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学 位 論 文 題 名 

 
Ecological genetic studies on intraspecific variation and evolution of reproductive  

systems in Viola brevistipulata 
（オオバキスミレにおける繁殖様式の種内変異と集団分化に関する生態遺伝学的研究） 

 
 本博士論文は、多年性草本オオバキスミレ Viola brevistipulataを対象に、繁殖様式を明

らかにするとともに、繁殖様式の種内変異と集団分化の実態を生態学的・分子系統学的アプ

ローチにより解明することを目的として行った。 

 

第一章 オオバキスミレにおける繁殖様式の種内変異  

 北海道の複数の野生集団を対象に、個体あたりの開放花と閉鎖花の数を追跡調査した結果、

開放花と閉鎖花の両方を形成する集団が存在する一方、閉鎖花を形成せず開放花のみを形成

する集団が複数存在した。また開放花と閉鎖花の結実率を調査した結果、開放花と閉鎖花を

形成する集団では、その両方の花で種子生産が行われていた。しかし、閉鎖花を形成せず開

放花のみを形成する集団では、開放花でもほとんど種子生産が認められなかった。さらに生

育環境（光環境または送粉環境）が同じであると考えられる隣接集団間でも同様の傾向が認

められた。つまり、オオバキスミレにおける開放花と閉鎖花の形成は種内集団間で明瞭に異

なり、環境の違いによる可塑的な変異である可能性は少ないと考えられた。 

 

第二章 オオバキスミレの開放花における交配様式と繁殖様式の集団分化 

 オオバキスミレの開放花と閉鎖花の集団分化の実態をさらに解明するため、開放花に受粉

実験（強制他家・強制自家・袋掛け）を行って開放花の結実様式が異なる要因を探った。そ

の結果、強制他家受粉と強制自家受粉処理を行った後の種子生産量は、開放花と閉鎖花を形

成する集団の方が、開放花のみを形成する集団よりも多かった。また袋掛け実験の結果、開

放花と閉鎖花を形成する集団では結実が認められたのに対し、開放花のみを形成する集団で

は全く結実が認められなかった。このことは、開放花と閉鎖花を形成する集団の個体は、閉

鎖花だけでなく開放花の自動自家受粉で種子生産が補償されることを示しており、開放花の

みを形成する集団の個体の開放花には、種子生産を補償する機能が認められないことを示唆

している。さらに、地下部の掘り取り調査より、開放花のみを形成する集団では、根茎によ

る栄養繁殖を行っていることが確認された。以上より、オオバキスミレでは、開放花と閉鎖



花による種子繁殖で集団を維持する“種子繁殖集団”と、開放花のみを形成するが、主に栄

養繁殖によって集団を維持する“栄養繁殖集団”という、種内で異なる繁殖様式を示すこと

が明らかになった。このことは、生育環境（光環境または送粉環境）の違いのない同一地点

の隣接集団間でも同様の傾向が認められたことから、オオバキスミレ種内の繁殖様式の集団

分化は、現在の環境条件下で生じたものではなく、過去に繁殖様式の集団分化が生じ、それ

が現在の種内集団間で維持されている可能性が示唆された。 

 

第三章 オオバキスミレにおける種子繁殖集団と栄養繁殖集団の分化 

 次に、オオバキスミレ種内における繁殖様式の集団間分化の実態を把握し、その進化的背

景について知見を得るため、北海道の調査地点を増やすとともに、東北地方の集団に関する

調査を実施した。さらに繁殖特性が明らかになった集団の系統関係を明らかにするため、分

子系統解析を行った。その結果、種子繁殖集団と栄養繁殖集団は、いずれも北海道及び東北

地方の広範囲に分布していることが明らかになった。また、核と葉緑体DNAの分子系統解析の

結果では、オオバキスミレは単系統性を示し、近縁種と遺伝的に明瞭に区別される独自のク

レードを形成した。しかし、種子繁殖集団と栄養繁殖集団は異なる遺伝子型を持ち、同一環

境下に生育する隣接集団間においても、繁殖様式の違いに対応した遺伝的分化が認められた。

したがってオオバキスミレ種内では、異なる選択圧によって、種子繁殖集団と栄養繁殖集団

の遺伝的分化が生じていると考えられた。さらに遺伝子型ネットワーク解析より、遺伝的に

同一な個体を形成する栄養繁殖集団において、種子繁殖集団よりも多くの遺伝子型が認めら

れた。この結果は、集団が維持されている時間の長さを反映していると考えられ、種子繁殖

集団と栄養繁殖集団は、異なる進化的背景を持つことが示唆された。 

 

 一連の研究によって、オオバキスミレにおける繁殖様式は極めて多様な変異を持つだけで

なく、集団間で明瞭に分化していることが明らかになった。さらに、本種の繁殖様式の種内

分化は、遺伝的分化を伴い、集団間の遺伝的多様性にも影響を及ぼしていることが示唆され

た。本研究より得られた知見は、植物の代表的な繁殖様式を包含する一般性の高い成果であ

り、植物の繁殖様式の分化メカニズムや、適応進化の遺伝的背景を理解する上で非常に有意

義であると考えられる。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取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。 

 
 


