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要 旨

１ 技術、情報の内容及び特徴

（１）国民の約４割が罹患していると言われ、大きな社会問題となっている花粉症の林業的

側面からの対策が求められています。花粉が全く出ない無花粉スギ（雄性不稔スギ）

は究極の花粉症対策として注目されています。

（２）潜性（劣性）無花粉遺伝子をヘテロで保有する静岡県精英樹大井７号と神奈川県精英樹中

４号の交配で花粉が全く出ない無花粉スギを作出しました。原木と挿し木苗を植栽し、

造林木としての形質の評価を行いました。

（３）優良品種・技術評価委員会により、成長、材質、挿し木発根性の形質データが基準を満た

しているとして、「静神不稔１号」、「三月晴不稔１号」、「三月晴不稔２号」が花粉症対策

品種として認定されました。このうち、三月晴不稔１号と三月晴不稔２号は、東京都、神

奈川県、富山県、森林総合研究所林木育種センターとの共同開発によるものです。

（４）静岡県の新しい取り組みとして、クラウドファンディングによって研究資金を確保しまし

た。その研究の一環として、あらたな花粉症対策品種「三月晴不稔３号」を開発し、公募

により愛称を「MU-FUN」（むふん）としました。

（５）無花粉スギの継続的な形質評価のため、静岡県内各地に無花粉スギを植栽し、試験林とし

て整備を行い、調査研究を続けています。

２ 技術、情報の適用効果

（１）無花粉スギは花粉が全く出ないという点で、花粉症対策の造林木として有効です。

（２）開発した品種は無花粉という大きな特性のほか、造林木としてもこれまでの精英樹と同等

の性質が期待できます。

（３）開発した品種は、森林総合研究所林木育種センターの原種園で保存され、林業種苗法にお

けるスギの種苗配布区域第三区（宮城県、福島県、栃木県、群馬県、埼玉県、茨城県、千

葉県、東京都、神奈川県、長野県、山梨県、岐阜県、愛知県、静岡県）に配布できること

になっています。

３ 適用範囲

林業種苗法スギ種苗配布区域第三区

４ 普及上の留意点

（１）無花粉スギを採穂母樹として挿し木苗を増殖すれば、無花粉の苗木を生産することができ

ます。これまでに挿し木苗を 1300 本以上植栽したため、その形質を現地で確認すること

が可能です。

（２）無花粉スギの実生苗を生産する場合、Aa×Aa の交配または♀aa×♂Aa の交配で得られる

苗は、AA（有花粉）、Aa（有花粉）、aa（無花粉）となるため、花粉の有無を調べることで

aa の無花粉苗を選別することができます。

（３）遺伝的な多様性を確保するため、より多くの無花粉スギ品種を開発する必要があります。
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はじめに

国民の約 4 割が罹患していると言われ 9)、大きな社会問題となっている花粉症の林業的側面か

らの対策として、花粉多産木の伐採、樹種転換、少花粉木の植栽などが挙げられますが、無花粉

（雄性不稔）スギの植栽も効果的であり、究極の花粉症対策として注目されています 12)。そのた

め、研究や事業への取り組みが全国的に増加しており、苗木生産や植栽本数の増加が見込まれて

います。一方、スギは林業における重要な造林樹種であり、将来の木材としての利用を考えれば、

雄性不稔であるばかりでなく成長や材質といった重要な性質を備えていることも重要です 11, 14）。

そのため、優良な性質を保持している精英樹系の無花粉スギの作出と品種化が必要となっていま

す 11, 12）。

これまでに無花粉遺伝子を保有するスギ精英樹の探索が全国的に行われ、それらを親として交

配することで無花粉スギの作出が進められてきました。静岡県でも 2008 年から無花粉スギの研

究開発に着手し、これまでに無花粉の潜性（劣性）遺伝子をヘテロで保有する系統どうしの交配

により多数の無花粉スギを作出し、造林木としての特性評価を行ってきました（1, 2, 3, 4, 5, 6）。そ

の結果、選抜した優良クローンが花粉症対策品種として評価され、新聞やテレビを通じて県民か

らの注目を集めています。また、将来の形質評価や遺伝的に多様なより優れた品種の開発に備え

て、無花粉スギを県内各地に植栽してきました。さらに、2022 年度にはクラウドファンディング

により全国から多大なる御支援をいただくことができました。このように、無花粉スギの研究と

普及に対する期待はますます高まっているため、無花粉スギの品種開発の経緯や将来のために整

備を進めている植栽地等について紹介します。

１ 無花粉スギの作出と品種開発

（１）無花粉スギの作出と形質評価

富山県の試験により、静岡県産スギ精英樹大井７号（図１）が無花粉の遺伝子を潜性（劣性）

（遺伝子型 Aa：A は有花粉遺伝子、a は無花粉遺伝子、大井７号は有花粉）で有することが 2005

年に明らかになりました 12)。そのため、新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業 「ス

ギ雄花形成の機構解明と抑制技術の高度化に関する研究」（2006～2008 年度）に静岡県農林技

術研究所森林・林業研究センターも参画し、2008 年３月に同じく無花粉の遺伝子を潜性で有す

る神奈川県産スギ精英樹中４号（Aa）との人工交配を行い、精英樹の F1系統を作出しました。

Aa×Aa の交配では、メンデルの遺伝の法則にしたがい４分の１の確率で無花粉個体（aa）が得

られ、残りの４分の３は有花粉個体となります（表１）。そのため、幼苗段階でジベレリンに

より強制着花させ、2009 年 12 月～2010 年１月に雄花内の花粉の有無を顕微鏡で確認しました。

これらのうち健全に育った無花粉の 76 個体を、2010 年４月に「原木」として西部農林事務所

育種場の３号畑に植栽しました。

これらの原木を採穂母樹として挿し木増殖で苗を育成し、同育種場 10 号畑に 2013 年３月～

４月に「挿し木苗」として植栽しました。その後、県の一般研究や新成長戦略研究で調査研究

を行うとともに、国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構生物系特定産業技術研究

支援センターのイノベーション創出強化研究推進事業として「革新的技術による無花粉スギ苗

木生産の効率化・省力化と無花粉スギ品種の拡大」（2017 年度～2019 年度）、イノベーション

創出強化研究推進事業、「成長に優れた無花粉スギ苗を短期間で作出・普及する技術の開発」
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（2019 年度～2021 年度）にも参画し、原木と挿し木苗の形質評価を継続しました。

表１ 無花粉遺伝子をヘテロで有する系統の

交配様式

A は無花粉の遺伝子、a は有花粉の遺

伝子を表す

図１ スギ精英樹大井７号の選抜個体（森町三倉）

（２）静岡県が主体となって開発した無花粉スギ品種

西部農林事務所育種場に植栽した原木とそれらの挿し木苗について、初期の成長、応力波伝

搬速度による材質、挿し木発根性を調査しました。その結果、１クローンが精英樹系のスギと

同等またはそれ以上の特性を有することが確認できたため（表２）、2018 年 1 月に「国立研究

開発法人森林研究・整備機構森林総合研究所林木育種センター優良品種・技術評価委員会設置

要領」に基づき、「花粉症対策品種」としての申請を行いました。静岡県産精英樹と神奈川県

産精英樹の交配によって作出したため、審査の結果、同年２月に基準を満たすものとして評価

されました（図２）8)。品種名は「静神不稔１号」（しずかみふねんいちごう）としましたが、

その当時、同委員会で評価された無花粉スギの優良品種認定としては、林木育種センターが開

発した爽春（そうしゅん）、林育不稔１号 8)、スギ三重不稔（関西）１号 15）に続くものでした。

イノベーション創出強化研究推進事業「革新的技術による無花粉スギ・ヒノキ苗木生産の効

率化・省力化と無花粉品種の拡大」（2017～2019年度）の開始２年目にあたる2018年11月、優

れた成長と材質特性を有する１クローンを花粉症対策品種として新たに申請しました（表２）。

この品種は、交配親を持つ神奈川県自然環境保全センター、無花粉遺伝子保有精英樹を発見し

た富山県農林水産総合技術センター森林研究所、挿し木発根率等の調査を行った東京都農林総

合研究センターならびに森林総合研究所林木育種センターとの共同開発としました。２～４月

の３ヶ月間が主なスギ花粉飛散時期であること、飛散が最も多い月は３月であること、この２

点を「三月」で表現し、その期間を花粉症の方々が晴れやかに過ごすことができれば良いとい

う思いを含め、名称を「三月晴不稔１号（みつきばれふねんいちごう）」としました。また、”

Mitsukibare” には、Toyama と Tokyo の「Ｔ」、Kanagawaの「Ｋ」、Breeding Centerの「Ｂ」、

Shizuokaの「Ｓ」が入り、５機関共同という意味も込めました。優良品種・技術評価委員会で

♀＼♂ A a

A
AA

有花粉

Aa

有花粉

a
Aa

有花粉

aa

無花粉
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の審査の結果、2019年２月に花粉症対策品種として認定されました（図２）10)。

これに続いて、2019 年８月に同じく５機関で申請した１クローンが（表２）同年 11 月に「三

月晴不稔２号（みつきばれふねんにごう）」として認定されています（図２）10)。

これらのうち三月晴不稔１号と三月晴不稔２号は、共同開発のため各機関にクローン苗を分

譲してあります。林木育種センターでは「原種園」に植栽してもらい、希望があれば林業種苗

法の種苗配布区域第三区内（宮城県、福島県、栃木県、群馬県、埼玉県、茨城県、千葉県、東

京都、神奈川県、長野県、山梨県、岐阜県、愛知県、静岡県）での配布が可能となっています。

したがって、静岡県以外でも三月晴不稔１号と三月晴不稔２号を母樹とした種苗生産は可能で、

すでに神奈川県と東京都では種苗生産の母樹として活用されています。

表２ 花粉症対策品種となった３系統の成長と材質のデータ a)

a) 優良品種・技術評価委員会への品種申請データに基づく

b) 交配により作出した原木（オリジナル個体）

c) 原木から挿し木増殖した個体

d) 応力波伝播速度：材質を評価する指標の一つ

e) 原木の対照：同所、同時期に植栽した♀大井７号×♂中４号の交配家系有花粉苗の平均

f) 挿し木苗の対照：同所、同時期に植栽した精英樹筑波 1 号の平均

g) 挿し木発根率の対照：静岡県または東京都の精英樹

（３）他機関と共同で開発したその他の無花粉スギ品種

「革新的技術による無花粉スギ・ヒノキ苗木生産の効率化・省力化と無花粉品種の拡大」

（2017～2019 年）の研究期間中に、富山県の無花粉スギと東京都産精英樹南多摩５号の F1（Aa）

に神奈川県産精英樹中４号（Aa）を交配して作出した無花粉スギの中で、東京都の圃場での成

長量、通直性、材質、ならびに挿し木発根性のいずれにおいても優良であった個体について、

静岡県森林・林業研究センターを含む５機関共同で 2020 年１月に品種申請を行い、2020 年１

月に花粉症対策優良品種「心晴れ不稔１号（こころばれふねんいちごう）」として評価されま

した 10)。また、富山県の無花粉スギと東京都産精英樹西多摩 21 号の F1に静岡県産精英樹大井

７号を交配して作出した無花粉スギ「心晴れ不稔２号（こころばれふねんにごう）」も５機関

共同で品種申請し、2021 年２月に花粉症対策品種として評価されました。2023 年２月には、「心

品種＼特性

原木 b) 挿し木苗 c) 挿し木

発根率

（％）

調査

年次

樹高

cm

胸高直径

cm

応力波伝搬

速度 d)m/s

調査

年次

樹高

cm

根元経

cm

胸高直径

cm

応力波伝搬

速度 d)m/s

静神不稔１号

対照 e), f), g)

三月晴不稔１号

対照 e), f), g)

三月晴不稔２号

対照 e), f), g)

3

3

3

3

3

3

458

434

443

434

446

434

5.9

5.9

6.1

5.9

6.1

5.9

1936

1731

1859

1731

1854

1731

2

2

2

2

2

2

210

195

219

195

211

195

3.6

3.5

3.4

3.5

1.3

1.3

1931

1791

－

－

－

－

100

88

85～95

46～90

86～100

46～90
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晴れ不稔３号（こころばれふねんさんごう）」と「心晴れ不稔４号（こころばれふねんよんご

う）」も花粉症対策品種となりました。

図２ 花粉症対策品種として評価された３品種

左：静神不稔１号 中：三月晴不稔１号 右：三月晴不稔２号

２ クラウドファンディング型研究

（１）静岡県の新たな取り組み

静岡県の新たな取り組みとして、2022年度にクラウドファンディングによって研究資金を募

集する事業が始まりました。年度当初に県経済産業部産業イノベーション推進課と学術系クラ

ウドファンディング事業者「アカデミスト」が委託契約を結び、県の試験研究機関に対して当

事業への参加意向を問われました。これに対し、４件の応募があり、環境衛生科学研究所によ

る「がん細胞のDNA修復を抑える抗がん剤を作りたい！」、「光化学スモッグを予測する人工知

能を作る!!」、農林技術研究所伊豆農業研究センターによる「ワサビを育む自然環境を明らか

にし、わさび田を後世に残したい！」とともに、森林・林業研究センターからは770,000円の

目標金額で「花粉の出ないスギで林業の発展と花粉症の緩和に貢献したい！」で、６月29日か

らアカデミストのホームページ上で募集を開始しました。目標金額を上回れば研究が採択され、

達成できなければ不採択となるため、募集期間中には、森林、林業、林産業に関係する団体へ

のお知らせや研究者仲間へのお願いをするとともに、記者への情報提供を行い、中日新聞と静

岡新聞に掲載してもらいました。静岡新聞に掲載された内容はYahoo!ニュースでも公開され、
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広く全国に募集内容が紹介されました。また、（株）日本林業長会の林政ニュース編集部から

電話による取材を受け、同誌682号7)にも掲載されました。そのほか、Twitterで無花粉スギの

サイトを開設したり、各種講演会の場でのお知らせや林業関係のイベントでの無花粉スギの展

示も行い、職員組合の新聞での記事掲載なども含めて、さまざまな場面で宣伝に努めました。

その結果、８月18日までの募集期間中に、92名（団体）の皆様から、総額964,900円の御支援

をいただき、他の２件の研究課題とともに採択されることになりました。

（２）新たな品種の開発と普及活動

クラウドファンディングによる研究の一環として、これま

でに開発した品種に加えて、新たな無花粉スギ品種の開発を

行いました。また、普及活動として種苗生産者による苗木育

成や国有林への植栽も行いました。

♀中４号×♂大井７号の交配で作出した無花粉スギの原木

を神奈川県から譲渡してもらい、2012 年 11 月に西部農林事

務所育種場３号畑に植栽しました。これを母樹として挿し木

苗を育成し、2016 年４月に浜松市天竜区両島の民有地に対照

木とともに植栽しました（図４）。原木と挿し木苗から継続的

に取得したデータを精査し（表４）、2022 年 10 月に三月晴不

稔１号や三月晴不稔２号と同様に、５機関共同で優良品種・

技術評価委員会へ新たな無花粉スギ「三月晴不稔３号」（みつ

きばれふねんさんごう）として品種申請を行いました（図３）。

その結果、2022 年 11 月に花粉症対策品種として認定されま

した。一方、「心晴れ不稔３号（こころばれふねんさんごう）」

と「心晴れ不稔４号（こころばれふねんよんごう）」も５機関 図３ 三月晴不稔３号

共同で品種申請し、2023 年 2 月に花粉症対策品種として評価されました。

三月晴不稔３号を含むこれまでに開発した品種のコンテナ苗を 2022 年 11 月に天竜森林管理

署が管轄する瀬尻国有林に植栽しました。当日は天竜森林管理署と森林・林業研究センターの

６名で無花粉スギコンテナ苗を植栽しました。

（３）新品種の愛称

花粉症対策品種として認定された「三月晴不稔３号」について、広く普及することを目的に、

一般県民から愛称を公募しました。Twitter、静岡新聞、中日新聞、日本経済新聞、懸賞や公

募のウェブサイトをとおして 2022 年 12 月～２月に募集したところ、370 件の応募がありまし

た。静岡県の選定委員会による協議の結果、愛称を「MU-FUN」（むふん）に決定しました。
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表３ 三月晴不稔３号の成長と材質のデータ a)

a) 優良品種・技術評価委員会への品種申請データに基づく

b) 原木の対照：樹高と胸高直径は、同所、同時期に植栽した♀大井７号×♂中４号または♀中４

号×♂大井７号の交配家系無花粉苗７本との交配家系無花粉苗 10 本の平均 応力波伝搬速度

は、同所、同時期に植栽した♀田原１号×♂大井７号、♀大井７号×♂中４号、♀中４号×♂

大井７号の各交配家系無花粉木の平均

c) 挿し木苗の対照：同所、同時期に植栽した精英樹挿し木苗 10 本の平均、または少花粉品種で

構成された採種園由来の実生苗の平均

d) 挿し木発根率の対照：花粉症対策品種「三月晴不稔１号」または「三月晴不稔２号」の平均

その他は表１の脚注を参照

３ 無花粉スギの試験地

（１）試験地造成の目的

樹木の形質評価には多くの年月を要することから、長期間に渡り試験林を整備しておく必要

があります。静岡県で初めて無花粉スギを作出してからまだ 12 年のため、これまでに開発し

た無花粉スギの品種はいずれも若齢期の評価によるものです。今後、成木での評価も必要にな

ると想定されるため、今後数年の調査研究に加え、数十年先の評価を見据えて、森林・林業研

究センターで作出・育成した無花粉スギを県内各地に比較対照のための精英樹系実生苗や挿し

木苗とともに植栽しました。これらの代表的な植栽地の概要を紹介します。

（２）原木の集植園

遺伝的多様性を確保するために、富山県が雄性不稔遺伝子を有する全国のスギ精英樹を探索

するにあたり、富山不稔系統（aa）と複数の静岡県産精英樹との交配を行いました。その結果、

大井７号が無花粉の潜性（劣性）遺伝子をヘテロで有するであること（Aa）が明らかになりま

したが、これ以外の精英樹との交配で多数の F1（Aa）が得られたため、富山県からそれらの苗

を譲渡してもらいました。これらは 2005 年に森林・林業研究センターの構内に植栽しました。

西部農林事務所育種場には大井７号と中４号の交配によって作出した無花粉スギ、神奈川県

から譲渡された大井７号と中４号の交配および大井７号と田原１号の交配によって作出した

無花粉スギ、東京都から譲渡された富山県の無花粉スギと東京都産精英樹の F1 に大井７号を

交配して作出した無花粉スギを 2010～2013 年に植栽しました。

品種＼特性

原木 挿し木苗 挿し木

発根率

（％）

調査

年次

樹高

cm

胸高直径

cm

応力波伝搬

速度 m/s

調査

年次

樹高

cm

胸高直径

cm

応力波伝搬

速度 m/s

三月晴不稔３号

対照 b), c), d)

3

3

514

467

6.9

5.8

2142

2051

5

5

450

396

455

5.8

4.3

5.0

2504

2370

2152

100

93～100
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表４ 無花粉スギの植栽地

1) 本数は植栽時の数で、枯死や誤伐により現存本数はこれよりもやや少ない

2) 富山不稔と静岡県産精英樹の F1と大井７号の交配で得られた実生苗

設定時期 場所 系統と本数 a)

2005 年３月 森林・林業研究

センター

（富山不稔×静岡県精英樹）×大井７号 （♀×♂、♂×♀）実生苗

無花粉 182 本

2010～

2013 年

西部農林事務所

育種場

大井７号×中４号 （♀×♂、♂×♀）実生苗

無花粉 127 本 有花粉 40 本

中４号×大井７号 （♀×♂）実生苗

無花粉７本 有花粉１本

田原１号×♂大井７号 （♀×♂）実生苗

無花粉 38 本

（富山不稔×東京都精英樹）×大井７号 （♀×♂）実生苗

無花粉 26 本

2014 年５月 浜松市天竜区龍山町

瀬尻

（瀬尻国有林）

大井７号×中４号 （♀×♂）挿し木苗

無花粉 129 本 有花粉 74 本

2015 年４月 浜松市天竜区熊 （富山不稔×静岡県精英樹）×大井７号 （♀×♂、♂×♀）実生苗

無花粉 35 本 有花粉 146 本 未確認 39 本

2015 年５月 富士市大淵 （富山不稔×静岡県精英樹）×大井７号 （♀×♂、♂×♀）実生苗

無花粉 16 本 有花粉 61 本 未確認 27 本

2016 年４月 浜松市天竜区上野 （富山不稔×静岡県精英樹）×大井７号 （♀×♂、♂×♀）実生苗

無花粉 24 本 有花粉 72 本 未確認 71 本

2016 年４月 浜松市天竜区両島 大井７号×中４号 （♀×♂、♂×♀）挿し木苗

無花粉 276 本

田原１号×大井７号 （♀×♂）挿し木苗

無花粉 165 本

2017 年３月 浜松市天竜区

佐久間町浦川

（白滝国有林）

大井７号×中４号 （♀×♂）挿し木苗

無花粉 304 本

2017 年５月 島田市大代

（大代国有林）

大井７号×中４号 （♀×♂、♂×♀）挿し木苗

無花粉 212 本

田原１号×大井７号 （♀×♂）挿し木苗

無花粉 186 本

2019 年７月 島田市大代

（大代国有林）

（富山不稔×東京都精英樹）×大井７号 （♀×♂）挿し木苗

無花粉 93 本

大井７号×中４号（♀×♂）挿し木苗

無花粉 24 本
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（３）挿し木苗の試験地

西部農林事務所育種場に植栽した無花粉スギを母樹とした挿し木苗を育成し、一部東京都で

育成した挿し木苗も含めて、浜松市天竜区龍山町瀬尻、天竜区両島（図４）、天竜区上野、佐

久間町浦川、島田市大代に 2014 年～2019 年に植栽し、継続的に調査を進めています。

図４ 空撮による無花粉スギ試験地

浜松市天竜区両島、2016 年４月植栽木を 2022 年８月 23 日にドローンで撮影

（４）交配苗の試験地

森林・林業研究センター構内に植栽した富山不稔スギと静岡県精英樹を交配した F1（Aa）に

大井７号（Aa）を交配させて、多数の系統を作出しました 3)。これらは、理論上 AA、Aa、aa

が 1:2:1 の割合で出現します。これらを県内の浜松市天竜区熊 4)、天竜区上野、富士市大淵に

2015 年～2016 年に植栽しました。以後、継続的に調査を進めています。

おわりに

無花粉スギの苗木生産は一部の県で行われていますが、まだ、始まったばかりです。しかし、

国の林木育種基本方針にもうたわれており、数々の研究プロジェクトが行われてきました。また、

近年では、遺伝子により無花粉の判定も行われるようになり、今後の生産量と植栽量の増大が期

待されます。

静岡県でこれまでに開発した無花粉スギは、大井７号と中４号の交配によるものですが、遺伝

的に多様性を目指して異なる系統を親とした新たな無花粉スギの作出に着手しており、その中に

は無花粉の遺伝子をヘテロで保有する（Aa）系統も含まれています。これらは、無花粉スギを作
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る際の花粉親としての活用が期待されます。

以上のように、花粉症対策に有効で、造林木としても優良な無花粉スギを開発し、それらの林

地植栽を進めてきました。他都県での無花粉スギ苗木の生産も始まっており、静岡県でも採種園

または採穂園を造成することが望まれます。また、現時点では無花粉のエリートツリーや特定母

樹は選抜されていないため、その開発を大きな目標として林木育種の研究を進め、林業の発展と

花粉症の緩和の両面に貢献していきたいと思います。
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