
はじめに

北米原産のマメ科高木種ニセアカシアRobiniapseudoacacia
は，窒素固定を行う根粒バクテリアと共生するため貧栄養地
でも生育でき（BoringandSwank，１９８４a；Bormannetal.，１９９３），
かつ耐乾性が高い（西尾ら，２０００）ことから，明治以降，治
山現場などで積極的に植栽されてきた。また，高品質の蜂蜜
源としても利用されてきた（北海道養蜂協会，２００５；中村，
２００９a，b）。ところが，植栽地から逸出して，とくに河川敷や
海岸林に繁茂（玉泉ら，１９９１；前河・中越，１９９７a；Maekawa
andNakagoshi，１９９７b；崎尾，２００３；練ら，２００４；高橋ら，
２００８）して在来植物を圧迫するようになり，駆除のために伐
採すると旺盛な萌芽によって素早く再生してしまう（崎尾，
２００３；山田・真坂，２００９）ことから，近年，侵略的外来生物
として位置付けられるようになった（日本生態学会，２００２）。
しかし，日本では，蜜源植物が減少する中で養蜂業者がます
ますニセアカシアに依存するようになり，かつそのミツバチ
が果樹野菜農業に大きく貢献している事実（北海道養蜂協会，
２００５；真坂・山田，２００９；ジェイコブセン［２００９］も参照）
も併せて考えると，ニセアカシアを根絶することは現状にお

いて社会経済的にも現実的ではない。そのため，ニセアカシ
アの分布拡大を管理するための技術が必要とされるが，ニセアカ
シア林の成立過程は十分に理解されていないのが現状である。
ニセアカシアの繁殖方法は，実生更新，ならびに根萌芽と
呼ばれるクローン成長の二通りある。クローン成長において
は，地表下の浅い地中に水平根と呼ばれる根を伸張させ，地
上部が折損などの攪乱を受けなくても恒常的に根萌芽を出す
性質を持っている（玉泉ら，１９９１）。そのため，ニセアカシ
アの分布拡大には，おもに根萌芽によるクローン成長が貢献
していると考えられてきた（e.g.，Larsen，１９３５；Jungetal.，
２００９）。クローン成長については，実際には根系の掘り取り調
査やDNA分析を行わないと評価できないが，そのような研究
事例は少なく，海浜や河畔など限られた環境で行われている
だけである（玉泉ら，１９９１；Jungetal.，２００９；練ら，２００４；
蒔田ら，２００９）。それらの研究では，確かにニセアカシアは
クローン成長によって分布を拡大している様子が確認され，
それゆえ種子は難透水性により分布拡大にはほとんど貢献し
ていないと議論される場合もある（Jungetal.，２００９）。しか
し，ジェネットgenetの創設者は必ず種子に起源をもつはずで
ある。一方，ニセアカシアの種子は難透水性の種皮に覆われ
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ニセアカシア天然林の成立における実生更新とクローン成長の貢献
―北海道美唄市の不成績造林地での事例―
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要 旨
外来種であるニセアカシアの自然発生林の発達過程を検討するため，北海道美唄市にあるニセアカシア天然林の
DNA構造をRAPD（randomamplifiedpolymorphicDNA）マーカーを用いて解析した。この林分は，針葉樹人工林が不成
績となった後に出現したものである。解析の結果，調査を行ったニセアカシア林には，複数のラメットで構成されるジ
ェネットが少なく，１個のラメットから構成されるジェネットが多く存在していることが明らかになった。この結果は，
個々のラメットはクローン成長で出現したのではなく，実生由来であることを示唆している。すなわち，ニセアカシア
天然林は，必ずしも少数のパイオニア個体を創設者としたクローンで構成されたものではない場合があることを示唆し
ている。
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た硬実種子と呼ばれ，強い物理的休眠性を示すといわれてい
る（Strode，１９７７；Huntley，１９９０）。しかし，ニセアカシア
の種子には，物理的休眠性がきわめて弱いものがあることが
報告・指摘されている（Burton，１９３２；Chapman，１９３６；
Wilson，１９３７；田添，１９３８；高橋ら，２００５；MasakaandYamada，
２００９）。北海道空知地方でニセアカシアの分布状況を解析し
た山田・真坂（２００８）によると，ニセアカシアは不成績造林
地や耕作放棄地，炭鉱関連施設跡など，人為攪乱である土地
利用履歴のある場所を中心に分布していることが明らかにな
った。このような広域に点在するニセアカシア林は，クロー
ン成長よりはむしろ実生更新によって分布拡大したと推察さ
れる。そこで本研究では，ニセアカシア林の発達についての
知見の集積を図るため，北海道美唄市におけるニセアカシア
天然林を対象に，RAPD（randomamplifiedpolymorphicDNA）
を用いた同一ジェネット判別によって，実生更新とクローン
成長の貢献度について評価を行った。

材料と方法

１）調査地
調査地は，２００４年４月，北海道美唄市南美唄にあるニセア

カシア天然林に設定した（４３°１９’N,１４１°５２’E）。気象庁の
AMeDASデータによると，美唄市の平均年降水量は１１５５.６mm，
最暖月（８月）と最寒月（１月）の月平均気温はそれぞれ２１.１ºC
と–６.７ºCである（http://www.data.kishou.go.jp/，１９７９−２０００）。
積雪は１１月から翌４月までの期間にあり，平均年最深積雪深
は１１５０mmである。
このニセアカシア林は，（株）三井鉱山社有地で，林道と中
の沢，市道に挟まれた台地上に，中の沢の流路に沿って約
２００m×５０mの範囲で広がっている。この場所は，１９７０年代に
カラマツLarixleptolepisとトドマツAbiessachalinensisが植栽

されたものの，不成績となり，現在ではニセアカシア林に置
き換わっている（（株）三井鉱山への聞き取り調査によるが，
植栽後の管理に関する資料は散逸してしまったという）。調
査地の林床はチシマザサSasakurilensisや，セイタカアワダチ
ソウSolidagoaltissimaなどの高茎草本が密に覆っている。林
内にはニセアカシア以外に林冠に達するような樹種はほとん
どなく，林縁にケヤマハンノキAlnushirsutaやシラカンバ
Betulaplatyphyllavar.japonicaの林冠木が点在する。
調査地の形状は，林道と中の沢，市道に挟まれた区画に入
るニセアカシアを対象にしたため不定形である。調査地内に
出現した樹高１.３m以上のすべての樹木を対象に，樹種を同定
してナンバー・テープを付け，胸高直径（dbh[cm]）とXY座
標上における位置を測定した。図－１にdbh階別出現頻度分
布を示す。ニセアカシアの平均dbh（±標準偏差）は
１３.３cm±８.５cmで，最大dbhは５３.６cmだった。なお，最大dbhを
記録したラメットrametは林縁に生育していた。

２）DNA分析
２００４年７月下旬，調査地内に出現したニセアカシアの全３４７
ラメットから生葉を採取した。採取した生葉は，ただちにク
ーラー・ボックスに入れて道立林業試験場の実験室に持ち帰
り，−８０°Cのフリーザー内に保管した。凍らせた葉は液体窒
素と混合して−８０°Cで冷却していた乳鉢で破砕し，DNAを
PlantDNAPurificationKit（TOYOBO）を用いて抽出した。抽
出したDNAサンプルはTEbuffer（１０mMTris-HCl[pH８.０]and
０.１mMEDTA）に保存した。
ニセアカシアのジェネットはRAPD（randomamplified
polymorphicDNA）マーカーを用いて判別した（脇田ら，２００８）。
２種類ずつ６０通りの組み合わせのランダム・プライマー（全
１２０ランダム・プライマー）について，ニセアカシアDNAの
PCR（polymerasechainreaction）生成物の有効性を検討し，有
効と考えられたランダム・プライマーを用いて全ラメットの
DNA分析を行った。PCRは，総液量が２０μLになるように，
H２Oが１１.６μL，dNTPsが２.０μL，MgSO４が０.８μL，KODplus
が０.４μL，各プライマーが０.６μL，そして鋳型DNA溶液が
１０ngの混合溶液を調合して行った。最初の熱変性は９４°C×
２分で行い，その後，熱変性を９４°C×１５秒間，アニーリング
を３８°C×３０秒間，そして伸長反応を６８°C×２分間という３処
理１サイクルを４４サイクル行い，終了後，４°Cで保存した（PTC
−１００PeltierThermalCycler，MJresearch）。PCR生成物は，０.５
×TrisBorateEDTA(TBE)bufferに浸した１.５%アガロース・ゲ
ル上において電気泳動によって分離させ，臭化エチジウム
（EtBr）で染色した。バンド（RAPDマーカー）・パターンは
紫外線照射による蛍光反応から読み取った。
得られたバンド・パターンをラメット間で比較する際，各
バンドの有無について，バンド有りを１，バンド無しを０と
して記録した。ラメット間におけるバンド・パターンの比較
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図－１．調査地内に出現したニセアカシア，および他の樹種の
ｄｂｈ階別出現頻度分布．

株立ちの場合，すべての構成幹を頻度分布図に含めた。
Figure1.FrequencydistributionofdbhinRobiniapseudoacacia

andtheothertreespecies.Allstemswereincludedinthe
histogramsiftherametexhibitedmulti-stems.



は，クラスター分析によって行った（TheCLUSTERProcedure，
SASEnterprizeGuidever.２.０.０.４１７）。このとき，同一ジェネッ
ト判別は，ラメット間のRMS（二乗平均平方根；rootmean
square）距離が０の場合に同一ジェネットとし，RMS距離が
０より大の場合は異なるジェネットとして評価した。

結果と考察

今回使用した６０組のランダム・プライマー（計１２０プライ
マー）を検討した結果，表－１に示すような６組が解析に有
効なバンドを提供した。これらのプライマーによって，２７種
類のRAPDマーカーが得られ，各ラメットでは平均４６.８%（最
大７５.５%～最少２.３%）のRAPDマーカー出現率が認められた。
各RAPDマーカーの出現確率が互いに影響を受けずに独立で
あると仮定すると，出現確率は ２項分布にしたがうため，同
じジェネットと判別される確率は理論的に(１/２)２７=１
/１３４,２１７,７２８となる。本研究では，これらのRAPDマーカーに
よって同一ジェネット判別を行う。図－２に，バンド・パタ
ーンの一例を示す。
ラメット間でバンド・パターンをクラスター分析した結果，

本研究で対象としたニセアカシア天然林は，１個のラメットだ
けで構成されるジェネットが大多数を占めていることが明ら
かになった（図－３）。２個以上のラメットで構成されるジェ
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図－２．ニセアカシア・ラメットのバンド・パターン例．
（a）B−５とB−６の組み合わせ，（b）D−９とD−１０の組み合わせ，
（c）D−１８とD−２０の組み合わせ。各バンド・パターンの下に記
された数字はラメット番号を表す。バンド・パターンは５９番
と６０番が同一ジェネットで，他は互いに異なるジェネットで
あることが視認できる。
Figure2.RAPD patternobtainedfrom Robiniapseudoacacia

rametswiththeprimerpairB-5andB-6for(a),D-9and
D-10for(b),D-18andD-20for(c),respectively.
Numbersatthebottomofeachsub-figureindicatesthe
rametnumber.WecouldjudgethatRAPDpatternof
No.59andNo.60wasthesame,butothersweredifferent
witheachother.exhibitedmulti-stems.

表－１．本研究で選定されたランダム・プライマー.
Table1.ListofprimerswhichproducedamplifiedDNA

fragments.

GC含有率（％）a塩基配列コード
605'−CAATCGCCGT−3'A−11
605'−TCGGCGATAG−3'A−12
705'−TGCGCCCTTC−3'B−５
705'−TGCTCTGCCC−3'B−６
705'−TTCCCCCGCT−3'B−13
705'−TCCGCTCTGG−3'B−14
605'−GGGGGTCTTT−3'C−３
605'−CCGCATCTAC−3'C−４
605'−CTCTGGAGAC−3'D−９
605'−GGTCTACACC−3'D−10
605'−CTGGGGACTT−3'D−19
705'−ACCCGGTCAC−3'D−20

aGC含有率はGC数／全塩基数×１００によって計算

図－３．調査地内におけるニセアカシア・ラメットの位置．
各記号はラメットの位置を示す。○印を除き，同じシンボル
は同一ジェネットであることを意味する。○印は，１個のラ
メットだけから構成されるジェネットを意味する。
Figure3.SpatialdistributionofRobiniapseudoacaciarametsinthe

studysite.Eachsymbolindicatesthepositionoframet,
andthesamesymbolexceptopencircleindicatesthe
samegenet,andopencircleindicatesgenetcomposedby
singleramet.



ネットは１１あったが（１つのジェネットを構成するラメット
数の最大は５個），残りの３１８ラメットは，そのまま１個のラ
メットで構成されるジェネットだった。この結果は，本研究
で対象としたニセアカシア天然林を構成する個々のラメット
は，クローン成長由来というよりはむしろ，実生に由来する
可能性がきわめて高く，海浜や河畔のニセアカシア林（Larsen，
１９３５；玉泉ら，１９９１；練ら，２００４；Jungetal.，２００９；蒔田
ら，２００９）とは異なる成立過程だったと考えられる。おもに
クローン成長によって分布拡大している海浜（玉泉ら，１９９１；
Jungetal，２００９；蒔田ら，２００９）は，砂地であるため水平根
が伸長しやすい立地であり，また河畔は，洪水による地上部
の攪乱によって萌芽枝が発生しやすい立地ではないかと推察
される。今回調査を行った天然林は，土壌が重粘土であり，
また洪水などによる攪乱を受けるような立地ではない。立地
の違いがジェネットのサイズに反映していることは十分に考
えられる。
ニセアカシアの種子には物理的休眠性をもたないものが一

定量存在することは，すでに１９３０年代には報告されていたに
も関わらず（e.g.，Burton，１９３２；Chapman，１９３６；Wilson，
１９３７； 田添，１９３８），長い間，難透水性の種皮ゆえに難発芽
性といわれてきた（e.g.，Strode，１９７７；Huntley，１９９０）。そ
して種子は散布後に埋土種子となり（MasakaandYamada，
２００８），山火事等を契機として発芽・更新すると考えられて
きた（BoringandSwank，１９８４b；AndersonandBrown，１９８６；
Waldronetal.，２００７）。また，河川敷においては，洪水が契機
となって種皮に傷が付くことで，発芽が可能となるとも考え
られてきた（福田ら，２００５）。しかし，これらの議論は，物
理的休眠性が強い種子の場合のみにしか当てはまらない。近
年，物理的休眠性をもたない種子の再発見と，その適応的意
義についての議論が行われている（高橋ら，２００５；Masakaand
Yamada，２００９）。MasakaandYamada（２００９）によると，物理
的休眠性をほとんどもたない種子は，傷付け等の処理を施さ
なくても，母樹によっては低温湿層条件下（４°C）において
さえ吸水・発芽が可能である。高橋ら（２００５）は，そのよう
な種皮への処理なしに吸水・発芽可能な種子が，ニセアカシ
アの分布拡大に貢献するのだろうと議論している。このよう
な物理的休眠性がほとんどない種子が散布された場合，種皮
への受傷やヒート・ショックなどの撹乱がない環境下におい
ても発芽して更新できると予想される。
森本ら（２００８）は，植栽地からのニセアカシアの逸出には，

風散布が重要な役割を担っていると指摘している。ニセアカ
シアの莢は樹冠上に着いたまま越冬することが多く（唐木ら，
２００８；MasakaandYamada，２００９），冬季間も種子散布が行わ
れる（Strode，１９７７）。莢が積雪面上に落下しても，障害物が
比較的少ない雪面上を風によって移動することで，より遠方
に二次散布される可能性が高い。本研究で対象としたニセア
カシア天然林は不成績造林地に成立したものである。典型的

な強光利用型のニセアカシアにとっては，不成績造林地の出
現は更新適地の出現に他ならない。ニセアカシアの根萌芽は，
実生の発生後，早ければ４年で発生するようになるが（Strode，
１９７７），当年生実生は好条件下において樹高２mに達する場合
がある（仁藤・橋本，１９９７）。多数の実生が出現した場合，
根萌芽が発生したとしても，被陰のために更新が困難である
ことは十分に推察される。今回対象としたニセアカシア天然
林の種子供給源については不明であるが，美唄とその周辺地
域では，この天然林とほぼ同時期にニセアカシア林が多数成
立している（山田・真坂，２００７）。周囲に十分な種子供給源
があれば，多数のジェネットで構成される林分構造となるこ
とも十分にあり得ると考えられる。
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Summary
GeneticstructureofRobiniapseudoacaciastandinBibai,

Hokkaido,wasexaminedbyrandomamplifiedpolymorphicDNA

(RAPD)markerstodemonstratetheprocessofstanddevelopment.

Thestanddevelopedafterthefailureinconiferplantation.We

observedmanygenetscomposedbysinglerametinthestand,andit

impliesthatnotafewseedsgerminatedattheconiferplantation.

ThustheresultssuggestthatR.pseudoacaciadoesnotalwaysform

clonalstandbyafewgenets.

Keywords:clonality,geneticstructure,invasiveexoticspecies,

Robiniapseudoacacia,standdevelopment
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