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研究成果の概要：日本と北米大陸に現在隔離分する広義のユリ科植物の中でも、日本の近縁種

に関して、これまで詳細な生活史研究が行われてきた生態的背景がわかっている種群を対象に、

繁殖様式ならびに個体群構造に関する、詳細な野外調査と分子マーカーを活用した遺伝解析を

行った。その結果、さまざまな種群について有益なデータを得ることが出来た。特に、カタク

リ属 (Erythronium)、スズラン属（Convallaria )、バイケイソウ属（Veratrum）に関しては、

繁殖特性に関わる集団間ならびに集団内の他殖率の変異性、および個体群統計遺伝学の側面か

ら、種子繁殖と栄養繁殖の寄与に関して、環境と生活史形質の変異の関係を明らかにすること

が出来た。 
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１．研究開始当初の背景 

北米大陸には、日本を含む東アジアとごく

近縁な高等植物群が数多く隔離分布してい

る。これまで、申請者らのグループでは、日

本と北米東部・西部型の典型的な地理的隔離

分布を示す第３紀要素の温帯要素の単子葉

植物群の種分化、適応進化の機構を解明する

ために、分類学的、分子系統学的、個体群統

計遺伝学的研究を行い、これらの植物群に関

する系統・類縁関係ならびに個体群の時空間

的遺伝構造に関する理解を深めることがで

きた。 

近年、植物分類学・生態学の分野において

も、AFLP 分析やマイクロサテライトマーカ

ーを活用した分子生物学技術の導入により、

世界中の植物種に関して分子系統樹の構築

や、花粉の移動による遺伝子流動の把握など

その研究の進展はめざましい。しかし、そこ
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には、それぞれの「種」を同一群集を構成す

る他の生物や物理的環境との相互作用の中

で維持され、生きた実態としてとらえる「生

活史」の概念が欠落している。従って、動物

のように自ら積極的に移動することができ

ない植物種が、繁殖し、子孫を残して生きて

いる真の姿を明らかにするためには、分子マ

ーカーを用いた解析と平行して、繁殖様式

（有性繁殖・無性繁殖）や有性繁殖に関わる

花粉媒介昆虫の行動などに関する、野外おけ

る詳細な実験・観察が必要である。 

 研究代表者である大原を含む本課題の研

究組織グループは、その「生活史研究」の重

要性を認識し、これまで日本国内の多様な植

物群について、繁殖様式ならびに個体群構造

を含む生活史特性を明らかにしてきた。しか

しながら、それと同様のレベルの詳細な研究

を海外に生育する植物群について行うのは、

時間的・経費的な制約もあり、困難と考えら

れた。しかし、日本と北米大陸に適応放散し

て隔離分布をする近縁種の種分化、適応進化

の実態に迫るためには、北米大陸に生育する

種に関してもその生活史の実態の解明を避

けて通ることができない段階に来ている。そ

のためには、日本と北米で隔離分布する第３

紀要素の温帯要素の単子葉植物群の中でも、

これまでの「海外学術調査」を通じて分類学

的、分子系統学的、個体群統計遺伝学的研究

成果の蓄積があり、かつ日本に分布する同一

系統群の近縁種に関しては、その生活史が詳

細に明らかになっていることが、３年間の研

究期間で成果をあげるためにも重要と考え

られる。 

 

 

２．研究の目的 

本研究課題では、日本と北米大陸に現在隔

離分する広義のユリ科植物の中でも、日本の

近縁種に関して、これまで詳細な生活史研究

が行われてきた生態的背景がわかっている

種を選択し、袋かけ、除雄処理などの交配実

験、花粉媒介昆虫の観察、遺伝マーカーによ

る他殖率の推定、など日本における植物の生

活史研究のフィールド調査と遜色ない、詳細

レベルのフィールド調査を北米大陸で展開

しようとするものである。 

このように、これまで蓄積してきた分類学、

分子系統学、個体群統計遺伝学成果に加え、

日本と北米大陸に隔離して生育している代

表的な同一系統群内の近縁植物種の「生活

史」の詳細が明らかになることにより、系統

的制約(phylogenetic constraint)と生育地

の環境的制約(environmental constraint)

の相互作用の中で、日本と北米大陸というそ

れぞれの異なる地域で生じた、植物の適応進

化の全貌を明らかすることを目的として行

った。 

 

 

３．研究の方法  

対象植物種ならびに調査地により、さまざ

まな研究方法を用いるが、以下の調査・解析

を主たる方法として行った。 

 

(1) 野外生態調査 

各種の自生地に赴き、生活史特性の中でも、

特に繁殖特性は個体群構造ならびに個体

群の遺伝的構造に多大な影響を及ぼすた

め、各種の自家受粉率、強制他家受粉での

結実率、花粉と胚珠の比率、雄しべと雌し

べの空間配列、開花時期を測定し、花粉媒

介昆虫への依存度や自家受粉効率を評価

する。また、結実期に種子を採集し、種子

発芽特性を調査する。 

 

(2) 遺伝解析 

これまでの集団生物学では、個体群の遺伝

的構造を把握する際の試料収集は、多くの

場合集団から成熟個体のランダムサンプ

リングという手法を用いて行われている。

しかし、本研究では、個体群動態調査に基

づく時間的・空間的個体分布データをもと

に、生活史段階の異なる各個体（実生、未

成熟個体、成熟個体）から葉を採集して、

AFLP 分析とマイクロサテライトマーカー

を用い集団の遺伝的構造を把握する。 

 

 

４．研究成果 

 本研究を通じてさまざまな研究成果をあ

げることができた。個別の内容は次項の発表

論文を参照されたい。 

 

(1) 北米西部コロラド州ロッキー山脈の標

高 3000ｍに生育する高山性のカタクリ

(Erythronium grandiflorum)を対象に、種子

結実に関する調査を行った。その結果、個体

の種子結実率が消雪時期の変動と連動し集

団間・集団内の変異することが明らかになっ

た。また、消雪時期の変動によってもたらさ

れる開花時期の変動と集団の遺伝構造の関

係を調査した。カタクリの結実期に種子を採

集し、マイクロサテライトマーカーによる遺

伝解析により、開花フェノロジーの差異と花

粉親の多様性ならびに自殖率を算出した。そ

の結果、消雪時期の変動により訪花昆虫相の



 

 

行動パターンに変化が生じ、その結果、花粉

流動が制限され、集団内に遺伝的構造が生じ

ていることが明らかになった。 

 

(2) 北 米 東 部 に 自 生 す る ス ズ ラ ン

(Convallaria montana)に関する野外調査で

は、ヴァージニア州の２集団において、それ

ぞれ 10ｍ×10ｍの調査区を２カ所設置し、集

団サイズ，成長段階を反映したラメットサイ

ズ，地下茎の連結について調査を行った。採

集されたサンプルは日本に持ち帰り、葉緑体

DNA マーカーを用いて、北海道十勝地方から

採集したアジア産スズラン（C. keiskei）と

栽培されているドイツスズランの 3種を対象

に塩基配列の比較による系統関係の解析を

行った。その結果、この３種は、明確な３つ

の異なる系統に分類されることが明らかと

なった。 

 

(3) また、日本国内にける第３紀起源の比較

種としてスズラン（Convallaria keiskei）
に関して、個体群の構造を把握し、その変化

を明らかにするために、ラメットレベルでの

個体群統計遺伝学的調査を行った。2 集団内

に 1～2 m のプロットを設置し、その中の地

上シュートの位置を記録後、3 年にわたり葉

長、開花などをモニタリングした。さらに、

マイクロサテライトマーカーを用いてこれ

らのクローン識別を行った。その結果、プロ

ット内のラメットはほとんど単一の遺伝子

型で、まれに異なる遺伝子型のラメットが存

在していた。モニタリング調査により、シュ

ートは同じ位置に出るにも関わらず、開花は

毎年異なるラメットで生じることが確認さ

れた。また、クローン繁殖による更新は毎年

持続的に行われている一方で、実生は限られ

た場所でのみ見られた。これより、集団の更

新は主にクローン成長により行われるが、種

子繁殖も集団の維持に関与していることが

示唆された。Pair correlation 関数によるジ

ェネット内のラメットの空間分布の解析か

ら、密度の違いにより集中的な分布から 30 cm

に及ぶ一定間隔分布まで認められ、空間分布

には地下ランナーを伸ばすというクローン

成長様式が大きく寄与していると考えられ

る。葉長に基づいたサイズクラス構造は正規

分布的な形を示し、これにはクローン繁殖に

よる更新が影響している。また、正規分布近

似モデルによってこの構造を比較した結果、

クローン間や同一クローンの年間での構造

に違いが見られ、成長やそのパターンは異な

ることが示唆された。 

 

(4) この他北米西部ロッキー山脈に生育す

る Veratrum virideの近縁種であるバイケイ

ソウ（Veratrum album subsp. oxysepalum）
の繁殖様式と個体群構造の調査を行った。そ

の結果、種子繁殖は、一斉開花するジェネッ

ト間の交配により遺伝的に多様な実生を形

成するが、実生が開花に至るには長い成長期

間要すること、一方クローン成長は、既存の

ジェネットを維持するとともに、幼植物期間

をバイパスし、より早く確実に開花に至るラ

メットを形成する役割があることが明らか

になった。 
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