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Ⅰ．はじめに

熊本県合志市に所在する森林研究・整備機構森林総合研究所林
木育種センター九州育種場では場内のスギにおいて，秋から冬
の間に雄花が枯損する現象が発生している（図‒1）。この現象は
2006 年頃にはすでに発生が認められていたが（倉本，私信），被
害の程度は年によって異なり，被害がほとんど見られない年もあ
れば，被害が著しい年には，ほとんどのスギ系統の雄花が枯損し
て，花粉の採取が行えず，人工交配の計画を変更・中止する場合
もあった。

この雄花枯れの原因として，秋に生じる早霜等の気象害，ある
いは病虫害等の可能性が考えられるが，原因の特定には至ってい
ない。ここではこの雄花枯れの原因を明らかにするにあたり，ま
ず，この雄花枯れの発生の時間的な変化および空間的な発生状況
について調査した。

Ⅱ．材料と方法

雄花枯れの発生の時間的な変化：スギ原種園（調査地 1）に植
栽された第一世代スギ精英樹の接ぎ木 33 系統 60 本（約 60 年生，
採穂木仕立て，高さ約 3 - 4	m），スギ交雑試験地（調査地 2）に
植栽されたスギ実生 4 本（6 年生，自然樹形，高さ約 5	m），ス
ギ広域試験地（調査地 3）に植栽されたスギさし木 4 系統の 5 本

（7 年生，自然樹形，高さ約 5	m）を調査木とした（図‒2）。2021

年 7 月中旬に，これらの調査木について地上から高さ 2 . 5	m 程
度までの日当たりのよい 2～3 本の枝をランダムに選び，100	
ppm のジベレリン水溶液に数秒間浸漬した。2021 年の 10 月上旬
に，各調査木の高さ 1～1 . 5	m 程度にある雄花が着生した長さ約
20	cm 程度の枝 2～3 本にラベルを付け，2～3 週間おきに（10 / 7，	
10 / 25，11 / 4，11 / 15，12 / 1，12 / 15，12 / 27），雄花の枯損率（着
生雄花量に対する枯損雄花量の割合）を調べ，0 %～100 % まで
の 10 % 区切りで記録した。

雄花枯れの空間的な発生状況：九州育種場内にあるスギ第二世
代精英樹候補木の集植場（調査地 4，図‒2）に 20 行 13 列の方形
に植栽された 65 クローン 246 本の接ぎ木苗（3～4 年生，自然樹
形，高さ 4	m 程度）を調査木とした。この調査地では各クロー
ンの 4 本の接ぎ木苗が列状に隣り合って植栽されていた。この調
査地の東，南，西側に高い植栽木や建築物はなく，日当たりがよ
い場所であった。2022 年 7 月中旬にこれらの個体について地上部
から高さ 2 . 5	m 程度までの枝に 100	ppm のジベレリン水溶液を
枝から滴り落ちるまで，背負い式の電動噴霧器を用いて噴霧した。
雄花の着生時期が雄花の枯損の発生に関連しているか検討するた
め，各個体の雄花着生時期を調査して 1～4 の 4 段階の指数に区
分した（1 :	8 月上旬までに着生，2 :	8 月中旬までに着生，3 :	8 月
下旬までに着生，4 :	8 月下旬より後に着生）。また，2023 年 2 月
8 日に各個体の高さ 2	m までの雄花の枯損率（着生雄花量に対す
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図‒1．枯損の見られたスギ雄花
図 中 の 日 付 は 撮 影 日 を 示 す。 同 じ 枝 を 経 時 的 に 撮 影 し た。
2021 / 11 / 10 に一部の雄花で枯損が見られ，2021 / 12 / 6 にはほ
ぼすべての雄花で被害が見られた。

図‒2．九州育種場内の調査地の位置図
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となり，着生時期は空間的に偏りがあることが示された。調査地
4 を南東と北西に分割した場合，雄花を早期着生した個体の割合
に有意な差はなかったが（表‒1（a），フィッシャーの正確確率
検定，P	=	0 . 17），北東と南西に分割した場合，雄花を早期着生
した個体の割合は有意に異なった（表‒1（b），フィッシャーの
正確確率検定，P	<	0 . 01）。

調査地 4 において，雄花の枯損は 113 本（46 %）の調査木で
見られ，枯損率の指数 1，2，3，4 の本数はそれぞれ，46，41，
21，5 本であった（図‒5）。クラスカルウォリス検定の結果，雄
花の枯損被害の程度はクローン間で有意に異なった（H	=	185 . 0，
P	< 0 . 01）。雄花の被害の指数についてのモランの I 統計量は
0 . 40（P	< 0 . 01）となり，雄花の枯損被害の程度は空間的に偏
りがあることが示された。調査地 4 を南東と北西に分割した場
合，雄花枯れが発生した個体の割合は有意に異なったが（表‒2

（a），フィッシャーの正確確率検定，P	<	0 . 01），北東と南西に
分割した場合，雄花枯れの発生した個体の割合に有意差はなかっ
た。（表‒2（b），フィッシャーの正確確率検定，P	=	0 . 51）。

雄花の着生時期の指数と枯損率の指数の組合せでは，着生時期
が最も早い「1」と枯損が見られなかった「0」の組合せが最も多
かった（表‒3）。雄花枯損の被害の程度と雄花の着生時期に関す
るフィッシャーの正確確率検定の結果，P 値は 0 . 51 となり，両
者の間に関連性は認められなかった。

Ⅳ．考察

今回の調査地 1，2，3 における雄花枯れの時間的な調査結果か
ら，九州育種場で発生している雄花枯れは秋から冬にかけて次第
に増加していくこと，調査地や調査木によって枯損の増加時期や
最終的な枯損率が異なることが明らかになった。秋から冬にかけ
て枯損率が次第に高まる傾向から，雄花枯れは例えば熊本におけ
る降雪のように稀に生じる気象イベントというよりは，累積的な
温度あるいは病虫害の影響等に関係すると考えられた。

また，調査地 4 の空間的な発生状況の調査結果は，雄花枯れの
発生には空間的に偏りがあり，方位やクローンによって雄花枯れ
の発生のしやすさが異なることを示した。方位による枯損率の違
いは早朝の日射量，あるいは調査地外のどこか一方に病虫害の発
生源が存在するといった何らかの方向性のある要因が枯損率に影
響している可能性を示唆する。また，一般に空間的に偏りのある
被害のパターンは移動・分散能力が低い病虫害によって生じる可
能性もあるため，今回もそのような病害虫が原因である可能性も
ある。雄花枯れの被害の程度はクローンによっても異なっていた
ことから，クローン間で変異のある，何らかの特性が雄花枯れに
関係する可能性がある。春に樹木の新芽や雌花に見られる遅霜
による被害は，開葉・開花フェノロジーの早いクローンで被害
が大きいことが報告されている（梶・高橋 1999 ;	Matsunaga	and	
Kurita	2021）。本研究では雄花枯れの発生と雄花の着生フェノロ
ジーの関係を検討するため，外与ジベレリンによって誘導した雄
花の着生時期を調べた。しかしながら，雄花の着生時期と雄花の
枯損率の間に関連性は認められなかったことから，着生時期とは
異なる別の要因が関与することが示唆される。

橋詰（1962）はスギ雄花について自然に着生した場合と外与ジ
ベレリンで誘導した場合の発育経過を調べ，自然に着生した場合
は 7 月から雄花の分化が始まるが，7 月中旬のジベレリン処理で
は 8 月中旬以降に雄花の分化が始まることを示している。そのた
め，外与ジベレリンによる雄花の着生はスギ内部の季節的な生理
的変化を反映していない可能性がある。実際に，本研究の調査地
4 において観察された雄花の着生時期は，南側で早く，北側で遅
い傾向を示しており，各クローンの雄花着生フェノロジーを反映
しているというよりは，日当たり等の環境要因を反映しているよ
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図‒5．調査地 4 における雄花の枯損率の指数の空間分布
数字は各調査木の指数を示し，空欄は個体がないことを示す。ク
ローンの境界を太い実線で示している。

表‒2．調査地 4 における雄花枯れの発生と方位の分割表

（a）	南東と北西に分割した場合

雄花枯れ 方位
南東 北西 合計

あり 78 35 113
なし 46 87 133
合計 124 122 246

（b）	北東と南西に分割した場合

雄花枯れ 方位
北東 南西 合計

あり 50 51 101
なし 61 64 125
合計 111 115 226

（b）は北東側 6 列と南西側 6 列に分割した。中央の 1 列が含まれ
ていないため，合計が（a）と異なる。

表‒3．調査地 4 における調査木の雄花着生時期の指数と枯損率
の指数の組合せ数

雄花の
着生時期の

指数

雄花の枯損率の指数

0 1 2 3 4 合計

1 100 30 34 16 4 184
2 29 12 7 5 1 54
3 2 4 0 0 0 6
4 2 0 0 0 0 2

合計 133 46 41 21 5 246

る枯損雄花量の割合）を 5 段階の指数で記録した（0 :	枯損無，1 :	
1 - 25 %，2 :	26 - 50 %，3 :	51 - 75 %，4 :	76 - 100 %）。

統計解析には R（R	Core	Team,	2023）を用いた。雄花の枯損
被害の程度がクローン間で異なるか調べるため，雄花の枯損被害
の指数に対して kruskal.test 関数を用いて，クラスカルウォリス
検定を行った。雄花の着生時期及び雄花の枯損率の空間的な偏り
を調べるため，spdep パッケージの moran.test 関数を用いて空
間自己相関の検定を行った（Bivand	and	Wong,	2018）。雄花の
着生時期と方位の関係を調べるため，調査地 4 の南東側 10 行と
北西側 10 行，また北東側 6 列と南西側 6 列（間の 1 列はどちら
にも含めなかった）のそれぞれで雄花の着生時期が早い個体（早
期着生個体）の割合と方位の関係について 2 × 2 の分割表を作成
し，fisher.test関数を用いて，フィッシャーの正確確率検定を行っ
た。ここでは，雄花の着生時期の指数が 1 の個体を早期着生個体，
指数が 2～4 の個体を早期着生ではないとした。雄花枯れの発生
の有無と方位の関係を調べるため，同様に方位別に雄花の枯損発
生割合を調べて 2 × 2 の分割表を作り，検定を行った。雄花の着
生時期と雄花の枯損率の間の関連性を調べるため，着生時期と枯
損の程度の 4 × 5 の分割表を作成し，フィッシャーの正確確率検
定を行った。

Ⅲ．結果

雄花枯れの発生の時間的な変化：調査地 1 における雄花の枯損
率はクローン間で大きくばらついた（図‒3）。10 月 7 日の調査で
はすべてのクローンにおいて雄花の枯損は見られなかったが，10
月下旬には，いくつかのクローンで枯損率が増加した。12 月下旬
にはすべての雄花が枯れたクローンと枯損が全く見られないク
ローンが見られた。調査地 2 では 10 月 7 日にすでに 80 % 以上の
雄花が枯損した個体が見られた。その後，すべての調査個体で雄
花の枯損率が増加し，12 月下旬には全調査個体において枯損率
は 70％以上となった。調査地 3 では枯損率は 0～20 % の範囲に
あり，雄花の枯損はあまり広がらなかった。

雄花枯れの空間的な発生状況：調査地 4 において，ジベレリン
処理した 246 本の全ての調査木で雄花の着生が認められた。8 月
上旬，中旬，下旬の間にそれぞれ，75 %，22 %，2 % の調査木で
雄花が着生し，残りの 1 % は 9 月以降に雄花が着生した（図‒4）。
雄花の着生時期についてのモランの I統計量は0 . 37	（P	<	0 . 01）
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図‒3．雄花枯損の時間的な変化
各棒線はクローン平均値（調査地 1，3）あるいは個体平均値（調
査地 2）を示す。

図‒4．調査地 4 の雄花着生時期の指数の空間分布
数字は各調査木の指数を示し，空欄は個体がないことを示す。ク
ローンの境界を太い実線で示している。

表‒1．調査地 4 における雄花の早期着生と方位の分割表

（a）	南東と北西に分割した場合
着生時期の	

指数
方位

南東 北西 合計
1 89 95 184

2～4 35 27 62
合計 124 122 246

（b）	北東と南西に分割した場合
着生時期の	

指数
方位

北東 南西 合計
1 61 104 165

2～4 50 11 61
合計 111 115 226

（b）は北東側 6 列と南西側 6 列に分割した。中央の 1 列が含まれ
ていないため，合計が（a）と異なる。
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となり，着生時期は空間的に偏りがあることが示された。調査地
4 を南東と北西に分割した場合，雄花を早期着生した個体の割合
に有意な差はなかったが（表‒1（a），フィッシャーの正確確率
検定，P	=	0 . 17），北東と南西に分割した場合，雄花を早期着生
した個体の割合は有意に異なった（表‒1（b），フィッシャーの
正確確率検定，P	<	0 . 01）。

調査地 4 において，雄花の枯損は 113 本（46 %）の調査木で
見られ，枯損率の指数 1，2，3，4 の本数はそれぞれ，46，41，
21，5 本であった（図‒5）。クラスカルウォリス検定の結果，雄
花の枯損被害の程度はクローン間で有意に異なった（H	=	185 . 0，
P	< 0 . 01）。雄花の被害の指数についてのモランの I 統計量は
0 . 40（P	< 0 . 01）となり，雄花の枯損被害の程度は空間的に偏
りがあることが示された。調査地 4 を南東と北西に分割した場
合，雄花枯れが発生した個体の割合は有意に異なったが（表‒2

（a），フィッシャーの正確確率検定，P	<	0 . 01），北東と南西に
分割した場合，雄花枯れの発生した個体の割合に有意差はなかっ
た。（表‒2（b），フィッシャーの正確確率検定，P	=	0 . 51）。

雄花の着生時期の指数と枯損率の指数の組合せでは，着生時期
が最も早い「1」と枯損が見られなかった「0」の組合せが最も多
かった（表‒3）。雄花枯損の被害の程度と雄花の着生時期に関す
るフィッシャーの正確確率検定の結果，P 値は 0 . 51 となり，両
者の間に関連性は認められなかった。

Ⅳ．考察

今回の調査地 1，2，3 における雄花枯れの時間的な調査結果か
ら，九州育種場で発生している雄花枯れは秋から冬にかけて次第
に増加していくこと，調査地や調査木によって枯損の増加時期や
最終的な枯損率が異なることが明らかになった。秋から冬にかけ
て枯損率が次第に高まる傾向から，雄花枯れは例えば熊本におけ
る降雪のように稀に生じる気象イベントというよりは，累積的な
温度あるいは病虫害の影響等に関係すると考えられた。

また，調査地 4 の空間的な発生状況の調査結果は，雄花枯れの
発生には空間的に偏りがあり，方位やクローンによって雄花枯れ
の発生のしやすさが異なることを示した。方位による枯損率の違
いは早朝の日射量，あるいは調査地外のどこか一方に病虫害の発
生源が存在するといった何らかの方向性のある要因が枯損率に影
響している可能性を示唆する。また，一般に空間的に偏りのある
被害のパターンは移動・分散能力が低い病虫害によって生じる可
能性もあるため，今回もそのような病害虫が原因である可能性も
ある。雄花枯れの被害の程度はクローンによっても異なっていた
ことから，クローン間で変異のある，何らかの特性が雄花枯れに
関係する可能性がある。春に樹木の新芽や雌花に見られる遅霜
による被害は，開葉・開花フェノロジーの早いクローンで被害
が大きいことが報告されている（梶・高橋 1999 ;	Matsunaga	and	
Kurita	2021）。本研究では雄花枯れの発生と雄花の着生フェノロ
ジーの関係を検討するため，外与ジベレリンによって誘導した雄
花の着生時期を調べた。しかしながら，雄花の着生時期と雄花の
枯損率の間に関連性は認められなかったことから，着生時期とは
異なる別の要因が関与することが示唆される。

橋詰（1962）はスギ雄花について自然に着生した場合と外与ジ
ベレリンで誘導した場合の発育経過を調べ，自然に着生した場合
は 7 月から雄花の分化が始まるが，7 月中旬のジベレリン処理で
は 8 月中旬以降に雄花の分化が始まることを示している。そのた
め，外与ジベレリンによる雄花の着生はスギ内部の季節的な生理
的変化を反映していない可能性がある。実際に，本研究の調査地
4 において観察された雄花の着生時期は，南側で早く，北側で遅
い傾向を示しており，各クローンの雄花着生フェノロジーを反映
しているというよりは，日当たり等の環境要因を反映しているよ
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図‒5．調査地 4 における雄花の枯損率の指数の空間分布
数字は各調査木の指数を示し，空欄は個体がないことを示す。ク
ローンの境界を太い実線で示している。

表‒2．調査地 4 における雄花枯れの発生と方位の分割表

（a）	南東と北西に分割した場合

雄花枯れ 方位
南東 北西 合計

あり 78 35 113
なし 46 87 133
合計 124 122 246

（b）	北東と南西に分割した場合

雄花枯れ 方位
北東 南西 合計

あり 50 51 101
なし 61 64 125
合計 111 115 226

（b）は北東側 6 列と南西側 6 列に分割した。中央の 1 列が含まれ
ていないため，合計が（a）と異なる。

表‒3．調査地 4 における調査木の雄花着生時期の指数と枯損率
の指数の組合せ数

雄花の
着生時期の

指数

雄花の枯損率の指数

0 1 2 3 4 合計

1 100 30 34 16 4 184
2 29 12 7 5 1 54
3 2 4 0 0 0 6
4 2 0 0 0 0 2

合計 133 46 41 21 5 246

る枯損雄花量の割合）を 5 段階の指数で記録した（0 :	枯損無，1 :	
1 - 25 %，2 :	26 - 50 %，3 :	51 - 75 %，4 :	76 - 100 %）。

統計解析には R（R	Core	Team,	2023）を用いた。雄花の枯損
被害の程度がクローン間で異なるか調べるため，雄花の枯損被害
の指数に対して kruskal.test 関数を用いて，クラスカルウォリス
検定を行った。雄花の着生時期及び雄花の枯損率の空間的な偏り
を調べるため，spdep パッケージの moran.test 関数を用いて空
間自己相関の検定を行った（Bivand	and	Wong,	2018）。雄花の
着生時期と方位の関係を調べるため，調査地 4 の南東側 10 行と
北西側 10 行，また北東側 6 列と南西側 6 列（間の 1 列はどちら
にも含めなかった）のそれぞれで雄花の着生時期が早い個体（早
期着生個体）の割合と方位の関係について 2 × 2 の分割表を作成
し，fisher.test関数を用いて，フィッシャーの正確確率検定を行っ
た。ここでは，雄花の着生時期の指数が 1 の個体を早期着生個体，
指数が 2～4 の個体を早期着生ではないとした。雄花枯れの発生
の有無と方位の関係を調べるため，同様に方位別に雄花の枯損発
生割合を調べて 2 × 2 の分割表を作り，検定を行った。雄花の着
生時期と雄花の枯損率の間の関連性を調べるため，着生時期と枯
損の程度の 4 × 5 の分割表を作成し，フィッシャーの正確確率検
定を行った。

Ⅲ．結果

雄花枯れの発生の時間的な変化：調査地 1 における雄花の枯損
率はクローン間で大きくばらついた（図‒3）。10 月 7 日の調査で
はすべてのクローンにおいて雄花の枯損は見られなかったが，10
月下旬には，いくつかのクローンで枯損率が増加した。12 月下旬
にはすべての雄花が枯れたクローンと枯損が全く見られないク
ローンが見られた。調査地 2 では 10 月 7 日にすでに 80 % 以上の
雄花が枯損した個体が見られた。その後，すべての調査個体で雄
花の枯損率が増加し，12 月下旬には全調査個体において枯損率
は 70％以上となった。調査地 3 では枯損率は 0～20 % の範囲に
あり，雄花の枯損はあまり広がらなかった。

雄花枯れの空間的な発生状況：調査地 4 において，ジベレリン
処理した 246 本の全ての調査木で雄花の着生が認められた。8 月
上旬，中旬，下旬の間にそれぞれ，75 %，22 %，2 % の調査木で
雄花が着生し，残りの 1 % は 9 月以降に雄花が着生した（図‒4）。
雄花の着生時期についてのモランの I統計量は0 . 37	（P	<	0 . 01）
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図‒3．雄花枯損の時間的な変化
各棒線はクローン平均値（調査地 1，3）あるいは個体平均値（調
査地 2）を示す。

図‒4．調査地 4 の雄花着生時期の指数の空間分布
数字は各調査木の指数を示し，空欄は個体がないことを示す。ク
ローンの境界を太い実線で示している。

表‒1．調査地 4 における雄花の早期着生と方位の分割表

（a）	南東と北西に分割した場合
着生時期の	

指数
方位

南東 北西 合計
1 89 95 184

2～4 35 27 62
合計 124 122 246

（b）	北東と南西に分割した場合
着生時期の	

指数
方位

北東 南西 合計
1 61 104 165

2～4 50 11 61
合計 111 115 226

（b）は北東側 6 列と南西側 6 列に分割した。中央の 1 列が含まれ
ていないため，合計が（a）と異なる。
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Ⅰ．はじめに

バラ科サクラ属の栽培品種 ‘ 染井吉野 ’（Cerasus	×yedoensis 
‘Somei-yoshino’）は，北海道南部から鹿児島県種子島・屋久島ま
で広範囲に植栽され，春の開花時には「お花見」の対象となり，
我が国の代表的な花木である。気温上昇の影響で，「東京」（以
下，気象庁の観測地点は「」で括る）の開花日が早まっているこ
とは広く知られているが（勝木，2015：松本，2017），より温暖
な地域では，さらなる異変が生じている。例えば近年の九州では，
もっとも寒冷な「福岡」で早く咲き，その後に南の地域が咲き進
む現象が観測されている（松本，2017：勝木，2018）。

サクラ類は，冬期の低温刺激によって花芽の休眠が解除さ
れ，その後の高温によって花芽が発育する（永田，2002）。ただ
し，低温刺激が不足していても高温にゆっくり反応して発育する
と考えられているが（朝倉ほか，2010），その詳細は明らかでは
なく，沖縄県のように花芽が正常に発育しないこともある（比嘉，
1986）。低温刺激の指標として，休眠打破に有効な低温に遭遇し
た時間数を示す積算チルユニットが用いられている（青野・小元，
1990：丸岡・伊藤，2009：朝倉ほか，2010）。朝倉ほか（2010）
によると，‘ 染井吉野 ’ の休眠解除に必要な積算チルユニットは
1,450 となる。チルユニットは一般に秋から正の値となり，春
に負の値に変化する。そこで，気象庁の観測データから 2014～
2023 年の「鹿児島」において積算チルユニットの秋から春の最
大値を計算してみると，1,450 を下回る年が 5 年もあり，低温刺
激の不足が常態化していると考えられる。このため，「鹿児島」
はより寒冷な「福岡」よりも開花期が遅いと考えられるが，低温
刺激の不足はさらなる障害を生じさせることが懸念される。

一方，気候変動によるバラ科樹木への影響については，果
樹栽培で数多く報告されており，日本ではニホンナシ（Pyrus 
pyrifolia	var.	culta）やオウトウ（Cerasus avium）などで報告さ
れている（別府，2020）。例えばニホンナシでは，発芽・開花の

遅延や不揃い，小花数の減少，芽枯れあるいは枝枯れなどの発芽
障害が報告されており（農研機構，2019），秋冬の気温上昇によっ
て耐凍性が低下したときに生じる凍害が原因と考えられている

（Ito	et al.,	2018）。気候変動による ‘ 染井吉野 ’ への影響について
は，これらすでに報告されている障害の可能性を含め，詳細な検
討が必要と考えられる。

そこで本報告では，‘ 染井吉野 ’ の生育南限地である鹿児島県
において，開花や開葉・落葉などのフェノロジーを調査し，なん
らかの障害が生じているのかを明らかにするとともに，特に低温
刺激との関係について検討した。

Ⅱ．調査地と方法

調査区は，北から順に鹿児島伊佐市の忠元公園（以下，伊佐）
と姶良市の鹿児島県森林技術総合センター（姶良），曽於市のお
おすみ弥五郎伝説の里（曽於），鹿児島市の鹿児島県立図書館（鹿
児島），指宿市の魚見岳自然公園（魚見岳）と開聞岳南麓（開聞
岳），屋久島町の安房墓地公園（安房墓地）と健康の森公園（健
康の森）に設定した（図‒1）。伊佐から魚見岳の 5 調査区では
2022 年と 2023 年に，開聞岳から健康の森の 3 調査区では 2023
年に調査をおこなった。

各調査区において，樹齢やサイズに大きな違いがなく，比較的
健全に生育している ‘ 染井吉野 ’ 10 本を調査対象木に定めた。開
花時期に 1 回 / 週ほどの頻度で訪れ，開花度（すべての花芽に
対して開花した花芽数）と散花度（すべての花芽に対して散っ
た花芽数）を目視によって 10 % 単位で記録した。また，目視測
定を補うため，各調査区に撮影に適した撮影対象木を 1 本設定
し，自動撮影カメラ（ハンファQ セルズジャパン社製	SCURA	
DVR-Z 4）を 3～11 月に 1 台設置して 2 時間毎に撮影し，撮影画
像から開花度と散花度を判読した。これらの結果から，自動撮影
対象木について，10 本の中での違いを評価するとともに，開花
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開花の不揃いが観察され，低温刺激以外の要因も開花異常に影響している可能性が考えられた。
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うに思われた。これまで，スギの雄花が自然に着生する時期のク
ローン間変異に着目した調査は行われていないようであるが，雄
花の開花に必要な有効積算温度や発育限界温度についての品種間
変異が報告されている（平 1993）。雄花枯れに見られるクローン
間変異は，そのような雄花の環境応答のクローン特性によって生
じている可能性が考えられる。

近年，スギ花粉症対策の生物資材として，雄花を特異的に枯損
させるスギ黒点病菌 Sydowia japonica が研究されている（高橋
ら 2017）。今回九州育種場で生じている雄花の枯損現象では，ス
ギ黒点病でみられるような鱗片間隙の黒色化等は確認されておら
ず，黒点病が原因ではないと考えられた。また，本調査地では枯
損率が増加する 10 月中旬以降にスギの雄花にケブカカスミカメ

（Tinginotum perlatum）が多数確認された。この昆虫とスギの
雄花枯損の因果関係は明らかでないが，森林総合研究所林木育種
センター四国増殖保存園でも同様にスギ雄花の枯れている周囲で
この昆虫が観察されているようである（三浦，私信）。この雄花
枯れの原因を明らかにするために，虫害の影響を除くための袋か
け実験やクローン間変異のあるフェノロジー形質等に着目した調
査等を行う必要があるだろう。
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