
The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

種生物学研究 21 ：49− 59， 1997．

絶滅危惧植物 ミズア オ イの 最 後 の 抵抗

SU 剤抵抗性 生物型 の 出現 お よび そ の 繁殖特性 に つ い て

汪 　　　　 光　　煕

　　 （東北農業 試験 場 ）

は　 じ　 め　 に

　 ミズ ア オ イ （Monochoria 　korsakowii　 Regel　et

Maack ）は 東ア ジ ア に 分布 す る 抽 水性
一

年 草 で ，水

田，水路 ， 多湿地 な どに 多い （汪 ら，1996）．中国に お

け る ミズ ア オ イの 分布地 域 は数十 年 前 か ら次第 に 北 の 方

へ と縮小 して い る．日本 に お ける分布 地 域 も文献 お よび

標本に よればか つ て は北海道か ら九州 の 熊本 まで で あ っ

た が ， 筆者の 調 査 で は現在 は北海道か ら岡山県 まで に な

っ て お り，北 へ 縮小 して い るよ うで ある （図 1 ）．文献

記 載 （榎 本 ，
1993 ；福 岡県 高等 学 校 生 物 研 究部 会，

1975 ；笠 原，1968 ；熊本 記 念植 物 採 集会，1969 ；森

田 ，
1992 ；大分 県植 物 誌 刊 行会，1989）お よ び 標本 に

よる と， 中国大陸 の 湖北省， 江蘇省 および 日本 の 熊本，

福岡，大分，高知，山 ロ，広島の 各県で はか つ て ミズ ア

オ イが 存在 したが ， 現在 は そ の 姿が見 当た らな い 状態

で，野生植物 と して の 存在が 危惧 されて い る （日本植物

分類学会 ，
1993 ）， ミズ ア オイの 分布域 が 縮小 し た こ と

に つ い て は推測 の 域 を出な い が，近年 の 水稲 用除草剤 の

連用 お よび その 水路 へ の 流失 ， 湿地 の 開発 や 水路の コ ン

クリ
ー

ト化などが そ の
一

因に なっ て い る の で はな い か と

思 わ れ る （汪 ・草薙，1994 ＞．

　 ス ル ホ ； ル ウ レ ア （sulfenylurea ）系除草剤 （以下

SU 剤 ）は 1980年代初頭 に 登場 した ア セ ト乳酸合成酵素

（ALS ，　 acetolactate 　synthase ：［ の 阻害 剤 で，そ の

投下有効成分量の低さ お よび殺草ス ペ ク トラム の 広 さか

ら幅広 く使 わ れ て きて い る． 日 本 で は 広葉雑草，カ ヤ ツ

リ グ サ 科雑草 全般の 防除 剤 と して ベ ン ス ル フ ロ ン メ チ

ル ，ピ ラ ゾ ス ル フ ロ ン エ チ ル
， イマ ゾ ス ル フ ロ ン な どが

水 田 の
一

発処 理 剤 の 混合母 剤に な っ て い る （伊 藤 ，

1996 ）．北海道 で も1988年 より SU 剤が使用 さ れ，そ の

後使用面積が 年 々 増え （図 2 ），そ うした な か 1993年 よ

り SU 剤 を連用 した 圃場の一部に お い て SU 剤抵抗性生

物型 ミズ ア オ イが 出現する に 至 っ た （汪 ら，
1997 ）．

　 SU 剤抵抗性 雑草 が 農耕地 （畑地）に お い て 初め て 認

め られ た の は 1987 年 の こ とで あ り，草種 は キ ク科 の

Lactuca　 sem
’
ota であっ た 〔Mallory−Smith　 et　 al．，

1990）．そ の 後 ， 北米 を中心 に SU 剤 に対 して 抵抗性を

有する雑草 の 出現 が 報告 され （Holt， 1992 ； Holt ＆

図 1 ．日本に おける ミズ ア オ イの 分布（汪 ・草 薙i， 1994）
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図 2 ．北海道に おけ るス ル ポニ ル ウ レ ア系除草剤 （SU ）

　　　の 使用量 の 推移 （汪 ら，1997 ）
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LeBaron　，1990 ； LeBaron　，1991 ；Mallory−Smith

et　 aL ，1990 ； Primiani　 et 　 al．，1990 ； Putwain ．

1ggo），地域に よ っ て は SU 剤 の 使用 を制限す るほ ど抵

抗性雑草 が 蔓延 した 農耕地 も認め ちれる ように な っ て い

る （馬 渕，1993）．こ れ まで 報告 され た SU 剤 抵抗性雑

草 は 少 な く と も 12種 に 達 し て い る （Thill　 et　 al ．，

1982）．日本 で初め て 出現 し た SU 剤抵抗性雑草 で あ る

ミ ズ ア オ イ も含め て ， そ の 多 くは 自殖 お よび 他殖 の 両方

を行 う草種 で ある．

　本稿 で は ， 絶滅 危惧植 物 の 逆襲か ， は た また線香花火

の 散 り際 な の か は わか らな い が， ミズ ア オ イ の SU 剤に

対する 抵抗 性生物型 の 出現お よび その 繁殖様式を紹介す

る．

SU 剤抵抗性生物 型 ミズ ア オ イの 出現

　近年 ， 北海 道 の 石 狩 ， 空知 ， 胆 振 ， 後志 ， 日高支庁管

内の
一

部 の 水田 で ミ ズ ア オ イ の 残草が 顕著 とな っ て い

る．こ れ らの 水田 で は SU 剤を含有する一発処 理剤を連

用 して お り， SU 剤に 対す る 抵抗性 が 懸念 さ れ て い る．

そ こ で ， SU 剤 の ベ ン ス ル フ ロ ン メ チル
， ピ ラ ゾ ス ル フ

ロ ン エ チル ，イマ ゾ ス ル フ ロ ン お よび シ クロ ス ル フ ァ ム

ロ ン の 4 種 に 対して ミ ズ ア オイが 抵抗性 を有する か 否 か

に つ い て検討 した （汪 ら ， 1997）．

　実験 1 ．1995年 5 月 26 日，1／ 5，000a ポ ッ トの 表面

に それぞれ北海道長沼町 の 水田産抵抗性生物型 （以下 R

型 （Resistant　 biotype）とす る）の ミズ ア オ イの 種

子含有土 壌を100ccと秋 田 県神岡町 の 休耕 田産 の 感受性

生物 型 （以下 S 型 （Susceptible　 biotype） とする）

の ミズ ア オ イの 種子を50〜100粒ずつ 播種 した．こ れ ら

を戸外の 雨避け ハ ウ ス で 水深 2 〜4cm の 湛水条件下 で 生

育 させ た． 1 葉期 （6 月12日）に ベ ン ス ル フ ロ ン メ チ

ル （BSM ，　 DPX − 84粒 剤） とピ ラ ゾ ス ル フ ロ ン エ チ

ル （PSE ，
　 NC − 311 粒剤）を表 1 に 示 した濃度で 処

理 し，処理 21 日後 （7 月 3 日）に 抑 草程 度 を調査 し

た，実験 は 2 反復 とした．

　実験 2 ，1996年 5 月 17日，ユ／ 5 ，000a ポ ッ トの 表面

に それ ぞれ 北海道長 沼 町 由来 の R 型 ミ ズ ア オ イ種 子 と

秋 田県神 岡町 の 休耕 田産 の S 型 ミズ ア オ イ の 種子 を

30〜50粒ず つ 播種 した ．こ れ ら を戸外 の 雨 避け ハ ウ ス

で 水深 2 〜4cm の 湛水条件下 で生育 させ た．播種直後 と

1 葉期 （5 月31 日）と時期 別 に BSM （1kg 粒剤 ）， イ

マ ゾ ス ル フ ロ ン （IMS ，　 TH − 913 粒剤）と シ ク ロ ス

ル フ ァ ム ロ ン （CYS ，　 AC − 140
，

1kg 粒剤 ）を処理

した ．処理 濃 度 は R 型 で は標準量 の O ， 1 ／4 ， 1 ，

2 ， 4 と 8 倍 に 対 して， S 型 で は標準 量 の 1
，

1 ／4 ，

1 〆10 ，
1 ／30， 1 ／100 と o 倍 と し た ．処 理 2 ヶ 月後

（7 月17日）に生体重 を調査 し ， GR5 。 （地上部生体重

を50％抑 制 す る薬量 ）な ど を求 め た ．反復 は
一

つ の 処

理 区に つ き3 とした．

　現地調査 ．1995年 6 月お よび 1996年 9 月に 北海道長

沼 町 ，恵庭市，南幌町，北村お よび 新篠 津村 の 5 カ所の

農家水 田 の R 型 ミズ アオ イの 発生状況 と除草 剤 の 使 用

来歴 に つ い て 調査 した．

　実験 1 の 結果 は表 1 に示 したよ うに ， 1葉期の ミズ ア

オ イの 個体 に BSM と PSE をそれ ぞれ処理 した場合，

S 型個体 に 対 して 通常使用量 の 1／200 の 濃度 で は 除草剤

に よ る効 果 は 認 め ら れ な か っ た．次 に 通常使用量の 1 ／

表 1 ． ミズ ア オイに対する ス ル ポ ニ ル ウ レ ア 系 除草剤の 抑草程 度 （汪 ら，1997）

ベ ン ス ル フ ロ ン メ チ ル （DPX −84粒剤 〉 ピ ラ ゾ ス ル フ ロ ン エ チル （NC −311 粒剤）

　 使用量

（皿 9／オぞッ 　ト　）
　成分量
（gai ／ha）

抵抗性　　感受性
生物型　　生物 型

　 使用量

（皿 9／ポ ッ ト）
　成分量

（9ai ／ha ）

抵抗性　 　感受 性

生物型　　生物型

7200．03600
．01200
．0480
．0240
．0120
．0

　 60．0　2 〕

　 30 ．0
　 ユ5．0
　 6．0
　 3．0
　 0．6
　 0．3
無 処 理

6000，00
3000．001500

．00600
．00300
．00150
，00

　 75，00
　 37，50
　 18．80
　 7．50
　 3．80
　 0．75
　 0．38
　 0．00

0 ．01 ）

0 ．02
．512
．522
．550
．075
．090
．095
．0100
．0

100 ．0

　 2．0
　 4 ．0
　 5，0
　 9．022

．526
．572
．5100
，0100
．0

3600 ．0120Q
．01200
．0240
．0120
．0

　 6G ．O　z 〕

　 30．0
　 15．0
　 6 ．0
　 3 ．O
　 O ．6
　 G ．3
無処 理

1260 ，00420
．00420
．00

　 84 ．00
　 42．00
　 21 ，00
　 10．50
　 5 ．25
　 2．10
　 1．05
　 0 ．21
　 0．10
　 0．00

　 O．0
　 0．0
　 0．017

．545
．078
．593
．595
．0100
．0

100．0

555505000036602000　

　

　

　

24000

　

　

　

　

　

ユ

ー

−

1 ｝ 0 ： 完全 枯 死， 1 〜10 ： 強 い 抑 制 （再 生不可 ），
2 ） trッ ト当 た り60  が 標 準使 用 量 で あ る．

11〜99 ：草 丈 の 抑 制 〔
一部 再生 ， 開花 ），100 二影響が な い こ とを示 す，
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4 の 濃度 で は ， S 型個体 は生育が止 ま っ て強 く抑制 さ

れ再生育不可能に なっ た の に 対 して， R 型個体 はほ と

ん ど抑制され なか っ た．さらに ， 通常使用量 の 2 倍 また

は 4 倍 の 濃度を処理 して も， R 型個体は ほ ぽ 正常 な生

育を続け，秋に は通常 の 個体 と同じように 開花 ， 結 実 し

た． 8 倍 の 濃度に 上 げ て 処 理 した 場合で も R 型個体 は

完全 に は枯死 せ ず ，
2G倍 （PSE ） と60倍 （BSM ）の

濃度でよ うや く完全に枯死 した．

　実験 2 の 結果 は 表 2 と図3 に 示 した．実験 1 と同 じ よ

うに通 常使用 量で は S 型 と R 型の SU 剤に 対す る反応

に 大差が あ っ た ． GR5。値 で は R 型個体 の 値 が S 型 個 体

の 100倍 以上 （BSM と PSE ＞また は 100倍弱 （CYS ）

で あ っ た ．ま た ， R 型 と S 型 ともに L 葉期処 理 区 の

GR50値が 播種 直後処理区よ り大 きか っ た．

　以上， BSM の 抵抗性 生物型 として 出現 した ミズ ア オ

イは供試 し た すべ て の SU 剤に 交差抵抗性 が 認 め られ
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成分量 （ga ．Wha ， 対数目盛）

4

図 3 ． ミ ズ ア オ イに対す る ス ル ポ ニ ル ウ レ ア系 除草 剤 の 抑草 効 果 （汪 ら，1997）

　　　 ＋ は R 型，　 −o 一は S 型，　 ↑ は通 常 使 用濃 度を示 す．左 側 は 播 種直後処 理 区，右 側 は 1葉 期 処理 区で あ る．

一51 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

表 2 ．ミ ズ ア オ イの 数種 ス ル ポ ニ ル ウ レ ア （SU ）系

　　　除草剤に 対する感受性 （汪 ら，1997）

GR　iD〔地上部生重 を50％抑制する薬量｝

SU 系除草剤 1〕
播穂直後処理 区 1葉期処理区

〔，驪、〕 轟 、

R
髫， 〔，11莞、目 講

R
髫，

ベ ンス L フロ ン メチル

　 　 　 　 　 　 133，33
：BSM，　DPX　M，二kg粒剤）

イマ ゾスル フ ロ ン

　 　 　 　 　 　 183．Clg
：田6，τH 〕13、3Lg粒剤）

シクロ スルフ
ァムロ ン

　 　 　 　 　 　 47、3s
：飭
’S鹽　AC　1  卜　Lk堅粒剤〕

1．19　　　　112　　　140．81　　　 1．44　　　　　98

1．S7　　　　　98　　　259，19　　　　2，17　　　　119

O．66　　　　72　　　　87．15　　　D，93　　　　94

1 ：1 寒冷地標 準使 用量は BSM てワ5g 　 a．i．／ha，IMS で90g 　 a．i．！

　 ha
，
　cys で 6eg 　 a．i．／ha であ る．

　 R 型 二 抵 抗 性 生 物 型，S 型 ：感 受性 生 物 型 ．

た ．こ の SU 剤抵抗性生物型 が 出現すれば，通常 の 処理

量で は防除 で きな くなる．こ れ は ポ ッ ト試験 だ け で はな

く，
1995 年 と1996 年 に 行 っ た現地 調査 で， SU 剤連 用

水 田 に お け る R 型 ミ ズ ア オ イ の 繁茂が 多数確認 さ れ た

こ とか ら も明 らか で ある．

ミズ ア オ イの花の鏡像二 型性 と送粉様式

　異 型花柱 性 （heterostyly）は柱 頭 と葯 の 位 置 に み

られ る花 の 形態 の 多型性 で あ り，二 型 あ る い は三 型 の 多

型 が 認 め ら れ る．二 型 花柱 「生 〔distyly）は
， 高 い 位 置

に 柱頭 ， 低 い 位 置 に葯を持 つ 花型 と，それ と ち ょ うど逆

の 位 置 に 柱 頭 と葯 を も つ 花 型 か ら な る ．三 型 花柱 性

（tristyly）で は ，
3 段 階 の 異なる高さ の柱頭 をもつ

3 つ の 花型 が あ り，そ れ ぞ れ の 花型に お い て ，柱頭 の 高

さ と異なる 2 段階 の 高 さに葯が つ く （鷲谷 ， 1992）．異

型花桂 1生は 雌雄離熟性 （reciprocal 　 herkogamy ＞の

一
種類 で ある と考 えられ て い る （Webb ＆ Lloyd ，

1986 ； Lloyd ＆ Webb ，1992），また，雌雄離熟性 を

達成する に は もう1つ の 方法 が ある．すなわち， 鏡像 二

型性 （enantiostyly ）で あ る （Webb ＆　Lloyd ，

1986）．鏡像二 型性は 左側に 柱頭，右側 に 大雄蕊 の 葯 を

もつ 花型 と，それ とち ょ うど 逆 の 位置 に 柱頭 と葯を もつ

花型 か らな る．

　鏡像 二 型性 は異型花柱性 に 比 べ て ， あ まり研究され て

い な い が ，占 くか ら知 られ て お り，少な くと も9 科 ユ4

属 の 植物 に 存 在 し て い る こ とが わ か っ て い る （Airy

Shaw ， 1973 ； Bowers 　，1975 ； Dulberger 　，ユ981 ；

Dulberger ＆ Omduff ，1980 ； Muller，1883 ； Om −

duff＆ Dulberger， 1978 ；Voge1 ， 1978 ；Webb ＆

Lloyd ， 1986 ）．す な わ ち ，　 Cassla （Caesalpinia−

ceae ），
　 Cochliostema（Commelinaceae ），

　Exacum

（Gentianaceae），　 Saintpaulia（Gesne  aceae ），

Barberetta，Dゴ」α竰 s ，｝Vachendorfia（Haemodo −

raceae ＞，　 A 漉 碗 c襯 ，Chl ・ r ・Phytum　，　 Cyanella

（　Liliaceae　），　Allionia　（　Nyctaginaceae　） ，

Heterantheraと MVonochoria（Pontederiaceae ），お

よび Solanum　C　Solanaceae）で あ る。興味 を引 く点

は ， 花 の 鏡像 二 型性 を もつ 植 物は 常に 個体内多型 で あ

り，個体 内に お い て 二 種類 の 花型 の 花 を と もに もっ て い

る こ とで ある （た だ し Wachendorfia だ け は 例外で あ

る （Omduff ＆ Dulberger ，1978 ））．

　 ミズ アオイ属 （ルωπ oc 加 磁 K ．　B．　Presl）は 世界 に

9 種 1 変種 が 分布 し，ア ジ ア に 5種 1変種，ア フ リ カ と

オー
ス トラ 11ア に それ ぞれ 2 種 の 存在 が 知 られ て い る

（AstQn ， 1985 ； Cook ，　 1989 ； Verdcourt ，

1961 ； Wang 　 ＆　 Nagamasu ，
1994

， 汪 ・草 薙，

1996）．ア ジ ア とア フ リ カ産の 7種 1 変種は 前述の よう

に 二 種類 の 雄蕊を もち， 6 個 の 雄蕊 の うち， 5 個 は 小 さ

くて 葯が 黄色 い もの と， 1個 は 大き くて葯が 花被片 と 同

じ青紫色で あ り，花糸 に 引 き金 の ような付属物 が つ い て

い る もの で ある．それ に 対 して ， オ
ー

ス トラ リア産 の 2

種 は その雄蕊は 同じ形態で，どの 花糸 に も付属物は つ い

て い な い ．Backer （1951 ）は前者を sect ．　 Monoche 一

洳 ， 後者を sect ．　 Limnostachys と，属内に お い て 二

つ の 節 に 分類 した． Sect．　 Monochoria は鏡 像二 型性 の

花を もっ て い る．

　ミズ ア オ イ は sect ．／吻 ηoo 加 艙 に 属する．　 Wang 　et

al ．〔ユ995 ）は ミズ ア オ イの 繁殖様式を明 らか にする
一

環 と して，そ の 花 の 鏡 像二 型性，訪花昆虫 の 行動習性 と

働 きお よび ミズ ア オ イ集団内 に 存在す る 異花 （家）受粉

の 多様性に つ い て検討 した。

花の フ ェ ノ ロ ジ ーと形態 ： ミズ ア オ イ は 抽水性
一

年生夏

雑草 で ある．発生 は 4 月 で ， 開花 は 8 月下旬 か ら10月

中旬 まで み られ た．京都に お ける 1994年 9 月 14日 の 調

査 では， ミズ ア オ イの 花 は朝 の 7 時 30分か ら 8 時 の 間

に 咲 き始 め ， 午 後 4 時 30分 か ら 5 時 15分 の 間に 萎れ

た．
一

日花 で あ る．

　 ミ ズ ア オ イ の 花 は 直 径 2 ．0 〜2 ．8em で ，花 被 片 は 6

枚，長 さ 1．4〜2，2cm，内側 の 3 枚 は 広 くて，幅 0．8〜

1．2cm，外側 の 3 枚 は細 くて ，
　 O ．5 〜O ．7cm，両方 と も青

紫色で ある．各花 に は 二 種類 の 雄 蕊が ある，上方 の 5 個

は小 さ くて葯は黄色 下方 の 1 個は大 き くて葯は花被片

と同じ青紫色で ある．小雄 蕊 の 花糸は長 さ 3 〜6mm
， 葯

の 長 さ は 2．0 〜3 ．5mm で ある の に 対 し て，大雄 蕊 の 花糸

は 長 さ4．O− 6．5mm，上 に は 小 雄蕊 の 花 糸 と平行す る 引

き金の ような付属物が つ い て い る．葯 の 長 さは 4．0〜

5．Om皿 で あ る．

　 ミズ ア オ イの花は 子房上位で，雌蕊 は大雄蕊 と同 じぐ

ら い の 長 さで ある．その 花 に は匂い も蜜 もな い ．
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　 ミ ズ ア オ イの 花 に は 前 述 の よ う に 鏡 像 二 型 性

（enantiostyly ）が み られ る．す なわ ち，花 か ら み

て ，大雄蕊 が 右 側，柱頭 は 左 側 に 位 置 す る も の （L

型 ）と， ち ょ うど 逆 に大雄 蕊が 左側，柱頭 は右側に位置

する もの （R 型 ）が ある．大雄蕊の 葯 と柱頭は 互 い に

左右対称 で，そ の 距離は0 ，8〜1．Ocm である．

　 ミズ ア オイの 花序は円錐花序で あ り， ミ ズ ア オ イ属に

お い て唯
一

の ，分枝 の ある花序を もつ 種 である．分枝当

た り の 花数は 2 〜4 個 で あ り ， R 型 の 花 と L 型 の 花 は

各分枝上 に 交互 に 付 く． 1 つ の 分枝 に お い て 1 日 に 1 つ

の 花 （R 型 か L 型 ）しか 咲 か な い （図 4 ）．表 3 は

1992年 9 月下旬福井県三 方郡 の ミ ズ ア オ イ自然集団に

お ける R 型 の 花 と L 型 の 花 の 分布 を示 して い る． R 型

の 花 と L 型 の 花 の 数は それぞれ 121 と119 で あ り，
1 ：

1 に 近似して い る．

訪花 昆虫および その 行動 ：三 方郡 の 自然集団 と京都 の 実

験 集団に お い て，そ れ ぞ れ 8 種 と 5 種 の 訪花 昆虫 が 採集

され た （表 4 ）．その うちで 2 つ の 集団 とも，訪花頻度

の
一

番高い 昆虫種 はニ ホ ン ミツ バ チ （AP 　is　cerana 　jo−

Ponica）で あっ た （表 4 ）．京都集団 に お ける 1994年 9

月 14 日の 調 査 で は，ハ チは朝 の 8 時 ご ろ か ら昼 間 の 12

時 ご ろ ま で 訪 れ ，そ の 訪 花 ピ ー ク は 8 時45分 で あ っ

た．ハ チは ミズ アオイ とい う蜜 の な い 花 か ら花粉 しか集

め な い ．ハ チ は花粉 を集め る と き，頭 を上 向 きに 花 に 飛

び降 りてから ， 小雄蕊群 の 葯 をつ か んで前脚 と中脚 でそ

16

の 葯から花粉 を採集する．

　 ニ ホ ン ミツ パ チ は 大雄蕊が 除去 された花 を訪れ るが，

小雄蕊群 が 除去 され た 花 は訪 れ な い （1992年 9 月10 日

の 9 時か ら 9 時 30分 の 30分間 の 訪 花頻 度は それ ぞれ 23

回と 0 回で あ っ た ）．ニ ホ ン ミ ツ バ チ は 上下 逆 に さ れ た

花を訪 れ る と き，小雄蕊の 黄色 い 葯か ら花粉 を集め る

が
， 決 して

， 小雄 蕊 の 上 方 に位置する柱頭 と大雄蕊の 青

表 3 ．ミズ ア オ イ の 個体内お よび花序内に おける L 型

　　　と R 型 の 花 の 分布 （三 方郡 自然集団）（Wang

　　　et　aL ，　1995 ）

　　　 　　 　　 　　 花序当たりの L型〆R 型の花の数
個体と花序 e
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a ： ア ル フ ァ ベ ッ ト文字 は 同 じ番 号 の 個 体に お け る 異 な っ た 花

　 序 を示す．
b ； 5 日 間 の うち に 咲 い た 花 の 数 しか 含 ま れ て い な い の で，数

　 値は 花 序当 た りの 花 数 よ り少 ない 場 合が ある．

表 4 ． ミズ ア オ イの 訪花 昆虫 （三 方 自然集団 と京都

　　　人工 集団）（Wang 　 et　al．
，
1995 ）

昆 虫 名 和 　 名
採集された昆虫数

三方〔50分〕　 京都（30分）

図 4 ． ミ ズ ア オ イの 花序図 （Wang 　et　al．．1995）

　 　　 各円 周 の 上 に ある 数 字は 1994年 9 月 の 開 花 日 を 示 す．

Apidae
　 A郷 ‘erana ゴθ加厩 α

　 Bo耀 勧s　diterStcs　diversus
　 B．ignit”＄

Ha匡ictidae
　 Lasioglo∬ um ∫♪，
AntbophDhdae
　 Xylocopa伽 ‘μη踟 lans
CoI］etidee
　 的 嫐 5   ρoπ

Sphecldae
　 CercedS　rybiensisノ聊 競 α

Calliphoridae
　 Stomor洗intl　 obsoleta

Syrphid肥

　 撫 餬 占伽 ε卿ガ吻 ε

　 伽 島吻 flcrea

ニ ホ ン ミ ツ バ チ

トラマ ル ハ ナバ チ

ク ロ マ ル ハナ バ チ

コ ハ ナバ チ科の
一
種

ク　 マ 　 バ 　 チ

515

1

二
・
：”fンチビムカシヘ ナバ チ　　　　6

マ ル モ ン ツチ スガ リ

ツ マ グ ロ キ ン バ エ 2

シマ アシプ トハ ナアプ 　　　3
ハナ ア プ 科 の 一

種 　 　 1

21

15

1

2

一53 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

紫色の 葯 に 触れ ない ．

　体の 大 き い ハ チ，た とえば ， ク マ バ チ （XylocoPa

circumrolans ）， ク ロ マ ル ハ ナ バ チ （ Bombus

ignitus）と トラ マ ル ハ ナバ チ （Bombecs　diversus　di−

versus ）もミズ ア オ イ の 花 か ら花粉 を集め る．こ れ ら

の ハ チが 花に飛び 降 り る と，そ の花は直ち に ハ チ の体 の

重 さ に 強 い られ て 下向きに なる．そ の ときに ハ チは花 に

ぶ ら下が り， 前脚 と後脚 で 小雄 蕊群 の 葯 をつ か ん で 翼 を

振動させ ，揺す っ て花粉 を振 D落 す．それ と同時 に
，

ハ

チ の 腹部 の 左側 は 柱 頭 （ま た は 大雄 蕊 の 葯 〉，右側 は大

雄蕊の 葯 （また は 柱頭）に 接触する．

　ニ ッ ポ ン チ ビ ム カ シ ハ ナバ チ （Hylaeus　niPPon ）お

よび ほ か の 小 さ い 昆虫 （表 4 ）も小雄蕊の 葯か ら花粉を

集め る が ，柱頭 と大雄 蕊 の 葯 に 接触 しな い ．

袋か け，除雄 および交配実験 ：表 5
，

6 は交配実験 の 結

果 を示 して い る．大雄蕊ま た は 小雄蕊 で の 自花受 粉 ま た

は 異花受粉 の 組 み 合 わ せ に よる 4 つ の 交配様式 で はすべ

て工OO％ の 結 実が み られ た．しか しなが ら，果実当 た り

の 種子数は雄蕊 の タイプ の 間 には有意差が み られ た （二

元配置 分散分析 ， P ＜0 ．001 ；表 6 ）．大雄 蕊 ま た は 小

雄蕊の 花粉 で 人 工授粉 され た果実 当た りの 種 子数 の 平均

値はそれぞれ 148 と106 で あ っ た．異花 人工授粉 と自花

人 工 授 粉 の 果 実当 た り の 種 子 数 に 有意差 は な か っ た

（P ＞O．5 ；表 6 ）．

　表 7 に 示 した の は京都 の 八 工 集団 で行わ れ た袋か け と

除雄実験 の 結果 で ある．袋かけ と除雄処理 は結実率 （カ

イ 2 乗検定， P ＜ 0．Ol） と果実当た り の 種 子数 （一元

配置 分散分 析 ， P 〈0 ．001 ）に 影響 を与 えた ．ニ ホ ン ミ

ツ バ チ の 訪花下に お け る 自然状態の花 はすべ て結実 し

て，果実 当 た りの 種 子数 の 平均 値 は 155で ある の に 対 し

て ， 袋 か け され た 花 の 結 実率は 約 70％ と な り，果 実当

た りの 種子数は自然状態 の 花 の 1 ／ 2程 度に低下 した．

また
， 小雄蕊 の み 除去 した 花 の 結実率は O ％ で，大雄 蕊

の み 除去 した 花 は 60％ の 結実率が み られ，そ の 果実当

たりの 種子数 は，袋かけを したが，除雄 しなか っ た もの

とあまり差は なか っ た．

花粉粒 の発芽 と花粉管の 伸 長 ；大雄 蕊 の 花粉 も小雄 蕊 の

花 粉 も黄色 で ， 長 さ約 4Q μ m
， 直 径約 38 μ m で あ

る．そ の サ イズ に は有意差 は な か っ た （t検定， P ＞

0．05＞．花粉 粒 は柱頭 に 接 触 して25分 か ら30分後 か ら発

芽 し始めた．花粉粒が発芽 し，花粉管が 花柱 の 中を伸長

して 胚珠 の とこ ろ に 到着す るまで 約 3．5時間 か か っ た．

表 5 ．人 工 自花
・
異花受粉 お よび雄蕊 の タ イプ が 果実当

　　　た り種 子数に及ぼす影響 （Wang 　et　al．，1995 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 サン プル 　結実率
異花伯 花受粉　大！小雄蕊，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 数　 　 〔勉

果実 当 た り種 子数

レ ン ジ 　 平均 値　 標準偏差

異花 受粉 　 大雄 蕊 　 13

異花 受粉 　 小雄 蕊 　 13

自花 受粉 　 大雄 蕊 　 10

自花 受 粉 　 小 雄 蕊 　 13

10010010010056−190 　　137．46　　 44 ．77
20−176 　　114．15　　 50 、54
81−210　　162．00　　 39．60
41−145　　97，23　　35．23

表 6 ．人工 自花 ・異花受粉 お よび 雄 蕊 の タイプ が 果実 当

　　　た り礪 子数 に測 ます影響 の 二 元酉置 分散册 テ（Wang

　　　 et　al．，1995）

要 　 　因 　 　 自 由度 　 平均 平 方和 F 比 危 険率

異 花 ／自 花 受粉 　 　 1

大 ／ 小 雄 蕊 　 1

交 互 作 用　　 1

残　 　 　 　 差 　 　44

　 83．324232
．05683
．318S3
．7

O．044　　　 ＞O，5
12．864　　　 ＜0，001
3．017　　　　＞0，05

表 7 ． ミ ズ ア オ イ に お け る袋か け と除雄 処理 が 結 実率 と果実当 た り種 子 数 に 及 ぼ す影響 （Wang 　 et　al．
，
1995 ）

種 　　子 　　数

サ ン プ ル 数　　果実数　　結実率（％） 花 当 た り 果実 当 た り

平 均 値 　　 標 準 偏 差 平 均 値 標 準偏 差

袋 か け と除 雄 処 理 二

　 　開花前大雄蕊除 去

　 　開花前小雄蕊除去

　 　開 花 前 全 雄 蕊 除 去

　 　閉花前全雄蕊除 去

人 工 授 粉 後 に 袋 か け

人 工 授粉 せ ず に袋 か け

自　　 然　　放　　任
1 ）

050

Ω
UQ

σ
n
コ

0

3221422 80

ー

ワ臼

900

1

　

　

1422x2

＝ 112，4
（P ＜O．Ol）

60
　 0

　 56610069100

45．0
　 0 ．0

　 0 ．228

．1125

．654

．6155

．2

47，60
．00

．731248

．156

，815

．9

75．／b
’
i〕

　 3．03〕

40．ユ a125

．6c79

．2b155

．2d

38．5

30．148

．152

．115

．9

ANOVA ： F ；22，401

　　｛P 〈O．OOI）

1 ＞訪花 昆 虫は 主 に ニ ホ ン ミ ツ バ チ で あ っ た．
2 ＞同 じア ル フ ァ ベ ッ トの 表 小 の 間 に は ダ ン カ ン の 多重検 定法 〔a ＝0 ．05） に お い て有 意 差が 認 め ら れ なか っ た．
3 ）分散分析 か ら除 外 した．
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二 種 類 の 花粉 は発芽 お よび花粉管の伸長 に お い て あまり

差は なか っ た．

　次 に 以上 に 述 べ た花の 形態 と交配実験 お よび 訪花 する

ハ チ の 行動 の 観察か ら送粉様式 に つ い て考察を加 えた

い 。

　 ミズ ア オ イの 花 を訪れる昆虫 は主に ニ ホ ン ミ ツ バ チ で

あ っ た．しか しなが ら， 柱頭 と大雄蕊 の 葯 との 距離お よ

び 昆虫の 体の 形態 とサ イ ズ か ら み る と，体 の大 きい ハ

チ ，
た と え ば ，

ハ ナ バ チ 〔Bo2nbus ）と クマ バ チ

（XylocoPa ）が もっ と も効率的 な 送粉 者で あ る こ と を

示唆 して い る ．こ れ ら の ハ チ が L 型 の 花 を訪れ る場合

に，その 大雄蕊は ハ チの ，毛 の 多い 腹部 の 左側 に 接触す

る．そ の 次 に ， もし そ の ハ チ が R 型 の 花 を訪 れ る な

ら ， その 体 の 左側 に つ い て い る L 型 の 花か ちの 花粉 は

こ の R 型の 花 の 柱頭 に 移 送 され る こ とに なる．した が

っ て ， 異花受粉 は 異型花 の 間 で は 起 こ る が ， 同型花 の 間

で は起 こ らない こ とが推察 され る．

　 ミ ズ ア オ イの 花 に は蜜腺 が な い の で ， 小雄 蕊 の 花粉 は

訪花 昆虫に と っ て，報酬 である．ハ チ は 大雄蕊が 除去 さ

れ た 花 も訪れ た が ， 小雄蕊が 除去 され た花 には訪れ なか

っ た．従 っ て，黄色 い 小雄蕊が 昆虫を引きつ ける 目印に

な っ て い る こ とが わ か っ た．一
方 ，

ハ チは大雄蕊 の 葯 か

ら花粉 を集め な い の で あ る．大雄蕊が 花 被片 と 同 じ青 紫

色を して い るの は他殖用 の 花粉 を昆虫 に 食料 として持 ち

去 られ な い た め の 適応 で あ る と考え られ る．また ， 大雄

蕊の花糸に ある引 き金の ような付属物は昆虫に無意識に

引かれ て ， 大雄蕊の葯と昆虫 の 身体の 接触を促進す る こ

とに有用 で ある．以上 の 特徴 は多 くの 鏡像 二 型性 の 植 物

に 共有 され て い る （Dulberger， 1981）．

　Iyengar （1932）は
，

ナ ン ヨ ウ ミズ ア オ イ （Mono 一

劭 0癩 hastata） とコ ナギ （M ．　vaginalis 　var ．　vagi −

nalis ）の 小雄蕊の 花粉 は 稔 性 が な く，大雄蕊 の 花粉 は

稔性が ある と報 告 したが ， 本実験 の 結果 で は ， ミ ズ アオ

イの どの雄蕊の 花粉 も稔性が あ る こ とが 明 らか に な っ た

（表 5 ）．

　開花 する前 に，何の 処理 もせ ず に特製 の硫酸紙箱をか

け た 花 の 結 実率 は 69％ （表 7 ） で
， 自家不 和合性 は な

い と考 えられ る．開花直前 に 大雄蕊 を除去 して箱掛 け し

た 場 合 の 結実率 は 60％，小 雄蕊 を除 去 し た 場合は 0 ％

で あ っ た （表 7 ）．す なわ ち ， 自花受粉 に 寄与 して い る

の は柱頭 の 上方に位置する小雄蕊で ある．昆虫が こ ない

場合 に ， 稔性 を もつ 小雄蕊の 花粉 は 自花受粉 で 子孫 を残

す こ とが で きる．

　 ミ ズ ア オ イ集団内の 虫媒に よ る 異花受粉 は隣花受粉

（同株同花序異花受粉，同株異花序異花受粉） と他家受

粉 （同集団異株異花受粉 ）との 様式が ある．同
一

個体上

に 同時に 異な る 型 の花が 咲 い た場合は隣花受粉が 起 こ り

うる の で ， ミ ズ ア オ イの 花 の 二 型性 は 自殖回避 の 機構 と

して は不 完全 で ある．しか し，

一
個体 に 同時 に咲 く花 の

数が 多くな い 場合に は 有効 に他殖を促進す る可能性が あ

る．表 3 は 1992 年 9 月下 旬 ， 福 井県 三 方郡 の ミ ズ ア オ

イ自然集団に お け る R 型， L 型 の 花 の 分布 を示 して い

る． 5 番 の 株で は 9 月 24 日
，

25 日 ，
27 日

，
28 日 に 咲 い

た 花 は そ れ ぞ れ い ずれ か一方の 型 の 花の み で，また，そ

の 株は そ の 頃 1 つ の 花 序 しか 咲 い て い な か っ た の で，虫

媒 の場合に は他家受粉 しか で きなか っ た．ユ4番 の 株は

そ の 頃 3 つ の 花 序 （14a 〜 c ）が 咲 い て い る が，27 日

に 3 つ の 花序 に 咲 い た 5 個 の 花 は 全部 R 型 なの で ， 隣

花受粉 は不可能で あ っ た．

　以上 の 結果 　ミズ ア オ イ は他殖促進 の 機構 を備 え る と

同時に，生 理 的な 自家和創 生をもち，自 （花 ）家受粉 に

よる種 子 形成 もで きる植 物 で あ る こ とが 明 ら か に な っ

た ．
一

般に 花の 形態に 多型性が み られ る植物 ， た とえ

ば ， 異型花柱性 の 植物は生理的 な自家 ・同型不和合性を

そ の特徴 とする．そ の ほ とん ど は 多年生植物で あ る．と

くに ， 栄養繁殖 に よっ て 密度の 高 い クロ
ー

ン パ ッ チを形

成する ような多年草が 多い （鷲谷 ，
1992 ）． しか し， ミ

ズ ア オ イ は 花 の 形態 に 多型性 （鏡 像二 型性）が み られ る

が ，種子繁殖の
一

年草で あ る．そ こ で ， もし， ミズ ア オ

イが 生理的な自家 ・
同型不和合性で ある とす れ ば ， 昆虫

が 訪花 せず ， 他花 （家）受粉 で きな い 場合に は，その 個

体群 の 存続に 危機が 出て くる 可能性が大 きい ．した が っ

て ， 大雄蕊 と柱頭 か らで きた 花 の 鏡像二 型性 および 二 種

類の雄蕊の い ろ い ろ な働 きは ミズ ア オ イの 個体群 の 存続

お よび その 遺伝的変異性 の 維持 にお い て重要な適応的意

義 を もっ て い ると思われ る．

ミ ズ ア オ イの 繁殖様式 に 関 する 定量 的研究

　繁殖様式は 集団 の 遺伝的構造 と進化的 ダイナ ミッ クス

を決定する上 で ， 重要 な役割を演 じて い る．顕花植物に

お い て 繁殖様式は極 め て 大 きな多様性 を示 して い て ，

Jain　＆　Allard　（1960 ）に よる と，
“
　exclusive 　or

predominant 　 outcrossing
，
　 predominant 　 selfing ，

and 　mixed 　selfing　and 　outcrossing 　

”
と 3 種 類 に 大

別 され る．鏡像 二 型性 の 花 を もつ ミズ ア オ イは 前述 の よ

うに 自殖 も他殖 もす る と推察 され た が，ど の ぐら い の 自

殖率 （または他殖率）を示すか につ い て の 報告 は見 あた

らなか っ た．そ こ で， Wang 　6 ’祕 （未発表 ）は同属 の

コ ナギ と比 べ なが ら， ミズ アオイ の 繁殖様式 に つ い て定

量的 に 検討 した．

　 まず ， 日本全国 の 37道府県か らの ミズ ア オ イ と コ ナ

ギ をサ ン プ ル に，電気泳動法に よりその ア イソザ イム遺

伝子座 と対 立 遺伝子 を識別 した 後 ， 他殖率調査 用 に 資す

る遺伝子座お よ び 系統 を決め た． ミズ アオイで は Adh −

10／Adh − 10を もつ 岡山県津 島産系統 と Adh − 11／Adh 一
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11を もつ 福井県三 方産系統 を ，
コ ナギ で は Pgi−　2　i／　Pgi−

21を もつ 奈良県桜 井農業改良普及 所由来系統 と Pgi−22，／

Pgi−22を もつ 大阪府高槻 市産系統 を本 実験 に 用 い た．

　 ま た，京都大 学付属京都農場 で，岡 山県津島産系統 を

3 個体 （タ
ー

ゲ ッ ト），福井 県三 方 産系統 を 50個 体用

い ， 2 × 10m の ミ ズ ア オ イ実験 集団 と，奈 良県桜 井農

業 改良普 及所由来系統 を 3 個体 （タ
ー

ゲ ッ ト）， 大 阪府

高槻市産系 統 を50個体 用 い ， 2 × 5m の 実験 集団をつ

くっ た （図 5 ）．

　 さらに，他殖率 （他家受粉率）を推定す るため に，秋

に 遺伝子 型 が わ か っ た ターゲ ．
ン ト個体 か ら 個 体 別 と果実

別 に 熟 した種子 を収穫 した．収穫 され た各果実 の 開花 日

の 天 候 （晴 れ，曇 り，雨 な ど）や 訪花昆 虫 の 頻 度 お よび

種類 などを記録 した．また
， 昆虫 の 訪花行動に つ い て も

観 察した．さ ら に，収穫され た種 子 は 果実 の ままで 水道

の 水 の 中に 入れ ， 冷蔵庫に 保存 し， 休 眠覚醒 した後 ， 供

試材料 として， Glaszmann　et　al．（1988 ）を改良した

デ ン プ ン ゲ ル 電 気泳動法 で その ア イ ソ ザ イ ム 遺伝 子型を

調査 した．

　他殖率 tは t ＝ H ／p で 推定 で きる （た だ し， H は

ヘ テ ロ 接合 体 の 頻 度 ， p は マ ーカーの 対立遺伝子 の 頻

度 で あ る ）．自殖率 （自家受粉率） s の 推定値は s ＝

1− t となる．

　表 8 は実験集団の ターゲ ッ ト個体か ら収穫 した各果実

の ヘ テ ロ 接合体 の 観察頻度 を示す．ミ ズ ア オ イで はその

ヘ テ ロ 接合体 の 観 察頻度 は 0 〜75％で あ っ た ．ま た，

他殖率 の 推 定値 は ， 昆虫 が 訪花 した 場合 に は 37 〜80％

で ある の に対 して，雨 の 日 に 昆虫が 訪 花しな い 場合に は

0 ％ で あ っ た． ミズ ア オイの 花 は クマ バ チ とニ ホ ン ミ ツ

バ チ両 方に 訪花 さ れ た場 合，そ の他殖率 の 平均値は

72 ．3％ で あるが
，

ニ ホ ン ミツ バ チ 1 種 に しか 訪花 され

な い 場合に は 49．2％で あ っ た ．そ の 間に は 有意差 が 認

め られ た．しか し，実験 集団 に おけ る ターゲ ッ ト個体の

位置 に よる他殖率 の 差 は有意で なか っ た． コ ナギで は，

他殖率 は 各 ターゲ ッ ト個体 ともに 0 ％ で あ っ た （表

9 ）．

表 8 ，ターゲ ッ ト個 体（ミズ ア オ イ ：Adh −1°

／Adh −10；

　　　コ ナ ギ ：Pgi−2ifPgi −21）に お け る 果実当 た り ヘ テ

　　　ロ 接合 体 の 観 察頻 度 （Wang 　et　aL ，未発表 ）

ミ ズ ア オ イ コ ナ ギ

Adh −10／Adh −11 Pgi−2ifPgi −22

530542156275000777666654433 00000000DOOOOOO

表 9 ．ミズ ア オ イ の 他殖率に 及 ぼ す訪花昆虫 お よび ター

　　　ゲ ッ ト個 体の 位置 の 影響（Wang 　et　ai．，未発表 ）

訪 花 昆 虫
他殖 率，t

平均 値 標 準 偏 差

クマ バ チ t ニ ホ ン ミツ バ チ

ニ ホ ン ミツ バ チ だ け

訪花 昆 虫 無 し

0 ．723c 　1コ　　　　0，060

Q ，492b 　　　　　　O ．114

0 ．000a 0 ，000

タ
ー

ゲ ．
ノ ト個体 の 位置

集 団 の エ ッ ジ

集 団 の まん 中

集団 の コ
ー

ナ
ー

O ．514a 　l）　　　　0 ．331

0 ．482a 　　　　　　O ．304

0．462a 　　　　　　  ．280

1 ）ダ ン カ ン の 多重 検定法 （α ＝O ．05）に お い て 同 じア ル フ ァ

　 ベ ．
ン ト表 示 の 数 値 の 間 に は 有 意差 が 認め られ なか っ た．

ト
ー 一 一 一 一 一 一 1・ m − 一 一 一 一 一 一

ヨ 。・1 ・ ト
ー 一 一 ・ m − 一

一 ｛

Ti12m

−
1
ー
⊥
1

●　 ●　●　●　●　●　 ■　 ●　●　 ●　 ●　●　● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ●

●　 ●　 ●　 ●　 ●　●　●　 ●　●　●　●　● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

O 　　　　　　　　　　　 O 　　　　　　　　　　　● o 　　　　　　 o 　　　　　　 ■

●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　●　● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

●　 ●　●　 ●　 ●　●　●　 ●　●　●　●　 ■　○ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 0

ミズ ア オ イ コ ナ ギ

図 5 ． ミ ズ ア オ イと コ ナギ の 実 験集団 の 模式 図（Wang 　et　ai．， 未発表 ）

　　 ミズ ア オ イ で は ● ：Adh ・11！Adh −1】，○ ：Adh・lo〆Adh −1°

個 体，コ ナ ギで は● ：Pgi・22／Pgi・22，0 ：Pgi−21／Pgi−21個体 を示 す．
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　 ミ ズ ア オ イと コ ナ ギの 他殖率 に 大 きな 差が あ る の は 両

草種 の 送粉様式に違 い が あ る た め と推 察され る． ミ ズ ア

オ イで は ， 葯は花が 咲 い て は じめ て 裂開す る．ま た，花

が 咲 い て か ら多くの昆虫が 訪花す る．こ れ に 対 して ，
コ

ナ ギで は，閉鎖 花 （図 6 ） となるか ，開放花 の 場合で も

花が咲 く前に 葯 は すで に裂開 して い る （図 7 ）．本 実験

の コ ナギ集団 で は 訪花昆虫は観察 され なか っ た．

　 こ の 繁殖様式 の ち が い は ミズ ア オ イと コ ナギ の 両草種

に お け る遺伝的変異 の あ り方 に 大 きな影響 を与えて い る

（汪 ち，1996）．

図 6 ． コ ナ ギ の 閉鎖花 （Wang 　et　 aL
，

未発表 〉

SU 剤抵抗性 生物型 ミズア オ イの 雑草害

　　　　　 お よび そ の 防除法

　水田は 人間の 食糧供給の 役割を担 っ て お り， そ うした

場 で 雑草 の 繁茂を容認する こ とは もちろ ん で きな い ． R

型 ミズ ア オ イの 残草が 問題 とな っ て い る 北海道 の
一

部地

域 で は早急な防除対策 の 確立 が望 まれ て い る．そ こ で ，

古 原 （1997）は ミ ズ ア オ イの 雑草 害 お よび そ の 防除法

に つ い て検討 した．

　古 原 は 水稲 品種
‘
ゆ きまる

’

を用 い ，表 10 に 示 す 3処

理 区 （1 区 3m2）を 2 反復で 設置 し，収量 お よび 収量構

成要 素 を調査 した． ミズ アオイは 自然発生 した もの で，

ミズ ア オ イ区と除草区で は移植 5 日後に NC − 311T
，

図 7 ．花被片 が 除去 され た コ ナギ の 花 の 側面 （Wang

　　　 et　aL ，未発表 ）

表 10， ミズ ア オ イが 水稲 の 収量 お よび 収 量構成要 素に 及 ぼ す影響 （古原，1997）

ミズ ア オ イ　 タイ ヌ ビ ヱ 水 稲 の 収 量 お よび 収 量構 成要 素

処 理 区 　個 体数　　　個 体 数 　　 精 玄米 重　　同左 比 率　　　穂数

（個 体 ／m2 ）　 （個体 ／m2 ）　 （kg／⊥Oa）　　 〔％ ｝　　 〔本 〆株 ）

1 穂 粗数　　総籾 数 同　　登 熟歩合

（粒 ）　 （10（粒 1m2）　 （％ ）

千 粒 重

〔9 ）

無 処 理 区

ミズ ア オ イ 区

除　 草　 区

20．714

．91

．o

23．OQ

．00

，0

250333394 638510a 16．022

、428

，3

47．857

．148

，6

161265293 60 ，559

．459

．2

2L822

．522

，6

表11． SU 剤抵抗性 生物型 ミズ ア オイに対する各種 除草 剤 の 防除効 果（古原（1997）の 表 を改 変）

除 　草 　 剤 成 　分 　量
処 理 量 　単 用　 　体 系

（／ a ）　 処 理．　 処 理

CG −113，1kg 粒 剤

SW −751，3kg粒剤

NSK −855，
フ ロ ア ブ ル 剤

NC −311KP ，　l　kg粒 剤

NC −3Z9，1kg粒 剤

TH −913ADS （LX　l　kg粒 剤

HSW −941，1kg 粒 剤

DPX −84T、1kg粒 剤

DPX −84SC，1kg粒 剤

TDS −888，フ ロ アブ ル 剤

　 　 無 　処 　理

プ レ チ ラ ク ロ
ー

ル ：4．0％

ピ ラ ゾ レ
ート ； 10．0％

ベ ン ス ル フ ロ ン メ チル ： 1．4％ テ ； ル クロ
ー

ル ：5．0％
ピ ラ ゾ ス ル フ ロ ン エ チ ル ；O．3％，ペ ン トキ サ ゾ ン ；3．9％

ピラゾスルフロンエ チル ；O．3％，プレチラク
ー

ル ：4．5％，ジメタメトリン ；O．6％，エ スプ ロ カル ブ ：15、O％

イマ ゾ スル フ ロ ン ：0．9％，プ レ チラクロ
ー

ル ：4、5％，ジ メタメ トリン ：O，翩6，ダイム ロ ン ：15．0％

プ レ チラクロ
ー一ル ；3．D％，ピ ラ ゾレ

ー
ト：IS，0％，ベ ン フ レ セ

ー
ト ：3．0％，ジ メ タメ トリン ：0，6％

ベ ン ス ル フ ロ ン メ チ ル ：0．75％，メ 7 ＝ ナ セ ッ ト ： 10．O％
ベ ン ス ル フ ロ ン メ チル ：0 ．75 ％，エ ス プ ロ カ ル ブ ： 2LO ％

ベ ン ス ル フ ロ ン メ チ ル ： 1．4t／t，ピ リブ チ カル プ ； 12，  ％

100930

〔｝950m21

  09100910e

　91009100910

  950mE

000000058790000000002

　単用処 理 は 移 植 5 日 後処 理 ．　 体 系処 理 は移 植 5 日後処 理 の 後，モ リ ネート〔8 ％ 〉・シ メ トリ ン （1．5％ ）・MCPB （Q、8％ ）の 3kg 粒 剤 を

移 植 20 日後 に 処 理 ．　 「〕 表 中 の 数 値 は 移 植47 日後 の 残 草量 （個 体／ ポ ッ ト）．
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1kg 粒剤 （ピ ラ ゾ ス ル フ ロ ン エ チ ル
，

0，3％ ；メ フ ェ ナ

セ ッ ト10％）を標準 使用量で 処 理 し，除草 区で は そ の

後，さ らに手取 D 除草 を行 っ た．

　そ の 結 果 は表 10に 示 した よ うに，無処 理 区に は ミ ズ

ア オ イ20．7個 体 ／ mt ，タ イ ヌ ビ エ 23，0個体 ／ mT が 残 っ

て お り，水稲 の 収量 は 250kg ／IO　a で 除草区 の 63％で あ

っ た．
一

方 ミズ ア オ イ区で は 14．9個体／ mZ 以外の 草種

は 残 っ て お らず ， 収 量は 333kg ／10　a で 除草 区 の 85％ で

あっ た． ミズ ア オ イの 収量構成要素 を除草 区 と比較す る

と， ミズ アオイ区 で は穂数 の 減 少が 大 きく，平方メー ト

ル 当 た り籾数は減少 した （表 10＞，

以上 の 結果 よリ ミズ ア オ イの 雑草害は，光競合 よ り も養

分競合 の 影響が 大 きく， 穂数減 に よる籾数 減 に よ っ て 生

じる と考 え られ て い る （古 原，1997 ）．

　また ， そ の 防除法 に つ い て は表 11に示 した よ うにプ

レ チラ ク U 一
ル ， ピ ラゾ レ

ー ト，テ ニ ル クロ ー
ル ，ペ ン

トキサ ゾ ン を含 む除草剤 は R 型 ミズ アオ イ に 対 して 高

い 除草効果を示 した． DPX − 84　T ，　 DPX − 84　SC の

単用処理 で は十分 な除草効果 は 認め られ なか っ た が
，

モ

リ ネー ト SM と の 体系処 理 で は 除草効 果 が 認 め られ

た．

　以上 の よ うに R 型 ミ ズ ア オ イに 対する防除対策は す

で に確立 され ， 2 ， 3 年後 に は ミズ ア オ イ の 姿 も北海道

の 水 田か らまた 消 え去 る で あろ う．除草剤に まで抵抗 し

た ミズ ア オ イの 努力は せ い ぜ い 線香花火 の 散 り際に す ぎ

な い の か もしれ な い ．種 の 多様性保持に 国際的関心が 集

まっ て い る今 日， 水稲 の 安定生産の た め の 雑草制御 に 当

た っ て は，如何 に 十分 に 生物種 の 保全に 配慮する か に つ

い て の 研究が 急務 で あ る こ と を痛感す る ．
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