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    Seed dispersal of some myrmecochorous plant

species, with effects of elaiosomes and ground beetles

（アリ散布型植物数種における種子散布
ー特にエライオソームと地上歩行性甲虫の影響について―）

学位論文内容の要旨

  1．北海道針広混交林におけるアリ散布植物数種の生態が調べられた。特に最も優占的であったカタ

クリErythronium丿cワDnzc黼，エゾエンゴサクCわブぬぬjロmみな甜ロ、オドリコソウム弸fHmロめ燗、ミ

ヤマスミレWD脇孵贓r賦むツボスミレレvP朋cH門dロの5種について野外調査と実験が行われた。10

mx10mコドラ―ト内センサスと個体分布の解析の結果、アりによる種子散布頻度は12．1～2．3％で種

間を通じて低く、その散布距離も1m以内と短い傾向にあった。種子は主にシワクシケアリMリmf硼

めめぬfとトビイロケアリムUf恥′叩〇門zc淞の2種によって運ぱれていたが、ナガゴミムシ類

ner甜釘c轟Hsspp．をはじめとする地上歩行性甲虫やトビムシ、ダニといった土壌節足動物によって強い

捕食を受けていた。

  2．アリ散布植物の種子にはアりを誘因し、運搬行動を誘発するエライオソ―ムと呼ぱれる散布器官

が備えられている。このエライオソ―ムの化学成分分析実験を行った。分析実験には上記5種に加えてシ

ロバナノエンレイソウTrillium tschonoskiiとエンレイソウ工apetalonの種子が用いられた。液体クロ

マ卜グラフイ一法（LC）でアミノ酸と糖分について、薄相クロマトグラフィ―法（TCL）で脂質分に

ついて分析したところ全種を通じてエライオソームの主成分はトリグリセリドを中心とした脂質であった。

ガスクロマトグラフィ一法（GC）でそれらの構成脂肪酸を分析したところ、主にオレイン酸とパルミチ

ン酸から構成されていた。さらにこれらの脂肪酸の結合構造を分析するためカタクりのエライオソ―ムに

ついてガスクロマト質I分析（GC―MS）を行ったところ、特にトリオレイン、トリバルミチン、ジオ

レインといった構造があることが予測された。これらの化学成分の内、どの構造が運搬行動の活性成分で

あるかを特定するためシワクシケアりのコロニーを用いて運搬実験を行った。．その結果トリグリセリドと

ジグリセリドが高い運搬頻度を示し、特にオレイン酸やパルミチン酸が複数結合した構造に運搬活性があ

ることが示唆された。

  3．アリ散布は早春に開花、結実する春植物に多く見られるので、春植物におけるアリ散布の意義を

エゾェンゴサクについて調べた。調査は札幌近郊の野幌森林公園で行い、エゾェンゴサクの開花結実期と

種子運搬者であるアりと種子捕食者である歩行性甲虫の季節動態がコドラ―トセンサスとピットフオ―ル

トラップの採集調査によって爵べられた。さらにエンゴサク種子を林床に置き、種子運搬実験も行われた。

その結果、エゾエンゴサクは5月下旬に種子を落としていたが、それはアりの地上徘徊頻度が最も高く、

甲虫類密度もまだ少ない時期で種子の運搬頻度も最も高くなっていた。エゾエンゴサクはアりが最も効率

良く種子を運ぶ時期にアリ散布を行うことによって種子散布効率を上げているものと思われる。

  4.スミレ属はアリ散布と自カで種子を飛ばす自発散布の2つの散布法を行う2童散布植物のグル―プ
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であるが、スミレ腐である近縁種ミヤマスミレとツボスミレの2彊についてその散布形態を比較した。春

型スミレであるミヤマスミレはその種子に比較的多Iのエライオソームを備え、自発散布では0～ 40c

m程度しか種子を飛ばさなかったが、コドラ―トセンサスにおけるアりの種子運搬頻度は高かった。一方、

夏型スミレであるツボスミレはエライオソ―ムが少なく飛ばしやすい小型の種子を備えており、自発散布

によって50---1 00cmまで種子を飛ばしていた。またアりによる種子運搬鎮度は低い傾向にあった。さ

らに土壌節足動物の種子捕食に対してミヤマスミレはアりに運ばれることによって食害を回避していたの

に対し、ツボスミレは広範囲に種子を散在させることによってそれを回避していた。このようにミヤマス

ミ レ は ア リ 散 布 に 、 ッ ポ ス ミ レ は 自 発 散 布 に 依 存 し た 散 布 形 態 を 示 し て い た 。

  5.アリ散布の適応的意義についてはいくつかの仮説が提唱されているが、北海道混交林林床におけ

るアリ散布の意義をカタクりについて調べた。特に有カと恩われる混み合い回避説と捕食者回避説の2つ

の仮説について検証実験を行った。この調査は札幌近郊の定山渓温泉で行われ、コドラートによる実生生

存率の追跡調査の結果、5cm以内に他の若齢個体が3個体以上いた実生は死亡率が高かった。また開花

個体から30cm以上離れた個体ほどその後の生存率が高くなっていた。この事からアりによる短い散布

距離でも個体間の混み合いや開花個体からの被圧を逃れるには効果的であることが示唆された。次に甲虫

類による捕食への回避効果を除去実験によって調べたところ、甲虫を除去した場合、種子本体への食害率

は減少していた。このことから種子はアりに運ばれることによって食害を回避しているものと思われる。

  6．種子の落下バターンは種子の運搬率に大きく影響していると恩われるので、カタクりについてその

効果が調ぺられた。カタクりは平均15.1士6.6個（N〓19）の種子を生産していたが、それらの種子は3

～4日に分割して落とされていた。この分割の効果を調べるため32個の種子を1日に置く数を変えて林

床に配置し運搬率を比較したところ、分割して置かれた種子ほどアりによる運搬率が高く、甲虫類による

捕食率が下がった。また12個体について種子落下の時間帯を調べたところ、捕食者である甲虫類が活発

に活動しない日中に90％以上の種子が落とされていた。このようにカタクりは種子運搬効率を上げ、捕

食率を下げるような種子落下パタ―ンを持っていた。

  7．種子散布を通じたアリ一植物間の共生関係の成立を調べるため、カタクりについて種子散布から実

生の定着までを追跡調査した。林床環境の異なる2つのサイトIとIIで70個体のカタクりについて調査

したところ、土壌動物密度が希薄なサイトIではアりの種子運搬率はアりの密度と有為な相関があり、他

の節足動物による捕食圧も低かった。しかし一方の土壌動物密度が高かったサイトIIでは種子運搬頻度は

アリ密度と相関が無く、他の節足動物は運搬頻度に負の効果を与えていた。しかし、実生の定若率はサイ

トIよりもIIで高かった。これは土壌動物相が豊童なサイ卜ではアりの種子への選好性が下がることと

種子への捕食圧が上がることに起因しているものと思われる。またアりが実生の定若までに与える効果は

低く、むしろそれは土壌環境などの発芽条件のような要因によっても強く影響を受けており、種子散布に

おけるアリ一植物の共生関係は不安定で、ある程度の条件が揃った時にのみ成立するものと思われる。
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学位論文審査の要旨
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学 位 論 文 題 名

    Seed dispersal of some myrmecochorous plant

species, with effects of elaiosomes and ground beetles

（アリ散布型植物数種における種子散布
ー特にエライオソームと地上歩行性甲虫の影響について―）

  動物と植物の相互作用は生態学における主要テーマのーつである。中でも陸上生物群集内での現存量と

インパクトが大きく、いわゆるキーストン種として位置づけられるアリ類と生態系内の物質循環において

最も重要な生産者である植物との相互作用は近年、特に欧米において優れた研究が盛んに行われるように

な った。し かし、わが国では断片的な研究報告があるのみで未だに未開拓な分野である。

  本研究はアりによる春植物種の種子散布を取り上げ、アりを魅きつけるための器官であるエライオソー

ムの成分分析、バイオアッセイ、野外での種子散布率、散布距離、他の節足動物類による干渉などの観察

を行い、パス解析法によルアリ一植物の相互作用系と生息環境との関連を考察している。アりによる種子

散 布 を こ れ ほ ど 総 合 的 に 扱 っ た 例 は 少 な く 、 研 究 の 先 進 性 を 高 く 評 価 で き る 。

  本論文の”Results”は8節からなっている。第一節では植物7種（カタクリ、エゾエンゴサク、オド

リコソウ、ミヤマスミレ、ツボスミレ、シロバナノエンレイソウ、エンレイソウ）のエライオソーム分析

を行い、1）糖類は本来、鳥散布型であったと考えられているエンレイソウ属2種では多量に検出された

ものの、他の5種ではほとんど検出されなかった、2）アミノ酸はスミレ属2種ではほとんど含まれてい

なかったが、他の5種ではセリン、グルタミン酸、プロリン、．アラニン、アルギニンなどが検出された、

3）脂質は全種のェライオソームから多量に検出され、特にトリアシルグリセライド、ジアシルグリセラ

イドが多い、4）アりは糖類やアミノ酸では運搬行動を誘発されなかったのに対し、脂質では高い運搬活

性が示された、などの結果を得ている。脂質中でも卜リアシルグリセライド、ジアシルグリセライドのオ

レイン酸とパルミチン酸等の脂肪酸構造にアりの運搬行動を誘発する効果があることを明瞭に示した点は

高く評価できる。またこれまで社会性昆虫であるアリ類はバイオアッセイのかなり困難な昆虫とされてき

たが、申請者は実験前のコロニ―をクーリングしたり、なるべく同一の餌を連続して与えないなどの工夫

をこらし、見事にこの困難を乗り越えており、評価に値する。

  第二節では5種の植物それぞれについて、多数のマ―ク種子を10mxlOmコドラート内に置き、そ

の散布距離と散布率を調査している。一般にアりの種子散布距離は種子を運ぶアりを直接追跡して行われ

るために観察個体数が少なく、定量的な解析は困難であったが、本研究ではこの点が見事に克服されてい

る。その結果、運ばれた種子の多くはアりの巣の周辺で見つかったが、わずか数センチしか運ばれていな

い種子や運ぱれないのにエライオソ―ムを失うている種子も多数あることから、アリ以外の節足動物の干
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渉があることが示唆された。そこで第三節では直接観察によって主な干渉動物が歩行性甲虫をはじめとす

る、卜ビムシ、クモ、ダニ類であることも明らかにしている。これまでに歩行性甲虫の干渉は報告されて

いるが、他の節足動物類については報告例がなく注目に値する。

  第四節では早春に陦花するエゾェンゴサクを材料として、種子の落下期が干渉動物の少ない時期にあたっ

ていることを示すとともに、第五節では2重散布型であるスミレ属のうち、春に種子を落とすミヤマスミ

レと夏に落とすツボスミレを比較し、前者はアリ散布に大きく依存するのに対し、後者は自発散布により

依存することを明らかにしている。これらの結果は「春植物になぜズリ散布型が多いのか」という従来の

疑問を解明する上で非常に重要であると思われる。

  第六節から第八節にかけてはカタクりを取り上げ、1）種子は―度に落とすよりも少しずつ落とす方が

アりに運ばれやすく、実際多くのアリ散布型植物は徐々に落とす。2）アりに運ばれた種子は発芽率や実

生の定着率が高く、アりによる短距離の散布でも親個体周辺の混み合いを回避する上で効果がある。3）

アリ散布によって植物が得る利益はハビタット依存的で、種子散布を介したアりと植物の関係は条件付き

共生のーつである、といった点を明らかにした。中でもバス解析によルアリ一植物の関係が条件付き共生

に近いことを示した点は独創性が高く、評価できる。

  審査員一同は、これらの成果を高く評価し、また大学院課程における研鑚や取得単位なども併せ、申請
者が研究者として誠実かつ熱心であり、博士（地球環境科学）の学位を受けるのに充分な資格を有するも

のと判断した。
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