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研究成果の概要（和文）：経済的価値を失った草地は現在急速に減少しており、草地に依存した生物も大きく減
少している。私たちは全国各地の70か所を超える草地を訪問し、代表的な8種類の草本植物（キキョウ、ツリガ
ネニンジン、オミナエシ、ワレモコウ、センブリ、リンドウ、カワラナデシコ、アキノキリンソウ）の葉を収集
した。このうち草地性スペシャリスト4種（オミナエシ、センブリ、ワレモコウ、カワラナデシコ）を対象に、
各種で全国から10地域の草地のサンプルの遺伝子配列情報を得た。コアレセントシミュレーションを行なったと
ころ、これら解析対象種は過去数万年間にわたり、集団サイズは維持もしくは増加傾向にあることが全国的に示
された。

研究成果の概要（英文）：In Japan, grasslands have been greatly declined since their economic merits 
diminished. Organisms dependent on grasslands are also decreasing accordingly. We visited >70 
remnant grasslands in Japan, and collected genetic samples of eight grassland plant (herb) species. 
We then read the gene sequences of four grassland specialist species among them; coalescent 
simulation suggests that these species have maintained or expanded their population sizes during 
recent several tens of thousand years at the national scale. 

研究分野： 森林の生物多様性
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１．研究開始当初の背景 
近年、日本で草地は長期にわたって人為的に
維持されてきた重要な土地利用・生態系であ
ったという指摘がされるようになった。例え
ば、日本の国土の 16%を占める黒色土が生成
されるためには、火山灰土壌下で長期にわた
って草地であることが必要とされる。温暖多
雨で森林が極相である日本で広大な草地が
長期間維持されるためには、人間活動が大き
く寄与していたはずである。こうした指摘は
20 年以上前からなされていたが、近年再び大
きな脚光を浴びている。 
 
その大きな理由は、経済的価値を失った草地
が現在急速に減少していることである。現在、
草地は日本ではもっとも危機に瀕した生態
系といえる。明治期国土の 10%以上を占めた
とされる草地は現在 1%に過ぎない。草地に依
存した草地性の生物もそれに伴い各地で大
きく減少しており、草地性生物の全国的な減
少が各種分類群ですでに指摘されている。 
 
今後の都市化なども相まって、草地や幼齢林
の減少とそれに伴う遷移初期種の減少とい
う生物多様性の喪失（アンダーユース）は今
後さらに進展すると予測される。例えば、日
本の人口は 2008 年をピークに減少に転じ、
低い出生率と高齢化により今後人口は急速
に減少する（100 年で半減するという）。列島
が盛んに開発される時代は終焉を迎えたと
いえよう。日本の生物多様性の第一の脅威は
過剰利用（オーバーユース）からアンダーユ
ース（過少利用）になりつつある。広域展開
できるアンダーユースへの対策として、林業
再生が挙げられる。これは、森林の伐採、地
拵え、下刈りが典型的な人為攪乱であり、10
年生未満の成立段階の林が草地性生物の生
息地として寄与するためである。 
 
このように、日本の草地の歴史は日本の生物
多様性やその保全上、さらに林業の社会的な
価値を考える上で重要な意義を持つ。従来、
草地の歴史は絵図や古文書、土壌分析などか
ら検証されてきた。しかし、草地や草地性生
物の歴史の重要性を考えると、他の手法、特
に草地性生物そのものを対象とした手法で
も検証することが望まれる。 
 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では、かつて普通種で日本人に
馴染みが深い代表的な秋の草地性植物（ツリ
ガネニンジン、オミナエシ、リンドウ、セン
ブリ、ワレモコウ、カワラナデシコ）を全国
的にサンプリングして遺伝子解析を行なう
ことを目的とした。これから各地の草地性植
物集団の過去の集団サイズの動態を復元し、
最終氷期から明治まで草地性生物が広域・継
続的に維持されてきたが近年その個体数が
激減している地域を明らかにし、草地保全、

すなわち林業復活を優先すべき地域を特定
することとした。 
 
 
３．研究の方法 
全国を 200 km 四方の 10地域に分け、各地域
から草本植物の多様性が高い複数の草地を
選択した。各草地で、互いに数 m 離れた 5～
30 個体を各植物種でサンプリングした。各個
体から葉を数枚採取し、シリカゲルを用いて
乾燥保管した。対象の秋植物は 8～10 月に主
に開花するため、同定しやすいこの時期に北
方地域からサンプリングを行なった。 
 
得られた植物サンプルを対象に、次世代シー
ケンサーを用いて遺伝子配列を解読した。各
草地で同種の個体間の遺伝的近縁度（遺伝子
系図）を求め、過去から現在に至る集団サイ
ズの変動をコアレセントシミュレーション
により推定した。 
 
 
４．研究成果 
(1) 現地調査 
現地の植物専門家の協力の下、3 年間の調査
を通して、北海道から九州にかけて、70を超
える草地から、代表的な8種類の草本植物（キ
キョウ、ツリガネニンジン、オミナエシ、ワ
レモコウ、センブリ、リンドウ、カワラナデ
シコ、アキノキリンソウ）のサンプルを収集
することができた（写真 1～6）。 
 

写真 1. オミナエシ（十勝平野） 
 

写真 2. センブリ（宮城県） 



 
写真 3. キキョウ（岩手県） 

写真 4. 調査対象の草地（霧ヶ峰） 
 

写真 5. カワラナデシコ（奈良県） 
 
 
(2) 遺伝子解析 
まず、初年度に収集した阿蘇の遺伝子サンプ
ルの解析を行なった。サンプリングを行なっ
た種から、カワラナデシコ、アキノキリンソ
ウ、オミナエシ、センブリの 4 種を選び、
RAD-seqによりそれぞれ2997～6466座の一塩
基多型（SNP）を得た。これから集団内の多
くの個体で観察された座が417～1021座存在
した。このうち 120 座をランダムに選出し、
それぞれの座で作成した遺伝子系図に基づ
いて集団サイズの変遷を推定した。この結果、
種によって増減の傾向が異なったものの、過
去数万年間にわたり、これらの種の個体群が

長期間にわたって維持されてきたことが示
された。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 6. ワレモコウ（阿蘇） 
 
 
次に、ワラナデシコ、オミナエシ、センブリ、
アキノキリンソウ、キキョウについて、全国
5 か所のサイトからのサンプルを解析した。
各種で各サイトの 15 サンプル程度を対象に
塩基配列情報を得た。コアレセントシミュレ
ーションの結果、センブリは集団間で動態が
異なること、アキノキリンソウはすべてのサ
イトで最近1万年以内に集団サイズが増加し
た傾向が示された。それ以外の種では、全国
的な傾向は大きく変わらず、過去 2万年程度
にわたって安定的に集団が維持されてきた
ことが推測された。 
 
最後に、遺伝子解析を全国展開するため、解
析対象種を草地のスペシャリスト 4種（オミ
ナエシ、センブリ、ワレモコウ、カワラナデ
シコ）に絞り、各種で全国から 10 地域（東
北海道、西北海道、北東北、南東北、関東、
中部、関西、中国、四国、九州）のサンプル
を抽出し、塩基配列情報を得た。コアレセン
トシミュレーションの結果、これら解析対象
種は過去数万年間にわたり、集団サイズは維
持もしくは増加傾向にあることが全国的に
示された。明治期以降の集団サイズの減少は
検出されなかったが、この近年の減少は進化
的に最近のイベントのため、遺伝子組成に反
映されていないと考えられた。 
 
これらの結果を踏まえると、全国的に草地が
激減した現在、草地性生物保全の観点から林
業の復活が望まれる地域は、特定の地域に限
定されるというものではないだろう。草地性
生物を保全するという観点から、林業復活は
全国的に意義があるといえよう。今後はこの
結果をもとに、地形学や土壌学、人類学的な



視点から草地性生物の保全の意義について、
そして林業復活の意義について論文を執筆
する予定である。 
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