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研究成果の概要（和文）：　植物には、気温や地質条件などでは説明できない不可解な分布様式を示すものがある。こ
のような分布は、繁殖干渉という、繁殖過程で他種（とくに生殖機構が似ている近縁種）が悪影響を与える現象で説明
できる可能性がある。そこで本研究では主にフウロソウ属植物などを用い、繁殖干渉が植物の分布に及ぼす影響につい
て調査と解析を行った。
　その結果、フウロソウ属の中でも繁殖干渉が見られること、それが近縁種の棲み分けなどに関わっている可能性があ
ることを確認した。

研究成果の概要（英文）： Reproductive Interference (RI) has been gaining an attention for its explanatory 
power in distributional relationships between closely related species. We focused on several plants includ
ing Geranium species and investigated if RI between the congeneric species affected on their distributiona
l relationships.
 Based on our study, we found that a pair of Geranium species exerted RI to each other, which might be a r
eason for their habitat partitioning. We also recognized a strange distributional pattern for G. robertian
um in Japan, in which a few populations were known to be restricted as endangered but other populations we
re recently found supposedly as invasive plants. Our molecular phylogenetic analyses suggest that the rece
ntly found populations are more likely naturalized from sources outside Japan.
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１．研究開始当初の背景 

植物の中には不可解な分布様式を示すも

のがあり、生物地理学的には謎だとされてき

た。たとえば、同じ種が中間に空白地帯を残

したまま南北に分れて分布していたり、ある

地域では特殊な地質にしか分布しない種が、

他地域では地質に関わりなく生育していた

りする。これらの分布様式は気温や地質条件

では説明できない。今までこのような分布は

各種個別の歴史的事情が強調され、共通した

要因について説明が試みられることはなか

った。しかし、生物の分布を説明する要因と

して新しく、繁殖干渉という理論が提唱され

るようになった。 

繁殖干渉とは、他種（とくに生殖機構が似

ている近縁種）によって引き起こされる、繁

殖過程における適応度の低下をいう。1980 年

代にハチドリに寄生するダニの研究から提

唱されていたが、2008 年より、植物も含めた

より広い生物での現象として注目されるよ

うになった。植物での繁殖干渉は、近縁種の

花粉がめしべに付くことで悪影響を受ける

結果、結実率が低下するなどの形であらわれ

る。繁殖干渉では、干渉を受ける側の子孫が

減る結果、次世代では干渉する側の頻度がよ

り大きくなる。つまり、次世代で干渉の悪影

響がより強くなるという、正のフィードバッ

クを伴う。そのため、片方の種の繁殖干渉が

若干大きいだけでも、世代を比較的短期間繰

り返すだけで生物の分布を塗り替えるよう

な強い効果をもたらしうる。 

この繁殖干渉の植物における影響につい

ては、申請者を含め複数の研究者によって、

外来種を使った検証研究が進んでいる。たと

えば申請者らは 2008 年、セイヨウタンポポ

によるカンサイタンポポの駆逐という外来

種問題に、繁殖干渉が強く関わっていること

を明らかにした。この研究に続いて2009年、

外来種問題を扱うオランダの国際雑誌には、

タンポポに関する新たな検証研究や、外来オ

ナモミ類における分布現象に関する研究な

どが次々発表されるようになった。 

このように、外来種による繁殖干渉の研究

は進みはじめているが、一方、この理論が野

生植物の分布において考慮されたことはま

だほとんどない。人為的に導入された外来種

は特殊だとして、野生植物同士の関係とは切

り離して考えられるせいかもしれない。しか

し、野生植物でも繁殖に関するシステムに違

いはなく、繁殖干渉が過去に働いて分布に影

響を及ぼした可能性は十分ある。 

 
２．研究の目的 

そこで申請者はフウロソウ属をはじめとす

る植物を使って、今まで不可解とされてきた

野生植物の分布様式を、繁殖干渉で解明した

いと考えた。 

フウロソウ属は、世界の温帯に約 430 種分

布している。その分布様式には気候などでは

説明のつかないものが多く、生物地理学的に

興味深い謎を残している。 

 たとえば、日本では石灰岩地２地域にしか

分布しない種が、海外では石灰岩以外の環境

に広く分布する。ヨーロッパでは限られた分

布しかしない種には、アメリカなどで侵略種

として問題になっている種もある。また、と

もに全国的に分布し同所的に生育するとさ

れる２種が、実際には住み分けている可能性

もみられる。これらの分布様式については、

他の多くの野生植物同様、統合的説明が試み

られたことはない。 

そこで申請者は、フウロソウ属の中で不可

解な分布を示す種などを中心に、繁殖干渉と

いう生物間の相互作用を検証したいと考え

た。 
 
 
 



３．研究の方法 
具体的には、ヒメフウロ、ゲンノショウコ

とミツバフウロなどを対象に、これらについ

て各地での分布の詳細を調査し、分布の実

態・相互間作用の有無を観察した。 

ヒメフウロに関しては全国の植物愛好家に

協力を仰ぎ、各地に最近見つかった個体群の

サンプルを入手し、それらと滋賀および徳島

の石灰岩地に局地的に生育している個体につ

いて、葉緑体DNA（trn L-F、 trn HpsbA）

および核DNA（ITS）の塩基置換配列を用い

た分子系統解析を行った。また、栽培実験を

行い、最近見つかった個体群由来の種子と石

灰岩に局地的に分布する個体由来の種子で、

石灰の多少による発芽の違いを比較した。 

ゲンノショウコとミツバフウロについては、

滋賀県北部で両者が分布する地域において、

両種の相対頻度と結実率の関係を調査したほ

か、人工授粉を行い相手種の花粉による悪影

響を調べた。雑種形成の可能性について、ア

ロザイムを用いた分析も行った。また、個体

レベルでの詳細な分布を調査し、両種が小さ

な空間スケールで見た場合は棲み分けを行っ

ているのではないかどうかを検証し、さらに

その個体の分布と日照条件および湿度環境の

関係を調査した。 

これらフウロソウ属の研究のほか、繁殖干

渉自体のメカニズムを調べるため、タンポポ

を用いて花粉と雌しべ間の相互作用を観察し

た。 

 
４．研究成果 
 

 ヒメフウロについては、滋賀県と徳島県の

４ヶ所から採取した石灰岩地に生育する個

体群、国内１５カ所の新しく見つかった個体

群、市販されているイギリス原産個体などを

解析に用いた結果、系統樹は最近見つかった

集団、イギリス原産の個体、日本の従来の分

布にある集団の大きく３つのクレードに分

かれた。新しく見つかった集団の由来はまだ

不明であるが、日本在来の集団からの逸出と

は考えにくい結果となった。なお、アメリカ

などに帰化している個体はイギリス原産の

栽培品と同じクレードに含まれた。そのこと

から、日本で新しく見つかった集団はアメリ

カなどへ帰化している系統とも異なる可能

性が示唆された。種子の栽培の結果は、最近

見つかった個体群由来の種子も、石灰岩地に

局地的に生育する個体群由来の種子も、石灰

の多少に関わらず発芽をすることが確認で

きた。これらの結果より、ヒメフウロの分布

は石灰岩だけが要因で決定しているわけで

はないことが示唆された。しかし、この分布

様式に繁殖干渉という現象がどのように関

わっているのかについてまでは明らかにで

きず、今後の課題として残された。 

 ゲンノショウコとミツバフウロについて

は、野外調査によって両種が相手種に繁殖干

渉を与えている可能性が示唆された。この結

果と、人工授粉による結実率変化についての

結果を総合すると、両種の繁殖干渉プロセス

には雑種形成が関わっている可能性が示唆

された。また、個体レベルでの分布調査によ

り両種の棲み分けの可能性が示唆されたが、

棲み分けと日照・湿度条件の間には強い相関

は見られなかった。 

 繁殖干渉の具体的なメカニズムについて

は、近畿地方のカンサイタンポポとトウカ

イタンポポに各種の花粉を人工授粉し、在

来タンポポの雌しべがどのような反応を示

すかを比較した。その結果、まず在来２種

の雌しべどちらも、柱頭には多くの花粉管

が観察されるのに、花柱では 2、3本、子房

では 1、2本の花粉管しか通さないことを確

認した。つぎに、同種花粉のみ、または同

種とセイヨウタンポポの混合花粉を授粉し

た際には、在来２種の雌しべ内で花粉管の

通り方に違いはなかったが、セイヨウタン

ポポの花粉のみを授粉した場合、近畿地方



のカンサイタンポポでは子房まで花粉管が

通る花が多いのに対し、トウカイタンポポ

では花柱か子房の手前で花粉管が通らなく

なっていることを確認した。これらの結果

から、タンポポの雌しべでは花粉管の選別

が花柱や子房に入る際に行われ、近畿地方

のカンサイタンポポの雌しべはセイヨウタ

ンポポの花粉管をまちがって受け入れてし

まうのに対し、トウカイタンポポの雌しべ

はセイヨウタンポポの花粉を途中で拒絶で

きることが示唆された。近畿地方のカンサ

イタンポポの雌しべは、セイヨウタンポポ

の花粉をまちがって受け入れたあと種子を

作るのに失敗し、子孫の数を減らしてしま

うと考えられる。この結果は過去の研究と

合わせると、植物の繁殖干渉について至近

要因（花粉－雌しべ間での具体的なメカニ

ズム）から個体群変動までを考慮した世界

で初めての研究となった。 
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