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論 文 の 内 容 の 要 旨 
 

 多年生草本イラクサ Urtica thunbergiana の被食応答における表現型可塑性の適応的意

義を明らかにするため、刺毛形質における（１）年度をまたぐ誘導防御の継続、（２）世代を

またぐ誘導防御の継続（継代防衛誘導）、（３）採食体制が異なる集団間の誘導防御の差違、

に注目して研究を行った。まず、年度をまたぐ誘導防御の実態を明らかにするため、奈良県奈

良市に位置する奈良公園（排除区）において自然条件下で生育する当年生実生を対象に 2 年

間にわたる茎頂切除実験を行い、切除回数と個葉面積・刺毛形質（葉の表面・裏面の刺毛数、

刺毛密度、刺毛長）及び器官重（葉重、茎重、根重）との関係を調べた。その結果、春に茎頂

を切除された個体において、切除後に形成された夏の葉の裏面の刺毛数と刺毛長が増加するこ

とを明らかにした。イラクサ属の刺毛は草食獣に対する防御機能を持つことから、このような

刺毛形質の表現型可塑性は誘導防御とみなすことができる。切除にともなう刺毛形質のこのよ

うな変化は少なくとも翌年まで維持され、切除が２年間にわたって繰り返される場合には、２

年目の夏の葉における誘導防御の程度（切除にともなう形質値の増加量）がさらに増加する傾

向が認められた。このような年度をまたぐ誘導防御の継続と増加は、採食圧が時空間的に変動

する環境下において効率良く防御力を高めることを可能にすると考えられる。茎頂切除実験で

は、茎頂を切除されない個体の刺毛が経年的に短くなることも明らかとなった。この結果は、

長い刺毛が維持されるためには毎年連続して切除される必要があることを示唆している。この

ような刺毛長の経年的な減少は、被食頻度が低い環境下で刺毛形成にかかるコストを減らすこ

とに貢献すると考えられる。一方、茎頂切除実験に供したイラクサでは、器官重に及ぼす茎頂

切除の明瞭な影響は認められなかった。茎頂を切除された個体において、切除に伴う補償成長

によって誘導防御にかかるコストが相殺されているのかどうかを今後検討する必要がある。 
 次に、刺毛形質における継代防衛誘導の実態を明らかにするため、茎頂を切除したイラクサ

から得られた子植物を用いた栽培実験を温室で行い、親世代における茎頂切除が子世代の刺毛

形質に及ぼす影響を調べた。その結果、親植物での切除回数と子植物の葉の裏面の刺毛長との



間に正の相関があることを明らかにした。この結果は、シュートが損傷したイラクサの刺毛形

質に継代防衛誘導が生じること、すなわち、親世代において現れた誘導防御が世代間エピジェ

ネティック遺伝などのメカニズムによって子世代に伝達されることを示している。イラクサで

は親植物と子植物で採食圧が相関する可能性が高いことから、刺毛形質における継代防衛誘導

は子植物の生存率を高めると考えられる。さらに、親世代におけるシカ（ニホンジカ）による

被食が子世代の刺毛形質に及ぼす影響を明らかにするため、シカによる採食圧が高い奈良公園

（採食区）に設置した防鹿柵内と防鹿柵外に生育するイラクサから得られた果実を用いた栽培

実験を行った。その結果、夏の葉の裏面の刺毛数と表・裏両面の刺毛長については、防鹿柵外

由来の子植物の方が防鹿柵内の子植物よりも大きな値を示すことが明らかとなった。この結果

も、シカによる被食によってイラクサの刺毛形質に継代防衛誘導が現れることを示している。 
 さらに、シカによる採食体制が異なるイラクサ集団間の刺毛形質と誘導防御の差違を明らか

にするため、シカの個体密度もしくは採食頻度が異なる集団間で（１）未被食個体の刺毛形質、

及び（２）茎頂切除によって生じる誘導防御の程度を比較した。まず、奈良県内においてシカ

の個体密度が異なる３地域（奈良公園（採食区）、桜井市、高市郡高取町）の集団を対象に、

自然条件下で生育する未被食個体と栽培個体の刺毛形質を分析し、個体密度が高い地域（奈良

公園）の集団の方が、低い地域（桜井市と高取町）の集団よりも大きな刺毛形質値を持つこと

を明らかにした。この結果は、「未被食個体の防御形質値は、その生育地の採食体制への適応

進化によって遺伝的に異なる」とする理論的予想と矛盾しない。さらに、奈良公園においてシ

カの採食頻度が異なる２地点の集団を対象に、自然条件下で生育する当年生実生を用いた茎頂

切除実験を行い、高頻度に絶え間なく被食される場所の実生は、低頻度で断続的に被食される

場所の実生よりも葉の表面の刺毛数と裏面の刺毛長に見られる誘導防御の程度（シュート損傷

後の形質値の増加量）が小さいことを明らかにした。この誘導防御の集団間変異も「誘導防御

の程度は採食頻度の異なる場所間で遺伝的に異なる」とする予想と矛盾しない。誘導防御の程

度の集団間変異は継代防衛誘導によって生じている可能性も考えられることから、今後のさら

なる検討が必要である。 
 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 

 本研究は、多年生草本における誘導防御の適応的意義とその進化に影響する要因について

の理解を深めるため、イラクサの刺毛形質を対象として（１）被食履歴と誘導防御の関係、

（２）継続防衛誘導（世代をまたぐ誘導防御）の実態、及び（３）シカの採食体制と誘導防御

の程度との関係を解明することを目的として行われた。 

 まず、被食履歴と誘導防御との関係を明らかにするため、自然条件下で生育する当年生実生

を対象に 2 年にわたる茎頂切除実験を行い、切除回数と刺毛形質及び器官重との関係を調べ

た。その結果、切除による刺毛形質の変化は翌年まで維持され、切除が２年間にわたって繰り

返される場合は、２年目の夏の刺毛形質に現れる誘導防御の程度が増加する傾向が認められた。

このような誘導防御の経年変化は、採食圧が時空間的に変動する環境下において効率良く防御

力を高めることに寄与すると考えられる。一方、器官重に及ぼす茎頂切除の明瞭な影響は認め

られなかった。春の茎頂切除とそれに伴う誘導防御はイラクサの成長に大きく影響しないこと

が示唆される。 

 次に、刺毛形質における継代防衛誘導の実態を明らかにするため、茎頂を切除したイラクサ



から得られた果実を用いた栽培実験を行った。その結果、シュートが損傷したイラクサについ

て、その次世代の刺毛数と刺毛長に継代防衛誘導が生じることを明らかにした。この継代防衛

誘導は、採食圧が高い罰所で子植物の生存率を高めると考えられる。さらに、シカによる採食

圧が高い奈良公園に設置した防鹿柵内・柵外に生育するイラクサから得られた果実を用いた栽

培実験も行い、シカによる被食によってイラクサの刺毛形質に継代防衛誘導が現れることが示

唆された。 
 さらに、シカの採食体制と誘導防御の程度との関係を明らかにするため、シカの採食頻度が

異なる２地点の集団を対象に、自然条件下で生育する当年生実生を用いた茎頂切除実験を行い、

高頻度に絶え間なく被食される場所の実生は、低頻度で断続的に被食される場所の実生よりも

刺毛数と裏面の刺毛長に現れる誘導防御の程度が小さいことを明らかにした。この集団間変異

は「誘導防御の程度は採食頻度の異なる場所間で遺伝的に異なる」とする理論的予想と矛盾し

ない。 

以上のように、本研究では多年生草本における誘導防御の実態とその適応的意義に関する重

要な知見が得られており、植物の被食防御戦略に関わる生態学の発展に貢献するものといえる。

このことから、本審査委員会は、「岩手大学大学院連合農学研究科博士学位論文審査基準」に

則り審査した結果、本論文を博士（農学）の学位論文としての価値が十分にあるものと認める。 
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