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１．スギの品種改良の高速化に向けて

　スギの遺伝的改良のために、林業上重要な成

長や材質といった特性の把握にこれまで20～30

年の生育期間が必要でしたが、ゲノム情報の活

用によってこの育種に必要な期間を短縮するこ

とを目的として、スギの発現遺伝子の基盤情報

を整備しました。

２．異なる器官からのEST情報の収集

　スギの成長や材質、雄花着花性に関係すると

考えられる、頂端、針葉、根系、木部、雄花といっ

たそれぞれの器官から時期別に試料を採取し、

それらからRNAを抽出して、RNAから逆転写

酵素によりcDNAを作成し、cDNAの塩基配列

を解析しました。この塩基配列のことをESTと

呼びますが、25年度までに52万収集しました。

これは、世界的にゲノム育種が最も進んでいる

テーダマツ等に匹敵する数です。各ESTの塩基

配列の相同性に基づいて、元の遺伝子の長い塩

基配列情報を再構築しました。これをIsotigとい

いますが、Isotigはほぼ「遺伝子」全長に近いイ

メージです。器官ごとのIsotig数は約5,000から

約14,000となりました。

３．器官別EST情報の統合

　異なる器官で共通的あるいは特異的に発現して

いる遺伝子を明らかにするため、器官別Isotigを

統合しました。その結果Isotig数は約22,000に

収束することが明らかになり（図）、発現遺伝子に

は、各器官で特異的に発現しているもの、複数の

器官で発現しているもの等、様々なものが見られ

ました。例えば、木部で特異的に発現している遺

伝子は約5,600あり、これらは、木部特有の生物

学的事象に関連するものと考えられ、材質形質に

関する遺伝子などは、この中にある可能性があり

ます。一方、各器官で共通に発現している遺伝子

が約2,600あり、これらは、樹木の生存に不可欠

な代謝関連等の遺伝子であることが考えられま

す。さらに、発現遺伝子の塩基配列を異なる個体

で比較することにより、Isotigから一塩基多型

（SNP※）を同定し、SNPマーカーの開発に着手

しました。

※任意の遺伝子における突然変異に由来する個体間での一塩基の違い(変異）

４．統合した器官別EST情報の活用

　統合された発現遺伝子の情報は、効率的な

SNPマーカーの開発や遺伝子機能の解明、材形

成や雄花形成といった生理プロセスの解明等に活

用し、今後のマーカー選抜育種に向けた研究を加

速する考えです。またこれら基盤となる情報を利

用し、育種目標に適したDNAマーカーの選定、

マーカーを指標とした優良個体の早期選抜技術の

開発を進め、従来、長期間を要していた特性評価

にかかる期間を短縮すること等によって、育種の

高速化を推進していきます。

（育種部　育種第一課　高橋　誠）

１．はじめに

　樹木の樹幹を構成する細胞は、形成層細胞の活

動により作り出されます。木材は幾種類かの細胞

から成る集合体であり、細胞分裂により生じた細

胞は分化の過程を経て個々の機能を持つようにな

ります。また、樹木では死細胞となることで機能

を発揮する細胞もあります。形成層細胞から生じ

た細胞がどのように運命付けされ分化していくの

かという疑問は、長年研究者を魅了してきた生命

現象の１つです。近年、この疑問に答える大きな

発見が立て続けになされています。そこで、本号

と次号で木材を構成する細胞とそれを制御する遺

伝子について紹介します。１回目となる本号では、

木材を構成する細胞について概説します。

２．針葉樹材の細胞

　木材の細胞は軸方向（樹幹軸の方向）に配列す

るものと、放射方向（髄から外向きの方向）に配

列するものがあります（図）。針葉樹材を構成する

細胞の大部分は、軸方向に配列する仮道管です。

仮道管は細胞分裂後に直ちに分化が進行し、二次

壁形成終了後に細胞質が分解され、水分の通道機

能を有するようになります。また、仮道管は厚い

細胞壁を持っており、樹体の支持機能も持ってい

ます。放射方向に配列する細胞の多くは放射柔細

胞であり、辺材部では生細胞として存在します。

放射柔細胞の機能は、転流物質の輸送と貯蔵、心

材成分の合成・蓄積・貯蔵などです。その他の細

胞として、ストランド仮道管、軸方向柔細胞、放

射仮道管、エピセリウム細胞が樹種によっては観

察されます。

３．広葉樹材の細胞

　広葉樹材を構成する細胞は針葉樹材と比べて種

類が多く、各細胞の大きさ・形状・分布の組み合

わせによって材の構造が変化に富んでいます。広

葉樹材の特徴は、道管と木部繊維を持つことです。

道管は道管要素から構成され、水分通道に特化し

た一連の管として機能します。道管要素は、細胞

分裂後に急速に分化が進行し死細胞となることで

機能を果たす細胞です。一方、樹体の支持機能は

木部繊維が担っています。木部繊維は紡錘形の細

長い細胞であり、厚い細胞壁を有しています。特

異な例（living wood fiber）を除き、細胞壁の形

成終了とともに細胞質が消失します。その他、軸

方向に配列する細胞として、軸方向柔細胞、仮道

管があります。ほとんどの広葉樹では、放射方向

に配列する細胞は放射柔細胞のみから構成されま

す。放射柔細胞は軸方向柔細胞とともに辺材部で

は生細胞として存在し、針葉樹材の放射柔細胞と

同様の機能を有しています。

４．次回の予告

　近年、道管要素や木部繊維への分化を決定する

遺伝子が発見されました。次号では、それらの遺

伝子について紹介します。

（森林バイオ研究センター　高田直樹）

約52万のEST→22,250 Isotig(平均長:1,469.62bp)

図　Isotigの器官特異性

図. スギ木部組織のSEM写真（中田了五氏提供）
矢頭（　 ）は放射柔細胞を指す

スギの器官別 EST 情報の統合 木質の構造と遺伝子（１）


