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北極圏−高山帯の植物は緯度が低いほど遺伝的多様性が減少している 

 

 

 研究成果のポイント  

1. 北半球の高緯度ツンドラから中緯度山岳にかけて広く分布する周北極・高山性の生物種注１の遺伝的多

様性が、緯度の低下に沿って、減少していることを明らかにしました。 

2. 対象種の世界的な分布の最南限にあたる本州中部の山岳地域では、顕著な遺伝的多様性の低下が

認められましたが、その遺伝的固有性は高いことも明らかになりました。 

3. 周北極・高山性の生物種では一般的な種とは逆のパターンが実証されました。温暖化に伴う北方系の

生物の適応進化や分布の変化を考える上でも示唆に富む成果です。 

 

 国立大学法人筑波大学生命環境系 平尾章助教（山岳科学センター菅平高原実験所）、国立大学法

人富山大学極東地域研究センター 和田直也教授らの研究グループは、周北極・高山性の植物であるチ

ョウノスケソウ注２が北半球の北極圏から温帯山岳域にかけて広く分布することに着目し、高緯度ツンドラから

中緯度山岳までの各集団の遺伝的多様性注３が緯度に沿ってどのように変化するのかを解析しました。その

結果、集団内の遺伝的多様性が、高緯度から低緯度へ緯度が低下するにつれて、減少していることを明ら

かにしました。また、チョウノスケソウの世界的な分布の最南限にあたる本州中部山岳地域では、遺伝的多

様性の減少が顕著であり、高緯度地域を基準とすると9割以上もの遺伝的多様性が喪失していることも明ら

かになりました。その一方で、本州中部山岳地域の遺伝的固有性は高く、過去の氷期・間氷期の気候変動

を通じて、隔離・孤立化という独自の歴史を辿ったという仮説が支持されました。 

 これまで一般的な生物種では、緯度の低下に沿って、種内の遺伝的多様性の増加傾向が認められてき

ましたが、周北極・高山性の種において逆パターンを実証した点で本成果は評価されます。地球温暖化に

伴う北方系の生物の適応進化や分布の変化を考える上でも示唆に富む成果です。 

 

 本研究の成果は、2017年９月１９日に「Journal of Biogeography」誌オンライン版で先行公開されまし

た。 

 

＊本研究は、一般財団法人・長野県科学振興会の科学研究費助成金および環境省地球環境研究総合

推進費(D-0904)などの支援を受け実施したものです。 

 

 

 

 



2 

 

 研究の背景  

 生物がなぜ現在のような分布域をもつに至ったのかは、生態学における重要で普遍的な問いです。その取り組み

の１つとして、１８世紀ドイツの偉大な生物地理学者アレクサンダー・フォン・フンボルト以来、緯度傾度に沿った生物

多様性パターンは、多くの生態学者の関心を集めてきました。緯度の低下に沿って、種レベルの生物多様性が増加

することは以前から認識されていましたが、近年、遺伝子レベルの生物多様性（＝遺伝的多様性）も同様の緯度傾

度パターンを示すという考えが、多くの生物種の事例から支持されています。しかしながら、周北極・高山性の生物

種では、1)その本来の分布中心が高緯度地域にあること，2)より低緯度に位置する集団ほど高標高に押上げられ

て隔離・分断化が促進される、との予想から、緯度の低下に沿って遺伝的多様性が低下している可能性があります。

そこで高緯度ツンドラから中緯度山岳にかけて広く分布する周北極・高山性の植物種であるチョウノスケソウを対象

として、緯度傾度に沿った遺伝的多様性のパターンを解析することで、異なる地域集団の歴史を読み解こうと考え

ました。 

 

 研究内容と成果  

１．緯度傾度に沿った周北極高山植物の遺伝的多様性パターン 

 日本列島の山岳地域から北極圏スバールバル諸島までのチョウノスケソウの 18 集団からサンプルを集め、集団

内の遺伝的多様性が緯度に沿ってどのように変化するのかを解析しました。その結果、これまでの一般的な生物種

とは逆のパターンとして、緯度の低下に沿って遺伝的多様性が減少することが認められました。特に、世界的な分

布の最南限地にあたる日本の本州中部では、遺伝的多様性の減少が顕著であり、高緯度地域を基準とすると 9 割

以上もの遺伝的多様性が喪失していることも明らかになりました。 

 

２．南限集団と北限集団の遺伝的多様性の特徴 

 南限の辺縁部にあたる本州中部山岳地域の集団では、遺伝的多様性が顕著に低くなっているにも関わらず、そ

の遺伝的組成の固有性が高いことが明らかになりました。さらに本州中部山岳地域の集団では、天空の島々に隔

離されることで遺伝的分断化が促進されるという仮説が、集団間の強い遺伝的分化係数から支持されました。これ

らの結果から、本州中部山岳地域のチョウノスケソウの集団は、過去の氷期・間氷期の気候変動を通じて、隔離・孤

立化という独自の歴史を辿ったと考えられます。それとは対照的に、北限の辺縁部にあたる北極圏スバールバル諸

島の周辺では、集団間の遺伝的分化の程度は緩やかであり、これは最終氷期以降の氷河の後退に伴った新規移

住に由来すると考えられています。 

 

 今後の展開  

 地球環境の変化に直面しても、生物は、自然選択（自然淘汰）を通じて新たな環境に適応しようとします。しかしな

がら、進化の素材となる遺伝的変異が減少してしまうと、適応進化が抑制されるという理論的な予測があります。チ

ョウノスケソウにおける適応進化の例として、高緯度のアラスカ集団では、局所環境の違いに適応した風衝地型と雪

田型の生態型が報告されています。しかしながら日本の山岳地域では、チョウノスケソウは風衝地にのみ分布してお

り、雪田には生育していません。これは、雪田環境に進出できるような潜在的な適応能力が失われているせいかも

しれません。近年、遺伝子解析技術の進歩によって、異なる環境への局所適応を遺伝子レベルから解明すること

が可能になってきました。幅広い緯度にかけて分布するチョウノスケソウでは、地域間で葉形質などの変異が生じて

おり、今後も興味深い研究テーマを提供してくれると期待されます。 
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 参考図  

 

 

 

図１ 高緯度ツンドラから中緯度山岳地域にかけて幅広く分布するチョウノスケソウ：a),b)北極圏スバールバル諸島

ニーオルスン、c)アラスカ・ANWR、d),e)スウェーデン・ヘマバン、f)スウェーデ・ケブネカイセ、g,h)中国・長白山、i)白

馬鑓ヶ岳、j)八ヶ岳、k)木曽駒ヶ岳、l)荒川中岳および前岳。 
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図２ チョウノスケソウの分布図および本研究で調査した集団 

 

 

図３ 緯度傾度に沿ったチョウノスケソウ集団の遺伝的多様性。緯度が低くなるほど集団内の遺伝的多様性は減少

し、分布南限の日本列島の山岳地域では遺伝的多様性が大きく喪失していた。 
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 用語解説  

注１） 周北極・高山性の生物種：日本列島などの温帯の高標高山岳地域には、北極圏に分布する生物と同一ま

たは近縁な種が生育しており、寒冷な氷期に北方から南下した集団が温暖な間氷期に高山帯に逃げることで生

き延びてきたと考えられています。 

注２） チョウノスケソウ(Dryas octopetala L.)：北半球の寒帯・亜寒帯から温帯山岳にかけて広く分布する周北極・

高山性のバラ科植物。氷期の寒冷期気候に適応して広く分布していた周北極植物群をチョウノスケソウの属名 

Dryas にちなみドリアス植物群と呼ぶように、過去の寒冷期イベントを象徴する植物種です。和名は、日本産の発

見者である須川長之助氏に由来します。 

注３） 遺伝的多様性：同じ種でも、個体間や地域間に遺伝的な違いが存在します。遺伝的多様性の度合いは、そ

の生物種の歴史や遺伝子の進化的動態を反映していると考えられています。 
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