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OUWZ7ƊĚȃȚ6ZgNy¦5ź%�òƁZN^
�Ń$�Ȥǚ1řǰ5ǖ�,ōƅ1Şƛ'F�"6Ā
ŴƦƹƘ�DòƁ�ųŏ'Fōƅ1A�*6ĬȄǗǙ
	p~�h�F�7ȃōƁ2C:
6Ňǰ�ŉ5řǚ
�/řǰ�D6Òȍ	Ą$
��ƣ54E�ŎǘòƁ
J�ƣ6ŋè1Ą­Ųƭ5ÂŹ%Ż F"2�¤ǁ
24F�"GD6ƹŝJş�%0�ŎǘòƁƻ6µƼ
Ġå[]ewJƊ�ďǤ6�ƪĚǅð6ÑƵŹƣ�
D­š'FĮǣJ²ǅ%,	Ř�
�ƶ�òƁŇ1AƊ
�ďǤ6{^w6ŝħ7ďǤÃ1nz/�ž�ƶ�ď
Ǥ1Aÿŉŋè¡16ZNW|Ǩ6nzdU�Ǎŉ
5ƈ��4F"2JƣȗƦ5Ģ%,�$D5�µƼǅ
ù{^wJĢ'àħƨ¿OUWZ	YOUWZ�Lemna 
japonica
JđȔ5�ųŏ'FŎǘòƁ5� FµƼ{
^w6ģȎƦ4ƒŁàŞ5Lq~�b%,(Ř��
Ueno et al. 2022)��ű	Ġå6Ġć
6ÜÃoa��
6ľÉōƅJĸǅƩ5�ďǤĠåÃ6ØĿƦ4Scq
{�X	�ô�6ĠćJȣ�C�2'FēȂ
��"
F"21�*G�ă6ƵƦ4�űoa���ş&F"
2JǮD�5%,�$D5Scq{�X6ƥƭ�ǅş
5Ǉ�Ƣ¡%0��"2J£ƣ'G8�ǅş�ŞƛJ
Ǉ�Ȁ�4µƼ{^w6ƒŁàŞȀĤJŧǮ1�F
"2JĢ%,�ØĿƦ4ďǤĠåÃ6űôēȂ	Sc
q{�X
6Ƶƅ�ŎǘòƁƻ6µƼ{^w6ƒŁà
Ş6Æǧ24F"2JƤ�%0�F��Ǣ1�ďǤÃ
6űôēȂ64�Ɗȍ$G,ďǤ	µƼǅù{^wJ
A/[~Nki^iàħƨ¿Ɓǻȉ
6µƼ{^wJ
ďǤ#25ÂŹ%,2"H�ĳÉB�ƣŝ436Ġå
6ķȄŝħ7ȃǻȉďǤ2ĉǻȉďǤ217�4.
0�,(Nakamura, Oyama 2022)�/=E�ďǤĠå6Æ
ǧŝħ7űôēȂ5CD(5ďǤį#25æ=.0
�F"2�Ǚ�.0�,� 

 

�

 

ÐL� o,is\yt|n,kw|jýbô¯zu,
g , ��716�
4�2D3�5� q í ñ : A _ u [ \ a
-�:!"7�!�"#%.�
Ă½ă×-³.cÓøô¯×-�.Gn,K ��!!G�
�
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ÐM� ĐÙĂâb ������5� ¤Ãç�_u[\agq
{|kIÓ;A�ð¿¨g~Ö-¿².g£�og,
|g�ď�
ÏK?gĎ�RÀ:aPo�ð¿¨g~Öqö:a
PoGUgq{|kKĂ}Í«eG�÷��ú�q�
èNÇ7a4m=)ÁôæIÓ;A~Öog,|b2
n)¿�g¦�ccNIëæIú�<oG�

 

ŎǘòƁƻ1ďǤÃ6ĠćŊǡ6BEĭEJÅ?
ģȎƦ4Ġå6Ŝ÷ÊĀ5/�07�îàħȝȊ43
J¬%,ďǤÃ6ǘħ6BEĭE�ķȄ1�F2Ű
ƣ$G0�F��ŊǡJİ ,ďǤƻ1636C�4
ǜ¢�ďǤĠå5�×J�,�0�F�5/�07
Ȍ­�ŖK1�4��ưǙ¦17�ƶ�ďǤƻ1ǅù
Ő6�4F�/6}u�a��ƪĚJǅð$)�*G
D6ǅùĠâȜf�aJƶĠ5ĭƸ1�FĨíâJ
·Ȑ%,(Ř��Watanabe et al. 2021)�Ġå�ƪĚ CCA1
6q~y�a�¡1ǅð$),sa|6|[pPz
�`	LUC: �șŐǅù
2Ŏǘ16ªňǅð5ǓȂ
$GFOM|]ǻȉ6 CaMV35S q~y�a�¡1ǅ
ð$),Ő¯ǜ|[pPz�`	PtRLUC: ȟ-ţŐǅ
ù
JȂ�,�CaMV35S:LUC6ǅù�µƼ{^wJĢ
'"27ưǙ¦6êÐ1ǮD�54.0�,�"GD
6�/6µƼ{^w7ƶ�ďǤ1�4FĳÉJĢ'
43ǅùÑƵ5���ëDGF6>4D(�LUC6ď
Ǥǅù{^w7ďǤĠå6Ƶ�5ƠŚ'F��
PtRLUC 6ďǤǅù{^w7*6ďǤ�A/Ġå6Ƶ
�27ƺȐ4ÑƵJĢ'"2JǮD�5%,
(Watanabe et al. 2023)��Ǣ1�PtRLUC6ǅùµƼ{
^w7ďǤÃ6ǘħ6BEĭEJǐȄ2'F��LUC

6ǅù{^w7ƺȐ%,ďǤ1AƵ�Ż F"2�
ǮD�24.,�Ġå�ƪĚ CCA1q~y�a�6ď
Ǥǅù{^w�Ġå�ƪĚÝ1ĀŞ$G,ďǤĠå
6ÑƵJǑ'�Ǣ1�CaMV35Sq~y�a�5CFď
Ǥǅù{^w7ďǤĠå6ƝťƦ4¡ȑ	ĸȘ
17
4�"2�Ģ$G,�ÖǩŔ�"25�ƶ�òƁƻ1
7 PtRLUC 6ďǤǅù{^w� LUC 6ďǤǅù{^
wCE�ô�5ƶƙ%0Ƶ�0�,�/=E�Ŏǘò
Ɓƻ17ò�6ďǤĠå6Šƭ7��0A�36ďǤ
A�ô�5ƶƙ%,şȌºƦ{^wJēGF"2�
Ǚ�.0�,� 

 

Ð 1 � ì � · þ I í ñ V S A ������5� c
�716�
4�2D3�5� ąĊgô¯xevď�
Ă}ìäq¦­:AUcgeP_u[\aIÝ:a)
o,is\yt|n,kw|jýbLCgô¯zu
,g,qì�·þI�íñ:aPoGô¯�×Åî¿
I?S@Sgô¯Ïqê�:l<Pqsygq»Ĉ
<oUcb)?S@SIąĊ<oô¯ èRºÊbS
oGLCgxevgp,\��R¿�ccNI=Sa
PoG�

 

2. u[\aÎøgÛµe¿�g»Pü 
 

OUWZŎǘ7�ź�D4E�ƽƃ�D�¾ƃ=1
ś±Ɣ6ƋřJǹ'FƏ�5þ�Ǚǔ%0�F�į5
C.07ãƭ6>4D(�ƭƦ5Aþ�Ǚǔ'FA
6A�F�*6,@ƶį1�.0A� ƭBƼƛǜ¢
5Ƃ%0ſč4ÀÔƧ��ş&0�F2ā�DGF�
ưǙ¦17�ś±BƼǧĈƻ6Ȁ�4Ə�1Ďĭ$G�
�ȆŞƛ	W~��ųŏ
1�ğ$G0�,OUWZ
6ƕÃJđȔ5�µƼĠå6ŝħBËŦǜ¢5�&,
Şƛűƨ¿ȀĤ	�ȆŞƛ�DşŏŞƛ
6ſȀŝ5
Ɨǲ%�Ŏǘ6ſč4ĠÃ6Ę�Ǣ6Ȍ­JŖ@0�
,�ț�8�LROUWZź(Lemnaź)6Ŏǘ57ĺ�
Dľ¥5� 0²¨'FƛƼŝ6į2¥�Dĵ5�
 0²¨'FƌƼŝ6į�ȓǢżĐ'F�N‒OUW
Z(Lemna gibba)�YOUWZ(Lemna minor)7ūĪ5ź
%�LROUWZ(Lemna aequinoctialis)7öĪ5ź'F
(Ř�)�LROUWZ7Ƽǧ6řƫ1�ǉƦ5>DG
FOUWZ1�F��Ĉƻ¶Ə6LROUOWZ6µ
Ƽ{^w6ŝħ2¨ŞȇŜ5ǐȄ4ǮÉƛ	ñ±Ƽƛ

Jƙ;,ç§��ƭ�Ą�2"H<3ĳÉ�ƌ��ñ
±Ƽƛ�ƛ�4F	/=E¨Ş%B'�
ßü�ǮD
�24.,(Muranaka et al. 2022)�"6C�4�ƭ5�
&,ŝħ6ßĩ	�ƭWzN�2ó:
7žşǘ1A
ƎDG0�,��ƻĐ6µƼĠå6ŝħ2¨Ş6ßü
JƶĠ5ƙ;,"25CE�ĳÉ6ſȀ¢�¨ŞĠÉ
6ſȀ¢5ÇǾ%0�F"2JĢċ'F"2�1�
,�ƻĐ6µƼĠå6ŝħ6ſȀ¢JCEþǊ�5ƙ
;F,@5�ś±¶Ə6OUWZ	�į6 LemnaźO
UWZ2�į6WolffiellaźOUWZ
6µƼ{^wƹ
ŝJÂŹ%,ç§�WolffiellaźOUWZ6{^w6ģ
ȎƦ4µƼĳÉŝ�Ƣ¡%0�F"2�ǮD�24
.,�"6ź6OUWZ7ĉB�ÁŸâJƆ¢$)0
�E�àƅƦ4Ɗļ¢2ĠÃŜ÷6Ɗļ¢�ƶĠ5Ŗ
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K1�F¤ǁŝ�Ģ$G,�ÖǩŔ�"25�Wolffiella
ź6OUWZ7Ĭ5Ƣ�ƭƏ�5Ǚǔ'F�Ǣ1�
Lemnaź64�1AƢ�ƭ5Ǚǔ'FOUWZį17�
ģȎƦ4µƼĳÉŝ�ī=.0�E�Ƣ�ƭ16ĠÃ
Ŝ÷6Ɗļ¢��ǉƦ5Ì"F¤ǁŝAĢ%,�°ȁ
ŝ[LmnWe{L5��0A�ģȎƦ4µƼĳÉŝ
Jĥ., Prochlorococcus Ț7Ƣ�ƭ56>Ǚǔ'F
"2�ƎDG0�E�µƼĠå6ģȎŝ2ş�ÀÔ6
Ƽƛǜ¢6ƭą�26Äȝŝ�ǮD�54E//�
F� 

�
Ð 
� rYu[\aØg¯È��Úæe�Òõ��
ć+eðåÍ«I47oåðÑttu[\a-���
����7.� /� �g�Òg�±-³.G�	 ¿�È�âg
ã�Ă� gåVIÝ:a�Òċqr{hj:a2oG
ć+eðåÍ«I47oàðÑl|`\rYu[\
a-���7:A(�"#9D�7 �C.� ()	( �g�Òg�±-�.G�
�
OUWZ6ƕÃ7ƮËBĄş�Ǫƭ�ǒ�Ȇ436
�ÀÔÉJįĚ6ōƅ1ŤEǆ Fį��F<��f
�q�JƑŢ%0řƔ5ƞ>Ïǫ'FaNq6įA
żĐ'F�ț�8�UaXjYOUWZ (Lemna 
turionifera)7ş�ÀÔ��¢'F2 turion 2ó8GF
Ïǫ«JǅƉ$)F	Ř�
�ưǙ¦1�Ą�ƭƏ�5
Ǚǔ'FUaXjYOUWZ7�ƌƼĽȌ5C.0Ï
ǫJǽƷ1�F"2Jǅë%,�$D5�Ïǫ6ǽƷ
$GFñ±Ƽƛ��ÉƔƍ6�×�ş� ƭ26ÄÞ
JǮD�5%�Ïǫ«JȂ�, RNA-seq5CFǱȈƦ
ǅðǜƵ­šJĂ�"21�ùĳÉ�żƦ4ÏǫǽƷ
6ǙĚÊĀ6­ǮJǲĜ%0�F� 

 

Ð (� [g]m_u[\ag¯È��Úæe�ÿ�¤
Ò�
åðÍ«-�
 ¿�Ă��
 ¿�}�.b�ĉÒå:a
PoÎø-³.càðÍ«-
 ¿�Ă���
 ¿�}�.
b�ÿ�qôßV>aPoÎø-�.Gd^,yn,
K 
�!!GĄ�Rôß:aSA�ÿ�G�

�
3. ¬�¹čc:agu[\aÎø 

 

OUWZŎǘ7ÆŬêÐ�DşǘÀÔŌ¢�nNR
v]ƿȔşė�Êǁŝ¢ąǘ6şėƱ6ŎǘđȔ2%
0ÉƄ$G0�F�Ŏǘ6nNRv]şėûȏJ�!
FĮǣ6�/2%0�Ŏǘ6ŞƛJŵŖ'FnWe{
L6ȋȂ�ā�DG0�E�*GDǹȂǏşǘ6Ūǆ
B�ȂêÐ6,@6ŎǘđȔ2%0OUWZ7Ƨ%
0�F�ưǙ¦17�žêÐĦ2Óƶ1ŪǆǣBŞƛ
ŵŖ6ǙĚÊĀ6­ǮJŖ@0�F	Khairina et al. 

2021; Juma et al. 2022
�*GD6nWe{L6Ɣ57
ƖǴ�ƲJĢ'A6A�E�ŎǘǑǰ6şƅâ5� 
FĠÃŜ÷6¤ǁŝ�Ģ$G0�F� 

ưǙ¦7�OUWZŎǘ6Ƽǧ5� F]gcW_
�a�Ʀ4Ƕ¼J§,%0�F�ðĐ�5ź�32į5
I,FǷ 180½6Ĉƻ´1Ďĭ$G,OUWZǵş½�
àħƨ¿6¤ǁ4YOUWZ�UaXjYWNUWZ
5/�07Ƿ 350½6�ƪĚŮ¿�ƁJǭÙōƅ6ä
ƇǃȆ5C.0�ğ%0�F��ğ%0�FOUWZ
{]g6�Ǘ7�¡JĕŅ	http://cosmos.bot.kyoto-

u.ac.jp/clock/research/map_duckweed.html
"GD6½6
�ŻƦ4�ğJǲƦ5�ƈºȝánNRncWLcq
q~\PWg6Zu�g6A2�OUWZŎǘ6�Ɓ
Ɠŭ5CFƯçǟÁ	Cryopreservation
ÍĹ6²ǅJ
Ŗ@0�F�	ǂêÊĀ �ƪĞïêÐ_�a� ƫƔ
ƈ¬Ǆę26ÓƶêÐ
"6ÍĹ7�įĚJ¬$(Ŏ
ǘƁJ*6==6ōƅ1ǈ�ÎƦ5ǟż'FA61
�E�ǹȂ½6ŨǯJǥ!F- 14��W~��ų
ŏ'FOUWZ52.07�ĠƇJƚ�,ƶ�Ŏǘ6
ǌ¸J¤ǁ5'FƩ1A¹ŒƦ4�ǩJğ.0�F� 

 

 

Ð )� ¬�Âb�¾:aPou[\a\{,|gÆā
c¶ÅÌË�
rwxZgdjh\f|g,3.4� cNĐ¥:eRm)
ć+eu[\aqĀ¡æI§Þóĉ)iAK�ÜáÔ
�bgé©ûÚq°BaPoG�
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�� �����
ƲɨĞȵɩ「ÞɩÇ;A)� ǀ@ď­TA.J)Ȁ

Þ¯Ǎ>=)ŏSN: �� ʈ#)ʔǍ@（ƭƲɨTŞʪ
<-:)ƲɨĞȵƿÀ@ħćTŊ7:�P
Ɖ?ɛű
ƲɨTȓƹ?ʜ�>ěƄưɷ� �ěǼÞȤ)Ð，ÞȤ�
ɓǍÞȤěƄ)�	�ȴ@ɩűưɷ>= � TȵŏȤ?Ð
ǒ-)Ʋɨę@ĞȵƿÀÌȢ@ÇÞȤÐʊTŵH:�
P
�
 
yr¥¸5l¾ 

 
A. w¤±Ám 

 
1. ��»�°5w¤±Ám 

 
ȅűʟƲɨAー 2700 Ǳ 6 ！ 7 Ǚƌ"N>Pɩ「ę

;)ȸɨ<@ǧķìĚTŎȮ?ȑAƭ(4��@Ȕë
L)ǹ@ŇǭTȖ-%ǽÀ+N4Zach@ȔëTï
H)ěǼȤ?Ƿʜ;�P
ʘʞƲɨKǷ%)ǈÔŧȀ
Ţɨ@g�ʼ)wZ��gj)Y{Aǟ:ȅűʟƲɨ
@Y{Ç?ïGQP
2-:)řĖ@ɩűĞȵÐǒ@
ĢÈ)2@ȅűʟƲɨ@ɩ「AȀA%ɰSO88�P

ȳħćd�1�;A)2@ɰSO88�PȅűʟƲɨ
@ɩ「?ì/PħćTǇǷ%Ŋ7:�P
 

 
�� � ��»�°��5±�w¤�5���

 
¡Ǟ@ȅűʟƲɨ@ɩűĞȵƐA)Ɖ<-: rbcL ©

ȪűTʞ�:Ňȑ+Q:�4#)ȳħćd�1�A)
2000 Ɉ? matK ©Ȫű?Ȓʑ-:ȅűʟƲɨǟǹ@ɩ
űĞȵƐTŇȑ-)ȅűʟƲɨ@ʑ���@ɩÀ@Ɵ
ƤTʊN"?-4
+N?)2004 Ɉ?A matK ©Ȫű
< rbcL ©Ȫű@Ģŏv1q?Ȓʑ-:)ƷʡȮ@Ŏ�
ȅűʟƲɨǟǹ@ɩűĞȵƐ@Ňȑ?ǊĽ-:�P

İŝA)ȅűʟƲɨ@ǟǱ@ー 1/3 ?�4P 931 Ǳ@
ȀûʌɩűĞȵƐTŇȑ-:�P
)@ħćĢÈA)
ȅűʟƲɨ@ DNA ~1g1x@óǠv1q<-:K
áʞ;AP<ŉ :�P
 

 
�� � ��»�°6B.-B2<3�°'T±h*/E
-5'�

 
ȅűʟƲɨ?řKĖ·>ǢűʟƲɨA�74�Â

>@"
)QA)Ǒ"Nāʻ@ǘ >�ËȂ;�74
#)ʅ5?ġȒ-:�>�
ěǼȤǮʋ"NA)ȚN
%2QAĭůȤ>ǢűʟƲɨ;�R�<ŉ NQ:
A4
-"-)řĖ@ɩűĞȵÐǒ;A)2QAI-
R�PȢȮɍǍȤ>ǢűʟƲɨ;A>�"<��Ģ
ʻ?>O88�P
ȳħćd�1�;A))QG;<
A¥>Ph����dɺ;)ɩűĞȵȤǮʋ"N)@
ËȂ?ƊOǡU;�P
İŝ@<)R)ȅűʟƲɨ?
řKĖ·>ƲɨA)LAOĭůȤǢűʟƲɨ<��ȓ

ëĢÈ#ƚ:�P
)@ƽÿ?8�:)2-:)ĭů
ȤǢűʟƲɨ@�74�=Q#ȅűʟƲɨ?řKĖ
·>@"?8�:)İŝ+N?ħćTƿJ:�P
 

 
�� � `bi5±n�

 
��Ç (ŃĀ) A)ー 3500 ƌTïH)ȅűʟƲɨ@

ȓ; 4 əʑ?ƌǇ@Ƿ�Ç;�P
ěǼȤ?KȀɰǷ
ʜ;)ȅűʟƲɨ;�P?K""SN0)ʐ?>PK
@)ʏƱʆ@ʟTK8K@)2 ǇǉL 4 Ǉǉ@ÉTK
8K@TïI
ȳħćd�1�A)ƭƜ@ȅűʟƲɨ
ǟǹ@ɩűĞȵƐTʞ�:)2@��Ç (ŃĀ) TƧ
>%<K 5 8@Ç?ɩà->DQB>N>�)<TĨ
ƚ-4
2QNA)sj�oaj�ZÇ)hc�Yp
ZÇ)a�gZ_Ç)��Ç (đĀ))chlʼ_m�
Ç;�P
İŝA)^opZÇThc�YpZÇ"N
Ⱦ）+NP")��Ç (đĀ) <chlʼ_m�ÇT
+N?ŚɩÀ/P"?8�:)ħćTƿJ:�P
 

 

 
� �� B:B:3`bi� �~q � �°�

)� qa5z�N|;9/B8 
776"���7!�61"����)� s
n i C f a @ �:463726�� �"2��� �)� C d d @ B
.��!5316"��� 6�!61"��

 
�� � Nf\iCfa@i5w¤N±Á�

 
sj�oaj�ZÇA)ȅűʟƲɨ@ȓ;ěǼȤ?

ĭůȤ>Ʋɨ<-:ȕʑ+Q:A4#)ȳħćd�1
�A)ʟʮǹ@ trnK ©Ȫűʬ« (matK ©ȪűTïI))
trnL ©Ȫűʬ«)trnL-F ©Ȫűëʬ«<Ú@ ITS ʬ«
?ó9�:)sj�oaj�ZÇ?ïGQPsj�o
aj�ZǱ<Y�j�Z�Ǳ@ǟ 15 ƌ@�6 14 ƌ@
ɩűĞȵÐǒTŊ74
2@ĢÈ))QG;}yoa
j�Z<+Q:A4ƲɨA)ƅA¥>P 3 ƌ 3 ɰƌ@
ôNƖJ;�74)<TĨƚ-4
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�	 � §µ�_\r?^�5w¤�
 
��|Y�ǱAŸʛ¥â@8PƲɨ;�P#)ȳħ

ćd�1�A)Ʉ：?žǍ)G4AʔǍÀ-:�P�
�|Y�Ǳ 17 ƌǟƌTïJ4��|Y�Ǳ 142 ƌ@
ɩűĞȵÐǒTŊ74
2@ĢÈ)8P@ã%ɹŀ)
ʟƤ)ʟ@ǕQŒH)ʛÉ@Éɛɱ@ÕAɹ>=#ɩ
「ěƄ<-:Ƙʠ;�PÅɋǉTĨƚ-4
 

 
�
 � §µ�ZfEe�5w¤�

 
�jchǱAŸʛȹâ¥É@ 1 ɈǍG4AǷɈǍǩ

：;�P
ȳħćd�1�A)Ʉ：?žǍ-:�P�
jchǱー 40 ƌ@�6)19 ƌ@ɩűĞȵÐǒTʟʮ
ǹ DNA ʬ« (7998 bp) <Ú DNA ʬ« (843 bp) ?ó
9�:Ŋ�)ʩƇTɚÜ-4
2@ĢÈ)Ʉ：ū�j
chǱ@ƿÀ@ÌȢ?!�:)Ƨ>%<K 2 Ȯ@ 
chloroplast capture #þ74)<#ŽŖ+Q4
�ˀL
ˁɱ@ɑȇʎ�L�ÉƤɀ;@ŸÉ<ʛÉ@ÕÉƟƤ�
>=@ȼȗA)ʟʮǹĞȵƐ;A>%)ÚĞȵƐ?¶
7:ɰÀ-4)<#S"74
 

 
 
 
 

 
 

� �� ol[d?Sruc ��6:1�"7:��!��"3!66�
 

�( � hc�5±Á�¼�
 
lfǱ (_�‒�dhÇ) AǈÔ?ー 1700 ƌ)Ʉ：

?A 200 ƌ#ɩɥ/PȀA>Ǳ;�O)őɀ?!�:
KİŝKǷ%@ƺɩ「ę#ɷŐ+QǲD:�P
)@
Ǳ@�6)ȼ?Ʉ：?!�:Ƿʜ>ɩÀ#HNQP�
��_�lfę?8�:ŚɻǍɨȌʢÞȤ>ÐǒT
ïIƩŚ>ǍɨȌʢÞȤħćTƿJ:�P
‒���
�_�lf?8�:AqY�ɟ：@ŘĦȷ@ĢÈ)ƺ
Þʈ@ȡ TŊ74
2@Ƕ)}�lf「@ 1 ƺƌ@
ɷŐ)Ŧƌq_^lf@ƺūȌɷŐ<�cwqY�ų
ȟTŊ74
 

 
2. ��»�°5w¤±Ám 

 
óɦɛűƲɨ?ïGQ)ěǼȤ?ĭůȤ>ǢűʟƲ

ɨ;�Pgj�ZÇ<n���ZÇ@Ğȵɩ「Tħ
ć-:�P
)@�6gj�ZÇ@hrpZǱ;A)
ʟʮǹ DNA ʬ« (10483 bp) <Ú DNA ʬ« (603 bp) 
?ó9%ĞȵìĚ#¬ȐN0)ÉƤT8DPĠ#Éĸ
KĵQ0?ƶȚ/P<��ȼȗLʟƤA)ƭƜ@�j
chǱ;HNQ4Ưŏ<ȹʜ?)ÚĞȵƐ?¶7:ɰ
À-4<ŉ NQ4#)Ă?)Ġ¿ɹ@ʟ#ƈ�ȉÖ
"Nľ%>P<��ȼȗLȌ¿Ġ@ěƄAʟʮǹĞ
ȵƐ?¶7:ɰÀ-:�P)<#ɔʊ-4
ɩõɈǿ

ǃȟ@ĢÈ)incomplete lineage sorting TÁȟ/PF=
ȇ÷ë?ɩõ#ƿU5<Aŉ ?%%)İŝ))@Ú
ĞȵƐ<ʟʮǹĞȵƐ@ɤ¬Ȑ@ʠ®<Ġ¿ɹ@ʟ
#ƈ�ȉÖ"Nľ%>P<��ȼȗLȌ¿Ġ@ěƄ
#ʟʮǹĞȵƐ?¶7:ɰÀ-4ĭ®@Ðʊ?ƊO
ǡU;�P
 

 
B. v�m#j´m#«�m 

 
ɛűƲɨ@ŸʛǍƳòä@ɓǍ<ƿÀ�)@ǇƗɈ

ë@��5?ɩűĞȵÐǒ@ħć#ȀA%ƿȧ-)Ʋ
ɨ@ɩ「jlu�KG4ȀA%ɰSO88�P
2@
ĢÈ)ɛűƲɨ;A 479 Ç#ɆJNQPM�?>74
#))@ǇAÌĉřŎ@Ǉ;�P<ȹŻ?)œĸKG
5Ǭ PÅɋǉ#�P
2@¬ɹ)=@Ç#=@M�
>ȼȗTź8@")2QTʊN"?/P4J@Ĳ�@
Ç@ěǼȤȼȗ?ì/Pħć@ɞʠǉ#ąǰ?ŎG
7:�P
>";KŸʛǍƳòä@ɓǍÞ@ħć#ǈ
Ô;Kąǰ?ƿH)Ƙʠ>ɓĨLéťĢÈ@ɷŐ#ǧ
ż&M�?>7:�P
ȳħćƂ;K)ƺ4>ɩ「j
lu�T）ƨ/PěǼȤȼȗ@Ȇţ@4J?)+G,
G>Ʋɨę?8�:)ŸʛǍƳòä@ɓǍÞ@ħćT
Ŋ7:A4
 

 
C. �°�¹�4o+8yr 

 
Ʉ：#Ǳ/PȱWkW"NȱɂWkWɇǻȌ«?

"D:AǔȺ«"N½ǻ«?S47:−ǲȤ?ƃƞ
>úĺ?ĜGQ)ǈÔ;KřKǍɨǷʜǉ@Ŏ�Ǎɨ
ęƖTʘ/PȌ«@¬8<>7:�P
ċȭȀÞ;A
)@Ȍ«?ÂȮKșŗǾTɍĪ-)Ƿ%@Þƛɟ：ŷ
ʪTƖǓ-ƲɨǷʜǉ@Ðʊ?ƊOǡU;�P
 

 
1. £>J>'T£¦>J>5`biN,5tf
i5�¹� 

 
ȳħćd�1�A)ȱWkW"NȱɂWkW@��

Ç<2@Ė·Ç@ɩ「Tħć-:A:!O))QG;
? 1 ƺǱ)14 ƺƌ)6 ƺɰƌTɓɡ-:A4
2000 Ɉ
?A)Flora of China @��ÇɦɩTɓɡ-)ȓő?A
55 Ǳ 715 ƌ@��Ç#žǍ/P)<TɷŐ-4
Flora 
of Japan ?8�:A)2016 Ɉ?)��Ç)��|Y�
Ç)��c�Ç)a�~YihÇ@ɦɩTɓɡ-:�
P
Flora of Thailand@��Ç<2@Ė·Ç?8�:A)
2017 Ɉ?j��pZÇ�ŃĀ��Ç@¬ɦ4@ɦɩT
ɓɡ-)İŝ)2@Ƕ@Ç?8�:ħćTƿJ:�P
 
 
 

 
 
 
 
 

� �� M?5�°���
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2. ¨�À5��N�°5�¹� 
 
��{^ØȌ@ɇǻʯ?ǷǇǗȏ+Q4²ăɹě

Ę"NȻNQ4Ɛʐ@Ƿʜǉưɷ?ó9�:)ɇǻʯ
@Ňǭ<Ɛʐ@Ƿʜǉ�q1�?ì/PǨŏȤ>Ð
ǒ#őŜȤ>čʭ@K<;ƿJNQ:�P
G4)Y
�x{jW<@Čȹħć;�P Heart of Borneo șŗ@
¬æ<-:�ǎ_���q�ƒ_�WlǛƭʦ« 
(Betung-Kalihun ő）ļµ) @ƲɨǧșŗTŊ74
2
@Ƕ)ȱɂWkW@ØȌ?!DP��w�w��nc
wɺTȓƹ<-4ɇǻƲɨ@ƌǷʜǉÐǒ?ì/P
Čȹħć?ŨÍ-:�P
 

 
D. �°�¼m 

 
Ǎɨ@ɩɥ�q1�Aƌ?M7:ȀA%¥>P
ɧ

Ǉ@Ȁ（?G4#PŃ«ɩɥƌ"NÝʣɩɥƌ)Ȍ«
ĳʘƌG;ƅ?Ƿʜ;�P
Ǎɨ@ɩɥ«ěǊÌȢT
Ðʊ/P4J?A)Ø�@ƌ@¦ȸɩŪ@ʴŭLȌŭ
TʊN"?-)+N?Aƌë@ǧķŢʞTșEP>=)
ǷʋȤ>W��1s#ɞʠ<>P
ȳħćd�1�;
A)ĞȵȌʢÞȤ�ƖȈ©ȪÞȤ>W��1sTƀ?)
ʜ�>（ƭƲɨ@ǍɨȌʢ@ÐʊTŵH:�P
 

 
1. ¬¨�k¿�¯�°5w¤�¼ 

ɖɇǻÓʦŪɥƲɨAȌĆƭ;řȀĈ@ɩɥ«T
ź6)ǈÔ@ɇǻ��ɇǻ@Óð?ɳ%ɩɥ-:�P

ɖɇǻÓʦŪɥƲɨ@þį<ɩɥ«ěǊÌȢTÐʊ
/P4J?)W^YÇ��ZǱL��ʼÇ�\���
�ʼǱ@Ʋɨ?Ȓʑ-4ǟĆûʌ;@©ȪÐǒTŊ
7:A4
2@ĢÈ)ČȜ@ȌʢȤƬɮ<-:@ɂ・
W��_Ȁ（@ǳŝL)ȚĊʣƌűŪɥTÎ-4ƌɩ
À)Űʃƌ@ɩɥ«@ɃżȤǖƵ#ʊN"<>74

İŝ)ǟĆȤ?ɩɥ/PƖȈ#ʜ�>���?ɩÀ-
:�P)<)2@ɩÀ@ʠ®#ƌűɩŪ)ȌʢȤÝʣ)
ĔƠȥ¹@ǡŏN;�P)<T)f|�Ðǒ?M7:
ʊN"?-M�<-:�P
 

 
� �� uca�5�s½�¯N��±h�

 
2. §µ5k®�°5w¤�¼ 

Ʉ：ʵȯ?Aʜ�>ÓɢƲɨ@ɩɥ・ı<ɂı#
ǳŝ/P)<"N)Ʉ：@ÓɢA)Ʋɨ@ɩɥ«ěǊ
ÌȢ@řǞǝTéť/Pƭ;ȥ-4ƯƠ;�P
)Q

G;?Ǹɬʝ¶ðTȓƹ?ɩɥ/P}��Z�W^Y
Ç4L��}�‒y�W_iÇ4?Ȓʑ-:)ɩɥ«
ěǊÌȢ@ÐʊLƖȈ*<@©ȪȤǷʜǉ@ɯO?
8�:ÐǒTƿJ:�P
}��Z<Ė·ƌ@ɚÜ"
N)}��Z@©ȪȤǷʜǉ#Ȗ-%Ȟ�)<TʊN
"?-)řƕɠ÷¡Ō@ąǰ>ɩɥÙȀ#)İŝ@©
ȪŇǭ?ȀA%±Ē-:�PÅɋǉTŽŖ-4
 

 
3. ¢Ã�°�¼ 

Ʀßĭƣȯ)s�Čʼő@�V��[�y�vlƣ
ȯ)l�Y�@_y�1ƣȯ?!�:)ĳʘƌ@þį
<ȯë@ƖȈɩÀ?ì/PħćTŊ7:�P
ɧǇ@
Ʋɨƌ?Ȓʑ-)ɩűĞȵÐǒ?MPȯʽæĎD@Ƹ
ɅÌȢTÐʊTŊ�)+N?ƌűŪɥʜſ@ɰÀLƌ
ëǧķŢʞ>=@ǍǼÞȤ>W��1sTŊ�)<
;)ȯʽǍɨȌʢ@ǨŏȤ>ʢÐTʑų-:�P
G
4)Ʀßĭƣȯ?!�:A)ǍɨȌʢ@ǟ．Ɍ�@¬
æ<-:Ʋɨǧ@șŗKƅŴ-:!O)2017 Ɉ?Aɂ
ʧ»ȯÞƛșŗ?KŨÄ-4
 

 
E. ��°m 

 
ǍɨAƌ*<?¥>PȼȗTź7:�P
2Q3Q

@ƌ#ź8ȼȗ#)=@M�>ƿÀȤÌȢTğ:ÛȻ
+Q:A4@")G4)=@M�?-:§ź+Q:�
P@"TʊN"?/P)<A)İŝ@ǍɨǷʜǉ@ě
ǊÌȢTʢÐ/Pƭ;Ƙʠ<>P
ȳħćd�1�;
A)ʜ�>（ƭƲɨ?Ȓʑ-:)ǍáŭƿÀ�ɘƳʜ
ſLǉɡİ4LƌɩÀøŇ@ÐʊTŊ7:�P
 

 
1. �­{4o+8yr 

Ʋɨ@ǉAǷʜ;�P
É���;AŸÉ�ʛÉ�
ʩǉÉ5#)Ĳǹ���;AŸâ)ʛâ)ʩǉâ�ʩ
ǉÉ@H)ŸÉ�ʛÉ)ŸÉ�ʩǉÉ)ʛÉ�ʩǉÉ
>=4)ƖȈ���;Aņ?ɧŦ?>P
G4)Ż÷?
M7:ǉTɰÀ+NPƲɨKƧ>%>�
��Ç@e
Y���AŸʛ¥â<+Q:A4#)ěǼȤ?¥>P
2 ƌ「@ʩǉÉTź8Ʋɨ;�PÅɋǉ#ƚ:A4

İŝ)2@ǍǼȤ¤ĀLƌ@Ɗ��?8�:ħćTƿ
J:�P
 

 
2. kº¢4C)8�±hp�5j¶ 

Óʝȯ?AȾž@ƿÀTǅ(4ĳʘƌ#ǇǷ%Ĩ
NQP)<"N)ÓʝȯAƌɩÀÌȢTÐʊ/Pƭ;
ȥ-4ƅīƯ;�P
Ʀßĭƣȯ@ĳʘƐƌ��u�
�cTǺƪ?)ĞȵÐǒ)ěǼɚÜ)ƌűŪɥƅīT
Ŋ�)：ƌ#Ń«ɩɥ/PÓʦŪɥƲɨ@^^}��
Z"NƌɩÀ-)2@ÌȢ;ƌű@ÓʦŪɥɋʭTǤ
Ɓ-4)<TʊN"?-4
G4)ȹƣȯ?ĳʘ@ǟ
ôǍƲɨ}�Z‒�@ƙƉȼ¥ǉ@ƿÀKħć-:
�P
+N?)íő@ʿʫȯLs�Čʼő@�V��
[�y�vlƣȯ?!�:KőŜČȹħćTǃƿ-)
ƌɩÀʜſ@¨��ȥ¹ɸŪ<ɜȥ¹ɸŪ4<©ȪŇ
ǭ<@ì−?8�:KșE:�P
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