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地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム（SATREPS） 
研究課題別終了時評価報告書 

 
１．研究課題名 
スーダンおよびサブサハラアフリカの乾燥・高温農業生態系において持続的にコムギを生産する

ための革新的な気候変動耐性技術の開発 
（2019 年 6 月～2025 年 3 月） 

 
２．研究代表者 
２．１．日本側研究代表者：辻本 壽 

（鳥取大学 乾燥地研究センター 特任教授） 
２．２．相手側研究代表者：Izzat Sidahmed Ali Tahir 

（スーダン農業研究機構 コムギ研究プログラム 准教授） 
            
３．研究概要 
サブサハラアフリカでは、今後世界で最も栄養不足人口が増えると予想されている。特に、ス

ーダンでは近年コムギの需要が高まっているが、高温や乾燥等の不良環境のため、需要と供給の

ギャップが拡大し、多くを輸入に頼っている。 
本プロジェクトは、高温・乾燥に耐性を有し、かつ高栄養・高品質なコムギ品種の開発が急務 

であるという背景をふまえ、これまでのスーダンとの共同研究の実績を生かし、近縁野生種に由

来する高温耐性系統を材料にして、その高温耐性に関する量的遺伝子座の同定と選抜マーカーの

開発を行い、品質劣化のない系統を開発する。また、代謝産物を指標にした高温耐性の選抜技術

や、将来の気候変動シナリオに合う成長モデルを開発する。さらに、そこで開発された品種をイ

ノベーションプラットフォーム（IP）によって普及すること、さらにこれらを持続的に遂行でき

る人材を養成することを目的とする。  
プロジェクトは以下の研究題目で構成されている。  

（1）分子育種技術を用いた高温・乾燥耐性系統の開発  
（2）高温・乾燥ストレスの穀粒および品質に与える影響調査  
（3）将来の分子育種のための耐性の生理的メカニズム解明  
（4）将来の気候変動下でのコムギ生産予想シナリオ作成  
（5）持続的運営のための人材育成と技術移転の促進 
 
４．評価結果 
 
総合評価：A 
（所期の計画と同等の取組みが行われた） 
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 本プロジェクトは、スーダン及びサブサハラアフリカ諸国において極めて重要かつ緊急性のあ

る課題であるコムギ需要拡大の解決に向け、内戦、コロナ禍などスーダンの国内外で発生した様々

な困難の中、耐暑性を有するコムギ新系統の育種を継続し、耐暑性に関する基礎研究を深化させ

たことは賞賛に値する。 
 プロジェクトで育成中の耐暑性コムギ新系統は、スーダンのみならず他のサブサハラアフリカ

の国や地域において新品種として普及する可能性を秘めている。また、プロジェクト期間中に、

開発したコムギ新系統の種苗用種子の生産がスーダン全体のコムギ栽培面積の約35%を占めるよ

うになったのは、顕著な成果である。さらに、IPを設置し、育成した新品種の普及活動に加え、

良質な農業特性や純度をもつ認定種子の利用が生産性・収入に直結することを農家に周知したこ

とは、社会実装への基盤構築に大きく貢献した。 
 コムギの高温・乾燥環境に適応する科学的知見について、遺伝分析によるマーカー育種法の開

発、高温・乾燥ストレスがコムギ製品品質に与える影響の解析、高温耐性の生理・生化学的機構

の解析、人工気象器を活用した気候変動下でのコムギ生産予想シナリオの作成などの成果を挙げ、

過酷環境でのコムギ研究において大きなインパクトを与えたことは高く評価できる。 
 多くの論文が両国研究者の共著として国際誌に発表された。特に、Nature Food誌に公表した

「Rising temperature and increasing demand challenge wheat supply in Sudan」（気温上昇と

需要増加によりスーダンのコムギ供給が困難に）が、国連気候変動に関する政府間パネル第6次報

告書（IPCC AR6）で引用されたことは特筆した成果である。加えて、成果を活用する作業マニ

ュアルがアラビア語で作成され、さらに、国内外のメディアを通して、積極的にアウトリーチ活

動を展開し、プロジェクトの重要性や進捗を広くアピールした。 
 6人のスーダン人研究者が、わが国の大学から博士号を授与されたことは、将来プロジェクトの

成果がスーダンで持続的に発展していくことを期待させる。 
インパクトの高い研究成果が得られ、さらに、それらの社会実装への取り組みが達成されつつ

あり、将来の発展が期待される。しかし、一方で、スーダン国内の情勢によりプロジェクト計画

の中心の一つであった分子育種施設が建設できなかったことは残念であるとともに、今後の課題

となった。また、各サブ研究題目（2~3）の成果を、プロジェクトの中心的課題を担う研究題目 1
の分子育種技術を用いた高温・乾燥耐性系統の開発に結びつけることが進められたとは言いがた

い面もある。各研究題目の成果は高く評価できるが、内戦が続くことにより、プロジェクト成果

の継続性・発展性が懸念される状況は、非常に残念である。 
 
４－１． 地球規模課題解決への貢献 
 
【課題の重要性とプロジェクトの成果が課題解決に与える科学的・技術的インパクト】 
 本プロジェクトの研究成果から、高温・乾燥環境に適応できるコムギ育種に対する多くの知見

が得られ、技術開発がなされた。それらの知見・技術は、スーダンだけでなくサブサハラアフリ
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カ地域や世界の高温・乾燥地域に適応するコムギ品種の開発に役立つと考える。特に、野生種由

来の遺伝資源を用いて、コムギの遺伝変異の幅を広げ、近縁種からの遺伝子導入よるストレス耐

性を実際の農業生産につなげることまで意識した研究の建付けを実践したことは意義ある成果で

ある。また、高温・乾燥耐性の遺伝分析によるマーカー育種法の開発、耐性の生理・生化学的機

構の解明において、多くの成果を挙げた。ピペットチップを用いた迅速育種法の開発は、コムギ

育種材料の世代を進めるのに大きな効果がある。迅速育種法を採用して世代を進めて早期に新系

統を育成しようとしたことはプロジェクト運営上での優れた判断であった。 
 
【国際社会における認知、活用の見通し及び他国、他地域への波及】 
 気候変動に対応した穀物生産の持続性の確保は、地球規模課題に取り組む生物資源研究におい

て最も重要な課題の一つである。そのなかで、本プロジェクトが、2021 年に Nature Food 誌に

公表した論文が、IPCC AR6 で引用されたのは、優れた研究成果のアウトリーチである。 
 耐暑性を有するコムギの新系統が、ナイジェリア、コンゴ民主共和国、カメルーンでも試験栽

培が行われている。本プロジェクトで開発したコムギ育種技術が、スーダンのみならず他のサブ

サハラアフリカ地域においても普及する可能性があり、今後の展開が期待される。 
 
【国内外の類似研究と比較したレベルや重要度】 
 コムギの栽培にとっては「超高温」とも呼ぶべき環境に応答する、ユニークな遺伝子座を見出

した。環境の調節が実質的に不可能な実践的農業研究として高く評価したい。また、種内変異を

考慮し 43 系統もの近縁野生種に由来するコムギ多様性系統を用いて高温・乾燥耐性の遺伝子座

を同定したことや、それらにDNA マーカーを位置付けて、量的形質である耐性形質であっても、

迅速育種が可能であることを示したことは、新規性が高い成果といえる。 
 
４－２．相手国ニーズの充足 
 
【課題の重要性とプロジェクトの成果が相手国ニーズの充足に与えるインパクト】 
 スーダンにおけるコムギ生産の増大・安定化は重要な研究課題であり、本プロジェクトにより

生産されたコムギ新系統の種苗用種子がスーダン全土で約 35％を占めることは、高く評価でき、

相手国ニーズの充足に与えるインパクトは極めて高い。さらに、IP を設置し、良質な認定種子を

用いることが生産性・収入に直結することを農家に周知し、モチベーションを高めたことは、同

国の食料安全保障に大きく貢献している。 
 
【課題解決、社会実装の見通し】  
 内戦などきわめて困難な状況ではあったが、研究計画を柔軟に検討し、コムギの緊急増産に対

して種子供給面で貢献し、栽培マニュアルや啓発ビデオをアラビア語で作成したことは、今後、

新系統コムギを現地で普及させる大きな一歩と評価できる。しかしながら、今後の内戦の状況変
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化が不明のため、本プロジェクトの成果が本格的に社会実装されるかどうか見通しが立たない面

があることは否めない。 
 
【継続的発展（人材育成、組織等）及び成果を基とした研究・利用活動が持続的に発展していく

見込み（政策等への反映、成果物の利用など）】 
 プロジェクトの開始前から鳥取大学とスーダン農業研究機構（ARC）は長い研究交流の実を有

し、これを基盤として人材育成は着実に進められた。特に、若手研究者の育成も積極的に取り組

まれた結果、6 名もの博士号取得者を育てた。彼らが、スーダンに帰国してコムギ生産の向上や

コムギ粉の品質改善に資する研究などに従事し、研究の復興において活躍することを期待する。

一方、施設・機材に関しては内戦の問題があり、持続性の担保は評価が難しい。 
 
４－３．付随的成果 
 
【日本政府、社会、産業への貢献及び科学技術の発展】 
 開発された素材や技術は、コムギの増収を通してスーダン及びサブサハラアフリカの経済発展

に貢献し、ひいてはアフリカの食料問題の解決にも寄与することが期待され、また、温暖化が進

む日本農業にも貢献することが期待される。 
 コムギ近縁野生種を用いて遺伝変異の幅を拡大して、高温や乾燥条件でも収量が確保できるコ

ムギ遺伝資源を用い、育種学のみならず、異分野の専門家が協力して取り組んだ結果、成果を 37
報の学術論文で公表することができたこと、さらに、そのうち約 3 分の 2 がスーダン研究者との

共著論文であることは評価できる。 
 
【世界で活躍できる日本人人材の育成（若手、グローバル化対応）】 
 日本人の若手研究者や大学院生が、スーダンの圃場での経験を積み、現場での研究の重要性を

認識し、経験を生かして研究キャリアを積みあげている。これらの人材は今後の国際共同研究の

担い手としての活躍が大いに期待できる。 
 
【知財の獲得や、国際標準化への取り組み、生物資源へのアクセスや、データ入手手法】 
 知財の獲得や国際標準化への取組みで特筆すべきことは無いが、プロジェクトで作成したコム

ギ近縁野生種との交雑後代系統を、Journal of Plant Registration に論文として公表し、京都大

学のバイオリソースプロジェクトに寄託するなど、国内外からの利用の促進を図り、生物資源の

蓄積に貢献した。 
 

【技術及び人的ネットワークの構築（相手国含む）】 
 政変やコロナ禍のためスーダンに渡航できる期間が短かったが、コアメンバーによるオンライ

ン会議を継続して実施したことは、プロジェクトの運営にとって重要なことであった。プロジェ
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クトの開始前から継続していた鳥取大学と相手国 ARC との関係がさらに強化され、研究員の受

け入れを着実に行い、研究者の育成が実現できたことは、両国農業の持続発展にとって重要な資

産と言える。また、現地でも IP 運営を通じて、スーダン国内のネットワークも形成できつつあ

り、鳥取大学滞在中のスーダン研究者が帰国することで、さらに発展することを期待する。 
 
４－４．プロジェクトの運営  
 
【プロジェクト推進体制の構築、プロジェクト管理及び状況変化への対処（研究チームの体制・

遂行状況や研究代表者のリーダーシップ）】 
 プロジェクト実施中に様々な事態が生じたが、研究代表者の優れたリーダーシップのもとで、

常に両国研究者の関係が保たれるよう工夫され、また、鳥取大学が一丸となって国際共同研究を

推進する体制を築いており、充実した連携が実施されたことは特筆するべきと考える。さらに、

研究代表者および鳥取大学学長が IP から感謝状を受けたのは、厳しい状況下であっても、スー

ダン側が期待した以上のプロジェクト成果が上がったためと思われる。 
 
【成果の活用に向けた活動】 
 プロジェクトの後半に、内戦に伴う食料危機の対応として、国連機関等と連携しながら、コム

ギの緊急生産を実施できたのは、プロジェクトで育成しているコムギ新系統の将来の普及に大き

な布石となった。また、戦時情勢下の制限された状況においても、プロジェクト成果の活用に向

け、テキストの発行や IP の開催など、さまざまな活動が効果的になされたことは、高く評価でき

る。 
 
【情報発信（論文、講演、シンポジウム、セミナー、マスメディアなど）】 
国内外のメディアを通して、当該プロジェクトの重要性や進捗をアピールした。テレビなどメ

ディアの協力により、積極的にスーダンの現状をプロジェクトの進捗と合わせて公表した点は、

優れた情報発信であった。ウクライナやパレスチナと異なりほとんどメディア等で取り上げられ

ることのないスーダン（およびアフリカ）の抱える課題を、鳥取におけるスーダン研究者の生活

を通じて広く伝える実践が行われ、プロジェクトリーダーをはじめとする鳥取大学もNHK 等と

戦略的に連携して啓発に取り組んだことは高く評価できる。 
 
５．今後の研究に向けての要改善点及び要望事項 
 
（１）早期のスーダン国内政情の正常化を望むとともに、プロジェクト終了後もコムギ収量見通

しシステム及びコムギ群落表面温度モニタリングによる高温注意報システム開発などの研究を継

続していただきたい。 
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（２）次の点について、継続した研究と解析を期待する。 
１）高温・乾燥耐性の機構解析（水分生理学的特性に関する解析） 

２）耐性品種・系統間の耐性機構の比較（耐性品種の耐性に寄与する特性の比較解析） 

３）耐性を示す高温・乾燥の程度（耐性系統がどの程度の気温・乾燥に耐性を持つかを示すこと

で、品種の耐性の程度が明示でき、今後さらに耐性を強化する具体的目標も提示できる） 
 
（３）自家採種種子による生産に比較して新規系統の収量が約 35％高いと今回報告されている

が、栽培条件や農家の背景等の情報が不明であるため一般概念の援用である可能性が否定できな

い。むしろ、種子品質の保証を実質的に行う制度（Quality Assured Seeds）の導入などを含めた

総合的な種子システムの強化がサブサハラアフリカ諸国の一般的トレンドであるので、本プロジ

ェクトとの整合性を検討してほしい。 
 
（４）条件不利地域における作物生産の向上には、遺伝育種・生理学の専門家と栽培を理解する

専門家、できれば幅広い農学的基礎をもつ専門家と密接な連携が不可欠である。農学の専門家の

育成及び活用に留意されることを望みたい。 
 
（５）本プロジェクトでは、スーダンにおける分子育種施設が、内戦により使用不可になったの

は残念であるが、将来の状況が変化すれば自立的な分子育種施設の設立に協力していただきたい。

また、スーダンの政情が安定したら、日本で学んだ研究者が一刻も早く帰国し、コムギの安定生

産に関する研究をスーダンで再開することを望む。 
 

以上 



7 
 

  

図１ 成果目標シートと達成状況（2025 年 3 月時点） 


