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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、人工林および天然林において、表現型可塑性の高い品種や集団を探
索し、気候変動に対する順化能力に関連する基礎生理・生化学データを取得することである。全国のブナを対象
に調査を行った結果、北海道・東北などの北限域および野・新潟などの標高限界付近では、個体の表現型可塑性
が高く、西日本の孤立集団では可塑性が低いことが明らかになった。可塑性の低い西日本のブナは、気候変動に
対する順化能力が低い可能性があり、従来の予想よりも早く消滅する恐れがある。スギ精鋭樹クローンを比較し
た研究では、可塑性の高いクローンほど材積成長が良いという結果が得られた

研究成果の概要（英文）：In order to sustain forests and forest production, we must focus not only on
 conventional traits, but also on trait variation, i.e., plasticity. The objective of this study was
 to investigate trait within-tree variation in natural and plantation forest to select species and 
varieties with high trait plasticity to infer which species could endure future climate change.
We found that in Fagus crenata, populations near the northern and altitudinal distribution limits 
had high plasticity, while those in western Japan had low plasticity. Populations in western Japan 
are isolated and risk extinction if existing individuals are not able to acclimate to climate 
change. In Cryptomeria japonica, we found that varieties with high plasticity grew faster.
These results suggest that selecting for specie and varieties with high trait plasticity may result 
in sustainable forest diversity and production.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
樹木は作物などの1年生植物と異なり長寿であることから、長い生育期間中の環境変化に対して可塑的に対応で
きる系統こそが「優良品種」であると言える。本研究の成果から、人工林では可塑性の高い品種を選抜し、天然
林では可塑性の低い集団を保護することが、森林管理における温暖化適応策につながると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
樹木は、実生から成木に至るまでに 1000 倍近いサイズ変化を示す。また、1000 年以上の長
い寿命を有する樹種もあるため、様々な環境変化に対応できる高い表現形可塑性を保持しなが
ら進化してきた。たとえば、葉やシュートの形態は光合成における光エネルギー利用効率を規
定する重要な要素であるため、樹冠内における光エネルギーの量的・質的変化に応じて、葉の
形態や光合成機能は高い可塑性を示す（図-1）。申請者らのこれまでの研究から、樹冠上部の葉
では直達光の利用率が高く、樹冠下部では散乱光の利用率が高いことが示されている（Ishii et 
al. 2012, Tree Physiol）。また、北米西海岸の針葉樹 12 種の比較研究では、光合成機能におけ
る可塑性が高い樹種ほど CO2 吸収量や一次生産量が高いことが示されている（Ishii et al. 
2013, Ecol Res）。 
林木育種の研究はポプラなど比較的世代交代の早い樹種を対象に発展してきた。国内において
もスギゲノムの解読が進み、DNA 情報にもとづいた選抜育種への展開が見られる。しかし、
植林から収穫までの間に起こりうる様々な環境変化や、今後予想される地球規模の環境変動に
耐えうる造林木を開発するためには、特定の形質を選抜するのではなく、樹木が本来有する高
い表現形可塑性を保持する必要があると考える。また、光合成機能の可塑性に関わる基礎生理
機能や生化学反応を明らかにすることで、これらを支配する量的遺伝子群を用いた稚樹段階で
の選抜育種が可能になるだろう。 
 
２．研究の目的 
樹木は作物よりも世代交代が遅く、植栽から収穫までの年数が長いため、林木の育種は作物と
比べて進展が遅れている。日本では長年にわたってスギやヒノキなどの主要な造林木を対象に、
成長が速く、材質の優れた系統の開発および、優れた形質をもつ「精鋭樹」を挿木によって増
殖する事業が進められてきた。しかし、特定の形質を有する系統を選抜育種する従来の方法で
は、時間がかかりすぎるだけでなく、生理的な形質が固定されてしまうため、年々進む地球温
暖化などの環境変動に対応できないと考えられる。そこで、本研究では、将来の環境変動に対
応可能な高い表現形可塑性を有する系統を探索し、可塑性それらを稚樹段階で選抜するために
必要な生化学反応を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、北海道から九州まで、日本の天然林に広く分布し、冷温帯林の優占種であるブナ
について、葉の機能形質の個体内変異を全国 13箇所において調査した。ロープを使って樹に登
り、樹冠内の様々な高さから葉を採取した。 
さらに、従来の方法で選抜されてきた精鋭樹クローン（挿し木）が有する可塑性の調査を行っ
た。九州大学および鹿児島大学演習林にあるスギ検定林において、クローンごとの 40 年間の成
長量と可塑性の関係を調査した。 
 
４．研究成果 
全国のブナを対象に調査を行った結果、北海道・東北などの北限域および野・新潟などの標高
限界付近では、個体の表現型可塑性が高く、西日本の孤立集団では可塑性が低いことが明らか
になった。可塑性の低い西日本のブナは、気候変動に対する順化能力が低い可能性があり、従
来の予想よりも早く消滅する恐れがある。スギ精鋭樹クローンを比較した研究では、可塑性の
高いクローンほど材積成長が良いという結果が得られた 
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