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カラマツ属の種間交雑育種

　針葉樹の種間交雑で、最も古くから着手されたの

が、カラマツ属である（高橋 1968a）。カラマツ属で最

初の種間交雑はヨーロッパカラマツ（Larix decidua）
×ニホンカラマツ（L. kaempferi）の間の人工交配で、

20世紀初めにSalomon Kurdianiが行った（Pâques et al. 
2013）。この雑種の成長は、両親種の実生よりも早かっ

たと報告されている（Kurdiani 1914）。その後、Henry 
and Flood （1919）によって、イギリス（スコットラン

ド）のDunkeld町で天然に生じたニホンカラマツ×

ヨーロッパカラマツの種間雑種F1の成長が極めて優

れていることが報告され、各国で研究が行われるよう

になった。これまで様々なカラマツ属の種間交雑が報

告されてきたが、北西ヨーロッパではヨーロッパカ

ラマツ×ニホンカラマツの雑種が重要となっている

（Pâques 2004）。
　日本では、石原・松川（1939）が、成長、耐凍性、耐

病虫性、耐鼠性の優れた個体の育成などを目的とし

て、ニホンカラマツ×マンシュウカラマツ（L. gmelini 
var. olgensis）およびニホンカラマツ×グイマツ（L. 
gmelini var. japonica）などの種間交雑を行い、種子の

稔性や一年生苗木の形態などを調べた（石原・松川 
1941）。その後、雑種F1と親種との耐鼠性の比較（芳

賀 1953; 高橋・西口 1962）、雑種F1と親種との2年生

苗の成長や形態、冬芽形成期や黄葉期などの比較（高

橋ら 1962）、カラマツ類の開花期の調査（高橋・功力 
1962）、グイマツ林から採取した種子における雑種苗

の出現頻度（高橋・柴田 1962）などが行われた。これ

らの研究結果から、グイマツ×ニホンカラマツは、耐

鼠性が高く、成長はニホンカラマツに劣らず、天然交

雑で大量に種子生産できるため、造林樹種として適し

ていることが示唆された（高橋・西口 1962）。現在では、

グイマツ×ニホンカラマツのF1雑種は、耐鼠性、初期

成長、材質、先枯病抵抗性などで、グイマツとカラマ

ツの長所を併せ持つため、北海道における重要な造林

樹種となっている。

グイマツ×カラマツ雑種採種園産種子の 

雑種率の評価

　北海道では、1963年からグイマツとカラマツのF1

雑種の種子生産を行うため、従来型雑種採種園が造成

された（東ら 1987a）。この従来型雑種採種園では、花

粉親となるカラマツと母樹となるグイマツがランダ

ムに混植されている。種子生産は自然受粉によって行

われるので、種子にはグイマツ×カラマツとグイマツ

×グイマツが混在する。そのため、2年生苗の段階で、

苗木の形態（苗長、分枝数）やフェノロジー（芽止り

時期、黄葉時期）によってグイマツ×カラマツとグイ

マツ×グイマツを識別し（従来識別法）（東ら 1987b）、
グイマツ×カラマツ雑種の種苗を供給している。グイ

マツから採種するのは、グイマツ×カラマツの方がカ

ラマツ×グイマツよりも耐鼠性が強く（高橋 1968b）、
後述する雑種種苗の識別がより容易（倉橋 1989）など

の理由からである。

　北海道立林業試験場は、一般組み合わせ能力の高い

グイマツ1クローンをカラマツの中に列状に植栽した

単一クローン母樹雑種採種園を造成し、2000年から事

業的な種子生産を開始した（黒丸ら 2003）。この単一

クローン母樹雑種採種園では、母樹となるクローン以
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外の他のグイマツが周囲にないため、雑種率の向上が

期待できる。このタイプの採種園はStern（1966）によっ

て提唱され、Häcker and Bergmann（1991）は、ニホンカ

ラマツ採種園に一般組合せ能力の高いヨーロッパカ

ラマツ1クローンを植栽した採種園で得られた充実種

子の雑種率をアイソザイム法で調査を行い（2箇所の

採種園で4年間調査）、雑種率は68.6 - 84.6 %と高く、

非常に効率的に雑種種子を生産できることを示した。

　Moriguchi et al.（2008）は、父性遺伝する葉緑体の

DNAマーカーを用いて、北海道のグイマツ×カラマ

ツの従来型雑種採種園（図−1）と単一クローン母樹雑

種採種園（図−2）で生産された種子の雑種率を2年間

（2004年と2005年）にわたって解析し、単一クローン

母樹雑種採種園の雑種率が従来型雑種採種園に比べ

て飛躍的に高いことを示した（図−3）。従来型雑種採

種園ではグイマツがカラマツの約3倍の本数であった

ため雑種率が低くなったことや、単一クローン母樹雑

種採種園ではグイマツ（9年生）とカラマツ（44年生）

の樹齢に著しい差があったため雑種率が高くなった

ことも、両採種園の雑種率の違いをより明確にしたと

考えられる。また、カラマツの花粉量が多かった2005
年は両雑種採種園において雑種率が2004年よりも高

かったことから、空中花粉におけるカラマツ花粉の割

合が雑種率に影響すると示唆し、従来型雑種採種園で

は採種園におけるカラマツの相対的な割合を増やす

ことで雑種率を高くできると指摘した。

グイマツ×カラマツ雑種種苗の表現型識別方法の

精度検証と改良

　Kita et al.（2014）は、葉緑体DNAマーカーを使用し

て形態やフェノロジーによる雑種識別方法（従来識別
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図−1　調査を行った従来型雑種採種園におけるグイ

マツとカラマツの位置図。206本のグイマツ（31
年生、樹高約18m）と78本のカラマツ（22年生、

樹高約16m）で構成される。

図−2　調査を行った単一クローン母樹雑種採種園に

おけるグイマツとカラマツの位置図（5つのブ

ロックのうちのNo.1ブロックの位置図）。42本
のグイマツ（9年生、樹高約6m）と180本のカラ

マツ（44年生、樹高約22m）で構成される。

図−3　従来型雑種採種園と単一クローン母樹雑種採

種園で生産された種子の雑種率（2004年と2005
年）。解析種子数は、従来型雑種採種園が17母樹

由来の1627種子（2004年）および11母樹由来の

1708種子（2005年）、単一クローン母樹雑種採種

園が6母樹由来の152種子（2004年）および8母
樹由来の375種子（2005年）。



法）の精度検証を2年間（2004年と2005年）にわたっ

て行った。その結果、毎年一定の雑種率を仮定し、1
年生の苗長、2年生の苗長、2年生の根元径を判定基準

に含む従来識別法で正しく判別できた苗木の割合は、

2004年が72.7 %で2005年が78.5 %であることを報告

した（表−1）。識別に強い影響を及ぼす形質データを

探索するために行った判別分析によると、2年生苗木

の根元径、同時枝（伸長中の主軸から、その年のうち

に分枝した枝）の数、頂芽形成日が雑種苗の識別に有

効な形質であった。このうち、頂芽形成日時期（9月
後半）は選苗時期（10月後半）と異なり作業が煩雑に

なるため、頂芽形成日を識別に使用するのは非効率的

である。2年生苗木の同時枝の数と根元径を基準とし

た改良識別法では、苗木の選別強度をDNA解析で推

定した雑種率に一致させた場合、正しく判別できた苗

木の割合が81.7 %（2004年）および86.0 %（2005年）に

向上した（表−1）。

まとめ

　北海道のグイマツ×カラマツの単一クローン母樹

雑種採種園の雑種率は86%以上と非常に高いことが

葉緑体DNAマーカーを用いた解析で明らかとなっ

た。しかし、単一クローン母樹雑種採種園に導入する

グイマツには高い一般組合せ能力が求められること

から新たな優良グイマツをすぐに利用できないため、

今後も単一クローン母樹雑種採種園と従来型雑種採

種園を併用する必要がある。現在、北海道ではグイマ

ツの第二世代精英樹の選抜を進めている。これらの第

二世代精英樹の一般組合せ能力は明らかとなってい

ないため、まず第二世代精英樹を導入した従来型雑種

採種園を造成している。従来型雑種採種園では、カラ

マツの相対的な割合を増やして生産される種苗の雑

種率を高くするとともに、高い精度で雑種苗を判定し

なければならない。形態やフェノロジーによる雑種苗

の従来識別方法の現在の精度は70 %強であるが、2年
生苗木の同時枝の数と根元径を基準とし、苗木の選別

強度をDNA解析で推定した雑種率に一致させること

で、識別精度を80%強に向上させることが可能であ

る。
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改良識別法では、判別解析で選定した同時枝の数と根

元径を基準とした。

表−1　葉緑体DNAマーカーを使用して明らかとなっ

た従来識別法と改良識別法の精度
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