
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【ポイント】 

・バイオリファイナリーに最適化したソルガム育種が行われ、高バイオマス・高糖収量

性を併せ持つ、バイオリファイナリーに最適化したソルガム新品種「炎龍」が誕生 
 

【研究背景と内容】 

これまで、雑種第一代（F1）
（イ）の高バイオマス型ソルガム品種の搾汁液の糖収量を上

げる育種は、遺伝が複雑なために従来の方法では困難でした。この研究チームでは、ま

ず、この複雑な遺伝を解明するため、高バイオマス F1品種「天高」（MS79✕74LH3213）
の遺伝学的研究を行い、高バイオマス性や生産・収穫体系に重要な 6 つの遺伝子座が集

積されていることを明らかにしてきました。そして、(1)ゲノム DNA 情報を持ち得なか

った時代の海外の育種家たちが（雑種強勢による高バイオマスを目的としたわけではな
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チームは、バイオリファイナリーに最適化したソルガム（ア）育種として、高バイオマ

ス・高糖収量性を併せ持つ、バイオリファイナリーに最適化したソルガム新品種「炎

龍」の育成に成功しました。 

バイオリファイナリーとは、化石資源である石油の代替となる生物を活用し、バイ

オエタノール生産に加えてバイオプラスチック、バイオ繊維など高付加価値なバイオ

製品を創出する産業のことです。ソルガムには、サトウキビのように茎に高濃度の糖

液を蓄積する品種もあり、バイオリファイナリーの原料として糖分の活用が期待され

ています。 
例えば、この研究チームと神戸大学との共同研究では、ソルガムの搾汁糖液を用い

て高機能バイオ繊維「ザイロン」の原料となる 3,4-AHBA の発酵生産に成功していま

す。このような新産業の社会実装を目指す上で、バイオリファイナリーに最適化した

品種を育成することは重要なポイントであり、ゲノム情報を駆使した育種学（ゲノム

育種）が現代社会の問題点の解決に役立つ先駆的な例となるかもしれません。 
高バイオマス型ソルガムの搾汁液の糖収量を上げる育種は、遺伝が複雑なために、

従来の方法では搾汁液の糖収量を上げることが困難でした。もし、高バイオマス性と

高糖性を併せ持つ品種が育成されれば、糖収量はサトウキビに匹敵する可能性もあり、

それは温帯での糖生産をも可能にし、バイオリファイナリーに大きく貢献します。 
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く、子実を食用とする系統に耐倒伏性や機械化収穫適性を付与するために）、MS79 と

74LH3213 という系統のそれぞれに、劣性の早生遺伝子 1 つと矮性遺伝子 2 つを集積す

る育種を行ってきたこと、(2)その後、その 2 系統は国内に導入され、それらの組合せは、

F1 の雑種強勢を指標とした組合せ検定という偶然の組合せをスクリーニングする形に

よって選抜されたこと、（3）現代ゲノム科学の目でみれば、それは親では劣性の機能欠

失型の 6 遺伝子が、F1では全てヘテロとなる（全て機能する）という巧みな必然性の上

に成立していたということを、私たちは DNA レベルで理解できるようになりました。

またこのうちの一つ、矮性遺伝子 dw1 については、この研究チームによってクローニン

グが行われ、その結果、植物ホルモンの一つであるブラシノステロイド信号伝達を制御

する新規タンパクをコードしており、細胞分裂の制御を介して節間伸長を制御している

ことも明らかとなりました。このような F1の遺伝学や植物生理学的な理解の進展は、こ

れまでメンデル遺伝学理論に基づく育種が難しかったソルガム F1 の育種手法に風穴を

開けることになりました。 
本研究では、この仕組みを十分理解した上でその理論を応用すべく、バイオリファイ

ナリーに最適化した高糖収量性の育種改良を目標に、これまでの研究成果が応用されま

した。ここでは、74LH3213 を母本とした DNA マーカー育種が行われ、高糖性ソルガ

ムの絞りやすさを規定する汁性遺伝子座と、搾汁液の甘さを規定する高糖性遺伝子座が

導入されました。その結果、汁性と高糖性を有する新花粉親品種「74LH 改 0 号」が育

成され、母本の 74LH3213 より Brix 糖度（ウ）が有意に上昇したことが確認されました。

次に、74LH 改 0 号と MS79 を交配することで、高バイオマスと高糖性を併せ持つ画期

的な新 F1品種「炎龍」が育成されました。炎龍は天高と比べ、一株あたりの糖収量が有

意に増加しました。これはサトウキビに匹敵する糖収量の可能性を示唆しました。 
 

【成果の意義】 

高バイオマス型のソルガムは、ロールベールサイレージ（エ）にすることで家畜飼料と

して利用されています。つまり炎龍は、搾汁液をバイオリファイナリーに利用できるだ

けでなく、その残渣を家畜飼料として活用することができるため、堆肥として畑へ戻す

ことができるのです。 
この農畜連携によって、バイオリファイナリーに利用する炭素源は CO2から得て、他

の元素のほとんどは土壌へ戻るという、理想的な資源循環サイクルを形成することがで

きます。また、ソルガムは赤道直下から温帯まで栽培可能であり、転換畑や半乾燥地帯

での栽培にも適応力があることから、耕作放棄地や砂漠化対策としての社会実装も期待

されます。 
 
【用語説明】 

（ア）ソルガム 

イネ科の大型 C4 作物。高バイオマス型品種は草丈が 4～5m にも達し、茎葉部分

が家畜飼料として利用されている。高糖性品種はサトウキビのように茎に糖を蓄

積する品種（スイートソルガムとも呼ばれる）であり、過去に米国でシロップ生

産用に栽培されていた。赤道直下～温帯で栽培可能で、半乾燥地帯での栽培適応

性も高い。種子を食用とする日本在来種はタカキビ、中国ではコウリャンと呼ば

れ、上記の品種群と同じ種であり、日本の農業にも馴染み深い作物である。 



（イ）雑種第一代（F1）品種 

ソルガムなど高バイオマス作物では、雑種強勢を利用した雑種第一代の品種が多

く育成されている。 
（ウ）Brix糖度 

屈折率を指標とした高糖溶液の糖度の推定値。 
（エ）ロールベールサイレージ 

牧草を円筒状にラップ梱包し、家畜飼料用にサイレージ発酵すること。 
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【炎龍の草姿と活用図】 

 

 

写真は 4 月下旬播種、8 月下旬撮影。 


