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学  位  論  文  題  名 

  
The evolutionary process of masting behavior in a perennial herb, Veratrum album:  

its ecological significance and the physiological mechanism 
（多年生植物バイケイソウにおける一斉開花結実現象の進化プロセス： 

その生態的意義と生理的メカニズム） 
 

 植物の一⻫開花結実現象（一斉開花）は、花や果実の大量生産が数年間隔で個体群内や

個体群間で同調する現象である。一⻫開花は植物を利用する昆虫や動物の個体数変動を引き

起こすため、その進化的意義やメカニズムの解明は生態学における重要課題の一つである。

その生態的意義（究極要因）として、植食者からの食害回避（捕食者飽和仮説）や送粉者を

誘引することによる受粉効率の向上（送粉者誘引仮説）が有力視されている。一方、生理学

的メカニズム（至近要因）としては、何らかの気象合図（気象トリガー仮説）や繁殖に要す

る資源の蓄積期間（資源収支仮説）が議論されてきた。一斉開花に作用する選択圧や環境の

違いによって、開花の同調性や周期性は個体群間で変異すると予想されるが、それを実証し

た研究はほとんどない。本研究では、多年生草本植物バイケイソウにおける一斉開花の進化

プロセス解明を目的として、北海道内の低地・高地個体群間で、開花同調性と周期性の生態

学的意義と生理学的メカニズムを調べた。 

第１章では、一斉開花の生態学的意義を明らかにするために、北海道の低地５個体群と高

山６個体群で、開花同調の程度と選択圧の関連性を調べた。すべての調査個体群で明瞭な豊

作年と凶作年が存在したが、開花同調の程度は高山個体群よりも低地個体群で高かった。い

ずれの個体群でも一斉開花年に繁殖部位の食害率が低下し、捕食者飽和仮説が支持された。

低地個体群ではハエ目幼虫による花茎食害が顕著であり、鱗翅目幼虫による種子食害も高頻

度であった。一方で、高山個体群では花茎食害が見られず、種子食害の程度も比較的小さか

った。開花同調による受粉効率の向上は、低地個体群でのみ検出された。以上から、開花同

調性の強さは、各個体群に作用する選択圧を反映していることが示された。低地個体群では

強度の食害圧を回避するために、同調性を高める開花特性が進化したと考えられた。 

第２章では、個体群間の同調性を引き起こす気象トリガーの解明を目的として、北海道全



域の23個体群の開花パターンを比較し、個体群間の空間的同調性やその規定要因について解

析を行った。低地個体群では１~６年間隔で不定期に一斉開花する傾向があったのに対し、高

山個体群では隔年で開花する規則的なパターンが見られた。低地個体群間の同調性は全道ス

ケールで起こっていたが、異なる標高の個体群間では同調性が極めて低かった。いずれの個

体群でも生育期の気温が低かった年の２年後に、一斉開花が起こる傾向が見られた。一斉開

花を引き起こす温度感受性は、低地個体群でより敏感であった。以上から、低地と高山個体

群の温度感受性の違いが一斉開花パターンの違いを引き起こし、標高間の同調性が崩れるこ

とが示された。 

第３章では、個体群内の一斉開花周期の決定要因である資源収支仮説の検証を行った。繁

殖を制限する資源通貨として炭素の重要性に着目し、低地個体群と高山個体群の異なる開花

周期は、炭素収支バランスで説明できるのかを検証した。貯蔵器官に蓄積された炭素量は繁

殖個体で著しく枯渇しており、炭素は繁殖を制限する重要な資源であることが示された。高

山環境では低地と比べて、1シーズン中に光合成によって固定される炭素量が多く、また、一

回の繁殖に投資される総資源量が少なかった。高山個体群では繁殖に必要とされる炭素資源

を短期間で蓄積できるため、低地個体群に比べて開花周期が短いことが判明した。 

本研究により、バイケイソウ個体群の開花同調性は、繁殖器官の食害回避が選択圧として

強く作用しており、低温気象条件を合図に花芽形成が促進されることで起こることが判明し

た。食害圧が強い低地個体群では開花同調性が顕著であり、開花同調性は生育場所毎の選択

圧の強さに応じて進化することが示された。また、一斉開花の周期性は低地個体群と高山個

体群間で明瞭に異なっており、この違いは開花の合図となる温度条件と繁殖に要する炭素資

源の蓄積期間の組み合わせによって説明できることが示された。以上の結果から、開花同調

性と周期性は局所的に進化することが示され、個体群間の一斉開花パターンを変動させる環

境勾配として「標高差」が重要な役割を果たしていることが明らかとなった。 

申請者は多様な手法を駆使して精力的に野外調査を行い、膨大なデータを丹念に解析し、

低地と高山集団間に開花特性の地域間変異が生じていることを見いだした。そして、その変

異パターンは植食性昆虫の捕食圧と資源獲得様式の違いによって生じていることを実証した。

審査委員一同は、これらの成果を高く評価し、また研究者として誠実かつ熱心であり、大学

院博士課程における研鑽や修得単位などもあわせ、申請者が博士（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定した。 
 


