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研究成果の概要（和文）：わが国では、昭和30年代に始まった林木育種以前と以後で造林種苗は遺伝的に変化し
たと考えられる。そこで、静岡県天竜地方において成立年代の異なる林分の遺伝的多様性を、2種類の遺伝マー
カー（SSR、SNP）を用いて比較し、以下のことを明らかにした。（１）遺伝的多様性は調査した年代間で大きな
変化は認められない。（２）江戸時代植栽の超高齢林では、太平洋側天然林起源の系統が用いられていた。
（３）明治期には、多くが太平洋側天然林起源の系統の種苗が植栽されたが、初期には日本海側天然林起源の種
苗も一部用いられていた可能性がある。（４）精英樹系種苗は実際の林地でも確実に増加していた。

研究成果の概要（英文）：In our country, seedlings used before and after the forest tree breeding 
started from the 1950 's seem to be genetically changed greatly. With the aim of clarifying the 
influence of forest tree breeding on the genetic diversity of artificial forests, the diversity of 
nuclear genes in different Sugi stands in the Tenryu district of Shizuoka Prefecture , SSR　and SNP 
markers were used for analysis.　And followings were clarified; (1) There was no significant change 
in genetic diversity between the surveyed age. (2) In forests planted in the Edo period, strains 
originating in the natural forest of Pacific sea side were used. (3) In the afforestation during the
 Meiji era, many stocks were originated in the natural forest on the Pacific sea side, but in the 
early years there was also a possibility that some seedlings originating from the Japanese Sea side 
natural forest were also used. (4) The spread of selected tree (Seieijyu) seedlings was definitely 
progressing even in actual woodland. 

研究分野：森林遺伝育種学
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１．研究開始当初の背景
わが国には
存在し、人工林資源の活用と再造林が資源政
策上、温暖化対策上きわめて重要な課題とな
っている。今後、人工林の活用が進めば、当
然、再造林面積も増加する。それにあたって
考慮しなければならない事柄として、今後植
栽される種苗は、一代目の造林に用いたもの
とは遺伝的背景が決定的に異なるという点
がある。スギ・ヒノキの実生林業地帯の一代
目造林では、種苗のほとんどが一般の造林地
からの
苗であった
代初頭に、精英樹選抜とそれによって造成し
た採種園からの種
育種事業が開始され、今日、造林用種苗の大
半がこうした精英樹採種園産種苗に置き換
わっている。精英樹系種苗の成長特性等につ
いては、精英樹次代検定事業等によって逐次
明らかにされてきており、育種の効果が計測
されている。しかし、育種種苗がどのような
遺伝的多様性を有しており、一代目造林にお
ける種苗の遺伝的多様性とどのように異な
るのかという点に着目した研究はこれまで
ない。
一般に粗放な実生造林では、種苗集団の遺
伝的多様性が高いほど、成林に至るまでの
様々なリスクに対して安全性が高いと考え
られる。実際
遺伝的多様性こそが温暖化に対する最良の
ツールであるとしている。しかし、実際に人
工林の遺伝的多様性について、今日的な手法
を用いて評価した例は多くない。
研究代表者らは、ヒノキの実生人工林の遺
伝的多様性をその採種源の母樹林と比較し、
恣意的な採種に基づくと思われる遺伝的多
様性の偏りを確認した
実生苗において採種源や採取方法によって
遺伝的多様性は容易に変化する。こうしたこ
とから、全国的に展開された精英樹選抜育種
によってもたらされた苗木の遺
は、在来の種苗の持っていた遺伝的多様性と
は大きく異なっている可能性がある。
そこで、在来の種苗による造林地と精英樹
系種苗による造林地に
多様性
木育種がどのような影響を及ぼしているの
かを明らかにすることが、将来世代の育種を
議論する上で極めて有益と考える。

 
２．研究の目的
本研究では、
の比較を通して、人工林の種苗の遺伝的系統
を明らかにする
が人工林の遺伝的多様性におよぼす影響に
ついて明らかにする
種事業が人工林の遺伝的組成について与え
た影響を評価する
林業用種苗は造林地に到達するまでに
様々なプロセスを経るため、精英樹系種苗だ

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景
わが国には1,000 
存在し、人工林資源の活用と再造林が資源政
策上、温暖化対策上きわめて重要な課題とな
っている。今後、人工林の活用が進めば、当
然、再造林面積も増加する。それにあたって
考慮しなければならない事柄として、今後植
栽される種苗は、一代目の造林に用いたもの
とは遺伝的背景が決定的に異なるという点
がある。スギ・ヒノキの実生林業地帯の一代
目造林では、種苗のほとんどが一般の造林地
の採取された種子から育成された実生
であった。しかし、我が国では、昭和
代初頭に、精英樹選抜とそれによって造成し
た採種園からの種
育種事業が開始され、今日、造林用種苗の大
半がこうした精英樹採種園産種苗に置き換
わっている。精英樹系種苗の成長特性等につ
いては、精英樹次代検定事業等によって逐次
明らかにされてきており、育種の効果が計測
されている。しかし、育種種苗がどのような
遺伝的多様性を有しており、一代目造林にお
ける種苗の遺伝的多様性とどのように異な
るのかという点に着目した研究はこれまで
ない。 
一般に粗放な実生造林では、種苗集団の遺
伝的多様性が高いほど、成林に至るまでの
様々なリスクに対して安全性が高いと考え
られる。実際 Ledig 
遺伝的多様性こそが温暖化に対する最良の
ツールであるとしている。しかし、実際に人
工林の遺伝的多様性について、今日的な手法
を用いて評価した例は多くない。
研究代表者らは、ヒノキの実生人工林の遺
伝的多様性をその採種源の母樹林と比較し、
恣意的な採種に基づくと思われる遺伝的多
様性の偏りを確認した
実生苗において採種源や採取方法によって
遺伝的多様性は容易に変化する。こうしたこ
とから、全国的に展開された精英樹選抜育種
によってもたらされた苗木の遺
は、在来の種苗の持っていた遺伝的多様性と
は大きく異なっている可能性がある。
そこで、在来の種苗による造林地と精英樹
系種苗による造林地に
多様性を比較し、人工林の遺伝的多様性に林
木育種がどのような影響を及ぼしているの
かを明らかにすることが、将来世代の育種を
議論する上で極めて有益と考える。

２．研究の目的 
本研究では、全国のスギ天然林のデータと
の比較を通して、人工林の種苗の遺伝的系統
を明らかにすること
が人工林の遺伝的多様性におよぼす影響に
ついて明らかにする
種事業が人工林の遺伝的組成について与え
た影響を評価する
林業用種苗は造林地に到達するまでに
様々なプロセスを経るため、精英樹系種苗だ
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１．研究開始当初の背景 
1,000 万ha を超える人工林が

存在し、人工林資源の活用と再造林が資源政
策上、温暖化対策上きわめて重要な課題とな
っている。今後、人工林の活用が進めば、当
然、再造林面積も増加する。それにあたって
考慮しなければならない事柄として、今後植
栽される種苗は、一代目の造林に用いたもの
とは遺伝的背景が決定的に異なるという点
がある。スギ・ヒノキの実生林業地帯の一代
目造林では、種苗のほとんどが一般の造林地
採取された種子から育成された実生
。しかし、我が国では、昭和

代初頭に、精英樹選抜とそれによって造成し
た採種園からの種子生産とを柱とする林木
育種事業が開始され、今日、造林用種苗の大
半がこうした精英樹採種園産種苗に置き換
わっている。精英樹系種苗の成長特性等につ
いては、精英樹次代検定事業等によって逐次
明らかにされてきており、育種の効果が計測
されている。しかし、育種種苗がどのような
遺伝的多様性を有しており、一代目造林にお
ける種苗の遺伝的多様性とどのように異な
るのかという点に着目した研究はこれまで

一般に粗放な実生造林では、種苗集団の遺
伝的多様性が高いほど、成林に至るまでの
様々なリスクに対して安全性が高いと考え

edig & Kitzmiller(1992)
遺伝的多様性こそが温暖化に対する最良の
ツールであるとしている。しかし、実際に人
工林の遺伝的多様性について、今日的な手法
を用いて評価した例は多くない。
研究代表者らは、ヒノキの実生人工林の遺
伝的多様性をその採種源の母樹林と比較し、
恣意的な採種に基づくと思われる遺伝的多
様性の偏りを確認した(湯ら,1998)
実生苗において採種源や採取方法によって
遺伝的多様性は容易に変化する。こうしたこ
とから、全国的に展開された精英樹選抜育種
によってもたらされた苗木の遺
は、在来の種苗の持っていた遺伝的多様性と
は大きく異なっている可能性がある。
そこで、在来の種苗による造林地と精英樹
系種苗による造林地に双方に

、人工林の遺伝的多様性に林
木育種がどのような影響を及ぼしているの
かを明らかにすることが、将来世代の育種を
議論する上で極めて有益と考える。

 
全国のスギ天然林のデータと

の比較を通して、人工林の種苗の遺伝的系統
こと、種苗の流通、生産形態

が人工林の遺伝的多様性におよぼす影響に
ついて明らかにすること、特に精英樹選抜育
種事業が人工林の遺伝的組成について与え
た影響を評価することを主たる目的とした
林業用種苗は造林地に到達するまでに
様々なプロセスを経るため、精英樹系種苗だ

Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９

を超える人工林が
存在し、人工林資源の活用と再造林が資源政
策上、温暖化対策上きわめて重要な課題とな
っている。今後、人工林の活用が進めば、当
然、再造林面積も増加する。それにあたって
考慮しなければならない事柄として、今後植
栽される種苗は、一代目の造林に用いたもの
とは遺伝的背景が決定的に異なるという点
がある。スギ・ヒノキの実生林業地帯の一代
目造林では、種苗のほとんどが一般の造林地
採取された種子から育成された実生
。しかし、我が国では、昭和 30 

代初頭に、精英樹選抜とそれによって造成し
子生産とを柱とする林木

育種事業が開始され、今日、造林用種苗の大
半がこうした精英樹採種園産種苗に置き換
わっている。精英樹系種苗の成長特性等につ
いては、精英樹次代検定事業等によって逐次
明らかにされてきており、育種の効果が計測
されている。しかし、育種種苗がどのような
遺伝的多様性を有しており、一代目造林にお
ける種苗の遺伝的多様性とどのように異な
るのかという点に着目した研究はこれまで

一般に粗放な実生造林では、種苗集団の遺
伝的多様性が高いほど、成林に至るまでの
様々なリスクに対して安全性が高いと考え

Kitzmiller(1992)は、
遺伝的多様性こそが温暖化に対する最良の
ツールであるとしている。しかし、実際に人
工林の遺伝的多様性について、今日的な手法
を用いて評価した例は多くない。 
研究代表者らは、ヒノキの実生人工林の遺
伝的多様性をその採種源の母樹林と比較し、
恣意的な採種に基づくと思われる遺伝的多

,1998)。すなわち、
実生苗において採種源や採取方法によって
遺伝的多様性は容易に変化する。こうしたこ
とから、全国的に展開された精英樹選抜育種
によってもたらされた苗木の遺伝的多様性
は、在来の種苗の持っていた遺伝的多様性と
は大きく異なっている可能性がある。 
そこで、在来の種苗による造林地と精英樹

双方において遺伝的
、人工林の遺伝的多様性に林

木育種がどのような影響を及ぼしているの
かを明らかにすることが、将来世代の育種を
議論する上で極めて有益と考える。 
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の比較を通して、人工林の種苗の遺伝的系統
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が人工林の遺伝的多様性におよぼす影響に

特に精英樹選抜育
種事業が人工林の遺伝的組成について与え
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林業用種苗は造林地に到達するまでに
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を超える人工林が
存在し、人工林資源の活用と再造林が資源政
策上、温暖化対策上きわめて重要な課題とな
っている。今後、人工林の活用が進めば、当
然、再造林面積も増加する。それにあたって
考慮しなければならない事柄として、今後植
栽される種苗は、一代目の造林に用いたもの
とは遺伝的背景が決定的に異なるという点
がある。スギ・ヒノキの実生林業地帯の一代
目造林では、種苗のほとんどが一般の造林地
採取された種子から育成された実生
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子生産とを柱とする林木
育種事業が開始され、今日、造林用種苗の大
半がこうした精英樹採種園産種苗に置き換
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いては、精英樹次代検定事業等によって逐次
明らかにされてきており、育種の効果が計測
されている。しかし、育種種苗がどのような
遺伝的多様性を有しており、一代目造林にお
ける種苗の遺伝的多様性とどのように異な
るのかという点に着目した研究はこれまで

一般に粗放な実生造林では、種苗集団の遺
伝的多様性が高いほど、成林に至るまでの
様々なリスクに対して安全性が高いと考え

は、
遺伝的多様性こそが温暖化に対する最良の
ツールであるとしている。しかし、実際に人
工林の遺伝的多様性について、今日的な手法

研究代表者らは、ヒノキの実生人工林の遺
伝的多様性をその採種源の母樹林と比較し、
恣意的な採種に基づくと思われる遺伝的多

。すなわち、
実生苗において採種源や採取方法によって
遺伝的多様性は容易に変化する。こうしたこ
とから、全国的に展開された精英樹選抜育種

伝的多様性
は、在来の種苗の持っていた遺伝的多様性と

そこで、在来の種苗による造林地と精英樹
遺伝的

、人工林の遺伝的多様性に林
木育種がどのような影響を及ぼしているの
かを明らかにすることが、将来世代の育種を

全国のスギ天然林のデータと
の比較を通して、人工林の種苗の遺伝的系統

種苗の流通、生産形態
が人工林の遺伝的多様性におよぼす影響に

特に精英樹選抜育
種事業が人工林の遺伝的組成について与え

ことを主たる目的とした。 
林業用種苗は造林地に到達するまでに
様々なプロセスを経るため、精英樹系種苗だ

けを追跡することはほとんど不可能である。
そのため、精英樹系種苗の普及程度を目安に、
特定地域の造林地において年代別に、その遺
伝的多様性を比較することを考えた。静岡県
の天竜地方は、
歴史があり、明治時代には金原明善による大
規模な植林事業が行われるなど、日本有数の
スギ林業地域であり、今日、民有林の人工林
率は
林率は
みをともにして、人工林の拡大が図られた。
また
合は、昭和
し、以後、精英樹系以外の種苗は用いられて
いない。こうしたことから、人工林の林齢と
用いられた種苗の遺伝的多様性を、明確に跡
付けることができる。加えて、静岡県では古
くから確認苗制度という、独自の種苗管理を
行っており、造林に用いられる大部分の種苗
は、県営採種によっており、他の、由来不明
の苗木が混入する可能性が非常に低いこと
もあり
そろっている
そこで、
県天竜地域
及によってスギ人工林の遺伝的多様性は、ど
のように変化
サテライトマーカーおよび②
（ Single nucleotide polymorphism:
SNP
た。

 

３．研
①マイクロサテライ
静岡県浜松市天竜地域に植栽されたスギ
人工林を対象に調査を行った。解析に用いた
林分の林齢は、採種園からの種子生産によっ
て成立したと考えられる

、ＣＫ－１９（共通）

けを追跡することはほとんど不可能である。
そのため、精英樹系種苗の普及程度を目安に、
特定地域の造林地において年代別に、その遺
伝的多様性を比較することを考えた。静岡県
の天竜地方は、
歴史があり、明治時代には金原明善による大
規模な植林事業が行われるなど、日本有数の
スギ林業地域であり、今日、民有林の人工林
率は 82%に達する
率は 61%であり、林木育種事業の歴史と歩
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していると考えられた。
 精英樹との遺伝的関係を解析した結果、年
代が進むにつれて、精英樹系種苗の林地への
植栽割合は増加しており、
超える林分で精英樹系種苗が確認された
-7）。一方で、精英樹毎の寄与度を比較する
と、多数の種苗の親として寄与している精英
樹がいる一方で、ほとんど親として寄与して
いない精英樹も認められた。このことは、採
種園における精英樹毎の着花特性
ン構成
れた。

 
 
 以上まとめると、天竜地域のスギ人工林に
ついて以下のようなこと
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植栽割合は増加しており、
超える林分で精英樹系種苗が確認された
。一方で、精英樹毎の寄与度を比較する
と、多数の種苗の親として寄与している精英
いる一方で、ほとんど親として寄与して
いない精英樹も認められた。このことは、採
園における精英樹毎の着花特性
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た可能性がある。
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も確実に進展していた。しかし、種
苗に寄与した精英樹クローンは年代
によって変化した。また、精英樹系
種苗の利用により限られたクローン
の寄与に基づく林分内
関係が多く認められるようになった。
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