
T. Yukawa - 1 
 

⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢ⣔⤫࡜㐍໬�

�

㐟ᕝ�▱ஂ�

ᅜ❧⛉Ꮫ༤≀㤋⟃Ἴᐇ㦂᳜≀ᅬ�

ࠛ��������� ������ᕷኳஂಖࡤࡃࡘ

�

Tomohisa Yukawa 
Phylogenetics and evolution of mycoheterotrophic plants 

Key words: Evolution, mycoheterotrophy, mycorrhizal fungi, nutritional mode, symbiosis 
Tsukuba Botanical Garden, National Museum of Nature and Science 

4-1-1, Amakubo, Tsukuba, Ibaraki 305-0005, Japan 
�

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ�

� ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡣ࡜㸪⏕࡟ࡵࡓࡿࡁᚲせ࡞ᰤ㣴ࢆගྜᡂ࡟௦࡚ࡗࢃඹ⏕࡟⳦ࡿࡍ౫Ꮡ᳜ࡿࡍ≀

⣙ࡢ≀᳜ࡢୖ⌫ᆅࠋࡿ࠶࡛ ⏕᰿ඹ⳦ࠕ㸪ࡾ࠾࡚ࡋ⏕ඹ࡜ⱼ࡛⳦㢮ࡸ᰿ࡢᆅୗࡣ✀ࡢ80% ࠋࡪ࿧ࠖ࡜

ࡢ࡜ࡇࡍ࠿Ḟ࡟Ꮡ⏕ࡢ≀᳜ࡣ⳦㸪࠼୚࡟⳦⏕ඹࢆ㒊୍ࡢⅣ⣲ࡔ࠸✌࡚ࡗࡼ࡟ගྜᡂࡣ≀᳜࡛ࡇࡇ

ගྜᡂࡀ≀㸪᳜࡟ࢀࡲࡀࢁࡇ࡜ࠋࡿ࠸࡚ࡗ❧ࡾᡂࡀ⏕฼ඹ┦ࡿ࠼୚࡟≀᳜ࢆࣥࣜ࡜⣲❅࠸࡞ࡁ࡛

ࢆ≀᳜ࡀ≀᳜ࡣࢀࡇࠋ㸦ᅗ㸯㸧ࡿ࠸࡚ࡗࡇ㉳ࡀ㐍໬ࡿྲྀ࠸ዣࢆᰤ㣴࡟᪉ⓗ୍ࡽ࠿⳦࡚ࡗኻࢆ⬟ᶵࡢ

 ࠋ࠺ࡼ࠼࠸࡜ࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࢖኱୍ࡢ㸪ᰤ㣴ᦤྲྀ࠸ࡋ➼࡟ࡿࡵࡸ

⮬ศ࡛ᰤ㣴ࢆసࡽ࡞࠸࡞ࡽ᰿ࡶⴥ࡞ࡽ࠸ࡶ

୙࡟ࡵࡓࡿࡁ⏕ࡣ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦ࡢࡃከࠋ࠸

せ࡞ჾᐁ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡀወጁ࡞ጼ࡟ኚࡾࢃᯝ࡚

࡟࠺ࡼࡢᏑᅾࡓࡋ㏥໬࡚ࡋ࡜≀ࡁ⏕ࠋࡿ࠸࡚

ឤࡀࡿࡌ㸪ࡽ࠿≀⏕ࡢ࠿࡯ᰤ㣴ࢆᶓྲྀ࡚ࡋࡾ

࡟᪉ࡾࡸࡓࢀࡉ⦏ᕦጁ࡛Ὑࡣ㸪ᐇࡣࡢࡿࡁ⏕

㐪ࡢࡇࠋ࠸࡞࠸⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡤࢀࡍ┠╔࡟㸪

ࡓ᪂࡟ゎ᫂ࡢ㐍໬ࡢඹ⏕⣔ࡸᰤ㣴ᦤྲྀࡢ≀⏕

ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡔࡎࡣࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡚࠶ࢆග࡞

⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢᇶᮏⓗ࡞≉ᛶࢆ⤂௓ࠋ࠺ࡼࡋ�

�

㸰㸬ぢ㐣ࡢࡁࢁ࡝࠾ࡓࢀࡉࡈከᵝᛶ�

㸰Ѹ㸯㸬✀㢮࡜⣔⤫�

⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀90⛉12ࡣᒓ⣙530✀ࡀ㸪

ୡ⏺ࡢ⇕ᖏࠥளᐮᖏ࡞₶‵ࡢᆅᇦ࡟ศᕸࡍ

⣙ࡣ࡟᪥ᮏࠋ㸦Merckx 2013㸧ࡿ 70 ศᕸࡀ✀

㸦ᅗ࢘ࢯ࢘ࣙࣜࣥࢠ㸪ࡶ࡛ࢁࡇ࡜࡞㌟㏆ࠋࡿ࠶࡛ࡘ࡜ࡦࡢᆅᇦ࠸㧗ࡢከᵝᛶࡶ࡜ࡗࡶ࡛⏺㸪ୡࡋ

㸰㸹ࢪࢶࢶ⛉㸧㸪࣐ࣥࣛࣖ㸦ࣛࣥ⛉㸧࡝࡞⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀࡜ࡾࡑࡗࡦࡣᬽࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡚ࡋࡽ�

�

ᅗ㸯� ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢᰤ㣴⛣ືࡣ≀᳜࠺ࡘࡩࠋ㸪ග
ྜᡂ࡛సࡾฟࡓࡋⅣ⣲୍ࡢ㒊ࢆඹ⏕࡟⳦ࡿࡍ୚࠼㸪௦
ᚑ⳦ࡀࢁࡇ࡜ࠋࡿ࠼୚࡟≀᳜ࢆࣥࣜ࡜⣲❅ࡣ⳦࡟ࡾࢃ
ᒓᰤ㣴᳜≀ࡣගྜᡂࡵࡸࢆ࡜ࡇࡿࡍ㸪⳦୍ࡽ࠿᪉ⓗ࡟
ᰤ㣴ࢆዣࡿ࠸࡚ࡗྲྀ࠸�
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㝣ୖ᳜≀ࡢ኱⣔⤫࡜ࡿࡳ࡛ࣝ࣋ࣞࡢ㸪⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡣ㸪

ⱏ᳜≀㛛㸪ࣛࢬ࢝ࣀࢤ࢝ࣄ⥘㸦ᑠⴥ㢮㸧㸪ࢲࢩ㸦኱ⴥࢲࢩ㸧⥘㸪

⌫ᯝ᳜≀⥘㸪⿕Ꮚ᳜≀⥘࡟ฟ⌧ࠋࡓࡋ኱㒊ศࡣ✀ࡢ⿕Ꮚ᳜≀

ࡢᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦࡟ࢁࡇ࡝ࡾࡼࢆ⣔⤫ᶞࠋ㸦ᅗ㸱㸧ࡿࢀࡲྵ࡟⥘

ฟ⌧ࢆࢺࣥ࢖࣏ࡓࡋ᥎ᐃ࡜ࡿࡍ㸪⣙ 50 ᅇࡢ㐍໬࡜ࡓࡗ࠶ࡀ᥎

ᐃ࡛ࠋࡿࡁ⳦ᚑᒓᰤ㣴ᛶࡢࡅࡔࢀࡇࡀᅇᩘࡋ࠼࠿ࡾࡃ㐍໬ࡋ

࠸పࡃ࡞ࡶ㏵᪉ࡣ࡜ࡇࡿࡍᚓ⋓ࢆᛶ㉁ࡢࡇ㸪ࡣ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡓ

㸪ࡤࢀࡳ࡚ࡋ࡜ᮦᩱ✲◊ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇ࠸࡞ࡣ࡛⋠☜

⊂❧ᰤ㣴ᛶࡽ࠿⳦ᚑᒓᰤ㣴ᛶࡢ㐍໬᳨ࢆドࡿࡍ⣔ࢇࡉࡃࡓࡀ

�ࠋ࠸ࡼࡀ㒔ྜࢇ࡬࠸ࡓ࡛࠼࠺ࡿࡍ㸪ẚ㍑࡛ࡅࢃࡿ࠶

�

㸰Ѹ㸰㸬ࡿ࠿ࡘࡳࡔࡲࡔࡲ᪂✀�

� ୡ⏺ࡢ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡣᩘ✀ࡢ㸪ࡢࡇ 20 ᖺ㛫࡛ᛴቑࠋࡓࡋ

᪥ᮏ࡛ࡶḟ࡜ࠎ᪂✀㸪᪂グ㘓ࡀሗ࿌ࣛࡤ࠼࡜ࡓࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࢀࡉ୹ἑᒣ⣔࡛Ⓨぢࡢ┴ዉᕝ⚄ࠋࣥࣛࢿ࢝ࢧ࣡ࢨࣥࢱࡢ⛉ࣥ

2008 ᖺ࡟Ⓨ⾲ࡓࢀࡉ㸦Yagame et al. 2008; ᅗ㸲㸧ࠋ㤳㒔ᅪࣁࡢ

࠸࡚ࡗ╀ࢀࡉぢ㏨ࡀ✀�᪂࡟ᅵᆅࡓࡋㄪᰝࡀ⪅✲◊≀᳜ࡢࡃ㸪᫂἞௨᮶ከࡾ࠶ࡶ࡛ࢫ࣮ࢥࢢࣥ࢟࢖

㞝ࡤ࠼࡜ࡓࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉⓎぢࢁ࠸ࢁ࠸ࡶࡢࡶ࡞᪂ወ࡛ࣝ࣋ᒓࣞ࡜ࡿࡅྥࢆ┠࡟ᾏእࠋࡿ࠶࡛ࡢࡓ

 

ᅗ㸰� ࡼ㔛ᒣ࡛ࠋ࢘ࢯ࢘ࣙࣜࣥࢠ
඲యࠋ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦ࡿࡅ࠿ぢࡃ
࡜ࡇࡿࡍⓑⰍ࡛ගྜᡂࡢ㏱༙᫂࡟
ࡽ࠿⳦ࡢ⛉ࢣࢱࢽ࣋ࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ
ᰤ㣴ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡽࡶࢆศࡗ࠿
�┿㸦෗ࡿ࠸࡚ ᮌୗ᫭ᙪ㸧 

 

ᅗ㸱� ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢฟ⌧ࡿࡍ⣔⤫ࡋࡔࡓࠋ㸪⌫ᯝ᳜≀⥙࡟ᒓࢱࢫ࣭࢘ࢫࢫࢡࢱࢩࣛࣃࡿࡍ Parasitaxus 
usta㸦࣐࢟⛉㸧ࡢ⳦ᚑᒓᰤ㣴ᛶࡀ✲◊࡟ࡽࡉࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᚲせࠋࡿࢀࡉ࡜㝣ୖ᳜≀ࡢศᏊ⣔⤫ᶞ㸦Soltis et al. 
2011 㸦ࠗࡓࡋ࡜ࢫࣥࣞ࢓ࣇࣜࢆ㸧ࡃ࡙࡜ࡶ࡟ ᪂᳜࠸ࡋ≀ศ㢮Ꮫ I㸦ㅮㄯ♫㸧࠘ p.8 �ᨵኚ㸧ࢆᅗࡢ
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ⷁ࡜㞤ⷁࡢ㓄⨨ࡀ㏫㌿᳜ࡢࠖࡾ◚᥅ࠕࡓࡋ≀㸪࢘ࢯ࢘ࢦࣥ࣍

�ࠋࡔዲ౛ࡣ㸦Lecandonia㸧࢔ࢽࢻࣥ࢝ࣞࡢ⛉

� 㛤ࡣ≀㸽⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜࠿ࡢࡓࡁ࡚ࢀࡉぢ㏨ࡀ✀ࡢࡃከࡐ࡞

ⰼ࣭ ⤖ᐇᮇ࠿ࡋᆅୖ㒊࡟ฟ࡚᭱ࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸኱ࠋ࠺ࢁࡔ⏤⌮ࡢ

࠼࡜ࡓࠋࡔࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽ㝈࡚ࡵࢃࡁࡀࢫࣥࣕࢳࡢⓎぢࡾࡲࡘ

�㐌㛫࠸ࡐ࠸ࡏ࡟ᆅୖ㒊ࡕ࠺ࡢ�ᖺࡣࣥࣛࣟࢩࢱࡢ⛉ࣥࣛࡤ

ࡀ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦࡞ወጁࡶࡽ࠿ࢀࡇࠋ࠸࡞ࡉ⌧ࢆጼ࠿ࡋ࡝࡯

�ࠋ࠺ࢁࡔࡿࢀࡉⓎぢࡔࡲࡔࡲ

�

㸰Ѹ㸱㸬ࡔࡲ࠸ㅦࡃࡵ㢮⦕㛵ಀ�

� ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡿ࠿ࡘࡪࡎࡲ࡛✲◊ࡢ㞴ၥࡣ㸪⣔⤫ࡗࡣࡀ

ࡲࡊࡲࡉ࡜ࡿࡍ㐍໬࡬ᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦ࠋࡓࡗࡔ࡜ࡇ࠸࡞ࡋࡾࡁ

࡜≀᳜ࡢ࡝࠸ࡓࡗ࠸㸪ࡵࡓࡿࡍኚ໬࡟ࢡࢵ࢕ࢸࢫࣛࢻࡀᙧ㉁࡞

㸪⳦ᚑᒓᰤ㣴࡛ࡢࡓࡗᅔ࡟ศ㢮ࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࡽ࠿ศ࠿ࡢ࠸㏆ࡀ⦖

ከ࡚ࡗධ࡟��ୡ⣖ࡀࢁࡇ࡜ࠋࡓࢀࡽసࢇࡉࡃࡓࡀ⛉ࡸᒓࡢ≀᳜

㸪⳦ᚑᒓ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ✚⵳ࡀሷᇶ㓄ิ᝟ሗࡢ࣒ࣀࢤࡢ≀᳜ࡢࡃ

ᰤ㣴᳜≀ࡢண᝿ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ㢮⦕ࡀḟ࡜ࠎ᫂ࠋࡓࡁ࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽ�

ᒓ㸦ᅗ㸴㸧࢘ࢯ࢖ࣛࢡࢧࡢᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦࡜ᒓ㸦ᅗ㸳㸧࢘ࢯࢮ࢜ࡢᰤ㣴ᛶ❧⊃࡚ࡋ࡜౛࠸ࡋࡲࡊࡵ

ࡣᒓ࢘ࢯࢮ࢜ࠋ㸦Fuse & Tamura 2000, Cameron et al. 2003;�ᅗ㸵㸧࠺ࡇ࠾࡚ࡆ࠶ࢆⓎぢࡢጜጒ㛵ಀࡢ

᪥ᮏᅛ᭷࡛ࡳࡢ✀�࢘ࢯࢮ࢜ࡢ㸪᪥ᮏ࡞ࢡ࣮ࢽࣘࡢ⏕≀ᆅ⌮ࢆ㇟ᚩ࡚ࢀࡽ▱ࡃࡼ࡚ࡋ࡜≀᳜ࡿࡍ

⦖୰࡛㢮ࡢ≀㸪༢Ꮚⴥ᳜ࡶ࡝ࡶ࡜ᒓ࢘ࢯ࢖ࣛࢡࢧࡿࢀࡽ▱ࡀ✀�࠿ࡎࢃ࡟࢔ࢪ࢔㸪ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡁ

�ࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉṧࡾྲྀ࡚ࡋ࡜≀᳜࠸࡞ࡽ࠿ศࡃࡼࡢ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ᅗ㸲� ࠋࣥࣛࢿ࢝ࢧ࣡ࢨࣥࢱ
⚄ዉᕝ┴ࡢ୹ἑᒣ⣔࡛Ⓨぢ
ࢀࡉ 2008 ᖺ࡟Ⓨ⾲ࠋࡓࢀࡉ
ᱵ㞵᫬ࡢ▷ᮇ㛫ࡅࡔᆅୖ࡟
ࡉぢ㏨࡛ࡲࢀࡇ㸪࡛ࡢࡿࢀ⌧
�┿㸦෗࠺ࢁࡔࡢࡓ࠸࡚ࢀ ㇂
ட㧗ᗈ㸧�

ᅗ㸳� ࡔㅦࡀ⦖㢮࡛ࡲࢀࡇࠋ࢘ࢯࢮ࢜
ࡢᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦ࠋ≀᳜ࡢ᪥ᮏᅛ᭷ࡓࡗ
ࡇ࠸㏆ࡀ⦖ࡶ࡜ࡗࡶ࡜ᒓ࢘ࢯ࢖ࣛࢡࢧ
�ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ࡛᫂✲◊ࡢ㏆᭱ࡀ࡜

 

ᅗ㸴� ୰㒊ᆅࡣᅜෆ࡛ࠋ࢘ࢯ࢖ࣛࢡࢧ
᪉࡜዆⨾኱ᓥࡢ㝈ࡓࢀࡽሙᡤ࠿ࡋ࡟ศ
ᕸ࠸ࡋ⌊࠸࡞ࡋ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀�
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ࡢ≀༢Ꮚⴥ᳜࡚ࡗ౑ࢆ㑇ఏᏊ㡿ᇦࡢ࠿ࡘࡃ࠸

㐍໬ࢆ᥈ࡿ◊✲࡛୧⪅ࢆࢱ࣮ࢹࡢຍ࡜ࡿ࠼㸪㦫

࡞࡟ࡋ࠺࡝ࡢࡶ࠸㏆ࡢ⦖ࡶ࡜ࡗࡶ࡟࡜ࡇࡁ࡭ࡃ

࠸࡜⛉࢘ࢯ࢖ࣛࢡࢧࡣ࡛ࡲ࠸㸪ࡾ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ

⊃࡚ࡋ࠺ࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ࡜ࡲ࡟⛉ࡢࡘ࡜ࡦ࠺

❧ᰤ㣴᳜≀࡜⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡾࡁࡗࡣࡀ࢔࣌ࡢ

ࡍኚ໬࡟ᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦ࡽ࠿ᰤ㣴ᛶ❧⊃ࠊࡤࢀࡍ

ࡿࡍド᳨࠿ࡓࡗࡇ㉳ࡀ㐍໬࡞ࢇ࡝࡛ࢫࢭࣟࣉࡿ

�ࠋ㸦Yamato et al. in press㸧ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

ࢤࡣ࡛≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦ࡢ࠿ࡘࡃ࠸㸪࠼࠸ࡣ࡜

࠸㸪ࡵࡓࡿࡍ᪼ୖࡃࡁ኱ࡀሷᇶ⨨᥮㏿ᗘࡢ࣒ࣀ

࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡃᥥࢆ⣔⤫㛵ಀ࠸ࡋࡽ࠿☜࡟ࡔࡲ

ࡵ࠿ࡘࡔࡲࡣ඲ㇺࡢ⤫⣔ࡢ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦ࠋ࠸

�ࠋࡔ≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡚

�

㸱㸬ࠕ᰿ࡶⴥࠖ࠸࡞ࡶ㐍໬ࡢ࡬㐨ࡾࡢ�

㸱Ѹ㸯㸬࠸࡞࡛ࡧ࡜ࡗ࡜ࡦ」㞧࡞㐍໬�

⳦ᚑᒓᰤ㣴ࡢ⦖ࡶ࡜ࡗࡶ࡟✀ࡢ㏆࠸⊂❧ᰤ㣴✀࡛࡜ࡇࡓࡵࡌࡣࡋࡾࡁࡗࡣࡀ㸪⊂❧ᰤ㣴ࡽ࠿⳦

ᚑᒓᰤ㣴ࡢ࡬㐍໬࡛ࢫࢭࣟࣉࡢఱࡀ㉳ࢆ࠿ࡓࡗࡇ㧗࠸⢭ᗘ᳨࡛ド࡛ࠋࡓࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࡁ�

⊂❧ᰤ㣴✀࡜⳦ᚑᒓᰤ㣴✀ࢆ࣮࢔࣌ࡢ౑࡚ࡗẚ㍑࡟⳦ࠋ࠺ࡼࡳ࡚ࡋᰤ㣴ࢆ౫Ꮡࡿࡍ㐍໬ࡢ㐣⛬

࡛㸪ᬑ㏻ⴥࡢ㏥໬㸪᰿ࡸᆅୗⱼࡢኚ໬㸪✀Ꮚࡢᚤ⣽໬ࡓࡗ࠸࡜ᙧࡢኚ໬ࡎࡽࡲ࡝࡜࡟㸪␗᫬ᛶࡢ

Ⓨ⌧࡞࠺ࡼࡢⓎ⏕࡟㛵ࡿࢃኚ໬㸪⳦᰿ඹ⏕⣔㸦➨㸲❶࡛ヲ㏙㸧ࡸ㏦⢊ඹ⏕⣔㸦➨㸱❶࡛ヲ㏙㸧࡞

ࡓࡗ࠸࡜ኚ໬ࡿࢃ㛵࡟⌮⏕࡝࡞㏥໬ࡢ࣒ࣀࢤ႙ኻ㸪Ⰽ⣲యࡢ㏥໬㸪ⴥ⥳⣲ࡢኚ໬㸪ẼᏍࡢែ⏕࡝

ࡘࠋࡓࡵࡌࡣࡾ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛⫱⏕࡟ࡎࡏගྜᡂࡣ≀㸪᳜࡚ࡵࡌࡣ࡚ࡋ㐍໬ࡀᙧ㉁࡞ࡲࡊࡲࡉ

�ࠋ࠸࡞࡛ࡢࡶ࡞ࣝࣉࣥࢩ࡞࠺ࡼࡿࡇኚ໬࡛㉳ࡢ㑇ఏᏊࡢ㸪ᑡᩘࡣ㐍໬ࠖ࠸࡞ࡶⴥࡶ᰿ࠕࡾࡲ

ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢᙧ㉁≧ែࡓࡗ࡞␗࡟࡜ࡈ⤫㸪⣔࡜ࡿ࡭ㄪࢆ✀ᚑᒓᰤ㣴⳦ࡢ⤫⣔࡞ࢁ࠸ࢁ࠸࡟ࡽࡉ

࡛⳦ᚑᒓᰤ㣴ᛶࡀ㐍໬ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋศࡿ࠿㸦ᅗ㸶㸧ࠋ⳦ᚑᒓᰤ㣴ᛶࡢ㐍໬࡛ࣝࢹࣔࡢࡘ࡜ࡦࡣㄝ

࡛᫂ࡶ࡜ࡇ࠸࡞ࡁ᫂ࠋࡔ࠿ࡽ�

�

�

ᅗ㸵� ༢Ꮚⴥ᳜≀ࡢ୰࡛࢘ࢯࢮ࢜ࡢᒓࣛࢡࢧ࡜
఩⨨㸦Cameron et al. 2003ࡢᒓ࢘ࢯ࢖ 㑇ࠋᨵኚ㸧ࢆ
ఏᏊࡢ᝟ሗࢆ౑࡚ࡗゎᯒࠊ࡛ࡲࡿࡍ୧⪅ࡀጜጒ㛵
ಀࡶࢀࡔ࡟࡜ࡇࡿ࠶࡟Ẽ࡙ࡓࡗ࠿࡞࠿�

 

ᅗ㸶� ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢ
య࡚ࡗࡼ࡟✀ࡣࡾࡃࡘࡢ
኱ࣖ࢟ࢪࣥࢥࠋࡿ࡞␗ࡃࡁ
ᆅୗ㒊ࡢ㸦ࣛࣥ⛉㸧ࣛ࢞
㸦ᕥ㸧ࠋ⫧኱ࡓࡋᆅୗⱼ࡛
࡞ࡽࡃࡘࢆ᰿ࡋ⏕ඹ࡜⳦
ࢦࣥ࣍㸦࢘ࢯ࢘ࢦࣥ࣍ࠋ࠸
ࠋᆅୗ㒊㸦ྑ㸧ࡢ㸧⛉࢘ࢯ࢘
㛗ࡃ᰿ࡋࡤࡢࢆ᰿࡛⳦࡜
ඹ⏕ࡿࡍ�㸦෗┿� ᮌୗ᫭
ᙪ㸧�
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㸱Ѹ㸰㸬㐍໬ࡢ୰㛫ẁ㝵࣭㒊ศⓗ⳦ᚑᒓᰤ㣴�

� ࢀࢃᢅ࡚ࡋ࡜㇟஦࡞༢⣧ࡢࣉࢵࢸࢫ㸪࣡ࣥࡣ㐍໬ࡢ࡬ᚑᒓᰤ㣴⳦ࡽ࠿ᰤ㣴❧⊃ࡢ≀᳜࡛ࡲࢀࡇ

㐍໬ࡢᙧ㉁ࡓࡋ❧⊃ࡢ㸪ከᩘࡃ࡞ࡣ㐍໬࡛ࡢᙧ㉁ࡢࡘ࡜ࡦࡓࡗ࠸࡜㏥໬ࠖࡢⴥࠕࡋ࠿ࡋࠋࡓࡁ࡚

㐍໬ⓗ࡚ࡅ࠿ࢆ᫬㛫࡞㸪┦ᙜࡶࡽ࠿࡜ࡇࡓࡋࡾࡁࡗࡣࡀ࡜ࡇࡿ࠶ᚲ㡲࡛࡟❧ᡂࡢᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦ࡀ

ᚑ⳦ࡽ࠿ᰤ㣴❧⊃࡚࠼⪄࠺ࡇࠋ࠸࡞࠸㐪࡟ࡓࢀධ࡟ᡭࢆᚑᒓᰤ㣴ᛶ⳦࡞᏶඲ࡽࡀ࡞ࡋࢆᐇ㦂ࠖࠕ

ᒓᰤ㣴࡬㐍໬࡟࠸ࡡ࠸࡚ࢆࢫࢭࣟࣉࡿࡍㄪ࡜ࡿ࡭㸪᏶඲࡞⳦ᚑᒓᰤ㣴࡬㐍໬ࡿࡍ‽ഛẁ㝵࡜ᛮࢃ

�ࠋࡓࡵጞ࠼ぢࡀែ≦ࡿࢀ

� ගྜᡂ࡟࠺ࡘࡩࡣࡅ࠿ࡳ㸪࡜ࡿ࡭ㄪࢆᰤ㣴ᦤྲྀࡢ✀ᰤ㣴❧⊃࠸㏆ࡢ⦖࡜✀ᚑᒓᰤ㣴⳦ࡤ࠼࡜ࡓ

ࡇࠋࡓࡵࡌࡣࡾ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡽࡶࢆᰤ㣴ࡢࡾ࡞࠿ࡽ࠿⳦㸪ࡢࡢࡶࡿ࠼ぢ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋࢆ

㒊ศⓗ⳦ᚑᒓᰤ㣴ࠕࢆ᪉ࡾ࡜ࡢᰤ㣴࡞ඃᰂ୙᩿ࡢ ᮶⏤࡟ᚑᒓᰤ㣴⳦࡜ᰤ㣴❧⊃ࠋ㸦ᅗ㸷㸧࠺࠸ࠖ࡜

ࡀ࡜ࡇࡿࢃኚࡶ࡚ࡗࡼ࡟ẁ㝵㸪⏕⫱⎔ቃࡢ㸪⏕άྐࡋ࠺㐪࡚ࡗࡼ࡟✀ࡣ๭ྜࡢయෆ࡛ࡢⅣ⣲ࡿࡍ

 .㸦Motomura et alࡓࡵጞࡾ࠿ศ࡛࡝࡞✲◊ࡓࡗ౑ࢆ㐃ࣥࣛࢿ࢝ࢧࡸᒓ㸦ᅗ��㸧ࣥࣛࣥࣗࢩ⛉ࣥࣛ

2010 �ࠋ㸹➨㸳❶࡛ヲ㏙㸧࡝࡞

� ࡔ࠸㧗ࡣࠖ࣋࢝ࠕࡿᤞ࡚࡟᏶඲ࢆᰤ㣴❧⊃࡚ࡗ࡜࡟≀᳜

ࡺࡢᙧ㉁㐍໬࡞ࡲࡊࡲࡉẁ㝵࡛ࡢ㒊ศⓗ⳦ᚑᒓᰤ㣴ࠋ࠺ࢁ

≦ᙧ㉁ࡓࡋ㐺࡟㸪⳦ᚑᒓᰤ㣴ࡀࢫࢭࣟࣉࡿࢀࡉチᐜࡀࡂࡽ

ែࡢࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ⋓ᚓ࡟㔜せࡍ࡜ࠋ࠿࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࡞

⊃㸪ࡎࡲ㐍ࡣ࡟ࡧ㊊㣕୍࡬ᚑᒓᰤ㣴⳦ࡽ࠿㸪⊂❧ᰤ㣴ࡤࢀ

❧ᰤ㣴э㒊ศⓗ⳦ᚑᒓᰤ㣴э⳦ᚑᒓᰤ㣴࠺࠸࡜㐨ࡼࡀࡾࡢ

�ࠋ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶ᬑ㐢ⓗ࡛ࡾ

�

㸱Ѹ㸱㸬ඹ⏕⳦ࡢከᵝᛶ�

ゝࡃ࡞ࡶ࡛ࡲ࠺⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡣ࡟ࡵࡓࡃ࠸࡚ࡁ⏕ࡀ㸪

ᰤ㣴ࢆศࡿࢀࡃ࡚ࡅẼ๓ࡀ࣮ࢼࢺ࣮ࣃࡢ⳦࠸ࡼࡢᚲ㡲ࠋࡔ

ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦ࡀ⳦ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡓࢀࡽ㝈࡚ࡵࢃࡁ㸪࡛ࡲࢀࡇ

㸪ศᏊࡀࡓ࠸࡚ࢀࡉ࡞ぢ࡜⪅⏕ඹࡢ≀

ྠᐃἲࢆ฼⏝ࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋ⵳✚࡛㸪ᢸ

Ꮚ⳦㛛㸪Ꮚᄞ⳦㛛㸪ࢫ࣒ࣟࢢ㛛ࡓࡲ࡟

ᅗ㸷� 㒊ศⓗ⳦ᚑᒓᰤ㣴ࠋ᳜ࢪ࣮࣓࢖ࡢ ≀యࢆᵓᡂࡿࡍⅣ⣲ࡢ⏤᮶ࡣගྜᡂ⏘≀࡟⳦࡜኱ูࠋࡿࢀࡉᕥ➃ࡣ
᏶඲࡞⊂❧ᰤ㣴ࡣ➃ྑࠋ᏶඲࡞⳦ᚑᒓᰤ㣴ࠋ㸰ࡢࡘ㛫ࡢࣝ࣋ࣞ࡞ࡲࡊࡲࡉ࡟㒊ศⓗ⳦ᚑᒓᰤ㣴ࡀᏑᅾࡿࡍ�

 
ᅗ��� ගྜ࡞ṇᖖࡅ╔ࢇࡉࡃࡓࢆⴥࡓࡋ࡜ࠎ㟷ࠋࣥࣛࣥࣗࢩ
ᡂ⬟ࢆᣢࡀࡘ㸪ಶయࡣ࡚ࡗࡼ࡟యෆࡢ ���⛬ᗘࡢⅣ⣲ࡣඹ⏕
�┿㸦෗ࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗዣࡽ࠿⳦ࡿࡍ ୰ᒣ༤ྐ㸧�
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ࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕ඹࡀ⳦ࡢ⩌ศ㢮࡞ᗈ⠊ࡿࡀ

�ࠋ㸦➨㸲❶࡛ヲ㏙㸧ࡓࡁ࡚

ᰤ❧⊃ࡣ≀㸪⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜࡟࡜ࡇ࠸ࢁࡋࡶ࠾

㣴᳜≀࡜ࡗࡎࡾࡼከᵝ࡞⳦㢮࡜ࣉ࣮ࣝࢢࡢඹ⏕

㛵ಀࠋࡿ࠸࡛ࢇ⤖ࡾྲྀࢆ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢ⳦᰿

࡞ࡋ⏕ඹ࡚ࡋࡗࡅࡣ࡜≀ᰤ㣴᳜❧⊃ࡣ࡟୰ࡢ⳦

࡞ปᝏࡤ࠼࡜ࡓࠋࡿࢀ⌧ࡤࡋࡤࡋࡀࣉ࣮ࣝࢢ࠸

᳜≀⑓ཎ⳦ࢣࢱࣛࢼࡿ࡞࡜ᒓ㸦ᅗ��㸸ࢪ࣓ࢩ࢟

⛉㸧ࡸⴠⴥศゎ⳦࡛ࡔ࡝࡞⛉ࢣࢱ࢖ࣛ࢘࣍ࡿ࠶

㸦Ogura-Tsujita et al. 2009 ᰤ❧⊃ࡾࡲࡘࠋ㸧࡝࡞

㣴᳜≀ࡣ㸪㸲൨ᖺࡢṔྐ࡚ࡅ࠿ࢆ⠏ࡁ࡚ࡆୖࡁ

Ꮡᅾ࡛㸪࡞ಖᏲⓗࡿࡍᏳఫ࡟ඹ⏕㛵ಀࡢ࡜⳦ࡓ

ᑐࡿࡍ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࢆࢡࢫࣜࡣෑࡘࡘࡋ㨩ຊⓗࢆ࣮ࢼࢺ࣮ࣃ࡞ồ࠶࡛ࣥ࢓ࣇࣥࢻ࠺ࡼࡲࡉ࡚ࡵ

�ࠋࡿ

�

㸲㸬ࡓࡁ࡚࠼ࡳඹ⏕⣔ࡢᐇయ�

� ୺ᙺࡢ⳦࡜≀᳜ࡢ㢦ࡀぢ࡛ࢁࡇ࡜ࡓࡁ࡚࠼㸪ḟ࡟୧⪅ࡢసࡾฟࡍඹ⏕⣔࡟ὀ┠ࠋ࠺ࡼࡳ࡚ࡋ�

� ࢀࡑ㸪ࡀࡿࡍ⏕ඹ࡜⳦ࡢࣉ࣮ࣝࢢ࡞ࡲࡊࡲࡉ࡚ࡋ࡜඲యࡣ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦࡟࠺ࡼࡓࡋヰ࠾ࡲ࠸

࡚ࡗྜࡾ㞄ࡤ࠼࡜ࡓࠋࡔ࠺ࡘࡩࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕ඹ࡜ࡅࡔ⳦ࡢ✀ࡓࢀࡽ㸪㝈࡜ࡿࡍ┠╔࡟✀ࡢࢀࡒ �

ࢃࡿࡍ⏕ඹ࡜⳦ࡌ㸪ྠࡶ࡚࠸࡚࠼⏕ࡀ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦ࡢ✀

�ࠋ㸦ᅗ��㸧࠸࡞ࡣ࡛ࡅ

࢔࣌ࡢ≀ᚑᒓᰤ㣴᳜⳦࡜≀ᰤ㣴᳜❧⊃࠸㏆ࡢ⦖ࡶ࡜ࡗࡶ

㸪⳦ᚑᒓᰤ㣴࡜ࡿ࡭ẚࢆከᵝᛶࡢ⳦ࡿࡍ⏕ඹࡀࢀࡒࢀࡑ࡛

 .㸦Ogura-Tsujita et alࡿ࡞ࡃప࡟᱁ẁࡣከᵝᛶࡢ⳦⏕ඹࡢ≀᳜

2012; Yamato et al, in press㸧ࠋ⳦ᚑᒓᰤ㣴᳜≀ࡢ࣮ࢼࢺ࣮ࣃࡣ

཮ࡢ⪅⏕ᐤ࡜ᐤ୺࡚ࡋ࡜⏤⌮ࡢࡑࠋࡔࡢ࠸ࡋ⃭ࡀࡳዲࡾ࠼

᪉࡛㐍໬ࠕࡢ㌷ᣑ➇தࠖࡀ㉳ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡇ

�ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉド᫂ࡔࡲ㸪ࡀ

ඹ⏕ࡢ⳦ࡿࡍ✀㢮ࡀ㝈ᐃࡤࢀࢀࡉ㸪᳜≀ࡣ≉ᐃࡢ⳦ࡢ✀

㢮ࡢࡵࡓࡃ࠸࡚ࡗࡸࡃࡲ࠺࡜㐺ᛂࡀ㔜せࡑࠋ࠺ࢁࡔࡿ࡞࡟

᰿⳦࡚ࡗࡼ࡟ࢪ࣮ࢸࢫࡢ㸪⏕άྐࡀࡢࡿࡏࡉ㧟㧮ࢆⱞປࡢ

ࢽ࢜ࡤ࠼࡜ࡓࠋ㸦➨㸳❶࡛ヲ㏙㸧ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿࡍࢺࣇࢩࡀ⳦

㸦ᅗࣛ࢞ࣖࣀ ��㸧࡜ࢣࢱࣛࢼࡣඹ⏕࡛࡜ࡇࡿࡍ᭷ྡࡀࡔ㸪

ᮇ࡛ึࡢ⏕ᐇࡽ࠿㸪Ⓨⱆ࡛࡜ࡇࡢࡽ࠿࡛ࢇ㐍ࡀ⫱⏕ࡣࢀࡇ

 㸦Xuࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ⏕ඹ࠿ࡋ࡜⳦ࡢᒓࢣࢱࢠࢾࢡࡣ

& Guo 2000㸧ࠋ᝿ീࡤࢀࡍࡃࡋࡲࡃࡓࢆ㸪᭱ ᙉ᳜ࡢ≀⑓ཎ⳦ࢼ

ࡢⴥࡕ㸪ⴠࡎ࠼ࡾ࡞ࡣ࡟࣮ࢼࢺ࣮ࣃࡢ⏕ᐇ࡞ᙅࡦ㸪ࡣࢣࢱࣛ

ศゎ⪅࡟ࢣࢱࢠࢾࢡ⏕⫱ึᮇࡢ㣴⫱ࡳ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡡࡔࡺࢆ

ᅗ ��� ᚑᒓᰤ⳦ࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࠋᏊᐇయࡢࢣࢱࣛࢼ
㣴᳜≀ࡣ㸪࡟࠺ࡼࡢࢣࢱࣛࢼᙉ࠸ᐤ⏕ᛶ㸪⑓ཎᛶ
�┿㸦෗ࡿࡍ⏕ඹ࡚ࡋࡽ࡞࠸㣫ࡽࡍ⳦ࡘᣢࢆ ⣽▮
๛㸧 

 
ᅗ ��� ᖖ⥳ᗈⴥᶞᯘࡢᯘᗋ࡛࡜
ࡃဏ࡚ࡗ࠶ࡾ࡞ ᚑᒓᰤ㣴⳦ࡢ✀�
᳜≀㸪࢘ࢯ࢘ࣙࢪࢡࣕࢩ㸦ࢪࢶࢶ
⛉㸧࢘ࢯ࢘ࢦࣥ࣍࡜㸦ࢯ࢘ࢦࣥ࣍
ูࡃࡓࡗࡲࡣ⳦᰿⳦ࡢ⪅୧ࠋ㸧⛉࢘
�ࡿ࠶㢮࡛✀ࡢ
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�ࠋࡔ࠿☜ࡣࡢ࡞ࠖࡾ࠶ࢣ࣡ࠕࡣࡢࡿࢃኚࡀ࣮ࢼࢺ࣮ࣃࡓ࠸࡚ࡋ࡟ࢁ㸪᠓ࡼࡏ࡟ࢀࡎ࠸ࠋࡿ࠼
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