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要旨 

 日本の国土の多くは、陸上生物多様性の中心となる森林と、生物多様化の舞台として重要な山域が重な

り合ったような環境から構成されています。日本の生物多様性に言及するうえで欠かせないこれらの地域

に主に分布する植物を指して山野草と呼ぶことがありますが、本研究ではこの山野草の中からウスバサイ

シン節に注目し、その遺伝構造を明らかにしました。また、結果に基づき、近年社会的にも注目の高まる

生物多様性保全の推進に、国有林という環境を活用する方法について考察しました。 

 

はじめに 

 近年のSDGsの広がりやCOP15の開催等が示す通り、社会的にも生物多様性を重視する傾向が高まってい

ます。これを踏まえて日本の国土に目を向けると、世界の生物多様性ホットスポットの１つであること、

またその多くが陸上における生物多様性の中心となる森林や生物の多様化の舞台として重要な山域から

構成されていることが見えてきます。これらの要素から、日本の生物多様性およびその保全は非常に重要

なものであり、これをテーマとするうえで適切な植物は森林・山域と関わりの深いものだと考え、本研究

では山野草に注目することを決めました。山野草保全は、集団の存続に関して既に課題を多数抱える多く

の山野草の維持にとって不可欠であるとともに、人間社会にとっても継続的な生態系サービスの提供とい

った大きなメリットをもたらす存在といえます。 

 本研究では山林を中心に全国的に分布するウマノスズクサ科カンアオイ属ウスバサイシン節に注目し、

全国からウスバサイシン節の生葉・乾燥標本サンプルを収集し、１）葉緑体DNAのSSRフラグメント解析に

基づく遺伝構造の解明を行い、２）遺伝構造評価の結果を踏まえ適切な保全策について検討します。特に

保全策の検討については、国有林という環境をこれに活かせないかという視点での考察を行いました。 

 

１ 山野草の保全を推進すべき理由 

 山野草の保全を進めることで、人間社会は生態系サービスと呼ばれるサービスを無料で受けることがで

きます。生態系サービスとは生態系から得られる恵みのことであり、TEEBの分類では供給サービス、調整

サービス、生息・生息地サービス、文化的サービスの４つに分けられます（図１）1)。山野草のもたらす

生態系サービスについて具体的に考えると、植物自体や遺伝子を食料や薬用、観賞用として利用する供給

サービスや、山野草およびそれを利用する生物により構成される特有の生態系全体を維持する生息・生息

地サービスなどが挙げられます。多様な山野草の集団を保全することは将来的にもこれらのサービスが利

用可能な状態を維持し続けることにつながり、人間社会にとってもメリットが大きいと言えます。 
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しかし現在、山野草は生

息地および個体数の減少に

さらされているものが少な

くありません。土地開発な

どによる生息適地や個体数

の減少１)、売買や趣味を目

的とした盗掘被害が減らな

いこと、シカなどによる食

害の増加など、原因と考え

られる要素も多数存在して

います。山野草の多様性を

維持するためには、これら

の原因それぞれに適切に対

処し、解決していく必要が

あります。 

また、観光客の過度な訪問を招いたり、私有地への侵入や無許可での採取をはじめとするマナーの悪い

訪問客の存在が地域住民との間にトラブルを引き起こしたりなど、保全対策に取り組み始めた後にも課題

が生じる可能性があります。保全推進を含め生き物と関わりながらの快適な生活を実現するためには、こ

うした問題の解決も不可欠と言えます。 

 

２ 研究対象について 

本研究では、ウマノスズクサ科カンアオイ属に属するウスバサイシン節を対象としました。代表的な種

はウスバサイシン（Asarum sieboldii）で、これは主にブナなど冷温帯林の林床に生息する草丈30cm程度

の落葉性多年草です。花粉散布は藤田・藤山により自家受粉の可能性が指摘されており２)、種子散布につ

いては中西、前田によりそれぞれ近縁のカンアオイ類がアリや降雨を利用している３), ４)ことが示されて

いることから、ウスバサイシンも同様の様式をとっているものと推測されます。これらのことや実際の分

布の様子（図２，図３）から、ウスバサイシン節は移動分散の能力が低い分類群だと考えられます。 

 

図１ 生態系サービスの概要 

図２ 近接する２個体のウスバサイシン 

（長野県、高山村） 

図３ 点在するウスバサイシン 

（長野県、筑波大学八ヶ岳演習林） 
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また、食用や園芸利用、漢方薬「細辛」の原材料としての利用など多様な面から供給サービスの提供元

となっているほか、同じく絶滅危惧種指定を受け愛好家人気も高いヒメギフチョウの食草としても知られ

ており、生息・生息地サービスや文化的サービスももたらしてくれるなど、保全によるメリットが大きい

種群であると考えられます。一方で、インターネット上に市場が存在するほどの需要があること、マナー

の悪い観光客や盗掘者等の存在、都道府県や環境省から絶滅危惧として指定を受けていること5)、シカ等

による食害事例の存在などから、ウスバサイシン節は個体数を減らす危険性にさらされており、保全が必

要と判断できます。これらのことから、メリットの面でも課題の面でも、ウスバサイシン節の保全が重要

だと考え、本研究の対象として適切であると考えました。 

 

３ 材料と方法 

 日本に分布するウスバサイシン節７種のうち、６種 (ウスバサイシン、オクエゾサイシン           

 (A. heterotropoides var. heterotropoides) 、トウゴクサイシン (A. tohokuense) 、ミクニサイシン 

(A. mikuniense) 、クロフネサイシン (A. dimidiatum) 、イズモサイシン (A. maruyamae)) から生葉

144個体および乾燥標本85個体を収集し (表１, 図４) 、DNAサンプルを抽出しました。また、収集に際し

て、東北大学植物標本室、長野県環境保全研究所標本庫、筑波大学山岳科学センター菅平高原実験所から

乾燥標本の貸借をさせていただきました。 

 抽出したDNAサンプルから、母性遺伝する葉緑体DNAのSSR (SSR; simple sequence repeat) に注目しま

した。SSRは塩基置換と比べて突然変異率が高いという特徴を持っており、詳細なハプロタイプを検出す

ることが可能です。そのため本研究では、Weising and Gardner により開発された全植物に利用可能な葉

緑体SSR10座６) のうち、予備実験において繰り返し配列の塩基数に多型が確認された４座に注目してハプ

ロタイプ決定を行いました。また、ハプロタイプ決定の結果に基づき Bryant and Moultonの手法により 

Neighbor Net７) を作成し、Meirmans and Hedrick の方法に従い F’ST
８) を計算することによって遺伝構

造の評価を行いました。 

 

 

 

 生葉（個体） 乾燥標本（個体） 

ウスバ 120 16 

ミクニ 8 1 

トウゴク 8 51 

オクエゾ 8 13 

クロフネ 0 2 

イズモ 0 2 

図４ 各種のサンプル採取地点を示した地図 

（線は種ごとのおよその分布域を示したもので、 

Yamaji et al., 2007を参考に作成） 

表１ 各種の生葉・乾燥標本のサンプル数を 

まとめた表 
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４ 結果と考察 

 ウスバサイシン節６種から、13のハプロタイプを検出しました (図５) 。そのうち、４がウスバサイシ

ンに、２がオクエゾサイシンに、２がトウゴクサイシンに固有のハプロタイプでした。 

F’STは０～１の値をとり、１に近い値をとるほど分化

が進んでいることを示すものです。これについては、６

種平均で0.825と１に近い値をとったことから考えると、

葉緑体DNAレベルでも種分化が進んでいるといえます。ま

た、F’STについては、オクエゾサイシンとトウゴクサイ

シンなど特定の種間で値が小さくなる事例があり、その

例では異種間でハプロタイプ共有という現象が起こって

いることを確認しました (表２, 図６) 。この現象の存

在から、これら２種の祖先種が既に複数のハプロタイプ

を持っていたという祖先多型か、これら２種の間で過去

に交雑と戻し交配が繰り返されたことにより遺伝子が一

方から他方に導入され広がっていく浸透交雑のいずれか

が起こっていたことが示唆されました。 

ウスバサイシン１種に注目する

と、７のハプロタイプを検出し、そ

のうち４が種に固有で、なおかつ局

所的に分布するものであるという

結果になりました。長野県の南部と

北部でおおよそ異なるハプロタイ

プが分布する傾向がみられた (図

７) ほか、固有ハプロタイプが検出

されたうちの１地点である長野県

高山村はFujii et al.、小山らによ

る 先 行 研 究 か ら ブ ナ  (Fagus 

crenata) の太平洋系統の西北限地

域である９), 10)ことが示されており、

本種のハプロタイプ分布に林冠構成種の分布変遷が影響している可能性が示唆されました。１地点から２

個体以上のサンプルが得られた地点におけるF’STは平均0.817と高く、地域集団間の分化も進んでいるこ

とがわかりました。 

 本研究の結果から、ウスバサイシン節には遺伝構造を踏まえた保全実施の必要性が高いといえます。ま

図５ 実験の結果をもとに作成した 

Neighbor Net 

表２ 種間のF ’ST の値をまとめた表 

図６ 種ごとにサンプル個体の採取地点と 

検出ハプロタイプを対応させた地図 

図７ ウスバサイシンのサンプル個体の採取地点と 

検出ハプロタイプを対応させた図 
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た、効果的な保全を進めるためには法的根拠を持つ保全策の策定も必要です。同時に、保全に関する情報

を共有できるような環境の構築ができれば、ある地点で得られた情報を他の地点の保全実施の参考にする

ことも可能になり、全国的な保全の推進を手助けすることに繋げられます。 

 中部地域は、木本であるブナ、草本であるウスバサイシンなど複数の植物で域内に異なる系統が確認さ

れていることから遺伝的多様性の高い保全上重要な地点と考えられ、域内に存在する国有林はこの貴重な

遺伝資源を林内に抱えている可能性があります。また、森林に全く人手を入れずに放置すると遷移が進ん

でいきますが、これに対して国有林では継続的な管理がなされています。このことは、生育にある程度の

定期的な攪乱を必要とする山野草の集団・系統の維持にとって望ましい影響を与える可能性があります。

加えて、本研究の結果から、下層植生となる種が林冠構成種の分布変遷の影響を受ける可能性が示されま

した。このことから、林冠を形作る樹木を生産・収穫する林業において、その施業時の工夫が下層植生で

ある山野草の個体数および系統の維持に好影響を与えるかもしれないと言えるのではないでしょうか。こ

れからますます生物多様性保全の重要度が高まると思われる昨今の状況から、国有林が木材という資源の

獲得と生物多様性の保全とを両立できるような施業方法について積極的に発信していくことは、非常に有

意義と言えるのではないかと考えました。 

 

おわりに 

 日本産ウスバサイシン節７種中の６種において、計13のハプロタイプを検出し、種に固有のハプロタイ

プも複数検出されました。本研究にて対象とした６種では、葉緑体レベルでも種分化が進んでいるという

結果が得られましたが、一部の種間では種分化の度合いを示すF’STの値が小さくなりました。これらの種

間ではハプロタイプ共有が起こっており、これは祖先多型か浸透交雑のいずれかによるものである可能性

があります。 

 ウスバサイシン１種に注目すると、７のハプロタイプを検出し、おおよそ長野県の南部と北部で異なる

ハプロタイプが分布する傾向が見られ、集団間の分化も進んでいました。固有ハプロタイプが検出された

地点の１つである長野県高山村はブナ太平洋系統の西北限地域でもあり、本種のハプロタイプ分布が林冠

構成種の分布変遷の影響を受けている可能性が示唆されました。 

 遺伝的多様性が高く保全上重要な地域と言える中部地方の生物多様性保全を進めるうえで、国有林は保

全の拠点となり得る可能性を秘めています。既に林内に貴重な遺伝資源を内包している可能性があるほか、

継続的な管理が行われていることから生育に攪乱が不可欠な山野草の集団・系統の維持にプラスの影響を

与えている可能性があります。また、下層植生が林冠構成種の分布変遷の影響を受けることが示唆された

ことから、林業施業時に工夫することで森林の下層に位置する山野草の保全も実現できる可能性がありま

す。生物多様性保全の需要が高まる現状を踏まえると、国有林がこのような方法を積極的に発信すること

は非常に意義のあることだと言えるのではないでしょうか。 

 本研究では、主に東日本に生育している種および個体を中心にサンプリングをしました。またサンプリ

ング地点の中には、１地点につき１個体の標本に由来するデータしかないポイントも多く存在しています。

これらのことから、今後の研究では西日本エリアの種や個体のサンプリングや、乾燥標本採取地点からの

複数の生葉サンプルの取得などを通してサンプル数を拡充していくことが不可欠だと考えています。それ

から、より詳細な遺伝構造を明らかにし、ハプロタイプ共有の原因を探るためにも核DNAについてもデー

タ取得および分析を行う必要があると考えています。 

 末筆ではありますが、本研究を進めるにあたり多くの方々にご協力いただきました。お力添えくださっ

たすべての方々に厚く御礼申し上げます。 
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