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研究成果の概要（和文）：長寿命一回繁殖性の植物であるbambooの中でも、北半球の温帯性タケササ類は、ひときわ開
花周期をもつことが知られている。なぜ熱帯に比べて温帯では開花周期が長期化したのか。それを明らかにするために
、ジェネット混在型競争回避仮説を提唱し、その検証を試みた。その結果、水平な地下茎を伸ばすことでジェネットが
巨大化しても有性繁殖時の繁殖成功度が下がらないことが実証され、また、理論研究でも長い地下茎をもつことが開花
周期の長期化に結びつくことが示唆され、この仮説の有効性が支持された。

研究成果の概要（英文）：Bamboos in the temperate regions of the northern hemisphere are well known to 
have conspicuously long interfloral periods. To clarify the evolutionary trends of bamboo flowering 
behavior, we proposed the new insight by taking their genet-intermingled structure into account. In 
contrast with clump-forming tropical bamboos, temperate bamboos form genet-intermingled structure with 
horizontal extending rhizomes. We clarified that the large genets of the temperate bamboo after long 
clonal growth showed high reproductive success with low self-fertilization rate. Theoretical study also 
supported that the long rhizomes drive the evolution of delayed flowering. These studies strongly 
suggested the importance of genet spatial structure on the evolution of bamboo flowering behavior.

研究分野：生態学
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１．研究開始当初の背景 
(1) タケササ類（Bamboo）が長寿命一回繁殖
性であり、しばしば広範囲にわたって同調的
に開花するという特異的な生活史をもつこ
とはよく知られている。しかし、同じ Bamboo
であっても、温帯域に分布するタケササ類は
熱帯のものに比べて著しく開花周期が長く、
また開花の同調性も高い。その違いが何に起
因するものなのかについてはあまり議論さ
れてこなかった。 
(2)熱帯のものと温帯のものとでは、開花周期
以外にも様々な違いがある。熱帯性の
bambooは Pachymorph 型の地下茎をもち、
株立ちするのに対し、北半球温帯の bamboo
は水平に走るLeptomorph型の地下茎を有し
て稈が散生する。こうしたクローン構造の違
いは有性繁殖時の繁殖成功度に大きな影響
を与えるであろうと思われるが、これまでこ
うした検証は行われてこなかった。 
 
２．研究の目的 
 そこで、本研究では、熱帯と温帯のジェネ
ット構造の違いに着目し、温帯域で水平な地
下茎を有することでジェネット同士が入り
交じる構造をもち、このことが長期にわたっ
て栄養成長を続け、ジェネットが巨大化した
後に有性生殖を行っても繁殖成功度を高め
ることに効いているのではないかという“ジ
ェネット混在型競争回避仮説”を提唱し、そ
の可能性を検証することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)一斉開花したチュウゴクザサのジェネッ
ト空間構造の解明及び親集団のジェネット
サイズと繁殖成功度の解明：2007 年に京都市
北部で一斉開花したチュウゴクザサ個体群
で得られた、①親集団のジェネット空間構造、
②生産された種子の遺伝構造、③発生した実
生集団の遺伝構造のデータ解析を進め、親集
団のクローンサイズと繁殖成功度の関係に
ついて解析した。また、10x10m の調査区内に
発生した実生集団の遺伝構造の追跡調査を
行い、親集団のクローン構造が次世代にどの
ように受け継がれるかについて考察した。 
 
(2)タケササ類の開花習性に及ぼす空間構造
の役割を解明するための理論的解析：熱帯性
のササは地下茎が短く、栄養繁殖の際ごく近
傍にラメットを生産するのに対して、温帯性
のササは水平方向に長い地下茎を持ち、ラメ
ットはその生産者から離れたところに定着
し、その結果、ジェネットは互いに入り交じ
る空間構造をつくる。こうした栄養繁殖上の
特性を考慮した空間明示的数理モデリング
を利用し、ササ・タケ類において開花周期の
進化に地下茎構造が与える影響を調べた。 
 
(3)小面積開花のクローン構造の解明とその
適応的意義：秋田県周辺で 3 種 24 箇所の小
面積開花地の探索し、開花集団及びその周辺

のジェネット識別を行い、小面積開花集団の
クローン構造を明らかにし、その繁殖成功度
を解析した。 
 
４．研究成果 
(1)①チュウゴクザサ一斉開花地に設けた
10x10m の継続調査地内では、111 ジェネット
が生育し、複雑に入り交じったジェネット混
在型空間構造を示していた(図１)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(図 1) チュウゴクザサの地下茎の分布写真
(左)と地下茎走向の模式図（右） 

②これらから、19,659 種子(/100 ㎡)が生産
され、1,030 ジェネットの実生が発生した。
その後、実生ジェネット数は徐々に減少し、
発生後 5年で半減した。 
③親のジェネットサイズと種子生産数（雌の
繁殖成功度）とには明らかな正の相関があり
(図 2)、一方、自殖率はサイズとの関係が無
いことが示された(図 3)。このように、ジェ
ネット混在型空間構造をもつササでは、サイ
ズが巨大化しても有性繁殖時の繁殖成功度
が低下しないことが示された（Matsuo et al. 
2014）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．ジェネットサイズとジェネットあたり
種子生産量（Matsuo et.al 2014） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３．ジェネットサイズと自殖率（Matsuo 
et.al 2014） 



(2) 一方、進化モデルの解析から、地下茎が
長くなるに従って開花周期が長くなること
が予測された。この依存性は栄養繁殖の際に、
同一空間をめぐって同一ジェネットに属す
る近親者間での競争が地下茎の長さによっ
て調節されることに起因していた。地下茎が
長い場合には、同一空間をめぐる近親者競争
が低く維持されるために、栄養繁殖を継続す
ることが適応的になったと考えられる。また、
近親交配に伴う近交弱勢の効果を調べたと
ころ、地下茎が短いときには、近交弱勢によ
って、開花周期が長く進化することがわかっ
た。地下茎が長い時には、近親交配が起こり
にくく、その効果は弱くなった。これらの結
果から、地下茎構造の局所適応の結果、開花
周期に地理クラインが形成された可能性が
示唆された(Tachiki et al.2015)。 
 
(3)小面積開花については、１または少数の
ジェネットの開花であることが確認され、当
然自殖率は約 96%と著しく高く、また結実率
は開花面積との関連があることが示された
（Mizuki et al. 2014）。ただし、小面積開
花でも実生の発生が確認され、更新に寄与す
る可能性があることが認められた。実生が多
数発生した調査区については、現在も追跡調
査を継続中である。また、多くの開花ジェネ
ットには非開花部分が存在しており、1 ジェ
ネットで複数の開花結実の機会をもつ可能
性が示唆された。これらから、このような開
花様式をもつこともタケササ類の開花習性
の適応的意義を考える上での重要であると
考えられた。 
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