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　早生広葉樹に対する期待の高まりとともに国内

の様々な機関でこれらを対象とした技術開発が進

められています。林木育種センターでは、針葉樹

のコウヨウザンについては、平成27年度から本

格的に研究を開始し、平成29年度からは、チャ

ンチンとユリノキを対象に一般財団法人日本森林

林業振興会の森林林業振興助成事業として、全天

連（全国天然木化粧合単板工業組合連合会）、九州

大学及び大分県と連携し、国産早生広葉樹の優良

種苗の生産技術の開発を進めています。また、セ

ンダンに関しては、九州育種場と関西育種場が中

心となって、優良な形質を持った遺伝資源を各地

から収集し保存しています。

　今まで早生樹というと上述のようにセンダン、

コウヨウザンを始め、西南日本地域に植栽適地を

持つ樹種が多く、東北日本地域に適すると考えら

れる樹種はほとんどありませんでした。そこで、

林木育種センターでは、平成30年度から、林野

庁の補助事業として、東北日本地域を生育適地に

持つ樹種を対象に「早生樹の増殖技術の高度化と

実用化」に取り組んでいます。

　この事業には２つの課題があり、東北育種基本

区を対象とした課題では、東北育種場と山形県森

林研究研修センターが連携して、ヤナギ類を中心

に、採穂木の管理技術や直さし増殖技術の高度化

を進めています。また、北海道育種基本区の課題

では、北海道育種場と北海道大学が連携して、ド

ロノキを中心に、採穂台木の管理方法の高度化や

遺伝資源保存のための増殖技術の開発に取り組ん

でいます。ヤナギ類もドロノキもさし木発根性が

非常に高いことから、苗木を育成することなく、

穂木を植栽地に直接さし付けることが可能です。

このような特性から低コスト造林に大きく貢献す

る樹種としての潜在能力は十分高いといえます。

　我が国には約1,500種の樹木が生育するとさ

れ、世界的にも樹木の多様性が高い地域と言われ

ています。日本人は古くから様々な樹種をその特

性に応じて上手に利用して生活を向上してきまし

たが、社会や流通の変化に伴い、現在は国内で使

われなくなったものも多くあります。過去に使わ

れたものの現在は全く使われていない樹種や今ま

で一度も使われたことのない樹種といった遺伝資

源を社会のニーズに沿って発掘し、その特性を明

らかにして使えるようにすること、「潜在遺伝資

源の顕在化」も我々が推進している林木ジーンバ

ンク事業の大きな任務であると考えています。 
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　令和２年２月14日(金)、東京都文京区の東京大学弥

生講堂一条ホールにおいて、令和元年度林木育種成果

発表会を開催し、国や都道府県等から、約120名の方

にご来場いただきました。

　当日は、上所長の開会挨拶の後、鹿児島大学農学部

の寺岡行雄教授から、「育林から生産・利用へ、そして

再造林の時代へ」と題した特別講演、また、北海道立総

合研究機構林業試験場保護種苗部育種育苗グループ

今博計主査から、｢クリーンラーチ種苗の増産技術開

発とその普及｣と題した特別報告をそれぞれいただき

ました。

　続いて、林木育種センター・森林バイオ研究セン
ター・育種場の研究者等から、次の８課題について発
表しました。
○令和元年度の品種開発

育種部 育種第一課 育種調査役 山野邉 太郎
○スギ、カラマツ等のゲノム基盤の整備と育種の高速化

育種部 育種第一課 基盤技術研究室長 三嶋 賢太郎
○原種苗木増産技術の開発

育種部 育種第二課長 田村 明
○関西育種基本区におけるヒノキエリートツリーの
　選抜と特定母樹の取組

関西育種場 育種課 育種研究室長 三浦 真弘
○九州育種基本区におけるスギ特定母樹の申請と　
　普及への取組

九州育種場 育種課長 久保田 正裕
○コウヨウザン研究最前線

遺伝資源部 保存評価課長 磯田 圭哉
○フィンランド自然資源研究所との共同研究

海外協力部 海外育種情報主幹 小林 大樹
○ゲノム編集技術を用いた無花粉スギの開発

　森林バイオ研究センター 森林バイオ研究室長
小長谷 賢一

　発表後の質疑応答では、今回の品種開発に用いた前
方選抜の方法、管穂を用いたさし木増殖のこれまでの
経緯、成長に優れたコウヨウザン種子の入手の見込み
などについて、国や都道府県の行政担当者や研究機関
の研究者等から多くの質問が出され、最近の林木育種
の動向への関心の高さが伝わってきました。
　今日、林業の成長産業化、地球温暖化対策、花粉発生
源対策などの推進について、林木育種に対する社会的
ニーズが益々高まってきています。今回の成果発表会
を本年度の取り組みの一つの区切りとして、ご来場い
ただいた皆様からの各発表に対するご意見、ご要望等
も踏まえながら、次のステップに向けてさらに研究開
発を進めて行く考えです。

（企画部　育種企画課　立花　紀之）

令和元年度林木育種成果発表会を開催

写真２　特別講演中の鹿児島大学　寺岡教授

写真３　特別報告中の北海道　今主査

写真１　挨拶中の林木育種センター　上所長

写真４　発表中の関西育種場　三浦育種研究室長
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表紙タイトル写真

ドロノキの直さし試験地設定のための採穂の様子です。
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はじめに

　国立研究開発法人森林研究・整備機構森林総合

研究所林木育種センター（以下、林木育種セン

ター）では、平成28年度からスタートした第４期

中長期計画（平成28～32年度；５年間）において

「第２世代マツノザイセンチュウ抵抗性品種、成長

に優れた少花粉品種等の優良品種150品種（系統）

の開発を行う」という目標を掲げて、優良品種開発

のための調査・研究を進めています。

　令和元年度は、初期成長に優れた第2世代品種、

花粉症対策品種及びマツノザイセンチュウ抵抗性

品種、合計37品種を開発しました。

１．初期成長に優れた第二世代品種

　林業の成長産業化には､主伐後の再造林におけ

る育林コスト､特に下刈りコストの削減が必要で

す｡例えばスギの下刈り経費は､育林経費全体の

１／３から１／４を占めると言われており､主伐

期を迎えているこの機に､再造林の省コスト化に

資する初期成長に優れた品種を開発することが重

要です｡スギでは既に初期成長に優れた優良品種

を開発していますが、本年度はカラマツの第２世

代品種を開発しました（表１）。品種開発にあたっ

ては、当該候補個体やその親、兄弟等の血縁関係の

ある個体の調査結果（検定林データ）から、当該個

体の遺伝的能力を表す指標である育種価（親から

子に伝わる遺伝的能力の度合いを数値で示したも

の）を推定して優良な個体を選抜する方法（前方選

抜）により開発しました。この品種開発には、

28,167個体のデータを用いて5年次樹高の育種価

を推定し、その値を用いて各個体の能力を評価し

ました。また、10年時の材積、幹曲がり、根元曲が

り、応力波伝搬速度から推定したヤング率の能力

を確認しています。

２．花粉症対策品種

　日本人の約３割がスギ・ヒノキ花粉症に罹患し

ていると言われています。このため、林野庁では花

粉発生源対策の一環として、花粉症対策品種の植

栽を進めています。林木育種センターでは、花粉発

生源対策に貢献するため、平成30年度までに花粉

症対策品種として、成長等が優れている精英樹の

中から少花粉スギ146品種、低花粉スギ55品種及

び少花粉ヒノキ55品種、さらに無花粉スギ5品種

を開発し、採種穂園に導入するための原種を都府

県に配布してきました。現在、植栽されている花粉

症対策品種の大半は少花粉スギや低花粉スギです

が、今後は無花粉スギの普及が進むことが期待さ

れています。成長等が優れ、林業的にも魅力がある

無花粉スギの品種を増やしていくことが、無花粉

スギの普及を推進する上では重要です。今年度は

静岡県、東京都、神奈川県、富山県、林木育種セン

ターが共同で「三月晴不稔２号」を、東京都、神奈川

県、富山県、静岡県、林木育種センターが共同で「心

晴れ不稔１号」を開発しました（表２）。これら2品

種は初期成長、材質、さし木発根性といった特性

が、これまでの精英樹と同等以上の特性となって

います。

　一方、今年度は国内で初めて「無花粉遺伝子を有

するスギ品種」を、林木育種センター、神奈川県及

び富山県が共同で2品種開発しました。この無花

粉遺伝子を有する品種は、花粉は生産するのです

が、劣性の無花粉遺伝子をヘテロで保有し、林業

用種苗として適した特性を有するものです。この

2品種は、成長や材質といった特性が精英樹の中

でも平均以上であったことから、今後無花粉スギ

採種園の花粉親として利用され、遺伝的に多様な

無花粉スギ苗木の生産に貢献するものと期待され

ます（表２）。

　さらに、九州育種基本区では、これまで調査を

行ってきた成長・材質、さし木発根性といった特性

から花粉症対策品種としての要件を満たし、かつ

地域のニーズにあった第一世代の精英樹の中か

ら、少花粉スギ1品種、低花粉スギ5品種を開発し

ました（表２）。

３．マツノザイセンチュウ抵抗性品種

　アカマツ、クロマツでは長年にわたりマツ材線

虫病による被害が続いており、北海道を除く全て

の都府県に被害が及んでいます。平成30年度末現

在で、アカマツで283品種、クロマツで211品種の

マツノザイセンチュウ抵抗性マツが開発され、当

該品種の採種園からの種子の生産により、抵抗性

マツ苗が普及しています。

　令和元年度は、アカマツについては東北育種基

本区で5品種、関西育種基本区では10品種、クロマ

ツについては関東育種基本区で3品種、関西育種

基本区で5品種を開発しました（表３）。このうち、

関西育種基本区で開発されたアカマツ10品種は、

抵抗性品種同士の交配苗から開発した第２世代品

種で、二次検定にあたっては従来よりも病原性が

強いマツノザイセンチュウを用いて接種検定を行

い、従来よりも抵抗性レベルが高い抵抗性品種に

なります。

表１　初期成長に優れた第2世代品種

前方選抜により開発されたため、品種名に(F)が記されている。

＊：従来よりも病原性が強いマツノザイセンチュウを用いた

　　接種検定を行い、従来よりも抵抗性レベルが高い抵抗性

　　品種

写真１

初期成長に優れた第2世代品

「カラマツ　林育2－206号」

写真２

マツノザイセンチュウ抵抗性品種

「高知（香美）アカマツ23号」

育種
基本区 番号 品種名

1 （F)カラマツ　林育２－３０号

2 （F)カラマツ　林育２－２０６号

3 （F)カラマツ　林育２－２０７号

4 （F)カラマツ　林育２－２１３号

関　東

品種 育種基本区 番号 品種名

1 三月晴不稔２号

2 心晴れ不稔１号

1 中４号

2 箱根４号

少花粉スギ品種 九　州 1 県佐伯１０号

1 県八女３号

2 県八女１２号

3 県日田１号

4 県日田１５号

5 県日田１８号

関　東無花粉スギ品種

関　東
無花粉遺伝子を
有するスギ品種

九　州低花粉スギ品種

表２　花粉症対策品種 表３　マツノザイセンチュウ抵抗性品種

育種
基本区

番号 選抜地 品種名

1 岩手（藤沢）アカマツ５６号

2 岩手（藤沢）アカマツ５８号

3 岩手（花泉）アカマツ１２０号

4 岩手（千厩）アカマツ３号

5 岩手（千厩）アカマツ５号

6 静岡県 静岡（大須賀）クロマツ３１号

7 愛知（岡崎）クロマツ１０号

8 愛知（岡崎）クロマツ１６号

9 島根（西ノ島）クロマツ１９号

10 島根（西ノ島）クロマツ２０号

11 島根（西ノ島）クロマツ３４１号

12 島根（西ノ島）クロマツ３４２号

13 島根（西ノ島）クロマツ３４４号

14 高知（香美）アカマツ２２号*

15 高知（香美）アカマツ２３号*

16 高知（香美）アカマツ２４号*

17 高知（香美）アカマツ２５号*

18 高知（香美）アカマツ２６号*

19 高知（香美）アカマツ２７号*

20 高知（香美）アカマツ２８号*

21 高知（香美）アカマツ２９号*

22 高知（香美）アカマツ３０号*

23 高知（香美）アカマツ３１号*

東　北

関　東

関　西

岩手県

愛知県

島根県

島根県

（育種部　育種第一課　倉本　哲嗣）

令和元年度に開発した優良品種
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す｡例えばスギの下刈り経費は､育林経費全体の

１／３から１／４を占めると言われており､主伐

期を迎えているこの機に､再造林の省コスト化に

資する初期成長に優れた品種を開発することが重

要です｡スギでは既に初期成長に優れた優良品種

を開発していますが、本年度はカラマツの第２世

代品種を開発しました（表１）。品種開発にあたっ

ては、当該候補個体やその親、兄弟等の血縁関係の

ある個体の調査結果（検定林データ）から、当該個

体の遺伝的能力を表す指標である育種価（親から

子に伝わる遺伝的能力の度合いを数値で示したも

の）を推定して優良な個体を選抜する方法（前方選

抜）により開発しました。この品種開発には、

28,167個体のデータを用いて5年次樹高の育種価

を推定し、その値を用いて各個体の能力を評価し

ました。また、10年時の材積、幹曲がり、根元曲が

り、応力波伝搬速度から推定したヤング率の能力

を確認しています。

２．花粉症対策品種

　日本人の約３割がスギ・ヒノキ花粉症に罹患し

ていると言われています。このため、林野庁では花

粉発生源対策の一環として、花粉症対策品種の植

栽を進めています。林木育種センターでは、花粉発

生源対策に貢献するため、平成30年度までに花粉

症対策品種として、成長等が優れている精英樹の

中から少花粉スギ146品種、低花粉スギ55品種及

び少花粉ヒノキ55品種、さらに無花粉スギ5品種

を開発し、採種穂園に導入するための原種を都府

県に配布してきました。現在、植栽されている花粉

症対策品種の大半は少花粉スギや低花粉スギです

が、今後は無花粉スギの普及が進むことが期待さ

れています。成長等が優れ、林業的にも魅力がある

無花粉スギの品種を増やしていくことが、無花粉

スギの普及を推進する上では重要です。今年度は

静岡県、東京都、神奈川県、富山県、林木育種セン

ターが共同で「三月晴不稔２号」を、東京都、神奈川

県、富山県、静岡県、林木育種センターが共同で「心

晴れ不稔１号」を開発しました（表２）。これら2品

種は初期成長、材質、さし木発根性といった特性

が、これまでの精英樹と同等以上の特性となって

います。

　一方、今年度は国内で初めて「無花粉遺伝子を有

するスギ品種」を、林木育種センター、神奈川県及

び富山県が共同で2品種開発しました。この無花

粉遺伝子を有する品種は、花粉は生産するのです

が、劣性の無花粉遺伝子をヘテロで保有し、林業

用種苗として適した特性を有するものです。この

2品種は、成長や材質といった特性が精英樹の中

でも平均以上であったことから、今後無花粉スギ

採種園の花粉親として利用され、遺伝的に多様な

無花粉スギ苗木の生産に貢献するものと期待され

ます（表２）。

　さらに、九州育種基本区では、これまで調査を

行ってきた成長・材質、さし木発根性といった特性

から花粉症対策品種としての要件を満たし、かつ

地域のニーズにあった第一世代の精英樹の中か

ら、少花粉スギ1品種、低花粉スギ5品種を開発し

ました（表２）。

３．マツノザイセンチュウ抵抗性品種

アカマツ、クロマツでは長年にわたりマツ材線

虫病による被害が続いており、北海道を除く全て

の都府県に被害が及んでいます。平成30年度末現

在で、アカマツで283品種、クロマツで211品種の

マツノザイセンチュウ抵抗性マツが開発され、当

該品種の採種園からの種子の生産により、抵抗性

マツ苗が普及しています。

令和元年度は、アカマツについては東北育種基

本区で5品種、関西育種基本区では10品種、クロマ

ツについては関東育種基本区で3品種、関西育種

基本区で5品種を開発しました（表３）。このうち、

関西育種基本区で開発されたアカマツ10品種は、

抵抗性品種同士の交配苗から開発した第２世代品

種で、二次検定にあたっては従来よりも病原性が

強いマツノザイセンチュウを用いて接種検定を行

い、従来よりも抵抗性レベルが高い抵抗性品種に

なります。

表１　初期成長に優れた第2世代品種

前方選抜により開発されたため、品種名に(F)が記されている。

＊：従来よりも病原性が強いマツノザイセンチュウを用いた

　　接種検定を行い、従来よりも抵抗性レベルが高い抵抗性

　　品種

写真１

初期成長に優れた第2世代品

「カラマツ　林育2－206号」

写真２

マツノザイセンチュウ抵抗性品種

「高知（香美）アカマツ23号」

育種
基本区 番号 品種名

1 （F)カラマツ 林育２－３０号

2 （F)カラマツ 林育２－２０６号

3 （F)カラマツ 林育２－２０７号

4 （F)カラマツ 林育２－２１３号

関　東

品種 育種基本区 番号 品種名

1 三月晴不稔２号

2 心晴れ不稔１号

1 中４号

2 箱根４号

少花粉スギ品種 九　州 1 県佐伯１０号

1 県八女３号

2 県八女１２号

3 県日田１号

4 県日田１５号

5 県日田１８号

関　東無花粉スギ品種

関　東
無花粉遺伝子を
有するスギ品種

九　州低花粉スギ品種

表２　花粉症対策品種 表３　マツノザイセンチュウ抵抗性品種

育種
基本区

番号 選抜地 品種名

1 岩手（藤沢）アカマツ５６号

2 岩手（藤沢）アカマツ５８号

3 岩手（花泉）アカマツ１２０号

4 岩手（千厩）アカマツ３号

5 岩手（千厩）アカマツ５号

6 静岡県 静岡（大須賀）クロマツ３１号

7 愛知（岡崎）クロマツ１０号

8 愛知（岡崎）クロマツ１６号

9 島根（西ノ島）クロマツ１９号

10 島根（西ノ島）クロマツ２０号

11 島根（西ノ島）クロマツ３４１号

12 島根（西ノ島）クロマツ３４２号

13 島根（西ノ島）クロマツ３４４号

14 高知（香美）アカマツ２２号*

15 高知（香美）アカマツ２３号*

16 高知（香美）アカマツ２４号*

17 高知（香美）アカマツ２５号*

18 高知（香美）アカマツ２６号*

19 高知（香美）アカマツ２７号*

20 高知（香美）アカマツ２８号*

21 高知（香美）アカマツ２９号*

22 高知（香美）アカマツ３０号*

23 高知（香美）アカマツ３１号*

東　北

関　東

関　西

岩手県

愛知県

島根県

高知県

（育種部　育種第一課　倉本　哲嗣）

令和元年度に開発した優良品種
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１．はじめに

　林木育種センターでは、これまでに成長性や材

質等の優れた品種や花粉症対策に資する品種等

の開発と、開発した優良品種の迅速な普及に向け

て取り組んできました。通常、優良品種の原種の

配布は、その系統の遺伝的特性を維持する観点か

らさし木等のクローン増殖により行っています。

さし木増殖において、発根率は苗木の生産効率に

直結することから重要な形質の一つですが、発根

後に形成される根系の状態は、少数の根のみが形

成される場合から、充実した根系が形成される場

合まで、様々であることが知られています。また、

植物の根系は植物体全体の成長性や健全性等に

関連するとされていることから、成長性や健全性

の優れたスギさし木苗の生産効率の向上のため

には、発根率だけでなく根系の状態を詳細に明ら

かにし、充実した根系形成に関連する要因を明ら

かにすることも重要であると考えられます。そこ

で、スギさし木苗の根系形質に着目し、地上部成

長性との関連性の解明に向けて行なった研究の

経過と今後に向けた展望について紹介します。

２．根系形質の定量的評価及び地上部成長性

との関連

　根系の状態と地上部成長との関連性を明らか

にするためには、まず、根系形質のデータをより

定量的に測定する必要があります。これまでのス

ギ苗木における根系形質の評価では、全体的な根

量の多少等を目視により指数化して評価する方

法等が一般的でしたが、今回の研究ではより定量

的な測定・評価を目指し、根系を図1のように画

像化して、画像解析を行う手法を採りました。画

像解析を行うことにより、根系形質について、根

の長さや太さ（幅）のミリ単位での測定が可能な

だけでなく、根端数等も数値化することができま

した。次に、画像解析によって得た根系形質と地

上部の成長性の指標として測定した苗高との相

関性を解析しました。その結果、育苗段階におけ

るスギさし木苗の地上部の成長性には、根量が多

いことに加えて、細い根の割合（細根率）や枝分

かれの頻度（分枝密度）が高いことも重要である

ことが示唆されました。これらの特徴を有する根

系は、地中の水分や養分を効率よく利用できると

考えられ、結果として地上部の成長性の良さに寄

与するものと考えられました。

３．根系形質に関する今後の取り組み

　以上の結果から、成長に寄与する良好な根系と

はどのような根系であるかを明らかにすること

ができましたので、次の段階として、様々な根系

形質にはどれくらいの遺伝性があるのかを明ら

かにしました。根系形質の遺伝性は、今後の苗木

増殖に関する研究を進めるうえで重要な知見と

なります。今回調査した苗木の根系形質のデータ

を用いて、スギさし木苗の根系形質の遺伝性を表

す指標として広義の遺伝率を算出しました。その

結果、広義の遺伝率は0.29～0.48の範囲にあり、

根系形質は遺伝的要因に支配されていると考え

られました。このため、現在スギにおける根系形

成に関連する遺伝的多型（SNP）を同定すること

を目指して研究を進めています。根系形成に関連

するSNPを同定することができれば、ゲノム情

報に基づく形質の予測（ゲノミック予測）や遺伝

的改良（ゲノム育種）を行うことが可能になると

考えられ、さし木苗の生産効率や健全性の向上を

図るうえで、大きなメリットとなります。今後も、

健全なさし木苗のより効率的な生産の実現に向

けて、遺伝学的観点も含めて、多面的にアプロー

チしていきたいと考えています。

（育種部　育種第一課　福田　有樹）

１．はじめに

　前回、太平洋共同体（SPC）との共同研究の一

環として、SPC加盟国であるソロモン諸島国（以

下、「ソロモン」という。）のガダルカナル島にお

いて育種事情を調査し、本誌30巻で報告しまし

た。今回は、2019年11月に同国コロンバンガ

ラ島の造林や林木育種に関する事情調査を行い

ましたので、概要を紹介させて頂きます。

２．コロンバンガラ島の人工林

　コロンバンガラ島は、ソロモン西部州にある直

径約15kmの円形の火山島で、全域に熱帯雨林が

広がっています。同島では、過去に天然林施業が

盛んでしたが、現在は、ソロモンと台湾企業の合

弁会社であるKolombangara Forest Products 

Limited（KFPL）社が、島の総面積の75%の土

地を政府から借用して植林と木材生産を行って

います。用材生産林の主要な植林樹種は、ユーカ

リ、アカシア、マホガニーやチークであり、他に

はテリハボク属やカンラン属等の郷土樹種が植

栽されています。日本のテリハボクと同属の

Calophyllum kajewskiiは、主幹が極めて通直で

あり、材質に優れるためソロモンでは有用林木と

なっています。同島の人工造林地の総面積は

14,400haであり、ソロモン政府所管の森林事務

所が島北部のポイテテに置かれています。

３．造林樹種の育苗

　ポイテテにあるKFPL社の苗畑では、ユーカ

リ実生苗の大規模生産を行っていました。その他

に同社は、アカシアさし木苗、チークスタンプ苗

（根・主幹を切り詰めた苗）、ナンヨウギリやター

ミナリアの実生苗を生産していました。すべての

苗木生産に、小型のプラスティック製コンテナを

使用しているということです。

４．育種事業

　ソロモンでは、メリナ、チーク、ユーカリ、マ

ホガニー、セドロ及びターミナリアを対象とし

て、1988年に政府主導の公式な林木育種事業が

スタートしました。その後、オーストラリアの支

援によるSPRIGプロジェクトにより、同国の林

木育種事業は加速しました。ソロモン森林研究省

は、チーク、ユーカリ及びマホガニーの育種に力

を入れ、これまでに、チークのクローン採種園や、

チーク、ユーカリ、マホガニーの後代検定林を設

定しました。現在は、KFPL社が事業を維持して

おり、上記の主要樹種については、優良系統の選

抜や増殖に向けたバイオリソースが保存されて

いますが、資金不足から育種プロクラムは必ずし

も順調に進捗していないようです。

（海外協力部　海外協力課　楠城　時彦）

スギさし木苗における根系形質の評価に関する取り組み

について

ソロモン森林研究省ポイテテ事務所

KFPL社が育苗に使用しているコンテナ

図1　根系のスキャン画像

海外育種事情調査

（ソロモン諸島国コロンバンガラ島）
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直結することから重要な形質の一つですが、発根

後に形成される根系の状態は、少数の根のみが形
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にするためには、まず、根系形質のデータをより

定量的に測定する必要があります。これまでのス

ギ苗木における根系形質の評価では、全体的な根

量の多少等を目視により指数化して評価する方

法等が一般的でしたが、今回の研究ではより定量

的な測定・評価を目指し、根系を図1のように画

像化して、画像解析を行う手法を採りました。画

像解析を行うことにより、根系形質について、根

の長さや太さ（幅）のミリ単位での測定が可能な

だけでなく、根端数等も数値化することができま

した。次に、画像解析によって得た根系形質と地

上部の成長性の指標として測定した苗高との相

関性を解析しました。その結果、育苗段階におけ

るスギさし木苗の地上部の成長性には、根量が多

いことに加えて、細い根の割合（細根率）や枝分

かれの頻度（分枝密度）が高いことも重要である

ことが示唆されました。これらの特徴を有する根

系は、地中の水分や養分を効率よく利用できると

考えられ、結果として地上部の成長性の良さに寄

与するものと考えられました。

３．根系形質に関する今後の取り組み

　以上の結果から、成長に寄与する良好な根系と

はどのような根系であるかを明らかにすること

ができましたので、次の段階として、様々な根系

形質にはどれくらいの遺伝性があるのかを明ら

かにしました。根系形質の遺伝性は、今後の苗木

増殖に関する研究を進めるうえで重要な知見と

なります。今回調査した苗木の根系形質のデータ

を用いて、スギさし木苗の根系形質の遺伝性を表

す指標として広義の遺伝率を算出しました。その

結果、広義の遺伝率は0.29～0.48の範囲にあり、

根系形質は遺伝的要因に支配されていると考え

られました。このため、現在スギにおける根系形

成に関連する遺伝的多型（SNP）を同定すること

を目指して研究を進めています。根系形成に関連

するSNPを同定することができれば、ゲノム情

報に基づく形質の予測（ゲノミック予測）や遺伝

的改良（ゲノム育種）を行うことが可能になると

考えられ、さし木苗の生産効率や健全性の向上を

図るうえで、大きなメリットとなります。今後も、

健全なさし木苗のより効率的な生産の実現に向

けて、遺伝学的観点も含めて、多面的にアプロー

チしていきたいと考えています。

（育種部　育種第一課　福田　有樹）
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下、「ソロモン」という。）のガダルカナル島にお

いて育種事情を調査し、本誌30巻で報告しまし

た。今回は、2019年11月に同国コロンバンガ

ラ島の造林や林木育種に関する事情調査を行い

ましたので、概要を紹介させて頂きます。

２．コロンバンガラ島の人工林

　コロンバンガラ島は、ソロモン西部州にある直

径約15kmの円形の火山島で、全域に熱帯雨林が

広がっています。同島では、過去に天然林施業が

盛んでしたが、現在は、ソロモンと台湾企業の合

弁会社であるKolombangara Forest Products 

Limited（KFPL）社が、島の総面積の75%の土

地を政府から借用して植林と木材生産を行って

います。用材生産林の主要な植林樹種は、ユーカ

リ、アカシア、マホガニーやチークであり、他に

はテリハボク属やカンラン属等の郷土樹種が植

栽されています。日本のテリハボクと同属の

Calophyllum kajewskiiは、主幹が極めて通直で

あり、材質に優れるためソロモンでは有用林木と

なっています。同島の人工造林地の総面積は

14,400haであり、ソロモン政府所管の森林事務

所が島北部のポイテテに置かれています。

３．造林樹種の育苗

　ポイテテにあるKFPL社の苗畑では、ユーカ

リ実生苗の大規模生産を行っていました。その他

に同社は、アカシアさし木苗、チークスタンプ苗

（根・主幹を切り詰めた苗）、ナンヨウギリやター

ミナリアの実生苗を生産していました。すべての

苗木生産に、小型のプラスティック製コンテナを

使用しているということです。

４．育種事業

　ソロモンでは、メリナ、チーク、ユーカリ、マ

ホガニー、セドロ及びターミナリアを対象とし

て、1988年に政府主導の公式な林木育種事業が

スタートしました。その後、オーストラリアの支

援によるSPRIGプロジェクトにより、同国の林

木育種事業は加速しました。ソロモン森林研究省

は、チーク、ユーカリ及びマホガニーの育種に力

を入れ、これまでに、チークのクローン採種園や、

チーク、ユーカリ、マホガニーの後代検定林を設

定しました。現在は、KFPL社が事業を維持して

おり、上記の主要樹種については、優良系統の選

抜や増殖に向けたバイオリソースが保存されて

いますが、資金不足から育種プロクラムは必ずし

も順調に進捗していないようです。

（海外協力部　海外協力課　楠城　時彦）

スギさし木苗における根系形質の評価に関する取り組み

について

ソロモン森林研究省ポイテテ事務所

KFPL社が育苗に使用しているコンテナ

図1　根系のスキャン画像

海外育種事情調査

（ソロモン諸島国コロンバンガラ島）



－6－ －7－

林木育種情報　No.33（2020） 林木育種情報　No.33（2020）

１．はじめに

　ブナ（Fagus crenata Blume）は日本を代表する落
葉広葉樹のひとつで北海道から九州まで広く分布

しており、天然のブナ林は多様な動植物の重要な

生息地として知られています。またブナは家具、

合板、漆器生地などに利用されてきた馴染み深い

木材のひとつでもあります。その一方で戦後の人

工林拡大や開発に伴ってブナ原生林が大規模に伐

採され大幅に減少しました。現在では残されたブ

ナ林の適切な保護・管理が求められています。例

えば、国有林では保護林に指定することで、ブナ

林の保全を行っています。

　定常的に見える森林ですが、個々の樹木は成長・

枯死し、さらには新たな芽生えが定着するなど、

常に変化しています。こうした変化を理解し、保

全に活用する知見を得るため、私たちは保護林の

一部で定期的に調査を行ってきました。

２．林分の状況

　福島県の会津地方に奥会津森林生態系保護地域

が設定されています。この保護地域には、旧ブナ

平ブナ林木遺伝資源保存林（前橋ブナ21）として

保護されていたブナ林も含まれており、私たちは

この森林の一部を10年以上にわたって調べてき

ました。

　森林内に50ｍ×50ｍのプロットを設置し、そ

こに生育する胸高直径5cm以上の全ての樹木に

ついて、種類と胸高直径を調べました。プロット

内には全8樹種が生育しており、その中でもブナ

の本数は全体の6割と最も多いことがわかりまし

た。また、樹木の蓄積量（胸高断面積合計）に占め

るブナの優占度は全体の9割で、そのほとんどを

占めていました。

３．ブナの10年間の変化

　ブナは10年間でどれくらい変化したでしょう

か。たくさんのブナが含まれるように、更に大き

なプロット（150m×150m）を平成19年に設置

し、この中に生育する胸高直径5cm以上のブナ

について個体の位置と胸高直径を記録しました。

同様の調査を5年後及び10年後にも行い、個々

の樹木の生死と成長を調べました。

　このプロット内には大小様々なサイズのブナが

連続的に生育していたことから、ブナが順次更新

していると考えられました。10年間の枯死率は

5.7％で、枯死木には胸高直径が10cmに満たない

小径木が多く含まれていました。その一方で胸高

直径が90cmを超える大径木も枯死したことか

ら、蓄積量は10年で6％減少しました。また、調

査期間内に胸高直径が初めて5㎝を超え、新たに

調査対象となったブナの本数割合（新規加入率）

は1.6％と枯死率よりも低く、枯死したブナの本

数を補えるような大規模な更新イベントは近年起

こっていないと考えられました。

　ブナの分布に着目すると、小径木はパッチ状に

集中して生育する傾向がみられました。ブナの更

新には数年から数十年に1度生じる豊作年や林冠

ギャップの形成による光環境の変化、ササ類の一

斉開花枯死などによる林床環境の変化など、稀な

イベントが影響すると考えられています。こうし

てできた環境の違いによってブナは集中した分布

を示したのかもしれません。

　今回の結果からブナの更新イベントを捉えるに

は10年間以上の年月を要する可能性が示されま

した。今後も調査を継続して保護林の状況を把握

し、保全に役立てていきたいと考えています。

（遺伝資源部　保存評価課　木村　恵）

１．オガサワラグワ

　オガサワラグワは、かつては小笠原諸島の原生

林を構成する重要な樹種でした。しかし、高級材

として取引されたことから明治の開拓期にほとん

どが切り尽くされました。その後も、養蚕のため

に導入され野生化したシマグワとの雑種を作るた

め後継樹ができにくくなったことや、薪炭材とし

て導入されたアカギの侵略により生育地を奪われ

たことなどから、更新の可能性がきわめて低くな

り、環境省のレッドリストでは絶滅危惧IA類

（CR）とされています。

２．生息域外保存

　1995年から森林総合研究所が環境庁のプロ

ジェクトとして行った小笠原諸島の動植物に関す

る調査研究では、オガサワラグワの詳細な研究も

行われ、その後の当センターの取組みの基盤とな

りました（図）。生息域外保存が急務であると考え

られたオガサワラグワについて、組織培養による

増殖・保存技術を開発し、多くの個体の生息域外

保存（施設内保存）を開始しました。これまでに

現存個体の約7割にあたる約100クローンを保存

するに至りました。さらに2018年からは、茎頂

組織の凍結保存技術の開発を行い、組織培養に代

わるより安定的な保存が可能となりました。野外

での生息域外保存（成体保存）も行っており、

2002年から関東森林管理局との共同で、オガサ

ワラグワを含む母島産の絶滅危惧種や固有種等を

アカギ駆除地に植栽し保存する取組みを行ってい

ます。

３．小笠原の森林への植栽

　組織培養により生息域外保存していたオガサワ

ラグワを小笠原に植戻すために、2014年より関

東森林管理局と共同で野生復帰試験を開始しまし

た。その際、滅菌された培養苗を小笠原に送るこ

とで、非意図的随伴生物の持ち込みを防止する対

策をとりました。ここで得られた知見が小笠原諸

島返還50周年記念事業でのオガサワラグワの植

栽に生かされました。この小笠原村主催の事業

は、父島と母島の村有林に村民とともにオガサワ

ラグワ等の郷土樹種を植栽し村民の森を作ると

いうもので、植樹会には約100名が参加しまし

た。植樹会前後もさまざまな活動が行われ、地域

住民による保全が実行されていることを実感さ

せられます。

４．オガサワラグワ里親計画

　2019年から、日本植物園協会及び小笠原村と

共同で「オガサワラグワ里親計画」を開始しまし

た。各地の植物園にオガサワラグワを分散保存し

てもらい、保存の安全性を高めるとともに、植物

園という多くの一般市民が訪れる場所で公開する

ことで、オガサワラグワや小笠原のことを知って

もらう機会を作ろうというねらいです。これまで、

関東、中部、近畿、九州地域にある7つの植物園

が里親となっています。

　オガサワラグワの組織培養を開始して約20年

になります。小笠原での保全の盛り上がりや各地

の植物園への広がりは、多くの歴代職員や関係者

が尽力し、長期間にわたり事業を継続した結果で

す。今後も次の目標を定めて事業を進めていきた

いと考えています。

（遺伝資源部　保存評価課　磯田　圭哉）

奥会津森林生態系保護地域における

ブナ天然林の林分構造と動態

図　オガサワラグワの保全に関する取組み

図　奥会津森林生態系保護地域の写真

2002 オガサワラグワの組織培養法の開発

2004 

関東局との母島希少樹種等遺伝資源保存事業 

組織培養による生息域外保存開始

2014 関東局との父島における野生復帰試験

2016 東京都小笠原支庁との共同研究 

・

・

・ 

2017 小笠原村と返還50周年記念事業に向けた取組み

2018 オガサワラグワ栄養体と種子の凍結保存研究

2019 植物園協会との里親計画 

1995 
2000 

小笠原森林生態系の修復・管理技術に関する研究 
帰化植物の影響排除による小笠原森林生態系の

復元研究 

【森林総研プロジェクト】 

生息域外保存を行ってきた絶滅危惧種

オガサワラグワの保全の推進
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図　奥会津森林生態系保護地域の写真

2002 オガサワラグワの組織培養法の開発

2004 

関東局との母島希少樹種等遺伝資源保存事業 

組織培養による生息域外保存開始

2014 関東局との父島における野生復帰試験

2016 東京都小笠原支庁との共同研究 

・

・

・ 

2017 小笠原村と返還50周年記念事業に向けた取組み

2018 オガサワラグワ栄養体と種子の凍結保存研究

2019 植物園協会との里親計画 

1995 
2000 

小笠原森林生態系の修復・管理技術に関する研究 
帰化植物の影響排除による小笠原森林生態系の

復元研究 

【森林総研プロジェクト】 

生息域外保存を行ってきた絶滅危惧種

オガサワラグワの保全の推進
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　早生広葉樹に対する期待の高まりとともに国内

の様々な機関でこれらを対象とした技術開発が進

められています。林木育種センターでは、針葉樹

のコウヨウザンについては、平成27年度から本

格的に研究を開始し、平成29年度からは、チャ

ンチンとユリノキを対象に一般財団法人日本森林

林業振興会の森林林業振興助成事業として、全天

連（全国天然木化粧合単板工業組合連合会）、九州

大学及び大分県と連携し、国産早生広葉樹の優良

種苗の生産技術の開発を進めています。また、セ

ンダンに関しては、九州育種場と関西育種場が中

心となって、優良な形質を持った遺伝資源を各地

から収集し保存しています。

　今まで早生樹というと上述のようにセンダン、

コウヨウザンを始め、西南日本地域に植栽適地を

持つ樹種が多く、東北日本地域に適すると考えら

れる樹種はほとんどありませんでした。そこで、

林木育種センターでは、平成30年度から、林野

庁の補助事業として、東北日本地域を生育適地に

持つ樹種を対象に「早生樹の増殖技術の高度化と

実用化」に取り組んでいます。

　この事業には２つの課題があり、東北育種基本

区を対象とした課題では、東北育種場と山形県森

林研究研修センターが連携して、ヤナギ類を中心

に、採穂木の管理技術や直さし増殖技術の高度化

を進めています。また、北海道育種基本区の課題

では、北海道育種場と北海道大学が連携して、ド

ロノキを中心に、採穂台木の管理方法の高度化や

遺伝資源保存のための増殖技術の開発に取り組ん

でいます。ヤナギ類もドロノキもさし木発根性が

非常に高いことから、苗木を育成することなく、

穂木を植栽地に直接さし付けることが可能です。

このような特性から低コスト造林に大きく貢献す

る樹種としての潜在能力は十分高いといえます。

　我が国には約1,500種の樹木が生育するとさ

れ、世界的にも樹木の多様性が高い地域と言われ

ています。日本人は古くから様々な樹種をその特

性に応じて上手に利用して生活を向上してきまし

たが、社会や流通の変化に伴い、現在は国内で使

われなくなったものも多くあります。過去に使わ

れたものの現在は全く使われていない樹種や今ま

で一度も使われたことのない樹種といった遺伝資

源を社会のニーズに沿って発掘し、その特性を明

らかにして使えるようにすること、「潜在遺伝資

源の顕在化」も我々が推進している林木ジーンバ

ンク事業の大きな任務であると考えています。 
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　令和２年２月14日(金)、東京都文京区の東京大学弥

生講堂一条ホールにおいて、令和元年度林木育種成果

発表会を開催し、国や都道府県等から、約120名の方

にご来場いただきました。

　当日は、上所長の開会挨拶の後、鹿児島大学農学部

の寺岡行雄教授から、「育林から生産・利用へ、そして

再造林の時代へ」と題した特別講演、また、北海道立総

合研究機構林業試験場保護種苗部育種育苗グループ

今博計主査から、｢クリーンラーチ種苗の増産技術開

発とその普及｣と題した特別報告をそれぞれいただき

ました。

　続いて、林木育種センター・森林バイオ研究セン
ター・育種場の研究者等から、次の８課題について発
表しました。
○令和元年度の品種開発

育種部 育種第一課 育種調査役 山野邉 太郎
○スギ、カラマツ等のゲノム基盤の整備と育種の高速化

育種部 育種第一課 基盤技術研究室長 三嶋 賢太郎
○原種苗木増産技術の開発

育種部 育種第二課長 田村 明
○関西育種基本区におけるヒノキエリートツリーの
　選抜と特定母樹の取組

関西育種場 育種課 育種研究室長 三浦 真弘
○九州育種基本区におけるスギ特定母樹の申請と　
　普及への取組

九州育種場 育種課長 久保田 正裕
○コウヨウザン研究最前線

遺伝資源部 保存評価課長 磯田 圭哉
○フィンランド自然資源研究所との共同研究

海外協力部 海外育種情報主幹 小林 大樹
○ゲノム編集技術を用いた無花粉スギの開発

　森林バイオ研究センター 森林バイオ研究室長
小長谷 賢一

　発表後の質疑応答では、今回の品種開発に用いた前
方選抜の方法、管穂を用いたさし木増殖のこれまでの
経緯、成長に優れたコウヨウザン種子の入手の見込み
などについて、国や都道府県の行政担当者や研究機関
の研究者等から多くの質問が出され、最近の林木育種
の動向への関心の高さが伝わってきました。
　今日、林業の成長産業化、地球温暖化対策、花粉発生
源対策などの推進について、林木育種に対する社会的
ニーズが益々高まってきています。今回の成果発表会
を本年度の取り組みの一つの区切りとして、ご来場い
ただいた皆様からの各発表に対するご意見、ご要望等
も踏まえながら、次のステップに向けてさらに研究開
発を進めて行く考えです。

（企画部　育種企画課　立花　紀之）

令和元年度林木育種成果発表会を開催

写真２　特別講演中の鹿児島大学　寺岡教授

写真３　特別報告中の北海道　今主査

写真１　挨拶中の林木育種センター　上所長

写真４　発表中の関西育種場　三浦育種研究室長
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※紙へリサイクル可

遺伝資源部長　生方　正俊

表紙タイトル写真

ドロノキの直さし試験地設定のための採穂の様子です。


