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　このほど、新たな「森林・林業基本計画」がと

りまとめられ、６月15日に閣議決定されました。

新たな基本計画では、地球温暖化に伴う気候変動

の影響など環境リスクが顕在化し、脱炭素（カー

ボンニュートラル）社会の実現に向けた気運（危

機意識）が高まったことや、森林・林業を支える

山村で、林業の採算性の低下に加え山地災害・森

林被害の頻発化や少子高齢化・人口減少の加速化

等を背景に森林管理に困難を来たす状況が深刻化

していることなどを踏まえる一方、近年、林業に

おけるリモートセンシングや ICTの活用、耐火木

質部材の開発等の技術革新が着実に進んだこと、

「森林経営管理制度」「森林環境譲与税」などの制

度的枠組みが整えられてきたことも踏まえ、そう

した新たな技術や制度を活用して林業の生産性・

安全性の抜本的な向上と収支のプラス転換を図る

「新しい林業」の展開と木材・木質バイオマスの

利用拡大を推し進め、効率的で持続的な林業の確

立と森林の適正な管理の実現を目指すとともに

カーボンニュートラルの実現にも貢献していくと

の方向性が示されました。

　この中で、「新しい林業」の具体的な姿として、

「エリートツリー」や早生樹等のコンテナ苗を用

い、低密度植栽、下刈り回数の低減、保育間伐の

省略、短伐期収穫といった施業体系の転換とド

ローンによる苗木運搬や自動化機械の導入等を

組み合わせ、大幅な生産性向上と造林作業の省力

化を図っていくことが打ち出されたほか、再造林

に不可欠な優良種苗を確保するため、林木遺伝資

源の収集・保存、第３世代精英樹等の開発、採種

園・採穂園の整備などに取り組むことも明記され

ました。

　このように、「新しい林業」をはじめ、これから

の森林・林業を支える基盤（縁の下の力持ち）と

しての林木育種への期待はかつてないほど高まっ

ており、当センターはもとより、全国で林木育種

に携わる関係者の総力を結集してこれに応えてい

く必要があります。

　他方、成果が現れるまでに多大な手間と時間を

要する林木育種にあって、期待される役割を確実

に果たしていくためには、技術の進展や社会情勢

の変化に的確に対応しつつ、異分野を含む関係者

間の一層の連携と情報共有の下、予算やマンパ

ワーを最大限効率的・効果的に投入していく必要

があります。

　当センターとしても、今後、様々な機会を捉え、

将来の森林・林業像とその実現のための林木育種

のあり方・戦略について、関係者の皆様と議論を

深め、認識・理解の共有を図っていきたいと考え

ています。
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１．はじめに
　人工DNA切断酵素を用いて狙ったDNA領域を任

意に改変する「ゲノム編集技術」は、2012年に発表

されたCRISPR/Cas9システムにより瞬く間に広ま

り、その革命的なインパクトの大きさは、発表から

わずか8年後の2020年に、開発者のエマニュエル・

シャルパンティエとジェニファー・ダウドナ両氏に

ノーベル化学賞が授与されるという形で示されま

した。現在では高精度・高効率・制御可能な改良型ゲ

ノム編集技術の開発が国内外で猛烈なスピードで

進められています。また、日本では、ゲノム編集トマ

トが筑波大学発のベンチャー企業により上市され

るなど、ゲノム編集技術は我々にとってより身近な

ものとなっています。

２．樹木におけるゲノム編集技術の課題
　植物にゲノム編集をする際は、遺伝子組換え技術

により、ゲノム編集遺伝子発現カセットをゲノム

DNAに一旦挿入する手法が一般的で、スギのゲノ

ム編集においても同じです。挿入された外来遺伝子

は交配により除去可能です。しかし、樹木において

交配作業は数年単位の長い期間が必要です。さら

に、遺伝子組換え技術が確立していない有用樹木は

数多くあり、遺伝子組換え技術を利用しないゲノム

編集の手法が求められてきました。

３．「直接導入」によるゲノム編集の利点
　近年注目されているのが、DNA切断酵素を細胞

内に送達する「直接導入」という手法でゲノム編集

する方法です（図）。導入したDNA切断酵素は一定

期間の後、細胞内で分解されます。また、得られた植

物体に外来の核酸が含まれていないことが確認さ

れれば「遺伝子組換え生物」には該当しません。すな

わち、本手法は交配による外来遺伝子除去という工

程を省けるという、大きな利点があるのです。動物

細胞において直接導入によるゲノム編集技術はす

でに確立しており、広く行われています。しかし、強

固な細胞壁に覆われた植物細胞において、効率的な

直接導入方法は確立していませんでした。

４．スギ細胞へのタンパク質直接導入方法の

確立
　そこで、我々は新規の膜透過性ペプチド「ポリヒ

スチジン」1) を利用することで、スギ細胞へのタンパ

ク質直接導入を試みました。様々なポリヒスチジン

分子を検討することで、赤色蛍光タンパク質や酵素

タンパク質をスギ細胞へ効率良く直接導入するこ

とに成功しました 2)。さらに、ポリヒスチジンによる

タンパク質直接導入はスギ細胞の他にもイネやタ

バコの培養細胞においても成功したことから、スギ

以外の樹種への利用も期待されます。

５．今後の展開
　現在我々は本技術を応用した、直接導入によるゲ

ノム編集技術の確立を目指しています。本技術は樹

木におけるゲノム編集技術の完成形ともいえるも

ので、広い範囲の樹種に適用できるよう研究を進め

てまいります。

1) アミノ酸の一種ヒスチジンが連続して8～20個連なるポリ

ペプチドの総称。

2) Tanaka Y, Nanasato Y, et al. Direct protein delivery 

into intact plant cells using polyhistidine peptides. 

Biosci Biotechnol Biochem 2021;85 :1405-1414.

（森林バイオ研究センター　七里　吉彦）
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図　直接導入によるゲノム編集の概要
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特定母樹の採種園産種子によるスギ実生

コンテナ苗の育成。


