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　私は， こ の 種 生物学 シ ン ポ ジ ゥ ム で ，可変性二 年草

fucultative　biennia1 の 生活史 の 進化 に つ い て ，海岸砂丘

に 生 育 す る オ オ マ ツ ヨ イ グ サ Oenolhera　 8〜α 蜘 7加 ％ σ

MICIIELJ の 個体群統計 に もとつ い た議論 を 行 な い た い

と思 い ま す ＊ ．こ こ で は，私 た ちの 行な っ て きた 研究 の 筋

道 を 紹介 しな が ら，表題 に 掲 げ た 主 題 に 関す る 問題点 を

明確 に す る こ と を 念頭 に お い て 議論 を 進 め て い き ます ．

　オ オ マ ツ ヨ イ グ サ は，発芽 して か ら繁殖す る まで の 栄

養生長 の 期 間 が 環境条件 に よ っ て 数 か 月 か ら数年 の 幅 で

変化す る 可変性 二 年草で す，普通 ，春 か 秋 に 発芽 し，ロ

ゼ ッ トで 栄養生長期をす ご した後 ，初夏 に 抽 だ い して 花

茎 を の ば し，繁殖を行な っ て 枯死す る
一

回繁殖 型 mono −

carpic の 植物 で す．私 た ちは ，
こ の 植物の ロ ゼ ッ ト が 抽

だ い して 繁殖 に 入 る た め に は，発芽 して か ら の 年数 に か

か わ らず，あ る一定以 上 の 大 き さ に ま で ロ ゼ ッ トが生長

して い る こ と が 必要 で あ る こ とを見 い だ し （KACHI ＆

HIROSE 　1983），さ らに ，海岸 砂 丘 の オ オ マ ツ ヨ イ グ サ

の 個体群統計 に も とつ い た 個体群 動 態 の シ ミュレ
ー

シ ョ

ン モ デ ル に よ っ て ，砂 丘の よ うな 貧栄養 な 環境で は 繁

殖 の 臨界 サ イ ズ を大き く して 個体当 た り の 種予生産 を

増加 さ せ た ほ う が ，世代期 間 が 長 くな る に もか か わ らず

個 体群 の 増殖率 を 高 め うる こ と を示 しま した （KACin ＆

HIR 〔，SE 　 1985）．ま た ，実際の 個 体 群 が ，そ の モ デ ル か

ら r・想 さ れ る 最適 に 近 い 繁殖臨界 サ イ ズ を 持 っ て い る こ

とを 見 い だ しま した．

　 さ て ，生物 の 生存 と繁殖 に 係わ る生活史 の 進化 に 関す

る問題 は ， 生態学 の 巾心 的な 課題 の
一

つ で す が ，最近 10

年間 に 最 適繁殖戦略 に 関す る 多 くの 理論的研究 が な さ れ

て きま した （GADG 【L ＆ BossERT 　 1970
，
　ScHAFFER 　 1974

a
，
b）．埋土種子に よ る 休眠期間を もた な い

一
回繁殖型 の

植物で は ， 発芽 して か ら繁殖ま で の 期間 が そ の まま世代

期間 とな り ， 個体群増殖率に直接影響す る の で ，
こ れ ら

の 槙物で は 白然選択を通 して 繁殖 の 時期が個体 の 適応度

＊
そ の 詳細 な内容 と 引用文 献 に っ い て は ，KACHI ＆ HIROSE

　 （1983，1985）を 参 照 し て 下 さ い ，ま た ，議 論 の 要 点 と 若 干 の

　 背景 に っ い て は，別 に ま と め て お き ま した の で 参考 に し て 下

　 さ レ、　（可 知1 工984）．

を 最大 に す る よ うに 調節 され て い る 可 能 性 が あ り ます．

す で に ， 何 人 か の 研究者 に よ っ て 二 年草 が 一年草よ りも

有 利 に な る の は どう い う条件 の 時 か とい っ た 問題が理論

的に 論議 さ れ て きま した （HARPER 　1967，　 SHAFFEk ＆

GADGII ．1975，　 HART 　1977，　 SILvERTQwN 　1983）．

　多 くの 植物 で は個体 サ イ ズ の 可塑性 が 大き く，世代期

間を 延 ば す こ と に よ っ て 個体 を大 き く して 個体当 た りの

種 子 生 産を 増 や す こ と が 可 能 で す．しか し，世代期間を

延ばす こ と自体 は ，単位時閭 当 た りの 個体 群増殖 率を減

少 さ せ る 方向 に 働 き ま す か ら，こ れ らの 要因 の 間に は い

わ ゆ る trade 。ff の 関 係 が 期 待 さ れます ．私 の 共同研究

者 の 広瀬 さ んは，簡単 な グ ラ フ モ デ ル を使 っ て
一

回繁殖

型 の 生物 の 最適繁殖齢 に 生 存 と繁殖 の ス ケ ジ ュ
ー

ル が ど

う影響す る か を理 論的 に 調 べ ，個休 の 生 長 が悪 い 環境や ，

高 い 死亡 率の かか る 環境 で は ， 繁殖 の時期を遅 らせ る よ

う に 自 然 選 択が働 くと予想 しま し た （HIROSE　l983）．

　　　　　　　サ イ ズ依存 的繁殖 特性

　と こ ろ で ， 多 くの
“
二 年草

”
で は，そ の 繁殖時期 が 個

体 の 絶対年齢 よ りもむ しろ個体 の サ イ ズ に よ っ て 決ま っ

て い る こ と が 知 られ て い ま す．こ れ らの
“
二 年草

”

は，

生育条件 の 悪 い 環境で は繁殖 に 入 る た め に 必要な臨界 サ

イ ズ に ま で 生長す る の に 数年を要す る た め ，

一
回繁殖型

の 多年草 と して の 生 活 史 を 示 しま す （WERNER 　1975，

GRoss　1981，　 HIRosE ＆ KAcHi 　 1982）． こ の よ うな 生

活 史 を 持 つ 植物 に 対 して ，可 変性 二 年草 facultative　 bi−

ennia 】 と い う用 語 が 用 い られ て い ま す ．

　図 1 は ，茨城県 阿 字 ケ 浦砂丘 の オ オ マ ツ ヨ イ グ サ 個体

群 の 抽 だ い 開 始期 （5 月 ド旬） の ロ ゼ ッ トの 直径 階分布

を示 し た もの で す．明らか に 繁殖個体 は 大 き い ロ ゼ ッ ト

個体に 限 られ て お り，しか も大 き い 個体ほ ど繁殖 に 入 る

割合 が高 い こ とが わ か ります ．そ こ で ， オ オ マ ッ ヨ イ グ

サ の 繁殖 時期 が サ イ ズ 依存的 に 決 ま っ て い る こ とを確 か

め る た め に ，砂丘 で 施肥実験 を行 な い ま した ．秋に種 ∫

を 播 き ， 発芽 し た 個 体を識 別 して ，施肥 を した集団 と ，

しな い 集団 に つ い て 翌 年の 抽だ い 割合 の サ イ ズ 依存性 を

調べ ま した ．
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図 1　砂丘 に お け る オ オ マ ツ ヨ イ グ サ 個 体群 の

　　　サ イ ズ 構成 ｛KACHI ＆ HIROSb ； 1985）

　 ■ ： ロ ゼ ッ ト個 体．口 ：抽 だ い 個 体．a ：1980 年

　 5 月24日，b ： 1981年 5 月 24 日．

　施肥 を しなか っ たもの は ， 生 長 が 悪 く一っ も抽 だ い し

な か っ た の に 対 して ， 施肥 した 個体 は春先 か らの 生長 が

よ く， そ の 多 くが 抽 だ い しま した ．す な わ ち施肥 に よ っ

て オ オ マ ツ ヨ イ グ サ は，越年 草型 の 生活史 を とる よ うに

な っ た わけで す ．図 2 （a ）
一
（c ） は，そ れ ぞ れ自然集団 と

施肥集 団 に お ける抽 だ い 個体 の 割合と ロ ゼ ッ トの 直径，

ロ ゼ ッ トの 地 上部乾 重 ，地 下部乾 重 と の 関係 を 示 した も

の です．自然集団 の もの は発芽後最低 2 年以 上 た っ た 個

体 で す ．個体 サ イ ズ の 指標と して ロ ゼ ッ トの 直径 や 地上

部乾重 を と っ た 場合 に は，抽 だ い 割合とサ イ ズ の 関係は

自然集団 で も施肥集団 で も変 わ らな か っ た の に 対 して ，

地 下部乾 重で み た 場合 に は 自然集団 の ほ うが見 か け 上 ず

っ と大 き な 繁殖臨界 サ イ ズ を 持 っ て い る こ とが わか りま

した．

　そ こ で ，私 た ち は オ オ マ ツ ヨ イ グ サ の サ イ ズ 依 存 的繁

殖 特性 が ど の よ うに して 決ま っ て い る かを知 る た め に ポ

ッ ト栽 培実験を行 な い ま した 。 鉢植え 個体 に 施肥 して 大

きな ロ ゼ ッ トを つ くり ， 冬 の 間
一部は 15℃ 以 上 の 温室

で 栽 培 し ，

一都 は 外 の 低温下 に 置きま した ．さ らに ，外

に 置 い た個体の一部に つ い て 3 月下旬 か ら ロ ゼ ッ トを部

分的 に 覆 っ て ，覆 っ た 部分は 短 日条件 に な る よ うに し，

覆 わ な い 中心 部 の み を 自然 日 長 に さ ら して そ の 年 の 抽 だ

い 割合を調べ ま した．そ の 結果，温室 で 育 て た もの と，

ロ ゼ ッ トの
一

部 を 覆 っ た もの は
一

っ も抽 だ い せ ず ，冬期

に 低温 に さらされ ， しかも ロ ゼ ッ ト全体が長日条件下に

置かれ た 個 体 の み が 抽 だ い しま した ．個体 の 大 き さ に は

処理間で 差がな か っ た の で ， サ イ ズ 依存的繁殖 と い っ て

も単に個体サ イ ズ が 大 き くな る だ けで は繁殖 に 入 る た め

の 条件を満 た して い な い こ と が わ か りま した ．そ こ で ，

私 た ちは オ オ マ ッ ヨ イ グ サ の サ イ ズ 依存的繁殖 は ，
バ ー

ナ リゼ イ シ ョ ン を受 け た ロ ゼ ッ トが長 日 の 囗長刺激を受

け る た め に
一

定以上 の 葉面積を必要とす る た め に お こ る

現 象で あ る と結論 しま した ．繁殖 の 臨界 サ イ ズ が大きい
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自然集団 （■）と施肥集団 （口） に おけ

る抽だい個体 の 割合 と ロ ゼ ッ ト の 直径

（a）， 地 上部乾 重   ， 地下部乾重 （c＞との

関係 （KACHI ＆ HIROsE 　 1985 ）
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とい う こ と は，そ れ だ け EI長 に 対 す る 感受性 が 低 い 結果

で あ る と想像さ れます．

可 変性 二 年 草型生活 史の 適応 的意 義

　 と こ ろで ，オ オ マ ッ ヨ イ グ サ の こ う した 可変性 二年草

と して の 特性 は，どの よ うな 進化的，適応的 な 意昧を も

つ の で し ょ うか ．繁殖 に 入 る 臨界サ イ ズ を大 き くす る こ

と は ，そ の 大 きさ に ま で 生 長 す る た め に か か る 時間 を 犠

牲 に して 繁殖個体当 た りの 種 了
L
生 産を増やす こ とに つ な

が ります・MEIJDEN ＆ WAALs −Kooi （1979）は ，オ ラ ン

ダ の 砂 丘 で 可変性 二 年草 の Seneci ・ 7
’
acobaea の 個体群動

態を調査 し ， 繁殖齢を遅 らせ て 種子生産 を 増や す 利益

は ， そ の 延 び た 生育期間内 に お こ る 死 亡 の 損 失分 を 補償

す る ほ ど大き くな い の で は な い か と述 べ て い ます ，しか

し， 2〜 3年 の 個体群統計 の デ
ー

タ か ら早急 に結論を 出

す こ と は 危険 で す．こ うした植物で は ， 気候要因や生物

的要因の 年変動 に 伴な っ て ，
コ ホ ート個体群 ご と に 生 活

史 の ス ケ ジ ；一ル が大 きく変動す る こ と が，最 近 発 表 さ

れ た 多 くの 論文 で 明 らか に な っ て きた か らで す （た と え

ばKLEMow ＆ RAYNAL 　 1983）． 自然選択 は 何世代 に も

わ た っ て 働 くもの で あ り，生活史特性 の 進 化 的適 応 的 意

義を理解す るた め に は 自然選択がかか っ て い る 間 の 平均

的な環境条件下 で の 個体 群動態 に 関す る情報 が必要 で す，

こ の 平均化 の プ ロ セ ス は ，特 に 変動す る 環境 下で の 生 活

史戦略を考え る 上 で 本質 的な 意 味 を 持 っ て い ます が ，こ

の 闇題 に つ い て は 最後 に 論 じた い と思 い ま す ．

　私 た ち は ， 砂 丘 に おけ る 平均的な環境下 に お い て 期待

され る オ オ マ ツ ヨ イ グ サ の 同時 出生 群 （コ ホ
ー

ト） の 動

態を知 る た め に ， 確率過程 を 含ん だ シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ

デ ル を 開発 しま した ．生活史特性 を決 め るパ ラ メ
ー

タ の

多 く は，個 体齢 の か わ りに 個体 サ イ ズ の 関数 と して 与 え

ま した ．な ぜ な ら多 くの 植物個体群で は，個体 の 生 長 ・

生存 ・繁殖 とい っ た 生活史特性が，個体齢よ り もむ しろ

個体サ イ ズ と密接 に 関 係 して い る こ と が わ か っ て い る か

らで す （LAw 　 1983）．こ れ ら の パ ラ メ ータ は ， 阿字 ケ浦

砂丘 に 生育する オ オ マ ツ ヨ イ グ サ 自然集団 の 約 5 年間 に

わ た る 個体 群統計 の デ
ー

タ に 基づ い て い ます．こ の シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン に よ っ て ，私 た ちは サ イ ズ ある い は エ イ ジ

依存 的 繁殖 特性 が 個体群 の 内的 自然増殖率 に どう影響す

る か を調 べ
，

オ オ マ ツ ヨ イ グ サ の 示す 可 変性二 年草と し

て の 繁殖特性 が砂庇 で 個体群を維持拡大 して い く上 に ど

の よ う な 適 応的意 義を 持 つ か を 明 ら か に しま した ．

個 体 群 統 計

　 オ オ マ ツ ヨ イ グ サ は，お そ ら く ヨ ー
ロ ッ

パ の 園芸家 に

よ っ て Oenothera 　grandeveoi
’
a と 0 ・ぬ 短 を 交 配 して 作

られ た 植物 と思 われます （RAVEN 　81 磊 1979），日本に は

19世 紀半 ば に 入 り，現在 で は 全 国 に 分布 し特 に 路傍 ・

河 川 敷 な ど の 不安定 な 立 地 や ，砂 丘 の よ うな 貧栄養 な 開

放地 に 多 く見 られます （長 田 ユ976）． オオ マ ツ ヨ イ グ サ

は砂丘 に 固 有 な 種 で は あ り ま せ ん が ， 茨城 県 阿字 ケ 浦 の

半 安定砂丘 で は優 占種 の
一

つ で ， 少な くと も10年間以上

安定 した 個体 群を維持 して い ます ．こ の 砂 丘 の 植生 と土

壌環境 の 記載 に つ い て は，KAum ＆ IIIE〈USE （1979a，　b）

を 参 照 して 下 さ い ．

　 さて ，阿字 ケ 浦砂丘 で の オ オ マ ッ ヨ イ グ サ の 個 体群統

計で す が ， 時間 と労力 さ え か ければ技術的 に 特 に 難 しい

こ と は あ りま せ ん で した，1× 1m2 の 永久方形 区 を 21個

設 定 し，個体 の 位 置を 方眼紙 上 に 写 し取 っ て 毎月 新 し く

芽ばえ た 個体 と死亡 した 個体を チ ェ ッ ク し，生存個体 の

ロ ゼ ッ トの 直径 を 測定 しま した ．ま た，毎年 の 繁殖期 に

ど の 個体 が 抽 だ い し た か を 記録 し，抽 だ い した 個体 が い

くつ の 種 子を生産 したかを推 定 しま した．種子生 産量 の

推定は，さ く果 の 大 きさとさ く果内 の 種子数 の 間 の 関係

か ら一つ
一

つ の さ く果 内 の 種 子数を計算 し ， そ れ らを合

計 して 行な い ま した ．

個体 群動態 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン

　図 3 は ，可 変性二 年草 の 生活史を示 す フ ロ
ーチ ャ

ー
ト

で こ の モ デ ル の 骨子 と な る も の で す ．私 た ち は オ オ マ ツ

ヨ イ グサ の 生活史を四 つ の 段階 に 分 けま した ．す な わ ち，

埋土 種子 ・芽 生 え ・栄養生 長期 の ロ ゼ ッ ト，そ して 繁殖

個体 の 段階 で す．各段 階 は そ れぞ れ芽 生 え の llll現 率，埋

土種 子 の 死亡率 ，芽 生え と ロ ゼ ッ トの 生長率や 生存率，

繁殖 に 入 る 確率，お よ び種 子 生産 に係 わ る パ ラ メ
ー

タ に

よ っ て 結び つ けられ て い ま す ．こ れ らの パ ラ メ
ー

タ の 多

くは サ イ ズ 依存的 に 決ま る 確率関数と して 与 え ま した ．

以下 ，こ の フ ロ
ー

チ ャ
ー

ト に そ っ て 順次個体群統計 の デ

ー
タ に 基 づ い て 各 パ ラ メ

ー
タ を決 め て い き た い と思 い ま

す。

　 まず，生産 され た 種 子数 に 対す る芽生 えの 出現率 は，

5 年 間 の 相 乗平 均 の 2．05％ と しま した ．こ の 芽生 え の 出

現率 は 最 も年変動の 大 き い パ ラ メ
ー

タ で 調査期間中 に

0．51％か ら3．35％ま で 変動 しま した．次に 埋土種 子と し

て 残 っ た 種子の 死亡率 で す が，オ オ マ ツ ヨ イ グ サ の 種子

は 内的休眠を示 さ な い こ とや，低湿処理 stratification

に よ っ て 発芽 に 対す る光要求性 が 消失 す る こ とか ら，埋

．土種 子 は 翌年 の 繁殖期まで に 全 て 死亡 す る と 仮定 しま し

た （こ の 埋土種子 の 運 命 に つ い て は ， 現在 より詳細 な デ

ー
タ を取 りつ つ あ ります）．芽生え の ロ ゼ ッ トの 直 径は，

正 に 歪 ん だ 度数分布を示 した の で 対数正 規分布を仮 定 し

ま し た．ま た ， 芽生 え が 出現 して か ら最初の 5月 ま で の

生存率 は，年 ご と に 0．36か ら0．62まで 変動 しま した が ，

各年 の 相乗平均 の O．　48を 仮定 しま した ．こ の 間 の 芽 生 え

の 相対生長率 は，デ
ー

タ に 基 づ い て 正 規分布す る と仮定

しま した ．
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No

埋 土 種 子

埋 土 種 子 　　Yes

芽生 え

出現 ？

　 Yes

　 　　　 死亡 ？

No

芽　生　え

芽生 え　　 Yes
死亡 ？

　 No

芽 生 え の 生 長

ロ ゼ ッ　 ト
ロ ゼ ッ トの

生 長

ロ ゼ ッ ト

抽だ い ？

　 　 Yes

　 　 　 　 　 　 No

No 　　　ロ ゼ ツ ト　　Yes

　　 　　 死亡 ？

繁 殖 個 体

種 子 生 産

図 3　 二 年 生草本 の 生活史 を 示 す フ ロ
ーチ ャ

ート

　　　（ロ 「知 　　ig84 ）

　栄養生 長 を して い た ロ ゼ ッ トが 抽 だ い して 繁殖 に 入 る

確 率は サ イ ズ 依存的 に 決 ま っ て い ま す ．図 4 （a ）は ，5

月 下旬 に お ける ロ ゼ ッ トの 直径 と抽 だ い 確率 の 関係を示

した もの で す，抽 だ い は 直径 9cm 以上 の 個体 に 限 られ，

ロ ゼ ッ トが 大 き くな る に 伴 な っ て 抽 だ い 確率 が 高 ま り ，

直径 23　cm 以 ltの 個体は 100％抽 だ い して 繁殖 に 入 りま

した ，そ こ で ，こ の 図 に 直線 で 示 した よ うな 関係 を モ デ

ル に 組 み 込 み ま し た ．す な わ ち，例 え ば直径 14Cm の

個体 で はそ の 半数 が 抽 だ い し，残 りの 半数 が ロ ゼ ッ トの

段階 に 留ま る わ けで す ．

　抽 だ い しな か っ た ロ ゼ ッ ト個体 の 翌 年 5 丿」ま で 1 年間

の 生伊率もま た サ イ ズ 依存的 で す ．図 4 （b〕は そ の 関係

を 示 した もの で ， 大 きい ロ ゼ ッ トほ ど生 存率 が 高 い こ と

が わか りま す ．モ デ ル で は 図中の 直線で 示 した 関 係 を仮

定 しま した ．ま た， 5A か ら理年 の 5 月 ま で の 1コ ゼ ッ ト

の 直径 の 相 対生 長率は ， 大 きい 個体 ほ ど小 さ い とい う関

係 が み とめ られま した （図 5 ）．こ れ は ロ ゼ ッ トの 直径生

長が シ グ モ イ ド型 で あ る こ とを 示 して い ま す．た だ し，

図 に 見 られる よ うに 回帰直線 か らの 偏差が無視 で き な い

ほ ど大 きか っ た の で ，そ の 回帰 か らの 変動もモ デ ル に 組

み 込 み ま した ．す な わ ち 直径 ρ cm の ロ ゼ ッ トの 翌 年 5

刀 まで の 1 年間 の 直径 の 相対生長率 は ， 平均 が 一〇．94

1・g ・〇 ＋ 0．96 で 標 準偏差 が O．　67の 正 規分布をす る と仮定

しま した ．

　次 に 種 子 生産 で す が ，こ れ も抽 だ い 時の ロ ゼ ッ トの 直

径 が 大 きい 個体ほ ど多 くの 種子 を 生 産 す る こ と が 示 さ れ

ま した の で ， 抽だ い 時 の ロ ゼ ッ b の 直径 と 種 子生産量 の

間 の 回 帰式 か ら生産種 子数 を 決定 し ま した．

　上 に 述 べ た 諸 々 の 条件 を モ デ ル に組み 込 ん で ，阿字 ケ

浦砂丘 で の オ オ マ ツ ヨ イ グ サ の コ ホ
ー ト個体群 の 動態を

シ ミ ュ レ
ー

ト しま した ．プ ロ グ ラ ム は 最適化 FORT −

RAN77 で 書 き，計算 に は国 立 公 害研究所の 大型計算機

HITAC 　M180 を使 い ま した （こ の 計算は多 くの 確率過

程を含ん で い る の で マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ で は 記憶容量

が 足 りま せ ん ）．

　は じめ に 10， 000個の 1年 目の 芽生 え ，す な わ ち 5月 に

お け る 1 年 目の ロ ゼ ッ トを そ の 直径 が 対数正 規分布す る

よ うに 与 え て 計算機の 中に コ ホ
ー

ト集団 を 作 り ま した ．

あ と は図 3 の フ ロ
ーチ ャ

ー
トに 従 っ て コ ホ

ートが消滅す

る ま で 個 休群 の 動態を追跡 したわ け で す．こ の シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン モ デ ル で は，毎年 5 月 の コ ホ ー トの サ イ ズ 分布

を 出力 し，さ らに 生命 表 と繁殖表 か ら個体群 の 内的 自然

増 殖率 と 齢別繁殖価 を 計算す る こ と が で きま す．

　私 た ち は さ らに ，繁殖 に 入 る 臨界サ イ ズ を い ろい ろ に

変え た 時に 内的自然増殖率 （r ）が ど う 影 響 され る か を シ

ミ ュ レ
ー

ト し，最 大の r を実現す る 最適の 繁殖 臨界 サ イ

ズ を決定 しま した．ま た ，サ イ ズ依存的繁殖様式 と エ イ

ジ 依存的繁殖様式 の 相対的優位性 に つ い て 検 討 す る た め ，

エ イ ジ依存的 に繁殖 に 入 っ た 場合 に 期待 さ れ る 内的 自然

増殖率 を 計算し ま した．こ の 場合 ，コ ホ
ー トの 構成個体

は，そ の 大 きさ に よ らずあ る決め られ た 年 齢 に 達 す る と

一
斉 に 繁殖 に 入 る こ と に な りま す ．例えば，臨界齢 を 2

年 に 設 定すれば全 て の 個体 は 二 年草型 の 生活史を とるわ

け で す．

　　　　　　　コ ホ ー ト個体群 の 動態

　図 6 は シ ミ ュ レ
ートさ れ た 個体 群 の ロ ゼ ッ トの 直径 階

分布 の 経年変化 を 示 し た もの で す ．全 体 に 正 に 歪 ん だ分

布 を示 して お り，同
一

年齢 の 個 休 で も大 き な 個体 サ イ ズ

の 違 い が あ る こ とが わ か ります ．例 え ば， 3 年 目 以 上 の

ロ ゼ ッ トで は ロ ゼ ッ ト の 直径 で 1cm 以 下 か ら 30　cm 以

上 の 範開 に ま で お よ ん で い ます．ま た ，期待 さ れ る よ う

に栄養生長期 の ロ ゼ ッ トの 死亡率 は小 さ い 個体 ほ ど 高 く，
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図 4　 オオ マ ッ ヨ イ グ サ の 5 月下旬の ロ ゼ ッ ト

　　　 サ イ ズ と 翌 年 の 5月 ま で の 生存確率 （a）お

　　　よ び そ の 年 に お ける抽 だ い 確率 〔b）との 関

　　　f系　（KAcHl 　＆　HIR （＞SE 　1983）

ロ ゼ ッ トサ イ ズ は ，颪径 を対 数 変換 し て 分 類 した．

方 ， 繁 殖 に 人 る 個体 は 大 き い ロ ゼ ッ トの も の に 限 ら れ

て い ます．

　 オ オ マ ツ ヨ イ グ サ は，潜在的 に は 二 年 草 （あ る い は越

年草 ） で す が
，

2 年目 に繁殖に 入 っ た 個体の 割合 は 非常

に 小 さ く事実上無視 で き る程度で した．こ れ は ，ほ と ん

どの 個休 が 2 年 目 に 繁殖 に 入 る た め の 臨 界 サ イ ズ に ま で

生長 で きな か っ た た め で す．

　 こ の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で は，は じめ に 導人 した10，　OOO

個 の 芽生え集団の うち 605 個体が繁殖 に 入 り， 残 り の

9，　B95個体 は 繁殖 せ ず に ロ ゼ ッ トの 段階 で 死 亡 しま した．

コ ホ
ー

ト全休 の 種子生産 量 は 120 ， 981個 で した の で ，繁殖

個体当 た りの 平均種子生 産 量 は 約 2， 000個 に な りま した，

生産 され た 種 子数に対す る芽生 え の 出現率 は2．05％ で す

か ら，24，800個の 次世代 の 芽生 え が 出現 し，そ の うち48

％ が 1 年 目の ロ ゼ ッ トと して 定着す る と期待 さ れ ま す．

結局 ，初 め の 10，000個の 芽生 え は 11 ，900個 の 次世代 の 芽

生 え を残す と予想され ま した ．

　 個体 の 齢別生 存率を図 7 に 示 します ． こ こ で ら は 1

年 目の ロ ゼ ッ トが X 齢まで 生 き の び る確率で 縦軸 は対

数 目盛 りで す．生存曲線 （ら 曲線） は ， 1 年 目か ら 2 年

H に か け て や や 高 い 死 亡 率 が 認 め られ ま した が ，ほ ぼ 指

数関数的 に 減少 しま した ．こ れ は，個体 の 生長 に 伴 な っ

て 栄養 生 長期 の 死亡率 が 減少 す る
一

方，繁殖 の 結果 死 亡

す る割合 が 高 ま っ た 結果 で す ．こ の よう に， 1年 目以 降

の ロ ゼ ッ トの 生存率 は ， ほ ぼ一
定 （約 0．5／年） に な りま

した が ， 芽生 え の 出現率 は 約 2％ ，芽生 え の 定着率 は 約

5096 で す か ら，種子生産 か ら芽生え の 段 階 を含 め た 期 間

の 生存曲線 の 型 は，下 に 凸 の 1〕 eevcy 　 III 型 r
，C 近 くな り

ます．

　個 体 の 齢別 繁 殖 率 （Mx ）は X 齢 の 佃休 当 た りに 期待 さ

れ る次世代の 子孫の 数を 嵩い ま す．こ こ で こ の チ孫 に 当

た る の は，次 世代 の 1年目 の ロ ゼ ッ トで す．ま た 諤 齢

の 個体す べ て が 繁殖 に 入 る わ けで は あ りませ ん が
， 便宜

上 ・1・ x の 計算は 潔 齢の 個体全部に つ い て行ない ます．

mx は個体齢 の 増加 とともに 増大 して い きま した． こ れ

は ，齢 と と も に 個 体が 生長す る の に 対応 して 生 き残り個

体申 に 占 め る 繁殖 個体の 割合が高ま っ た こ とに よ りま す．

齢別繁殖率 （mx ）か ら得 られ t」　lx・ms 曲線を 同じ図 に示

しま し た ．す べ て の ；vC こつ い て lx・〃nx を加え 合わせ た

もの が個体群の 純増殖率 net 　reproductivc 　mtc （R ，）で 1

年 日 の ロ ゼ ッ トの 平均個体数 に な ります ．そ の 値 は 1．　19

とな りま した が ，こ れは こ の 節 の は じめ に 示 した ユO，　OOO

個 の 芽生 え が U ，900個 の 次世代 を残 した こ と に 対応 して

い ます ．こ の 1．’Mx 曲線は，ど の 齢 の 個体 が 平均 ど の
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図 6　 海岸砂丘 に お け る オ オ マ ッ ヨ イ グ サ の 同時出生群 （コ ホ
ー

ト） の ロ ゼ ッ トサ イ

　　　 ズ の 経年 変化 の シ ミュレ ーシ ョ ン 結果 （K ・− CHr ＆ HIRosE 　 1985 ｝

　　　　　　・V は コ ホ
ー1・の 個体 数，カ ッ

コ 内 の 数宇 は コ ホ
ー

トの 年齢 を 示 す．
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図 7 　 ン ミ ュ レ
ー

ト され た オ オ マ ツ ヨ イ グ サ個

　　　体群 の 生 存曲線 （1。）と繁殖 曲線 （／．
’m 。）

　 　 　 （口亅
』
知 1　 19Eva）

程度純増殖 率 （Ro） に 寄 ’
了す る か を 示 し た もの で す ，図

7 か ら読 み取れ る よ うに 3 〜 6 年 目 の 個体 に よ っ て Ru

の 約 80％ が 実 現 さ れ ま した ．

　また平均の 世代期間 （T ）は，

　　　　　　　　　　　　　　　　eo
T 一Σ xt

： Mx ／Σ lxmx
　 　 rc＝O　 　 　 　 　 　 　 　 X ＝tJ

で 定義さ れ ま す が ， 4．7年 と な りま した ．一回繁殖型 の 生

物 で は ， 世代期間が 繁殖齢と 同 じ に な ります の で ，砂 丘

の オ オ マ ツ ヨ イ グ サ は芽 ば え て か ら花 を つ け る まで 平均

約 5年か か る と 推定 さ れ た わ けで す．

　さ て ，一
定 の 生 存 と繁殖 の ス ケ ジ ュ

ー
ル の もと で 世代

を 重ね て い くと， 個体群は …般に あ る 安定 な齢分布構造

をと る よ うに な り ，
こ の 安定齢分布 が 実現す る とそ の 個

体群 は
一

定 の 増殖率 で 幾何級数的 に 増殖す る こ と が 知 ら

れ て い ま す．こ の 増殖率 （・自
．
限 増殖率 fillite　 rate 　of 　in−

crease ，λ） は，次 に 示 す オ イ ラ
ー

の 式を数 1直計 算 に よ っ

て 解い て 求め ま す．

　 の

1＝＝Σ二λ
一
脇 跏

ぎ

　 渥；t］

シ ミ ュ レ
ートさ れ た 個体 群で は こ の 値 は 1，04 とな りま し

た．すな わ ち こ の 個体 群 は 安定齢分布 の も と で 年 4 ％ の

割合 で 増 加す ると予想 されたわ けで す．λ の 自然対数を

内的 自然 増殖率 intrinsic　rate 　of 　natural 　increase （r ）と

い い ，あ る
一

定 の 生存 と 繁殖 の ス ケ ジ ュ
ー

ル の もとで の

個体群 の 潜在増殖能力 の 指標 と して ，あ る い は そ う した

ス ケ ジ ュ
ー

ル を取 る 個体 の 適 応 度 fitness の 指標 と して

最 もよ く使 わ れ る もの で す ．私 た ち の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

の 結果で は そ の 値 は 0．04とな りま した ．

最 適繁殖 臨界 サ イ ズ

　繁殖臨界 サ イ ズ の 変化 が ，砂 丘 に お け る オ オ マ ッ ヨ イ

グ サ 個体群の 生活史 ス ケ ジ ュ
ー

ル と 内的 自然増殖率 に ど

う影響す る か を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ っ て 調べ た 結果を

表 1 に 示 します．シ ミ ュ レ ーシ ョ ン で は ， 臨 界 サ イ ズ 以

外の パ ラ メ ータ は 全 て前述 の 値 に 設 定 しま した ．表か ら

明 らかな よ う に ，個体群 の 内的 自然増殖率 を 最大 に す る

“
最 適 な

”
繁殖 臨界 サ イ ズ が 存在す る こ とがわか りま し

た ，小 さ な 臨界 サ イ ズ で 繁殖 に 入る こ とは，繁殖 まで 生

存す る確率が高 く，ま た 平均世代期 間 も短 くな る の で こ

れ らの 点 で は個体群 の 増殖 に と っ て有利な の で すが，繁

表 1　 繁殖 臨界 サ イ ズ の 違 い が オ オ マ ツ ヨ イ グ サ 個

　　　体群 の 生活史 ス ケ ジ ュ
ー

ル と内的自然増殖率

　　　（r ）に 与え る 効 果 ｛K へ Ultl ＆ HIROg ．　p： 1985 ）

界
ト
ズ 

岡

臨
ロ

サ

1．03

．25
．010
．016

．632

．0

た

が

で

び

し
え
ま
の

率

着
生
殖
き

確

定
芽
繁
生
る

8640渇

20
　　
063

ユ08744
』

の

0
　　
010

』0

繁殖個体
あ た り の

種子生産

　 17

　 154

　 3571240314011020

世代期間

（年）

内的 自然
増 殖 率

（1／年）

1，46　　　
−−1．366

2，41　　　
−．O．400

2．92　　　
−−0．186

4．01　　　　　0．014

5，09　　　　　0．058

6．59　　　　　0．004
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器
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…
一
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噂＝
も
o
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讐
＝

騨
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o．2
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一〇．8

rgenCfi　rate
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図 8　様 々 な芽生 え の 出現率 の もと で の 繁殖臨

　　　界 サ イ ズ に 対 す る 内的自然増殖率 の 関係

　 　 　 ｛KACHI ＆ H 正ROSE 　 1985 ｝

　 　 　 最 適臨 界 サ イ ズを O で 示 す．
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殖個体 の サ イ ズ が 小 さ い た め に 覆子生産量 fecundity が

低 くな っ て しま うわ け で す．逆 に 臨界サ イ ズ が大 きい と

種 子生産量 は 増 え ます が ，同時 に 栄養生 艮期 間 が 長 くな

り ， 繁殖ま で 生き延 び る確率 が 小 さ くな ります．結局，

最適 な 繁殖臨界 サ イ ズ は， ロ ゼ ッ ト の 直径 で 16．　6　cm

に な りま した ．こ の 値 は 砂 丘 集団 で 観 察 さ れ た 実際 の 繁

殖サ イ ズ （9−23em ）の 範 囲内で ，しか も5  ％ が繁殖 に 入

る サ イ ズ （約 14cm ）に 近 い もの で した ，

　図 8 は ， 芽生え の 出現 率を様 々 な 値 に 設定 して ， 繁殖

臨 界 サ イ ズ とそ の 臨 界 サ イ ズ で 繁殖 した 場合 に 期待され

る 個体 群内的自然増殖率 （r ）との 関係を シ ミ ュ レ ーシ ョ

ン に よ っ て 調べ た結果で す，r を最大 に す る臨界 サ イ ズ

は，芽生 え の 出現率 が 低 下 す る に つ れ て 大 き くな りま し

た ．

　また ，臨界 サ イ ズ が 大 き くな る に つ れ て ，芽生 え の 出

現率 の 変動 に 対す る 内的臼然増殖率 の 変動幅 が小さ くな

りま した．芽生え の 出現率は，種子 の 段階 か ら芽生え の

段階 に 移 る 間 の 生 存率 を 意 味 しま す か ら，こ の 結果 は ，

繁殖臨界 サ イ ズ の 大 き い 個休群は ， 生活史 の 初期段階 で

の 生 存率 の 変動 に 対 して ，臨界 サ イ ズ の 小 さい 個体群 に

比べ て よ り安定な 個体群動態 を 示 す こ と を示 唆 し ま す ．

　　　　　 サ イ ズ依存 か エ イ ジ 依存 か

　と こ ろ で ，オ オ マ ツ ヨ イ グ サ の 繁殖は な ぜ エ イ ジ 依存

的で は な くて サ イ ズ 依存的 に 決ま っ て い る の で し ょ う か ．

私た ちは，繁殖 に 入 る 臨界点が そ れ ぞ れ サ イ ズ 依存的 に

決 ま る 場合 と エ イ ジ依存的 に 決 ま る 場 合 に ，あ る 与え ら

れ た芽生え の 出現率 の もと で期待され る 最大 の 内的自然

増殖率 を，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ っ て 求め て 比較 して み

ま した （表 2 ）．エ イ ジ 依存 モ デ ル で は ，
r を 最 大 に す る

最適齢は芽生 え の 出現率が高ま る に つ れ て 減少 し ま し た ．

こ の 結果 は，生活史初期 の 死亡 率が高 い 環境
一
ドで は 遅 い

繁殖が選 択 される だ ろ うと い う HIRosE （1983）の 理論 的

予測を支持す る もの で す ．

表 2　様 々 な 芽生 え の 出現率 の 下で の 最適繁殖 戦

　　　略 に 関す る サ イ ズ 依存 モ デ ル と エ イ ジ 依 存

　　　 モ デ ル の 比較 〔KA （
’
HI ＆ HIROSE 　 1985 ｝

芽 生 え の

出 現 率
　 （％ ）

0．51

．02
．04
．08

．016

．0

サ イ ズ 依存 モ デ ル

最適臨界　内的自然

サ イ ズ 　増 殖 率

　（cm ）　 （1 ノ年 ）

　 24．5　　　
− 0，179

20，416

，614

．511
．08
．9

一
〇．074

　 0．054

　 0．209

　 0，384

　 0．593

”テモ存依ジイエ

然

率
紛

湘

蕩
内

増
（

適

齢
　
　
　

　
界
年

　
　
（

最
臨

ρ
0654

凸

33

一〇．287
．．0．171
− 0．035

　0．125

　0．306

　0。537

　 サ イ ズ 依存 的 繁殖 は，ど の 出現率 の も とで もエ イ ジ依

存的繁殖 に 比 べ て 高い 最大増殖率を実現 しま した ．こ の

結果 は，ロ ゼ ッ トの 生長 に み られ る大 きな 可塑性 に よ り

ま す ．ロ ゼ ッ ト サ イ ズ の 個 体差 が 大 きい こ と は，種子生

産能 力の 個体差 が 大 きい こ と を意味 しま す．小 さな 個体

に と っ て は，栄養生長段階 に 留ま る こ と に よ っ て ，将来

よ り高 い 種子生 産をあげ る こ とが 期待 で き ま す が ，大 き

な 個体 で は，そ うは い きま せ ん ．もし，繁殖 が 臨界 エ イ

ジ に よ っ て 決 ま っ て い る 場合 に は，様 々 な 大 きさ の 個体

が 同時 に 繁殖 に 入 る こ と に な り ，
た と え 個体群 全 体 と し

て は最適 の繁殖齢 で あ っ て も，平均 よ り小 さい 個体 に と

っ て は 繁殖 の 時期 が 早 す ぎ ， 平 均 よ り 大き い 個体 に と っ

て は，繁殖 の 時期 が 遅 す ぎ る こ と に な り ま す．一
方，も

し繁殖 が サ イ ズ 依存的 に 決ま っ て い れ ば，平均 よ り小 さ

い 個体 は 栄養 生 長 を 続 け る こ と に よ っ て 将 来大 きな 種 子

生産をあげ る こ と が 可能 に な ります．こ れ が
， サ イ ズ 依

存 的繁殖 が ，エ イ ジ 依存的繁殖 に 比 べ て有利な点 の 一っ

で す が ，実 は もう
一

つ サ イ ズ 依存的繁殖 の 持 つ 有利 な 点

があ ります．そ れ は，変動す る 環境 ドで 働 く選択圧 に 関

す る もの で す ，

　 LEVINS （1968）は，変動す る 環境 の 利用 の しか た に つ

い て ，coarse 　grained と fine　grained とい う区別 が 重要

で あ る こ と を指摘 しま した ，こ の 問題 に つ い て は ，巌佐

庸さん が分か りや す い 解説を 日本語 で 書い て い ます の で

そ れ を 参 照 して 下 さ い （巌 佐 1982）．結果 だ け を 言 い ま

す と ， 変動す る 不均
一な環境下 で の 平均の 個体群増殖率

は ，fine　 grained に環境 を 利用す る 場合 は 相乗平均に な

り，coarse 　grained に 利用 す る 場合 は 相加平均 に な る の

で ，前者は後者 に 比 べ て 平均 して 高 い 増殖率 を 実現 で き

る とい うもの で す．

　砂丘 に お け る オ オ マ ツ ヨ イ グサ 個体群 の 動態を決 め て

い る パ ラ メ
ー

タ ，特 に 芽生 え の 帛現率は大きな年変動を

示 し ま す ．こ う した 変動 す る環 境下 で は fine　grainedに

そ れを 利用す る ほ うが 有利 で す．もし，オ オ マ ッ ヨ イグ

サ が エ イ ジ 依存 的 な 繁殖様 式を と り，しか も埋 土種 子 を

持た な け れば，コ ホ
ー

トの 構成個体 は 1司時 に 繁殖 に 入 る

の で coarsc 　grained に 環境 を 利用 す る こ と に な ります ．

一
方，サ イ ズ 依存的繁殖様 式を と る 場合 は，栄養生長 の

可 塑性 に よ っ て コ ホ
ー

トの 構成個体は 異な っ た年 に 繁殖

す る こ とに な り，環境 を よ り filコe 　grained に 利用 で き ま

す 。す な わ ち，サ イ ズ 依存的に 繁殖す る個体 は こ の 点 で

も エ イ ジ依存的 に 繁殖す る 個体 に 比 べ て 高 い 適応 度を持

つ と 予 想 さ れ ま す ．

謝 辞

　 こ の 仕事 の 大部分 は東大植物生 態 研の 広瀬忠樹 さん と

の 共 同 に よ る もの で す．同 研 究室 の 佐伯敏郎先生 を は じ

め 多 くの メ ン バ ーか ら有益な示唆を受けま した．また ，

68

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

国 立公害研 の 戸塚績研究竈 長 は，私 に こ の 研 究を 遂 行 す

る機 会 を 与 え て 下 さ い ま した ．星川敏文 ， 井上洋子 ， 石

崎泉 ， 伊藤治，可知幸子，北川 ひ ろみ，岡 野 邦夫 ， 清水

英幸，東海林知夫 に は ，炎天 下 や 寒風 の な か で 根気 の い

る 野外調 査 の 手助け を して い た だ きま し た，水戸財務部

は，長期間 に わた る 調査 地 の 使用 を許可 して 下 さ い ま し

た ．こ れ ら の 方 々 の 好 意 に 対 して 深 く感謝 致 し ます ．

　　　　　　　　　引　用　文　献

GADGIL ，　M ．D ．＆ W ．H ．　BossF．RT 　 1970、　 Life　historical

　 　 c：onsequences 　 of 　natltral 　 selectio ！、，　 Am ，　 Nat ．！04 ：

　 　 1−24．
GRoss ，　 K ．　L ． 1981．　 Pred1ctions　 of 　 fate　 frem　 rosette

　　 size 　 in　fo　ur 　
‘‘bicnnial”　plant　species ：　Verbascum

　 　 1lia？＞sus ，
　 Oenotltera 伽 朋 廊

，
∠）artcfts 　 carola ，　 and

　　 7
’
rag のカ・09ton 　dt・thius ．　Oecologia 　（Ber］in）48 ： 209−

　 　 213．
1・−1　，yRpER ，　J，　L． 1967．　 A 　Darwinian 　approach 　to　plant

　 　 ecology ・　 J・EcQL 　 55 ： 247 −270．
1−IART

，
　R ．　 1977．　 Whv 　arc 　bicnnials　so 　few？　 Am ．　Nat ，

　 　 111 ：　792−799．
IIIRosE ，　T ． 1983．　 A 　graphlcal　analysis 　of 　life　history

　　 evolution 　in　biennial　plants．　 Bot．　Mag ．　Tokyo 　96 ：

　 　 37−47．
HIRc ）sE

，
　T ．＆ N ．　KAc ：H 【 1982．　Critical　plant　 size 　 fbr

　　 floweringin 　biennialswith　spec 三al　reference 　to　thcir

　　distribution　 in　 a　 sand 　 dune 　 system ．　Oecologia

　　〔Berlin）　55 ：　281−284．

巌佐庸　1982．多型 は な ぜ 生 ず る か．伊藤嘉昭 （著）社

　　会生 態 学入 門 ： 動物 の 繁殖戦 略 と 社会行動 ， p．78−

　　 95．東大出版会，

可知直毅　】984．二 年 生 草本 の 生 活．遺伝 38（4）：12−18．
KAcHI ，　 N ．＆ T ．　 HiResE 　1979a．　 Multivariate　 ap −

　 　 proachus 　 to 　 the 　 plant ．　 commurlities 　 related 　 w ｛th

　　 edaphic 　factors　in　the 　dunu 　s｝
・stem 　ELt　Azigaura ，

　　 IbarRki 　1” ref ．　L　Association−analysis ．　Jap．　J．　Eco1．
　 　 29 ：　17−27，
KAcHl ，　 N ，＆ 　T ．　 Hlk 〔，sE 　1979b ．　 Mtlltivariεしte　 ap −

　　proaches 　 to 　 the 　 plant　 communities 　 rela　ted 　 with

　　 edaphic 　factors　in　the 　dune 　systen ユ　at 　Azigaura ，
　　IbarakiPref ．　II．　Ordinntion．　Jap．　J．　EcoE ．29： 359−
　 　 368．
KA （

・
川 ，　N ．＆ T ．　IliRc》stl 　1983，　Bolting　induction　in

　 　 Oen ・oih （
．
ra 　eryt 　／iros （／Pa／a　BorbAs 　inrelation　to　roscttc

　　 si・・，　 vernali ・ ati ・ n ・ nd 　 phot ・peri・d． 0 … 1・gia
　 　（Berlin）60 ： 6−9．
KAclll ，　N ，＆ T ．　HIRosE 　1985．　 P 〔》1】ulation 　 dynamics

　　ofOenotliera8 ／a −”ioviana　in　a　sEしnd 　dune 　syste 【n 　with

　　 speeial 　reference 　to　adaptive 　significance 　of 　the 　size −

　　dependent 　repreduction ．　J．　 Ecol．73　（ill　press）．
KLEMQw ，　K ．W ．＆ D ．　J．　RAYNAL ユ983。　 Population

　　biology　 of 　 annual 　 plants　 in　a 　temporally 　variable

　　habitat．　J．　 Eco1．71 ： 691−703．
LAw ，　R ．　1983．　A 　model 　for　the 　dynamics 　of 　a　plant

　　population 　containing 　individuals　cla ．gsi　fied　by　age

　　and 　 size ．　Ecology 　64 ： 224−230，
1♂F・vINs ，　R ，　　1968 、　　Evolution　in　Changing 　Environ一

　　 ments ： Some 　TheQretical　Explorations．　 Princeton

　　 Univ ．　 Press，　 Princeton．
MEIJDEN ，　 E．，　 van 　 der ＆ R 、　E ．　 v こ廴11　 dcr　WAALs −Ko ⊂♪1

　　 1979．　The 　popurztion　eco 】og ア Qf 　senecio　／

’
acobaea

　　 in　a　sand 　dunc 　system 　I．　Reproduotive 　strateg3
・
and

　　 the 　biennial　hfthit，　J．　｝
4
：co1 ．67 ：　ユ31−153．

長 田 武 正 　1972．日本帰 化 植物図 鑑 ．254p ．北隆館．
RAvEN ，1）．　II．

，
　 W ，　 DIETRIcll ＆ W ．　 STuBBE 　 l979．

　 　 An 　 oudine 　 of 　the 　 svstelnatics 　of 　Oeno！ltera　subsect ．

　　 」をuoeno ！hera　（On 社 gamceae ），　Sysし　Bot．4 ： 242．−
　 　 252．
SCHAFFER ，、V』｝1．　19　74a ，　Optimal 　reproductive 　ef 孟brし

　　in　fluctuating　 enviromnents ．　An1 ．　 N 乱 t．　 IO8 ： 783 −

　 　 790．

　　　1974b ・　Selcction　for　（》ptilll乱l　lifc　his．　t（）ries ：　the

　　 effects 　 of 　age 　 structure ，　Eco1Qg ＞
厂．55 ； 291 −303．

　　 ＆ MD ．　 GADGILL 　1975，　 Selection　for　optimal

　　life　Ilistories　ill　plants ．　fll；　M ．1」．　 cODY 　＆　J．　M ．

　　DIAMoND （eds ．），　Ecology 　 and 　Evolution　of 　CoIrl−

　　 munities ，　p．　142 −157．　　Harvar （】　Univ ．　Press，
　　Cambridge ，　 Mass ，
sILvERTowN ，　 J，　vL厂．　 1983．　 wh ｝

厂are 　bielmials　s〔｝lne −

　 　 times 　 not 　 so 　 fe“
’？　 Am 、　 Nat ．121 ； 448−．453．

WERNER ，　P ．　A ．　 1975．　 Predictions　of 　fate　from 　 rosette

　　 s孟ze 　正n 　tease 監　（1）t沙scu ．r ／ul 〜OllttV 〃 　1」・）・　　（
．
〕ecologia

　　（Berlin）20 ；　197−201．

〔討 論〕

司 会 　最初 に シ ミ ュ レ
ー

ン ヨ ン の 問題 に つ い て 質問 が あ

りま した ら，ど う ぞ．

森 田 （斬潟大 ）　 種チ生 産 とい う の は一つ の 定 数 と して

組 み込 まれ て い る よ うに 思 う の で す。しか し，定数 と い

っ て も個体群 の サ イ ズ に 依存 して い て ，密度 な ど に よ っ

て 違 っ て くる と昨 日の 河野 さ ん の 講演 に もあ り
．
ま した E

そ うだ とす る と，開花個 体 の 密度 が 経年 的 に 変 化 し，こ

れ に よ っ て 種 子生 産 が 変動す る と した ら，サ イ ズ に 依存

す る だ け で は な い よ うに 思 うの で すが，

可知 　密度 の 効果 に つ い て 言 え ば，こ の 場合 側 体が よ く

散 らば っ て い て ，お 互 い に は リソ
ース に 対 して 競争 は な

い と思 い ま す．密度 の 高 い 条件 で あ れ ば，ご指 摘 の よ う

に な っ て い る と思 い ま す ．何年 も デ
ー

タ を と り ま した が ，

回 帰 直線 は ほ とん ど 変化 な く，む しろ 場所 に よ る 差違 が

大 きい と思 い ます ．た と えば，海 よ りの 集団 で は 開花期

に 台風 が 来 ま す と，極 端 に 種子生産 が 低
．
下 し ます が ，潮

風 の 影響を あ ま り受 け な い 内陸 部で す と，ほ ぼ 一
定 の 値

を と り ま す ．ま た ，こ こ で 用 い た マ ツ ヨ イ グ サ は 自家 和

合性 で ， 袋 か けを して も90％ 自殖 しま す．富山 の オ オ マ

ツ ヨ イ グ サ は約 10％ だ と い う こ とで ，か な り違 い ま す ．
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井上 （東大）　 こ の 砂 丘 に 存 在 して い る個体群 は，こ の

場所 に 最適 な 値 で 存在 して い る と思 わ れ ますが，別 の 生

育地 に 存在す る場 合 に は 最適値 も変化 す る と思 い ま す．

こ の 際に，戦略 と して は を に 関与す る の か ，　tnf に関 与

す る の か，どの よ うな 変化があ る と考 え られ ますか．

可 知　 概 に は ，「え ま せ ん が，多分両方 に 関 与 して い る

と 思 い ます， ・Jtx に つ い て 言え ば，栄養条件 と か 光条件

と か の 個体 の 成長率 に 関係す る よ うな もの が効 きま す．

な に つ い て は，特 に 芽住 え の 段階．そ れ か ら種 予か ら埋

⊥種子の 状態 とそ の 時 の 死 亡 率が 効 い て き ま す．一ヒ中 で

ど れ だ け 生存 で きる か が キーと な っ て い て， マ ツ ヨ イ グ

サ の 場合で も ，
こ の 間に 生産 した 種子 の 98％は芽生 え な

い で 死 に ます ．した が っ て ，ほ ん の 2 ％ が 芽 生 え て ，こ

の う ち約半 数 が ロ ゼ ッ トを形成 し，さ ら に 死 亡 率 が かか

一
・ て 成熟 に 至 る わ け で す c ラ イ フ サ イ ク ル の 中で 最大の

死 亡 率 が か か って い る の が 種 子 の 時 で す．こ の 段階 の 条

件 が 少 し変化 すれ ば ，生 存曲 線 は 大 き く変化す る こ とに

な りま す ．ラ イ フ サ イ ク ル の 初 期 の 死 亡 率が 高 くなれ ば，

ク リ テ ィ カ ル サ イ ズ は 大 きい 方 へ ず れ ， すな わ ちも っ と

大 き くな って か ら繁殖 に 入 る ほ うが 最適 に な ります ．次

に ，栄 養条件 が も っ とよ くな り，成長が よ くな っ た 場合

に は ，逆 に も っ と小 さ い 大 き さ で 繁殖 に 人 る ほ うが 最 適

に な り ま す。い ろ い ろ な フ ィ
ール ドの 環 境条件下 で ，ク

リテ ィ カ ル サ イ ズ を 調 べ ま す と， Eに述 べ た よ うな 理論

予想 の 裏付 け が で きる か も しれ ま せ ん ．こ の た め に は，

デ モ グ ラ フ ィ ソ ク な情報 輪 ”n ．，生 存一
繁殖が ど う行な

わ れ て い る か等 の デ
ー

タ ） を と ら な い と簡単に は結論を

出せ ませ ん ．

根 本 （東 農 大 ）　 ロ ゼ ッ トが一一
定 の 大 き さ に 達 して い な

い と ， 長 日条件に 反 応 しない とい う こ とで す が ，
こ の 反

応 に は ロ ゼ ッ ト葉が 直立 して い る か寝 た 状態 か が 関係す

る 可 能 性 が あ る か も しれ ま せ ん ，そ う だ とす る と，ロ ゼ

ッ トの 直径 ばか りで な く葉 の 傾 きと か も重要だと思 われ

ま す が ．

可知　 ロ ゼ ッ トの 直径 は 抽 だ い し始 め た 時 に 測 定 して い

ます ．日長 を 感受す る の は そ れ以前 の 4 丿
．
1中 ・

．
F旬 と思

わ れ ま す．こ の 時 に は ロ ゼ ッ トは 寝 た 状態 で す．そ の 後 ，

葉 は 直 立 して きて ，充分 反 応 の 進 ん だ 個体で は さ らに 抽

だ い しますが，そ う で な い 個体 は中止 して もと に もど っ

て しま う よ うで す．

三 吉 （東北大農 研 ）　 次 の シ
ー一ズ ン まで に 種子の 98％ は

死滅 す る と い う こ と で したが，そ の 裏付け は ど の よ う に

行 な っ た の で し ょ う か ．花芽分化 と そ の 後 の 花 茎 の 伸 長

と い う二 つ の 相 が あ る と思 い ま すが，花芽分化 した もの

は すべ て 抽だ い す る の で しょ うか．また ，そ れ に 長 日 と

か 低温条件 が 関 与 して い る の で し ょ うか．

可 知　埋土種子 の 死亡率が 非常に 高い 理 由は，次 の よ う

に 考 え られ ま す ．マ ッ ヨ イ グ サ の 種子は 適 当な 温 度 ・光

・水さ え あ れ ば，すべ て 発 芽 し休 眠性 が あ り ませ ん ．ま

た ，低 温 処理 をされ る と暗所 で も発 芽す る よ う に な り，

越冬 す れ ば 土 中で も発 芽 し ま す．した が っ て ， こ う した

生理的な性質か ら して ，長 く土巾 に とどま っ て い る こ と

は で きませ ん ．フ ィ
ー

ル ドに おける実験 で も こ の こ と は

槻察 で き ま し た．

司 会　ご講演 ど う も あ り が とう ご ざい ま した．
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