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研究成果の概要（和文）：系統的に異なるヒサカキとネズミモチの環境適応に関する共通の変化を明らかにする
ことで、木本植物の環境適応に関する一般性を示すことができると考えられるために、本研究ではヒサカキとネ
ズミモチの形態学的および解剖学的解析を行った。その結果、葉の変化として渓流型では葉の矮小化・葉の肥厚
化・細胞数の減少・気孔密度の上昇といった変化が、蛇紋岩型では葉の肥厚化・気孔面積の縮小といった変化が
共通として見られた。これらの結果から、ヒサカキとネズミモチは同一種内において形態や細胞を異なる環境に
合わせて変化させていることが示され、木本植物の環境適応に関する共通性を見出すことができた。

研究成果の概要（英文）：Eurya japonica Thunb. (Theaceae) and Ligustrum japonicum Thunb. (Oleaceae) 
inhabit special environments such as riverside and serpentine areas. Therefore, to compare their 
morphological and anatomical adaptation into these environments could lead to find out the common 
process in woody plants.  The aim of this study is to clarify morphological and anatomical traits of
 them. As a result, both species in riverside areas had common changes such as leaf dwarfing, leaf 
thickening, the decreasing cell number, and the increasing stomatal density, and they serpentine 
areas had the common such as leaf thickening and the deducing stomatal size. From these results, it 
was shown that E. japonica and L. japonicum had changed their morphology and cells according to 
different environments, and it was able to find the common process regarding environmental 
adaptation of woody plants.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、特殊環境に生育するための植物の変化を示すことが出来るために、植物の多様化を形成する特殊要因
と共通要因を明らかにすることが出来るために、そのような環境の保全を推進する際に非常に有用な研究成果と
なり、学術的だけではなく社会的意義は高い。

※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。



１．研究開始当初の背景 

植物は地球上の様々な場所に生育し、その中には例えば極地方や砂漠地域といった植物

が生育するのには最適とは考え難い環境が存在するものの、そのような特殊環境に生育地

を拡大させるために植物は形態や細胞を変化させることで適応していると考えられている。

その中でも葉は環境による形態的変化が顕著な器官であり、その変化の様式に関してはこ

れまでに多くの植物群で研究が行われている。 

様々な特殊環境のうち、渓流沿いといった突発的な増水に伴う水流の選択圧が強い環境

においては、そのような物理的ストレスを回避するために根を発達させ、また潅木の場合

は枝が水面に平行になるよう波打つ形態を示し、さらに枝は強靭で柔軟性に富むだけでな

く、葉が細長い流線型をしている特徴を有することが知られており、そのような形態的特

徴を持った植物は一般的に渓流沿い植物と呼ばれている。このような形態学的変化のうち

葉の形態変化に関しては数多くの研究が行われ、これらはどれも狭葉化を示すという特徴

が一致していることが挙げられる。また、これらの植物群における狭葉化のプロセスに関

して系統的に原始的な植物群においては細胞数の変化によって、また派生的な植物群にお

いては、細胞数の変化に加えて細胞面積の縮小といった複数の過程を経ることによる効率

的な狭葉化が行われていることが示されている。 

渓流沿い環境の他にも特殊環境としては、蛇紋岩地といった超塩基性の土壌に生育する

植物に関する形態学的適応に関する研究が行われている。蛇紋岩地はニッケルやマグネシ

ウムの濃度が高く、カリウムやカルシウムの濃度が低い貧栄養な土壌であり、また水はけ

がよく水分を含むと崩れやすい乾燥した土壌でもあることから、植物の生育には不適な環

境であることが知られている。この蛇紋岩地に関しては、キク科植物のヤナギノギクとツ

リガネニンジンの蛇紋岩地適応型の研究があり、これらの研究の結果から一般的に蛇紋岩

地においても渓流沿い環境と同様に狭葉化を示しているものの、気孔数や葉の厚さなどの

形質に関しては水量が豊富で常時水利用が可能である渓流沿いとは異なる形態に変化して

いることが示されている。このように異なる環境において同じ狭葉化が選択されているも

のの、そのような形態が選択された背景が異なるために、解剖学的解析からは気孔などに

ついて異なる変化をしていることが明らかになっている。    

このように特殊環境に生育している植物は、その環境に特化した戦略をとっているもの

が多いものの、生態型や近縁種への分化を経ることにより複数の特殊環境に適応している

植物も存在する。例えば、キク科シオン属植物で、通常地に生息するヤマジノギクに対し

て蛇紋岩地に適応したヤナギノギク、太平洋側の海岸地に適応したソナレノギク、日本海

側の海岸地に適応したハマベノギクとしてそれぞれの特殊環境に近縁種として分化してい

る例や、キキョウ科植物がツリガネニンジンの渓流沿いや蛇紋岩地、さらには海岸地に適

応した生態型に分化している例が存在している。このように特殊環境に生育する植物に関

する研究の多くは草本植物を中心に行われている。草本植物は一般的に世代時間が短く、

かつ生涯に生産することができる種子数に関しても限界があるだけでなく、獲得資源も根



や根塊といった地下部にしか貯蓄することができないために、地上部の形態に関しては環

境の変化に敏感であり、例えば森林の遷移に関しても初期の段階でないと侵入することが

できない。これに対して木本植物は、例えば獲得資源も地下部だけではなく、地上部であ

る幹や枝にも貯蓄することが可能であるといった多くの点に関して草本植物とは異なる生

活史を有するために、特殊環境への適応に関しても草本植物とは異なる適応様式を獲得し

ている可能性が高い。実際に海岸地に適応した草本植物において見られる葉の水分貯留機

能が、海岸地に適応した木本植物においてその機能を有していないことが示されており、

その背景として木本植物の場合は、枝や幹といった貯蓄器官に多くの水分を貯留している

可能性を示しており、そのために木本植物と草本植物の海岸地における葉の形態に関する

適応様式は異なることが報告されている。これらを考慮すると、他の特殊環境への適応に

関しても、これまでに明らかになっている草本植物の葉の形態に関する適応様式とは異な

る可能性が非常に高い。 

ツバキ科植物のヒサカキとモクセイ科植物のネズミモチは、どちらも日本では本州～九

州にかけて広い分布域を有している。このうちヒサカキに関しては、乾燥地や超塩基性土

壌である蛇紋岩地に生育が可能であることが述べられており、本研究を行うための予備的

調査の結果、実際に渓流沿いや蛇紋岩地にヒサカキが生育していることを確認した。また

ネズミモチも渓流沿いだけでなく、蛇紋岩地にも生育していることを確認した。そのため

に、ツバキ科とモクセイ科といった系統的に離れた植物群を用いて渓流沿い環境、蛇紋岩

地環境のそれぞれについて形態学的及び解剖学的解析を行い、両種の共通の適応様式をそ

れぞれの環境において明らかにすることは、木本植物における特殊環境適応の一般性につ

いて新たに議論を可能にすることができるだけでなく、これまでの草本植物における結果

と比較することにより、木本植物と草本植物における特殊環境適応に関する形態学的差異

について考察することが可能になってくると考えられる。 

 

２．研究の目的 

本研究ではヒサカキとネズミモチについて渓流沿い環境、蛇紋岩地環境への適応に関す

る形態学的及び解剖学的変化について調査することで、木本植物の環境適応に関する共通

性と草本植物の一般的な変化と比較から相違点を明らかにすることを目的として研究を行

った。 

 

３．研究の方法 

本研究の材料である陸上型・渓流型・蛇紋岩型は全て野外から採集した。研究の対照で

ある陸上型ヒサカキは、高知県香美市土佐山田町樫谷において 30 個体、高知県香南市野市

町大谷において 30 個体、高知県高岡郡日高村沖名において 30 個体の採集を行った。渓流

型ヒサカキは、徳島県三好市山城町上名において 40 個体、高知県長岡郡本山町沢ヶ内にお

いて 30 個体、高知県安芸市古井において 38 個体、高知県高岡郡四万十町十川において 31



個体、高知県高岡郡梼原町中平において 30 個体、徳島県那賀郡那賀町百合松の木において

41 個体の採集を行った。蛇紋岩型ヒサカキは、高知県高知市鏡大利において 31 個体、高知

県高岡郡梼原町井高において 30 個体の採集を行った。 

ヒサカキと同様に研究の対照である陸上型ネズミモチは、高知県香南市野市町大谷にお

いて 30 個体、高知県高知市土佐山高川において 30 個体、高知県高岡郡四万十町大正にお

いて 20 個体、高知県南国市奈路において 30 個体の採集を行った。渓流型ネズミモチは、

高知県高岡郡梼原町中平において 30 個体の採集を行った。蛇紋岩型ネズミモチは、高知県

高知市鏡大利において 30 個体、高知県高知市一宮において 27 個体、高知県南国市岡豊町

八幡において 32 個体、愛媛県八幡浜市穴井において 32 個体の採集を行った。 

葉の計測においては、葉の 4 箇所について計測を行った。1 個体当たりに 3 枚の葉を使用

し、葉の長さの計測に関しては電子式ノギスを用い、葉の厚さの計測に関しては電子マイ

クロメーターを用いて計測した。また、細胞の大きさの違いを明らかにするために SUMP

法を用いて、葉の表と裏それぞれについて表皮細胞の計測を行った。細胞の大きさに関す

る計測は、1 枚当たり葉の表裏それぞれ 10 個の細胞をランダムで選び、形態計測の際に葉

の縦とした軸を細胞の縦の長さ、横とした軸を細胞の横の長さとして計測を行った。さら

に孔辺細胞の計測は、葉の表皮細胞の計測と同様に、SUMP 法を用いてプレパラートを作

成し、光学顕微鏡を用いて、採集した個体の孔辺細胞の計測を行った。これらに加えて葉

の断面を明らかにするためにパラフィン切片を作成し、光学顕微鏡を用いて細胞計測を行

った。また本研究では、葉の表側の表皮細胞、柵状組織、海綿状組織、裏側の表皮細胞に

関して 1 個体当たり 10 箇所をランダムに選び、その高さを計測した。 

 

４．研究成果 

計測の結果、葉の変化として渓流型では葉の矮小化・葉の肥厚化・細胞数の減少・気孔

密度の上昇といった変化が、蛇紋岩型では葉の肥厚化・気孔面積の縮小といった変化が見

られた。渓流型ネズミモチは葉脚角度の減少・葉の肥厚化を起こしていた。蛇紋岩型ヒサ

カキ・ネズミモチは葉の肥厚化を起こしていた。これらの本研究の結果から、渓流型及び

蛇紋岩型ヒサカキ・ネズミモチは狭葉化をしておらず、草本植物とは異なる結果になった。

これは木本植物の幹が木質化しており、草本植物と比較して物理ストレスに強いことが考

えられる。また、ヒサカキは渓流型・蛇紋岩型のいずれも肥厚化しており、解剖学的結果

から、海綿状組織や柵状組織が有意に肥厚していることが示されたために、この肥厚化は

渓流型と蛇紋岩型は光合成効率を上げるための変化であると考えられる。ネズミモチも同

様に渓流型と蛇紋岩型が肥厚化しており、渓流型はヒサカキと同様光合成効率を上げるた

めの変化であり、蛇紋岩型は光合成量を増加させるための変化をすることで貧栄養土壌で

ある蛇紋岩地に適応していると考えられる。ヒサカキとネズミモチは同一種内において形

態や細胞を異なる環境に合わせて変化させていることが示された。これにより、木本植物

の環境適応に関する共通性を見出すことができた。 
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