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１．目的 
1)スギの充実したドラフトゲノム配列が得られ、それにより全ゲノム走査が可能となる。 
スギ花粉症解決のための複数の雄性不稔遺伝子の特定ができるようになる。 

2)スギの材質（含水率、ヤング率）や初期成長に関連する有用遺伝子の単離・特定ができる情報基
盤が提供される。 

 

２．全期間における研究成果の概要 

 小課題１では第２世代および第３世代の新型 DNA配列決定装置を利用して、それぞれスギゲノムの約

10倍量および約 6倍量の配列を新規に収集する計画であった。本課題では、現時点までで第 2世代、第

3世代（PacBio RS II）合わせてゲノムの 14倍量の配列が収集できており、これに Oxford Nanopore 社の 

DNA シークエンサー MinIONからの超ロングリードの配列情報が加わるため、目標量を達成できると思われる。

これらゲノム配列情報から雄性不稔原因遺伝子の候補配列を探索し、転写開始点などの遺伝子構造を予測して

マーカー開発に有用な情報を提供した。 

 小課題２は、有用遺伝子の特定に向けて種々の有用形質を測定し、大量の遺伝マーカーを開発した上

で、有用形質に関連する遺伝子の探索を行う計画だった。マーカー開発については、小課題１で得られ

たゲノム配列情報、ddRAD法や RNA シークエンスを基に 10万を越える SNPマーカーを開発し、基盤連鎖

地図の充実を図った。有用形質の評価については、環境の異なる 3地点で育成した 12年生の交配家系を

伐採し、成長（樹高、胸高直径）、丸太ヤング率、心材および辺材の含水率、容積密度、生枝下高を測

定した。生枝下高を除く形質でクローン間差が認められ、量的形質として遺伝解析できることが明らか

になった。さらに、丸太ヤング率、辺材の含水率、心材および辺材容積密度では有意な生育地間差があ

ることが分かり、これらは環境の影響を受けて変動しうる形質であることが明らかになった。 

質的形質である雄性不稔については、本課題で得られたゲノム情報により目的遺伝子から 0.58cM の

位置にマーカーが作成できた。この成果は今後の無花粉スギ育種等に使用可能であり、原因遺伝子の特

定にも貢献する。クローン間差があった７形質については、関連遺伝子の探索のために QTL解析を行っ

たところ、各形質において複数の連鎖群で生育地間共通の QTL が検出された一方で、生育地特有の QTL

も検出された。このような結果となる原因の一つに生育環境の違いがあると推察された。検出された QTL

付近のマーカーが由来する配列情報から遺伝子を探索したところ、いくつかはミクロフィブリル傾角や

応力波伝播速度に関連する領域に該当したが、遺伝子の特定までには至らなかった。 
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５．評価結果の概要 

  30 年にわたり自殖を繰り返して 95%以上のホモ化が進んだ材料を用い、さらに 2種類のシーケンサー

を組み合わせることで精度の高いドラフトゲノムが得られ、3地点で育成した個体の野外データが揃い、

有用形質の QTL解析ができたために目標は達成されたと考えられる。今後は、世界的にも高品質なスギ

のドラフトゲノムについて、研究成果を論文等で公表し、利用者が使いやすい形でデータを公開してい

く必要がある。また、課題 2では、計画でのポンチ絵にある、「材質特性との関連を明らかにし、社会

ニーズに則した種苗生産に活用し、林業再生に貢献する」ことができるように、データ効果と普及につ

なげるための工夫をお願いしたい。 

 

６．評価において指摘された事項への対応 

 スギのドラフトゲノムについては早い時期での論文公表を計画し、Forestgenへのデータの統合や東京

大学との連携によるデータベースの構築などで、利用者が使いやすい形での公開を検討する。材質特性

等有用形質については、幼齢材など未利材を燃料利用することに役立てるため、含水率などの遺伝性に

ついて解析するなどしてゲノム情報との関連性を探り、スギの新たな利用価値の創出を試みた。これら

の成果については、有用形質の QTL 解析と環境の影響として、論文の準備が進行中である。また、材質

の実測データについては研究資料などとして公表し、広く利用していただけるように準備中である。社

会ニーズに則した種苗生産に活用し、林業再生に貢献することができるよう、形質がどの程度環境の影

響を受けるかについての新たな知見を、現場で造林・育種に携わる方々が集まる場でも情報提供すると

ともに、広報誌などで一般にも情報発信する。 
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