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Abstract

Phylogenetic relationships among the members of the epiphytic moss, Aptychella robusta s. lat. 
(Pylaisiadelphaceae), mainly from East and Southeast Asia, were examined using chloroplast DNA (rbcL, 
rps4, and trnL-F) sequences as well as morphological features based on detailed examination of type and 
authentic specimens. Present analysis revealed unexpected species diversity in the group formerly recognized 
as A. robusta s. lat. and A. planula, and total 12 species were recognized here including 6 new species in the 
group; they are A. formosana H.Akiyama, Shevock & K.-Y.Yao sp. nov ., A. minutissima H.Akiyama, Shevock 
& M.Matsumoto sp. nov ., A. muelleri Dixon, A. perd ecurrens (Dixon) T.J.Kop., A. planula (Mitt.) M.Fleisch., 
A. robusta (B roth.) M.Fleisch. s. str., A. rubiginosa H.Akiyama, N.Printarakul & N.Hayashida sp. nov ., A. 
subd elicata B roth., A. triangularis H.Akiyama & Shevock sp. nov ., A. virid is H.Akiyama sp. nov ., A. 
yakumontana H.Akiyama & N.Hayashida sp. nov ., and A. yuennanensis B roth. Some of the species previously 
recognized as synonyms of A. robusta or A. planula by Tan & B uck (1989), Tan (1991), and Tan & Jia (1999) 
are treated as separate species here; they are A. subd elicata, A. muelleri, and A. yuennanensis.

K ey w ords: Aptychella,  cryptic species, Pylaisiadelphaceae,  rbcL,  rps4,  taxonomy,  trnL-F.
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INTR ODU C TION

Aptychella (B roth.) Herzog is a genus in the family 
Pylaisiadelphaceae (Goffinet et al. 2009, Akiyama et al. 
2015, Akiyama 2017a, 2019) or Sematophyllaceae s. lat.
(Han & Jia 2021). Distinctive morphological characteristics
of the genus are turf-forming thin populations, densely 
and pinnately branched prostrate primary stems, and 
ascending lateral secondary stems, from which a few, 
long and gemmiferous secondary stems are differentiated. 
The upper part of this gemmiferous stems become thicker 
with bundles of filamentous propagules in leaf axils, 
while the uppermost part of the stems are suddenly 
narrowed with much smaller reduced leaves. As a result, 
apical part of each gemmiferous secondary stems looks 
distinctly caudate. In addition, leaf margins are widely or 
narrowly recurved, alars of leaves are well differentiated 
with quadrate to long rectangular cells with more or less 
decurrent bases to stems at both sides. Filamentous 
propagules are composed of single row of smooth, 
rectangular, thin-walled cells. In addition, peristomes are 
in two rows:  each exostome tooth is with a tendency to be 
depressed in the middle and sometimes perforate. 
Endostome segments are filamentous with low basal 
membranes, and cilia are absent.

A total of 34 species have been described in the genus 
to date (Tropicos, 2021), but a number of species were 
moved to other genera (Appendix 2). In recent years, 
several species have been added to the genus:  they are A.
imbricata (H.Akiyama, Ying Chang & B .C.Tan) 
H.Akiyama (originally as C lastobryopsis imbricata
H.Akiyama, Ying Chang & B .C.Tan) from northern 
Thailand, A. touw ii H. Akiyama from central part of New 
Guinea, A. haw aiica H.Akiyama & Shevock from 
Hawaiian Islands, and A. linii H.Akiyama from northern 
Taiwan (Akiyama 2016, 2019, Akiyama & Shevock 
2019, Akiyama et al. 2010). On the other hand, A. 
chilensis Herzog known from southern Chile was 
proposed to classify as O mbronesus chilensis (Herzog) 
Frank Mü ll. & H.Akiyama in the Ptychomniaceae 
(Mü ller & Akiyama 2016). As a result, a total of 14 
species are currently recognized in the genus (Appendix 
2). As for phylogenetic relationship of Aptychella to the 
other members the Pylaisiadelphaceae, Akiyama (2019) 
suggested Aptychella to be closely related to a monotypic 
genus M icrogammiella H.Akiyama, which is distributed 
in Myanmar, V ietnam and Taiwan.

Species diversity in the genus Aptychella is centered in 
East and Southeast Asia, and 10 of the 14 species had 

been reported from this region. In addition, five species, 
such as A. brevinervis (M.Fleisch.) M.Fleisch., A. robusta
(B roth.) M.Fleisch., A. clemensiae E.B .B artram, A. 
perd ecurrens (Dixon) T.J.Kop., and A. touw ii H.Akiyama, 
have been reported from New Guinea, which is another 
center of species diversity of the genus. Although two or 
three species are known from Central and South America, 
genetic diversity was revealed to be quite low in spite of 
morphological differences among plants from geographically
separate localities, and probably they might be grouped 
into a single variable species, A. proligera (B roth.) 
Herzog s. lat. (Akiyama et al. 2015).

Two types of exostome teeth have been recognized in 
Aptychella. One is with open pores or depressions along 
the median lines, while the other is without such structure. 
According to this difference, the genus was once treated 
as separate two genera:  Aptychella Herzog (1916) [ Type 
species:  A. proligera (B roth.) Herzog]  without perforate 
teeth, and C lastobryopsis M.Fleisch. (1923) [ Type 
species:  C . planula (Mitt.) M.Fleisch.] with perforate 
ones. The Asian species were treated as C lastobryopsis
M. Fleisch., while the Central and South American 
species as Aptychella (e.g. Tan & B uck 1989:  308-310). 
However, based on molecular phylogenetic analysis,
Akiyama et al. (2015) proposed that the two genera 
should be merged into a single genus, Aptychella.

Species of Aptychella are all similar in gametophytic
morphology, making it difficult to know species identities 
only based on morphological features, and this is one of 
the reasons why species classification of the genus has 
long been confusing. It has been pointed out that there are 
two groups within Aptychella species:  they are (1) A.
brevinervis group with well-developed single (sometimes 
forked above) costae, and (2) A. robusta group with 
indistinct or short and double costae (Akiyama et al. 
2015). Species diversity of the former group has been 
largely resolved by molecular phylogenetic analysis; it 
includes A. brevinervis, A. pseud obrevinervis H.Akiyama, 
A. oblongifolia H.Akiyama, and A. proligera in addition 
to A. touw ii that no fresh sample was available (Akiyama 
et al. 2015). On the other hand, the latter group remained 
ambiguous for their species diversity mainly because of 
sample deficiency for molecular analyses at that time and 
thus it was suggested that the latter group contain at least 
two subclades (Akiyama et al. 2015). However, it was 
left unclear whether these two subclades corresponding to 
A. robusta and A. planula (Tan 1991, Tan & B uck 1989, 
Tan & Jia 1999). 

The main obj ective of this study is to determine species 
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diversity of Aptychella robusta s. lat. For this reason, we 
collected a number of plant samples previously recognized
as A. robusta and A. planula with short and double costae 
from wide geographical areas and conducted molecular 
phylogenetic analyses. We also did morphological studies 
using specimens borrowed from a number of herbaria to 
determine morphological variation in each species as well 
as type specimens to determine the scientific names to be 
used.

M ATE R IALS  AND M E THODS

E x amination of  her b ar ium specimens
A number of herbarium specimens including types, 

which were used to fix nomenclatural issues, were 
examined on loans from the following herbaria, B M,
CAS, FH, H, HIRO, HSNU, HYO, KUN, KYO, L, MO, 
NICH, NY, OSA, PC, PE, PHH, SING, TAIE, TNS and UC.

T ax on sampling  f or  molecular  analyses
Most of the examined samples for DNA sequence 

analyses were extracted directly from plants newly 
collected by the authors or recently collected herbarium 
specimens. Field studies were carried out at Doi Inthanon 
National Park in Thailand, B idoup-Nui B a National Park 
and Tam Dao National Park in V ietnam, Cameron 
Highland, Genting Highland and Mt. Kinabalu in 
Malaysia, Mt. V ictoria in Myanmar, Gaoligonshan 
National Park and Laoj unshan Mts in China, Syuej in and 
Dasyueshan Nature Reserves, Mt. B eidawuk, Sun-Link-Sea
and Mandarin Duck Lake in Taiwan, as well as several 
localities in southwestern Japan with permissions for 
collections.

In this study, we used 46 samples from the A. robusta s. 
lat. +  A. planula group collected from Japan, Taiwan, 
Myanmar, V ietnam, Thailand, China, and Philippines. In 
additions, the following species were included from 
previous works; single sample of A. linii H.Akiyama and 
A. haw aiica H.Akiyama & Shevock, respectively, two 
samples of A. imbricata H.Akiyama et al., nine samples 
of A. brevinervis (M.Fleisch.) M.Fleisch., three samples 
of A. oblongifolia H.Akiyama, four samples of A. 
proligera (B roth.) Herzog, and four samples of A. 
pseud obrevinervis H.Akiyama. As a result, we were able 
to include nine species out of 11, which were previously 
recognized by Tan (1991), Tan & Jia (1999), Akiyama et al. 
(2010), and Akiyama & Shevock (2019) (See Appendix 
1).

Although Aptychella touw ii, A. robusta, A. perd ecurrens,
A. clemensiae ( A. brevinervis), and A. brevinervis have
been reported from New Guinea, another center of the 
species diversity of Aptychella (Akiyama 2016, Tan et al. 
2011), we were not able to obtain DNA samples from 
these sources and unfortunately could not examine the 
specimens cited by them. Of these, A. perd ecurrens, for 
which we were able to examine the holotype specimen, 
was treated here only based on morphological features.

We added two samples of M icrogammiella flagelliformis
H.Akiyama, and single sample of Pylaisiad elpha tristovirid is
(B roth.) Afonia, H.Tsubota & Ignatova, single sample of 
I sopterygium propaguliferum Toyama, and single sample of 
Y akushimabryum subintegrum (Tixier) H.Akiyama from the 
Pylaisiadelphaceae in the present analysis, all of which 
were shown to be closely related to Aptychella by 
previous studies. B rachythecium plumosum (Hedw.) Shimp. 
is used as an outgroup as suggested by Akiyama et al. 
(2015) and Akiyama (2017a, 2019).

A total of 76 samples (six genera and 13 species) were 
included in the present molecular phylogenetic analyses. 
V oucher information for the newly registered accessions 
in DDB J are provided in Appendix 1.

D N A ex tr action,  amplif ication,  and  seq uencing
  DNA extraction and amplification followed the same 
methods described in Akiyama et al. (2015) and Akiyama 
(2017a). Nucleotide sequences were newly obtained from 
40 samples for this study, including 120 nucleotide 
sequences (Appendix 1). Sequenced regions are:  (1) the 
plastid trnS-rps4 region [ i.e., rps4 plus the trnS–rps4
intergenic spacer (IGS), hereafter rps4] , (2), the plastid 
trnL-F region, including the trnLUAA group I intron and 
the trnL-F IGS (hereafter trnL-F), and (3) the ribulose 
1,5-bisphosphate carboxylase/ oxygenase large subunit 
(hereafter rbcL).

We used MUSCLE (Edgar 2004) to manually align 
the final consensus sequences, together with previously 
published sequences obtained from NCB I via an internet 
web browser implemented in MEGA 7.0.21 (Kumar et al. 
2016).

P hylog enetic analyses
  Preliminary analyses using rps4, trnL-F, and rbcL
(substitution model:  TN93+ G+ I) data sets separately 
yielded no conflicting branches with high bootstrap 
support or posterior probabilities and thus combined data 
sets of all three sequences were used for further analyses. 
There was no ambiguity in the alignment except for 
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hyper variable sites of trnL-F, which were deleted and not 
used in the analyses.

We performed Maximum Likelihood (ML) and Maximum
Parsimony (MP) analyses using MEGA 7.0.21 (Kumar et 
al. 2016) with the option of partial deletion (PD; site 
coverage cutoff 95% ) for missing data, and B ayesian 
Inference (B I) using MrB ayes ver. 3.2.2 (Ronquist & 
Huelsenbeck 2003). For MP analyses, we used default 
settings with TB R branch-swapping with 1000 random 
addition replicates. We used TN93+ G+ I model (Tamura 
1992) in the ML analysis, which were determined as an 
optimal model according to the Akaike's Information 
Criterion (AIC:  Akaike 1973) as implemented in MEGA 
7.0.21. We did non-parametric bootstrapping analyses for 
ML and MP analyses. This was performed with 500 
pseudo-replicates with simple taxon additions in both ML 
and MP analyses. For B I analysis, we used T93N+ G+ I 
model with 10,000,000 generations; trees were sampled 
every 1,000 generations. The first 12,500 trees were 
removed for the burn-in phase. B ayesian posterior 
probability was calculated as node support values. We 
used Fig Tree ver. 1.4.3 (Rambaut 2016) as a tree editing
program.

R E S U LTS  AND DIS C U S S ION

We got a single most parsimonious tree for MP analysis
with 729 steps in tree length (CI =  0.484346, RI =  
0.859719). B ootstrap values of ML (B SML) and MP 
(B SMP) analyses and posterior probabilities of B I 
analysis (PPB I) are shown on each node in this order (Fig. 
1).

As for the position of A linii, A. haw aiica, and A. 
imbricata, however, there was inconsistency in the results
based on 1) MP and ML and 2) B I method, but these 
differences were supported by neither high bootstrapping 
values nor high probabilities, and thus we showed the 
final result of the present analyses by the ML tree (Fig. 1). 
In the following part, we only refer clades with high 
supporting values by all of the three analyses.

M onophyly of  Aptychel l a
All the members of Aptychella robusta s. lat. and the 

monocostate species were resolved into a single clade 
with high supporting values. The result suggests that all 
Aptychella samples analyzed form a single clade with 
high supporting values (B SML/  B SMP/  PPB I =  
94/ 95/ 1.0; Fig. 1, thick black arrow). This agree with the 

result of Akiyama et al. (2015), which revealed that the 
genus was monophyletic.

Among the species included in the analysis, systematic 
position of 1) Aptychella imbricata and 2) A. linii +  A. 
haw aiica remained ambiguous. On the other hand, two 
clades with high supporting values were recognized for 
all the other species except for “ A. yakumontana”  (Fig. 1). 
One of them includes all species with a long, single 
costae (A. brevinervis, A. oblongifolia, A. proligera and A. 
pseud obrevinervis) with high supporting value (100/ 100/ 1.0).
This clade was already pointed out by Akiyama et al. 
(2015), and it is again supported here by larger scale 
analysis. In addition, systematic position of A. proligera
(the sole member of the genus in the New World) is again 
revealed as it falls within the same clade with the Asian 
species, which suggests populations in the New World 
had been originated by ancient long distance distribution.
The other clade was recognized with rather high supporting 
value (66/ 87/ 0.92) and it includes 10 subclades of species 
with short and double costae, each of them with moderate 
to high supporting values (ranging from 92/ 75/ 0.79 for “ A. 
minutissima”  to 100/ 100/ 1.0 for “ A. rubiginosa”  and “ A. 
muelleri” ) except the subclade of “ A. triangularis”  with a 
single sample. They are detailed in the next section. The 
subclade of “ A. yakumontana”  (100/ 100/ 1.0) was not 
resolved its relationship to the others and its phylogenetic 
position remained ambiguous.

S pecies d iver sity f ound  w ithin the ‘ Aptychel l a robusta 
s. l at.’

Akiyama et al. (2015) analyzed 11 samples of A. 
robusta s. lat. and noted that there were at least two 
subgroups in the group. In the present analysis with more 
samples, a total of 11 clades were resolved among 46 
samples of the groups.

Checking morphological features of the samples 
belonging to these 11 clades as well as other herbarium 
specimens listed below, we found that plant of each clade 
can be characterized by shared morphological features 
(Figs. 4–13). We also examined the type specimens of 
formerly described species under Aptychella or related 
genera, and concluded that each clade should be 
recognized as a separate species; five of them can be 
attributed to the previously describe species, such as A. 
muelleri, A. planula, A. robusta, A. subd elicata and A. 
yuennanensis, even though the latter two were once 
treated as synonyms of A. robusta. Meanwhile, the other 
six should be treated as new species of Aptychella. Our 
results can be summarized as follows:
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F igure 1 . Phylogenetic tree of Aptychella based on ML analysis. B ootstrapping values of ML analysis (B SML), those of MP analysis (B SMP) 
and B ayesian posterior probabilities (PPB I) are indicated beside each branch in order of B SML/  B SMP/  PPB I. All Aptychella
samples analyzed form a single clade with high supporting values (thick black arrow). Thick lines; B SMP≧70, B SML≧70 and 
PPB I≧0.95. Median lines; two of three values meet B SMP≧70, B SML≧70 or B IPP≧0.95. Thin lines; others.
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1. The clade with a single sample (“ A. triangularis”  in Fig. 
1) was found to be the outermost to the others except for “ A. 
yakumontana” . Another specimen belonging to this clade 
was confirmed by morphological examination.

2. Three samples of Aptychella planula (Figs. 6–7) and 
13 samples of A. robusta (Fig. 8) form separate, well-supported 
two clades (97/ 89/ 1.0 and 82/ 97/ 1.0, respectively). The two
species differ especially in the shape of alar region and degree
of recurved leaf margins, and furthermore, as pointed out by
Tan & Jia (1999), there is a difference in distribution pattern: A. 
planula distributed in the Himalayas, while A. robusta in the 
warm temperate zones of East and Southeast Asia.

3. Total of four samples of “ Aptychella yakumontana”  
(Fig. 12) form a separate well-supported clade (100/ 100/ 1.0) 
outside those consisting of samples with short and double 
costae. Its phylogenetic relationship to the other members 
were not resolved and thus needs future re-examination. 
Morphologically, plants of “ A. yakumontana”  look most 
similar to those of A. robusta, but “ A. yakumontana”  can 
be distinguished by its narrower leaves. B oth species often 
grow sympatrically on Yakushima Island (southwestern 
Japan), but A. robusta seems to prefer brighter sites according
to our field observation.
  4. Six samples of “ Aptychella formosana”  (Fig. 4) form
a well-supported clade (98/ 99/ 1.0) and three of them also 
form highly supported subclade (99/ 98/ 1.0). There is no 
morphological differences among these six samples as well
as other specimens listed in the following taxonomic treatment.
  5. Four samples of “ Aptychella rubiginosa”  (Fig. 9) form 
a well-supported clade (100/ 100/ 1.0). Plants of this clade 
are characterized by 1) gemmiferous caudate secondary 
stems with lateral long branches, 2) stems in reddish brown 
color, and 3) absence of turf-forming secondary stems.
  6. Four samples of “ Aptychella virid is” (Fig. 11), 
which were collected in Japan and formerly recognized as 
A. robusta, were found to form a well-supported clade 
(96/ 97/ 0.97). This clade is distant from those of the true A. 
robusta. In addition, plants of A. robusta show different 
morphological features from those of “ A. virid is” .
  7. There is a moderately supported (92/ 75/ 0.79) clade 
of “ Aptychella minutissima”  (Fig. 5) comprising single 
sample from China (Yunnan Province) and two samples 
from Japan (Miyazaki Prefecture). Their very narrow and 
small leaves are good morphological features of this species.
  8. Two samples of Aptychella subd elicata and two 
samples of A. yuennanensis (Fig. 13) form two well-supported
clades (92/ 94/ 0.94 and 96/ 86/ 1.0, respectively). Although, 
the former species once treated as a synonym of A. 
planula (Tan 1991) or as a synonym of A. planula var. 

d elicata (M.Fleisch.) B .C.Tan & Y.Jia (Tan & Jia 1999), 
and the latter as a synonym of A. robusta (Tan 1991, Tan 
& Jia 1999), our present results on both molecular 
phylogenetic and morphological analyses support to treat 
them as two separate species.

Yakushima Island (Kagoshima Pref., Japan) is geographically
very small (ca. 504.88 km² ). We intensively collected samples
from the island and found that those samples were able to 
be divided into three well-supported clades (Aptychella 
robusta s. str., “ A. rubiginosa” , and “ A. yakumontana” ; 
Fig. 1). Since there is another species, A. brevinervis with 
single long costa, four species were confirmed in total 
from this small island, which suggest this island as one of 
the diversity centers of the genus.

Unfortunately, Aptychella perd ecurrens, which has 
been reported from Papua New Guinea, could not be 
included in the present molecular phylogenetic analysis. 
This species differs significantly from other members of 
the genus in the absence of secondary stem differentiation
into gemmiferous caudate (GCS) and turf-forming ones 
(TFS), total absence of filamentous propagules, and 
isomorphic shape and size in laminal cells (Tan et al. 
2011). Furthermore, leaves of secondary stems are narrowly 
triangular and shorter (less than 1.4 mm in length) compared 
to other Aptychella species (Fig. 13). These features 
suggest that its remote generic affinity to Aptychella.

The clades that were found to be monophyletic in the 
present molecular phylogenic analyses described above 
were also can be characterized by shared morphological 
features. Therefore, we conclude that they should be 
treated as independent separate species. As a result, if 
including ambiguous A. perd ecurrens, the total number 
of species in the clade of Aptychella robusta s. lat. with 
short and double costae reaches 11, and each of them can 
be distinguished as shown in the following keys.

TAX ONOM IC  TR E ATM E NTS

G enus Aptychella (B roth.) Herzog, B ibliotheca B otanica
87:  157 (1916) (Pylaisiadelphaceae).

B asionym: Rhaphid ostegium sect. Aptychella B roth., Nat. 
Pflanzenfam. I (3):  1115 (1908). Type species:  Rhaphid ostegium 
proligerum B roth., lectotype selected by Herzog (1916).

=  Aptchella Herzog & E.B .B artram, B ernice P. B ishop 
Mus. B ull. 101:  227 (1933), invalid, orthographic variant.

=  C lastobryopsis M.Fleisch., Musci B uitenzorg 4:  
1179 (1923). Type species:  C lastobryopsis planula
(Mitt.) M.Fleisch., fid e Akiyama et al. (2015).
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F igure 2 . Plants and habitats of Aptychella in Japan and Taiwan (1).
A and B :  A. formosana (Taiwan, Nantou Co., Mt. Hehuanshan, type locality) . C and D: A. minutissima (Japan, Miyazaki Pref. Mt. 
Ichifusa ). E and F:  A. robusta (E:  Taiwan, Taichung City, Dasyueshan. F:  Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl.). G and H:  A.
planula (Thailand, Chiang Mai, Doi Inthanon). Scales =  1 cm.
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F igure 3 . Plants and habitats of Aptychella in Japan and Taiwan (2).
A–D:  A. rubiginosa (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., type locality). E and F: A. virid is (Japan, Kanagawa Pref., Hakone). G 
and H:  A. yakumontana (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl.). Scales =  1 cm.
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All Aptychella species are epiphytic, preferring slightly 
brighter sites such as forest margins and seem to prefer 
small diameter twigs and branches for growing substrates. 
Plants have a remarkable appearance that makes it easy to 
distinguish the genus from other related genera even with 
the naked eye in the field. Soloniferous primary stems 
(SPS; for example, Fig. 4B ) are short in length, creeping 
on substrates, and densely pinnately branched with 
numerous, ascending secondary stems. Most of lateral 
secondary stems are short, simple or sparsely branched, 
and forming lawn-like turf (turfforming secondary stems:  
TFS, for example Fig. 4B ). On the other hand, there are 
also much fewer, long, ascending, and prominently
caudate secondary stems (gemmiferous caudate 
secondary stems:  GCS, for example Fig. 4B ), which bear
bundle of filamentous propagules in leaf axils j ust below 
the tips. The uppermost parts of GCS bear much smaller 
leaves and become prominently caudate. Leaves of GCS 
and TFS differ not only in size and shape, but in alar 
morphology. Alars of GCS leaves are composed of 
quadrate to short rectangular cells arranged in a 
scalariform manner. In many species, alars of TFS are less 
differentiated. Therefore, one should take care to examine 
well-developed leaves from the middle parts of GCS to 
know the identity of the plant being examined. In many 
species, leaf bases are more or less decurrent to stems, but 
it varies widely among leaves even on a single stem. In 
addition, some species, such as A. planula, has leaves 
without prominent decurrence. Peristome teeth are of the 
Neckera type, and the smooth or slightly papillose outer 
surfaces of exostome teeth sometimes have a 
longitudinal row of small pores in the center (Fig. 7).
The most closely related genus is M icrogammiella 
H.Akiyama (Akiyama 2019).

In the present study, a total of 18 species of Aptychella 
are recognized according to molecular phylogenetic 
analyses as well as morphological examination of a 
number of herbarium specimens including types. As a 
result, if adding two species and one variety that were not
included in the present analyses (A. perd ecurrens,  A. 
proligera var. chlorophyllosa, and A. touw ii), the total 
number of species in Aptychella becomes 20 species and 
one variety (Appendix 2). These species can be 
distinguished in the following key:

K ey to the species of Aptychella

[ Species treated in detail are indicated with numerical 

numbers before their scientific names.]
1. Plants totally pendulous, gemmiferous caudate 

secondary stems (GCS) absent. Filamentous asexual 
propagules unknown. (Endemic to Papua New 
Guinea) ..........................................4. A. perd ecurrens

1. Plants sometimes with pendulous parts, but ascending
GCS always differentiated. Filamentous propagules 
present.  ...................................................................... 2

2. Leaves of GCS deeply carinate, with sharp and 
prominent 1(–3) spines on back of the basal part of 
keels. (Endemic to Northern Thailand).

................... A. imbricata (Akiyama et al. 2010)
2. Leaves of GCS concave or flat, but never carinate, 

without spines on back. ............................................... 3
3. Leaves of both turf-forming secondary stems (TFS) 

and GCS with single and long costae (sometime 
forked above), often extending middle of leaf 
length.  ........................................................................ 4

3. Leaves of both TFS and GCS with indistinct or short 
and double costae.  .................................................... 8

4. Plants restricted to Central America and northern South
America. ............... A. proligera (Akiyama et al. 2015)

4. Plants distributed in East and Southeast Asia and 
Hawaii.  ....................................................................... 5

5. Leaves of GCS usually 3–4 mm in length; alar cells 
long-rectangular, well-pitted. Endemic to highlands of 
New Guinea. ................... A. touw ii (Akiyama 2016)

5. Leaves of GCS less than 2.5 mm in length; alar cells 
short-rectangular to quadrate, not or slightly pitted. 
Plants widely distributed in East and Southeast
Asia. .......................................................................... 6

6. Plants large; leaves of median parts of GCS reaching 2.5 
mm in length, concave, plicate; alar cells greenish but 
soon turning reddish brown, more or less inflated, never 
decurrent to stems. Widely distributed in East and
Southeast Asia. ......... A. brevinervis (Akiyama 2014)

6. Plants small; leaves of median parts of GCS usually 
less than 2.0 mm in length, plane; alar cells greenish,
not inflated, plane, decurrent to stems. Known from 
Thailand, China, Taiwan, and Philippines.  ..............7

7. Leaves of GCS deltoid; margins strongly recurved 
especially at basal part; alar cells not reaching the 
costa, widely decurrent to stems. Known from 
Thailand, China, and Taiwan.

............... A. pseud obrevinervis (Akiyama 2014)
7. Leaves of GCS oblong-lanceolate; margins not or 

scarcely recurved; alar cells reaching to the costa, 
narrowly decurrent to stems. Known from north 
Thailand, China, Taiwan and Philippines.
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........................... A. oblongifolia (Akiyama 2014)
8. Plants very small. GCS short and upright, not caudate 

at apices, shorter than 7 mm in length. Endemic to 
central Taiwan. 

..................... A. linii (Akiyama & Shevock 2019)
8. Plants medium to large. GCS long and variable in 

shape, caudate at apex, mostly longer than 10 mm in 
length. Widely distributed in East and Southeast 
Asia.  .......................................................................... 9

9. Leaves of GCS triangular, widest at base. ............. 10
9. Leaves of GCS variable, more or less narrowed at 

base.  ......................................................................... 11
10. TFS few and not forming turf. Leaves of TFS ovate 

below, 0.5–0.9 mm in length. Known from 
southwestern China.  ....................... 9. A. triangularis

10. TFS numerous and forming thin turf. Leaves of TFS 
narrowly to linear lanceolate, 0.8–1.0 mm in length. 
Known from central Taiwan.  .......... 1. A. formosana

11. Leaves of GCS, linear-lanceolate, margins usually 
plane.  ....................................................................... 12

11. Leaves of GCS, ovate lanceolate, margins more or 
less recurved.  .......................................................... 14

12. Leaves of GCS less than 1.4 mm in length; margins 
plane or weakly recurved. ............. 2. A. minutissima

12. Leaves of GCS longer than 1.6 mm in length; margins 
narrowly but distinctly recurved except for uppermost 
part.  .......................................................................... 13

13. Leaves of GCS with well developed decurrence at 
bases. ............................................... 8. A. subd elicata

13. Leaves of GCS without long decurrence at bases.
................................................ 12. A. yuennanensis

14. GCS branched, with several long lateral stems; stems 
reddish brown in color. Alar cells of both GCS and 
TFS leaves large, long rectangular (similar to those of 
B rotherella spp.).  ............................. 7. A. rubiginosa

14. GCS usually not branched, sometimes with short side 
branches; stems green or pale reddish brown in color. 
Alar cells of GCS short rectangular, arranged in 
scalariform manner.  ............................................... 15

15. Leaves of GCS widely ovate, becoming much 
narrower at bases. .................................... 3. A. muelleri

15. Leaves of GCS ovate to lanceolate, not becoming 
much narrower at bases. ......................................... 16

16. Margins of GCS leaves mostly plane, partially narrowly 
recurved, entire or with weak serration; alars rarely
decurrent to stems. Himalayan element.

.......................................................... 5. A. planula
16. Margins of GCS leaves distinctly recurved except leaf 

apices, serrulate especially at upper portions. 

Distributed in warm temperate region in East and 
Southeast Asia. .......................................................... 17

17. Apices of GCS leaves gradually acute to narrowly 
acuminate. Alars of TFS leaves weakly developed, 
with 3–4 quadrate cells. Endemic to Japan. 

............................................................ 10. A. virid is
17. Apices of GCS leaves narrowly acuminate. Alars of 

TFS leaves usually well developed with more than ten 
quadrate cells (sometimes weakly developed with 
several quadrate cells).  ........................................... 18

18. Leaves of GCS linear lanceolate; apices never 
channeled. Endemic to Japan (Yakushima Isl.). 

............................................... 11. A. yakumontana
18. Leaves of GCS ovate to narrowly ovate; apices often

channeled. ................................................................19
19. Endemic to the Hawaiian Islands.     

............ A. haw aiica (Akiyama & Shevock 2019)
19. Widely distributed in East and Southeast Asia.

  ........................................................... 6. A. robusta

1 . Aptychella f or mosana H.Akiyama, Shevock & K.-Y.
Yao, sp. nov.  (Figs. 2A–B  and 4)

Diagnosis: Similar to Aptychella robusta, but plants 
smaller, leaves of gemmiferous caudate secondary stems 
much broader at base, with low serration, and leaves of 
turf-forming secondary stems narrow-lanceolate.

Type: Taiwan, Nantou Co., Ren’ai Township, Mt. 
Hehuanshan, behind the High Altitude Experimental 
Station of Endemic Species Research Institute, ca. 3000 
m elev., 24.1614° N, 121.2868° E, 31 May 2018, 
H.Akiyama 25584 (holotype HYO, isotypes CAS, TAIE).

Description: Plants shiny green in color with a 
brownish tint when old. Primary stems substrate, densely 
pinnately branched, with a tendency to droop from the 
substrate, forming a dense turf with short, secondary 
stems (TFS) less than 4 mm in length. A few gemmiferous 
secondary stems (GCS) ascending, 5–7 mm in length, 
caudate at tips. Filamentous propagules ca. 0.5 mm in 
length, with a row of smooth cells. Leaves of GCS 
gradually narrowing and acuminate from broadly ovate 
base, 1.2–1.5 mm in length, distinctly decurrent to stems; 
costae short and double; margins minutely serrate above, 
nearly entire below, often narrowly recurved all around; 
laminal cells linear 80– 00 μm in length, smooth; alars 
well developed with thin-walled, quadrate to long 
rectangular cells. Leaves of TFS narrowly lanceolate to 
linearly lanceolate, 0.8–1.0 mm in length, slightly concave, 
with narrowly pointed tips, not decurrent to stems; margins
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F igure 4 . Aptychella formosana. All taken from the holotype (H.Akiyama 25584).
A:  Plant (dry). B :  Plant (wet). C–J:  Leaves of gemmiferous caudate secondary stems. K–N:  Leaves of turf-forming secondary stems. 
G and L:  Leaf apices. H and M:  Alars. I and N:  median laminal cells. J:  Upper margins. GCS: Gemmiferous caudate secondary
stems. TFS:  Turf-forming secondary stems. SPS:  Stoloniferous primary stem. 
Scales:  A and B =  5 mm; C–F and K =  0.2 mm; H–J and L–   20 μm.
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F igure 5 . Aptychella minutissima. All taken from the holotype except for C and D (J.R.Shevock et al. 46425).
A and C:  Plants (dry) with sporophytes. B  and D:  Close-up of sporophytes. E and F: Leaves of gemmiferous caudate secondary 
stems. K–O:  Leaves of turf-forming secondary stems. H and M:  Leaf apices. G and N:  Median laminal cells. I, J and O: Alars. P:  
Outer surface of peristome teeth without perforation. Scales:  A and C =  5 mm; B  and D = 0.5 mm; E, F, K, L =  0.2 mm; others 
=  20 μm.
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minutely serrate above, entire below, plane or narrowly 
recurved; laminal cells linear, 60–80 μm in length, 
smooth, plane or slightly prorate; alar cells quadrate to 
rectangular, colored in pale reddish brown, slightly 
thick-walled. Sexual organs and sporophytes unknown.

Habitat: Growing on small shrub trunks and branches, 
often hanging from shrub branches, at wind-blown places 
in higher altitudes.

Distribution: Endemic to subalpine regions of the 
central Taiwan.

Distinguishing features: 1) plants similar to those of 
Aptychella robusta in general appearance, especially in 
the wide and prominent decurrent bases of GCS leaves, 
2) broadly ovate GCS leaves, 3) narrowly recurved and 
only weakly serrulate leaf margins, and 4) very short and 
double costae.

Other specimens examined. TAIWAN: Chiayi Co., 
along the 2.2 km trail from Paiyun Lodge to West 
Yushan Peak about 0.2 km above the lodge, 23°28'00.7''
N, 120°56'53.6'' E, 3465 m elev., 25 Oct 2018 J.R.Shevock
et al. 53366 (CAS, HYO, TAIE); ibid., 3460 m elev., 
Shevock et al. 53391 (CAS, HYO, TAIE); ibid., 3402 m 
elev., J.R.Shevock 53412 (CAS, HYO, TAIE); ibid., 3170 
m elev., 23 Oct 2018, J.R.Shevock et al. 53312 (CAS, 
HYO, TAIE); ibid., 3000 m elev., Shevock et al. 53434
(CAS, HYO, TAIE); ibid., 2820 m elev., J.R.Shevock et 
al. 53448 (CAS, HYO, TAIE). Nantou Co., Ren’ai 
Township,, Mt. Hehuanshan, behind the High Altitude 
Experimental Station of Endemic Species Research 
Institute, ca. 3000 m elev., 24.1614° N, 121.2868° E, 31
May 2018, H.Akiyama 25583 and 25585 (both HYO). 
Hualien Co., Mt. Hohuan-shan, en route from Tayuling to 
Konankuan, 2900 m elev., 28 Aug 1998, H.Akiyama et al. 
200-b (HYO).

2. Aptychella minutissima H.Akiyama, Shevock & M.
Matsumoto, sp. nov.  (Figs. 2C–D and 5)

Diagnosis: Similar to Aptychella robusta, but plants 
much smaller in size. Gemmiferous caudate secondary 
stems (GCS) weakly developed from turf-forming 
secondary stems (TFS). Leaves of GCS with hardly 
recurved margins; costae short and double, often indistinct. 
Leaves of TFS slightly ligulate above, with weakly 
differentiated alars. Peristome teeth without pores.

Type: China, Yunnan Prov., Jin-Ping Co., along road 
to radar installation facility off of highway from 
Fenshuiling Pass. 22°51'46.0'' N, 103°13'38.0'' E., 1975 m
elev., 8 Sep 2017 J.R.Shevock & L.Zhang 50837 (holotype 
CAS, isotypes HYO, KUN; intermingled with Aptychella 

oblongifolia).

Description: Plant small, less than 1 cm in height. 
Primary stems short, pinnately branched. GCS less than 8 
mm in length, not strongly differentiated from TFS. 
Leaves of GCS narrowly lanceolate from narrow ovate 
base, more or less decurrent at base, gradually narrowed 
into apices, 1.4–1.7 mm in length, 0.3–0.4 mm in width, 
plane or weakly concave; margins entire but minutely 
crenulate above, almost plane, rarely narrowly recurved 
only at basal parts; costae short and double, often 
indistinct; alars weakly to moderately differentiated with 
somewhat inflating, rectangular, thin-walled cells. Leaves 
of TFS lanceolate, acute to acuminate, 0.5–0.9 mm in 
length, plane or slightly concave, margins narrowly 
recurved or plane, minutely serrate above, almost entire 
below; alars with several enlarged cells arranged in a 
single row at base. Dioicous? Perigonia not observed. 
Perichaetia at basal parts of ascending stems. Perichaetial 
leaves narrowly lanceolate from ovate base, reaching 1.5 
mm in length, ecostate, margins plane. Postfertilized 
perichaetial leaves not so differing from surrounding 
leaves. Seta 20–25 mm in length, yellowish brown, 
smooth, loosely twisted from lower left to upper right. 
Capsule horizontal to inclined, or upright, ovoid to long 
ovoid, smooth, 1.5–2.0 mm in length, 0.5–0.6 mm in 
width; operculum 0.4 mm in length, short rostrate. 
Annulus absent. Exothecial cells hexagonal, evenly 
thick-walled, not collenchymatous. Stomata absent. 
Peristome double, pale yellow. Exostome teeth narrowly 
lanceolate, ca. 350 μm in length, 50 μm in width at base, 
pale yellow, not perforate, minutely papillose throughout. 
Endostome with low basal membranes, ca. to 40 μm in 
height; segments linear, to 250 μm in length, densely and 
minutely papillose throughout. Spore small, 10–15 μm in 
diameter, trilete, distorted spherical, smooth.

Habitat: Growing on branches of small shrubs and 
bamboo grass at rather open places in montane forests.

Distribution: Thailand, China and Japan.
Distinguishing features: 1) short and lanceolate GCS

leaves, 2) narrowly ligulate apices of TFS leaves, 3) often 
indistinct costae and hardly curved margins both in GCS
and TFS leaves, and 4) weak differentiation of alars both 
in GCS and TFS leaves.

Other specimens examined. THAILAND: Chiang 
Mai, Doi Inthanon National Park, Ang Ka trail, 18°31' N, 
98°24' E, 2500 m elev., 11 Mar 2011, H.Akiyama & 
N.Printarakul 1507 and 1508 (both HYO); ibid., 18°34'
08'' N, 98°29'05'' E, 2300 m elev., 15 Jan 2011, H.Akiyama
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et al. 1052 & 1208 (both HYO). C HINA: Yunnan Prov., 
Teng-Chong Co., Western slope of the Gaoligonshan, 
25°34'01.6'' N, 98°11'48.7'' E, 2685 m elev., 25 Apr 2015, 
J.R.Shevock, W.-Z.Ma & Y.-L.Yao 46425 (CAS, HYO, 
KUN; with sporophyte); ditto, Zhao-Tong Dist., Chongjsiung
around Niu-chang-bau, 2100 m elev., 17 Jul 1992, 
H.Akiyama 10345-b (HYO). J AP AN: Miyazaki Pref., 
Nishimera-mura, Mt. Ichifusa, 1540 m elev., 31 Oct 2016, 
M.Matsumoto 20161031-3 & 20161031-4 (HYO); ibid., 
1540 m elev., 21 May 2019, H.Akiyama 26005 & 26007
(both HYO).

Note. Japanese and Chinese plants differ in leaf shape 
and leaves of Japanese plants are narrower in width. 
Sporophytes also shows variation within Chinese plants; 
they are also found from another Chinese specimen 
(Shevock et al. 46425), but are different from those of the 
type in the following features; setae are 8 mm in length, 
and capsules are upright, shortly ovoid, 0.6–1.0 mm in 
length (Fig. 5C–D).

In Japan, Aptychella minutissima grows sympatrically
(but not intermingled) with A. viridis. The sole population 
of this species in Japan is now under severe damage
because of heavy browsing damage to plants caused by
deer and its future survival is uncertain.

3 . Aptychella mueller i Dixon, Annales Bryologici 6: 32 
(1933).  (Fig. 13B–D)

 Clastobryopsis muelleri (Dixon) Tixier, Rev. Bryol. 
Lichénol. 43: 413 (1977). Type: Sikkim, Kurz 213b, as 
Urophila aurea Müll.Hal., ms. in Herb. Hampe; Herb. 
Mus. Brit. (holotype BM).

Synonym: Clastobryum caudiforme Dixon. Type: 
India, Griffith 183, ex hb. Mitten 183 (holotype BM!), 
syn. nov .

Description: Primary stems densely or sparsely, pinnately 
branched. Gemmiferous caudate secondary stems (GCS) 
1–2 cm in length, indistinctly differentiated from shorter 
turf-forming secondary stems (TFS). Filamentous propagules
1.5–2.1 mm in length, composed of rectangular smooth 
cells. Leaves of GCS broadly to narrowly ovate, slightly 
concave, becoming narrower at base, acute or gradually 
narrowed into slender apices, more or less decurrent to 
stems, 1.4–2.1 mm in length, 0.5–0.7 mm in width, plane 
or weakly concave; laminal cells narrowly lanceolate, 
70– 00 μm in length, smooth; margins entire, min tely 
crenulate above, almost plane, rarely narrowly recurved 
only at basal parts; costa short and double, often 
indistinct; alars highly differentiated with somewhat 

bulging, rectangular, thin-walled cells. Leaves of TFS 
similar to those of GCS in shape but shorter in length, 
plane or slightly concave; margins, almost entire; alars 
with several enlarged cells arranged in a single row at
base. Dioicous? Perichaetia on primary stems. Seta ca. 
1.0–1.2 cm in length, smooth. Capsules ovoid, to 2 mm in 
length, smooth; exothecial cells hexagonal, evenly thick-
walled; stomata absent. Peristome double, Exostome 
teeth pale yellow, linear lanceolate, 350–380 μm in height, 
finely papillose, with small pores in the central line. 

ndostome segments ilamento s, ca. 350 μm in length, 
finely papillose; basal membrane almost absent.

P rev ious il l ustration: Gangulee (1980, drawn from 
the type in BM), Printarakul et al. (2013; Fig. 4 as 
Clastobryopsis muelleri).

Habitat: Growing on branches of small shrubs in 
montane forests.

Distribution: India (Sikkim), Thailand, Vietnam, and 
China.

Distinguishing features: 1) plants similar to those of 
Aptychella planula, with weak differentiation between 
gemmiferous caudate secondary stems and turf-forming 
secondary stems, 2) broadly ovate leaves with narrowed 
bases, and 3) entire and plane leaf margins.

Other specimens examined. THAILAND: Chiang 
Mai, Doi Inthanon, 2550 m elev., 4 Mar 2008, 
H.Akiyama et al. 21542 (HYO). V IE TNAM : Lam Dong 
Prov., Bidoup-Nui Ba National Park, hiking trail to the 
summit of Mt. Langbian, 1900 m elev., 29 Apr 2018, 
H.Akiyama 25544 & 25545 (both HYO); ibid., hiking 
trail toward Langbian Peak, 12°01'26'' N, 108°25'59'' E, 
1910–1920 m elev., 13 Feb 2015, B.H.Duong & 
T.T.Luong LB01309 (PHH). C HINA: Yunnan Prov., 
Honghe Co., Jinping, Zhemi, Liangzizhai, Xilong Mountain
Natural Reserve, 22°41'53.53'' N, 102°48'47.68'' E, 1635 
m elev., 24 Nov 2015, W.Han 013 (PE); ibid., Wenshan 
Co., Maguan, Dulong, Laojunshan Mts., 22°56'34.47''–36.73''
N, 104°33'27.15''–46.78'' E, 2079–2276 m elev., 30 Oct 
2016, Y.Ning-Ning Y4063 (PE).

4 . Aptychella per d ecur r ens (Dixon) T.J.Kop., Acta 
Bryolichenologica Asiatica 7: 69 (2017).  (Fig. 13E)

Basionym: Clastobryum perdecurrens Dixon, J. Bot. 
80  30. 42   Clastobryopsis perdecurrens (Dixon) 
B.C.Tan, J. Hattori Bot. Lab. 70: 92 (1991). Type: Papua 
New Guinea, Owen Stanley Range, above the Gap, circa 
2450 m, 16 Dec 1935, C.E.Carr 13826 (holotype BM!, 
isotype FH!, NY, MO).
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Description: Primary stems prostrate on substrate, 
sparsely pinnately branched. Secondary stems long 
pendent, reaching 10 cm in length, with short side 
branches. Gemmiferous caudate secondary stems (GCS) 
not differentiated. Asexual propagules absent. Leaves of
secondary stems narrowly triangular to linear lanceolate, 
acuminate to long acuminate, less than 1.4 mm in length, 
plane or slightly concave; margins flat, slightly recurved 
below, entire below, weakly toothed above, slightly 
decurrent; alar cells few, q uadrate and rectangular, 
thick-walled, in well-defined colored cluster. Medial 
laminal cells narrowly elongate to linear, 50– 5 μm in 
length, thin-walled. Autoicous? Perigonial leaves broadly 
ovate, acute, strongly concave, slightly toothed near apex. 
Perichaetial leaves ovate to broadly ovate lanceolate, 
gradually long acuminate, serrulate near apex; alars not 
differentiation. Setae 15–20 mm in length, distally 
papillose. Capsules ovoid, erect. ca. 1 mm in length; 
annulus absent; exothecial cells q uadrate to rectangular 
and oblong, unevenly thick-walled, not collenchymatous. 
Opercula rostrate. Peristome double. Exostome teeth 
erect when wet, not well-developed, narrow, papillose, 
median lines distinct, with a few seemingly " perforated 
spots"  along the midline on some teeth. Endostome 
segments filamentous, finely papillose. Spores greenish in 
color, 8– 2 μm in diameter, a illose. escri tions 
above, especially sporophytic features, are mostly 
following Tan et al. (2011)] .

P rev ious il l ustration: None. An image of the holotype 
specimen is available at website of BM. The image of a 
specimen of TROPICOS shows the distinctive long and 
drooping shoots.

Habitat: Epiphyte on twigs, bush, or branches of trees 
in primeval montane rainforests at 2100–3300 m elev. 
according to Tan et al. (2011).

Distribution: Endemic to Papua New Guinea.
Distinguishing features: 1) long pendent, sparsely 

branched plants as in the case of Meteoriaceous species, 
2) no differentiation between gemmiferous caudate 
secondary stems and turf-forming secondary ones, 3) 
total absence of filamentous propagules, 4) shorter and 
narrower leaves comparing to other members of 
Aptychella (Fig. 13E), 5) very short and double costae, 6) 
narrow alar regions with 2–3 rows of q uadrate cells 
arranged in scalariform manner, 7) autoicous sexuality 
(according to Tan et al. 2011), 8) peristome teeth with a 
few seemingly “ perforated spots”  along the midline on 
some (Tan et al. 2011).

Other specimen examined. None. A number of specimens

were reported from Huon Peninsula, PNG (Tan et al. 
2011), but we did not have an opportunity to examine 
them.

Note. Plants are slender, with “ long, pendent secondary 
stems and branches with lax foliation, much like members
of the family Meteoriaceae”  (Tan et al. 1991). Long 
pendent shoots are sometimes encountered in other 
species of Aptychella, such as A. brevinervis in Cameron 
Highland, Malaysia and A. formosana in Taiwan. Other 
members of the Pylaisiadelphaceae, such as Y akushimabryum
subintegrum also often have long pendent shoots. This 
feature gives a different appearance of this species from 
the other members of Aptychella. On the other hand, 1) 
rather large, decurrent, orange-purple, opaq ue alars of 
leaves and 2) perforation or thin-walled areas along the 
median lines of exostome teeth (Tan 1991) suggest its 
relationship to the genus (Tan 1991). However, the most 
important feature of A. perd ecurrens is the total absence 
of gemmiferous caudate secondary stems as well as 
filamentous propagules. Thus we consider that the 
generic affinity of this species should be re-examined 
with additional molecular analysis with fresh materials. 
Autoicous sexuality of A. perd ecurrens might also suggest
its remote affinity to the genus.

Tan (1993) reported Aptychella perd ecurrens from 
Borneo Island, Malaysia, based on a specimen (T an 
89-303, SING!) collected in the vicinity of Paka Cave (ca. 
3000 m elev.) of Mt. Kinabalu. It is true that the plant 
resembles A. perd ecurrens in the slender and long 
pendent shoots and differentiation of alars with cells 
arranged in slightly scalariform manner. However, the 
most-basal row of alar cells are much larger than the 
others and deeply colored, leaf bases are scarcely 
decurrent, and leaf margins are plane or slightly incurved, 
which clearly suggest its close affinity not to Aptychella
but with the genus M astopoma. Therefore, report of A. 
perd ecurrens from Mt. Kinabalu should be excluded 
because of a misidentification.

5 . Aptychella planula (Mitt.) M.Fleisch., Die Musci der 
Flora von Buitenzorg 4: 1671 (1923).  (Figs. 2G–H, 6,
and 7).

Basionym: Stereod on planulus Mitt., J. Proc. Linn. 
oc., ot., l.   85   Symphyod on planulus

(Mitt.) A.Jaeger, Ber. Thä tigk. St. Gallischen Naturwiss. 
Ges. 1876–  2  8 8   C lastobryopsis planula
(Mitt.) M.Fleisch., Musci iten org 4  80 23   
C lastobryum planulum (Mitt.) Brühl, Rec. Bot. Surv. 
India 13(1): 127 (1931). Type: In Himalayae orient. reg. 
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temp., J.D .Hooker 764 (syntype NY); In mont. Khasia. 
reg. temp., J.D .Hooker & T .T homson 753b (isosyntype 
B M). Note:  The latter isosyntype specimen, j udging from 
the photograph presented by the web site of Natural 
History Museum, does not belong to Aptychella but 
resembles E rythrod ontium j ulaceum because of tightly 
imbricate leaf arrangement in stems and branches as 
already indicated on an annotation label attached to the 
specimen sheet.

Aptychella borii Dixon, J. B ombay Nat. Hist. Soc. 39:  
790 (1937). Type:  Pulebudze, Naga Hills, 1850 m, 8 Aug 
1935, D r. N.L.B or 293d (holotype B M), fid e Tan & Jia 
(1999).

Symphyod on d elicatus B roth. ex M.Fleisch., Musci 
iten org 4  80 23 , in alid, cited as synonym  

C lastobryopsis d elicata M.Fleisch., Musci B uitenzorg 4:  
80 23   Aptychella d elicata (M.Fleisch.) M.Fleisch., 

Musci B uitenzorg 4:  1671 (1923   C lastobryum d elicatum
(M.Fleisch.) B roth. & Dixon, Ann. B ryol. 6:  34 33   
C lastobryopsis planula var. d elicata (M.Fleisch.) B .C.Tan 
& Y.Jia, J. Hattori B ot. Lab. 86:  14 (1999). Type:  
Sikkim-Himalaya, prope Kurseong, Sepoydura Forest, 
6000 ft., rarus!  17 Aug 1899, leg. D pcorn & Scuaur s.n.
(holotype H! ; as Symphyod on d elicatus on label; no. 2315 
of B ryotheca E. Levier).

C lastobryum subplanulum B roth. ex Dixon, Ann. 
B ryol. 6:  33 (1933). Type:  NW Himalayas, Thihri
Garhwal, Kidarkanta, Jun 1904, B ahad ru s.n., ex B ryotheca 
Levier 6230 (isotype H-B R! ), fid e Tan & Jia (1999) as 
C lastobryopsis planula var. d elicata.

Description: Plants rather shiny, yellowish green in 
color. Primary stems prostrate on substrata, densely 
branched. Gemmiferous caudate secondary stems (GCS) and 
turf-forming secondary stems (TFS) clearly differentiated. 
GCS to 2 cm in length, more or less complanately 
foliated, with long slender and caudate tips. Filamentous 
propagules abundant, smooth, 0.36–0.56 mm in length. 
Leaves of GCS 1.4–2.0 mm long, ovate-lanceolate, 
acuminate, slightly concave; margins plane all around, 
rarely narrowly recurved below, entire or minutely 
crenulate; costae short and double, often indistinct; 
laminal cell narrowly elongate, 30– 0 μm in length, 
smooth, plane; alars differentiated with quadrate to short 
rectangular cells, usually not inflated, usually not
decurrent to stems, rarely slightly decurrent. Leaves of 
TFS 1.1–1.2 mm in length, ovate, acuminate; costa 
indistinct or very short and double; margins almost entire; 
alars slightly differentiated with several quadrate cells, not 

decurrent to stems. Calyptra cucullate, naked, to 1 mm in 
length. Perichaetia on primary stems. Perichaetial leaves 
narrowly lanceolate, acuminate, ecostate. Setae 8–15 mm 
in length, smooth, reddish brown in color. Capsules 
subglobose to shortly ovoid, upright or slightly inclined, 
0.8–1.4 mm in length, smooth; annuli absent; exothecial 
cells quadrate to hexagonal, evenly thick-walled, not 
collenchymatous; stomata few, 1–2 in number at capsule 
base. Opercula inclined, shortly rostrate, ca. 0.5 mm in 
length. Peristome double. Exostome teeth pale yellow, 
lanceolate, to min tely a illose, to 20 μm in length, 
with row of pores along central lines. Endostome 
segment ilamento s, ca. 20 μm in length with low basal 
membrane; cilia none. Spores spherical, minutely 
papillose, 20–25 μm in diameter. ee also ang lee 
(1980:  1833), Tan & Jia (1999:  12) and Jia et al. (2005) 
as C lastobryopsis planula.]

P rev ious il l ustration: Gangulee (1980) as C lastobry-
opsis planula based on a specimen collected in Sikkim 
(Kurz 2429).

Habitat: Growing on tree trunks and horizontally 
spreading branches of short shrubs in sparse montane 
thickets, preferring rather sunny spots.

Distribution: Nepal, B hutan, Eastern India, Thailand 
and China (Jia et al. 2005). Tan (1991:  93) wrote that 
“ C lastobryopsis planula shows a wide distribution along 
the Himalayan ranges extending into the Yunnan 
highlands of China” .

Distinguishing features: 1) rather small plant size 
comparing to closely related Aptychella robusta, 2) 
gemmiferous caudate secondary stems well differentiated, 
ca. 1.5 cm in length, more or less complanately foliated, 
3) forming small but dense turf-like population, 4) narrow 
and scarcely decurrent alars and more or less plane and 
indistinctly crenulate margins of GCS leaves, 5) weak 
differentiation of alars of TFS leaves, and 6) presence of a 
row of small pores along the central lines in exostome 
teeth (Figs. 7C & D).

R epresentativ e specimens examined. NE P AL:
Junbesi, M .Higuchi 18040 (TNS). M Y ANM AR : Chin
State, Mt. V ictoria, in the vicinity of Kanpetlet, 21°13'
N, 93°58' E, 2460 m elev., 12 Mar 2002, J.M urata et 
al. 23282-a & 23282-c (both HYO); ibid., 2820 m 
elev., 9 Mar 2002, J.M urata et al. 22344 (HYO).
THAILAND: Chiang Mai, Doi Inthanon National Park, 
15 ha permanent plot near Check Point 2, 1700 m elev., 
14 Jan 2010, H.Akiyama et al. 1121 (HYO); ibid., 
18°34'08'' N, 98°29'05'' E, ca. 2300 m elev., 15 Jan 2010, 
H.Akiyama et al. 1173 (HYO).
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F igure 6 . Aptychella planula. A–I:  H.Akiyama et al. 151. J–O:  M .Higuchi 18040.
A:  Plant (dry). B :  Close-up of gemmiferous caudate secondary stems (wet). C–I:  Leaves of gemmiferous caudate 
secondary stems. J–O:  Leaves of turf-forming secondary stems. F and L:  Leaf apices. G and M:  median laminal cells. 
H and N:  Upper leaf margins. I and O:  Alars. Scales:  A and B  =  5 mm; C–E, J and K =  0.2 mm; Others  20 μm.
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F igure 7 . Sporophytes of Aptychella planula. All from H.Akiyama et al. 1348.
A:  Wet plant with sporophytes. B :  Close-up of theca with rostrate operculum covered by a cucullate and naked calyptra. C:  
Peristome with lanceolate exostome teeth and filamentous endostome segments. D:  Close-up of exostome tooth with distinct
er oration along the central line. cales    2 mm.    mm.  and   20 μm.

Note. Since we did not examine type materials of 
Aptychella planula, we tentatively follow the concept 
presented by Tan (1991) and Jia et al. (2005). According 
to them, A. planula can be well circumscribed by subplicate
and scarcely decurrent leaves with almost plane margins 
and weak serration near the apices. On the other hand, 
closely related A. robusta has non-plicate and broadly 
decurrent leaves with conspicuously recurved, markedly 
toothed margins. In addition, A. planula differs from A. 
robusta in smaller plant size, weak recurved leaf margins 
and plane leaf apices especially in GCS leaves. They also 
differ in distributional patterns; A. planula has been 
known from Himalaya regions, while A. robusta has been 
known from warm temperate regions of Southeast and 
Far East Asia.

Tixier (1977) treated Aptychella planula as a synonym 
of A. robusta. However, Tan & B uck (1989), Tan (1991), 
and Tan & Jia (1999) did not accept this synonymy, and 
it is also followed here because these two species can be 
distinguished in morphologies and distribution areas as 
Tan & Jia (1999) well pointed out.

Tan & B uck (1989) pointed out that there was a
vertical chain of small pore-like perforation at the center 
of exostome teeth of Aptychella planula. We confirm such 

structures in some specimens of the species collected in
northern Thailand (Fig. 7). While, Dixon (1933) wrote 
about the peristome feature based on the isotype specimen of 
Clastobryum d elicatum as follows; “ peristomii omnino fere 
laevibus, pellucidis. Seta ad 1–1.25 cm. longa, pertenuis, 
flexuosa. Endostomium?” . Tan & Jia (1999) treated A.
d elicata as a variety under C . planula and made a new 
combination as C . planula var. d elicata (M.Fleisch.) B .C.Tan 
& Y.Jia because of the difference in their peristome
structure. However, we tentatively follow Tan (1991) 
who treated A. d elicata as a synonym of A. planula.

Nematode galls are found at apices of turf-forming secondary 
stems from one of the specimens of Aptychella planula
collected at Doi Inthanon, northern Thailand (H.Akiyama 
& N.Printarakul 1525, HYO; Akiyama unpublished).

6 . Aptychella r ob usta (B roth.) M.Fleisch., Die Musci der 
Flora von B uitenzorg 4:  1671 (1923). (Figs. 2E–F and 
8)

B asionym:  C lastobryum robustum B roth., Philippine J. 
Sci. sect. C, B ot. 5  55 0   C lastobryopsis robusta
(B roth.) M.Fleisch., Musci B uitenzorg 4:  1181 (1923). 
Type:  Philippines, Luzon, Province of B enguet, Mount 
Pulog, B ur. Sci. 8912, M cG regor s.n. (holotype H! ).
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F igure 8 . Aptychella robusta. C, D, M and N from J.R.Shevock et al. 51483, L and O from H.Akiyama 25118, and others from the holotype.
A, B and C: Plants (dry). D: Plant (wet). E–K: Leaves of gemmiferous caudate secondary stems. L–O: Leaves of turf-forming 
secondary stems. E–F: Leaves with distinct revolution at margins. G: Grooved leaf apex. H: Median laminal cells. I: Upper leaf 
margin with sharp serration. J, K, N and O: Alars. Scales: A–D =  2 mm. E, F, L and M =  0.2 mm. G, J and K =  0.1 mm. H, I, N and 
O = 20 µ m.
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Synonyms:  Clastobryopsis heteroclada M.Fleisch., Musci
B uiten org 4  8  23  Aptychella heteroclada
(M.Fleisch.) M.Fleisch., Musci B uitenzorg 4:  1671 (1923).
Type:  Indonesia, West Java, Gepfel des Pangerango, 
3000 m, M.F leischer s.n. (syntype FH); am Gedeh um 
Kandang B adak, 2500 m, M.F leischer s.n. (syntype FH! ), 
fide Tan & B uck (1989), Tan & Jia (1999).

Description: Plants light green to yellowish green, 
forming turf on substrata. Primary stems prostrate on 
substrate, densely branched. Gemmiferous caudate 
secondary stems (GCS) well differentiated, to 1.5–2.0 cm 
in length, slender and with caudate tips curved when dry, 
straight when moist, sparsely branched at base. Turf-
forming secondary stems (TFS) mostly less than 0.5 cm 
in length, crowded, with short branches. Filamentous 
propagules numerous with rectangular smooth cells, ca. 
0.6 mm in length. Leaves of GCS narrowly ovate, 
gradually acuminate into narrow apices, 1.6–2.2 mm in 
length, slightly concave, deeply involute and becoming 
canaliculate at apices (Fig. 8G), distinctly decurrent to 
stems at bases; margins more or less recurved all around,
distinctly serrulate above; costae short and double; 
laminal cells linear, smooth, 60– 00 μm in length; alars 
well differentiated with quadrate to rectangular cells 
arranged in scalariform manner. Leave of TFS similar in 
shape, much smaller, 0.8–1.2 mm in length; costae very 
short and double, often indistinct; margins narrowly 
recurved, serrulate above, alar regions small, with 
quadrate to rectangular cells, sometimes with a few 
inflate, reddish brown cells arranged in a single row. 
Sporophytes not observed. Also see Fleischer (1923:  1181, as 
Clastobryopsis heteroclada), B artram (1939:  313), Noguchi 
et al. (1994:  1084), Tan & Jia (1999:  15, as C. robusta) 
Jia et al. (2005:  26, as C. robusta), and Tan et al. (2011:  
13, as C. robusta).

P rev ious il l ustration: Fleischer (1923; as Clastobryopsis
heteroclada), B artram (1939; fig. 398), Noguchi et al. 
[ 1994; Figure 477a, but also see Akiyama (2017b)] , Jia et 
al. (2005).

Habitat: Growing on stems, laterally or upwardly 
extending branches of small shrubs and short trees at 
rather open, windy places in montane forests. In 
Yakushima Island, this species forms dense population on 
branches of short shrubs at sunny places along a road.

Distribution: Widely distributed in Southeast and East 
Asia. Tan et al. (2011) reported this species from Papua 
New Guinea, but we did not have a chance to examine 
the voucher specimens.

Distinguishing features: 1) well differentiated and 
long GCS, 2) clear difference in shape and size between 
leaves of GCS and TFS, 3) narrowly acuminate and 
distinctly involute leaf apices, 4) distinctly serrate upper 
leaf margins, 5) long decurrent alars of GCS leaves, and 
6) alars of smaller TFS leaves often with a single row of 
inflated and colored cells at base as in the case of 
Sematophyllaceous species.

R epresentativ e specimens examined. C HINA: Yunnan 
Prov., Wenshan Co., Maguan, Dulong, Laoj unshan Mts., 
22°56'31.65'' N, 104°32'34.39'' E, 1966 m elev., 28 Oct 
2016, Y.Ying-Ying 3900 (PE); ibid., Teng-Chong Co., 
Western slope of the Gaoligonshan. Guyong Forest Farm, 
Lunma He Field Station, 25°29'47.0'' N, 98°19'34.7'' E, 
2980 m elev., 29 Apr 2015, J.R.Shevock et al. 46510 
(CAS, KUN). Guizhou Prov., summit of Sun Mountain, 
1500 m elev., 13 May 2003, Ka 01228 (PE). J AP AN:
Kagoshima Pref., Yaku-cho, Yakushima Isl., in the vicinity of 
the entrance of Yodogawa trail, 30.301427° N, 130.531043°
E, 1300 m elev., 30 Aug 2017, H.Akiyama 25118 (HYO);
ibid., between the entrance of Yodogawa trail and Yodogawa
lodge, 30.3006° N, 130.5352° E, 1350–1410 m elev., 1
Sep 2017, H.Akiyama 25183, 25172 and 25178 (all
HYO); ibid., 30°18'12'' N, 30°32'00'' E, 1300 m elev., 28 
Aug 2016, N.Hayashida s.n. (HYO). TAIWAN: Pintung 
Co., B eidawu Mountain National Trail, along the trail 
above the j unction with the trail to Kuaigu Inn at 4 km
trail marker, 22°36'51.0'' N, 120°44'32.0'' E, 2250 m elev., 
27 Apr 2018, J.R.Shevock et al. 51483 (CAS, HYO, TAIE);
Taichung City, Heping Dist., Dasyueshan National Forest 
Recreation Area, along a trail between Police Station to 
Small Sacred Tree, 24°15'26''N, 121°00'32''E, 2200 m 
elev., 10 Oct 2013, H.Akiyama 23272 (HYO); Nantou 
Co., Sun-Link-Sea Forest Recreation Area, along a 
Yueling Trail from the Nature Education Center toward 
Chinglong Waterfall, 23°38'16.0'' N, 120°47'16.7'' E, 
1650 m elev., 28 Oct 2018, J.R.Shevock et al. 53500
(CAS, HYO, TAIE). Hsinchu Co., Yuanyang Lake Natural 
Reserve, slope above Mandarin Duck Lake, 24°34'39.5'' N, 
121°24'29.7'' E, 1680 m elev., 30 Oct 2018, J.R.Shevock 
et al. 53526 and 53545 (both CAS, HYO, TAIE).
P HILIP P INE S : Mindanao, Mt. Kitanglad, 9 Sep 2007, 
Azuelo et al. s.n. (HYO, UC).

Note. Close resemblance in outer morphologies between
Aptychella robusta and A. planula was already pointed out in 
details by previous authors (Tan & B uck 1989, Tan 1991, Tan 
& Jia 1999). According to them, well-developed leaf alars
with long decurrence to stems of A. robusta is a good 
feature to distinguish it from A. planula. In addition, A. 
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robusta is distributed in Southeast and southern part of 
East Asia, while A. planula restricted to the Himalayan 
regions. Although Tixier (1977) treated C lastobryopsis 
heteroclad a as a synonym of, not A. robusta, but A. planula, 
it is not followed here. According to our observation, deep
canaliculate leaf apices in GCS leaves and distinct 
recurved margins with distinct serration are also good 
features to separate them. A number of specimens were 
reported from China (Jia et al. 2005:  25) by the name of 
C lastobryopsis planula and C . robusta (Jia et al. 2005), 
but their identity need critical re-examination because of 
high species diversity found in A. robusta s. lat.

Aptychella robusta (as C lastobryopsis robusta) was
once reported from the Hawaiian Islands (Staples et al. 
2004, Hoe 1973 and others) based on misidentification of 
Aptychella haw aiica, which was recently described as 
new species by Akiyama & Shevock (2019).

Z anten (1964) reported Aptychella robusta from New 
Guinea and stated that “ the stems are sometimes up to 10 
cm long” . In addition, A. robusta was also reported from 
Huon Peninsula, Papua New Guinea as C lastobryopsis 
robusta (Tan et al. 2011) and they listed a total 13 
specimens. We did not have an opportunity to examine 
these specimens and thus re-examination of New 
Guinean specimens of A. robusta are highly needed to 
confirm their identity. Considering high species diversity 
in the genus in SE and East Asia found in A. robusta s. 
lat., they may represent different taxa.

Tixier (1977) treated Aptychella robusta as a synonym 
of A. proligera, but it is not supported by molecular and 
morphological attributes, and therefore, we do not follow 
his treatment.

Aptychella robusta has been reported from disj unctive 
localities in southwestern Japan. They are treated here as 
new taxa (A. minutissima, A. rubiginosa, A. virid is and A. 
yakumontana) except the true A. robusta collected in 
Yakushima Island. As a result, total four species of 
Aptychella, such as A. brevinervis, A. robusta, A. 
rubiginosa and A. yakumontana, have been documented 
for Yakushima Island, Japan. They are differentiated by 
habitat preference; A. brevinervis and A. rubiginosa often 
grow at rather sunny and open, windy places at forest 
edges, while A. robusta and A. yakumontana prefer a little 
darker places in sparse mixed forests. In addition, the 
latter two have similar plant appearance and thus it is 
often difficult to distinguish them in the field. Narrower 
GCS leaves and well differentiated alar regions of TFS 
leaves of A. yakumontana can be used to separate them 
under a microscope observation.

There are two specimens listed below that have a 
typical Aptychella robusta morphology but have shorter 
(less than 0.3 mm in length) filamentous propagules with 
short, rather thick-walled cells. Unfortunately, we were 
not able to add them into our molecular phylogenetic 
analysis, and thus cannot confirm their identity. In the 
Pylaisiadelphaceae, similar case of infrageneric variation 
in propagule morphology has been reported in the genus 
Y akushimabryum (Akiyama 2017a).

Specimens examined. C HINA: Sichuan Prov., Ya’an 
City, Tianquan Co., River Labahe Natural Reserve, along 
the Guanfanggou V alley, 30°09'42''–10'33'' N, 102°28'33''
–27'51'' E, 1876–2617 m elev., 26 Jun 2015, Narengaow a 
Z597 (PE); ibid., O’mei-shan city, O’mei-shan, summit 
area, 29°40' N, 103°20' E, 2900 m elev., 1 Jul 1992, 
H.Akiyama 10147 (HYO, SING).

Aptychella heteroclad a was described by Fleischer 
(1923) and he offered a good illustration of the species. 
We examined the type specimen kept at Farlow 
Herbarium (FH) and found that it includes plants showing 
long, drooping secondary stems. The tendency to droop 
in secondary stems is common in Aptychella (e.g., A. 
formosana and A. brevinervis), and we consider it is 
appropriate to treat such plants with long pendent 
secondary stems as mere intraspecific variation of A. 
robusta. (In addition, such plants are often confused with 
smaller Acroporium species that have similar drooping 
secondary stems). The following specimen is a good 
example [ INDONESIA, West Java, am Gede, 2000 m, 
14 Jul 1898, M .F leischer s.n. (FH; stored as C lastobryum 
heteroclad a M.Fleisch.)] .

7. Aptychella r ub ig inosa H.Akiyama, N.Printarakul & 
N.Hayashida, sp. nov. (Figs. 3A-D and 9)

Diagnosis: Similar to Aptychella robusta, but gemmiferous
caudate secondary stems (GCS) reaching 3 cm in length, 
with lateral long branches, stems markedly colored in 
reddish brown, and alars with large, inflated reddish brown 
cells arranged in 1–2 rows at bases.

Type: Japan, Kagoshima Pref., Kumage-gun, Yaku-cho,
Yakushima Isl., Arakawa forest road, in the vicinity of 
the entrance of Yodogawa trail, 30.30745° N, 130.54008°
E, 1230 m elev., 5 Mar 2013, H.Akiyama 22760 (holotype 
HYO, isotypes CAS, NICH).

Description: Plants rough in texture, more or less 
shiny, yellowish green in color. Primary stems densely 
and pinnately branched. GCS well differentiated, reaching
3 cm in length, with several long lateral branches at 
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bases; stems colored in reddish brown. Turf-forming 
secondary stems (TFS) sparse. Filamentous propagules 
numerous, with smooth rectangular cells. Leaves of GCS 
1.4–1.8 mm long, lanceolate to narrowly ovate below, 
gradually narrowed into somewhat ligulate apices; costae 
short and double; margins recurved less than 1/ 2 of leaf 
length, plane and minutely serrulate above; median 
laminal cells linear, smooth, 60–80 μm in length; alars 
well developed but hardly decurrent, with colored reddish 
brown, thick-walled fusiform to long rectangular cells 
arranged in 1–2 rows at base, and several smaller 
quadrate to rectangular cells above. Leaves of TFS 
lanceolate, 1.0–1.2 mm in length, often concave; costae 
indistinct or very short and double; margins plane or 
narrowly recurved below, distinctly serrulate above; 
median laminar cells similar to those of GCS leaves; alars 
well developed with inflate, colored cells arranged in 1–2 
rows, j ust similar to those of GCS leaves. Dioicous. 
Perichaetia born on the basal to middle parts of ascending 
GCS. Perichaetial leaves ca. 1 mm in length, with narrow 
base, narrowly acuminate; ecostate; margins plane, 
serrulate. Perichaetia with 6–8 archegonia, paraphyses 
absent. Sporophytes not observed.

Habitat: On shrub branches at rather open and windy 
places in montane forests. Often intermingled with 
Aptychella brevinervis in Japan.

Distribution: Thailand, China and Japan.
Distinguishing features: 1) long and basally branched 

GCS reaching 3 cm in length, 2) reddish brown color of 
stems, 3) well marked alars with inflated and colored 
cells arranged in 1–2 rows at bases.

Other specimens examined. THAILAND: Chiang 
Mai, Doi Inthanon, Ank Ka trail, 2500 m elev., 2011 Mar
11, H.Akiyama & N.P rintarakul 1500 (HYO); ibid., 2280 
m elev., 20 Jan 2010, H.Akiyama et al. 1348 (HYO). 
C HINA: Yunnan Prov., Z hao-tong Dist., Cheng-siung 
around Niu-chang-bau, 2100 m elev., 17 Jul 1992, 
H.Akiyama 10345-a (HYO). J AP AN: Kagoshima Pref., 
Kumage-gun, Yaku-cho, Yakushima Isl., side branch of 
Arakawa forest road, 30.30745° N, 130.54008° E, 1230 
m elev., 5 Mar 2013, H.Akiyama 24746 (HYO; same 
locality of the type); ibid., in the vicinity of the entrance 
of Yodogawa trail, 30.2964° N, 130.5706° E, 1150 m 
elev., 1 Sep 2016, H.Akiyama 24780 and 24786 (both 
HYO); ibid., 30.8028° N, 130.5525° E, 1170 m elev., 1 
Sep 2016, H.Akiyama 24817 and 24819 (both HYO); 
ibid., in the vicinity of Yodogawa lodge, 30.3005° N, 
130.5241° E, 1380 m elev., 1 Sep 2017, H.Akiyama 
25185, 15190, 25191 and 25193 (all HYO).

Note. In Yakushima Island, southwestern Japan, there 
are a total of three species of Aptychella that have short 
and double costae; they are A. rubiginosa, A. robusta and 
A. yakumontana. The latter two grow in rather dimly lit 
places of montane forests, while A. rubiginosa grows 
densely on the branches of shrubs along forest roads in 
open and sunny places where the view of the sky is not 
influenced by tall trees. It can be easily identified in the 
field by noting the difference in such habitat characteristics as 
well as remarkably larger size of gemmiferous caudate 
secondary stems of A. rubiginosa.

8 . Aptychella sub d elicata B roth., Symbolae Sinicae 4:  
117 (1929).  (Fig. 13A)

Type:  China, Northwestern Yunnan, Handel-Mazzetti 
9095 (holotype H-B R! ).

Description: Plants small, forming a thin turf on 
substrata. Primary stems shortly prostrate on substrata, 
pinnately branched. Gemmiferous caudate secondary 
stems (GCS) to 1.5–2 cm in length, sparsely branched. 
Turf-forming secondary stems (TFS) short, to 1 cm in 
length, pinnately branched. Filamentous propagules 
numerous, to 0.6 mm in length, with rectangular, smooth 
cells. Leaves of GCS patent, narrowly lanceolate, long 
acuminate, often involute above, reaching 1.4 mm in 
length, narrowly decurrent to stems at bases; costae short 
and double; margins narrowly but distinctly recurved 
except apices; laminal cells linear, 70–80 μm in length, 
smooth; costae short and double; alars differentiated,
often with a number of quadrate cells arranged in a 
scalariform manner, sometime with inflated colored 
rectangular cells arranged in two rows with much smaller 
quadrate cells above. Leaves of TFS similar to those of 
GCS in shape but smaller and with less differentiated 
alars. Dioecious? Perichaetial leaves lanceolate, acuminate;
costae indistinct. Setae ca. 1 cm in length, smooth, pale 
reddish brown in color. Capsules ovoid. [ Sporophytic 
features are after Dixon (1933), B rotherus (1929), and 
Gangulee (1980)] .

P rev ious il l ustration: Gangulee (1980; Fig. 931).
Habitat: Growing on stems and branches of shrubs in 

filtered light, dense mixed hardwood forests.
Distribution: China.
Distinguishing features: 1) narrowly lanceolate, short 

GCS leaves reaching to 1.4 mm in length, 2) weak but 
distinct recurved leaf margins, and 3) long decurrence at
leaf bases.

Other specimens examined. C HINA: Guangxi Prov.,
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F igure 9 . Aptychella rubiginosa. All from the holotype.
A and B :  Plants (dry). C:  Close-up of branching gemmiferous caudate secondary stems (wet) with perichaetia at basal portion. D:  
Upper part of gemmiferous caudate secondary stems. E–K:  Leaves of gemmiferous caudate secondary stems. L–O:  Leaves of 
turf-forming secondary stems. H, I and O:  Alars. K and M:  Leaf apices. J and N: Median laminal cells. Scales:  A and B  =  5 mm. C 
and D = 2 mm. E–G,  and   00 μm. ,  and   20 μm.

－ 23 －



人と自然 Humans and Nature no. 33 (2023)

Long Sheng, 1500 m elev., 15 Aug 1964, Wu 538 (MO). 
Yunnan Prov., Meng Hai, 1350 m elev., 21°50'00'' N,
101°50'00'' E, 1 Mar 1957, W.-X .X u 6289 (MO):  Yunnan 
Prov., Gong-shan Co., Cikai X iang, 26 Sep 2007, 
J.R.Shevock et al. 30782 (CAS, E, HYO, KUN, MO); 
ibid., Teng-Chong Co., Western slope of the Gaoli-
gongshan, 2.6 km above Danzha Forestry Farm Head-
quarters, 2685 m elev., 25°34'01.6'' N, 98°11'48.7'' E, 25 
Apr 2015, J.R.Shevock et al. 46424 (CAS, KUN):  ibid., 
headwaters of the Lingj iatang River, Mingguang Forestry 
Farm, 25°44'09.7'' N, 98°29'15.6'' E, 2350 m elev., 6 May 
2015, J.R.Shevock et al. 46646 (CAS, KUN).

Note. Tixier (1977) treated Aptychella handelii B roth.
as a synonym of A. subdelicata. The isotype specimen
deposited in H-B R (China, Northwestern Yunnan, 
Handel-Mazzetti 9367), however, includes only a scanty 
amount of poorly developed shoots. Judging from the 
shape of alar cells of the leaves, it does not belong to the 
Pylaisiadelphaceae, but to some species of the Hypnaceae. 
We would like to propose to treat A. handelii as nom. 
d ub .,  though we were not able to locate the holotype. 
Tixier (1977) also treated Clastobryum ex cavatum B roth. 
as synonyms of A. subdelicata, which is not followed 
here.

Tixier (1977) regarded Aptychella subdelicata as a 
distinct species in the genus. On the other hand, Tan 
(1991) treated this species as a synonym of Aptychella 
planula. Later, Tan & Jia (1999:  14) proposed to treat A.
delicata as a variety of A. planula and wrote that “ The 
type of Aptychella subdelicata B roth. from Yunnan is the 
only Chinese specimen of Clastobryopsis planula var. 
delicata that we saw. Clastobryopsis planula var. delicata
is also known from Sikkim and India (Gangulee 1980).”  
We do not follow their idea and treat A. subdelicata as a 
distinct species based on the present molecular analysis. 
This species, however, is quite similar to A. robusta, for 
example in leaf shape, distinctly recurved leaf margins 
and alar shape, and it is not easy to separate A. subdelicata
and A. robusta only by morphological features.

According to Tixier (1977), the type specimen of
Aptychella subdelicata bears peristomate capsule, which 
we were not able to confirm. Tixier (1977) wrote that 
“ Seta ca. 1.3 cm. Capsules 2 mm in length. Peristome double. 

ostome teeth ca. 300 μm in height. ndostome segments
filamentous, of same height, split at top; basal membrane 
almost absent” .

9 . Aptychella tr iang ular is H.Akiyama & Shevock, sp. 
nov.  (Fig. 10)

Diagnosis: Similar to Aptychella robusta, but leaves of 
gemmiferous caudate secondary stems (GCS) short triangular
to widely ovate with distinct decurrence at bases and 
rather long costae.

Type: China, Sichuan Prov., Tianquan Co., Ya'an, River 
Labahe Natural Reserve, along the wooden trestle of 
scenic spot, 30°10'55''–11'37'' N, 102°25'03''–25'48'' E, 
2288–2569 m elev., 27 Jun 2015, Narengaow a Z677
(holotype PE).

Description: Plants epiphytic, forming a dense turf. 
Primary stems prostrate, pinnately branched, reddish 
brown to pale brown in color. GCS well differentiated, 
sparsely branched at base, simple above, to 2.4 cm in 
length. Turf-forming secondary stems (TFS) sparsely or 
densely pinnately branched, to 0.5 cm in length. 
Filamentous propagules numerous, to 1.1 mm in length, 
with rectangular smooth cells. Leaves of GCS triangular 
to widely ovate, narrowly acuminate, widely decurrent to 
stems at bases; margins narrowly recurved except near 
apices and basal portion, entire to weakly crenulate above, 
entire below; costae double, reaching to 1/ 3 of leaf length; 
laminal cells linear, thin-walled, plane, 50– 0 μm in 
length; alars well differentiated with pale green to pale 
reddish brown, thin-walled, quadrate to short rectangular 
cells arranged in a scalariform manner. Leaves of TFS 
much smaller than those of GCS, ovate, acuminate to 
narrowly acuminate, slightly concave, 0.5–0.9 mm in 
length, hardly decurrent to stems at bases; costae 
indistinct; margins mostly plane, sharply serrate above; 
alars weakly differentiated, with several thick-walled,
reddish brown, quadrate to rectangular cells. Sexual 
organs and sporophytes unknown.

Habitat: Growing on rotten wood in upper montane 
evergreen broad-leaved forests.

Distribution: China.
Distinguishing features: 1) short triangular to widely 

ovate GCS leaves, 2) wide and distinct decurrence at 
bases of GCS leaves with quadrate to short rectangular, 
thin-walled cells arranged in a scalariform manner, 3) 
long (to 1/ 3 of leaf length) and double costae of GCS 
leaves, 4) smaller TFS leaves with sharply serrate upper 
margins.

Other specimen examined. C HINA: Yunnan Prov., 
Fenshuiling Nat. Nature Reserve, 2411 m, 25 Aug 2013, 
J.Wang et al. 20130825-26 (HSNU; intermingled with 
small amount of Aptychella brevinervis).

Note. Our present molecular analysis suggests that
Aptychella triangularis becomes a sister to all other clades
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F igure 1 0 . Aptychella triangularis. All from the holotype.
A:  Plants (dry). B :  Gemmiferous caudate secondary stems (wet). C: Pinnately branched stoloniferous primary stem and short
turf-forming secondary stems (wet). D:  Upper part of gemmiferous caudate secondary stems (wet). E–G and J–M:  Leaves of upper 
part of gemmiferous caudate secondary stems. H and I: Leaves of lower part of gemmiferous caudate secondary stems. N–R:  
Leaves of turf-forming secondary stems. J and O:  Leaf apices. K and Q :  Upper leaf margin. L and P:  Median laminal cells. M and 
R:  Alars. Scales:  A and B  =  5 mm. C and D =  2 mm. E–I, N and O =  0.2 mm. J–M and O–   20 μm.
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of A. robusta s. lat. (except A. yakumontana). This 
species mostly resembles to A. formosana, newly 
described species from Taiwan, in triangular to wide 
ovate leaf shape of gemmiferous caudate secondary stems 
with wide decurrent bases. However, the latter differs not 
only in distribution area but also in the shorter costae.

1 0 . Aptychella vir id is H.Akiyama, sp. nov.  (Figs. 3E–F 
and 11)

Diagnosis: Closely related to Aptychella robusta, but
leaves of gemmiferous caudate secondary stems (GCS) 
shorter 1.2–1.6 mm in length, less sharply acuminate, 
with shorter median laminal cells, crenulate and plane 
upper margins, and less developed alar regions.

Type: Japan, Kochi Pref., Kamiuke-gun, Kumakougen-cho, 
summit area of Mt. Myoj in, 33.575° N, 133.048° E, ca. 
1500 m elev., 3 Jun 2014, H.Akiyama 23724 (holotype
HYO, isotypes CAS, NICH).

Description: Plants vividly green in fresh condition, 
becoming pale brownish green when old, forming thin 
turfs on substrata. Primary stems stoloniferous, densely 
branched. GCS clearly differentiated, mostly simple, to 
2.5 cm in length. Turf-forming secondary stems (TFS) 
0.5–1.2 cm in length, sparsely branched. Filamentous 
propagules numerous, ca. 0.5 mm in length, with 
rectangular smooth cells. Leaves of GCS ovate-lanceolate, 
usually long acuminate, sometimes acute, 1.2–1.6 mm in 
length, slightly concave, often shallowly plicate; costae 
short and double, often indistinct, but sometimes reaching 
1/ 4 in leaf length; margins narrowly recurved, often more 
or less canaliculated near apices, crenulate above, entire 
below; median laminal cells linear, more or less thick-walled, 
60–80 μm in length; alars well differentiated, with quadrate 
to rectangular, more or less inflated, thin-walled cells, in 
pale reddish brown color, narrowly decurrent to stems. 
Leaves of TFS similar in shape to those of GCS, but 
much smaller, 0.6–0.9 mm in length, usually deeply 
involute above; alars weakly differentiated with less than 
ten quadrate to rectangular cells, weakly colored in pale 
reddish brown, not decurrent to stems. Sexual organs and 
sporophytes unknown.

Habitat: It often grows on the branches and trunks of 
small shrubs in sparse and windswept montane forests, or 
on thin branches in dense short shrubs in grassland at upper
elevations. Arikawa et al. (2006a) reported Aptychella 
virid is as A. robusta from Kanagawa Prefecture, Japan and 
pointed out that “ The fact that this species is found only 
on ridges that are exposed to winds blowing across the 

ocean from the south is interesting because it suggests how 
this species invaded and established itself " .

Distribution: Endemic to central and southwestern 
Japan.

Distinguishing features: 1) young plants in vivid 
green color, 2) short GCS leaves ranging from 1.2–1.6 
mm in length, 3) distinctly recurved leaf margins with 
weak crenulation above, and 4) usually deeply involute,
small TFS leaves, with weak differentiation of alars.

Other specimens examined. J AP AN: Kanagawa 
Pref., Hakone, en route from Komagatake to Owakudan 
via Kamiyama, 3 Aug 1980, Z.I w atsuki 8524 & 8536
(NICH); ibid. Mt. Komagatake, 35.2325° N, 139.0189° E, 
1400 m elev., 28 Nov 1992, H.Akiyama s.n. (HYO); ibid., 
en route from Mt. Komagatake to saddle of a hill at 1240 
m elev., 1240–1320 m elev., 18 Jul 2013, H.Akiyama 
23056 (HYO). Shizuoka Pref., Izu-shi, Mt. Amagi, south 
of Hacchoike Pond, Aosuzudai, 34°50'29'' N, 138°57'58'' E, 
1210 m elev., Nov 29 2012, M .Higuchi 51070 (TNS). 
Kochi Pref., Kamiuke-gun, Kumakougen-cho, summit 
area of east slope of Mt. Myoj in, 33.5756° N, 133.0481°
E, 1480 m elev., 17 Jul 1992, H.D eguchi 21503 (HYO, 
KOCH, NICH); ibid., Mt. Myoj in, 33.575° N, 133.048° 
E, ca. 1500 m elev., 3 Jun 2014, H.Akiyama 23725,  
23726,  23727,  23728, and 23735 (all HYO). Ehime Pref., 
Kamiukena-gun, Yanadani-mura, Tengu-kogen plateau, 
33.4794° N, 133.0099° E, 1300–1480 m elev., 23–24 
Aug 1978, Z.I w atsuki & H.K iguchi 5336 (NICH). 
Miyazaki Pref., Mt. Osuzu, 1200–1400 m elev., Nov 
1950, Y .K uw ahara 638 & 639 (NICH); Nishimera-mura, 
Mt. Ichifusa, 32.3075° N, 131.1053° E, 1540 m elev., 31 
Oct 2016, M .M atsumoto 20161031-1 and 20161031-2 
(both HYO); ibid., ca. 9th station to the top of Mt. 
Ichifusa, 21 May 2019, H.Akiyama & M .M atsumoto 
26004,  26005,  26006-a,  26007 and 26010 (all HYO).

Note. Plants collected widely from Japan (from central 
Honshu to southern Kyushu, excluding Yakushima 
Island) have been identified previously as Aptychella 
robusta, but they are in fact A. virid is except those 
reported from Mt. Ichifusa, Miyazaki Pref. V ividly green 
color of young plants are distinctive in A. virid is. However, 
when becoming older or growing at windy and sunny
places, plant color becomes more brownish yellow.

According to our field observations, Aptychella virid is
and A. minutissima were found coexisting (but not 
forming mixed population) in the same location of Mt. 
Ichifusa at sunny gap along a trail in a sparse shrubby
thicket accompanied with dense bamboo grasses. It is the 
sole locality of A. minutissima in Japan, and trunks of bamboo

－ 26 －

人と自然 Humans and Nature no. 33 (2023)



Akiyama et al.: Taxonomic study of Aptychella robusta s. lat.

F igure 1 1 . Aptychella virid is. F and G from H.Akiyama s.n. (28 Nov 1992) and the others from the holotype.
A: Plants (dry). B :  Gemmiferous caudate stems (wet). C–J:  Leaves of gemmiferous caudate stems. K–O:  Leaves of turf-forming 
stems. G, H and L:  Leaf apices. M: Upper leaf with deeply involute margins. N and I:  Median laminal cells. J and O:  Alars. Scales:  
A =  5 mm. B  =  2 mm. C–F and K =  0.2 mm. G–J and L–   20 μm.
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grasses on which they grow are suffered severe browsing 
pressure by Japanese deer, and the future survival of the 
population is highly doubtful.

1 1 . Aptychella yak umontana H.Akiyama & N.Hayashi-
da, sp. nov.  (Figs. 3G–H and 12)

Diagnosis: Similar to Aptychella robusta, but leaves of 
gemmiferous caudate secondary stems (GCS) linear 
lanceolate, apices gradually narrowed, with weak serration
at margins and very short or indistinct double costae.

Type: Japan, Kagoshima Prefecture, Yaku-cho, Yakushima
Island, side branch of Anbo road, between Kigensugi and 
Kawakamisugi, 30°18'13'' N, 130°32'32'' E, 1260 m elev., 
31 Aug 2016, H.Akiyama 24728 (holotype HYO, 
isotypes CAS, NICH).

Description: Plant forming small patches, green in 
color. Primary stems prostrate on substrata, pinnately 
branched. GCS distinctly differentiated, reaching 2.0 cm 
in length, simple, sometimes tips becoming long and 
flexuose. Turf-forming secondary stems (TFS) less than 1 
cm in length, teretely foliated, sparsely branched. Filamentous
propagules numerous, to 1 mm in length, with rectangular 
and smooth cells. Leaves of GCS obliquely spreading 
both in dry and wet conditions, tightly appressed above 
the gemmiferous portions, narrowly lanceolate, gradually 
narrowed into long acuminate 2.0–2.4 mm in length, less 
than 0.5 mm in width, more or less narrowed at base, 
slightly plicate and weakly concave; costae indistinct to 
very short and double; margins narrowly recurved 
throughout, often canaliculated below apices, crenulate to 
weakly serrulate above, entire below; median laminal 
cells linear, smooth, thin-walled, 60– 00 μm in length; 
alars well differentiated, with slightly inflated, thin-walled, 
quadrate to rectangular cells arranged in a scalariform 
manner, long decurrence to stems. Leaves of TFS similar 
to GCS leaves but shorter, 0.6–1.2 mm in length; margins 
narrowly recurved below, minutely serrulate above; 
costae very short and double, often indistinct; laminal 
cells similar to GCS leaves; alars narrowly differentiated, 
with inflated, thin-walled quadrate to rectangular cells, 
not decurrent to stems. Sexual organs and sporophytes are 
unknown.

Habitat: Growing at rather shaded places in montane 
mixed forests. Often intermingled with Aptychella brevinervis, 
A. robusta, and Yakushimabryum subintegrum. B ased on field 
observations on Yakushima Island, where A. yakumontana
and A. robusta grow sympatrically, the former tends to 
occur in slightly darker places in montane forests.

Distribution: Endemic to Japan (Yakushima Island).
Distinguishing features: 1) green color of plants in 

fresh conditions, 2) simple GCS reaching 1.6 cm in 
length and clearly differentiated from TFS, 3) narrowly 
lanceolate and more or less plicate GCS leaves with long 
acuminate apices with margins narrowly but distinctly 
recurved almost to apices, 4) very short, double, often 
indistinct costae of GCS leaves, 5) long decurrent bases 
to stems of GCS leaves, and 6) TFS leaves similar in 
shape to those of GCS, but shorter, 0.6–1.2 mm in length.

Other specimens examined. J AP AN: Kagoshima 
Pref., Yaku-cho, Yakushima Isl., between Shikanosawa 
lodge and upper place of Hanayama trail, 1610 m elev., 
22 Sep 2007, H.Akiyama 21368 (HYO); ibid., side 
branch of Arakawa road, 30.304745° N, 130.54008° E, 
1230 m elev., 5 May 2013, H.Akiyama 22756 and 22749
(both HYO); ibid., 30°18'13'' N, 130°32'32'' E, 1260 m 
elev., 31 Aug 2016, H.Akiyama 24724 and 24794 (both 
HYO); ibid., along a Anbo Road, in the vicinity of the 
entrance of Yodogawa trail, 30°17'55'' N, 130°31'59'' E, 
1340 m elev., 1 Sep 2016, H.Akiyama 24797 and 24804
(both HYO); ibid., between the entrance of Yodogawa-
hodo trail and Yodogawa lodge, 30.3001° N, 130.5275° 
E, 1410 m elev., 1 Sep 2017, H.Akiyama 25173 and 
25182 (both HYO).

Note. Aptychella yakumontana is very similar to A.
robusta in morphological features and often it is difficult 
to distinguish them in the field, but molecular phylogenetic
analyses suggest its remote relationship to the other 
members of A. robusta s. lat.

1 2. Aptychella yuennanensis B roth., Symbolae Sinicae 
4:  117 (1929).  (Fig. 13F–G)

Type:  China, Yunnan bor.-occid.:  Prope fines Tibeto-
B irmanicas inter fluvios Lu-dj iang (Salween) et Dj iou-
dj iang (Irrawadi orient. super.), 27°58' N, in regione frigide 
temperata, ca. 3000 m, 9 V II 1916, Handel-Mazzetti 9440
(lectotype, H-B R! ), lectotype selected by Tan & B uck
(1989:  310).

Description: Plants small. Primary stems prostrate, 
pinnately branched. Gemmiferous caudate secondary 
stems (GCS) differentiated, to 1.5 cm in length, mostly 
simple. Turf-forming secondary stems (TFS) dense, to 8 
mm in length, sparsely pinnate branched. Filamentous 
propagules to 9 mm in length, with rectangular smooth 
cells. Leaves of GCS narrowly lanceolate, gradually narrowed 
into long attenuate apices, sometimes narrowly ligulate 
above, to 2.1 mm long, weakly concave, usually scarcely
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F igure 1 2. Aptychella yakumontana. All from the holotype.
A:  Plant (dry). B :  Plant (wet). C–J:  Leaves of gemmiferous caudate secondary stems. K–O: Leaves of turf-forming secondary 
stems. F, G, N and O:  Alars. H and L: Leaf apices. I and M:  Median laminal cells. J:  Upper leaf with deeply involute margins.
Scales:  A and B  =  5 mm. C–E and K =  0.2 mm. F–J and L–   20 μm.
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F igure 1 3 . Leaves of Aptychella spp.
A:  Leaves of gemmiferous caudate secondary stems of A. subdelicata (holotype). B –D: Ditto, A. muelleri (B :  Ning-Ning 4063. C:  
H.Akiyama 25544. D:  holotype of Clastobryum caudiforme). E:  Leaves of pendent secondary stems of A. perdecurrens (holotype; 
note that no gemmiferous caudate secondary stems was reported for this species). F and G:  Leaves of gemmiferous caudate 
secondary stems of A. yuennanensis (F:  lectotype. G:  Narengaow a Z018). Scale =  0.5 mm.

decurrent to stems at bases, rarely narrowly decurrent; 
margins narrowly recurved except for apices, almost 
entire or weakly crenulate above; costae short and double; 
median laminal cells 60–80 μm in length; alars well 
developed with quadrate to rectangular cells, in reddish 
brown or colorless, arranged in a scalariform manner. 
Leaves of TFS similar to those of GCS but smaller, ca. to 
1.4 mm in length. Perichaetia on primary stems. Inner 
perichaetial leaves long lanceolate; margins distinctly toothed 
at apices; scarcely but rarely slightly decurrent at bases.
Seta ca. 8 mm in length, smooth, reddish brown in color. 
Capsules oblong-ovate, erect, to 1.5 mm in length, shortly 
rostrate, with obliquely conical opercula. Peristome 
double. Spores brownish brown, smooth, 15– 8 μm in 
diameter. [ Saprophytic features are mostly adopted from 
B rotherus (1929)] .

P rev ious il l ustration: None.
Habitat: On tree trunks (e.g. Rhododendron) and 

rotten wood at the edge of upper montane forests.
Distribution: China.
Distinguishing features: 1) alar structures similar to 

those of Aptychella robusta, 2) linear lanceolate, weakly 
concave leaves of gemmiferous caudate secondary stems 
(GCS), with narrowly acuminate apices, 3) weakly 
crenulate, narrowly recurved margins of GCS leaves
except for apices, and 4) scarcely decurrent bases (rarely 
distinct) of GCS leaves.

Other specimens examined. C HINA: Sichuan Prov., 
Tianquan Co., Ya'an city, River Labahe Natural Reserve, 

along the wooden trestle of scenic spot, 30°10'55''–11'37'' 
N, 102°25'03''–25'48'' E, 2288–2569 m elev., 27 Jun 2015, 
Narengaow a Z676 (PE); ibid., Hongya Co., Meishan city, 
Mountain Wawu Natural Reserve, along the stairs and on 
the top of Mountain Wawu, 29°39'27'' N, 101°57'01'' E, 
2625 m elev., 23 May 2015, Narengaow a Z018 (PE); 
Yunnan, bor.-occid., in regione frigide temperata j ugi 

ch nds la. inter l ios andsang-dj iang (Mekong) et 
Lu-dj iang (Salween), 28°04' N, ad margines silvarum 
bambusetorumsque, 3600–3950 m elev., 23 Sep 1915, 
Handel-Mazzetti 8363 (H; one of the former syntypes).

Note. Tixier (1977), Tan & B uck (1991) and Tan & 
Jia (1999) proposed to treat Aptychella yuennanensis as a 
synonym of A. planula (or A. delicata) without supporting
evidence. It is true that both species share scarcely 
decurrent leaf bases, but examining the lectotype of A. 
yunnanensis, we propose to treat them as separate species 
because A. yuennanensis has narrower and shorter leaves 
comparing to A. planula. Our molecular phylogenetic 
analysis also suggests this treatment; the clade of A. 
yuennanensis becomes sister to that of A. formosana, 
both of which share the narrowly lanceolate GCS leaves.

There is a specimen collected in China (Guangxi Prov., 
Long Sheng, Huaping Forestry Area, south slope of Mt. 
Hongmaoj ai, Aug 1964, Wu 1168b, MO) identified as 
Aptychella yuennanensis, but we did not examine its 
identity.
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S pecies not treated

1. Aptychella linearifolia Herzog, Bibliotheca Botanica 
88: 24 (1920).

Type: Bolivia, An Baumrinde im Bergwald von 
Ineacorral, ca. 2200 m, Herzog 5343 (syntype JE, not seen);
im Nebelwald ueber Comarapa, ca. 2600 m, Herzog 3944
(syntype JE, not seen); hierher gehoert auch Herzog 4349 
(syntype JE, not seen).

Note. This species was originally described based on 
three specimens collected in Bolivia and we examined 
none of them. Judging from the original description, it 
does not seem to differ much from the typical Aptychella 
proligera.

2. Aptychella proligera var. chlorophyllosa Herzog, Bib-
liotheca Botanica 88: 25 (1920).

A. chlorophyllosa (Herzog) Tixier, Rev. Bryol. Lichénol.
43: 421 (1977). Type: Bolivia, Im Coranital auf Baumaesten, 
Herzog 3416 (holotype JE, not seen).

Note. According to the description given by Herzog 
(1920), var. chlorophyllosa differs from the type variety 
in much larger group of alar cells, which are q uite 
chlorophyll-rich and sharply differentiated from the 
usually heavily brown laminal cells. Brood bodies were 
not developed.

Tixier (1977: 221) treated Aptychella chlorophyllosa as a 
distinct species. However, considering the extensive 
morphological variation previously reported in A. 
proligera s. lat. (Akiyama et al. 2015), it might be better 
to treat var. chlorophyllosa as a synonym of A. proligera
itself.

Additional  l ocal ities of the prev iousl y reported 
species

1. Aptychella ob long if olia H.Akiyama, Bryological 
Research 11: 75 (2014). 
  Specimen examined. P HILIP P INE S : Luzon, Mt. 
Pulog, 16°36' N, 120°54' E, 2600–2700 m elev., 3 Feb 
1968, M. Jacob B182 (L). C HINA: Yunnan Prov.,
Jin-Ping Co., along road to radar installation facility off of 
highway from Fenshuiling Pass. 22°51'46.0'' N, 103°
13'38.0'' E, 1975 m elev., 8 Sep 2017, J.R.Shevock & L.Zhang
50837 (CAS, KUN, intermingled with A. minutissima); 
ibid., Wenshan, Maguan, Dulong, Laojunshan Mts., 
22°56'31.65'' N, 104°32'34.39'' E, 1966 m elev., 28 Oct 
2016, Y.Nign-Nign Y3899 (PE). TAIWAN: Hsinchu Co., 

Yuanyang Lake Natural Reserve, along trail in vicinity of 
the entrance gate of reserve, slope above Mandarin Duck 
Lake, 24°34'30.2'' N, 121°24'42.8'' E, 1700 m elev., 30 
Oct 2018, J.R.Shevock et al. 53517 (CAS, HYO, TAIE).

2. Aptychella pseud ob r eviner vis H.Akiyama, Bryological 
Research 11: 71 (2014).

Specimen examined. C HINA: Yunnan Prov., Xin-
Ping Co., Mountain Ranges of the Cinping Region, Gasa 
Zhen, Ailao Mountains, Jinshin Pass, 23°56'40.7'' N, 
101°29'47.0'' E, 2465 m elev., 23 Apr 2019, J.R.Shevock 
& Y.Manontov 54102 (CAS, HYO). TAIWAN: Pingtung
Co., Beidawu Mountain National Trail, along the trail 
above the junction with the trail to Kuaigu Inn at the 5.5 
km trail marker post, 22°36'53.3'' N, 120°44'52.4'' E, 
2550 m elev., 27 Apr 2018, J.R.Shevock et al. 51526
(CAS, HYO, TAIE).
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Appendix 1 . The total 76 samples used in the analyses 
and their accession numbers (in order of rps4, trnL-F, and 
rbcL). Samples with new accessions are indicated with an 
asterisk (* ) before species names and with voucher 
information in brackets.

Genus Aptychella
A. brevinervis (Akiyama 21490), LC059865, LC059909, ---
A. brevinervis (Akiyama 22752), AB 938185, LC059910, LC059955
A. brevinervis (Akiyama 23032), LC059866, LC059911, LC059953
A. brevinervis (Akiyama 23877), LC059867, LC059912, LC059893
A. brevinervis (Akiyama 23888), LC059868, LC059913, LC059956
A. brevinervis (Akiyama 23892), LC059869, LC059914, LC059957
A. brevinervis (Akiyama 23897), LC059870, LC059915, LC059958
A. brevinervis (Suleiman s.n.), AB 971898, LC059916, LC059959
A. brevinervis (Wang 201382526), LC389289, LC389293, 

LC389285
* A. formosana (Taiwan, Chiayi, Shevock et al. 53312), LC720071, 

LC720031, LC719990
* A. formosana (Taiwan, Chiayi, Shevock et al. 53448), LC720072, 

LC720032, LC719991
* A. formosana (Taiwan, Chiayi, Shevock et al. 53366), LC720070, 

LC720030, LC719989
* A. formosana (Taiwan, Chiayi, Shevock et al. 53391), LC720069, 

LC720029, LC719988
* A. formosana (Taiwan, Chiayi, Shevock et al. 53412), LC720068, 

LC720028, LC719987
* A. formosana (Taiwan, Chiayi, Akiyama 25587), LC720073, 

LC720033, LC719992
A. haw aiica (Shevock et al. 51156), LC389290, LC389294, 

LC389286
A. imbricata (Akiyama et al. 185), LC059871, LC059918, ---
A. imbricata (Akiyama et al. 31), AB 971899, LC059917, 

GU560188
A. linii (Akiyama 23170), LC389291, LC389295, LC389287
* A. minutissima (Japan, Miyazaki Pref., Mt. Ichifusa, Matsumoto 

201610313), LC720074, LC720034, LC719993
* A. minutissima (Japan, Miyazaki Pref., Mt. Ichifusa, Matsumoto 

201610314), LC720075, LC720035, LC719994
* A. minutissima (China, Yunnan Prov., Shevock & Zhang 50837), 

LC720076, LC720036, LC719995
* A. muelleri (China, Yunan Prov., Honghe, Wie Han WH013), 

LC720077, LC720037, LC719996
* A. muelleri (China, Yunnan Prov., Wenshan, Yu Y4063), LC720078, 

LC720038, LC719997
* A. muelleri (V ietnam, Langbian, Akiyama 25544), LC720079, 

LC720039, LC719998
* A. muelleri (V ietnam, Langbian, Akiyama 25545), LC720080, 

LC720040, LC719999

A. oblongifolia (Akiyama & P rintarakul 1473a), LC059872, 
LC059919, LC059961

A. oblongifolia (Akiyama & P rintarakul 1483a), LC059873, 
LC059920, LC059962

A. oblongifolia (Akiyama & P rintarakul 1501), LC059874, 
LC059921, LC059963

* A. planula (Myanmar, Mt. V ictoria, Murata et al. 23282), 
LC720081, LC720041, LC720000

* A. planula (Thailand, Doi Inthanon, Akiyama et al. 1173), 
LC720082, LC720042, LC720001

* A. planula (Thailand, Doi Inthanon, Akiyama et al. 1121), 
LC720083, LC720043, LC720002

A. proligera (V erw imp 26655), LC059857, LC059926, LC059966
A. proligera (V erw imp 33069), LC059860, LC059929, LC059969
A. proligera (V erw imp 34603), LC059862, LC059930, LC059970
A. proligera (V erw imp 35401), LC059861, LC059931, LC059971
A. pseudobrevinervis (Akiyama & P rintarakul 1061), LC059875, 

LC059935, LC059972
A. pseudobrevinervis (Akiyama & P rintarakul 1172), LC059876, 

LC059936, LC059973
* A. pseudobrevinervis (Taiwan, Pingtung Co., Shevock et al. 51526), 

LC720084, LC720044, LC720003
* A. pseudobrevinervis (China, Yunnan Prov., Shevock & Manontov

54102), LC720085, LC720045, LC720004
A. robusta (Akiyama 23272), AB 971901, LC059943, LC059980
* A. robusta (Taiwan, Pingtung Co., Shevock et al. 51483), 

LC720092, LC720052, LC720012
* A. robusta (Taiwan, Hsinchu Co., Shevock et al. 53526), 

LC720093, LC720053, LC720013
* A. robusta (Taiwan, Hsinchu Co., Shevock et al. 53545), 

LC720095, LC720055, LC720015
* A. robusta (Taiwan, Nanto Co., Shevock et al. 53500), LC720094, 

LC720054, LC720014
A. robusta (Azule s.n.), LC389292, LC389296, LC389288
* A. robusta (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Hayashida 

s.n.), LC720086, LC720046, LC720005
* A. robusta (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

25118), LC720087, LC720047, LC720006
* A. robusta (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

25178), LC720090, LC720050, LC720009
* A. robusta (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

25172), LC720089, LC720049, LC720008
* A. robusta (China, Yunnan Prov. Lij iang, Yu Y3900), ---, 

LC720051, LC720010
* A. robusta (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

25153), LC720088, LC720048, LC720007
* A. robusta (China, Guizhou Prov., Taiyang, Ka 01228), LC720091, 

---, LC720011
* A. rubiginosa (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 
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24780), LC720096, LC720056, LC720016
* A. rubiginosa (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

24786), LC720097, LC720057, LC720017
* A. rubiginosa (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

24817), LC720098, LC720058, LC720018
* A. rubiginosa (Japan, Kagoshima Pref., Yakushima Isl., Akiyama 

24819), LC720099, LC720059, LC720019
* A. subd elicata (China, Yunnan Prov., Teng-chong, Shevock et al. 

46646), LC720100, LC720060, LC720020
* A. subd elicata (China, Yunnan Prov., Gong-Shan, Shevock et al.

30782), LC720101, LC720061, LC720021
* A. triangularis (China, Sichuan, Tianquan, Narengaow a Z677), 

LC720102, LC720062, LC720022
A. virid is (Akiyama 23056), LC059882, LC059942, LC059979 

(deposited as A. robusta)
A. virid is (Higuchi51070), AB 971902, LC059945, LC059983 

(deposited as A. robusta)
A. virid is (Akiyama 23724), LC059883, LC059938, LC059981

(deposited as A. robusta)
A. virid is (Akiyama 23725), LC059884, LC059944, LC059982 

(deposited as A. robusta)
A. yakumontana (Akiyama 21368), LC059877, LC059937, 

LC059974 (deposited as A. robusta)
A. yakumontana (Akiyama 22749), LC059879, LC059940, 

LC059976 (deposited as A. robusta)

* A. yakumontana (Japan, Kagoshima Pref. Yakushima Isl., Akiyama 
24728), LC720103, LC720063, LC720023

* A. yakumontana (Japan, Kagoshima Pref. Yakushima Isl., Akiyama 
24797), LC720104, LC720064, LC720024

* A. yunnanensis (China, Sichuan Prov., Labahe, Narengaow a Z676), 
LC720105, LC720065, LC720025

* A. yunnanensis (China, Sichuan Prov., Wawushan, Narengaow a 
Z018), LC720106, LC720066, LC720026

Genus M icr og ammiella
M . flagelliformis (Akiyama 25547), LC493893, LC493873, 

LC493853
M . flagelliformis (Akiyama 23152), LC493894, LC493872, 

LC493852
Genus Isopterygium
I . propaguliferum (Akiyama 26066), LC059889, LC059951, 

LC059990
Genus P ylaisiad elpha
P. tristovirid is (Nishimura 13147), LC059888, LC059949, 

LC059988
Genus Y ak ushimab r yum
Y . subintegrum (as Y . longissimum, Akiyama 22765), LC059891, 

LC059952, LC059991
Outgroup
* B rachythecium plumosum (Shevock et al. 53517), LC720107, 

LC720067, LC720027
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Appendix 2. List of species once regarded as members of 
Aptychella and related genera. All species are arranged in
alphabetical order. Accepted names are shown in bold 
and synonyms in italic with reference.

Acanthocl adium Mitt.
  A. clarkii Dixon

 Aptychel l a brev inerv is, fid e Tan et al. (2011).
Aptychel l a (Broth.) Herzog
  A. americana (Cardot) Broth. 

 A. prol igera, fid e Churchill & Linares (1995).
  A. borii Dixon

 A. pl anul a, fid e Tan & Jia (1999).
  A. brev inerv is (M.Fleisch.) M.Fleisch.
  A. caud ata Herzog

 A. prol igera, fid e Tixier (1977), Buck (1998), Allen 
(2018).

  A. chilensis Herzog
 Ombronesus chil ensis, fid e Müller & Akiyama (2016).

  A. chlorophyllosa (Herzog) Tixier
 A. prol igera var. chl orophyl l osa, fid e Herzog (1920).

  A. clemensiae E.B.Bartram
 A. brev inerv is, fid e Tan (2000) and Tan et al. (2011) as 
C lastobryopsis brevinervis; Akiyama (2016).

  A. colombica R.S.Williams
 A. prol igera, fid e Churchill & Linares (1995), Allen (2018).

  A. d elicata (M.Fleisch.) M.Fleisch.
 A. pl anul a, fid e Tan (1991), this study.
 A. planula var. d elicata, fid e Tan & Jia (1999)

  A. formosana H.Akiyama, Shevock & K.-Y.Yao, sp. nov .
  A. glabrifolia (Broth. & Watts) Broth.

 C l astobryum caudatum, fid e Tixier (1977).
  A. glomeratopropagulifera (Toyama) Seki

 G ammiella tonkinensis, fid e Tan (1990).
Y ak ushimabryum tonk inensis, fid e Akiyama (2017a).

  A. hand elii Broth.
 nom. d ub ., this study.

  A. haw aiica H.Akiyama & Shevock
  A. heteroclad a (M.Fleisch.) M.Fleisch.

Aptychel l a robusta, fid e Tan & Buck (1989), Tan & Jia 
(1999).

  A. imbricata (H.Akiyama, Y.Chang & B.C.Tan) H.Akiyama
  A. linearifolia Herzog

 A. prol igera, this study.
  A. l inii H.Akiyama
  A. minutissima H.Akiyama, Shevock & M.Matsumoto, sp. nov .
  A. muel l eri Dixon
  A. obl ongifol ia H.Akiyama
  A. perdecurrens (Dixon) T.J.Kop.

    Note: As for the generic affinity of this species, see the notes 
under the species in this study.

  A. pl anul a (Mitt.) M.Fleisch.
  A. planula var. d elicata (M.Fleisch.) B.C.Tan & Y.Jia

 A. pl anul a, fide Tan (1990), this study.
  A. prol igera (Broth.) Herzog
  A. prol igera (Broth.) Herzog var. chl orophyl l osa Herzog
  A. pseudobrev inerv is H.Akiyama
  A. robusta (Broth.) M.Fleisch.
  A. rubiginosa H.Akiyama, N.Printarakul & N.Hayashida, sp. nov .
  A. scalaris (Müll.Hal.) M.Fleisch.

 C l astobryum scal are, fid e Tixier (1977).
  A. serrulata (Cardot & P. de la Varde) Broth.

 B onnosuk ea serrul ata, fid e Akiyama (2019).
  A. speciosa (Mitt.) Tixier

 P yl aisia speciosa (Mitt.) A.Jaeger, fid e Arikawa et al. 
(2006b).

  A. subdel icata Broth.
  A. subintegra Tixier

 Y ak ushimabryum subintegrum, fid e Akiyama 
(2017a).

  A. tamd aoensis Tixier
 Y ak ushimabryum subintegrum,  fid e Akiyama 
(2017a).

  A. tenuiramea (Mitt.) Tixier
 B rotherel l a sp., fid e Tan (1990), Arikawa (2004).

A. tonkinensis (Broth. & Paris) Broth.
 Y ak ushimabryum tonk inense, fid e Akiyama (2017a).

  A. touw ii H.Akiyama
  A. triangul aris H.Akiyama & Shevock, sp. nov .
  A. vir id is H.Akiyama
  A. yak umontana H.Akiyama, sp. nov .
  A. yuennanensis Broth.
B onnosuk ea H.Akiyama

B . serrul ata (Cardot & P. de la Varde) H.Akiyama.
C lastobryopsis M.Fleisch.

 Aptychel l a, fid e Akiyama et al. (2015).
  C . brevinervis M.Fleisch.

 Aptychel l a brev inerv is, fid e Fleischer (1923).
  C . d elicata M.Fleisch.

 Aptychella d elicata, fid e Fleischer (1923).
Aptychel l a pl anul a, fide Tan (1990), this study.

  C . heteroclad a M.Fleisch.
 Aptychel l a robusta, fid e Tan & Buck (1989), Tan & Jia 
(1999) as C lastobryopsis robusta.

  C . imbricata H.Akiyama, Ying Chang & B.C.Tan
 Aptychel l a imbricata, fid e Akiyama et al. (2015).

  C . muelleri (Dixon) Tixier
 Aptychel l a muel l eri, this report.
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  C . perd ecurrens (Dixon) B.C.Tan
 Aptychel l a perdecurrens, fid e Tan et al. (2017).

  C . planula (Mitt.) M.Fleisch.
 Aptychel l a pl anul a, fid e Fleischer (1923).

  C . proligera (Broth.) M.Fleisch.
 Aptychel l a prol igera, fid e Herzog (1916).

  C . robusta (Broth.) M.Fleisch.
 Aptychel l a robusta, fid e Fleischer (1923).

C l astobryum Dozy & Molk.
  C . americanum Cardot

 Aptychel l a prol igera, fid e Churchill & Linares (1995).
  C . capillaceum (Griff.) Broth.

 P yl aisiadel pha capil l acea, fid e Tan & Jia (1999).
  C . carinatum Dixon

 Aptychel l a brev inerv is, fid e Tan (1991).
  C . caud iforme Dixon

 C lastobryopsis planula, fid e Tan (1991).
 Aptychel l a muel l eri, this study.

  C . d elicatum (M.Fleisch.) Broth. ex Dixon
C lastobryopsis planula, fid e Tan (1991).
 C lastobryopsis planula var. d elicata, fid e Tan & Jia 
(1999).
 Aptychel l a pl anul a, fid e Tan (1990), this report.

  C . ex cavatum Broth.
 nom. d ub ia, this study.

  C . glomeratopropaguliferum Toyama
 Y ak ushimabryum tonk inense,  fid e Akiyama (2017a).

  C . perd ecurrens Dixon
 Aptychel l a perdecurrens, fid e Tan et al. (2017).

  C . planulum (Mitt.) Brühl
 Aptychel l a pl anul a, fid e Fleischer (1923).

  C . robustum Broth.
 Aptychella robusta, fid e Fleischer (1923).

  C . subplanulum Broth. ex Dixon
 Aptychel l a pl anul a, fid e Tan (1991) as C lastobryopsis
planula.

M yurium Schimp.
  M . fox w orthyi (Broth.) Broth.

 Aptychel l a robusta, fid e Tan & Iwatsuki (1993).
Ombronesus N.E.Bell, N.Pedersen & A.E.Newton.
  O. chil ensis (Herzog) Frank Müll. & H.Akiyama
  O . stuvensis N.E.Bell, N.Pedersen & A.E.Newton

 Ombronesus chil ensis, fid e Müller & Akiyama (2016).
R haphidostegium (Schimp.) De Not.
  R. proligerum Broth.

 Aptychel l a prol igera, fid e Herzog (1916).
S ematophyl l um Mitt.
  S. proligerum (Broth.) Broth.

 Aptychel l a prol igera, fid e Fleischer (1923).
S ter eod on (Brid.) Brid.
  S. planulus Mitt.

 Aptychel l a pl anul a, fid e Fleischer (1923).
S ymphyod on Mont.
  S. planulus (Mitt.) A.Jaeger

 Aptychel l a pl anul a, fid e Fleischer (1923: 1671).
Wij k ia H.A.Crum
  W . clarkii (Dixon) H.A.Crum

 Aptychel l a brev inerv is, fid e Tan et al. (2011).
Y ak ushimabryum H.Akiyama, Y. Chang, T.Yamag. & B.C.Tan.
  Y . subintegrum (Tixier) H.Akiyama
  Y . tonk inense (Broth. & Paris) H.Akiyama
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東アジアおよび東南アジア産オオタマコモチイトゴケ（広義）の

分類学的研究（コモチイトゴケ科，蘚類）

1) James R. SHEVOCK 2) 3) 4)

Thien Tam LUONG 5), 6) Narin PRINTARAKUL 7) 8)

東アジア・東南アジアを中心とした着生蘚類 Aptychella robusta s. lat.の系統関係を、葉緑体 DNA（rbcL, rps4, 
trnL-F）の塩基配列と、各国の主な標本庫から借用したタイプを含む標本を用いた形態的特徴の調査によって検討した．

その結果、従来 A. robusta s.lat.と A. planula として認識されていたグループ内に予想外の種の多様性が見出され、結果

として A. formosana H.Akiyama, Shevock & K.-Y.Yao sp. nov ., A. minutissima H.Akiyama, Shevock & M.Matsumoto 
sp. nov ., A. muelleri Dixon, A. perd ecurrens (Dixon) T.J.Kop., A. planula (Mitt.) M.Fleisch., A. robusta (B roth.) M.Fleisch. s. 
str., A. rubiginosa H.Akiyama, N.Printarakul & N.Hayashida sp. nov ., A. subd elicata B roth., A. triangularis H.Akiyama & 
Shevock sp. nov ., A. virid is H.Akiyama sp. nov ., A. yakumontana H.Akiyama & N.Hayashida sp. nov ., そして A. 
yuennanensis B roth. の 12 種を認識することができた．またこれまで A. robusta あるいは A. planula の異名とされていた

種のうち，A. subd elicata, A. muelleri, A. yuennanensis については別種として扱うことを提唱した．

(2022 年 6 月 24 日受付，2022 年 10 月 7 日受理，2023 年 3 月 10 日発行)
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Responses of plants protected by grazing-proof fences based on
the growth form in north-central Mongolia
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Abstract

The management of grassland is important in Mongolia. In order to evaluate the effects of grazing on grassland, 
plant and plant communities outside and inside the experimental grazing-free fences at the riverside of the 
Orkhon River and on the flat place at Mogod Sum (County), Bulgan Aimag (Province), north-central Mongolia, 
were compared based on the growth form. The fences (size: 5 m ×  5 m, height: 1.5 m) were established in May, 
2014 and the plants were surveyed in August. The riverside was dominated by Carex  duriuscula, a productive 
sedge, under heavy livestock grazing. Tall tufted type (Tt) plants were more abundant inside the fence. On the 
flat place, Tt type plants, such as Stipa krylovii and Leymus chinensis, and short tufted type (Ts) plants grew, 
showing a higher plant diversity. By eliminating grazing using fences, plants of Tt, Er (erect type), and Br 
(branched type) types were more abundant inside the fences than outside. The amounts of smaller plants 
including Ts, Pr (prostrate), Ro (rosette) types were not greatly different between inside and outside the fences. 
Tufted type plants (Tt, Ts) were more abundant inside the fences than outside probably because of their ability 
of tillering. From these responses, we concluded that the growth form is useful to evaluate the effects of grazing 
on grassland.

Key words: grassland, grazing, growth form, Mongolia
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Introduction

Mongolia is a country of 156 km2 in size with 2.5 million 
people and 67 million livestock (National Statistical Office of 
Mongolia, 2021; Unurzul, 2021). Most of the land is steppe 
grassland, and about one-third of peoples are pastoralists. 
About half of the population depends directly or indirectly 
on the pastoral economy (Fernandes-Gimenez, 2002). 
Therefore, the management of grassland is important in 
Mongolia. The grassland has been sustainably used for 
long time, but after the 1990s, market economy was 
introduced, which resulted in a rapid increase in the 
livestock population (Xu et al., 2019; National Statistical 

Office of Mongolia, 2021). The total population of 
livestock was around 2.5 million during the 1990s, while it 
is 67.1 million in 2020, including 4.1 million horses, 4.7 
million cattle, 472.9 thousand camels, 30.0 million sheep, 
and 27.7 million goats (Unurzul, 2021).  

Grazing effects are determined by the balance between 
plant productivity and grazing intensity. If the latter exceeds the 
former, grassland deteriorates and desertification occurs in 
Mongolia (Sasaki et al., 2009; Hilker et al., 2014; Han et 
al., 2021; Meng et al., 2021) and in the same ecosystem in 
Inner Mongolia, China (Huang et al., 2007). The responses 
of plants to grazing vary: the growth of many plants is 
suppressed by grazing, but graminoids (grasses Gramineae, 
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sedges Cyperaceae, and rushes Juncaceae) can regrow and 
are more tolerant than forbs (dicotyledonous herbaceous 
plants, Coughenour, 1985; Green and B razee, 2012). The 
plant responses to grazing can be demonstrated using 
grazing-proof fences (Irisarri et al., 2016; Koch et al., 
2017). Some studies using fences have been performed in 
Mongolia (Fuj ita et al., 2009; Guo et al., 2020). We showed 
the effects of grazing on plants by comparing the plant 
communities inside and outside the fence of an airport in 
B ulgan Aimag (Province), north-central Mongolia, where 
plant growth form (Gimingham, 1951) were useful to 
demonstrate the grazing effects (Takatsuki et al., 2018). 
Growth form is a type of life form which was developed to 
show plants by their ecological characteristics. Gimingham
(1951) categorized sand dune plants by growth form. It 
was improved by Numata (1954) to adopt for more 
generalized grassland communities. 

This study intends to demonstrate the responses of 
plants of different growth forms by comparing the plant 
compositions inside and outside the grazing-proof fences 
at Mogod County, B ulgan Province, north-central
Mongolia. This area belongs to the forest-steppe zone 
(Hilbig, 1995) and Orkhon River flows at the study area. 
Since plant communities at the alluvial plane of the river 
and on flat places are different, we studied the plant 
communities of the both habitats.

Materials and methods

S tudy site
The study area was Mogod County, located in the south-

western part of B ulgan Province in north-central Mongolia, 

which is 320 km apart from Ulaanbaatar. Orkhon River 
flows north and bends to the east in Mogod (48°50’N, 
102°38’E, Fig. 1). Mogod County belongs to the forest-
steppe zone (Hilbig, 1995). The northern slopes of 
mountains contain birch patches but most of the areas are 
covered by steppe. The altitude is around 1,350 m. The 
sum (connty) center or the main town is located in the 
south-eastern part of the study area. The annual mean 
tem erat re is 5.8 . onthly mean air tem erat re in 
July is + 17.3 , and is -18.4  in an ary. he ann al 
precipitation is 192 mm (Statistical data of Mogod Sum, 
1994-2013, Information and Research Institute of Meteo-
rology, Hydrology and Environment).

G razing-proof fences and recording plants
The study area covers the alluvial plains of the Orkhon

River and flat places. Grazing-proof fences (size:  5 m ×  5 
m, height:  1.5 m) were erected in May 14—16, 2014 (Fig.
2). Three and four fences were established at the riverside
and on the flat places, respectively. A quadrat plot (1 m ×  1 
m) was taken each inside and outside the fence, and the 
coverage (% ) and height (cm) were measured in the middle 
of August, 2014. The biomass indices of occurring plants 
were obtained by multiplying the coverage (% ) by the 
height (cm). The biomass index largely corresponds to the 
dry weight (Takatsuki and Sato, 2013). Plants were 
categorized based on the growth forms proposed by 
Gimingham (1951). Gimingham (1951) grouped the plants 
into 9 types based on shoot system and vegetative spread:  
large tussock (tufted), tufted growth (small tufted), large 
branched, small branched, large erect, small erect, large 
rosette, small rosette, and prostrate. Although Gimingham 
(1951) categorized herbaceous plants, a few shrubs appeared

F igure 1 . Map showing the study area, Mogod Sum (County), B ulgan Aimag (Province), Mongolia.
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in this study area, and we grouped them according to the 
growth form. Since some forbs shorter than 10 cm in 
height were difficult to categorize into erect type or 
branched type, they were grouped into Fs (short forb). 
Plants which are not graminoids but are of the tufted type 
were grouped as Tm (monocot tufted). “ Large rosette”  was 
not found in this study. Thus, 8 types were finally used:

Tt: tall tufted type 
Ts: short tufted type 
Er: erect type 
Br: branched type 
Pr: prostrate type 
Ro: rosette type 
Fs: short forb
Tm: Tufted monocots

Growth form is usually specific to each plant species, but 
some plant species change the growth form by conditions.

The Shannon-Wiener’ s diversity indices were calculated
based on the biomass indices. The diversity index (H’ ) is 
defined as:

H’ =  -  pi ×  ln pi     

where pi represents the proportion of plant i in the 
community.

The height of representative plants inside and outside 
the fences were measured to the nearest 1 cm (n =  20). The 
flower densities (/ m2) of representative plants in the six 1 
m ×  1 m q uadrat plots inside and outside the five fences 
were determined. Data were compared between the pairs 
of plots or among three or more plots. Plots included 4 

groups: plots outside the fences at riverside (R-out) and 
inside of them (R-in), and outside the fences on flat place 
(F-out) and inside of them (F-in). Biomass index, plant 
height, and flower density in each inside and outside fence 
(n =  2) were compared using Mann-Whitney test, and 
biomass indices at 3 or 4 fences were compared using 
Kruskal-Wallis test. The confidence level was set at P =  0.05.

R esul ts

C omparison of pl ants and biomass 
The biomass indices inside and outside the fences at the 

riverside (3 fences) and on the flat places (4 fences) were 
calculated and grouped according to the growth form. 

At the plots outside the fences at the riverside (R-out), 
Tt type (mainly Stipa krylovii and Leymus chinensis) and 
Ts type (mainly C arex  d uriuscula) occupied great 
proportions in biomass indices (Fig. 3). In the fence at the 
riverside (R-in), Tt type was as great as 700.0 and Er type
(mainly Artemisia spp) was144.2. On the flat places, Tt 

F igure 2. Grazing-proof fences at A: Riverside and B: Flat 
place. Fence was 5 m by 5 m, 1.5 m high. Photo 
taken August 15, 2014.

F igure 4 . Plane views of vegetation plots. Left: Plot R2 at a 
riverside dominated by C arex  d uriuscula and Right: 
Plot F3 on a flat place vegetated by Leymus chinensis,  
C arex  d uriuscula, and C leistogenes sq uarrosa. Scale: 
1 m by 1 m.

F igure 3 . Averages of biomass indices (/ m2) of plants of different 
growth forms outside and inside the fences at riverside 
(n =  3) and on flat place (n =  4). Tt: tall tufted type, Ts: 
short tufted type, Er: erect type, Br: branched type, Pr: 
prostrate type, Ro: rosette type, Fs: short forb type, Tm: 
Tufted monocots. Kruskal-Wallis test, * : P <  0.05, NS: 
non-significant.
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type (mainly Stipa krylovii) were abundant outside the 
fence (F-out), while inside the fence (F-in), Tt type, Ts type 
(mainly C arex  d uriuscula and C leistogenes sq uarrosa), 
and Er type (mainly Artemisia frigid a and Heteropappus 
altaicus) were abundant. The biomass index of Tt type was 
similar to that of Tt type outside the fences, while Ts and 
Er types were more abundant than outside (Fig. 4). The 
biomass indices inside the fences at the riverside (R-in) 
were greater than outside (R-out) by 2.9 times and by 1.6
times on the flat place (F-in and F-out). The biomass 
indices inside the fences were significantly greater than 
outside at both the riverside and on the flat places (Kruskal-
Wallis test, R-in and R-out, t2 =  2.882, P =  0.021, F-in and 
F-out, t2 =  2.680, P =  0.037). At the plots outside the fences 
at the riverside (R-out), Tt type (mainly Stipa krylovii and
Leymus chinensis) and Ts type (mainly C arex  d uriuscula) 
occupied great proportions in biomass indices (Figs. 3, 4). 
Outside the fence on the flat places (F-out), Tt type (mainly
Stipa krylovii) were abundant. B etween the biomass 
indices outside the fences (R-out and F-out), F-out was 
significantly greater than R-out (t2 =  -3.098, P =  0.011), but
between R-in and F-in, no significant difference was found 
(t2 =  1.549, P =  0.408).  

Div ersity index
The diversity indices inside and outside the fences were 

determined at the riverside and on the flat places (Table 1). 
The diversity indices outside the fences were significantly 
greater at F-out (flat place, mean =  2.69) than R-out
(riverside, mean =  1.84, Mann-Whitney test, χ2 =  2.12, P =  
0.034). The diversity index at the riverside (R-out) was low 
(1.84) because C arex  d uriuscula was dominant (Fig. 3). 
On the contrary, the diversity indices inside the fences were 
greater (2.69) at F-in (flat place) because Stipa krylovii,  
Leymus chinensis and C . d ouroucouli coexisted there (Fig.
2A). No significant differences were found in diversity 
indices between R-in and R-out (riverside, χ2 =  0.22, P =  
0.827) and F-in and F-out (flat place, χ2 =  0.58, P =  0.564).  

P l ant height
Fig. 5 shows the plant heights of representative plant 

species outside and inside the fences. Inside the fences, 
plants of the Pr (prostrate), Ro (rosette), Fs (short forb), and 
Ts (short tufted) types were taller than outside but these 
plants did not exceed a height of 10 cm. In contrast, many 
plants of the Tt (tall tufted), B r (branched), and Er (erect) 
types grew taller than 10 cm. Potentilla viscosa was only 
3.0 cm in height outside the fence as a Ro (rosette) form. 
However, its height was 11.8 cm inside the fence. The 
growth form inside the fence looked as Er (erect) type. The 
stems grew from the central part of rosette leaves, which 
was quite short outside the fence. Among the Ts type, 
C arex  d uriuscula grew slightly taller inside the fence than 
outside, while K oeleria macrantha doubled in height. 
Nevertheless, Ts type plants did not exceed a height of 10 
cm. Conversely, Tt type plants such as Stipa krylovii and 
Leymus chinensis became more than 2 times taller than the 
outside plants

F igure 5 . Plant heights of representative plants inside (gray) and outside (black) the fences. Pr:  prostrate type, Ro:  rosette type, Fs:  small 
forb type, Ts:  short tufted type, Tt:  tall tufted type, B r:  branched type, Er:  erect type. Since Serratula centauroid es was tall, bars 
were divided and mean heights are shown. Error bars show standard deviations. Mann-Whitney test, * :  P <  0.05, * * :  P <  0.01.

Tabl e 1 . Shannon-Wiener’s diversity indices and outside the 
fences at riverside and on flat place. Numbers of fences 
were 3 at riverside and 4 at flat.

Flat place
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B y observing the three representative graminoids, we 
found that the leaves and flowering culms of Stipa krylovii 
growing outside the fences were quite short (Fig. 6A). 
Their leaves and culms were repeatedly grazed near to the 
ground surface and new tillers regrew (Fig. 7). The leaf 
length of Leymus chinensis outside the fence was shorter 
than that outside (Fig. 6B ). It is noteworthy that the leaf 
angle was apparently lower outside than inside the fence, 
that is, the inside leaves grew vertically, while the outside 
leaves grew almost horizontally. Since sedges do not have 
culms but only leaves, they cannot grow tall like grasses. 
Carex duriusculus, in particular, is low-growing and 
exceeded 10 cm only slightly, even inside the fence (Figs. 
5, 6C).

F l ow er density
The flower densities of representative plants inside and 

outside the fences are shown in Table 2. The flower 
densities were lower outside the fences than inside the 
fences. Particularly, no flower of Artemisia sieversiana
(Er) was found outside the fence. The flower densities 
were quite low outside the fences in Artemisia cristatum
(Mann-Whitney test, χ2 =  36.00, P <  0.001), Leymus 
chinensis at Plots R1 (χ2 =  19.62, P =  0.001) and R3 (χ2 =  
34.84, P <  0.001). Many others were also significantly 
lower outside than inside:  A. pectinata (χ2 =  15.47, P =  
0.003), Bupleurum scorzonerifolium (χ2 =  31.77, P <  
0.001), and Stipa krylovii (χ2 =  32.73, P <  0.001). Only 
exception was L. chinensis at Plot F4, of which density 
were not significantly different inside and outside the fence 
(χ2 =  3.13, P =  0.108). These results suggest that grazing 
greatly reduced the flower density of most of the plants.

Discussion

Orkhon River flows in Mogod county and the water 
conditions in this area are comparatively better for plant 
growth than those in other areas of Mongolia. Although it 
belongs to the forest-steppe zone (Hilbig, 1995), forests are 
only patchily present on the north-facing slopes of the hills 
and most areas contain grassland vegetation. Most of them 

F igure 6 . Photos of three graminoids outside (G:  grazed) and inside (UG:  ungrazed) the fences. A:  Stipa krylovii, B :  Leymus chinensis , 
C: Carex  duriuscula . B roken lines show ground surface.

F igure 7 . Plant base of Stipa krylovii repeatedly grazed. New 
tillers are seen.
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are dominated by Stipa krylovii; however, C arex  d uriuscula
was predominant in the alluvial plains along Orkhon River, 
where more horses and cattle are seen grazing than in the Stipa
grassland (Takatsuki et al., unpublished). A study on the 
dietary compositions of livestock in this area showed that 
40.7% of the foods of free ranging horses was C . d uriuscula, 
while the diet of cattle which are confined around gers (tent 
houses) was dominated by S. krylovii (Takatsuki and 
Morinaga, 2020). Most of the area in Mogod Sum is 
covered with Stipa krylovii grassland, where livestock live 
at low density, while small areas along the Orkhon River 
have a moist and nutrient-rich soil dominated by C . 
d uriuscula (Figs. 2, 3) and are intensively grazed by livestock.

This study showed that the vegetation on alluvial flat of 
Orkhon River was dominated by C arex  d uriuscula, a 
lawn-like sedge, and exclusion of grazing resulted in 
recovery of Tt (tall tufted) type grasses. The vegetation on 
the flat place was different from the riverside, and covered 
by some grasses including Stipa krylovii (Tt), Leymus 
chinensisi (Tt), and C leistogenes sq uarrosa (Ts), resulting 
in high diversity indices (Table 1, Fig. 4). The biomass 
index inside the fences on the flat place (F-in) was greater 
than outside (F-out) by 1.6 times. The difference was 
greater (2.9 times) at the riverside (R-in and R-out) than on 
the flat place (Fig. 3). It is likely that the greater difference
at the riverside than on flat places owes to higher 
productivity of plants on the moist and nutrient-rich soil.

We used growth forms to evaluate the effects of grazing 
on plants and plant communities, which was shown to be 
useful. Growth form includes various aspects of plant 
characteristics, including the shape, size, physiology, and 
others (Gimingham 1951; Numata 1954). Among these, 
plant height seems to be the most important characteristic 
related to grazing. As livestock grazing becomes intensive, 
plants become shorter and in the most intensive situations, 

lawn-type vegetation appears. When plants are discharged 
from grazing, they recover. This recovery is typically seen 
in Tt type plants, such as Stipa krylovii and Leymus 
chinensis (Fig. 5). There seems to be two reasons. One 
reason is tufted plants or graminoids have shoot apexes 
near the ground surface level and can recover by tillering 
after grazing (B ullock et al., 1994; Green and B razee, 
2012). In fact, it was shown that C arex  bigelow ii in 
Icelandic highlands can vigorously tiller (Jó nsdó ttir, 1991). 
Another reason seems to be plant height. Since Ts (short 
tufted) type plants are potentially unable to grow tall, their 
recovery by exclusion of grazing is limited. In contrast, Tt 
(tall tufted) type plants can grow taller and when they are 
discharged from grazing after continuous grazing, the 
recovery is more prominent than Ts type. Although 
recovery of Er (erect) type and B r (branched) type was not 
so apparent as Tt, they also recovered better than shorter 
plants like Ts and Pr (prostrate) under grazing-free 
conditions. In fact, Ts and Pr type plants were dominant 
under grazing conditions in another place of B ulgan 
Province (Takatsuki et al., 2018). A study in Hulunbeier 
grassland, Inner Mongolia, China, which has some species 
in common with the Mongolian steppe, showed that the 
grassland was dominated by Stipa spp. (Tt) but they were 
replaced by Pr type (e.g., Potentilla spp.) and Ts type (e,g.,
C arex  spp. and C leistogenes sq uarrosa, Kawada et al., 
2008). Plant sociological studies classify the plant 
communities by the species composition. However, 
categorization of the plants by growth form seems to be 
more useful for demonstrating the grazing effects. 

Plants of the Pr (prostrate) and Ro (rosette) types seem 
to be less important as forage plants for livestock because 
dicot plants are not able to reproduce after defoliation
(Dahl, 1995; Takatsuki and Uehara, 2021). Pr type plants 
such as Potentilla spp. and Ro type plants such as 

Tabl e 2. Densities of flowers (/ m2) of representative plants inside and outside the fences, and statistic information. * * :  P <  0.01, ns:  non-
significant.
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dandelions (T arax acum spp.) are low-growing and survive 
or become dominant under grazing, not because of their 
regrowing ability, such as that of Ts type plants, but 
because they escape from grazing. It is noteworthy that 
Potentilla viscosa changed its growth form from Pr type 
outside the fence to Er type inside the fence. The flower 
stems inside the fence were growing of which mean height 
was about 11 cm. We also observed that they were as tall 
as 30-40 cm at grazing-free conditions in other places in 
B ulgan province.

It was also shown that grazing reduced the flower 
density (Table 2). A reduction in this parameter is caused 
by the direct eating of flowers, as well as by eating leaves, 
which suppresses plant productivity and reduces their 
ability to produce flowers. A reduction in flower density by 
grazing was reported at a B elgian coast by B ossuyt et al. 
(2005). This means that grazing reduces both plant 
production and reproduction. 

Although most of the plants were more abundant inside 
the fences than outside, the differences of biomass indices 
varied among different growth forms. Since Ts type plants 
like C arex  d uriuscula cannot potentially grow taller than 
10 cm, height difference was slight (Figs. 5, 6). In contrast, 
Tt type plants such as Stipa krylovii and Leymus chinensis,  
which can potentially grow tall, height difference was
greater than Ts type (Figs. 5, 6). Grazing-proof fences can 
either increase or decrease the diversity of plant 
communities. When the initial plant community is 
dominated by a single plant, a fence would increase the 
plant diversity; in contrast, when the initial plant 
community is composed of several co-dominants, a fence 
would decrease the diversity by dominance of a single 
species (Harper, 1977). Our results showed that at both of 
the habitats, the diversity indices were not different inside 
and outside the fences (Table 1). The time interval between 
the establishment of the fences (May) and the vegetation 
survey (August) was only three months, which seems to be 
too short to change the diversity of the plant community. 
Within this short period, no plants disappeared in the 
fences, which resulted in slight change of diversity indices. 
If grazing exclusion is long enough, some low-growing 
plants disappeared by shading by taller plants (Takatsuki et 
al., 2018). Despite the short interval, coverage and heights 
of most of the plants were greater in the fences, suggesting 
heavy grazing intensity, particularly at the riverside. It is 
likely that after long exclusion of grazing, plant 
compositions and their proportions would change, 
resulting in differences of diversity indices.
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Inferring quarry sites of modern basalt stone works in the
northern parts of Hyogo and Kyoto prefectures, Southwest Japan
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Abstract

The authors gave a lithological description and performed the measurement of magnetic susceptibility 
concerning Q uaternary Genbudo lava, Hidaka lava, Ogura lava and Kinuzuri lava as well as that of early 
modern to modern basalt stone structures in northern Hyogo Prefecture and northern Kyoto Prefecture, 
Japan. Stone structures such as lanterns were mainly produced from the middle of the Edo period to the 
Meij i period and some were made until the Showa period. According to the results of lithological 
observations and magnetic susceptibility measurements, it is assumed that basalt stone structures in the 
northern part of Toyooka City are composed of Genbudo lava, those in Hidaka Town in the south-western 
part of Toyooka City originate from Hidaka lava, and those in Yabu City, Asago City and Fukuchiyama 
City are composed of lava mainly Ogura lava and partly of Kinuzuri lava deriving from the Yakuno 
V olcano. Many lanterns made of Ogura lava manufactured in the early modern period can be found in the 
area. One of the reasons for the large number of lanterns made of Ogura lava is that owing to its well-
developed columnar j oints, this lava can be easily quarried into the size and shape suitable for processing 
lanterns.
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兵庫県 よ （兵庫県，1961）な に

よれ ，兵庫県 部の 市 島 よ 見 ，

市日 町， 来市 田 町・ 東町 市 久 町

の には の が する（ 1）．各 は

に 用を目的として されていたが，

はす て している． 市 付 の は

として られて ， を中心として 用

・ との関 がまと られている（ ・ ，

2016）．日 町の は， むし （ し ） と れ，

な に れてきた（ 市 ，2011）．

市 久 町の は には な に， には

な に 用されてきたと れ， （ 田，2005）

物（ ，2005）の でまと た がある．これらの調

査・研究では，い れ な 物 の に と い

た は行 れて ら ， は にと まっている．

また，各 の とその 物の の を

らかにした研究はな ， 物の種類 な

の 態は である． の と人 の らしに関す

る を るた には， の 用 とその を 体

的に らかにすることが られるが，そのた には の

に基 いた の 的な検討が である．そのよう

な ， の の には の が な

があ ， の に る の 性を

した研究がある（ ・ ，2002 ，2005，2013 ，

2016）．そこで らは 市から 市 その

に る 物の よ

の を とに を し， 別の 物

の種類 を らかにする．本研究は， 部に

る の の としての 用 の を 体

的に らかにする のであ ， の 用の特徴と の

かか を するた の基 とすることができる．

な ，本研究の とした 物は， で の に

は を とする のに った． 体的には， ， ，

， ， ， を す． が な （ ，

な ）は含 ない．

1 研究
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の分

市 島に する （ b の G）は，

が （ か ら ）， が （

）である（ 体研究グループ，1991）．

となっていた 理部 は に られる．

の 調は主として で， ， とし

てか ら （ 1 mm ）と の を含 ， 基は

これらの かに ， を含む（ か，1993）．

には が の 理 よ その 理

に する 理が発 している（ ，1956 か，

1966）． 理 理 と には関係があ ， （1956）

によって， 理の種類（ ， ） とに 物 基に

含まれる 物種，形態な の特徴がまと られている．

の K-Ar 年 は 1.6 Ma（ ・ ，1966），

1.65 Ma（ か，1993），1.75 1.53 Ma（ か，

1995）である．

市日 町の で 出した （ 1b の K）

は，
い な

葉 に って の日 町 付 まで

する（兵庫県，1961 ，1973 本，1990）．これは さ

10 cm 20 m の の ー からな ， としてか

ら （ 2.5 mm ， は の を

す）， （2 mm ）を含 ， 基はこれらの かに

， を含む（ 本，1990 か，1993 ・

田，2003）． は， から に，日 ，
う

，

が に される（ か，1993）．日 の K-

Ar 年 は，日 町 の で 22 ka である（ か，

1993）．また の ル （OSL）

年 よ の 年 に基 いて，

の年 として 22 ka（ か，2018 Shitaoka et al., 

2019）が られている．

田 は兵庫県 来市 東町 市 久 町

に する で，この を する （

の Y）は を形 して ， は よ ， ，
き

，田 である（ ，1925 田 体研究

グループ，1984）．

があった 久 町 内の は さ 10 m

30 m のか ら で， から に， ア，多 な

部 ， 理の部 （ さ 6 m ）， 多 な

理の部 （ さ 3 m）が な ， 部は多 で 理が認

られない部 （ さ 3 m）となる（ か，1954 田 体

研究グループ，1984）． は を し， ， で，

としてか ら （0.3 mm 1 mm）， （2 mm ）

を含 ， 基はそれら 外に ， を含む（

か，1954 田 体研究グループ，1984 か，

1993 ・ 田，1997）． の K-Ar 年 は，0.37 

Ma（ か，1993），0.30 Ma（ か，1995）である．

東町田 に見られる は， さ 30 m 100 m

で， から に， な を つ部 ， の 理が

発 した部 ， か 発 した部 である（田 体研究グ

ループ，1984）． は ないしは を し， で ，

， で， としてか ら （0.3 mm 1 mm），

（1 cm ）を含 ， 基はそれら 外に ，

を含む（ か，1954 田 体研究グループ，

1984 か，1993）． は よ

が多い（ ，1925）． の K-Ar 年 は 0.37 Ma

である（ か，1993）．

お

の

が する の に る の につい

て， 査結果 よ の 的な研究からま

と ると のと である．

の

東 の 部に が し（田中 か，

2000），30 所の がある（ ，2002）．このうち

として されている の は， から南に

かって に， ，南 ， ， ，

（ 2a の G1 G5）と れる の で，こ

れらから した は （ 崎屋，1763 部，

1891 ，1894），また の の 島 の の

は 島 （ 調査所，1956 兵庫県，1961

・ 田，2000）とそれ れ れた． 中 の

の の によると， 理に した

理 が 20 cm 30 cm で発 しているた な形

の とな ， で ， ， ， に用いられてい

た（ 部，1891，1895 ・ 田，2000）． は に

よ 外に れ（ 部，1891）， 南 の 来，

では の として用いられた（ 部，1895）．

付 で が まった は である．

には が されていたが， には とな

が されたとこ を するよう があった（

市 会，1993）． のた に 27（1894）

年までには が されたが（ ，1894）， 41

（1908）年の によると （ ） のた に

が行 れていたようである（ 市 会，1993）．

その ， 44（1911）年に を として すること

－ 51 －



人と自然 Humans and Nature no. 33 (2023)

が したが， 14（1925）年 で した

の町の のた に の が された（ 市

会，1993）． 崎町（ 市）内を れる
た に が

の の に が用いられた．その ，

な の を するた に 6（1931）年に 3 目の

中 がなされた（ ，2002）．

日 町に る の の 用は， （1792）年

3（1806）年に された 市日 町 の 国

（ 市 ，2010）がその とされているが，

は ではない．

のうち日 の な が日 町

の 葉 いに 2 所ある（ 2b の K2，K3 付 ）．

K2 の の には を 用した があることから

まで 行したと れるが，その は である．

2 調査

および 東

市の 部， 久 町から兵庫県 来市 東町にまた

がる は，3 の からなる標 150 m 200 m，

東 4.5 km，南 1.5 km の である． の は

と れ， の東部に し， から 物の

として 用されてきた（ ，1925）．この の東部， 久

町 の （1394）年の をは ，

には中 の 物がい つか されて ， の

用が中 に まる のと られている（ ，2005）． 久

町 内では， の （ ，1794）に

来 年 出 とあ ， が

に れる い の である． 年

（1818 年 1829 年） に が まったとの

ある（ ，1982 田，2005）． の中 には 理と

によ 形になった 付 の を き，その

の 理の部 を していた（ 部，1891）．

40（1907）年 には 内に 30 の 屋があって， 久 の

は 内 と れていた（ ，1982）． （ 2c

の Y1） きを る が した 44（1911）年 ，

は 内の にあたる に していった（ 田，

2005）． に 所 に （ か）が

あ ， の いによ （多 な ）， 本 （

な ）と していた（ ，1925）．しかし 29（1954）年

の （ か，1954）によると は 1 所となってい

た．この 所は， ， （ 2c の Y2）とし

て されている． ， の である 東町田 （

2c の Y3） では が な ， を してい

た 内と て の 用は なかった（ ，

1925）．
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の

調査 の 物は， ・崎 （2021）と 様に，1

の が多 調査 が いこと ， 物に 立年

が されている があ ， 年 を するた に て

な が られることから， 内に してある 物と

した．調査 は， 市（ 17 年 3 月 31 日 ）・

市 崎町・日 町・ 東町， 市 町・ 鹿町， 来

市 田 町・ 東町・ 来町， 市（ 17 年 12 月

31 日 ）・ 市 久 町・三 町・ 町， よ

部市・ 市・ 市の 部 （ 1a）である．

2020 年 2022 年に調査を行い， のうち， し

たと れる ， に る が で調査できなか

った を き， 内 の とされる 的な

を調査した． 内に して がある （1 所），そ

この 物 調査に含 た．本研究では から にか

ての 用を らかにすることが目的であ ， での

が 6（1931）年に しているた ，1600年

1931 年 の 年 のある 物を主な調査 とした．

各 では 物の種別・ を した． 認

できた 物の種類は主として であ ， かには ，

， がある． ・ ・ な は その としてまと

た．このうち は形 について 類， した．

は， から に ， ， ，中 ， ，基 の 6 つの

部 で される ので，中 の 形によ ， ，

に される． の ので の が れて

形
ち か た

になる のを （ 3）としている（ ，1978 ，

1981）． を して外形を にそのまま った のは

自然 としている（ ，1978）．

3 形 とその 部

および の

調査 に する ，日 ， よ

の 12 （ 2）の と，調査 の

で 認できた 物の について， の

と ， の を行った．

（1）

の は， が で ら 付着物のない を

に 基の 調， の ・ きさ， 物の その

種類・ ・ を で して した． 物について

様の を用いたが， の は する の

と で した．

（2）

の の 異を見出すた に，12 の

よ 付 に している 40 cm の （ ）を

に の の を行った． は， と

様に，付着物がな 植物に れていない あるいは の

を で，1 につき 20 つ した． の

は 5 cm るが， が する 物の

の と 様に 50 cm に まるようにした．

には （Terraplus KT-10）を 2

（兵庫県立 ジ 研究 所 の A

よ 兵庫県立 の 所 の B ） 用した．

の ア の はしていない．A，B の

には系統的な の が見られたた ， （ 市日

町 ， の の 部 ）の 結果（

60 ）を とに の の （ 4）を し，

係 （R2 ）0.995 の を た．この （B =

2.2659A-0.184 A，B は各 の ）から，A の

を B が す に した．

物の は ・崎 （2021）と 様にして，

調査と を用いて した． の は の

のうち が されていない を 1 基につき 1 ，

が 50 cm となるように して 20 つ し

た． 年 のある は の ， は 1 2 ，

は 1 本の 1 2 を ，それ れ 20 で した．

その ， 類で れている部 は したが， 植物で

れている部 は しなかった．す ての に された

がある 物は， が 的 ない し は

された さの い を ．

物 の類 性を検討するた に，

よ 物のそれ れについて， の 20 の

と標 を た．これらの統 を用いて するこ

とで， を できる がある（ ， ・崎 ，

2021）．
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4

の 分

調査した は 268 で， 物を 認した

は 95 ， 認できなかった は 173 （Appendix 1）

である．

各 の 物の種類と を付 に す．

認できた の 物は， 17（1703）年

の 久 町 形 である． には， ，

， ， ， が られ， には な ら

れている．これらのうち が 多 272 基で， いで が

14 である．

（1）

調査 内で 認できた 272基の形 と

は， 1基， 28基， 229 基，自然 14基

であ ，このうち 年 のある は 267 基である． は，

に するが， 田 町・ 東町・ 久 町・

市に多い．

（2）

の は 14 であった． は 市・ 田 町・

東町・ 久 町である．

（3）

の は 4 基で，日 町・ 田 町・ 東町と

市に各 1 基である．

（4）

の の は 9 で， 田 町・ 東町・ 部市

に各 1 ， 久 町・ 市に各 3 である．

（5） 標

には基本的に標 が られる． で年 を

する のは 5 で， 崎町 1 ， 田 町 2 ， 東町 1 ，

久 町 1 である．

（6）その

1 基， 1 基， 物基 1 基， 1 基，

3 基， 1 体である．このうち 1 基と ・ 物基 各

1 基は， 崎町 よ 日 町の の 物である．

の および

これ の では， は を 10-3 SI とし，

を 2 までの で し，標 は

内に す． ， の が 3.19×10-3 SI，標

が 0.33×10-3 SI の は， は 3.19 0.33 で

ある と す．また， 物の （N ）が 2

の は，（N = 10）のように 内に す．

1

（1）

・南 ， ， ， ，

よ （ 2a， G1 G5）にて と

を行った． はか ら （1 mm ）を

含む で， に し ， 基は である．それ れの

では 理の きさ さな の 理の ター に

いはあるが， ールでの よ 基 の いは

認できなかった．

の 結果を 5 よ Appendix 2 に す．

と標 の は， ・南 （ G1）で

3.19 10.83 [0.33 1.55]（N = 13）， （ G2）で

3.22 5.99 [0.29 1.11]（N = 14）， （ G3）で

2.23 8.76 [0.26 0.90]（N = 6）， （

G4）で 6.75 8.37 [0.72 1.02]（N = 5）， （ G5）

で 6.25 15.58 [0.41 1.56]（N = 19）である．

（2）日

市日 町 （ 2b， K1） よ 町 （

2b， K2・K3）にて と の を行った．

基は，各 と に である． K1 では，日 の 2

の ー が見られる．このうち 部 は とし
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て （主に 1 mm ），か ら （2 mm ）を含む

で， 5 mm の な を部 的に含む．

K2・K3 で ， として （1 mm ），か ら （2

mm ）を含む を できる． 出部 によって発

に いはあるが，多 で 1 mm 50 mm の

を含 ， の は 形から 形を する． K1 と

K2・K3の を すると， K1で見られる の

が は多い． の 結果を 5 よ

Appendix 3 に す． K1 に る の のうち

部 の は，1 が2.51であ ， は7.96 44.06

（N = 9）の である． が 1.52，92.30 を す あっ

て が きい．た し に いは見られない．

K2・K に る の の の は， 14.59

23.67（N = 7）である． のように日 では，3 を

いて の は 7.96 44.06 の である．

（3）

市 久 町 内の （ 2c， Y1）では，

の 理部 ，その の 理部 ，

部の多 部 が見られる． の （ 2c， Y4）

では， Y に見られる 部 のさらに と される

理部 が 出している． 町 の であった

（ 2c， Y2）では， 部に

の 理部 とその 部に 理部 が見られる．こ

れら 3 の 理部 で と を行っ

た．

い れの で ． 基は で， な を し， 1 

mm の よ か ら の を含 ， に

しい．

の 結果を 5 よ Appendix 4 に す．

と標 の は， Y1 で 6.25 9.80 [0.56

1.85]（N = 15）， Y で3.33 7.03 [0.29 1.33]（N = 6）

である． Y2 では は，1 で 11.30 を し， は

7.13 7.98 [0.55 1.28]（N = 8）の である．

（4）

来市 東町田 （ 2c， Y3）で と

を行った． 基は 部と 部が った

な を し， 2 mm の と 1 mm の

か ら の を含 ， に しい．

の 結果を 5 よ Appendix 5 に す．

と標 の は，29.79 40.73 [3.57 7.58]（N =

6）である．

5 （ を含む）の の と標
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2

の （ 調・ の ・主な 物とその

な ）， とその ・標 ， よ と

の 結果を Appendix 6 に す． では，各 の

的な ，特徴的な な を る．

（1） 市 崎町の 物

崎町 島の の 標 （ 26（1893）年）の

は， ， で が見られない な の

である． の 態が ， は 認できなかった．

の は 5.87 である．久 と 見 の

自然 3 は，い れ の部 の外形には 理の

が見られた． の と標 は 4.11 7.57

0.26 1.01 （N 5）である．

（2） 市日 町の 物

の 物は， で多 な のと な のに

できる．多 な を用いた 物の としては日

町 の （ ） の （ 37（1904）年）があ

る．これは 1 mm の よ か ら の が

見られ， 1 mm 30 mm の 形な を含む．

の は 18.64 と 20.69 である．

町 の自然 （ 28（1895）年）は，

1 mm の の が見られ， 1 mm 50 mm

の 形な を含む． の は 13.41 と 17.23

である．

町 田の 内の （ 5

（1916）年）と鹿島 基 （ 5（1916）年）の 様

の で， の は 10.73 と 7.31 である．

で の を とした には の （

8（1811）年）があ ， よ か ら の を含む

で， に しい． の は 21.85 と 23.13 で

ある．

（3） 市， 来市， 市 よ の 物

来市 東町田 の にある （ 2（1819）

年）1 基の は， の な 基で， 2 mm の

の を ち， さな を含む である． の

は 30.50 である．

来市 田 町 田 宮 の に する の

（ 6（1786）年）1 の は， で な 基で，

として 2 mm の よ か ら を含む

で， は見られない． の と標 は

34.99 39.38 [1.89 4.46]（N = 7）である．

田 町 内の の （ （1810）年）の

は， 本を いで 4 で されている．4 の は

であるが， から本 に かって の 1 は，

と の部 が して ， かい が し見られる．

の と が れて ， の は 認できなか

った． の は 23.21 である．この 1 外の の

と の のは， 調が で， 1 mm の

の を含 ， はない． の は 5.20 5.43

（N = 3）である．

市 町 の （ 7（1810）年）1

基の は， と の部 が し， として 2 mm

の を含む で， はない． の

は 38.93 である．

外の 物の する は， 調が で

が と 見られ ， できた で は 1 mm

という である．これらの の の は，4.18

16.98 [0.10 2.74]（N = 321）である．

の よ の

，日 ， ， の 4 の

の と の結果を 1 にまと た．本 では，

4 つの の特徴を 理し， と によってそれらを識

別する基 を検討する．

では， 調の いから の を する ・

日 と， の ， 部 と 部 の が

見られる に ることができる．これらのうち の

を する は， の と による の

で識別が である．すな ち， 体的に に し

で を見出しがたいのは ，部 的に

な が見られ， で が できるのは日

である．

が 類で れているな して

物の ができない は， の 結果が になる．

の が14 であれ 日 であると

られる（ 5）． ，2 14 の の であれ ，日

である 性は い（ 5）．

の 外の 調を する は の き

さで 識別が である． が で ／ 部 が

して ， 2 mm の が できれ

， 調が で の が 1 mm で

あれ である． 物は できないが がな

いことが か ， の が 14 であれ

，23 であれ であると られる（ 5）．

の 産 の

で検討した の種類の 基 に従って， 物と

の を行った結果を Appendix 6 に す．

（1） 市 崎町の 物

崎町 島の の は， が見られない

の な で， は 認できなかった． 部の外

形に 理の が見られる久 と の 基の

自然 は， 調が で に し ， が
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となる．これらの と の について，

の と標 の関係を 6a に した．これによる

と の の と標 は の

内に まって ， 崎町内の 物 5 の

は， 理的に い と である．

（2） 市日 町の 物

物は 6 あ ， の はい れ で， で

が見られる． には多 の のと で のない

のがある． と日 の について， の

と標 の関係を 6b に した．

多 の のについて，日 町 の （ ） の

は， 調， 物の特徴， の から日 が

となる． （18.64 よ 20.69）は，

K1 の の （2.51 44.06）， K2・K3 の

（14.59 23.67）の に含まれる． の きさが K1

では 5 mm ， K2・ 3 では 50 mm であること

を すると，この の は K2・K3 の日 と

である． の の自然 （ 28（1895）

年）は， （ ） の と 様に 調， 物の特

徴， の から日 が となる．

（13.41 よ 17.23）は， K1 と K2・K3 の

の に含まれるが， の きさから K2・K3 の日 と

である．

田の と鹿島 基 は， で，

には が られ， は多い．日 が と

な ， の （10.73 よ 7.31）は， K1 の

の に ま ， の きさが 5 mm で， K1

の日 と である．

田の の （ 8（1811）年）2 基の は，

， で を含ま ，また には が見られること

から， K1の日 が となる． の

（21.85 よ 23.13）は K1 の の に ま ，こ

の で K1 の日 の がない部 が

となる．

（3） 市， 来市， 市 の 物

市， 来市， 市 よ に する

物 302 と， の （ 2， Y1，

Y2）， の （ Y4） よ の （

Y3）の （ と標 ）をまと た のが 6cであ

る．このうち が 17 を る 物は 5 で， 東町田

1 各 の特徴
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6 物と の の と標

の にある （ 2（1819）年）1 基の

は， 調は で， ないし かな があ ，

の が 2 mm である． の は 30.50 で，

の （29.79 40.73）内に まっている． 田 町

田 の 2 基（ 6（1786）年）と 町

の 1 基（ 7（1810）年）の は， が れて

な部 の は できない のの， い 調で

2 mm の が見られ はない． の

は， で 34.99 39.38， で 38.93 であ ，い

れ の に まっている． 田 町 内の

の のうち， と が する 調の

1 の （23.21）は， の を外れる

が， は17.50 30.70の にあって， の

の とは なる．

のことから， ・ ・ の 4 基，

の 部 （ 6c 中の CHI）は と

であると られる．

と できる 5 を 物 297

の の は， 調が で が見られ ，

が できる はその が 1 mm である．

の の （4.18 16.98）は， 部を き 14

であ ， よ の の と

類 する（ 6c）．したがって，これらの 物の

は て と であると られる．な ， に

ついては， 形 形な 形 による の

いは見い なかった．

に部 の つを に した 田 町 内の

は， の と の部 は と

であ ， と が されて

されていると される．

の分

の 調査で各 の 物の と に

用された を 認した結果を， 2 よ 7 に した．

（1） の 物

認できた の 物の は，

市 部の の である（ 7）．自然 3 基と

に 崎町 島 に 用された か， 調

査に いて の で の を 認したが（ 2），

の年 は である．

（2）日 の 物

日 の 形された 物は， 8（1811）

年の日 町 田 1 の である． には，

37（1904）年の日 町 （ ） がある．この

， の の自然 ， 田の

と鹿島 基 に，日 が れている（ 2）．

の調査で， には の を 物に

用したことが らかになった．

（3） の 物

認できた 物は 297 で， 262基 14 ，

9 な の い のが多い（ 2）．

が多 の い を て，年 と

にかかる を 認するた に，年 の する を 10

年 でまと た（ 8）．

17（1704）年 ， 11（1799）年までの 96 年

に 54 基の が られ， 久 町 から に 東町・ 田

町 よ 市 に が を見 る（ 7）．
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2 調査 に る 別の 物の

7 物の
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8 の年 別

12（1800）年 から し， の 3（1867）年

までの 68 年 で 160 基が られ， の は，東は

部市 部まで， は 市東部まで， は 市

町まで，南は兵庫県 市 部まで がる（ 7）．

， 6（1931）年までの 64 年 に 36 基 られるが，そ

のうち 23 基は 来市にある．

用 から て， では の を中

心とする 物が， 市 を する 物であった

とい る．

（4） の 物

の 物については，これまで られていなかった．

の調査で 来市 東町・ 田 町・ 町で の

4 基， の 1 部 を 認できた（ 2）．また， の

物に して ないことが かった．

4 の の の の

の 物の と に基 いて 4 の

との を行い，各 の 用 態（ 2）を らかにすること

ができた．

の 用は，自然 3 基と 1 基を 認

した．日 では， の 1 と の 1 基な

に れていることを 認した．

では， を て 250 基と

な を 認した． の 用は， の 4 基と

1 基の 4 で， の は見られなかった． のように，

形して な に 用された は が 出

している．

にこうした 異が生 た として， の 2 を

ている．

1 目は， の で， 理と 理の発

が， な の として しているか うかである．

は， 理の きさが な の部 を で

きる の さと さがあって， な きさの を ること

ができたので， 形する な の として 用された．

は， 理に した の 理が発 す

ることが多いた ， としては の形 にな

な の には な形 であるが， の の

な さ（ さ）の な のの には さなかった．また，日

は， 理の発 が ，そ そ

に した が なかったと ている．

2 目は， の で し すい 所に 物に

した の が 出するか うか（ の ）である．
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市 のい つかの では， 物を 認してい

る．

調査が であるが， 市 町に

は 類の の な があ （ 調

査所，1956），その が したこと 想 され，

と日 の 用は の にと まった 性が

られる． 久 町から 市 では， が の

に していたので， に い 市を中心と

する いの に した． ， から する

のある ， 兵庫県南部から した か は，

がかかるた されなかった のと られる．

の 産 研究

の調査で， を 形した 物

の が の と て 出していることが 認でき

た．これは， 久 町 内の の を した結果と

られるが， 久 の に関する の は 1

の で， には かな しか されて ら ， 物

にかかる な は であった．

の である 6（1794）年に 行された

には 来 年 出 とある． の

物に の名が されることは にまれであるが，

物に の名が されている のは， 田 町 内

の （ 7（1810）年）にある 内

（ ，1993）と， 久 町 の （

14（1816）年）の 内 （ ，1982） よ

久 町 の （ 12（1829）年）の

内 （ ，1982）の 3 あって，所 は

内に られている．これによ ， 7（1810）年には 久 町

内で 物の が行 れていたことが 認できる．これよ

， 17（1704）年 の が 久 町 にあ

， 6（1794）年までの に 47 基の が られている

（ 8）．この の の を ると， 内を中心に 久

町と 東町に 中している（ 7）． の を す

ると， のような 物では した を別の 所に

で し， した のを すよ ， の で

した うが 理的である．

また， は 内を含む に られて ， 所を別

に る がない．これらの から て 17（1704）年

には の 出し ではな 物の が 久 町

内で行 れていた 性がある．

久 町の の として られている では，

年 （1818 年 1829 年）に の が来て，

を立ち たとされている（ ，1982 田，2005）． の で

たように， よ に 久 町で が まっていた

のと される．さらに の が年 を って

することを 認できたこと ， 久 町の を する

た の たな 見である．

のように，本研究で 認した 物の

，年 の な の調査結果から，

に されていない たな 的 を すことができたと

ている．

お

本研究では，兵庫県 部と 部に する 4 の

と 物に着目して， と を

と によ することで を した．

これによ ，4 の の 用 は， な

形された 物の は が 出し， ，日

は の自然 がそれ れ と， 用

態に きな があ ， の 物は， 久

町外の 市東部 部市まで していたことと，それ

れの 物の を らかにすることができ

た．

これまで， 部の 物に関して種別 形 に関

する 的な研究はあって ， を検討することはなかった．

このた ， の な の 種類が各 で異なることは，

られていなかった．本研究で， と 物の を

し，これによって各 の 物に 用された

の が異なることが した． の について 調

査を ， 物 を で することで， 物の

といった， の 体的な を らかにできる 性を

した ので， の 的な 研究の たな を提

できた のと ている．

の としては，中 の 物が研究

内に して ， 用の 中 から の

用 の を らかにすることがあ られる．また，

（ ・崎 ，2021）と の 物の な は 認でき

たが， の を 用した 物 ， 部

の 物は 調査であ ， 部の 用の

体 はま らかになっていない．

本 のように と を とに を し，その

で 物が こで生 され， こに したのか，またそれらの

を らかにする研究は， の 会 の

につながる． 物の に関する研究は についたとこ

であ ， ， とその の関係を き かす研究のさら

なる が される．

本研究 用の 部は，JSPS 研 基 研究（B）

21H00621 を 用した．兵庫県立 鹿 （ ）の

三 行 からは，日 町内の よ 物の
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内をしていた いた．調査にあた ， 市 所 （

に る調査 ）， ， ， 来， 市内

の 関係 の には をいた いた．兵庫県立

ジ 研究 の 博 からは，

の 市 崎町 見の 物について

いた いた．本研究を さった関係各 に し

る．

らは兵庫県 部に る の

，日 ， ， と の

物について， と を行った． のよ

うな 物は主として 中 から ， 部は

まで された． と 結果に基

と， 物は， 市 部の のには ，

市南 部の日 町の のには日 ， 市・ 来

市・ 市の のには 久 の （主として

， 部は ）が用いられていると られる．

で された は， 多 している．多 に生 され

た の つは， の 理が し す の

に した きさ・形 に発 したた と ている．
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Seasonal fluctuation of sea slug assemblage at Shirawara Coast, 
eastern Tottori Prefecture, western Sea of Japan

Yuzo OTA
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Abstract

B etween March and July, 2020, and February and July, 2021, seasonal fluctuation of sea slug 
assemblage was quantitively surveyed using a transect (approximately 45 m) crossing a rocky spot (14–
17 m depths) surrounded by sand in western Sea of Japan. As the results, a total of 60 species and 1,924 
individuals of sea slugs were counted. The total number increased to 134 in 2020 and 172 in 2021 during 
June when the water temperature increasing, and sharply decreased to 30 in 2020 and 40 in 2021 during 
July. The total species increased to 21 in 2020 and 25 in 2021 during May and then tended to decrease 
around the total species. The dominant species (N >  100 in total) were G ymnod oris alba (N =  408), 
Aplysia sp. 1 (N =  333), Siphopteron flavum (N =  262), Sakuraeolis enosimensis (N =  134), Hypselod oris 
festiva (N =  121), D ermatobranchus otome (N =  104). It was the first report that the most dominant species 
were sea slug eaters such as G ymnod oris species, but it might be temporal outbreak. Siphopteron flavum
showed the highest number during mid-June, while they disappeared during early June in both two years. 

K ey w ords :  San’in Kaigan, Diving site, opisthobranch, G ymnod oris alba, Siphopteron flavum, Seasonal 
fluctuation. 
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年の ー イ グの によ ，研究 外の多

の人が様 な 生物を する 会が に した．

イ グ の ー に るように，ここ 30 年のうちに， イ

ー に 生物の イ が 多 出 されるように

なった（ ー か，2019）． ー イ グで見られ

る 生物のうち，特に 類は形態 が多様で，

イ グ の なら ，多 の人から 関心の ，国内で多 の

イ が出 されている（ ，1999，2004 ，

2000 中 ，2004， 2019 ・ ，2009，2020）．しか

し，それらの 類 生態に関する 見は に されている

とは ない．

類は 体 物 Opisthobranchia に含まれ

る 類 を していたが， 年，様 な研究 が たな 類体

系を提唱して 統 的な見 がないた （中 ，2019），本

では （2000），中 （2019）， ・ （2020）で

扱 れている 類 （ イ イ Acteonimorpha，

イ目 Umbraculida，ア 目 Aplysiida， 目

Cephalaspidea， 目 Sacogloss， 目 Pteropoda，

目 Nudibranchia）を 類として扱う．

国内の ー イ グな の では，多 の種

の 類が に出 するが，出 する が い

種が多 ， によって 類の種が目ま るし する

ことが イ ーな の で 的に られている．しかし，国内

に る 類の出 の 性を 行物として した

は な ，国内では 島 の 3 m （ ，

1970），三 島 （調査 は ）（ ，2006），

島 の 2.5 m （ ・ ，2016）， 県

の （ 田，2019）， 県 市 来（調

査 は ） （2022）が られる．このうち， イ

グ で調査されている研究 は （2022）の で，

を て 的な調査を行った研究 は ・ （2016）

の である．このように， ー イ グの と、

行研究に る調査 が異なる であ ， な と 国内に

いて ー イ グの で， 類の

的な 態を行なった研究はない．

類種 の 性を らかにすることは，出

の い種を特 し，そうした種の の 類 の種の生

態を らかにしてい での基 とな ， イ ーによって

あらか された、多 の 類が できる 所で調

査を行うことで，多 の種 体 の ータが られる のと

される．また， の 様な調査を で行うことで，

の 類の 性を し，その に る

類種 の特徴を見出すことができる．そこで本研究では

に イ グ が する 県東部の

で 類の 態を らかにすることを目的とした．

調査 は， 県東部の の 14 17 m

にある， 20 m の れ を した（ ）． ここは

田 か（2021）による調査で，特に多 の種の 類が見つ

1  調査 ．A. 県の （ で している），B． の ，C．調査 の ，D． の 20 m の の れ ．

い が いことを し， に まれる． は ルー を し， は 行 を す．
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つか ， に イ グイ ターが 類を

イ する である． れ は で され， は

に まれて ， 類の となる 付着生物が多

見られる．また 類は 部の を つ 類 を き，

着 すると多 の 類 は を たない．調査 は

に まれているので，外から 類の が むこ

とがないので，その種の の 性をよ に するこ

とができる．

は 含 35 36%の イ の 10L タ

を用いて 行し， のように， れ を ・ するように

45 m の イ を ，その イ の 50 cm で見ら

れた 類の種と 体 を に した．種の

は，中 （2019）， ・ （2020）を に行った． 体

の と種 は 1名によ 行い，調査中は イ グ

イ ター1 名による安 理の で行なった． の

ー ー グした 所にいる 類 したが，

な を て れている 体を すことは行っていない．調

査 は ジ ー イ グ であ ，標本を すると

ジ ーでの に が生 ， の調査の ータに する

た 標本の は行 ，目 による の とした． は

イ グ ーター（TUSA, IQ-1204）で調査中に

した．

調査 は 2020 年 3 7 月，2021 年 2 7 月とした．

2020 年 8 月 2021 年 1 月，2021 年 8 月 は

類の と イ グ によ ，11 月 は い

による で調査を行 なかった．2020 年 3 7 月，2021 年

2 7 月は 月 2 したが，2020 年 4 月と 2021

年 2 月は によ 1 の ，2020 年 6 月は 3

した．調査はなる がな ， れた で 日 が って

が かな日を した．調査に した は 45 67

（ 行 の 含む）で， の は

類の の 類な による

の による のであった．調査中， の 類を

するア Gymnodoris alba (Bergh, 1877)が

多 認されたので， となる 類を調査するた に，

イ グイ ターから 中の を ，調査

での 中のア を した．

類の の （ 2）

本調査によ 60 種，1,924 体の 類が 認された

（付 ）． ての種を含む 体 の は，2020 年では 3 月

中に 30 体から 100 体 に し，5 月 15 日の 115

体に ー に し， して，6 月 23 日に 134

体の ー に し，その 30 体まで した．2021 年では，

2 月 13 日では 53 体，3 月 5 日に 41 体であったが，3 月

25日に 132 体の ー に し，その 81 体まで し，

5 月から して 6 月 8 日に 172 体の ー に し，

その 40 体まで した．種 の では，2020 年では

5月 15日に 21種の ー に し 6月 30日に 12種 ，

7 月 30 日に 15 種 した．2021 年では，3 月 25 日

に 20 種の ー に し， して，5 月 27 日に の

25 種まで し，その し 7 月 26 日には 7 種となった．

類 体の 体 の は，2020 年では 3 月中に

に したが，ア Sakuraeolis 

enosimensis (Baba, 1930)の な に した（ し

た各種 類の 体 については する）．その ，ア

が する に ア 種

Aplysia sp. 1 は 田 か，(2021)に る が し，

れてア が ，6 月 30 日の 体 の

ー は イ Siphopteron flavum (Tokioka 

& Baba, 1964)が したことに する．2021 年で

ように 3 月中に に 類の 体 が したが，

この年は 年 ア が多 な ， イ

Dermatobranchus otome Baba, 1992

な の に している．4 月 はこれらの 類が

しつつ， ア とア が し

，6 月 8 日に 多 なった．6 月 23 日の ー は，この 2

種は し， イ が に したことによ

る のである．

2 イ 調査で 認された 類の 種 と 体

， よ ．
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の （ 3）

調査 中で特に多 の 体 （ で N > 100）が 認

されたのは，ア （N = 408）， ア

種（N = 333）， イ （N = 262），ア

（N = 134），ア Hypselodoris festiva (A. 

Adams, 1861)（N = 121）， （N = 104）となった

（付 ）．ここではこれらの種に って を る．

ア の 体 は，2020 年で 223 体，

2021 年で 175 体と，調査 で 認された 類

の中で 多 認された．本種は 3 月に 2 11 体， 年

で 6 月 に 体 の ー に し，それ れ 68，52 体が

されたが，7 月 には 年と 0 体に した（

3A）．本種は 体で を っていることが多かったが， イ

グイ ターによる き ，調査 での に

いて，ア （1 ）， （1 ），

Phyllodesmium serratum (Baba, 1949)

（1 ）， ー Jorunna parva (Baba, 1938)

（1 ）， ア 種（1 ）を しているとこ を

認した（ 4）． 3 種の 類は されている

に き 体が 形して ，体の を されていた．

で 2 種では， しているア よ とな

った 類の体 イ が な と 2 あ ，体の 形

は認 られなかった．い れの ー その の様 は し

ていない．

3 イ で 認された 種 6 種の 体 ．
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4 本調査 で 認されたア の ．A．ア を ，B． を ，C． を

，D． ー を ，E． ア 種を ．C と D の は ルー イ 田 提 ．

ア 種の 体 は，2020年で181 体，

2021 年で 152 体が 認され，3 月は 0 10 体 が，

2020 年では 5 月 15 日と 6 月 11 日にそれ れ 38，36

体の ー に，2021 年では 6 月 8 日に 60 体の ー に

したのち， 年と 7 月 は 10 体 に した（

3B）． を っている 体 類を している 体，2，3

体が しているとこ を 認した．

イ の 体 は，2020 年では 5 月 15 日に

14 体の ー に する ，6 月 11 日に 0 体まで した

が，6 月 30 日に 30 体の ー に したのち，7 月に 2 体

まで した．2021 年では を しながら 4 月 27 日

に 18 体の ー に したが，6月 8日に 0 体まで し，

6 月 25 日に 76 体 と に し，その 7 月には 20

体 に した（ 3C）．本種は 体で に して

いることが多かった．

ア の 体 は，2020 年では 3 月 26 日に

46 体の ー ，2021 年では 2 月 13 日と 3 月 25 日にそ

れ れ 15，16 体の ー が された． 年と 4 月 に

に し 6月 は 0 体となった（ 3D）．な ，

類は本調査では 種を含 12種が 認され，その

うち， Setoeolis inconspicua (Baba, 1938)

は，2020 年は 0 体であったが，2021 年 5 6 月に 28

体が 認され， Occidenthella 

athadona (Bergh, 1875) 様に 2021 年にの ，2 4 月

に 8 体が 認された．それ 外の 類では，

が 体 が多 ，2021 年 3 月 25 日に

8 体の ー が 認された（付 ）．

ア の 体 は，2020 年では 10 体 で，

2021年では20 体 で を しながら に

につれ にあった（ 3E）．

の 体 は，2020 年ではい れの月 5

体 で していたが，2021 年では 3 月 25 日に に

し，その した（ 3F）．本種は で 体がま

とまって していることが多かった． に した 体はい

れ 目 で 認する では体 イ は 30 mm であ

った．

東 の

本調査 である 県東部の とその か

らは， 行研究によ 134種の 類が 認されている（

田 か，2021）．本調査では で 60 種が 認され， 行研

究で 認されなかった種として， 種を いて，

， Doto japonica Odhner, 1936が

られた． の は ， ，

島 （ ，2017）， 島 （ ，1969，1970）

とあ ，本研究によ の南 となった．

は 行研究（ 田 か，2021）で の 種が 認

されて ， の調査で の内 に の が認

られる で本種と された．本種の は本 （ ，

2017）， ， 島， 内 ， と， から

にいたる日本 に （ ，1992）とあ ，

の 内である.
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お 類の の の

本調査 に る 類の 体 と種 は， が

する から （3 6 月）にか て し， の 7 月には

する となった．それ の月では 調査であるが，本

で が となるのは 8 9 月であ （ 田 か，

2014）， のイ ターによると，8 月 の まで

類の 体 は ないという（ 崎， ）．た し，本調査

では， の によ 8 9月 から，南 系の

類が 的に出 し，種 は する のと予想され

る． 田 か（2014）は のす の で 類の

種 の を らかにしたが，この に南 系 種が

し， 類の種 が している． 類に る 行

研究では，南 系種と られている

Ceratosoma trilobatum (J. E. Gray, 1827)な が 9 10

月に見つかっている（ 田 か，2021）．た し，これらの南

系種は， 体 な ，その の 類 体の 体

に き 関 することはない う．

本調査では が し る に 類の

体 種 が する となった． 様の は 島

の （ 0 2.5 m）（ ・ ，2016）， の

島（ うこし とう／ ー 島）の （ 10 m）

（Yeng et al.，2009），イタ ア（ 中 ）の ・ （

5 20 m）（Betti et al.，2017）で されている．特 の

に る 的な調査ではない のの， 島 （ 3

m まで）で 様の が されている（ ，1970）．また，

三 島 で （2006）が ー ルと ー イ

グを 用した調査を行い， 様の を ている． ，

Nybakken (1978)は，ア の ル アの

で， 類の 体 種 の は よ

年によって することを した．Larkin et al.（2017）は，

ー ア 部 （ ーよ 100 km の ）で，

含 て 類の を調査した．その結果，

と （9 月）から とと に種 が し， （1

2 月）に とな ， が となって し た

年の （9 月）に となった． 体 は種 よ

の （11 月）に とな ， 年の 9 月に とな

っている．これらのことを ま ると， に 類の

体 種 が する は，日本 でな ，南

島 といった ， 中 な で見られる

で，年による 類 体 の ，年に の ー

が見られること あるよう ． 類の 性の調査はこの

に Domenech et al.（2002） Aerts（1994）がある の

の，これらは 類の種 体 体の は さ ，

部の 種の 性の を しているので，本研究と

しなかった．

の 性に関する研究に いて， 体 が多

された 種は き 異なっている．Nybakken

（1978）では Triopha maculata MacFarland, 1905（ ジタ

Polyceridae），Aerts（1994）では Tergipes 

tergipes (Forsskål in Niebuhr, 1775)（

Tergipedidae），Domenech et al.（2002）では Aldisa 

banyulensis Pruvot-Fol, 1951 (

Cadlinidae) ， Yeng et al. （ 2009 ）では イ

Phyllidiella pustulosa (Cuvier, 1804)（イ

Phyllidiidae）， ・ （2016）では

Pteraeolidia semperi (Bergh, 1870)（ ジ

Facelinidae），Betti et al.（2017）では 類の 1

種 Flabellina affinis (Gmelin, 1791) （ の 名なし

Flabellinidae）と様 である．

本調査では，ア （ ジタ ）が

種となったが，本種を含む Gymnodoris は，

種を含む 類 その を することが られる

（Table 1 in Nakano and Hirose, 2011）． の 類

を する種が することは， 類の 態を調査

した研究では国内外で されて ら ，本調査が で

ある．た し，2022 年 3 月から本調査 付 で が し

て調査を行っているが，3 7 月の で の で本種が

5 体 しか見つかっていない（ 田， ）．本調査の

2020 2021 年 ， 行研究の 2018 2019 年（ 田 か，

2021）と して 体 が らかに ないた ，本種の

的な出 は 年にまたがる 的な のか しれない．な ，

は本調査 の で，2018 2019 年の 6 7 月

に 3 m の で年に 5 ー グで

類を していたが（ 田， ），本種が見つかることは なか

ったた ，本種の 的な出 はある のある で

きているよう ．

ア の

ア は， の 1 種 Aeolidiella sp.，

の 種 Favorinus sp.，ア

の 1 種 Sakuraeolis modesta (Bergh, 1880)，

の 1 種 Flabellina alisonae Gosliner, 1980，

ア の 1 種 Phyllodesmium sp.，

目の 1種Aeolodina sp.， Phidiana indica

(Bergh, 1896)， Cratena lineata (Eliot, 

1904)， Herviella yatsui (Baba, 1930)とい

った 類 ， Vayssierea felis

(Collingwood, 1881)を していることが されている

（Kay and Young, 1969; Kay, 1979; Hughes, 1983; 

Nakano and Hirose, 2011; ，2019）．本研究では，ア

， ， といっ

た 類 でな ， ー ， ア
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種を しているとこ が 認された．調査 では

類が 4 月 な なってきたに 関 ら ，ア

は 6 月 に 体 の ー に していることから，

類 外の多 の 類を としていることを

している．

ア による 類 3 種の では，体の

を していた で， ー と ア

種の では，ア よ となる

類の が体が き ， というよ 体の 部を

している様 であった．Nakano et al. (2007)による では，

Gymnodoris amakusana (Baba, 1996)

が体 の 2 ある の体の 部を ている

，Nakano and Hirose (2011)では，

Gymnodoris inornata Bergh, 1880 が ル

Glossodoris rufomarginata (Bergh, 1890)の外 の

部の を た を している． （2019）は体 イ

が さな を する でな ，内 を い出す

体の 部を とる 様 を て ， 種で

に 様 をとっていない うと ている．本調

査に るア ， 類が な なった

は、 となる 類の体 イ が に きい ，体

の 部を しているな ， となる 類を に 用し

ている のと れる．

ア の

ア 種は本調査では の 6 月に 体

の ー を ，7月には していった．しかし， 島のよ

い では に 多 の 体が 認されて （ ，

1970 た し， ア の の なのか ），本

調査 で 8 月 に で多 の 体が見られるた

（ 田， ），本調査 所に る ア 種

の出 は本来のそれよ るようである． ア

の は 類を ることが られる（ ，2017

Chen et al.，2019 中 ，2019）．調査を行った は に

まれた い であ ，そこに する 類 られるの

う．そこに生 する ア 種の の 体

が 6 月あた に ー とな ，その から となる 類が

し ，本 が を て，本 の 体 が の

所よ したと られる．

イ コチ の

イ の 的な出 は， 本島

の 2.5 m で することが されて ，3 4

月に 体 ー がある（Tanamura and Hirose, 

2017）．本調査 では6月 に 体 の ー が認 られ，

本島に る 体 の ー の の れが認 られる

が，これは の の いに い， イ

の発生のタイ グが異なる のと られる．

本種で特 す きことは，本調査では 年と ， イ

が 6 月中 に 多 なるのに し，その の 6 月

に 0 体と 認されなかった である．本種を含む

は と れる発 した外 を のように

たいて する種が多いことが られ（ ， ，1992

ー か，2019），本種 する（ ，2000 立 ，

2006 中 ，2019）．そのた ， に多 の 体が調査 か

ら 的に れる 性 あるが，その に 多 の 体

が 認されて ， のとこ は 認されていないた ，そ

の 性は いように れる． う 1 つの 性としては，そ

の に ての 体が の人目につかない所に れることが

られるが， の研究の となる．

ア の

本調査で 4 目に多 認されたア は，本

調査では 2 3月に多 の 体が出 し，その し 6月に

体 が 0 となった． の では， 県 三 島

では 6 月まで（ 島，2001 ，2006）， 島 では 8

月 まで見つかっている（ ，1970）．また 田（2019）に

よると 県 では 8 月を いた ての月に があ

るようで，年によって がない月 ある．また， 県

市では 5 月の されている（ ，2022）．このように調査

によって出 が異なっているが，これらの 行研究の

多 は各 内の の で本種を 認している 性が

あ ， 体的な 体 の はない． の調査 のように，

よ い での本種 体 の発生を見てい と，各

体 に い発生があるのか しれない．これに ，

県東部の別の といった 内の異なる で本種

体 に発生 ー が異な ，調査 を ることで，

見 で 出 しているように見 る 性がある．

に 県 県といった では な の が

異なっているた ，発生タイ グの れ 生 て る う．

本種を含む 類の多 は を 生物とし（

， ー か，2019）， 性は 生物と 調すること

が予想できる．本研究では，ア の かに

目は 11 種（1 種含む）が見つかっている．

に （ 県東部内）で調査 を し ると，

が多 ，ア が

ない所 あ （ 田・ 崎， ），ア が

したのは本 の 性よ ， 所的に特 の種が多

まる 所を している のと られる．このことを らかにする

には， の調査 でこれらの種の を し，その

生物となる な の て調査する がある．

また， 目の中には，

のように 2 年目からまとまった が出 した種 認さ

れて ，これらが なのか，その年の な による な

のかは 的な調査 での調査が う．
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の の 類の

ア の 体 は を しながら ，0 にはなら

に に につれ にあった．本種は

の では 年中 認されることがある のの（ ，

2006），日本 では 12 月から 年 3 月 まで 認されな

いこと ある（ ，1970 島，2001）．また， 島の 3

m までの では に 体 の ー と が 認され

て ， で が2，3 月 いとされている（ ，

1970）．本種を含む ー の多 は イ 類を し

（ ー か，2019），ア は の イ 類を

することが されている（ か，2009）． の

は に出 する が られている で， イ

類は を 安 して に付着している種が多

いようで，それらの に関する研究が国内外で されて

いる（ ，Tanaka，2002 Koopmans and Wijffels，

2008）．従って，これらに する本種の出 は， 生物よ ，

による な に する のと られる．

の 体 は，2020 年ではい れの月 5

体 で していたが，2021 年では 3 月 25 日に に

し，その した． （1970）によると 島の

3 m までの では 2 月 から出 し 6，7 月に 体

の ー とな 9 月 にはあま 見られな なるようで，

で 様の を すという．本調査では 2 年目に

的に多 の 体が 認されたが，これらは目 で 認す

る では，体 イ が 20 30 mm あったた ， か

ら 体が多 出 した のではな ，それ の調査では

な に れ，多 の 体が に出 した のと れる．

本調査は， 県立 ジ ー と の自然

館の として行 れた．本調査を行う で， 崎 様（

ルー イ 田 ）には， 調査に 的な を き， 部

の の生態 を 借 した．また 様（きし 自

然 館）には の提 をいた いた．ここに し

る．

2020 年 3 7 月，2021 年 2 7 月に 県東部にある

14 17 mの に まれた で 類の 態

を 的に調査した．その結果， 60 種 1,924 体の

類を 認した． 類 体の 体 は 6 月に 134

体（2020 年）と 172 体（2021 年）まで したが，7 月に

30 体（2020 年）と 40 体（2021 年）となった．種 は 5

月に 21 種（2020 年）と 25 種（2021 年）まで し，その

は となった． 種（N > 100）は，ア

Gymnodoris alba（N = 408）， ア 種

Aplysia sp. 1（N = 333）， イ Siphopteron 

flavum （N = 262 ） ，ア Sakuraeolis 

enosimensis （N = 134 ） ，ア Hypselodoris 

festiva （N = 121 ） ， Dermatobranchus 

otome（N = 104）となった．ア のような

の種が する は本 が であるが 的な のか

しれない． イ は 6 月中 に 体 が多

なったが，その の 6 月 に 体 が 0 となった．
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イ 調査で 認された 類．

2020 2021

日付 3/13 3/26 4/28 5/15 5/29 6/11 6/23 6/30 7/16 7/30 2/13 3/5 3/25 4/7 4/27 5/13 5/27 6/8 6/25 7/6 7/26

水温（℃） 13 13.8 14.1 16.3 17.8 19.6 21.4 22.4 23.3 23.7 11.5 12.1 13.1 14 15 16.1 18.2 19.4 20.8 22.7 24.6

種名 合計

Cephal aspi dea 頭楯目

G astropteridae

Siphopteron flavum 0 6 10 14 3 0 30 18 2 2 7 2 17 10 18 3 8 0 76 17 19 262

Siphopteron fluscum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Apl ysiidae

Aplysia sp. 1 2 10 23 38 34 36 22 11 2 3 1 0 2 2 11 17 23 60 23 4 9 333

Aplysia kurod ai 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Sacogl ossa 嚢舌目

E lysia amakusana 0 0 1 0 0 6 4 5 1 0 0 1 0 0 0 1 2 3 0 0 1 25

E lysia trisinuata 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 5

P l eurobranchomorpha

B erthellina d elicata 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Dor i dacea ド ーリ ス下目

G ymnod oris alba 2 11 16 23 43 68 57 10 3 0 1 2 5 8 4 28 46 52 21 8 0 408

Hypselod oris festiva 1 0 2 3 1 1 7 5 3 10 6 1 9 3 10 4 17 10 13 12 3 121

C hromod oris orientalis 1 1 2 1 2 0 1 0 4 2 3 3 5 3 1 0 9 6 9 4 5 62

D end rod oris arborescens 2 1 3 5 0 2 1 0 0 0 4 5 10 7 3 7 2 2 1 0 0 55

O kenia hiroi 0 1 3 2 2 1 1 0 2 1 2 5 3 6 8 3 3 4 6 1 1 55

G oniobranchus tinctorius 0 1 0 0 2 4 1 3 4 1 0 1 1 2 2 1 4 4 2 0 0 33

Jorunna parva 1 3 1 4 3 3 1 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 22

Rostanga orientalis 2 5 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 14

D oriopsilla miniata 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 1 2 2 1 0 14

V erconia purpurea 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 10

G oniobranchus sinensis 0 0 0 0 1 0 2 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 8

D end rod oris guttata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 5

Hallax a ij u 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4

V erconia nivalis 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

D end rod oris d enisoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 3

Hypselod oris maritima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2

D iaphorod oris mitsuii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2

Hypselod oris sagamiensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

G ymnod oris inornata 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

O kenia j aponica 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Ancula gibbosa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2

G oniobranchus  cf. aureopurpureus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Platyd oris tabulata 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Hoplod oris armata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

G oniod oris j oubini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

G oniod oris felis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

M ex ichromis mariei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

O kenia barnard i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

O kenia echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

C l adobranchia

Aeol idida

Sakuraeolis enosimensis 10 46 25 7 1 0 0 0 0 0 15 6 16 5 2 1 0 0 0 0 0 134

Setoeolis inconspicua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 12 12 2 0 0 28

Phyllod esmium serratum 0 0 1 2 2 0 0 0 0 1 0 1 8 7 2 1 1 0 0 0 0 26

E ubranchus inabai 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 3 0 0 0 0 0 17

F acelina bilineata 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 3 0 1 0 0 0 13

Sakuraeolis sakuracea 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 4 1 2 0 0 0 0 0 0 13

O ccid enthella athad ona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 8

Hermissend a emurai 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7

Phid iana anulifera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 5

T rinchesia ornata 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

C aloria ind ica 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Aeolidida sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

D ermatobranchus otome 3 1 3 3 4 2 1 0 2 2 3 3 32 14 7 10 1 1 4 8 0 104

B ornella hermanni 4 3 8 4 2 1 2 1 0 2 4 4 11 5 1 2 3 1 0 0 0 58

M ad rella ferruginosa 0 0 0 0 0 0 1 1 3 1 0 0 0 0 1 1 1 6 6 2 0 23

Tritoniidae sp. 1 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

D ermatobranchus  sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3

D ermatobranchus semistriatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2

Aegires ex eches 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2

M ad rella gloriosa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

D ermatobranchus  sp. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Notobryon clavigerum 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

D end ronotus  sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

D oto j aponica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

30 106 105 115 104 130 134 59 31 30 53 41 132 85 81 93 147 172 171 65 40 1924

各調査日の個体数
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of the Cretaceous Sasayama Group, Hyogo, central Japan
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要 旨

兵庫県立人と自然の博物館は 系 の調査研究 ア人 の な の各種 の に

む タ ー を し， を 用した 性 を目 す人

を ， している．本 に いては， 付きではあるが ターが配 され， の

発 調査，調査研究・ ・ 出に る アの ， よ が行 れている． の

を して， 的 の い 標本が 認されるとと に，100 名を る アが され，調査研究，

， が されている．本 は む な 果をあ ていると できるが，それ れに

がある．その中で アの 的な ・調 のた には， ターのような人

を 的に することが である．

キーワード： ， ア， ター， ，兵庫県

（2022 年 5 月 24 日受付，2022 年 7 月 13 日受理，2023 年 3 月 10 日発行）

1） 兵庫県立 自然・ 研究所 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Institute of Natural and Environmental Sciences, University of Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, Hyogo, 669-1546 Japan

兵庫県立人と自然の博物館 自然・ 研究部 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Concurrent office: Division of Natural History, Museum of Nature and Human Activities, Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, 

Hyogo, 669-1546 Japan
2) 兵庫県立人と自然の博物館 自然・ 研究部 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Division of Natural History, Museum of Nature and Human Activities, Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, Hyogo, 669-1546 Japan

兵庫県立 自然・ 研究所 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Concurrent office: Institute of Natural and Environmental Sciences, University of Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, Hyogo, 669-

1546 Japan
3) 兵庫県立人と自然の博物館 自然・ 研究部 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Division of Natural History, Museum of Nature and Human Activities, Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, Hyogo, 669-1546 Japan
* Corresponding author: tikeda@hitohaku.jp
† 人 Deceased.
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兵庫県 市 よ 市南東部には， 部 系

が している（ ，1993; Hayashi et 

al., 2017 な ）．2006 年 8 月， が 出する 市 南

町 の （ 発見 Kamitaki 

Bonebed Quarry，Tanaka et al., 2020）よ 類 の

が発見された（三 か，2007）．この ， “

”は， に Tambatitanis amicitiae として されることと

なる（Saegusa and Ikeda, 2014）．この発見を として

では 年に た な発 調査が され，本種の体

， の 類の ， ル な の

物， イ 類な の 物 ，多様な 物

が 認されている（三 か，2008，2010 Tanaka et al., 

2016 な ）．また， 南町 に る の発見

から， が する各 で いで が された．

2021 年 1 月 で 6 の （ 市 南町

・ ， 市 ，宮田， ， 1

ル ール ージア 会，

2021）が 認され， に 4 を る が され

ている． された は兵庫県立人と自然の博物館（ ，

人博）に されて ， 部については な研究が ら

れ，その 果が として されている（Saegusa and 

Tomida, 2011; Kusuhashi et al., 2013; Ikeda and 

Saegusa, 2013; Saegusa and Ikeda, 2014; Ikeda et al., 

2015, 2016, 2021; Tanaka et al., 2016, 2020, Amiot et 

al., 2021)．こうした 果は 的 の の なら ，

に 用されて ，さらなる研究の

果の が様 な から されている（ 田，2012）．

の研究は，人博の研究 を中心とした国内

外の研究 によ られているが，このような研究 は人

博の の なら ，多 の 市 アの

によ 立っている． ， の 発見の となっ

た の （ ） の 2 つの （

市宮田 よ ）は の らによ 発見さ

れた．また，発 調査には多 の市 アが して

，調査の な にはその が か ない．

部の アは，調査で た と 識を生かして

を し， の イ 発 体 会 に って

， に き している（ 田，2012）．

しかしながら， の とと に の ア は

し， の となっていた発 調査 が され，

2012 年の 発 調査を って とな

ったことから， アを 的に するのは な

となっている．その ， の発見から 年が した ，

アの多 は とな ，発見 のような 的な

を してい ことは し なってきている．

このような中，2015 年 8 月，主 南

の 1 ル で発生した に

来する よ ，多 の 類とと に， 類（ 類）の

な の 物 が発見された． の は

1730 あ ， 的に な が多 含されている

性が いことから， して調査を する があると

された．また， （ 発見 ）の 調査 は調

査研究， よ の として発 体 会

（ は 田，2012 を ）で 用されてきたが， な

なってきたた ，特に の自 体 体から， たな の

を られていた．したがって， 1 ル （

， ル ）に しては， の なら ，

の としての ， たな調査

ル を 用するた の ，それを う人 の につい

て， に検討する が生 た． て， から し

た の 理・ 出 は によ られてい

るが， には がある．それ ，その のた に

を する たな アの の な

が されていた．

こうした を受 ，人博は の調査研究の

アの といった各種 の に む

タ ー を し， を 用し

た 性 を目 す人 （予

13 年） （ ，人 ）を した．そして，人博を

所 する兵庫県 会との の結果，本 は県の

の つに 付 られた．本 は 2017 年 に

し， した の に で む

ター （3 年）を配 し， ル の調査を

するとと に，発 調査， ， 出に る各種

アの ・調 ， ， よ 関 する

の見 し に でいる．本 では，人 の

とこれまでの 果， を して見 てきた ， の

について る．

本 で 出する 人博, 兵庫県立人と自然の博物館; 

ル ， 1 ル 人 ，

を 用した 性 を目 す人

TF， タ ー D，

ター 発 V，発 調査 ア V，

ア 出 V， 出 ア 房，

市立 房 市 研究所， 市立 の

生き の館 の生き の市 研究所．

タ

1992 年に 館した人博には，2022 年 4 月 で自然

会 を とする 31 名の研究 が して ，

2002 年 から研究 発部 に て 系部 研究

－ 76 －
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人

が することで， の な に でいる．2006

年に から が発見されたことを受 て 2007

年 から ・ タ ー と したタ ー

（2013年 で し，2017年 は タ

ー ，2018 年 からは タ ー に名 ．

， TF）が され（兵庫県立人と自然の博物館 ，

2011），関 の ，各自 体の の よ 調

を行っている．その中で， よ 出 に関する調

査研究 は，主として を とする研

究 が って ，関 して各種 アの

グループの 行ってきた（ 田，2012）．しかしながら，

研究 が う は多 に た ，その 的な

が にできない にあった．そこで人 を立

する ， アの その の ，また関

の に で む人 の 性を県に た．

の結果， たな人 の 性は認 られた のの， の 用

人 は県 体で 理されて ，行 に

いて に む中で として配 することは

とされた．そこで， 体の基 を する を

年 から 3 年とし， 行の中心的な を果たす

人 を 付きの （2020 年 4 月 は，会

年 用 ）として 用することとなった．

1. 分の

兵庫県に いては，各 の に む人 と

して多 の会 年 用 が 用されている．博物館

では 人博・ ーター 兵庫県立 博物

館・ 発 ー ーター な がそれにあた

， 内 に て （ 名 ）， 内 ， 用 ，

が られている．これらにならい，本 に いて 人

を す ， たな ター

（ ， D）を することとなった． 内 は，人

の内 よ 目的から の のとされた．人

に 関 する として 関 に

関する よ 関係 関 との 調 ， 発 調

査の ， 出 の ， 各種 ア

の プ グ の 発があ ，これらに関係する とし

て 各 の博物館，研究 関 との よ

， 関（ ・ ・ ジ ）との 調 ，

の ， 物 物の ，

よ に る のの ，所 が と認 る

である．

このように， 内 は アの にと まら ，

に関 したあら る に たる．そのた 用

として，発 調査 出 の ，また

よ 生物 の い 性 識を することが とさ

れ，そのことから D は， （博 ）

，またはこれと の を すると認 られる

を つ人 とされた． については，本 の が多

に た ，研究 と の い 性 果が られるこ

とから， 付研究 と， の に に

された．これらの 内 ・ 用 で D が （兵庫

県立人と自然の博物館,2017）され，2017 年 6 月から 2020

年 3 月まで 1 名が配 された．

2. の

内 に従って Dが った は，発 調査の

（ の ， ， ， ）， 出 の 各種

アの ・調 （ ， ）， （ ， ）に

別される（ 1）．

1 ターの主な ． ジ 発 調査の ． 各 アの ・調 ．緑 ．

調査

の

調査

体

調

の

合 ー

ス ース

育
成
・
調
整

育
成
・
調
整

調
整
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2-1. の （ 1のオ ジ

の の ）

調査 の （ ， ， ， な ）

用に関する行 関 との各種調

（人博研究 ア） の 調査用 の

・ ・ 理

調査中 の ・ ・調 出 の 理

調査 調査用 の の

（ ，調査 ， 出 な ）の

年 に た調査の

2-2. の アの

（ 1の アの

の ）

発 調査 ア（ ，発 V） の ，

関係 類の ア の ・ の

まと 日 の ・ 理 別 の

調査 の

ア（ ， V） 従来の認 （発

体 ）の見 し たな認 （

）の ・ 認 の 認 会 よ

の 認 に関する 類の 発 体 会の

アルの の ・調

出 ア（ ， 出 V） 出 の

， 出の アの に関する と

の アの受 体 よ の

ア 内 の よ 関係 類の

ア の ア 会の 受

類の ア 日 の と調

2-3. （ 1の ）

発 体 会の 理 の受付・ 理 調査

の 出・ 理 された の ・ 理 発

見 よ の受付・ 理

の の の見 し 関係

と した の

のように D が った は多 に た ， に

館内 よ 関係 関との調 ・ ，研究 との 調 ，

出 ア各人 のき かな な ，

多 の調 に っていた．と 各種 アの

・調 に いて，3 種の ア とに ・受 ，

認 ・ の と基 ， よ ・調 の を体系 っ

て し， 体的な （ ）として 立， できるように

したことは， D しては できなかった． D は人

に いて中心的な を い， の基

よ に き したとい る．これらの 果からこの の

が されたが，2020 年 3 月 日を って が

され， の は研究 に き がれた．

3.

D の配 によ 人 の各種の基 が られ，

その の で D の は きい． の 発

を目 すなら， D 出 （ 田 か，2014）のよ

うな を配 し， 的に 用することが ましい．しかし

ながら，人博 含 国内の多 の博物館ではこのような

を として 用している は な ， 研究 が，

本来は らが う き を している． の博物館（

，National Museum of Natural History，付 を ）

では が され， による と が に ら

れている．このような が日本の博物館に さ しいかについ

ては の があるが，人博では として，博物館の

をなす である の が 出 理

といった の によって 立っている．標本・

その の でな ，それらを に する を に

してい た に ，このような 種の な と の

が，博物館は ち 会 体に であると ら

れる． ， を主とする の関 を

する中で，これら による 果 よ その 性を各

種 （ ， 田，2012 田 か，2014），

ーを て に るよう たい．

の

人 の ，人博では の の

うち （ 発見 ） よ 1 ルの 2

を アと で調査した． （ 発見 ）

では 2018 年 に な調査が されて ，その

は久 田（2019），兵庫県立人と自然の博物館（2019，付

を ） よ Tanaka et al.（2020）を されたい．ここで

は， して 発 V の主な 会となっている

ル の調査（ 1）について，その を る．

主 南 の ル（2015 年 2

月に着 ）の に い， を することが

された． の によ ， 予 の は 市

の に 出する と と された．こ

の に 出する の 部の では，2008 年 7 月に

類の 類の が 認されている（ 1）．したがって，この

含 が に すると すると， 1

ルの 中に されることが された．この に い

ては， ル に の ・ を 認するた に

ー グ アが されて ， ア中に の が 認さ

れた． が含まれている ア中の から 日が予 され，

予 日に された を含む は 理 の の

， に 市 内に された（ 2A）．
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人

1 1 ル の調査 ．主 ， 兵庫県 所，人博 兵庫県立人と自然の博物館， 兵庫県 県 ，

市 （ ）市 所， 市 市 所，FM ール ージア 会． 所，

市 内， 兵庫県立 中 内 の生き の館 ， 市 南町 内， 兵

庫県立 中 内あ ら ，人博ジー 人博ジー ー ．

年 月 内容 主管 実施場所
市民
参画

2008 7
丹波篠山市大山下の篠山川河床に分布する篠山層群大山下層の泥岩層から，小型
獣脚類恐竜の歯および貝類の化石を発見

篠山大山下

2015 2-
川代トンネルの建設工事が開始され，脊椎動物化石含有層と予測される層準とそ
の上下の層に由来する岩砕を丹波篠山市大山下地内に一時確保

土木 篠山大山下

8 調査（1日間）：骨片，貝類の化石を発見 人博 篠山大山下
10 調査（1日間）：角竜類の頭骨の一部，脊椎骨，四肢骨の一部を発見 人博 篠山大山下
11 調査（1日間）：角竜類の頭骨の一部を発見 人博 篠山大山下
12 調査（1日間） 人博 篠山大山下

2016 8
約100㎥の岩砕を丹波篠山市大山下地内から県立丹波並木道中央公園内の丹波篠
山市立太古の生きもの館裏に運搬

丹波
篠山市

公園太古

9 調査（1日間） 人博 篠山大山下

9 調査（1日間）
丹波

篠山市
公園太古

12 調査（1日間） 人博 篠山大山下
2017 3 約220㎥の岩砕を丹波篠山市大山下地内から丹波市山南町上滝地内に運搬 丹波市 丹波上滝

3 調査（2日間） 丹波市 丹波上滝
10 調査（1日間）：竜脚類の歯を発見 FM 公園太古 〇
11 調査（6日間）：角竜類の頭骨の一部を発見 丹波市 丹波上滝 〇
12 調査（1日間） FM 公園太古 〇
12 調査（1日間） FM 丹波上滝 〇

2018 1
トンネル岩砕からの脊椎動物化石発見を日本古生物学会にて発表（三枝ほか，
2018）

人博 愛媛大学

2
約220㎥の岩砕を丹波篠山市大山下地内から県立丹波並木道中央公園内あおぞら
広場に運搬

人博 公園広場

3 調査（11日間） 人博 公園広場 〇
4-6 約1,060㎥の岩砕を丹波篠山市大山下地内から人博ジーンファーム横に運搬 人博 人博ジーン
5 調査（12日間） 人博 公園広場 〇
10 調査（12日間） 人博 公園広場 〇
11 調査（6日間） 丹波市 丹波上滝 〇

2019 3

県立丹波並木道中央公園内あおぞら広場の未調査岩砕を篩いで160㎥を処理
県立丹波並木道中央公園内あおぞら広場の調査済岩砕を50㎥廃棄
100㎥の未調査岩砕を人博ジーンファーム横から県立丹波並木道中央公園内あお
ぞら広場に運搬

人博
人博ジーン・
公園広場

5 調査（14日間） 人博 人博ジーン 〇
10 調査（14日間） 人博 公園広場 〇

2020 2 調査（6日間） 丹波市 丹波上滝 〇

3

県立丹波並木道中央公園内あおぞら広場の未調査岩砕を篩いで140㎥を処理
県立丹波並木道中央公園内あおぞら広場の調査済岩砕を100㎥廃棄
100㎥の未調査岩砕を人博ジーンファーム横から県立丹波並木道中央公園内あお
ぞら広場に運搬

人博
人博ジーン・
公園広場

9 調査（14日間） 人博 人博ジーン 〇
10-11 調査（12日間） 人博 公園広場 〇

2021 2 調査（6日間） 丹波市 丹波上滝 〇

3
人博ジーンファーム横および県立丹波並木道中央公園内あおぞら広場の調査済岩
砕をそれぞれ100㎥廃棄

人博
人博ジーン・
公園広場

5-6 調査（12日間） 人博 人博ジーン 〇
10-11 調査（12日間） 人博 公園広場 〇

2022 3
人博ジーンファーム横と県立丹波並木道中央公園内あおぞら広場の調査済岩砕を
それぞれ95㎥と100㎥廃棄

人博
人博ジーン・
公園広場

池田ほか　表1
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人博研究 が 2015 年 8 月に の含 を 認した

とこ ， から 類の が 認され， 年 10 月と

11 月には 類（ 2B）な の が発見され

た．これらのことから，本 には多 の な 物 が含

まれることが され， な を して研究を

る 性があると結 された．調査 とする は

が 1730 と であることから， で調査を す

ることは しいた ， を し， 的に調査を

することが された．また，関係 関との の結果，こ

の調査は研究の なら ， の 会として

用されることにな ， のうち 100 を 市，

220 を 市， の 1410 を人博が 理することに

まった． ，人博研究 各自 体の V（

）の の ，市 の調査が されている．

2 1 ル ．A． 市 内に された ル ．B． ル から発見された 類 の ．

1.

人博が 理する ル の は 1410 に ，う

ち 1060 が人博ジー ー ， の 350 が兵庫

県立 中 内あ ら （ 用 を た

）に されている．2018 年 ，これらを とした

調査が に ， に で各 2 ，県内外から

18 の を に アを し， されている

（ 2，兵庫県立人と自然の博物館，2021）．

2.

ル の 調査を するにあた ，ま TF

内で 内 （ ， ， ，調査 ）を す

る． の結果に基 き， 所の 理 と調

し， に て の 用 の提出 の

きを行う．特に調査 は，これまでに から 出し

た の に基 き， に検討される．その ，発 V の

人博研究 の日 調 を行う か， 所付 に

された 庫に調査用 を する．

ル は ， ， よ な の

から されている．これらのうち，2015 年に 類の

が発見された が であったことから，

それに類 した を主な調査 とし， の で

調査を した を 含すると される を識別

する（ 3A） 調査 の の を し はルー

で し の を 認する（ 3B） に が

られない は， ーで を ， で の

を 認する（ 3C） に らしき のが見られた

，人博研究 し は D に か かを 認する（

3D） を し， を の きさにまで ，

に が見られない のは調査 として 理する（

3E） が 認された は， を プル に れ，

（ 日， し ），発見 ， の種類（ 類

， 別できれ の な 種別まで）を す

る を す．このような で を し，

人博 で する．

調査 ，調査用 を し， 的な ，調

査 よ 出 を し，その結果を

TF 内で し，研究 の調査の について する．

また予 に ，年 に 調査 の人博から県立

中 の と， を用いた いによる の

別（ 3F） よ 調査 の （2 と ）を に

し， 年 に た調査の を行う．

3.

人博が主 する ル の 調査は 2018年 3月に

され，2022 年 3 月までに 113 日 された．これまで

に 575 の が 理され，541 の が さ

れている（ 2）．これに が主 する 調査 す

る 発 体 での 果を ると，2022年 3月までに

から された は 1800 に する．そのうち，

1600 が 類 類，生 で， 200 が

物 である． 物 としては， 類の部

の 類 類の ， ， ル

の体 が 認されている．これらの には

態の い が 含まれて ， の研究の が

されている（三 か，2018）．

A B

池田ほか　

A B

池田ほか　
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人

2 1 ル 調査 よ （ 発見 ）発 調査に る発 調査 ア V の ． 兵庫県

立 中 内あ ら ，人博ジー 人博ジー ー ．

3 1 ル を とした 調査の ．A． を含 すると される を す．B．調査 の の を し はル

ー で し の を 認．C． ーで を ， で の を 認．D． らしき のが見られた ，研究 に か

かを 認．E． に が見られない は調査 として 理．F． を用いた いによる の 別．

調査概要
公園広場 ⼈博ジーン 公園広場 ⼈博ジーン 公園広場 ⼈博ジーン 公園広場 ⼈博ジーン 公園広場

期間 開始 2018/3/3 2018/5/15 2018/10/16 2019/5/14 2019/10/16 2020/9/19 2020/10/30 2021/5/21 2021/10/28
   終了 2018/3/15 2018/5/27 2018/10/28 2019/5/29 2019/10/31 2020/10/4 2020/11/12 2021/6/3 2021/11/10
調査⽇数 11⽇ 12⽇ 12⽇ 14⽇ 14⽇ 14⽇ 12⽇ 12⽇ 12⽇ 113⽇

募集 対象地域 兵庫県内に居住地，勤務地もしくは在学地を有する⽅ → → 制限なし →
対象年齢 満18歳以上 → → → → → → → →
参加⽇数 3⽇以上 → → → → → → 条件なし →

広報⼿段 → →

発掘調査 登録⼈数 19名 14名 20名 20名 22名 22名 23名 12名 19名 注①）171名
ボランティア 延べ参加者 74名 46名 57名 69名 65名 73名 65名 41名 62名 552名
調査成果 産出化⽯数 29点 14点 30点 290点 50点 79点 9点 29点 11点 541点

主な化⽯ 恐⻯類，ワニ類，カエル類，⼆枚⾙類，腹⾜類ほか

調査概要

期間 開始 2019/1/8
   終了 2019/3/9
調査⽇数 61⽇

募集 対象地域

対象年齢 満18歳以上 →
参加⽇数 5⽇以上 →

広報⼿段

発掘調査 登録⼈数 注②）58名
ボランティア 延べ参加者 434名
調査成果 産出化⽯数 1018点

主な化⽯ 恐⻯類，卵殻ほか
注②：卵化⽯発⾒地のみ40名，トンネル岩砕調査と両⽅18名

注①：重複除いた実数81名

⼈博ウェブサイトへの募集案内の掲載，
丹波地域の5カ所に応募書類を配架およ
びポスターを掲⽰

兵庫県内に居住地，勤務地もしくは在学
地を有する⽅

調査地点
川代１号トンネル岩砕

計

調査地点
上滝第⼀

（卵化⽯発⾒地）

⼈博ウェブサイトへの募集案内の掲載，丹波地域の5
カ所に応募書類を配架およびポスターを掲⽰

各研究員のセミナーや「ちがくレター」
での呼びかけを追加

池田ほか　表

調査概要
公園広場 ⼈博ジーン 公園広場 ⼈博ジーン 公園広場 ⼈博ジーン 公園広場 ⼈博ジーン 公園広場

期間 開始 2018/3/3 2018/5/15 2018/10/16 2019/5/14 2019/10/16 2020/9/19 2020/10/30 2021/5/21 2021/10/28
   終了 2018/3/15 2018/5/27 2018/10/28 2019/5/29 2019/10/31 2020/10/4 2020/11/12 2021/6/3 2021/11/10
調査⽇数 11⽇ 12⽇ 12⽇ 14⽇ 14⽇ 14⽇ 12⽇ 12⽇ 12⽇ 113⽇

募集 対象地域 兵庫県内に居住地，勤務地もしくは在学地を有する⽅ → → 制限なし →
対象年齢 満18歳以上 → → → → → → → →
参加⽇数 3⽇以上 → → → → → → 条件なし →

広報⼿段 → →

発掘調査 登録⼈数 19名 14名 20名 20名 22名 22名 23名 12名 19名 注①）171名
ボランティア 延べ参加者 74名 46名 57名 69名 65名 73名 65名 41名 62名 552名
調査成果 産出化⽯数 29点 14点 30点 290点 50点 79点 9点 29点 11点 541点

主な化⽯ 恐⻯類，ワニ類，カエル類，⼆枚⾙類，腹⾜類ほか

調査概要

期間 開始 2019/1/8
   終了 2019/3/9
調査⽇数 61⽇

募集 対象地域

対象年齢 満18歳以上 →
参加⽇数 5⽇以上 →

広報⼿段

発掘調査 登録⼈数 注②）58名
ボランティア 延べ参加者 434名
調査成果 産出化⽯数 1018点

主な化⽯ 恐⻯類，卵殻ほか
注②：卵化⽯発⾒地のみ40名，トンネル岩砕調査と両⽅18名

注①：重複除いた実数81名

⼈博ウェブサイトへの募集案内の掲載，
丹波地域の5カ所に応募書類を配架およ
びポスターを掲⽰

兵庫県内に居住地，勤務地もしくは在学
地を有する⽅

調査地点
川代１号トンネル岩砕

計

調査地点
上滝第⼀

（卵化⽯発⾒地）

⼈博ウェブサイトへの募集案内の掲載，丹波地域の5
カ所に応募書類を配架およびポスターを掲⽰

各研究員のセミナーや「ちがくレター」
での呼びかけを追加

池田ほか　表
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4.

ル の 調査は年 2 的に され，各

で の 出 に いはある のの， の に な

で であるが を 出すること ， 出が される

の種類， 出 な が らかにな つつある． は多 の

物 が で 出することが されたが，これ

までの調査の結果から，多 の 類 類が 出する

で， 物 が発見される は いことが かっ

た．また， と の が類 しているた ， の 別が

的 であること かった．これらの 見に て，

調査を して に関する を し，よ

的な を とする ， その のを として

に 用することを検討する．こうした検討が ，

ル の調査が すると に，

の として がよ 的に 用されるであ う．

アの

市 南町 （ 発見 ）に る

の発見 ，人博はそれらに関する調査研究，

よ な の様 な に でいる．その

は多 の アによ られて ，各種 を す

る でその が か ない． ， に関係する

アは 発 調査 ， ， 出 の三つ

に 別され，人博はそれ れを し，その の と を

している．ここでは，これらの アの ， ，

， よ ・ について る．な ， 発

調査 と の アは （ 発

見 ） での発 調査 から ， して ， に

て， と との を て する．

1. ア（ V）

本 に る発 V とは，人博が主 する調査 の目的

を理 し，自らの で調査に する を す．

2017 年 3 月 ，121 名が し，2022 年 3 月 は

ル よ （ 発見 ）の を主な

調査 として している．

1-1.

従来，発 V は人博が主 する 調査（1 2 月

）に いて され，その によって多 の な

が されてきた．2007 年から まった の

に いては，主に （ 発見 ）にて

アを った調査が行 れていたが，2012 年の

発 調査を って となった．その ， 久

自 会（ 市 南町の 自 会）の ア

が主 する な 調査が されていた

が， アを る調査は ら されていなかった．

そのような中，2015 年 8 月には ル から 物

類の が，2015 年 10 月には （ 発見 ）

から 10 20 m 南東に 出した （ （ 発

見 ））から が して発見され，それらの 性から

たな調査 が された． は 2017 年 10 月 ，

は 2019 年 1 月から 3 月に調査が され，その中で

アを を ている．

1-2.

2007 年， （ 発見 ）に る

発 調査の アを する で，目的

内 ， を した が された．その ，

と 日 の について された． 市 南町

からの の発見は多 の アで られ，

の関心が に いことが された．そのた ，

を に アを ると が し を生

むことが された．そこで 自 体と し，発 調査で

は の を す きと ， を 発

見 の （ 市 ） かつ 20 とした．

また，調査 の理 の には の が

であると ，5 日 の を とした．その ， 内

， を した ， 用 ， を

した を し，人博に ， 発 調査

は 市立 房（ ， 房）に 配 し，

アを した．

2017 年からは ル を とした調査が され，

発 V を することとな ， と 日 の

について て検討した． 発 調査では の理

から に を ていたが， D の配

研究 の によ ，よ 多 の ア の が と

な ，調査体 が見 された．結果として， は

かつ 20 から 兵庫県内に ， し

は を し，かつ 18 の とその を

し， 発 調査と すると調査 が となる

た ， 日 5 日 から 3 日 と が され

た（ 2）．さらに 2021 年 からは，よ 多 の の を受

れる ， の 日 の を し，年 （ 18

）の とした．2019 年に された （

発見 ）の発 調査に いて ，発 V が された．

は 2018 年 の ル 調査と 様（ 2）であ ，

（ 発見 ）と 様の調査内 （久 田，2019）であ

ることから調査 の理 の に する を

して， 日 5 日 を とした．

2018 年 の調査では，多 の の を るた ，

類（ ， 用 ， ）の配 所

ターの 所を， 出の 2 所と 県 ， の

， よ 市立 の生き の館の 5 所に し
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た．また人博 ー ージ（ ，人博 HP） の 内の

各研究 の ーでの か に て， ア

に を ール配 する とは ちが ター を

て か を行った．

1-3.

発 V は， のように は の を に

している． の多 は に する 関心が

いが， 調査を できる 識 を する は な

い．したがって，よ 的かつ 果的な調査を する で

は， アが発 調査に関する な 識を て，

な を して ことが ましい．人博は の を

に調査を して ，それ れで の特徴 の

が異なるた 調査 異なるが，い れ

に いて アの は，調査の ，その

性 の理 から まる． 体的には， の 4 つの からな

る体系で アの 識 の に ている

調査 との 出 を し，調査の ，

を に する（ 4A） の 用 ，

含 の 別， の 別 よ の について

を て する（ 4B） の に て，

の 用な ，よ な調査 を する（ 4C）

アが アを する． は し

は 内で研究 D が している． のうち， の

別は調査の基本であ ，その の には多 の と

を する． を ，その を して の を

別し，その結果について研究 と を すことで，

にその が れる． （ 発見 ）での

発 調査に いては， 発 調査 から してい

る発 V の中に が （ ）に し，研究 と 様な

調査に る が 名いた． の を て調査

を した発 V の中には， に して アグ

ループの中心的な とな ， 発 V の とし

ての ル の 調査の まと を う いた．

1-4.

2018 年よ され， まで 9 されている人博

主 の ル の 調査では，各 10 25 名，

171 名（ いた 81 名）が発 V として し，各

40 70 名， 552 名が している（ 2）．これらの

調査に が主 する ル の 調査 発

体 会 ると， 1,800 の が 認されている（

の 3. を ）．2019 年 1 月から 3 月には，

（ 発見 ）に る調査が され，58 名（ 発

見 の 40 名， ル 調査と 18 名）が発 V と

して し， 434 名が調査に した（ 2）．その結果，

・ （Himeoolithus murakamii な Tanaka et al.,

2020）を中心に， 類（Morohasaurus kamitakiensis

か Ikeda et al., 2021）な の 物 を含む

1000 を る が されている． 発 調

査 では， 調査で 認された の 6 が，

アによ 発見されたことになる．また発 V の中には，調

査で 識 を かして V 出 V とな ，

の ，研究 の な ， の を

る 見受 られる．

4 発 調査 ア V の ．

A． との 出 を し，調査の ，

を に し， の理 を る．

B． の 用 ， 含 の 別， の 別 よ

の について を て する．

C． の 用な ，よ な調査 を する．

A

C

B

池田ほか　
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1-5.

ル 調査 よ （ 発見 ）に

る調査には多 の発 V が している．そのうち， の

調査に している アは 体の 4 で， 6 は

1 し は 2 の 行的な に まっている．

発 調査では， が 日のように発見されるた ， 的多

の が 的に していた．これに して してい

る ル 調査では， の 出 が の 別

なた に を してい ことが し ， 的に

する発 V は られている．発 調査の 研究

の 性を るた には， 行的 の受 れに

がある．しかしながら， 的な によ に 識

が され， な を発見することで

，よ い が られると ると，多 の が自発的に

的な を するような調査会を する がある．こ

うした を受 ，2020年 と 2021年 には 調査

に て を ー とした ーを し，調

査での体 に て による の 会 ることで，

の に た． 発 V と 見 をしながら，

発 調査 よ ア の を検討していきたい．

2 ア（ V）

本 に る V とは， についてある

の 識 （ の 別 ）を し，自らの で

発 体 会 の に る （

発 体 ）を す．2022年 3月 で 20名

が し， （ 発見 よ 発見 ）

ル を主な として している．

2-1.

人博では研究 らが の 性を かし，様 な

を館内外で している（ ，兵庫県立人と自然

の博物館，2022）．その中に 発 体 ー と して

から を す体 の ーがあ ，

多 の が している．本 ーが されるようになっ

た は の発 調査である． の を

発 する には の が発生する．それら の 部は

発 V によって に調 られ， 類の ル，

類な の 物 が多 されている．しかし

ながら，調査 の は に な ， 中に

ての を調 きることは である．そこで，これらの 調

査 （ で 100 ）を人博と発 付 に て

し，発 発 V の とと に 的に調査し

ていた．その に たちな よ 多 の人が できる形に

しては うか という 見があ ， 体 の から

様の が られた．また 自 体 は

を の と て ，そのような から これら

の を 用した の が された．そこで，

の 見 を とに，調査の 性 的 果を し

て されたのが 発 体 会 である．

この体 会を するた に となったのは， の

である． ー は研究 が となって体 会

を していた．しかしながら，研究 の が多 に たる中

で，多 ある体 会の てに することは であった．

この を するた に されたのが 発 体

である．これは発 調査を して を 別する を

した を に認 し， な の主 が の

の ， に を することで， 所 を

体 会を できる である．これによ な の に

て， に 発 体 会を することが となった．

本 は，2017 年 に ル を調査 に たこと

に い見 され， という 行した．

2-2

発 体 会では， V が発 調査 よ 調査

の を に的 に し， であるか かを

に 別している．そのような を るた には，人博が

主 する発 調査 出 の調査 の が

である．そのた ， V は の アのように から

するのではな ，調査 の に て を

別に している．

（発 体 ）に いては， 市 の し

は グループ（人博 HP の ，付 を ）

の で，発 V として 発 調査に 20 日

している ，または人博 房， し は 市

立 の生き の館 の生き の市 研究所（ ，市

研究所）で 年 出 に従 し，その が

の ルに している が となっていた．

（発 体 ）に る の認 は， について

で に 内し， に て 会を して

いた． 会で に の の ， 体的な

， を した ， として の を

ち 理 に された は， グループの

でな れ 人博の 研究 （人博 HP の ，付

を ）に か， たに グループの とな

って いたう で， 発 体 に認 していた．

（ ）では，発 V か 出 V として

の 調査に 45 された ，または人博

よ 2つの で 年 出 に従 し，そ

の が の ルに している が となって

いる（ 5）． 認 の れは む と らない

が， 会と 別 を した （ 5）が き 異な

る． で認 された の多 は， 年 される

発 調査で を研 する 会 多 ，研究 は

の 別 を であると主 的に認識していた．
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には，認 となる発 調査 の 20 日 の が

し な 別 に結 ついていないという があっ

た． の に い， 発 体 会の となる

に （ 発見 ） と ル が ，

それらに した 的 よ 生物 的 識を

が につ る たに生 た．そこで に いては，

（ ） とにその発見 ， 出 の を

行う 会（ 6A）を受 し，その で 別 （

， 物 ， ， ， 物 を 別）（ 6B）を受

て基 （10 中 8 ）に した を として，

とに認 している．この 別 の によ ，

的に の ルを 認することができるようになった．

5 の認 と 出 ア V の の れと 関係．

2-3.

Vが 発 体 会の として するには，調

査の を に する と を に

別する が となる． の のた に， 調

査 会を して に付 た 識を基に，人博研究 が

する 発 体 会に として し， で

を む 会を ている． 別 については， V

の は，人博が主 する 調査を して，研究 の

を受 行 を しながら にその を っ

てい ．研究 D が とな ， の （

別 ） している．この では に て を

して自 の を 的に し， には と

を らし ながら する 会を ている． D が中心

とな ， 発 体 会を する での を

した な アル して ， Vはこの アルを

することで体 会を に することが となっている．

2-4

2009 年 に 発 体 が され，2017 年

からは に 行し，2022 年 3 月

は 20 名が （ V）に認 されている．

V の多 は，市 体 グループ， 自 会

ひとはく恐竜ラボ、

丹波市立丹波竜化石工房および

丹波篠山市立太古の生きもの

市民研究所で

半年以上の剖出作業経験を有し、

かつその技術が

一定以上のレベル *2 に達する

現場での石割調査に

45 時間以上 *1 の

参加経験を有する

講習会を受講する

化石判別試験

「ひとはく地域研究員」もしくは

「ひとはく連携活動グループ」への認定

「ひとはく化石専門指導員」認定証を受領

ひとはく恐竜ラボでの

石割調査に

45 時間以上 *1 の

参加経験を有する

ペットボトル

キャップ剖出試験

専門機材を用いた

化石剖出

化石剖出

ボランティア 発掘調査ボランティア 施設と雇用関係にある化石剖出技師

化石専門指導員

化
石
専
門
指
導
員
へ

化
石
剖
出
へ

合
格

合
格

不
合
格

不
合
格

合
格

不
合
格

講習会を受講する

講習会を

受講する

合
格
：
化
石
専
門

化石判別試験

＝

＝

指導員へ

化
石

剖
出

へ

化
石
専
門
指
導
員
へ

化
石
剖
出
へ

池田ほか　
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に所 し，それ れの で している． ， 市 南

町 久 の は を し，

発見 に 所， 発 体 （ 6C）

を た か を している．この は特に

で， を かした の として多 の

体が 用する ， の としての ，多 の

来 が 発 体 を目的に れている． 発 体

会は，人博 か にて 的に されている（

6D） か， の 外 各種イ ると，年

650 されている．その多 は V の で さ

れ，これまでに体 会で された は 13000 に ，

から された 体の 3 にあたる．その多

は の 類 の であるが，中には 物

の種多様性を す （ ， ル類の 出を認識

するきっか となった ，1 しか 認されていないア

ル 類の な ） 認されている．このように，

Vによる 発 体 会は，調査研究 の 的な

ではな ， 生物 に する 識の の

といった ， の っている．

6 の認 とその ．A． とに発見 ， 出 の を行う 会．B． 別 ．C．

か の 発 体 ．D． 発 体 に る による ．

2-5

か を する 自 会は，

発 体 の 的な を している．しかしながら，

の として する V には の

が多 ，2006 年の の発見から 年 した

， のような 的な を してい ことは な

にある．このように V の の が まれる

がある で， 発 体 会の主 と をつな

を つ市 体 グループな に所 してい

ない V は， の が られている．その として，人

博が主 する ー ー プの中で Vが す

る の提 を ている． ，所 の を

て Vが でき， の人 を とする人

のような を検討し， した の に て

いきたい．

3 ア（ V）

本 に る 出 V とは， の 性，その 出の

性を理 し，自らの を って 出に る

を す．2022 年 3 月 で 31 名が し，

（ 発見 ） を主な 出 として している．

A

C

B

D
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7 出V アの ．A． 調査 を ーで ， を 別する を う．B． 出 による 出用 の 用 の

．C． ア ルを用いた での （ 中の ル プ）の 出 ．D． に た 物 の 出 ．

3-1

から 出した多 の は て人博に されて

いるが，これらを に し研究するた には， 出が

となる（ 田 か，2014）． 出とは の に付着

する を のことで，人博 ， 房，市

研究所には，この を とする 出 が し

て ，人博研究 と しながら を ている．しかしな

がら， からは 年 たな が され て ，

体 の で を するには な を とするこ

とから， 出 の の の が られていた．この

は を すれ できるが，予 に があるた

はできない であった．そのような中，発 V

来館 から 出 の を する が られていた．

そこで の に て 出 ア V

を して 2017 年 よ 出 V の を し，研究 と

出 の の で している．

3-2

出 V を するにあた ， D を中心に研究

出 が を ，発 V の 類を にして，

内 所 を した ， 用 ， を

した が された． は， ル の

調査と 様に， は 兵庫県内に ， し は

を し，かつ 18 の としたが，2021 年 か

らは を ，年 （ 18 ）の とした．

発 V では ， 日 を ていた（ 2）．しかし，

出 V の 所は人博 であ ， 館日を いて基

本的に 年受 れが であることから， の主体性

を し日 は ていない．た し， の

ー を し，1 の 人 は 5 名 とし， 内

を る 会 の を とした．

は 年 行 れ， 類（ ， ，

）を人博に配 するとと に，人博 HP に 類を

した ， 調査 研究 の ー で 出 V の を

か た した．

3-3

人博 に る 出 の 用 よ

は， 年の を とに されて ，その は

田 か（2014）で し られている． 出 V は を

に して ， は 様に 生物 に する

関心が いが， 出に関する 識 は に

A

C

B

D

池田ほか　
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しい． アが扱う 物 であ ， 出には

の 識 が となる．したがって， 出 V の は発

V と 様に， その 出 に する しい理 を

ることから まる． まかには， のような体系で研究 ，

D よ 出 の の ， 出 V が されて

いる．すな ち， の 出 ，これまでの発

調査について研究 D が し， としての

の と ，それを ・ する ， 出 の

性 性 を に する 調査 を

ーで ，ルー し は で を 別する を う

（45 ）（ 7A） の

を た に 別 を する

別 で基 （10 中 8 ）に した に， 出

が 体 出用 の 用 を する（

7B） イ イ ア ルを用い， で

の 出（ 7C）を行う（ プ 田 か，

2014） の を 認し ないと された は，

的 な 物 の 出を行う（ 7D）（これ が

出 ） は，それ れの の に て

が てられる．

出 V の に いて， は研究 し は D が

し， は研究 と の ， 出 が主に し

ている． は らとの会 を て 出 V の

理 の を 認しつつ，本人の に いなが

ら 的に られてい ．このた ， 出 V は 的に

の を 認して する となっている．さらに

の発 として， アが アの の

を るような 用しつつある．

3-4

2017 年 よ を し，2018 年 1 月 から 2022 年

3 月 までに， 16 の 会を し， は 31

名（ 40 名，うち 9 名は を ）が 出 V に して

いる．2022 年 3 月 までの 人 は 727 人，

は 2061 であ ，31 名中の 9 名が 物 の

出 （ の ， ）に でいる． 物 の 出に る

には， い （ の 出 の

で 2 3 月 ）が であ ，その で 600 の

が されている（ 8）． 出 に した

アの は に しているが，2022 年 3 月

で 3 と な ， らが 出を た は 86 に

まっている（ 8）．その で， が して が い

（ 物 ）を 出する 出 V ，

である 出 V 含 て， が むことでさらなる 出

の が されている．

8 よ 出 の 出 アの V 人 （ グ ）と， アが 調査で した よ 出した

の月別 （ グ ）．
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3-5

31 名が 出 V として しているが， 7 が

にあ ， 物 の 出に っている は られている．

人 を した ，多 の 出 V を することであ

る 出 が ることを したが， では，本 の

に目標とした 果（ 出 V による 出 ）は

られていない． 出に るた にはい つ の を て，

出 と の を しな れ なら ，そのた

に多 の を することが の理 と られる．

を し の 基 を れ ，よ 多 の

アが 出に ることが となるであ う．しかしな

がら，それは に 出 の を ，結果的に の

を き なうことにつながる れ ある． は人類

の であ ，博物館にはそれらを に し， 来に

する があるた ， 出 の基 を 的に ること

は まし ない． いに 出 V からは 内 に す

る は出て ら ，それ れが自 の ー で

に でいる．したがって， の で 出 V の

に ， 的な で 出を う人 の に

る．また， の アに いて 様であるが， 出 V

を に研究の 果を発 する を ， らの

の に したい．

人博 HP に されるように，人博では研究 が中心とな

様 な に でいる．ここでは， した

D V（ 発 体 ）が主に

る について を る．

1

の調査に 来する ての は人博が 理し，こ

の を 用した 発 体 会と する 調査を

を に している． 発 体 会は，研究 ，

出 または Vが となって される． は，

（ 発見 ， 発見 ） よ

ル が 用でき， の （ 9）に従って館外での 用を

している．人博 発 体 での を き，

発 体 会を したい主 （ 体 ）

は，ま V（ ）と 用 を し，人博

に発 用 を提出する． に，主 し は

V は体 会で 用する 類を し， 用する を

所で借 受 る． 発 体 会の ，主 し は

Vは， された ， よ 発見

用 を人博に提出する．このような れは 発 体

の のを して ， 用できる の に

て， 所の 類の様 の を行っている．

人 の ，年 20 30 の 用

の があ ，その多 で （ 発見 ）の が

れた． ル を 用した 発 体 会は 2018

年に 2 行され，2019 年に 6 ，2020 年に 1 ，2021

年に 9 された． （ 発見 ）の は

2021 年に 行的に 2 用された．

発 体 会を するた には， を含 する

性がある を用 しな れ ならない．2021 年まで に

用されてきた （ 発見 ）の は，

の発 調査 から 9 年が して な なっている．

その として された ル は， の 出 が

の 別が しいことから，その 用に を てい

た．しかし，2019年 からは外部 が ル を

的に 用し て ， イル の

ではあるが， に 用 が している． （

発見 ）の は， 所 によっては多 の

を含 ， の中で 的 が な Himeoolithus 

murakamii が多 する 性があることから， の 用が

されている． が かつ であることを に

きつつ，これらの の な 用を さ たい．

2 の

これまで人博 では の として， 出

の を来館 が見 できるように 部屋の を

にし， の を研究 が してきた．これに て

D が中心とな ，人 の 果を の に

することを目的として を し，発 Vが発見し

た を する を関係自 体と して して

いる． では 内 を来館 がよ 理 できるよう，

出 で 用する 的な よ な を行 るよ

うに 発された ，さらに人博で 自に 発した 出

（Wada et al., 2012 田 か，2020）を ， と

して した（ 10A）． では 2018 年 に人博，

房， 市立 の生き の館に いて， ル か

ら発見された の を行った． の 2 では，発

V が発見した を発見 の 名とと に した（ 10B）．

人博 に る 出 の は， 出 の

見 と 性が ，多 の が をか て見 している様

がうかが た．研究 の に 体的な を提 し

て 出 V よ 出 の を できて ，

出 の理 を る な となっている．さらに発 V

が発見した を することは， 調査の に

て発見 の 調査に した を い こさ ，発

V の を ながら ，その を さ る を果

たしている．それで な ， 出 本 で た各種

アの が に 認 されているとは いがた

い． は の なら ， ー SNS を て の

果を 発 することで，多 の が を に ，
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ア に していた ることを する．

9 発 体 会を するまでの れ．

10 ア に関 る ．A．人博 に された 出用 の ．B．2018 年 2 月から 4 月に 市立

房で された ル から 出した ．

人博では， に関する各 に す

を 用した 性 を目 す人

に ， 調査， よ

出に する各種 アの に ている．本 で

たように， 然として は されている のの， TF

博物館 タ の ，各種 アの と によ ，

各 は む に している．特に D は の

中心的な を果たし，その に き して ，この人

なしでは の 果を ることは であった． なが

ら， D は 3 年 を とする であったた ， は

A B
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人

となっている．博物館の は D 出 な

の の に られているに かか ら ，このような

は 付き の である が多い．各種 を立

する ，兵庫県・兵庫県 会と予 目 内 を

する 会が あるが， 用に関してはと 認されに い．

兵庫県の なら ， 国の 自 体が しい

に し，行 の中で人 を ている．このこ

とから， の ・ が であることは に想

できる．こうした の中で， 人 を う安 な とし

て アの という 葉をし し にする．しかし

ながら，本 で たと ア人 の ・ は，

それに する 人 が であ ， になし

る のではない．

人博では ，研究 が して D の を き

， を している． の 関 を

するにあた ，研究 が主 的な を果たすことは 然で

あるが， のさらなる の アの ・調

の のた には，それらを中心的に う人 する人

を することが である．こうした人 を するた に，

研究 が日 から自 研 を ， 果の

に るのは ち のことであるが， の 性 それを

する ，その となっている人 の 性について

に てい こと ，博物館 に る の であ う．

本 で た発 ・ 調査，人 ， は，

多 の アの ，兵庫県立人と自然の博物館の

出 博物館 タ ，そして関係 関の多 なる

の とに されている．ここに の を する．
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Studies on emergency disaster information provided 
by broadcasters being easier to understand 

for persons with auditory agnosia: Consideration from 
the workshop "What kind of broadcasting methods are easily understood 

for persons with auditory agnosia?"

Masazumi MITANI
1)

Abstract

The workshop " What kind of broadcasting methods are easily understood for persons with auditory 
agnosia?" was held for persons with auditory agnosia as well as their assistants and speech-hearing 
therapists. The workshop was attended by 26 persons with auditory agnosia, 26 assistants and therapists. 
During the workshop, participants were divided into groups after the verification of their understanding 
of language sounds. According to the verification, the responses of persons with mild auditory agnosia 
and nondisabled were accepted as valid opinions, and those with severe disabilities as reference. In the 
workshop, the following criteria were established:  (1) use of the human voice, (2) use of multisensory 
integration, (3) attachment of a chime, and (4) repetition of the same thing by male and female announcers. 
When asked to listen to a prototype disaster information according to the criteria, nondisabled 
significantly chose " suitable as the same thing for both men and women" , but there was no significant 
difference among those with auditory agnosia. When asked to choose subtitles for video of actual disaster 
scene, nondisabled found it easier to understand " subtitles that transcribe all statements and highlight only 
the important parts in yellow,"  but for other persons, no significant difference was detected. 

K ey w ords: accessibility, auditory agnosia, broadcast, auditory processing disorder (APD) , emergency 
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認 がうま か ， グ ルが に いて

を 葉と認識できないた ，内 を理 できない

態を 認と （ か, 2008）． 認の は

をは 認 ，発 の 部な

多 の人に認 られ（ ・ 島, 2016），この をまと て

理 （Auditory Processing Disorder: APD）

と でいる．た で APD には

認 とする が か すい う．

認には， は理 できるが，その の

が理 できない の 認 と， と に

理 できない の 認 がある．ここでは

認 を に ， に る ー プでは

APD という 葉ではな ， に か すい 認 と

いう 葉を うこととする．

博物館 館， 館， 館な 生 では，

内で れる が な を うことがある．特に

の発生を ら ， を すた の では の配

が である． な の の では 人によっ

て内 が理 できない ということがあってはならない．しかし，

に する配 のない は う には き

が しい．また 認 は の認 自体が である

ことが多い．

さらに が予想されるのが， 認 が 態で

に した である． のような行 をとる きか，その

は 理 の によって るが，そ そ

認 にとって の な は である．そうした

を 服して，多 の と の理 を たらす はあ

るの うか．ここでは （三 ）自 の研究 果を

認 に る目的で いた ー プ 認 に

理 し すい とは のよ うな のなのか

https://researchmap.jp/read0189214/presentations/

35924160 を して 認 に 理 を たらす を

ったので，その内 を する．

な ー プの には に関 る ー

が 認 の理 に がるか うかを， ー プ

に した その よ と関

で CSR（Corporate Social Responsibility）

、 に関 る の で したのでその

内 を付 する． の ジ が行う で

は， 認 ではな ，主に 系の に した

の 性を た （ , 2018）を

している．また ー プ に の を た

ので， てそれ 付 する

生 の として 性の い博物館 館な に

る館内 は， 見， 受 を った の

とは関係がなさそうに る．しかし， によっては

な は に するであ う．その で

認 に できる は 来的には 用 であると

る．

研究 の

に る ー プとその内 は，兵庫県立 自

然・ 研究所の 理 査に し 認された．

には 体的な きを し， を た は を

らった． に 認 その の が多 含ま

れることを して， では に 類を配る ではな ，

認 に理 し すいとされる ル ア DAISY 形

の イ を し，三 （ 性，2021 年 67 ）が で

て理 を た．

の

三 は の関 体と して，

うすれ 認 に の理 を すことが かを

っ て き た ． そ の で DAISY （ Digital Accessible 

Information System）（ , 2011）（ イジー

https://www.dinf.ne.jp/doc/japanese/glossary/DAISY.

html ， DAISY とは

https://www.dinf.ne.jp/doc/daisy/about/index.html ）

と出会った（三 , 2012）．DAISY は人 の多 統 （田

中・ , 2011; ・ , 2021）に類 した を人 的

に 出す ータ・ である． ち DAISYの 出

す は人の多 統 とは異なる（三 , 2017）．しかし，

し すい DAISY は，ア ルな として人

の多 統 の研究に 用 である（三 , 2017）．この

ー プでは DAISY 形 を用いて 認 の

認 を した．な ，この ー プで った研究結果は

三 （2014, 2015, 2021a, 2022）にまと ている．またその

の 含 て，研究 果 を として 会に

する （三 , 2021b）にまと ている．

の

2021 年 10 月から 11 月にか て， ，それ れの 体が

的に 会を行っている 所で ー プを いた．

2021 年は 2020 年に き き ・ イル の に

された年であ ，さらに には

し すい が多 ，基 を った人 多 含ま

れる．そのた ， な 会を することは た． 体的

には関 の の を 認し， 会 （三田市，

崎市， 市）に て した．
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ー プ の性と年

ー プには らかな 認を す （ ，

）26 名と，自 では の自 のない， を

含む 26 名， 52 名が した（ ）．あらか

には，日 の 葉を で とき き からないこと

があるが生 で は ない 人と， を る あるい

は まった を認識できない 人の つのグループに 別

し，自 が ちらに たるかを主 的に して て らった．

この結果を して を ， を 中・

とした（ ）． の ー プ に まった

を認識できない の自 はなかったが，

これまでの の結果（三 , 2014, 2015, 2021a, 2022）と

し す するた に 中・ という ーを

た． ー プには 体 自 な 認 外の

したが， ことに関して がないと見な るので

として扱った．また 系の は

ことに があるが、 認 とは異なった を見 る

ので、この では 認 とは見なさ 、 体 自 と

様に と扱った

の の の

ー プでは ル ア DAISY 形 を した

PowerPoint を って をした．その ， を ってさ

れたその が理 できれ ， は，人が がちの認

イア （cognitive bias: Haselton and Nettle, 2006）によ

って 識の内に と してしまう 性がある．

に が認 られないのなら， ー プで行った は理

できなかった 性がある．ここでは を理 していたら

に し，理 できないのなら， に ような はあっ

て な て はない という を立てて を る．

に があれ 受 れ すいと られる :  

認 には よ が理 し すい（三 , 

2015） ， 人 で ， 名 を

るな 多 統 を 用すれ 認 の理 が す

（三 , 2015） ， ア ー な の イ を 付すれ

よ 多 の 認 が 内 を理 するようになる（三 , 

2021a, 2022） という内 を 体的に する．な ，ここに

た には結 に ， ， が られているの で，

体的な統 に用いた は られていない．そこで本

では検 に用いた を て の理 を た． ， ，

に関する 体的な の内 と は のと である

， 形 ， ル の で理

し すいことを した 性（ ）・ 性（ ）のそれ

れで，人の ， ル ， 形 で

と の を の で し， れが き す

いかを いた（ ー プと三 （2015）の での

）．すな ち， ー プでは が き すいこ

とを予 たた ， が こ ，かつ理 できるのなら

の は あ の とな ， い の ル う の

形 はないは である．そこで あ い う の

それ れの を， の ー プと したい三

（2015）の の結果を しようとしたが， 検 をしようと

すると の ルが ルの 20 %を たた あ

（ ）と その （ ル と 形

の した ）のそれ れを した を Fisher's exact 

test で検 した．検 に用いた を に した．

で した あ ( ) と その ( ) のそれ れの

表１　ワークショップ参加者の性と年齢

軽度障害者 中・重度障害者 非障害者

数

男 9 8 5
女 8 2 21

0 11 443 40 120 1 31 1 0
ー 40 5 4 2

「あ」 「その他」
（肉声） （フォルマント合成音＋

波形接続型合成音）

女性アナウンサー

軽度障害者

ワークショップで得た数値 16 1

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

12 12

中・重度障害者

ワークショップで得た数値 7 3

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

10 13

非障害者

ワークショップで得た数値 21 3

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

15 22

男性アナウンサー

軽度障害者

ワークショップで得た数値 15 2

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

13 13

中・重度障害者

ワークショップで得た数値 8 2

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

12 12

非障害者

ワークショップで得た数値 20 4

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

16 15

表２　① で実測した「あ」(肉声) と「その他」(合成音) のそれぞれの回答数

表１　ワークショップ参加者の性と年齢

軽度障害者 中・重度障害者 非障害者
数

男 9 8 5
女 8 2 21

0 11 443 40 120 1 31 1 0
ー 40 5 4 2

「あ」 「その他」
（肉声） （フォルマント合成音＋

波形接続型合成音）

女性アナウンサー

軽度障害者

ワークショップで得た数値 16 1

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

12 12

中・重度障害者

ワークショップで得た数値 7 3

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

10 13

非障害者

ワークショップで得た数値 21 3

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

15 22

男性アナウンサー

軽度障害者

ワークショップで得た数値 15 2

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

13 13

中・重度障害者

ワークショップで得た数値 8 2

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

12 12

非障害者

ワークショップで得た数値 20 4

三谷（2015）作成の過程で
得た数値

16 15

表２　① で実測した「あ」(肉声) と「その他」(合成音) のそれぞれの回答数
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人 で ， 名 を れ

か すいことを した あなたのことが ーいす

き （日本 ー 会, 2006）の を用い

て， とに ル を いた と，そこ

に ル ア DAISY 形 で 名 とイ を

れた を して， ちらが理 し すいかを いた（ ー

プと三 （2015）の での ）．すな ち，

ル を とそこに 名

を た のを するとき， ー プでは人

で 名 を れ か すいこと

を予 ているので， が こ ，かつ理 できるのであれ

， よ 名 を た のが

理 し すいと するは である． ， に ル

とそこに 名 を た のをそれ

れ いて らい， かった 部が かった からなかっ

た から とつを で らった．しかし，これを 検 をし

ようとすると の ルが ルの 20 %を たた ，

部が かった と からなかった をまと て からなかっ

た と なし， かった と からなかった として Fisher's 

exact test で検 した．検 に用いた を に した．

で した かった と からなかった のそれ れの

イ の で の認 が することを予

してある ー プと， しないで を行

った ， の は き すさに を つのかを検 し

た． として， 性ア ーの は ル

ア DAISY （日本 ー 会, 

2013b）の のそれ れ を， イ は

NHK

https://www.youtube.com/watch?v=bGBFh2RqzyI

を 用した． 性ア ーの は ル ア

DAISY さき （日本 ー 会 , 

2013a）と ル ア DAISY れ （日本

ー 会, 2008）のそれ れ を， イ は

au

https://www.youtube.com/watch?v=kG1o2pbca2Q

を 用した．

体的な のようすは， の では

（ すま）の は の である． （た）き した が

い でいま に っている．／ の の に てある

が の を つまでにはきっと って見 る． と ル

アDAISY形 の イ で を ， に ー

から れる日本 ー 会（2013b）に 付

された の を いて らった．その で （ すま）の

は れの ですか と い ， （ア） （し ら ），（イ）

（ そ ），（ ） （うたま ） から とつ を た．た

し，これ と の多 が とつに 中して 検 が 立し

なかったた ，これ Fisher's exact test を 用して と

の を することによって検討することとした．検

に用いた を に した．

に行った の結果， 性ア ーの

による が 理 し すいという 見が られている（三

, 2014）．これは兵庫県立人と自然の博物館で 日

用 を に がい の研

https://www.hitohaku.jp/blog/2014/02/post_1834/

が行 れた 会を 用して，20 から 60 の 27 

名を に を行った結果を した のである．た

し，これは 認 を中心に 見を いたのではな ，

は 年 に が見られた（ 人・ 24 

人， ー 50 ）（三 , 2014）．

そこで の ー プでは のア ーそれ

れに （ ）と （ ）を て して らい，

認 が多 含まれる に提 した あ

ことを うのが い ， い 性 の が かる ， う

性 の が かる ， ちら こ ない から っと 自

に てはまる を とつ で て らった．

た
た （ た＋

た）

ワークショップ

軽度障害者

フォルマント合成音の 6 11

フォルマント合成音 と
ト

13 4

中・重度障害者

フォルマント合成音の 4 6

フォルマント合成音 と
ト

6 4

非障害者

フォルマント合成音の 5 19

フォルマント合成音 と
ト

24 0

実 とし た の

軽度障害者

フォルマント合成音の 7 4

フォルマント合成音 と
ト

9 2

中・重度障害者

フォルマント合成音の 10 8

フォルマント合成音 と
ト

11 7

非障害者

フォルマント合成音の 15 5

フォルマント合成音 と
ト

18 2

表 　 で 実測した「 た」と「 た」のそれぞれの回答数

た
た （ た＋

た）

ワークショップ

軽度障害者

フォルマント合成音の 6 11

フォルマント合成音 と
ト

13 4

中・重度障害者

フォルマント合成音の 4 6

フォルマント合成音 と
ト

6 4

非障害者

フォルマント合成音の 5 19

フォルマント合成音 と
ト

24 0

実 とし た の

軽度障害者

フォルマント合成音の 7 4

フォルマント合成音 と
ト

9 2

中・重度障害者

フォルマント合成音の 10 8

フォルマント合成音 と
ト

11 7

非障害者

フォルマント合成音の 15 5

フォルマント合成音 と
ト

18 2

表 　 で 実測した「 た」と「 た」のそれぞれの回答数
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で の から を出し、それに したか

であったの

に の の ー （ の った ）（ ）

を って， に た は れが理 し すいかを いた．

の種類は A の 付 に発 をす て に

こした ， B 発 をす て に こし， なとこ

を で イ イ した ， C す て に こすの

ではな ， なとこ を の イ イ で した と

した． した は， あ れで かる ， い A が理 し

すい ， う B が理 し すい ， C が理 し すい ，

れ からない から，自 にとって っと てはまる

を とつ で て らった．

の の の

（ ）の内， ， ル ， 形

から理 し すい （ ）を うた に した から検

を行った結果を に す．

性ア ー， 性ア ーのい れで ，

と では が検出されたが，中・

では検出されなかった． と では を

理 したた ー プで認 イア の 果が れたと

見な たが，中・ では を理 できなかった

性がある．

に，あ て人 で 名 を

れ か すいことを した ー プの結果と，

に として行った結果を，それ れ

に した から検 を行って した． ー プで結果を

した には と に が れたが，

として行った は，い れ に がなかった．

様に，中・ では を理 できなかった

性がある．

に イ を ると されるという をあ て

した の ー プの結果と， していない

で イ の で 性を調 た結果（三 , 2021a, 

2022）を の で検 を行って た． では，い れ

イ の で はなかった． 性ア ー， 性

ア ーと に が れなかった理 は であるが，

では イ のある／なしに係 ら

には結 つかなかった．

の検 結果と の （ ） の と

結果の関係の検 の を基に する． に

は認 られなかった のの ， の結果から，この ー

プでは と は内 を理 し その

理 を している と見な た．そして 中・ の

は理 していたとは ない と結 た．中・

の は としての る．

ワークショップ

　女性アナウンサー

軽度障害者

11 6
15 2

中・重度障害者

6 4
9 1

非障害者

21 3
24 0

　男性アナウンサー

軽度障害者

13 4
14 3

中・重度障害者

8 2
8 2

非障害者

23 1
24 0

　女性アナウンサー

軽度障害者

9 11
13 9

中・重度障害者

9 4
7 8

非障害者

19 1
16 3

　男性アナウンサー

軽度障害者

14 6
13 9

中・重度障害者

9 4
8 7

非障害者

19 1
17 2

実 とし た の

表 　 で の し それ 「 」し
た 「 」であ たの回答数
ワークショップ

　女性アナウンサー

軽度障害者

11 6
15 2

中・重度障害者

6 4
9 1

非障害者

21 3
24 0

　男性アナウンサー

軽度障害者

13 4
14 3

中・重度障害者

8 2
8 2

非障害者

23 1
24 0

表 　 で の し それ 「 」した
「 」であ たの回答数

　女性アナウンサー

軽度障害者

9 11
13 9

中・重度障害者

9 4
7 8

非障害者

19 1
16 3

　男性アナウンサー

軽度障害者

14 6
13 9

中・重度障害者

9 4
8 7

非障害者

19 1
17 2

実 とし た の
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のある とない で ・ ル ・

形 を いて らった結果の との

ル と ル にイ ー

と を た の とに した結果

ー プで イ の を した結果と、 、

として イ の を した結果

の

のア ーに （ ）と （ ）を し

て らい， と が自 にとって っと 理 し

すいと った の れを かを （ ）と

（ ）に した．また中・ の を として し

た．

は ことを うのが い が （ ）

で （ ）で 多 いた．これは が多い

（ ）が しによって こ に いとこ を うとしていた

のか しれない．

と の に統 的な 性は認 られ

（ ， ）， で の しを が

よ な なった理 は， ア を すた

に がかか ，理 し ら なったのではないかと られる．

認 は に れ す （三 , 2021a, 2022），ここま

での が になった 性がある．

に した の ー に付 る では，

と は っと 理 し すいと った の れ

を かを に した．ここ 中・ の を

として した．

の ー （ ）の結果（ ）では， は

発 をす て に こし， なとこ を で イ

イ した （ B）が理 し すいとしていた． 様に

年 が 60 を る（ ）．そのた ，

では き しがあるか しれないという 安がある う．

発 をす て に こし， なとこ を で イ

イ した （ B）の タイルは な 所を イ イ で

認でき，また発 のす てが に れるので， れて

認できるという がある．その ， つ に が られ

るた ， の内に見たい は てしまうという が

 

女性アナウンサー

軽度障害者 .0052 < .01

中・重度障害者 .2587 ns

非障害者 0004 < .01

男性アナウンサー

軽度障害者 .0202 < .05

中・重度障害者 1413 ns

非障害者 .0217 < .05

表 　 のあ 合と 合で肉声・フォルマント合成音・波形接続型
合成音 た の障害 との

ワークショップ
 

軽度障害者 03 < .05

中・重度障害者 5 3 ns

非障害者 .0000 < .01

実 とし た の
 

軽度障害者 351 ns

中・重度障害者 1.0000 ns

非障害者 24 5 ns

表 　フォルマント合成音とフォルマント合成音 ト ーション
と た 合の障害 と した

ワークショップ

女性アナウンサー
 

軽度障害者 2245 ns

中・重度障害者 3034 ns

非障害者 2340 ns

男性アナウンサー
 

軽度障害者 1.0000 ns

中・重度障害者 1.0000 ns

非障害者 1.0000 ns

女性アナウンサー
 

軽度障害者 53 ns

中・重度障害者 .2761 ns

非障害者 341 ns

男性アナウンサー
 

軽度障害者 5311 ns

中・重度障害者 4 01 ns

非障害者 .6050 ns

表 　ワークショップで の した
と 過 実 とし の した

実 とし た の

ワークショップ
 

軽度障害者 03 < .05

中・重度障害者 5 3 ns

非障害者 .0000 < .01

実 とし た の
 

軽度障害者 351 ns

中・重度障害者 1.0000 ns

非障害者 24 5 ns

表 　フォルマント合成音とフォルマント合成音 ト ーション

ワークショップ

女性アナウンサー
 

軽度障害者 2245 ns

中・重度障害者 3034 ns

非障害者 2340 ns

男性アナウンサー
 

軽度障害者 1.0000 ns

中・重度障害者 1.0000 ns

非障害者 1.0000 ns

女性アナウンサー
 

軽度障害者 53 ns

中・重度障害者 .2761 ns

非障害者 341 ns

男性アナウンサー
 

軽度障害者 5311 ns

中・重度障害者 4 01 ns

非障害者 .6050 ns

表 　ワークショップで の した と
過 実 とし の した

実 とし た の

 

女性アナウンサー

軽度障害者 .0052 < .01

中・重度障害者 .2587 ns

非障害者 0004 < .01

男性アナウンサー

軽度障害者 .0202 < .05

中・重度障害者 1413 ns

非障害者 .0217 < .05

表 　 のあ 合と 合で肉声・フォルマント合成音・波形接続型合
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である． は の 付 に発 をす て

に こした （ A）は な 所が からないし， す

て に こすのではな ， なとこ を で

にし， の イ イ で した （ C）では な が

らないと たのか しれない．このような ／

を して， では 発 をす て に こし，

なとこ を で イ イ した （ B）を した人

が多かったの う．

， （ として した中・ ）で

は， の 付 に発 をす て に こした

（ A）があま れなかったのは と が， す

て に こすのではな ， なとこ を で にし，

の イ イ で した （ C）は に て

が かった．これは な が らない よ ，

に理 できる い の が理 し すかっ

たと するのが 理的である． として す て に

こすのではな ， なとこ を で にし， の

イ イ で した ( C)とした が たた に， れ

で かる 発 をす て に こし， なとこ

を で イ イ した （ B）が ，結果として

（と中・ ）の ター （ ）が れたのか しれ

ない．

な の に らすア ー をは とする

イ は， 認 にとって こ ているのに認識できない こ

とがある（三 ,2021a）． イ が れ ， よそ

中・ の 25 % しか理 できないと られ

るが， イ が 付されると，理 している は

の 50 % ，中・ で 25 % になる（三

, 2021a, 2022）． の結果と があるように るが，三

（2021a, 2022）の主 を認 て， の ー ージを

て に される を， 体的な

の を て提 しようとするなら， な の理 し

すさには に理 できる い の

（ の C）に イ を て 用する が っと さ

れて い．

1 です の で ったイ ー と DAISY 形 で
した

2 ／ それ れの です のア の

3 です の で ったイ ー と DAISY 形 で
した

4 ／ それ れの です のア の

0% 20% 40% 60% 80% 100%

中・重度

非障害

軽度障害

男性 女性

で

男女 と の

0% 20% 40 60% 80% 100%

中・重度

非障害

軽度障害

男女 と の 女性男性

で
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5 に た は れが理 し すいかを いた の の
ー ． は関 の を て ．

6 ／ それ れの の に付 た タイ

ル の ．A の 付 に発 をす て に こし

た 、 B 発 をす て に こし、 なとこ を

で イ イ した 、C す て に こすのではな 、

なとこ を で にし， の イ イ で した

本研究は 研 基 研究（C）（ 19K01143）と

グループ 調査・研究 から研究 の

を受 た．関 （CSR）から 的な を受

た．研究のさま まな で になった の がた

さ ， さ ， 名 さ ，東 さ ，

さ ， 島 さ ， 島 さ ， さ ，

さ ，本田 さ ，本田 さ ， さ ，

予さ ，市 さ ， さ ， 博さ ，

さ ， 行さ ， さ ， さ ，

さ ， さ ， さ ， 田 さ ， 田

博さ ， さ ， 安 さ ，三 さ ， 島

さ ， 島 さ ，中 さ ， さ ，

さ ， さ ， さ ， さ ，

本久 さ ， むつ さ ， さ ， 田 さ ，

さ ， さ ， 基さ ， 種 さ

， さ ，塩見 さ ， さ ， 田 さ

， 本 さ ，田中 さ ，田中 さ ，田

さ ，田 さ ，立 さ ， さ ， 田

さ ， さ ， さ ， さ ，

さ ， さ ， さ ， 三さ ，

さ に する．

認 を に， ー プ 認 に理 し

すい とは のような のなのか を いた．

26 名， 26 名が した．それ 外に

ー ーとして の CSR らが した．

の生 する は とは異なる 性があるが，検

の結果， の い の を 見とし，それ 外

は， の 認 含 て な 見と認 られた． ー

プでは三 の研究から (1) の 用，(2) 多

統 の 用，(3) イ の 付，(4) のア ーで

ことを すという基 が かれた．この基 に従って

した を いて らうと， は ことを

うのが い を が， 認 に な の は

認 られなかった．また の の に付 る で

は 発 をす て に こし， なとこ を

で イ イ した が理 し すいとしたが， 認

に 性は検出できなかった． ー プの に，

， ， と の （CSR， ，

）で の 性について した．

0% 20% 40 60% 80% 100%

中・重度

非障害

軽度障害

A B C でれで
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の のよ

（ が こってからの ）（ ）

2021 年 10 月 28 日（ ）

三田市 ター（三田市）

18 名（ 認 ， ・ ，

種別 ， ），主 5 名， 名，

関 （CSR ）1 名

三 をして られる は ということを，よ 理

しています．（ の ー では） の を

て れて，（その ） するな て，とて ってられ

，ということか しれま が， ， タジ でア

ーがまと て れた の を するとか（して す

る あると います）． な 想を たれましたか ある

いは，それ（ ） 外の で 結 です．

（ ）

性（関 ・CSR ） さ ， というのは

ですか

性（関 ・CSR ） というのを にな

った は られますか

（ 人かが を る．）

性（関 ・CSR ） ，三 生は ー

と（ は） でし う と っし いましたが， と

の ー には が付いています． ち ，かな

れて出るので，か って してしまうか しれま が，

と（ に できるので） とに出てきます． の

に か すいように で出てきます． の

というのを したら出てきます．

性（ ・ ） というのは， っか 出て

る ですか

性（関 ・CSR ） いい ， で出ます．

ー の は， は になって ら ， 部 ち出しま

す．（ する人は） 人 らいで， っと ちっ しになっていま

す．

性（関 ・CSR ） 国（ に

る ア に関する 2018 年 月 日

https://www.soumu.go.jp/main_content/

000531258.pdf ）の から， の から の まで

の ー に付 なさいというのが 目標です．

性（関 ・CSR ） い で， の

にアイ ルが出る があって，それに付 て しいという

がうちに 来る ですが， ながらそれには できま

．

性（ ） の （ ）を見ての 想

です． は はあま こ ないので， を主に見ています．

の ですと，A と B はす て出してますよ ．すると，

し るのが す て， が見 ないことがあ ます．B の

が（ イ イ が付いているので）A よ は か すい．C は

なとこ を き出すので（ ） か すい．そ な 想で

す．

性（ ） ， の が （を する）

と っし ったが，それ と（ が） うして れる で， ア

ルタイ の ， の が か すい．そう ってます．

性（関 ・CSR ） はそういう はない で

すが，（三 生の で） の っし ったことをまと ていた

ると います．また（関 ・ タ の） の 三

生の をいっし に見て，それでな て を見る人が

っている中で，よ い を っていきたいと います．

性（ ・ ） は にとって（ が）

多す るので，（ では）C が いと うのですが，（ の

ない） 人の立 ですと，C は 物 ないな と いました．

そこのとこ は， こに すかが なとこ と て

さ ていた きました．

三 さっきの （ ）の は， の が に行

ってらっし るので，（自然に して） うして になってし

まいますし， ，い い な が こ ます．それを（ ）

に こすとなると， れない内に（ から） てしまう

ということが こ ます． から， とつの としてはア

ーの に まと ていた が れないかな と っている

のですが，このアイ アは うな でし う たしは な

ことを っていますが

性（関 ・CSR ） なこと を いたいと

っているので， なこと を って さい．

性（ ・ ） の （ ）な かのことを ると，

が れないということがある です ． が

れない， が からないということで， で 調する こと

がとて なと います．

三 調する というのは， ういうことでし うか
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性（ ・ ） の イ イ を れるとかです．

三 か ました．

三 になると が れない．つま ， らが

な タ が れない． ，つま なら

れる．というので， を う を いのです ，

で それ と っか の たいな になって，

の人はとて れない．これを しようとすると を

る という があ ます． は なのよ では は の

に を れて， は なのよ と する．このような配

をすれ ，かな か ます ．

三 はい，（この では） で す（つま る）のは

しい が られます． で す が な よという

られます．ここは（この ー プを） まで ってから，

（ 想 を） で いていた ことにしたいと いま

す．

性（ ） （ の が） のア ー

の き すさということがあ ましたが， で い ー

が っていて， 認 には発 ー が うと き す

さが るので，そこの調 をしていた いて調査を てい

た きたいと います．

性（ 体 自 ） と， うして

に こ てしまう． っ 目にし ってち う よい． プ

が多す るので， で す には の ー ーな

がないと しいと う．

性（関 ・CSR ） のことは いて さい．

な を いて いていた れ ，この ， 年で

する の か ではないでし うが，三 生のまと た の

で ま ていた きます． ってる が これで い と って

っているが， そ なことはない． ， に って

いることを いて いていた れ ，す に するとは

ないこと あるが，また（ な）人が出て れ を出

るか しれない． いて いていた れ ，（三 ） 生

の かれた のを にしていきます．

------------------------------------------------

2021 年 11 月 13 日（ ）

崎市立 会 体 会館（ 崎市）

21名（ 認 ， ・ ， ），

主 5 名

です の を いて

性（ ） さっきの 性ア ーの が， し

かったですよ ．

三 性ア ーの は，ち っと してますよ ．そ

れから 性ア ーの が， に ち着いてますよ ．た

（これは） 性ア ーの が き すいでし う と

している ではない です．

です の を いて

性（ ） （ 性， を して）こちらの

は， から 性の が で きに い と っし って

います．

三 性の は に さる ということです っし って

いることは， たし，よ か ます．

性（ ・ ） ， が いでし う．（ の い 性の

ア を いた ， き は） う るのかなと って．

三 と， い の 性と い の 性に して らって，

き て たことがあった です．そうすると， い の 性

が き すいと られた です．これ， でかなと った で

す． でか か ます たしには か ま ．

三 れ（ タ の で）（2021年 10月 28日に行った）

目の ー プが った で 会を いたので

すが，その 出た で そうしたら， 認のある は，

， う って を って られるの う ということが

った です．まあ， の られる は， から

いでし うが，そうでない（ の） られるでし う．そ な

は， うして られるのかなと いました．

（ ているが， 的な 見はない）

三 は の です（ ）．これは ーという

から ってきました．ま は を た の

です． さ は か ますか ー かで，

のとこ に が出る です ，これは の に

人 らいの が っていて，その たちに（ の から） は

い はい はい と が出て，（ された）その が ー

っと つと に が出て る そうです． と

いう タ の すと， さ の で 出てきます．

-A のま （本 の ではな ，

こし）

三 うでしたか たしが見ると， の が に って，
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に中で ，ア が出ま って のす です．そ

れを こししたら， ， と（ が）出ま って，と

て れない．ち っと す ると います． れ ，

を する は， 認 に すい

な ー ・ ール と れていますよ ．

に． す るので， する というのを 出して ま

した． ，見て さい．

-B DAISY/EPUB 形

三 の うでした

性（ ） いとこ があった．

三 たしが， にここを にしてと に で た

です ， うでしたか

三 （会 の を受 て）さっきよ か すい．（会 の

を受 て）A よ B の が か すい．

三 そしたら ，C というの ある ですよ．（ い）

-C なとこ ・ア プ

三 うでした （会 の を受 て） A と B は かる

，C は，あれ つ にしたら， からない．

性（ ） が ない．

三 （会 の を受 て） C は が なす る． つ

にしてあるので， からない ということですか

性（ ） それ れの によって，受 が うと

う ですよ ．

三 （会 の を受 て） それ れの によって，

で 受 が う． れている は かる れ ，

（ の の付 が いか、 とつに るのは） しい とい

うことです ．

三 （会 の を受 て） ・ ル ， ， とかして，そ

れによって の き を るようにしたら い．ある人にとっ

ては が いが，別の人にとっては う （ということです ）．

からそういう をして いて れたら です．

性（ ） の は ・ ルと って ，（その

・ ルの）出し が からない． い付かない．

三 の に ててしまうので， の で し

な て が出るのが と いますが，それ と人 の

多い人に ることになる．しかし，それは たしは（目 す

き が） うと う です．それが しい． は たしは

人 は な て かるようにしな れ い ないと います．

性（ ） （ の）C は イ が出て いと

う です れ ， が のことを っていて， はそう

ない（ の と の発 が れる）． ・ア プ

する イ がす しい．（ は） のこと と って見

てしまうが， は のこと ったな ということがある．

三 （ で を付 る は） ういう の人

か らない れ ， ージ ーか ター かが，

ここは ，あそこは という うに を出す でし う ．

それが， たしのような 人なら な（ 所で） に

なる．で い人なら的 にできる でし う ．そこは かにす

しい．

三 たし， う れ ， から こを にするかを

られたら， の さ （は にする）とか られ

たら，こ な を にして（ から） られるという心配が

な なるか しれま ．

---------------------------------------------

2021 年 11 月 24 日（ ）

兵庫県立 会 （ 市）

13名（ 認 ， ・ ， ），

主 5 名，関 （CSR， ， ）

4 名

， から

三 の です．これは の ー です

（ ）．では A を いて さい．

三 うの に する ー として があ ます．

は 会でよ あ ます． のは なので， む は

しい．本 に をするのは しい．（ に出ていた）

の はア が出ま で から，よ いに む

は しい．で ， う では これでないと， からない という

がいらっし るか しれま ． のた に（ の）B と C 

見てからの が し すいですよ ．

三 は B です． たしが イ イ れる 所を しま

した． イ イ れる 所を するのは しいです ．はい，

C は の です
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性（ ） は理 できるが，す に れてし

まう．それがある れ ， い と の で

に があるか うか からない．それから う とつ． は

からあま はないが， の には してい

る．そのようなときには， イ イ がな て なとこ は っ

ているのではないでし うか

性（ ） を日本 の で見ている です

れ ，日本 の が るのが か すい．

三 の ったら， と日本 の ということです

三 さっきの の の は， は がない

ので られま が， っし っていることは か ます．

三 の が来ていらっし るので，

とかその の ー について いて るのには， の 会

と います ．

性（関 ・CSR ） ちな に を っ

て を になることはあ ますか うしたら

が見 るかを の は られますか

人が を る．

性（ ・ ） は いますか

性（関 ・CSR ） は 目の な

で います．そうではな て， が出る です． ， を

て さった 名 の 外には， を

あ ま か

性（ ） さ の に行 と， は出さ に

が出てますよ ．

性（関 ・CSR ） そうです． さ に行 と

が出てますが，あれが の で 見られる です．

で 見られると の は られますか なかった．

自 の で 見られる です． か ま ． イ

を と す で ます．

性（ ） は があるので を れて見てま

す． れ ， が うして れますよ ．それで（ が

れて） あ あ と（ に） うことがある です ， が

ある で を れて見てます．

三 （関 の） さ ， に出ていた いた が， き

すいと います．

（関 の 2 名と 1 名が

に出る）

性（関 ・ ） というのは，

の を すと出ます．出した ないときは出さない．

性（関 ・ ） たちは の で

を付 る をしています． にあったと ，

は れて出るので か い．あらか した は，

したと に が出ます．生 の は， を いた

その で を こします．い い な がある ですが，

たちの っている は 人が ・ ー になって 生

（ を） っていきます． から れます．それが，

れないように， なが っていますが れます． 出す

が見 すい ですが，まちがいが多いと ます．特に

でまちがいがあると に関 ます． が来

る ，あと なのか， なのか， うと に関 ます．

の であった ， が っている な な

いように，かつ 出すように，日 ， しています．

性（ ） と と（人 が） 種類か

あ ます ． と で の人 の それと

ープ （を うな ）で出した（人 の）

性（関 ・ ） そうです ． ータで

にする あ ます ． たち（の ）は人 が いて，

人 が っている． でし る を人 が いて，その

で人 が に っている．それが として に出ま

す．で， れは ってないです れ ， 認識を う

あ ます．た し， 認識 と 部が し 出る で

はないので，人 が さないとい ない．そういう を って

いる（ の） あ ます．

三 ，（ の が） っし たかったことは， 部が

部，人 が らな て 人 で いのがあるの から，

部，人 が らな て い ないかと っし たかったの

ではないですか

性（ ） （ ータで こしをしたら い

ないですか ）

性（関 ・ ） そうです ． 的に に

が こったら， れは（ に）いますので，す に

出来る ですが， に が こったときは， れ

は（自 から） つ ます．それを自 で こしをすれ

いのでし うが， はま 認識 はまちがいを こしま

す． が来る はあと なのか， なのか

ということを人 が（ 認して） します．それで， れは人
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が こしをしている です． ータ で こ

しができないかというのは， れの ではな て，い な

が， ，研究しています．

性（ ） う とつ（ して ） いですか． れ

らいの の であれ （ が いと ですか）．あ

ま て 理 しに いし，あま て い ない． れ らい

の であれ 理 するのに が いのかを調 られたら

い ないかなと います．

三 それは，主に（研究 である） たしに して かれてい

ること と います． い と い を いていた いた

がある ですが， かに が っていました．

日の は かった です ， い が がよかった．

それは（ ではな ） の さ

の さ に ることです．それから（ い と い

とは別に）， に って し るとかいう をした

が がよかったように います．

三 たしから（ をして ）よ しいですか さっき（

の） の で の が に行って 中 をしてい

ましたが，（ のような ）ア が出ま って， に

なってますよ ．それを で こすということは ではあ

ま が，（ が） なってしまって，（ ないでいるうち

に） のことを れてしまうという が（ には、特に

な では）きっといらっし ると う ですよ．あれを とか

できないでし うか

三 ， ，（ が で） たことを， う タ

ジ の中でし す．ということで（ れる とか 理 でき

ない ということを）かな ーできると う です れ ．

性（関 ・ ） それは うに しい

とこ で，（ は）できる 多 の を たいという い

があ ，それを う すとすると， が られます．

に かって を ているのかが で，（ は） さ

に を るようにしていますが， を る

と が られるので，これは 的な というよ

体の です．すいま ． は に すること

が出来ま ．

三 CSR は の に， った立 から， か

な はあ ますか

性（関 ・CSR ） のような では，ア

ーはかな が れます．（ うすることが いのかを）

な， していかないとい ないなと います．

性（関 ・CSR ） ， を ってい

るよと になった がいらっし いましたが， ・ で

結 ですので， て ると に な ますので． なたか

になった で， 見が れ あ がたいなと います

が．

（ の 性は 見を いたそうな をしていたが、 が

出て ないよう った）

性（関 ・ ） の ない

ある です ． の見 は とい

う タ を していた れ 見ることができます． を

った 屋さ に いていた いて か ます． はす て

の で見ることができます． という タ がない

で ます． 屋さ に いていた れ ， し

は あ ます． れは のことがす て かる では

ないので， 屋さ に いていた のが です．

性（関 ・ ） が って（ を）付 て

ます で， 見を きたいと います． 関

と NHK を見 て た ，関 と を見

て ると，（ いを） ることがあると います．生 では

うして れが出るが， は し によって の を

た して か すいようにしています．

性（ ・ ） は は，な をしようと

れた ですか は 、 うの （ の ー を たのです

か）

性（関 ・ ） は うの に を

るというのがあった ですが， は の ー

ジ で が出ないように にしている があ ます．

の中で ， で で を見る あ ます．し

かし， の目的は， の こ ない ， の こ に い の

た の のです．

性（ ・ ） が こ る で ，それがあると しい

のですか

性（関 ・ ） 人によると いますが，

を出すと理 し す なる． な か 理 し すいです．それ

から， を ながら見ると， っと 中して（いる では）

ないのですが， を出すと か すい． の な

て，その の ， を していた と，内 がす

理 し す なると います．

三 （ の 性に して）さっき を見ている とい

う に を られた れ ，それはな な ですか
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性（ ） な で， かる です ， な です．

すいま ．

三 （ 性の ったことを い して） で， 日の

類 と で，日 生 には らないが， き か

らないことがあるので を れた が か すい ということ

です ．

性（ ） の人は， 的な理 は な

な が ます で 的理 は な な ちてい

て， の の会 ったら かる れ ， なった

なった すると き来れないよ ．

性（関 ・ ） （三 から を られ

て） までは ったことをす て するという ったので

すが， にした が か すいという 見をいた て，こ

れは に ち って検討して たいと います．

性（ ） が と なって， まかな，という

がしています．理想を によって， に った ，

に った （ に るな ）すれ いかなと う

ですが，そういうことは しい ですか

性（関 ・ ） では られていま

す．生 では，ち っと しい ですが ることは です．

によって う ですが，東 の NHK な かでは生 で

っています．た 人 が するので，その ， れます．

NHK は人が 認して， を て してます．それで

， れます． れは， なって 出る が いのか

なということで ってます．ですが， な が いと，見たい

を見ることができないということ あ ますので，これは，ま ま

検討していきたいことです．

性（ ） の が から まっていれ ， なら

ないようにできると う です ．

性（関 ・ ） うに いアイ ア と

います．ま 調 しな れ い ないことがあ ます れ ，

出る を て というのは， うに いアイ ア と

います．

性（ ） I Phone とかではあま し ない． では

できると う です．

性（関 ・ ） には， の に（

が）出るのではな て， して，ち っと が さ なる

れ ，（その に） が出るという ある です ．

そうすると， に らない． と の が から ま

っているので， に らない．そういった のある が，

， た です ，また って来ている．これは の

ー ーによる です れ ，そういった のある が

れ いなと っています．

三 これ が まって，（関 の各 の）

さ に していることって，あ ま ないと う ですよ．この

会に， れ（ ）に いて たいことってあ ますか

性（関 ・ ） してしまう な

です れ ， ない が いのか， て いから

が しいのか， さ の中では ちらを していますか

性（関 ・ ） な こ なことを の

かというと， ， に 認識をさ ようという きがあ ，

には 部で 用 していますが， から， うして

てしまう． ない が いのか， て いから

が しいのかを いたい． が れに からない．

性（ ） った い よ ， な でな れ

， れは するのですから， な が しい．

性（関 ・ ） あ がとう います．

性（ ・ ） （ の を） するのは れ らい

（ が）かかる ですか

性（関 ・ ） なことならす です

が， の いとかは人 が 認するのに がかか ます．

その は， から らい れます．

性（関 ・ ） と が れると，

（ の タ であ ながら） あれ， のことなのかな

ということがあ ます． な が しいという 見は っと

なので， れ（の ）は人 が れていますが， の

さ は うなのかなと い， きしました．多 ， はあ ま

．

三 たし な が しいと います ．

性（関 ・ ） の では さが

られますが， で， している に

れると か ないので，それから 中 ったら う

うとか，い な で てい のが いのか しれま ．

性（関 ・ ） に． さ ， ，

（ 認 では）見ているという 見が多いと して

いたのですが，あ ま が がらなかったので，がっか してい
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ます（ い）． さ ， 見て て，これ い と っし るか，

こ な ったら，いら と っし るか， 見て て

さい（ ）．
者

40 女性 の で

40 男性
女性 声 （ で 女性の声 ので し 三谷

）
40 女性 と で

50 男性
（ ナ で で たた ） し したので し あ し
たで と で した

0 女性
回 （ の ）ワークショップ し した 回のワークショップ た あ

し たで した
0 男性 た
0 男性 れ と

0 男性
害 得 重 し その （ のワークショップ ）

0 男性
の の れ と （ ） の た

ので た（ 者 ）

0 女性
三谷 の 1回 の ッフの た の声

た 非 た と で

者・

40 女性

れ たので たで 三谷 の し
たで とし し 中 音と の

で あ た と し で あ と
した

50 女性

と と で ので し た
と ので 中し た の と たので 中し

たので あ た た たので
と した れ し で れ と

50 女性

（ のアナウン で ） ー し のであれ 男性 女性と
女性 し と た （ た 合と 合の
の ） し たので で たので

（ の の ） れ 男性アナウンサーと
女性アナウンサーで 男性アナウンサーの たので 女性アナウンサーの

たで

50 女性
の 「 し 」との とでした の 者（ ）

で と 表 れ れ ので と した （ の 度 と の
し で ）

0 女性

（女性アナウンサーの で の 音 した） ー れた（回答 し）
（男性アナウンサーの で ） し と

の た 音 合 （ の実 で
の マー ー た ）マー ー の と合 たので
た し でと の中 た ので （マー ー

し ） と で し と
0 女性 と した

0 女性
障害のあ 合 とで で と

と （ のワークショップの ） た と
し で た の で表 あ

0 女性 答 た し

0 女性
回 し し し 重 中で 他の

た し で
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の のコ ト

者

40 女性 の で

40 男性
女性 声 （ で 女性の声 ので し 三

谷 ）
40 女性 と で

50 男性
（ ナ で で たた ） し したので し あ し

たで と で した

0 女性
回 （ の ）ワークショップ し した 回のワークショップ た あ

し たで した
0 男性 た
0 男性 れ と

0 男性
害 得 重 し その （ のワークショップ ）

0 男性
の の れ と （ ） の

たので た（ 者 ）

0 女性
三谷 の 1回 の ッフの た の声

た 非 た と で

者・

40 女性

れ たので たで 三谷 の
し たで とし し 中 音と

ので あ た と し で あ と
した

50 女性

表 と と で ので し た 表
と ので 中し た 表 の と たので

中し たので あ た た た
ので と した れ し で れ

と

50 女性

（ のアナウン で ） ー し のであれ 男性 女性と
女性 し と た （ た 合と 合の

の ） し たので で たので
（ の の ） れ 男性アナウン

サーと女性アナウンサーで 男性アナウンサーの たので 女性アナウンサー
の たで

50 女性
の 「 し 」との とでした の 者（ ）

で と 表 れ れ ので と した （ の 度 と
の し で ）

0 女性

（女性アナウンサーの で の 音 した） ー れた（回答
し） （男性アナウンサーの で ） し

と の た 音 合 （ の実
で の マー ー た ）マー ー の と合 た

ので た し でと の中 た ので
（マー ー し ） と で し と

0 女性 と した

0 女性
障害のあ 合 とで で と

と （ のワークショップの ） た
と し で た の で表 あ

0 女性 答 た し

0 女性
回 し し し 重 中で 他

の た し で

者

40 女性 の で

40 男性
女性 声 （ で 女性の声 ので し 三谷

）
40 女性 と で

50 男性
（ ナ で で たた ） し したので し あ し
たで と で した

0 女性
回 （ の ）ワークショップ し した 回のワークショップ た あ

し たで した
0 男性 た
0 男性 れ と

0 男性
害 得 重 し その （ のワークショップ ）

0 男性
の の れ と （ ） の た

ので た（ 者 ）

0 女性
三谷 の 1回 の ッフの た の声

た 非 た と で

者・

40 女性

れ たので たで 三谷 の し
たで とし し 中 音と の

で あ た と し で あ と
した

50 女性

と と で ので し た
と ので 中し た の と たので 中し

たので あ た た たので
と した れ し で れ と

50 女性

（ のアナウン で ） ー し のであれ 男性 女性と
女性 し と た （ た 合と 合の
の ） し たので で たので

（ の の ） れ 男性アナウンサーと
女性アナウンサーで 男性アナウンサーの たので 女性アナウンサーの

たで

50 女性
の 「 し 」との とでした の 者（ ）

で と 表 れ れ ので と した （ の 度 と の
し で ）

0 女性

（女性アナウンサーの で の 音 した） ー れた（回答 し）
（男性アナウンサーの で ） し と

の た 音 合 （ の実 で
の マー ー た ）マー ー の と合 たので
た し でと の中 た ので （マー ー

し ） と で し と
0 女性 と した

0 女性
障害のあ 合 とで で と

と （ のワークショップの ） た と
し で た の で表 あ

0 女性 答 た し

0 女性
回 し し し 重 中で 他の

た し で
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2 女性

での実 し の れ と した
（肉声で 作で ）の 音 れ ので （ 音 れた と れ
の で） あ の と した 男女のアナウンサーの （

数の） 波数（ 肉声の ） し のでし

3 女性

（男性の肉声とフォルマント合成音・男声 波形接続型合成音・男声 で ）（表２）
肉声その の し 「あ」（ 男性の肉声） たで

（ の 害 で女性アナウンサーと男性アナウンサーの で
）（ ２）男性の 度 （と した） （ の 害 で女性アナウン

サーと男性アナウンサーの で ）（ ）（アナウン 女 男と）２回
とで で の しれ と した 度

した の たで

5 女性
の の あ たの たで アナウンサーの性 回 で

の実 で 男性 女性の肉声 した とし アナウンサーの の
れ した （ の男性アナウンサー の と ）

女性

とし し した 実
れ の し と で女性アナウンサーと男性アナウンサーの

と あ した の で 女性アナウンサーの ー
た の と ー

と ので ー した形で実 し た れ （ と ）
ー と し 実 し た れ と

3 女性
の の （ ）の のあ と した

の あ と した れ と と

20 女性

での実 し の れ と した
（肉声で 作で ）の 音 れ ので （ 音 れた と れ

の で） あ の と した 男女のアナウンサーの （ 数の）
波数（ 肉声の ） し のでし

30 女性

（男性の肉声とフォルマント合成音・男声 波形接続型合成音・男声 で ）（表２）肉
声その の し 「あ」（ 男性の肉声） たで
（ の 害 で女性アナウンサーと男性アナウンサーの で ）（
２）男性の 度 （と した） （ の 害 で女性アナウンサーと男性
アナウンサーの で ）（ ）（アナウン 女 男と）２回 とで

で の しれ と した 度
した の たで

50 女性
の の あ たの たで アナウンサーの性 回 での

実 で 男性 女性の肉声 した とし アナウンサーの の
れ した （ の男性アナウンサー の と ）

0 女性

とし し した 実
れ の し と で女性アナウンサーと男性アナウンサーの

と あ した の で 女性アナウンサーの ー
た の と ー と

ので ー した形で実 し た れ （ と ） ー
と し 実 し た れ と

0 女性
の の （ ）の のあ と した

の あ と した れ と と
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2022 の び

イオ イ

1),2)* 1),2) 3) 4)

4) 4)

A record of a giant squid collected off Tsuiyama, 
Hyogo in 2022

Takefumi YO R I S U E
1 ) , 2 ) * ,  H i romune MI T S U H A S H I  

1 ) , 2 ) ,  Ak io  N I S H I D A
3 ) ,  

Te tsuya OH T A N I
4 ) ,  Kazuk i  TA M U R A

4 ) ,  Kensh i ro  YA M A N A K A
4 )

要 旨

イ イ Architeuthis dux Steenstrup, 1857 は 各 の に生 する の

物である . 本種は に 着した , に されることがあるが , なた 標本の

が である. そのた , 着・ の 体の を してい ことが本種の生態の に となる. 2022

年 3 月 2 日に兵庫県 の 35°49.90’ 東 134°52.00’, 206 m に いて, き

による タルイ を った で タルイ , タ タ とと に本種が され, 生きた 態で に ち

れた. 外部形態の の結果 , 本 体は外 950 mm, まで含 た は よそ 4 m であ , 

内部には があったことから であることが した. 本 では本 体の な形態 結果を する.

キーワード： イ イ , 形態 , 日本 , , , き

（2022 年 4 月 27 日受付，2022 年 6 月 1 日受理，2023 年 3 月 10 日発行）

イ イ Architeuthis dux Steenstrup, 1857

は イ 目 イ イ に する 性 類

である. Forch（1998）は イ イ が 1 1 1 種で

あることを提唱し , ア の結果 本 を

している（Winkelmann et al., 2013） . 本種は

からの発見 は ない のの , に

することが られている（Guerra, 2011） .特に日本

ージー の , 南 よ

からは発見 が多 （Guerra 2011; Kubodera et al., 

2018） , 本種の 生態な を するた

の な であると られる . に 島 の

900 m では生きた 体の に している

（ Kubodera and Mori, 2005 ） . また Wada et al.

（2015）は で となる 体の から , 本

種の 生態について している . さらに 田 （2019)

は の日本 での 着 を な し , 

ータとの関 について に検討し , 本種の日本

の 着 について している . この

ように本種の生態 について , 着・ の 体の

を してい こと て である . しかし発見され

た で , , している が多いこと , 生

していて 体 イ が き , 形態を したまま ち

1) 兵庫県立 自然・ 研究所 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6

yorisue@hitohaku.jp
2) 兵庫県立人と自然の博物館 〒669–1546 兵庫県三田市弥生が丘 6
3) 町立ジ ー と の 館 〒669–6541 兵庫県 町 1113
4) 兵庫県立 ター ター 〒669–6541 兵庫県 町 1126–5
*
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ることが であるた , の内 は まかな イ

の に まる が である.

2022 年 3 月 2 日に兵庫県 の日本 の

206 m に いて, 本種が き で され, 

に生きた 態で ち れた , 用標本にする

た 兵庫県立人と自然の博物館で されている . 本

では本 体の外部形態の 結果について する．

本 で された 体は生きたまま され , 

な 態で っていた（ 1） . 外部形態の の

結果 , 外 950 mm, よそ4 mであ , 内部

には があったことから であることが した . 

な と形態 結果を 1に す. 

日本 では2014年1月 2015年3月にか て57 体

の 着・ が されている（Kubodera et al., 201

8） . それらの 体の外 は よそ800 2,000 mm

であ , 800 1,600 mmと1,600 mm の2つの イ

グループに られ（Kubodera et al., 2018） , それ

れが2013年 よ 2012年の年 になることが

されている（ 田 , 2019） .  本 で した 体の外

は950 mmと であ , 田（2019）の を 用

すれ 本 体は1年 の2021年 となる.

1 兵庫県 で生きた 態で された イ イ ．
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1 兵庫県 で された イ イ の形態 結果（ はす て mm で す）．

採集日時 2022 年 3 月 2 日 15 時頃

採集場所 兵庫県津居山沖

北緯 35°49.90’ 東経 134°52.00’（水深 206 m）

採集方法 合 で混獲

採集者 黒田大介 氏（竜宝丸）

性別 雄

外套背長 950
外套幅 250
外套周長 610
鰭長 400
鰭幅 250
頭長 220
頭幅 230

左 右

第 I 腕長 1240* 1350*
第 II 腕長 700* 1320
第 III 腕長 720* 1100*
第 IV 腕長 1380 1390
第 I 腕長基部周囲長 120 120
第 II 腕長基部周囲長 130 140
第 III 腕長基部周囲長 140 140
第 IV 腕長基部周囲長 140 140
触腕長 2330 2900
触腕掌部長 800 800*
触腕基部長 410 570
触腕中央部長 250 230
触腕先端部長 140 *
触腕基部周囲長 70 70

*部 的に していることを す . よ 部の は兵庫県立人と自然の博物館で した 部は博物館 の 中

に した.

表1.兵庫県津居山沖で採集されたダイオウイカの形態計測結果（計測値はすべて mm で記す）

*部分的に欠損していることを示す. 腕長および触腕掌部の計測は兵庫県立人と自然の博物館で実施

した。一部は博物館への運搬中に欠損した. 

採集日時 2022 年 3 月 2 日 15 時頃

採集場所 兵庫県津居山沖

北緯 35°49.90’ 東経 134°52.00’（水深 206 m）

採集方法 合 で混獲

採集者 黒田大介 氏（竜宝丸）

性別 雄

外套背長 950 
外套幅 250 
外套周長 610 
鰭長 400 
鰭幅 250 
頭長 220 
頭幅 230 

左 右

第 I 腕長 1240* 1350* 
第 II 腕長 700* 1320 
第 III 腕長 720* 1100* 
第 IV 腕長 1380 1390 
第 I 腕長基部周囲長 120 120 
第 II 腕長基部周囲長 130 140 
第 III 腕長基部周囲長 140 140 
第 IV 腕長基部周囲長 140 140 
触腕長 2330 2900 
触腕掌部長 800 800* 
触腕基部長 410 570 
触腕中央部長 250 230 
触腕先端部長 140 * 
触腕基部周囲長 70 70 
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イ イ は 4 6 の を主な生 に

することが されている（Kubodera and Mori, 200

5） .日本 には300 m に0 1 の日本 が

しているた , 本種は主に300m に生 している

と られている（ 田 , 2019） . に日本 での

の と が300m である（Kubodera et al., 

2018） .  本 の 体 206 mから生きた 態で

されているた , 300 m の を主な生 と

していることを している. 

日本 では の12月–3月にか て 的多 の

着が されている（Okiyama, 1993; Kubodera et 

al., 2018; 田 , 2019） . また の 100m よ

からは と て で本種の DNA

が検出されている（Wada et al., 2020） . これらのことか

ら , らかの理 で本種が 的な をしていることが

される（Wada et al. , 2020） . 2013年6月に島

県 田 の 120 m から 年2月に生まれたと

される本種の 体が発見されて , が

イ イ となっている 性（Wada et al.,

2015） , のた に 的な をしている 性

できない . 的な 着・ 体の と

DNAな の多 的なアプ ー によって ,  本種の

生態な が らかにされることを したい.

イ イ を し , 標本を提 していた いた

の 田 と の 様に し る また

の な をいた いた 名の査 に

し る.

田 (2019) 日本 に る イ イ の 着 の
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お マ の分

2022 の

1)* 1)

Notes on the current distribution of Pinus luchuensis forests on
Amami-Oshima Island, Kagoshima Prefecture, southern Japan from

field surveys in 2022

Asumo KURODA
1 ) * and Hiroaki ISHIDA

1 )

Abstract

Recently, Pinus luchuensis forests on Amami-Oshima Island have been considerably damaged by 
pine wilt disease. To elucidate the current distribution of P. luchuensis forests is an important step in 
planning measures for forest conservation and management on the island. Therefore, in February 2022, 
we first observed the growth condition of P. luchuensis trees and then recorded the distribution of P. 
luchuensis forests on the island through a moving car. Most P. luchuensis stands were primarily 
composed of short, cone-shaped trees, whereas tall, umbrella-shaped trees were few. B road-leaved trees 
dominated the understory of P. luchuensis stands in which tall trees survived; this was also observed in P. 
luchuensis stands where standing-dead trees remained. These findings suggest that P. luchuensis forests, 
previously managed for timber and wood fuel, have been almost replaced by broad-leaved forests due to 
pine wilt disease and subsequent forest succession on the island.

K ey w ords: forest succession, pine forest, pine wilt disease, secondary forest, World Natural Heritage

（2022 年 6 月 14 日受付，2022 年 7 月 22 日受理，2023 年 3 月 10 日発行）

島は 島, 島, 部島, 島な と

に 島を する島 の つである. その中南部の内

には, 国内 の自然性の い 葉 が

されている ( , 2020). 多 の 種が 中して す

るな , その が され, 島は 2021 年, 島, 

島 部, 島と に 自然 された.

, この 心 に された 葉 を 島の

部 の は, な の人 を受 た に 生

した である ( , 2020). それら は, ジイ

な 緑 葉 を 種とする , ジ な 葉

葉 を 種とする , 緑 葉 の を

種とする に 別される (宮 , 1989; 本 か, 2020). この

うち では, 年, による

の ( , れ) が島内の に でいる

ことが されている ( 田, 2015; 田, 2016; 本 か, 

2017a, 2017b; , 2018; , 2020; 本 か , 

2020). 日本 (2019) は 2009 年に された植生 か

ら, 島 に する の を 19.8%と

出しているが, れの結果, の の

はこれを き っている 性がある. 島に

る の の を らかにすることは, 

島の 生態系の を に し, その ・ 理に係

1) 兵庫県立 自然・ 研究所 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Institute of Natural and Environmental Sciences, University of Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, Hyogo, 669-1546 Japan
* Corresponding author: kuroda@hitohaku.jp
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る を検討する で な とい る. 

島の に関する の生態 的研

究としては, 丘 に る の 種, 

, を調 た 本 か (2017a, 2017b) の

か, 島内 所の を に 調査を行い, その中で

の本 ・ を した 本 か (2020) よ

か (2021) が られる. しかし, 島内の で

の を調 た は られない. そこ

で本研究では, 島の各所を ながら の

生 を すると に, れの と

の の を調 た. 

島は 性の にあ , 年を

・多 で 多い. 名 所 (鹿児島県 市, 標

2.8 m) に る1991-2020年の 年 を調 たとこ , 年

は 21.8 , 月 (1月) の は 15.0 , 年

は 2935.7 mm であった ( 各種 ータ・ , 

付 を ). 島の は 712.41 km2であ , は 部

に する標 694 mの である. は に が

き に って , は ない. は中生 に形

された , な を主体としている  (

1992; 研究所 調査 ター

Navi , 付 を ).

島では 植生が しているが, の その

部 は で, 自然性の い 葉 は中南部

の内 に られる. この 葉 に する, ジイな

緑 葉 を主体とする自然 の島 に する は , 

2009年に された植生 から6.0%と 出されている (日本

, 2019). 様に, 緑 葉 , 葉 葉 , 緑 葉

 ( ) を 種とする の は, それ

れ 55.1%, 4.8%, 19.8%とされている (日本 , 2019).

1 島に る  ( ), 生  ( ),  (×) の . は調査ルー の を す. は 300 m

で している. 

N

10 km

Humans and Nature no.33 (2023)

N

10 km

奄美大島

喜界島

徳之島

沖永良部島

与論島

種子島

屋久島

 116 
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2 . (a) 部に が し, 部の に が生 している. (b) 部に

が している. 日 よ : 2022 年 2 月 7 日, 島 検 .

( b )

( a )

Humans and Nature no.33 (2023)

N

10 km

奄美大島

喜界島

徳之島

沖永良部島

与論島

種子島

屋久島

 116 

(a)

(b)
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3 生 . (a) で が している. (b) で ・ が している. 日 よ

: 2022 年 2 月 7 日, 島 内町.

( a )

( b )

(a)

(b)
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https://www.env.go.jp/park/amami/01_amami.pdf
http://kyushu.env.go.jp/okinawa/amami-okinaa/world-natural-heritage/plan/pdf/a-1-j.pdf
http://www.jma.go.jp/jma/menu/menureport.html
https://gbank.gsj.jp/geonavi/


4 . (a) した の主 が している. (b) れた に 葉 が している. 日 よ

: (a) 2022 年 2 月 7 日, 市 町; (b) 2022 年 2 月 8 日, 市 用町.

( a )

( b )

(a)

(b)
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  予 調査として, 2022 年 2 月 5 日 よ 6 日に島内を自

で 行しながら, の生 を した. 

そこで認 られた から, 年 2 月 7 日 よ 8 日の本調

査では, の 3 タイプの植 の を することとし

た: (1) 形が の が らに を

し, その に 葉 の する が発 した植

( , ); (2) 形が の

または が し は らに生 した植 ( , 

生 ); (3) の立ち れ が に

, その に 葉 の する が発 し

た植 ( , ). 体的には, 1 に す を

調査ルー として自 で 行しながら, 15 m × 15 m

の が を つ植 それ れの を GPS 

(GPSMAP 60CSx, GARMIN ) を用いて した. 植

を に認 た には, その を 形 に

した. で 立的に生 する は の

外とした.

  な , 島を含む 島に する

は, 部が自然に 生した 然 の であるが, 

部 は植 来の人 とされている ( , 1989). 

した ( , 生 ) に

が含まれている 性があるが, と人 の 別

は し ではな , で見 ること しいことから, 

本研究では を 別 としてまと て

扱った.

を した 66 所の (

植 ) のうち, は 5 所, 生 は

61 所であ , と が 生 った ( 1). 

と 様, 8 所と なかった ( 1).

の の さは目 15 m で

らに生 して , その では 葉 が していた ( 2). 

, 生 の の さは よそ 10 m

で, が を する植 が多 認 ら

れた ( 3). 生 は , , 

な で られ, が 形 されたと れる

ではまとまった の植 が 立していた ( 3b). 

と 様, に る 葉 の が

であった ( 4).

の 形・ から して, は

かつて生 ・生 のた に , 用され, で

れを ( 部) れた , 生 はこうした

用 を たない, 的 自然に 生した

と られる. 調査の結果, のかつて 用されてい

た は, れとその の植生 によ と

されて ら , 島内 体で 葉 が に 行し

ていることがうかが た.

2009 年に された 島の植生 (日本 , 

2019) を見ると, 緑 葉 として された

が 部を中心に島内 体に して , 特

に 東部 ( 市 町, 島 町) 部 ( 島

検 , 島 ) では 的な植生タイプとなってい

る. しかし, 本研究の調査ルー から した , 

は と 認 られ , 生 を含 たとして , 島

内の は 植生 の よ に

しているのが 態と られる.

の は 島の の島で 認 られ

ている. , 部島では 23 年 (2011 年) に

れが が , 島の が と してし

まったという ( ら 研究会, 2020). 植生 は

の ア 生態系 , 自然 のた の

検討な に る基 として て である. 本研

究で調査 とした 島, また 島を含む

島のように, れ その の によ 年 きな植生

が生 て , かつ生物多様性 な に関して

は, を た の植生 を してい ことが まれる.

  島では 年, による の

( , れ) が島内の に でいることが

されている. 本研究では, 島内を自 で 行しながら

の生 を すると に, れの と

の の を調 た. その結果, ら

れる の多 は, 形が の

からなる植 であ , 形が の

が を する植 は と られなかった. 

その立ち れ が る植 では, い れ

で 葉 が していた. これらのことから, かつて生 ・

生 のた に , 用されていた は, 

れとその の によ と されて ら , 島内

体で 葉 が に 行していることがうかが た.

ら 研究会 (2020) 植物 部島の よ

. 南 , 鹿児島, 150 p.

博 (1992) 列島. 日本の 会

( ), 日本の 9, . 立出 , 東 , pp. 98 101.
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の ， の ，および の

1)

The last Japanese domestic oriental white stork named 

"Izushi" and its storage after death

Takayuki FUNO
1）

Abstract

I report the very end of an oriental white stork named “ Izushi”  that has been believed as the last wild 
stork of Japan.  It nested in Toyooka basin until 1965, captured in 1967 and was dead in 1986. It was 
stuffed by Sakamoto Manufactory in 1987 and stored in Kobe Oj i Z oo, but the whereabouts were not 
known thereafter. This time, the stuffed stork stored in Museum of Nature and Human Activities, Hyogo 
from at least 1992, was specified as “ Izushi,”  based on characteristics of feathers and measurements of 
body morphology.

K ey w ords: artificial rearing, Oriental white stork, stuffed stork, Toyooka wild population

（2022 年 8 月 19 日受付，2022 年 9 月 25 日受理，2023 年 3 月 10 日発行）

Ciconia boycianaは， ， ， ， な

に生 する の である．主に 類， 生類， 類，

類， 生 ， 生 ， 類な を している（田

か 2016）． が国では 1800 年 に 所で し（

1892， 宮 1910）， 部の

には が していた（ 1936） のの，1959年には，

生 が 21 体に した（ ・ 1959）． の

的な を ま ，国内で 多 の が して

いた兵庫県は，1963 年 5 月 14 日に 生 体を して

に むことを し，1965 年から人 を した．

しかしながら， での は を ，1 体の を

ることな ，日本 の は してしまった（ 2012）．

本 では， の で ・ された日本

生 のうち， まで生き っていた （ ，

イ と ）について， から までの ， の

を すると に，その で られた に基 き，イ

が兵庫県立人と自然の博物館の 標本（標本

A1000002）であることを特 したことを， する．

イ の の に れた に ア

グを すると に， の ， ， の

を な 提 いた．これらの を基に，イ の

から までの ， よ の をそれ れ 理し

た．その ，イ の よ を とに， 標本

（標本 A1000002）の を行った． に基

は， 人 （兵庫県立 ）に した．また，

に と は， が行った．

1) 兵庫県立人と自然の博物館 自然・ ジ 研究部 〒669-1546 兵庫県三田市弥生が丘 6 丁目

Museum of Nature and Human Activities, Hyogo; 6 Yayoigaoka, Sanda, Hyogo, 669-1546 Japan

funo@hitohaku.jp
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の

イ は 体であ ，1965 年まで兵庫県 市 で

していたが，日本 の が の にあるという

の と，1967 年 1 月 11 日に兵庫県出 出 町

に いて された．イ は， （ の兵庫

県立 の ・

ター）の ージで されることにな ， 年内に の

と アになった ，4 の に った．この 4 のうち，2

は であったが， しなかった．その イ は， 1969

年には中国 の と アにな ，1969 年から 1972 年の に，

それ れ 8 ，4 ，5 ， よ 8 を ．この内，

は，それ れ 4 ，1 ，1 ， よ 4 であったが，す

て には らなかった．また，1982 年には東 多 物

から された と アにな ， 年に 4 ，1983 年に

4 ，1984 年に 6 ， よ 1985 年に 4 を したが，

す て であった．その ，1986 年 2 月 26 日には

が ちて し， 年 2 月 28 日 7 30 に が

認された． は 1986 年 2 月 27 日 から 年 2 月

28 日 と された．

の

したイ は，1986 年 2 月 28 日に 市立

物 に された ， 年 3 月 1 日に 田 博 （

市立よこはま 物 ー ア ）によ された．

に されたイ の外部形態の よ 体 を 1

に， の を 2 にそれ れ す．

その ，イ は され，1987 年に の 本

所に いて本 とな ， 市立 物 に

された（ 1）．しかしながら，2021 年 6 月に 所を 認し

たとこ ，イ の本 は 物 に されて ら ，

て， の が っていなかったた ，

1987 年 のイ の所 は となった．

1 市立 物 に されたイ の本 ．

は 本 所の 本博 によ された の

である．

2 イ の の ． 中の は， に る

を す．外部形態 よ 体 の は，1986年 3月 1日

に された． は， を す．

1 イ の外部形態の と体 ． 中の は， に

る を す．外部形態 よ 体 の は，1986

年 3 月 1 日に された．

図1
布野 隆之（H12cm×W8cm）

翼開長
（mm）

翼長
（mm）

嘴高
（mm）

嘴峰長
（mm）

1095 2160 658 38 228 260 245 2200

表1.イズシの外部形態の測定値と体重．表中の数値は，死亡時における測定値を示す．外
部形態および体重の測定は，1986年3月1日に実施された．

全長
（mm）

翼部 嘴部
尾長

（mm）
跗蹠長
（mm）

体重
（g）

長さ
（mm）

幅
（mm）

重量
（g）

心臓 55 40 45
肺 82 25 50
胃 100 50 －

肝臓 80 70 60
脾臓 13 8 －

膵臓 15 5 －

右腎臓 60 20 30
左腎臓 55 20 30
右副腎 15 3 －

左副腎 － － －

小腸 990 － －

十二指腸 90 － －

盲腸 2 － －

直腸 540 － －

表2.イズシの器官の測定値．表中の数値は，死亡時における測定値を示す．外部形態および体重の測定
は，1986年3月1日に測定された．－は，欠損値を表す．
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コ ト の

イ の の外部形態を 2に す．イ は，

の中 （ い ）の 部 2 所に があ ，これが

体との識別 である． の によ ，イ と

の が兵庫県立人と自然の博物館（ 、 とは ）

の 標本（標本 A1000002）の中 の2 所に

それ れ 認された（ 3）．

また，イ の外部形態の （ 1）のうち， ， ，

， ， よ は， とは の 標本（標本

A1000002）の （ 3）と に した．

の によ ， とは の 標本（標本

A1000002）はイ であることが らかとなった．

  

本研究を するにあた ， 市立よこはま 物 ー

アの 田 ，兵庫県立 ジ

研究 の 人 ， よ 本 所の 本

博 に多 な を いた．また，兵庫県立 の

よ 市立 物 に な を 提

いた．この を借 て し る．

  

に していた国内 生 のうち，

に いて まで生き っていた 体 イ について，

から までの ， の を 理し， の

2 のイ （ ） よ に 認された （

）． は， の 内を した のであ

る． の A よ B は， の中 （ い

）の 部に 認された を す． は， 田 博

（ 市立よこはま 物 ー ア ）に提 い

た．

3 兵庫県立人と自然の博物館 の 標本（標本

A1000002）で 認された の ． 中の A

よ B は， の中 （ い ）の を す．

は， 田 博 （ 市立よこはま 物 ー ア

）に提 いた．

表 3 A1000002

A
B

図2
布野 隆之（H12cm×W8cm）

A B

図3
布野 隆之（H12cm×W8cm）

翼開長
（mm）

翼長
（mm）

嘴高
（mm）

嘴峰長
（mm）

－ － 658 38 228 260 245

表3.コウノトリ標本（標本番号：A1019590）の外部形態の測定値．－は欠損値を
表す．

全長
（mm）

翼部 嘴部
尾長

（mm）
跗蹠長
（mm）

A
B

図2
布野 隆之（H12cm×W8cm）
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所を調査した．イ は 1965 年まで 市内で し

た ，1967 年から人 され，1986 年に した．その ，

1987 年に の 本 所で本 とな ， 市

立 物 に られたが，それ の は って

ら ，イ の所 は となっていた．しかし，イ の

に された ， よ に された外部形態の

との によ ，1992 年 ，兵庫県立人と自然の博

物館が している 標本（標本 A1000002）を

したとこ ， 部の の よ 外部形態の

が したた ，この 標本（標本 A1000002）

がイ であることが らかとなった．

理（1936） （ ）．兵庫県博物 会会 , 11, 21 27.

宮 （1910） 類 物部． 宮 ，東 ．

（1892） 日 ． 物 , 4, 271 273．

人（2012） の から ・ , そして 生 ．

日本 会 , 61, Special Issue, 91 93.

田 ・ ・内 （2016）9年 の タ グ ータに

基 外 Ciconia boycianaの 性． 生 , 4, 75

86．

・ （1959）日本 の Ciconia ciconia 

boyciana Swinhoe の 調査 ． 類研究所研究

, 1(13), 505 521．
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