
　　　形　　　　質 林　　　木 果樹・観賞樹木 

果 実 成 熟 0 7 

ウィルス抵抗性 0 15 

菌類抵抗性 2 17 

除草剤耐性 41 1 

リグニン量の変化 15 0 

重金属の植物による除去 5 0 

バクテリア抵抗性 3 3 

植物の発達 9 2 

害虫抵抗性 21 11

第1表　 GM樹木の主要国別の野外試験数 

第2表　GM樹木の主な樹種別の野外試験数 

第3表　GM樹木の主な導入形質別野外試験数 

　　国　　　　名 林　　　　木 果樹・観賞樹木 

米　　国 103 47 

中　　国 9 0 

イタリア 0 8 

英　　国 6 2 

カ ナ ダ 7 0 

ニュージーランド 3 3 

フィンランド 5 0 

ド イ ツ 4 1

資料：FAO（2004）． 

　　分　　　類 樹　　　　　種 野外試験数 

林　　　木 Populus ヤマナラシ属 82 

 Eucalyptus ユーカリ属 34 

 Pinus マツ属 31 

 Picea トウヒ属 6 

 Betula カバノキ属 3 

果樹・観賞樹木 Malus リンゴ属 33 

 Carica papaya パパイヤ 18 

 Prunus サクラ属 13
資料：FAO（2004）． 

資料：FAO（2004）.

国
際
領
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上
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主
任
研
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岡
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遺
伝
子
組
換
え
樹
木
を
め
ぐ
る
現
状
と
課
題
 

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
―
Ｅ
Ｕ
の
動
向
を
中
心
に
―
 

本
稿
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
農
林
水
産
政
策
研
究
第
１６
号
「
遺
伝
子
組
換
え
樹
木
を
め
ぐ
る
現
状
と
課
題
―

E
U
の
動
向
を
中
心
に
―
」
（
平
成
２１
年
１０
月
）
を
参
照
さ
れ
た
い
。
 

 １
　
は
じ
め
に
 

 　
遺
伝
子
組
換
え
（
G
M
）
作
物
は
既
に
世

界
各
地
で
広
範
に
商
業
栽
培
さ
れ
る
に
至
り
、

こ
れ
に
続
い
て
G
M
樹
木
の
研
究
開
発
が
、

地
球
規
模
で
の
環
境
問
題
の
解
決
や
木
質
資

源
の
安
定
的
な
確
保
等
へ
の
期
待
　（1）

を
担
っ

て
進
め
ら
れ
て
い
る
。
本
稿
は
、
わ
が
国
に

お
け
る
G
M
樹
木
に
関
す
る
今
後
の
政
策
展

開
の
上
で
参
考
に
な
る
と
思
わ
れ
る
世
界
の

現
状
や
様
々
な
論
議
を
紹
介
す
る
も
の
で
あ

る
。   2

　
世
界
に
お
け
る
 

　
　
G
M
樹
木
の
栽
培
の
現
状
 

 （１）

概
観
 

　
世
界
に
お
け
る
G
M
樹
木
の
栽
培
の
現
状

は
、
試
験
栽
培
（
野
外
試
験
）
が
盛
ん
に
行
わ

れ
て
い
る
状
況
で
あ
り
、
商
業
栽
培
は
ご
く

一
部
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。 

Ｆ
Ａ
Ｏ
（
2
0
0
4
）　（2）
に
基
づ
い
て
概
観
す

る
と
、
ま
ず
国
別
の
野
外
試
験
数
は
、
林
木

で
は
米
国
が
大
多
数
を
占
め
て
お
り
、
次
は

中
国
で
あ
る
。
果
樹
・
観
賞
樹
木
で
も
、
米
国

が
多
い
（
第
１
表
）。 

　
樹
種
別
に
見
る
と
、
林
木
で
は
、
ヤ
マ
ナ

ラ
シ
属
（
ポ
プ
ラ
）
が
最
も
多
く
、
ユ
ー
カ
リ

属
と
マ
ツ
属
が
続
く
。
果
樹
・
観
賞
樹
木
で

は
、
リ
ン
ゴ
属
が
最
も
多
く
、
パ
パ
イ
ヤ
と

サ
ク
ラ
属
が
続
く
（
第
2
表
）。 

　
導
入
さ
れ
る
形
質
に
つ
い
て
見
る
と
、
林

木
に
お
い
て
は
、
除
草
剤
耐
性
が
最
も
多
く
、

害
虫
抵
抗
性
と
リ
グ
ニ
ン
量
の
変
更
が
続
く
。

果
樹
・
観
賞
樹
木
で
は
大
い
に
異
な
り
、
微

生
物
（
ウ
イ
ル
ス
、
菌
、
バ
ク
テ
リ
ア
）
に
対

す
る
抵
抗
性
が
最
も
多
く
、
害
虫
抵
抗
性
が

続
い
て
い
る
（
第
3
表
）。 



（２）

商
業
栽
培
の
事
例
―
米
国
と
中
国
 

　
世
界
で
現
在
ま
で
に
商
業
栽
培
が
開
始
さ

れ
た
の
は
、
米
国
（
ハ
ワ
イ
）
と
中
国
の
み
で

あ
る
。 

　
Ｃ
Ｂ
Ｄ
（
2
0
0
8
）　（3）
に
よ
れ
ば
、
ハ
ワ

イ
で
商
業
栽
培
さ
れ
て
い
る
品
種
は
、
パ
パ

イ
ヤ
輪
点
ウ
イ
ル
ス
（p

ap
ay
a 
rin
g
sp
ot 

v
iru
s
:P
R
S
V

）
に
耐
性
を
有
す
る
よ
う
組

み
換
え
ら
れ
た
パ
パ
イ
ヤ
で
あ
り
、
１
２
０

０
エ
ー
カ
ー
以
上
が
栽
培
さ
れ
て
い
る
。 

　
中
国
に
つ
い
て
は
、
山
下
（
2
0
0
9
）
に

よ
れ
ば
、
2
0
0
2
年
に
食
葉
害
虫
抵
抗
性

を
持
つ
2
種
類
の
ポ
プ
ラ
（
欧
州
黒
ポ
プ
ラ
、

７
４
１
号
ポ
プ
ラ
）
が
国
家
林
業
局
か
ら
商

業
化
植
栽
の
許
可
を
得
た
。
欧
州
黒
ポ
プ
ラ

は
商
業
化
第
1
号
の
遺
伝
子
組
換
え
樹
種
で
、

現
在
、
植
栽
面
積
は
4
0
0
ヘ
ク
タ
ー
ル
に

達
し
て
い
る
。
ま
た
、
Ｐ
Ｒ
Ｓ
Ｖ
耐
性
の
Ｇ

Ｍ
パ
パ
イ
ヤ
に
つ
い
て
は
、
2
0
0
6
年
に

農
業
部
か
ら
商
業
栽
培
と
販
売
が
許
可
さ
れ

て
い
る
が
、
実
際
に
商
業
栽
培
が
開
始
さ
れ

て
い
る
か
は
不
明
で
あ
る
（
山
下
、
2
0
0
9
、

21
‐
22
ペ
ー
ジ
）。 

  

3
　
G
M
樹
木
の
環
境
等
へ
の

　
　
影
響
に
関
す
る
論
議
 

 
 

　
Ｃ
Ｂ
Ｄ
（
2
0
0
7
）　（4）
は
、
G
M
樹
木
の

環
境
等
へ
の
影
響
に
関
す
る
主
な
論
議
を
整

理
し
て
い
る
。
そ
の
多
く
は
G
M
作
物
の
場

合
と
類
似
し
て
い
る
が
、
以
下
で
は
G
M
樹

木
に
特
徴
的
な
点
を
紹
介
す
る
。 

 ①
リ
グ
ニ
ン
含
量
の
抑
制
の
影
響
 

　
リ
グ
ニ
ン
含
量
の
減
少
は
、
セ
ル
ロ
ー
ス

を
加
工
す
る
た
め
に
必
要
な
化
学
薬
品
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
削
減
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る

が
、
他
方
で
害
虫
や
ウ
ィ
ル
ス
性
の
病
気
に

弱
く
な
り
、
樹
木
の
健
全
性
が
損
な
わ
れ
る

お
そ
れ
等
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。（
Ｃ
Ｂ
Ｄ
、

２
０
０
７
、
パ
ラ
11
‐
12
） 

 ②
遺
伝
子
移
動
の
懸
念
 

　
作
物
に
比
べ
て
樹
木
の
場
合
に
よ
り
懸
念

さ
れ
る
問
題
が
、
受
粉
や
野
生
類
縁
種
と
の

交
配
を
通
じ
、
導
入
さ
れ
た
新
規
の
遺
伝
物

質
が
野
生
遺
伝
子
プ
ー
ル
に
抜
け
出
す
恐
れ

で
あ
る
。
樹
木
の
場
合
、
種
子
や
花
粉
は
移

動
性
が
非
常
に
高
く
、
ま
た
異
形
交
配
可
能

な
野
生
類
縁
種
が
至
近
距
離
に
あ
る
た
め
に
、

作
物
に
比
べ
て
大
き
な
環
境
影
響
が
生
じ
る

恐
れ
が
あ
る
と
指
摘
さ
れ
る
。
遺
伝
子
の
拡

散
を
防
止
す
る
た
め
、
花
粉
の
生
成
や
樹
木

の
開
花
を
防
止
す
る
こ
と
が
提
案
さ
れ
て
い

る
が
、
こ
れ
ら
の
方
法
に
は
、
食
物
網
の
か

な
り
の
部
分
が
阻
害
さ
れ
る
と
い
う
問
題
が

指
摘
さ
れ
る
。（
同
上
パ
ラ
21
‐
23
） 

 ③
文
化
へ
の
影
響
 

　
病
気
に
よ
っ
て
減
少
し
た
文
化
的
に
重
要

な
樹
種
の
保
護
と
い
う
プ
ラ
ス
の
面
と
、
組

換
え
体
と
非
組
換
え
体
の
競
合
が
高
ま
る
結

果
、
文
化
的
に
重
要
な
種
の
消
失
が
起
き
る

と
い
う
マ
イ
ナ
ス
の
面
の
両
面
が
論
議
さ
れ

て
い
る
。（
同
上
パ
ラ
25
‐
26
） 

 ④
ま
と
め
 

　
以
上
の
よ
う
な
懸
念
を
打
ち
消
す
よ
う
な

研
究
成
果
も
発
表
さ
れ
て
い
る
。
い
ず
れ
に

せ
よ
、
樹
木
は
寿
命
が
長
く
、
従
っ
て
、
G
M

樹
木
の
研
究
は
作
物
よ
り
長
期
間
に
わ
た
る

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
必
要
で
あ
る
。
し
か
し
な

が
ら
、
G
M
樹
木
の
影
響
を
判
断
す
る
た
め

の
実
験
は
少
な
く
、
さ
ら
に
、
森
林
に
お
け

る
樹
木
と
そ
の
環
境
と
の
相
互
関
係
は
作
物

と
環
境
の
関
係
ほ
ど
よ
く
知
ら
れ
て
お
ら
ず
、

広
範
囲
に
わ
た
る
不
確
実
性
が
つ
き
ま
と
っ

て
い
る
の
が
現
状
で
あ
る
（
同
上
パ
ラ
24
）。

こ
の
よ
う
な
状
況
か
ら
、
多
く
の
専
門
家
が

G
M
樹
木
の
利
用
を
検
討
す
る
際
に
は
予
防

的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
と
る
べ
き
だ
と
指
摘
し
て

い
る
。（
同
上
パ
ラ
44
、
45
） 

 

4
　
E
U
の
制
度
・
政
策
　
 

 　
G
M
樹
木
を
め
ぐ
る
政
策
、
特
に
規
制
の

状
況
に
関
し
て
わ
が
国
に
と
っ
て
最
も
参
考

と
な
る
の
は
、
市
民
・
消
費
者
の
環
境
・
食
品

安
全
問
題
へ
の
高
い
意
識
等
を
背
景
に

G
M
O
に
関
し
て
厳
格
な
規
制
を
設
け
て
い

る
E
U
で
あ
ろ
う
。
以
下
、
2
0
0
8
年
9

月
に
実
施
し
た
現
地
ヒ
ア
リ
ン
グ
結
果
　（5）

に

基
づ
い
て
、
共
同
体
レ
ベ
ル
で
の
政
策
と
、

各
加
盟
国
レ
ベ
ル
で
の
政
策
の
事
例
と
し
て

ド
イ
ツ
の
政
策
と
に
分
け
て
見
て
い
く
。 

 （１）

共
同
体
レ
ベ
ル
 

 １）
G
M
樹
木
の
試
験
栽
培
状
況
 

　
E
U
全
体
に
お
け
る
G
M
樹
木
の
野
外

試
験
の
状
況
は
、
Ｊ
Ｒ
Ｃ
（
共
同
研
究
セ
ン

タ
ー
）
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
（http://gm

oinfo. 

jrc.ec.europa.eu/gm
p_brow

se.aspx

）
に

掲
載
さ
れ
て
い
る
「
Ｇ
Ｍ
Ｏ
の
意
図
的
放
出

に
関
す
る
E
C
指
令
2
0
0
1
／
18
／
E
C
」

に
基
づ
く
申
請
（n

otification

）
を
調
べ
れ

ば
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
欧
州
委
員
会
で
の

ヒ
ア
リ
ン
グ
の
際
の
情
報
で
は
、
２
０
０
８

年
9
月
24
日
ま
で
の
E
C
指
令
２
０
０
１

／
18
／
E
C
に
基
づ
く
G
M
樹
木
の
野
外

試
験
の
申
請
は
全
部
で
15
件
、
う
ち
ポ
プ
ラ

６
件
、
リ
ン
ゴ
５
件
等
で
あ
る
。
こ
れ
ら
に

お
い
て
導
入
さ
れ
る
形
質
は
、
ポ
プ
ラ
に
つ

い
て
は
、
リ
グ
ニ
ン
の
変
更
や
土
壌
改
良
、

リ
ン
ゴ
に
つ
い
て
は
耐
病
性
付
与
等
で
あ
る
。 

G
M
樹
木
の
商
業
栽
培
に
つ
い
て
は
、
そ
の

前
提
と
な
る
G
M
樹
木
の
市
場
流
通
の
目
的

で
の
上
記
指
令
に
基
づ
く
申
請
は
こ
れ
ま
で

存
在
せ
ず
、
近
い
将
来
に
お
け
る
計
画
も
な

い
よ
う
で
あ
る
。 

　
E
U
レ
ベ
ル
に
お
い
て
G
M
樹
木
に
つ

い
て
の
戦
略
や
研
究
計
画
は
制
定
さ
れ
て
い

な
い
。
す
べ
て
の
G
M
樹
木
の
申
請
は
、
上

記
E
C
指
令
に
基
づ
き
ケ
ー
ス
バ
イ
ケ
ー
ス

で
の
リ
ス
ク
評
価
に
従
っ
て
処
理
さ
れ
る
こ

と
に
な
る
。 



 ２）
G
M
樹
木
の
規
制
枠
組
み
 

　
G
M
樹
木
に
適
用
さ
れ
る
関
係
法
令
等
に

つ
い
て
は
、
ま
ず
基
本
と
な
る
の
は
、
１）
で

触
れ
た
E
C
指
令
2
0
0
1
／
18
／
E
C

で
あ
る
。
こ
の
指
令
以
外
に
、
い
く
つ
か
の

法
令
が
G
M
樹
木
に
適
用
さ
れ
る
。
た
だ
し
、

上
記
指
令
も
含
め
い
ず
れ
の
法
令
も
樹
木
だ

け
に
特
定
的
に
適
用
さ
れ
る
も
の
で
は
な
く
、

G
M
O
一
般
に
適
用
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。 

　
環
境
放
出
の
許
可
に
際
し
て
の
要
件
の
設

定
及
び
申
請
者
が
と
る
べ
き
封
じ
込
め
措
置

の
あ
り
方
に
つ
い
て
は
、
E
U
レ
ベ
ル
で
決

め
た
も
の
は
な
く
、
加
盟
国
が
責
任
を
有
す

る
こ
と
と
さ
れ
て
い
る
。 

　
樹
木
に
は
、
花
粉
の
飛
散
性
や
寿
命
の
長

い
こ
と
な
ど
、
作
物
と
の
違
い
が
あ
る
こ
と

を
踏
ま
え
、
理
事
会
決
定
２
０
０
２
／
８
１

３
／
E
C
（
野
外
試
験
の
申
請
の
フ
ォ
ー
マ

ッ
ト
）
及
び
委
員
会
決
定
２
０
０
２
／
６
２

３
／
E
C
（
環
境
リ
ス
ク
評
価
の
原
則
に
関

す
る
補
完
的
指
針
）
に
は
、
G
M
樹
木
に
特

別
な
言
及
が
あ
る
。
た
と
え
ば
、
前
者
の

P
art 2, Q

uestion B
7 

に
は
、
G
M
樹
木
の

場
合
に
種
子
散
布
の
方
法
や
範
囲
等
を
記
述

す
る
よ
う
定
め
が
あ
り
、
後
者
に
は
、
寿
命

が
長
い
こ
と
を
G
M
樹
木
の
リ
ス
ク
評
価
に

当
た
り
考
慮
す
べ
き
旨
の
言
及
が
あ
る
。 

 （２）

ド
イ
ツ
 

  １）
G
M
樹
木
の
試
験
栽
培
状
況
 

　
ド
イ
ツ
で
は
過
去
に
4
件
（
す
べ
て
ポ
プ

ラ
）
の
野
外
試
験
が
実
施
さ
れ
、
そ
の
試
験

内
容
は
、
遺
伝
子
の
安
定
性
、
土
壌
改
良
、

m
ycorrhiza fungi 

へ
の
遺
伝
子
水
平
移
動

の
レ
ベ
ル
及
び
無
性
生
殖
能
力
で
あ
っ
た
。

現
在
は
野
外
試
験
は
行
っ
て
い
な
い
も
の
の
、

温
室
内
で
の
研
究
は
進
め
ら
れ
て
い
る
。
遺

伝
子
の
安
定
性
、
垂
直
的
伝
播
、
非
標
的
生

物
へ
の
影
響
等
な
ど
に
関
す
る
研
究
が
行
わ

れ
て
い
る
。
ド
イ
ツ
で
商
業
化
の
計
画
は
現

時
点
で
は
存
在
し
な
い
。 

  ２）
G
M
樹
木
の
規
制
枠
組
み
 

　
G
M
樹
木
の
規
制
枠
組
み
に
つ
い
て
は
、

G
M
作
物
と
同
じ
よ
う
に
、
E
U
全
域
に
適

用
さ
れ
る
E
C
指
令
2
0
0
1
／
18
／
Ｅ

Ｃ
と
、
国
内
法
で
あ
る
ド
イ
ツ
遺
伝
子
技
術

法
（G
enetic 

E
ngineering 

A
ct

）
と
が
適

用
さ
れ
る
。 

　
こ
れ
ら
の
法
令
は
、
Ｇ
Ｍ
Ｏ
一
般
に
適
用

さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、
現
時
点
で
G
M
樹
木

に
焦
点
を
当
て
た
特
別
な
規
則
ま
た
は
ガ
イ

ド
ラ
イ
ン
は
存
在
し
な
い
。
G
M
O
一
般
と

同
様
、
樹
木
に
つ
い
て
も
ケ
ー
ス
バ
イ
ケ
ー

ス
で
の
リ
ス
ク
評
価
に
従
っ
て
認
可
が
な
さ

れ
る
こ
と
に
な
る
。
　
 

 　
以
上
の
よ
う
に
現
時
点
で
は
、
E
U
及
び

ド
イ
ツ
に
お
い
て
も
G
M
樹
木
に
特
定
し
た

政
策
展
開
は
ま
だ
本
格
的
に
は
見
ら
れ
な
い

状
況
で
あ
り
、
安
全
性
の
確
保
対
策
の
あ
り

方
に
つ
い
て
は
議
論
が
始
ま
っ
た
ば
か
り
の

段
階
に
あ
る
と
言
え
よ
う
。 

 

　
　
今
後
の
政
策
展
開
上
の
課
 

5
　
題
―
Ｇ
Ｍ
作
物
と
の
相
違
 

　
　
を
踏
ま
え
た
対
応
 

 　
周
知
の
よ
う
に
G
M
作
物
を
め
ぐ
っ
て
は
、

欧
州
や
わ
が
国
等
に
お
い
て
賛
成
派
と
反
対

派
と
が
鋭
く
対
立
し
て
し
ま
っ
て
い
る
現
状

が
あ
る
。
G
M
樹
木
に
関
す
る
今
後
の
政
策

展
開
に
当
た
っ
て
は
、
こ
の
よ
う
な
G
M
作

物
の
現
状
を
踏
ま
え
つ
つ
、
G
M
樹
木
と

G
M
作
物
と
の
相
違
に
留
意
し
た
対
応
が
求

め
ら
れ
る
で
あ
ろ
う
。 

　
G
M
作
物
と
G
M
樹
木
と
を
い
く
つ
か

の
観
点
か
ら
比
較
し
て
み
よ
う
。 

　
第
１
に
、
物
理
的
特
性
の
比
較
か
ら
は
、

ま
ず
森
林
は
辺
境
等
に
位
置
し
て
い
る
こ
と

か
ら
、
G
M
樹
木
に
よ
る
悪
影
響
の
定
期
的

な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
相
当
困
難
で
あ
る
。
ま

た
、
野
生
の
近
縁
種
と
極
め
て
近
接
し
て
存

在
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
、
花
粉
交
雑
の
可

能
性
は
一
層
増
加
す
る
。
樹
木
が
作
物
に
比

べ
て
長
命
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
G
M
樹
木
に

よ
る
予
期
し
え
な
い
結
果
が
何
年
間
に
も
わ

た
っ
て
表
面
化
し
な
い
可
能
性
が
あ
り
、
そ

し
て
そ
の
リ
ス
ク
の
評
価
の
た
め
に
よ
り
多

く
の
時
間
が
必
要
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
樹
木

の
花
粉
と
種
子
の
飛
散
性
が
極
め
て
大
き
い

こ
と
か
ら
、
も
し
G
M
樹
木
が
侵
入
的
に
な

れ
ば
、
そ
れ
ら
が
よ
り
広
い
範
囲
に
ま
ん
延

す
る
お
そ
れ
が
あ
る
。（H

all, 2007, pp.438
-

439

） 

　
第
２
に
、
市
民
の
懸
念
の
観
点
で
比
較
す

る
と
、
果
樹
は
別
と
し
て
樹
木
は
一
般
に
は

食
べ
る
も
の
で
は
な
い
の
で
、
市
民
の
G
M

樹
木
に
対
す
る
懸
念
は
、
G
M
作
物
ほ
ど
に

は
大
き
く
な
い
で
あ
ろ
う
と
の
意
見
も
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
市
民
の
G
M
作
物
・
食
品

に
対
す
る
懸
念
は
、
そ
れ
を
食
す
る
こ
と
に

よ
る
健
康
へ
の
影
響
だ
け
で
な
く
、
生
産
方

法
の
環
境
へ
の
影
響
に
も
関
連
し
て
い
る
と

い
う
研
究
結
果
も
あ
る
。（
同
上
、pp

. 
440
-

441

） 

　
第
３
に
、
倫
理
上
の
観
点
か
ら
見
る
と
、

G
M
技
術
使
用
の
環
境
へ
の
影
響
及
び
健
康

上
の
懸
念
に
加
え
て
、
た
と
え
ば
「
人
間
は

G
M
技
術
を
自
然
の
進
路
を
変
更
す
る
た
め

に
用
い
る
い
か
な
る
権
利
も
有
し
な
い
」
と

い
う
よ
う
な
倫
理
上
の
問
題
も
指
摘
さ
れ
る

と
こ
ろ
で
あ
る
。
こ
う
し
た
観
点
か
ら
の
意

見
は
、
G
M
樹
木
に
関
し
て
は
G
M
作
物
の

場
合
よ
り
も
一
層
強
力
に
な
る
可
能
性
が
あ

る
。
森
林
は
、
歴
史
、
神
話
及
び
文
学
の
舞
台

で
あ
り
、
小
麦
や
と
う
も
ろ
こ
し
に
は
な
い
、

多
く
の
人
々
に
と
っ
て
の
情
緒
上
の
価
値
及

び
人
間
の
文
化
に
と
っ
て
の
重
要
性
を
有
す

る
か
ら
で
あ
る
。（H

all, 2007, p.441

） 

　
以
上
の
よ
う
に
み
て
く
る
と
、
G
M
樹
木

は
G
M
作
物
に
比
べ
て
か
え
っ
て
種
々
の
問

題
が
存
在
す
る
と
も
い
え
る
。
G
M
作
物
の

よ
う
な
世
論
の
分
裂
状
態
を
G
M
樹
木
に
関

し
て
避
け
よ
う
と
す
る
な
ら
ば
、
企
業
、
研

究
者
、
市
民
、
N
G
O
及
び
政
策
決
定
者
は
、

G
M
作
物
に
お
い
て
生
じ
た
問
題
か
ら
学
習



し
、
G
M
樹
木
の
将
来
方
向
の
決
定
に
つ
い

て
共
同
で
作
業
を
す
る
必
要
が
あ
る
。
G
M

樹
木
の
提
唱
者
は
、
市
民
が
ど
う
考
え
て
い

る
か
、
ど
の
よ
う
な
点
を
懸
念
し
て
い
る
か

を
見
い
だ
す
こ
と
が
必
要
で
あ
ろ
う
。（
同
上
、
 

pp. 444
-445

） 

　
森
林
は
木
材
の
供
給
、
精
神
的
な
安
ら
ぎ

の
場
の
提
供
、
C
O
 2

の
吸
収
、
土
壌
浸
食
の

防
止
、
水
源
の
涵
養
の
よ
う
な
重
要
な
役
割

を
果
た
し
て
お
り
、
そ
の
あ
り
方
は
社
会
に

と
っ
て
大
き
な
関
心
事
項
で
あ
る
。
わ
が
国

に
お
い
て
も
、
今
後
の
G
M
樹
木
に
係
る
研

究
開
発
や
政
策
の
展
開
に
当
た
り
、
欧
州
を

始
め
各
国
に
お
け
る
本
格
的
な
政
策
展
開
に

む
け
た
議
論
を
注
視
し
な
が
ら
、
G
M
樹
木

に
対
す
る
市
民
の
懸
念
を
踏
ま
え
た
安
全
・

安
心
の
確
保
対
策
を
と
っ
て
い
く
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。 

 注
（1）
具
体
的
に
は
、「
地
球
温
暖
化
を
軽
減
す
る
た
め
の

二
酸
化
炭
素
固
定
能
が
高
い
樹
木
や
環
境
ス
ト
レ

ス
耐
性
樹
木
の
開
発
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
効
率

的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
す
る
た
め
の
バ
イ
オ
マ
ス
生

産
性
を
向
上
さ
せ
た
高
セ
ル
ロ
ー
ス
や
低
リ
グ
ニ

ン
と
い
う
特
性
を
付
与
し
た
樹
木
の
開
発
、
花
粉

を
着
け
な
い
樹
木
の
開
発
、
病
虫
害
に
対
す
る
抵

抗
性
が
高
い
樹
木
の
開
発
等
」
が
挙
げ
ら
れ
て
い

る
（
林
野
庁
「
森
林
・
林
業
分
野
に
お
け
る
遺
伝
子

組
換
え
技
術
に
関
す
る
研
究
開
発
の
今
後
の
展
開

方
向
に
つ
い
て
」
平
成
19
年
8
月
31
日
）。 

　
（2）
G
M
樹
木
の
野
外
試
験
そ
の
他
研
究
開
発
や
栽
培

へ
の
応
用
に
関
す
る
世
界
の
現
状
を
網
羅
的
に
把

握
し
た
文
書
や
記
録
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
等
は
存
在

せ
ず
、
そ
の
中
で
Ｆ
Ａ
Ｏ
（
2
0
0
4
）
は
デ
ー
タ

が
や
や
古
い
が
、
比
較
的
よ
く
ま
と
ま
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
、
2
0
0
4
年
1
月
現
在
で
各
国
の
G
M

樹
木
の
野
外
試
験
に
関
す
る
情
報
を
公
開
の
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
か
ら
収
集
・
整
理
し
て
い
る
。 

　
（3）
Ｃ
Ｂ
Ｄ
（
生
物
多
様
性
条
約
締
約
国
会
議
）
事
務

局
が
、
2
0
0
6
年
５
月
４
日
、
生
物
多
様
性
条

約
締
約
国
及
び
関
係
機
関
に
G
M
樹
木
の
栽
培
状

況
等
に
つ
い
て
の
ア
ン
ケ
ー
ト
を
配
布
し
、

2
0
0
7
年
９
月
ま
で
に
受
け
取
っ
た
35
カ
国
か

ら
の
回
答
を
文
書
に
と
り
ま
と
め
た
も
の
。
こ
の

文
書
は
、
回
答
の
大
半
は
欧
米
諸
国
か
ら
の
も
の

で
、
全
世
界
を
網
羅
し
て
は
い
な
い
。 

　
（4）
Ｃ
Ｂ
Ｄ
事
務
局
が
G
M
樹
木
の
潜
在
的
影
響
に
関

す
る
情
報
を
様
々
な
文
献
か
ら
収
集
し
ま
と
め
た

も
の
。 

　
（5）
2
0
0
8
年
9
月
に
、
欧
州
委
員
会
環
境
総
局
及

び
ド
イ
ツ
連
邦
食
料
・
農
業
・
消
費
者
保
護
省
を

訪
れ
、
遺
伝
子
組
換
え
技
術
担
当
者
か
ら
ヒ
ア
リ

ン
グ
を
実
施
し
た
。 
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