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は じ め に
才オアブノメ Gratiola japonica M iq .は， ゴ 

マ ノ ハ グ サ 科 の 1 年 草 で ，北海道から鹿児島県に 

かけての水田や沼などの湿った土壌に生育する絶 
滅 危 惧 種 （絶 滅 危 惧 n類 ）で あ る （環境f f 自然保 
護 局 野 生 生 物 課 ，2 0 0 0 ) .初夏から初秋にかけて， 
白 色 で 長 さ 5 mm程 度 の 筒 型 の 花 を ， 葉 腋 に 1個ず 
つつけ， そのほ と ん ど は ， 閉鎖花であると報告さ 
れ て い る （山崎， 1981).

本 報 で は ，前 報 （津 久 井 ，1 9 9 9 )から継続して 
行なっている本種の花生態の観察から得られた， 
以 下 の 3 つの課題について報告する.
1 ) これまでの野^•集団および北大植物園の栽培

株 で 観 察 した結果では，花はほとんどが花冠裂
片が閉じた閉鎖花であったが， まれに花冠裂片
の 開 き か け た 花 も 見 ら れ た .そ し て 今 回 ，東北
大植物園での栽培株に非常に低い頻度であるが
雄蕊や雌蕊が外部から確認できる程度に花冠裂
片 の 開 い た 開 放 花 が 観 察 で き た .そ こ で 栽 培 株
で得られた開放花と閉鎖花の形態的差異を明ら
かにするために，花筒のサイズ比較を行なった. 

2 ) 栽培株につく花のほとんどを占める閉鎖花で

は， 開葯の段階のサイズに達してから短い時間
で花冠ががくから脱落しているため，花が受粉
機能を持っている時間は短いことが期待された.
そこで実際の開花期間はどの程度で， またどの

ような開花習性を示すのかを明らかにするため
に，花の開花習性の継続観察を行なった.

3 ) 本 種 の 果 実 の 形 成 率 （結 果 率 ）は非常に高く，
その原因として， 閉鎖花の構造に加えて，花冠
先端部が，が く 袈 片 よ り 1 on出た段階で開葯が
起 こ り ， 自家受粉が早期に起こるためと考えら
れ た .し か し 受 粉 の 際 に 花 粉 の 移 動 が 小 さ く ，
その花の結実が非常に良い場合は，受精を伴わ

な い 無 融 合 種 子 形 成 (a p o m ix is )の可能性を
考 え る 必 要 が あ る .そ こ で 授 粉 実 験 を 行 な い ，
無融合種子形成が実際おこなわれているのか，
また開葯時の柱頭の花粉受容能力を明らかにし
た.

材料と方法

実験観察のために1996年北海道旭川市の野外集 
団より採取した種子を北海道大学農学部附属植物 
園 （現 ：北海道大学北方生物圏フイールド科学セ 
ン タ ー 耕 地 圏 ス テ ー シ ヨ ン 植 物 園 所 在 地 ：北海 
道 札幌市中央区） と東北大学理学研究科附属植物 
園 （宮 城 県 仙 台 市 青 葉 区 ）で継代育成した栽培株 

を 用 い た （以 下 北 大 株 と 東 北 大 株 と 略 す ）.育 成  
のために排水性と保水性の良い細粒の砂質土壌を 
用 い ， これに遅効性化成肥料を加え，直径30™の 
鉢 で 栽 培 を 行 っ た .観 察 期 間 は 種 子 が 発 芽 し て 個  
体の成長が停止するまでの期間とし，東北大植物

* 〒980-0862仙台市青葉区川内東北大学理学研究科附属植物園e-m ail: tsu k u i@ m ail.cc .to h o k u .ac .jp  
B o tan ica l G arden , G rad u a te  School of Science, Tohoku U niversity , K aw auch i, A oba , S endai 
980-0862, J a p a n
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園では，1999年 は 4 月27日 〜 7 月30日 , 2000年は 
4 月20日 〜 7 月29日，2001年 は 4 月14日 〜 8 月 5 
日であった.

花の形態を調べるために， いろいろなステージ 
の花をランダムにサンプリングし，70%アルコー 

ル で 固 '定 し た .そ の 後 ，実体 顕 微 镜 下 で 花 MのU 

さと幅,花冠先端部分からがくナヤ先端部分までの 
長さを接眼マイクロメーターを用いて測记 した.

授 粉 実 験 は 1998年 の 北大株と1999年と2001年の 

東 北 大 株 を 用 い て 行 な っ た .葯 が 袈 開 す る 前 に ， 
蕾 か ら 葯 を 取 り 除 き （除 雄 ）， そ の 後 の 結 奥 を 観  
察 し た .ま た 葯 の 裂 開 前 に 除 雄 し た 花 に 他 家 授 粉  
を行った.

花 の 開 花 習 性 を 調 べ る た め に ,2001年の東北大 
株の主茎の葉腋につく個々の花の発達段階を毎朝 
8 : 00に観察し，花筒サイズを測记 した.

結果と考察

1 . 開放花と閉鎖花の比較
2001年の東北大株では花冠裂片が金く開かず， 

そ の ま ま の 状 態 で 花 冠 金 体 が 脱 落 す る 閉 鈕 花 （図 
1 - 2 ) と， U 中 花 被 が 外 部 か ら 柱 頭 と 約 が 確 認  

できる程度に開き， そ の 後 花 ;が 脱 落 す る 開 放 花  
( 0 1 - 3 ) の 2 種 類 が つ い た .蕾 （図 レ 1 ) の

表 1 . 栽培条件T で見られた閉鎖花と閒放花の花筒サ 
イズの比較

2001年束北大栽培株で開葯が済み，十分に成熟 
したステージの花を観察した.

花のタイプ 観察花数
平 均 値 土標準偏差（最小値一最大値）

花 简 長 (mm) 花 筒 幅 （mm)
閉 鎖 花 10 6.5± 0.3 (6-6.9) 1.9+0.2 (1.6-2.1)
開 放 花 4 6+8±0.3 (6.5-7.1) 1.9±0.2 (1.6-2.0)

ステージでは，花 冠 は ，がく裂片内に収まってい 
るために将来どのタイプの花になるかは区別はで 
き な か っ た .花 の 区 別 は 花 冠 先 端 部 分 が が く 片 よ  
り 突 出 し て 成 長 し た 段 階 で 判 別 が で き た .開 放 花  
は，上 部 の 節 に ご く わ ず か に つ く 程 度 で ,2001年 
の束北大株の主茅についた74花 の う ち わ ず か 3 花 
( 4 % ) であった.

表 1 は，閉鎖花と開放花の花筒サイズを比較し 
た 結 果 で あ る .今 回 の 観 察 の 結 果 ，両タイプの花 
筒幅の平均値と標準偏差の間には差は見られず， 

花筒-K においても肿 タイプの花の間では統計的に 
有 意 な差は認められなかった （ t 検 定 P > 0 .05 ). 

閉鎖花が生育条件などに対して適応的に分化して 
いる場合は，開放花に比べて花冠や雄性器官のサ 
イ ズ の 減 少 が 見 ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る  
( L o r d ,1 9 8 1 ) .今 後 ， 花 筒 サ イ ズ 以 外 の 生 殖 器

図 1 . 栽培条件下でみられた花の形態

花を上方から観察した.スケールは1 刪である.

1 .蕾.この段階では開葯はしていない.花筒の先端部分 

が，がく片よりも lmm突出するステージで開葯となる.2 . 
閉 鎖 花 .3 . 開放花.

1 2  3
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官 の 形 態 に つ い て も 細 部 ま で 比 較 し .両 タ イ プ の  
花においてその分化の程度を検討する必要がある 

と考えられる.

2 . 開花習性と開花期間
図 2 は花の開葯の時期を明らかにするために， 

東北大株において花冠先端部からがく 11•先端部ま 
での長さと葯の裂開の程度との関係を調べた結果 

で あ る .前 報 （津 久 井 ，1 9 9 9 )では北大株におい 
て 花 の サ イ ズ と 葯 の 裂 開 状 態 を 調 べ .花 冠 の 先 端  
部 分 が ，がく I1「か ら 1 醐 突 出 した段階を開葯がお 
こ る ス テ ー ジ と 考 え た .今 回 の 東 北 大 株 の 観 察 で  
も，花 冠 先 端 か ら が く 片 先 端 ま で の 長 さ が 0.5醐 
以 上 1 mm未満のステージでは10%の花が開葯して 
いたが，花 が 1 mm以 上 1.5刪 未 満 の ス テ _ ジにな 
ると， 開葯している花の割合が75%に増加してい 
た .こ の 結 果 か ら ，本報では便宜的に花冠先端部 
分 か ら が く 片 先 端 部 分 ま で の 長 さ が 1 ramに達した

花は開葯が始まっているものとして考え，開花ス 

テ ー ジ の 指 標 の 1 つとした.
図 3 は .i•:茎上につける花の開花習性を連続して 

観 察 し た 結 果 で あ る .形 成 さ れ た 花 は す べ て 閉 鎖  

花であった. 1 つの花の開花習性を観察すると， 
花 は 蕾 の 時 期 （図 3 の△ ) から ，開 葯 （図 3 の〇) 
の 花 冠 サ イ ズ を 経 て ， 花 冠 を 発 達 さ せ 成 熟 す る  
(図 3 の © ) . しかし，ほとんどの場合翌日の朝ま 
で に は 花 冠 は 脱 落 （図 3 の ・ ）することがわかっ 
た .ま た ま れ に 株 で 初 め て 形 成 さ れ た 花 （最下位 
節 の 花 ）は 花 冠 が 脱 落 せ ず に そ の ま ま 萎 縮 （図 3 
の X ) して果実が肥大し始める時期まで残ること 

が あ っ た .雄 蕊 の 花 糸 基 部 は 花 筒 に 合 着 し て い る  
ので，花冠全体が離脱することによって雌蕊と雄 
蕊は離れてしまい，それ以降の受粉はできない. 
そのため花冠の脱落を本種の花の受粉機能が完了 
した段階とみなすことができる.

本 種 は 対 生 す る 葉 の 葉 腋 に 1 花ずつ着けるので,
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図 2 . 花4 先端部からがく厂r 先端部までの長さと葯の裂開の程度との関係

2000年から2001年の東北大株において，いろいろなステージの花を合計60個ランダムにサンプリングし液浸
標本を作成，観察を行なった.花はいずれも閉鎖花であった.

■は開葯していない花，□は開葯している花を小す.
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#節 の 位 置 ___________簿察期間（ 6-26, June.)
6 7 8 9 10 n "I2 ?3 ?4 75 76 T7 ?8 ?9 20 2? 22 23 24 25 26

栽培株1
#4 〇 ◎ X
#5 △ 〇 ◎ 0
#6 △ 〇 ◎ ◎ 〇
#6 △ A △ ◎ 〇
#7 △ 〇
#7 △ 〇 籲
#8 A 豆 ◎ 〇
#8 A 〇
#9 〇
#9 △
栽培株2
#2 △ ©
#3 A I 〇 ◎ 〇
#4 △ ◎ 〇

#5 △ △ 〇
#6 〇
#6 △
栽培株3
#4 △ 〇 ◎ ©
#5 △ ◎ ◎
#6 △ 〇
#6 X I 〇 ◎
#7 図 题 〇
栽培株4
#4 △ 〇 ◎
#5 △ A ◎ ◎ ・
#6 A 〇 •
#1 — 豆 •
#8 〇
栽培株5
#4 △ 豆 豆 5T
#5 〇5
#6 ~K 〇

図 3 . 地 k 茎における個々の花の開花パターン
2001年 6 月6 n から26日までの期間,東北大株5 個体の主苤につく花を株の開花が始まってから 

すべて観察した.花はすべて閉鎖花 で あ っ た .i り-は，蕾 の 段 階 （△ ) ,開葯が始まる段階（〇）， 
花筒が成熟した段階( ◎ ) ,花筒が脱茁（® ) あるいは萎 縮 （x ) した段階をそれぞれ示す.

1 つ の 節 あ た り 2 花 を つ け る .開 花 パ タ ー ン を み  
る と （図 3 ) , 1 つの地上：基 で は ， 開 葯 後 の 成 熟  
したステージの 花 を 持 つ 節 は 1 つだけである.

表 2 は，東北 火 株 に お い て ，花诚 サイズが開葯 
のステージに達したと観察された時点から，その

花 の 花 冠 が 脱 落 す る ま で の 日 数 （開 花 期 間 ）を华  
ご と に ま と め た も の で あ る .1999年の栽培株での 
'ド均開花期間は1.4日で，2000年 の そ れ は 1.2日， 
2001年 で は 1.5H で あ っ た .こ の 結 果 か ら ， ほと 
んどの花は葯の袈開後，約 1 日半でその受粉機能
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表 2 . 葯の袈閤から花筒が脱落するまでの日数 
観察した花はすべて閉鎖花であった.

調 査 年 栽 培 地 観察花数 日数
平均値土標準偏差

1999 東 北 大 29 1.4±0.5
2000 東 北 大 23 1.2±0.4
2001 朿 北 大 71 1.5±0.6

を失うと考えられる.

3 . 無融合種子形成の有無と柱頭の花粉受容能力 
表 3 は1998年 の 北大株と1999年と2001年の東北

大株における授粉実験の結果を示したものである. 
本種の花はほとんどが閉鎖花で結果率が高いこと 
は 前 報 （津 久 井 ，1 9 9 9 )で示したが，2001年の東 
北大 株 に お い て も ，栽培下で放任して自然に受粉 
させた花は，す べ て 果 実 と な っ た .一 方 ，除雄し 
た花は，すべて果実を形成しなかったことから， 
無融合種 子 形 成 は 起 こ ら ず ，果実の形成は自家受 
粉によるものと考えられる.

また開葯前に人工的に除雄した花に，他の株の 
花粉を他家授粉したところ，花はすべて果実となっ 
た .ま た 人 工 授 粉 に よ っ て 得 ら れ た 種 子 は 発 芽 能  
力があ り ，翌年には繁殖能力をもつ個体へ成長し 
た .こ の 結 果 か ら ，柱頭は開葯前にすでに花粉を 
受 容 す る 能 力 が あ る こ と が わ か る .更 に 柱 頭 は 他  
の株の花粉も受容でき， 自家受粉でも他家授粉で 
も常に100%の 果 実 形 成 を 行なうことが明らかと 
なった.

表 3 . オオアブノメにおける受粉実験の結果

処 理 • 観察年 栽 培 地 処

花；

理 し
の

た
数果 実 数

除 雄 .1998 北 大 4 0
除 雄 .1999 東 北 大 11 0
除 雄 .2001 東 北 大 10 0

他家受粉• 1998 北 大 4 4
他家受粉• 1999 東 北 大 10 10
他家受粉• 2001 東 北 大 10 10

放 任 . 2001 東 北 大 199 199

4 . まとめと今後の課題
オオアブノメが開葯の時期を早め，早期に自家 

受粉を完了することや，開 葯 か ら 1 日半程度と受 
粉可能な期間が短いことは，本種が開花習性にお 
いても訪花昆虫による送粉に頼らず， 自家受粉に 
よる自殖を行なう方向へ分化していることを示し 
て い る と 考 え ら れ る .大 滝 （ 1 9 8 0 )は，水草類の 
開 花 時 間 は 1 株 に 多 数 開 花 す る も の で は 1 日花が 
多 い と 記 述 し て い る .本 種 は ，茎 が 成 長 し ， ある 
い は 分 枝 し て 節 が 増 え る ご と に 花 数 を 増 す .本 種  
で観察された短い開花期間は，生育地での不時の 
滞水などのダメー ジに対して早期に結実を完了さ 
せ ，種子を分散するために有利にはたらくことに 
加えて，湿地といった湿潤な生育地は花粉媒介昆 
虫の訪花活動に制限を与える場合が予想される. 
そのために，本種はこのような環境条件に開花習 

性を含めた受粉様式が対応して分化している可能 
性が考えられる.

本 種 と 近 縁 で 湿 生 植 物 で あ I)， 閉鎖花を持つ種 
は 多 い .山 崎 (1 9 5 3 )は本種と同属のカミガモソ 
ウ Gratiola flu v ia tilis  K o idz .の ほ と ん ど は 閉  
鎖 花 で あ る よ う だ と 報 告 し て い る .ま た キ ク モ  
Lim n叩 hila sessiliflora  Blume は 水 中 葉 に 閉 鎖  
花 を 形 成 す る と さ れ ， ア ブ ノ メ  D opatrium  

junceum  (Roxb.) B u ch .-H am .,サワトウガラシ 
Deinostema violaceum  (M axim .) T. Yamaz. 
や マ ル バ ノ サ ワ ト ウ ガ ラ シ Deinostema  

adenocaulum  (M axim .) Y am az .で は ， 上咅じの 
葉腋で開放花をつけ， 中部以下の葉腋に閉鎖花を 
つけることが報告されている（山崎， 1 9 8 1 ) .また 

閉鎖花の形成にとって光要因の関与を指摘する報 
告 も い く つ か あ り ， 例 え ば ， ア ゼ ナ Lindernia 

procumbens (Krock.) B o rb asは秋に閉鎖花をつ 
けるという（牧野， 1 9 6 1 ) .そして帰化種のアメリ 
力 了ゼ于 Lindernia dubia (L .) P enne llは開放 
花の他に閉鎖花もみられ， 閉鎖花の頻度は光要因 
の 影 響 を 受 け る と い う 報 告 が あ る （ Ikeda and 
M iu r a ,1994).
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これまでの研究で才オアブノメはほとんどが閉 
鎖花であるもののわずかながら開放花もつけるこ 
と，そして閉鎖花は自家和合性を示すことに加え 
て，他の株の花粉に対しても柱頭が和合性をもち 
100%の果実形成を示すことが明らかとなったが， 

今後，近縁種の閉鎖花の形態と機能との比較を行 
いながら，本種の開放花及び閉鎖花の分化や生育 
環境との関連性についてさらに詳しく調べる必要 
がある.
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