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研究成果の概要（和文）： 汎熱帯海流散布植物が、全世界の熱帯海岸域に広がる広大な分布域

をどのように獲得・維持してきたのかを、分子集団遺伝学的手法を用いて解析した。３年間の

研究で、代表的な汎熱帯海流散布植物であるオオバヒルギ属、ナガミハマナタマメ、ハマアズ

キ等について、地理的構造と系統関係を明らかにした。得られた結果を分類群横断的に比較す

ることで、海流による長距離種子散布を妨げる共通の地理的障壁と、散布能力の影響を受ける

種分化パターンを明らかにすることができた。 
 
研究成果の概要（英文）：  Pantropical Plants with Sea-drifted Seeds (PPSS) were studied by 
means of molecular population genetics to clarify how their distribution ranges were 
established over littoral areas all over the tropics. Geographic structure and phylogenetic 
relationships were studied in some representative plants of PPSS (genus Rhizophora, 
Canavalia rosea, Vigna marina, for example) . Cross-species comparison of results revealed 
1) the presence of common geographic barriers that prevent gene flow by long distance 
dispersal by sea-drifted seeds, and 2) patterns of speciation influenced by seed 
dispersability. 
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１．研究開始当初の背景 
 陸上植物は種子や果実などの散布体を
様々な方法で分散させることで、分布域の維
持と拡大を行っている。しかし、散布体の分
散には物理的・生理的要因による制限がある
ため、ほとんどの植物はごく限られた広さの
分布域しかもっていない。陸上植物の分散を
妨げる制限要因の中でも最大のものは海で

あり、海を隔てた大陸同士には顕著な植物相
の違いがあるのが普通である。ところが、陸
上植物の中には、海を利用して散布体を分散
させることで、全世界の熱帯・亜熱帯の海岸
域に一様に分布している植物が存在する。
我々はこのような植物を、汎熱帯海流散布植
と呼んでいる。 
 汎熱帯海流散布植物の分布域は極めて広
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く、単一種あるいはごく近縁の数種が、熱帯
域を中心に地球を帯状に取り囲むように分
布している。これほど広い分布域内では、理
論的には、遠く離れた集団間の遺伝子流動の
低下や地域的集団ごとの選択圧の違いが、集
団の遺伝的分化や種分化の可能性を高める
と予想される。そのため、汎熱帯海流散布植
物の１種がこれほど広大な分布域を維持す
るには、長距離種子散布によって、集団間の
遺伝的分化やそれに続く種分化を抑制して
いるはずである。そこで我々は、長距離種子
散布が植物の種分化にどのような影響を与
えるかを、汎熱帯海流散布を用いれば明らか
にできるという着想を持った。そこで、(1) 分
布域全体をカバーするような地域からのサ
ンプリングと、(2) 分子集団遺伝学的解析を
２つの柱とする「汎熱帯海流散布植物研究プ
ロジェクト」を平成 12 年に立ち上げ、科学
研究費補助金などの助成を受けて研究を行
ってきた。その結果、６年間の海外現地調査
で、汎熱帯海流散布植物のうちでも特に分布
域の広い 5つの種群について、分布域を大ま
かにカバーするような 27 カ国から集団サン
プルを得ることができた。 
 
２．研究の目的 
 当初計画では、これまでに蓄積してきた集
団サンプルと、研究期間内に新たに採集した
サンプルを用いて、４年間の研究期間内に以
下の研究を行うことを目的とした。 
(1) 代表的な汎熱帯海流散布植物であるオオ
バヒルギ属植物、ナガミハマナタマメ、ハマ
アズキ、オオハマボウ、モダマ等の種群につ
いて、それぞれ、分子マーカーを用いた解析
を行い、系統関係と地理的構造を明らかにす
ること。 
(2) 得られた地理的構造や、近縁種との地理
的分化のパターンを、分類群横断的に比較す
ることで、海流による頻繁な長距離種子散布
が、全球的な分布域の維持にどのように貢献
し、また、どのような共通要因のもとで種分
化が生じたかを明らかにすること。 
 
３．研究の方法 
(1) 分子マーカーには、葉緑体 DNA と核
DNA の塩基配列、および、マイクロサテライト
マーカーを用いた。これらを用いて、ハプロタ
イプの系統関係と地理的分布、集団間の遺伝
的分化の程度を明らかにした。 
(2) 対象種のそれぞれについて、ハプロタイ
プの地理的分布パターンと、集団の地理的構
造を解析した。得られた結果を、対象種全て
で横断的に比較し、地理的分化パターンの相
違点を明らかにした。 
 
４．研究成果 
(1)葉緑体マーカーを用いた解析： 

①オオバヒルギ属植物については、系統解析
の結果、新大陸東西での明瞭な遺伝的分化と、
分布域を接する地域における近縁種間の遺
伝的交流が明らかになった。 
②ナガミハマナタマメについては、系統解析
の結果、汎熱帯種を母種とした種分化（ハワ
イ固有亜属を含む）が示された。また、集団
解析の結果、新大陸の東西における明瞭な地
理的構造と、インド洋から東太平洋に至る遺
伝子流動が示された。さらに、集団遺伝学的
解析の結果、新大陸を越えるような遺伝子流
動は示唆されず、全球的な分布域は、大西洋
からインド洋を越えて太平洋に至るような
遺伝子流動で維持されていることが示唆さ
れた。 
③ハマアズキとその近縁種である Vigna 
luteolaについては、系統解析の結果、明瞭な
遺伝的分化が示された。また、集団解析の結
果、ハマアズキでは太平洋の北半球・南半球
間の遺伝的分化が示され、種子散布による遺
伝子流動に制限がある可能性が示唆された。
また、V. luteolaについては、アフリカ大陸
における高い遺伝的多様性と、新大陸におけ
る緩やかな集団分化が示された。 
 
(2)核マーカーを用いた解析： 
①オオバヒルギ属では２種について、複数の
マイクロサテライトマーカーを開発した。こ
のうちのいくつかは、同属の種全てに用いる
ことのできる汎用性の高いものであった。集
団解析を行った結果、新大陸の２種の集団間
の遺伝的分化の詳細が明らかになった。 
②また、オオバヒルギ属では、属内の全ての
種について、全球的な種分化・集団分化の解
析に利用できる、核のローコピー遺伝子マー
カーを開発することができた。 
 
(3)  得られた結果の分類群横断的比較によ
り、アフリカ大陸と東太平洋は地理的障壁と
しての種分化をもたらす要因となり得たこ
と、また、それより新しい障壁である新大陸
は種内の明瞭な遺伝的構造をもたらしてい
ることが示された。 
 
(4) なお、以上全ての研究は、研究協力者で
ある高山浩司氏（研究実施当時日本学術振興
会特別研究員 PD、現海外特別研究員・ウィ
ーン大学所属）の全面的な協力のもとに行わ
れた。 
 
(5) 成果の位置づけと今後の展望 
①汎熱帯海流散布植物という着眼点で研究
を進めているのは、世界的にみても我々のグ
ループだけである。得られたデータは、国際
的にもユニークで、学術的評価は高いも。 
②成果は、学術論文 7編、学会発表 24件（う
ち招待講演 8件）、図書 2件に発表された。 



③オオバヒルギ属については、全球レベルの
遺伝的多様性解析を実施できる体制が、３年
目にして整った。マングローブは世界各地で
深刻な破壊にさらされており、科学的基盤情
報である遺伝的多様性の把握が急務となっ
ている。マングローブについては国内外に多
くの研究者がいるが、全球的な範囲を対象と
している研究者は非常に少なく、我々の研究
グループの持つデータは世界でもトップク
ラスのものである。そこでこの研究を優先的
に推進するために、本研究計画は 3年目で一
旦中断して、平成 22 年度からは、マングロ
ーブ林の主要構成樹種の遺伝的多様性を明
らかにすることを目的とした新たな研究計
画をスタートすることになった。 
③ ３年目で一旦中断することになった研究
計画は、今後、ナガミハマナタマメとハマア
ズキについて核マーカーを用いた解析を行
えば、汎熱帯海流散布植物の４種について、
統一的な複数のマーカーを用いた遺伝構造
の分類群横断的比較を行うことができる。 
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