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研究成果の概要（和文）：日本海にある隠岐諸島では，氷河期の遺存的な樹種が暖温帯に生育するのが特徴であ
る。氷河期遺存樹種の分布を調べた結果，北方系針葉樹のヒメコマツは山地の露岩地，クロベは海岸から山地ま
で，第三紀遺存種のカツラは渓流沿いに分布していた。冷温帯樹種のミズナラは海岸から山地まで生育するもの
の島の北側に偏って分布し，北西の季節風の影響により冷涼で降水量の多い環境が生育地となっていると考えら
れた。さらに，遺伝的多様性を調べた結果，クロベは隠岐諸島を氷河期の避難地とした可能性があった。隠岐諸
島は日本の気候変動における樹木の変遷を知る上で重要な島嶼であるといえる。

研究成果の概要（英文）：Oki islands have unique forests, where the relic tree species of the glacial
 age grow in the warm-temperate zone.  In the result of the survey of the distribution of the relic 
species, Pinus parviflora grows on the rocky mountains, Thuja standishii grows from the coastal area
 to the mountain area, and Cercidiphyllum japonicum grows in the riparian area.  Although Quercus 
crispula grows from the coastal to the mountain area, they distributed mainly in the northern area 
of the islands, because it’s cool and it has a lot of precipitation due to the seasonal northwest 
wind.  Also, in the result of the analysis of the genetic diversity, it is suggested that T. 
standishii made Oki Islands a refuge during the glacial age.  Therefore, Oki Islands are important 
places for understanding the spread of trees by the climate change in Japan.

研究分野： 森林生態学

キーワード： 氷河期遺存樹種　隠岐諸島　ヒメコマツ　クロベ　ミズナラ　カツラ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
隠岐諸島は日本で６番目に認定された世界ジオパークであり，暖温帯林に冷温帯の樹種が存在する植生の固有性
は，世界ジオパークの認定に大きな役割を果たした。本研究成果は，こうした固有の森林植生の維持機構を明ら
かにし，さらに隠岐諸島が氷河期のレフュジアとして重要な役割を果たした可能性を示した。本成果は，隠岐諸
島の森林資源の保全や活用においての学術的基礎資料を提供するものである。

※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。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
日本海の島嶼である隠岐諸島は本土の島根半島から北方 40～80 km，北緯 36°～36°20‘東経

133°～133°25‘の範囲に位置する（図 1）。4つの有人島と 180 余りの無人島で構成され，有人
島の一つである島後島を含む島後と，西ノ島，中ノ島，知夫理島の三つの有人島を含む島前の大
きく 2つの地域に区分される（隠岐ジオパーク推進協議会 2012）。 
隠岐諸島は大陸と日本列島の間に位置し，氷河期には本土の島根半島と陸続きになっていた。

隠岐諸島では，暖温帯や冷温帯，亜高山帯の異なる植生帯に生育する植物種が一所に圧縮されて
あるのが特徴である（宮脇 1983，杦村 1994）。これは，最終氷期の最寒冷期からの温暖化に
伴い，隠岐諸島が本土と分離すると共に照葉樹林の分布拡大が起こり，それまでに多く生育して
いた冷温帯や亜高山帯の植物が衰退していっている中で現在の植生があるためと考えられてい
る。また，日本の代表的な樹種であるスギが隠岐諸島を氷河期のレフュジアとし，その後隠岐諸
島から分布を拡大したのが現在の西日本のスギであると考えられており（Takahara ら 2001），
隠岐諸島は日本産樹木の地史的変遷を把握する上で重要な地域である。しかし，隠岐諸島におけ
る樹木組成や樹木の生態に関する調査は行われておらず，樹木の遺伝構造に関する情報も少な
い（津村・陶山 2015）。このため，隠岐諸島における樹木組成の固有性や氷河期遺存樹種の生
態および遺伝構造を調べ，隠岐諸島のレフュジアの役割を明らかにする必要がある。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，隠岐諸島の樹木組成，氷河期遺存樹種の生態と遺伝構造を調べ，隠岐諸島のレフ

ュジアの役割を明らかにすることを目的とする。さらに，同じ日本海に位置し，氷河期に離島の
ままであった佐渡島と樹木組成や遺伝構造を比較し，隠岐諸島の特性を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
（1）隠岐諸島の植物目録の作成 
隠岐諸島に生育する樹種に関する公開された資料がないため，資料を基に隠岐諸島の植物目

録を作成し，そこから樹木リストを作成する。佐渡島も同様に，資料を基に植物目録を作成し，
そこから樹木リストを作成する。樹木リストから，隠岐諸島と佐渡島の樹木組成の比較を行う。 
 
（2）氷河期遺存樹種の生態に関する調査 
隠岐諸島における代表的な氷河期遺存樹種として，照葉樹林の中に生育する冷温帯樹種のミ

ズナラ，渓畔林で優占する起源の古い被子植物であるカツラ，北方系針葉樹のヒメコマツとクロ
ベを調査対象種とした。 
氷河期遺存樹種の生態を明らかにするため，隠岐諸島の中での分布，個体群構造，群集構造を

調べた。分布は踏査により個体の位置情報を GPS で記録し，その分布範囲と生育立地を GIS の解
析により明らかにした。個体群構造は，各個体の胸高直径と繁殖の有無，萌芽の有無と本数を毎
木調査により調べた。生育地の群集構造は，Braun-Blanquet（1964）の植物社会学的な植生調査
によって調べた。 
 
（3）氷河期遺存樹種の遺伝構造の解明  
既に解析が行われたスギでは，氷河期後に分布拡

大した集団に比べ，レフュジアとなっていた隠岐諸
島で遺伝的多様性が高かったことが報告されてい
る。そこで，氷河期遺存樹種のカツラとヒメコマツ，
クロベの遺伝的多様性のレベルと遺伝的地域性につ
いて，隠岐諸島と本州本土および佐渡島で比較した。 
 
４．研究成果 
 
（1）隠岐諸島の植物相 
 隠岐諸島に分布する植物相に関して，1960 年から
2019 年に発表された 50 の文献資料を用いてまとめ
た結果，1552 種（シダ植物 185 種，種子植物 1283 種）
の記録が確認された。島根県に分布することが確認
できた 2562 種のうち 57%の種が隠岐諸島に生育して
いた。また，隠岐諸島に生育する植物の 32%の種が絶
滅の恐れのある種であった。隠岐諸島では 325 種が



木本類で，常緑高木が 42種，常緑低木が 40種，落葉高木が 110 種，落葉低木が 88種，木本つ
る植物が 45 種であった。隠岐諸島は最高標高が 607 m で 540 m 以下は暖温帯であるが，落葉性
の木本類が多かった。 
佐渡島では 2042 種(シダ植物 184 種，種子植物 1858 種)の記録が確認された。種子植物のう

ち 427 種が木本であり，常緑高木が 51 種，常緑低木が 55 種，落葉高木が 167 種，落葉低木が
133 種，木本つる植物が 41種であった。 
佐渡島は隠岐諸島よりも 574 種多く，佐渡島に自生し隠岐諸島にない木本種はセンリョウ科，

スズカケノキ科，ドクウツギ科，オトギリソウ科，ミソハギ科，ゴマノハグサ科，アオギリ科，
ギョリョウ科，サガリバナ科，カキノキ科，リョウブ科，ナス科，ノウゼンカズラ科であった。
一方，隠岐諸島に自生して佐渡島にない木本種はスグリ科，ヤマモモ科，マチン科，イワタバコ
科，キク科であった。 
隠岐諸島に分布する被子植物の木本種 332 種と佐渡島に分布する被子植物の木本種 474 種の

果実の種類と種子散布様式を比較すると，隠岐諸島では鳥散布が 209 種，風散布が 50 種，海流
散布が 1種，それ以外の海を渡れない散布様式の種が 71 種，散布様式が不明な種が 1種あり，
佐渡島では鳥散布が 242 種，風散布が 101 種，海流散布が 3種，それ以外の海を渡れない散布様
式の種が 126 種，散布様式が不明の種が 2種であった。 
 
（2）氷河期遺存樹種の生態 
 
ヒメコマツとクロベ 
＜分布と個体群構造＞ 
 隠岐諸島を踏査してヒメコマツの分布を調べた結果，島後で 5 つの主な生育地が確認された
（表 1）。5つの生育地で 160 個体のヒメコマツが確認され，標高は 180 m から 560 m まで幅広
く分布した。ただし，全個体の約 75%が生育地 2と生育地 3がある標高 300 m 未満に分布し，そ
のうちの 85%以上が胸高直径 10 cm 未満の小径木であった。また，直径 30 cm 以上の大径木はど
の生育地でも確認された。全個体の胸高直径と結実の有無を調べた結果，ヒメコマツは直径 10
㎝未満から結実が確認された。ヒメコマツが生育する土質を土壌，岩盤，岩盤のり面に区分して
調べた結果，直径 30 cm 以上の大径木は土壌に生育する個体が 60%以上と多く，直径 10 cm 未
満の小径木は 70% 以上が岩盤と岩盤のり面に生育していた。ヒメコマツは四方位全ての斜面方
位に生育していたが，最も個体数が多かった生育地 2（n=68）が北向き斜面であり，生育地全域
においても南向きより北向き斜面で多かった。 
島後におけるヒメコマツの生育する地質を調べた結果，島後にある地質 54 種類のうち，ヒ

メコマツは 11種類の地質で確認された（図 2）。Ttr（流紋岩溶岩）が 46個体と最も多く，次い
で MG（ミグマタイト質片麻岩）が 36個体であった。島後の地質で最も多いのは Ort・Orm・Oru
（流紋岩及び貫入岩）であるが，それらでヒメ
コマツの生育は確認できず，ヒメコマツ個体が
多く確認された生育地 2（n=68）と生育地 3
（n=52）は Ttr（流紋岩溶岩）や MG（ミグマタ
イト質片麻岩）であった。 
ヒメコマツ各個体の健全度について，5：樹冠

はよく繁り枯れ枝は見当たらない，4：樹冠の一
部（1/3 以下）に枯れ枝がある，3：樹冠の半分
程度（1/3〜2/3）が枯れている，2：樹冠の大部
分（2/3 以上）が枯れている，1：ごくわずかの
枝葉が残る，の 5段階（尾崎 2014）で評価し
た結果，健全度 1および 2の個体が各 1個体確
認され，ヒメコマツ全個体の 80 %以上が健全
度 5であった。 
＜群集構造＞ 
ヒメコマツの生育地の植生調査の結果，多く

の調査区で高木層のヒメコマツはモミ，アカマ



ツ，スギ，クロベ，ウラジロガシ，スダジイ，
ミズナラと共に生育し，調査区によってはアカ
シデやイヌシデなどとも生育していた。亜高木
層ではアカマツとクロベと共に生育していた。
低木層でもアカマツ，クロベと共に生育し，そ
の他の低木種にはヒサカキ，ユキグニミツバツ
ツジがよく見られた。このため，アカマツとク
ロベは低木層から高木層まで共に生育する樹
種であった。一方，暖温帯の優占樹種であるス
ダジイと共に生育するのも本生育地の特徴で
あった。 
 

カツラ 
＜分布と個体群構造＞ 
 カツラは渓流域に多く分布し，島後の中央に
位置する中条から北東に位置する布施に向か
う林道沿いに多く確認された。特に，布施にあ
る自然回帰の森の中谷源流域では密度の高い
優占群落が確認された。自然回帰の森は天然ス
ギの巨木林として知られており，その谷部にカ
ツラがスギやイタヤカエデ，ケヤキ，サワグル
ミと共に生育していた。 
中谷源流域のカツラの分布と個体サイズ，萌芽本数を調べた結果，約 2ha に 178 個体のカツラ

が確認された。主幹の胸高直径 10 cm 未満の個体が 127 個体と最も多く，最大の胸高直径は 126 
cm であった。カツラ 178 個体のうち 47 個体が萌芽を発生し，全ての直径階級で萌芽を発生して
いる個体が確認されたが，直径 10 cm 未満の個体は萌芽を発生している個体の割合が約 11%と低
かった。一方，直径 20 cm 以上ではほとんどの個体が萌芽を発生していた。主幹の直径が 4 cm
未満の個体は斜面下部の谷部にまとまって分布し，直径 30 cm 以上の個体は斜面上部に多く，直
径が大きい個体は点在する傾向があった。萌芽を発生している個体は斜面上部に多かった。 
隠岐諸島に生育するカツラの種子の発芽率を明らかにするため，東日本の代表的な渓畔林で

ある奥秩父の大山沢渓畔林に生育するカツラと近縁種のヒロハカツラとの比較を含め，2019 年
の 10 月から 12 月に採取した種子を用いて発芽実験を行った。その結果，中谷源流域のカツラの
種子の重量および発芽率は東日本のカツラのものと同程度であり（図 3，4），発芽の最適温度で
ある 25℃では中谷源流域のカツラの発芽率（19%）の方が高かった（図 4）。 
大山沢渓畔林と中谷源流域のカツラ個体群の特性を比較すると，直径 30 cm 以上の個体は大

山沢では ha 当たり 12.6 本，個体あたりの萌芽本数は 9.2 本であるのに対し，中谷源流域では
ha 当たり 45.2 本，個体あたりの萌芽本数は 24.9 本となり，中谷源流域のカツラは高密度で分
布し，多くの萌芽を発生していた。さらに，種子は同程度の発芽力を持っていた。 
 
ミズナラ 
＜分布と生育立地＞ 
 隠岐諸島におけるミズナラ群
落は島前の中ノ島と知夫理島で
は存在しないことが確認されて
いるため，島後と西ノ島の二島
を調査対象とし，調査ルートで
確認された樹高 2 m 以上のミズ
ナラを単木と群落に区別して各
位置情報を記録した。その結果，
ミズナラの分布は，西ノ島では
北に位置する高崎山（434.6 m）
周辺に限られ，主に島後に分布
していた。 
島後では，ミズナラの群落が

579 群落，単木が 825 地点確認さ
れ，群落と単木共に島の北側に
多く，南側には少ない傾向があ
った（図 5）。特に，島の南西に
位置する都万の横尾山（572.8 
m）周辺の山地帯に多く，その他
に島の北に位置する五箇と島の
中心に位置する中条の境の時張
山（521.6 m）周辺，島の北東に



位置する布施と中条の境にある大満寺山
（607.7 m）周辺に多かった。群落と単木共に標
高 0～602 m に分布し，標高が低い方が単木が
多く，高い方が群落が多い傾向があった。島後
のミズナラ群落は暖温帯から冷温帯への移行
域である標高 400～500 m で 218 群落と多く，
島後のミズナラ群落の 38%を占めた。さらにそ
の 80%の 175 群落が都万にあった。標高 0～400 
m には合計 299 群落あり，その 67%の 199 群落
が五箇にあった。 
島後におけるミズナラ群落の分布条件を明

らかにするため，要因を標高，斜面方位（北，
南，東，西），旧村町（中，五箇，布施，都万）
として解析した結果，ミズナラ群落は高い標高
と北向き斜面，五箇で分布しやすいことが示さ
れた。 
 隠岐諸島におけるミズナラの群落は，島前の西ノ島の最北にある高崎山を南限とし，主に島後
に分布していた。島後では，群落はより冷涼で水分条件が維持される北向き斜面や高標高に多く，
地域では島の北西に位置する五箇に多かった。隠岐諸島は対馬暖流の影響を受ける地域にある
が，さらに大陸からの冷涼な北西の季節風の影響を受ける。このため，隠岐諸島の中でも，冷涼
で降水量の多い条件で氷河期遺存樹種のミズナラが多く生育することが示唆された。 
 
（3）氷河期遺存樹種の遺伝構造 
カツラの隠岐集団，クロベの隠岐と佐渡集団，ヒメコマツの隠岐集団とキタゴヨウの佐渡集団

でマイクロサテライトマーカーによる遺伝解析を行った。その結果，カツラは本州渓畔林の他の
集団よりも遺伝的多様性が低いことが明らかになった。一方，クロベは点在する西日本の他の地
域の集団よりも隠岐集団の遺伝的多様性が高いことが明らかになり，最終氷期には隠岐諸島を
レフュジアとして，現在まで大きな集団を維持してきた可能性が示された。ヒメコマツの隠岐集
団とキタゴヨウの佐渡集団については，本州の集団（房総丘陵と両神山）と比較したところ，隠
岐集団は本土の他の集団と有意な差はなく，個体数が多い健全な集団（両神山）と同程度の遺伝
的多様性を保持していた（図 6）。その一方，佐渡集団は他の 3 集団より有意に遺伝的多様性が
低かった（図 6）。佐渡集団の遺伝的多様性が低かった理由として，島嶼に位置する集団，分布
の辺縁にある集団といったことが考えられるが，今後，佐渡島を網羅するようなサンプリングに
よる解析や，他の地域のキタゴヨウ集団との比較を行う必要性がある。 
 
（4）今後の課題 
離島には各島特有の地史や気候，人為的な影響を反映した特有の森林植生が成立することが

ある。日本列島の一島嶼である隠岐諸島も，その地史と気候条件のもとで特有の森林植生が維持
されている可能性がある。ただし，隠岐諸島の中での各地域の微気候に関するデータはなく，今
後詳細を明らかにしていく必要がある。また，地質やその他の関連する要因を含め，隠岐諸島特
有の生態系を明らかにしていくことが求められる。 
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