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研究成果の概要（和文）： 

 持続可能な社会の構築に向け生態系修復が課題となっている湖沼生態系を対象として、
生物多様性・生態系サービスの点で健全な状態に復帰させるための方法論の確立に向けた
基礎研究として、(1) 絶滅危惧植物の持続可能な個体群再生に必要な条件を検討する研究
と、(2) 過去の人為によって破壊された湖沼沿岸植生帯を再生させるための条件の研究を
行った。 
(1) 絶滅危惧水生植物の個体群再生：アサザをモデル植物とした研究 
 霞ヶ浦におけるアサザ個体群の個体群生態学的および集団遺伝学的研究を総合した分析
の結果、理論的に重要性が指摘されているいくつかの問題、すなわち小規模化し遺伝的多
様性が低下した地域個体群の突発的な絶滅、小集団における個体の繁殖成功度の低下、残
存する成熟個体におけるヘテロ接合どの高さが確認された。土壌シードバンクとして残存
する個体の遺伝解析の結果、土壌シードバンクは遺伝的多様性（対立遺伝子の多様性）の
回復には効果的な材料となることが示唆された。一方、土壌シードバンク中の個体は近交
係数が高く、近交弱勢による適応度の低下が懸念された。霞ヶ浦では、個体群再生に向け
た取り組みの結果、地域個体群数とジェネット数が回復しつつあることが示唆されたが、
今後も継続的なモニタリングと順応的管理が必要である。 
(2) 湖岸植生帯の再生 
 霞ヶ浦で 2002 年に開始された湖岸植生帯の再生事業地をモデルケースとして、植生再
生に必要な条件の検討を行った。2002 年に開始されたこの事業は、種多様性の高い土壌シ
ードバンクを含む湖の底質を植生導入の材料に用いて行われ、実施後 5 年以上が経過した
現状でも、湿潤土壌状態が維持されている場所では在来湿生植物が優占する条件が維持さ
れていた。一方、比高が高い場所ではセイタカアワダチソウをはじめとする侵略的外来種
の繁茂が認められた。これらの場所では市民参加による駆除管理が進められている。また、
事業を実施した当初は再生が認められた沈水植物は、植生発達と底質へのリター・有機物
の堆積に伴って消失した。 
 沈水植物を再生させた事例として印旛沼における再生事業地での研究を行った。印旛沼
の湖岸には、1960 年代に湖底から浚渫された土砂を用いて造成された「高水敷」が存在す
る。この高水敷の土砂中に、現在の印旛沼の地上植生からは消失した沈水・浮葉植物の散
布体バンクが存在している可能性について検証するとともに、散布体バンクからの個体を
定着・成長させ種子生産させることでこれらの植物の保全に寄与することを目的として、
高水敷に浅い池を造成する事業が千葉県により実施された。造成された 6 つの池のうち 2
つでは、絶滅危惧種であるガシャモク、シャジクモ、オトメフラスコモを含む 8 種の沈水・
浮葉植物が確認された．沈水植物が出現した池では多数の種子が新たに生産されているこ
とも確認され、この事業が散布体バンクの保全にも寄与したことが示された。しかし、4
つの池では水生植物は確認されず、散布体バンクの分布には空間的な偏りがあることが示
唆された。 
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(1) Restoration of a sustainable of endangered aquatic plant; A model study on 
Nymphoides peltata in Lake Kasumigaura. 
  Several theoretically expected issues, such as sudden extinction of small populations 
with low genetic diversity, limited seed production in small-sized local populations, and 
significantly high heterozygosity in adults that have survived environmental change, 
were ascertained through integrated studies on demography with discrimination of 
genets and genetics using highly polymorphic genetic markers. Investigation of genetic 
properties of the remnant soil seed bank suggested that the seed bank could 
potentially restore genetic diversity, although the fitness reduction of seed banks 
caused by inbreeding could affect the success of restoration. As a result of restoration 
efforts, increases in the number of local populations and genets in the Lake 
Kasumigaura metapopulation have led to population recovery. 
(2) Restoration of lakeshore vegetation: Studies and practices in Lake Kasumigaura 
  Recovery of lost or degraded vegetation and plant diversity is an important but often 
difficult step in the wetland restoration processes. At Lake Kasumigaura, Japan, a 
project was launched in 2002 to recover lakeshore vegetation using soil seed banks as 
the plant material. In this project, lake sediments containing soil seed banks were 
spread thinly (~10 cm) on the surfaces of artificial lakeshores with microtopographic 
variations, which were constructed in front of the concrete levees. In total 180 species, 
including six endangered or vulnerable plants and twelve native submerged plants 
that had disappeared from the above-ground vegetation of the lake, were recorded on 
five restored lakeshores (totally 65,200 m2) during the first year of the restoration 
project. The distribution of each recolonized species suggested the importance of 
arrangement of ground height for restoration of species-rich lakeshore vegetation. 
Foreseen changes in the vegetation, such as the disappearance of 
disturbance-dependent species from the above ground vegetation, replacement of 
submerged-plant dominated vegetation by Typha-dominated plants, and the invasion 
of the invasive exotic, Solidago altissima, were recognized in the early stages of 
monitoring at the restored sites. Vegetation management including selective removal 
of the invasive exotics started as a collaborative activity among citizens, government 
and researchers. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 20 世紀の末期には、人間活動の影響による
生物多様性の喪失や生態系の変化の問題が
強く認識されるようになると同時に、生態系
の変化のパターンについての研究が進展し
た。その重要な成果の一つが、生態系の状態

は、生態系をとりまく環境の変化に対して連
続的に変化するのではなく、閾値を越えると
不連続・跳躍的に変化をすることを説明した
レジームシフトモデル（双安定性モデル）の
提案である（Scheffer et al. 2001）。このモデル
では、生態系は同じ状態を維持しようとする
復帰能力（resilience；自己修復能）を示すも



のと説明されている。また生態系が復帰能力
を示すのは、生態系の構成要素である生物
（たとえば水生植物）とその環境要因（たと
えば水質）の間に正のフィードバック（たと
えば水生植物の存在により水質が良くなり、
植物が生育しやすくなるといった関係）が生
じるためであると考えられている。 

 現在、湖沼・砂漠・海洋など様々な生態系
でレジームシフトモデルの妥当性が検討さ
れており、それらの研究からは、生物多様性
が高く、人に対して様々な恵みをもたらす
「健全な生態系」も、その逆の「不健全な生
態系」も、それぞれ状態を維持しようとする
復帰能力をもつことが次第に示されつつあ
る（Scheffer & Carpenter 2003）。レジームシフ
トモデルに当てはまる生態系では、不健全化
した生態系もそれ自体が復帰能力を有する
ため、「健全化へのレジームシフト」は困難
な取り組みとなり、科学的に未解決の課題も
多い。 

 湖沼生態系は、生物多様性や生態系機能の
低下の問題が顕著な生態系である。湖沼生態
系を健全化させるためには、生物多様性や湖
沼の物理・化学的環境条件の維持の「要」の
役割を担う湖岸植生帯を再生させることが
不可欠である。湖岸植生帯は湖沼生態系の構
成要素であると同時に、それ自体がレジーム
シフトモデルに当てはまる挙動を示す系で
ある（Suding et al. 2004）。すなわち、植生が
ある程度以上の規模で残存している場所で
の植生回復は比較的容易だが、植生が完全に
喪失してしまうと回復が極めて困難になる。 

 

２．研究の目的 

 植生がいったん消失した状況から回復さ
せるためには、種子などの散布体からの発
芽・定着を通して植生を回復させる必要があ
る。申請者はこれまで湖沼沿岸を含む湿地の
植物を対象に、発芽生態学や繁殖生態学の研
究を進めてきた（Nishihiro et al. 2004 ほか）。
本研究では、これらで得られた知見を総合す
るとともに、野外における発芽定着条件の維
持機構の解明の研究を進める。 

 本研究は、湖沼の健全化レジームシフトに
向けて必要な研究として、湖岸植生帯を対象
として、復帰能力が生じるメカニズムを明ら
かにし、その知見を踏まえて健全化に必要な
条件を明らかにすることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 以下の 3 つのアプローチから湖沼生態系に
おける生物多様性保全と湖岸植生帯の修復
に必要な条件を検討する。 

(1) 絶滅危惧水生植物をモデルとした「種の
保全」手法の実践的研究。霞ヶ浦で保全活動
が行われているアサザをモデル植物として、
保全上重要な水生植物の保全と個体群再生

に必要な条件を明らかにする。 

(2) 湖岸植生帯再生のための先駆的な取り組
みが行われている霞ヶ浦および印旛沼にお
ける野外調査に基づき、植生帯特に湖沼の健
全化レジームシフトと関連が深い沈水植物
の再生条件を検討する。 

 

４．研究成果 
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