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研究成果の概要（和文）：　本研究では、小笠原諸島に生育する植物種の起源地を推定するために、小笠原諸島とその
近隣地域で現地調査を行い、小笠原産のものと同種および近縁種と考えられる植物種を採集した。分子系統地理学的解
析の結果、小笠原諸島固有植物ムニンハナガサノキ（アカネ科）は、これまで同種と扱われてきたハナガサノキよりむ
しろ台湾から中国南東部に分布するGynochthodes parvifoliaと最も近縁であることが示されたことから、この植物は
東アジア起源であることが示唆された。また、雄性両全性異株という被子植物では稀な性表現を示すムニンハナガサノ
キは雌雄異株から進化したことも示唆された。

研究成果の概要（英文）：  In the present study, we conducted a molecular phylogeographic analysis of sever
al taxa to elucidate the geographical origin of the species occurring in the Bonin Islands, Japan.  We col
lected several plant materials from the Bonin Islands and its surrounding areas, such as the Ryukyus, Taiw
an, the Philippines, Guam, and the Hawaiian Islands.  Our phylogenetic results showed that Gynochthodes bo
ninensis (Rubiaceae), endemic to the Bonin Islands is most closely related to G. parvifolia from Taiwan ra
ther than G. umbellata, which was treated as the same species as G. boninensis.  This result suggests that
 G. boninensis may have originated from a progenitor native to eastern Asia.  Gynochthodes boninensis is r
eported to have an androdioecious sexual system, which is rare in flowering plants, whereas its closely re
latives, G. parvipolia and G. umbellata are dioecious.  The androdioecious sexual system of this species m
ay have evolved from dioecy.
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１．研究開始当初の背景 
 小笠原諸島（以下、小笠原と記述する）は
一度も大陸と陸続きになったことがない「海
洋島」であり、一番近い大きな陸地（本州）
からでも約 1000km も離れている。現在、小
笠原には維管束植物が 102科 327 種自生して
おり、そのうち約 40%が固有種である（豊田
2003）。山崎（1970, 1981）は、押し葉標本
を用いた近隣地域の植物群との比較形態学
的研究から、（1）小笠原の山地林に生育する
植物種の多くが九州南部～琉球列島、台湾、
中国、さらには東南アジアの熱帯地域に同種
あるいは近縁種が分布すること、（2）海岸や
山地の岩場に生育するものは、ポリネシア
（ハワイなど）やミクロネシア（サイパン、
グアムなど）に近縁種が分布することを報告
している。 
このように小笠原の植物種については、形

態の比較によってその起源地が既に大まか
に推定されている。しかも、距離的な近さか
ら、琉球列島が起源である植物種が多いので
はないかとも考えられてきた。ところが、
我々によるいくつかの小笠原の山地林の植
物種について琉球列島のものと分子レベル
の比較を行った結果では、この仮説は支持さ
れていない。例えば、シダ植物の例として、
小笠原に分布するシマオオタニワタリ類（チ
ャセンシダ科）の種は、琉球列島に分布する
ヤエヤマオオタニワタリと同種と考えられ
てきた。しかし、葉緑体 rbcL遺伝子（約 1200
塩基対）の配列を比較してみると、沖縄本島、
石垣島、西表島、南北大東島のものが互いに
全く同じか、違っても 1塩基に対して、小笠
原のものはそれらとは5-6塩基も配列が異な
っていた。rbcL遺伝子の塩基配列が 1塩基置
換するのに平均して 1-数百万年かかること
を考えると、小笠原と琉球のものは起源が異
なっている可能性が高い。よって、小笠原の
ものとより類似した rbcL 遺伝子をもつシマ
オオタニワタリ類を近隣地域で再検索する
必要がある。また、被子植物の例として、小
笠原に自生するセンダンは、四国、九州、琉
球列島に分布するセンダンと同じものと考
えられてきた。しかし、核の遺伝マーカーを
用いた遺伝的比較を行うと、小笠原産（父島、
母島、南硫黄島）のものは、四国、九州、琉
球列島のものとは遺伝的に大きく分化して
いることが分かった。さらに、琉球から街路
樹として父島に移植されたセンダンは、それ
ら同士では交雑して子孫を残しているのに
対して、小笠原に自生するセンダンとは全く
交雑しないことも我々の研究によって明ら
かになった。センダンは中国大陸の東南部に
も分布するので、小笠原のセンダンは琉球で
はなく、中国大陸に起源を求めるべきであろ
う。 
これら 2つの事例が示すとおり、小笠原の

植物相は、形態が似ていることと距離的に近
いことで琉球由来のものが大部分であると
いう仮説は必ずしも当てはまらず、小笠原の

植物の起源はもう少し広い範囲を対象にし
て、また DNA レベルのマーカーも活用して推
定していく必要があることから、本研究を開
始した。 
 
２．研究の目的 
(1)小笠原に分布する植物種と、海外・国内
の起源候補地域に生育する近縁種のDNA情報
を比較することで、小笠原に自生する植物種
の起源地を信頼性高く推定する。 
(2)小笠原と推定起源地域の間で、生育環境、
送粉昆虫、種子散布動物、共生菌類、花の性
表現などの比較をすることで、小笠原に自生
する植物は移入後、島内でどのような進化的
変化を遂げたか明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1)小笠原とその近隣地域：フィリピン共和
国（2011.01）、中国南東部（2011.02）、奄美
大島（2011.03）、グアム（2011.06）、台湾北
部と蘭嶼島（2011.09）、オアフ島（2011.09）、
マレーシア（2012.02）で現地調査を行い、
小笠原産のものと同種および近縁種と考え
られる植物種の採集を行った。 
(2)サンプルからDNAを抽出し、葉緑体rbcL、
trnT-F、rps16、核 ITS、ETS の塩基配列を DNA
シーケンサーにより解読した。 
(3)得られた塩基配列に基づいて、ベイズ法、
最尤法、最節約法で系統樹をそれぞれ構築し、
小笠原に分布する植物種の起源地を推定し
た。 
(4)得られた系統樹に、訪花昆虫や花の性表
現の情報を重ね合わせることで、小笠原の植
物種が示す生態的・形態的特徴はどのような
進化的変化を遂げたものか推定した。 
 
４．研究成果 
 本研究では、Gynochthodes属（アカネ科）、
とアオガンピ属（ジンチョウゲ科）の植物に
ついて、小笠原（父島、母島、兄島）とその
近隣地域に分布する同種、あるいは近縁種を
概ね採集し、塩基配列の比較および起源地推
定を行うことができた。その成果を以下に示
した。 
 
(1) 小笠原諸島固有植物ムニンハナガサノキ

の起源と性表現の進化 
 ムニンハナガサノキ Gynochthodes 
boninensisは、アカネ科の常緑藤本で、小笠
原諸島の固有植物である。この植物は、被子
植物において極めて稀な雄性両全性異株
（androdioecy：雄株＋両性株）という性表
現を示す。本研究では、ムニンハナガサノキ
の起源を明らかにするとともに、特異な性表
現の由来を推定するために、アジアから太平
洋地域に分布する同属の藤本植物 29種 61サ
ンプルを対象に、核 ITS と ETS および葉緑体
trnT-Fの塩基配列にもとづく系統解析を行
った。 
 系統解析の結果、小笠原固有植物ムニンハ



ナガサノキは単系統群となり、これまで同種
として扱われてきたハナガサノキ G. 
umbellataより、台湾から中国南東部に分布
する G. parvifoliaに最も近縁であることが
示された。これらの結果から、ムニンハナガ
サノキは東アジア起源であることが示唆さ
れた。小笠原諸島の植物相は、琉球列島や台
湾、フィリピンなどの地域の植物相と類似す
ることが知られており（Kobayashi and Ono, 
1987）、本研究においても、ムニンハナガサ
ノキを例に分子レベルで小笠原諸島の植物
相の成立プロセスを支持した。 
 次に、系統樹上に性表現を重ね合わせて、
ムニンハナガサノキの雄性両全性異株化の
進化過程を推定した。ムニンハナガサノキは
雄性両全性異株であるのに対し、その近縁種
G. parvifolia、ハナガサノキ、G. villosa
はすべて雌雄異株（dioecy：雄株＋雌株）で
ある。よって、ムニンハナガサノキが示す雄
性両全性異株は雌雄異株から進化したこと
が示唆された。一般的に、雄性両全性異株は
雌雄異株から進化したと考えられており、
Datisca glomerataと Mercurialis anuuaで
この仮説が支持されている。本研究において
も、この仮説を支持した。 
 小笠原諸島のような海洋島では雌雄異株
化した植物が比較的多く自生することが知
られている（雌雄異株植物の割合：ハワイ諸
島 14.7%、トンガ 16%、グアム 13%、小笠原諸
島 9%）。しかし、ムニンハナガサノキは現在
までのところ、小笠原諸島で唯一の雄性両全
性異株植物であり、この植物の進化的意義は
非常に興味深い。ムニンハナガサノキの雄性
両全性異株化は、小笠原での独特な送粉昆虫
相に適応した可能性が考えられるので、今後
は、小笠原諸島と起源地での詳細な生態学的
な調査から性表現の進化過程に関する知見
を得ていきたい。 
 
(2) 日本および周辺域に分布するアオガンピ

属植物の系統関係 
 アオガンピ属は、東アジアからオーストラ
リアおよび太平洋の島嶼域に約 70 種分布す
る。日本では、小笠原諸島固有植物ムニンア
オガンピと琉球から台湾南部、フィリピンに
分布するアオガンピが知られ、両種は近縁と
考えられてきた。本研究では、日本および周
辺域に分布するアオガンピ属植物の遺伝的
な実体を明らかにするために、葉緑体 rbcL、
rps16、trnT-F、核 ITS の塩基配列にもとづ
く分子系統解析を行った。 
 系統解析の結果、アオガンピ属植物は 3つ
のクレードを形成した：(1)小笠原諸島固有
植物ムニンアオガンピーハワイ諸島固有種
―パラオ産 Wikstroemia ellipticaクレード、
(2)琉球列島、台湾南部、蘭嶼島産アオガン
ピクレード、(3)台湾北部と緑島産 W. indica
クレード。これまでの比較形態学的研究にお
いて、ムニンアオガンピはアオガンピと類縁
関係にあるとされてきたが、本研究により、

小笠原諸島固有植物ムニンアオガンピは、ア
オガンピよりむしろハワイ諸島固有種やパ
ラオ産の植物種と系統的に近いことが示さ
れた。ただし、ムニンアオガンピの起源地に
ついては、近縁種間の遺伝的な類縁性が高く、
精度の高い系統樹を構築することができな
かったため、起源地を推定することができな
かった。今後は、進化速度の速い分子マーカ
ーを用いて分子系統解析を行い、ムニンアオ
ガンピの起源地を明らかにする予定である。 
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