い
き
ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
る

森
林
の
放
射
能
汚
染
の
実
態
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
平
成
二
三
年
八
月
か
ら

九
月
に
か
け
て
福
島
県
内
の
三
箇
所
（
川
内
村
、
大
玉
村
、
只
見
町
）
の
森
林
で

調
査
を
行
い
ま
し
た
（
こ
の
結
果
は
季
刊
森
林
総
研
16
号
で
紹
介
し
ま
し
た
）
。

こ
の
三
箇
所
の
同
じ
森
林
で
一
年
後
の
平
成
二
四
年
八
〜
九
月
に
再
度
調
査
を
行

い
、
森
林
の
放
射
能
汚
染
状
態
の
変
化
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　
図
1
は
、
平
成
二
三
年
と
平
成
二
四
年
の
三
箇
所
に
お
け
る
ス
ギ
林
の
一
平
方

㍍
あ
た
り
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
蓄
積
量
を
比
較
し
た
も
の
で
す
。
こ
の
蓄
積
量
は

樹
木
の
葉
、
枝
、
樹
皮
、
幹
材
、
林
床
の
落
葉
層
と
土
壌
に
存
在
す
る
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
量
を
合
計
し
た
も
の
で
す
。
平
成
二
三
年
の
調
査
で
は
、
森
林
の
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
蓄
積
量
は
、
川
内
ス
ギ
林
で
最
も
大
き

く
、
次
い
で
大
玉
ス
ギ
林
、
只
見
ス
ギ
林
が
最
も
少
な

く
、
原
発
か
ら
の
距
離
や
森
林
内
の
空
間
線
量
率
に
比

例
し
て
い
ま
し
た
。
翌
年
の
平
成
二
四
年
に
は
、
そ
の

傾
向
は
変
わ
ら
な
い
も
の
の
、
川
内
や
大
玉
で
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
蓄
積
量
は
や
や
減
少
し
ま
し
た
。
こ
の
減

少
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
自
然
崩
壊
に
よ
る
減
少
に
相

当
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は

森
林
内
に
留
ま
り
、
外
へ
の
顕
著
な
流
出
は
起
き
て
い

な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
な
が
ら
森
林
内
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布

は
平
成
二
三
年
か
ら
平
成
二
四
年
に
か
け
て
大
き
く
変

化
し
ま
し
た
。
図
2
は
大
玉
村
の
ス
ギ
林
と
落
葉
広
葉

樹
林
内
部
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
の
割
合

森
林
か
ら
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
流
出
は
期
間
限
定

坪
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東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
り
降
下
し
た
放
射
性
物
質
が

雪
解
け
や
雨
の
と
き
に
山
か
ら
流
れ
出
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
心
配
が
あ

り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
福
島
県
内
各
地
の
森
林
で
渓
流
水
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃

度
を
毎
日
調
べ
ま
し
た
。

　
調
査
地
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
降
下
量
の
異
な
る
六
箇
所
の
森
林
を
流
れ
る
渓

流
で
す
（
図
１
）
。
融
雪
期
（
平
成
二
四
年
三
月
か
ら
四
月
）
は
主
に
午
後
か
ら

夕
方
に
増
水
す
る
た
め
、
毎
日
午
後
二
時
の
定
時
に
採
水
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

梅
雨
や
台
風
の
時
期
の
濃
度
を
調
べ
る
た
め
、
二
本
松
で
は
七
月
ま
で
、
伊
達
と

飯
舘
で
は
十
一
月
半
ば
ま
で
、
同
じ
方
法
で
採
水
を
続
け
ま
し
た
。
ま
た
、
増
水

時
の
濃
度
変
化
を
く
わ
し
く
調
べ
る
た
め
、
伊
達
と
飯
舘
で
は
、
八
月
以
後
、
降

雨
時
の
渓
流
水
も
一
時
間
毎
に
採
取
し
ま
し
た
。
採
取
し
た
試
料
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
濃
度
は
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
半
導
体
検
出
器
を
使
っ
て
、
検
出
限
界
が
一
㍑
あ

た
り
一
ベ
ク
レ
ル
未
満
と
な
る
条
件
で
測
定
し
ま
し
た
。

　
三
月
か
ら
四
月
の
毎
日
定
時
の
採
水
で
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
降
下
量
の
比
較

的
少
な
か
っ
た
会
津
若
松
、
郡
山
、
広
野
の
三
箇
所
で
の
試
料
は
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
が
検
出
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
降
下
量
が
相
対
的
に
多
か
っ
た
二
本
松
、
伊

達
、
飯
舘
の
三
箇
所
で
採
取
し
た
試
料
も
大
部
分
は
不
検
出
で
し
た
。
採
水
期
間

全
体
（
三
月
か
ら
十
一
月
半
ば
）
の
試
料
数
で
見
る
と
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
検

出
さ
れ
た
試
料
の
割
合
は
二
本
松
で
二
％
、
伊
達
で
四
％
、
飯
舘
で
三
％
で
し

た
。
こ
れ
ら
の
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
濃
度
（
一
㍑
あ
た
り
の
ベ
ク
レ
ル
値
）
は
調

査
地
や
採
水
日
に
よ
っ
て
異
な
り
、
二
本
松
で
一
・
〇
〜
一
・
一
、
伊
達
で
一
．

０
〜
二
・
三
、
飯
舘
は
一
・
二
〜
三
・
一
で
し
た
。

　
伊
達
と
飯
舘
に
お
け
る
一
時
間
毎
の
採
水
は
計
八
回
の
降
雨
で
行
い
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
試
料
の
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
濃
度
は
、
伊
達
で
は
一
・
四
〜
二
九
・

六
、
飯
舘
で
は
一
・
五
〜
二
九
・
三
で
、
一
〇
を
越
え
る
よ
う
な
高
い
値
は
、
比

較
的
大
き
な
増
水
の
ピ
ー
ク
時
の
一
〜
二
時
間
に
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
検
出
さ
れ
た
試
料
で
は
懸
濁
物
質
濃
度
の
高
い
試
料
ほ
ど

セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
濃
度
が
高
い
こ
と
が
判
り
ま
し
た
（
図
２
）
。
ま
た
、
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
が
検
出
さ
れ
た
試
料
を
濾
過
（
ガ
ラ
ス
繊
維
フ
ィ
ル
タ
ー
：
捕
留
粒

子
径
〇
・
五
㍃
㍍
）
し
て
再
度
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
大
部
分
の
試
料
（
四
三
試
料

中
四
一
試
料
）
は
検
出
限
界
未
満
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
濾
過
前
に

検
出
さ
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
主
に
懸
濁
物
質
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
降
下
量
が
比
較
的
多
か
っ
た
森
林
で
、
主

に
渓
流
が
増
水
し
た
時
に
一
時
的
に
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
上
昇
し
、
そ
れ
は

懸
濁
物
質
の
増
加
に
由
来
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
森
林
か
ら

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
流
出
を
抑
え
る
に
は
、
で
き
る
だ
け
濁
水
を
発
生
さ
せ
な

い
こ
と
が
重
要
と
い
え
ま
す
。

　
本
研
究
は
、
農
林
水
産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
森
林
か
ら
流
出
す
る
水
等
に

含
ま
れ
る
放
射
性
物
質
の
挙
動
の
解
明
」
に
よ
る
成
果
で
す
。

を
比
較
し
た
も
の
で
す
。
ス
ギ
林
で
は
平
成
二
三
年
に
森
林
全
体
の
三
四
%
の
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
が
葉
、
枝
、
樹
皮
に
、
四
三
%
が
落
葉
層
に
、
十
九
%
が
土
壌

（
〇--

五
㌢
㍍
）
に
存
在
し
て
い
ま
し
た
。
平
成
二
四
年
に
は
、
葉
、
枝
、
樹
皮

の
割
合
は
十
五
％
に
低
下
し
、
落
葉
層
も
二
〇
％
に
低
下
し
ま
し
た
。
代
わ
っ
て

土
壌
の
割
合
が
六
〇
％
と
大
幅
に
増
加
し
ま
し
た
。
同
様
に
、
落
葉
広
葉
樹
林
で

は
平
成
二
三
年
は
葉
、
枝
、
樹
皮
に
十
八
％
、
落
葉
層
に
五
一
％
、
土
壌
に

二
六
％
の
割
合
で
し
た
が
、
平
成
二
四
年
に
な
る
と
葉
、
枝
、
樹
皮
は
四
％
に
な

り
、
落
葉
層
も
二
〇
％
に
低
下
し
、
土
壌
は
六
六
％
と
大
幅
に
増
加
し
ま
し
た
。

　
こ
の
よ
う
に
平
成
二
三
年
か
ら
平
成
二
四
年
に
か
け
て
森
林
内
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
分
布
は
、
樹
木
や
落
葉
層
か
ら
土
壌
へ
と
大
き
く
変
化
し
ま
し
た
。
し
か

し
、
森
林
全
体
の
蓄
積
量
に
顕
著
な
変
化
が
な
い
こ
と
や
次
の
渓
流
水
調
査
か

ら
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
土
壌
に
吸
着
さ
れ
て
森
林
か
ら
ほ
と
ん
ど
流
出
し
て
い

な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
私
た
ち
は
、
今
後
も
こ
の
よ
う
な
調
査
を
継
続
し
、

森
林
に
蓄
積
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
向
を
注
視
し
て
い
き
ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
る

森
林
の
放
射
能
汚
染
の
実
態
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
平
成
二
三
年
八
月
か
ら

九
月
に
か
け
て
福
島
県
内
の
三
箇
所
（
川
内
村
、
大
玉
村
、
只
見
町
）
の
森
林
で

調
査
を
行
い
ま
し
た
（
こ
の
結
果
は
季
刊
森
林
総
研
16
号
で
紹
介
し
ま
し
た
）
。

こ
の
三
箇
所
の
同
じ
森
林
で
一
年
後
の
平
成
二
四
年
八
〜
九
月
に
再
度
調
査
を
行

い
、
森
林
の
放
射
能
汚
染
状
態
の
変
化
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　
図
1
は
、
平
成
二
三
年
と
平
成
二
四
年
の
三
箇
所
に
お
け
る
ス
ギ
林
の
一
平
方

㍍
あ
た
り
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
蓄
積
量
を
比
較
し
た
も
の
で
す
。
こ
の
蓄
積
量
は

樹
木
の
葉
、
枝
、
樹
皮
、
幹
材
、
林
床
の
落
葉
層
と
土
壌
に
存
在
す
る
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
量
を
合
計
し
た
も
の
で
す
。
平
成
二
三
年
の
調
査
で
は
、
森
林
の
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
蓄
積
量
は
、
川
内
ス
ギ
林
で
最
も
大
き

く
、
次
い
で
大
玉
ス
ギ
林
、
只
見
ス
ギ
林
が
最
も
少
な

く
、
原
発
か
ら
の
距
離
や
森
林
内
の
空
間
線
量
率
に
比

例
し
て
い
ま
し
た
。
翌
年
の
平
成
二
四
年
に
は
、
そ
の

傾
向
は
変
わ
ら
な
い
も
の
の
、
川
内
や
大
玉
で
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
蓄
積
量
は
や
や
減
少
し
ま
し
た
。
こ
の
減

少
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
自
然
崩
壊
に
よ
る
減
少
に
相

当
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は

森
林
内
に
留
ま
り
、
外
へ
の
顕
著
な
流
出
は
起
き
て
い

な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
な
が
ら
森
林
内
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布

は
平
成
二
三
年
か
ら
平
成
二
四
年
に
か
け
て
大
き
く
変

化
し
ま
し
た
。
図
2
は
大
玉
村
の
ス
ギ
林
と
落
葉
広
葉

樹
林
内
部
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
の
割
合

森
林
か
ら
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
流
出
は
期
間
限
定

坪
山 

良
夫
（
水
土
保
全
研
究
領
域
長
）

森
林
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
蓄
積
と
分
布
の
変
化

 

金
子 

真
司
（
立
地
環
境
研
究
領
域
長
）
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何でも報告コーナー

時　間　午後１時１５分～午後３時
会　場　多摩森林科学園（受付場所：森の科学館）
定　員　各回４０名（要申し込み、申込多数の場合は抽選）
入園料　３００円（受講は無料です）

〔お申し込み方法〕
　往復はがき、FAX、または電子メールで、各講座開催
日の１ヶ月前からお申し込み頂けます。
①受講したい講座名　②郵便番号・住所　③氏名　　
④電話番号をご記入のうえ、受講希望講座開催日の
２週間前必着でお申し込み下さい。

　申し込み１通に対し、１講座３名までの応募とさせてい
ただきます。電子メールによるお申し込みは、多摩森林
科学園ホームページにある「森林講座」をご覧下さい。
ＵＲＬ　http://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/
　なお、抽選の結果は、講座開催日の１週間前にお知ら
せいたします。

〔お申し込み・お問い合わせ先〕
多摩森林科学園
〒193-0843　八王子市廿里町1833-81
TEL：042-661-1121　　FAX：042-661-5241

平
成
二
五
年
度

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

写真１　安全快適住宅の説明の様子

写真４　ＣＬＴの実曲げ強度試験の様子

写真３　ドロップネット実演見学の様子

写真２　スギ等新品種説明の様子
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ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
、
樹
皮
を
剥
ぐ

三
月
十
七
日
（
月
）

　
森
の
豊
か
さ
を
象
徴
す
る
動
物
ツ
キ
ノ

ワ
グ
マ
。
し
か
し
近
年
、
大
き
く
成
長
し

た
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
等
の
樹
皮
を
剥
ぐ
行
動

が
深
刻
な
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

原
因
と
対
策
を
紹
介
し
ま
す
。

　
岡
　
輝
樹

　
（
野
生
動
物
研
究
領
域 

チ
ー
ム
長
）

多
摩
森
林
科
学
園
で
は
六
月
か
ら
三
月
ま
で
毎
月
森
林
講
座
を
開
講
し
、

研
究
の
成
果
を
分
か
り
や
す
く
解
説
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
一
月
か
ら
三
月
ま
で
の
講
座
を
紹
介
し
ま
す
。
ご
来
聴
を
お
待

ち
し
て
お
り
ま
す
。

　
お
申
し
込
み
は
こ
の
ペ
ー
ジ
の
下
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

樹
木
の
種
類
を
見
分
け
る

Ｄ
Ｎ
Ａ
バ
ー
コ
ー
ド

二
月
十
四
日
（
金
）

　
日
本
産
の
樹
木
は
一
一
〇
〇
種
以
上
あ

り
ま
す
が
、
塩
基
配
列
に
よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ

バ
ー
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
で
七
〇
％
以
上
の
樹

種
を
同
定
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
そ
の

現
状
と
可
能
性
に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。

　
吉
丸 

博
志

　
（
多
摩
森
林
科
学
園
長
）

京
都
議
定
書
と
木
材
利
用

一
月
十
七
日
（
金
）

　
今
年
か
ら
始
ま
る
京
都
議
定
書
第
二
約

束
期
間
で
は
木
材
中
の
炭
素
が
国
際
的
な

報
告
の
対
象
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
新

ル
ー
ル
と
木
材
利
用
に
よ
る
温
暖
化
防
止

効
果
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　
恒
次 

祐
子

　
（
構
造
利
用
研
究
領
域 

主
任
研
究
員
）

　
平
成
二
五
年
九
月
三
日
、
四
日
の
両
日
、
林
農
林
水
産
大
臣

が
筑
波
農
林
研
究
団
地
等
の
現
地
を
視
察
さ
れ
、
四
日
に
当
所

に
も
視
察
に
み
え
ま
し
た
。

　
当
所
で
は
、
研
究
成
果
と
し
て
「
安
全
快
適
住
宅
の
開
発
と

評
価
」
、
「
成
長
に
優
れ
た
ス
ギ
等
新
品
種
の
開
発
」
、
「
林

地
に
お
け
る
シ
カ
対
策
」
、
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
（
直
交
集
成
板
）
の
開

発
研
究
」
に
つ
い
て
説
明
す
る
と
と
も
に
、
シ
カ
対
策
で
は
当

所
が
開
発
し
た
シ
カ
捕
獲
の
た
め
の
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
の
実

演
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
研
究
開
発
現
場
（
実
大
の
曲
げ
強
度
試
験
）
を

案
内
し
ま
し
た
。

　
「
安
全
快
適
住
宅
の
開
発
と
評

価
」
（
写
真
１
）
で
は
、
室
内
の

内
装
が
人
間
の
視
覚
聴
覚
に
与
え

る
影
響
に
つ
い
て
質
問
さ
れ
、
こ

の
実
験
で
は
、
視
覚
、
嗅
覚
等
の

複
合
的
な
効
果
を
見
て
い
る
こ

と
、
内
装
の
違
い
に
よ
る
効
果
を

得
る
た
め
、
被
験
者
に
は
部
屋
に

入
る
ま
で
サ
ン
グ
ラ
ス
と
活
性
炭

入
り
の
マ
ス
ク
を
着
用
し
た
こ
と

を
説
明
し
ま
し
た
。

　
「
成
長
に
優
れ
た
ス
ギ
等
新
品

種
の
開
発
」
（
写
真
２
）
で
は
、

抵
抗
性
マ
ツ
の
苗
木
は
津
波
で
被

災
し
た
海
岸
林
再
生
に
も
活
用
さ

れ
る
予
定
で
あ
る
と
い
う
説
明
に

対
し
、
「
み
ど
り
の
き
ず
な
」
再

生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
使
用
す
る
こ

と
と
、
無
花
粉
ス
ギ
の
「
爽
春
」

と
い
う
命
名
に
対
し
、
良
い
名
前

で
あ
る
と
の
感
想
を
頂
き
ま
し
た
。

　
「
林
地
に
お
け
る
シ
カ
対
策
」
（
写
真
３
）
で
は
、
ド

ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
実
演
を
み
て
、
網
の
材
質
と
一
度
に
何
頭
ま

で
捕
獲
で
き
る
の
か
を
質
問
さ
れ
、
市
販
の
サ
ッ
カ
ー
ゴ
ー

ル
ネ
ッ
ト
（
再
生
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
）
を
使
用
し
て
い
る
こ

と
、
同
時
に
最
大
三
頭
を
捕
獲
し
、
仲
間
内
で
は
ハ
ッ
ト
ト

リ
ッ
ク
と
評
価
し
て
い
る
こ
と
、
網
の
下
に
五
頭
以
上
い
る

場
合
は
捕
り
こ
ぼ
し
て
忌
避
学
習
さ
れ
る
の
を
回
避
す
る
た

め
捕
獲
し
て
い
な
い
こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。

　
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
開
発
」
（
写
真
４
）
で
は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
曲
げ
強

度
に
つ
い
て
質
問
さ
れ
、
こ
の
試
験
体
の
ひ
き
板
の
構
成
で

は
、
お
よ
そ
六
〇
㌔ 

く
ら
い
で
破
壊
す
る
こ
と
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ

は
直
交
層
を
含
み
、
床
や
壁
に
使
用
さ
れ
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
る
の
で
、
二
軸
方
向
に
強
く
し
て
い
る
こ
と
、
一
方

向
の
曲
げ
強
度
の
み
で
比
較
す
れ
ば
、
製
材
よ
り
低
く
な
る

こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。
最
後
に
、
一
日
に
何
本
試
験
す
る

の
か
と
い
う
質
問
に
対
し
、
強
度
推
定
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
検
証
す
る
た
め
、
三
〇
本
ほ
ど
行
う
と
答
え
る
と
、

「
そ
れ
は
た
い
へ
ん
だ
ね
。
頑
張
っ
て
く
だ
さ
い
」
と
激
励

を
受
け
ま
し
た
。

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
態
予
測
が

N
ature

の
速
報
誌
に

林
農
林
水
産
大
臣

森
林
総
合
研
究
所
を
視
察

　

　
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
で
飛

散
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
に
よ
っ
て
汚
染
さ
れ
た
面

積
の
お
よ
そ
七
割
が
森
林
で
す
。
森
林
内
に
分
布
す

る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
今
後
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る

か
を
予
測
で
き
る
と
、
除
染
や
森
林
管
理
の
対
策
に

役
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
今
般
、N

ature

社
の
発
行
す
る
速
報
誌
サ
イ
エ
ン

テ
ィ
フ
ィ
ッ
ク
レ
ポ
ー
ツ
に
「
福
島
第
一
原
子
力
発

電
所
の
放
射
能
漏
れ
事
故
後
に
森
林
に
降
下
し
た
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
の
時
空
間
的
変
動
の
予
測
（
橋
本
昌
司
、

松
浦
俊
也
、
南
光
一
樹
、Igor Linkov

、George Shaw

、

金
子
真
司
著
：Scientific Reports, 3, 2564, September 

2013, 
DOI:10.1038/srep02564

）
が
掲
載
さ
れ
注

目
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
森
林
総
研
が
毎
年

行
っ
て
い
る
現
地
調
査
の
結
果
を
も
と
に
、
海
外

の
モ
デ
ル
を
改
良
し
、
森
林
内
に
分
布
す
る
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
動
き
を
予
測
し
た
も
の
で
す
。
こ

の
モ
デ
ル
に
よ
る
と
、
事
故
後
数
年
で
ほ
と
ん
ど

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
土
壌
へ
移
行
し
、
そ
の
後

は
自
然
崩
壊
に
よ
り
放
射
能
は
減
少
す
る
と
予
測

さ
れ
ま
し
た
。
日
本
で
は
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故

後
に
欧
州
で
観
測
さ
れ
た
結
果
よ
り
も
早
く
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
が
土
壌
へ
移
行
し
そ
う
で
す
。
ま

た
、
放
射
能
汚
染
の
空
間
的
な
分
布
の
変
化
を
事

故
後
二
〇
年
間
に
わ
た
り
計
算
し
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
関
東
〜
東
北
南
部
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
汚
染
範
囲
が
次
第
に
縮
小
し
て
い
く
様
子

を
地
図
上
に
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
、

毎
年
の
調
査
結
果
を
モ
デ
ル
解
析
に
反
映
さ
せ
改

良
し
て
予
測
精
度
を
高
め
て
い
き
ま
す
。

そ
う
し
ゅ
ん

ニ
ュ
ー
ト
ン



何でも報告コーナー

時　間　午後１時１５分～午後３時
会　場　多摩森林科学園（受付場所：森の科学館）
定　員　各回４０名（要申し込み、申込多数の場合は抽選）
入園料　３００円（受講は無料です）

〔お申し込み方法〕
　往復はがき、FAX、または電子メールで、各講座開催
日の１ヶ月前からお申し込み頂けます。
①受講したい講座名　②郵便番号・住所　③氏名　　
④電話番号をご記入のうえ、受講希望講座開催日の
２週間前必着でお申し込み下さい。

　申し込み１通に対し、１講座３名までの応募とさせてい
ただきます。電子メールによるお申し込みは、多摩森林
科学園ホームページにある「森林講座」をご覧下さい。
ＵＲＬ　http://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/
　なお、抽選の結果は、講座開催日の１週間前にお知ら
せいたします。

〔お申し込み・お問い合わせ先〕
多摩森林科学園
〒193-0843　八王子市廿里町1833-81
TEL：042-661-1121　　FAX：042-661-5241

平
成
二
五
年
度

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

写真１　安全快適住宅の説明の様子

写真４　ＣＬＴの実曲げ強度試験の様子

写真３　ドロップネット実演見学の様子

写真２　スギ等新品種説明の様子
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ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
、
樹
皮
を
剥
ぐ

三
月
十
七
日
（
月
）

　
森
の
豊
か
さ
を
象
徴
す
る
動
物
ツ
キ
ノ

ワ
グ
マ
。
し
か
し
近
年
、
大
き
く
成
長
し

た
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
等
の
樹
皮
を
剥
ぐ
行
動

が
深
刻
な
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

原
因
と
対
策
を
紹
介
し
ま
す
。

　
岡
　
輝
樹

　
（
野
生
動
物
研
究
領
域 

チ
ー
ム
長
）

多
摩
森
林
科
学
園
で
は
六
月
か
ら
三
月
ま
で
毎
月
森
林
講
座
を
開
講
し
、

研
究
の
成
果
を
分
か
り
や
す
く
解
説
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
一
月
か
ら
三
月
ま
で
の
講
座
を
紹
介
し
ま
す
。
ご
来
聴
を
お
待

ち
し
て
お
り
ま
す
。

　
お
申
し
込
み
は
こ
の
ペ
ー
ジ
の
下
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

樹
木
の
種
類
を
見
分
け
る

Ｄ
Ｎ
Ａ
バ
ー
コ
ー
ド

二
月
十
四
日
（
金
）

　
日
本
産
の
樹
木
は
一
一
〇
〇
種
以
上
あ

り
ま
す
が
、
塩
基
配
列
に
よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ

バ
ー
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
で
七
〇
％
以
上
の
樹

種
を
同
定
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
そ
の

現
状
と
可
能
性
に
つ
い
て
お
話
し
ま
す
。

　
吉
丸 

博
志

　
（
多
摩
森
林
科
学
園
長
）

京
都
議
定
書
と
木
材
利
用

一
月
十
七
日
（
金
）

　
今
年
か
ら
始
ま
る
京
都
議
定
書
第
二
約

束
期
間
で
は
木
材
中
の
炭
素
が
国
際
的
な

報
告
の
対
象
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
新

ル
ー
ル
と
木
材
利
用
に
よ
る
温
暖
化
防
止

効
果
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　
恒
次 

祐
子

　
（
構
造
利
用
研
究
領
域 

主
任
研
究
員
）

　
平
成
二
五
年
九
月
三
日
、
四
日
の
両
日
、
林
農
林
水
産
大
臣

が
筑
波
農
林
研
究
団
地
等
の
現
地
を
視
察
さ
れ
、
四
日
に
当
所

に
も
視
察
に
み
え
ま
し
た
。

　
当
所
で
は
、
研
究
成
果
と
し
て
「
安
全
快
適
住
宅
の
開
発
と

評
価
」
、
「
成
長
に
優
れ
た
ス
ギ
等
新
品
種
の
開
発
」
、
「
林

地
に
お
け
る
シ
カ
対
策
」
、
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
（
直
交
集
成
板
）
の
開

発
研
究
」
に
つ
い
て
説
明
す
る
と
と
も
に
、
シ
カ
対
策
で
は
当

所
が
開
発
し
た
シ
カ
捕
獲
の
た
め
の
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
の
実

演
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
研
究
開
発
現
場
（
実
大
の
曲
げ
強
度
試
験
）
を

案
内
し
ま
し
た
。

　
「
安
全
快
適
住
宅
の
開
発
と
評

価
」
（
写
真
１
）
で
は
、
室
内
の

内
装
が
人
間
の
視
覚
聴
覚
に
与
え

る
影
響
に
つ
い
て
質
問
さ
れ
、
こ

の
実
験
で
は
、
視
覚
、
嗅
覚
等
の

複
合
的
な
効
果
を
見
て
い
る
こ

と
、
内
装
の
違
い
に
よ
る
効
果
を

得
る
た
め
、
被
験
者
に
は
部
屋
に

入
る
ま
で
サ
ン
グ
ラ
ス
と
活
性
炭

入
り
の
マ
ス
ク
を
着
用
し
た
こ
と

を
説
明
し
ま
し
た
。

　
「
成
長
に
優
れ
た
ス
ギ
等
新
品

種
の
開
発
」
（
写
真
２
）
で
は
、

抵
抗
性
マ
ツ
の
苗
木
は
津
波
で
被

災
し
た
海
岸
林
再
生
に
も
活
用
さ

れ
る
予
定
で
あ
る
と
い
う
説
明
に

対
し
、
「
み
ど
り
の
き
ず
な
」
再

生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
使
用
す
る
こ

と
と
、
無
花
粉
ス
ギ
の
「
爽
春
」

と
い
う
命
名
に
対
し
、
良
い
名
前

で
あ
る
と
の
感
想
を
頂
き
ま
し
た
。

　
「
林
地
に
お
け
る
シ
カ
対
策
」
（
写
真
３
）
で
は
、
ド

ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
実
演
を
み
て
、
網
の
材
質
と
一
度
に
何
頭
ま

で
捕
獲
で
き
る
の
か
を
質
問
さ
れ
、
市
販
の
サ
ッ
カ
ー
ゴ
ー

ル
ネ
ッ
ト
（
再
生
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
）
を
使
用
し
て
い
る
こ

と
、
同
時
に
最
大
三
頭
を
捕
獲
し
、
仲
間
内
で
は
ハ
ッ
ト
ト

リ
ッ
ク
と
評
価
し
て
い
る
こ
と
、
網
の
下
に
五
頭
以
上
い
る

場
合
は
捕
り
こ
ぼ
し
て
忌
避
学
習
さ
れ
る
の
を
回
避
す
る
た

め
捕
獲
し
て
い
な
い
こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。

　
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
開
発
」
（
写
真
４
）
で
は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
曲
げ
強

度
に
つ
い
て
質
問
さ
れ
、
こ
の
試
験
体
の
ひ
き
板
の
構
成
で

は
、
お
よ
そ
六
〇
㌔ 

く
ら
い
で
破
壊
す
る
こ
と
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ

は
直
交
層
を
含
み
、
床
や
壁
に
使
用
さ
れ
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
る
の
で
、
二
軸
方
向
に
強
く
し
て
い
る
こ
と
、
一
方

向
の
曲
げ
強
度
の
み
で
比
較
す
れ
ば
、
製
材
よ
り
低
く
な
る

こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。
最
後
に
、
一
日
に
何
本
試
験
す
る

の
か
と
い
う
質
問
に
対
し
、
強
度
推
定
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
検
証
す
る
た
め
、
三
〇
本
ほ
ど
行
う
と
答
え
る
と
、

「
そ
れ
は
た
い
へ
ん
だ
ね
。
頑
張
っ
て
く
だ
さ
い
」
と
激
励

を
受
け
ま
し
た
。

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
態
予
測
が

N
ature

の
速
報
誌
に

林
農
林
水
産
大
臣

森
林
総
合
研
究
所
を
視
察

　

　
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
で
飛

散
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
に
よ
っ
て
汚
染
さ
れ
た
面

積
の
お
よ
そ
七
割
が
森
林
で
す
。
森
林
内
に
分
布
す

る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
今
後
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る

か
を
予
測
で
き
る
と
、
除
染
や
森
林
管
理
の
対
策
に

役
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
今
般
、N

ature

社
の
発
行
す
る
速
報
誌
サ
イ
エ
ン

テ
ィ
フ
ィ
ッ
ク
レ
ポ
ー
ツ
に
「
福
島
第
一
原
子
力
発

電
所
の
放
射
能
漏
れ
事
故
後
に
森
林
に
降
下
し
た
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
の
時
空
間
的
変
動
の
予
測
（
橋
本
昌
司
、

松
浦
俊
也
、
南
光
一
樹
、Igor Linkov

、George Shaw

、

金
子
真
司
著
：Scientific Reports, 3, 2564, September 

2013, 
DOI:10.1038/srep02564

）
が
掲
載
さ
れ
注

目
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
森
林
総
研
が
毎
年

行
っ
て
い
る
現
地
調
査
の
結
果
を
も
と
に
、
海
外

の
モ
デ
ル
を
改
良
し
、
森
林
内
に
分
布
す
る
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
動
き
を
予
測
し
た
も
の
で
す
。
こ

の
モ
デ
ル
に
よ
る
と
、
事
故
後
数
年
で
ほ
と
ん
ど

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
土
壌
へ
移
行
し
、
そ
の
後

は
自
然
崩
壊
に
よ
り
放
射
能
は
減
少
す
る
と
予
測

さ
れ
ま
し
た
。
日
本
で
は
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故

後
に
欧
州
で
観
測
さ
れ
た
結
果
よ
り
も
早
く
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
が
土
壌
へ
移
行
し
そ
う
で
す
。
ま

た
、
放
射
能
汚
染
の
空
間
的
な
分
布
の
変
化
を
事

故
後
二
〇
年
間
に
わ
た
り
計
算
し
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
関
東
〜
東
北
南
部
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
の
汚
染
範
囲
が
次
第
に
縮
小
し
て
い
く
様
子

を
地
図
上
に
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
、

毎
年
の
調
査
結
果
を
モ
デ
ル
解
析
に
反
映
さ
せ
改

良
し
て
予
測
精
度
を
高
め
て
い
き
ま
す
。

そ
う
し
ゅ
ん

ニ
ュ
ー
ト
ン



公開講演会の様子
基調講演をされる速水亨氏

基調講演をされる岡田秀二氏

自動植え付け機のデモンストレーションの様子（北海道会場） オープンラボの様子（東京会場）

コンテナ苗を手にする林大臣 展示ブースの様子
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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　ようやく秋らしい気候になったと思ったら、一気に雪の便りが聞こえるようになりました。
　さて、今回は「きのこ研究最前線」という特集を組み、最新の研究成果のうち４課題について紹介しました。「研究の森から」
では、竜巻による森林被害の特徴と、木質材料を用いた音環境の改善技術について解説しました。また、読者からのアンケート
意見に基づき、前号から新設した「私たちのくらしと森林・木材の放射能」コーナーでは、森林の放射性セシウムの蓄積と、分布
の変化渓流水の放射性セシウム濃度について紹介しました。皆様、本号もお楽しみ下さい。 
 （企画部　研究情報科　秦野恭典）
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（表紙の写真）　上からネズミサシ、ヤツデ、ツバキ（誌名の背景）松の木目
（裏表紙の写真）キンモクセイ：モクセイ科モクセイ属の常緑小高木樹で、モクセイ（ギンモクセイ）の変種。生態としては、秋に小さいオレン

ジ色の花を無数に咲かせる。雌雄異株であるが、日本では雄株しか入っていないので結実しない。主に庭木の観賞用とし
て植えられることが多いが、中には食用にしたり芳香剤として使うこともある。

●
論
文

　
森
林
総
合
研
究
所
四
国
支
所
の
チ
ョ
ウ
類
相

　
　
松
本 

剛
史
・
佐
藤 

重
穂
・
井
上 

大
成

　
安
比
高
原
ブ
ナ
二
次
林
に
お
け
る
地
上
部
・
地
下
部
バ
イ
オ
マ
ス
現
存
量
の
推
定

　
　
小
野 

賢
二
・
安
田 

幸
生
・
松
尾 

亨
・
星
野 

大
介
・

　
　
千
葉 

幸
弘
・
森 

茂
太

　
ク
リ
製
材
品
の
強
度
性
能

　
―
曲
げ
、
縦
圧
縮
、
縦
引
張
り
、
せ
ん
断
、
め
り
込
み
―

　
　
井
道 

裕
史
・
三
浦 

祥
子
・
長
尾 

博
文
・
加
藤 

英
雄

●
ノ
ー
ト

　
ネ
バ
ダ
オ
オ
シ
ロ
ア
リ
の
ニ
ン
フ
に
お
け
る
雌
雄
判
別

　
　
神
崎 

菜
摘
・
大
村 

和
香
子

　
エ
チ
レ
ン
合
成
酵
素
遺
伝
子
の
過
剰
発
現
に
よ
る

　
オ
ゾ
ン
感
受
性
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
開
発

　
　
毛
利 

武
・
古
川
原 

聡
・
伊
ヶ
崎 

知
弘
・

　
　
中
嶋 

信
美
・
篠
原 

健
司

●
研
究
資
料

　
森
林
総
合
研
究
所
モ
デ
ル
木
造
住
宅
に
用
い
ら
れ
た
構
造
部
材
の
非
破
壊
評
価

　
　
井
道 

裕
史
・
原
田 

真
樹
・
長
尾 

博
文
・
加
藤 

英
雄
・

　
　
軽
部 

正
彦
・
宮
武 

敦
・
平
松 

靖
・
新
藤 

健
太
・

　
　
渋
沢 

龍
也
・
大
村 

和
香
子
・
青
木 

謙
治
・
青
井 

秀
樹
・

　
　
宇
京 

斉
一
郎
・
杉
本 

健
一
・
森
川 

岳
・
小
林 

久
高

　
森
林
総
研
は
、
季
刊
森
林
総
研
の
発
刊
や
公
開
講
演
会
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等

を
通
じ
て
、
研
究
成
果
の
発
信
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
は
森
林
・
林
業
・
木

材
産
業
に
関
係
す
る
人
や
、
一
部
の
関
心
あ
る
人
が
受
け
手
に
な
っ
て
い
る
と
思

い
ま
す
。
そ
れ
は
も
ち
ろ
ん
有
効
で
森
林
総
研
の
仕
事
も
理
解
さ
れ
て
い
る
で

し
ょ
う
が
、
社
会
の
仕
組
み
や
環
境
が
大
き
く
変
わ
っ
て
い
く
中
で
、
森
林
総

研
の
存
在
意
義
を
さ
ら
に
高
め
る
た
め
に
は
、
も
っ
と
広
い
範
囲
の
人
々
に
、
研

究
成
果
を
伝
え
、
理
解
し
て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
森
林
・
林
業
・
木
材
産
業
に
係
わ
る
現
場
は
、
多
く
の
人
々
の
生
活
圏
で
あ
る

都
市
部
か
ら
は
距
離
も
あ
り
、
そ
こ
で
の
課
題
や
解
決
す
べ
き
問
題
は
実
感
と

し
て
分
か
り
づ
ら
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
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信
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と
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受
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情
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て

認
識
さ
れ
、
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ら
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も
た
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受
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効
果

が
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
何
が
求
め
ら
れ
、
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
か
を
精
査
し
、

情
報
発
信
を
組
み
立
て
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
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手
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か
、
理
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さ
れ
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の
か
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考
え
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も
重
要
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し
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。

　
大
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織
・
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長
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浸
か
っ
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い
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と
、
往
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、
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か
ら
見
て
何
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れ
て
い
る
の
か
、
何
が
重
要
な
の
か

を
見
落
と
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こ
と
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あ
り
ま
す
。
一
度
、
枠
の
外
の
世
界
に
出
て
、
内
を
見
る
の

が
よ
い
の
で
す
が
、
な
か
な
か
そ
う
は
い
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
、
一
人
一
人

が
、
今
行
っ
て
い
る
研
究
は
社
会
的
に
ど
の
よ
う
な
意
義
を
持
ち
、
役
立
つ
の
か

を
常
に
考
え
な
が
ら
研
究
活
動
を
進
め
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
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公
開
講
演
会
は
、毎
年
一
回
一
般
の
方
々
に
森
林
総
合
研
究
所

の
研
究
成
果
を
紹
介
す
る
目
的
で
開
催
し
て
い
る
も
の
で
す
が
、

今
年
度
は
そ
れ
に
加
え
て
、オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
を
開
催
致
し
ま
し

た
。こ
れ
は
研
究
開

発
の
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
の

実
施
な
ど
産
学
官
連

携
の
具
体
化
を
図
る

こ
と
を
目
的
と
し
た

も
の
で
す
。

　
今
年
度
は「
技
術

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で

拡
が
る
林
業
・
木
材

産
業
」と
い
う
テ
ー

マ
を
採
り
上
げ
、

十
月
九
日（
水
）に
イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
に
て
公
開
講
演
会
を
、翌
日
十

日(

木)

に
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ（
北
海
道
支
所
は
公
開
講
演
会
も
開
催
）

を
全
支
所
、多
摩
森
林
科
学
園
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
、全
育
種
場

の
全
国
十
二
会
場
で
一
斉
に
開
催
致
し
ま
し
た
。

　
講
演
会
で
は
林
政
審
議
会
会
長
、岩
手
大
学
教
授
の
岡
田

秀
二
氏
か
ら「
新
段
階
の
森
林
・
林
業
再
生
政
策
と
そ
の
論

理
」と
題
す
る
基
調
講
演
を
、ま
た
、日
本
林
業
経
営
者
協
会

顧
問
、速
水
林
業
代
表
の
速
水
亨
氏
か
ら
は「
自
伐
林
業
経
営

現
場
に
お
け
る
最
近
の
動
向
」と
題
す
る
基
調
講
演
を
頂
き

ま
し
た
。研
究
所
か
ら
は
、五
課
題
の
成
果
報
告
に
つ
い
て
講

演
し
、研
究
成
果
を
紹
介
致
し
ま
し
た
。

　
東
京
会
場
の
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
は
、木
材
会
館
に
て
九
課
題

の
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
す

る
と
と
も
に
、約
五
〇

課
題
の
研
究
成
果
を
ポ

ス
タ
ー
と
、展
示
品
や

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
等
を
用

い
、研
究
成
果
を
分
か

り
や
す
く
説
明
致
し
ま

し
た
。

　
支
所
等
の
オ
ー
プ
ン

ラ
ボ
で
は
、林
業
再
生
に

向
け
た
新
た
な
再
造
林

技
術
の
シ
ス
テ
ム
化
や

シ
カ
対
策
技
術
な
ど
の

共
通
の
課
題
の
他
に
、コ

ン
テ
ナ
苗
を
用
い
た
自

動
植
え
付
け
機
の
デ
モ

ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン（
北

海
道
会
場
）な
ど
、各
会

場
独
自
の
テ
ー
マ
も
実

施
し
ま
し
た
。

　
の
べ
一
一
四
五
名
も

の
ご
参
加
を
頂
き
、活

発
な
質
疑
が
行
わ
れ
、

成
功
裏
に
終
了
致
し
ま

し
た
。

フ
ェ
ロ
ー
の
つ
ぶ
や
き

も
っ
と
成
果
情
報
の
発
信
を

平
成
二
五
年
度（
独
）森
林
総
合
研
究
所

　公
開
講
演
会
＋
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ

　
　
　全
国
十
二
会
場
で
開
催

　
平
成
二
五
年
十
月
二
三
日
か
ら
二
五
日
ま
で
東
京

ビ
ッ
ク
サ
イ
ト
に
て
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
ー

が
開
催
さ
れ
、森
林
総
研
か
ら
は
き
の
こ
・
微
生
物
研
究

領
域
の
宮
崎
安
将
主
任
研
究
員
が「
キ
ノ
コ
の
光
応
答

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
と
高
度
利
用
技
術
の
開
発
」と
題

す
る
成
果
発
表(

農
林
水
産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研

究
発
表
会)

を
行
い
ま
し
た
。ま
た
、八
課
題
の
研
究
成

果
に
つ
い
て
出
展
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、多
数
の
方
々
が

訪
れ
、活
発
な
質
疑

が
交
わ
さ
れ
ま
し

た
。

　
開
催
初
日
に
林
農

林
水
産
大
臣
が
森
林

総
研
ブ
ー
ス
を
視
察

さ
れ
、「
中
高
層
建
築

を
可
能
と
す
る
ス
ギ

Ｃ
Ｌ
Ｔ
」、「
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
や
熱
帯
産
木

材
の
代
替
を
目
指
し

た
木
材
・
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
複
合
材
の
開

発
」、「
再
造
林
の
低

コ
ス
ト
化
を
い
か
に

進
め
る
か
」、「
小
さ

い
コ
ン
テ
ナ
苗
で
も

大
き
く
育
つ
」な
ど

に
関
心
を
示
さ
れ
ま

し
た
。

志
水 

俊
夫

一
般
社
団
法
人 

国
際
環
境
研
究
協
会 

プ
ロ
グ
ラ
ム
オ
フ
ィ
サ
ー

ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
ー
に
出
展

林
農
林
水
産
大
臣

森
林
総
研
ブ
ー
ス
を
視
察



公開講演会の様子
基調講演をされる速水亨氏

基調講演をされる岡田秀二氏

自動植え付け機のデモンストレーションの様子（北海道会場） オープンラボの様子（東京会場）

コンテナ苗を手にする林大臣 展示ブースの様子
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研

究
成
果
を
伝
え
、
理
解
し
て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　
森
林
・
林
業
・
木
材
産
業
に
係
わ
る
現
場
は
、
多
く
の
人
々
の
生
活
圏
で
あ
る

都
市
部
か
ら
は
距
離
も
あ
り
、
そ
こ
で
の
課
題
や
解
決
す
べ
き
問
題
は
実
感
と

し
て
分
か
り
づ
ら
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
情
報
は
発
信
す
る
側
と
そ
れ
を
受
け
取
る
側
が
い
て
、
初
め
て
情
報
と
し
て

認
識
さ
れ
、
何
ら
か
の
価
値
が
も
た
ら
さ
れ
ま
す
が
、
発
信
す
る
側
が
、
受
け
手

の
関
心
の
方
向
を
考
慮
せ
ず
、
漫
然
と
自
己
満
足
で
発
信
し
た
情
報
で
は
効
果

が
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
何
が
求
め
ら
れ
、
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
か
を
精
査
し
、

情
報
発
信
を
組
み
立
て
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
一
方
、
発
信
す
る
側
が
ど
う
し
て

も
伝
え
た
い
、
知
ら
せ
た
い
事
柄
が
あ
る
場
合
に
、
ど
う
し
た
ら
受
け
手
に
こ

ち
ら
を
向
い
て
も
ら
え
る
の
か
、
理
解
さ
れ
る
の
か
を
考
え
る
こ
と
も
重
要
で

し
ょ
う
。

　
大
き
な
組
織
・
専
門
分
野
と
い
う
枠
の
中
に
長
く
浸
か
っ
て
い
る
と
、
往
々

に
し
て
、
枠
の
外
か
ら
見
て
何
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
か
、
何
が
重
要
な
の
か

を
見
落
と
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
一
度
、
枠
の
外
の
世
界
に
出
て
、
内
を
見
る
の

が
よ
い
の
で
す
が
、
な
か
な
か
そ
う
は
い
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
、
一
人
一
人

が
、
今
行
っ
て
い
る
研
究
は
社
会
的
に
ど
の
よ
う
な
意
義
を
持
ち
、
役
立
つ
の
か

を
常
に
考
え
な
が
ら
研
究
活
動
を
進
め
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
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公
開
講
演
会
は
、毎
年
一
回
一
般
の
方
々
に
森
林
総
合
研
究
所

の
研
究
成
果
を
紹
介
す
る
目
的
で
開
催
し
て
い
る
も
の
で
す
が
、

今
年
度
は
そ
れ
に
加
え
て
、オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
を
開
催
致
し
ま
し

た
。こ
れ
は
研
究
開

発
の
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
の

実
施
な
ど
産
学
官
連

携
の
具
体
化
を
図
る

こ
と
を
目
的
と
し
た

も
の
で
す
。

　
今
年
度
は「
技
術

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で

拡
が
る
林
業
・
木
材

産
業
」と
い
う
テ
ー

マ
を
採
り
上
げ
、

十
月
九
日（
水
）に
イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
に
て
公
開
講
演
会
を
、翌
日
十

日(

木)

に
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ（
北
海
道
支
所
は
公
開
講
演
会
も
開
催
）

を
全
支
所
、多
摩
森
林
科
学
園
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
、全
育
種
場

の
全
国
十
二
会
場
で
一
斉
に
開
催
致
し
ま
し
た
。

　
講
演
会
で
は
林
政
審
議
会
会
長
、岩
手
大
学
教
授
の
岡
田

秀
二
氏
か
ら「
新
段
階
の
森
林
・
林
業
再
生
政
策
と
そ
の
論

理
」と
題
す
る
基
調
講
演
を
、ま
た
、日
本
林
業
経
営
者
協
会

顧
問
、速
水
林
業
代
表
の
速
水
亨
氏
か
ら
は「
自
伐
林
業
経
営

現
場
に
お
け
る
最
近
の
動
向
」と
題
す
る
基
調
講
演
を
頂
き

ま
し
た
。研
究
所
か
ら
は
、五
課
題
の
成
果
報
告
に
つ
い
て
講

演
し
、研
究
成
果
を
紹
介
致
し
ま
し
た
。

　
東
京
会
場
の
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
は
、木
材
会
館
に
て
九
課
題

の
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
す

る
と
と
も
に
、約
五
〇

課
題
の
研
究
成
果
を
ポ

ス
タ
ー
と
、展
示
品
や

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
等
を
用

い
、研
究
成
果
を
分
か

り
や
す
く
説
明
致
し
ま

し
た
。

　
支
所
等
の
オ
ー
プ
ン

ラ
ボ
で
は
、林
業
再
生
に

向
け
た
新
た
な
再
造
林

技
術
の
シ
ス
テ
ム
化
や

シ
カ
対
策
技
術
な
ど
の

共
通
の
課
題
の
他
に
、コ

ン
テ
ナ
苗
を
用
い
た
自

動
植
え
付
け
機
の
デ
モ

ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン（
北

海
道
会
場
）な
ど
、各
会

場
独
自
の
テ
ー
マ
も
実

施
し
ま
し
た
。

　
の
べ
一
一
四
五
名
も

の
ご
参
加
を
頂
き
、活

発
な
質
疑
が
行
わ
れ
、

成
功
裏
に
終
了
致
し
ま

し
た
。

フ
ェ
ロ
ー
の
つ
ぶ
や
き

も
っ
と
成
果
情
報
の
発
信
を

平
成
二
五
年
度（
独
）森
林
総
合
研
究
所

　公
開
講
演
会
＋
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ

　
　
　全
国
十
二
会
場
で
開
催

　
平
成
二
五
年
十
月
二
三
日
か
ら
二
五
日
ま
で
東
京

ビ
ッ
ク
サ
イ
ト
に
て
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
ー

が
開
催
さ
れ
、森
林
総
研
か
ら
は
き
の
こ
・
微
生
物
研
究

領
域
の
宮
崎
安
将
主
任
研
究
員
が「
キ
ノ
コ
の
光
応
答

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
と
高
度
利
用
技
術
の
開
発
」と
題

す
る
成
果
発
表(

農
林
水
産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研

究
発
表
会)

を
行
い
ま
し
た
。ま
た
、八
課
題
の
研
究
成

果
に
つ
い
て
出
展
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、多
数
の
方
々
が

訪
れ
、活
発
な
質
疑

が
交
わ
さ
れ
ま
し

た
。

　
開
催
初
日
に
林
農

林
水
産
大
臣
が
森
林

総
研
ブ
ー
ス
を
視
察

さ
れ
、「
中
高
層
建
築

を
可
能
と
す
る
ス
ギ

Ｃ
Ｌ
Ｔ
」、「
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
や
熱
帯
産
木

材
の
代
替
を
目
指
し

た
木
材
・
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
複
合
材
の
開

発
」、「
再
造
林
の
低

コ
ス
ト
化
を
い
か
に

進
め
る
か
」、「
小
さ

い
コ
ン
テ
ナ
苗
で
も

大
き
く
育
つ
」な
ど

に
関
心
を
示
さ
れ
ま

し
た
。

志
水 

俊
夫

一
般
社
団
法
人 

国
際
環
境
研
究
協
会 

プ
ロ
グ
ラ
ム
オ
フ
ィ
サ
ー

ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
ー
に
出
展

林
農
林
水
産
大
臣

森
林
総
研
ブ
ー
ス
を
視
察
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