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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～

「タチカンツバキ」 Camellia x hiemalis cv. Tachikantsubaki

安全かつ省力的な
新しい生物害防除技術森ではたらく林業機械

 －安全で効率的な木材生産を可能にする－

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

私たちのくらしと森林・木材の放射能私たちのくらしと森林・木材の放射能私たちのくらしと森林・木材の放射能

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 ■ 活用が期待される

　 コンテナ苗の活着と成長

■ 行って調べることのできない雪崩発生
 　場所の積雪状態を数値モデルで推定

■ 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

■ スギ花粉をめぐる
　 放射性セシウムの動き

■ 野ネズミ個体における放射性セシウム
 　濃度の違い

■ 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

◆ 菌類を利用したスギ花粉飛散防止技術の実用化に向けて
◆ カツラマルカイガラムシの被害拡大を食い止める技術
◆ 菌床シイタケ栽培の害虫対策
　 ̶ナガマドキノコバエの侵入防止は時刻に気をつけて̶
◆ ヒノキ根株腐朽病に対応するには
◆ おとり木トラップ法によるナラ枯れ対策

～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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定
す
る
　

　
― 

地
上
調
査
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ 

―

　
― 

空
か
ら
の
森
林
モ
ニ
タ
リ
ン
グ 

―

　
― 

地
上
調
査
を
補
う
新
し
い
技
術 

―

◆
熱
帯
林
減
少
の
要
因
と
対
策

◆
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
技
術
解
説
書 

　
ク
ッ
ク
ブ
ッ
ク
の
刊
行

◆
R
E
D
D
プ
ラ
ス
の
実
現
の
た
め
に

巻
頭
言

◆
水
源
涵
養
機
能
の
研
究
と
そ
の
発
信

特
　
集

次
世
代
化
時
代
の
到
来
―
選
抜
か
ら
交
雑
の
時
代
へ
―

◆
雪
害
に
負
け
な
い
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
の
開
発

◆
ヒ
ノ
キ
さ
し
木
林
業
を
可
能
に
す
る
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
の
開
発

◆
ス
ギ
の
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
を
用
い
た
超
短
伐
期
林
業
の
可
能
性

研
究
の
”森“
か
ら

◆
木
材
の
年
輪
情
報
か
ら
産
地
を
判
別
す
る

◆
汎
用
性
の
高
い
ス
ギ・ヒ
ノ
キ・カ
ラ
マ
ツ

　
―
共
生
菌
に
よ
る
成
長
促
進
効
果
―

◆
ス
ギ
人
工
林
の
林
分
材
積
を

　
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
で
把
握
す
る

「
第
３
期
中
期
計
画
」の
紹
介（
１
）

◆
地
域
に
対
応
し
た
多
様
な
森
林
管
理
技
術
の
開
発

巻
頭
言

◆
ゲ
ノ
ム
情
報
を
活
用
し
た
新
た
な
研
究
展
開
　
等

特
　
集

森
林
生
物
の
ゲ
ノ
ム
情
報
を
活
用
し
た
新
た
な
研
究
展
開

◆
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

　
貢
献
す
る
Ｇ
Ｍ
樹
木
の
開
発

◆
樹
木
の
有
用
遺
伝
形
質
と
連
鎖
す
る

　
D
N
A
マ
ー
カ
ー
の
開
発

◆
シ
イ
タ
ケ
ゲ
ノ
ム
の
解
読
と
そ
の
利
用

研
究
の
”森“
か
ら

◆
競
争
を
生
き
抜
く
ブ
ナ
稚
樹
の〝
知
恵
〞

　
：
成
長
に
あ
わ
せ
て
体
型
を
変
え
る

◆
実
生
か
ら
大
木
ま
で
カ
バ
ー
す
る
樹
木
個
体
呼
吸
推
定
式

　
の
開
発
に
よ
り
、炭
素
収
支
研
究
が
飛
躍
的
に
前
進

◆
人
工
林
の
間
伐
は
生
物
多
様
性
を
短
期
的
に
高
め
る

　
〜
落
ち
葉
の
分
解
プ
ロ
セ
ス
か
ら
そ
の
理
由
に
迫
る
〜

◆
カ
ン
ボ
ジ
ア
国
　
森
林
環
境
研
究
の
現
状

　
ー
水
循
環
を
中
心
と
し
た
総
合
観
測
シ
ス
テ
ム
ー

私
た
ち
の
く
ら
し
と
森
林
・
木
材
の
放
射
能

◆
ス
ギ
花
粉
を
め
ぐ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
き

◆
野
ネ
ズ
ミ
個
体
に
お
け
る

　
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
違
い

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

◆
コ
ン
テ
ナ
苗
に
よ
る
低
コ
ス
ト
造
林
に
向
け
た

　
取
り
組
み

生
き
物
通
信

◆
エ
ノ
キ
タ
ケ
と
ナ
メ
コ

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

研
究
の
”森“
か
ら

◆
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
装
置
を
用
い
た

　
省
エ
ネ
木
材
乾
燥
シ
ス
テ
ム

◆
未
曾
有
の
大
津
波
に
堪
え
た

　
樹
々
が
枯
れ
て
い
っ
た
原
因
を
探
る

「
第
３
期
中
期
計
画
」の
紹
介（
9
）

◆
森
林
遺
伝
資
源
を
活
用
し
た
生
物
機
能
の
解
明
と

　
利
用
技
術
の
開
発

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

◆
下
刈
作
業
の
工
夫
に
よ
る
シ
カ
の
食
害
軽
減 

こ
れ
が
お
宝

◆
ト
キ
の
標
本

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

「
第
３
期
中
期
計
画
」の
紹
介（
5
）

◆
森
林
へ
の
温
暖
化
影
響
評
価
の
高
度
化
と

　
適
応
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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研
究
領
域
紹
介

◆
森
林
微
生
物
研
究
領
域

◆
加
工
技
術
研
究
領
域
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森
林
の
病
虫
害
問
題
は
永
遠
の
課
題
と
い
え
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
森
林
に

お
け
る
病
虫
害
問
題
の
歴
史
を
振
り
返
る
と
、
い
つ
の
時
代
に
も
そ
れ
ま
で
は

あ
ま
り
問
題
に
な
ら
な
か
っ
た
病
害
虫
が
新
た
に
出
現
す
る
こ
と
を
繰
り
返
し

て
き
た
か
ら
で
す
。
原
因
は
様
々
で
す
が
、
生
産
体
系
の
変
化
に
よ
る
新
た
な

病
害
虫
の
出
現
や
そ
れ
ま
で
目
立
た
な
か
っ
た
病
害
虫
の
顕
在
化
、
海
外
か
ら

の
侵
入
生
物
が
も
た
ら
す
新
た
な
病
害
虫
被
害
、
温
暖
化
に
よ
る
病
害
虫
の
分

布
拡
大
に
伴
う
病
虫
害
の
出
現
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
被
害
対
策
に
お
い
て

も
、
あ
る
病
虫
害
の
被
害
対
策
が
解
決
し
た
時
に
は
、
つ
ぎ
な
る
新
た
な
病
虫

害
が
出
現
し
、
そ
の
対
策
が
求
め
ら
れ
る
と
い
う
状
況
が
繰
り
返
さ
れ
、
病
虫

害
問
題
が
な
く
な
る
こ
と
は
将
来
も
な
い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

　
ま
た
、
近
年
は
病
害
虫
被
害
に
よ
る
森
林
の
疲
弊
や
枯
れ
た
樹
木
が
森
林
内

に
放
置
さ
れ
る
こ
と
に
よ
る
森
林
の
劣
化
な
ど
、
森
林
環
境
保
全
の
視
点
か
ら

無
視
で
き
な
い
病
害
虫
被
害
が
増
え
て
い
ま
す
。
本
号
の
特
集
で
紹
介
さ
れ
て

い
る
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
や
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
の
被
害
は
、
ま

さ
に
そ
の
例
で
、
林
業
生
産
よ
り
も
森
林
景
観
や
森
林
保
全
上
の
問
題
の
方
が

よ
り
大
き
い
被
害
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
病
害
虫
被
害
を
抑
え
る
技
術
の
開
発

は
、
森
林
の
生
産
性
お
よ
び
健
全
性
の
両
面
か
ら
、
以
前
に
も
増
し
て
需
要
が

高
ま
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
求
め
ら
れ
る
被
害
対
策
技
術
も
、
環
境
負
荷
が
少

な
く
、
人
や
動
物
に
安
全
で
、
か
つ
簡
便
・
低
コ
ス
ト
と
よ
り
高
度
な
技
術
に

な
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
病
害
虫
被
害
の
対
策
技
術
開
発
に
は
研
究
力
の

維
持
が
不
可
欠
で
す
。
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
の
よ
う
に
突
如
現
れ
て
新

た
な
被
害
を
も
た
ら
す
病
害
虫
の
対
策
技
術
を
速
や
か
に
開
発
す
る
に
は
、
万

一
に
備
え
て
研
究
力
が
維
持
さ
れ
て
い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
地
味
な
研
究
で

は
あ
り
ま
す
が
、
病
害
虫
の
生
態
や
生
理
に
関
す
る
地
道
な
基
盤
研
究
の
継
続

が
あ
っ
て
こ
そ
、
突
然
求
め
ら
れ
る
新
た
な
病
害
虫
被
害
対
策
へ
の
即
応
能
力

を
発
揮
で
き
ま
す
し
、
ひ
い
て
は
イ
ノ
ベ
ー
テ
ィ
ブ
な
研
究
成
果
を
産
み
だ
す

こ
と
に
繋
が
る
と
思
い
ま
す
。
人
間
の
病
気
が
テ
ー
マ
で
あ
る
医
学
の
世
界
に

基
礎
研
究
と
臨
床
研
究
が
あ
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
森
林
の
病
虫
害
に
つ
い
て

も
基
礎
研
究
と
対
策
技
術
の
開
発
と
い
う
臨
床
研
究
が
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
森
林
総
合
研
究
所
に
は
、
こ
の
よ
う
な
病
害
虫
に
関
す
る
研
究
力
の
増

強
・
維
持
を
期
待
し
ま
す
。
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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

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　排出量削減の考え方
　　　REDDプラスでは、参照レベルと実際の排出量の差が

排出削減量と評価され、その量に応じて資金や炭素ク
レジット付与などの経済的な利益が得られます。

写真１　菌糸体の花粉粒への貫入
　　　　花粉嚢に侵入した菌糸（ａ）は、花粉粒（ｂ）に貫入して、
　　　　栄養を取り花粉内で増殖する（走査型電子顕微鏡写真）

図１　自動化の概要図

安全かつ省力的な新しい生物害防除技術

 南米アマゾン、東南ア ジア、中央アフリカなどの熱帯地方には、豊
かな熱帯林が分布して います。熱帯林は貴重な生態系や多様な生
物多様性、豊富な森林 資源を持つのと同時に、大量の炭素が貯え
られています。長い地 球の歴史の中で植物が大気中の二酸化炭素
を吸収し、森林や土に 貯えてきた炭素です。
　この数十年、熱帯林 は次々に破壊されてきました。2000年以
降では、毎年、北海道 と同等の面積が地球上から消えています。
その主な理由は農地 や牧場の開発や違法な伐採です。熱帯林の
破壊により、生態系や生物多様性、森林資源の損失だけではなく、貯えてられていた炭素が二酸化
炭素として大気中へ排出されます。

　現在、地球温暖化が注目されています。その一番の
原因は石
油や石炭
を使うこ
とで排出
される二
酸化炭素
ですが、
二番目の
原因は森
林減少、
特に熱帯
林の減少
による排
出です。
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二
〜
三
ヶ
月
で
雄
花
が
枯
死
す
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
菌
は
即

効
性
が
あ
り
、
花
粉
飛
散
防
止
剤
と
し
て
適
し
て
い
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

処
理
液
の
開
発

　
ス
ギ
林
に
お
い
て
人
為
的
に
胞
子
を
散
布
し
て
雄
花
を
枯

死
さ
せ
る
た
め
に
は
、
効
率
よ
く
大
量
に
胞
子
を
生
産
す
る

方
法
を
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
胞
子
を
殺
菌

水
に
混
ぜ
て
雄
花
に
散
布
し
て
も
感
染
し
な
い
こ
と
か
ら
、

確
実
に
雄
花
を
枯
死
に
導
く
処
理
液
の
開
発
が
必
要
と
な
り

ま
し
た
。
実
験
を
繰
り
返
し
た
結
果
、
ツ
ァ
ペ
ッ
ク
ド
ク
ス
培

地
（
無
機
化
合
物
を
主
体
と
し
た
菌
類
用
培
地
）
に
一
・
五
％

研
究
の
背
景

　
近
年
、
ス
ギ
花
粉
症
の
発
症
率
は
全
国
的
に
増
加
し
、
多

く
の
国
民
が
苦
し
ん
で
い
ま
す
。
現
在
、
ス
ギ
花
粉
の
飛
散

を
防
止
す
る
対
策
と
し
て
、
花
粉
を
作
ら
な
い
雄
性
不
稔
ス

ギ
や
花
粉
生
産
の
少
な
い
ス
ギ
品
種
（
少
花
粉
ス
ギ
）
の
植

林
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
雄
性
不
稔
ス
ギ
や
少
花

粉
ス
ギ
に
全
て
置
き
換
え
る
た
め
に
は
、
長
い
歳
月
が
必
要

で
あ
り
、
そ
の
効
果
が
現
れ
る
に
は
ま
だ
時
間
を
要
し
ま

す
。
ま
た
、
ス
ギ
の
着
花
を
薬
剤
（
ジ
ベ
レ
リ
ン
生
合
成
阻

害
剤
）
に
よ
っ
て
抑
制
さ
せ
る
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
他
樹
木
へ
の
薬
害
の
問
題
で
社
会
的
な
合
意
が
得
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
社
会
的
背
景
か
ら
、
即
効
性
が

あ
り
、
か
つ
化
学
農
薬
を
使
用
し
な
い
環
境
低
負
荷
型
の
花

粉
飛
散
防
止
技
術
の
開
発
が
長
い
間
望
ま
れ
て
い
ま
し
た
。

　
化
学
農
薬
を
使
わ
な
い
方
法
と
し
て
、
害
虫
を
対
象
と
し

た
天
敵
生
物
や
病
害
を
対
象
と
し
た
微
生
物
を
活
用
し
た
生

物
防
除
法
が
環
境
に
や
さ
し
い
防
除
法
と
し
て
普
及
し
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
、
花
粉
に
つ
い
て
も
天
然
に
生
育
す
る
微
生

物
を
使
っ
て
人
為
的
に
雄
花
を
枯
死
さ
せ
て
、
花
粉
の
飛
散

を
抑
制
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
、
自
然
界
で
ス
ギ
雄
花

に
寄
生
す
る
微
生
物
の
探
索
を
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
二
〇
〇
四
年
春
、
福
島
県
西
会
津
町
の
ス
ギ
林
に
お
い

て
、
ス
ギ
の
雄
花
を
枯
死
さ
せ
る
微
生
物
を
発
見
し
、

S
ydow

ia 
jap

onica

と
同
定
し
ま
し
た
。
こ
の
菌
（
菌
類
）

は
カ
ビ
や
キ
ノ
コ
と
同
じ
仲
間
で
、
自
然
界
で
は
ス
ギ
の
雄

花
に
寄
生
し
て
花
粉
や
雄
花
の
細
胞
か
ら
養
分
を
摂
取
し
て

生
活
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
菌
を
人
為
的
に
散
布
し

て
雄
花
を
枯
死
さ
せ
、
花
粉
の
飛
散
を
防
止
す
る
世
界
で
も

例
の
な
い
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。

　
約
三
年
に
わ
た
る
研
究
の
結
果
、
一
回
の
散
布
に
よ
っ
て

ス
ギ
雄
花
を
八
〇
％
以
上
枯
死
さ
せ
る
花
粉
飛
散
防
止
剤
の

開
発
に
至
り
ま
し
た
。

雄
花
内
へ
の
侵
入

　
こ
の
菌
に
感
染
す
る
と
、
な
ぜ
雄
花
が
枯
死
し
花
粉
が
飛

ば
な
く
な
る
か
。
そ
れ
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
感
染
の

役
割
を
担
う
こ
の
菌
の
胞
子
を
雄
花
に
接
種
し
ま
し
た
。
電

子
顕
微
鏡
で
胞
子
の
行
動
を
追
跡
し
た
結
果
、
胞
子
は
雄
花

の
表
面
で
菌
糸
を
伸
ば
し
な
が
ら
雄
花
の
外
側
を
被
っ
て
い

る
鱗
片
の
隙
間
か
ら
侵
入
す
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
そ

し
て
、
菌
糸
は
花
粉
が
収
め
ら
れ
て
い
る
花
粉
嚢
に
到
達

し
、
花
粉
（
花
粉
粒
）
に
侵
入
し
ま
す
（
写
真
１
）
。
そ
の

後
、
こ
の
菌
は
花
粉
を
栄
養
源
と
し
て
繁
殖
し
、
雄
花
の
細

胞
を
破
壊
す
る
た
め
、
最
終
的
に
雄
花
は
枯
死
に
至
り
、
開

花
し
な
い
こ
と
か
ら
花
粉
が
飛
ば
な
く
な
る
こ
と
が
判
明
し

ま
し
た
。
こ
の
菌
に
侵
さ
れ
た
雄
花
の
内
部
で
は
、
葯
内
に

蔓
延
し
た
菌
糸
と
と
も
に
水
分
を
失
っ
て
変
形
し
た
花
粉
粒

が
多
数
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
胞
子
を
接
種
し
て
か
ら
わ
ず
か

（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
）

菌
類
を
利
用
し
た
ス
ギ
花
粉
飛
散

防
止
技
術
の
実
用
化
に
向
け
て

窪
野 

高
徳

企
画
部

研
究
評
価
科
長

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

安全かつ省力的な新しい生物害防除技術

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 ̶

かん

F1

う　ま

の
う

や
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は
ん 

き

　昔から森林の健全性や林業の生産性を阻害する病害虫が問題となっていて、さまざまな技術開
発が行われてきました。しかし、これまでの防除技術は農薬による防除を主体にして組み立てられ
ていたことが多く、国民の安全への関心の高さから薬剤の使用が厳しく規制されている昨今では、
対応できない場面が多々生じています。一方、化学物質過敏症などの問題もあり、農薬などの安全
性に対してさらに厳しい目が向けられるようになっています。そのため、これまで以上に農薬の使用
を減らし、安全かつ低コスト、環境への影響ができるだけ少なく、なおかつ効果的な防除手法の開
発が求められています。
　森林総合研究所では、そのために病害虫の基本的な生態特性を明らかにし、それらの情報をうま
く活用することにより農薬に依存しない防除方法を開発してきました。
　本特集では、このようにして開発した病害虫制御技術に関する最新の研究成果のうち、多くの現
場で問題になっており、早急な対策が求められてきた被害の防除法や軽減技術の研究成功事例と
して、国民的関心の高いスギ花粉制御を目指した微生物を利用したスギ花粉飛散防止技術、地球
温暖化により被害が拡大しつつあると懸念されるカツラマルカイガラムシの被害拡大防止技術、経
済的に重要なナガマドキノコバエによる菌床シイタケ被害軽減技術、林業振興の障害となるヒノキ
根株腐朽病に対する対応策、全国の広葉樹林に被害が蔓延したナラ枯れ（ナラ集団枯損）防除の
最前線の５つの研究成果について紹介します。

菌類を利用したスギ花粉飛散防止技術の実用化に向けて

ヒノキ根株腐朽病に対応するには

カツラマルカイガラムシの被害拡大を食い止める技術

おとり木トラップ法によるナラ枯れ対策

菌 床 シ イ タ ケ 栽 培 の 害 虫 対 策
̶ナガマドキノコバエの侵入防止は時刻に気をつけて̶

自 走 式 搬 器 の 自 動 化

林業機械と運転者を効果的に保護するには

自 動 植 付 機 の 開 発

自 動 追 従 走 行 型 車 両 の 開 発

バイオマス対 応 林 業 機 械 の 開 発

森林微生物研究領域長
佐橋 憲生

森林微生物研究領域長
佐橋 憲生
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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

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　排出量削減の考え方
　　　REDDプラスでは、参照レベルと実際の排出量の差が

排出削減量と評価され、その量に応じて資金や炭素ク
レジット付与などの経済的な利益が得られます。

写真１　菌糸体の花粉粒への貫入
　　　　花粉嚢に侵入した菌糸（ａ）は、花粉粒（ｂ）に貫入して、
　　　　栄養を取り花粉内で増殖する（走査型電子顕微鏡写真）

図１　自動化の概要図

安全かつ省力的な新しい生物害防除技術

 南米アマゾン、東南ア ジア、中央アフリカなどの熱帯地方には、豊
かな熱帯林が分布して います。熱帯林は貴重な生態系や多様な生
物多様性、豊富な森林 資源を持つのと同時に、大量の炭素が貯え
られています。長い地 球の歴史の中で植物が大気中の二酸化炭素
を吸収し、森林や土に 貯えてきた炭素です。
　この数十年、熱帯林 は次々に破壊されてきました。2000年以
降では、毎年、北海道 と同等の面積が地球上から消えています。
その主な理由は農地 や牧場の開発や違法な伐採です。熱帯林の
破壊により、生態系や生物多様性、森林資源の損失だけではなく、貯えてられていた炭素が二酸化
炭素として大気中へ排出されます。

　現在、地球温暖化が注目されています。その一番の
原因は石
油や石炭
を使うこ
とで排出
される二
酸化炭素
ですが、
二番目の
原因は森
林減少、
特に熱帯
林の減少
による排
出です。
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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
）

二
〜
三
ヶ
月
で
雄
花
が
枯
死
す
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
菌
は
即

効
性
が
あ
り
、
花
粉
飛
散
防
止
剤
と
し
て
適
し
て
い
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

処
理
液
の
開
発

　
ス
ギ
林
に
お
い
て
人
為
的
に
胞
子
を
散
布
し
て
雄
花
を
枯

死
さ
せ
る
た
め
に
は
、
効
率
よ
く
大
量
に
胞
子
を
生
産
す
る

方
法
を
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
胞
子
を
殺
菌

水
に
混
ぜ
て
雄
花
に
散
布
し
て
も
感
染
し
な
い
こ
と
か
ら
、

確
実
に
雄
花
を
枯
死
に
導
く
処
理
液
の
開
発
が
必
要
と
な
り

ま
し
た
。
実
験
を
繰
り
返
し
た
結
果
、
ツ
ァ
ペ
ッ
ク
ド
ク
ス
培

地
（
無
機
化
合
物
を
主
体
と
し
た
菌
類
用
培
地
）
に
一
・
五
％

研
究
の
背
景

　
近
年
、
ス
ギ
花
粉
症
の
発
症
率
は
全
国
的
に
増
加
し
、
多

く
の
国
民
が
苦
し
ん
で
い
ま
す
。
現
在
、
ス
ギ
花
粉
の
飛
散

を
防
止
す
る
対
策
と
し
て
、
花
粉
を
作
ら
な
い
雄
性
不
稔
ス

ギ
や
花
粉
生
産
の
少
な
い
ス
ギ
品
種
（
少
花
粉
ス
ギ
）
の
植

林
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
雄
性
不
稔
ス
ギ
や
少
花

粉
ス
ギ
に
全
て
置
き
換
え
る
た
め
に
は
、
長
い
歳
月
が
必
要

で
あ
り
、
そ
の
効
果
が
現
れ
る
に
は
ま
だ
時
間
を
要
し
ま

す
。
ま
た
、
ス
ギ
の
着
花
を
薬
剤
（
ジ
ベ
レ
リ
ン
生
合
成
阻

害
剤
）
に
よ
っ
て
抑
制
さ
せ
る
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
他
樹
木
へ
の
薬
害
の
問
題
で
社
会
的
な
合
意
が
得
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
社
会
的
背
景
か
ら
、
即
効
性
が

あ
り
、
か
つ
化
学
農
薬
を
使
用
し
な
い
環
境
低
負
荷
型
の
花

粉
飛
散
防
止
技
術
の
開
発
が
長
い
間
望
ま
れ
て
い
ま
し
た
。

　
化
学
農
薬
を
使
わ
な
い
方
法
と
し
て
、
害
虫
を
対
象
と
し

た
天
敵
生
物
や
病
害
を
対
象
と
し
た
微
生
物
を
活
用
し
た
生

物
防
除
法
が
環
境
に
や
さ
し
い
防
除
法
と
し
て
普
及
し
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
、
花
粉
に
つ
い
て
も
天
然
に
生
育
す
る
微
生

物
を
使
っ
て
人
為
的
に
雄
花
を
枯
死
さ
せ
て
、
花
粉
の
飛
散

を
抑
制
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
、
自
然
界
で
ス
ギ
雄
花

に
寄
生
す
る
微
生
物
の
探
索
を
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
二
〇
〇
四
年
春
、
福
島
県
西
会
津
町
の
ス
ギ
林
に
お
い

て
、
ス
ギ
の
雄
花
を
枯
死
さ
せ
る
微
生
物
を
発
見
し
、

S
ydow

ia 
jap

onica

と
同
定
し
ま
し
た
。
こ
の
菌
（
菌
類
）

は
カ
ビ
や
キ
ノ
コ
と
同
じ
仲
間
で
、
自
然
界
で
は
ス
ギ
の
雄

花
に
寄
生
し
て
花
粉
や
雄
花
の
細
胞
か
ら
養
分
を
摂
取
し
て

生
活
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
菌
を
人
為
的
に
散
布
し

て
雄
花
を
枯
死
さ
せ
、
花
粉
の
飛
散
を
防
止
す
る
世
界
で
も

例
の
な
い
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。

　
約
三
年
に
わ
た
る
研
究
の
結
果
、
一
回
の
散
布
に
よ
っ
て

ス
ギ
雄
花
を
八
〇
％
以
上
枯
死
さ
せ
る
花
粉
飛
散
防
止
剤
の

開
発
に
至
り
ま
し
た
。

雄
花
内
へ
の
侵
入

　
こ
の
菌
に
感
染
す
る
と
、
な
ぜ
雄
花
が
枯
死
し
花
粉
が
飛

ば
な
く
な
る
か
。
そ
れ
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
感
染
の

役
割
を
担
う
こ
の
菌
の
胞
子
を
雄
花
に
接
種
し
ま
し
た
。
電

子
顕
微
鏡
で
胞
子
の
行
動
を
追
跡
し
た
結
果
、
胞
子
は
雄
花

の
表
面
で
菌
糸
を
伸
ば
し
な
が
ら
雄
花
の
外
側
を
被
っ
て
い

る
鱗
片
の
隙
間
か
ら
侵
入
す
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
そ

し
て
、
菌
糸
は
花
粉
が
収
め
ら
れ
て
い
る
花
粉
嚢
に
到
達

し
、
花
粉
（
花
粉
粒
）
に
侵
入
し
ま
す
（
写
真
１
）
。
そ
の

後
、
こ
の
菌
は
花
粉
を
栄
養
源
と
し
て
繁
殖
し
、
雄
花
の
細

胞
を
破
壊
す
る
た
め
、
最
終
的
に
雄
花
は
枯
死
に
至
り
、
開

花
し
な
い
こ
と
か
ら
花
粉
が
飛
ば
な
く
な
る
こ
と
が
判
明
し

ま
し
た
。
こ
の
菌
に
侵
さ
れ
た
雄
花
の
内
部
で
は
、
葯
内
に

蔓
延
し
た
菌
糸
と
と
も
に
水
分
を
失
っ
て
変
形
し
た
花
粉
粒

が
多
数
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
胞
子
を
接
種
し
て
か
ら
わ
ず
か

（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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　昔から森林の健全性や林業の生産性を阻害する病害虫が問題となっていて、さまざまな技術開
発が行われてきました。しかし、これまでの防除技術は農薬による防除を主体にして組み立てられ
ていたことが多く、国民の安全への関心の高さから薬剤の使用が厳しく規制されている昨今では、
対応できない場面が多々生じています。一方、化学物質過敏症などの問題もあり、農薬などの安全
性に対してさらに厳しい目が向けられるようになっています。そのため、これまで以上に農薬の使用
を減らし、安全かつ低コスト、環境への影響ができるだけ少なく、なおかつ効果的な防除手法の開
発が求められています。
　森林総合研究所では、そのために病害虫の基本的な生態特性を明らかにし、それらの情報をうま
く活用することにより農薬に依存しない防除方法を開発してきました。
　本特集では、このようにして開発した病害虫制御技術に関する最新の研究成果のうち、多くの現
場で問題になっており、早急な対策が求められてきた被害の防除法や軽減技術の研究成功事例と
して、国民的関心の高いスギ花粉制御を目指した微生物を利用したスギ花粉飛散防止技術、地球
温暖化により被害が拡大しつつあると懸念されるカツラマルカイガラムシの被害拡大防止技術、経
済的に重要なナガマドキノコバエによる菌床シイタケ被害軽減技術、林業振興の障害となるヒノキ
根株腐朽病に対する対応策、全国の広葉樹林に被害が蔓延したナラ枯れ（ナラ集団枯損）防除の
最前線の５つの研究成果について紹介します。

菌類を利用したスギ花粉飛散防止技術の実用化に向けて

ヒノキ根株腐朽病に対応するには

カツラマルカイガラムシの被害拡大を食い止める技術

おとり木トラップ法によるナラ枯れ対策

菌 床 シ イ タ ケ 栽 培 の 害 虫 対 策
̶ナガマドキノコバエの侵入防止は時刻に気をつけて̶

自 走 式 搬 器 の 自 動 化

林業機械と運転者を効果的に保護するには

自 動 植 付 機 の 開 発

自 動 追 従 走 行 型 車 両 の 開 発

バイオマス対 応 林 業 機 械 の 開 発

森林微生物研究領域長
佐橋 憲生

森林微生物研究領域長
佐橋 憲生



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　直径測定の様子（パラグアイにて撮影）
　　　　巻尺などを用いて対象とする木の直径を

一本ずつ丁寧に測定することが炭素蓄積
量の推定精度向上にとって重要です。

写真５　被害地の状況（山形市）

写真６　コナラの枝に高密度に寄生し
たカツラマルカイガラムシ

写真７　樹幹注入剤の樹木への施用

写真３　板根のある木の直径の測定（マレーシアにて撮影）
　　　　通常、高さ1.3ｍの位置（赤い点線）で直径を測定しますが、板根のある

木では正確な直径測定は不可能になります。このような木では、はしご
を用いて板根の影響が無くなる高い位置（赤い実線）の直径を測定する
必要があります。

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。

写真４　感染枯死した雄花
　　　　鱗片（ａ）は開かず、花粉粒（ｂ）は外に飛び散らない

写真２　大量に生産された分生子（光学顕微鏡写真）

写真３　処理液を散布した雄花花序が全て枯死し、
　　　　花粉の飛散が抑えられた

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。

表１　カンボジアにおける森林炭素蓄積量推定(Samrethら2012より)

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１　住宅の構造材に使用した木材の産地

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。
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イ
ン
チ
負
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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）

実
用
化
に
向
け
て

　
今
回
の
研
究
に
よ
っ
て
、
ス
ギ
花
粉
の
飛
散
を
人
為
的
に

制
御
す
る
ス
ギ
花
粉
飛
散
防
止
剤
を
開
発
し
ま
し
た
。
本
処

理
液
は
天
然
に
存
在
す
る
微
生
物
を
使
用
す
る
た
め
、
化
学

農
薬
の
よ
う
に
残
留
が
な
い
こ
と
か
ら
、
環
境
に
対
す
る
負

荷
が
少
な
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
実
際

に
、
処
理
液
を
野
外
に
生
育
す
る
ス
ギ
林
に
施
用
す
る
た
め

に
は
、
農
薬
取
締
法
に
従
っ
て
微
生
物
農
薬
と
し
て
農
薬
登

録
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
今
後
は
実
用
化
に
向
け
て
、
処

理
液
の
環
境
へ
の
安
全
性
の
立
証
試
験
や
薬
効
試
験
を
行

い
、
農
薬
登
録
の
取
得
を
目
指
し
て
研
究
を
進
め
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
）

薬
剤
の
樹
幹
注
入
に
よ
る
防
除
法

　
こ
の
虫
は
古
く
か
ら
栽
培
ク
リ
の
害
虫
と
し
て
知
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
ク
リ
園
で
は
幼
虫
が
出
現
し
て
い
る
間
に
薬
剤

を
散
布
し
て
防
除
す
る
方
法
が
と
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
幼
虫

は
数
週
間
以
内
に
体
か
ら
蝋
の
よ
う
な
物
質
を
分
泌
し
て
殻

を
作
り
、
体
を
完
全
に
覆
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
う
な
る
と

薬
剤
の
効
果
は
ほ
と
ん
ど
無
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、
薬
剤

散
布
の
有
効
性
は
ご
く
短
い
期
間
に
限
ら
れ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
と
く
に
森
林
の
場
合
は
ク
リ
園
に
比
べ
る
と
は
る
か

に
広
い
面
積
で
、
し
か
も
地
上
か
ら
高
い
所
で
被
害
が
発
生

し
て
お
り
、
通
常
の
薬
剤
散
布
そ
の
も
の
が
困
難
な
状
況
に

あ
り
ま
す
。

　
こ
の
問
題
に
対
処
す
る
た
め
、
山
形
県
森
林
研
究
研
修
セ

ン
タ
ー
で
は
、
薬
剤
を
樹
幹
内
に
注
入
し
て
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ

イ
ガ
ラ
ム
シ
を
防
除
す
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
方

法
に
は
マ
ツ
グ
リ
ー
ン
液
剤
２
（
ニ
ッ
ソ
ー
グ
リ
ー
ン
社

製
）
と
い
う
薬
剤
を
用
い
ま
す
。
こ
の
薬
剤
を
水
で
五
〇
倍

に
薄
め
て
、
ノ
ズ
ル
付
き
の
二
〇
〇
㍉
㍑
ボ
ト
ル
に
入
れ
、

樹
幹
の
根
元
に
近
い
位
置
に
ド
リ
ル
で
穴
を
開
け
て
差
し
込

み
ま
す
（
写
真
７
）
。
こ
う
す
る
と
薬
剤
は
樹
木
が
根
か
ら

カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
に
よ
る
被
害

　
地
球
温
暖
化
は
多
く
の
生
き
物
に
様
々
な
影
響
を
与
え
ま

す
。
森
林
と
昆
虫
と
の
関
わ
り
で
言
え
ば
、
こ
れ
ま
で
日
本
で

生
活
で
き
な
か
っ
た
南
方
性
の
昆
虫
が
温
暖
化
に
よ
り
日
本
本

土
へ
と
分
布
を
広
げ
、
新
た
な
害
虫
と
し
て
問
題
化
す
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
古
く
か
ら
国
内
に
生
息
す
る
害
虫

に
も
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
地
域
で
異
な

る
樹
木
に
被
害
を
も
た
ら
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　
そ
の
よ
う
な
害
虫
の
一
種
で
あ
る
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ

ム
シ
の
被
害
が
、
二
〇
〇
〇
年
頃
か
ら
東
日
本
（
東
北
お
よ

び
甲
信
越
地
方
）
の
コ
ナ
ラ
・
ク
リ
な
ど
を
中
心
と
し
た
落

葉
広
葉
樹
に
お
い
て
発
生
し
て
い
ま
す
（
写
真
５
）
。
被
害

木
の
枝
に
び
っ
し
り
つ
い
て
い
る
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム

シ
は
直
径
二
㍉
ほ
ど
の
殻
で
覆
わ
れ
（
写
真
６
）
、
ス
ト

ロ
ー
の
よ
う
な
口
を
木
の
枝
に
差
し
込
ん
で
栄
養
を
吸
収
す

る
の
で
す
が
、
そ
の
数
が
あ
ま
り
に
多
い
た
め
に
、
枝
葉
は

健
全
な
状
態
を
維
持
で
き
ず
枯
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
成
長
し

た
雌
成
虫
か
ら
は
体
長
〇
・
二
㍉
ほ
ど
の
黄
色
い
幼
虫
が
年

二
回
、
大
量
に
出
現
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
幼
虫
は
歩
い
て
新

た
な
枝
に
到
達
す
る
か
、
風
で
飛
ば
さ
れ
る
な
ど
し
て
周
囲

の
木
に
移
動
し
、
そ
こ
で
栄
養
摂
取
を
開
始
し
ま
す
。
そ
の

よ
う
に
し
て
こ
の
虫
の
被
害
は
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。
二
〇

一
三
年
ま
で
の
累
積
被
害
面
積
は
山
形
県
で
二
九
四
一
㌶
に

及
ん
で
い
ま
す
。

　
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
の
被
害
は
、
現
在
コ
ナ
ラ
の

優
占
す
る
比
較
的
標
高
の
低
い
地
域
に
限
定
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
こ
の
虫
は
多
く
の
樹
種
を
餌
と
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
高
標
高
域
の
気
温
が
上
昇
し
た

場
合
、
そ
こ
に
自
生
す
る
ミ
ズ
ナ
ラ
、
ブ
ナ
な
ど
の
樹
種
が

次
の
標
的
と
な
り
、
今
世
紀
後
半
に
は
現
在
被
害
の
見
ら
れ

な
い
高
標
高
地
に
お
い
て
被
害
が
拡
大
す
る
こ
と
が
、
デ
ー

タ
解
析
の
結
果
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
地
球
温

暖
化
へ
の
適
応
策
の
一
つ
と
し
て
、
被
害
の
拡
大
を
阻
止
す

る
た
め
の
技
術
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

実
証
試
験

　
森
林
総
合
研
究
所
構
内
に
あ
る
ス
ギ
林
に
お
い
て
、
実
験
室

で
作
成
し
た
処
理
液
の
効
果
を
確
認
す
る
た
め
、
実
際
に
処
理

液
を
雄
花
に
散
布
す
る
実
証
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
散
布
方
法

は
電
動
式
の
噴
霧
器
を
用
い
て
、
十
月
〜
翌
二
月
ま
で
、
処
理

液
を
月
に
一
回
だ
け
雄
花
に
散
布
し
ま
し
た
。
散
布
試
験
の
結

果
、
雄
花
の
枯
死
率
が
高
ま
る
の
は
花
粉
が
成
熟
し
た
十
月
以

降
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
特
に
十
〜
十
二
月
が
高
率

で
雄
花
を
枯
死
さ
せ
る
最
適
散
布
時
期
で
あ
る
こ
と
を
突
き
止

め
ま
し
た
。
こ
の
成
果
に
よ
り
、
晩
秋
の
十
〜
十
二
月
に
一
回

の
散
布
処
理
に
よ
っ
て
八
〇
％
以
上
の
雄
花
を
枯
死
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
（
写
真
３
）
、
春
の
花
粉
の
飛
散
を
人
為
的
に
抑
え

る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
（
写
真
４
）
。

のyeast 
extract

（
酵
母
菌
を
酵
素
処
理
や
加
熱
に
よ
っ

て
抽
出
し
た
エ
キ
ス
）
を
添
加
し
た
培
地
で
、
一
㍑
あ
た
り

八
〇
億
個
と
い
う
大
量
の
胞
子
を
作
出
す
る
こ
と
に
成
功
し

ま
し
た
（
写
真
２
）
。
ま
た
、
胞
子
を
殺
菌
水
に
混
ぜ
て
散

布
す
る
と
短
時
間
で
乾
燥
す
る
た
め
、
胞
子
は
雄
花
に
侵
入

す
る
前
に
死
ん
で
し
ま
う
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
散
布
後
の
胞
子
の
乾
燥
枯
死
を
防
ぐ
た
め
、
安
価
で
安

全
な
食
用
大
豆
油
と
大
豆
レ
シ
チ
ン
を
混
和
し
て
乳
剤
を
作

成
し
た
と
こ
ろ
、
乳
剤
が
胞
子
か
ら
発
芽
し
た
菌
糸
の
伸
長

を
促
進
さ
せ
る
と
と
も
に
、
乾
燥
処
理
四
〇
日
後
に
お
い
て

も
菌
糸
が
生
き
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の

成
果
か
ら
、
胞
子
に
乳
剤
を
添
加
し
た
処
理
液
が
花
粉
飛
散

防
止
剤
と
し
て
最
適
で
あ
る
こ
と
を
突
き
止
め
ま
し
た
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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　直径測定の様子（パラグアイにて撮影）
　　　　巻尺などを用いて対象とする木の直径を

一本ずつ丁寧に測定することが炭素蓄積
量の推定精度向上にとって重要です。

写真５　被害地の状況（山形市）

写真６　コナラの枝に高密度に寄生し
たカツラマルカイガラムシ

写真７　樹幹注入剤の樹木への施用

写真３　板根のある木の直径の測定（マレーシアにて撮影）
　　　　通常、高さ1.3ｍの位置（赤い点線）で直径を測定しますが、板根のある

木では正確な直径測定は不可能になります。このような木では、はしご
を用いて板根の影響が無くなる高い位置（赤い実線）の直径を測定する
必要があります。

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。

写真４　感染枯死した雄花
　　　　鱗片（ａ）は開かず、花粉粒（ｂ）は外に飛び散らない

写真２　大量に生産された分生子（光学顕微鏡写真）

写真３　処理液を散布した雄花花序が全て枯死し、
　　　　花粉の飛散が抑えられた

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。

表１　カンボジアにおける森林炭素蓄積量推定(Samrethら2012より)

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
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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１　住宅の構造材に使用した木材の産地

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。
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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）

実
用
化
に
向
け
て

　
今
回
の
研
究
に
よ
っ
て
、
ス
ギ
花
粉
の
飛
散
を
人
為
的
に

制
御
す
る
ス
ギ
花
粉
飛
散
防
止
剤
を
開
発
し
ま
し
た
。
本
処

理
液
は
天
然
に
存
在
す
る
微
生
物
を
使
用
す
る
た
め
、
化
学

農
薬
の
よ
う
に
残
留
が
な
い
こ
と
か
ら
、
環
境
に
対
す
る
負

荷
が
少
な
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
実
際

に
、
処
理
液
を
野
外
に
生
育
す
る
ス
ギ
林
に
施
用
す
る
た
め

に
は
、
農
薬
取
締
法
に
従
っ
て
微
生
物
農
薬
と
し
て
農
薬
登

録
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
今
後
は
実
用
化
に
向
け
て
、
処

理
液
の
環
境
へ
の
安
全
性
の
立
証
試
験
や
薬
効
試
験
を
行

い
、
農
薬
登
録
の
取
得
を
目
指
し
て
研
究
を
進
め
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
）

薬
剤
の
樹
幹
注
入
に
よ
る
防
除
法

　
こ
の
虫
は
古
く
か
ら
栽
培
ク
リ
の
害
虫
と
し
て
知
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
ク
リ
園
で
は
幼
虫
が
出
現
し
て
い
る
間
に
薬
剤

を
散
布
し
て
防
除
す
る
方
法
が
と
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
幼
虫

は
数
週
間
以
内
に
体
か
ら
蝋
の
よ
う
な
物
質
を
分
泌
し
て
殻

を
作
り
、
体
を
完
全
に
覆
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
う
な
る
と

薬
剤
の
効
果
は
ほ
と
ん
ど
無
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、
薬
剤

散
布
の
有
効
性
は
ご
く
短
い
期
間
に
限
ら
れ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
と
く
に
森
林
の
場
合
は
ク
リ
園
に
比
べ
る
と
は
る
か

に
広
い
面
積
で
、
し
か
も
地
上
か
ら
高
い
所
で
被
害
が
発
生

し
て
お
り
、
通
常
の
薬
剤
散
布
そ
の
も
の
が
困
難
な
状
況
に

あ
り
ま
す
。

　
こ
の
問
題
に
対
処
す
る
た
め
、
山
形
県
森
林
研
究
研
修
セ

ン
タ
ー
で
は
、
薬
剤
を
樹
幹
内
に
注
入
し
て
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ

イ
ガ
ラ
ム
シ
を
防
除
す
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
方

法
に
は
マ
ツ
グ
リ
ー
ン
液
剤
２
（
ニ
ッ
ソ
ー
グ
リ
ー
ン
社

製
）
と
い
う
薬
剤
を
用
い
ま
す
。
こ
の
薬
剤
を
水
で
五
〇
倍

に
薄
め
て
、
ノ
ズ
ル
付
き
の
二
〇
〇
㍉
㍑
ボ
ト
ル
に
入
れ
、

樹
幹
の
根
元
に
近
い
位
置
に
ド
リ
ル
で
穴
を
開
け
て
差
し
込

み
ま
す
（
写
真
７
）
。
こ
う
す
る
と
薬
剤
は
樹
木
が
根
か
ら

カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
に
よ
る
被
害

　
地
球
温
暖
化
は
多
く
の
生
き
物
に
様
々
な
影
響
を
与
え
ま

す
。
森
林
と
昆
虫
と
の
関
わ
り
で
言
え
ば
、
こ
れ
ま
で
日
本
で

生
活
で
き
な
か
っ
た
南
方
性
の
昆
虫
が
温
暖
化
に
よ
り
日
本
本

土
へ
と
分
布
を
広
げ
、
新
た
な
害
虫
と
し
て
問
題
化
す
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
古
く
か
ら
国
内
に
生
息
す
る
害
虫

に
も
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
地
域
で
異
な

る
樹
木
に
被
害
を
も
た
ら
す
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　
そ
の
よ
う
な
害
虫
の
一
種
で
あ
る
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ

ム
シ
の
被
害
が
、
二
〇
〇
〇
年
頃
か
ら
東
日
本
（
東
北
お
よ

び
甲
信
越
地
方
）
の
コ
ナ
ラ
・
ク
リ
な
ど
を
中
心
と
し
た
落

葉
広
葉
樹
に
お
い
て
発
生
し
て
い
ま
す
（
写
真
５
）
。
被
害

木
の
枝
に
び
っ
し
り
つ
い
て
い
る
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム

シ
は
直
径
二
㍉
ほ
ど
の
殻
で
覆
わ
れ
（
写
真
６
）
、
ス
ト

ロ
ー
の
よ
う
な
口
を
木
の
枝
に
差
し
込
ん
で
栄
養
を
吸
収
す

る
の
で
す
が
、
そ
の
数
が
あ
ま
り
に
多
い
た
め
に
、
枝
葉
は

健
全
な
状
態
を
維
持
で
き
ず
枯
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
成
長
し

た
雌
成
虫
か
ら
は
体
長
〇
・
二
㍉
ほ
ど
の
黄
色
い
幼
虫
が
年

二
回
、
大
量
に
出
現
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の
幼
虫
は
歩
い
て
新

た
な
枝
に
到
達
す
る
か
、
風
で
飛
ば
さ
れ
る
な
ど
し
て
周
囲

の
木
に
移
動
し
、
そ
こ
で
栄
養
摂
取
を
開
始
し
ま
す
。
そ
の

よ
う
に
し
て
こ
の
虫
の
被
害
は
拡
大
し
て
い
き
ま
す
。
二
〇

一
三
年
ま
で
の
累
積
被
害
面
積
は
山
形
県
で
二
九
四
一
㌶
に

及
ん
で
い
ま
す
。

　
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ
の
被
害
は
、
現
在
コ
ナ
ラ
の

優
占
す
る
比
較
的
標
高
の
低
い
地
域
に
限
定
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
こ
の
虫
は
多
く
の
樹
種
を
餌
と
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
高
標
高
域
の
気
温
が
上
昇
し
た

場
合
、
そ
こ
に
自
生
す
る
ミ
ズ
ナ
ラ
、
ブ
ナ
な
ど
の
樹
種
が

次
の
標
的
と
な
り
、
今
世
紀
後
半
に
は
現
在
被
害
の
見
ら
れ

な
い
高
標
高
地
に
お
い
て
被
害
が
拡
大
す
る
こ
と
が
、
デ
ー

タ
解
析
の
結
果
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
地
球
温

暖
化
へ
の
適
応
策
の
一
つ
と
し
て
、
被
害
の
拡
大
を
阻
止
す

る
た
め
の
技
術
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

実
証
試
験

　
森
林
総
合
研
究
所
構
内
に
あ
る
ス
ギ
林
に
お
い
て
、
実
験
室

で
作
成
し
た
処
理
液
の
効
果
を
確
認
す
る
た
め
、
実
際
に
処
理

液
を
雄
花
に
散
布
す
る
実
証
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
散
布
方
法

は
電
動
式
の
噴
霧
器
を
用
い
て
、
十
月
〜
翌
二
月
ま
で
、
処
理

液
を
月
に
一
回
だ
け
雄
花
に
散
布
し
ま
し
た
。
散
布
試
験
の
結

果
、
雄
花
の
枯
死
率
が
高
ま
る
の
は
花
粉
が
成
熟
し
た
十
月
以

降
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
特
に
十
〜
十
二
月
が
高
率

で
雄
花
を
枯
死
さ
せ
る
最
適
散
布
時
期
で
あ
る
こ
と
を
突
き
止

め
ま
し
た
。
こ
の
成
果
に
よ
り
、
晩
秋
の
十
〜
十
二
月
に
一
回

の
散
布
処
理
に
よ
っ
て
八
〇
％
以
上
の
雄
花
を
枯
死
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
（
写
真
３
）
、
春
の
花
粉
の
飛
散
を
人
為
的
に
抑
え

る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
（
写
真
４
）
。

のyeast 
extract

（
酵
母
菌
を
酵
素
処
理
や
加
熱
に
よ
っ

て
抽
出
し
た
エ
キ
ス
）
を
添
加
し
た
培
地
で
、
一
㍑
あ
た
り

八
〇
億
個
と
い
う
大
量
の
胞
子
を
作
出
す
る
こ
と
に
成
功
し

ま
し
た
（
写
真
２
）
。
ま
た
、
胞
子
を
殺
菌
水
に
混
ぜ
て
散

布
す
る
と
短
時
間
で
乾
燥
す
る
た
め
、
胞
子
は
雄
花
に
侵
入

す
る
前
に
死
ん
で
し
ま
う
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
散
布
後
の
胞
子
の
乾
燥
枯
死
を
防
ぐ
た
め
、
安
価
で
安

全
な
食
用
大
豆
油
と
大
豆
レ
シ
チ
ン
を
混
和
し
て
乳
剤
を
作

成
し
た
と
こ
ろ
、
乳
剤
が
胞
子
か
ら
発
芽
し
た
菌
糸
の
伸
長

を
促
進
さ
せ
る
と
と
も
に
、
乾
燥
処
理
四
〇
日
後
に
お
い
て

も
菌
糸
が
生
き
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の

成
果
か
ら
、
胞
子
に
乳
剤
を
添
加
し
た
処
理
液
が
花
粉
飛
散

防
止
剤
と
し
て
最
適
で
あ
る
こ
と
を
突
き
止
め
ま
し
た
。

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
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林齢101年生以上
林齢61～100年

図１　カツラマルカイガラムシ防除のための殺虫剤樹幹注入の帯状施用法のイメージ

表１　山形県内で殺虫剤樹幹注入の帯状施用を実施した試験地の供試木の様態

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　香り成分の生成経路

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

写真5　交換可能な育林作業機

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９　ナガマドキノコバエ成虫（上）と幼虫（下）

写真８　菌床シイタケ栽培の様子

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

図２　SPOT4衛星の複数シーンをつなぎあわせた画像
　　　季節調整を適用することで、シーン間の差が少ない連続的な画像が得ら

れ、判読や解析がスムーズに行うことができます。

図３　衛星画像より作成された森林分布図
　　　年を追うごとに茶色の非森林域が増え、森林減少が

進んでいることがわかります。

図４　リモートセンシングと
地上調査の組合せ

　　　高分解能衛星画像や航空
機観測レーザー計測などリ
モートセンシング技術を組
み合わせて、高精度かつ効
率的な熱帯林の炭素蓄積
推定技術を開発します。

図６　カンボジアの落葉林
　　　航空機レーザー計測で森林を三

次元計測すると、林冠の高さや粗
密を正確に再現でき、バイオマス
を正確かつ簡単に推定できます。

図５　地上で見た林内の様
子と高分解能衛星に
より上から観測した
画像

　　　赤外線疑似カラーの
衛星画像では植物の
葉は赤く、土は水色に
表示されます。

67

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ｍ三のケース）

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
）

て
し
ま
い
ま
す
。

　
ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
は
、
な
ぜ
菌
床
栽
培
で
大
発
生
す

る
の
で
し
ょ
う
か
。
菌
床
と
き
の
こ
の
両
方
を
食
べ
た
幼
虫

は
、
発
育
日
数
が
短
く
羽
化
率
も
高
く
な
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
（
図
２
）
。
ま
た
、
二
五
℃
で
飼
育
す
る
と
、
十
七

日
間
で
卵
か
ら
成
虫
に
発
育
し
ま
す
（
図
３
）
。
こ
の
た

め
、
夏
季
の
栽
培
施
設
内
で
は
、
野
外
と
違
っ
て
天
敵
も
い

な
い
こ
と
か
ら
、
短
期
間
に
繁
殖
を
繰
り
返
し
て
大
発
生
に

い
た
る
の
で
す
。

　
現
在
、
菌
床
シ
イ
タ
ケ
栽
培
で
使
え
る
殺
虫
剤
は
あ
り
ま

せ
ん
。
ま
た
、
成
虫
捕
殺
用
の
器
具
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

だ
け
で
は
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
成
虫
の
栽
培
施
設
内
へ

の
侵
入
を
防
ぐ
こ
と
が
、
も
っ
と
も
重
要
に
な
り
ま
す
。

は
じ
め
に

　
き
の
こ
類
は
、
安
心
・
安
全
な
自
然
食
品
と
し
て
消
費
者

か
ら
高
い
評
価
を
受
け
て
い
ま
す
。
ま
た
、
栽
培
き
の
こ
類

は
木
材
生
産
と
同
等
の
年
間
産
出
額
を
誇
り
、
我
が
国
の
林

業
を
支
え
る
大
き
な
力
に
な
っ
て
い
ま

す
。

　
現
在
、
栽
培
き
の
こ
類
の
産
出
額
の

約
三
割
が
生
シ
イ
タ
ケ
で
す
。
生
シ
イ

タ
ケ
は
、
広
葉
樹
の
丸
太
を
用
い
た
原

木
栽
培
と
、
お
が
粉
な
ど
を
固
め
た
も

の
を
用
い
た
菌
床
栽
培
（
写
真
８
）
に

よ
り
生
産
さ
れ
ま
す
。
シ
イ
タ
ケ
の
菌

床
栽
培
技
術
は
平
成
に
入
っ
て
か
ら
確

立
さ
れ
ま
し
た
が
、
現
在
で
は
生
シ
イ

タ
ケ
の
八
割
以
上
が
菌
床
栽
培
で
生
産

さ
れ
て
い
ま
す
。
換
気
と
高
温
に
注
意

す
れ
ば
簡
易
な
施
設
で
生
産
で
き
る
の

で
、
急
速
に
全
国
に
普
及
し
て
き
ま
し

た
。

　
と
こ
ろ
が
、
菌
床
シ
イ
タ
ケ
栽
培
の
普
及
に
伴
い
、
原
木

栽
培
で
は
発
生
し
な
か
っ
た
、
菌
床
栽
培
特
有
の
害
虫
が
大

発
生
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
本
稿
で
は
、
北
海
道
か
ら

沖
縄
ま
で
の
各
地
の
栽
培
施
設
で
大
発
生
し
、
も
っ
と
も
大

き
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
に
つ
い

て
、
生
態
を
利
用
し
て
農
薬
を
使
わ
な
い
被
害
防
除
に
つ
い

て
紹
介
し
ま
す
。

ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
は
な
ぜ
大
発
生
す
る
の
か

　
成
虫
は
、
蚊
の
よ
う
な
形
を
し
て
い
ま
す
（
写
真
９

上
）
。
幼
虫
は
、
菌
床
や
き
の
こ
を
食
べ
て
し
ま
い
ま
す

（
写
真
９
下
）
。
こ
の
た
め
、
こ
の
害
虫
が
大
発
生
す
る
と

生
産
者
は
食
害
に
よ
る
減
収
と
、
幼
虫
が
付
着
し
た
き
の
こ

が
流
通
し
な
い
よ
う
点
検
す
る
労
力
の
二
重
苦
を
強
い
ら
れ

（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

水
を
吸
い
上
げ
る
力
に
よ
っ
て
、
枝
先
ま
で
行
き
渡
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
枝
で
吸
汁
し
て
い
る
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ

は
、
そ
の
薬
剤
を
吸
っ
て
死
に
至
る
、
と
い
う
の
が
こ
の
防
除
法

の
仕
組
み
で
す
。
こ
の
方
法
は
外
か
ら
の
薬
剤
散
布
に
強
い
カ

イ
ガ
ラ
ム
シ
を
確
実
に
殺
せ
る
だ
け
で
な
く
、
薬
剤
を
樹
木
の

周
囲
に
飛
散
さ
せ
る
こ
と
が
な
い
た
め
、
環
境
に
や
さ
し
い
防

除
法
と
い
え
ま
す
。
こ
の
手
法
の
効
果
を
実
証
す
る
た
め
の
試

験
が
長
野
県
林
業
総
合
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
行
わ
れ
、
農
薬
登

録
（
農
林
水
産
省
登
録
第
二
〇
八
三
八
号
）
を
取
得
し
ま
し
た
。

森
林
内
で
ど
う
使
う
か
？

　
広
い
面
積
を
持
つ
森
林
で
、
被
害
の
進
行
を
ス
ト
ッ
プ
さ

せ
、
未
被
害
の
森
林
を
守
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め

に
、
被
害
木
と
隣
接
す
る
未
被
害
の
樹
木
に
つ
い
て
、
谷
か

ら
峰
ま
で
の
区
域
で
幅
三
〇
㍍
程
度
に
あ
る
胸
高
直
径
十
五

㌢
㍍
以
上
の
樹
木
の
全
て
に
薬
剤
を
樹
幹
注
入
し
た
結
果
、

被
害
の
拡
大
を
抑
制
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の

方
法
を
樹
幹
注
入
の
帯
状
施
用
法
と
名
付
け
ま
し
た
（
図

１
）
。
山
形
県
内
の
四
カ
所
に
試
験
地
を
設
置
し
、
二
〇
〇

六
年
か
ら
二
〇
一
〇
年
に
か
け
て
こ
の
方
法
の
効
果
試
験
を

行
い
ま
し
た
（
表
１
）
。
そ
の
結
果
、
す
べ
て
の
試
験
地
に

お
い
て
試
験
実
施
後
は
ほ
ぼ
無
被
害
（
供
試
木
の
様
態
が

５
）
の
状
態
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
防
除

法
は
、
想
定
さ
れ
る
被
害
の
影
響
に
応
じ
て
守
る
べ
き
森
林

を
絞
り
込
む
こ
と
で
、
そ
の
有
効
性
を
増
す
こ
と
が
で
き
ま

す
。
例
え
ば
住
宅
や
道
路
、
鉄
道
の
近
く
な
ど
住
民
の
生
活

と
密
接
に
関
わ
っ
て
い
る
森
林
お
よ
び
、
観
光
地
や
森
林
公

園
な
ど
景
観
面
で
の
保
全
が
必
要
な
森
林
で
優
先
的
に
実
施

さ
れ
る
べ
き
と
考
え
て
い
ま
す
。

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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　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。

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

二
〇
〇
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

二
〇
〇
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

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

地
球
規
模
で
の
森
林
の

変
化
を
見
守
る
眼平

田 

泰
雅

 

森
林
管
理
研
究
領
域

 

チ
ー
ム
長

森
林
作
業
道
の

路
線
選
定
を
支
援
す
る

鈴
木 

秀
典

 

林
業
工
学
研
究
領
域

 

森
林
路
網
研
究
室

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

渓
流
の
自
然
な
攪
乱
が
樹
木
の

多
様
性
の
も
と
と
な
る

正
木
　
隆

 

森
林
植
生
研
究
領
域

 

群
落
動
態
研
究
室
長

星
野 

大
介

 

東
北
支
所 

主
任
研
究
員

木
口
　
実

 

木
材
改
質
研
究
領
域

 

機
能
化
研
究
室
長

未
利
用
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
利
用

し
た
木
材・プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
複
合
材
料

（
混
練
型
Ｗ
Ｐ
Ｃ
）の
開
発

桃
原 

郁
夫

 

木
材
改
質
研
究
領
域

 

チ
ー
ム
長

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
環
境
に
お
け
る

間
伐
材
の
利
用
拡
大

― 

地
盤
改
良
杭
と
し
て
の
利
用 

―

松
浦 

俊
也

 

森
林
管
理
研
究
領
域

資
源
解
析
研
究
室

齋
藤 

英
樹

 

森
林
管
理
研
究
領
域

資
源
解
析
研
究
室

熱
帯
の
人
々
と

森
林
減
少
・
森
林
劣
化

松
本 

光
朗

 

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
長

 

研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ（
温
暖
化
影
響
研
究
担
当
）

宮
本 

基
杖

 

林
業
経
営・政
策
研
究
領
域

 

主
任
研
究
員

横
田 

康
裕

 

林
業
経
営・政
策
研
究
領
域

 

主
任
研
究
員

は
じ
め
に

森
林
の
保
水
力

藤
枝 

基
久

（
企
画
部
　
上
席
研
究
員
）

 

森
林
の
炭
素
蓄
積
量
を
推
定
す
る

― 

空
か
ら
の
森
林
モ
ニ
タ
リ
ン
グ 

―

ア
ン
ド
レ
ア
ス
・
ラ
ン
グ
ナ
ー

森
林
総
合
研
究
所

客
員
研
究
員

じ
ご
し
ら
え
き

菌
床
シ
イ
タ
ケ
栽
培
の
害
虫
対
策

― 

ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
の
侵
入
防
止
は
時
刻
に
気
を
つ
け
て 

―

北
島  

博

森
林
昆
虫
研
究
領
域

チ
ー
ム
長

セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル

セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル

セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル

森
林
の
炭
素
蓄
積
量
を
推
定
す
る

― 

地
上
調
査
を
補
う
新
し
い
技
術 

―

鷹
尾
　
元

森
林
管
理
研
究
領
域

 

資
源
解
析
研
究
室
長

こ
う
う
ん



林齢101年生以上
林齢61～100年

図１　カツラマルカイガラムシ防除のための殺虫剤樹幹注入の帯状施用法のイメージ

表１　山形県内で殺虫剤樹幹注入の帯状施用を実施した試験地の供試木の様態

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　香り成分の生成経路

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

写真5　交換可能な育林作業機

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９　ナガマドキノコバエ成虫（上）と幼虫（下）

写真８　菌床シイタケ栽培の様子

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

図２　SPOT4衛星の複数シーンをつなぎあわせた画像
　　　季節調整を適用することで、シーン間の差が少ない連続的な画像が得ら

れ、判読や解析がスムーズに行うことができます。

図３　衛星画像より作成された森林分布図
　　　年を追うごとに茶色の非森林域が増え、森林減少が

進んでいることがわかります。

図４　リモートセンシングと
地上調査の組合せ

　　　高分解能衛星画像や航空
機観測レーザー計測などリ
モートセンシング技術を組
み合わせて、高精度かつ効
率的な熱帯林の炭素蓄積
推定技術を開発します。

図６　カンボジアの落葉林
　　　航空機レーザー計測で森林を三

次元計測すると、林冠の高さや粗
密を正確に再現でき、バイオマス
を正確かつ簡単に推定できます。

図５　地上で見た林内の様
子と高分解能衛星に
より上から観測した
画像

　　　赤外線疑似カラーの
衛星画像では植物の
葉は赤く、土は水色に
表示されます。
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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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て
し
ま
い
ま
す
。

　
ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
は
、
な
ぜ
菌
床
栽
培
で
大
発
生
す

る
の
で
し
ょ
う
か
。
菌
床
と
き
の
こ
の
両
方
を
食
べ
た
幼
虫

は
、
発
育
日
数
が
短
く
羽
化
率
も
高
く
な
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
（
図
２
）
。
ま
た
、
二
五
℃
で
飼
育
す
る
と
、
十
七

日
間
で
卵
か
ら
成
虫
に
発
育
し
ま
す
（
図
３
）
。
こ
の
た

め
、
夏
季
の
栽
培
施
設
内
で
は
、
野
外
と
違
っ
て
天
敵
も
い

な
い
こ
と
か
ら
、
短
期
間
に
繁
殖
を
繰
り
返
し
て
大
発
生
に

い
た
る
の
で
す
。

　
現
在
、
菌
床
シ
イ
タ
ケ
栽
培
で
使
え
る
殺
虫
剤
は
あ
り
ま

せ
ん
。
ま
た
、
成
虫
捕
殺
用
の
器
具
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

だ
け
で
は
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
成
虫
の
栽
培
施
設
内
へ

の
侵
入
を
防
ぐ
こ
と
が
、
も
っ
と
も
重
要
に
な
り
ま
す
。

は
じ
め
に

　
き
の
こ
類
は
、
安
心
・
安
全
な
自
然
食
品
と
し
て
消
費
者

か
ら
高
い
評
価
を
受
け
て
い
ま
す
。
ま
た
、
栽
培
き
の
こ
類

は
木
材
生
産
と
同
等
の
年
間
産
出
額
を
誇
り
、
我
が
国
の
林

業
を
支
え
る
大
き
な
力
に
な
っ
て
い
ま

す
。

　
現
在
、
栽
培
き
の
こ
類
の
産
出
額
の

約
三
割
が
生
シ
イ
タ
ケ
で
す
。
生
シ
イ

タ
ケ
は
、
広
葉
樹
の
丸
太
を
用
い
た
原

木
栽
培
と
、
お
が
粉
な
ど
を
固
め
た
も

の
を
用
い
た
菌
床
栽
培
（
写
真
８
）
に

よ
り
生
産
さ
れ
ま
す
。
シ
イ
タ
ケ
の
菌

床
栽
培
技
術
は
平
成
に
入
っ
て
か
ら
確

立
さ
れ
ま
し
た
が
、
現
在
で
は
生
シ
イ

タ
ケ
の
八
割
以
上
が
菌
床
栽
培
で
生
産

さ
れ
て
い
ま
す
。
換
気
と
高
温
に
注
意

す
れ
ば
簡
易
な
施
設
で
生
産
で
き
る
の

で
、
急
速
に
全
国
に
普
及
し
て
き
ま
し

た
。

　
と
こ
ろ
が
、
菌
床
シ
イ
タ
ケ
栽
培
の
普
及
に
伴
い
、
原
木

栽
培
で
は
発
生
し
な
か
っ
た
、
菌
床
栽
培
特
有
の
害
虫
が
大

発
生
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
本
稿
で
は
、
北
海
道
か
ら

沖
縄
ま
で
の
各
地
の
栽
培
施
設
で
大
発
生
し
、
も
っ
と
も
大

き
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
に
つ
い

て
、
生
態
を
利
用
し
て
農
薬
を
使
わ
な
い
被
害
防
除
に
つ
い

て
紹
介
し
ま
す
。

ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
は
な
ぜ
大
発
生
す
る
の
か

　
成
虫
は
、
蚊
の
よ
う
な
形
を
し
て
い
ま
す
（
写
真
９

上
）
。
幼
虫
は
、
菌
床
や
き
の
こ
を
食
べ
て
し
ま
い
ま
す

（
写
真
９
下
）
。
こ
の
た
め
、
こ
の
害
虫
が
大
発
生
す
る
と

生
産
者
は
食
害
に
よ
る
減
収
と
、
幼
虫
が
付
着
し
た
き
の
こ

が
流
通
し
な
い
よ
う
点
検
す
る
労
力
の
二
重
苦
を
強
い
ら
れ

（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

水
を
吸
い
上
げ
る
力
に
よ
っ
て
、
枝
先
ま
で
行
き
渡
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
枝
で
吸
汁
し
て
い
る
カ
ツ
ラ
マ
ル
カ
イ
ガ
ラ
ム
シ

は
、
そ
の
薬
剤
を
吸
っ
て
死
に
至
る
、
と
い
う
の
が
こ
の
防
除
法

の
仕
組
み
で
す
。
こ
の
方
法
は
外
か
ら
の
薬
剤
散
布
に
強
い
カ

イ
ガ
ラ
ム
シ
を
確
実
に
殺
せ
る
だ
け
で
な
く
、
薬
剤
を
樹
木
の

周
囲
に
飛
散
さ
せ
る
こ
と
が
な
い
た
め
、
環
境
に
や
さ
し
い
防

除
法
と
い
え
ま
す
。
こ
の
手
法
の
効
果
を
実
証
す
る
た
め
の
試

験
が
長
野
県
林
業
総
合
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
行
わ
れ
、
農
薬
登

録
（
農
林
水
産
省
登
録
第
二
〇
八
三
八
号
）
を
取
得
し
ま
し
た
。

森
林
内
で
ど
う
使
う
か
？

　
広
い
面
積
を
持
つ
森
林
で
、
被
害
の
進
行
を
ス
ト
ッ
プ
さ

せ
、
未
被
害
の
森
林
を
守
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め

に
、
被
害
木
と
隣
接
す
る
未
被
害
の
樹
木
に
つ
い
て
、
谷
か

ら
峰
ま
で
の
区
域
で
幅
三
〇
㍍
程
度
に
あ
る
胸
高
直
径
十
五

㌢
㍍
以
上
の
樹
木
の
全
て
に
薬
剤
を
樹
幹
注
入
し
た
結
果
、

被
害
の
拡
大
を
抑
制
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の

方
法
を
樹
幹
注
入
の
帯
状
施
用
法
と
名
付
け
ま
し
た
（
図

１
）
。
山
形
県
内
の
四
カ
所
に
試
験
地
を
設
置
し
、
二
〇
〇

六
年
か
ら
二
〇
一
〇
年
に
か
け
て
こ
の
方
法
の
効
果
試
験
を

行
い
ま
し
た
（
表
１
）
。
そ
の
結
果
、
す
べ
て
の
試
験
地
に

お
い
て
試
験
実
施
後
は
ほ
ぼ
無
被
害
（
供
試
木
の
様
態
が

５
）
の
状
態
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
防
除

法
は
、
想
定
さ
れ
る
被
害
の
影
響
に
応
じ
て
守
る
べ
き
森
林

を
絞
り
込
む
こ
と
で
、
そ
の
有
効
性
を
増
す
こ
と
が
で
き
ま

す
。
例
え
ば
住
宅
や
道
路
、
鉄
道
の
近
く
な
ど
住
民
の
生
活

と
密
接
に
関
わ
っ
て
い
る
森
林
お
よ
び
、
観
光
地
や
森
林
公

園
な
ど
景
観
面
で
の
保
全
が
必
要
な
森
林
で
優
先
的
に
実
施

さ
れ
る
べ
き
と
考
え
て
い
ま
す
。

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　油ヤシ農園に転換された例（マレーシア:マレー半島部）

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

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７　乾燥によってスギ角材に生じた割れ

図７　マレー半島部の森林率、貧困率、GDPの変化
　　　はじめは森林減少と貧困削減がともに急速に進みますが、貧困率が20%近く

に下がった時点で森林減少がスローダウンしています。貧困削減が森林減少の
要因とともに抑制要因にもなったと考えられます。他方、GDPは森林減少の緩
和した後に急成長しており、森林変化と強い関係はみられません。

写真５　油ヤシ農園開発と貧困削減
　　　　マレー半島部では、油ヤシ農

園を開発して貧困層に提供す
る土地開発政策が行われまし
た。写真は、ある入植地の開発
当時と現在の住宅です。油ヤ
シ農園開発が貧困層の所得を
増大させ、生活を豊かにした
ことが伺えます。

1967年（入植時開発当時）

2011年

品種B

写真７　圧縮機能付きフォワーダ（運材車タイプ）

図４　ナガマドキノコバエ成虫の活動時刻

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

写真６　破砕機能付きプロセッサと破砕された梢端

図３　様々な温度でのナガマドキノコバエの卵から成虫までの
発育日数

図２　菌床または菌床ときのこを食べたナガマドキノコバエの
発育

写真11　キンイロアナタケ
根株腐朽病を引き起こす土壌病原菌

写真10　根株腐朽病によって発生した腐朽被害（横断面）

89

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）
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響
が
大
き
い
の
で
、
シ
カ
の
防
除
が
重
要
で
す
。

被
害
歴
の
あ
る
林
分
で
は
ヒ
ノ
キ
の
再
造
林
は
避
け
る

　
キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
は
ヒ
ノ
キ
や
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
の
生
木

の
他
に
、
サ
ク
ラ
類
や
シ
デ
類
な
ど
の
薪
炭
林
の
枯
死
木
上

に
も
発
生
し
ま
す
。
本
菌
は
こ
れ
ら
の
薪
炭
林
を
伐
採
し
た

後
、
植
栽
さ
れ
た
ヒ
ノ
キ
に
感
染
し
、
腐
朽
被
害
を
起
こ
し

ま
す
。
薪
炭
林
の
後
に
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
林
と
、
薪
炭
林

の
後
に
二
度
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
林
で
腐
朽
被
害
の
関
係
を

調
べ
た
と
こ
ろ
、
後
者
で
腐
朽
面
積
が
大
き
く
な
る
こ
と
が

判
り
ま
し
た
（
図
６
）
。
一
方
、
薪
炭
林
の
後
に
三
度
ヒ
ノ

キ
を
植
栽
し
、
植
栽
八
年
後
、
根
株
腐
朽
病
を
調
べ
た
結

果
、
根
や
地
際
部
に
腐
朽
が
見
ら
れ
、
二
度
ヒ
ノ
キ
を
植
栽

し
た
場
合
に
比
べ
て
被
害
率
が
一
・
五
倍
多
く
な
っ
て
い
る

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
）。

ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
と
は

　
ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
は
主
に
キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
の
寄
生

で
発
生
し
、
外
観
か
ら
判
別
が
困
難
な
病
気
で
す
。
そ
の
た

め
、
腐
朽
に
気
づ
か
ず
に
放
置
し
、
強
風
に
よ
り
木
が
倒
れ

た
り
、
間
伐
や
主
伐
時
に
発
見
さ
れ
て
慌
て
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
本
病
は
主
に
ヒ
ノ
キ
に
感
染
し

ま
す
が
、
エ
ゾ
マ
ツ
や
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
に
も
感
染

し
、
北
は
北
海
道
か
ら
、
南
は
四
国
ま
で
被
害
が

見
ら
れ
ま
す
。
本
被
害
（
写
真
10
）
は
、
材
の
腐

朽
が
根
や
地
際
部
に
と
ど
ま
ら
ず
、
幹
の
上
部
ま

で
及
ぶ
こ
と
か
ら
、
材
の
利
用
歩
留
ま
り
が
悪
く

な
り
、
材
の
価
格
に
著
し
い
損
害
を
も
た
ら
し
ま

す
。
病
原
菌
（
写
真
11
）
は
普
通
、
土
中
に
生
息

し
、
幹
の
傷
（
ニ
ホ
ン
ジ
カ
に
よ
る
剥
皮
な
ど
）

や
根
の
傷
（
石
レ
キ
に
よ
る
傷
や
根
切
虫
オ
オ
ス

ジ
コ
ガ
ネ
の
幼
虫
の
食
害
な
ど
）
か
ら
侵
入
し
ま

す
。
そ
の
後
、
侵
入
し
た
菌
は
隣
接
し
て
い
る
生

立
木
の
根
と
根
の
接
触
部
を
伝
わ
っ
て
林
内
を
伝

播
し
ま
す
。

シ
カ
剥
皮
が
被
害
を
加
速
す
る

　
調
査
地
で
は
一
九
九
四
年
か
ら
ニ
ホ
ン
ジ
カ
（
以
下
、
シ

カ
）
の
個
体
数
が
十
倍
に
な
り
、
シ
カ
の
剥
皮
に
よ
る
被
害

も
約
八
倍
に
な
っ
て
お
り
、
ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
被
害
へ
の

影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
若
齢
木
や
壮
齢
木
が
シ
カ
に

よ
る
剥
皮
を
受
け
る
と
、
地
際
部
の
剥
皮
部
か
ら
病
原
菌
が

侵
入
し
、
そ
の
後
腐
朽
被
害
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す

（
写
真
12
、
13
）
。
根
株
腐
朽
病
の
腐
朽
高
（
地
上
部
か
ら

腐
朽
し
た
高
さ
）
と
シ
カ
に
よ
る
剥
皮
の
関
係
を
調
査
し
た

結
果
、
シ
カ
に
よ
る
剥
皮
が
見
ら
れ
た
木
は
見
ら
れ
な
い
も

の
に
比
べ
、
腐
朽
高
が
二
〜
五
倍
高
く
な
る
こ
と
が
判
り
ま

し
た
（
図
５
）
。
し
た
が
っ
て
、
キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
に
よ

る
ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
の
多
い
地
域
で
は
、
剥
皮
被
害
の
影

（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

虫
を
知
っ
て
虫
を
制
す
―
侵
入
防
止
は
時
刻
に
気
を
つ
け
て

　
古
来
、
就
寝
時
の
蚊
よ
け
に
蚊
帳
が
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

蚊
帳
の
利
点
は
、
蚊
の
活
動
時
間
帯
に
使
用
し
て
、
蚊
の
侵
入

を
完
全
に
遮
断
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
知
恵
を
、
菌
床

シ
イ
タ
ケ
栽
培
に
も
応
用
で
き
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
そ
こ
で
、
ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
成
虫
の
活
動
時
刻
を
調

べ
て
み
ま
し
た
。
実
験
室
の
照
明
を
一
日
の
う
ち
十
六
時
間

を
明
る
く
、
八
時
間
を
暗
く
し
て
、
三
日
間
観
察
し
ま
し

た
。
す
る
と
、
明
る
い
時
間
か
ら
暗
く
な
っ
た
時
、
お
よ
び

暗
い
時
間
か
ら
明
る
く
な
っ
た
時
に
、
多
く
の
成
虫
が
活
動

し
ま
し
た
（
図
４
）
。
実
際
に
栽
培
施
設
内
で
は
、
夕
方
と

明
け
方
に
成
虫
が
捕
虫
器
に
多
く
捕
ら
え
ら
れ
る
こ
と
も
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
成
虫
が
活
発
で
な
い
昼
間
は
栽
培

施
設
を
開
放
し
て
十
分
に
換
気
し
て
も
侵
入
は
少
な
く
、
成

虫
が
活
発
に
な
る
夕
方
か
ら
明
け
方
に
か
け
て
防
虫
ネ
ッ
ト

を
張
れ
ば
成
虫
の
侵
入
を
減
ら
せ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

栽
培
施
設
へ
の
出
入
り
口
に
網
戸
を
付
け
た
り
、
側
面
に
巻

き
上
げ
式
の
防
虫
ネ
ッ
ト
を
設
置
す
る
な
ど
、
既
製
品
の
利

用
も
可
能
で
す
。
労
力
も
比
較
的
少
な
く
て
済
み
そ
う
な
の

で
、
費
用
対
効
果
の
点
で
も
期
待
で
き
ま
す

お
わ
り
に

　
本
報
告
の
結
果
を
参
考
に
、
エ
ノ
キ
タ
ケ
栽
培
の
害
虫
で

あ
る
ト
ビ
モ
ン
ナ
ミ
キ
ノ
コ
バ
エ
や
イ
シ
ハ
ラ
ナ
ミ
キ
ノ
コ

バ
エ
に
お
い
て
も
成
虫
の
活
動
時
刻
が
調
べ
ら
れ
、
成
虫
の

活
動
時
刻
に
は
栽
培
施
設
へ
の
出
入
り
に
注
意
す
る
よ
う
に

喚
起
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
と
も
こ
う
し
た
生
態
を
利
用
し
た

実
用
的
な
防
除
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
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

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）

渓畔林 斜面上部のブナ林
0

10

20

30

40

斜面下部を好む種

稀な種

斜面上部を好む種

樹
木
の
種
数

カヌマ沢に隣接するブナ林

カヌ
マ沢
渓畔
林試
験地

秋田県のブナ林

長野県のブナ林

鳥取県のブナ林

森林の調査面積（ha）

樹
木
の
種
数

0
0 1 2 3 4

10

20

30

40

50

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　油ヤシ農園に転換された例（マレーシア:マレー半島部）

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

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７　乾燥によってスギ角材に生じた割れ

図７　マレー半島部の森林率、貧困率、GDPの変化
　　　はじめは森林減少と貧困削減がともに急速に進みますが、貧困率が20%近く

に下がった時点で森林減少がスローダウンしています。貧困削減が森林減少の
要因とともに抑制要因にもなったと考えられます。他方、GDPは森林減少の緩
和した後に急成長しており、森林変化と強い関係はみられません。

写真５　油ヤシ農園開発と貧困削減
　　　　マレー半島部では、油ヤシ農

園を開発して貧困層に提供す
る土地開発政策が行われまし
た。写真は、ある入植地の開発
当時と現在の住宅です。油ヤ
シ農園開発が貧困層の所得を
増大させ、生活を豊かにした
ことが伺えます。

1967年（入植時開発当時）

2011年

品種B

写真７　圧縮機能付きフォワーダ（運材車タイプ）

図４　ナガマドキノコバエ成虫の活動時刻

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

写真６　破砕機能付きプロセッサと破砕された梢端

図３　様々な温度でのナガマドキノコバエの卵から成虫までの
発育日数

図２　菌床または菌床ときのこを食べたナガマドキノコバエの
発育

写真11　キンイロアナタケ
根株腐朽病を引き起こす土壌病原菌

写真10　根株腐朽病によって発生した腐朽被害（横断面）

89

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）

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
）

響
が
大
き
い
の
で
、
シ
カ
の
防
除
が
重
要
で
す
。

被
害
歴
の
あ
る
林
分
で
は
ヒ
ノ
キ
の
再
造
林
は
避
け
る

　
キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
は
ヒ
ノ
キ
や
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
の
生
木

の
他
に
、
サ
ク
ラ
類
や
シ
デ
類
な
ど
の
薪
炭
林
の
枯
死
木
上

に
も
発
生
し
ま
す
。
本
菌
は
こ
れ
ら
の
薪
炭
林
を
伐
採
し
た

後
、
植
栽
さ
れ
た
ヒ
ノ
キ
に
感
染
し
、
腐
朽
被
害
を
起
こ
し

ま
す
。
薪
炭
林
の
後
に
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
林
と
、
薪
炭
林

の
後
に
二
度
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
林
で
腐
朽
被
害
の
関
係
を

調
べ
た
と
こ
ろ
、
後
者
で
腐
朽
面
積
が
大
き
く
な
る
こ
と
が

判
り
ま
し
た
（
図
６
）
。
一
方
、
薪
炭
林
の
後
に
三
度
ヒ
ノ

キ
を
植
栽
し
、
植
栽
八
年
後
、
根
株
腐
朽
病
を
調
べ
た
結

果
、
根
や
地
際
部
に
腐
朽
が
見
ら
れ
、
二
度
ヒ
ノ
キ
を
植
栽

し
た
場
合
に
比
べ
て
被
害
率
が
一
・
五
倍
多
く
な
っ
て
い
る

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
）。

ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
と
は

　
ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
は
主
に
キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
の
寄
生

で
発
生
し
、
外
観
か
ら
判
別
が
困
難
な
病
気
で
す
。
そ
の
た

め
、
腐
朽
に
気
づ
か
ず
に
放
置
し
、
強
風
に
よ
り
木
が
倒
れ

た
り
、
間
伐
や
主
伐
時
に
発
見
さ
れ
て
慌
て
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
本
病
は
主
に
ヒ
ノ
キ
に
感
染
し

ま
す
が
、
エ
ゾ
マ
ツ
や
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
に
も
感
染

し
、
北
は
北
海
道
か
ら
、
南
は
四
国
ま
で
被
害
が

見
ら
れ
ま
す
。
本
被
害
（
写
真
10
）
は
、
材
の
腐

朽
が
根
や
地
際
部
に
と
ど
ま
ら
ず
、
幹
の
上
部
ま

で
及
ぶ
こ
と
か
ら
、
材
の
利
用
歩
留
ま
り
が
悪
く

な
り
、
材
の
価
格
に
著
し
い
損
害
を
も
た
ら
し
ま

す
。
病
原
菌
（
写
真
11
）
は
普
通
、
土
中
に
生
息

し
、
幹
の
傷
（
ニ
ホ
ン
ジ
カ
に
よ
る
剥
皮
な
ど
）

や
根
の
傷
（
石
レ
キ
に
よ
る
傷
や
根
切
虫
オ
オ
ス

ジ
コ
ガ
ネ
の
幼
虫
の
食
害
な
ど
）
か
ら
侵
入
し
ま

す
。
そ
の
後
、
侵
入
し
た
菌
は
隣
接
し
て
い
る
生

立
木
の
根
と
根
の
接
触
部
を
伝
わ
っ
て
林
内
を
伝

播
し
ま
す
。

シ
カ
剥
皮
が
被
害
を
加
速
す
る

　
調
査
地
で
は
一
九
九
四
年
か
ら
ニ
ホ
ン
ジ
カ
（
以
下
、
シ

カ
）
の
個
体
数
が
十
倍
に
な
り
、
シ
カ
の
剥
皮
に
よ
る
被
害

も
約
八
倍
に
な
っ
て
お
り
、
ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
被
害
へ
の

影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
若
齢
木
や
壮
齢
木
が
シ
カ
に

よ
る
剥
皮
を
受
け
る
と
、
地
際
部
の
剥
皮
部
か
ら
病
原
菌
が

侵
入
し
、
そ
の
後
腐
朽
被
害
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す

（
写
真
12
、
13
）
。
根
株
腐
朽
病
の
腐
朽
高
（
地
上
部
か
ら

腐
朽
し
た
高
さ
）
と
シ
カ
に
よ
る
剥
皮
の
関
係
を
調
査
し
た

結
果
、
シ
カ
に
よ
る
剥
皮
が
見
ら
れ
た
木
は
見
ら
れ
な
い
も

の
に
比
べ
、
腐
朽
高
が
二
〜
五
倍
高
く
な
る
こ
と
が
判
り
ま

し
た
（
図
５
）
。
し
た
が
っ
て
、
キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
に
よ

る
ヒ
ノ
キ
根
株
腐
朽
病
の
多
い
地
域
で
は
、
剥
皮
被
害
の
影

（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

虫
を
知
っ
て
虫
を
制
す
―
侵
入
防
止
は
時
刻
に
気
を
つ
け
て

　
古
来
、
就
寝
時
の
蚊
よ
け
に
蚊
帳
が
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

蚊
帳
の
利
点
は
、
蚊
の
活
動
時
間
帯
に
使
用
し
て
、
蚊
の
侵
入

を
完
全
に
遮
断
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
知
恵
を
、
菌
床

シ
イ
タ
ケ
栽
培
に
も
応
用
で
き
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　
そ
こ
で
、
ナ
ガ
マ
ド
キ
ノ
コ
バ
エ
成
虫
の
活
動
時
刻
を
調

べ
て
み
ま
し
た
。
実
験
室
の
照
明
を
一
日
の
う
ち
十
六
時
間

を
明
る
く
、
八
時
間
を
暗
く
し
て
、
三
日
間
観
察
し
ま
し

た
。
す
る
と
、
明
る
い
時
間
か
ら
暗
く
な
っ
た
時
、
お
よ
び

暗
い
時
間
か
ら
明
る
く
な
っ
た
時
に
、
多
く
の
成
虫
が
活
動

し
ま
し
た
（
図
４
）
。
実
際
に
栽
培
施
設
内
で
は
、
夕
方
と

明
け
方
に
成
虫
が
捕
虫
器
に
多
く
捕
ら
え
ら
れ
る
こ
と
も
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
成
虫
が
活
発
で
な
い
昼
間
は
栽
培

施
設
を
開
放
し
て
十
分
に
換
気
し
て
も
侵
入
は
少
な
く
、
成

虫
が
活
発
に
な
る
夕
方
か
ら
明
け
方
に
か
け
て
防
虫
ネ
ッ
ト

を
張
れ
ば
成
虫
の
侵
入
を
減
ら
せ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

栽
培
施
設
へ
の
出
入
り
口
に
網
戸
を
付
け
た
り
、
側
面
に
巻

き
上
げ
式
の
防
虫
ネ
ッ
ト
を
設
置
す
る
な
ど
、
既
製
品
の
利

用
も
可
能
で
す
。
労
力
も
比
較
的
少
な
く
て
済
み
そ
う
な
の

で
、
費
用
対
効
果
の
点
で
も
期
待
で
き
ま
す

お
わ
り
に

　
本
報
告
の
結
果
を
参
考
に
、
エ
ノ
キ
タ
ケ
栽
培
の
害
虫
で

あ
る
ト
ビ
モ
ン
ナ
ミ
キ
ノ
コ
バ
エ
や
イ
シ
ハ
ラ
ナ
ミ
キ
ノ
コ

バ
エ
に
お
い
て
も
成
虫
の
活
動
時
刻
が
調
べ
ら
れ
、
成
虫
の

活
動
時
刻
に
は
栽
培
施
設
へ
の
出
入
り
に
注
意
す
る
よ
う
に

喚
起
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
と
も
こ
う
し
た
生
態
を
利
用
し
た

実
用
的
な
防
除
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
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16　GC-EAD分析法

写真14　ナラ枯れ

写真15　カシノナガキクイムシ

写真13　シカ剥皮害の傷より発生した腐朽被害（横断面）

写真12　シカ剥皮害

写真９　輸送時の状態と車体右側のガード

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６　クックブック作成作業部会メンバー
　　　　（左から、佐藤保、鳥山淳平、平田泰雅、鷹尾元）

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

REDDプラス実施ガイドライン、REDDプラス・クックブックは、森林総合研究所のホームページ内にあるREDD研究開発セン
ターのサイト（http://www.ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/ja/index.html）からダウンロードできます。また、REDDプラス・クッ
クブックの印刷版をご希望の方は、REDD研究開発センター（redd-rd-center@ffpri.affrc.go.jp）までご連絡下さい。

REDDプラス
実施ガイドライン
REDDプラスの制度化を
進めるための指針を提案
しました

REDDプラス・クックブック
REDDプラスの基本情報
や森林モニタリング手法
をわかり易く解説しまし
た。

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６　ヒノキの植栽回数と腐朽面積の関係

図５　シカによる剥皮と腐朽高の関係

図７　林業機械に損傷を与えた物の割合（損傷原因回答分のみ集計）

緑化資材あり 緑化資材なし

1011

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）

こ
の
病
気
へ
の
対
処

　
本
病
の
予
防
に
は
、
傷
の
原
因
と
な
る
シ
カ
被
害
等
を
防

ぐ
と
と
も
に
、
病
気
が
発
生
し
た
林
分
の
ヒ
ノ
キ
再
造
林
は

避
け
る
こ
と
が
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
間
伐
な
ど

で
被
害
を
早
期
に
発
見
で
き
た
場
合
は
、
林
分
全
体
に
被
害

が
及
ん
で
い
る
恐
れ
が
あ
る
も
の
の
、
被
害
部
は
ほ
と
ん
ど

地
際
部
周
辺
の
幹
に
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
も
し
利
用
可
能

な
樹
齢
に
達
し
て
い
た
な
ら
、
上
部
が
健
全
な
う
ち
に
早
め

に
伐
採
、
利
用
し
た
方
が
よ
い
で
し
ょ
う
。

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
）

製
剤
化
さ
れ
、
平
成
二
四
年
に
農
薬
登
録
さ
れ
ま
し
た
（
カ

シ
ナ
ガ
コ
ー
ル
：
ケ
ル
キ
ボ
ル
ア
剤
）
。
カ
シ
ナ
ガ
コ
ー
ル

は
エ
タ
ノ
ー
ル
と
共
に
使
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
よ
り
高
い

誘
引
効
果
を
示
し
ま
す
。

お
と
り
木
ト
ラ
ッ
プ
法

　
こ
の
合
成
フ
ェ
ロ
モ
ン
を
使
っ
て
戦
略
的
に
ナ
ラ
枯
れ
対

策
を
進
め
て
い
く
た
め
、
山
形
県
が
中
心
と
な
っ
て
「
お
と

り
木
ト
ラ
ッ
プ
法
」
を
開
発
し
ま
し
た
。
木
に
あ
ら
か
じ
め

殺
菌
剤
を
注
入
し
て
お
け
ば
、
ナ
ラ
菌
や
カ
シ
ナ
ガ
の
餌
と

な
る
菌
が
死
ぬ
た
め
、
カ
シ
ナ
ガ
は
餓
死
し
ま
す
。
さ
ら

に
、
こ
の
木
の
周
り
に
フ
ェ
ロ
モ
ン
剤
と
エ
タ
ノ
ー
ル
製
剤

を
吊
り
下
げ
て
カ
シ
ナ
ガ
を
誘
引
す
れ
ば
、
こ
の
木
は
「
お

と
り
木
」
で
は
あ
る
が
、
カ
シ
ナ
ガ
を
殺
す
ト
ラ
ッ
プ
に
も

な
り
ま
す
。
殺
虫
剤
を
散
布
せ
ず
に
カ
シ
ナ
ガ
を
餓
死
さ

せ
、
木
は
殺
菌
剤
を
注
入
さ
れ
て
い

る
た
め
枯
れ
に
く
く
伐
倒
な
ど
の
後

処
理
も
不
要
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
野

外
試
験
に
よ
れ
ば
、
カ
シ
ナ
ガ
個
体

数
の
少
な
い
被
害
初
期
の
林
で
効
果

が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　
現
在
、
「
お
と
り
木
ト
ラ
ッ
プ

法
」
を
さ
ら
に
改
良
し
、
効
果
の
向

上
と
コ
ス
ト
の
削
減
を
目
指
し
て
新

し
い
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
な
お
こ
の
研
究
は
、
農
林
水

産
研
究
高
度
化
事
業
と
、
同
実
用
技

術
開
発
事
業
の
成
果
の
一
部
で
す
。

ナ
ラ
枯
れ

　
ミ
ズ
ナ
ラ
や
コ
ナ
ラ
が
集
団
で
枯
れ
る
「
ナ
ラ
枯
れ
」

は
、
一
九
八
〇
年
か
ら
日
本
海
側
で
被
害
が
目
立
つ
よ
う
に

な
り
、
二
〇
一
〇
年
に
は
三
〇
都
府
県
に
被
害
が
拡
大
し
ま

し
た
（
写
真
14
）
。
も
っ
と
も
被
害
の
激
し
い
ミ
ズ
ナ
ラ
の

他
、
コ
ナ
ラ
、
ク
リ
等
の
落
葉
樹
と
、
常
緑
樹
の
ス
ダ
ジ
イ
、

マ
テ
バ
シ
イ
、
ウ
バ
メ
ガ
シ
等
四
五
種
以
上
の
樹
種
の
被
害

が
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。
ナ
ラ

枯
れ
は
、
「
ナ

ラ
菌
」
と
呼
ば

れ
る
カ
ビ
の
仲

間
の
病
原
菌
が

カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ

ク
イ
ム
シ
（
以

下
カ
シ
ナ
ガ
：

写
真
15
）
よ
っ

て
運
ば
れ
る
伝

染
病
で
す
。
カ

シ
ナ
ガ
は
樹
幹
に
穴
を
あ
け
辺
材
部
に
坑
道
を
掘
り
、
菌
を

育
て
て
餌
に
し
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
菌
は
ナ
ラ
菌
で
は
な

く
、
別
の
餌
菌
で
す
。
ナ
ラ
菌
は
虫
に
く
っ
つ
い
て
、
坑
道

中
で
拡
が
り
、
根
か
ら
葉
へ
運
ば
れ
る
水
分
を
上
が
ら
な
く

し
、
そ
の
結
果
木
が
枯
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
、
そ
の
防
除

方
法
と
し
て
、

菌
の
運
び
屋
で

あ
る
カ
シ
ナ
ガ

を
誘
引
し
て
集

め
て
駆
除
す
る

方
法
を
開
発
し

ま
し
た
。

誘
引
剤

　
カ
シ
ナ
ガ
の
オ
ス
が
木
に
孔
を
あ

け
る
と
集
合
フ
ェ
ロ
モ
ン
（
仲
間
を

集
め
る
に
お
い
物
質
）
を
出
し
、
ま

た
木
か
ら
は
カ
イ
ロ
モ
ン
（
カ
シ
ナ

ガ
が
好
む
匂
い
）
も
出
て
仲
間
が
ど

ん
ど
ん
集
ま
る
こ
と
に
よ
り
激
し
い

被
害
が
起
き
ま
す
。
こ
の
フ
ェ
ロ
モ

ン
を
カ
シ
ナ
ガ
の
触
角
の
反
応
を
電

気
的
に
測
定
す
る
手
法
（G

C
-E
A
D

分
析
法
　
写
真
16
）
で
成
分
を
突
き

止
め
、
そ
の
化
学
構
造
を

(1S
,4
R
)-p
-m
enth-2

-en-1
-ol

と
特
定
し
、
ケ
ル
キ
ボ
ロ
ー
ル
と
命

名
し
ま
し
た
。
ケ
ル
キ
ボ
ロ
ー
ル
は

（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

こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
、

キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
が
発
生
し
た
林

分
で
複
数
回
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
場

合
、
根
株
腐
朽
病
が
拡
大
す
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
林
分
で

は
、
ヒ
ノ
キ
の
再
造
林
は
避
け
、
ス

ギ
な
ど
に
樹
種
転
換
を
す
る
こ
と
も

考
え
ら
れ
ま
す
。
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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16　GC-EAD分析法

写真14　ナラ枯れ

写真15　カシノナガキクイムシ

写真13　シカ剥皮害の傷より発生した腐朽被害（横断面）

写真12　シカ剥皮害

写真９　輸送時の状態と車体右側のガード

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６　クックブック作成作業部会メンバー
　　　　（左から、佐藤保、鳥山淳平、平田泰雅、鷹尾元）

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

REDDプラス実施ガイドライン、REDDプラス・クックブックは、森林総合研究所のホームページ内にあるREDD研究開発セン
ターのサイト（http://www.ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/ja/index.html）からダウンロードできます。また、REDDプラス・クッ
クブックの印刷版をご希望の方は、REDD研究開発センター（redd-rd-center@ffpri.affrc.go.jp）までご連絡下さい。

REDDプラス
実施ガイドライン
REDDプラスの制度化を
進めるための指針を提案
しました

REDDプラス・クックブック
REDDプラスの基本情報
や森林モニタリング手法
をわかり易く解説しまし
た。

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６　ヒノキの植栽回数と腐朽面積の関係

図５　シカによる剥皮と腐朽高の関係

図７　林業機械に損傷を与えた物の割合（損傷原因回答分のみ集計）

緑化資材あり 緑化資材なし
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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）

こ
の
病
気
へ
の
対
処

　
本
病
の
予
防
に
は
、
傷
の
原
因
と
な
る
シ
カ
被
害
等
を
防

ぐ
と
と
も
に
、
病
気
が
発
生
し
た
林
分
の
ヒ
ノ
キ
再
造
林
は

避
け
る
こ
と
が
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
間
伐
な
ど

で
被
害
を
早
期
に
発
見
で
き
た
場
合
は
、
林
分
全
体
に
被
害

が
及
ん
で
い
る
恐
れ
が
あ
る
も
の
の
、
被
害
部
は
ほ
と
ん
ど

地
際
部
周
辺
の
幹
に
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
も
し
利
用
可
能

な
樹
齢
に
達
し
て
い
た
な
ら
、
上
部
が
健
全
な
う
ち
に
早
め

に
伐
採
、
利
用
し
た
方
が
よ
い
で
し
ょ
う
。

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
）

製
剤
化
さ
れ
、
平
成
二
四
年
に
農
薬
登
録
さ
れ
ま
し
た
（
カ

シ
ナ
ガ
コ
ー
ル
：
ケ
ル
キ
ボ
ル
ア
剤
）
。
カ
シ
ナ
ガ
コ
ー
ル

は
エ
タ
ノ
ー
ル
と
共
に
使
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
よ
り
高
い

誘
引
効
果
を
示
し
ま
す
。

お
と
り
木
ト
ラ
ッ
プ
法

　
こ
の
合
成
フ
ェ
ロ
モ
ン
を
使
っ
て
戦
略
的
に
ナ
ラ
枯
れ
対

策
を
進
め
て
い
く
た
め
、
山
形
県
が
中
心
と
な
っ
て
「
お
と

り
木
ト
ラ
ッ
プ
法
」
を
開
発
し
ま
し
た
。
木
に
あ
ら
か
じ
め

殺
菌
剤
を
注
入
し
て
お
け
ば
、
ナ
ラ
菌
や
カ
シ
ナ
ガ
の
餌
と

な
る
菌
が
死
ぬ
た
め
、
カ
シ
ナ
ガ
は
餓
死
し
ま
す
。
さ
ら

に
、
こ
の
木
の
周
り
に
フ
ェ
ロ
モ
ン
剤
と
エ
タ
ノ
ー
ル
製
剤

を
吊
り
下
げ
て
カ
シ
ナ
ガ
を
誘
引
す
れ
ば
、
こ
の
木
は
「
お

と
り
木
」
で
は
あ
る
が
、
カ
シ
ナ
ガ
を
殺
す
ト
ラ
ッ
プ
に
も

な
り
ま
す
。
殺
虫
剤
を
散
布
せ
ず
に
カ
シ
ナ
ガ
を
餓
死
さ

せ
、
木
は
殺
菌
剤
を
注
入
さ
れ
て
い

る
た
め
枯
れ
に
く
く
伐
倒
な
ど
の
後

処
理
も
不
要
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
野

外
試
験
に
よ
れ
ば
、
カ
シ
ナ
ガ
個
体

数
の
少
な
い
被
害
初
期
の
林
で
効
果

が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　
現
在
、
「
お
と
り
木
ト
ラ
ッ
プ

法
」
を
さ
ら
に
改
良
し
、
効
果
の
向

上
と
コ
ス
ト
の
削
減
を
目
指
し
て
新

し
い
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
な
お
こ
の
研
究
は
、
農
林
水

産
研
究
高
度
化
事
業
と
、
同
実
用
技

術
開
発
事
業
の
成
果
の
一
部
で
す
。

ナ
ラ
枯
れ

　
ミ
ズ
ナ
ラ
や
コ
ナ
ラ
が
集
団
で
枯
れ
る
「
ナ
ラ
枯
れ
」

は
、
一
九
八
〇
年
か
ら
日
本
海
側
で
被
害
が
目
立
つ
よ
う
に

な
り
、
二
〇
一
〇
年
に
は
三
〇
都
府
県
に
被
害
が
拡
大
し
ま

し
た
（
写
真
14
）
。
も
っ
と
も
被
害
の
激
し
い
ミ
ズ
ナ
ラ
の

他
、
コ
ナ
ラ
、
ク
リ
等
の
落
葉
樹
と
、
常
緑
樹
の
ス
ダ
ジ
イ
、

マ
テ
バ
シ
イ
、
ウ
バ
メ
ガ
シ
等
四
五
種
以
上
の
樹
種
の
被
害

が
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。
ナ
ラ

枯
れ
は
、
「
ナ

ラ
菌
」
と
呼
ば

れ
る
カ
ビ
の
仲

間
の
病
原
菌
が

カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ

ク
イ
ム
シ
（
以

下
カ
シ
ナ
ガ
：

写
真
15
）
よ
っ

て
運
ば
れ
る
伝

染
病
で
す
。
カ

シ
ナ
ガ
は
樹
幹
に
穴
を
あ
け
辺
材
部
に
坑
道
を
掘
り
、
菌
を

育
て
て
餌
に
し
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
菌
は
ナ
ラ
菌
で
は
な

く
、
別
の
餌
菌
で
す
。
ナ
ラ
菌
は
虫
に
く
っ
つ
い
て
、
坑
道

中
で
拡
が
り
、
根
か
ら
葉
へ
運
ば
れ
る
水
分
を
上
が
ら
な
く

し
、
そ
の
結
果
木
が
枯
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
、
そ
の
防
除

方
法
と
し
て
、

菌
の
運
び
屋
で

あ
る
カ
シ
ナ
ガ

を
誘
引
し
て
集

め
て
駆
除
す
る

方
法
を
開
発
し

ま
し
た
。

誘
引
剤

　
カ
シ
ナ
ガ
の
オ
ス
が
木
に
孔
を
あ

け
る
と
集
合
フ
ェ
ロ
モ
ン
（
仲
間
を

集
め
る
に
お
い
物
質
）
を
出
し
、
ま

た
木
か
ら
は
カ
イ
ロ
モ
ン
（
カ
シ
ナ

ガ
が
好
む
匂
い
）
も
出
て
仲
間
が
ど

ん
ど
ん
集
ま
る
こ
と
に
よ
り
激
し
い

被
害
が
起
き
ま
す
。
こ
の
フ
ェ
ロ
モ

ン
を
カ
シ
ナ
ガ
の
触
角
の
反
応
を
電

気
的
に
測
定
す
る
手
法
（G

C
-E
A
D

分
析
法
　
写
真
16
）
で
成
分
を
突
き

止
め
、
そ
の
化
学
構
造
を

(1S
,4
R
)-p
-m
enth-2

-en-1
-ol

と
特
定
し
、
ケ
ル
キ
ボ
ロ
ー
ル
と
命

名
し
ま
し
た
。
ケ
ル
キ
ボ
ロ
ー
ル
は

（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

こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
つ
ま
り
、

キ
ン
イ
ロ
ア
ナ
タ
ケ
が
発
生
し
た
林

分
で
複
数
回
ヒ
ノ
キ
を
植
栽
し
た
場

合
、
根
株
腐
朽
病
が
拡
大
す
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
林
分
で

は
、
ヒ
ノ
キ
の
再
造
林
は
避
け
、
ス

ギ
な
ど
に
樹
種
転
換
を
す
る
こ
と
も

考
え
ら
れ
ま
す
。
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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

図１　樹木地上部バイオマスに対する地下部バイオマスの比率　　　　　　　　　　　
（環境省 2008　改変して引用）

　　　針葉樹では樹種特性が明らかにされているが、広葉樹ではや単一樹種で構成される
森が少ないことや調査例が少ないことから一定の比率0.25を用いている。

図２　スギ根の直径とレーダ反射波形特性との関係
　　　直径が大きくなればレーダ反射波形特性も大きくなる。

写真１　間伐試験地の様子（間伐率40％）

図３　間伐率とレーザー光の林冠透過率との関係

写真１　マルチキャビティコンテナ（300cc；JFA300）

写真２　コンテナ苗（左）と裸苗（右）

写真２　コガタスズメバチの巣

写真１　コガタスズメバチに寄生したネジレバネのメス成虫
　　　　（体の大部分はハチの内部に隠れている）

写真３　間伐されなかった約25
年生のスギ人工林（上）と
間伐された約25年生の
スギ人工林（間伐率：材積
率で約30％、本数率で約
50％）（下）

　　　　写真中に白く見えるのは
昆虫採集用マレーズト
ラップ。

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

写真２　大気から供給されたイオウに対し、イオウ保持能の異なる2タイプ
の土壌が示す反応

　　　　地表に設置されたレーダ部分には送信アンテナと受信アンテナが内
蔵されており、パソコン部分で機械制御してレーダ反射波形データ
を蓄積する。

写真１　２０年生のスギの根系

図３　スギ根の水分量を変化させた実験（A)根の位置と（B)レーダ波形
　　　レーダを根と垂直方向に探査した。その結果、強制的に乾燥させた根は検出できな

かった（黒矢印）。

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　航空機レーザースキャナー計測の原理
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図１　植栽１年目のコンテナ苗および裸苗の伸長成長量
　　　（平均値と標準偏差）
　　　（植栽時からその年の生育シーズンの終了時点まで）

表１　時期別に植栽したコンテナ苗の活着率

図１　近赤外光を使って、木材の密度を非破壊かつ瞬時に推定する方法を開発しました。

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

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

　
近
年
、
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
の
人
工
林
の
管
理
コ
ス
ト
を

削
減
す
る
こ
と
を
目
的
に
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
が
始
ま
っ
て

い
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
多
孔
容
器

（
写
真
１
）
で
育
成
さ
れ
た
「
鉢
付
き
苗
」
で
す
。
「
鉢
付

き
苗
」
と
し
て
は
園
芸
用
等
に
広
く
使
わ
れ
て
い
る
ポ
ッ
ト

苗
が
あ
り
ま
す
が
、
根
が
鉢
の
縁
で
ぐ
る
ぐ
る
回
っ
て
し
ま

う
「
根
巻
き
」
が
発
生
し
て
し
ま
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

コ
ン
テ
ナ
苗
は
こ
の
点
を
改
良
し
た
も
の
で
す
。
コ
ン
テ
ナ

1213

（関西支所  主任研究員）　
平野  恭弘

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

活用が期待される
コンテナ苗の
活着と成長

　
一
般
に
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
の
植
栽
で
は
、
根
が
む
き
出
し
に

な
っ
て
い
る
裸
苗
が
使
わ
れ
て
お
り
（
写
真
２
）
、
植
栽
時

期
は
春
季
ま
た
は
秋
季
に
限
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
コ

ン
テ
ナ
苗
は
根
鉢
付
き
苗
で
あ
る
た
め
、
時
期
を
問
わ
ず
一

年
中
植
栽
が
で
き
る
、
ま
た
初
期
成
長
が
良
い
と
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
我
々
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
コ
ン

テ
ナ
苗
の
時
期
別
の
植
栽
試
験
を
九
州
森
林
管
理
局
と
共
同

で
行
い
ま
し
た
。
試
験
地
の
場
所
は
、
宮
崎
県
宮
崎
市
で

す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、
八
月
、
十
月
、
十
二
月
、
二
月
、
五

月
に
植
栽
し
、
活
着
率
は
す
べ
て
の
植
栽
月
で
九
四
％
以
上

で
あ
り
、
通
常
の
植
栽
時
期
で
あ
る
二
月
に
植
栽
し
た
裸
苗

の
活
着
率
（
九
六
％
）
と
比
較
し
て
、
同
じ
か
そ
れ
以
上
の

成
績
で
し
た
（
表
１
）
。
本
結
果
か
ら
は
、
一
年
を
通
し
た

植
栽
が
可
能
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
九
州
の
高
標
高

域
で
晩
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
植
栽
さ
れ
た
コ
ン
テ
ナ
苗
が
寒

風
や
土
壌
の
凍
結
に
よ
っ
て
根
鉢
が
浮
き
上
が
っ
た
り
、
枯

れ
た
り
す
る
例
も
一
部
で
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
立
地
に
よ
っ
て
は
植
栽
に
注
意
が
必
要
な
時
期
が
あ
り

そ
う
で
す
。

　
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、
五
月
や
八
月
の
生
育
シ
ー
ズ
ン
（
植
物

が
成
長
で
き
る
期
間
）
の
間
に
植
栽
し
て
も
、
植
栽
後
に
成

長
を
始
め
、
植
栽
一
年
目
の
成
長
量
は
お
お
よ
そ
植
栽
後
の

生
育
シ
ー
ズ
ン
の
長
さ
と
対
応
し
て
い
ま
し
た
（
図
１
）
。

二
月
に
植
栽
し
た
コ
ン
テ
ナ
苗
と
裸
苗
の
植
栽
一
年
目
の
成

長
量
は
、
両
者
と
も
に
平
均
二
五
㌢
㍍
程
度
で
大
き
な
違
い

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
他
の
場
所
で
は
コ
ン
テ

ナ
苗
の
方
が
良
く
成
長
し
て
い
る
例
も
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
日
本
よ
り
コ
ン
テ
ナ
苗
の
取
り
組
み
が
早
く
始
ま
っ
て

い
る
海
外
で
は
、
環
境
条
件
の
悪
い
場
所
で
裸
苗
に
比
べ
コ

ン
テ
ナ
苗
の
成
長
が
良
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
環
境
条
件
が
良
い
場
合
、
例
え
ば
通
常
の
植
栽
時
期

の
よ
う
な
場
合
に
は
裸
苗
と
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
着
や
成
長
は

同
程
度
で
、
乾
燥
な
ど
環
境
条
件
が
悪
く
な
っ
た
場
合
に
コ

ン
テ
ナ
苗
の
メ
リ
ッ
ト
が
大
き
く
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
コ
ン
テ
ナ
苗
を
使
う
メ
リ
ッ
ト
の
ひ
と
つ
に
、
植
栽
作
業

が
簡
単
な
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
の
植
栽

は
、
裸
苗
の
半
分
程
度
の
時
間
で
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
か
し
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
価
格
は
裸
苗
の
二
倍
程
度
と
高
い

の
が
現
状
で
す
。
ま
た
、
コ
ン
テ
ナ
苗
は
根
鉢
が
あ
る
分
、

裸
苗
よ
り
重
く
な

り
、
苗
木
の
運
搬

で
コ
ス
ト
が
掛
か

り
ま
す
。
そ
こ

で
、
一
年
を
通
し

て
植
栽
で
き
る
コ

ン
テ
ナ
苗
の
メ

リ
ッ
ト
を
活
か

し
、
伐
採
直
後
に

植
栽
を
行
い
、

フ
ォ
ワ
ー
ダ
な
ど

の
伐
採
搬
出
に
用
い
る
林
業
機
械
を
苗
木
の
運
搬
に
利
用
す

る
こ
と
で
、
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ

う
。

　
日
本
国
内
に
お
い
て
コ
ン
テ
ナ
苗
は
黎
明
期
に
あ
り
、
始

ま
っ
た
ば
か
り
の
技
術
で
す
。
今
後
、
日
本
各
地
で
の
植
栽

事
例
を
収
集
し
な
が
ら
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
が
よ
り
有
効

な
環
境
条
件
な
ど
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で

す
。
ま
た
、
よ
り
良
い
苗
木
を
作
る
た
め
、
苗
木
の
形
質
、

年
間
を
通
し
た
苗
木
の
生
産
体
制
、
生
産
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

な
ど
が
課
題
と
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

参
考
文
献

山
川
博
美
・
重
永
英
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・
久
保
幸
治
・
中
村
松
三
（
二
〇
一

三
年
）
植
栽
時
期
の
違
い
が
ス
ギ
コ
ン
テ
ナ
苗
の
植
栽
後
一

年
目
の
活
着
と
成
長
に
及
ぼ
す
影
響
．
日
本
森
林
学
会
誌
、

九
五
、
二
一
四
―
二
一
九
．

苗
で
は
、
ヤ
シ
殻
ピ
ー
ト
を
主
と
す
る
培
地
に
根
が
伸
び
て

充
満
す
る
こ
と
で
培
地
と
根
が
一
体
化
し
コ
ル
ク
栓
状
と
な

り
（
こ
れ
を
根
鉢
と
呼
び
ま
す
、
写
真
２
）
、
そ
の
ま
ま
植

栽
で
き
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
の
内
面
に
は
、
「
リ
ブ
」
と
呼
ば

れ
る
突
起
物
が
つ
い
て
い
る
も
の
（
写
真
１
）
や
、
「
ス

リ
ッ
ト
」
と
呼
ば
れ
る
細
長
い
切
込
み
が
入
っ
て
い
る
も
の

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
底
面
に
は
穴
が
開
い
て
い
ま
す
。
植

物
の
根
は
、
一
部
の
植
物
を
除
い
て
、
空
中
に
根
が
突
出
す

る
と
成
長
が
止
ま
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
こ
れ
ら
コ
ン
テ
ナ

容
器
を
空
中
に
懸
架
し
て
育
苗
さ
れ
た
コ
ン
テ
ナ
苗
に
は
、

「
根
巻
き
」
の
現
象
が
あ
り
ま
せ
ん
。

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

― その威力を調べる ―

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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長

　
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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‐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

図１　樹木地上部バイオマスに対する地下部バイオマスの比率　　　　　　　　　　　
（環境省 2008　改変して引用）

　　　針葉樹では樹種特性が明らかにされているが、広葉樹ではや単一樹種で構成される
森が少ないことや調査例が少ないことから一定の比率0.25を用いている。

図２　スギ根の直径とレーダ反射波形特性との関係
　　　直径が大きくなればレーダ反射波形特性も大きくなる。

写真１　間伐試験地の様子（間伐率40％）

図３　間伐率とレーザー光の林冠透過率との関係

写真１　マルチキャビティコンテナ（300cc；JFA300）

写真２　コンテナ苗（左）と裸苗（右）

写真２　コガタスズメバチの巣

写真１　コガタスズメバチに寄生したネジレバネのメス成虫
　　　　（体の大部分はハチの内部に隠れている）

写真３　間伐されなかった約25
年生のスギ人工林（上）と
間伐された約25年生の
スギ人工林（間伐率：材積
率で約30％、本数率で約
50％）（下）

　　　　写真中に白く見えるのは
昆虫採集用マレーズト
ラップ。

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

写真２　大気から供給されたイオウに対し、イオウ保持能の異なる2タイプ
の土壌が示す反応

　　　　地表に設置されたレーダ部分には送信アンテナと受信アンテナが内
蔵されており、パソコン部分で機械制御してレーダ反射波形データ
を蓄積する。

写真１　２０年生のスギの根系

図３　スギ根の水分量を変化させた実験（A)根の位置と（B)レーダ波形
　　　レーダを根と垂直方向に探査した。その結果、強制的に乾燥させた根は検出できな

かった（黒矢印）。

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　航空機レーザースキャナー計測の原理
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図１　植栽１年目のコンテナ苗および裸苗の伸長成長量
　　　（平均値と標準偏差）
　　　（植栽時からその年の生育シーズンの終了時点まで）

表１　時期別に植栽したコンテナ苗の活着率

図１　近赤外光を使って、木材の密度を非破壊かつ瞬時に推定する方法を開発しました。

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

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

　
近
年
、
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
の
人
工
林
の
管
理
コ
ス
ト
を

削
減
す
る
こ
と
を
目
的
に
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
が
始
ま
っ
て

い
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
多
孔
容
器

（
写
真
１
）
で
育
成
さ
れ
た
「
鉢
付
き
苗
」
で
す
。
「
鉢
付

き
苗
」
と
し
て
は
園
芸
用
等
に
広
く
使
わ
れ
て
い
る
ポ
ッ
ト

苗
が
あ
り
ま
す
が
、
根
が
鉢
の
縁
で
ぐ
る
ぐ
る
回
っ
て
し
ま

う
「
根
巻
き
」
が
発
生
し
て
し
ま
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

コ
ン
テ
ナ
苗
は
こ
の
点
を
改
良
し
た
も
の
で
す
。
コ
ン
テ
ナ

1213

（関西支所  主任研究員）　
平野  恭弘

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

活用が期待される
コンテナ苗の
活着と成長

　
一
般
に
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
の
植
栽
で
は
、
根
が
む
き
出
し
に

な
っ
て
い
る
裸
苗
が
使
わ
れ
て
お
り
（
写
真
２
）
、
植
栽
時

期
は
春
季
ま
た
は
秋
季
に
限
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
コ

ン
テ
ナ
苗
は
根
鉢
付
き
苗
で
あ
る
た
め
、
時
期
を
問
わ
ず
一

年
中
植
栽
が
で
き
る
、
ま
た
初
期
成
長
が
良
い
と
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
我
々
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
コ
ン

テ
ナ
苗
の
時
期
別
の
植
栽
試
験
を
九
州
森
林
管
理
局
と
共
同

で
行
い
ま
し
た
。
試
験
地
の
場
所
は
、
宮
崎
県
宮
崎
市
で

す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、
八
月
、
十
月
、
十
二
月
、
二
月
、
五

月
に
植
栽
し
、
活
着
率
は
す
べ
て
の
植
栽
月
で
九
四
％
以
上

で
あ
り
、
通
常
の
植
栽
時
期
で
あ
る
二
月
に
植
栽
し
た
裸
苗

の
活
着
率
（
九
六
％
）
と
比
較
し
て
、
同
じ
か
そ
れ
以
上
の

成
績
で
し
た
（
表
１
）
。
本
結
果
か
ら
は
、
一
年
を
通
し
た

植
栽
が
可
能
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
九
州
の
高
標
高

域
で
晩
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
植
栽
さ
れ
た
コ
ン
テ
ナ
苗
が
寒

風
や
土
壌
の
凍
結
に
よ
っ
て
根
鉢
が
浮
き
上
が
っ
た
り
、
枯

れ
た
り
す
る
例
も
一
部
で
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
立
地
に
よ
っ
て
は
植
栽
に
注
意
が
必
要
な
時
期
が
あ
り

そ
う
で
す
。

　
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、
五
月
や
八
月
の
生
育
シ
ー
ズ
ン
（
植
物

が
成
長
で
き
る
期
間
）
の
間
に
植
栽
し
て
も
、
植
栽
後
に
成

長
を
始
め
、
植
栽
一
年
目
の
成
長
量
は
お
お
よ
そ
植
栽
後
の

生
育
シ
ー
ズ
ン
の
長
さ
と
対
応
し
て
い
ま
し
た
（
図
１
）
。

二
月
に
植
栽
し
た
コ
ン
テ
ナ
苗
と
裸
苗
の
植
栽
一
年
目
の
成

長
量
は
、
両
者
と
も
に
平
均
二
五
㌢
㍍
程
度
で
大
き
な
違
い

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
他
の
場
所
で
は
コ
ン
テ

ナ
苗
の
方
が
良
く
成
長
し
て
い
る
例
も
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
日
本
よ
り
コ
ン
テ
ナ
苗
の
取
り
組
み
が
早
く
始
ま
っ
て

い
る
海
外
で
は
、
環
境
条
件
の
悪
い
場
所
で
裸
苗
に
比
べ
コ

ン
テ
ナ
苗
の
成
長
が
良
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
環
境
条
件
が
良
い
場
合
、
例
え
ば
通
常
の
植
栽
時
期

の
よ
う
な
場
合
に
は
裸
苗
と
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
着
や
成
長
は

同
程
度
で
、
乾
燥
な
ど
環
境
条
件
が
悪
く
な
っ
た
場
合
に
コ

ン
テ
ナ
苗
の
メ
リ
ッ
ト
が
大
き
く
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
コ
ン
テ
ナ
苗
を
使
う
メ
リ
ッ
ト
の
ひ
と
つ
に
、
植
栽
作
業

が
簡
単
な
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
の
植
栽

は
、
裸
苗
の
半
分
程
度
の
時
間
で
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
か
し
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
価
格
は
裸
苗
の
二
倍
程
度
と
高
い

の
が
現
状
で
す
。
ま
た
、
コ
ン
テ
ナ
苗
は
根
鉢
が
あ
る
分
、

裸
苗
よ
り
重
く
な

り
、
苗
木
の
運
搬

で
コ
ス
ト
が
掛
か

り
ま
す
。
そ
こ

で
、
一
年
を
通
し

て
植
栽
で
き
る
コ

ン
テ
ナ
苗
の
メ

リ
ッ
ト
を
活
か

し
、
伐
採
直
後
に

植
栽
を
行
い
、

フ
ォ
ワ
ー
ダ
な
ど

の
伐
採
搬
出
に
用
い
る
林
業
機
械
を
苗
木
の
運
搬
に
利
用
す

る
こ
と
で
、
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ

う
。

　
日
本
国
内
に
お
い
て
コ
ン
テ
ナ
苗
は
黎
明
期
に
あ
り
、
始

ま
っ
た
ば
か
り
の
技
術
で
す
。
今
後
、
日
本
各
地
で
の
植
栽

事
例
を
収
集
し
な
が
ら
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
が
よ
り
有
効

な
環
境
条
件
な
ど
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で

す
。
ま
た
、
よ
り
良
い
苗
木
を
作
る
た
め
、
苗
木
の
形
質
、

年
間
を
通
し
た
苗
木
の
生
産
体
制
、
生
産
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

な
ど
が
課
題
と
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

参
考
文
献

山
川
博
美
・
重
永
英
年
・
久
保
幸
治
・
中
村
松
三
（
二
〇
一

三
年
）
植
栽
時
期
の
違
い
が
ス
ギ
コ
ン
テ
ナ
苗
の
植
栽
後
一

年
目
の
活
着
と
成
長
に
及
ぼ
す
影
響
．
日
本
森
林
学
会
誌
、

九
五
、
二
一
四
―
二
一
九
．

苗
で
は
、
ヤ
シ
殻
ピ
ー
ト
を
主
と
す
る
培
地
に
根
が
伸
び
て

充
満
す
る
こ
と
で
培
地
と
根
が
一
体
化
し
コ
ル
ク
栓
状
と
な

り
（
こ
れ
を
根
鉢
と
呼
び
ま
す
、
写
真
２
）
、
そ
の
ま
ま
植

栽
で
き
ま
す
。
コ
ン
テ
ナ
の
内
面
に
は
、
「
リ
ブ
」
と
呼
ば

れ
る
突
起
物
が
つ
い
て
い
る
も
の
（
写
真
１
）
や
、
「
ス

リ
ッ
ト
」
と
呼
ば
れ
る
細
長
い
切
込
み
が
入
っ
て
い
る
も
の

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
底
面
に
は
穴
が
開
い
て
い
ま
す
。
植

物
の
根
は
、
一
部
の
植
物
を
除
い
て
、
空
中
に
根
が
突
出
す

る
と
成
長
が
止
ま
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
こ
れ
ら
コ
ン
テ
ナ

容
器
を
空
中
に
懸
架
し
て
育
苗
さ
れ
た
コ
ン
テ
ナ
苗
に
は
、

「
根
巻
き
」
の
現
象
が
あ
り
ま
せ
ん
。

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

― その威力を調べる ―

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
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学
マ
テ
リ
ア
ル
生
産
科
学
専
攻
平
井
信

充
博
士
と
の
共
同
で
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独
）新
エ
ネ
ル
ギ
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産
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技
術
総
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開
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行
わ
れ
た
も
の
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す
。
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‐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。

図1　ツキノワグマの潜在的な食物の窒素・
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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　倒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。

図３　竜巻経路終端（⑤）の被害範囲
　　　現地調査による任意の倒木の樹冠方向を矢印で示した。多数の

倒木が確認された領域を破線で囲った。道路に沿った実線は、
道路に沿って植栽されたイチョウとメタセコイアが連続的に幹
折れや梢端折れ被害を受けた場所を示している。

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　積雪変質モデルで推定した積雪層構造と雪質の変化（2008年2月）。
　　　矢印は雪崩発生時刻（2/17 13:48）。水色の薄い層がこしもざらめ雪。黄緑（＋）は

新雪、薄緑（／）はこしまり雪、ピンク（●）はしまり雪、赤（○）はざらめ雪を表わす。

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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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２　幕ノ沢源頭部の雪崩発生区
　　　　（2008年2月）写真３　幕ノ沢で発生した湿雪雪崩

　　　　（2002年3月）

写真１　積雪を掘って、層構造や雪質を調べている様子
　　　　（2006年2月、積雪深は430cm）

写真１　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２　スギ林の被害状況
　　　　a:③のスギ林、b:④のスギ林

1415

（気象環境研究領域チーム長）
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図1　木材成分の構成割合

行って調べることのできない
雪崩発生場所の積雪状態を
数値モデルで推定

の
密
度
な
ど
積
雪
の
状
態
を
詳
細
に
調
査
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
、
雪
の
多
い
幕
ノ
沢
の
雪
崩
発
生
区
（
写
真

２
）
へ
行
く
の
は
容
易
で
は
な
く
、
危
険
も
伴
う
の
で
発
生

区
の
積
雪
の
調
査
は
非
常
に
困
難
で
す
。

　
そ
こ
で
、
数
値
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
幕
ノ
沢
の
近
く
の
積

雪
状
態
の
変
化
を
連
続
的
に
推
定
し
ま
し
た
。
こ
の
モ
デ
ル

は
、
ス
イ
ス
で
開
発
さ
れ
た
積
雪
変
質
モ
デ
ル
を
日
本
の
雪

に
合
う
よ
う
に
防
災
科
学
技
術
研
究
所
雪
氷
防
災
研
究
セ
ン

タ
ー
に
よ
っ
て
改
良
さ
れ
た
も
の
で
す
。
モ
デ
ル
に
現
場
近

く
で
観
測
し
た
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
気
象
デ
ー
タ
を
入
力

し
ま
す
。
発
生
区
の
標
高
や
斜
面
の
向
き
と
傾
斜
を
計
算
に

入
れ
、
雪
面
の
熱
収
支
や
積
雪
内
の
温
度
分
布
、
積
雪
が
圧

縮
す
る
過
程
な
ど
も
考
慮
し
て
、
雪
崩
の
発
生
し
や
す
さ
の

目
安
に
な
る
積
雪
安
定
度
や
積
雪
の
状
態
を
表
わ
す
雪
質
、

密
度
、
粒
径
、
含
水
率
な
ど
を
計
算
し
ま
す
。

　
モ
デ
ル
で
計
算
し
た
結
果
か
ら
、
こ
れ
ま
で
に
幕
ノ
沢
で

観
測
で
き
た
五
件
の
雪
崩
（
四
件
は
積
雪
が
氷
点
下
の
乾
雪

表
層
雪
崩
、
一
件
は
積
雪
が
〇
℃
で
湿
っ
た
湿
雪
雪
崩
）
の

発
生
要
因
を
調
べ
ま
し
た
。
二
〇
〇
〇
、
二
〇
〇
五
、
二
〇

〇
八
年
の
二
月
に
発
生
し
た
三
件
の
乾
雪
表
層
雪
崩
は
、
昼

間
の
温
度
上
昇
と
夜
間
の
温
度
低
下
に
よ
り
積
雪
内
に
霜
が

発
達
し
、
雪
粒
子
の
結
合
が
弱
く
雪
崩
の
滑
り
面
に
な
り
や

す
い
「
こ
し
も
ざ
ら
め
雪
」
が
形
成
さ
れ
た
こ
と
が
要
因
に

な
っ
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
図
１
は
二
〇
〇
八
年
の
計
算

結
果
で
、
雪
崩
が
発
生
し
た
二
月
十
七
日
ま
で
の
七
日
間
の

積
雪
の
層
構
造
と
雪
質
の
変
化
を
表
わ
し
て
い
ま
す
。
二
月

十
二
日
の
表
面
近
く
に
こ
し
も
ざ
ら
め
雪
が
形
成
さ
れ
た
後

に
黄
緑
色
で
示
し
た
よ
う
に
大
量
の
雪
が
積
も
っ
て
荷
重
が

増
え
た
た
め
、
強
度
の
弱
い
こ
し
も
ざ
ら
め
雪
の
層
が
崩
れ

て
雪
崩
が
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
二
〇
〇
一

年
一
月
初
め
に
発
生
し
た
乾
雪
表
層
雪
崩
は
、
短
時
間
に
大

量
の
降
雪
が
あ
っ
て
、
積
も
っ
た
ば
か
り
で
雪
粒
子
の
結
合

が
弱
い
新
雪
の
層
が
自
重
に
耐
え
ら
れ
ず
に
崩
れ
て
雪
崩
が

発
生
し
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
一
方
、
二
〇
〇
二
年
三
月

に
発
生
し
た
雪
崩
（
写
真
３
）
は
湿
雪
雪
崩
で
、
急
激
な
気

温
上
昇
に
よ
っ
て
積
雪
が
融
け
た
た
め
に
、
ざ
ら
め
雪
の
層

が
融
雪
水
を
含
ん
で
強
度
が
低
下
し
た
こ
と
が
原
因
と
推
定

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
モ
デ
ル
を
利
用
す
る
と
雪
崩

発
生
区
の
積
雪
状
態
を
推
定
で
き
、
雪
崩
の
原
因
を
探
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
将
来
は
、
気
象
デ
ー
タ
か
ら
広
範
囲
に
精

度
よ
く
雪
崩
発
生
危
険
度
を
予
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
で

し
ょ
う
。
ま
た
、
こ
こ
で
紹
介
し
た
研
究
の
ほ
か
に
、
幕
ノ

沢
で
の
観
測
に
も
と
づ
い
て
、
森
林
の
も
つ
雪
崩
の
流
下
を

防
止
す
る
効
果
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
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雪
崩
は
斜
面
の
積
雪
が
高
速
で
流
下
す
る
自
然
現
象
で
、

大
き
な
災
害
を
も
た
ら
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
森
林
や
構
造

物
を
破
壊
す
る
だ
け
で
な
く
、
毎
年
の
よ
う
に
、
人
的
被
害

も
発
生
し
て
い
ま
す
。
雪
崩
が
ど
の
よ
う
に
発
生
す
る
か
、

ど
こ
ま
で
到
達
す
る
か
を
知
り
、
雪
崩
災
害
を
軽
減
す
る
た

め
に
は
、
雪
崩
の
観
測
が
必
要
で
す
。
し
か
し
、
雪
崩
が
発

生
す
る
山
奥
の
多
雪
山
地
で
は
観
測
自
体
が
難
し
く
、
大
規

模
な
雪
崩
が
発
生
し
て
も
、
発
生
時
刻
す
ら
容
易
に
は
知
る

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
雪
崩
の
発
生
を
春
ま
で
気
づ
か
な
い

こ
と
さ
え
あ
り
ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
十
日
町
試
験
地
で
は
、
雪
崩
の
デ
ー
タ

を
蓄
積
す
る
た
め
に
新
潟
県
の
妙
高
山
に
近
い
幕
ノ
沢
に
雪

崩
試
験
地
を
設
け
て
、
雪
崩
の
発
生
を
検
知
す
る
観
測
と
気

象
観
測
を
長
年
続
け
て
き
ま
し
た
。
こ
の
地
域
は
、
日
本
の

多
雪
地
域
の
中
で
も
特
に
積
雪
の
多
い
所
の
一
つ
で
、
幕
ノ

沢
で
は
最
大
積
雪
深
が
四
㍍
を
超
え
、
二
〜
三
年
に
一
度
の

頻
度
で
二
千
㍍
以
上
の
距
離
を
流
下
す
る
よ
う
な
大
規
模
な

雪
崩
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

　
雪
崩
の
発
生
要
因
を
明
ら
か
に
す
る
に
は
、
雪
崩
跡
の
雪

が
融
け
た
り
、
新
た
に
積
も
っ
た
雪
に
覆
わ
れ
た
り
し
な
い

よ
う
発
生
直
後
に
発
生
場
所
（
発
生
区
）
へ
行
き
、
写
真
１

の
よ
う
に
積
雪
を
掘
っ
て
雪
の
深
さ
や
層
構
造
、
雪
質
、
雪

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。
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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

鉛
電
池
中
で
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リ
グ
ニ
ン
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役
割

産
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を
推
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方
法
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ラ
ン
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ス
ケ
ー
プ
指
数
か
ら
森
林
管
理
の
検
討
へ・・・
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崩
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要
因
と
な
っ
た
積
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放
置
と
管
理
が
も
た
ら
す
ゴ
ミ
ム
シ
類
群
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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

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

地
上
調

妙
高
・
幕
ノ
沢
雪
崩
試
験
地
の
観
測

雪
崩
発
生
場
所
の
積
雪
状
態
を
知
り
た
い

森

林

被

害

の

特

徴

は
じ
め
に

ブ
ナ
の
天
然
更
新
を
成
功
さ
せ
る
技
術
を
目
指
し
て

西
中
国
で
は
ミ
ズ
キ
も
大
量
出
没
の
鍵

体
毛
の
安
定
同
位
対
比
か
ら
食
性
を
推
測
す
る

や
は
り
、

具
体
的
に

下
層

樹
木
の
種
子
生
産
と
樹
体
成
長
の
バ
ラ
ン
ス

森
林
被

気
候
変
動

今
後
の
課
題
：

―越冬前の主食に地域差―

が
い
ら
い
し
ゅ

つ
う
す
い
そ
し
き

B
ursaphelenchus kiyoharai

行って調べることのできない
雪崩発生場所の積雪状態を
数値モデルで推定

行って調べることのできない
雪崩発生場所の積雪状態を
数値モデルで推定

－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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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。
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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
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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　倒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。

図３　竜巻経路終端（⑤）の被害範囲
　　　現地調査による任意の倒木の樹冠方向を矢印で示した。多数の

倒木が確認された領域を破線で囲った。道路に沿った実線は、
道路に沿って植栽されたイチョウとメタセコイアが連続的に幹
折れや梢端折れ被害を受けた場所を示している。

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　積雪変質モデルで推定した積雪層構造と雪質の変化（2008年2月）。
　　　矢印は雪崩発生時刻（2/17 13:48）。水色の薄い層がこしもざらめ雪。黄緑（＋）は

新雪、薄緑（／）はこしまり雪、ピンク（●）はしまり雪、赤（○）はざらめ雪を表わす。

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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体
長
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ど
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写
真
１
　
鹿
児
島
県
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発
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し
た
マ

ツ
枯
れ
被
害
林
分
の
様
子

　
　
　
　（
秋
庭
満
輝
氏
提
供
）

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２　幕ノ沢源頭部の雪崩発生区
　　　　（2008年2月）写真３　幕ノ沢で発生した湿雪雪崩

　　　　（2002年3月）

写真１　積雪を掘って、層構造や雪質を調べている様子
　　　　（2006年2月、積雪深は430cm）

写真１　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２　スギ林の被害状況
　　　　a:③のスギ林、b:④のスギ林
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（気象環境研究領域チーム長）
竹内 由香里

（野生動物研究領域長）
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図1　木材成分の構成割合

行って調べることのできない
雪崩発生場所の積雪状態を
数値モデルで推定

の
密
度
な
ど
積
雪
の
状
態
を
詳
細
に
調
査
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
、
雪
の
多
い
幕
ノ
沢
の
雪
崩
発
生
区
（
写
真

２
）
へ
行
く
の
は
容
易
で
は
な
く
、
危
険
も
伴
う
の
で
発
生

区
の
積
雪
の
調
査
は
非
常
に
困
難
で
す
。

　
そ
こ
で
、
数
値
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
幕
ノ
沢
の
近
く
の
積

雪
状
態
の
変
化
を
連
続
的
に
推
定
し
ま
し
た
。
こ
の
モ
デ
ル

は
、
ス
イ
ス
で
開
発
さ
れ
た
積
雪
変
質
モ
デ
ル
を
日
本
の
雪

に
合
う
よ
う
に
防
災
科
学
技
術
研
究
所
雪
氷
防
災
研
究
セ
ン

タ
ー
に
よ
っ
て
改
良
さ
れ
た
も
の
で
す
。
モ
デ
ル
に
現
場
近

く
で
観
測
し
た
気
温
や
降
水
量
な
ど
の
気
象
デ
ー
タ
を
入
力

し
ま
す
。
発
生
区
の
標
高
や
斜
面
の
向
き
と
傾
斜
を
計
算
に

入
れ
、
雪
面
の
熱
収
支
や
積
雪
内
の
温
度
分
布
、
積
雪
が
圧

縮
す
る
過
程
な
ど
も
考
慮
し
て
、
雪
崩
の
発
生
し
や
す
さ
の

目
安
に
な
る
積
雪
安
定
度
や
積
雪
の
状
態
を
表
わ
す
雪
質
、

密
度
、
粒
径
、
含
水
率
な
ど
を
計
算
し
ま
す
。

　
モ
デ
ル
で
計
算
し
た
結
果
か
ら
、
こ
れ
ま
で
に
幕
ノ
沢
で

観
測
で
き
た
五
件
の
雪
崩
（
四
件
は
積
雪
が
氷
点
下
の
乾
雪

表
層
雪
崩
、
一
件
は
積
雪
が
〇
℃
で
湿
っ
た
湿
雪
雪
崩
）
の

発
生
要
因
を
調
べ
ま
し
た
。
二
〇
〇
〇
、
二
〇
〇
五
、
二
〇

〇
八
年
の
二
月
に
発
生
し
た
三
件
の
乾
雪
表
層
雪
崩
は
、
昼

間
の
温
度
上
昇
と
夜
間
の
温
度
低
下
に
よ
り
積
雪
内
に
霜
が

発
達
し
、
雪
粒
子
の
結
合
が
弱
く
雪
崩
の
滑
り
面
に
な
り
や

す
い
「
こ
し
も
ざ
ら
め
雪
」
が
形
成
さ
れ
た
こ
と
が
要
因
に

な
っ
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
図
１
は
二
〇
〇
八
年
の
計
算

結
果
で
、
雪
崩
が
発
生
し
た
二
月
十
七
日
ま
で
の
七
日
間
の

積
雪
の
層
構
造
と
雪
質
の
変
化
を
表
わ
し
て
い
ま
す
。
二
月

十
二
日
の
表
面
近
く
に
こ
し
も
ざ
ら
め
雪
が
形
成
さ
れ
た
後

に
黄
緑
色
で
示
し
た
よ
う
に
大
量
の
雪
が
積
も
っ
て
荷
重
が

増
え
た
た
め
、
強
度
の
弱
い
こ
し
も
ざ
ら
め
雪
の
層
が
崩
れ

て
雪
崩
が
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
二
〇
〇
一

年
一
月
初
め
に
発
生
し
た
乾
雪
表
層
雪
崩
は
、
短
時
間
に
大

量
の
降
雪
が
あ
っ
て
、
積
も
っ
た
ば
か
り
で
雪
粒
子
の
結
合

が
弱
い
新
雪
の
層
が
自
重
に
耐
え
ら
れ
ず
に
崩
れ
て
雪
崩
が

発
生
し
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
一
方
、
二
〇
〇
二
年
三
月

に
発
生
し
た
雪
崩
（
写
真
３
）
は
湿
雪
雪
崩
で
、
急
激
な
気

温
上
昇
に
よ
っ
て
積
雪
が
融
け
た
た
め
に
、
ざ
ら
め
雪
の
層

が
融
雪
水
を
含
ん
で
強
度
が
低
下
し
た
こ
と
が
原
因
と
推
定

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
モ
デ
ル
を
利
用
す
る
と
雪
崩

発
生
区
の
積
雪
状
態
を
推
定
で
き
、
雪
崩
の
原
因
を
探
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
将
来
は
、
気
象
デ
ー
タ
か
ら
広
範
囲
に
精

度
よ
く
雪
崩
発
生
危
険
度
を
予
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
で

し
ょ
う
。
ま
た
、
こ
こ
で
紹
介
し
た
研
究
の
ほ
か
に
、
幕
ノ

沢
で
の
観
測
に
も
と
づ
い
て
、
森
林
の
も
つ
雪
崩
の
流
下
を

防
止
す
る
効
果
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

参
考
文
献
　
積
雪
観
測
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
二
〇
一
〇
年
　
社
団

法
人
日
本
雪
氷
学
会
編
集
　
朝
倉
書
店
　
一
三
六
頁

　
雪
崩
は
斜
面
の
積
雪
が
高
速
で
流
下
す
る
自
然
現
象
で
、

大
き
な
災
害
を
も
た
ら
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
森
林
や
構
造

物
を
破
壊
す
る
だ
け
で
な
く
、
毎
年
の
よ
う
に
、
人
的
被
害

も
発
生
し
て
い
ま
す
。
雪
崩
が
ど
の
よ
う
に
発
生
す
る
か
、

ど
こ
ま
で
到
達
す
る
か
を
知
り
、
雪
崩
災
害
を
軽
減
す
る
た

め
に
は
、
雪
崩
の
観
測
が
必
要
で
す
。
し
か
し
、
雪
崩
が
発

生
す
る
山
奥
の
多
雪
山
地
で
は
観
測
自
体
が
難
し
く
、
大
規

模
な
雪
崩
が
発
生
し
て
も
、
発
生
時
刻
す
ら
容
易
に
は
知
る

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
雪
崩
の
発
生
を
春
ま
で
気
づ
か
な
い

こ
と
さ
え
あ
り
ま
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
十
日
町
試
験
地
で
は
、
雪
崩
の
デ
ー
タ

を
蓄
積
す
る
た
め
に
新
潟
県
の
妙
高
山
に
近
い
幕
ノ
沢
に
雪

崩
試
験
地
を
設
け
て
、
雪
崩
の
発
生
を
検
知
す
る
観
測
と
気

象
観
測
を
長
年
続
け
て
き
ま
し
た
。
こ
の
地
域
は
、
日
本
の

多
雪
地
域
の
中
で
も
特
に
積
雪
の
多
い
所
の
一
つ
で
、
幕
ノ

沢
で
は
最
大
積
雪
深
が
四
㍍
を
超
え
、
二
〜
三
年
に
一
度
の

頻
度
で
二
千
㍍
以
上
の
距
離
を
流
下
す
る
よ
う
な
大
規
模
な

雪
崩
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

　
雪
崩
の
発
生
要
因
を
明
ら
か
に
す
る
に
は
、
雪
崩
跡
の
雪

が
融
け
た
り
、
新
た
に
積
も
っ
た
雪
に
覆
わ
れ
た
り
し
な
い

よ
う
発
生
直
後
に
発
生
場
所
（
発
生
区
）
へ
行
き
、
写
真
１

の
よ
う
に
積
雪
を
掘
っ
て
雪
の
深
さ
や
層
構
造
、
雪
質
、
雪

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
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・・・

雪
崩
の
要
因
と
な
っ
た
積
雪

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

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

地
上
調

妙
高
・
幕
ノ
沢
雪
崩
試
験
地
の
観
測

雪
崩
発
生
場
所
の
積
雪
状
態
を
知
り
た
い

森

林

被

害

の

特

徴

は
じ
め
に

ブ
ナ
の
天
然
更
新
を
成
功
さ
せ
る
技
術
を
目
指
し
て

西
中
国
で
は
ミ
ズ
キ
も
大
量
出
没
の
鍵

体
毛
の
安
定
同
位
対
比
か
ら
食
性
を
推
測
す
る

や
は
り
、

具
体
的
に

下
層

樹
木
の
種
子
生
産
と
樹
体
成
長
の
バ
ラ
ン
ス

森
林
被

気
候
変
動

今
後
の
課
題
：

―越冬前の主食に地域差―

が
い
ら
い
し
ゅ

つ
う
す
い
そ
し
き

B
ursaphelenchus kiyoharai

行って調べることのできない
雪崩発生場所の積雪状態を
数値モデルで推定

行って調べることのできない
雪崩発生場所の積雪状態を
数値モデルで推定

－体毛を分析して食性を推定する－



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

図１　樹木地上部バイオマスに対する地下部バイオマスの比率　　　　　　　　　　　
（環境省 2008　改変して引用）

　　　針葉樹では樹種特性が明らかにされているが、広葉樹ではや単一樹種で構成される
森が少ないことや調査例が少ないことから一定の比率0.25を用いている。

図２　スギ根の直径とレーダ反射波形特性との関係
　　　直径が大きくなればレーダ反射波形特性も大きくなる。

写真１　間伐試験地の様子（間伐率40％）

図３　間伐率とレーザー光の林冠透過率との関係

写真４　津波を受けて骨組みが残った大断面集成材構造
　　　　（宮城県石巻市）

写真３　津波を受けて土台と基礎のみが残った木造建物
　　　　（宮城県石巻市）

写真２　土蔵造木造の土壁剥落（宮城県登米市）

写
真
１
　
外
壁
モ
ル
タ
ル
が
脱
落
し
た
木
造
建
物

　
　
　
　
（
岩
手
県
一
関
市
）

写真１　土壌のサンプリングの様子

▲採取したスギ雄花の放射線（ガンマ線）測
定を行うゲルマニウム半導体検出器

▲森林生物における放射性物質の分布調査
　食物連鎖等を考慮し、生態系の中での役割が異なる生物を選んでいます。

▲採取したスギの枝から雄花を分離

▲福島県におけるスギ雄花試料採取

▲森林から採取したスギの雄花

▲放射性物質測定用の容器に入れたスギ雄花

写真１　幹材試料の採取

図１　事故後半年（平成23年10月）のアカネズミの
体内の放射性セシウム濃度

図２　アカネズミの骨格筋とアカネズミの餌の放射性
セシウム濃度

写真２　スギ雄花・針葉の採取 

写真１　スギ雄花

写真１　調査を行ったアカネズミ

写真３　キンイロアナタケ
　　　　根株腐朽病を引き起こす土壌病原菌

写真３　間伐されなかった約25
年生のスギ人工林（上）と
間伐された約25年生の
スギ人工林（間伐率：材積
率で約30％、本数率で約
50％）（下）

　　　　写真中に白く見えるのは
昆虫採集用マレーズト
ラップ。

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

写真１　津波によって破壊された
防潮堤（宮城県岩沼市）

　　　　防潮堤が破壊され海が見
える（右上）。中央から
右下への水面は，防潮堤

写真２　押し倒されたクロマツ
（宮城県仙台市）

　　　　津波によってクロマツ林

写真３　幹折れ（岩手県陸前高田
市）

　　　　高田松原では表土が洗掘を
受けたり海中に没したりし
なかった箇所では、幹折れ

写真４　根返り（宮城県仙台市）
　　　　地下水位が高いために根の

発達が不十分で、津波に

写真１　２０年生のスギの根系

図３　スギ根の水分量を変化させた実験（A)根の位置と（B)レーダ波形
　　　レーダを根と垂直方向に探査した。その結果、強制的に乾燥させた根は検出できな

かった（黒矢印）。

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

表１　フェロシアン化鉄(Ⅲ)の放射性セシウムの移行量低減効果
　　　それぞれの数値は乾燥重量あたりの放射能でかっこ内は湿重量あたりの数値

図２　安定セシウムの移行を妨げる培地添加物

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１　スギ雄花中の放射性セシウム濃度とその分布
　　　（２０１１年）

図２　スギ針葉（葉齢別）中の放射性セシウム(Cs-137)濃度と
　　　空間放射線量率との関係（２０１２年） 

図２　スギ林内に分布する
　　　放射性セシウムの割合

図２　有菌土壌でのオオバヤシャブシ成長へのフランキア菌接種の影響

図１　調査地（地表１ｍ）における空間線量率
　　　地表の落ち葉の除去範囲を拡げると空間線量率が下がる

ことがわかる

図１　福島県内の３箇所の調査地
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（関西支所  主任研究員）　
平野  恭弘

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

私たちのくらしと森 林・木 材の放 射 能

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
（
平
成
二

三
年
三
月
）
で
環
境
中
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
が
森
林
に
生
息
す
る
野
生
動

物
へ
与
え
る
影
響
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
地
表
近
く
で
生
活
す
る
野
ネ
ズ
ミ
な

ど
の
小
型
哺
乳
類
を
対
象
に
、
事
故
後
半
年
を
経
過
し
た
平
成
二
三
年
十
月
か
ら

調
査
を
開
始
し
て
い
ま
す
。
野
ネ
ズ
ミ
は
森
林
に
ほ
ぼ
普
通
に
生
息
し
て
お
り
、

雑
食
性
で
、
ド
ン
グ
リ
や
種
子
、
あ
る
い
は
昆
虫
や
ミ
ミ
ズ
な
ど
を
食
べ
て
い
ま

す
。
一
方
、
野
ネ
ズ
ミ
は
イ
タ
チ
や
キ
ツ
ネ
、
ワ
シ
・
タ
カ
な
ど
の
捕
食
動
物
の

餌
に
な
り
ま
す
。
生
態
系
へ
の
影
響
を
検
討
す
る
に
当
た
り
、
野
ネ
ズ
ミ
は
重
要

な
動
物
と
い
え
ま
す
。
ま
た
、
野
ネ
ズ
ミ
は
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会

（IC
R
P

）
の
標
準
動
植
物
の
一
種
に
も
推
奨
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）
。

　
平
成
二
三
年
十
月
時
点
の
空
間
線
量
率
が
平
均
四
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
／
時

（uS
v/hr

）
程
度
で
あ
っ
た
福
島
県
川
内
村
の
調
査
地
で
ア
カ
ネ
ズ
ミ
二
五
頭

を
捕
獲
し
、
骨
格
筋
と
骨
格
中
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
（
生
重
単
位
当
た

り
のC

s13
4
+
C
s13
7

の
合
計
）
を
測
定
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

濃
度
は
個
体
に
よ
り
大
き
く
ば
ら
つ
き
、
最
大
二
万
ベ
ク
レ
ル
／
㌔

㌘
（B

q/kg

）
か
ら
最
小
九
〇
〇B

q/kg

ま
で
あ
り
ま
し
た
が
、
平

均
値
で
四
〇
〇
〇B

q
/kg

と
極
め
て
高
い
値
を
示
し
ま
し
た
（
図

１
）
。

　
な
ぜ
こ
の
よ
う
に
個
体
に
よ
っ
て
高
い
濃
度
を
示
す
も
の
が
あ

り
、
ま
た
ば
ら
つ
き
が
大
き
い
の
か
を
検
討
す
る
た
め
に
、
ア
カ
ネ

ズ
ミ
を
捕
獲
し
た
場
所
で
餌
と
し
て
想
定
さ
れ
る
生
物
を
翌
年
の
九

月
に
採
取
し
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
調
べ
ま
し
た
。
な
お
、
ア

カ
ネ
ズ
ミ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、
放
射
性
崩
壊
に
よ
る
半
減

期
を
考
慮
し
て
餌
生
物
採
取
時
点
に
換
算
し
て
比
較
し
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
濃
度
は
ミ
ミ
ズ
で
最
も
高
く
、
次
い
で
地
上
徘
徊
性
の
昆
虫
、
キ
ノ

コ
、
植
物
の
葉
お
よ
び
ド
ン
グ
リ
の
順
で
低
下
し
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
濃
度
は
、
こ
れ
ら
餌
生
物
の
ほ
ぼ
中
間
の
値
に
位
置
付
け
ら
れ
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
（
図
２
）
。
す
な
わ
ち
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
は
こ
れ
ら
の
餌
生
物
を
食
べ

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
体
内
に
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
を
取
り
込
む
こ
と
か

ら
、
餌
と
な
る
生
物
ご
と
の
濃
度

の
違
い
を
反
映
し
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ

の
個
体
の
濃
度
に
違
い
が
生
じ
た

も
の
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
ま
た
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
水

溶
性
の
た
め
に
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
の

体
内
に
取
り
込
ま
れ
た
と
し
て

も
、
代
謝
機
能
に
よ
っ
て
尿
や
糞

と
し
て
排
出
さ
れ
、
体
内
に
長
期

間
蓄
積
さ
れ
続
け
る
こ
と
は
な
い

と
さ
れ
て
い
ま
す
。

度
は
、
採
取
地
の
空
間
放
射
線
量
率
と
強
い
相
関
を
示
し
て
い
ま
し
た
（
図
２
）
。
こ
の

結
果
か
ら
、
旧
葉
ま
た
は
根
か
ら
吸
収
さ
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
樹
体
内
を
移
動
し
、

二
〇
一
二
年
に
新
し
く
形
成
さ
れ
た
雄
花
や
針
葉
な
ど
の
組
織
に
移
動
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
調
査
結
果
か
ら
、
事
故
直
後
に
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
ス
ギ
の
樹
体

に
あ
る
程
度
取
り
込
ま
れ
ま
し
た
が
、
雄
花
や
当
年
葉
の
濃
度
が
低
い
の
で
、
そ
の
後
の

吸
収
量
や
樹
体
内
の
移
動
量
は
多
く
は
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
っ
て
、
周
辺
の
ス
ギ
林
に
も
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
が
飛
来
し
ま
し
た
。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
に
汚
染
さ
れ
た
ス
ギ
林
の
花
粉
が
周
囲
へ

拡
散
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
人
が
被
ば
く
す
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
懸

念
さ
れ
た
た
め
、
二
〇
一
一
年
の
秋
に
福
島
県
内
一
三
二
箇
所
の
ス
ギ
林
か
ら
雄
花

を
採
取
し
、
花
粉
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
推
定
し
ま
し
た
。
こ
の
雄

花
は
事
故
か
ら
数
ヶ
月
た
っ
た
後
に
新
た
に
形
成
さ
れ
た
も
の
な
の
で
、
原
発
か
ら

飛
来
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
直
接
付
着
し
て
は
い
ま
せ
ん
が
、
調
査
し
た
ス
ギ
雄

花
に
は
採
取
地
の
空
間
放
射
線
量
率
に
比
例
し
て
、
あ
る
程
度
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

が
検
出
さ
れ
ま
し
た
（
図
１
）
。
葉
や
根
な
ど
い
ず
れ
の
経
路
か
は
不
明
で
す
が
、

ス
ギ
の
樹
体
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
雄
花
に
移
動
し
た
も
の
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。
林
野
庁
は
こ
の
調
査
結
果
を
踏
ま
え
、
花
粉
の
飛
散
量
を
勘
案
し

た
試
算
を
行
い
、
飛
散
し
た
ス
ギ
花
粉
を
人
が
吸
入
し
て
も
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
被

ば
く
量
は
わ
ず
か
で
あ
る
と
、
二
〇
一
二
年
二
月
に
公
表
し
て
い
ま
す
。

　
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
物
理
学
的
な
半
減
期
か
ら
み
る
と
、
森
林
内
に
は
未
だ
か
な

り
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
存
在
し
て
お
り
、
樹
木
に
よ
る
さ
ら
な
る
吸
収
の
可
能
性

も
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
引
き
続
き
二
〇
一
二
年
の
秋
に
福
島
県
内
で
空
間

線
量
率
の
高
い
地
点
か
ら
低
い
地
点
ま
で
均
等
に
分
布
す
る
よ
う
に
三
一
箇
所
を
選

定
し
て
ス
ギ
の
雄
花
や
針
葉
を
採
取
し
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
測
定
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
雄
花
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、
全
体
的
に
前
年
の
四

〇
％
ほ
ど
に
低
下
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
雄
花
や
針
葉
と
い
っ
た
部
位
別
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
比
べ
る
と
、
二
〇
一
〇
年
以
前
に
展
開
し
て
い
た

（
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
直
接
付
着
し
た
と
考
え
ら
れ
る
）
旧
葉
で
最
も
高
く
、

二
〇
一
一
年
に
展
開
し
た
一
年
葉
、
雄
花
、
二
〇
一
二
年
に
展
開
し
た
当
年
葉

の
順
に
低
く
な
っ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
雄
花
や
針
葉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。
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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
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

住
宅
供
給
者
に
よ
る
ち
が
い

こ

の

病

気

へ

の

対

処

フ
ラ
ン
キ
ア
菌
の
効
果
を
検
証
す
る

　
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
。
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大井  　徹‐体毛を分析して食性を推定する‐



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

図１　樹木地上部バイオマスに対する地下部バイオマスの比率　　　　　　　　　　　
（環境省 2008　改変して引用）

　　　針葉樹では樹種特性が明らかにされているが、広葉樹ではや単一樹種で構成される
森が少ないことや調査例が少ないことから一定の比率0.25を用いている。

図２　スギ根の直径とレーダ反射波形特性との関係
　　　直径が大きくなればレーダ反射波形特性も大きくなる。

写真１　間伐試験地の様子（間伐率40％）

図３　間伐率とレーザー光の林冠透過率との関係

写真４　津波を受けて骨組みが残った大断面集成材構造
　　　　（宮城県石巻市）

写真３　津波を受けて土台と基礎のみが残った木造建物
　　　　（宮城県石巻市）

写真２　土蔵造木造の土壁剥落（宮城県登米市）

写
真
１
　
外
壁
モ
ル
タ
ル
が
脱
落
し
た
木
造
建
物

　
　
　
　
（
岩
手
県
一
関
市
）

写真１　土壌のサンプリングの様子

▲採取したスギ雄花の放射線（ガンマ線）測
定を行うゲルマニウム半導体検出器

▲森林生物における放射性物質の分布調査
　食物連鎖等を考慮し、生態系の中での役割が異なる生物を選んでいます。

▲採取したスギの枝から雄花を分離

▲福島県におけるスギ雄花試料採取

▲森林から採取したスギの雄花

▲放射性物質測定用の容器に入れたスギ雄花

写真１　幹材試料の採取

図１　事故後半年（平成23年10月）のアカネズミの
体内の放射性セシウム濃度

図２　アカネズミの骨格筋とアカネズミの餌の放射性
セシウム濃度

写真２　スギ雄花・針葉の採取 

写真１　スギ雄花

写真１　調査を行ったアカネズミ

写真３　キンイロアナタケ
　　　　根株腐朽病を引き起こす土壌病原菌

写真３　間伐されなかった約25
年生のスギ人工林（上）と
間伐された約25年生の
スギ人工林（間伐率：材積
率で約30％、本数率で約
50％）（下）

　　　　写真中に白く見えるのは
昆虫採集用マレーズト
ラップ。

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

写真１　津波によって破壊された
防潮堤（宮城県岩沼市）

　　　　防潮堤が破壊され海が見
える（右上）。中央から
右下への水面は，防潮堤

写真２　押し倒されたクロマツ
（宮城県仙台市）

　　　　津波によってクロマツ林

写真３　幹折れ（岩手県陸前高田
市）

　　　　高田松原では表土が洗掘を
受けたり海中に没したりし
なかった箇所では、幹折れ

写真４　根返り（宮城県仙台市）
　　　　地下水位が高いために根の

発達が不十分で、津波に

写真１　２０年生のスギの根系

図３　スギ根の水分量を変化させた実験（A)根の位置と（B)レーダ波形
　　　レーダを根と垂直方向に探査した。その結果、強制的に乾燥させた根は検出できな

かった（黒矢印）。

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

表１　フェロシアン化鉄(Ⅲ)の放射性セシウムの移行量低減効果
　　　それぞれの数値は乾燥重量あたりの放射能でかっこ内は湿重量あたりの数値

図２　安定セシウムの移行を妨げる培地添加物

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１　スギ雄花中の放射性セシウム濃度とその分布
　　　（２０１１年）

図２　スギ針葉（葉齢別）中の放射性セシウム(Cs-137)濃度と
　　　空間放射線量率との関係（２０１２年） 

図２　スギ林内に分布する
　　　放射性セシウムの割合

図２　有菌土壌でのオオバヤシャブシ成長へのフランキア菌接種の影響

図１　調査地（地表１ｍ）における空間線量率
　　　地表の落ち葉の除去範囲を拡げると空間線量率が下がる

ことがわかる

図１　福島県内の３箇所の調査地
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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

私たちのくらしと森 林・木 材の放 射 能

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
（
平
成
二

三
年
三
月
）
で
環
境
中
に
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
が
森
林
に
生
息
す
る
野
生
動

物
へ
与
え
る
影
響
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
地
表
近
く
で
生
活
す
る
野
ネ
ズ
ミ
な

ど
の
小
型
哺
乳
類
を
対
象
に
、
事
故
後
半
年
を
経
過
し
た
平
成
二
三
年
十
月
か
ら

調
査
を
開
始
し
て
い
ま
す
。
野
ネ
ズ
ミ
は
森
林
に
ほ
ぼ
普
通
に
生
息
し
て
お
り
、

雑
食
性
で
、
ド
ン
グ
リ
や
種
子
、
あ
る
い
は
昆
虫
や
ミ
ミ
ズ
な
ど
を
食
べ
て
い
ま

す
。
一
方
、
野
ネ
ズ
ミ
は
イ
タ
チ
や
キ
ツ
ネ
、
ワ
シ
・
タ
カ
な
ど
の
捕
食
動
物
の

餌
に
な
り
ま
す
。
生
態
系
へ
の
影
響
を
検
討
す
る
に
当
た
り
、
野
ネ
ズ
ミ
は
重
要

な
動
物
と
い
え
ま
す
。
ま
た
、
野
ネ
ズ
ミ
は
国
際
放
射
線
防
護
委
員
会

（IC
R
P

）
の
標
準
動
植
物
の
一
種
に
も
推
奨
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）
。

　
平
成
二
三
年
十
月
時
点
の
空
間
線
量
率
が
平
均
四
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
／
時

（uS
v/hr

）
程
度
で
あ
っ
た
福
島
県
川
内
村
の
調
査
地
で
ア
カ
ネ
ズ
ミ
二
五
頭

を
捕
獲
し
、
骨
格
筋
と
骨
格
中
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
（
生
重
単
位
当
た

り
のC

s13
4
+
C
s13
7

の
合
計
）
を
測
定
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

濃
度
は
個
体
に
よ
り
大
き
く
ば
ら
つ
き
、
最
大
二
万
ベ
ク
レ
ル
／
㌔

㌘
（B
q/kg

）
か
ら
最
小
九
〇
〇B

q/kg

ま
で
あ
り
ま
し
た
が
、
平

均
値
で
四
〇
〇
〇B

q
/kg

と
極
め
て
高
い
値
を
示
し
ま
し
た
（
図

１
）
。

　
な
ぜ
こ
の
よ
う
に
個
体
に
よ
っ
て
高
い
濃
度
を
示
す
も
の
が
あ

り
、
ま
た
ば
ら
つ
き
が
大
き
い
の
か
を
検
討
す
る
た
め
に
、
ア
カ
ネ

ズ
ミ
を
捕
獲
し
た
場
所
で
餌
と
し
て
想
定
さ
れ
る
生
物
を
翌
年
の
九

月
に
採
取
し
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
調
べ
ま
し
た
。
な
お
、
ア

カ
ネ
ズ
ミ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、
放
射
性
崩
壊
に
よ
る
半
減

期
を
考
慮
し
て
餌
生
物
採
取
時
点
に
換
算
し
て
比
較
し
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
濃
度
は
ミ
ミ
ズ
で
最
も
高
く
、
次
い
で
地
上
徘
徊
性
の
昆
虫
、
キ
ノ

コ
、
植
物
の
葉
お
よ
び
ド
ン
グ
リ
の
順
で
低
下
し
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
濃
度
は
、
こ
れ
ら
餌
生
物
の
ほ
ぼ
中
間
の
値
に
位
置
付
け
ら
れ
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
（
図
２
）
。
す
な
わ
ち
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
は
こ
れ
ら
の
餌
生
物
を
食
べ

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
体
内
に
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
を
取
り
込
む
こ
と
か

ら
、
餌
と
な
る
生
物
ご
と
の
濃
度

の
違
い
を
反
映
し
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ

の
個
体
の
濃
度
に
違
い
が
生
じ
た

も
の
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
ま
た
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
水

溶
性
の
た
め
に
、
ア
カ
ネ
ズ
ミ
の

体
内
に
取
り
込
ま
れ
た
と
し
て

も
、
代
謝
機
能
に
よ
っ
て
尿
や
糞

と
し
て
排
出
さ
れ
、
体
内
に
長
期

間
蓄
積
さ
れ
続
け
る
こ
と
は
な
い

と
さ
れ
て
い
ま
す
。

度
は
、
採
取
地
の
空
間
放
射
線
量
率
と
強
い
相
関
を
示
し
て
い
ま
し
た
（
図
２
）
。
こ
の

結
果
か
ら
、
旧
葉
ま
た
は
根
か
ら
吸
収
さ
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
樹
体
内
を
移
動
し
、

二
〇
一
二
年
に
新
し
く
形
成
さ
れ
た
雄
花
や
針
葉
な
ど
の
組
織
に
移
動
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
調
査
結
果
か
ら
、
事
故
直
後
に
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
ス
ギ
の
樹
体

に
あ
る
程
度
取
り
込
ま
れ
ま
し
た
が
、
雄
花
や
当
年
葉
の
濃
度
が
低
い
の
で
、
そ
の
後
の

吸
収
量
や
樹
体
内
の
移
動
量
は
多
く
は
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
っ
て
、
周
辺
の
ス
ギ
林
に
も
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
が
飛
来
し
ま
し
た
。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
に
汚
染
さ
れ
た
ス
ギ
林
の
花
粉
が
周
囲
へ

拡
散
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
人
が
被
ば
く
す
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
懸

念
さ
れ
た
た
め
、
二
〇
一
一
年
の
秋
に
福
島
県
内
一
三
二
箇
所
の
ス
ギ
林
か
ら
雄
花

を
採
取
し
、
花
粉
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
推
定
し
ま
し
た
。
こ
の
雄

花
は
事
故
か
ら
数
ヶ
月
た
っ
た
後
に
新
た
に
形
成
さ
れ
た
も
の
な
の
で
、
原
発
か
ら

飛
来
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
直
接
付
着
し
て
は
い
ま
せ
ん
が
、
調
査
し
た
ス
ギ
雄

花
に
は
採
取
地
の
空
間
放
射
線
量
率
に
比
例
し
て
、
あ
る
程
度
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

が
検
出
さ
れ
ま
し
た
（
図
１
）
。
葉
や
根
な
ど
い
ず
れ
の
経
路
か
は
不
明
で
す
が
、

ス
ギ
の
樹
体
内
に
取
り
込
ま
れ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
雄
花
に
移
動
し
た
も
の
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。
林
野
庁
は
こ
の
調
査
結
果
を
踏
ま
え
、
花
粉
の
飛
散
量
を
勘
案
し

た
試
算
を
行
い
、
飛
散
し
た
ス
ギ
花
粉
を
人
が
吸
入
し
て
も
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
被

ば
く
量
は
わ
ず
か
で
あ
る
と
、
二
〇
一
二
年
二
月
に
公
表
し
て
い
ま
す
。

　
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
物
理
学
的
な
半
減
期
か
ら
み
る
と
、
森
林
内
に
は
未
だ
か
な

り
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
存
在
し
て
お
り
、
樹
木
に
よ
る
さ
ら
な
る
吸
収
の
可
能
性

も
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
引
き
続
き
二
〇
一
二
年
の
秋
に
福
島
県
内
で
空
間

線
量
率
の
高
い
地
点
か
ら
低
い
地
点
ま
で
均
等
に
分
布
す
る
よ
う
に
三
一
箇
所
を
選

定
し
て
ス
ギ
の
雄
花
や
針
葉
を
採
取
し
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
測
定
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
雄
花
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、
全
体
的
に
前
年
の
四

〇
％
ほ
ど
に
低
下
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
雄
花
や
針
葉
と
い
っ
た
部
位
別
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
比
べ
る
と
、
二
〇
一
〇
年
以
前
に
展
開
し
て
い
た

（
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
直
接
付
着
し
た
と
考
え
ら
れ
る
）
旧
葉
で
最
も
高
く
、

二
〇
一
一
年
に
展
開
し
た
一
年
葉
、
雄
花
、
二
〇
一
二
年
に
展
開
し
た
当
年
葉

の
順
に
低
く
な
っ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
雄
花
や
針
葉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。
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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
電
池
中
で
の
リ
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ニ
ン
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役
割

住
宅
供
給
者
に
よ
る
ち
が
い

こ
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病

気

へ

の

対

処

フ
ラ
ン
キ
ア
菌
の
効
果
を
検
証
す
る

　
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
。
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信
充
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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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の
巣
立
ち
前
の
ヒ
ナ

降水

蒸発散

流出

写真２　カワラタケの菌糸
写真１　カワラタケの子実体（きのこ）
写真提供：森林総研　服部 力

写真２　ナメコ

写真１　エノキタケ

写真３　カワラタケで腐朽させたスプ
ルース材の軟Ｘ線写真

　　　　
　　　　左：腐朽開始から５週目
　　　　右：同、15週目
　　　　（写真提供：東京大学 前田啓氏）
　　　　説明：写真底面が菌糸接触面　

5週目ではそれほど腐朽が進行
していませんでしたが、15週目
になると底面から少し上が激し
く腐朽されていました。

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

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方が多かったと判定されたことを示す。

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

▲写真１　森林インベントリに使
用するボート

写真２　森林インベントリを実施する地域（左図の■）と
設置したプロットの位置（右図のピン）

写真１　森林インベントリに使用するボート

写真３　根のバイオマス調査（サンガブリエル）

▲写真３　根のバイオマス調査
（サンガブリエル）

○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

激しく腐朽した部分

菌糸接触面
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

図１　第一世代と第二世代の抵抗性クロマツ品種の検定結果
　　　これまでの検定法を用いた抵抗性クロマツ品種クローン評価

（４年平均の生存率）と F1クローンに対して行った接種検定の
結果

図２　抵抗性クロマツ品種の第二世代化の流れ

▲筍生産のために管理されたモウソウチク林では、
　稈密度が低く保たれ林床は明るい

▲管理放棄されたモウソウチク林は稈密度が高く、
　枯死稈も目立つ

▲西日本の里山地域に普通に見られるモウソウチクだが、
　近年では野放図に拡大する例が多く問題視されている

▲ブナに営巣しているクマゲラ
　（撮影：久末正明氏）

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。

会場の外観
（ソフィア文化・会議センター）

会場の外はすぐに森と湖

香川室長による挨拶

熱心に聴き入る
フィンランドの聴衆

（注：図３、４の各苗木とも春植付時点からの相対値（指数））

根
田  

仁

絶
滅
し
た
と
思
わ
れ
て
い
た
ネ
ズ
ミ
が
三
十
年
ぶ
り
に
捕
獲
に
よ
っ
て
再
発
見
さ
れ
た
と

い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
野
生
動
物
の
絶
滅
が
問
題
と
さ
れ
る
中
で
、一
種

で
も
絶
滅
を
回
避
で
き
た
こ
と
は
、生
物
多
様
性
保
全
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
成
果
と

言
え
ま
す
。

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

の
こ
と
で
、沖
縄
島
の
北
部
に
広
が
る
亜
熱
帯
照
葉
樹
林「
や
ん
ば
る
の
森
」に
だ
け
住
む

固
有
種
で
す
。一
九
四
三
年
に
ア
メ
リ
カ
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
後
、一
九
七
二
年
に
国
の

天
然
記
念
物
に
指
定
さ
れ
、ま
た
一
九
九
一
年
に
環
境
省
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
で
絶
滅
危
惧

I
A
類（
C
R
）に
指
定
さ
れ
保
護
さ
れ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、近
年
は
地
元
で
は
見
た

り
捕
ま
え
た
こ
と
も
な
い
た
め
、絶
滅
し
て
し
ま
っ
た
と
言
わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。し
か

し
、二
○
○
七
〜
二
○
○
九
年
の
森
林
総
合
研
究
所
の
調
査
に
よ
っ
て
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ

ミ
が
わ
ず
か
に
生
き
残
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た（
図
１
）。

　
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
な
ぜ
世
界
的
に
珍
し
く
、ま
た
重
要
な
ネ
ズ
ミ
な
の
で
し
ょ
う
か
？
人

間
も
含
め
て
ふ
つ
う
の
哺
乳
類
で
は
、性
染
色
体
は
二
本
あ
り
、X
X
で
雌
、X
Y
で
雄
の

性
が
決
ま
る
仕
組
み
で
す
。し
か
し
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
近
縁
二
種
で
あ
る
徳
之
島
の

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

絶
滅
危
惧
I
B
類（
E
N
）、生
息
は
比
較
的
安
定
）だ
け
は
、雄
を
決
定
す
る
遺
伝
子
を

も
つ
Ｙ
染
色
体
が
消
失
し
、Ｘ
染
色
体
も
一
本
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
で
も
ふ
つ
う
に
雌

や
雄
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
誕
生
し
繁
殖
し
て
い
る
の
で
す
。実
は
、人
間
を
は
じ
め
他
の
哺

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

色
体
消
失
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
訳
で
す
。ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
ご
本
家
は

1819

ま
た
、地
中
に
し
み
込
ん
だ
水
も
、大
き
な
隙
間
で
は
す
み
や
か
に
、細
か
い
隙
間
で
は

ゆ
っ
く
り
と
移
動
し
ま
す（
図
２
）。

　
森
林
を
流
れ
る
川
の
水
が
雨
で
も
急
に
は
増
え
ず
、雨
の
後
も
流
れ
続
け
る
の
は
、森

林
に
ふ
っ
た
雨
が
す
べ
て
同
時
に
川
に
流
れ
こ
む
の
で
は
な
く
、い
ろ
い
ろ
な
経
路
を
通

り
、そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
川
に
流
れ
こ
ん
で
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す

（
図
３
）。こ
れ
は
、大
小
さ
ま
ざ
ま
な
隙
間
を
も
つ
森
林
土
壌
の
は
た
ら
き
に
よ
り
ま

す
。蒸
発
や
蒸
散
は
、川
に
流
れ
る
水
の
量
を
減
ら
す
面
も
あ
り
ま
す
が
、水
を
気
化
さ

せ
る
こ
と
で
気
温
の
上
昇
を
抑
え
る
は
た
ら
き
や
、次
の
雨
が
く
る
前
に
土
壌
中
の
隙

間
を
あ
け
て
お
く
は
た
ら
き
も
あ
り
ま
す
。

　
森
林
に
ふ
っ
た
雨
は
、す
べ
て
が
川
に
流
れ
て
い
く
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。樹
木
の

葉
や
枝
や
幹
、落
ち
葉
や
落
ち
枝
の
表
面
に
付
い
た
後
、地
面
に
届
か
ず
に
蒸
発
す
る

水
が
あ
り
ま
す
。い
っ
た
ん
地
面
に
し
み
こ
ん
だ
水
で
も
、ふ
た
た
び
地
面
か
ら
蒸
発
す

る
水
や
、植
物
の
根
に
吸
い
上
げ
ら
れ
て
葉
か
ら
蒸
散
す
る
水
も
あ
り
ま
す（
図
１
）。

こ
う
し
て
空
に
か
え
っ
て
い
く
水
の
割
合
は
、日
本
の
森
林
で
は
平
均
す
る
と
降
雨
量

の
約
三
〜
四
割
に
な
り
ま
す
。

　
森
林
の
地
面
で
は
、樹
木
を
は
じ
め
と
す
る
色
々
な
生
物
の
活
動
と
基
岩
の
風
化
作

用
な
ど
の
組
合
せ
に
よ
り
、大
小
さ
ま
ざ
ま
な
隙
間
を
も
つ
森
林
土
壌
が
形
成
さ
れ
ま

す
。こ
の
よ
う
な
土
壌
で
覆
わ
れ
た
森
林
の
斜
面
で
は
水
が
よ
く
し
み
込
む
た
め
、雨
の

時
に
地
表
に
水
流
が
生
じ
る
場
所
は
、露
岩
や
川
の
付
近
な
ど
に
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

モウソウチク
森 はたらきの

水源かん養機能

アメリカカンザイシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。他は働きアリ。
周囲の小さな粒は糞。

Incisitermes minor

Phyllostachys haterocycla

▲名前の通り、目の周りが黒い

▲木をつついて餌をとります（メス）

▲「地つつき」もして餌を採ります（オス）

▲羽色は、地表の色とよく似ています（メス）

←

キツツキのように樹幹でも採食する

▲

▲地上ではよくアリを食べている

逆さでも大丈夫

▲

Reticulitermes speratusヤマトシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。
他は働きアリ。

Reticulitermes speratusヤマトシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。
他は働きアリ。

▲生物間相互作用の模式図（赤は捕食・青はそれ以外）

▲長野県上松町森林セラピー基地

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

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

坪山  良夫（水土保全研究領域 水保全研究室長）

植物体

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

O2

C

光合成光合成

呼吸

枯れに
よる分解

分解と土壌
動物の呼吸 枯れ

土壌動物

C
燃焼・伐採
による分解

⑲

世
界
自
然
遺
産
の
屋
久
島
と
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
基
地
の
種
子
島
。

　
日
本
の「
自
然
と
科
学
技
術
」を
代
表
す
る
二
つ
の
島
に
だ
け
自
生
す
る
マ
ツ
を
ご
存
知
で
す

か
。

　
そ
れ
は
、幹
の
直
径
が
ニ
メ
ー
ト
ル
、高
さ
が
三
〇
メ
ー
ト
ル
に
ま
で
達
す
る
ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ

（
屋
久
種
子
五
葉
）で
す
。推
定
さ
れ
て
い
る
生
残
個
体
数
は
、屋
久
島
で
二
〇
〇
〇
、種
子
島
で
三

〇
〇
ほ
ど
で
あ
り
、環
境
省
の
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
で
は
、絶
滅
危
惧
種
I
B
類
に
指
定
さ
れ
て

い
ま
す
。

　
近
年
は
、マ
ツ
材
線
虫
病（
松
く
い
虫
）や
中
国
大
陸
か
ら
飛
来
す
る
大
気
汚
染
物
質
の
影
響
等

で
、絶
滅
の
危
機
が
さ
ら
に
高
ま
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
う
し
た
中
、ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ

ウ
と
そ
れ
を
含
む
森
林
生
態
系
を
保
全
す
る
取
組
み
が
、地
元
の
民
間
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
団
体
を
中

心
に
森
林
管
理
署
や
地
方
自
治
体
に
よ
っ
て
精
力
的
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。森
林
総
合
研
究
所

や
大
学
も
研
究
成
果
の
提
供
に
よ
っ
て
、そ
の
活
動
の
一
翼
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　
か
つ
て
ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ
は
、建
築
材
や
丸
木
舟
の
材
料
と
し
て
島
民
の
生
活
を
支
え
る
重
要

な
役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。絶
滅
危
惧
種
ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ
を
保
全
す
る
こ
と
は
、生
物
多

様
性
を
保
全
す
る
だ
け
で
は
な
く
、そ
の
種
が
持
つ
歴
史
や
文
化
も
後
世
に
引
き
継
ぐ
こ
と
で
も

あ
る
の
で
す
。

  

（
九
州
支
所
　
主
任
研
究
員
）

小
高  

信
彦

▲スギ根系の伸長の様子（林齢約三十年）

　
絶
滅
し
た
と
思
わ
れ
て
い
た
ネ
ズ
ミ
が
三
十
年
ぶ
り
に
捕
獲
に
よ
っ
て
再
発
見
さ

れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
野
生
動
物
の
絶
滅
が
問
題
と
さ
れ

る
中
で
、
一
種
で
も
絶
滅
を
回
避
で
き
た
こ
と
は
、生
物
多
様
性
保
全
に
と
っ
て
極

め
て
重
要
な
成
果
と
言
え
ま
す
。

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

ズ
ミ
の
こ
と
で
、沖
縄
島
の
北
部
に
広
が
る
亜
熱
帯
照
葉
樹
林「
や
ん
ば
る
の
森
」に

だ
け
住
む
固
有
種
で
す
。
一
九
四
三
年
に
ア
メ
リ
カ
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
後
、

一
九
七
二
年
に
国
の
天
然
記
念
物
に
指
定
さ
れ
、ま
た
一
九
九
一
年
に
環
境
省
の

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

し
、近
年
は
地
元
で
は
見
た
り
捕
ま
え
た
こ
と
も
な
い
た
め
、絶
滅
し
て
し
ま
っ
た
と

言
わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、
二
○
○
七
〜
二
○
○
九
年
の
森
林
総
合
研
究

所
の
調
査
に
よ
っ
て
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
わ
ず
か
に
生
き
残
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見

し
ま
し
た（
図
１
）。

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

か
？
人
間
も
含
め
て
ふ
つ
う
の
哺
乳
類
で
は
、性
染
色
体
は
二
本
あ
り
、XX
で
雌
、XY

で
雄
の
性
が
決
ま
る
仕
組
み
で
す
。し
か
し
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
近
縁
二
種
で
あ
る

徳
之
島
の
ト
ク
ノ
シ
マ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
奄
美
大
島
の
ア
マ
ミ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ（
と
も
に
天

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

る
遺
伝
子
を
も
つ
Ｙ
染
色
体
が
消
失
し
、Ｘ
染
色
体
も
一
本
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ

で
も
ふ
つ
う
に
雌
や
雄
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
誕
生
し
繁
殖
し
て
い
る
の
で
す
。実
は
、人

間
を
は
じ
め
他
の
哺
乳
類
も
将
来
、Ｙ
染
色
体
が
消
失
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、ト

ゲ
ネ
ズ
ミ
た
ち
は
性
染
色
体
消
失
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
訳
で

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

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

色
体
減
少
の
前
兆
を
起
こ
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
変
則
的
な
染
色
体
に
も
か
か

わ
ら
ず
、な
ぜ
繁
殖
が
可
能
で
あ
る
か
を
解
明
す
る
た
め
に
、ご
本
家
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ

の
生
存
は
た
い
へ
ん
興
味
深
い
訳
で
す
。

　
さ
て
、ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
名
前
が
つ
い
て
い
る
と
お
り
、体
毛
に
は
長
さ
二
㎝
ほ
ど
の

針
状
毛
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
の
機
能
と
し
て
は
、外
敵
か
ら
の
防
衛
の
た
め
と

い
う
よ
り
も
、体
温
調
整
の
役
割
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
か
ら
の
熱
放

散
だ
け
で
な
く
、ト
ゲ
を
立
て
る
と
風
通
し
が
良
く
な
る
の
で
し
ょ
う
。捕
食
性
哺
乳

類
が
元
々
生
息
し
な
い
沖
縄・徳
之
島・奄
美
大
島
で
す
が
、最
大
の
捕
食
者
の
毒
ベ

ビ
の
ハ
ブ
や
猛
禽
類
に
対
し
て
は
不
思
議
な
防
衛
行
動
を
と
り
ま
す
。ハ
ブ
の
攻
撃

に
対
し
て
は
、垂
直
に
五
〇
㎝
ほ
ど
ジ
ャ
ン
プ
し
て
、襲
い
か
か
る
毒
牙
を
さ
け
て
逃

げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
た
、フ
ク
ロ
ウ
や
サ
シ
バ
な
ど
の
猛
禽
類
の
攻
撃
に
対
し

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

逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

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

に
も
安
定
し
て
生
息
し
て
い
た
よ
う
で
す
が
、今
回
の
再
発
見
で
は
北
部
の
限
ら
れ

た
森
の
中
（
一
〜
三
平
方
㎞
）だ
け
に
生
息
す
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
２
）。分

布
減
少
の
原
因
と
し
て
、生
息
地
の
喪
失
や
外
来
捕
食
性
哺
乳
類（
ネ
コ
、イ
ヌ
、マ
ン

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

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

ジ
イ
や
マ
テ
バ
シ
イ
な
ど
の
木
の
実
）を
提
供
す
る
森
林
を
残
す
と
共
に
、捕
食
者
と

な
る
ネ
コ
や
マ
ン
グ
ー
ス
の
早
期
排
除
が
重
要
で
す
。

  

（
木
材
改
質
研
究
領
域
　
チ
ー
ム
長
）

桃
原  

郁
夫

▲

ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ
は
、
急
峻
な
尾
根
筋
や
基
岩
が
露
出
し
て
い
る
場
所
に
単
木

的
に
分
布
し
、そ
の
樹
冠
は
照
葉
樹
林
の
林
冠
層
か
ら
突
出
し
て
い
る
。

▲

屋
久
島
の
西
部
林
道
沿
い
に
お
け
る
胸
高
直
径
二
m
を

超
え
る
巨
木
。自
生
地
に
は
、ま
だ
胸
高
直
径
が
一
m
以

上
の
個
体
が
多
く
分
布
す
る
。

ま
た
、中
央
ア
マ
ゾ
ン
に
は
道
路
が
無
い
た
め
に
、地
上
デ
ー
タ
の
空
白
地
帯
に
な
っ
て
い

ま
し
た
。

　
こ
の
た
め
、本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、三
階
建
て
の
ボ
ー
ト
に
総
勢
約
二
〇
名
が
乗
り
込

み（
写
真
１
）、中
央
ア
マ
ゾ
ン
の
一
六
地
域
に
〇
．二
五
ha
の
プ
ロ
ッ
ト
を
お
よ
そ
百
ヶ
所

設
置（
写
真
２
）し
て
、三
〜
六
年
間
隔
で
地
上
部
の
成
長
量
な
ど
を
測
定
す
る
こ
と
に
し

て
い
ま
す
。総
プ
ロ
ッ
ト
数
は
千
を
超
え
ま
す
が
、既
に
七
〜
八
割
の
プ
ロ
ッ
ト
が
設
置
済

み
な
の
で
、本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
二
回
目
の
調
査
を
中
心
に
進
め
ま
す
。ま
た
、地
下
部

を
含
め
た
バ
イ
オ
マ
ス
調
査
も
、こ
れ
ま
で
に
実
施
し
た
三
ヶ
所
に
加
え
て
、本
年
八
〜

九
月
に
最
奥
の
サ
ン
ガ
ブ
リ
エ
ル
地
域
で
調
査
を
行
い
ま
し
た（
写
真
３
）。こ
れ
ら
を
も

と
に
、ア
マ
ゾ
ン
の
ほ
ぼ
全
域
を
対
象
に
し
た
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
式（
地
下
部
を
含
む
）を

開
発
し
ま
す
。そ
し
て
、こ
の
膨
大
な
地
上
デ
ー
タ
を
航
空
機
搭
載
ラ
イ
ダ
ー
や
Ａ
Ｌ
Ｏ

Ｓ
衛
星
等
の
合
成
開
口
レ
ー
ダ
の
観
測
デ
ー
タ
と
リ
ン
ク
さ
せ
て
、ア
マ
ゾ
ン
の
炭
素
動

態
の
広
域
推
定
を
目
指
す
こ
と
に
し
て
い
ま
す（
東
大
、Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ｅ
と
共
同
）。

　（
注
）科
学
技
術
振
興
機
構（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）と
国
際
協
力
機
構（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
）が
共
同
実
施
す
る
地
球
規
模

課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力
事
業
の
四
年
間
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

左：アマゾナス州サンガブリエル付近の原生林
右：アマゾナス州マナウス付近の上空から見たリオネグロ川流域

▲

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。

　
ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
は
現
存
す
る
熱
帯
雨
林
の
半
分
以
上
の
面
積
を
有
し
、炭
素
貯
蔵
量

や
純
生
産
量
が
陸
域
生
態
系
全
体
の
約
一
〇
％
に
も
達
す
る
た
め
、「
地
球
の
肺
」と
も

呼
ば
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、
一
九
六
〇
年
代
以
降
森
林
減
少
が
進
み
、と
く
に
二
〇
〇

〇
〜
〇
五
年
の
間
に
一
段
と
急
速
に
減
少
し
た
こ
と
か
ら
、世
界
自
然
保
護
基
金（
Ｗ
Ｗ

Ｆ
）は
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
13（
二
〇
〇
七
年
）の
際
に
、「
こ
の
ま
ま
で
は
二
〇

三
〇
年
ま
で
に
ア
マ
ゾ
ン
の
熱
帯
雨
林
の
最
大
六
〇
％
が
消
滅
ま
た
は
破
壊
さ
れ
、世
界

各
地
に
影
響
を
及
ぼ
す
」と
警
告
す
る
報
告
書
を
発
表
し
ま
し
た
。現
在
、「
途
上
国
の
森

林
減
少・劣
化
に
由
来
す
る
排
出
削
減（
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
）」へ
の
国
際
的
な
取
り
組
み
が
盛
り
上

が
り
を
見
せ
て
い
る
の
は
、こ
う
し
た
こ
と
が
背
景
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
は
世
界
が
注
目
す
る
と
こ
ろ
で
す
が
、そ
の
研
究
は
こ

れ
ま
で
欧
米
が
中
心
で
あ
り
、森
林
動
態
の
計
測
技
術
の
蓄
積
を
有
す
る
わ
が
国
の
貢
献

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。そ
の
よ
う
な
折
に
、私
た
ち
と
交
流
の
あ
る
国
立
ア
マ
ゾ
ン

研
究
所（
Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ａ
）の
ニ
ー
ロ・ヒ
グ
チ
博
士
が
中
央
ア
マ
ゾ
ン
で
の
壮
大
な
森
林
イ
ン
ベ

ン
ト
リ
調
査
を
提
唱
し
た
こ
と
か
ら
、ブ
ラ
ジ
ル
宇
宙
研
究
所（
Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ｅ
）、東
京
大
学

生
産
技
術
研
究
所
を
交
え
て
共
同
研
究
の
立
案
を
進
め
、本
年
五
月
、日
―
ブ
ラ
ジ
ル
共

同
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
に

お
け
る
炭
素
動
態
の
広
域
評
価（
略
称
Ｃ
Ａ

Ｄ
Ａ
Ｆ
）」（
注
）が
立
ち
上
が
り
ま
し
た
。

　
そ
れ
ま
で
、ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
炭
素
量
に

関
し
て
は
、米
―
ブ
ラ
ジ
ル
の
チ
ー
ム
に
よ

る
地
上
部
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
の
試
み
が
あ
り

ま
し
た（
二
〇
〇
七
年
）。し
か
し
、そ
の
数

百
点
の
地
上
デ
ー
タ
は
様
々
な
論
文
か
ら
寄

せ
集
め
た
も
の
で
、し
か
も
調
査
プ
ロ
ッ
ト
の

多
く
は
〇
．
一
ha
と
小
さ
く
、調
査
年
も
調

査
方
法
も
統
一
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

石塚 森吉  研究コーディネータ（国際研究担当）

―遠い二つの森の国を結ぶ国際共同セミナーを開催―

　
独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所（
以
下
、「
当
所
」と
い
う
。）で
は
、去
る
五
月
二
七
日
、

覚
書
に
基
づ
い
て
研
究
交
流
を
進
め
て
い
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究
所（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）と

共
同
し
て
、「
自
然
の
健
康
増
進
作
用
セ
ミ
ナ
ー
」と
題
し
た
国
際
セ
ミ
ナ
ー
を
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

で
開
催
い
た
し
ま
し
た
。会
場
は
ヘ
ル
シ
ン
キ
郊
外
に
位
置
す
る
森
と
湖
に
囲
ま
れ
た
ソ
フ
ィ

ア
文
化・会
議
セ
ン
タ
ー
で
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す
る
欧
州
各
国
か
ら
、森
林
管
理
に
携

わ
る
行
政
官
お
よ
び
研
究
者
ら
の
多
数
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
は
、Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
の
リ
ー
サ・ツ
ル
ヴ
ェ
イ
ネ
ン
教
授
の
開
会
の
挨
拶
と
日
本
側
参

加
者
の
紹
介
に
始
ま
り
、次
に
当
所
環
境
計
画
研
究
室
長
の
香
川
隆
英
が
、ハ
ン
ヌ・ラ
テ
ィ
オ

Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
所
長
の
東
日
本
大
震
災
被
災
者
へ
の
お
見
舞
い
に
対
す
る
感
謝
の
意
を
表
し
た

後
、本
セ
ミ
ナ
ー
を
契
機
と
し
て
両
国
の
森
林
医
学
研
究
の
一
層
の
発
展
を
祈
念
す
る
旨
を
挨

拶
し
ま
し
た
。

　
続
い
て
研
究
発
表
に
移
り
、当
所
構
造
利
用
研
究
領
域
主
任
研
究
員
の
恒
次
祐
子
が『
自

然
地
域
へ
訪
れ
る
こ
と
の
生
理
的
効
果
』と
題
し
て
、日
本
の
四
〇
あ
ま
り
の
市
町
村
で
行
わ

れ
た
森
林
浴
実
験
の
結
果
を
紹
介
し
、短
期
間
の
森
林
浴
に
お
け
る
生
理
的
な
効
果
に
つ
い

て
、血
圧
や
唾
液
中
コ
ル
チ
ゾ
ー
ル
濃
度
を
指
標
と
し
て
調
べ
た
結
果
に
つ
い
て
報
告
し
ま
し

た
。次
に
、日
本
医
科
大
学
の
李
卿（
り
け
い
）講
師
が
、『
人
の
免
疫
機
能
に
自
然
は
影
響
す

る
の
か
？
』と
題
し
て
、数
日
間
の
森
林
滞
在
が
、そ
の
後
約
一
ヶ
月
の
長
期
に
わ
た
り
有
意

に
免
疫
活
性
を
高
め
る
こ
と
、ま
た
、日
帰
り
の
森
林
浴
で
あ
っ
て
も
一
週
間
は
そ
の
効
果
が

持
続
す
る
こ
と
な
ど
を
報
告
し
ま
し
た
。

　
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
側
か
ら
は
、環
境
心
理
学
の
専
門
家
で
あ
る
タ
ン
ペ
レ
大
学
の
カ
レ
ビ・コ
ル

ペ
ラ
教
授
か
ら『
自
然
が
健
康
に
も
た
ら
す
心
理
的
効
果
』と
い
う
表
題
で
、主
に
欧
州
や
ア

ジ
ア
に
お
け
る
自
然
環
境
が
も
た
ら
す
心
理
的
な
癒
し
効
果
や
ス
ト
レ
ス
低
減
効
果
に
つ
い

て
、自
身
や
他
の
多
く
の
研
究
者
に
よ
っ
て
な
さ
れ
た
研
究
事
例
の
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
。ま

た
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
国
立
健
康・福
祉
研
究
所
の
テ
ィ
モ・ラ
ン
キ
博
士
か
ら
は
、『
人
の
健
康
に

お
け
る
排
気
ガ
ス
汚
染
や
騒
音
の
影
響
』と
い
う
表
題
で
、排
気
ガ
ス
と
騒
音
環
境
が
如
何
に

生
体
や
心
理
に
悪
影
響
を
与
え
て
い
る
か
、に
つ
い
て
の
具
体
的
な
デ
ー
タ
の
提
示
と
、回
復

の
場
所
と
し
て
の
自
然
環
境
の
可
能
性
に
つ
い
て
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
報
告
を
め
ぐ
っ
て
熱
心
な
討
議
が
行
わ
れ
た
後
、総
合
的
コ
メ
ン
ト
と
し
て
、地

域
森
林
官
の
ラ
ウ
ノ・ヴ
ェ
イ
サ
ネ
ン
氏
か
ら
、癒
し
の
場
所
と
し
て
の
森
林
の
利
活
用
が
、こ

れ
ま
で
以
上
に
森
林
を
経
営
す
る
立
場
と
国
民
の
双
方
か
ら
高
ま
っ
て
き
て
い
る
中
で
、森
林

の
ス
ト
レ
ス
軽
減
効
果
の
研
究
の
一
層
の
発
展
が
重
要
で
あ
る
こ
と
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。

最
後
に
、欧
州
森
林
研
究
所
の
ゲ
ー
ト
ヤ
ン・ナ
ブ
ー
ラ
氏
か
ら
、欧
州
全
体
の
森
林
管
理
の

状
況
を
踏
ま
え
て
、今
後
、欧
州
で
も
、適
切
に
森
林
管
理
を
行
う
際
に
、さ
ら
に
保
健
休
養

的
機
能
に
着
目
し
て
い
く
こ
と
の
重
要
性
が
述
べ
ら
れ
、セ
ミ
ナ
ー
は
成
功
裡
に
終
了
し
ま

し
た
。

　
本
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
に
よ
り
、当
所
が
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
森
林
セ
ラ
ピ
ー
に
関
す
る
調

査
研
究
の
成
果
に
つ
い
て
、多
く
の
熱
心
な
質
問
が
寄
せ
ら
れ
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す

る
欧
州
の
行
政
官
や
研
究
者
に
強
い
印
象
を
与
え
る
と
と
も
に
、森
林
の
も
た
ら
す
ス
ト
レ

ス
低
減
効
果
の
重
要
性
に
つ
い
て
深
め
あ
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所（
以
下
、「
当
所
」

と
い
う
。）で
は
、去
る
五
月
二
七
日
、覚
書
に
基
づ
い

て
研
究
交
流
を
進
め
て
い
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究

所（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）と
共
同
し
て
、「
自
然
の
健
康
増
進

作
用
セ
ミ
ナ
ー
」と
題
し
た
国
際
セ
ミ
ナ
ー
を
フ
ィ
ン

ラ
ン
ド
で
開
催
い
た
し
ま
し
た
。会
場
は
ヘ
ル
シ
ン
キ

郊
外
に
位
置
す
る
森
と
湖
に
囲
ま
れ
た
ソ
フ
ィ
ア
文

化・会
議
セ
ン
タ
ー
で
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す
る

欧
州
各
国
か
ら
、森
林
管
理
に
携
わ
る
行
政
官
お
よ
び

研
究
者
ら
の
多
数
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
は
、Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
の
リ
ー
サ・ツ
ル
ヴ
ェ
イ

ネ
ン
教
授
の
開
会
の
挨
拶
と
日
本
側
参
加
者
の
紹
介

に
始
ま
り
、次
に
当
所
環
境
計
画
研
究
室
長
の
香
川
隆

英
が
、ハ
ン
ヌ・ラ
テ
ィ
オ
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
所
長
の
東
日
本

大
震
災
被
災
者
へ
の
お
見
舞
い
に
対
す
る
感
謝
の
意
を

表
し
た
後
、本
セ
ミ
ナ
ー
を
契
機
と
し
て
両
国
の
森
林

医
学
研
究
の
一
層
の
発
展
を
祈
念
す
る
旨
を
挨
拶
し
ま

し
た
。

　
続
い
て
研
究
発
表
に
移
り
、当
所
構
造
利
用
研
究
領

域
主
任
研
究
員
の
恒
次
祐
子
が『
自
然
地
域
へ
訪
れ
る

こ
と
の
生
理
的
効
果
』と
題
し
て
、日
本
の
四
〇
あ
ま

り
の
市
町
村
で
行
わ
れ
た
森
林
浴
実
験
の
結
果
を
紹

介
し
、短
期
間
の
森
林
浴
に
お
け
る
生
理
的
な
効
果
に

つ
い
て
、血
圧
や
唾
液
中
コ
ル
チ
ゾ
ー
ル
濃
度
を
指
標

と
し
て
調
べ
た
結
果
に
つ
い
て
報
告
し
ま
し
た
。次
に
、

日
本
医
科
大
学
の
李
卿（
り
け
い
）講
師
が
、『
人
の
免

州
森
林
研
究
所
の
ゲ
ー
ト
ヤ
ン・ナ
ブ
ー
ラ
氏
か
ら
、欧

州
全
体
の
森
林
管
理
の
状
況
を
踏
ま
え
て
、今
後
、欧

州
で
も
、適
切
に
森
林
管
理
を
行
う
際
に
、さ
ら
に
保

健
休
養
的
機
能
に
着
目
し
て
い
く
こ
と
の
重
要
性
が

述
べ
ら
れ
、セ
ミ
ナ
ー
は
成
功
裡
に
終
了
し
ま
し
た
。

　
本
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
に
よ
り
、当
所
が
こ
れ
ま
で

行
っ
て
き
た
森
林
セ
ラ
ピ
ー
に
関
す
る
調
査
研
究
の
成

果
に
つ
い
て
、多
く
の
熱
心
な
質
問
が
寄
せ
ら
れ
、フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す
る
欧
州
の
行
政
官
や
研
究
者
に

強
い
印
象
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

疫
機
能
に
自
然
は
影
響
す
る
の
か
？
』と
題
し
て
、数

日
間
の
森
林
滞
在
が
、そ
の
後
約
一
ヶ
月
の
長
期
に
わ

た
り
有
意
に
免
疫
活
性
を
高
め
る
こ
と
、ま
た
、日
帰

り
の
森
林
浴
で
あ
っ
て
も
一
週
間
は
そ
の
効
果
が
持
続

す
る
こ
と
な
ど
を
報
告
し
ま
し
た
。

　
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
側
か
ら
は
、環
境
心
理
学
の
専
門
家

で
あ
る
タ
ン
ペ
レ
大
学
の
カ
レ
ビ・コ
ル
ペ
ラ
教
授
か
ら

『
自
然
が
健
康
に
も
た
ら
ず
心
理
的
効
果
』と
い
う
表

題
で
、主
に
欧
州
や
ア
ジ
ア
に
お
け
る
自
然
環
境
が
も

た
ら
す
心
理
的
な
癒
し
効
果
や
ス
ト
レ
ス
低
減
効
果

に
つ
い
て
、自
身
や
他
の
多
く
の
研
究
者
に
よ
っ
て
な
さ

れ
た
研
究
事
例
の
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
。ま
た
、フ
ィ
ン

ラ
ン
ド
国
立
健
康・福
祉
研
究
所
の
テ
ィ
モ・ラ
ン
キ
博

士
か
ら
は
、『
人
の
健
康
に
お
け
る
排
気
ガ
ス
汚
染
や

騒
音
の
影
響
』と
い
う
表
題
で
、排
気
ガ
ス
と
騒
音
環

境
が
如
何
に
生
体
や
心
理
に
悪
影
響
を
与
え
て
い
る

か
、に
つ
い
て
の
具
体
的
な
デ
ー
タ
の
提
示
と
、回
復
の

場
所
と
し
て
の
自
然
環
境
の
可
能
性
に
つ
い
て
報
告
が

あ
り
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
報
告
を
め
ぐ
っ
て
熱
心
な
討
議
が
行
わ
れ

た
後
、総
合
的
コ
メ
ン
ト
と
し
て
、地
域
森
林
官
の
ラ
ウ

ノ・ヴ
ェ
イ
サ
ネ
ン
氏
か
ら
、癒
し
の
場
所
と
し
て
の
森

林
の
利
活
用
が
、こ
れ
ま
で
以
上
に
森
林
を
経
営
す
る

立
場
と
国
民
の
双
方
か
ら
高
ま
っ
て
き
て
い
る
中
で
、

森
林
の
ス
ト
レ
ス
軽
減
効
果
の
研
究
の
一
層
の
発
展
が

重
要
で
あ
る
こ
と
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。最
後
に
、欧

　
タ
ケ
・
サ
サ
の
仲
間
は
世
界
に
お
よ
そ
一
〇
〇
属

一
〇
〇
〇
種
も
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
大
型

の
竹
と
し
て
日
本
の
山
野
に
生
育
し
て
い
る
の
は
、

お
も
に
モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
と
マ
ダ
ケ
の
二
種
類
で
す
。

モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
は
主
と
し
て
筍
栽
培
の
た
め
に
西
日

本
各
地
に
植
栽
さ
れ
ま
し
た
が
、
実
は
一
八
世
紀
に

原
産
地
の
中
国
か
ら
日
本
に
持
ち
込
ま
れ
た
導
入
種

（
い
わ
ゆ
る
帰
化
植
物
）
で
す
。
し
か
し
一
九
八
〇

年
代
以
降
、
筍
の
輸
入
の
増
加
や
後
継
者
不
足
な
ど

の
せ
い
で
、
管
理
放
棄
さ
れ
る
竹
林
が
目
立
つ
よ
う

そ
の
先
か
ら
筍
を
発
生
さ
せ
る
様
式
で
更
新
を
繰
り

返
し
ま
す
。
管
理
放
棄
さ
れ
た
竹
林
で
は
筍
の
収
穫

や
整
理
が
行
わ
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
結
果
的
に
竹
は
群

落
の
外
側
に
向
か
っ
て
自
然
に
分
布
を
拡
大
す
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
隣
接
す
る
耕
作
地
や
森
林
に
侵
入

し
て
作
物
や
植
栽
木
を
枯
ら
し
て
し
ま
う
こ
と
が
問

題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
た
め
、
滑
ら
か
な
稈
の
表
皮
、
長
く
て
強
靱

な
材
の
繊
維
、
伐
採
し
て
も
自
然
再
生
す
る
活
力
な

ど
、
利
用
上
の
優
れ
た
特
徴
に
着
目
し
、
そ
れ
ら
を

活
か
し
て
、
多
様
な
分
野
で
利
用
し
て
い
く
こ
と
へ

の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
森
林
総
合
研
究
所
で

は
、
こ
う
し
た
竹
資
源
の
総
合
利
用
技
術
に
関
す
る

研
究
と
と
も
に
、
竹
林
を
制
御
す
る
た
め
の
研
究
も

進
め
て
い
ま
す
。

に
な
り
ま
し
た
。

　
一
般
に
竹
は
成
長
が
速
い
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
モ

ウ
ソ
ウ
チ
ク
の
場
合
四
月
頃
に
発
生
し
た
筍
は
夏
前

に
は
も
う
一
人
前
の
サ
イ
ズ
（
稈
高
一
五
〜
二
〇

ｍ
）
に
育
ち
ま
す
。
た
だ
し
そ
の
後
は
伸
び
も
太
り

も
し
ま
せ
ん
。
稈
（
茎
の
部
分
）
の
寿
命
は
一
〇
年

程
度
で
す
が
、
二
年
目
以
降
は
葉
が
生
え
替
わ
る
だ

け
で
す
。

　
大
き
さ
は
高
木
類
に
近
い
モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
で
す

が
、
生
活
ス
タ
イ
ル
は
「
雑
草
」
と
言
え
る
で
し
ょ

う
。
地
面
の
下
で
は
地
下
茎
を
四
方
八
方
に
伸
ば
し

鳥居  厚志
（関西支所　産学官連携推進調整監）

図３　ブナの芽生えの立枯病に対する防御機能
　　　強光下に生育するブナ当年生実生は、周皮形成と抗菌物質生成によって、病原菌の侵入を防御する。

と
う
ぐ
わ

か
ん

 

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
（
以
下
「
セ
ン
タ
ー
」

と
い
う
。
）
が
実
施
す
る
水
源
林
造
成
事
業
は
、

戦
中
・
戦
後
の
伐
採
等
に
よ
っ
て
荒
廃
し
た
水
源

地
帯
の
森
林
を
早
期
に
復
旧
さ
せ
る
た
め
、
昭
和

二
四
年
か
ら
治
山
の
補
助
事
業
の
一
部
と
し
て
発

足
し
た
水
源
林
造
成
事
業
を
引
き
継
い
だ
も
の
で

す
。
そ
の
後
、
昭
和
三
一
年
か
ら
は
公
有
林
野
等

官
行
造
林
事
業
の
一
環
と
し
て
国
（
国
有
林
野
事

業
）
自
ら
が
実
施
す
る
事
業
と
し
て
行
わ
れ
、
昭

和
三
六
年
か
ら
は
、
民
間
の
造
林
能
力
を
活
用
し

た
分
収
造
林
方
式
に
よ
り
、
森
林
開
発
公
団
（
後

に
セ
ン
タ
ー
に
事
業
を
承
継
）
が
行
う
事
業
と
な

り
ま
し
た
。
今
年
で
事
業
創
設
後
五
〇
年
に
な
り

ま
す
。

　
こ
の
事
業
は
、
保
安
林
整
備
の
一
環
と
し
て
、

セ
ン
タ
ー
が
分
収
林
特
別
措
置
法
に
規
定
す
る
分

収
造
林
契
約
の
当
事
者
（
費
用
負
担
者
）
と
な

り
、
奥
地
水
源
地
域
の
民
有
保
安
林
に
お
い
て
、

森
林
の
持
つ
公
益
的
機
能
を
発
揮
さ
せ
る
た
め
、

急
速
か
つ
計
画
的
に
森
林
の
整
備
を
行
う
事
業
で

あ
り
、
国
民
生
活
に
不
可
欠
な
水
資
源
の
安
定
的

確
保
を
図
る
上
で
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま

す
。

 

こ
れ
ま
で
に
整
備
し
た
水
源
林
は
、
全
国
四
六
都

道
府
県
の
ダ
ム
上
流
等
の
奥
地
水
源
地
域
の
約
四

六
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
上
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
水

　
昨
年
、
策
定
さ
れ
た
「
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ

ン
」
で
は
、
水
源
林
造
成
事
業
が
「
公
的
な
森
林

整
備
の
セ
ー
フ
テ
ィ
ネ
ッ
ト
」
と
位
置
付
け
ら
れ

る
と
と
も
に
、
機
械
化
や
集
約
化
に
よ
る
施
業
の

効
率
化
、
低
コ
ス
ト
化
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
現

在
、
三
五
年
生
以
上
の
林
分
が
全
体
の
半
数
を
超

え
る
な
ど
、
資
源
が
充
実
し
つ
つ
あ
る
中
、
こ
れ

ま
で
培
っ
て
き
た
技
術
や
知
見
を
活
用
し
、
効
率

的
で
効
果
的
な
水
源
林
の
整
備
に
積
極
的
に
取
り

組
ん
で
参
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
事
業
を
通
じ
て
、

施
業
集
約
化
に
よ
る
効
率
的
な
森
林
整
備
や
森
林

施
業
・
路
網
整
備
の
技
術
の
普
及
な
ど
、
地
域
の

民
有
林
行
政
の
推
進
に
一
層
貢
献
し
て
い
く
こ
と

に
し
て
い
ま
す
。

　
「
水
源
の
森
づ
く
り
事
例
集
紹
介
」

　

http://w
w
w
.g
reen.go.jp/g

youm
u/zorin

/0
7.htm

l

源
林
が
一
年
間
に
発
揮
す
る
「
水
源
涵
養
機
能
」

「
環
境
保
全
効
果
」
「
山
地
保
全
効
果
」
な
ど
の

公
益
的
機
能
の
効
果
額
は
約
七
千
八
百
億
円
と
試

算
さ
れ
て
お
り
、
水
源
林
造
成
事
業
は
国
民
生
活

に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
ま
た
、
平
成
二
〇
年
度
か
ら
は
、
公
益
的
機
能

を
よ
り
持
続
的
か
つ
高
度
に
発
揮
さ
せ
、
コ
ス
ト

縮
減
を
図
る
た
め
、
実
施
方
法
を
見
直
し
、
広
葉

樹
等
の
現
地
植
生
を
活
か
し
た
長
伐
期
で
か
つ
主

伐
時
の
伐
採
面
積
を
縮
小
、
分
散
化
す
る
施
業
に

取
り
組
む
ほ
か
、
搬
出
間
伐
等
木
材
利
用
の
推
進

に
不
可
欠
な
路
網
（
作
業
道
）
の
整
備
に
あ
た
っ

て
は
、
環
境
に
や
さ
し
く
、
崩
れ
に
く
い
丸
太
組

工
法
の
積
極
的
導
入
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

コンテナ苗による低コスト造林に向けた取り組み
森林農地整備センター 東北北海道整備局

㉓
り
、
「
な
め
茸
」
と
し
て
瓶
詰
加
工
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
ナ

メ
コ
（
写
真
２
）
と
紛
ら
わ
し
く
、
昭
和
の
初
め
頃
ま
で
両
種
は
混
同
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、
ナ
メ
コ
は
エ
ノ
キ
タ
ケ
よ
り
は
発
生
時
期
が
早
く
、
晩
秋
に

ブ
ナ
や
ナ
ラ
類
な
ど
の
枯
木
、
倒
木
に
発
生
し
ま
す
。
ナ
メ
コ
の
ひ
だ
は
成
熟
す

る
と
こ
げ
茶
色
に
な
り
、
薄
い
黄
色
の
ま
ま
の
エ
ノ
キ
タ
ケ
と
異
な
り
ま
す
。
市

販
の
ナ
メ
コ
は
「
つ
ぼ
み
」
の
小
さ
い
時
に
収
穫
さ
れ
ま
す
が
、
野
生
の
も
の
は

傘
が
平
ら
に
開
き
、
大
き
い
も
の
で

は
五
㌢
㍍
程
度
に
な
り
ま
す
。
た
く

さ
ん
の
き
の
こ
が
群
生
し
ま
す
の

で
、
森
の
中
で
見
つ
け
る
と
数
日
は

ナ
メ
コ
づ
く
し
の
食
事
に
な
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。

　
エ
ノ
キ
タ
ケ
や
ナ
メ
コ
の
よ
う
に

傘
の
表
面
に
ヌ
メ
リ
の
あ
る
き
の
こ

は
い
ろ
い
ろ
あ
り
、
食
用
に
さ
れ
て

い
る
も
の
が
多
い
の
で
す
が
、
木
か

ら
生
え
る
茶
色
の
き
の
こ
は
種
類
が

多
く
、
見
分
け
は
難
し
い
と
い
え
ま

す
。
似
て
い
る
猛
毒
の
き
の
こ
も
あ

り
ま
す
の
で
、
一
般
の
人
は
採
っ
て

食
べ
な
い
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

　
「
き
の
こ
は
秋
に
採
れ
る
も
の
」

と
、
そ
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ

て
い
る
人
が
多
く
い
ま
す
が
、
実

は
、
一
年
中
い
ろ
い
ろ
な
き
の
こ
が

次
々
に
発
生
し
ま
す
。
厳
寒
期
の
、

草
は
枯
れ
、
落
葉
樹
は
葉
を
落
と

し
、
動
物
は
暖
か
い
場
所
に
姿
を
隠

す
か
冬
眠
し
、
多
く
の
生
物
が
活
動

を
休
ん
で
い
る
時
期
に
発
生
す
る
き

の
こ
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
エ
ノ

キ
タ
ケ
（
写
真
１
）
で
す
。
雪
の
中

で
も
発
生
し
ま
す
の
で
、
「
ユ
キ
ノ

シ
タ
」
な
ど
の
地
方
名
も
あ
り
、
英

語
で
「w

inter 
m
ushroom

」
と

呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ス
ー

パ
ー
で
売
ら
れ
て
い
る
栽
培
品
の
エ

ノ
キ
タ
ケ
は
白
い
モ
ヤ
シ
の
よ
う
な

き
の
こ
で
す
が
、
野
生
の
も
の
は
茶

色
の
傘
に
黒
い
柄
で
、
柄
は
ビ
ロ
ー
ド
状
の
毛
に
被
わ
れ
て
い
ま
す
。
エ
ノ
キ
タ

ケ
は
木
材
腐
朽
菌
で
、
エ
ノ
キ
、
同
じ
ニ
レ
科
の
ケ
ヤ
キ
や
ム
ク
ノ
キ
の
ほ
か
、

カ
キ
ノ
キ
、
ポ
プ
ラ
な
ど
に
も
よ
く
生
え
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
公
園
や
庭
の
植

栽
木
や
街
路
樹
に
発
生
す
る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
多
く
の
人
は
気
づ
き

ま
せ
ん
が
、
エ
ノ
キ
タ
ケ
は
身
近
な
き
の
こ
で
す
。

　
栽
培
品
で
は
目
立
ち
ま
せ
ん
が
、
エ
ノ
キ
タ
ケ
は
傘
の
表
面
に
ヌ
メ
リ
が
あ

の
違
い
は
あ
る
も
の
の
、
同
工
程
の
時
間
を
短
縮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

こ
と
か
ら
植
付
道
具
の
選
択
で
、
同
工
程
時
間
を
二
割
程
度
短
縮
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
（
２
）
の
調
査
（
サ
ン
プ
ル
数
一
九
〇
〇
本
）
に
お
い
て
、
活
着
状
況
で
は

コ
ン
テ
ナ
苗
･
普
通
苗
と
も
に
良
好
で
大
き
な
差
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
（
図

２
）
。
ま
た
、
成
長
量
調
査
に
お
い
て
は
、
根
元
径
で
は
コ
ン
テ
ナ
苗
、
樹
高

で
は
普
通
苗
が
大
き
な
成
長
量
を
示
し
ま
し
た
（
図
３
、
４
）
。

今
後
の
取
り
組
み

　
当
整
備
局
で
は
、
宮
城
県
内
で
平
成
二
五
年
度
ま
で
に
約
一
万
八
六
〇
〇
本

の
コ
ン
テ
ナ
苗
を
植
栽
し
、
今
後
に
お
い
て
も
コ
ン
テ
ナ
苗
の
使
用
拡
大
が
見

込
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た

め
、
今
回
設
定
し
た
調
査
地

で
の
経
年
変
化
や
下
刈
作
業

に
係
る
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
、

そ
の
結
果
の
分
析
等
を
通
じ

て
、
コ
ス
ト
縮
減
に
つ
な
が

る
さ
ら
な
る
研
究
成
果
を
挙

げ
て
い
け
る
よ
う
努
め
ま

す
。

水
源
林
造
成
事
業
に
お
け
る
低
コ
ス
ト
造
林
の
検
討

　
独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備

セ
ン
タ
ー
が
行
う
水
源
林
造
成
事
業
な
ど
の
公
共
事

業
に
お
い
て
は
、
限
ら
れ
た
予
算
の
下
で
、
十
分
な
事

業
効
果
を
上
げ
る
た
め
に
コ
ス
ト
縮
減
に
向
け
た
取

り
組
み
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
当
セ
ン

タ
ー
が
行
っ
て
い
る
奥
地
水
源
地
域
の
森
林
造
成
で

は
、
植
付
や
下
刈
作
業
な
ど
の
初
期
段
階
で
の
費
用
が

造
林
費
全
体
の
七
〜
八
割
を
占
め
、
そ
の
費
用
軽
減
が

課
題
で
す
。
こ
の
た
め
、
こ
れ
ら
の
初
期
費
用
の
低
減

に
向
け
て
、
当
研
究
所
が
開
発
し
た
コ
ン
テ
ナ
苗
（
写

真
）
の
活
用
に
よ
る
効
果
を
水
源
林
造
成
事
業
の
実

施
箇
所
で
実
証
す
る
た
め
、
植
付
工
程
、
活
着
率
、
成

長
量
な
ど
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
ま
し
た
。

調
査
内
容
と
結
果

　
一
例
と
し
て
、
東
北
北
海
道
整
備
局
管
内
に
あ
る

宮
城
県
の
水
源
林
造
成
事
業
地
に
お
い
て
、
立
地

条
件
が
異
な
る
調
査
地
七
箇
所
を
設
定
し
、（
１
）

植
付
工
程
調
査
（
穴
掘
、
植
付
、
移
動
時
間
の
計

測
）
、（
２
）
活
着
（
正
常
･
枯
損
･
倒
伏
･
折
損
･

食
害
）
の
状
況
と
成
長
量
（
根
元
径
・
樹
高
）
の
計

測
を
行
い
ま
し
た
。

　
（
１
）
の
調
査
（
サ
ン
プ
ル
数
一
〇
五
〇
本
）
で

は
、
コ
ン
テ
ナ
苗
と
普
通
苗
と
の
穴
掘
〜
植
付
〜
移

動
に
か
か
る
時
間
を
比
較
し
ま
し
た
（
図
１
）
。
唐
鍬
を
用
い
た
通
常
の
穴
掘
〜
植

付
の
場
合
は
、
コ
ン
テ
ナ
苗
・
普
通
苗
と
も
に
大
き
な
差
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
コ
ン

テ
ナ
苗
専
用
の
植
付
道
具
（
宮
城
県
苗
組
式
）
を
用
い
た
場
合
は
、
地
面
の
条
件

　
こ
れ
ら
の
結
果
は
同
支
所
に
よ
る
こ
れ
ま
で
の
研
究
事
例
と
同
様
で
あ
り
、

試
験
地
の
下
刈
後
、
再
生
す
る
植
生
の
タ
イ
プ
や
周
辺
地
域
の
シ
カ
の
生
息
密

度
な
ど
が
影
響
を
与
え
て
い
る
も
の
と
想
定
さ
れ
ま
す
。

　
下
刈
作
業
の
工
夫
に
よ
り
シ
カ
食
害
を
軽
減
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す

が
、
事
業
の
中
で
展
開
す
る
た
め
に
は
、
立
地
条
件
の
ほ
か
、
ス
ギ
苗
の
生
長

量
へ
の
影
響
、
下
刈
実
施
時
期
の
調
整
な
ど
を
検
討
内
容
に
加
え
る
必
要
が
あ

り
、
今
後
も
継
続
し
た
調
査
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

課
題
の
背
景

　
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
水
源
涵
養
上
、
重
要
な
奥
地
の
水
源
地

域
の
無
立
木
地
な
ど
を
対
象
に
森
林
を
造
成
す
る
事
業
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
近
年
、
造
林
地
の
多
く
で
シ
カ
の
食
害
が
見
ら
れ
、
植
栽
木
を
保
護
す
る

た
め
の
対
策
と
し
て
、
植
付
時
に
「
ネ
ッ
ト
に
よ
る
シ
カ
柵
」
を
設
置
し
て

い
ま
す
が
、
こ
の
経
費
は
、
保
育
費
（
下
刈
・
除
間
伐
等
）
に
お
い
て
一
割

程
度
の
掛
増
し
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
事
業
の
安
定
的
で
効
果
的
な
実
施
を
図
る
た
め
、施
業
方
法
の
工
夫
に
よ
っ
て

シ
カ
等
に
よ
る
生
物
害
防
除
費
縮
減
に
取
り
組
む
こ
と
が
重
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

取
組
の
経
過

　
こ
れ
ま
で
に
、
シ
カ
の
食
害
を
受
け
た
造
林
地
に
お
い
て
、
下
刈
作
業
を

省
く
こ
と
で
造
林
木
（
ス
ギ
）
が
成
林
し
た
事
例
が
あ
り
、
こ
れ
を
応
用
し

た
効
果
を
確
認
す
る
と
と
も
に
、
森
林
総
合
研
究
所
九
州
支
所
の
研
究
事
例

か
ら
、
下
層
植
生
に
よ
っ
て
も
効
果
が
異
な
る
と
予
測
さ
れ
た
た
め
、
同
支

所
の
協
力
を
得
て
、
当
事
務
所
管
内
に
、
標
高
差
に
よ
り
植
生
の
異
な
る
試

験
地
を
設
定
し
ま
し
た
。

　
試
験
地
（
二
〇
㍍×

四
〇
㍍
）
は
シ
カ
柵
の
外
側
に
設
定
し
、
通
常
の
下

刈
実
施
区
域
と
下
刈
省
略
区
域
に
二
等
分
し
て
、
ス
ギ
苗
一
〇
〇
本
を
三
月

に
植
え
付
け
、
初
年
度
の
取
組
と
し
て
、
シ
カ
の
食
害
状
況
を
年
三
回

（
秋
・
冬
・
春
）
調
査
し
ま
し
た
。

観
察
結
果
と
考
察

　
試
験
地
ご
と
の
調
査
結
果
の
主
な
特
徴
と
し
て
、
食
害
の
発
生
時
期
は
、

標
高
六
〇
〇
㍍
（
植
生
：
ス
ス
キ
・
雑
灌
木
混
生
）
の
Ａ
区
で
は
秋
期
に
、

標
高
一
〇
〇
〇
㍍
（
植
生
：
ス
ス
キ
優
占
）
の
Ｂ
区
で
は
冬
期
に
食
害
の

ピ
ー
ク
が
あ
り
ま
し
た
。

　
特
に
、
Ａ
区
で
は
、
下
刈
の
省
略
区
域
は
実
施
区
域
に
比
べ
て
食
害
が
お
よ
そ

四
分
の
一
に
軽
減
さ
れ
た
一
方
で
、
Ｂ
区
で
は
差
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

エノキタケとナメコ

  

（
き
の
こ・微
生
物
研
究
領
域 

領
域
長
）

flammulina velutipes & Pholiota microspora

アマゾンの熱帯雨林の炭素動態に
関する国際共同研究を開始しました ―遠い二つの森の国を結ぶ国際共同セミナーを開催―

日欧の研究者が森林のもたらす
ストレス低減効果の重要性を深めあう

（森林管理研究領域  主任研究員）
高山 範理

森林（もり）を創り活かす
コンテナ苗による低コスト造林に向けた取り組み



海
外
事
情

▲

カ
ワ
ウ
の
集
団
営
巣（
愛
知
県
尾
張
旭
市
森
林
公
園
内
）

▲

ス
ギ
根
系
の
伸
長
の
様
子（
林
齢
約
三
〇
年
）

▲

巣
内
の
親
鳥
と
２
羽
の
巣
立
ち
前
の
ヒ
ナ

降水

蒸発散

流出

写真２　カワラタケの菌糸
写真１　カワラタケの子実体（きのこ）
写真提供：森林総研　服部 力

写真２　ナメコ

写真１　エノキタケ

写真３　カワラタケで腐朽させたスプ
ルース材の軟Ｘ線写真

　　　　
　　　　左：腐朽開始から５週目
　　　　右：同、15週目
　　　　（写真提供：東京大学 前田啓氏）
　　　　説明：写真底面が菌糸接触面　

5週目ではそれほど腐朽が進行
していませんでしたが、15週目
になると底面から少し上が激し
く腐朽されていました。

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

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方が多かったと判定されたことを示す。

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

▲写真１　森林インベントリに使
用するボート

写真２　森林インベントリを実施する地域（左図の■）と
設置したプロットの位置（右図のピン）

写真１　森林インベントリに使用するボート

写真３　根のバイオマス調査（サンガブリエル）

▲写真３　根のバイオマス調査
（サンガブリエル）

○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

激しく腐朽した部分

菌糸接触面
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

図１　第一世代と第二世代の抵抗性クロマツ品種の検定結果
　　　これまでの検定法を用いた抵抗性クロマツ品種クローン評価

（４年平均の生存率）と F1クローンに対して行った接種検定の
結果

図２　抵抗性クロマツ品種の第二世代化の流れ

▲筍生産のために管理されたモウソウチク林では、
　稈密度が低く保たれ林床は明るい

▲管理放棄されたモウソウチク林は稈密度が高く、
　枯死稈も目立つ

▲西日本の里山地域に普通に見られるモウソウチクだが、
　近年では野放図に拡大する例が多く問題視されている

▲ブナに営巣しているクマゲラ
　（撮影：久末正明氏）

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。

会場の外観
（ソフィア文化・会議センター）

会場の外はすぐに森と湖

香川室長による挨拶

熱心に聴き入る
フィンランドの聴衆

（注：図３、４の各苗木とも春植付時点からの相対値（指数））

根
田  
仁

絶
滅
し
た
と
思
わ
れ
て
い
た
ネ
ズ
ミ
が
三
十
年
ぶ
り
に
捕
獲
に
よ
っ
て
再
発
見
さ
れ
た
と

い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
野
生
動
物
の
絶
滅
が
問
題
と
さ
れ
る
中
で
、一
種

で
も
絶
滅
を
回
避
で
き
た
こ
と
は
、生
物
多
様
性
保
全
に
と
っ
て
極
め
て
重
要
な
成
果
と

言
え
ま
す
。

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

の
こ
と
で
、沖
縄
島
の
北
部
に
広
が
る
亜
熱
帯
照
葉
樹
林「
や
ん
ば
る
の
森
」に
だ
け
住
む

固
有
種
で
す
。一
九
四
三
年
に
ア
メ
リ
カ
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
後
、一
九
七
二
年
に
国
の

天
然
記
念
物
に
指
定
さ
れ
、ま
た
一
九
九
一
年
に
環
境
省
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
で
絶
滅
危
惧

I
A
類（
C
R
）に
指
定
さ
れ
保
護
さ
れ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、近
年
は
地
元
で
は
見
た

り
捕
ま
え
た
こ
と
も
な
い
た
め
、絶
滅
し
て
し
ま
っ
た
と
言
わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。し
か

し
、二
○
○
七
〜
二
○
○
九
年
の
森
林
総
合
研
究
所
の
調
査
に
よ
っ
て
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ

ミ
が
わ
ず
か
に
生
き
残
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し
た（
図
１
）。

　
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
な
ぜ
世
界
的
に
珍
し
く
、ま
た
重
要
な
ネ
ズ
ミ
な
の
で
し
ょ
う
か
？
人

間
も
含
め
て
ふ
つ
う
の
哺
乳
類
で
は
、性
染
色
体
は
二
本
あ
り
、X
X
で
雌
、X
Y
で
雄
の

性
が
決
ま
る
仕
組
み
で
す
。し
か
し
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
近
縁
二
種
で
あ
る
徳
之
島
の

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

絶
滅
危
惧
I
B
類（
E
N
）、生
息
は
比
較
的
安
定
）だ
け
は
、雄
を
決
定
す
る
遺
伝
子
を

も
つ
Ｙ
染
色
体
が
消
失
し
、Ｘ
染
色
体
も
一
本
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ
で
も
ふ
つ
う
に
雌

や
雄
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
誕
生
し
繁
殖
し
て
い
る
の
で
す
。実
は
、人
間
を
は
じ
め
他
の
哺

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

色
体
消
失
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
訳
で
す
。ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
ご
本
家
は

1819

ま
た
、地
中
に
し
み
込
ん
だ
水
も
、大
き
な
隙
間
で
は
す
み
や
か
に
、細
か
い
隙
間
で
は

ゆ
っ
く
り
と
移
動
し
ま
す（
図
２
）。

　
森
林
を
流
れ
る
川
の
水
が
雨
で
も
急
に
は
増
え
ず
、雨
の
後
も
流
れ
続
け
る
の
は
、森

林
に
ふ
っ
た
雨
が
す
べ
て
同
時
に
川
に
流
れ
こ
む
の
で
は
な
く
、い
ろ
い
ろ
な
経
路
を
通

り
、そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
川
に
流
れ
こ
ん
で
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す

（
図
３
）。こ
れ
は
、大
小
さ
ま
ざ
ま
な
隙
間
を
も
つ
森
林
土
壌
の
は
た
ら
き
に
よ
り
ま

す
。蒸
発
や
蒸
散
は
、川
に
流
れ
る
水
の
量
を
減
ら
す
面
も
あ
り
ま
す
が
、水
を
気
化
さ

せ
る
こ
と
で
気
温
の
上
昇
を
抑
え
る
は
た
ら
き
や
、次
の
雨
が
く
る
前
に
土
壌
中
の
隙

間
を
あ
け
て
お
く
は
た
ら
き
も
あ
り
ま
す
。

　
森
林
に
ふ
っ
た
雨
は
、す
べ
て
が
川
に
流
れ
て
い
く
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。樹
木
の

葉
や
枝
や
幹
、落
ち
葉
や
落
ち
枝
の
表
面
に
付
い
た
後
、地
面
に
届
か
ず
に
蒸
発
す
る

水
が
あ
り
ま
す
。い
っ
た
ん
地
面
に
し
み
こ
ん
だ
水
で
も
、ふ
た
た
び
地
面
か
ら
蒸
発
す

る
水
や
、植
物
の
根
に
吸
い
上
げ
ら
れ
て
葉
か
ら
蒸
散
す
る
水
も
あ
り
ま
す（
図
１
）。

こ
う
し
て
空
に
か
え
っ
て
い
く
水
の
割
合
は
、日
本
の
森
林
で
は
平
均
す
る
と
降
雨
量

の
約
三
〜
四
割
に
な
り
ま
す
。

　
森
林
の
地
面
で
は
、樹
木
を
は
じ
め
と
す
る
色
々
な
生
物
の
活
動
と
基
岩
の
風
化
作

用
な
ど
の
組
合
せ
に
よ
り
、大
小
さ
ま
ざ
ま
な
隙
間
を
も
つ
森
林
土
壌
が
形
成
さ
れ
ま

す
。こ
の
よ
う
な
土
壌
で
覆
わ
れ
た
森
林
の
斜
面
で
は
水
が
よ
く
し
み
込
む
た
め
、雨
の

時
に
地
表
に
水
流
が
生
じ
る
場
所
は
、露
岩
や
川
の
付
近
な
ど
に
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

モウソウチク
森 はたらきの

水源かん養機能

アメリカカンザイシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。他は働きアリ。
周囲の小さな粒は糞。

Incisitermes minor

Phyllostachys haterocycla

▲名前の通り、目の周りが黒い

▲木をつついて餌をとります（メス）

▲「地つつき」もして餌を採ります（オス）

▲羽色は、地表の色とよく似ています（メス）

←

キツツキのように樹幹でも採食する

▲

▲地上ではよくアリを食べている

逆さでも大丈夫

▲

Reticulitermes speratusヤマトシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。
他は働きアリ。

Reticulitermes speratusヤマトシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。
他は働きアリ。

▲生物間相互作用の模式図（赤は捕食・青はそれ以外）

▲長野県上松町森林セラピー基地

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

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

坪山  良夫（水土保全研究領域 水保全研究室長）

植物体
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枯れに
よる分解

分解と土壌
動物の呼吸 枯れ

土壌動物

C
燃焼・伐採
による分解

⑲

世
界
自
然
遺
産
の
屋
久
島
と
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
基
地
の
種
子
島
。

　
日
本
の「
自
然
と
科
学
技
術
」を
代
表
す
る
二
つ
の
島
に
だ
け
自
生
す
る
マ
ツ
を
ご
存
知
で
す

か
。

　
そ
れ
は
、幹
の
直
径
が
ニ
メ
ー
ト
ル
、高
さ
が
三
〇
メ
ー
ト
ル
に
ま
で
達
す
る
ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ

（
屋
久
種
子
五
葉
）で
す
。推
定
さ
れ
て
い
る
生
残
個
体
数
は
、屋
久
島
で
二
〇
〇
〇
、種
子
島
で
三

〇
〇
ほ
ど
で
あ
り
、環
境
省
の
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
で
は
、絶
滅
危
惧
種
I
B
類
に
指
定
さ
れ
て

い
ま
す
。

　
近
年
は
、マ
ツ
材
線
虫
病（
松
く
い
虫
）や
中
国
大
陸
か
ら
飛
来
す
る
大
気
汚
染
物
質
の
影
響
等

で
、絶
滅
の
危
機
が
さ
ら
に
高
ま
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
う
し
た
中
、ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ

ウ
と
そ
れ
を
含
む
森
林
生
態
系
を
保
全
す
る
取
組
み
が
、地
元
の
民
間
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
団
体
を
中

心
に
森
林
管
理
署
や
地
方
自
治
体
に
よ
っ
て
精
力
的
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。森
林
総
合
研
究
所

や
大
学
も
研
究
成
果
の
提
供
に
よ
っ
て
、そ
の
活
動
の
一
翼
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　
か
つ
て
ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ
は
、建
築
材
や
丸
木
舟
の
材
料
と
し
て
島
民
の
生
活
を
支
え
る
重
要

な
役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。絶
滅
危
惧
種
ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ
を
保
全
す
る
こ
と
は
、生
物
多

様
性
を
保
全
す
る
だ
け
で
は
な
く
、そ
の
種
が
持
つ
歴
史
や
文
化
も
後
世
に
引
き
継
ぐ
こ
と
で
も

あ
る
の
で
す
。

  

（
九
州
支
所
　
主
任
研
究
員
）

小
高  

信
彦

▲スギ根系の伸長の様子（林齢約三十年）

　
絶
滅
し
た
と
思
わ
れ
て
い
た
ネ
ズ
ミ
が
三
十
年
ぶ
り
に
捕
獲
に
よ
っ
て
再
発
見
さ

れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
？
野
生
動
物
の
絶
滅
が
問
題
と
さ
れ

る
中
で
、
一
種
で
も
絶
滅
を
回
避
で
き
た
こ
と
は
、生
物
多
様
性
保
全
に
と
っ
て
極

め
て
重
要
な
成
果
と
言
え
ま
す
。

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

ズ
ミ
の
こ
と
で
、沖
縄
島
の
北
部
に
広
が
る
亜
熱
帯
照
葉
樹
林「
や
ん
ば
る
の
森
」に

だ
け
住
む
固
有
種
で
す
。
一
九
四
三
年
に
ア
メ
リ
カ
人
に
よ
っ
て
発
見
さ
れ
た
後
、

一
九
七
二
年
に
国
の
天
然
記
念
物
に
指
定
さ
れ
、ま
た
一
九
九
一
年
に
環
境
省
の

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

し
、近
年
は
地
元
で
は
見
た
り
捕
ま
え
た
こ
と
も
な
い
た
め
、絶
滅
し
て
し
ま
っ
た
と

言
わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、
二
○
○
七
〜
二
○
○
九
年
の
森
林
総
合
研
究

所
の
調
査
に
よ
っ
て
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
わ
ず
か
に
生
き
残
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見

し
ま
し
た（
図
１
）。

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

か
？
人
間
も
含
め
て
ふ
つ
う
の
哺
乳
類
で
は
、性
染
色
体
は
二
本
あ
り
、XX
で
雌
、XY

で
雄
の
性
が
決
ま
る
仕
組
み
で
す
。し
か
し
、こ
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
の
近
縁
二
種
で
あ
る

徳
之
島
の
ト
ク
ノ
シ
マ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
奄
美
大
島
の
ア
マ
ミ
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ（
と
も
に
天

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

る
遺
伝
子
を
も
つ
Ｙ
染
色
体
が
消
失
し
、Ｘ
染
色
体
も
一
本
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。そ
れ

で
も
ふ
つ
う
に
雌
や
雄
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
が
誕
生
し
繁
殖
し
て
い
る
の
で
す
。実
は
、人

間
を
は
じ
め
他
の
哺
乳
類
も
将
来
、Ｙ
染
色
体
が
消
失
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、ト

ゲ
ネ
ズ
ミ
た
ち
は
性
染
色
体
消
失
の
モ
デ
ル
動
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
訳
で

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

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

色
体
減
少
の
前
兆
を
起
こ
し
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
変
則
的
な
染
色
体
に
も
か
か

わ
ら
ず
、な
ぜ
繁
殖
が
可
能
で
あ
る
か
を
解
明
す
る
た
め
に
、ご
本
家
の
ト
ゲ
ネ
ズ
ミ

の
生
存
は
た
い
へ
ん
興
味
深
い
訳
で
す
。

　
さ
て
、ト
ゲ
ネ
ズ
ミ
と
名
前
が
つ
い
て
い
る
と
お
り
、体
毛
に
は
長
さ
二
㎝
ほ
ど
の

針
状
毛
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
の
機
能
と
し
て
は
、外
敵
か
ら
の
防
衛
の
た
め
と

い
う
よ
り
も
、体
温
調
整
の
役
割
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。ト
ゲ
か
ら
の
熱
放

散
だ
け
で
な
く
、ト
ゲ
を
立
て
る
と
風
通
し
が
良
く
な
る
の
で
し
ょ
う
。捕
食
性
哺
乳

類
が
元
々
生
息
し
な
い
沖
縄・徳
之
島・奄
美
大
島
で
す
が
、最
大
の
捕
食
者
の
毒
ベ

ビ
の
ハ
ブ
や
猛
禽
類
に
対
し
て
は
不
思
議
な
防
衛
行
動
を
と
り
ま
す
。ハ
ブ
の
攻
撃

に
対
し
て
は
、垂
直
に
五
〇
㎝
ほ
ど
ジ
ャ
ン
プ
し
て
、襲
い
か
か
る
毒
牙
を
さ
け
て
逃

げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
た
、フ
ク
ロ
ウ
や
サ
シ
バ
な
ど
の
猛
禽
類
の
攻
撃
に
対
し

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

逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

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

に
も
安
定
し
て
生
息
し
て
い
た
よ
う
で
す
が
、今
回
の
再
発
見
で
は
北
部
の
限
ら
れ

た
森
の
中
（
一
〜
三
平
方
㎞
）だ
け
に
生
息
す
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
２
）。分

布
減
少
の
原
因
と
し
て
、生
息
地
の
喪
失
や
外
来
捕
食
性
哺
乳
類（
ネ
コ
、イ
ヌ
、マ
ン

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

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

ジ
イ
や
マ
テ
バ
シ
イ
な
ど
の
木
の
実
）を
提
供
す
る
森
林
を
残
す
と
共
に
、捕
食
者
と

な
る
ネ
コ
や
マ
ン
グ
ー
ス
の
早
期
排
除
が
重
要
で
す
。

  

（
木
材
改
質
研
究
領
域
　
チ
ー
ム
長
）

桃
原  

郁
夫

▲

ヤ
ク
タ
ネ
ゴ
ヨ
ウ
は
、
急
峻
な
尾
根
筋
や
基
岩
が
露
出
し
て
い
る
場
所
に
単
木

的
に
分
布
し
、そ
の
樹
冠
は
照
葉
樹
林
の
林
冠
層
か
ら
突
出
し
て
い
る
。

▲

屋
久
島
の
西
部
林
道
沿
い
に
お
け
る
胸
高
直
径
二
m
を

超
え
る
巨
木
。自
生
地
に
は
、ま
だ
胸
高
直
径
が
一
m
以

上
の
個
体
が
多
く
分
布
す
る
。

ま
た
、中
央
ア
マ
ゾ
ン
に
は
道
路
が
無
い
た
め
に
、地
上
デ
ー
タ
の
空
白
地
帯
に
な
っ
て
い

ま
し
た
。

　
こ
の
た
め
、本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、三
階
建
て
の
ボ
ー
ト
に
総
勢
約
二
〇
名
が
乗
り
込

み（
写
真
１
）、中
央
ア
マ
ゾ
ン
の
一
六
地
域
に
〇
．二
五
ha
の
プ
ロ
ッ
ト
を
お
よ
そ
百
ヶ
所

設
置（
写
真
２
）し
て
、三
〜
六
年
間
隔
で
地
上
部
の
成
長
量
な
ど
を
測
定
す
る
こ
と
に
し

て
い
ま
す
。総
プ
ロ
ッ
ト
数
は
千
を
超
え
ま
す
が
、既
に
七
〜
八
割
の
プ
ロ
ッ
ト
が
設
置
済

み
な
の
で
、本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
二
回
目
の
調
査
を
中
心
に
進
め
ま
す
。ま
た
、地
下
部

を
含
め
た
バ
イ
オ
マ
ス
調
査
も
、こ
れ
ま
で
に
実
施
し
た
三
ヶ
所
に
加
え
て
、本
年
八
〜

九
月
に
最
奥
の
サ
ン
ガ
ブ
リ
エ
ル
地
域
で
調
査
を
行
い
ま
し
た（
写
真
３
）。こ
れ
ら
を
も

と
に
、ア
マ
ゾ
ン
の
ほ
ぼ
全
域
を
対
象
に
し
た
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
式（
地
下
部
を
含
む
）を

開
発
し
ま
す
。そ
し
て
、こ
の
膨
大
な
地
上
デ
ー
タ
を
航
空
機
搭
載
ラ
イ
ダ
ー
や
Ａ
Ｌ
Ｏ

Ｓ
衛
星
等
の
合
成
開
口
レ
ー
ダ
の
観
測
デ
ー
タ
と
リ
ン
ク
さ
せ
て
、ア
マ
ゾ
ン
の
炭
素
動

態
の
広
域
推
定
を
目
指
す
こ
と
に
し
て
い
ま
す（
東
大
、Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ｅ
と
共
同
）。

　（
注
）科
学
技
術
振
興
機
構（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）と
国
際
協
力
機
構（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
）が
共
同
実
施
す
る
地
球
規
模

課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力
事
業
の
四
年
間
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

左：アマゾナス州サンガブリエル付近の原生林
右：アマゾナス州マナウス付近の上空から見たリオネグロ川流域

▲

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。

　
ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
は
現
存
す
る
熱
帯
雨
林
の
半
分
以
上
の
面
積
を
有
し
、炭
素
貯
蔵
量

や
純
生
産
量
が
陸
域
生
態
系
全
体
の
約
一
〇
％
に
も
達
す
る
た
め
、「
地
球
の
肺
」と
も

呼
ば
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、
一
九
六
〇
年
代
以
降
森
林
減
少
が
進
み
、と
く
に
二
〇
〇

〇
〜
〇
五
年
の
間
に
一
段
と
急
速
に
減
少
し
た
こ
と
か
ら
、世
界
自
然
保
護
基
金（
Ｗ
Ｗ

Ｆ
）は
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
13（
二
〇
〇
七
年
）の
際
に
、「
こ
の
ま
ま
で
は
二
〇

三
〇
年
ま
で
に
ア
マ
ゾ
ン
の
熱
帯
雨
林
の
最
大
六
〇
％
が
消
滅
ま
た
は
破
壊
さ
れ
、世
界

各
地
に
影
響
を
及
ぼ
す
」と
警
告
す
る
報
告
書
を
発
表
し
ま
し
た
。現
在
、「
途
上
国
の
森

林
減
少・劣
化
に
由
来
す
る
排
出
削
減（
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
）」へ
の
国
際
的
な
取
り
組
み
が
盛
り
上

が
り
を
見
せ
て
い
る
の
は
、こ
う
し
た
こ
と
が
背
景
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
は
世
界
が
注
目
す
る
と
こ
ろ
で
す
が
、そ
の
研
究
は
こ

れ
ま
で
欧
米
が
中
心
で
あ
り
、森
林
動
態
の
計
測
技
術
の
蓄
積
を
有
す
る
わ
が
国
の
貢
献

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。そ
の
よ
う
な
折
に
、私
た
ち
と
交
流
の
あ
る
国
立
ア
マ
ゾ
ン

研
究
所（
Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ａ
）の
ニ
ー
ロ・ヒ
グ
チ
博
士
が
中
央
ア
マ
ゾ
ン
で
の
壮
大
な
森
林
イ
ン
ベ

ン
ト
リ
調
査
を
提
唱
し
た
こ
と
か
ら
、ブ
ラ
ジ
ル
宇
宙
研
究
所（
Ｉ
Ｎ
Ｐ
Ｅ
）、東
京
大
学

生
産
技
術
研
究
所
を
交
え
て
共
同
研
究
の
立
案
を
進
め
、本
年
五
月
、日
―
ブ
ラ
ジ
ル
共

同
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
に

お
け
る
炭
素
動
態
の
広
域
評
価（
略
称
Ｃ
Ａ

Ｄ
Ａ
Ｆ
）」（
注
）が
立
ち
上
が
り
ま
し
た
。

　
そ
れ
ま
で
、ア
マ
ゾ
ン
の
森
林
炭
素
量
に

関
し
て
は
、米
―
ブ
ラ
ジ
ル
の
チ
ー
ム
に
よ

る
地
上
部
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
の
試
み
が
あ
り

ま
し
た（
二
〇
〇
七
年
）。し
か
し
、そ
の
数

百
点
の
地
上
デ
ー
タ
は
様
々
な
論
文
か
ら
寄

せ
集
め
た
も
の
で
、し
か
も
調
査
プ
ロ
ッ
ト
の

多
く
は
〇
．
一
ha
と
小
さ
く
、調
査
年
も
調

査
方
法
も
統
一
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

石塚 森吉  研究コーディネータ（国際研究担当）

―遠い二つの森の国を結ぶ国際共同セミナーを開催―

　
独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所（
以
下
、「
当
所
」と
い
う
。）で
は
、去
る
五
月
二
七
日
、

覚
書
に
基
づ
い
て
研
究
交
流
を
進
め
て
い
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究
所（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）と

共
同
し
て
、「
自
然
の
健
康
増
進
作
用
セ
ミ
ナ
ー
」と
題
し
た
国
際
セ
ミ
ナ
ー
を
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

で
開
催
い
た
し
ま
し
た
。会
場
は
ヘ
ル
シ
ン
キ
郊
外
に
位
置
す
る
森
と
湖
に
囲
ま
れ
た
ソ
フ
ィ

ア
文
化・会
議
セ
ン
タ
ー
で
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す
る
欧
州
各
国
か
ら
、森
林
管
理
に
携

わ
る
行
政
官
お
よ
び
研
究
者
ら
の
多
数
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
は
、Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
の
リ
ー
サ・ツ
ル
ヴ
ェ
イ
ネ
ン
教
授
の
開
会
の
挨
拶
と
日
本
側
参

加
者
の
紹
介
に
始
ま
り
、次
に
当
所
環
境
計
画
研
究
室
長
の
香
川
隆
英
が
、ハ
ン
ヌ・ラ
テ
ィ
オ

Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
所
長
の
東
日
本
大
震
災
被
災
者
へ
の
お
見
舞
い
に
対
す
る
感
謝
の
意
を
表
し
た

後
、本
セ
ミ
ナ
ー
を
契
機
と
し
て
両
国
の
森
林
医
学
研
究
の
一
層
の
発
展
を
祈
念
す
る
旨
を
挨

拶
し
ま
し
た
。

　
続
い
て
研
究
発
表
に
移
り
、当
所
構
造
利
用
研
究
領
域
主
任
研
究
員
の
恒
次
祐
子
が『
自

然
地
域
へ
訪
れ
る
こ
と
の
生
理
的
効
果
』と
題
し
て
、日
本
の
四
〇
あ
ま
り
の
市
町
村
で
行
わ

れ
た
森
林
浴
実
験
の
結
果
を
紹
介
し
、短
期
間
の
森
林
浴
に
お
け
る
生
理
的
な
効
果
に
つ
い

て
、血
圧
や
唾
液
中
コ
ル
チ
ゾ
ー
ル
濃
度
を
指
標
と
し
て
調
べ
た
結
果
に
つ
い
て
報
告
し
ま
し

た
。次
に
、日
本
医
科
大
学
の
李
卿（
り
け
い
）講
師
が
、『
人
の
免
疫
機
能
に
自
然
は
影
響
す

る
の
か
？
』と
題
し
て
、数
日
間
の
森
林
滞
在
が
、そ
の
後
約
一
ヶ
月
の
長
期
に
わ
た
り
有
意

に
免
疫
活
性
を
高
め
る
こ
と
、ま
た
、日
帰
り
の
森
林
浴
で
あ
っ
て
も
一
週
間
は
そ
の
効
果
が

持
続
す
る
こ
と
な
ど
を
報
告
し
ま
し
た
。

　
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
側
か
ら
は
、環
境
心
理
学
の
専
門
家
で
あ
る
タ
ン
ペ
レ
大
学
の
カ
レ
ビ・コ
ル

ペ
ラ
教
授
か
ら『
自
然
が
健
康
に
も
た
ら
す
心
理
的
効
果
』と
い
う
表
題
で
、主
に
欧
州
や
ア

ジ
ア
に
お
け
る
自
然
環
境
が
も
た
ら
す
心
理
的
な
癒
し
効
果
や
ス
ト
レ
ス
低
減
効
果
に
つ
い

て
、自
身
や
他
の
多
く
の
研
究
者
に
よ
っ
て
な
さ
れ
た
研
究
事
例
の
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
。ま

た
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
国
立
健
康・福
祉
研
究
所
の
テ
ィ
モ・ラ
ン
キ
博
士
か
ら
は
、『
人
の
健
康
に

お
け
る
排
気
ガ
ス
汚
染
や
騒
音
の
影
響
』と
い
う
表
題
で
、排
気
ガ
ス
と
騒
音
環
境
が
如
何
に

生
体
や
心
理
に
悪
影
響
を
与
え
て
い
る
か
、に
つ
い
て
の
具
体
的
な
デ
ー
タ
の
提
示
と
、回
復

の
場
所
と
し
て
の
自
然
環
境
の
可
能
性
に
つ
い
て
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
報
告
を
め
ぐ
っ
て
熱
心
な
討
議
が
行
わ
れ
た
後
、総
合
的
コ
メ
ン
ト
と
し
て
、地

域
森
林
官
の
ラ
ウ
ノ・ヴ
ェ
イ
サ
ネ
ン
氏
か
ら
、癒
し
の
場
所
と
し
て
の
森
林
の
利
活
用
が
、こ

れ
ま
で
以
上
に
森
林
を
経
営
す
る
立
場
と
国
民
の
双
方
か
ら
高
ま
っ
て
き
て
い
る
中
で
、森
林

の
ス
ト
レ
ス
軽
減
効
果
の
研
究
の
一
層
の
発
展
が
重
要
で
あ
る
こ
と
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。

最
後
に
、欧
州
森
林
研
究
所
の
ゲ
ー
ト
ヤ
ン・ナ
ブ
ー
ラ
氏
か
ら
、欧
州
全
体
の
森
林
管
理
の

状
況
を
踏
ま
え
て
、今
後
、欧
州
で
も
、適
切
に
森
林
管
理
を
行
う
際
に
、さ
ら
に
保
健
休
養

的
機
能
に
着
目
し
て
い
く
こ
と
の
重
要
性
が
述
べ
ら
れ
、セ
ミ
ナ
ー
は
成
功
裡
に
終
了
し
ま

し
た
。

　
本
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
に
よ
り
、当
所
が
こ
れ
ま
で
行
っ
て
き
た
森
林
セ
ラ
ピ
ー
に
関
す
る
調

査
研
究
の
成
果
に
つ
い
て
、多
く
の
熱
心
な
質
問
が
寄
せ
ら
れ
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す

る
欧
州
の
行
政
官
や
研
究
者
に
強
い
印
象
を
与
え
る
と
と
も
に
、森
林
の
も
た
ら
す
ス
ト
レ

ス
低
減
効
果
の
重
要
性
に
つ
い
て
深
め
あ
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所（
以
下
、「
当
所
」

と
い
う
。）で
は
、去
る
五
月
二
七
日
、覚
書
に
基
づ
い

て
研
究
交
流
を
進
め
て
い
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
森
林
研
究

所（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
）と
共
同
し
て
、「
自
然
の
健
康
増
進

作
用
セ
ミ
ナ
ー
」と
題
し
た
国
際
セ
ミ
ナ
ー
を
フ
ィ
ン

ラ
ン
ド
で
開
催
い
た
し
ま
し
た
。会
場
は
ヘ
ル
シ
ン
キ

郊
外
に
位
置
す
る
森
と
湖
に
囲
ま
れ
た
ソ
フ
ィ
ア
文

化・会
議
セ
ン
タ
ー
で
、フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す
る

欧
州
各
国
か
ら
、森
林
管
理
に
携
わ
る
行
政
官
お
よ
び

研
究
者
ら
の
多
数
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
は
、Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
の
リ
ー
サ・ツ
ル
ヴ
ェ
イ

ネ
ン
教
授
の
開
会
の
挨
拶
と
日
本
側
参
加
者
の
紹
介

に
始
ま
り
、次
に
当
所
環
境
計
画
研
究
室
長
の
香
川
隆

英
が
、ハ
ン
ヌ・ラ
テ
ィ
オ
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｌ
Ａ
所
長
の
東
日
本

大
震
災
被
災
者
へ
の
お
見
舞
い
に
対
す
る
感
謝
の
意
を

表
し
た
後
、本
セ
ミ
ナ
ー
を
契
機
と
し
て
両
国
の
森
林

医
学
研
究
の
一
層
の
発
展
を
祈
念
す
る
旨
を
挨
拶
し
ま

し
た
。

　
続
い
て
研
究
発
表
に
移
り
、当
所
構
造
利
用
研
究
領

域
主
任
研
究
員
の
恒
次
祐
子
が『
自
然
地
域
へ
訪
れ
る

こ
と
の
生
理
的
効
果
』と
題
し
て
、日
本
の
四
〇
あ
ま

り
の
市
町
村
で
行
わ
れ
た
森
林
浴
実
験
の
結
果
を
紹

介
し
、短
期
間
の
森
林
浴
に
お
け
る
生
理
的
な
効
果
に

つ
い
て
、血
圧
や
唾
液
中
コ
ル
チ
ゾ
ー
ル
濃
度
を
指
標

と
し
て
調
べ
た
結
果
に
つ
い
て
報
告
し
ま
し
た
。次
に
、

日
本
医
科
大
学
の
李
卿（
り
け
い
）講
師
が
、『
人
の
免

州
森
林
研
究
所
の
ゲ
ー
ト
ヤ
ン・ナ
ブ
ー
ラ
氏
か
ら
、欧

州
全
体
の
森
林
管
理
の
状
況
を
踏
ま
え
て
、今
後
、欧

州
で
も
、適
切
に
森
林
管
理
を
行
う
際
に
、さ
ら
に
保

健
休
養
的
機
能
に
着
目
し
て
い
く
こ
と
の
重
要
性
が

述
べ
ら
れ
、セ
ミ
ナ
ー
は
成
功
裡
に
終
了
し
ま
し
た
。

　
本
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
に
よ
り
、当
所
が
こ
れ
ま
で

行
っ
て
き
た
森
林
セ
ラ
ピ
ー
に
関
す
る
調
査
研
究
の
成

果
に
つ
い
て
、多
く
の
熱
心
な
質
問
が
寄
せ
ら
れ
、フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
を
始
め
と
す
る
欧
州
の
行
政
官
や
研
究
者
に

強
い
印
象
を
与
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

疫
機
能
に
自
然
は
影
響
す
る
の
か
？
』と
題
し
て
、数

日
間
の
森
林
滞
在
が
、そ
の
後
約
一
ヶ
月
の
長
期
に
わ

た
り
有
意
に
免
疫
活
性
を
高
め
る
こ
と
、ま
た
、日
帰

り
の
森
林
浴
で
あ
っ
て
も
一
週
間
は
そ
の
効
果
が
持
続

す
る
こ
と
な
ど
を
報
告
し
ま
し
た
。

　
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
側
か
ら
は
、環
境
心
理
学
の
専
門
家

で
あ
る
タ
ン
ペ
レ
大
学
の
カ
レ
ビ・コ
ル
ペ
ラ
教
授
か
ら

『
自
然
が
健
康
に
も
た
ら
ず
心
理
的
効
果
』と
い
う
表

題
で
、主
に
欧
州
や
ア
ジ
ア
に
お
け
る
自
然
環
境
が
も

た
ら
す
心
理
的
な
癒
し
効
果
や
ス
ト
レ
ス
低
減
効
果

に
つ
い
て
、自
身
や
他
の
多
く
の
研
究
者
に
よ
っ
て
な
さ

れ
た
研
究
事
例
の
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
。ま
た
、フ
ィ
ン

ラ
ン
ド
国
立
健
康・福
祉
研
究
所
の
テ
ィ
モ・ラ
ン
キ
博

士
か
ら
は
、『
人
の
健
康
に
お
け
る
排
気
ガ
ス
汚
染
や

騒
音
の
影
響
』と
い
う
表
題
で
、排
気
ガ
ス
と
騒
音
環

境
が
如
何
に
生
体
や
心
理
に
悪
影
響
を
与
え
て
い
る

か
、に
つ
い
て
の
具
体
的
な
デ
ー
タ
の
提
示
と
、回
復
の

場
所
と
し
て
の
自
然
環
境
の
可
能
性
に
つ
い
て
報
告
が

あ
り
ま
し
た
。

　
こ
れ
ら
の
報
告
を
め
ぐ
っ
て
熱
心
な
討
議
が
行
わ
れ

た
後
、総
合
的
コ
メ
ン
ト
と
し
て
、地
域
森
林
官
の
ラ
ウ

ノ・ヴ
ェ
イ
サ
ネ
ン
氏
か
ら
、癒
し
の
場
所
と
し
て
の
森

林
の
利
活
用
が
、こ
れ
ま
で
以
上
に
森
林
を
経
営
す
る

立
場
と
国
民
の
双
方
か
ら
高
ま
っ
て
き
て
い
る
中
で
、

森
林
の
ス
ト
レ
ス
軽
減
効
果
の
研
究
の
一
層
の
発
展
が

重
要
で
あ
る
こ
と
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。最
後
に
、欧

　
タ
ケ
・
サ
サ
の
仲
間
は
世
界
に
お
よ
そ
一
〇
〇
属

一
〇
〇
〇
種
も
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
大
型

の
竹
と
し
て
日
本
の
山
野
に
生
育
し
て
い
る
の
は
、

お
も
に
モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
と
マ
ダ
ケ
の
二
種
類
で
す
。

モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
は
主
と
し
て
筍
栽
培
の
た
め
に
西
日

本
各
地
に
植
栽
さ
れ
ま
し
た
が
、
実
は
一
八
世
紀
に

原
産
地
の
中
国
か
ら
日
本
に
持
ち
込
ま
れ
た
導
入
種

（
い
わ
ゆ
る
帰
化
植
物
）
で
す
。
し
か
し
一
九
八
〇

年
代
以
降
、
筍
の
輸
入
の
増
加
や
後
継
者
不
足
な
ど

の
せ
い
で
、
管
理
放
棄
さ
れ
る
竹
林
が
目
立
つ
よ
う

そ
の
先
か
ら
筍
を
発
生
さ
せ
る
様
式
で
更
新
を
繰
り

返
し
ま
す
。
管
理
放
棄
さ
れ
た
竹
林
で
は
筍
の
収
穫

や
整
理
が
行
わ
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
結
果
的
に
竹
は
群

落
の
外
側
に
向
か
っ
て
自
然
に
分
布
を
拡
大
す
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
隣
接
す
る
耕
作
地
や
森
林
に
侵
入

し
て
作
物
や
植
栽
木
を
枯
ら
し
て
し
ま
う
こ
と
が
問

題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
た
め
、
滑
ら
か
な
稈
の
表
皮
、
長
く
て
強
靱

な
材
の
繊
維
、
伐
採
し
て
も
自
然
再
生
す
る
活
力
な

ど
、
利
用
上
の
優
れ
た
特
徴
に
着
目
し
、
そ
れ
ら
を

活
か
し
て
、
多
様
な
分
野
で
利
用
し
て
い
く
こ
と
へ

の
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
森
林
総
合
研
究
所
で

は
、
こ
う
し
た
竹
資
源
の
総
合
利
用
技
術
に
関
す
る

研
究
と
と
も
に
、
竹
林
を
制
御
す
る
た
め
の
研
究
も

進
め
て
い
ま
す
。

に
な
り
ま
し
た
。

　
一
般
に
竹
は
成
長
が
速
い
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
モ

ウ
ソ
ウ
チ
ク
の
場
合
四
月
頃
に
発
生
し
た
筍
は
夏
前

に
は
も
う
一
人
前
の
サ
イ
ズ
（
稈
高
一
五
〜
二
〇

ｍ
）
に
育
ち
ま
す
。
た
だ
し
そ
の
後
は
伸
び
も
太
り

も
し
ま
せ
ん
。
稈
（
茎
の
部
分
）
の
寿
命
は
一
〇
年

程
度
で
す
が
、
二
年
目
以
降
は
葉
が
生
え
替
わ
る
だ

け
で
す
。

　
大
き
さ
は
高
木
類
に
近
い
モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
で
す

が
、
生
活
ス
タ
イ
ル
は
「
雑
草
」
と
言
え
る
で
し
ょ

う
。
地
面
の
下
で
は
地
下
茎
を
四
方
八
方
に
伸
ば
し

鳥居  厚志
（関西支所　産学官連携推進調整監）

図３　ブナの芽生えの立枯病に対する防御機能
　　　強光下に生育するブナ当年生実生は、周皮形成と抗菌物質生成によって、病原菌の侵入を防御する。

と
う
ぐ
わ

か
ん

 

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
（
以
下
「
セ
ン
タ
ー
」

と
い
う
。
）
が
実
施
す
る
水
源
林
造
成
事
業
は
、

戦
中
・
戦
後
の
伐
採
等
に
よ
っ
て
荒
廃
し
た
水
源

地
帯
の
森
林
を
早
期
に
復
旧
さ
せ
る
た
め
、
昭
和

二
四
年
か
ら
治
山
の
補
助
事
業
の
一
部
と
し
て
発

足
し
た
水
源
林
造
成
事
業
を
引
き
継
い
だ
も
の
で

す
。
そ
の
後
、
昭
和
三
一
年
か
ら
は
公
有
林
野
等

官
行
造
林
事
業
の
一
環
と
し
て
国
（
国
有
林
野
事

業
）
自
ら
が
実
施
す
る
事
業
と
し
て
行
わ
れ
、
昭

和
三
六
年
か
ら
は
、
民
間
の
造
林
能
力
を
活
用
し

た
分
収
造
林
方
式
に
よ
り
、
森
林
開
発
公
団
（
後

に
セ
ン
タ
ー
に
事
業
を
承
継
）
が
行
う
事
業
と
な

り
ま
し
た
。
今
年
で
事
業
創
設
後
五
〇
年
に
な
り

ま
す
。

　
こ
の
事
業
は
、
保
安
林
整
備
の
一
環
と
し
て
、

セ
ン
タ
ー
が
分
収
林
特
別
措
置
法
に
規
定
す
る
分

収
造
林
契
約
の
当
事
者
（
費
用
負
担
者
）
と
な

り
、
奥
地
水
源
地
域
の
民
有
保
安
林
に
お
い
て
、

森
林
の
持
つ
公
益
的
機
能
を
発
揮
さ
せ
る
た
め
、

急
速
か
つ
計
画
的
に
森
林
の
整
備
を
行
う
事
業
で

あ
り
、
国
民
生
活
に
不
可
欠
な
水
資
源
の
安
定
的

確
保
を
図
る
上
で
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま

す
。

 

こ
れ
ま
で
に
整
備
し
た
水
源
林
は
、
全
国
四
六
都

道
府
県
の
ダ
ム
上
流
等
の
奥
地
水
源
地
域
の
約
四

六
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
上
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
水

　
昨
年
、
策
定
さ
れ
た
「
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ

ン
」
で
は
、
水
源
林
造
成
事
業
が
「
公
的
な
森
林

整
備
の
セ
ー
フ
テ
ィ
ネ
ッ
ト
」
と
位
置
付
け
ら
れ

る
と
と
も
に
、
機
械
化
や
集
約
化
に
よ
る
施
業
の

効
率
化
、
低
コ
ス
ト
化
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
現

在
、
三
五
年
生
以
上
の
林
分
が
全
体
の
半
数
を
超

え
る
な
ど
、
資
源
が
充
実
し
つ
つ
あ
る
中
、
こ
れ

ま
で
培
っ
て
き
た
技
術
や
知
見
を
活
用
し
、
効
率

的
で
効
果
的
な
水
源
林
の
整
備
に
積
極
的
に
取
り

組
ん
で
参
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
事
業
を
通
じ
て
、

施
業
集
約
化
に
よ
る
効
率
的
な
森
林
整
備
や
森
林

施
業
・
路
網
整
備
の
技
術
の
普
及
な
ど
、
地
域
の

民
有
林
行
政
の
推
進
に
一
層
貢
献
し
て
い
く
こ
と

に
し
て
い
ま
す
。

　
「
水
源
の
森
づ
く
り
事
例
集
紹
介
」

　

http://w
w
w
.g
reen.go.jp/g

youm
u/zorin

/0
7.htm

l

源
林
が
一
年
間
に
発
揮
す
る
「
水
源
涵
養
機
能
」

「
環
境
保
全
効
果
」
「
山
地
保
全
効
果
」
な
ど
の

公
益
的
機
能
の
効
果
額
は
約
七
千
八
百
億
円
と
試

算
さ
れ
て
お
り
、
水
源
林
造
成
事
業
は
国
民
生
活

に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　
ま
た
、
平
成
二
〇
年
度
か
ら
は
、
公
益
的
機
能

を
よ
り
持
続
的
か
つ
高
度
に
発
揮
さ
せ
、
コ
ス
ト

縮
減
を
図
る
た
め
、
実
施
方
法
を
見
直
し
、
広
葉

樹
等
の
現
地
植
生
を
活
か
し
た
長
伐
期
で
か
つ
主

伐
時
の
伐
採
面
積
を
縮
小
、
分
散
化
す
る
施
業
に

取
り
組
む
ほ
か
、
搬
出
間
伐
等
木
材
利
用
の
推
進

に
不
可
欠
な
路
網
（
作
業
道
）
の
整
備
に
あ
た
っ

て
は
、
環
境
に
や
さ
し
く
、
崩
れ
に
く
い
丸
太
組

工
法
の
積
極
的
導
入
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

コンテナ苗による低コスト造林に向けた取り組み
森林農地整備センター 東北北海道整備局

㉓
り
、
「
な
め
茸
」
と
し
て
瓶
詰
加
工
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
ナ

メ
コ
（
写
真
２
）
と
紛
ら
わ
し
く
、
昭
和
の
初
め
頃
ま
で
両
種
は
混
同
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
、
ナ
メ
コ
は
エ
ノ
キ
タ
ケ
よ
り
は
発
生
時
期
が
早
く
、
晩
秋
に

ブ
ナ
や
ナ
ラ
類
な
ど
の
枯
木
、
倒
木
に
発
生
し
ま
す
。
ナ
メ
コ
の
ひ
だ
は
成
熟
す

る
と
こ
げ
茶
色
に
な
り
、
薄
い
黄
色
の
ま
ま
の
エ
ノ
キ
タ
ケ
と
異
な
り
ま
す
。
市

販
の
ナ
メ
コ
は
「
つ
ぼ
み
」
の
小
さ
い
時
に
収
穫
さ
れ
ま
す
が
、
野
生
の
も
の
は

傘
が
平
ら
に
開
き
、
大
き
い
も
の
で

は
五
㌢
㍍
程
度
に
な
り
ま
す
。
た
く

さ
ん
の
き
の
こ
が
群
生
し
ま
す
の

で
、
森
の
中
で
見
つ
け
る
と
数
日
は

ナ
メ
コ
づ
く
し
の
食
事
に
な
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。

　
エ
ノ
キ
タ
ケ
や
ナ
メ
コ
の
よ
う
に

傘
の
表
面
に
ヌ
メ
リ
の
あ
る
き
の
こ

は
い
ろ
い
ろ
あ
り
、
食
用
に
さ
れ
て

い
る
も
の
が
多
い
の
で
す
が
、
木
か

ら
生
え
る
茶
色
の
き
の
こ
は
種
類
が

多
く
、
見
分
け
は
難
し
い
と
い
え
ま

す
。
似
て
い
る
猛
毒
の
き
の
こ
も
あ

り
ま
す
の
で
、
一
般
の
人
は
採
っ
て

食
べ
な
い
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

　
「
き
の
こ
は
秋
に
採
れ
る
も
の
」

と
、
そ
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
っ

て
い
る
人
が
多
く
い
ま
す
が
、
実

は
、
一
年
中
い
ろ
い
ろ
な
き
の
こ
が

次
々
に
発
生
し
ま
す
。
厳
寒
期
の
、

草
は
枯
れ
、
落
葉
樹
は
葉
を
落
と

し
、
動
物
は
暖
か
い
場
所
に
姿
を
隠

す
か
冬
眠
し
、
多
く
の
生
物
が
活
動

を
休
ん
で
い
る
時
期
に
発
生
す
る
き

の
こ
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
エ
ノ

キ
タ
ケ
（
写
真
１
）
で
す
。
雪
の
中

で
も
発
生
し
ま
す
の
で
、
「
ユ
キ
ノ

シ
タ
」
な
ど
の
地
方
名
も
あ
り
、
英

語
で
「w

inter 
m
ushroom

」
と

呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ス
ー

パ
ー
で
売
ら
れ
て
い
る
栽
培
品
の
エ

ノ
キ
タ
ケ
は
白
い
モ
ヤ
シ
の
よ
う
な

き
の
こ
で
す
が
、
野
生
の
も
の
は
茶

色
の
傘
に
黒
い
柄
で
、
柄
は
ビ
ロ
ー
ド
状
の
毛
に
被
わ
れ
て
い
ま
す
。
エ
ノ
キ
タ

ケ
は
木
材
腐
朽
菌
で
、
エ
ノ
キ
、
同
じ
ニ
レ
科
の
ケ
ヤ
キ
や
ム
ク
ノ
キ
の
ほ
か
、

カ
キ
ノ
キ
、
ポ
プ
ラ
な
ど
に
も
よ
く
生
え
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
公
園
や
庭
の
植

栽
木
や
街
路
樹
に
発
生
す
る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
多
く
の
人
は
気
づ
き

ま
せ
ん
が
、
エ
ノ
キ
タ
ケ
は
身
近
な
き
の
こ
で
す
。

　
栽
培
品
で
は
目
立
ち
ま
せ
ん
が
、
エ
ノ
キ
タ
ケ
は
傘
の
表
面
に
ヌ
メ
リ
が
あ

の
違
い
は
あ
る
も
の
の
、
同
工
程
の
時
間
を
短
縮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

こ
と
か
ら
植
付
道
具
の
選
択
で
、
同
工
程
時
間
を
二
割
程
度
短
縮
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
（
２
）
の
調
査
（
サ
ン
プ
ル
数
一
九
〇
〇
本
）
に
お
い
て
、
活
着
状
況
で
は

コ
ン
テ
ナ
苗
･
普
通
苗
と
も
に
良
好
で
大
き
な
差
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
（
図

２
）
。
ま
た
、
成
長
量
調
査
に
お
い
て
は
、
根
元
径
で
は
コ
ン
テ
ナ
苗
、
樹
高

で
は
普
通
苗
が
大
き
な
成
長
量
を
示
し
ま
し
た
（
図
３
、
４
）
。

今
後
の
取
り
組
み

　
当
整
備
局
で
は
、
宮
城
県
内
で
平
成
二
五
年
度
ま
で
に
約
一
万
八
六
〇
〇
本

の
コ
ン
テ
ナ
苗
を
植
栽
し
、
今
後
に
お
い
て
も
コ
ン
テ
ナ
苗
の
使
用
拡
大
が
見

込
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た

め
、
今
回
設
定
し
た
調
査
地

で
の
経
年
変
化
や
下
刈
作
業

に
係
る
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
、

そ
の
結
果
の
分
析
等
を
通
じ

て
、
コ
ス
ト
縮
減
に
つ
な
が

る
さ
ら
な
る
研
究
成
果
を
挙

げ
て
い
け
る
よ
う
努
め
ま

す
。

水
源
林
造
成
事
業
に
お
け
る
低
コ
ス
ト
造
林
の
検
討

　
独
立
行
政
法
人
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備

セ
ン
タ
ー
が
行
う
水
源
林
造
成
事
業
な
ど
の
公
共
事

業
に
お
い
て
は
、
限
ら
れ
た
予
算
の
下
で
、
十
分
な
事

業
効
果
を
上
げ
る
た
め
に
コ
ス
ト
縮
減
に
向
け
た
取

り
組
み
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
当
セ
ン

タ
ー
が
行
っ
て
い
る
奥
地
水
源
地
域
の
森
林
造
成
で

は
、
植
付
や
下
刈
作
業
な
ど
の
初
期
段
階
で
の
費
用
が

造
林
費
全
体
の
七
〜
八
割
を
占
め
、
そ
の
費
用
軽
減
が

課
題
で
す
。
こ
の
た
め
、
こ
れ
ら
の
初
期
費
用
の
低
減

に
向
け
て
、
当
研
究
所
が
開
発
し
た
コ
ン
テ
ナ
苗
（
写

真
）
の
活
用
に
よ
る
効
果
を
水
源
林
造
成
事
業
の
実

施
箇
所
で
実
証
す
る
た
め
、
植
付
工
程
、
活
着
率
、
成

長
量
な
ど
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
ま
し
た
。

調
査
内
容
と
結
果

　
一
例
と
し
て
、
東
北
北
海
道
整
備
局
管
内
に
あ
る

宮
城
県
の
水
源
林
造
成
事
業
地
に
お
い
て
、
立
地

条
件
が
異
な
る
調
査
地
七
箇
所
を
設
定
し
、（
１
）

植
付
工
程
調
査
（
穴
掘
、
植
付
、
移
動
時
間
の
計

測
）
、（
２
）
活
着
（
正
常
･
枯
損
･
倒
伏
･
折
損
･

食
害
）
の
状
況
と
成
長
量
（
根
元
径
・
樹
高
）
の
計

測
を
行
い
ま
し
た
。

　
（
１
）
の
調
査
（
サ
ン
プ
ル
数
一
〇
五
〇
本
）
で

は
、
コ
ン
テ
ナ
苗
と
普
通
苗
と
の
穴
掘
〜
植
付
〜
移

動
に
か
か
る
時
間
を
比
較
し
ま
し
た
（
図
１
）
。
唐
鍬
を
用
い
た
通
常
の
穴
掘
〜
植

付
の
場
合
は
、
コ
ン
テ
ナ
苗
・
普
通
苗
と
も
に
大
き
な
差
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
コ
ン

テ
ナ
苗
専
用
の
植
付
道
具
（
宮
城
県
苗
組
式
）
を
用
い
た
場
合
は
、
地
面
の
条
件

　
こ
れ
ら
の
結
果
は
同
支
所
に
よ
る
こ
れ
ま
で
の
研
究
事
例
と
同
様
で
あ
り
、

試
験
地
の
下
刈
後
、
再
生
す
る
植
生
の
タ
イ
プ
や
周
辺
地
域
の
シ
カ
の
生
息
密

度
な
ど
が
影
響
を
与
え
て
い
る
も
の
と
想
定
さ
れ
ま
す
。

　
下
刈
作
業
の
工
夫
に
よ
り
シ
カ
食
害
を
軽
減
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す

が
、
事
業
の
中
で
展
開
す
る
た
め
に
は
、
立
地
条
件
の
ほ
か
、
ス
ギ
苗
の
生
長

量
へ
の
影
響
、
下
刈
実
施
時
期
の
調
整
な
ど
を
検
討
内
容
に
加
え
る
必
要
が
あ

り
、
今
後
も
継
続
し
た
調
査
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

課
題
の
背
景

　
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
水
源
涵
養
上
、
重
要
な
奥
地
の
水
源
地

域
の
無
立
木
地
な
ど
を
対
象
に
森
林
を
造
成
す
る
事
業
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
近
年
、
造
林
地
の
多
く
で
シ
カ
の
食
害
が
見
ら
れ
、
植
栽
木
を
保
護
す
る

た
め
の
対
策
と
し
て
、
植
付
時
に
「
ネ
ッ
ト
に
よ
る
シ
カ
柵
」
を
設
置
し
て

い
ま
す
が
、
こ
の
経
費
は
、
保
育
費
（
下
刈
・
除
間
伐
等
）
に
お
い
て
一
割

程
度
の
掛
増
し
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
事
業
の
安
定
的
で
効
果
的
な
実
施
を
図
る
た
め
、施
業
方
法
の
工
夫
に
よ
っ
て

シ
カ
等
に
よ
る
生
物
害
防
除
費
縮
減
に
取
り
組
む
こ
と
が
重
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

取
組
の
経
過

　
こ
れ
ま
で
に
、
シ
カ
の
食
害
を
受
け
た
造
林
地
に
お
い
て
、
下
刈
作
業
を

省
く
こ
と
で
造
林
木
（
ス
ギ
）
が
成
林
し
た
事
例
が
あ
り
、
こ
れ
を
応
用
し

た
効
果
を
確
認
す
る
と
と
も
に
、
森
林
総
合
研
究
所
九
州
支
所
の
研
究
事
例

か
ら
、
下
層
植
生
に
よ
っ
て
も
効
果
が
異
な
る
と
予
測
さ
れ
た
た
め
、
同
支

所
の
協
力
を
得
て
、
当
事
務
所
管
内
に
、
標
高
差
に
よ
り
植
生
の
異
な
る
試

験
地
を
設
定
し
ま
し
た
。

　
試
験
地
（
二
〇
㍍×

四
〇
㍍
）
は
シ
カ
柵
の
外
側
に
設
定
し
、
通
常
の
下

刈
実
施
区
域
と
下
刈
省
略
区
域
に
二
等
分
し
て
、
ス
ギ
苗
一
〇
〇
本
を
三
月

に
植
え
付
け
、
初
年
度
の
取
組
と
し
て
、
シ
カ
の
食
害
状
況
を
年
三
回

（
秋
・
冬
・
春
）
調
査
し
ま
し
た
。

観
察
結
果
と
考
察

　
試
験
地
ご
と
の
調
査
結
果
の
主
な
特
徴
と
し
て
、
食
害
の
発
生
時
期
は
、

標
高
六
〇
〇
㍍
（
植
生
：
ス
ス
キ
・
雑
灌
木
混
生
）
の
Ａ
区
で
は
秋
期
に
、

標
高
一
〇
〇
〇
㍍
（
植
生
：
ス
ス
キ
優
占
）
の
Ｂ
区
で
は
冬
期
に
食
害
の

ピ
ー
ク
が
あ
り
ま
し
た
。

　
特
に
、
Ａ
区
で
は
、
下
刈
の
省
略
区
域
は
実
施
区
域
に
比
べ
て
食
害
が
お
よ
そ

四
分
の
一
に
軽
減
さ
れ
た
一
方
で
、
Ｂ
区
で
は
差
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

エノキタケとナメコ

  

（
き
の
こ・微
生
物
研
究
領
域 

領
域
長
）

flammulina velutipes & Pholiota microspora

アマゾンの熱帯雨林の炭素動態に
関する国際共同研究を開始しました ―遠い二つの森の国を結ぶ国際共同セミナーを開催―

日欧の研究者が森林のもたらす
ストレス低減効果の重要性を深めあう

（森林管理研究領域  主任研究員）
高山 範理

森林（もり）を創り活かす
コンテナ苗による低コスト造林に向けた取り組み



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）

▲東京大学副学長の福田裕穂教授

▲懇談会の参加者

▲サイエンスカフェの様子

▲

苗木の自動植栽の実演見学の様子

▲第三部のパネルディスカッションの様子

鈴木和夫理事長を囲んで、左から上野真義、
稲垣善之、韓 慶民、能勢美峰

服部順昭日本木材学会長（中央）を囲んで、左から
井上明生、塔村真一郎、宮本康太、石川敦子

▲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

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

　
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
。
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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　2月中旬に首都圏や山梨県を襲ったかつてない豪雪。被害に遭われた方々にはお見舞い申し上げます。
　さて、今回は「安全かつ省力的な新しい生物害防除技術」という特集を組み、薬剤などに頼らず安全で環境負荷の少ない病
害虫被害防除法に関する最新の研究成果５課題について紹介しました。
　また、読者アンケートで掲載希望が多かった森林・木材の放射能関連については、放射能物質のスギ花粉と野生動物への影
響調査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）
編集委員：泉 透　市田 憲（認定ＮＰＯ法人 才の木）　秦野恭典　辻 祐司　野畑直城　松本陽介　高梨 聡　田中 亘　伊原徳子　高麗秀昭　浦野忠久

（表紙の写真）　上からシキミ、ヒマラヤシーダー、ホソバタブ（誌名の背景）ニレの木目
（裏表紙の写真）タチカンツバキ：ツバキ科ツバキ属の常緑低木で、一般的にカンツバキと呼ばれる。生態としては、樹高が低く横に広がっ

ていく性質の母種と違い、樹高は３～５ｍくらいになる。開花時期は１１～２月くらいで、紅色の花を咲かせる。庭園樹や公
園樹などに利用されることが多い。

●
論
文

　
ス
ギ
花
粉
飛
散
防
止
の
た
め
の
雄
花
特
異
的
な
生
物
防
除

資
材
候
補
、

　S
ydow

ia japonica

に
お
け
る
分
生
子
の
大
量
生
産

　
　
升
屋 

勇
人
・
廣
岡 

裕
吏
・
秋
庭 

満
輝
・
窪
野 

高
徳

●
短
報

　
ヒ
ラ
タ
ケ
に
寄
生
す
る
新
害
虫
キ
ノ
コ
バ
エ
類
（
双
翅
目

キ
ノ
コ
バ
エ
科
）

　
　
末
吉 

昌
宏
・
小
坂 

肇
・
村
上 

康
明

●
ノ
ー
ト

　
半
島
マ
レ
ー
シ
ア
の
典
型
的
な
二
つ
の
フ
タ
バ
ガ
キ
林
に

お
け
る

　
林
冠
状
態
の
違
い
に
よ
る
炭
素
蓄
積
量
の
比
較

　
　
佐
藤 

保
・
新
山 

馨
・
八
木
橋 

勉
・
野
口 

麻
穂
子
・

　
　
ア
ブ
ド
ゥ
ー
ル
・
ラ
ー
マ
ン
・
ビ
ン
・
カ
シ
ム
、

　
　
ア
ジ
ジ
・
リ
ピ
ン

●
研
究
資
料

　
街
路
樹
と
し
て
植
栽
さ
れ
た
ナ
ナ
カ
マ
ド
果
実
生
産
量
の

年
変
動

　
―
北
海
道
内
六
都
市
に
お
け
る
二
〇
〇
一
〜
二
〇
〇
九
年

の
記
録
―

　
　
松
岡 

茂

●
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

　
私
は
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
の
木
材
・
合
板
博
物
館
で
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。
森
林
総
合
研
究
所
は
、
木
材

や
合
板
関
係
等
の
業
界
で
多
く
の
ア
ド
バ
イ
ス
や
委
員
会
活
動
を
行
い
、
業
界
か
ら
の
評
価
も
高
い
こ

と
は
疑
い
の
な
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
こ
こ
で
は
さ
ら
に
効
果
を
上
げ
る
た
め
に
私
見
を
述
べ
た
い
と
思

い
ま
す
。

　
業
界
関
係
の
各
種
の
委
員
会
等
に
は
、
多
く
の
研
究
職
員
の
方
々
が
参
加
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
時
折

聞
こ
え
て
く
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
「
新
し
く
委
員
に
な
っ
た
中
堅
・
若
手
の
研
究
者
が
何
も
わ
か
っ

て
い
な
い
」
と
い
う
よ
う
な
声
で
す
。
そ
れ
を
言
っ
て
い
る
方
々
に
は
、
退
職
さ
れ
て
か
ら
十
年
以
上

も
た
っ
て
い
る
よ
う
な
大
ベ
テ
ラ
ン
が
多
く
、
新
米
の
委
員
に
そ
ん
な
方
々
を
驚
か
せ
る
ほ
ど
の
知

識
、
経
験
や
見
識
を
求
め
る
こ
と
に
は
無
理
が
あ
る
こ
と
は
当
然
の
こ
と
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
批

判
は
批
判
と
し
て
受
け
止
め
る
と
と
も
に
、
一
方
で
は
中
堅
や
若
手
の
研
究
職
員
の
方
が
大
ベ
テ
ラ
ン

よ
り
は
新
鮮
で
貴
重
な
情
報
を
持
っ
て
い
る
こ
と
も
確
か
で
あ
り
、
両
者
を
生
か
す
べ
く
一
つ
提
案
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

　
業
界
関
係
の
委
員
会
な
ど
に
は
、
今
後
、
正
式
な
委
員
以
外
に
も
オ
ブ
ザ
ー
バ
ー
と
し
て
今
後
を
担

う
中
堅
や
若
手
の
研
究
職
員
に
参
加
し
て
も
ら
っ
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
。
皆
さ
ん
が
忙
し
い
こ
と
は
承

知
し
て
い
ま
す
が
、
特
に
出
口
側
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
方
々
に
は
、
業
界
で
何
が
問
題
と
な
っ
て
い

て
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
か
が
わ
か
る
良
い
機
会
で
す
。
旅
費
を
先
方
に
請
求
す
る
わ
け
に
は
い
か
な

い
の
で
、
手
弁
当
参
加
で
な
ら
問
題
な
い
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
派
遣
に
あ
た
っ
て
は
、
理
事
長
な
ど
幹

部
の
方
々
か
ら
も
趣
旨
を
説
明
し
て
先
方
に
理
解
し
て
も
ら
っ
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。
オ
ブ
ザ
ー

バ
ー
参
加
す
る
こ
と
に
よ
り
広
く
顔
も
知
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
、
次
の
委
員
の
引
き
継
ぎ
に
役
立
つ
ば

か
り
で
な
く
、
情
報
提
供
を
よ
り
充
実
さ
せ
て
い
く
こ
と
も
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　
私
が
業
界
側
で
働
い
て
い
て
感
じ
る
こ
と
は
、
研
究
関
係
者
に
は
同
じ
顔
ぶ
れ
の
方
々
が
多
く
、
新

陳
代
謝
が
少
な
く
新
た
な
情
報
が
業
界
に
広
が
る
機
会
が
少
な
い
と
思
わ
れ
る
こ
と
で
す
。
業
界
と
の

対
応
等
は
も
っ
と
柔
軟
に
行
っ
て
、
分
野
も
広
げ
て
中
堅
や
若
手
に
機
会
を
与
え
る
よ
う
に
試
み
て
は

い
か
が
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
が
私
か
ら
の
提
案
で
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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Vol.9-No.1（通巻414号）
2010年3月発行

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

Vol.12-No.4（通巻429号）
2013年12月発行
http://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/bulletin/

　
昨
年
十
一
月
二
五
日
に

開
催
さ
れ
た
平
成
二
五
年

度
日
本
農
学
進
歩
賞
授
賞

式
に
お
い
て
、神
崎 
菜
摘

（
森
林
微
生
物
研
究
領
域 

森
林
病
理
研
究
室
）が「
昆

虫
嗜
好
性
線
虫
の
分
類
及

び
生
態
学
的
研
究
」と
い

う
テ
ー
マ
で
第
十
二
回
日

本
農
学
進
歩
賞
を
受
賞
し

ま
し
た
。

　「
森
林
用
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
と
運
用
方
法
の
開
発
」が
二
〇
一

三
年
農
林
水
産
研
究
成
果
10
大
ト
ピ
ッ
ク
ス
第
二
位
に
選
ば
れ

ま
し
た

　
新
し
い
シ
カ
捕
獲
方
法
と
し
て

開
発
し
た「
森
林
用
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ

ト
」は
小
型
軽
量
で
運
搬
設
置
が
容

易
で
あ
り
、現
地
の
立
木
を
支
柱
に

利
用
す
る
こ
と
で
コ
ス
ト
を
削
減

し
ま
し
た
。遠
隔
地
か
ら
監
視
し
な

が
ら
操
作
す
る
こ
と
が
で
き
、シ
カ

を
群
れ
ご
と
捕
獲
で
き
ま
す
。シ
カ

を
忌
避
さ
せ
ず
に
同
じ
場
所
で
繰

り
返
し
捕
獲
す
る
こ
と
が
で
き
、効

果
的
に
シ
カ
密
度
を
低
減
す
る
方

法
と
し
て
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
平
成
二
六
年
二
月
四
日
、東
京
新
木
場
に
あ
り
ま
す
木
材
会
館
で

公
開
講
演
会「
新
た
な
シ
カ
管
理
に
向
け
て
」を
開
催
し
ま
し
た
。

　
当
日
は
一
八
〇
名
の
参
加
者

が
あ
り
、森
林
総
合
研
究
所
が
研

究
代
表
と
し
て
四
年
間
実
施
し

て
き
た
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
林

業
被
害
軽
減
の
た
め
の
シ
カ
個

体
数
管
理
技
術
の
開
発
）の
成
果

と
し
て
、一
定
の
給
餌
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
っ
て
野
生
の
シ
カ
を
決

め
ら
れ
た
場
所
と
時
刻
に
誘
引

す
る
技
術
や
、こ
れ
に
ラ
イ
フ
ル

銃
に
よ
る
捕
獲
を
組
み
合
わ
せ

て
、従
来
の
五
〇
倍
の
捕
獲
効
率

を
上
げ
た
こ
と
な
ど
、八
題
が
報

告
さ
れ
ま
し
た
。

　
多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、約
六
〇
〇

系
統
、一
三
〇
〇
本
の
サ
ク
ラ
を
収
集

し
て
、遺
伝
資
源
と
し
て
の
研
究
と
保

全
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、毎
年
春
に

は
多
く
の
方
々
に
サ
ク
ラ
の
開
花
を

楽
し
ん
で
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。

　
今
春
は
、企
画
展「
染
井
吉
野
を
も
っ
と
楽
し
む
」の
開
催

年
間
パ
ス
ポ
ー
ト
チ
ケ
ッ
ト
の
販
売

「
サ
ク
ラ
保
存
林
ガ
イ
ド
」の
発
刊
を
行
い
ま
す
。

詳
細
は（
独
）森
林
総
合
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
参
照

　
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

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

平
成
二
三

年
度
森
林

総
合
研
究

日
本
森
林

学
会
賞
、

公
開
講
演
会

「
新
た
な
シ
カ
管
理
に
向
け
て
」を
開
催

多
摩
森
林
科
学
園
か
ら
の
お
知
ら
せ

| 
桜
の
お
話
あ
れ
こ
れ 

|

「
植
物
C
O
2 

資
源
化
研
究

フ
ェ
ロ
ー
の
つ
ぶ
や
き

外
部
委
員
会
の
委
員
参
加
な
ど
を
柔
軟
に
し
て
み
て
は
？

第
十
二
回
日
本
農
学
進
歩
賞
を
受
賞

「
森
林
用
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
」が

農
林
水
産
研
究
成
果
10
大
ト
ピ
ッ
ク
ス
第
二
位
に

平
成
二

三
年
度

平
成
二
三
年
度森

林
講
座
の
お
知
ら
せ

平
成
二
四
年

度

 

国
際
森
林
デ
ー
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

「
森
を
使
い
、森
を
守
る
」開
催
の
ご
案
内

つ
く
ば
市

環
境
都
市

平
成
二
三
年
度

独
立
行
政

法
人
森
林

日
本
森
林
学
会
賞
、日
本
木
材

学
会
論
文
賞
な
ど
を
受
賞

夏
休
み
イ
ベ
ン
ト
の
紹
介

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

産
学
官
連
携
推

進
会
議
に
て

農
林
水
産
大
臣

公
開
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム

私
た
ち
の
く

国
際
森
林

年

平
成
二
三

年
度
森
林

総
合
研
究

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
―

　
途
上
国
を
中
心
に
森
林
の
減
少
が
続
い
て
お
り
、持

続
可
能
な
森
林
経
営
や
生
物
多
様
性
の
保
全
が
課
題

と
な
っ
て
い
ま
す
。国
際
連
合
は
、森
林
に
対
す
る
意

識
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、毎
年
三
月
二
一
日
を「
国

際
森
林
デ
ー
」と
す
る
こ
と
を
二
〇
一
二
年
十
二
月
二

一
日
に
決
議
し
ま
し
た
。森
林
総
合
研
究
所
は
森
林
・

林
業
・
木
材
産
業
に
関
わ
る
研
究
を
通
じ
て
、豊
か
で

多
様
な
森
林
の
恵
み
を
生
か
し
た
循
環
型
社
会
の
形

成
に
努
め
る
こ
と
を
ミ
ッ
シ
ョ
ン（
研
究
所
の
存
在
意

義
）と
し
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、国
際
森
林
デ
ー
に
合
わ

せ
て
、日
本
の
森
林
の
現
状
を
知
り
、日
本
の
木
材
を

利
用
し
つ
つ
、同
時
に
健
全
で
多
様
な
生
き
物
を
育
む

森
林
を
守
る
た
め
の
左
記
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
企
画

致
し
ま
し
た
。皆
様
奮
っ
て
ご
参
加
下
さ
い
。

記

・
日
時
：
平
成
二
六
年
三
月
二
一
日（
金
）十
三
：
二
〇
〜
十
六
：
四
〇

・
場
所
：
早
稲
田
大
学 

小
野
記
念
講
堂
　

　
　
　
　
　（
東
京
都
新
宿
区
戸
塚
町
一
|
一
〇
三
）

・
プ
ロ
グ
ラ
ム

　【
基
調
講
演
】　
こ
れ
か
ら
の
森
と
の
つ
き
あ
い
方

　
　
沼
田 

正
俊（
林
野
庁
長
官
）

　【
講
演
】　
森
と
人
と
の
関
わ
り
の
今

森
を
使
い
、森
を
つ
く
る

森
を
守
る

森
の
恵
み
を
賢
く
使
う

　【
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
】

森
を
上
手
に
利
用
し
、守
る
社
会
と
は

・
参
加
費
：
無
料（
た
だ
し
、要
事
前
登
録
）

・
詳
細
は（
独
）森
林
総
合
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
参
照

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

平
川 

泰
彦

N
P
O
法
人
　
木
材
・
合
板
博
物 

副
館
長

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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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　2月中旬に首都圏や山梨県を襲ったかつてない豪雪。被害に遭われた方々にはお見舞い申し上げます。
　さて、今回は「安全かつ省力的な新しい生物害防除技術」という特集を組み、薬剤などに頼らず安全で環境負荷の少ない病
害虫被害防除法に関する最新の研究成果５課題について紹介しました。
　また、読者アンケートで掲載希望が多かった森林・木材の放射能関連については、放射能物質のスギ花粉と野生動物への影
響調査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）
編集委員：小泉 透　市田 憲（認定ＮＰＯ法人 才の木）　秦野恭典　辻 祐司　野畑直城　松本陽介　高梨 聡　田中 亘　伊原徳子　高麗秀昭　浦野忠久

（表紙の写真）　上からシキミ、ヒマラヤシーダー、ホソバタブ（誌名の背景）ニレの木目
（裏表紙の写真）タチカンツバキ：ツバキ科ツバキ属の常緑低木で、一般的にカンツバキと呼ばれる。生態としては、樹高が低く横に広がっ

ていく性質の母種と違い、樹高は３～５ｍくらいになる。開花時期は１１～２月くらいで、紅色の花を咲かせる。庭園樹や公
園樹などに利用されることが多い。

●
論
文

　ス
ギ
花
粉
飛
散
防
止
の
た
め
の
雄
花
特
異
的
な
生
物
防
除

資
材
候
補
、

　S
ydow

ia japonica

に
お
け
る
分
生
子
の
大
量
生
産

　
　升
屋 

勇
人
・
廣
岡 

裕
吏
・
秋
庭 

満
輝
・
窪
野 

高
徳

●
短
報

　ヒ
ラ
タ
ケ
に
寄
生
す
る
新
害
虫
キ
ノ
コ
バ
エ
類
（
双
翅
目

キ
ノ
コ
バ
エ
科
）

　
　末
吉 

昌
宏
・
小
坂 

肇
・
村
上 

康
明

●
ノ
ー
ト

　半
島
マ
レ
ー
シ
ア
の
典
型
的
な
二
つ
の
フ
タ
バ
ガ
キ
林
に

お
け
る

　林
冠
状
態
の
違
い
に
よ
る
炭
素
蓄
積
量
の
比
較

　
　佐
藤 
保
・
新
山 

馨
・
八
木
橋 

勉
・
野
口 

麻
穂
子
・

　
　ア
ブ
ド
ゥ
ー
ル
・
ラ
ー
マ
ン
・
ビ
ン
・
カ
シ
ム
、

　
　ア
ジ
ジ
・
リ
ピ
ン

●
研
究
資
料

　街
路
樹
と
し
て
植
栽
さ
れ
た
ナ
ナ
カ
マ
ド
果
実
生
産
量
の

年
変
動

　―
北
海
道
内
六
都
市
に
お
け
る
二
〇
〇
一
〜
二
〇
〇
九
年

の
記
録
―

　
　松
岡 

茂

　私
は
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
の
木
材
・
合
板
博
物
館
で
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。
森
林
総
合
研
究
所
は
、
木
材

や
合
板
関
係
等
の
業
界
で
多
く
の
ア
ド
バ
イ
ス
や
委
員
会
活
動
を
行
い
、
業
界
か
ら
の
評
価
も
高
い
こ

と
は
疑
い
の
な
い
と
こ
ろ
で
す
が
、
こ
こ
で
は
さ
ら
に
効
果
を
上
げ
る
た
め
に
私
見
を
述
べ
た
い
と
思

い
ま
す
。

　業
界
関
係
の
各
種
の
委
員
会
等
に
は
、
多
く
の
研
究
職
員
の
方
々
が
参
加
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
時
折

聞
こ
え
て
く
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
「
新
し
く
委
員
に
な
っ
た
中
堅
・
若
手
の
研
究
者
が
何
も
わ
か
っ

て
い
な
い
」
と
い
う
よ
う
な
声
で
す
。
そ
れ
を
言
っ
て
い
る
方
々
に
は
、
退
職
さ
れ
て
か
ら
十
年
以
上

も
た
っ
て
い
る
よ
う
な
大
ベ
テ
ラ
ン
が
多
く
、
新
米
の
委
員
に
そ
ん
な
方
々
を
驚
か
せ
る
ほ
ど
の
知

識
、
経
験
や
見
識
を
求
め
る
こ
と
に
は
無
理
が
あ
る
こ
と
は
当
然
の
こ
と
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
批

判
は
批
判
と
し
て
受
け
止
め
る
と
と
も
に
、
一
方
で
は
中
堅
や
若
手
の
研
究
職
員
の
方
が
大
ベ
テ
ラ
ン

よ
り
は
新
鮮
で
貴
重
な
情
報
を
持
っ
て
い
る
こ
と
も
確
か
で
あ
り
、
両
者
を
生
か
す
べ
く
一
つ
提
案
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

　業
界
関
係
の
委
員
会
な
ど
に
は
、
今
後
、
正
式
な
委
員
以
外
に
も
オ
ブ
ザ
ー
バ
ー
と
し
て
今
後
を
担

う
中
堅
や
若
手
の
研
究
職
員
に
参
加
し
て
も
ら
っ
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
。
皆
さ
ん
が
忙
し
い
こ
と
は
承

知
し
て
い
ま
す
が
、
特
に
出
口
側
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
方
々
に
は
、
業
界
で
何
が
問
題
と
な
っ
て
い

て
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
か
が
わ
か
る
良
い
機
会
で
す
。
旅
費
を
先
方
に
請
求
す
る
わ
け
に
は
い
か
な

い
の
で
、
手
弁
当
参
加
で
な
ら
問
題
な
い
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
派
遣
に
あ
た
っ
て
は
、
理
事
長
な
ど
幹

部
の
方
々
か
ら
も
趣
旨
を
説
明
し
て
先
方
に
理
解
し
て
も
ら
っ
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。
オ
ブ
ザ
ー

バ
ー
参
加
す
る
こ
と
に
よ
り
広
く
顔
も
知
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
、
次
の
委
員
の
引
き
継
ぎ
に
役
立
つ
ば

か
り
で
な
く
、
情
報
提
供
を
よ
り
充
実
さ
せ
て
い
く
こ
と
も
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　私
が
業
界
側
で
働
い
て
い
て
感
じ
る
こ
と
は
、
研
究
関
係
者
に
は
同
じ
顔
ぶ
れ
の
方
々
が
多
く
、
新

陳
代
謝
が
少
な
く
新
た
な
情
報
が
業
界
に
広
が
る
機
会
が
少
な
い
と
思
わ
れ
る
こ
と
で
す
。
業
界
と
の

対
応
等
は
も
っ
と
柔
軟
に
行
っ
て
、
分
野
も
広
げ
て
中
堅
や
若
手
に
機
会
を
与
え
る
よ
う
に
試
み
て
は

い
か
が
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
が
私
か
ら
の
提
案
で
す
。

編集後記
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　昨
年
十
一
月
二
五
日
に

開
催
さ
れ
た
平
成
二
五
年

度
日
本
農
学
進
歩
賞
授
賞

式
に
お
い
て
、神
崎 

菜
摘

（
森
林
微
生
物
研
究
領
域 

森
林
病
理
研
究
室
）が「
昆

虫
嗜
好
性
線
虫
の
分
類
及

び
生
態
学
的
研
究
」と
い

う
テ
ー
マ
で
第
十
二
回
日

本
農
学
進
歩
賞
を
受
賞
し

ま
し
た
。

　「森
林
用
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
と
運
用
方
法
の
開
発
」が
二
〇
一

三
年
農
林
水
産
研
究
成
果
10
大
ト
ピ
ッ
ク
ス
第
二
位
に
選
ば
れ

ま
し
た

　新
し
い
シ
カ
捕
獲
方
法
と
し
て

開
発
し
た「
森
林
用
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ

ト
」は
小
型
軽
量
で
運
搬
設
置
が
容

易
で
あ
り
、現
地
の
立
木
を
支
柱
に

利
用
す
る
こ
と
で
コ
ス
ト
を
削
減

し
ま
し
た
。遠
隔
地
か
ら
監
視
し
な

が
ら
操
作
す
る
こ
と
が
で
き
、シ
カ

を
群
れ
ご
と
捕
獲
で
き
ま
す
。シ
カ

を
忌
避
さ
せ
ず
に
同
じ
場
所
で
繰

り
返
し
捕
獲
す
る
こ
と
が
で
き
、効

果
的
に
シ
カ
密
度
を
低
減
す
る
方

法
と
し
て
期
待
さ
れ
ま
す
。

　平
成
二
六
年
二
月
四
日
、東
京
新
木
場
に
あ
り
ま
す
木
材
会
館
で

公
開
講
演
会「
新
た
な
シ
カ
管
理

に
向
け
て
」を
開
催
し
ま
し
た
。

　当
日
は
一
八
〇
名
の
参
加
者

が
あ
り
、森
林
総
合
研
究
所
が
研

究
代
表
と
し
て
四
年
間
実
施
し

て
き
た
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト（
林

業
被
害
軽
減
の
た
め
の
シ
カ
個

体
数
管
理
技
術
の
開
発
）の
成
果

と
し
て
、一
定
の
給
餌
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
よ
っ
て
野
生
の
シ
カ
を
決

め
ら
れ
た
場
所
と
時
刻
に
誘
引

す
る
技
術
や
、こ
れ
に
ラ
イ
フ
ル

銃
に
よ
る
捕
獲
を
組
み
合
わ
せ

て
、従
来
の
五
〇
倍
の
捕
獲
効
率

を
上
げ
た
こ
と
な
ど
、八
題
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

　多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、約
六
〇
〇

系
統
、一
三
〇
〇
本
の
サ
ク
ラ
を
収
集

し
て
、遺
伝
資
源
と
し
て
の
研
究
と
保

全
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、毎
年
春
に

は
多
く
の
方
々
に
サ
ク
ラ
の
開
花
を

楽
し
ん
で
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。

　今
春
は
、企
画
展「
染
井
吉
野
を
も
っ
と
楽
し
む
」の
開
催

年
間
パ
ス
ポ
ー
ト
チ
ケ
ッ
ト
の
販
売

「
サ
ク
ラ
保
存
林
ガ
イ
ド
」の
発
刊
を
行
い
ま
す
。

公
開
講
演
会

「
新
た
な
シ
カ
管
理
に
向
け
て
」を
開
催

多
摩
森
林
科
学
園
か
ら
の
お
知
ら
せ

¦ 

桜
の
お
話
あ
れ
こ
れ 

¦

フ
ェ
ロ
ー
の
つ
ぶ
や
き

外
部
委
員
会
の
委
員
参
加
な
ど
を
柔
軟
に
し
て
み
て
は
？

第
十
二
回
日
本
農
学
進
歩
賞
を
受
賞

「
森
林
用
ド
ロ
ッ
プ
ネ
ッ
ト
」が

農
林
水
産
研
究
成
果
10
大
ト
ピ
ッ
ク
ス
第
二
位
に

 

国
際
森
林
デ
ー
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

「
森
を
使
い
、森
を
守
る
」開
催
の
ご
案
内

詳
細
は（
独
）森
林
総
合
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
参
照

　途
上
国
を
中
心
に
森
林
の
減
少
が
続
い
て
お
り
、持

続
可
能
な
森
林
経
営
や
生
物
多
様
性
の
保
全
が
課
題

と
な
っ
て
い
ま
す
。国
際
連
合
は
、森
林
に
対
す
る
意

識
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、毎
年
三
月
二
一
日
を「
国

際
森
林
デ
ー
」と
す
る
こ
と
を
二
〇
一
二
年
十
二
月
二

一
日
に
決
議
し
ま
し
た
。森
林
総
合
研
究
所
は
森
林・

林
業・木
材
産
業
に
関
わ
る
研
究
を
通
じ
て
、豊
か
で

多
様
な
森
林
の
恵
み
を
生
か
し
た
循
環
型
社
会
の
形

成
に
努
め
る
こ
と
を
ミ
ッ
シ
ョ
ン（
研
究
所
の
存
在
意

義
）と
し
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、国
際
森
林
デ
ー
に
合
わ

せ
て
、日
本
の
森
林
の
現
状
を
知
り
、日
本
の
木
材
を

利
用
し
つ
つ
、同
時
に
健
全
で
多
様
な
生
き
物
を
育
む

森
林
を
守
る
た
め
の
左
記
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
企
画

致
し
ま
し
た
。皆
様
奮
っ
て
ご
参
加
下
さ
い
。

記

・日
時：平
成
二
六
年
三
月
二
一
日（
金
）十
三：二
〇
〜
十
六：四
〇

・場
所：早
稲
田
大
学 

小
野
記
念
講
堂
　

　
　
　
　
　（東
京
都
新
宿
区
戸
塚
町
一
¦
一
〇
三
）

・プ
ロ
グ
ラ
ム

　【基
調
講
演
】
　こ
れ
か
ら
の
森
と
の
つ
き
あ
い
方

　
　沼
田 

正
俊（
林
野
庁
長
官
）

　【講
演
】
　森
と
人
と
の
関
わ
り
の
今

森
を
使
い
、森
を
つ
く
る

森
を
守
る

森
の
恵
み
を
賢
く
使
う

　【パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
】

森
を
上
手
に
利
用
し
、守
る
社
会
と
は

・参
加
費：無
料（
た
だ
し
、要
事
前
登
録
）

・詳
細
は（
独
）森
林
総
合
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
参
照

平
川 

泰
彦

N
P
O
法
人
　木
材
・
合
板
博
物
館 

副
館
長
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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～

「タチカンツバキ」 Camellia x hiemalis cv. Tachikantsubaki

安全かつ省力的な
新しい生物害防除技術森ではたらく林業機械

 －安全で効率的な木材生産を可能にする－

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

私たちのくらしと森林・木材の放射能私たちのくらしと森林・木材の放射能私たちのくらしと森林・木材の放射能

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 ■ 活用が期待される

　 コンテナ苗の活着と成長

■ 行って調べることのできない雪崩発生
 　場所の積雪状態を数値モデルで推定

■ 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

■ スギ花粉をめぐる
　 放射性セシウムの動き

■ 野ネズミ個体における放射性セシウム
 　濃度の違い

■ 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

◆ 菌類を利用したスギ花粉飛散防止技術の実用化に向けて
◆ カツラマルカイガラムシの被害拡大を食い止める技術
◆ 菌床シイタケ栽培の害虫対策
　 ̶ナガマドキノコバエの侵入防止は時刻に気をつけて̶
◆ ヒノキ根株腐朽病に対応するには
◆ おとり木トラップ法によるナラ枯れ対策

～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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