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短報

自殖家系を用いた雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で保有するヒノキ精英樹の発見＊

幸由利香！．4.遠藤良太＊＊．I,5 •田村美帆2 •森口喜成3. 渡辺敦史2

花粉症を引き起こす主要な樹種の一つであるヒノキについて，雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つ精英樹を探索した。ヒ

ノキ精英樹8クローンの自殖家系を育成し， 7年生での花粉の飛散と 8年生での花粉組織の細胞を観察した結果，丹沢6と丹沢

7の自殖後代でそれぞれ22.2％と 25.0％の雄性不稔個体が確認され，両クローンが雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つことが

判明した。花粉稔性が正常な精英樹で成熟花粉の形成が確認された 2020年3月30日に雄性不稔個体の花粉細胞を観察した結

果，花粉栂細胞期のまま発育が停止していた。また，丹沢7の自殖後代の雄性不稔2個体から採取した種子はともに発芽し，

雌性は正常なことが確認された。これらの個体は，今後のヒノキの雄性不稔育種に活用できることが明らかとなった。なお，

自殖個体の種子発芽率と初期成長は他殖個体より劣っており，自殖が花粉細胞の発育に影響している可能性も排除しきれない

ことから，今後戻し交配家系などを用いた追加検証を行うことも必要と考えられた。

キーワード：ヒノキ，雄性不稔，ヘテロ接合体，近交弱勢，雌性稔性

Yurika Miyuki, 1・4 Ryota Endo,•*· 1・5 Miho Tamura,2 Yoshinari Moriguchi,3 Atsushi Watanabe2 (2022) Detection of Plus Trees 
Heterozygous for a Male-sterility Gene in Hinoki Cypress (Chamaecyparis obtusa (Sieb. et Zucc.) Endl.), Using Self-pollinated 

Families. J Jpn For Soc 104: 176-181 We attempted to select heterozygous plus-trees to study a male sterility gene in the Japanese 

hinoki cypress (Chamaecyparis obtusa (Sieb. et Zucc.) End!.), which is one of the primary tree species that cause pollinosis. Hence, we 

produced self-pollinated families derived from eight plus-trees. We observed pollen dispersal at the age of 8 years and pollen cell at the age 

of9 years. Male sterile trees were found in two self-pollinated families of "Tanzawa 6"'and "Tanzawa 7," at proportions of22.2% and 25.0%, 

respectively. This indicated that these two clones have a male-sterile gene in heterozygotes. All the confirmed male-sterile individuals had no 

transition from the pollen mother cell stage to the next stage of pollen development. Two self-pollinated male sterile trees in''Tanzawa 7" 

exhibited normal seed germination, which indicated that they were not female-sterile. These results suggested that these trees are useful for 

male sterile breeding in Japanese hinoki cypress. However, the seed germination rate and early growth of self-pollinated individuals were 

inferior to those of other cross-pollinated individuals. Because of the possibility that selfing could also affect pollen cell development, it is 

essential to perform additional observation using backcross families. 

Key words: hinoki cypress (Chamaecyparis obtuse (Sieb. et Zucc.) End!.), male sterility, heterogosity, inbreeding, depression, female 

fertility 

I.はじめに

花粉症は大きな社会問題となっており，全国の耳鼻咽喉

科医師およびその家族を対象に 2019年に行われたアン

ケート調査（松原ら 2020) によると．花粉症の有病率は

アンケート対象者全体の 42.5％であった。このうち．スギ

花粉症有病率は38.8％であり，花粉症による有病者の

90％以上をスギ花粉症が占めた。一方，スギ以外の花粉症

有病率は 25.1％と花粉症有病者のほぽ60％を占め， しか

も2008年に実施された調査から花粉症有病率は約 10％も

増加していた。日本ではヒノキ (Chamaecyparisobtuse (Sieb. 

et Zucc.) End!.）はスギに次いで植栽面積の多い樹種であ

り，地域・年次によってはヒノキ花粉飛散醤がスギ花粉飛

散量を上回る場合もあることから (Okanoet al. 2012 ;川

島ら 2016)，スギ花粉症以外の花粉症に占めるヒノキ花粉

＊本報告の一部は， 2019年度森林遺伝育種学会大会において発表した。

症の割合は大きいと推察される。ヒノキ花粉症はスギ花粉

症と共通の抗原性があることも知られており（井手

ら 1981)，スギの主要抗原 Cryj 1とCryj 2はヒノキの

Chao 1とChao2と相同性が認められ，スギ花粉症患者の

65~70％がヒノキ花粉にもアレルギー反応を示すとの報告

もある（西端・斎藤 2002; Yamada et al. 2014)。

現在， ヒノキの花粉症対策品種として，「少花粉ヒノキ

品種」が 56品種選抜されているが（田村ら 2017)，これ

らは相対的に雄花量が少ない品種であることから，一定量

の花粉が飛散する。一方，雄性不稔品種は，花粉を全く飛

散させないことから花粉症対策としては理想的な品種とい

える。近年，神奈川県において雄性不稔ヒノキが発見され

た。しかし，このクローンは雌性も不稔である両性不稔で

あり，苗木供給はさし木に限定された（齋藤 2017)。この

ため，このクローンを利用した人工交配による品種改良が
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できないだけでなく，林木育種事業において種子生産もで

きない。そこで，花粉症の原因となる花粉を飛散しない雄

性のみ不稔の個体の発見が求められている。

遺伝的に雄性不稔となる個体のうち，細胞質雄性不稔

(cytoplasmic male sterility; CMS) は，野生個体の中に普遍

的に存在することが知られている (M0lleret al. 2021)。

CMSはこれまでに約 200種で発見されており (Huet al. 

2014)，作物では CMSを活用した育種は重要である。一方，

核遺伝子型雄性不稔性 (Nucleargenic male sterility; GMS) 

もトウモロコシ， トマト，大麦，エンドウ豆などに存在す

ることが知られている (Kaul2012）。スギは単一の潜性（劣

性）遺伝子によって雄性不稔となること (Tairaet al. 

1999)から， GMS型の雄性不稔様式である。スギの雄性

不稔個体の出現割合は野外で0.017~0.040％程度であった

（五十嵐ら 2004;斎藤ら 2005；平ら 2005）。この雄性不

稔個体の出現割合からハーデイ・ワインベルグの法則に基

づいてヘテロ接合型で雄性不稔遺伝子を持つ個体，いわゆ

るヘテロ接合型個体の出現率を推定すると 2.55~3.92％と

なり，ヘテロ接合型個体は雄性不稔個体に比べて約 100~

150倍の高い確率で出現すると考えられる。スギでは発見

された雄性不稔個体を利用したヘテロ接合型個体の探索が

行われ，林業に活用される精英樹の中から複数のヘテロ接

合型が発見されている (Saitoand Taira 2005 ;斎藤 2008;

磯田ら 2013;三嶋ら 2020; Moriguchi et al. 2020 ;平山ら

2021)。

筆者らは， ヒノキ雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つ

個体であれば自殖によって雄性不稔個体が出現すると考

え，全国に先駆けて 2011年から千葉県で保有されている

精英樹の自殖個体を育成してきた。本研究では，これら自

殖個体を対象に， 7年生および8年生時点で花粉稔性の評

価を行った。雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つ個体の

探索が自殖個体を利用して効率的に実施できることは，河

合ら (2017)がスギで指摘している。一方， ヒノキの自殖

は近交弱勢により発芽率，初期の生存率，初期成長を低下

させるといわれている（田島 1979)。そこで，本研究では

近交弱勢にも注意しながら，育成した自殖個体の花粉稔性

を評価し，雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つ可能性の

高いヒノキ精英樹を発見したので報告する。

IL材料と方法

1. 精英樹の自殖個体の作出，育成および花粉飛散の確認

千葉県山武市にある千葉県農林総合研究センター森林研

究所内にある採種園のヒノキ精英樹8クローンについて，

2011年4月に自家受粉を行い， 10月に種子を採取， 2012

年4月に同研究所苗畑に播種した。その後6年間，毎年床

替しながら育苗し， 2018年7月にジベレリンによる着花

促進処理を行った。着花促進方法は中村ら (2015)に従い，

幹をはく皮後，ジベレリン協和ペーストを 1本当たり

2mg途布した。 7年生の 2019年3月時点で2個体以上に

雄花が着花した秋元 1,丹沢2,丹沢6,丹沢7,西多摩4,

西多摩6，箱根 l，札郷2の8クローンの自殖家系について，

2019年4月1日～9日に目視で花粉の飛散を 3回確認し

た。目視で飛散が確認できなかった個体は， 4月128~5 

月7日まで水さし法（倉本・藤澤 2014) により花粉の飛

散を確認した。

2.組織観察を用いたヒノキの花粉形成ステージの決定

と花粉稔性の評価

前項の方法で花粉の飛散を明確に観察できなかった個体

については，以下の方法により花粉稔性を評価した。

まず， ヒノキの花粉形成ステージを決定し，雄性不稔が

どのステージで生じているか確認するため，正常個体の雄

花の組織観察を行った。この花粉形成ステージ決定には箱

根3と丹沢6を用いた。両クローンは 2020年2月25日～

4月2日までの花粉形成期において 3~5日間隔で計12回

雄花を採取し，ただちに FAA溶液（ホルマリン 5%，酢

酸5%，エタノール45%，水45%）で固定し， 4℃で保存

した。組織切片は，戸部 (2006)のプロトコールを一部改

変し，脱水後にパラフィンで包埋した試料から，回転式ミ

クロトームを用いて厚さ 6~7μmの切片を作製した。各

切片は， Hist-ClearII (National Diagnotics) を用いて脱パ

ラフィンし，ヘマトキシリンとエオジンによって染色した。

観察は，オールインワン蛍光顕微鏡BA-X710(KEYENCE) 

を使用して行った。観察した花粉嚢の状態を花粉形成過程

から，ヒノキ（橋詰 1963;山中ら 2017;山中 2018)で

報告されているステージを参考に①胞原細胞・花粉母細胞

期②減数分裂•四分子期，③小胞子・飛散期の 3 ステー

ジに区分し，各ステージを示す花粉嚢数を計測した。組織

観察に利用した雄花は3個以上とし，雄花内の全ての花粉

嚢数の観察に基づいて評価した。

次に，これらの自殖個体については，念のため， DNA

分析により採種園内の精英樹の自殖由来であることを確認

した。この解析には， ヒノキで開発されたマイクロサテラ

イトマーカー (Matsumotoet al. 2006 ; Iwaizumi et al. 2011) 

の中から選ばれた，多型性が高く，安定して増幅する 10

座（若尾ら 2017) を使用した。雄花は，花粉飛散時期で

あり，正常クローンにおいて組織観察から成熟花粉の形成

が確認された 2020年3月30日に採取した。雄花から花粉
組織切片を作成，染色し，花粉嚢数の観察および計測を行

い，雄花の成熟花粉形成の有無から不稔か可稔かを確認し

雄性不稔個体を判定した。

最終的に雄性不稔と判定された個体数から雄性不稔個体

の出現率を算出し，雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つ

場合の期待値25％から逸脱しているか否かを， Cochranの

基準 (Cochran1952) に拠り二項検定で検討した。

3. 自殖の影響の確認

自殖個体は近交弱勢の影響を受けて生存率や成長が低く

なることが考えられるため，花粉稔性を調査した 8クロー

ンの自殖個体について， 7年生時点の 2019年4月に生存

個体数，樹高，根元径（地際より 3cm) を測定した。さ

らに，播種量から通常得られると予測される個体数は以下

の式で推測し，実際に得られた個体数と比較した。

N=SX n xgxs1 Xsz Xs3 

Nは播種量から通常得られると予測される個体数， Sは播
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種量 (g),nはlg当たり粒数 531粒（弓野・石井 2003),

gは発芽率， 8.7%（浅川ら 1981),SJは1年生床替後残存率，

40% （弓野•石井 2003), s2は2年生床替後残存率， 90%（弓

野・石井 2003),S3はその後の消失率， 20%（経験値）。

樹高については， ヒノキ裸苗が3年生 (3成長期）で苗

高45cm以上のものが流通していることから，播種後は 1

年間に平均 15cmは伸びると仮定した場合の7年生時点の

推定樹高 105cmと比較した。さらに後述するが，雄性

不稔個体が得られた丹沢6と7では，自殖で得られた雄性

不稔個体と可稔個体について，それぞれの樹高と根元径の

平均値に違いがあるかを検討した。

4.雄性不稔個体の雌性稔性の確認

ヒノキ雄性不稔個体における雌性の稔性を確認するた

め， 2020年に自然交配により球果が着生した丹沢7の自

殖7個体から自然交配の球果を採取，種子精選して発芽試

験を行った。 7個体のうち 2個体が雄性不稔個体， 5個体

が可稔個体だった。発芽試験は， ISTA(International Seed 

Testing Association :国際種子検査協会）が定める国際種子

検査規程を準用した (ISTA2004)。蒸留水で湿らせたろ

紙を敷いた内径9cmのプラスチックシャーレにベンレー

ト1,000倍水溶液に約 18時間浸漬した種子を置床し，人

工気象機（株式会社日本医化器械製作所製）内で2020年

10月22日から 28日間実施した。 1日当たり 20℃16時間，

30℃ 8時間の変温条件とし，白色蛍光灯 (75,000Ix)によ

る照射は温度30℃時に行った。発芽試験は各個体につい

て100粒3反復としたが，得られた種子数がこれを満たさ

ないものでも実施した。観察はおよそ3~4日間に 1回行

い，幼根が種皮を破ったものを発芽とし，得られた各個体

の平均発芽率に雄性不稔個体と可稔個体で差があるかを検

討した。

III.結 果

1. 精英樹の自殖個体における花粉不稔性の発現過程と

評価

ヒノキの花粉形成ステージを決定するため供試した正常

個体（可稔）である箱根3と丹沢6の雄花を組織観察した

結果を表ー1に示した。箱根3および丹沢6の雄花は， 2月

28日までは胞原細胞・花粉母細胞期と判断された（図ー1)。

箱根3では， 3月3日に一部の花粉嚢で減数分裂・四分子

期への移行が認められ， 3月12日には小胞子・飛散期へ

の移行が認められた。 3月24日には観察した全ての花粉

嚢は小胞子・飛散期であった。丹沢6は3月19日までは

花粉母細胞期からのステージの移行は認められず， 3月24

日に減数分裂•四分子期および小胞子・飛散期への移行が

認められ， 3月30日には全て小胞子・飛散期のみであった。

花粉の飛散を明確に観察できなかったものは，丹沢6の

自殖由来の2個体，丹沢7の自殖由来の 13個体の計15個

体だった。この中で，雄花の成熟花粉の形成の有無から雄

性不稔個体と判断できたものは丹沢6の2個体および丹沢

7の6個体で， 3月30日時点でも花粉母細胞のままであ

り，ステージの移行は認められなかった（図ー1, 表ー2)。

また，これら雄性不稔個体の雄花は発育していないことが

外部形態からも明らかであり（図ー2)，発育が進んだ雄花

の混在も全く認められなかった。 DNAによる分析でも，

これら調究に用いた丹沢6と7の自殖個体は全て親の持つ

対立遺伝子のみしか保有していなかったことから，自家受

粉由来の後代であることが確認できた。

以上から，花粉稔性を評価したヒノキ 8クローンの自殖

個体数，雄性不稔個体数，雄性不稔率を表ー3に示した。

丹沢6および丹沢7の自殖家系で雄性不稔個体が確認さ

れ，雄性不稔率はそれぞれ丹沢6が22.2%，丹沢7が

25.0％だった。これら値は，検定の結果，スギ同様に雄性

不稔性が核内の単一の潜性（劣性）遺伝子によって引き起

こされると仮定した場合の期待値25％を逸脱するもので

はなかった。

2. 自殖の影響の確認

精英樹8クローンの自殖家系の播種量，推定残存個体数，

残存個体数と残存個体の 8年生時点の樹高および根元径を

表ー4に示した。 8クローンとも実際に育成できた個体数は

予測された個体数より少なく，丹沢6と7は10％未満だっ

た。 7年生時点の平均樹高で最も高かったのは西多摩4の

112.8 cm, 残り 7クローンの自殖個体は概ね60~80cm

だった。同一樹齢で推定される樹高の 105cmと比べると，

西多摩4を除く 7クローンの自殖個体では明らかに樹高成

長が劣っていた。

丹沢6では雄性不稔個体 (2個体）の樹高，根元径の平

均値と標準偏差が45.5土12.02cm, 13.8土0.78mmであっ

たのに対し可稔個体 (7個体）は92.6土15.20cm, 20.9士

4.01 mmと樹高，根元径とも明らかに優っていた。一方，

丹沢7では雄性不稔個体 (6個体）の樹高，根元径が64.0

士12.39cm, 20.7士4.25mmであったのに対し可稔個体 (18

個体）は62.1士15.80cm, 18.6士4.14mmと樹高，根元径

とも同程度であった。

表ー1.箱根3および丹沢6（可稔個体）で観察された各花粉形成ステージの花粉嚢数

精英樹名 花粉形成ステージ
2/25 2/28 3/3 3/6 

観察日

3/9 3/12 3/16 3/19 3/24 3/27 3/30 4/2 

胞原細胞・花粉母細胞期 16 

箱根3 減数分裂•四分子期
------------------
小胞子・飛散期
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 胞原細胞・花粉母細胞期 25 37 35 22 19 29 18 25 

゜ ゜丹沢6 減数分裂•四分子期 0 0 0 0 0 0 0 0 2 - 0 
• ------•~ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------" -------------------—▼ーー・·-------··-・
小胞子・飛散期 0 0 0 0 0 0 0 0 20 - 24 
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3.雄性不稔個体の雌性稔性の確認

丹沢7の自殖 7個休から得られた種子の発芽率を調べた

結果雄性不稔2個体から得た種子の発芽率は 17.7~

32.7% （平均 25.2%），可稔5個体から得た種子の発芽率

は26.0~52.5%（平均 39.2%）であり，雄性不稔個体から

得た種子の発芽率は可稔個体から得た種子よりは低い値で

正常型ー箱根3

花粉母細胞期

不稔型一丹沢 7自殖後代

減数分裂 • 四分子期 小胞子期 花粉飛散初期 花粉飛散期

2/25 3/6 3/12 3/19 3/27 

図ー1. ヒノキ雄花における花粉形成ステージ

表ー2.花粉飛散を明確に観察できなかった丹沢6と7の自殖個体で3月30日に観察された各花粉形成ステージの花粉躁数

栽（粕英樹名） 丹沢6 丹沢7

番号 Nol No2 Nol No2 No3 No4 No5 No6 No7 No8 No9 NolO Noll Nol2 Nol3 

雄花の稔性 不稔 不稔 可稔 可稔 可稔 可稔 可稔 可稔 可稔 不稔 不稔 不稔 不稔 不稔 不稔

胞原細胞・花粉母細胞期 26 22 1 0 0 0 0 15 0 50 18 18 31 18 12 
花粉形成•一•-------------------…------------------------------------------------------------------------------…----…----•--------------------------------------------_----
ー 、そ i咸数分裂•四分子期 0 0 0 0 0 0 4 7 4 0 0 0 0 0 0 

スアーン．一―-----------------------……--------------------------- -- -----------…-------- --- - ---- -- ---------------- ------------……… ……-------------------- --••---…
小胞子・飛散期 0 0 35 46 24 45 33 17 29 0 0 0 0 0 0 

図ー2.

雄性不稔個体 雄性可稔個体

丹沢7自殖の雄性不稔個体と可稔個体の花粉放出時期の雄花

2020 1f-4月1日撮影。

表ー3.

家系

ヒノキ精英樹8クローンの自殖家系の雄性不稔個体数と

雄性不稔率 (8年生時点）

自殖 雄性不稔

個体数 個体数

雄性不稔率

(%) 
P値＊

自殖家系
秋元 1

丹沢2

丹沢6

丹沢7

西多摩4

西多庶6

箱根 l

木し乳屈2

＊期待値と差がないとはいえない確率。

8
2
9
2
4
2
9
1
0
2
0
4
 

0

0

2

6

0

0

0

0

 

0

0

2

0

0

0

0

0

 

泣

茄

0.5022 

0.4222 

表ー4.ヒノキ精英樹8クローンの自殖家系個体の播種屈， ift定
残存個体数残存個体数と残存個体の樹高および根元径

の平均値 (7年生時点）

播種乱椎定残存 残存

(g) 個体数＊ 個体数＊＊

5.47 

8.87 

15.25 

23.77 

3.80 

7.83 

8.16 

3.64 

秋元 l

丹沢2

丹沢6

丹沢7

西多席4

西多庶6

箱根 l

札郷2

73 

118 

203 

316 

51 

104 

109 

48 

8
2
9
2
4
2
9
1
0
2
0
4
 

樹高

(cm) 

75.9士23.33

69.5士6.36

82.1士24.94

62.6土14.79

112.8土18.24

64.6土16.33

81.7土24.84

81.3土24.32

根元径

(mm) 

19.5土4.10

25.3士0.57

19.3土4.70

19.1土4.18

27.4土5.09

18.0土3.93

18.5士5.26

20.6土7.07

•本文中に記載した予測式で播種訊から推定した値。 ＊＊表ー1 の検定本数

と同じ。
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はあったが，雌性が可稔であることは確認できた。

IV.考察

スギではこれまでに四つの雄性不稔遺伝子が発見されて

いるが，すべて四分子期以降の花粉発達ステージに異常が

生じて不稔となる（斎藤 2009)。タイワンスギ (Taiania

Cかptomerioides) では，雄性不稔を引き起こす原因に四分

子期におけるカロース壁の異常が挙げられている (Chen

et al. 2006)。筆者らが発見したヒノキ雄性不稔は花粉母細

胞で花粉形成が停止し，その後の減数分裂，四分子期およ

び小胞子期へのステージに移行しない，スギやタイワンス

ギとは異なる原因で生じる雄性不稔と考えられる。トウモ

ロコシやトマトなどでは 50以上の雄性不稔遺伝子が同定

されており（田丸 1994)，シロイヌナズナでは不稔となる

ステージが本報告で明らかとなったヒノキと同様に花粉母

細胞から四分子期のステージ間で生じること (Rheeand 

Somerville 1998 ; Francis et al. 2006) など，雄性不稔は多

様であり様々な遺伝子が関与していると考えられる。本研

究が示した丹沢6と7の雄性不稔個体の出現率は，メンデ

ル則の分離比から逸脱する値ではなく，両クローンは単一

の不稔遺伝子によって引き起こされている可能性が示唆さ

れた。しかし，本研究で調査した個体数は丹沢6で9個体，

丹沢7でも 24個体であり，分離比の検定には十分な調査

数ではない（河合ら 2017)。本調査では 8クローンから雄

性不稔遺伝子をヘテロ接合型で持つ個体として丹沢6と丹

沢 7を発見したが（出現率は 25%），前述のスギで推定さ

れた出現率 (2.55~3.92%）と比べ著しく高かった。これ

らの 2クローンの親である精英樹丹沢6と丹沢7は同じ地

域の同じ林班で， しかも同じ年に植栽された個体であった

ことから遺伝的にも近い可能性があり，このことが本調査

ではヘテロ接合型で持つ個体の高い出現率に影響したのか

もしれない。今後は，単一の核内潜性（劣性）遣伝子によ

る雄性不稔であることをより明確にするため，戻し交配に

よる後代などを利用した遺伝性についての追加検証が必要

である。

精英樹8クローンの自殖苗の発芽率，生存率，初期成長

を健全苗で示されている値と比較した結果，自殖個体の発

芽率，生存率，初期成長は低く， 自殖による近交弱勢の影

響の可能性が考えられた。雄性不稔遺伝子をヘテロ接合型

で持つと推定された丹沢6と7の自殖個体については，丹

沢6では雄性不稔個体が可稔個体より明らかに樹高成長が

劣っており，近交弱勢の影響をより強く受けていたのに対

し，丹沢7では雄性不稔個体と可稔個体の樹高成長に差が

なかった。スギやヒノキでは，成長に伴い雄性不稔と判断

されたものが可稔となる可能性が報告されている（本間

ら 2006;齋藤 2020）。本研究で用いた自殖個体は 7~8年

生であり，花粉稔性の判定には飛散の確認に加え，花粉組

織細胞の成熟の有無の確認も行ったことから，若齢時にお

ける花粉稔性の誤判定の可能性は低いと考えられる。しか

しながら， ヒノキではまだ雄性不稔個体に関する知見が乏

しいことや本研究で用いたのは自殖による近交弱勢の影響

が懸念される雄性不稔個体であったことから，花粉飛散の

経過観察を継続するとともに戻し交配家系などを用いた

追加検証を行う必要がある。

なお，丹沢7では花粉の飛散を観察できなかった個体の

中で．花粉組織細胞の観察から花粉の成熟が確認できたも

のがあった。これは，未だ着生していた雄花数が少なく，

目視では花粉の飛散を見逃した可能性がある。スギやヒノ

キでは．ジベレリンで強制着花させた若齢個体の雄花が開

花しない場合があることを筆者らは経験しており，未熟な

雄花を水さしした可能性も考えられる。

本研究では1::::ノキ精英樹の自殖家系を用い，雄性不稔遺

伝子をヘテロ接合型で持つと考えられる精英樹2クローン

を発見した。スギでは，すでに雄性不稔個体を利用した林

業用苗木が出荷され（齋藤 2012;斎藤・寺西 2014)，今

後も増加が期待される（新潟県 2021;中村・袴田 2021)。

しかし．スギでは．雄性不稔が報告され，苗木が出荷され

るまでに 20年近い年月を要した。樹木の育種的改良は．

他の栽培作物などと比較してはるかに長い期間を要するこ

とから，今後の追加検証と並行して，優良な雄性不稔ヒノ

キ種苗の開発とそれらの早期普及に向けて．筆者らが発見

したヒノキ精英樹クローンおよび育成した雄性不稔個体を

活用していくことが必要と考える。
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