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１．はじめに

　近年、伐採適齢期を迎えた林分の増加に伴い、

伐採後の更新を行うための種苗の需要が高まっ

ています。同時に、更新にかかるコストを低減す

るため、成長が早い品種が求められています。こ

れらの需要に応えるには、優れた品種を短期間に

作出するとともに、その原種を早期に普及し、造

林用種苗の生産に結びつける必要があります。そ

のため、農林水産技術会議委託プロジェクト研究

「新世代林業種苗を短期間で作出する技術の開

発」において、画期的な性能を持つ新世代林業種

苗を短期間で作出する技術開発を行うとともに、

開発した品種を短期間で大量増殖するための研

究開発に取り組みました。今回は、このプロジェ

クトで開発に取り組んだ人工育苗装置を利用し

たスギさし木苗増殖技術の内容についてご紹介

します。

２．開発した技術の内容

　スギのさし木苗の増殖効率を高めるためには、

まずさし木発根率を向上させることが重要です。

そこで、採穂木の状態、穂作り、さし床の環境等で

発根率に影響を与える要因について検討しまし

た。その結果、1年のうち6月にさし木すると特異

的に発根率が低下すること、さし穂の長さが発根

率に影響を及ぼすこと、さし木用土の理学性のう

ち気相と液相の割合が発根率に大きな影響を及

ぼすこと等が明らかとなりました。これらの諸条

件を最適化することで、発根率を向上させること

ができると考えられます。

　次に、得られたさし木苗を促成栽培することに

取り組みました。関東地方では、さし木は栄養分

のない用土にさしつけ、1年間据え置いた後に苗

畑に床替して1年間育苗するため、採穂して山出

しするまでに2年間を要します。この期間を短縮

するため、発根したさし木苗を速やかにポットに

移植し、人工育苗装置で育成する試験を行いまし

た。具体的には、この人工育苗装置内を明期（昼の

長さ） 16時間、気温25度、CO2濃度1,000ppmに

保ち、毎日液肥潅水を行いました。発根に適した

環境から成長促進に適した環境に速やかに移行

することで成長を促し、より早くさし木苗を成長

させることに成功しました。また、この育成条件

下で再増殖に必要な萌芽数も多く発生させるこ

とができました。

３．成果の普及について

　今回開発したスギさし木苗増殖技術は、「新世

代種苗の増殖マニュアル」としてまとめ、林木育

種センターのホームページで公開しています

(https://www.ffpri.affrc.go.jp/ftbc/business/i

ssue/rinboku/sinsedaisyubyo.html)。この増殖

技術が種苗生産の様々な局面で参考になれば幸

いです。また、今後も苗木の増殖・生産に関する研

究開発を進めていきたいと考えています。

（育種部　育種第二課　大平　峰子）

１．気候変動と林木育種

　気候変動に伴い予想される高温や乾燥ストレス

により、スギの生育が不適となる地域の増加が懸

念されています。今後の人工林での生産性の維持

に資することを目的として、林木育種センターは

農林水産技術会議委託プロジェクト研究「気候変

動に適応した花粉発生源対策スギの作出技術開

発」（平成２８～３２年度）において、高温や乾燥ス

トレスに耐性を有するスギの品種改良を推進する

ために必要となる育種素材の作出と育種技術の開

発に取り組んでいます。

　育種素材の作出のためには、多数の系統につい

て高温や乾燥ストレス耐性に関わる形質を評価す

る必要があります。このような形質評価を効果的

に進めるには、定量的・高精度・高速な評価手法が

求められます。ここでは、新たに開発・改良した表

現型評価手法の概要について紹介します。

２．成長量の評価

　これまでの成長量の評価は、１成長期間の成長

量を地表面から樹頂点までの高さを苗高あるいは

樹高として測定することが一般的でしたが、スト

レスへの反応として精密に評価するため、時期別

の成長量を把握できるように調査方法を改めまし

た。時期別の成長量を把握するためには、測定誤差

を小さくする必要があるため、測定する部位ごと

にマーカー（目印）をつけ、マーカーと頂端との距

離の変化として、成長量を測定することにしまし

た。これにより、従来の10倍の精度で系統ごとの

経時的な成長量の変化を把握できるようになりま

した。

３．気孔応答性の評価

　植物は、乾燥などのストレスを感じると気孔を

閉鎖し、植物体内の水分損失を抑えることが知ら

れています。この気孔応答による蒸散量の変化の

測定には様々な手法がありますが、測定に多くの

時間や労力を必要とするものが多く、多数個体を

一斉に測定するためには不向きでした。そこで、赤

外線サーモカメラを用いて蒸散熱による葉温の変

化を捉え（図1）、蒸散量を評価する手法を開発し

ました。この手法により一回の測定に必要とする

時間が10秒程度まで短縮でき、多数の個体におけ

る気孔応答性の評価が可能となりました。

４．クロロフィル蛍光法による光合成活性の

評価

　クロロフィル蛍光とは、光合成の際に光エネル

ギーを吸収する役割をもつクロロフィルが発する

蛍光のことで、この蛍光強度の変化から植物の状

態について様々な情報を得ることができます。ま

た、短時間かつ非破壊での測定が可能なため、多数

の個体の調査に適しています。今回の系統評価で

は、クロロフィル蛍光の測定により、植物のストレ

ス状態を把握可能な光化学系II の最大量子収率と

光合成の状態に関係する光化学系IIより下流の電

子伝達速度を評価しています。

５．おわりに

　ここで紹介した評価手法等を用いて、スギのス

トレス耐性に関わる形質評価を進めています。こ

れらの調査・研究の推進により、気候変動適応策に

資するスギ育種素材の作出を目指します。

（育種部　育種第二課　高島　有哉）

人工育苗装置を利用したスギさし木苗増殖技術の開発

人工育苗装置内で成長するさし木苗

※一般的な植物における光合成に関与する２つの光化
学系の１つで、光と水から電子と酸素を作り出す反応
系。

図1　乾燥ストレス
試験中のスギ苗を
撮影した赤外線
サーモグラフ
左列が乾燥区、右列
が潅水区。乾燥区で
は気孔が閉じ葉の
温度が高温となっ
ているため、明るい
色となっている。

※

スギにおける環境ストレス応答性の評価手法


