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■  日本列島温帯林の分布の後退と拡大の新説
北半球における温帯林は約2万年前の最終氷期最盛期に南

方に分布域を後退させていたものが、その後の気温上昇に伴っ
て北に分布を拡大してきたと考えられてきました。とくに、
ヨーロッパや北米大陸では最終氷期最盛期は大陸氷河に覆
われており、氷河の後退に伴って温帯林が北方に拡大したと
されています。

しかし、最近の DNA 解析技術とコンピューター解析手法の
発展によって、温帯林の植物がこれまで考えられてきたより
も北方で最終氷期に生き延びていたことが明らかになりつ
つあります。このように、氷期の厳しい環境下で生物が逃げ
込んで生存していた場所を逃避地（レフュージア）と呼びます。

一方、日本列島では北海道と日本アルプスの一部を除いて、
氷河に覆われていませんでした。そのため、各地にレフュー
ジアがあった可能性が高いと考えられます。

■  ブナの北方への分布拡大
ブナは今から約１万年前に、新潟県付近まで後退していた

ものが北方へ分布拡大したとされています。北海道では約
6000年前に、函館付近に分布していたブナが渡島半島を北に
向かって分布を拡大し始め、約1000年前に現在の北限である
黒松内低地帯付近に到達し、現在も北進を続けています。ブ
ナの分布域では南から北へと遺伝的多様性が低下する地理
的パターンが存在します。同様に、渡島半島の北進最前線で
もブナ林の遺伝的多様性が低下しています。

■  奥尻島ブナ林の起源
一方、奥尻島は北海道本島から約16km 離れた日本海にあ

り、ブナが分布する最北の島です。中期更新世（約100万年前）
に北海道本島から離れ、その後最終氷期最盛期を含めて一度
も本島と陸続きになっていません。

離島は海峡によって隔離されているために、生物の移動や
分布拡大は、地理的に連続している大陸や本島とは異なりま
す。本島からの移動や分散によって離島の集団が形成される
と、遺伝的多様性が低下すると考えられます。

ところが、奥尻島の遺伝的多様性は北海道本島や東北地方
北部のブナ林と同等であることが本研究で明らかになりま
した。さらに、３つの遺伝的クラスターに分けた場合、複数

最終氷期を生き延びた奥尻島のブナ林

クラスターの混合構造が認められました（図１）。
そこで、奥尻島のブナ林の成り立ちを探るために、集団動

態の歴史を推定したところ、奥尻島のブナ集団は約7.74万年
前、北海道と東北集団の混合により形成されたこと、その後
もおそらく鳥や海流による種子の移入と風による花粉の運
搬などにより複数回の遺伝的交流があったことが分かりま
した（図２）。とくに興味深いことに、奥尻島の初期のブナ集
団は最終氷期最盛期より前に形成されたことが示されました。
これは、古生態学、植物社会学の先行研究を支持し、奥尻島に
ブナ林のレフュージアが存在していたことを示しています。

このように、奥尻島ブナの遺伝的多様性を調べた結果から、
最終氷期後の気温上昇に対するブナの分布拡大は、従来考え
られていたような北進だけではなく、各地のレフュージアに
生き残っていたブナも貢献した可能性のあることが分かり
ました。
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専門用語
最終氷期最盛期：今から3万1000年前から1万6000年前の期間で現在
よりも気温が約6°C 低い状態が続きました。
遺伝的クラスター：同じルーツを持つと推定される個体の集合です。

ブ ナの北限に近い日本海に浮かぶ孤島、奥尻島には豊かなブナ林が広がっています。北海道渡島半島のブナは北限
に近づくほど遺伝的多様性が低下することが分かっていました。一方、奥尻島のブナ林は渡島半島や東北地方北

部のブナ林と同等の遺伝的多様性を持っています。そこで DNA 分析によって奥尻島ブナ林形成の歴史を調べたところ
このブナ林は最終氷期最盛期より前に東北地方と北海道のブナの混合によって形成され、両者と遺伝的交流を経ながら
存続してきたことが分かりました。最終氷期後のブナの分布拡大は、従来の説の北進だけではなく、こういった逃避地（レ
フュージア）に残っていたブナ林からの広がりも貢献した可能性を示しています。
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図1　�奥尻島、北海道、東北北部のブナ林における３つの遺伝的クラスターの分布
赤、黄、青はそれぞれ東北、北海道、奥尻島に対応します。（Kitamura et al. 2022を改変）。奥尻島には、
北海道と東北地方の集団が混合して形成された独自の集団（図２参照）が主体となっているブナ林
が多く分布しています。

図2　�集団動態の歴史の推定モデル
世代時間を20年と仮定した場合、推定された世代数から奥尻島集団は約7.74万年前に北海道と東北集団の混合により形成され
たと考えられます。図中の矢印は遺伝的交流の方向を示しています。（Kitamura et al. 2022を改変）
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