
屋外隔離ほ場
こ れ が お 宝

石井 克明　森林バイオ研究センター長

森 はたらきの

図１　大正7年（1918年）からの積雪深データ
　　　毎年積雪がいちばん深いときの値を示したもので、最大は昭和20年（1945年）の

425cm、最小は平成元年（1989年）と平成19年（2007年）の81cm。

写真２　分解が遅い環境下の堆積腐植層と鉱質土壌層の様子
　　　　破線が境目。堆積腐植層が厚いことが分かる。
　　　　（北緯60度、カナダの亜寒帯林）

写真１　分解が速やかな環境下の落葉層と鉱質土壌層の様子
　　　　落葉層の直下に鉱質土壌層が現れる（コナラ二次林）

▲スギとその遺伝子の地図の一部

▲高耐火技術の高度化
林地残材の安定供給

木質バイオマスの変換・利用

▲大断面製材に適した
　いろいろな乾燥技術の開発

図１　遺伝タイプの系統関係
　　　赤い星はＤＮＡ分析に基づく九州最後のクマの

遺伝タイプ

図３　画像解析の結果

▲台風による山地崩壊　平成23年奈良県吉野郡野迫村

▲豪雪地域の積雪調査　新潟県十日町市▲水源林で記念植樹

▲整備された農用地

▲かなやま湖と水源林

▲耐塩性遺伝子組換えポプラの作出
　根から大量の塩化ナトリウムを吸収させた野生型ポプラ
は数日内に枯死します。エチレン合成を抑制したオゾン
耐性組換えポプラは、この期間内に葉が枯れないだけで
はなく、光合成活性も維持します。

▲

誰でも利用できる森林生物遺伝
子データベース(ForestGEN)

(http://www.ffpri.affrc.go.jp/
database.html）

▲スギ苗１本当たりの植付け所要時間の比較

写真１　1987年に大分県で捕獲された
九州最後のクマの剥製

　提供：豊後大野市歴史民俗資料館

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニ
ン（左は原料粉末）

写真２　原料のスギ葉と抽出した精油

図２　微生物の能力を活用した木質成分から
化学工業素材への変換技術

多様な雄性不稔スギの組織培養

マツノザイセンチュウ抵抗性に寄与
するクロマツの連鎖地図上での領域
の検出のための接種検定 遺伝子組換えに用い

るスギの不定胚 

雄性不稔化遺伝子を
組換えたスギの細胞
由来の不定胚の発芽

写真２　原料のスギ葉と抽出した
精油

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニン（左は原料
粉末）

熱帯林での地上調査 森林減少の現状
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組換えたスギの細胞
由来の不定胚の発芽

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

図１　間伐一年後と三年後に採集された昆虫
（ハナバチ・チョウ・ハナアブ・カミキ
リムシ）の個体数と種数

　　　図中の色の濃い箇所は統計的に間伐区の

○丸太組工（積上工）により設置した作業道

○丸太組工法の改良（積上工⇒のり留工）
（地山傾斜35°での場合）

○丸太組工（積上工）により設置した作業道
○丸太組工（のり留工）により設置した
作業道

図３　雨による川の水量の時間変化
　　　すぐに流出する水とゆっくり流出する水がある

図１　森林にふった降水のゆくえ
　　　大きくみると蒸発散と流出にわかれる

図２　斜面における水の動き
　　　いろいろな場所をさまざまな速さで動いている

炭素繊維

木質単層トレイ

▲新緑のコナラ二次林中に咲くカスミザクラの花
　カスミザクラも含めて多くの木の新葉が展開し始めているので、
花はヤマザクラやエドヒガンのようには目立たない

▲

カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
の
花

　
典
型
的
な
カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
は
花
の
柄
に

毛
が
あ
る（
左
上
）が
、ま
っ
た
く
毛
が

な
い（
右
下
）個
体
も
数
多
い

南日本グループ
（四国・紀伊半島）

台湾
中国雲南省

北朝鮮

西日本グループ
（琵琶湖～中国地方）

四国
紀伊半島

北近畿西

西中国

東中国
西中国
北近畿東

東日本グループ
（琵琶湖～東北）

図２　遺伝グループごとのツキノワグマの分布域
　　　水色：東日本グループ、緑色：西日本グループ、赤色：南日本グループ。東日本グ

ループで確認されている全38タイプのうち主要な12タイプの捕獲地点をそれぞれの
マークで示す。白丸は琵琶湖から東北地方にかけて広範囲で観察される。他のタイプ
は局所的に分布している。赤三角と楕円は九州最後のクマと同じ遺伝タイプを持つ個
体の捕獲地点とその分布域。九州の地図の赤い星は九州最後のクマの捕獲地点。

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－

物
）
を
見
た
。
」
と
い
う
情
報
が
時
折
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
今
年
の
初

夏
か
ら
秋
に
か
け
て
主
に
ク
マ
の
研
究
者
や
専
門
家
か
ら
な
る
「
日
本
ク
マ
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
」
が
大
規
模
な
生
息
調
査
を
行
い
ま
し
た
が
、
残
念
な
が
ら
ク
マ
の
生
息

は
確
認
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
も
ち
ろ
ん
こ
れ
に
よ
っ
て
九
州
の
ク
マ
が
一
〇
〇
％

絶
滅
し
た
と
言
い
切
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
科
学
が

も
っ
と
も
苦
手
と
す
る
も
の
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
「
無
い
」

と
い
う
こ
と
の
証
明
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
五
〇
年
と
い

う
目
安
が
作
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
我
々
国
民
に
求
め

ら
れ
て
い
る
の
は
絶
滅
し
た
こ
と
の
証
明
で
は
な
く
、
そ
の

よ
う
な
事
態
に
至
っ
た
経
緯
を
反
省
し
、
そ
れ
を
繰
り
返
さ
な

い
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
。

森
林
遺
伝
研
究
領
域
で
は
、森
林
を
構
成
す
る
樹
木
の
遺
伝
子
の
構
造
や
多
様
性
に
つ
い
て

研
究
し
て
い
ま
す
。

他
の
生
物
と
同
じ
よ
う
に
、樹
木
の
体
内
に
も
何
万
種
類
も
の
遺
伝
子
が
あ
り
、様
々
な
形
質

の
発
現
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。遺
伝
子
は
、染
色
体
と
い
う
細
い
糸
の
上
に
、そ
れ
ぞ
れ
の
樹
木
に

よ
っ
て
決
ま
っ
た
順
番
に
並
ん
で
い
る
の
で
、そ
の
並
び
方
を
明
ら
か
に
し
た
地
図
を
作
る
と
と

も
に
、遺
伝
子
と
様
々
な
形
質
と
の
関
係
を
調
べ
て
い
ま
す
。ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
林
業
で
重
要

な
樹
木
の
多
数
の
遺
伝
子
の
構
造
を
調
べ
た
結
果
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
公
開
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
遺
伝
子
情
報
は
、優
れ
た
品
種
の
創
出
の
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、同
じ
種
類
の
樹
木
で
あ
っ
て
も
、人
間
の
血
液
型
の
場
合
と
同
じ
よ
う
に
、個
体
に
よ
っ

て
遺
伝
子
の
型
が
少
し
ず
つ
異
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
を
遺
伝
的
多
様
性
と
言
い
ま
す
が
、大
変

重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。な
ぜ
な
ら
、様
々
な
型
の
個
体
が
共
存
す
る
こ
と
に
よ
り
、地
球

温
暖
化
な
ど
の
自
然
環
境
の
変
化
に
適
応
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。ま
た
、例
え
ば
病
虫
害
な
ど
に
強
い
新
し
い
品
種
を
作
る
と
き
に
も
、遺
伝
的
多
様
性
が

必
要
で
す
。

そ
こ
で
、主
要
な
針
葉
樹
や
広
葉
樹
の
天
然
林
に
つ
い
て
、地
域
に
よ
る
遺
伝
的
多
様
性
の
違

い
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、絶
滅
危
惧
樹
種
に
つ
い
て
遺
伝
的
多
様
性
が
減
少
す
る
過
程
の

研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
取
り
組
み
に
よ
り
、遺
伝
的
多
様
性
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
も

含
め
、森
林
の
貴
重
な
遺
伝
資
源
を
将
来
に
わ
た
っ
て
確
実
に
保
全
し
て
い
く
仕
組
み
を
解
明
し

て
い
ま
す
。

大
径
木
の
大
量
入
手
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
加
え
、建
築
現
場
で
の
作
業
の
合
理
化
の
要
請
か

ら
、様
々
な
木
質
材
料
が
建
築
や
家
具
あ
る
い
は
自
動
車
の
内
装
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
こ
と

は
、地
球
環
境
保
全
の
上
で
、木
質
資
源
を
よ
り
多
く
、か
つ
無
駄
な
く
利
用
で
き
る
と
い
う
意
味
で
大
変

意
義
深
い
こ
と
で
す
。

木
質
材
料
と
は
、小
さ
な
木
材
や
木
片
、ま
た
は
木
材
フ
ァ
イ
バ
ー
な
ど
の
木
質
エ
レ
メ
ン
ト（
構
成
単

位
）を
接
着
し
て
製
造
す
る
再
構
成
木
材
の
こ
と
で
、集
成
材
、単
板
積
層
材
、合
板
類
の
ほ
か
、パ
ー
テ
ィ

ク
ル
ボ
ー
ド
や
フ
ァ
イ
バ
ー
ボ
ー
ド
な
ど
の
ボ
ー
ド
類
な
ど
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
ら
の
材
料
は
狭
義
で
は

一
般
の
木
材
と
区
別
さ
れ
て
お
り
、中
小
径
木
や
製
材
廃
材
、建
築
解
体
材
な
ど
が
原
料
で
す
。

私
ど
も
複
合
材
料
研
究
領
域
で
は
こ
れ
ら
の
木
質
材
料
の
開
発
や
強
度
性
能
、耐
久
性
、揮
発
性
有
機

化
合
物（
Ｖ
Ｏ
Ｃ
）の
放
散
特
性
な
ど
の
性
能
評
価
と
性
能
評
価
方
法
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

最
近
の
主
な
研
究
ト
ピ
ッ
ク
ス
の
一
つ
は
異
樹
種
集
成
材
や
、小
径
木
か
ら
製
造
で
き
る
台
形
ラ
ミ
ナ

集
成
材
、幅
は
ぎ
ラ
ミ
ナ
集
成
材
な
ど
の
研
究
に
よ
り
、こ
れ
ら
の
集
成
材
が
日
本
農
林
規
格（
Ｊ
Ａ
Ｓ
）に

採
用
さ
れ
た
こ
と
で
す
。国
産
材
の
需
要
拡
大
と
有
効
利
用
に
結
び
つ
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。詳
細

に
つ
い
て
は
本
誌
の
特
集（
八
〜
九
頁
）を
ご
覧
下
さ
い
。

も
う
一
つ
は
各
種
木
質
材
料
か
ら
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
放
散
特
性
の
解
明
や
放
散
量
の
低
減
化
、評
価
方
法
の
開

発
で
す
。こ
れ
ら
の
研
究
に
よ
り
、ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
放
散
量
に
関
し
て
Ｊ
Ａ
Ｓ
と
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
四
つ
の
区

分
が
作
ら
れ
、建
築
基
準
法
上
、Ｆ
☆
☆
☆
〜
Ｆ
☆
区
分
の
も
の
に
は
使
用
制
限
が
課
せ
ら
れ
ま
す
が
、放

散
量
の
最
も
少
な
い
Ｆ
☆
☆
☆
☆
区
分
の
も
の
は
内
装
材
と
し
て
無
制
限
に
利
用
で
き
る
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
。ま
た
、業
界
自
主
表
示
制
度
の
対
象
で
あ
る
ト
ル
エ
ン
、キ
シ
レ
ン
、エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
、ス
チ
レ
ン

の
四
つ
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
に
関
し
て
は
、木
材
や
木
質
材
料
か
ら
の
放
出
は
基
準
値
よ
り
低
く
、安
全
で
あ
る
こ
と

な
ど
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

21 20

写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

陽性 陰性

写真２　インドネシア東カリマンタン州の低地フタバガキ林
　　　　１ヘクタールに100種以上の樹木が混じり合って生えている。

▲写真１　ダルマガ試験林での幹
直径測定。幹の太さは
地上130cmで測定し
たが、板根が発達した
樹木については板根の
上端から30cmの位置
で幹直径を測定した。
幹直径と樹高からそれ
ぞれの木の乾燥重量を
算出した。

▲

写真２　インドネシア東カリ
マンタン州の低地フ
タバガキ林　１haに
100種以上の樹木が
混じり合って生えて
いる。

▲黒竜江省の林場の一つ

▲黒竜江省の位置

▲「森林資源を保護し伐採中心から生態系を
守る林場へ」という意味のスローガン

▲遺伝子組換えポプラの植栽試験

写真２　DNA材料を採取す
るためのヘアト
ラップを通過する

森林総研の２２ある研究領域、
推進拠点を順番に紹介しています

写真１　ダルマガ試験林での幹直径測定。幹の太さは地上130cmで測定したが、
板根が発達した樹木については板根の上端から30cmの位置で幹直径を
測定した

（
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義
）

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で

は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の
振
興
を
図
る
た
め
、

農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を

一
体
的
に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事

業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事
業
は
、
森
林

と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中

山
間
地
域
に
お
い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下

部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業
用
道

路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興

を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体

的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も
の
で
森
林
や
農
用
地

の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は

植
栽
か
ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途

上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の
対
象
に
す
る

と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模

農
業
用
用
排
水
路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ

た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種
に
加

え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

（
事
業
の
実
施
状
況
）

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西

部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の
三
区
域
で
特
定
中
山

間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ

の
う
ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完

了
し
、
残
る
南
富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末

学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地

の
整
備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共

催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま
す
。
平
成
二
二
年
度

の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町

村
の
持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演

及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意
見
交
換
等
を
行
っ

て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間

保
全
整
備
事
業
の
実
施
に
よ
る
地
域
の
景
観
の
保

全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ

る
な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に

積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業
の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る

と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員

が
水
源
の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、

事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な
ど
に
つ
い
て

参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行

い
ま
し
た
。

に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域
は
平
成
二
五
年
度
末
に

そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な

水
源
と
な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の

森
林
等
の
水
源
か
ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ

る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を
活
か
し
て
森
林
と
農

用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水
の
豊
か
な

ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、

獣
害
防
止
柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三

㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を
整
備
し
て
い
ま
す
。

（
事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ
）

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振

興
の
意
義
の
明
確
化
と
今
後
の
展
開
方
向
を
探
る

た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良

野
地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
東
京
大
学
農

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ

い
ろ
な
病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室

な
ど
で
期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外

で
、形
質
の
発
現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験

を
受
け
、評
価
さ
れ
ま
す
。

　
こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で

す
。六
〇
m
×
五
四
m
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の

た
め
の
高
さ
八
m
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
m
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常

時
警
戒
し
ま
す
。
一
〇
t
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に

樹
木
を
焼
却
す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用

目
的
と
し
て
日
本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹

木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い
る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進

め
て
い
ま
す
。

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ
い
ろ
な

病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室
な
ど
で

期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外
で
、形
質
の
発

現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験
を
受
け
、評
価
さ
れ
ま

す
。

こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で
す
。六
〇
メ
ー

ト
ル
×
五
四
メ
ー
ト
ル
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の
た
め
の

高
さ
八
メ
ー
ト
ル
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
メ
ー
ト
ル
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常
時
警
戒

し
ま
す
。
一
〇
ト
ン
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に
樹
木
を
焼
却

す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用
目
的
と
し
て
日

本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹
木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い

る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進
め
て
い
ま
す
。

▲屋外隔離ほ場の外観

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－
森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　南富良野建設事業所　　所長　河野 健二
札幌水源林整備事務所　所長　船城 保明

○
丸
太
組
工
（
積
上
工
）
に
よ
り
設
置
し

　「
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
」は
、研
究
開
発
や
育
種
に
か
か
る
森
林
バ
イ
オ
研
究
を
積
極
的
に
推
進

す
る
た
め
、二
○
○
七
年
に
新
た
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。研
究
課
題
と
し
て
は
、花
粉
症
対
策
に
つ
な
が

る
、先
端
技
術
を
用
い
た
雄
性
不
稔
ス
ギ
の
開
発
や
、抵
抗
性
種
苗
の
開
発
に
欠
か
せ
な
い
、遺
伝
子
レ
ベ

ル
で
の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
の
特
性
解
明
、あ
る
い
は
有
用
広
葉
樹
の
遺
伝
的
特
性
の
解
明

が
主
な
も
の
で
す
。

　
雄
性
不
稔
ス
ギ
の
開
発
で
は
、従
前
か
ら
あ
る
ス
ギ
の
優
良
品
種
に
雄
性
不
稔
化
遺
伝
子
を
導
入
し
て

組
換
え
体
の
作
出
を
目
指
し
て
い
ま
す
が
、既
に
雄
性
不
稔
化
遺
伝
子
を
ス
ギ
の
培
養
細
胞
に
導
入
し
て

形
質
転
換
ス
ギ
の
幼
植
物
体
を
得
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、遺
伝
子
組
換
え
樹
木
の
環
境
影
響
評
価
に
も
取

り
組
ん
で
お
り
、産
業
用
と
し
て
は
樹
木
で
我
が
国
始
め
て
と
な
る
野
外
試
験
を
行
っ
て
お
り
、各
種
の

デ
ー
タ
を
取
得
し
将
来
の
遺
伝
子
組
換
え
ス
ー
パ
ー
樹
木
の
活
用
の
準
備
と
な
る
知
見
を
得
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、病
虫
害
抵
抗
性
育
種
で
は
、マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
と
連
鎖
す
る
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
の

開
発
を
推
進
し
、ク
ロ
マ
ツ
の
連
鎖
地
図
を
作
成
し
、抵
抗
性
形
質
に
関
連
す
る
遺
伝
子
が
座
乗
し
て
い

る
可
能
性
の
あ
る
連
鎖
群
を
明
ら
か
に
し
て
い
ま
す
。今
後
、こ
の
成
果
を
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
抵

抗
性
種
苗
の
早
期
選
抜
に
役
立

て
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　
広
葉
樹
の
遺
伝
的
特
性
の
解

明
に
関
し
て
は
、核
遺
伝
子
の
マ

イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
に
よ
る
遺

伝
的
多
様
性
の
評
価
を
ブ
ナ
や

カ
シ
で
行
っ
て
い
ま
す
。こ
の
ほ

か
、十
系
統
以
上
の
雄
性
不
稔
ス

ギ
の
組
織
培
養
条
件
を
検
索
し
、

大
量
増
殖
技
術
や
育
種
素
材
の

創
出
に
役
立
て
る
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

研究組織紹介

　
近
年
、熱
帯
林
な
ど
の
森
林
の
減
少
や
劣
化
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
い
か
に
低
減
し
て
い
く

か
、に
国
際
的
な
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。と
言
う
の
も
、温
室
効
果
ガ
ス
の
総
排
出
量
の
約
二
割
は

森
林
の
減
少・劣
化
に
由
来
す
る
も
の
で
あ
り
、こ
れ
を
抑
制
す
る
こ
と
が
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る

上
で
、緊
急
の
課
題
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
国
際
的
枠
組
み
が「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
」で
す
が
、「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン

タ
ー
」は
、世
界
的
な
動
向
や
情
勢
を
分
析
し
、技
術
開
発
や
民
間
ベ
ー
ス
の
活
動
支
援
を
推
進
し
て
い

く
た
め
の
わ
が
国
の
拠
点
と
し
て
、平
成
二
二
年
七
月
に
開
設
さ
れ
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
政
策

研
究
や
、森
林
の
減
少・劣
化
に
よ
る
炭
素
量
変
化
を
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
す
る
技
術
開
発
を
ベ
ー
ス
に
、東
南
ア
ジ
ア
や

中
南
米
地
域
に
幅
広
く
適
用
で
き
る
方
法
論
の
開
発
や

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
提
案
を
行
う
と
と
も
に
、技
術
講
習
を

通
じ
た
人
材
開
発
や
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
開
催
等
を

総
合
的
に
推
進
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　
研
究
開
発
の
分
野
で
は
、既
に
カ
ン
ボ
ジ
ア
と
マ
レ
ー

シ
ア
に
お
い
て
共
同
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
。ま
た
、生

物
多
様
性
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
（
二
〇
一
〇
年
一
〇
月
）や
気

候
変
動
枠
組
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
16（
同
年
一
二
月
）で
の
サ
イ

ド
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
た

ほ
か
、森
林
技
術
者
講
習（
同
年
一
二
月
）を
開
催
し
、Ｒ

Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
へ
の
理
解
の
醸
成
と
支
援
基
盤
の
充
実
に

努
め
ま
し
た
。

　
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
最
新
の
情
報
や
成
果
は
以
下
の

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
ご
覧
に
な
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

http://ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/

ル
ト
、砂
な
ど
）と
結
び
つ
き
、土
壌
の
中
に
吸
着・保
持
さ
れ
ま
す
。つ
ま
り
、土
壌
は

「
森
林
を
支
え
る
養
分
の
貯
蔵
庫
」に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
ま
た
、森
林
の
土
壌
は
、地
球
温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
貯
蔵
庫
と
し

て
も
重
要
で
す
。

　
樹
高
が
三
〇
m
に
達
す
る
よ
う
な
森
林
は
、地
上
部
だ
け
で
ha
当
た
り
二
〇
〇
ｔ

以
上
も
の
大
量
の
炭
素
を
蓄
え
て
い
ま
す
。こ
れ
に
対
し
て
、落
葉
が
積
も
っ
て
い
る

落
葉
層
と
そ
の
す
ぐ
下
の
鉱
質
土
壌
層
だ
け
で
も
、深
さ
一
m
の
と
こ
ろ
ま
で
で
、ha

当
た
り
一
〇
〇
ｔ
以
上（
土
壌
に
よ
っ
て
は
三
〇
〇
ｔ
超
）の
炭
素
を
蓄
え
て
い
る
こ

と
が
、森
林
総
合
研
究
所
の
調
査
で
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。

（http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/labs/fsinvent/index.htm

l

）

　
健
全
な
森
林
を
守
り
育
て
て
い
く
上
で
、土
壌
の
持
続
的
管
理
が
非
常
に
重
要
で
す
。

落
葉
層
と
鉱
質
土
壌
層
か
ら
成
っ
て
い
る
森
林
土
壌
を
壊
さ
ず
に
失
わ
ず
に
保
全
す

る
た
め
、森
林
総
合
研
究
所
で
は
土
壌
流
亡
を
防
ぐ
た
め
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　
森
林
の
土
壌
は
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
。分
解
が
速
や
か
な
環
境
で

は
落
葉
層
の
直
下
に
土
の
層（
こ
れ
を
鉱
質
土
壌
層
と
い
い
ま
す
）が
現
れ
ま
す
が

（
写
真
１
）、寒
冷
地
や
極
端
に
乾
燥
す
る
環
境
条
件
で
は
、落
葉
な
ど
の
分
解
が
遅
い

た
め
腐
植
が
厚
く
堆
積
し
た
層（
こ
れ
を
堆
積
腐
植
層
と
い
い
ま
す
）が
見
ら
れ
ま
す

（
写
真
２
）。

　
森
林
の
土
壌
は
、養
分
や
水
分
を
樹
木
に
与
え
て
生
育
さ
せ
る
機
能
は
も
と
よ
り
、

樹
木
を
支
え
る
機
能
、微
生
物
の
活
動
の
場
を
与
え
て
養
分
を
作
り
出
す
機
能
が
あ

り
ま
す
。ま
た
、私
た
ち
に
対
し
て
、水
源
涵
養
や
洪
水
の
防
止
、水
質
の
浄
化
と
い
う

重
要
な
恵
み
を
も
た
ら
し
ま
す
。

　
森
林
も
農
地
も
土
壌
が
支
え
て
い
ま
す
が
、農
地
の
土
壌
が
化
学
肥
料
や
農
薬
の

投
入
で
効
率
良
く
生
産
す
る
の
に
対
し
て
、森
林
の
土
壌
は
、自
然
の
物
質
循
環
を
基

本
に
し
て
い
ま
す
。森
林
の
土
壌
は
そ
の
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
が
、そ

れ
が
微
生
物
等
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
て
で
き
る
養
分
が
水
や
土
壌
の
粒
子（
粘
土
、シ

け
で
な
く
、
樹
木
の
葉
か
ら
水
蒸
気
を
蒸
散
し
た
り
、
雨
を
遮
断
し
た
り
す
る

の
で
、
森
林
の
存
在
自
体
も
水
の
循
環
や
気
象
条
件
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。

ま
た
、
地
質
や
植
生
、
施
業
に
よ
っ
て
山
地
の
保
水
量
や
流
出
量
、
水
質
が
違

い
ま
す
の
で
、
水
量
の
長
期
観
測
や
水
質
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
い
ま
す

Q
　
昨
年
は
東
日
本
大
震
災
で
津
波
に
よ
り
東
北
の
海
岸
林
が
壊
滅
し
ま
し
た
。

　
　
ま
た
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
る
放
射
能
汚
染
も
深
刻
で
す
。

　
海
岸
林
の
被
害
は
深
刻
で
す
が
、
津
波
の
到
達
を
遅
延
さ
せ
た
り
、
漂
流
物

を
補
足
し
た
り
す
る
効
果
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
海
岸
林
の
復
旧
へ
の

協
力
や
ク
ロ
マ
ツ
だ
け
で
な
く
広
葉
樹
も
ま
じ
え
た
海
岸
林
へ
の
誘
導
な
ど
を

進
め
ま
す
。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
拡
散
に
よ
り
広
い
範
囲
の
森
林
が
汚
染
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
森
林
の
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
や
移
動
は
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
半
減
期
は
三
〇
年
と
長
い
の
で
、
今
後
も
長

期
的
な
調
査
を
す
す
め
る
予
定
で
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
は
、
平
成
二
三
年
度
か
ら
五
ヶ
年
間
の
第
三
期
中
期
計
画

を
策
定
し
ま
し
た
。
新
た
な
中
期
計
画
で
は
、
産
業
と
科
学
技
術
の
発
展
に
貢

献
す
る
た
め
九
つ
の
課
題
を
重
点
的
に
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
、
「
気
候
変
動
に
対
応
し
た
水
資
源
保
全
と
山
地
災
害
防
止
技
術
の

開
発
」
に
つ
い
て
、
高
橋
正
通
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
国
土
保
全
・
水
資

源
研
究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

Q
　
研
究
開
発
の
背
景
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
な
の
で
す
か

　
日
本
の
国
土
の
六
七
％
は
森
林
で
す
。
そ
の
た
め
森
林
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
は
、
国
土
を
保
全
し
安
全
・
安
心
な
生
活
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た
山
地

森
林
は
水
源
林
と
な
っ
て
お
り
、
私
た
ち
の
日
常
生
活
や
産
業
に
利
用
さ
れ
る

水
資
源
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
近
の
気
象
観
測
に
よ
る
と
地
球
は

温
暖
化
し
て
お
り
、
そ
の
影
響
に
よ
り
世
界
各
地
で
異
常
気
象
が
増
加
し
、
日

常
生
活
や
産
業
に
深
刻
な
影
響
を
及
ぼ
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
で
も
昨
年
は

大
雨
が
続
い
て
紀
伊
半
島
で
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
が
起
き

ま
し
た
。

Q
　
山
地
災
害
を
防
ぐ
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ

う
。

　
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
極
端
な
気
象

に
よ
る
未
曾
有
の
災
害
を
防
ぐ
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
複
雑
な
山
地
崩
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
実
験

的
に
解
明
し
て
危
険
な
地
域
を
予
測
し
た
り
、
間
伐
な
ど

の
森
林
整
備
が
土
壌
保
全
や
水
循
環
に
及
ぼ
す
効
果
を
検

証
し
て
、
森
林
管
理
の
改
善
策
を
提
言
す
る
な
ど
、
地
道

な
工
夫
や
対
策
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
山
地
災
害
を
低
減

す
る
た
め
に
は
大
切
と
考
え
て
い
ま
す
。

Q
　
気
候
変
動
は
水
資
源
に
も
影
響
し
そ
う
で
す
。

　
そ
う
で
す
。
温
暖
化
に
よ
る
雨
量
や
積
雪
量
の
変
化
だ

事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振
興
の
意
義
の
明
確
化
と
今

後
の
展
開
方
向
を
探
る
た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良
野

地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
は
、
東
京
大
学
農
学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地
の
整

備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共
催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま

す
。
平
成
二
二
年
度
の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町
村
の

持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演
及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意

見
交
換
等
を
行
っ
て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
実
施
に

よ
る
地
域
の
景
観
の
保
全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ
る

な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業

の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る
と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員
が
水
源

の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、
事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な

ど
に
つ
い
て
参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行
い
ま
し
た
。

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の

振
興
を
図
る
た
め
、
農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を
一
体
的

に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事

業
は
、
森
林
と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中
山
間
地
域
に
お

い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下
部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業

用
道
路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興
を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も

の
で
森
林
や
農
用
地
の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は
植
栽
か

ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途
上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の

対
象
に
す
る
と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模
農
業
用
用
排
水

路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ
た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種

に
加
え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

事
業
の
実
施
状
況

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西
部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の

三
区
域
で
特
定
中
山
間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ
の
う

ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完
了
し
、
残
る
南

富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末
に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域

は
平
成
二
五
年
度
末
に
そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な
水
源
と

な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の
森
林
等
の
水
源
か

ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を

活
か
し
て
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水

の
豊
か
な
ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、
獣
害
防
止

柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三
㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を

整
備
し
て
い
ま
す
。
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気候変動に対応した水資源保全と
山地災害防止技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（6）

う
　
ま

ツキノワグマ㉑

て
い
た
こ
と
か
ら
、
私
た
ち
は
こ
れ
を
提
供
し
て
い
た
だ
き
、
遺
伝
解
析
を
行
い

ま
し
た
。
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
遺
伝
的
組
成
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん

が
、
大
陸
か
ら
日
本
に
渡
来
し
て
き
た
経
緯
な
ど
か
ら
、
西
日
本
ま
た
は
南
日
本

グ
ル
ー
プ
に
属
す
る
タ
イ
プ
、
も
し
く
は
そ
れ
ら
に
近
い
も
の
だ
と
推
測
さ
れ
ま

す
。
し
か
し
、
こ
の
九
州
最
後
の
ク
マ
の
遺
伝
タ
イ
プ
は
東
日
本
グ
ル
ー
プ
に
属

し
て
お
り
、
福
井
県
嶺
北
か
ら
岐
阜
県
北
部
に
局
所
的
に
分
布
す
る
タ
イ
プ
で
し

た
。
前
述
の
通
り
、
琵
琶
湖
の
東
西
で
異
な
る
遺
伝
グ
ル
ー
プ
は
数
万
年
以
上
に

わ
た
っ
て
続
い
て
お
り
、
九
州
で
東
日
本
グ
ル
ー
プ
の
遺
伝
タ
イ
プ
が
観
察
さ
れ

た
こ
と
は
、
人
為
的
な
移
入
が
あ
っ
た
こ
と
以
外
に
説
明
が
つ
き
ま
せ
ん
。
こ
の

た
め
、
こ
の
九
州
最
後
の
ク
マ
は
本
州
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た
か
、
持
ち
込
ま
れ
た

個
体
の
子
孫
だ
と
結
論
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

　
環
境
省
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
で
は
野
生
絶
滅
の
基
準
は
「
過
去
五
〇
年
間
前
後
の

間
に
、
信
頼
で
き
る
生
息
の
情
報
が
得
ら
れ
て
い
な
い
」
と
し
て
い
ま
す
。
一
九

八
七
年
の
九
州
地
方
で
の
最
後
の
捕
獲
か
ら
見
る
と
ま
だ
二
五
年
し
か
経
っ
て
い

ま
せ
ん
が
、
我
々
の
遺
伝
解
析
の
結
果
か
ら
こ
の

ク
マ
は
九
州
地
方
由
来
の
個
体
で
は
な
か
っ
た
こ

と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
九
州
地
方
に
お
け
る

最
後
の
ク
マ
の
捕
獲
は
一
九
四
一
年
、
確
実
な
目

撃
記
録
は
一
九
五
七
年
が
最
後
と
な
り
、
五
五
年

が
経
過
し
た
こ
と
を
踏
ま
え
て
、
絶
滅
し
た
と
い

う
判
断
が
さ
れ
た
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
に
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
は
絶

滅
と
い
う
判
定
が
下
さ
れ
た
の
で
す
が
、
一
方
で

地
元
で
は
一
般
市
民
か
ら
「
ク
マ
（
の
よ
う
な
動

  

（
東
北
支
所 

主
任
研
究
員
）

大
西 

尚
樹

Ursus thibetanus

も
う
き
ん

こ
と
は
間
違
い

な
く
、
ま
た
九

州
産
で
あ
る
可

能
性
は
否
定
で

き
な
い
。
」
と

曖
昧
な
位
置
づ

け
の
ま
ま
で
し

た
。
そ
の
た

め
、
第
三
次

レ
ッ
ド
リ
ス
ト
ま
で
は
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
は
「
絶
滅
の
お
そ
れ
の
あ
る

地
域
個
体
群
」
と
し
て
扱
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
本
所
・
東
北
支
所
・
関
西
支
所
が
中
心
と
な
っ
て
、
本

州
各
地
で
有
害
駆
除
に
よ
っ
て
捕
獲
さ
れ
た
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
試
料
を
収
集
し
、

こ
れ
に
四
国
地
方
で
研
究
さ
れ
て
い
る
方
々
に
提
供
し
て
い
た
だ
い
た
試
料
を
加

え
て
、
全
国
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
遺
伝
的
な
成
り
立
ち
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
て
調
べ

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
に
は
、
青
森
か
ら
琵
琶
湖
ま
で
の
東
日
本

グ
ル
ー
プ
、
琵
琶
湖
か
ら
島
根
県
ま
で
の
西
日
本
グ
ル
ー
プ
、
紀
伊
半
島
と
四
国

の
南
日
本
グ
ル
ー
プ
の
三
つ
の
大
き
な
遺
伝
グ
ル
ー
プ
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
（
図
１
）
。
さ
ら
に
、
東
日
本
で
確
認
さ
れ
た
三
八
の
遺
伝
的
タ
イ
プ
の
う

ち
二
タ
イ
プ
は
広
域
に
分
布
す
る
祖
先
型
で
あ
り
、
残
り
の
三
六
タ
イ
プ
は
数
十

㌔
㍍
の
範
囲
で
局
所
的
に
分
布
す
る
タ
イ
プ
で
し
た
（
図
２
）
。
こ
の
琵
琶
湖
を

境
に
東
西
に
分
か
れ
、
さ
ら
に
東
日
本
で
見
ら
れ
る
局
所
的
な
分
布
パ
タ
ー
ン
は

数
万
年
以
上
に
わ
た
っ
て
維
持
さ
れ
て
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
最
後
の
ク
マ
の
組
織
が
北
九
州
市
立
自
然
史
・
歴
史
博
物
館
に
保
存
さ
れ

　
カ
ワ
ウ
ソ
絶
滅
！
　
こ
の
見
出
し
が
ニ
ュ
ー
ス
で
話
題
に
な
っ
た
の
は
、
今
年

の
八
月
末
で
し
た
。
こ
れ
は
環
境
省
が
改
訂
し
た
第
四
次
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
（
絶
滅

の
お
そ
れ
の
あ
る
野
生
生
物
の
種
の
リ
ス
ト
）
に
お
い
て
、
ニ
ホ
ン
カ
ワ
ウ
ソ
を

絶
滅
種
に
分
類
し
た
こ
と
に
基
づ
い
て
お
り
、
こ
の
ほ
か
に
も
ゲ
ン
ゴ
ロ
ウ
や
ハ

マ
グ
リ
が
新
た
に
絶
滅
危
惧
Ⅱ
類
に
分
類
さ
れ
る
な
ど
、
身
近
な
動
物
に
絶
滅
の

危
機
が
迫
っ
て
い
る
こ
と
を
思
い
知
ら
さ
れ
ま
し
た
。
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
の
改
訂
は

多
く
の
調
査
・
研
究
の
成
果
が
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
号
と
次
号
で
レ
ッ
ド

リ
ス
ト
の
改
訂
に
大
き
く
影
響
し
た
森
林
総
合
研
究
所
の
研
究
成
果
に
つ
い
て
紹

介
し
ま
す
。

　
今
回
は
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
が
絶
滅
と
認
定
さ
れ
た
話
題
で
す
。

　
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
と
聞
く
と
、
近
年
各
地
で
人
里
へ
の
出
没
が
話
題
と
な
り
、
個

体
数
が
増
え
て
い
る
よ
う
な
印
象
を
持
た
れ
る
方
も
多
い
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、

九
州
地
方
で
は
江
戸
時
代
末
期
に
は
す
で
に
ク
マ
が
少
な
く
な
っ
て
い
た
と
考
え

ら
れ
お
り
、
一
九
四
一
年
（
昭
和
一
六
年
）
に
オ
ス
成
体
が
捕
獲
さ
れ
、
一
九
五

七
年
（
昭
和
三
二
年
）
に
幼
獣
の
死
体
が
発
見
さ
れ
て
以
降
、
全
く
報
告
が
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
そ
れ
か
ら
三
〇
年
を
経
た
一
九
八
七
年
（
昭
和
六

二
年
）
に
大
分
県
で
オ
ス
が
捕
獲
さ
れ
、
こ
の
個
体
が
九
州
地
方
の
最
後
の
ツ
キ

ノ
ワ
グ
マ
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
（
写
真
１
）
。

　
こ
の
九
州
最
後
の
ク
マ
は
三
〇
年
ぶ
り
の
捕
獲
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、
研
究
者

や
行
政
な
ど
に
よ
っ
て
調
査
が
行
わ
れ
、
四
歳
の
オ
ス
野
生
個
体
で
あ
る
と
さ
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
出
生
に
つ
い
て
は
不
明
な
点
も
多
く
、
「
野
生
で
あ
る

も
う
き
ん

㉑

九
州
地
方
で
絶
滅
認
定



屋外隔離ほ場
こ れ が お 宝

石井 克明　森林バイオ研究センター長

森 はたらきの

図１　大正7年（1918年）からの積雪深データ
　　　毎年積雪がいちばん深いときの値を示したもので、最大は昭和20年（1945年）の

425cm、最小は平成元年（1989年）と平成19年（2007年）の81cm。

写真２　分解が遅い環境下の堆積腐植層と鉱質土壌層の様子
　　　　破線が境目。堆積腐植層が厚いことが分かる。
　　　　（北緯60度、カナダの亜寒帯林）

写真１　分解が速やかな環境下の落葉層と鉱質土壌層の様子
　　　　落葉層の直下に鉱質土壌層が現れる（コナラ二次林）

▲スギとその遺伝子の地図の一部

▲高耐火技術の高度化
林地残材の安定供給

木質バイオマスの変換・利用

▲大断面製材に適した
　いろいろな乾燥技術の開発

図１　遺伝タイプの系統関係
　　　赤い星はＤＮＡ分析に基づく九州最後のクマの

遺伝タイプ

図３　画像解析の結果

▲台風による山地崩壊　平成23年奈良県吉野郡野迫村

▲豪雪地域の積雪調査　新潟県十日町市▲水源林で記念植樹

▲整備された農用地

▲かなやま湖と水源林

▲耐塩性遺伝子組換えポプラの作出
　根から大量の塩化ナトリウムを吸収させた野生型ポプラ
は数日内に枯死します。エチレン合成を抑制したオゾン
耐性組換えポプラは、この期間内に葉が枯れないだけで
はなく、光合成活性も維持します。

▲

誰でも利用できる森林生物遺伝
子データベース(ForestGEN)

(http://www.ffpri.affrc.go.jp/
database.html）

▲スギ苗１本当たりの植付け所要時間の比較

写真１　1987年に大分県で捕獲された
九州最後のクマの剥製

　提供：豊後大野市歴史民俗資料館

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニ
ン（左は原料粉末）

写真２　原料のスギ葉と抽出した精油

図２　微生物の能力を活用した木質成分から
化学工業素材への変換技術

多様な雄性不稔スギの組織培養

マツノザイセンチュウ抵抗性に寄与
するクロマツの連鎖地図上での領域
の検出のための接種検定 遺伝子組換えに用い

るスギの不定胚 

雄性不稔化遺伝子を
組換えたスギの細胞
由来の不定胚の発芽

写真２　原料のスギ葉と抽出した
精油

写真１　炭素繊維調製のために溶融紡糸したリグニン（左は原料
粉末）

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

多様な雄性不稔スギの組織培養

マツノザイセンチュウ抵抗性に寄与
するクロマツの連鎖地図上での領域
の検出のための接種検定

遺伝子組換えに用い
るスギの不定胚 

雄性不稔化遺伝子を
組換えたスギの細胞
由来の不定胚の発芽

熱帯林での地上調査 森林減少の現状

図１　間伐一年後と三年後に採集された昆虫
（ハナバチ・チョウ・ハナアブ・カミキ
リムシ）の個体数と種数

　　　図中の色の濃い箇所は統計的に間伐区の

○丸太組工（積上工）により設置した作業道

○丸太組工法の改良（積上工⇒のり留工）
（地山傾斜35°での場合）

○丸太組工（積上工）により設置した作業道
○丸太組工（のり留工）により設置した
作業道

図３　雨による川の水量の時間変化
　　　すぐに流出する水とゆっくり流出する水がある

図１　森林にふった降水のゆくえ
　　　大きくみると蒸発散と流出にわかれる

図２　斜面における水の動き
　　　いろいろな場所をさまざまな速さで動いている

炭素繊維

木質単層トレイ

▲新緑のコナラ二次林中に咲くカスミザクラの花
　カスミザクラも含めて多くの木の新葉が展開し始めているので、
花はヤマザクラやエドヒガンのようには目立たない

▲

カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
の
花

　
典
型
的
な
カ
ス
ミ
ザ
ク
ラ
は
花
の
柄
に

毛
が
あ
る（
左
上
）が
、ま
っ
た
く
毛
が

な
い（
右
下
）個
体
も
数
多
い

南日本グループ
（四国・紀伊半島）

台湾
中国雲南省

北朝鮮

西日本グループ
（琵琶湖～中国地方）

四国
紀伊半島

北近畿西

西中国

東中国
西中国
北近畿東

東日本グループ
（琵琶湖～東北）

図２　遺伝グループごとのツキノワグマの分布域
　　　水色：東日本グループ、緑色：西日本グループ、赤色：南日本グループ。東日本グ

ループで確認されている全38タイプのうち主要な12タイプの捕獲地点をそれぞれの
マークで示す。白丸は琵琶湖から東北地方にかけて広範囲で観察される。他のタイプ
は局所的に分布している。赤三角と楕円は九州最後のクマと同じ遺伝タイプを持つ個
体の捕獲地点とその分布域。九州の地図の赤い星は九州最後のクマの捕獲地点。

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－

物
）
を
見
た
。
」
と
い
う
情
報
が
時
折
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
今
年
の
初

夏
か
ら
秋
に
か
け
て
主
に
ク
マ
の
研
究
者
や
専
門
家
か
ら
な
る
「
日
本
ク
マ
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
」
が
大
規
模
な
生
息
調
査
を
行
い
ま
し
た
が
、
残
念
な
が
ら
ク
マ
の
生
息

は
確
認
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
も
ち
ろ
ん
こ
れ
に
よ
っ
て
九
州
の
ク
マ
が
一
〇
〇
％

絶
滅
し
た
と
言
い
切
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
科
学
が

も
っ
と
も
苦
手
と
す
る
も
の
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
「
無
い
」

と
い
う
こ
と
の
証
明
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
五
〇
年
と
い

う
目
安
が
作
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
我
々
国
民
に
求
め

ら
れ
て
い
る
の
は
絶
滅
し
た
こ
と
の
証
明
で
は
な
く
、
そ
の

よ
う
な
事
態
に
至
っ
た
経
緯
を
反
省
し
、
そ
れ
を
繰
り
返
さ
な

い
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
。

森
林
遺
伝
研
究
領
域
で
は
、森
林
を
構
成
す
る
樹
木
の
遺
伝
子
の
構
造
や
多
様
性
に
つ
い
て

研
究
し
て
い
ま
す
。

他
の
生
物
と
同
じ
よ
う
に
、樹
木
の
体
内
に
も
何
万
種
類
も
の
遺
伝
子
が
あ
り
、様
々
な
形
質

の
発
現
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。遺
伝
子
は
、染
色
体
と
い
う
細
い
糸
の
上
に
、そ
れ
ぞ
れ
の
樹
木
に

よ
っ
て
決
ま
っ
た
順
番
に
並
ん
で
い
る
の
で
、そ
の
並
び
方
を
明
ら
か
に
し
た
地
図
を
作
る
と
と

も
に
、遺
伝
子
と
様
々
な
形
質
と
の
関
係
を
調
べ
て
い
ま
す
。ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
林
業
で
重
要

な
樹
木
の
多
数
の
遺
伝
子
の
構
造
を
調
べ
た
結
果
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
公
開
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
遺
伝
子
情
報
は
、優
れ
た
品
種
の
創
出
の
た
め
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、同
じ
種
類
の
樹
木
で
あ
っ
て
も
、人
間
の
血
液
型
の
場
合
と
同
じ
よ
う
に
、個
体
に
よ
っ

て
遺
伝
子
の
型
が
少
し
ず
つ
異
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
を
遺
伝
的
多
様
性
と
言
い
ま
す
が
、大
変

重
要
な
役
割
を
持
っ
て
い
ま
す
。な
ぜ
な
ら
、様
々
な
型
の
個
体
が
共
存
す
る
こ
と
に
よ
り
、地
球

温
暖
化
な
ど
の
自
然
環
境
の
変
化
に
適
応
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。ま
た
、例
え
ば
病
虫
害
な
ど
に
強
い
新
し
い
品
種
を
作
る
と
き
に
も
、遺
伝
的
多
様
性
が

必
要
で
す
。

そ
こ
で
、主
要
な
針
葉
樹
や
広
葉
樹
の
天
然
林
に
つ
い
て
、地
域
に
よ
る
遺
伝
的
多
様
性
の
違

い
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、絶
滅
危
惧
樹
種
に
つ
い
て
遺
伝
的
多
様
性
が
減
少
す
る
過
程
の

研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
取
り
組
み
に
よ
り
、遺
伝
的
多
様
性
が
維
持
さ
れ
る
こ
と
も

含
め
、森
林
の
貴
重
な
遺
伝
資
源
を
将
来
に
わ
た
っ
て
確
実
に
保
全
し
て
い
く
仕
組
み
を
解
明
し

て
い
ま
す
。

大
径
木
の
大
量
入
手
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
こ
と
に
加
え
、建
築
現
場
で
の
作
業
の
合
理
化
の
要
請
か

ら
、様
々
な
木
質
材
料
が
建
築
や
家
具
あ
る
い
は
自
動
車
の
内
装
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
こ
と

は
、地
球
環
境
保
全
の
上
で
、木
質
資
源
を
よ
り
多
く
、か
つ
無
駄
な
く
利
用
で
き
る
と
い
う
意
味
で
大
変

意
義
深
い
こ
と
で
す
。

木
質
材
料
と
は
、小
さ
な
木
材
や
木
片
、ま
た
は
木
材
フ
ァ
イ
バ
ー
な
ど
の
木
質
エ
レ
メ
ン
ト（
構
成
単

位
）を
接
着
し
て
製
造
す
る
再
構
成
木
材
の
こ
と
で
、集
成
材
、単
板
積
層
材
、合
板
類
の
ほ
か
、パ
ー
テ
ィ

ク
ル
ボ
ー
ド
や
フ
ァ
イ
バ
ー
ボ
ー
ド
な
ど
の
ボ
ー
ド
類
な
ど
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
ら
の
材
料
は
狭
義
で
は

一
般
の
木
材
と
区
別
さ
れ
て
お
り
、中
小
径
木
や
製
材
廃
材
、建
築
解
体
材
な
ど
が
原
料
で
す
。

私
ど
も
複
合
材
料
研
究
領
域
で
は
こ
れ
ら
の
木
質
材
料
の
開
発
や
強
度
性
能
、耐
久
性
、揮
発
性
有
機

化
合
物（
Ｖ
Ｏ
Ｃ
）の
放
散
特
性
な
ど
の
性
能
評
価
と
性
能
評
価
方
法
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

最
近
の
主
な
研
究
ト
ピ
ッ
ク
ス
の
一
つ
は
異
樹
種
集
成
材
や
、小
径
木
か
ら
製
造
で
き
る
台
形
ラ
ミ
ナ

集
成
材
、幅
は
ぎ
ラ
ミ
ナ
集
成
材
な
ど
の
研
究
に
よ
り
、こ
れ
ら
の
集
成
材
が
日
本
農
林
規
格（
Ｊ
Ａ
Ｓ
）に

採
用
さ
れ
た
こ
と
で
す
。国
産
材
の
需
要
拡
大
と
有
効
利
用
に
結
び
つ
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。詳
細

に
つ
い
て
は
本
誌
の
特
集（
八
〜
九
頁
）を
ご
覧
下
さ
い
。

も
う
一
つ
は
各
種
木
質
材
料
か
ら
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
放
散
特
性
の
解
明
や
放
散
量
の
低
減
化
、評
価
方
法
の
開

発
で
す
。こ
れ
ら
の
研
究
に
よ
り
、ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
放
散
量
に
関
し
て
Ｊ
Ａ
Ｓ
と
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
四
つ
の
区

分
が
作
ら
れ
、建
築
基
準
法
上
、Ｆ
☆
☆
☆
〜
Ｆ
☆
区
分
の
も
の
に
は
使
用
制
限
が
課
せ
ら
れ
ま
す
が
、放

散
量
の
最
も
少
な
い
Ｆ
☆
☆
☆
☆
区
分
の
も
の
は
内
装
材
と
し
て
無
制
限
に
利
用
で
き
る
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
。ま
た
、業
界
自
主
表
示
制
度
の
対
象
で
あ
る
ト
ル
エ
ン
、キ
シ
レ
ン
、エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン
、ス
チ
レ
ン

の
四
つ
の
Ｖ
Ｏ
Ｃ
に
関
し
て
は
、木
材
や
木
質
材
料
か
ら
の
放
出
は
基
準
値
よ
り
低
く
、安
全
で
あ
る
こ
と

な
ど
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
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写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

陽性 陰性

写真２　インドネシア東カリマンタン州の低地フタバガキ林
　　　　１ヘクタールに100種以上の樹木が混じり合って生えている。

▲写真１　ダルマガ試験林での幹
直径測定。幹の太さは
地上130cmで測定し
たが、板根が発達した
樹木については板根の
上端から30cmの位置
で幹直径を測定した。
幹直径と樹高からそれ
ぞれの木の乾燥重量を
算出した。

▲

写真２　インドネシア東カリ
マンタン州の低地フ
タバガキ林　１haに
100種以上の樹木が
混じり合って生えて
いる。

▲黒竜江省の林場の一つ

▲黒竜江省の位置

▲「森林資源を保護し伐採中心から生態系を
守る林場へ」という意味のスローガン

▲遺伝子組換えポプラの植栽試験

写真２　DNA材料を採取す
るためのヘアト
ラップを通過する

森林総研の２２ある研究領域、
推進拠点を順番に紹介しています

写真１　ダルマガ試験林での幹直径測定。幹の太さは地上130cmで測定したが、
板根が発達した樹木については板根の上端から30cmの位置で幹直径を
測定した

（
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義
）

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で

は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の
振
興
を
図
る
た
め
、

農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を

一
体
的
に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事

業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事
業
は
、
森
林

と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中

山
間
地
域
に
お
い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下

部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業
用
道

路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興

を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体

的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も
の
で
森
林
や
農
用
地

の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は

植
栽
か
ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途

上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の
対
象
に
す
る

と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模

農
業
用
用
排
水
路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ

た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種
に
加

え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

（
事
業
の
実
施
状
況
）

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西

部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の
三
区
域
で
特
定
中
山

間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ

の
う
ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完

了
し
、
残
る
南
富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末

学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地

の
整
備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共

催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま
す
。
平
成
二
二
年
度

の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町

村
の
持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演

及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意
見
交
換
等
を
行
っ

て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間

保
全
整
備
事
業
の
実
施
に
よ
る
地
域
の
景
観
の
保

全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ

る
な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に

積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業
の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る

と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員

が
水
源
の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、

事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な
ど
に
つ
い
て

参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行

い
ま
し
た
。

に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域
は
平
成
二
五
年
度
末
に

そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な

水
源
と
な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の

森
林
等
の
水
源
か
ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ

る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を
活
か
し
て
森
林
と
農

用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水
の
豊
か
な

ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、

獣
害
防
止
柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三

㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を
整
備
し
て
い
ま
す
。

（
事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ
）

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振

興
の
意
義
の
明
確
化
と
今
後
の
展
開
方
向
を
探
る

た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良

野
地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
東
京
大
学
農

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ

い
ろ
な
病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室

な
ど
で
期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外

で
、形
質
の
発
現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験

を
受
け
、評
価
さ
れ
ま
す
。

　
こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で

す
。六
〇
m
×
五
四
m
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の

た
め
の
高
さ
八
m
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
m
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常

時
警
戒
し
ま
す
。
一
〇
t
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に

樹
木
を
焼
却
す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用

目
的
と
し
て
日
本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹

木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い
る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進

め
て
い
ま
す
。

　
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、最
先
端
の
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
、い
ろ
い
ろ
な

病
虫
害
に
強
く
て
成
長
も
良
い
、夢
の「
ス
ー
パ
ー
樹
木
」を
創
出
す
る
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。

　
遺
伝
子
組
換
え
技
術
で
創
出
し
た
新
し
い
樹
木
は
、ま
ず
実
験
室
や
閉
鎖
系
の
温
室
な
ど
で

期
待
し
た
特
性
が
確
保
さ
れ
て
い
る
か
等
チ
ェ
ッ
ク
さ
れ
た
上
で
、さ
ら
に
屋
外
で
、形
質
の
発

現・確
保
や
他
の
野
生
生
物
へ
の
影
響
の
有
無
等
を
検
討
す
る
植
栽
試
験
を
受
け
、評
価
さ
れ
ま

す
。

こ
の
ほ
場
は
、そ
う
し
た
屋
外
試
験
の
た
め
に
、二
〇
〇
六
年
に
造
成
し
た
も
の
で
す
。六
〇
メ
ー

ト
ル
×
五
四
メ
ー
ト
ル
の
長
方
形
で
、林
業
用
で
は
国
内
最
大
で
す
。枝
の
飛
散
防
止
の
た
め
の

高
さ
八
メ
ー
ト
ル
の
フ
ェ
ン
ス
、根
の
場
外
延
伸
防
止
の
た
め
の
深
さ
一
メ
ー
ト
ル
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
壁
が
備
わ
り
、監
視
カ
メ
ラ
や
赤
外
線
セ
ン
サ
ー
で
ほ
場
外
へ
の
持
ち
出
し
を
常
時
警
戒

し
ま
す
。
一
〇
ト
ン
の
洗
浄
水
貯
水
設
備
に
機
械
等
の
洗
い
場
、試
験
終
了
後
に
樹
木
を
焼
却

す
る
炉
な
ど
も
ほ
場
内
に
あ
り
ま
す
。

　
二
〇
〇
七
年
か
ら
、こ
の
ほ
場
を
利
用
し
て
、セ
ル
ロ
ー
ス
含
有
量
が
高
く
、バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー

ル
生
産
に
適
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。産
業
利
用
目
的
と
し
て
日

本
で
初
め
て
農
林
水
産
、環
境
両
大
臣
か
ら
承
認
を
受
け
た
組
換
え
樹
木
に
つ
い
て
試
験
し
て
い

る
も
の
で
、現
在
、さ
ま
ざ
ま
な
知
見
の
収
集
を
積
極
的
に
進
め
て
い
ま
す
。

▲屋外隔離ほ場の外観

－中山間地農林業振興の成果をＰＲ－
森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　南富良野建設事業所　　所長　河野 健二
札幌水源林整備事務所　所長　船城 保明

○
丸
太
組
工
（
積
上
工
）
に
よ
り
設
置
し

　「
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー
」は
、研
究
開
発
や
育
種
に
か
か
る
森
林
バ
イ
オ
研
究
を
積
極
的
に
推
進

す
る
た
め
、二
○
○
七
年
に
新
た
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。研
究
課
題
と
し
て
は
、花
粉
症
対
策
に
つ
な
が

る
、先
端
技
術
を
用
い
た
雄
性
不
稔
ス
ギ
の
開
発
や
、抵
抗
性
種
苗
の
開
発
に
欠
か
せ
な
い
、遺
伝
子
レ
ベ

ル
で
の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
の
特
性
解
明
、あ
る
い
は
有
用
広
葉
樹
の
遺
伝
的
特
性
の
解
明

が
主
な
も
の
で
す
。

　
雄
性
不
稔
ス
ギ
の
開
発
で
は
、従
前
か
ら
あ
る
ス
ギ
の
優
良
品
種
に
雄
性
不
稔
化
遺
伝
子
を
導
入
し
て

組
換
え
体
の
作
出
を
目
指
し
て
い
ま
す
が
、既
に
雄
性
不
稔
化
遺
伝
子
を
ス
ギ
の
培
養
細
胞
に
導
入
し
て

形
質
転
換
ス
ギ
の
幼
植
物
体
を
得
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、遺
伝
子
組
換
え
樹
木
の
環
境
影
響
評
価
に
も
取

り
組
ん
で
お
り
、産
業
用
と
し
て
は
樹
木
で
我
が
国
始
め
て
と
な
る
野
外
試
験
を
行
っ
て
お
り
、各
種
の

デ
ー
タ
を
取
得
し
将
来
の
遺
伝
子
組
換
え
ス
ー
パ
ー
樹
木
の
活
用
の
準
備
と
な
る
知
見
を
得
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、病
虫
害
抵
抗
性
育
種
で
は
、マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
と
連
鎖
す
る
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
の

開
発
を
推
進
し
、ク
ロ
マ
ツ
の
連
鎖
地
図
を
作
成
し
、抵
抗
性
形
質
に
関
連
す
る
遺
伝
子
が
座
乗
し
て
い

る
可
能
性
の
あ
る
連
鎖
群
を
明
ら
か
に
し
て
い
ま
す
。今
後
、こ
の
成
果
を
遺
伝
子
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
抵

抗
性
種
苗
の
早
期
選
抜
に
役
立

て
て
い
く
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　
広
葉
樹
の
遺
伝
的
特
性
の
解

明
に
関
し
て
は
、核
遺
伝
子
の
マ

イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
に
よ
る
遺

伝
的
多
様
性
の
評
価
を
ブ
ナ
や

カ
シ
で
行
っ
て
い
ま
す
。こ
の
ほ

か
、十
系
統
以
上
の
雄
性
不
稔
ス

ギ
の
組
織
培
養
条
件
を
検
索
し
、

大
量
増
殖
技
術
や
育
種
素
材
の

創
出
に
役
立
て
る
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

研究組織紹介

　
近
年
、熱
帯
林
な
ど
の
森
林
の
減
少
や
劣
化
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
い
か
に
低
減
し
て
い
く

か
、に
国
際
的
な
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。と
言
う
の
も
、温
室
効
果
ガ
ス
の
総
排
出
量
の
約
二
割
は

森
林
の
減
少・劣
化
に
由
来
す
る
も
の
で
あ
り
、こ
れ
を
抑
制
す
る
こ
と
が
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る

上
で
、緊
急
の
課
題
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
国
際
的
枠
組
み
が「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
」で
す
が
、「
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン

タ
ー
」は
、世
界
的
な
動
向
や
情
勢
を
分
析
し
、技
術
開
発
や
民
間
ベ
ー
ス
の
活
動
支
援
を
推
進
し
て
い

く
た
め
の
わ
が
国
の
拠
点
と
し
て
、平
成
二
二
年
七
月
に
開
設
さ
れ
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
係
わ
る
政
策

研
究
や
、森
林
の
減
少・劣
化
に
よ
る
炭
素
量
変
化
を
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
す
る
技
術
開
発
を
ベ
ー
ス
に
、東
南
ア
ジ
ア
や

中
南
米
地
域
に
幅
広
く
適
用
で
き
る
方
法
論
の
開
発
や

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
提
案
を
行
う
と
と
も
に
、技
術
講
習
を

通
じ
た
人
材
開
発
や
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
開
催
等
を

総
合
的
に
推
進
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　
研
究
開
発
の
分
野
で
は
、既
に
カ
ン
ボ
ジ
ア
と
マ
レ
ー

シ
ア
に
お
い
て
共
同
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
。ま
た
、生

物
多
様
性
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
（
二
〇
一
〇
年
一
〇
月
）や
気

候
変
動
枠
組
条
約
Ｃ
Ｏ
Ｐ
16（
同
年
一
二
月
）で
の
サ
イ

ド
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
た

ほ
か
、森
林
技
術
者
講
習（
同
年
一
二
月
）を
開
催
し
、Ｒ

Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
へ
の
理
解
の
醸
成
と
支
援
基
盤
の
充
実
に

努
め
ま
し
た
。

　
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
最
新
の
情
報
や
成
果
は
以
下
の

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
ご
覧
に
な
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

http://ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/

ル
ト
、砂
な
ど
）と
結
び
つ
き
、土
壌
の
中
に
吸
着・保
持
さ
れ
ま
す
。つ
ま
り
、土
壌
は

「
森
林
を
支
え
る
養
分
の
貯
蔵
庫
」に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
ま
た
、森
林
の
土
壌
は
、地
球
温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
貯
蔵
庫
と
し

て
も
重
要
で
す
。

　
樹
高
が
三
〇
m
に
達
す
る
よ
う
な
森
林
は
、地
上
部
だ
け
で
ha
当
た
り
二
〇
〇
ｔ

以
上
も
の
大
量
の
炭
素
を
蓄
え
て
い
ま
す
。こ
れ
に
対
し
て
、落
葉
が
積
も
っ
て
い
る

落
葉
層
と
そ
の
す
ぐ
下
の
鉱
質
土
壌
層
だ
け
で
も
、深
さ
一
m
の
と
こ
ろ
ま
で
で
、ha

当
た
り
一
〇
〇
ｔ
以
上（
土
壌
に
よ
っ
て
は
三
〇
〇
ｔ
超
）の
炭
素
を
蓄
え
て
い
る
こ

と
が
、森
林
総
合
研
究
所
の
調
査
で
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
す
。

（http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/labs/fsinvent/index.htm

l

）

　
健
全
な
森
林
を
守
り
育
て
て
い
く
上
で
、土
壌
の
持
続
的
管
理
が
非
常
に
重
要
で
す
。

落
葉
層
と
鉱
質
土
壌
層
か
ら
成
っ
て
い
る
森
林
土
壌
を
壊
さ
ず
に
失
わ
ず
に
保
全
す

る
た
め
、森
林
総
合
研
究
所
で
は
土
壌
流
亡
を
防
ぐ
た
め
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　
森
林
の
土
壌
は
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
。分
解
が
速
や
か
な
環
境
で

は
落
葉
層
の
直
下
に
土
の
層（
こ
れ
を
鉱
質
土
壌
層
と
い
い
ま
す
）が
現
れ
ま
す
が

（
写
真
１
）、寒
冷
地
や
極
端
に
乾
燥
す
る
環
境
条
件
で
は
、落
葉
な
ど
の
分
解
が
遅
い

た
め
腐
植
が
厚
く
堆
積
し
た
層（
こ
れ
を
堆
積
腐
植
層
と
い
い
ま
す
）が
見
ら
れ
ま
す

（
写
真
２
）。

　
森
林
の
土
壌
は
、養
分
や
水
分
を
樹
木
に
与
え
て
生
育
さ
せ
る
機
能
は
も
と
よ
り
、

樹
木
を
支
え
る
機
能
、微
生
物
の
活
動
の
場
を
与
え
て
養
分
を
作
り
出
す
機
能
が
あ

り
ま
す
。ま
た
、私
た
ち
に
対
し
て
、水
源
涵
養
や
洪
水
の
防
止
、水
質
の
浄
化
と
い
う

重
要
な
恵
み
を
も
た
ら
し
ま
す
。

　
森
林
も
農
地
も
土
壌
が
支
え
て
い
ま
す
が
、農
地
の
土
壌
が
化
学
肥
料
や
農
薬
の

投
入
で
効
率
良
く
生
産
す
る
の
に
対
し
て
、森
林
の
土
壌
は
、自
然
の
物
質
循
環
を
基

本
に
し
て
い
ま
す
。森
林
の
土
壌
は
そ
の
表
面
が
落
葉
層
で
被
わ
れ
て
い
ま
す
が
、そ

れ
が
微
生
物
等
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
て
で
き
る
養
分
が
水
や
土
壌
の
粒
子（
粘
土
、シ

け
で
な
く
、
樹
木
の
葉
か
ら
水
蒸
気
を
蒸
散
し
た
り
、
雨
を
遮
断
し
た
り
す
る

の
で
、
森
林
の
存
在
自
体
も
水
の
循
環
や
気
象
条
件
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。

ま
た
、
地
質
や
植
生
、
施
業
に
よ
っ
て
山
地
の
保
水
量
や
流
出
量
、
水
質
が
違

い
ま
す
の
で
、
水
量
の
長
期
観
測
や
水
質
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
い
ま
す

Q
　
昨
年
は
東
日
本
大
震
災
で
津
波
に
よ
り
東
北
の
海
岸
林
が
壊
滅
し
ま
し
た
。

　
　
ま
た
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
る
放
射
能
汚
染
も
深
刻
で
す
。

　
海
岸
林
の
被
害
は
深
刻
で
す
が
、
津
波
の
到
達
を
遅
延
さ
せ
た
り
、
漂
流
物

を
補
足
し
た
り
す
る
効
果
が
確
認
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
海
岸
林
の
復
旧
へ
の

協
力
や
ク
ロ
マ
ツ
だ
け
で
な
く
広
葉
樹
も
ま
じ
え
た
海
岸
林
へ
の
誘
導
な
ど
を

進
め
ま
す
。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
拡
散
に
よ
り
広
い
範
囲
の
森
林
が
汚
染
さ
れ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
森
林
の
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
や
移
動
は
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
セ
シ
ウ
ム
一
三
七
の
半
減
期
は
三
〇
年
と
長
い
の
で
、
今
後
も
長

期
的
な
調
査
を
す
す
め
る
予
定
で
す
。

　
森
林
総
合
研
究
所
は
、
平
成
二
三
年
度
か
ら
五
ヶ
年
間
の
第
三
期
中
期
計
画

を
策
定
し
ま
し
た
。
新
た
な
中
期
計
画
で
は
、
産
業
と
科
学
技
術
の
発
展
に
貢

献
す
る
た
め
九
つ
の
課
題
を
重
点
的
に
進
め
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　
今
回
は
、
「
気
候
変
動
に
対
応
し
た
水
資
源
保
全
と
山
地
災
害
防
止
技
術
の

開
発
」
に
つ
い
て
、
高
橋
正
通
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
国
土
保
全
・
水
資

源
研
究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

Q
　
研
究
開
発
の
背
景
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
な
の
で
す
か

　
日
本
の
国
土
の
六
七
％
は
森
林
で
す
。
そ
の
た
め
森
林
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
は
、
国
土
を
保
全
し
安
全
・
安
心
な
生
活
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た
山
地

森
林
は
水
源
林
と
な
っ
て
お
り
、
私
た
ち
の
日
常
生
活
や
産
業
に
利
用
さ
れ
る

水
資
源
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
近
の
気
象
観
測
に
よ
る
と
地
球
は

温
暖
化
し
て
お
り
、
そ
の
影
響
に
よ
り
世
界
各
地
で
異
常
気
象
が
増
加
し
、
日

常
生
活
や
産
業
に
深
刻
な
影
響
を
及
ぼ
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
で
も
昨
年
は

大
雨
が
続
い
て
紀
伊
半
島
で
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
が
起
き

ま
し
た
。

Q
　
山
地
災
害
を
防
ぐ
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
で
し
ょ

う
。

　
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
極
端
な
気
象

に
よ
る
未
曾
有
の
災
害
を
防
ぐ
の
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
複
雑
な
山
地
崩
壊
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
実
験

的
に
解
明
し
て
危
険
な
地
域
を
予
測
し
た
り
、
間
伐
な
ど

の
森
林
整
備
が
土
壌
保
全
や
水
循
環
に
及
ぼ
す
効
果
を
検

証
し
て
、
森
林
管
理
の
改
善
策
を
提
言
す
る
な
ど
、
地
道

な
工
夫
や
対
策
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
山
地
災
害
を
低
減

す
る
た
め
に
は
大
切
と
考
え
て
い
ま
す
。

Q
　
気
候
変
動
は
水
資
源
に
も
影
響
し
そ
う
で
す
。

　
そ
う
で
す
。
温
暖
化
に
よ
る
雨
量
や
積
雪
量
の
変
化
だ

事
業
成
果
の
明
確
化
と
Ｐ
Ｒ

　
富
良
野
地
区
事
業
等
を
通
じ
た
中
山
間
地
域
振
興
の
意
義
の
明
確
化
と
今

後
の
展
開
方
向
を
探
る
た
め
、
去
る
六
月
八
日
に
南
富
良
野
町
で
「
富
良
野

地
区
合
同
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
は
、
東
京
大
学
農
学
部
北
海
道
演
習
林
の
主
催
で
、
森
林
と
農
用
地
の
整

備
で
関
わ
り
が
あ
る
森
林
総
合
研
究
所
も
共
催
者
と
し
て
参
画
し
て
い
ま

す
。
平
成
二
二
年
度
の
富
良
野
市
を
皮
切
り
に
、
富
良
野
地
区
五
市
町
村
の

持
ち
回
り
で
開
催
し
、
有
識
者
に
よ
る
講
演
及
び
地
域
住
民
の
方
々
と
の
意

見
交
換
等
を
行
っ
て
い
る
も
の
で
す
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
実
施
に

よ
る
地
域
の
景
観
の
保
全
や
産
業
の
振
興
へ
の
効
果
が
改
め
て
評
価
さ
れ
る

な
ど
、
意
義
深
い
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

　
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
積
極
的
に
取
り
組
み
、
事
業

の
成
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る
と
と
も
に
、
現
地
検
討
会
を
先
行
開
催
し
、
職
員
が
水
源

の
森
林
の
役
割
や
農
用
地
と
の
関
わ
り
、
事
業
が
目
指
す
農
林
業
振
興
の
姿
な

ど
に
つ
い
て
参
加
者
に
説
明
し
、
意
見
交
換
や
記
念
植
樹
を
行
い
ま
し
た
。

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
意
義

　
森
林
総
合
研
究
所
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
中
山
間
地
の
農
林
業
の

振
興
を
図
る
た
め
、
農
地
と
そ
の
水
源
と
な
っ
て
い
る
森
林
の
整
備
を
一
体
的

に
実
施
す
る
『
特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
』
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
の
事

業
は
、
森
林
と
農
地
が
入
り
組
み
、
密
接
に
繋
が
っ
て
い
る
中
山
間
地
域
に
お

い
て
、
水
源
の
森
林
の
整
備
と
下
部
に
広
が
る
農
地
、
こ
れ
ら
を
繋
ぐ
農
林
業

用
道
路
を
一
体
的
・
総
合
的
に
整
備
し
て
、
地
域
振
興
を
目
指
す
も
の
で
す
。

　
ま
た
、
こ
の
事
業
は
、
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
す
る
初
め
て
の
も

の
で
森
林
や
農
用
地
の
持
つ
公
益
的
機
能
を
活
か
す
観
点
で
、
通
常
は
植
栽
か

ら
始
ま
る
水
源
林
造
成
に
加
え
て
生
育
途
上
の
手
入
れ
不
足
の
森
林
を
整
備
の

対
象
に
す
る
と
と
も
に
、
鳥
獣
害
防
止
柵
等
の
整
備
や
小
規
模
農
業
用
用
排
水

路
の
整
備
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ
た
農
地
を
森
林
に
戻
す
林
地
転
換
を
事
業
種

に
加
え
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

事
業
の
実
施
状
況

　
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
阿
蘇
小
国
区
域
、
邑
智
西
部
区
域
、
南
富
良
野
区
域
の

三
区
域
で
特
定
中
山
間
地
域
保
全
整
備
事
業
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ
の
う

ち
、
阿
蘇
小
国
区
域
は
平
成
二
一
年
度
に
完
了
し
、
残
る
南

富
良
野
区
域
は
平
成
二
四
年
度
末
に
、
ま
た
邑
智
西
部
区
域

は
平
成
二
五
年
度
末
に
そ
れ
ぞ
れ
完
了
す
る
予
定
で
す
。

　
南
富
良
野
区
域
の
事
業
で
は
、
区
域
の
重
要
な
水
源
と

な
っ
て
い
る
「
か
な
や
ま
湖
」
上
流
部
の
森
林
等
の
水
源
か

ん
養
機
能
を
高
度
に
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
、
地
域
の
特
性
を

活
か
し
て
森
林
と
農
用
地
を
一
体
的
に
整
備
し
、
「
緑
と
水

の
豊
か
な
ふ
る
さ
と
」
づ
く
り
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
に
、
水
源
林
二
五
八
㌶
、
農
用
地
六
〇
七
㌶
、
獣
害
防
止

柵
四
八
㌖
、
農
業
用
用
排
水
路
二
三
㌖
、
林
地
転
換
二
㌶
を

整
備
し
て
い
ま
す
。

森林の土壌
― 森林を支える養分の貯蔵庫 ―

松浦  陽次郎（国際連携推進拠点 国際森林情報推進室長）

気候変動に対応した水資源保全と
山地災害防止技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（6）

う
　
ま

ツキノワグマ㉑

て
い
た
こ
と
か
ら
、
私
た
ち
は
こ
れ
を
提
供
し
て
い
た
だ
き
、
遺
伝
解
析
を
行
い

ま
し
た
。
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
遺
伝
的
組
成
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん

が
、
大
陸
か
ら
日
本
に
渡
来
し
て
き
た
経
緯
な
ど
か
ら
、
西
日
本
ま
た
は
南
日
本

グ
ル
ー
プ
に
属
す
る
タ
イ
プ
、
も
し
く
は
そ
れ
ら
に
近
い
も
の
だ
と
推
測
さ
れ
ま

す
。
し
か
し
、
こ
の
九
州
最
後
の
ク
マ
の
遺
伝
タ
イ
プ
は
東
日
本
グ
ル
ー
プ
に
属

し
て
お
り
、
福
井
県
嶺
北
か
ら
岐
阜
県
北
部
に
局
所
的
に
分
布
す
る
タ
イ
プ
で
し

た
。
前
述
の
通
り
、
琵
琶
湖
の
東
西
で
異
な
る
遺
伝
グ
ル
ー
プ
は
数
万
年
以
上
に

わ
た
っ
て
続
い
て
お
り
、
九
州
で
東
日
本
グ
ル
ー
プ
の
遺
伝
タ
イ
プ
が
観
察
さ
れ

た
こ
と
は
、
人
為
的
な
移
入
が
あ
っ
た
こ
と
以
外
に
説
明
が
つ
き
ま
せ
ん
。
こ
の

た
め
、
こ
の
九
州
最
後
の
ク
マ
は
本
州
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た
か
、
持
ち
込
ま
れ
た

個
体
の
子
孫
だ
と
結
論
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

　
環
境
省
の
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
で
は
野
生
絶
滅
の
基
準
は
「
過
去
五
〇
年
間
前
後
の

間
に
、
信
頼
で
き
る
生
息
の
情
報
が
得
ら
れ
て
い
な
い
」
と
し
て
い
ま
す
。
一
九

八
七
年
の
九
州
地
方
で
の
最
後
の
捕
獲
か
ら
見
る
と
ま
だ
二
五
年
し
か
経
っ
て
い

ま
せ
ん
が
、
我
々
の
遺
伝
解
析
の
結
果
か
ら
こ
の

ク
マ
は
九
州
地
方
由
来
の
個
体
で
は
な
か
っ
た
こ

と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
九
州
地
方
に
お
け
る

最
後
の
ク
マ
の
捕
獲
は
一
九
四
一
年
、
確
実
な
目

撃
記
録
は
一
九
五
七
年
が
最
後
と
な
り
、
五
五
年

が
経
過
し
た
こ
と
を
踏
ま
え
て
、
絶
滅
し
た
と
い

う
判
断
が
さ
れ
た
の
で
す
。

　
こ
の
よ
う
に
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
は
絶

滅
と
い
う
判
定
が
下
さ
れ
た
の
で
す
が
、
一
方
で

地
元
で
は
一
般
市
民
か
ら
「
ク
マ
（
の
よ
う
な
動

  

（
東
北
支
所 

主
任
研
究
員
）

大
西 

尚
樹

Ursus thibetanus

も
う
き
ん

こ
と
は
間
違
い

な
く
、
ま
た
九

州
産
で
あ
る
可

能
性
は
否
定
で

き
な
い
。
」
と

曖
昧
な
位
置
づ

け
の
ま
ま
で
し

た
。
そ
の
た

め
、
第
三
次

レ
ッ
ド
リ
ス
ト
ま
で
は
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
は
「
絶
滅
の
お
そ
れ
の
あ
る

地
域
個
体
群
」
と
し
て
扱
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

　
森
林
総
合
研
究
所
で
は
本
所
・
東
北
支
所
・
関
西
支
所
が
中
心
と
な
っ
て
、
本

州
各
地
で
有
害
駆
除
に
よ
っ
て
捕
獲
さ
れ
た
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
試
料
を
収
集
し
、

こ
れ
に
四
国
地
方
で
研
究
さ
れ
て
い
る
方
々
に
提
供
し
て
い
た
だ
い
た
試
料
を
加

え
て
、
全
国
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
遺
伝
的
な
成
り
立
ち
を
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
て
調
べ

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
に
は
、
青
森
か
ら
琵
琶
湖
ま
で
の
東
日
本

グ
ル
ー
プ
、
琵
琶
湖
か
ら
島
根
県
ま
で
の
西
日
本
グ
ル
ー
プ
、
紀
伊
半
島
と
四
国

の
南
日
本
グ
ル
ー
プ
の
三
つ
の
大
き
な
遺
伝
グ
ル
ー
プ
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
（
図
１
）
。
さ
ら
に
、
東
日
本
で
確
認
さ
れ
た
三
八
の
遺
伝
的
タ
イ
プ
の
う

ち
二
タ
イ
プ
は
広
域
に
分
布
す
る
祖
先
型
で
あ
り
、
残
り
の
三
六
タ
イ
プ
は
数
十

㌔
㍍
の
範
囲
で
局
所
的
に
分
布
す
る
タ
イ
プ
で
し
た
（
図
２
）
。
こ
の
琵
琶
湖
を

境
に
東
西
に
分
か
れ
、
さ
ら
に
東
日
本
で
見
ら
れ
る
局
所
的
な
分
布
パ
タ
ー
ン
は

数
万
年
以
上
に
わ
た
っ
て
維
持
さ
れ
て
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
九
州
最
後
の
ク
マ
の
組
織
が
北
九
州
市
立
自
然
史
・
歴
史
博
物
館
に
保
存
さ
れ

　
カ
ワ
ウ
ソ
絶
滅
！
　
こ
の
見
出
し
が
ニ
ュ
ー
ス
で
話
題
に
な
っ
た
の
は
、
今
年

の
八
月
末
で
し
た
。
こ
れ
は
環
境
省
が
改
訂
し
た
第
四
次
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
（
絶
滅

の
お
そ
れ
の
あ
る
野
生
生
物
の
種
の
リ
ス
ト
）
に
お
い
て
、
ニ
ホ
ン
カ
ワ
ウ
ソ
を

絶
滅
種
に
分
類
し
た
こ
と
に
基
づ
い
て
お
り
、
こ
の
ほ
か
に
も
ゲ
ン
ゴ
ロ
ウ
や
ハ

マ
グ
リ
が
新
た
に
絶
滅
危
惧
Ⅱ
類
に
分
類
さ
れ
る
な
ど
、
身
近
な
動
物
に
絶
滅
の

危
機
が
迫
っ
て
い
る
こ
と
を
思
い
知
ら
さ
れ
ま
し
た
。
レ
ッ
ド
リ
ス
ト
の
改
訂
は

多
く
の
調
査
・
研
究
の
成
果
が
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
今
号
と
次
号
で
レ
ッ
ド

リ
ス
ト
の
改
訂
に
大
き
く
影
響
し
た
森
林
総
合
研
究
所
の
研
究
成
果
に
つ
い
て
紹

介
し
ま
す
。

　
今
回
は
九
州
地
方
の
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
が
絶
滅
と
認
定
さ
れ
た
話
題
で
す
。

　
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
と
聞
く
と
、
近
年
各
地
で
人
里
へ
の
出
没
が
話
題
と
な
り
、
個

体
数
が
増
え
て
い
る
よ
う
な
印
象
を
持
た
れ
る
方
も
多
い
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、

九
州
地
方
で
は
江
戸
時
代
末
期
に
は
す
で
に
ク
マ
が
少
な
く
な
っ
て
い
た
と
考
え

ら
れ
お
り
、
一
九
四
一
年
（
昭
和
一
六
年
）
に
オ
ス
成
体
が
捕
獲
さ
れ
、
一
九
五

七
年
（
昭
和
三
二
年
）
に
幼
獣
の
死
体
が
発
見
さ
れ
て
以
降
、
全
く
報
告
が
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
そ
れ
か
ら
三
〇
年
を
経
た
一
九
八
七
年
（
昭
和
六

二
年
）
に
大
分
県
で
オ
ス
が
捕
獲
さ
れ
、
こ
の
個
体
が
九
州
地
方
の
最
後
の
ツ
キ

ノ
ワ
グ
マ
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
（
写
真
１
）
。

　
こ
の
九
州
最
後
の
ク
マ
は
三
〇
年
ぶ
り
の
捕
獲
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、
研
究
者

や
行
政
な
ど
に
よ
っ
て
調
査
が
行
わ
れ
、
四
歳
の
オ
ス
野
生
個
体
で
あ
る
と
さ
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
出
生
に
つ
い
て
は
不
明
な
点
も
多
く
、
「
野
生
で
あ
る

も
う
き
ん

㉑

九
州
地
方
で
絶
滅
認
定


