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森林限界と南限地のダケカンバ苗木の生存率・成長率の低下は 

メカニズムが異なる 
 

ダケカンバは日本の高山に生育する樹木です。国内11カ所から収集した苗木の生育試験をしたところ、
森林限界と分布南限地由来の苗木の生存率や成長は他の苗木より低くなりました。森林限界地は気候条
件、南限地は遺伝的特性と、それぞれ異なるメカニズムで適応性が低下していることが分かりました。 

それぞれの植物はその植物にあった気候帯に分布しており、自然分布域の端に生育する個体を異な
る環境に移すと、悪い成長を示す現象が見られます。この現象は、①分布の端の環境がその種にとって
の極限環境で、異なる環境では適応能力を失うため②集団の小規模化・孤立化により、近親交配や遺伝
的浮動の影響を受けやすいため――の二つの要因から説明されてきました。しかし、これら二つの要
因が、それぞれどのように成長の低下を引き起こすのかはあまり分かっていませんでした。 
本研究では、日本の高山に分布するダケカンバの苗木を国内 11カ所から収集し、全国 8カ所で産地

試験を行いました。試験では苗木の成長を比較し、気候条件や遺伝的特性との関連を調べました。 
その結果、中央アルプスの森林限界由来の苗木は低い生存率や個体サイズを示しました。また、遺伝

的に他集団と大きく異なっていた分布南限地である紀伊半島由来の苗木は、これに加えて成長率も低
いことが分かりました。さらに、紀伊半島のダケカンバ集団は遺伝的多様性が低く、近親交配が生じて
いることが明らかになりました。 
中央アルプス由来の苗木は、森林限界の低温環境に適応し小さな個体サイズが選択されたために、

異なる環境では生育が悪いことが考えられました。紀伊半島の集団は、遺伝的浮動・近親交配の影響を
受け、低い生存率・成長率を示したと考えられました。つまり、分布の端から来たダケカンバ苗木の生
存率・成長の低下は、二つの異なるメカニズムで生じていたことになります。 
また、これらの結果から、自然分布域の端に生育する集団は地球温暖化の進行で消失する可能性が

高いと考えられるため、早急に保全策を立てる必要があります。 
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 研究の背景  
それぞれの植物はその植物にあった気候帯に分布します。このため、自然分布域の端に生育する個体を

異なる環境に移すと、悪い成長を示すという現象が見られます。この現象は、①分布の端の環境がその種
にとっての極限環境であり、異なる環境で適応能力を失うため②集団の小規模化・孤立化により、近親交
配や遺伝的浮動注１）の影響を受けやすいため――の二つの要因から説明されてきました。しかし、これら
二つの要因がそれぞれどのように、成長の低下を引き起こすのかはあまり分かっていませんでした。 

 
 研究内容と成果  
ダケカンバは日本の高山に分布する樹木です。11 の天然分布地域（産地）から苗木を収集し、全国 8

カ所で産地試験注２）を実施（図１）しました。試験では苗木の成長を比較し、その良し悪しと産地集団の
気候条件・遺伝的特性との関連を調べました。 

11 産地集団のうち中央アルプスの森林限界に位置する集団の気候条件は、種全体のうち低温側に位置
し、気候的にダケカンバの分布の端であると推定されました。また、RAD-seq 注３）を用いて集団間の遺
伝的特性を比較したところ、分布南限地の紀伊半島の集団は遺伝的多様性が著しく低く、遺伝的に他集団
と大きく異なっていました（図２）。このため、個体間の近縁度が高いことが推定されました。さらに、
集団間の苗木の成長形質を比較したところ、中央アルプスの集団の苗木は低い生存率・個体サイズを示
し、紀伊半島の集団の苗木はこれらに加え成長率注 4）も低いことが分かりました（図３）。 
これらから、二つの異なるメカニズムによりダケカンバ苗木の成長形質の低下が起きていることが分

かりました。まず、気候的に分布の端と推定された中央アルプスの集団は、森林限界の低温環境かつ短い
生長期間に適応し、他環境では不利な小さな個体サイズが選択されたと考えられました。次に、ダケカン
バの分布南限である紀伊半島の集団は小集団で（図４）、他の集団と距離的に大きく離れており、遺伝的
浮動・近親交配の影響により有害遺伝子が蓄積して低い生存率・成長率を示したと考えられました。 

 
 今後の展開  
本研究で扱った中央アルプス出身の苗木は、厳しい森林限界に適応した形質を示しました。今後、他の
山岳の森林限界の個体でもこのような適応を行っているのかを調べる必要があります。また、紀伊半島
の集団は遺伝的浮動・近親交配の悪影響を受けていると推定されました。産地試験林に植栽した苗木だ
けでなく、実際の森林や他の南限地の集団が同じような影響を受けているのかを、さらに調べる必要が
あります。また、地球温暖化が進行すると、自然分布の端の集団は消失する可能性が高いことが考えら
れるため、早急に保全策を立てることが求められます。  
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 参考図  

 
図１ 産地試験地の様子 
本研究では、日本全国８カ所に設置されているダケカンバの産地試験地を使用した。１試験地につき

11 産地集団由来のダケカンバ苗木を計 183 本植栽した。写真は愛知県設楽町に設置されている試験地
（名古屋大学設楽試験地）。2022年 7月 4日に相原隆貴撮影。 
 

 
図２ 集団間の遺伝的差異の指標ρに基づく主座標分析の結果 

RAD-seq を用いた遺伝解析にて計算を行った。本研究で使用したダケカンバ 11 産地集団のうち、紀
伊半島の集団は１軸（図中の横軸）で他集団と遺伝的に大きく離れることが推定された。 
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図３ 8箇所の産地試験林での 11産地ダケカンバ苗木の生存率・成長率・樹高（平均） 
白丸は平均値、縦線は標準偏差を表す。各グラフの黒の横線は全体の平均値を表す。紀伊半島と中央ア

ルプスの集団が他集団に比べ、生存率・樹高が低いことが記録された。また、紀伊半島の集団はこれに加
え、樹高成長率も低かった。 
 

 
図４ 紀伊半島釈迦ヶ岳のダケカンバ林の様子 
個体数が少なく、他のダケカンバ集団と距離的に遠く離れていることが観察された。2022年９月 15日

に相原隆貴撮影。 
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 用語解説  
注１） 遺伝的浮動 偶然の要因により集団中の遺伝的組成が変化すること。個体数の少ない集団では、

遺伝的浮動の影響を受けやすく、偶然の要因により遺伝的組成が大きく変化しやすい。 
注２） 産地試験 異なる産地由来の苗木を同じ環境で生育させる試験研究のこと。共通圃場試験とも呼

ぶ。環境差を固定することで産地間の遺伝的な形質のバリエーションを比較できる。 
注３） RAD-seq Restriction site Associated DNA sequencing。制限酵素で切断した DNA断片を増幅

させ、ゲノム内の大量な塩基配列を同時に解析する手法。 
注４） 成長率 「（当年の樹高-前年の樹高）/前年の樹高」の式で算出。成長率がマイナスになっている

のは先枯れや幹折れが原因である。 
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