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概要

　東南アジアのアカシア属について、分布・生育特性・分類などを概説した。病害の記述では、アカ

シアマンキウムを例にあげた。健全な森林を維持管理するためのDNAバーコードについても論じた。

1．はじめに

　熱帯での木材生産は、長らく原生林の開発と伐採・利用が主流であった。近年、資源枯渇や環境保

全の機運が高まり、熱帯でも持続的な木材生産に軸足が移りつつある。温帯地域では、持続的な木材

生産の基盤となる人工林更新（世代交代）が普通に行われているが、熱帯では、人工林の歴史が浅い

ため、世代交代（更新）後に起こるかもしれない問題が検証されていない。ここでは東南アジアの熱

帯人工造林の中で、木材やパルプ原料などのバイオマス資源として注目されているアカシアマンキウ

ムんαcわmoη帥mに着目し、その生育特性や病害、系統分類学的な位置づけについて概説することで、

熱帯アカシア林の生物学的な特性について考える。

2．熱帯アカシア属の分布・生育特性・分類

　アカシアマンキウムん。Cわ㎜m抑m1－5）は、東モルッカ諸島、ニューギニア島、オーストラリア大

陸北部に点在して天然分布する有用樹木で、熱帯を中心に世界各地に植林されている。いわゆるアカ

シア属（約960種）は、植物分類学上、マメ科Mimosoideae（ネムノキ）亜科に属し、樹種によりO．5

m程度の低木から35m程度の高木となる。オ』ストラリア北部からインドネシアの熱帯アジアに生

息する大部分のアカシアは乾燥地からやや湿潤な地域を好むので、本来は湿潤地や熱帯雨林を代表す

る樹木とはならない2〕。しかし、〃。Cわm舳gi舳やノ．伽れC〃伽桃は、例外的に湿潤な環境や荒れ

地にも耐え、熱帯雨林の周辺にも分布できる。前者は後者より根が浅いため、台風で倒れるなどの被

害を受けやすい。ノ．moη帥mは高温や酸性土壌には強いが、塩分濃度の高い土壌では成長が低下する
一）。

　この属にはバイオマスを短いサイクルで生産できる樹種が存在し、ウエブ上でも検索できる3－4〕。低

木のノ．Cr伽SiCmoやノ．a倣Cm∫は亜熱帯地域のバイオマス生産や荒れ地の緑化先兵、いわゆるパイ

オニアプランドとして利用されている。マレーシアではノ．o〃αCoCoψαとノ．rた〃の導入例などがあ

る。しかし、早く成長し土地を選ばないアカシア属の種は、時として侵略者として嫌われる。オース
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トラリア大陸北部、ニューギニア島原産のノ．o〃た〃弛rm心は、東南アジア、中国、インドばかりで

なくアフリカ、南米にも植林されているが3〕、一部の地域では野生化して生態系を乱すとされる6〕。

古い分類体系のアカシア属（1，352種）は南極と欧州を除く全ての大陸に分布している（図1）。しか

し、分子系統学や形態学的な研究から、この属の一部は複数の系統群呂〕に分かれることが判明した。

そこで属全体を整理・再分類して5属に分け、各層に新たな名前を与える提奨がなされた3’5’7〕。一

番種の樹種数が多い属（便宜的にRoCoΨermoと記す）には、ノCoCわmo〃g〃mやλomた〃抄r舳が

存在し、オーストラリア大陸（948種）とその周辺の熱帯アジア（7種）に分布している。次に大き

な属（∫e〃ego肋と記す）は、アメリカ大陸（97種）、アフリカ（69種）、アジア（43種）、オースト

ラリア（2種）に分布する。3番目の属（ん。cわ）はアフリカ（73種）、アメリカ（60種）、アジア（36

種）、オーストラリア（7種）が分布している。残りの2属（ん。de〃。，15種と0e舳γ’，13種）は南

北アメリカ大陸に分布する（図1）乃。括弧内の樹種数は、全ての種の遺伝子情報が検定されている

わけではないので、目安と捉えていただきたい。
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図1：5つの属からなるアカシ

ア分類群の天然分布と樹種数。

横軸は各層に存在する樹種数を

示す。正式な属名は審議中であ

る（本文参照）

　ここまで読んで気づかれた方もあると想像するが、アカシアマンキウムは伽ωΨermo層となって

しまう。ん。C’oの属名は、命名上の基準種であるん。Cわ〃。〃Coに見られる鋭いトゲを指すギリシャ

語のakazo（sha叩㎝）に由来する。新たに属名を決める場合、命名規約としては・基準種（ん。cわ

〃〃。〃Co）の属するグループがアカシア属となる。言い換えると、アカシアマンキウムはノー〃。〃Coと

は系統が異なるためん。Cjoの属名をつけることができない。しかし、このRoCoΨermo属は千種近

い樹種数からなる系統的に単一のグループであり、名称変更に異論が続出した8I9〕。2011年5月時点

で学名批准の困難な状況は続いている9〕。以上の経緯を説明するために、図1には未決定の属名をあ

えて記載した。日本ではアカシアマンキウムんαcわ㎜mg〃mが一般的な呼称なので、本文でも基本

的にこの慣習に従う。なお、アカシアの命名について脱稿後の動きを補足する。国際植物科学会議（2011

年7月、メルボルン）の命名委員会で、オーストラリアのアカシアをんαc1o層とすることが議決さ

れた。ノ．〃。カCoを含むアカシア属には、新たな名前の付与を検討することとなった。

3．アカシアマンキウムの病害

　人工林生産業者は、高収量を得るために種の遺伝的な変異を少なくしようとする傾向があり、また、

本来の分布域外に植栽することもある。種内の変異、樹齢の変異、遺伝的変異（多様性）などが減じ

ると、病原菌の発育と蔓延に都合がよい状態となる10〕。この点が生物多様性を重要と考える理由の1

つである。病害発生は巨大な経済的損失を発生させるという認識に至ることができれば、人工林にお

ける病害発生の早期の検知と防除の重要性がわかる。今日まで、アカシアマンキウムでは深刻な病気

の発生は報告されていない。しかし、この樹種が完全に病気にかからないということではない。以下

にこれまでに報告された病例について要約する1仏17〕。なお、植林され始めて長年月を経ていないので、

人工林が更新された場合、ここに示した以外の病気が発生する可能性は捨てきれない。
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　苗木は、土壌や種・子の衛生管理を徹底することによって制御することが可能と考えられている（表

1）。一方、成木では、根腐れ10’12■I3〕、心材腐朽（芯腐れ）10’13－17〕、葉の病気10〕が主な病害で、大面

積に症状が広がると制御が難しくなる。このうち根腐れは症状が進むと木が枯れる深刻な病気であり、

芯腐れは木材生産する植林地では歩留まりの低下を引き起こすため問題となる（表1）。

　根腐れは複数の担子菌類が原因で、r赤腐れ」（redrot）はル”〃。∂ermo　cfρor伽1f’c舳，Gmoae舳。

ρ〃伽〃により，褐色腐朽は〃e〃舳S〃。ルSやη〃αoρore〃〃S吻m〃〃〃Sにより、白色腐朽は

雌脆ρo舳’桓〃。s〃sにより引き起こされる。芯腐れは白色腐朽菌のhymenomycetes帽菌類により起

こる。対策としては、抵抗性の品種開発などが有効と考えられている。ノ．鮒た〃伽舳の心材フェノ

ール性化合物量はノ．m伽帥mの約5倍存在し、心材成分の多さが芯腐れに対する抵抗性に関係する

と推定された15〕。モデル植物における抵抗性の分子機作と対比できる情報蓄積1島〕や病害防御の戦略構

築は必要であるが、興味深い結果である。アカシア・ハイブリッドと呼ばれるノ．mmg〃mとノ．

α〃。〃妙r舳の交配種は、強度や比重などの材質がノ。moηg〃mより優れており，芯腐れも少ないと

されている。このハイブリッドは1代雑種であり挿し木による繁殖が可能で、事業化が進みつつある

19■21）。一方で、Pinkdiseaseによるハイブリッド生産量減少の報告22〕もある。

表11アカシアマンキウムで報告された病害

病名と特徴 病原体 防除等 宿主／病原体

苗立枯病（damping　o珂：芽生えが土壌から Cゐαε’o〃，’〃m　sp．，（＝〃rΨ〃’orjαsp．，

出る前に枯れる場合と、土壌中の根がやら Cン〃〃droc’αaj〃m　sp．，F“so内助柵

れて、結果として地上部が枯れる場合があ ∫oJo〃’，F“so〃〃m　sp．，りf乃’“〃一sp．， 土壌と種子の殺菌・消毒 苗木／カビ川

る。前者は、誤って播種ロットの発芽率が P乃γfoρ乃’ん。ro　sp．，and　Rんだ。cfo〃jo

悪いと半1」断されることがある。 ∫o’伽’

ウドンコ病（powdeηmildew）＝蜘蛛の巣状

の白い斑紋が新葉から成熟葉や葉状体にひ

ろがり、葉面上部が菌糸や胞子でうどん粉
0祓阯榊sp．，五α∫ψ伽。cocねε 薬剤の葉面散布 苗木／カビ

様の白い粉で覆った状態になる。

茎瘤（stemga11s）：苗木の地上部に、褐色で
衛生管理の徹底。傷つい

表面がなめらかな直径1～2mmの球状塊
桿状グラム陰性バクテリア（未同 た苗木を除去、感染植物
定） の焼却など。抵抗性品種

苗木／細菌

が集まってつく。
開発は有効。

枝枯れ（dieback）：苗木の先端が壊死しばし F硯sαれ〃m　o〃早ρor〃m，P乃。mαsp．

め、それが下方へ広がり枝桔れが起こる。 工α∫ミ0力ρ’0流0me0加0m0εなどが

通常被害は小さいので防除対象となること 病原部から分離されているが病
殺菌剤の散布 苗木／カビ

はめったにない。 原菌は未同定。

Co〃物〃fc肋mg’oωΨorjo漉∫，

斑点病（1eafspots）：若い葉のみならず葉状 G’om舳〃“切9〃。れ

体に起こる。通常大きな被害となることは 工伽10伽∫0伽伽0あr0伽巳 殺菌剤の散布 苗木／カビ

ない。 F加soカ〃m　sp．，GJoeo｛ρo〃助m　sp、，

Coりmε“ρorαsp．，He月dεr∫o〃伽∫αsp。

Charcoa1rootdisease：根から侵入して、地

上部の生育阻害と退緑色が観察される。深 Mbぴ。助。洲伽sp．（根に病気をも

刻な被害の記載はない。根の変色が病名の たらすカビ）
土壌の殺菌・消毒 苗木／カビ

由来。

根こぶ（。OOt㎞Ot）：生育阻害と葉の淡緑色 殺線虫斉■」の土壌投与。連

～黄色化が観察され、しおれやすくなる。
M助。ゐ鰍〃e　sp．（根こぶ線虫〕

作を避け、線虫のっかな

こぶは楕円形（1．5－2．5cm・1．0－2．Ocm〕で い作物を間に植える。休
苗木／線虫

木化している。 閑期を設ける、
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根腐れ（RootRots）1初期は貧栄養症状に似 Gmo伽㎜州p．（最も」般的、根 人工林更新時に、問題と

る。葉は黄色く小さくなり、若いシュート 状菌糸東は暗赤色），P加〃1舳∫sp． なりえる病気。枯損木・

がしおれる。症状が進むと、多くの根が腐 （根状菌糸束は球状で堅い褐色、 廃材・切株の焼却・土壌

り樹冠が枯れあがり枯れてしまう。感染し 年を経るとより黒くなる〕， 消毒が有効だが、植林面
成木／カビ

た根は、感染菌の種類によって、特色のあ ”g肋ρo舳∫1g〃O舳∫，（根状菌糸束 積が広い場合、コストや

る瘡蓋（根状菌糸束）で覆われている。 は白い糸状、ゴム園で被害〕 労力面で、実際的でない。

Pink　disease：枯れ枝上に葉がしなびて残る 感染・落枝した小枝を焼

樹皮の病気。初期には枯損樹皮表面にピン
Cor〃。j阯m　soJmo〃た。’orBerk．＆

却する。被害が深刻なら

クから白色の斑紋が現れる。症状が進むと、
Br．（担子菌）。戸ε肋た。ぬ力r切ωo

殺菌剤散布・消毒。ゴム

樹皮全体にピンクの菌糸が広がる。後期で ノギ、コショウなど熱帯
成木／カビ

は、樹皮は汚い白色に変わる。枝の樹皮は
（ハゴロモの1種）が媒介。

の多くの作物・樹木で多

剥離し、樹皮にひび割れや瘤ができる。 くの報告がある。

心材腐朽・芯腐れ（Heart　Rot）：通常、木材

の全体積の1書11程度が腐朽するが、時に心
傷害を受けた後、Ce伽。cγ舳 現時点では対処法がな

材全体に腐朽がおよび木材としての価値が
プ三mム〃αチα，C乃。’口ro　sp。，and い。傷口の治療は効果が

なくなる。主に切枝の直りきらない傷から
戸〃。伽ゐ伽sp．などが最初に侵入 ないことがわかった。サ

病原菌が侵入し、心材の変色と腐朽が起こ
して、宿主樹木の防御系を乱す。 ラワクの罹病率は半島の 成木／カビ

る。外見上はわかりにくいが、枯れ枝、傷、
その後に腐朽菌P加〃三舳M0■机， それより低い、南スマト

癌腫などが病兆となる。腐朽した心材色に
舳m胞ssp．，Fo舳sp．が侵入す ラの罹病率が低いなどの

は変異があり、いくつかの病原菌が存在。
ると考えられている。 報告がある。

4．DNAノミーコ■ド

　生物種の同定は、「国際DNAバーコードプロジェクト」により塩基配列による種同定の方法論が

規格化され、また、大量の塩基配列情報が短時間に得られるようになったことで、生態系における微

生物を含む生物種の同定が急速に進みはじめた。この国際プロジェクトは、2～3種類の遺伝子の部

分塩基配列を2～3次元バーコードに見立て、これらの塩基配列の違いから生物種を同定することで、

生態系における生物多様性保全や生物利用に役立てる意図がある。動物では比較的早期に対象遺伝子

が確立されたが、植物種同定のための対象遺伝子は、2009年になって、基本方針がまとめられた（表

2）23－25〕。アカシア属において、DNAバーコード情報が完備している種は、今のところ、ん。cjαex州α〃∫，

ん。Cわ碓陀∫C舳，ノCoC1〃。r〃∫などわずかな樹種に過ぎない。将来的には、分析対象とする遺伝子の

選択改良によって、樹種特定のみならず個体識別や品種識別にDNAバーコード情報が利用できるよ

うになると考えられる。また、病原菌の同定や土壌微生物相の情報が容易に明らかになり、その防除

や生育管理に役立つものと思われる。

表21DNAバーコードとして用いられる遺伝子

植物の国際基準
葉緑体DNA上の2つの領域（加工とm”κ）を骨子にする。詳細に識別する必要のある場合に
は、いくつかの領域（舳κρ∫舳など〕を併用。

葉緑体DNAの㎜”Kや加工領域で比較
→属の同定は可能、種の同定は難しい。

植物
葉緑体DNAの舳沢と加工領域に加え、舳〃が舳遺伝子間領域の情報を併用する　一一〉多
くの植物でr種」の同定が可能になる

加工による同定率ホ＝被子・裸子・シダ植物〉95％。
舳欣による同定率‡：被子植物（90％〕〉裸子植物（83％〕〉シダ植物（lO％）。

＊PCR増幅と塩基配列決定の成功率

魚類や昆虫類 ミトコンドリアDNAや核DNA上のリボソーム遺伝子ITS領域の短い配列を比較→種の同
定が可能

Intemal　Transcribed　Spa㏄r（1TS＝遺伝子間領域）。リボソームRNA（rRNA）遺伝子に挟まれた領域。

ITS たとえば、（18S）一1TS一（5．8S〕一1TS一（28S）のように並んでいる。この例では、lTS領域は、2つ

のITSと3つのrRNA遺伝子が一撃がりで転写された後、2つのlTSが切り出される。
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mo欣
葉緑体DNAに含まれる遺伝子で、イントロンを切り取る酵素（maturase　K〕をコードする。葉緑

体DNAの中では比較的進化速度が速いため、植物の系統解析に良く用いられる。

葉緑体DNAに存在するリブロースー2一リン酸カルボキシラーゼてRuBisC0）の大サブユニットを

rあ。z
コードする遺伝子。光合成に関与する遺伝子で陸上植物に普遍的に存在し、多くの植物で塩基配

列が決定。コケ類・裸子植物・被子植物間など、離れた系統の解析に使用。種によっては近縁植

物間の配列変異が少なく、属間や種間解析には不適。

舳κρs〃
配列が長いうえに反復配列が多く含まれる一一〉短い配列の比較を目的とするバーコーディンク

には必ずしも適切ではない
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