
林
木
育
種
の
こ
れ
ま
で

　

森
林
づ
く
り
は
苗
木
を
植
栽
す
る
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
り
ま
す
。
よ
い
山
づ
く
り
を
進
め
る

に
は
、
よ
い
苗
木
を
用
い
る
こ
と
が
大
切
で

す
。
苗
木
の
重
要
性
は
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
お

り
、
日
本
で
の
林
木
育
種
（
林
木
の
品
種
改
良
）

の
歴
史
は
４
０
０
年
以
上
前
に
遡
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
国
の
事
業
と
し
て
の
林
木
育
種
（
林

木
育
種
事
業
）
は
、
昭
和
29
年
か
ら
「
精
英
樹
」

を
選
び
出
し
た
こ
と
に
始
ま
り
ま
す
。
精
英
樹

と
は
、
成
長
が
よ
く
、
幹
が
ま
っ
す
ぐ
で
、
病

気
や
虫
の
害
が
な
い
、
優
れ
た
樹
木
で
あ
り
、

全
国
か
ら
約
９
、１
０
０
本
が
選
抜
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
精
英
樹
を
も
と
に
、
成
長
や
材
質
な

ど
の
改
良
が
進
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

　

現
在
は
、
精
英
樹
同
士
を
交
配
し
て
、
さ
ら

に
成
長
な
ど
が
優
れ
た
第
二
世
代
の
精
英
樹

「
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
」
の
選
抜
を
進
め
て
い
ま
す
。

優
良
品
種
の
開
発

　

優
良
品
種
は
、
基
本
的
に
精
英
樹
の
中
か
ら

選
抜
さ
れ
ま
す
。
優
良
品
種
を
開
発
す
る
た
め
、

各
地
に
設
定
さ
れ
た
検
定
林
に
精
英
樹
の
種
子

等
か
ら
育
て
た
苗
木
を
植
栽
し
、
生
育
状
況
等

を
調
査
し
て
き
ま
し
た
。
精
英
樹
を
親
世
代
と

す
れ
ば
、
調
査
す
る
の
は
精
英
樹
の
子
供
世
代

（
後
代
）
で
す
。
子
供
世
代
を
調
査
す
る
こ
と
で
、

親
世
代
で
あ
る
精
英
樹
の
良
し
悪
し
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
よ
う
な
手
法
を
「
後
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新品種の開発
○	成長が良く、形質に優れた品種（まっすぐ、枝が少ないなど）
○	病虫害・気象害に強い品種（松枯れ、雪害など）
○	材質の良い品種（強度、ねじれ、含水率など）
○	環境保全等に有効な品種（花粉発生源対策など）

遺伝資源の収集・保存
○	スギ、ヒノキなどの新品種の開発の材料
○	絶滅危惧種、天然記念物など

海外への技術協力
〇	気候変動の影響を受ける途上国への協力
〇	海外の育種関連情報の提供

主な業務

取 組
研究機関の

方
選
抜
」
や
「
後
代
検
定
」
と
い
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
、
こ
の
方
法
に
よ
り
、
精
英
樹
の

特
性
を
明
ら
か
に
し
て
、
下
刈
り
作
業
の
軽
減

等
が
期
待
さ
れ
る
初
期
成
長
に
優
れ
た
品
種
、

少
花
粉
品
種
な
ど
の
優
良
品
種
を
開
発
し
て
き

ま
し
た
。
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林
木
育
種
の
最
前
線

林
木
育
種
の

ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
に
向
け
て

―
前
方
選
抜
と
ゲ
ノ
ム
育
種
―



「
前
方
選
抜
」
に
よ
る

ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ

　

エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
の
中
か
ら
第
二
世
代
の
優

良
品
種
を
開
発
す
る
と
き
に
、
従
来
の
後
方
選

抜
の
方
法
で
進
め
よ
う
と
す
る
と
、
か
な
り

の
年
数
を
要
す
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
こ
れ
で
は
社
会
的
に
求
め
ら
れ
て
い
る
品

種
を
、
タ
イ
ミ
ン
グ
良
く
普
及
す
る
こ
と
が
で

き
な
い
た
め
、
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
で
は
、
品

種
開
発
ま
で
の
期
間
を
短
縮
す
る
選
抜
手
法
と

し
て
、
新
た
に
「
前
方
選
抜
」
と
い
う
方
法
を

用
い
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

　

前
方
選
抜
は
、
候
補
と
な
る
個
体
と
、
そ
の

個
体
の
親
や
兄
弟
等
の
血
縁
関
係
に
あ
る
個
体

の
成
長
等
の
デ
ー
タ
も
活
用
し
て
統
計
解
析
を

行
い
、
候
補
個
体
が
ど
の
よ
う
な
性
能
を
有

し
て
い
る
か
を
推
定
す
る
手
法
で
す
（
図
１
）。

後
代
の
調
査
を
必
要
と
し
な
い
た
め
品
種
開
発

に
要
す
る
期
間
を
大
幅
に
短
縮
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

前
方
選
抜
で
は
、
従
来
よ
り
も
多
く
の
デ
ー

タ
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
エ
リ
ー
ト

ツ
リ
ー
は
、
親
が
ど
の
精
英
樹
で
、
そ
の
精
英

樹
の
特
性
が
ど
う
か
と
い
う
情
報
が
集
積
さ
れ

て
お
り
、
ま
た
長
年
の
取
組
に
よ
り
統
計
解
析

技
術
も
高
ま
っ
た
こ
と
か
ら
、
今
後
こ
の
手
法

を
段
階
的
に
導
入
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。
そ

の
手
始
め
と
し
て
、
本
年
１
月
に
、
林
業
の
成

長
産
業
化
等
の
た
め
に
開
発
が
急
が
れ
て
い
る

初
期
成
長
に
優
れ
た
第
二
世
代
品
種
を
エ
リ
ー

ト
ツ
リ
ー
の
中
か
ら
３
品
種
、
前
方
選
抜
を
用

い
て
開
発
し
ま
し
た
。

ゲ
ノ
ム
情
報
を
活
用
し
た
育
種

　

前
方
選
抜
は
統
計
手
法
の
高
度
化
に
よ
り
品

種
開
発
期
間
を
短
縮
す
る
取
組
で
す
が
、
さ
ら

に
期
間
を
短
縮
す
る
た
め
に
、
ゲ
ノ
ム
情
報
を

利
用
し
て
、
そ
の
樹
木
の
性
能
を
調
べ
る
選
抜

手
法
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
情
報

を
利
用
し
た
育
種
は
、
ニ
ー
ズ
の
変
化
に
素
早

前方選抜によって開発された
「初期成長に優れた第二世代
品種」スギ林育 2-70

く
対
応
し
、
求
め
ら
れ
る
品
種
を
早
期
に
開
発

す
る
た
め
の
切
り
札
と
い
え
ま
す
。

　

ゲ
ノ
ム
と
は
、
生
物
の
設
計
図
で
あ
る
Ｄ
Ｎ

Ａ
が
も
つ
遺
伝
子
情
報
の
全
体
を
さ
し
ま
す
。

異
な
る
個
体
間
に
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
に
違

い
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
変
異
、
図
２
）
が
み
ら
れ
、
こ
れ

ら
の
違
い
が
成
長
等
の
形
質
の
良
し
悪
し
と
関

係
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
変
異
の
情

報
を
使
え
ば
、
個
体
の
も
つ
特
性
を
予
測
す
る

こ
と
が
で
き
、
育
種
に
要
す
る
期
間
を
大
幅
に

短
縮
可
能
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ス
ギ
の
ゲ
ノ
ム
育
種
研
究
の
推
進

　

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
で
は
、
我
が
国
の
主
要

な
造
林
樹
種
で
あ
る
ス
ギ
に
つ
い
て
、
こ
の
選

抜
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

ゲ
ノ
ム
情
報
を
活
用
し
た
選
抜
を
行
う
た
め

に
は
、
ま
ず
ス
ギ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
変
異
の
情
報
が
必

要
で
す
。
そ
こ
で
、
成
長
や
材
質
な
ど
の
林
業

上
重
要
な
形
質
に
関
係
す
る
と
考
え
ら
れ
る
Ｄ

Ｎ
Ａ
変
異
を
網
羅
的
に
集
め
る
た
め
、
葉
や
幹

の
木
部
等
で
働
い
て
い
る
遺
伝
子
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
配

列
の
情
報
を
収
集
・
分
析
し
、
約
３
万
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
変
異
か
ら
特
性
を
予
測
す
る
手
法
を
開
発
し

ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
に

よ
る
予
測
手
法
と
５
年
間
の
育
成
試
験
を
組
み

合
わ
せ
て
、
植
栽
20
年
後
の
材
積
に
つ
い
て
優

れ
て
い
る
と
予
測
し
た
も
の
の
確
か
ら
し
さ
は
、

20
年
間
実
際
に
育
成
試
験
を
し
て
優
れ
て
い
た

も
の
の
約
８
割
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

今
後
精
度
を
高
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
品

種
改
良
期
間
を
20
年
間
か
ら
５
年
程
度
に
大
幅

に
短
縮
で
き
る
有
効
な
技
術
で
あ
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。

ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
に
よ
る

ニ
ー
ズ
へ
の
対
応

　

今
後
、
今
回
ご
紹
介
し
た
よ
う
な
林
木
育
種

の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
に
資
す
る
技
術
開
発
研
究

を
さ
ら
に
進
め
、
国
民
の
皆
様
の
ニ
ー
ズ
に
応

え
ら
れ
る
優
良
品
種
を
よ
り
早
期
に
、
よ
り
高

い
確
度
で
開
発
で
き
る
よ
う
取
り
組
ん
で
い
き

ま
す
。

上の図は、仮想の遺伝子について系統 A ～ E の 5 個体の DNA 配列を示して
いる。DNA はアデニン（A）、グアニン（G）、シトシン（C）、チミン（Ｔ）の４種類
の塩基が鎖状に連なっている。ほとんどの部位では、系統が異なっても塩基
は同じだが、上の図では矢印で示した３つの位置で系統によって塩基が異なっ
ている。このような部位では DNA に違いがあるので、DNA 変異があるという。

後方選抜と前方選抜の概念図

ＤＮＡ変異についての解説

系統Ａ

系統Ｂ

系統Ｃ

系統Ｄ

系統Ｅ

T CG TC A AC G

T CT TC A AC G

T CG TC T AC C

T CG TC A AC C

T CT TC T AC C

図１

図２
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