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研究成果の概要（和文）：「降雨に対抗する植物の開花適応戦略の解明」のため，野生植物各種の花器機能発現を，そ
の花形態変化と気象状態と対応させて，さまざまな手法で連続的に観察記録してきた。その結果，植物種によって，降
雨に反応することなく開花させてしまう種をはじめ，開いていた花を降雨に反応して閉じてしまう種，これからの降雨
をなんらかの方法で感知して開花しない種などの存在が明らかになった。降雨に反応した種は，日照や湿度の変化に反
応して開花を制御すると考えられた。一方，降雨に反応しない花は，花器形態で花粉を流出されないように雨滴から保
護していたり，花粉が流出した場合でも葯数や花数で損失を補填したりしていると考えられた。

研究成果の概要（英文）：To understand the adaptive strategy of flowering plants against rainfall-damages, 
I observed the flowering behaviors of various plants before and after rainfall.  Many plants closed their 
flowers under rainfall.  Some species closed their flowers in response to the beginning of rainfall.  Some
 other species did not open their flowers before the beginning of rainfall.  That may be flower behaviors 
in response to high humidity or weak sunlight.  The other species kept flowers open under rainfall.  Many 
of these species had bell-shape flowers and guarded anthers from raindrops.  However, some of these specie
s did not protect their anthers.  In these species, the numbers of flowers or anthers may be important for
 their success.  
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１． 研究開始当初の背景 
 
かつて水中から陸上に進出した植物は，
大気という乾燥環境へ適応の過程で，さ
まざまな耐乾燥体制を獲得してきたと
理解されている。実際，顕花植物では雄
性配偶子を花粉という，いわば「耐乾燥
カプセル」に内包し，「花」を使って乾
燥大気中に放出するという大胆な方法
で有性繁殖を実現している。ところが一
方で，「花」は陸上独特の水環境である
「降雨」への適応をも，また余儀なくさ
れてきたはずである。しかし，この降雨
や雨滴への適応の詳細は明らかになっ
ていない。 

 
２． 研究の目的 

 
本研究の目的は，顕花植物の有性繁殖器
官である「花」の「発現（開花）生態」
を，繁殖実行時の『降雨へ対抗するため
の適応』という全く新しい視点（独創性
１）で再検討・再構築することである。
そのため本研究では，降雨を開花送粉時
のストレスと捉え，ストレス回避である
【開花制御】と，ストレス耐性である【雨
滴耐性】の２つの側面（独創性２）から，
開花生態を全く新しい視点から解析す
る。 

 
３． 研究の方法 

 
【開花制御】降雨を開花送粉時のストレ
スと捉え，ストレス回避の生態を探る。 
 運動会の順延／中止を，私たちが天気
予報という予測情報から判断決定して
いるのと同様に，雨の日に開花しない植
物種が『ある種の環境変化情報によって
「降雨」を感知（予測）して開花を取り
やめている』との作業仮説に基づいて研
究を開始した。このため，野外における
蕾からの花形態変化記録を，詳細な微気
象データ記録と同期的にとり，降雨と開
花の関係を詳細に把握した。また植物種
によって，雨上がりに開花が開始される
かどうか（中止か順延か）における多様
性も把握した。 
 研究室周辺の山野や高山帯において，
さまざまな顕花植物の開花過程を，開花
前のつぼみの状態から落花するまで，肉
眼観察と最新のデジタル技術を駆使し
た微速度撮影観察した。撮影には１０種
ほどを同時並行的に行い，１種について
３台のデジタルコンパクトカメラを２
４時間休み無しに数日間対応させた。 
 デジタル微速度撮影と並行して，撮影
タイミングに完全同期した微気象の環
境モニタリングを行った。温湿度センサ
ーと光センサーに接続したデータロガ
ーによって対象植物個体付近の微気象

を記録した。 
 そして，後ほどコンピュータ内で画像
と同期させ，開花・閉花が生じる環境条
件や，開花後の挙動を詳細に解析した 
 
【雨滴耐性】物理的・化学的ストレスと
なる，雨滴をストレスと捉えて開花生態
を探る。 
空から高速でかつ大量に落下してくる
雨滴に晒されている状態を，「水滴衝突
の物理的衝撃」や「水滴による濡れと浸
水」などの現象に注目しながら行った。
雨滴ストレスから，雌雄ずい（柱頭と花
粉）や，花粉媒介動物への報酬である蜜
を分泌する蜜腺を如何に保護している
か，また，送粉者を引きつける花弁の損
傷をどのように防いでいるかを検討す
る。この解析では，開花時の花の３次元
的方向（上・中・下や風向き）と関連づ
けて，雨滴をよけたり，水を除いたりす
る，「撥水・排水機構」に注目した。 

 
４． 研究成果 

 
挑戦的萌芽研究として，この研究成果だ
けでは投稿論文の内容としては十分な
状態にはない。しかし，将来の有望な研
究として発展する萌芽的研究として以
下のような予想以上の成果を得ること
ができた。 
 
【開花制御】 
 
 岐阜大学近隣の地域からは，開花方向
が上向きから下向きまで，さまざまな植
物種（５２科１１５種）について，その
開花制御の実態が把握できた。また，開
花期が夏の短期間に限られ，雨が頻繁に
降り，濃霧が発生しやすい高山帯（三伏
峠・西穂高岳・木曾駒ケ岳・檜尾岳・双
六岳・南龍ヶ馬場・白馬岳）において，
高山植物種（２５科７８種）の開花制御
が観察できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 得られた観察結果を解析すると，花は
降雨に対して 10 種類(10types)の反応を
示していた（表１）。これらの少なくと
も 10 種類の「対降雨反応」は，降雨を
進化的選択圧として捉える本研究の大
きな成果といえよう。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本研究で明らかになった花の降雨に対
する反応は，当初予想していたより複雑
であった。特に，花粉や柱頭を雨滴から
保護できる花弁等の開閉による雨よけ
は，花序の花柄の変形による開花方向の
変化は，新見知であろう。また，特に花
序の圧縮形である頭花の反応は，舌状花
の花弁のみによって構成小花群を雨滴
から保護する器官として機能している
ことが明白となった。 
 この頭花の反応はキク科に見られた
が，頭花を閉じたのは，タンポポ亜科を

中心に。ヤツガタケタンポポ，ミヤマタ
ンポポ，タカネニガナ，ミヤマコウゾリ
ナ，カンチコウゾリナ。閉じなかった種
は， クロトウヒレン，オタカラコウ，
ヤマハハコ，ヒメウスユキソウ，コモノ
ギク，ミヤマアキノキリンソウ，ウサギ
ギクであった。この頭花反応には，系統
的は背景がありそうである。 
 また，頭花内の小花の反応は，開葯の
状態をみると興味深い。頭花が降雨時に
閉じない場合でも，小花内の葯は閉じた
状態になっている場合があるからだ。 
 対降雨反応のきっかけ(起動)となる天
候の検討は現在，種ごとのデータ解析中
で，明瞭にはなっていない。当初に予想
した以上に，種ごとに異なっているよう
にもみえ，また，生育地によって異なる
ように思える。これらは今後の検討課題
である。 
 
【雨滴耐性】 
 
 表１にまとめたような，降雨への反応
で明らかなように，植物体の反応は 3 つ
のレベル，花序レベル，個花レベル，葯
レベルで行われていると整理できる。ま
た，反応がないか，あまりない場合でも，
葯レベルで，花粉が雨滴から保護されて
いないケースがある。これは，基本的に
雨滴に花粉をさらし，濡らしてしまうこ
とになる。 
 この場合に考えられるのは，花粉自体
の耐水性である。これを検討するには，
今後，濡れたあとの花粉発芽実験を実施
する必要がある。 
 
【開花制御も雨滴耐性もないケース】 
 
 雨滴耐性，耐水性が花粉にないのに，
対降雨反応をまったくしない種も想定
できた。これらの種の場合，花数，葯数
などを多数にして，かつ順次開花，順次
開葯等の反応で繁殖を成功させている
可能性が考えられた。さらに，多回稔性
や，多年性の植物の場合，栄養繁殖によ
る成功も，対降雨反応の獲得の必要性が
ない理由として考えることができた。 
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