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再び
林業の生き残りを目指して

…

一
一

一 みなみかたやすし

南方康 東京農業大学教授

はじめに

かって本誌543号（昭和62年6月号）に，「国産材の生き残りをかけて－機械作業

体系の見直しと労働生産性の向上一Jと題して，機械化の方向とその効果を得るのに

不可欠な事項をいくつか提示しました。それから12年,高性能林業機械を含む林業の

機械化は着実に進みましたが，筆者が最も危倶した点はほとんど変化しておらず，ハ

ード開発への継続的な投資にもかかわらず，いまだに所期の効果が現れてはおりませ

ん。そこで今回は，現在見られるある種の閉塞状態を切り抜けるのに必要なハード以
そし

外の対応について,非現実との誹りも覚悟のうえで,再度，願望を述べてみたいと思い

ます。

前回の主張とその背景

前回の記事の記憶がない読者も多いと思いますので，その内容に簡単に触れておき

ます。当時は，木材価格が昭和56年に大幅に下落し，今日の林業が抱える描造的諸問

題，すなわち，木材価格の低迷による経営意欲の著しい減退，経営活動の停滞で手入

れ不足や半ば放置状態の造林地が激増・恒常化し始めて間もないころでしたが，この

ような状態に至った原因を考えたとき，単純には言い切れないにしても，自由貿易品

目である丸太の生産分野で，主要な輸入先である北米，または北欧の林業国でもある

スウェーデンとの比較で,労働生産性がカナダの1/6,スウェーデンの1/3.5と，大

きな差が認められ，これによる影響が著しいと考えられました。残念なことに，最近

ではこの格差は一層拡大し，スウェーデンに対しても1／5になってしまいました。

諸外国との間には,昭和40年代の初めまでは生産技術上の差はほとんどなく，いず

れの国もチェーンソーによる伐木造材と架線もしくはトラクタによる集材，トラック

やトレーラ連材というものでした。わが国では現在に至るもおおむね同じ作業システ

ムであるのに対し，対照国では木材処理工程の機械化が著しく進んでいることが大き

な違いになっております。木材処理工程の機械化が，労働生産性を格段に向上させう

ることが理論的に確認される点を考えると，生産性の彼我の差は，北米や北欧諸国で

木材処理部門の機械化が急速に進んだことによる差，としか考えようがありません。

林業技術No.6831999,2
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わが国ではこれに急激な労働力の高齢化と減少が加わり，一層，諸外国との較差が促

進される状態になっているのです。

したがって前回は，プロセッサやハーベスタ等，生産性の向上に妓も効果のある，

｢高額ではあるが高生産性を実現できる機械｣，すなわち，木材処理部門の機械化が，

わが国にも不可欠であることを提案したわけです。当時はまだ高性能林業機械という

用語は存在しませんでした。

このような新しい機械化が進めば，素材生産における労働生産性を飛躍的に向上さ

せて生産コストの縮減による経営の改善も可能となり，さらに，労働災害の軽減や労

働強度，あるいは作業環境の改善が行われることにより，林業作業を敬遠し労働力の

急速な高齢化や減少の原因になっていた若年層の持つ林業へのイメージにも好影響を

与え，彼らが参入しやすくなる機会を作りうることを強調したものでした。

同時にまた，今日に言う高性能林業機械は，それまでの林業機械と比べて格段に価

格が高くなるので，作業費を適正に維持するためには償却期間内に必要な仕事堂の確

保が何よりも重要であり，これを可能にするような生産組織側のシステムの変革が，

ハードの開発と同様，あるいはそれ以上に重要なこと，および機械作業の生産性向上

を実現させるには，機械を円滑かつ効率的に使いこなすことが不可欠であるため，オ

ペレータの技能を高める訓練が重要であること，さらにはこのような機械化作業を支

えるには，格段に路網の整備が不可欠であること等々を述べたところです。

高性能林業機械篠の推移

統計上,高性能林業機械の導入は昭和63年度からとされていますが,ハーベスタ等

の単発的な輸入はその数年前から行われていました。しかし，昭和63年には製紙業関

連林業事業体の調査団がアメリカを訪れ，フェラーパンチャやグラップルスキシダ等，

それ以前には想像もしなかった高額な,機械を林業事業体自ら力輸入して事業用に使い

始めたこと，あるいは製紙会社によるハーベスタヘッドの輸入と試用等々があって，

1年の導入台数が23台に及んだことや，事業用として本格的な利活用が行われるな

ど，高性能林業機械化の始まりと呼ぶのにふさわしい動きがありました。

以後，これに触発される形で，地域的な偏りはあるものの年を追って高性能林業機

械が着実に導入され，平成3年には農林大臣による｢高性能林業機械化促進基本方針」

の公表を皮切りに，平成8年には林野3法に基づく「林業労働力確保のための支援セ

ンター」の発足とその後のセンターの設立，ならびに導入資金に対する補助等の支援

策が種々講じられてきました。その結果，林業事業体の間では高性能林業機械に対す

る認識はしだいに高まり，現場への導入も順調な伸びを示すとともに，平成5年度以

降は対前年度の増加数が250～300台前後の安定した水準で推移し，平成9年度末に

は，1,727台に達しました。

また，地域によりかなりの差が同立ちますが，熊本，福岡，大分の各県は，台風に

よる甚大な風倒被害木処理が直接の契機となって早くから積極的な導入が進み，宮崎

を含めて九州地区には437台が導入されて第1位，北海道は機械化に通した地形条件

であること，高性能林業機械化の契機を直接に作った地域でもあるために導入台数は

林業技術No.6831999.2
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現在までは第2位の331台，次いで東北の306台，関東192台，中部191台，四国107

台，中国90台，近畿73台の順であり，地域による格差がかなり認められます。

さらに，機種別の導入状況を見ると，例えばフェラーパンチャは，導入初期の数年

間に北海道を中心として急速に50台の水準に達した後,しばらくは同一水準を維持し

ましたが，機械の更新時期を迎える最近では若干の減少傾向を見せています。これに

対してプロセッサとハーベスタは，2機種合わせて998台で最も多く，全体の58％を

占めています。この2機種をまとめたのは，伐倒作業ができるか否かの違いだけで，

その他は全く同一の木材処理機能を持つからです。この傾向は，高性能林業機械化の

核心ともいえる造材作業の機械化の重要性が，しだいに広く認識されてきた証拠であ

ります。しかし，タワーヤーダの導入に関しては，森林組合と民間事業体との間に明

確な差が認められ,導入数は組合関係が圧倒的に多くなっております。それと同時に，

タワーヤーダの効果的利用の前提が，路網の格段の整備・充実であるという認識がい

まだに現場の担当者の間に理解が進んでいないのが実体のようです。今後これを有効

に利用できるような方向に向けて，濃密な路網の整備が行われることに期待せざるを

得ません。

高性能林業機械導入後の問題点
F

次に，10年間で1,727台という導入数については，これを評価する立場とそうでな

い立場に分かれるでしょうが，木材の生産鐘や機械の使われ方などから，進行中の高

性能林業機械化の抱える問題点を探ってみたいと思います。

その第1は，生産性が十分に上がっていないことです。高性能林業機械化を進めよ

うとする1つの大きな理由に，昭和60年前後に2.2''f/人・日程度しかなかったわが

国の労働生産性を，大幅に向上させたいという目的がありました。そこで林業動態調

査報告書等から最近の平均生産性を計算すると，多めに見積もっても約3.0nf/人･日

しかなく,10年前と比べて1nf/人･日程度の向上があるにしても，スウェーデンで当

時7．1㎡/人・日だった生産性が最近では15.6㎡/人・日と驚異的に向上していること

を考えると，生産性の向上が見られたとはとてもいえません。

このようにいうと，スウェーデンとわが国では地形条件が全く違うので比較になら

ないとの反論がすぐに出そうですが，確かにそういう面があるにしても，機械の使い

方，使う側の体制に大きな違いがあること，高額機械を使うのに不可欠な本質的事項

がわが国では未解決なために，一部の事業体を除いて機械化の効果を引き出せないで

いること等々を率直に認識し，問題点を変革していくべきだと考えます。

わが国の林業事業体の木材生産量に占めるシェアを生産規模別に見ると，大規模の

事業体のシェアがH制的に高く，現在の木材自給通2,200万ml/年（自給率20%)の

中で，年生産量5,000㎡以上の大規模事業体胸は1,090事業体(総数の約10.8%)で

あり,年生産量は1,236万㎡(総生産量の56％)に達します。この層は新たな機械化に

も対応が可能ですから，わが国全体の生産性を向上させようとすれば，この層の生産

性を大幅に向上させるのが最も現実的であります。例えば年生産量が5,000㎡以下の

小規模な事業体や個別林家等が従来型の生産方式で生産性が2.5nf/人･日のままであ

林業技術No6831999｡2
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ったとしても，現在すでに5.0nf/人･日弱の生産性を実現している5,000㎡以上の事

業体層の生産性が，スウェーデンの約半分の7．0nf/人･日と仮定しても，双方合わせ

た平均生産性は5.0nf/人･日強になります。したがって国全体の生産性のレベルを上

げるには，大きな事業体のそれをいかに向上させながらこれらを利用していくか，ま

た，小規模なものをいかにして大規模に準じた状態に近づけるかが重要になるのです。

第2は,1,727台という導入数は，まだ少なすぎるという点です､国産材の生産量か

ら考えた機械の潜在的な市場規模を考えてみましょう。

仮に高性能林業機械を用いる作業の1作業ユニットに年間5,000nfの事業量が必要

だとし，1作業ユニット当たりに平均2．5機種の高性能林業機械が使用されるとすれ

ば，現在の1,236万㎡の生産量に対し常時稼働する機械は全部で6,180台となり,5

％程度のスペア機を含めると，最低6,500台が必要な数となります。1作業ユニット

の年間必要事業量を，望ましいとされる10,000nfと見なしても3,250台であり，これ

らから考えて到底1,700台の水準で満足できるわけはありません。

資源基本計画によれば将来の国産篭は4,000万niとされており，ぜひ実現したいも

のですが,このうち30％が従来型の生産システム,70%が高性能材業機械システムで

生産されるとすれば,将来は現在の潜在的市場規模台数である6,500台の2.26倍に当

たる約14,700台，あるいはその1／2の7,400台までは導入の可能性はあるわけです。

償却を7年とすれば，更新需要だけで年間約2,100台もしくは1,060台となりますの

で，機械を使いこなせる態勢さえ整えることができれば，市場規模もそれほど悲観的

なものではないことがわかります。

第3の|淵題は，作業通が碓保できず全体として稼働率が低いという点です。前述の

とおり，高性能林業機械は在来の林業機械と比べて価格がはるかに高いですから，作

業量を十分に確保して機械の稼側率を最大限に向上させなければなりません。海外で

も高額機械を使用する現場では,2シフト，3シフトで作業を行うことが珍しくはあり

ませんが，これもひとえに仕辮埜を確保して稼働率を上げるために行われるものです。

わが国では，稼働率について公表されたものもなく，調査事例もほとんどありませ

んが，筆者が行ったわずかな事例調査や聞き取り等から判断して，稼働率が非常に低

い事業体が多いのが実‘情です。事業体の種類，すなわち，総じて規模の大きい民間事

業体とその他の中小規模の各種事業体との間に大きな開きが認められますが，稼働率

を上げられないでいる最も大きな原因は，年間を通じた仕事量の確保力ざできないこと

であり，この点の打開ができなければ高性能林業機械を導入しても経済的なメリット

を得ることは今後とも絶対に不可能であり，償却費に苦しめられるだけに終わります。

‐林業の活性化のために必
=疹

要な変革

わが国の林業経営が置かれている環境はいずれも厳しいですが，なかでも木材価格

が低迷していることが直接的かつ最大の影響因子であることは間違いありません。こ

れを少しでも和らげるのに効果的なのが高性能林業機械の活用であることは，現在で

は多くの関係者によって認識されております。

しかし，これまでに国は，機械の開発や機械化推進のための種々の支援策を講じて

休業技術No.6831999.2
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はいるものの，今日に至っても機械化の効果が目に見えて上がったとはいえないこと

は上述のとおりです。したがって，じり貧状態の林業に活気を取り戻すには，長い間

続いてきた慣習の数々を見直し，大きな困難を伴うにしても活性化の障害になってい

る因習は大局的な視点から変革していかねばなりません。

上述の低稼働率，低生産性の現状を踏まえ，生産技術面から機械化の効果を上げる

のに必要なことは，前回も最後に強調したように，生産量の確保が第1であり,これを

可能にする経営体の在り方，生産組織に対する新たな工夫・変革が不可欠になってき

ていると思われます。

前述の生産量の確保ができない大きな原因としては，わが国私有林の零細性と森林

組合の体質などが考えられます。森林組合を含む中小規模の事業体が扱う山林のうち，

所有面積が50ha以下の零細な森林はおおむね520万haありますが,この層は独立した

経営もできず機械化にとってもネックとなっています。しかも，これが民有林全体の

30％,私有林全体の36％にも達し,無視できない大きな数字となっていることを真剣

に考慮すべき時代が来ていると考えるべきであります。

また，この層には林業経営という観点から極めて憂慮すべき状態が進行しつつあり

ます｡すなわち,1980年と1990年の世界農林業センサスで林家の種別ならびに所有規

模別の変化を見ますと，小規模な「農家林家｣層が各層とも14～21％程度の減少を示

しているのに対し，「非農家林家」はすべての階層区分で40～74%も激増しておりま

す。なかんずく,5ha未満階層では63%,74%と極めて高い増加率になっており，所

有規模の細分化と不在村化が急激に進行していることが明確に表れています。

その結果，全国いたるところで，森林そのものに経済的価値を全く感じない多くの

所有者の森林が何の手当もされずに放置される危険性が多くなっており，森林組合等

で新たな施策を講じようとしても，所有者を探すのに甚だ困難を来たし，承諾が得ら

れるならまだしも，得られないことがむしろ多いと聞き及んでいます。

このような状態では，森林組合が機械化により作業の近代化を行い，生産性を向上

させてコストを下げようと試みても，現状のままでは高性能林業機械化達成の重要な

要件である「仕事量をまとめる」ことなど，零細私有林相手ではほとんど不可能であ

ります。組合に導入された機械類の稼働率が非常に低く，成果も期待するほどでもな

いと感じるのも，このようなことが背景にあることは疑う余地がありません。もし，

この種の森林が，私有林であるために何の対応もできず，現状のままで推移する以外

に方策がないのであれば，私有林の約36％，520万ha以上の森林が有効に活用されぬ

まま放置されても仕方がないと諦めねばなりません。しかし，森林資源の持つ意義は

かつての経済的財としての価値以外に，というよりむしろ，はるかにそれを超えて，

しだいに環境財としての価値が世界的に高く評価されるようになっております。この

ような状況下にありながら，わ力釘国ではわずかに20％という木材自給率であり，この

減少傾向は今後も続くことは間違いありませんから10％近くになるのも遠くはなく，

外国の貴重な資源をぜいたくに消費しながら豊かな消費生活をしていく結果になるわ

けです。

しかし，このような状態を将来とも長く続けることは，国際責務上，許されないこ

林業技術No.68319992
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とで，したがって，わが国の森林は，資源要素と環境要素の双方を両立させながら有

効に利用すべきものであり，生産力のある林地を私有林という理由で所有者の意向に

のみ任せて無計画状態に放置しておくことは，社会的に許されない時代になりつつあ

ると思われます｡このような森林が面積的に私有林の36％にも達する規模であればな

おさらであり，この点に関連した外圧が生じる前に，速やかに環境資源と経済資源の

双方を両立させる体制を整える必要があるように思われます。

零細所有の林地を正当に管理される林地にするには，共同の経営管理システムによ

らざるを得ませんが，そうするためには，共同化の施策に賛同して森林の有効活用に

協力した者とそうでない者との間に制度上の格差を設けて，経営の委託あるいは協業

化が自然に促進するようにしていく必要があります。同様の奨励策はこれまでにも各

種試みられましたが，森林を所有する意義，有効に活用する今日的な責務に全く関心

のない所有者にとっては，所有規模が小さいだけに助成のみではそのメリットに関心

持たせることができませんでした。その結果として，零細規模の私有林が世代交代の

たびに一層零細化，不在村化してきたのです。

正当に経営管理されず放置状態にしている森林に対しては，具体的には税制上の格

差，すなわちペナルティーを課すという法的な措置が背景に存在すれば，森林組合は

自然と零細規模の森林を取りまとめることが可能になります。しかし，森林組合は一

部を除いて，森林の経営管理業務を任されることに耐え得る陣容を確保しているとは

いえない状態です。森林組合は森林所有者の情報を詳細に入手し得る唯一の機関です

から，その本領を発揮して共同施業を行う私有林の組織化や，経営計画・事業計画の

立案，あるいは仕事量を取りまとめて民間事業体に生産を発注するという，高性能林

業機械化のメリットを引き出すようなソフト事業面に専念してもらいたいもので，そ

のためにぜひ，共同経営管理主体としてふさわしい人材の育成と体質の改善を行い，

変身してもらいたいものです。

誌面もなくなりましたが，最後に，今後の機械化について1，2付言しますと，機

械の開発については，まず,今後は育林作業の面から35度程度までの傾斜を克服でき

るベースマシーンの開発が継続されることを戦略的立場から強く望みます。その他の

作業機類に関しては，斬新なアイデアによる新機種の開発は当然望まれるところです

が，当面，時代を画するような機種はもはや容易には見つかりそうもありません。し

かしこれまでの実用機であっても，将来に向けて一層の小型化，高性能化に向けた技

術の開発・改良は必要であり，着実に継続していかなければならぬ点です。

また，機械化の効果を上げるために最適な作業仕組み，あるいは機械化作業のコン

サルテーションに向けた研究開発等が，今後，機械化の普及・定着のために不可欠だ

との意見を耳にしますが，これについては筆者も全く賛同するところであり，これに

加えて路網の一層の整備にも力を尽くすことを願うばかりです。

以上，数々の問題点を克服するには，現在ある困難は自分が行ってきた過去の行動

の結果であるとの認識に立って，結局はわれわれ自身の自己変革，思考の切り替えが

最も重要であることを述べて稿を閉じます。

〈完〉

林業技術翼o､6831999．2



8

当特集企画は，現在，各国の自然環境政策，森林・林業政策の共通理念となっているく生物多様性
の保全と森林の取り扱い＞について，わが国でのさまざまな局面，動向，対応等について会員の皆様
と考えていくコーナーです。

第1回特集(平成9年10月号･NO667)に続き，今回は，再度，生物の多様性についての基本的事項
を取りあげていくこととし，生物多様性とはどういう対象概念であるのか，多様性はどのように数量
化がはかられているのか，また生物多様性は人類にどのような貢献をしているのか等について語って
いただきます。

今後，会員諸氏のご意見も交えた構成を考えていますので，編集部宛ご意見等お寄せください。

緯;;蕊 編全巻爵繍蹴鰯醗鰯鞭い亙幻 ’

生物多様性を考える
たけたにあきひこ

森林総合研究所森林生物部森林生物部長竹谷昭彦

I.生物の多様性とは

生物の多様性は,生物の40億年にわたる進化が

たどり着いたゴールであり，地球の豊かな生命，

つまり何百万もの植物，動物，微生物種だけでな

く，それらが保持している遺伝子，さらにそれら

が生きとして生きる環境の中で形作っている複雑

な生態系のことであるといえる。

言葉を換えれば，これらの生態系の中にあって

人類の生存の「ありさま」を示すあかしであり，

生態系における人類を含めた生物のバランスシー

l､といえる。

通常，生物の多様性についての論議は，3つの

異なったレベルでの概念に区分けされ，論議され

る。

すなわち，

生物多様性の認識の3つのレベル

1．遺伝子（の多様性）

2種（の多様性）

3．生態系（の多様性）

また，生物の多様性を表現する尺度として，

1．豊かさ

2．複雑さ

3．安定性

が挙げられる。

林業技術No.6831999.2

1．生物の多様性の構成要素

（1）遺伝子

遺伝子とは，親から伝えられ，子孫の肉体的・

生化学的特徴を決定する生化学的な一連の情報で

ある｡ほとんどの遺伝子は同一であるが,いくつか

の遺伝子に微妙な変異が起こっている。これらの

変異が子孫の_l二にもたらす結果は，大きさや色の

ように目に見えるものもあり，あるいは,例えば病

気に対する敏感さのような性状に関するものもあ

る。これら遺伝子の多様性は，林木や作物や家畜

の新しい品種を作ることを可能にしてきたし，野

生では生息条件の変化に適応する極を育ててきた。

（2）種

遺伝的に似ていて，交配して子供を作ることが

できる生物のグループを「種」と呼んでいる。種は

普通明らかに外観が異なり，ある極と他種とを見

分けることができるが，ときにはその違いは非常

にわずかである場合もある｡ウマとシマウマは異な

る種である｡彼らは遺伝的に近く，交雑はするがそ

の子どもは不妊であることが別種のあかしである。

（3）生態系

生態系は,植物の群落,動物，それらを取り巻く

非生物的要素（土壌，水，鉱物，空気等）から成

り立っている｡群落内,また群落間の機能的な関係

は複雑であるが，それらは水の循環，上壊生成，

栄養の循環エネルギーの流れといった生態系の



重要な循環過程の仕組みを形作っている。これら

の過程は，生物の群落に生命維持のため不可欠な

ものを与えており，その相互関係は重要である。

2．生物の多様性の由来

生物圏というのは，リンゴの皮のように，地球

の表面を覆っている生物のすむ薄い層のことであ

る。その生物圏の中で，地殻からの鉱物，太陽光

からのエネルギー，大気中の気体と水から合成さ

れた一連の生化学的なまとまりを，私たちは生物

と呼んでいる。何百万年にもわたるこれらの基本

的な要素の循環，幾たびかの氷河期による生物相

の崩壊，わずかな変化の積み重ねが，生物圏の豊

かさ，種の宝庫を創造してきた。

地勢，気温，湿度の差異やその他の地理的特徴

は，生物圏を生態系と呼ばれるモザイク状の生物

地帯を形作っている。そこでは生物および無生物

の要素が，自然の均衡を保つように相互に依存し

合っており，独立して存在することはありえない。

動物は，太陽エネルギーをとらえた植物を順次

消費するために植物を必要としており，微生物は

動植物の死体を分解し，その栄養分を生態系に放

出するために必要である。植物は受粉や種子の散

布に動物を必要としている。また，動植物は，そ

の種がすむニッチ（生態的地位）を構成する他の

植物を必要としている。光や覆い，保護や露出と

いった好都合な条件を与えているからである。

生態系の中に生きている多様な構成要素は，ダ

イナミックな生態系に確かな安定性と独立性とを

与えているが，その生態系さえも，互いに作用し

合っている。陸上の生態系は水を循環させ，また，

嵐が大洋から集めてきた水を吸収する。過剰とな

った水分は大地から川となって流れ出し，それと

ともに栄養分を運んで大陸棚の浅瀬を豊かにする。

このような無数の自然の循環が，生物圏を生命の

持続を保障する自己統御システムにし，発展させ

ているのである。

3．多様性はどれほど存在するか？

遺伝的な多様性の広がりを計測することは不可

能で，遺伝子の連なりを調べる科学はまだその初

期段階にある。1つの種の中に見られる遺伝的変

9

表①記載されている生物種の数

グループ名

ウイルス
モネラ
菌類

藻類
植物

原生動物
無言椎動物

脊索動物

普通名種数

ウイルス

バクテリア／藍藻
菌類
藻類

下等植物
高等植物
原生動物
下等無脊椎動物
昆虫類
その他節足動物
その他無脊椎動物
下等脊索動物
魚類
両生類およびは虫類
鳥類
ほ乳類

約1,000

4,760
46Ⅷ983
26,900

28,428
220,000
30,800
106,300

751,000

123,161
9.300

1,273
19,056
10,484
9,040

4,000

合計1,392,485

異も，現在のところ，身体的な特徴や生化学的実

験によってのみ検出されている。

また同様に，生態系の多様性について計測し表

現する技術，手法はいまだに十分に開発されてい

ない。

種レベルでの多様性は遺伝子の多様性や生態系

の多様性と比べると，よく知られているほうであ

る｡分類学が始まって以来,科学者たちは約140万

種を同定し,命名してきた(表①)｡これらのうち約

106万種は動物であり，22万種は高等植物である。

現在，鳥類，ほ乳類，は虫類，両生類，魚類の

全種の80%が発見されていると推定されている。

高等植物も相当よく研究されているが，少なくと

も15％はまだ記載されていないと推定されてい

る。とりわけ昆虫類はよく研究されていると考え

られる。というのは，記載されているすべての種

の50％は昆虫が占めているからである。

C.B.ウイリアムスは，昆虫の種を300万種に

も上ると推定した。長年にわたりこの数字は受け

入れられ，科学者たちは地球上に400万から500

万の種が存在するであろうと計算してきた。しか

し，熱帯林に対する関心が高まるとともに，専門

家は総数1000万台と考えるようになった。1982

年に，以前は調査が不十分であった熱帯林の樹冠

の調査が行われた。それによって，非常に限られ

た場にすむ全く新しい昆虫種の世界が存在するこ

林業技術No.6831999.2
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とが明らかになった。もし，世界中の熱帯林でこ

のような調査が繰り返されるとすれば，昆虫の種

だけでも3000万に達するであろうと推測されて

いる。

これらの数字が正しいとすると，何千人もの科

学者が数世紀にわたって記述してきたのは，世界

の種の5％にも満たないのである。

4．種多様性の実体

以上のように抽象的に生物多様性について述べ

てきた。また，ほかの著述を見ても同様のことが

記述されている。しかし，実際に各地でいろいろ

な森林の昆虫等の野外調査を行ってみて，果たし

てここの森林は生物多様性がどのようなものなの

か理解するのに悩むところである。

現在,種多様性について記述する多様度指数(多

様度の測度）が幾つか提案されている。また，そ

の指数を用いていろいろな森林における多様度を

記載した報告が数多くある。しかしながら，その

指数の値が大きいから多様性が高い，指数の値が

小さいから多様性が低いとしてもそれが何を意味

するのか理解に苦しむところである。

これまでのいろいろな調査結果の解析を示しな

がら，生物多様性の実体に迫りたいと考える。

（1）空中散布が生物相に与える影響

松くい虫の被害を抑える手段として腱薬の空中

散布が効率のよい防除方法であることが判明した。

実際に農薬を空中散布すると標的種であるマツノ

マダラカミキリだけでなく他の生物に悪影響を及

ぼすことが懸念された。殺虫剤を散布するのであ

るから当然のことである。そこで，どの程度生物

に影響を与えるか調査解析したので，その結果を

まず報告する。

調査は森林総合研究所九州支所の裏山の立田山

実験林（熊本市）において行った。

薬剤散布は5月29日と6月19日の2回散布し

た(図①，②の矢印日)。散布薬剤は松くい虫防除

に用いられているMEPとNACで，処方菱どお

りの量を空中散布に似せて微童散布機を用いて行

った。調査項目は個体数（図①）と種数（図②）

である。

結果を見ると，個体数，種数ともほぼ同じよう

な経時的推移をたどっている。第1回，第2回の

散布直後はともに減少しているが，1～2週間で

2.()O(）

i､500
個
体
数 I.()O(）

500

一F亨
V.2730VI.371014182129V11.4

調査月口

図①立田山における個体数の推移（実線：対照区，
破線:MEP区，点線:NAC区，矢印：散布日）

1.0
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種
／

／
I
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ざ
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数100
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5(）

己 0.‘I

11

V.2730VI.371014182129Wl.4

調査月H

図②立田山における種数の推移（凡例は図①と同じ）
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V.2730W.371()14182129Vll.4

調査月日

立田山における多様度指数R入の推移(凡例は図①と同じ）図⑬



表②阿蘇山麓における各種林分類似度マトリックス
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スギ林(若）

スギ林(壮）

ヒノキ林

耕地

ケヤキ林

シイ林

09244

08775

00690

0.8657

0.2061

ｽ輔(若）

C10.8981

0.0592

0.7926

0.1973

ｽ輔(雌）

0.0342

0.8196

0.1943

ヒノキ

00251

0.15360.2231
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().5卜
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個体数
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359

５
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５
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34

365

33

340
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回復している。6月10日の個体数,種数の落ち込

みは，調査の途中にあった降雨の影響によるもの

である。個体数および種数の変化をたどっても薬

剤散布の影響があったことは知れるが，客観的な

評価はできない。そこで，これまで提案されてい

る多様度指数（個体数，種数の関数）を用いて解

析を試みたが変化を十分に表現することができな

いので，あらたな多様度指数となるR入指数(O

～1の間にあり，1に近いほど多様である）を提

案した。この指数を用いての上記データの解析は

図③のとおりとなる。

この図から，まず薬剤別に比較すれば1回目の

薬剤散布後影響はMEPのほうがNACより多様

度R入の落ち込みが大きいことが読み取れる。2

回目の散布の影響は多様度には現れていない。

NACの影響は1回目,2回目とも多様度には現

れず対照区とほぼ同じ挙動を示している。

以上のことから，多様度指数(R1)を用いて環

境への各種インパクトを計測することが可能とな

り，それが妥当であることが示された。

（2）各種林分の多様性の比較

似通った環境の林分における多様度の比較につ

いては多様度指数R入を用いることが有効である

ことがわかったが，それでは樹種や施業が違って

いてもR入を用いて生物の多様性を記載，解析で

きるのであろうか。

林分間の多様性を比較するために，熊本県阿蘇

山麓においてスギ林（壮齢，若齢林)，ヒノキ林，

ケヤキ林，シイ林，耕地の6カ所にピットホール

トラップ（落とし穴法）によって地上排個性の昆

虫相を調査した。調査項目は上記と同じく種類数

と個体数である。調査は1年間を通じて行った。

経時的な推移は別の項で触れることとし，ここで

は林分間の多様度の比較に焦点を絞ってデータを

解析した。

結果を表②および図④に示した。表②の上段に

ある数値のマトリックスは類似度(Cl)を示すも

ので,0～1の間にあり,1に近いほど生物群集

が似通っていることを示す。このマトリックスを

視覚的に見やすくしたのが図④である。表にはそ

のほかに捕狸された種類数，個体数，多様度を示

してある。種数・個体数の多かったのはスギ林壮

齢林であり，次いでスギ若齢林であった。そのほ

か種類数ではヒノキ林，耕地，ケヤキ林シイ林は

いずれもほぼ同じ値を示していた。しかし個体数

ではシイ林は意外にも非常に少なかった。多様度

の値はスギ林(壮齢，若齢)，ヒノキ林はほぼ同じ

で高い値を示したが，耕地，ケヤキ林，シイ林で

は低かった。しかし，それぞれの林分間には大き

な差は見られなかった。

一方，林分間の群集の類似の程度は図④に示し

たように，スギ林，ヒノキ林，ケヤキ林は非常に

似通っており1つのグループを形成しているが，

シイ林および耕地とは大きく違っていた。この調

査で意外に感じたことは，人工林，特に一斉単純

林は生物の多様性が低い，これに対して天然林の

多様性は高い，とされていることに反していたこ

とである。調査場所や調査対象種を変えれば別の

結果になるかもしれないが，いちがいにI~人工林

林業技術No6831999.2
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悪し，天然林良し」といえないことを痛感した。

（3）多様性の季節変化

上記の阿蘇山麓におけるデータを基に生物群集

の季節的な変化を解析した。個体数，種数および

多様度の変化は立田山（熊本市，低地）に比べて

約1カ月遅れでピークが現れ，しかもその形は鋭

角であった(図は省略)。その推移の状況を類似度

指数(C入）を用いて解析すると図⑤のようになっ

た。この図は春の群集から初夏の群集へと徐々に

変化し，盛夏には大きく変化し，秋に至って全く

異なる群集へと変化していることを示している。

立田山でもほぼ同じ傾向を示した。

季節的な群集の変化は大きな地理的な|隔たりに

よって（例えば熱帯と寒帯）大きく変わると推察

されるが，まだ調査する機会が得られていないの

で言及できない。

（4）群集の構造解析

冒頭に生物の多様性を表現する尺度として，群

集の豊かさ，複雑さ，安定性があると述べた。こ

のことについてここで解析する。

生物の群集をどのような方法で採集しても図⑥

に示すような形を取っている。この図は横軸に個

体数を取り，縦軸に種数を取っている。つまり，

採集個体数の少ない種数から並べたものであり，

左から1個体採集された種数はいくつ，2個体採

集された種数はいくつ…と並べてある。これまで

いろいろな調査で得られたデータを並べて眺めて

みると，それぞれ特徴のある分布型を示していた。

この分布型を解析できれば群集の構造を表現する

ことができると考えられた。

分布型の解析を容易にするために積分型に変形

した(図⑦)。この図は横軸に図⑥の種数と個体数

を掛け合わせたものの累稜，縦軸には種数の累積

を取った。

この分布型は，次に述べる3つのパラメータ

K,r,fを持つ関数でよく表されることが判明した

(この関数を得るまでの経過は省略)。このパラメ

ータの特性からKは飽和点,つまり群集の豊かさ

を表す｡rは増加率を表し，この場合群集の複雑さ

を表す。また,fは変曲点を表し，この場合群集の

安定性を表していると解釈できた。

前述の立田山における模擬空中散布で得たデー

タからK,1･,fを計算してみると，対照区におい

てはそれぞれのパラメータの変化は見られなかっ

たが，薬剤散布区では散布の影響をよく表現して

いた。しかも，薬剤の種類によってどのパラメータ

O(）

一
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一
一
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一
一

戸
へ
Ｕ１Ｉ ■

類
似
度
（
Ｑ
）

一一一当F=行司
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図⑤阿蘇山麓における生物群集の季節的推移
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形作ってきた｡種は栄え,衰え,形

態も変えながら，生命は営々と続

いてきた。この進化における時間

から見れば，人類はほんの一瞬の

短期間に初めて現れたにすぎない。

科学は人類に自然に打ち勝つ強

大な力を与えた｡しかし,この強大

な力も自然の摂理を破り，生物の

多様性への人類の依存を軽減する

ことにはならなかった。人類は今

日に至るまで,その生存,健康,幸

福,そして生きる喜びを,基本的な

生物学的システムとそのプロセス

に依存していることに変わりはな

い｡すべての文化的産物一概念,知

、そして政治的・社会的・経済的
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図③立田山におけるK,r,fの推移
K(飽和点＝群集の豊かさ),r(増加率＝群集の複雑さ),

f(変曲点＝群集の安定性).横軸は調査月日（図①と同じ）

に強く影響しているかが判明し，より細かな空中

散布の生物相に与える影響を解析できた（図③)。

次に，これまでに発表されている熱職温帯，

寒帯のデータからこの曲線のパラメータを計算す

ると，熱帯ではK,rの値が大きいがfの値は小さ

い。一方,寒帯でK,rの値は小さいがfの値は大

きい。温帯はちょうどその間にあることが判明し

た。つまり，熱帯地方での生物群集は豊かで複雑

であるが，安定性が悪い。逆に寒帯での生物群集

は熱帯に比べて貧弱で，単純であるが安定性があ

るといえる。

この結果は私自身の疑問への答えとなった。そ

の疑問とは「生物の多様性が高ければ少々のイン

パクトを受けても，お互いに補完し合い生物群集

はすぐに回復するのでは？」であった。この疑問

への回答として「生物の多様性が高いということ，

これは種類数は多いが1種当たりの個体数は少な

い，つまり小さなインパクトでもそれぞれの種が

受ける相対的なインパクトは大きい，しかも安定

性が悪い。それゆえ生物群集は崩壊しやすいし，

回復は困難である」が得られた。

識，技術，武器，そして政治的・社会的・経済的

制度一は，もしこれらの生物学的生命維持システ

ムが崩壊してしまえば無に帰すものである。これ

を回避するためにも生物の多様性に対する理解を

深め，保全する努力を払うのが人智ではなかろう

か。

1．倫理的側面から見て

倫理は，何が善か悪か，正しいか間違っている

かを見定める基礎であり，自然に関して正しい選

択をさせる倫理の重要性は，広く認められている

ところである。1982年に国連総会で採択された世

界自然憲章は，次のようにうたっている。

「形態のいかんにかかわらず,すべての生命は独

特なものであり，人間にとっての価値にかかわら

ず尊重されねばならない。また，そのような認識

を他の有機体と分かち合うためには，人間は自身

の活動の道徳律に従わなければならない」

しかしながら，多くの人々や政府は結果を考え

ずに消費拡大が美徳であると考えている。自然を

食い物にするこの姿勢は，種の絶滅や生命を脅か

すほどのレベルの汚染，土地と野生生物の枯渇，

そして多くの人々を貧窮にしている。

再生の利く資源システムーすなわち森林，漁場

耕地，草原一の世界における単位面積当たりの生

産量は，1960年代,1970年代をピークに減少し始

II"なぜ生物の多様性を守らな

ければならないのか？

40億年の進化は,現存する生物圏の構成要素を

林業技術No.6831999.2
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めた。理由は，人間の利己的な活動が地球上の生

産性に制限を加えているからである。

世界環境保全戦略は，新しい倫理を呼び覚まし

た。その倫理は，人間同様，植物と動物を包括し

て，自然との調和の中で生きられるような構造を

人類に与え，世界経済と社会システムについての

生態学的な見地で考えるべきであるとしている。

その倫理は，生活を豊かにする自然の貢献に価値

を認め，地球上の生物のコミュニティー全体に対

して慎重に責任を負うという点で，科学や経済の

域を超越している。

人類の個人的利益を最大限に増加させようとす

る現代の人間が，遺伝的プールを絶滅に追い込め

ば，将来のすべての世代が犠牲を被ることになる。

生物の多様性を守ろうとする倫理的展望は，世

界の政治・経済が自然産物の浪費に走ることによ

って，失敗するかもしれない。しかし，人口と森

林破壊への世界的関心，いくつかの政府による膨

大な赤字，物価の不安定といった要素は，資源と

人間生活の関係に大きな影響を及ぼし始めている

ことは確かである。

2．生物多様性の人類への貢献

（1）健康への貢献

人類は誕生して以来，野生の植物と動物を薬用

として利用してきている。現在薬用として使用さ

れている，あるいは記録されている植物として，

アマゾンでは1300種，東南アジアでは約6500種，

インドでは2500種中国では5000種以上が薬草

として目録に収められ,そのうち1700種が普通に

使われる。

世界保健機構(WHO)は，開発途上国の人々の

80％が伝統的な医療に依存していると推定して

いるが，多くの人々は貧困や孤立のためこれらの

医薬を使うことさえできない。しかし，その効果

は伝統的医薬および西洋医薬の双方が手に入る社

会で強まっている。上海の漢方薬の売上は，1984

年から85年の1年間で50%も伸びたし，香港に

は1981年に1．9億米ドルに値する薬草の製品が

輸入され，その70％が国内で消費された。同じ時

期に，西洋医薬の輸入は8千万米ドルにとどまつ

林業技術No.6831999.2

ている。

植物が多くの医薬品として寄与しているが，一

方，動物もまたよく用いられている。サンゴ礁を

すみかとする生物は着性の傾向が強いため，捕食

者や競争者に対する防御は肉体的行動より，むし

ろ化学的な様式を取ることが多い。ホヤに由来す

るジデンミンは，感冒やインフルエンザからへル

ペル，脳髄炎に至る広い範囲のウイルスに対して

効能がある。いくつかの海産化合物から,抗ガン

剤ができる可能性がある。例えば，カブトガニの

血清はガン患者の血液中にあるバクテリアの毒性

を探知するために使われる物質の材料になってお

り，サメの肝臓はガンに対する人の抵抗力を強化

する脂質を含んでおり，ハマグリはネズミのガン

発生を遅らせるエキスを持っている。500種以上

の海洋生物が，このような抗ガン作用の可能性を

持つ化学物質を持つことが知られている。

一方，陸生動物は移動することが容易なので，

化学物質に対して抵抗するというより，むしろそ

れから逃れる傾向があるので，医薬品として役立

つ合成物は少ない。それでもいくつかの例を挙げ

ることができる。例えば，ツチハンミョウは泌尿

生殖器の障害を治療するために用いられるカンタ

リスを産し，ヒルは貴重な抗凝固剤であるヒルジ

ンを作る。また，ハチの毒液は関節炎の治療に用

いられ，ブラジル産のヘビ毒は高血圧の統御を助

けるカプトプリルを製造するのに利用されている｡

しかし，医学への重要な貢献は，陸生動物が研

究のためのモデルとして果たす役割である。アル

マジロはハンセン氏病のワクチンの製造に重要で

ある。また，数種のカタツムリはアメリカバイソ

ンと同様，ガンにかからない数少ない動物で，そ

れらの防御メカニズムを解明することはガン治療

にとって重要である。一方，南アフリカのスプリ

ングボック（ウシ科，レイヨウの1種）は，腎臓

の多のう腫症にかかる唯一の動物として知られて

いるが，これはアメリカで500人に1人を苦しめ

ている病気の解決に役立っている。

19世紀の初頭に生まれた有機化学は,薬草治療

の有効な成分の複雑さを解明し，それにかかわる



表③植物から開発された主な薬品

薬品名

アイロピン

カフェイン

ショウノウ

コカイン

コデイン

コルキシン

ジギトキシン

レボトミパ(ソラマメ）

メントール

モルヒネ

キニン

レセルピン

スコポラミン

ストリキニン

チモール

原料

ベラドンナ

茶

カンフル

コカノキ

ケシ

イヌサフラン

ジキタリス

ベルベットビーン

ミント等

ケシ

キナノキ

イントミジャボク

チョウセンアサガオ

マチン

タチジャコウソウ

用途

抗コリン作用薬

中枢神経系興竃剤

引赤剤

局所麻酔剤

鎮痛剤，鎮咳剤

抗癌作用物質

強心剤

パーキンソン病治療薬

引赤剤

鎮痛剤

抗マラリア薬解熱剤

血圧降下作用
鎮痛剤

中枢神経系興奮剤

殺菌剤

化合物を合成した。そこから近代的な薬品産業が

誕生したのである。

高等植物から抽出されたおよそ119の純粋化学

物質が，世界中で薬品に使用されている（表③参

照)｡植物由来の医薬はアメリカ合衆国の薬局で調

剤された全処方薬の24％から26％のもととなっ

ている(それに加えて13％は微生物から，3％は

動物からであり,合衆国の全処方薬の40％以上が

自然資源に依存している)｡これら薬品のあるもの

は，現代医療を基本的に担っている古典的な薬品

である。

植物は驚くべき化学工場であり，それら化学物

質のあるものは，ある種の処置に大変革を起こし

た。例えば，メキシコのヤムイモから取れるステ

ロイドは，大衆避妊薬として開発されることにな

ったピルを作った。マダガスカルのかわいい小さ

な植物であるバライロニチニチソウは，ビンクリ

ステインとビンブラステインを供給するが，これ

らは他の治療と併用され，白血病の子供の長期

的・完壁な鎮静の見込みを20%から80%へ高め

た。

・遺伝的多様性が重要な理由の例

マラリアはキナの樹皮からとれるアルカロイド

であるキニーネで治療できる。1820年にまず分離

され，マラリアの治療に非常に成功し，栽培に適

した生産力の高い系統を通し，大量生産が可能に

なった。しかし第二次大戦後，マラリアの媒介者
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表④絶滅に瀕している薬草

植物名

チョウセンニンジン

マオウ（麻黄）

ウラルカンゾウ

オウレン（黄連）

カワバイモ（川貝母）

セッコク（石こぐ）

用途

強壮剤

中枢神経系興竃剤

去痩剤，抗アレルギー剤

抗菌剤

鎮咳剤

強壮剤，解熱剤，胃薬

である蚊の駆除のためにDDTが登場したことと

相前後して抗マラリア薬の合成ができ，キニーネ

が必要ないかのように見えた。しかし,1980年代

初期以来，マラリア原虫は合成薬に対して抵抗力

を強めてきており，キニーネはマラリアのいくつ

かの症状に対しては唯一の効果的治療薬として，

再び重要性を取り戻し，復活してきた。

このことは，将来のために私たちは可能性を残

しておくということ，つまり生物の多様性を維持

すること力寸必要であることを示している。表③と

④に示すような薬用植物が治療効果が発見される

前に絶滅してしまったとしたら，どうなったこと

だろう？どれほど余計に人間は苦しまなければな

らなかっただろうか？

（2）食糧への貢献

生態系の多様性は食糧生産に貢献している。生

物の多様性に広がりがあるにもかかわらず，現在，

人間は栄養の75％を7種に依存している。それ

は，コムギ，コメ，トウモロコシ，ジャガイモ，

オオムギ，サツマイモ，キャッサバである。なか

でも，前3種に50％以上依存しているので，この

限られた基礎食糧を形成している作物は，一般的

にいって単一栽培（遺伝的に同一品種が広大な土

地に栽培される）か，あるいは遺伝的に限られた

ベースの品種が栽培されたものである。どちらに

しても，それらは病虫害に非常に敏感になってい

る。

単一栽培を襲った病害による惨禍の最も劇的な
ささん

例は,1840年代のアイルランドのジャガイモ飢鯉

である。このとき，ジャガイモが欠乏し，人口の

約20%が飢謹とそれに関連した病気で死亡した。

飢鮭のためアメリカ新大陸に1700万人あまりの

林業技術No.6831999．2
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人が移住したといわれている。

その解決法は，食糧に用いられる種の数を増や

すことである。人の歴史の中で，約3千の植物種

が食糧として使われてきたが,さらに7500種が食

用に適している。

しかしながら，ある国で広く食用に供されてい

ても，他の国では簡単に食用として受け入れられ

るものもあれば，とっても食用として受け入れな

いものもある。

私たちは，新しい食物を導入するときにつきま

とう心理・社会学的問題にぶつかる。飢餓の場合

はさておき,特別に上質なものでないかぎり,人々

は自分たちの飲食物に新しいものを取り入れるこ

とに抵抗を示すのが通例である。

近代農業によって得られる豊かな収稚の多くは，

変種同士を注意深く交配して得られた結果であり，

有益な遺伝子を単一の植物系統に結合させている。

収穫量の改善の40～50%は一般に交配によって

得られている。

より望ましい収稚を得るため，ますます同系交

配が進み，広い地域に栽培される改良種の遺伝的

基礎はますます限られ，病気の罹患率は高まる。

摘気に対する強い抵抗力をつける唯一の方法は，

抵抗力のある系統と交配によるか，あるいは野生

種との交配によるしかない。

しかし，必要とされる材料の野生種は手に入れ

られるのだろうか？多くの野生コムギは，その

原産地域から消滅してしまっている。中東の全地

域で野生コムギの系統は，草食獣を媒介に墓地と

廃虚にしか存在しない。

コメの新しい品種は，フィリピンにあるInter-

nationalRiceReseal･chlnstituteで注意深い保

存の結果，作出が可能になったが，こういう方法

はある種の植物だけに許された選択である。メキ

シコ原産の野生トウモロコシは合計4ha,3カ所

の狭い地域に点在しているほかは，どこにも見ら
ひん

れなくなっており絶滅の危機に瀕している。

野生のコーヒーの種子はエチオピアからやって

きたが,その発生の地である原生林の80％以上が

失われてしまった。来世紀までいくら残るである

林業技術No.6831999.2

うか｡マダガスカルにもコーヒーの野生種が50種

ほどあるが,現在,マダガスカルの原生林も75％

以上が破壊されてしまっている。

野生の遺伝子は，栽培種を病気から守るために

必要なだけでなく，育種家によって生産性の高い

穀物を開発するためにも重要である。世界の穀物

生産の純増産量は,今後20年間で4%に達しない

と思われる一方で,20年後の世界の人口を適切に

養うためには,食糧生産物の60～70%の伸びが必

要となる。したがって，ヘクタール当たりの穀物

生産の増大要求が強くなることは間違いない。こ

れは育種家の努力に負うところが多いが，そのた

めには遺伝子のストックと開発のための時間が必

要である。また，遺伝子工学の新しい技術は野生

種の保護の重要性を裏書し，私たちの遺伝上の財

産価値を高め，期待されている。

さらに，生物の多様性は農林作物への病虫害発

生とも大きく関係している。

腱耕地や生態系の多様性と穀物の地理的隔離は，

病気の侵害に影響している。例えば，以前隔離さ

れていたパラグアイの綿花は，現在北部アメリカ

からのワタミハナゾウムシに加害された。これは，

ある程度まで中央アメリカと南アメリカの生態系

の多様性が減少した結果であるといわれている｡

農作物に近接する自然の生育地は，農作物の隔

離を助けるだけでなく，穀物の害虫を捕食する天

敵を保護している。例えばカリフォルニアでは，

ノイバラがブドウにつく主な害虫の天敵，スズメ

バチに生息地を提供している。金額に換算すると，

ブドウの栽培家は殺虫剤の節約代として,1ha

当たり約125米ドルの恩恵を受けていることにな

る。

未耕作地に営巣する野生のハチなどの受粉媒介

者は,合衆国で使用されている少なくとも34種の

穀物の生産に年額10億ドル以上に値する優れた

貢献を果たしている。ツルコケモモ，カカオ，ア

カツメクサ，カシュー，カボチャ，マンゴー，コ

コナッツ，リンゴ，ヒマワリ，ニンジンは，この

ような方法に依存している作物の良い例である。

農林水産業の将来への展望は，生物の多様性に



よって見いだせる。現在種々のジーンバンク（遺

伝子銀行）力穀置され貴重な遺伝子が蓄えられて

いるが，すべての遺伝子を貯蔵することは不可能

であり，莫大な費用がかかる。安上がりで，しか

も多くの遺伝子を残すには，多様性の貯蔵庫であ

る生息地を保全することではなかろうか。

（3）産業への貢献

生物の多様性が現在の工業生産にもたらす貢献

は，計り知れないものがある。以~lざに記述するの

は一例であり，自然の中にはまだ発見されていな

い特性がたくさんある。原材料の生存を保障する

ことによってのみ，生物の多様性の潜在力を十分

に活用することができ，食料生産とかわりがない。

・ゴム

ゴムの生産は，1877年，ヘンリー・マートンが

キュー.ガーデンから11本のゴムの木の苗木を手

に入れたときに始まる。原産国ブラジルの気候に

似たシンガポールでもよく育つことを発見し，彼

の後継者の1人は，さまざまな樹液の採取技術や

交配実験に試行錯誤し，膨大な時間を費やして，

1896年までに世界でも寵要な植物学の醗業への

寄与の道を開いたのである。それはマレーシア，

インドネシア，タイにとって外貨の主な源となっ

た。

・天然の脂肪や油

化学薬品，化粧品，粘着テープ，インク，防腐

剤，塗布剤，食品，飲料，潤滑油，光沢剤，リノ
ヘい

リウム，太陽光遮蔽剤，ありとあらゆる薬剤に寄

与している。

・木材

木材は産業にとって最大の自然の寄与であり，

第2位の水産物をはるかに上回っている。木々の

栽培化が進むにつれ，適応力と植栽地での耐病性

の維持・増強には，野生種からの遺伝子が必要と

なる。チークを除いて硬木の世界取引は，生物の

多様性と生態系の働きに完全に依存する自然林に

由来している。

・石油の代替物

世界は現在，1年間に石炭だけでも太|場エネル

ギーの1万年分を消費している。これらのエネル
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ギー源は有限であり，補充は利かない。1970年代

初期の「石油ショック」は，再現可能なエネルギ

ー源を探る共通の努力へとつながった。

あまり知られていないアマゾンのババスヤシは，

1年1本当たり40kgの油を生産し，残りかすは

飼料として使われている。また，油を取るうえで

の有望株はホホバがある。この種子は，重量の60

％にも上る軽くて黄色い無臭の液状蝋を含んでい

て，その粘着性はエンジンの潤滑剤として重要で

あり，また化粧品に，薬品の安定剤に使うことが

できる。この潅木は他の作物には適さない半乾燥

地に生育し高い収益を生んだ。ブラジルは現在，

その必要エネルギーの28％を再生可能なサトウ

キビ・バイオマス資源からアルコールを生産して

いる。この資源は再生可能であることに注目され

る。

・甘味料

人工甘味料は，さまざまな加工食品に使われて

いる。現在の健康食品は低カロリーでおいしい食

品代替物を大いに必要としているが，その幾つか

は自然の中にすでに存在している。

コートジボアールで見つかったケートムフェは，

重さを基礎にするとサトウの1600倍も甘いので

ある。パラグアイのマテはサトウの300倍も甘く，

その成分は現在日本でも市場に出回っている。ほ

かにもメキシコ原産のもので,サトウの1000倍の

甘さがあり，練り歯磨きと口腔洗浄剤への使用を

テスト中のものがある。

・有毒／汚染

汚染を清め，土壌を浄化する新しい技術は微生

物に注目してる。数系統のバクテリアが油の異な

る成分を消化できることが発見され，交配によっ

て「油全体」に食いつく型が導き出された。PCB

(ポリ塩化ビフェニール)として知られる有毒化学

物質グループの毒性を低めるものも発見されてい

る。悪名高い除草剤である2-4-5-Tを,濃度に

もよるが,1～6週間で98％も分解することがで

きる。

◆◆◆

林業技術No､6831999．2
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報告“マツ林の保全とマツ枯れに関する
国際シンポジウム"から

マツ属は，北半球のきわめて広い範囲に自然分布するとともに，南半球を含めて造林も盛んであり，

木材資源としても，環境資源としても，世界的に見ると最も重要な樹種のひとつと言えます。海外では，

これらのマツ林で様々な病虫害や環境変化による影響が問題となっており，日本，中国，台湾，韓国を

含む東アジアのマツ林は，マツ材線虫病の脅威にさらされています。材線虫病のすごさを知っている日

本人から見て，もしこの病気が中国北部からヨーロッパ大陸まで続いているヨーロッパアカマツの林に
侵入すれば，21世紀には世界で最も菫大な森林の脅威となることが想像されます。このような状況か

ら，世界のマツ林の保全とマツ枯れに関する最新の研究情報や，率直な意見交換を行うため，東京大学
大学院教授の鈴木和夫氏を組織委員長として，材線虫病や森林環境の研究者が中心となり国際シンポジ

ウムの組織委員会が結成され,平成10年10月26日～30日の5日間にわだり，「マツ林の保全とマツ枯

れに関する国際シンポジウム」が開催されました（主催：国際シンポジウム組織委員会，日本林学会，

東京大学共催：国際林業研究機関連合(IUFRO),国際植物病理学会(ISPP)後援：林野庁)｡

「シンポジウム｣は，第1日目は日経ホールで，基調講演とパネルディスカッションからなる全体シン
ポジウム（同時通訳付き）が専門家以外の一般の人々を含む約400名の参加で行われ，2日目，3日

目は，会議場を九段会館に移しての分科会，そして4日，5日目の工クスカーションへ（宮城県松島で

の現地検討会）と続きましだ。ここではこの「国際シンポジウム」の概要を，2部に分けて紹介してい
きます。

劇1.全体シンポジウム
●墓調講演とパネルディスカッション●

M林ゞ総合研究所森林微生物科長筌手箪
このシンポジウム全体の進行役の大役一….~一－－－－－．－．－－－~~...~一~.~…~…~~~~....1

は,東京大学大学院生の正田悦子さんが：●墓調講演1

受け持ち，ほのぼのとした雰囲気で幕が！「人々 の営みとマツ林の消長｣i
開けられました。

霊初に主催者を代表して大会委員長鈴1－塗屋圭学蓋静這皇杢良哩一…－－
木和夫氏のあいさつに続き，佐々木恵彦｜~1本人は古来からマツが大好きであり，マツと

日本学術会議副会長，山本徹林野庁長固い絆をもっており,景色,歴史,物語と結びつい

宮(代理,伴次雄次長),ハインリツヒ．たマツも多い｡しかし,福井県の6500年前の鳥浜

シユミツツェンホツファー(Heinrich遺跡からの出土品には，スギ,ヒノキ,クリ，トネ

Schmutzenhofer)国際林業研究機リコ，トチノキなどの製品が出てくるが，マツは

関連合(IUFRO)事務局長，マイケル．用いられていない。花粉分析でもこのころは少な

ウイングフィールド(MichaelWing-いことがわかる。約2千年前の静岡登呂遡跡でも，

field)国際植物病理学会(ISPP)副会95%はスギであり，マツが用いられたあとはな

長らの来賓|こよるあいさつの後，二題のい。3世紀の魏志倭人伝でも当時が照葉樹林主体

基調講演が行われました。基調講演の概であり，マツが近くになかったことが読み取れる。

要は以下のとおりです。このようなマツも，人間の文化の進展とともに

蕊
灘
灘
鍵
灘
灘
欝
勢
霧
露
蟻
蕊
騨
鍵
溌
》
鱗
》
蕊
溌
蕊
議
鍵
蕊
灘
識
蕊
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杢争“鐸-上

戸 壁篭

蝋詮劇烹1蕊震
一

二

伽 轍
初日に開催された「パネルディスカッション：世界の森林をどう救うか

－マツ林の保全をめく・って」（平成10年10月26H,於日経ホール）

目立つようになる。6世紀後半からマツが少しず

つ目立つようになり，8世紀はほとんどがマツで

ある。照葉樹林が伐り荒らされる一方で，マツが

増え，燃料等として使われるようになったと考え

られる。文化圏から遠い木曽谷にアカマツが増え

るのは，文化中心の近畿地方より4，5百年遅れ

た1100年ころである。

太古は森林に覆われていたが，農耕生活では，

周辺から建築，燃料として木材を収穫した。森林

は物質循環のシステムが成りたっているが，農地

化すると地力が減退し，森林から落ち葉，下草を

とり，それを肥料として農地を維持してきた。里

山は絶えず落ち葉を奪われ，土地はやせていった。

そのようなその土地本来の植物が生育できないと

ころでマツは勢力を広げていったと考えられ，マ

ツ林は日本文化発展の経過の指標ともなる。

江戸時代は山の禿げ山化も進んだが，明治期に

入ってからは治l1｣事業が盛んになり，マツを主に

植えた。しかししだいに収奪も進んだ｡昭和30年

代になると，燃料革命が起き，化学肥料や石油，

プロパンの使用で山へ薪とりに行かなくてもよい

ようになり，枯れ木も放棄されるようになった。

マツ林は落ち葉などで肥沃化し，マツ以外の本来

の植生がl圧朧になる一方，材線虫病によるマツ枯

れも激しくなるなど，マツ林は確実に衰退に向か

うようになった。

21ページのrパネルディスカッション」をご覧ください。

人間活動に伴うマツ林の栄枯盛衰は以下のよう

にまとめられる。

第1期人間活動希薄の時代で，マツ林は目立

たない。

第2期飛鳥時代以前で，人間活動が徐々に活

発化するが，まだマツ林は目立たない。

第3期飛鳥時代から奈良時代にかけてで，文

化が花開く時代であり,マツ林が大いに進出した。

第4期マツ林時代で，人間によるマツ林から

の燃料等の収奪が経常的に盛んであった長期に

わたる時代で，明治維新まで続いた。

第5期明治から昭和30年ころまでで,マツ林

からの収奪は続き，戦乱による荒廃もあり，マ

ツ林時代はまだ続いた。

第6期昭和30年代以降の石油化時代で,燃料

を森林に依存する度合いが減り，マツ枯れも発

生し，マツ林の衰退時代。

現在はマツ林の衰退時代であるが，もちろん絶

対に守らなければならないマツ林がある。それら

は，1）風景としてのマツ林，2）宗教などと結

びついた文化的背景としてのマツ林，3）植物学

的，林学的に貴重なマツの品種としてのマツ林，

4）マツでなければ守れないような，土地を守っ

てくれるマツ林であろう。これらの林には徹底的

なマツ枯れ対策が必要である。広い日本で，画一

的にマツを守るのは不可能であり，本来の樹種の

林業技術No.6831999.2
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制が緩やかに起こり，そして枯死へと進んでいる。

オゾンによるマツ林の衰退については，最初に

米国林野局ポールミラー氏によって南カリフォル

ニアでの事例が報告されている。この場合，極端

な場合もオゾンそのものが枯死をもたらしたので

はなく，光化学スモッグがストレス要因として働

いて穿孔性害虫攻撃による加害を受け，オゾンに

敏感なポンデローサマツの林が，耐性の強いモミ

類に変わっていった。

メキシコシティーでは，1997年にオゾン濃度が

200ppm以上の日が長期間あり，光化学スモッグ
まんえん

が蔓延し，オゾンに敏感なマツの個体の針葉が黄

化し，老化が早く起こり，成長が抑制され，枯死

率が上がった。オゾンと二酸化硫黄が一緒だとさ

らに症状は深刻になった。

米国ウィスコンシン南部でも，二酸化硫黄とオ

ゾンとの相互作用で，連邦のオゾン基準を超えて

いなくても被害が出た例があった。

中国の大都市でもオゾン問題は起こっており，

北京では，三葉マツのP加況s6z"zgEα"αの樹冠

活力減退，成長停止，ならびに梢端枯れなどによ

る衰退が見られている。2020年の中国における二

酸化硫黄の排出予想でも，オゾンも高くなる可能

性が予想される。東南アジアでもオゾン被害拡大

の可能性はあると言える。

＊＊＊

以上のようにカルノスキー氏は，大気汚染が北

半球のマツ林の衰退に重要な役割を果たしている

例があり，大気汚染そのものがマツの枯死を起こ

す原因ではないが，マツの衰退に貢献している重

要な要因であり，今後も重要な要因であり続ける

だろうと結論を述べております。

勢力が強くなったら，可能なところはマツ以外の

樹種に転換すべきである。かつては，マツの枯れ

木は薪として最も喜ばれた。残された枯れ木，衰

弱木にカミキリが産卵し，よく伸びるマツの新梢

はカミキリによる後食の好適な場所であり，そこ

から線虫が侵入する。マツ枯れも人間活動と関係

している。

＊＊＊

以上のように只木氏は，文化の発展，人間活動

の進展とマツ林の栄枯盛衰を結びつけて論じまし

た。同時に，近年のマツ枯れは病原体であるマツ

ノザイセンチュウに起因するという観点がはっき

りしておりシ講演の主体は，生態学的見地からも

説明できるであろう興味ある内容となりました。

r一一~÷

●墓調講演2

「北半球のマツ林と森林衰退｣‘
ミシガンエ科大学教授デイビット･カルノスキー氏｜

北半球のマツ林の衰退と大気汚染との関係につ

いては多くの例があるが，日本の現在のマツ枯れ

は大気汚染と関係があると証明された例はないの

で，ここでは含めない。

ポール･マニオン(PManion,1991)は森林衰

退についてのスパイラルを提示した。遺伝的因子，

様々な環境因子，加齢などの誘因，そして害虫，

病害，干害などの一次的因子，その後に影響を及

ぼす二次的な菌類，害虫などが渦巻きのように絡

み合って，森林の衰退が進む。

汚染と衰退の例として2例を示す。1）は，カ

ナダの鉱石精錬所からの二酸化硫黄の排出とスト

ローブマツの衰退であり，2）は，ヨーロッパの

黒い三角地帯といわれるポーランド国境からチェ

コの北東部地域であり，低質な石炭の使用で過度

の二酸化硫黄や重金属の過剰排出，それに伴う土

壌の汚染でヨーロッパアカマツの衰退が激しい。

最近，汚染物質が原因でアメリカとメキシコで

マツの衰退が見られる地域がある。1カ所からの

汚染で地上部の成長抑制,葉の老化,根の成長の抑

【平成10年度会員配布図書】

『森林の環境100不思議』刊行！
日本林業技術協会編四/六判220ページ

今いちばんホットなテーマが“100不
思議”になりました。会員の皆様には
2月中旬配布の予定です。
〔内容構成〕環境問題と森林／気候変動と
森林／日本の森林の変遷と現状／森林が

守る私たちの生活環境

（※本書は，別途、東京書籍ズ

'卿環境
撒鯉”

(※本書は，別途、東京書籍から発売されます｡）

林業技術No.68319992
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●パネルデイヌカﾂｼﾖﾝ蝿;剛
『世界の森林をどう救うか－

マツ林の保全をめぐって』
・コーディネーター：三橋規宏氏（日本経済新I

間・論説委員）

●パネリスト：二井一禎氏(京都大学大学院農学i

研究科助教授｡専門分野:森林保謹
学，微生物生態学)／石島操氏（林｜

野庁指導部造林保全課長)／湯川れい｜

子氏（音楽評論家,WomanlOOO代｜

表)／ジョン・ウェブスター氏（カナI

ダ.サイモンフレーザー大学教授。専1

門分野：植物寄生線虫学)／デイル・I

バーグダール氏（アメリカ･バーモン’

卜大学教授。専門分野：植物病理学,｜

森林保護学）

・基調講演者：只木良也氏(名古屋大学大学院農I
学研究科名誉教授｡ブレック研究所生I

態研究センター･センター長。専門分I

野：森林生態生理学)／ディビット・I

カルノスキー氏（アメリカ・ミシガンI

工科大学教授｡国際林業研究機関連合I
Div.7コーディネーター）

前述の基調講演に続いて，日経新聞論説委員の

三橋規宏氏をコーディネーターとして,｢世界の森

林をどう救うか－マツ林の保全をめぐって－」の

テーマでパネルディスカッションがもたれました。

パネリストは，標記の5名の各氏のほか基調講演

の両氏もディスカッションに参加しました。

三橋氏は最初に，「釈迦の言葉に,人間は樹木か

ら様々な恩恵を受けていることを教えた「樹恩」

という言葉があり，2500年前の言葉だが，今こそ

この言葉が必要である。有史以来人類は森を切り

開くことで文明を発展させ，同時に森を切り尽く

すことで文明を衰退させてきた。この過ちを反省

することなく今日に至っている。今こそ森林保全

は全人類的課題といっていい。日本では有力樹種

のマツ林がマツ枯れで急速に失われている。マツ

枯れ力泄界に広がれば，お金では換算できないよ

うな深刻な打撃を人類に与える可能性がある。そ

こで，マツ枯れの原因を明確に認識し，今その対

策に何をなすべきか，学者，企業，一般市民の知

恵を総動員することが必要になってきている」と

いう内容の，このパネルディスカッションの意義

について述べました。

続いて，各パネリストから基調的話し，または

問題提起が10分ずつ行われました。

二井氏は,R本のマツ林の1/4がマツ枯れに侵

されていることを述べ，自ら行った京都の試験地

での枯損のスピードを例として示すとともに,lj

本におけるマツ枯れと病原体であるマツノザイセ

ンチュウの発見とマツノマダラカミキリが媒介者

であること力糀明されるまでの経綿についてもふ

れました。さらに，「基調講演で只木氏が述べたよ

うに，1950年代半ばからの燃料革命，肥料革命に

よるマツ林の富栄養化が起こり，マツの根に共生

する菌根菌というパートナーにとって，落葉中で

他の微生物が増えたため，都合が悪いことになっ

たものと思われる。菌根菌であるマツタケの生産

量の低下とマツ枯れの増加が平行的であることも，

上記のことを示している。さらに，被害の発生に

季節性があるが，乾燥年には爆発的に増え，現在

のマツ枯れ被害は線虫とカミキリとの共同戦略に

よる，まさに流行病であり，大気汚染説では説明

できない」とコメンI､しました。

石島氏は，松くい虫の被害の現状，防除の基本

的考え方について，行政の立場から述べました。

特に，20年前から，森林所有者の努力だけでは対

応に限界があるため，国が行政的に関与して，所

有者と一体になってマツ林の保全を図ることを目

的とした特別な法律（松くい虫被害対策特別措置

法）を作って取り組んできたこと，現在の被害は

約80万nfに減ってきており,被害があっても被害

率で1％未満に抑え込むように努力していること

が説明されました。さらに，現在の防除対策とし

て，以下の4本の柱があることが示されました。

1．200万haのマツ林全部を守るのは困難であり，

それぞれの地域でどうしても守るべきマツ林を限

定し，徹底して防除する。

2．マツ以外の木でも成育できる場所にあるマツ

林が，保全すべきマツ林の近くにある場合，そこ

に病気が伝染しないように，マツ以外の他の樹種

林業技術No.6831999．2
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に転換するようにし，守るべきマツ林を隔離する。

3．マツノザイセンチュウに抵抗力のあるマツを

各地域で探し，育種により育て利用していく。す

でに実用化の段階に入っている地域もあり，どうし

てもマツでなければだめな場所は，これを植える。

4．マツ林を守るには，地域の協力が不可欠であ

り，地域の人にマツ林に親しんでもらい，マツ林

の健全化を一緒に図るため，地域の防除組織作り

に積極的に取り組む。地域の協力で守るべきマツ

林を厳選して守っていく。

これらの基本は，只木氏の示した生態学的考え

方とも矛盾しないものであると理解されます。

湯川氏は，子どもを育てていくなかで，ダイオ

キシンなどの汚染問題に敏感になり，身近なとこ

ろから二重・三重の複合汚染に気が付きだして，

ひとりでは何もできないので，いろいろなところ

に訴えかけたりして，現在の環境問題への取り組

みを行ってきたことを紹介されました。さらに，

｢法隆寺のマツを見たときに,根元を柔らかくして

通気性を良くすると枯れにくいことを聞き，マツ

の“免疫力”が大事であることを知った。森林を

これ以上食いつぶさないため100年住宅とか，官

公庁も木材で建てるとかなども，とても大切なこ

とと思う。マツは土壌が悪いところでも成育する

が，とても感受性が強い植物ではないか？そうす

ると，亜硫酸ガスなどの汚染にも弱いので,“免疫

力”を強くすることが大事ではないか。これはガ

ンとは違って，伝染病である。しかし，対策はわ

かっていても，遅々として進まないのが，大きな

ジレンマとなっているのではないか｡さらに,地球

の温暖化や大気汚染の問題など，すべてを含めて

の森林の環境問題を,日本一国のことではなく，ポ

リティカルな問題かもしれないが，研究者の人に

もぜひ取り組んでもらいたいことを心から望んで

いると問題の提議を行いました｡そして,二酸化炭

素排出を大幅に削減しなければならない国として，

マツ枯れを止める問題が,どうカナダやメキシコ

らの国々と連帯していけるのか,そして地球の問題

として，グローバルに取り組んでいけるのかまでも

発信するような場になってほしいと結んでいます。
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ウェブスター氏は，材線虫病の病原体であるマ

ツノザイセンチュウの仲間について，世界での現

状を把握するため23カ国にアンケート調査を行

った結果を報告しました。その結果は，「マツノザ

イセンチュウは日本以外では，中国，韓国,台湾

アメリカ，カナダ，メキシコに分布し，生立木に

寄生していること，カナダ以外では材線虫病と関

係するが，米国での発生は外来のマツだけである

こと，ニセノマツノザイセンチュウはアジアの3

カ国すべてで見られ，ヨーロッパのオーストリア，

イタリア，および中国，台湾では，蔓延している

というほどではないが，衰弱木で見られた。もう

一つの種Bz"szZp"2ﾉ""""sZ,""は，キプロス

と南アフリカのマツ属で見られた。(注：この種は

分科会のBraashらの講演では病原性はないとさ

れている)｡媒介者であるマツノマダラカミキリ類

(〃b"“"α"f"S属)は，イギリス，キプロス，アイ

ルランド，オーストラリア，ニュージーランドで

は見られなかった。南アフリカでは確認されてい

るが，問題にはなっていない」と述べ，従来の記

録とほぼ一致した内容でした。これらのマツノザ

イセンチュウの仲間の世界における分布は，分科

会で詳しい発表もされています。さらに，現在で

も多くの国々の間で行われている皮付き丸太の輸

出入がザイセンチュウの移動の観点から極めて危

険性が高いこと，また，国によっては，加熱で材

の中心温度を高め，カミキリを殺す方法もとられ，

臭化メチル処理もされる。しかし，環境上の理由

でこれは近いうち禁止になること，梱包材などは

防除の対象にはならず，問題であるという指摘も

されました。氏の見解では，時間はかかるが，気

候地帯を越えて，マツノザイセンチュウと媒介者

は分布するようになると思われるが，気候的因子

や，媒介者の分布も絡むので’材線虫病がそれと

同時に蔓延するというのではないと予想してます。

貿易上の点については，スカンジナビア諸国が，

北米からのマツ材のチップからのマツノザイセン

チュウの検出事例に端を発して，マツ材の北米か

らの輸入禁止措置をとっているなど，国によって

は厳重すぎるほどの警戒態勢をとっていますが，
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ヨーロッパにおけるヨーロッパアカマツ林の広さ

と重要性，そしてマツノザイセンチュウの病原力

を考えれば，当然とも言えます。

バーグダール氏は，針葉樹に対するマツノザイ

センチュウの病原性などの影響についてまとめ，

宿主になる針葉樹は，やはりマツ属が主であるこ

と，最も感受性が高いのはマツ属のセクション

"z"sのサブセクションSyん|eS"漁(アカマツ，ク

ロマツ，ヨーロッパアカマツなどが含まれる）で

あり，今後は南半球も含めて，まだマツノザイセ

ンチュウが分布していない地域に人為的に持ち込

まれる可能性があり心配であることを述べました。

また，氏の試験では線虫は接種後無症状な健全

木に’0年間存在する場合もあることが確かめら

れたと報告してます。これは多分，部分的な樹体

の異常部分で線虫が細々と何代にもわたって生息

していた結果と解釈されますが，驚きでもありま

す｡貿易による病原体の人為的移動に関して,EU

では病害虫リスク評価をやっており，マツノザイ

センチュウのリスク度も高いようです。氏は般後

に，グローバル化した経済のもとで，グローバル

化したリスクを負うようになったこと，実際の問

題として，ウェブスター氏も指摘したように，木

材は必ず梱包材なども含めて原産地での加熱処理

が必要であることを指摘しました。

以_このような各パネリストの発言の後，ディス

カッションが行われました。

まず三橋氏は，マツ林が衰退期に入ったのはそ

のとおりだが，伝染病を放置していいのかは別の

視点が必要であろうと述べ，海外の例のように大

気汚染がマツ枯れの直接の要因なのかを問いまし

た。これには，二井氏は，「間違ってはいけないの

は，マツが自然に衰退しているのではなく人間の

生活様式が変わることによって衰退している，自

然のサクセッション（遷移）ではない。どうせマ

ツ林が変わっていくなら，なくなってもいい,と

いう議論もあるが，それは違う問題である。マツ

林をどうするのかは違う視点が必要である」と見

解を示しました。そして，マツ枯れについては，

主因がマツノザイセンチュウであり，誘因だけで

は発病しないことを再度強調しました。

只木氏は，大気汚染でマツが局所的に枯れるの

は江戸時代からある。しかし，汚染による枯損の

数倍の量で材線虫病で枯れているのが問題であり，

大気汚染説があってもいいかもしれないが，氏は

そうとは思わないとの，見解を示しました。

カルノスキー氏は，ヨーロッパでのマツ枯れに

おける大気汚染は，通常は誘因として働いており，

日本のマツ枯れは大気汚染が関係しているとは思

わないこと，温度とマツ枯れが関係しているので

はないかとの説が出ていて，グローバルな二酸化

炭素の排出に関して関心を持っている。将来さら

に二酸化炭素濃度が高まると，日本でもさらに材

線虫病はひどくなる可能性があるとの見解を示し

ました。

石島氏は，林野庁の防除対策の予防，薬剤散布

などの中身について説明し，最近は樹幹注入で線

虫を殺す方法も取り入れており，さらに，マツ林

の衛生伐を行い，マツ林の健全化を図ることも重

視していること，今後は，予防と駆除を総合的に

組み合わせて，最も効果ある方法をとることが必

要であるという考えを示しました。さらに，保全

すべきマツ林のカミキリを駆除し，周辺のマツ林

の樹種転換を進め，外から入ってこない限り大丈

夫という地域を作っていくことが目標となること

が示されました。

湯川氏からは，一般の人たちに情報がもっと公

開されるべきであり，もう一つはマツ枯れを根絶

しなければならないことと，環境汚染問題を離し

て考えてはほしくないこと，あらゆる可能性があ

ることを前提に，環境の変化でマツの‘‘免疫力”

が落ちている可能性なども含めて,21世紀を見据

えてどうすればいいかを考えてほしい，という意

見が述べられました。これは，これらの問題に取

り組む研究者の姿勢に対する研究者以外からの指

摘として，重要なものを含むと考えられます。

三橋氏からの，欧米でのマツ枯れ対策について

の質問には，ウエブスター氏は，ある害虫に対し

ては過去には殺虫剤が効果を示したこともあるが，

広い地域では難しいこと，倒れた木の除去も広域

林業技術No.6831999.2
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では難しいこと，急いでやるべきことは，材線虫

病に抵抗性のある木を見つけること。くん蒸剤の

臭化メチルの代わりの薬剤も必要であることを述

べました。バーグダール氏は，北米では将来はわ

からないが，今は材線虫病のような病気はないが，

重要なことは，グローバルな観点からの対処が必

要であると指摘しました。さらに，未侵入病害虫

のリスクを把握することが重要であり，アジアで

も輸入木材のリスク評価が必要であることが述べ

られました。

北海道まで材線虫病が発生する可能性や，日本

の土地に材線虫病に弱い環境があるのかについて

の質問には，二井氏により，いろいろな要素があ

るが，北海道に発生する可能性は当面はないので

はないかという見解，また，環境の問題ではなく

て，マツノザイセンチュウが外来性の病原体であ

り，日本のマツに抵抗性がなかったことが最大の

原因であることが説明されました。

材線虫病をこれ以上増やさないアイデアについ

ては，再度パネリストから次のような見解が示さ

れました。只木氏は，戦後下火になったのは，い

い燃料として，ちゃんと伐倒・消却処理がされて

いたが，今の被害はそれがされない時代であり，

それも関係していることを示唆し，これからは，

対象マツ林を限って集中的に防除することが重要

という，基調講演での考えを強調しました。ウェ

ブスター氏は，皮付き丸太の貿易をやめること，

木製の梱包材などは代替えを使用すること，抵抗

性マツの利用，くん蒸剤のいいものを開発するこ

となど，再度前述の考えを示しました。湯川氏は，

森林の活性化の重要性や,100年住宅の例など,木

材利用の活性化などを再度強調し，石島氏は，被

害材の有効利用などの必要性を示し，基本的には

森林の活性化，健全化が重要であり，そのために

は，林業の活性化をはかり，森林ボランティアな

ども活用しながら，総合的に進めていきたいとの

考えを示しました。バーグダール氏からは，もっ

と知識を深め，生物学的観点からの知見を得るこ

とが璽要であり，それが近道であること。さらに，

米国で被害を及ぼしており，世界4大樹木病害の

一つであるニレ立枯病での成功例を挙げ，良い知

見が出てくれば情報として伝えるなどの啓蒙活動

の璽要性が強調されました。

ディスカッションの最後に，コーディネーター

の三橋氏は，マスコミがどう対応しているかとい

う会場の参加者からの質問状にも答える形で，

近々にも社説でも取り_上げたいと述べていました

が，これについては，早々に10月29日の日経新

聞の社説で，マツ枯れ対策に住民の協力が必要な

ことが述べられており，シンポジウムの成果のひ

とつが現れています。

三橋氏はシンポジウムのまとめとして，保護樹

林帯を作るのに住民の合意が得られるかなどや，

主因ではないが，経済活動による酸性雨などの問

題に対してどう取り組みをしていくかなどの，時

間が必要な問題もあるが，地域の住民に対する情

報公開，啓もう教育や，住民からの被害情報の収

集など，やろうと思えばすぐにもできることがあ

り，古来からあるマツがなくなることを私たちの

力で防いでいかなければならないのではないか，

と締めくくりました。

＊＊＊

今回のパネルディスカッションでは，行政側，

住民側が一体となった協力態勢のもとにマツ枯れ

対策を進めることの蕊要性が再確認されたといえ

ます。それ以外に，この外来の病原体による被害

を抑え込む対筑はあり得ようもなく，研究をする

専門家，行政サイド，一般市民サイドのパネリス

トによるこのディスカッションの持つ意味も，こ

こにあったのではないでしょうか。

平成11年度｡第3回《日林協学術研究奨励金》の応募期限が迫っています。
標記の奨励金の応募期限は，平成11年2月28日(必着)となっています。〔募集内容〕ならびに〔募集
要領〕は，新年号(N0682･24ページ）に掲載していますので，こちらをご覧ください。
［研究テーマ個人の研究を対象とし,公費による研究は対象となりません｡対象者:個人または少人数のグルー
プで40歳以下の者（国籍･性別･所属･経歴を問わず）提出稽類:所定のr申請書｣および｢所属長の推箙書｣を提出］

※問合せ/連絡先：日本林業技術協会総務部まで(a03-3261-5281,FAXO3-3261-5393)-

林業技術No.6831999.2
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11"分科会と工クスカーション
あいかわたくや

森林総合研究所線虫研究室研究室員相川拓也＊
まえはらのりとし

森林総合研究所壼虫病理研究室研究室鬘前原紀敏議＊

一_

＊＊＊

1998年10月27日と28日の両l｣,九段会館に

おいて分科会が開催され，口頭発表（35題）およ

びポスター発表（34題）によって，最近の世界各

国のマツ枯れに関する研究が報告されました。

8人が発表しました。

発表者の1人,Magnusson(ノルウェー）は，

マツノザイセンチュウB7"'s〃〕"eﾉg"c伽"s掴'〃‐

”""sが生残するチップをマルチ（土壌水分の蒸

発防止などのために柚物の根元の地旧iを覆うこと）に

使用した場合，チップから土壌を通じて新しい寄

主の根へ侵入する可能性があることを報告しまし

た。日本では，線虫の土壌を経た感染はほとんど

起こらないと報告されています。今1回Iの報告は，

媒介昆虫が存在しなくても新たに感染しうること

を示唆しており，非常に興味深い報告でした。

岩堀ら（京大）は，数カ国のマツノザイセンチ

ュウおよびニセマツノザイセンチュウB"7ざα、

〃んg彪伽c向"s〃""7･O""/"Sアイソレイト（注：カミ

キリまたはマツ枯死木から分離し，純粋培養した線虫

の株）のDNA分析による系統発生学的解析につ

いて報告しました。その解析結果は，病原力の強

い日本産のアイソレイトと，中国産，アメリカ産

のアイソレイトは共通の先祖に由来すること，そ

して日本産の病原力の弱いアイソレイトは病原力

の強いアイソレイトとは多少塩基配列が異なるこ

とを示しており，同じ日本産のアイソレイトでも

起源が異なることを示しました。さらに，マツノ

ザイセンチュウが侵入する前からl｣本に存在して

1．分科会（口頭発表）

分科会初日は，「線虫学」と「病理学」のセッシ

ョンが8：30～16;40まで,2日目は「昆虫学と

疫学（伝播者と病原体)｣，「昆虫学と疫学（防除

法)｣，「森林衰退｣のセッションが8：30～17:30

まで行われました。早朝8:30からという開始時

間にもかかわらず，約130人収容できる会場は発

表開始後まもなく満員になり，立ち見が出るほど

で，このシンポジウムに対する関心の高さがうか

がえました｡発表時間は質疑応答を含め20分間で

したが，各発表に多くの質問が飛び交い，充実し

た討論が行われました(写真①，②)。また，昼食

時間やコーヒーブレイクなどの休憩時間にも，皆

さん熱心にそれぞれの研究に対して討論していま

した（写真③)。

●線虫学●

座長はカナダ・サイモンフレーザー大学の

Webster博士，副座長は京都大学の二井博士で，

葡認蕊穐徽翻霊噸： ’
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写真②質問をするChang博士（台湾） 写真③コーヒーブレイクのひととき
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いたと考えられているニセマツノザイセンチュウ

についても，日本産のアイソレイト間で塩基配列

が異なっているという結果を示しました。これま

で日本のニセマツノザイセンチュウに関するデー

タはマツノザイセンチュウに比べると乏しく，こ

のような研究は非常に興味深いと思いました。

Yangら（中国）は，マツノザイセンチュウを人

為的にマツに接種し，その後の松ヤニの惨出経過

を測定したところ，松ヤニの惨出は線虫を接種す

る時期，樹齢，樹種，接種線虫数，線虫のアイソ

レイトなどによって異なることを示し，松ヤニ惨

出量の測定は線虫感染木の早期発見には有効な方

法であることを報告しました。

Braaschら（ドイツ，イタリア，ギリシア，オ

ーストリア）は，各国のβ"酒”"e/e7"ﾉZ"SSpp.

アイソレイトを用いてヨーロッパアカマツ

P伽"sSJ'"es"iSの苗木に対して接種試験を行い，

それぞれの病原性について論じました。それによ

ると,Bz"wZp"e"zc""s〃0〃""z",B/te此〃た"s，

B・ん"流そして未同定のB""""eIg"c〃"SSp.

はマツに対して病原性を示しませんでしたが，ニ

セマツノザイセンチュウとBsaw此"jα〃は，室

内実験において顕著な病原性を示しました。また，

日本で弱病原力線虫として扱われているマツノザ

イセンチュウアイソレイトを接種した場合は,100

％の枯死率を示しました｡この結果は,ヨーロッパ

ではニセマツノザイセンチュウまたはB.s"咋泌

加〃などの線虫でも，生育に適した気象条件や環

境条件になるとマツを枯死させることが可能であ

ること，弱病原力のマツノザイセンチュウが侵入

するだけでマツ材線虫病が広がる危険性があると

いうことを示唆しています。

ほとんどマツに対して病原性を示さないといわ

れるニセマツノザイセンチュウが，多くのマツ苗

木を枯死させたという結果は非常に驚きで，真宮

(玉川大)もニセマツノザイセンチュウの病原性に

ついて報告し，わずか6カ月のクロマツP加押s

蛾z"f6"宮〃の実生苗に対しては,ニセマツノザイ

センチュウもマツノザイセンチュウ同様の病原力

を示したことから、ニセマツノザイセンチュウも

林業技術No.6831999．2

本来マツを枯らす能力を持ち合わせている可能性

を論じました。先にも述べましたが，マツノザイ

センチュウはマツに対して強い病原力を示します

が，ニセマツノザイセンチュウは示さないという

のが定説です。今回のようにニセマツノザイセン

チュウも，ある程度マツを枯らす能力を持ってい

るという報告もあり，両者の病原力が異なる理由

を明らかにすることは，この伝染病解明，および

今後の被害域の推測などにおいて非常に重要な研

究であり，生態学的に見ても，とても興味深い部

分であります。

●病理学●

座長はアメリカ・バーモント大学Bergdahl博

士，副座長は森林総合研究所の池田博士で，10人

が発表しました。

福田（東大）は，線虫が侵入したときのマツ樹

体内の生理的な変化を調べ，マツ材線虫病の病状

は通常初期段階から後期段階へと進行し枯死に至

りますが，その進行が初期段階で停止し次の段階

へ進まなくなる場合には，形成層内への線虫の侵

入や線虫の増殖を抑制する&cambialresistance'

が作用していると報告しました。

池田（森林総研）は，マツノザイセンチュウ感

染後に仮道管内に発生するキャビテーション（空

洞形成)について発表し，根は幹よりもキャビテー

ションに対して感受性が高く，また木部のエンボ

リズム（塞栓症）の発生は仮道管のキャビテーシ

ョンに対する感受性と密接に関係していると報告

しました。仮道管内のキャビテーションの検出は，

キャビテーション発生時に放出されるアコーステ

ィック･エミッション(AE)をセンサーで検出す

ることにより行われています。池田はエンボリズ

ムの発生箇所を知る方法として，医療機械である

MRI(核磁気共鳴画像解析装置）を使用するとい

う非常にユニークな方法を紹介しました。

坂上ら（東大）はマツノザイセンチュウを接種

したクロマツ苗木の材の中のモノテルペン（植物

精油中に含まれる芳香のある物質）の含有量の経時

変化を調査し，その埜は接称していない苗木のも
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のと変わらず，抵抗性のアカマツP加"s""si-

約7海の苗木内でも線虫接種後のモノテルペンの

蓄積は顕著に多いわけではないことを明らかにし

ました。そしてこのような結果から，モノテルペ

ンの動向は病状の進展および抑制のどちらに対し

てもそれほど重要ではないとしています。

清原ら(元森林総研)は，病原力の弱いマツノザ

イセンチュウを前もってマツに接種することで，

その後に感染する強病原力の線虫に対する抵抗性

を誘導させる野外での実験結果を発表しました。

この研究は以前にも，清原が苗木を使って行って

いますが,今回はマツ山の30年生のアカマツを対

象としました。先に弱病原力の線虫を接種したマ

ツは，強病原力線虫のみを接種したマツに比べて

生存率が高くなり，また先に接種する弱病原力線

虫の数を20,000頭から50,000頭に増やすと生存

率が高くなったことから，弱病原力線虫は強い病

原力の線虫に対する抵抗性をマツに誘導し，接種

線虫数を増やすことでさらにその効果が上がるこ

とを示しました。昨今は殺虫剤だけによる防除で

はなく，他の生物にできるだけ影響を与えない自

然環境に配慮した，生物的防除という考えが強く

支持されており，病原力の弱い線虫の接種による

ワクチン効果で枯死を防ぐという発想は独創的で

す。しかし今回の発表は，線虫接種から1年間の

結果であり，その後の経過は示されておりません。

防除法としての有効性を判断するには，さらに数

年間調査を継続する必要があると思われます。

Bergdahlら（アメリカ）は，ヨーロッパアカマ

ツにマツノザイセンチュウを接種した後の，樹体

内での線虫の生存年数について報告しました。そ

れによると,線虫接種後10年たっているにもかか

わらず23％のマツから線虫が分離され,接種後3

年目の調査においては，調査木全体の約半分のマ

ツから線虫が分離されました。しかもそれらのマ

ツは，病気の兆候があまり見られず健全な状態で

あり，また枯死したものについても，枯死後2年

間は線虫が存在していました。日本においても，

健全なマツの木の中にも線虫は存在するという，

潜在感染木の例は報告されています。しかし立木

内の線虫個体群を長期にわたって調査した例はい

まだかってなく，今回の発表は大変興味深いもの

でした。マツが枯死した後も，2年間立木の中で

線虫が存在していたというこの報告は，日本の寒

冷な地域で発生する頻度が高い2年1化性のマツ

ノマダラカミキリもまた，線虫を運び出す可能性

があることを示しています。

●昆虫学と疫学［伝播者と病原体]●

座長はアメリカ．ミズーリー大学のLinit博士，

副座長は広島大学の富樫博士で，8人が主に線虫

と媒介昆虫の相互関係に関する発表を行いました。

前原ら（森林総研）は人工的に作ったカミキリ

の蛎室を用いて，マツノザイセンチュウの分散型

第4期幼虫（ベクターに乗り移るステージ）はマ

ツノマダラカミキリの存在下で出現し，その数は

カミキリの羽化当日から3日後までに増加するこ

と，さらに対照として用いたキボシカミキリ

公"“/"“〃"γisの存在下でも分散型第4期幼

虫は出現するが，その数はマツノマダラカミキリ

の場合と比較して有意に少なかったことを示しま

した。また，枯死木材内に優占する菌の種類がマ

ツノマダラカミキリの保持線虫数に大きく影響す

ることも報告しました。

続く2題はカミキリからマツ樹体へのマツノザ

イセンチュウの離脱に関する発表でした。相川ら

(森林総研）はオートクレーブ(高圧蒸気滅菌）を

して揮発性物質（モノテルペン類）を除去したア

カマツの枝またはオートクレーブをしていないア

カマツの枝をマツノマダラカミキリに与え，虫体

からのマツノザイセンチュウの離脱を比較しまし

た。それによると，マツの枝からの揮発性物質が

マツノマダラカミキリからの線虫の離脱を促進す

るというこれまでの推測に反して，アカマツの枝

からの揮発性物質がその離脱を抑制するという興

味深い結果でした。相川らはマツノザイセンチュ

ウは健全なマツからの揮発性物質に比べて，衰弱

したマツからの揮発性物質により誘引されるので

はないかとしています。

Stampsら（アメリカ）はカミキリMりれ0．

林業技術No.6831999.2
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c〃α"2"SC"|んγ加e"siSからのマツノザイセンチュ

ウの離脱に関して，マツの枝からの揮発性物質な

どの外性因子に加えて，線虫の分散型第4期幼虫

の体内の脂質の量という内性因子が関与すること

を報告しました。それによると，脂質の堂の多い

線虫はカミキリのクチクラの炭化水素であるトル

エンに誘引され，脂質の星の少ない線虫はマツか

らの揮発性物質であるモノテルペンの一種β－ミ

ルセンに誘引されました。

Linitら（アメリカ）はマツノザイセンチュウの

分散型の出現要因に関する報告に加え,10,000頭

以上の線虫を保持するハ仏“加切"g72S耐では飛翔

能力に悪影響が出ること，一方,保持線虫数はM

"""7ze"sおの内的自然増加率にはほとんど悪影

響を及ぼさないと報告しました。

富樫（広島大）はマツノマダラカミキリの交尾

時に，雄のカミキリから雌のカミキリに，また逆

に雌から雄にマツノザイセンチュウが移ることと，

雌のカミキリの産卵痕を通して雄のカミキリから

直接線虫がマツに移ることを報告しました。これ

により，これまでに知られていた線虫の伝播経路，

すなわち，後食時に雌雄のカミキリから，また産

卵時に雌のカミキリからマツへと線虫が移るとい

う以外に，カミキリからマツへの線虫の新たな伝

播経路が示されました。

軸丸ら（広島県林技セ）は広島県高野II1J.のアカ

マツ林でマツノザイセンチュウが侵入する以前の

ニセマツノザイセンチュウと，そのベクターであ

るカラフトヒゲナガカミキリハ〃"“""7""s

sα"""""sとの関係について,4年にわたる調査

結果を報告しました。ここではニセマツノザイセ

ンチュウはマツを枯らすことができないため，両

者の関係は被圧（光をめぐる同種または異種個体

間の競争）によって枯れるマツ，という予期でき

ない資源に依存して成り立っていることが示され

ました。ニセマツノザイセンチュウはマツノザイ

センチュウの侵入によって駆逐されてしまうので，

マツノザイセンチュウの侵入前のニセマツノザイ

センチュウとそのベクターの関係を調べたこの報

告はマツノザイセンチュウとマツとの共存の可能
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性を考える資料として注目されました。

重定ら（奈良女子大）は日本でのマツ材線虫病

の広がりに対する数理モデルを提示して，本病の

発生の経時変化のシミュレーションを行い，駆除

率によってこの伝染病がどのように制御されるか

を予測しました。まだ現実の状況と多少合わない

点があるということですが，このような数理モデ

ルによる解析は効率的な防除を考えるうえでも非

常に重要だと思われました。

●昆虫学と疫学［防除法]●

座長は引き続きLinit博士，副座長は東京農工

大学の岸博士で，いろいろな観点から5人がマツ

材線虫病の防除について発表しました。そのうち

2つを紹介します。

松浦（森林総研）は，数種の薬品をマツに樹幹

注入または根元の土壌へ処理して樹体内での薬品

の浸透の程度を調べるとともに，薬品処理の1カ

月から6カ月後，または1年から4年後にそのマ

ツにマツノザイセンチュウを接種して，そのマツ

の生死を判定しました。その結果，いくつかの薬

品にマツ材線虫病に対する予防効果が見られるこ

とが明らかになりました。

島津ら（森林総研）は，マツノマダラカミキリ

に対して最も強い病原力を示した昆虫病原菌

Bg""ひe""6"ss""αを用いたマツノマダラカミ

キリの微生物的防除について報告しました。この

菌の胞子をキイロコキクイムシCﾌツp"α〃s

〃‘ん"sに付着させてマツノマダラカミキリの幼

虫が存在するマツ材の樹皮下に運ばせる方法など，

野外でのいくつかの施用方法を試験した結果，そ

の菌を培養した不織布を夏に被害木に施用して，

マツノマダラカミキリの幼虫がまだ樹皮下にいる

間に感染させる方法が最も効果がありました。こ

の菌を微生物農薬として登録するために必要な実

験の途中経過も報告され，早期の実用化に期待が

集まりました。

●森林衰退●

座長はアメリカ・ミシガン工科大学のKarnos-



報告："マツ林の保全とマツ枯れに関する国際シンポジウム”から29

ky博士，副座長は早稲田大学の森川博士で,4人

が主に大気汚染や菌類など，マツノザイセンチュ

ウ以外の要因がマツに与える影響に関する発表を

行いました。

Karnosky(アメリカ）は26日のシンポジウムで

の基調講演に続いて本セッションでも，北半球の

マツ林の衰退に関係する因子としての大気汚染

(二酸化硫黄，オゾン，酸性降下物，重金属)の役

割を取り上げました。

続く発表で，河野ら（電力中央研）も大気汚染

を取り上げ，酸性雨，オゾン，二酸化硫黄のアカ

マツ，クロマツ，ス1,ローブマツP"2"SSわり6"s

に対する影響を明らかにするために行った実験に

ついて報告しました。それによると，日本では大

気汚染がマツ材線虫病に直接的に影響していると

はいえないと結論されました。大気汚染とマツ枯

れの関係は26日の基調講演およびパネルディス

カッションでも問題になりました。主たる要因と

誘因に分けて考える必要性を強く感じました。

2日間にわたった分科会の最後に,Wingfield

(南アフリカ)が菌類によるマツのいくつかの病気

について紹介しました。そして，世界の国々の間

で人や物の移動が頻繁に行われる時代において，

それに伴うマツの病原体の移動を防ぐことはます

ます困難になるであろうということを述べました。

－
ｉ
Ｉ
Ｉ

』

写真④ポスターセッション

ユウの間で大きく異なり，マツノザイセンチュウ

のアイソレイト間でも多少異なっていたことから，

RAPD法によってマツノザイセンチュウの各ア

イソレイトを区別できることを示しました。

濱口ら（森林総研）は，各国のマツノザイセン

チュウおよびニセマツノザイセンチュウのミトコ

ンドリアDNAのCOI領域とリボゾームDNA

のITS領域のシークエンスを行い,分子系統樹を

作成しました。すべてのアジア産のアイソレイト

は北アメリカ産のアイソレイトと近い位置関係に

ありましたが，いくつかのサブグループに分かれ

ていたことから，北アメリカの2カ所あるいはそ

れ以上の地域からアジアヘマツノザイセンチュウ

の侵入があった可能性を示唆しました。

市原ら（東大）は，病原力の強いマツノザイセ

ンチュウのアイソレイトと弱いアイソレイトをク

ロマツの苗木に接種し，その後の線虫の移動と枯

れの症状との関係を報告しました。その中で彼ら

は，高い温度条件下において強病原力のアイソレ

イ1，は木部まで広く分散するのに対して，高温条

件下での弱病原カアイソレイト，および低温条件

下での強病原カアイソレイトは分散が抑えられる

ことを示しました。またキャビテーションの発生

箇所などは，線虫の移動した部位と一致している

ことも示しました。

川口ら（九大）は，マツノザイセンチュウをマ

ツの苗木に接種し，その後の庇陰条件~ドでのマツ

苗木の病状の進行，および線虫の増殖・分布など

2．分科会（ボスター発表）
ポスター発表は27日の16：40～17：30まで，

そして28日の13：00～14:00までと2日にわた

って行われ，34題の発表がありました。口頭発表

とは時間帯がずれていたので，その時間帯はポス

ター発表だけに費やすことができ，参加者はそれ

ぞれ関心のある発表についてその内容の説明を聞

き，質問をしていました（写真④)。

秋庭ら（森林総研）は,1･andomamplified

polymorphicDNA(RAPD)法を用いて，マツ

ノザイセンチュウとニセマツノザイセンチュウ間

の比較，そしてマツノザイセンチュウの各アイソ

レイト間の比較を報告しました｡RAPDパターン

はマツノザイセンチュウとニセマツノザイセンチ

林業技術No.6831999.2
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について報告しました。線虫の増殖，病状の進行

は庇陰条件下でより加速することを示しました。

安佛ら（広島大）は，マツノマダラカミキリの

産卵行動に関する報告をしました。すでに卵が存

在する産卵痕に雌成虫が出くわしたときはすぐに

その場を立ち去るのに対して，卵が存在しない産

卵痕に出くわしたときは，多くの雌成虫がその産

卵痕を利用して産卵することを報告しました。こ

のように樹皮下の卵の存在を認識する機構として，

雌成虫が産卵する際に受精嚢腺から分泌される化

学物質が産卵痕に付着し，後から来た雌成虫がそ

の物質を感知していることが示唆されました。

後藤ら（福岡県林技セ）は，マツノザイセンチ

ュウに対するクロマツの抵抗性系統の簡単な選抜

方法として，カルスを利用した方法を提案しまし

た。線虫に対して抵抗性である系統と，感受性の

系統を用いて，それらからカルスを作り，そこに

線虫を接種しました。線虫接種から1週間後の調

査で，抵抗性のカルス内の線虫数は感受性のカル

ス内の線虫数よりも少なかったことから，簡便に

線虫に対する抵抗性を調べる方法として利用でき

る可能性を示唆しました。現在，このような線虫

に対する抵抗性の検定は，苗木に線虫を接種する

方法が主流であるため，検定するまでに非常に長

い時間を要します。この報告のように，カルスを

使って線虫に対する抵抗性をチェックし，さらに

それをクローン育種で大量牛産できるようになれ

ば，抵抗性育種事業も今までよりさらにスピード

アップされ，ますます盛んになるという点で注目

されました。今後が期待される分野であります。

田中ら（三共）は，マツに殺線虫剤を注入した

後の，樹体内での線虫の動態について報告しまし

た。薬剤を注入後，発生した枯死木において，数

カ所からサンプリングし線虫分離を試みた結果，

薬剤注入箇所より下の地際近くの幹と根に線虫が

存在していることが示されました。このことから，

薬剤の行き届いていない部分を通過して線虫が下

方へ移動し，そこで増殖することによってマツを

枯死に至らせている可能性があると報告しました。

樹幹注入剤は，マツが水を吸い上げる力を利用し
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て仮道管を通り全身へと浸透します。この報告は，

薬剤注入箇所より下部で線虫が確認されているこ

とから，薬剤の浸透過程と線虫の樹体内移動との

関係，薬剤を注入する場所などについて今後さら

に検討する必要があるということを示しました。

村本（鹿児島県林振）は，鹿児島県奄美諸島の

沖永良部島では1977年にマツ材線虫病による被

害が出始め,82年には材積で2,800nf以上の被害

を記録しましたが，ヘリコプターによる殺虫剤フ

ェニトロチオンの空中散布および被害木の焼却に

より，89年には被害材穣は10m3から20nfにまで

減少し,95年には本病が終結したと報告しました。

また，大隈ら（鹿児島大）は，鹿児島県では毎

年多くのマツがマツ材線虫病で枯れるにもかかわ

らず同県の桜島では本病が流行しないことに着目

して，その理由の解明を目指しました。それによ

ると，桜島と大隅半鳥の両方でマツノマダラカミ

キリが捕独されましたが，それらカミキリのマツ

ノザイセンチュウ保持数は桜島のほうが大隅半島

より少ないことがわかりました。

岸（東京農工大）はアカマツ，クロマツ，リュ

ウキュウマツP伽"s〃"ん""zsiS以外で，マツノ

ザイセンチュウが検出されたマツ属樹種の枯死の

原因について発表しました。日本ではマツ属の25

種にマツノザイセンチュウの野外での感染が知ら

れていますが，他の病原体にも感染していたり，

環境条件（乾燥，不適な土壌条件など）によって

ストレスを受けていたりすることもあるので，ア

カマツ，クロマツ，リュウキュウマツのような数

種のマツ以外のマツの枯死要因を判断する際には

注意が必要だと提起しました。

亀山ら（琉球大）は琉球諸島におけるリュウキ

ュウマツのマツ材線虫病による被害について報告

しました。被害の激しい林分は主に西の海岸に沿
い筋よう

って海抜100m以下の所に位置し，マツの萎凋は

1997年6月半ばから98年の2月にかけて，特に

7月初めに見られたとのことで，本州より早くか

ら起こり，さらに冬でも病徴の進展が見られるこ

とが特徴だと報告しました。

上脇（九州電力）はマツに暇気インパルスを与
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写真⑤フエアウエルレセプションでの真宮（左)，清原（右）

両氏のスピーチ

えることで，マツノザイセンチュウの増殖を抑え

ることを試み，電気インパルスを施した場合には，

施さなかった場合に比べて線虫の増殖率が有意に

低くなったという結果を報告しました。

3．フェアウェル

レセフ。ション

28日の「森林衰退」のセッション終了後，フエ

アウェルレセプションが行われました。翌日から

のポストコングレスツアーに参加しない方にとっ

ては，互いに話をする最後のチャンスであったの

で，グラスを片手に和やかな雰囲気の中にも，発

表会場と同じように朧んに意見交換する場面があ

ちらこちらで見受けられました。このパーティー

でマツ材線虫ﾘi対に関する研究を先導してきた真宮

靖治博士と清原友也博士のスピーチがありました

(写真⑤)｡真濟氏は1998年度をもって玉川大学を

退官される予定であり,清原氏は98年3月にすで

に森林総合研究所を退官されました。両氏のスピ

ーチに皆さんから惜しみない拍手が贈られました。

このシンポジウムでは若い研究者の発表が数多く

行われ，マツ枯れ研究の世代交代を感じました。

4．ボストコングレスツアー
10月29日と30日には，天橋立，厳島とともに

日本三景の一つに数えられている宮城県松島で現

地検討会（ポストコングレスツアー）が行われま

した。29日の朝，参加者は2台のバスに分乗して

皇居のマツを車中から見た後，東京から松島へと

向かいました。松島到着後は宮城県内参加者と合

流し，松島におけるマツ材線虫病に対する対策の

概要について説明を受けました。松島では現在被

害量が年々増加しており，殺虫剤の空中散布およ

び地上散布，殺線虫剤の樹幹注入を行う区域をそ

れぞれ定めて予防に努めるとともに，被害木は伐

倒駆除を行っているとのことでした。それから観

光船桟橋より貸し切り観光船に乗って，海上から

の松島のマツ保全状況の調査およびマツ材線虫病

による被害木のヘリコプターによる搬出の様子を

視察しました。筆者の一人（前原）は松島を訪れ

るのは今回が3度目でしたが，先に説|ﾘjを受けた

とおり，前回来たときに比べて被害が増大してい

ることがひと目でわかりました。船の中から多く

の島を見ることができましたが，なかにはマツが

ほとんど枯れてしまって残っていない烏もありま

した。また，ヘリコプターによる被害木の搬出を

見て，島から被害木を搬出することの大変さがよ

くわかりました。

夜にはホテル松島大観荘においてレセプション

が行われました(写真⑥)。会場では記念品として

松島の景観を構成していたマツの枯死木の材を用

いて製作された名刺盆が配られ，同様の材を用い

て製作したティッシュペーパーボックス，茶托，

大小の盆，文箱等の展示販売が行われました。被

写真個 現地検討会（ポストコングレスツアー）における
レセプション
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写真⑦伐倒木におけるマツノマダラカミキリ等の穿孔状
況に興味を示す研究者

害木の伐倒駆除を進めるうえで，被害材が利用さ

れることは極めて有効であり，このような試みの

大切さを感じました。また，アトラクションとし

て，松島五大堂太鼓の会による創作和太鼓および

松島民謡舞踊研究会による民謡舞踊の披露があり，

海外からの参加者は特に興味深く見ていました。

さらにこの機会を通して宮城県の方々と親交を深

めることもでき，楽しくかつ有意義であったレセ

プションはWebster博士によるあいさつで締め

くくられました。

30日には松島町双観山周辺で,被害木の伐倒お

よびくん蒸剤による駆除の様子を見学しました。

多くの研究者が伐倒木におけるマツノマダラカミ

キリ等の穿孔状況に関心を持っていました（写真

⑦)。くん蒸は液体の薬剤をガス化して，マツノマ

ダラカミキリの幼虫を殺すという防除法です。今

回は見学のために特別に道際のマツに対してくん

蒸処理が行われましたが，普通は搬出が簡単な道

写真③山中の被害木のくん蒸剤による駆除

際のマツの材はパルプなどとして有効利用され，

くん蒸は搬出の困難な山中のマツに対して用いら

れるそうです。道から山の斜面を見てみると，実

際にビニールシートをかぶせてくん蒸処理された

ll.l積みの材があちこちに見えました(写真⑧)。続

いてマツの保全のために樹幹注入剤を注入する作

業が披露されました。樹幹注入剤は殺線虫剤で，

有効期間は1年から3年のものがあり，マツノマ

ダラカミキリが脱出してくる3カ月前までに注入

しなければならず，カミキリが6月下旬から脱出

してくる松島では3月下旬までに注入しなければ

ならないという説明がありました。注入剤の価格

についても説明があり，樹幹注入は安全で効果も

高いが経費がかかりすぎる，といわれる所以がよ

くわかりました。昼食後，再び2台のバスに分か

れ，松島から東京へと向かいました。東京には19

時ごろ到着し，5日間にわたったシンポジウムは

無事幕を閉じました。

第110回日本林学会大会のお知らせ (於愛媛大学他）
●日程：4月2日鋤…国際シンポジウム『地球環境問題と森林』（公開。於松山市民会館。10:00～16:

40)。4月3日㈹･･･午前／総会・日本林学会賞受賞者講演，午後／研究発表･懇親会。4月4日(日)･･･午前／
研究発表，午後／研究発表･関連研究集会。国際シンポジウム『地球環境問題と森林』（会員向・於愛媛大

学大講堂。9：00～17：15)。4月5日㈲･･･午前・午後／関連研究集会。
●研究発表は，部門別，テーマ別の2つに分けて行われます。

●大会に関する連絡先：〒790-8566愛媛県松山市樽味3-5-7愛媛大学隆学部内第110回日本林学会大会運営

委員会窓089-946-9867(森林資源学コース事務室，ダイヤルイン)FAXO89-977-4364(農学部事務)E-mail:

taikai@agr.ehime-u.ac.jp大会案内ホームページ:http?//a5137.agr.ehime-u.ac.jp
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鱸 震認⑤
● 第窯 地球環境と砂漠化
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今日，地球が抱える大きな環境問題の一つに砂漠

化(Desertification)の問題が挙げられる。わが国

のように湿潤気候にすっぽり包まれた地域では砂漠

化の問題は存在しないが，アフリカ北部や南部，北

アメリカ中西部，南アメリカ，そしてアジア大陸内

部などでは急速に進む砂漠化が問題となっている。

砂漠化の影響を受けている面破は，地球陸地の約

1/4に当たる36"haに達し，これは世界の広義の乾

燥地域（乾燥・半乾燥・乾燥半湿潤地域の合計）の

耕作可能面積52"haの約70%にｲ;ﾛ当している。ま

た世界人口の1/6の約9億人が砂漠化の影響を受け

ているとされる（国連環境計画UNEP,1991)。

砂漠化とは，国際的には“乾燥地域における気候

の変動や人間活動などによって起こる土地の劣化

(LandDegradation)"と広義に理解されている。こ

の場合，土地には土壌をはじめ，植生，水資源など

を含んでおり，劣化とは土壌の侵食流出，河床への

堆積，土地への塩類蓄積，植生の多様性の減少など

土地資源の潜在力の減少を指している。

砂漠化を進める気候的要因としては，近年アフリ

カ・サヘル地帯などで見られるような気候の乾燥化

の地球規模での進行が挙げられよう。しかし現徹急

激に進んでいる砂漠化の最大の原隊lは，乾燥地域の

脆弱な生態系に対する持続可能の限界を超えた人間

活動にあると考えられる。開発途上にある乾燥地域

では，人口の増大，貧困の加速が社会問題化してお

り，食粗，エネルギーの確保のために土地の地力や

植生の再生力を超えた過放牧，過耕作，過伐採とい

った過度の土地利用につながりやすい。

これらの結果として起こる砂漠化は人間生活に対

してさまざまな悪影響を及ぼすが，最も直接的なも

のは食糧や木材生産基盤である土地に与えるダメー

ジであろう。砂漠化による土地劣化は，新たな過度

の土地利用を招き一層の砂漠化をもたらすという悪

循環を引き起こしている。

1960年代後半以降に頻発したアフリカ・サヘル地

帯の干ばつでは大量の環境難民が発生したが，それ

を契機として国連を中心とした多くの国際討議が進

められ，1994年“砂漠化対処（防止）条約”がまと

められ，1996年に発効している。この条約によって

砂漠化に対処する国際的行動の原則や義務が定めら

れ，先進国，途上国の別なく取り組みの枠組みが築

かれた。

砂漠化の問題は地球環境の基礎となる緑の喪失の

問題であり，また途上国の発展のプロセスとも深く

かかわっている。自然科学的対策とともに社会，経

済,文化,政治といった観点からの対策が不可欠であ

る。今日の世界の国々の社会,経済活動は深く相互依

存しており,直接砂漠化のおそれのない先進国も途上

国とともに問題の解決に当たることが必要であろう。

（㈱日本林業技術協会技術指導役・蜂屋欣二）

【文献】環境庁地球環境部：地球環境キーワード事典
（三訂版)1997,中央法規
林野庁計画課海外林業協力室：森林・林業分野
の国際的取組のあらまし－持続可能な森林経営
に向けて．1998

月号の本棚では，「市町村森林盤術計画，森林管理局(署)」について解説しています。
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議ロ東京農に大学『地域生態ｼｽﾃﾑ学｣編集委員会-編地域生態ｼｽﾃﾑ学,朝倉書店(a03-3260-0141),
・を'98.9,188p･B5,¥4,500

蕊ﾛ大泰司紀之･本間浩昭雲編著,ｴゾｼｶを食卓へ一ﾖーﾛｯパに学ぶｼｶ類の有効活用,丸善(壷03-3272‐

黙ﾛ鰯懸撫磯臺慨文化制:(……1，“",,‘…,謡2"･
議口林野庁企画課菫監修,林業と木材産業の金融〔平成10年度版〕,日本林業経営者協会,'98.11,122p･B5,¥858
図ロ池田澄二箸，山ある記一大きさと厳しさ・美しさと優しさ，林野弘済会(aO3-3816-2471),'9811,140p･
書 A4,¥2.400ー
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造林者の立場からⅨ

21世紀は？

21世紀のH本社会は人口の半減期を迎えることに

なると言われています。激変してゆくであろう社会構

造の中で，スギ林業の長期の継続に希望があるだろう

か？……と，私は造林者の立場から厳しく考えていま

す。

日本社会は，今，幕藩体制を終えた“明治維新”や

"昭和20年の敗戦”に匹敵するような大改革期を迎え

た…"･と言う識者が多くなりましたが,"建築用材林の

育成を目的としてきた林業”の場合，多くの事情の相

乗と累積の影響が大きく，かつてない大変革期を迎え

ていると考えています。その要因は，

①日本の人口が半減するという見通し

人類史上に類例のない日本の人口の急速な減少が起

きるという見通しです。大淵寛氏（平成10年7月末，

H経新聞連戦の「やさしい経済学・出生率回復は可能

か｣)によると，日本の,現在の合計特殊出生率1.39が

持続すると，日本の人口は，51年ごとに半減すること

になり，楽観的に考えたとしても，今，植えたスギや

ヒノキが,伐期を迎える60年後の人口は6,000万人台

となり，これは昭和5年ごろの人口になります。

②建築美や機能についての意識変化

③|生能本位の“集成材”などの代替え資材の充実

などの理由で21世紀には建築用材向けのスギの需要

は大幅減少すると私は考えています。

直面している林業・木材業界・住宅建築事業の窮迫

は,近い将来の21世紀初頭のころに，日本林業が必ず

遭遇するものと考えられる，“業として"の不可避の宿

命的な体験を，不況で先取りしてしまったような状況

になったと考えています｡これから平成40年ほどまで

の間のスギ林業経営の厳しさは，歴史上に例のない，

氷河期とも評されるような苦境との遭遇になると思い

ます。しかし，造林者たちは何としても，ピンチをチ

ャンスにしなければなりません。現在の山村も林業も，

21世紀初頭よりはまだ体力があると思われ,激変に対

応する力と少しの時間的な余裕があるはずです。何よ

りも大きな課題は，伐採搬出の能率向上がどのレベル

林業技術No.68319992

佐藤彦一 (秋田県皆瀬村在住）

まで可能か／…に尽きると考えており，以下のような

観点からの問いかけを考えています。

①小流域単位の協同施業ができるか(事業規模の拡大）

相対的に廉価な高性能の伐採搬出用の林業機械の

導入が可能か

②農林家の協業（林研グループ）などによる自力伐採

と搬出ができるか

③路網整備などの経営基盤に，水田の基盤整備に比肩

できるような投資と整備が可能か

④住宅建築資金の融資条件などと同等の長期低金利資

金の貸付が期待できるか

⑤超長伐期を目指すスギ林に，広葉樹の自生を誘導す

る針広混交二段林の造成を行う

⑥非能率，条件不利地の山林の人工林率の大幅な引き

下げを行う

⑦経営管理委託を効率よく，林家の直営に比肩できる

ような費用で行える体質改善を森林組合が行えるか

（森林組合が地域政策に発言し生産目標の集約と生

産基盤の整備を行えるか）

私の対策

①路網密度を高めて林内の木寄せ作業そのものをゼロ

に

林内作業車の積み込みと積み下ろしをグラップルク

レーンで行う場合，“作業道上の趣ｵ費を1とすれば，

人力やウインチを用いた林内の木寄せ作業費は10倍

以上”になります。

モービルタワーヤーダや索道･集材機では，21世紀

半ばのころになれば生産性が著しく不足するはずです。

作業道の上下から等しく集材できるような，幅員が

2～2.5m程度，切土と盛土の高さが1.5m程度の作

業道を，最低でも88m/ha以上も作ることができれ

ば，“木寄せ作業費"がゼロに近づくような状態の山林

にすることができます。これは，現在販売されている

伐出機械を使って，伐出作業の生産性を飛躍的に向上

させることができる唯一の方法だろうと考えています。

林業労働力の高齢化と予想される労賃の高騰を考え

ると，維持管理のための林内歩行もすでにコストに入



れなければならなくなりました。しかし,100m/haを

超えるような路網を作って林業経営を展開しようと考

えている地域は稀少です。国民レベルで考えても，高

密度路網の必要性への理解や支持もありません。

大新聞などのマスコミの投資効率を第一に考えた論

調に加えて，輸出国の圧力が高く，外材依存の風潮も

あって，高密度の作業道路網の造成に財政の出動は期

待できないというのが現実でしょう｡加えて,経営の内

部からの資金調達は不可能｡さらに,現状の制度下では

農林漁業金融公庫の資金でも経営の継続を圧迫します。

②路網整備の早期充実を

どのような時代であっても，“生産基盤の整備”は，

生産性の向上や経済発展の基盤のはずですが，日本の

投資余力は急速に減少してしまったといわれます。

伐採と搬出の生産性の向上に不可欠なはずの林道と

作業道ですが，林道と作業道を併せた路網密度の充実

の目標は，21世紀を展望した森林･林業の長期ビジョ

ンでは50m/haになっていますが,その整備に要する

年月は，なんと40年間という計画です。

また，現在まで作られた“森林計画”の林道開設計

画延長は，これまで，常にその目標値の5割前後と大

幅に低い水準にとどまってきました。しかし，同ビジ

ョンでは，林道開設量を現状のペースの約2倍に当た

る年間4,000kmとしています。

林道や作業道などの路網の予算増額と確保について，

かつてある県の"森林と林業の長期構想の検討委員会”

で話題になり，災害復旧から予防治山事業にまで充実

した，“治山事業の予算を隔年執行"にして，林道と作

業道の整備に振り向けたら./……というような話も出

ました。近い将来，路網整備の遅れが日本のスギ・ヒ

ノキ林業の致命傷になるだろうと考えています。

③林道事業から作業道へ

路網密度を40年後に50m/haにする構想では，計

画期間中でも当面の生産性の向上にはそれなりに役立

つでしょうが,21世紀の社会経済の進展や変化と労力

減少の速度についていけるとは考えにくく，"持続可能

な林業”を営むことは至難と考えています。

作業道については，幅員力爵2.5m程度で，林道建設

費の1/20から1/30の費用で開設できること｡年間維

持費もメートル当たり20～50円に抑えることができ

ること。作業道の上方や下方から集材できる条件を備

えて，構造は簡易であっても堅牢な作業道を作って，

除伐から枝打ち，間伐，二段林を作りながら，複層林

状態に至るまでの30年以上の長期間カーブなどの拡
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l隅，ガードレールの設置，軟弱路盤部分への土壌硬化

材の投入などの改良を重ねながら，同一の作業道を継

続して使用できることが，スギ林業の再生の唯一の方

策であり，最良の基購轄備になると考えています。

④自生を誘導した針広混交複層林へ

周囲の木々が伐採などで疎開されると，ホオノキな

どでは一般的には不定芽・後生枝などが多く発生して，

草ホウキのような樹形になるといわれてきましたが，

このような状態になることを防ぐ方法もあります。自

宅の庭にホオノキを植えて観察しました。芽欠きや枝

打ちをすると，絶え間なく不定芽・後生枝が発生しま

す。発生は樹幹に直射日光が当たり，磯夏のころにな

ると形成層の温度が異常に上昇し，樹液の流動に障害

が出たり，“日焼け現象"で形成層が枯死して樹皮が剥

離するようになるのを防ぐために“枝葉”を茂らせる

のではないかと考えて，樹皮の温度の異常な上昇を防

ぐようにしましたら，不定芽・後生枝の発生がピタリ

と止まりました。年を経て成長が続き，温度変化に形

成層力x耐えられるほど樹皮が厚くなれば，樹幹に直射

日光が当たるようにしても，不定芽・後生枝の発生は

なくなります。ホオノキは，木工品の用材になる大き

さになれば材価はスギ用材の2～3倍程度になるので，

ホオノキの枝打ちも用材林育成の有効な育林方法にな

りました。

高密路網を生かした少量多回数の間伐の長期間継続

の経営と，耐陰性の有用広葉樹の樹下自生を活用し，

スギの皆伐更新・伐期を特定しないような経営を目標

にして,“地存えをする,植える,下刈りを続ける作業”

を省|略できることになれば，面積単位の収量は低いこ

とになったとしても，輸入材の材価に対抗できるよう

な，超省力林業が長期継続できる可能性があると考え

ています。“牽強付会の技術"と評されるかもしれませ

んが,合計特殊出生率1.39が，さらに低下し，加えて

老人層の増加が加速するかもしれないような急速な人

口減少期を迎える日本では，スギ林業の生き続けるた

めの最後の手法になるだろうと考えています。

《投稿募集のお知らせ》
⑳会員の皆様でしたらどなたでも投稿できます。全国の
会員の方々 とともに考えたいこと,お知らせしたいこと，
求めている情報などはもとより，主張・意見・試験成果
などふるってお送りください。＊要点をコンパクトにま
とめてください。＊原稿は誌面の都合で短くさせていた

だくことがあります。＊原稿はオリジナルなものをお寄
せください。＊掲載の可否や時期については追って連絡
いたします．。［編集部］
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難
癖
》
離
職

一
唾

侈
「
こ
の
村
の
中
央
部
で
、
村
の
教
会
堂
に
近
い
と
こ

訳
ｊ

卜
三
房
ろ
に
、
家
並
み
に
囲
ま
れ
た
一
つ
の
方
形
の
地
面
が

吋
誕
癖
あ
り
、
一
般
に
そ
れ
を
「
プ
レ
ス
タ
ー
の
広
場
」
と

隼
適
い
呼
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
広
場
の
真
ん
中
に
、
昔
は
一

斗
癖
一
本
の
ナ
ラ
の
巨
木
が
立
っ
て
い
て
、
そ
の
ズ
ン
グ
リ

郷
癖
岬
と
し
た
短
い
幹
か
ら
、
大
き
な
枝
が
水
平
に
ひ
ろ
が

ギ
ン
表
り
、
そ
れ
が
広
場
の
隅
々
ま
で
達
す
る
ほ
ど
に
な
っ

味
て
い
ま
し
た
。
そ
の
老
大
木
は
、
幹
の
周
囲
に
石
段

Ｊセ
を
め
ぐ
ら
し
、
石
段
の
上
の
方
に
は
腰
掛
け
の
設
け

ｒ

が
あ
り
、
大
人
も
子
供
も
楽
し
い
ま
ど
い
の
場
所
と

し
て
、
夏
の
夕
べ
は
人
出
の
多
い
と
こ
ろ
で
あ
り
ま

し
た
。
そ
し
て
大
人
は
そ
こ
に
座
を
占
め
て
真
面
目

な
議
論
に
ふ
け
り
、
子
供
ら
は
そ
の
前
で
踊
り
戯
れ

る
の
で
あ
り
ま
し
た
。
」
も
う
一
つ
の
訳
文
で
は
、

「
村
の
中
央
、
教
会
の
近
く
に
、
人
家
で
取
り
囲
ま

れ
た
四
角
の
広
場
が
あ
り
、
俗
に
プ
レ
ス
タ
ー
と
呼

ば
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
広
場
の
真
ん
中
に
、
昔
、

幹
は
短
く
ず
ん
ぐ
り
と
し
た
、
大
き
な
枝
を
水
平
に

ほ
と
ん
ど
地
面
一
ぱ
い
に
広
げ
た
カ
シ
の
巨
木
が
あ

り
ま
し
た
。
こ
の
老
木
は
、
周
り
が
石
段
に
な
っ
て

い
て
、
そ
の
上
に
坐
席
が
あ
り
、
老
若
に
愛
せ
ら
れ

て
、
夏
の
夕
に
は
、
人
々
の
集
ま
る
場
所
に
な
っ
て

お
り
ま
し
た
。
こ
こ
で
老
人
達
が
腰
を
下
し
て
大
真

泌
面
目
に
議
論
を
闘
わ
せ
れ
ば
、
子
供
た
ち
は
子
供
た

ち
で
、
老
人
達
の
前
で
、
嬉
々
と
し
て
跳
ね
遊
び
踊

鵜
典

り
ま
わ
る
の
で
し
た
。
」
さ
て
皆
さ
ん
は
ど
ち
ら
の

訳
文
が
西
谷
さ
ん
の
だ
と
思
わ
れ
る
だ
ろ
う
か
。
前

者
が
西
谷
訳
で
あ
る
。
後
者
は
講
談
社
学
術
文
庫
に

入
っ
て
い
る
山
内
義
雄
訳
だ
が
、
原
文
と
比
べ
て
み

て
も
甲
乙
つ
け
が
た
い
立
派
な
訳
だ
と
思
う
。
十
八

世
紀
初
頭
の
英
国
の
村
落
風
景
が
生
き
生
き
と
描
き

出
さ
れ
、
一
本
の
巨
木
と
村
人
と
の
イ
ン
チ
メ
イ
ト

な
関
係
が
目
に
見
え
る
よ
う
で
、
ま
た
村
人
や
子
供

た
ち
の
さ
ん
ざ
め
き
が
聞
こ
え
て
く
る
よ
う
だ
。
「
石

段
を
め
ぐ
ら
し
」
と
か
、
「
楽
し
い
ま
ど
い
の
場
所
」

と
い
う
訳
に
は
、
西
谷
さ
ん
の
人
柄
が
坊
佛
と
す
る

よ
う
な
語
り
口
だ
。
西
谷
さ
ん
が
ナ
ラ
と
訳
し
て
い

る
の
に
対
し
、
山
内
先
生
は
カ
シ
と
さ
れ
て
い
る
。

西
谷
さ
ん
は
ナ
ラ
に
つ
い
て
詳
し
く
注
を
書
い
て
い

ブ
〈
》
。

「
こ
こ
に
ナ
ラ
と
あ
る
は
英
語
の
ｏ
農
の
訳
語
で

あ
る
。
日
本
で
は
○
鼻
を
一
般
に
カ
シ
と
訳
し
て
い

る
。
し
か
し
英
国
の
。
鼻
は
落
葉
樹
で
あ
り
、
日
本

の
カ
シ
は
常
緑
樹
で
あ
る
。
そ
れ
ゆ
え
、
訳
者
は
○
鼻

に
対
し
て
、
日
本
に
あ
る
同
属
の
落
葉
樹
ナ
ラ
の
名

称
を
適
用
し
た
」
こ
の
よ
う
に
自
ら
が
ナ
チ
ュ
ラ
リ

ス
ト
で
あ
っ
た
西
谷
さ
ん
の
面
目
躍
如
た
る
注
が
た

く
さ
ん
出
て
い
る
。

こ
の
プ
レ
ス
タ
ー
の
広
場
の
ナ
ラ
の
巨
木
の
す
ぐ

後
に
「
ロ
ー
ゼ
ル
の
森
」
の
中
央
部
に
あ
る
ナ
ラ
が

紹
介
さ
れ
る
。
こ
の
木
に
は
、
っ
が
い
の
ワ
タ
リ
ガ

ラ
ス
が
す
み
つ
い
て
い
た
が
、
あ
る
二
月
の
こ
と
、

こ
の
森
が
切
り
開
か
れ
卵
を
抱
い
て
い
た
親
鳥
が
ナ

ラ
と
と
も
に
落
命
す
る
と
い
う
悲
劇
が
記
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
ペ
ナ
ン
ト
あ
て
の
第
三
十
九
信
と
、
バ
リ

ン
ト
ン
あ
て
の
第
九
信
で
、
冬
の
渡
り
鳥
モ
リ
バ
ト

に
言
及
し
「
ブ
ナ
の
森
が
大
部
分
切
り
払
わ
れ
て
か

ら
は
、
こ
の
ハ
ト
の
数
も
め
っ
き
り
へ
り
ま
し
た
」

と
記
さ
れ
て
い
る
。
一
見
平
和
そ
う
に
見
え
る
十
八

世
紀
の
セ
ル
ボ
ー
ン
の
村
落
に
も
、
オ
ー
ク
や
ブ
ナ

の
伐
採
が
進
ん
で
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

バ
リ
ン
ト
ン
あ
て
の
第
二
十
九
信
に
興
味
深
い
観

察
が
出
て
い
る
。
「
霧
が
深
く
立
ち
こ
め
た
な
か
で

は
、
樹
木
は
全
く
蒸
留
器
と
同
じ
よ
う
な
作
用
を
し

ま
す
。
す
な
わ
ち
空
中
の
水
蒸
気
を
液
化
さ
す
も
の

で
あ
り
ま
す
が
、
と
く
に
高
地
に
あ
る
樹
木
に
は
こ

の
作
用
が
い
ち
じ
る
し
く
あ
り
ま
す
」
ホ
ワ
イ
ト
は

一
本
の
ナ
ラ
の
樹
が
、
霧
の
深
い
日
に
水
を
滴
下
し
、

あ
た
り
の
車
道
が
水
た
ま
り
と
な
っ
て
い
る
の
に
、

樹
下
以
外
の
地
面
は
砂
ほ
こ
り
が
立
っ
て
い
た
と
観

察
し
て
い
る
。
西
谷
さ
ん
は
こ
の
「
蒸
留
器
」
に
注

を
付
け
、
こ
う
い
う
樹
を
俗
に
「
雨
の
樹
』
（
国
旨
‐

胃
＄
）
と
呼
ん
で
い
る
と
書
い
て
い
る
。

ホ
ワ
イ
ト
は
次
に
、
西
イ
ン
ド
諸
島
に
も
こ
う
い

う
樹
が
あ
る
こ
と
に
言
及
す
る
。
「
雨
の
樹
」
と
い
え

ば
、
数
年
前
に
亡
く
な
っ
た
作
曲
家
、
武
満
徹
に
『
雨

の
樹
』
と
い
う
曲
が
あ
る
。
か
っ
て
こ
の
曲
を
サ
ン

ト
リ
ー
ホ
ー
ル
で
聴
い
た
が
、
マ
リ
ン
バ
な
ど
の
打

楽
器
で
奏
さ
れ
る
と
、
ホ
ー
ル
の
天
井
か
ら
、
本
当

に
雨
の
雫
が
滴
り
落
ち
て
く
る
よ
う
だ
っ
た
。
武
満

さ
ん
は
、
大
江
健
三
郎
さ
ん
の
司
雨
の
樹
」
を
聴
く

女
た
ち
』
な
ど
か
ら
イ
メ
ー
ジ
を
触
発
さ
れ
た
よ
う

だ
。
こ
こ
で
も
十
八
世
紀
の
ホ
ワ
イ
ト
が
感
嘆
し
た

雨
の
樹
と
、
現
代
の
作
家
た
ち
の
雨
の
樹
に
寄
せ
る

共
感
が
脈
々
と
つ
な
が
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
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か
ね
て
か
ら
私
が
小
さ
な
旅
を
し
た
い
憧
れ
の
土

地
が
あ
る
。
何
回
と
な
く
そ
の
旅
に
出
か
け
る
べ
く
、

時
刻
表
を
ひ
も
と
い
た
こ
と
か
。
そ
こ
は
四
国
は
高

知
県
、
佐
川
町
と
い
う
所
だ
。
私
の
さ
さ
や
か
な
蔵

書
の
中
で
、
最
も
大
切
に
し
て
い
る
一
冊
に
、
英
国

の
自
然
文
学
と
い
う
か
、
博
物
学
の
不
朽
の
名
著
と

言
わ
れ
て
い
る
ギ
ル
バ
ー
ト
・
ホ
ワ
イ
ト
（
一
七
二

○
’
九
三
）
の
『
セ
ル
ボ
ー
ン
の
博
物
誌
』
西
谷
退

三
訳
が
あ
る
。
『
セ
ル
ボ
ー
ン
の
博
物
誌
』
が
、
ダ
ー

ウ
ィ
ン
た
ち
の
愛
読
書
に
な
り
、
彼
ら
に
大
き
な
影

響
を
与
え
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
の
訳
者
、
西
谷
退

三
が
生
ま
れ
育
ち
、
生
涯
の
大
半
を
過
ご
し
た
の
が

佐
川
町
だ
っ
た
。
明
治
十
八
年
に
当
地
の
薬
種
問
屋

竹
村
家
に
生
を
享
け
、
後
年
佐
川
町
西
谷
に
隠
棲
し
、

そ
こ
で
昭
和
三
十
二
年
に
亡
く
な
っ
た
。
そ
の
地
名

を
筆
名
に
し
た
の
で
あ
る
。

西
谷
さ
ん
は
、
明
治
三
十
八
年
に
札
幌
農
学
校
に

入
学
す
る
。
三
好
博
士
の
講
義
で
ホ
ワ
イ
ト
の
『
セ

ル
ボ
ー
ン
の
博
物
誌
』
を
知
り
、
す
っ
か
り
魅
せ
ら

れ
、
明
治
四
十
年
に
農
学
校
を
中
退
、
帰
郷
し
早
速

同
書
の
研
究
、
翻
訳
を
試
み
た
の
で
あ
る
。

Ｆ
ｑ
ｇ
Ｌ
一
一
■
卜

燃
》

＃
、
口
・

箔
や
孫
以
．
、

魁
、
③
，
凸
，
つ

篭
Ｐ
■
四
・
Ｊ
■
・
・
Ｆ
・
夕
‐
４
Ｂ
酉
Ｆ
“

私
が
西
谷
さ
ん
の
こ
と
を
知
っ
た
の
は
、
昭
和
三

十
年
代
に
『
英
語
青
年
』
と
い
う
雑
誌
の
片
隅
に
、

簡
単
に
記
さ
れ
て
い
た
西
谷
さ
ん
の
生
涯
と
そ
の
翻

訳
に
つ
い
て
の
記
事
だ
っ
た
。
一
読
し
、
私
は
西
谷

さ
ん
の
純
粋
で
ひ
た
む
き
な
生
き
方
に
強
く
ひ
か
れ

ひ
つ
せ
い

た
。
西
谷
さ
ん
畢
生
の
翻
訳
書
を
、
本
人
は
生
前
目

に
す
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
没
後
に
二
百
部
限
定
で

自
費
出
版
さ
れ
た
。
私
が
よ
う
や
く
入
手
し
た
の
は
、

昭
和
三
十
六
年
に
博
友
社
か
ら
市
販
出
版
さ
れ
た
も

の
で
あ
っ
た
。
七
、
八
年
前
に
こ
の
書
は
八
坂
書
房

か
ら
再
出
版
さ
れ
、
ち
ょ
っ
と
大
き
な
書
店
に
は
こ

の
本
が
並
べ
ら
れ
、
そ
の
書
棚
を
私
は
胸
を
熱
く
し

て
見
つ
め
て
い
た
。

西
谷
さ
ん
の
書
か
れ
た
ま
え
が
き
に
よ
っ
て
、
ホ

ワ
イ
ト
の
人
物
像
を
紹
介
し
よ
う
。

「
ま
こ
と
に
ホ
ワ
イ
ト
の
一
生
は
、
な
ん
の
奇
も
な

は
ら
ん

く
、
な
ん
の
波
澗
も
な
い
平
穏
の
生
涯
で
あ
り
ま
し

た
。
し
か
も
生
来
田
園
を
愛
し
閑
静
を
好
ん
だ
ホ
ワ

イ
ト
は
、
牧
師
補
と
し
て
の
軽
い
義
務
を
果
た
す
外
、

少
年
時
代
か
ら
興
味
を
持
っ
た
博
物
学
の
研
究
に
余

暇
を
費
や
し
ま
し
た
。
そ
し
て
セ
ル
ボ
ー
ン
に
お
け

る
天
然
を
そ
の
研
究
の
対
象
と
し
た
の
で
あ
り
ま
す
。

ホ
ワ
イ
ト
に
と
っ
て
は
、
渡
り
鳥
の
去
来
、
野
の
花

の
開
落
は
、
世
間
的
名
誉
以
上
の
関
心
事
で
あ
り
ま

し
た
。
」
こ
の
短
い
引
用
か
ら
で
も
、
西
谷
さ
ん
が
ホ

ワ
イ
ト
の
生
き
方
に
深
く
心
酔
尊
敬
し
て
い
る
こ
と

が
わ
か
る
し
、
私
に
は
ホ
ワ
イ
ト
と
西
谷
さ
ん
が
重

な
っ
て
見
え
て
く
る
ほ
ど
だ
。
西
谷
さ
ん
も
ホ
ワ
イ

ト
と
同
じ
よ
う
に
生
涯
独
身
で
『
亡
く
な
っ
た
年
も

ほ
ぼ
同
じ
の
七
十
三
歳
だ
っ
た
。
西
谷
退
三
訳
書
の

あ
と
が
き
に
、
作
家
の
森
下
雨
村
は
こ
う
記
し
て
い

る
。

「
余
事
に
わ
た
る
よ
う
で
あ
り
ま
す
が
、
故
人
が
こ

の
博
物
誌
と
取
組
ん
で
い
た
こ
と
を
知
る
も
の
は
身

辺
二
、
三
の
も
の
に
過
ぎ
ず
、
そ
れ
ら
の
人
々
も
故

人
の
口
か
ら
ホ
ワ
イ
ト
の
名
を
聞
い
た
こ
と
は
恐
ら

く
な
か
っ
た
で
あ
り
ま
し
ょ
う
。
五
十
年
の
交
友
で

あ
っ
た
わ
た
し
も
、
死
の
翌
日
、
後
事
を
托
す
る
旨

書
き
記
し
た
遺
志
と
、
病
臥
数
日
前
や
っ
と
完
成
し

た
ら
し
い
訳
稿
を
書
斎
に
見
て
、
初
め
て
か
れ
が
こ

の
大
業
に
生
涯
を
捧
げ
た
こ
と
を
知
り
、
思
わ
ず
粛

然
襟
を
正
さ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
…
五
十
年
黙
々
と

し
て
そ
の
仕
事
を
つ
づ
け
た
超
人
的
な
根
気
努
力
と
、

そ
の
清
純
な
風
格
に
今
更
ら
深
甚
の
敬
意
を
表
す
る

次
第
で
あ
り
ま
す
。
」

さ
て
『
セ
ル
ボ
ー
ン
の
博
物
誌
』
の
原
著
は
、
ホ

ワ
イ
ト
が
当
時
の
英
国
の
ナ
チ
ュ
ラ
リ
ス
ト
、
ト
マ

ス
・
ペ
ナ
ン
ト
と
、
デ
ィ
ン
ズ
・
バ
リ
ン
ト
ン
に
あ

て
た
書
簡
が
、
後
に
ま
と
め
ら
れ
て
一
冊
に
な
っ
た

も
の
で
、
出
版
業
を
営
ん
で
い
た
弟
に
よ
っ
て
出
版

さ
れ
て
い
る
。
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▲
日
、
別
の
専
凹
家
か

ら
「
現
場
で
数
日
間

人
）
と
二
人
と
い
う
配
置
に
落
ち
着
き
ま
行
水
を
し
て
お
ら
ず
汗
く
さ
い
の
で
、
一

し
た
。

端
合
宿
所
に
て
身
ぎ
れ
い
に
し
て
か
ら
」

軍
門
家
と
Ｊ
Ｏ
Ｃ
Ｖ
〕
Ｊ
Ｏ
Ｃ
Ｖ
隊
員
と
の
女
忰
隊
員
の
悩
み
を
知
り
、
あ
ら
た

の
任
地
（
勤
務
場
所
）
は
、
現
場
の
事
務
所
め
て
隊
員
各
位
の
気
配
り
を
知
る
こ
と
に

ｌ
フ
ィ
ー
ル
ド
・
オ
フ
ィ
ス
ー
で
す
が
、
な
り
ま
し
た
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
事
務
所
内
に
も
机
を
確
保
ま
た
、
隊
員
用
部
屋
は
隊
員
と
そ
の
Ｎ

し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
隊
員
用
Ｇ
Ｏ
の
Ｃ
／
Ｐ
職
員
と
が
共
用
で
利
用
で

の
部
屋
に
隊
員
全
員
（
十
名
）
の
机
を
確
保
き
ま
す
が
、
Ｎ
Ｇ
Ｏ
に
は
別
途
Ｎ
Ｇ
Ｏ
事

す
る
こ
と
は
困
難
で
し
た
の
で
、
ミ
ー
テ
務
所
に
執
務
室
が
あ
り
、
現
場
事
務
所
も

イ
ン
グ
用
の
テ
ー
ブ
ル
と
共
用
の
机
を
い
加
え
る
と
、
ど
こ
で
腰
を
据
え
て
い
た
だ

く
つ
か
確
保
し
ま
し
て
、
順
次
パ
ソ
コ
ン
く
か
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

等
を
備
え
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。
加
え
て
、
度
省
点
】
こ
れ
ら
の
検
討
の
過
程
で

専
門
家
と
Ｎ
Ｇ
Ｏ
職
員
用
の
大
き
な
執
務
は
、
建
物
の
ス
ペ
ー
ス
が
手
狭
な
こ
と
を

室
が
確
保
さ
れ
て
か
ら
は
、
そ
の
部
屋
の
理
由
に
、
い
つ
も
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
の
Ｃ
／
Ｐ
の

中
央
に
応
接
セ
ッ
ト
を
配
置
し
て
隊
員
が
配
置
を
「
蚊
帳
の
外
」
に
置
い
て
い
た
の
が

気
軽
に
入
っ
て
こ
ら
れ
る
環
境
作
り
を
心
私
の
反
省
点
で
す
。
わ
れ
わ
れ
専
門
家
、
Ｎ

掛
け
ま
し
た
。
Ｇ
Ｏ
の
Ｃ
／
Ｐ
職
員
お
よ
び
Ｊ
Ｏ
Ｃ
Ｖ
隊

員
に
は
新
し
い
建
物
と
充
実
し
た
Ｏ
Ａ
機

器
、
加
え
て
侵
電
の
際
も
発
電
機
の
バ
ッ

ク
・
ア
ッ
プ
体
制
が
整
っ
て
い
ま
し
た
が
、

Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
の
Ｃ
／
Ｐ
職
員
に
は
ス
ペ
ー
ス

は
確
保
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
備
品
や
バ

ッ
ク
・
ア
ッ
プ
体
制
は
か
な
り
見
劣
り
し

て
い
ま
し
た
。
こ
の
点
に
関
し
て
は
口
供
与

機
材
は
ど
の
よ
う
に
活
用
さ
れ
て
い
た
の

か
」
、
と
の
お
し
か
り
を
受
け
そ
う
で
す

が
、
実
態
は
、
供
与
し
た
Ｏ
Ａ
機
器
が
激
し

い
電
圧
変
動
、
湿
度
、
落
雷
等
で
す
ぐ
故

障
鋤
し
、
補
修
代
が
か
さ
み
、
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
独

自
の
予
算
で
は
維
持
で
き
な
い
と
い
う
状

況
で
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
ほ
う
も
予

算
厳
し
い
折
ぺ
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
の
車
両
の
燃
料

お
よ
び
維
持
費
や
Ｃ
／
Ｐ
職
員
へ
の
旅

費
・
日
当
の
補
助
等
優
韮
配
分
す
る
予
算

が
あ
り
、
し
か
も
詞
泓
抱
え
」
す
る
わ
け
に

も
い
か
な
い
の
が
実
情
で
、
結
果
と
し
て

当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
職
員
の

中
に
不
測
は
徐
々
に
蓄
職
し
て
い
き
ま
し

た
。
リ
ー
ダ
ー
と
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
所
長
と
が
机
を

並
べ
る
と
か
、
二
人
の
た
め
に
隣
接
し
た

小
部
屋
を
確
保
す
る
と
か
、
も
う
少
し
工

夫
が
必
要
で
あ
っ
た
こ
と
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
か
ら
離
れ
た
今
反
省
し
て
い
ま
す
。

問
題
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、
実
は
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
Ｃ
／
Ｐ
で
あ
る
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ

は
二
カ
所
あ
り
、
わ
れ
わ
れ
は
そ
の
一
力

所
に
本
部
を
構
え
て
い
た
わ
け
で
す
が
、

残
り
の
一
カ
所
の
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
に
は
常
駐
す

る
専
門
家
も
な
く
、
互
い
の
出
張
時
に
打

ち
合
わ
せ
る
と
い
う
関
係
で
し
て
、
こ
ち

ら
の
ほ
う
は
協
調
関
係
を
醸
成
す
る
に
は

い
っ
そ
う
困
難
な
勤
務
関
係
で
あ
っ
た
と

痛
感
し
て
い
ま
す
。

聞
く
と
こ
ろ
に
よ
れ
ば
、
現
在
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
は
新
た
な
専
門
家
の
座
席
配
置

に
つ
い
て
検
討
中
だ
そ
う
で
し
て
、
こ
の

課
題
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
期
間
中
の
「
ネ

バ
ー
・
エ
ン
デ
ィ
ン
グ
・
ス
ト
ー
リ
ー
」
に

な
り
そ
う
で
す
。

可
↑
ｊ
ｌ
４
ｆ
０
ｌ
Ｉ
ｌ
４
６
ｂ
６
‐
９
Ｄ
０
９
６
６
０
９
６
０
ｏ
Ｄ
。
、
６
Ｇ
日
９
９
９
，
０
９
９
０
０
ｂ
Ｏ
０
Ｑ
０
り
り
中
０
－

一
一
一
一
年
一
一
毎
事
一

口
鈍
》
》
一
一
幅
“
》
辞
》
却
弓

一
》
一
日
一
》
口

一
年
契
支
脂
ル
あ
．
る
コ
し
で
更
一

一
幅
釧
砿
加
卜
諦
忍
露
聴
垂
や
猪
一

一
。
。
。
。
。
■
Ⅱ
Ⅱ
■
・
廿
廿
９
廿
４
■
吾
Ｇ
８
。
①
９
６
Ⅱ
Ⅱ
４
■
。
。
●
。
■
■
。
。
。
。
。
■
６
．
●
９
．
８
Ｆ
一
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私
は
、
一
九
九
四
年
十
月
か
ら
九
七
年

六
月
末
ま
で
二
年
九
カ
月
間
ネ
パ
ー
ル
に

お
け
る
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協
力
事
業
団
）
の

技
術
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
勤
務
し
ま
し

た
。
そ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
村
落
振
興
・
森

林
保
全
計
而
』
は
、
①
支
援
す
る
活
動
／
事

業
の
計
画
作
り
お
よ
び
そ
の
実
施
の
プ
ロ

セ
ス
を
可
能
な
か
ぎ
り
住
民
参
加
型
に
す

る
こ
と
を
目
指
し
、
②
現
場
レ
ベ
ル
で
、
ネ

パ
ー
ル
政
府
の
職
員
、
Ｊ
Ｏ
Ｃ
Ｖ
（
青
年
海

外
協
力
隊
）
お
よ
び
ネ
パ
ー
ル
の
Ｎ
Ｇ
Ｏ

で
普
及
啓
発
チ
ー
ム
を
作
っ
て
、
住
民
へ

の
支
援
活
動
の
担
い
手
と
し
て
互
い
の

８
屋
巴
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
形
成
し
、

そ
し
て
、
③
木
部
レ
ベ
ル
で
、
ネ
パ
ー
ル
政

府
の
職
員
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
専
門
家
お
よ
び
ネ

パ
ー
ル
の
Ｎ
Ｇ
Ｏ
で
バ
ッ
ク
・
ア
ッ
プ
チ

ー
ム
を
作
っ
て
、
地
域
が
抱
え
る
さ
ま
ざ

ま
な
問
題
ｌ
そ
れ
は
普
及
啓
発
チ
ー

ム
が
同
時
に
抱
え
て
い
る
問
題
ｌ
に

対
し
て
、
包
括
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る

支
援
を
迅
速
に
行
い
、
も
っ
て
貧
困
の
撲

滅
へ
の
プ
ロ
セ
ス
を
提
案
す
る
、
と
い
う

も
の
で
す
。

日
本
の
森
林
・
林
業
の
経
済
協
力
援
助

の
歴
史
の
中
で
も
、
ユ
ニ
ー
ク
さ
で
注
目

さ
れ
、
か
つ
経
験
が
浅
い
手
法
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
す
。
そ
こ
で
の
私
の
経
験
と
悩

み
は
読
者
に
も
参
考
に
な
る
こ
と
が
多
い

か
と
思
わ
れ
ま
す
の
で
、
肩
肘
張
ら
ず
に

こ
れ
か
ら
い
く
つ
か
の
テ
ー
マ
ご
と
に
報

告
し
て
み
ま
す
。
「
雄
新
」
情
報
で
は
な
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
「
細
心
」
な
海
外
勤

務
処
方
菱
に
な
る
よ
う
心
掛
け
ま
す
。
今

回
の
テ
ー
マ
は
、
『
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
関
係
者

の
座
席
配
呈
厚
で
す
。

軍
門
家
と
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
（
Ｃ
／

Ｐ
）
職
員
】
現
場
レ
ベ
ル
で
の
ｇ
昌
一

パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
う
ん
ぬ
ん
し
ま
す

に
は
、
ま
ず
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
事
務
所
ｌ
本

部
ｌ
レ
ベ
ル
で
の
ｇ
富
里
パ
ー
ト
ナ
ー

シ
ッ
プ
の
形
成
が
亜
要
で
し
た
。
と
、
こ
の

よ
う
な
言
い
方
が
、
ま
ず
「
本
音
を
語
っ
て

い
な
い
」
と
お
し
か
り
を
受
け
そ
う
で
す

ね
。
し
ょ
せ
ん
わ
れ
わ
れ
日
本
人
専
門
家

は
「
援
助
す
る
側
」
で
あ
り
、
ネ
パ
ー
ル
政

府
の
Ｃ
／
Ｐ
職
員
は
、
「
援
助
さ
れ
る
側
」

で
あ
り
、
さ
ら
に
言
え
ば
ネ
パ
ー
ル
の
Ｎ

Ｇ
Ｏ
職
員
は
「
役
務
提
供
契
約
Ｄ
の
『
乙
』

側
」
で
す
。
こ
の
関
係
を
背
負
っ
て
の

２
巨
巳
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
な
ど
と
い
う

こ
と
は
あ
り
得
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と

の
お
し
か
り
で
す
。
そ
れ
を
承
知
の
う
え

で
、
い
か
に
協
調
関
係
を
築
く
か
と
い
う

こ
と
に
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
専
門
家

も
腐
心
し
て
い
る
の
で
す
。

多
く
の
日
本
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
よ
く

採
ら
れ
て
い
る
手
法
は
、
専
門
家
と
Ｃ
／

Ｐ
職
員
が
分
野
ご
と
に
同
じ
部
屋
に
て
、

そ
れ
ぞ
れ
机
を
並
べ
る
や
り
方
で
し
ょ
う

か
。
日
本
で
の
執
務
形
態
を
持
ち
こ
ん
で

い
る
の
か
な
、
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
一

方
、
欧
米
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
専
門
家
も

Ｃ
／
Ｐ
職
員
も
個
室
と
い
う
形
態
が
多
い

よ
う
に
思
い
ま
す
。

私
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
建
物
の
ス

ペ
ー
ス
の
制
約
か
ら
専
門
家
と
Ｃ
／
Ｐ
職

員
が
机
を
並
べ
る
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た

た
め
、
一
つ
の
建
物
鋤
に
森
林
土
壌
保
全

事
務
所
（
Ｄ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
）
鋤
の
職
員
全
員
が
執

務
し
、
同
じ
敷
地
内
の
も
う
一
つ
の
建

”
‐
ｊ

’
当
＃

織
嘩
嘘

外
》
《
麺
葬
八

｜
雛
外
伊

一
画
〃
鱗

》

鯛
繍

》
一

回
一

細
一
一
一
臓
鍍
↓

一
１
画
礪
西
■
郡
国
璽
■
■
麺
■
■
画
鹿
蜘
■
■
函
脳
■
■
騨
召
掘
涯
垂
■
葬
碗
■
．
’
１
・
一
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座関 の 己

物
〃
に
専
門
家
と
Ｎ
Ｇ
Ｏ
駒
の
職
員
が
執

務
す
る
と
い
う
形
態
を
選
択
し
ま
し
た
。

最
初
は
、
専
門
家
と
Ｎ
Ｇ
Ｏ
の
Ｃ
／
Ｐ
職

員
は
別
々
の
部
屋
で
し
た
。
専
門
家
グ
ル

ー
プ
リ
か
ら
は
、
「
せ
め
て
リ
ー
ダ
ー
は
個

室
に
」
と
の
ア
ド
バ
イ
ス
刀
も
あ
り
ま
し

た
が
、
専
門
家
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
と
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
大
事
に
と
考

え
、
（
部
屋
の
サ
イ
ズ
か
ら
）
二
つ
の
グ
ル

ー
プ
ー
三
人
ず
つ
Ｉ
構
成
に
な
り
ま
し

た
。

翌
年
、
建
物
が
増
設
さ
れ
、
専
閂
家
が
全

員
入
れ
る
大
き
さ
の
執
務
室
が
確
保
で
き
、

「
六
人
全
員
罐
枩
臼
が
実
現
す
る
条
件
は
そ

ろ
い
ま
し
た
が
、
専
門
家
か
ら
「
Ｎ
Ｇ
Ｏ
の

Ｃ
／
Ｐ
職
員
と
机
を
並
べ
る
こ
と
が
重

要
」
と
の
指
摘
が
あ
り
、
結
局
専
門
家
の
部

屋
割
り
は
、
四
人
（
プ
ラ
ス
Ｎ
Ｇ
Ｏ
の
二

■
９
０
．
』
０
▲
９
凸
ワ
‐
い
・
■
１
１
凸
９
０
０
、
型
０
０
．
“
９
▲
ｑ
型
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ー
型
９
１
．
４
▲
１
０
‐
０
唾
ｒ
・
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ｄ
。
。
Ⅱ
。
Ⅱ
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■
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■
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■一一口
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一
九
七
九
年
林
野
庁
入
庁
。
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
ゞ

海
外
長
期
研
修
を
機
に
主
に
海
外
協
″
関
一

係
業
務
に
従
事
。
こ
れ
ま
で
に
在
ケ
ニ
ア
一

日
本
大
使
館
一
等
醤
記
宮
、
林
野
庁
海
外
一

林
業
協
力
専
門
官
、
前
橘
臘
林
局
大
田
原
一

営
林
署
腿
、
ネ
パ
ー
ル
村
落
振
興
・
森
林
一

保
全
計
画
リ
ー
ダ
ー
（
・
九
九
四
～
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一
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る。詳しくは，1998年3月に日本

林業技術協会から出版した「森林

GIS入門」などを参考にしていた

だきたい。

筆者は地理情報システム学会に

も所属しているが,1997年10月，

同学会内に「バイオリージョン分

科会｣を設立した｡総合的な森林計

画を策定するとなると，森林関係

者だけの問題に納まらず，地域や

流域を単位とした総合的なものの

見方が必要になるが，そうした複

雑な問題に対応するにあたって，

1970年代にアメリカで生まれた

バイオリージョンの考え方に共鳴

するところがあったからである。

バイオリージョン:bioregion

は，「生命地域」と訳されており，

気候，地形，流域，土壌，野生生

物など，独特の自然の特徴によっ

て決まってくる地域の生命圏のこ

とであり，それらの自然環境に順

応し、調和した形で営まれている

田中和博の5時からセミナー2

バイオリージョン

ンピュータにデータを蓄祇し，そ

れらのデータを解析することによ

って意思決定を支援して，森林計

画の作成に役立てていくという時

代に入りつつある。

今世紀初頭のドイツの林学者ワ

ーグナーは，「森林経理学の任務

は，森林を場所的に時間的に秩序

づけることである」と述べたが，

森林の場所的な秩序付けの際に，

強力な道具となるのが地理情報シ

ステム(GIS)である。これは，地

図などの地理情報をコンピュータ

に蓄積するデータベース機能と，

それらの情報を解析する地形解析

機能を合わせ持ったシステムであ

近年，森林の公益的な機能に対

する国民の要諦も高まってきてお

り，森林計画も従来のような木材

生産を中心とした森林計画だけで

は不十分になってきている。森林

の公益的な機能の発揮にも配慮し

た森林計画が求められている。つ

まり，より総合的な森林計画が求

められる時代になった。しかし，

総合的な森林計画を作成すること

は容易ではない。総合的な計画に

なればなるほど，さまざまなもの

の見方が必要になり，それに付随

してデータの堂も膨大になる。そ

して，個人的な能力や努力だけで

は対応できなくなる。そこで，．

一・弾.。z一一一由控紙之一審②辱一．年”‐
．~‐。..’‐弓･‐‐‐~‐‐.~_．｡~..器~~‐_.‐腰．‐､』.'･EX－－蕊群"･輻…‐･…可

■I

-無￥′謎．、

林家の林業経営の動向§識鋪溌蕊識畷關鍾鰯蕊謬

平成9年度の林業経営の動向

(林家1戸当たりの平均）をみる

と，林業粗収益，林業所得が大幅

に減少した。

林業粗収益：

林業粗収益は133万円と前年度

に比べ25.8％と大幅に減少した。

これは，新設住宅着工戸数の減少

等による製材用および合板用等の

需要の減少や木材価格の低迷から，

粗収益の大宗を占める素材生産お

よび育林〔立木販売〕の収入が，

それぞれ30.7％，14．2％と大I隔

ないしかなり減少したためである。

林業経営費：

林業経営費は95万円で前年度

に比べ10.3％減少した。これは，

素材生産量等の減少により，林業

経営費に大きなウエイトを占める

林家の林業経営

(千円）
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資料：腱林水産省r林家経済調査報告」

鰯弼一・..~･日_諾 悪翅と‐曹溌…‐‐鏑
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生活様式や都市の機能までも含め

た概念である。地理情報システム

学会バイオリージョン分科会では，

GISを利川して生命地域を解析

するとともに，地域生態系と生活

環境の訓和をFI指した生活空間利

用計画等について研究し，ならび

に，学際的なこの研究領域におい

て会員相互の情報交換と交流を深

めることを活動の目的にしている。

1999年1月にはメーリングリス

トも開設した｡また,これまでに研

究会を3胆l開催しており，それら

のテーマは,「自然環境とGIS｣,「モ

デルフォレストとGIS｣,｢GISに

よる自然潔境の解析一最近の適用

事例報紳一｣であった｡次回は5月

ごろにrギャッブツう析とGIS」を予

定している。当分科会へのお問い

合わせは,電子メールでtanal"zu

@kpu.ac.jpまでお願いします。

(たなかかずひろ／
京都府立大学農学部教授）

湿娼、,~.：′悪…．‐_母‐I

請負わせ料金が減少したのをはじ

め，賃借料や雁用労賃等ほとんど

の賛'1で減少したためである。

林業所得：

林業所得（林業粗収益から林業

経営灘を控除した額）は，林業組

収益が素材生産をはじめ大幅に減

少したこと，林業経営費の減少が

小幅であったことから，39万円と

前年度に比べ48.0％と大幅に減

少した。

また，保洞山林規模別にみると，

50～100ha階畷では林業粗収益

が火1幅に減少したことから，53万

Iリと5荊程度の減少となった。

労働投下量：

労働投下最は55人日で前年度

に比べ13.7％減少した。これは，

素材生産が減少したことや従事者

の高齢化による労働力不足から育

林等にかかる投下労働が減少した

ためである。
‐’“・鐸士…_…全__…
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絵に書いた餅？

小生自身，社有林を担当して

いるからでもありましょうが，

この3～4年は森林経営，林業

経営が地球規模から日本国内へ

と大なり小なり話題となること

が多かったように思います。

地球サミッ1､のキーワード

｢持続可能な森林経営｣,｢森林資

源にI腱lする基本計画並びに需要

及び供給に関する長期の見通し」

の改訂，「育成林｣，京都会議に

おける｢CO塾削減問題｣，r排出権

取引,CO2固定｣，林野関係三法

の改正，国有林改革,ISO等々

内容を理解すること自体至難の

業としか言いようがありません。

今まで，造林事業（植栽～保

育～伐採）のサイクルをどう実

行するかに頭を痛めていたとこ

ろへ戦境問題という概念が入り

込むと，こうも複雑になるもの

かと頭の中は混乱状態です。少

なくとも森林を保有し，そこで

の経営を行う者にとって，少な

からずかかわらざるを得ないも

のであり，影響を受けると判断

されるだけに厄介ですね。

自然のメカニズムが徐々に解

明され，地球という大きな生態

系のil'での多様な種の1つであ

る「人」という考え方が鮮明に

なるにつれて，よりシンプル化

しようとしてきた人，特に小生

のような会社人にとってその思

考回路の転換を迫られているよ

うな気がしております。

とはいうものの，まずは現実

に生きていく糧が企業経営，林

業経営の中にある身としては，

経済的に持続可能な状態にして

おかないと経営の存続自体が問

われかねないという危機感もあ

って経営改善に取り組んでおり

ます（会社の中では小さな一部

門かもしれませんが……)。

中長期の経営計画の中で，簸

低限の保育を持続しつつ合耶化

を進め，将来への夢，資産の継

承をすべく昨年この計画をスタ

ートさせたばかりでしたが,Tli

況という魔物が少しばかり変動

しただけなのに･･･…。年が明け

るとさらなる改善が要求される

状況下，計画の前倒しは少しば

かりできても，技術の継承をど

う柵築していくかの問題も前倒

しとなって迫ってきた感があり

ます。計画に携わった人たちの

山への思いがr絵に書いた餅」

とならないようにしたいものだ

と思う今l1このごろであります。

（不詳）

（この柵は編築委員が担当しています）

林推技術N().68319992



42

山口県支部大いなる黄河へ
「緑の黄河友好林」植樹ボランティア交流団グリーシ

ワ，リーシ 山東省長清県でのボラン

ティアによる植樹し

黄砂の飛散による被害を防ぐ

ための防砂林を造成するもの

である。

この友好林は，山口県と山

東省の友好のきずなのシンボ

ルとして，両県省民の理解と

協力，何よりも民間ボランテ

ィアによる植樹活動や地元と

の交流を通じて整備を進める

必要がある。

このため，昨年10月30日

に，県下各地からボランティ

アを主体とする植樹交流団

(87名）が山東省に派遣され

た。交流団は，翌日の31日に

は現地において，省関係者を

はじめ地元の子供たちや村人
約150名の温かい歓迎を受け，

起工式典に参加した。

式典会場には,｢中日緑色黄

河友好林」の記念碑が設潰さ

凸

》
私

ク

少？

山口県と山東省は,1982年に友

好協定を締結して以来，産業，経
済，文化等幅広い分野での交流と

協力が進められ，現在までに本県
からの訪問者は延べ1万人に及ぶ

など，民間交流にも大きな成果が

挙げられている。

一昨年の友好協定締結15周年

を契機に，山口県と山東省が友好

関係をさらに深めるとともに，昨

年度から新たに相互協力による地

球環境保全の国際貢献として，黄
河沿岸に，モデル森林「緑の黄河

友好林｣の造成（5年間で500ha)

に取り組んでいる。

これは，悠久の歴史を刻む黄河

流域の山東省長清県において，農

林業のみならず，生活環境および

生態系に深刻な影響を与えている 植樹地から黄河の流れを望む

I 」瀬戸昌之・森川靖・小沢徳太郎著
文科系のための

立・維持の仕組みとその破壊のメ

カニズムに関する自然科学的知識

を平易に解説するとともに，併せ

て環境問題が生じる描造について

の社会科学的認識と解決の方向を

提示している。内容はr環境問題

への新たな視点｣｢生態系における

物質とエネルギーの流れ｣｢日本に

おける資源とエネルギーの流れ」

｢物質術環の遮断と環境破壊」『持

L

環境論｡入門

発行：鰐官斐閣

〒101-0051東京都千代田区神田神保町2-17
丑03(3265)6811（営業）

1998年11月20日発行B6判,198頁
定価(本体1"600PJ+税）

続可能な社会とその実現への道」

の5章で榊成され，各章の冒頭に

サマリーが付けられており，その

章の概要や位置づけが的確に理解

できるようになっている。重要な

概念や用語は各章末にキーワード

としてまとめられ，演習問題や参

考文献リストも付けられているの

で，ゼミなど討議課題用としても

利用できる。巻末には基本的な用

語が検索できるように索引も収録

されており，球境問題を学ぶ読者

にとってはたいへん手ごろで親し

みやすくなっている。また，各章

本書は，新しい時代の大学テキ

ストと銘打ったシリーズの1冊で，
読者に環境問題を考えながら，よ

り深く理解をしてもらおうとする

著者らの苦心の跡が随所に読み取
れる環境論・環境問題の好著であ

る。3人の著者は，環境問題を人

間活動の拡大（資源とエネルギー

利用の拡大）による「生態系の劣

化」「人間の生存条件の劣化｣およ

び経済活動の基盤である「生産条

件の劣化」であるととらえている。
すなわち，環境問題の本質は自然

科学の問題ではなく，社会によっ

て規定されている人間活動のあり

方に関する社会科学の問題と考え

ている。しかし，環境問題の現象

は自然科学の言葉で語られること

が多いため，社会科学からのアプ

ローチを困難にしているとの問題

意識が本書を執筆する大きな動機

となっているようである。そこで，

タイトルに「文科系のための」と
あるが，理科系出身の私にとって

もたいへん示唆に篇んだものとな

っている。本書は自然環境の成

林業技術No.68319912
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§
れ,裏面には参'瞳全員の氏名が
刻まれており，潜々と流れる黄河

を背景に記念碑の前で村の子供た

ちと記念写真を撮影するほほえま

しい光景も見られるなど交流が深

められた。

式典終了後，交流団は，永久記

念林として保存される植樹地にお

いて，「黒楊」（ポプラ類・苗木の
高さ：3～4m)を地元住民とと

もに3～4人が組になって共同作

業により植樹した。植樹後，参加

者は心地良い汗とともに，国を超

えた文化と友情を青み,感慨を新
たに葉の茂る木々が大きな森とな

る姿を夢に描いた。

今後,2002年まで毎年，植樹ボ

ランティアが募集される予定であ

るが，帰国時のアンケートでは約

7割のボランティアが再度の参加

を希望しており，さらに県内ボラ

ンティアの参画や草の根的実践活

動が期待される。

林政拾遺抄
品

妙

水
源
の
村

冊
Ｔ
＃
１
１
Ⅱ

霧
~7q・7乖

雫
皇.▼

轡
鞍

た砿やま

ll1梨県・丹波山村の森林

しかし，ダムが造られ，道路が

完成するとともに村の社会・経

済構造は大きく変わった。それ

に拍車をかけたのが，昭和33,

34年の燃料革命であった。

その後，木材価格の低迷が続

く中で村民の離村は多くなり，

人口も昭和30年台の3,000人

から現在の900人台にまで急減

した。訪れたとき，丹波山村が

この世から消え去るかどうかを

憂慮する声も耳にした。急速に

進む社会・経済構造の変革に対

し，今後どのように対処してい

くか，これが現在の最大の課題

となっている。村政を預かる

方々との懇談の席上でも，都が

買収した当時の｢木材特売契約」

や，村の上下水道施設を完備す

る賀用を応援している現在の都

の姿勢，ダム水面の固定資産税

(今年は6,871,000円),さらには

最近話題の｢森林交付税｣への対

処のあり方なども話題となった。

「都民の水を確保するために，

丹波山村民に不当な職牲を強い

てはならない」現在あらため

てこのことが問われている。

（筒井辿夫）

過日,樹恩ネッI､ワークの｢森

の学習会」の人たちと丹波山村

を訪ねた。山梨県の東端，東京

都に隣接しているこの村は，総

而職10,155haのうち森林而穣

9,871haの純山村で，しかも森

林の約7割(6,59511a)が東京都

有の水源かん養林という全国で

も特異な「水源の村」である。

奥多摩町から束で，急傾斜の

山腹を渓流沿いに行くと，小河

内ダム（通称奥多摩湖）に出る。

これは昭和32年に完成をみた

人造湖で，蓄えた水は東京都民

の水道水として供給されている。

このダムを造る|際，東京都の小

河内村のほぼ全村と丹波山村の

l鴨沢集落を湖底に沈めた。II鳴沢

集落の半ばは湖岸の傾斜地に移

転し残りは離村した。そして村

人と山との|典l係も一変した。か

つて村人たちは，周りの山々で

草やカヤを刈り，木炭を焼き，

狩猟をしながら孫らしていた。

焼き畑（ソバ，マメ，大根等を

耕作）は村人たちの主要な食料

源であった。それまでの長い間，

丹波1II村の人たちは山と一つに

なって幕らしていたのである。

(山口県林政課：相川敏朗）

の内容に関連した時事問題やトピ

ックなどについて簡潔に解説され

たcolumnが各章ごとに配置さ

れていて読み物としても面白く，

的確な図表とともに読者を飽きさ

せない工夫が凝らされている。第

5章では，環境問題先進国のスウ

ェーデンの取り組みを紹介しなが

ら「経済の持続的拡大」という日

本のビジョンへの問題提起と提言

が盛り込まれている。一昨年は京

都で，昨年はブエノスアイレスで

開催された温暖化防止の国際会議

の推移などと照らしながら本書を

読んでいると，環境問題解決のた

めに日本が果たさなければならな

いことの重大さを感じる｡環境|淵

題に関心のある文科系学生や一般

市民ばかりでなく，技術論に陥り

がちな理科系学生，環境問題に関

心の薄い人にもぜひ一読してほし

いテキストである。

(北海道大学大学院・教授／
高椛邦秀）

4

林業技術No.6831999.2



44

’ …|職職繕溌 篭蝋鱒灘’溌航繕亀瀞 蟻 甲
１
日

－
８
″

Ｔ
辱
亙

…
林
》
法
ト
大
長
羊
：
験
：
司

霞鶴鐡景毒窪窪羅壼曾称
尋嫌幕蝿鴬営蕊雛惑弄赫戦窺塑報顛對変異黛
蝉識;蟻溌篤:::;鎮撫:暢蕪繼跳;撒議繊懸撚出雄塗

騨識鰯蕊戯熱鋤灘職臓織溌溌鍬
轆関礎縦謝除:鍬態:職淵謝職::;:灘
蝋識:〆:態諦篭蹴鰐蜘塗篭:薪鰯確
"f"嘘瞬"雌7""狗淑職測姫呼！
熱P燕諏鯛ali"!R獅撚:惣"""燃撫及功卿鮎

弗職泌燃鐡鋤識養諭確笠!:蝉｡;鵠、ｵ
戦､；漁歎職ﾆｰ撫蕊施鍍迩傭洲捌雄篁ig:，．．，．:_・・

麗蠣繊鱸錘嚥嫡瀞遜嫁鞍畷熱報す
:;獅辨¥"：Xi:γ;:;:,'!it:．!､.．．“‐知･幹：､．＃：.，鮒：.:.．寺：.-、．．’.:,。

，，：ざ，.'‘：，,‘.~,.;､…~…:~:;＝…”:ざい;嬢#鰯;激:;猟

輔搾鰄”〆獅蠅農溌鐡”聖麺
.､､.,::.:‘【：､,...ご．;;:房,.'.吾．．；．.』:α：－

．．．､､.・：‘､．：….:．｝・・該；｡.､・1．鷺.．．．,．：:!｡；黙認朧蕃｡;…::r":{.…｡：ゞ：:喫驚:::熱‘､:"』:;”…;･“‐｡:‘

難:｡:i$､:､;､"談撹::郷熟塚職総繊:測耀鯏瀞聯未:::誠二．::6・｡､｡｡牙唱｡

:蛾,;蕊猟燕:職津::熟…:<i:､鯛祇撤;:::ﾉ跡#蟻
国難鍵蕊瀧撫庭よ'造鵬：溌轌ﾂ蕪蕊聯母
蚤蝿灘鰺繰性….:il、…：:"”：､:§‘:､､;;:藤:;;:::_芽:‘.:.‐；…

!:嫌÷_"”：§胤定鍵馳由職縦鍾鋤
:雑"&"､鞍””y:､溌蕊識識護蔭溌峨惠
，≦｡､､．‘.､.,み:.‘,:.::，：.．､,:.､･･－．，－．．，．.命．,．、賢×.謡..""".:..鴨:くふ…､､.:ず，≦、今、，．.；‘§､”

里零京識k道z瞳獅獅形成過程澤明滞期薩現瀧湾侭．.，。､‘。．‘.･･象’ゴユ・'1．．．.少.)'1．:琴．.｡《．､:3.,:・港．‘“そ.，

;:』舞穆力錫経麓討画を騨心ど妙》て";::!;“蕊:巽:.:;~：
.．..』.、.,、．...．.＝‐.､。．..目：､ヨー

殿::::：・患_:轡::燕:噌":…溌剛:’ず､*;；泉;;桂篭
国蕊ﾒ灘諾裳退氷の処置雛淋の籠撫俄態*_…：
;〆邸強餐瀞,i繍轆篭穂闘健菫蕊氷和美
餓臓筋久鼻泳獅酷職鳥筐溺鍛索濃度め時篭
澗繊勘r":.:､､:､;i…:,"_鑿::“…;,-..#､'
報I定蕊利撚鮴蝋ﾐ鮴識佐々 木懲彦
園房総梁鰄部め蒙孝"・ﾋﾉギ柾齢林における久奉
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月2

騨蔚蕊鱸鶏鱗驚簿蕊瀧聴講欝鱗職繍瀞容零1"掛懲,魚臘
卿国際緑化推進センター(文京区後楽1-7-12a03-5689-3450)/ホテルエ

00ドモン1，2階大会議室（千代M1I茜飯山橋3-10-8"03-3237-1111)<,

㈹'二1本漆Iﾕ協会（中央区H本橋八丁堀3-18-7aO3-3555-1103)･円本漆器
協同組合連合会・側生活用仙振興センター／東京ドームプリズムII(文京
区後楽1-3-61壷()3-3817-6236)／全国に広がり，固有の朧史に培われた各
漆器産地の技術による優れた伝統美をこの漆器腱を通じて社会に広め，産
地間の交流による業界発展に寄与する。

全国銘木青年連合会(東京部江東区新木場2-1-6a03-3521-0217)･愛知県
銘木協同組合(名古屋市港'又東擬lll2040aO52-302-3151)/全国の銘木業
界に桃わる背年が総菜して全国から優良銘木を集荷し公開展示することに
より，銘木の有効利用および加工技術などに対する一般の理解を深め，銘
木の良さを普及することにより木材滞要の拡大と業界の発展を図るものc

全国天然水化粧合単板協同組合連合会（港区西新橋2-2-13-7aO3-3501-
4021)／日本コンペンションセンター『幕張メッセ6号ホール』（千葉市美
浜区中瀬2-1)。

驚灘灘蕊議鶴識驚犠溌溌繍銅
東京熱帯早成樹造林木の利用可

能性についての報告会

、〃第331n1全国漆器展

間蕊鎚3
2.15

13;:30～

2.20～！

2.15,

13;:30～17:00

2.20～22

名簡屋|累恕鷲i連全鬮擬良銘'222～
2.22～26

千葉|累磐全園優良ﾂｷ板臓22鍔
2.23～25

月3
』摩募

!“箪淑簿騨灘潮瀬総潔蓋蕊備事悶容等‘．‘・↓占竺鞆デー.、 一睡…雨1

側ニツセイ緑の財団（千代田区有楽町1-1-1a03-3501-9205)/日本生命
l:1比谷ピル71勝国際ホール（千代川区有楽町1-1-1)/r,緑」の索附らしさ
を紹介することにより，森林を含む自然の偉大さ，大切さを伝え，自然と
人間との共存関係をIliしく理解してもらうことを阿的とする。

爵、『”識毒一詫瀞‘爵:･鱈’

財団設立5周年記念セミナー
C.W.ニコルさんの緑の地
球大紀行一カナダ北極地方，
極寒の大自然に生きるイヌ
イットを訪ねて

「近代木橋の展望｣セミナー

口
池
一

》
』
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Ｈ
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》
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〃
■

■

■

瓜
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狸期■４口

司

令

函

■
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由

H本木橋協会(千代田区飯田橋4-4-9-406e03-5211-8744)/木材会館(江
東区深川2-5-11)／建設地域の生態系に影響が少なく，二酸化炭素固定の
面から推薦されるべき木材使川のシンボルとして近代水橋の普及啓蒙のた
めにセミナーを開雌。

㈹｢1本ドウ・イツト・ユアセルフ協会（東京都千代山区鍛冶Ⅲ｣~1-8-5壷03
-3256-“75)／インテックス大阪4，5，6号館A･Bホール（大阪市住之江
区南港北1-5-102)／剛内外のI)1Y･IIC関連商品を一堂に展示し，商取引
を促進;,DIY産業の健全な振興･発展を目指すとともに各顧イベントを催
し，広く国民･一般にDIYの啓発を図り.DIY商品およびDIYについての
11鳶しい知識や技術の普及をl.1的とする。

側森林文化協会（中央区築地5-3-2朝日新聞東京本社IﾉjaO3-5540-
7686)･㈱朝|]新聞社／①3/19～21沖繩｢やんぱるの森｣②6/4～5宮城｢栗
駒山・ブナ」③7/16～l7山梨「身延111．巨杉緋」④9/9～11満知「魚梁瀬
のスギ」⑤10/22～23長野「木曽･ヒノキ｣／全国の美林5カ所を選び，専
門識師の話を聞きながら1ｺ然の仕組みと自然保譲の大切きを学ぶ。

3.19

13:00～17:OO

〃

大阪|籠蝋DIYSHOW'993.19~2』

全国各地朝日森林体験教蓋 3．19～10．23

別瞳

平成11年度技術士第二次試験(国家試験)のお知らせ
一技術士法に基づく｢技術士｣になるための試験－

1.受験申込（19技術部門の中から1技術部門を選択）4受験資格（次のいずれかに該当する者が第二次試験を
〔申込期間〕：平成11年3月29日(月)～4月9日樹受けることができます）①科学技術（人文科学のみ
〔受付場所〕：下記の細日本技術士会技術士試験センに関するものを除く）に関する専門的応用能力を必要

ターまで。とする事項についての計画，研究，設計，分析，試験
2試験の日時（19技術部門のうち「林業部門」を抜粋）又は評価の業務（補助的業務を除く）に従事した期間
①筆記試験平成11年8月26日嗣9？00～17：00が通算して7年を超える者。②技術士補として技術士
（試験地：札幌市，仙台市，東京都，新潟市，名古屋を補助したことがある者で，その補助した期間が通算

市，大阪府，広島市，福岡市，那覇市）して4年を超える者。
②口頭試験（筆記試験合格者のみ）（試験地：東京都。注：年齢・学歴による制限は一切ありません。

平成11年12月上旬から中旬のうちの1日）5.受験申込害の請求先・問い合わせ先：科学技術庁長官
3.試験科目（｢林業部門」については別表のとおり）指定試験機関社団法人日本技術士会技術士試験セ

ンター〒105-0001束京都港区虎ノ門4－1-20田
wI山ビル8階電話03-3459-1333

’
林業；森林環境，造林，林業経営，木材
伐出その他の森林・林業に関する事項
森林土木息治山，林道，森林環境保全そ
の他の森林土木に関する事項
林産；木材加工,きのこ生産,林産化学，
特用林産，林産施設環境その他の林産に
関する事項

e選択科目及び
選択科目の内容
（右記3科目の
うちから1科目
を選択）

【受験申込書の請求方法】返送先を明記し,2701｣j切
手を貼った角形2号の返信用封筒と郵便定額小為替
700円分を上記住所まで送付して下さい（受験申込書
用紙,受験の手引等は2月18日から配布いたします)。

林業技術No.6831999.2
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日林協催し等の募集のお知らせ照会等は総務部まで雪03(3261)5281~、
第45回《林業技術賞》◇所属支部長推薦[締切:平成11年3月31日(必着)］

林業技術の向上に貢献し，林業振興に多大な業績を上げられた方に贈られます。本賞は，半世紀
近くの歴史を重ね，林業界を代表する賞のひとつとなっています。

第45回《林業技術コンテスト》◇所属支部長推薦[締切:平成11年4月20日(必着)］
わが国林業の第一線で実行・指導に従事されている技術者の，業務推進の中で得られた成果や体
験等の発表の場として本コンテストを開催しています。

第10回《学生林業技術研究論文コンテスト》
◇大学支部長推薦［締切：平成11年3月15日（必着)］

林業技術の研究推進と若い林業技術者育成を図るため大学学部学生を対象として，森林・林業に
関する論文（政策提言も含む）を募集しています。

第3回(平成11年度)《日林協学術研究奨励金》助成ﾃー ﾏの募集(締切迫まる11）
募集要領は，新年号24ページに掲載。［締切：平成11年2月28日（必着)]；

第46回《森林・林業写真コンクール》作品の募集
募集要領は，12月号33ページに掲載。［締切？平成11年3月31日（消印有効)］

(編集部雑記フ
元山官観光地になるような立地

条件になく，堪山より典1I1に近い凶

有林の，スギ・ヒノキ20年生前後の

人工林を歩いた。とかく人工林と冑

えば良からぬ印象が流布されがちな

風潮にあるが，歩道にはそこそこに

人の気配もあり，気持ち良く成長し

つつある林内は，「詰まらぬことにく

よくよしなさんな」といった気持ち

にさせてくれる。尾根筋に出て枯れ

賊に腰を下ろしての一服は，ことの

ほか美味かつた。（カワラヒワ）

振袖姿昨年と今年,娘二人が成

人した。幼い頃は何でもおそろいで

与えていたが，そのうち情操教育に

よいとかで大溌発してピアノを!職人

することとなった。届いたピアノに

歓声をあげると恩いきや，下の子は

自分のはどこにあるのかと聞く。狭
い家に2台は納まらないといったか

もしれないが，兄弟間では1つのも

のを大切に使うことがあることを教

えた｡式の1-1,妹は,姉も群た振袖を務
てカメラに収まった｡(ﾇﾄ城の玉手箱）

イノシシかん養林寒い季節にい

ただく温かい食べ物は絡別ですね。
わけてもイノシシの肉は冷え性にい

いと落語『池田の措買い｣の中で語ら

れています。野菜たっぷりミソ仕立

てのシシ鍋はたまりません。グツグ
ツときたらハフハフとやって，つい

でにおれえさ－ん，お銚子もう1本

てなもんです。塩コショウの網焼き

の旨さはビールとの相性が抜群。ど

ちらにしても，育ててくれたイノシ

シかん養林に乾杯。(111遊亭明jIVI)

林業技術No.6831999.2

刊行案内》●平成10年度会員配布図書r森林の環境100不思議』2月中旬刊
行／(本号20ページをご覧ください）●改訂新版『枝打ちの手引(図解編)｣A4
判24頁，定価(本体500IIj+税)2月下旬刊行.ノ

一一一－一－一

言協三会冒の言う亘ご言き盲
一一一一一一一

◎海外出張

1/12～2/9,鈴木淳主任調査員を
JICA獅期専門家としてメキシコ

隣Iに派適。
2/1～7/1，小林課長代理を
JICA獅期専門家としてドミニカ

共和l型Iに派進。
◎林業技士養成講習スクーリング
研修

1/18～22,於麻布グリーン会館，
林業経営部門を森林総合研究所藤

森森林蝋境部長ほか10名を講師
として実施。45名受識。
◎調査研究部関係業務

1/13,於本会，住民参加による

地域での生物多様性保全手法調査
第1回委員会。

1/20,於本会，森林情報の入力，
処理システムの高度化に関する調

査森林機能評価部会第2回委員会。
1/25,於本会，農村地域の資源
管理のための上下流連携システム
(森林保全)に関する調査第21MI委

員会。

◎熱帯林管理情報センター関係業務

1/22,於本会，「シベリア・極東
地域森林．林業協力指針策定調査
事業」第2回委員会。
1/27,於主婦会館，「熱帯林管理
情報システム整備事業」第3回委
員会。
◎番町クラブ1月例会

1/29,於本会9｢平成11年度林
野庁予算案について」と題し，林
野庁指導部長田尾秀夫氏の講演お
よび質疑を行った。

1月号訂正&p43<林政拾遺抄・暦会館＞左段，上から16行目「応人の乱」→
「応仁の乱｣。訂正しお詫び申し上げます。（編集部）

林業技術第683号平成11年2月10日発行

編集発行人三澤毅印刷所株式会社太平社

発行所社団法人H本林業技術協会。
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FAXO3(3268)5261
図書お申込害
ご注文をいただき次第、
必要書類とともに発送
いたします。

小社の「出版案内」を

無料でお届けしており

ます。必要な方はご一

報ください。
インターネット・ホームベージ
http://www.woodco.jp/ringyo/

画嬬本陽子罧業自書奇

よみがえれ／

カーリーンの森
森林の大切ざや自然との共生のあ

り方をコミカルに描い
た好評群！450円 部

日本林業調査会編

地球温暖化と森林｡木材
A5判270頁3,000円(〒210円）

森林・木材と地球温暖化とのかかわりをQ&
荒谷明日兒著

森林．木材はA方式でわかりやすく解説｡IPCCの最新し
温暖化防止にポートや林野庁の検討会報告などを収録する
どう貢献でき總営鰯曙上防止に向けた綱の主曝
るのか？ これからの森林づくり・木材利用

インドネシア

合板産業
転換期を迎えた合板産業、脱合板

化に向けた世界の動き
部を展望する13,000円

を考える上で必携の1冊！ 立
口!I

安藤嘉友（元新潟大学農学部教授）著 渓畔林研究会編

国際時代の
日本林業へのメッセージ

水辺林の保全と

再生に向けて
魁かな生態系の保全にIi'jけて、
|剛国有林の水辺管理指

針を初邦訳o2,500円

米
立
口

新しい時代における林莱のあり方を、底い視卿から肉辿し
理論化したメッセージIA5判330頁3,500円

立
口I I

村嶌由直監修・陳大夫著 国際林業協力研究会編

中国の林業発展と市場経済 持続可能な
森林経営に向けて－巨大木材市場の行方一
環境保全と森林継営の両立をめざ
し、国内外の検討状況

部などを解説。3,500円

'if場経済が進行する中で、中岡の木材産業と木材流通はど
う進もうとしているのか!A5判176頁2,200円

立
口I

日本林業調査会編

森林ボランティア

の風雪濡鵡展-ク
全国のIIj民活動の現状を最新の取材
とともに紹介した初め

部ての1111111,500円

建設省木造住宅振興室監修 編集協力/林野庁

森林。林業・
木材辞典

21世紀の地域住宅

産業慧驫鶚
地域住宅産業の将来イメージなど、
;朧造改蒋の道筋を示

した必読害12,200円部

|脇広く活用できるロングセラー1
3,000諮余を解説．英訳

部付き。5刷2,500円

おところ□DD－□nnn おなまえ

おでんわ

淵
森と木と人のつながりを考える東京都新宿区

市ケ谷本村l10.326

TELO3(3269)3911

FEXO3(3268)5261
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森林測量学’ ’ 南洋材’洋現代林学講義9 新訂増補
壷

東京農業大学教授西尾邦彦/著
A5判/136頁/本体2,800円(税別)/〒310

森林学の研究フイールドである森林･山地地形は起伏
現代蝿が多く，測雛学の理論と実践の集大成の場として．

卿床の尽きない戦材である。本書の祉戦順序は，初轟林謝
めに各棚測ft器械の獺豊と．その淵戒をⅡ}いた測i,ik

篭法について説明した。各穂の測臓去の記述力推行す
るにつれて，それらを組み合わせて一つの測壁シス
テムにまとめる〃磯その場合の測定W[の側型の〃 辮

法を誕述した。本普が測iii学爽習の手助けになれば
幸いである。ー

農学博士須藤彰司/著
A5判/556頁/本体4,500円(税別)/〒380

最返j"観椣でいわゆる南洋材の溌源減少力鍬在
化し，輸入先国が変化し，東南アジアはもとより．

アフリカなど拡大してきており．その樹種も多様化
してきている。このため，以前のように大"の輸入

でもかつ，産地・樹種の少数の噸上と違って多様な

樹甑にkiiする知兄がますます亜要となってきた。本
書は，木材を扱う方々、木材について渕織を深めよ
うとする方々．及び行政胆当者にとって座右の譜と
なるものである。

現代休詞歳

緑林謝量学

識
謁攝。
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'21世紀を展望した森林･林業 ’ ’の長期ビジョン 木材の安定供給の確保に関する特別措置法の解説
一持続可能な森林経営の推進一

森林基本計画研究会/編
A5判/440頁(カラー口絵8頁)/本体3,900円(税別)/〒340

木材安定供給法制度研究会/編
A5判/362頁/本体4,200円(税別)/〒340

|応用山地水文学1｜保安林の実務｜’保用山地 文学 務

I

Appliedslopelandhydrology

東京大学名誉教授山口伊佐夫/著
A5判/240頁/本体2,913円(税別)/〒310

森林保全研究会/編
A5判/526頁/本体3,800円(税別)/〒380

’ 業労働力確保法Q&A|林
静岡大学農学部教授陶山正憲/著
A5判/250頁/本体3,200円(税別)/〒310

林野庁林政部森林組合課/監修
A5判/166頁/本体1,845円(税別)/〒310

-－ 一
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野生動物との共存 実用新案登録済

ブ
、

キ チサヘ ユ
■ﾛ■■■

シカ・カモシカ・ウサギ”ネズミ

食害完全防止
経済効果バツクンノ スギ・ヒノキ、

広葉樹等植栽木

の成長を驚異的

に促進

蕊
〆 、

★下刈り軽減

★根IIIIがり防止

★裾枝払い不要

★植栽本数の減少

★小苗の植栽可能

★無節の元玉

★誤伐防I上

専用の支柱及び当社開発の間定用タイ

ラッブを使用しますと耐Ⅱiにヘキサチ

ューブを設世できます。ノL

"掘臆認M意欝
併莱部ji州；
〒613-003'lj;嚇府久世梛久師lⅢ町佐l11西ノ、10．1H本ブァミリーピル31

T鯉0が1-46.1弱1（代）I唖077‘I害4s-1005
枇紫部泉佐野
〒598.0022大阪府泉佐岬'lilJb1912

’1.ELO724-68-0776rAX（)724-67.1724
ミニ温室効果による成長促進
写真は植紐機3年[1のスギ（チューブの艮さ1.4m)

治山6砂防工湖寺論…
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測る
あらゆる図形の座標。面積・線長（周囲長）・辺長を

圧倒的なコストパフォーマンスで簡単に同時測定できる外部出力付の二一

ブラニクスβ
測
定
ツ
ー
ル
の
新
し
い
幕
開
け
ス
ー
パ
ー
プ
ラ
ニ
ク
ス
に
β
（
ベ
ー
タ
）
登
場
。

検査済み±0.1%の高精度
ザ輿はスーバーフ.ラニクスβの掠雌タイプ

スーパーブラニクスβは､工場出荷llfに倣格な検査を施して

いますので､わずらわしい誤篭修正などの作業なしでご購入
されたときからすぐ±0.1％の高粘度でご使用になれます。

使いやすさとコストを
’ ’

コンビュタフレンドリィなオプションツール
追及して新発売！

16桁小型プリンタ、RS-232Cインターフェイスケーブル、

ワイヤレスモデム、キーボードインターフェイス､各種専用

プログラムなどの充実したスーパーブラニクスαのオプショ

ンツール群がそのまま外部出力のために使用できます。

スーパープラニクスβ(ペータ）

や外部出力付今
標準タイプ…・・

プリンタタイフ

￥160．000

￥192．000
測定操作が楽な直線補間機能とオートクローズ機能

「
、

豊富な機能をもつスーパープラニクス

の最高峰スーパープラニクスα(ｱﾙﾌｧ）

スーパーブラニクスαは、座標、辺長、線長

mi積、半径、図心、三斜（底辺、高さ、面積）、

角度（2辺長、狭角）の鵠衞な測定機能や、コ

ンピュータの端末デジタイザを実現する外部出
力を備えた図形測定のスーパーディバイスです。
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オオタカの営巣地における
森林施業-生息環境の管理と間伐等における対応一
■A4判･152頁カラー図版■定価（本体4000円十税）

●人工林や二次林に営巣することの多い猛禽類の特徴等をまとめ、どなたでも種を絞り込
めるように識別点を解説／

●より多くの野生生物の生息環境を生み出すような人工林の管理について解説／
●英・米でのオオタカ生息地管理法を紹介しながら、わが国における林分管理方法を検討／
●間伐を中心に、実際に施業を実施する際に注意すべきことをマニュアル化／

第1章人工林・二次林に生息する猛禽類の一般的生態オオタカ／ハイ
タカ／ツミ／ハチクマ／サシバ／ノスリ／比較となる種〈執筆者〉

第2章人工林等の管理について林分管理・林分配置の基本的な考え石塚森吉（森林総合研究所物質生産研究室長）
方／オオタカ生息地における林分管理．林分配置 遠藤孝一（日本野鳥の会栃木県支部副支部長。

オオタカ保誰基金事務局長）

鐺3章曾欝艤鰐瀕続蕊'擬勢票鱒塁蕊正腸護漏簿篭嬉織繍謝授。
環境の整備

前・森林総合研究所東北支所保護部長）
参考資料検索チャート／飛翔時の注目点／レッドリストとレッドデータ
ブックのカテゴリー定義／参考文献

開発援助に携わる人々の必読害｡授業教材としても高い評価｡関係国でも多くの翻訳一待望の日本語版登場ノ

マイケル・M･チェルネア編／“開発援助と人類学”勉強会訳
司

荊卿に式豊熟」

開発援助は効率的に行われてきたか？地域〔社会学.人類学の知識と開発プロジェクト〕（第,章）
の人々 が真に求める援助とは？編者俣施プロジェクトのさまざまな局面とその検討〕
は世界銀行の政策ブレーンとして活躍。開灌潔プロジエクト／入植および住民移転プロジェクト／畜産プロジェクト／漁業プロジェクト／林業プ
発援助のあり方に社会学･人類学の立場かロジェクト／農村道路プロジェクト(第2～,,章）
ら迫った信頼篤い指針の書。〔プロジェクトの評価．受益者の参加．社会データの収

集〕（第12～14章）

国内各地を訪ね歩いた女性フオレスターの眼で、海外から訪れる人たちのために書かれた日本の森林．林業ガイド。

THEFDRESTSFHaJAPAN忠難粥易瀧窯。険謂凋 省･林木技術センター主任研究員。農学博士

B5変型80頁定価(本体1000円十税）

著者は東京農工大学農学部客員研究員として来日。自身の経験からr日本の森林．林業

海外への紹介資料、について、そこがどんな森林であり、どのような林業が行われているのか』を知る英文
備え付け図書として最適。情報の入手の難しさを痛感｡本書は、海外からの視察者や留学生のために、同大学木平

教授をはじめ著者が訪れた各地の方々の協力を得てまとめられました。
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森林の地理情報システム(GIS)はここまで来ているノ書界iこ大きな反響ノ好評発売中ノ

森林GIS入門:鰯膜繍加罵鍵≦
先の『林業白書』でも森林GISを紹介。

－これからの森林管理のために一新しい時代の森林管理.森林情報とは。

業部まで求めは……社団法人日本林
〒102-0085束京都千代田区六番町7TEL.03-
図書のお求めは書名･冊数･送付先・電話・氏名を明

林 部お求めI 業技術協会 事|=g
X.03-32〒102-

図書の

3261-6969FAX､03

記のうえFAXでどうぞ

1-6969 -3261-3044

.書


	表1

	表2

	1999年2月号目次

	論壇_再び林業の生き残りを目指して

	特集_生物多様性の保全と森林の取り扱いⅡ_生物多様性を考える

	報告_“マツ林の保全とマツ枯れに関する国際シンポジウム”から_Ⅰ全体シンポジウム
 
	報告_“マツ林の保全とマツ枯れに関する国際シンポジウム”から_Ⅱ分科会と工クスカーション

	緑のキーワード_地球環境と砂漠化／新刊図書紹介

	会員の広場_造林者の立場からⅨ

	自然・森林と文学の世界23_西谷退三-『セルボーンの博物誌』に捧げた一生

	最新・細心・海外勤務処方箋1_コミュニケーション：ハードウエア編_プロジェクト関係者の座席配置

	田中和博の5時からセミナー2_バイオリージョン／統計にみる日本の林業_林家の林業経営の動向／こだま_絵に書いた餅？

	グリーングリーンネット／本の紹介_文化系のための環境論・入門／林政拾遺抄_水源の村

	技術情報

	林業関係行事一覧

	協会からのお知らせ

	奥付対向

	表3対向

	表3

	表4


