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研究成果の概要（和文）：多年生林床植物個体群に関する長期モニタリングデーター（7年～30年）に基づき、野外生
態調査（各種の交配様式、送粉様式）と生態遺伝学的解析（AFLP分析、マイクロサテライトマーカー分析）を行い、集
団の遺伝的構造を把握した。また、長期モニタリング・データに基づく個体群統計学的情報と遺伝学的情報を集約した
数理解析により、個体群の存続可能性などを定量的に評価した。その結果、植物個体群の時空間的動態の統計遺伝学解
析法を確立するとともに、各種個体群の存続可能性の定量的評価が可能となった。
 

研究成果の概要（英文）：To assess the persistence of different plant populations, it is essential to under
stand integrated aspects of demography, reproductive biology and genetics, that is life history features. 
In the present study, based on the long-term monitoring data of various herbacious plants, we conducted fu
rther monitoring and sevaral pollination experiments in the fields. In addtion to the field studies, we al
so made simulation models of the population dynamics, preferably including information on levels of enviro
nmental stochasticity. Finally, to understand real features of plant life history, we emphasize the import
ance of comprehensive data based on demograhic, reproductive, genetic and mathematical biologies. 
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１．研究開始当初の背景 
 この地球上に生息するすべての生物種は、
「種」という個体の一群が「繁殖」という仕
組みを通じて、次の世代を生みだし、種個体
群を維持するシステムを有している。そのシ
ステムは、それぞれ種のもつ基本的な生活史
（life history）と生息環境の中の相互作用
で進化してきた。特に、移動による回避がで
きない植物においては、発芽、生長、繁殖（性
表現、受粉、受精）、種子形成、散布などさ
まざまな生活史過程から構成されている。 
 このように「植物の生活史（life history）」、
すなわち「種」という個体の一群が「繁殖」
という仕組みを通じて、どのように次の世代
を生みだし、さまざまな環境の中で持続的に
どのように種個体群を維持しているのか、と
いう問題を考えたとき、例えば、親個体で作
られた種子は、その後親個体から離れ、地面
に散布され、発芽、定着、成長という過程を
経る。作られた種子のどれくらいが、次の成
熟個体へと成長するのか。さらに、どの花粉
親から作られた種子も、その後同じように成
長し、生き残るとは考えられない。繁殖生態
に関わる情報だけが精度を増しても、その後
の成長、生存、死亡に関する情報が伴わなけ
れば、その種の生きざまの全貌は明らかにな
ってこない。それを明らかにするためには、
個々の種や種個体群の成長、生存、死亡に関
する情報、すなわち個体群生態学的な研究ア
プローチが不可欠となる。従って、１つの植
物の生活史の全容を明らかにするためには、
やはり繁殖生態学と個体群生態学の２つの
歯車がうまくかみ合うこと、そしてその生活
史が維持されている生物的・物理的環境への
適応の実態も総合して理解することが大切
である。 
 
２．研究の目的 
 1960年代に芽生えた、植物の生活史（life 
history）研究は、近年の分子マーカーの開発
とその野外個体群への応用により、これまで
困難とされてきた花粉や種子を介しての遺
伝子流動パターンの把握や他殖率や近交弱
勢の推定など、繁殖生態学の領域における研
究の目覚ましい進歩をもたらした。しかし、
繁殖生態に関わる情報だけが精度を増して
も、その後の成長、生存、死亡に関する情報
が伴わなければ、その種の生活史の全貌は明
らかにならない。本研究では、個体群動態に
関して長期モニタリングデーター（7 年〜30
年）が整っている林床草本植物群を対象とし
て、繁殖生態学と個体群生態学の包括的アプ
ローチにより生活史研究の全容を解明する
ことを目的として行った。 
 
３．研究の方法 
(1)個体群生態学的データセットのほか、交
配様式、送粉様式、そして種内の地域変異の
有無を明らかにする。 
 

(2)個体群動態調査に基づく各個体の時間
的・空間的情報をもとに、AFLP分析、マイ
クロサテライトマーカー分析を行い、集団の
遺伝的構造を把握する。 
 
(3)長期モニタリング・データに基づく個体
群統計学的情報と遺伝学的情報を集約した
数理解析を行い、個体群の存続可能性などを
定量的に評価する。これら３つアプローチを
統合して各種の生活史研究の全容を解明す
る。 
 

４．研究成果 
 本研究は、「野外生態調査」、「生態遺伝学
的解析」、「数理生態学的解析」の３つの柱か
ら成り立っているが、３年間の研究により、
以下の内容が明らかになった。個別の研究成
果については、発表論文等を参照されたい。 
 
(1)野外生態調査：対象とする種に関して、
モニタリング調査の継続を行った。また、各
種の交配様式（他殖・他殖、自家和合性・不
和合性など）、送粉様式（風媒、虫媒など）、
そして種内の地域変異の存在が明らかにな
った。 
 
(2)生態遺伝学的解析：分子マーカーの導入
により革命的に進歩した植物の繁殖生態学
において、種の生活史の全貌を明らかにする
ためには、個体群動態に関するデータによる
裏付けが必要であることを再認識し、それに
必要なデータセットならびに具体的な研究
アプローチを提供する。個体群動態調査に基
づく各個体の時間的・空間的情報をもとに、
生活史段階の異なる各個体（実生、未成熟個
体、成熟個体）を対象として AFLP 分析、マ
イクロサテライトマーカー分析を行い、集団
の遺伝的構造を把握した。 
 
(3)数理生態学的解析：長期モニタリング・
データによる推移確率行列は、現在各地で展
開されている長期生態研究（LTER： Long Term 
Ecological Research）など、今後蓄積され
てくる多くの植物群・動物群・生態系におけ
る個体群統計遺伝学的解析の基礎を提供で
きる。長期モニタリング・データに基づく個
体群統計学的情報と遺伝学的情報を集約し
た数理解析を行い、個体群の存続可能性など
の定量的評価を行った。 
 

(4) 近年の生態学の大きな潮流の１つは、保
全生態学である。１つの生物の保護、保全に
はその種の基本的な生活史とその生活史に
関わる生物的・非生物的環境との相互関係を
理解することが非常に重要である。本研究で
展開する「野外生態調査」、「遺伝学的解析」
「数理モデル解析」の融合は、保全生態学の
分野においても、データを集積に関して必要
とされる重要な観点・視点を提供した。 
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