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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） 

研究課題別中間評価報告書 

 

１．研究課題名 

気候変動適応へ向けた森林遺伝資源の利用と管理による熱帯林強靭性の創出 

（2022年9月～2027年9月） 

 

２．研究代表者 

２－１．日本側研究代表者：谷 尚樹（国際農林水産業研究センター 林業領域 主任研究員） 

２－２．相手国側研究代表者：モハマド ナイム（ガジャマダ大学 林業学部 教授） 

 

３．研究概要 

本プロジェクトでは、熱帯林再生や社会林業（住民参加型の林業）に適した４つの樹種群につ

いてゲノム選抜育種（ゲノム情報を利用し、有用な表現型を効率良く選抜する育種法）という新

技術を適用し、気候変動に対する強靭性と生産性（成長の良さ・病害虫抵抗性）をあわせ持つ個

体を選抜し、それら優良個体の種苗を細胞培養などによって量産する技術を確立する。さらに、

これらの種苗を活用した林業の効果を、木材生産量や生態系機能（温室効果ガス吸収や非木材資

源量等）、地域社会や地域経済への貢献の観点から評価する。また、気候変動適応型植林に対す

る国際・地域インセンティブを形成し、既存林業を「気候変動下でも持続的に森林資源が利用で

きる産業」へ改善する。将来的に、高い気候変動適応能を有する種苗による環境・経済・社会持

続的な森林経営モデルが展開され、気候変動適応・緩和が促進されることが期待される。 
ゲノム選抜育種は、次世代シークエンシング技術の進歩により 2010 年以降に急速に発展した

技術である。樹木は世代時間が長いため、その育種は100年単位の長期事業であり、ゲノム育種

を用いても、播種から開花までの期間を短縮することはできないが、ゲノム配列のちがいと個体

の表現型の相関を利用することにより、苗木の中から改良目標に対して有望な個体を効率良く選

抜できる。本プロジェクトは、この技術を熱帯林の樹種に適用して、予想される気候変動下でも

成長が早く木材生産性が高い新品種を育種しようとするものである。 

なお、本プロジェクトは、以下の研究題目によって構成されている。 

研究題目1：気候変動強靭性と生産性を両立させた熱帯林木開発と普及 

1-1強靭種苗選抜 

1-2優良個体種苗生産 

研究題目2：気候変動適応型植林の導入指針の決定 

2-1気候変動下植林適地 

2-2地域環境適応 

研究題目3：気候変動適応型植林の社会実装へ向けたインセンティブ形成 

3-1生態系機能への影響評価 
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3-2社会経済への影響評価 

 

４．評価結果 

 

総合評価：Ａ＋ 

（所期の計画をやや上回る取り組みが行われ、大きな成果が期待できる。） 

 

本プロジェクトは、開始当初のコロナ禍による遅れを取り戻し、機材の導入、実験地の整備、

実験の実施等において順調に進捗している。日本側のプロジェクトメンバーは、高い研究能力と

実績および豊富な国際経験を有しており、インドネシア側のガジャマダ大学の共同研究者は、林

木育種に関する高いレベルの基礎技術と実績を有し、さらには日本側が提供するゲノム選抜育種

という新技術を活用する能力を持っているため、強固な実施体制の下、着実な成果が得られてい

る。 

また、本プロジェクトで育種される新種苗の普及には、インドネシアの環境林業省による支援

が得られる可能性が高く、林業の現場で確実に利用される見通しである。さらに、ガジャマダ大

学は、環境林業省と密接な関係を築いており、本プロジェクトの成果を政策等に反映できる可能

性は高いと考えられる。 

これまでに得られた実験結果、データ解析の成果、また両国メンバーの相互理解による意識共

有の状況は、今後の社会実装に向けた体制づくりと研究の持続性担保に向けて準備されており、

所期の成果を上回る取り組みが行われていると評価する。気候変動が進む中で、これに適応した

品種を選抜し、普及させていくことは、吸収源としての森林の役割の維持においても重要であり、

気候変動の緩和と適応の両面で意義の大きな課題である。特に、研究題目1を中心に貴重な成果

が得られていると評価する。 

 

４－１．国際共同研究の進捗状況について 

 

コロナ禍による研究遅延、JICA業務調整員配置の遅れ、協力企業の経営悪化などの予定外の事

態にも適切に対応し、順調に研究開発を進めている。 

フタバガキとチークの２つの樹種については、ゲノム情報と選抜対象形質との関連づけが着実

に進んでおり、その結果には、いくつかの興味深い新規性が含まれている。例えば、直径成長に

は多くの遺伝子が関与しており、マーカー数を増やすほど予測精度が高まるが、高さの成長には

おそらく効果の強い少数の遺伝子が関与しているため、マーカー数を増やすほど予測精度が低下

する、という発見は、基礎研究としても大変興味深く、応用上も重要である。 

一方で、フタバガキの研究では、トレーニング集団に活用している次代検定林を管理する協力

企業の経営悪化により、ゲノム選抜育種に必要な次世代実生の育成計画に支障が生じている。た

だし、もともと次代検定林において一斉開花が生じた場合に次世代実生の育成を実施する計画で
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ある。ゲノム選抜モデルの開発や機能的形質の測定などは順調に進んでいるため、今後の一斉開

花時に向けて次善策の準備を進めることで、フタバガキの育種を進めることが可能である。 

また、日本側研究代表者のチームは、樹木のゲノム選抜育種において国際的に卓越した技術を

持っており、本プロジェクトのゲノム選抜育種は、欧州やアメリカでの研究にもインパクトがあ

ると期待される。 

研究題目 3-2では、林業継続インセンティブのために、アグロフォレストリーに対する技術支

援の重要さが明らかとなってきており、この発展は今後期待できる。 

 

４－２．国際共同研究の実施体制について 

 

研究全体の可能性と限界を把握し、研究構造をシンプルにまとめ、研究代表者のリーダーシッ

プの下効果的な研究が実施されている。社会実装に向けた民間企業などとの関係も良好であるた

め、今後の展開が期待される。 

また、３つの研究題目の設定と相互の関連が明確であり、研究代表者が研究計画の全体を把握

し、それぞれの進捗をしっかり管理している。ガジャマダ大学のチームとの連携も強力であり、

社会実装に必要な森林公社や環境林業省とも連絡調整ができている点は高く評価される。 

供与機材は、現地で持続的に活用可能な組織培養関連の実験装置・器具に重点を置き、現地調

達で導入されている。これらの機器は、種苗生産技術の開発に着実に活用されており、特段問題

点は見当たらなかった。 

 

４－３．科学技術の発展と今後の研究について 

 

気候変動が進む中で、炭素蓄積能を有する重要な森林を適切に管理し、現地での経済的な価値

を確保することは、インドネシアに限らず世界的に利用が期待できる手法となりうる。特に、ア

ジアの熱帯雨林を代表するフタバガキのゲノム選抜育種に関する研究開発は、国際的に大きなイ

ンパクトが期待される。 

ガジャマダ大学が主催したチークのクローン林業に関する国際セミナーは、現地の政府機関、

民間企業も多数参加しており、国際農林水産業研究センターが主催した国際シンポジウム「強靭

な熱帯林と持続的な産業の共存を実現するイノベーションに向けて」とともに、意義がある取り

組みである。セミナー等により、両国における人材育成に力を注いでいることがうかがえたが、

日本の学生を含む若手がどれだけ現地での研究実施に関わっているかは報告書等からは読み取れ

なかった。日本側は既に経験豊かな人材が中心と思われるが、各研究機関で後継の育成につなが

ることを期待したい。 
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４－４．持続的研究活動等への貢献の見込みについて 

 

熱帯樹木のゲノム選抜育種は、そもそも5年間で完了できる課題ではないが、本プロジェクト

ではその事情を前提に、SATREPS期間終了後に研究開発を継続する準備が進められている。 

ガジャマダ大学の共同研究者は、林木育種に関する高いレベルの基礎技術と実績を有しており、

さらにゲノム選抜育種という新技術を活用する能力を持っている。本プロジェクトでは、日本側

の支援を受けつつも、主体的に研究開発に取り組んでおり、SATREPS終了後も新技術を活用して、

育種および育種された種苗の普及を継続できる見通しがある。ガジャマダ大学では、そのための

予算・体制を継続する方針であり、相手国側研究機関の自立性・自主性は大いに期待できる。ま

た、ガジャマダ大学は森林公社と連携しており、本プロジェクトで育種される新種苗は、林業の

現場で確実に利用される見通しである。さらに、環境林業省とも連携体制を構築しており、既に

林業に関する政策に深く関わってきた点や、セミナーやトレーニングなども盛んに実施している

点を踏まえると、本プロジェクトの成果を政策等に反映できる可能性は高いと思われる。 

相手国の人材育成の観点では、カウンターパートのガジャマダ大学の研究者と現地調査や研究

開発の場面で一体的活動を展開しており、また訪日研修や留学生を通した知識の共有も着実に進

められており、それが根付くための努力も認められる。 

 

４－５．今後の課題・今後の研究者に対する要望事項 

 

1. 本プロジェクトの研究課題名にある「強靱性の創出」に関しては、何に対する強靱性なの

かを明確にして、本プロジェクトでは何をどこまで実施するのか、その中でどこに焦点を

絞って研究を進めるのか、メンバー間で十分に意識を共有して進めていただきたい。現状

では、「強靭性の創出」が干ばつに強い種苗育成による生産性の向上にとどまっており、現

在行われているSNPマーカーによる評価や胸高直径や樹高に焦点を合わせた表現型の評価

が、どのように気候変動への「強靭性」に関わっているのか、必ずしも明確になっていな

い。今後は、「強靭性の創出」の内容をさらに包括的なものとし、今後の熱帯樹種の育種を

リードする方向性をしっかりと打ち出してほしい。例えば、病害虫耐性についての研究を

部分的でも加え、今後の方向性を打ち出すことで、「強靭性の創出」という目標に対する取

り組みの説得力が高まるであろう。また、精英樹クローン林のリスクを明確にし、モザイ

ク状の植林などによってそのリスクを下げる提案なども、最終成果の説得力を高めるひと

つの方向だと思われる。今後、「強靭性」の定義を明確にし、研究期間後半における各研究

題目のテーマをバックキャスト的に絞り込み、最終的な統合化に向けた方針を決めること

が望ましい。 

 

2. 研究題目 3-2では、アグロフォレストリーなどにも視野を拡大して、当初計画よりも充実

した研究が進められている。炭素吸収の他に生物多様性や生態系サービス（アグロフォレ
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ストリー）の拡大等に強く貢献ができると、より森林増加の方向に向かいうるので、ぜひ

注力してほしい。本プロジェクトで開発される新規種苗を社会林業に活かすには、さまざ

まな工夫が必要だと思われるので、今後も現地の実状やニーズを良く把握し、より現実的

な社会実装の道筋を開拓していただきたい。また、CO2以外の温室効果ガスの収支や、生態

系影響など、木材生産以外の環境面での評価の拡充も期待したい。 

 

3. フタバガキのゲノム選抜育種に関する研究開発は、国際的に大きなインパクトが期待でき

るので、ハイインパクト誌に論文を公表し、本プロジェクトの成果を国際的にアピールし

ていただきたい。また、環境適応的遺伝子の地理的変異を考慮した種苗移動ガイドライン

の策定は、応用上重要であり、かつ新規性のある成果なので、インドネシア国内での社会

実装にとどまらず、国際的にしっかりとアピールしていただきたい。 

以上 
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図１ 成果目標シートと達成状況（2025 年 1 月時点） 


