
国立研究開発法人森林研究・整備機構・森林総合研究所・主任研究員 等

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

８２１０５

基盤研究(B)（一般）

2022～2019

Genetic integrity and potential of cold climate forest southern edge populations
 in Japan

Genetic integrity and potential of cold climate forest southern edge populations
 in Japan

３０７７０７７１研究者番号：

Ｗｏｒｔｈ　Ｊａｍｅｓ（Worth, James）

研究期間：

１９Ｈ０２９８０

年 月 日現在  ５   ６   ２

円    13,200,000

研究成果の概要（和文）：全葉緑体ゲノムの配列決定により、種間の遺伝的多様性のレベルは様々であり、南限
の集団と分布の中心の集団の分岐のレベルも様々であることが判明した。このことは、12種の亜高山帯の種が対
照的な更新世の歴史を持つか、過去の分散のレベルが異なることを示唆している。ハリブキの葉緑体DNA解析で
は、石鎚山の最南端集団が本州中央部の集団と遺伝的に近いことが示された。一方、ハクサンシャクナゲの四国
にある南限集団は、葉緑体DNAが高度に分岐していることがわかった。興味深いことに、両種とも、東日本と本
州中部・西日本の間で遺伝的差異が大きかった。

研究成果の概要（英文）：Whole chloroplast genome sequencing has revealed variable levels of genetic 
diversity among the 12 subalpine species and variable levels of divergence of southern edge 
populations to populations in the core range. This suggests that the species have contrasting 
glacial/interglacial histories and/or levels of past dispersal. Chloroplast DNA analysis of 
Oplopanax japonicus has shown that the most southern edge population at Mt Ishizuchi is genetically 
close to populations in central Honshu. On the other hand, the most southern edge populations of 
Rhododendron brachycarpum in Shikoku harbour a strongly diverged and unique chloroplast lineage. 
Interestingly, in both species a similar genetic break between populations in Tohoku/Hokkaido and 
central Honshu/western Japan was observed. 

研究分野：系統地理的学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果により日本の亜高山帯の遺伝的多様性を形成する要因について、多くの洞察を得ることができ、南
限集団を含む、集団の保全上の重要性を明らかにすることができた。本研究の成果は、日本の重要な亜高山帯森
の将来的な保全管理に役立つと思われる。

※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 
 

日本に散在して分布する亜高山帯針葉樹林には、様々な固有種及び稀な植物が生存してい

る。亜高山帯針葉樹林は最終氷期（Last Glacial Period）に低地でも広がった。現在、北海

道と中部本州の山脈のみに広く分布しているが、西日本でも亜高山帯針葉樹林の植物が小

さな隔離南限集団として残存している。この南限集団に生存している植物は現在絶滅の危

機にある。しかし、この集団が絶滅することによりどのような遺伝的多様性が失われるのか

についてはわかっていなかった。 
 
 
２． 研究の目的 
 

本研究では、西日本にある隔離亜高山帯針葉樹林の植物の南限集団の遺伝的分岐や遺伝的

多様性を明らかにするため、次世代シーケンサーにより得られるデータに基づいて 12 種

（表１）の比較系統地理の解析を行い、四国と紀伊半島の亜高山森林帯に現存する南限集団

が、本州中央部の分布の中心から隔離され、生存地が長期間持続したことによりユニークな

遺伝的多様性を獲得した「気候的遺存種（climate relicts）」なのか、最終氷河期における冷

温帯林の分布拡大による、より若い遺存種なのかを明らかにすることを目的とした。 

 

表１ 本研究の対象亜高山植物の種の情報 

 

３． 研究の方法 
 

１２種について西日本の南限集団を含めて分布範囲を網羅するように DNA 解析用の葉を

採集した。全葉緑体ゲノムの DNA塩基配列を決定して見つかった遺伝的変異に基づいて葉

緑体の系統地理的解析を行い、また同じサンプルを利用して核ゲノム上の一塩基多型の解

析をMIG-seq法により行った。最後に１２種すべてのデータを統合して、比較系統地理的

解析を行った。 
 
４．研究成果 
 

全葉緑体ゲノムの配列決定により、種間の遺伝的多様性のレベルは様々であり、南限の集団



と分布の中心の集団の分岐のレベルも様々であることが判明した。このことは、12 種の亜

高山帯の種が対照的な更新世の歴史を持つか、過去の分散のレベルが異なることを示唆し

ている。ハリブキの葉緑体 DNA解析では、石鎚山の最南端集団が本州中央部の集団と遺伝

的に近いことが示された（図１）。一方、ハクサンシャクナゲの四国にある南限集団は、葉

緑体 DNA が高度に分岐していることがわかった（図２）。興味深いことに、両種とも、東

北・北海道と本州中部・西日本の間で遺伝的差異が大きかった。これは、様々な生物から得

られた、この地域の主要な系統地理学的位置の違いの証拠と一致するものであった。本研究

の成果により日本の亜高山帯の遺伝的多様性を形成する要因について、多くの洞察を得る

ことができ、南限集団を含む、集団の保全上の重要性を明らかにすることができた。 

 

図１ ハリブキの葉緑体の DNAの結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図２ ハクサンシャクナゲの葉緑体の DNAの結果 
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