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研究成果の概要（和文）：生物多様性の保全上重要な地域の緑化では，在来種を使用するだけでは十分ではな
く，その遺伝的多様性にも配慮する必要がある。そこで，法面緑化によく使用される在来植物であるメドハギ，
コマツナギ，ヨモギ，チガヤを対象に，日本国内における種内の遺伝的多様性を把握し，その遺伝的変異の地理
的分布を明らかにした。また，自然生育地の個体と，緑化法面の個体，緑化用種子から育成した個体との遺伝的
差異の程度を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In revegetation of areas important for biodiversity conservation, it is not 
sufficient to use only native species, but it is also necessary to consider their genetic diversity.
 We investigated the genetic diversity within species of Lespedeza cuneata var. cuneata, Indigofera 
pseudotinctoria, Artemisia indica var. maximowiczii, and Imperata cylindrica, which are native 
plants commonly used for slope revegetation, in Japan, and clarified the geographical distribution 
of genetic variation among these species. The extent of genetic differences between individuals in 
natural habitats, individuals on revegetation slopes, and individuals grown from seeds for 
revegetation were also clarified.

研究分野： 緑化工学

キーワード： 在来種　緑化　遺伝的多様性　生物多様性保全　生態系マネジメント

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
緑化植物の自然生育地における地理的遺伝構造は国内外ともに研究例が多いとは言えない。本研究は日本で法面
緑化によく使用される4種を対象に次世代シーケンサーを用いて遺伝的変異を詳細に検討した，緑化分野におけ
る先駆的な研究である。本研究の結果は緑化における遺伝的多様性への配慮の必要性を示唆するものであった。
また，遺伝的多様性に配慮した緑化における種子の採取地域の決定に重要な科学的知見を提供した。

※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。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
生物多様性の保全上重要な地域の法面緑化には在来植物の使用が求められている。しかし，遺

伝的多様性への配慮の必要性が社会に十分に浸透していないため，地域性系統の植物の種子を
使用するための予算が確保されておらず，在来種による緑化が行われる場合でも安価な外国産
種子が採用される場合が多い。実際，在来種の種子の 99％近くが中国を中心とした海外から輸
入されているという統計情報も存在する。しかし，地理的に離れた地域の種子の使用は，その地
域にうまく根づくことができず緑化に失敗したり，もともとその地域に生育している個体と交
配し，その地域に適応していない遺伝子を持ち込む遺伝的撹乱をもたらしたりする可能性があ
る（McKay et al. 2005; Breed et al. 2018）。このような状況にもかかわらず，これまで在来緑
化植物の遺伝的差異の程度や遺伝的変異の地理的分布についてはほとんど調べられてこなかっ
た。 
 
２．研究の目的 
法面緑化によく使用される在来植物のメドハギ（Lespedeza cuneata (Dum.Cours.) G.Don var. 

cuneata），コマツナギ（Indigofera pseudotinctoria Matsum.），ヨモギ（Artemisia indica Willd. 
var. maximowiczii (Nakai) H.Hara），チガヤ（Imperata cylindrica (L.) Raeusch.）の 4 種を対
象に，日本国内における種内の遺伝的多様性を把握し，その遺伝的変異の地理的分布を明らかす
ること，自然生育地の個体と，緑化法面の個体，緑化用種子から育成した個体との遺伝的差異の
程度を明らかにすることを目的に研究を行った。 
 
３．研究の方法 
（1）メドハギについて，日本全国の自然生育地や緑化法面に生育するメドハギ類の個体，およ
び，日本産あるいはアメリカ産，中国産の種子から育成したメドハギ類の個体を対象に遺伝解析
を行った。370 個体のメドハギ類（45 集団，167 個体の自然生育地のメドハギを含む）のトー
タル DNA（主に核 DNA）から MIG-seq 法（Suyama & Matsuki 2015; Suyama et al. 2022）
によって 773 の一塩基多型（SNPs）のデータを取得した。また，354 個体のメドハギ類（45 
集団，161 個体の自然生育地のメドハギを含む）の葉緑体 DNA の 2 領域から 16 ハプロタイ
プ（自然生育地のメドハギのみでは 10 ハプロタイプ）を特定した。 
 
（2）コマツナギについて， 日本全国の自然生育地や緑化法面に生育する個体，および，中国産
種子と日本で採取した種子をもとに中国で生産し輸入した種子（以降，逆輸入種子と言う）から
育成した個体を対象に遺伝解析を行った。255 個体（49 集団の自然生育地の個体を含む）のト
ータル DNA（主に核 DNA）から MIG-seq 法（Suyama & Matsuki 2015; Suyama et al. 2022）
によって 1,498 の一塩基多型（SNPs）のデータを取得した。 
 
（3）ヨモギについて，日本全国の自生地と緑化地から 588 個体の葉を採取した。また，2 種類
の中国産緑化種子（中国原産の輸入種子と，日本で採取した種子をもとに中国で生産し輸入した
逆輸入種子）から育成した 96 個体から葉を採取した。葉から DNA を抽出し，MIG-seq 法
（Suyama & Matsuki 2015）によって得られた一塩基多型情報に基づいて集団遺伝構造を評価
した。また，これらのうち 171 個体を実験圃場で栽培し，葉や頭花のサイズなどの形態を測定
した。 
 
（4）チガヤは，日本には遺伝的に分化した普通型および早生型の 2 生態型が存在する。普通型
は東北地方南部以南では畦畔や河川敷などの草地に普通に分布し，早生型は東北地方では畦畔
などに普通に見られるが，それより南では湿地に分布が限られる（Nomura et al. 2022）。日本
全国の自生地から普通型 193 個体および早生型 95 個体の葉を採取し，ヨモギと同様に MIG-seq
法によって得られた一塩基多型情報に基づいて集団遺伝構造を評価した。 
 
４．研究成果 
（1）メドハギについて，自然生育地のメドハギの地理的遺伝構造には南西から北東方向の遺伝
的クライン（連続的変異）が見られ，北海道，東日本，西日本，九州の 4 地区に遺伝的に分化し
ていた（図 1，Imanishi et al. 2023）。メドハギの中国産種子には他のハギ属植物の種子が混入
していた。種子の中では，中国産種子由来のメドハギは日本の自然生育地個体と遺伝的に最も離
れていた。アメリカ産種子由来のメドハギは日本の自然生育地個体と遺伝的に近かった。緑化法
面では，アメリカ産種子の 1 系統が広く定着している可能性があるが，緑化法面におけるメド
ハギの遺伝的変異の地理的分布は自然生育地と異なっており，遺伝的撹乱のリスクがあること
が明らかとなった。 
 メドハギの地理的遺伝構造を考慮して，地域性系統の種子供給のために日本の主要 4 島（北
海道，本州，四国，九州）については北海道，東日本，西日本，九州の 4 地区を区別すること，



遺伝的撹乱のリスクを考慮して外国産種子の使用は避けた方がよいことが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 メドハギ類の地理的遺伝構造 
自然生育地のメドハギ（Lespedeza cuneata var. cuneata），緑化法面，日本産及び米国産，中国
産種子由来のメドハギ，自然生育地のハイメドハギ（Lespedeza cuneata var. serpens）を遺伝
的組成にもとづいて 7 つの分集団（クラスター）に分けた時の各個体の分かれ方（d, e），及び，
自然生育地のメドハギ（a）と緑化法面のメドハギ（b），自然生育地のハイメドハギ（c）におけ
る各クラスターの地理的分布 
 
（2）コマツナギについて，自然生育地の個体には地域間に分化がみられた。中国産種子由来の
個体は自然生育地の個体と遺伝的に異なるクラスターに分類された。緑化法面に生育する個体
の多くは中国産種子と同じ遺伝的クラスターに属することが明らかとなった。 
 
（3）ヨモギについて，自生地から採取した個体には，東日本と西日本間で遺伝的な分化がみら
れた。一方で，緑化地には，西日本地域であっても東日本個体と遺伝的に類似した個体が多かっ
た（図 2，Wagatsuma et al. 2022）。逆輸入種子由来の個体は東日本個体と近縁であったことか
ら，東日本由来の緑化種子が日本全国の法面緑化に使用されていることが示唆された（図 2）。 
 中国原産種子由来の個体は，日本の自生個体とは遺伝的に明瞭に異なるだけでなく（図 2），
痩果の形態や１頭花あたりの花数にも違いが見られた（図 3）。これらの結果から，本研究で解
析した中国原産個体は日本のヨモギとは異なる種であると考えられる。中国原産個体と近縁な
個体が 2 か所の緑化地から見つかっており，日本にはもともと分布していなかったヨモギ属植
物が定着していることが見いだされた。 
 日本のヨモギとは異なる種を持ち込むリスクがあること，その原産地を追跡するシステムが
整備されていないことから，海外からの輸入種子を緑化に使用することは慎重に検討する必要
がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 ヨモギにおける集団遺伝構造 
自生地，緑化地，逆輸入種子および中国原産種子由来の個体を遺伝的組成にもとづいて 3 つの



分集団（クラスター）に分けた時の各個体の分かれ方（A），および自生地（左下）と緑化地（右
下）における各クラスターの地理的分布（B） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 痩果の長さ（A）と痩果の写真（B） 
East：東日本集団，West：西日本集団，JC：逆輸入種子，C：中国原産種子 
 
（4）チガヤについて，普通型は早生型よりも遺伝的多様性が高かった。普通型は奄美大島以南
とそれより北の地域間で遺伝的分化が見られた。一方で早生型は，東北地方とそれ以外の地域間
で遺伝的分化が見られた。 
 
（5）緑化植物の自然生育地における地理的遺伝構造は国内外ともに研究例が多いとは言えない。
そのような中で，本研究は日本で法面緑化によく使用される 4 種を対象に次世代型シーケンサ
ーを用いて遺伝的変異を詳細に検討しており，緑化分野における先駆的な研究であると位置づ
けられる。また，遺伝的多様性に配慮した法面緑化はまだ一般的であるとは言えない中で，緑化
法面に生育する個体の遺伝的変異の地理的分布は，自然生育地のそれとは異なっていることが
明らかとなった。今後はより多くの緑化植物を対象に自然生育地における地理的遺伝構造を明
らかにし，遺伝的多様性に配慮した緑化を促進するための学術的研究を進め，遺伝的多様性への
配慮の必要性を社会に広く伝えて行く必要がある。 
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