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森林づくりに貢献する育種の現状
ｄ

－エリートツリーを中心にして－

独立行政法人森林総合研究所

林木育種センター育種部長

近藤禎二

FFPRI

も り

林木育種による林業の活性化

エリートツリーとは

• 第1世代精英樹の中の優
良なもの同士をかけ合わ
せてF1を育成し、その中か
らさらに優れた個体を選抜
したものを第２世代の精英
樹という。

• エリートツリーは、第２世代
以降の選抜された優れた
個体をいう。

関東／スギ（５年で胸高直径８cm、樹高７m）

精英樹（第1世代）の選抜

スギ精英樹の選抜地の分布スギ精英樹岩手５号

比較の対照として立つ調査員

※第1世代精英樹の選抜数は、約9,100本（スギ3,567本、ヒノキ943本、
カラマツ574本他）

採種園・採穂園の造成と種苗生産

ヒノキ採種園 スギ採穂園

育種苗の普及状況
スギ ヒノキ

林木育種センター発行
「平成２４年度版林木育種の実施状況及び統計」より

１３，７０６千本 １０，８８１千本

育種
５７％

普通
５％

在来
３８％

育種 ９２％

在来
２％

普通
６％
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検定林の造成、精英樹の評価

スギの次代検定林
※成長の違いがモザイク模様になっている

・統計学的分析が可能な設計

・定期的に調査を行い、成長
等の特性を評価。

・採種園の原種の入替。

・第２世代精英樹の母集団
を育成するための交配親
の選択。

・評価結果に基づき、成
長等に優れた品種293
品種、少花粉品種190
品種等多様な品種を
開発。

優良な精英樹同士の人工交配による
F1の育成

人工交配の様子

・成長、材質等に優れた精英
樹間の人工交配によるF1の
創出

・88箇所、58haの検定林
を造成。

・約9,100組合せ、21万個
体のF1を植栽。

エリートツリーの成長と材質
各地のエリートツリー候補の成長

東北／スギ（左が従来品種、右がエリートツリー
候補）（10年で胸高直径14ｃｍ、樹高10m）

関東／スギ（５年で胸高直径8cm、樹高7m）

東北のエリートツリーの母体～雪害抵抗性品種～

根元曲がりの被害
多雪地帯では材積の20～40%が損失
→20～40億円／年 の損失！
←雪起こしには19万円／haの経費必要

出羽の雪1号、2号 耐雪山形県46号

雪害抵抗性品種

・延べ37品種を開発

・さし木品種を供給

・実生品種用のミニ
チュア採種園造成開
始

根元曲がり被害の
克服へ

～雪害抵抗性品種×雪害抵抗性品種～

一
般
造
林
木

エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー

候
補
木

優良個体：5年で樹高5ｍ

エリートツリー候補木エリートツリー候補木一般造林木一般造林木

関西／ヒノキ
(11年で胸高直径14cm樹高8m)

関東／カラマツ
(33年で直径32cm樹高22m)

北海道／トドマツ
(24年で直径20cm樹高11m)
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エリートツリーの材質
（内之浦試験地）

ヤ
ン
グ
率
（
剛
性
）

胸高直径（年輪幅）

１２品種の２１年生時点での胸高直
径と剛性

θ

スギ仮道管の拡大
写真

θ：ミクロフィブリル
傾角

可視化した
ミクロフィブリル

スギ仮道管

スギの場合、成長が早くて年輪幅が広くても、剛性が劣ることはない
・スギの剛性は主に仮道管を構成するミクロフィブリルの傾きによって決まる。
・傾きは遺伝的なもので、成長の速度とは関係がない。
・上のグラフから成長速度と剛性の間には相関関係がないことがわかる。

エリートツリー候補の選抜時における材質調査

立木状態で材質の測定
立木状態のまま迅速かつ簡便に材質を測定し、
成長も材質も優れた個体を選抜

エリートツリーの開発と普及のロードマップ

　第２世代のロードマップ


H２２年度 
（２０１０年）


スギ 

H32年


H24年
 H34年


H２７年度 
（２０１５年）


H３２年度 
（２０２０年）


第３ 世代の登場（450クローン）　  
　  

第３ 世代原種の供給 

H２３年度  H２４年度  H２５年度  H２６年度 
H４２年度 
（２０３０年）


第２ 世代原種の供給 

H25年


H２７年度 
（２０１５年）


H２２年度 
（２０１０年）


H４２年度 
（２０３０年）


H39年


H41年


第３ 世代 
原種の供給 

第３ 世代の登場 
（150クローン）　  
　  

H３７年度 
（２０２５年）
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第２ 世代開発の完結（500クローン）　  

第２ 世代原種の供給 
育苗


（

採
種）




見本種子の配付、F2育成


育苗


第２ 世代開発の完結（200クローン）　  

（
採
種）


F2育成


ヒ ノ キ 

F2育成

下刈り期間の短縮
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精英樹

エリートツリー候補木

エリートツリー候補木のさし木の５年次の樹高 （九州での事例）

 

植 栽 2 年 目 秋 に お け る植 栽 木 の 樹 高
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• 素材生産と造林の連続実施（NJ素流協）

• スギ優良品種の3年生苗（65cm）を植栽（育種場）

伐採・造林連続実施箇所への植栽

・地拵え・植え付け経費を半分に節約
・下刈り：１回で終了

23年1月21日（播種から１０ヶ月半） 23年6月頃には植え付け可能。
・播種から山出しまで15ヶ月

直まき実生コンテナ苗
～宮城県農林種苗農業協同組合との共同研究～
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調査の効率化 環境対策としての林木育種

松くい虫被害の状況

日本、クロマツ
「岸 洋一著：マツ材線虫病－松くい虫－精説」より

中国、バビショウ（馬尾松）ポルトガル、フランスカイガンショウ

東北、関東、関西、九州地方の府県にアカ

マツ２７箇所、クロマツ３７箇所（平成

２３年度末現在）の採種園が造成され、抵

抗性マツの種子生産が行われています。

マツノザイセンチュウ抵抗性
品種を用いた府県の採種園

海岸防砂林へのマツノザイセ
ンチュウ抵抗性品種の植栽

抵抗性候補木から
小枝を採取

激害地で生き残った個体から
抵抗性候補木を選抜

①激害地から抵抗性
候補木の選抜

抵抗性候補木の
つぎ木

ﾏﾂﾉｻﾞｲｾﾝﾁｭｳの人工接種

マツノザイセンチュウ接種後の苗畑のマツ

一般のマツ：
多くが枯れ
かけている

抵抗性品種：
多くが健全

アカマツ ２１７品種
クロマツ １２８品種
（平成２４年度末現在）

マツノザイセンチュウ抵抗性品種

②抵抗性１次・２次
接種検定

③抵抗性採種園の造成

合格判定

④実生苗の造成

マツノザイセンチュウ抵抗性品種の開発マツノザイセンチュウ抵抗性品種の開発

× 第１世代第１世代

第２世代第２世代

第２世代の第２世代の抵抗性品種の開発抵抗性品種の開発

0 20 40 60 80 100

100%

90％以上
100％未満

80％以上
90％未満

70％以上
80％未満

60％以上
70％未満

50％以上
60％未満

出現頻 度（％）

これまで開発した
抵抗性品種では生存率に

ばらつきがある

図１．第１世代と第２世代のクロマツ抵抗性品種の検定結果

第２世代品種

第２世代品種はこれまでの
検定では枯死しない

図 線虫接種後に起こる抵抗性品種及び
一般のクロマツの生体防御反応のイメージ

抵抗性品種

活性酸素種の発生によって誘導される遺伝
子群の発現 例えば、ペルオキシダーゼ
（Peroxidase：PR-9）やエクステンシン
（Extensin)
過敏感反応を代表する遺伝子群の発現

例えば、感染特異的タンパク質
（pathogenesis-related genes: PR genes)や
抗微生物ペプチド（antimicrobial peptides: 
AMP)

一般のクロマツ

一般のクロマツと比較して、感染特異
的タンパク質や抗微生物ペプチドに関
連する遺伝子の発現が低く、活性酸素
種によって誘導される遺伝子群の発現
が線虫接種後7日目以降に高く発現す
る。

→ その結果、それらの一連の反応
が線虫の増殖を抑制できる。

抵抗性品種と比較して、感染特異的タ
ンパク質や抗微生物ペプチドに関連す
る遺伝子の発現が線虫接種後1日目か
ら高く発現する。

→ それら一連の反応は線虫の増殖
に効果的でなく、枯死に至る。
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そ う しゅ ん

そうしゅん

都市近郊での
緊急対策用等に活用

採種園・採穂園へ
（都府県）

花粉の少ないスギ・ヒノキ品種の開発

少花粉ヒノキ品種
（西川４号）

少花粉スギ品種
（天竜４号）

一般的なヒノキ一般的なスギ

少花粉ヒノキ品種

５５品種を開発

少花粉スギ品種

１３５品種を開発

  

00..22mmmm  

  

00..22mmmm  

← 花 粉

雄花断面の顕微鏡写真

人工交配（爽春×精英樹等）

無花粉スギ品種
（花粉が生産されません。）

２品種を開発

無 無花粉スギ品種の開発

成長・材質等に優れた
無花粉スギ品種の開発

花粉量１％以下

一般的なスギ

（原種の供給）

（原種の供給）

雄 花
↓

開発品種そのものの特性
を維持しつつ増殖したもの

雄 花
↓

花花 粉粉 症症 対対 策策 品品 種種 のの 開開 発発

ミニチュア採種園における
効率的な管理作業

「東北育種基本区スギミニチュア採種園技
術マニュアル」より

ミニチュア採種園による種子生産ミニチュア採種園による種子生産

花粉症対策品種のミニチュア採種園

無花粉スギのマイクロカッティングによる増殖無花粉スギのマイクロカッティングによる増殖 初期成長に優れた無花粉スギの開発初期成長に優れた無花粉スギの開発


