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1．はじめに

第 4 期中長期計画（平成 28 年度からの 5 年

間）の林木ジーンバンク事業では、これまでの

①スギ、ヒノキ等造林樹種の品種改良に必要な

育種素材の収集・保存、②絶滅危惧種等の希少

樹種の収集・保存に加えて、林木遺伝資源の更

なる利用を念頭に、③新たな需要の創出が期待

できるコウヨウザン等の早生樹種や日本の伝統

的な産業を支えてきたキハダ等の薬用樹種等を

対象に収集・保存を行うこととしています。

これらの林木遺伝資源を効率的・効果的に収

集するためには、対象となる遺伝資源の所在地

情報を探索・収集してデータベース化し、その

中から、重要性、将来性、滅失の危険性、増殖

性等を勘案して、収集する遺伝資源を決定する

ことが重要です。また、それ以外の遺伝資源に

ついても、必要となった時に確実にアクセスで

きることが望まれます。これらのことから、

“林木遺伝資源所在地データベース”を作成し

て遺伝資源の収集を進めています。

2．所在地データベースの作成方法

所在地データベースの作成にあたっては、対

象樹種の所在が掲載されている文献のほか、対

象樹種をホームページで検索し、所在情報を探

索して取りまとめています。

これまでに取りまとめた所在情報は、国有林

の保護林、大学演習林の見本林や保存樹木、研

究機関や植物園の保存樹木、都道府県や市町村

が指定している天然記念物、保存樹木、名木、

環境省が取りまとめている巨樹巨木のほか、学

校、森林公園、神社仏閣の社叢林、登山やハイ

キングコース等の紹介記事、製薬会社や民間企

業の紹介記事、生産者からの情報発信、生産組

合や NPO 法人の活動報告、試験研究機関の研

究報告等です。

また、得られた所在情報から緯度、経度を求

め、国土数値情報と関連づけることによって、

所在地の気候条件等を抽出できるようにしてい

ます。

以下にコウヨウザンの所在地データベースの

事例を紹介します。

3．コウヨウザンの所在地データベース

コウヨウザンはヒノキ科コウヨウザン属の常

緑針葉樹で、江戸時代に渡来したとされる中

国・台湾原産の外来樹種であり、成長が早く、

早生樹種の一つとして注目されています。これ

までに青森県から沖縄県までの 243 件の所在

地が確認され（図 1）、神社・仏閣の社寺林や都

道府県・市町村の公園や植物園に単木的に植栽

されている個体が多く、巨樹巨木や天然記念物

として登録されている個体もありました。

所在地データベースの解析により、主な所在

地の気候条件は、年平均気温が約 12℃以上、

温量指数が約 90℃・月以上であり、主に照葉

樹林帯に広く植栽されていることがわかりまし

た。

（遺伝資源部 探索収集課 山田 浩雄）

林木遺伝資源所在地データベースの作成について

図 1 コウヨウザンの所在地マップ
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1．はじめに

2012 年からケニアで行われてきた国際協力

機構（JICA）の「気候変動への適応のための乾

燥地耐性育種プロジェクト」が 2017 年 7 月に

終了しました。林木育種センターは、短期専門

家の派遣等を通して国内で培われた林木育種の

技術・制度の導入、指導等を行い、ケニアの林

木育種の進展に大きく貢献しました。終了後

は、2016 年より行われている同機構の「ケニ

ア国持続的森林管理のための能力開発プロジェ

クト（略称：CADEP）」において、得られた成

果を更に進展させる計画です。これから今まで

に得られたプロジェクトの主要な成果と今後の

活動内容について紹介します。

2．今までの成果

育種対象樹種は、ケニアの郷土樹種であるメ

リア（Melia volkensii）とアカシア（Acacia tortilis）で

す。メリアは日本のセンダン（Melia azedarach）

と同属の近縁種で、成長と材質が優れ、家具材

や内装材としての利用が期待できます。アカシ

アは、半乾燥地・乾燥地に分布し、ケニアで需

要の多い薪炭材や家畜の飼料としての利用が期

待できる樹種です。

メリアにおいては、ケニア国内の分布域か

ら 100 本の優良候補木（CPT）を選抜し、これ

らをつぎ木増殖し 2 箇所に採種園を造成しま

した。種子の生産性や採種作業効率の向上のた

め、この採種園で整枝・剪定等の樹形誘導を行

いました。造成後まもなく着果がみられ、ク

ローンごとに採種し、次代検定林を 12 箇所造

成し（写真 1）、定期的に成長、生存率等の調査

を行っています。また、CPT の DNA 分析を

行い、選抜地の GIS 情報等とあわせて解析す

ることにより、遺伝的多様性の評価を行い、「遺

伝的多様性ガイドライン」としてまとめたほ

か、次代検定林の設定箇所の選定等に生かされ

ました。

アカシアにおいては、メリアと同様に分布域

から 100 本の CPT を選抜し、クローン増殖

が困難なことから、各 CPT から種子を採取、

養苗し、実生採種林を 2 箇所造成しました。

アカシアについても DNA 分析を行い、前出

の「遺伝的多様性ガイドライン」としてまとめ

ました。

林木育種を開始してからわずか 5 年間とい

う短期間でメリアにおいて CPT 選抜、採種園

及び次代検定林の造成まで進んだことは、担当

した長期専門家、短期専門家の方々の尽力が大

きいことは言うまでもありませんが、これに加

えて、日本のケニアに対する 30 年にわたる林

業技術協力という基盤があったからこそという

ことも忘れてならないと思います。

3．今後の活動

ケニアでの林木育種活動は、2016 年から始

まった CADEP プロジェクトに林木育種コン

ポーネントとして引き継がれることになりまし

た。ここでは、①メリア採種園の改良、②メリ

アの第 2 世代に向けた人工交配の研究、③ア

カシア採種林の改良が主な活動内容です。林木

育種センターは、前プロジェクトと同様に、ケ

ニアでのさらなる林木育種の進展に向け、技術

協力を行っていく予定です。

（プロジェクト総括責任者

遺伝資源部 生方 正俊）

「ケニアの林木育種プロジェクト」 新たなステージへ

写真 1 メリアの次代検定林（植栽後 2年 6ヶ月）



林木育種情報 No.26（2018）

6

1．はじめに

国 際 会 議 IUFRO Tree Biotechnology

は、IUFRO（国際森林研究機関連合）の公式会

議として、1985 年から隔年ごとに世界各地で

開催されています。18 回目にあたる本大会は、

2017 年 6 月 4 ～ 9 日にわたり、チリ共和国

の中部に位置するコンセプシオンにて開催され

ました。今回、私はスギでのゲノム編集につい

ての成果を発表すると共に、樹木におけるバイ

オテクノロジーの利用に関する情報収集を行い

ました。

2．本大会の構成

本大会は世界 22 か国から 130 名を超える

研究者が参加し、招待講演3件、基調講演17件、

口頭発表 33 件、ポスター発表 38 件が行われ

ました。日本からは私を含め 3 名が参加しま

した。本大会は、研究分野に基づいた4つのセッ

ションから構成されていました。

3．各セッションにおける発表概要

“セッション I：組織培養を用いたクローン

増殖技術”では、主にグローバルな種苗企業に

よる、オートメーション化された最新の苗生産

システムや、優良クローンの選抜育種の最新知

見等が紹介されました。

“セッション II：ゲノム情報を活用した育種”

では、ポプラ、ユーカリ、テーダマツ、ヨーロッ

パトウヒ、ダグラスファーにおいて、近年発展

が著しい次世代シーケンサーを活用したゲノム

育種等が紹介されました。

“セッション III：遺伝子組換え技術とバイオ

セーフティ”では、材質向上や除草剤耐性、不

稔化（無花粉化）などの形質を付与した、遺伝

子組換え樹木の野外試験の結果等について報告

されました。

“セッション IV：成長・木質の形成・気候変

動への適応における分子機構の理解”では、ゲ

ノム情報が公開されているポプラやユーカリ等

を対象とした、網羅的遺伝子発現解析による木

部形成の鍵因子の探索やリグニン生合成経路の

解明、リグニン成分の改変等が報告されました。

4．樹木における新育種技術の利用状況

ゲノム編集とは、人工のゲノム切断酵素を利

用しゲノム DNA の狙った場所を切断するこ

とで、標的遺伝子への変異誘発や狙った場所へ

の外来遺伝子の導入を可能にする技術です。現

在は CRISPR/Cas9 システムがゲノム編集技

術の中心となっています。私は本大会で、緑色

蛍光タンパク質（GFP）を導入したスギにおけ

る、CRISPR/Cas9 システムを利用した GFP

遺伝子の破壊の成功について発表しました。ま

た、他にも以下のような成果が紹介されていま

した。

ポプラやユーカリにおいて、無花粉化やバ

イオマス増産等の機能付加を目的としたゲ

ノム編集個体が作製されていました。また、

CRISPR/Cas9 システムをタンパク質 -RNA

複合体の形で一過的に導入する方法（直接導入

法）により、内在遺伝子を破壊したポプラの個

体の作製が報告されました。直接導入法は、従

来の方法とは異なり遺伝子組換え技術を用いて

おらず、社会実装やパブリックアクセプタンス

の観点から注目されています。

5．総合討論

組織培養や形質転換技術の技術継承、遺伝子

組換え樹木の商用栽培の先行きについて議論さ

れました。次回は 2019 年に米国ノースカロ

ライナ州の Raleigh で開催される予定です。

（森林バイオ研究センター 七里 吉彦）

国際会議 IUFRO Tree Biotechnology 2017 に参加して
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2017 年 9 月 4 日より 6 日まで、スウェーデ

ンの首都ストックホルム郊外の Bålsta 市内で、

採種園の国際会議「IUFRO Seed Orchard 

2017」が開催されました。本会議は IUFRO

の公式会議と位置づけられ、2007 年より隔

年開催されています。世界 21 の国・地域から

110 名を超える参加者が集まり、林木育種セ

ンターから 3 名が参加しました。松下、田村は、

本州および北海道のカラマツ属の着果の年変動

に影響する気象条件の解析結果について研究発

表し、松永は日本におけるマツノザイセンチュ

ウ抵抗性育種の取り組みについて研究発表しま

した。

McKeand 教授（米国）は、テーダマツ採種

園の動向を紹介しました。米国南部では遺伝的

に改良された苗木により年 40 万 ha 植栽され、

大半が採種園産です。10 年ほど前から遺伝的

価値の高い種苗への投資が林業の利益向上に重

要だと強く認識され、造林地の約 15% で花粉

親も管理した人工交配由来の種苗（1.16 億本）

が利用されています。自然受粉由来の苗は千本

50 ドルですが、遺伝的に高い性能が期待され

る人工交配苗は千本 229 ドルと 4 倍以上の価

格であり、性能に応じた価格が設定されていま

す。人工交配による種子生産は手間とコストが

かかりますが、苗の価値を最大化するよう採種

園の設計・管理の改良が常になされています。

El-Kassaby 教 授（ カ ナ ダ ） は「Tree 

Improvement in the Genomics Era」と 題

して高速育種の潮流について講演しました。従

来育種は、選抜 Selection・育種 Breeding・

検定 Testing のサイクルで構成されます。同

教授は、近年の分子生物学の進展により、人

工交配（Breeding）を省略する新たな育種

（Breeding）の手法である Breeding without 

Breeding （BwB）が 考 案 さ れ、 更 に 検 定

Testing も省略して育種を高速化する手法

Genomic Selection を説明しました。また、

遺伝情報から次世代の性能を高精度に予測可能

となれば、林業市場や環境の急激な変化にも迅

速に対応可能となると論じ、高速育種の潮流に

適した新たな採種園設計・管理による種苗生産

の必要性を指摘しました。

Umeå 大学の X.-R. Wang 教授は気候変動

に対する採種園のパフォーマンスを把握する研

究プロジェクトを紹介しました。地理的に異な

る採種園由来の苗に対するジェノタイピング

（遺伝情報の評価）とフェノタイピング（形質評

価）を行い、適応性（例えば耐凍性）の大規模な

評価を進めています。環境・形質・遺伝に関す

る膨大な情報を蓄積・統合し、気候変動に適応

した育種種苗生産に寄与する狙いです。

「Seed orchards are the cradle for the 

future（採種園は将来へのゆりかご）」という閉

会講演の Lindgren 博士のメッセージが印象

的でした。遺伝的に改良された育種種苗は、優

れた成長により高い炭素固定能を発揮でき、気

候変動緩和策という命題において重要な役割を

担うと博士は論じました。また、同博士は、市

場構造やニーズの変化に柔軟に対応しつつ、改

良された優良種苗の効率的かつ確実な生産を可

能とするため、森づくりの第一ステップとして

の採種園の重要性を強調しました。

着花促進や樹型誘導といった採種園の基礎的

技術の高度化だけでなく、施設内採種園等の新

たな取組みの双方が重要な課題であることを再

認識した国際会議でした。

（海外協力部 海外協力課 松下 通也、

育種部 育種第一課 田村 明、

九州育種場 育種課 松永 孝治）

スウェーデンで開催された国際会議IUFRO Seed Orchard

写真 1 本大会オーガナイザー�T.Funda 氏の講演




