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研究成果の概要（和文）：本研究では、シュロソウ科の多年生草本オオバナノエンレイソウを対象として、分布
限界の生成に寄与しうる適応度成分の特定を試みた。緯度勾配に沿った多数の個体群で生育密度や適応度成分の
地理的変異を調べたところ、中緯度（石狩地方）で最も生育密度が高く、低緯度や高緯度に向かうにつれて生育
密度が低くなる傾向が見られた。また、分布南限の個体群では種子生産量が少なく、種子重量が小さいことが、
幼植物の低い加入率に寄与している可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We compared the abundance and multiple fitness components across many 
populations of a forest herb, Trillium camschatcense, along a latitudinal gradient in northern 
Japan, from central Iwate (southern range limit) to northern Hokkaido. Flowering plant density was 
highest at the mid-latitude populations (~43 °N) and became progressively lower toward range 
limits. While the average size of flowering plants and seed production increased with latitude, the 
average seed mass and proportion of juveniles tended to be greatest at the mid-latitude populations.
 Although our results suggest that reduced reproduction and recruitment play key roles in 
restricting the distribution of T. camschatcense at its range limits, the contribution of these 
processes to population dynamics requires further investigation. 

研究分野：植物生態学
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１．研究開始当初の背景 

 分布域の決定要因は、生態学における中心
的な課題であり、気候変動が及ぼす影響を評
価する上でも重要である。気候変動に対する
生物種の応答を予測するモデルでは、種の分
布域が現在の環境と平衡状態にあり、主に気
候条件によって制約されることを仮定して
いる。しかし、分布域の決定要因に関する知
見は対象種によって様々であり、分布域が気
候条件によって十分に説明できないことも
多い（Kharouba et al. 2012）。気候変動の影響
を正確に予測するためには、分布限界が生じ
るメカニズムを解明する基礎研究が必要で
ある。 

 分布限界に関する理論では、分布域の中心
で生育密度や適応度が最も高く、分布限界に
近づくほど低くなると考えられている
（Brown 1984; Sagarin & Gaines 2002）。しかし、
適応度の地理的変異を調べた実証研究では、
分布限界に近い個体群で適応度が低い場合、
そうでない場合と様々であり、明瞭な結果が
得られていない（Sagarin et al. 2006; Sexton et 

al. 2009）。適応度に明瞭な地理的変異が見ら
れない場合、分布域が現在の環境と平衡では
ない（すなわち、何らかの理由で実現ニッチ
と分布限界が一致しない）と解釈することも
できる。しかし、ほとんどの先行研究では、
成長や繁殖に関わる一部の適応度成分にし
か注目していない。そのため、分布限界の生
成に関わる重要な生活史過程を見落として
いる可能性がある。 

 

 

２．研究の目的 

 オオバナノエンレイソウはシュロソウ科
の多年生草本で、主にヤチダモやハルニレ、
イタヤカエデなどが優占する夏緑樹林に生
育する。日本の東北地方（岩手県、秋田県）
を分布南限とし、北海道、サハリン、千島列
島、カムチャッカ半島などに分布する。本種
は、発芽から開花までに約 10 年の期間を要
し、4 月下旬から 6 月にかけて 1～4 個の大
きな花をつける（Ohara & Kawano 1986）。
石狩地方では高密度の個体群が見られるが、
東北地方や道北地方における生育密度は比
較的低い。 

本研究では、緯度勾配に沿って多数のオオ
バナノエンレイソウ個体群を比較すること
で、生育密度や適応度の地理的分布を明らか
にし、分布域の決定要因を明らかにするため
の手がかりを得ることを主な目的とした。 

 

 

３．研究の方法 

（1）分布域の南限から緯度勾配に沿った多
数の個体群を対象として、開花個体の生育密
度やサイズ（乾燥重量の推定値）、種子生産
量、種子の平均重量、幼植物の加入率（幼植
物が占める割合として推定）を調べた（図 1）。 

 

（2）分布南限の個体群では、分布域の中心
（中緯度）に比べて幼植物が少なく、個体の
新規加入率が低い傾向が見られた。分布南限
において幼植物の加入率が制限される要因
を明らかにするため、6 個体群において、同
数の種子を播種した実験区（各 50 × 50 cm）
を 54 ヶ所設けて、発芽率や実生の生存率を 3

年間にわたって比較した。 

 

（3）生態ニッチモデルの一つである MaxEnt

（Phillips et al. 2006）を用いて、東北地方お
よび北海道におけるオオバナノエンレイソ
ウの生育情報と気候のメッシュデータから、
生育地適性を評価する予備的解析を行った。 

 
図 1: 本研究で対象としたオオバナノエンレ
イソウの個体群。大型動物による果実の被食
圧が高かった個体群（緑色）は、種子生産量
や加入率の分析から除外した。 

 
 
４．研究成果 
（1）緯度勾配に沿った生育密度と適応度成
分の地理的変異 

 生育密度は、中緯度（特に石狩地方）の個
体群で高く、低緯度もしくは高緯度に向かう
につれて低くなった（図 2）。個体サイズは、
低緯度の個体群ほど小さかったが、高緯度で
は個体サイズの小さな個体群と大きな個体
群に二極化する傾向が見られた（図 3）。一部
の個体群では大型動物による果実の被食圧
が高かったが、これらの個体群を除けば、低
緯度の個体群ほど種子生産量が少なかった。
種子の平均重量は、中緯度の個体群で最も大
きく、低緯度もしくは高緯度に向かうにつれ
て小さくなった。また、幼植物の加入率でも
同様の傾向が認められた。 
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図 2: 個体群の緯度と生育密度との関係 

 

図 3: 個体群の緯度と適応度成分（個体群サ
イズ、種子生産量、種子重量、幼植物の加入
率）との関係。大型動物による果実の被食圧
が高かった個体群（緑色）は分析から除外し
た。 

 

 

（2）播種実験 

どの個体群において実生の定着率が低く、
実験区によっても大きなばらつきが見られ
た。実生の定着率は、ミクロな微環境によっ
て影響を受けたことから、分布南限における
加入率の制限要因を明らかにすることが出
来なかった。 

（3）生態ニッチモデルを用いた生育地適性
の予備的解析 

中緯度（石狩地方）では生育地適性の高い
場所が見られ、分布南限では生育地適性が低
かった。気候要因では、生育期間の平均気温
の寄与が最も大きく、次いで降水量の寄与が
大きかった。 

 

（4）まとめ 

 本研究の結果から、分布南限の個体群では
種子生産量が少なく、種子重量が小さいこと
が、幼植物の低い加入率に、さらには生育密
度が低いことに寄与している可能性が示唆
された。分布南限において種子生産量や種子
重量に影響を及ぼす要因としては、個体数が
少ない、または生育密度が低いことによる送
粉効率の低下、それにともなう自殖率の上昇、
遺伝的浮動による有害遺伝子の蓄積などが
考えられる。今後、これらの可能性について、
さらに検証を行う予定である。また、生態ニ
ッチモデルで予測される生育地適性と実際
の生育密度との間に強い相関関係が見られ
たことから、さらに詳細な解析を行うことで、
分布域を決定する気候要因に関する知見が
得られることが期待される。 
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