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研究成果の概要（和文）：芦生研究林における大規模トランセクトネットワーク植生調査結果か

ら、シカに採食されやすいにもかかわらず、旺盛なクローナル繁殖により、個々の植物の分布

確率が減少しない種が認められた。一方、宅地化や農地化による湿原の劣化とそれにともなう

ヤチヤナギ群落の小集団化により、渥美半島や四日市の集団ではヤチヤナギの遺伝的多様性は

極端に減少していることがマイクロサテライトマーカーを用いた遺伝解析から明らかとなった。  
 
研究成果の概要（英文）：The distribution of some clonal species in Ashiu forest floor did 
not decrease irrespective of highly damaged landscape. On the other hand, populations 
of Myrica gale var. tomentosa in Atsumi region and Yokkaichi city became smaller, leading 
to the low clonal diversity.    
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研究分野：生態学 
科研費の分科・細目：林学、林学・森林工学 
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１．研究開始当初の背景 
日本は全世界３４カ所の生物多様性スポ

ット（固有の植物が 1500 種以上存在し、本
来の生態系の７割以上が失われた地域）の１

つである。従って、その植生の保全および生

活史の基礎的理解は重要である。 

日本が属するような温帯域では植物の７

割はクローナル植物である。こうした植物は

旺盛なクローン成長により、環境の激変に対

し強いと思われがちである。しかし、個体数

は多いにも関わらず、集団の遺伝的多様性は
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低くなり、有性繁殖成功が減少する可能性が

あるのではないかと指摘されている。 
 
２．研究の目的 
シカによる過採食、宅地や農地開発といった
環境変化がクローナル植物のクローン成長
や有性繁殖成功に与える影響を遺伝的手法
も用いながら明らかにした。 
 
３．研究の方法 
（１）シカによる過採食がクローナル植物に
与える影響の解明 
研究代表者が異動し調査対象地から離れ

たため、植物の開花フェノロジーに関するデ
ータが取りにくくなったため、大規模な植生
調査と、有性繁殖成功に影響を与える送粉者
の過採食による間接的な影響を明らかにし
た。尾根と谷を中心に１集水域を単位として、
計１１本のベルトトランセクト（総延長３３
９０ｍ、幅４ｍ）からなる大規模トランセク
トネットワークを設置した。トランセクトは
４ｍ＊１０ｍのコドラートに分割した（計３
３９個のコドラート）。各コドラートにおい
て、地上に植物体が出現しているシダ植物以
上の全ての維管束植物を対象に、出現の有無
を記録する植生調査を行い、クローナル植物
群集の検出を行った。 
秋のクローナル植物の送粉者として重要

な働きをするトラマルハナバチのコロニー
ベースの遺伝的多様性をマイクロサテライ
ト分析により解析した。比較対象は、森林植
生がシカにより劣化した現在の芦生上谷で
捕獲したサンプルと 1980年代に芦生上谷で
捕獲され、京大博物館に保管されていた植生
劣化前のサンプルである。また潜在植生が比
較的似ていると考えられ、現在それほどシカ
による下層植生の劣化が顕著でない氷ノ山
において捕獲したトラマルハナバチとも比
較した。 
加えて、調査地ではシカの個体数が年に１

回の区画法でのみ把握されており、その傾向
が正しいのかどうかクロスチェックする必
要があると考えられた。そこで、林道を車両
で走行する際に目撃したシカの個体数を解
析し、シカの生息密度指標の１つになりうる
かどうかを検証した。日付・時間を特定せず
にシカの目撃数を記録し、日付・時間・天気・
ルートにより変動を説明できるかどうかを
一般化加法モデルを用いてモデリングした。 
 
（２）宅地や農地開発といった環境変化がク
ローナル植物の繁殖に与える影響の解明 
 雌雄異株で、地下茎によるクローン成長を
行うヤチヤナギを対象とした。宅地開発や農
地開発の影響をうけ、個体群が激減した東海
地方の集団である、渥美半島や四日市の隔離
小個体群では、個体数密度・幹高・開花の有

無・性・幹の生死を記録した。また、ヤチヤ
ナギの生育中心地である北海道の湿原（弁天
沼・キモントウ・別寒辺牛・然別・落石岬な
ど）において、開花の有無・性・生死を記録
した。こうしたデータを３年にわたりとり続
けることで、年次による変動の検出も試みた。
また各集団で 30m＊30m のコドラートから２
ｍメッシュの格子点で葉を採取し、ヤチヤナ
ギのマイクロサテライトマーカーを開発し、
クローン構造を解析した。ただし、渥美半島
や四日位置では 30m四方にヤチヤナギは広が
っていなかったため、分布に合わせて葉を採
取した。 
 
４．研究成果 
（１）シカによる過採食がクローナル植物に
与える影響の解明 
大規模トランセクトネットワーク植生調
査から、植物群集は地形によって、４つの群
集に分けることが適当であることがわかっ
た（図１）。とくに、４つの群集のうち、谷
地形に出現する群集で種多様性が高く、とく
に森林下層空間に生育している草本種やシ
ダ植物種が豊富であることが明らかとなっ
た。また、シカに採食されやすく、クローナ
ル繁殖しているヒカゲノミツバとモミジガ
サでは、個々の植物の分布確率に及ぼすシカ
の影響は異なり、前者ではそれほど影響しな
いのに対し、後者では大きく影響しているこ
とが明らかとなった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ TWINSPANによって認識された植物
群集の空間分布様式 
 

 
一方、トラマルハナバチでは、花の少なくな
った現在でも、１９８０年代と同等の遺伝的
多様性をコロニーベースで有していた（表
１）。また、花の豊かな鳥取側の氷ノ山（シ
カの影響が顕著でない）のトラマルハナバチ



の遺伝的多様性と比較しても遜色なかった。 
これまで博物館所蔵の昆虫の乾燥標本から
の遺伝解析は難しいと考えられていたが、本
研究成果により、十分解析可能であることが
明らかとなった。 
 
表１ 芦生と氷ノ山のトラマルハナバチの
マイクロサテライト変異 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ シカ目撃数を説明する変数の部分的な
影響、a)日付、b) 時刻、c)ルート 
 
 
シカの目撃数は日中よりも早朝や夕方以降
に観察されることが多く、季節によって変動
がみられた。このことは、季節によりクロー
ナル植物の被食量が変化する可能性を示し
ているといえる。 
 
（２）宅地や農地開発といった環境変化がク
ローナル植物の繁殖に与える影響の解明 
東海地方の地域絶滅危惧個体群である黒河
湿地・御池沼沢は、この３年間、個体数の大
きな減少はみとめられなかったが、幹の入れ
替わりは激しく、クローン成長によって個体
群が維持されていることが確認された。また
、マイクロサテライトマーカーを用いたクロ
ーン構造解析結果より、黒河湿地は幹数が少
ないものの、数ジェネットが維持されている
のに対し(図３)、御池沼沢は幹数が数千ある
にもかかわらず、１ジェネットのみであるこ
とが明らかとなった(図4)。北海道の大集団(
図５)と比べると、東海地方の集団のジェネッ
ト数は非常に少なく、遺伝的多様性が低いこ
とが明らかとなった。渥美半島は確率的に考
えられるよりも雄に偏った性比であることが
明らかとなり、植生改変に伴う環境要因が性
の発現にも効いている可能性がある。 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
図４ 渥美半島のクローン構造 
異なる色は異なるジェネットを示す 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 四日市のヤチヤナギのクローン構造 
解析したすべての幹（緑の点）が同じジェネ
ット 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 北海道キモントウのクローン構造 
青は雄、赤は雌、緑は未開花を示す。同じ遺
伝子型の幹は囲っている。 
 
 
加えて、集団の性比はいずれの集団も雄に偏
る傾向にあったが、3 集団で雄のみしか存在
しない集団が存在した。こうした集団は有性
繁殖成功がゼロとなることから、環境変動へ
の適応力は乏しくなる可能性がある。雄のみ
であった集団は、東海地方の 2集団と、北海
道の然別集団であった。隔離個体群であるに
も関わらず、尾瀬は雌雄がともに繁殖し、旺
盛に種子繁殖を行なっていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ ヤチヤナギ集団の性比 
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