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日本庭園における地生蘚苔類の管理手法

大石善隆

信州大学農学部森林科学科

要 約 京都市内の代表的な日本庭園の一つである平安神宮庭園を調査地として，庭園景観上重要な地生

蘚苔類の生育環境を把握し，その管理手法について検討した。ベルトトランセクト法を用いて調査地内に

48コドラートを設置し，各種の被度と環境条件（日射量・水分蒸発量・土壌含水量・土壌硬度・土壌pH，

草本被度）を記録，計測した。Detrended Correspondence Analysisを用いて各種の分布と環境条件との

関係を解析した結果，各種の分布には日射量と草本被度が強く影響していることが明らかになった。これ

らの環境条件と庭園環境との関係を検討したところ，日射量は樹林タイプ，草本被度は管理頻度と関連し

ていると考えられた。以上の結果に基づき，樹林管理による日射量の調整と除草による草本被度の抑制に

着目した地生蘚苔類の管理手法が提案された。
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１．は じ め に

古来より蘚苔類（コケ植物）は日本庭園の地表を

占める地被植物として使われており ，庭園の下草

類として用いられている蘚苔類は「地生蘚苔類」と

して区分されている 。代表的な地生蘚苔類には，

スギゴケ類（ウマスギゴケやオオスギゴケ），シラ

ガゴケ類（アラハシラガゴケ・ホソバオキナゴケ），

ヒノキゴケ，コバノチョウチンゴケなどがあり，こ

れらの地生蘚苔類はしばしば庭園の重要な景観構成

要素となっている 。現在，地生蘚苔類の構成種や

分類については研究・事例が報告されているが ，

その生育環境や管理に関する研究は少なく，庭園景

観の維持管理のための基礎的な研究が必要とされて

いる。そこで，代表的な日本庭園の一つである平安

神宮神苑（京都市左京区）において庭園景観上重要

な地生蘚苔類の生育環境を把握し，その管理手法に

ついて考察することを目的として研究を行った。

２．調査地・解析方法

2.1 調査地

調査地は，京都府京都市左京区岡崎平安神宮内

（北緯35度１分，東経135度47分）にある平安神宮

神苑（日本庭園）とした（図１）。平安神宮神苑は，

明治28年に着工された総面積約20130㎡の日本庭園

である 。調査地のある京都市は年平均気温15.6℃，

年降水量は1545.4mmであり ，照葉樹林帯に属す

る 。

2.2 解析方法

⑴ 地生蘚苔類データ

地生蘚苔類調査は2005年１月30日から2006年２月

24日にかけて行った。本研究では，庭園内において

被度・出現頻度が高く，重要な庭園景観要素となっ

ている地生蘚苔類に着目し，研究対象は「２m×２

m（４㎡）以上の大きさの群落が複数みられる地生

蘚苔類」とした。

まず，調査地全体を踏査してこの基準に該当する

地生蘚苔類を明らかにした。次に，典型的な群落が

形成されている地点において群落の大きさに従って

20cm×20cmのコドラートを連続して設置し（ベル

トトランセクト法），出現種の被度（百分率）を記

録した。蘚苔類の和名・命名者は岩月 に従った。

⑵ 地生蘚苔類群落内の環境条件

各地生蘚苔類の生育環境条件を把握するため，地

生蘚苔類群落上に連続して設置した各コドラート

（20cm×20cm）において，６項目の環境条件（相

対日射量・水分蒸発量・土壌含水量・土壌硬度・土

壌pH，草本被度）を計測，記録した。相対日射

量・水分蒸発量・土壌含水量・土壌硬度・土壌pH

については，蘚苔類生育環境の光条件や湿度条件の

特徴を最も表していると考えられた真夏日・晴天

（最高気温30℃以上，最低気温25℃以上）が続いた
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2005年７月上旬に行った。土壌含水量については，

降雨の２日後に測定した。微環境条件の測定につい

ては３反復行い，解析には平均値を使用した。また，

草本被度については年間を通して，各コドラートに

おける草本の最大被度（百分率）を記録した。

⑶ 環境条件の計測

日射量は簡易日射量測定システム（オプトリーフ

R-2D：大成イーアンドエル製，T-Meter THS-

470：大成イーアンドエル製）を用いて測定し，全

天下における日射量100％として相対値に換算した。

水分蒸発量は水を含ませたチョークを蘚苔類群集上

に放置し，一定時間後の蒸発量をチョークの重量測

定によって推定した 。土壌含水量は採集した土壌

を100℃で一昼夜乾燥させてその重量変化を測定し，

土壌の乾燥重量１ gあたりの土壌含水量を計算し

た 。土壌硬度は山中式土壌硬度計（株式会社藤原

製作所）によって測定した。土壌pHはポータブル

土壌pH/硝酸/Eh計PRN-41（株式会社藤原製作

所）を用いて測定した。

⑵ 地生蘚苔類群落周辺の庭園環境

今回の環境条件の計測については，一部を除いて

夏季の数日間に行われたものであり，蘚苔類生育環

境の一面を測定したにすぎない。そのため，各環境

条件と定性的な庭園環境との関連づけを試み，計測

値の妥当性についても検証を行った。

本研究で記録した庭園環境は，樹林タイプ，起伏，

管理頻度である。樹林タイプについては，調査対象

となる地生蘚苔類群落を中心とする半径５mの円

内の樹木被覆被率に従って「開放地（樹木被覆率：

０～５％）」「疎生林（樹木被覆率：５～30％）」「密

生林（樹木被覆率：31～％）」の３区分を設けた。

起伏については，築山などの「凸地」，雨天時に水

が溜まる「凹地」，それ以外の「平坦地」に区分し，

管理頻度については，管理者への聞き取りと調査地

の状況に基づいて，掃除（除草など）が頻繁に行わ

れている場所を「綿密管理」，ほとんど行われてい

ない場所を「粗放管理」として区分した。微地形・

管理頻度については地生蘚苔類群落上の区分を記録

した。

⑸ 蘚苔類種組成パターンと環境条件との関係

種組成変化の全体的なパターンを把握するため，

コドラート内で生育が確認された蘚苔類について，

Detrended Correspondence Analysis（DCA）によ

る序列化を行った。DCAは環境要因相互が連関し

ている場合，蹄鉄効果により誤った結果を示すこと

があるため ，DCAにあわせてCAも併用し，前

者の解析手法の妥当性を確かめて解析を行った。こ

の解析には，PC-ORD Windows版 version4 を用

いた。設定はDownweight rare species；Rescale
 

axes；Threshold rescaling＝0；Number of seg-

ments＝26（デフォルト設定）とし，出現頻度が２

以下の種は分析からはずした。

DCA軸による蘚苔類種組成変化の説明力につい

ては，after-the-fact coefficient of determination

によって評価した 。DCAの各軸の固有値はそれ

ぞれの軸の説明力を示さない。そこで，この手法で

は，元のデータにおける全てのサンプル間の相対ユ

ークリッド距離が，DCAによって序列化された空

間でどの程度再現されているかをDCA軸の説明力

の指標としている 。

DCA結果の解釈には，環境条件の計測値とDCA
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図１ 調査地

Fig.1 Study site
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軸とのPearsonの積率相関係数の値，および各

DCA軸に沿った庭園環境の変化を参考にした。

３．結 果

3.1 地生蘚苔類調査結果

調査地全体からは102種の蘚苔類の生育が確認さ

れた。この102種の蘚苔類の中で，９種の蘚苔類が

本研究の対象となる「庭園景観上，重要な地生蘚苔

類」に該当した。この９種の蘚苔類とは，ウマスギ

ゴケ（Polytrichum commune Hedw.），ホソバオ

キナゴケ（Leucobryum juniperoideum（Brid.）

Mull. Hal.），エ ゾ ス ナ ゴ ケ（Racomitium
 

japonicum（Dozy& Molk.）Dozy& Molk.），コ

バノチョウチンゴケ（Trachycystis microphylla

（Dozy& Molk.）Lindb.），ヤノネゴケ（Bryhnia
 

novae-angliae（Sull.& Lesq.）Grout），エダツヤ

ゴケ（Entodon flavescens（Hook.）A. Jaeger），

ハイゴケ（Hypnum plumaeforme Wilson），アカ

イチイゴケ（Pseudotaxiphyllum pohliaecarpum

（Sull.&Lesq.）Z.Iwats.），クサゴケ（Callicladium
 

haldanianum（Grev.）Crum.）であった。

調査地全体を踏査した結果，この９種の地生蘚苔

類の典型的な群落が見られる場所として７地点（調

査区Ａ～Ｆ）が選択された（なお，調査区には２種

以上の地生蘚苔類が混生しているものも含んでい

る）。そこで，この７地点において，それぞれの群

落の大きさに従って６～９個のコドラート（合計48

個）をベルト状に設置したところ，全調査区からは

上記の９種以外に８種の蘚苔類：ナミガタタチゴケ

（Atrichum undulatum（Hedw.）P.Beauv.），オ

オスギゴケ（Polytrichum formosum Hedw.），ケ

ヘチマゴケ（Pohlia flexuosa Hook.），エダウロコ

ゴケモドキ（Fauriella tenuis（Mitt.）Card.），ナ

ガ ヒ ツ ジ ゴ ケ（Brachythecium buchananii

（Hook.）A. Jaeger），ヤバネゴケ（Cephalozia
 

otaruensis Steph.），ウロコゴケ（Heteroscyphus
 

argutus（Reinw.,Blume& Nees）Schiffn.），ツク

シウロコゴケ（Heteroscyphus planus（Mitt.）

Schiffn.）の生育も確認された。表１にこれらの調

査区Ａ～Ｆの庭園環境，および出現した蘚苔類種を

示した。

3.2. DCAによる調査地・蘚苔類種の序列化

⑴ DCA結果

出現頻度が２以上であった13種を用いてDCAを

行った結果，第１軸だけでDCA空間におけるサン

プル間の相対ユークリッド距離と元のデータにおけ

るサンプル間のユークリッド距離との相関係数の２

乗は40.6％に達した。さらに，第２軸を加えると

58.0％まで増加したが，第３軸を加えても66.1％ま

でしか増加しなかった。そこで，以下の分析では

DCA第２軸までを利用することとした。DCAと

CAの第１軸，２軸のPearsonの積率相関係数につ

いて，その絶対値はいずれも0.95を越えていた。

⑵ 調査区の序列

調査区のDCA結果を図２に示した。DCA１軸

は，座表値456の地点で，開放地・疎生林下の調査

地（調査区Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ）と，密生林下の調

査地（調査区Ｆ，Ｇ）にほぼ分割された。DCA２

軸については，DCA２軸上方（座標値257以上）に

は粗放管理（調査区Ａ，Ｅ）が配置し，その一方，

DCA２軸下方（座標値150以下）には綿密管理（調
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表１ 各調査区の地生蘚苔類と庭園環境

Table 1 Ground cover mosses and garden environments in each plot

調査区 樹林

タイプ

起伏 管理 主な地生蘚苔類

（優占種上位２種）

その他の出現種

A 開放地 平坦地 粗放 エゾスナゴケ，ハイゴケ ウマスギゴケ，ナガヒツジゴケ

B 疎生林 平坦地 綿密 エダツヤゴケ，クサゴケ ウマスギゴケ，ナガヒツジゴケ，ハイゴケ

C 疎生林 凹地 粗放 ヤノネゴケ，エダツヤゴケ ナミガタタチゴケ，コバノチョウチンゴケ，

ツクシウロコゴケ

D 疎生林 平坦地 綿密 ウマスギゴケ，ハイゴケ ホソバオキナゴケ，エダツヤゴケ

E 疎生林 凸地 粗放 ホソバオキナゴケ，ハイゴケ ウマスギゴケ，エダツヤゴケ

F 密生林 凸地 粗放 コバノチョウチンゴケ，アカ

イチイゴケ

ナミガタタチゴケ，オオスギゴケ

ヤバネゴケ，ウロコゴケ，ツクシウロコゴケ

G 密生林 凸地 粗放 ホソバオキナゴケ

コバノチョウチンゴケ

ナミガタタチゴケ，ケヘチマゴケ，エダウロ

コゴケモドキ，ヤバネゴケ
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査区Ｂ）が配置した。

⑶ 種の序列

出現種のDCA結果について（図２），DCA１軸

上方（座標値512以上）にはアカイチイゴケ

（PSPO），コバノチョウチンゴケ（TRMI）など

が配置し，DCA１軸下方（座標値121以下）にはエ

ゾスナゴケ（RAJA），ハイゴケ（HYPL），ウマス

ギゴケ（POCO）が配置した。DCA２軸に関して，

DCA２軸上方（座標値319以上）にはエゾスナゴケ

（RAJA），ハイゴケ（HYPL）が配置し，DCA２

軸下方（座標値80以下）には，クサゴケ（CAHA），

エダツヤゴケ（ENFL）が配置した。

⑷ DCA序列軸と環境条件，および環境条件間の

相関関係

表２にDCA軸と環境条件，および環境条件間の

Pearsonの相関係数について示した。DCA１軸は，

水分蒸発量と強い負の相関（r＝－0.87）があり，

相対日射量ともやや強い負の相関（r＝－0.62）が

あった。また，この２つの環境条件間には強い正の

相関（r＝0.71）がみられた。DCA２軸については，

相対日射量・草本被度とやや強い正の相関（r＝

0.62，r＝0.62）があった（r＝0.47）。

４．考 察

4.1 DCA結果の解釈

図２ DCA結果（１軸と２軸）

Fig.2 DCA results（Axis 1 vs.Axis 2）

種名略号

ATUN：ナミガタタチゴケ，BRNO：ヤノネゴケ，CARA：クサゴケ，CEOT：ヤバネゴケ，

ENFL；エダツヤゴケ，HEAR：ウロコゴケ，HEPL：ツクシウロコゴケ，HYPL：ハイゴケ，

LEJU：ホソバオキナゴケ，POCO：ウマスギゴケ，PSPO：アカイチイゴケ，

TRMI：コバノチョウチンゴケ，RAJA：エゾスナゴケ

表２ DCA軸と環境条件との相関

Table 2 Correlations between DCA axes and environmental variables
 

DCA１軸 DCA２軸 相対日射量 水分蒸発量 土壌硬度 土壌含水量 土壌 pH 草本被度

DCA１軸 1.00

DCA２軸 -0.03 1.00

相対日射量 -0.62 0.62 1.00

水分蒸発量 -0.87 0.28 0.71 1.00

土壌硬度 -0.57 -0.24 0.43 0.41 1.00

土壌含水量 0.38 0.15 0.07 -0.16 0.08 1.00

土壌 pH -0.16 0.00 0.33 0.20 0.30 0.49 1.00

草本被度 -0.02 0.62 0.47 0.22 -0.07 0.26 0.44 1.00

Pearson product-moment correlation coefficient …p＜0.01， …p＜0.05
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DCAとCAの序列軸間に高い相関関係があった

ことから，本解析へのDCAの適用は妥当であった

と考えられる。そこで，DCA軸に沿った環境条件

および庭園環境タイプの変化に基づいてDCA結果

の解釈を行う。

DCA１軸と強い負の相関があった水分蒸発量・

相対日射量について，この２つの環境条件間には強

い正の相関がみられたことから，水分蒸発量の増減

は相対日射量の変化に伴った現象 であったと考え

られる。DCA１軸に沿って樹林タイプが開放地か

ら密生林へと変化することも考慮すれば，DCA１

軸は「樹林タイプと関連する相対日射量を表す軸」

と解釈される。

次に，DCA２軸については，草本被度とやや強

い正の相関があり，DCA２軸に沿って除草等の管

理頻度が変化する傾向もみられた。このことから，

DCA２軸は「管理頻度と関連する草本被度を表す

軸」と考えられる。

ここで，DCA１軸の説明力が特に高かったこと

から，樹林タイプと関連する日射量は地生蘚苔類の

分布を決定する重要な要因であると推察される。こ

の理由としては，１）光条件は蘚苔類の生育分布を

決定する主要な環境要因の一つであること ，２）

光条件は蘚苔類の分布と関連する空中湿度条件 と

も高い相関があり，蘚苔類の生育環境を特徴づける

総合的な指標となっていること，３）コケ地への立

ち入りが制限されている日本庭園では踏圧や撹乱な

どが地生蘚苔類群落へ与える影響が小さく，その結

果，相対的に光条件の影響が大きくなること，が考

えられる。

4.2 地生蘚苔類の維持・管理

以上の結果・考察に基づき，「樹林の管理による

日射量の調整」「除草による草本被度の抑制」に着

目して，各地生蘚苔類の管理手法について考察する。

まず，DCA１軸に着目すると，開放地～疎生林下

に出現したエゾスナゴケ，ハイゴケ，ウマスギゴケ

については，成長した樹木の刈り込みや剪定等によ

る光環境の維持が必要であると考えられる。しかし

その一方で，密生林下に出現したコバノチョウチン

ゴケやアカイチイゴケについては，林冠の開放は生

育環境の悪化につながる可能性があり，注意すべき

であろう。この樹林管理は地生蘚苔類の分布に大き

な影響を与えるため，特に慎重に行なう必要がある。

次にDCA２軸に着目すると，エダツヤゴケ・ク

サゴケ群落の維持には除草などの管理が必要になる

ことが示唆されている。これは，この２種は生育基

物に密着して生育するために植物体が低く，草本被

覆の影響を受けやすいためであると推察される 。

4.3. 今後の研究に向けて

日本庭園の環境は蘚苔類の生育に適しており，コ

ケ地景観の発達しやすい環境であることが報告され

ている 。このコケ地景観の維持には庭園の管理が

重要な役割を果たしおり，中でも樹林管理による光

条件の調整は地生蘚苔類の分布を決定する主要な環

境要因であることが明らかになった。本研究で解析

対象とした種は日本庭園の代表的な地生蘚苔類であ

ることから，ここで得られた研究成果は，他庭園の

地生蘚苔類の維持管理の参考になるだろう。さらに，

より多くのデータを用いて各環境条件と地生蘚苔類

との関係を明らかにすることで，対象とする地生蘚

苔類の生育を促進するための定量的な庭園環境を提

案できることも期待される。
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Methods for Maintenance of Ground Cover Mosses in Japanese Gardens

 

Yoshitaka OISHI

Department of Forest Science,Faculty of Agriculture,Shinshu University

 

Summary
 

Bryophytes, particularly mosses, are one of the most important ground cover plants in Japanese
 

gardens.The purpose of this study is to propose maintenance methods for these bryophytes based on the
 

relationship between ground cover mosses and environmental factors.A Japanese garden in Kyoto city
 

was selected as the study site. Using the belt transect method, 48 quadrats (20 cm × 20 cm)were
 

established to investigate the influence of environmental factors on 9 species of major ground cover
 

mosses.The environmental factors measured were as follows:solar radiation,water evaporation, soil
 

hardness,soil water content,and soil pH.Detrended correspondence analysis indicated that the distribu-

tion of ground cover bryophytes was determined mainly by solar radiation,followed by grass cover.These
 

environmental factors were related to tree coverage and weeding intensity, respectively.These results
 

suggest that maintenance such as pruning of overgrown trees and daily weeding are important for ground
 

cover mosses.

Key word:bryophyte,Heian Jingu Shrine,Japanese gardens,ground cover plant,maintenance
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