
   

 

 

Ⅰ はじめに 

本県では、スギ・ヒノキ人工林の多くが利用期

を迎えており、伐採に伴って苗木の需要増加が見

込まれる。また、エリートツリーは、初期成長や

材質に優れ、下刈り回数の減少等による造林コス

トの削減が期待できる。そのため、エリートツリ

ーへの関心が高まっており、エリートツリー由来

の苗木を効率的かつ安定的に供給することが求め

られている。そうした中で、本県では、エリート

ツリー由来の種子生産に向けて2021年3月に閉鎖

型採種園を造成した。閉鎖型採種園は、設置事例

が極めて少なく、管理手法や種子生産の手法は確

立されていない。また、本県でエリートツリー由

来の苗木が植栽された事例はなく、本県の気象・

土壌条件におけるエリートツリーの成長特性は明

らかとなっていない。そこで、本研究では、エリ

ートツリー由来の苗木の安定的な供給に向け、効

率的な種子生産手法を開発するとともに、本県に

おけるエリートツリーの系統ごとの成長特性につ

いて調査することを目的とした。 

 

Ⅱ 方法 

1．エリートツリー種苗の効率的な生産手法の開

発 

（1）採種木の育成方法の検討 

採種木を植栽してから早期に種子生産を行うた

め、採種木の育成に適した液体肥料の施肥条件に

ついて検討した。2021年3月に（国研）林木育種セ
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エリートツリーのスギ及びヒノキ閉鎖型採種園において、採種木の育成に適した液体肥料の施肥条件

について検討した。その結果、春から夏にかけての施肥濃度が1年間の成長に大きな影響を与えているこ

とが明らかとなり、最も施肥濃度が高い試験区で樹高・根元径の平均成長量がスギで175cm・25mm、ヒノ

キで78cm・15.2mmとなった。管理方法の検討では、ヒノキの着花促進に適した潅水・施肥方法について

検討した。その結果、最も雌花数が多かった試験区で、平均雌花数が1,198個/個体、雄花着花指数が高い

試験区で平均2.3となり、6月から8月にかけて潅水を毎日から4日毎に変更し、水分ストレスを与えること

で着花が促進されることが明らかとなった。ジベレリンによる着花促進効果の検証では、スギについて、

ジベレリンの葉面散布処理の着花促進効果を調査した。その結果、ジベレリン処理個体では、雌花数が平

均1,287個/個体、雄花着花指数が平均2.9となり、ジベレリン処理による着花促進効果が確認でき、従来の

採種園と同様、ジベレリンの葉面散布処理が有効であることが確認できた。エリートツリーの成長特性調

査では、エリートツリーの挿し木苗を植栽し、植栽1年目の成長調査を実施した。その結果、スギでは、

ほとんどの系統で在来の苗木よりも樹高成長量が大きく、成長量25cm以上が4系統存在した。 
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ンター（以下、育種センター）からエリートツリ

ーのスギ・ヒノキ（以下、断りが無い場合、スギ

及びヒノキはエリートツリーを示す）各9系統96本

（全て特定母樹）のつぎ木苗を購入し、農業用の

収穫コンテナ（サンテナーB#50（三甲(株)社製））

に肥料が入っていない緑化木用培土（三河ミクロ

ン(株)社製）を充填したもの（以下、根域抑制コン

テナ）に植栽し（図－1）、スギ・ヒノキをそれぞ

れ当センター敷地内の閉鎖型採種園内に図－2の

ように設置して液体肥料自動供給システムで育成

を行った。2021年5月から8月までの期間（以下、

期間1）及び2021年8月から12月までの期間（以下、

期間2）において、表－1のような異なる液体肥料

の施肥条件の3試験区及び参照用として従来の方

法である固形肥料区を設定し、その後2021年12月

から2022年5月までの期間（以下、期間3）におい

ては、固形肥料区を含む全ての試験区で試験区A

の期間2における施肥条件に変更して採種木を育

成した。また、樹高及び根元径を測定し、試験期

間全体及び各期間の成長量を算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）採種木の管理方法の検討 

1.(1)のヒノキについて、種子生産のために必要

な雌花及び雄花の着花促進に適した潅水・施肥条

件について検討した。2022年6月1日から8月23日ま

での期間（以下、期間4）において、表－2のよう

な異なる潅水・施肥条件の試験区を設定し、採種

木の管理を行い、2022年12月から2023年1月に雌花、

2023年1月から2月にかけて雄花の着花状況調査を

行った。雌花の調査では、採種木1個体に着花して

いる雌花を計数した。雄花の調査では、雄花の着

生範囲及び着生量から指数評価を行った。当セン

ター職員6名が1個体につきジベレリン処理枝（以

下、GA枝）を除く平均的な3枝を対象に実施した。

指数には、林野庁の特定母樹応募要領における雄

花着花性（ヒノキ）のジベレリン処理（以下、GA

処理）による調査の場合を適用し（表－3）、得ら

れた各枝の指数評価を平均し、個体あたりの雄花

着花指数とした。また、環境データとして、あぐ

り ロ グ （ ( 株 )IT 工 房 Z 社 製 ） の pF セ ン サ

(AGL_OP_PF-01B)をA4試験区の1個体（2-122）の

培土に設置し、2022年5月から9月の期間における

培土のpF値を記録した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 閉鎖型採種園造成時における 

採種木の植栽状況 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－1 閉鎖型採種園における2021年5月から8月（期間1）及び2021年8月から12月（期間2）の施肥条件 

    肥料構成の（ ）内は、試験区Aの期間1の濃度を基準としたときの肥料構成比を示す 

図－2 閉鎖型採種園の配植図（採種木の系統名は、全て「スギ林育」または「ヒノキ林

育」を省略している。赤丸はあぐりログを設置している場所を示す。） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）ジベレリンによる着花促進効果の検証 

1.(1)のスギについて、ジベレリン葉面散布処理

による雌花及び雄花の着花促進効果について検証

した。2022年7月19日、29日、8月8日に9系統46本

を対象にジベレリン水溶液（100ppm）の葉面散布

を行った。2022年12月から2023年1月に雌花、2023

年1月から2月に雄花の調査を行った。雌花の調査

では、GA処理を行った9系統25個体（以下、処理

個体）及びGA処理を行っていない9系統26個体（以

下、未処理個体）を対象に採種木1個体に着花して

いる雌花を計数した。雄花の調査は雌花の調査を

行った個体を対象として、1.(2)と同様に平均的な

3枝を選び職員6名が着花指数を評価し、その平均

値を採種木の雄花着花指数とした。 

1.(1)のヒノキのうち、2系統（2-107、2-122）20

個体を対象にジベレリンペーストの包埋処理によ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

る雌花及び雄花の着花促進効果について検証した。

2022年7月27日に採種木1個体あたり2枝に対し、小

型の鋸で枝に傷をつけ、住友ジベレリンペースト

（住友化学(株)社製）を塗布し、ビニールテープで

養生した。2022年12月から2023年1月に雌花、2023

年1月から2月に雄花の調査を行った。雌花の調査

では、GA枝に着生した雌花を計数した。雄花調査

は、1.(2)と同様に職員6名で雄花着花指数を評価し、

その平均値を各GA枝の雄花着花指数とした。 

2．エリートツリーの成長特性調査 

（1）苗木の現地実証調査 

 現地に植栽する苗木を生産するため、2020年4月

に育種センターからエリートツリーのスギ13系統

117本、ヒノキ4系統37本の挿し穂を購入し、鹿沼

土を充填した150CCのマルチキャビティコンテナ

へ挿し付けた。その後、2021年4月にココピート等

成長に適した培土を充填した300CCのマルチキャ

ビティコンテナへ移植し、育苗した。 

 植栽は、2022年3月に行った。育苗した苗木のう

ち、愛知県の出荷基準である苗高30cmを満たした

挿し木苗を1系統あたり3本選び、当センター試験

林（図－3、表－4）に植栽した。育苗した挿し木

苗スギ13系統39本、ヒノキ4系統12本に加え、比較

対象として、スギでは在来の挿し木苗1系統（東加

茂2号）3本及び実生苗3本、ヒノキでは、実生苗3

本も併せて植栽した（図－4、表－5）。植栽間隔は、

表－2 ヒノキ棟における2022年6月1日から8月23日まで（期間4）の潅水・施肥条件 

表－3 スギ・ヒノキの雄花着花指数 



   

 

 

斜面方向で約1.9m、等高線方向で約2.0mとした。

2022年4月及び12月に樹高及び根元径を測定し、植

栽1年目の成長量を算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 植栽試験地位置図 

表－4 植栽試験地概要 

表－5 配植図対応表 

図－4 植栽試験地配植図 



   

 

 

Ⅲ 結果と考察 

1．エリートツリー種苗の効率的な生産手法の開

発 

（1）採種木の育成方法の検討 

 スギにおいて、試験期間中に枯死した1個体を除

く9系統95本について調査を実施した（表－6）。試

験区ごとの試験期間全体における樹高・根元径の

平均成長量は、140～175（全体162）cm・19～25（全

体22）mmとなった（図－5、6）。R（R Core Team 

2019Ver3.6.1）を用いてTukey-Kramer法による多重

比較（以下、多重比較）を行ったところ、樹高で

は、液体肥料の試験区A×B、A×C間で、根元径で

は、A×B、B×C間で有意な差があった（表－7、

8）。このことから、樹高において期間1である春か

ら夏までのリン酸あるいはカリウム、根元径にお

いて同期間の窒素濃度が成長の制限要因になって

いたことが考えられる。また、試験区B及びCは、

従来の育成方法である固形肥料区と樹高・根元径

ともに同等以上の成長量を示し、濃度や配合比に

注意する必要があるが、液体肥料でも問題なく採

種木の育成が可能であることが示された。次に、

各期間（期間1～3）の成長量見ると、樹高では、

期間1及び2が成長量の大部分を占めた。また、期

間2において、試験区Aは施肥濃度を3倍に変更し

ているにもかかわらず試験区Bよりも有意に成長

量が小さくなっていた。このことから、樹高成長

において春から夏にかけての施肥濃度が夏以降の

成長にも影響することが考えられ、その影響が1年

間の成長量に大きく寄与していると考えられる。

一方で、根元径は、期間3でも成長量が大きく、期

間2において試験区Aの成長の回復が早かった。た

だし、期間1において試験区Aと他の試験区との差

が激しいため、その差が1年間の成長量に大きく影

響した。このことから、根元径においては、どの

期間においても施肥濃度が樹高成長よりも影響が

大きい可能性があるため、全ての期間で施肥濃度

に留意する必要があり、成長が悪いと分かった際

には迅速に施肥濃度を変更する必要があると考え

られる。成長量が小さい試験区Aを除いたときの

試験期間全体における系統ごとの樹高・根元径の

平均成長量は、130～220（全体170）cm・18.5～25.4

（全体23.4）mmとなり（図－7、8）、多重比較での

結果は表－9のとおりとなった。樹高では、2-209

が他の系統よりも突出して成長量が大きく、2-190

及び2-200が他の系統よりも成長量が小さくなっ

ており、系統間での差が見られた。根元径では、

2-190が他の系統よりも成長量が小さくなったが、

樹高ほどの系統間差は見られなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－6 施肥試験区と調査対象個体数 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 スギ採種木における試験開始時の 

樹高及び期間1～3の成長量（平均） 

図－6 スギ採種木における試験開始時の 

根元径及び期間1～3の成長量（平均） 

*：p<0.05、**：P<0.01 

表－8 スギの根元径成長量と施肥試験区

に関する多重比較結果（p adj値） 

図－7 スギの試験区Aを除く系統ごとの 

樹高成長量 

表－7 スギの樹高成長量と施肥試験区に

関する多重比較結果（p adj値） 

図－8 スギの試験区Aを除く系統ごとの 

根元径成長量 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ヒノキにおいて、試験期間中に枯死した個体は

なく、9系統96本を対象に調査を実施した（表－6）。

試験区ごとの樹高・根元径の平均成長量は、73～

78（全体76）cm・12.9～15.2（全体14.3）mmとな

った（図－9、10）。スギと同様多重比較を行った

ところ、樹高では、全試験区間で有意な差は見ら

れなかったが、根元径では液体肥料の試験区A×B

間で有意な差が見られた（表－10、11）。このこと

から、本試験において樹高成長の制限要因となる

要素はなく、根元径の成長では、期間1である春か

ら夏までの窒素濃度が制限要因になったと考えら

れる。また、固形肥料区とはどの試験区も有意な

成長差は認められず、スギと同様にヒノキでも液

体肥料で問題なく採種木の育成が可能であること

が示された。次に図－9、10の期間1～3の成長量を

見ると、樹高では、期間1が1年間の成長量の半分

以上を占めており、試験区B及びCが試験区Aより

も有意に成長量が大きくなった。期間2では、試験

区間での有意な差は見られなかった。期間3では、

期間1と対照的に試験区Aで成長量が大きくなり、

試験区B及びCは小さくなっており、それに伴って

1年間での成長差が見えなくなっていた。根元径は、

期間1が最も成長量が大きいが、期間2及び3でも成

長しており、樹高よりも期間1の成長の影響が相対

的に小さかった。ただし、スギと同様に期間1にお 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いて試験区Aと試験区Bとの成長差が激しく、その

差が1年間の成長量にも大きく影響していた。これ

らのことから、ヒノキは、スギよりも成長量が小

さく、肥料濃度による差は相対的に小さくなるも

のの、特に根元径の成長に影響するため、施肥濃

度については注意する必要があると考えられる。

スギと同様に、根元径の成長量が小さかった試験

区Aを除いたときの試験期間全体における系統ご

との樹高・根元径の平均成長量は、68～92（全体

77）cm・13.0～16.7（全体14.7）mmとなり（図－

11、12）、多重比較の結果は表－12のとおりとなっ

た。樹高・根元径ともにスギよりも系統内の成長

量のばらつきが見られ、系統間での有意な差は見

られなかったが、樹高では2-142、根元径では2-103

が最も大きな成長量を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－9 スギの試験区Aを除いた樹高及び根元径成長量の 

系統間差に関する多重比較結果（p adj値） 

（斜線より右上が樹高、左下が根元径の成長量） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－9 ヒノキ採種木における試験開始時の 

樹高及び期間1～3の成長量（平均） 

図－10 ヒノキ採種木における試験開始時の 

根元径及び期間1～3の成長量（平均） 

表－10 ヒノキの樹高成長量と施肥試験区

に関する多重比較結果（p adj値） 

図－11 ヒノキの試験区Aを除く系統ごとの 

樹高成長量 

図－12 ヒノキの試験区Aを除く系統ごとの 

根元径成長量 

表－11 ヒノキの根元径成長量と施肥試験区

に関する多重比較結果（p adj値） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）採種木の管理方法の検討 

 ヒノキにおいて、試験期間中に枯死した1個体を

除いた9系統95本を対象に調査を実施した（表－

13）。試験区ごとの平均雌花数は、197～1,198（全

体750）個/個体となり（図－13）、多重比較の結果、

試験区A4でA1及びB1、試験区B4でB1よりも有意

に雌花数が多かった（表－15）。雄花の試験区ご

との平均着花指数は、1.3～2.3（全体1.8）となり

（図－14）、多重比較の結果、試験区A4がB1と、

試験区B4がA1及びB1と比較して有意に大きくな

った。このことから、花芽の分化期間と考えられ

る6月から8月にかけて潅水間隔を4日ごとに変更

することで雌花及び雄花の着花が促進されること

が分かった。あぐりログのpF値を見ると、5月では、

0.8付近で安定していたが、潅水間隔を変更した6

月1日から10日にかけて値が上昇し、2.8付近で一

定となり、潅水間隔を毎日に戻した8月23日から5

日後の28日から下降に転じ、2週間後の9月6日に

1.3になり、その後は一定の範囲で推移した（図－

15）。また、2022年5月から8月（以下、期間4）に

おける試験区ごとの樹高・根元径の平均成長量は、

21～49cm・4.1～8.7mmとなり（図－16、17）、樹

高・根元径の成長量ともにA4及びB4試験区がA1

及びB1試験区より小さくなった。静岡県の閉鎖型

採種園の管理マニュアル（静岡県農林技術研究所

森林 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・林業研究センターら 2020、以下、管理マニュ

アル）では、ヒノキの着花促進として、6月中旬ご

ろから水分ストレスを与える方法が記載されてお

り、ヒノキでは水分ストレスで花芽の形成が促進

されることが示されている。これらのことから、

本試験において、6月から8月にかけて潅水間隔を

毎日から4日毎に変更することによって水分スト

レスが生じ、採種木が樹体の成長から花芽形成に

切り替えたことが考えられる。なお、本試験では、

施肥条件による差は見られなかったが、農業分野

では、花芽分化期に窒素の施肥量を減らす方法が

とられることもあり、ヒノキでも窒素を完全に断

つ等肥料構成を極端に変更することで花芽形成が

促進される可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－12 試験区Aを除いたヒノキの樹高及び根元径成長量と 

系統間差に関する多重比較結果（p adj値） 

（斜線より右上が樹高、左下が根元径の成長量） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－13 潅水・施肥試験区と調査対象個体数 

図－13 ヒノキの試験区ごとの雌花数 

表－14 ヒノキの雌花数・雄花着花指数の

試験区間差に関する多重比較結果

（p adj値） 

（斜線より右上が雌花、左下が雄花） 

図－14 ヒノキの試験区ごとの雄花着花指数 

図－15 2022年5月から9月における根域抑

制コンテナの土壌pF値の推移 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

花芽が多く形成された試験区 A4 及び B4 の採種

木について、系統ごとの平均雌花数は、131～

2,656 個/個体となり（図－18）、多重比較の結

果、2-107 が 2-125、2-44、2-121 及び 2-120、2-

122 が 2-125、2-44、2-121、2-120 及び 2-103 より

優位に多くなっており（表－15）、系統間で雌花

の着花性に違いが見られた。同様に系統ごとの雄

花着花指数は、1.0～3.7（図－19）となり、多重

比較の結果、2-101 が 2-44 及び 2-103、2-107 が

2-125、2-44、2-103 及び 2-142、2-122 が 2-125、

2-44 及び 2-103 より有意に着花指数が高くなって

おり、系統間による差が見られた。2-107 及び 2-

122 は雌花・雄花ともに着花性が高く、2-125 及

び 2-44 は雌花・雄花ともに着花性が低い結果と

なったが、林野庁が公開している特定母樹一覧表

（林野庁 2022）では、2-107 及び 2-122 と 2-125

及び 2-44 の雄花着生性に大きな違いは見られ

ず、本試験の結果とは異なっていた。2-107 及び

2-122 は、1.(3)試験で全個体について各 2 枝 GA

処理を施している。本試験での雌花・雄花の評価

時には処理枝を除いているが、処理していない枝

にも影響が及ぶ可能性がある。系統間の着花特性

については、複数年調査を実施することで正確に

把握でき、雌花・雄花両方の着花性が低い系統が

あれば、高い系統へ入れ替えることで採種園全体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の種子生産の効率性を向上させることができると

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－16 ヒノキの期間4での 

樹高成長量 

図－17 ヒノキの期間4での 

根元径成長量 

図－18 ヒノキの試験区A4、B4における系統

ごとの雌花数 

図－19 ヒノキの試験区A4、B4における系統

ごとの雄花着花指数 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）ジベレリンによる着花促進効果の検証 

 調査対象の個体は表－16 の 9 系統 51 個体とし

た。スギの平均雌花数・雄花形成指数は、処理個

体で 1,287 個/個体・2.9、未処理個体で 257 個/個

体・1.4 となり（図－20、21）、Excel（Microsoft 

2016）を使用した一元配置分散分析の結果、GA 処

理によって雌花形成数・雄花着花指数が有意に増

加していた（表－17）。このことから、GA 処理に

よって雌花・雄花の両方が着花促進されることが

確認できた。スギの着花では、ジベレリン水溶液

の葉面散布処理が一般的であり（藤澤 2015）、

静岡県の閉鎖型採種園でもジベレリンの葉面散布

処理によって若齢の樹木でも着花促進を行うこと

ができると確認されている（静岡県農林技術研究

所 森林・林業研究センターら 2020）。本研究で

の調査結果は、上記の報告と同様の結果であり、

本県の閉鎖型採種園においてスギの着花促進処理

は、ジベレリン水溶液の葉面散布処理が有効だと

考えられる。次に、処理個体の採種木について、

系統ごとの平均雌花数・雄花着花指数は、130～

3,784・2.2～3.3 となり（図－22、23）、多重比較

の結果、雌花では 2-199 が 2-200 を除く他の系統 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

より有意に多くなる等複数の系統間で有意差が見

られたが、雄花では見られなかった（表－18）。

このことから、本県の閉鎖型採種園において、雌

花では、系統による影響が大きく、雄花では特定

母樹一覧表でもほとんどの系統で同じ指数となっ

ていることから、系統間での花粉量の影響は小さ

いと考えられる。上記の個体とは別に 3 系統 3 本

に 2021 年、2022 年の連年で GA 処理を実施した

ところ、2022 年の雌花数は、267～422 個/個体、

雄花の着花指数は、2.4～3.6 となり、同系統で比

較すると、連年処理個体でも十分に着花促進効果

があることが分かった。ただし、GA 処理の実施

年が植栽 1 年目と 2 年目であるため、この間に採

種木が大きく成長していたため、着花位置が異な

り連年処理の影響が小さかったと考えられる。採

種木が一定のサイズに成長した状態での連年処理

については、結果が異なる可能性があるため、今

後検証が必要であると考えられる。 

 

 

 

 

表－15 ヒノキの試験区A4、B4試験区における雌花数・雄花着花指数の系統間差に関する 

多重比較結果（p adj値） 

（斜線より右上が雌花、左下が雄花） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－20 スギのGA処理の有無と雌花数 図－21 スギのGA処理の有無と雌花着花指数 

表－16 スギの雌花・雄花調査対象木 

表－17 スギの雌花数・雄花着花指数のGA処理に

関する一元配置分散分析の結果（P値） 

   （右上が雌花、左下が雄花） 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ヒノキのジベレリンペーストによる試験では、

処理を行った枝のうち、試験期間中に枯死した個

体の 2 枝と特定できなかった 1 枝を除く 19 個体

37 枝を対象とし、枝の長さ・径は、52～121（平均

80）cm ・4.1～13.7（平均 7.1）mm であった（図

－24）。雌花数・雄花着花指数は、2-107 で 0～641

（平均 100）個/枝・1.0～4.3（平均 2.5）、2-122 で

0～929（平均 462）個/枝・1.5～3.8（平均 3.1）と

なった（図－25、26）。採種木全体に対する GA 枝

の雌花数の割合（以下、GA 枝の雌花割合）につい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

て見ると、2-107 で、0～19（平均 2）%、2-122 で

0～38（平均 12%）となり、2-122 では、枝長が 70cm

を超えた辺りから大きくなる枝が見られた（図－

27）。雌花数調査時の採種木 1 個体あたりの枝数

は、2-107 で 31～59（平均 45.8）枝、2-122 で 48

～56（平均 52.8）枝であり、概ね 2%が 1 枝の構成

比となる。つまり、2-107 では、GA 枝の雌花割合

は、採種木全体における 1 枝の構成比と同程度で

あり、GA 処理によって雌花の形成が促進された

と認められなかった。一方、2-122 では、GA 枝の

図－22 スギのGA処理個体の系統ごとの 

雌花数 

図－23 スギのGA処理個体の系統ごとの 

雄花着花指数 

表－18 スギのGA処理個体における雌花数・雄花着花指数の系統間差に関する 

多重比較結果（p adj値） 

（斜線より右上が雌花、左下が雄花） 



   

 

 

雌花割合は、採種木全体における 1 枝の構成比の

約 6 倍であり、特に枝長 70cm を超える大きな枝

では、GA 処理によって雌花の着花が促進された

と考えられる。雄花について、GA 枝の雄花着花指

数と処理個体全体での着花指数の関係をみると、

2-107 では、採種木全体よりも雄花着花指数が小

さい枝が多く、2-122 では、GA 枝が大きい枝が多

くなっており（図－28）、雄花についても 2-107 で

は着花が促進されたと認められなかったが、2-122

では着花が促進されたと考えられる。1.(2)の試験

では、2-107、2-122 ともに雌花・雄花の着花が多

く見られた系統であったが、本調査では同じよう

な結果にならなかった。そのため、通常の系統に

よる着花性と GA 処理による影響は異なることが

考えられる。また、1.(2)でも述べたように GA 処

理を行っていない枝への影響については、今後検

証していく必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－24 ヒノキGA枝の枝長・枝径 

図－25 ヒノキGA枝の雌花数 図－26 ヒノキGA枝の雄花着花指数 

図－27 ヒノキGA枝における枝長と採種木

全体に対する雌花数の割合 
図－28 ヒノキの採種木全体とGA枝の雄花

着花指数 



   

 

 

2．エリートツリーの成長特性調査 

（1）苗木の現地実証調査 

 挿し付けた穂について、2020 年 12 月に生残を

確認した結果、生残率は、スギで 56～100（全体

91）%、ヒノキで 50～100（全体 86）%となり、生

残していた穂木を 2021 年 4 月に 300CC のマルチ

キャビティコンテナへ移植した。その後、育苗し

た苗木について 2022 年 1 月に苗高及び根元径を

測定した結果、系統ごとの平均苗高・根元径は、

スギで 41.7～61.1（全体 52.1）cm・5.3～7.0（全体

5.9）mm、ヒノキで 35.1～42.1（全体 39.5）cm・

3.8～4.7（全体 4.2mm）となり、本県の苗木の出荷

基準である苗高 30cm 以上を満たす苗木の得苗率

は、スギで 30～100（全体 75）％、ヒノキで 50～

90（全体 76）％となった（表－19）。発根段階で

は、スギ及びヒノキで枯死が見られ生残率が低下

した。挿し穂の発根性は樹種により差があり（戸

田 2007）、スギでは難～極易（一般に易）、ヒ

ノキでは中～易とされている（森下ら 1972）。

今回使用した穂木は、全て育種センターから購入

したものであり、挿し付けの条件も同一であるた

め、発根段階での系統による生残の差は、系統間

での発根性の影響が考えられる。また、育苗段階

において、スギは、枯死する個体が見られたが、

樹高成長が大きく、生残したもののほとんどが樹

高 30cm以上に成長していた。一方でヒノキでは、

枯死はほとんど見られなかったが、成長が悪く出

荷基準を満たさない苗木が見られた。スギで枯死

が発生したのは、潅水装置とマルチキャビティコ

ンテナの位置関係によって生じた潅水のムラが影

響したと考えられる。また、一般にスギはヒノキ

よりも成長が早い樹種であるため、生残したスギ

は、ヒノキよりも早く成長し、ほとんどの個体で

樹高 30cm を超えることができたと考えられる。 

 現地実証調査では、植栽したスギ 45 本、ヒノ

キ 15 本のうち、ウサギによる食害と思われる枯

死がスギ 5 系統 5 本、ヒノキ 2 系統 2 本見られた

ため、それらを除いて成長調査を実施した（表－

20）。生残したスギの系統ごとの樹高・根元径の

平均成長量は、エリートツリーで 5～37cm・2.0

～4.6mm、在来の挿し木苗で 3cm・2.3mm、在来

の実生苗で 11cm・5.1mm となり、ヒノキも同様

にエリートツリーで 5～11cm・1.7～2.2mm、在来

の実生苗で 21cm・3.4mm となった（図－29、

30）。スギでは、エリートツリーのほとんどの系

統で比較対象の在来種よりも樹高成長量が大き

く、特に 2-117、2-68、2-112、2-52 の 4 系統で

25cm 以上の成長が見られた。一方、ヒノキで

は、エリートツリーの全ての系統が在来種よりも

成長量が小さくなった。スギでは、挿し木による

育苗も技術的にも容易であり、実生苗に劣らない

品質での植栽が可能なため、エリートツリーの成

長特性を発揮できたと考えられる。一方で、ヒノ

キの挿し木では、発根率のほかに枝性の問題から

技術が確立されておらず、事業的な生産もわずか

の例にとどまっている（袴田ら 2012）。このこ

とから、今回の植栽調査でエリートツリーの挿し

木苗の成長量が小さいのは、挿し木苗の枝性や植

栽後の根の活着具合による影響が考えられる。ま

た、スギにおいても、特定母樹一覧の「基準材積

との材積比較の値」と本調査における系統間の大

小関係は一致しておらず、今後も同様の傾向を示

すかは不明である。そのため、エリートツリーの

成長特性を正確に把握するためには、2 年目以降

の成長量について継続的に調査する必要があると

考えられる。 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－19 植栽試験のための育苗における系統ごとの穂木数及び生残・得苗率 

表－20 試験地で成長調査を実施した植栽木 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅳ まとめ 

 採種木の育成方法の検討では、液体肥料につい

て複数の施肥条件による成長調査を実施し、育成

に必要な施肥濃度を把握することができた。樹種

によって成長量は異なるものの、樹高・根元径と

もに春から夏にかけての施肥濃度が 1 年間の成長

量に影響を与えており、施肥濃度が十分かどうか

注意する必要があることが分かった。また、液体

肥料によって従来の固形肥料による育成と同等以

上の成長量を得ることができ、液体肥料でも採種

木の育成が可能であることが示された。1 年を 3

期間に分けて成長量を見ると、それぞれの期間に

おける成長量は、樹高・根元径で傾向が異なり、

成長の制限要因だと考えられる要素も異なってい

た。液体肥料では、固形肥料とは異なり、肥料構

成や濃度を柔軟に変更できる。今後、スギ及びヒ

ノキの成長について、より詳細な試験を実施し、

各期間における最適な施肥条件・濃度を明らかに

することで、液体肥料の利点を最大限に生かすこ

とが可能であると考えられる。 

 採種木の管理手法の検討では、ヒノキについて

異なる潅水間隔・施肥条件での雌花・雄花の着花 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

状況について調査を行い、花芽の分化期間だと考

えられる 6 月から 8 月にかけて水分ストレスを与

えることで、雌花・雄花の両方で着花が促進され

ることが明らかとなった。閉鎖型採種園における

根域抑制コンテナでの採種木管理は、従来の屋外

の採種園とは異なり、降雨や土壌水分の影響を受

けず、水分管理が可能となる。また、着花促進効

果は、採種木全体に影響する。そのため、水分ス

トレスによる着花促進は、閉鎖型採種園による利

点を活かした手法であり、枝毎に処理を行う必要

があるジベレリンペーストの包埋処理よりも効率

的な着花促進手法だと言える。また、施肥条件を

変更したことによる着花促進効果について、本試

験では確認できなかったが、花芽形成期間に窒素

を断つ等、今後より極端な肥料構成に変更するこ

とで着花が促進される可能性がある。採種木の育

成でも述べたように施肥条件を柔軟に変更できる

点は液体肥料の大きな利点であるため、検討する

価値があると考えられる。 

 ジベレリンによる着花促進効果の検証では、ス

ギでジベレリンの葉面散布処理、ヒノキでジベレ

リンペーストの包埋処理について着花促進の効果

図－29 植栽直後の樹高と12月までの成長量 

    （平均値） 

図－30 植栽直後の根元径と12月までの成長量 

    （平均値） 



   

 

 

を調査した。スギでは、GA 処理を行うことで雌

花・雄花の両方の着花促進が確認でき、閉鎖型採

種園でも従来の採種園と同様の方法で問題ないと

考えられる。屋外の採種園では、雨天の日は避け

る必要があるが、閉鎖型採種園では、降雨による

影響がないため、天候に影響されず GA 処理を計

画的に行えることも閉鎖型採種園の利点であると

考えられる。ヒノキでは、系統によって GA 処理

の影響が異なることが分かった。今後、採種木が

成長することでより大きいサイズの枝に GA 処理

が実施できるようになる。GA 処理を今後も実施

する場合は、枝サイズが大きくなっても本試験研

究のように系統間での差が表れるのか検証し、よ

り効果的な系統に集約的に処理することで作業の

効率化が図れると考えられる。また、ヒノキの場

合は、上述のとおり、水分ストレスによって採種

木全体の着花が促進されることが明らかとなった。

そのため、着花促進効果は勿論のこと採種木への

影響や処理作業の効率等についても考慮しながら、

どちらの手法を実施していくか検討する必要があ

る。 

 エリートツリーの成長特性調査では、エリート

ツリー挿し木苗を育成し、当センター試験林に植

栽して 1 年目の成長調査を実施した。スギでは、

ほとんどの系統で比較対象とした在来の苗よりも

樹高の成長量が大きくなっており、エリートツリ

ー成長特性が発揮できたと考えられる。一方、ヒ

ノキについては、挿し木による枝性や活着等の影

響から比較対象の在来の実生苗よりも成長量が小

さくなったと考えられる。今後調査を継続し、エ

リートツリーの成長特性を把握する必要があると

考えられる。また、苗木生産では、実生苗の方が

より効率的であり、本県に植栽されるエリートツ

リー由来の苗木の大半を実生苗が占めると予想さ

れる。そのため、実生苗による植栽試験について

も実施し、成長特性について調査する必要がある。 

 循環型林業を進める上で、成長等優れた遺伝形

質を有するエリートツリー由来の苗木の安定的な

供給は必要不可欠である。そのため、本県では、

閉鎖型採種園で効率的かつ安定的な種子生産が求

められる。本試験研究では、閉鎖型採種園が造成

されてから初期段階である植栽木の育成や着花促

進について調査し、必要な知見を得ることができ

た。今後は、毎年安定した種子生産が可能となる

よう、本試験研究で検討した手法が採種木や翌年

以降の着花に与える影響を調査するとともに、着

花した雌花の受粉率の向上や生産される種子の発

芽率の向上に向け、交配方法や種子の成熟過程に

おける管理手法の検討が必要である。また、植栽

後の成長特性について、本試験研究での調査を継

続的に実施するとともに、実生及び挿し木苗を県

内の複数地点に植栽して、成長調査を実施し、本

県でのエリートツリーの成長特性がより正確に把

握されることが期待される。 
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