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    学位論文題名

    Variations in reproductive characteristics and biological

    interactions between sympatric alpine shrubs，

Phyllodoce caeyuled and P.aleutica, along s7zow7nelt gradie7zお

  （同所的な高山植物―エゾノッガザクラとアオノッガザクラ―の

繁殖特性と生物間相互作用に関する雪解け傾度に沿った種内変異）

学位論文内容の要旨

  高山雪田に生育する近縁なツツジ科低木2種の高山植物（エゾノッガザクラとアオノツ
ガザクラ）の結実成功と繁殖特性の関係を、花粉媒介昆虫を介した生物間相互作用に着目
して、雪解け傾度に沿って調べた。調査地は、北海道大雪山系中央部の3つの雪田を選ん
だ（調査地名はHIS、GOS、PON)。それぞれの調査地で、雪解け傾度に沿ってEプロッ
卜（雪解けが早い場所）、Mプロット（中間の場所）、Lプロット（遅い場所）の3調査区
を設定した。雪解け時期には年変動があったが、調査区間の開花順序は年度にかかわらず
一定であった。

  第1章では、エゾノッガザクラとアオノツガザクラの結実成功と繁殖システムの雪解け
傾度に沿った比較を行った。両種の開花は、各調査区で雪解けから約2週間後に始まり、
約1週間続いた。各調査区での両種の開花時期はほぽ重なった。しかし、両種の開花比率
は雪解け傾度に沿って変化し、Eプロットではェゾノッガザクラの開花比率が多いが、L
プロットでは、アオノツガザクラの開花比率がかなり高い状況となづた。自然状態の結実
成功度は、雪解け傾度にかかわらず、アオノッガザクラの方がェゾノッガザクラよりも高
かった。この傾向は、調査地、年度にかかわらず一定であった。強制他家受粉による結実
率に対する強制自家受粉の結実率を自殖能カの指標とした。また、強制自家受粉の結実率
に対する袋かけ処理の結実率を自動的自家受粉能カの指標とした。工ゾノッガザクラは、
雪解け傾度にかかわらず低い自殖能カを示した。さらに、エゾノッガザクラは柱頭―葯間
距離が長いために自動的自家受粉効率が低く、他殖依存性が高かった。一方、アオノッガ
ザクラは、E、Mプロットでは高い自殖能カを持つことが示されたが、Lプロットでは自
殖能カは非常に低かった。一方で、アオノツガザクラは、雪解け傾度にかかわらず柱頭ー
葯間距離が短いために自動的自家受粉能カが高かった。このため、Lプロッ卜での自殖能
カの低下は生理的な原因によると考えられた。

  第2章では、マルハナパチの選好性がェゾノッガザクラとアオノツガザクラの繁殖シス
テムにおよぽす影響について調べた。花蜜分泌量は、E、Mプロットではエゾノツガザク
ラの方が多いが、エゾノッガザクラの花蜜分泌量は雪解けの遅い場所で低下、Lプロット
では両種の差がなくなる傾向があった。花蜜分泌量と各調査区の開花数から推定した花蜜
現存量は、E、Mプロットではエゾノッガザクラの方が多いが、Lプロットではアオノツ
ガザクラの方が多くなる傾向があった。これは、エゾノツガザクラが、開花比率、花蜜分
泌量ともに雪解け傾度に沿って低下するためで、雪解け傾度に沿った生育期間の短縮に対
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する生理的な耐性が低いことを反映していると考えられる。マルハナパチの訪花頻度は、
E、Mプロットではエゾノツガザクラの方が高かったが、Lプロットではアオノツガザク
ラの方が高かった。花蜜現存量の変化によって、マルハナパチの訪花選好性が変化したと
考えられた。花粉制限の程度は、エゾノッガザクラはLプロットで、アオノツガザクラ
はE、Mプ口ットで高い傾向があり、マルハナバチの選好性の変化の傾向と一致した。こ
のことは、工ゾノッガザクラとアオノツガザクラの間にはマルハナバチをめぐる競争関係
が生じていることを示している。1章で明らかになったアオノツガザクラの雪解け傾度に
沿った自殖能カの変異は、花粉制限の程度の変化に対応していた。アオノツガザクラは、
マルハナバチの訪花頻度が低いE、Mプロットで、補償的な繁殖システムとして自殖能カ
が高くなっていると推測された。このことから、ポリネーターめぐる同所的な植物の種間
競争は、局所的な地域内でも繁殖システムの進化を引き起こす可能性があることを示唆し
た。

  3章では、マルハナバチの種間移動バターンがェゾノツガザクラとアオノツガザクラの
種間不和合性におよぽす影響について調べた。工ゾノッガザクラを訪れるマルハナバチは、
E、Mプロットではアオノツガザクラの花序から移動してくる割合が高かったが、Lプ口
ットではその割合は低かった。一方、アオノツガザクラを訪れるマルハナバチは、E、M
プロットではェゾノッガザクラの花序から移動してくる割合が高く、Lプロッ卜では低か
った。このマルハナバチの種間移動バターンから、エゾノツガザクラはLプロットで、
アオノツガザクラはE、Mプロットで他種の花粉を受け取る危険性が高いと予測された。
それぞれの種について、同種花粉、他種花粉、両種を混合した花粉を強制受粉させて結実
率を比較した。エゾノツガザクラは雪解け傾度にかかわらず、花粉の種類による結実率の
差がなく、アオノツガザクラの花粉に対して異種間不和合性がないことが示された。一方、
アオノツガザクラは、E、Mプロットではェゾノツガザクラの花粉ではほとんど結実せず、
両種の混合花粉でも同種花粉のみの場合より結実率が低下する傾向があった。しかしL
プロットでは花粉の種類による結実率の差はなかった。このようなアオノツガザクラの近
縁種間不和合性の種内変異は、雪解け傾度に沿った他種花粉を受け取る危険性．の変化パタ
ーンと一致していた。この結果は、ポリネーターの種間移動バターンが、防御的な繁殖シ
ステムと して近縁種 間不和合性を形成する可能性があることを示唆した。

  これらの研究で、エゾノツガザクラとアオノツガザクラは、花粉媒介昆虫であるマルハ
ナパチをめぐり競合関係にあることが明らかになった。また、マルハナパチの共有による
ポリネーション効率の変化は、繁殖特性に作用するほど強いことが示された。さらに、雪
解け傾度に沿ったマルハナバチをめぐる種間の競合関係の変化は、繁殖特性の種内変異を
もたらすことが示唆された。
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学位論文審査の要旨

主査
副査
副査
副査
副査

教授

教授

助教授

助教授

助教授

甲山隆司
戸田正憲
大原  雅
露崎史朗
工藤  岳

    学位論文題名

    Variations in reproductive characteristics and biological

    interactions between sympatric alpine shrubs，

Phyllodoce caeruled and P.aleutz'ca, al07zg sno勿所elt gradz'enお

    （同所的な高山植物―エゾノッガザクラとアオノッガザクラーの

  繁殖特性と生物間相互作用に関する雪解け傾度に沿った種内変異）

  花粉媒介昆虫を共有する近縁種が共存するには，何らかの繁殖特性の分化が
必要である．そしてその分化形態は，生育環境に応じて動的に変化することが
予測・される．本研究は，高山雪田に生育する近縁ツツジ科低木2種（工ゾノツ
ガザクラとアオノッガザクラ）の結実成功と繁殖特性の種内変異を，雪解け傾
度に沿った花粉媒介昆虫（マルハナパチ属）を介した生物間相互作用に着目し
て調べた．調査は北海道大雪山系中央部の3つの雪田で行った．それぞれの雪
田では30―40日間の雪解け日変異が認められたので，それぞれにE―plot（雪
解けが早い場所），M―plot（中間の場所），L-plot（遅い場所）の3調査区を
設定した．

  第1章では，エゾノッガザクラとアオノッガザクラの結実成功と交配システ
ムの比較を行った．両種の開花は各調査区内でほぼ同調しており，雪解けから
約2週間後に始まり，約1週間続いた．両種の開花比率は雪解け傾度に沿って
変化し，E―plotでエゾノッガザクラの比率が高く，L-plotでアオノツガザク
ラの比率がかなり高い状況となった．自然状態の結実成功度は，．いずれの調査
区においてもアオノッガザクラがェゾノッガザクラよりも高かった．工ゾノツ
ガザクラは，いずれの個体群においても自殖能カが低く，他殖依存性が高かっ
た．一方，アオノッガザクラはEとM－plotで高い自殖能カを持っていたが，
L-plotでは自殖能カは非常に低かった．L-plot` での自殖能カの低下は，生理
的自家不和合性によるものと考えた．



  第2章では，マルハナバチの選好性がエゾノッガザクラとアオノッガザクラ
の交配システムにおよぼす影響について調べた．調査区あたりの推定花蜜現存
量は，EとM―plotではェゾノッガザクラの方が多いが，L-plotではアオノツ
ガザクラの方が多かった．これは，生育期間の短縮に対するエゾノッガザクラ
の生理的制約を反映していると考えた，マルハナパチの訪花頻度は花蜜現存量
の変化パターンと一致しており，EとM―plotではェゾノッガザクラの方が高
く，L―plotではアオノッガザクラの方が高かった，花粉制限の程度は，工ゾ
ノッガザクラはL-plotで，アオノッガザクラはEとM―plotで高い傾向があ
り，マルハナバチの選好性の変化の傾向と一致した，このことは，工ゾノッガ
ザクラとアオノッガザクラの間にはマルハナバチをめぐる競争関係が生じてい
ることを示唆している．アオノッガザクラは，マルハナバチの訪花頻度が低い
EとM―plotで補償的な繁殖システムとして自殖能カを高めていると推論した．

  第3章では，マルハナパチの種間移動パターンが種間不和合性におよぼす影
響について調べた．工ヅノツガザクラを訪れるマルハナパチは，L-plotでは
アオノッガザクラの花序から移動してくる割合が高かった．一方，アオノッガ
ザクラを訪れるマルハナバチは，EとMーplotではェゾノッガザクラの花序か
ら移動してくる割合が高かった．この種間移動パターンから，エゾノッガザク
ラはL-plotで，アオノツガザクラはEとMーplotで他種の花粉を受け取る危
険性が高いと予測した．それぞれの種について，同種花粉，他種花粉，両種を
混合した花粉を強制受粉させて結実率を比較した．工ゾノッガザクラはいずれ
の個体群においても花粉の種類による結実率の差がなく，アオノッガザクラの
花粉に対して異種間不和合性がなかった．一方，アオノッガザクラはEとM―
plotで異種花粉ではほとんど結実せず，両種混合花粉でも同種花粉のみの場
合より結実率が低下する傾向があった．しかしもっぱら同種間で花粉媒介が行
われているL-plo匸．では，花粉の種類による結実率の差はなかった．アオノツ
ガザクラの雪解け傾度に沿った種間不和合性変異は，他種花粉を受け取る危険
性の変化パターンと一致しており，花粉媒介昆虫の種間移動パターンが生殖隔
離システムとして近縁種間不和合性を形成することがわかった．

  以上の研究で，工ゾノツガザクラとアオノッガザクラは，花粉媒介昆虫であ
るマルハナバチをめぐり競合関係にあり，マルハナバチの共有によるポリネー
ション効率の変化は，植物の繁殖特性に作用する選択圧となっていることが明
らかになった．さらに，雪解け傾度に沿ったマルハナパチをめぐる近縁種聞の
競合関係の変化は，局所的な個体群間においても繁殖特性の種内変異をもたら
すことが示唆された．これらの研究成果は，植物の繁殖特性進化の解明に大き
く寄与するものであると評価される・

  申請者は，調査の困難な高山帯で長期間にわたる詳細な研究を遂行し，生態
学的に大変興味深い現象を明らかにした．その研究アプ口ーチは精力的かつ合
理的であり，大学院課程における研究実績は高く評価できる．従って，審査員
一同は申請者が博士（地球環境科学）の学位に相当する資格を有するものと判
定した．


