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はじめに

アサマフウロ (Geraniumsoboliferum) は高原

の湿った草地に生えるフウロソウ科の多年生草本

である.生育分布域が限られていることに加え，

土地造成及び池沼の開発，草地の開発により自生

地が減少し，環境省版レッドデータブックJ)では絶

滅危倶 1B類に指定されている.

予備観察の結果からアサマフウロは雄性期から

両性期，そして雌性期へと変化する雌雄異熟であ

ることがわかった.アサマフウロは虫媒による他

花受粉によって集団内の遺伝的多様性を維持する

ものと考えられ，保全策検討のためには，本種の

繁殖生態に関する知見の収集が必要で、ある.そこ

で本研究では保全生態学的な観点から，野辺山高

原周辺におけるアサマフウロの自生地分布を確認

し，本種の繁殖様式及び訪花昆虫についての基礎

的データ収集を目的とした.

調査地域概要

現地調査は分布調査に関しては長野県南牧村に

位置する野辺山地区を中心に行い，他の調査に関

しては信州大学農学部附属 AFC野辺山演習林及

び筑波大学八ヶ岳演習林において行った.野辺山

高原は八ヶ岳山麓に広がる標高 1350mの高冷地

帯であり，冷涼寡雨な内陸性の気候区分に属して

いる.

調査実験方法

( 1 )分布調査

過去のアサマフウロの自生地を知るため長野県

植物誌，)及び信州大学理学部標本庫における文献資

料調査を行った.また南牧村役場への聞き取り調

査を行った.その後， 2002年 8~ 10月にかけて

現地踏査を行い，第 3次メッシュを用いて現在の

自生地を確認した.次にアサマフウロ自生地の危

急性を把握するため，保護植物評価法ωを用い，自

生地の危急性を評価した.

( 2) 開花フェノロジー調査

アサマフウロの開花量及び開花時期を知るため，

2002 年 8 月上旬~ 10月上旬に開花フェノロジー

調査を行った.調査は立地環境とアサマフウロの

優占条件の異なる 9地点で行われた.立地環境(草

地，林縁，林床)と優占条件(アサマフウロの被

度 1 以下，被度 2~3 ，被度 4~5 ここで被度

とはBlaun-Blanquetの被度階級勺こ基づいた)及

び各調査地番号との対応を表一Hこ示した.各調査
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表 1.調査地の立地環境とアサマフウロ優占度

立地環境

アサマフウロ優占度 林縁 草地 林床

被度 l以下 5 9 

被度 2~ 3 3，4 

被度 4~ 5 1，2 

注)表の数値は調査地の霞号

7ヲ8

6 

地で 5個体ずつ選定し，期間中における個体の花

序について，菅，開花，枯れ，不明の 4つの項目

に分けて計測した.不明とは，明らかにそこに花

序がついていたという痕跡が残っているにも関わ

らず花序が無いものと定義した. 1調査地で 1週

間以上問を空けないよう調査を行った.

( 3 )訪花昆虫調査

アサマフウロにおける訪花昆虫の組成と量，及

び季節変化を把握する目的で行った. 2002年 8

月中旬~9 月中旬の期間 1 花序について 1 日最

長 6:00~ 18:00まで，訪花した昆虫の種類と頻度

を記録した.調査はできる限り晴天の日に行い， 1 

調査地について 2回ずつ行った.また各調査地に

おいてデータロガーを使用し気温 (30分間隔)を

測定した目

(4)訪花昆虫排除実験

アサマフウロの種子繁殖における，ポリネータ

ーの重要性を把握する目的で、行った 各調査地に

おいて，できるだけ異なる個体から約 20の花序

を無作為に選び，菅の状態から防虫ネットをかぶ

せ処理花とした. 10月上旬にすべての処理花序を

採取し，結実数及び宋結実祐数を記録した また

結実数と来結実花数の合計をその花序における処

理花序数として算出し，さらに調査地ごとに結実

率を以下の式で求めた.

結実率(%) =結実数/処理花序数 x100

べての花序の状態を結実，枯れ(菅)，枯れ(開花

後)，不明の 4つに分け，計測し，結実率を算出

した.

結果及び考察

(1)アサマフウロの自生地分布と危急性評価

過去の標本文献における長野県内のアサマフウ

ロの自生地は，南牧村をはじめ，軽井沢町，御代

田町，佐久市，川上村，塩尻市，諏訪市等の計 10

市町村であった 今回の調査範囲(南牧村及び川|

上村)内で過去に自生地が確認されたのは 6箇所

で，そのうち現在の自生地が確認できたのは 4箇

所(第 3次メッシュで 8メッシュ)，残る 2箇所

は場所の特定や自生地の確認ができなかった.ま

た今回新たに 1箇所(1メッシュ)の自生地を確

認し，その結果計 5箇所 (9メッシュ)の自生地

を確認した.第 3次メッシュ単位での自生地の存

続の危急性評価を保護植物評価法を用いて行った

結果を表-2に示した.危険度項目の個体数の変

動の評価は，過去の状況が不明であるため，村役

場や大学関係者への聞き取り結果によって判断し

た.その結果，危急性BやCとして危急性が高い

と判断された自生地は 5メッシュ (4箇所)で、

本調査地域でもアサマフウロの保全が必要である

ことが示唆された.

(2) 開花フェノロジー

アサマアウロの開花は全ての調査地で 8月上旬

からはじまり， 9月下旬から 10月上旬にかけて終

了し，開花最盛期は 8月下旬から 9月上旬までで

あった.調査地の立地環境による開桔フェノロジ

ーの違いはみられなかった.アサマフウロの個体

当たりの花序数は 26.13土12.72 (平均値土標準偏

差， 11 = 45) で、あった.

(3)訪花昆虫相とポリネーター

無処理個についても各調査地で約 20個体のす アサマフウロへの訪花昆虫は，全調査期間を通

表-2保護植物評価法お!こよる第3次メッシュ単位での危急性評価

a b c d 量的項目 e f g 危険度量の尺度と 危急性
メッシュNo広がり個体数群落面積繁殖 合計 立地採取変動合計危険度の総計評価ランク
5338・07 5 3 5 4 17 3 4 4 11 28 危急性B
5338 -16 5 3 4 3 15 2 4 4 10 25 危急性B
5338-27 5 3 2 11 3 2 4 9 20 一般保護
5338-28 5 2 3 3 13 2 4 7 20 一般保護
5338-37 5 2 4 3 14 2 2 4 8 22 危急性C
5338・38 5 2 3 3 13 2 2 4 8 21 一般保護
団38・46 5 3 5 4 17 2 4 7 24 危急性G
5338-83 5 2 3 2 12 5 3 4 12 24 危急性C
5338・84 5 3 2 11 3 3 4 10 21 一般保護
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じ， 16種 318個体で、あった(図一1).最も頻度

の高かったのはハヤシクロヤマアリで 124個体・

39.00 %，次いでセイヨウミツバチの 57個体-

17.9 %，ツヤクロヤマアリの 28個体・ 8.8%の順

となった.分類群ごとにみると，最も多かったの

はセイヨウミツバチやオオマルハナパチ，クロツ

ヤハナパチ，ハヤシクロヤマアリを含む膜麹目で

12種 296個体・ 93.1%，次いで・ノ、ナアブやヒラ

タアブの仲間などを含む双麹目で 3種 14個体・

4.4 %，イチモンジセセリを含む鱗麹目は 1種 8

個体・ 2.5%であった.

訪花昆虫の中でもアサマフウロのポリネーター

として機能している種としてはセイヨウミツバチ

及びオオマルノ、ナパチ，ニホンミツバチ，ニッポ

ンコハナパチ， ウス‘キマメヒメハナパチ，ズ"?!レ

ツヤコノ、ナパチの 6種が考えられた.訪花が記録

された膜麹目の中から，アリ科に属する種と，ツ

ヤハナパチの仲間を削除したものをポリネーター

として判断した.ツヤノ¥ナパチの仲間を抜いた理

由としては，これらは体毛が少なく，採集した個

体にもほとんと守花粉がついていなかったことがあ

げられる.またその他の昆虫に関しでも，体の大

きさや，体毛の有無などから体表面に花粉がつく

ことはほとんどなく，送粉効果は低いと考えられ

た.ポリネーターと考えられた 6種は合計で 95

個体記録され，その全訪花昆虫個体における割合

は 29.9%であった.

ポリネーター 6種についての訪花頻度割合を図

-2に示した このなかではセイヨウミツバチが最

も訪花頻度が高く， 57個体で全体の 60.0%を占

めた.ついでニッポンコノサーバチが 23個体・ 24.2

%，ウズキマメヒメハづパチが 12個体・ 12.6% 

となり，そのほかにオオマルハナパチ，ニホンミ

ツバチ，ス‘マノレツヤコハナパチがそれぞれ 1個体

・l.1%ずつ記録された.これを調査地ごとに比

較したものが図-3であるー調査地 5，8， 9以外

は全ての調査地でセイヨウミツバチの割合が最も

高かった.また調査地 8では調査中 6種の訪花

が記録されなかった.

ポリネーターだと考えられる 6種についても，

調査地の立地環境ごとでー比較を行った(図-4). 

訪花頻度は草地，林縁，林床の立地環境の順で高

かったー草地の調査地では， 2種・ 6個体/日が記

録され，その内容はセイヨウミツバチが最も多く

4.7個体/日，次にウズ‘キマメヒメハナパチが1.3
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図-2ポリネーターとして考えられる種の訪花頻度割合
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図-3調査地のポリネ一世ーとして考えられる種の訪花頻度割合

個体/日であった.林縁の調査地では 6種・ 5.6個

体が記録され，その中ではセイヨウミツバチが 2.9

個体/日と最も訪花頻度が高く，次いでニッポンコ

ハナパチの 2.3個体/日，そのほかオオマルハナパ

チ，ニホンミツバチ，ウズ、キマメヒメハナパチ，

ズマノレツヤコハナパチが記録された.林縁の調査

地ではセイヨウミツバチは 1個体も確認されず，

ウズキマメヒメノ¥ナパチが1.5個体/日記録された
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回セイヨウミツ1¥チ

ロニホンミツバチ

ロオオマルハナパチ

ロニッポンコハナパチ

3 4 

肪花観度

図ー4示り本孟手孟7さと考えら瓦事扇面調査1白あたりの訪花頑茂

回セイヨウミツバ子

口二ホンミツバチ

園ウズキマメヒメハナパチ

ロオオマルハナパチ

ロニッポンコハナパチ

国ズマルツヤコJ、ナパチ

被度4-5

被度2-3

訪花頻度

図-5ポリネーターだと考えられる種の調査1回あたりの訪花頻度

だけであった.ポジネーターの訪花頻度が草地，

林縁，林床の順で高くなったことについては，よ

り聞けた環境の方が昆虫が訪花の対象を見つけや

すいためと考えられた.

次に調査地のアサマフウロの優占条件で比較し

たものを，図-5'こ示した.最も訪花頻度が高かっ

たのは被度l以下の調査地の 6.25個体/日，次いで

被度4~5の調査地の 6.16 個体/日，被度 2 ~ 3の

調査地の 4.13個体/日となった.被度 1以下の調

査地ではセイヨウミツバチは 1{I固体も記録され

ず，ニッポンコハナパチの 5.25個体/日をはじめ，

ウズ‘キマメヒメハナパチの 0.75個体/日，ズマル

ツヤコハナパチの 0.25個体/日となった 被度 4

~ 5の調査地ではセイヨウミツバチの 4.33個体/

日をはじめ， ウズキマメヒメハナパチの1.5個体/

日，ニホンミツバチとニッポンコハナパチがそれ

ぞれ 0.16個体/日記録された.被度 2~ 3の調査

地ではセイヨウミツバチが 3.88個体/日，ほかに

オオマルノ、ナパチ，ニッポンコハナパチがそれぞ

れ 0.13個体/日ずつ記録された.ポリネータ一種

の訪花頻度が被度 1 以下，被度 4~ 5，被度 2~3
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図-6 訪花昆虫排除実験結果(U検定:P<O.01) 
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図-7各立地環境における結実率(シェフエの検定 Pく0.05)
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図-8各優占条件における結実率(シェフヱの検定 Pく0.05)

の順に高くなった理由としては，被度が低いと同

時に咲く花の数が少なくなるため，かえって 1つ

の花への訪花頻度が高まるためであると考えられ

た.

(4)訪花見虫排除実験

訪花昆虫排除実験結果を図 6に示した.袋が

け処理を行った結果，処理区及び無処理区の結実

率はそれぞれ平均値 2.15%， 42.46 %で，袋がけ

によって訪花昆虫を排除した場合，結実率が有意

に低かった (U検定，P< 0.01). この結果，ア

サマフウロの種子繁殖においてポリネーターの存
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在が極めて重要であることが示された.今回処理

区でも結実個体がみられ，その原因としては，袋

がけ処理の際の不手際や，自家和合性の可能性が

考えられたが，今回の調査では特定することがで

きなかった.

(5)条件ごとの無処理区結実率

立地環境による無処理区の結実率を比較したも

のを，図ー7に示した.その結果，草地，林縁，林

床の調査地の順に有意に結実率が高くなった(シ

ェフェの検定，P< 0.05). また，結実率の平均

値はそれぞれ 56.8%， 41.9 %， 4.9 %となった.

優占条件ごとに結実率を比較したものを，図-8'こ

示した.その結果，被度 4~ 5，被度 2~ 3，被

度 l以下の順で有意に結実率が高くなり(シェフ

ェの検定，P< 0.05)，結実率はそれぞれ 53.5%，

43.4 %， 14.5 %となった.

ここで先に述べた条件ごとのセイヨウミツバチ

の訪花頻度と対応させてみると，訪花頻度の高い

条件ではアサマフウロの結実率が高くなっていた.

その結果，本調査地においてはアサマフウロのポ

リネーターとして考えられる 6積の中でも，セイ

ヨウミツバチの送粉効果が高いのではなし、かと考

えられた.

今後の課題

セイヨウミツバチは移入種であり，南牧村への

聞き取り調査によって，村内ではセイヨウミツパ

チを用いた養蜂が行われていることも明らかとな

った.今回の調査でアサマフウロのポリネーター

としてセイヨウミツバチの送粉効果が高いのでは

なし、かと考えられたが，移入種に頼った繁殖が行

われている点に関して問題があると考えられた.

今後はさらに調査地を増やし，野辺山高原全体で

のアサマフウロのポリネーターについて把握し，

在来の昆虫による送粉可能性についても検討が必

要である
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