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開花して花粉が飛散しているスギ林（茨城県石岡市、2017年2月）
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の
雄
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日
本
の
森
林
面
積
は
、国
土
の
約
３
分
の
２
の
２
５
０
８
万
ha
で
す
。森
林
の
約
４
割

の
１
０
２
９
万
ha
は
人
が
植
え
た
人
工
林
で
、そ
の
主
な
内
訳
は
、ス
ギ
が
44
％
、ヒ
ノ

キ
が
25
％
、カ
ラ
マ
ツ
が
10
％
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
人
工
林
は
、木
材
生
産
の

ほ
か
、水
源
涵か
ん

養
、土
砂
災
害
防
止
、地
球
環
境
保
全
、保
健・
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
な
ど

の
多
面
的
機
能
を
発
揮
し
、私
た
ち
の
貴
重
な
財
産
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
中
で
ス
ギ
は
、日
本
の
代
表
的
樹
木
に
ふ
さ
わ
し
い
特
質
を
持
ち
、日
本
人
の

生
活
・
産
業
と
深
く
関
係
し
て
き
ま
し
た
。万
葉
集
に
は「
い
に
し
え
の  

人
の
植
え
け

む  

杉
が
枝
に  

霞
た
な
び
き  

春
は
来
ぬ
ら
し
」と
詠
ま
れ
、古
く
か
ら
親
し
ま
れ
て

い
ま
す
。そ
し
て
、ス
ギ
は
、建
築
材
、土
木
材
、舟
材
、器
具
材
な
ど
、幅
広
い
用
途
で
利

用
さ
れ
、重
要
な
樹
種
と
し
て
扱
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

　

反
面
、ス
ギ
は
、そ
の
花
粉
が
原
因
で
ア
レ
ル
ギ
ー
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
問
題
と

な
っ
て
い
ま
す
。花
粉
症
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、他
の
要
因
と
の
複
合
作
用
で
も
あ
る
と
さ

れ
、ま
だ
十
分
に
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、早
急
な
対
処
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、森
林

総
合
研
究
所
で
も
そ
の
た
め
の
試
験
研
究・
技
術
開
発
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。ス
ギ
花
粉

形
成・
飛
散
予
測
、微
生
物
を
利
用
し
た
制
御
、そ
し
て
無
花
粉
ス
ギ
の
品
種
開
発
で
す
。

　

本
特
集
で
は
、無
花
粉
ス
ギ
研
究
の
最
前
線
情
報
を
お
届
け
し
ま
す
。無
花
粉
の
原

因
と
な
る
遺
伝
子
を
特
定
し
、そ
の
遺
伝
子
を
持
っ
た
ス
ギ
を
判
別
し
て
苗
を
大
量
増

殖
す
る
た
め
の
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。さ
ら
に
、良
い
成
長
特
性
も
兼
ね
備
え
た
品
種

を
育
成
し
、実
用
に
結
び
つ
け
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。今
後
、新
た
に
植
え
る
ス
ギ

は
無
花
粉
品
種
を
増
や
し
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、花
粉
症
対
策
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

研
究
の〝
森
〟か
ら

◆
山
菜
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
に
つ
い
て

　
　
分
か
っ
て
き
た
こ
と

　
　
　
ー
濃
度
の
高
い
山
菜
を
採
ら
な
い
た
め
に
ー

植
物
生
態
研
究
領
域
　
清
野 

嘉
之

◆
日
本
人
の
木
へ
の
こ
だ
わ
り
は
産
業
も
動
か
し
た

北
海
道
支
所
　
嶋
瀬 

拓
也

森
林
講
座
瓦
版

地
球
と
ヒ
ト
を
彩
る
12
の
土

立
地
環
境
研
究
領
域
　
藤
井 

一
至

自
然
探
訪

発
熱
す
る
植
物
ザ
ゼ
ン
ソ
ウ

森
林
防
災
研
究
領
域
　
岡
野 

通
明

イ
ン
フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン

◆
森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

◆
多
摩
森
林
科
学
園
の
魅
力

◆
森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告
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研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
　
根
田 

仁

特集

スギ人工林（愛媛県民有林）59年生（提供：宮本和樹氏）

特
集
　
無
花
粉
ス
ギ
の
研
究
最
前
線

研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
　
根
田 

仁

◆
こ
れ
ま
で
に
見
つ
か
っ
た
色
々
な
無
花
粉
ス
ギ

新
潟
大
学
　
大
学
院
　
森
口 

喜
成
　
他

◆
遺
伝
マ
ー
カ
ー
で
無
花
粉
ス
ギ
を
判
別
す
る

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域
　
上
野 

真
義
　
他

◆
不
定
胚
に
由
来
す
る
無
花
粉
ス
ギ
苗
の
大
量
増
殖

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域
長
　
丸
山 

毅

◆
少
花
粉
ス
ギ
品
種
と

　
　
無
花
粉
ス
ギ
品
種
の
開
発
に
取
り
組
む

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
　
育
種
部
長
　
星 

比
呂
志

◆
ゲ
ノ
ム
編
集
で
無
花
粉
ス
ギ
を
作
る

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域
　
西
口 

満

無
花
粉
ス
ギ
研
究
最
前
線

の
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無花粉スギ 正常スギ

aa Aa AA

無花粉スギ 花粉のでるスギ

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11

MS3 MS4 MS1

四分子期一核期 (後期 ) 一核期 (前期 )

MS2

成熟期

aa Aa AA

無花粉スギ 花粉のでるスギ

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11

MS3 MS4 MS1

四分子期一核期 (後期 ) 一核期 (前期 )

MS2

成熟期 　

無
花
粉
ス
ギ
は
１
９
９
２
年
に
、当
時
富
山
県
森
林

研
究
所
の
研
究
員
だ
っ
た
平
英
彰
博
士
に
よ
り
、富
山

県
内
で
初
め
て
発
見
さ
れ
ま
し
た
。そ
れ
以
来
、日
本

各
地
で
無
花
粉
ス
ギ
の
探
索
が
精
力
的
に
行
わ
れ
、こ

れ
ま
で
に
約
20
個
体
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。無
花
粉

ス
ギ
の
探
索
方
法
は
、ま
ず
、２
月
〜
４
月
の
花
粉
飛

散
期
に
ス
ギ
の
雄
花
を
棒
で
叩
き
、花
粉
の
飛
散
を
目

視
で
確
認
し
ま
す（
写
真
１
）。次
に
、花
粉
が
飛
散
し

な
か
っ
た
ス
ギ
の
雄
花
の
顕
微
鏡
観
察（
写
真
２
）を

行
う
と
と
も
に
、種
子
か
ら
子
孫
を
育
て
、無
花
粉
ス

ギ
が
出
現
す
る
か
を
調
べ
ま
す
。自
然
界
に
は
数
千
本

に
一
本
の
割
合
で
無
花
粉
ス
ギ
が
存
在
す
る
と
推
定
さ

れ
て
い
ま
す
が
、そ
れ
を
探
し
出
す
の
は
非
常
に
手
間

の
か
か
る
大
変
な
作
業
な
の
で
す
。

　

ス
ギ
が
無
花
粉
に
な
る
こ
と
は
、遺
伝
子
の
変
異
が
原

因
と
な
っ
て
起
き
る
現
象
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま

す
。図
１
の
よ
う
に
無
花
粉
の
原
因
と
な
る
遺
伝
子（
雄

性
不
稔
遺
伝
子
）を
父
親
と
母
親
か
ら
受
け
継
い
で
ペ
ア

で
持
つ
も
の
は
無
花
粉
ス
ギ
と
な
り
ま
す
が
、片
方
だ
け

の
ス
ギ
や
雄
性
不
稔
遺
伝
子
を
持
っ
て
い
な
い
ス
ギ
は

花
粉
を
飛
散
さ
せ
ま
す（
図
１
）。こ
れ
ま
で
の
研
究
の

結
果
、無
花
粉
の
原
因
と
な
る
雄
性
不
稔
遺
伝
子
が
４
種

類（M
S

1

〜M
S

4

）見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。花
粉
の
発

達
過
程
で
異
常
が
お
き
る
時
期
は
こ
れ
ら
４
種
類
そ
れ

ぞ
れ
で
違
っ
て
い
て
、遺
伝
子
の
相
対
的
な
位
置
関
係
を

示
す
地
図
上
で
の
位
置
も
全
て
異
な
る
こ
と
が
分
か
り

特集 無花粉スギ 研究最前線の

こ
れ
ま
で
に
見
つ
か
っ
た

色
々
な
無
花
粉
ス
ギ

新
潟
大
学

大
学
院
自
然
科
学
研
究
科　

森
口 

喜
成

林
業
研
究
部
門　

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域

樹
木
遺
伝
研
究
室
長　

松
本 

麻
子

図1　�aは雄性不稔遺伝子、Aはその対立遺伝子をあらわす。父親と母親のどちらからもaを受け
継いでいるaaのスギだけが無花粉になる。

図2　�４種類の雄性不稔遺伝子のスギ遺伝地図における位置。11の青いバーはスギの染色体を模式的にあらわして
いる。花粉が作られる過程で異常が起こる段階はそれぞれ異なり、その原因となる４種類の雄性不稔遺伝子の
染色体上の位置も異なる。� （顕微鏡写真提供：吉井エリ氏、宮嶋大介氏）

写真2　無花粉スギと正常なスギの雄花断面
　　� 　�正常スギでは、花粉の粒がはっきり確認で

きる。

写真1　無花粉スギの探索の様子

ま
し
た（
図
２
）。こ
の
情
報
を
手
掛
か
り
に
、現
在
は
無

花
粉
ス
ギ
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
で
識
別
す
る
技
術
等
の
開
発

を
進
め
て
い
ま
す
。Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
で
多
く
の
ス
ギ
の
中
か

ら
無
花
粉
ス
ギ
を
効
率
的
に
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、品
種
改
良
の
幅
も
広
が
り
ま
す
。
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正常スギ
（花粉親）

無花粉スギ
（種子親）

親

子

雄性不稔原因遺伝子（変異型・劣性遺伝）  

無花粉スギ 正常スギ

MW 

雄性不稔を引き起こす
対立遺伝子に連鎖する
遺伝マーカーの
PCR産物

 
正常な対立遺伝子に連鎖する
遺伝マーカーの
PCR産物

271
234
194

118

72

正常 正常 正常 不稔 不稔 不稔

特集 無花粉スギ 研究最前線の

　

ス
ギ
の
花
粉
は
雄
花
の
中
で
生
産
さ
れ
、春
先
に
飛

散
を
始
め
ま
す
。し
か
し
、無
花
粉
ス
ギ
の
雄
花
を
顕

微
鏡
観
察
す
る
と
、花
粉
が
出
来
る
ま
で
の
過
程
で
形

態
に
異
常
が
み
ら
れ
ま
す（
写
真
１
）。こ
の
よ
う
に

花
粉
が
正
常
に
生
産
さ
れ
な
い
性
質（
形
質
）を
雄
性

不
稔
と
呼
び
ま
す
が
、遺
伝
的
に
決
ま
る
形
質
で
あ
る

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

残
念
な
が
ら
、雄
性
不
稔
に
な
る
し
く
み
は
ま
だ
わ

か
っ
て
い
ま
せ
ん
。し
か
し
、染
色
体
上
の
雄
性
不
稔

の
原
因
と
な
る
遺
伝
子
の
近
傍
に
、目
印
と
な
る
遺
伝

マ
ー
カ
ー（
注
１
）が
見
つ
か
っ
て
い
ま
す（
図
１
）。遺

伝
マ
ー
カ
ー
は
原
因
遺
伝
子
に
連
鎖
し
セ
ッ
ト
で
次

世
代
に
伝
え
ら
れ
る
確
率
が
高
い
た
め
、こ
の
遺
伝
マ
ー

カ
ー
を
持
つ
か
ど
う
か
調
べ
る
こ
と
で
、無
花
粉
ス
ギ
か

ど
う
か
を
実
生
の
時
に
判
別
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

無
花
粉
ス
ギ
の
苗
木
は
無
花
粉
ス
ギ
を
親
に
し
て
生

産
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
の
中
に
は
花
粉
を
作
る
個
体
も

混
じ
っ
て
い
ま
す
。し
か
し
、こ
の
遺
伝
マ
ー
カ
ー
を
利

用
す
る
こ
と
に
よ
り
、実
生
の
時
に
99
％
以
上
の
確
率

で
無
花
粉
ス
ギ
と
な
る
苗
を
判
別
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す（
図
２
）。現
在
見
つ
か
っ
て
い
る
遺
伝
マ
ー
カ
ー
は

雄
性
不
稔
の
原
因
遺
伝
子
そ
の
も
の
で
は
な
い
た
め
に
、

１
０
０
％
の
確
率
で
無
花
粉
ス
ギ
を
判
別
で
き
る
保
証

は
あ
り
ま
せ
ん
。今
後
の
研
究
の
進
展
に
よ
り
雄
性
不
稔

原
因
遺
伝
子
の
塩
基
配
列
が
明
ら
か
に
な
る
と
、無
花
粉

ス
ギ
の
判
別
を
確
実
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る

と
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
注
１
）遺
伝
マ
ー
カ
ー

　

あ
る
性
質
を
も
つ
個
体
を
識
別
す
る
た
め
の
目
印
で
す
。こ
の
無

花
粉
ス
ギ
の
判
別
に
用
い
る
遺
伝
マ
ー
カ
ー
は
特
定
の
塩
基
配
列

で
、そ
の
判
別
に
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法（
特
定
の
塩
基
配
列
を
人
工
的
に
増

幅
す
る
技
術
）と
電
気
泳
動
法
を
活
用
し
て
い
ま
す（
図
２
）。

遺
伝
マ
ー
カ
ー
で

無
花
粉
ス
ギ
を
判
別
す
る

林
業
研
究
部
門　

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域

チ
ー
ム
長　

上
野 

真
義

新
潟
大
学　

大
学
院
自
然
科
学
研
究
科

　

森
口 

喜
成

林
業
研
究
部
門　

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域

生
態
遺
伝
研
究
室
長　

伊
原 

徳
子

写
真
１　
正
常
な
個
体（
上
）と
無
花
粉
ス
ギ（
下
）の
顕
微
鏡
写
真

　
　
　
　

�

花
粉
の
発
生
途
中
の
一
つ
一
つ
の
粒
子
は
小
胞
子
と
呼
ば
れ
、や
が
て
成
熟
し
た
花
粉
に
な
り
ま
す
。

こ
の
無
花
粉
ス
ギ
は
、小
胞
子
の
段
階
で
、す
で
に
粒
子
が
崩
壊
し
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す
。

図1　�雄性不稔原因遺伝子と連鎖する遺伝マーカーの模式図
　　� 雄性不稔原因遺伝子（★）と遺伝マーカー（■）は、セットで次代に伝えられます。

図2　�遺伝マーカーによる無花粉スギの判別
　　� �PCR法により増幅した産物を電気泳動法で分離した画像をあらわします。最も左側のレーンは分子量マーカーを表します。
　　� 交配で得られたスギの中で、無花粉の個体では雄性不稔を引き起こす対立遺伝子だけを、正常の個体では正常な対立遺伝子も持っています。
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不定胚の発芽 無花粉スギのコンテナ苗無花粉スギのイン・ビトロ苗

A

K 

E 

L J 

I H G 

F D 

C B 

雄性不稔遺伝子を
持つスギ母樹

人工交配によって得られた
無花粉スギ家系の球果

球果から取り出した
種子

不定胚形成細胞
の増殖

不定胚形成細胞の
誘導

種皮を除いた種子

遺伝マーカーによる
無花粉系統の選抜

無花粉細胞系統からの
不定胚誘導

成熟不定胚の
形成

　

こ
れ
ま
で
に
日
本
各
地
で
発
見
さ
れ
た
無
花
粉
ス
ギ

は
、雄
性
不
稔
の
性
質
を
利
用
し
た
花
粉
症
対
策
育
種

の
重
要
な
素
材
と
し
て
注
目
さ
れ
、活
用
が
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。そ
し
て
、現
在
、発
見
さ
れ
た
雄
性
不
稔
個

体
と
成
長
の
良
い
精
英
樹
と
の
か
け
合
わ
せ
に
よ
る
無

花
粉
ス
ギ
苗
木
の
作
出
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
の
無

花
粉
ス
ギ
苗
木
の
生
産
現
場
で
は
、無
花
粉
個
体
を
苗

木
の
段
階
で
選
別
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。か
け
合
わ

せ
で
で
き
た
種
子
由
来
の
実
生
苗
木
を
育
成
し
、ジ
ベ

レ
リ
ン
処
理
に
よ
っ
て
雄
花
の
着
花
を
誘
導
し
た
う
え

で
、無
花
粉
個
体
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
す
。こ
の

方
法
で
は
、室
内
ミ
ニ
チ
ュ
ア
採
種
園
で
得
ら
れ
た
種

子
か
ら
無
花
粉
個
体
の
識
別
ま
で
に
２
年
以
上
の
時
間

と
手
間
が
か
か
る
上
に
、か
け
合
わ
せ
て
で
き
た
半
分

不
定
胚
に
由
来
す
る

無
花
粉
ス
ギ
苗
の
大
量
増
殖図１　不定胚形成技術による無花粉スギ苗の大量増殖法

林
業
研
究
部
門

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域
長　

丸
山 

毅

以
上
の
個
体
は
、正
常
な
花
粉
を
形
成
す
る
遺
伝
子

を
持
つ
た
め
に
除
外
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、苗

木
の
生
産
効
率
が
悪
い
こ
と
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
こ
で
私
た
ち
は
、遺
伝
マ
ー
カ
ー
を
用
い
た
無

花
粉
ス
ギ
個
体
の
早
期
選
抜
技
術
と
不
定
胚
（
注
１
）

形
成
技
術
に
よ
る
大
量
増
殖
法
と
を
組
み
合
わ
せ

た
、無
花
粉
苗
木
の
革
新
的
な
大
量
生
産
方
法
の
確

立
に
挑
ん
で
い
ま
す
。こ
れ
は
、種
子
か
ら
得
ら
れ
る

不
定
胚
形
成
細
胞
（
注
２
）の
段
階
で
、遺
伝
マ
ー
カ
ー

を
用
い
て
無
花
粉
ス
ギ
を
早
期
選
抜
し
、組
織
培
養

で
大
量
増
殖
す
る
方
法
で
す（
図
１
）。こ
の
方
法
で

は
、生
産
さ
れ
る
苗
木
す
べ
て
が
無
花
粉
ス
ギ
と
な
る

た
め
、こ
れ
ま
で
行
っ
て
い
た
煩
雑
な
花
粉
稔
性
判
定

作
業
が
不
要
と
な
り
ま
す
。ま
た
、大
量
増
殖
の
手

法
と
し
て
最
も
優
れ
た
も
の
と
い
え
る
不
定
胚
形
成

技
術（
自
然
界
で
は
、１
個
の
種
子
か
ら
１
本
の
実

生
苗
し
か
得
ら
れ
な
い
の
に
対
し
て
、こ
の
技
術
で
は

１
個
の
種
子
か
ら
数
万
本
の
ク
ロ
ー
ン
苗
木
を
短
期

間
に
生
産
す
る
こ
と
が
可
能
）を
活
用
す
る
こ
と
で
、

無
花
粉
ス
ギ
の
苗
木
生
産
が
飛
躍
的
に
ス
ピ
ー
ド

ア
ッ
プ
す
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

（
本
稿
で
紹
介
し
た
無
花
粉
ス
ギ
苗
の
大
量
増
殖
に

関
す
る
研
究
の
一
部
は
、農
林
水
産
業
・
食
品
産
業

科
学
技
術
研
究
推
進
事
業
の
支
援
に
よ
り
実
施
さ
れ

て
い
ま
す
。）

（
注
１
）不
定
胚

　

受
精
に
よ
ら
ず
に
体
細
胞
か
ら
生
ず
る
胚
様
の
組
織
で
あ

り
、種
子
内
に
存
在
す
る
胚
と
類
似
の
形
と
能
力
を
備
え
て
い

る
。

（
注
２
）不
定
胚
形
成
細
胞

　

組
織
片
の
培
養
に
よ
っ
て
不
定
胚
を
形
成
す
る
能
力
を
持

つ
細
胞
で
あ
る
。

特集 無花粉スギ 研究最前線の
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花粉のう

2mm

花粉のう

爽春

×

aa AA

精英樹1 爽春

×

aa AA

精英樹2

Aa Aa

×

Aa aaAA

遺伝子型

無花粉

25％ 50％ 25％出現頻度

遺伝子型

遺伝子型

無花粉の個体（出現頻度25％）の中から成長や通直性が優れた
1個体（林育不稔1号）を選抜

F1

F2

少
花
粉
ス
ギ
品
種
と

無
花
粉
ス
ギ
品
種
の
開
発
に
取
り
組
む

ら
は
全
国
の
都
府
県
の
採
種
園
や
採
穂
園（
苗
木
用
の

穂
や
種
を
生
産
す
る
樹
木
園
）で
活
用
さ
れ
、現
在
で

は
、多
く
の
少
花
粉
ス
ギ
の
苗
木
が
全
国
各
地
で
生
産

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
で
は
、少
花
粉
品
種
の
開
発

と
並
行
し
て
、自
然
着
花
を
短
期
間
で
評
価
す
る
技
術

や
、無
花
粉
ス
ギ
品
種
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。無

　

花
粉
症
対
策
ス
ギ
品
種
に
は
、花
粉
の
少
な
い
少
花

粉
ス
ギ
品
種
や
全
く
花
粉
を
生
産
し
な
い
無
花
粉
ス
ギ

品
種
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

　

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
で
は
、こ

れ
ま
で
都
府
県
と
の
連
携
・
協
力

に
よ
り
、１
４
２
品
種
の
少
花
粉

ス
ギ
品
種
を
開
発
し
て
き
ま
し

た
。こ
れ
ら
の
品
種
の
母
体
は
、

林
業
用
に
優
れ
た
個
体
と
し
て

全
国
各
地
の
人
工
林
か
ら
選
抜

さ
れ
た
精せ
い
え
い
じ
ゅ

英
樹
で
す
。精
英
樹
の

雄
花
の
自
然
着
花
を
５
年
以
上

に
わ
た
っ
て
調
査
し
、普
通
の
年

に
は
雄
花
を
付
け
ず
、ス
ギ
花
粉

の
飛
散
が
多
い
年
に
も
わ
ず
か

し
か
雄
花
を
付
け
な
い
も
の
を

選
抜
し
て
開
発
し
ま
し
た
。こ
れ

花
粉
ス
ギ
は
、突
然
変
異
に
よ
っ
て
出
来
た
と
考
え
ら

れ
、全
国
の
あ
ち
ら
こ
ち
ら
で
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。私

た
ち
は
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
や
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー

の
各
育
種
場
に
品
種
開
発
用
の
母
材
料
と
し
て
保
存

し
て
い
る
個
体
か
ら
発
見
し
た
無
花
粉
ス
ギ
の
特
性
の

調
査
を
行
い
、幹
の
通
直
性
等
の
林
業
特
性
が
優
れ
て

い
る
も
の
を
無
花
粉
品
種
と
し
て
開
発
し
ま
し
た
。そ

写真2　林育不稔1号（左）と通常のスギ雄花（右）の成熟期雄花の断面図
　　　��通常のスギは雄花の中の花粉のうの中に多数の花粉が形成されているのに対して、無花粉スギ品種の「林育不稔1号」では、花粉が全く形成されていない。

写真1　林育不稔1号の樹体

図1　林育不稔1号の開発経過

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー

育
種
部
長　

星 

比
呂
志

の
一
つ
が「
爽そ

う
し
ゅ
ん春
」で
す
。爽
春
は
、寒
さ
に
強
い
ス
ギ

品
種
の
候
補
木
と
し
て
保
存
さ
れ
て
い
た
も
の
で
、耐

寒
性
に
優
れ
、幹
の
通
直
性
や
、さ
し
木
発
根
性
等
に

も
優
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、爽
春
を
改
良
し
て
、成
長
が
よ
り
優
れ
た
無

花
粉
品
種「
林
育
不
稔
１
号
」（
写
真
１
、２
）を
開
発

し
ま
し
た
。開
発
の
経
過
は
図
１
の
通
り
で
す
。爽
春

に
精
英
樹
を
か
け
合
わ
せ
て
子
供
世
代（
F1
）を
作
り
、

こ
の
F1
と
、別
の
精
英
樹
を
か
け
合
わ
せ
た
F1
と
を
交

配
し
、孫
世
代（
F2
）を
作
り
ま
し
た
。F2
の
う
ち
の

25
%
が
無
花
粉
と
な
り
ま
す
が
、こ
の
中
か
ら
成
長
が

優
れ
た
も
の
を
選
び
、成
長
が
優
れ
た
無
花
粉
品
種
を

開
発
し
ま
し
た
。林
育
不
稔
１
号
の
さ
し
木
苗
の
成
長

は
精
英
樹
と
同
等
か
そ
れ
以
上
で
あ
る
な
ど
、林
業
用

の
品
種
と
し
て
も
優
れ
た
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、少
花
粉
ス
ギ
に
つ
い
て
は
、引
き
続
き
地

域
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
成
長
等
の
林
業
特
性
が
優
れ

た
多
様
な
少
花
粉
ス
ギ
品
種
の
開
発
を
進
め
る
と
と
も

に
、無
花
粉
ス
ギ
に
つ
い
て
は
、林
育
不
稔
１
号
の
さ
ら

な
る
改
良
や
新
た
な
品
種
の
開
発
な
ど
無
花
粉
ス
ギ

品
種
の
改
良
・
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

特集 無花粉スギ 研究最前線の
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樹
木
か
ら
紙
を
つ
く
る
時
に
は
リ
グ
ニ
ン
と
い
う
成
分

を
除
く
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、リ
グ
ニ
ン
を
作
る
遺
伝
子

を
ゲ
ノ
ム
編
集
す
る
と
、リ
グ
ニ
ン
の
量
や
種
類
が
変
わ

る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、ポ
プ
ラ
は
花
が

咲
く
ま
で
何
年
も
か
か
る
木
で
す
が
、花
の
遺
伝
子
を
ゲ

ノ
ム
編
集
す
る
と
、１
年
く
ら
い
で
花
が
生
じ
ま
す（
写

真
１
）。

　

ス
ギ
の
花
粉
も
遺
伝
子
の
は
た
ら
き
で
作
ら
れ
ま
す
。

ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
り
花
粉
を
作
る
遺
伝
子
の
機
能
を
失

わ
せ
る
こ
と
で
、花
粉
を
飛
ば
さ
な
い
無
花
粉
ス
ギ
が
で

き
る
と
予
想
さ
れ
る
た
め
、ス
ギ
の
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術

　

新
聞
や
雑
誌
な
ど
で「
ゲ
ノ
ム
編
集
」と
い
う
言
葉
を
目
に
す
る
機
会
が
増
え
ま
し
た
。

ゲ
ノ
ム
編
集
と
は
、生
物
の
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
を
変
え
る
新
し
い
技
術
の
こ
と
で
す
。

樹
木
は
も
ち
ろ
ん
、他
の
植
物
、動
物
、微
生
物
に
い
た
る
ま
で
、全
て
の
生
物
は
多
く
の
遺

伝
子
を
持
っ
て
お
り
、そ
の
遺
伝
子
の
一
揃
い
を
ゲ
ノ
ム
と
呼
び
ま
す
。遺
伝
子
の
正
体
は

Ｄ
Ｎ
Ａ（
図
１
）と
い
う
鎖
状
の
物
質
で
、４
種
類
の
塩
基（
Ａ
、Ｔ
、Ｇ
、Ｃ
）が
並
ん
で
お

り
、塩
基
の
並
び
方
に
よ
っ
て
遺
伝
子
の
は
た
ら
き
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

生
物
を
改
良
す
る
と
い
う
こ
と
は
、持
っ
て
い
る
遺
伝
子
を
変
え
る
こ
と
で
す
。こ
れ
ま

で
の
改
良
法
で
は
、違
っ
た
性
質（
遺
伝
子
）を
持
つ
生
物
同
士
を
交
配
し
た
り
、放
射
線

や
薬
剤
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
変
異
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
遺
伝
子
を
変
化
さ
せ
、役
に
立
つ
新
し

い
性
質
を
持
つ
生
物
が
作
ら
れ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、そ
れ
ら
の
方
法
で
は
、同
時
に
多

く
の
遺
伝
子
が
変
わ
っ
て
し
ま
う
た
め
、前
よ
り
も
性
質
が
悪
く
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

ゲ
ノ
ム
編
集
は
変
え
た
い
遺
伝
子
だ
け
を
変
え
る
技
術
で
す
。狙
っ
た
遺
伝
子
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
を
切
断
し
、塩
基
の
欠
失
・
置
換
・
挿
入
を
起
こ
し
、遺
伝
子
の
機
能
を
変
え
ま
す（
図

１
）。変
え
た
く
な
い
他
の
多
く
の
遺
伝
子
を
切
ら
な
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
ま
す
。農

産
物
の
生
産
量
や
機
能
性
を
高
め
る
た
め
、ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
る
作
物
・
家
畜
・
養
殖
魚
の

改
良
技
術
が
研
究
さ
れ
、有
効
性
や
安
全
性
が
調
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

ゲ
ノ
ム
編
集
で無

花
粉
ス
ギ
を
作
る

林
業
研
究
部
門　

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域

樹
木
分
子
生
物
研
究
室
長　

西
口 

満

の
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す（
写
真
２
）。こ
れ
ま
で
は

多
大
な
努
力
を
払
っ
て
天
然
の
無
花
粉
ス
ギ
が
探
し
出

さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
が
さ
ら
に
進
め

ば
、人
の
手
に
よ
り
無
花
粉
ス
ギ
を
作
り
出
し
、花
粉
症

対
策
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
本
稿
で
紹
介
し
た
ゲ
ノ
ム
編
集
に
関
す
る
研
究
の
一
部

は
、内
閣
府
Ｓ
Ｉ
Ｐ
次
世
代
農
林
水
産
業
創
造
技
術
に
よ

り
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。）

図1　DNAとゲノム編集
　　���DNAの塩基を識別してゲノム編集ツールが結合し、DNAを切断する。切断が修復される際にDNAの

変異が生じる。ゲノム編集ツールとしてTALENやCRISPR/Casがよく使われている。

写真1　�ポプラのゲノム編集�
（Ａ）普通のポプラ��（Ｂ）花の遺伝子をゲノム編集したポプラ�
ゲノム編集したポプラでは、遺伝子中の塩基の欠失や挿入が起こっている。

写真2　研究開発中のゲノム編集スギ��現在は遺伝子組換え実験施設で育成している。

特集 無花粉スギ 研究最前線の

分離
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研究の“森”から
NO.266

中
間
的
で
す
。コ
シ
ア
ブ
ラ
や
ヤ
マ
ド
リ
ゼ
ン
マ
イ
は
、沈

着
量
に
比
例
し
て
濃
度
が
高
く
な
る
性
質
が
あ
り
、沈
着

量
の
多
い
場
所
で
は
非
常
に
高
濃
度
に
な
り
ま
す
。

　

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
夏
に
一
時
的
に
上
昇
す
る
場

合
が
あ
る
こ
と
が
樹
林
地
の
フ
キ
で
報
告
さ
れ
て
い
ま
す

（
図
２
）。現
在
、放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
主
に
リ
タ
ー（
落
葉

落
枝
な
ど
）と
表
層
土
壌
に
分
布
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、気

温
の
上
昇
で
有
機
物
の
分
解
が
進
み
、植
物
に
吸
収
さ
れ

や
す
い
形
態
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
量
が
増
え
た
た
め
だ

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

２
０
１
２
年
か
ら
２
０
１
６
年
ま
で
の
間
、19
種
の
山

菜
に
つ
い
て
経
年
変
化
を
調
べ
ま
し
た（
写
真
３
）。そ
の

う
ち
13
種
で
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
年
々
低
下
し
て

い
ま
し
た
。し
か
し
、３
種（
コ
シ
ア
ブ
ラ
、ヤ
マ
ド
リ
ゼ
ン

マ
イ
、ハ
ナ
イ
カ
ダ
）は
濃
度
が
年
々
増
加
し
、残
り
の
３

種
は
増
減
が
場
所
や
年
に
よ
っ
て
ま
ち
ま
ち
で
し
た
。こ

う
し
た
違
い
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
山
菜
の
生
育
特
性
や
生

育
地
の
環
境
条
件
が
影
響
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

濃
度
の
高
い
山
菜
を
採
ら
な
い
た
め
に

　

福
島
第
一
原
発
事
故
で
降
下
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の

量（
沈
着
量
）は
、イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
分
布
図
を
入
手
で

き
ま
す（
文
部
科
学
省
放
射
線
量
等
分
布
マ
ッ
プ
拡
大
サ

イ
ト http://ram

ap.jm
c.or.jp/m

ap/
）。こ
れ
を
参

考
に
、図
１
に
見
ら
れ
る
よ
う
な
関
係
を
利
用
し
て
、知
り

た
い
場
所
の
沈
着
量
か
ら
山
菜
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度

を
お
お
よ
そ
推
定
で
き
ま
す
。例
え
ば
、２
０
１
３
年
の
夏

に
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
１
㎡
当
た
り
の
沈
着
量
が
60
キ
ロ

ベ
ク
レ
ル
以
上
の
場
所
で
は
、そ
こ
に
自
生
す
る
多
く
の
山

菜
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
食
品
の
基
準
値（
１
㎏
当

た
り
１
０
０
ベ
ク
レ
ル
）を
超
え
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す

の
で
、ご
注
意
く
だ
さ
い
。な
お
、市
場
に
流
通
さ
せ
る
際

に
は
、市
町
村
単
位
で
の
出
荷
制
限
情
報
※
が
公
表
さ
れ
て

い
る
の
で
、ご
確
認
く
だ
さ
い
。

※�林野庁ホームぺージ　きのこや山菜の出荷制限等の状況について
　http://www.rinya.maff.go.jp/j/tokuyou/kinoko/syukkaseigen.html

分
か
っ
て
き
た
こ
と

　

福
島
第
一
原
発
事
故
で
降
下
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の

量（
そ
の
結
果
と
し
て
の
、地
表
面
へ
の
沈
着
量
）が
多
い

場
所
ほ
ど
、そ
こ
に
自
生
し
食
用
に
さ
れ
る
植
物（
山
菜
）

に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
が
高
い
傾
向
が
あ

り
ま
す（
図
１
）。

　

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
は
、植
物
の
種
類（
図
１
）に

よ
っ
て
異
な
り
、ま
た
新
芽
、葉
、根
な
ど
の
部
位
に
よ
っ

て
も
変
わ
り
ま
す
。コ
シ
ア
ブ
ラ
や
ヤ
マ
ド
リ
ゼ
ン
マ
イ
は

濃
度
が
高
く
な
り
や
す
く
、カ
タ
ク
リ（
写
真
２
）や
ニ
ワ

ト
コ
は
濃
度
が
高
く
な
り
に
く
い
山
菜
で
す
。タ
ラ
ノ
キ
や

ゼ
ン
マ
イ
、ク
サ
ソ
テ
ツ（
こ
ご
み
）な
ど
他
の
山
菜
は
、

山
菜
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
に
つ
い
て

　

分
か
っ
て
き
た
こ
と

－濃
度
の
高
い
山
菜
を
採
ら
な
い
た
め
に

－

写真1　春の里山林（郡山市）

写真2　カタクリ（大玉村）

写真3　放射性セシウム濃度の経年変化を調べているイワガラミ（川内村）

図2　フキの乾燥重当たりのセシウム137濃度の季節変化（○樹林地　△無立木地）
　　注：�セシウム134の量や含水率を考慮すると、放射性セシウムの食品中の基準値100ベク

レル/kgに相当する値は図1（生重）では約80ベクレル/kg、図2（乾燥重）では約800ベ
クレル/kgになります。

図1　セシウム137の地表面への沈着量（2012年末）と野生山菜の生重当たりの濃度（2013年春と2014年春）

林業研究部門
植物生態研究領域

研究専門員

清野 嘉之
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国内製材業全体（参考）

の
樹
種
」「
製
材
の
用
途
」の
間
に
合
理
的
な
関
係
が
あ
る

こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た（
図
２
、表
１
）。例
え
ば
富

山
県
に
は
、ロ
シ
ア
か
ら
輸
入
さ
れ
た
北
洋
ア
カ
マ
ツ
・
エ
ゾ

マ
ツ
素
材
を
用
い
て
小
割
材
を
生
産
す
る
製
材
業
が
発
達

し
ま
し
た
。北
方
の
ロ
シ
ア
か
ら
木
材
を
輸
入
す
る
に
は
日

本
海
側
の
ほ
う
が
安
く
す
み
ま
し
た
し
、寒
冷
な
ロ
シ
ア
で

育
っ
た
木
は
年
輪
の
幅
や
節
の
直
径
が
小
さ
く
、小
割
材

と
呼
ば
れ
る
断
面
（
幅
と
厚
さ
）

が
小
さ
な
製
材
の
生
産
に
向
い
て
い

た
の
で
す
。こ
の
例
に
も
あ
る
よ
う

に
、今
日
み
ら
れ
る
製
材
産
地
は
、

他
の
地
域
よ
り
有
利
に
入
手
で
き

る
木
を
用
い
、そ
の
木
の
特
徴
を

よ
く
生
か
し
た
製
材
を
作
っ
て
き

た
と
こ
ろ
ば
か
り
で
す
。入
手
し
や

す
い
木
材
を
適
材
適
所
に
使
い
分

け
る
こ
と
が
、そ
れ
ぞ
れ
の
産
地
に

も
っ
と
も
大
き
な
利
益
を
も
た
ら

し
た
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

家
具
や
内
装
な
ど
の
特
殊
な
用

途
向
け
な
ら
と
も
か
く
、量
産
規

格
品
が
中
心
の
一
般
建
築
用
材
や

産
業
資
材
を
扱
う
製
材
業
ま
で
こ

れ
ほ
ど
細
か
に
分
化
し
て
い
る
例

は
世
界
的
に
も
珍
し
く
、日
本
人
が

い
か
に
木
を
大
切
に
使
う
心
を
持

ち
続
け
て
き
た
か
を
物
語
っ
て
い
る

と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

日
本
人
の
木
へ
の
こ
だ
わ
り
は

　
　
　
　

  

産
業
も
動
か
し
た

研究の“森”から
NO.267

日
本
に
古
く
か
ら
伝
わ
る「
適
材
適
所
」の
文
化

　

か
の『
日
本
書
紀
』に
は
、ス
サ
ノ
オ
ノ
ミ
コ
ト
が
自
分
の
体
か
ら
抜
き
取
っ
た

毛
が
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
樹
木
と
な
り
、そ
の
中
で「
ス
ギ
と
ク
ス
ノ
キ
は
舟
に
、

ヒ
ノ
キ
は
宮
殿
に
、マ
キ
は
棺
に
す
る
と
よ
い
」と
述
べ
た
と
い
う
一
節
が
あ
る
そ
う

で
す
。こ
と
の
真
偽
は
と
も
か
く
、日
本
人
に
は
こ
れ
ほ
ど
古
く
か
ら
、さ
ま
ざ
ま

な
木
材
を
そ
の
特
長
に
応
じ
て
使
い
分
け
る
意
識
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。こ
の
よ
う
な
木
材
の
使
い
分
け
、す
な
わ
ち「
適
材
適
所
」は
、現
代
日
本

の
代
表
的
な
住
宅
建
築
工
法
で
あ
る「
在
来
軸
組
工
法
」に
も
随
所
に
み
ら
れ
、

日
本
人
の
中
に
い
ま
も
し
っ
か
り
息
づ
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。そ
れ
ば
か

り
か
、全
国
各
地
の
製
材
産
地
の
姿
に
も
、適
材
適
所
の
影
響
が
色
濃
く
う
か
が

え
る
こ
と
が
、最
近
の
研
究
か
ら
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

製
材
業
・
製
材
産
地
の
発
展
と「
適
材
適
所
」

　

丸
太
な
ど
の「
素
材
（
そ
ざ
い
）」を
用
い
て
板
・
角
材
な
ど
の「
製
材
（
せ
い
ざ

い
）」を
生
産
す
る
産
業
を「
製
材
業
」、そ
の
た
め
の
事
業
所
を「
製
材
工
場
」

と
い
い
ま
す
。そ
し
て
製
材
工
場
が
多
数
集
ま
り（
集
積
し
）、大
量
の
製
材
を
生

産
し
て
い
る
地
域
が「
製
材
産
地
」で
す
。

　

わ
が
国
で
は
第
二
次
世
界
大
戦
の
あ
と
、戦
災
復
興
と

経
済
成
長
の
た
め
、製
材
の
需
要
が
著
し
く
高
ま
り
ま
し

た
。国
内
で
伐
採
さ
れ
た
木
材
（
国
産
材
）だ
け
で
は
と
て

も
足
り
ず
、１
９
６
０
年
代
に
は
素
材
の
輸
入
が
拡
大
し

ま
す
。

　

そ
の
際
、興
味
深
い
現
象
が
起
こ
り
ま
し
た
。は
じ
め
の

う
ち
こ
そ
、ど
の
国
か
ら
き
た
素
材
か
ら
も
さ
ま
ざ
ま
な

製
材
が
作
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、し
だ
い
に「
素
材
の
生
産

地
」と「
製
材
の
用
途
」と
の
関
係
が
強
ま
っ
て
い
っ
た
の

で
す（
図
１
）。米
材
は
ひ
き
角
類
、北
洋
材
は
ひ
き
割

類
、そ
し
て
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
材
は
梱
包
材
と
い
う
よ
う

に
、生
産
地
が
同
じ
木
材
は
、同
じ
用
途
に
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
詳
し
く
調
べ
る
と
、「
製
材
産
地
の
位
置
」「
素
材

北海道支所
北方林管理研究グループ長

嶋瀬 拓也

図1　素材の生産地別にみた用途別製材生産割合（1961年〜 2014年）
　　� どの国・地域からきた素材も、しだいにそれぞれ特定の用途向けに集中していきました。
　　� 米材：米国・カナダ産の木材。樹種は多様なものの、今日ではベイマツが中心。
　　� 北洋材：ロシア産の木材。北洋アカマツ、北洋エゾマツなど。
　　� ニュージーランド材：ニュージーランド産の木材。主にラジアタマツ。
　　� ひき角類：建築用材の分類の一つ。柱や梁など、いわゆる角材のこと。
　　� ひき割類：建築用材の分類の一つ。垂木（たるき）や胴縁（どうぶち）など、角材よりも細い製材のこと。
　　� 板類：建築用材の分類の一つ。屋根下地板や壁下地板など、いわゆる板のこと。
　　� 梱包材：�商品を輸送中の破損から守るための梱包用製材のこと。木箱、電線用ドラム、パレットなども含む。

図2　日本の製材産地（2005年頃のようす・一部省略）

表1　製材の用途と主に用いられる素材の樹種　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
製材の用途ごとに求められる性質を、もっともよく満たせる素材が選ばれています。
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地球とヒトを彩る
　　　　 12の土

森林講座

瓦 版

　

世
界
に
は
12
種
類
の
土
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。植
物
や
昆
虫
の
名
前
を
覚
え
よ
う

と
し
て
挫
折
し
た
方
で
も
大
丈
夫
で
す
。

地
球
と
ヒ
ト
の
歴
史
を
土
か
ら
掘
り
下

げ
て
み
ま
し
ょ
う
。

　

ま
ず
、全
て
の
始
ま
り
は
岩
石
で
す
。

粘
土
も
な
け
れ
ば
生
物
も
い
な
か
っ
た

陸
地
に
植
物
が
上
陸
し
、岩
を
分
解
し
て
粘

土
や
砂
に
変
え
た
結
果
と
し
て
土
壌
が
誕

生
し
ま
す
。５
億
年
も
前
の
こ
と
で
す
。厚

さ
数
セ
ン
チ
し
か
な
い
生
ま
れ
た
ば
か
り

の
土
を
未
熟
土
と
い
い
ま
す
。さ
ら
に
深
く

ま
で
土
が
風
化
す
る
と
、褐
色
森
林
土
と
な

り
ま
す
。雨
の
多
い
日
本
で
は
風
化
が
活
発

な
か
わ
り
に
土
は
流
さ
れ
や
す
く
、未
熟
土

や
褐
色
森
林
土
が
絶
え
ず
更
新
さ
れ
な
が

ら
、豊
か
な
森
を
支
え
続
け
て
い
ま
す
。

　

日
本
に
は
台
地
上
に
も
う
一
つ
、腐
植

（
植
物
遺
体
の
腐
っ
た
も
の
）を
多
く
含
む

火
山
灰
土
壌（
写
真
１
）が
存
在
し
ま
す
。

甲
子
園
の
高
校
球
児
を
真
っ
黒
に
す
る
こ

の
土
は
、黒
ぼ
く
土
と
も
呼
ば
れ
ま
す
。日

本
を
代
表
す
る
土
で
あ
る
黒
ぼ
く
土
は
、世

界
の
陸
地
面
積
の
１
％
も
あ
り
ま
せ
ん
。私

た
ち
は
特
殊
な
環
境
、土
の
上
に
育
っ
た
の

で
す
。

　

世
界
に
目
を
移
し
ま
し
ょ
う
。シ
ベ
リ
ア

と
ア
ラ
ス
カ
の
北
極
圏
に
は
凍
土
が
あ
り

ま
す
。夏
で
も
凍
っ
た
ま
ま
の
永
久
凍
土
層

の
上
に
座
る
冷
た
い
土
で
す
。農
業
が
で
き

な
い
た
め
、ス
ー
パ
ー
に
並
ぶ
萎
れ
た
白

菜
は
一
束
１
８
０
０
円
も
し
ま
す
。一
方
、

北
欧
や
北
米
の
土
の
多
く
は
氷
河
に
覆
わ

れ
た
た
め
に
凍
り
ま
せ
ん
で
し
た
。氷
河
が

削
っ
た
あ
と
に
残
っ
た
の
は
、未
熟
土
、砂

地
の
酸
性
灰
白
色
土（
ポ
ド
ゾ
ル
）（
写
真

森林研究部門
立地環境研究領域

主任研究員

藤井 一至

　

サ
ハ
ラ
か
ら
飛
散
し
た
砂
塵
は
中
東
の

肥
沃
な
三
日
月
地
帯
に
堆
積
し
乾
燥
地
土

壌
に
な
り
ま
し
た
。雨
の
少
な
い
乾
燥
地
土

壌
は
、大
河
の
灌
漑
水
の
お
か
げ
で
肥
沃
な

麦
畑
へ
と
姿
を
変
え
ま
し
た
。ま
だ
黒
色
土

が
誕
生
し
て
い
な
か
っ
た
１
万
年
前
の
地

球
で
、初
期
の
農
耕
文
明
の
発
展
を
支
え
ま

し
た
。一
方
、日
本
を
含
む
湿
潤
ア
ジ
ア
で

は
、風
と
と
も
に
水
が
土
を
削
り
ま
す
。森

か
ら
流
れ
だ
し
た
土
壌
は
肥
沃
な
低
地
を

形
成
し
、水
田
稲
作
を
発
展
さ
せ
ま
し
た
。

そ
の
終
着
駅
は
、私
た
ち
の
食
卓
で
あ
り
胃

袋
で
す
。12
種
類
の
土
が
私
た
ち
の
暮
ら
し

と
環
境
を
支
え
て
き
た
の
で
す
。

２
）、湿
地
帯
の
泥
炭
土
で
す
。こ
れ
ら
の
土
で
は
作
物
が
育
ち
に

く
く
、林
業
か
ジ
ャ
ガ
イ
モ
栽
培
の
二
者
択
一
を
迫
ら
れ
ま
す
。氷

河
に
削
ら
れ
た
砂
塵
は
風
に
舞
っ
て
、中
央
ア
ジ
ア
の
草
原
や
北

米
の
プ
レ
ー
リ
ー
に
堆
積
し
、肥
沃
な
黒
色
土（
チ
ェ
ル
ノ
ー
ゼ

ム
）と
な
り
ま
し
た
。毎
朝
の
パ
ン
の
原
料
の
多
く
は
こ
こ
か
ら
来

て
い
ま
す
。

　

ヒ
ト
の
故
郷
ア
フ
リ
カ
の
熱
帯
雨
林
に
は
、レ
ン
ガ
や
ス
マ
ホ
の

原
料
と
な
る
鉄
ア
ル
ミ
ナ
質
土
壌（
写
真
３
）が
あ
り
ま
す
。東
南

ア
ジ
ア
に
広
が
る
酸
性
な
赤
黄
色
土
よ
り
も
養
分
の
乏
し
い
土
壌

で
す
。大
昔
の
サ
ル
た
ち
は
、こ
こ
で
育
っ
た
フ
ル
ー
ツ
を
食
べ
て

生
き
延
び
ま
し
た
。サ
ハ
ラ
砂
漠
が
生
ま
れ
た
３
０
０
万
年
前
、乾

燥
化
に
よ
っ
て
肥
沃
な
ひ
び
割
れ
粘
土
質
土
壌（
写
真
４
）や
粘

土
集
積
土
壌
が
増
加
し
ま
す
。こ
の
変
化
に
適
応
し
、サ
バ
ン
ナ
地

帯
に
草
食
動
物
や
穀
物
を
求
め
る
サ
ル
が
現
れ
ま
し
た
。私
た
ち
の

祖
先
で
す
。

写真1　火山灰土壌（北海道）

写真2　酸性灰白色土（ポドゾル）（フィンランド）写真3　鉄アルミナ質土壌（タンザニア）

写真4　ひび割れ粘土質土壌（カナダ）
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発
熱
す
る
植
物 

ザ
ゼ
ン
ソ
ウ

森
林
研
究
部
門　

森
林
防
災
研
究
領
域

気
象
研
究
室
長　

岡
野 

通
明

　

ザ
ゼ
ン
ソ
ウ（
座
禅
草
）（
写
真
１
）を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
。

日
本
で
は
北
海
道
か
ら
中
部
地
方
の
山
間
の
湿
地
や
冷
涼
な
谷

地
な
ど
に
生
息
し
、密
や
か
な
開
花
が
雪
解
け
や
春
の
訪
れ
を

告
げ
る
サ
ト
イ
モ
科
ザ
ゼ
ン
ソ
ウ
属
の
多
年
草
で
す
。生
息
地
の

環
境
に
も
よ
り
ま
す
が
１
月
か
ら
５
月
く
ら
い
が
花
期
と
さ
れ
て

い
ま
す
。初
夏
の
湿
原
を
彩
る
ミ
ズ
バ
シ
ョ
ウ（
写
真
２
）も
同
じ

サ
ト
イ
モ
科
で
、色
は
と
も
か
く
形
状
は
よ
く
似
て
い
ま
す
が
、ザ

ゼ
ン
ソ
ウ
は一
途
に
地
味・
控
え
め
な
印
象
で
す
。

　

開
葉
に
先
駆
け
て
開
花
し
ま
す
。暗
紅
色
や
緑
色
の
大
き
な

花
弁
の
よ
う
に
見
え
る
外
套
部
は
仏
炎
苞（
ぶ
つ
え
ん
ほ
う
）と

呼
ば
れ
、内
部
に
位
置
す
る
小
さ
な
花
の
集
ま
り
で
あ
る
肉
穂

花
序
を
包
ん
で
い
ま
す
。こ
の
姿
が
光
背
を
背
に
座
禅
を
組
む
お

坊
さ
ん
に
似
る
こ
と
が
名
前
の
由
来
だ
そ
う
で
す
。座
禅
を
組

ん
で
い
る
達
磨
さ
ん
の
姿
を
想
起
さ
せ
る
こ
と
か
ら
、ダ
ル
マ
ソ
ウ

（
達
磨
草
）と
呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
る
そ
う
で
す
。ち
ょ
っ
と
猫

背
に
も
見
え
る
の
で
ダ
ル
マ
ソ
ウ
の
名
も
相
応
し
く
感
じ
ま
す
。

　

幼
少
の
頃
、読
み
聞
か
せ
て
も
ら
っ
た
童
話「
エ
ル
マ
ー
の
ぼ
う

け
ん
」（
ル
ー
ス・ス
タ
イ
ル
ス・
ガ
ネ
ッ
ト
著
）に
登
場
す
る
少
年

エ
ル
マ
ー
の
良
き
友
人
り
ゅ
う（
ド
ラ
ゴ
ン
）の
食
べ
物
が
ス
カ
ン

ク
キ
ャ
ベ
ツ
だ
っ
た
の
で
す
が
、そ
れ
が
ザ
ゼ
ン
ソ
ウ
の
英
名
だ
と

知
っ
た
の
は
こ
こ
の
仕
事 

―
植
物
相
手
の
研
究
― 

に
就
い
て
か

ら
で
し
た
。風
変
わ
り
な
英
名
は
開
花
し
て
い
る
と
き
に
昆
虫
を

引
き
寄
せ
る
た
め
に
発
す
る
匂
い
が
臭
い
か
ら
、だ
そ
う
で
す
。筆

者
自
身
は
臭
気
を
感
じ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
ユニ
ー
ク
な
形
状
の
ほ
か
に
、と
て
も
珍
し
い
特
徴
を
持
っ
て
い

る
ザ
ゼ
ン
ソ
ウ
で
す
。そ
れ
は
発
熱
す
る
こ
と
。寒
冷
地
の
植
物
を

扱
う
生
理・
生
態
学
の
教
科
書
に
は
必
ず
や
発
熱
す
る
ザ
ゼ
ン
ソ

ウ
の
記
述
が
あ
り
、学
生
の
頃
か
ら
機
会
あ
れ
ば
発
熱
し
て
い
る

状
態
を
測
っ
て
み
た
い
と
考
え
て
い
ま
し
た
。

　

物
体
か
ら
放
射
さ
れ
る
赤
外
線
を
測
定
し
温
度
を
推
定
で
き

る
熱
画
像
装
置
が
近
年
で
は
コ
ン
パ
ク
ト
に
な
り
、カ
メ
ラ
と
同
じ

よ
う
に
扱
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の
熱
画
像
装
置
を
ザ
ゼ

ン
ソ
ウ
生
息
地
に
持
ち
込
ん
で
観
測
し
て
み
ま
し
た
。

　

長
野
県
下
に
あ
る
ザ
ゼ
ン
ソ
ウ
の
群
落
に
お
い
て
、開
花
し
て

か
ら
あ
ま
り
時
間
が
経
っ
て
い
な
い
と
思
わ
れ
る
株
の
肉
穂
花
序

は
26
℃
を
超
え
て
い
ま
し
た（
写
真
３
）。周
辺
の
環
境
温
度
は

10
℃
あ
ま
り
で
、谷
地
は
既
に
陽
が
陰
っ
て
い
た
こ
と
か
ら
太
陽

光
に
温
め
ら
れ
た
の
で
は
な
い
の
は
明
ら
か
で
し
た
。熱
画
像
装

置
で
谷
地
を
観
る
と
、ま
る
で
そ
こ
か
し
こ
に
暖
か
な
灯
を
と
も

し
た
行
灯
が
並
ん
で
い
る
よ
う
で
す
。

　

２
株
の
ザ
ゼ
ン
ソ
ウ
が
身
を
寄
せ
合
う
よ
う
に
谷
地
の
寒
さ
に

耐
え
る
姿
も
あ
り
ま
し
た（
写
真
４
）。懐
の
温
か
さ
を
逃
さ
な

い
よ
う
に
付
い
て
離
れ
な
い
様
子
を
、な
ぜ
か
擬
人
化
し
て
し
ま
い

そ
う
で
、心
ま
で
温
ま
る
光
景
で
し
た
。

　

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
参
考
ま
で
に
、花
言
葉
は「
沈
黙
の
愛
」

「
ひ
っ
そ
り
と
待
つ
」だ
そ
う
で
す
。

　

自
然
探
訪
、い
か
が
で
し
た
で
し
ょ
う
か
？

　

当
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
は「
自
然
探
訪
」コ
ー
ナ
ー
が
あ
り
、月

替
わ
り
で
、樹
木
、動
植
物
、微
生
物
、森
林
、土
壌
、気
象
な
ど
、

森
林
を
と
り
ま
く
非
常
に
広
い
範
囲
の
話
題
を
提
供
し
て
い
ま

す
。よ
ろ
し
け
れ
ば
ぜ
ひ
当
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
て
ご
覧
下
さ
い
。

 https://w
w

w
.ffpri.affrc.go.jp/snap/list.htm

l

自然
探訪

写真1　ザゼンソウ写真3　ザゼンソウの温度分布��肉穂花序の温度は26℃を超えています。

写真4　寄り添う2株のザゼンソウ��肉穂花序の温度は周辺の環境温度11〜12℃より高い17℃もあります。 写真2　ミズバショウ
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森林講座のお知らせ
information

　世界三大珍味の一つ「トリュフ」。なぜ樹の下に生え、香りが強く高価なのか。そう
した謎に迫るとともに、最近わかってきた日本のトリュフについて紹介します。

　多摩森林科学園の魅力はふたつあります。ひとつ目は日本で唯一の森林・林業・木材産業を統合して研究す
る機関の広報普及の場であって、最新の成果を知ることができます。木を知りたい人には格好の勉強の場と
なっています。そして、その知識を頭に入れたらすぐ山を見ることもできます。ふたつ目は日本で最大のサク
ラ保存林です。ソメイヨシノばかりでなく全国各地から収集された約1400本のサクラが植えられています。
これらのサクラは山の斜面に植えられていることから、山の上からは樹冠を観察することができます。サクラ
で有名な上野や飛鳥山でもサクラの木を上から観察することは難しいでしょう。もっともこれらの場所のサ
クラを見に来る人たちは頬を桜色に染めて楽しむ方が多いのかもしれません。しかし、多摩森林科学園では
お酒は御法度です。ここ
ではのんびりとサクラの
魅力を楽しんでみては
いかがでしょうか。お弁
当を持ってきてもらえ
れば中で食べることは
できます。３月中旬から
４月下旬まで様々なサ
クラが楽しめますので
多摩森林科学園へぜひ
お越し下さい。

多摩森林科学園の魅力

　我が国では、木製の樽などが飲料・食品用容器として使用されてきました。木製の
樽の伝統的利用並びに新しい利用について、その長所に着目して解説します。

　生き物の楽園は、今外来種が席巻する危機的状況に陥っています。講座では、南の
島の希少種（哺乳類、鳥類、両生類、爬虫類）と外来種の関係についてお話しします。

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。

〈講師〉九州支所　主任研究員　木下 晃彦

〈講師〉木材研究部門　森林資源化学研究領域　主任研究員　河村 文郎

〈講師〉森林研究部門　野生動物研究領域　主任研究員　亘 悠哉

電子メール送付先
QRコード

森に潜むトリュフの
　　　不思議な世界

木製の樽を利用するメリット

南の島の希少種と外来種の話
－9割の人が知らない惨状－

平成30年度

6月22日
［金］

第2回

7月27日
［金］

第3回

5月26日
［土］

第1回

開催概要

申込方法

【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　【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。）

○ 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

森林総合研究所研究報告

多摩森林科学園の見学案内は、こちらでご確認できます ⇒ http://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/visit/index.html
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都市林におけるガバナンスの評価に
関する検討：野幌国有林を事例と
して

平松 靖、宮武 敦、玉置 教司、新藤 健太、
井道 裕史、長尾 博文、原田 真樹、小木曽 純子

篠宮 佳樹、今矢 明宏、坂本 知己

河合 慶恵、久保田 正裕、遠藤 圭太、磯田 圭哉

牧野 俊一、滝 久智、槇原 寛

八巻 一成

杉田 久志、梶本 卓也、福島 成樹、
高橋 利彦、吉田 茂二郎

層構成とラミナの等級の違いがスギ
CLTの面内方向の曲げヤング係数
と曲げ強さに及ぼす影響

海岸防災林再生事業で造成された
盛土の深耕による硬度と透水性の
変化

雄性不稔遺伝子をヘテロ保有する
スギ個体の簡易な探索方法
―自殖家系における雄性不稔個体の分
離を利用した試行―

スギ人工林においてマレーズトラップ
で捕獲された社会性カリバチ類（英
文）強度間伐が行われたスギ高齢人工

林における林分および個体の成長

論文 短報

ノート
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