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Summary

Three series of experiments were carried out in 1979 and 1980 to ascertain thehered-

itary behavior of inflorescence forms in Ambrosia artemisiifolia var. elatior and the effects

of photoperiod, temperature and exogenous growth substances on the sex expression of

inflorescences.

1. All the progenies in two generations from the mother plants with a monoecious

standard form in which the racemes are staminate and the pistillate heads occur in leaf

axils had almost the same form of inflorescence as the parents. From the mother plants

with a female form in which the racemes are pistillate and with a monoecious mosaic

form in which the racemes bear both staminate and pistillate heads, offsprings with these

three forms of inflorescence appeared respectively with a different frequency. Although

plants with the standard form were most numerous among the progenies from the female

parents and the monoecious mosaic parents, the frequency in appearance of the individuals

with the same form as the parents became higher in the second generation than in the

first.

2. Strongly short day conditions with 20 cycles decreased conspicuously the ratio of

staminate heads to pistillate heads, resulting in favour of femaleness. It was ascertained

that female tendency was more promoted by 8 hours day-length than 6 hours, and in case

when the short day treatment had been started at the stage of capitulum differentiation

than when started at the stage of involucre formation.

Though a low temperature (20-22-C) decreased the number of capitula, compared with

the natural outdoor temperatures, and a high temperature (30-32-C) showed a reverse

tendency, neither of them had an apparent effect on the conversion of sex expression.

3. Naphthaleneacetic acids sprayed to the whole plants with the concentration of　50
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ppm and 100 ppm and gibberellin A3 with that of 100 ppm from the stage of capitulum

differentiation or involucre formation showed a different effect on the sex expression of

capitula in two experiments on the subject. Namely, both of the reagents promoted a

female tendency in the experiment of 1979, but accelerated a reverse trend in 1980 with

the exception that gibberellin supplied at the later stage caused the same tendency as in

the previous year.

It was suggested from the results mentioned above that more kinds of substances

including auxins and gibberellins might be affected on the sex expression of inflorescences

in Ambrosia artemisiifolia var. elatior.

ブタクサ(Ambrosia artemisiifolia var. elatior)はふつう雌雄同株で,主茎や分枝の先端に形

成される総状花序は全て雄性頭花から成り, 1本の総状花序に数十又はそれ以上の頭花がつく･

一方,雌性頭花は分枝上の総状花序の基部薬液に生じ, 1節に数個ないし十数個の頭花が包葉に

包まれて着生する(以下,このタイプのものを棲準株という).しかし中には,主茎や分枝上の

総状花序に雄性頭花と雌性頭花が混生する雌雄同株(以下,このタイプのものを雌雄混生株とい

う)や,総状花序が全て雌性頭花に変った雌性株が生じ,原産地国では早くからそのことが報告

されている(Jones, 1936).わが国では比較的最近になって原沢(1968),斎藤(1973)らによっ

て雌性株の存在が紹介され,石井(1979)は雌性株と雌雄混生株だけでなく,ごく稀には,総状

花序はもちろん,葉酸部の雌性頭花も全て雄性頭花に変った雄性株が出現することを認めた･

一般に植物の性表現は動物とかなり異なり,遺伝的要因だけでなく,日長･温度などの生態的

条件や生長調節物質･発育段階などの生理的条件によっても変化する場合がしばしばある(Wea-

ver, 1972 ; Knshnamoorthy, 1975 ;志佐･加藤, 1975 ; Vince-Prue, 1975).その例としてウリ

類(Cucumis and Cucurbita),タイマ(Cannabissativa),トウモロコシ(Zea mays)などがよ

く知られているが,キク科のオオブタクサ{Ambrosia trifida),ブタクサ,オナモミ(Xanthium

strumarium),キク(Chrysanthemum morifolium),テンジクボタン(Dahlia pinnata)など

については,日長が性表現を変えることは認められているものの(Naylor, 1941 ;Jones, 1947 ;

Canham, 1969; Van Veen, 1969),生長調節物質などの生理的要因がどのような影響を与えるか

は末だ明らかにされていない.このことに鑑み,筆者らはブタクサの性表現が遺伝的要因や生理

的･生態的要因によってどの程度規制され,変化しうるかを明らかにすべく本研究を始めた･そ

の第一歩として, 1979年と1980年に(1)雌性型の遺伝性, (2旧長及び温度の影響, (3)生長調節物質

の影響についてある程度枚討を行ったので,以下にその概要を報告する.

実験材料と方法

実験1.雌性型の遺伝性

1978年10月に奈良教育大学構内に自生するブタクサの標準株,雌雄混生株及び雌性株から別べ

つに採種し, 1979年5月2日に播種した.一度仮植後, 6月15日に生育程度の同じ首を75cmx

45cmの粂株間に定植し,開花期後に各個体の性の表現型を調査した.なお,同一種に26個体を

供試した.次に1979年10月に,それぞれ母植物の性徴を最も典型的に表している標準株,雌雄混

生株及び雌性株2-3個体から採種し, 1980年5月2日に播種,前年度と同様に栽培して性の表

現型を調査した.しかし,個体数は1種につき15-18であった.
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実験2.日長及び温度の影響

1979年と1980年に短日,長日,低温及び高温の各条件が性表現に及ぼす影響を検討した. 1979

年の実験は石井･西村(1980)がすでに報告したのと同じ内容であるが, 1980年には若干日長条

件等を変えて実験を行った.両年度の実験の概要は下記の通りである.

思闇E BEB

播　　種

定　　植

試験区の構成

対　照　区

前期短日区

後期短日区

長　日　区

低　温　区

高　温　区

1979年

標準株の2代目

5月2日

6月9日

自然日長･気温

6月19日から20日間, 8時間日長

7月10日から20日間, 8時間日長

6月19日から42日間, 18時間日長

6月13日から成熟期まで20-C恒温

6月13日から成熟期まで30-C恒温

1980年

標準株の3代目

5月2日

6月12日

自然日長･気温

6月20日から20日間, 6時間日長

7月9日から20日間, 6時間日長

6月20日から52日間, 20時間日長

6月20日から成熟期まで22-C恒温

6月20日から8月1日まで32oC,以後成熟期

まで30-C恒温

短日処理は1979年は午後5時から午前9時まで, 1980年は午後4時半から午前10時半まで二重

張り暗室(2lux以下)にポットを搬入し,長日処理は午前0時を中心にした一定時間以外の暗

期及び薄明期をタングステン電球で冊明し,最上位の葉面を1,100lux (1979年)又は1,500lux

(1980年)以上とした.なお,前期短日処理開始時の展開葉数は1979年が12.5, 1980年が11. 8で,

後期短日処理開始時の展開菓数はそれぞれ24.2と23.0であった･温度処理は自然光利用の小型人

工気象室(床面積Im2)で行ったが,両年度とも,前半期における高温区の温度保持が不調で,

特に1979年には7月下旬から8月初めまで, 1980年には7月中旬から8月上旬までしばしば,日

中数時間の室温が40oC前後まで上昇した･又,供試植物はa/2,000ワグネルポットに1個体

ずつ定植し, 1区に6個体を供試して実験した･

実験3.生長視野物質の影響

1979年と1980年にα-ナフタリン酢酸(NAA)及びジベレリンA3 (GA8)の供与が性表郷こ

及ぼす影響を検討した.供試材料,播種及び定植の時期と方法,及び1区の個体数は両年度とも

実験2と同様で,処理の方法や処理開始時の生育状況は下記の通りである･ただし,環境条件は

自然温,自然日長とした｡

1979年

処理の方法　NAAは50ppm液及び100ppm液を6月

23日から7日ごとに5回　GA.は500ppm

液を同日と10日後の2回に茎葉にスプレー.

いずれも始めは1個体に10ml,のちには20

mlまで増量.

処理開始時　草丈約25cm,展開葉数17.

の生育状況

1980年

NAA 50ppm, 100ppm及びGA3 500

ppm液を6月25日から(前期という)

と7月8日から(後期という)それぞれ

4日ごとに3回,茎葉にスプレー. 1回

の使用量は1個体に15ml.

前期処理は草丈約12cm,展開真数13. 5.

後期処理はそれぞれ約35cmと22.

なお,処理開始期における主茎生長点の花芽分化の状況は, 1979年の処理開始期と1980年の前

期処理開始期には頭花分化初期から中期に, 1980年の後期処理開始期には頭花分化後期から総包
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形成期にあった.

実験2及び3共に,雌雄頭花の開花期を調査したのち,成熟期に各個体の代表的な部位を75%

アルコールに固定貯蔵して,実体顕微鏡下で雌雄頭花の着生状況を観察した.

実験結果と考察

実験1.雌性型の遺伝性

3種の母植物から得られた第2代(1979年)及び第3代(1980年)の性表現型は第1表のよう

になった.すなわち両世代共,標準型の母植物からは同型の次代のみが得られ,雌雄混生型と雌

性型の母植物はいずれも標準型,雌雄混生型及び雌性型の3種(第1図及び第2図)に分離した.

しかし,雌性型の出現頻度は比較的低く,第2代では12%以下,第3代では39%以下であった.

なお,雌雄混生型からは雌性型よりも雌雄混生型が多く得られ,雌性型からは逆に雌性型がより

多く得られる傾向があったが,雌性型からは常に雌雄混生型からよりも多くの雌性型が得られる

とは限らなかった.

これらの事実から,ブタクサの雌性型及び雌雄混生型はある程度遺伝的要因によって支配され

ているが,その影響力は必ずしも決定的とはいえず,質的というよりは量的なものであると推察

される･すなわち,その性表現型に関与する遺伝子は性染色体としてではなく,同義因子あるい

はポリジーンなどとして存在する可能性が強い.このことはまた,標準株の中にも僅かながら雌

性化因子を保有している個体のありうることを示し,第2代で調査した雌性多花型(第1表右欄

及び第1図B)もこれに該当するのではないかと考えられる.

今後更に縫代実験を重ね,供試個体数を増加して,表現型の差異を詳しく観察する必要がある.

第1表　母植物の性表現型と次代の出現頻度との関係

(荏)カッコ外は個体数,内は頻度(%)を示す.

実験2.日長及び温度の影響

(1)開花始期:日長及び温度処理によって雌雄花の開花始期は第2表の如く変化した.すなわ

ち,短日処理によって雌雄花共に対照区より10-34日早く開花したが,その促進日数は雌花がよ

り大で,対照区の雄性先熟が短日区では雌性先熟(第3図)ないし雌雄同熟に変った.また,後

期短日処理より前期短日処理の促進効果がより大で,かつ,前期短日処理では6時間日長(1980

午)より8時間日長(1979年)の方が促進効果がやや大であった.一方,長日処理は開花期を遅

らせ, 18時間で42日間処理した1979年には11-12日, 20時間で52日間処理した1980年には26-29
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第2図　雌性型と雌雄混生型における総状花序の先端部と基部の特徴
A:雌性型, B:雌雄混生型(それぞれ,左側が先端部,右側が基部).

日遅延したが,いずれも雄性先熟であった.なお,長日区の発苦(主茎の総状花序)は1979年に

は処理終了時であったのに比し, 1980年には終了後8日経っていたので,ブタクサの花芽形成に

対する限界日長は18-20時間の域にあると認められる.

低温は対照区より5-8日,高温は5-20日開花を遅らせ,雌雄の開花順序には変化を生じな

かった.対照区の気温は1980年が79年より低目に推移したが,いずれも6月下旬から9月上旬ま

での週別平均値で示すと,平均気温は24-29-Cの問にあり,最低気温は20-25oC,最高気温は

27-34oCの問にあった.これと対比すると,低温区は対照区における6月下旬の最低気温で,

第2表　日長及び温度処理が雌雄頭花の開花始期に及ぼす影響
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前期短日

後期短日

長　　日

低　　温
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第3表　日長及び温度処理が個体当たり雌雄頭花数とその比に及ぼす影響
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)(注)結実数とは径1mm,長さ3mm以上に発育した果実数を指す.またカッコ内は
指数を示す(以下同様).

高温区は7月下旬の最高気温で昼夜経過した

ことになるが,いずれも雌雄の開花には抑制

的で,特に1980年の高温区における遅延度が

大であった.これは低温区では昼温が不足し,

高温区では夜温が高過ぎるために生じ,特に

1980年の高温区では, 8月1日まで前年より

更に2DC高い夜温を与えられたために,開花

の遅延日数がより増大したのではないかと考

えられる.なお,両年度共8月上旬まで,温

度の調節機能が不調で日中しばしば異常に高

温となったが,その期間が1980年でやや長か

ったことも上記の原因の一部になったかも知

れない.

(2)雌雄の性比:成熟期に各個体の主茎の

第4図　前期短日処理区における主茎総状花
序の特殊な例(1980年)

総状花序及び代表的な分枝を固定して実体顕微鏡下で頭花数を観察し,分枝数を加味して求めた

個体当たり雌雄頭花数及びその比は第3表の如くである.表によると,短日区で強く雌性化が促

され,後期よりも前期処理の効果がやや大きいという結果が得られた.しかし, 1979年と80年と

ではその内容がやや異なり,雄花数は両年度共短日処理により対照区の1/5前後に減少したが,

雌頭花数は1979年には明らかに増大し, 1980年にはむしろ減少の傾向を示した.ただ, 1980年に

は前期処理の結実数(未発育の雌頭花を除いたもの)だけは対照区よりやや増大した.なお,短

日区では全般的に草丈や主茎総状花序が短縮化し(石井･西村, 1980),また前期短日区では,

1979年と80年共, 6個体中2個体が主茎総状花序内に少数の雌頭花を生じ(同報のFig. 8, 9参

潤),そのうち1980年の1個体は,穂軸がほとんど伸びず,雄頭花1個と雌頭花5個が塊状に着
生していた(第4図).
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すでに実験材料と方法の実験2の項で述べた如く,前期短日処理開始時の主茎総状花序は凡そ

頭花分化初期にあり,後期短日処理開始時のそれは頭花分化後期から総包形成期にあったとみら

れるので,ブタクサの雌性化には頭花分化初期又はその前から強い短日条件を与えることが最も

有効と考えられる･その理由は,個体当たりの性比を主に決定するのは主茎よりも分枝であり,

雌性化の最も顕著な前期短日区では,短日処理開始時に多くの分枝は頭花未分化の状態にあった

とみられるからである.次に,前･後期短日区の両方において1980年より79年の雄頭花/雌頑花

数比が低かったことは, 6時間日長より8時間日長の方が雌性化に一層有効であることを示す.

一方,長日区でもある程度雄頭花数の減少と雌頭花数の増大が認められ,その傾向は1979年よ

り80年で一層顕著となった･しかしそれには,処理終了時に日長が1979年では18時間から約14時

間40分(日出-日大時間に約40分の薄明時間を加算)に, 1980年には20時間から約14時間20分に

急滅したことが大きく関与しているとみられる･従って,見かけ上の長日処理による雌性化の促

進は,実際は短日処理と類似した刺激によってもたらされたということができ,長日処理終了時

の日長短縮度がより大である1980年において,雌性化の傾向が一層促進されたのもそのためでは

ないかと考えられる.

次に温度の影響については, 20-22oCの低温は雄頭花及び雌頭花の数を減少させるので(た

だし,結実数は1979年では増加したが),性比には大きな変化を生ぜず, 30-32-Cの高温は逆

に雌雄両頭花数又は雌頭花数を増大させる結果となった.高温により雌頭花数のみが増加された

1980年には開花始期が対席区より15-20日遅れ,相対的に短日化が進んだ時期に花芽形成が行わ

れたために,やや雌性化が促されたのではないかと思われる.この点を考慮すれば,高温も性比

を大きく変える直接的な要因とはいえないようである.なお,温度のうち昼夜変温の影響につい

ては次回に検討する予定である.

実験3.生長調節物質の影響

生長調節物質の散布と開花始期の移動との関係を1979年の実験についてみると, NAA処理に

より開花が雄頭花では8-9日,雌頭花では5-6日対照区より遅れ,雌雄の開花始期のずれは

対照区の5日から2日に縮まった.一方, GA3処理区では雄頭花は6日,雌頭花は2日対照区

より開花を早められ,雌雄の開花始期のずれは9日に拡大した(第4表).すなわち, NAAは

開花を若干遅らせ　GA3はやや早める働きがあったが, NAA, GA3共に雌頭花よりも雄頭花の

開花期を強く移動させるため, NAA区では雄性先熟度が弱められ　GA3区では強められる結果

となった.

次に, NAAとGA3が性比に及ぼす影響を検討するために,個体当たりの頭花数を主として決

定する分枝を主茎上の位置に従って上･中･下部に分け,その中から平均的な分枝を選んで雌雄

頭花数を調査したのが第5表と第6表である.まず, 1979年(第5表)にはNAAとGA3の両

処理により各分枝の雌性化が促され,雄頭花数に対する雌頭花総数と結実数の両比を併せみた場

第4表　NAA及びGA3処理が雌雄頭花の開花始期に及ぼす影響(1979年)

対　　　照　　NAA 50ppm NAA IOOppm I GA3 500ppm
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第5表　NAA及びGA3処理が上･中･下部分枝上の雌雄頭花数と性比に及
ぼす影響(1979年)

理を示す.

第6表　NAA及びGA3処理が上･中･下部分枝上の雌雄頭花数と性比に及

ぼす影響(1980年)
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第7表　NAA及びGA3処理が個体当たり雌雄頭花数(概数)と性比に及ぼ

す影響(1980年)
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合, NAA 50ppm区において雌性化の傾向が最も強かった.逆に, 1980年(第6表)のNAA

区では,下位分枝に例外があるものの,主要な分枝は前後期処理共に雄性化の傾向を示し,前期

GA3処理も各分枝で雄性的傾向を強めることとなった.しかし後期GA3処理は,中部分枝では

雄性的傾向を強めるが,上･下部の分枝では雌性化の方向に傾き,分枝の位置により違った傾向

を示した.

1979年の結果のように,分枝の各部位が同様な傾向を示すときは,これを個体全体の傾向とみ

なすことができるが,分枝の位置により異なった傾向を呈するときは個体当たりの頭花数を求め

て比較する必要があると考えて,1980年の材料について次の方法でこれを求めた･すなわち,上･

中･下部分枝の頭花数に各部位に含まれる分枝数(対照区8-10, NAA区6-10, GA3区5-

11)を乗じ,その総数に主茎総状花序中の頭花数(対照区70, NAA区112-126, GA3区108と

259の雄頭花.別に後期GA3区のみ雌頭花2)を加算して個体当たり頭花数の概数としたのが第

7表である.表によると, NAA区及びGA3区では対照区より雌雄の頭花数が減少し,かつ,

後期GA｡区以外は全て雄頭花より雌頭花の減少度が大となって,個体全体としては雄性化の方

向に傾いていることが分かる.これに対して,後期GA3区では雌頭花より雄頭花の減少度が大

となって,逆に雌性化が促進される傾向を示した.

以上の結果から,ブタクサの花序の性表鄭こ対する生長調節物質の作用を要約すると, NAA

とGA3は雌性化と雄性化のいずれにも促進的な影響を及ぼす場合があり,また,花芽の発育ス

テージが頭花分化期から総包形成期にある間は,これらの生長調節物質の効果と処理開始期との

間には一定の傾向が認められなかった.なお,大門(1980)は主茎総状花序が未発菅のブタクサ

に, NAA IOOppm液を1回だけ(8月10日)散布したときには雌性化が助長されることを認め

ている.

植物の性表現がオーキシンとジベレリンの量的バランスによって大きく変化するものとして

はキュウリ,タイマ,トウモロコシなどがよく知られ,これらの植物はオーキシンの供与又は

体内濃度の上昇によって雌性化を促され(伊東･斎藤, 1956a -b; Conrad und Mothes, 1961;

Heslop-Harrison, 1961), GA3その他のジベレリンによって雄性化を促進される(Galun, 1959;

Peterson and Anhder, 1960; Mitchel and Wittwer, 1962;藤枝, 1967; Mohan Ram and

Jaiswal, 1972)ことが認められている.これらに対し,ブタクサの性表現と生長調節物質との関

係は,本実験結果も示しているように,より複雑な要因によって左右されているものと推察され

る.その一つとして,実験1から推測されるような雌性化因子が多数関与している可能性があり,
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生長調節物質自身に関しては, NAA　とジベレリンのほかにサイトカイニンが関与しているとい

う示唆もある(大門･石井, 1981).

もっとも,ジベレリンの作用についても常に雄性化だけに有効とは限らず,逆に雄性器官を

退化させたり(Nelson and Rossman, 1958),雌性化を促す場合もあることが報ぜられている

(Shriffs, 1961).更に,ブドウでは雌雄花の発現にオーキシン及びジベレリンとサイトカイニン

が関与しているという例(Hashizumeand Iizuka, 1971)や,雌雄花の発現がオーキシンとジベ

レリンのバランスによってコントロールされているという事実はなく,子房の発育はサイトカイ

ニンによってだけ促されるという報告(Negi and Olmo, 1966)もあり,生長調節物質と性表現

との関係は,供試植物の生理的条件や供与される物質の濃度などによって微妙に変化するものと

考えられる.筆者らはその一つの対策として,ブタクサの花序を器官培養して条件設定をより厳

密にするのが適切と考え, 1980年から予備的な実験を開始しているので,今後更にこの手法を通

じて検討を進める計画である.

摘　　　　　要

ブタクサの花序の性表現型に関し,標準型(総状花序は全て雄頭花で占められ,薬液部だけに

雌頭花がつく),雌性型(総状花序も全て雌頭花で占められる)及び雌雄混生型(総状花序に雌

雄頭花が混生する偏雌性型)などがどのような条件によって支配されているかを明らかにするた

めに次の項目について検討した.すなわち, (1)雌性型の遺伝性, (2)性表現に及ぼす日長と温度の

影響, (3)性表現と生長調節物質との関係について1979年から80年にかけて2回ずつ実験を行い,

若干の考察を加えた.

1.標準型の母親からは同型の次代だけが得られたが,雌性型及び雌雄混生型の母親からは共

に3型の次代が得られ,中でも標準型の出現率が一番高かった.しかし,雌性型及び雌雄混生型

の出現率は1年目よりも2年目が高くなり,かつ,母親と同型の出現率が急増する傾向があった.

このことから,ブタクサの花序の性表現型にはある種の量的遺伝子が関与しているのではない

かと推察された.

2.標準型の花芽分化時期から6-8時間の短日条件を与えると,個体当たりの雄頭花/雌頭

花数比が大きく低下し,雌性的傾向が助長された.しかし,総状花序が雌雄混生となるものは処

理個体の1/3で,また雌頭花の占める割合も小さかった.短日処理の日長では6時間より8時間

の作用が一層強く,処理開始期では総包形成期より頭花分化期がより顕著な効果を示した.なお,

短日処理は開花期を明らかに促進するが,その作用は雌頭花がより強く受けた.

低温は雌雄の頭花数を減じ,高温はこれを増大する傾向があったが,共に性比には大きな影響

を与えなかった.

3.標準型の頭花分化期又は総包形成期から数回散布したNAA 50　とIOOppm,及びGA3

500ppm液は共に,分枝又は個体単位の性比を雌性的方向に促す場合と逆の方向に作用する場合

とに結果が分かれた.

このことから,ブタクサの性表現に及ぼす生長調節物質としては,単にオーキシンとジベレリ

ンの量的バランスだけでなく,第三の物質をも含めて検討する必要のあることが示唆された.

終りに,本研究の1980年における実験は文部省科学研究費(一般研究C)の助成を受けて行わ
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れたことを記して深謝の意を表する.
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ブタクサの性表郷こ関与する条件について

第1図　花序の性表現型の分類(上)
A:標準型, B:標準型の雌性多花型,
C:雌性型, D:雌雄混生型.

第3囲　短日処理区における雌性先熟の状況(左)




