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摘 要

外来種オランダミミナグサは在来種 ミミナグサに比べて小型の種子を多 くつけ, より雑草的な性質を

有する。また,繁 殖にいたる成長に可塑性があり,極 めて小型の個体でも繁殖が可能であつた。発芽実

験の結果から,オ ランダミミナグサの休眠期間は約 4ヶ 月, ミミナグサの休眠期間は約 2ヶ 月であり,

両種とも二次休眠を有 しない明発芽種子であつた。両種の発芽最適温度は15℃であつたが,オ ランダミ

ミナグサはより広い温度域で発芽 し, ミミナグサには顕著なオランダミミナグサより低い高温による発

芽抑制がみられた。裸地に播種 した種子からの出芽及び野外における実生の二季的出現は,室 内におけ

る発芽実験結果から説明可能であつた。在来種 ミミナグサと比較 して外来種オランダミミナグサは,(1)

より小型の種子を多 くつけ,立 地到達力が大きい,(2)繁殖個体の成長に大きな可塑性を有する,(3)発

芽可能温度がより広い,α )よ り長い休眠期間により,夏 の間を種子で過ごし,秋 に
一斉発芽するなど

の生物学的特性を有する。都市化等による土壌攪乱の進んだ土地へのオランダミミナグサの進出を空き

ニッチにより論 じた。
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乱シグナル

l.は じ め に

前報 (福原,2007)で は外来種オランダミミナグ

サ Cに ′Jχ解 ノθ″22%α″zz)と 在来種 ミミナグサ

(C ttι“′ιθJルs Fnes var.滋 ′′αM2砕 答ι (Nakai)

Mizushima)の 分布と生活史について述べた。オラ

ンダミミナグサは,明 治の初期に帰化 したと言われ ,

すでに全国で成員帰化 (沼田,1975)し ている。 ミ

ミナグサは,有 史前または有史の初期に農耕文化と

共に渡来 した種として扱われており (前川,1943,

1978),厳 密な意味では在来種とは言えないが,本

邦の自然に少なくても2000年にわたり生育 して適応

し,生 態的な地位を確立 していることから,一 般に

2007.7.2 受 理
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新潟大学教育人間科学部紀要 第 10巻  第 1号

在来種とされ (清水,2003),本 論でも在来種とし

て扱う。もとより,「史前帰化植物」と 「在来種」

の区別は記録がなく一般的には困難な面を持つ (清

水 。近田,2003)。

分布については,長 岡市および新潟市西部周辺に

おける調査で,オ ランダミミナグサは市街地や住居地

域,最 近攪乱された土地に分布 し, ミミナグサは畑の

周辺,山 地の道端等に分布することを明らかに した

(福原ら,2007)。 この分布様式はセイヨウタンポ

ポと在来タンポポの分布 (Ogawa and MotOtani,

1985;森 田ら,1985;小 り||,2001)と極めて似た傾

向を示す。生育地の土壌条件では ミミナグサはオラ

ンダミミナグサより最大容水量の大きい,有 機物に

富んだ土壌に生育 していた。生活史については,オ

ランダミミナグサは秋に発芽 し,小 型で越冬 し,消

雪直後から成長 して 5月 に開花 。結実 し6月 に枯死

する冬型一年草 (越年草)で ある。 ミミナグサは夏

の栄養繁殖個体と秋に発芽 した個体がオランダミミ

ナグサよりも大型に成長 して越冬し,4月 -5月 に開

花 。結実, 6月 に地上部が枯死 して一部栄養繁殖に

入る個体 もある基本的には多年生の,そ れも短命な

多年草であった。 しか し,殆 どの個体は 6月 に枯死

するためオランダミミナグサと同様に大部分の個体は

冬型一年草 (越年草)で ある。

本論においては,外 来種オランダミミナグサと在

来種 ミミナグサの種子生態と発芽特性について述べ,

前報 (1)で述べた分布と生活史の結果と合わせて比

較生態学的な観点から在来種 ミミナグサが外来種オ

ランダミミナグサに交代 (小川 (2001)の意味にお

いて)し ている理由と新たな都市化の環境指標種と

しての可能性について考察する。

2.調 査 方 法

ノノ暦子壁 と暦子の形態

長岡調査区 (福原ら (2007)の 図 1)の コドラー

ト周辺で1980年 6月 上旬に両種をそれぞれ50個体採

集 し,乾 重量,花 数 (萌果数),朔 果あたりの種子

数を測定 した。2006年 5月 27日に,新 潟市新潟大学

五十嵐構内においてオランダミミナグサを,2006年

5月 30日に新発田市大峰山山麓において ミミナグサ

を採集 し,室 内開放貯蔵 した両種の種子 (種子 I)

について形態 (長径および短径),重 量 (1個 単位)

(Saltorius MC 5)を 浪1定した。

2ノ 発芽狩産の調査

(1)室 内における発芽実験

基本操作 :シ ャーレ (9 cln)に濾紙 (東洋No.2)

を敷き,150℃ , 2時 間滅菌 したものに100粒の種子

を撒き,滅 菌 した蒸留水を加えた。発芽実験は特記

のない場合は 5連 で行った。 ミミナグサの種子は播

種後,カ ビの発生が著 しいため特記のない場合は予

備実験により,発 芽への影響のほとんど認められな

かつた トップジン1000倍溶液により消毒して用いた。

発芽実験には1980年5月 16日に長岡調査区で採取 し

室温開放貯蔵 した種子 (種子 H),1981年 5月 23日

に新潟調査区 I・ H(福 原ら (2007)の 図 2)で 採

取 し室温開放貯蔵 した種子 (種子Ⅲ)と lヶ 月間室

温開放貯蔵 し,そ の後 5℃で保存した種子 (種子Ⅳ),

1980年6月 に長岡調査区で採取 し,室 温開放貯蔵 し

た種子 (種子 V)を 供 した。発芽曲線の発芽率は累

積発芽率で示 した。

休眠期間 :採取年の 5月 から12月まで毎月中旬に

100粒の種子 Hを シャーレに播種 し,室 温,15℃ ・

8000 Lux(12L-12D)の 2条 件で 1週 間ごとの発芽

数を調べた。この実験ではミミナグサの種子の消毒

を行わなかつた。

二次休眠の有無と解除における要因を調査するた

め,採 取後320日間室温保存した種子 Iを 100粒シャー

レに播種 し,以 下の条件下で18日間インキュベー ト

後,15℃ ・8000 Lux(12L-12D)で 発芽率を求めた。

この実験ではミミナグサの種子の消毒は行わなかつ

た。条件は 5℃ ・乾 (LD:3連 ),5℃ ・湿 (LW:

3連 ),30℃ 。乾 (IID:2連 ),30℃ 。湿 (IIW:2連 ),

室温 ・乾 (RD:2連 )と した。15℃ ・8000 Lux

(12L-12D)に 移す前はいずれも暗条件でインキュ

ベー トし,湿 条件は濾紙上で滅菌水を吸水させた。

光条件 :明 条件 (8000 Lux,12L-12D)と 暗条件

(24D)に おいて,15℃ で 3週 間後の発芽率を調べ

た。採取後163日 (実験 1),184日 (実験 2)の 種

子 Hを 用いた。

温度条件 :ミ ミナグサについては種子Ⅳを用い,オ

ランダミミナグサについては種子Ⅲを用いて 5℃ ,

10℃,15℃ ,20℃ (それぞれ8000 Lux・ 12L-12D)

の条件で発芽率を調べた。用いた種子の条件が異な

るのは,結 果で述べるようにいずれも休眠が解除さ

れ,十 分生存 していると考えられる種子を用いたた

めである。種子Ⅲについては採取後183日,種 子Ⅳ

については採取後163日 (5℃ ,10℃ ,20℃ )と 183日

(15℃)の 種子を用いた。播種後, 3週 間毎日発芽

を観察 した。発芽率として 3週 間後の値をもちいた。

種子の保存と寿命 :種子Ⅲ及び種子Ⅳを163日後に

播種 し,15℃ ・8000 Lux(12L-12D)の 条件下で室
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温保存と5℃の保存条件による違いを調べた。

室温開放貯蔵で 1年 を経過 した種子Ⅱを1981年5

月か ら10月まで毎月中旬に播種 し,15℃ ・8000

Lux(12L-12D)の 条件下で 5日 ごとに発芽数を調

べた。この実験では ミミナグサの種子の消毒を行わ

なかつた。

1980年6月 に長岡調査区で採取 し,室 温開放貯蔵

した両種の種子 (種子 V)を 用いて2007年 2月 に 5

℃ 。乾 ・暗の低温処理を40日間行い,15℃ ・8000

Lux(12L-12D)条 件下で26年10ヵ月後の発芽率を

調べた。播種後18日間で発芽が認められなかつたた

め,A処 理 (1シ ャーレ)は インキュベーションを

継続 し,B処 理 (2シ ャーレ)は 5℃ ・暗条件下で,

C処 理 (3シ ャーレ)は 30℃ ・暗条件下で12日間イ

ンキュベー トし,再 び15℃ ・8000 Lux(12L-12D)

でインキュベーションを継続 した。A処 理について

は96日後の,B処 理については76日後の,C処 理に

ついては 9日 後の発芽率を調べた。B処 理種子のそ

れぞれ 1シ ャーレについて,43日 後に発芽率測定後

種子の解剖を行い,内 容物が無いもの,胚 及び胚乳

が明瞭な形で残つているもの,胚 の形はあるが明瞭

でなく胚乳がないか白濁 しているものにわけて計数

した。また30℃ ・乾 。暗の高温処理を18日間行い,

15℃ ・8000 Lux(12L-12D)で 7週 間後の発芽率を

求めた。これらの実験ではミミナグサの種子の消毒

を行わなかつた。

(2)野 外播種による出芽実験

福原ら (2007)の 生活史の調査を行つた新潟調査

区 I・ Ⅱのコドラー ト付近に裸地区 (50×50 Cm)

を設け,そ れぞれにミミナグサ,オ ランダミミナグ

サの種子Ⅱを2000粒,採 取年の 5月 24,25日 に播種

した。12月まで定期的に期間内に出芽 した実生数を

数えた,正 確に計数するため実生は順次抜き取つた。

(3)野 外における実生の出現

ミミナグサのみの生育する新潟調査区 I(福 原ら

(2007)の 図 2,角 田山五箇峠)と オランダミミナ

グサのみの生育する新潟調査区Ⅱ (福原ら (2007)

の図 2,新 潟大学構内)に それぞれコドラー ト (1

Xlm),を 設置 し,親 個体の枯死後の実生数を定

期的に測定 した (計数を確実に行うため個体にマー

キングした)。

3.結  果

′ノ暦テ生産

同化器官の割合は,間 接的に再生産に関係する要
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図 1.オ ランダミミナグサとミミナグサの全乾燥重

量と同化器官重の関係。

因であることから,全 乾燥重量と同化器官 (葉)重

量の関係を求めた (図 1)。全乾燥重量と同化器官

重 の 間 に は両 種 と も強 い相 関 が認 め られ た

(p<0,005)。図より両種の葉への投資量にはほと

んど差がないことがわかる。

効果あたりの種子数はミミナグサ (32.4±10.1)

が有意に多かつた (表 1,p<0.001, t― 検定)。

この個体群における平均花数 (朔果数)は オランダ

ミミナグサのほうが多いが (44.4±64.8),有 意な

差はなかつた (p>0.05)。 個体あた りの種子数は

調査サンプルの平均の個体ではミミナグサが1092個,

オランダミミナグサが1114個でほとんど同じであつた。

個体の全乾燥重量と種子数には図 2に 示すように

両種とも有意な相関関係にあり (p<0.005),重 量

当たりではオランダミミナグサの方が種子生産性は

表 ].オ ランダミミナグサ及び ミミナグサの萌果あ

たりの種子数,個 体当たりの花数 (萌果数),

個体当たりの種子数。

オランダミミナグサ  ミ ミナグサ

(n=100)    (n=100)

種子数/朔果

花/個体

種子/個体
1)

1):個 体あたりの種子数は,効 果あたりの種子数の平均と個

体あたりの花数の平均から求めた。
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. (r=0.99, n=43, p(0.005)
o (r=0.95, n=48, p(0.005)
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図 2.ォ ランダミミナグサ及びミミナグサにおける

全乾燥重量と種子数の関係。種子数は表 1よ

り推定 した値を用いた。

高かつた。また,オ ランダミミナグサで特徴的な点

は極めて小型の個体 (数mg)で も種子をつけること

が出来ることであった。

種子の大きさは明らかに異なり長径,短 径が ミミ

ナグサでそれぞれ平均619 μm,556 μ mで あり,オ

表 2.オ ランダミミナグサ及びミミナグサの種子の

大きさと重量の比較。

平均値±SD(測 定数)

オランダミミナグサ  ミ ミナグサ    p
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種子長径(μm) 402± 41(54)

種子短径(μm) 379± 60(54)

種子重量(μg) 425± 14.8(54)

619±53(60)  p<0.001

556±61(60)  p<0.001

8 2 . 5±2 0 0 ( 5 0 ) p < 0 . 0 0 1

ランダミミナグサの種子に比較 して有意に大型であつ

た (表 2)。 また個体あたり種子重量もミミナグサ

で平均82.5(μ g)(10oo粒 で82.5 mg),ォ ランダ

ミミナグサ42.5(μ g)(1000粒 で42.5 mg)で あり,

約 2倍 ミミナグサの種子が重かつた。これらのこと

から, ミ ミナグサは大型の種子を少なく,逆 にオラ

ンダミミナグサは小型の種子を多数つけると言える。

2ノ 発芽特性

(1)室 内実験における発芽

発芽実験の過程で,吸 水後に種皮が一部破裂 し,

内容物,時 には胚が外部に放出される現象が見られ

た。特に ミミナグサで顕著であった。これらの種子

では殆どの場合胚が成長する (子葉と根の生育が認

められたのは1.6%)こ とはなかつた。多 くはその
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図 3.種 子の保存状態における発芽率の比較。(A):オ ランダミミナグサー室温開放貯蔵,(B):オ ラ
ンダミミナグサー 5℃開放貯蔵,(C):ミ ミナグサー室温開放貯蔵,(D):ミ ミナグサー5℃ 開
放貯蔵.採 取後163日の種子 (種子Ⅲ,種 子Ⅳ)を 15℃。8000 Lux(12L-12D)で発芽させた。
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図 4.オ ランダミミナグサ種子の月別発芽率。5月下旬に採取し,室温解放貯蔵した種子 (種子Ⅱ)を各月

の中旬に室温条件 (A),15℃ 080C10 Lux(12L-12D)(B)で播種し,1週 間ごとの発芽率を調べた。
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後糸状菌に感染した。

種子の保存状態による発芽率の比較を図3に示す。

オランダミミナグサは5日後から発芽を開始したが,

室温開放貯蔵では3週間後に55%と なり,低 温保存

(5℃ )の 27%の 2倍 であつた。また, ミミナグサ

では室温保存では3週間の間,発 芽は認められず,

低温保存では5日後から発芽し, 3週 間後には86%

に達 した。

室温開放貯蔵したオランダミミナグサの種子は,

室温条件では9月 中旬以降に一斉に発芽を開始した

(図4A)。 5月 に播種した種子の発芽が最も早く,

月を経過するにしたがい発芽が遅れる傾向がみられ

た。5月 -7月 の播種では発芽率は約90%以上であつ

たが,そ の後発芽率が低下する傾向が認められ,11

100

図 5.ミ ミナグサ種子の月別発芽率。 5月下旬に採取 し,室 温解放貯蔵した種子 (種子Ⅱ)を 各月の中

旬に室温条件 (A),15℃ ・8000 Lux(12L-12D)(B)で 播種し, 1週 間ごとの発芽率を調べた。
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図 6.オ ランダミミ.ナグサ及び ミミナグサの発芽率と

温度の関係。オランダミミナグサは室温解放貯

蔵 した採取後183日の種子 (種子III)を用い,

ミミナグサは 5℃ で保存 した種子を採取後

163日 (5℃ , 10℃, 20℃)と 183日 (15℃)

に播種 した (種子Ⅳ)。オランダミミナグサと

ミミナグサでは保存条件が異なるため,発 芽

率の直接的な比較はできないことに注意。

月では約65%で あった。15℃の条件では, 6月 , 7

月, 8月 に播種した種子で若干の発芽が次月に認め

られたが,大 部分の発芽は9月以降に起こり, 5月
-8月 播種の種子では10月に発芽がほぼ終了し,発

芽率は80%以 上であった (図4B)。

ミミナグサの場合も室温条件では9月にほぼ一斉

に発芽 した (図5A)。 6月 , 7月 , 8月 に種子の

発芽が認められたが極めて少数であった。 5月 -7

月播種の発芽率は10月で80%以 上であつた。 9月 ,

10月,11月 播種の発芽率は低いが, これはカビの感

染による影響が大きいと思われた。15℃の条件では,

7月から発芽が起こり,特 に7月 , 8月 には播種直

後から発芽が開始された (図5B)。 5月 -7月 播

種の発芽率は8月で75%以 上であつた。発芽率の低

下は8月以降に起こり,室 内条件と同様にカビの感

染の影響が大きいと思われた。15℃の定温下におい

てもカビに感染 したオランダミミナグサの種子は約

5%で あるのに対 し, ミミナグサでは約75%あ つた。

明条件 (8000 Lux,12L-12D)と 暗条件 (24D)

における発芽率を表 3に 示す。発芽率には両種で差

が認められたが, これは前述のようにミミナグサの

場合には種皮の破裂後カビの感染による影響があっ

たためと思われる。両種とも2回 の実験で明と暗の

発芽率にそれぞれ有意な差 (p<0.01)が 認められ

た。両種とも明条件における発芽率が高かった。

両種の温度と最高発芽率の関係を図 6に 示す。オ

ランダミミナグサとミミナグサでは保存条件が異な

るため,発 芽率の直接的な比較はできない。オラン

ダミミナグサは15℃で最も発芽率が高かつた。 5℃

を除く他の温度では一週間後に発芽が開始され, 2

週間後に一定となつた。 5℃では発芽の開始は遅く,

16日間発芽 しなかつた。20℃では発芽率は15℃の46

%で あった。一方, ミミナグサは15℃で発芽率が最

も高く,本 実験においては5℃,20℃の発芽率は極
めて低かつた。オランダミミナグサはミミナグサよ

りも広い範囲の温度で発芽するといえる。

種子採取後19ヶ月間の最高発芽率 (1980年は図 4

A,図 5Aの 最高発芽率,1981年 は発芽率が一定と

なつた45日後の発芽率)の 播種月別の変化を図 7に

示す。 1年 間室温開放貯蔵 した種子では,オ ランダ

ミミナグサでは早い月で,10日 後,遅 い月では15日

後に発芽種子を認めた。また ミミナグサでは15日後

に発芽が認められた。ォランダミミナグサでは最初

の 3ヶ 月間は発芽率がほぼ100%で あったが,そ の

後低下 し, 6ヶ 月後 (10月)に は約50%で あった。

13ヶ月後 (翌年 5月 )で は,80%程 度への回復がみ

られたが,そ の後は低下し,17ヶ 月 (9月 )以 降は

発芽が認められなくなつた。ミミナグサでは2ヶ月

後から,発 芽率は低下し, 7ヵ 月後 (11月)に は7

%と なつた。2年 目においても13ヶ月後 (翌年 5月)

に15%で 多少回復 したが,そ の後低下 し,17ヶ 月

表 3.15℃ ,明 (8000 Lux,12L-12D)と暗 (24D)条 件におけるオランダミミナグ

サ及びミミナグサの発芽率。採取後室内条件で保存 した163日後 (実験  1),

184日後 (実験  2)の 種子を用いた。

発芽率 (%)

光条件 オランダミミナグサ ミミナグサ

実験 1 実験  2 実験 1 実験 2
明

暗

66.8=L6.7

12.8± 7.7

66」ヒ4.6

4 . 6±5 . 1

22.7」ヒ5.9

3 . 8±1 . 5

14.2±3.3

1 . 5±0 . 5
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100 オランダミミナグサ

ミミナグサ

種子採取後の月数

図7.オ ランダミミナグサ及びミミナグサにおける室温開放貯蔵種子の発芽率の変化。採取した種子

(種子H)を 紙袋内で室温保存し, 1月 ごとに15℃。8000 Lux(12L-12D)条件下に播種した。

播種月 (種子採取後の月数)と 最高発芽率の関係を示している。採取直後の播種をOヶ月とした。
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(9月)以降には発芽しなくなつた。

採取後320日間室温保存 した両種の温度処理,湿

潤処理種子の発芽率の変化を図 8に 示す。湿潤条件

下における温度処理ではオランダミミナグサ (図8

A)は 5℃ 保存期間中に11日後に発芽が認められ

(オHD),15℃ でのインキュベ
ー ト開始時 (18日

後)に は約60%で あつた。これに対 し30℃
・湿潤条

件 (オHW)で は発芽が行われず,15℃ に移した直

後から発芽が開始された。しかし同条件における22

日後の二連の発芽率は38.8%,75.5%で 差が大きかつ

た。累積発芽率はほぼ方物線に近似した。30℃
・湿

潤条件を除くと約10日後にすべての実験条件におい

てほぼ最高発芽率に達した。22日後の累積発芽率は

78.0～85,7%で5℃ (オLD,オ LW),30℃ (オHW,

（ゞ

）
　

絆
林
凛

o       5      10      15      20      25            0       5      10      15      20      25

時間  (日 )                     時 間  (日 )

図 8.オ ランダミミナグサ (A)及 びミミナグサ (B)に おける5℃ (L),30℃ (H),室 温 (R),湿 潤

(W),乾 燥 (D)処 理条件における発芽率の変化。発芽実験は15℃
・8000 Lux(12L-12D)で

行つた。オはオランダミミナグサを, ミはミミナグサを示し,処 理方法はL,H,D,R,Wの

組み合わせで示したし室温開放貯蔵した採取後320日の種子 (種子 I)を 用いた。

0  1  2  3  4  5  6  7 12 13 14 15 16 17 18 19
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図 9.図 8に 示 したオランダミミナグサ及びミミナグサ

の22日後の発芽率。横軸の記号は図 8を 参照。

オIID),室 温 (オRD)の 処理条件による違いは認

められなかつた (図9,Tukey― Kramer,p<0.05)。

ミミナグサでは 5℃ 。湿潤条件における発芽 (ミ

LW)は 18日間では認められなかつたが,そ の後の

15℃における発芽は他の条件より早かつた (図8B)。

発芽は 5℃ 0湿潤条件を除くと,ほ ぼロジスチック

曲線に近似 して起こり,特 に 5℃ ・乾 (ミLD),30

℃ ・乾 (ミHD),室 温保存 (ミRD)で 顕著であっ

た。 ミミナグサの22日後の発芽率は22.8～39.3%で

オランダミミナグサより低 く,発 芽率には処理による

100

50

0

50

0

(A)

違いはなかつた (図 9, Tukey― Kramer,p<0.05)。

約27年間室温開放保存の両種の種子では,低 温処

理,高 温処理,湿 潤処理,変 温処理のいずれの処理

においても,今 回の実験条件下では発芽は全 く認め

られなかつた。発芽終了後のB処 理種子の解剖観察

では,オ ランダミミナグサは87.6%(n=95)の 種

子が形態的に明瞭な胚と胚乳を有し,内 容物の無い

種子はなかつた。一方ミミナグサでは明瞭な胚は

50.0%(n=82)の 種子にみられ,胚 が不明瞭で胚

乳がないか白濁していた種子は45.1%,内 容物を失つ

た種子は4.8%で あつた。

(2)野 外播種による出芽

新潟調査区 I(図 10A)(角 田山麓)に おいては,

オランダミミナグサは8月から実生が観察され, 9

月中にほぼ出芽は終了した。このようにオランダミ

ミナグサの出芽は8月 -9月 に集中した。一方, ミ

ミナグサは7月 と9月に出芽が集中した。

新潟調査区H(図 10B)(新 潟大学構内)に おい

ては,極 めて少数のオランダミミナグサの種子が7

月に出芽し,そ の後出芽は一旦休止した後,再 び9

月下旬から11月にかけて出芽した。ミミナグサは7

月に大部分が出芽 し, 9月 にもわずかな種子が出芽

した。両種とも二季的な出芽パターンを示した。

(3)野 外における実生の出現

実生は親個体の枯死後の6月から数えた。

新潟調査区 I(ミ ミナグサ)に おける実生密度の

季節変化を図1lAに 示す。種子発芽によるミミナグ

オランダミミナグサ

ミミナグサ

（Ｓ
）
丼
状
ヨ
拠
咲
女
黒

図10.新潟調査区 I(A),新 潟調査区Ⅱ (B)の 裸地区 (50 Cln×50Cm)に 播種したオランダミミナグサ

とミミナグサ種子 (種子Ⅱ)の 累積出芽率。出芽率は相対値で示した。
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外来種オランダミミナグサ (Cそ惚JJ“zゴ οttd“″)と 在来種ミ

+厳

0̈・実生

図‖。新潟調査区 I(角 田山麓)に おけるミミナグサ

(A)び 新潟調査区Ⅱ (新潟大学構内)に おけ

るオランダミミナグサ (B)実 生密度の季節変

化。計数は親個体の枯死 した 6月 以降に行つ

た。地温は福原ら (2007)の図 7及 び図 8か

ら再録 した。

サの実生は 8月 に出現 したがこれらは定着せず,再

び 9月 中旬から実生が出現 した。このコドラー トで

は越冬時の密度はわずかに 5個 体/m2で ぁった

新潟調査区II(オ ランダミミナグサ)に おいては,

図1lBに は示されていないが,福 原ら (2007)に よ

ると4月 下旬に極めて少数である 7実 生/m2の 増加

があり (全個体の2.0%),種 子の出芽が春季にもあつ

た。親個体の枯死した 6月 中旬以後は 7月 に20個体/

m2の 実生が出現 したが定着 しなかつた (図1lB)。

9月 から出芽が始まり,急 激に実生数は増加 し,11

月上旬には1400個体/m2と なり越冬に入つた。

野外においては両種は顕著な二季的な出芽パター

ンを示 したと言える。

4.論  議

′ノ暦テ生態

オランダミミナグサの種子はミミナグサの種子よ

りも小型で軽量であつた (表 2)。 今回調査地の平

均的な両個体の比較では,種 子数に大きな違いはな

かつたが,種 子への投資の面ではオランダミミナグ

サのほうが ミミナグサよりも多かつた (図 2)。 こ

れらの結果は,オ ランダミミナグサのほうがより雑

草的な面を持つことを示す。また, ミ ミナグサに比

ミナグサ (C肋′οダιグd`s var."′αJw″膨)の比較生態 31

較 して草丈約 5 mmの極めて小型の個体においても種

子をつけ (福原ら,2007),繁 殖に参加できること

は可塑的な成長戦略を持ち,繁 殖上有利であること

を示 している。

大型の種子は一般に小型の種子よりも,貯 蔵エネ

ルギーが多くて生存率が高く (立地占有率が高く),

またより環境的に安定な地中の深いところから出芽

出来ることが知られている (伊藤,1993)。 この点

はミミナグサにとつて繁殖に有利な面を提供する。
一方大型のより重い種子は種子散布において小型の

より軽い種子よりも立地到達力で劣ることが知られ

ている (林,1975)。 両種は種子に散布のための特

別な装置をもたず, 自動散布の後,風 による飛散,

いわゆる dust seedと して分布を広げているものと

思われる。種子散布の範囲は今回測定されていない

が,オ ランダミミナグサのほうが種子が軽い事と,

風蝕量の多い裸地や攪乱地に分布することにより,

より散布範囲が広いことが予想される。

2ノ 発芽特性

種子の発芽において,恒 温条件と変温条件では休

眠の覚睡や休眠期間,発 芽率,光 発芽特性に違いが

あることが多くの植物で知られている (中山,1966;

1973;鈴 木 (善),2003)。 本実験結果は,装 置的な

制約から恒温条件と室温変温条件でのみ行われてお

り,解 釈は限定的なものにならぎるを得ないが,野

外における出芽観察などと組み合わせ,可 能な限り

の考察を行う。

オランダミミナグサの発芽は15℃及び室温条件で,

大部分が 9月 中旬から発芽を開始 しており (図 4),

ほぼこの時点で一次休眠は解除されていると考えら

れる。 5月 中旬に採取 した種子を使用 していること

より休眠期間は約 4ヶ 月間 (約120日程度)と 推定

される。一方 ミミナグサの場合は15℃の条件では 7

月上,中 旬から発芽が起こり,特 に 7月 , 8月 には

播種直後から発芽が開始された (図 5)。 この点と

ミミナグサの種子の採取も5月 中旬に行われたこと

より,本 種の休眠期間は約 2ヶ 月間 (約60日程度)

と推定された。

しか し両種とも少量の割合の種子が,上 記で推定

した休眠期間以前に発芽 している。これは,休 眠期

間に種子集団の中でバラツキがあることを示 してお

り,い わゆる不斉
一発芽 (鷲谷,1991)の 一因とな

るものであろう。

種子採取後19ヶ月間の最高発芽率の播種月別の変

化では, オ ランダミミナグサとミミナグサには違い

が認められた (図 7)。 オランダミミナグサでは 3ヶ

5 6 7 8 9 1 o

月



32 新潟大学教育人間科学部紀要 第 10巻  第 1号

月間は発芽率がほぼ100%で あり,そ の後低下 し,

6ヶ 月後 (10月)に は約50%と なつたが13ヶ月後

(翌年 5月 )に は,再 び80%程 度への回復がみられ

た。この結果は少なくても多くの種子に二次休眠が

認められないことを示すものと解されるが,一 年後

に発芽率が回復 した点は種子集団の中に二次休眠状

態にあり,何 らかの要因で休眠が解除されたことに

より発芽率が上昇した可能性も考えられる。 しか し,

採取後320日の種子を用いた低温 ・湿,低 温 ・乾,

高温,湿 ,高 温 ・乾のすべての条件で発芽率の差は

認められず (図 9),二 次休眠状態ではないと考え

られた。オランダミミナグサに二次休眠が認められ

ない事は埋土種子について鈴木 (光)(2003)も 報

告 している。 しか し,鈴 木 (光)(2003)に よる埋

土種子の屋外ポット実験結果でも1lヵ月 (5月 播種)

で一時的に発芽率が上昇する現象がみられ,発 芽率

の一時的な上昇の原因は不明である。

ミミナグサにおいても13ヶ月後 (翌年 5月 )に や

はり多少発芽率が回復する (7%か ら15%へ )事 が

認められたが, lヶ 月 (5月 )以 降,発 芽率は低下

しつづけた。採取後 1年 以内の種子 (320日)に お

いても,温 度変化,湿 潤乾燥条件においても発芽率

の上昇は認められず (図 9),本 結果の範囲内では

ミミナグサにおいても二次休眠は認められないこと

を示すものと思われる。

暗条件下においては両種とも多少の発芽が認めら

れたものの,基 本的には明発芽種子であると言える

(表 3)。 笠原 (1941b)は 岡山県で採取 した ミミ

ナグサを19日後に川砂床に暗条件下で置床 して,15

℃,20℃ ,25℃ 変温での発芽率をみたが,80日 目で

1-2%の 発芽率 しか得ていなく,そ の後の明条件

で発芽を確認 している。 しか し,採 取後377日後に

暗条件下で置床 した場合,15℃ で50日後に12%,40

日後に20℃の変温をあたえた場合には25%の 発芽を

観察 している。このことは,貯 蔵中の発芽特性の変

化を示すと言える。明発芽は多 くの雑草に認められ

る発芽特性であり (伊藤,1993;鈴 木 (善),2003),

ギャップシグナル (鷲谷,1993)を キャッチすると

ともに,逆 に埋土種子集団を維持する重要な特性で

ある。

種子の発芽可能期間に関 しては,極 めて限定的な

結果であ資が,オ ランダミミナグサ, ミミナグサ両

種とも,17ヶ 月 (9月 )以 降は発芽が認められなく

なつたことから,室 温開放貯蔵の場合の種子の発芽

可能期間は約 1年 半程度であるかも知れない。オラ

ンダミミナグサの埋土種子の発芽特性を調べた鈴木

(光)(2003)|ま 埋± 1年 間は発芽率が80-90%で

発芽率が低下 しなかつたことを報告 している。二次

休眠を示さず,発 芽停止が約一年半でおこることは,

種子の寿命の可能性もあるが,断 定はできない。 5

℃の乾燥 ・低温保存ではミミナグサのほうが発芽率

が明らかに高 く (図3)低 温で種子寿命が延びてい

ることが予想される。室温開放貯蔵条件において,

27年後の種子に発芽が認められなかつたが,オ ラン

ダミミナグサで87.6%, ミ ミナグサで50.0%の 種子

が形態的に明瞭な胚と胚乳を有 していたことは興味

深い。これらの種子の生存状態は不明であるが,埋

上条件などにおける寿命の測定が課題として残る。

恒温条件では発芽最適温度は両種とも15℃付近で

あるが,オ ランダミミナグサは発芽温度の範囲が広い

のに対 し, ミミナグサは狭 く, 5℃ ,20℃ では発芽

率は極めて低かつた (図 6)。 オランダミミナグサが

5℃においても発芽を示すことは図 8Aに おいても

示されており,休 眠が解除されているならば 5℃ 前

後の低温においても発芽が可能であることを示す。

ミミナグサにおいては,室 温播種は15℃播種に比

較 して,発 芽が遅れることを示 した (図 5)。 この

現象は,す でに種子の休眠が解除されていることか

ら,強 制体眠 (環境休眠)の 状態にあつたといえる。

30℃の高温 ・湿潤処理の種子は発芽せず (図9B),

15℃に移 しても発芽率は20%程 度であつた。また,

10月中旬の室温における発芽実験では20日間で発芽

は観察されなかつた (図 3)。 これらの結果は ミミ

ナグサでは高温障害による発芽抑制が起こっている

ことを示すと思われる。最適温度実験の結果より

(図6)20℃ 以上では強 くミミナグサの発芽が抑制

される可能性が高い。笠原 (1941a)は ミミナグサ

を濾紙床で発芽させ,25℃ では60日間全く発芽せず,

20℃ ・3日 間に移 して通算90日後に67%の 発芽を観

察 し,や はり高温障害をみている。オランダミミナ

グサの場合,30℃ ・18日間の湿潤条件では発芽が認

められず,そ の後15℃に移 しても発芽率は他に比較

して低かつた (図8A)こ のことはや、はり本種に対

しても高温が抑制的に作用するが,20℃ ではある程

度発芽することより, ミミナグサよりもその障害温

度は高いと予想される。

以上の室内における発芽実験の結果から,野 外に

おける両種の出芽と実生の出現状況の説明を試みた

い。標高の異なる,す なわち温度条件の異なる2調

査区では,裸 地に播種 した種子の出芽には時期的な

違いが認められた。オランダミミナグサの場合は調

査区 Iに おいて 7月 に少数の出芽がみられたが,大
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部分は, 9月 以降に出芽が集中する (図10)。 これ

は室内における発芽実験からほぼ説明可能である。

すなわち休眠期間の異なる少数の種子集団が存在す

るが大部分は休眠期間過ぎた 4ヶ 月以降に発芽 して

いる。これはまた,裸 地における埋土種子からの実

生の二季的な出現 (図11)の 説明も可能としている。

すなわち野外においても7月 に少数の実生が出現 し,

大部分の実生は 9月 以降に出現 している (図1l B)。

オランダミミナグサでは極めて少数の春に発芽 した

実生が認められている (福原ら,2007)。 オランダ

ミミナグサの場合, 5℃ の低温においても発芽が可

能であることから,積 雪や土壌の凍結がない地域で

は秋から春にかけて連続的に発芽が行われている可

能性がある。

ミミナグサの場合は,裸 地への播種実験では 7月

に出芽が認められた (図10)。これは休眠期間が約

2ヶ 月とする予想と一致 している。調査地 Hに おい

て一斉発芽起こつている事は,一 般に冬雑草の種子

は夏の高温によつて休眠が覚睡する (伊藤,1993;

鈴木 (善),2003)こ とから, よ り高い地温の影響

によるのかもしれない。調査地 Iに おける 7月 と9

月の二季的発芽パターン (図10A)は 同じ場所の裸

地区での実生の出現パターン (図1l A)と 一致 した。

これは,調 査地 Iの 8月 の地温は20℃を超える程度

であるが (図1lA),高 温障害による発芽率の低下

の可能性が高い。

以上のように室内発芽実験による結果は,お よそ

野外における播種実験や実生の出現状況を説明可能

であつた。 しかし,一 次休眠の覚睡条件や種子集団

内における不斉
一発芽の要因解析,埋 土種子の密度

や寿命などは残された比較生態学的課題である。

θノ′}  布

前報 (福原ら,2007)で 述べたように,現 在では

オランダミミナグサは,都 市化や圃場整備,土 地改

良などにより強い攪乱を受けた土地や果樹園に分布

し,一 方 ミミナグサは農村部の畑や農道,路 傍,人

里の山道などに分布 している。久内清孝談として沼

田 (1975)が 「大正時代には東京近郊はミミナグサ

ばかりでオランダミミナグサを見つけるのはたいへ

んだったという」を紹介 し,「それが今は全 く逆転

してオランダミミナグサが圧倒的に多い状態になつ

ている」としたが, この交代は,す でに全国の多く

の都市部や圃場整備の進んだ農村部で,起 きている

ことは十分予想される。

都市化による土地の攪乱で在来種と外来種が交代

している有名な例は,各 地で調べられている在来タ

ンポポとセイヨウタンポポ (アカミタンポポを含む)

である (内藤,1975;Ogawa,1979;末 広 ・山田,

1980;Ogawa and Mototani, 1985;森 田ら, 1985;

陣野 。本多,1989;末 広ら,1989;小 川,2001)。

小り‖ (2001)は この交代現象を,競 争による駆逐で

はなく(1)多量の種子をつくることにより生存のチャ

ンスを利用できることや (2)3倍 体のため一個体で

も殖えることができるなどの生物学的特性と(3)人

間活動による生物学的空地の形成によるとしている。
一般に新 しい生育地への種の侵入には鷲谷 (1996)

が言うように(1)従来から存在 していた生育場所に

もともと存在する空いているニッチ (生態的な地位)

への侵入,(2)ヒ トが新たにつ くりだ したために豊

富な空きニッチを含む生育場所への侵入,(3)競争

による在来種との置き換わ り,つ まり在来種のニッ

チを奪うことによる侵入,の 三つがあげられる。

オランダミミナグサの市街地への進入と明治以降

の各地での分布拡大は,基 本的には分布調査の結果

から,セ イヨウタンポポの場合と同様に鷲谷 (1996)

の (2)にあたる市街地などに新たに形成された攪乱

を主体とする生育環境への侵入と思われる。ではオ

ランダミミナグサの侵入を成功させた生物学的特性

は何であろうか。

第 1に オランダミミナグサは,種 子への投資率が

より高く,小 型の種子を多 くつけ,い わゆる雑草性

を示す。種子は新たに生育地を広げる第一歩であり,

多産性と軽量性は散布域 (立地到達力)を 広げるこ

とに有利である。

オランダミミナグサは極めて小型の個体,草 丈 5

mmで も繁殖に参加できる高い可塑性を有 している

(福原ら,2007)。 本研究では必ず しも追跡できな

かったが,春 早 くに発芽 した個体も,種 子をつけた

であろうことは容易に想像できる。コンクリー トの

小さな割れ目などに生育 している事例も観察できる

が, これらも立派に種子生産が可能である。より貧

栄養条件の土壌に生育出来 (2007,福 原ら),繁 殖

個体の成長に大きな可塑性を有することが第 2の 生

物学特性である。

第 3の 特性として,オ ランダミミナグサの発芽温

度の範囲が広いことが挙げられる。本研究において

は,発 芽温度に対する変温の効果を明らかに出来て

いないが,多 くの雑草種子では変温は発芽率を上昇

させ,発 芽可能温度を広くしている (伊藤,1993;

鈴木 (善),2003)。 5℃の低温においても発芽可能

であり,積 雪のない地域では秋から春まで発芽を可

能としている可能性が高い。
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オランダミミナグサの大部分の種子は休眠解除後

の秋に一斉に発芽 した。一方ミミナグサの場合は,

温度環境が良好であれば休眠の 2ケ 月後の夏にも発

芽が可能となつており,事 実野外において実生が確

認できた。今回他の植物との関係を述べていないが,

これらの実生は被陰により生育できなかつた。夏の

高温は ミミナグサの発芽を抑制 し秋の一斉発芽をも

たらしているが,温 度条件により夏に発芽 し,被 陰

により枯死するならば, シー ドバンクを減少させて

いる可能性が高い。被陰されやすい夏期間を休眠で

過ごし,秋 に一斉発芽するのがオランダミミナグサ

の第 4の 生物学的特性である。
~

都市化による土壌攪乱は,表 層土を剥ぎ取つて貧

栄養化させ,同 時に土壌の乾燥化やアリカリ化をも

たらし,裸 地化 した空地を増加させる。これらは地

温のより上昇をもたらし (鷲谷,1991), ミ ミナグ

サのような低い温度と高温による発芽抑制は,分 布

を制限する要因になるであろう。一方,発 芽温度域

が広く,乾 燥による実生の生残もより高く (福原,

2007),貧 栄養化 した土壌に生育 して繁殖個体の大

きさに大きな可塑性を有するオランダミミナグサは,

容易に攪乱された空地などで分布を広げることが可

能となつているのではないだろうか。

松尾 。佐々木 (1996)は 帰化種であるセイヨウオ

オバ コ (PJttα″ ″ほの  と 在来種のオオバ コ

(P′″′α″ “初グεα)(史 前帰化種 (前川,1978))の

発芽特性を比較 し,帰 化種セイヨウオオバコは発芽

最適温度が高いこと,温 度変化により発芽率が上昇

することなどから,在 来種オオバコより裸地環境で

は有利であろうと述べている。また最近の帰化種で

人間の影響ある空地に分布を広げている外来種 ミチ

タネツケバナ ¨ πれιた″%′ι)と 水田を主な分布

域としている在来種タネツケバナ (C.′ ιttsa)の

比較生態を明らかにしたYatsu et al.(2003)は ,

在来種は休眠性が弱く夏と冬に発芽する長命な
一年

草であるのに対 して ミチタネツケバナの種子は夏の

間強い休眠性を示す越年性一年草であり,水 没に耐

性のない点で水田には侵入できないが,都 市化によ

る人為的環境の増大により,今 後外来種が分布をひ

ろげていくであろうと述べている。

多くの帰化種が,攪 乱された土地に侵入し,そ の

侵入は空きニッチ論で説明されているが,「攪乱」

が発するシグナルというものがあり,そ れらに種が

発芽や生残,成 長,繁 殖で反応 しているとすると,

「攪乱 シグナル」を定量的にとらえる研究がさらに

必要であろう。

イノ勁事務事建r

外来帰化植物の侵入と近縁な在来種との交代を都

市化という社会的な要因との関係で理解でき,多 く

の世代が参加できる環境指標の材料としてタンポポ

属が選ばれ,各 地でタンポポ調査が行われてきた

(小川,2001)。 このような調査の材料の必要な特

徴として,(1)出 来るだけ誰にでも簡便に区別のつ

きやすい形態的特徴を有すること,(2)適 当な大き

さで個体性が明確であり,定 量的な扱いができるこ

と,(3)普 通種で個体数が多 く, 日につきやすいこ

と,0)生 物学的特性が明確で分布の説明が可能な

こと,が あげられるであろう。帰化種と在来種のタ

ンポポはこれらの特徴を有 し,最 適な材料として選

ばれてきていた。 しか し,最 近, タンポポ属の帰化

種と在来種の問題は,帰 化種と在来種との間で雑種

が形成され (森田,1988;Morita et al.,1990;渡

辺ら,1997a), さ らにこれらの雑種が高い頻度で

存在することも各地で報告されつつあり (渡辺ら,

1997a,1997b,Shibaike et al.,2002),複 雑な

様相を呈 してきている。渡辺 ら (1997a)は 東海

地方西部の調査で90%以 上が雑種であり,雑 種はセ

イヨウタンポポと形態的に明確に区別がつかないと

している。従来から帰化種の同定に用いられてきた

「外総荀片の反 り返 り」は 3倍 体雑種, 4倍 体雑種

でも変異があり,少 数の割合で在来タンポポと同様

に直立するものもある (森田,2004)。 雑種の発芽

特性について,在 来種の特徴である休眠性を獲得 し

た雑種個体 (渡辺 ら,2003),発 芽率が高温で在来

種よりも高くなる雑種個体や高温で実生の生存率が

高くなる雑種個体 (Hoya et al.,2004)など新たな

生物学的な特性を獲得 した個体が出現 し,従 来の分

布との関係を再度検討する必要性が生まれてきてい

る。このような状況の中で芹沢 (2004)の 「タンポ

ポの分布調査が環境調査として重要である状況は変

わらない」としながらも,「誰でも容易に識別でき

るという条件は失われ」, タンポポ地図作 りは 「こ

れが絶対というほどのものではなくなった」という

意見も現われている。小川ら (2007)は 雑種の問題

点を整理 し,環 境指標性の再検討をおこなつた。そ

の結果,雑 種は変異が連続的で在来種や純粋の外来

種と区別できない個体があり,在 来種と判定する誤

答率は在来種の頻度により異なるが,訓 練で下げる

ことが出来,「在来種ではないグループ」による在

来種の生育拠点への顕著な侵入はなく,雑 種の遺伝

学的,生 態学的解明が今後も重要であるが,種 類の

識別が出来れば環境指標性は有効である, とした。
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タンポポ属の花は誰にでも日に付き,発 見が容易で ,

生物学的特性も明らかにされており,今 後も環境指

標の代表種としての位置は維持されると考えられる

が,種 類の識別にこれまでの肉眼的な同定に花粉な

どの顕微鏡的な観察や場合によっては,ア イソザイ

ム分析を組み合わせることが必要となるなら, この

点が上記 (1)に照 らして問題になつてきていると言

える。

本研究で用いたオランダミミナグサとミミナグサ

は,上 記の (1)～(3)の指標性を十分満たす。 (両種

のみわけかたについては浅野 (1979)の紹介がある)。

(2)については ミミナグサの場合,繁 殖後栄養生殖

個体が初夏に少数出現する場合があるが,開 花の時

期を中心に調査を行うならば,個 体性は明確である。

しか し,(4)についてはタンポポ属に比較 して両種

の繁殖生態や雑種形成の可能性などが明らかにされ

ていない状態であり, これらに加えて,発 芽の変温

の効果などの基礎的課題もあり,今 後環境指標種と

して用いる場合にはこれらの生物学的特性の検討が

必要となつてくる。

最後に福原ら (2007)の結果も含め,オ ランダミ

ミナグサとミミナグサの比較生態学的形質を表4に

まとめて示す。
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表 4.オ ランダミミナグサとミミナグサのいくつかの生態的形質の比較。福原ら (2007)の結果も含めて作

成 した。

オランダミミナグサ ミミナグサ

生育地

生活環

越冬時の個体の大きさ

繁殖様式

繁殖個体

土壌 pH(H20)

保水量

有機物含量

土壌粒子

花  開 花期

花数

種子 種 子数/萌果

種子生産効率 (投資率)

種子重

種子の大きさ

種子休眠期間

種子発芽期

発芽の光要求性

最適発芽温度 (恒温)

種子発芽の高温阻害

発芽温度範囲
一年後の発芽率 (室温開放貯蔵)

不安定地,攪乱地,市街地,裸地,圃場整備した農地

冬型一年草

4ヽ

種子繁殖

極めて小型で可能

酸性

低

低

均一

4-5月 中旬

多

少

高

軽

′
l ヽ

約 4ヶ 月

少数夏,大 部分秋,極 く少数翌春,

明発芽

15℃

あり

広い

高

安定地,路 傍,畑 地,人 里の山道

短命な多年草,大 部分が冬型一年草

大

種子繁殖,栄 養繁殖

小型

酸性

高

高

不均一

4-5月 中旬

少

多

低

重

大

約 2ヶ 月

少数初夏,大 部分秋

明発芽

15℃

あり (より低温)

狭い

低
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