
―
防
災
、
炭
素
貯
留
、
水
源
涵
養
、
遺
伝
資
源
、
観
光
資
源
な
ど
―
も

優
れ
て
い
る
こ
と
を
、
私
達
の
研
究
チ
ー
ム
ら
が
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ

り
ま
す
。

　

洪
水
や
土
砂
移
動
な
ど
が
繰
り
返
し
起
き
る
場
所
に
は
森
林
が
発
達

せ
ず
、
自
然
草
原
が
維
持
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
人
々
の
暮
ら
し
に
と
っ

て
大
切
だ
っ
た
放
牧
地
・
飼
料
・
屋
根
材
・
肥
料
を
生
み
出
す
た
め
に
、

野
焼
き
・
放
牧
・
刈
払
な
ど
を
長
期
間
繰
り
返
す
こ
と
で
半
自
然
草
原

が
維
持
さ
れ
ま
す
。
こ
う
し
て
草
原
が
長
い
あ
い
だ
維
持
さ
れ
る
と
、

根
が
少
な
く
て
短
命
の
草
花
が
減
り
、
根
が
多
く
て
何
十
年
も
生
き
る

草
花
が
増
え
、
成
熟
草
原
が
発
達
し
ま

す
。
し
か
し
、
私
達
の
安
心
・
安
全
な

社
会
を
築
く
た
め
の
防
災
工
事
に
よ
っ

て
自
然
草
原
は
減
り
、
社
会
の
変
化
に

よ
っ
て
半
自
然
草
原
も
減
り
、
何
百
万

年
と
い
う
歴
史
の
な
か
で
一
度
も
起
き

た
こ
と
が
な
い
ほ
ど
の
草
原
消
失
が
現

在
進
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
ま
ま
で
は
草

原
性
の
動
植
物
が
大
量
絶
滅
す
る
お
そ

れ
が
あ
り
ま
す
。

　

成
熟
草
原
は
実
は
私
達
に
取
っ
て
身

近
な
場
所
に
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
番

目
に
、
山
城
跡
で
す
。
山
城
は
天
守
閣

な
ど
の
建
築
物
は
な
く
自
然
の
地
形
を

活
か
し
て
土
塁
な
ど
を
設
け
た
砦
で
、

戦
国
時
代
や
そ
れ
以
前
か
ら
拠
点
と
し

て
使
わ
れ
、
見
張
り
の
妨
げ
と
な
る
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図１：上田市・浅間池の防災工事と希少植物保護活動（写真提供：株
式会社黒澤組）

　

世
界
最
古
の
木
造
建
築
で
あ
る
法
隆
寺
は
、
千
年
の
歴
史
か
ら
醸
し
出

さ
れ
る
存
在
感
に
よ
っ
て
世
界
中
の
人
が
集
ま
り
ま
す
。
自
然
に
目
を
向

け
る
と
、
数
百
年
以
上
の
歴
史
を
持
つ
原
生
林
は
、
最
重
要
の
自
然
と
し

て
手
厚
く
保
護
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
で
草
原
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
草
原
は
放
っ
て
お
け
ば
森
林
に

な
る
一
時
的
な
自
然
だ
と
考
え
ら
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
実
は
、
何

百
年
・
何
千
年
も
前
か
ら
続
い
て
い
る
「
成
熟
草
原
」（old-grow

th 
grassland

）
が
、
世
界
中
に
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
成
熟

草
原
は
生
き
物
が
と
て
も
豊
か
で
、
人
々
に
と
っ
て
大
切
な
環
境
価
値

図２：根子岳山麓の菅平高原ハーレスキーリゾートに残されたキキョ
ウが咲き乱れる成熟草原

に
広
が
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
２
０
３
０
年
ま
で
に

自
然
環
境
を
復
活
さ
せ
る
「
ネ
イ
チ
ャ
ー
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
」

や
、
２
０
３
０
年
ま
で
に
各
国
の
30
％
の
面
積
で
自
然
を

守
る
「
30
ｂ
ｙ
30
（
サ
ー
テ
ィ
・
バ
イ
・
サ
ー
テ
ィ
）」

と
い
う
国
際
目
標
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
達
成
に
は
国
立

公
園
な
ど
で
は
足
り
な
い
た
め
、
企
業
や
教
育
施
設
の
敷

地
内
の
自
然
を
「
自
然
共
生
サ
イ
ト
」
に
認
定
し
て
守
る

取
組
が
国
内
で
進
ん
で
い
ま
す
。
成
熟
草
原
も
民
有
地
や

民
間
取
組
に
依
存
し
て
お
り
、
ま
さ
に
こ
う
し
た
取
組
の

活
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

最
も
広
い
成
熟
草
原
は
高
原
に
あ
り
ま
す
。
当
実
験

所
か
ら
見
え
る
根
子
岳
は
も
と
も
と
草
原
の
山
で
、
縄

文
時
代
か
ら
続
く
草
原
が
山
頂
か
ら
山
麓
高
原
ま
で
約

５
０
０
０
ヘ
ク
タ
ー
ル
連
続
し
て
い
ま
し
た
（
図
２
）。

ス
キ
ー
場
・
放
牧
地
・
登
山
道
な
ど
、
刈
払
や
野
焼
き
が

行
わ
れ
て
い
る
場
所
に
は
今
で
も
草
原
が
残
っ
て
い
ま
す

が
、
人
手
が
入
ら
な
く
な
っ
た
場
所
は
シ
ラ
カ
バ
林
な
ど

の
森
や
笹
藪や
ぶ

と
な
り
、
百
年
間
で
90
％
以
上
の
草
原
が
消

失
し
ま
し
た
。
残
さ
れ
た
草
原
が
「
菅
平
高
原
・
峰
の

原
高
原
」
と
し
て
昨
年
、
未
来
に
残
し
た
い
草
原
の
里

１
０
０
選
に
選
ば
れ
ま
し
た
。
当
実
験
所
の
草
原
も
こ
こ

に
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

根
子
岳
で
は
、
か
つ
て
の
「
花
の
百
名
山
」
を
取
り
戻

す
た
め
の
笹
刈
り
活
動
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
年
は
10

月
13
日
に
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
成
熟
草
原
の

再
生
に
力
を
貸
し
て
く
だ
さ
い
。

「
求
む
。
第
７
回
花
の
百
名
山
根
子
岳
で

の
笹
刈
り
助
っ
人
」
に
つ
い
て
は
こ
ち

ら
を
ご
覧
く
だ
さ
い
▼

　

季
節
の
草
花
や
樹
林
を
観
察
し
な
が
ら
、
通
常
非
公
開

の
「
大
明
神
の
滝
」
を
目
指
し
ま
す
。
菅
平
ナ
チ
ュ
ラ
リ

ス
ト
の
会
（
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ガ
イ
ド
）
が
ご
案
内
し
ま
す
。

●
日
時　

10
月
19
日
（
土
）
９
時
30
分
〜
12
時

●
定
員　

40
名

●
参
加
費　

50
円
（
保
険
代
）

●
会
場　

菅
平
高
原
実
験
所

●
服
装
・
持
ち
物　

長
袖
、
長
ズ
ボ
ン
、
歩
き
や
す
い
靴
、

帽
子
、
雨
具
、
虫
よ
け
、
飲
み
物
、
防
寒
着

●
申
し
込
み　

10
月
1
日
（
火
）
９
時
〜
4
日
（
金
）
に
、

①
氏
名
、
②
住
所
、
③
電
話
番
号
、
④
メ
ー
ル
ア
ド
レ

ス
を
明
記
の
う
え
、メ
ー
ル
で
お
申
し
込
み
く
だ
さ
い
。

先
着
順
。数
名
の
グ
ル
ー
プ
で
お
申
し
込
み
の
場
合
は
、

全
員
の
氏
名
と
住
所
を
記
載
し
て
く
だ
さ
い
。

・
参
加
の
可
否
に
つ
い
て
数
日
以
内
に
ご
返
信
し
ま
す
。

・
事
前
に
悪
天
候
が
予
想
さ
れ
る
場
合
は
中
止
と
な
り
ま

す
（
中
止
の
場
合
は
前
日
連
絡
）。

問　
筑
波
大
学
山
岳
科
学
セ
ン
タ
ー
菅
平
高
原
実
験
所

　
　

☎
０
２
６
８
・７
４
・２
０
０
２
（
平
日
９
〜
17
時
）

　
　
✉ikim

ono_srs@
un.tsukuba.ac.jp
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秋
の
自
然
観
察
会
「
秋
の
草
原
と

森
の
観
察
、
そ
し
て
滝
へ
」

樹
木
の
な
い
草
原
と
し
て
管
理
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
以

降
も
長
い
間
、
住
民
の
皆
さ
ん
に
よ
る
刈
払
や
伐
採
が
行

わ
れ
た
こ
と
で
、
成
熟
草
原
が
維
持
さ
れ
て
い
る
場
所
が

多
く
あ
り
ま
す
。

　

二
番
目
に
、
た
め
池
の
土
手
で
す
。
た
め
池
は
、
水
田

な
ど
に
必
要
な
水
を
土
手
を
築
い
て
た
め
た
人
工
的
な

池
で
す
。
大
半
が
江
戸
時
代
以
前
に
築
か
れ
、
古
く
は
日

本
書
紀
に
も
記
述
が
あ
り
ま
す
。
何
百
年
に
も
わ
た
る
土

手
焼
き
や
刈
払
に
よ
っ
て
成
熟
草
原
が
成
立
し
て
い
ま

す
。
山
城
跡
も
土
手
も
、
地
域
の
中
で
ほ
と
ん
ど
残
っ
て

い
な
い
草
原
性
の
希
少
な
動
植
物
が
た
い
へ
ん
豊
か
な

「
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
」
で
す
。

　

し
か
し
、
人
手
不
足
に
よ
っ
て
手
入
れ
が
不
十
分
に
な

り
、
森
林
化
し
て
し
ま
う
山
城
や
、
土
手
に
樹
の
生
え
る

た
め
池
が
増
え
て
し
ま
い
ま
し
た
。
希
少
な
動
植
物
の

消
滅
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
土
手
に
樹
が
生
え
る
こ

と
は
防
災
上
の
リ
ス
ク
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
注

意
が
必
要
で
す
（
参
考
：
河
川
法
、
た
め
池
管
理
マ
ニ
ュ

ア
ル
）。
た
め
池
で
は
、
東
日
本
大
震
災
や
西
日
本
豪
雨

に
お
い
て
多
く
が
損
傷
・
決
壊
し
て
周
辺
住
民
が
被
災
し

た
こ
と
を
受
け
て
、
２
０
３
０
年
度
ま
で
の
特
別
措
置
法

に
よ
っ
て
全
国
的
に
防
災
工
事
が
進
ん
で
い
ま
す
。
し

か
し
そ
の
際
に
土
手
が
掘
削
さ
れ
て
希
少
な
動
植
物
が

失
わ
れ
る
例
が
多
く
、
上
田
市
で
は
住
民
の
要
望
を
き
っ

か
け
に
植
生
に
配
慮
し
た
工
事
が
取
り
入
れ
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
（
図
１
）。
ま
た
日
本
生
態
学
会
は

２
０
２
４
年
３
月
、
た
め
池
の
防
災
工
事
の
際
に
植
生
に

配
慮
す
る
こ
と
を
全
国
の
関
係
機
関
に
要
望
し
ま
し
た
。

　

生
き
物
の
豊
か
な
自
然
を
守
っ
て
活
用
し
な
い
と
世

界
経
済
が
成
長
し
な
く
な
る
と
い
う
懸
念
が
、
国
際
社
会

→



ゴ
キ
ブ
リ
、
ア
リ
な
ど
の
昆
虫
か
ら
感
染
が
報
告
さ
れ

て
お
り
、
そ
の
他
に
ヤ
ス
デ
や
ダ
ニ
な
ど
も
含
め
た
節

足
動
物
全
般
に
感
染
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

さ
て
、
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
と
昆
虫
は
ど
の
よ
う
な
関
係

な
の
で
し
ょ
う
か
？　

ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
に
感
染
し
て
い

て
も
基
本
的
に
は
昆
虫
に
害
は
あ
り
ま
せ
ん
（
図
３
の

ナ
ミ
テ
ン
ト
ウ
は
生
き
て
い
ま
す
！
）。
ま
た
、
ラ
ブ

ル
ベ
ニ
ア
が
図
３
の
よ
う
に
大
量
に
感
染
し
て
い
て

も
、昆
虫
の
体
表
に
は
ほ
と
ん
ど
損
傷
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
、
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
は
体
表
に
付
着
し
て
何
を

し
て
い
る
の
か
ま
っ
た
く
わ
か
り
ま
せ
ん
。

　

菌
学
的
な
視
点
か
ら
見
て
み
て
も
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
は

特
殊
な
菌
類
で
す
。
図
４
は
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
の
顕
微
鏡

写
真
で
す
。
キ
ノ
コ
っ
ぽ
く
な
け
れ
ば
酵
母
っ
ぽ
く
も

な
く
菌
糸
も
な
い
。
本
当
に
菌
類
な
の
か
疑
わ
し
い
様

相
を
し
て
い
ま
す
。
現
在
で
は
分
子
系
統
解
析
に
よ
っ

本
通
信
の
印
刷
・
配
布
は

　
　
　
　
　
　
東
郷
堂
様
に
ご
協
力
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す

次
号
は
12
月
発
行
予
定
で
す

Facebook： https://www.facebook.com/sangaku.center　　YouTube： https://www.youtube.com/c/TsukubaMSC
X： https://x.com/srs_kyoten　 　●イベント情報のメール配信希望はこちらへ：  ikimono_srs@un.tsukuba.ac.jp
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ラ
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〜
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菌
類
は
、
様
々
な
昆
虫
と
多
種
多
様
な
関
係
性
を
築

い
て
い
ま
す
。
冬
虫
夏
草
や
ハ
エ
カ
ビ
の
よ
う
に
宿
主

を
殺
し
寄
生
す
る
菌
類
が
い
れ
ば
、
モ
ン
パ
キ
ン
や
内

部
共
生
酵
母
の
よ
う
に
宿
主
と
共
生
す
る
菌
類
も
い
ま

す
。
今
回
は
共
生
な
の
か
寄
生
な
の
か
わ
か
ら
な
い
菌

類
、「
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
（Laboulbenia

）」
に
つ
い
て

ご
紹
介
し
ま
す
。

　

ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
は
図
３
の
よ
う
に
昆
虫
の
体
表
に
感

染
す
る
極
め
て
小
さ
い
菌
類
で
す
。
主
に
オ
サ
ム
シ
、

ハ
エ
、
ハ
ネ
カ
ク
シ
、
テ
ン
ト
ウ
ム
シ
、
ゲ
ン
ゴ
ロ
ウ
、

て
子し

嚢の
う

菌
類
と
し
て
認
識
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
あ
ま
り

に
特
徴
的
な
形
態
か
ら
菌
類
で
は
な
く
紅
藻
類（
※
１
）

か
ら
進
化
し
た
仲
間
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
現

在
も
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
の
生
態
は
不
明
な
点
が
多
く
、
昆

虫
と
の
関
係
性
も
は
っ
き
り
し
て
い
ま
せ
ん
。

　

ど
う
し
て
昆
虫
の
体
表
と
い
う
極
め
て
局
所
的
な
生

育
場
所
を
選
ん
だ
の
で
し
ょ
う
か
。
昆
虫
は
ラ
ブ
ル
ベ

ニ
ア
に
感
染
さ
れ
る
と
ど
う
思
う
の
で
し
ょ
う
か
。
も

し
、
こ
れ
ら
の
昆
虫
を
捕
ま
え
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た

ら
体
表
を
よ
く
観
察
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
ラ
ブ
ル
ベ

ニ
ア
が
付
着
し
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

と
っ
て
も
ユ
ニ
ー
ク
で
謎
が
多
い
ラ
ブ
ル
ベ
ニ
ア
と

昆
虫
の
関
係
性
、
共
生
な
の
か
？　

寄
生
な
の
か
？　

み
な
さ
ん
は
ど
う
思
い
ま
す
か
⁉ 

　

８
月
６
日
、「
な
つ
や
す
み
菌
類
観
察
会
」
を
開

催
し
ま
し
た
。県
内
外
か
ら
28
名
の
親
子
が
参
加
し
、

教
員
や
大
学
院
生
と
菌
類
探
し
を
楽
し
み
ま
し
た
。

筑
波
大
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図３：ラブルベニア（Hesperomyces harmoniae）に感染
しているナミテントウ

図４：Hesperomyces harmoniae
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仲
間
、
主
に
テ
ン
グ
サ
、
オ
ゴ
ノ
リ
、
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サ
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ど
の
海
藻
類
が
含
ま
れ
る
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