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Plant species diversity and community structure of old圃growthbeech forest in Kamitani， Ashiu， Kyoto 

-Community s仕立ctureand endangered plant species detected by gradsect networks-

Shota SAKAGUCHI*， Daisuke FUJIKI*'， Mizuki INOUE*紳

京都大学芦生研究林の北東部に位置する上谷流域の天然林において，集水域スケールでの檎物群集構造と植物多様性，

希少植物の分布状況について調査を行った.その結果，芦生上谷流域には4つの植物群集単位を認めるのが適当である

こと，それらの群集が地形要因によって規定され，モザイク状に分布しているというのが本地域の植物群集構造の特徴

であることが明らかにされた.植物多様性については，尾根地形に出現する群集よりも谷地形に出現する群集で種多様

性が高く， とくに森林下層空間に生育ーしている草木穏やシダ植物種が豊富であることが明らかとなった. また，藩主主稜

を含む24穏のレッドデータブック記載穫を確認することができた 近年，芦生研究林で、はニホンジカによる下腿植生

の改変やカシノナガキクイムシによるミズナラ大筏木の集団枯損が発生しており，前者は植物多様性や植物群集級成に

対して，また後者は希少着生被物相に負の影響をもたらすことが懸念される

キーワード:横物多様性，群集構造，希少植物，着生横物，ニホンジカ

P1ant community structure， species diversity， and existences of endangered species were investigated in the old-growth 

beech forest in Kamitani ar田，northern part of Kyoto university forest of Ashiu. Utilizing gradsect networks of tota1 3390m 

1ong， we first c1aritied that four types of p1ant communities dominated in the forest and the distribution patterns of these 

communities were strong1y associated with topography. The communities deve10ping in the streamside sites were more 

species司richthan the ones in the ridge sites.τnere were considerab1y higher occurrences of the forest floor p1ants， such as 

herb and fern species， in the streamside communities than the ridge communities. This compositiona1 differences in p1ant 

life form between the communities can exp1ai治nthe higher interna1 日 di討ve臼r討勾勿Ti泊nthe st位reaむms凶s討idec∞ommuni泌6巴凶s.Tot包凶昌必124
species of red-listed pμ1a加ntおsinc1uding 7 epiphytic species were detected in our survey. In recent years， the overabundance of 

sika deer and the mass mortality of fagaceous trees caused by the attacks of ambrosia beet1es are reported in the study 

area. Our results suggest these two eco1ogica1 factors wou1d have negative impacts on p1ant species diversi勾Tand 

composition in the forest floor and surviva1s of epiphytic species respective1y. 

Key words: P1ant species diversi匂T，Community s甘ucture，Endangered p1ant， Epiphyte， Sika deer 

1 はじめに

京都大学芦生研究林には 2000haにおよぶ自然度の高

いブナ天然林が存在し，そこで観察される植物多様性や

フロラの価値は多くの研究者によって指摘されてきた

(中井， 1941;寺内・加藤， 1992; YASUDA & NAGAMASU， 

1995;渡辺， 2008). 芦生地域のフロラを過去の植物目録
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NAGAMASU (1995)によると，芦生研究林からは 126科

438罵 801麓に及ぶ種子植物が記録されている. とりわ

け，植物地理学上で芦生地域を重要な分布地点とする

ニッコウキスゲHemerocallisdumortieri var. esculentaや

そミジカラマツ Trautvetteriacaroliniensis var. japonica， 

サンカヨウ DiPhylleiagrayiなどの植物や，モミジチャ
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ルメルソウ Mitellaacerinαなどの地域固有植物，サルメ

ンエビネ Calanthetricarinata，スギラン Lycoρodium

cryptomerinumなどの多くの希少植物が生育しているこ

とは特筆に値する.

しかし近年，その貴重なフロラの質を低下させかねな

い問題が2つ生じつつある.一方は，ニホンジカ Cervus

nz仲間(以下シカ)の採食庄の急激な高まりによるも

のであり， もう一方はカシノナガキクイムシPlatypus

quercivorusのミズナラ Quercuscrispulα大径木へのマス

アタックによるものである.シカ採食庄の高まりは芦生

研究林やその周辺地域の下層植生を構成する植物個体群

の衰退をもたらし(カツラカワアザミ(藤井， 2007) ; 

チマキザサ(田中ら，本特集);ハイイヌガヤ(福田ら，

本特集))，結果として植物群集の単純化とシカ不晴好性

植物の分布拡大を引き起こしている (KATO& OKUY品仏，
2004;加藤， 2006).さらに KATO& OKUY品仏 (2004)が

指摘したように，シカの過採食圧による植物多様性の低

下は，植物を資源として利用する訪花見虫や潜葉虫の多

様性低下を連鎖的に引き起こしている.一方，カシノナ

ガキクイムシはブナ科樹木にとっての病原頭Raffaelea

quercivoraを媒介することによって，研究林内のミズナ

ラ大径木を次々に枯死させている(京都大学フィールド

科学教育研究センター， 2004). ミズナラは芦生研究林

における重要な林冠構成樹種である(山中ら， 1993;大

畠ら， 1994)のと問時に，大径木の樹幹は多くの希少着

生植物のハビタットとしても機能している.今後もミズ

ナラの集団枯損現象が進行するならば，希少着生植物相

への影響は避けがたいものとなるだろう.

このような植物多様性の危機に直面している現在，幅

広い分類群を対象として芦生地域の槌物多様性を量的に

評価することが求められている.植物多様性は植物群集

の特性のーっとして捉えることができるため，植物多様

性の解明は植物群集構造の解明と表裏一体の関係にある

といえる.横物多様性を評価する際には，出来る眼り均

質な群集ごとに調査を実施するべきである.なぜなら

ば，複数の異質な群集を含む地域の植物多様性を推定し

たとしても，それぞれの群集の占める割合に依存して，

その推定値は変化しうるからである (MAGURRAN，2004).

芦生研究林では，標高の変化や土壌の乾混度勾配，土

壌中の無機態窒素量や林床での光環境の変動などに応

じて，樹木群集の種組成が変化するという報告がなさ

れている(吉村，1965; r天然林の生態」研究グループ，
1972; TATENO & TAKEDA， 2003). また低木層や革本層の

種組成も，大きくは樹木群集に対応して変動することが

指摘されている(吉村， 1965; r天然林の生態」研究グル
ープ， 1972). とくに，比較的小さい空間スケールであ
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る集水域単位において，樹木群集組成に空間的異質性が

検出されていることから(山中ら， 1993;大畠ら， 1994; 

TATENO &1'.必illDA，2003;岡田，2006)，同等のスケールで

低木・草本群集の種組成変動が生じている可能性が高い.

したがって，植物多様性に関する有用な知見を得るため

には，まずは集水域という空間スケールで植物群集単位

を見出すのが適当で、あると考えられた.さらに，このよ

うにして検出された群集の分布が環境要因によって十分

に予測可能なものである場合には，保全上有効な植物

群集単位として利用できる可能性がある (MARGULES& 

SAR臥R，2007). 

また，芦生研究林で過去に生育記録のある多くの希少

植物は， 1995年の時点ですら十分には確認されていな

い (YASUDA& NAG品仏SU，1995).一般に希少植物は分布

密度が低く，それだけで確率的過程によって絶滅リスク

が高くなりやすいが，シカ採食圧やミズナラの集団枯損

のような決定論的過程が加われば，さらに地域個体群の

絶滅リスクが高まることが危慎される.よって，研究林

内においてそうした種の生育を再確認し，その出現頻度

や生育環境の特性を明らかにすることが急がれている.

とくに，希少植物がどのような植物群集単位に集中的に

出現するのかを把握できれば，効率的な種の保全管理が

可能になるだろう.

以上のことから，本研究では芦生研究林の北東部に位

置する上谷流域を調査地に設定し，1)流域内の植物群

集としてどのような単位を認めるのが適当なのかを明ら

かにすること， 2)各群集の特徴を横物多様性と空間分

布様式という点から明らかにすること， 3)希少植物の

出現頻度と分布特性を明らかにする，という 3点を研究

目的とした.連続的に変化する植物群集を網羅的にサン

プリングし，加えて生育密度が抵いと期待される希少植

物を干食出するために， トランセクトネットワークを用い

た植生調査を実施した.

2.材料と方法

2. 1調査地

京都大学芦生研究林 Oat.350 18' N， long. 135043' E)は

京都盆地の北約 35km，標高355~ 959mの地点に位置

し研究林内には近畿地方最大級のブナ天然林 (2000ha)

が残存する(環境庁編， 1988;深町ら， 1996). 芦生研

究林の北東部に位置する上谷流域には特に自然度の高

い冷温帯性針広混交林が保全されており，研究林内で

も特に横物多様性が高い地域のーっとなっている.上

谷流域では集水域内の斜面系列に沿って優占樹種が

連続的に変化し斜面上・中部では主にアシウスギ



森林研究772008 

Cryptomeria japonica var. radicansが，斜面下部では主

にブナFaguscrenαtαが，そして谷部を中心にトチノキ

Aesculus turbinat，αやサワグルミ Pterocaryarhoifoliaが

林冠を構成している(山中ら， 1993). 土壌は大部分が

褐色森林土となっており， Bd型が大部分を占めている

が，尾根地形の乾燥地には BD.d型土壌も見られる.ま

た沢沿いにはBE型や BF型土壌が，標高800m以上の

稜線にはポドゾル性土壌が局所的に認められる(上回

ら， 1993). 本調査地から 900m離れた地点(長治谷小

屋;標高680m)での観測によると，年平均気温は 11.5

oc ，年王子均降水量は 2821mm，年最大積雪深が 200~

300cmとなり，標高が277m低い研究林事務所に比べる

とより寒冷湿潤な気候下にある(安藤ら， 1989).上谷

地域を貫流している由良川源流の両岸には，ほほ同じ規

模の枝谷が並んで位量しており これらの集水域におけ

る植生は類似度が高い.よって代表的な枝谷において網

羅的な植生サンプリングを行うことで¥上谷流域の植

物多様性やその群集構造を把握することが可能である.

我々は上谷流域を代表的する集水域として，北に開けた

2つの枝脊 (K谷 (19ha) とU谷 (13ha))を調査地に

選定した (Figure1， lat. 350 21' N， long.l350 44' E， alt. 654 

~ 796m). これらの枝谷では，集水域の中心に谷主線

(トランセクトライン Sl， S3; Figure 1)が走り，その源

頭部や両岸にはチャートが露出する急峻な側谷(トラン

セクトライン S2，S4; Figure 1)が複数形成されている.

図1.調査地図.白抜きの各小円は一つのコドラートを表してお
り，それらの速なりがトランセクトライン(谷線ライン
Sl-S4，尾根ラインRI-R7)を形成している.

Fi♂lre 1. Map ofせlestudy site consti加もedof two adjacent valley. 
Each circle indicates (a single) single transect site， and the 
sequences of the circles show 11 transect lines， some of which are 
running a10ng sむ'eam(Sl‘S4) and others along ridge lines (RI-R7). 
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集水域の境界部には幅広くなだらかな尾根が発達してお

り，そこにはアシウスギが純林を形成している.

空間的異質性の大きい地域の生物多様性を効率的に

サンプリングするために， GILLISON & BREWER (1985)は
gradsect (gradient-directed transect)を提案したこれ

は，調査地域における主要な環境傾度を通過するように

ベルトトランセクトを配置するという考え方に基づいて

いる.gradsectによるサンプリング手法を用いれば，短

いトランセクト距離でも大きな環境傾度を通過すること

になるため，より効率的に地域の生物多様性を網羅でき

ることが報告されている (WESSELSet al.， 2004) .本研究

ではこのgradsectを採用し，計 11本のベルトトランセ

クト(総延長3390m，幅4m)から成るトランセクトネ

ットワークを調査地に設置した.これらは集水域内で、

の環境傾度がもっとも大きくなるように， 7本を尾根線

沿い(トランセクトライン R1輔R7)に， 4本を谷娘に沿

って設置し(トランセクトライン Sl側S4)，合計339個

のコドラート(各4mx 10m; 40m2)に分割した (Figure

1).各コドラートにおいて，地上に植物体が出現してい

るシダ植物以上の全ての維管束植物を対象に出現の有無

を記録したまた，本調査地では樹幹に着生植物が生育

している場合があることから，双眼鏡を用いて着生植物

の有無を確認した以上，全ての植生サンプリング謂査

は 2006 年 8~ 10月に行った.

2. 2. データ解析

本研究ではトランセクトネットワーク全体の植物多様

性を α多様性(集水域スケーlレ)，分割したコドラート

内にみられる植物多様性を Internalα多様性，そして

コドラート関での穣組成変化の程度を Internals多様

性と定義する.また出現した植物は，生活型によって

7つのカテゴリ(木本種・低木種・多年生率本種・ 1・2

年生草本種・つる性植物種・シダ植物種・着生植物種)

に分類して解析に用いた(詳細はAppendixを参照). 

ただしつる性植物種というカテゴリには木本性と革本

性の種が両方含まれており，着生植物種というカテゴリ

には，種子植物・シダ植物という生物分類群，木本種・

革本種という機能分類群が含まれている.希少植物の評

価基準としては， 3麓類のレッドデータブック (RDB)

の希少種指定を採用した(環境省RDB(環境省自然保

護局野生生物諜， 2000)，近畿地方版RDB(レッドデー

タブック近畿研究会， 2001)，京都府RDB(京都府企画

環境部環境企題課， 2002)). 

調査地にみられる植物群集構造を解析するために，

TWINSPAN法 (Two-wayindicator species analysis; 

HILL，1979) を用いて 339偲のコドラートを分類した.
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られた場合には，続けて Bonfferoni不等式に基づいて

多重比較を行った以上の解析は，ソフトウェア Rver. 

2.5.1 (R DEVELOPMENT CORE古川1，2007)を用いて行った

3. 1.上奇流域の植物群集構造

植生調査を実施した 339個のコドラートは， 3段階に

わたる TWINSPAN分類によって8つの植物群集単位に

まで細分化された郡伊re2). 

1) 1明司NSPAN第1分類

T明司NSPAN第 1分類によって， 339偲のコドラー

トはミヤマカタバミ Oxalisgriffithii，ジュウモンジシ

ダPolystichumtripteron， リョウメンシダArachniodes

standishiiを指標手重とする 181コドラートと，ハイイヌツ

ゲIlexcrenata var. paludosa ，シノブカグマArachniodes

muticaを指標種とする 158コドラートに分類された

(Figure 2). 前者の植物群集(以下S群集;Streamside 

community)が，谷部に設置されたトランセクトライン

Sl-S4の90.6%に出現していたのに対し後者の群集(以

下R群集;Ridge community)は尾根部に設置されたト

ランセクトライン R1-R7の92.7%に分布していた(Figure

3a). 

2) T明司NSPAN第2分類

以上の2つのコドラート群はT明TINSP必J第2分類

により，さらに4つの植物群集に分類された (Figure

2). S群集に分類された 181コドラートは，谷主線ト

ランセクト(ライン SlやS3)の中下部に分布する植

物群集(以下 LS群集;1ρwer Streamside community) 

と，谷倶tl線トランセクト (S2やS4)や谷主線トランセ
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3.結果
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TI¥なNSPANは指標種を利用して，調査コドラートと種

を同時に階届分類する解析手法である.TWINSPAN は

その手法上の有用性に加えて，サンプリングエラーやノ

イズの多いデータに対しでも適用可能で、あるという頑

健性をもっている (GAUCH&WmτTAKER， 1981)ことか

ら，群集生態学研究に多用されている.本研究では，

ドラート上に出現した植物種を 0/1という 2値でデー

タ入力しコドラートと植物種から構成されるマトリク

スを作成した.このようにして得られたデータセットに

ついて， PC-ORD ver. 4 (MjM Software Design; MCCUNE 

& MEFFORD， 1999)を用いてT羽なNSPAN解析を行った

ただし解析パラメータは最大指標種数5，最大分類レ

ベル3，最小分類群数5と設定した.

分割された植物群集を構成する植物種数を把握するた

めに，群集ごとに種数面積曲線を作成し，ジャックナイ

フ法によって種数を推定した.ジャックナイフ法はサン

プルの中に 1田 (1次ジャックナイフ(式1); HEJ:古田

& FORRRESTOえ1983)あるいは2由 (2次ジャックナイ

フ(式2); BURNHAM & OVERTON， 1978)だけ出現した，

稀な種の数から以下の式に基づいて母群集を構成する総

種数を推定する方法である.

コ

(式1)

(式2)

九kl=SObs+Q{干)
S iack2 = S obs 十[Ql(2:-3)一ω ーが

ただし Sobs:観察された種数， Qn:サンプル中にn聞

だけ出現した種数，m:サンプルサイズとする.

1明弓NSP必J解析によって認識された植物群集につい

て， Internal α多様性に群間で差があるのかどうかを
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クト上部に分布の中心を持つ植物群集(以下US群集;

Upper Streamside community)に分類された (Figure

3b). LS群集は， 105コドラートにおいて観察された.

指標種であるイワガラミ Schizophragmahydrageoides 

(LS:US=91:17; LS群集と US群集における出現頻度)を

はじめとしサンインクワガタ防ronicamuratae (24:5)， 

オオパアサガラ Pterosかraxhispida (28:2)，ヒカゲミツ

ノ¥SpurioPimPinella nikoensis (30:4)，オシダDryopteris

crassirhizomα(30:4) ，タネツケノ〈ナ Cardamineflexuosa 

(30:8) ，ホクリクネコノメ Crysospleniumfauriei 

var.fauriei (37:4)，ダンドボロギク CrassocePhalum
crePidoides (39:5)，シノブDavalliamariesii (27:7)，タ

ニギキョウ Peracarpacarnosa var. circaeoides (54:12)， 

トチノキ (57:13)，ミヤマイタチシダDryopterissabaei 

(41:6)の 11種が， US群集 よりも LS群集 に出現頻

度が偏っていると判定された.US群集は76コドラ

ートにおいて出現し，ヤマジノホトトギス Tricyrtis

affinis (LS:US=15:57)，アキチョウ ジRabdosialongituba 

(2:36) ，タンナサワフタギSymPlocoscoreanα(1:35)の

3種を指標種として LS群集から 区別された.US群集

にはそれらの指標種のほかに，ハウチワカエデAcer

japonicum (3:16)，ベニバナボロギク Crassocephalum

crePidoides (4:18)，ウスヒメワラビAcystopterisjaponica 

(10:19) ，ハクウンボク Sかraxobassia (6:19)，クサギ

Clerodendrum trichotomum (11:19)， タニウツギ Weigela

hortensis (12:29)，アカショウマAstilbethunbergii (7:36)， 

ヤマボウシ Benthamidiajaponica (11:31)， ヒサカキ

Eurya japonica (4:16)， コアジサイ同Idrangeahirta 

(2:32) ，スミレサイシン Viol，αvaginata(22・39)，ツ

タウルシ Rhusambigua (15・22)， ミズナラ (12:28)， 

アカシデ Carpinuslaxiflora (19:34)， シ シ ガシラ

Blechnum nipponicum (18:31)，ヤマ ソテツ Plagiogyria

matsumureana (20:37)，クロモジLinderaumbellata var 

umbellat，α(8:22) ，ハイイヌツゲ (9・17)の 18種が偏在

していた.

R群集に分類された 158コドラート群は，LR群集

とUR群集 という 2つの植物群集に分類された LR

群 集 (LowerRidge community) は，尾根部トラン

セクト(ライン Rl-7)の中下部と 谷側線トランセク

ト (ライン S2，S4)上部に主に分布する 65コドラー

トで見られた (Figure3b). LR群集はミヤマイ タチ

シダ (LR:UR=33:3)，コノくノイシカグマ Dennstaedtia

scαbra (37:11)，アカシデ (35:15)を指標種とし，14 

種の植物 (ノブドウ Ampelopsisbrevかedunculatavar. 

heteroPhylla (18:2)，ハクウンボク(14:0)，ムラサキシ

キプ Callicarpajaponica (20:5)，ウリハ ダカエデAcer

. Lowcr Streamsldc 
• UplM!r St.r哩amslde
・LowerRldge
・U

47 

図3.lWINSPANによって認識された植物群集の空間分布様式 a)
第1分類， b)第2分類，c)第3分類;UR: upper ridge， LR: 
lower ridge， US: upper s廿eamside，LS: lower streamside. 

Figure 3. Spatial distribution pattern of each transect site c1assified 
by TWINSPAN， a)first division level， b)second division level， c) 
third division level; UR: upper ridge， LR: lower ridge， US: upper 
streamside， LS: lower streamside 
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rufinerve (21:14)， コアジサイ(16:9)， タラノキAraliα

elata (14:3)， ミズキ Swidacontroversα(13:2) ，カナク

ギノキ Linderaerythrocarpα(26:l3) ，ナガパノモミジ

イチゴRubuspalmαtus (16:4)，ヤワラシダ Thelypteris

laxa (16:2)，ナツエビネ Calantherejlexα(35:21) ，サ

ワグルミ(15:1)，マタタピActinidiaρolygama(19:6)， 

ツルアジサイ的drangeapetiolaris (37:17)) がUR群

集に比べて偏在していた UR群集 (UpperRidge 

community) には残りの93コドラートが分類された.

この群集は，尾根部トランセクトの上部に位置するコ

ドラ}トを中心に分布しており (Figure3b)，ソヨゴ

Ilex pedunculosa (16:65)とネジキ Lyoniaovalifolia var. 

elliptica (1:38)が指標韓となった.さらに， 10種の植

物(ツルアリドオシMitchellaunduZ，αtα(2:21) ，イワガ

ラミ (6:23)，ホツツジElliottiapαniculαta (1:27)，エゾ

ユズリハDaPhnかhyllummαcropodum va工humile(7:25)， 

イワウチワ Shortiaunijlora vαr. kωztoensis (5:24)，ツル

ミヤマシキミ Skimmiajaponica var. intermedia f. repens 

(8:31) ，ヤマウルシ Rhustrichocarpa (14:51)，アクシ

パ陥cciniumjaponicum (14:53)，コハウチワカエデ

Acer sieboldiαnum (13:42)，マルパマンサク Hamamelis

japonica var. obtusata (12:45))がLR群集に比べて UR

群集に偏在していた.

3) TWINSPAN第3分類

以上の4つの植物群集は， T市なNSPAN第3分類によ

ってさらに8つの植物群集にまで細分化された (Figure

2). LS群集 (n=105) は，指標識をもたない LS1群集

(n=79) とミズキ，ダンドボロギク，タラノキ，クサア

ジサイ Cardiandraalternifolia，エゴノキ Styraxjaponica 

の5種を指標種とする LS2群集 (n=26)に分類された.

Iβl群集は， K主主の谷主線トランセクト Slの大部分に

出現したのに対し隣接する U谷では9コドラートで

しか見られなかった (Figure3c).逆に， LS2群集はU

谷の谷主線トランセクト S2下部に広く見られたが， K

谷ではトランセクト Slの最下部に不連続に分布するの

みであった.

US群集は， ミズタピラコ TrigonotisbreviPes，ホソ

バカンスゲ Carexmorrowii var. temnolePis，サワハコ

ベStellariadiversifloraの3穂を指標種とする US1群

集 (n=36) と，ヤマソテツとシシガシラを指標種とす

るUS2群集 (n=40)に分類された US1群集は， U谷

においては谷主線トランセクト S3の上部や谷側線トラ

ンセクト S4に広く分布していたが， K谷では谷側娘ト

ランセクト S2の下部に限って記録された (Figure3c). 

US2群集は，谷側糠トランセクト S2，S4の一部と，尾

根部トランセクト上でLR群集が谷主線トランセクトに
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接するコドラートで主に分布していた.LR群集はツル

アジサイを指標種とする LR1群集 (n=59) と，サワグ

ルミ，イワガラミ，クサギという 3種の植物を指標種と

して区別される LR2群集 (n=6)に分類された LR1は

尾根部トランセクトの下部コドラートにおいて広く優占

していたのに対し， LR2はU谷の尾根部トランセクト

に点在するように分布していた(Figure3c). UR群集は，

指標種を持たない UR1(n=69)と，ツルアリドオシを指

標種とする UR2(n=24)という 2つの植物群集に区分さ

れた.UR1は，隣接する 2つの枝谷の尾根部トランセ

クトに共通して分布していたが， UR2は K谷の北西向

きの尾根部トランセクト上部に集中的に分布し， U谷で

は尾根部トランセクト上で不連続に分布するのみであっ

た.

3. 2.植物多様性

ベルトトランセクト上の 339コドラートにおい

て， 87科 188属 275分類群の維管束植物が出現した

(Appendix) .最も多くの種が記録された科はパラ科

Rosaceae (6属 15種)であり，キク科Compositae(13 

属 14種)，ユキノシタ科Saxifragaceae(8属 12種)が

それに続いた.とくに多くの同属種が記録されたのは，

カエデ属Acer(9種)，スゲ属 Carex(7種)，メシ夕、属

Athyrium (5分類群)，モチノキ属Ilex(5種)，ニシキ

ギ属Euonymus(5種)であった.生活型で出現種を分

類すると，高木種が65積 (24%)，低木種45種(16%)， 

多年生革本穂88種 (32%)，つる性植物種目種 (7%)，1・

2年生草本種目種 (6%)，着生植物種 13種 (5%)，シダ

植物種30稜 (11%) となり，本調査地においては多年

生革本という生活型を持つ種の種数が最も多かった ま

た，森林下層空間において生活環全体を完結させる種(低

木種・革本種・シダ植物種)は 178種となり，総出現種

数の64.7%にのぼった.

T明なNSP必J第2分類までに認識された4つの植物群

集を構成する植物種数は，LS群集(205種)>US群集(198

種)>LR群集(145種)>UR群集 (116種)の}II買に多か

った (Table1).ジャックナイフ法を利用して各群集の

構成種数(1次式， 2次式による推定値)を推定したと

ころ，凶群集 (248.6種， 266.5種)>US群集 (228.6種，

235.7種)>LR群集 (185.4種，208.9種)>UR群集 (143.7

種， 157.5種)の}11i'!に種数が多くなり，これは実測値の

傾向と一致していた (Figure4).ノンパラメトリックな

多様度指数である H (Shannon羽Tienerindex; SHANNON 

& WEAVER， 1949)，大きいアパンダンスをもっ種に影響

を受けやすい l/D(Simpson index; SIMPSON， 1949)，そ

して種のアパンダンス均衡度を評価する指標であるf
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Area(拙2)
sJ 4. TWINSPAN第2分類で認識された4つの植物群集についての稜数面積曲線.4種類のシンボルは各群集の推定曲線を示しており (0:
US群集，⑧ :LS群集，口:LR群集，撞 :UR群集).曲線上下の点線によって標準偏差値を表現した. 1次ジャックナイフ法によっ
て推定された群集構成種数は4本の直線で示され，図上部から LS.US. LRそしてURについての推定依となっている.

Fi忽lre4. Species-area curves in仕lefour types of plant communities suggested by TWINSPAN second division. Plorted symbols indicat己the
different plant communities; 0 : Upper Streamside community， . : Lower Streamside community， 0 : Lower Ridge community，盤:Upper悶dge
community. Standard deviations of each curve are shown by smal1 dots above and under the curves. Jackknife estimates of species richness are 
also shown by the four horizontallines， fromωpto bo仕.om，LS， US， LR and UR respectively. 
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表1.引間NSPAN第2分類で認識された4つの槌物群集に関する多様性指数.Interna a多様性の擦準偏差は，平均伎の後ろの括弧内に示した.
Internal a多様性(全体，各植物型)の値に群集問で差があるかどうかはKruskal-wallis検定をFおいて解析し若手間で有意差が認
められた場合は続けてBonferroni補正に基づく多重比較を行ったー異なるアルファベットを持つ群間には有意差があることを示す
1) 1次ジャックナイフ推定館
2) 2次ジャックナイフ推定値
3) Harrison et al (1992) 

Table 1. Diversity indices of the four types of plant communities suggested byτWINSPAN second division. Internal日diversitiesare given 
as an averaged value (per 40m2) for each community type and standard deviations are shown in parentheses. Differences between 
the four plant communities in internal a diversi勾Twere analyzed using Kruskal-wallis tests， followed by multiple-comparison tests 
with the Bonferroni correction. Different lerters indicate signi:ficant differences between comparisons. 

Note: 1)百lefirst.句orderjackknife estimates 
2)ηle second-order jackknife estimates. 
3) Harrison et al (1992) 

321閣380註 1600 

Lower Streamside Upper Streamside Lower Ridge UpperRidge 

Observed species richness 205 198 145 116 

Estimated species richness1) 248.6 228.6 185.4 143.7 

Estimated species richness2) 266.5 235.7 208.9 157.5 

Shannon index H' 4.59 4.71 4.27 4.01 

Simpson index l/D 73.2 84.8 53.3 41.8 

Pielou index J' 0.90 0.93 0.84 0.79 

Intemalαdiversity 31.6a (4.8) 35.8
b 
(1.6) 24.8

C 
(6.3) 21.2d(3.9) 

Herb species 10.8a (2.0) 12.4
a
(4.1) 1.6

b 
(1.6) l.5

b
(1.1) 

Fern species 7.83 (3.0) 6.8
b 
(1 0勾 4.1 c (1.6) 2.0d (1β) 

Tree species 7.0
a 
(2.6) 8.6

b 
(6.3) 10.5

C 
(3.0) 10.2

C 
(2.6) 

Shrub species 3.4a (1.0) 5.5
b 
(2.0) 6.3

b 
(2.4) 5.9

b 
(1.6) 

Liana species 2.4a (0.8) 2.1
3
(0.4) 2.0a (1β) 1.3

b 
(1.0) 

Epijフhytespecies 0.5a (0.8) 0.3b (0.7) 。ρ(0.8) 0.3b (0.5) 

Intemal s diversity 3) 5.3 6.0 7.5 4.9 

p 

く0.01

く0.01

く0.01

く0.01

く0.01

<0.01 

く0.05
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(Pielou index; PIELOU， 1969)という 3種類の多様度指数

は，全て US群集でもっとも高い髄をとり，以下 LS群

集 >LR群集 >UR群集の}I援に高くなっていた.

LS群集で Internalα多様性が最も低くなった.つる

性植物の Internalα多様性には群集簡で差が検出され

(台く0.01)，UR群集において多様性が低いという結果に

なった.着生植物に関しでも Internalα多様性に群集

間で有意差がみとめられ(p<0.05)，LS群集における多

様性がもっとも高かった Internals多様性は LR群集

において最も高い値をとり，本群集がコドラート間での

種の入れ替わりが大きい群集であることが明らかとなっ

た (Table1). 

3. 3. 希少植物の検出

単位面積あたりに出現する植物種数 (40m2あたりの

Internal α多様性)には群集開で有意な差が認められ

(Kruskal-Wallis test，ρ<0.01)， US群集 (35.8種)>LS群

集 (31.6種)>LR群集 (24.8種)>UR群集 (21.2種)

の順に高かった (Table1).草本種(多年生草本と卜

2年生草本)は LS群集や US群集において出現頻度が

高く，平均すると 1コドラートあたり 10種以上がみら

れた.それに対して UR群集や LR群集では，主主本種数

がコドラート平均で2種に満たず，前者の群集よりも

種数が著しく少なかった.シダ植物は LS群集でもっと

もInternalα多様性が高く， US群集 >LR群集 >UR群

集の順に高くなっていた.高木種については革本種やシ

ダ植物とは異なり， UR群集や LR群集において Internal

α多様性が高くなるという傾向がみられた.低木種は，

希少植物については，環境省レッドデータブック(環

境省自然保護局野生生物課， 2000)に掲載されている

種が7種，近畿地方版RDB(レッドデータブック近畿

研究会， 2001)掲載種が11種，京都府RDB(京都府企

画環境部環境企画課， 2002)掲載種が22種記録された

(Table 2). これらの希少植物 24種(重複指定を除く)

表2. トランセクト調査によって検出されたレッドデータブック記載種.
1)植物名は主に以下の文献に拠った.主主本植物・佐竹ら (1985).木本植物:佐竹ら (1993)，シダ植物:岩槻 (1999). 
2)生活型は以下の略号によって記された. T:高木種， S:低木種， p:多年生主主本穣， B: 2年生革本稜， L:つる性植物稜， E: 
え寄生植物稜.
3)環境省自然保護局聖子生生物課 (2000)に基づく希少種指定
4) レッドデータブック近畿研究会 (2001)に恭づく希少種指定
5)京都府企磁環境部環境企画課 (2002)に基づく希少種指定
6)各群集における種の出現頻度を総出現頻度で割り，さらに各群集が分布していたコドラート数で割ることで，群集問での穫の
稲対出現頻度を算出した

Table 2. Red-!isted plant species recorded in the transect surv停
Note: 1) Plant names were cited mainly from Satake et al. (1985) for herbaceous plants， Satake et al. (1993) for woody pl叩 ts，and Iwatsuki 
(1999) forfern species. 
2) Life forms are shown as these abbreviations. T: tree， S: shrub， P: perennial， B: biennial， L: liana and E: epiphyte. 
3) Endangered species are cited from the J apan Wild!ife Research Center (2000). 
4) Endangered species are cited from the Working group ofRed Data Book Kinki (2001). 
5) Endangered species are cited from Kyoto Prefecture (2002) 
6) Relative abundances were calculated as observed abundances of a species in each plant community divided by the tota1 
abundances of the species and by the number of sites in each community. 

RDB 6) Frequency 
Life Relative abundance6)f 

Family Scientific namel) Japanese name 2)-3)4}Kyoto5)O  
form~' Min."' Kinki"' Kyoto"' UR LR US LS occurrence 

Orchidaceae Calanthe tricαrinata Sarumen1ebine P (EN) (A) (A) 0.00 0.00 0.72 0.28 
Lycopodiaceae Lycopodium clyptomerInwn Sugiran E (EN) (B) (B) 1.00 0.00 0.00 0.00 
Orchidaceae Cremastra unguiculata Tokenran P (EN) (NT) (B) 0.00 0.00 0.00 1.00 2 
Orchidaceae Calanthe rejlexa Natsuebine P (VU) (A) (日) 0.23 0.34 0.22 0.20 101 
Orchidaceae Orchis chidori Hinachidori E (VU) (A) 0.00 0.54 0.00 0.46 2 

Saxifragaceae Ribes ambiguum Yashabishaku E (VU) (NT) (A) 0.69 0.31 0.00 0.00 3 
Saxifragaceae Mitella acerina Momijicharumeruso P (VU) 0.00 0.00 0.43 0.57 30 
Orchidaceae Gooaらなrapendula Tsurishusuran E (B) (EX) 0.00 0.13 0.29 0.57 8 
Araceae Arisaema amurense ssp. robustum var. ovale Ashiutennansho P (C) (B) 0.00 0.00 0.42 0.58 II 
Orchidaceae Tipularia japol1ica Hitotsubokuro P (NT) (B) 1.00 0.00 0.00 0.00 3 
Parkeriaceae Pleurosoriopsis makinoI Karakusashida E (NT) (NT) 0.00 0.00 0.30 0.70 4 
Thymelaeaceae Daphne miyabeana Karasushikimi s (NT) (NT) 0.00 0.00 0.00 1.00 
Ranunculaceae DichocarpulII ohwiαnum San!inshirokaneso P (A) 0.00 0.00 0.10 0.90 12 
Polypodiaceae Lepisorus annuifi'ons Hoteishida E (B) 0.09 0.15 0.50 0.26 13 
Rosaceae Rubus i/lecebrosus Baraichigo s (B) 0.00 0.00 0.49 0.51 7 

Polypodiaceae Loxogramme grammitoides Himesajiran E (NT) 0.00 0.54 0.00 0.46 2 
Woodsiaceae Diplazium nIpPol1Icum Onihikagewarabi F (NT) 0.00 0.00 1.00 0.00 
Orchidaceae Goodyerafoliosa va仁mαximowiczilα問 Akebonoshusuran P (NT) 0.00 0.00 0.00 1.00 17 
Betulaceae Betula grossa Mizume T (NT) 0.17 0.16 0.30 0.37 183 
Schisandraceae Schisandra n(旨ra Matsubusa L (NT) 0.38 0.34 0.00 0.29 
Rosaceae Malus tschonoskii Oourajironoki T (NT) 0.00 0.48 0.52 0.00 2 
Acerceae Acer tenuifolium Hinauchiwakaede T (NT) 0.00 0.00 0.00 1.00 2 
Umbelliferae Spuriopimpinella nikoensis Hikagemitsuba P (NT) 0.00 0.00 0.15 0.85 34 
Gentianaceae Q~/JJfgy!g_!-(!llJ!Jg~rJ Fuderindo B (NT) 1.00 0.00 0.00 0.00 2 
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のうち， 7種をラン科Orchidaceae横物が占めており，

希少種を最も多く含む科となっていた.生活型について

言及すると，全24種の希少植物のうち7種が着生植物，

13種は低木種，革本種，またはシダ植物種という森林

下層空間にハビタットを持つ種であった.

ミズメ Betulagrossαやナツエビネのように 100コド

ラート以上に出現した種が存在した一方で，多くの希少

植物は調査地においても稀な種であり， 16種の希少種

は10コドラート未満でしか記録されなかった(Table2). 

10コドラート以上で出現した希少植物の中では， ミズ

メ，ナツエビネ，そして着生植物であるホテイシダが4

つの植物群集 (UR，LS， US， LS群集)の全てに出現した.

ナツエビネは4つの群集にあまり偏ることなく出現して

いたのに対し， ミズメとホテイシダは谷地形に成立する

S群集に多く分布していた.それ以外のモミジチャルメ

ルソウ，アシウテンナンショウArisaemaamure削essp. 

robustum var. ovale，サンインシロカネソウ，アケボノ

シュスラン Goodyerafoliosa var. maximowicziana，ヒカ

ゲミツバについては， S群集に分布が限定されていた

また， LS群集に分類された17コドラートに出現したア

ケボノシュスランとTWINSPAN第2分類でLS群集へ

の分布の偏りが示唆されたヒカゲミツバについては，特

定の植物群集への集中が高い種であるといえる.

4.考察

4. 1 上谷流域の植物群集構造

3段階にわたるTWINSPA1ぜ分類により，本調査地で
みられる植物群集は8つの単位に分類された.

T明司NSP必J第 I分類では，谷部トランセクトと尾根

部トランセクトに分布の中心をもっ 2つの植物群集 (S

群集と R群集)が認識された (Figure3a).谷部トラン

セクトの最上部と尾根部トランセクトの最下部において

は， トランセクトの地形区分とは異なる群集が相互に出

現していた.例えば，谷部トランセクトの最上部には，

尾根部トランセクトに優占する LR群集やUR群集が分

布していた.こうした群集分布様式には，各トランセク

トの末端部が異なる地形に接していることが影響したの

ではないかと考えられる.

T明司NSPAN第2分類によると， S群集は谷主線トラ

ンセクト下部に分布の中心をもっLS群集と，主主主総ト

ランセクト上部や谷側線トランセクトを中心に分布す

るUS群集に区別された.この 2つの植物群集は両谷に

共通して出現したが，谷主線トランセクトにおける分布

様式は集水域によって巽なっていた.つまり， K脊では

谷主線トランセクト Slの最上部近くまでLS群集が分
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布していたのに対し， U谷では谷主線の下半分のコドラ

ートにおいて凶群集が分布していた (Figure3b). こ

のような谷主線トランセクトにおける LS群集と US群

集の空間分布様式の違いは，尾根地形と谷地形を表現す

る地形の凹凸度によって説明ができる.ここで地形の凹

凸度とは， トランセクトラインに対して直角な面で地

形を切り取ったときに断面が形成する角度のことを意

味する.つまり凹地形である谷部では，国度が大きい

ほど切り立ったV字谷地形であり，逆に回度が小さい

ときには平らで幅広い谷底地形となる.谷主線トラン

セクト Slの最上部までLS群集が分布していたK谷で

は，ところどころに急、峻な地形をもっコドラートが点在

していたものの，谷の奥まで幅広い谷農地形が続いてい

た (Figure1).それに対してU谷の谷主線トランセク

トS3上部には，谷に沿って深く切れ込んだ地形が発達

しており， しばしば母岩の露出した部分が観察された.

US群集が主として， V字谷地形を特徴とする谷側線ト

ランセクトに出現していたことからも，こうした地形的

特徴をもっコドラートの分布様式が異なるむ谷と K谷

では， US群集と LS群集の空間分布様式に違いが生じ

たものと推測される.R群集は， TWINSPAN第2分類

によって尾根部トランセクトの下部を中心に分布する

LR群集と，尾根部トランセクト上部を中心に分布する

UR群集に区分された.尾根部トランセクト上でのUR

/LR群集の分布様式は尾根部トランセクトによって異

なり，尾根下部近くから UR群集が発達するトランセク

ト (ex.ラインR2，ライン悶)もあれば，逆に尾根上部

近くまでLR群集が分布するトランセクト (ex.ライン

R3やライン R6) も存在していた.ただしこの2つの群

集の相対的な位費関係はほぼ一貫しており，より谷地形

に近い尾根コドラートにLR群集が分布するといえる.

したがって， LR群集はS若手集と，尾根最上部に分布す

るUR群集の移行的な群集として位置づけることができ
るかもしれない.

TWINSPAN第2分類によって区別された4つの植物

群集は， U谷と K谷の両方に共通して分布しており，

それらの分布様式は地形要因によって大部分が説明でき

るものであったしかしTVi江NSPAN第3分類によっ

て認識された 8つの植物群集の中には， K谷と U谷の

どちらかに編って分布する群集が存在していた.とく

に， LS1， LS2， US1， LR2， UR2などの群集で，その傾向が

強かった (Figure3c). こうした群集の分布様式は単純

な地形要因だけでは説明できず，他の要因の影響を無視

できないのではないかと考えられる.検討すべき仮説と

しては，地形図上からは判読できないような環境要因に

よって細かく群集の分布が規定されている可能性や，逆
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により大きな地形要因によって群集の分布が決定してい

る可能性などが考えられる.例えば後者であれば，支尾

根や側谷の位置関係や集水域以上のスケールでの地形要

因が，積や群集の分布に影響している可能性がある.さ

らに. LS2群集の指標種となっているクサアジサイ(総

出現頻度33)は.U谷では 31コドラートに出現したの

に対し.K谷ではわずかに2コドラートでしか記録され

ず，集水域によって出現頻度に大きな差が見られた.こ

うした空間分布様式を示す種については，集水域開での

分散に制限が生じている可能性が考えられる.指探種に

採用された種の分散制限が群集分類結果に及ぼす影響に

ついては，さらなる検討が必要で、あると考えられる.

以上により，上谷流域にはTWINSPAN第2分類まで
に認識された 4つの植物群集単位 (LS，US， LR， UR群集)

が共通して存在していると推察される.そして，これら

が地形的な要罰によって規定されモザイク状に分布して

いるというのが，上谷流域の植物群集構造の特徴である

と考えられる.

宮脇 (1984)は近畿地方の温帯性ブナクラス域の植

生を記述する中で，芦生研究林において3つの植生サ

ンプルを得ている.その中の lつ(宮脇. 1984;付表

20・調査番号26)は，山地渓畔林に発達するジュウモ

ンジシダーサワグルミ群集ヤマトキホコ 1)Elatostema 

laetevirens亜群集に分類されている.この亜群集の表

徴種には 15種の植物が挙げられ，芦生研究林で得ら

れた植生サンプル(調査番号26) にはミヤマカタバ

ミ，コマユミ Euonymusalatus f. stiatus. ハイイヌガ

ヤCePhαlotax，αsharringtonia var. nana. オクノカンス

ゲCarexfoliosissima. ホウチャクソウ Disporumsessile. 

ミヤマハハソ Meliosmatenuis. シシウドAngelica

pubescens. ミゾシダ Stegnogrammapozoi. スミレサイ

シンの7種が記載されていた.今回の調査によって明ら

かになった群集のうち，ジュウモンジシダとミヤマカタ

バミを含む共通の指標種によって区別され，かつサワグ

ルミが林冠に発達する群集は LS群集であった. したが

って，上谷流域の集水域下部に分布する LS群集は，宮

脇(1984)のジュウモンジシダーサワグルミ群集ヤマト

キホコリ亜群集に類似している.上谷流域においてサワ

グルミはV字状の谷地形(トランセクト S2.S4の大部

分に相当)にはほとんど見られず，平坦な谷底地形(ト

ランセクト Sl.S3の下部に相当)において優占度を増

すという報告(大鵠ら. 1990)も，この群集対応を支持

する.芦生研究林で得られた残りの2サンプル(宮脇，

1984;付表17・調査番号 108.109)は， ヒメアオキーブ

ナ群集ハイイヌツゲ亜群集アシウスギ変群集として分類

されている.上谷流域においてアシウスギが林冠に優占
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するのは，本研究における R群集であり，これは向特

に宮脇 (1984)のアシウスギ変群集と共通の指標種であ

るハイイヌツゲによってS群集から区別される群集で

ある.よって R群集は，ヒメアオキーブナ群集ハイイ

ヌツゲ亜群集アシウスギ変群集に類似した植物群集であ

ると判断される. しかしながら，本研究における R群

集の下位分類群や US群集は，宮脇(1984)の中に見出

せなかった.US群集はアシウスギやブナを林冠構成種

とする点ではアシウスギ変群集(宮脇. 1984)と共通す

るが，森林下層に見られる植物群集はむしろヤマトキホ

コリ亜群集(宮脇. 1984)に近い.US群集は谷主線上

部や側線という地点において細長く線的に分布する特徴

があり，方形プロット調査にもとづく宮脇(1984)の調

査手法では検出困難な細かい群集単位なのではないかと

推察される.こうした点で，ベルトトランセクトを利用

した植生サンプリング法とT明在NSPANという分類手法
を組み合わせることにより，集水域内で局所的に分布す

る植物群集の検出が可能になったといえる.

4. 2.植物多様性に対する地形の影響

隣接2集水域を扱った今自の調査によって.275種の

維管束植物 (245種の種子植物)が記録された YASUDA

& NAGAMASU (1995) により報告されている芦生地域
のフロラと比較すると，芦生地域の種子植物フロラの

30.5%にあたる植物を今回の調査で検出することがで

きたことになる.TVIぼNSPAN分類により，これら 275
種の植物のうち，指標種を含めた多くの植物種が特

定の群集に偏って分布していることが明らかとなった

(Appendix) . とくに.T明司NSPAN第2分類までに認識
された 4つの植物群集が，集水域内での地形変動によく

対応して分布していたことから，これらの群集に備在す

る植物種は地形依存的にその分布が規定されていると

いえる.上谷流域では，樹木群集の種紐成変動に対し

て，地形変動を介した土壌条件や林床での光環境，撹乱

頻度などが重要な変動要国となっていることが指摘さ

れている(山中ら. 1993; TATENO & TAKEDA， 2003;岡田，

2006) .草本植物・シダ植物・着生植物を含めた今回の

解析によって，多様な生活型の植物種が特定の植物群集

へ偏在していること，そして群集が地形要因， とくに地

形の凹出度に対応して分布している可能性が示唆され

た. したがって本調査地おいては，地形に基づいてハピ

タットを分割することによってより多くの植物種が共存

し結果として集水域スケールでの植物多様性を実現し

ている一面があると推察される.

空間分布様式に明擦な偏りが見られた 4つの植物群集

には，種多様性と群集構成種の生活型頻度に大きな違い
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があった尾根地形に分布する群集 (UR群集.LR群集)

に比べると，谷地形に分布する群集 (US群集・LS群集)

のInternalα多様性や構成種数は高かった (Table1). 

このような群集問での種多様性の差は，群集構成種にお

ける生活型頻度の違いによって説明することができる.

US群集と LS群集においては，革本種・シダ植物がそ

のInternalα多様性の 50%以上を占めていた (Table1). 

それに対し，尾根地形に分布する UR群集やLR群集で

は，高木種や低木種の木本植物がInternalα多様性の大

部分を占めており，その多様性はS群集よりもむしろ

高かった (Table1).これらのことから， US群集やLS

群集において高い Internalα多様性が維持されていたの

は，谷地形において革本種やシダ植物の出現頻度が高か

ったことが影響したと考えられる.

4. 3.希少植物の現状と保全上の問題

大規模トランセクトネットワークを利用した今回の調

査によって， 24種の希少植物が検出された (Table2). 

期待されていたように，希少種指定を受けていた植物の

多くは，本調査地においても出現頻度がかなり低い麓で

あった.しかし十分な出現頻度を持ち，かつ特定の植

物群集への分布の偏りが認められる種も存在した (ex.

モミジチャルメルソウ，アケボノシュスラン，ヒカゲミ

ツバ).これらの種については，特定の植物群集が分布

する地点を予測することによって，効率的な偶体の発見

と保全管理が可能になると考えられる.今回の調査で出

現頻度が十分得られた種の多くは， Internal α多様性の

高い谷地形の群集に出現する確率が高かった. しかしあ

る地点における種多様性という数値は，多様性を構成す

る種に関する情報を持たないので，保全計画の指標とし

て有効とはいえない (MARGULES& SARKAぇ2007).今回

の調査においても，出現頻度が低い希少種の中には，樟

多様性の低い尾根部トランセクト上部のコドラートに

のみ出現した種が存在した (ex.ヒトツボクロ Tipularia

japonica，フデリンドウ Gentianazollingeri) .このこと

を考慮すると，保全上のターゲットを種多様性に設定し

谷地形に発達する植物群集だけを集中的に保全するだけ

では，希少植物相を卜分に保全できない恐れがある.

増大したシカ採食圧による植生改変の初段階として，

下層植生の衰退や種組成の変化が起こることが日本各地

から報告されている(蒲谷， 1988;長谷川， 2000;辻野ら，

2007) 芦生研究林においても，下層植生の被度減少や

種組成の単純化，不稽好性植物の増大が報告されている

(KATO & OK山'AMA，2004;加藤， 2006). 本調査地では，
森林下層空開で生活環を完結させる種(抵木謹・革本

種・シダ植物種)が178麓記録され，これは全体穂数の

53 

64.7%に相当した.さらに， 24種の希少植物の約半数に

あたる日韓は，森林下層空間にのみ分布する種である

ことが示されたつまり，希少植物を含めた上谷流域の

埴物多様性の大部分は，シカの可食範簡である森林下層

空間に保持されている.これまでにシカ採食庄の高まり

によって， 日本各地の希少植物が絶滅に近い状態にまで

減少していることが報告されている(長谷川， 2000;井

上， 2003).本調査地で今後も高いシカ採食圧が維持さ

れるならば，上谷流域の林床に生育する希少植物が局所

絶滅に至るのと同時に， Internal α多様性が急速に低下

する可能性さえあるだろう.

調査地に生育していた 24種の希少植物の中には， 7 

種の若生植物が含まれていた (Table2) 一般に，より

発達した森林構造をもっ森林において，着生植物が豊富

に存在するとされる (ex.Kubota et al.， 2006; Whitman & 

Hagan， 2007).着生植物のハピタットの特殊性や，壌土

種子を土壌中に形成しないといった生態を考えると，い

ったん大規模な森林伐採によって生育地が破壊されてし

まえば，着生植物は再定着が困難となることが予想され

る.西日本のように大規模な人為伐採が進んできた地域

において，本諦査地の発達した森林構造が希少着生植物

相を維持している意義は大きい.また，本調査地で種数・

出現頻度ともに最も多くの着生植物が確認されたのはミ

ズナラの大径木であった.養生植物はその生活型ゆえに

シカによる採食の影響を受けにくいと考えられるが，上

谷流域ではカシノナガキクイムシのマスアタックによっ

てミズナラの大径木が次々に枯死している(京都大学フ

ィールド科学教育研究センター， 2004). ミズナラが枯

死すると樹冠が開けるため，その樹幹に着生している植

物は急激な光・水分条件の変化を経験する上，短期間の

うちにその着生樹も倒壊してしまう.こうした一連の現

象が着生植物相に与える影響は未解明であるが，芦生地

域の希少着生植物相を保全する上で懸念すべき問題であ

ろう.
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トランセクト調査で記録された植物種リスト.植物科名j綴はエングラーの分類体系 (Melchior，1964)に拠った

1)表2の注1に対応する
2)生活裂は以下の略号によって記された T:高木稜. S:低木稜.p:多年生革本種. B・2年生革本種.A: 1年生革本稜. L: 
つる性植物稜.E:着生植物種
3)表2の注6に対応する

Appendix. List of plant species recorded in the transect surv即 Plantfamiliesare ordered. following Melchior (1964). 

Note: 1) Corresponding to Note 1) in Table2. 

2) Life forms are shown as these abbreviations. T: tree， S: shrub， P: perennial， B: biennial， A: annual， L: liana and E: epiphyte. 
3) Corresponding to Note 6) in Table2. 
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]apanese name 

Sugiran 

Togeshiba 

Kobanohinokishida 

Toranooshida 

Shishigashira 

Shinobu 

Kobanoishikaguma 

Iwahimewarabi 

Shinobukaguma 

Ryomenshida 

Oshida 

Miyamaitachishida 

Inode 

Sakag巴inode

]umonjishida 

Fuyunohanawarabi 

Zenmai 

Iwaganezenmai 

Karakusashida 

Yamasotetsu 

Hoteishida 

Nokishinobu 

Himesajiran 

Oshakujidenda 

Mizoshida 

Yawarashida 

Usuhimewarabi 

Karakusainuwarabi 

Hosobainuwarabi 

Athyrium sp. 

Yamainuwarabi 

Hirohainuwarabi 

Shikechishida 

Shikeshida 

Miyamashikeshida 

Onihikagewarabi 

Kiyotakishida 

Haiinugaya 

Hinoki 

Akamatu 

Chabogaya 

Ashiusugi 

Ashiutennansho 

Koraitennansho 

Miyamakansuge 

Yamatekirisuge 

Okunokansuge 

Scientific nameI) 

Lycopodium cryptomerinum 

Lycopodωmserratum 
Asplenium sa開lii

Aspleni附nincisum 

Blechnum niPponicum 

Davallia mariesii 

Dennstaedtia scabra 

Hypolepisρunctata 

Arachniodes mutica 

Arachniodes standishii 

Dryopteris crassirhizoma 

Dryopteris sabaei 

Polystichum polyblepharum 

Polystichum問t叩so-paleaceum

Polystichum t門戸teron

Botrychium ternatum 

Osmunda japonica 

Coniogramme intermedia 

Pleurosoriopsis makinoi 

Plagiogyria matsumureana 

Lepisorωannui斤'ons

Lepisorus tJlltnbergianus 

Loxogramme gra抑制itoides

Polypodium faurei 

Stegnogramma pozoi 

Thelypteris laxa 

Acystopteris ja戸onica

Athyrium clivicola 

Athyrium iseanum 

Athyrium sp. 

Athyrium vidalii 

Athyrium wardii 

Cornopteris decurrenti-alata 

Deparia japonica 

Depaγia pycnosora 

Diplaziulll niPponicum 

Diplazium squamigerum 

Cephalotaxas harringtonia var. nana 

Chamaecypa門Sobtusa 

Pinus densijlora 

Torreya nucifera var. radicans 

Cryptollleria japonica var. radicans 

Arisaema amurense ssp. robustulll var. ovale 

Arisaema serratum 

Carex dolichostachya 

Carex flabellata 

Carex foliosissima 

Family 

Lycopodiaceae 

B1echnaceae 

Daval1iaceae 

Dennstaedtiaceae 

Cyperaceae 

τbelypteridaceae 

Cephalotaxaceae 

Cupressaceae 

Pinaceae 

Taxaceae 

Taxodiaceae 

Araceae 

Ophioglossaceae 

Osmundaceae 

Parkeriaceae 

Dryopteridaceae 

Plagiogyriaceae 

Polypodiaceae 

Woodsiaceae 

Aspleniaceae 
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0.00 0.13 0.55 0.32 

0.64 0.36 0.00 0.00 

0.30 0.21 0.24 0.25 

0.45 0.16 0.29 0.10 

1.00 0.00 0.00 0.00 

1.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.44 0.56 

O.∞ 0.00 0.49 0.51 
0.00 0.01 0.51 0.48 

0.00 O.∞ 0.36 0.64 
0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.50 0.50 

0.43 0.34 0.11 0.12 

0.00 0.00 1.00 0.00 

0.00 0.04 0.28 0.68 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.82 0.18 
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Japanese narne 

Himeshirasuge 

Hosobakansuge 

Miyamashirasuge 

Azumanaruko 

Kikubadokoro 

Onidokoro 

19usa 

Shiraitoso 

Hochakuso 

Chigoyuri 

Shojobakama 

Tsukubaneso 

Miyamanarukoyuri 

Sarutoriibara 

Shiode 

Yam母inohototogisu

Enreiso 

Natsuebine 

Sarumen'ebine 

Tokenran 

Akebonoshusuran 

Tsurishusuran 

Miyamauzura 

Liparis sp 

Hinachidori 

Oobanotonboso 

Hitotsubokuro 

Ibukinukabo 

Ashiboso 

Susuki 

Chidimizasa 

Sasa sp. 

Sawagurumi 

Mizume 

Sawashiba 

Kumashide 

Akashide 

Inushide 

Tsunohashibami 

Kuri 

Buna 

Mizunara 

Urajirogashi 

Konara 

Akaso 

Yamatokihokori 

Uwabamiso 

Mukagoirakusa 

Yamamizu 

Aomizu 

Yadorigi 

Mizuhiki 

Miyamatanisoba 

Yanonegusa 

Mizosoba 

Scientific namel) 

Carex mollicula 

Carex morrowii var. temnolepis 

Carex olivacea var. angustior 

Carex shimizuensis 

Dioscorea septemloba 

Diosco向。tokoro

Juncus ~抑制 var.decかiens

Disporu制 sessile

Dぉ，porumsmilacinum 
Heloniopsis orientalis 

Parおtetraphylla

Polygonatum lasianthum 

Smilax cllina 

Smilax riparia var. ussuriensis 

TriのIYtisaffinis 

Trillium smallii 

Calanthe reflexa 

Calanthe tricarinata 

Cremastra unguiculata 

Goodyera foliosa var. maximo叩icziana

Goodyera pendula 

Goodyera schlechtendaliana 

Lかarおsp.

Orchis chidori 

Platanthea問inor

Tipularia japonica 

Milium effusum 

Microstegium vimineum 

Miscanthus s仇ensis

Oplismenus閥均latifoliusvar. undulatifolius 

Sasa sp. (complex of S. kurilensis and S. palmata) 

Pte叩caryarhoifolia 

Betula grossa 

Carpinus cordata 

Carpinωjaponica 

Ca1世間uslaxi月ora

Carpinus tschonoskii 

Corylus sieboldiana 

Castanea c問nata

Fagus crenaω 
Quercus crispula 

Quercus salicina 

Quercus serrata 

Boehmeria tricuspis 

Elatostema laetevirens 

Elatostema umbellatum var.問。ifus

La戸orteabulbifera 

Pilea japonica 

Pilea mongolica 

Vis.αun album ssp. coloratum 

Antenoron filiforme 

Persicaria debilis 

Persicaria n争，ponensis

Persicaria thuηbergii 

Dioscoreaceae 

Juglandaceae 

Betulaceae 

Fagaceae 

Urticaceae 

Iρranthaceae 

Polygonaceae 

Orchidaceae 

Juncaceae 

Liliaceae 

Poaceae 

Family 
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EJR LR US LS 

0.00 0.00 0.79 0.21 

0.00 0.02 0.61 0.37 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.60 0.40 

0.00 0.01 0.44 0.55 

0.53 0.47 0.00 0.00 

0.68 0.22 0.09 0.01 

0.38 0.34 0.00 0.29 

0.19 0.34 0.17 0.29 

1.00 0.00 0.00 0.00 

0.52 0.30 0.14 0.04 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.10 0.90 

0.00 0.00 0.34 0.66 

0.00 0.00 O.∞1.00 

0.00 0.00 O.∞1.00 
1.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.05 0.14 0.37 0.45 

0.32 0.32 0.31 0.06 

0.00 0.00 1.00 0.00 

0.00 0.00 1.00 0.00 

0.00 0.00 0.25 0.75 

0.64 0.15 0.19 0.01 

0.02 0.00 0.85 0.13 

0.00 0.00 0.52 0.48 

0.00 0.00 0.12 0.88 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.16 0.26 0.56 0.03 

0.60 0.15 0.21 0.04 

0.11 0.21 0.38 0.30 

0.01 0.05 0.49 0.45 

0.00 0.00 0.43 0.57 

0.00 0.00 0.42 0.58 

0.69 0.31 0.00 0.00 

0.21 0.14 0.13 0.52 

0.00 0.00 1.00 0.00 

0.00 0.48 0.52 0.00 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.30 0.32 0.29 0.09 

0.27 0.36 0.32 0.05 

0.35 0.47 0.17 0.00 

0.07 0.42 0.26 0.25 

0.00 0.00 0.49 0.51 

0.05 0.17 0.50 0.28 

0.09 0.16 0.43 0.33 

0.54 0.27 0.07 0.12 

0.78 0.07 0.15 0.00 

1.00 0.00 0.00 0.00 

0.53 0.47 0.00 0.00 

0.05 0.00 0.72 0.23 

0.00 0.70 0.00 0.30 
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]apanese name 

Hanatade 

Itadori 

Miminagusa 

Nominofusuma 

Sawahakobe 

Hoonoki 

Tamushiba 

Matsubusa 

Kanal王uginoki

Oobakuromoji 

Kuromoji 

Katsura 

San'yobushi 

Botanduru 

San'inshirokaneso 

Yamakitsunenobotan 

Akebi 

Mitsubaakebi 

Atsumikan'aoi 

Sarunashi 

Matatabi 

Hisakaki 

Natsutsubaki 

Otogiriso 

Tanetsukebana 

Marubamansaku 

Akashoma 

K旺sa吋isai

Hokurikunekonome 

Utsugi 

Koajisai 

Noriutsugi 

Tsuruajisai 

Yama司isai

Momijicharumeruso 

Charumeruso 

Yashabishaku 

Iwagararni 

Yabuhebiichigo 

Oour母ironoki

Himehebiichigo 

Mitsubatsuchiguri 

Uwarnizuzakura 

Kinkimamezakura 

Yamazakura 

Kumaichigo 

Baraichigo 

Nagabanomomijiichigo 

Kobanofuyuichigo 

Azukinashi 

Nanakamado 

Nankinnanakamado 

Urajironoki 

Nosasage 

Katabami 

Scientific n創nel)

Persicaria yokusaiana 

Reynotria japonica 

Cerastium holosteoides var. hallαisanense 

Stellaria alsine var. undulata 

Stellaria diversiflora 

Magnolia obovata 

Magnolia salicifolia 

Schisandra nigra 

Lindera erythrocarpa 

Lindera umbellata var. membranacea 

Lindera umbellata var. umbellata 

CercidiPhyllum japonicum 

Aconitum sanyoense 

Clematis apiifolia 

Dichocarpum ohwianum 

Rammculus siler扮liusvar. quelpaertensis 

Akebia quinata 

Akebia trifoliata 

Heterotropa nipponica var. 円~gescens

Actinidia arguta 

Actinidia polygama 

Eurya japonica 

Stewartiaρseudo-camellia 

Rゆericumerectum 
Cardamine flexuosa 

Hamamelis japonica va仁obtusata

Astilbe thzmbergii 

Cardiandra alternifolia 

Crysosplenium fauriei var. fauriei 

Deutzia crenata 

めIdrangeahかta

めIdrangeapaniculata 

めIdrangeapetiolaris 

Hydrangea serra似

M itella aceri仰

Mitella furusei v訂'.subramosa 

Ribes amb信仰間

Schizophragma hydrageoides 

Duchesnea indica 

Malus tschonoskii 

Potentilla centigrana 

Potentilla j均yniana

Prunus grayana 

Przmus incisa ssp. kinkiensis 

Prunus jamasakura 

Rubt日crataegifolius

Rubus illecebrosus 

Rubus palmatus 

Rubus pectinellus 

Sorbus alnifolia 

Sorbus commixta var. commixta 

Sorbus gracillis 

Sorbusja戸onica

Dumasia truncata 

Oxalis cornicu/ata f. cornicu/ata 

Farnily 

Caryophyllaceae 

Cercidiphyllaceae 

Ranunculaceae 

Rosaceae 

Guttiferae 

Cruciferae 

Hamamelidaceae 

Saxifragaceae 

Aristolochiac巴ae

Actinidiaceae 

Lardizabalaceae 

Schisandraceae 

Lauraceae 

Magnoliaceae 

τneaceae 

Leguminosae 

Oxalidaceae 
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]apanese name 

Miyamakatabami 

Akamegashiwa 

Shiraki 

Ezoyuzuriha 

Kihada 

Tsurumiyamashikimi 

Karasuzansho 

Tsutaurushi 

Nurude 

Yamaurushi 

Yamamomiji 

Hauchiwakaede 

Komineka巴de

ltayakaede 

Tetsukaede 

Irohamomiji 

Urihadakaede 

Kohauchiwakaede 

Hinauchiwakaede 

Tochinoki 

Miyamahahaso 

Haiinutsuge 

Himemochi 

Aohada 

Soyogo 

Kurosoyogo 

Tsuruumemodoki 

Komayumi 

Tsurumasaki 

Murasakimayumi 

Tsuribana 

Mayumi 

Nobudo 

Karasushikimi 

Tachitsubosumire 

Sumiresaishin 

Kibushi 

Tanitade 

Urinoki 

Himeaoki 

Yamaboshi 

Hanaikada 

Mizuki 

Kumanomizuki 

Koshiabura 

Taranoki 

Takanotsume 

Harigiri 

Tochibaninjin 

Shiranesenkyuu 

Nochidome 

Hikagemitsuba 

Ooiwakagami 

Iwauchiwa 

魁 obu

Scientific namel) 

Oxalis griffithii 

Mallotus japonicus 

SaPium japonicum 

DaPhniphyllum macropodum var. humile 

Phellodendron amurense 

Skimmia japonica var. intermedia f.間，pens

Zantho.勾Ilumailanthoides 

Rhusambig~叫

Rhus javanica v:訂 .roxburghii 

Rhus trichocm抑

Acer amoenum var. matsumurae 

Acer japonicu閉

Acer micranthum 

Acermono 

Acer niPponi，αtm 

Acer palmatul匁

Acerruβnerve 

Acer幻ieboldianum

Acer tenuifolium 

Aesculus turbinata 

Meliosma tenuis 

Ilex crenata var. paludosa 

Ilex leucoclada 

Ilex macropoda 

Ilex pedunculosa 

Ilex sugerokii 

Celastrus orbiculatus v，訂.orbiculatus 

Euonymus alatus f. stiatus 

Euonymus fortunei 

Euonymus lanceolatus 

Euonymus oxyphyllus 

Euonymus sieboldianus 

Ampelopsis b問vipedunculatavar. heterophylla 

DaPhne miyabeana 

Viola grypoceras 

Viola vaginata 

Stadりntruspraecox 

Circaea erubescens 

Alangium platanifolium var. trilobum 

Aucuba japonica var. boγ.ealis 

Benthamidia japonica 

Helwingia japonica 

S叩idacontroversa 

Swida macrophylla 

Eleutherococcus sciadophylloides 

Aralia elata 

Evodiopanax iηnovans 

Kalopanax septemlobus 

Panax japonicus f japonicus 

Angelica polymoゆha

めIdrocotylemaritima 

Spurio戸imPinellanikoensis 

Schizocodon soldanelloides var. magnus 

Shortia uni月oravar. kantoensis 

Clethra barvinervis 

Hyppocastanaceae 

Sabiaceae 

Aquifoliaceae 

Daphiniphyllaceae 

Rut且ceae

Vitaceae 

τb.ymelaeaceae 
Violaceae 

Euphorbiaceae 

Araliaceae 

Umbelliferae 

Diapensiaceae 

Stachyuraceae 

Onagraceae 

Alangiaceae 

Cornaceae 

Anacardiaceae 

Celastraceae 

Aceraceae 

Family 

Clethraceae 
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Relative abund飢 ce3)

1JR LR US LS 

O却 0.03 0.07 0.00 

0.98 0.02 0.00 0.00 

0.62 0.28 0.08 0.03 

1.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 1.00 0.00 

0.53 0.43 0.05 0.00 

0.80 0.19 0.00 0.01 

0.00 1.∞ 0.00 0.00 

0.74 0.26 0.00 0.00 

O.∞ 0.00 0.00 1.∞ 

O.∞ 0.00 0.08 0.92 
0.31 0.32 0.21 0.15 

0.00 0.35 0.52 0.13 

0.00 0.15 0.83 0.02 

0.38 0.31 0.11 0.20 

0.51 0.00 0.49 O.∞ 
O.∞ 0.48 0.52 0.00 
0.26 0.43 0.30 0.00 

O.∞ 0.11 0.37 0.52 
0.00 O.∞ 0.00 1.∞ 

1.00 O.∞ 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 1.00 

0.48 0.39 0.1 0 0.04 

0.00 0.23 0.77 0.00 

0.00 0.00 0.41 0.59 

O.∞ 0.00 0.12 0.88 
0.83 0.07 0.04 0.06 

0.00 0.01 0.40 0.58 

O.∞ O.∞ 0.72 0.28 
0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.28 0.60 0.12 

0.00 0.00 0.96 0.04 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.03 0.04 0.57 0.36 

0.12 0.43 0.30 0.15 

O.∞ 0.25 0.52 0お
0.00 0.00 0.48 0.52 

0.00 0.00 0.00 1.00 

0.00 0.00 0.56 0.44 

0.00 0.00 0.21 0.79 

O.∞ 0.00 0.00 1.00 
0.08 0.07 0.55 0.30 

0.16 0.52 0.20 0.12 

0.10 0.00 0.30 0.60 

0.67 0.27 0.06 0.00 

0.8θ0.11 0.00 0.00 

0.02 0.04 0.70 0.23 

0.25 0.00 0.75 0.00 

0.00 0.00 0.22 0.78 

0.00 0.25 0.68 0.07 

O.∞ 0.00 0.00 1.00 
0.00 0.00 1.00 0.00 

0.00 0.23 0.77 0.00 

0.00 0.00 0.30 0.70 

0.00 0.00 0.30 0.70 
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Japanese name 

Hotsutsuji 

Nejiki 

Usugiyoraku 

Asebi 

Yukigunimitsubatsutsuji 

Usunoki 

Akushiba 

Natsuhaze 

Yabukoji 

Konasubi 

Oobaasagara 

Egonoki 

Hakuunboku 

Sawafutagi 

Tannasawafutagi 

Aodamo 

Tsukushitoneriko 

Marubaaodamo 

Iboぬnoki

Iwatabako 

Fuderindo 

Akebonoso 

Tsururindo 

Ookamomeduru 

Kurumamugura 

Hashikagusa 

Tsuruaridooshi 

Mizutabirako 

Nishikigoromo 

Jakoso 

Inutobana 

Akichoji 

Akigiri 

Dewanotatsunami 

Murasakishikibu 

Kusagi 

Igahoozuki 

Mizohoozuki 

Kiri 

San'inkuwagata 

Oobako 

Niwatoko 

Ookamenoki 

Yabudemari 

Miyamashigure 

Miyamagamazumi 

Taniutsugi 

Tsuruninjin 

Tanigikyo 

Okumomijihaguma 

Yomogi 

Momijigasa 

Ookanikomori 

Ashiuazami 

Ooarechinogiku 

Scienti韮cnamel)

Elliottia paniαUata 

Lyonia ovalifolia var. elliptica 

Menziesia cilicaryx 

Pieris japopnica 

Rhododendron lagoPlls var. nかhoPhilum

均ccinillmhirtum 

Vaccinium ja戸onilα~m

Vaccinium oldhamii 

Ardicia japopnica 

Lysimachia japonica 

Pterostyrax hisPida 

Styrax japonica 

Sかraxobassia 

Symplocos chinensis var. leucocarta f. pilosa 

SymPlocosω開ana

Fraxinus lanuginosa f. serrata 

Fraxinωlongicuspis var. lat扮lia

Fraximωsieboldiana 

Ligustrum obt!，俗ifolium

Conandron ramondioides 

Gentiana zollingeri 

Swertia bimaculata 

Tripterospermum japonicum 

Tylophora aristolochioides 

Galium trifloriforme var. niPponicum 

He~ちりti包 lindleyanavar. hirsuta 

Mitchella undulata 

Trigonotis b開viPes

Ajuga yezoensis 

Chelonopsis moschata 

Clinopodium micranthum 

Rabdosia longituba 

Salvia glabrescens 

Scutellaria muramatsui 

Callicarta japonica 

Clerodendrum trichotomum 

Physaliastrum japonicum 

Mimulus nepalensis var. japonicus 

Paulownia tomentosa 

F告ronicamuratae 

Plantago asiatica 

Sambucus racemosa ssp. sieboldiana 

Viburnum jurcatum 

Viburnum plicatum var. tomentosum 

Viburnum urceolatum f. procumbens 

Viburnum wrightii 

切をigelahortensis 

Codonopsis lanceolata 

Peracarta carnosa var. circaeoides 

Ainsliaea acerifolia var. subapoda 

Artemisia 1りrinceps

Cacalia delphiniifolia 

Cacalia nikomontana 

Circium ashiuense 

Conyza sumatrensis 

Family 

Ericaceae 

Myrsinaceae 

Primuraceae 

Styracaceae 

Symplocaceae 

Asclepiadaceae 

Rubiaceae 

Solanaceae 

Scrophulariaceae 

Compositae 

Campanulaceae 

Plant丑ginaceae

Caprifoliaceae 

Boraginaceae 

Labiatae 

Gesneriaceae 

Gentianac巴ae

Verbenaceae 

Oleaceae 
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Family Scientific nameJ) Japanese name 
Life Relative abundance3) Frequency of 
form司 UR LR US LS occurrence 

Crassocephalum c開~pidoides Benibanaborogiku A 0.00 0.08 0.78 0.14 24 

E開chtiteshieracifolia Dandoborogiku A 0.00 0.07 0.13 0.80 47 

Lactuca sororia Murasakinigana P 0.00 0.00 0.72 0.28 3 

μ，psana apogonoides Koonitabirako A 0.00 0.00 0.00 1.00 

Petasites japoni，α~s Fuki P 0.00 0.20 0.45 0.35 5 

Solidago altissima Seitakaawadachiso P 0.25 0.00 0.75 0.00 4 

Synurus palmatopinnati，βdusvar.か.zdivisus Kikubayamabokuchi P 0.00 0.00 0.00 1.00 1 

ぬngiajaponica Onitabirako A 0.00 0.00 1.00 0.00 


