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学  位  論  文  題  名 

  
Intraspecific polyploidization and its ecological significance in perennial plants: 

variations in morphological traits and life-history traits, distribution patterns, and the 
evolution of vegetative reproduction 

（多年生植物における種内倍数化とその生態的重要性：形態形質と生活史形質の変異、分布

パターン、ならびに無性生殖の進化） 
 

 植物において染色体の倍数化は、形態・生活史特性や分布域の変化など、多様な生態現象

を引き起こす。しかし、倍数化個体群の成立過程、祖先２倍体との異所的分布の形成、無性

生殖能力の獲得については不明点が多い。本研究では、種内に異なる倍数体個体群をもつキ

ク科多年生植物ミミコウモリを用いて、２倍体、４倍体、ならびに無性生殖器官である「む

かご」を生産する４倍体変種コモチミミコウモリの諸形質の比較から、倍数化の生態的重要

性を検討した。 

 第１章では、倍数化による形態・生活史特性と繁殖様式の変化を検証するため、野生個体

群の形態測定と受粉実験、ならびに共通圃場実験におけるフェノロジー（生物季節）計測を

行った。４倍体個体群は、２倍体やコモチミミコウモリ個体群に比べて葉面積と体高が大き

かった。コモチミミコウモリ個体群の花生産は、４倍体や２倍体ミミコウモリ個体群よりも

少なかった。花生産のサイズ依存性は２倍体個体群で強く、葉生産のサイズ依存性は４倍体

個体群で強かった。受粉実験の結果、どの倍数性・変種個体群においても自家和合性は低か

った。共通圃場実験では、コモチミミコウモリで展葉開始の遅延化と開花期の早期化が見ら

れたが、２倍体と４倍体ミミコウモリの開花期は重複していた。以上より、倍数化自体によ

るフェノロジー変化や自家和合性の獲得は示されなかった。これらの結果は、倍数体間の形

態的違いは生態的分化を引き起こす可能性があるが、倍数化自体には MCE（少数派の倍数

体の排除作用）を緩和する機能がないことを示している。コモチミミコウモリに特有の形態

形質やフェノロジー特性は、４倍体ミミコウモリ個体群の一部からさらに独自の進化を遂げ

たものと推定された。 

 第２章では、倍数体間の異所的分布の形成機構を解明するため、２倍体ミミコウモリの自



生地である苫小牧研究林（落葉広葉樹林）と、４倍体ミミコウモリの自生地である名寄研究

林（常緑針葉樹林）で相互移植実験を行った。調査の結果、種子・実生段階（種子発芽率と

実生生存率）と開花段階（開花率と花芽生産数）では、自生地の有利性は確認されなかった。

栄養成長段階（体高と葉面積）については自生地の有利性が示され、名寄研究林に移植した

４倍体個体は、２倍体個体より大きな葉面積と体高を示した。苫小牧研究林に移植した４倍

体個体は、２倍体より大きな葉面積を示したが、体高は倍数体間で有意な違いがなかった。

光資源の乏しい針葉樹林下では、光獲得のために４倍体の高さ成長が２倍体よりも促された

可能性がある。一方、貧栄養地に成立した広葉樹林では、４倍体の高さ成長の有利性は減少

し、増殖効率（花生産のサイズ依存性）で勝る２倍体が有利になると考えられた。 

第３章では、コモチミミコウモリにおける無性生殖能力の進化過程を検証するため、各倍

数性・変種個体群におけるむかご形成率の比較と、標高傾度に沿った花芽とむかご生産パタ

ーンの調査を行った。ミミコウモリでは倍数化によって、むかご形成率とむかごサイズの増

大が生じることが示された。コモチミミコウモリ個体群では、標高上昇に伴って花芽生産数

は減少するが、むかご生産数や体サイズは変化しないことが示された。これらの結果から、

倍数化によってむかご生産の能力が向上すること、そしてむかご生産は標高の上昇とともに

制約される有性生殖を補償し、個体群維持に貢献する重要な繁殖形質であると考えられた。 

以上の結果から、倍数化は形態形質の大型化や栄養成長と繁殖への資源配分の変化を通し

て、２倍体よりも競争的に有利であることが示唆された。光獲得競争に有利な４倍体は針葉

樹林へ進出し、種子生産効率が高い２倍体は明るい広葉樹林や貧栄養環境へニッチ分化する

ことで、倍数体個体群間で異所的分布が形成されたと考えられた。また、倍数化がむかご形

成能力を向上させることと、種子生産が制約される高標高環境では、むかごを形成する性質

が有利となることが示唆された。倍数体個体群の空間的分化は、大型化に伴う針葉樹林への

進出と、フェノロジー特性変化や無性生殖能力の獲得に伴う亜高山帯への進出という、２つ

の異なる進化プロセスを経て起こった可能性が示唆された。本研究の成果は、多年生植物に

おける倍数化の生態的重要性を理解するうえで重要な意義を持つと考えられる。 
申請者は倍数性研究に適した野生植物を研究対象として選定し、精力的な野外個体群調査と

綿密な圃場実験を組み合わせ、データを丹念に解析することで、倍数性集団のニッチ分化や

無性生殖の進化プロセスを解明した。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。 


