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1 はじめに 

林木育種センターでは、林木ジーンバンク事業の一環と

して、絶滅の危機に瀕する稀少樹種の資源保存に向けた取

り組みを行っている。トガサワラ（Pseudotsuga japonica）

はマツ科トガサワラ属の常緑針葉樹で、紀伊半島および四

国南東部の一部にのみ生育する固有樹種である。現在の集

団は過去の伐採等により小集団化・分断化が進んでいるこ

とに加え、林内では一部の箇所を除きほとんど天然更新が

見られないため、生息域内保存手法の検討とともに、生息

域外保存による後継集団の造成についても重要視されて

いる。 

こうしたことから、関西育種場ではトガサワラについて、

第 2期中期計画（平成 18～22年度）～第 4期中期計画（平

成 28～32 年度）にかけて研究課題を実施しており、これ

まで、核 SSRマーカーに基づき種内の遺伝的変異を解明し、

紀伊半島と四国で大きく遺伝的に異なること、紀伊半島内

でも集団間で遺伝的なサブ構造が見られることが明らか

になった 1)。またこれまで、後代保存のための実生の生育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に必要な種子の収集がごく少量であった中、平成 26 年度

は当該樹種の事業・研究開始以降初めて、全集団で多数個

体に大量着果が認められたことから、各集団で可能な限り

種子の収集を行った 2), 3)。しかしながら、効果的な集団保

存の方法や種子収集を検討する上で重要な、当該樹種の結

実特性についてはこれまで体系的なデータが得られてい

ない。このことから、関西育種場では、上記結実年の翌年

の平成 27 年度より、科研費プロ課題（代表：東京大学）

とも連動して、各集団の個体の成長量や結実量等の連年モ

ニタリング（特性調査）に着手したところである。本報で

は、平成 27年度～30年度までに行われた 4ヶ年の球果着

生調査データについて集計・解析し、当該樹種の結実パタ

ーンやその集団間・個体間での違い等について検討した。 

 

2 方法 

モニタリング調査は、先の遺伝的変異の研究 1)で供試さ

れた集団のうち、三重県、奈良県、和歌山県に分布する紀

伊半島内のトガサワラ 4集団および高知県南東部に分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 現在 東北育種場 遺伝資源管理課  ※※ 現在 関西育種場 連絡調整課 
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23
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4567

自生する個体数が多い地域

自生する個体数が少ない地域

サンプリングした集団

図－１ サンプリングした7集団の位置
（林，1960）を改変

三之公（奈良県）
30個体

大又（三重県）
31個体

大塔山（和歌山県）
31個体

川又観音（和歌山県）
31個体

谷山北平山（高知県）
28個体

西ノ川山（高知県）
28個体

安田川山（高知県）

図 1 トガサワラの分布（岩泉ら 2） を基に作成）と、モニタリング対象集団の位置および調査個体数 
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する四国のトガサワラ 2集団の、計 6集団、179個体を対

象に行っている。平成 27 年度に、各集団の主な分布範囲

をカバーする形で、様々なサイズ階級を含むように集団あ

たり 28～31 個体をランダムに選定した。個体サイズと結

実特性の関係性について明らかにするため、平成 27 年度

に各個体の胸高直径を直径巻尺により計測した。 

個体の結実量の調査は、各年とも球果の成長・成熟する

6 月後半から、種子が散布される前の 10 月前半までの間

に各集団で行った。ただし、西ノ川集団では平成 30 年秋

の台風被害のためアクセスが不可能となり調査を行わな

かった。個体毎に樹冠を双眼鏡で目視し、当年結実した充

実球果の着生量を下記の基準に基づき 5 段階で指数評価

した。 

   5：樹冠の 1/2以上に高密度で着生 

   4：樹冠の 1/2以上に着生 

   3：樹冠の 1/4～1/2に着生（様々な部位で着生） 

   2：樹冠の 1/4以下に着生（わずかに着生） 

   1：ひとつも着生なし 

そして、4年間の結実量の年次間、集団間での違いや個体

サイズと結実量との関係性について解析した。 

 

3 結果および考察 

１．結実量の年次変動およびその集団間での違い 

調査した 4ヶ年のうち、平成 27年度および平成 28年度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ではほとんどの個体で着果が認められず、調査した全個体

の着生指数の平均はそれぞれ 1.00（±0SE）、1.01（±

0.00SE）であった。平成 29 年度では各集団とも多くの個

体で少量の球果着生が認められ、着生指数の全平均は1.73

（±0.70SE）であった。翌平成 30 年度は、大半の集団で

少数の個体のみに着生が認められ、着生指数の全平均は

1.52（±0.93SE）であった。 

球果着生指数の集団ごとの傾向を解析したところ、平成

27 年度～29 年度にかけては、全ての集団で着生指数の傾

向がほぼ同調した（図 2）。平成 29年度ではいずれの集団

においても多くの個体で少量の着生が見られ、集団ごとの

着生指数の平均は 1.44（西ノ川）～1.93（三之公）であ

った。これに対し、平成 30 年度では、川又観音集団での

み多数の個体に多くの球果着生が認められ、着生指数の平

均は 2.71を示した。一方で、他の 4集団（調査不可であ

った西ノ川を除く）では球果着生は少数の個体のみで見ら

れ、着生指数の平均は 1.07（大又）～1.46（谷山北平山）

であった。 

上記の結果から、前回の大量結実（平成 26 年度）後の

4 ヶ年では、平成 30 年度の川又観音集団を除き、調査対

象集団におけるトガサワラの結実の豊作年は認められな

かった。森林樹木の結実周期は針葉樹・広葉樹を問わず多

くの樹木で知見が蓄積されており、クロマツ、アカマツ等

では多少はあるがおおむね毎年着果する一方で 4)、モミ属 
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図 2 調査したトガサワラ 6集団別の 4年間での平均球果着生指数 

（青字は紀伊半島の集団、赤字は四国の集団を示す） 
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では3～4年に1回 5), 6)、ケヤキでは2～5年に1回程度 7)、

ブナでは 4～6 年に 1 回 8)豊作年となる傾向が報告されて

いる。当該樹種における結実の豊作年の頻度を明らかにす

るためには、さらなる継続した調査が必要である。 

また、多くの樹木では、異なる地域集団間でも結実の豊

凶パターンが同調する傾向が多い一方で 7),9)、平成 30 年

度は川又観音集団でのみ他集団と同調せず、多数の結実が

認められた。樹木の結実には高温・低温等の気候的要因の

ほか、貯蔵資源の蓄積等の生理的要因がトリガーとなる可

能性が考えられている一方で 10), 11)、近年の温暖化や異常

気象によっては、局所的に上記要因が変化する地域・集団

が出る可能性も否定できない。 

 

２．結実量の個体間での違い 

集団内の個体のサイズと結実量の関係性について検証

するため、平成 29年度と 30年度の 2ヶ年連続で多くの個

体に球果着生が認められた川又観音集団について、胸高直

径と球果着生量の関係を解析したところ、両年とも有意な

正の相関関係は認められず、平成 30 年度はむしろ負の相

関であった（kendall順位相関検定、N = 31、H29： = -0.039、

ns；H30： = -0.309、P < 0.05；例として平成 29年の結

果を図 3に示す）。一方で、個体の着生指数の上記 2年間

での関係を解析したところ、両者には有意な正の相関が認

められた（N = 31、 = 0.480、P < 0.01） 

森林樹木においてはしばしば、球果着生量にはサイズ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（齢）に対して正の依存性が認められていることから 12), 

13)、今回のトガサワラ集団においても個体サイズの大きい

個体ほど多く結実していることが予想されたが、川又観音

集団における 2ヶ年の結果では、上記のような傾向は認め

られなかった。その一方で、個体の着果指数には強い年次

相関が見られたことから、個体間の結実の多寡は、成長量

（個体サイズ）や成熟齢よりもむしろ個体の遺伝的特性ま

たは立地等の環境条件が大きく影響している可能性が考

えられる。同じく関西育種場でモニタリングを進めている

四国の固有樹種シコクシラベにおいても、同様の個体間で

の着果数の有意な年次相関が報告されている 6)。 

 

4 おわりに 

今回、関西育種基本区内の固有樹種トガサワラを対象に

結実特性の連年モニタリング調査に着手し、4年間という

集団・個体の動態の把握にはまだ短い期間ではあるものの、

当該樹種の球果着生パターンの集団・個体間差等について

知見を得ることができた。今後は、より中長期的なスパン

で継続的に調査を実施することにより、当該樹種の結実周

期やその気候的あるいは生理的要因等が明らかになって

くることが期待される。 

最後に、本調査は終始にわたり、近畿中国森林管理局

および四国森林管理局と両管理局管内の各森林管理署、

川上村教育委員会、（公財）森と水の源流館、川喜田山林

部、印南町川又地区の協力の下進められた。ここに御礼

を申し上げる。なお、本調査は科学研究費助成事業「絶

滅危惧樹木と共生微生物の生態的相互作用の解明」（基盤

研究 A：H27～29）および「共生微生物を活用した絶滅危

惧樹木の革新的育苗技術開発」（基盤研究 A：H30～）の 2

課題の一環としても進められた。 
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