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：

　伊豆諸島北部の各島 ( 利島，新島，式根島，神津島 ) において，ベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種の

詳細な分布を調べ，両者の分布傾向を明らかにした。その結果，(1) 式根島を除いて，より南方に位置する

島ほど有性生殖種が高い頻度で分布する傾向にあること，(2) 最近に火山活動が生じた島では有性生殖種の

割合が高くなること，(3) 人為的な影響を強く受けている地点には無配生殖種が多く分布することが示され

た。

　The distribution of an apogamous and sexual species of the Dryopteris erythrosora complex (Dryopteridaceae) was 
investigated in northern part of Izu Islands (Izu- Oshima, Toshima, Niijima, Shikinejima, Kozushima). As a result, 
(1) the sexual species (Dryopteris caudipinna) dominated in the southern Islands (expect in  Shikinejima), (2) the 
frequencies of the sexual species were higher in the areas where eruption occurred recently, and (3) the apogamous 
species (Dryopteris erythrosora) was more common in the areas strongly affected by human activities.

横須賀市自然・人文博物館　〒 238-0016　神奈川県横須賀市深田台 95
首都大学東京，牧野標本館　〒 192-0397　東京都八王子市南大沢 1-1

*
**
原稿受付 2015 年 10 月 31 日．横須賀市博物館業績 　第 704 号

はじめに

　シダ植物の大多数は他の多くの陸上植物と同様，

有性生殖をおこなう。シダ植物の有性生殖の生活環

をみると，まず，胞子体 ( 植物本体 ) 上に減数分裂

を経て単相の胞子が形成される。次に，その胞子が

発芽して生じた配偶体上に造卵器と造精器が形成さ

れる。成熟した配偶体が雨水などに浸ると造精器か

ら精子が放出され，他個体の造卵器中の卵まで到達

して受精する。受精後，配偶体上に子孫胞子体が形

成される。一方，シダ植物には二次的に有性生殖を

やめて無配生殖と呼ばれる無性生殖をおこなうよう

になった種が少なからず存在する。日本産シダ植物

では約 13% の種が無配生殖をすることが報告され

ている (Takamiya, 1996)。シダ植物の無配生殖では，

胞子体上に染色体の減数なしに胞子が形成され，そ

の胞子から生じた配偶体が受精なしに子孫胞子体を

形成する。無配生殖種は，水を必要とせずに 1 個の

配偶体から子孫胞子体を形成することができる。そ

のため，無配生殖種は近縁な有性生殖種よりも増殖

力の点で有利であると考えられる。

　無配生殖種を多く含む群として知られているオ
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シダ科オシダ属のベニシダ類 (Dryopteris erythrosora 
complex) で は， 狭 義 の ベ ニ シ ダ (Dryopteris 
erythrosora) をはじめ多くの無配生殖種が広域に分

布する。それに対し，ベニシダに近縁な有性生殖

種ハチジョウベニシダ (D. caudipinna) の分布は，

日本国内では温暖な沿岸部や島嶼などに限定され

ていることが標本情報により明らかになっている 
(Yamamoto et al., 2010)。ただし，ハチジョウベニシ

ダが優占するといわれている伊豆諸島においても，

伊豆大島と八丈島を除いてはベニシダ類の有性生殖

種と無配生殖種が実際にどのような頻度で生育して

いるのかが把握されていない。一方で，詳しい調査

がされた八丈島では，圧倒的に有性生殖種が高頻度

で生育していることが報告されている ( 山本・中池 , 
1983)。また，伊豆大島では，全体では有性生殖種

の割合がやや低いものの，火山活動により溶岩が流

れた地点には有性生殖種が高い頻度で生育している

ことが示されている ( 中池・山本 , 1984)。
　そこで，伊豆大島を除く伊豆諸島北部の各島 ( 利
島，新島，式根島，神津島 ) において，ベニシダ類

の有性生殖種と無配生殖種の詳細な分布及び，その

傾向 ( 両者はそれぞれどのような地域に生育してい

るのか，火山活動と関係はあるのか ) を明らかにす

ることを本研究の目的とした。

材料と方法

　材料はベニシダ類の無配生殖種ベニシダ 
(Dryopteris erythrosora) とそれに近縁な有性生殖種

ハチジョウベニシダ (D. caudipinna) を用いた ( 第
1 図 )。なお，この 2 種を外部形態のみで識別す

ることは困難であるため，両者をあわせてベニシ

ダ類と呼ぶ。まず，各島においてベニシダ類の

分布を網羅するように葉サンプルを採集し，GPS 
(GPSmap60CSx, GARMIN 社 ) を用いて全個体の位

置情報を記録した。続いて，採集した全個体の胞子

嚢あたりの胞子数を実体顕微鏡下で計数した。オシ

ダ科をはじめとする高等なシダ類では，有性生殖

種の 1 胞子嚢中の胞子数が 64 個であるのに対し，

無配生殖種の胞子数は半数の 32 個になる (Manton, 
1950)。そこで，本研究では胞子嚢あたりの胞子数

の違いに基づいて生殖様式の推定し，有性生殖種ハ

チジョウベニシダと無配生殖種ベニシダを識別し

た。GPS で得た位置情報を基に，カシミール 3D (Ver. 
9. 2. 5.) ( 杉本 , 2002) を用いて両種の分布図を作成

した。

結　　果

利　島

　84 個体のベニシダ類を採集し，胞子嚢あたりの

胞子数を計数した結果，31 個体が有性生殖種，14
個体が無配生殖種と推定された。適当な胞子嚢がみ

つからずに，生殖様式を推定できなかったサンプル

は 39 個体あった。有性生殖種は標高 200 m 程度か

ら 500 m 近くの主に自然林 ( 常緑広葉樹林 ) に生育

していたのに対し，無配生殖種は標高 200 m 以下

のヤブツバキ人工林とその周辺にのみ生育していた 
( 第 2 図 - A)。

新　島

　148 個体のベニシダ類を採集し，117 個体が有性

ベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種．A：ハチジョウベニシダ Dryopteris caudipinna Nakai ( 有性生殖種 )，B：
ベニシダ Dryopteris erythrosora (D.C. Eaton) Kuntze ( 無配生殖種 )．

第 1 図
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伊豆諸島各島におけるベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種の分布．等高線は 50 m．A：利島，B：新島，C：
式根島，D：神津島．●：有性生殖種，○：無配生殖種．

生殖種，8 個体が無配生殖種と推定された。生殖様

式を推定できなかったサンプルは 23 個体あった。

有性生殖種は標高に関わらず島内全域に分布してい

た。無配生殖種は，島の中央部に位置する新島空港

付近の畑地の道路沿いや，南部の抗火石採掘場付近

の道路沿いにみられた ( 第 2 図 - B)。

式根島

　島内におけるベニシダ類の個体数が非常に少な

く，採集できたサンプルは 18 個体のみであった。

多くは島の中央部から南部にかけての自然林 ( 常緑

広葉樹林 ) に生育していた。3 個体が有性生殖種，

10 個体が無配生殖種と推定された。生殖様式を推

定できなかったサンプルは 5 個体あった ( 第 2 図 - 

第 2 図
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C)。

神津島

　314 個体のベニシダ類を採集し，261 個体が有性

生殖種，7 個体が無配生殖種と推定された。生殖様

式を推定できなかったサンプルは 46 個体あった。

有性生殖種は標高 20 m 程度の低地から山頂 (571 m) 
近くまで広域に分布していた。一方，無配生殖種は

標高 135 m から 400 m の間にまばらに生育していた 
( 第 2 図 - D)。無配生殖種の生育環境は，いずれも

自然林 ( 常緑広葉樹林 ) の登山道や林道沿いであっ

た。

考　　察

　伊豆諸島北部の各島におけるベニシダ類の有性生

殖種と無配生殖種の割合を比較したところ，より南

方に位置する島ほど有性生殖種の割合が高くなる傾

向がみられた ( 第 3 図 )。この結果は，ベニシダ類

の有性生殖種は温暖な気候の地域に多く生育すると

いうこれまでの報告 (Yamamoto et al., 2010) と矛盾

しない。しかし，式根島の分布はこれには合致せず，

伊豆大島，利島，新島より南方に位置するにも関わ

らず，調べた伊豆諸島の島内で最も有性生殖種の割

合が低かった。

　そこで，伊豆大島でみられた有性生殖種の分布と

火山活動との関係 ( 山本・中池 , 1984) を考慮して，

各島でみられた有性生殖種の割合と火山活動の関係

を表にした ( 第 1 表 )。これをみると，火山活動や

噴火がより長期間起きていないほど，有性生殖種の

割合が低くなっていた。急激な環境変化の下では無

性生殖種よりも有性生殖種種個体の方が新しい環境

によりはやく適応できると考えられていることから 
(Crow and Kimura, 1965; Maynard Smith, 1978)，ベニ

シダ類でも，火山活動の影響をより強く受けた島で

は有性生殖種が無配生殖種よりも有利に生育できる

のかもしれない。

　一方，島毎に有性生殖種と無配生殖種の分布をみ

ると，利島では標高 200 m 付近を境にして高い地

点に有性生殖種，低い地点に無配生殖種が分布して

伊豆諸島北部の各島におけるベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種の割

合．円グラフ内の数字は個体数を示す．●：有性生殖種，○：無配生殖種．

第 3 図
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伊豆諸島におけるベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種の割合と最近の火山活動．* 伊豆大島のデータは，

中池・山本 (1984) のものを用いた．

いた。利島の土地利用図 ( 国土地理院 , 1982) をみ

ると，無配生殖種の分布は「住宅地」 ( 島南部の標

高約 100 m 付近 ) 及び「その他の樹木畑」( 島の南

西～南東部の標高約 300 m 付近にある植栽されたツ

バキ林 ) ，有性生殖種の分布は「広葉樹林」( 標高

300 m 以上もしくは島の中央部より北 ) と一致して

いた。有性生殖種が圧倒的に多く分布する新島，神

津島では，両者の分布と標高に関係はみられないの

に対して，無配生殖種は人間活動の影響が強くみら

れる場所 ( 新島は空港近辺や道路沿い，神津島は山

道や林道沿い ) で確認された。さらに，無配生殖種

がベニシダ類の分布の 8 割を占める式根島は，島の

全域において標高が低く平坦な台地地形であり，特

にベニシダ類の分布が多く確認された島の中央部は

集落及び畑地帯である。ベニシダをはじめとして，

シダの無配生殖種は，一般的に乾燥した都市林の林

床や都市内孤立林，人工構造物に有性生殖種よりも

多く生育することが知られている ( 岩槻 , 1990; 村
上ほか , 2003)。このことから，伊豆諸島北部にお

けるベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種の分布に

は人間活動 ( 土地利用 ) も大きな影響を及ぼしてい

る可能性が高いといえる。

　今後は，ベニシダ類の有性生殖種と無配生殖種の

分布に差異が生じる要因として，火山活動や人間活

動が本当に寄与しているのかを統計学的に検証して

いく必要がある。そのためには，有性生殖種と無配

生殖種との両方が共に高頻度に生育している伊豆大

島において，より詳細な分布調査を行い，他の要因 
( 気温，湿度，降水量や土壌条件等 ) についても検

討する必要がある。
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第 1 表

  個体数 (割合)  火山の概要 (西来ほか, 2012) 

  有性生殖種  無配生殖種   最高地点の標高  火山活動時期  最新の噴火  

伊豆大島*  

(中池・山本, 1984)  
 

47 

(37.3%) 

79 

(62.7%) 
 764 m 約 4～3 万年以降 1986－1990 年  

利島   
31 

(68.9%) 

14 

(31.1%) 
 508 m - 8000～4000 年前  

新島   
117 

(94.9%) 

8 

(5.1%) 
 432 m - 886 年  

式根島   
3 

(21.4%) 

11 

(78.6%) 
 109 m 8000 年以前 - 

神津島   
261  

(97.4%) 

7 

(2.6%) 
 571 m 10 万～数万年前 838 年  
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