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                                    Abstract 

Botrychium nipponicum Makino is listed as an endangered fern in Hyogo Prefecture. Several 
populations only are known at Kawanishi City in Hyogo. For a large population in 
Kawanishi City, population size, floristic composition and habitat conditions were investigated to 
provide basic data for conservation . At the studied site , 505 individuals of B. nipponicum and 
114 of B. japonicum (Prantl) Underw. were found, some of which were small and appeared to 
be juvenile. 

 Data relating to the floristic composition suggests that both species grow under afforested 
Cryptomeria — Chamaecyparis forest in company with deciduous trees (e.g. Prunus pendula, 
Prunus verecunda) . From habitat conditions, it is thought that they inhabit slightly elevated 
position, and that B. nipponicum prefers a lighter place than B. japonicum . 
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'は じ め に

ア カ ハ ナ ワ ラ ビBotrychiumniPPonicumMakinoは

ハ ナ ヤ ス リ科 の シ ダ植 物 で,本 州(宮 城 県 以 南)・ 四 国 ・

九 州 に 分 布 し,本 州 西 部 以 南 で は や や ま れ で あ る(岩 槻,

1992).短 い 根 茎 か ら年 に1枚 の 葉 を 展 開 さ せ,冬 に 葉

が緑 色 か ら紅 色 に な る.兵 庫 県 で は,1993年 に 川 西 市 在

住 の 脇 村 隆 に よ り川 西 市 の 谷 間 の ス ギ ・ヒ ノキ 林 の 林 床

で 最 初 に 発 見 さ れ た(脇 村,私 信).「 兵 庫 県 の 貴 重 な 自

然 一兵 庫 県 レ ッ ドデ ー タ ブ ッ クー」 で は 最 も絶 滅 の 危 険 の

高 い 「Aラ ソ ク」 と して 記 載 され た(兵 庫 県,1995).能

勢 妙 見 山 の 大 阪 府 側 で の 記 録 が あ り(倉 田 ・中池,1990),

そ の 後,八 田幸 作 ・脇 村 隆 が 川 西 市 の 数 地 点 で 自生 を確

認 して い る(八 田 ・脇 村,私 信).

本調査は,ア カハナワラビの保全の基礎資料として,

個体群の状況および生育環境を把握することを 目的 とし

た.兵 庫県で最大のアカハナワラビの群生地(脇 村によ

り最初に発見された場所;生 育地保護のため詳細な地名

は略する)と その周辺で,混 生す る近縁種のオオハナワ

ラビB.7'aponicum(Prantl)Underw.と の比較を行い

ながら考察 した.

調査 の概 要

1.調 査 地の概 要

調査地周辺の植生相観としては,谷 底部分を中心にス

ギ ・ヒノキの植林が,隣 接する山腹斜面には クヌギ ・コ

ナラ林お よびヒノキ植林が分布する.ま た尾根筋を中心
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にアカマ ツ林 もある.調 査地周辺はおおむね標高200～

240mの 間にある.今 回の調査地は地形的に谷底面 と呼

ばれる谷筋となっている.ア カハナワラビはスギ ・ヒノ

キ植林の林床に してお り,地 形は多少の凹凸があるがほ

ぼ平坦で,傾 斜10～15度,方 位S20Wの 緩斜面である.

ここには近縁種のオオハナワラビも混生 している.

地質は,「 土地利用分i類図」(兵 庫県,1991)の 表層地

質図によると,礫 岩 ・砂岩 ・泥質岩の互層である固結堆

積物が分布 し,部 分的には固結堆積物の分布の上層に段

丘 ・砂州 ・沖積層である未固結堆積物が分布する.ま た,

調査地周辺の谷底部および斜面下部には,崩 積成の砂礫

の堆積も見 られる.

2.調 査 方 法

1)個 体群調査

アカハナワラビおよびオオハナワラビの個体群の現状

を把握するために,両 種の群生地で,25m×4mの 調査

区を谷筋に沿って設置 して,個 体番号をつけて位置を記

録 した.

両種の全個体について,地 表面からの栄養葉の高さ,

栄養葉の長 さ(葉 の縦方向の長 さ),栄 養葉の幅(葉 の横

方向の長 さ),胞 子葉の有無,胞 子葉の高 さ,胞 子嚢を

つける部分の長さを測定 した(Fig.1).

 Fig. 1 Size measurement of B. nipponicum and B. 

japonicum 1: height of sterile leaf, 2: length of sterile 
leaf, 3: width of sterile leaf, 4: height of fertile leaf, 5: 
length of fertile leaf

2)生 育環境調査

a)植 生調査

アカハナワラビが生育する森林植生の特徴を把握する

ことを 目的として,ア カハナワラビ群生地 とその周辺に

おいて,ア カハナワラビ ・オオハナワラビ混生生育地(6ヶ

所)と オオハナワラビのみの生育地を含む植物群落(4ヶ

所),さ らにその周辺の森林植生(5ヶ所)で植生調査を行っ

た.本 地域でのアカハナワラビ・オオハナワラビの分布

は谷底面地形であることから,周 辺の森林植生の調査は

谷底面地形で行 った.調 査方法 は,Braun-Blanquet

(1964)に よる植物社会学的方法に従った.ま ず,階 層

区分を行い,各 階層毎に出現種お よびその優占度,被 度

を記録 した.次 に,植 生調査資料をもとに,植 物社会学

的な表操作によって,組 成表を作成 した.

b)生 育地の微地形

アカハナワラビ群生地で,谷 底面の横断方向に微地形

を調査 した.1)で 設置 した調査区で,ア カハナワラビ

の集中す る場所(2ヶ 所)と オオハナワラビの集中する箇

所(1ヶ 所)で,谷 底面の横断方向に微地形を調査 した.

調査方法として,谷 底面の横断方向の両端に杭を打ち,

杭と杭との間に水準器を用いてほぼ水平にロープを張 り,

杭を起点 として10cm間 隔で垂直に地表面までの距離を

記録することで,相 対的な凹凸を把握 した.

c)相 対照度

1)で 設置 した調査区で,ア カハナワラビの集中する

非陽斑 と陽斑のそれぞれ1ヶ 所,オ オハナワラビの集中

する非陽斑で1ヶ 所の計3ヶ 所で照度を測定 した.一 方,

同時に周辺地域の天空がほぼ100%開 放 している場所で

全天照度を測定 した.照 度は,そ れぞれ計5回 測定 し,

その平均値から相対照度を算出した.

d)群 落構造調査

アカハナワラビとオオハナワラビの生育する微地形に

対応 して,共 存する林床植物との関係を調査 した.ア カ

ハナワラビ群生地とその周辺で,ア カハナワラビ,オ オ

ハナワラビを含む50cm×50cmの 枠を設置 して,枠 内に

出現 した林床植物を調査 した.す べての種について,葉

の高さの平均(平 均葉高H;cm)と 被度(C;%)を 記録 し

て,積 算優占度(SDR,,SDR、)を 計算 した.

SDR2=(H'十C')/2

SDR3=(H'十C'十F')/3

H':最 大値を100と した平均葉高の相対値

C':最 大値を100と した被度の相対値

F':最 大値を100と した出現頻度

アカナハワラビのみが見 られた方形区(ア カのみ方形

区)5ヶ 所,オ オハナワラビ,ア カハナワラビが混生 し

た方形区(両種方形区)13ヶ 所,オ オハナワラビのみが見

られた方形区(オ オのみ方形区)5ヶ 所について調査 した.



調 査 日

1996年10月 か ら1997年4月 に か け て 行 っ た.

結 果 と 考 察

1)個 体 群 の 構 成

設 置 した25m×4mの 調 査 区 で は,ア カ ハ ナ ワ ラ ビ505

個 体,オ オ ハ ナ ワ ラ ビ118個 体 が 確 認 で き た(Fig.4).両

種 と も10月 に は 葉 の 展 開 が 進 ん で お り,ア カ ハ ナ ワ ラ ビ

は オ オ ハ ナ ワ ラ ビ よ り もや や 遅 れ て 葉 を展 開す る こ と と,

胞 子 の 飛 散 もや や 遅 れ る こ と が 観 察 さ れ た.

ア カハ ナ ワ ラ ビで は,11月 の は じめ 頃 か ら葉 の 一 部 が

薄 く紅 変 す る 個 体 が み られ,11月 の 下 旬 に は葉 全 体 が 薄

く紅 変 し,1月 に はす っか り紅 色 に な っ た.4月 に は,

葉 が 枯 れ て し ま う個 体 や 緑 色 に 戻 る 個 体 が 観 察 さ れ た

(Plate1&2).

ア カ ハ ナ ワ ラ ビと オ オ ハ ナ ワ ラ ビの サ イ ズ な どの 比 較

はTable1に ま とめ た.ア カ ハ ナ ワ ラ ビの 栄 養 葉 で は,

長 さ(平 均7.5cm)と 幅(平 均7.8cm)は ほ ぼ 同 長 で,オ オ

ハ ナ ワ ラ ビの 栄 養 葉(長 さ16.3cm,幅17.9cm)と 比 較 す

る と,約1/2程 度 の 大 き さで あ る.胞 子 葉 の 高 さで は,

ア カ ハ ナ ワ ラ ビ(平 均10.3cm)は オ オ ハ ナ ワ ラ ビ(平 均40.

Ocm)よ り も低 い.全 体 と して ア カ ハ ナ ワ ラ ビは オ オ ハ

ナ ワ ラ ビ よ りも小 型 で あ る.

Fig.2で は,ア カ ハ ナ ワ ラ ビで の 個 体 サ イ ズ(こ こで は

栄 養 葉 の 長 さを 用 い た)と 胞 子 葉 の 形 成 と の 関 連 を 示 し

た.栄 養 葉 の 長 さ は 最 小1cm,最 大 で14cmで,総 個 体

数 の 約40%の 個 体 に 胞 子 葉 の 形 成 が あ った.2cmご と の

サ イ ズ ク ラ スで 見 る と,サ イ ズ ク ラ ス5cm以 下 で は 胞 子

葉 を 生 じた 割 合 は低 い が,最 小 サ イ ズ ク ラ ス で も胞 子 葉

を形 成 した 個 体 が あ っ た.サ イ ズ ク ラ ス7cm以 上 で は40

～50%と ほ ぼ 一 定 して い た .ま た,オ オ ハ ナ ワ ラ ビ(Fig.

3)で は,栄 養 葉 の 長 さ は最 小2cm,最 大 で28cmで,総

個 体 数 の 約29%で 胞 子 葉 が 形 成 され た.22cm以 上 の サ

イ ズ ク ラス で は胞 子 葉 を 生 じた 割 合 は 低 下 した.

両種 とも,最 小のサイズクラスでは胞子葉の形成は非

常に低率で,大 型のサイズクラスでは胞子葉の形成率は

大きくなるが,大 型のサイズクラスでも胞子葉を形成す

るのは半数程度の個体であった.

ハナワラビ属では毎年1枚 の葉だけが成熟するが,葉

の基部には鞘があ り,様 々な発生段階にある数枚の未熟

な葉が ある ことが知 られてい る(Gifford&Foster,

1989).胞 子葉形成の決定は葉の展開する数年前に決定

されてお り,前 年の生産量のみに単純に依存 しないのか

もしれない.ま た小型の個体をかな り含む ことか ら,新

たな個体が生 じている個体群と考えられるので,現 状で

は早急の保護対策の必要はないであろう.

2)生 育環境

a)植 生

植生調査で得 られた15の 調査資料を組成表にまとめた

結果,調 査を行 った林分はスギーヒノキ群落としてまと

Fig.2 Size class distribution and percentage of formation 

 of fertile leaf for B. nipponicum.

Table 1 Size comparison between B. nipponicum and B. 

japonicum.

Fig.3 Size class distribution and percentage of formation 

of fertile leaf for B. japonicum.



 Fig.4 Distribution map of B. nipponicum and B. japonicum in 25m x 4m quadrat. 

open circle: B. nipponicum, solid circle: B. japonicum. A-A' etc. indicate section lines in Fig. 5 .



め られた.本 群落のほ とんどは4層 か ら成 り,高 木層の

高さは14～20m,植 被率はほぼ80%以 上で,ス ギあるい

は ヒノキが優占 している.低 木層は高さ1.5～4m,植 被

率1～15%で,ピ サカキ,ス ギなどがわずかに生育 してい

る.草 本層の植被率は20～70%で,ニ シノホソモソジス

ゲ,チ ヂ ミザサ,シ ュウブソソウ,ヒ ロハイヌワラビ,

アキノタムラソウ,ド クダミなどのやや明るく湿潤な環

境に生育する種が高常在度でみ られる.

本群落はさらにオオハナワラビ,ア カハナワラビなど

の生育により特徴づけ られるアカハナワラビ下位単位 と

それ らの種を欠き,ナ ワシログミ,ヒ メシラスゲ,リ ョ

ウメソシダなどの生育により特徴づけられるナワシログ

ミ下位単位に区分された.こ の2つ の下位単位の分化に

は,後 述するように高木層の種組成や植被率,ま た微地

形などの条件が関係 していると思われる.

Appendix1か ら,ア カハナワラビの生育地とオオハ

ナワラビの生育地の違いを特徴づける種群はみられず,

両種はほぼ類似 した環境に生育 していると考えられるが,

その両種の生育する環境を特徴づける種(ア カハナワラ

ビ下位単位の識別種)と してはカスミザ クラ,エ ドヒガ

ソ,ウ ワミズザクラといった落葉性の高木がみられた.

この ことから,落 葉期のある冬期,す なわちアカハナワ

ラビ,オ オハナワラビの葉を展開 している冬には,生 育

地の林床は明るいと考えられる.そ の他では,シ シガシ

ラ,ゼ ソマイ,オ オベニシダなどの種との結びつきが強

い.一 方,ア カハナワラビ,オ オハナワラビの生育を困

難とする立地を特徴づける種(ナ ワシログミ下位単位の

識別種)は ムラサキケマソ,キ ランソウ,ナ キ リスゲな

どであった.こ れらの種は林縁部に生育す るものや,光

条件の不足する陰湿な立地に生育す るものである.

なお,本 群落にはセイヨウイボタノキ,ヒ イラギナソ

テソなどの外国産樹種の生育が確認 された.こ れ らは周

辺域に植栽されている緑化樹や庭園樹に由来すると考え

られるが,こ うした本来 自生 しない植物が周辺か ら供給

され生育することは,井 出ほか(1994)が 指摘 しているよ

うに,既 存植生の種構成に歪みを生 じ,ひ いてはアカハ

ナワラビの個体群維持に何らかの障害をもたらす可能性

がある.今 後のモニタリソグが必要である.

b)微 地形

Fig.4か らわかるように,ア カハナワラビ,オ オハナ

ワラビともに分布が集中する傾向がみ られた.Fig.5と

比較す ると,分 布は微凸地に集中 しており,微 地形が大

きく関係 していると推察できた.微 凸地の排水が良好で

あることが,ア カハナワラビ・オオハナワラビ自生育に

適 しているのかもしれない.

Fig.5 Vertical section of 25m x 4m quadrat. 

 See text . Section lines are shown in Fig . 4 . Horizontal 

axis is same as in Fig . 4 .

c)相 対 照 度

ア カ ハ ナ ワ ラ ビが 集 中 す る 陽 斑 で の 相 対 照 度 は29.3%,

非 陽 斑 で は15.6%と,約2倍 の 差 が あ っ た.オ オ ハ ナ ワ

ラ ビが 集 中す る非 陽 斑 で は13.0%で,ア カ ハ ナ ワ ラ ビ が

集 中 す る非 陽 斑 よ りや や 暗 い結 果 と な った.

d)群 落 構 造

3つ の タ イプ(『 ア カのみ 方形 区』,『 オ オのみ 方 形 区』,

『両 種 方 形 区 』)に 区 別 して,50×50cmの 枠 で の 主 な植

物 の 出 現 状 況 をTable2に 示 した.各 生 育 地 に は 共 通

して,ニ シ ノ ホ ソモ ン ジ ス ゲ ・イ ヌ ツゲ が 見 られ た.ア

カ の み 方 形 区 の 特 徴 と して は,一 年 草 の ミズ や越 年 草 の

ハ コベ ・コモ チ マ ソ ネ ソ グサ な どの 好 陽 生 の草 本 の 出現

が あげ られ る.こ れ らの 種 が オ オの み 方 形 区 に は 見 ら れ

な か っ た こ とか ら,ア カ ハ ナ ワ ラ ビの 生 育 地 が オ オ ハ ナ

ワ ラ ビの み の 生 育 地 よ りや や 明 るい 場 所 で あ る こ と が推

察 され る.オ オ ハ ナ ワ ラ ビの み 方 形 区 で は,ミ ッバ ア ケ

ビ ・ピサ カ キ ・ツル リソ ドウな どが 特 徴 で あ っ た.

さ ら に,各 タ イ プ ご と に 積 算 優 占 度(SDR,,SDR,)

を 求 め た 結 果 をAppendix2に 示 した.オ オ の み 方 形

区 で は,ピ サ カ キ ・ニ シ ノ ホ ン モ ン ジ スゲ ・イ ヌ ツ ゲ ・

ミツ バ ア ケ ビが優 占度 が 高 い.ア カ の み 方 形 区 で は,ナ



 Table 2 Occurrence of major species in three types of 50cm x 50cm quadrats.

ソテソ ・ニシノホソモ ソジスゲ ・ヤマヤブソテツ ・ヘビ

イチゴなどが優 占度が高 く,Table2に 示 した ミズ ・

ハコベ ・コモチマソネソグサといった一年生草本や越年

生草本の優占度は低い.ま たアカハナワラビ,オ オハナ

ワラビの両種が出現する場合は,オ オハナワラビと比較

して,ア カハナワラビのSDR順 位 が低いことが示 され

た.

おわ りに

今回の調査により,川 西市のアカハナワラビ群落につ

いて以下のことが明らかになった.

1.両 種 とも栄養葉が大型になると胞子葉を生 じる割

合が高 くなったが,大 型の個体がすべて胞子葉を生 じた

わけではなかった.小 型の個体 もかなりの数があったこ

とから,現 状でも新規の個体が生 じており,早 急の保護

対策の必要はないであろう.

2.両 種の分布は,微 凸地に集中する傾向があった.

3.両 種の生育には,葉 を展開す る冬期に,あ る程度

の林内照度が必要であると推定された.ま た,オ オハナ

ワラビと比較 して,ア カハナワラビは明るい立地に生育

す る傾向が認められた.

今回の調査地では,Fig.4に 示 したような詳細な分布

図ができた.数 年後での個体の生存 とサイズを調べるこ

とで,こ の場所でのアカハナワラビ・オオハナワラビの

個体群動態について より詳細なデータが得られるであろ

う.ま た,微 凸地への分布の集中を解釈するには,土 壌

の化学特性 ・物理特性や土壌構造などの調査が必要であ

ろ う.光 環 境 を正 確 に 把 握 す る た め に は,相 対 照 度 の計

測 地 点 を 増 や し,さ ら に通 年 で 計 測 を 行 うべ きで あ る.

さ らに は,人 と 自然 の 博 物 館 で の ジ ー ソバ ソ クで,胞

子 保 存 と胞 子 培 養 も行 う こ とで,多 角 的 に ア カ ハ ナ ワ ラ

ビの保 全 に取 り組 ん で い き た い.
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 Plate 1 B. nipponicum with fertile leaf (Oct . 4 ,1996)

Plate 2 B. nipponicum with red sterile leaf (Jan.13,1997) 
Large green leaves were sterile leaves of B. japonicum .



 Appendix 1 Floristic composition table of Botrychiurn  nipponicum populations in Cryptorneria japonica — Chamaecyparis 

obtusa forest.



 Appendix 1(continued)



 Appendix 2 SDR2 and SDR3 in three types of 50cm x 50cm quadrats.




