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研究成果の概要（和文）：本研究では、オオバコと他種競争者であるシロツメクサを用いた栽培実験を実施し、
遺伝的に近い個体と集団で生育することが、種内および種間競争に対して有利であることを明らかにした。さら
に、近隣の同種個体の遺伝的類似性の識別や競争者の存在の識別は、種子の段階から水溶性の化学物質を用いて
おこなわれており、それらの条件に応じて発芽タイミングを調節している事も明らかにする事ができた。加えて
本研究では、種間競争に対する近隣個体の遺伝的類似性の効果が様々な分類群において共通していることを示唆
した。

研究成果の概要（英文）：I conducted cultivation experiments used Plantago asiatica and allospecific 
competitors, and demonstrated that the kin-discrimination in plants is adaptive for both intra- and 
inter-specific competition. Moreover, I found the seeds of the plant also could discriminate the 
kin/non-kin via water-soluble chemicals, and alter the germination timing. In addition, my 
experiments suggested that the advantages of kin-discrimination in interspecific competition are 
common in various plant taxa.

研究分野： 生態学
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１．研究開始当初の背景 
 生物の中には、生存上の様々な問題を、近
縁個体と協力することで解決する種が多く
知られる。例えば、アリやハチなどの真社会
性昆虫は、近縁個体間でコロニーを作り、協
力して採餌や捕食者からの防衛を効率的に
おこなう。これは、遺伝子を共有する近縁個
体と協力することで、包括適応度を高めるた
めと考えられている。このような近縁個体間
の協力行動は、動物と一部のバクテリアにつ
いて検証されてきたが、当該分野の長い歴史
を振り返っても、植物において実証された例
はない。しかし、近年植物においても近縁認
識能力や近接個体の近縁度に応じた様々な
行動や可塑性が報告されてきた。これらの能
力の存在は、植物における近縁個体間の協力
行動などの様々な社会行動の存在を予測さ
せる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、植物における近縁／非近縁個
体の識別について、１）種内競争および２）
種間競争における適応的意義の解明と、３）
近縁／非近縁個体の識別がおこなわれる成
長段階の特定を目的とした。 
 
３．研究の方法 
１）種内競争における近縁／非近縁個体の識
別の適応的意義の解明 
 葉の縁にクローン個体をつくるコダカラ
ベンケイソウ（以下、ベンケイソウ）を用い
て、近縁／非近縁個体の識別の種内競争に置
ける役割を調査した。クローンおよび非クロ
ーンのペアで約１ヶ月間栽培し、成長量およ
びクローナル繁殖への投資量を比較した。ま
た、根の分割実験により近縁／非近縁個体お
よびそれらの根滲出液に対する根の応答を
解析した。 
 
２）種間競争における近縁／非近縁個体の識
別の適応的意義の解明 
 遺伝子交流が制限されている 30 集団のか
ら種子を採取し家系ごとに発芽させた。同じ
親株由来の近縁個体同士、または非近縁個体
同士のペアで他種競争者と栽培し、成長量お
よび繁殖への投資量、地上部および地下部の
応答を比較した。実験にはオオバコおよびベ
ンケイソウを用いた。他種競争者としては、
シロツメクサとチチコグサ等を用いた。 
 
３）種子における近縁個体および競争者の識
別 
 近縁個体のオオバコの種子、非近縁個体の
オオバコの種子、シロツメクサの種子を、そ
れぞれ組み合わせを変えて 2つもしくは 3つ
ずつひとつのシャーレに播種し、オオバコの
種子の発芽所要日数と発芽率を調査した。 
 
４．研究成果 
１）種内競争における近縁／非近縁個体の識

別の適応的意義の解明 
 ベンケイソウを近縁／非近縁同士で栽培
した結果、非近縁条件に比べて近縁条件でク
ローナル繁殖への投資量が大きかった。また、
クローナル繁殖への投資量は根の成長と高
い相関を示した。また、根の分割実験により、
ベンケイソウは、非近縁個体の生育する方向
へ根を発達させ非近縁個体の成長を抑制す
ること、近縁個体に対しては反応しないこと、
この応答は非近縁個体の根滲出液により引
き起こされることが判明した。これらの結果
から、近縁／非近縁識別に基づく応答は、近
縁個体間での種内競争を緩和することがで
き、適応的であると考えられた。 
 
２）種間競争における近縁／非近縁個体の識
別の適応的意義の解明 
 オオバコとベンケイソウの両種において、
近縁個体と一緒に種間競争にさらされた場
合には、非近縁個体と一緒に種間競争にさら
された場合に比べて高い成長量と繁殖への
投資が確認された。また、成長や繁殖は近縁
条件特異的な応答に依存していることも示
唆された。従って、近縁識別とそれに基づく
応答は、種内競争のみならず種間競争におい
ても適応上重要な役割を果たしていると考
えられた。 
 また、これらの結果は、生物群集構成時の
基本的な要素の一つである種間の競争関係
が、種内の近縁度という遺伝的要因によって
変化する事を意味している。 
 
３）種子における近縁個体及び競争者の識別 

 
オオバコの種子を用いて、種子の発芽時に

おける近縁識別の有無を解析した。その結果、
近縁の種子と一緒に競争者であるシロツメ
クサの種子を播種された場合のみ、非近縁の
種子と播種された場合よりも1日ほど早く発
芽することが判明した。さらに、一緒に播種

図 1． 競争環境に応じた種子の発芽応答。
遺伝的に近い種子と種競争者であるシロツ
メクサの種子が存在する条件で発芽が早ま
る。 



された同種の種子間の発芽日のずれ（発芽の
同期程度）を調べたところ、他種に遭遇した
遺伝的に近い種子同士は、他種に遭遇してい
ない場合に比べてより同期して発芽した。こ
の応答は、種子の水抽出液などにより再現で
きる事も明らかにした。これらの結果から、
オオバコの種子が同種の遺伝的類似性と他
種の存在という異なる2つの情報を水溶性の
化学物質により受容・統合し、発芽タイミン
グを変えることが明らかになった。 
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