
はじめに

異型花柱性（heterostyly）は，チャールズ・ダ
ーウインがサクラソウ属において記載した特殊
な交配システムである．花の形態に二型あるい
は三型が認められ，二型花柱性（distyly）の場合
は，高い位置に柱頭，低い位置に葯を持つ長花
柱花を着ける個体と，逆に低い位置に柱頭，高
い位置に葯をもつ短花柱花を着ける個体からな
り，同一株には1つの型の花のみを着ける．サ
クラソウ属の場合，自然個体群における両タイ
プの株の比は1:1で，長花柱花と短花柱花では，
柱頭の大きさや乳頭突起の長さ，花粉の大きさ
が異なる．異型花柱性を示す種は自家・同型不
和合性を示し，種子を着けるためには長花柱花
の柱頭は短花柱花の花粉を受粉しなければなら
ず，逆に短花柱花の柱頭は長花柱花の花粉を受
粉しなければならない（適法受粉）．このような
交配システムにより，他家受精を促進している
と考えられている（安田 1944, 河野 1974, Rich-
ards 1986）．
異型花柱性は被子植物24科に知られ（鷲谷

1997），日本産の植物では，サクラソウやハク
サンコザクラ等のサクラソウ属（サクラソウ科），
イワイチョウ，ミツガシワ，アサザ，ガガブタ
（ミツガシワ科），ミソハギ（ミソハギ科），ツル
アリドオシ（アカネ科）等において見られる．
シロバナサクラタデPersicaria japonica（Meisn.）

Ohki はタデ科イヌタデ属の多年草で，日本列
島，韓半島南部，中国に分布し（北村・村田1961），
川岸等の日当たりのよい湿地に生育する．北村
・村田（1961）はシロバナサクラタデの性表現を
雌雄異株と記載しているが，平塚・中尾（1996）
により異型花柱性であることが初めて報告され，

外部形態のみならず，交配実験により確かめら
れている．その後，Nishihiro and Washitani（1998），
西廣ら（1998），西廣（2000）により，本種の異型
花柱性に関する詳しい研究がなされている．
シロバナサクラタデは地下茎により栄養伸長

し，大きなクローンを形成する点がサクラソウ
属のように個体性が明確な植物と異なる．筆者
の一人である森田は，同様にクローンを形成す
る異型花柱性植物であるツルアリドオシにおい
て，大きなクローンに着く花の結実率が低下す
ることを報告した（河野ら 2005）．シロバナサ
クラタデにおいても，クローンの存在状態によ
り，種子繁殖が成功しない可能性が考えられた．
そこで2005年に，新潟市の「じゅんさい池公園」
に生育するシロバナサクラタデの個体群におい
て，異型花柱性の実態を調査したので報告する．

材料と方法

じゅんさい池公園は新潟市東区松園にあり，
東池と西池という2つの砂丘湖がある．それぞ
れの池はアカマツ林で囲まれ，湖面と遊歩道の
間の空間はヨシとシロバナサクラタデを優先種
とする抽水植物群落で覆われている．公園の周
囲は住宅地である．東池と西池は約380ｍ離れ
ている．東池はおよそ2700�（長径約125ｍ），
西池はおよそ4600�（長径約175ｍ）である．
新潟市作成のじゅんさい池公園の地図をもと

に池の地図を作成し，シロバナサクラタデの群
落が存在する地点を記録した．すべてのシュー
トが開花した2005年9月21日に，各地点ごとに
長花柱花をつけるシュート数と短花柱花をつけ
るシュート数を調査した．
9月中旬にシロバナサクラタデの花を採取し，
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分解して�葉標本としておき，雄ずいの長さ，
雌ずいの長さ及び花冠の大きさを実体顕微鏡を
用いて計測した．花冠の基部から裂片の先端ま
での長さを花冠の大きさとした．また，採取し
た花を70%エタノールに液漬して保存したもの
を用い，光学顕微鏡のマイクロメーターにより，
柱頭の大きさ（柱頭の最大幅）及び半葯の長径と
短径を計測した．花粉数及び花粉直径の計測に
は，裂開する前の葯を用いた．葯をスライドグ
ラス上に載せ，水を滴下した後，カバーグラス
をかけ軽く押しつぶして葯を壊し，花粉数の計
測を行なった．1個の花には通常6個の葯がある
ので，その合計を花粉数とした．花粉は円形な
ので，直径をマイクロメーターにより測定した．
柱頭に付着した花粉を花型間の花粉のサイズ

の違いによって識別する方法は，平塚・中尾
（1996）及びNishihiro and Washitani（1998）を参考
にした．柱頭に付着した花粉数の調査及び訪花
昆虫の調査は10月9日及び10月13日に行なった．
後述する6地点を選び，13－15時の間に，同花
の花粉が着かないように注意して雌ずいを取り
スライドグラスに載せ，グリセリンを1滴滴下
してカバーグラスをかけ，マニキュアで封じて
研究室に持ち帰り，光学顕微鏡で柱頭に付着し
た花粉数を数えた．午前中，シロバナサクラタ
デを訪花していた昆虫を捕虫網で採集し，研究
室に持ち帰って同定した．
10月11日及び10月17日に，各地点において

花序を採取し，結実の有無を調査した．結実し
なかった花は花柄の付根のみが残り，結実した
花は花序に残っているため，花柄の数と結実し
た花を数えることにより花序ごとの結実率を求

めることができる（西廣ら1998）．タデ科の花は
胚珠が1個で痩果となるので，結実率と種子稔
性率は同じである．

結果

1. じゅんさい池のシロバナサクラタデにおける

長花柱花と短花柱花の相違

シロバナサクラタデは，4－9cmほどの穂状
花序に17－42個（平均30個）の花を着けていた．
シロバナサクラタデの長花柱花と短花柱花を

図1に示す．シロバナサクラタデの雌ずいは花
柱が2又に分かれており，柱頭が2つある．雄ず
いは通常6本でまれに7本と8本の花が見られた．
また，子房の脇に蜜腺が通常3個ある．
表1に花の各部の計測値を示す．花冠は皿型

で裂片は5枚，白色で，長花柱花と短花柱花の
間で大きさに有意差は見られなかった（t＝-0.756,
自由度＝38, P＝0.455）．
長花柱花の雌ずいと短花柱花の雄ずいはほぼ

同じ長さで約4.3mmであり，t検定により有意
差は認められなかった（t＝0.465, 自由度＝124，

図1．シロバナサクラタデの短花柱花（左）と長花柱花
（右）．手前を切開し，雄ずい2本を除き，左右に
展開してある．子房の脇にあるのは蜜腺．

表1．じゅんさい池のシロバナサクラタデにおける長花柱花と短花柱花の形態比較
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P＝0.295）．また，長花柱花の，雄ずいと短花
柱花の雌ずいもほぼ同じ長さで約2.4mmであ
り，t検定により有意差は認められなかった（t
＝-1.689, 自由度＝83，P＝0.074）．平塚・中尾
（1996）は，「長花柱花の柱頭の位置は短花柱花
の葯の位置に一致し，長花柱花の葯の位置は短
花柱花の柱頭の位置に一致する」ことをGan-
ders（1979）を引用して述べ，シロバナサクラタ
デの場合にも当てはまることを指摘しているが，
本研究においてもこの点を確認することができ
た．
長花柱花の柱頭は全体的に丸みがあるのに比

べ，短花柱花の柱頭は平坦であるものが多かっ
た．柱頭の最大幅は短花柱花の方が大きな値を
示し，長花柱花の柱頭との差は t検定により有
意であった（t＝8.705，自由度＝109，P<0.05）．短
花柱花の柱頭が大きいことは，サクラソウ属の
場合（安田 1944）やツルアリドオシの場合（河野
ら 2005）と同じである．
葯は白色または淡紅色で，半葯の長径は長花

柱花と短径はともに短花柱花のほうが大きく，
長花柱花との間に有意差が見られた（長径：t＝
-5.850，自由度＝45，P<0.05，短径：t＝3.688，自由
度＝26，P<0.05）．短花柱花の葯が大きいことは，
ツルアリドオシにおいても報告されている（河
野ら 2005）．
花粉粒は円形で，直径を計測したところ，長

花柱花では最大65.0μm，最小50.0μm，平均59.0
μｍ，短花柱花では最大80.0μｍ，最小60.0μｍ，
平均68.0μｍであり（図2），短花柱花の花粉が
有意に大きかった（t＝14.002，自由度＝118,P<
0.05）．
1花当りの花粉数は長花柱花のほうが多かっ

たが，t検定の結果，有意差は認められなかっ
た（t＝-4.56, 自由度＝37, P＝0.140）．

2. じゅんさい池における長花柱型と短花柱型の

割合

図3に，じゅんさい池公園におけるシロバナ
サクラタデ群落の分布を示す．東池の群落は E，
西池の群落はW，二つの池の中間にある群落
をBとした．東池には7地点，西池には10地点，
中間には1地点の合計18地点においてシロバナ
サクラタデ群落が見られた．
表2に各地点の群落における長花柱型と短花

柱型のシュート数を示す．シロバナサクラタデ
は6地点（E2, E4, W3, W4, W6, W10）で100以上の
シュートからなる大きな群落を形成していた．
じゅんさい池では，長花柱型と短花柱型が混生
している群落は少なく（E5と Bのみ），ほとん
どが1つの花型のみで構成されていた．東池で
は，6地点で長花柱型のみ，1地点（E4）で短花
柱型のみで，地点数では長花柱型が優るが，E
4が400のシュートからなる大きな群落であるた
め，シュート数の合計を見ると，長花柱型235，
短花柱型405で短花柱花のほうが多かった．一
方西池では9地点で長花柱型のみ，1地点（W3）
で短花柱型のみであり，シュート数の合計は長

図3．じゅんさい池公園におけるシロバナサクラタデ群
落の分布．○は長花柱型のみの群落，●は短花
柱型のみの群落，灰色の丸は混生している群落．
点線で囲った部分は抽水植物群落である．

図2．じゅんさい池のシロバナサクラタデにおける花粉
直径．
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花柱型782，短花柱型135と，地点数でもシュー
ト数でも長花柱型に偏っていた．

3. じゅんさい池における結実率

各地点における花序ごとの自然結実率を表3
に示す．
長花柱型のみ存在する地点では，データが得

られた11地点（E1, W1, W5のデータは得られな

かった）のすべてにおいて，長花柱型の平均結
実率は11%以下であり，全体の平均は5.1%であ
った．一方，短花柱型のみの2地点（E4とW3）
では，ともに25%以上の平均結実率を示し，全
体の平均は27.8%であった．片方の花型のみ存
在する群落を比較すると，短花柱型の結実率が
顕著に高い傾向が認められた．
両型が生育する2地点（E5と B）ではシュート

表2．じゅんさい池公園におけるシロバナサクラタデのシュート数

表3．じゅんさい池におけるシロバナサクラタデの結実率 (%)
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数が少なく十分なデータは得られなかったが，
長花柱型の結実率は20%を超え（平均値は E5で
26.8%, B で23.8%），長花柱型のみの群落より
高い値を示した．また短花柱型の結実率は，B
で約18%であったものの，E5では55%の結実率
を示し，両型が混生することにより結実率が上
がる傾向が認められた．

4. じゅんさい池における柱頭上の花粉数

花粉直径のデータ（図2）から，直径が60μｍ
以下のものを長花柱花の花粉，65μｍ 以上のも
のを短花柱花の花粉とみなした．実測した各60
個の花粉のうち，この基準を満たした長花柱花
の花粉は49個（81.6%），短花柱花の花粉は51個
（85%）であった．また，長花柱花の花粉のうち
65μｍ以上のものは1個（誤答率1.7%），短花柱
花の花粉のうち60μm以下のものは0個であっ
た（誤答率0%）．
表4に柱頭付着花粉数を示す．東池において

短花柱花のみの群落 E4で，柱頭に付着する花
粉数を数えたところ，長花柱花の花粉が約23個，
短花柱花の花粉が約4個であった．また，長花
柱型のみの群落 E2及び E3では長花柱花の花粉
数がともに約28個，短花柱花の花粉数が約0.1
個と0.5個であった．これらのことから，短花
柱型のみの群落においても長花柱型のみの群落
においても，柱頭上に長花柱花の花粉が多く付
着していることがわかる．
同様に西池において短花柱型のみの群落W3

で，柱頭に付着する花粉数を数えたところ，長
花柱花の花粉が約19個，短花柱花の花粉が約5
個であった．W3の最も近くにある長花柱型の
み生育するW4では長花柱花の花粉が約48個，
短花柱花の花粉が約0.7個，W3から最も離れて

いて長花柱型のみ生育するW6では長花柱花の
花粉が約33個，短花柱花の花粉が約0.3個であ
った．これらのことから，西池でも短花柱型の
みの群落，長花柱型のみの群落ともに，長花柱
花の花粉が多く付着していることがわかる．ま
た，短花柱型のみのW3からの距離が異なるW
4（22 m）とW6（60 ｍ）を比較した場合，W3に近
いW4のほうが短花柱花の花粉が多く付着して
いたが，t検定を行ったところ有意な差はみら
れなかった（t＝1.322，自由度＝52，P＝0.191）．
長花柱型と短花柱型が混生するBでは，長

花柱花の柱頭に付着した花粉は長花柱花の花粉
が約19個，短花柱花の花粉が約0.2個であった．
また短花柱花の柱頭に付着した花粉は，長花柱
花の花粉が約22個，短花柱花の花粉が約2.1個
であった．柱頭に付着した総花粉数は，長花柱
花と短花柱花の間で有意差は認められなかった
（t＝1.653，自由度＝47，P＝0.105）．
以上の結果をまとめたのが図4であるが，異

なる花型の群落からの距離に関わらず，また両
型花が混生するか単独かに関わらず，短花柱花
では適法花粉数（長花柱花の花粉）が多く，約20
個が数えられたが，長花柱花では1－2個という

表4．じゅんさい池におけるシロバナサクラタデの柱頭に付着した花粉数

図4．じゅんさい池のシロバナサクラタデにおける柱頭
上の適法受粉量．ボックスの上端は平均値，エ
ラーバーは標準偏差を示す．
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ごく少数の適法花粉（短花柱花の花粉）しか確認
されなかった．

5. じゅんさい池における訪花昆虫

じゅんさい池のシロバナサクラタデの訪花昆
虫を調査した結果，ハナアブ科のホソヒラタア
ブ，ベッコウハナアブ，キゴシハナアブ，アシ
ブトハナアブ，クロバエ科のイエバエ，ミドリ
キンバエの6種の訪花が観察された．このうち，
ベッコウハナアブとミドリキンバエの頻度が高
かった．観察された訪花昆虫は全て双翅目であ
り，ミツバチ，マルハナバチ（膜翅目）やチョウ
（鱗翅目）の訪花は観察されなかった．

考察

今回観察されたシロバナサクラタデの訪花昆
虫は全て双翅目であったが，この結果は西廣
（2000）が述べているシロバナサクラタデの訪花
昆虫の特徴とよく一致している．西廣（2000）に
よると，シロバナサクラタデの訪花昆虫として
未同定を含む58種が確認され，このうち半数近
くの26種を双翅目が占めると報告されている．
西廣（2000）は，異型花柱性の植物のほとんどが，
サクラソウのような筒形の花冠を持ち，シロバ
ナサクラタデのような皿形の花冠を持つ異型花
柱性植物は例外的とした上で，筒形の花冠をも
つものはマルハナバチ媒花であるのに対し，シ
ロバナサクラタデでは花蜜が皿形の花冠の底部
から分泌され，蜜の位置が浅いので，長い口吻
を持たないハナアブ科やクロバエ科の昆虫でも
利用することができるのではないかと考察して
いる．本研究における訪花昆虫の種数があまり
多くなかったのは，観察期間が短いことに加え，
じゅんさい池公園が住宅地に囲まれた都市部に
あるためとも考えられる．
シロバナサクラタデの長花柱花と短花柱花の

特徴については，花粉数と花粉直径について検
討しておく．異型花柱性植物では短花柱花の花
粉が大きく（安田 1944），1花当りの花粉数は長
花柱花のほうが多いと言われており（Ganders
1979），筆者らはこれらの点がツルアリドウシ
において確認されることを報告した（河野ら
2005）．本研究では，シロバナサクラタデの1花
当りの花粉数は，長花柱花のほうが大きい値を

示したが有意差は認められなかった．平塚・中
尾（1996）では，調査した2地点においてともに
長花柱花の花粉数が多く，１地点で有意差が認
められた．また，Nishihiro and Washitani（1998）
においても，長花柱花の花粉数が有意に多いこ
とが報告されている．
花粉の直径は短花柱花のほうが長花柱花より

有意に大きかった．このことは，すでに平塚・
中尾（1996）が宮城県の2つの調査地において報
告し，Nishihiro and Washitani（1998）が茨城県霞
ヶ浦において報告している．しかし，宮城県及
び茨城県と比較すると，じゅんさい池における
花粉直径がより大きな値を示した点が注目され
る．宮城県阿川沼の平均値は，長花柱花50.8μm，
短花柱花56.5μmであり，霞ヶ浦では長花柱花
43.7μm，短花柱花57.3μmであったが，じゅ
んさい池では長花柱花59.0μm，短花柱花68.0
μmという大きな値を示し，長花柱花の花粉
が阿川沼及び霞ヶ浦の短花柱花より大きかった．
Iwatsubo et al.（2003）は，富山県内の40ヶ所から
採集されたシロバナサクラタデの染色体数を調
べ，大部分が5倍体（2n＝50）で5.5%が2n＝40の
4倍体であることを明らかにしている．じゅん
さい池のシロバナサクラタデの染色体数は未調
査であるが，花粉サイズの違いは倍数性レベル
の相違を示唆しているのかもしれない．
東池においても西池においても，ほとんどの

群落において長花柱花と短花柱花のシュートは
混生しておらず，単一の花型のみで群落が構成
されていた．各群落が地下茎の栄養伸長により
形成されたクローンであることを示唆している．
サクラソウと同じ遺伝様式なら，どちらの花型
の種子からも長花柱型と短花柱型が1:1で生じ
ると考えられるので，群落内に種子から生じた
新個体が定着することはほとんどないことを示
している．シュート密度の高い群落内では実生
は定着できないのであろう．
じゅんさい池公園では，ほとんどの群落は長

花柱型であった．しかし，新潟県から採集され
たシロバナサクラタデの標本（新潟市保管の「池
上義信氏の標本」及び雪国植物研究所の「石沢
進氏の標本」）を調査させていただいたところ，
花型が判明した43点のうち長花柱型が21点，短
花柱型が22点でほぼ1:1であったので，じゅん
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さい池公園において長花柱型が多いことは偶然
的と考えられる．
柱頭に付着した花粉数は，長花柱花の花粉が

20－48個であったのに対し，短花柱花の花粉は
0.1－4.3個と極めて少なかった．この状況は，
短花柱型の群落だけに見られるわけではなく，
長花柱型の群落においても両型の混生群落にお
いても同様であった．そのため，適法受粉量は
短花柱花では約20個であったが，長花柱花では
1－2個と極めて少なかった．つまり，「花粉の
流れ」は，長花柱花→長花柱花，あるいは長花
柱花→短花柱花の方向であることがわかる．シ
ロバナサクラタデにおける「花粉の流れ」につ
いては，Nishihiro and Washitani（1998）が詳細な
研究を行っており，西廣（2000）に丁寧に解説さ
れているが，じゅんさい池公園においてもこれ
らを支持する結果が得られたことになる．
なぜ柱頭上に長花柱花の花粉が多く付着する

のであろうか？ E2, E3, W4, W6が長花柱型のみ
の群落であることを考慮すると，これらの群落
では同花受粉あるいは隣花受粉の結果，長花柱
花→長花柱花の流れが生じたとも考えられるが，
短花柱型のみの群落である E4やW3において
短花柱花の花粉はやや多いものの長花柱花の花
粉とは比較にならない少数であるので（つまり，
短花柱花→短花柱花の流れが生じていない），
長花柱花の花粉がより運ばれやすいとみなされ
る．西廣（2000）は訪花昆虫の体表面に長花柱花
の花粉が多く付着していることを明らかにし，
長花柱花の花粉のほうが多く運ばれる偏りは
「葯→送粉者」の段階で生じていると結論付け
ている．
長花柱花の花粉がより多く運ばれる理由とし

て，長花柱花の花粉が小さく，花粉量が多いこ
とも否定されないが，最も効いているのは葯の
位置なのであろう．サクラソウに代表される異
型花柱性の植物においては，短花柱花の高い位
置にある葯と長花柱花の柱頭が同じ位置にある
ことにより，長花柱花の柱頭には短花柱花の花
粉がつくメカニズムが考えられてきたが，西廣
（2000）は「（シロバナサクラタデにおいて）柱頭
の位置の差違が重要にならないのは，花冠が皿
型であることに起因する」と説明している．こ
の考えを筆者も支持する．シロバナサクラタデ

の花冠は皿形で開いているため，短花柱花の高
い位置にある葯は花の外縁部に展開しており，
訪花昆虫の体の外縁部に付着するものと考えら
れる．そのため，長花柱花においても短花柱花
においても短花柱花の花粉の受粉量が少なくな
るのであろう．一方，長花柱花の低い位置にあ
る（花の中心部にある）葯は，昆虫の胸部や腹部
に触れるので花粉が付着しやすいと考えられる
（図1）．
タデ科の1花当りの胚珠数は1個なので，柱頭

につく花粉数は少なくても種子をつけることが
できるのかもしれないが，適法受粉量が平均20
個であった短花柱花に比べ，長花柱花では1－2
個であったことは，短花柱型のみの群落におけ
る相対的に高い結実率，また長花柱型のみの群
落における低い結実率を説明している．じゅん
さい池のシロバナサクラタデは1シュート当り
平均30個の花を着けるので，1.9%の結実率で
あったW10（156シュート）において約89個の種
子が生産され，3.9%の結実率であったW4（290
シュート）においては340個生産されると推定さ
れる．また，結実率25.1%の E4（400シュート）
では3000個生産されると推定される．じゅんさ
い池公園においては群落は少ないもののシュー
ト数が多く結実率が高い短花柱型によって主に
種子生産が担われていると推定される．
クローンを形成する異型花柱性植物において

は，生育地におけるシュートの存在状態が繁殖
成功に大きな影響を与えることが明らかになっ
た．
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