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一
九
六
三
年
春
、
東
京
医
科
歯
科
大
学
耳
鼻
科
医
局
か
ら
日
光
の
診
療
所

に
派
遣
さ
れ
た
医
師
、
齋
藤
洋
三
に
よ
っ
て
初
め
て
ス
ギ
花
粉
症
患
者
が
発

見
さ
れ
た
。
そ
れ
か
ら
四
六
年
、
現
在
、
ス
ギ
花
粉
症
患
者
は
国
民
の
一
六
・

二
%
に
達
す
る
ま
で
急
増
し
、
ス
ギ
花
粉
症
は
日
本
の
大
き
な
社
会
問
題
の

一
つ
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
克
服
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
二
つ
の
課
題
が
あ
る
。
一
つ
は
、
無
花
粉
ス
ギ
の
実
用
化
で
あ
り
、

も
う
一
つ
は
、
崩
壊
し
た
林
業
の
復
活
で
あ
る
。 

無
花
粉
ス
ギ
は
、
一
九
九
二
年
、
富
山
市
牛
ヶ
首
神
社
で
初
め
て
発
見
さ

れ
た
。
そ
の
後
、
全
国
各
地
で
多
く
の
無
花
粉
ス
ギ
が
発
見
さ
れ
、
現
在
、

雄
性
不
稔
に
関
与
す
る
遺
伝
子
や
雄
性
不
稔
個
体
を
利
用
し
た
品
種
改
良
に

関
す
る
研
究
が
国
や
多
く
の
県
で
精
力
的
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
ま
で

の
研
究
で
得
ら
れ
た
成
果
か
ら
判
断
す
る
と
、
課
題
の
一
つ
で
あ
る
無
花
粉

ス
ギ
実
用
化
の
見
通
し
は
つ
い
た
と
い
え
る
。
し
か
し
、
日
本
の
林
業
は
、

業
と
し
て
立
ち
ゆ
か
な
く
な
っ
て
お
り
、
か
り
に
、
優
良
な
無
花
粉
ス
ギ
が

開
発
さ
れ
た
と
し
て
も
、
山
林
所
有
者
が
所
有
す
る
ス
ギ
林
を
伐
採･

利
用

し
、
無
花
粉
ス
ギ
、
ま
た
は
他
の
植
生
に
変
え
て
い
く
見
通
し
は
立
っ
て
い

な
い
。 

グ
ロ
ー
バ
ル
経
済
の
観
点
か
ら
す
れ
ば
、
日
本
の
林
業
は
比
較
劣
位
産
業

に
な
り
、
他
国
の
林
業
と
競
争
で
き
る
状
態
で
は
な
い
。
こ
の
大
き
な
原
因

の
一
つ
と
し
て
、
零
細
な
山
林
保
有
面
積
が
あ
げ
ら
れ
る
。
現
在
、
立
木
代

金
〇
円
で
、
再
造
林
放
棄
を
前
提
に
伐
採
が
進
め
ら
れ
て
い
る
と
い
わ
れ
て

い
る
が
、
こ
れ
は
補
助
金
が
無
い
場
合
で
あ
り
、
ほ
と
ん
ど
の
育
林
作
業
に

八
〇
%
近
く
の
手
厚
い
補
助
が
あ
る
。
北
陸
の
多
雪
地
帯
で
、
造
林
か
ら
伐

採
ま
で
の
ス
ギ
育
林
作
業
に
対
す
る
補
助
金
を
合
計
す
る
と
一
九
〇
万
円
に

達
し
、
こ
れ
に
平
均
的
な
三
五
〜
三
七
年
生
の
立
木
代
金
一
五
三
万
円
を
加

え
る
と
三
四
三
万
円
に
な
る
。
こ
の
こ
と
は
、
森
林
の
育
成
を
自
家
労
働
で

ま
か
な
い
、
毎
年
一
ヘ
ク
タ
ー
ル
前
後
の
森
林
を
伐
採
で
き
る
生
産
基
盤
が

整
備
さ
れ
れ
ば
、
林
業
は
業
と
し
て
成
り
立
つ
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
今

や
時
代
は
変
化
し
、
山
林
を
一
族
で
永
久
に
保
持
す
る
必
要
は
な
い
。
古
い

時
代
の
職
業
の
世
襲
制
を
前
提
と
し
た
山
林
の
保
有
形
態
が
維
持
さ
れ
て
い

る
こ
と
が
、
日
本
林
業
の
発
展
を
阻
害
し
て
い
る
と
す
れ
ば
、
山
林
の
証
券

化
も
視
野
に
入
れ
た
、
山
林
の
流
動
化
を
促
進
さ
せ
る
た
め
の
新
た
な
税
体

制
を
整
備
す
る
こ
と
が
、
日
本
の
ス
ギ
花
粉
症
問
題
を
解
決
す
る
近
道
で
あ

ろ
う
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写真１　スギの雄花 

 

写真２　スギの花粉 
球形で中央にパピラという突起が見える。表面の
ツブツブがオービクルという微粒子。 

写真３　無花粉スギのマイクロカッティング 

写真４　無花粉スギの組織培養 

23

（
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
育
種
部
長
） 
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山
に
植
え
る
苗
木
は
タ
ネ
か
ら
育
て
た
り
、
さ
し
木
に
よ

り
殖
や
し
た
り
し
ま
す
。
苗
木
を
大
量
に
つ
く
る
の
は
タ
ネ

か
ら
で
す
が
、
さ
し
木
で
殖
や
し
た
ク
ロ
ー
ン
苗
の
方
が
少

花
粉
や
無
花
粉
と
い
う
性
能
を
そ
の
ま
ま
維
持
で
き
る
長
所

が
あ
り
ま
す
。
さ
し
木
の
短
所
は
大
量
に
殖
や
す
こ
と
が
難

し
い
こ
と
で
す
が
、
こ
れ
を
改
善
す
る
た
め
に
よ
り
小
さ
な

穂
を
使
う
マ
イ
ク
ロ
カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
（
写
真
3
）
や
組
織
培
養

（
写
真
4
）
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
研
究
面
で
は
、
遺
伝
子

組
換
え
を
使
っ
た
ス
ギ
の
無
花
粉
化
も
手
が
届
く
と
こ
ろ
ま

で
来
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
技
術
の
現
状
に
つ
い
て
も
紹
介

し
ま
す
。 

気
象
予
報
で
花
粉
情
報
が
出
る
う
っ
と
う
し
い
季
節
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
花
粉
症
に
対
し
て
山
側
か
ら
出
来
る
対
策
は
、

ど
こ
か
ら
花
粉
が
飛
ん
で
く
る
の
か
正
確
に
把
握
し
、
そ
こ

か
ら
の
花
粉
を
減
ら
す
こ
と
で
す
。
林
野
庁
は
こ
の
対
策
に

つ
い
て
精
力
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
主
役
の
一
つ
で

あ
る
、
花
粉
の
少
な
い
品
種
や
無
花
粉
品
種
と
い
っ
た
花
粉

症
対
策
に
有
効
な
ス
ギ
品
種
の
開
発
と
増
殖
の
最
前
線
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。 

ス
ギ
は
雌
雄
同
株
と
い
っ
て
、
一
つ
の
個
体
に
雄
花
と
雌

花
の
両
方
を
着
け
ま
す
。
こ
の
う
ち
花
粉
が
入
っ
て
い
る
の

は
雄
花
で
、
日
光
が
良
く
あ
た
る
、
そ
の
年
に
の
び
た
葉
の

先
に
着
き
ま
す
。
写
真
1
は
房
状
に
着
い
て
い
る
ス
ギ
の
雄

花
で
す
。
米
粒
の
形
を
し
た
雄
花
一
個
の
中
に
約
四
〇
万
個

の
花
粉
が
入
っ
て
い
ま
す
。
ス
ギ
と
い
っ
て
も
、
十
人
十
色
、

個
体
ご
と
に
個
性
が
あ
り
、
雄
花
の
多
さ
も
さ
ま
ざ
ま
で
す
。 

林
木
育
種
の
面
か
ら
の
花
粉
対
策
は
、
根
本
的
な
も
の
で

す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
を
活
用
し
て
花
粉
症
対
策
品
種

の
普
及
を
強
化
す
る
と
と
も
に
、
さ
ら
な
る
研
究
を
進
め
て 

い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

雄
花
が
少
な
け
れ
ば
当
然
の
こ
と
な
が
ら
花
粉
も
少
な
い

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
森
林
総
合
研
究
所
で

は
全
国
の
山
か
ら
選
り
す
ぐ
っ
た
精
英
樹
の
中
か
ら
都
府
県

と
連
携
し
て
雄
花
の
少
な
い
も
の
、
す
な
わ
ち
花
粉
の
少
な 

い
ス
ギ
を
一
三
一
品
種
開
発
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
雄
花
は

ち
ゃ
ん
と
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
中
に
花
粉
が
全
く
な
い

無
花
粉
ス
ギ
を
、
こ
れ
ま
で
収
集
し
た
育
種
素
材
の
中
か
ら

二
品
種
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
品
種
の
詳
細
に
つ
い
て
は

後
の
紙
面
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。 

写
真
2
は
ス
ギ
花
粉
の
電
子
顕
微
鏡
写
真
で
す
。
直
径
が

約
三
〇
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
、
写
真
中
央
に
見
え
る
パ
ピ

ラ
と
い
う
突
起
が
あ
り
、
花
粉
の
表
面
に
オ
ー
ビ
ク
ル
と
呼

ば
れ
る
た
く
さ
ん
の
微
粒
子
が
付
い
て
い
る
の
が
ス
ギ
花
粉

の
特
徴
で
す
。
樹
木
の
花
粉
は
ス
ギ
以
外
に
も
た
く
さ
ん
飛

ん
で
い
ま
す
が
、
な
ぜ
ス
ギ
花
粉
が
こ
ん
な
に
も
ご
迷
惑
な

の
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
、
ア
レ
ル
ギ
ー
の
も
と
と
な
る
ア 

レ
ル
ゲ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
を
ス
ギ
花
粉
が
も
っ
て
い
る 

か
ら
で
す
。
ス
ギ
で
は
、
こ
れ
ま
で
二
種
類
の
ア
レ
ル
ゲ
ン

が
明
ら
か
に
さ
れ
て
お
り
、
ア
レ
ル
ゲ
ン
活
性
の
大
半
は
こ

の
二
つ
で
占
め
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
一
つ
の
種
類
は
、

花
粉
表
面
の
オ
ー
ビ
ク
ル
と
そ
れ
に
接
し
て
い
る
花
粉
壁
の

外
層
に
あ
り
、
人
の
鼻
の
粘
膜
に
届
く
と
す
ぐ
に
溶
け
出
し

ま
す
。
も
う
一
つ
の
種
類
は
、
花
粉
内
部
の
細
胞
質
の
デ
ン

プ
ン
粒
に
局
在
し
、
こ
ち
ら
は
ゆ
っ
く
り
溶
け
出
し
ま
す
。

ス
ギ
花
粉
症
の
発
症
に
は
遺
伝
か
ら
環
境
ま
で
、
多
く
の
因

子
が
関
与
し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
ア
レ
ル
ゲ
ン

を
も
つ
ス
ギ
花
粉
を
多
量
に
浴
び
る
こ
と
に
よ
っ
て
引
き
起

こ
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、
花
粉
の
飛
散
量
を
減
ら
す
た
め
の

根
本
的
対
策
と
し
て
、
花
粉
の
少
な
い
品
種
や
無
花
粉
品
種

の
活
用
が
対
策
の
柱
の
一
つ
に
な
っ
た
も
の
で
す
。 
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人
間
の
個
性
が
一
人
ひ
と
り
違
う
よ
う
に
、
ス
ギ
の
雄
花

の
着
き
方
に
も
い
ろ
い
ろ
な
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。
雄
花
を

多
く
着
け
る
個
体
か
ら
雄
花
を
ほ
と
ん
ど
着
け
な
い
個
体
ま

で
実
に
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
こ
う
し
た
雄
花
を
着
け
る
特
性
（
着

花
性
）
は
、
成
長
や
材
質
な
ど
の
形
質
と
同
様
に
遺
伝
し
ま

す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
着
花
性
は
成
長
な
ど
に
比
べ

る
と
強
く
遺
伝
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。
で

す
か
ら
、
ス
ギ
の
花
粉
量
を
減
ら
す
に
は
、
雄
花
の
少
な
い

ス
ギ
を
活
用
す
る
こ
と
が
有
効
な
方
法
で
す
。
た
だ
、
雄
花

の
着
生
量
は
年
に
よ
っ
て
変
動
し
、
植
栽
さ
れ
て
い
る
地
域

に
よ
っ
て
も
変
わ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
雄
花
が
分
化
す
る
時

期
で
あ
る
前
年
の
夏
期
の
気
温
と
降
水
量
の
影
響
を
ス
ギ
の

個
体
が
強
く
受
け
る
か
ら
で
す
。 

そ
れ
で
は
、
雄
花
の
少
な
い
ス
ギ
、
す
な
わ
ち
花
粉
の
少

な
い
ス
ギ
は
ど
の
よ
う
に
選
抜
す
れ
ば
良
い
の
で
し
ょ
う
か
？

ま
た
、
選
抜
さ
れ
た
花
粉
の
少
な
い
ス
ギ
は
成
長
な
ど
に
優

れ
た
も
の
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。 

こ
れ
ま
で
の
五
〇
年
に
わ
た
る
林
木
育
種
の
研
究
や
事
業 

を
通
じ
て
、
多
く
の
優
良
な
ス
ギ
精
英
樹
を
選
抜
し
、
そ
の

特
性
を
解
明
す
る
た
め
の
試
験
林
や
タ
ネ
を
取
る
た
め
の
林

（
採
種
園
）
を
造
成
し
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
試
験
林
や
採

種
園
で
精
英
樹
の
雄
花
着
花
性
を
評
価
し
、
花
粉
の
少
な
い

ス
ギ
を
選
抜
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。
花
粉
さ
え
少
な
け
れ

ば
、
精
英
樹
は
林
業
用
と
し
て
即
戦
力
の
植
栽
材
料
だ
か
ら

で
す
。
精
英
樹
の
雄
花
着
花
性
に
つ
い
て
は
こ
れ
ま
で
に
調

べ
た
情
報
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
林
野
庁
は
試
験
林
に
お
け

る
雄
花
着
花
性
の
大
規
模
な
調
査
を
実
施
し
、
多
く
の
デ
ー

タ
を
収
集
で
き
ま
し
た
。 

こ
う
し
た
情
報
を
統
合
す
る
こ
と
で
、
複
数
の
箇
所
で
複

数
年
に
わ
た
っ
て
、
安
定
し
て
雄
花
着
生
量
が
少
な
い
と
い

う
性
質
を
持
つ
ス
ギ
品
種
の
特
定
が
で
き
た
の
で
す
。 

（
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
育
種
第
二
課
長
） 

花
粉
の
少
な
い
ス
ギ
品
種
の
開
発 

河
崎 

久
男 

（
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー 

        

育
種
部
技
術
指
導
役
） 

花
粉
症
対
策
品
種
の 

ク
ロ
ー
ン
苗
づ
く
り 

 

植
田
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タ
ネ
か
ら
つ
く
る
苗
木
と
ち
が
い
、
ク
ロ
ー
ン
苗
は
、
無

花
粉
や
少
花
粉
の
性
能
を
そ
の
ま
ま
引
き
継
ぐ
こ
と
が
出
来

る
長
所
が
あ
り
ま
す
。
ク
ロ
ー
ン
苗
づ
く
り
は
、
さ
し
木
が

主
流
で
す
が
、
さ
し
木
に
用
い
る
穂
の
大
き
さ
は
通
常
二
〇

㎝
程
度
で
、
母
材
か
ら
取
れ
る
さ
し
穂
の
数
に
は
限
界
が
あ

り
、
大
量
に
苗
木
を
作
る
こ
と
は
困
難
で
し
た
。
そ
こ
で
、

従
来
さ
し
穂
を
作
成
し
て
い
た
材
料
を
全
て
細
分
化
し
て
用

い
る
マ
イ
ク
ロ
カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
の
利
用
が
必
要
で
す
（
写
真
7
）。

例
え
ば
出
荷
用
苗
木
の
下
枝
を
利
用
す
る
こ
と
で
数
十
本
の

穂
を
取
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
私
た
ち
が
行
っ
た
試
験
か
ら

こ
の
よ
う
な
小
さ
な
さ
し
穂
か
ら
も
十
分
発
根
す
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
さ
し
穂
を
、（
写
真
8
）

の
よ
う
に
鹿
沼
土
を
入
れ
た
育
苗
バ
ッ
ト
に
挿
す
と
早
い
も

の
は
二
ヶ
月
程
度
で
発
根
を
始
め
、
九
月
か
ら
一
〇
月
に
根

が
出
揃
い
ま
す
。
通
常
の
さ
し
木
で
は
そ
の
後
、
約
一
年
半

養
苗
し
ま
す
が
、
マ
イ
ク
ロ
カ
ッ
テ
ィ
ン
グ
で
は
そ
れ
よ
り

や
や
長
い
期
間
が
必
要
で
す
。
こ
の
マ
イ
ク
ロ
カ
ッ
テ
ィ
ン

グ
に
よ
る
さ
し
木
技
術
に
つ
い
て
は
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作
成

し
、
都
道
府
県
の
担
当
者
や
民
間
の
苗
木
生
産
者
の
方
に
講

習
会（
写
真
9
）を
通
じ
て
紹
介
し
て
い
ま
す
。 

私
た
ち
は
こ
の
他
に
組
織
培
養
に
よ
る
ク
ロ
ー
ン
苗
の
大

量
増
殖
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
組
織
培
養
で
は
、
無
菌

下
で
母
材
と
な
る
苗
木
を
育
て
、
そ
こ
か
ら
切
り
取
っ
た
穂

を
培
養
ビ
ン
の
中
で
発
根
さ
せ
、
そ
の
後
は
温
室
で
順
化
（
外

界
の
環
境
に
適
応
さ
せ
る
）さ
せ
て
い
ま
す
。
組
織
培
養
に
よ
っ

て
短
期
間
で
生
産
で
き
ま
す
が
、
施
設
整
備
が
必
要
な
こ
と
、

苗
木
単
価
が
高
価
と
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
な
ど
か
ら
、
緊
急

に
増
殖
が
必
要
な
無
花
粉
ス
ギ
を
中
心
に
行
っ
て
い
ま
す
。 

現
在
、
こ
れ
ら
の
技
術
の
さ
ら
な
る
向
上
の
た
め
の
研
究

を
進
め
る
と
と
も
に
、
技
術
の
普
及
に
努
め
て
い
ま
す
。 

写真5 一般的なスギの雄花の着き方 

写真6 花粉の少ないスギ品種（雄勝13号） 
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 写真10 無花粉スギ「爽春」と正常個体の雄花と花粉嚢内部 

 写真11 爽春のF1同士の交配によるF2種子の入った 
　　　　球果（2008年10月） 

爽　春 

正常個体 

図１ 爽春を用いた品種開発の流れ 

品種開発まで 
長期間必要 
 ↓ 

 期間短縮の試み 

 無花粉かつ優れた特性を持つ個体を選抜 無花粉かつ優れた特性を持つ個体を選抜 

GUS

（GUS） 

図4 スギの雄花特異的に発現するe遺
伝子プロモーターの機能解析　  
 （a）図2のe遺伝子プロモーターにレポー
ター遺伝子          を連結し、シロイヌ
ナズナ（モデル植物）に導入した。 
       遺伝子が発現する細胞は青く染ま
る。実験ではシロイヌナズナの雄ずい
が青く染まり（青丸）、e遺伝子プロモー
ターは雄花特異的な活性を示すことが
確認された。（b）同プロモーターに
RNA分解酵素遺伝子を連結し、スギへ
の組換えを行っている。今後、遺伝子
組換えスギの雄花・花粉形成の有無を
調査する。 
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特集  

無
花
粉
ス
ギ
は
学
術
的
に
は
雄
性
不
稔
ス
ギ
と
呼
ば
れ
ま

す
。
外
見
上
で
は
正
常
な
雄
花
を
形
成
し
ま
す
が
、
花
粉
が

形
成
さ
れ
な
い
こ
と
か
ら
花
粉
症
対
策
品
種
と
し
て
は
最
も

有
効
で
す
（
写
真
10
）。
こ
の
た
め
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、

育
種
素
材
や
遺
伝
資
源
と
し
て
保
存
し
て
い
る
ス
ギ
の
雄
花

を
調
査
し
て
花
粉
の
有
無
を
調
べ
ま
し
た
。
こ
う
し
て
発
見

さ
れ
た
の
が
無
花
粉
ス
ギ
「
爽
春
」
と
「
ス
ギ
三
重
不
稔
（
関
西
）

1
号
」
の
二
品
種
で
す
。 

こ
れ
ら
両
品
種
と
成
長
や
材
質
が
優
れ
た
精
英
樹
と
を
交

配
す
る
こ
と
に
よ
り
、
無
花
粉
か
つ
成
長
や
材
質
が
優
れ
た
、

多
様
な
無
花
粉
ス
ギ
品
種
を
作
出
し
て
い
ま
す
。
図
1
に
爽

春
を
用
い
た
交
配
に
よ
る
品
種
開
発
の
流
れ
を
示
し
ま
す
。

現
在
、
爽
春
と
さ
ま
ざ
ま
な
精
英
樹
を
交
配
し
た
雑
種
第
一

代
（
F1
）
系
統
を
順
次
作
出
し
て
い
ま
す
。
先
行
し
て
い
る

富
山
県
の
無
花
粉
ス
ギ
「
は
る
よ
こ
い
」
を
用
い
た
研
究
で
は
、

無
花
粉
の
性
質
は
劣
性
遺
伝
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て

お
り
、
爽
春
に
お
い
て
も
同
様
の
遺
伝
様
式
を
持
つ
可
能
性

が
高
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、
無
花
粉
個
体
を
作
る 

た
め
、
F1
を
相
互
に
交
配
し
て
雑
種
第
二
代
（
F2
）
を
作
出
し
、

優
れ
た
無
花
粉
ス
ギ
を
選
抜
す
る
計
画
を
立
て
ま
し
た
。
平

成
二
〇
年
春
に 

三
三
系
統
の
F1
を
用
い
て
交
配
を
実
施
し
、

球
果
を
採
取
し
ま
し
た
（
写
真
11
）。
今
後
こ
れ
ら
F2
系
統
を

育
成
し
、
優
れ
た
特
性
を
持
つ
無
花
粉
個
体
の
選
抜
に
取
り

組
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
従
来
の
育
種
技
術
の
み

を
用
い
れ
ば
、
品
種
開
発
ま
で
長
期
間
必
要
と
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
優
れ
た
特
性
を
持
ち
無
花
粉
で
あ
る
個
体
を
、
で 

き
る
だ
け
早
く
か
つ
確
実
に
選
抜
す
る
た
め
の
取
り
組
み
と

し
て
、
無
花
粉
の
原
因
遺
伝
子
の
特
定
お
よ
び
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
の
開
発
、
苗
の
促
成
栽
培
環
境
の
検
討
、
モ
デ
ル
に
基

づ
く
早
期
選
抜
シ
ス
テ
ム
の
構
築
な
ど
新
た
な
技
術
開
発
を

並
行
し
て
進
め
て
い
ま
す
。 

（
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
育
種
第
二
課
研
究
員
） 

多
様
な
無
花
粉
ス
ギ
を 

   

つ
く
る
た
め
に 

河
合 

慶
恵 

（
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
主
任
研
究
員
） 

遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
使
っ
た 

　
　
無
花
粉
ス
ギ
の
開
発 

 

栗
田
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林
木
育
種
は
こ
れ
ま
で
選
抜
や
交
配
に
よ
っ
て
成
長
や
材

質
の
優
れ
た
品
種
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
の

特
性
を
調
べ
る
た
め
に
は
何
十
年
と
い
う
歳
月
を
要
し
ま
す
。

そ
れ
に
対
し
、
新
た
な
育
種
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
る
遺
伝

子
組
換
え
技
術
は
、
目
的
と
す
る
特
性
だ
け
を
付
け
加
え
る

こ
と
が
可
能
で
す
。
で
す
か
ら
、
従
来
の
育
種
で
開
発
さ
れ

た
優
良
品
種
を
材
料
に
無
花
粉
ス
ギ
に
す
る
遺
伝
子
を
組
換

え
れ
ば
、
優
れ
た
成
長
・
材
質
と
無
花
粉
を
併
せ
持
つ
ス
ギ

を
短
期
間
で
作
出
で
き
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。 

細
胞
や
組
織
は
、
遺
伝
子
情
報
に
基
づ
い
て
作
ら
れ
て
い

ま
す
。
細
胞
を
形
作
る
た
め
の
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
は
一

度
m
R
N
A
に
写
し
取
ら
れ
、
そ
れ
を
も
と
に
タ
ン
パ
ク
質

が
作
ら
れ
、
さ
ら
に
細
胞
や
組
織
を
形
成
し
た
り
そ
の
機
能

の
維
持
に
利
用
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、
無
花
粉
ス
ギ
を
作
出

す
る
た
め
に
、
雄
花
形
成
の
た
め
の
m
R
N
A
を
R
N
A
分

解
酵
素
を
使
っ
て
破
壊
す
る
手
法
を
試
み
て
い
ま
す
（
図
2
）。 

R
N
A
分
解
酵
素
が
あ
ら
ゆ
る
組
織
で
発
現
す
る
と
成
長

や
形
質
に
も
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
た
め
、

 

雄
花
だ
け
で
発
現
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
遺
伝
子
は
本
来

決
ま
っ
た
組
織
で
タ
イ
ミ
ン
グ
よ
く
発
現
す
る
よ
う
転
写
調

節
領
域
（
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
）
と
呼
ば
れ
る
配
列
を
持
っ
て
い
ま

す
。
私
た
ち
は
ス
ギ
の
雄
花
で
特
異
的
に
発
現
す
る
遺
伝
子

を
特
定
し
（
図
3
）、
そ
の
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
を
単
離
し
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
を
モ
デ
ル
植
物
の
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
に

導
入
し
た
と
こ
ろ
雄
花
特
異
的
な
発
現
活
性
を
確
認
し
た
の

で
（
図
4
）、
そ
の
プ
ロ
モ
ー
タ
ー
を
R
N
A
分
解
酵
素
に

連
結
し
て
ス
ギ
へ
導
入
し
、
無
花
粉
形
質
を
持
っ
た
ス
ギ
を

作
ろ
う
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を

使
っ
た
無
花
粉
ス
ギ
開
発
の
実
現
が
だ
い
ぶ
近
く
な
っ
て
き

ま
し
た
。 

図2 スギの無花粉化技術の概略図 　 
　雄花で発現する遺伝子（B）は雄花プ
ロモーター（A）とセットになって働く（左
図）。雄花プロモーター（A）にRNA分解
酵素遺伝子（C）をつなぎ、mRNAを破
壊し、雄花・花粉の形成を阻害する（右
図）。 

図3 スギの雄花から単離した遺伝子の
発現解析 　 
　スギの雄花から9種類の遺伝子を単
離して、それぞれの発現時期及び発現
組織を解析した。7種類の遺伝子（青字）
が雄花特異的な発現を示した（赤丸）。 
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（立地環境研究領域　主任研究員）　 

 長倉 淳子 
窒
素
は
植
物
の
成
長
に
欠
か
せ
な
い
養
分
の
ひ
と
つ
で
す
。

森
林
生
態
系
で
は
、
窒
素
の
不
足
が
樹
木
の
成
長
を
制
限
す

る
大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
人
間
の
盛
ん

な
経
済
活
動
に
と
も
な
い
大
気
中
に
放
出
さ
れ
る
窒
素
化
合

物
の
量
が
増
え
、
雨
な
ど
に
含
ま
れ
て
大
気
か
ら
地
上
に
流

入
す
る
窒
素
量
が
増
え
て
き
ま
し
た
。
窒
素
化
合
物
の
主
な

起
源
は
、
石
油
な
ど
化
石
燃
料
の
燃
焼
に
と
も
な
っ
て
排
出

さ
れ
る
窒
素
酸
化
物
と
、
畜
産
や
化
学
肥
料
の
使
用
に
よ
り

発
生
す
る
ア
ン
モ
ニ
ア
で
す
。
自
動
車
の
場
合
に
は
排
ガ
ス

規
制
な
ど
の
対
策
が
と
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
窒
素
酸
化
物
の

排
出
量
は
、
経
済
発
展
の
め
ざ
ま
し
い
ア
ジ
ア
地
域
に
お
い

て
今
後
も
増
加
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。 

一
般
的
に
は
窒
素
供
給
量
が
増
え
る
と
樹
木
の
成
長
は
良

く
な
り
ま
す
が
、
窒
素
だ
け
が
多
く
供
給
さ
れ
る
と
、
他
の 

養
分
と
の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
が
生
じ
ま
す
。
ま
た
、
森
林
生
態

系
に
流
入
す
る
窒
素
量
が
増
え
す
ぎ
る
と
、
樹
木
や
土
壌
微

生
物
が
利
用
し
き
れ
な
い
窒
素
が
森
林
生
態
系
外
に
流
出
し
、

か
つ
、
森
林
土
壌
の
酸
性
化
を
招
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、
窒

素
の
多
い
雨
が
降
り
続
け
る
と
、
樹
木
の
成
長
が
悪
く
な
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。 

窒素施用量 標準 
 

過剰 

そ
こ
で
、
わ
た
し
た
ち
は
、
窒
素
の
多
い
雨
が
日
本
の
樹

木
の
生
理
特
性
に
及
ぼ
す
影
響
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、

主
要
な
造
林
樹
種
で
あ
る
ス
ギ
と
ヒ
ノ
キ
の
苗
木
を
用
い
た

実
験
を
行
な
い
ま
し
た
（
写
真
1
、
2
）。
良
好
な
成
長
に
必

要
な
量
の
窒
素
、
ま
た
は
そ
の
五
倍
の
過
剰
な
量
の
窒
素
を

与
え
て
育
て
た
ス
ギ
と
ヒ
ノ
キ
の
苗
木
に
つ
い
て
、
一
日
に

消
費
す
る
水
の
量
（
個
体
あ
た
り
の
蒸
散
量
）、
葉
の
ガ
ス
交

換
能
（
光
合
成
速
度
、
蒸
散
速
度
）、
個
体
の
成
長
な
ど
を
測 

定
し
、
比
較
し
ま
し
た
。
窒
素
を
多
く
与
え
る
と
、
葉
量
は

ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
と
も
に
増
加
し
ま
し
た
が
、
葉
の
蒸
散
速
度

は
ス
ギ
で
は
増
加
し
た
の
に
対
し
、
ヒ
ノ
キ
で
は
む
し
ろ
低

下
す
る
傾
向
で
し
た
（
図
１
）。
そ
の
結
果
、
窒
素
を
多
く
与

え
た
ス
ギ
は
個
体
あ
た
り
の
蒸
散
量
が
約
一.

三
倍
に
増
加
し

ま
し
た
が
、
ヒ
ノ
キ
は
変
化
し
ま
せ
ん
で
し
た
（
図
2
）
。
こ

の
こ
と
は
、
窒
素
の
多
い
雨
に
よ
っ
て
、
ス
ギ
林
で
は
樹
木

の
蒸
散
量
が
増
え
、
土
壌
が
乾
燥
し
や
す
く
な
る
可
能
性
が

あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。 

ス
ギ
は
乾
燥
に
弱
い
樹
種
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
、

中
国
を
は
じ
め
と
す
る
ア
ジ
ア
諸
国
か
ら
越
境
し
て
流
入
し

て
く
る
大
気
汚
染
物
質
に
よ
っ
て
我
が
国
の
森
林
へ
の
窒
素

流
入
量
が
増
加
し
た
り
、
温
暖
化
の
進
行
に
よ
っ
て
気
温
が

上
昇
し
た
り
す
れ
ば
、
ス
ギ
林
の
蒸
散
が
一
層
活
発
に
な
っ

て
土
壌
の
乾
燥
が
ま
す
ま
す
進
む
た
め
、
乾
燥
に
弱
い
ス
ギ

は
特
に
乾
燥
害
を
受
け
や
す
く
な
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
森
林
へ
の
窒
素
の
流
入
状
況
や
土
壌
の
水
分
状

態
の
変
化
を
注
意
深
く
監
視
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。 
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窒素の多い雨は 
スギ林の乾燥を招く 
 

窒素の多い雨は 
スギ林の乾燥を招く 
 

窒素の多い雨は 
スギ林の乾燥を招く 
 

 
人間の盛んな 
経済活動 

窒素化合物の 
放出量の増加 

窒素の多い雨 

スギの蒸散量増加 

土壌の乾燥促進 

スギ林に 
乾燥害のおそれ 

写真1 育成中の苗木 

図1 窒素の過剰施用が葉の蒸散速度に与える影響 

図2 窒素の過剰施用によりスギの個体あたりの蒸散量が増加 

写真2 人工気象室での蒸散測定の様子 
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小笠原諸島 

聟島列島 
父島列島 

毋島列島 
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妹島 
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写真１ メグロは、母島では珍しい
　　　  鳥ではなく、森林内のいた    
           るところで見られる。 

写真２ メグロの名前は目の周囲の   
          模様に由来している。 

図１ 小笠原諸島と母島列島の位置。 

図２ DNA解析で分かった各島のメグロ個体群の遺
　　  伝的差異。円グラフのそれぞれの色が、各個  
        体群における異なるDNA配列を持つ個体の割 
        合を示す。 
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島の中のメグロ、 
大海を知らず 
島の中のメグロ、 
大海を知らず 
島の中のメグロ、 
大海を知らず 

（野生動物研究領域 主任研究員）　 

 川上 和人 

小
笠
原
で
は
、
島
に
よ
っ
て
植
物
や
カ
タ
ツ
ム
リ
な
ど
の

種
類
が
違
う
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
そ
れ

ぞ
れ
の
島
の
生
物
相
が
異
な
り
、
島
ご
と
に
保
全
す
る
必
要

が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
回
の
結
果
は
、
メ
グ
ロ

は
空
を
飛
べ
る
鳥
で
あ
っ
て
も
、
島
を
単
位
に
保
全
を
考
え

る
必
要
が
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。 

メ
グ
ロ
は
海
を
越
え
ら
れ
な
い
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
島
で

異
な
る
進
化
の
道
を
歩
ん
で
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
も

し
か
し
た
ら
、
島
ご
と
に
異
な
る
行
動
が
進
化
し
て
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
も
そ
も
、
メ
グ
ロ
は
ど
う
し
て
海
を
越

え
な
い
の
で
し
ょ
う
か
？
海
を
越
え
な
い
メ
グ
ロ
が
、
複
数

の
島
に
分
布
で
き
た
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
？
ま
だ
ま
だ
、
不

思
議
な
こ
と
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
今
後
の
研
究
の
進
展

を
ご
期
待
下
さ
い
。 

小
笠
原
諸
島
（
図
１
）
に
は
、
も
と
も
と
四
種
類
の
固
有
鳥

類
が
い
ま
し
た
。
オ
ガ
サ
ワ
ラ
カ
ラ
ス
バ
ト
、
オ
ガ
サ
ワ
ラ

ガ
ビ
チ
ョ
ウ
、
オ
ガ
サ
ワ
ラ
マ
シ
コ
、
そ
し
て
メ
グ
ロ
で
す
。

残
念
な
が
ら
、
こ
の
う
ち
三
種
は
絶
滅
し
、
メ
グ
ロ
の
み
が

生
き
残
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
メ
グ
ロ
も
、
も
と
も
と
は
聟
島

列
島
、
父
島
列
島
、
母
島
列
島
に
い
ま
し
た
が
、
現
在
は
母

島
列
島
の
有
人
島
の
母
島
と
、
無
人
島
の
向
島
、
妹
島
に
し

か
い
ま
せ
ん
。
森
林
開
発
や
外
来
動
物
の
影
響
が
原
因
の
よ

う
で
す
。
こ
の
た
め
、
メ
グ
ロ
は
特
別
天
然
記
念
物
や
絶
滅

危
惧
種
に
指
定
さ
れ
、
保
護
さ
れ
て
い
ま
す
。 

メ
グ
ロ
は
森
林
を
好
む
ス
ズ
メ
ほ
ど
の
大
き
さ
の
小
鳥
で

す
（
写
真
1
、
2
）
。
小
笠
原
は
大
陸
と
つ
な
が
っ
た
こ
と
が

な
い
島
（
海
洋
島
）
で
あ
る
た
め
、
天
敵
と
な
る
陸
上
性
の
哺

乳
類
や
、
食
物
を
め
ぐ
る
競
争
相
手
に
な
る
様
々
な
鳥
が
い

ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
メ
グ
ロ
は
、
樹
の
枝
葉
だ
け
で
な
く
、 

地
上
や
木
の
幹
な
ど
、
森
林
内
の
多
様
な
場
所
を
利
用
し
て

い
ま
す
。
こ
の
行
動
は
、
競
争
相
手
の
い
な
い
小
笠
原
の
特

殊
な
環
境
に
お
け
る
進
化
の
典
型
例
な
の
で
す
。 

母
島
列
島
内
で
は
、
メ
グ
ロ
の
い
る
島
と
い
な
い
島
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
、
メ
グ
ロ
の
い
な
い
島
に
も
彼
ら
が
住
め

そ
う
な
森
林
が
あ
り
ま
す
し
、
島
の
間
は
ほ
ん
の
数
キ
ロ
し

か
あ
り
ま
せ
ん
。
メ
グ
ロ
は
、
飛
翔
力
の
な
い
ヤ
ン
バ
ル
ク

イ
ナ
な
ど
と
は
違
い
、
空
を
飛
べ
る
小
鳥
で
す
。
島
に
よ
っ

て
、
メ
グ
ロ
が
住
め
な
い
理
由
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？
そ

れ
と
も
、
ほ
ん
の
数
キ
ロ
の
海
を
越
え
る
こ
と
が
で
き
な
い

の
で
し
ょ
う
か
？
こ
の
謎
を
解
く
た
め
、
三
つ
の
島
で

D
N
A
の
分
析
を
行
い
ま
し
た
。 

今
回
の
研
究
で
は
、
母
島
、
向
島
、
妹
島
で
、
合
計
一
三

二
羽
の
メ
グ
ロ
の
血
液
を
採
集
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
ミ
ト 

コ
ン
ド
リ
ア
と
い
う
細
胞
器
官
に
あ
る
D
N
A
の
塩
基
配
列

の
う
ち
六
三
四
塩
基
対
を
解
読
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
、
異

な
る
五
種
類
の
塩
基
配
列
が
見
つ
か
り
ま
し
た
が
、
見
つ
か

る
配
列
は
島
に
よ
っ
て
違
い
ま
し
た
（
図
2
）
。
母
島
と
妹

島
の
個
体
で
し
か
見
つ
か
ら
な
い
配
列
が
、
そ
れ
ぞ
れ
二
種

類
ず
つ
あ
っ
た
の
で
す
。 

も
し
も
、
メ
グ
ロ
が
頻
繁
に
島
の
間
を
移
動
す
る
な
ら
、

特
定
の
島
で
し
か
見
ら
れ
な
い
配
列
は
な
い
で
し
ょ
う
。
こ

の
こ
と
か
ら
、
メ
グ
ロ
は
島
の
間
を
ほ
と
ん
ど
移
動
し
て
い

な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
D
N
A
だ
け
で
な
く
、
形
態
の

分
析
も
行
い
ま
し
た
が
、
向
島
と
妹
島
で
は
く
ち
ば
し
の
形

が
少
し
違
う
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
結
果
も
、
海
を

越
え
る
移
動
が
少
な
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。 

メ

グ

ロ

の

分

布

の

不

思

議

 
最

後

の

固

有

種

、

メ

グ

ロ
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研究の“森” から 研究の“森” から 
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（森林微生物研究領域 研究員）　 
 神崎 菜摘 

白
神
山
地
は
青
森
、
秋
田
県
境
に
広
が
る
広
大
な
冷
温
帯

天
然
林
で
、
そ
の
世
界
的
に
貴
重
な
生
態
系
は
、
世
界
遺
産

に
も
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
森
林
を
永
続
的
に
保
全
し

て
い
く
に
は
、
そ
の
森
林
で
ど
の
よ
う
な
生
物
種
が
ど
の
よ

う
に
支
え
合
っ
て
成
立
し
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
、

す
な
わ
ち
、
生
物
間
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
理
解
が
必
要
で
す
。

こ
の
た
め
の
調
査
研
究
の
過
程
で
、
二
種
類
の
キ
ク
イ
ム
シ

（
ダ
イ
ミ
ョ
ウ
キ
ク
イ
ム
シ
と
シ
ョ
ウ
グ
ン
キ
ク
イ
ム
シ
）

と
線
虫
の
一
種
、
ネ
オ
デ
ィ
プ
ロ
ガ
ス
タ
ー
・
ク
レ
ナ
ー
タ

エ                      

　
　
　
　
　  
の
間
に
興
味
深
い
関
係

が
発
見
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
単
に
新
た
な
微
小
動
物
の

新
種
発
見
だ
け
で
は
な
く
、
菌
類
と
昆
虫
を
介
し
て
樹
木
と

微
小
動
物
を
つ
な
ぐ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
一
端
が
明
ら
か
に
さ

れ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。 

 

白

神

山

地

の

生

物

多

様

性

 

養
菌
性
キ
ク
イ
ム
シ
の
生
活 

キクイムシ 

ダイミョウキクイムシ 
ショウグンキクイムシ 

線虫の一種 

ネオディプロガスター・ 
クレナータエ 

養菌性 

昆虫嗜好性線虫 

生物間ネットワーク 
の解明 

関 係 

興味深い 

線

虫

と

い

う

生

物

 

線
虫
と
キ
ク
イ
ム
シ
の
関
係 

生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
理
解
と
保
全 

線
虫
と
は
、
糸
状
の
体
型
を
持
つ
微
小
動
物
の
一
グ
ル
ー

プ
で
す
。
中
に
は
、
カ
イ
チ
ュ
ウ
や
ギ
ョ
ウ
チ
ュ
ウ
な
ど
の

寄
生
虫
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
ほ
と
ん
ど
の
種
類
は
土
壌

や
、
枯
れ
木
の
中
、
水
中
と
い
っ
た
自
然
環
境
で
微
生
物
や

他
の
微
小
動
物
を
食
べ
て
生
活
し
て
い
ま
す
。
彼
ら
の
弱
点

は
移
動
能
力
が
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と
、
乾
燥
に
極
め
て
弱
い

こ
と
で
す
。
そ
こ
で
、
線
虫
は
他
の
生
物
を
移
動
の
手
段
と

し
て
利
用
し
ま
す
。
最
も
多
い
の
は
昆
虫
を
利
用
す
る
も
の

で
、
こ
れ
ら
は
、
「
昆
虫
嗜
好
性
線
虫
」
と
総
称
さ
れ
ま
す
。 

今
回
発
見
さ
れ
た
の
は
、
白
神
山
地
の
多
様
な
生
態
系
の

一
例
に
過
ぎ
ま
せ
ん
し
、
線
虫
が
ど
の
程
度
キ
ク
イ
ム
シ
に

対
し
て
影
響
を
与
え
て
い
る
の
か
も
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
個
別
の
生
態
的
関
係
の
情
報
を
積
み

重
ね
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、
白
神
山
地
の
生
態
系
を
個
々
の

種
名
リ
ス
ト
と
し
て
で
な
く
、
相
互
に
関
連
し
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
と
し
て
理
解
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。 

そ
し
て
、
今
後
、
こ
こ
で
明
ら
か
に
な
っ
た
情
報
を
元
に
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
全
体
を
カ
バ
ー
で
き
る
よ
う
な
生
態
系
保
全

手
法
を
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。 

今
回
新
種
と
し
て
発
見
さ
れ
た
ネ
オ
デ
ィ
プ
ロ
ガ
ス
タ
ー
・

ク
レ
ナ
ー
タ
エ
も
昆
虫
嗜
好
性
線
虫
の
一
種
で
、
キ
ク
イ
ム

シ
に
よ
っ
て
新
た
な
生
活
場
所
に
運
ば
れ
る
の
で
す
が
、
こ

の
線
虫
の
面
白
い
と
こ
ろ
は
糸
状
菌
食
性
で
あ
り
、
ト
ン
ネ

ル
の
中
で
キ
ク
イ
ム
シ
が
培
養
し
た
ア
ン
ブ
ロ
シ
ア
菌
を
好 

ダ
イ
ミ
ョ
ウ
キ
ク
イ
ム
シ
と
シ
ョ
ウ
グ
ン
キ
ク
イ
ム
シ
は
、

と
も
に
「
養
菌
性
キ
ク
イ
ム
シ
」
と
呼
ば
れ
る
キ
ク
イ
ム
シ

の
仲
間
で
す
。 

キ
ク
イ
ム
シ
類
は
、
樹
木
の
幹
に
ト
ン
ネ
ル
を
掘
っ
て
潜

り
込
み
、
そ
の
中
で
生
活
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
名

前
に
反
し
て
、
実
際
は
木
材
で
は
な
く
、
ト
ン
ネ
ル
の
内
側

に
生
え
る
菌
類
を
餌
に
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
う
ち
、
養

菌
性
キ
ク
イ
ム
シ
は
、
雌
成
虫
の
体
に
あ
る
「
菌
嚢
」
と
呼

ば
れ
る
菌
類
貯
蔵
器
官
に
そ
の
餌
と
な
る
菌
類
を
入
れ
て
持

ち
運
び
、
こ
れ
を
ト
ン
ネ
ル
に
植
え
つ
け
て
培
養
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
菌
類
を
「
ア
ン
ブ
ロ
シ
ア
菌
」
と
呼
び
、
ア
ン

ブ
ロ
シ
ア
菌
は
キ
ク
イ
ム
シ
の
餌
と
な
る
替
わ
り
に
キ
ク
イ

ム
シ
に
よ
っ
て
、
移
動
能
力
と
安
定
し
た
生
活
環
境
を
提
供

さ
れ
る
と
い
う
、
い
わ
ゆ
る
共
生
関
係
が
成
立
し
て
い
る
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。 

図１ キクイムシの穿孔したブナの倒木 
　　 穿入孔とフラス（糞と食べかすの混合物）が確認できる。 

図２ ショウグンキクイムシの成虫 
 
 
 

矢印は菌嚢の開口部（左：雄、右：雌）。　　   　　　 
体長は雌雄とも3mm 前後。 

写真提供：森林微生物研究領域・升屋勇人 

図３ ネオディプロガスター・クレナータエ 
       
 　　Ａ：雌、Ｂ：雄、Ｃ：頭部拡大図。 
       体長は雌雄とも 1mm 前後。 

図4 線虫の培養試験の結果 
 　  50頭の線虫を菌類に接種して２０日間培養した。 
      灰色カビ病菌では一旦増殖した後すぐに死滅するが、 
      アンブロシア菌では安定した増殖を示す。 

ん
で
摂
食
す
る
と
い
う
点
で
す
。 

 

こ
の
線
虫
を
用
い
て
培
養
試
験
を
し
て
み
る
と
、

一
般
的
な
糸
状
菌
食
性
線
虫
に
と
っ
て
好
適
な
食
餌

菌
で
あ
る
、
灰
色
カ
ビ
病
菌
で
は
一
旦
は
大
増
殖
を

す
る
も
の
の
、
菌
類
を
食
い
尽
く
し
て
短
期
間
で
死

滅
し
て
し
ま
う
の
に
対
し
、
ア
ン
ブ
ロ
シ
ア
菌
で
は

順
調
に
増
殖
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
こ
の
線
虫
が
ア

ン
ブ
ロ
シ
ア
菌
を
好
適
な
餌
資
源
に
出
来
る
よ
う
に

進
化
し
て
き
た
結
果
だ
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
昆
虫
に
便
乗
す
る
だ

け
で
な
く
、
そ
の
昆
虫
の

餌
資
源
ま
で
利
用
す
る
線

虫
は
こ
れ
ま
で
に
報
告
が

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。 

写真提供：東北支所・市原優 

（
N
e
o
d
ip
lo
g
a
s
te
r c
re
n
a
ta
e
）
 

（Neodiplogaster crenatae） 
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森
林
管
理
研
究
領
域 

関
西
育
種
場 

関
西
支
所 

関
西
支
所
は
、
北
陸
地
方
か
ら
近
畿
・
中
国
の
一
四
府
県
を
対
象
と
し
、
ま
た
気
候

帯
と
し
て
は
主
に
冷
温
帯
と
暖
温
帯
に
属
し
、
積
雪
地
帯
か
ら
寡
雨
地
帯
を
含
む
森
林

を
研
究
し
て
い
ま
す
。 

こ
の
地
域
は
古
く
か
ら
都
市
化
が
進
ん
だ
た
め
、
有
名
林
業
地
が
発
達
し
た
一
方
、

森
林
の
劣
化
や
断
片
化
が
進
行
し
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
里
山
お
よ
び
都
市
近
郊
林

を
主
な
対
象
と
し
て
森
林
の
総
合
的
管
理
手
法
の
開
発
を
め
ざ
し
、
風
致
形
成
、
環
境

保
全
、
生
物
多
様
性
保
全
な
ど
の
高
度
機
能
発
揮
の
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

里
山
研
究
で
は
、
種
生
態
学
的
情
報
に
基
づ
い
た
広
葉
樹
林
の
新
た
な
更
新
方
法

や
、
保
全
管
理
に
関
与
す
る
関
係
団
体
の
行
動
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
整
理
を
行
い
、
公

開
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
こ
れ
か
ら
の
里
山
の
保
全
と
活
用
」
の
開
催
や
成
果
冊
子
の
発
行

を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
生
物
多
様
性
保
全
研
究
で
は
、
出
没
個
体
の
栄
養
分
析
な

ど
を
用
い
た
ク
マ
の
出
没
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
出
没
予
測
手
法
の
開
発
研
究
を
行

い
、
公
開
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
森
の
外
で
ク
マ
さ
ん
と
出
逢
う
わ
け
」
を
開
催
し
、
普
及

啓
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
関
西
育
種
場
は
、
岡
山
県
北
部
の
津
山
市
に
隣
接
す
る
勝
央
町
に
あ

り
ま
す
。 

当
場
は
、
温
暖
な
四
国
・
紀
伊
半
島
か
ら
、
雨
の
少
な
い
瀬
戸
内
海
地
方
、
積
雪
の
多
い

山
陰
・
北
陸
地
方
ま
で
の
一
九
府
県
を
対
象
に
、
花
粉
症
対
策
品
種
、
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン

チ
ュ
ウ
抵
抗
性
品
種
等
の
開
発
や
、
貴
重
な
林
木
遺
伝
資
源
の
収
集
、
保
存
を
進
め
て
い
ま

す
。 近

年
関
心
の
高
い
花
粉
症
対
策
品
種
の
開
発
で
は
、
保
存
し
て
い
る
多
く
の
ス
ギ
の
育
種

材
料
を
一
本
一
本
調
査
し
、
無
花
粉
ス
ギ
「
三
重
不
稔
（
関
西
）
一
号
」
を
発
見
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
こ
の
無
花
粉
ス
ギ
と
精
英
樹
と
を
人
工
交
配
す
る
こ
と
に
よ
り
、
成
長
や
材
質
等
に

優
れ
た
無
花
粉
ス
ギ
を
開
発
す
る
た
め
の
取
組
を
行
っ
て
い
ま
す
。 

当
場
の
管
内
に
は
、
吉
野
・
智
頭
・
久
万
等
の
多
く
の
有
名
林
業
地
を
抱
え
る
こ
と
か

ら
、
篤
林
家
と
職
員
の
交
流
組
織
「
関
西
林
木
育
種
懇
話
会
」
を
通
じ
て
、
開
発
し
た
品
種

の
普
及
や
情
報
交
換
等
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。 

ま
た
、
隣
県
に
あ
る
高
校
の
森
林
環
境
科
学
科

の
生
徒
が
、
毎
年
、
実
習
の
た
め
訪
れ
て
お
り
、

次
世
代
の
担
い
手
に
も
林
木
育
種
へ
の
理
解
が
深

ま
る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。 

山
地
で
の
土
砂
災
害
は
な
ぜ
発
生
す
る
の
か
、
ま
た
、
森
林
を
中
心
に
水
は
ど
の

よ
う
に
循
環
し
川
に
流
れ
出
る
の
か
、
あ
る
い
は
森
林
の
持
つ
崩
壊
防
止
機
能
や
水

資
源
か
ん
養
機
能
な
ど
を
十
分
発
揮
さ
せ
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
良
い
の
か
な
ど
、
国

民
の
安
全
・
安
心
に
係
わ
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
の
が
、
私
た
ち
水
土
保
全
研
究
領

域
で
す
。 

昨
年
六
月
の
岩
手
・
宮
城
内
陸
地
震
で
は
、
大
規
模
な
土
砂
災
害
が
多
数
発
生
し

た
た
め
、
直
ち
に
現
場
に
入
り
林
野
庁
と
緊
急
調
査
を
行
い
ま
し
た
（
写
真
１
）。
も

ち
ろ
ん
、
現
地
調
査
だ
け
で
な
く
室
内
実
験
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
た
計
算
な
ど

で
、
土
砂
災
害
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。 

一
方
、
私
た
ち
は
七
〇
年
以
上
も
前
か
ら
森
林
流
域
か
ら
出
て
く
る
水
の
量
を
測
っ

て
い
ま
す
（
写
真
2
）。
森
林
は
成
長
す
る
間
に
、
間
伐
な
ど
の
手
入
れ
や
山
火
事
な

ど
に
よ
っ
て
森
林
状
態
が
変
化
し
ま
す
が
、
そ
れ
に
伴
っ
て
ど
の
よ
う
に
水
の
流
れ

が
変
わ
る
か
を
調
べ
、
森
林
の
役
割
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
水
資
源
保
全
の

面
か
ら
最
適
な
森
林
管
理
の
あ
り
方
を
探
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。 

私
た
ち
は
広
域
の
森
林
資
源
量
を
推
定
し
た
り
、
多
面
的
機
能
の
環
境
分
野
を
担
当
し
て

い
ま
す
。 

ど
こ
に
ど
れ
だ
け
の
森
林
が
分
布
し
、
ど
の
程
度
の
成
長
量
か
を
推
定
す
る
た
め
に
、
全

国
に
約
二
百
箇
所
の
収
穫
試
験
地
を
設
定
し
、
日
本
の
主
要
樹
種
で
あ
る
ス
ギ
を
中
心
に
五

年
毎
に
樹
木
の
成
長
量
を
細
か
く
測
定
し
分
析
し
て
い
ま
す
（
写
真
1
）。
長
い
も
の
で
は

百
年
を
越
え
る
試
験
地
も
あ
り
、
世
界
で
も
比
類
な
い
貴
重
な
成
長
デ
ー
タ
と
な
っ
て
い
ま

す
。
広
域
の
森
林
分
布
形
態
や
そ
の
変
動
を
把
握
す
る
た
め
に
、
航
空
写
真
や
人
工
衛
星
な

ど
最
新
の
科
学
技
術
を
使
う
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
と
く

に
、
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
や
南
米
な
ど
広
域
で
情
報
が
得
に
く
い
地
域
で
は
威
力
を
発
揮
し
ま

す
。
ま
た
、
多
く
の
海
外
研
修
生
の
育
成
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
森
林
の
多
面
的
機
能

で
は
、
レ
ク
リ
ー
シ
ョ
ン
効
果
や
環
境
教
育
の
場
、
里
山
の
効
用
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
と
く

に
保
健
休
養
と
し
て
の
森
林
セ
ラ
ピ
ー
で
は
、
様
々
な
森
林
タ
イ
プ
で
実
際
に
科
学
的
な
実

験
を
行
い
（
写
真
2
）、
人
間
社
会
に
身
近
な
森
林
の
も
つ
秘
め
た
能
力
を
皆
様
に
理
解
し

て
い
た
だ
く
た
め
に
、
わ
か
り
や
す
く
説
明
す
る
よ
う
心
が
け
て
い
ま
す
。 

 写真１ 岩手・宮城内陸地震で発生した土砂災害の 
　　　  緊急調査（宮城県栗原市放森地区） 

 写真2 森林流域から出てくる水の量を測る観測施設 
　　　（群馬県みなかみ町宝川森林理水試験地） 

写真１ 里山の保全管理に関する現地検討会 

写真２ 公開シンポジウムにおける出没メカニズムの講演 

高校生への林木育種実習 

篤林家との意見交換 

 写真１ 5年周期で精密に計測されている収穫試験地 

 写真2 自律神経や血圧などセラピー効果の歩行訓練 

水
土
保
全
研
究
領
域 
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写真3　ペリー提督寄贈の材木で作った置物 
 　　  （森林総合研究所理事長室） 

写真1　黒船が来航した浦賀港（写真右側）ペリー提督も富士山を見たと思われる 
 

写真1 CIFORジャパン・デイでは、異なる経験と得意分野を持つ機
　　　  関同士の連携の重要さが強調されました。 

（左から3人目より) 談笑するフランシス・セイモアCIFOR所長、
福山研二森林総研研究コーディネータ、塩尻孝二郎駐インドネ
シア日本大使、坂本隆JICAインドネシア事務所長ほか。 

1617

世界の森林を守る国際連携 
 

黒船でやってきた 
アメリカの材木 

鷹尾　元  CIFOR主任研究員(国際連携推進拠点より派遣) 　 

海
外
事
情 

神谷 文夫  木質資源利用研究担当研究コーディネータ　 

 

 

 

森
林
の
減
少
・
劣
化
は
世
界
の
焦
眉
の
問
題
で
す
。
人
が

森
を
頼
り
、
使
い
、
壊
し
て
い
る
以
上
、
人
間
社
会
と
の
関

わ
り
を
抜
き
に
森
林
の
問
題
は
語
れ
ま
せ
ん
。
国
際
林
業
研

究
セ
ン
タ
ー 

（C
e
n
te
r 
fo
r 
In
te
rn
a
tio
n
a
l 
F
o
re
s
try 

R
e
s
e
a
rc
h

、
Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
）
は
、
世
界
の
森
林
を
守
り
か

つ
地
域
の
人
々
の
生
活
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、
科
学
に
基

づ
く
情
報
の
提
供
と
提
言
を
世
界
に
向
け
て
発
信
し
て
い
ま

す
。
森
林
総
研
は
Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
と
強
い
関
係
を
培
っ
て
き
ま

し
た
が
、
さ
ら
に
そ
れ
を
発
展
さ
せ
て
日
本
の
関
係
機
関
と

Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
と
の
国
際
的
な
研
究
連
携
を
推
進
す
る
お
手
伝

い
を
し
て
い
ま
す
。 

Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
は
、
発
展
途
上
国
の
森
林
政
策
や
活
動
に
影

響
を
与
え
る
研
究
を
行
う
、
国
際
農
業
研
究
協
議
グ
ル
ー
プ

（
Ｃ
Ｇ
Ｉ
Ａ
Ｒ
）
傘
下
の
国
際
研
究
機
関
で
、
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
、
ボ
ゴ
ー
ル
市
に
本
部
が
あ
り
ま
す
。
国
際
機
関
や
四
〇

カ
国
に
渡
る
研
究
機
関
、
政
府
・
自
治
体
、
Ｎ
Ｇ
Ｏ
な
ど
多

く
の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
連
携
し
て
三
〇
余
り
の
国
々
で
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。
研
究
目
標
は
六
つ
の
研
究
ド
メ
イ
ン
に
集

約
さ
れ
て
い
ま
す
（
表
１
）。 

森
林
総
研
は
研
究
員
を
Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
職
員
と
し
て
長
期
派

遣
し
、
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。
一
九
九
六

年
か
ら
二
〇
〇
五
年
ま
で
は
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
荒
廃
熱

帯
林
生
態
系
の
修
復
」
を
行
い
ま
し
た
。
二
〇
〇
六
年
か
ら

現
在
は
「
多
様
な
森
林
生
態
系
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
の
持
続
的
利

用
に
関
す
る
研
究
」
を
実
施
中
で
、
森
林
管
理
者
が
自
ら
行

え
る
衛
星
画
像
を
用
い
た
森
林
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
の
開
発

を
行
っ
て
い
ま
す
。 

森
林
の
問
題
は
多
様
か
つ
複
雑
で
、
経
験
や
知
識
の
共
有 

黒
船
は
、
ご
存
知
の
よ
う
に
、
ア
メ
リ
カ
の
提
督
の
ペ
リ
ー

が
日
本
に
開
国
を
迫
る
た
め
に
浦
賀
沖
（
写
真
１
）
に
来
航
し

た
軍
艦
で
あ
る
。
森
林
総
合
研
究
所
に
は
、
こ
の
ペ
リ
ー
が

嘉
永
七
年（
一
八
五
四
年
。
同
年
安
政
に
改
元
）
の
二
度
目
の

来
航
の
際
に
、
徳
川
幕
府
に
贈
っ
た
と
さ
れ
る
材
木（
写
真
2
）

が
あ
る
。
断
面
は
約
四.

五
cm
×
一
五
cm
、
長
さ
約
四
三
五

cm
、
樹
種
は
ベ
イ
マ
ツ
で
あ
る
。
材
に
は
カ
タ
カ
ナ
混
じ
り

で
、「
安
政
年
間
米
国
使
節
ペ
ル
リ
提
督
幕
府
ニ
寄
贈
ノ
オ
レ

ゴ
ン
パ
イ
ン
材
」と
右
か
ら
左
に
墨
で
書
か
れ
て
い
る
。
こ
の

ほ
か
に
、
こ
の
材
木
か
ら
切
り
出
し
て
作
製
さ
れ
た
も
の
と

推
定
さ
れ
る
黒
船
を
彫
っ
た
置
物
（
写
真
3
）
が
あ
る
。
材

木
だ
け
で
は
何
の
変
哲
も
な
い
た
め
、
記
録
を
残
す
目
的
で

職
員
の
一
人
が
刻
ん
だ
と
伝
え
ら
れ
て
い
る
。 

今
日
（
二
〇
〇
六
年
）
の
ア
メ
リ
カ
材
輸
入
量
は
二
五
〇

万
立
米
弱
で
、
日
本
の
木
材
需
給
量
の
三
％
に
あ
た
る
。
対

米
貿
易
額
は
二
五
兆
円
、
収
支
は
日
本
の
九.

五
兆
円
の
黒

字
と
な
っ
て
い
る
。
開
港
を
迫
っ
た
ペ
リ
ー
は
一
五
〇
年
後

の
こ
の
状
況
を
想
像
し
え
た
で
あ
ろ
う
か
？ 

こ れ が お 宝  

と
協
働
な
し
に
は
対
処
で
き
ま
せ
ん
。
昨
年
一
〇
月
に
は
公

開
セ
ミ
ナ
ー
「
Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
ジ
ャ
パ
ン
・
デ
イ
」
を
Ｃ
Ｉ
Ｆ

Ｏ
Ｒ
に
て
開
催
し
、
森
林
総
研
や
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協
力
機

構
）、
大
学
の
専
門
家
が
、
森
林
に
か
か
る
地
球
温
暖
化
対
策

や
生
物
多
様
性
保
全
、
住
民
参
加
な
ど
日
本
の
活
動
実
績
を

紹
介
し
て
、
日
本
と
Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
の
よ
り
一
層
の
連
携
の
可

能
性
を
議
論
し
ま
し
た
。 

Ｃ
Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
の
持
つ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
国
際
的
な
情
報
の

共
有
と
協
働
の
基
盤
を
提
供
し
、
個
別
の
知
識
と
経
験
を
世

界
の
森
林
政
策
に
反
映
さ
せ
る
足
が
か
り
と
な
り
ま
す
。
Ｃ

Ｉ
Ｆ
Ｏ
Ｒ
は
独
自
の
経
験
を
豊
富
に
持
つ
日
本
の
大
学
や
研

究
・
援
助
機
関
、
企
業
、
Ｎ
Ｇ
Ｏ
な
ど
と
の
連
携
を
期
待
し

て
い
ま
す
。
日
本
か
ら
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

や
滞
在
型
研
究
、
大
学
院
生
の
派
遣
な
ど
、

様
々
な
参
画
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
森
林
総
研

は
こ
の
よ
う
な
国
際
的
研
究
連
携
を
推
進
す

る
お
手
伝
い
を
積
極
的
に
行
い
ま
す
。 

1.気候変動緩和のための森林の役割の強化 

2.気候変動適応のための森林の役割の強化 

3.小規模および共同体林業による生計の向上 

4.景観レベルでの保全と開発の調整 

5.グローバル化した貿易と投資が森林と森林　 
  
6.熱帯の生産林の持続的管理 

表１ CIFORの六つの研究ドメイン 

に依存する共同体に与える影響の管理 

写真2　ペリー提督寄贈の材木  
　　　（森林総合研究所林産展示室） 

日本と国際林業研究センター(CIFOR)
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写真２ ハイマツ帯で暮らすエゾナキウサギ（東京大学北海道演習林提供） 

67

1819

　
　 

ゾ
ナ
キ
ウ
サ
ギ
は
、
ヒ
グ
マ
や
ク
ロ
テ
ン 

 
 

    

な
ど
と
と
も
に
北
海
道
を
代
表
す
る
哺
乳
類

で
す
。
ユ
ー
ラ
シ
ア
北
部
か
ら
北
海
道
に
か
け
て
分

布
す
る
キ
タ
ナ
キ
ウ
サ
ギ
の
亜
種
で
、
高
山
帯
で
よ

く
見
か
け
ま
す
。 

ウ
サ
ギ
の
仲
間
で
す
が
、
ウ
サ
ギ
と
違
っ
て
良
く

声
を
出
し
ま
す
。
岩
場
近
く
で
生
活
し
、
植
物
食
で

主
に
単
独
で
行
動
し
ま
す
。
冬
は
岩
穴
の
中
で
秋
に

蓄
え
た
小
枝
や
草
を
食
べ
て
暮
ら
し
ま
す
。 

高
地
の
開
放
的
な
岩
場
に
い
る
イ
メ
ー
ジ（
写
真

１
）が
あ
り
ま
す
が
、
標
高
百
ｍ
を
切
る
よ
う
な
低

地
に
も
分
布
し
、
林
に
被
わ
れ
苔
む
し
た
岩
場
に
も

生
息
し
て
い
ま
す
。
生
息
の
決
め
手
は
積
み
重
な
っ

た
岩
の
間
に
で
き
る
隙
間
で
す
。
穴
を
中
心
と
す
る

生
活
だ
か
ら
で
す
。 

写
真
2
は
、
富
良
野
に
あ
る
東
大
演
習
林
の
大
麓

山（
だ
い
ろ
く
さ
ん
）の
ハ
イ
マ
ツ
帯
で
自
動
撮
影
さ

れ
た
も
の
で
す
。
森
林
限
界
近
く
、
密
生
し
た
背
の

低
い
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
と
ハ
イ
マ
ツ
の
中
で
暮
ら
す
様

子
が
最
近
よ
う
や
く
映
像
と
し
て
捉
え
ら
れ
ま
し
た
。 

　
　
　
、
木
々
の
芽
が
ほ
こ
ろ
び
始
め
る
頃
、
東
海

地
　
　
地
方
で
は
、
里
山
を
鮮
や
か
な
紅
色
に
彩
る

樹
木
が
目
に
付
き
ま
す
。
ハ
ナ
ノ
キ
で
す
。
カ
エ
デ

の
仲
間
で
す
が
、
幹
の
直
径
が
八
〇
cm
、
高
さ
は
二

五
m
程
ま
で
大
き
く
育
ち
、
葉
が
開
く
前
に
大
量
の

紅
色
の
雌
雄
の
花
を
つ
け
る
の
で
、
こ
の
季
節
に
は
、

遠
目
に
も
鮮
や
か
に
目
立
つ
の
で
す
。
種
子
は
開
花

か
ら
一
ヶ
月
半
ほ
ど
で
成
熟
し
ま
す
が
、
種
子
の
羽

も
赤
く
色
づ
く
た
め
、
早
春
の
三
月
か
ら
五
月
下
旬

頃
ま
で
、
ハ
ナ
ノ
キ
の
紅
色
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き

ま
す
。 

ハ
ナ
ノ
キ
の
仲
間
は
、
氷
河
時
代
の
温
暖
期
に
北

半
球
の
高
緯
度
地
域
に
ま
で
広
く
分
布
し
て
い
ま
し

た
が
、
現
在
は
、
氷
河
期
を
耐
え
て
生
き
残
っ
た
二

種
が
北
米
東
部
に
、
一
種
が
日
本
に
分
布
し
ま
す
。

日
本
の
ハ
ナ
ノ
キ
は
、
長
野
・
岐
阜
県
境
の
恵
那
山

を
中
心
と
す
る
半
径
約
五
〇
km
の
範
囲
に
の
み
分
布

す
る
大
変
希
少
な
樹
種
で
す
。
ミ
ズ
ゴ
ケ
類
が
生
育

す
る
湿
地
に
シ
デ
コ
ブ
シ
や
ハ
ン
ノ
キ
な
ど
と
と
も

に
生
育
し
ま
す
。
近
年
、
湿
地
な
ど
の
開
発
に
よ
り

生
育
地
の
分
断
化
や
個
体
数
の
減
少
が
進
み
、
環
境

省
の
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
で
は
絶
滅
危
惧
種
Ⅱ
類

の
指
定
を
受
け
て
い
ま
す
。 

春 エ 
（
北
海
道
支
所
森
林
生
物
研
究
グ
ル
ー
プ
長
） 

平
川 

浩
文 

写真１ 開放的な岩場に顔を出したエゾナキウサギ 

早春のハナノキの開花状況（岐阜県恵那市） 

 エゾナキウサギ  ハナノキ 

（
企
画
部
男
女
共
同
参
画
室
長
） 

金
指 

あ
や
子 

岐阜県中津川市「まごめ自然植物園」 
に自生するハナノキ 

雌花 雄花 

種子 
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林知行 
  -正しい木材の知識-

2021

平
成
21
年
度
多
摩
森
林
科
学
園
森
林
講
座
の
お
知
ら
せ 

季
刊「
森
林
総
研
」創
刊
号
　
読
者
ア
ン
ケ
ー
ト 

 

森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告 

 

お寄せいただいたご意見（抜粋） 
●森林や林業が私たちの暮らしにどう役立っているのかを具体的に素人わかりしやすい視

　点で作成されているようでありがたい。特にイラスト等今後とも充実を願いたい。生き

　物通信、これがお宝は、ちょっとひとにお話ししたくなるような内容で楽しいですね。 

●第一線の研究者がここまでわかりやすく書いていただくには、大変なご苦労なことだっ

　たと思いますが、これからもこれぐらいの難易度でお願いします。 

何でも報告コーナー 

●
短
報 

　
シ
イ
タ
ケ
の
菌
糸
伸
長
速
度
の
遺
伝
性
に

　
関
す
る
研
究 

　
　
宮
崎
和
弘 

●
研
究
資
料 

　
様
々
な
培
地
上
に
お
け
る
外
生
菌
根
菌
の

　
成
長
様
式 

　
　
赤
間
慶
子
・
岡
部
宏
秋
・
山
中
高
史 

　
高
知
県
不
入
山
国
有
林
に
お
い
て
エ
タ
ノ
ー

　
ル
で
誘
引
さ
れ
た
養
菌
性
キ
ク
イ
ム
シ
類 

　
　
伊
藤
昌
明
・
佐
藤
重
穂
・
河
崎
祐
樹
・

　
　
梶
村
恒 

　
新
潟
県
十
日
町
市
の
気
象
90
年
報
（
1918
年

　
〜
2007
年
） 

　
　
竹
内
由
香
里
・
庭
野
昭
二
・
村
上
茂
樹
・ 

　
　
山
野
井
克
己
・
遠
藤
八
十
一
・
小
南
裕
志 

　
小
川
群
落
保
護
林
に
お
け
る
風
向
・
風
速

　
の
観
測
資
料（
2003
年
11
月
〜
2006
年
4
月
） 

　
　
阿
部
俊
夫
・
坂
本
知
己
・
延
廣
竜
彦
・

　
　
壁
谷
直
記
・
萩
野
裕
章
・
田
中
浩 

Vol.7-No.4（通巻409号） 
2008年12月発行 

季
刊
森
林
総
研
創
刊
号
の
読
者
ア
ン
ケ
ー
ト
の
結
果
を
抜
粋
し
て
ご
報
告
い
た
し
ま
す
。 

多
数
の
方
か
ら
ご
意
見
、
ご
感
想
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ご
協
力
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

●
ア
ン
ケ
ー
ト
回
答
数
：
82
 

また、掲載のご要望を多くいただいた「森林のCO2吸収」につきましては、第2号で特集を組みました。 

「季刊 森林総研」について、どのようにお感じになられましたか？ 

とくに興味をもたれたのは？（複数解答可） 

わかりやすさ 

�かなりわかりやすい 
�わかりやすい 
�わかりにくい 
�かなりわかりにくい 
�無回答 

20 
57 
5 
0 
0

（24％） 
（70％） 
（6％） 
（0％） 
（0％） 

（3％） 
（6％） 
（28％） 
（17％） 
（5％） 
（6％） 
（10％） 
（9％） 
（11％） 
（4％） 
（1％） 
（0％） 

（14％） 
（63％） 
（16％） 
（0％） 
（7％） 

�巻頭言 
�研究所の紹介 
�特集「木質バイオマスの利活用」 
�研究の森から171号 
�全国巡り 
�研究領域巡り 
�海外事情 
	これがお宝 

生き物通信 
�何でも報告コーナー 
�その他 
無回答 
 

9 
15 
71
43 
13 
15 
25 
22 
29 
9 
2 
0

情報量 

�かなり多い 
�多い 
�少ない 
�かなり少ない 
�無回答 

11 
52 
13 
0 
6

（単位：人） （単位：人） 

（単位：人） 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� � 
� 

� 

	 


 
� 

� 

6月5日（金） 
妙高山域で発生する大規模雪崩 
竹内由香里 

7月1日（水） 
きのこ類の機能性と 
安全なきのこ生産の取り組み 
関谷敦 

8月21日（金） 
東南アジア熱帯林の 
生き物たちを守るには 
福山研二 
         

 （気象環境研究領域十日町試験地主任研究員） 

11月12日（木） 
木材を景観に美しく使おう 
 -エクステリア木材の使い方- 
木口実  （木材改質研究領域機能化研究室長） 

 （国際研究担当研究コーディネータ） 

1月20日（水） 
花粉症対策のためのスギ品種 
渡邉敦史 
（林木育種センター育種第二課育種研究室長） 

9月16日（水） 
 
所雅彦 
          （森林昆虫研究領域昆虫管理研究室長） 

（森林管理研究領域環境計画研究室長） 

（きのこ・微生物研究領域チーム長） 

12月18日（金） 
木の「ガセネタ」を斬る 
  
 （構造利用研究領域長） 

「匂い」を使ってナラ枯れを防ぐ 
2月10日（水） 
 
         

 （植物生態研究領域チーム長） 

成長の秘密「樹木の呼吸」 
  -実生から巨木へ-

10月15日（水） 
 
 

         

森林セラピー 
 
香川隆英 
「森林浴で心身を健康に」 

（多摩森林科学園教育的資源研究グループ） 

3月4日（木） 
 
 

         

サクラの分類について 
 岩本宏二郎 

森茂太 
 

森
林
総
合
研
究
所
多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、
左
記
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で

森
林
講
座
を
開
講
し
ま
す
。 

　
こ
れ
は
、
森
林
総
合
研
究
所
の
研
究
成
果
を
一
般
の
方
々
に
分
か

り
や
す
く
解
説
し
、
森
林
・
林
業
や
木
材
へ
の
興
味
を
さ
ら
に
深
め

て
い
た
だ
く
た
め
に
行
う
も
の
で
す
。
ど
う
ぞ
お
気
軽
に
お
申
し
込

み
く
だ
さ
い
。 

 

■ 

時
間
：
午
後
1
時
15
分
〜
午
後
3
時 

■ 

会
場
：
多
摩
森
林
科
学
園
（
集
合
場
所
：
森
の
科
学
館
） 

■ 

定
員
：
各
回
60
名
（
申
込
み
多
数
の
場
合
は
抽
選
） 

■ 

受
講
料
：
無
料
（
た
だ
し
、
入
園
料
と
し
て
300
円
必
要
で
す
） 

■ 

お
申
込
み
方
法
：
往
復
は
が
き
、
フ
ァ
ッ
ク
ス
ま
た
は
電
子
メ
ー

ル
で 

①
受
講
し
た
い
講
座
名 

②
住
所 

③
氏
名 

④
電
話
番
号
を
お

書
き
の
う
え
、
受
講
希
望
講
座
開
催
日
の
二
週
間
前
ま
で
に
お
申
込

み
く
だ
さ
い
。
往
復
は
が
き
に
よ
る
お
申
込
み
は
、
一
通
に
対
し

一
講
座
一
名
の
応
募
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
電
子
メ
ー
ル
に

よ
る
お
申
込
み
は
、
多
摩
森
林
科
学
園
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く

だ
さ
い
。 

 

■ 

多
摩
森
林
科
学
園 

〒
1
9
3
┃

0
8
4
3
　
八
王
子
市
廿
里
町
1
8
3
3
┃

8
1 

Ｔ
Ｅ
Ｌ 

0
4
2
┃

6
6
1
┃

0
2
0
0
　 

Ｆ
Ａ
Ｘ 

0
4
2
┃

6
6
1
┃

5
2
4
1 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
　h

ttp
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w
w
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k.a
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o
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/

編集後記  

（表紙の写真）上からコウヤマキ、ヤブニッケイ、タラヨウ （誌名の背景）スギの木目 
（裏表紙の写真） 

　遅くなりましたが、創刊号の読者アンケートをまとめたものを掲載しました。回答いただいたほとんどの方にわかりやす

いとの感想をいただき、編集を担当している者としては喜ばしいかぎりです。また、今後読みたい記事として、地球温暖化

やバイオマスに関する意見が多くありました。今後も読者の意見を参考に誌面を構成したいと考えますので、ご意見をどし

どしお寄せ下さい。（企画部　研究情報科　中牟田潔） 

編集委員：大河内勇　市田憲（NPO法人才の木）　中牟田潔　浪岡保男　田中伸彦　軽部正彦　佐藤保　杉元倫子 

　　　　　伊ヶ崎知弘　村上亘 

ソシンロウバイ：高さ2～5m程になる落葉低木。花の中心が赤褐色であるロウバイの変種で、花全体が黄色で色の変化が 
                             ないことから「素心（ソシン）」と呼ばれる。12～2月に、ロウバイの名の由来とされる蝋細工のような、 
                             芳香のある花を咲かせる。 
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