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要　旨

山梨県の水田域に生育する水生植物の種組成を明らかにし、各種の優占度を評価することを目的に、2017 年 7

～ 8月に 160 定点を設定して水草・大型藻類の採集調査を行った。各種の出現定点数、概略的な確認頻度（CR）、

コドラートを用いた被度、全長、頻度を求めた。これら 5 項目から積算優占度 SDR5 を算出し、それぞれの項

目間の相関関係をスピアマンの順位相関により比較した。その結果、山梨県の水田域から水草 34 種（抽水植

物 16 種、浮葉植物 2種、浮遊植物 5種、沈水植物 11 種）、大型藻 14 種（車軸藻類 2種、その他大型藻 12 種）

の計 48 種を確認することができた。このうち、2016 年の調査で確認されなかった 4 種（ホシクサ、コガマ、

イグサ、ヤナギモ）を確認できたものの、確認種数は 2016 年の調査より若干少なかった。これは今回確認で

きなかった種の生育量が少なかっただけでなく、調査期間が 2016 年の調査より短かったためと考えられ、長

期間の調査の必要性が示唆された。SDR5 値より、アオウキクサが最優占種、オモダカ、コナギ、クログワイ、

アミミドロ属 sp.、ウキクサが亜優占種と判断された。全種または SDR5 上位 21 種の SDR5 値と出現定点数や

平均 CR 値に高い相関が認められたことから、陸水域における広範囲の植生調査において優占度を簡便に評価

するには今回行った概略的な確認頻度の 4段階評価が優れていると考えられた。
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Ⅰ　緒言

山梨県の南部に聳える富士山は周辺の河川や地下

水など陸水環境に大きな影響を与えるだけでなく

（eg. 山本 1971）、県内の風、降水、温度などの気象

条件にも関係しており（eg. 神田・角井 1995）、し

たがって県内の陸水生態系にも少なからず影響を及

ぼしていると考えられる。

陸水生態系を支える主要な一次生産者である水生

植物の中で（生嶋 1972；角野 1994）、現在、水草

の約 40％、車軸藻類の約 80％はレッドリストに掲

載されており、多くの種が絶滅の危機に瀕している

（角野 2014；Kato et al. 2014）。その背景として、

明治・大正時代には 2111km2 あった日本全国の湿

地面積が、平成 11 年には 821km2 にまで減少して

いることが挙げられる（国土地理院 2018）。失われ

た湿地の一部は水田へと変貌し、湿地に生育してい

た水生植物の一部は水田域に生育の場を変化させた

と考えられる。

水田の持つ生態系サービスは地下水の涵養、米や

その他の農産物の生産、洪水の緩和機能、土壌侵食

と地滑りの防止、気候変動の緩和、水質の浄化、文

化と景観、生態系と生物多様性の保全など多岐にわ

たる（Natsuhara 2013）。しかしながら、水田の耕

地面積（本地）は 2000 ～ 2017 年までの 18 年間

に日本全体では 20.1 万 ha、山梨県では 1240ha が

減少したと報告されており（農林水産省 2018；総

務省統計局 2018）、高危険度率（絶滅もしくは絶滅

寸前と判定された種類数の合計がレッドリストの掲
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載種類数に占める割合を各生育環境別に算出したも

の）は二次的自然環境（水田、水域、カヤ草地）で

高いという（藤井 1999）。

したがって、現在水田域に生残する水生植物の種

組成や生育状況を詳らかにしていくことが重要な研

究課題となっており、山梨県内の水田域に生育する

水草・大型藻類については定性的な調査結果が著者

らにより報告されている（渡邉ほか 2018）。しかし、

確認された種がどの程度希少であるかを評価するた

めには個体数や生物量などの定量的な調査が必要で

あり、山梨県の水生植物に関するレッドデータブッ

クを作成する上でも定量的なデータの収集が求めら

れている。

そこで本研究では、山梨県の水田域に生育する水

生植物の優占度を評価することを目的とした。なお、

本研究では優占度を個体重、個体長、被度、出現定

点数、出現頻度などを総合した種の繁茂状況として

扱った。

Ⅱ　方法

山梨県の水田域で 2017 年に、2016 年に設定し

た 120 定点（渡邉ほか 2018）に 41 定点を加え、

山中湖村の 1 定点が消滅していたため、計 160 定点

で水草・大型藻類の繁茂期である 7 ～ 8 月に集中的

に植生調査を行った（Fig. 1）。なお，各定点で確認

された全ての種については図鑑（廣瀬・山岸 1977；

角野 1994、2014）を基に種の同定を行った後、証

拠標本を作製して研究室の標本庫に収蔵・保管した。

Fig.1　山梨県における本研究の調査定点を示した地図．
	 Map	showing	the	study	sites	of	present	study	in	Yamanashi	

Prefecture.

確認定点数・CR 法　各定点で水田 5 枚以上の各

畦畔一辺で水田脇の小水路も含めて水草・大型藻類

の目視観察を行うとともに、各種の概略的な確認頻

度を Common-Rare（CR）法で評価した。CR 法は

一般に海洋生物の定量的データとして個体数の概数

などを 3 ～ 5 段階で評価する方法であり（eg. 藤井・

税所 1973；澤田 2000；片山ほか 2002；ひょうご

環境創造協会 2010）、今回は澤田（2000）が海藻

種を評価する際に用いた 4 段階評価（CC：極普通、C：

普通、Ｒ：希、RR：極希）を採用した。また、植

物は地下茎で繋がった植物体が叢生する場合もある

ため、個体数の計測が不可能であるので、今回の調

査では目視による各種の概略的な確認頻度（調査範

囲を 100 区画に区切って出現した区画数の概数の割

合）を、CC ≧ 0%、60% ＞ C ≧ 20%、20% ＞ R ≧

5%、5% ＞ RR として判定した。それぞれの中央値

を CR 値（CC：80%、C：40%、R：12.5%、RR：2.5%）

とし、各種の全調査定点における CR 値の総和を全

調査定点数（160）で除することで、各種の平均 CR

値を算出した。

コドラート法　コドラートを使って枠内の出現種

の被度・全長・頻度を測定する優占度の評価を行っ

た。1 定点当たり、水田 5 枚の各畦畔一辺で水田内

に 2 ヵ所ずつコドラート（50 × 20cm）を設置し、

計 10 個の枠内に出現した種の鉛直投影被度を 0 ～

100％で測定し、全長を 5 段階の階級（Ⅰ＜ 1cm、

1cm ≦Ⅱ＜ 10cm、10cm ≦Ⅲ＜ 20cm、20cm ≦

Ⅳ＜ 30cm、30cm ≦Ⅴ）で評価するとともに、出

現コドラート数を総コドラート数（10 or 1600）で

除して 100 を乗じることで定点別または全調査定

点での出現頻度を求めた。また、得られた全長の

階級データは階級値（Ⅰ：0.5cm、Ⅱ：5cm、Ⅲ：

15cm、Ⅳ：25cm、Ⅴ：40cm）に換算し、各定点

または全定点で被度と全長階級値の平均を算出し

た。なお、平均値の算出にあたり、コドラート内に

出現していない種は 0 とした。

積算優占度　各種の優占度を評価するために、沼

田・依田（1957）が用いた、被度、頻度、密度の

100 分比（第 1 位を 100 とする）の平均値である積

算優占度を応用し、各種の出現定点数、平均 CR 値、

平均被度、平均全長、出現頻度の 5 項目についての

積算優占度 SDR5 を算出した。また、SDR5 および

上記の 5 項目の相対値の間の相関関係をスピアマン

の順位相関により比較した。なお、スピアマンの順

位相関係数は R 環境下で算出した。
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Ⅲ　結果

本研究で確認された種の調査定点別の CR 評価、

コドラート平均の被度・全長、出現頻度をそれら

の全定点平均値とともに Table 1 に、積算優占度

（SDR5）およびその 5 要素（各種の出現定点数、全

調査定点での平均 CR 値、平均被度、平均全長、平

均出現頻度の第１位の種を 100 とする相対値）を

Table 2 に示す。本研究により水草 34 種（抽水植

物 16 種、浮葉植物 2 種、浮遊植物 5 種、沈水植物

11 種）、大型藻 14 種（車軸藻類 2 種、その他大型

藻 12 種）の計 48 種を確認することができた。そ

のうち、環境省のレッドリスト記載種でカテゴリー

が絶滅危惧Ⅰ類はミルフラスコモ、絶滅危惧Ⅱ類は

シャジクモとサンショウモ、準絶滅危惧はイチョウ

ウキゴケ、カワヂシャ、イトトリゲモであり、山梨

県のレッドリスト記載種はヘラオモダカ、カワヂ

シャ、サンショウモ、バイカモであった。また、CR

法では出現した 48 種全ての優占度を評価できたが、

コドラート調査ではコドラート内に出現しなかった

20 種の評価ができなかった。

全調査定点における各種の出現定点数はアオウ

キクサが 150 と最大であり、次いでオモダカが

133、コナギが 121、ウキクサが 119、アミミドロ

属 sp. が 99 であった。平均 CR 値はアオウキクサ

が 65.6％と最大であり、次いでウキクサが 47.9％、

オモダカが 46.1％、コナギが 43.9％、アミミドロ

属 sp. が 37.2％であった。平均被度はアオウキクサ

が 15.8％と最大であり、次いでアミミドロ属 sp. が

5.4％、コナギが 4.6％、ウキクサが 4.0％、オモダ

カが 3.7％であった。平均全長はクログワイが 8.4cm

と最大であり、次いでオモダカが 6.2 cm、アミミド

ロ属 sp. が 4.9 cm、コナギが 2.8 cm、ホタルイが 2.1 

cm であった。出現頻度はアオウキクサが 45.9％と

最大であり、次いでオモダカが 27.3％、コナギが

26.4％、ウキクサが 24.1％、クログワイが 17.4％

であった。これら 5 項目より算出した積算優占度

SDR5 はアオウキクサが 81.1％と最大であり、次い

でオモダカが 63.1％、コナギが 53.7％、クログワイ

が 51.0％、アミミドロ属 sp. が 47.8％、ウキクサが

46.6％となった。

全種と SDR5 の上位 21 種（コドラートでは出現

しなかったホザキノフサモの前の順位種まで）にお

ける SDR5 値との順位相関係数は、いずれも相対出

現定点数や相対平均 CR 値と高い値（0.979 ～ 0.988）

を示した（Table 3）。また、全種と SDR5 の上位

21 種の順位相関係数は、相対出現定点数値と相対平

均 CR 値の間では 0.972 ～ 0.983 と高かったが、そ

れらと相対平均全長値との間では 0.809 ～ 0.859 で

あり、最も低かった。コドラートを使った値間（相

対平均被度値・相対平均全長値・相対出現頻度値）

の順位相関係数は全種では 0.978 ～ 0.987 と高かっ

たが、コドラートに出現しない種を含まない上位 21

種では 0.787 ～ 0.897 と高い値を示さなかった。

Ⅳ　考察

本研究において山梨県内の水田域で確認された水

草は 34 種、大型藻は 14 種の計 48 種であり、環境

省および山梨県のレッドリスト記載種を 8 種確認す

ることができた。また、前報（渡邉ほか 2018）で

確認されなかったホシクサ、コガマ、イグサ、ヤナ

ギモの 4 種を確認できた（Table 1、Fig. 2）。しか

し、今回の確認種数は前報で確認された数種（水

草 36 種、大型藻 19 種の計 55 種）を 7 種下回っ

ていることが判明した。なお、ホシクサは前報（渡

邉ほか 2018）でホシクサ属 sp.1 としていたもので

ある。また、前報（渡邉ほか 2018）でキシュウス

ズメノヒエとしたものは今回の調査で湿生植物の別

のイネ科の種であったことが確認されたため、リス

トから除外した。さらに、前報（渡邉ほか 2018）

ではフシマダラと Pithophora	sp. を区別していた

が、アキネートが発達していない若いフシマダラが

Pithophora sp. に含まれている可能性を排除できない

ため、今回は両者を合わせて Pithophora spp. とした。

本研究で調査を行った 160 定点には前報（渡邉ほか 

2018）で調査を行った定点が全て含まれるが、前報

で確認されていた水草 4 種（ホシクサ属 sp.2、オオ

カワヂシャ、オオフサモ、環境省レッドリスト準絶

滅危惧のミズオオバコ）と大型藻 4 種（ツルギミド

ロ属 sp.、リングビア属 sp.、ミクロスポラ属 sp.、タ

ニシゴロモ（仮称））の計 8 種が本研究では確認さ

れなかった。これらの種は前回の調査において出現

定点数が 3/120 定点以下と少なかったことから（渡

邉ほか 2018）、優占度が低い種であるために今回の

調査では確認されなかった可能性がある。今後も、

環境省や山梨県のレッドリスト記載種および優占度

が低い種の生育状況に注意を払っていく必要があ

る。一方、本研究では時期的な影響を排除するため、

7 ～ 8 月に調査を集中して行ったが、前報では 6 ～

9 月に調査を行っており、調査期間の違いが結果に

影響した可能性もある。同じ山梨県の山中湖では夏
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季以外の時期に生育する水草・大型藻類があること

が報告されており（芹澤ほか 2013）、植物相を詳ら

かにするためには長期間にわたって植生調査を行う

必要があると考えられた。

本研究では積算優占度 SDR5 を算出し、得られた

値から、山梨県の水田域ではアオウキクサが最優占

種、オモダカ、コナギ、クログワイ、アミミドロ属

sp.、ウキクサが亜優占種と判断された（Table 2）。

アオウキクサは山梨県に隣接している長野県の上伊

那地域の水田域でも優占種とされており（御池ほか 

2011）、2 つの県に股がって広く優占しているもの

と推察された。オモダカやコナギは除草剤に強いと

の報告があり（稲垣ほか 2008）、コナギは代かきな

どによる土壌攪乱にも強く、発芽適温が他の主要水

田雑草種よりも高いことから発芽可能期間が長期に

わたることが知られている（浅井・樫野 1994）。オ

モダカやコナギの優占度が高かったのは、このよう

な特性を持つためと考えられた。一方、SDR5 が 0.5%

以下と優占度が低かった種は 14 種あり（Table 2）、

そこには前報（渡邉ほか 2018）では未確認であっ

た 3 種も含まれていた。これらの種は現在、山梨県

の水田域において希少であると推定された。

本研究における積算優占度 SDR5 値とその 5 要素

間の順位相関関係から、本研究のように定点数の多

い調査では出現定点数からも優占種を判別できるこ

とがわかった。今回のコドラート調査では確認でき

た種が CR 調査より 20 種少なかった。一般にコド

ラートを用いた調査では微小な生物も見落としにく

いとされている。しかし今回のコドラート調査では

コドラートを水田内にのみ設置したため、主に水田

脇に生育する種を確認できなかったことに加え、定

点あたりの設置コドラート数が十分でなかったため

にパッチ状に分布する水生植物全種を網羅できな

かった可能性が考えられる。よって、コドラートを

用いて今回のような調査を行う場合にはさらに多く

のコドラートを設置する必要があり、効率的に広範

囲の定点を調べる調査にはコドラート法は不向きな

のかも知れない。また、SDR5 値との順位相関係数

はコドラート法による平均被度や平均全長、出現頻

度よりも CR 法による平均 CR 値の方が高かったこ

とからも、水田域の水草・大型藻類の優占度は目視

観察による生育種の確認に、CR 法による概略的な

確認頻度を付け加えることでより簡便に評価するこ

とができると推察された。

Table 3．山梨県の水田域における水草・大型藻類の積算
優占度（SDR5）とその 5 要素間のスピアマンの順位相
関係数．凡例は Table 1 & 2 を参照．

	 The	 spearman's	 rank	 correlation	 coefficient	 among	 the	
summed	 dominance	 ratio	 (SDR5)	 and	 its	 five	 elements	
of	 aquatic	 plants	 and	 macroalgae	 in	 the	 paddy	 fields	 in	
Yamanashi	Prefecture.	See	the	legend	of	Table	1	&	2.	

Fig.2　山梨県の水田域で確認された新産種の写真．a, コガマ； b, イグサ； c, ヤナギモ .
	 Photographs	showing	 the	newly	confirmed	species	 in	 the	paddy	field	of	Yamanashi	Prefecture.	a,	Typha orientalis；	b,	Juncus 

decipiens；	c,	Potamogeton oxyphyllus.
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渡邉　亮・中村誠司・芹澤（松山）和世・芹澤如比古

Table 2．山梨県の水田域における水草・大型藻類の積算優占度（SDR5）およびその 5 要素．N’、CR’、Co’、L’、F’は
それぞれ N および全定点平均の CR、Co、L、F の第１位の種を 100 とする相対値（Table 1 を参照）.   The summed 
dominance ratio (SDR5) and its five elements of aquatic plants and macroalgae in the paddy fields in Yamanashi 
Prefecture. N’, CR’, Co’, L’ and F’ are the relative value (maximum species is 100) of N and all stations average 
of CR, Co, L and F, respectively (See Table 1).
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