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東南アジア熱帯雨林の「一斉開花 1)」現象の予測に成功 

― ラワン材の安定生産と気候変動への林業の適応策に貢献 ― 

 
概要 

国立研究開発法人 国際農林水産業研究センターと九州大学はマレーシアのマ

ラヤ大学、マレーシア森林研究所、マレーシア工科大、首都大学東京、高知大

学、広島大学、森林総合研究所と共同で、東南アジアの熱帯雨林に特徴的に見

られる「一斉開花」現象を予測するモデルを開発しました。一斉開花は不定期

に発生し予測が困難であったため、天然種子の採種に依存したフタバガキ科樹

種（ラワン材）の実生苗木を計画的に生産できませんでした。本研究により、

気象条件による開花遺伝子発現の動態が明らかとなり、気温と降水量から一斉

開花の地域や時期を予測できるようになります。この成果は、実生苗木の安定

生産や木材の安定供給に貢献すると期待されます。また、気候変動に応じた一

斉開花の変化を予測することで森林生態系への影響を予測し、気候変動に適応

した林業の施業体系の提案にも役立ちます。  
 
本研究成果は、国際科学専門誌「Molecular Ecology」電子版（日本時間 2017

年 7 月 27 日 17 時）に掲載されます。  
 
<関連情報> 
予算：環境研究総合推進費（H23 革新型研究開発領域課題「遺伝子情報に立脚

した開花時期予測モデルの開発：一斉開花現象の分子レベルでの解

明」、科学研究費助成事業（基盤研究 A「開花遺伝子発現量と土壌・植

物養分条件の統合分析による一斉開花機構の解明」）  

ポイント 

 ラワン材として広く利用されているフタバガキ科樹種
2)
の「一斉開花」を気温と降

水量から正確に予測 

 乾燥と低温が引き金となり9～11週間後に開花遺伝子
3)
が発現、その後1か月程度

で一斉開花することが明らかに 

 苗木の安定供給や気候変動に適応した林業の構築に期待 
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背景 

東南アジアの熱帯雨林ではフタバガキをはじめとする様々な樹種の木々が数年

に一度、不定期に一斉に開花・結実する「一斉開花」1) という現象が起きます

（図 1）。一斉開花は主に低温や乾燥などの環境要因によって起こると考えられて

いますが、そのメカニズムは解明されておらず、これまで一斉開花を予測するこ

とは困難でした。  
フタバガキ科の樹種 2) は一斉開花を起こす東南アジアの熱帯雨林を構成する代

表的な樹種で、熱帯雨林の林冠の約 80％を占めています。生態学的に重要な樹種

であるばかりでなく、その木材はラワン材として広く利用されています。フタバ

ガキ科の樹種は、天然の種子を採取して実生苗木を生産・植栽して育成されます

が、一斉開花は不定期に起こるため、結実する時期や地域は予測できず、さら

に、種子を保存できない性質であることから、計画的な苗木生産ができませんで

した。また、気候変動により環境要因が変化して一斉開花の発生パターンにも変

化が生じれば、フタバガキ科を含む樹木の再生産ばかりでなく動物相の食物連鎖

も含めた森林生態系全体への深刻な影響が危惧されます。  
このため、一斉開花を引き起こす要因を科学的に検証し、開花を予測すること

が東南アジアの林業や森林生態系保全の観点から急務となっています。  



 

 
内容・意義 

マレーシア半島部において約 4 年間に渡り、フタバガキ科林業樹種の一つであ

る Shorea curtisii とその近縁種である S. leprosula の開花をモニタリングすると共

に、フタバガキ科の開花遺伝子（FT 遺伝子及び LFY 遺伝子）3) の葉と芽におけ

る発現量を調べました。この間に 2 回の一斉開花が観測され、いずれも開花の少

なくとも 1 ヶ月前に葉と芽の両方で開花遺伝子の発現が開始されることが分かり

ました。  
調査地の周辺測候所から得た降水量・気温データと開花遺伝子の発現量の変化

との関係を数理モデルを用いて調べた結果、一定の乾燥かつ低温の状態（9 か日

平均気温が 25.7℃以下かつ日降水量が 182mm 以下）が起きたときにのみ、9～11
週間後に開花遺伝子が発現し、一斉開花に至ることが明らかになりました。開花

遺伝子が発現するための引き金となる気象条件と、一斉開花に至る期間が明らか

になったことから、降水量と気温のデータから一斉開花の予測が可能となりまし

た（図 2）。  
本研究では、一斉開花が起きなかった期間を含む４年間の長期に渡りフタバガ

キ科樹種の開花と遺伝子発現を観測し続け、さらに長期気象観測データを関連付

けることにより、一斉開花の有無を降水量と気温から予測することに成功しまし

た。一斉開花が「起きない」ことも予測しているので、この予測は信頼性の高い

ものとなります。  
 
今後の予定・期待  

これまでは一斉開花の偶然の観測に頼っていたフタバガキ科樹種の種子の収集

が、一斉開花の地域と時期を予測することにより、計画的かつ効率的に行えるよ

うになり、苗木の安定生産、ひいては木材の安定供給へと貢献することが期待さ

れます。また、予測される気候変動の下での一斉開花を引き起こす気象条件の頻

度の変化を予測し、さらに樹種ごとに僅かに異なる開花特性を他の樹種でも明ら

かにすることにより、気候変動に適応した樹種の植栽法の開発が期待されます。

IPCCによれば熱帯では地球温暖化の影響が中緯度地帯よりも早く現れるといわれ

ており、対応に時間がかかる林業や森林生態系保全ではこのような科学的知見に

基づく速やかな対応が求められます。  
 

用語の解説 

1) 一斉開花  
東南アジアの熱帯林において、多くのフタバガキ科樹種およびマメ科やクスノキ

科などの樹種が数年に一度、不定期に、森林レベルで一斉に開花・結実する現象。 

2) フタバガキ科樹種  
アフリカ、南米、インドから東南アジアにかけて分布する樹木種。東南アジアで

は 50m を越える巨木に成長し、東南アジア熱帯雨林の主要構成樹種となっています。

用材に適している樹種が多く、わが国では総称してラワン材と呼ばれています。  

3) 開花遺伝子  
植物の開花を制御する遺伝子群の総称。古くから開花を誘導するホルモン（フロ



 

リゲン）の存在が指摘されてきましたが、1999 年に FT（Flowering locus T）遺伝子

がシロイヌナズナで発見され、花芽形成に重要なタンパク質が存在することが明ら

かになりました。シロイヌナズナでは日長によって発現する CO（CONSTANS）遺

伝子によって FT 遺伝子や LFY 遺伝子等の発現が誘導され、開花に至ります。本研

究ではフタバガキの FT と LFY の発現を調べました。  

 

図 1. フタバガキ科樹種の開花結実 

 

図 2. フタバガキの一斉開花予測モデルの開発手順 

葉・花芽のモニタリングと発現遺伝子解析を行い、降水量・気

温データと関連付ける数理モデルを開発した。 
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