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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は以下の３課題である。（１）東南アジア産熱帯樹木の系統関係を構築
する、（２）形質データベースを構築する、（３）ベトナム南部熱帯山地林で開花フェノロジーの調査を行い、
異なる年に開花する「咲き分け」があるという仮説を検証する。（１）についてはクスノキ科・ブナ科を対象に
系統解析を進め、ベトナム南部山地は系統的に古い種が分布する地域であることを明らかにした。（２）につい
てはバリバリノキ属を材料として、形質データベースを作成した。（３）については、3年間にわたるフェノロ
ジー観察の結果、91種中63種は毎年開花せず、うち32種は3年間を通じて開花しなかった。この結果は上記の仮
説と整合的である。

研究成果の概要（英文）：The objectives of this study are the following three tasks. (1) to establish
 phylogenetic relationships among tropical trees from Southeast Asia, (2) to construct a trait 
database, and (3) to investigate flowering phenology in tropical montane forests in southern Vietnam
 to test the hypothesis that there is "bloom segregation," in which trees bloom in different years. 
Regarding (1), we conducted phylogenetic analysis of Lauraceae and Fagaceae species, and found that 
the southern mountains of Vietnam are an area where phylogenetically old species are distributed. 
For (2), a trait database was created using the genus Actinodaphne as material. For (3), 
phenological observations over three years revealed that 63 of the 91 species did not flower every 
year, and 32 of them did not flower throughout the three years. This result is consistent with the 
above hypothesis.

研究分野： 生態学

キーワード： 熱帯山地林　ブナ科　クスノキ科　分子系統解析　フェノロジー
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は東南アジア熱帯において多様化している樹木、クスノキ科とブナ科の系統関係の解明に大きく貢
献するものである。クスノキ科とブナ科は種数が多く、また葉での同定がむずかしいため、これらの同定は熱帯
における森林調査における大きな障壁だった。本研究の結果、葉のDNA試料と証拠標本を採集することにより、
花や果実がない場合でも高精度の同定が可能になった。また、多くの種について系統樹を構築できたため、さま
ざまな地域で得られた森林プロットデータを用いて、系統樹に依拠した種間比較が可能になった。またこの系統
解析の結果から、東南アジア各地の熱帯林における希少種を特定できた。この結果は希少種の保全に役立つ。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
熱帯多雨林では樹木種の多様性が高いが、その定量的根拠は実は脆弱である。東南アジアでは、
森林プロットデータを用いた比較（Slik et al. 2009 など）において、種同定が信頼できないた
め、属や科の数についての解析にとどまっている。Raes, Saw, Welzen, Yahara (2013)はハーバ
リウムに集積された植物標本のラベルデータにもとづく種の分布モデルを重ね合わせ、種多様
性の地理的パターンを評価した。しかし、標本点数には地域的に大きな偏りがあるため、評価結
果の信頼性をさらに検証する必要がある。このように「熱帯樹木の多様性がなぜ、どのように高
いのか」という問いに答えるための信頼できる定量的データが不足している。申請者はこの現状
を突破するために、2010 年以来東南アジア各地を訪問し、東南アジア各地 140 地点に設置した
500m2プロット内の全種調査の結果から、低地多雨林ではマレーシア・サラワク州で樹木種の種
数がもっとも多く、山地多雨林ではベトナム南部山地で樹木種の種数がもっとも多いことが明
らかになった。ベトナム南部の山地多雨林で樹木種の種数が多い理由を解明することが、熱帯多
雨林の樹木種の多様性の高さの理解に大きく貢献すると想定された。 
 
２．研究の目的 
 
「種多様性・系統多様性・形質多様性は、気温・雨量・地形要因のどれにどのように影響される
か？」という一般的な課題の理解に貢献することを目的とし、とくに「種多様性がより高い森林
では、年間の季節の違いによる咲き分けよりも、異なる年に開花することによる咲き分けが多い
のではないか？」という仮説を、ベトナム南部の山地多雨林で検証することを目的として研究を
実施した。また、東南アジア各地 140 地点に設置した 500m2プロット内の全種調査の結果得ら
れた標本と DNA サンプルを活用し、種数において上位に位置するクスノキ科・ブナ科を中心に
分類学的研究を進め、正確な種同定にもとづい樹木の種多様性・系統多様性・形質多様性がどの
ような地理分布パターンを示し、どのような要因と関係しているかを調査することを目的とし
て研究を実施した。 
 
３．研究の方法 
 
インドシナ半島でもっとも高い樹木種の多様性が見られるベトナム南部山地の Bidoup Nui Ba
国立公園において、５か所の森林調査区内の樹木の展葉・開花・結実フェノロジーを調査し、気
温・雨量の変化に対して代表的な樹種がどのように応答しているかを検討した。また、東南アジ
ア各地 140 地点から得られた標本と DNA サンプルを用いて分類学的研究を進め、種多様性・系
統多様性・形質多様性の地理的パターンを比較した。 
 
４．研究成果 
 
2019 年度の調査において、Bidoup Nui Ba 国立公園に設置した 5調査区全体の観察対象 91種す
べてが 4月（雨季始め）に展葉したが、観察期間中に開花した種は 70種にとどまり、一年の中
で明瞭なピークは見られなかった。この結果から、熱帯山地林には 1年周期で明瞭な季節性を示
す種と温帯林の一部の種に見られる「成り年」を示す種が共存している可能性が示された。また、
とくに多様性が高いブナ科・クスノキ科に注目して、プロット内の樹種を MIG-seq 解析と形態観
察によって正確に識別し、各樹種の分布と地形要因の関係を検討した。ブナ科・クスノキ科のい
ずれにおいても、調査区内でふつうに見られる種の中に未記載種が確認された。さらに、ブナ科
ではコナラ属において祖先的な系統的位置にある未記載種が発見され、クスノキ科では、
Actinodaphne, Neolitesa 属に近縁な新属が確認された。このような固有性の高い樹木相は、調
査区間での高いβ多様性を示した。この事実は、調査区間での地形の違いと関係していることが
示唆された。 
 
その後 3 年間のフェノロジー観察を行った結果、91 種中 63 種は毎年開花せず、うち 32 種は 3
年間を通じて開花しなかった。この結果は上記の仮説と整合的である。Bidoup Nui Ba 国立公園
の熱帯山地林で見られるフェノロジーを特徴づけるために、樹木のフェノロジー調査結果が利
用できる東アジア各地の 8地点と Bidoup Nui Ba 国立公園の間で、フェノロジーパターンを多
変量解析により比較した。この結果にもとづいて、温帯で見られる季節性が明瞭なフェノロジー
パターンと、サラワク州低地多雨林で見られる一斉開花型のフェノロジーパターンが、Bidoup 
Nui Ba 国立公園の山地多雨林で見られるような弱い季節性を持つ非通年性の開花パターンから
どのように生じたかについて考察した。Bidoup Nui Ba 国立公園の山地多雨林では、雨量・気温
などの一年間の季節的変動に強く反応する樹種と、より長期的な雨量・気温などの変動に反応す
る樹種の両方が見られ、このような環境変動へのフェノロジー応答の多様性が、樹種の多様性の



高さと結びついていると考えられる。 
 
このようなフェノロジーに関連した多様性促進要因に加えて、Bidoup Nui Ba 国立公園内の地形
や標高に関連した微気象の違いが、調査区間での高いβ多様性を生み出していることが示唆さ
れた。Bidoup Nui Ba 国立公園を含むベトナム南部山地は、インドシナ半島においてもっとも雨
量が多い地域だが、Bidoup Nui Ba 国立公園内では、南シナ海からのモンスーンの影響が強い東
部山地できわめて雨量が多いのに対して、より内陸側の西部山地では相対的に雨量が少ない。こ
のような降雨量の変化がより乾燥した立地に適応した樹種とより湿潤な（雲霧林的な）立地に適
応した樹種の分化を生み出し、高い樹種多様性を生み出していると考えられる。この種多様性は、
葉の性質などの形質多様性とも相関している。さらに、雨量の多い東部山地には、系統的に古い
種が含まれ、種多様性・形質多様性だけでなく、系統多様性も高いことが明らかになった。 
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