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研究成果の概要（和文）：キシログルカナーゼ遺伝子を発現する組換えユーカリをイスラエル
の圃場で野外試験した。キシログルカナーゼ遺伝子を発現する組換えマンギウムはインドネシ
アの圃場で野外試験する予定である。仏国、スペイン、米国、カナダにおける組換え樹木野外
試験の状況と比較するとともに解析した。 
 
研究成果の概要（英文）：The transgenic eucalyptus overexpressing xyloglucanase (AaXEG2) 
have been tested at the field of Israel and the transgenic mangium overexpressing 
xyloglucanase (AaXEG2) expects to be tested at the field of Indonesia. Critical analysis 
has been done in the field trials for transgenic trees in the world.  
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 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 2,200,000 660,000 2,860,000 

2008 年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

2009 年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

2010 年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

総 計 8,200,000 2,460,000 10,660,000 
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１．研究開始当初の背景 
 再 造 林 (reforestation) や 裸 地 造 林
(afforestation)による森林の再生、それに
連動したバイオマス産業促進による経済の
活性化が、先進国においても発展途上国にお
いても、地球レベルで望まれている。このよ
うな「自然・ヒト・地球共生型社会」をベー
スにした循環型社会の構築のために、樹木の
育種が重要視されている。とくに遺伝子組換
え技術は、より早く、より確実に樹木を改良
できる手法として最も有力なものである。交
配に時間のかかる樹木の育種では早く確実
に出来るメリットは、はかり知れない。ただ
し、遺伝子の拡散や一斉植林による生態系の

撹乱など、新たな環境問題を起こさないよう、
生物多様性等の試験は検討しなければなら
ない。世界に発信できる有効な技術・政策を
考動しながら植林を進める必要がある。 
 中国では、河北農業大学のグループによっ
て遺伝子組換えポプラのライセンスが 2003
年に発効された。白楊ポプラ（Populus 
tomentosa Carr.）をホストとし、ＢＴトキ
シン（Bacillus thuringlensis 由来の殺虫タ
ンパク）を構成発現させたものである。野性
株のポプラや他の植物と何ら区別せずに中
国国内で植林できる。用途も紙パルプ生産や
防風・砂漠抑止林として、その他家具や工事
用丸太、板材等にも考えられている。遺伝子
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組換え樹木の植林は、中国が先頭を切ったが、
数年後にイスラエルやブラジルがそれに続
くと言われている。一年草の作物を対象とし
てきた組換え植物の環境評価は、多年草の樹
木の場合と異なるものであり、その生物多様
性の検討方法を再評価して「安全」と「安心」
を確実にしたいという社会的ニーズもある。 
 我が国では、キシログルカナーゼを過剰発
現させたポプラ（ギンドロ, Populus alba）
が、野性型と比べて早い成長、高い材比重、
高いセルロース含量を示し、炭酸固定能力が
高く、かつ歩留まりの高いバイオマス原料の
供給源として期待される。2007年春より林木
育種センターで産業利用を目的とした遺伝
子組換えポプラの野外試験を実施する。この
産業利用を目的にした樹木の野外試験（第一
種使用）は、我が国で最初のものである。 
海外では、キシログルカナーゼ遺伝子組換

えユーカリの野外試験が、同じく2007年4月に
イスラエルのRehovot近くの圃場で開始され
る。一方、インドネシア科学院（LIPI）が、
同じくキシログルカナーゼを発現するアカ
シアとファルカータの組換え体作出に成功
している。これらDNA組換え熱帯早生樹につ
いては、CibinongにあるP1グリーンハウスの
中で安全評価・材質評価を行っているレベル
であるが、近いうちにインドネシア国内での
野外試験も始る可能性がある。 
 
２．研究の目的 
 海外における遺伝子組換えユーカリ、アカ
シア、ファルカータの野外試験と、わが国に
おいて実施される遺伝子組換えポプラの野
外試験を比較解析する。野外試験では同じキ
シログルカナーゼ遺伝子の発現を見ること
になる。すなわち「異なる樹種」や「異なる
風土」における遺伝子発現の効果を比較解析
することは極めて学術的かつ独創的である
と言える。樹木育種目標、とくに遺伝子組換
えによる樹木の育種は、今までの林木育種の
戦略手法にイノベーションを与えるもので
ある。比較的最近組換えが可能となった、国
産材スギ、ヒノキの育種にイノベーションを
吹き込む要素となる。野外試験の短縮化も検
討したい。本研究は具体的なデータや問題点
を査定しながら、よりグローバルな観点から
組換え樹木の野外試験と実用化を研究する
ものである。内容は、より俯瞰的に、より分
野横断的に調査研究されることを特徴とし
ている。 

林木育種センターで産業利用を目的とし
た遺伝子組換えポプラの野外試験（農水省第
一種使用）の管理主任者谷口 亨を本連携研
究者に加えた。 
組換えポプラの野外試験をするために、産

業利用を目的にした野外評価試験（農水省第
一種使用）として農林水産大臣と環境大臣に

平成17年10月申請した。その後、平成17年11
月から平成18年にかけて計5回、生物多様性
影響評価検討会林木分科会が開かれ、平成18
年9月20日での検討会で終了した。この生物
多様性影響評価検討会林木分科会委員長の
井出雄二を本連携研究者に加えた。 
 
３．研究の方法 
 インドネシア及びイスラエルでのキシロ
グルカナーゼを発現する樹木の評価試験（野
外試験）に立ち会う。これを我が国林木育種
センターで実施する遺伝子組換えポプラの
野外試験（基盤研究 A）と比較解析した。イ
ンドネシア科学院（LIPI）では遺伝子組換え
アカシアの環境評価試験、イスラエル CBD テ
クノロジーではユーカリの野外試験に入る。
また、米国及び南米（コロンビア及びブラジ
ル）での組換え樹木の野外試験についても調
査する。 
インドネシア科学院では、キシログルカナー
ゼを発現するアカシアとファルカータの作出
に成功した。現在はまだ栽培試験中であるが、
これら遺伝子組換え樹木はP1レベルの特定網
室の中で栽培試験に入った。来年の乾季（6月
～9月）にデータをまとめて野外試験申請書
（いわゆる第一種使用）をインドネシア政府
に提出する予定である。 
イスラエルCBDテクノロジーは、ヘブライ大

学と共同でキシログルカナーゼを発現するユ
ーカリの作出に成功した。遺伝子組換えユー
カリの野外試験申請書は既にイスラエル政府
に提出されており、2009年よりRehovotの近く
で野外試験された。野外試験に立会い、わが
国の組換えポプラの野外試験と比較した。 
わが国の場合、同じキシログルカナーゼ遺伝
子による発現効果をポプラでみるが、海外で
は樹種が異なり、風土も異なることから、そ
の効果がグローバルに評価解析できること
になる。 
 森林の再生に連動したバイオマス産業促
進による経済の活性化を戦略的に進める。循
環型社会の構築を最終的な到達点として研
究体制を構築した。遺伝子の拡散や一斉植林
による生態系の撹乱など、新たな環境問題を
起こさないよう、世界での野外試験の実態を
調査する。海外での野外試験とわが国の野外
試験を直接比較し、世界に発信できる有効な
技術・政策を考動しながら具体化する。 
 
４．研究成果 
 組換え樹木による産業林への植林を考え
ると、我が国には効率的に栽培する土地がな
い。従って、将来的には植物の成長が活発な
赤道直下の東南アジアが適地と考えられて
いる。組換え熱帯樹木を出口として、あらゆ
る要因を組換えポプラで検証する。 
東南アジアの熱帯天然林が乱伐により減少



して行く一方、現地政府主導による大規模な
人工植林によって産業林が構築されつつあ
る。インドネシアでは、人口の増大により森
林が畑地化したジャワ島、森林が破壊されて
荒廃地化したスマトラ島、森林が破壊されつ
つあるボルネオ島でアカシア樹種を用いた
人工産業林が起こりつつある。このような熱
帯産業林の歴史はまだ 10年程度であり、人工
林を産業林として持続させるためには様々な
問題点がある。地域の森林会社は、森林持続
に対する危機感を持ち、これら人工林を海外
の自然科学系研究者にオープンにして現在
の問題解決を図り、将来起こりうる問題につ
いて熱心に耳を傾けている。 
東南アジア産業林で用いられている樹木

の主な樹種は、アカシアマンギウム、ファル
カータ、ユーカリ、そしてチークなどがある。
ファルカータは、世界で一番成長の早い樹木
である。桐に似た材質で、用材に多く用いら
れている。アカシアやファルカータは、とも
に マ メ 科 の 樹 木 で あ る た め 、 根 粒 菌
（Rhizobium属）と共生して空気中の窒素（N2）
を固定することが出来る。更にファルカータ
は、菌根菌と共生してリンも獲得できる。チ
ッソとリンの肥料を必要としないメリット
は大きい。 
 インドネシア科学院では、ポプラセルラー
ゼを発現するファルカータの作出に成功した。
続いてキシログルカナーゼを発現するマンギ
ウムの作出にも成功した。現在、インドネシ
アでは、組換え樹木の野外試験は認められて
いないため、多くの植林会社がその推移を見
守っている。昨年、林業省が組換え樹木の調
査を行い、そのひとつとしてインドネシア科
学院の組換えマンギウムが認証された。まだ
栽培試験中であるが、この組換え樹木はP1レ
ベルの特定網室の中で環境評価試験されつ
つある。 

我々は、日本国内ではポプラを使って組
換え樹木の研究を遂行してきた。温室で育
成した組換えポプラは野生株に比べて成育
が活発であったが、野外ではストレスに弱
いことが分った。そこで、ストレス耐性の
遺伝子（Dnak）の共発現を試みた。 
 ファルカータは、インドネシア政府が 
勧める推奨林木である。ジャワ島では、 
ほとんどの家の庭に必ず数本植えている。 
大きくして用材として売る目的である。 
植林会社はこれをサポートする責務を持っ 
ている。子供でも、誰にでも、苗木を無 
償で得られるようになっている。 
 ファルカータの問題点は、さし木の技 
術が確立していないために、クローン苗 
による植林が出来ないことである。不稔 
の樹木はジャワ島にも認められているので、
そのクローン苗のさし木が今後の課題であ
る。 
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