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研究成果の概要：小笠原諸島南硫黄島は国内で最も謎に満ちた地であり、山頂部を含めた学術

調査は過去 2 回実施されただけである。そこで 2007 年 6 月に東京都との合同で南硫黄島自然

環境調査を 25 年ぶりに実施し、生物多様性の現状を把握すると共に、植物の集団遺伝学的・

分子系統学的解析に基づく種分化過程の推定などを試みた。その結果、小笠原諸島に広く分布

する種の場合、南硫黄島個体群は遺伝的に大きく分化していることなどが明らかとなった。 
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１．研究開始当初の背景 
 小笠原諸島は、大小約 20 あまりの島々か
らなる海洋島で、極めて独自性の高い生物相
が見られる。その中でも南硫黄島は唯一手つ
かずの自然が残され、原生自然環境保全区域
に指定されている。しかしその隔絶された位
置や上陸の困難さ故に、山頂部を含む学術調
査は 1936 年と 1982 年に行われたのみで、そ
の後 20 年以上もの間、学術調査は行われて
いない。よって南硫黄島は未だ国内で最も謎
に満ちた地域であり、その自然環境の現状は
全く不明であった。 
 また南硫黄島は父島や母島などの小笠原

群島に比べて標高が高く、600ｍ以上は常
に雲がかかる雲霧帯となっているため、島
の上部と下部では水分環境などが大きく異
なっている。また南硫黄島の成立年代（数
千年〜数万年前に陸化）は、小笠原群島の
成立年代（数 100 万年以上前に陸化）に比
べて非常に新しいことから、この島の生物
集団は適応放散的種分化の初期過程の段階
にあると推測される。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、調査機会の極めて少ない南硫
黄島の生物多様性や自然環境の現状を把握
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するため、南硫黄島の学術総合調査を実施す
る。また現地調査において植物集団の標本試
料と DNA サンプルを採取し、適応放散的種
分化の初期段階における集団の形態的・遺伝
的多様性のパターンを明らかにする。加えて
他の島々の集団を加えた解析を通して、移入
の歴史や集団の形成過程を推定し、形態的特
徴や遺伝的分化に基づく分類群の位置付け
についても検討する。最終的には、調査で得
られた植物の標本および DNA 資料をデータ
ベース化して恒久的に保存し、将来において
南硫黄島の変遷過程を検証することが可能
な条件を整えることを目標とする。 
 
３．研究の方法 
2006 年度：南硫黄島調査の事前準備と、過
去の北硫黄島調査などで採集された植物の
DNA サンプルを用いてマイクロサテライト
マーカーによる集団遺伝学的解析などを行
った。 
2007 年度：海況が安定する 6 月中旬に南硫
黄島に赴き、現地調査および標本・DNA の
サンプリングを実施した。また垂直分布に沿
った温度・湿度の測定と土壌環境の分析や、
群落組成と構造の変化および相互の対応関
係を解析した。得られた DNA サンプルのう
ち、シロテツ属・ムラサキシキブ属・タブノ
キ属などを対象として、マイクロサテライト
マーカーを用いて集団遺伝学的解析を行っ
た。 
2008 年度：小笠原諸島全域の集団解析結果
を加え、集団の遺伝的構造の比較や個体レベ
ルの遺伝子流動の推定を通して、集団の成立
過程を推定した。また、異なる環境に生育す
る集団間に大きな遺伝的分化がみられるの
か、それとも列島間や地域間で大きな遺伝的
分化がみられるのか、を調べることによって
集団分化に対する生態的要因と非生態的要
因の影響を考察した。そして、遺伝的なグル
ープを把握した上でそれらの間の系統関係
を、葉緑体 DNA と核リボソーム DNA の塩
基配列情報を用いて推測した。 
 
４．研究成果 
(1) 今回の調査で採集された標本の同定を行
った結果、95 種（未同定種も含む）が確認さ
れた。南硫黄島において初めて記録された植
物は、ミズスギ、オオハナワラビ属の１種、
コケシノブ科の１種、ホングウシダ、ナチシ
ケシダ、シンクリノイガ、イネ科の１種、テ
ンツキ属の１種、コクランの 9 種であった。
過去に発表されたフロラリスト（大場、1982）
と、今回の調査によって確認された種を合わ
せると、本島には、シダ植物 44 種、双子葉
植物 58 種、単子葉植物 26 種、合計 128 種が
分布していることがわかった。 
 南硫黄島において過去に記録があった絶

滅危惧種（準絶滅危惧も含む）23 種のうち
18 種を本調査で確認した。確認された絶滅危
惧種は、踏査した範囲内では、海岸部を除い
て島内の広い範囲で確認され、標高が高い地
点ほど絶滅危惧種数が多い傾向があった(r = 
0.536, p < 0.0001, n = 50)。各種毎に確認さ
れた分布範囲を前回調査と今回調査間で比
較すると、一部の種を除きほぼ同様の種が多
かった。絶滅危惧種の地域個体群は、25 年間
で分布していた範囲に大きな変化はなかっ
たものの、消失や新規加入などの入れ替わり
がかなりの頻度(おそらく半数近く)で生じた
可能性が示唆された。人為の影響が及んでい
ない状態であってもこのような変化が生じ
ている、このことから絶滅危惧種の保全にあ
たっては現在分布している地域だけでなく、
周辺の生育適地を保全することが重要であ
るといえる。 
(2) 調査期間中(2007 年 6 月 19 日～25 日)の
気温の平均値から逓減率を求めたところ、標
高 500m 以上の地点で湿潤断熱減率（0.47℃
/100m）を示した。また、5％ごとの湿度の測
定値頻度を求め、標高別にみてみると、標高
500m 以上の地点で 95％～100％の頻度が最
も高かった。ただし、山頂(911m 地点)は強風
の影響で雲霧の発生が不安定であると考え
られ、747ｍ地点と比較して湿度の変動係数
が大きかった。12cm（45.8％）、20cm（40.8％）
における表層土壌の土壌水分は山頂部で最
も高かった。 
 こうした環境に対応して木本層(胸高 1.3m
以上)、草本層(胸高 1.3m 未満)、着生層の群
落組成と構造を解析した。クラスター分析に
よ っ て 木 本 層 の 群 落 は P1(911m) ～
P3(521m)、P4(375m)、P5(59m)という３つ
のグループに区分され、雲霧林が一つのグル
ープとして区分できた。また、着生層の種数
は標高が減少するとともに急激に減少した。
群落構造は山頂部で最大直径が大きく、最大
樹高は減少しており、強風などの影響が考え
られた。着生層種数/総種数(0.56～0.40)、着
生層種数/草本層種数(0.88～0.55)から 500m
以上の雲霧林では、各着生層種数比が高かっ
た。したがって、林床が暗く、空中湿度高い
雲霧林では草本層より着生層の発達が著し
いと考えられた。 
(3) シロテツ属・ムラサキシキブ属・タブノ
キ属について、南硫黄島集団に加えて、小笠
原諸島全域の集団を含めて、マイクロサテラ
イトマーカーによる集団遺伝学的解析を行
った結果、いずれの属も、南硫黄島集団の遺
伝的多様性は低い傾向が認められ、島内で標
高差による遺伝的分化は検出されなかった。
また南硫黄島集団と他集団の間に形態的な
分化は認められなかったが、遺伝的には大き
く分化していることが明らかとなった(図 1、
2)。これらの結果は、南硫黄島が他の島から



 

 

遠く隔離されていることや、成立年代が非常
に新しいため、創始者効果の影響が残ってい
ることによるものと考えられる。またオオバ
シロテツやオオバシマムラサキのように広
域に分布している種は、同じ島内でも遺伝的
に分化している群が認められ、それらは生育
環境の違い(例えば湿性地と乾性地)と対応し
ていることが明らかとなった(図 1、2)。 
 ムラサキシキブ属については、葉緑体DNA
の非コード領域や核 DNA の ITS 領域の塩基
配列を決定し、これに基づく分子系統樹を構
築した。その結果、父島列島や母島列島の乾
燥地の集団が系統樹の枝の先に位置し、それ
以外の各列島の湿性地の集団(南硫黄島集団
を含む)が根元に位置する傾向がみられた。よ
って、乾燥地に生育する集団は湿性地の祖先
集団からそれぞれの環境へ進出・適応した可
能性が示唆された。これは、小笠原諸島の乾
燥した低木林や矮性型低木林は島の低平化
と雲霧帯消失による乾燥化によって比較的
最近成立したという Shimizu (1992) の考察
と矛盾しない結果であった。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
図 1．シロテツ属集団のマイクロサテライト
マーカー解析に基づく NJ樹状図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

図 2．ムラサキシキブ属集団のマイクロサテ
ライトマーカー解析に基づく UPGMA 樹状図 
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