
成長に優れた品種の開発

1

高田松原 奇跡の一本松とその子どもたち

図１ エリートツリーの開発数と特定母樹の指定数（令和3年3月末現在）

関西

関東

九州

凡例
上段：エリートツリーから指定された特定母樹の指定数
下段：エリートツリーの開発数
この他、クリーンラーチの種子親のグイマツ1（北海道）、雪害抵抗
性スギ品種等16（東北）、少花粉スギ品種等7（九州）、成長が優
れた第１世代精英樹等24がエリートツリー以外から指定。

スギ
38

144

スギ
37

140

スギ
18

200

ヒノキ
40

161

ヒノキ
1

98

カラマツ
62
78

全国

スギ
138
611

ヒノキ
58

301

カラマツ
76

109

東北

ヒノキ
17
42

スギ
45

127

カラマツ
14
31

選抜された
精英樹

採種穂園の造成

クローン
増殖

検定林における検定
（系統評価）

スギのエリートツリー

検定林におけるF1の検定

エリートツリー採種園（茨城県）

20年次材積は
0.132m3で

在来系統の1.5倍。
ポールは5m。

成長や幹の通直性等
林業上重要な形質が

優れた個体

エリートツリーの開発

特定母樹による普及

特定母樹への申請

植栽後５年の特定母樹「スギ九育２－２０３」（左）と
従来のスギ品種、少花粉スギ品種、県唐津８号（右）

上位系統間での
人工交配

エリートツリーを選抜するために124箇所、76haの検定林を造成。
9,000以上の交配組み合わせ、20万個体以上の中から選抜を推進。
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花粉症対策のためのスギ品種の開発

少花粉スギ品種の開発

花粉が全く無い丸い粒状の花粉がある

← 花 粉

無花粉スギ品種の開発

どちらも雄花をつけるが、
雄花の断面を観察すると・・・

少花粉スギ品種１４７品種を開発

無花粉スギ
１８品種を開発

関東育種基本区における15年次実生の特性データの比較

花粉生産量が相当量低い
低花粉スギ品種１６品種を開発

雄 花
↓

一般的なスギ

雄花着花量約１％以下

少花粉スギ品種

樹高（m） 胸高直径（cm） ヤング率（GPa）

■精英樹平均 ■少花粉品種平均

少花粉スギ品種の特性は精英樹と同等

成長は精英樹と同等

無花粉スギ一般的なスギ

林育不稔１号
（平成28年度開発）

（都県との共同開発を含む）
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マツ枯れに強い

マツノザイセンチュウ抵抗性品種

松枯れの原因は
マツノザイセンチュウ

マツノザイセンチュウ抵抗性品種の開発実績 （令和２年度末）

〇アカマツ ２９８品種 〇クロマツ ２３１品種

津波で被災した海岸松林の再生に貢献

穂を採取

強い 弱い

マツノザイセンチュウに対する
抵抗性の強いマツを選ぶ

被害地で生き残ったマツ

マツノザイセン
チュウを接種

マツノザイセンチュウ抵抗性品種の供給

抵
抗
性
品
種
の
開
発
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採種園
アカマツ
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３６箇所

クロマツ
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採穂園
クロマツ
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アカマツ ２４万本
クロマツ２５１万本

つぎ木苗
の育成



原種苗木の配布

スギミニチュア

採種園



岩手県滝沢市
市指定天然記念物

「五龍のフジ」

北海道乙部町
林野庁指定森の巨人たち百選

「縁桂」

東京都葛飾区
柴又帝釈天題経寺区保存木

「瑞龍松」

えんかつら

ごりゅうのふじ

ねあがりまつ

うぶじんじゃのすぎ

ずいりゅうまつ

林木遺伝子銀行１１０番
－枯れそうな巨樹・名木等のクローン苗木を里帰りさせる－

これまでに要請があった306件のうちの229件・375本のクローン苗木が里帰りを果たしました。

（令和3年3月31日現在）

林木のジーンバンク事業の一環として、高齢や被害等が原因で衰弱した
天然記念物、森の巨人たち百選やこれらに類する巨樹・名木等の中で
特に保存する価値があり緊急性が高いと判断された樹木の後継樹を増殖して
現地に里帰りさせるサービスです。

樹木の所有者や地方公共団体等からの要請を受け、親木から採取した枝を
さし木やつぎ木の方法で全く同じ遺伝子を受け継ぐクローン苗を増殖し
数年程度育てあげて元の場所にお返しします。

後継クローン苗木の一部は、林木遺伝資源として林木育種センターに保存され
研究材料として活用されています。

里帰りした樹木の一例

熊本県阿蘇市
(旧)市指定天然記念物

「産神社の杉」

石川県金沢市
国指定特別名勝兼六園

「根上松」

林野庁情報誌「林野-RINYA-」の令和2年度6, 9, 11, 12月号及び令和3年度2月号で
『林木遺伝子銀行110番』の取組が紹介されました。
詳しくは、当誌のHP(https://www.rinya.maff.go.jp/j/kouhou/kouhousitu/jouhousi.html)をご覧下さい。

台風で倒れた親木



■ 壮齢林の材では、曲げ強度、縦圧縮強度、せん
断強度、動的ヤング係数においてヒノキに匹敵

■ 無垢や集成材の梁、桁、柱に適することが判明
■ 若齢林の材では、未成熟材が多く、強度はスギ
と同程度

■ 萌芽力が旺盛
■ 萌芽枝を用いたさし木が容易
■ 萌芽更新試験を実施
■ 実生、さし木ともにコンテナ育苗が可能

成長特性

材質特性

生育特性

増殖特性
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図 生育地マップ
（■：コウヨウザンの生育地）

図 生育地の環境
（■：日本の全土、■：生育地）

図 コウヨウザンの部
位別の耐凍性

写真 完満通直な樹幹

曲げ強度試験 せん断強度試験

さし木によるコンテナ育苗 萌芽更新した林分（高知県）

早生樹「コウヨウザン」の特性

コウヨウザン（Cunninghamia lanceolata）は、中国の南部地域や台湾が原産の

ヒノキ科の針葉樹です。日本には江戸時代頃に持ち込まれたと伝えられており、

寺社や公園などに植えられています。これまでの調査で、成長量がスギの2倍、

壮齢林の材の強度はヒノキに近い優れた特性を示すことが明らかになりました。

生育適地は照葉樹林帯で、さし木での増殖や萌芽更新が可能であることも明らか

になりました。

新たな造林樹種「コウヨウザン」が注目されています
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図 林分ごとの製材品の動的ヤング係数等級区分（広島県立総合技術研究所）

広島（52年生） 京都（47年生） 茨城（22年生）

動的ヤング係数測定

旺盛に発生する萌芽枝

成木の伐根からの萌芽

成木の伐根からの萌芽

■ 適地ではスギの2倍程度の成長
■ より乾燥した場所でもスギ1等地を上回る成長
■ 50年を超えても高い成長が持続
■ マツの適地は植栽に不向き

図 スギと比較したコウヨウザンの成長

■ 江戸時代頃に導入
■ 照葉樹林帯が植栽適地
■ 耐凍性は-15℃程度と推定
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持続的森林管理のための能力開発プロジェクト 相手方：ケニア森林研究所
（期間：平成24～令和3年）

図１ メリア検定林（植栽後４年）
候補木100系統の成長、耐乾燥性等の特性を評価

ベトナムでのアカシア属人工交配技術の実証試験

図５ 開花時期が異なる種の間で
効率的に交配
ビニールチューブで花粉を採取・保存

国土の約８割を乾燥地・半乾燥地が占めるケニアにおいて、森林率10％達成のため、JICA技術協
力により、乾燥に強く成長の良い郷土樹種※1,2の選抜育種技術を開発

成長や材質等に優れたアカシア属の
雑種

※
を人工交配により効率よく作出

図３ メリア第２世代の選抜
優良な成長と多様性を兼ね備えた第2世代集団

図６ 交雑苗の育成

図７ 優良系統の確定
交雑苗の優良個体を選抜

クローン林分の成長を検定

※1 メリア （Melia volkensii） センダン科 家具材や内装材として利用
※2 アカシア （Acacia tortilis） マメ科 薪炭材や飼料木として利用

※Acacia mangium と A. auriculiformis の交雑種

相手方：王子グリーンリソース
株式会社（期間：平成23～令和4年）

図４ アカシア実生採種林バイオマス測定
ＣＯ2吸収量・熱量測定のため、間伐を兼ねて測定

図２ アカシア実生採種林（植栽後４年）
ケニア各地で選定した候補木100系統を植栽

林木育種の海外協力
－気候変動への適応策等に資する国際的な技術協力・共同研究－



③ ゲノム編集による育種② 遺伝子組換えによる育種

×
成長が早いが
花粉が多い

無花粉だが
成長は遅い

交配

無花粉で成長が早い

選抜と交配の繰り返し

無花粉で成長が早い

成長が早いが
花粉が多い

無花粉化
遺伝子

（花粉細胞の働きを
抑える遺伝子など）

導入

確実に短期間で
改良できます

無花粉で成長が早い

成長が早いが
花粉が多い

花粉を作る
遺伝子の
一部

DNA切断酵素により
遺伝子の

狙った部分を切り取る

① 交雑育種

様々な性質の個体ができる

森林バイオ研究センターはバイオテクノロジー技術による新しい育種方法の開発を進めていま
す。これまでに目的遺伝子のみを導入する「遺伝子組換え技術」で無花粉スギの作出に成功して
います。この度、我々は植物自身が持つ遺伝子そのものの機能を改変する「ゲノム編集技術」を
スギで確立することに成功し、その成果を8月31日にプレスリリースいたしました。

ゲノム編集技術によるスギの改変

交雑育種、遺伝子組換えおよびゲノム編集の比較（無花粉スギの作出を例に）

スギ自身が持つ遺伝子をゲノム編集できるか確認しました

光るタンパク質（GFP）の遺伝子を持つスギ細胞でゲノム編集試験をしました

2021年8月31日プレスリリースより

明視野

GFP蛍光

野生型
スギ細胞

GFP導入
スギ細胞 一部のみ改変改変

ゲノム編集した細胞

野生型

#32-3-1 #11_1 #6-2_1

図2 ゲノム編集により
CHLI遺伝子を改変した
スギ個体
ゲノム編集に成功した個体の
葉は葉緑素がないため白化し、
成育に著しい遅延が生じた。
スケールバー：1 cm。

Nanasato et al., 2021を改変

DNA二重鎖の切断

GFP遺伝子

修復に失敗

欠失 挿入

G F P

修復

G P

G F P

F

G F X P

置換

G G P

X

Cas9
人工DNA切断酵素

GFP遺伝子の改変（GFPが光らなくなる）

図1 GFP導入スギ細胞のゲノム編集
赤破線で囲んだ部分はゲノム編集によりGFP遺伝子が改
変し光らなくなった部分を示す。スケールバー：5 mm。

• 葉緑素の合成に関わるマグネシウ
ムキラターゼ（CHLI）遺伝子の改
変をゲノム編集により行いました。

・ゲノム編集によりスギ細胞に導入したGFP遺伝子を改変しました

CHLI遺伝子を改変した個体（葉が白くなる）
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