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C O N T E N T S

1 

特
集
　  

面
白
い
微
生
物
ワ
ー
ル
ド

◆ 

本
当
は
偉
い
！
生
き
た
木
を
腐
ら
せ
る

　

き
の
こ
「
生
立
木
腐
朽
菌
」

◆
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

　

木
の
根
は
菌
で
つ
な
が
っ
て
い
る

◆
樹
木
病
原
菌
の
光
と
影

◆
空
気
を
養
分
に
変
え
る

　

― 

窒
素
固
定
細
菌
の
働
き 

―

◆
地
球
は
線
虫
に
包
ま
れ
て
い
る

◆
世
界
の
い
ろ
い
ろ
な
松
茸

14 
 

研
究
の〝
森
〞か
ら

◆
都
市
近
郊
林
の
植
物
の
50
年
間
の
変
化

　

― 

希
少
種
が
減
少
し
、
外
来
種
が
増
加
し
た 

―

◆
リ
グ
ニ
ン
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
混
和
剤
を
開
発

　

― 

天
然
物
系
最
高
性
能
の
減
水
剤 

―

◆
地
球
温
暖
化
へ
の
森
林
の
適
応
策　

　

― 

ブ
ナ
天
然
林
を
事
例
と
し
て 

―

◆
外
来
植
物
の
侵
略
で
荒
廃
す
る

　

熱
帯
雨
林
の
土
壌

22 

森
林
・
林
業
の
解
説

南
極
報
告

24 

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

「
マ
サ
土
」
地
域
に
お
け
る
作
業
道
法
面
の

早
期
安
定
に
つ
い
て

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

◆
１
１
０
周
年
記
念
誌
発
行

　

「
森
林
総
合
研
究
所
百
十
年
の
あ
ゆ
み
」

◆
ｎ
ａ
ｎ
ｏ 

ｔ
ｅ
ｃ
h 

２
０
１
６ 

大
賞　

新
人
賞
受
賞

◆
女
性
活
躍
推
進
法
に
基
づ
く
行
動
計
画
の
策
定

◆
国
際
森
林
デ
ー　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

　

「
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
パ
リ
協
定
が
求
め
る
森
林
の
す
が
た
」

◆
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
前
進
す
る
北
の
林
業
」
を
開
催

特
集

　
森
は
、
地
球
上
で
も
っ
と
も
複
雑
な
生
態
系
で
す
。
様
々
な
動
植
物
が

暮
ら
し
て
い
ま
す
が
、
菌
類
の
よ
う
な
微
生
物
も
そ
の
一
員
で
す
。
菌
類

は
、
酵
母
・
カ
ビ
・
き
の
こ
の
こ
と
で
す
。
目
に
見
え
な
い
よ
う
な
カ
ビ

と
き
の
こ
が
同
じ
グ
ル
ー
プ
の
生
物
で
あ
る
こ
と
が
信
じ
ら
れ
な
い
方
も

多
い
と
思
い
ま
す
が
、
こ
の
ふ
た
つ
は
、
菌
糸
と
い
う
髪
の
毛
よ
り
も
細

い
細
胞
が
つ
な
が
っ
た
構
造
を
本
体
と
し
て
い
て
、
基
本
的
な
体
の
つ
く

り
は
同
じ
な
の
で
す
（
酵
母
は
菌
糸
が
単
純
化
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
ま

す
）。

　
さ
て
、
菌
類
を
は
じ
め
と
し
た
微
生
物
は
森
林
で
は
何
を
し
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。
長
い
間
、
菌
類
は
森
林
の
動
植
物
の
遺
体
を
分
解
し
て
栄

養
を
得
て
い
る
、
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
菌
類
は
〝
地
球

の
お
掃
除
屋
さ
ん
〞
と
考
え
ら
れ
て
き
た
の
で
す
。
し
か
し
、
最
近
の
菌

類
に
つ
い
て
の
科
学
は
、
そ
れ
以
外
に
も
生
き
た
動
植
物
と
様
々
な
関
係

を
持
っ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま
し
た
。
時
に
き
の
こ
は
、
植

物
を
育
て
（
き
の
こ
は
「
木
の
子
」
で
は
な
く
、本
当
は
木
を
育
て
る
「
木

の
親
」
な
の
で
す
）、
カ
ビ
は
生
き
た
植
物
を
攻
撃
し
、
様
々
な
動
物
（
特

に
昆
虫
）
と
も
関
係
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。
バ
ク
テ
リ
ア
や
線
虫
な
ど

他
の
微
生
物
も
、
植
物
や
昆
虫
な
ど
と
密
接
な
相
互
作
用
を
有
し
て
い
ま

す
。
森
林
の
生
態
を
理
解
す
る
上
で
は
、「
新
し
い
微
生
物
観
」
が
必
要

と
さ
れ
て
い
ま
す
。

国
立
科
学
博
物
館
　
植
物
研
究
部
　
細
矢 

剛

左：オオシロアリタケ、シロアリが栽培。中：ヨツデタケ、ハエが胞子を散布。右：クワガタムシの幼虫、菌による腐朽材を餌にする。

面
白
い
微
生
物
ワ
ー
ル
ド
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森
林
研
究
部
門

　
き
の
こ
・
森
林
微
生
物
研
究
領
域

　
森
林
病
理
研
究
室
長

　
服
部 

力

　

木
材
腐
朽
菌
と
は
樹
木
の
材
の
部
分
を
腐
ら
せ
る

菌
類
の
総
称
で
、
そ
の
多
く
は
サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ
な

ど
の
木
に
生
え
る
き
の
こ
類
で
す
。
木
材
腐
朽
菌
は

ふ
つ
う
倒
木
や
切
株
な
ど
死
ん
だ
樹
木
の
材
を
分
解

し
ま
す
が
、
な
か
に
は
生せ
い
り
ゅ
う
ぼ
く

立
木
腐
朽
菌
と
い
っ
て
、

生
き
た
樹
木
の
材
に
侵
入
し
て
腐
ら
せ
る
も
の
も
あ

り
ま
す
（
写
真
１
）。

　

生
立
木
腐
朽
菌
は
林
業
の
大
敵
で
す
。
植
栽
さ
れ

た
木
の
心
材
が
高
さ
５
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
っ
て
腐
朽

菌
に
よ
っ
て
腐
っ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
木
に
は
、
も
は
や
材
木
と
し
て
の
利
用
価
値

は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
心
材
部
が
腐
っ
た
街
路
樹

は
強
風
に
よ
っ
て
容
易
に
倒
れ
、
時
と
し
て
道
路
を

ふ
さ
い
だ
り
、
建
物
や
車
両
な
ど
を
破
壊
し
た
り
し

ま
す
。
生
立
木
腐
朽
菌
は
、
我
々
の
生
活
に
直
接
迷

惑
を
与
え
る
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。

　

た
だ
、
生
き
た
樹
木
の
材
を
腐
ら
せ
る
こ
と
は
、

実
は
森
の
中
で
は
と
て
も
大
事
な
営
み
の
一
つ
で
す
。

森
に
入
る
と
、
老
齢
の
大
木
が
倒
れ
て
い
る
の
を
目

に
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
多
く
は
、
幹
の
基

部
や
根
な
ど
が
腐
朽
菌
に
よ
っ
て
腐
っ
て
お
り
、
強

度
が
低
下
し
た
た
め
に
倒
れ
た
の
で
す
（
写
真
２
）。

森
の
大
き
な
樹
木
が
倒
れ
る
と
周
辺
の
樹
木
も
巻
き

込
ま
れ
て
倒
れ
て
し
ま
い
、
大
き
な
空
き
地
が
で
き

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
場
所
に
は
林
床
ま
で
日
が
差
し

込
み
、
明
る
い
環
境
を
好
む
樹
種
の
幼
木
や
草
本
類

が
生
育
し
ま
す
。
上
を
覆
っ
て
い
た
木
が
倒
れ
る
こ

と
で
、
林
の
中
に
多
様
な
植
物
が
育
ま
れ
る
の
で
す
。

ま
た
、
腐
朽
菌
は
様
々
な
生
き
物
に
棲
み
場
所
を
提

供
し
て
い
ま
す
。
キ
ツ
ツ
キ
の
多
く
は
生
き
て
い
る

木
の
幹
に
穴
を
掘
っ
て
営
巣
し
ま
す
（
写
真
３
）
が
、

い
く
ら
キ
ツ
ツ
キ
と
は
い
え
硬
い
幹
に
自
力
で
穴
を

あ
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
キ
ツ
ツ
キ
は
腐
朽
菌

に
よ
っ
て
心
材
部
分
が
腐
朽
し
た
木
や
、
腐
朽
が
進

行
し
て
内
部
が
空
洞
化
し
つ
つ
あ
る
樹
木
を
選
ん
で

巣
穴
を
掘
っ
て
い
る
の
で
す
。
ま
た
、
樹
洞
（
写
真

４
）
が
ム
サ
サ
ビ
を
は
じ
め
様
々
な
哺
乳
類
や
鳥
類

な
ど
の
巣
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、
皆
さ

ん
も
ご
存
じ
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
よ
う
に
生
立
木
腐
朽
菌
は
、
森
の
世
代
交
代

を
進
め
、
様
々
な
植
物
や
動
物
の
生
息
場
所
を
提
供

す
る
と
い
う
大
切
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
の
で
す
。

写真２　 倒伏したトドマツ。心材腐朽菌によって心材が腐朽してボロボロに
なっている。

写真３　 ノグチゲラの巣。天然記念物であるノグチゲラは心材の腐朽したシ
イやセンダンなどに営巣することが多い。

写真１　 マイタケ。食用として広く栽培されるが、ミズナラやシイなど生立木の心材腐朽菌として
も知られる。

写真４　 カツラの幹にできた樹洞。心材腐朽が進展するとこのような樹洞に
なる。これらは小動物の巣として利用されることもある。
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ん
ど
が
２
種
の
菌
根
菌
に
よ
っ
て
つ
な
が
っ
て
い
ま

し
た
（Beiler et al. 2010

）。
ま
た
、
こ
こ
で
生
育

す
る
ダ
グ
ラ
ス
フ
ァ
ー
の
幼
樹
の
約
６
割
が
、
成
木

と
こ
れ
ら
の
菌
根
菌
を
介
し
て
つ
な
が
っ
て
お
り
、

成
木
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
中
継
点
（
ハ
ブ
）
と
し
て

働
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
幼
樹
は
地
中

に
張
り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
組
み
込
ま
れ
る
こ
と
で
、
菌
根
菌
が
獲
得
し
た

水
分
や
土
壌
養
分
を
効
率
的
に
得
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
つ
ま
り
、
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
成

木
が
幼
樹
を
養
う
た
め
の
〝
ゆ
り
か
ご
〞
の
よ
う
な

働
き
を
担
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
し

た
物
質
の
移
動
も
実
際
に
調
べ
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。

ア
ラ
ス
カ
で
行
わ
れ
た
最
近
の
研
究
に
よ
る
と
、
フ

ウ
セ
ン
タ
ケ
の
菌
根
菌
が
作
る
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
介
し
て
、
カ
バ
ノ
キ
属
の
樹
木
間
で
光
合
成
由
来

の
炭
素
が
移
動
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
（D

eslippe et al. 2016

）。
こ
の
他
に
も
、

植
物
間
の
窒
素
や
水
分
の
移
動
に
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
関
与
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
、
共
存
す
る
樹
木
は
光
や
土
壌
中
の
養
分
を

奪
い
合
っ
て
い
る
と
単
純
に
解
釈
さ
れ
て
き
ま
し
た

が
、
地
中
を
拡
が
る
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
し
て

資
源
を
分
け
あ
い
助
け
あ
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
（
図
２
）。

　

樹
木
の
根
に
は
太
さ
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
菌

根
菌
と
呼
ば
れ
る
菌
類
が
共
生
し
て
い
ま
す（
図
１
）。

樹
木
が
光
合
成
か
ら
得
た
栄
養
分
を
菌
に
渡
す
代
わ

り
に
、
菌
は
土
壌
中
か
ら
吸
収
し
た
窒
素
や
リ
ン
な

ど
の
栄
養
分
や
水
分
を
樹
木
に
渡
し
ま
す
。
そ
の
結

果
、
樹
木
は
成
長
が
促
進
さ
れ
健
や
か
に
生
育
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
近
、
隣
り
合
う
木
の
根
同
士

が
菌
根
菌
の
菌
糸
で
つ
な
が
っ
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

形
成
し
て
い
る
と
い
う
報
告
が
出
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
は
「
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
と
呼
ば
れ
、

菌
を
介
し
て
、
樹
木
の
間
で
様
々
な
物
質
が
や
り
と

り
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

陸
上
植
物
の
約
80
％
は
菌
根
菌
と
共
生
し
て
お
り
、

植
物
の
根
に
は
様
々
な
菌
が
共
生
し
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
植
物

間
の
つ
な
が
り
は
、
森
林
で
ご
く
普
通
に
見
ら
れ
る

の
で
す
。
カ
ナ
ダ
の
ダ
グ
ラ
ス
フ
ァ
ー
林
で
は
、
約

0.1
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
試
験
区
に
生
育
す
る
樹
木
の
ほ
と

参
考
文
献

B
eiler et al.(2

0
1
0
) N
ew
 P
hyto

lo
gist 1

8
5
:5
4
3
-5
5
3

D
eslippe et al.(2

0
1
6
) N
ew
 P
hyto

lo
gist 2

1
0
:3
8
3
-

3
9
0

森
林
研
究
部
門
　
き
の
こ
・
森
林
微
生
物
研
究
領
域
　
主
任
研
究
員
　
小
長
谷 

啓
介

図１　樹木と菌根菌の共生関係

図２　コモン菌根ネットワークの概念図
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植
物
に
感
染
し
ま
す
が
、
病
原
力
は
そ
れ
ほ
ど
強
く

は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
芽
生
え
た
ば
か
り
の
実
生

の
ほ
と
ん
ど
は
、
生
育
に
適
さ
な
い
暗
い
林
床
に
生

え
て
い
る
た
め
、
病
原
菌
の
攻
撃
に
対
し
て
十
分
に

身
を
守
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
病
原

力
が
さ
ほ
ど
強
く
な
い
炭
疽
病
菌
が
ブ
ナ
の
実
生
を

枯
ら
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
こ
う
し
た
こ
と
か

ら
、
炭
疽
病
菌
は
ブ
ナ
の
更
新
に
大
き
な
影
響
を
及

ぼ
す
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

一
方
、
病
原
菌
の
中
に
は
特
定
の
樹
種
に
の
み
病

気
を
引
き
起
こ
す
も
の
も
存
在
し
ま
す
。
熱
帯
林
で

は
、
親
木
の
周
辺
で
は
実
生
が
生
き
残
り
に
く
く
、

親
木
か
ら
離
れ
る
に
従
い
実
生
の
生
き
残
る
確
率
が

高
く
な
る
樹
木
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
親
木
の
周
り

に
は
、
そ
の
種
に
特
異
的
な
病
原
菌
が
高
密
度
で
存

在
す
る
た
め
、
親
木
周
辺
の
種
子
や
実
生
は
病
原
菌

に
侵
さ
れ
や
す
い
の
で
す
。
親
木
の
周
り
で
は
同
じ

樹
種
の
実
生
が
生
き
残
れ
な
く
な
る
こ
と
か
ら
他
の

樹
種
の
実
生
が
育
ち
、
結
果
と
し
て
森
林
内
に
様
々

な
樹
種
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
つ

　

森
林
に
は
樹
木
だ
け
で
は

な
く
、
林
床
に
生
え
る
草
本

植
物
、
ほ
乳
類
や
鳥
類
、
昆

虫
な
ど
の
動
物
、
さ
ら
に
は

き
の
こ
・
か
び
な
ど
の
菌
類

と
い
っ
た
多
種
多
様
な
生
物

群
が
生
息
し
て
い
ま
す
。
菌

類
の
一
部
は
生
き
て
い
る
樹

木
に
寄
生
し
て
、
樹
木
の
病

気
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
こ

れ
ら
を
樹
木
病
原
菌
と
言
い

ま
す
。

　

ブ
ナ
の
豊
作
年
の
翌
春
に

は
多
く
の
実
生
が
芽
生
え
ま

す
。
し
か
し
そ
の
ほ
と
ん
ど

は
、
炭
疽
病
菌
と
い
う
樹
木

病
原
菌
の
一
種
に
よ
っ
て
、

発
芽
後
お
よ
そ
２
ヶ
月
の
間

に
枯
れ
て
し
ま
い
ま
す
（
写

真
１
）。
こ
の
菌
は
様
々
な

ま
り
、
樹
木
病
原
菌
が
樹
種
の
多
様
性

を
高
め
て
い
る
の
で
す
。

　

一
般
に
樹
木
病
原
菌
は
、
樹
木
や
森

林
に
被
害
を
引
き
起
こ
す
と
い
う
負
の

イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て
い
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
し
か
し
こ
れ
ら
は
森
林
の
中

で
、
樹
木
の
更
新
や
多
様
性
の
維
持
な

ど
多
く
の
重
要
な
機
能
を
担
っ
て
い
る

の
で
す
。
少
し
極
端
で
す
が
、
適
度
に

樹
木
が
病
気
に
罹か
か

る
こ
と
に
よ
り
、
森

林
生
態
系
の
機
能
が
正
常
に
維
持
さ
れ

て
い
る
と
い
う
言
い
方
が
で
き
る
か
も

知
れ
ま
せ
ん
。
樹
木
病
原
菌
は
森
林
生

態
系
の
重
要
な
構
成
者
で
あ
り
、
生
態

系
が
健
全
に
維
持
さ
れ
、
機
能
す
る
た

め
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
重
要
な
存
在

と
い
っ
て
よ
い
の
で
す
（
図
１
）。

写真１　 ブナの芽生えと立枯病
　　　　 上段、野外で発生した立枯病（炭疽病　左）と罹

り

病した芽生え（右）
　　　　 下段、林床一面に発生したブナの芽生え（左、中）そのクローズアップ（右）

図１　森林生態系を構成する生物

森
林
研
究
部
門

　
き
の
こ
・
森
林
微
生
物
研
究
領
域

　
チ
ー
ム
長

　
佐
橋 

憲
生
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森
林
研
究
部
門

　
き
の
こ
・
森
林
微
生
物
研
究
領
域

　
微
生
物
生
態
研
究
室
長

　
山
中 

高
史

窒
素
を
固
定
す
る
根
粒
菌
と
い
う
細
菌
の
助
け
が
あ

り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
植
物
の
根
に
は
、
根
粒
菌
に
よ

っ
て
根
粒
と
い
う
組
織
が
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
（
写

真
１
、
２
）。
根
粒
菌
は
窒
素
が
十
分
で
は
な
い
条

件
で
活
発
に
活
動
し
て
窒
素
を
固
定
す
る
と
い
う
特

性
を
持
つ
た
め
（
図
１
）、
こ
れ
ら
の
植
物
は
痩
せ

た
土
地
で
も
根
粒
菌
の
働
き
を
通
じ
て
成
長
に
必
要

な
窒
素
が
供
給
さ
れ
る
の
で
す
。

　

ス
ギ
は
日
本
を
代
表
す
る

造
林
樹
種
で
す
が
、
ス
ギ
の

落
ち
葉
の
分
解
途
中
で
窒
素

固
定
菌
の
働
き
が
高
ま
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
ス
ギ
の
場
合
に
の
み

見
ら
れ
る
現
象
で
、
コ
ナ
ラ

や
ア
カ
マ
ツ
の
葉
を
ス
ギ
林

の
地
面
に
置
い
て
分
解
さ
せ

て
も
窒
素
固
定
活
性
は
高
く

な
り
ま
せ
ん
（
図
２
）。
逆
に
、

ス
ギ
の
葉
を
ス
ギ
以
外
の
林

の
地
面
に
置
い
て
分
解
さ
せ

る
と
、
窒
素
固
定
菌
の
働
き

が
高
く
な
り
ま
す
。
分
解
に

よ
り
、
ス
ギ
の
落
ち
葉
が
ア

ル
カ
リ
性
側
に
近
づ
く
こ
と

で
細
菌
の
生
育
に
適
し
た
条

件
に
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ

う
。

　

ス
ギ
は
肥
沃
な
土
地
を
好

み
、
旺
盛
に
生
育
す
る
樹
木

　

窒
素
は
、
タ
ン
パ
ク
質
や
ア
ミ
ノ
酸
な
ど
を
構
成

す
る
重
要
な
物
質
で
、
植
物
に
と
っ
て
は
カ
リ
ウ
ム

や
リ
ン
と
並
ぶ
肥
料
の
三
要
素
で
す
。
窒
素
は
大
気

成
分
の
約
８
割
近
く
を
占
め
て
い
ま
す
が
、
大
気
中

の
窒
素
を
直
接
利
用
で
き
る
（
窒
素
固
定
を
す
る
）

の
は
、
一
部
の
細
菌
や
放
線
菌
に
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

他
の
生
物
は
こ
れ
ら
の
微
生
物
が
固
定
し
た
窒
素
を

利
用
し
て
い
る
の
で
す
。

　

マ
メ
科
の
植
物
お
よ
び
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
や
ヤ
マ
モ
モ

な
ど
の
樹
木
は
窒
素
を
固
定
す
る
の
で
、
痩
せ
た
土

地
で
も
良
く
育
つ
、
ま
た
、
窒
素
肥
料
を
与
え
る
必

要
が
な
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
は
、

で
す
。
必
要
な
養
分
は
、
ス
ギ
の
落
ち
葉

の
分
解
に
よ
っ
て
供
給
さ
れ
る
だ
け
な
く
、

活
発
な
細
菌
に
よ
る
窒
素
固
定
に
よ
っ
て

さ
ら
に
多
く
供
給
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
土
の
中
に
棲
む
微
小
な

細
菌
の
働
き
に
よ
っ
て
、
森
の
木
々
の
成

長
は
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

写真２　オオバヤシャブシ根粒の断面図。窒素固定細菌が根粒の細胞内（矢印）に存在。

図１　 オオバヤシャブシの窒素固定に及ぼす窒素添加の影響。根
粒を形成したオオバヤシャブシ苗に、異なる濃度で窒素を
１週間に１回添加した。窒素添加15週間後に窒素固定活性
を測定した。値は、処理につき10本の試料の平均値。（単位：
μgN/h/plant）。Yamanaka et al. (2016)のデータに基づ
いて作成した。

図２　 落ち葉の窒素固定活性。スギ、コナラ、アカマツの新鮮な落ち葉を
スギ林および落葉広葉樹林内に置き、19 ヶ月後に窒素固定活性を
測定した。値は、各10個の試料の平均値（単位：μgN/day/g）。
Yamanaka et al. (2011)のデータに基づいて作成した。

写真１　 さまざまな樹木の根に形成された根粒。上から、ヤシャブシ、ヤマモモ、
ドクウツギ。
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種
程
度
な
の
で
、
こ
の
試
算
が
正
し
け
れ
ば
99
％
以

上
が
未
記
載
種
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、

寄
生
虫
な
ど
の
有
害
種
や
、
生
物
防
除
資
材
と
な
る

よ
う
な
有
用
種
以
外
に
つ
い
て
は
、
そ
の
重
要
性
は
、

あ
ま
り
理
解
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

遺
伝
資
源
と
し
て
の
線
虫
多
様
性

　

生
物
多
様
性
保
全
の
目
的
の
一
つ
に
、
将
来
人
類

が
有
効
利
用
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
、
潜
在
的
な
価

値
を
持
つ
遺
伝
資
源
の
保
護
が
あ
り
ま
す
。
我
々
に

森
林
研
究
部
門 

　
き
の
こ
・
森
林
微
生
物
研
究
領
域

　
主
任
研
究
員

　
神
崎 

菜
摘

線
虫
と
い
う
生
物

　

線
虫
に
は
長
さ
数
百
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

か
ら
数
メ
ー
ト
ル
ま
で
様
々
な
大
き
さ
の
も

の
が
い
ま
す
が
、
そ
の
多
く
は
１
ミ
リ
メ
ー

ト
ル
程
度
で
細
長
い
体
を
持
ち
ま
す
。
ほ
と

ん
ど
の
も
の
は
肉
眼
で
は
見
え
な
い
た
め
、

顕
微
鏡
で
し
か
観
察
で
き
ま
せ
ん
が
、
菌
類

や
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の
い
わ
ゆ
る「
微
生
物
」

と
は
異
な
り
、
節
足
動
物
に
近
い
無
脊
椎
動

物
の
１
グ
ル
ー
プ
で
す
。

　

線
虫
は
動
物
の
中
で
も
ダ
ニ
類
と
並
ん
で

非
常
に
適
応
性
が
高
く
、
地
球
上
の
ほ
ぼ
全

て
の
環
境
に
適
応
し
、
ま
た
多
様
化
し
て
い

ま
す
（
写
真
１
〜
３
）。
あ
る
試
算
で
は
、

地
球
上
の
１
平
方
メ
ー
ト
ル
あ
た
り
平
均
で

１
０
０
万
個
体
以
上
も
の
線
虫
が
生
息
し
て

お
り
、
ま
た
線
虫
の
総
種
数
は
数
百
万
種
以

上
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
現
在
知
ら
れ

て
い
る
の
が
２
５
、
０
０
０
〜
３
０
、
０
０
０

と
っ
て
最
も
身
近
な
自
然
環
境
の
一
つ
で
あ
る
森
林

に
も
、多
く
の
線
虫
が
生
息
し
て
い
ま
す
（
写
真
４
）。

近
年
の
森
林
に
お
け
る
線
虫
研
究
か
ら
、
新
た
な
事

実
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
昆
虫
か
ら
の

化
学
的
刺
激
を
受
け
て
休
眠
状
態
に
な
り
、
老
化
を

停
止
す
る
こ
と
で
通
常
２
週
間
程
度
の
寿
命
を
１
年

に
伸
ば
す
線
虫
が
い
ま
す
。
ま
た
、
通
常
は
細
菌
を

中
心
と
し
た
微
生
物
を
主
食
と
す
る
線
虫
の
中
に
は
、

生
息
密
度
や
餌
の
多
寡
に
応
じ
て
体
の
形
や
食
性
が

大
き
く
変
化
し
、
他
の
線
虫
を
主
食
と
す
る
よ
う
に

な
る
も
の
も
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
情
報
を
解

析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
老
化
を
食
い
止
め
る
遺
伝
子

や
環
境
に
適
し
た
形
態
を
形
成
す
る
遺
伝
子
な
ど
、

新
た
な
有
用
遺
伝
子
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

今
後
、
森
林
を
始
め
、
様
々
な
環
境
に
生
息
す
る
線

虫
相
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、
さ
ら
に

多
く
の
有
用
な
遺
伝
資
源
と
し
て
の
線
虫
が
発
見
さ

れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

写真２　 昆虫寄生性線虫 Deladenus  sp. の寄生型
　　　　 昆虫（キバチ）の体内で栄養摂取をし、宿主を不妊化するため、生物防除資材と

して利用される。

写真３　線虫の口器の形状
　　　　 Parapristionchus giblindavisi の捕食型（上左）と細菌食型（上右）、細菌食性線虫 

Caenorhabditis elegans  （下左）、糸状菌食性線虫 Aphelenchoides  sp. （下右）。
　　　　 Parapristionchus giblindavisi  は周囲の環境に応じて捕食型、もしくは細菌食

型になる。

写真４　森林内の線虫の生息場所
　　　　 森林総研構内の雑木林にも多様な線虫相が存在し、多くのものが昆虫や節足動物によっ

て運ばれている。

写真１　 捕食性線虫 Ektaphelenchoides spondylis  による捕食の様子
　　　　他の線虫に口針を刺し、吸汁する。
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森
林
研
究
部
門

　
き
の
こ
・
森
林
微
生
物
研
究
領
域
長

　
根
田 

仁

　

日
本
の
秋
の
味
覚
を
代
表
す
る
マ
ツ
タ
ケ
は
、
年

間
約
１
、
２
０
０
ト
ン
消
費
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
日

本
国
内
の
生
産
量
は
、
近
年
50
ト
ン
以
下
の
年
が
続

き
、
食
卓
や
レ
ス
ト
ラ
ン
で
食
べ
る
マ
ツ
タ
ケ
の
ほ

と
ん
ど
は
海
外
か
ら
の
輸
入
に
頼
っ
て
い
ま
す
。
そ

の
輸
入
マ
ツ
タ
ケ
は
、
主
に
中
国
や
米
国
産
で
す
が
、

こ
の
ほ
か
、
ト
ル
コ
、
カ
ナ
ダ
、
韓
国
、
メ
キ
シ
コ
、

ブ
ー
タ
ン
、
さ
ら
に
は
る
か
遠
く
の
モ
ロ
ッ
コ
や
北

欧
か
ら
も
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
海
外
の

マ
ツ
タ
ケ
は
、
同
じ
香
り
が
し
ま
す
が
、
日
本
の
マ

ツ
タ
ケ
と
は
別
種
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。

　

日
本
の
マ
ツ
タ
ケ
（Tricholom

a m
atsutake

）

（
写
真
１
）
と
同
種
の
マ
ツ
タ
ケ
は
、
東
ア
ジ
ア
と

北
欧
に
分
布
し
て
い
ま
す
。
実
際
に
中
国
や
韓
国
の

マ
ツ
タ
ケ
（
写
真
２
）
は
、
姿
・
香
り
が
日
本
の
マ

ツ
タ
ケ
に
よ
く
似
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の

マ
ツ
タ
ケ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
同
種
と

は
い
え
、
日
本
の
マ
ツ
タ
ケ
と
は
、
朝
鮮
半
島
、
中

国
北
東
部
、
中
国
南
西
部
や
ブ
ー
タ
ン
の
順
に
違
い

が
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
１
）。
つ
ま
り
、

マ
ツ
タ
ケ
を
、
こ
れ
ら
地
域
間
で
識
別
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
日
本
に
や
っ
て

く
る
マ
ツ
タ
ケ
の
産
地
を
正
し
く
解
析
し
て
、
国
産

マ
ツ
タ
ケ
と
識
別
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

北
欧
の
マ
ツ
タ
ケ
は
１
９
０
５
年
に
ノ
ル
ウ
ェ
ー

か
ら
初
め
て
報
告
さ
れ
ま
し
た
。
最
初
は
日
本
の
も

の
と
は
別
種
と
さ
れ
、
つ
け
ら
れ
た
学
名
の
種
小
名

は
な
ん
とnauceosum

（
吐
き
気
を
も
よ
お
さ
せ

る
）
で
す
！
日
本
人
が
好
む
マ
ツ
タ
ケ
の
香
り
は
、

北
欧
で
は
、
と
て
も
不
快
な
も
の
と
さ
れ
た
の
で
す
。

こ
の
北
欧
の
マ
ツ
タ
ケ
も
、
最
近
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
の

結
果
か
ら
同
種
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。

　

こ
の
ほ
か
、
地
中
海
沿
岸
に
は
、
別
種
の
オ
ウ
シ

ュ
ウ
マ
ツ
タ
ケ
（
写
真
３
）
が
分
布
し
ま
す
。
こ
の

マ
ツ
タ
ケ
は
日
本
の
マ
ツ
タ
ケ
と
同
じ
香
り
が
し
ま

す
が
、
き
の
こ
の
柄
の
部
分
の
ツ
バ
か
ら
下
が
ブ
ー

ツ
を
履
い
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
た
め
、

caligatum

（
半
長
靴
）
の
名
前
が
つ
い
て
い
ま
す
。

北
欧
で
も
、
地
中
海
沿
岸
で
も
、
マ
ツ
タ
ケ
の
香
り

は
、
欧
州
の
人
に
は
好
ま
れ
な
い
た
め
、
地
元
の
人

の
き
の
こ
狩
り
の
対
象
と
は
な
ら
ず
、
発
生
し
て
も

採
取
さ
れ
る
こ
と
は
な
い
そ
う
で
す
。

図１　 DNA分析によるアジア産マツタケの地理的タイプ。アジア産のマツタケは大きく４つの地
理的なタイプ（日本、朝鮮半島、中国北東部、中国南西部及びブータン）に分けられます。
Murata et al. (2008) Appl.Environ.Microbiol.74:2023-2031より作成。

写真１　 マツタケ（長野県産）

写真２　 マツタケ（中国雲南産）

写真３　 オウシュウマツタケ（イタリア産）
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大
都
市
周
辺
に
あ
る
森
林
（
都
市
近
郊
林
）
は
、
都
市

住
民
に
と
っ
て
身
近
な
自
然
で
す
が
、
多
様
な
生
物
を
育

む
場
と
し
て
も
重
要
で
す
。
た
だ
、
都
市
近
郊
林
の
周
囲

は
市
街
化
が
進
み
、
森
林
の
分
断
化
や
孤
立
化
に
よ
る
悪

影
響
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
時
代
の
変
遷
の
中
で
、
都
市
近

郊
林
の
生
物
多
様
性
は
、
ど
の
よ
う
に
変
わ
っ
て
き
た
の

で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
を
知
る
に
は
、
長
期
間
の
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

東
京
の
郊
外
に
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科

学
園
（
写
真
１
）
で
は
、
１
９
５
３
年
、
１
９
６
５
年
、

２
０
１
０
年
の
3
回
に
わ
た
っ
て
、
植
物
目
録
を
作
成
し

ま
し
た
。
こ
の
資
料
に
も
と
づ
い
て
、
約
50
年
間
の
都
市

近
郊
林
の
植
物
相
（
あ
る
地
域
に
出
現
す
る
全
て
の
植
物

種
）
の
変
化
を
見
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

過
去
（
１
９
５
３
年
、
１
９
６
５
年
）
に
記
録
さ
れ
た
植

物
の
種
類
（
亜
種
、
変
種
な
ど
を
含
む
）
は
合
計
７
９
０

種
類
、
現
在
（
２
０
１
０
年
）
で
は
７
６
７
種
類
で
、
全

体
の
種
類
数
は
ほ
と
ん
ど
変
化
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
中
で
過
去
に
だ
け
記
録
さ
れ
た
植
物
は
１
６
４
種
、

現
在
だ
け
記
録
さ
れ
た
植
物
は
１
４
１
種
、
過
去
と
現
在

の
両
方
で
記
録
さ
れ
た
植
物
は
６
２
６
種
で
し
た
（
図
1

上
）。
つ
ま
り
、
2
割
弱
の
植
物
が
入
れ
替
わ
っ
た
こ
と

に
な
り
ま
す
。

さ
ら
に
、
過
去
に
記
録
さ
れ
現
在
で
は
消
失
し
た
植
物

を
見
る
と
、
希
少
種
（
環
境
省
（
２
０
１
０
年
）
お
よ
び

東
京
都
南
多
摩
地
域
（
２
０
１
０
年
）
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト

カ
テ
ゴ
リ
ー
の
う
ち
、
絶
滅
、
野
生
絶
滅
以
外
に
ラ
ン
ク

さ
れ
た
種
）
の
割
合
が
高
く
、新
し
く
加
入
し
た
植
物
で
は
、

外
来
種
の
割
合
が
高
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た(

図
1
下)

。

こ
の
よ
う
に
、
都
市
近
郊
林
の
植
物
は
全
体
の
種
類
数

は
大
き
く
変
わ
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
そ
の
中
身
を
見
る
と

希
少
種
が
減
っ
て
外
来
種
が
増
え
る
と
い
う
質
的
な
変
化

が
あ
り
ま
し
た
。
地
域
本
来
の
在
来
種
が
外
来
種
に
置
き

換
わ
っ
た
こ
と
は
、
生
物
多
様
性
を
守
る
視
点
か
ら
み
る

と
好
ま
し
い
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
周
辺
の
開
発
に
よ

る
森
林
の
分
断
化
・
孤
立
化
（
写
真
2
）
で
、
個
体
数
の

少
な
い
種
が
絶
滅
し
や
す
く
な
る
こ
と
、
周
囲
を
取
り
囲

む
人
工
的
な
環
境
か
ら
外
来
種
が
侵
入
し
や
す
く
な
る
こ

と
が
、
こ
う
し
た
変
化
を
も
た
ら
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
森
林
内
の
土
地
の
改
変
、
林
内
を
利
用
す
る
人
々

の
活
動
な
ど
の
要
因
も
、
外
来
種
の
増
加
に
影
響
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

都
市
近
郊
林
に
は
、
外
来
種
が
侵
入
し
や
す
い
と
い
う

リ
ス
ク
が
あ
り
、
ま
た
一
度
失
わ
れ
た
希
少
な
植
物
を
復

活
さ
せ
る
こ
と
は
困
難
で
す
。
多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、

都
市
近
郊
林
の
生
物
多
様
性
を
守
る
た
め
に
、
園
内
で
外

来
種
を
選
択
的
に
除
去
す
る
取
り
組
み
を
始
め
て
い
ま
す 

（
写
真
３
）。
ま
た
、
こ
の
成
果
を
地
域
の
希
少
種
保
全
に

も
役
立
て
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

参
考
文
献

島
田
和
則 

他
（2

0
1
4

）
植
生
学
会
誌,3

1
,7
1
-8
4

島田 和則
多摩森林科学園　主任研究員

植
物
種
の
中
身
が
変
わ
っ
た

都
市
近
郊
林
の
こ
れ
か
ら
に
向
け
て

都
市
近
郊
林
を
長
期
間
見
守
る

都
市
近
郊
林
の
植
物
の

50
年
間
の
変
化

― 
希
少
種
が
減
少
し
、

 

外
来
種
が
増
加
し
た 

―

写真２　 多摩森林科学園からみた北側の住宅地。
住宅開発や道路整備により、周囲からの
分断化が進んでいきました。

写真３　 多摩森林科学園では外来種を選択的に除
去する取り組みを始めています（要注意外
来生物のキショウブを除去している様子）。

図１　 多摩森林科学園で確認された植物種の構成の変化(過去：1953・65年、現在：2010年、円グラフの％
値は四捨五入しています。)

写真１　多摩森林科学園の森（モミ、カシ類などが優占する）
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木
材
の
約
２
〜
３
割
を
占
め
る
リ
グ
ニ
ン
は
、
地
上
で

最
も
多
く
存
在
す
る
天
然
物
系
芳
香
族
化
合
物
（
注
１
）

で
す
。

リ
グ
ニ
ン
は
木
材
を
化
学
的
に
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
取

り
出
す
こ
と
が
で
き
、
主
に
紙
パ
ル
プ
や
木
質
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
の
製
造
工
程
か
ら
、
副
産
物
と
し
て
大
量
に
得
ら
れ

ま
す
。
リ
グ
ニ
ン
の
分
子
構
造
は
多
様
で
、
製
造
方
法
に
よ

っ
て
も
性
質
が
変
わ
る
た
め
、
主
と
し
て
燃
焼
さ
せ
て
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
さ
れ
る
だ
け
で
、
化
学
製
品
等
の
マ
テ
リ
ア
ル

と
し
て
の
利
用
は
わ
ず
か
な
の
が
現
状
で
す
。

私
た
ち
は
、
リ
グ
ニ
ン
を
付
加
価
値
の
高
い
新
し
い
工

業
原
料
に
す
る
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
一
般
に

リ
グ
ニ
ン
は
そ
の
ま
ま
で
は
水
に
溶
け
に
く
い
の
で
す
が
、

親
水
性
が
高
い
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
（
Ｐ
Ｅ
Ｇ
）

で
改
質
す
る
こ
と
で
水
に
も
油
に
も
溶
け
る
性
質
が
付
与

さ
れ
ま
す
（
両
親
媒
化
と
い
い
ま
す
）。
両
親
媒
化
し
た

リ
グ
ニ
ン
は
、
界
面
活
性
剤
と
し
て
の
機
能
を
持
ち
、
減

水
剤
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
減
水
剤
と
い
う

の
は
、
セ
メ
ン
ト
の
粒
子
を
分
散
さ
せ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

流
動
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
添
加
す
る
薬
品（
混
和
剤
）

の
一
種
で
す
。
混
和
剤
は
ほ
ぼ
す
べ
て
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト

施
工
現
場
で
用
い
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
市
場
は
大
き
く
、

年
間
約
４
０
０
〜
５
０
０
億
円
の
規
模
が
あ
り
ま
す
。

私
た
ち
は
、
ア
ル
カ
リ
処
理
に
よ
り
ス
ギ

材
か
ら
パ
ル
プ
を
製
造
す
る
方
法
で
リ
グ
ニ

ン
（
ス
ギ
ソ
ー
ダ
リ
グ
ニ
ン
）
を
抽
出
し
、

そ
こ
か
ら
Ｐ
Ｅ
Ｇ
に
よ
る
両
親
媒
化
に
よ
り

高
性
能
な
ス
ギ
リ
グ
ニ
ン
系
減
水
剤
を
開
発

す
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
（
図
１
、

２
）。
そ
の
中
で
、
分
子
の
鎖
の
長
さ
が
長

い
Ｐ
Ｅ
Ｇ
（
図
2
に
示
し
た
化
学
構
造
式
で

Ｐ
Ｅ
Ｇ
の
繰
り
返
し
単
位
数
n
が
大
き
い
も

の
）
で
改
質
し
た
ス
ギ
ソ
ー
ダ
リ
グ
ニ
ン
が
、

セ
メ
ン
ト
を
分
散
さ
せ
る
力
が
大
き
く
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
流
動
性
向
上
に
有
利
で
あ
る

こ
と
を
発
見
し
、
新
た
な
減
水
剤
を
開
発
し

ま
し
た
。
私
た
ち
が
開
発
し
た
ス
ギ
ソ
ー
ダ

リ
グ
ニ
ン
系
減
水
剤
は
、
市
販
合
成
系
の
ナ

フ
タ
レ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸
系
減
水
剤
よ
り
も
少

量
の
添
加
量
で
高
い
流
動
性
を
与
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
従
来
か
ら
使
用
さ
れ

て
い
る
市
販
天
然
物
系
の
セ
メ
ン
ト
減
水
剤

で
あ
る
リ
グ
ニ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸
系
よ
り
も
10

倍
性
能
が
高
く
、
天
然
物
系
で
は
最
高
性
能

を
も
つ
減
水
剤
で
す
（
図
3
）。
本
成
果
は
、

パ
ル
プ
産
業
等
で
副
産
さ
れ
る
リ
グ
ニ
ン
の

高
付
加
価
値
利
用
を
可
能
に
し
、
林
地
残
材

等
こ
れ
ま
で
未
利
用
で
あ
っ
た
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
の
新
規
需
要
を
促
進
さ
せ
る
も
の
と
し

て
期
待
で
き
ま
す
。

（
注
１
）　

 

芳
香
族
化
合
物
は
、
ベ
ン
ゼ
ン
を
代
表
と
し
た
環
状
の
有
機

化
合
物
の
一
群
で
、
各
種
機
能
性
高
分
子
、
医
薬
品
や
香
料

等
の
原
料
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

髙橋 史帆
木材研究部門　森林資源化学研究領域

研究員

山田 竜彦
木材研究部門　森林資源化学研究領域

木材化学研究室長

リ
グ
ニ
ン
に
機
能
性
を
付
与
す
る

ス
ギ
の
リ
グ
ニ
ン
を
使
っ
て
高
性
能
な
減
水
剤
を
開
発

リ
グ
ニ
ン
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用

混
和
剤
を
開
発

― 
天
然
物
系
最
高
性
能
の
減
水
剤 

―

図３　 減水剤のコンクリート流動性試験結果。スギソーダリグニン系の減水剤は、市販リグニンスルホン酸より少量の添加量で高
い流動性を発揮し、10倍高性能。

図１　 スギソーダリグニンから減水剤の開発

図２　 開発したリグニン系減水剤の化学構造（ソーダリグニンのフェノー
ル性水酸基にPEG鎖を導入したもの）
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地
球
温
暖
化
へ
の
対
策
と
し
て
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
を
抑
制
す
る
緩
和
策
に
加
え
、
気
候
変
化
に
伴
う
影
響

に
備
え
る
適
応
策
の
重
要
性
が
増
し
て
い
ま
す
。
国
内
で

は
、
政
府
が
２
０
１
５
年
11
月
に
温
暖
化
適
応
計
画
を
閣

議
決
定
し
た
こ
と
を
受
け
て
、
今
後
自
治
体
レ
ベ
ル
で
の

温
暖
化
適
応
策
の
検
討
を
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

私
た
ち
は
、
日
本
の
冷
温
帯
で
優
占
す
る
落
葉
広
葉
樹

の
ブ
ナ
に
つ
い
て
、生
育
に
適
し
た
地
域
（
潜
在
生
育
域
）

の
温
暖
化
に
伴
う
変
化
と
、
適
応
策
と
し
て
の
自
然
保
護

区
の
設
計
に
つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。

温
暖
化
が
進
ん
だ
65
‐
85
年
後
の
気
候
の
下
で
は
、
東

日
本
か
ら
北
海
道
に
か
け
て
は
、
ブ
ナ
の
潜
在
生
育
域
の

多
く
が
現
在
の
保
護
区
域
内
で
減
少
す
る
と
予
測
さ
れ
ま

し
た
が
、
周
辺
に
は
潜
在
生
育
域
が
継
続
す
る
場
所
も
多

く
予
測
さ
れ
ま
し
た
（
図
１
）。
そ
の
た
め
、
こ
の
地
域

で
は
、
保
護
区
域
の
見
直
し
が
ブ
ナ
の
保
全
に
有
効
で
す
。

一
方
、
西
日
本
で
は
現
在
の
ブ
ナ
の
生
育
域
が
す
で
に
山
岳

地
帯
の
最
上
部
に
位
置
し
て
い
る
た
め
、
温
暖
化
の
進
行
に

と
も
な
っ
て
生
育
可
能
な
地
域
そ
の
も
の
が
ほ
ぼ
消
滅
す
る

と
予
測
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、
人
為
的
な
植
栽
な
ど
を

含
め
積
極
的
な
維
持
管
理
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
た
だ
し
、
西
日
本
の
ブ
ナ
は
遺
伝
的
に
東
日
本
と

異
な
る
た
め
、
植
栽
す
る
場
合
で
も
、
そ
の
苗
木
は
で
き
る

だ
け
現
地
で
生
産
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
地
球
温
暖
化
に

よ
る
ブ
ナ
へ
の
影
響
を
あ
ら
か
じ
め
予
測
し
、
地
域
に
よ
り

保
護
区
の
見
直
し
や
植
栽
な
ど
の
積
極
的
な
管
理
な
ど
の
対

策
を
選
択
す
る
こ
と
が
適
応
策
と
し
て
必
要
で
す
。

中尾 勝洋
関西支所　主任研究員

自
然
保
護
区
の
管
理
を
温
暖
化
の
適
応
策
と
し
て
評
価
し
ま
し
た

地
球
温
暖
化
へ
の 

森
林
の
適
応
策

― 
ブ
ナ
天
然
林
を
事
例
と
し
て 

―

適
応
策
に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す

図１　 現在および将来のブナの潜在生育域と自然保護区の比較。(a)保護区、(b)現在
気候下における潜在生育域、(c)2081～ 2100年の気候下における潜在生育域。

ブナ林（福島県奥只見）

秋のブナ林（栃木県奥鬼怒）

春　新緑のブナ（茨城県つくば市）

冬のブナ林（北海道黒松内）

夏のブナ林（福島県奥只見）
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研究の“森”から
No. 252

中
南
米
を
原
産
と
す
る
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
（M

iconia 

calvescens

）（
写
真
１
）
は
、
太
平
洋
諸
島
の
熱
帯
雨
林

に
侵
入
し
て
、
在
来
種
を
駆
逐
し
、
森
林
土
壌
を
荒
廃
さ

せ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
世
界
の
侵
略
的
外
来
種

ワ
ー
ス
ト
１
０
０
に
選
定
さ
れ
、
侵
略
の
ス
ピ
ー
ド
が
速

い
こ
と
か
ら
「
緑
の
ガ
ン
」
と
ま
で
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
侵
略
に
よ
っ
て
土
壌
荒
廃

が
進
む
具
体
的
な
仕
組
み
は
、
こ
れ
ま
で
分
か
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。

土
壌
荒
廃
は
、
雨
滴
の
直
撃
に
よ

り
土
壌
が
侵
食
さ
れ
、
侵
食
さ
れ
た

土
壌
が
流
出
す
る
こ
と
で
進
ん
で
い

き
ま
す
が
、
多
く
の
森
林
で
は
、
地

表
の
植
生
や
落
葉
・
落
枝
が
地
面
を

保
護
し
、
土
壌
侵
食
が
起
こ
り
に
く

く
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
オ
オ

バ
ノ
ボ
タ
ン
の
分
厚
く
大
き
な
葉
は

光
を
透
過
さ
せ
に
く
い
た
め
、
地
表

の
植
生
が
育
ち
に
く
く
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
さ
ら
に
、
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ

ン
の
落
葉
は
短
期
間
で
分
解
さ
れ
て

し
ま
う
た
め
、
落
葉
に
よ
る
保
護
効

果
も
あ
ま
り
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
オ

オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
林
で
は
、
土
壌
侵
食

に
よ
っ
て
根
が
む
き
出
し
に
な
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
（
写
真
２
）。

 

雨
滴
の
衝
撃
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
レ
ー
ザ
ー
雨
滴
計
（
写
真

３
）
で
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
下
で
は

林
外
や
在
来
種
の
林
に
比
べ
て
大
き
な
衝
撃
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
持
つ
雨
滴
が
た
く
さ
ん
落
ち
て
く
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。
長
さ
30
㎝
を
超
え
る
大
き
な
葉
の
上
で
集
ま
っ
た

大
粒
の
雨
滴
は
、
落
下
ス
ピ
ー
ド
も
早
く
（
図
１
）、
大

き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
地
面
を
直
撃
し
、
土
壌
侵
食
を
一
層

促
進
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
侵
略
は
、
植
生
や
落
葉
に
よ
る
地

面
の
保
護
効
果
を
失
わ
せ
る
だ
け
で
な
く
、
雨
滴
に
よ
る

侵
食
を
増
大
さ
せ
る
と
い
う
、
二
重
の
悪
影
響
が
あ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
仕
組
み
を
も
つ
た
め
、

ひ
と
た
び
侵
略
が
始
ま
る
と
土
壌
荒
廃
は
急
速
に
進
ん
で

い
き
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
太
平
洋
諸
島
の
熱
帯
雨
林
の

土
壌
を
保
全
す
る
た
め
に
は
、
何
よ
り
も
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ

ン
の
さ
ら
な
る
侵
入
を
防
ぐ
こ
と
が
重
要
で
す
。

参
考
文
献

N
an
ko
,K
.et al(2

0
1
5
)L
an
d
 D
eg
rad
atio
n
 &
 D
evelo

p
m
en
t 

2
6
:2
1
8
-2
2
6
.

南光 一樹
森林研究部門　森林防災研究領域　主任研究員

外
来
植
物
の
侵
略
で
荒
廃
す
る

熱
帯
雨
林
の
土
壌

図１　大きな衝撃エネルギーを持つ雨滴の、サイズと速さの分布

写真１　オオバノボタン
　　　　Thomas W. Giambelluca撮影

オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
侵
略

葉
に
集
ま
っ
て
で
き
る
大
粒
の
雨
滴

写真２　土壌荒廃が進んだオオバノボタン林の林床
　　　　地面が露出し、根がむき出しになっている。Ryan G. Mudd撮影

写真３　林外（左）や林内（右）に設置されたレーザー雨滴計
　　　　 雨滴がレーザーシートを通過し遮断したときのデータから雨滴の大きさと速

さを測定する
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森林・林業
の解説

　

第
57
次
日
本
南
極
地
域
観
測
隊
（
夏
隊

員
）
と
し
て
南
極
へ
行
っ
て
き
ま
し
た
。
南

極
観
測
船
「
し
ら
せ
」
で
12
月
6
日
に
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
の
フ
リ
ー
マ
ン
ト
ル
を
出
港
、

12
月
23
日
に
氷
海
上
の
「
し
ら
せ
」
か
ら
ヘ

リ
コ
プ
タ
ー
で
昭
和
基
地
に
到
着
し
ま
し
た
。

南
極
で
は
、
大
気
、
海
洋
、
雪
氷
、
地
学
な

ど
様
々
な
研
究
観
測
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

57
次
隊
で
は
「
南
極
域
か
ら
探
る
地
球
温
暖

化
」
の
研
究
に
重
点
を
お
き
、
学
問
分
野
の

領
域
に
と
ら
わ
れ
ず
、
地
球
全
体
を
一
つ
の

シ
ス
テ
ム
と
捉
え
て
地
球
環
境
問
題
を
解
明

す
る
た
め
の
観
測
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

私
は
、
雪
崩
の
観
測
で
も
使
用
し
て
い
る

微
気
圧
計
を
用
い
て
南
極
周
辺
の
波
浪
や
氷

山
、
氷
床
の
動
き
に
よ
り
発
生
す
る
イ
ン
フ

ラ
サ
ウ
ン
ド
（
人
に
は
聞
こ
え
な
い
20
㎐
以

下
の
低
い
周
波
数
の
空
気
振
動
で
、
減
衰
し

づ
ら
く
遠
く
ま
で
伝
わ
る
）
を
長
期
に
わ

た
っ
て
観
測
し
、
気
候
変
動
と
の
関
連
を
明

ら
か
に
す
る
研
究
を
担
当
し
ま
し
た
（
写
真

１
）
。
太
陽
が
沈
ま
な
い
白
夜
の
南
極
で
、

多
種
多
様
な
分
野
の
隊
員
ら
と
一
緒
に
生
活

し
忙
し
く
動
き
回
っ
て
い
る
う
ち
に
、
短
か

い
夏
は
あ
っ
と
い
う
間
に
過
ぎ
て
い
き
ま
し

た
。
2
月
14
日
、
57
次
越
冬
隊
を
昭
和
基
地

に
残
し
て
「
し
ら
せ
」
は
帰
路
に
つ
き
、
海

洋
観
測
を
行
い
つ
つ
航
海
を
続
け
て
3
月
24

日
に
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
シ
ド
ニ
ー
に
帰
港

し
ま
し
た
。

写真１　インフラサウンドおよび南極氷床質量収支の観測写真３　昭和基地沖に停泊する南極観測船しらせ（上）。そりを引いて南極大陸氷床を行く雪上車（中）。海氷原の日没としらせの航跡（下）。

写真２　 南極における物資輸送。観測船しらせから昭和基地や大陸上観測点への人や物資の輸送は、主としてヘリコプターで行われる。輸送は
夏期の南極でもっとも重要で、時間のかかる仕事のひとつである。

日本へ持ち帰る
物資を昭和基
地からしらせへ
運ぶヘリコプ
ター。
後方は南極大
陸。

しらせの飛行
甲板に着陸す
る ヘ リ コ プ
ター。

観測機材や野外
生 活 の 食 料 と
装備をヘリコプ
ターに積み込む
しらせ乗員と観
測隊員。

南極大陸氷床上
に立てた雪尺（竹
竿）の雪面上の長
さを定期的に測
定し、氷床の質量
収支を知るため
のデータを蓄積
している。

センサーの位置
に目印の竹竿を
立てるため、ドリ
ルで穴をあけて
いる。

インフラサウンドを観測す
る微気圧計センサー
（昭和基地）

南
極
報
告

森林研究部門　森林防災研究領域　チーム長　竹内 由香里
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森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー

　
中
国
四
国
整
備
局

　
山
口
水
源
林
整
備
事
務
所

よ
る
土
砂
の
移
動
は
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
て
い
る
こ
と

を
確
認
し
ま
し
た
（
写
真
４
）。

考
　
察

今
回
の
試
験
施
工
の
結
果
と
し
て
、
竹
製
土
留
工
は
、

土
質
が
「
マ
サ
土
」
の
場
合
に
も
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
も
試
験
箇
所
の
経
年
変
化
を
観
察
す
る
と
と
も

に
、
最
適
な
部
材
形
状
や
組
立
方
法
を
検
討
し
、「
マ

サ
土
」
な
ど
流
失
し
や
す
い
土
質
に
お
け
る
盛
土
法
面

の
早
期
安
定
に
有
効
な
一
工
法
と
し
て
の
確
立
に
向
け

て
、
試
行
と
検
証
を
重
ね
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。

は
じ
め
に

山
口
水
源
林
整
備
事
務
所
は
、
こ
れ
ま
で
に
山
口
県

内
に
造
成
し
た
約
１
万
２
千
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
水
源
林
を

適
切
に
管
理
す
る
と
と
も
に
、
そ
の
木
材
資
源
の
有
効

利
用
に
向
け
て
路
網
の
整
備
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

山
口
県
の
水
源
林
造
成
事
業
地
は
、
奥
地
山
間
地
域

の
急
峻
な
地
形
で
あ
る
こ
と
に
加
え
、
細
粒
分
が
多
く

粘
着
力
の
低
い
花
崗
岩
の
土
質
の
い
わ
ゆ
る
「
マ
サ
土
」

地
域
が
多
い
こ
と
か
ら
（
図
１
）、
作
業
道
の
開
設
に

当
た
っ
て
は
、
盛
土
法
面
の
降
雨
等
に
よ
る
土
砂
移
動

（
洗
掘
）
の
防
止
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。

今
回
、「
マ
サ
土
」
地
域
に
お
い
て
、
作
業
道
盛
土

法
面
の
洗
掘
を
防
止
す
る
工
法
と
し
て
、
透
水
性
に
優

れ
た
「
竹
ソ
ダ
」
と
「
竹
マ
ッ
ト
」
を
組
み
合
わ
せ
た

竹
製
土
留
工
を
試
験
的
に
施
工
し
、
そ
の
効
果
の
検
証

を
行
い
ま
し
た
の
で
紹
介
し
ま
す
。

竹
製
土
留
工
の
試
験
施
工

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
急
傾
斜
地
に
お
け
る
作

業
道
の
開
設
に
当
た
っ
て
は
、丸
太
組
工
（
の
り
留
工
）

を
基
本
と
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
土
質
が
「
マ
サ
土
」

の
場
合
、
盛
土
法
面
が
比
較
的
長
く
な
り
、
こ
れ
に
法

面
の
植
生
回
復
の
遅
れ
な
ど

が
重
な
る
と
、
洗
掘
が
発
生

す
る
こ
と
が
あ
っ
た
た
め
、

さ
ら
な
る
工
夫
が
必
要
と
な

っ
て
い
ま
し
た
。

 

こ
の
た
め
、
透
水
性
が

高
く
、
盛
土
法
面
長
を
抑
え

る
効
果
が
あ
る
竹
ソ
ダ
と
竹

マ
ッ
ト
を
組
み
合
わ
せ
た
竹

製
土
留
工
を
施
工
し
ま
し
た

（
図
２
、
写
真
２
、
３
）。

こ
の
工
法
は
、
杭
木
を
深

く
打
設
す
る
必
要
が
な
い
た

め
、
比
較
的
堅
い
地
盤
に
お

い
て
も
採
用
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

施
工
約
１
年
後
の
経
過
を

観
察
し
た
と
こ
ろ
、
施
工
当

初
の
状
態
か
ら
の
変
化
は
確

認
さ
れ
ず
、
法
面
に
は
植
生

の
定
着
が
見
ら
れ
、
洗
掘
に

「
マ
サ
土
」地
域
に
お
け
る
作
業
道
法
面
の

早
期
安
定
に
つ
い
て

写真１　マサ土地域における法面洗堀

写真３　竹製土留工設置

写真２　施工状況

図１　山口県内の花崗岩類分布図
　　　（「新編山口県地質図（山口地学会）」を参考に当事務所で作成）写真４　１年経過後

図２　竹製土留工標準断面図
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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。

～冬虫夏草～
昆虫をえさにするふしぎな菌類

樹木は強風に耐えている

樹木も病気に悩まされる！

ヒトが病気になるように昆虫も病気になります。昆虫を病気にして生
えてくるきのこである冬虫夏草類について、多様性、生態、殺虫剤利
用をご紹介します。

風が吹くと樹木は揺れます。樹木が風に対してどのように揺れている
のか、強風にどこまで耐え得るのかについてお話します。

樹木もヒトや動物と同じように病気に罹ります。樹木に病気を引き起
こす病原菌や病気が起こるしくみについてご紹介します。

講師：佐藤 大樹
森林研究部門　森林昆虫研究領域　昆虫生態研究室長

講師：鈴木 覚
森林研究部門　森林防災研究領域　気象害・防災林研究室長

講師：窪野 高徳
多摩森林科学園　園長

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。
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森
林
保
険
で
は
、
雪
害
を
「
豪
雪
、
積
雪
、
雪
崩
、
雨
氷
な
ど
に
よ
る
被
害
」
と

し
て
い
ま
す
。
森
林
の
雪
害
は
、
大
き
く
分
け
れ
ば
、
多
雪
地
帯
に
し
ば
し
ば
発
生

す
る
被
害
と
、
少
雪
地
方
の
不
時
の
大
雪
で
突
発
的
に
起
こ
る
被
害
が
あ
り
ま
す
。

　

し
ば
し
ば
発
生
す
る
被
害
と
し
て
は
雪
圧
害
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
埋
雪
に

よ
り
樹
木
が
倒
伏
す
る
被
害
で
、
形
態
と
し
て
は
、
根
元
曲
が
り
、
根
元
折
れ
、

根
元
割
れ
、
根
元
浮
き
、
根
抜
け
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

突
発
的
な
被
害
と
し
て
は
冠
雪
害
や
雨
氷
害
、
雪
崩
に
よ
る
被
害
な
ど
が
あ

り
ま
す
。
代
表
的
な
冠
雪
害
は
、
湿
雪
が
樹
木
の
樹
冠
に
着
雪
し
、
そ
の
重
み

を
幹
や
根
が
支
え
き
れ
な
い
と
き
に
発
生
し
ま
す
。
形
態
と
し
て
は
、
幹
折
れ
、

梢
端
折
れ
、
根
返
り
等
が
あ
り
ま
す
。
太
平
洋
側
や
西
南
日
本
の
少
雪
地
帯
で

の
雪
害
は
こ
の
冠
雪
害
が
多
く 

、
時
と
し
て
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。

　

ま
た
、
近
年
は
記
録
的
な
大
雪
の
発
生
に
伴
い
雪
害
で
の
保
険
金
支
払
い
が

増
加
傾
向
に
あ
り
ま
す
（
図
１
）。
平
成
26
年
２
月
に
関
東
、
東
北
地
方
を
中

心
に
発
生
し
た
雪
害
で
は
、
保
険
金
支
払
額
が
約
二
億
三
千
七
百
万
円
に
な
る

な
ど
こ
れ
ま
で
の
保
険
事
故
の
中
で
も
大
き
な
被
害
と
な
っ
て
い
ま
す
（
図

２
）。
ま
た
、
平
成
28
年
１
月
に
長
野
県
で
発
生
し
た
雨
氷
害
で
も
冠
雪
害
と

同
様
の
形
態
で
被
害
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

近
年
の
異
常
気
象
で
は
雪
の
降
り
方
も
変
化
し
て
い
る
よ
う
に
見
受
け
ら
れ

ま
す
。
こ
れ
ま
で
雪
害
の
な
い
地
方
で
の
被
害
の
発
生
も
あ
り
ま
す
の
で
、
気

象
害
へ
の
備
え
と
し
て
森
林
保
険
に
加
入
す
る
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

h
ttp
s://w

w
w
.ff p
ri.aff rc.g

o.jp
/fi c/

雪
害

森 林 講 座 の お 知ら せ平成 28 年度

図２　 平成26年2月雪害への保険金支払い状況 幹折れ被害の例図１　 森林国営保険での雪害への保険金支払い
状況
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森
林
総
合
研
究
所
は
、
女
性
活
躍
推
進
法
に
基
づ
く
行
動
計

画
と
し
て
、
公
正
な
選
考
に
基
づ
き
女
性
職
員
を
一
定
率
以
上

採
用
す
る
た
め
の
数
値
目
標
と
将
来
の
女
性
管
理
職
の
比
率
を

高
め
る
数
値
目
標
を
策
定
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
全
職
員
お
よ

び
管
理
職
に
お
け
る
女
性
割
合
が
低
い
現
状
を
改
善
し
て
、
女

性
の
一
層
の
活
躍
を
図
る
た
め
の
も
の
で

す
。
こ
れ
と
併
せ
、
男
性
の
育
児
休
業
取

得
促
進
に
関
し
て
、
職
種
に
か
か
わ
ら
ず

育
児
休
業
取
得
者
を
増
や
す
こ
と
を
目
標

に
定
め
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
す
で
に
次
世

代
育
成
支
援
行
動
計
画
で
定
め
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
ま
で
研
究
職
の
取
得
実
績
は
多

い
も
の
の
、
一
般
職
の
取
得
が
少
な
い
こ

と
を
改
善
す
る
た
め
で
す
。

　

当
研
究
所
に
働
く
一
人
一
人
の
女
性

が
、
そ
の
個
性
と
能
力
を
十
分
に
発
揮
で

き
る
職
場
を
目
指
し
、
本
行
動
計
画
の
推

進
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

平
成
28
年
１
月
27
〜
29
日
に
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
で
開
催
さ

れ
た
ｎ
ａ
ｎ
ｏ 

ｔ
ｅ
ｃ
h 

２
０
１
６
（
第
15
回 

国
際
ナ
ノ
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
総
合
展
・
技
術
会
議
）
に
お
い
て
、
当
所
が
ｎ
ａ

ｎ
ｏ 

ｔ
ｅ
ｃ
h 

２
０
１
６
大
賞 

新
人
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

　

ｎ
ａ
ｎ
ｏ 

ｔ
ｅ
ｃ
h
は
約
６
０
０
の
企
業
・
団
体
が
出
展

す
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
関
す
る
世
界
最
大
級
の
イ
ベ
ン
ト

で
、
当
所
は
「
国
産
材
を
原
料
と
し
た
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ

イ
バ
ー
の
製
造
実
証 

―
酵
素
加
水
分
解
と
機
械
処
理
に
よ
る

ナ
ノ
化
―
」
に
つ
い
て
出
展
し
、
多
く
の
来
場
者
に
来
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
ｎ
ａ
ｎ
ｏ 

ｔ
ｅ
ｃ
h 

２
０
１
６
大
賞 

新
人
賞
は
本
展
示
会
の
新

規
出
展
者
の
中
か
ら
、
斬

新
か
つ
先
駆
的
な
技
術
・

製
品
を
表
彰
す
る
も
の
で
、

次
世
代
素
材
の
セ
ル
ロ
ー

ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
の
製

造
技
術
を
開
発
、
日
本
に

豊
富
に
あ
る
木
材
の
有
効

活
用
に
貢
献
す
る
と
し
て

高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

　
「
先
進
林
業
機
械
を
利
用
し
た
安
全
で
低
コ
ス
ト
な
林
業
」
を
テ
ー
マ
に
、
２
月
16
日
（
火
） 

、

札
幌
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
（
札
幌
市
白
石
区
）
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
ま
し
た
。

講
演
で
は
北
海
道
支
所
と
下
川
町
が
共
同
開
発
し
た
、
林
内
走
行
型
機
械
を
用
い
た
短
幹
集

材
（
Ｃ
Ｔ
Ｌ
）、
ク
ラ
ッ
シ
ャ
地じ
ご
し
ら拵

え
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
、
低
密
度
植
栽
等
を
組
み
合

わ
せ
た
伐
採
・
造
林
一
貫
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
、
そ
の
具
体
的
技
術
、
コ
ス
ト
評
価
、
お
よ

び
環
境
影
響
の
三
つ
の
点
か
ら
研
究
担
当
者
が
講
演
し
、
機
械
を
フ
ル
に
活
用
す
る
こ
と
が

生
産
性
や
コ
ス
ト
の
点
か
ら
有
利
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
機
械
化
林
業
の
先
進
地
で
あ
る
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
と
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
研
究
者
に
よ

る
、
伐
採
作
業
や
苗
木
生
産
・
造
林
作
業
の
機
械
化
に
関
す
る
講
演
や
、
下
川
町
や
林
野
庁

と
い
っ
た
行
政
サ
イ
ド
か
ら
も
低
コ
ス
ト
林
業
や
伐
採
・
造
林
一
貫
作
業
の
必
要
性
や
期
待

に
つ
い
て
講
演
が
な
さ
れ
ま
し
た
。
講
演
者
全
員
と
司
会
者
に
よ
る
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
で
は
、開
発
さ
れ
た
シ
ス
テ
ム
を
適
用
す
る
際
の
地
形
の
影
響
や
環
境
イ
ン
パ
ク
ト
、

地
域
振
興
に
対
す
る
林
業
の
役
割
等
、
様
々

な
角
度
か
ら
意
見
交
換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

用
意
し
た
会
場
は
約
２
５
０
名
の
参
加
者
に

よ
り
満
席
で
、
こ
の
テ
ー
マ
に
関
す
る
関
心

の
高
さ
が
う
か
が
わ
れ
ま
し
た
。

　

２
０
１
２
年
12
月
に
開
催
さ
れ
た
国
連
総
会
に
お
い
て
、毎
年
３
月
21
日
を「
国
際
森
林

デ
ー
」と
す
る
こ
と
が
決
議
さ
れ
、森
林
総
研
で
は
こ
れ
に
あ
わ
せ
て
関
連
す
る
研
究
集
会
を

開
催
し
て
き
ま
し
た
。今
年
度
は
、３
月
18
日（
金
）に
早
稲
田
大
学
小
野
記
念
講
堂
に
お
い
て

「
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
パ
リ
協
定
が
求
め
る
森
林
の
す
が
た
」と
題
し
て
、パ
リ
で
開
催
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ

21
の
論
点
を
５
名
の
論
者
に
解
説
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、林
野
庁
沖

修
司
次
長
に
ご
挨
拶
い
た
だ
き
、パ
リ
協
定
に
お
け
る
森
林
の
位
置
づ
け（
森
林
総
研
・
松
本

光
朗
）、国
際
的
な
取
組
の
中
で
の
日
本
の
立
場（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
・
五
関
一
博
氏
）、温
暖
化
対
策
に

お
け
る
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
役
割（
早
稲
田
大
学
・
天
野
正
博
氏
）、排
出
削
減
に
向
け
た
木

材
利
用
の
現
状
と
予
測（
森
林
総
研
・
恒
次
祐
子
）、

温
暖
化
対
策
の
新
し
い
手
法
と
し
て
の
Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ

Ｓ
の
可
能
性（
信
州
大
学
・
高
橋
伸
英
氏
）が
報
告
さ

れ
ま
し
た
。当
日
は
１
５
１
名
の
参
加
者
が
あ
り
、

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
推
進
と
セ
ー
フ
ガ
ー
ド
に
お

け
る
日
本
の
立
場
、木
材
利
用
に
よ
る
排
出
削
減
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、Ｂ
Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
実
現
可
能
性
等

に
つ
い
て
熱
心
な
討
議
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
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登壇者の記念写真
（沖林野庁次長：左から
4人目、沢田理事長：左

から5人目）

国
際
森
林
デ
ー　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

「
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
パ
リ
協
定
が
求
め
る
森
林
の
す
が
た
」

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
前
進
す
る
北
の
林
業
」を
開
催

ｎ
ａ
ｎ
ｏ 

ｔ
ｅ
ｃ
h 

２
０
１
６ 

大
賞

 

新
人
賞
受
賞

女
性
活
躍
推
進
法
に
基
づ
く

 

行
動
計
画
の
策
定

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、
２
０
１
５
年
（
平
成
27
年
）
11
月
１

日
に
１
１
０
周
年
を
迎
え
記
念
行
事
を
行
い
、
そ
の
記
念
行

事
の
一
環
と
し
て
、
１
１
０
周
年
記
念
誌
「
森
林
総
合
研
究
所

百
十
年
の
あ
ゆ
み
」
を
発
行
し
、
創
立
１
０
０
周
年
以
降
の
10

年
間
に
つ
い
て
の
足
跡
を
と
り
ま
と
め
ま
し
た
。

　

内
容
は
次
の
と
お
り
で
す
。

I
森
林
総
合
研
究
所
１
０
０
〜
１
１
０
年
の
沿
革

Ⅱ
研
究
開
発
部
門
の
動
向

Ⅲ
育
種
部
門
の
動
向

Ⅳ
森
林
保
険
部
門
の
動
向

Ⅴ
森
林
整
備
部
門
の
動
向

Ⅵ
総
合
的
研
究
の
動
向
と
成
果

Ⅶ
付
図
・
付
表

　
「
百
十
年
の
あ
ゆ
み
」
は
、
森
林
総
合
研
究
所
の
活
動
を
社

会
に
「
よ
り
広
く
」「
よ
り
強
く
」
発
信
す
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
配
信
し
て
い
ま
す
。森
林
総
研
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
か
ら
、
記
念
誌
と
Ｃ
Ｄ
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー

ド
で
き
ま
す
。
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１
１
０
周
年
記
念
誌
発
行

「
森
林
総
合
研
究
所
百
十
年
の
あ
ゆ
み
」

【計画期間】  平成28年4月1日～平成33年3月31日
[目標１]  採用者に占める女性割合を３０％以上にする。
[目標２]  管理職に占める女性割合を７％以上にする。
[目標３]  職種にかかわらず育児休業を取得しやすいよう、

職場環境の整備をはかる。


