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はじめに

　シデコブシMagnolia stellata （Siebold et Zucc.） Maxim.（M. 
tomentosaはシノニム）はモクレン科モクレン属に属す

る落葉小高木である。モクレン科は東アジアと北米の

東南部に分布する 200種以上の木本からなる科であり、

花が美しいことから園芸利用が盛んで品種も多く作ら

れている（Callaway 1994）。園芸種としてのシデコブシ

は日本だけでなく、海外でも人気が高い。

　モクレン科には、かつては多くの属が存在したが、

DNAと形態情報にもとづいて整理された結果、現在で

はユリノキ属（Liriodendron）以外は全てモクレン属に

まとめられている（Figlar and Nooteboom 2004）。シデコ

ブシはモクレン属の中のハクモクレン亜属（Yulania）に

含まれ、日本には近縁種のコブシ（M. kobus）とタムシ

バ（M. salicifolia）、コブシモドキ（M. pseudokobus）が分

布している（Ueda 2006）。海外に目を向けると、中国の

浙江省にはシデコブシと形態が良く似たM. sinostellata
とM. amoenaが分布している。特に形態が似ているM. 
sinostellataは、かつてはシデコブシと同種であると考え

られていた。しかし、最近発表されたWang et al.（2013）
の研究によると、染色体構造や花粉の形態、枝先の色、

萼片の有無、葉緑体DNAの系統解析の結果から、シデ

コブシとは別種であるとされている。今後、核DNAを

用いた種分化の視点に基づく更なる研究が期待される。

　M. sinostellata がシデコブシとは別種だとすると、シ

デコブシの分布は岐阜・愛知・三重の 3県の標高約 700 
mまでの暖温帯に限られる（日本シデコブシを守る会

1996）。同地域には丘陵が多く存在し、シデコブシは主

にその麓の岩屑や礫が堆積した場所にできた湿地に生

育している（図− 1）。
　花は雌性先熟を示す。個花は明確な雌期と移行期、雄

期に分かれるため、同花受粉は生じないが、個花の開花

タイミングが個体内で異なるため、隣花受粉による自

殖が生じる（Setsuko et al. 2008）。主なポリネータはコウ

チュウ目やアザミウマ目、ハエ目の小昆虫で、ハチ目

も見られるが多くはない（鈴木ら 2012）。種子散布は鳥

もしくは重力散布である。交配様式は自殖と他殖の両

方を行う混合交配様式を示す。種子段階の集団レベル

の自殖率は 30%程度であるが、母樹間で大きくばらつ

く（Tamaki et al. 2009a, b；Setsuko et al. 2013）。多くの集団

では、自殖個体に近交弱勢が働くため、生活史段階を

経るにつれ近交係数は低下するが、一部で近交弱勢の

影響がほとんど見られない集団も存在する（Hirayama et 
al. 2007；Tamaki et al. 2009a）。更新は種子による実生更新

に加え、萌芽や伏条更新も行う（Setsuko et al. 2004）。光

条件が良い場合、樹高 1 m程度で開花・結実が可能であ

る（玉木一郎 未発表）。

【解　説】シリーズ

日本の森林樹木の地理的遺伝構造（12）シデコブシ（モクレン科モクレン属）

玉 木　一 郎 *, 1

図− 1　シデコブシの分布域と Tamaki et al.（2008）で

用いた 20 集団の位置図。灰色のエリアは分布域

を、黒丸は集団の位置を、点線はシデコブシと

タムシバの分布が重複するエリアを示す。
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　シデコブシは明るい環境を好むため、生育地である湿

地の遷移が進みコナラなどが優占する高木林になると、

その場所での生育や更新が困難になる（Matsushita et al. 
in press）。人の影響が小さかった時代には、斜面崩壊で

新たに形成される湿地を乗り継いで生き延びてきたと

考えられている（広木 2002）。かつて里山に人手が加え

られていた時代には、高木を伐採して利用することで

湿地の遷移が抑えられ、常に明るい環境が維持されて

いたため、シデコブシの生育や更新に好適な環境が保

たれていた。しかし現在では自生地である湿地の多く

は開発で消失し、新たな湿地の形成は砂防工事で生じ

にくくなり、里山に手が入ることも少なくなり、集団

の存続が困難になったため絶滅の危機にある。

　本稿では、これまでにシデコブシを対象に行われた

遺伝的多様性や遺伝的構造、近縁種のタムシバとの自

然種間交雑などに関する研究を紹介する。

集団内・集団間の遺伝的多様性

　シデコブシはこれまでに分布全域の集団を対象とし

たアロザイムと核マイクロサテライト、葉緑体マイクロ

サテライトの変異が報告されている（河原・吉丸 1995；
Ueno et al. 2005；Tamaki et al. 2008）。これらの文献に示さ

れている要約統計量と一部を追加計算したものを表− 1
にまとめた。これらの異なる遺伝マーカーからは、ほ

ぼ共通した傾向が得られているが、それぞれのマーカー

で特徴が異なるため、まずは個別に説明を行う。

　アロザイムのHS は 0.092を示した。これは近縁の広

域分布種であるコブシの 0.094とほぼ同程度の値である

（河原・吉丸 1995）。また、Hamrick et al.（1992）の木本

種のアロザイム変異をまとめた総説の値と比較すると、

被子植物の平均値（0.143）よりは低いが、固有種（0.056）
よりは高い値を示した。GST は 0.254の値を示し、被子

植物と固有種の平均値（それぞれ 0.102と 0.141）より

も高い値を示した。シデコブシは一般的な被子植物と

比べると多様性は低いが、分布がかなり限られていて絶

滅危惧種である割には、それほど低くない多様性を保有

しており、集団分化のレベルはかなり高いことが分かる。

　核マイクロサテライトの集団内・種内の変異は他の

2遺伝マーカーと比べて最も高い値を示した。Tamaki et 
al.（2008）の研究では分布域内の 20 集団を対象とし、

詳細なスケールで遺伝的変異の分布を調べているので

（図− 1）、このマーカーの結果をもとに各集団における

多様性の違いを解説していきたい。集団内の多様性は遺

伝子多様度とアレリック・リッチネスの両方で、愛知

県渥美半島や三重県の一部の集団において低い傾向を

示した（図− 2）。これらの地域にはそれぞれ 1000と 600
個体程度しか生育していないため（石田 未発表）、隔離・

小集団化の影響が強く現れていると考えられる。一方、

三重県の集団のうち、田光集団は全分布域の中で最も

高い多様性を示した。Tamaki et al.（2008）の研究では隔

離・小集団化の影響について、回帰分析を用いたアプロー

チを行っている。その結果、対象集団のサイズ（繁殖

個体数）が大きく、周辺集団数が多い集団ほど遺伝的

多様性が高いことが明らかになった。田光集団は比較

的集団サイズが大きく、周辺集団も存在するため、分

布周縁部にありながらも高い遺伝的多様性を維持でき

表− 1　シデコブシにおけるアロザイム、核と葉緑体のマイクロサテライト（SSR）の集団内・集団間変異

遺伝マーカー 遺伝子座数 集団数 N NA HT HS FST Ǵ ST D 文献 a

アロザイム 15 9 67.1 - 0.123 0.092 0.254 0.283 0.035 1, 2

核 SSR 10 20 34.3 22.1 0.882 0.719 0.185 0.683 0.598 4

葉緑体 SSR 1 11 35.4 13 0.792 0.333 0.580 0.898 0.709 3

a 1：河原・吉丸（1995）、2：河原（2000）、3：Ueno et al.（2005）、4：Tamaki et al.（2008）
N：集団あたりの個体数、NA：遺伝子座あたりの対立遺伝子数（葉緑体 SSR はハプロタイプ数）、HT：全集団の
遺伝子多様度、HS：集団内の遺伝子多様度の平均、FST：遺伝的分化の指数（アロザイムは GST、葉緑体 SSR は
ΦSC の値を用いた）、Ǵ ST：標準化した遺伝的分化の指数（Hedrick 2005）、D：多様性を乗法的に分解した場合の

遺伝的分化の指数（Jost 2008）。
葉緑体は組み換えが無いため、遺伝子座数を 1 としたが、ハプロタイプは 3 領域の変異に基づいて決定されたも
のである。表中の値は文献に示されている値、もしくは示されている値をもとに計算した値である。アロザイム
と葉緑体 SSR の HT は文献中に示されていなかったので、FST = 1 - （HS / HT） から計算した。
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ていると考えられる。

　葉緑体マイクロサテライトの遺伝的分化の程度は、3
マーカー中で最大値を示した。Ueno et al.（2005）が調査

した 11集団のうち、3集団は 1つのハプロタイプに固

定していたが、それ以外の 8集団では多型が見られた。

三重県の集団では固有のハプロタイプが多く出現して

いた。また、Ueno et al.（2005）のKomono（9）集団

（図− 1の田光集団に相当する）は核マイクロサテライト

と同様に集団内変異の最大値を示した。

　三重県の一部の集団は低い多様性を示す一方で、一

部の集団は高い多様性を示した。玉木ら（2009）と

Tamaki et al.（in press）は三重県の残存集団を対象に詳細

な調査を行ったところ、田光集団とそれに隣接する田口

集団の 2集団は、核と葉緑体マイクロサテライトの両方

の変異において、同地域に出現する対立遺伝子やハプ

ロタイプの8割以上を保有していることが明らかとなっ

た。これら 2集団は地域や種内の変異の多くを保有し

ているため、遺伝的多様性保全の視点から特に重要な

集団であると考えられる。

地理的遺伝構造

　シデコブシでは、分布全域の

集団を対象にした研究において、

核と葉緑体マイクロサテライト

の両方の遺伝マーカーで、地理

的距離と遺伝的距離の有意な相

関が検出された（Ueno et al. 2005；
Tamaki et al. 2008）。
　Tamaki et al.（2008）で使用した

データを用いて STRUCTURE 解

析を行ったところ（Prichard et al. 
2000；Hubisz et al. 2009）、最適な

クラスター数（K）は 2もしくは

3となった（図− 3）。愛知県渥美

半島の集団は固有のクラスター

組成を示した。これらの集団は遺

伝的多様性が低いため、遺伝的浮

動の影響を強く受けて固有のク

ラスター組成を示すようになっ

たと考えられる。岐阜県から愛知

県中部にかけての地域では、県境

付近でクラスター組成が変化し

ていた。同地域では集団が連続的

に分布しているように見えるが、県境付近で遺伝的分

化が生じている可能性が考えられる。K = 3の場合、三

重県では 3つのクラスターの混合が認められた。三重

県の集団には、固有のハプロタイプが多く存在するため、

この遺伝的混合は系統の二次的接触で生じたのではな

く、祖先多型を反映している可能性が考えられる。

図− 2　アレリック・リッチネス（上）と遺伝子多様度（下）の各集団におけ

る分布。バーは 10 遺伝子座のブートストラップ 95% 信頼区間、黒丸

は遺伝子座の平均値を示す。Tamaki et al.（2008）を改変。

図− 3　核マイクロサテライト 10 遺伝子座にもとづく

遺伝的クラスターの各集団における分布。K = 2
（左）と K = 3（右）の場合を示す。黒丸は集団

の位置を、円グラフは遺伝的クラスターの組成

を示す。
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タムシバとの自然種間交雑

　図− 1に点線で示したシデコブシの分布域の北東部は、

近縁種のタムシバと分布域が重複した地域であり、2種
の中間的形質を持った個体をたまに見かける。筆者の

これまでの経験によると、そのような個体が見られる

シデコブシ自生地は山裾の開けた湿地ではなく、山中

の沢沿いであることが多いように思われる。そのよう

な場所では、沢沿いにシデコブシが、沢に隣接する斜

面上部にタムシバが、斜面下部に中間的形質を持った

個体が生育している。

　村西ら（2011）とMuranishi et al.（2013）は、それぞれ

岐阜県多治見市と愛知県瀬戸市の 2種の中間的形質を

持った個体が見られる自生地で、核と葉緑体のマイクロ

サテライトを用いた遺伝分析を行い、中間的形質を持っ

た個体が F1 や F2、タムシバとの戻し交雑個体であるこ

とを明らかにした。さらに、Muranishi et al.（2013）は雑

種個体の花や葉の形質と遺伝的混合率を比較し、それ

らの間に強い相関があることを明らかにした。個体間

に見られる形態形質のクラインは、親種ゲノムの保有

割合を反映していると考えられる。

　これらの研究で検出された全ての F1 個体の葉緑体ハ

プロタイプはタムシバで見られたタイプと共通してい

たことから、タムシバを母樹、シデコブシを父樹とし

た雑種形成が生じていることが分かった。谷ら（2014）
はシデコブシとタムシバ間で正逆種間交配実験を行い、

タムシバを母樹とした場合には正常に種子が形成され

るが、シデコブシを母樹とした場合には果実の大半が成

熟する過程で脱落し、ほとんど種子が形成されないこ

とを明らかにした。したがって、2種の自然種間交雑に

見られる方向性は、受粉後の生殖隔離の影響を強く受

けていると考えられる。シデコブシへの戻し交雑個体

は見られなかったことと、F1 以外の雑種の葉緑体ハプ

ロタイプも極少数の例外を除いてタムシバと共通する

タイプであったことから、遺伝子浸透の方向もシデコ

ブシからタムシバへの一方向的であることが分かった。

従って、自然種間交雑により、希少種であるシデコブ

シの遺伝的固有性が失われることはないと考えられる。

おわりに

　本稿ではシデコブシの地理的遺伝構造に関する研究

を中心に紹介したが、シデコブシでは今回紹介した以外

にも、繁殖生態や保全などに関する研究がこれまでに数

多く報告されている。シデコブシの種内における生態的、

遺伝的知見は蓄積しつつある。これらの研究で明らか

になった多くの知見が、希少種であるシデコブシの保

全に活用されることを切望する。

　「はじめに」で少し触れたが、同属内での種間関係、

特に進化の歴史には未知の部分が多く存在する。また、

野外に生育している異なる遺伝子型クラスのタムシバ

との雑種個体を利用することで、生態と関連した機能

遺伝子に迫ることができるかもしれない。近年、非モ

デル生物でも比較的安価に得られるようになったゲノ

ムワイド情報を活用することで、これら未解決の謎に

アプローチすることが可能である。これらの視点から

の今後の研究の進展に期待したい。

　最後に、筆者にシデコブシの研究に関わる機会を与え、

指導してくださった名古屋大学の戸丸信弘教授と森林

総合研究所の鈴木節子博士に、心からの感謝を述べ本

稿を締めくくりたい。
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