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Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ

඲ᅜのスࢠⰼ⢊⑕の有⑓率は 38.8%とスࢠⰼ

⢊⑕対⟇は඲ᅜⓗなㄢ㢟となっており，ⰼ⢊⑕

という♫఍ၥ㢟をゎỴするため，ᨻᗓとしても

ⰼ⢊⑕対⟇に取り組ࢇでおり（ᨻᗓᗈ報࢜ンࣛ

ン 2023），発生※対⟇としてはձⰼ⢊を㣕࢖

ᩓさࡏるスࢠேᕤ林➼のఆ᥇・฼用，ղⰼ⢊の

少ない苗木による植᭰えやᗈⴥ樹のᑟ入，ճⰼ

⢊の発生をᢚえる技術の実用໬を㐍めている

（石川県 2021）。石川県でもⰼ⢊の少ないスࢠ

（以ୗ少ⰼ⢊スࢠ）苗木࡬の植᭰えによるⰼ⢊

⑕対⟇も行っている。このため，石川県では少

ⰼ⢊スࢠရ種のミࣗࢳࢽア᥇種ᅬをᩚഛし，10

ᖺ生以ୗのẕ樹にࣜࣞ࣋ࢪンฎ理を行い，雄ⰼ，

㞤ⰼを着ⰼさࡏ，୺にேᕤ஺配を行っている。

しかし，少ⰼ⢊スࢠは平ᖺでは雄ⰼを඲く着け

ないかごくわずかしか着けず，ⰼ⢊㣕ᩓ量の多

いᖺでもほとࢇどⰼ⢊を出さないရ種（林野庁 

2023）≉性のため，ࣜࣞ࣋ࢪンฎ理を行っても

Ᏻᐃⓗに雄ⰼを着けずⰼ⢊を᥇集することが㠀

常に㞴しく，種Ꮚ生産にもၥ㢟が生じている。

ᚑ᮶スࢠのேᕤ஺配用のⰼ⢊は，多く雄ⰼがつ

いているࣗࢩートに⿄をかけ，ࣗࢩートを水差

しし，雄ⰼがဏいたら，⿄を᣺ってⰼ⢊を⎼➼

に集める。集められ乾燥さࡏたⰼ⢊がேᕤᤵ⢊

で使用される。しかし，少ⰼ⢊スࢠでは雄ⰼが

多量に着いたࣗࢩートはほとࢇどないため多く

のࣗࢩートが必要であり，ⰼ⢊を集めることは

㠀常に㞴しくປ力ⓗにཝしい。また，㞤ⰼに⿄

᥃けを行う㝿には，⮬ᐙཷ⢊を避けるために⿄

ෆの雄ⰼをࡴしり取ることから㈗重な雄ⰼが↓

㥏になる。そこで，㉥஭（2014）が行った◚○

したスࢠ雄ⰼからのⰼ⢊᥇取とᐑ本ら（2021），

ᩪ藤（2022）が行ったスࢠの⁐ᾮᤵ⢊を合わࡏ

て行い，⢊○した雄ⰼから᥇取したⰼ⢊でᠱ⃮

ᾮをస成し，それを用いた⁐ᾮᤵ⢊を行い，少

ⰼ⢊スࢠのேᕤ஺配の┬力໬について検ウした

ので，その結果について報告する。 

ϩ．᪉ἲ

౪試木は石川県⩚࿳㒆ᚿ㈡⏫ⅆᡴ㇂地༊にあ

る石川県⥳໬センターのミࣗࢳࢽア᥇種ᅬに植

栽している少ⰼ⢊スࢠ（Ἑ北 4 ྕ，㔠ἑ⨫ 101

ྕ）である。2 ᭶ୗ᪪の㛤ⰼに⮳っていない時

ᮇに，比㍑ⓗ雄ⰼが多く௜いているࣗࢩートと

雄ⰼのみを集めた。雄ⰼ௜きのࣗࢩートは⿄᥃

けをし，ᜏ ᐊに入れ，水差しし，㛤ⰼ後，⎼

にⰼ⢊を集めた。雄ⰼのみのものはᐦ㛢し，෭

ⶶᗜで保管した。また，ࣜࣞ࣋ࢪンฎ理を実᪋

したうࡕの 18 本（うࡕἙ北 4 ྕは 8 本，㔠ἑ⨫

101 は 10 本）の㞤ⰼの多いࣗࢩートに⿄᥃けを

行った。⿄᥃けを行ったࣗࢩート数は 79 本（Ἑ

北 4 ྕ 31 本，㔠ἑ⨫ 101 ྕは 48 本）である（表

1）。⿄᥃けを行ったẕ樹の樹高と⬚高┤径は，

 ᱰ࣏ーࣝと林ᑻで ᐃした。 

今ᅇ実᪋したேᕤᤵ⢊方法は，ձᚑ᮶の SMP

法（Supplemental Mass Pollination），ղ雄ⰼ

⢊○ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮによる⁐ᾮᤵ⢊法，ճᐑ本ら

(2021)やᩪ藤(2022)が行った཰集したⰼ⢊でస

成した⁐ᾮᤵ⢊法，の 3 通りである。ⰼ⢊ᠱ⃮

ᾮのⰼ⢊⃰ᗘは，ᩪ藤(2022)の結果にᚑいⰼ⢊

重量比 20 ಸのᕼ㔘とした。なお，⢊○したⰼ⢊

ᠱ⃮ᾮはḟのようにస成した。雄ⰼをミキࢧー

に入れ，10％のࣙࢩ⢾水⁐ᾮをຍえ，⢊○し，

⢊○後，Ⲕこしでⁿし取り，さらに୙⧊ᕸタ࢖

で（ズは୙᫂࢖ࢧࣗࢩࢵ࣓）トࢵࢿ水ษりࣉ

ⁿし，ᐮኳは入れずにస〇した。この⢊○した

ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮを㢧ᚤ㙾で確認したとこࢁ，ᅗ �

のような◚⿣したⰼ⢊はほとࢇど確認できな

かった。また，このⰼ⢊ᠱ⃮ᾮの⃰ᗘ調ᩚは，

表-1. ࣥࣜࣞ࣋ࢪฎ⌮ࡢᅇᩘ㸪᫬ᮇࡧࡼ࠾ᮏᩘ 

㞝ⰼࢆ⢊○ࡓࡋⰼ⢊ᠱ⃮ᾮࡿࡼ࡟⁐ᾮᤵ⢊ࢆ⢊○⁐ᾮ 

ᐑᮏ࣭ᩪ⸨ࡓࡗ⾜ࡀ⁐ᾮᤵ⢊ἲࢆ⢊⁐ᾮ ࡿࡍ࡜ 
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水差ししたࣗࢩートから集められたⰼ⢊重量

（2.5g）とⰼ⢊をศ㞳した雄ⰼの重さ（4.5g）

から 20 ಸᕼ㔘となるように有ⰼ⢊雄ⰼの量を

Ỵᐃした。 

ேᕤ஺配の時ᮇは㞤ⰼの㛤ⰼ（⿄᥃けした㞤

ⰼに⌔Ꮝᾮを確認）を確認した௧和 5 ᖺ 3 ᭶ 14

日と 17 日である。㛤ⰼを確認したྛಶయの⿄

᥃けを行ったࣗࢩートにྛ種のேᕤᤵ⢊を行っ

た。SMP 法はἜ差しの容ჾにⰼ⢊を入れ，ࣗࢩー

トを覆った⿄に小さな✰をあけ，Ἔ差しのノズ

ࣝを✰に差し㎸み，容ჾをᢲすことで，ⰼ⢊が

⿄ෆで㟝状となってὀ入される。ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮは

ᕷ㈍の 500ml スࣞࣉー⎼に入れ，⿄の一部をษ

り，ࣗࢩート඲యにᠱ⃮ᾮが⁲る⛬ᗘスࣞࣉー

し，ษり取った部ศをࢳࢵ࣍キスṆめし，外Ẽ

を㐽᩿した。ྛ⿄ 1 ᅇのみの஺配స業とした。 

スࢠⰼ⢊の㣕ᩓが཰まった 5 ᭶中᪪に⿄を外

し，⌫果の結実率を調べた。結実率は 1 ーࣗࢩ

トẖに行い，結実した⌫果を結実した⌫果と結

実しなかった㞤ⰼの和で๭ったものを結実率

とした。また，⮬↛஺配と比㍑するために，⿄

᥃けをしたಶయの⮬↛஺配したࣗࢩートを㑅

 。で⮬↛஺配の結実率としたࢇ

10 ᭶中᪪に⌫果を᥇取し，ᤵ⢊方法とಶయご

とに種Ꮚをศけ，発ⱆ率を調べた。発ⱆ率は種

Ꮚ 100 ಶをࣕࢩーࣞに入れ，23Υのᜏ ჾに入

れ，㸯か᭶㛫の発ⱆ種Ꮚ数を数えた。 

 

Ϫ．結果ࡧࡼ࠾⪃ᐹ 

1．結ᐇ⋡ 

ᤵ⢊方法の違いによる結実率は，表-2 のとお

りである。平均すると，Ἑ北 4 ྕでは㔠ἑ⨫ 101

ྕと比べ結実率が高かった。また，Ἑ北 4 ྕの

SMP 法と⮬↛஺配では結実率がኚわらず，⁐ᾮ

ᤵ⢊は低かった。㔠ἑ⨫ 101 ྕの SMP 法は⮬↛

஺配に比べて低く⁐ᾮᤵ⢊も低かった。また，

いずれのရ種，方法ともᶆ‽೫差が大きかった

ことから，最大値を見てみると，඲ての方法で

成ຌと考えられるが，最小値を見ると඲方法

でኻᩋとゝえる。また，⮬↛஺配の結実率の

最小値が比㍑ⓗ低いことから，㞤ⰼは௜ける

が結実しないⰼもあると考えられたことから，

結実率と樹高の関ಀを見てみた。その結果ಶయ

が小さいと結実率はᝏくなるഴ向が見られた

（ᅗ-2）。また，同一ಶయでもࣗࢩート㛫で結

実率に差があり，同一ࣗࢩートෆでも結実した

㞤ⰼもあれࡤ結実していない㞤ⰼもある。ᶫワ

（����D）によるとスࢠの㛤ⰼ時ᮇはᖺやಶయ

によって␗なり 4～20 日の差␗がみられ，ேᕤ

ᤵ⢊の時ᮇは，‶㛤の⣙ 12 日前から‶㛤後の

ᅗ-1．㞝ⰼ◚○ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮࡢⰼ⢊ࡢ≧ែ 

ቯࡓࢀⰼ⢊ࡣᴟ୍ࠎ㒊࡛ࡓࡗ࠶ 

表-2．ᤵ⢊᪉ἲࡢ㐪ࡿࡼ࡟࠸結ᐇ⋡㸦㸣㸧 

結ᐇ⋡㸻⌫果÷㸦⌫果㸩結ᐇ࠸࡞࠸࡚ࡋ㞤ⰼ㸧 

1  ࡾࡓᙜࢺ࣮ࣗࢩ

ᅗ-2．஺㓄᪉ἲࡢ㐪ࡿࡼ࡟࠸ᶞ㧗࡜結ᐇ⋡ࡢ

結
ᐇ

⋡
(
㸣

)
 

ᶞ㧗(cm) 
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⣙ 10 日までの 22 日㛫としている（ᶫワ 1973b）。

よって，同一ಶయෆでも㞤ⰼの㛤ⰼ時ᮇが␗な

り，同一ࣗࢩートෆでも㛤ⰼ時ᮇが␗なること

が推察される。また，スࢠேᕤ஺配を実᪋して

いる」数の県の研究者からはࠕ㞤ⰼの㛤ⰼの確

認は⿄ẖに行い，」数ᅇ஺配స業を行っているࠖ

とゝうኌもいただいた。今ᅇの㞤ⰼの㛤ⰼ確認

は，㸯ಶయの数ಶの㞤ⰼでしか確認しておらず，

ྛ⿄とも 1 ᅇのみの஺配స業しか行っていない。

よって，஺配はすべての㞤ⰼに対して，㐺ᮇに

஺配స業ができたとは考え࡙らい。3 ᭶ 10 日に

⌔Ꮝᾮを確認したとこࢁ，ྛಶయともᾮは確認

されず，஺配స業は行わなかった。㞤ⰼの㛤ⰼ

≉性やಶయ差を考えると，3 ᭶ 10 日の 4 日後や

7 日後に 1 ᅇのみの஺配では୙༑ศであり，」

数ᅇの஺配స業が必要であると考えられる。よっ

て，㐺ษに行えࡤ雄ⰼ⢊○のⰼ⢊ᠱ⃮ᾮでも༑

ศに結実できると考えられる。今ᅇの結実率が

低いࣗࢩートは，雄ⰼ⢊○ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮによる⁐

ᾮᤵ⢊がཎᅉでは↓く，㐺ᮇに஺配స業が行え

なかったことがཎᅉと考えられる。また，雄ⰼ

⢊○ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮをస〇時にⲔこし➼にṧった雄

ⰼṧ␃≀ෆにも多くのⰼ⢊が見られた。結実し

たࣗࢩートも多数あることから，今ᅇస〇した

雄ⰼ⢊○ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮは஺配にはၥ㢟のないⰼ⢊

⃰ᗘであったと考えられる。雄ⰼ⢊○ⰼ⢊ᠱ⃮

ᾮ 100 ੁを⾑⌫ィ⟬┙にὀ入したとこࢁ，ᅗ-3

のような⃰ᗘであり，ⰼ⢊数を数えるのは୙ྍ

能な⃰ᗘであった。また，ᐑ本ら(2021)やᩪ藤

(2022)が行った཰集したⰼ⢊でస〇したᠱ⃮ᾮ

はᅗ-4 のような⃰ᗘであり，雄ⰼ⢊○ⰼ⢊ᠱ⃮

ᾮよりもⱝᖸⷧいような感じがした。水差しし

たࣗࢩートからⰼ⢊をศ㞳した雄ⰼにはศ㞳さ

れずにṧったⰼ⢊も多数確認されることから，

ᠱ⃮ᾮのⰼ⢊⃰ᗘの調ᩚ方法も今後のㄢ㢟の 1

つと考えられる。 

2．Ⓨⱆ⋡ 

 ᥇取した種Ꮚの発ⱆ率を調べたとこࢁ（表-3）

SMP 法は 18.9％，⢊○⁐ᾮᤵ⢊法は 17.2％，ᐑ

本ら (2021) やᩪ藤 (2022) の⁐ᾮᤵ⢊法では

12.5％であった。㔠ἑ⨫ 101 ྕの⮬↛஺配の発

ⱆ率は 35.2％であり，ேᕤ஺配の発ⱆ率が低か

った。このようにேᕤ஺配の発ⱆ率が低かった

のは，ձ㐺ᮇに஺配が行えなかった，ղ㸯ᅇし

か஺配స業を行わなかった，ճ⿄ෆのⰼ⢊⃰ᗘ

が低かった➼」数のཎᅉが考えられる。また，

ẕ樹ẖに見てみるとἙ北 4 ྕの発ⱆ率がいずれ

の஺配方法でも低いことから，樹種ⓗな≉性な

のか今後ὀ意してほ察する必要があるとᛮわれ

表-3．ᤵ⢊᪉ἲࡢ㐪ࡿࡼ࡟࠸Ⓨⱆ⋡㸦㸣㸧

ᅗ-3．㞝ⰼ◚○ⰼ⢊ᠱ⃮ᾮࡢ⾑⌫ィ⟬┙ࡢ≧ែ

⣽⬊࡟࠺ࡼࡢⰼ⢊ࡀ㔜ࡿ࠸࡚ࡗྜࡾ࡞� ᅗ �ࡿࢀࢃᛮ࡟࠺ࡼ࠸ⷧࡀᗘ⃰ࡣࡾࡼ3

ᅗ-4．ᐑᮏࡢ⸩ᩪ࣭ࡽⰼ⢊ᠱ⃮ᾮࡢ⾑⌫ィ⟬┙ࡢ≧ែ
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る。ࡕなみに，௧和 4 ᖺᗘに᥇取した⮬↛஺配

種Ꮚの発ⱆ率は，Ἑ北 4 ྕが 16.4%，㔠ἑ⨫ 101

ྕが 20.2％であった。 

 

以上のように，雄ⰼを⢊○したⰼ⢊ᠱ⃮ᾮを

使用した⁐ᾮによるேᕤᤵ⢊は実用ྍ能と考え

られるが，஺配の時ᮇ，஺配のస業ᅇ数，ⰼ⢊

⃰ᗘ➼ㄢ㢟がある。しかし，少ⰼ⢊スࢠ≉有の

雄ⰼが少ないရ種にとっては少ない雄ⰼを有ຠ

฼用できる࣓ࣜࢵトがあり，今後のᏳᐃⓗな少

ⰼ⢊スࢠの種Ꮚ生産には雄ⰼを⢊○したⰼ⢊ᠱ

⃮ᾮによるேᕤᤵ⢊方法も有ຠな஺配方法の一

つと考えられる。 

今後も஺配の時ᮇやᅇ数，ᠱ⃮ᾮのⰼ⢊⃰ᗘ

などを検ウし，ຠ率の良い種Ꮚ生産方法を検ウ

していきたい。 

最後に，本研究を㐍めるにあたり，ᐩ山県農

林水産総合技術センター森林研究所のᩪ藤┿ᕫ

氏には多くのຓゝをいただきましたのでここに

感謝申し上げます。 
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