
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．研究の背景と目的 

 わが国の農村景観を代表する水田景観は，多様な植物種のハビ

タットであることが知られている 18), 19)。水田や畑地，牧草地など

耕作地の他，それらに随伴する水路やため池，畦畔などの非耕作

地，そして集落を構成する道路や建物など，様々な土地利用（景

観要素）の混在が，水田景観の豊かな種多様性を維持してきたと

言われている 12)。しかし近年，農業活動の集約化や粗放化に伴い，

水田景観に成立してきた植物多様性は著しく損なわれつつあり，

景観レベルでの種多様性の保全が急務な課題となっている 7), 19)。 
Freemark et al.3)やKitazawa & Ohsawa9)は，農村景観を構成

する各景観要素の種多様性が景観スケールの種多様性に及ぼす影

響を考察し，ヘッジローや斜面草地といった非耕作地は，景観中

で特異的に出現する種が多いことから，保全上重要な立地である

ことを指摘した。このように，景観中における種分布パタンから

景観スケールの種多様性を維持するために重要な環境要素を明ら

かにすることは，農村景観における植物相を効率的に保全する上

で有効な手法である 2)。 
 一方で，農村景観を構成する景観要素の植物種分布は，地形や

圃場整備状況，土地利用といった景観スケールの立地環境の違い

によって異なることが知られている 1)。したがって，種多様性保

全における各景観要素の重要度も，景観スケールの立地環境の違

いによって異なると予測されるが，そのような観点から植物相保

全のあり方を議論した研究は少ない。農村景観の立地環境と種分

布の違いに応じて，優先的に保全すべき景観要素を明らかにする

ことは，地域レベルの植物相保全を図る上でも重要と考えられる。 
 そこで本研究では，山間から平野まで様々な水田景観が存在す

る長野県上伊那地方を事例に，立地環境として地形や圃場整備状

況，土地利用の異なる複数の調査地区において，景観スケールに

おける植物相の種分布パタンとそれらが出現する景観要素を明ら

かにし，立地環境と種分布の特性に応じた地域植物相保全を図る

上で，どのような景観要素を優先的に保全すべきかを検討した。 

２．研究方法 

（１）研究地の概要 

 本研究の対象地とした長野県上伊那地方は，その東西を赤石山

脈および木曽山脈の3,000m 級の山脈に囲まれた上伊那盆地の北

部に位置し（図－1），水田景観は標高が約600mの平野部から約

1,000m の山間部までにみられる。上伊那地方の中心地である伊

那市の気候は，年平均気温11.4℃，年降水量約1,600mmで内陸 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 研究対象地（長野県上伊那地方） 
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市街化率 圃場整備率

標高（m）比高（m） （%） （%） 水田 畑地 牧草地 休耕地 畦畔 法面 水路 （土水路） 池沼 河川 林地 道路 建物
A 980 70 10.5 0.0 1.64 0.34 0.00 2.31 0.46 2.25 0.06 0.06 0.00 0.10 10.74 0.90 1.20
B 900 43 23.7 52.5 3.21 1.20 0.00 3.32 1.47 2.35 0.08 0.02 0.03 0.26 3.06 1.25 3.40
C 900 38 11.7 99.1 7.01 0.38 0.00 0.21 1.31 3.72 0.07 0.00 0.00 0.13 4.53 1.57 0.72
D 850 72 11.5 3.0 3.18 0.97 0.46 3.04 1.87 3.33 0.09 0.00 0.00 0.11 4.34 0.75 1.50
E 750 41 13.6 98.5 6.29 3.76 0.41 1.24 1.27 3.43 0.28 0.16 0.00 0.00 0.27 1.35 1.33
F 740 19 37.4 5.4 4.52 1.78 1.62 1.19 1.22 0.82 0.22 0.00 0.00 0.00 0.79 1.35 6.12
G 710 12 32.8 97.8 8.38 1.42 0.00 0.82 1.24 1.20 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 1.73 4.70
H 710 5 46.4 0.1 4.56 1.93 0.00 1.90 1.27 0.63 0.22 0.07 0.00 0.02 0.00 1.28 7.82
I 640 3 59.3 96.0 3.90 1.27 0.00 0.46 1.18 0.06 0.38 0.00 0.00 0.00 0.45 1.68 10.26

地形 景観要素面積（ha）
地区

注：「比高」は地区内の最大最小標高の差を示す。「市街化率」は地区に占める道路および建物の面積率を示す。「圃場整備率」は地区の圃場面積に占める整備済み圃

場の面積率を示す。「土水路」は水路面積に含まれる。

表－1 調査地区の立地環境 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
性気候を呈し 6)，植生帯は夏緑広葉樹林帯下部に属する。 
 調査地区は，景観スケールの立地環境として地形や圃場整備状

況，土地利用の異なる9地区（A～I）を選定した（表－1）。各地

区の対象範囲は，土地利用状態を反映するよう直径500mの円形

区（面積19.63ha≒20ha）で設定した。ただし，細い谷地形を呈

するA地区は，円形区では土地利用状態を包括的に反映できない

ため，長辺800m，短辺250mからなる同面積の長方形区で設定

した。各地区の地形は，平野部の平坦地から山麓部の緩傾斜地，

そして比高（最大標高と最低標高の差）の大きい山間部の急傾斜

地を含んで選定した。圃場整備状況は，各地区の圃場管理者への

聞き取りにより把握し，圃場整備率（各地区の圃場面積に占める

1960年以降に整備が実施された圃場の面積割合）を算出した。選

定地区には，圃場整備率が90%を超える大規模な基盤整備地区か

ら部分的に整備が実施された地区，そして未整備の地区を含んだ。

土地利用状態は，踏査により 1/2,500 都市計画図から土地利用図

を作成し，Adobe Illustrator および Photoshop を使用して各景

観要素の面積を算出することで把握した。選定地区には，市街化

率（地区面積に占める道路と建物の面積割合）は，30%を超える

平野部の市街化地区から山間部の小規模集落のみの地区まで含ん

だ。標高や比高の高い山間部の地区（A～D）では法面や林地の

面積が大きく，平野部の地区（E～I）では水利構造が発達するた

め水路面積が大きい特徴がある。また，比高の高い地区では，面

積の大きな法面が存在している。水路には未舗装の土水路（石組

みの水路や「ぬるめ」と呼ばれる畦際の溝）の存在する地区も含

まれた。各地区の水田管理状況について，山間部の地区では冷涼

気候に適する品種である「あきたこまち」や「美山錦」が，平野

部の地区では「コシヒカリ」が栽培されている。また，畦畔除草

については，平野部の地区では年 5～6 回の刈取りが行われてい

るが，山間部の地区では法面を含めた刈取り面積が大きいため年

3～4回と粗放的な傾向にあった。 
（２）景観構造の定義 

 本研究では，各地区の対象範囲である約 20ha を景観スケール

と定義し，それを構成する景観要素を 12 タイプ（水田，畑地，

牧草地，休耕地，畦畔，法面，水路，池沼，河川，林地，道路，

建物）に分類した。休耕地は，休耕年数の判別が困難であったた

め放棄地も含めて定義した。圃場を囲う平坦面の草地は畦畔とし

て，圃場や林地等に接する斜面地は法面として定義した。道路は，

軽トラックが通行可能な幅員以上のものとした。 
（３）植物相調査 

 本研究では，水田景観の主要な植物相である水湿性植物や草原

性植物，外来植物の種分布を把握するため，それらが生育する湿

性環境や草地環境が成立する10タイプの景観要素（水田，畑地，

牧草地，休耕地，畦畔，法面，水路，池沼，道路，建物）を対象

に，植物相調査を行った。なお，林地と河川は，予備調査時に本

研究で対象とする環境がまとまって出現しなかったため対象外と

した。調査は，景観中における植物種の出現状況を悉皆的に把握

できるよう，各地区で対象となる景観要素を土地利用図から確認 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
した上で，全立地の踏査を2009年から2011年における3月から

11月にかけて毎月実施した。ただし，建物は主に建物周囲の生垣

に出現する植物種を対象に記録した。 
（４）解析方法 

 全出現種は，日本植生便覧 11)および日本原色雑草図鑑 14)に準拠

して外来種と生活型を定義し，また環境省および長野県のレッド

リスト掲載種 8), 13)は希少種とした。 
 各景観要素における植物相調査の結果は，出現情報を統一整理

し，在不在の種リストとして各地区における景観スケールの植物

相を抽出した。 
 景観スケールにおける植物相の種分布パタンを明らかにするた

め，各地区の種リストを用いて TWINSPAN4)による類型化を行

った。類型化された各種群は，生活型組成割合や外来植物率を算

出して種組成の特徴を把握すると共に，景観要素における出現率

（景観要素[x]における種群[y]の出現種数／種群[y]の全種数×

100）を算出した。 
TWINSPANにより類型化した植物相の種分布パタンについて，

立地環境との対応関係を明らかにするため，主成分分析（PCA）
による植物相の序列化を実施した。解析には各地区における出現

頻度 2 以上の種リストを用いた。算出された各PCA 軸スコアに

ついては，TWINSPANによる地区と出現種の類型化の位置づけ

を把握した。また PCA 軸の解釈には，立地環境として標高，比

高，市街化率，圃場整備率，各景観様相面積を，種分布パタンと

して各種群の地区別出現種数を用い，これらについて各軸スコア

とのSpearman順位相関係数ρ（以下，相関）を求めた。 
 
３．結果 

（１）景観スケールにおける植物相の種分布パタン 

 各地区における植物相調査の結果を表－2に示す。全地区で595
種（亜種，変種を含む）の植物種が記録され，これら種リストを

用いて，TWINSPAN により植物相の種分布を類型化した結果，

各地区は4タイプ，出現種は8種群に分類された（表－3）。 
 地区の類型について，第1分割においては，標高や比高が高く

市街化率の低い山間部に位置する地区（A～D；以下「山間部」

と呼ぶ）と標高や比高が低く市街化率の高い平野部に位置する地 
 
表－2 各地区の景観スケールにおける植物相の種組成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Th G H Ch N M MM HH
A 370 335 35 88 63 91 24 18 9 8 69
B 316 269 47 92 52 73 22 9 10 11 47
C 258 209 49 79 41 70 19 5 6 10 28
D 338 310 28 86 58 101 23 12 10 13 35
E 304 247 57 96 39 66 22 8 6 4 63
F 300 233 67 99 45 64 23 8 9 17 35
G 238 181 57 90 26 48 19 2 3 2 48
H 269 201 68 98 27 51 20 3 6 5 59
I 242 179 63 93 36 42 19 4 5 5 38

全体 595 503 92 143 109 151 33 22 18 27 92
注：Thは1年生植物，Gは地中植物，Hは半地中植物，Chは地表植物，Nは微少地上

植物，Mは小型地上植物，MMは大型地上植物，HHは水湿性植物を示す。

地区
生活型別種数

総種数 在来種数 外来種数
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表－3 TWINSPANによる植物相の類型化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表－4 各種群の種組成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表－5 各種群の景観要素における出現状況と主な構成種 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

区（E～I；以下「平野部」と呼ぶ）に分類された。さらに第2分

割において，前者は圃場整備率が高い地区（B・C）と低い地区（A・
D）に，後者は土水路の存在する地区（E・G・H）と存在しない

地区（F・I）に分類された。 
 出現種の類型について，種群 I・II は，平野部で特徴的に分布

した。種群 IIIは，全地区に共通して分布した。種群 IVは，土水

路の存在する地区において特徴的に分布した。種群 V～VIII は，

山間部で特徴的に分布する傾向を示した。特にV・VIIIは山間部

の圃場整備率の低い地区（A・D）に特徴的に分布した。また，

種群 V・VI は平野部でも比高が高く圃場整備率の低い F 地区や

圃場整備率が高く基盤整備が実施されながらも土水路（ぬるめ）

の設置面積が大きいE地区においても多く出現した。 
各種群の種組成を表－4に示す。種群 I・IIは，1年生植物や外

来植物の構成割合が高かった。また種群 IIは，他の種群と比較し

て水湿性植物の構成割合も高かった。種群 IIIは，構成種数が203
種と多く，1 年生植物や地中植物，半地中植物など草本植物を主

体に，水湿性植物も多く含まれた。種群 IV は，水湿性植物の構

成割合が高かった。種群V～VIIIは，地中植物や半地中植物の構

成割合が高かった。また，種群V・VIIIは他の種群と比較して地

中植物の構成割合も高い値を示した。 
 各種群の景観要素における出現率を表－5 に示す。種群 I・II
は，畦畔や法面，道路における出現率が高く，本種群の主な構成

種である1年生植物や外来植物の出現率もそれら景観要素で高か

った。また種群 IIに特徴的な水湿性植物の出現率は，水田と水路

において高く，イトトリゲモやウリカワなど希少種が多く出現し

た。種群 III は畦畔や法面における出現率が高く，本種群の主な

構成種である1年生植物や地中植物，半地中植物など草本植物の

出現率もそれらの景観要素において顕著に高かった。また，水湿

性植物の出現率は，水田において高く，サワトウガラシやシャジ 
  

水田 畑地 牧草地 休耕地 畦畔 法面 水路 池沼 道路 建物 主な構成種

Ⅰ 全体 7.8 5.6 1.1 7.8 51.1 42.2 8.9 0.0 30.0 13.3

外来 0.0 5.6 0.0 8.3 61.1 41.7 8.3 0.0 58.3 11.1 ｺｾﾝﾀﾞﾝｸﾞｻ,ｺﾊﾞﾝｿｳ,ｾｲﾊﾞﾝﾓﾛｺｼ,ﾀﾞﾝﾄﾞﾎﾞﾛｷﾞｸ,ﾅｶﾞﾐﾋﾅｹﾞｼ,ﾉｹﾞｲﾇﾑｷﾞ,ﾌﾞﾀﾅ,ﾍﾗｵｵﾊﾞｺ,ﾖｳｼｭﾔﾏｺﾞﾎﾞｳ,ﾜﾙﾅｽﾋﾞ

Th 6.3 15.6 3.1 15.6 62.5 40.6 0.0 0.0 50.0 12.5 ｱｵｶﾞﾔﾂﾘ,ｲｼﾐｶﾜ,ｸｻﾈﾑ,ｷﾂﾈｱｻﾞﾐ,ｺｵﾆﾀﾋﾞﾗｺ,ｺｺﾞﾒｶﾞﾔﾂﾘ,ｺﾓﾁﾏﾝﾈﾝｸﾞｻ,ｽｽﾞﾒﾉﾁｬﾋｷ,ﾉｹﾞｼ,ﾋﾅｶﾞﾔﾂﾘ,ﾐﾁﾊﾞﾀｶﾞﾗｼ

Ⅱ 全体 19.5 12.2 2.4 36.6 63.4 56.1 22.0 2.4 48.8 14.6

外来 0.0 0.0 8.3 58.3 75.0 83.3 0.0 0.0 91.7 16.7 ｺｽｽﾞﾒｶﾞﾔ,ｼﾅﾀﾞﾚｽｽﾞﾒｶﾞﾔ,ｾｲﾀｶｱﾜﾀﾞﾁｿｳ,ﾅｷﾞﾅﾀｶﾞﾔ,ﾋﾒｽｲﾊﾞ,ﾏﾒｸﾞﾝﾊﾞｲﾅｽﾞﾅ,ﾏﾙﾊﾞｱｻｶﾞｵ,ﾏﾙﾊﾞﾙｺｳ,ﾑﾗｻｷｳﾏｺﾞﾔｼ

Th 0.0 33.3 0.0 41.7 91.7 50.0 0.0 0.0 83.3 0.0 ｲﾇﾎｵｽﾞｷ,ｶﾔﾂﾘｸﾞｻ,ｷｭｳﾘｸﾞｻ,ｺﾐｶﾝｿｳ,ﾂﾒｸｻ,ﾉﾐﾉﾂﾂﾞﾘ,ﾊﾊｺｸﾞｻ,ﾋﾒｼﾞｿ

HH 66.7 0.0 0.0 41.7 33.3 8.3 75.0 8.3 0.0 0.0 ｲﾄﾄﾘｹﾞﾓ,ｳﾘｶﾜ,ｶﾞﾏ,ｸｻﾖｼ,ｻｶﾞﾐﾄﾘｹﾞﾓ,ﾃﾝﾂｷ,ﾋﾙﾑｼﾛ,ﾏｺﾓ,ﾐｽﾞｵｵﾊﾞｺ,ﾐｽﾞﾏﾂﾊﾞ,ﾖｼ,ﾔﾅｷﾞｽﾌﾞﾀ

Ⅲ 全体 18.2 32.5 20.7 53.7 85.2 73.9 9.4 3.9 54.2 12.3

外来 12.5 52.5 40.0 67.5 95.0 80.0 5.0 0.0 87.5 7.5 ｴｿﾞﾉｷﾞｼｷﾞｼ,ｶﾓｶﾞﾔ,ｼﾛﾂﾒｸｻ,ﾊｷﾀﾞﾒｷﾞｸ,ﾊﾙｼﾞｵﾝ,ﾋﾒｼﾞｮｵﾝ,ﾋﾒﾑｶｼﾖﾓｷﾞ,ﾎｿｱｵｹﾞｲﾄｳ,ﾒﾏﾂﾖｲｸﾞｻ

Th 12.7 69.0 32.4 80.3 95.8 80.3 2.8 1.4 80.3 4.2 ｲﾇﾀﾃﾞ,ｲﾇﾋﾞｴ,ｴﾉｺﾛｸﾞｻ,ｵﾆﾀﾋﾞﾗｺ,ｺｳｿﾞﾘﾅ,ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ,ｽﾍﾞﾘﾋﾕ,ﾀﾈﾂｹﾊﾞﾅ,ﾂﾕｸｻ,ﾐﾄﾞﾘﾊｺﾍﾞ,ﾑﾗｻｷｹﾏﾝ,ﾒﾋｼﾊﾞ,ﾔｴﾑｸﾞﾗ

G 0.0 7.1 7.1 28.6 89.3 89.3 0.0 0.0 42.9 25.0 ｱｷｶﾗﾏﾂ,ｲﾀﾄﾞﾘ,ｲﾇｺﾞﾏ,ｶﾞｶﾞｲﾓ,ｶﾗｽﾋﾞｼｬｸ,ｸｻﾌｼﾞ,ｽｷﾞﾅ,ﾁｶﾞﾔ,ﾂﾘｶﾞﾈﾆﾝｼﾞﾝ,ﾉﾋﾞﾙ,ﾋｶﾞﾝﾊﾞﾅ,ﾎﾞﾀﾝﾂﾞﾙ,ﾔﾌﾞｶﾝｿﾞｳ

H 0.0 18.6 30.2 25.6 95.3 90.7 0.0 0.0 65.1 4.7 ｶｷﾄﾞｵｼ,ｹﾞﾝﾉｼｮｳｺ,ｺﾊﾞｷﾞﾎﾞｳｼ,ｼﾊﾞｽｹﾞ,ｽｲﾊﾞ,ｽｽｷ,ﾂﾎﾞｽﾐﾚ,ﾄﾀﾞｼﾊﾞ,ﾆｶﾞﾅ,ﾋｺﾞｸｻ,ﾋﾒｼﾀﾞ,ﾒﾄﾞﾊｷﾞ,ﾕｷﾉｼﾀ

Ch 0.0 33.3 26.7 46.7 93.3 93.3 0.0 0.0 66.7 20.0 ｱｶｿ,ｲﾜﾆｶﾞﾅ,ｶﾀﾊﾞﾐ,ｸｽﾞ,ｺｱｶｿ,ﾉｺﾝｷﾞｸ,ﾉﾁﾄﾞﾒ,ﾍｸｿｶｽﾞﾗ,ﾍﾋﾞｲﾁｺﾞ,ﾐﾂﾊﾞﾂﾁｸﾞﾘ,ﾕｳｶﾞｷﾞｸ,ﾖﾓｷﾞ

N 0.0 0.0 0.0 0.0 80.0 100.0 0.0 0.0 20.0 40.0 ｸｻﾎﾞｹ,ﾅﾜｼﾛｲﾁｺﾞ,ﾉｲﾊﾞﾗ,ﾉﾌﾞﾄﾞｳ,ﾔﾏｶｼｭｳ

M 0.0 0.0 0.0 20.0 60.0 100.0 0.0 0.0 0.0 80.0 ｱｵﾂﾂﾞﾗﾌｼﾞ,ｱｹﾋﾞ,ｲﾇｺﾘﾔﾅｷﾞ,ｽｲｶｽﾞﾗ,ﾂﾀ

MM 0.0 0.0 0.0 75.0 0.0 75.0 0.0 0.0 50.0 100.0 ｵﾆｸﾞﾙﾐ,ｹﾔｷ,ﾔﾏｸﾞﾜ

HH 87.5 6.3 0.0 68.8 56.3 6.3 53.1 21.9 0.0 0.0 ｱｵｳｷｸｻ,ｲﾁｮｳｳｷｺﾞｹ,ｵﾓﾀﾞｶ,ｸﾛｸﾞﾜｲ,ｺﾅｷﾞ,ｻﾜﾄｳｶﾞﾗｼ,ｼｬｼﾞｸﾓ,ｾﾘ,ﾀｳｺｷﾞ,ﾋﾒﾌﾗｽｺﾓ,ﾌﾀﾏﾀﾌﾗｽｺﾓ,ﾎｼｸｻ,ﾎｯｽﾓ,ﾏﾂﾊﾞｲ

Ⅳ 全体 15.0 0.0 0.0 30.0 85.0 40.0 20.0 15.0 5.0 0.0

HH 21.4 0.0 0.0 35.7 85.7 21.4 28.6 21.4 0.0 0.0 ｱｶﾊﾞﾅ,ｱｾﾞｽｹﾞ,ｲｸﾞｻ,ｲﾇﾀﾇｷﾓ,ｵﾆﾅﾙｺｽｹﾞ,ｻﾔﾇｶｸﾞｻ,ｻﾝｶｸｲ,ﾁｺﾞｻﾞｻ,ﾊｲﾇﾒﾘｸﾞｻ,ﾋﾛﾊﾉﾄﾞｼﾞｮｳﾂﾅｷﾞ,ﾔﾉﾈｸﾞｻ

Ⅴ 全体 9.1 0.0 0.0 22.7 45.5 81.8 4.5 0.0 0.0 18.2

G 0.0 0.0 0.0 14.3 14.3 100.0 0.0 0.0 0.0 28.6 ｱﾏﾄﾞｺﾛ,ｵﾆﾄﾞｺﾛ,ｺﾞﾏﾅ,ｻﾜﾋﾖﾄﾞﾘ,ｽｽﾞｻｲｺ,ﾀｶﾄｳﾀﾞｲ,ﾕｳｽｹﾞ

H 0.0 0.0 0.0 12.5 62.5 87.5 0.0 0.0 0.0 12.5 ｱｶﾈｽﾐﾚ,ｱｷﾉｷﾘﾝｿｳ,ｱｽﾞﾏﾅﾙｺ,ｳﾏﾉｱｼｶﾞﾀ,ｵﾄｺｴｼ,ﾄﾗﾉｵｼﾀﾞ,ﾌｼｸﾞﾛ,ﾖﾂﾊﾞﾑｸﾞﾗ

Ⅵ 全体 9.1 5.5 3.6 27.3 56.4 85.5 9.1 1.8 16.4 16.4

G 0.0 0.0 0.0 15.4 46.2 100.0 0.0 0.0 23.1 23.1 ｵｶﾄﾗﾉｵ,ｷﾝﾐｽﾞﾋｷ,ｺﾎﾞﾀﾝﾂﾞﾙ,ｾﾞﾝﾏｲ,ﾀﾁｼｵﾃﾞ,ﾈｼﾞﾊﾞﾅ,ﾊｯｶ,ﾌｸｼﾞｭｿｳ,ﾏﾙﾊﾞﾊｯｶ,ﾐｽﾞﾋｷ,ﾔﾏﾉｲﾓ,ﾔﾏﾊｯｶ,ﾜﾗﾋﾞ

H 5.6 5.6 5.6 16.7 66.7 88.9 5.6 0.0 11.1 0.0 ｱﾌﾞﾗｽｽｷ,ｵｵｱﾌﾞﾗｽｽｷ,ｵｵﾔﾏﾌｽﾏ,ｵﾐﾅｴｼ,ｶﾜﾗﾅﾃﾞｼｺ,ｶﾜﾗﾏﾂﾊﾞ,ｸﾙﾏﾊﾞﾅ,ﾁﾀﾞｹｻｼ,ﾉｱｻﾞﾐ,ﾔﾏｾﾞﾘ,ﾔﾏﾎﾀﾙﾌﾞｸﾛ

Ⅶ 全体 0.0 0.0 0.0 14.3 16.7 90.5 0.0 0.0 4.8 4.8

G 0.0 0.0 0.0 20.0 10.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ｱｽﾞﾏｲﾁｹﾞ,ｴｿﾞｴﾝｺﾞｻｸ,ｷｷｮｳ,ｷﾊﾞﾅﾉｱﾏﾅ,ｼﾃﾞｼｬｼﾞﾝ,ﾋﾒｱﾌﾞﾗｽｽｷ,ﾋﾖﾄﾞﾘﾊﾞﾅ,ﾐｿﾊｷﾞ,ﾑｶｺﾞｲﾗｸｻ,ﾔﾏｴﾝｺﾞｻｸ

H 0.0 0.0 0.0 7.7 15.4 92.3 0.0 0.0 0.0 0.0 ｲﾇﾄｳﾊﾞﾅ,ｷﾂﾈｶﾞﾔ,ｸﾙﾏﾑｸﾞﾗ,ｼﾗｽｹﾞ,ﾀﾂﾅﾐｿｳ,ﾀﾑﾗｿｳ,ﾄﾈｱｻﾞﾐ,ﾋｷｵｺｼ,ﾏｽｸｻ,ﾐﾔｺｸﾞｻ,ﾔﾏｽｽﾞﾒﾉﾋｴ,ﾔﾏﾇｶﾎﾞ

Ⅷ 全体 1.8 0.0 0.0 5.3 14.2 87.6 1.8 0.0 3.5 2.7

G 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 93.3 0.0 0.0 3.3 6.7 ｲﾀﾁｻｻｹﾞ,ｲﾁﾘﾝｿｳ,ｳﾊﾞﾕﾘ,ｷﾘﾝｿｳ,ｺｵﾆﾕﾘ,ｺｶﾓﾒﾂﾞﾙ,ﾊｸﾓｳｲﾉﾃﾞ,ﾐﾁﾉｸﾌｸｼﾞｭｿｳ,ﾐﾔﾏﾅﾙｺﾕﾘ,ﾔﾏｱﾜ,ﾔﾏﾄﾘｶﾌﾞﾄ,ﾘﾝﾄﾞｳ

H 0.0 0.0 0.0 2.5 7.5 97.5 0.0 0.0 2.5 2.5 ｵﾄｷﾞﾘｿｳ,ｼｼｳﾄﾞ,ｼﾗﾔﾏｷﾞｸ,ﾀｶﾞｿﾃﾞｿｳ,ﾀﾁﾌｳﾛ,ﾄﾓｴｿｳ,ﾉﾆｶﾞﾅ,ﾌｼｸﾞﾛｾﾝﾉｳ,ﾔﾌﾞﾀﾊﾞｺ,ﾔﾏｵﾀﾞﾏｷ,ﾔﾏﾀﾂﾅﾐｿｳ,ﾔﾏﾊﾊｺ

種群

注：数値は各種群の景観要素における出現率（景観要素[x]における種群[y]の出現種数／種群[y]の全種数×100）を示す。生活型略記の凡例は表－2を参照。種名の下線は希少種を示す。

Th G H Ch N M MM HH

Ⅰ 90 35.6 14.4 20.0 4.4 1.1 3.3 5.6 15.6 40.0

Ⅱ 41 29.3 12.2 14.6 4.9 0.0 2.4 7.3 29.3 29.3

Ⅲ 203 35.0 13.8 21.2 7.4 2.5 2.5 2.0 15.8 19.7

Ⅳ 29 3.4 10.3 17.2 3.4 0.0 10.3 3.4 51.7 3.4

Ⅴ 22 4.5 31.8 36.4 9.1 4.5 4.5 0.0 9.1 0.0

Ⅵ 55 14.5 23.6 32.7 3.6 5.5 1.8 9.1 9.1 1.8

Ⅶ 42 16.7 23.8 31.0 7.1 2.4 7.1 9.5 2.4 4.8

Ⅷ 113 9.7 26.5 35.4 3.5 9.7 0.9 4.4 9.7 0.0
注：生活型略記の凡例は表－2を参照。

種
群

生活型組成割合（%）
種数

外来植物率
（%）

ｵﾐﾅｴｼ

ｱｹﾎﾞﾉｿｳ ｱﾒﾘｶﾌｳﾛ

地区 A D B C E F I

標高(m) 980 850 900 900 750 740 640
比高(m) 70 72 43 38 41 19 3

市街化率(%) 10.5 11.5 23.7 11.7 13.6 37.4 59.3
圃場整備率(%) 0.0 3.0 52.5 99.1 98.5 5.4 96.0
土水路面積(ha) 0.06 0.00 0.02 0.00 0.16 0.00 0.00

種
群

Ⅰ 14.715.3

1.1

Ⅷ 0.00.00.00.00.01.63.820.022.2
0.00.08.110.25.2

Ⅵ 3.89.23.42.612.218.615.913.612.5

0.80.03.82.64.9
0.03.40.00.43.9

0.41.90.94.9

Ⅴ

Ⅳ

1.01.36.46.0

5.86.32.14.9
65.859.563.660.651.8

0.0

種

群

の

分

類

過

程

Ⅲ 69.361.969.7
Ⅱ 11.310.212.6

Ⅶ 0.00.00.0

48.5
11.2

15.28.20.00.00.0

地区の分類過程

注：各種群の数値は，各地区におけるその種群の構成割合（%）を示す。地区の分類過程

における種名は，その分類における指標種を示す。

GH

710710
125

32.846.4

13.4

97.80.1
0.010.07

10.5
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表－6 PCA軸と立地環境との相関 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
クモなど希少種が多数出現した。種群 IV は，畦畔における出現

率が高かった。本種群の主な構成種である水湿性植物の出現率も

畦畔において顕著に高く，湿原植生を指標するヨシクラスの標徴

種 11)であるヒロハノドジョウツナギ，ヒメナミキなど湿性植物が

多数含まれた。種群V～VIIIは，法面における出現率が高い値を

示した。本種群の主な構成種である地中植物や半地中植物の出現

率も法面において顕著に高く，アマドコロやオミナエシなど草原

性植物が多数出現した。また，種群V・VIIIではスズサイコやミ

チノクフクジュソウなど希少な草原生植物も出現した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表－7 PCA軸と種分布との相関 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）景観スケールの種分布パタンと立地環境との対応 

PCAによる植物相の序列化結果を図－2に示す。TWINSPAN
によって類型化した植物相の種分布パタンについて，各 PCA 軸

上における位置づけを把握したところ，それは第 1 軸と第 2 軸，

第3軸に反映された。各軸の寄与率は，第1軸が32.1%，第2軸

が14.8%，第3軸が12.5%であった。 
PCA軸上における各地区の位置づけについて，第1軸上では山

間部の地区がマイナス側に，平野部の地区がプラス側に分布した。

また，第2軸上では土水路の存在する地区がプラス側へ分布した。

第3軸上では，圃場整備率の高い地区がプラス側に分布した。各

種群については，第 1 軸上では種群 I・II がプラス側に，種群V
～VIIIがマイナス側に分布した。第2軸上では，種群 IVがプラ

注：各PCA軸の寄与率は，第1軸32.1%，第2軸14.8%，第3軸12.5%。出現種は種群別に記号で示す。図中における矢印の向きと長さは，各要因のPCA軸との相関のベクト

ルの向きと強さを示す（種群IIIは,各軸の原点付近に分布したため矢印は示されない）。要因の略称名は表－3，表－4を参照。 

図－2 PCAによる植物相の序列化結果（a・b:地区の序列化，c・d：出現種の序列化） 

a c

b d

第1軸 第2軸 第3軸

各種群の地区別出現種数 Ⅰ 0.82 ** 0.10 -0.35

Ⅱ 0.73 * 0.38 0.12

Ⅲ -0.27 0.15 -0.23

Ⅳ -0.17 0.85 ** 0.33

Ⅴ -0.80 ** 0.32 -0.20

Ⅵ -0.80 ** -0.38 0.22

Ⅶ -0.77 * -0.47 0.20

Ⅷ -0.89 ** 0.00 -0.09

種分布特性

注：相関係数はSpearman's ρ (*：P <0.05，**：P <0.01)。

第1軸 第2軸 第3軸

標高 (Elevation) -0.89 ** -0.05 0.21

比高 (R-height) -0.98 ** -0.12 -0.03

市街化率 (Uurban) 0.92 ** -0.20 -0.20

圃場整備率 (Consolid) 0.23 -0.43 0.68 *

景観要素面積 法面 (Slope) -0.72 * -0.15 0.57

林地 (Forest) -0.78 * -0.24 -0.13

水路 (Water) 0.77 * 0.15 -0.17

土水路 (S-water) 0.02 0.71 * 0.41

河川 (River) -0.69 * -0.39 0.20

道路 (Road) 0.75 * -0.28 0.32

建物 (Structure) 0.77 * -0.05 -0.50

立地環境（図中略称名）

注：相関係数はSpearman's ρ (*：P <0.05，**：P <0.01)。景観要素面積は有

意な相関のみ示す。
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ス側に分布した。第3軸上では，種群V・VIIIがマイナス側に分

布する傾向がみられた。種群 IIIは各軸の原点付近に分布した。 
TWINSPANによって類型化された植物相の種分布パタンと立

地環境との対応関係について，各 PCA 軸と立地環境及び各種群

の地区別種数との相関を求めた結果，第1軸と第2軸，第3軸に

おいて有意な相関が認められた。立地環境との相関を表－6，種

分布との相関を表－7 に示す。立地環境との相関について，第 1
軸は市街化率，水路面積，道路面積，建物面積との有意な正の相

関が認められた。また，標高，比高，法面面積，林地面積，河川

面積とは，有意な負の相関が認められた。第2軸は，土水路面積

との有意な正の相関が認められた。第3軸は，圃場整備率との有

意な正の相関が認められた。各種群の地区別出現種数について，

第 1 軸は種群 I・II との有意な正の相関が認められた。また，種

群V～VIIIとは有意な負の相関が認められた。第2軸は，種群 IV
との有意な正の相関が認められた。第3軸について種群との有意

な相関は認められなかった。 
 
４．考察 

（１）景観スケールにおける植物相の種分布パタン 

 各景観要素における悉皆的な植物相調査を実施した結果，全

595 種の植物種が記録され，各地区における景観スケールの植物

相は網羅的に把握されたと考えられる。これら景観スケールにお

ける植物相の種分布をTWINSPANによって類型化した結果，地

形や市街化の状態，土水路の有無，圃場整備状況といった立地環

境に対応する種分布パタンとして8タイプの種群が認められた。 
1年生植物や外来植物を主体に構成される種群 Iや IIは，市街

化率の高い平野部の道路や畦畔，法面において特徴的に出現した。

既往の研究からも，市街地やその道路では強い攪乱環境に適応す

る1年生植物や外来植物が多数出現すること 16)，道路に隣接する

草地では外来植物の侵入が起こりやすいこと 17)が知られている。

本研究においても平野部における市街化は，道路だけでなく，畦

畔や法面草地への外来植物の侵入状況に影響を及ぼしていると考

えられる。また，種群 IIはイトトリゲモやウリカワなど希少種を

含む水湿性植物の割合も高く，これらの種の出現率が高い水田や

水路は，本種群の生育環境として重要な景観要素である。平野部

の水田や水路において水湿性植物の種多様性が高い理由は明らか

でないが，水稲の栽培品種や水利構造など耕作条件が山間部とは

異なるため，これらとの関係性を今後詳細に検討する必要がある。 
全地区の共通種から構成される種群 III は，構成種数が約 200

種と多く，本地域における種多様性の基盤を成していると言える。

本種群は，コウゾリナやスイバなど1年生植物や半地中植物など

草地環境に生育する種を主体に構成され，これらの植物種の出現

率が顕著に高い畦畔や法面は，水田景観における植物相保全上で

重要な景観要素である。また，本種群の構成種にはサワトウガラ

シやシャジクモなど水田に出現する希少な水湿性植物が多数含ま

れ，これらの種が各地区で広く分布することは，本研究地域の植

物相における保全上の重要な特性である。 
水湿性植物を主体に構成される種群 IV は，土水路の存在する

地区における畦畔に特徴的に出現し，ヨシクラスの標徴種である

ヒロハノドジョウツナギやヒメナミキなど湿性植物から構成され

た。有田ら 1)は，土水路脇における水面から陸上への環境の移行

帯の存在が，多様な植物種の生育を可能にすると推察している。

本研究においても，土水路の存在が，隣接する畦畔に湿性環境の

エコトーンを形成し，湿性条件を好む本種群の生育を可能にして

いると考えられる。また，本地域において水路では年に 1・2 回

の井浚い（浚渫・藻刈り）が行われており，このような伝統的な

維持管理も本種群の生育に影響を及ぼす可能性が示唆される。以

上のことから，土水路とそれに隣接する景観要素の連続的な湿性

環境は，本種群の生育環境として重要な環境要素である。 
地中植物や半地中植物など草原性植物を主体に構成され，微小

地上植物や小型地上植物など木本植物の構成割合も高い種群V～
VIIIは，山間部の法面に特徴的に出現した。特に，構成種数が多

い種群VIII は，景観スケールの種多様性に大きく寄与しており，

本種群の出現率が顕著に高い法面は，山間部に成立する植物相の

種多様性を維持する上で重要な景観要素である。既往研究からも，

山間部の棚田では法面採草地における草原性植物が豊富であるこ

とが知られており 15)，本研究においても法面は本種群のハビタッ

トとして重要な景観要素である。山間部では平野部に比べ畦畔や

法面における草刈り頻度が少なく，このような粗放的な植生管理

が本種群の種多様性へ寄与している可能性も示唆される。 
また，種群V・VIIIは山間部の圃場整備率の低い地区（A・D）

の法面における出現率が高かった。圃場整備の実施されていない

法面は，草原性植物の種多様性が高いことが知られており 15)，こ

れらの種群は圃場整備の影響が小さい法面環境を反映していると

考えられる。希少種のスズサイコやミチノクフクジュソウなど，

これらの種群に多く含まれる地中植物は，地下部に成長や繁殖の

ための栄養を貯蓄するものが多いが，こうした種は圃場整備時の

土壌攪乱による影響を受けやすく，その後の回復能力が低い可能

性がある。また，種群V・VIは，平野部でも比高が高く圃場整備

率の低い F 地区や大規模な基盤整備が実施されながらも土水路

（ぬるめ）が設置されたE地区において比較的多く出現した。平

野部においても，比高が高く大きな法面が未整備状態で存在する

場合は，草原性植物の種多様性が維持される可能性が示唆される。

さらに，圃場整備地の土壌は大きな攪乱を受けると同時に乾燥化

が進行することが知られるが 1)，E 地区では整備と同時に畦際に

設置された土水路の存在により，隣接する法面土壌の乾燥化が緩

和され，草原性植物の種多様性が維持された可能性が示唆される。 
 
（２）景観スケールの種分布パタンと立地環境との対応関係 

TWINSPANによる植物相の類型化から，地形や市街化の状態，

土水路の有無，圃場整備といった立地環境に対応する8タイプの

種分布パタンが明らにされたが，それらの関係は PCA 軸上にお

いて第 1 軸，第 2 軸，第 3 軸に集約して反映された。以下では，

各 PCA 軸に反映された種分布パタンと立地環境との対応関係を

整理し，植物相保全における要点を考察する。 
第 1 軸上においては，種群 I・II の種分布がプラス側で，種群

V～VIII の種分布がマイナス側で反映された。立地環境について

は，同軸マイナス側では，立地環境として標高や比高といった地

形条件が強い相関を示した。同様に有意な相関の認められた法面

面積や林地面積，河川面積も地形条件が平野部から山間部に近づ

くほど関連して大きくなる立地環境である。一方，同軸プラス側

で強い相関を示した市街化率をはじめ，道路面積や建物面積，水

路面積についても，市街化の進行する平野部の地形条件で顕著と

なる立地環境と言える。したがって，これら第1軸上で相関を示

す立地環境は，相互に関連性が強く，本軸は主として景観スケー

ルの地形条件の差異を反映しているものと考えられる。すなわち，

種分布パタンについても，種群 I・II と種群V～VIII は，地形条

件によって種分布が分かれていると指摘できる。第1軸の寄与率

は32.1%と他軸よりも顕著に高く，植物相保全において地形条件

による種分布パタンの違いを考慮することは，非常に重要と言え

る。その際には，平野部では種群 I・II を特徴づける外来植物の

抑制と水湿性植物の保全について，山間部では種群V～VIIIを特

徴づける草原性植物について保全管理のあり方を検討することが

重要と考えられる。 
第 2 軸上においては，土水路との関連の強い種群 IV の種分布

がプラス側で反映され，立地環境においても土水路面積が有意な

ランドスケープ研究 76 (5)，2013 487



 

 

相関を示した。土水路は，景観中に占める面積は極めて小さいが，

景観スケールの種分布に及ぼす影響は大きいと指摘できる。この

ことから，水田景観における土水路の存在に応じて，それに対応

する種群 IV の保全管理を検討することは，景観スケールの種多

様性を維持する上で重要である。 
第3軸では，圃場整備率との有意な相関が認められたが，種分

布については種群V・VIIIが本軸のマイナス側に分布する傾向を

示すのみで有意な相関は認められなかった。本軸において景観ス

ケールでの明瞭な種分布パタンが認められなかった理由は，圃場

整備状況の影響は整備率（整備圃場の面積）のみと一致せず，そ

の施工条件とも関連することにあると考えられる。圃場整備は工

法の違いによって法面植生の種多様性に与える影響が異なること

が知られ 10)，本研究においても大規模な基盤整備と同時に土水路

（ぬるめ）が畦際に設置される場合，部分的な整備である場合な

ど，施工状況は様々であった。また，圃場整備による種多様性へ

の影響の程度は，比高が高く大きな法面が存在する地区と比高が

低く小さな法面しか存在しない地区とでは異なり，地区内の地形

条件との関係性も示唆される。したがって，圃場整備状況につい

ては，景観スケールの整備面積だけでなく，その地区内における

法面の整備条件（工法や地形）の違いに応じて，種群V・VIIIを
特徴付ける草原性植物の保全を検討することが必要と考えられる。 
 
５．結論 ―地域植物相の保全に向けて― 

 本研究では，立地環境の異なる複数の水田景観において，景観

スケールにおける植物相の種分布パタンとその出現する景観要素

を把握することで，地形や土水路の有無，圃場整備状況に対応し

て出現する種分布パタンが明らかとなり，それら種分布パタンが

出現する景観要素もそれぞれ異なることが示された。このことか

ら，地域レベルで水田景観に成立する植物種多様性を保全する場

合，優先的に保全すべき景観要素は，対象とする地区の立地環境

によって異なると言える。 
 地形条件は景観スケールの種分布へ及ぼす影響が大きいことか

ら，それを考慮した植物相保全を検討することは非常に重要であ

る。山間部においては，草原性植物の種多様性が特徴的に分布し，

それらが景観スケールの種多様性に大きく貢献していた。そのた

め，これらの種の出現率が高い法面の優先的な保全が重要である。

法面の種多様性には，造成方法や草刈りなどによる多様な微環境

の存在が重要であることが知られており 5)，保全管理においては

これら微環境の不均一性に留意することも重要と考えられる。一

方，市街化の進む平野部では，外来植物や水湿性植物が特徴的に

分布した。法面の種多様性が低い平野部では，畦畔で維持される

草原性植物の多様性の低下を防ぐため，道路や畦畔，法面で出現

率の高い外来植物の抑制に注力することが重要と考えられる。ま

た，希少種を多く含む水湿性植物の出現率の高い水田や水路は，

平野部において優先的に保全すべき景観要素である。今後，平野

部における水湿性植物の保全を検討する際には，水稲耕作の条件

を含め，詳細なスケールで立地環境との対応関係を明らかにする

必要がある。 
 土水路は景観中における面積は小さいが，景観スケールの水湿

性植物の種分布に及ぼす影響は大きいことが明らかとなった。そ

のため，景観中における土水路の存在を考慮することは，植物相

保全において非常に重要である。土水路の存在する地区では，湿

性植物が多数出現する土水路とそれに隣接する畦畔の連続的な湿

性環境を優先的に保全すべきである。その際には，浚渫や藻刈り

といった土水路の伝統的な管理の継続も重要と考えられる。 
 圃場整備状況と種分布との関係については，景観スケールの整

備面積だけでなく，地区内における法面の整備条件（工法や地形）

の違いが，草原性植物の種多様性に影響を及ぼすと考えられた。

山間部の未整備地区における法面は，草原性植物の種多様性が高

く，保全の優先性が高い。ただし，圃場整備が行われた地区でも，

それが部分的である場合や土水路が設置される場合など，整備条

件によっては種多様性が維持される可能性がある。圃場整備状況

については，その整備条件（整備面積，工法，地形）の違いに応

じて，法面の保全の優先性を検討することが重要と考えられる。 
現在，市町村レベルの生物多様性戦略の策定が求められる中，

以上のように，景観スケールの立地環境と種分布の対応関係に応

じて，優先的に保全すべき景観要素を設定することは，景観レベ

ルの保全はもとより，地域レベルの植物相の適正な保全を計画す

る上で有効な手法であると考えられる。しかし，よりきめ細かい

優先順位の設定には，局所群落スケールの種分布パタンを明らか

にすることが重要とされる 18)。本研究における法面や畦畔などは，

道路や土水路との隣接，圃場整備状況などの影響により，内部の

種組成の不均一性が高まることが予想され，より小さなスケール

の環境要素が景観スケールの種多様性に寄与する可能性がある。

今後は，群落スケールからも種分布パタンと立地環境との関係を

把握し，保全上重要な環境要素を明らかにする必要がある。 
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