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学位論文内容の要旨

  単一樹種造林による人工林の拡大や土地利用による森林の分断化は，我が国のみならず
多くの地域で起きており，これらは植物，昆虫，鳥など様々な森林生物の多様性を脅かし
ている。森林植物の多様性を保全するためには，各種の生理生態的な特性の解明は欠かせ
ない。特に，開花結実，種子散布，実生定着などの植物の繁殖ステージは，植物個体群を
増殖させるステージという意味において重要である。また，植物の花や種子は，花粉媒介

昆虫，鳥，動物の重要な食物源となっており，これらの年変動は様々な生物の個体群動態
に重大な影響を与えている。さらに，樹木の種子生産の年変動についての情報は，多様な
森林の再生を植栽や天然更新により図る場合においても欠かせない。そこで本研究は，森
林植物の開花結実特性，特に種子生産における時空間的変動バターンや花粉媒介昆虫の重
要性などについて解明し，林冠構成種の多様性の再生や森林植物の多様性の維持など森林
植物の保全管理に貢献することを目的とした。（第1章）
  樹木の種子生産の年変動調査の多くば個体群単位で行われてきた。しかし，個体群の種
子生産は個体の繁殖活動の積み上げにより成り立っており，変動パターンの生物学的な理

解をより深めるためには個体レベルでの分析が必要である。また，結実特性を個体レベル
で評価し，種子生産の年度間だけでなく個体間の変動バターンを理解することは，種子採
取や天然更新の効率的な実施を行うためにも重要である。そこで，種子採取や天然更新作
業の効率化を図るための基礎情報を提供することを目的とし，北海道に生育する落葉広葉
樹11種を対象に個体単位で豊凶調査を12年間行い，種子生産の年度間および個体間の変
動パターンについて解明した。その結果，種子生産の年変動程度の指標として用いられる
個体群ベースの年度間の変動係数は，個体ベースの変動係数の優れた指標であることがわ
かった。一方，結実周期の指標としては，個体群よりも個体ペースの変動係数が有効であ
った。種子生産の個体べースの変動係数が，年度内の個体間の変動係数よりも統計的に有
意に大きかった樹種は11種中2種であった。これら2種では豊凶を意識した種子採取や天
然更新作業の実施が必要と考えられたが，その他の樹種では，ある個体で種子が生ってい
なくても，種子の採取や天然更新のための作業は，採取個体や採取場所を変えることで種
子の確保が可能と考えられた。（第2章）
  多年生植物の花や種子の年変動バターンが，長期の間隔をおいて個体間で同調する場合
をマステイングといい，その適応的な有利性の説明のうち最も有カとされる仮説の1っが
捕食者飽食仮説である。マスティングの程度を評価する指標として，年度間の種子生産の
変動係数が用いられる。しかし，変動係数は捕食者飽食が起きるかどうかを評価するため
十分ではない。その理由は，いくら変動係数が大きくても，捕食者の増殖能カがそれを上
回るような場合，捕食者飽食は起きない可能性があるからだ。そこで，マスティングを示

― 210―



す代表種であるブナについて，開花雌花数の年変動を変動係数で評価するとともに，捕食
者飽食仮説が成り立っかどうかを検証した。さらに，種子採取や天然更新の効率化を可能

にする捕食者飽食理論を用いたブナの結実予測技術の開発を試みた。その結果，プナの開
花雌花数の変動係数は比較的小さかったが，開花雌花数の年変動は捕食者の個体数に影響
を与えており捕食者飽食が起きていた。結実予測については，開花数は、秋に冬芽に雌花
序が含まれる割合（花芽率）を調べることにより予測可能なことがわかった。結実率につ
いては，捕食者飽食仮説を適用すると開花数の前年比により予測可能であった。これらの
結果から，春と秋に枝を採取し花芽率を調べることで充実種子数を定量的に予測する手法
を考案した。（第3章）
  多くの植物は，自殖を回避するため自家不和合性や雌雄異熟性など様々な仕組みを持っ

ている。これら自殖を避ける仕組みを持つ種のうち，虫媒花をもつ種は花粉媒介昆虫に花
粉を運んでもらえなければ，種子生産効率が低下する。しかし，植物と花粉媒介昆虫との
相互作用は，生育環境の破壊や分断化，農薬など化学物質による汚染，外来種の侵入など
により危機的な状態にある。そこで，北海道に自生する樹木16種，草本16種について，
花粉媒介昆虫の不足が起きたときの種子生産低下の可能性を明らかにするため，花粉媒介
昆虫を排除する袋掛け実験を行い，各種がどの程度その種子生産を花粉媒介昆虫に依存し
ているかについて調査した。袋掛け実験により，結実率が低下した場合，その種には自家
不和合性，雌雄異熟性などの仕組みを持っていると考えられる。そこで，袋掛け実験によ
り結実率が低下した種のうち木本5種と草本3種については，人工受粉実験を行い自家不

和合性の有無を明らかにした。種子生産における花粉媒介昆虫への依存度は，生育場所に
より異なっており，林内を主な生育場所とする草本や木本など森林植物の多くで高く，林
外を主な生育場所とする草本の多くで低い傾向があった。このことは，何らかの環境変化
により花粉媒介昆虫の地域的な減少が起きた場合，その影響は森林植物でより大きいこと
を示していた。（第4章）
  生息地の分断化は，個々の種の生息を脅かすだけでなく，様々な生物間相互作用を崩壊
させる恐れがある。このうち，植物と花粉媒介昆虫との共生関係の分断は，これらの多様
性だけでなく，栽培植物の受粉としゝう莫大な生態系サーピスをも消失させかねない。そこ

で，花粉媒介昆虫の減少をもたらす要因として森林の分断化に焦点を当て，住宅地や農地
に囲まれた孤立林で花粉媒介昆虫への依存度が高い他殖型植物3種（エゾェンゴサク，オ
オアマドコロ，工ゾトリカプト）の結実率を調ベ，他殖型植物の種子生産に及ぽす生息地
の分断化の影響を評価した。材料には開花時期が異なるマルハナパチ媒花を用い開花時期
の影響についても検討した。4月に開花するエゾェンゴサクの結実率は，住宅地の方が農
地よりも低かった。しかし，6，8月にそれぞれ開花するオオアマドコロやエゾトリカブ
トの結実率は住宅地と農地で差はなかった。工ゾェンゴサクの結実率の低下は，人工受粉
により結実率が上がったこと，結実率の低かった調査地では花粉の除去率が低かったこと

より，訪花頻度の不足によることが明らかであった。住宅地のェゾェンゴサクヘの訪花頻
度の低下原因の1つとして，住宅地における蜜源植物の不足によるポリネーターの減少が
考えられた。（第5章）
  森林植物の開花や結実は，植物自身の分布様式，交配様式などの内的要因と，気象，捕
食，訪花などの外的要因との複雑な相互作用の結果，時空間的に大きく変動し，この変動
バターンが植物自身や森林生物の多様性に重大な影響を与えていると考えられる。こうし
た種子生産の時空間的な変動バターンを理解することは，林冠構成種の多様性再生を，天
然更新や植栽により進める上でも，その効率的な実施のために重要であると考えられた。
また，分断化された森林の多様性の維持を図る上で，花粉媒介昆虫と植物との相互作用を
崩壊させないためには，個々の種の生育密度や森林面積だけでなく，分断化された森林の
周 囲 の 環 境 に も 注 意 を 払 う 必 要 が あ る こ と が わ か っ た 。 （ 第 6章 ）
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・   学位 論文 題 名

森林植物の開花結実特性の解明と

  その保全管理に関する研究

  本研究は、総ページ145ベージの和文論文で6章から構成されており、図は

22枚、表は14枚、引用文献の数は198、付表8枚である。他に参考論文12編

が添えられている。

  人工林の拡大や森林の分断化は、様々な森林生物の多様性を脅かしている。

森林植物の多様性を保全するための技術開発には、各種の生理生態的な特性の

解明は欠かせない。特に、開花結実や種子散布などの植物の繁殖ステージは、

植物個体群を増殖させるステージであるだけでなく、花や種子は、花粉媒介昆

虫、鳥、動物の重要な食物源となっており、これらの年変動は様々な生物の個

体群動態に重大な影響を与えている。さらに、樹木の種子生産の年変動につい

ての情報は、多様な森林の再生を植栽や天然更新により図る場合においても欠

かせない。

  そこで本研究は、森林植物の開花結実特性、特に種子生産における時空間的

変動パターンや花粉媒介昆虫の重要性などについて解明し、林冠構成種の多様

性の再生や森林植物の多様性の維持など森林植物の保全管理に貢献することを

目的とした。

  樹木の種子生産の年変動調査の多くは個体群単位で行われてきた。しかし、

個体群の種子生産は個体の繁殖活動の積み上げにより成り立っており、変動パ

ターンの生物学的な理解をより深めるためには個体レベルでの分析が必要であ

る。また、結実特性を個体レベルで評価し、種子生産の年度間だけでなく個体

間の変動パターンを理解することは、種子採取や天然更新の効率的な実施を行

うために不可欠の情報である。そこで、種子採取や天然更新作業の効率化を図



るための基礎情報を提供することを目的とし、北海道に生育する落葉広葉樹11

種を対象に個体単位で豊凶調査を12年間行い、種子生産の年度間および個体間

の変動パターンについて解明した。

  多年生植物の花や種子の年変動バターンが、長期の間隔をおいて個体間で同

調する場合をマステイングといい、その適応的な有利性を説明する仮説の1つ

が捕食者飽食仮説である。マスティングの程度を評価する指標として、年度間

の種子生産の変動係数が用いられるが、変動係数だけで捕食者飽食が起きるか

どうかを評価することはできない。その理由は、いくら変動係数が大きくても、

捕食者の増殖能カがそれを上回るような場合、捕食者飽食は起きない可能性が

あるからである。そこで、マステイングを示す代表種であるプナについて、開

花雌花数の年変動を変動係数で評価するとともに、捕食者飽食が生じる開花パ

ターンについて検討した。さらに、捕食者飽食戦略を応用したブナ林再生のた

めの結実予測技術を開発した。

  多くの植物は、自殖を回避するため様々な仕組みを持っており、花粉媒介昆

虫に花粉を運んでもらえなければ、種子生産効率が低下する。しかし、植物と

花粉媒介昆虫との相互作用は、生育環境の破壊や分断化、農薬など化学物質に

よる汚染、外来種の侵入などにより危機的趣状態にある。そこで、北海道に自

生する樹木16種と草本16種について、花粉媒介昆虫の不足が起きたときの種

子生産低下の可能性を明らかにするため、花粉媒介昆虫を排除する袋掛け実験

を行い、各種がどの程度その種子生産を花粉媒介昆虫に依存しているかについ

て明らかにした。

  生息地の分断化は、個々の種の生息を脅かすだけでなく、様々な生物間相互

作用を崩壊させる恐れがある。そこで、花粉媒介昆虫の減少をもたらす要因と

して森林の分断化に焦点を当て、住宅地や農地によって分断化された森林で花

粉媒介昆虫への依存度が高い林床植物3種の結実率を調ベ、種子生産に及ぼす

生息地の分断化の影響を評価した。

  森林植物の開花や結実は、植物自身の分布様式、交配様式などの内的要因と、

捕食、訪花などの外的要因との複雑な相互作用の結果、時空間的に大きく変動

し、この変動パターンが植物自身や森林生物の多様性に重大な影響を与えてい

た。森林の生物多様性の保全管理を進めるにあたっては、こうした変動性を考

慮することが必要であると考えられた。

  本研究で得られたこれらのデータは、森林樹木の繁殖生態学の発展に大きく

寄与するとともに、近年求められている生物多様性保全を増進する森林管理の

指針を示す内容である。このように、得られた成果は学術的に貴重なものであ

り、その応用のための基礎資料としても高く評価される。よって審査員一同は、

八坂通泰が博士（農学）の学位を受けるに充分な資格を有するものと認めた。


