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高 等 植 物 の 生 活 史 と 比 較 生 態 学

河 　　野 　　 昭　　一

　　 （富 山大学教 養部）

は　 じ　 め 　 に

　 1960年代 の 後 半以後 ，最近 の 10年 間 に お け る高等植物

の 生活史 1ife　hist。ry に 関す る 研究 の 進歩 に は極 め て 目ざ

ま し い もの が あ る．次 々 と新 しい 知見が もた らされ つ つ

あ り，常 に 最新 の 知識 に 基 づ い て さらに 新 た な 問題点 の

あ りか を 捜 りだ す こ と は 至 難 の 業で あ る．著者 の 限 られ

た 知識 と経験 か ら して ，「高等植物 の 生 活 史 と 比較生 態

学」 とい う極 め て 大 きな テ
ー

マ で 話題 を 提 供 し，問題 点

を適確 に 要約 し，か つ 論 じられ る か 否 か は大い に疑問で

は あ るが 。最近 の 著者 自身の 研究 お よ び 内外 の 関連 した

研究 を 紹介 して ，話題 に供 した い と思 う．

　　1． 高等 植 物 の生 活 史 に 関 す る研究 小史

　今 日，地球上 に 存在 す る 多種多様 な 生物の 種 が ，次 世

代を確保 す る た め に 生 み だ す子供 の 数 を み る と，じっ に

変異 に 富ん で い る こ とはよ く知 られ て い る．な ぜ こ の よ

うに 生物 の 種 に は 多産 な もの と少産 な もの とが あ る の か

と い う問題 に つ い て ，始 め て 具体的 な 疑 問を提起 し た の

は CHARLEs 　DARWIN で あ っ た．同 じ グル ープ に 属 す る

種 の な か に も著 し い 産 仔 （卵） 数 の 違 い が み られ る が ，

なに が 産仔 （卵）数を決定 して い るの か とい う問題 に つ

い て ，さ らに そ の 後 まとま っ た論議を試 みた の は，鳥類

学者の LAcK （1947 −1948，1954a ，1954b ，1956＊

）で あ る，

生 物 の clutch 　size に み られ る 相異 と そ の 進 化学的 な 意 味

に つ い て は，FlscHER （1930）や DoBzHANsKY （1950）の

著書や論文 の 中で も論 じられ て い る．

　種子植物 の 種が 生 産 す る 個体 当 りの 種子数 や 種子 の 大

きさ，そ の 散布 の 機構な どに つ い て の 膨大な資料を網 ら

した SALIsBURY （1942）の
“ The 　Reproductive 　Capacity

。f　Plants” と 題する著作は，今日 に 到 る もい ま だ に類書

がな く，植物の種の clu 重ch 　size に 関す る最 もま と ま っ た

古典的 な仕事 で あ る，

　（1） r一適応戦略 ，
K 一

適応戦 略

　1960年代 に 入 っ て ， 再び 生物の 産仔 （卵）数と そ の 進

化生態学的 な意 義に っ い て の新た な一
連 の 理 論的並 び に

＊ LACK の 仕事は 1933年 以 後 数 多 くあ る が ， こ こ で は
一

部の 重

要 な も の の み を 引 用 した ，

実 証 的な研究 の 発 火点 と な っ た の は，CODY （1966）の

clutch 　size に 関す る研究，　MAcARTHER ＆ WILsoN （1967）

の r −selecti ・ n ，　 K −selecti ・ n 　 に 関す る 論説， 植物 で は

HARPER （1967） に よ る適 応 戦略 に 関す る論文などで あ

る．MAcARTIIER ＆ WiLsoN お よ び HARPER らに よ っ

て 提起 さ れ た 問題を一言で 表現す る な らば，
“
生 物 の 種

は 次世代 を確保す る ために ，生物的生産 エ ネ ル ギーを ど

の よ う な 割 合 で 分 配 投資 して い る か
”

と い う疑問 で あ る。

MAcARTHER ら は，生物 の 個体群 増殖 の定量的 な 表現 で

あ る ロ ジ ス テ ィ ッ ク 曲線，A 「一　K1 （1一トke
− r

り の 中 の 2 つ

の 定数 K と r に 注 目して ，こ の 2 つ の パ ラ メ ーターが

自然淘汰 との 関連 で は たす役割に つ い て検討を加え た．

こ こ に言う K と は ，特定 の 環境の 扶養能 力 の 上限を意

味 し，

・r は外界条件 に よ る抑制 の な い 状態 で の 自然増殖

率 を意味 して い る
一

般 に 環境条件 の 変動 が 大 き く，予

測性が 低 い た め に ，しば し ば 密 度 に 非依存 的 に ，破壊的

と もい え る 個体の 死 亡 が 引 き 起 こ さ れ る場合 に は ， 必然

的 に 高 い 増殖力 （r 、 を もつ よ うに 淘汰が 働 く．一方，こ

れ に 反 して ，予測性が 高 く，閉鎖的 で 安定 し た 環境 に 生

活す る生 物 で は，方 向性を も っ た ， 密度依 存的 な 個体 の

死亡が 引き起 こ さ れ る の で ，そ の 結果，効 率 の 高い 個体

丁］生産 へ と導 くよ うに 淘汰が働 く，前者 の よ うな性質を

も っ た 生物 は，r −ma応戦略を そ な え た種 （匹 strategist ）と

よ ばれ る の に 対 して ，後者 の よ うな 生物は ，κ ・適 応 戦略

を そ な え た 種 （K −strategist ）と よ ば れ る．また ，こ れ ら

の 対照 的 な 適応戦略を も っ た種 を生 みだす よ うに 働 く淘

汰 は，r 一淘汰 （r −selection ），　K 一淘 汰 （k ： selection ｝と そ れ

ぞ れ よ ばれ て い る（表 1）．

　そ の 後 ，
こ の 考え方を め ぐ っ て 数多 く の 批 判 や 論議

が な され て きた が ，そ の 代表的 な もの に は GADCIL ＆

SoLBRIG （1972），　H 【cKMAN （19　75），　GRIME （1974 ，
1977），

GRuBB （1976＞，ンlooRE （1976），　STEARNs （1976 ，
1977）な

ど の 論 文 や 総説 が あ る．

　MAcARTHER ＆ WiLSoN に よ る と，高 い 個体再生産 効

率 reproductiv じ 縦 ort （RE ）を示す種は，一・般に資源 が 限

定 さ れ た ，開 放的 で 不 安 定な環 境 に 住 む もの に 多 く，一

時的 に形成 され る 生活 環 境を 渡 りあ る くよ う な fugitive

specieg が こ れ に 相 当 す る と い う．　 GADGIL ＆ SOLCRIc
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表 1　 r ・お よ び κ ・淘汰 と そ の 諸特性 （PIANKA ，1970）

ア
ー淘汰 （厂

一sclectiQn ） K 一淘汰 （κ 」sclecti 。 n ＞

環 境 条 件

死 　 亡 　率

生 存 曲 線

個体群 の大き さ

種 内お よ び種間競

争
・

淘　　　汰

生 存 期 間

淘汰 の は た ら き

変動大 き く，予測性低 く，不確定

し ば しば破壊的，無方向的 ，密度 に 非依存

的

Typc 　III （DEEvEv 　 1947）

時 闘 と と もに 変動，非平衡的 1 通 常 環 境 の

扶養能力の 上限 よ りは る か に 低 い 群は少 く

とも部分的 に は 非飽和状態 ； 生 態的 に は 空

自状態 ；毎年再成必要

変化 に 富む，し ば しば ゆ る や か

1．　 発育 は急速

2． rm
、 x 高い

3． 栄養生長期間短 い ，

4・　 体 は小形

5． 繁殖活動 1回

短 く，通常は 1 年以 内

高 い 生産性

ただち に生殖生長

ほ ぼ
一

定，予測 性高 く，よ り確定的

よ り方向的，密度 に 依存的

通 常 は Type 　1 お よ び II （1）EF．vEY 　1947）

時 聞 的 に ほ ぼ一定 ，平 衡的 ；環 境 の 扶養能

力 の 上限 に 近 い i 群は ほ ぼ 飽 和状態，毎年

再成不要

通 常高 い

1． 発育 はゆるやか ， よ り大きい 競合能力

　 を 保有

2・　 よ り低 い 資源 に た い す る値

3．　 栄養生長期間長 い

4．　 体 は大形

5．　 繁殖活動 は くり返 し反 復

よ り長 く，通 常は 1 年以 上

高 い 効率

（cf．　ABRAHAMSON ＆ GADGIL 　1973 ； GAINEs 　et 　 al ．1974）

は ，MAcA 「
rHER ら の 考え に さ らに 死亡要 困を導入 して ，

高 い RE を もつ 種 は一般 に密度非依存的 な，高 い 死亡率

を示す もの に 見 られ る と 主 張 し た．HICKMAN は水要因

の 上 で 予測性の 低 い ， 不安定な環 境に 生育する
一

年生 の

タ デ の一種 Pvlygvnum 　 cascadezase の 自然並 び に 入工 集

団 で 研究 を 行 な い ，同
一

の 種 で も， 生育環境 の 条件 に よ

っ て RE は大 き く変 化 す る こ と を 見 い だ して い る．特 に

過密状態 が 生ず る こ とに よ っ て 水な どの資源 に 不足を き

た し，環 境 圧 が か か る よ うな場合 に は，p］asticity が働 い

て 個体 の 大 き さ は極端 に 小 さ くな る が，こ の よ う な 高密

度条件下 で はかえ っ て RE が 高くな る とい う，こ の こ と

か ら，HICKMAN は植物が高 い RE を 示す の は，　GADGrL

＆ SOLBRIG らの 言 うよ う に ， 必ず し も密度非依存的 に

働 く死亡要因 に 起因す る の で はな く，植物が本来保有 し

て い る plasticityに よ っ て RE の 効率を調節 して い る と

主 張 した．

　同
一

の 植物 の 種 が 必ず し もす べ て の 場合に お い て 固定

した RE を示す わ けで は な い と い うデ
ー

タ は，　 OGDEN

（1974），
SNELL ＆ BuRcH （1975），

　KAwAN 〔⊃ ＆ HAYASI −TI

（1977）らの 研究に よ っ て も示 されて い る．特に ，
ハ トム

ギ Cl・ix　Ua −yuen の 密度 と N 条件を 変 え た 人工 集団 に お

い て 誘因 さ れた 可塑的変異 plastieityは，植物個休重 の

変異 は もとよ り，単 に エ ネ ル ギ
ー

的 に み た 個体再生産 へ

の 投資率の 変異 に とど ま らず ， 種子数や種子 の 大き さ お

よび稔性 まで 含む極 め て 特異的なもの で あ る （表 5 参照 ）．

一方，OGDEN らの 研究結果 に よ る と，　 HICKMAN の 場 合

と は逆 に ，密度効果 が強 く働 くと，植物個体 の RE は

低 くな る と い う傾 向を 示す．こ う して み る と，生 育条件

に よ っ て 植物 の RE はか な り変化す る こ と は事実 で あ る

が ，種 に よ っ て stress に 対す る 反 応 は著 し く異 な っ て お

り，種特異性 がある こ とが明 らか に され て きた．そ れ と

同時 に ，さ らに 研究が 進む と植物が保有す る適応戦略は，

必ず しもす べ て の 種が r −strategist か，　 K ・strategist に 類

別 され るとは 限 らず，種 に よ っ て は生 育す る条件 に よ っ

て r −K の 2 つ の 適 応 戦略を連続 的 に 使 い 分 け て い る 可

能性 の ある こ とが示唆 され て い る （SOLBR 匸G ＆ SIMPSON

1974 ； M ぐ）ORE ユ976 ）．

　（2）　植 物 に お け る clutch 　size と個体再生産効牽

　植物の 適応戦略を理解す る
一

つ の手が か りと して ，個

体 当 りに生産 さ れ る 種子数 の み な らず ，
エ ネル ギ ー

的 に

みた個体再生産効率 の 測定 の 重 要性を 強調 した 最初 の 論

文 は HAR ？ ER （1967） に よ る
“A 　Darwlnian 　apProach 　to

plant　cc 。logy”と題す る もの で あ る．

　 こ の 時，IIARPER に よ っ て 指摘 され た問題点 は，次 の

よ う な 諸点 に わた っ て い る．

　【i） 植物の 個体再生産 に 投盗さ れ る 同化産物 の 割合は ，

成 熟 した 極 相 群 落 の よ う な 閉 鎖 的 な 群 集 の 構成 種 と，個

体間 に 干渉 の な い 生態的空 白地帯 に 生活す る 種とで は ，

は た して 基本的 に 異 っ て い るの だろ うか．

　卿　植物 の 個体再生 産 に 投資され る 同化産物 の 害1」合は

固定 して い る か，そ れ と も可 塑 的変異を示 す で あ ろ うか．

また ， そ の 割合 は 種間 お よ び 種内競争に よ る密度効 果 に

よ っ て ど の よ うに変化す る で あろ うか．

　幽 　競合が は げ しい 条件下 に生 育す る植物は，非1司化

器官 な ど の 支持器官 に よ り多 くの 同化 産 物を 分 配 して い
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るで あ ろ う か．

　  　栄養繁殖 を す る 植物に お い て は，種子 に 投資す る

同化産物 を 犠牲 に して い る で あ ろ う か．

　（V ］ 栄養繁殖に よ る ラ ミ
ー

トの 形 成，お よ び 有性繁殖

に よ る種子 の 形成 に 投資 され る 同 化産物 の 割合 は，ど の

よ うに な っ て い る で あ ろ うか． こ の 割合 の 相違 は，は た

して 繁殖体 の 分散と定着能力および生育地 の 生態的条件

と，ど の よ うに 関連 し合 っ て い る の だろ うか．

　（Vi） 個体再生産 に 補助的 な 器官 へ の 同化 産物 の 投資，

つ ま り花 冠 ，冠毛，果肉などへ の 物質経済的 な 投資の 代

価は ど の よ うな もの で あ ろ うか ．

　以 上に要約さ れ て い る ように ， そ の 後他 の 多 くの 研究

者 に よ っ て 追求 され て き た 問 題点を，HARPER は 1967年

に 発表 した こ の 論文の 中で あますと こ ろ な く， しか も極

めて 明快 に 指摘 して い る．

　過去 10年余 りの 問 に 発表 され た植物の 個休再生産効率

に 関 す る 特性，生活史の 適応戦略，個体群動態など に 関

す る代表的 な研究に 関 して は，表 2 の 年表 で ま と め て 示

す こ ととし，紙 面 の 関係 もあ る の で ， こ こ で は講演 の 中

で も指摘 した 重 要 な 問題 点 に 的を しぼ っ て 簡潔 に ふ れ て

お くこ とに した い ．

　 そ の
一

っ は，植物 に お け る 個体再 生 産効率の 測定 に 関

す る 問 題 で あ る．HARPER ＆ ODGEN （1970）は，個体由：

生 産効率 を 測 る尺度 と し て 次 の 3 つ の 式 を 導 入 した ．そ

れ らは，

（a ）　総個体再生産効率 （GRE ）

　　　　　　　　繁殖体 の 総 エ ネル ギ ー
量

GRE − 一一
前年度か らの 繰 り越 し量 ＋ 総同化 エ ネ ル ギー豊

（b ）　純個体再生産効率 （NRE ）

NRE 一
前鞭 筋 飜聡糠 纏垂監ル糧

（c ）　粗個体再生産効率 （CRE ）

　　　　　 繁殖体 の 総重量
CRE ＝

成熟時 傾 こ おけ郵生体量

な ど で表わ さ れて い る．個体再生産効率を厳密 に 測定す

るた め に は ， 物理的な エ ネ ル ギ ー
量 （カ ロ リーな ど ） で

測定 した もの （NRC ）で な けれ ば な らな い が，個体 当り

の 乾物重 に 対す る 繁殖体 の 割 合 を求 め た CRE で ，ほ と

ん ど誤 差な く再生 産効率が 測定され る こ とが証明 され て

い る （IIIcKMAN ＆ PITELKA 　1975）．

　次 に 再 生 崖 効 率 に 関 して 閊題 と さ れ て い る こ とは ，

一

年草 もしくは多年草に お い て も成熟 して ，繁殖活動 を 1

回行 な っ た 後 枯死 す る 1 同繁殖型 monocarpy ； semel
−

parity の もの で は，比較的 正 確 に エ ネル ギ ー的 に み た個

休再生産効率の 測 定が可能 で あ る が ，多年草 ま た は 木本

植物 の 大半 が そ うで あ る ように ，成熟 に 達 した後何年 に

もに わ た っ て 継続的 に繁殖活動を続 け た り，1 年 お き ，も

し くは 何年 お き か に 断続 的 に 繁殖活動を 行な う多 回繁殖

型 polycarpy ；jteroparityの 植物 の 場合は ， 正 確 な再生産

効率 の 測定が極 め て 困難で ある点 で あ る。した が っ て ，

表 2　植物 の 生 活皮 お よ び 適応戦略に 関す る 最近 の 主要 な 論文

Ad ＆ptivc 　S 【r＆ にegy

＆ 　TacLi しs
Clutch 　size 　＆

Repradu 匸tive 　Effert

Vopulation 　Dyuam 士⊂S 　＆

D巳扣Dgraphy

LiEe 　ElistDry ，　Phenelogy 　＆

Phenometry

匚cological 　D ± s し rtbu 匸ion

峯　Niche

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Salisbury ，　19ら2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Lack ，　⊥948 ，　195 南

：arA 　ロ ヒビじ　＆　u ユユson ，　エワ　フ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 S しrulk ，1965

錣 湖 、・9・・，・9741 ：：：uk92Ec − 、．、968

PtUiik己，　1970
GHdgir 邑 S。lbrig ．19 アZ

Hickman ，　ユ975
卜且cNaU

巳bヒnn ．19乃

Grubb ，1976
MOOte ，　1976

Gri 田巳，　1974 ，　1977
Stearns ．19 ア6，1977

Ilarper　茜　Ogden ．　197D

QuiLM　et 　a 上．，　L972

Abraliumsoil 　 5　Gadgi1 ．197 、

Andersen 　＆　Leucks ，　1973
egden ．1974

Gaine5 　e 亡　a1 ．．　工974
B已1ユr　19ア晦

LLicknan　e　P 疋ヒ eL   臣1975

s 【1已 11 ＆　］urch ．197 　eコ
Ferctor ，19 乃

Kawa ロ D 　＆　Nagai 卩　⊥9ア5
Kawa 亀、o ，197S
八 b：ah ：うmHe ユ1，　1975a ，　b
Van 　Andel 　G　VerA ．　 L977

Rロos 　＆　Quinn，　197 ア

Hlukman ，19 フ7

Pit 巳1ka ．　19 ア7
MeN ：mara 　G　quエm ．1971

Holler 　＆　Abrehnmsnn ，　1977

AbrahamseR 　＆　Hersh 巳ア ，　197 フ

Kawano 　＆　Hayashi ．　19 アア

Levin 　轟 Turner ，19 アア

Wilhur ，　1977

Schemske 冒　19ア8
Zelde 圃　197S
Weiss ，　1978
Newell 卩　19ア8

Ta  ．1948 ，195S ，1Y7 ？a ．　b

Mht しe　凸　Elarper，　 L9 ア O

Shartcz 　へ　McCurmtck1 　ユ97］

Sarvkhon 　＆　Harp 已r ，　1973
5ar μkhan ，　1974
Sarukhn 冂　＆　G己d 呂 i1 ，　19 了4
Kays 　＆　Hnrper ，　1974
Harp 巳r 　G 　Whlte レ　ユ9ア4
5。 lb じig 　 S　 Stmps （m ，1974

Callaghan 鹽　1976

Bat ： aX 　＆ 　11Arper ，　1977

Crisp ，19ア6
Rezema 　 et ．・1．，197S
Watkinson ＆ llarper．1978
Va しkimson 脚　工978

Murtln ．　19fi5
Kawan り et 　 a1 ．，1％ 5

Lie しh．　 1970

Kflwanり ．　 1970
Rlchards ■　1971
琉thi冨hamd 　19フ4
ttJnor，　1974
P1 己しt ，　1976
Wilbur ，　L976
URi ロrIrh ，　 1076

卜1ulLer 卩197S
Schetnske 　eC 　a1 甲■　 1978

“h ±t亡akei ■　1965 ，　⊥967

We 匸ner ，　1976
Wcrner 　＆　Pla ヒt ，　1976
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こ の よ うな植物 に つ い て は多 くの 場合 ， 収穫時に お ける

総生 体重 に対す る 繁殖体 の 割合 RA − reproductive 　all ・ ・

cati ・n を測定 して 厳密な意 味 で の RE の 近似と し，種内個

体群 また は 種間 の 比 較を 行 な っ て い る こ と が多 い （表 2 ）・

　第 2 点 と して は，・
F一

お よ び κ 適応戦略 に 関する論 議
の 中 で も しば しば 指摘 され て い る こ と で は あるが再生 産

効率が，常に 種 の 保有す る生 活史 の 特性 をす べ て あ ま す

と こ ろ な く表現 して い る か と い う問題点 で あ る．つ ま り，

再生産効率が 同 じ率を示 して も，生 産 され る 種子数 は し

ば しば 著 し く異 な っ て い る こ とが多 い し ， 繁殖体 の 大 き

さや 分散能力 も違 う場合 が 多 い ． し た が っ て ，個体再

生産の 仕組み の 内容を理解 す る た め に は ， 再生産効率

Reproductive 　Effortの み な らず ， 繁殖体 の 数と大 きさを

同時 に 重視 し な け れ ば な らな い （表 3 ）．ま た ，栄養繁

殖を行な うもの で は，有性繁殖 に よる genet の 形成 の み

な らず，無性繁殖 に よ る ラ ミ
ー

トの 形 成 に 投 資 され る エ

ネ ル ギ ー
の 分配率 と繁殖体の 数 の 正 確な 把握 が 極 め て 重

要と な る （表 4 ） （STRulK 　l965 ；ANDERSON ＆ LoucKs

ユ973 ； OGDEN 　1974 ； KAwAI 　 o ＆ NAGAI 　 1975； KAwANo

1975 ； ABRAHAMsON 　1975a
，
　b； そ の 他 に っ い て は表 2 を

表 3　 目本産雑草数種 の 個体再生産効率 （KAWAN 　 o 　l975）

形 質

　　　　　 種

ノ觀 備 げ μ躙 va ・．　deCt　 ien・

．1unCtls　9 ？
・
ae 〃 imus

Rzamex メinPonicas

］〜umex 　acetosa

Pd γtolacca 　amen
’
cana

Planlago 叨 40γ
＊

Ac ！γranthes メψ oπ 加

Aslraga ！ws 　siniczas

Ranunc ’
u ／us 　guelpaertensis

Bidens 　frondosa
・4tha プ antltus 　relrqflexus

− anthium ∫！ruman
’
uvn

伽 e’riczam 　 ere ‘tum

　 　 　 　 CRE

最低
一
最高 平均

13．714

．416

．77

．222

．　918

．2

種 子数ノ個体
平均種子数
　 （mS ｝

3 ．7−37．0
5，0−28，6
8．8−22．2

2．5−12．2

20冒6−25．3

10。6−27 ．7

29、331

．9−40，4

9．3−−27．9

17．8−31．2
27．147

．922

．9

38．014

．825

．8

　 　 59−2，765

　 　 　 89−854

　 　 458 −5，814

　 2，218−9，234

11
，
120−29

，
970

　 　 　 253−893

　 　 　 44，779

2，174−15，123

　 336−2，400

　 　 25−7，540

ca ．460，000

　 　 　 38，900

　 　 　 10，200

　 840

　 3792

，1503

，
91720

，
545

　 504

6．200

　 8394

，
529

＊
こ の 植物 は 年に 3 回 か ら 4 回 開 花す る の で ，年 間 の 総個 体 再 生 産効 率 は 高 い 可 能 性 が あ る．

表 4　 多年生 草本数種 の 個体再生 産 効率

種
再生産効率　（％）

種 　　　子

　 　 6

　 　 41

栄養繁殖休
計 ．著 者

Circaea　euadriculcat α

A ゆ hicarPa　bractea・ta

乃 cssilas ・o、！brfar‘z

　SQil　fertility： High

　 　 　 　 　 　 　 LOW

　 I）ensity ： 1’・ w

　 　 　 　 　 Medium

　　　　　 IIigh

Rubzas 〃 ガEノガ認 ゴ∫

　 Dellsity ： Low

　　　　　 High

Rubus 　hispidzas

　 Density ： Low

　　　　　 High
Tr ガe アztalis 　borealis

1・ 、 、 y 。 。 ， 2 。 、1，，ar

7 ．15

．06

．66

．36

．6

Qレ

512

　 6．414

．2

く 2．0

7．28

．14

．94

．54

．9

　 　 　 　 ユ3

　　〜〔ge。 c ・，rPY ）

lst　 year　2nd 　year

10．222

．911
，813

．46

，9

1．23

．6

3．73

，364

．8

10．218

．015

．214

．710

．0

1st17

．327

．918

．419

．713

．5

　 1941

十 a

3．16

．1

ユ ．117

．566

．8

2nd17

．426

．120

．119

，214

，9

STRUIK
冫
1965

　 　 〃

C）GDEN ，1974

ABRAHAMsON ，ユ975

〃

ANDERSON ＆

　 　 LOuCKS ，1973
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参 照）． ま た ， 条件 の 違 い に よ る 種 内 の 可 塑的変異 に つ

い て も十分な注意が払われ な ければ な らない （表 5 ）．

　第 3 点 と して は，種 の 保有す る 適 応 戦略 の 定義をめ ぐ

る 問題 が あ る．HARPER （1967）は 植物 の 適 応 戦略を定義

した 際 に ，個体再生産 に 関与す る reproductive 　 strategry

（個体再生産適応戦略）と生活環 の 全過程 を 制御す る life

cycle 　stratcgy （生活環 適応戦略） とを区別 した．しか し，

昆虫学者 の DINGLE が 昆虫の 産卵数 ・産卵習性 ・移住の

習性 と個休群 の 消長な ど か ら，種 の もつ 適応戦略を 生活

史戦 略 life　history　strategy とよ んだ よ うに ，生活史全体

表 5　 ハ トム ギに おける個生産体 再効率 と可塑的変異 （KAwANo ＆ HAYAsHI 　1977）

形　　　　　質

密度 ・N レ ベ ル

10cm ＊
； 10N ＊＊

20Cln ： 10N

30cm ： 10N

50Cln ： 10N

70cm ： 10N

90cm ： 10N

　 ON ＊＊＊

　 10N

　20N

　30N
　 50N

　 70N100N

種 子 重 　 種子数／個体

（g／1，000粒）　　　 （mS ）

85．985

．986

．384

．381

．7

66．673
．684

．493

．592

，992

．0

　 59．4

　 ユ．70 ．1

　 339．4

　 826．21

，126．41

，842 ．1

ユ．22
．35

．921

．873
．272

，8

稔　性
CRE

（％）

80．583

．588

．888

，479

，4

41．064

．070

．875
．　484

．　58i

．8

　＊ 個 体 間 間 隔 10 × 10 　cm ．　 ＊＊ 10　N ，10kg 窒 素 肥料 t10　a．
＊＊＊ 異 な っ た 肥料 レ ベ ル で 栽 培 し た 過密 集 団．

21．020

．523

．931

．339

．642
．306

．012

．616

．628

．426

．626

．6
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を 包 括 的 に と らえ る C と に よ っ て ，種 の 保有す る 適応戦

略 の 全体像が 把握で き る とす る考え は，よ り妥当な定義

で あ る と考 え られ る （KAWANO 　1975）．

　図 1 は植物の 種 （および個体 ） の 個体再生産 に 関与 し

て い る機構と要因を示 した もの で ある．こ の よ うに ，極

め て 多 くの 要因が複雑に 絡み合 っ て で きて い る の で ， 再

生産効率そ の もの を測定す る際 に は ， そ の 性 型分化 ， 形

成 され る雄性お よ び雌性 配偶子 の 数 とそ の 割 合，交配様

式 breeding　syste ・n ，送粉機構 p。 Uination　 system ，さ ま

ざま な無性繁殖様式 apornixis な ど が よ く理解 され て い

なけれ ばな らな い こ とは明 白 で あ る．また ，個体再生 産

の 前 駆殺階として の 補助的生殖器官 ， つ まり生 殖器官 で

あ る 花 の 支持器 官と して の 花 茎 ・花序 ・花梗 へ の エ ネル

ギ
ー

の 投資 ・分 配 率，また昆虫を含む送粉動物を花 に 誘

引す る た め に鮮 や か な 色彩 で か ざ られ た花冠 ，花 が 放 っ

芳香性 ， 蜜腺 の 発達 な ど，必 ず し も重 量 比 や エ ネ ル ギ ー

量 として 厳密 に 測定 で きな い もの ま で 含め て 個体再生 薦

に 関与す る 機構 の 分析を進 め な けれ ば な らな い ．さ らに

また，胚と胚乳 （また は子葉 ）か らなる幼植物 の 本休 そ

の もの と，幼 植物 に 付 属 して 分 散 や 定 着 に 大 きな役 割 を

は た して い る 散布 の た め の 補助的器官
一 鳥や 動物を 引

きっ け る た め の 鮮 や か な 色彩 の 果皮 や 果肉，蟻を誘引す

る カ ル ン クル （caruncle ，ま た は elai ・ some ）， 風 散布 の

た め の パ ラ シ ュ
ー

トや翼 な ど一一 へ の エ ネ ル ギ ー
投資 率

が ど の よ うな 割合を占 め て い る か も極 め て 重要 な 意味 を

も っ て い る （表 6 ）．

　 こ う して み る と，こ れ ら の さ ま ざ ま な 繁殖活動 の 補助

器 官 へ の エ ネ ル ギ
ー

の 投資 ・分配率は ， 決 して 当初考え

られ て い た ほ ど低 くな い こ とがわか る．つ まり個 々 の 種

の もつ 物質経済 シ ス テ ム は，個 体 の 生命維 持 の み な らず，

も っ とも効率 よ く Ltt代維持 を 可 能な ら し め る よ う な，種

に 固有な遣伝的 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 制御 され て い る可 能

性 を 示唆 して い る，また ，こ の よ うな 遺伝的 プ ロ グ ラ ム

は ， 個 々 の 種が た ど っ た 進化 の 歴史 と ， 現在 の 生 活環境

に お け る牛 態 的 地 位を 反 映 して で き あが っ て い る と み な

す こ と が で き る （KAWANO 　1975），

2． 植 物の 生 活 史戦略 （life　history　strategy ）

　生活史 li　fe　history と は ，生物個体が 出生 して か ら死 亡

す る ま で に た ど る過程 に おける生活活動や行動 の 全容を

一
般的 に さ す が ， よ り具 体的 に は，生 活 の 仕方 と そ れ を

め ぐる さま ざま な 問題 （環境的，生 態的，生 理 的，発 生

的 な ど ） を 軸 と して ，生 物 の 種 の 一生 を 理 解 し よ う と す

る 概念 で あ る．

　植物で は，そ の 個体性 と雌雄性の 発現
・交配様式 ・受

（送 ）粉様式 ・種子数 と 種了の 大 き さ ・散布型 ・発芽習

性 ・性的成熟 に 到達す る ま で の 時間的長 さ （年数）・．一世

代 の 生活 環 の 長 さと繁 殖 回 数 ・生 存 曲線 の 型 と死亡要

因な どを含めた個体の 生存と種族維持 に か か わ る すべ て

の 機 搆 に ，個 々 の 種 の 保有 す る 生 活 史 の 全 体が 表現 され

て い る と み なす こ とが で き る．し た が っ て ，こ の よ うな

各 々 の 種 の もっ 生活 史 は，そ の 種 が た ど っ た 歴史的帰 結

で あ り，進化 の 所 産 で あ る と み な す こ と が で き る．

　（1） 植 物 の pheno 旦09y と 生 活 史

　 1年とい う限定 された時間は生物 の 生活史そ の もの と

は 直 接 的 な か か わ りが な い が ，地 球 上 の 多 くの 地 域 に お

い て，特 に 温帯 で は ， 温度 や 光お よ び 水分 な ど の 環境 の

諸要 因 に 極 め て 周期性 の あ る 季節的律動 が み られ る の で ，

そ の 律動 に 同調 した 植物 の 生活相 の 展 開が み られ る こ と

が多 い ． こ の よ うな年間 に わ た る 季節消長 は，年生長

周 期 seasonal 　 growth 　 cycle ，ま た は 周 年生活 環 annual

growth 　cycle な ど と もよ ば れ， 1 年 と い う限定 さ れ た 時

間 に お け る生 活 の 様相 の 分析 と比 較 に 使 わ れ て い る．

　 こ の よ うな 考 え と 手 法 は 古 く か ら い わ ゆ る 花暦学

phe ・101ugy な どで も使われ て きた もの で ， 個 々 の 種 の 生

活史 の 詳細な研 究を進 め る場合 に 必要 な 基礎的 な 情報を

われわれ に 提供 し て くれ る．図 2 は，日 本 の 夏緑林 の 林

床に そ の 主な生活の場を もつ 代表的な林床植物 の 季節消

長 （フ ェ ノ ロ ジ ー）を示 し た もの で （KAWANO 　1975），こ

の よ うな 記録が集積 され て くる と そ れ だ けか らで も個 々

の 種 の 生活相 の 全容 と ， 群落 の 構成 お よ び 様相 の 動的 な

変化 が お ぼ ろげな が らわか っ て くる ．

　 LIETH （1970）は，　 pheno1Qgy の 研究を こ うした 可視的

な 植物 の 生活相 の 変化 の 観察 だ けに と ど め ず，よ り定量

的 な解析 の 重要性を強調 し， そ の 方法 を phenometry と

よんだ．つ ま り，植物 の 季節 消長 は，例外な く植物 の 機

能的変化 の 表現 で あ る か ら，例 え ば，乾物経済な ども種

内また は種間 に み られ る相違 を定量的 に 分析 し，比較す

る こ と に よ っ て ，極めて 多 くの 情報を得 る こ とが 可能 と

な っ て くる．

　 図 3 は，日 本 の 温帯林 の 林床 に 生 育す る 常緑 多年生 草

本 4 種 （A ，
シ ョ ゥ ジ ョ ゥ バ カ マ

＊
5B ， オ オ バ ジ ャ ノ

ヒ ゲ ； C ，ヤ ブ ラ ン ； D ，カ ン ア オ イ）の 各器 官 へ の 同

化産物 の 相対的 な 分配比 とそ の 季節消長 を 示 した も の で

（KAWANo 　 1975），各器 官 へ の 同化産物 の 分配率，地上器

官と地下器官 の 比率 とそ の 変化，器官交代 の 時間的長 さ，

貯蔵器官の 発達 の 度合な ど か ら， こ れ らの 植物 の 環境適

応 の 様相 をかな り呉体的 IC知 る こ とが で きる．表 8 に ま

と め られ て い る よ う に，暖帯性 の 常緑多年草で は，何年

に もま た が る常緑葉を もち，地下 に 貯蔵器官が な く，地

上 部の 占め る 割合が 高 い ．つ ま り温暖 な 環境 に 生 育す る

＊ シ ョ ウ ジ ョ ウバ カ マ は 囗 本海地 方 で は ，暖帯林 の 林床 か ら，
　 海 抜 3，　OOOm 　vc近 い 高 山 ま で ，極 め て そ の 分 布 域 が 広 い の で ，

　そ の 分 化の 背景 と 過程 に つ い て は ，よ り広 い 視 野 か ら研 究す

　 る 必 要 が あ る．
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図 3　 常緑多年草 4 種 の 年 間乾 物分配率 の推移 （ KAWANO 　19

） 表8　常
緑

性
床 植物にみられる適応性（KAWAN〔｝

75） 　　　 　　　脚

1 特

一懲一．．一一一t
−
t−

．．．」 Ii ） 光 合 成

の入れ換え 暖 鼡 （ i

@ 地上 部／地一ド部 　 　（また は

IC ） の比 l ！ iiil 地下貯蔵

官 の発 達 頻 繁 で 非 同 調 的， ま た は

く と も 年 2

  G 暫 時的
で3〜4カ月から半

以上 にもわ

る 種

よ っては3 年分 の葉 をつけ てい る

通 常高 く ， 4 ． 00
〜5 ． 00 貯

器官 未 発 達 温 帯

1回，同調的 ；交代は急激，1〜

ヵ 月 以内 に 完 ∫ ； シ ー ズンの 終 り に

1 年

の 葉 しか つけ て い ない イ氏 し 、
　 iO ． 25 〜 0 ．

根翠，塊 茎，鱗茎 な ど ，貯蔵器官の発 達 は 顕 著

こ
れ らの植 物 では， 生 産 エ ネ ル ギーを小刻み に消 費し て

い れば 生 活 が成立 す る の で， 短 期間に 集巾的 な エネ ル ギ

ー の 消費はみ ら れな い．これに 対し ， 温 帯から 亜 寒 帯 に

か け て 分布し，生育 す る植物 では ， ある 時 期 に急激 に，

し かも短期 間の 内 に器 官 交 代を 行 な う ので，そのた め の

エ ネ ルギー を 貯蔵 する器 官の発 達 が 顕著 と な り ， 必然 的

に 地下 部の占め る 割合が高く な って い
る

． 生理 機能 に お

け る 適 応 性の 分化 は必 ずしも全 て の 場 合 にお いて， こ
の

よ う な 同 化 産 物 の 分 配比 や そ の 仕 方 と 一 致 し て はい な い

が，

れらの特徴は少く とも 個々の 種 のも つ適

性 の 一 面 を あ ますと こ ろ なく 表 現して い ると みなす

と が でき る ， 　 （2 ） 　林 床 植物 の生 活 史と 生
曲

線 　ここでは日本 の 夏 緑 林 の 2 ・ 3 の 代 表 的 な 構

要 素を 例にあ げ て述べ ることに し た い ． 先 に もふれ

よ う に ， 一 般 に 温帯 性 落 葉 広葉 樹 林の 環境 は ，極め

周期性のは っきりした 閉 鎖的 で ，安 定 した 特 徴 を そ

え て い る ． し た がっ て ，このような 場 に 主な 生 活 の場をも っ 種

， 一 般に 継 続個体再 生 産 が確保 で きるような ， 通 常

1 シー ズンでみる限りでは 少 産 で， 多 回 繁 殖 型p

星 ycarpic の種 類が 多 い ． 図4 は，幾 つ か の

表 的 な 林床 性多 年草の 経 年 生長の 型と繁
殖様 式 を 模式的 に 示 し

も ので あ

．
タ
イプ 1 は ウ バ ユ リ に代 表される 型 で ， 林床植物 に は 数
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図 4　 林床性多年草 の 経年生 長 の 型 と 繁殖 様 式 （KAWAN ・ 1975 ；説 明 は 討 論 も参 照 ）

L ウバ ユ リ型 （monocarpic ）； HA ， キ ツ ネ ノ カ ミソ リ型 ； 口 B ， ギ ョウ ジ ャ ニ ン ニ ク型 ；

MA ，ユ キ ザ サ 型 ； 皿 B，カ タ ク リ型 ； N ，ホ ウ チ ャ ク ソ ウ型 ； V，ツ ル ポ 型 ．

表 9

年 　令　構 　成

ギ ョ ウ ジ ャ
ニ ン ニ ク の stutic 　life　table （KAwAN （〉 ＆ NAGAI 　 1975 よ り計 算 ｝

　　　　　 1x　　　　　 dx　　　　　 qx　　　　　 Lx 　　　　　Tx Cx2

，143
，394

．164
．584

．543

．542
．581

，680

．930
．740

，50

1000qx

個体群当 りの 生産種子数 ＊

　　　実　 　　生

　 　 　 　 　 1
　 　 　 　 　 2

　 　 　 　 　 3

　 　 　 　 　 4

　 　 　 　 　 5

　 　 　 　 　 6

　 　 　 　 　 7

　 　 　 　 　 8

　 　 　 　 　 9

1000420261188152152150143118

　 41

　 10

5801597336

　 0

　 2

　 725773110

0．5800

．3780
．2790

．19100

．0130

．0470

．1750

．6520

．756

ユ．000

710340

．5224

．5170152151

．5
ユ46．5130

．579

．525

．5

　 5．0

2135．51425
．51085860

．5690

．5538

。5387240

．5110

　 30 ，5

　 5

＊ 1m2 当 りの 成 熟個 体数 × 個 体 当 り平 均 結 実 数 か ら 算 出 ．

し，llと 皿 は い ずれ も，少産 ・ 多 回 繁殖 型 p ・1ycarpicで ，

ギ ョ ゥ ジ ャ
ニ ン ニ ク ・キ ツ ネ ノ カ ミ ソ リ ・カ タ ク リ・ユ

キ ザ キ な ど の 数多 くの 種類 が こ の 型 に 属す る， N 型 は，

チ ゴ ユ リ ・ホ ウ チ ャ ク ソ ウ ・レ ン プ ク ソ ウ ・ヒ メ ニ ラ な

ど の 種 に 代表 され ， 少産 ・多回繁殖型 に 相 当す る が，毎

シ
ー

ズ ン 母 植 物 体 は 枯死 し て しま う の で ，そ の 意 味 で

は 1 型 と 皿 型 の 中間 型 と もい え る特微を そ な え て い る．

こ の よ うに し て み る と，林床植物の 生活環型 は わ れ わ れ

580378279191

　 0

　 王3
　 471756527561000

が 考え て い る 以上 に 多種多様で あ る こ と が わかる．

　従来，林床性多年草 の 生命表 の 作成 を 行 い ，死 亡 要因

の 分析と個体数 の 減少過程を示 した生存曲線を扱 っ た研

究 は 皆無 に 近 く，TAMM （1948，1956 ，1972a ，　 b） に ょ る

個体数 の 減 少過程を長年月 に わた っ て 追跡調査 した 仕事

が あ る の み で あ る、事実，一世代 の 長 さ が 数年か ら10年 以

上 に もわ た る よ うな多年草 で は ，厳密 な 意 「朱で の c ・ h ・ rt

life　table を作成す る こ と は ほ ぼ 不 可能 に近 い ．した が っ
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て ，こ の よ うな 植物 で は ， 哺 乳動物 な

どで 作成 され て い るよ うな個体 群 の 年

令構成 agc 　c］ass 　structurc か ら，間接

的 に static 　life　table を作成す る以外 の

方法 は 無 い よ う に 思 わ れ る．しか し な

が ら，一般に植物は 環 境条件の 違 い に

よ っ て 著 しい 可塑的変異 plasticityを

示す の で ，個体群 の 正 確 な 令構成 の 把

握 は極め て 難 か しい ．

　最近われわれ は （KAWANO ＆ NAGA 【

1975 ； KAwAxu 　1975 ； KAwANo 　et 　 al．

未発表）， 2 ・3の 林床植物 に 関す る，

生活史 の 研究 の
一

環 と し て ，白然集団

に お け る生 長 の 解析 と size 　class 構造

の 分析か ら， 間接的 に 令構成 を読み取

り，生命表 static 　life　table の 作成を試

み て い る．表 9 と 図 5 の 資料 は，ユ リ

科 の ギ ョ ウ ジ ャ ノ ニ ン ニ ク に つ い て の

こ うした試み の
一

部を示す もの で あ る

が （KAWANo ＆ NAGA 夏，未発表），カ

タ ク リ ・ウ バ ユ リ ・エ ン レ イ ソ ウ な ど

に 関す る 同 様 な デ
ー

タ か らみ る と，こ

れ らの 林床植物 は い ず れ も DEEvEY

（1947）に よ る生 存 曲線 の 1型 と ll型 の

中間型 に 近 い 生存曲線 を もつ もの と 推

定 さ れ て い る．

　　lx
ユ000

100

1D

1SD
　 　 O

ユOOOgx

12 　　 5　　 4　　 5　　 67 　 　 8　 　 9

図 5　 ギ ョ ウ ジ ャ ニ ン ニ ク の 生存 曲線 （河 野 お よ び 長 井，末 発 表）

　　　　　　　し か し，同 じ林床植物 と い っ て も，そ の

繁殖様式 と効率 ，
size 　 claSS の 構成か らみ て ， チ ゴ ユ リ

や ホ ウ チ ャ ク ソ ウ で は ， こ れ らとはま っ た く異 な っ た個

体 の 補充 と減少 の 機 構 を もつ の で，そ れ らの 働 き合 い を

考慮 して ，そ の 生存曲線が 考え られ な けれ ば な らな い だ

ろ う （KAWANO ＆ HIRATSUKA ，未発表）．ま た ，従来行

な わ れ て い る こ の 種 の 研 究 で は，そ れ ぞ れ の 種 の niche

の 中心 に お け る 個体群の 挙動 が ，そ の 種 の 保有する 生活

史 の特徴と さ れ て き た が，今後 の 研 究で は，niche の 中

心 の み な ら ず，そ の 末端 に お け る 挙動 ま で 含 め た 詳細 な

研 究が 必要 で あ ろう．

む す び に か え て

　以 上，植物 の 生 活史 に 関 す る 最近 の 研 究 の 動向 と ， 閊

題点に つ い て要約して 述 べ た．本稿は，シ ン ポ ジ ウ ム に

お ける 著者の 講 演 の 大綱 に そ っ て ま と め た も の で ， 必ず

し も講演内容に 100％ 忠 実に書か れ て は い な い ．また ，

講演の 中で 引 用 し た 数多 くの デ ータ は紙面 の 関係 か ら割

愛 せ ざ るを 得 な か っ た，しか し，い ずれ に せ よ そ の 多 く

は未発表 の 資料で あ る の で ，近 い 将来 に 他の 学会誌等 に

出 版 さ れ る論文を参照 し て い た だ けれ ば 幸 い で あ る．因

み に ，こ こ に述べ た 以外 に 引き合 い に 出された もの は，

ヤ ブ ラ ン ・オ オ バ ジ ャ ノ ヒ ゲ ・シ ョ ウ ジ ョ ウ バ カ マ
・キ

ッ ネ ノ カ ミ ソ リ ・カ タ ク リ ・チ ゴ ユ リ 。ホ ウ チ ャ ク ソ ウ

・オ オ バ コ ・ミ ゾ ソ バ な ど の 生活史 に 関す る未発表 の デ

ー
タ で ある．
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〔討 論 〕

座 長 　伊 野 良 夫 （早稲 円 大学教育学 部）

伊 野 少 々 休憩 が は い りま した が，今か ら討論を再開 し

ま す．時問 は あま りありま せ ん が ，河野講演 に つ い て の

質問 か ら……．

鈴木 　カ タ ク リが 有性生殖を しな い で ，無性的 に ふ え る

と い う例 は，多 く は な い けれ ど あ る と い う こ と だ が ，そ

の よ うな 例 は 1 っ の フ ィ
ール ドで ど の 位 で あ る の か．

河野　あ れ は大変偶発的 な 場合 で ，自然 集団 の場合に は

ほ と ん ど な い ．カ タ ク リに 関す る 限 り，個体の 補 充 は 有

性繁殖 に よ ると考え て よ い ．

森島　オ オ バ コ の よ うな 雑草 と 林床 の 植 物 の 両 方 を あ つ

か っ て 仕事を進 め られ て い る が ，energy 　allocation が 雑

草 と非 雑 草 と で ど う な っ て い る か ．雑 草 か，非雑草 か そ

の 雑草性は ど うか と い う こ と で す．

河 野　私共 もま だ そ れ は ど沢山の 種類を扱 っ て い る とは

い え な い の で ，そ の よ う な 大 き な オ ーダ ーで 般 化 が は

た して 出来 るか ど うか は 問題 な の で す が ……．

　 一
つ 言 え る こ とは，林床 植物，と りわ け林床の な か で

も安定 し た 環境 に あ る もの で は ，長 い 年 数 に わ た っ て 継

続 して 同 じ ス ピ
ー

ドで 個体 の 更新を や っ て い る，で す か

ら，成休 に な る ま で の 数を保証 す る だ けの 最低 に 近 い 数

だ けで も， そ こ で 生み だ さ れ て おれ ば結構個体数 の 維持

が 出来るの で はな い か．また ， そ れ に か らん で 定着 の 問

題 が あ る．例 え ば カ タ ク リの よ うに 蟻 に 運 ば れ る もの は

か な りの 数が巣に 持 ち こ まれ る な どの ロ ス はあ る が，分

散そ の もの は 蟻 に よ っ て 行なわれ ， 定 首も保 証 され て い

る．だ か ら種 子 は か な り の 高 い 率 で 発 芽定 着 す る だ ろ う．

所が ， ウ バ ユ リの よ う に 風分散型 の もの で は ，定着が ラ

ン ダム で ，うま くい っ て な い 面 が あ る．同 じ林床植物 で

も，こ の よ うな 散 布 と定 着 の 諸 型 とが 絡 み あ っ て energy

ail・ cati ・ n の 分化 が み られ る． そ れ と対 照 的 に 雑草 の 場

合 は 攪乱 が 常に加 え られ て い る か ら ， そ の 損失率を見 こ

ん だ 上で の 種子形成が な さ れ て い な い とい け な い ．同時

に 数だけ で はな く， 定着を ど の よ うに確保 して い る か と

い う こ とが重要 で あろ う．あま りに も ロ ス の大き い 場合

は，年 間 に 何度 も個休 を再生産す る よ うな仕組があ っ て ，

発芽が 同調的 で な く，地表 に 堀 り出 さ れ た 時 に 発芽す る

が ，深 く埋 め こ まれた時 は休眠 して ， そ の 間を 過 し，次

の 世代 の 確保 が 行 な わ れ て い る の で は な い か．だ か ら，

大変色 々 な 形が組合さ っ て 不安定な環 境 に 対す る適応が

形成 され て い る．そ れ に 対 して ，安定 な林床 に お い て は，

定着が ど の よ う に 確保 さ れ る か と い う こ と に よ る，あ る

程度差 はあるけれ ども ， 雑草 とはちが っ た 環境 の 変動 に

同調 的 な 生活史 が 出来 あ が っ て い る．だ か ら分 散定着 の

ロ ス さ え 見 こ ん だ形 で 種子 が 出来れば良 い ．しか し ， 多

年生植物 の 中に も ラ ミートを作 っ て 栄養繁殖す る もの が

あ る．こ の 場合 ， 経年生 長 して ，成休に な る が L ウ バ ユ

リの 場合 は 開花す るとそ の 母球根 は死 ん で しま ケ そ し

て 種子 は ふ り 出 し に も ど り ま す が ， ラ ミートか ら形成 さ

れたもの は発芽
一

成 体 の 過程 の 途中 か ら生長 は ス ター

トす る ．だ か ら，種子 か ら の ロ ス が 大 き くな る と，逆 ；C

栄養繁殖器官の 発達 に よ っ て ，特 に 機械的 に は ず れ る 仕

組 み が 分化す る こ と に よ っ て，個体数 の 補充 の 仕組 に 組

み こ ま れ て い る と い う 気 が す る．先 ほ ど の 図 の 中で （本

文中 の 図 4 ）林床植物 の 色 々 な 型 が 示 し て あ る．こ の 図

を少 し説 明す る と こ の 中 の X 印 は 死 ぬ と い う こ と で す．

Type 　 I の ウ バ ユ リは 開花す る と死 ん で しま う． そ の ま

ま だ と個体更新 は 種子 だ けに よ るが ，ウ バ ユ リは ラ ミ
ー

トが 出来 る か ら，そ れ が 途中 の 所 に 加 わ る．IIA は ギ ョ ゥ
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ジ ャ ニ ン ニ ク に 代表 され る よ うな もの で ， 基本 的 に は 上

と同 じで ，こ の 場合 は何年 か は断続的 に 生殖生長をす る．

ま た ， 新 た な 鱗茎 を っ け て い っ て ，そ れ が は ずれ て 新個

休 に なる。Ilb はキ ツ ネ ノ カ ミソ リ型 の もの で ，　 IIIA は

コ キ ザ サ ，Ilib は カ タ ク リ型，　 IV は さ っ き の チ ゴ ユ リ

型 ，V は ツ ル ポ の よ うに や た らに 栄養繁殖 で 鱗茎 の 数を

ふ や し て い くもの で あ る．だ か らこ の よ うに 多年生植物

に もず い ぶ ん 多 くの 型 が あ っ て ，そ れ らを ひ とつ づ つ て

い ね い に 個体群動態 との 関係 を つ き合せ て研究 した な ら

ば．そ れ ぞ れ の タ イ プ と，こ の よ うな 生 活環 の くり返 し

と が ど の よ うな組合 っ て い る か が ，うま く
一

般化 出来 る

の で は な い か と 思 っ て い る．

萩 原 　地上部 と 地 下部に わ けて 乾重量 を測 定 す る 場合，

地上部 の 比重 と地下部 の 比 重 と い っ た もの が 生 薬な どで

乾かす場合非常 に ちが う らしい ．例 え ば ，根 の 場合は 風

乾で す が 比重 が 重 い ．そ うい っ た 場合 ，比 重 が 重 い と い

うの が 生活に使われ る物質で 重 くな っ て い るの か ， そ れ

と も無関係な もの で 重 くな っ て い る の か．そ れか ら木本

の 場合 ， サ ク セ ッ シ ョ ン を見 て い る と ， 初期 に 入 る樹木

の 材比重 は軽 くて ， だ ん だ ん 後 に な っ て 重 い もの が 出現

す る よ う に思 うが ，一般化 され て い な い よ うだ ．同 じ植

物 で も初期 に 入 っ て 来 る の は生長が良 くて ， だ ん だ ん サ

ク セ ッ シ ョ ン が 進む に 従 っ て 被陰 され る せ い もあ る の か

も知 れ な い が ，比重が 重 くな る とい うこ とがある の で は

な い か．

河野　そ うい うこ と が あ る の で すか．最初の 質問 は か な

り重要 な ポ イ ン トだ が ， 私 の 所で 出 し て い る デ ータ は

75 −80°C で乾燥 した状態 の 乾重 を測 っ て い る か ら，中身

の 動 き も合せ て表現 さ れ て い る と思 う．そ れ と同時 に 今

日 話せ な か っ た が 窒素 の 量 な ど も分析 し て い る の だ が，

重 さで 出 て来た 割合と，窒素の 勁き と は （糖で も同様），

分配率が 結構違 っ て い る．例 え ば，葉などで は，乾燥 重

量 で は 低 い 率 を 占め て い る けれ ど，窒素 で は 葉 の 占め て

い る割 合は そ れ よ りも っ と高 くな っ て 来 るとい う よ うな

こ とがあ る．よ り厳密 に 蛋 白態 と可溶性 の 分画 に 分 けて

み る と ， そ の 中身が一
層良 くわ か っ て くる の で ，そ こ ら

へ ん の デ ー
タ
ーを 集 め て い る 所 で す ，もう少 し分 析 が 進

め ば，重 さ の 動 き と中身の 動 き，い れ もの と内容 の 動 き

をあわ せ て 議論出来 ると思 う．

　 第 2 番 目の 質問 は良 くわか らな い ． 1 つ の 植物 で も生

長 初 期 か ら，す っ か り生 長 し き っ た 段 階，そ れ か ら老化

して い く段階 で 中味 の 動 き は結構あ る か ら，そ う い う中

で 変化 し て い る の で は な い か ．

堀　 い まの こ とで ，私 の 知 っ て い る こ とを言 うと， 比 輩

の 重 い もの は 貯蔵物 質 と して は 非常 に 重要 な もの が 入 っ

て い る と 思 う．普通 の 草本で す と，自分 の 体を作 っ て い

る の は セ ル ロ
ース ，ヘ ミセ ル ロ

ー
ス ，リグ ニ ン な どで す．

そ うい うもの は 割 と す か す か な構造し か持 っ て い な い か

ら，比 重 は 小 さ くな る は ず で す．比 重 が 大き い と い うの

は，そ うした構造 の 聞 に 糖 の よ うな 比重 の 大きな物質が

た くわ え られ た と い う こ とで ，見か け上大 き くな っ て い

ると思わ れ る．条件の良 い ，とい うか サ ク セ ッ シ ョ ン の

初期 に 出現す る もの が軽 くて ，だ ん だ ん 重 くな る とい う

こ とで すが ，

一
つ の 目やす と して 細胞が 大きい か 小 さ い

か が きい て くる．細胞 の 小 さい もの の 方 が 全体と し て の

比 重 は 大 き くな る は ず で ，そ れ か らな に か分る の で は な

い か と，巴う．

　総括 で 河野 さん が 話された中で ，まず
一

番 目に サ イ ズ

ク ラ ス を 活用す る こ と に よ っ て 生命表 を 作成す る こ とが

卩∫能 で あ る とい う こ とが ありま した が ，あ る種類で は有

効 だ と思 う の で すが，そ れ と関連 して もう
一

つ の 問題 と

して plasticityが あ る と思 う．今 日 の 話 題 の 大 部分 は 林

床植物 だ っ た こ ともあ っ て ， 生長量 の 幅が条件 の 良 い 所

と 悪 い 所 とで は そ れ ほ ど な い 種 が 扱 われ て い る の で は な

い か．例 え ば 私が や っ て い ます ヤ マ イ モ で すと種子重 が

平均 5mg ぐらい で ，そ れ が 発芽 した 場合，林床で す と

1 年 か か っ て 3mg 位，縮少再生 産 に な りま す． と こ ろ

が裸地 で 育て ます と，1500mg に な ります．そ うす る と

大変 生 長 量 の 差 が 大 き い ．そ うい う よ うな 種 もあ る．そ

うい うよ うな 種 の plasticityと，河野 さん が 今 日 扱われ

た よ う な 種 の plasticity とは，ま た 違 う取扱 い を しな け

れ ば い け な い の で は な い か ，そ の あた りを ど う考え て お

られ る で しょ うか．

河 野　確 か に そ うで す が ，しか し今 まで BRADSIIOW な ん

かが言 っ て い る こ と は ， 植物 の い ろ ん な 形質を と っ て み

る と，環 境変化 に 対応 した 非常 に plastic な 変化をす る形

質とそ うで ない 形質があ る．Plasticで な い 形質と して あ

げ られ て い る 中に は，生殖器官 と か 種子 の 重 さ と か い っ

た もの が あ る．自 然界 で 実際 の もの を 見 る と，そ う言 わ

れ て い る ほ ど コ ン ス タ ン トで は な い わけで す．そ こ ら辺

の デ ー
タ は ま だ ま だ 足 りな い の で は な い か ．古典的 な

CLEMENTS な どの仕事の中で もヒ マ ワ リの 1年生野生種

の 中で 密度が 変 る と種子の 重 さ が 変 る と い うデ
ー

タ が 出

さ れ て い る し， そ の よ うな 仕事 は こ れか らま だまだ や ら

ね ば い け な い ．そ の 中 か ら， 今 の 問題 に 対す る答 え も出

て 来 る の で は な い か とい う気 が しま す．私 の 扱 っ て い る

材料 は ど うして も林床 植物が 中心な もの で すか ら，比 較

的安定性 の あ る環境 の 中 で 生 活 して い る もの が 大半 で ，

そ うい っ た 意味 で は 今指摘 さ れ た よ う な 形 質 に 見 られ る

変 異 は 少な い と思 い ま す．た だ 環境 の 可変的 な 所 に あ る

もの が ，は た して 安定 な所 に 生活 して い る もの と は 対 照

的 に 形 質 に piastic な 変異 が 常 に 存在 して い る か ど うか

は，ま た違 っ た 次元 の 問題 で はな い か と思 うの で す．っ

ま り種に よ っ て ，そ の 点 に つ い て は ず い ぶ ん 違 い が あ る

よ うに 思 え ます．

小林 　そ れ に 関連 した こ と で す が ，チ ゴ ユ リを ス ギの 林
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床 で 見 られ た と い う こ とで す が ，私 が 今 日 お 話 した 中で

ス ギ の 林床で は、個 体の草丈 に して も，数に して もか な

り変化 す る 傾 向 が あ りま す ．そ れ に 対 して ヒ ノ キ 林 は 斜

面 の もう少 し上部 に あ りま して ， そ こ で は平均 6cm ほ

どの草丈が あ る．そ こ で 生活環 を 見 て み る と，ヒ ノ キ 林

で は 種子 に よ る 有性 繁殖 を した個休が ほ と ん ど 現われ て

来 な い ．つ まり小 さな もの はか な り数 が 少な い ，そ うす

る と，こ こで 表わ され て い る 4 つ の 型 の 中 で 種子を生産

して ，発芽個体か ら始 ま る 生活環 を有す る個 体群だ と か ，

生活環 が 途 中 の 段階 か ら常に始ま る と い う もの の集団 の

ど ち らが安定 した 集団 とい え る の か．個体数 の 維恃 と の

関係で
……．

河野　 ス ギ 林や ヒ ノ キ 林 とい っ た 二 次的 な 植 生 の 中に 出

来あが っ た チ ゴ ユ リ個休群を，貴方 も私 も見 て い る わ け

で すが ，オ リジ ナ ル な生活域 は 落葉樹林 で し ょ う．だ か

らあ る 意味で は，チ ゴ ユ リや ホ ウ チ ャ ク ソ ウ の 本来あ る

べ き behaviOur （挙動 ） は， そ う した 落葉樹林 の 生 活を

まず も っ と見 て ，そ こ で つ か ま ね ば と い う気 が す る．そ

れ を き ち っ と して お け ば，ス ギや ヒ ノ キ 林 の よ うな チ ゴ

ユ リに と っ て 二 次的 な 生育 地 で の bcbavieur と ， そ の 前

者 と の 違 い もは っ き り して くる だ ろ う．

小林　 ち ょ っ と 暴論 か も知れ ませ ん が，伐採を して ，そ

の 時 は 有性繁殖 の 個 体が増 え て きた．そ こ で は い ろん な

遺伝子を持 っ た集団があ っ た の が ，林が維持 され る と遺

伝子構成 が 単純化 さ れ た 個体群に な っ て しま うの で は な

い か と思 う．特に ス ギ や ヒ ノ キ の林で は……．ヒ ノ キ林

で は 4 年 間見 て い る が 結実す る の を一
度 も見 て な い わ け

で す．そ うす る と無性 繁殖だ けで 残 っ て い るとい う こ と

で ，個体群がす っ か り同 じ遺伝子型 の 個体か ら構成 され

て い る 可 能性 もあ る．もちろ ん 外見 的 に は 葉 の 大 きさな

ど に変異 は ありますが ，も し こ の よ うな もの が有性繁殖

す る た め に は，何 らか の 外部か らの イ ン パ ク トが い る の

で は な い か．そ う い う ふ う に して 安定 的 に 存在 して い る

個体群が 群集を支え て い るの で はな い か．

河野　先 の こ と と 関連 し て ，私も完全 に成熟 した林の も

の を 調 べ て な い の で ，は た して そ うい え るか どうか 自信

は な い が ，落葉樹林 林床 の 春 か ら夏 の 光 の 減 り方 は，急

激 に落 ちて夏 の 暗い 時期 に な る，ス ギ の 人工 林 の 場合は

そ の よ う な 変 化 は な く10− 20％ の 範 囲 ぐ らい で 変 動 して

い る の で は な い か ．溶葉樹林林床に も結構オ ープ ン な 生

育場所 が あ っ て，チ ゴ ユ リが も っ と 増 え て も良 い よ う な

所が あ る が，そ れ に もか か わ らず チ ゴ ユ リの 個体密度 は

もの す ご く低 くて ，逆 に 小さ な size 　 c］ass の もの が 多 い ．

だ か ら初期 に チ ゴ ユ リに と っ て 環境 が 好適 な 所 で は 種子

か ら発芽 した個休 の 生存率が高 い ．しか し， 後 に 条件が

悪 くな る か ら （相 対 照 度0．5〜 1％ ），個体数 が
一

定 の 数

以上 に 増 え られ な い と い う状況 に な っ て い る の で は な い

か．そ れ に 対 して ス ギ 林 の 場合 は，年間を通 じて 光 も結

構 あ っ て （相対照度 10〜20％）， そ こ で ど ん ど ん 増 えて い

っ て ，林床を広 く占 め る状態 に な っ て い る。ただ し，指

摘 され た 有性 繁殖 に っ い て は ，ス ギ林 の 場合 で も花 や 果

実 は沢 山出来 る．そ の 辺 の 関 連 は ま だ良 くわ か ら な い．

小林 　ス ギ林で は そ う で すが ，ヒ ノ キ 林 で は実が 熟す と

い うこ と が な い ．特に斜面 の 上部 に 行 けば行 くほ ど な い ．

4 年間見た だ け な の だ が……．ど こ か で 生活環が切 れ て

い る の で は な い か．種子 か ら始ま る こ とは 始 ま る の で し

ょ うが ……．

河 野 　こ れ は ま だ良 くわ か っ て い な い の で す が ，もし 交

配 ・結実 し て い な い と な る と，結実 は送 粉昆虫 の 活動 に

支配 さ れ る こ と に な る か ら， 落葉樹林 の 方が春先 の 早 い

時期 に は Hymenoptcra が 活発 に 受粉 して 廻 る ．チ ゴ ユ

リの 花 とい う の は 小 形 の ハ チ か ら大形 の もの まで か な り

無選択 に 引きつ け て 送粉され て い る．所が ホ ウ チ ャ ク ソ

ウ は，花 が ぶ ら さが っ て ，しか も蜜腺 の 位置が 深 い か ら

大 形 の λ／；yl・コcop α の よ うな ハ チ しか 蜜線 に 口 吻が と ど か

な い ．だか らそ うい う違 い は 意外 と 大 き な 種 予結実率 に

っ な が っ て い る 可 能性 が あ る．た だ ，そ うい う こ と だ け

で は な く， 物理 的 な 環境条件が制御 して い る と な る と分

析 が む ず か しい ．

伊野 　お 二 人 の い う林が同 じよ うな もの を イ メ
ージ して

い る の か．そ れ ともま っ た く違 う もの な の か ．例 え ば ヒ

ノ キ林 に して もず い ぶ ん暗 い もの もあ る し， 明 る い もの

もあ る の で すが ，そ うい う所は ど うで し ょ うか．

小 林 　私 の 方 は 光 条件 を 全 然 調べ て い ませ ん ．上 の 方は

見ず に 下 の 方 ば か りで
……．

河 野 　もう
一

つ ，こ れ も大事 な こ とな の で す が ，林床 な

どで は同 じ場所 の 使 い 分けを かな りや っ て い る の で は な

い か ．つ ま り 時間的 に 出 て来る時期を ず らす こ と に よ っ

て 空 間を使 い 分 け て い る．だ か ら春植物 の 生育 して い た

後 は，全 く夏型 の 似 て も似 つ か な い よ うな背 の 高 い 植物

が 繁 る．つ ま り，そ の よ うに 同 じ資源 の 利用形態 で あ っ

て も ， 時期的 に ずれ る こ と に よ っ て 同
一

空間 の 占有を 可

能 に し て い る の で は な い か ．横 の 拡が りの 住み分け だ け

で は な い と い う気が す る，だ か ら，共存 して い る メ ン バ

ー
が ，どん な ふ うに そ こ で 生 育 して い る か は 大事 で あ ろ

う．私 も共存 して い る 種類 に つ い て は 丁 寧 に 見 て い る の

で すが ， た だ は た して A が 増 え た た め に B が減 っ た の か，

そ れ と も全 く別 の 私達がま だ 見 つ け て い な い 決 定 的 な 要

因 に よ っ て チ ゴ ユ リの 個体数 が 減 っ た か を い う の は，大

変むずか しい こ とで ，数 の 相 対頻度 の 動 き は 出て 来 る が，

因果関係の解釈 が そ れ で良 い の か ど うか に つ い て は ま だ

自信 が な い ．

小野 　
一・
寸 今 の こ と で ひ っ かかるの で す が．東京の 近 郊

に か な り の 面積で ホ ウ チ ャ ク ソ ウの 大群落が あ る と こ ろ

が あ りま す．そ こ で 栄養器官 の 特徴 の 方 か ら倍数性 の 違

い を捜 そ う と思 っ て 色 々 学生 に もや っ て もら っ て ，よ う
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や く表皮 細 胞 の 形 熊 で ，い ちい ち染色体を 調 べ な くて も，

そ の 集団 に 関 して は区別 出来そ うに な っ て きた．そ れ で

み る と，谷 の 下側 の 方は 3 倍体で ， 上 の 方は両者が混 っ

て い る．今 まで の 小 林 さ ん や 河 野 さ ん の 扱 わ れ た 集 団 の

中 に そ う い う個体が混 っ て い る 可 能性は 全然 な い の か ど

うか ．

河 野　私 の 調査 して い る 所 で は，調 べ た 限 り全 部 2 倍体

で す．ただ ， い くつ か調 べ て 3 倍体が 出て来な い と ，

一

応 全部 2 倍 体 だ ろ う と
・・・…，数千個体をす べ て 調 べ た わ

けで は あ りま せ ん の で ……．一
寸気 に な る の は，小 野 さ

ん の 見 て お られ る 2 倍体 と 3倍体 で 繁殖 の ，例え ば ，ク

ロ
ーン を 出す数 な ど ， 変異が な い か ど うか．

小 野　そ れ は今 の 所 は っ きり した 数値 で は 出 て来て お り

ま せ ん．秋 に な る と切 れ て しま うの で ……．そ れ の 調 査

は 簡単 に は 行 か な い の で す が ，今の 所有意な差 は あ りま

せ ん．両方 と も同 じ よ う に 花が 咲き，花で は か なり外部

形態 に 差が あ る．

伊 野　 こ の あた りで …応河野講演 の 討論を終 っ て ，総合

討論 に うつ りた い と思 い ま す．
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