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概  要 

 

日本において、人々が古来より自然との共生的環境を維持してきた場として、里山とい

う環境がある。里山では、伝統的な山間地農法が営まれ、二次林、水田、ため池、用水路、

湿地など多様な立地条件が入り混じり、豊かな植物相が形成されてきた。しかしながら、

高度経済成長期以降、産業の近代化や生活様式の変化による大規模な開発行為や、少子高

齢社会において農業従事者が減少したことにより田畑の放棄などが行われ、里山は衰退し

ていった。こうした里山環境の悪化に伴い、そこに生育する多くの動植物が絶滅の危機に

さらされるようになった。日本には、固有の植物が数多く生育しているが、2012 年に発表

された環境省第 4 次レッドリストには、2,155 種と多くの維管束植物が掲載されている。 

このような状況の中、2010 年 10 月には、生物多様性条約 COP10 名古屋会議が開催され、

その中で日本は「SATOYAMA イニシアティブ」と呼ばれる生物多様性保全政策を実施するこ

ととなった。これは、世界各地にある、里山のような自然と人間が共生する社会をモデル

として、自然共生の知恵や課題を調査、共有し、各地域に応じた持続可能な自然資源の利

用・管理を実現しようとするものである。これに伴って、里山における生物多様性の現状

を明らかにし、里山の生物多様性が高い理由、そして絶滅危惧種・希少種の保全・増殖方

法の確立が急がれる。 

本研究では、里山における植物種多様性がどのように形成されるのかを生育環境の多様

性と植物の分布および種子生産・発芽・生長特性の多様性の関係を考察することによって

解明する。さらに、植物種多様性保全の一手段として、絶滅危惧植物種子の有効な長期保

存方法を明らかにする。群馬県内には、多様な立地環境により構成される里山環境が残っ

ており、このような地域では、それぞれの立地環境に異なる種構成で多くの在来種が生育

している。そのため、長期間里山環境として維持されている、西榛名地域（東吾妻町、高

崎市）において、植物相調査、環境調査を行うことにより、里山環境の植物種多様性の現

状を把握し、そのような環境がどのように形成されるのかを調査し、現状を評価した。ま

た、西榛名地域において代表的な出現植物であり、絶滅危惧植物種として指定されている

絶滅危惧種 A の種子を用いて発芽実験を行い、生育環境の多様性と植物の発芽・生長特性

の多様性の関係を解明する。さらに、今後の植物種多様性保全の一手段として人工的シー

ドバンクの形成に役立てるため、絶滅危惧種 A 種子を用いて冷凍保存による長期的な種子

保存の可能性を明らかにする。 

植物相調査の結果、群馬県内には、絶滅危惧種 A やヒロハヌマガヤをはじめとする多数

の絶滅危惧種・希少種が生育できる良好な里山環境が現存していることがわかった。今回、

西榛名地域での植物相調査では、17 種の絶滅危惧種・希少種を含む、在来種 162 種が確認



 

された。西榛名地域では、伝統的な山間地農法が現在でも続いており、水田、ため池、ミ

ョウガ栽培畑、二次林といった多様な立地環境が形成され、定期的な二次林の伐採、下草

刈りなどの中規模な人為的撹乱が継続的に行われている。このように、伝統的山間地農業

が営まれることによって多様な生育環境が形成され、里山地域の非常に多様な在来植物の

生育が維持されてきたといえる。一方で、当地域では、アメリカセンダングサなどの要注

意外来植物に指定された種をはじめとする外来植物の繁茂が多数確認された。外来植物の

侵入は、在来植物の従来の生育場所からの駆逐や遺伝的多様性の喪失をひきおこし、結果

的に植物種多様性が失われる可能性があるため、今後早急に外来植物種の防除、駆除等の

対策を検討する必要がある。また、今回の調査で、当地域が国内でも有数の絶滅危惧種 A

の自生地であることがさらに詳細に解明された。絶滅危惧種 A は、生育地として湿地など

の土壌含水率の高い場所を好むが、西榛名地域には渓流が多く存在し、一定以上の土壌含

水率が維持されているため、絶滅危惧種 A の生育に適した環境が多いと考えられる。また、

絶滅危惧種 A の花柱構成比調査、結実率調査から、花柱構成比、結実率には採取年による

変動が大きいということがわかった。絶滅危惧種 A の花柱構成比については、長花柱花と

短花柱花の割合が 1：1 近辺とならない地点が多く、今後遺伝的多様性や種子生産率が低下

することが懸念される。また、結実率については、結実を阻害する病失・食失の割合が多

く、正常に結実した割合が低かった。病失・食失といったマイナス要因は年変動が大きい

と考えられる。さらに、花粉を運ぶ昆虫が少ないことで未熟の比率が増大したと推察され、

引き続き注意してモニタリングを行っていく必要がある。 

絶滅危惧種 A の発芽実験では、採取場所、採取年度によって発芽率に大きな違いが現れ

るということが明らかになり、また、複数回の冷湿処理を施すことにより発芽が促進され

ることがわかった。さらに、絶滅危惧種 A 種子は冷凍保存が可能であることが明らかとな

った。冷凍保存した種子であっても冷蔵保存した種子と同様に発芽し、さらに、再冷湿処

理後にも発芽率が増加した。また、冷凍温度の違いによる発芽率の違いはほとんど見られ

なかった。絶滅危惧種 A 種子は採取から数年経つと経年劣化により発芽率が著しく低下す

るため、絶滅危惧種 A 種子の長期保存には冷凍保存が有効であると考えられる。今後は、

様々な地点で採取された種子を用いたり、冷凍保存の期間を延長していくなど、様々な条

件下での実験を行い、絶滅危惧種 A 種子の冷凍保存の可能性をさらに詳細に解明していか

なければならない。絶滅危惧種 A の生育環境、発芽特性の解明と並行して、冷凍保存によ

る人工的シードバンクの確立もまた、絶滅危惧種保全において重要な要素であると考える。 

山地が広い面積を占め、地形が複雑に入り組んだ日本において、里山は、古来より生活

に必要な生物資源の供給の場であった。それと同時に、このような地域では、そこで生活

する人々が植物資源を利用することで自然環境に人為的撹乱が生じ、植物の多様な生育環

境が形成されてきた。現在、西榛名地域のように、伝統的農耕によって多様な植物相が成



 

立し、多くの絶滅危惧種・希少種が生育している里山環境は、全国的に見てもきわめて稀

であり、現存する里山地域をその地域の生態系も含めて保全していくことは急務となって

いる。そのためには、継続的な保全活動や、それらの活動をサポートするための条例や指

針の整備が早急に求められる。環境保全活動は科学的知見が必要であると同時に、地域社

会との関わりが重要な役割を持つ。南北に長く気候の変化に富む日本においては、地域ご

とに特色のある生物相を有するため、地域の特長に合わせた保全活動を行うことが効果的

であり、地域住民と密接にかかわりながら進められなくてはならないのである。近年、環

境保全団体や NPO など、市民が主体となった団体による活動が増え、環境問題における地

域住民の関心が高まっている。地域住民や環境団体の活動と学術的知見をもつ専門家、行

政が連携することで、里山の管理・保全に携わる主体を拡大していき、より効果的な保全

活動を長期にわたって行っていくことが望まれる。 
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はじめに 

 

生物多様性とその現状 

生物多様性条約においては、生物多様性を「すべての生物の間の変異性をいうものとし、

種内の多様性、種間の多様性及び生態系の多様性を含む」と定義しており（日比・千葉 

2010）、生態系の多様性・種の多様性・遺伝子の多様性の 3 つのレベルで多様性があるとし

ている（生物多様性 HP）。 

 地球上には、すでに明らかになっている生物種だけで約 175 万種、未知のものを含めると

3000 万種の生物がいると考えられている。だが、種の減少は激しく、1 年間に約 4 万種の

生物が絶滅しているといわれている（桑山 2009）。 

現在、地球の生物多様性は地球生命史上もっともはやいスピードで失われており、その

絶滅スピードは自然界で起こる絶滅の 1000 倍ともいわれている（日比・千葉 2010）。 

生物多様性ホットスポットという概念がある。この概念は、イギリスの生態学者ノーマ

ン・メイヤーが提唱したもので（福山 2009）、「地球規模での生物多様性が高いにもかか

わらず、破壊の危機に瀕している地域」のことであり、1500 種以上の固有植物種を有する

がその 70％以上が本来の生息地を喪失している地域を指す。世界中の多くの地域が「生物

多様性ホットスポット」とされていることをみても、生物多様性の危機的状況は窺える（日

比・千葉 2010）。2004 年には世界中から約 400 名の専門家の協力を得てホットスポット

の再評価を行い、計 34 カ所に改めた。この際、日本列島もホットスポットの一つとなった

（日比･千葉 2010）。世界の生物多様性喪失の主な原因は、その大部分が土地の農地への

転用や都市開発などによる生息地の破壊、違法伐採などを含む生物資源の非持続的な利用、

外来種の移入、そして気候変動であり、いずれも人間活動がその原因にある（日比・千葉 

2010）。当然そこに存在しうる生態系も限られたものになり、そこで生活できる生物の種も

限られてくる。また、雑木林、ため池、茅場など、多様な生育場所を含む伝統的な農業景

観の喪失が、現在ではわが国における生物多様性衰退の最も大きな理由の一つとなってい

る（鷲谷 2006）。 

問題は、上述のように生物多様性の喪失が急速に進むことによって、生態系サービスの

質と量が劣化していることである（日比・千葉 2010）。生物の多様性は、システムの安定

化を含む生態系のさまざまな機能を担い、それを通じてあらゆる「生態系サービス」の源

泉となっている。それゆえに、人類社会にとって蔑ろにできない生活・生産の基盤として

の重要性をもっている。生物多様性の喪失は一般的には不可逆的な変化であり、それを喪

失前の状態に戻すことはむずかしい。また、その喪失は、種間関係を伝わる連鎖によって

重大な生態系の機能不全を招く可能性がある（鷲谷 2007）。多くの絶滅危惧種の存在に象

徴される生物多様性の喪失が、私たち人類、とくに後の世代の人々から、多様な価値の享
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受の可能性を奪うだけでなく、生物間相互作用で結ばれた多様な生物のネットワークによ

って成り立っている生態系の機能不全を招いて人間の健全な生活、ひいては生存のための

基盤さえ不可逆的に失わせる可能性が危惧される（鷲谷 2006）。 

生物多様性は、遺伝子から景観までいくつもの生物学的階層にわたる多様性概念である

（鷲谷 2006）。生物多様性の保全においては、取り返しのつかないことを回避するという

意味で「予防的アプローチ」を重視しなければならない。それぞれの地域における、ロー

カルな固有種の尊重、つまり、それぞれの地域に独特な生態系や生息・生育場所、動植物

の種などの喪失を防ぐこと（鷲谷 2007）が重要である。 

 

生態系サービスと持続的利用 

生態系サービスには、生態系がその機能を通じて提供する物質的、経済的、社会的、精

神的などあらゆるサービスが含まれる。人間が生態系から受ける恩恵である生態系サービ

スは、食料、水、材木、繊維、遺伝子資源などの「資源供給サービス」、気候、洪水、水質、

あるいは病気の制御といった「調節的サービス」、レクリエーション、美的な楽しみ、精神

的な充足などの「文化的サービス」、そしてそれら全体を支える基盤的な機能ともいえる土

壌形成、受粉、水循環、栄養循環などの「維持的サービス」にわけることができる（鷲谷 

2007）。 

2001 年から、国連のよびかけで生態系や生態系がもたらすサービスの変化を調べる「ミ

レニアム生態系評価」が世界中で行われた。生態系によるサービスでは、調べた 24 項目の

うち、4 項目（穀物生産、家畜生産、水産養殖、気候調節）が向上しているが、15 項目（漁

獲量、木質燃料、遺伝資源、淡水、災害制御）が低下している。森林が伐採されて農地に

転換され、海の浅瀬や干潟は埋め立てられた。動物の絶滅は加速し、今は長い地球の歴史

の中でも有数の大絶滅時代となっている。農業や漁業ではギリギリまで生産力が高められ

た結果、地球の再生産力そのものの劣化が進んでいる（竹内 2010）。 

持続的利用とは、自分たちの世代が享受している生物多様性からの恩恵を、孫子の世代

も同じように享受できる状態に保全しながら利用しよう、という意味である。生物多様性

の持続的利用を図るためには、自然を侵略的に開発することをやめ、自然を単に資源の供

給先と考えるだけではなくて、生命系の一要素である人が、自分を取り巻く自然環境と共

生しながら生きる道を模索することが望まれる（岩槻 2010）。 

 

絶滅のおそれのある種のレッドリストと種の保存法 

種の大量絶滅を回避するためには、種ごとに絶滅リスク（その種が絶滅する確率）を科

学的に評価し、優先的に対策を立てるべき種を特定して、効果的・効率的な対策を立案・

実施する必要がある。そのような目的で、国際的な基準に基づく生物の絶滅リスクの評価
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とレッドリスト（絶滅危惧動植物のランク付け）の作成が行われている（須田ほか 2009）。 

レッドリストにおける絶滅危惧ランクは、絶滅リスクの高さに応じて、 

絶滅危惧Ⅰ類（CR+EN：絶滅の危機に瀕している種）、 

ⅠA 類（CR：ごく近い将来における野生での絶滅の危険性が極めて高いもの）、 

ⅠB 類（EN：ⅠA ほどではないが近い将来に絶滅する危険性が高いもの）、 

Ⅱ類（VU：絶滅の危険性が増大している種）、 

準絶滅危惧種（NT：現時点での絶滅危険度は小さいが、生息条件の変化によっては「絶滅

危惧」に移行する可能性のある種） 

に分けられる（生物多様性情報システム HP）。 

日本においても、1991 年に環境庁（当時）による全国版レッドリストの作成がされ、現

在までにすべての都道府県および一部の市町村がレッドリストを作成している。（須田ほか 

2009）国というレベルで見た時には、なかなか見えてこない、地域ごとの野生生物の危機

を明らかにする意味で、この各県版のレッドリストの意義は、非常に大きなものがある

（WWFHP）。 

日本の維管束植物については、2012 年に発表された環境省第 4 次レッドリストによると

評価対象種約 7000 種のうち、絶滅 32 種、野生絶滅 10 種、絶滅危惧種 1779 種、準絶滅危

惧種 297 種がリストアップされている（環境省 HP）。 

絶滅危惧種は、残された個体群の数が減少しているだけでなく、生育場所の分断・孤立

化、過剰採集、外来生物の影響などによる平均的な適応度の低下によりその個体群を縮小

させている。そのため、小さな個体群特有のハンディキャップともいえる近親交配による

近交弱勢が起こりやすい（鷲谷 2006）。近親交配やその極端なケースともいえる自殖では、

同一の祖先から受け継いだ有害な突然変異遺伝子が発現する確率が高まり、それが近交弱

勢、すなわち、近親交配の子孫の適応度の低下の主要な原因となる（鷲谷 2006）。それに

加えて、孤立した生育場所の植物個体群では、さらに、花粉を運搬する送粉昆虫の喪失と

いった、繁殖に必要な生物間相互作用の喪失が個体群の遺伝的構造を変化させ、絶滅リス

クをいっそう高めることが考えられる（鷲谷 2006）。 

絶滅の危機に瀕する植物を保護する直接的な政策として「絶滅のおそれのある野生動植

物の種の保存に関する法律」（以下、種の保存法と称す）がある。環境省ではレッドリスト

掲載種の中でも、保護の優先度の高い種について、さらに詳細な調査を実施し「種の保存

法」に基づく国内希少動植物の指定を行なっている（WWFHP）。 

種の保存法は、1992 年 6 月、野生生物が生態系の重要な構成要素であり、人類の生活に欠

かせないものであるという立場から、絶滅の恐れのある野生動植物の種の保存を図る目的

で制定された。種の保存法の対象となる「希少野生動植物種」は、「国内希少野生動植物」、

「国際希少野生動植物」、「緊急指定種」の 3 つに分類される。国内希少野生動植物種とは、
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日本に生息・生育する絶滅危惧種であって、政令で指定される生物種である（坂口 2005）。 

指定されると、その種については保護計画（個体保護、生息地保全、保護増殖）が策定さ

れ、野生個体を無許可に採集したりした場合には、罰則規定も用意される。しかし、国内

希少動植物に指定された動植物は、2009 年 12 月現在でわずかに 82 種と、環境省のレッド

リストの掲載種数と比較すると、きわめて限られた数にとどまっている（WWFHP）。 

これに対して、絶滅のおそれのある動植物種の保護について示唆に富む法律として、アメ

リカの「絶滅危惧種法」（Endangered Species Act of 1973）がある。指定されれば、行政

官庁は、指定種を保全し、回復計画を作成しなければならず、さらに、指定種の保護措置

には、捕獲の禁止だけでなく、その種の重要な生息地を破壊する行政官庁の活動までもが

禁止となる（坂口 2005）。また、坂口によれば、絶滅危惧種法には対象種の指定に市民参

加の規定が盛り込まれていること、全ての連邦行政に絶滅危惧種の保全を義務付け行政官

庁の資金提供、承認、行政行為に際して指定種の生息・生育を危険にさらさず指定重要生

息域を破壊しないこと、「捕獲」の概念を「生息地の改変または破壊」などまで広げている

こと、市民が絶滅危惧種、危急種、重要生息地の指定を求める訴訟規定などが含まれてい

ることが、日本の種の保存法と異なる点である（坂口 2005）。 

自然環境の劣化や、危機にある野生生物の増加は、今も年々深刻になっている。より多く

の種が保護の対象に指定され、保護策が効果をもたらすようになることを、強く求めて行

かねばならない（WWF HP）。また同様に、指定種の生息・生育地の保護区の指定も、生物

種の生態や状況に応じて増やす必要がある（坂口 2005）。 

なお、2013 年 6 月に種の保存法が改正され、希少野生動植物種の違法取引に関する罰則

の大幅強化、認定保護増殖事業の特例の追加などの変更がなされている。 

 

生物多様性条約 

生物多様性条約は 1992 年にリオデジャネイロで開催された国連環境会議（環境サミット）

で採択され、日本は先進国ではカナダと並んで最初の批准国となり、その発効におおいに

貢献し（岩槻 2010）、1993 年 12 月に条約が発効した。この条約は、（1） 生物多様性の

保全、（2） 生物多様性の構成要素の持続可能な利用、（3） 遺伝資源の利用から生ずる利

益の公正かつ衡平な配分を目的とする（第 1 条）。（外務省 HP） 

条約は生物多様性を、「生態系の多様性」、「生物種の多様性」、「遺伝子の多様性」の３つ

のレベルからとらえ、総合的に保護しながら、生物資源の持続可能な利用も進めようとい

うもの（竹内 2010）であり、締約国に、生物多様性保全のための国家戦略の策定、保全

重要な地域や種の策定、モニタリングなどを求めている。（竹内 2010）わが国は、平成７

年に最初の生物多様性国家戦略を策定し、これまでに４度の見直しを行っている（生物多

様性 HP）。2010 年 10 月には、第 10 回締約国会議を愛知県名古屋市において開催した。中



7 

長期目標（「自然との共生」）では、「2050 年までに、生態系サービスを維持し、健全な地

球を維持し全ての人に必要な利益を提供しつつ、生物多様性が評価され、保全され、回復

され、賢明に利用される。」ことが合意され、「愛知目標」として採択された。（外務省 HP）

また、日本が提案した「SATOYAMA イニシアティブ」も採択された（鷲谷 2011）。これに

より、多様性に富んだ植物相を持つ里山の重要性が見直され、生物多様性の保全がさらに

進んでいくことが望まれる。 

 

生物多様性保全に関する法的・政策的取り組み 

生物多様性国家戦略とは、生物多様性条約及び生物多様性基本法に基づく、生物多様性

の保全及び持続可能な利用に関する国の基本的な計画（生物多様性 HP）である。生物多様

性条約第６条では、締約国は生物多様性の保全及び持続可能な利用を目的とする国家的な

戦略もしくは計画を作成することとされており、日本は、環境省を中心に関係省庁が連携

しながら「生物多様性国家戦略」（1995 年）、「新・生物多様性国家戦略」（2002 年）、「第三

次生物多様性国家戦略」（2007 年）を作成した（谷津ほか 2008）。 

生物多様性国家戦略では、生物多様性の危機として、４つの危機を挙げている（生物多

様性 HP）。第１の危機は、開発や乱獲による種の減少・絶滅、生息・生育地の減少であり、

鑑賞や商業利用のための乱獲・過剰な採取や埋め立てなどの開発によって生息環境を悪

化・破壊するなど、人間活動が自然に与える影響である。第 2 の危機では、とくに中山間

部で顕著に散見される里山の荒廃などの人間活動の縮小を問題視している。生活スタイル

の変化や里山の経済的価値の減少の結果、二次林や二次草原が放置され、耕作放棄地も拡

大し、人工的整備の拡大も重なり、里地・里山生態系の質の劣化が進行し、特有の動植物

が消失したことが指摘されている（鬼頭 2007）。第 3 の危機では、外来種の問題を扱って

いる（鬼頭 2007）。日本に定着している外来生物の数は、維管束植物で 1553 種以上とな

っており、これらの外来生物の中には、生態系の影響を及ぼし、農林水産行や人の生命・

身体に被害をもたらす「侵略的な外来生物」も含まれている。侵略的な外来生物による生

態系への影響として、在来生物の捕食、在来生物との競合・駆逐、植性破壊、交雑による

遺伝的な撹乱などがある。外来生物により追い込まれた「絶滅のおそれのある種」は、世

界で植物が 361 種となっている。外来生物の問題は、産業活動のグローバル化に伴い、遠

隔地から天然資源が工業先進国に次々に運び込まれ、地球全体の環境改変が進行し、さら

に深刻化してきている（坂口 2005）。第４の危機では、地球温暖化や海洋酸性化といった

「地球環境の変化による危機」を挙げている。地球温暖化により平均気温が 1.5～2.5 度上

がると、氷が溶け出す時期が早まったり、高山帯が縮小されたり、海面温度が上昇したり

することによって、動植物の 20～30％は絶滅のリスクが高まるといわれている（生物多様

性 HP）。 
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2007 年 11 月に策定された第 3 次生物多様性国家戦略は、第 1 部は、生物多様性の保全

や、持続可能な利用に対する基本的な考え方や長期的な目標を明らかにし、その上で今後

重点的に取り組むべき施策の方向性を示した「戦略」、第 2 部は、今後５年程度に取り組む

べき具体的な施策毎に、実施主体を明記し、可能なものには数値目標を入れた「行動計画」

（谷津ほか 2008）の 2 部構成となっている。この戦略では、生物多様性の重要性として

①生命の存立基盤（酸素供給、豊かな土壌形成）、②将来を含む有用な価値（食物、木材、

医薬品、遺伝情報）、③豊かな文化の根源（地域色豊かな文化、風土、自然観）、④暮らし

の安全性（災害の軽減、食の安全確保）が挙げられている（谷津ほか 2008）。それらのな

かで草地は、野生生物のレフュジア（非難場所）として、山と里のバッファーゾーン（緩

衝帯）として、草本バイオマス資源の循環利用を通じて、我が国の生物多様性保全に大き

な役割を果たすことが期待されている。しかしながら、環境先進国である欧米の草原管理

には環境ガイドラインのような指針を設けている国や地域が多いが、日本にはまだしっか

りとしたものはない。（高橋佳 2009）我が国の生物多様性を保全するためには、しっかり

とした環境ガイドラインの策定が望まれる。 

また、新・国家戦略を受けて、第 1 の危機（開発や乱獲による種の減少・絶滅、生息・

生育地の減少）に対しては過去に損なわれた自然環境を再生する「自然再生推進法」（2002）、

第 3 の危機である外来生物に対応するための「特定外来生物による生態系等に係る被害の

防止に関する法律（外来生物法）」（2004）など生物多様性に関する課題に対応するための

新しい法律も制定されている（谷津ほか 2008）。自然再生推進法は、行政機関、専門家、

環境ＮＧＯの参加の下に、それぞれの地域に固有の生態系と取り戻すことをめざすもので

あり、自然再生事業として、「河川、湿原、干潟、藻場、里山、里地、森林そのほかの自然

環境」を保全、再生、創出、維持管理（坂口 2005）を行う。この法律は、自然再生事業

結果の評価は生物多様性の確保の視点から検討されること、国と地方の行政機関、地域住

民、NPO、専門家など地域の「多様な主体が連携」するとともに「透明性を確保」しながら

自然再生を進めること、「地域における自然再生の特性」、「自然の復元力」および生態系の

微妙な均衡を踏まえて、かつ「科学的知見」に基づいて自然再生を実施すること（坂口 2005）

を基本理念とする。また、外来生物法は、生態系被害などを防止するために、特定外来生

物の使用、栽培、運搬、輸入を規制し、特定外来生物の防除を行い、生態系を守り、生物

多様性の確保、人の生命・身体の保護、農林水産業の発展に寄与することを目的として、

2005 年 6 月に施行された。この法律により、特定外来種の第 1 次指定に当たっては、37 種

が指定されたが、セイヨウオオマルハナバチのように、在来種との競合と圧迫、遺伝的汚

染を引き起こし、日本の生態系に被害を及ぼす恐れがあるにもかかわらず、農業用に利用

される種であることから指定されなかったものがある。生物多様性の保全と「予防原則の

原則」に基づき、今後の指定拡大が望まれる（坂口 2005）。 
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さらに、第 3 次生物多様性国家戦略の策定、生物多様性に関連する国際会議の開催など

国内外で生物多様性に関する大きな動きや、2010 年の COP10 に向けて日本の生物多様性分

野の取り組みを一層推進すべき状況の中で、生物多様性基本法が生まれた（谷津ほか 

2008）。生物多様性基本法は、生物多様性の保全と持続可能な利用に関する施策を総合的か

つ計画的に推進し、生物多様性から得られる恵沢を将来にわたって享受できる自然と共生

する社会の実現を図り、あわせて地球環境の保全に寄与することを目的として、2008 年 6

月に施行された。この法律は、生物多様性分野の関連する個別法全体を束ねる基本法と位

置づけられ、生物多様性の保全と持続可能な利用に関する施策を総合的に推進する（谷津

ほか 2008）という役割を持つ。基本法は、生物多様性の保全や持続可能な利用について

の基本的な考え方、予防的・順応的取組方法、長期的な観点、地球温暖化対策との連携な

どの基本的な考え方を明示し、国への生物多様性国家戦略策定の義務付け、地方公共団体

への生物多様性地域戦略策定の努力義務の規定など、推進のために国、地方公共団体、事

業者、国民・民間団体について、それぞれの責務を具体的に規定している（谷津ほか 2008）。

さらに、国民及び民間団体の責務として、近年、NGO そのほかの民間団体が我が国の生物

多様性を保全するために各地で積極的に活動を行っていることを、国民に加えて NGO その

他の民間団体も生物多様性保全の主体と位置づけており（谷津ほか 2008）、今後、市民の

生物多様性保全、持続可能な社会への積極的な参加が期待される。 

 

里山と生物多様性 

里とは、簡単にいえば人による攪乱の結果できた生態系であり、生態系的にいえば不安

定な生態系である（佐藤 2005）。雑木林など、人里や農山村に隣接する丘陵地を総じて「里

山」と称するが、草地もその重要な景観要素で、雑木林や水田と同様にふるさとの原風景

である（高橋佳 2009）。里山が里山であり続けるためには、人がそこに入り、枯れ枝や落

ち葉を拾い、またさまざまな有用植物を採集するなどの行為—それらは攪乱と呼ばれるーを

必要とする。山でのさまざまな生産活動が生態系に対する一定の攪乱として働き、そのこ

とが里や里山という環境を維持する役割を果たしてきた（佐藤 2005）。このような伝統的

な草地管理の歴史は、草地環境に生息する様々な生きものを育んできた。火入れや採草、

放牧などによって植物間の競争が緩和されることでススキやササなどの独り勝ちが妨げら

れ、丈の低い多くの種類の植物が共存できたのである（高橋佳 2009）。 

 生態学には、「中程度の撹乱には生物種の多様性を高める作用がある」という理論（仮説）

があり、サンゴ礁、森林などの生物多様性の高さの説明に使われている。この理論は、野

生の動物種を節度をもって利用する里山での人間活動が、生物の多様性を高めることを説

明する、生態学の主要な原理のひとつである。採集や火入れによる適度な撹乱は、光をめ

ぐる競争に強く、ほおっておくと大型になる植物を取り除き、地表面まで明るい環境を広
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げる。また、採集や火入れは、植物体や落ち葉などの植物遺体を取り除くことによって土

壌からリンなどの栄養塩を減らし、貧栄養で清潔な状態を維持する効果をもたらす。また、

里山で多様な生物が育まれるもうひとつの理由は、そこでの土地利用によって、きめ細か

い複雑な「生態系模様」がつくりだされていることである。多様な生活の場所があれば多

様な生物がそこで生きることができるのである（鷲谷 2011）。 

 しかしながら、日本では、近年、農村の過疎化・高齢化・化石燃料や化学肥料の導入に

伴う里山の放置が進行し、調和的だった里山ランドスケープの人と自然のバランスが壊れ

つつある。その結果、多くの動植物が絶滅の危機にあり、特有の文化も失われようとして

いる (渡辺 2010)。 

近年、我が国において最も失われた景観は、草地と湿原だといわれている。このような

事実を反映してか、環境省の維管束植物レッドデータブックでも、絶滅危惧植物は草地や

湿地に多い（環境省 2000）。すなわち、今現存している草原域が、まさに地域の生物多様

性保全の重要な役割を担っているのである。その一方で、小さな面積の草原を維持するこ

とで多くの絶滅危惧種が守れ、しかもわずかな努力とコストでそれが達成できる。残り少

ない草原を健全な形で保全管理することは、地域・県レベルでの生物保全にとってとても

重要なことが分かる。草原から森林へと容易に遷移する日本では、火入れ、採草、放牧な

どの人為的撹乱が継続できるかどうかが、草地の存続可能性を決定するカギとなる。その

ためには、草を資源として利用するシステムの再構築や、担い手不足が深刻な農業のあお

りを受けている草地を保全するマンパワーの不足への対応策が必要である（高橋佳 2009）。 

 

里山と絶滅危惧種 A 

日本の里地・里山では、かつて薪炭林、農用林、茅場などとして使われてきた里山を中

心に、それらと連続して展開される耕作地、集落、ため池などのモザイク状の土地利用が

機能的に結びついた複合的なランドスケープが形成されてきた (渡辺 2010)。 

農林水産省生物多様性戦略では、農林水産業は、人間の生存に必要な食料や生活物資な

どを供給する必要不可欠な活動であるとともに、多くの生きものにとって、貴重な生息・

生育環境の提供、特有の生態系の形成・維持など生物多様性に貢献（農林水産省 HP）する

と述べられていることからも、里山の生物多様性に与える影響は大きいものであることが

わかる。 

絶滅危惧種 A は、かつては、雑木林・牧や野・田畑のまわりなどで普通にみることがで

きた。つまり、人間活動の影響を受けながらも自然が息づく「半自然環境」である里山に

生える、身近な植物であった（鷲谷 2011）。絶滅危惧種 A の自生地は、火山山麓の渓流、

湿原の周辺など、もともと自然の作用によって植生（植物の集合体）の発達が妨げられる

場所、もしくは、人が木や草を伐ったり、刈ったり、焼いたりして利用・管理することで、
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春先に明るい環境が維持されている樹林や草原などである。（鷲谷 2011）残存している自

生地も伝統的に利用管理されてきた草原や落葉樹林などが多い。落葉樹林のなかの渓流沿

いなどは典型的な生育場所であるが、伝統的な農業生態系が残されている地域では用水路

の縁や水田の脇などにも生育が認められる（鷲谷 2006）。本研究の調査地であり、絶滅危

惧種 A が多数生息する西榛名地域も、これまでの調査により、主に水田耕作とため池、ミ

ョウガ栽培、椎茸栽培、二次林の伐採、下草刈りなどの山間地農法が現在も継続されてお

り（荒川 2012）、現地調査により、在来種 149 種、うち 15 種の絶滅危惧種・希少種の生

育が確認されている（塚越 2013）ように、多くの絶滅危惧種・希少種が生育する地域で

あることがわかっている。 

しかしながら、絶滅危惧種 A は、現在では、自生地の開発、スギやヒノキの植林、草原

や落葉樹林の管理放棄などによって著しく衰退し、絶滅危惧種となっている（鷲谷 2007）。

集落が小規模化し、さらに集落そのものがなくなるとなればこうした生態系に対する人の

攪乱は消滅する。人による攪乱の種類や強さがちょっと変われば、里の姿は一変し、そこ

に棲む生き物たちは大きく変化する（佐藤 2005）。結果として、どこにでも見られた多く

の生き物たちが急速に姿を消しつつあるのである。自然と対立する形でなく順応する形で

自然に働きかけ、上手に利用し、循環を促進することによってその恵みを享受する生産活

動（農林水産省 HP）が重要である。 

 

SATOYAMA イニシアティブ 

SATOYAMA イニシアティブは、2010 年 10 月に愛知県名古屋市で行われた、生物多様性条

約第 10 回締約国会議において採択されたものである。 

古くから人間が利用してきた自然の価値を認識し、そこでの自然資源の持続可能な利用

を推進することを介して、生物多様性の保全と持続可能な利用という条約の目的の達成に

寄与することを目的として、「さとやま」とそこでの営みに関する情報を収集し、それらを

広く共有しようという提案である（鷲谷 2011）。 

このイニシアティブでは、自然と共生的な社会のモデルとして、日本の里地里山におけ

る伝統的な自然—人間関係に注目した。こうした人と自然の共生的関係は、日本だけでなく

アジアや世界各地にみられ、それぞれの地域における呼び名を持っている（渡辺 2010）。

世界各地域の自然共生の事例に共通する点として、地形などの自然の特徴に応じて一律で

はなく多様な形態の利用、自然の復元力の範囲内での利用、物質や生き物の循環などがあ

げられる（渡辺 2010）。このイニシアティブは、生物多様性の悪化傾向を止め、回復の方

向に転換し、生物多様性の恵みを将来にわたって人類が受け取ることができるようにする

ためには、原生的な自然の保全強化に加えて、長年にわたる人の暮らしや営みとのかかわ

りのなかで形成されてきた、都市や農山漁村を取り巻く広大な二次的な自然地域を対象と
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して、人と自然の調和的な関係を再構築することが不可欠という考え方に基づいている（渡

辺 2010）。 

SATOYAMA イニシアティブは、日本の里山ランドスケープを他の地域に押し付けるもので

はなく、各地域の特徴を尊重しながら、国内外の自然共生の知恵や事例、課題を調査、収

集、共有し、それらをふまえて、持続可能な自然資源の利用・管理を実現するための長期

目標、行動指針、視点、そして、各地域の実情に応じて効果的に適応するための手順や方

法を、多くの国や多様なセクターの参加のもとに検討し、世界各地域での実践を推進して

いくものである（渡辺 2010）。世界各地域での実践を促進するためには、持続可能な土地

や自然資源の利用・管理に関心を持つ、政府、地方自治体、市民社会、企業、NGO、教育・

研究機関、国際機関などで構成されるパートナーシップの形成が重要である(渡辺 2010)。 

 

生態学的モニタリング 

ここでのモニタリング（monitoring）とは、対象の振る舞いをよりよく理解し、それへ

の対処や管理の方法をしだいによりよいものへと改善するための監視を意味する（鷲谷 

2007）。 

生物多様性条約では、生物多様性のための方策として、絶滅危惧種の保全、侵略的な種

の影響排除、生態系の再生が重視されている。それらの現状および人間活動とのかかわり

を把握することは、生物多様性モニタリングの主要なテーマとなる（鷲谷 2007。）私たち

が保全・再生のために把握しなければならないのは、まず第 1 にそのシステムが人間活動

や生態系サービスとの関連においてどのような状態にあるか、どのような点が健全あるい

は不健全なのかということである。また、その状態に大きな影響をあたえている要素や関

係はなにか、を明らかにする必要がある（鷲谷 2007）。 

地球全体の生物多様性を維持していくためには、熱帯雨林のように明らかに多様性の高

い地域の保全だけが大事なのではなくて、世界中のそれぞれの地域の特色ある生態系の保

全が必要なことはいうまでもない。特に南北に長く気候の変化に富む日本列島では、地域

的な種分化の見られる生物群も多く、それぞれの地域は特色ある生物相を持っている。各

地域の生物相について、きちんと調べあげることは、多様性保全の基礎資料として重要な

意義を持っているといえるだろう（浜口 2009）。地域の生物相について調べるためには、

もっとも基礎的なこととして、3 つの視点「生き物リスト」、「生き物ごよみ」、「生き物地

図」が挙げられる。「生き物リスト」については、希少種の動向を追跡したり、新しい外来

種に注目する際に有効である。「生き物ごよみ」については、地球温暖化が話題になること

が多い昨今、動植物の季節的な出現状況の変化は、注意深く目を向けなければいけない重

要なテーマの一つであろう。そして、「生き物地図」については、通常の分布図とは違って、

比較的小縮尺の地図に個々の分布地点をプロットしてあり、土地利用図や植物図と重ね合
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わせることで、生育に必要な環境条件を読み取ったり、都市化による影響の有無を判断し

たり、あるいはその種の保全に必要な情報を得るのに有効である（浜口 2009）。 

1990 年代に入り、市民による身近な自然を守る活動、とくに里山の保全活動が各地で急

速に広がりをみせた。活動内容は、自然観察会、雑木林・草地の維持管理、調査活動など

９種類に大別された。本調査全体をとおして、活動の成果として、参加者の保全活動への

意識の高まり、地域の人たちとのコミュニケーションの促進、活動への協力者の増加など、

里山の保全意識の向上について、多くの報告がなされた（開発 2007）ほか、自然観察会

や調査活動は、その場所の自然をモニタリングする役割も果たす。市民が NGO や研究者と

協働して、その自然を科学的に調べ記録する方法、その結果から自然の変化を察知するデ

ータの読み方などの手法を学び、継続的に調査を実施すれば、地域自然のモニタリングの

担い手となるであろう（開発 2007）。 
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本研究の目的 

本研究では、里山における植物種多様性がどのように形成されるのかを生育環境の多様

性と植物の分布および種子生産・発芽・生長特性の多様性の関係を解析することによって

考察する。さらに、植物種多様性保全の一手段として、絶滅危惧植物種子の有効な長期保

存方法を明らかにする。 

伝統的農業が現在でも継続されている西榛名地域は、多くの絶滅危惧種・希少種が生育

する地域であることがわかっている（塚越 2013）。西榛名における、2006－2007 年の群

馬県の調査では、シダ植物と種子植物が計 113 科 768 種生育していることが明らかにされ

（大森ほか 2008）、この中には、国または県指定の絶滅危惧種（環境庁自然保護局野生生

物課 2007；群馬県 2012）が 30 種含まれている（大森ほか 2008）。このように、長期

間里山として維持管理されている地域である西榛名地域において、植物相調査、環境調査

を行い、里山環境における植物種多様性の現状を解明する。 

また、この地域で代表的な種を用いて、発芽実験や生長解析などをおこない、種子生産・

発芽・生長特性を解明する。絶滅危惧種 A の種子を用いた発芽実験では、絶滅危惧種 A の

採取年や採取場所によって異なる発芽率や冷湿処理（人工的に冬を経験させる処理）の必

要性を明らかにするとともに、種子の長期間の保存方法としての冷凍保存の可否を検討す

る。 

以上の結果により、里山地域における植物種多様性がどのように形成されるのかを解明

する。 

なお、保護上の理由により、本稿の一部を非公開とし、白紙としている。また、盗掘防

止の観点から、調査地の詳細な呼称の公表を控え、調査に用いているコードネームを使用

し、正確な位置が特定されないように配慮した。 
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調査地概要 

 

西榛名地域 

西榛名地域は、群馬県の榛名山麓に位置し、東吾妻町と高崎市の一部を含む調査地で

ある。海抜は 450−800m、標高は 400−800m で、大部分は農耕地と二次林が集落に隣接し

て立地している（石川ほか 2008）。ここに分布する森林の大部分は、コナラやアカマ

ツなどの二次林やスギやカラマツの植林地である。土地利用様式は、農耕地（ミョウガ

やシイタケなどの野菜類）および、薪炭林や農用林として利用されてきた二次林が主で、

これらが集落後背地に隣接して分布し、典型的な里山景観をなしている（写真１）。ま

た植物相では、シダ植物と種子植物が計 113 科 768 種、雑種・変種以上の分布類を含め

ると計 813 種類生育していることが確認された。この中には、国または県指定の絶滅危

惧種（環境庁自然保護局野生生物課 2000；群馬県 2012）および、県レッドデータブ

ック 2001 年度版公表後に発見された希少種が 30 種含まれている（大森ほか 2008） 

これらの貴重種の中には、当地の農耕特性に適応して繁殖していると推察されるもの

も数種ある。ミョウガ畑に保湿のために周辺の二次林・草地からリターまたは植物体を

集めて被せる、という農耕方法によって中規模攪乱が定期的に生じ、これにより数種の

貴重種の繁殖が促進されている可能性があるとされている。（石川ほか 2009）。 

このように、里山地域において、伝統的農耕に伴って多様な植生・植物相が成立し、

かつこれだけ多くの貴重種が生育している現状は、全国的にみても極めてまれであり、

今後も受け継いでいくべきものである。したがって、当地域は群馬県の自然環境保全政

策の根本にも関わる貴重な地域であるといえる。 

 



17 

材料及び方法  
 

植物相調査  
一般的に用いられるコドラート法による植生調査は、限られた面積内の植物相につい

て解明する手段であるので、本調査地である西榛名地域のように、植物種多様性の高い

地域では見落とす種が多いことが問題としてあげられる。そこで今回は、広範囲にわた

る生育植物種をリストアップする植物相調査を行った。各調査地を踏査し、開花してい

る植物を中心として、デジタルカメラで撮影し、各植物種の一部を採取し、その後植物

図鑑を用いて植物種の同定を行った。なお、この調査方法では、踏査により視認可能な

種が対象となるため、比較的量の多い植物種をピックアップすることになる。確認され

た植物は、地点ごとに植物リストにまとめた。 
さらに、希少植物種、絶滅危惧種数種については、調査地内を踏査して、生育あるい

は開花している個体数または株数を数えるとともに、GPS を用いて生育位置を記録し

地図を作成した。 
 

絶滅危惧種 A の花柱構成比  
前述の通り、絶滅危惧種 A は異型花柱性という他殖促進のための特殊な繁殖システ

ムを持っており、自家受粉も含めて同タイプの花の間の受粉では結実率が低いが、異な

るタイプ間の受粉ではよく結実するという性質（鷲谷 2006）が認められる。絶滅危

惧種 A には、柱頭が高く葯が低い位置にある長花柱花(pin)、柱頭が低く葯が高い位置

にある短花柱花(thrum)、そして、ごく稀にみられる、雄蕊と雌蕊を同じ高さに持ち、

自殖能力の大きい等花柱花(homo)の 3 タイプのモルフ（花型）（写真 3）があり、昆虫

による送粉が十分に行われている場合には、自殖回避、他殖促進のための進化の結果と

して、長花柱花と短花柱花の個体比が 1：1 となると考えられている。また、異型花柱

性は昆虫を利用した繁殖システムであるため、送粉を行う昆虫が減少すると、自殖によ

り種子生産を行う等花柱花個体が繁殖上有利となり、勢力を拡大すると考えられている

（鷲谷 2006）。 
2013 年 5 月 12 日、5 月 17 日に西榛名の８地点（CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷

ヒルズ、CN・第二鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・新桜台、CN・十二ヶ原墓場、

CN・寺沢川右岸、CN・寺沢川左岸）において開花していた絶滅危惧種 A を 1 株につ

き１花ずつ採取し、90％アルコールに漬けて 4 ヶ月間固定した。その後、実態顕微鏡

で観察して、花柱のタイプを長花柱花(pin)、短花柱花(thrum)、等花柱花(homo)の３類

型に分類し、各採取地点別にその比率を算出した。 
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絶滅危惧種 A の結実率  

絶滅危惧種 A が生育している西榛名の８地点（CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷ヒ

ルズ、CN・第二鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・新桜台、CN・十二ヶ原墓場、CN・

寺沢川右岸、CN・寺沢川左岸）において、パッチあたり１個ずつ花茎を採取した。採

取日は種子結実後の 2013 年 6 月 25 日、7 月 1 日、7 月 3 日、7 月 8 日である。採取し

た花茎を群馬大学荒牧キャンパス実験室に持ち帰り、果実を一つずつ肉眼で観察し、正

常に結実しているもの（正常結実と称す）、結実しなかったもの（未熟と称す）、クロホ

病と呼ばれる感染症により種子が消失したもの（病失と称す）、虫食いにより種子が消

失したもの（食失と称す）の４類型の分類し、各採取地点別にその割合を算出した。ま

た、正常に結実した果実については、採取地点ごとに種子を取り出し、今後の発芽実験

用に保管するものとする。 
 

絶滅危惧種 A の結実率と等花柱花の関係  
2013 年調査による絶滅危惧種 A の花柱構成比と結実率の結果から、絶滅危惧種 A の

結実率に影響を与えている要因は何であるかを考察する。絶滅危惧種 A は、等花柱花

モルフが集団の中でその勢力を拡大し続けると、極端な場合には異型花柱性そのものが

失われる可能性があると推測されており、このことが結実率にも影響するのではないか

と考えられている。正常結実と等花柱花の割合を比較することで、等花柱花が結実率に

どのような影響を与えるのかを検討する。 
 
絶滅危惧種 A 生息地の環境測定  

西榛名地域の絶滅危惧種 A 生育地において、植物相調査と同時に体積土壌含水率の

測定を行った。絶滅危惧種 A は、火山山麓の渓流、湿原の周辺など湿度の高い土地を

好んで自生するといわれているため、絶滅危惧種 A が多数生息する西榛名地域におけ

る生育環境を明らかにするべく、体積土壌含水率を計測した。測定は、6 月 14 日に行

った。土壌含水率は含水率計(Theta probe typeML1, Delta)を用いて、各地点の林床植

性の直下の土壌に含水率計を差し込み、各地点 3 回ずつ測定を行った。 
 

絶滅危惧種 A 種子の冷湿処理実験  
絶滅危惧種 A 種子の採取年度と採取地による発芽率の違い、さらに、絶滅危惧種 A

種子の 2 年目の発芽可能性を明らかにするため、2010 年、2011 年、2012 年に西榛名

地域で採取した絶滅危惧種 A 種子を用いて実験を行った。種子の採取日時・場所、前

処理（冷湿処理）条件、実験スケジュール、培養日数を表 2 に示す。 
いずれの種子も前処理開始まで冷蔵庫に保管し、健全なものだけを峻別し、実験に用

いた。石英砂を敷いた直径 9 ㎝のプラスチック製シャーレに種子を 50 個ずつ入れたも
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のを各年度の採取地ごとに 3 個ずつ用意し、各々のシャーレに蒸留水を約 20cc 注入し

た。前処理である冷湿処理は、一般に冬を経験させることによって種子の休眠を解除し

発芽を促進させる処理であり（荒木ほか 2003）、絶滅危惧種 A もまた、種子が冬の低

温にさらされると休眠が解け春に発芽する（鷲谷 2006）という性質を持つ。本研究

では、種子について、4℃の薬用保冷庫（サンヨー、MEDICOOL MPR-504(H)）で 2
ヶ月の冷湿処理を施した。前処理の終了後、温度勾配恒温器（TG-100-ADCT, NK 
system）にシャーレを入れて培養した。温度勾配恒温器内の温度は 25/13℃（昼 14hr、
夜 10hr、昼間の光量子密度は約 30μmolm-2s-1）とした。これは、高橋の先行研究（2009）
により絶滅危惧種A種子培養の最適温度区が25/13℃であることが判明したことによる。

実験開始後は、実験開始後 1 カ月間は毎日、その後は 1－3 日おきに種子を観察し、肉

眼で幼根が確認できたものを発芽種子とみなして数を記録し、取り除いた。また、観察

日ごとに蒸留水をつぎ足し、常時湿った状態を保った。新たな発芽が 3 日以上にわたっ

て見られなくなるまで、培養を続けた。 
さらに、一度の冷湿処理－培養実験において発芽しなかった絶滅危惧種 A 種子の“2

年目の発芽可能性”を解明する。絶滅危惧種 A 種子は冬の低温期間を経ることで発芽

が促進されることが分かっているが、冷湿処理の回数を増加させることにより絶滅危惧

種 A 種子の発芽率にどのような変化があるのかを実験する。1 度目の冷湿処理後の培養

で未発芽の種子に対して再度、2 ヶ月の冷湿処理を施し、その後、再び 25/13℃に設定

した温度勾配恒温器内で 42 日間の培養を行った。 
この実験により得られた最終的な積算発芽率を、最終発芽率として算出した。 

 
絶滅危惧種 A 種子の冷凍保存の可否  
2012 年に行われた塚越による絶滅危惧種 A の発芽実験によると、2010 年産種子の発

芽率 4.7％〜24.7％、2011 年産種子の発芽率 1.3％〜48％と比較して、2006 年産種子

の発芽率は０％〜0.7％と著しく低かった。これは、採取から 5 年以上経過して劣化が

進んだためと考えられ、種子を長期間保存するためには冷蔵庫ではなく、冷凍庫での保

管の必要性が推測（塚越 2013）された。しかしながら、種子の中には乾燥・冷凍に

よって発芽能力を失う難保存性種子（環境省 2009）も存在するため、絶滅危惧種 A
種子の冷凍保存が可能であるかを明らかにする。さらに、冷凍保存温度の違いによって

発芽率にどのような違いが生じるかを明らかにするため、2 種類の温度条件で冷凍保存

した絶滅危惧種 A 種子を用いた発芽実験を行った。実験には 2012 年に西榛名地域の

CN・第二鷲谷ヒルズにおいて採取した種子を用い、冷凍温度は－18℃と－80℃であっ

た。絶滅危惧植物種子の収集・保存等に関するマニュアル（環境省 2009）によると、

－20℃程度の冷凍保存により相当長期間の保存が可能とされており、また、含水率 5％
の種子の場合は、分子運動の面から老化を防ぐための推奨温度は－18℃であるとの報告

がある。さらに、施設によっては－80℃で花粉の保存を行っている所（森林総合研究所
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材木育種センター）もあり、20 年程度の花粉の保存が可能とされている。このことか

ら、この実験では、冷凍温度を－18℃と－80℃の 2 種類とした。その後、種子を培養

し発芽の有無を観察した。いずれの種子も、冷凍保存を開始するまでは冷蔵庫に保管し、

健全なものだけを峻別し実験に用いた。種子の腐敗や発酵、種子害虫による被害、凍結

に伴う体積の膨張により種子が機械的損傷を受けることを防ぐ（環境省 2009）ために、

冷凍する種子は十分に乾燥させる必要があるため、絶滅危惧種 A 種子 0.1g に乾燥剤シ

リカゲル 1.5g を入れたものを 4℃の環境で 3 日間保存し、乾燥させた。シリカゲルは、

種子に影響を与えずに使用でき、粒径が小さいので扱いやすく、吸湿後に色が変化する

青色シリカゲルもあるなど、種子保存のためには最も適した乾燥剤（環境省 2009）で

ある。その後、絶滅危惧種 A 種子を－18℃、－80℃に設定した冷凍庫で 2 週間冷凍し

た。冷凍終了後は、冷蔵保存した絶滅危惧種 A 種子と同様に 2 ヶ月間の冷湿処理を施

し、25/13 ℃に設定した温度勾配高温器内で培養し、観察を行った。また冷凍保存した

絶滅危惧種 A 種子についても、未発芽の種子については、その後、再度 2 ヶ月の冷湿

処理を施し、再冷湿処理後は再び温度勾配恒温器内で培養を行った（前述、絶滅危惧種

A 種子の冷湿処理実験を参照）。 

これにより得られた最終的な積算発芽率を、最終発芽率として算出した。 
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結果および考察 

 

植物相調査 

・ 西榛名地域 
現地調査によって、在来種 162 種、うち 17 種の絶滅危惧種・希少種の生育が確認さ

れた（表 3）。群馬大学社会情報学部・環境科学研究室は、2008 年から西榛名地域にお

いて、モニタリング調査を毎年継続して行っているが、CN・寺沢川右岸での調査は今回

が初めてである。CN・寺沢川右岸では、環境省により準絶滅危惧種（NT）に指定されて

いる絶滅危惧種 A の生育を新たに確認した。 

地点別に見ると、棚田とため池、休耕田が混在する CN・大谷において、今回の調査

地中最も多い、在来種 65 種を確認し、そのうち 9 種が絶滅危惧種・希少種であった。

ナガミノツルキケマン（国・準絶滅危惧、群馬県・準絶滅危惧）、コマツカサススキ（群

馬県・絶滅危惧ⅠB 類）、ヒメマツカサススキ（国・絶滅危惧Ⅱ類、群馬県・絶滅危惧

ⅠB 類）、ミズニラ（国・準絶滅危惧、群馬県・絶滅危惧Ⅱ類）、クロイヌノヒゲ（国・

準絶滅危惧、群馬県・準絶滅危惧）、シドキヤマアザミ（群馬県・絶滅危惧Ⅱ類）など

は昨年に引き続き生育が確認された。また、農薬に弱いサジオモダカが生育しているこ

とから、当地点では、農薬の使用量が少ないと考えられる。このことが、休耕田やため

池に多数の在来種が生育している原因であると推察された（高橋 2009）が、それから

4 年が経過した現在でも、サジオモダカなどの水田雑草の生育が多数見られ、引き続き

良好な自然環境が継続していると考えられる。 

しかしながら、環境省により要注意外来植物に指定された種を含む、外来植物の繁茂

が、多数見られた。CN・大谷ではアメリカセンダングサ、キシュウスズメノヒエ、CN・

七曲川ではオオブタクサが生育していた。外来植物の中には、日陰を作ってしまうこと

で在来の植物の生活の場を奪ってしまったり、近縁の在来の種と交雑して雑種を作って

しまい在来種の遺伝的な独自性を失わせてしまう（環境省 HP）などの問題を引き起こ

す種が存在するため、今後、これらの外来植物の駆除や移入防止対策を早急に検討する

べきである。 

 
・ 絶滅危惧種 A の分布  

本年の現地踏査によって、多くの絶滅危惧種 A の生育が確認された（表 4、図 1〜4）。

特に絶滅危惧種 A の開花が多く見られたのは CN・夢の花園であった。この地点では、

引き続き良好な環境が維持されていると考えられる。また、CN・第二鷲谷ヒルズでは

100 株、今回初めて調査を行った CN・寺沢川右岸では 96 株の開花株を確認した。こう

した結果から、かつては西榛名地域一帯に絶滅危惧種 A 個体群が生育していたのではな

いかと推測される。今後は、さらに調査範囲を広げて解明する必要がある。 
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絶滅危惧種 A の花柱型構成比 

絶滅危惧種 A の生育地点である 8 地点（CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷ヒルズ、CN・

第二鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・新桜台、CN・十二ヶ原墓場、CN・寺沢川右岸、CN・

寺沢川左岸）において花茎を採取し、花柱型の観察を行った（図 7）。CN・寺沢川右岸

では今回が初めての調査となる。 

CN・鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・寺沢川右岸、CN・鷲谷ヒルズ入口では、長花柱

花と短花柱花の割合が 1：1 から大きく外れ、CN・鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・寺

沢川右岸については、長花柱花の割合が 30〜３6％と低い値となった。また、CN・鷲谷

ヒルズ入口では、短花柱花の割合が 31％と低かった。これらの地点では、2012 年の調

査においては、長花柱花と短花柱花の割合はほぼ 1：1（塚越 2013）という結果を得

ている。今回の調査では、CN・鷲谷ヒルズ入口で採取したサンプル数が 26 個体と、他

地点では 40 個体以上のサンプルがあるのに比べて、サンプル数が少なかったことで、

割合が偏ってしまった可能性がある。今後、十分なサンプル数を用意し、長花柱花と短

花柱花の正確な割合を明らかにしていくことが必要である。一方で、CN・第二鷲谷ヒル

ズ、CN・新桜台、CN・十二ヶ原墓場、CN・寺沢川左岸では、長花柱花と短花柱花の割合

は、1：1 から大きく外れることはなかった。塚越（2013）の 2012 年における同地点で

の研究でも、CN・鷲谷ヒルズ入口と今回新しく調査した CN・寺沢川右岸を除いて、ほ

ぼ同様の結果を得ている。これらの結果から、各生育地点において、絶滅危惧種 A の花

柱型構成比は、サンプリングした個体数や開花個体による年変動があると推察される。 

等花柱花の割合は、CN・鷲谷ヒルズ入口で約 4％と、他の地点（6％〜12％）に比べ

てより低かった。全体として、等花柱花が圧倒的な数を占める生育地点はなかったもの

の、等花柱花の割合がゼロである生育地点も存在しなかった。 

個体数（パッチ数）、結実率の調査結果（後述）と併せて考えると、西榛名地域にお

いては絶滅危惧種 A の遺伝的多様性や種子生産確率が顕著に低下していないにもかか

わらず、多くの地点で一定の低い割合で等花柱花が存在することになる。このことは、

従来の考察（鷲谷 2006）に反するものであり、今後引き続き検証する必要がある。 

 

絶滅危惧種 A の結実率 

絶滅危惧種 A の生育地である 8 地点（CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷ヒルズ、CN・第

二鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・新桜台、CN・十二ヶ原墓場、CN・寺沢川右岸、CN・

寺沢川左岸）において花茎を採取し、調査を行った。CN・寺沢川右岸での調査は今回が

初めてである。採取した花茎数は、CN・鷲谷ヒルズ入口で 16 個、CN・鷲谷ヒルズで 40

個、CN・第二鷲谷ヒルズで 80 個、CN・夢の花園で 47 個、CN・新桜台で 20 個、CN・十

二ヶ原墓場で 58 個、CN・寺沢川右岸で 27 個、CN・寺沢川左岸で 14 個であった。これ

らの数字は、相対的に各採取地点の絶滅危惧種 A の開花パッチ数を表している。果実は、

正常に結実しているもの（正常）、結実しなかったもの（未熟）、クロホ病感染で種子が
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消失したもの（病失）、虫食いで種子が消失したもの（食失）の 4 種類に分け、その割

合を算出した。（図 8） 

正常に種子が結実した果実の割合（正常）は、CN・第二鷲谷ヒルズ（66％）、CN・鷲

谷ヒルズ入口（59％）、CN・寺沢川左岸（57％）で他の生育地と比べて高かった。CN・

第二鷲谷ヒルズでは、塚越（2013）の 2012 年における同地点での研究でも正常結実の

割合が 77％と高くなっている。その他の地点では、正常結実の割合は 39％〜53％と低

くなった。中でも、CN・十二ヶ原墓場、CN・夢の花園では、今回の正常の割合がそれぞ

れ 40％、49％であるのに対して、2012 年に塚越が同地点で行った研究結果では両地点

において正常結実は 83％と非常に高く、今回と大きく異なる結果となった。また、CN・

鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園、CN・新桜台での未熟の割合が 20％

〜30％と高い割合であった（他の地点では 0％〜5％）。これは、パッチ数が少ないこと

が原因で自家不和合性が生じているか、あるいはトラマルハナバチなどの花粉を運ぶ昆

虫が少ないことが原因であると推察される。 

今回の調査では、全体的に正常結実した種子の割合（39％〜66％）が 2012 年に同地

点で行われた調査結果（56％〜83％）（塚越 2013）よりも低かった。松村・鷲谷（2006）

によると、種子生産には、交配相手の数や送粉者の訪花の他にも、食害や病害など多く

の限定要因が働いており、今回の調査結果においては、病失と食失の割合が高いことが

特徴的である。病失については、全ての調査地点を通して病失の割合が 8％〜36％とな

り､特に CN・十二ヶ原墓場、CN・寺沢川左岸では病失の値がそれぞれ 36％と顕著であっ

た。クロホ病は、前年に感染が見られた株では翌年も確実に感染が見られ、場所によっ

てはクローン生長に伴って感染個体数が増えることもある（鷲谷 1998）ので、種子繁

殖によって遺伝的に異なる個体が増えていかなければ、クロホ病の防除ができないばか

りか、病気の個体数が拡大する危険性がある。CN・寺沢川左岸のように個体数の少ない

生育地点では、クローン生長によりクロホ病の感染が拡大する可能性が高く、今後も注

目していく必要がある。また、食失については、全調査地点を通して、3％〜39％であ

り、2012 年の同地点での調査結果（0％〜8％）（塚越 2013）と比較して、食失の割合

が高かった。病失、食失といったマイナス要因は年変動が大きいものと推察され、今後

も継続的な調査が必要である。 

 

絶滅危惧種 A の結実率と等花柱花 

CN・第二鷲谷ヒルズ、CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・寺沢川左岸では正常結実の割合がそ

れぞれ 66％、59％、57％と他の生育地点と比べて高く、それに対して等花柱花の割合

はそれぞれ 6％、4％、7％と低かった。さらに、正常結実の割合が他の地点に比べて低

かった CN・夢の花園（49％）、CN・新桜台（42％）、CN・十二ヶ原墓場（40％）では、

等花柱花の割合はそれぞれ 13％、10％、9％と高かった（図 9）。しかしながら、CN・鷲

谷ヒルズのように、正常結実の割合は 53％と高いが、同様に等花柱花率も 12％と比較
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的高い結果となった地点も存在した。 

以上の結果から、絶滅危惧種 A の結実率と等花柱花率の間には、明確な関係性は見ら

れないといえる。したがって、絶滅危惧種 A における等花柱花は鷲谷（2006）が推察し

たような異型花柱性の崩壊による種子生産の減少を補う仕組みではなく、一部とはいえ

正常な種子繁殖の方法として存続している仕組みではないかと推察される。 

 

発芽の冷湿処理依存性 

絶滅危惧種 A（絶滅危惧種 A 科多年生草本）:国・準絶滅危惧、群馬県・絶滅危惧Ⅱ類 

 

北海道、本州、九州に分布する。生育地の開発や園芸採取によって個体数が減少し（鷲

谷 1998）、準絶滅危惧種として国のレッドリストに記載されている。群馬県のレッド

リストでは絶滅危惧Ⅱ類とされる。 

今回の実験によって、本種の種子は採取年度、採取地点によって最終発芽率 A（一回

目の冷湿処理後、培養により発芽した値）が大きく異なるという結果が得られた（図 5、

表 5）。最終発芽率 A は、2012 年産の CN・夢の花園が 76.3％と最大であり、次いで 2012

年産の CN・十二ヶ原墓場が 67.3％と高かった。CN・夢の花園には 2000 株以上の絶滅危

惧種 A が生育しており、また、CN・十二ヶ原墓場でも数百株の絶滅危惧種 A が確認され

ており、これらの地点に生育する絶滅危惧種 A は遺伝的多様性が高いと考えられる。絶

滅危惧種 A は自家不和合性があるため（鷲谷 1998）、遺伝的多様性が高い CN・夢の花

園、CN・十二ヶ原墓場で採取された種子の発芽率が高くなったと考えられる。 

全体として、2010 年産種子で 0％〜４％、2011 年種子で１.3％〜27.3％、2012 年産

種子で 18.9％〜76.3％の採取地点間変異があった。また、この変異には地点ごとの特

異性は見られなかった。例として、CN・第二鷲谷ヒルズでは、2012 年産種子は 52.7％

であったが、2011 年産は 27.3％、2010 年産では 2％であった。さらに、CN・夢の花園

では、2012 年産では 76.3％であったが、2011 年産では 6％、2010 年産では 2％となり、

採取年度、採取地点間の変異には一定の法則性が認められなかった。 

また、最終発芽率 B（二回目の冷湿処理後、培養により発芽した値に、最終発芽率 A

を加えた値）は、増加した地点が多かったものの、採取年度により大きな違いが出た。

2012 年産種子については、全ての地点産種子で、最終発芽率 B の値が最終発芽率 A に

比べて 3.4％〜16.6％高くなった（27％〜79.7％）。これに対して、2010 年産、2011 年

産の種子については、最終発芽率 B が、最終発芽率 A と比較して増加した地点がそれぞ

れの年で半数以下であった。2010 年産種子、2011 年産種子については、2012 年に塚越

によって、同年・同地点産の種子を用いた同様の発芽実験が行われている（塚越 2013）。

2012 年の最終発芽率 A（塚越 2013）では、2010 年産種子で 4.7％〜24.7％、2011 年

産で 1.3％〜48％であり、これと比較すると、今回の実験結果では、2010 年産種子、2011

年産種子ともに最終発芽率 A は低く、それぞれ 0％〜2％であった。塚越の研究（2013）



25 

によると絶滅危惧種 A 種子は採取から年数を経ることにより発芽率が低下するという

実験結果があり、本研究に用いられた 2010 年、2011 年産種子の最終発芽率 A が低かっ

た要因の一つには経年劣化の可能性がある。また、最終発芽率 B についても、2 度目の

冷湿処理による変化があまり見られなかったことから、経年劣化した種子については、

冷湿処理を複数回施しても発芽率は増加しないと推察される。種子を長期保存するため

には、冷蔵庫ではなく、冷凍庫での保管が必要であると考えられる（後述）。 

CN・鷲谷ヒルズ、CN・鷲谷ヒルズ入口の 2012 年産種子の最終発芽率 A については、

それぞれ 35.2％、32.5％であり、最終発芽率 B ではそれぞれ 41％、48.9％まで増加し

た。塚越（2013）の結果、および荒川（2012）の結果では、一貫して低い発芽率となっ

ており、大きく異なる結果となった。 

これらの発芽率の大きな変異は、絶滅危惧種 A 種子の採取年間の気象条件、訪花昆虫

量、各花柱タイプの株の開花のタイミングなどの違いや、採取地点間の個体群の遺伝的

多様性、訪花昆虫量の違いなどが、種子の発芽能力に影響を及ぼすことを示していると

推察される。 

 

絶滅危惧種 A 種子の冷凍による長期保存の可能性 

実験は CN・第二鷲谷ヒルズの 2012 年産種子を用いて行った。今回の実験で、採取し

た絶滅危惧種 A 種子の冷凍保存が可能であることがわかった。（表 6、図 6） 

最終発芽率 A（一回目の冷湿処理後、培養により発芽した値）は、－18℃冷凍保存の

種子で 63.3％、－80℃冷凍保存の種子で 64％となり、冷凍温度によって発芽率に大き

な違いは見られなかった。ここで、冷蔵保存していた CN・第二鷲谷ヒルズの 2012 年産

種子の最終発芽率 A（52.7％）と比較すると、発芽率は大きく増加している。絶滅危惧

植物種子の収集・保存等に関するマニュアル（環境省 2009）によれば、種子を低温下

で保存することで、充分低い含水率まで乾燥させることで得られる、老化を遅らせ、微

生物や種子害虫の活動を抑制し、腐敗や虫害の防止に繋がるという効果をさらに増すこ

とができる。このため、冷凍保存を経ても発芽率が高いままで保たれたと考えられる。

また、冷凍温度の違いによって発芽率に顕著な違いが見られなかったことから、種子の

冷凍保存温度については、種子内の分子運動や種子を劣化させる微生物の活動を抑制で

きる一定以下の低温環境を維持することが重要であり、2 週間程度の短期間であれば冷

凍保存温度によって発芽率に与える影響は小さいと推察される。 

最終発芽率 B（二回目の冷湿処理後、培養により発芽した値に、最終発芽率 A を加え

た値）では、－18℃冷凍保存の種子で 72％、－80℃冷凍保存の種子で 71.3％であり、

最終発芽率 A と比較して、それぞれ 8.7％、7.3％増加した。この結果から、冷凍保存

後であっても、冷湿処理を施すことにより発芽率が増加し、冷蔵保存した種子と同様に

発芽を促進させることができると推察される。 

以上のことから、絶滅危惧種A種子は冷凍保存後でも発芽が可能であり、種子の長期
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保存には冷凍保存が有効であると考えられる。しかしながら、今回の実験では、2012

年産CN・第二鷲谷ヒルズの種子のみを用いた実験であったため、遺伝的多様性の異なる

他の地点産の種子を用いて同様の実験を行うことにより、種子の冷凍保存の可能性をさ

らに確実なものにしていく必要がある。また、今後、冷凍保存によって絶滅危惧種A種

子を長期保存することが想定される。今回の実験における2週間の冷凍保存では温度の

違いにより発芽率に大きな違いは見られなかったが、保存期間が延長するにつれて、冷

凍保存温度の違いにより発芽率に何らかの違いが生じる可能性がある。そのため、冷凍

保存期間を2週間からさらに延長していくことで、発芽率の変化を明らかにしていくこ

とが求められる。さらに、種子は適切に乾燥された後に冷凍保存下で管理されれば、理

論上は超長期の種子保存が可能であっても、実際には、傷やカビなどによる種子の劣化、

冷凍庫の開閉や霜取りによる温度の上昇などにより発芽能力の低下がおこる可能性が

ある（環境省 2009）ため、同じ冷凍保存条件下においても、引き続き経年による発芽

率の変化を観察していかなければならない。 

 

絶滅危惧種 A 生育地の環境条件 

西榛名地域の絶滅危惧種 A 生育地４地点（CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷ヒルズ、CN・

第二鷲谷ヒルズ、CN・夢の花園）において計測を行った。なお、CN・夢の花園について

は、絶滅危惧種 A の分布面積が広いため、3 カ所で計測を行った。 

土壌含水率は、CN・夢の花園（ピンクの川）では 0.78m3m-3、その他の地点では 0.41

〜0.49 m3m-3と全計測地点を通して比較的高かった（表 7）。CN・夢の花園（ピンクの川）

にはせせらぎがあり、そのために他地点よりも土壌含水率が高かったと考えられる。 

また、2012 年 6 月に同 4 地点で行った体積土壌含水率計測（塚越 2013）でも同様

の結果を得ており、年によって各地点の体積土壌含水率に大きな変化は見られなかった。 

今回の計測では、絶滅危惧種 A が生育する 4 地点全てで体積土壌含水率が 0.41m3m-3

以上となり、西榛名地域において絶滅危惧種 A は土壌含水率が比較的高い場所に分布・

生育しているといえる。 
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結  論 

 

本研究により、群馬県内には、絶滅危惧種 A やヒロハヌマガヤをはじめとする多数の

絶滅危惧種・希少種が生育できる良好な里山環境が現存していることがわかった。また、

県内の里山において二次林、水田、ため池、用水路、湿地など、多様な環境条件が形成

されており、それぞれの立地ごとに異なる種構成で多くの在来植物種が生育しているこ

とが明らかになった。今後は、当地に関係する地域住民や学識者、行政が一体となって

里山環境の保全に参加・協力することが、自然再生や環境の維持に向けた最も重要な要

因であると考えられる。 

本研究で調査した西榛名地域では、17 種の絶滅危惧種・希少種を含む、在来種 162

種の生育が確認され、植物種多様性の高い地域であることが明らかとなった。西榛名地

域では、主に水田耕作、ため池、ミョウガ栽培、椎茸栽培、定期的な二次林の伐採、下

草刈りなどの山間地農法が現在も行われている。このような多様な立地環境、およびこ

れらを利用・形成する山間地農耕によってこの高い植物種多様性が維持されていると推

察される。これらの伝統的な農業活動によって定期的な人為的攪乱が発生することによ

り、様々な植物に適した多様な生育環境が形成され、長期にわたって維持されてきたと

考えられる。このような生育環境の多様化により、里山地域は非常に多くの在来植物の

生育場所として維持されているといえる。 

西榛名地域の中でも、最も植物種多様性が高く、かつ最も多くの絶滅危惧種・希少種

の生育が確認されたのは、棚田とため池、休耕田が混在する CN・大谷であった。CN・

大谷では、湿地やため池、水田を生育地とする在来種が多かったのに対して、コナラ・

ハルニレ二次林が生長途中にある地点（CN・夢の花園や CN・新桜台）や、道路沿いの

草地（CN・ツルカメの森）などでは、山野を生育地とする在来種が多く、地点によって

種構成と多様性に大きな違いが見られた。しかしながら、当地域では多様な在来種が生

育する一方で、外来種の繁茂も確認された。CN・大谷では環境省により要注意外来種に

指定されているキシュウスズメノヒエ、アメリカセンダングサ、CN・七曲川では要注意

外来種オオブタクサの生育が見られた。繁殖力の強い外来植物が在来種の生育する環境

に侵入することにより、在来種を駆逐したり、在来種の遺伝子的多様性が喪失してしま

うおそれがあるため、豊かな植物種多様性を維持するためには、今後、早急に外来植物

種の防除、駆除等の対策を検討する必要がある。 

また、今回の調査で、当地域が国内でも有数の絶滅危惧種 A の自生地であることがさ

らに詳細に解明された。絶滅危惧種 A は、生育地として湿地などの土壌含水率の高い場

所を好み、西榛名地域には渓流が多く存在し土壌含水率の高い環境が多いため、絶滅危

惧種Aの生育に適した環境が多いと考えられる。また、絶滅危惧種Aの花柱構成比調査、

結実率調査から、花柱構成比、結実率には採取年による変動が大きいということがわか

った。絶滅危惧種 A の花柱構成比については、長花柱花と短花柱花の割合が 1：1 近辺
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とならない地点が多く、今後遺伝的多様性や種子生産率が低下することが懸念される。

また、結実率については、結実を阻害する病失・食失の割合が多く、正常に結実した割

合が低かった。病失・食失といったマイナス要因は年変動が大きいと考えられる。さら

に、花粉を運ぶ昆虫が少ないことで未熟の比率が増大したと推察され、引き続きモニタ

リングを行っていく必要がある。 

絶滅危惧種 A の発芽実験では、採取場所、採取年度によって発芽率に大きな違いが現

れるということが明らかになり、また、複数回の冷湿処理を施すことにより発芽が促進

されることがわかった。 

さらに、絶滅危惧種 A 種子は冷凍保存が可能であることが明らかとなった。2012 年

CN・第二鷲谷ヒルズ産の種子を用いた実験では、冷凍保存した絶滅危惧種 A の発芽率が、

冷蔵保存種子の発芽率を上回り、さらに、再冷湿処理後にも発芽率が増加した。また、

冷凍温度の違いによる発芽率の違いはほとんど見られなかった。絶滅危惧種 A 種子は採

取から数年経つと経年劣化により発芽率が著しく低下するため、絶滅危惧種 A 種子の長

期保存には冷凍保存が有効であると考えられる。しかしながら、今回の実験は、１種類

のみの種子を用い、冷凍期間も 2 週間と１つの条件下で行ったため、今後は実験に用い

る種子の地点数を増やし、また様々な冷凍期間で実験を行い、絶滅危惧種 A 種子の冷凍

保存の可能性をさらに詳細に解明していかなければならない。絶滅危惧種 A の生育環境、

発芽特性の解明と並行して、冷凍保存による人工的シードバンクの確立もまた、絶滅危

惧種保全において重要な要素であると考える。 

山地が広い面積を占め、地形が複雑に入り組んだ日本において、里山は、古来より生

活に必要な生物資源の供給の場であった。このような地域では、そこで生活する人々が

植物資源を利用することで自然環境に人為的撹乱が生じ、植物の多様な生育環境が形成

されてきた。これにより、里山における伝統的な農業生態系は、多様な生態系サービス

を提供する生物多様性の高い場所となったのである。しかし、産業の近代化によって開

発行為が進められ、農業においても効率的な生産を最優先とした近代化・機械化した農

業へと変化していった。さらに、少子高齢化が急激に進行しつつある社会において、里

山においても農業従事者が減少し田畑の放棄が深刻な問題となっている。このような社

会の変化によって、伝統的な山間地農法、そして多くの里山が消失し、絶滅危惧種 A を

はじめとする身近な存在であったはずの多くの在来植物が生育場所を失い、絶滅の危機

に瀕する植物種が急増するという状況に至ったのである。 

日本の国土の多くを占める里山地域における絶滅危惧種の増加は、人間が居住する範

囲の身近な場所における生物多様性が急速に失われていることを示している。現在、里

山地域において当地域のように、伝統的農耕によって多様な植物相が成立し、多くの絶

滅危惧種・希少種が生育している場所は、全国的に見てもきわめて稀であり、現存する

里地・里山地域をその地域の生態系も含めて保全していくことは急務である。今後は現

存する里地・里山地域の生態系の保全活動を継続的に行うだけでなく、それらの活動を
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サポートするための条例や指針の整備が早急に求められる。また、環境保全活動は科学

的知見が必要であると同時に、地域社会との関わりが重要な役割を持つ。生物多様性の

保全は、地域の特長に合わせて行うことが効果的であり、地域住民と密接にかかわりな

がら進められなくてはならない。里山は人の手が加わっていない原生的な自然とは異な

り、人の手が加わることで初めて形成される二次的な自然である。そのため、里山保全

に求められることは、里山の管理・保全に携わる主体を拡大していくことにある。近年

では、環境保全団体や NPO など、市民が主体となった団体による活動が増え、環境問題

における地域住民の関心が高まっているといえる。このような地域住民や環境団体の活

動と学術的知見をもつ専門家、行政が連携することで、より効果的な保全が可能になる

であろう。 

日本は高度経済成長期以降、生態系システムが破壊されることを省みず、自然資源を

際限なく消費することで経済的な恩恵を享受してきた。その結果として、野生生物の絶

滅をはじめとする様々な危機に直面し、環境問題は 21 世紀における人類の最大の課題

と言われている。絶滅危惧種・希少種をはじめとする在来種の生育に適した環境の保

全・再生は、言い換えれば、自然資源を消費しながらも持続的な生活を可能にする社会

へと移行することである。持続可能な社会を実現するためには、経済的価値、物質的価

値といった社会的な価値だけが優先されるのではなく、多くの社会的価値と同時に人と

自然の共生もふくめて考慮されることが重要である。 
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また、同時期に卒業論文に取り組んだ鍛治川和也氏、小関よう子氏、春原悠樹氏、関

根博基氏、田口真也氏をはじめとする研究室の学生の皆様からも、温かい励まし・ご協

力をいただきました。 

本研究はこれらの皆様からのご指導、ご協力無しには決して完成し得なかったもので

あります。心から感謝し、厚くお礼申し上げます。 
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写真・図・表 

 

 

写真１. 調査地風景 
上：西榛名における里山風景（2013 年 9 月 20 日撮影） 
下：CN・大谷のため池（2013 年 9 月 20 日撮影）  
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最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

鷲
谷
ヒ
ル
ズ
入
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20
10
年
産

25
/1
3℃

0.
0

0.
0
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0

0.
0

鷲
谷
ヒ
ル
ズ

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
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20
10
年
産

25
/1
3℃

2.
0

1.
0

2.
7

1.
2

夢
の
花
園

20
10
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産

25
/1
3℃

2.
0

1.
0

4.
0

1.
7

新
桜
台

20
10
年
産

25
/1
3℃

4.
0

0.
0

4.
0

0.
0

十
二
ヶ
原
墓
場

長
藤
開
拓

寺
沢
川
養
豚
場

寺
沢
川
道
沿
い

最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

鷲
谷
ヒ
ル
ズ
入
口
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年
産

25
/1
3℃

5.
3

2.
5

5.
3

2.
5

鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
11
年
産

25
/1
3℃

1.
3

6.
0

1.
3

0.
6

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
11
年
産

25
/1
3℃

27
.3

7.
0

29
.3

5.
7

夢
の
花
園

20
11
年
産

25
/1
3℃

6.
0

1.
7

6.
7

2.
1

新
桜
台

20
11
年
産

25
/1
3℃

6.
0

1.
0

6.
0

1.
0

十
二
ヶ
原
墓
場

20
11
年
産

25
/1
3℃

1.
3

0.
6

1.
3

0.
6

長
藤
開
拓

20
11
年
産

25
/1
3℃

4.
0

0.
0

4.
0

0.
0

寺
沢
川
養
豚
場

寺
沢
川
道
沿
い

二
回
目
終
了
後
（
％
）
B

地
名
（
CN
）

採
取
年
度

温
度
区
（
℃
）

一
回
目
終
了
後
（
％
）
A

二
回
目
終
了
後
（
％
）
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地
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（
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採
取
年
度

温
度
区

一
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目
終
了
後
（
％
）
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最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

鷲
谷
ヒ
ル
ズ
入
口

20
12
年
産

25
/1
3℃

32
.3

2.
1

48
.9

3.
5

鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
12
年
産

25
/1
3℃

35
.2

3.
2

41
.0

3.
1

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
12
年
産

25
/1
3℃

52
.7

3.
2

59
.3

2.
3

夢
の
花
園

20
12
年
産

25
/1
3℃

76
.3

2.
5

79
.7

2.
6

新
桜
台

20
12
年
産

25
/1
3℃

60
.2

4.
2

66
.3

2.
5

十
二
ヶ
原
墓
場

20
12
年
産

25
/1
3℃

67
.3

1.
2

70
.7

1.
2

長
藤
開
拓

寺
沢
川
養
豚
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年
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3℃
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3
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寺
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年
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3℃
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（
％
）
B
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最
終
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（
％
）
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準
偏
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最
終
発
芽
率
（
％
）

標
準
偏
差

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
12
年

−
18
℃

25
/1
3℃

63
.3

3.
1

72
.0

3.
5

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
12
年

−
80
℃

25
/1
3℃

64
.0

1.
0

71
.3

1.
5

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
ズ

20
12
年
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凍
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存
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3℃
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（
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地
点
名

鷲
谷
ヒ
ル
ズ
入
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鷲
谷
ヒ
ル
ズ

第
二
鷲
谷
ヒ
ル
ズ
夢
の
花
園
（
ピ
ン
ク
の
川
）
夢
の
花
園
（
丘
の
上
）
夢
の
花
園
（
北
側
）

計
測
日

20
13
年
6月

14
日
20
13
年
6月

14
日

20
13
年
6月

14
日

20
13
年
6月

14
日

20
13
年
6月

14
日

20
13
年
6月

14
日

体
積
土
壌
含
水
率
(m

3 m
-3
)

0.
41

0.
44

0.
46

0.
78

0.
45

0.
49

標
準
偏
差

0.
03

0.
03

0.
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0.
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0.
02

0.
01
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図 5. 西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
 種子を 2 ヶ月間冷湿処理した後、25/13℃に設定した温度勾配型恒温器内で 2 ヶ月間

培養した。その後、未発芽の種子を 4℃の冷蔵庫内で約 2 ヶ月間の冷湿処理を行った後、

再び同じ条件で約 1 ヶ月間培養した。 
 縦軸は積算発芽率、横軸は培養開始から起算した日数を表す。縦棒は標準偏差。N=3。 

再冷湿 



62 

図 5. （続）西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
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図 5. （続）西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
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図 5. （続）西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
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図 5. （続）西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
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図 5. （続）西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
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図 5. （続）西榛名で採取した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
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図 6. 冷凍保存した絶滅危惧種 A 種子の発芽率の経時変化 
 -18℃、-80℃の２つの温度条件下で 2 週間冷凍保存した種子を 2 ヶ月間冷湿処理した

後、25/13℃に設定した温度勾配型恒温器内で 2 ヶ月間培養した。その後、未発芽の種

子を 4℃の冷蔵庫内で約 2 ヶ月間の冷湿処理を行った後、再び同じ条件で約 1 ヶ月間培

養した。 
 縦軸は積算発芽率、横軸は培養開始から起算した日数を表す。縦棒は標準偏差。N=3。 
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図 7. 絶滅危惧種 A の花柱構成比（2013 年） 
2013 年 6 月 25 日から 7 月 8 日の間、西榛名の 8 地点において開花していた絶滅危

惧種 A を 1 株１花ずつ採取し、90％アルコールに漬けて固定した。各地点の採取日は、

2013 年 6 月 25 日に CN・夢の花園、CN・第二鷲谷ヒルズ、2013 年 7 月 1 日に CN・

十二ヶ原墓場、2013 年 7 月 3 日に CN・鷲谷ヒルズ入口、CN・鷲谷ヒルズ、CN・新

桜台、2013 年 7 月 8 日に CN・寺沢川右岸、CN・寺沢川左岸である。その後、実態

顕微鏡で花柱のタイプを長花柱花（pin）、短花柱花(thrum)、等花柱花(homo)の 3 種

類に分け、その割合を算出した。 
グラフ内の、濃灰色部分が長花柱花、灰色部分が短花柱花、薄灰色部分が等花柱花

を表す。 
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図 8. 絶滅危惧種 A の結実率（2013 年） 
採取した花茎数は、CN・鷲谷ヒルズ入口で 16 個体、CN・鷲谷ヒルズで 40

個体、CN・第二鷲谷ヒルズで 80 個体、CN・夢の花園で 47 個体、CN・新桜

台で 20 個体、CN・十二ヶ原墓場で 58 個体、CN・寺沢川右岸で 27 個体、CN・

寺沢川左岸で 14 個体であった。 
各地点から採取した花茎を、群馬大学荒牧キャンパス実験室に持ち帰り、一

つずつ肉眼で確認し、正常結実、未熟、病失、食失と称する 4 類型に分け、そ

の割合を算出した。 
グラフ内の、濃灰色部分が正常結実、灰色部分が未熟、薄灰色部分が病失、

白い部分が食失の割合を表す。 
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図 9. 絶滅危惧種 A の正常結実率と等花柱花率の関係 
 各生育地点の値（左図）、および両者の関係（右図）を表す。 


