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はじめに

　オキナグサ （ ）
は石川県ではわずか 1 か所にのみ生育する

植物であり，2006年には「ふるさと石川の環境を守
り育てる条例」で県指定希少野生動植物種の一つ
にも指定されている。石川県レッドデータブック
（2010）では，絶滅危惧Ⅰ類としても記載されてい
る絶滅危惧植物である。オキナグサの自生地の多く
は火入れや採草等人為的干渉の下で維持されてきた
日当たりのよい二次草原とされている（内藤・高
橋，1998）。しかし，本県に残存する集団は河川敷
の岩場に生育している。本県の自生地は，大雨によ
る増水で，生育する植物が流されやすく，ススキ等
のオキナグサを被陰する植物が生育しにくい環境で
ある。本種は他の植物と異なり，地下部（根茎と根
を含む）が岩の割れ目に食い込んでいるため，増水
により一旦地上部が流されても地上部が再生するこ
とが多く，他の植物が生育できない環境で生存を続
けると考えられる。個体群が局限されているという
状況にも関わらず2009年，2010年，2012年には盗掘
による繁殖個体の減少が確認されており，自生地に
おける個体群の維持がますます困難になりつつあ
る。しかし，石川県の個体群において有効な保全策
を講じるために必要な自生個体の詳細な生育状況に
関する報告はほとんどない。そこで，本研究は，オ
キナグサの自生個体群の効果的な保全策の立案のた
めに，オキナグサの現存個体数および生活史特性，
繁殖特性に関わる基礎情報を明らかにすることを目

的とし，現存個体数や開花・結実フェノロジー，交
配様式，果実生産の現状について調査を行った。

調査種と調査方法

調査種

　オキナグサは，本州～九州，中国北東部，朝鮮半
島，シベリアなどに分布するキンポウゲ科の多年生
草本である（北村・村田，1977；佐竹ら編，1982）。
短い根茎を持ち，複数の根出葉を付ける。花茎を 1
～ 10本ほど出し，花茎の先端に 1 個の両性花を付
ける。雄蕊は多数で開花期の初め（葯が裂開はじ
め）は明るい黄色であるが､ 葯の裂開が進み花粉が
少なくなると白っぽくなっていく。円錐形の花床に
多数の離生心皮が配列し，1 心皮 1 胚珠で成熟する
と痩果となる。花後は花柱が伸長し，3 ～ 4
になり，痩果が成熟するころには白毛が密生する
（北村・村田，1977；佐竹ら編，1982）。また，キン
ポウゲ科の特徴でもある雌性先熟となっている。

自生個体の開花・結実フェノロジー

　自生個体の生育状況及び開花状況，結実状況，そ
れらのフェノロジーを明らかにするために，開花個
体数，非開花個体数，個体ごとの花数を調査した。
調査は，2010年 3 月31日～ 6月12日，9月 9 日～ 10
日，2011年 4 月 6 日～ 6 月 7 日，10月20日～ 21日，
2012年 4 月 5 日～ 5月31日に実施し，個体が確認さ
れた 6地点ごとに開花個体数，非開花個体数，個体
ごとの花数を記録した。また，比較的開花個体数の
多かった 2 地点（ ， ）で花ごとの開花・結実
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（開花初日，開花持続日数，痩果成熟日数（開花終
了後から，痩果が成熟するまでに要した日数）を記
録した。

授粉処理実験による交配様式の推定

　交配様式の推定のために栽培個体を用いて授粉処
理実験を行った。栽培個体は，自生地から採取した
痩果を白山高山植物研究会において栽培した個体を
用いた。開花前に袋がけを行い，授粉処理を行う際
に一旦袋をはずし，処理後即座に袋をかけた。そ
の後開花終了が確認されたのちに袋を外した。処
理内容は以下の通りである。：①強制他家授粉処理
（ ）；他個体 2～ 3 個体の花粉を付加　②強制
自家授粉処理（ ）；自個体の同個花の花粉を付加　
③花粉付加なしの袋がけ（ ）；袋がけしたま
ま花粉の付加は行わない　④放置（ ）；袋掛け
せずそのまま放置，花粉の付加も行わない。統計的
な処理は 18を用いた。

発芽実験

　発芽率と痩果の形態との関係を明らかにするため
に，痩果の形態を計測したうえで，発芽実験を行っ
た。栽培個体からの痩果を成熟時に採取し，痩果長
（花柱を含む）を測定した。痩果から花柱の部分を
切り取り，痩果重を測定した（成熟痩果率＝ 1花あ
たりの成熟痩果数／ 1 花あたりの心皮数）。1 花ご
とに全痩果を播種（採取後，当日～ 2日後）し，約
2 週間後，発芽数を数えた。その後，発芽可能痩果
率＝1 花あたりの発芽数／ 1 花あたりの心皮数 と
して算出した。
　自生地における発芽可能痩果数を推定するため
に，自生個体の心皮数と発芽率を計測した。2011
年，2012年の 5月に，自生地個体の花床に残ってい
る全痩果数（登熟痩果及び未熟痩果）を数え 1 花
あたりの心皮数を推定した。採取痩果の一部を播種
し，発芽数測定後，発芽可能痩果数を推定した。

自生地の地表面温度，土壌水分の測定

　生育地の環境条件を明らかにするために，地表面
温度と土壌水分を測定した。 地点において2011
年 4 月 7 日～ 12月14日に を
用い，地表面温度を，同年 6 月 7 日～ 12月14日に

土壌水分測定器を用い，土壌水分を測定した。

結　　果

自生地の生育個体数および開花花数

　自生地は大きく分けて 6 集団（ 6 地点）に分か
れて生育していた（図 1）。6 集団の合計個体数は，
もっとも少なかった2011年で125個体，もっとも多
かった2010年で199個体が確認された（表 1）。地上
部が確認できた個体数は年ごとに異なっていた。開
花，非開花に分けた増減幅は，開花個体数より非開
花個体数の方が大きい傾向があった。2011年は，開
花～結実期間中の 5 月10日の大雨による増水のた
め，個体の地上部が流されてしまった。また，3 年
間で実生はほとんど見られなかった。6 地点ごとに

図１　6地点分布図
●の大きさは集団の概ねの大きさを表す
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開花花数を 3 年間記録し，結果， ， ， 地点で
は，2011年から2012年にかけて， 地点では2010年
から2011年ならびに2011年から2012年にかけて，開
花花数の減少が顕著であった（表 4）。

自生個体の開花・結実フェノロジー

　2011年 地点において開花フェノロジーを観察
したうちの 5個体は，もっとも早い個体は 4月13日
から開花が始まり，遅い個体は 5月10日の大雨で流
されるまで開花が続いていた（図 2）。どの個体の
各花も（2010年，2011年，2012年）雌蕊の成熟が先
で，1～ 2 日遅れて葯が裂開していた。開花個体1

個体あたりで，1 個～ 17個の花をつけた。1 つの個
体の各花は順々に開花し，開花期が開始から終了ま
で全く重なる花もあれば，遅くに開花する花は，開
花期が多少ずれている場合もあった。
　 地点， 地点の開花初日及び開花ピークは 3
年間で両地点とも2010年が早く，次いで2012年，
2011年の順であった（表 2，図 3）。開花持続日数
は，両地点とも長い順に2010年，2011年，2012年
であり（表 2），年間，地点間で有意な差があった
（表 3）。 地点における開花ピーク時の開花花
数は2010年が2011年，2012年より多かった（図 3）。
地点では，開花ピーク時の開花花数は2010年が最

表１　自生地での開花個体数，非開花個体数（2010 ～ 2012）

地点
2010 2011 2012

開花個体数
（結実個体数 ） 非開花個体数 秋発見

非開花個体数
開花個体数
（結実個体数 ） 非開花個体数 秋発見

非開花個体数
開花個体数
（結実個体数 ） 非開花個体数 秋発見

非開花個体数

16（11） 　3 16 － － － 15（　1） 21 －

18（10） 11 　4 17（11） 　9 － 17（　7） 15 －

　5（　2） 11 30 11（　2） 　8 － 　5（　1） 18 －

27（15） 11 　5 27（13） 24 　3 26（15） 26 －

　7（　3） 16 10 　5（　3） 18 － 　6（　1） 　9 －

　3（　1） 　1 　5 　3（　1） 　1 － 　1（　1） 　4 －

計 76（42） 53 70 63（30） 59 　3 70（36） 93 －

全個体数 199 125 163
＊：1花でも成熟痩果をつけた個体数
－：2011増水による個体の地上部流出のため，調査不可
　　2012調査未実施

図２　2011年 地点における開花状況（数個体抜粋）
♀　雌性が成熟　　♂　雄蕊が成熟（花粉が裂開開始以降）
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も多く，次いで2011年，2012年の順であった。
　開花終了日から，痩果が成熟するまでに要した日
数は，地上部が流された2011年を除けば，およそ25
日間で，年間，地点間で差がなかった（表 2）。

授粉処理実験による交配様式の推定

　全痩果を播種したところ，発芽したものの98％
が，花柱の長さを含む痩果長が30 以上，もしく

は花柱の部分を除く 1 痩果0 5 以上の痩果であっ
た（図 4）。したがって，授粉実験では，痩果長が
30 以上，もしくは 1 痩果0 5 以上の痩果を成
熟痩果とした。
　授粉処理実験の結果，4 処理の成熟痩果率は多重
比較の結果，強制自家授粉処理 と花粉付加なし
の袋がけ の値に有意差が見られた（

： ＝0 035）（図 5）。発芽可能痩果率は，4
処理間で差がなかった（ ： ＝2 443， ＝
0 078）（図 6）。

開花花数及び花単位での痩果生産

　2011年と2012年で ， ， ， 地点の平均発芽
可能痩果率は，年間，地点間ともに差がなかった
（表 4）。平均心皮数は年間では有意差がなかった
が，地点間では有意差があった（表 5）。発芽可能

図４　痩果長と痩果重
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図３　 地点， 地点の年ごとの開花花数の推移
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表３　平均開花持続日数における2
ソース
年 1331 4 2 57 830 0 000
地点 86 9 1 7 546 0 006
年＊地点 30 4 2 1 320 0 269
誤差 3223 2 280

表２　 地点， 地点での個花の開花初日，開花
持続日数，痩果成熟日数

地点 年 平均開花初日 平均開花
持続日数

平均痩果成熟
日数

2010 4月13日 13 4±3 8 24 2±6 0
2011 4月23日 10 4±3 4 19 0±9 9
2012 4月19日 　8 3±1 9 27 2±3 7
2010 4月18日 12 7±5 0 26 1±7 2
2011 4月28日 　9 2±1 9 23 3±5 1
2012 4月23日 　7 6±2 1 25 4±6 1

＊：流されずに残った花
＊＊：開花終了から痩果が成熟するまでに要した日数
＊＊＊：平均開花持続日数における2 の結果は表

３に示す通り
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痩果数の 6 地点の合計は2012年で2 610個であった
（表 4）。

自生地の地表面温度，土壌水分

　 地点において地表面温度が高くなる 6 月中旬
ごろから 8月中旬ごろにかけて，土壌水分が低くな
っていた（図 7）。

図５　授粉処理ごとの成熟痩果率
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図６　授粉処理ごとの発芽可能痩果率
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表５　平均心皮数の2011，2012 地点 ， ， ，
における2

ソース
年 3242 0 1 22 32 0 134
地点 16304 7 3 3 89 0 014
年＊地点 1159 5 3 0 28 0 842
誤差 74094 0 53

表４　地点別，年ごとの開花花数，成熟痩果ができた花数，心皮数，発芽可能痩果率，発芽可能痩果数

地点 年 開花花数 成熟痩果が
できた花数 平均心皮数（ ） 平均発芽可能痩果率（ ） 発芽可能

痩果数

2010 32 18 － － －
2011 ― － － － －
2012 36 22 152 6±58 4（12） 0 18±0 25（12） 751
2010 47 17 － － －
2011 42 （2 ） 　2 138 5±16 3（　2） 0 02±0 03（　2） 5
2012 46 16 122 8±55 4（　8） 0 12±0 17（　8） 544
2010 10 　2 － － －
2011 14 （3 ） 　0 105 7±17 6（　3） 0 00±0 00（　3） 0
2012 7 　2 102 0±33 4（　4） 0 10±0 17（　4） 37
2010 74 34 　　248 2±68 6（11） 0 33±0 09（　7） －
2011 53 （20 ） 16 163 3±30 6（18） 0 17±0 29（18） 511
2012 46 25 144 2±42 6（16） 0 15±0 20（16） 1 030
2010 13 10 － － －
2011 19 （4 ） 　2 151 0±32 8（　4） 0 07±0 11（　4） 35
2012 11 　1 114 3±29 2（　6） 0 09±0 13（　6） 27
2010 10 　4 － － －
2011 8 （4 ） 　0 － － －
2012 3 　3 146　　　　（　1） 0 61　　　　（　1） 221

＊：流されずに残った花
＊＊：2011，2012　地点 ， ， ， における2 の結果は表５に示す通り
＊＊＊：盗掘後に残されていた３個体の痩果の平均数
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考　　察

自生地の生育個体数及び花数の推移

　地点ごとの生育個体数は年間で異なっており，集
団の存続には地上部と同時に地下部の存続が重要で
あることが示唆された。ほとんどの個体は毎年，生
育が確認できるが，中には昨年まであった個体がな
くなっていたり，昨年までみあたらなかった個体
が，発見できたりという場合もあった。自生地は，
大雨による増水が起これば地上部がながされてしま
う自然攪乱が起こりやすい場所である。このような
場所に生育する植物のあるものは，攪乱が起き地上
部が消失すると地下部が 1～数年間休眠することが
経験上知られている。オキナグサの個体数（＝地上
部をだしている個体）が年ごとに変化する原因の一
つは，攪乱後に地下部が休眠することである可能性
が高い。2011年から2012年にかけて花数の減少が起
こっていたが，個体数の減少数は地点 を除きほと
んど変わらなかった。2011年の大雨による増水で，
地点 では，1 個体を除きすべて地上部が流出し
たにもかかわらず，2012年には，すべての個体で葉
が再生した。したがって地下部が残っていればその
個体は生存を続けることが可能な場合が多いことを
示唆している。

　今回の調査は，オキナグサの生育にとっては，継
続的な地上部の攪乱が必要であることも示唆してい
る。花数や地上部の減少は，個体サイズの減少を示
しているが，個体の死亡を意味しない。より大規模
な増水による岩盤の破壊と地下部の流出が起これ
ば，集団ごとなくなってしまう危険性がある。しか
し地下部が残る程度の増水による自然攪乱であれ
ば，競合する他の植物が失われ，オキナグサが相対
的に有利となる環境が維持されてきたと考えられ
る。これは，他県のオキナグサ生育地が火入れ等の
人為攪乱の下で維持されてきた野草地に多いことと
同様である。他県の生育地では，人為的攪乱により
他の植物が生育できない状況が作られた結果，オキ
ナグサだけが生き残ることができたといえる。逆
に，過去には生育が確認されていた場所でも，ダム
による出水調整により川岸の遷移が進んだ結果，現
在はオキナグサが確認できない場所も知られてい
る。今後個体群の拡大を目指すのであれば，生育地
において適度な攪乱を起こす方法を合わせて検討す
る必要がある。
　現在危惧されるのは人間の手による盗掘が起こっ
た場合である。 地点2010年から2011年にかけての
花数の減少は，花を多くつける大きなサイズの個体
の損傷による。盗掘があった個体のうち地下部が残

図７　2011年 地点における地表面温度と土壌水分の変化
━━ 地表面温度　　━━ 土壌水分
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されていた数個体は，翌年かろうじて小さな葉が出
てきていた。同個体が再び多くの花茎をつけるには
損傷程度により数年要する可能性があるが幸いにし
て死亡にはいたらなかった。しかし，盗掘された個
体の中には，地下部の損傷により，翌年，翌々年に
なっても葉が出ない個体があり，その個体は死亡し
たと思われる。盗掘による根こそぎの採取は，オキ
ナグサにとって自然攪乱とは質の異なる多大な損傷
を与えることになる。

自生個体の開花・結実フェノロジーと交配様式

　本種の開花は早春にはじまることから，春先の雪
解け状況や気温に大きく左右され，結実は花粉媒介
者となる訪花昆虫の動向に左右されると考えられ
る。交配及び発芽実験の結果，並びに先行研究の結
果から，本種は自家和合性であり，他殖と自殖の両
方を行っていると考えられる（ ，2002；
高橋ら，2003）。袋掛け実験の結果や交配実験の際
に除雄を行い，その後袋掛けを行った結果（ 1個体
のみ実験），成熟痩果を一つもつけなかったという
ことからも，本種は自家和合性であるが，自動自家
受粉は行われず，訪花昆虫等の授粉媒介者が必要で
ある。1 個体中で数個の花をつける場合，各花の開
花期が重なっていることから，同じ個体の異なる花
で隣家授粉が行われている可能性がある。他殖が促
進されるためには，周辺にある程度の開花数が必要
となるであろう。

痩果生産と痩果の定着，及び自生地の保全

　今回の一連の調査結果は，増水による攪乱があっ
ても，現在生育している個体が比較的安定的に生存
する可能性が高いことが示された一方で，新規参入
個体がほとんどなく，個体数の増加が極めて難しい
状況にあるとこも示している。発芽可能痩果が，6
地点で数千個あるにもかかわらず，実生はほとんど
見あたらなかった。これは，本集団が河川敷の岩場
に生育しており，実生の定着サイトが岩の割れ目や
コケのある場所等きわめて限定的であることが原因
と考えられる。長い花柱をつける痩果の形状から，
痩果自体は風による長距離散布が可能であり（佐竹
ら編，1982； ，2006； ，
2006）定着可能場所があれば，容易に生育できる。
しかし，生育地が主に岩場であることにより，土壌
が限られた場所にしかないこと，運よく定着し発芽
できたとしても，実生の発生時期が，7 月～ 8 月の

暑い時期の高温や乾燥にさらされることにより，成
長ができず，死亡に至ると考えられる（図 7）。
　その一方で，岩場から離れた内陸側の個体につい
ては，土壌の豊かな定着サイトがある。しかし，ス
スキ等の他の植物との競争に負け，成長できない状
況にあると考えられる。そこで，生育地を増やす 1
つの方法として，内陸側の個体近くの他の植物の刈
り取りを行い，植生高の低い草地を作ることが考え
られる。近隣の住民の話によれば，数十年前には現
在の集団よりも広範囲に個体が広がっていたという
ことがたびたび聞かれる。上流にダムができる以前
は，増水が頻繁におこっていたはずである。つま
り，オキナグサにとって増水という自然発生的攪乱
がおこることで，他の植物との競争を免れ，生育し
やすい状況になっていたと考えられる。増水という
自然発生的撹乱が少なくなっている現在，オキナグ
サの自生地を少しでも増やすには，実生が定着でき
るような場所を人為的に増やすことが必要であると
考える。

摘　　要

　石川県に生育するオキナグサについて2010年か
ら 3年間，自生地集団の開花結実調査および栽培個
体による交配実験を行い，果実繁殖に関する基礎的
データを記録した。個体数に大きな変動はなかった
が，花数は減少していた。この原因の一つとしてた
びたびおこる盗掘が考えられる。2011年河川増水に
よる地上部流出があったが，地下部が残り個体数は
維持されていた。同様の自然発生的撹乱が数年に一
度起こることで，他の植物との生存競争を回避し，
集団を維持しながら，現在に至ったと考えられる。
絶滅を回避するためには，人間の手による盗掘をな
くすことが急務であり，草刈り等の植生管理によっ
て果実繁殖ができるような場所を確保することが必
要である。
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