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サ
ク
ラ

F O R E S T R Y  A N D  F O R E S T  P R O D U C T S  R E S E A R C H  I N S T I T U T E

C O N T E N T S

特
集

　

サ
ク
ラ
は
万
葉
の
頃
よ
り
歌
に
詠
ま
れ
、
平
安
時
代
に
は
貴
族
が
庭
園

づ
く
り
を
、
安
土
桃
山
時
代
に
は
武
家
が
花
見
を
、
そ
し
て
江
戸
時
代
に

は
庶
民
も
園
芸
や
花
見
を
、
と
日
本
人
が
最
も
深
く
か
か
わ
っ
て
き
た
樹

木
で
す
。
サ
ク
ラ
に
関
す
る
芸
能
や
文
化
は
、
能
・
歌
舞
伎
か
ら
絵
画
・

書
籍
に
至
る
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
も
の
に
広
が
っ
て
い
る
と
言
え
る
で
し
ょ

う
。
近
年
で
も
大
阪
万
博
の
日
本
パ
ビ
リ
オ
ン
か
ら
百
円
硬
貨
ま
で
様
々

な
と
こ
ろ
に
そ
の
意
匠
が
取
り
入
れ
ら
れ
、
食
べ
物
も
桜
餅
か
ら
サ
ク
ラ

風
味
の
チ
ョ
コ
レ
ー
ト
ま
で
、
街
中
に
サ
ク
ラ
が
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。
サ

ク
ラ
の
す
ば
ら
し
さ
は
、
今
や
そ
れ
を
観
る
た
め
に
外
国
の
観
光
客
が
わ

ざ
わ
ざ
日
本
を
訪
れ
る
ほ
ど
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。

　

こ
ん
な
に
親
し
ま
れ
て
い
る
サ
ク
ラ
で
す
が
、
そ
の
一
方
で
、
ど
の
く

ら
い
多
く
の
野
生
種
や
品
種
が
あ
る
の
か
？
サ
ク
ラ
を
育
て
る
に
は
ど
う

し
た
ら
い
い
の
か
？
な
ど
な
ど
、
よ
く
知
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
も
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
。
こ
の
特
集
で
は
、
森
林
総
合
研
究
所
が
行
っ
て
い
る
サ
ク

ラ
研
究
の
最
前
線
を
ご
紹
介
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
知
識
を
持
っ
て

サ
ク
ラ
を
見
直
す
と
、
歴
史
や
生
態
に
秘
さ
れ
た
サ
ク
ラ
の
面
白
さ
が
伝

わ
っ
て
く
る
は
ず
で
す
。
ま
た
、森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
に
は
、

本
誌
で
ご
紹
介
し
た
サ
ク
ラ
を
は
じ
め
、
５
０
０
系
統
約
１
３
０
０
本
も

の
サ
ク
ラ
が
集
植
さ
れ
て
お
り
、
下
の
写
真
の
よ
う
に
あ
で
や
か
さ
を
競

っ
て
い
ま
す
。
読
後
に
は
、
ぜ
ひ
、
来
園
し
て
実
物
を
ご
覧
に
な
っ
て
い

た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

　

多
摩
森
林
科
学
園　

 

東
京
都
八
王
子
市
廿
里
町
１
８
３
３l

81　

Ｊ
Ｒ
及
び
京
王
線
高
尾
駅
よ
り

徒
歩
約
10
分 　

問
い
合
わ
せ
先　

042-661-0200 U
RL: https://w

w
w

.ffpri.affrc.go.jp/tm
k/

研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
　
河
原 

孝
行

の
科
学
最
前
線

1	

特
集
　	

サ
ク
ラ
の
科
学
最
前
線

◆�

サ
ク
ラ
を
創
っ
て
き
た
歴
史
を
紐
解
く

◆
サ
ク
ラ
栽
培
品
種
の
系
譜
を
た
ど
る

◆
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
見
た
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種

◆＇
は
る
か
＇を
増
や
す

◆
サ
ク
ラ
と
病
気

◆
サ
ク
ラ
は
温
暖
化
で
早
く
咲
く
の
か
？

14	
	

研
究
の〝
森
〟か
ら

◆
南
の
森
に
く
ら
す
ヤ
マ
ネ
は
ほ
と
ん
ど

　

冬
眠
し
な
い
！？

◆
あ
っ
と
い
う
間
に
識
別
し
ま
す
！

　

―�

ニ
ホ
ン
ジ
カ
・
カ
モ
シ
カ

　

�　

糞
簡
易
識
別
法
の
開
発�

―

◆
ヒ
ノ
キ
天
然
乾
燥
チ
ッ
プ
の
香
り
で
脳
は

　

リ
ラ
ッ
ク
ス
す
る

◆
パ
ラ
グ
ア
イ
の
森
林
に
適
し
た
新
し
い

　

バ
イ
オ
マ
ス
推
定
式
の
開
発

22	

森
林
・
林
業
の
解
説

冬
の
樹
木
を
見
て
み
よ
う

24	

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
た
路
面
処
理

26	
	

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
の
お
知
ら
せ

27	

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

28	

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

◆
「
合
板
の
日
」
式
典
で
林
野
庁
長
官
表
彰
受
賞

◆
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア
に
出
展

◆
森
山
農
林
水
産
大
臣
が
森
林
総
合
研
究
所
を
視
察

◆
若
手
農
林
水
産
研
究
者
表
彰
受
賞

◆
秋
の
イ
ベ
ン
ト
で
広
報
活
動

◆
森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

多摩森林科学園のサクラ保存林。品種により開花時期や花の色や形にさまざまな違いがある。
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森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森

林
科
学
園
の
サ
ク
ラ
保
存
林

に
は
、
長
い
歴
史
を
も
つ
伝

統
的
な
栽
培
品
種
や
名
木
な

ど
の
接
ぎ
木
ク
ロ
ー
ン
が
収

集
さ
れ
、
国
内
最
大
の
コ
レ

ク
シ
ョ
ン
と
な
っ
て
い
ま
す

（
写
真
１
）。
１
９
６
０
年
代

に
農
林
省
（
当
時
）
の
桜
対

策
事
業
の
ひ
と
つ
と
し
て
設

立
さ
れ
、
日
本
の
伝
統
的
な

サ
ク
ラ
栽
培
品
種
を
後
世
に

伝
え
、
さ
ら
に
発
展
さ
せ
る

た
め
に
、
保
全
と
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。

　

サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
は
、

ヤ
マ
ザ
ク
ラ
、
エ
ド
ヒ
ガ
ン

や
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
な
ど
野

生
種
の
突
然
変
異
や
種
間
雑

種
で
生
じ
た
美
し
い
個
体
を
、

接
ぎ
木
な
ど
の
ク
ロ
ー
ン
増

殖
技
術
に
よ
っ
て
代
々
保
存
し
て
き
た
も
の
で
す
。

古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
る
栽
培
品
種
も
あ
り
（
写
真

２
）、
特
に
江
戸
時
代
に
は
多
く
の
栽
培
品
種
が
育

成
さ
れ
ま
し
た
（
写
真
３
）。
江
戸
時
代
末
期
ま
で

の
文
献
に
は
数
百
種
類
の
名
前
が
挙
が
っ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
後
、
明
治
維
新
に
お
け
る
武
家
社
会
の
崩

壊
と
政
治
体
制
の
激
動
の
中
で
多
く
の
種
類
が
失
わ

れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

長
い
歴
史
の
中
で
取
り

違
え
ら
れ
た
り
、
各
地
で

異
な
る
名
前
が
付
け
ら
れ

た
り
と
い
っ
た
、
い
ろ
い

ろ
な
出
来
事
が
あ
っ
た
と

推
測
さ
れ
る
た
め
、
多
摩

森
林
科
学
園
で
は
収
集
に

あ
た
っ
て
、
名
前
だ
け
で

な
く
由
来
な
ど
の
履
歴
も

極
力
記
録
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、「
三
島
の
千
里

香
」
と
「
神
代
の
千
里
香
」

は
も
と
も
と
「
千
里
香
」

と
い
う
同
じ
名
前
で
呼
ば

れ
て
い
ま
し
た
が
、
由
来

が
異
な
る
の
で
別
の
栽
培

系
統
と
し
て
管
理
し
て
い

ま
す
（
図
１
）。
近
年
、

後
の
章
で
述
べ
る
履
歴
・

形
態
・
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
総
合
し

た
研
究
手
法
に
よ
り
正
確

な
識
別
と
分
類
が
確
立
し
、

こ
れ
ら
は
異
な
る
栽
培
品
種
で
あ
っ
た
こ
と
が
判
明

し
て
い
ま
す
。

　

多
摩
森
林
科
学
園
に
は
、
現
在
約
５
０
０
栽
培
系

統
、
１
、
３
０
０
本
の
サ
ク
ラ
が
収
集
さ
れ
て
い
ま

す
。
サ
ク
ラ
栽
培
品
種
の
正
確
な
再
分
類
の
結
果
を

整
理
し
て
、「
サ
ク
ラ
保
存
林
ガ
イ
ド
」
を
刊
行
し
、

広
く
研
究
成
果
を
お
知
ら
せ
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す

（
図
２
）。

　

春
の
「
桜
前
線
」
で
は
１
つ
の
栽
培
品
種
で
あ
る

＇
染
井
吉
野
＇の
開
花
だ
け
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

じ
つ
は
多
様
な
サ
ク
ラ
が
早
春
か
ら
４
月
下
旬
頃
に

か
け
て
開
花
し
ま
す
。
私
た
ち
の
祖
先
が
育
ん
で
き

た
様
々
な
サ
ク
ラ
の
開
花
の
季
節
を
ゆ
っ
く
り
と
時

間
を
か
け
て
楽
し
ん
で
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

企
画
部　

研
究
専
門
員　

吉
丸 

博
志

写真１　�東京都八王子市にある多摩森林科学園サクラ保存林。通年一般公開され、３月後半から４
月後半にかけて様々なサクラの開花を見ることができる。

サ
ク
ラ
を
創
っ
て
き
た

歴
史
を
紐
解
く

写真３　�江戸時代には非常に多くの栽培品種が育成され、その一部は現代にも残る。

‘楊
よ う き ひ

貴妃’、‘御
みくるまがえし

車返’、‘松
しょうげつ

月’、‘御
ぎょいこう

衣黄’（珍しい黄緑色のサクラ）。

図１　�サクラ保存林の系統表示板。上は三
島の遺伝学研究所から、下は神代植
物園から導入し、ともに千里香と
呼ばれていた系統。近年の形態・
DNA解析により、それぞれの種類

が‘有
ありあけ

明’および‘駿
するがだいにおい

河台匂’であ
ることが確定した。

図２　�近年刊行した「サクラ保存林ガイ
ド」。園内の配置図と主要な300栽
培系統についての解説。書店、ネッ
ト書店、園内などで入手可能。

写真２　�古い栽培品種、‘普
ふげんぞう

賢象’。室町時代の将軍足利義満が京都の引
いんじょうじえんまどう

接寺閻魔堂にあった普賢象
というサクラの枝を所望したという記録が残されている。
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関
心
が
薄
れ
た
こ
と
か
ら
消
失
の
危
機
に
瀕
し
た
江

戸
期
の
サ
ク
ラ
栽
培
品
種
が
、
１
３
０
年
前
に
東
京

の
江
北
村
（
現
足
立
区
）
の
荒
川
堤
に
収
集
、
植
栽

さ
れ
た
の
で
す
。
こ
の
「
荒
川
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
」
に

植
え
ら
れ
た
多
く
の
サ
ク
ラ
栽
培
品
種
（
写
真
２
）

が
学
術
的
に
命
名
・
発
表
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
資
料

が
現
代
に
残
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

図
１
は
＇
牡
丹
＇
と
い
う
栽
培
品
種
に
つ
い
て
、

「
荒
川
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
」
に
も
と
づ
き
、
東
京
大
学
の

三
好
学
教
授
が
学
術
誌
に
発
表
し
た
文
章
と
図
で
す
。

こ
の
記
載
に
よ
り
、
本
来
の
＇
牡
丹
＇
の
花
の
お
お

よ
そ
の
形
態
は
判
り
ま
す
。
し
か
し
、
よ
く
似
た
栽

培
品
種
と
識
別
す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
だ
け
で
は
不

十
分
で
す
。
本
来
の
＇
牡
丹
＇
の
標
本
を
用
い
て
、

葉
や
萼が
く

な
ど
の
形
態
に
つ
い
て
詳
細
に
比
較
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。
三
好
教
授
は
残
念
な
が
ら
ほ
と
ん

ど
記
載
の
も
と
と
な
っ
た
標
本
を
残
し
て
い
ま
せ
ん

が
、
同
時
代
に
牧
野
富
太
郎
博
士
に
よ
っ
て
採
取
さ

れ
た
標
本
が
国
立
科
学
博
物
館
な
ど
に
保
存
さ
れ
て

い
ま
す
（
写
真
３
）。
遺
伝
研
の
＇
牡
丹
＇
と
、
牧

野
富
太
郎
博
士
が
残
し
た
＇
牡
丹
＇
の
標
本
を
比
較

し
た
と
こ
ろ
、
同
じ
形
態
で
あ
る
と
判
断
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
結
果
、
遺
伝
研
の
サ
ク
ラ
は
正
し
く
栽
培

品
種
の
＇
牡
丹
＇
と
考
え
ら
れ
る
の
で
す
。

　

サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
は
数
が
多
く
、
３
０
０
以
上

も
あ
る
と
い
う
人
も
い
ま
す
。
数
多
い
栽
培
品
種
の

中
に
は
、
同
じ
名
前
で
も
異
な
る
形
質
を
も
つ
も
の

が
あ
る
一
方
、
異
な
る
名
前
で
も
同
じ
形
質
を
も
つ

も
の
も
あ
り
ま
す
。
中
に
は
明
ら
か
な
取
り
違
え
に

よ
っ
て
、
不
適
切
な
名
前
が
誤
用
さ
れ
て
い
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
同
名
異
種
、
あ
る
い
は
異

名
同
種
と
い
っ
た
混
乱
が
生
じ
て
い
る
と
、
栽
培
品

種
を
適
切
に
利
用
す
る
こ
と
が
出
来
ま
せ
ん
。
で
は

「
正
し
い
栽
培
品
種
名
」
は
ど
の
よ
う
に
確
認
す
れ

ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。
現
在
、
国
立
遺
伝
学
研
究

所
で
栽
培
さ
れ
て
い
る
＇
牡
丹
＇（
写
真
１
）
を
例
に

と
っ
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。

　

多
く
の
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
は
接
ぎ
木
で
増
殖
さ

れ
ま
す
の
で
、
増
殖
元
と
な
っ
た
原
木
が
あ
る
は
ず

で
す
。
そ
の
原
木
と
比
較
す
る
こ
と
で
、
正
し
く
そ

の
栽
培
品
種
な
の
か
を
確
認
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

さ
す
が
に
、
江
戸
時
代
に
生
ま
れ
た
伝
統
的
な
サ
ク

ラ
の
栽
培
品
種
の
多
く
は
本
来
の
原
木
が
失
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
１
０
０
年
前
ま
で
は
遡
る
こ
と
が
可
能

で
す
。
と
い
う
の
も
、
明
治
時
代
に
な
っ
て
人
々
の

多
摩
森
林
科
学
園　

主
任
研
究
員　

勝
木 

俊
雄

写真１　国立遺伝学研究所で栽培されている‘牡丹’の花

写真２　江北村に集められた「荒川コレクション」のサクラ（Miyoshi�1916）

図１　Miyoshi（1916）に記載されている‘牡丹’

写真３　国立科学博物館に保存されている「荒川コレクション」の‘牡丹’の標本

サ
ク
ラ
栽
培
品
種
の
系
譜
を
た
ど
る
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Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
で
可
能
に
な
る
こ
と

　

サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
が
ど
の
よ
う
に
作
り
出
さ
れ

た
か
、
他
の
品
種
と
ど
の
よ
う
な
関
係
な
の
か
と
い

っ
た
疑
問
を
、
外
部
形
態
の
比
較
だ
け
で
解
決
す
る

の
は
と
て
も
困
難
で
す
。
他
方
、Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
は「
遺

伝
子
の
タ
イ
プ
」（
遺
伝
子
型
と
い
う
）
を
直
接
調
べ

て
比
較
す
る
の
で
、「
同
じ
、
同
じ
で
な
い
」、「
似

て
い
る
、
似
て
い
な
い
」
と
い
っ
た
判
断
を
客
観
的

に
行
う
こ
と
を
可
能
に
し
ま
す
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
に
よ
る
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
の
識
別

　
＇
染
井
吉
野
＇（
図
1
）
を
例
に
考
え
ま
し
ょ
う
。

全
国
各
地
に
植
え
ら
れ
て
い
る
＇
染
井
吉
野
＇
の
木

は
全
て
「
同
じ
」
で
あ
る
と
い
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

私
た
ち
は
＇
染
井
吉
野
＇
を
含
め
、
２
０
０
品
種
以

上
の
遺
伝
子
型
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
デ
ー
タ
を
照
ら
し
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
確
か
に

＇
染
井
吉
野
＇
の
木
の
遺
伝
子
型
は
す
べ
て
同
じ
な

こ
と
、
他
の
ど
の
栽
培
品
種
と
も
異
な
る
こ
と
を
、

科
学
的
な
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
改
め
て
確
認
し
ま
し
た
。

　

も
う
少
し
難
し
い
例
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
多
摩

森
林
科
学
園
に
植
え
ら
れ
た
＇
江
戸
＇＇
糸
括
＇＇
白

山
大
手
毬
＇＇
八
重
紅
虎
の
尾
＇＇
楊
貴
妃
＇＇
東
錦
＇

と
い
う
品
種
の
サ
ク
ラ
（
図
２
）
は
、
こ
れ
ま
で
異

な
る
栽
培
品
種
と
し
て
扱
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か

し
、
花
の
形
態
か
ら
は
な
か
な
か
区
別
す
る
の
が
難

し
く
、
異
な
る
名
称
で
呼
ば
れ
て
い
て
も
、
実
際
は

同
じ
も
の
で
あ
る
可
能
性
が
ぬ
ぐ
え
ま
せ
ん
で
し
た
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
ら
は
大
き
く

２
つ
の
タ
イ
プ
に
整
理
で
き
ま
し
た
。
外
部
形
態
の

観
察
だ
け
で
は
正
確
な
識
別
が
不
可
能
な
こ
う
し
た

ケ
ー
ス
で
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
が
大
い
に

威
力
を
発
揮
し
ま
す
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
見
え
て
く
る
サ
ク
ラ
の
栽

培
品
種
の
起
源

　

サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
は
野
生
の
サ
ク

ラ
が
も
と
に
な
っ
て
生
ま
れ
て
き
た
わ

け
で
す
か
ら
、
野
生
種
の
遺
伝
子
型
デ

ー
タ
と
比
較
す
る
こ
と
で
、
サ
ク
ラ
の

栽
培
品
種
の
起
源
も
分
か
り
ま
す
。
私

た
ち
は
遺
伝
子
型
デ
ー
タ
の
比
較
解
析

を
行
う
こ
と
で
、
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種

に
ど
ん
な
野
生
種
が
ど
れ
く
ら
い
の
割

合
で
関
わ
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
「
Ｄ

Ｎ
Ａ
組
成
」
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

た
と
え
ば
、＇
染
井
吉
野
＇
で
は
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
組
成
は
お
お
よ
そ
エ
ド
ヒ
ガ
ン
と

オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
の
二
つ
の
野
生
種
が

１
対
１
の
割
合
で
混
ざ
っ
て
い
る
こ
と
、

さ
ら
に
ヤ
マ
ザ
ク
ラ
が
一
部
関
わ
っ
て

い
る
こ
と
ま
で
分
か
り
ま
し
た（
図
１
）。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
植
物
の
ほ
と
ん
ど
の
部
位

か
ら
抽
出
で
き
る
の
で
、
花
の
な
い
季

節
や
苗
木
・
実
生
の
状
態
で
あ
っ
て
も

分
析
可
能
で
す
。
今
後
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析

が
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
の
管
理
や
新
品

種
作
出
の
た
め
の
強
力
な
ツ
ー
ル
に
な

る
こ
と
は
間
違
い
な
い
で
し
ょ
う
。

多
摩
森
林
科
学
園　

主
任
研
究
員　

加
藤 

珠
理
　
森
林
遺
伝
研
究
領
域　

樹
木
遺
伝
研
究
室
長
　
松
本 

麻
子図２　区別が難しい多摩森林科学園の八重咲きのサクラ。DNA分析でははっきりと2タイプに区別できた。

Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
見
た
サ
ク
ラ
の

栽
培
品
種

図１　�満開の‘染井吉野’（写真提供：内山憲太郎氏）とDNA組成。DNA組成にはヤマザ
クラの影響が少し見られるが、エドヒガンとオオシマザクラがおおよそ1：1の割
合で混ざっていることが確認できた。

‘染井吉野’のDNA組成

‘楊
よ う き ひ

貴妃’

‘東
あずまにしき

錦’　

‘江戸’　　　　

‘糸
いとくくり

括’　　　　

‘白
はくさんおおてまり

山大手毬’　

‘八
や え べ に と ら

重紅虎の尾
お
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植
物
は
ふ
つ
う
種
子
を
つ
く
っ
て
増
殖
し
ま
す
が
、

種
子
か
ら
育
つ
苗
は
両
親
か
ら
遺
伝
子
を
受
け
継
ぐ

た
め
、
そ
れ
ぞ
れ
の
親
と
ま
っ
た
く
同
じ
花
の
形
に

な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
花
を
観
賞
す

る
サ
ク
ラ
の
栽
培
品
種
で
は
、
同
じ
形
の
花
を
も
つ

サ
ク
ラ
を
増
や
し
た
い
た
め
、
接つ
ぎ

木き

や
挿さ

し

木き

に
よ
っ

て
元
の
親
と
ま
っ
た
く
同
じ
遺
伝
子
を
も
つ
ク
ロ
ー

ン
を
増
殖
し
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
が
開
発
し
た
新
し
い
サ
ク
ラ
の

栽
培
品
種
＇
は
る
か
＇
は
、
森
林
総
合
研
究
所
多
摩

森
林
科
学
園
に
あ
る
＇
思お
も
い
が
わ川
＇
と
い
う
栽
培
品
種

か
ら
自
然
受
粉
に
よ
っ
て
得
た
種
子
を
播
い
て
、
育

て
た
中
か
ら
選
ば
れ
た
サ
ク
ラ
で
す
。
花
弁
は
14
～

19
枚
の
薄
い
淡
紅
色
で
、
大
輪
八
重
咲
き
の
美
し
い

花
を
つ
け
ま
す
（
写
真
１
）。
２
０
１
３
年
の
Ｎ
Ｈ

Ｋ
の
大
河
ド
ラ
マ
「
八
重
の
桜
」
に
ち
な
み
、
主
演

の
綾
瀬
は
る
か
さ
ん
に
名
づ
け
て
も
ら
い
ま
し
た
。

そ
し
て
福
島
県
の
復
興
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
、
福
島

県
で
増
殖
さ
れ
た
＇
は
る
か
＇
が
、
全
国
に
送
ら
れ

る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
＇
は
る
か
＇
は
も
と
も
と
原
木
が
1
本
あ
る
だ
け

で
し
た
の
で
、
ク
ロ
ー
ン
増
殖
で
多
数
の
苗
木
を
生

産
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
２
０
１
２
年

に
原
木
の
枝
か
ら
接
木
で
増
殖
し
ま
し
た
。
こ
の
年

17
本
に
増
え
た
＇
は
る
か
＇
の
う
ち
12
本
が
福
島
県

に
送
ら
れ
ま
し
た
（
写
真
２
）。
な
お
、
こ
う
し
て

接
木
で
増
殖
さ
れ
た
＇
は
る
か
＇
2
本
は
、
霞
ヶ
関

の
農
林
水
産
省
に
も
植
え
ら
れ
て
い
ま
す（
写
真
３
）。

２
０
１
５
年
現
在
、
福
島
県
の
＇
は
る
か
＇
か
ら
は
、

接
木
や
挿
木
に
よ
っ
て
苗
木
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
の
方
法
で
は
、
数
が
少
な
い
も
の
を
急

に
た
く
さ
ん
増
や
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

ク
ロ
ー
ン
個
体
を
短
期
間
で
数
多
く
増
や
そ
う
と

す
る
な
ら
、
組
織
培
養
が
効
果
的
で
す
。
そ
こ
で
、

＇
は
る
か
＇
を
用
い
、
組
織
培
養
に
よ
る
増
殖
を
試

み
た
と
こ
ろ
、
茎
葉
の
切
断
組
織
か
ら
効
率
的
に
多

芽
体
が
誘
導
（
写
真
４
Ａ
）
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
さ
ら
に
、
そ
の
後
の
多
芽
体
の
伸
長
（
写

真
４
Ｂ
）
や
発
根
、
植
物
体
再
生
（
写
真
４
Ｃ
）、

順
化
（
写
真
４
Ｄ
）
及
び
苗
木
の
育
成
ま
で
の
一
連

の
行
程
に
必
要
な
条
件
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

＇
は
る
か
＇
は
一
度
に
数
十
個
体
に
増
殖
さ
れ
、
培

養
室
や
温
室
、
苗
畑
で
育
て
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
の
結
果
が
、
他
の
サ
ク
ラ
の
ク
ロ
ー
ン
増
殖
に
も

役
立
つ
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

写真２　福島県林業研究センターで増殖されている‘はるか’（2014年）

写真３　農林水産省本館正面玄関そばに植栽された‘はるか’（2015年）

写真４　�組織培養で増殖された‘はるか’�A：多芽体、B：多芽体から伸長した枝、C：発根した苗、
D：順化させた苗

写真１　‘はるか’の花

＇
は
る
か
＇
を
増
や
す

　

多
摩
森
林
科
学
園　

主
任
研
究
員　

勝
木 

俊
雄
　
生
物
工
学
研
究
領
域
長　

丸
山 

毅

A

C

B

D
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り
ま
す
。
カ
ラ
ミ
ザ
ク
ラ
・
カ
ン
ヒ
ザ
ク
ラ
・
マ
メ

ザ
ク
ラ
の
系
統
に
は
葉
が
罹
病
す
る
も
の
が
多
く
、

果
実
が
罹
病
す
る
系
統
の
サ
ク
ラ
な
ど
か
ら
飛
来
す

る
子
の
う
胞
子
の
感
染
を
毎
年
受
け
る
と
、
衰
弱
す

る
こ
と
に
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。

　

サ
ク
ラ
類
て
ん
ぐ
巣
病
（
写
真
３
）
は
、
異
常
に

多
く
分
枝
し
た
ほ
う
き
状
の
罹
病
枝
が
生
じ
る
病
気

で
す
。
罹
病
枝
は
正
常
枝
に
比
べ
て
花
を
あ
ま
り
着

け
ず
、
正
常
枝
の
葉
よ
り
早
い
時
期
に
小
型
の
葉
を

着
け
ま
す
。
罹

病
枝
の
葉
は
晩

春
に
は
黒
く
萎し
お

れ
、
葉
裏
に
病

原
菌
で
あ
る
子

の
う
菌
の
タ
フ

リ
ナ
属
の
一
種

の
子
実
層
を
形

成
し
、
子
実
層

か
ら
子
の
う
胞

子
が
飛
散
し
て

感
染
し
ま
す
。

ほ
う
き
状
の
異

常
な
分
枝
は
、

こ
の
菌
が
産
生

す
る
植
物
ホ
ル

モ
ン
に
よ
る
と

考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
公
園
な

ど
の
自
然
感
染

木
の
調
査
で
は
、

関
西
支
所　

主
任
研
究
員　

長
谷
川 

絵
里

　

現
在
、
日
本
で
は
サ
ク
ラ
類
を
寄
主
と
す
る
約
60

の
病
原
が
記
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
か
ら
サ
ク

ラ
の
種
・
品
種
と
の
関
連
が
興
味
深
い
2
種
類
の
病

害
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

サ
ク
ラ
類
幼
果
菌
核
病
（
写
真
１
）
は
、
子
の
う

菌
（
注
１
）

の
モ
ニ
リ
ニ
ア
属
の
一
種
に
よ
り
起
こ
る
病

害
で
す
。
こ
の
菌
が
花
に
感
染
す
る
と
未
成
熟
の
ま

ま
褐
変
し
た
罹り
び
ょ
う
か

病
果
を
形
成
し
、
病
原
菌
は
地
上
に

落
ち
た
罹
病
果
で
越
冬
し
ま
す
。
そ
し
て
、
翌
年
春

先
の
サ
ク
ラ
開
花
期
に
、
ミ
イ
ラ
の
よ
う
に
し
な
び

た
罹
病
果
上
に
子
の
う
盤
が
形
成
さ
れ
、
そ
こ
か
ら

子
の
う
胞
子
が
飛
散
し
て
、
１
次
感
染
源
と
な
り
ま

す
。
子
の
う
胞
子
に
感
染
し
た
葉
と
幼
よ
う
し
ょ
う梢
は
枯
れ
て

褐
変
し
垂
れ
下
が
り
、
褐
変
部
に
分
生
子
（
注
２
）

が
形

成
さ
れ
て
飛
散
し
、
２
次
感
染
源
と
な
り
ま
す
。
サ

ク
ラ
栽
培
品
種
の
中
に
は
、
葉
の
病
徴
が
目
立
つ
タ

イ
プ
と
、
葉
に
は
ほ
と
ん
ど
病
徴
が
表
れ
な
い
で
、

幼
果
が
罹
病
す
る
だ
け
の
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
（
写

真
１
、
２
）。
幼
果
が
罹
病
し
て
も
樹
勢
に
は
ほ
と

ん
ど
影
響
が
あ
り
ま
せ
ん
が
、
葉
が
激
し
く
害
さ
れ

る
年
が
続
く
と
樹
勢
が
衰
え
、
枯
死
す
る
こ
と
も
あ

オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
と
エ
ド
ヒ
ガ
ン
の
雑
種
で
あ
る

＇
染
井
吉
野
＇
の
罹
病
率
が
著
し
く
高
か
っ
た
の
で

す
が
、
野
生
種
の
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
や
エ
ド
ヒ
ガ
ン

に
は
て
ん
ぐ
巣
病
の
罹
病
枝
を
持
つ
個
体
は
見
つ
か

り
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
本
病
に
罹か
か

り

に
く
い
親
か
ら
病
気
に
罹
り
や
す
い
栽
培
品
種
が
生

じ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
て
ん
ぐ
巣
病
に
罹
り
や
す

い
個
体
と
罹
り
に
く
い
個
体
が
オ
オ
シ
マ
ザ
ク
ラ
と

エ
ド
ヒ
ガ
ン
の
種
内
に
混
在
し
て
お
り
、
罹
り
や
す

い
性
質
を
持
っ
た
個
体
が
た
ま
た
ま
＇
染
井
吉
野
＇

の
作
出
に
関
係
し
た
の
で
し
ょ
う
か
、
興
味
深
い
現

象
で
す
。

写真３　‘染井吉野’に集団発生したてんぐ巣病（矢印は罹病枝）

写真２　幼果菌核病に罹病した‘駿
するがだいにおい

河台匂’の幼果（葉の病徴が目立たない栽培品種）

写真１　幼果菌核病の激害を受ける‘椿
つばきかんざくら

寒桜’の葉（葉の病徴が目立つ栽培品種）

サ
ク
ラ
と
病
気

（
注
１
）�

子
の
う
菌　

 

カ
ビ
・
キ
ノ
コ
の
一
群
で
、
子
の
う
と
呼

ば
れ
る
小
さ
な
袋
の
中
に
、
減
数
分
裂

に
よ
っ
て
胞
子
（
子
の
う
胞
子
）
を
作
る
。

（
注
２
）
分
生
子　

 

減
数
分
裂
に
よ
ら
ず
に
無
性
的
に
作

ら
れ
る
胞
子
。
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特集 特集サクラサクラ
の科学最前線の科学最前線

　

桜
の
花
は
、
卒
業
式
や
入
学
式
と
い
っ
た
春
の
行

事
を
い
ろ
ど
る
も
の
と
し
て
広
く
親
し
ま
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
地
球
規
模
の
気
候
変
動
に
よ
り
、
今

後
開
花
が
ま
す
ま
す
早
ま
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

 

気
象
庁
は
、
代
表
的
な
栽
培
品
種
で
あ
る
＇
染

井
吉
野
＇
を
主
な
観
測
対
象
と
し
て
、
１
９
５
３
年

よ
り
全
国
レ
ベ
ル
で
サ
ク
ラ
の
開
花
観
測
を
行
っ
て

い
ま
す
。
２
０
０
９
年
に
九
州
大
学
の
丸
岡
・
伊
藤

は
、
こ
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
今
後
想
定
さ
れ
る
気

候
変
動
下
で
２
１
０
０
年
ま
で
の
全
国
の
＇
染
井
吉

野
＇
の
開
花
日
の
変
化
に
つ
い
て
予
測
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
東
北
地
方
な
ど
の
地
域
で
は
温
暖
化
に

よ
っ
て
開
花
日
が
早
ま
る
が
、
関
東
以
西
の
太
平
洋

沿
岸
で
は
開
花
日
が
大
き
く
変
化
せ
ず
、
も
と
も
と

早
く
咲
く
九
州
南
部
な
ど
で
は
遅
く
咲
く
、
あ
る
い

は
開
花
し
な
い
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
サ
ク
ラ
は
、

春
先
に
暖
か
い
日
が
続
く
と
早
く
咲
く
こ
と
は
よ
く

知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
の
寒
さ

も
開
花
に
重
要
な
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。 

通
常
、

サ
ク
ラ
の
花
芽
は
咲
く
前
年
の
夏
に
つ
く
ら
れ
、
冬

に
低
温
刺
激
を
受
け
る
こ
と
で
、
成
長
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
冬
が
あ
ま
り
に
暖
か
い
と

逆
に
開
花
が
遅
れ
る
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。

　

一
方
、
日
本
で
植
栽
さ
れ
て
い
る
サ
ク
ラ
に
は
、

早
咲
き
の
も
の
か
ら
遅
咲
き
の
も
の
ま
で
様
々
な
種

類
が
あ
り
ま
す
（
写
真
１
）
が
、＇
染
井
吉
野
＇
以

外
の
サ
ク
ラ
に
つ
い
て
は
開
花
期
の
情
報
は
限
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
東
京
都
八
王
子
市
の
多
摩
森

林
科
学
園
の
サ
ク
ラ
保
存
林
で
１
９
８
１
年
か
ら
観

測
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
様
々
な
サ
ク
ラ
の
開

花
が
将
来
ど
の
よ
う
に
変
わ
る
の
か
、
検
討
し
ま
し

た
。
こ
の
結
果
、
観
測
デ
ー
タ
で
は
１
９
８
１
年
以

降
、
全
体
に
開
花
が
早
ま
る
傾
向
が
見
ら
れ
ま
す
が
、

特
に
早
く
咲
く
種
類
で
は
そ
の
変
動
が
大
き
い
こ
と

が
示
さ
れ
ま
し
た
（
図
１
）。
ま
た
、
コ
ネ
チ
カ
ッ

ト
大
学
の
ア
レ
ン
ら
と
森
林
総
研
と
の
共
同
研
究
に

よ
っ
て
、
今
後
想
定
さ
れ
る
気
候
シ
ナ
リ
オ
の
も
と

で
２
１
０
０
年
ま
で
の
開
花
日
の
種
類
ご
と
の
予
測

を
行
っ
た
結
果
、
そ
れ
ぞ
れ
の
種
類
で
、
春
の
気
温

上
昇
の
影
響
を
受
け
て
現
在
と
比
べ
て
平
均
値
で
約

１
か
月
開
花
が
早
ま
る
と
い
う
予
測
が
示
さ
れ
ま
し

た
（
図
２
）。
た
だ
し
、
暖
冬
に
よ
る
影
響
が
小
さ

い
と
考
え
ら
れ
る
多
摩
森
林
科
学
園
の
こ
れ
ま
で
の

サ
ク
ラ
は
温
暖
化
で

早
く
咲
く
の
か
？

多
摩
森
林
科
学
園　

主
任
研
究
員　

岩
本 

宏
二
郎
・
勝
木 

俊
雄

デ
ー
タ
だ
け
で
は
、
将
来
の
暖
冬
に
よ
る
影
響
を
十

分
予
測
で
き
ま
せ
ん
。
予
測
の
精
度
を
高
め
て
い
く

た
め
に
、
よ
り
暖
か
な
地
域
で
の
観
測
を
加
え
る
な

ど
さ
ら
に
検
証
し
て
ゆ
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

写真１　�多摩森林科学園サクラ保存林のサクラ。園内には、開花時期の異なる様々な種類のサ
クラが植えられている。

図２　�サトザクラとヤマザクラ,�エドヒガン×オオシマザクラ,�エドヒガンの開花開始日の過
去（1981-2000,�黒線）と将来（2081-2100,�赤線）の平均推定値。日数は元日か
らの累計日。�(Allen�et�al.�2014�から改変)

図１　�多摩森林科学園サクラ保存林の‘寒桜’と‘染井吉野’、‘奈良
の八重桜’の開花日と満開日の年変化(勝木ら2011より改変)
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研究の“森”から
No. 245

ヤ
マ
ネ
（
写
真
１
）
は
、
日
本
の
固
有
種
で
、
国
の
天

然
記
念
物
に
指
定
さ
れ
て
い
る
小
型
の
哺
乳
類
で
す
。
体

重
は
20
ｇ
ほ
ど
で
、
木
の
上
で
お
も
に
昆
虫
や
果
実
、
花

の
蜜
な
ど
を
食
べ
、
木
の
う
ろ
（
樹
洞
）
な
ど
を
ね
ぐ
ら

に
し
ま
す
。
体
全
体
は
茶
色
で
、
背
中
に
1
本
の
黒
い
筋

状
の
模
様
が
あ
り
、
尾
に
は
毛
が
生
え
て
い
ま
す
。
本
州
、

四
国
、
九
州
の
低
地
か
ら
高
山
に
分
布
し
ま
す
。

ヤ
マ
ネ
の
最
大
の
特
徴
は
、
食
物
が
少
な
く
な
る
秋
か

ら
翌
春
に
か
け
て
冬
眠
す
る
こ
と
で
す
。
秋
に
な
り
気
温

が
下
が
る
と
、
樹
洞
や
地
面
の
下
で
冬
眠
に
入
り
ま
す
。

冬
が
長
く
厳
し
い
本
州
中
部
以
北
で
は
、
6
〜
7
ヶ
月
も

の
間
、
冬
眠
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
温
暖
な

関
西
以
南
の
生
態
は
、
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

謎
に
つ
つ
ま
れ
た
、
温
暖
な
九
州
の
照
葉
樹
林
で
の
ヤ

マ
ネ
の
生
態
を
あ
き
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
ヤ
マ
ネ
を
効

率
的
に
調
査
す
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
ヤ
マ
ネ
は
樹

洞
を
利
用
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
樹
洞
の
か
わ
り
に
１
な
い

し
複
数
の
出
入
口
の
あ
る
巣
箱
を
木
の
上
に
設
置
し
、
訪

れ
る
ヤ
マ
ネ
を
自
動
撮
影
カ
メ
ラ
で
観
察
し
ま
し
た
。
こ

の
方
法
で
、
九
州
の
ヤ
マ
ネ
の
冬
眠
期
間
は
、
北
部
（
長

崎
県
多
良
山
系
、
図
１
の
調
査
地
Ａ
）
で
は
2
〜
3
ヶ
月
、

最
南
端
（
鹿
児
島
県
大
隅
半
島
、
図
１
の
調
査
地
Ｂ
）
で

は
20
日
未
満
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ほ
と
ん
ど

冬
眠
し
な
い
ヤ
マ
ネ
の
存
在
が
発
見
さ
れ
た
の
は
日
本
で

初
め
て
で
す
（
写
真
１
）。

大
隅
半
島
南
部
で
は
、
気
温
が
や
や
下
が
っ
た
時
期
に

だ
け
ヤ
マ
ネ
が
撮
影
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
（
図
２
）。
冬

眠
期
間
が
短
い
理
由
と
し
て
、
こ
こ
の
冬
期
の
気
温
（
日

平
均
気
温
の
平
均
値
9.0
℃
）
が
、
ヤ
マ
ネ
が
冬
眠
入
り
す

る
と
さ
れ
る
気
温
（
8.8
℃
）
と
同
程
度
ま
で
し
か
下
が
ら

な
い
こ
と
が
関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

温
暖
な
照
葉
樹
林
で
は
、
冬
も
食
物
を
得
ら
れ
る
た
め

に
、
冬
眠
期
間
が
短
い
の
で
し
ょ
う
。
暖
冬
な
ど
の
気
候

条
件
に
よ
っ
て
は
冬
眠
し
な
い
個
体
の
出
現
が
予
想
さ
れ

ま
す
。
ヤ
マ
ネ
の
活
動
の
季
節
性
は
、
森
林
の
植
物
や
昆

虫
の
季
節
性
と
密
接
に
関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す

が
、
そ
れ
が
寿
命
や
生
態
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
も
た
ら

し
て
い
る
の
か
は
ま
だ
不
明
で
す
。
冬
の
間
も
活
動
す
る

ヤ
マ
ネ
は
何
を
食
べ
、
ど
の
よ
う
に
生
き
て
い
る
の
で
し

ょ
う
か
？
南
の
森
の
ヤ
マ
ネ
を
調
査
す
る
こ
と
で
、「
冬

眠
す
る
こ
と
」
と
「
冬
眠
し
な
い
こ
と
」
の
意
義
が
あ
き

ら
か
に
な
る
で
し
ょ
う
。

安田 雅俊
九州支所　主任研究員

南
の
ヤ
マ
ネ
は
冬
眠
す
る
？　

し
な
い
？

深
ま
る
冬
眠
の
謎

南
の
森
に
く
ら
す
ヤ
マ
ネ
は

�

ほ
と
ん
ど
冬
眠
し
な
い
!?

図１　�調査地の位置。

図２　�南限（図１の調査地B）のヤマネの冬の活動と気温。●はヤマネが撮影された日時の
気温を示す。気温がやや下がった時期には撮影されなかった（非活動期）。

2013年12月25日

写真１　�自動撮影カメラでとらえた冬に活動するヤマネ。
　　　　辺塚国有林3106林班（図１の調査地B）にて撮影。

2014年2月3日
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研究の“森”から
No. 246

近
年
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ
（
写
真
１
）
は
東
北
地
方
北
部
に

も
出
没
す
る
よ
う
に
な
り
、
農
業
や
林
業
に
お
け
る
被
害

の
拡
大
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
ニ
ホ
ン
ジ
カ
の
分
布
や

生
息
密
度
を
把
握
す
る
手
法
の
ひ
と
つ
に
、
糞
の
数
を
調

査
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ
の

糞
は
カ
モ
シ
カ
の
糞
と
よ
く
似
て
お
り
見
た
目
で
は
区
別

が
つ
か
な
い
た
め
、
東
北
地
方
の
よ
う
に
カ
モ
シ
カ
が
多

く
生
息
し
て
い
る
地
域
で
は
、
糞
の
数
だ
け
で
ニ
ホ
ン
ジ

カ
の
生
息
状
況
を
精
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

糞
に
含
ま
れ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
検
出
し
て
両
種
を
識
別
す
る
方

法
が
既
に
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
作
業
に
は
長
い

時
間
と
熟
練
が
必
要
で
し
た
。

私
た
ち
は
こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
新
し
い
Ｄ
Ｎ
Ａ
検
出

技
術
を
採
用
し
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ
と
カ
モ
シ
カ
両
種
の
糞
を

簡
単
、
迅
速
か
つ
精
確
に
識
別
で
き
る
方
法
を
開
発
し
ま

し
た
。
こ
の
識
別
法
は
以
下
の
三
つ
の
ス
テ
ッ
プ
で
完
結

し
ま
す
。

１
糞
か
ら
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
抽
出

ま
ず
、
野
外
に
落
ち
て
い
る
糞
を
拾
っ
て
き
ま
す
（
写

真
２
）。
そ
の
糞
の
表
面
を
爪
楊
枝
の
先
端
で
軽
く
こ
す
り
、

そ
れ
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出
用
の
液
に
浸
し
ま
す
（
図
１
）。
こ

の
チ
ュ
ー
ブ
を
60
℃
で
10
分
間
、
そ
の
後
90
℃
で
5
分
間

保
温
し
ま
す
。
こ
の
操
作
に
よ
り
、
糞
の
表
面
に
付
着
し

て
い
た
動
物
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
液
体
中
に
溶
け
出
し
ま
す
。

２
ニ
ホ
ン
ジ
カ
・
カ
モ
シ
カ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
検
出

１
で
得
ら
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
抽
出
液
の
一
部
を
ニ
ホ
ン
ジ
カ

用
の
検
査
液
（
ｉ
）
と
カ
モ
シ
カ
用
の
検
査
液
（
ii
）
の

両
方
に
加
え
（
図
２
Ａ
）、
こ
の
チ
ュ
ー
ブ
を
60
℃
で
60

分
間
保
温
し
ま
す
。
こ
の
処
理
に
よ
っ
て
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ

あ
る
い
は
カ
モ
シ
カ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
検
査
液
内
で
増
え
て
い

き
ま
す
。

３
目
視
に
よ
る
判
定

検
査
液
の
色
の
変
化
で
判
定
し
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
増
え

る
こ
と
で
液
体
の
色
が
変
化
す
る
の
で
す
。
ニ
ホ
ン
ジ
カ

用
の
検
査
液
（
ｉ
）
が
緑
色
に
変
化
し
て
い
れ
ば
、
こ
の

糞
は
ニ
ホ
ン
ジ
カ
の
も
の
だ
っ
た
こ
と
を
、
ま
た
、
カ
モ

シ
カ
の
検
査
液
（
ii
）
が
緑
色
に
変
化
し
て
い
れ
ば
、
こ

の
糞
は
カ
モ
シ
カ
の
も
の
だ
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す

（
図
２
Ｂ
）。

従
来
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
識
別
法
で
6
〜
8
時
間
程
度
要
し
て
い

た
時
間
が
、
わ
ず
か
75
分
で
完
了
す
る
こ
と
か
ら
、
こ
れ

ま
で
よ
り
も
大
幅
な
時
間
短
縮
が
実
現
で
き
ま
し
た
。
ま

た
、
検
査
液
の
色
の
変
化
で
識
別
で
き
る
の
で
、
ニ
ホ
ン

ジ
カ
な
の
か
カ
モ
シ
カ
な
の
か
と
い
う
結
果
が
一
目
瞭
然

で
す
。
本
識
別
法
に
よ
り
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ
と
カ
モ
シ
カ
の

分
布
が
重
な
っ
て
い
る
地
域
で
も
ニ
ホ
ン
ジ
カ
の
生
息
状

況
を
容
易
に
把
握
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
、

ニ
ホ
ン
ジ
カ
の
予
防
対
策
に
活
用
し
て
い
き
ま
す
。

※�

こ
の
よ
う
に
、
本
識
別
法
で
は
両
種
の
糞
を
精
確
に
識
別
で
き
る
こ
と

か
ら
、
ニ
ホ
ン
ジ
カ
だ
け
で
な
く
カ
モ
シ
カ
の
生
息
調
査
に
も
利
用

で
き
ま
す
。
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関
す
る
詳
細
は
、M

am
m
alian�G

enom
e�

(2
0
1
5
)�2
6
:�3
5
5
-3
6
3
,�O
D
I�1
0
.1
0
0
7
/s0
0
3
3
5
-0
1
5
-

9
5
7
2
-0
.

を
ご
覧
下
さ
い
。

相川 拓也
東北支所　主任研究員

堀野 眞一
野生動物研究領域長

市原 優
関西支所　生物多様性研究グループ長

本
識
別
法
の
特
徴

背
景

研
究
の
成
果

あ
っ
と
い
う
間
に
識
別
し
ま
す
！

― 
ニ
ホ
ン
ジ
カ
・
カ
モ
シ
カ

 

糞
簡
易
識
別
法
の
開
発 

―

図２　�検査液と目視による判定
　　　�A：ニホンジカ用検査液（i）とカモシカ用検査液（ii）の2つの検査

液を作り、これらに図1のDNA抽出液を少量加えます。
　　　�B：60分後、目視で結果を判定します。検査液（i）が緑色に光った

場合、この糞はニホンジカのものだったことを（パターン1）、一方、
検査液（ii）が緑色に光った場合、この糞はカモシカのものだった
ことを示します（パターン2）。

　　　（i）（ii）の両方が光ることはありません。

写真１　�ニホンジカ（近年、東北地方北部にも出没するようになりました）

写真２　�落ちている糞（この状態ではニホンジカの糞かカモシカの糞かわかりません）

図１　�糞の表面を爪楊枝の先端で軽くこすり（左）、それをDNA抽出用の
液に浸します（右）。
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研究の“森”から
No. 247

多
忙
な
生
活
を
余
儀
な
く
さ
れ
る
現
代
人
は
、
日
常
的

に
ス
ト
レ
ス
状
態
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、近
年「
自
然
」

が
人
に
も
た
ら
す
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
に
注
目
が
集
ま
っ
て

い
ま
す
。
木
材
の
香
り
は
日
常
生
活
に
お
け
る
代
表
的
な

「
自
然
」
由
来
の
刺
激
で
す
が
、
そ
の
生
理
的
リ
ラ
ッ
ク

ス
効
果
に
つ
い
て
は
、
よ
く
わ
か
っ
て
お
ら
ず
、
科
学
的

デ
ー
タ
の
蓄
積
が
待
た
れ
て
い
ま
す
。

木
材
は
変
形
や
収
縮
を
防
ぐ
た
め
、
乾
燥
し
て
使
わ
れ

ま
す
。
乾
燥
方
法
と
し
て
は
、
自
然
乾
燥
を
待
つ
「
天
然

乾
燥
法
」
と
熱
を
加
え
て
乾
燥
さ
せ
る
「
人
工
乾
燥
法
」

が
あ
り
ま
す
。
近
年
は
人
工
乾
燥
法
が
増
加
し
て
い
る
の

で
す
が
、
高
温
で
加
熱
し
た
場
合
は
揮
発
性
成
分
が
飛
ん

で
し
ま
っ
た
り
、
化
学
的
に
変
性
し
た
り
す
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
こ
で
、
日
本
の
代
表
的
な
樹
種
で
あ
る
ヒ
ノ

キ
材
の
チ
ッ
プ
（
木
片
）
を
用
い
て
、
製
材
後
45
ヶ
月
間

自
然
に
乾
燥
さ
せ
た
「
天
然
乾
燥
チ
ッ
プ
」
と
１
２
０
℃

に
て
急
速
に
乾
燥
さ
せ
た
「
高
温
処
理
チ
ッ
プ
」
の
香
り
が
、

人
の
脳
活
動
に
及
ぼ
す
影
響
の
違
い
を
調
べ
ま
し
た
。

温
湿
度
と
照
度
を
調
整
し
た
人
工
気
候
室
内
で
、「
天

然
乾
燥
」
と
「
高
温
処
理
」
チ
ッ
プ
そ
れ
ぞ
れ
の
香
り
を

女
子
大
学
生
19
名
に
90
秒
間
嗅
い
で
も
ら
い
ま
し
た
。
脳

活
動
指
標
と
し
て
、
脳
前
頭
前
野
（
ひ
た
い
部
分
）
の
酸

素
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
濃
度
を
近
赤
外
分
光
法
に
よ
っ
て
計

測
し
ま
し
た
（
写
真
１
）。
酸
素
化
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
は
、

血
液
に
乗
っ
て
酸
素
を
運
搬
す
る
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
で
、
暗

算
を
す
る
な
ど
脳
が
活
発
に
働
く
と
濃
度
が
上
昇
し
、
脳

が
休
息
し
リ
ラ
ッ
ク
ス
す
る
と
濃
度
が
低
下
す
る
こ
と
が

分
か
っ
て
い
ま
す
。

19
名
の
計
測
結
果
を
ま
と
め
る
と
、
高
温
処
理
チ
ッ
プ

で
は
測
定
を
開
始
し
た
時
の
濃
度
の
ま
ま
ほ
と
ん
ど
変
化

し
な
か
っ
た
の
に
対
し
て
、
天
然
乾
燥
チ
ッ
プ
の
香
り
を

嗅
い
だ
と
き
に
は
濃
度
が
徐
々
に
低
下
し
て
い
く
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
（
図
１
）。
全
体
の
平
均
値
で
も
、
天
然

乾
燥
チ
ッ
プ
の
香
り
は
脳
の
活
動
を
鎮
静
化
さ
せ
リ
ラ
ッ

ク
ス
さ
せ
る
効
果
が
高
い
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
（
図
２
）。

木
材
本
来
の
香
り
成
分
が
残
る
天
然
乾
燥
ヒ
ノ
キ
材
チ

ッ
プ
に
は
、
脳
活
動
を
鎮
静
化
さ
せ
、
生
体
を
生
理
的
に

リ
ラ
ッ
ク
ス
さ
せ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
木

材
が
も
た
ら
す
生
理
的
効
果
に
関
す
る
研
究
を
さ
ら
に
進

め
、
経
験
的
に
知
ら
れ
て
き
た
木
材
の
良
さ
を
科
学
的
に

解
明
し
、
そ
れ
を
生
か
す
技
術
を
開
発
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

池井 晴美
構造利用研究領域　任期付研究員

今
後
の
展
望

木
材
の
乾
燥
法
に
よ
っ
て
異
な
る
生
理
的
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果

ヒ
ノ
キ
天
然
乾
燥
チ
ッ
プ
の

�
香
り
で
脳
は
リ
ラ
ッ
ク
ス
す
る木

材
の
香
り
で
リ
ラ
ッ
ク
ス
？

参
考
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献
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図１　�天然乾燥ならびに高温処理チップのにおいを嗅いだ時の左前頭前野における酸素化ヘ
モグロビン濃度の経時的変化（19名の結果）

図２　�天然乾燥ならびに高温処理チップのにおいを嗅いだ時の左右前頭前野における酸素化
ヘモグロビン濃度の90秒間の平均値（19名の結果）

写真１　�脳前頭前野近赤外分光計測風景およびにおい装置

計測風景

におい装置

脳活動
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研究の“森”から
No. 248

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
（
注
１
）

は
、
途
上
国
の
森
林
減
少
・
劣

化
に
由
来
す
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
を
削
減
す
る
取
り
組

み
で
す
が
、
そ
こ
で
は
実
施
国
が
い
か
に
正
確
に
森
林
炭

素
蓄
積
量
を
推
定
で
き
る
か
が
重
要
な
鍵
と
な
り
ま
す
。

森
林
炭
素
蓄
積
量
の
推
定
に
は
樹
木
の
バ
イ
オ
マ
ス
（
重

量
）
を
把
握
す
る
必
要
が
あ
り
、
ア
ロ
メ
ト
リ
式
と
言
わ

れ
る
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
式
を
用
い
る
の
が
一
般
的
で
す
。

こ
れ
ま
で
パ
ラ
グ
ア
イ
共
和
国
で
は
、
森
林
の
バ
イ
オ

マ
ス
を
推
定
す
る
の
に
熱
帯
林
全
域
で
使
用
で
き
る
既
存

の
汎
用
ア
ロ
メ
ト
リ
式
を
用
い
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

こ
の
汎
用
式
に
は
、
地
下
部
バ
イ
オ
マ
ス
（
根
）
を
含
ん

で
い
な
い
こ
と
や
乾
燥
の
厳
し
い
パ
ラ
グ
ア
イ
西
部
で
は

過
小
推
定
と
な
る
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
パ
ラ
グ
ア
イ
共
和
国
の
森
林
に
適
し
た
バ
イ

オ
マ
ス
推
定
式
を
開
発
す
る
た
め
に
、
国
内
の
主
要
な
3

つ
の
森
林
タ
イ
プ
（
大
西
洋
岸
森
林
、
湿
潤
チ
ャ
コ
林
、

乾
燥
チ
ャ
コ
林
）
を
対
象
に
し
て
、
ア
ス
ン
シ
オ
ン
国
立

大
学
お
よ
び
国
家
林
業
院
と
共
同
で
、
伐
倒
お
よ
び
地
下

部
の
掘
り
起
こ
し
を
行
い
、部
位
ご
と
（
葉
、枝
、幹
、根
）

に
重
量
を
測
定
す
る
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
（
図
１
）。

ま
た
、
乾
燥
チ
ャ
コ
林
を
中
心
に
特
異
な
幹
の
形
を
し
た

樹
種
（C

eiba�chodatii

）（
写
真
１
）
が
生
育

し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
専
用
の
バ
イ
オ
マ
ス
推

定
式
も
開
発
し
ま
し
た
。
根
を
含
む
樹
木
全
体

の
バ
イ
オ
マ
ス
と
３
つ
の
変
数
（
胸
高
直
径
、

樹
高
、
材
密
度
）（注
２
）

の
関
係
を
計
算
し
た
結
果
、

主
要
な
森
林
タ
イ
プ
ご
と
に
推
定
式
を
使
う
こ

と
に
な
り
ま
し
た
（
図
２
）。
こ
う
し
て
、
パ

ラ
グ
ア
イ
西
部
の
湿
潤
チ
ャ
コ
林
と
乾
燥
チ
ャ

コ
林
で
炭
素
蓄
積
量
が
過
小
評
価
さ
れ
る
問
題

が
解
消
さ
れ
、
パ
ラ
グ
ア
イ
国
内
の
森
林
の
バ
イ
オ
マ
ス

を
よ
り
正
確
に
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。

現
在
、
パ
ラ
グ
ア
イ
国
内
で
取
り
組
ま
れ
て
い
る
国
家

森
林
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
事
業
で
は
、
今
回
開
発
さ
れ
た
推
定

式
を
用
い
て
炭
素
蓄
積
量
の
推
定
が
実
施
さ
れ
る
予
定
と

な
っ
て
お
り
、
本
成
果
が
パ
ラ
グ
ア
イ
で
の
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ

ラ
ス
の
推
進
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

（
注
１
）�

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス　
「
途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
・
森
林
劣
化

に
由
来
す
る
排
出
の
抑
制
、
並
び
に
森
林
保
全
、
持
続
可
能
な

森
林
経
営
、
森
林
炭
素
蓄
積
の
増
強
」
と
さ
れ
る
途
上
国
で
の

森
林
減
少
・
劣
化
を
抑
制
す
る
努
力
を
評
価
す
る
仕
組
み
。

（
注
２
）�

胸
高
直
径
は
、
地
面
か
ら
高
さ
1.2
な
い
し
1.3
ｍ
の
位
置
の
直
径
、

樹
高
は
地
面
か
ら
木
の
先
端
ま
で
の
高
さ
、材
密
度
は
木
材
（
こ

こ
で
は
幹
）
の
単
位
体
積
あ
た
り
の
質
量
を
そ
れ
ぞ
れ
示
し
て

い
ま
す
。

佐藤 保
森林植生研究領域　植生管理研究室長

パ
ラ
グ
ア
イ
の
森
林
に
適
し
た

新
し
い
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
式
の

開
発

図２　新たに開発されたバイオマス推定式

　写真１　乾燥チャコ林に生育するCeiba�chodatii
　　　　　�とっくりのような特異な幹の形なので専用

のバイオマス推定式が必要になります。

適
切
な
式
が
見
当
た
ら
な
い
？

ゼ
ロ
か
ら
始
め
た
式
作
り

図１　�調査の様子
　　　�①地上部の伐倒②枝の重量計測③重機で掘り起こした根の重

量計測④掘り起こされた根を含む切り株
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森林・林業
の解説

森林・林業
の解説

c オニグルミ

　

冬
は
葉
っ
ぱ
も
花
も
無
く
て
見
分
け
が
つ
か
な
い
と
思
っ
て
い
ま
せ
ん
か
。

冬
の
樹
木
の
見
方
・
楽
し
み
方
を
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

大
き
く
て
見
や
す
い
木
で
ま
ず
み
て
み
ま
し
ょ
う
。
ト
チ
ノ
キ
の
冬
芽
は
堅

そ
う
な
覆
い
（
芽が

鱗り
ん

）
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
ａ
）
。
モ
ク
レ
ン
や
コ

ブ
シ
の
仲
間
は
覆
い
が
ふ
か
ふ
か
し
て
い
ま
す
（
写
真
１
ｂ
）
。
ク
ル
ミ
（
オ

ニ
グ
ル
ミ
）
は
覆
い
が
な
く
て
、
翌
春
開
く
葉
が
ぎ
ゅ
っ
と
縮
ま
っ
て
い
ま
す

（
写
真
１
ｃ
）
。

　

さ
ら
に
見
る
と
、
花
だ
け
の
芽
、
ま
た
は
花
も
葉
も
入
っ
た
芽
と
、
葉
だ
け

の
芽
で
、
形
や
大
き
さ
が
違
い
ま
す
。
春
先
の
山
で
淡
い
黄
色
の
花
を
咲
か
せ

る
ク
ロ
モ
ジ
で
は
違
い
が
よ
く
分
か
り
ま
す
（
写
真
２
）
。
細
長
い
芽
が
葉
の

芽
、
丸
い
芽
が
花
の
芽
で
す
。
同
じ
仲
間
で
も
少
し
ず
つ
形
が
違
っ
て
見
分
け

ら
れ
ま
す
（
写
真
３
）
。

　

冬
芽
と
と
も
に
見
て
い
た
だ
き
た
い
の
が
葉
の
落
ち
た
痕こ
ん
せ
き跡

で
す
（
写
真

４
）
。
小
さ
い
模
様
は
枝
か
ら
葉
へ
の
水
や
養
分
の
通
り
道
の
跡
で
す
。
動
物

な
ど
に
見
立
て
る
と
自
分
流
に
木
を
覚
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
よ
。

冬の樹木を見てみよう
森林植生研究領域　チーム長　倉本 惠生

写真１　�冬芽のタイプ　aとbを鱗
りん が

芽、cを裸
ら が

芽といいます。

写真３　�似たような木の冬芽の違い
　　　　�どちらもミズキ科で、庭木などにもよく植えられます。

写真２　�葉芽と花芽の違い（クロモジ）
　　　　�花が葉と同じ芽（混芽）に入る樹種もあ

ります
写真４　�葉の落ちた跡（葉痕）
　　　　�目のような小さな模様は水や養分の通り道の跡です

a トチノキ

b コブシ

ヤマボウシ

オニグルミ トチノキ

ハナミズキ

葉が入っているよ
（葉芽）

花が入っているよ
（花芽）

ノ
  ビ
ノ
  ビ

サル？
ヒツジ？… うちわ？

マント？

冬
の
樹
木
も

面
白
い
よ
!!

ど
う
も
！

と
ん
が
り
帽
子

の
花
の
芽
で
す

キ
ャベツ
み
たいに

ま
る
ま
る
育
っ
た

花
の
芽
で
す

堅
そ
う

　
　
だ
ろ
？

フ
カ
フ
カ

　
　
そ
う
び

葉の
芽
も

よ
ろ
し
く
!!

何
も
着てない

裸
だ
よ
!!
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森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー　

九
州
整
備
局　

大
分
水
源
林
整
備
事
務
所

施
工平

成
24
年
度
に
大
分
県
佐
伯
市
に
お
い
て
、「
鉄
鋼

ス
ラ
グ
の
搬
入
」「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
敷
な
ら
し
及
び
散
水
」

「
再
度
、
散
水
し
な
が
ら
振
動
ロ
ー
ラ
で
締
固
め
」「
保

護
（
養
生
）」
の
４
つ
の
工
程
で
、
２
、
２
０
０
ｍ
の

施
工
を
行
い
ま
し
た
（
図
２
）。

な
お
、
工
事
費
は
、
敷
砂
利
よ
り
若
干
高
く
な
り
ま

し
た
が
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
路
面
工
の
約
１
／
６
と
な
り

ま
し
た
。

施
工
上
の
留
意
点
と
し
て
は
、
養
生
期
間
中
の
大
雨

や
冬
季
の
施
工
は
避
け
る
と
と
も
に
、
急
勾
配
地
に
お

け
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
締
固
め
に
は
「
ム
ラ
」
が
生
じ
易

い
の
で
、
転
圧
に
は
十
分
な
注
意
が
必
要
で
す
。

ま
と
め

施
工
完
了
か
ら
約
３
カ
年
が
経
過
し
た
時
点
の
調
査

で
は
、
路
面
に
被
害
は
認
め
ら
れ
ず
、
路
面
保
護
の
効

果
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
（
写
真
２
）。

今
後
、
コ
ス
ト
縮
減
も
期
待
で
き
る
「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
」

を
用
い
た
路
面
処
理
工
の
効
果
等
を
更
に
検
証
し
て
い

く
予
定
で
す
。

は
じ
め
に

大
分
水
源
林
整
備
事
務
所
で
は
、
こ
れ
ま
で
水
源
林

造
成
事
業
に
よ
り
約
１
４
、
０
０
０
ha
の
植
栽
を
行
う

と
と
も
に
、
約
７
０
０
km
の
作
業
道
を
開
設
し
て
き
ま

し
た
。
水
源
林
を
整
備
す
る
た
め
の
作
業
道
づ
く
り
は

“
崩
れ
な
い
”
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
こ
れ
ま
で
も
様
々

な
工
夫
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
台
風
・
ゲ
リ
ラ
豪
雨
等
に
よ
り
路

面
の
洗
掘
や
、
敷
砂
利
の
流
出
が
発
生
し
作
業
道
づ
く

り
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。
路
面
の
洗

掘
を
防
ぐ
た
め
に
は
急
勾
配
箇
所
で
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト

路
面
工
が
有
効
で
す
が
、
コ
ス
ト
が
高
く
な
る
こ
と
な

ど
か
ら
、
施
工
箇
所
は
限
定
さ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、

路
面
の
安
定
に
一
定
の
効
果
が
あ
り
、
低
コ
ス
ト
で
簡

易
な
施
工
が
期
待
さ
れ
る
「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
」
を
用
い
た

路
面
処
理
工
の
試
験
施
工
を
行
い
ま
し
た
の
で
紹
介
し

ま
す
。

鉄
鋼
ス
ラ
グ

鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
は
、
製
鉄
の
際
発
生
す
る
副
産
物
で

あ
り
「
徐
冷
ス
ラ
グ
」「
水
砕
ス
ラ
グ
」「
製
鋼
ス
ラ
グ
」

の
３
種
類
が
あ
り
ま
す
（
図
１
）。
今
回
は
環
境
省
の

環
境
基
準
を
満
た
し
、
大
分
県
リ
サ
イ
ク
ル
製
品
に
認

定
さ
れ
て
い
る
簡
易
舗
装
材
「
カ
タ
マ
Ｓ
Ｐ
（
製
鋼
ス

ラ
グ
と
水
砕
ス
ラ
グ
を
混
合
し
た
製
品
）」
を
使
用
し

ま
し
た
。

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
た
路
面
処
理

工事完了直後 現　在

写真２　工事完了直後と現在の状況

図２　鉄鋼スラグの施工方法� 出典：新日鐡住金�鉄鋼スラグ�カタマSPのご紹介より

図１　鉄鋼スラグの概要� 出典：新日鐡住金�鉄鋼スラグ�カタマSPのご紹介より

写真１　路面の洗掘や、敷砂利の流出

①路床整正及び材搬

③転圧及び散水 ④養生

＊ブリーディング状態

散水転圧繰り返し 養生期間中　立入禁止

②敷均し及び散水

鉄鋼スラグの概要

鉄鋼スラグの施工方法
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森 林 講 座 の お 知 ら せ
多摩森林科学園において、研究の成果等を分かりやすく解説する森林講座を開催しております。
多数のご来場をお待ちしております。

鳥は人工の巣箱を使ってくれるか？

温暖化でブナ林はどのように
変わるのか

スギと遺伝子組換えの
過去・現在・未来

鳥が巣をつくる木の洞などが開発や人工造林により減少しています。
人工の「巣箱」の構造や効果について研究事例をご紹介します。

日本の主要な天然林であるブナ林の話題を中心に、気候変化の影響や
森林モニタリングの事例などについてご紹介します。

スギと花粉症の歴史から、無花粉スギの開発についてお話します。
また、遺伝子組換えをめぐる最近のトピックと、組換え樹木の今後の
展望についてご紹介します。

講師：中村 充博
野生動物研究領域　主任研究員

講師：松井 哲哉
植物生態研究領域　チーム長

講師：二村 典宏
生物工学研究領域　樹木分子生物研究室長

開催概要
【時　間】各日午後１時15分～午後３時　【会場】多摩森林科学園　森の科学館２階　【定員】40名（要申込、先着順）
【受講料】無料（�要入園料　大人300円　高校生以下50円　※年間パスポートもご利用できます。）

申込方法
○�電子メールまたは往復はがきでお申込みください。
○�電子メール本文または往信はがき裏面に、下記についてご記入ください。
� 　　❶受講ご希望講座名・開催日　❷郵便番号・住所　❸受講者名（３名まで可）　❹電話番号
○�受け付け期間は、各講座開催日の前月の１日から講座開催日の１週間前までです。
○�お申し込みは先着順で受け付け、定員に達した時点で締切ります。
○�受け付けましたお申込みに対し、先着順で順次ご連絡いたします。
○�電子メールの宛先▶shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
� 往復はがきの宛先▶〒193-0843　八王子市廿里町1833-81　多摩森林科学園
○�お 問 合 せ 先▶TEL：042-661-1121　　

電子メール送付先
QRコード

第10回 
3月25日
（金）

第１回 
5月20日
（金）

第２回 
6月10日
（金）

　

現
在
、
森
林
保
険
は
、
火
災
、
気
象
災
、
噴
火
災
を

対
象
に
す
る
総
合
保
険
と
し
て
運
営
し
て
い
ま
す
が
、

制
度
が
発
足
し
た
昭
和
12
年
か
ら
36
年
ま
で
は
森
林
火

災
国
営
保
険
と
し
て
山
火
事
の
み
を
対
象
と
し
て
い
ま

し
た
。
山
火
事
は
、
林
業
経
営
に
と
っ
て
大
き
な
脅
威

で
あ
り
保
険
は
そ
の
備
え
と
し
て
求
め
ら
れ
て
き
ま
し

た
。

　

ま
た
、
山
火
事
は
、
気
象
災
、
噴
火
災
と
い
っ
た
自

然
災
害
と
異
な
り
、
人
為
的
に
発
生
す
る
要
素
が
高
い

災
害
で
す
。
主
な
出
火
原
因
は
、
た
き
火
、
火
入
れ
、

放
火
な
ど
と
な
っ
て
い
ま
す
。
近
年
は
、
林
業
活
動
に

よ
る
入
山
が
以
前
よ
り
少
な
い
こ
と
等
に
よ
り
山
火
事

の
発
生
件
数
も
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
な
が

ら
、
近
年
に
お
い
て
も
群
馬
県
桐
生
市
の
よ
う
に
大
規

模
な
山
火
事
が
発
生
す
る
事
例
が
見
ら
れ
、
森
林
保
険

の
大
切
さ
が
再
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
度
火
災
が
発

生
す
れ
ば
被
害
面
積
が
大
き
く
な
る
こ
と
も
山
火
事
へ

の
備
え
が
重
要
な
理
由
で
す
。
大
切
な
資
産
を
守
る
た

め
に
も
是
非
、
森
林
保
険
に
ご
加
入
く
だ
さ
い
。

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

h
ttp

s://w
w

w
.ffp

ri.affrc.g
o.jp

/fic/

森
林
保
険セン
ターの

�

お
知らせ

森
林
保
険

　
～
山
火
事
へ
の
備
え
～

〇平成26年4月　大規模な山火事発生
（市有林143ha焼失）

〇5月 被災調査実施

〇12月 森林保険による受取金：約1億1千万円

〇桐生市では森林保険の重要性を再認識！
　市有林の保険加入を一層拡大されました。

災害による損失を森林保険で補てんし、
将来予定していた収入を確保

～群馬県桐生市の事例～
（桐生市では、市有林（８５１ha）のうち、約３００haの人工林について森林保険に加入）
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森
山
裕
農
林
水
産
大
臣
が
11
月
30
日
に
生
産
性
向
上
等
の
た

め
の
技
術
開
発
に
係
る
つ
く
ば
地
区
法
人
視
察
の
一
環
と
し

て
、
森
林
総
合
研
究
所
を
視
察
し
ま
し
た
。
当
日
は
、
正
面
玄

関
ホ
ー
ル
に
お
い
て
、
花
粉
症
対
策
品
種
等
の
開
発
、
土
石
流

災
害
の
防
止
技
術
に
関
す
る
研
究
、
ト
ド
マ
ツ
の
枝
葉
を
利
用

し
た
空
気
浄
化
剤
の
開
発
な
ど
の
研
究
概
要
に
つ
い
て
説
明
を

受
け
ま
し
た
。
次
に
、
次
世
代
木
造
建
築
実
験
棟
に
移
動
し
、

Ｃ
Ｌ
Ｔ
（
直
交
集
成
板
）
の
長
期
性
能
試
験
（
一
定
の
荷
重
を

か
け
続
け
て
、
た
わ
ん
で
い
く
様
子
を
解
明
）
の
様
子
を
見
学

し
ま
し
た
。
今
回
の
視
察
で
は
、
限
ら
れ
た
時
間
で
し
た
が
、

当
所
の
説
明
を
通
じ
、
森
林
、
林
業
、
木
材
産
業
及
び
林
木
育

種
に
関
す
る
研
究
に
つ
い
て
よ
り
深
く
理
解
し
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。

　

農
林
水
産
省
主
催
の
「
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ
ア

２
０
１
５
」
が
、「
知
の
集
積
と
地
方
再
生
」
を
テ
ー
マ
に
11

月
18
日
（
水
）
か
ら
20
日
（
金
）
ま
で
東
京
ビ
ッ
ク
サ
イ
ト
に

お
い
て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

当
所
か
ら
は「
新
し
い
木
質
材
料
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
開
発
と
普
及
」、「
木

質
バ
イ
オ
マ
ス
の
直
接
メ
タ
ン
発
酵
」、「
ト
レ
フ
ァ
ク
シ
ョ
ン
処

理
に
よ
る
高
性
能
木
質
燃
料
」、「
国
産
材
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー

ト
型
枠
用
合
板
」、「
国
産
材
に
よ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ

バ
ー
」、「
軽
量
レ
ー
ザ
ー
計
測
装
置
に
よ
る
森
林
の
三
次
元
計
測
」、

「
シ
カ
管
理
と
シ
カ
資
源
活
用
」、「
ナ
ラ
枯
れ
の
低
コ
ス
ト
防
除
技

術
」
の
８
テ
ー
マ
に
つ
い
て
ブ
ー
ス
出
展
を
行
い
ま
し
た
。

　

ま
た
、林
徳
子
主
任
研
究
員
（
き
の
こ
・
微
生
物
研
究
領
域
）、

坂
本
知
己
地
域
研
究
監
（
東

北
支
所
）、所
雅
彦
室
長
（
森

林
昆
虫
研
究
領
域
）、
梶
本

卓
也
領
域
長
（
植
物
生
態

研
究
領
域
）
に
よ
る
講
演

発
表
も
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
「
う
し
く
み
ら
い
エ
コ
フ
ェ
ス
タ
」が
10
月
18
日（
日
）に
茨
城

県
牛
久
市
の
牛
久
運
動
公
園
で
開
催
さ
れ
、森
林
総
研
は「
木
を

知
り
木
に
親
し
む
～
木
づ
か
い
が
作
る
エ
コ
社
会
～
」を
テ
ー

マ
に
、木
材
標
本
の
展
示
、ペ
ン
立
て
を
作
る
木
工
体
験（
約

１
３
０
名
参
加
）、森
に
関
す
る
紙
芝
居
を
行
い
ま
し
た
。

　
「
つ
く
ば
科
学
フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
２
０
１
５
」が
10
月
31
日

（
土
）
～
11
月
１
日（
日
）に
つ
く
ば
カ
ピ
オ
で
開
催
さ
れ
、森
林

総
研
は「
身
近
な
植
物
と
親
し
も
う
」を
テ
ー
マ
に
出
展
し
、植

物
に
関
す
る
講
演
と
と
も
に
草
花
遊
び
を
紹
介
し
ま
し
た
。

　
「
筑
波
大
学
雙
峰
祭
」（
11
月
７
日（
土
）
～
８
日（
日
）開
催
）

の
つ
く
ば
研
究
紹
介
コ
ー
ナ
ー
で
、森
林
総
研
は「
チ
ェ
ー
ン

ソ
ー
用
の
防
護
服
は
災
害
だ
け
で
な
く
林
業
経
営
も
守
り
ま

す
！
」を
テ
ー
マ
に
、防
護
服
の
研
究
を
紹
介
し
ま
し
た
。

　
「
放
課
後
子
供
教
室
」を
12
月
15
日（
火
）に
つ
く
ば
市
立
田
井

小
学
校
で「
森
林
土
壌
の
浄

化
機
能
」を
テ
ー
マ
に
開
催

し
、森
の
土
に
関
す
る
講
義

の
後
、土
の
浄
化
機
能
を
見

る「
水
の
ろ
過
実
験
」を
体

験
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

当
所
立
地
環
境
研
究
領
域
の
橋
本
昌
司
主
任
研
究
員
が
平
成

27
年
度（
第
11
回
）若
手
農
林
水
産
研
究
者
表
彰
の
農
林
水
産

技
術
会
議
会
長
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。こ
の
賞
は
、農
林
水
産
業

及
び
関
連
産
業
に
関
す
る
研
究
開
発
に
お
い
て
優
れ
た
功
績
を

あ
げ
た
若
手
研
究
者（
40
歳
未
満
を
対
象
）に
授
与
さ
れ
る
も
の

で
、「
森
林
内
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
時
空
間
変
動
モ
デ
リ
ン
グ
に

関
す
る
研
究
」に
関
す
る
功
績
が
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

　

同
主
任
研
究
員
は
、チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
事
故
後
に
開
発
さ
れ

た
森
林
生
態
系
放
射
性
物
質
動
態
予
測
モ
デ
ル
を
、福
島
の
森

林
で
得
ら
れ
た
地
上
観
測
デ
ー
タ
と
航
空
機
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に

よ
る
広
域
沈
着
量
デ
ー
タ
な
ど
の
地
理
情
報（
Ｇ
Ｉ
Ｓ
）デ
ー
タ

と
組
み
合
わ
せ
、森
林
内
で
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
の
時

間
的
空
間
的
変
化
を
広
域

で
予
測
し
ま
し
た
。

　

表
彰
式
お
よ
び
受
賞
講

演
は
11
月
18
日
、東
京
ビ
ッ

グ
サ
イ
ト
に
お
い
て
多
く

の
関
係
者
が
隣
席
す
る
中

で
行
わ
れ
ま
し
た
。
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表紙の写真：‘妹
いも
背
せ
’、並んで実（花）がつく様子を夫婦仲の良さに見立てたもの

裏表紙の写真：�オオシマザクラ（果実）、‘ 染井吉野 ’の片親となった野生種

土石流災害の防止技術を説明
（大臣：右端）

CLTの長期性能試験の様子を視察
（大臣：左から3人目）

森林総合研究所展示ブースつくば科学フェスティバル
草花遊びを紹介

林徳子主任研究員のセルロースナノ
ファイバーについての講演

放課後子供教室
森林土壌の浄化機能を紹介

林野庁長官から表彰状の授与を受け
る沢田理事長

来賓祝辞を述べる今井林野庁長官

表彰者らの記念写真
（前列中央が橋本主任研究員）

農林水産技術会議会長賞を受賞した
橋本主任研究員の受賞講演

●
総
説

　

�

荒
廃
熱
帯
林
の
修
復
に
は
、
景
観
レ
ベ
ル
の
順
応

的
管
理
と
ガ
バ
ナ
ン
ス
の
改
善
が
必
要

　

藤
間�

剛

●
論
文

　

�

関
東
地
方
の
窒
素
負
荷
量
の
異
な
る
２
地
域
に
お

け
る
４
樹
種
の
窒
素
炭
素
安
定
同
位
体
比
と
葉
の

性
質
（
英
文
）

　

稲
垣�

善
之
、
稲
垣�

昌
宏
、
橋
本�

徹
、

　

金
子�

真
司

●
研
究
資
料

　

�

羊
ヶ
丘
実
験
林
気
象
観
測
露
場
40
年
の
記
録

　

溝
口�

康
子
、
山
野
井�

克
己
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森
林
総
合
研
究
所

�
研
究
報
告

若
手
農
林
水
産
研
究
者
表
彰
受
賞

秋
の
イ
ベ
ン
ト
で
広
報
活
動

ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス

�

創
出
フ
ェ
ア
に
出
展

森
山
農
林
水
産
大
臣
が

�

森
林
総
合
研
究
所
を
視
察

　

平
成
27
年
11
月
６
日
（
金
）
に
新
木
場
タ
ワ
ー
で
開
催
さ
れ

た
第
３
回
「
合
板
の
日
」
記
念
式
典
に
お
い
て
、
森
林
総
合
研

究
所
が
林
野
庁
長
官
表
彰
を
受
け
ま
し
た
。

　

主
催
者
の
挨
拶
、
今
井
敏
林
野
庁
長
官
な
ど
の
来
賓
祝
辞
に

続
き
、
岡
野
健
木
材
・
合
板
博
物
館
館
長
か
ら
受
賞
者
、
受
賞

理
由
の
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
。
受
賞
理
由
と
し
て
、
国
産
材
を

活
用
し
た
針
葉
樹
構
造
用
合
板
の
開
発
、
ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド

問
題
へ
の
対
応
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
型
枠
用
合
板
の
開
発
、
住
環

境
改
善
と
国
産
材
需
要
拡
大
が
挙
げ
ら
れ
、
こ
れ
ま
で
の
合
板

業
界
に
果
た
し
て
き
た
功
績
が
称
え
ら
れ
ま
し
た
。

　

沢
田
理
事
長
の
受
賞
者
挨
拶
に
続
き
、
森
林
総
研
フ
ェ
ロ
ー

の
神
谷
文
夫
セ
イ
ホ
ク
株
式

会
社
技
師
長
と
渋
沢
龍
也
複

合
化
研
究
室
長
に
よ
る
厚
物

合
板
と
型
枠
合
板
の
開
発
に

関
す
る
講
演
が
行
わ
れ
ま
し

た
。 「

合
板
の
日
」
式
典
で

�

林
野
庁
長
官
表
彰
受
賞


