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林木育種技術の高度化・拡張と特定母樹等の普及強化

■  スギの成長速度と樹冠構造について
樹木の成長の違いは、受けた光の量と、その光を

バイオマスに転換する効率によって決まると言えま
す。スギは日本全国に多くの系統が存在し、成長速
度には大きな差がみられますが、その要因となるメ
カニズムは十分に解明されていません。一方、系統
間で樹冠の大きさや形状、葉の量や分布などが異な
ることが知られています。これらの樹冠構造の違い
は、どれだけ樹冠を広げて光を占有するか、また、受
けた光をどれだけ効率よくバイオマスに転換できる
かに影響し、それぞれの側面から成長速度を左右す
ると考えられます。これらを定量的に評価すること
は、成長の違いを理解する上で重要です。

■  ドローンで樹冠を測る
本研究では LiDAR* 搭載ドローンを用いて上空か

らスギ2000個体以上の樹冠構造を測定しました （図
1）。樹冠構造の調査は従来大変な労力を要する作業
でしたが、新技術を活用することで、短時間で詳細
な測定が可能となり、精度の高い大規模なデータセッ
トを得ることができました。

■  光を生かす樹冠の特徴
解析の結果、スギの成長速度の差には、光の占有面

積の違いよりも、受けた光をどれだけ効率よく成長
に生かせるかの違いのほうが大きく関与しているこ
とが分かりました （図2a）。また、成長の速いスギの
系統は、樹冠の先端がとがり、上部の葉が込みすぎ
ない形をしており、樹冠内部まで光が届きやすい構
造をもっていました （図2b）。このような樹冠構造は、
樹冠上部での強すぎる光を分散し、樹冠全体に光を
分配することにより、多くの葉で光合成を行うこと

成長に優れたスギは光を効率的に利用する樹冠構造を持つ

につながり、結果として個体の成長速度が向上する
と考えられます。

■  品種改良のヒント
これらの結果は、スギの樹冠構造を指標とするこ

とで、成長の良い系統を効率的に選抜できる可能性
を示しています。育種には通常数10年の長い年月を
要しますが、成長に有利な樹冠構造を早期に評価で
きれば、成長の品種改良の効率化につながると期待
されます。

専門用語
LiDAR: Light Detection And Ranging ( 光による検出と距離
の測定 ) の略。レーザーを用いて立体的に形を測定する技術。
ドローンに搭載し、上空から高密度でレーザーを照射するこ
とで、樹冠の外形だけでなく内部の葉の量や分布まで推定す
ることができます。
樹冠面積と空間利用効率：樹木が吸収した光の量を直接推定
することは困難なため、本研究では樹冠の占有面積を個体の
光獲得量の簡便な指標としました。また、樹冠の占有面積当
たりの成長速度 （空間利用効率） を、獲得した光をバイオマ
スに転換する効率の指標としました。
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図1　LiDAR搭載ドローンによる樹冠構造のスキャン
上空からレーザーを照射し、樹冠を数千点の点群データに変換します。

図2　(a) 成長速度 (GR) と樹冠面積 (Ac)、空間利用効率 （SUE; space use efficiency、樹冠面積当たりの成長速
度）* の遺伝型相関 （Kamei et al. 2025の図を改変）。GR： 幹バイオマスの年間成長速度。Ac： 光獲得量の指標。
この値が高いほど、多くの光を吸収します。SUE： 効率的な成長の指標。この指標が高いほど、吸収した光を
効率よくバイオマスに転換します。
(b) SUE と樹冠形質の遺伝型相関 （Kamei et al. 2025の図を改変）。Cshape: 樹冠先端の形状。この値が高いほど
扁
へんぺい

平な樹冠を持ち、低いほどとがった樹冠を持ちます。LAI3m: 樹冠上部3 mにおける、樹冠面積当たりの葉面積。
この値が高いほど、樹冠上部の葉が込み合っています。Lattn: 樹冠内の光減衰率。この値が高いほど、樹冠上部
で多くの光が吸収され、下部まで光が浸透しません。
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