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いま、なぜ、 「域外保全」 と 「管理システム」 の	


構築が必要か　（行政ニーズ）	


現代の希少植物保全における問題点 

l  植物園･試験場･個人所有の希少野生植物消失の危機 
l  栽培保全個体の履歴なし 
l  絶滅危惧種の生育域外保全の必要性の増大 

l  環境破壊、シカの食害や外来種との交雑などの要因で、
希少植物の自生地での維持が困難である 

域外保全施設：　植物園や林業試験場、地方自治体の施設で、遺伝子型や由来を 
明確にした情報を日本全体で共有して、管理する。そしてこれらの課題に対応する 

１ 

２ 

COP10 愛知ターゲット戦略目標Ｃ：「2020年までに、既知の絶
滅危惧種の絶滅および減少が防止され、また特に減少してい
る種に対する保全状況の維持や改善が達成される」に貢献	


ＡＢＳへの対応： 
個体レベルの資源植物
管理への応用 



1. 研究の構成 (サブテーマ1,2,3)	


発表の構成	


2. サブテーマ毎の成果　	


3. 環境政策への貢献	


4. 国民との科学・技術対話	
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１．研究の構成	


京都府立植物園 

自生地の地域社会 

協力施設 

域外保全ネットワー
ク 

希少植物野生集団および域外保全株の維持管理	

野生復帰の実践・評価　　　 （サブテーマ１） 	


新しい汎用遺伝マーカーの開発　 （サブテーマ２） 	


生物情報管理システムの構築　　 （サブテーマ３）  	


植物園 

農業･林業試験場 個人所有 自生地 

集積 
野生復帰 

集積 
集積 集積 

生物多様性の保全	

社会貢献	
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瀬戸口浩彰	

（京大）	


上原浩一	

（千葉大）	


伊藤元己	

（東大）	




３年間の研究期間内に７種の希少植物で実践したうえで、普遍性
のある仕組みを作る	


域外保全	
野生集団	
 野生復帰	


個体ごとの「遺伝子型」と「産地などの由来・履歴」などの情報を維持管理し、

遺伝的多様性に配慮した域外保全集団を作る。	


分譲を繰り返しても、由来履歴をずっとトレース出来るシステムにする。	


サブテーマ１：　域外保全ネットワークによる野生集団および	


域外保全株の維持管理、野生復帰の実践と評価　	


植物園	

研究協力施設	


遺伝子解析	

データベース入力とQRコード貼付	


種子、	

　挿し木	


鉱山会社	

山野草愛好会	
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キブネダイオウ ジョウロウホトトギス イスミスズカケ 

本研究では以下の７種の希少野生植物を対象として、①DNAマーカーで遺伝的多様性や	


個体判別などを行い、②個体毎にQRコードタグを付けてデータベース管理し、③域外保全	


集団を作成し、④一部の植物では野生復帰を行った。	


アマミアセビ 

オオキンレイカ 

チタカンアオイ チチブイワザクラ 

✓ 

③域外保全集団の作成と ④野生復帰においては、遺伝的多様性が最大になるように	


構成個体の選択を行う方法を確立した。	


✓ ✓ ✓ 

✓ ✓ ✓ 

野生
復帰 

野生
復帰 
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図：　サブテーマ１における研究の流れ	
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如何にして遺伝的多様性を担保した域外保全集団を形成するか？	


Fst_1 (red)           = 0.5263	

Fst_2 (green)       = 0.2951	

Fst_3 (blue)          = 0.2587	

Fst_4 (yellow)     = 0.1456	

Fst_5 (magenta) = 0.2559	


 

 

36,3
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26,27,28,29	
 30,31	
 32	
 33,34	
 37	
 

39	
 

36	
 39	
 

K=5	


② クラスターごとに 主成分分析にかけて、遺伝的に離れた個体を	

　　選抜した　	


①STRUCTURE解析にて遺伝構造を分析した	


野生集団から採取した種子から作ったオオキンレイカの苗: ３４５個体を６カ所の域外保全	

集団に分配するプロセス 
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主成分解析(GenAlexを使用)	


遺伝的多様性が最大になるBest mix （　　の個体） を選抜した	


前項のピンク色のクラスターを構成する個体を 相互の遺伝的距離に基づいて二次元に展開した	
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Uchiura
elementary and

junior high school

Wada
elementary

school

Takahama
elementary

school

Takahama
junior high

school

Seikyo
elementary

school

Ex situ
conservation at

Botanical
Garden

1 26_5 1 26_6 1 26_4 1 26_2 1 26_11 1 26_1
2 26_14 2 26_7 2 26_15 2 27_28 2 26_16 2 26_3
3 27_10 3 27_29 3 27_15 3 28_3 3 26_12 3 27_2
4 28_17 4 28_12 4 28_20 4 31_38 4 27_24 4 27_22
5 28_19 5 30_3 5 30_4 5 31_39 5 27_27 5 28_16
6 29_3 6 31_14 6 31_25 6 31_40 6 27_30 6 28_2
7 30_2 7 31_15 7 32_15 7 31_41 7 30_7 7 29_1
8 31_2 8 31_16 8 32_18 8 31_42 8 31_52 8 29_2
9 31_3 9 32_6 9 33_13 9 32_22 9 31_53 9 30_1

10 32_2 10 32_12 10 34_11 10 32_23 10 31_55 10 30_5
11 32_26 11 32_29 11 36_24 11 33_2 11 31_56 11 30_6
12 33_1 12 33_7 12 37_14 12 33_21 12 31_57 12 31_30
13 33_3 13 33_8 13 37_9 13 34_20 13 31_58 13 31_8
14 34_4 14 33_9 14 39_22 14 36_38 14 31_60 14 31_1
15 36_2 15 34_7 15 39_23 15 36_44 15 31_61 15 32_1
16 36_3 16 34_8 16 37_16 16 32_27 16 32_11
17 37_11 17 36_12 17 37_23 17 32_4 17 33_18
18 37_5 18 36_13 18 39_33 18 32_32 18 32_33
19 39_2 19 36_14 1 27_12 19 39_34 19 33_19 19 33_17
20 39_4 20 37_12 2 27_14 20 39_36 20 33_22 20 34_2

21 37_21 3 27_19 21 33_23 21 34_10
22 39_12 4 31_26 22 34_24 22 34_1
23 39_14 5 31_27 23 34_25 23 34_3

1 27_4 24 39_15 6 31_28 1 27_16 24 36_41 24 36_1
2 27_7 25 39_16 7 31_29 2 27_13 25 36_46 25 36_9
3 26_8 8 31_31 3 27_20 26 36_47 26 36_20
4 31_5 9 31_32 4 27_25 27 36_48 27 36_21
5 31_6 10 31_33 5 31_43 28 36_50 28 36_32
6 31_7 1 27_5 11 31_34 6 31_44 29 36_51 29 37_1
7 31_9 2 27_8 12 31_35 7 31_45 30 36_52 30 37_2
8 31_10 3 27_9 13 31_36 8 31_46 31 37_20 31 37_4
9 31_11 4 26_10 14 31_37 9 31_47 32 37_22 32 37_18

10 31_12 5 31_17 15 32_16 10 31_48 33 37_25 33 37_19
11 31_13 6 31_18 16 32_21 11 31_49 34 39_43 34 38_1
12 32_10 7 31_19 17 33_11 12 31_50 35 39_44 35 39_39
13 32_7 8 31_20 18 33_12 13 31_51 36 39_45 36 39_3
14 32_8 9 31_21 19 33_14 14 32_24 37 39_46 37 39_1
15 33_4 10 31_22 20 34_13 15 32_25 38 39_47 38 39_52
16 33_5 11 31_23 21 34_15 16 33_15 39 39_48
17 33_6 12 31_24 22 36_25 17 33_16 40 39_49
18 34_5 13 32_13 23 36_26 18 33_20
19 34_6 14 32_14 24 36_27 19 34_21
20 36_4 15 33_10 25 36_29 20 34_23
21 36_6 16 34_9 26 36_30 21 36_35 1 27_21
22 36_7 17 36_15 27 36_31 22 36_36 2 27_23
23 36_8 18 36_17 28 36_33 23 36_37 3 27_26
24 36_10 19 36_18 29 36_34 24 36_39 4 31_62
25 36_11 20 36_19 30 37_15 25 36_40 5 31_63
26 37_10 21 36_22 31 37_28 26 36_42 6 32_28
27 37_7 22 36_23 32 39_24 27 36_43 7 33_24
28 37_3 23 37_8 33 39_26 28 36_45 8 34_26
29 39_5 24 37_13 34 39_27 29 37_17 9 34_28
30 39_6 25 37_27 35 39_28 30 37_24 10 36_53
31 39_7 26 39_17 36 39_29 31 39_37 11 36_54
32 39_8 27 39_18 37 39_30 32 39_38 12 36_55
33 39_9 28 39_19 38 39_31 33 39_40 13 37_26
34 39_10 29 39_20 39 39_32 34 39_41 14 39_50
35 39_11 30 39_21 35 39_42 15 39_51
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26,27,28,29	
 30,31	
 32	
 33,34	
 37	
 

39	
 

36	
 39	
 ６カ所の域外保全
集団への分配	


学校の受け入れ規模に	


応じた個体数を	


遺伝的多様性が最大に	


なるように組み合わせた。	


	


上段：校庭に形成する域外	


　　　　保全集団用	


	


下段：野生復帰や他所の	


　　　　域外保全集団用	


この場合には、福井県高浜町の	


小中学校を域外保全拠点に	


設定した	


1	
 2	
 3	
 4	
 5	
 6	
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域外保全と野生復帰	


域外保全集団	


野生復帰	


里親制度（市民と学校）	


野生集団	


地域の	

域外保全集団	


植物園の	

域外保全集団	


保護増殖	


種子	
 苗	


国内の	

他園	


この一連の 「環」 を	

大学がコーディネートした	


遺伝的な多様性を考慮した	


域外保全集団を形成して	


野生集団をバックアップする	


・個体ごとの管理をする	

・遺伝的多様性の「質」を	

　担保する。	
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サブテーマ２：　全被子植物に対応した汎用遺伝マーカーの開発	

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
　　　　　(千葉大学）　	


u 個体識別が可能なレベルの遺伝情報が得られる	


　　　　　　　　　　　汎用遺伝マーカーの開発	


・汎用性 （安定的にPCR増幅可能である）	


・個体識別が可能　（同一種内でも個体間で塩基配列が異なる）	


・安価である 	


個体レベルの識別に使用される従来の遺伝マーカーの問題点	


　　・種ごとに異なるマーカーを開発する必要がある	


　　・開発にコストや時間がかかる	


u 被子植物の間で広く保存されている 花芽形成遺伝子（FT）の	


　　イントロン（多型領域）を対象にして設計した	


長所 

問題点 
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バラ亜綱	

	


基部	

双子葉類	


単子葉類	


原始的	

被子植物	


ラン科	


キク亜綱	


汎用遺伝マーカー	


プライマー名	
 配列(5'-3')	
 Tm	
 
Orchidaceae_F1	
 TGCTCCAAGYCCAAGYAATCC	
 62.0	
 
Orchidaceae_R2	
 TTGCKGGGATATCKGTGACC	
 62.5	
 

プライマー名	
 配列(5'-3')	
 Tm	
 
Aster2F1d	
 CCMAGTCCWAGTGACCCTAA	
 54.9	
 
Aster2R1	
 CGCTGGAATATCAGTCACCA	
 63.7	
 

プライマー名	
 配列(5'-3')	
 Tm	
 
RosaFT2F1	
 CCCAAGTGACCCCAACCT	
 64.9	
 
RosaFT2R1	
 GTTGCTGGTATATCCGTAACCAA	
 63.5	
 

被子植物は大きくは「キク亜綱」「バラ亜綱」「単子葉類」が種数の大半を占める。	


とくにラン科は絶滅危惧種の多くを含む （IA類の約20% はラン科で占められる）ため、

この汎用プライマーの利用価値は高い。　	
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汎用マーカーによる核DNA塩基配列の個体識別の例 	


すべての個体の塩基配列が異なっており、識別が可能である 
　　　　　　　　　→ 一塩基多型(SNP)を用いた遺伝的多様性解析などへの応用が可能 14 



サブテーマ３: 　トレーサビリティー を担保した 生物情報管理 
　　　　　　　　　　システムの構築　　　　　　　　　　　   （東京大学）	


•  保全管理施設や植物園には 来歴が不明な株が多い 
 ・ ラベル情報のQRコードによる管理 

 ・ 株分譲時のトレーサビリティーの担保	
  

 ・ 遺伝情報を保持にすることにより検証可能性の確保 

•  希少植物が「何処に」「どの数量」在るか わからない 
       ・ 域外保全ネットワーク作りと、データベースによる保全株管理 

•  希少種を所有する植物園に 展示のメリットが少ない 
 ・来園者への情報提供サービスにも利用可能 

 
QRコード: バーコードの一種，二次元バーコードとも呼ばれる。 
                     携帯電話でのURL取得に広く利用されている。 
 

アマミアセビに 
貼付している 
QRコード 

http://www.rdplants.org/kyoto/PIEAMA001001.html 

種名コード 株の記録番号 

問題点と解決法 
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株ID番号 
XXXXX:
00001 

遺伝情報
ID 

株ID番号 
XXXXX:
00123 

株ID番号 
XXXXX:00124 

株分け分譲	

株分け分譲	


トレーサビリティを担保したデータベース構造の作成 

QRコードを読み取
ることで株分けを
しても履歴を追跡
し、親を辿れるシ
ステム 

管理ID 
所蔵機関 
導入形態 
導入方法 
親株ID　etc 

産地ID 
国 

緯度・経度　 
標高etc 

種名ID 
科名 

属名　etc 

履歴ID 
 

データベースへアクセス 
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株分け分譲	


A機関	
 B機関	


QRコード読取	


分譲番号	


分譲登録	


分譲番号送付	


分譲番号入力	
 QRコード印刷	

・株管理画面へ	


日常作業としての	

株管理にも使用可能	


種名で検索	


調査方法	


登録株検索	


登録株検索結果	


域外保全データベースを中心としたワークフロー	


このデータベースは	


容量が７Ｍｂ程度で	


とても軽い。	


市民参加による
域外保全集団	


オオキンレイカ	


情報不明の株	


？	


栽培個体の「氏素性」を明確にすることは とても大事なことです。	


この管理システムならば、栽培担当者が突然に異動や休職をしても、定年退職時に引き継ぎが	


出来なくても、当該施設のみならず保全関係者、行政機関などで情報を 継承・共有 が可能です。	


データベース	
  
（現在,クラウドで	
  
東大／京大で共有中）	
 

ファイルメーカーという 
市販のソフトを使います。 
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PC用・iPad用データベース画面 

TOPメニュー 

株管理画面 
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QRコード
リーダーで
読取り 

ファイルメーカーGOで読取り 

花の写真 

和名 

解説 一般用画面 
（図鑑としての機能

を提供） 

管理用画面 

http://www.rdplants.org/kyoto/PIEAMA001001.html 

「植物個体の管理」に加えて、来園者への情報提供の機能も追加した 

学名 

→植物園における普及を促す 
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3. 環境政策への貢献	


COP10 愛知ターゲット戦略目標Ｃ：「2020年までに、既知の絶
滅危惧種の絶滅および減少が防止され、また特に減少してい
る種に対する保全状況の維持や改善が達成される」に貢献	


ＡＢＳへの対応：	

個体レベルの資源植物
管理への応用	


本研究で開発した個体管理システムを 環境省自然保護局野生生物課より	

公益社団法人日本植物園協会に委託して試行を開始する方向で検討中。	


植物園に維持されている希少種を保全に活かすことが可能になる	
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福井県高浜町立 高浜小学校	


４. 国民との科学・技術対話	


2017年1月　京都市にて一般向けのシンポジウムを開催	


域外保全集団づくりの拠点となる小中学校、	


町内会、町役場などにおいて 児童生徒や	


一般市民を対象にした出前授業や市民講座	


などを開催した（３年間で12回）。	


	


また研究の終了にあたり、研究内容を平易に	


解説したパンフレットを作成、一般向けの	


シンポジウムを京都市で開催した。	
 21 


