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研究成果の概要（和文）：コシガヤホシクサは、域外保全下で不可欠な繁殖過程において、近交弱勢が生じるこ
とが示された。遺伝的多様性および母性交配での結果を考慮すると、絶滅した自生個体群からの救出時に決定的
に生じたものではなく、域外保全方法によって左右されうると考えられた。特に、水中環境での栽培の併用や、
送粉環境の改善、近交弱勢の弱い個体を利用するなど、栽培保全方法の選択によって改善できることが示され
た。

研究成果の概要（英文）：Eriocaulon has been shown to undergo inbreeding depression during 
reproductive process under ex situ conservation. Given the genetic diversity and behavior of 
maternal mating, it was considered that it did not occur decisively at the time of rescue from the 
last habitat and could be influenced by ex situ conservation methods. In particular, it can be 
improved by selecting a cultivation condition, such as cultivation in underwater environment, 
improvement of pollination environment, and use of individuals with weak inbreeding depression.

研究分野： 植物系統分類学

キーワード： 生息域外保全　野生絶滅種　野生復帰　遺伝的劣化　コシガヤホシクサ

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
野生絶滅種においては生息域外保全個体群が全てであるため、その保全管理と将来的な野生復帰の指針は極めて
重要である。本成果は、その重要性が学術的に再確認されるとともに、今後の改善の指針を示す重要な知見とな
る。この知見および研究ノウハウはコシガヤホシクサの実際の保全を促進することはもちろん、他の野生絶滅種
および絶滅危惧種の域外保全管理および指針研究の先行事例として有用な意味を持つ。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

（１）生息域外保全の最重要目的の 1つは、生息域内への野生復帰（再導入）の供給源を保存

することにあるが、生息域外保全個体群と導入先の生息域内個体群との遺伝的差異による遺伝

子汚染と生息域外保全過程での個体群の遺伝的劣化という主に２つの問題がある。本課題で扱

う後者は、栽培環境・管理方法に起因する遺伝的多様性の低下および形質の変化とそれに伴う

野生環境における適応度の低下であるが、これを放置すれば、野生復帰や野生集団再生の成功

を妨げるだけでなく、野生集団へ悪影響を与え、種の存続の障害となる可能性すらある。しか

し、この問題は、理論上ではその懸念が指摘されてきたが、実験的検証は予察的報告があるの

みである。特に種子保存が困難・条件が未明な種では、植物体での保存が必須となるため、特

にこの問題への早急な対応が必要である。 

 

（２）本来の生息域外でのみ個体群が維持されている野生絶滅種において、この問題は特に深刻

である。コシガヤホシクサ（ホシクサ科）は、環境省が指定する 10種の野生絶滅植物種の 1つ

で、水上（葉が水上に出る）から水中（葉が水中にある）の変動環境で生育できる日本固有の一

年生の水生植物である。自生記録のある 2カ所の生息地からはいずれも絶滅し、下妻市砂沼の個

体群のみが生息域外保全されている。本種は一年草である上、種子の寿命が 2〜3 年程度と短く、

毎年の種子繁殖が必須である。高い繁殖頻度は、遺伝的多様性低下の主要因と考えられる近交弱

勢の影響をより大きくすると推測でき、研究の必要性と本研究モデルとしての有効性はが高い

と考えられた。 

 代表者らは、国立科学博物館筑波実験植物園において、コシガヤホシクサの生息域外保全とそ

れを基盤にした元生息地(砂沼)への野生復帰のための研究・保全を行ってきた。その結果、野生

復帰地(砂沼)の関係者と合意形成を行い、1994 年の絶滅原因である水管理変更を絶滅以前に戻

して最後の生息環境を復元し、その環境の土性および水深に関する生育可能条件、交配はハエ媒

による自家・他家の混合交配様式であること、種子の発芽・保存特性等を明らかにし、野生復帰

および生息域外保全の基礎的情報を得た。コシガヤホシクサの生息域外保全による遺伝的劣化

を示唆する状況が実際に観察された。その中で、本来は他殖性でありながら、生息域外の栽培環

境が原因で自家受粉が過剰になり、近交弱勢が促され適応度が低下する可能性が推測された。 
 
２．研究の目的 
野生絶滅植物コシガヤホシクサにおいて懸念される、生息域外の栽培環境が原因で起こる近交
弱勢などによる遺伝的劣化の可能性を検証し、その対策指針を示すことを目的とした。 
 
３．研究の方法 

（１）交配方法が後代の適応度に与える影響の調査 

継続的に交配試験を行っている 28 系統について、自家交配および他家交配のＦ1 からＦ5 世代

の播種および栽培実験を行い、発芽・成長・生存の各指標を記録した。 

 

（２）コシガヤホシクサの遺伝的多様性の調査 

本種および同属他種（ホシクサ２集団、イトイヌノヒゲ３集団、クロホシクサ１集団、イズノ

シマホシクサ６集団）について MIG-seq 法を用いて、保存個体群の平均ヘテロ接合度（He）と

近交係数(Fis)を検出し、遺伝的多様性について検出し、本種の遺伝的多様性を相対的に評価し

た。 

 

（３）野生復帰地における域外保全個体群の生存可能性と適正管理の検討 

野生復帰地における域外保全個体群の生存可能性を検討するための基盤として、復帰地での生

存阻害要因の解明とそれを踏まえた適正管理方法の検討を行った。 
 

  



４．研究成果 
 

（１）成長の指標とした葉枚数および最大葉長においては、交配様式および保存履歴（植物園で

の 2013 年-2019 年継代系統、越谷市での 2012 年-2019 年継代系統）における差異は検出されな

かった。これは、Ｆ１からＦ５すべてにおいてほぼ同一の結果となった。種子発芽から繁殖期ま

でのＦ５の生存率については、交配様式間全体での比較では差異は検出されなかったが、自家交

配系統の一部において水中環境における低下が検出された。これはＦ１での明確な水中生存率

の低下と異なる。自家交配の繰り返しによる除去淘汰効果の可能性と、系統による近交弱勢の程

度の違いが検出されている可能性が考えられた。 

 断片的に検出された他家交配の影響について、階層ベイズモデルを用いた詳細な解析を行う

ことで、母性効果による他家交配の影響の変化を明らかにした。葉枚数、最大葉長、花序数の全

てにおいて、他家交配の影響は負と中立の影響が過半数を占め、正の影響は過半数以下だった

（葉枚数：0.33%, 0.4% , 0.33%； 最大葉長 0.3%, 0.4%, 0.27% ; 花序数：0.33%, 0.33%）。

また、最大葉長と花序数に関しては、時間の経過とともに負の影響の割合が増加していた。母性

効果由来の他家交配の影響が断片的であったことは、正の影響を持つ母株が保全集団中では低

頻度であり、遺伝的多様性の消失が現在進行中である可能性を示唆している。また、負の影響が

時間とともに累積的に増加する事は本種が常習的な自殖種である証拠でもある。 

 

（２）コシガヤホシクサが１集団のみ保存されることから、同属他種（ホシクサ２集団、イト

イヌノヒゲ３集団、クロホシクサ１集団、イズノシマホシクサ６集団）との比較から相対的に

評価することとした。MIG-seq 法を用いてＳＮＰを検出し、遺伝的多様性の諸指標を算出し

た。コシガヤホシクサの保存個体群の平均ヘテロ接合度（期待値）Heは 0.201、近交係数 Fis

は 0.087 で、2018 年度、2019 年度栽培においてほとんど差異は無かった。ホシクサ属の分子系

統解析から近縁であることが示されたイトイヌノヒゲ（He=0.176、Fis=0.268)、イズノシマホ

シクサ（0.152、0.061）、属内では別の系統に位置するホシクサ（0.220、0.038）、クロホシ

クサ（0.224、-0.033）は、同等は少し低い数値を示した。さらに多面的な評価が必要である

が、ヘテロ接合度からは、コシガヤホシクサはホシクサ属の種として一般的な遺伝的多様性を

持つことが示された。 

 

（３）生育環境を網によって防御することによって生存率が有意に向上することから、野生復帰

地の生存可能環境として、基本となる土壌特性および水深以外に、捕食生物または波浪が生存制

限要因となっていることが推測された。捕食生物の影響は波浪よりも強く、波浪は特に生育初期

（6月初旬）の生存数低下の防止に効果的であることがわかった。捕食生物の特定はできないが、

2ｃｍ程度のメッシュを通過できる生物は決定的要因ではなく、その通過が可能な防御網での生

存がより高いことがわかった。捕食生物においても生育初期の防除が特に効果的であることが

わかった。防御網のメッシュの密度の低減や防御網設置時期の限定化を提示できる今回のデー

タは、復帰地の環境の改変を最小限にするために重要な知見となる 

 

（４）総合的考察 

コシガヤホシクサは、域外保全下で不可欠な繁殖過程において、近交弱勢が生じることが示され

た。遺伝的多様性および母性交配での結果を考慮すると、絶滅した自生個体群からの救出時に決

定的に生じたものではなく、域外保全方法によって、左右されうると考えられた。特に、水中環

境での栽培の併用や、送粉環境の改善、近交弱勢の弱い個体を利用するなど、栽培保全方法の選

択によって改善できることが示唆された。これらの知見をもとに、保全管理において、集団の遺

伝的多様性の低下・均一化の回避を防ぐための実践的保全を行っていくことが必要となる。さら

に今後、野生復帰地の環境整備の推進だけでなく、復帰地の繁殖環境を調査することによって、

本種の総合的な保全を実施できると考えられた。 
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