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研究成果の概要：栽培植物の近縁野生種の遺伝的、形態的、生態的多様性を分析した。葉緑体

および核遺伝子の塩基配列分析によって、種群の分岐年代を推定し、地域集団の遺伝的多様性

を解析し、祖先集団を明らかにした。生物学的種内における野生・雑草・栽培系統を特徴づけ

る脱粒性、巨大化、休眠性などの栽培化症候形質を解析し、国内外の自生地におけるニッチ分

析によって、系統間の関係性は利用管理のインテリジェンスの傾斜をともなう生態的環境勾配

への適応に規定されると総括し、生物多様性へのリスクを考察した。 
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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：資源保全学・資源保全学 
キーワード：遺伝資源保全、生物多様性保全、栽培植物、栽培化、インテリジェンス 
 
１．研究開始当初の背景 

穀物を主とする栽培植物の近縁野生種の
遺伝資源類型はジーンプール概念(Harlan & 
de Wet 1971)あるいは遺伝子中心説(Vavilov 
1930)から位置づけられ、遺伝資源学的研究
やジーンバンク事業の多くはこれらの学説
に沿って進められている。これらは、交配育
種における母本活用を想定して設定され、形
態分類学による操作的分類群の扱いを援用
している場合も多く、栽培植物の近縁野生種
がどのような地史的進化過程を辿ったかの
視点に欠き、自生・野生植物のもつ生態系機
能（ニッチ特性）も考慮されていないため、
カルタヘナ条約や生物多様性条約などを踏

まえた遺伝資源保全事業での対応の遅れの
原因となっている。栽培植物における栽培化
現象の把握や作物・雑草・野生系統の位置づ
けについてはイネやトウモロコシなど主要
穀物での解析例があるが、極東アジア原産の
栽培植物では研究されていない。研究者ごと
に異なる定義や範疇により混乱している栽
培植物の野生祖先系統および雑草系統（半栽
培系統）の位置付けを整理し、学術領域間の
解釈のギャップを埋め、野生種の自生地保全
や遺伝子組換え植物の環境影響評価研究に
資する学術知見の蓄積が必要である。 
 
２．研究の目的 



日華区系植物群より野生遺伝資源植物を
選定し、１) 種および個体群（類型）の分化
過程を系統生物学と集団遺伝学の視点から
解析し、類型の系譜を整理する、２)類型の形
態的・生理生態的特徴を比較評価し、栽培
化・野生化の度合いを明確化する、３）自生
地での生態調査によって当該類型のニッチ
特性を明らかにし、栽培・野生系統間での遺
伝的交流、自然雑種後代の動態、移動を伴う
栽培種からの野生化の実態を明示する、４）
これまで経験的に類型されてきた栽培植物
とその祖先野生種や近縁雑草系統について
系譜的・生態的背景を総括し、栽培植物・雑
草・野生植物の概念を整理し、野生遺伝資源
植物に関わる生物多様性保全を論考する。 

 
３．研究の方法 
栽培系統（作物）・雑草系統・野生系統の

３類型を含む東アジア原産の穀物であるヒ
エ（タイヌビエ、イヌビエ）、アズキ（ヤブ
ツルアズキ）、ダイズ（ツルマメ）を主材料
とし、半栽培的に利用されているヤナギタデ、
ワサビ、オニユリ、コブナグサおよび野生化
（逆栽培化）の著しい雑草イネおよびタケ類
を補助的材料とし、地域外原産栽培植物とそ
の野生種を比較対照に用いる。系譜研究では、
葉緑体 DNA、核遺伝子、リボゾーム遺伝子
の部分領域の塩基配列分析により分子系統
学および集団遺伝学的分析（ハプロタイプお
よび SNP 評価）を進め、特性研究では栽培
化症候群（巨大化、種子の休眠性欠如と散布
機構喪失など）を調査し、野生種の自生地で
ニッチ分析し、類型間の自然交雑と後代の振
る舞いを生態的環境との関連において分析
する。これまでの研究成果と併せて野生・雑
草・栽培植物の概念を整理し、研究会を開催
して野生資源植物の多様性保全を討論する。 
 
４．研究成果 

作物遺伝資源の３類型は、生物学的種にお
いて①自然環境と人為的生態環境に対応し
たニッチ特性への適応によって、②野生－栽
培的形質を分化させたもので、③栽培利用技
術に関するインテリジェンス（知恵）の醸成
をともなって存在する（図）。祖先野生集団
の特定結果は、従来の栽培植物発祥地に関す
る多様性中心説を支持せず、ジーンプール概
念には隔離機構の進化と環境適応現象とが
含まれることを示した。栽培化、適応的変化、
雑草化、半栽培などの概念整理によって、栽
培植物の近縁野生種の資源保全上の意義が
明示できた。これは遺伝資源の保全戦略や遺
伝子組換え体の生態系影響評価に関わる指
針策定などに資する学術基盤を提供する。 

分子集団遺伝学的解析では概念整理を十
分に裏付ける進化パラメーターの推定にさ
らに精度の向上をはかること、人為的生態環

境を規定するインテリジェンスの数量的具
体化にはさらに研究の必要がある。 
 
１）属内系統分化と種分化 
アズキ属、ヒエ属、タケ類では属（群）内

の大きな系統分化が二つの時期にみられた。
その下層の系統分化は、属（類）の地理的分
布域ごとに温帯種群、亜熱帯種群、熱帯種群
に対応しており、ヒエとタケ類では倍数性分
化を伴っていた(Aoki & Yamaguchi 2008; 
大野ほか 未発表)。ダイコンとワサビの系統
分化はアブラナ科の属の再検討の必要を示
唆し(Lu et al. 2008; 木村ら 2006)、アズキ類
の主要な系統分岐は、ヒヨコマメとほぼ同じ
年代に検出された(Ye Tun Tun et al. 2008，
投稿中; Javadi et al. 2007)。東亜原産栽培種
のそれぞれは一つの野生種と相同の変異を
示し、野生・雑草・栽培系統は一つの進化単
位であった。これらの種分化は第４紀頃、栽
培化は第４紀後半の出来事と示唆された。 
 ヒエ属では葉緑体 DNA と核 DNA の系図
の双方の評価によってゲノム構成を反映し
た類型を特定出来たため(Aoki & Yamaguchi 
in press)、この技術は複二倍体化を伴う種で
の栽培的形質の評価に有効である。ヒエ属で
は自然交雑を伴う倍数化が広汎におこって
おり、高次倍数体の多年生種では種のアイデ
ンティティを不明瞭にする変異分布が認め
られた（山口・松川ら 2009；山口・海部 2008）。
アズキでは複数の核遺伝子の塩基配列の集
団レベルでの評価によって近縁種ヒメツル
アズキとの自然交雑が栽培化の引き金とな
った可能性が示唆された（福島ら 未発表）。 
 種固有の塩基配列特性は種群の分子同定
技術を展開した。北海道の遺跡から発掘され
たヒエの種子から得た DNA は 200bp までに
断片化していたが、ヒエまたはイヌビエの特
徴を示し、17 世紀ころの北海道に雑穀栽培が
あった証拠を提示した（山口ら 2007）。この
分子同定は縄文時代発掘のアズキでも有効
であるが、近世の河内木綿商の文書に挟まれ
ていたワタ種子でもアジア綿の利用を示し
（山口・大江ら 2009）、河内地方での繊維産
業の盛衰を考証できた（大江・山口 2009）。 
  
２）種内変異と栽培化（栽培型の成立） 

栽培種とその雑草系統は、野生祖先種（系
統）とハプロタイプや SNP 変異に大きな違
いを示さず、栽培種の特徴は一つの野生ドナ
ー集団（アズキ、ワサビ）あるいは少数のド
ナー集団（ダイコン）に一致し(Ye Tun Tun & 
Yamaguchi 2008; Yamane et al. 2009; 山根
ら 2008）、ダイズの中間型は類型間雑種と考
えられる。葉緑体ハプロタイプは極東アジア
のアズキの野生集団が現在の栽培品種と雑
草系統のドナーであることを示した(Ye Tun 
Tun & Yamaguchi 2008)。栽培ダイズにみら



れる早生性と有限伸育性は同じ遺伝子座に
よって(Liu et al. 2007)、裂莢性、硬実、蔓性
は別々の少数の遺伝子に支配され
(Poopraopan et al. 2006)、種子の大きさは量
的支配で、野生ダイズ（ツルマメ）にはルチ
ンなどが含有されていたが(Kanamaru et al. 
2006)、栽培化症候の個々の遺伝子は少数の
座と近傍に集積される傾向にあった。野生ア
ズキ（ヤブツルアズキ）と栽培アズキは明ら
かに異なる生育特性を示すが、両者の中間的
形態を示す雑草アズキは枝の伸長や生育に
大きな変異を示した（保田・山口 2006）。雑
草イネは栽培種からの雑草化（野生化）に伴
って栽培化に関わった脱粒性遺伝子でなく、
別の遺伝子の変化によって脱粒性を獲得し
ていた（Adilah et al. 2007)。 
栽培ヒエと同じ DNA 変異を示すノゲタイ

ヌビエが沖縄において再発見され（山口 
2007）、これは牛蹄耕作による水稲栽培に適
応した長期生育一年生の習性性を示した
(Yamaguchi 2007)。マイクロサテライト、
SNP 多型、ハプロタイプ変異は、ヒエ、モソ
ビエ、インドビエそれぞれにおいて栽培、雑
草、野生系統の間に明瞭な違いを示さず、各
類型は種の成立後に急速に進化したと示唆
した（赤坂・山口 2006；赤坂ら 2006）。 
 
３）栽培化の原初的状態（半栽培）と野生化 

東アジア原産植物には、穀類のほか、野菜
や観賞用など栽培利用される種が豊富であ
る（山口 2006；道下ら 2007；梅本 2007)。
日本の民家庭園に植栽される植物では日本
原産種が全体の 50％を越えたが、観賞用は
80％を越え、食用や穀物は少なかった。山取
りの習慣のあるエビネでは、ハプロタイプ分
析は近隣からの移植と選抜を示唆した（中嶋
ら 2006）。絶滅危惧として掲載された植物で
は観賞用に栽培化された品種の移動が生物
多様性へのリスクとなる可能性があり（道下
ら 印刷中）、中国で観賞用のほか食用や飼
料用とされるベゴニア属植物では、利用が稀
少化の原因の一つとなっていた(Guan et al. 
2007)。野生サトイモや野生アズキでは道路
開発により自生地減少がみられ、アブラスス
キでは外来種による生育地奪略がみられた。 
 タデ（中山・保田 2009)、ハチジョウカリ
ヤス（梅本 未発表）、タイワンアブラスス
キ（竹井 2008, 2009；竹井・林 2009）など
では繁殖・栽培技術の進展とともに栽培型が
進化しているが、それぞれの種における栽培
化の症候は多様であった。ヤナギタデでは関
西のメタデ、佐久島でのタデ酢用のタデのほ
か、麻布タデなどで栽培系統が成立している
が（中山 未発表）、種子の非脱粒性は進化
しておらず、タイワンアブラススキは非脱粒
性を進化させていたが、一年生の作付け栽培
方法によっても多年生の性質は改良されて

いなかった。 
 ユリ根栽培品種の近縁種オニユリには九
州から朝鮮半島に地理的に異なるハプロタ
イプがある。墓花として用いられる日本では
落ちたムカゴより野生化しているが、そのよ
うな習慣のない朝鮮半島ではオニユリは海
岸や崖地などにのみ自生しており、民族文化
による植物への関わり方の違いがみられた
（山口 2006）。自生品から栽培系統まで多様
な集団があるワサビでは、栽培品種の維持や
繁殖技術が栽培者の知恵として残っている
（山根 2006；山根・杉山ら 2007）。 

日本の栽培タケは、近年利用放棄による野
生化が激しく、生物多様性へのリスクとなっ
ている(Ohno et al., 2007)。タイのメオ族は、
笙のためのメダケの仲間を中国東部より移
動させ利用しており、伝播のトレガーとなっ
ていた。タケ類では栽培用としての移動後に
野生化が極東アジアのみでなく、広汎な地域
で起こっている（大野ら 2006，2007，2008；
大野・山口 投稿中）。 
 
４）総括 
栽培植物とその雑草型（系統）、野生型（系

統、または野生祖先種）は、系統樹上では一
つの進化単位を形成し、互いに遺伝的親和性
の高い一つの生物学的種と推定された。進化
単位内の類型は、自然環境と人為的環境に対
応して栽培症候形質を様々なレベルで保持
する適応的類型と認識される（図）。ジーン
プール概念の野生や雑草の類型は、生物学的
種内の適応群であり、操作的分類における種
ランクの学名（タイプ）の表記は適切でない。 

類型は以下のように整理される。 
栽培型（栽培種）は、栽培化症候のいくつ

かを持つ類型で採種・繁殖などの人間の意図
的行為によって人為的環境下に維持される。 
雑草型（系統）は、栽培型（作物）に対す

る農学上の概念に基づき、遺伝的・形態的に
は栽培型と野生型の中間で、生態的には耕地
や住居周辺など人為撹乱地にニッチを持ち、
栽培症候の一部の特徴を半利用（半栽培、不
安定な収穫）の行為によって維持している。 
野生型は、自然条件下で自己繁殖する類型

で、東アジアの栽培植物の祖先野生種は自然
植生（極相、草原）等の周辺部や自然的（あ
るいは人為的）要因によるギャップなどに依
存して自然集団を形成し、人間による持続的
利用の知恵を発展させうる大きな集団をつ
くるが、栽培症候群の特徴は持っていない。 
これらの類型は管理・利用技術等の知識や

知恵の成熟度に関連して維持されるが、栽培
種からの野生化や利用放棄はその知恵を急
速に喪失させ、農業の分業化も知識の偏在要
因となり、多様性の維持には脆弱である。 
栽培植物の半栽培系統や雑草系統は、人間

の営みに反応して住み場や生態的特徴を変



化させるので、生物多様性への影響は固定的
ではなく（山口 2006）、類型間の交雑後の振
る舞いも含めて（中山 2008）、流動的に変化
する。利用を通した人間の関わり方の影響を
受ける野生および雑草性遺伝資源植物では
生物多様性へのリスクは多面的に存在する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 栽培・雑草・野生系統の位置づけ 
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