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論 文

調 整 池 に お け る絶 滅 危 惧 植 物 タ コ ノ ア シ

(Penthomm chinense Pursh)個 体 群 の 復 元

米 村 惣 太 郎1・ 那 須 守1・ 田 澤 龍 三1・ 松 原 徹 郎2・ 亀 山 章3

摘要:調 整池に造成された植栽基盤に絶滅危惧植物であるタコノアシ個体群の導入を播種,ポ ッ ト苗植栽,

自生株移植の3通 りの方法で試みた。植栽基盤は現地の砂質埴壌土を用いて盛土によ り造成 し,表 面に

は水田表土を撒き出 した。導入後の育成管理 として,1年 目の灌水およびタコノアシの生育を阻害する

と考えられたセイタカアワダチソウ,ケ イヌビエなどの選択的除去を行 った。その結果,何 れの導入方

法でも定着出来ることが確認された。またタコノアシは発芽 した年に開花 ・結実するとともに栄養繁殖

による増殖も可能であ った。導入方法としては,播 種で も充分可能であると考えられるが,確 実性を高

めるためにはポット苗植栽法で行うことが望ましいと考えられた。
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Yonemura, Sotaro, Nasu, Mamoru, Tazawa, Ryuzo, Matsubara, Tetsuro and Kameyama, Akira: 

Restoration of a vulnerable species Penthorum chinense population in a regulating reservoir 

Abstract: This experiment was undertaken in order to introduce the vulnerable 

plant species Penthorum chinense population on the wetland planting ground at 
the regulating reservoir, using direct seeding, planting pot-seedlings and 

transplanting of the native-seedlings. The planting ground was made of the sandy 

clay loam and covered with the topsoil of the paddy field. As a growth management 

after the introduction, Solidago altissima L., Echinochloa crus-galli var. caudata 

and so on were removed selectively. It was proved that Penthorum chinense rooted 

in each way. They flowered, bore fruit and the number of population increased by 

vegetative propagation. The more certain way of the introduction was considered 

to use pot-seedlings. 
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1.　は じめ に

千葉県東金市における土地造成工事に関する環境アセスメ

ントの結果,事 業地内に16種 類の保全すべき植物種の存在が

確認された。この内,樹 林性のものは残存する林地への移植

によ り保全 が図 られ るが,湿 生植物 であ るタコノア シ

(Penthorum chinense Pursh)に ついては,工 事により湿

地が消失するため,そ の代償措置 として調整池を利用して水

辺に植栽基盤を造成 し,そ こにタコノアシ個体群を復元する

ことが必要とされた7)。

タコノアシは,か つては泥湿地や河川敷,休 耕田等に普通

に見 られた植物である2)が,現 在ではレッドデータブック植

物1(維 管束植物)(環 境庁編)で 絶滅危惧第II類 に指定さ

れている3)。 春先から成長を始め,8-10月 に黄白色の花を

付け,9-10月 に結実するという生活史を持つ多年草である。

また繁殖は種子による有性繁殖と地下茎による栄養繁殖の2

通 りで行うとされている10)。

これまでに,タ コノアシ個体群の保全や復元を目的として,

水分条件に対する成長特性の研究4)や 土壌シー ドバンクを用

いた植生復元に関する研究1)等 が行われてきているが,新 た

に造成された場所で個体群を復元した報告はない。そこで,

今回,造 成された基盤にタコノアシ個体群を植栽復元するこ

とを目的とし,タ コノアシの発芽特性や生育特性等を明らか

にするとともに実際の復元場所への導入を試みた。発芽特性

等の一部に関しては既に報告を行なっており8),本 論文では

実際の現場へ導入した結果について報告する。草本種の個体

群を復元する方法としては,株 の移植や播種等により植物材

料を導入する方法お よび埋土種子の利用等が考えられる9)。

ここでは地域個体群の保全 という観点から,現 地で得 られた

タコノアシの種子や株を用いることにより,播 種とポット苗

および自生株の移植の3通 りによる導入方法について検討を

行った。

2.方 法

2.1　植栽基盤の造成

調整池は,長 辺180m,短 辺55mの ほぼ長方形をしており,

その東側短辺に半楕円状の植栽基盤を造成した(写 真1)。

植栽基盤の東側は丘陵斜面となっている。タコノアシを導入

する常時水面以上の植栽部分の底長は約33m,半 径が約12.5

m,植 栽面積は全部で約370m2で ある(図1)。 調整池底面か

ら常時水面までの高さは約3mで ある(図2)。 丘陵斜面
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写真1　 造成された植栽基盤

図1　 植栽部分平面図

Fig.1 Plan of planting parts on embanked ground

図2　 植栽基盤断面図

 Fig.2 Section of planting ground

側には斜面からわき出る湧水を利用 して,斜 面に接 して小池

を造成 している。植栽部分は南側が水際から30cmず つ高くな

る階段状(3段,階 段域),北 側は連続的に高くなる斜面状

(約5度 の傾斜,斜 面域)と し,水 際の地形が定着や生育に

及ほす影響を見ようとした。階段域の仕切 りは松矢板と松丸

太および土嚢袋で行った。植栽基盤の造成には,現 地発生土

(下層 土)を 用い,盛 土して 土羽打ちで仕上げた。その上に

養分補給 と水辺植生の多様化を期待 して,現 地の水田 上壌 を

約3cm厚 さとなるように撒き出した。

造成した植栽基盤の土壌を夕コノアシが自生している場所

の 土壌 と比較 した。比較した場所は,干 葉県の茂原市,市 原

市,東 金市の水田の周辺や休耕田である。土壌表面から10cm

の深さの土壌を採取 し,均 質にしたものを分析試料とした。

分析項目は,粒 径組成(土 性),pH,全 窒素,有 効態 リン

酸,交 換性カリウムである。土壌の採取は,1998年9月8日 に

行った。

導入場所の地域の温量指数は130℃ ・月であ り,暖温帯の常

緑広葉樹林の分布域に当たる。年平均気温平年値は14.7℃,

年平均降水量平年値は1617mmで ある。

2.2　 タコノアシの導入方法

植栽基盤にタコノアシを導入する方法として,播 種,ポ ッ

ト苗植栽および自生株の移植の3通 りの方法で実施 した。播

種は斜面域 と階段域で行ってお り,他 の方法は階段域で行っ

た。以下,播 種を行った斜面域 を斜面区(118m2),階 段域

を階段区(76m2),ポ ット苗植栽を行った階段域 をポット苗

区(110m2),自 生株の移植を行った階段域を移植区(69m2)

という(図1)。 播種 とポット苗の育成に用いた種子は,前

年の1997年11月 に現地および近隣に生育していた株から採

取 し,4℃ の乾燥状態で保管したものを用いた。

2.2.1　 播種 タコノアシの種子は極めて小さい(1000粒 で

約1mg)た め,種 子だけでは均等に撒き出しにくい。そこで

市販の黒土と種子を混合(黒 土10Lに 対 し,種 子1g)し,

植栽基盤1m2当 た り,種 子混合土壌300ml(1m2当 た り3000

粒の種子)を 撒き出 した。覆土をすると発芽 しないことが明

らかにされているため8),覆 土は行わなかった。植栽基盤へ

の播種は1998年5月29日 に行った。

2.2.2　 ポット苗植栽5cmビ ニルポット(約100ml)に 市販

黒土と緩効性被覆混合肥料(窒 素,リ ン酸,カ リウムを各々

重量当た り10,18,15%含 む)1gを 入れ,約10粒 の種子を

各ポッ トに撒いた。これを水を張った容器に入れ,ポ ット底

面から4cmま で腰水をした状態で屋外(東 京都江東区)で 生

育させた。ポ ットへの播種は1998年3月20日 に行い,途 中

間引きを行いながら生育させ,1998年7月6日 に植栽基盤に

植えた。植栽密度は,1m2当 たり5個 体 とした。

2.2.3　自生株移植 開発予定地で自生 していた株 と近隣休耕

田の群落から土壌を含めて採取 した株を移植 した。植栽密度

は1m2当 た り4-5個 体とした。休耕田からの採取は,タ コノ

アシ個体群に影響を及ぼさないように配慮 して選択的に行っ

た。

2.3　 育成管理

自生株の移植後,ス プリンクラーを用いて,午 前と午後の

各1時 間ずつ調整池の水を灌水 した。灌水は1年 目の10月29

日まで行い,そ れ以後は行わなかった。またタコノアシの競

争種 と考えられたセイタカアワダチソウとアメリカセンダン

グサは各月毎に抜 き取 りを行った。

3.　結果

3.1　 植栽基盤の状況

造成 した植栽基盤 とタコノアシ自生地の土壌分析の結果,

土性は茂原と東金が埴壌土,市 原と造成 した植栽基盤が砂質
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埴 壌 土 で あ っ た(表1)。 また 全 窒 素 は,自 生地 が1.2-1.7g/kg

で あ るの に対 して,植 栽 基 盤 は0.3g/kgと 低 か っ た。有効 態 リ

ン酸 は,自 生地 が4-53mg/kgで あ り,植 栽 基 盤 の 値 もそ の範 囲

内の12mg/kgで あ った 。 交 換性 カ リウム は 自 生地 が0.15-

0.28cmol(+)/kgに 対 して,植 栽 基 盤 は0.58cmol(+)/kgと 高 か

った 。ま たpHは 自 生地 が5.8-6.4で あ るの に 対 して,植 栽 基 盤

は7.8と や や ア ル カ リ性 で あ った 。な お この 時 の 調 整 池 の 貯 留

水 のpHは8.1で あ っ た 。

3.2　 タ コ ノ ア シ の生 育状 況

3.2.1　 播 種1998年5月29日 に播 種 し,10日 後 か ら発 芽

が 確 認 され た。 約2ヶ 月後 の7月31日 に50cmx50cm(0.25

m2)を1メ ッ シ ュ と して,発 芽 状 況 を写 真 に撮 り,各 メ ッシ

ュの 発 芽 数 を計 数 した。0.25m2当 た りの発 芽 数 は 斜 面 区 で

0-163個,階 段 区 で0-187個 の 範 囲 で あ っ た。 平均 発 芽 数 は,

斜 面 区35個,階 段 区52個 で あ り,平 均 発 芽 率(実 生数/播

種 数)は,斜 面区 で4.6%,階 段 区 で7.0%で あ った 。0.25

m2当 た りの発 芽 数 を 区 間幅25個 と して 相 対 度 数 分 布 を求 め た

(図3)。Kolmogorov-Smirnovの2試 料 検 定 法 で 検 定 した結

果,斜 面 区 と階 段 区 で は 有 意 水 準1%で 階 段 区 の 方 が 発 芽 数

が 多 い と判 定 され た 。 観 察 の 結 果 で は,水 の 流 れ 道 にな っ た

と考 え られ る場 所 や 水 が た まっ た よ うな 場 所 で は,発 芽 数 が

少 な か っ た 。播 種 した 年 の11月 に階 段 区 と斜 面 区 で 生 育 の 良

か っ た 箇所 を3カ 所 ず つ50cm区 画 で刈 り取 り,そ の 中 の タ コ

ノア シの全 個 体 数(植 物 体 の地 上部 が 独 立 した もの を1個 体

と した),開 花 個体 数,全 結 実 花 数(種 子 が 形 成 され た花 の

数),各 区 上位10個 体 の 草 高 に つ い て 計 測 した。分散 分析 の

結 果,何 れ も 階 段 区 と斜 面 区 で は 有 意 な 差 は 見 られ な か っ た

(表2)。 ま た,階 段 区 の1区 画 にお け る 各個 体 の 草 高 を計

測 した結 果,10-70cmの 範 囲 に分 布 した 。 開 花個 体 は 草 高 が

30(皿 以 上 で あ り,50(皿 以 上 にな る とほ とん どが開 花 した(図

4)。 階 段 区 と斜 面 区 に 設 定 した2個 ず つ の コ ドラ ー ト(0.5m

×0.5m)の 草 高 上位10個 体 の1年 目の 平均 草 高 は約40cmま

で しか達 しな か っ た が,2年 目に は 平 均 草 高 が約70cmと95cm

に な り,ほ とん どの 個 体 が開 花 した(図5)。 草 高 上 位10個

体 の1個 体 平均 結 実 花数 は1年 目が 階段 区51個,斜 面 区40

個,2年 目 は階 段 区62個,斜 面 区101個 で あ っ た(図8)。

0.25m2当 た りの個 体 数 は,階 段 区 で102個 体 か ら173個 体 に,

斜 面 区 で49個 体 か ら128個 体 に増 加 した 。

3.2.2　 ポ ッ ト苗 植 栽 ポ ッ ト苗 は 播 種 後,3ヶ 月間 生育 させ

て,7月6日 に532個 体 の 植 栽 を行 った 。植 栽 時 の 草 高 は,

10-34cm(平 均22cm,標 準 偏差6.4cm)で あ っ た 。 そ の後 の 観

察 の 結 果,植 栽 したポ ッ ト苗 は全 て活 着 した こ と が認 め られ

た 。 ポ ッ ト苗区 に設 定 した2個 の コ ドラー ト(1m×1m)内 の

タ コ ノア シの1年 目の 草 高 は 植 栽 後 の7月 後 半 か ら8月 後 半

に か け て 大 き く伸 長 し,9月 後 半 には 平均 草高 が80cmと81cm

に な った。2年目は3月 前 半 に出 芽 し,9月 後 半 の 平均 草高 は80cm

と88cmに な り1年 目 とほ ぼ 同 じ高 さで あ っ た(図6)。 また1

年 目の 開 花 は8月 後 半 か ら始 ま り,風 等 の 原 因 に よ り折 れ た

もの 以 外 は 全 て 開 花 し,結 実 した 。2年 目は1年 目よ り早 く,7

月 後 半 か ら開 花 が 見 られ た。 結 実 花 数 は1個 体 当 た り1年

表1　 土壌分析結果

Table 1 Results of soil analysis

図3　 発芽数の相対度数分布

Fig.3 Histogram of germination numbers

表2　 播 種 か らの生 育状 況(0.25m2当 た り)

Table 2 Growth of seedling

図4　 草高分布

Fig.4 Histogram of plant height
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図5　 階段区,斜 面区における成長状況

Fig.5 Growth curve on the stairs plot and the slope plot

図6　 ポット苗区における成長状況

Fig.6 Growth curve on the pot-seedlings plot

図7　 移植区における成長状況

Fig.7 Growth curve on the transplanting plot

図8　 1年 目,2年 目の結 実花 数

Fig.8 Numbers of fruit-bearing flowers in the first and 

second year

図9　 1年 目,2年 目の個 体数

Fig.9 Numbers of individuals in the first and second year

目が平均286個,296個 であったが,2年 目は140個,87個 とな

った(図8)。 また地下茎より栄養繁殖で増 えた個体数は,1

年目で1個 体当た り平均5個 体,2.6個 体であ り,そ の年の10

月には1m2当 たりの数が30個体,13個 体に増 え,更 に2年 目の

春には124個 体,86個 体となった。しか し個体数はその後,増

加 しなかった(図9)。

3.2.3　自生株移植 開発予定地に自生していた株と近隣休耕

田の群落から1998年5月28日 に土壌 ごと採取 した株140個 体を,

翌日に植栽基盤に移植 した。移植時の草高は,12-34cm(平 均

19cm,標 準偏差4.7cm)で あった。その後の観察の結果,移 植

した自生株は全て活着 した。移植 した自生株の1年 目の草高は,

7月 中の伸長が大きく,9月 後半には平均草高が72cmと82cm

になった。2年 目もほぼ同程度の草高に達 した(図7)。 開花

は8月 初めから始まり,8月 中旬には全て開花 し,結 実 した。

1個体当たりの平均結実花数は1年 目が327個,340個 であった

が,2年 目は192個,116個 とポッ ト苗の場合と同様に減少し

た(図8)。 また栄養繁殖で増えた個体数は,1年 目で1個体

当た り平均5個 体,4.2個 体であ り,そ の年の10月 には1m2当

た りの数が20個 体,21個 体と増え,更 に2年 目の春には98個

体,60個 体 となった。 しか し移植区でも個体数はその後,増

加 しなかった(図9)。
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図10　 出現 した1年 草,越 年 草,多 年 草 の種数

 Fig.10 Species numbers of annual, winter annual and 

 perennial plant in the first and second year

表3　 1年 目,2年 目の被度 上 位5種

Table3 5 upper ranks of dominant species in coverage in 

 the first and second year

3.3　他の植物の生育状況

ポット苗区と移植区にコ ドラー ト(1mX1m,12個)を 設

置し,植 生調査を行った。植物種は1年 目で88種,2年 目で

は102種 が記録された。1年 目の出現種は1年 草44種,越 年草

15種,多 年草29種,2年 目は1年 草33種,越 年草20種,多 年

草49種 とな り,1年 草が減少し,多 年草が増加 した(図10)。

なお植物種の生活型の分類は沼田らのを主とし,記 載のない

ものは牧野5)に よった。これらの出現種の内,1年 目8月,

10月の平均被度(単 位;%,種 ごとの被度合計値/コ ドラー

ト数)の 上位5種 は全て1年 草であった。1年 目8月 にはケ

イヌビエ,イ ヌビエの生育が大きく,タ コノアシの生育を阻

害すると考えられたため,こ れら2種 の刈 り取 りを行った。

また2年 目には5月 に越年草のオオアレチノギクが大きな被

度を示していたが,7月 の5日 間にわたる冠水以後,ほ とん

ど枯死 した。9月 にはヒロハホウキギクの生育が目立つよう

になり,イ ヌビエも再び生育が見られた。多年草の種数は2

年目で増えたが,イ 以外の平均被度の上位種は1年 草,越 年

草であった(表3)。

4.　 考 察

絶滅危惧植物であるタコノアシ個体群の導入を調整池の水

辺に新たに造成された植栽基盤に播種,ポ ット苗植栽,自 生

株の移植の3通 りの方法で試みた。

播種では,斜 面区で4.6%,階 段区で7.0%の 平均発芽率で

あった。播種に用いたタコノアシ種子の発芽率は90%以 上で

あることが確認されていることから8),植 栽基盤で発芽率が

低かった理由は,種 子が極めて小さ く,ま た覆土をしていな

いため,雨 水やスプリンクラーの灌水等の水流によりほとん

どの種子が流亡 したためと考えられた。階段区の方が高い発

芽率が得られたことから,植 栽基盤形状 としては階段状の方

が有利であるが,更 に高い発芽率を得るために灌水方法等も

水流の起こりにくい方法で行う必要があると考えられた。し

か し生育の良いところでは,0.25m2当 たり100以上の個体数

が得られ,ま た播種 した年に開花 ・結実 した。播種時期が早

ければ,さ らに成長も大きく結実花数も増えるものと考えら

れる。このことから播種によるタコノアシ群落の復元は,他

の方法に比べれば確実性は低いが,充 分 可能であると考えら

れた。またタコノアシは埋土種 子としての存在が報告されて

いるが1),何 らかの攪乱により埋土種子が地表に現れた場合

に群落成立の可能性が示唆された。

ポ ット苗植栽,自 生株の移植では,全 ての個体が活着 した

ことが確認された。またポット苗も自生株と同程度の草高に

生育 し,そ の年の内に開花 ・結実 した。また自生株と同様に

栄養繁殖により1年 間で個体数が10-20倍 に増殖 した。これ

らからポ ット苗も自生株と同程度の繁殖能力を持つことが分

かった。ポ ット苗の育成は水を張った容器に腰水をした状態

で行ったが,こ の方法で生育させることで草高10-20cmの 苗

を得ることが出来た。従って,復 元に利用できる種 子の数が

限られている場合,ポ ット苗を育成 し,そ れを現地に植栽す

る方法がより確実な導入方法であると考えられた。

導入後の管理として,タ コノアシを生育させるために競争

種となる植物と考えられたセイタカアワダチソウとアメリカ

センダングサは選択的に抜き取 りを行った。また1年 目には,

ケイヌビエ,イ ヌビエが繁茂 し,タ コノアシの生育を阻害 し

ている状況が見られたため,こ れ らを刈り取った。1年 目に

他の植物でタコノアシの競争種となるものは今回使用 した水

田土壌から生育 したものには見あたらなかった。2年 目には

オオアレチノギクが大きな被度を示 していたが,冠 水 したこ

とで枯死 したことから抜き取 り等を行う必要はなかった。こ

れに代わ り,ヒ ロハホウキギク,イ ヌビエの生育が2年 目夏

以降大きくなった。ヒロハホウキギクは種子による繁殖力も

極めて大きく,水 没にも耐え,萌 芽力も強いため,今 後の影

響を見る必要がある。これまでの知見や今回の結果から,導

入後の植生管理としては,セ イタカアワダチソウ,ア メリカ

センダングサ,ケ イヌビエ,イ ヌビエについては排除する必

要があると考えられた。

導入後,2年 目のタコノアシの平均草高は1年 目より高い

かほぼ同等であった。また個体数は増加 したが,結 実花数は

ポット苗区と移植区でかな り減少 した。この原因としては,

7月 に冠水 したことによるもの,ま た植栽基盤の土壌の全窒

素が低いこととpHが ややアルカリ性であ りこれがタコノア

シの成長に影響を及ぼ していること,個 体数が増加 したこと

による密度効果に伴う減少などが考えられる。結実花数を含

むタコノアシの成長に及ぼす環境条件の影響を,今 後検討す

る必要がある。
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5.　今後の課題

播種およびポット苗,自 生株の移植により,タ コノアシを

導入できることが確認されたが,タ コノアシは攪乱依存種で

あるとされてお り,同 じ場所で存続するためには,何 らかの

人為的管理が必要になると考えられる。今後,ヨ シ等の侵入

も考えられ,群 落の実際的な維持管理手法やメタ個体群 とし

ての保全方法を検討 してい く予定である。
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