




　林木の新品種の開発

〔雪害抵抗性品種の開発〕

東北等の多雪地帯では積雪の重みによって造林した

木が曲がって育ち， 製材として利用できなくなってしまう

被害， 雪害が頻発します。 こうした雪の圧力に抗して真

っ直ぐに成長できる品種として， 出羽の雪 1 号， 2 号等

の 「雪害抵抗性品種」 が開発されていましたが， 雪害

抵抗性品種を更に増やすことが求められていました。 そ

こで， 多雪地帯でも通直に育つスギ個体を耐雪性候補

個体として選抜し， これらを雪害多発地に植栽し， 雪害

抵抗性を検定しました。 この検定林において通直性や

成長に優れていると評価された系統を雪害抵抗性品種

とし， 東北で 10 品種， 関西で 7 品種を開発しました。

造林に実生苗を用いることが特に多い東北では， これで

実生増殖用が 29 品種となって採種園の造成が容易に

なるので， 雪害抵抗性を持つ苗木の普及にはずみがつ

くことを期待しています。
雪害抵抗性検定林での幹の通直性の比較

〔マツノザイセンチュウ抵抗性品種等の開発〕

マツ材線虫による松枯れは白砂青松や古都の景観

保全， 海岸環境の保全に深刻な影響を与えています。

このため，マツノザイセンチュウ抵抗性品種を開発し， 海

岸保安林の再生 ・ 保全等に寄与しています。 現在， 日

本海側の環境に適応したクロマツの抵抗性品種は数が

少なく， その開発の促進が求められていました。 そこで，

日本海側のクロマツを中心にして激害地から抵抗性候

補個体を選抜し， これらの家系を育成して， マツのザイ

センチュウの人工接種による一次， 二次の検定を実施

した結果， 日本海側の抵抗性クロマツ品種を東北で１品

種、 関西で１１品種を開発しました。 また， 抵抗性アカ

マツ品種についても東北で 6 品種， 関東と関西でそれ

ぞれ 3 品種を開発しました。

抵抗性候補木から球果を採取する様子



　林木遺伝資源の収集・保存

〔GIS 技術を用いた探索・収集技術の開発〕

効果的な林木遺伝資源の探索 ・ 収集技術を開発す

るため， スギの天然分布情報や気候等の地理情報の

データベース化と林木遺伝資源の保存情報の整備を進

めています。 スギ精英樹の選抜地の環境面からの評価

を行うため， 年平均気温の分布と選抜地についてマップ

化を進めました。

〔天然カラマツの収集〕

将来の新品種の開発に用いる育種素材として

利用価値の高い林木遺伝資源等を確保するた

め， その収集 ・ 保存を進めています。 優良な育

種素材として期待される天然カラマツを収集し，

増殖に向けた準備を進めました。

〔ブナ林木遺伝資源のモニタリング調査〕
ブナ林木遺伝資源の生息域内での中長期

的な遺伝的動態の推移をモニタリングするた

め， 森林生態系保護地域内に設定した調査

地において， 開花状況と種子散布量等の調

査を行いました。

スギ精英樹選抜地と年平均気温の分布域

万座天然カラマツ植物群落保護林からの収集

（群馬県嬬恋村）

種子散布量調査のために調査地内に設置した

シードトラップ （福島県檜枝岐村）



　海外に対する林木育種技術協力

〔産学との連携による調査・研究〕

企業， 大学及びマレーシア・ サバ州森林

公社 （SAFODA） と共同で， 優良なアカシア

属ハイブリッド新品種の開発を目指した技術

協力を行っており， Acacia auriculiformis　及

び A. mangium　について， チューブ内に 2 ヶ

月以上冷凍貯蔵した花粉を用いて人工交配

を行ったところ， 莢が形成された。 このことに

より， 今後優良なハイブリッドを開発し， 大規

模な人工造林を行うことに役立てることがで

きる。

〔研修員の受け入れ〕

海外 19 カ国 ・ 地域の 54 人及び国内の派

遣予定者 5 人を受け入れ， 研修依頼先から

の研修目的， 研修員のニーズに応じたプログ

ラムにより技術指導を行った。

〔国際共同研究〕

森林総合研究所と中国の湖北省林業局，

安徽省林業庁２省のそれぞれの間での林木

育種事業の推進に係わる国際共同研究の覚

書， 国際共同研究契約書（ 湖北省とは 「新

品種の開発及び遺伝資源の評価」， 安徽省

とは 「バビショウのマツノザイセンチュウ抵抗

性育種」） の締結を行った。

冷凍貯蔵した花粉により形成された A. auriculiformis の莢

海外研修員への技術指導

共同研究契約書の調印



　森林バイオに関する成果

〔遺伝子組換えによる無花粉スギ作出のためのプロモーター解析〕

遺伝子組換え無花粉スギを作出す

るために， スギの雄花形成に関与する

遺伝子の単離及びその遺伝子の発現

を制御するプロモーターの解析を進め

ています。

今年度は， スギ雄花から単離した

遺伝子のプロモーターにレポーター

遺伝子である GUS 遺伝子を連結し，

モデル植物であるシロイヌナズナに導

入しました。 その結果， 葯は GUS 遺

伝子の働きにより青く染まり （図の赤

丸）， スギ雄花から単離した遺伝子の

プロモーターは葯特異的な働きをする

ことが示唆されました。

〔ギンドロの遺伝子組換え体の野外栽培試験〕

木部のセルロース含量を向上させる

ために遺伝子を組換えたギンドロの野

外栽培試験を， 農林水産大臣及び環

境大臣の承認を受け， 隔離ほ場で進

めています。

この試験は平成１９年３月に開始

し，平成２３年１２月まで行う予定です。

今年度も， 成長量， アレロパシー試

験などを行い， 遺伝子組換え体を評

価するためのデータの収集を継続して

行いました。

シロイヌナズナを用いたスギのプロモーター解析

植栽２年目のギンドロ遺伝子組換え体
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図Ⅰ－2 育種基本区と林木育種センター及び各育種場の所在地 

北海道育種場

東北育種基本区
東北育種場

関東育種基本区

関東育種基本区
林木育種センター（本所）

関西育種場

九州育種場

西表熱帯林育種技術園

関東育種基本区
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北海道育種基本区
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二次選抜個体は，ファコップを用いて応力波伝播速度を

測定し、選抜に利用するためヤング率の指標とした(写真

-1)。 

 

写真-1 ヤング率の簡易測定 

 

3) 本選抜の結果 

実際に採穂を行った個体は，一次選抜の結果を重視し

て，特定家系に偏りがないよう家系あたり3個体までを

限度に行ったため，本選抜個体は二次選抜個体のうち25

個体となった（別添表）。このうち17個体は一次選抜で

上位84個体にいずれかの年次で選抜されており、7個体

は各家系で指数上位3位以内に入っていた。採穂は，現

地で測竿に鎌を取り付けて，樹冠上部のさし木に適した

枝を採取し（写真-2），個体あたり30本の挿し穂が得ら

れるように行った。 

 現在，さし木試験が行われており，それらは，今後セン

ター本所内に定植され，成長過程が観察されると同時に，

成長優良個体については増殖を行う予定である。 

 

写真-2 選抜木より挿し木試験用に採穂した枝 

 

 

4 おわりに 

採穂した穂の保存およびつぎ木については，林木育種

センター指導課および（社）林木育種協会の各位に協力

をいただいた。ここであつく御礼申し上げる。 
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ち林小班）における第二世代品種候補木の一覧 

 

樹高 胸高直径 H=6m直径 音速

(m) (cm) (cm) (m/s)

山梨01 9(3上) 9 3 埴科1 美濃1 15 21 - 5 5 2885

山梨02 9(3上) 26 4 鰍沢7 美濃1 14.5 21 15.6 5 4 3236

山梨03 9(3上) 27 4 武儀1 埴科1 15.5 24 19.2 5 5 2885

山梨04 8(3中) 25 3 松筑1 中津川2 15.5 22 16.4 5 4 3289

山梨05 8(3中) 23 2 松筑1 鰍沢9 18 25 21.6 5 5 3370

山梨06 8(3中) 18 5 松筑1 下高井23 15 21 17.6 5 4 3563

山梨07 7(3下) 25 5 下高井23 鰍沢8 16 22 18.4 5 5 3344

山梨08 7(3下) 8 3 郡上2 下高井23 13 20 15.0 5 5 3234

山梨09 7(3下) 3 1 鰍沢7 武儀1 14 21 16.9 5 5 3220

山梨10 3(1上) 15 5 鰍沢7 武儀1 13.5 21 17.3 5 5 3316

山梨11 3(1上) 16 5 松筑1 郡上2 14.5 25 20.6 5 4 3253

山梨12 3(1上) 20 5 武儀1 埴科1 14 23 17.5 5 4 3062

山梨13 3(1上) 24 2 松筑1 中津川2 14 22 20.0 4 5 3531

山梨14 6(2上) 4 4 松筑1 鰍沢9 19 27 23.8 5 5 2869

山梨15 6(2上) 8 4 下高井7 長水9 16 21 15.9 5 4 2770

山梨16 6(2上) 9 5 長水9 鰍沢6 15 22 17.1 5 5 3318

山梨17 6(2上) 12 5 鰍沢7 美濃1 14 21 16.1 4 5 3104

山梨18 6(2上) 14 5 下高井12 下高井23 14 21 15.8 4 4 3093

山梨19 6(2上) 22 1 松筑1 下高井23 12.5 24 19.1 5 5 3577

山梨20 5(2中) 7 4 鰍沢7 上高井2 12 22 17.2 5 5 3270

山梨21 4(2下) 6 2 下高井26 鰍沢10 16 26 22.0 5 5 2749

山梨22 4(2下) 26 4 松筑1 郡上2 13.5 23 18.3 5 5 3486

山梨23 4(2下) 28 3 下高井7 鰍沢6 13 21 17.0 5 5 3243

山梨24 4(2下) 8 1 鰍沢10 大月2 14 25 20.2 5 5 3122

山梨25 5(2中) 8 3 埴科1 上高井2 14 22 17.9 4 5 2915

樹高、胸高直径、幹曲がり、根元曲がりは20年調査時の値。

音速はファコップを用いて得た値を変換して推定。

現地では、個体標識板をつけた上、ピンクペンキで標識。

種子親 花粉親
幹曲
がり

根元
曲がり

No. 反復 列 行

 

別添表  関東 57 号スギ遺伝試験林（山梨県南巨摩郡南部町上佐野 山梨森林管理事務所管内 上佐野国有林 58
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（３）系統評価と新品種開発のための選抜基準 

次に，宮浦（1998）の作成プログラムを用いて各系統の

調査形質ごとの最小二乗推定値を求めた。各形質ごとに，

推定された全系統の最小二乗推定値を用いて全平均およ

び標準偏差を算出し，5段階の評価値を求めた（表－2）。 

評価値および最小二乗推定値を用いて，根元曲がりが少

なく，成長性等も優れる系統を表－3の基準に従って選抜

した。なお，今回の選抜基準は基本的に平成12年度の選

抜基準と同等であるが，樹高の選抜強度についてはそれ

よりも若干強くした。 

 

3 結果と考察 

（１）GE交互作用の検討

解析対象形質に対する推定された分散成分を図－1 に

示す。今回根元曲がりに対するGE 交互作用が小さくな

るように検定林を選択した上で解析を行っている。その

結果，他形質と比べて傾幹幅指数のσｆｔ
2の値は小さいも

のとなった。Shelubourneの指数を算出すると，傾幹幅指

数は 0.36 であったが，他の形質では 0.9 以上となった（表

－4）。一般的には，この指数が 0.5 以上となるデータセッ

トからの系統評価は不適とされている 5）。しかし，上述の

ように GE交互作用は積雪深によって形質間で異なる挙

動を示したため，積雪の多い地帯において重要な形質で

あり GE交互作用も小さい根元曲がりについて，今回は

重点をおいた評価となった。

なお，生存率については他形質と比べて系統間分散の

割合が最も小さく，さらに誤差分散の割合が最も大きか

った。これは，他の形質と比べて遺伝的要因よりも環境

の影響を強く受けることを示唆している。雪害抵抗性検

定林を観察すると，沢や平坦地などの特定の地形におい

て幹折れ等に代表される折損被害がプロットをまたいで

発生し，これにより枯損していることが多い。また，折

損被害とは異なるが，複数の供試木の樹冠にツル類が繁

茂し，その上に雪が積もることによってパッチ上に枯損

していることも多く観察できる。このようなことによっ

て，生存率は他の形質と比べて環境の影響を受けやすい

のではないかと考えられた。

（２）系統評価および雪害抵抗性品種の開発

解析対象となった全 314 系統の最小二乗推定値，およ

び評価値を求めた（付表）。これらの値を用いて，根元曲

がりの少ない雪害抵抗性品種を表－3 に示した基準によ

って 10 品種選抜した（表－5）。

なお，平成 12 年度に開発された実生家系 19 品種のう

ち，16品種は今回用いた選抜基準によっても選抜され，2

品種は平成 12 年度と同じ選抜基準（樹高の評価値が 3 以

上）によって選抜された。しかし，残る 1 品種は生存率

および成長形質が評価値 2 以下となったため，今回の選

抜基準や平成12年度の選抜基準によっても選抜されなか
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図－1 解析対象形質ごとの推定された分散成分 

σe
2，σft

2，σf
2 はそれぞれ誤差，系統と検定林の交互作用，

系統の分散成分を示している 

表－2 各解析対象形質に対する評価値の算定基準 

評価値 最小二乗推定値の範囲

5 μ＋1.5σ≦ｘ

4 μ＋0.5σ≦ｘ＜μ＋1.5σ

3 μ－0.5σ≦ｘ＜μ＋0.5σ

2 μ－1.5σ≦ｘ＜μ－0.5σ

1 ｘ＜μ－1.5σ

μは最小二乗推定値の全平均，σは標準偏差，ｘは最小二乗推

定値を示している
表－3 雪害抵抗性品種の選抜基準

選抜基準

検定林供試回数が 2回以上

樹高の最小二乗推定値が平均値以上

生存率、直径の評価値が 3以上

傾幹幅指数の評価値が 4以上

表－4 各解析対象形質におけるShelubourneの指数 

生存率 樹高 直径 傾幹幅指数

0.93 1.14 0.94 0.36
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に抽出し、その年平均枯死率及び新規加入率を、

Nakashizuka and Iida（1995）4) 及び Miura et al.（2001）

5) に記載されている式により、本数及び BA換算の両方で

算出した。更に、枯死及び新規加入個体の BA合計に占め

る、樹種別の内訳についても解析した。

3 結果と考察

(1) 林分構造の５年間での変化

モミ林及び混交林試験地における、試験地設定時と設

定 5 年後での胸高直径 5cm 以上の個体の樹種構成を表 1

に示す。

モミ林については、優占樹種であるモミの生育本数密

度は 5年間で 4.5％（年平均 0.9％）減少したが、BA合計

では 11.4％（年平均 2.2％）増加した。また、モミの BA

優占率は、2001 年に 0.771 であったのが、2006 年には

0.780 へと 0.9％漸増した。他の樹種毎の BA 優占率はい

ずれも 3％未満と小さいが、ウラジロガシ、ハクウンボク

といった陰樹と考えられる 6) 樹種では、それぞれモミ林

では 0.71～0.91 m2/haと 0.68～0.69 m2/ha、混交林では

0 m2/haと 0.22～0.23 m2/haとなっており、モミ林におい

て混交林よりも大きな値の BA合計を示した。

一方、混交林では、モミの生育本数密度及び BA合計の

5年間での増加率は、それぞれ 8.6％（年平均 1.7％）及

び 18.2％（年平均 3.3％）と、モミ林よりも大きい値を

示した。また、BA優占率は 5年間で 0.303から 0.342へ

3.9％増加し、その増加幅はモミ林に比べ大きかった。他

の樹種では、特にコナラ（2007 年：0.226）、ウリハダカ

エデ（同 0.055）、クリ（同 0.064）といった陽樹の特性

を示す 6) 樹種の BA優占率が大きく、それらを含め、上位

樹種の多くでは、BA合計がモミ林よりも大きかった。

それぞれの試験地内に生育する樹木個体の胸高直径階

別の本数の頻度分布を図 2 に示す。モミ林におけるモミ

のサイズ構成は二山型の頻度分布を示し、サイズの大き

い個体が多く見られた一方で、他樹種個体の多くは 20cm

以下の、より小さいサイズ階級に属していた。反対に、

混交林においては、モミは L 字型の頻度分布を示し、モ

ミ林に比べサイズの小さい個体が多かった一方で、他樹

種はサイズの大きな個体が多かった。

今回調査を実施した試験地においては、モミの優占率

が低く全体的にモミのサイズ構成が小さい混交林試験地

において、本数及び BAの増加率がモミ林試験地に比べ大

きかった。このことから、当該保存林におけるモミの優

占率の異なる林分間では、モミの動態パターンには少な

からず違いが検出された。また、混交林では、コナラ、

クリ、ウリハダカエデ等の陽樹的な生育特性を示す樹種

表 1 モミ林（①）及び混交林（②）試験地における胸高直径

5cm以上 の個体の樹種構成

図 2 モミ林（①）及び混交林（②）試験地における胸高直径

5cm以上 の個体の胸高直径階別頻度分布

2001 2006 対2001比 2001 2006 対2001比 2006 2006

計（38→35種） 1 1

樹種 本数割合BA優占率本数（本/ha）BA計(m2/ha)

モミ 35.28 39.30 1.114 624 596 0.955 0.780 0.447
クリ 1.33 1.46 1.096 32 28 0.875 0.029 0.021
コナラ 1.08 0.74 0.684 48 28 0.583 0.015 0.021
アカシデ 1.02 1.06 1.036 68 64 0.941 0.021 0.048
アカメガシワ 0.87 0.89 1.025 96 68 0.708 0.018 0.051
ヤマザクラ 0.74 0.87 1.177 36 32 0.889 0.017 0.024
ウラジロガシ 0.71 0.91 1.284 112 152 1.357 0.018 0.114
ハクウンボク 0.68 0.69 1.024 20 20 1 0.014 0.015
クヌギ 0.56 0.58 1.038 8 8 1 0.012 0.006

ウリハダカエデ 0.18 0.22 1.231 28 28 1 0.004 0.021

45.75 50.36 1.101 1436 1332 0.928

①モミ林（2001→2006年）

2001 2006 対2001比 2001 2006 対2001比 2006 20062001 2006 対2001比 2001 2006 対2001比 2006 2006

計（38→35種） 1 1

樹種 本数割合BA優占率本数（本/ha）BA計(m2/ha)樹種 本数割合BA優占率本数（本/ha）BA計(m2/ha)

モミ 35.28 39.30 1.114 624 596 0.955 0.780 0.447
クリ 1.33 1.46 1.096 32 28 0.875 0.029 0.021
コナラ 1.08 0.74 0.684 48 28 0.583 0.015 0.021
アカシデ 1.02 1.06 1.036 68 64 0.941 0.021 0.048
アカメガシワ 0.87 0.89 1.025 96 68 0.708 0.018 0.051
ヤマザクラ 0.74 0.87 1.177 36 32 0.889 0.017 0.024
ウラジロガシ 0.71 0.91 1.284 112 152 1.357 0.018 0.114
ハクウンボク 0.68 0.69 1.024 20 20 1 0.014 0.015
クヌギ 0.56 0.58 1.038 8 8 1 0.012 0.006

ウリハダカエデ 0.18 0.22 1.231 28 28 1 0.004 0.021

45.75 50.36 1.101 1436 1332 0.928

①モミ林（2001→2006年）

2002 2007 対2002比 2002 2007 対2002比 2007 2007

計（41→44種） 1 1

樹種 本数割合BA優占率本数（本/ha）BA計(m2/ha)

33.16 34.67 1.045 1307 1268 0.970

②混交林（2002→2007年）

コナラ 7.83 7.83 0.999 130 111 0.860 0.226 0.088
ウリハダカエデ 2.56 1.91 0.745 73 48 0.656 0.055 0.038
クリ 2.40 2.22 0.925 41 34 0.833 0.064 0.027
アカシデ 1.33 1.48 1.109 52 50 0.957 0.043 0.039
ミズキ 1.06 1.07 1.010 11 11 1 0.031 0.009
ヤマザクラ 0.86 0.95 1.115 20 20 1 0.027 0.016
カスミザクラ 0.81 0.88 1.080 25 20 0.818 0.025 0.016

ハクウンボク 0.22 0.23 1.027 14 14 1 0.007 0.011

アカメガシワ 0.06 0.07 1.165 2 2 1 0.002 0.002

モミ 10.04 11.87 1.182 448 486 1.086 0.342 0.384

2002 2007 対2002比 2002 2007 対2002比 2007 20072002 2007 対2002比 2002 2007 対2002比 2007 2007

計（41→44種） 1 1

樹種 本数割合BA優占率本数（本/ha）BA計(m2/ha)樹種 本数割合BA優占率本数（本/ha）BA計(m2/ha)

33.16 34.67 1.045 1307 1268 0.970

②混交林（2002→2007年）

コナラ 7.83 7.83 0.999 130 111 0.860 0.226 0.088
ウリハダカエデ 2.56 1.91 0.745 73 48 0.656 0.055 0.038
クリ 2.40 2.22 0.925 41 34 0.833 0.064 0.027
アカシデ 1.33 1.48 1.109 52 50 0.957 0.043 0.039
ミズキ 1.06 1.07 1.010 11 11 1 0.031 0.009
ヤマザクラ 0.86 0.95 1.115 20 20 1 0.027 0.016
カスミザクラ 0.81 0.88 1.080 25 20 0.818 0.025 0.016

ハクウンボク 0.22 0.23 1.027 14 14 1 0.007 0.011

アカメガシワ 0.06 0.07 1.165 2 2 1 0.002 0.002

モミ 10.04 11.87 1.182 448 486 1.086 0.342 0.384
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