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研究成果の概要（和文）：北海道の希少植物の多くは，東北アジアの寒冷地域に同種や同種の可能性がある近縁
種をもつ．しかし，北海道と比較すべき千島列島（とくに北方四島）やカムチャッカ，韓国北部・北朝鮮境界
域，北朝鮮・ロシア・中国境界域などは，地理的・政治的なアクセス困難地域であり，国際比較研究は強く制限
されてきた．本課題では，ロシア，中国，韓国の研究者と協力し，各国・地域における絶滅危惧植物の固有性と
それに基づく東北アジアスケールの保全優先度，系統的な保全単位，生態的な機能を考慮した保全単位などを検
証した．これにより，北海道・東北アジア寒冷地域の希少植物について，国際協調による保全研究・保全実践を
推進した．

研究成果の概要（英文）：Many of rare plants in Hokkaido, northern Japan also occur in cold-climate 
regions of neighboring Northeast Asian countries. For those Hokkaido plants, however, comparative 
studies have been limited with respect to areas that are geologically and/or politically difficult 
to access, i.e., the Kuril Islands, Kamchatka Peninsula, North and South Korean border region, the 
border areas of Russia, North Korea, and China.This project, in collaboration with Chinese, Korean 
and Russian researchers, tested the endemic status of rare/endangered plants in these 
countries/areas, and discussed species of conservation priorities and conservation units that are 
phylogenetically or chemical ecologically significant at the Northeast Asian scale.The project 
promoted international collaborative conservation study and practices on rare/endangered plants of 
Hokkaido and cold-climate regions of Northeast Asia.

研究分野：絶滅危惧植物保全学，植物地理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本課題の最も重要な学術的成果の1つとして，日本列島，朝鮮半島，中国東北部，極東ロシアに共通する植物
が，その分布域が日本海周りに環状をなすことを背景として，種の分布拡大過程とその後の二次的な遺伝子流動
により東北アジアスケールで円環する空間遺伝構造をもつ事例を，複数の種群で明らかにした．これは，東北ア
ジアの希少植物の保全単位を考えるうえで重要な示唆を与える．さらに，保全単位設定の根拠として，環境適応
に関わる化学成分の種内の地理的変異を調べたことは，保全研究における新たな試みである．そして，これらの
保全研究の基礎として，複数の絶滅危惧植物について分類整理，固有性と保全優先度の検証を行った．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
北海道には道固有や日本稀産の維管束植物が多く生育するが，開拓期以来の自然破壊や乱獲・盗
掘の影響で，約 1/4（511/2,250 種）の種が北海道レッドリスト（2001）に掲載されている．北海道は日本
で最も絶滅危惧植物が集中する 4 地域の１つ（他は琉球，小笠原，中部山岳）であるため，日本の植物
多様性を守るうえで，北海道の植物の保全は急務である． 
しかし，北海道と地理的にあるいは気候・植生的に
類縁が近い極東ロシアや中国東北部，朝鮮半島中北
部山岳地域の近縁種との分類学的な比較研究は十
分に行われていない．とくに，千島列島（とくに北方四
島）や朝鮮半島中北部（北朝鮮と韓国北部国境域）の
山岳地域など地理的・政治的なアクセス困難地域で
は，自然史情報や国際比較研究が強く制限されてき
た．希少種の正確な種の認識は，固有性の評価や，
集団間の遺伝子流動・種の遺伝的多様性の推定，そ
れに基づく優先的に保全すべき種・集団の選定の前
提であり，有効な保全に不可欠である．希少種の正確
な種認識と保全推進は極東ロシア，韓国，中国にお
いても喫緊の課題であるため，東北アジア寒冷地域
の国際共同研究として推進することが強く求められて
いる．我々は，これらアクセス困難地域の研究協力者
（図 1）を開拓し，予備調査を行ったうえで，本研究課
題を計画した． 
 
２．研究の目的 
北海道と東北アジア寒冷地域のアクセス困難地域の希少種保全を効果的に進めるため，以下を実
施することを目的とした．（1）国際共同調査：東北アジア寒冷地域のアクセス困難地域において調査・採
集を実施する．（2）自生地環境調査：道内・海外の生育環境調査により，健全な集団の生育環境・条件
を解明する．（3）分子系統分類による固有性の再検証：北海道希少種と東北アジア寒冷地域の同種集
団あるいは同種とする分類見解がある近縁種との系統関係を解明し，国外分布の有無を明確化すると
ともに識別形質を再検討する．（4）保全遺伝解析：東北アジアスケールの分散過程，空間遺伝構造，遺
伝子流動の頻度・方向性などを解明する．（5）保全実践：分子系統・分類に基づく保全優先種について，
東北アジアスケールの保全単位を決定し，重要集団の保全と，遺伝的多様性を守る生息域外保全を推
進する． 
 
３．研究の方法 
本課題の目的である東北アジアのアクセス困難地域における採集・環境調査は，当初，韓国北部カ
ンウォンドの北朝鮮と国境を接する非武装地帯（Demilitarized Zone，DMZ），中国と北朝鮮の国境を成
す吉林省長白山保護区（朝鮮名は白頭山），極東ロシア大陸部のシホテアリニ保護区，カムチャッカ，
北千島，そして北方四島ビザなし交流・専門家交流事業による北方四島の色丹島，国後島，択捉島な
どを対象地域として，海外共同研究機関と調査・採集の許可申請等を進めた．しかし，本課題の全期間
がパンデミックと国際情勢の影響を受けたため海外調査を行うことはできず，極東ロシア，中国，韓国等
の共同研究者と植物試料やデータを相互提供することで課題を実施した．海外調査が中止の一方で，
北海道内・国内の自生地における採集や環境調査については実施することができ，さらに，極東ロシ
ア・サハリンとの比較研究が必要な礼文島を重点地域として希少種調査を行うことで，本研究課題が目
指す北海道希少植物の保全研究を可能な限り遂行した． 
北海道および東北アジア近隣国から得た植物試料・分布データに基づく分子系統解析，形態・細胞
学的解析，分子系統地理・生態ニッチモデル解析，保全遺伝解析等の結果を集約し，北海道を中心に
日本，極東ロシア，中国，韓国の希少植物の固有性と保全単位について検証した．それに加え，これま
でに入手した DNA 解析用の海外試料について，化学成分分析試料としても活用することで，限られた
海外試料でより多くの知見を得られるよう試みた．これにより，化学成分の種内多型や地理的変異から
保全単位の評価を行う新たな試みを行った． 
 
４．研究成果 
【東北アジアスケールの保全における，「環日本海遺伝構造」の意義】 
本課題の最も重要な学術的成果の 1 つとして，日本列島，朝鮮半島，中国東北部，極東ロシアに共
通する植物が，その分布域が日本海周りに環状をなす地形的な背景に起因し，種の分布拡大過程とそ
の後の二次的な遺伝子流動により東北アジアスケールで円環する空間遺伝構造をもつ事例を，複数の
種群（トドマツ類，ハルニレ）で明らかにした．これは，東北アジアスケールで希少植物の保全単位を考
えるうえで重要な示唆を与える． 

図 1．東北アジアのアクセス困難地域と， 
本課題における主要な海外共同研究機関 



北海道・極東ロシアのトドマツ Abies sachalinensis は，本州・四国のシラビソ A. veitchii（IUCN レッドリ
スト 2010 の危急種 VU・四国 3 県のレッドリスト記載のシコクシラベ含む），チョウセンシラベ A. koreana
（韓国レッドリスト 2014 で絶滅危惧種 EN），中国東北部・極東ロシアのトウシラベ A. nephrolepis と単系
統で，形態的・地理的なまとまりから種複合体（ここでは仮にトドマツ類と呼ぶ）として扱われる．本研究
ではトドマツ類の日本・極東ロシア・中国・朝鮮半島における遺伝構造を明らかにした（Kwak et al., 
2024）．従来説では，トドマツは日本列島に北方から進入し，寒冷期に北海道から本州・四国に南下し
た後に温暖期に寒冷な高地に遺存し隔離・分化したのがシラビソと考えられてきた．しかし，核ゲノムの
一塩基多型（SNP），葉緑体・ミトコンドリアゲノム，生態ニッチモデルによる解析の結果，北海道の集団
は極東ロシアの集団に近縁で大陸から北ルートで日本列島に進入したことが示唆される一方で，本州・
四国の集団は韓国の個体群に近縁であり大陸から朝鮮半島経由の南ルートで日本列島に進入したこ
とが明らかになった（図 2）．さらに，日本・極東ロシア・中国・朝鮮半島の集団間で，日本海を南北両方
向に円環するような過去・現在の遺伝子流動が明らかになった．つまり，この種複合体において最も系
統的に離れているのは同じ日本列島内の北海道のトドマツと本州・四国のシラビソということになる．本
研究が明らかにしたこの地理的な遺伝構造は，日本の植物の保全単位を東北アジアスケールで考える
ことの重要性を示している． 
 

 
図 2．トドマツ類の環日本海遺伝構造．右図は集団間の核ゲノム SNP 遺伝距離に基づく主座標分析 
 
ハルニレ Ulmus davidiana は日本（北海道から九州．10 都府県でレッドリストに記載），極東ロシア，中
国（東部・東北部．狭分布の種内分類群トウニレ含む），朝鮮半島に分布する冷温帯落葉樹で，日本で
は北海道・東北地方に優占するため，従来説では，日本列島には極東ロシアなど北の地域から進入し
たと北方系植物とされてきた． 
しかし，核ゲノムSNPと葉緑体塩基多型に基づく解析の結果，ハルニレが大陸ロシアから北海道への
北ルートで進入したとする従来説は支持されず，逆に，大陸から朝鮮半島経由で九州に至る南ルート
で日本列島に進入し，北海道・サハリンまで分布北上したことが支持された（Iwasa et al., 投稿準備中）．
これに加えて，北海道と九州の集団間で低温応答を栽培比較した結果，祖先地域である九州集団で既
に低温耐性を有しており，これが日本列島における分布北上と現在の北日本優占の分布成立に寄与し
たことが示唆された．一方，大陸では，中国から極東ロシア大陸部までもう一つの種内系統が分布北上
しており，つまり，本種内で最も系統的に離れているのは，極東ロシアの大陸集団とそれに対面するサ
ハリン集団ということになる（図 3）．この地理的な遺伝構造は，極東ロシアにおいてもその保全単位を東
北アジアスケールで考えることが重要であることを示している． 
 

 
図 3．ハルニレの環日本海遺伝構造．右図は核ゲノム SNP による系統関係と二次的遺伝子流動（←） 
 



これらの結果は，申請者らの先行研究で示された，東北アジア大陸部から日本列島へ極東ロシアか
ら北海道への北ルートと朝鮮半島から西日本への南ルートによる「環日本海南北 2 ルート移入」の事例
（エンビセンノウ Lychnis wilfordii，エゾムラサキツツジ-ゲンカイツツジ Rhododendron dauricum-
mucronulatum 種複合体）と合わせ考える必要がある．つまり，北海道・日本と極東ロシア，中国東北部，
朝鮮半島など近隣国に共通する希少種については，国境を越えたレベルで進化的に重要な保全すべ
き地域系統を解明することで，国際協調・分担により効率的に東北アジアスケールの保全を推進できる
可能性を示している． 
 
【保全単位の設定根拠における新規の試み】 
保全単位設定の根拠として，環境適応に関わる機能性をもつ化学成分の種内の地理的変異（イワオ
ウギ，ウスユキソウ属）を調べたことは，保全研究における新たな試みと言える．これは，保全単位の認
識の動向が，従来の中立遺伝子座に基づく空間遺伝構造を根拠とする方法から，適応に関わると推察
される機能遺伝子座の空間遺伝構造も考え合わせるアプローチへと展開している中で，これとは異なる
視点として，適応への寄与が確かな表現型の地理的分化も保全単位の認識根拠として一層重視される
べきとの考えに基づく． 
北海道から本州中部，朝鮮半島北部，中国東北部，極東ロシア・シベリアに分布するイワオウギ
Hedysarum vicioides ssp. japonicum（北海道含む 10 都道県でレッドリストに記載）について紫外線防御
や抗酸化などの機能性をもつフェノール化合物（フラボノール配糖体，キサントン配糖体）の地理的変
異の有無を調べた（Murai & Nakamura, 2022）．また，同様の試みを，北海道の石灰岩地に固有のオオ
ヒラウスユキソウ Leontopodium miyabeanum（環境省レッドリスト 2020 絶滅危惧 II 類，北海道レッドデー
タブック絶滅危機種，北海道指定希少野生動植物種）とその基本変種とすることがある岩手県の蛇紋岩
地の固有種ハヤチネウスユキソウ L. hayachinense（環境省レッドリスト 2020 絶滅危惧 IB 類，いわてレッ
ドデータブック2020絶滅危惧Ⅰ類）についても行った（Murai & Nakamura, 印刷中）．両種群において，
これらの化合物は高山環境への適応に寄与している可能性が示された一方，フェノール化合物の組成
は北海道と本州の緯度勾配や土壌条件の違いに対しては分化していないことが明らかになった． 
本課題で取り組みを始めた，環境適応に関わる化学成分の種内・地理的変異に基づく保全単位認
識の試みは，今後更に多様な種群や化学成分の解析を進め，その有効性の検証を進める計画である． 
 
【北海道希少種の固有性・グローバルな保全優先度の検証】 
保全研究の基礎として，北海道・日本の複数の絶滅危惧植物（ヤチカンバ，ユウバリクモマグサ，シベ
リアイワブキ類など）について分類整理，固有性と保全優先度の検証を行った．その一部を以下に記す． 
北海道の湿原に希産するヤチカンバ（環境省レッドリスト 2020絶滅危惧 IB類，北海道レッドデータブ
ック絶滅危惧Ⅱ類，北海道指定希少野生動植物種）は固有種 Betula tatewakiana とする見解とロシア・
中国・朝鮮の広域種 B. ovalifolia と同種とする見解があったが，我々の先行研究で識別形質を再検討
した結果，両種は同種と結論された（Shiotani et al., 2020）．北海道のヤチカンバの保全価値は，グロー
バルな希少性ではなく，種の最北西の氷期遺存個体群という点と日本の遺伝資源という点に認められ
ることになるが，道東の自生地の湿原では排水路の乾燥環境にヤチカンバの雑種個体が確認され，遺
伝的汚染の危惧があった．遺伝解析の結果，雑種片親は排水路に生育するシラカンバではなく，近隣
には生育しないダケカンバと判明した．日本・中国・ロシアのサンプルに基づきヤチカンバの種特異遺
伝マーカーを開発して雑種判別を行い，交雑個体の湿原内への進入の可能性と遺伝的汚染の防止な
ど保全上の問題と対策を議論した（Shiotani et al., 2022）． 
ユウバリクモマグサ Saxifraga yuparensis（環境省レッドリスト 2020 絶滅危惧 IA 類，北海道レッドデー
タブック絶滅危惧 IA 類，北海道指定希少野生動植物種）は，同種とされることがあるシコタンソウ S. 
rebunshirensis（本州，北海道，南千島，サハリン）とは系統に明瞭に区別され，北海道固有種であること
を我々は示したが（Tamura et al., 2018），その学名を担う正基準標本（ホロタイプ）が所在不明であった．
分類・保全の基礎である学名の不備を解決するため，主要標本庫を精査したがホロタイプは認められな
いことから，命名規約に従い原記載の図解をレクトタイプに指定した（Tamura et al., 2022）． 
北海道（利尻山・大雪山系）に産するチシマイワブキ Micranthes nelsoniana var. reniformis（環境省レ
ッドリスト 2020 絶滅危惧 IB 類）と北アルプスに希産するタテヤマイワブキ var. tateyamensis（長野県版レ
ッドリスト 2014 絶滅危惧 IB 類，レッドデータブックとやま 2012 絶滅危惧 II 類）はシベリアから北米の周
北極地域に分布するシベリアイワブキの変種である．細胞地理学的解析の結果，これら日本の産地間
では染色体数・倍数性がそれぞれ異なり（利尻山 2n=50，大雪山 2n=80，北アルプス 2n=99–104），とく
に北アルプスの算定値は広義シベリアイワブキで最大であった．利尻山，大雪山系，北アルプスの集団
は，細胞学的特異性から保全単位として区別されるべきことが分かった（Fukuda et al., 2022）． 
日本の固有分類群に加え，国際共同による保全を国家間で相互扶助的なものとするため，近隣国の
保全対象種についても，固有性と保全優先度の再検討を進めている（例えば，ヤチカンバと同種とする
見解とサハリン中部の固有種とする見解の分類学的混乱があるルクタマカンバ Betula yoshimurae など）． 
 



【保全実践と国際共同保全の推進】 
東北アジアスケールの保全推進に関して，国境域である北海道の絶滅危惧植物の保全における固
有性，保全単位，国際協力の問題，生息域外保全の課題と将来ビジョンなどについて議論した（中村・
田村, 2022）． 
また，日本最北域の島である礼文島のレッドリスト・維管束植物リスト（佐藤ら, 2023）を作成した．これ
は，今後，北海道・日本と極東ロシア，中国東北部，朝鮮半島など近隣国・地域との間で，共通種ある
いは分類学的に同種とする見解がある近縁種の分類学的再検討や，これに基づく各国の絶滅危惧植
物の固有性評価において，重要な基礎資料となる． 
さらに，遺伝的な保全単位の知見に基づいて遺伝的多様性を失わないよう生息域外保全株を選定し，
保護・増殖，自生地集団補強のための植え戻しを行った実例として，北海道固有種のヒダカソウ
Callianthemum miyabeanum（環境省レッドリスト 2020 絶滅危惧 IA 類，北海道レッドデータブック絶滅危
惧 IA 類，北海道指定希少野生動植物種）を示し，希少植物の保全研究・保全実践において植物園が
中核的組織であることを議論した（永谷ら, 2023）． 
本研究課題により得られた固有性に基づく保全優先度，東北アジアスケールの保全単位などの知見
を机上のものにとどめないことが重要であることから，日本・東北アジア近隣国の植物園間のネットワー
クを活用することで，生息域内・域外保全を推進していく計画である．研究代表者が所属する北海道大
学植物園とロシア科学アカデミー極東支部・ウラジオストク植物園の間で，保全研究推進のための覚書
（2021-2023 年度）を結んだことや，本課題の最終年度に，国際共同研究の相手方機関主催の国際シ
ンポジウム（北京）で代表者が招待講演を行ったこと，国際学会（大阪）において国際共同研究者と発表
賞を受賞したことなども，保全研究における東北アジア近隣国との協力推進を目指した本課題の成果と
言える． 
 

（研究代表者：北海道大学北方生物圏フィールド科学センター 中村 剛） 
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