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関西育種基本区における気象害抵抗性育種事業の実施経過
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Progress of breeding project resistance to climatological damage of sugi (Cη'ptomena 

japonica) in Kansai breeding region. 

要旨:関西育種基本区は 19府県に及ぶ広範な地域を合み，全森林l面積の27%を占める v よって，地域に

よって気象条件に大きな差があり，日本海側では多量の降雪による造林地の被吉，太平洋側では冬期の低温

や乾燥による造林地の被害が問題になった。これらの被害に対応し，気象害抵抗性育積事業が昭和45年に

始まった。

本事業の実行により東害抵抗性伽i体が52f[t;J体.寒風害抵抗性個体が472個体，雪害抵抗↑空間体が1，302

僻l体，他7個体，合言11，833の紙抗性個体を選出したのまた，抵抗性を検定するために国有林と民有林を合

わせて61筒所， 57ヘクタールの検定林を設定した。 ー方.25箇所.53haの採種間， 14筒所， 6haの採穂園

を造成し，暫定の抵抗性種苗を供給している。
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1 はじめに

関西育種基本区は，北陸，山陰，近畿，瀬戸内海，四国一円の 19府県に及ぶ，日本海岸東部，日本海岸西部，

近畿，瀬戸内海，四国北部，四国南部の6育種区からなり，広範な管轄区域で森林面積は日本全森林の約27%を

占めている。

そして，気象条件では日本海側と太平洋側の地域によって大きな違いがある O 特に冬期間の気象には，シベリ

ア大陸方面からの寒気回が，西高東低の気圧配置による北西の季節風を伴なって南下し，日本海を北上する対馬

暖流の影響で大量の水分を補給して重厚な雪雲をつくり，本州の脊梁産地に吹き付ける。その結果，日本海側で

は，多量の降雪をもたらし，一庁太平洋側では乾燥した寒い季節風となり，好天の多い日々が続くなど南北数十

キロメートルの距離において 表裏で形容される対照的な天候となっている O

しかし，いずれの気象状況下にしても，林木には厳しい生育上の制約が及んでいる。すなわち，日本海側に位

置する北陸，山陰の地域では雪害による林木被害が多発し，また太平洋側では，凍害及び寒風害が発生している。

このことから，気象被害を受けない抵抗性個体の要請は強く，また各地域，地域でも被害を軽減する造林木の

選択に当たっては悩みのたねとされ重視されている。

殊わけ，雪害は，北陸，山陰地域の林業にとってもっとも大きな造林阻害要因でありながら，毎年恒常的に発

生しているところから，宿命的とさえ云われてきた。

降雪による被害状況では，圧雪で倒木を始めとする根元割れ，根元曲がり，幹折れ，幹曲がり，枝折れ等々の

被害がみられ，急傾斜地での造林木は，この被害をさらに増幅させている O また，幼齢期の造林地では，雪圧に

よる倒伏が至る所で起こり 融雪時には，必然的に造林木の引き越しを要するが この雪起こし作業にかかる労

力と保育経費は無視しえない。

そして，根元曲がりは，やがって幹曲がりをも引き起こし，林木の成長を抑制し，量.質ともに低下して材価

にも大きな影響を及ぼしている。

木材需要の 80%が外材で占められ国内林業の活路は育林コストの低減にあるとまでいわれている現在，雪害抵

抗性個体の選出は重要かつ緊急を要す課題となっており， 一日も早く抵抗性実用品種の評及などの育種的対応が

求められてきた。また，関西育種基本区内の四国一円及び中国 近畿地域の一部では，凍害や寒風害による林木

被害も発生している。その被害状況では，幹や枝の形成層部分の細胞が耐凍度以下の低温によって凍傷し，造林

木が枯死，または枝枯れなどを起こす。寒風害では造林後 1-3年生の幼齢造林地で土壌凍結によって.根から

の水分眼収がとざされる中で，乾燥した寒い季節風は，葉面からの蒸散を進め.脱水症状を起こして枯死もしく

は半枯れの状況となる。

これら被害を受けると，造林木は初期の成長が著しく低下し.成林への回復が遅れてくる。このことから被害

発生地域では，これら抵抗性個体の選出が求められていた O

これら現状をふまえる中で，昭和45年度より気象害抵抗性育種事業が開始され，雪害，耐凍，耐寒風等の選抜

基準によって，各抵抗性個体の選抜実施及び選出個体の早期検定に当たっては，検定林を設定し，諸調査が進め

られて来た。しかし，検定林の設定年次が10年以下のものが多く，検定林でのデータ収集が少なく，取りまとめ
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には課題が多い。

したがって，本報告では，気象害抵抗性育種事業の実施経過を主として取りまとめ報告する。

抵抗性候補木の選抜経過2 

雪害抵抗性個体の選出2. 

雪害抵抗性個体の選出では，精英樹選抜育種事業の選抜基準要領に準じた抵抗性個体選抜要領で選出が行われ，

対象林分は，積雪の状況によって，豪雪，多雪，その他立地環境から雪による被害が発生する地域や傾斜地等に

さらには雪害発生予想地域で雪害に強いと思われる品種系統をよる不良環境地で成林している人工林や天然林，

試植し，雪害による被害率80%以上の激害林分等々各地域の林分で選出が行われてきた。

選出木の選抜基準は，樹冠形状が円錐形でクローネ幅が狭く，枝の着生は疎で枝張度の小さいもの，そして枝

条は疎で短く分散し，枝の重なりが少なく細くて落枝性や弾性に富み，岐出角度は大きく針葉は短く疎で内曲し

ているもの。成長では，樹高，胸高直径ともに上層木で平均以上となり，通直完満でねじれがなく根元曲がりは

小さく支持根がよく発達して顕著なもの そして病虫害等にかかっていないものを対象として昭和 45年度より，

国，民で雪害抵抗性個体の選出を実施した。

ヒノキ134個体，その他92個体(アテ)スギ1，076個体，その選出状況は，表l及び表2に示すが，選出総数，

が雪害抵抗性個体として選出された。

凍害，寒風害抵抗性個体の選出2 2. 

凍害，寒風害抵抗性個体の選出に当たってもスギ同様激害地林分や高海抜等による不良環境地域の林分から選

これら選抜された凍害，寒風害に強いと思われる品種系統を被害発生予想地域に試植し，また，抜が行われた。

もしくは微害の個体を抵抗性個体として選抜した。植栽後2年の段階で被害率80%以上の林分から無被害，

表1.関丙育種基本[x:の国有林における気象害抵抗性候補木の選抜計画と実行本数

計画本数 計画期間実行本数 追加選銀本数

昭和 45 46 47 48 49 計昭和 50 51 52 56 59 60 計合計
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表2.関西育種基本区の民有林における気象害抵抗性候補木の選抜計両と実行本数

育種区 府県 被害種 樹栂 計画本数昭和 45 4 6 4 7 4 8 4 9 計
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このようにして，国，民総数でスギ 257個体，ヒノキ 219個体，アカマツ23個体，クロマツ25個体が選出され

ている。

3 抵抗性個体の検定

3. 1 検定林による通常検定

雪害，凍害，寒風害抵抗性として選出された個体は，通常検定用として挿し木及び実生苗を養成し，検定林が

j空定された。また，施設を利用した特殊検定も試みられた。

通常検定による抵抗性検定林の設定状況は，表3に示すが，雪害抵抗性検定林ではスギ32検定林，凍害，寒風

害抵抗性検定林ではスギ19検定林，ヒノキ10検定林となっている。

雪害の検定林は設定後 15年次を経過したものが数検定林あるが，他は 10年次以下で調査は樹高，胸高直径

(根元直径)を主とした 5年次， 10年次の定期調査が進められている。また，凍害，寒風害抵抗性検定林では調

査要領によって検定林設定の翌年から 5年間は毎年被害の発生状況を調査することとし，各府県で調査を進めて

いる。一部の検定林では調査データを解析し，検討を加えたところ定植後3年時から 5年時の幼齢期に於ける成

長や復元量，傾幹幅等にクローン間差のあることが認められ，成長量と復元量にも高い相聞があったが，抵抗性

個体として白選定l二l立至っていなti 0 

3. 2 特殊検定

3. 2. 1 雪害抵抗性の検定

抵抗性の検定に当たっては，長年月を要することもあって，通常検定林外での諸調査や研究が進められ，数々

の報告がされている。

当初は，選抜された雪害抵抗性個体の増殖に関する発根調査を始めとして，北陸地方の 56豪雪時の被害実

態について調査し，壊滅的な被害状況の中で，耐雪性個体として選抜された個体が極めて軽微であったことを

確認し，耐雪性個体の選抜基準の妥当性を明らかにしたヘまた根元曲がりは，二次的に発生してくる根系の

発達状況によって曲がりの程度が異なることから，耐雪性個体として選抜された15クローンの10年時における

根系調査を行いクローン間に，支持根の発生本数及びその太さに 1%水準で差が認められたことから，これら

各クローンを母樹とするオープン種子を，まき付けし発芽後60日経過した稚苗の幼茎を地際より切断して，

幼茎ざしをおこなった種苗の l年生時及び2年生時の一次根の発生状況とその太さについて調査した。その結

果， 10年時の母樹同様，各母系聞の根系に差異があった。また，根元曲がりが成長に及ぼす影響について調査

した。耐雪性クローン 5個体の3年生苗を用いて，人為的に倒伏させた各クローンの成長状況を調べたところ，

倒伏は，伸長成長を抑制し，クローン聞に差が認められ，また成長の畦盛なクローンほど復元力の大きいこと

が顕著であった。さらには倒伏は 根系にも大きな影響を及ぼし，根量の発達は，対照区(無処理区)に比較

して人為的倒伏区は24.8%の減少となっていた。さらにスギ耐雪性個体として選抜された4クロ ンを用いた，

ダイアレル組合せによる人工交配を行い，これら組合せ 12家系の5年時における成長状況や倒伏と復元の状

況について調べたところ，樹高及び根元径には有意な差が認められなかったが，倒伏量の大きい家系は， 1年
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表3.基本l正内の気象'書抵抗件.検定林一覧表

検定林名 |設定年月 場 所 樹種 面積 系統数
耐雪大阪営 1 1989.09 鳥取署 ス ギ 0.84 抵(c)33，交(s)13，夜 (c)l，在 (s)1

// 2 1990.10 // // 0.50 抵(ι)33，在 (c)l
// 3 1991.09 // // 0.50 抵(ι)33，在(ι)1
// 4 1992.10 

合管吉理森セ林
// 0.50 抵(ι)33，在(ι)1

耐寒風高知営 1 1983.03 本山署 ス ギ 0.17 抵(s)32，在(s)l
// 2 1985.04 高知署 // 0.46 抵(c)38，在 (s)1
// 3 1985.04 // ヒノキ 0.11 抵(ι)29，9在，在(s)l 
// 4 1986.05 // ス ギ 0.20 抵(c)29，ft (c)l 
// 5 1987.02 // ヒノキ 0.30 抵(ι)15，在 (s)，精混(s)1
// 6 1992.04 // // 0.13 
固有林 10 'T PlI 'Kl血且
耐雪冨山県 l 1984.11 下高新岡川市郡 ス キ 1.00 

I盤抵抵抵抵i((((ccιcQ戸m))44生盤帽精精輪単混龍出混i((((抑吋Ss並F戸22444金精量粉結((((cccE)))H 1 1 1 
// 2 1985.11 // 1.00 
// 3 1986.11 砺波郡 // 1.00 
// 4 1987.11 

卑氷砺見並市部
// 1.00 

// 5 1988.11 // 1.00 
耐雪石川県 1992.12 鹿島Jt[ ス ギ 1.00 
耐雪福井県 1984.12 大野市 ス ギ 1.50 
// 2 1986.03 南条郡 // 1.50 
// 3 1987.03 遠敷郡 // 1.50 
// 4 1987.12 大野郡 // 1.50 
ノ/ 5 1988.12 武生市 // 1.50 
// 6 1989.12 

大大飯野郡市
// 1.50 

// 7 1990.12 // 1.50 
耐雪滋賀県 1987.12 

東E美浅査方井車郡郡一
ス ギ 1.00 

|惜!精拡慌scP1 1，削's)5// 2 1988.12 // 1.00 
)2 5，精(s)12在 (ι)1在 (s)1耐雪兵庫県 2 4 1980.11 ス ギ 1.00 

// 2 5 1981.03 
養美父左郡君E

// 1.00 l精(ι)2，在(s)1
// 2 6 1981.11 // 1.00 m精@

耐雪鳥取県 1 1988.12 八頭郡 ス ギ 1.00 |団抵主(c)H2L，精監(ic)Q191 
// 2 1989.03 日野郡 // 1.00 
耐雪島根 4 5 1986.11 簸川郡 ス ギ 1.00 

低』抵抵抵託{料判((ccc))W1111，2 5 21 ， 夜 (c)l 
// 4 9 1988.11 八束郡 // 1.00 ，在(ι)1
// 5 5 1991.11 能義郡 // 1.00 ， 
// 5 6 1991.11 鹿足郡市 // 1.00 ， 
// 6 2 1992.12 江津 // 0.50 

耐雪岡山県 1982.03 苫田郡 ス ギ 1.00 
抵抵抵((( ccc ))) 44 4 6 ， // 2 1983.03 

真阿庭耗部郡
// 1.00 

0 5.在(1M，有lili// 3 1984.03 // 1.00 
耐寒風滋賀県 1 1988.12 神崎郡 ス ギ 0.50 J旦並立
耐寒風奈良県 2 5 1985.04 吉野郡 ス ギ 1.00 

2 6 1987.03 ノノ // 1.50 
// 2 7 1988.03 宇陀郡 // 1.00 
// 2 8 1989.03 古野郡 // 1.00 
// 2 9 1990.03 宇陀郡 // 1.00 
ノノ 3 0 1991.03 吉野郡 // 1.00 
ノノ 3 1 1992.03 // // 1.00 
// 3 3 1993.03 λノ ノ/ 1.00 
// 3 4 1994.03 // // 1.00 

耐寒風島根県 4 3 1986.11 飯石郡 ヒノキ 1.00 
// 4 4 1986.11 鹿足君[1 // 1.00 
// 4 6 1986.11 邑智郡 // 1.00 
// 4 7 1987.11 那賀郡 // 1.00 
// 4 8 1988.11 隠岐郡 ス ギ 1.00 
// 5 0 1988.11 鹿足郡 ヒノキ 1.00 
// 5 1 1989.11 大田市 ス ギ 1.00 
// 5 2 1989.11 邑智郡 // 1.00 
// 5 3 1990.12 飯石郡 // 1.00 
// 5 4 1990.12 那賀郡 ヒノキ 1.00 
// 5 7 1992.11 飯石郡 // 1.00 
// 5 8 1993.03 

能邑智義郡郡
ス ギ 1.00 

// 6 1 1994.11 // 0.50 
民有林 計 51ケ所 53.50ha 
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聞の伸長量も少なく.倒伏から白元するi夏元率も小さく，家系別の復元率にはちがいがみられ，全家主の平均

復元率は 79.6%で，倒伏は完全に回復されていなかった 1いに 1"。このことが根元曲がりの形成となり，また根

元曲がりの形成は.植栽さている場所の傾斜によって大きな影響を受け傾斜と倒伏には高い相関がみられた

(r=O.686*つしたがって，倒伏が小さく，伸長呈の大きいことが，根元曲がりを軽減する家系と考えられ

るが，これに該当するものが数家系あったへさらには，これら家系の樹高成長や倒伏量及び復元量と傾幹幅

の関係について調査したところ，成長率が良いものは傾幹幅も小さくなる弱p負相関 (r= 0.397 **)があっ

た。また倒{犬量が大きくなれば傾幹幅も大きくなる傾向があり，その相関係数は (r= 0.662**) となり，復

元する余地の小さいものは，立ち直りが早くなり{頃幹幅も小さくなっていた lil}。先に耐雪性個体を選出した

選持基準の妥当性を確認したが.選抜個体本体が選抜時以降，過酷な環境化で，どのような生育状況にあるか

を知るため，選抜後.16年から 21年を経た耐雪性個体本体66本巾 47本について追跡調査を行った。その結

果，樹高，胸高直径，立木村積共に周囲木に比較して優位な成長を持続し，また根系(支持根)も良く発達し

ていて根元曲がりや幹山がりもなく呈，質共にi憂れ耐雪性個体としての実用価値が高いことを確認し

た加山L>ti)。また，当年生苗から 3年生苗の根系調査，並びに人為的な倒伏が及ぼす成長状況や復元状況，さ

らには根の発生状況とその太さ等々について調査し.幼齢期における耐雪抵抗性個体の早期検定に向けて試験

を進めてきた~.-.: 11';) .，1"1 

選抜された耐雪性(同体4クロ ンを用い，ダイアレル交配による 12家系と耐雪性個体の混合花粉による交

配家系白を用いて正常植えと斜め植えを行い，植え万による根の発生状況と復元量(立ち上がり)について調

査した。その結果植え方による根の発生状況には違いがなかったが，家系聞には差が確認された。また復元量

についても家系聞に差が認められた 111。さらにはスギ幼齢木の人為的倒伏が生長に及ぼす影響について耐雪性

候補木3年生苗5クロ ンを)tji、て噌苗木の甫軸を傾斜角却。まで人為的に強制倒伏させ，苗木の成長状況

及び苗軸の立ち上がり状況について調査した。人為的倒伏による伸長成長では，倒伏は伸長成長(成長率)を

大きく抑制され対照I又(無処理医)に対して 伸長の減少率は44.6%となり クローン問にも業がみとめら

れた。また苗軸の立ち f-_がりについても 伸長成長同様クローン聞に差が認められた。

成長の良好なクローンは.立ち上がりも早い(強Lサことが認められたことから耐雪性個体のクローン特性

として

(1)倒伏による生長反応の影響を大きく受けないクローン

(2)立ち上がり(復元力)の強いクローン

(3)倒伏によって側枝(一次枝)の立ち上がりが少ないクローン

などが，雪圧による根元曲がりの形成を最小限とするクローンではないかと考えられ，これら個体を選出して

いくことが必要と考えられる 8

さらにこれら人為的倒伏が根量に及ぼす影響について調査した。人為的倒伏lベは無倒伏区(無処理区)に対

して唱根系の発達が悪く，根量は大きく減少し，無処理区に比較して減少率 24.8%となりクローン聞にも差が

認められた。 人為的倒伏による根量と伸長量との相関係数はr= O. 79**となり倒伏は根量や成長に大きな抑

制効果を及ぼしていることがわかった U!

これら結果から，耐雪抵抗性選出個体の早期検定とその判定へのゐ指標を示唆した。
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3. 2. 2 凍害.寒風害抵抗性の検定

凍害，寒風害の検定では，スギ，ヒノキ雌花の寒害調査やその防除試験，さらにはヒノキクローンの緑枝や

雌花の人工凍結による被害調査，そして寒風常襲地域での被害の実態調査などから，切枝による凍結試験や乾

燥試験が数々進められ，クローン間差が認められている 112)川山口)刊日 16)171凶 27)28)刷出)初心)46)。

これら結果から，寒風害常襲地に検定林を設定し，再調査を行ったところ，特殊検定結果と同様の傾向が得

られたことから，早期検定による凍害，寒風害抵抗性個体の判定には期待が大きい泊)初日朝川

4 抵抗性種苗の普及に関する問題点

植林した造林木は，厳しい自然環境の中で，何十年と成長しつづけ素材生産が可能となる。この生産過程で，

気象による被害が発生し造林木は大きな打撃を受け経済的な損失の大きいことは周知のとおりで，抵抗性種苗に

対する関心度は高く供給度も大きL入

表 4.機関別の気象害』底抗性採種(穂)関設定 A覧表

保 種 園 探 主事 園
機関名 設定年 樹積 商i積 クローン数 設定年 樹績 面積 クローン数

大阪営林局

名古屋支局

高知営林局 1964 ~ 1965 ス ギ 0.22 耐寒風 11 
1964 ノノ 0.11 /ノ 9 

富山県 1977 ス ギ 0.75 耐雪 113 1977 ス ギ 耐 雪 239
1975 " 0.50 

ノ/ 29 1981 " /ノ 4 
石川県 1974 ス ギ 0.50 耐雪 20 

1989 ~ 1994 ノノ 1.00 // 96 
福井県 1975 ~ 1983 ス ギ 0.78 耐雪 1ω 1974 ~ 1983 ス ギ 0.41 直 霊 164
重県

滋賀県 1977 ス ギ 0.69 耐雪 44 
1977 ノソ 0.20 寒風

京都府 1983 ヒノキ 0.90 耐雪 33 1984 ヒノキ 0.05 耐 雪 35 
1984 ス ギ 1.38 ノノ 39 

大阪府

兵庫県

和歌山県

鳥取県 1975 ヒノキ 1.40 耐雪 20 
1988 ノノ 1.10 ノノ 20 

島根県 1976 - 1979 ヒノキ 耐雪 37 1974 ス ギ 1.00 耐 雪 51 
1978 ノノ // 39 1975 ノノ 0.47 tソ 38 
1976 ~ 1979 /ノ 1.40 耐風 39 1978 ノノ 0.90 H 38 
1978 lノ 1.55 λソ 42 1975 ノノ 0.53 寒 風 41 
1978 - 1984 メ/ 2.09 寒風 28 1978 ノノ 1.10 H 42 
1989 - 1991 ノノ 4.50 が 25 
1990 ~ 1991 /ノ 3.30 1.ソ 25 
1997 アカマツ 2.似) H 22 

奈良県 1975 ス ギ 0.20 寒風 49 1973 ス ギ 0.40 寒 風 45 
岡山県 1983 ス ギ 0.80 耐雪 45 1995 ス ギ 0.10 耐 雪 45 
広島県

山口県

徳島県 1976 ス ギ 1.00 寒風 41 
香川県

愛媛県 1974 - 1975 ス ギ 1.50 寒風 1974 ス ギ 1.00 寒 風
1974 ~ 1975 ヒノキ 2.30 λソ

高知県 1976 ~ 1983 ヒノキ 23.60 寒風 471
計 25ケ所 53.44ha 耐雪 699 14ケ所 6.29ha 直 雪 614
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表5.紙抗性極的の生産と利川j

種

穂

平成 5年度 平成 6年度 平成 7年度

総生産 樹英樹 抵抗性 普及 総生産 樹英Hf 低抗性 普及 総生産 樹英樹 低抗性 普及
区 分 量 率 最 率 量 率

(A、 (R ¥ (C ¥ f仁IA¥ (A ¥ (B ¥ (C】 i仁IA¥ (A ¥ (R、 (C、「仁IA'、
ス ギ 750 438 75 10 698 386 51 7 844 478 99 12 

子 ヒノキ 3532 1615 134 4 3224 1122 91 3 4175 2004 417 10 

ス ギ 4257 300 196 5 3813 338 123 3 3014 222 125 4 
木 ヒノキ 1 1 。 。 9 。 。 。 75 47 。。
ス ギ 10770 4486 364 3 8974 3667 554 6 8307 3268 435 5 

行苗 ヒノキ 38133 16539 91 。31207 11615 252 1 28454 10572 576 2 

市本 ス ギ 3340 1482 137 4 2799 1272 246 9 2591 1275 141 5 

積 ヒノキ 10931 4617 30 。 9219 2915 82 1 9363 3371 178 2 

山
一
造
面

したがって抵抗性種苗の生産にあたり抵抗性個体による採種(穂)園も多く造成された。また採種(穂)園の

体質改善として，抵抗性個体の導入も行われている。

現在，基本区内で造成されている気象害抵抗性の採種(穂)園の設定状況を表4に示す。雪害抵抗性採種園で

は，スギ 11箇所，ヒノキ 4箇所と寒風害抵抗性採種園では，スギ3箇所，ヒノキ 7箇所，アカマツ 1箇所が造

成されている O また採穂園の雪害抵抗性では，スギ 19箇所，ヒノキ 1箇所と寒風害抵抗性では，スギ 7箇所，

ヒノキ l箇所の造成となっている。

採種園の造成年次では， 1975年(昭和 50年)以後に造成されたものが多く，古い園齢のもので 20年生となっ

ている。同じく採穂園では 抵抗性事業開始前から設定されているものが多く その園齢は 25年生以上となっ

ており，以後除々にではあるが体質改善による抵抗性個体の導入が進められている。

普及については検定林用の苗木養成や採種(穂)園の園齢状況からみて，種，穂の生産量は，かなりの生産が

可能であると判断されるが，その推移は表5の通りで，抵抗性種苗の生産量は，種苗総生産量に対して少ない。

したがって普及率も低くなっている。
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