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適応 放 散 ,  すな わ ち 急速 に 分 岐す る 系 統内 に お いて ,  生 態 的お よ び 表現 型 の

多様 性 が 進化 す る こと は ,  種 分化 に お ける 最 も 重要 な 過 程の 一 つ とし て 捉 えら

れて き た .  近年 植 物 では ,  世 界 中の 高 地 環境 に お いて ,  適 応 形質 が 不 明な 急 速

な種 多 様 化で あ る “放 散 ” が数 多 く 報告 さ れ てい る .  し かし な が ら ,  適 応 形 質

を明 ら か にし た “ 適応 放 散 ”の 報 告 は数 少 な い .  そ こ で 本研 究 で は ,  特 に 台 湾

の高 地 に おけ る 様 々な 環 境 に生 育 し ,  著し い 種 多様 化 を 遂げ て い るマ ン ネ ング

サ属 に 着 目し て ,  分 子 ,  形 態 ,  生理 学 的 解析 手 法 を用 い て ,  高地 環 境 にお け る

新た な 適 応放 散 例 の探 索 と その 成 立 要因 を 検 証し た .  

 分 子 系 統学 的 解 析か ら ,  台 湾産 マ ン ネン グ サ 属は 2 つ の系 統 か らな り ,  中 で

も各 系 統 内の 高 地 に生 育 す る種 間 の 遺伝 的 距 離は ,  他 地 域産 マ ン ネン グ サ 属種

に比 べ て 極め て 小 さい こ と が明 ら か とな っ た .  この 結 果 から ,  各 系 統が 急 速 な

種多 様 化 と劇 的 な 生態 的 分 化を 経 験 して お り ,  少な く と も 2 つ の 独立 し た ”放

散” が 台 湾の 高 地 環境 で 起 きた こ と が示 唆 さ れた .  

 祖 先 系 統の 分 布 域を 推 定 した 結 果 ,  各系 統 に おけ る 祖 先系 統 は ,日 本 と中 国

から 陸 橋 を通 じ て 独立 的 に 移入 し た こと が 示 唆さ れ た .  また ,  分 岐 年代 推 定 の

結果 か ら は ,  各 系 統 にお い て ,  特に 高 地 性種 が そ れぞ れ 8 6 万年 と 8 2 万 年 前か

ら急 速 に 種多 様 化 を遂 げ た こと が 明 らか に な った .  こ れ は台 湾 に おけ る 造 山運

動の 開 始 から 最 終 時期 （ 約 5 0 0 - 1 0 0 万 年前 ） に あた る 鮮 新世 -更 新 世 に お お よ



そ合 致 す るこ と か ら ,  陸 橋 を 通じ て 2 つの 系 統 が移 入 し た後 ,  山 脈 のア ッ プ リ

フト に 伴 って 台 湾 産マ ン ネ ング サ 属 種は 環 境 適応 と 種 分化 を 遂 げた こ と が考 え

られ る .  

 さ ら に それ ら の 適応 形 質 を明 ら か にす る た めに ,  形 態 学お よ び 生理 学 的 解析

を行 っ た .  形態 学 的 解析 か ら ,  台湾 産 マ ンネ ン グ サ属 種 は 葉断 面 の 円形 度 が 明

乾燥 環 境 に生 育 す る種 で は 大き な 値 ,  すな わ ち 球状 の 葉 形態 を 示 し ,  暗 湿 潤 環

境に 生 育 する 種 で は小 さ い 値 ,  す な わ ち扁 平 な 葉形 態 を 持つ こ と が明 ら か にな

った .  上 記 の形 態 は ,  特に 乾 燥 スト レ ス や光 合 成 効率 の 点 から 各 環 境に 適 応 的

であ る こ とが 考 え られ る た め ,  2 つの 放散 で 独 立的 に 適 応的 な 葉 形態 を 獲 得し

てい た こ とが 明 ら かに な っ た .  さ ら に 生理 学 的 解析 と し て ,  安 定 炭 素同 位 体 比

解析 を 用 いて 光 合 成特 性 の 評価 を 行 った .  得 ら れた δ 1 3 C 値か ら は ,  明 乾 燥 環

境で は w e a k  C A M 型 ,  暗 湿 潤 環境 で は C 3 型 光 合成 を 駆 動し て い る可 能 性 があ

り ,  光 合 成 特性 が 環 境と 関 係 して い る 可能 性 が 示唆 さ れ た .  以 上 よ り ,  台 湾 産

マン ネ ン グサ 属 種 は少 な く とも 湿 度 や光 環 境 に対 し ,  葉 断面 の 円 形度 を 適 応形

質と す る 平行 適 応 放散 で あ るこ と が 示唆 さ れ た .  

本研 究 結 果と し て ,  大陸 島 台 湾の 高 地 環境 に お ける マ ン ネン グ サ 属の 劇 的 な

生態 的 分 化を 伴 う 特殊 な 平 行適 応 放 散の 発 見 をこ こ に 報告 す る .  2 つ の独 立し

た適 応 放 散が ,  ご く 限ら れ た 地域 内 に おい て 部 分的 に 生 息地 を 共 有す る よ うな

類似 し た 環境 適 応 を遂 げ て 起き た 例 は植 物 で は初 め て の報 告 と なる .  そ し て新

しい 生 態 的地 位 の 占有 に は ,  光や 水 分 環境 に 対 して 適 応 的な 葉 形 態の 獲 得 が主

に寄 与 し たと 考 え られ る .  ま た高 地 環 境を 有 す る大 陸 島 とい う 台 湾の 地 理 的特

性に よ り ,  独立 的 な 移入 と 造 山運 動 を 経て ,  平 行 適応 放 散 は引 き 起 こさ れ た と

考え ら れ る .  
 

加え て ,  九 州南 部 か ら琉 球 地 域を 経 て ,  台湾 お よ びフ ィ リ ピン（ バタ ン 島）の

海岸 の 岩 場に 分 布 して い る ハマ マ ン ネン グ サ（ S e d u m  f o ro m o s a n u m）を網 羅 的に

収 集 し ,  形 態 ・ 生 態 比 較 及 び 系 統 解 析 に よ っ て 分 類 学 的 な 再 検 討 を 行 っ た .  結

果 ,  男 女 群 島産 ハ マ マン ネ ン グサ は 他 地域 産 ハ ママ ン ネ ング サ と は異 な り ,  4 数

性 の 花 を つ け る 点 や 秋 咲 き 性 に 加 え ,  萼 や 果 実 形 態 ,  不 規 則 分 枝 を す る 点 で 異

な っ て い た .  さ ら に 系 統 解 析 で は 中 国 の 山 地 に 固 有 の S .  t e t r a c t i n u m と ク レ ー

ド を 形 成 し ,  基 準 産 地 と な る 台 湾 産 ハ マ マ ン ネ ン グ サ と は 別 ク レ ー ド に 位 置 し

た .  こ れ は す な わ ち 大 陸 か ら 移 入 し た 集 団 が 男 女 群 島 で 残 存 し ,  島 嶼 化 と と も

に 種 分 化 し た も の と 考 え ら れ る .  以 上 よ り ,  こ れ ま で ハ マ マ ン ネ ン グ サ と 取 り

扱 わ れ て き た 男 女 群 島 産 集 団 を 独 立 し た ダ ン ジ ョ マ ン ネ ン グ サ （ S e d u m  

d a n j o e n s e） と して 新種 記 載 した .  


