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要旨：山梨県甲府市相川の7kmに設定した7調査定線において2019年7月に植生と水環

境の調査を行った。その結果，大型藻6種，水生植物13種（沈水植物1種，浮遊植物2種，

抽水植物10種），湿生植物18種（草本11種，木本7種），陸生植物142種（草本104種，

木本38種）の計179種が確認された。このうち，75種（約42%）が外来種であり，3種は

特定外来生物，10種は日本の侵略的外来種ワースト100，33種は我が国の生態系等に被

害を及ぼすおそれのある外来種に指定されていた。一方，レッドリスト掲載種としてツ

メレンゲ（準絶滅危惧種，環境省；絶滅危惧Ⅱ類，山梨県）とミソハギ（絶滅危惧IB類，

山梨県）を確認できた。環境要因の中で，水温，電気伝導率，塩分は上流から下流にか

けて有意な上昇傾向を示したが，濁度には傾向が見られなかった。

Ⅰ　緒言

　河川は多様な生態系サービスを有し（Postel and Richter 2003），生物多様性が高く，多様な植物が生

育していることが知られている（国土交通省 2020）。しかしながら日本における河川とその周辺湿地

の環境は明治から平成にかけて大きく変容しており（国土地理院 2020），外来種の侵入なども加わっ

て，河川の水生植物の多様性は大きく減少し，危機的状況にあることが指摘されている（角野 2014）。
　山梨県内の河川域に生育する植物については，いくつかの資料が存在するものの（吉野 1969，植松 
1981，砂田ら 1996，三瓶ら 2003，清水ら 2007，東海旅客鉄道株式会社 2014，国土交通省 2020，生物

多様性センター 2020），大型藻類に関する情報はほとんどなく，水生植物や湿生植物に言及した資料

も乏しいのが現状である。 
　山梨大学の近郊を流れる相川は甲府市の中心部を流れる一級水系富士川の三次支流（富士川－笛吹

川－荒川－相川）であり，積翠寺温泉の北西部に位置する太良峠の標高1010m付近から始まり，洞川，

仲川，白沢川，西沢川，東沢川，西沢，湯川，小湯川など計10本の支流と合流しながら南下し，市街

地の荒川橋（標高268m）付近で荒川と合流する。相川は全長約9kmの小河川ではあるが，山間部か

ら農耕地，そして市街地を流れているため（生物多様性センター 2020），多様な環境を有する甲府市

を流れる代表的な河川と言える。そこで本研究では甲府市相川において広域調査を行い，大型藻およ

び水生・湿生・陸生植物の分布状況を明らかにすることを目的に研究を行った。

Ⅱ　方法

　甲府市を流れる相川において，踏査が可能な甲府市上積翠寺町の要害温泉入口付近から飯田 5丁

* 教育学部 卒業生／大学院医工農学総合教育部修士課程 生命環境学専攻 山岳科学特別教育プログラム
** 大学院医工農学総合教育部博士課程 工学専攻
*** 教育学域協力研究員



－ 110 －

山 梨 大 学 教 育 学 部 紀 要2020年度 第 31 号

目の荒川橋付近までの約 7kmの範囲に 7つ
の調査定線（Line 1：255m，L. 2：178m，L. 3：
319m，L. 4：463m，L. 5：517m，L. 6：333m，L. 
7：418m）を設定し（Fig. 1，5a-g），2019年7月
8，9，19日に各調査定線内に生育する大型

藻（肉眼で確認できる糸状藻など），水生植

物（沈水・浮遊・浮葉・抽水植物），湿生・

陸生の草本および木本の目視確認調査と証拠

標本の徒手採集および生態写真の撮影を行っ

た。フィールド図鑑やインターネットに公開

されている植物図鑑を活用してできるだけ現

場で種の同定を行ったが，糸状藻類と一部の

維管束植物については持ち帰って詳細な観察

を行い，種を同定した。証拠標本として，大

型の植物は標本台紙に載せて生標本写真を撮

影し，押し葉標本としてラベルを付けて研究

室の標本庫に収蔵・保管した。押し葉標本は

約1か月間送風乾燥機で乾燥させた後，乾燥

標本写真についても撮影を行った。微細な糸

状藻などはプレパラートを作成し，生物顕微

鏡で検鏡し，40，100，400倍の各倍率で顕微

鏡写真を撮影後，ホルマリン入りの水飴で封

入し，プレパラート標本として研究室の標本

庫に収蔵・保管した。なお，本調査時には同

定が困難であったナヨクサフジ，マルバアメ

リカアサガオとマルバアサガオ，ツメレンゲ

についてはそれぞれ花期の5月23日，8月12日，10月21日に，トキワサンザシは若い果実を確認した

9月27日に現地にて同定を行った。

　各定線間の種組成の非類似度として Jaccrad指数を算出し，ward法によるクラスター解析をR環境下

で行った。日本産水生・湿生植物チェックリスト（首藤ら 2019）および日本の水草（角野 2014）に

掲載されている種を水生または湿生植物と判断し，どちらにも当てはまらないものを陸生植物とし

た。外来種ハンドブック（日本生態学会 2002）および日本の帰化植物（清水 2003），日本の外来生

物（国立環境研究所 2020）に掲載されている種を外来種と判断し，環境省（2020a）により特定外来

生物，日本生態学会 （2002）により日本の侵略的外来種ワースト100，環境省（2020b）により我が国

の生態系等に被害を及ぼすおそれのある外来種（生態系被害防止外来種）を判別した。また，環境省

レッドリスト2020（環境省 2020c）および山梨県レッドデータブック（山梨県 2018）の掲載種かどう

かついても確認を行った。

　環境要因として7月11日に各調査定線の3 ヶ所（最上流側・中間点・最下流側）で携帯型多項目水

質計（YSI ProDSS -マルチ水質センサー）を用いて水温，電気伝導率（EC），塩分，濁度の測定を行っ

た。

Fig. 1. Map showing the study site in Aikawa River, Kofu City, 
Yamanashi Prefecture. White rectangles indicate vegetation 
survey lines. 



－ 110 － － 111 －

芹澤・松井・中村・森下・芹澤（松山）甲府市相川の大型藻と水生・湿生・陸生植物

Ⅲ　結果と考察

　本研究により相川から確認された大型藻および水生・湿生・陸生植物のリストをTable 1に示す。相

川では大型藻6種，水生植物13種（沈水植物1種，浮遊植物2種，抽水植物10種），湿生植物18種（草

本11種，木本7種），陸生植物142種（草本104種，木本38種）の計179種が確認された。各調査定線

での確認種数はL. 1で最小の50種，L. 5で最大の122種であった。

　植松（1981）は相川のL. 5付近で72種の植物を挙げており，今回の調査では植松（1981）に挙げら

れていない136種の生育を確認することができた。また，植松（1981）が挙げたカナムグラやウシハ

コベなど29種は本研究でも確認されたが，43種については本研究では確認できなかった。これは，同

定能力の差によるところも無視できないが，調査時に花や実が付いていなかったことも影響している

と考えられた。したがって，植物相を完全に把握するためには，多くの種の花や実のなる時期を網羅

する必要があり，多大な労力を伴う周年をかけた調査を行う必要があろう。

　これまでに山梨県内における当研究室の調査により，富士五湖では大型藻6種（車軸藻類3種；本

栖湖）～18種（車軸藻類5種；山中湖）と水生植物7種（沈水植物6種，抽水植物1種；精進湖）～

39種（抽水植物21種，沈水植物15種，浮遊植物3種；河口湖）が（芹澤（松山）ら 2009a，b，2015，
芹澤ら 2013，2014，2016，2019a，b，中村ら 2017，2018a，b，上嶋ら 2018），千代田湖では大型藻15
種（車軸藻類1種）と水草13種（沈水植物5種，抽水植物4種，浮遊植物3種，浮葉植物1種）が（芹

澤ら 2020），水田域では大型藻19種（車軸藻類2種）と水生植物36種（抽水植物18種，沈水植物11種，

浮遊植物5種，浮葉植物2種）が確認されている（渡邉ら 2018，2019a，b）。相川では車軸藻類は未確

認であり，沈水植物も確認されたのは1種のみであったことから，湖沼や水田域などの止水域と比べ，

流水域で時に水位が急増し，流速も早くなる相川は，車軸藻類や沈水植物が生育し難い環境であると

言えるかもしれない。また，河口湖において芹澤ら（2019a）は湿生植物として43種を確認しており，

このうち，テキリスゲ，ヌマガヤツリ，オギ，イシミカワ，ウナギツカミ，ミゾソバ，アメリカセン

ダングサ，コセンダングサの8種は本研究でも確認されたことから，これらの植物は山梨県では湖沼

の様な止水域と流水域の両方に生育していることがわかった。なお，本研究では首藤ら（2019）に従

い，イシミカワとコセンダングサは湿生植物としては扱わなかった。

　本研究により相川で確認された179種のうち，75種（約42%）が外来種であることがわかった（Table 
１，2）。このうち，オオカワヂシャ，アレチウリ，オオキンケイギクの3種は特定外来生物に（環境

省 2020a），ホテイアオイ，キショウブ，アレチウリ，オオブタクサ，オオキンケイギク，ヒメジョオ

ン，ヒメムカシヨモギ，セイヨウタンポポ，イタチハギ，ハリエンジュの10種は日本の侵略的外来種

ワースト100（日本生態学会 2002）に指定されていた（Table 1，2，Fig. 7d，h，8a-h，9a）。また，生

態系被害防止外来種リスト（環境省 2020b）
に掲載されている総合対策外来種が 31種
（緊急対策外来種3種，重点対策外来種14種，

その他 14種），産業管理外来種が 2種確認

さ れ（Table 1，2，Fig. 6b，f，7d，h，8a-e，
g-h，9a-h，10a-h，11a-f），今後，これらの

種の駆除などを行う場合には，本研究が有

効な基礎資料となると考えられる。

　相川ではレッドリストの掲載種として

ツメレンゲ［準絶滅危惧種（NT），環境省 
2020c；絶滅危惧Ⅱ類（VU），山梨県 2018］
を1地点（L. 5）で，ミソハギ［絶滅危惧 IB

Table 2. Number of alien species (Alien-A, S, W, and D) confirmed
 in each survey line of Aikawa River, Kofu City. CMA, 
 alien species that require comprehensive measures 
 (comprehensive measures alien species); IMA,
 industrially important alien species that require proper 
 management (industrial management alien species). See 
 the explanation of Table 1.
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Table 1. Macroalgae, hydrophyte, hygrophyte, and terrestrial plants confirmed in Aikawa River, Kofu City in July
 2019. S, submerged plants; F, floating plants; E, emergent plants; H, herbaceous plants; W, woody plants; 
 Alien-A, alien species; Alien-S, specific alien organisms designated by Ministry of the Environment, Japan
 (2020a); Alien-W, the worst 100 invasive alien species in Japan designated by the ecological society of Japan
 (2002); Alien-D, alien species that may damage the ecosystems of Japan designated by Ministry of the 
 Environment, Japan (2020b); CE, emergency measures alien species; CP, priority measures alien species; CO,
 other comprehensive measures alien species; I, industrially important alien species that require proper 
 management (industrial management alien species).
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類（EN），山梨県 2018］を2地点（L. 6，7）で確認できた（Table 1，Fig. 11g-h）。ツメレンゲについ

ては，富士川水系では富士川中流，上流（釜無川），笛吹川でも生育が確認されており，富士川の河

川環境を特徴づける希少種とされている（国土交通省河川局 2002）。一方，ミソハギについては県内

の4つの2次メッシュで確認されているが，本研究の相川が入る2次メッシュでは確認されていなかっ

Table 1. (continued)
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た（山梨県 2018）。ミソハギは園芸種としてポット苗などが広く出回っていることから，周辺の住宅

地から散逸してきた可能性も否定できず，今後，DNA分析などにより，相川に生育する個体群の由来

を調べる必要があろう。

　各地点における確認種数はL. 1で50種，L. 2で53種，L. 3で57種，L. 4で75種，L. 5で122種，L. 6
で62種，L. 7で76種であり（Table 1），調査定線の距離が長くなるほど確認種数が有意に増加する傾

向が認められた（Fig. 2）。一般に湖沼では水生植物の生育可能面積の増加に伴ってその種数が増加す

ることが示されており（Vestergaard & Sand-Jensen 2000），今回の調査から河川においても調査距離≒

面積の増加に従って確認種数が増加することが示された。確認種数と調査面積の関係は種数－面積曲

線（Arrhenius 1921）として示されているように，ある地域の植生を調べるためには確認種数の増加

が少なくなるまで調査面積を広げることが望ましい。今回の調査では調査距離の増加に伴い確認種数

も増加していたことから，相川にはさらに多くの種が生育している可能性がある。全調査地点で確認

Table 1. (continued)
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されたのはクサヨシ，ツルヨシ，オランダガ

ラシ，セリ，ヤブカンゾウ，ミゾソバ，アメ

リカセンダングサ，ネムノキ，スギナ，ツユ

クサ，ヤブカラシ，カナムグラ，アレチウ

リ，オッタチカタバミ，ヨモギ，コセンダ

ングサ，ヒメジョオンの17種であり（Table 
1，Fig. 5h，6a-h，7a-h），これらの種は相川

の広範囲に分布していることが判明した。

Jaccrad指数による調査定線間の種組成の非類

似度は，上流側のL. 1～4の間と下流側のL. 
5～7の間では比較的低い傾向が認められた

（Table 3）。調査定線間の距離は上流側からそ

れぞれL. 1～2間が632m，L. 2～3間が933m，L. 
3～4 間が 489m，L. 4～5 間が 723m，L. 5～6
間が525m，L. 6～7間が585mであり，L. 3は
L. 4よりL. 2との距離の方が大きく，調査定

線の距離もL. 2は178m，L. 3は319mと異なっ

ている（Fig. 1）。しかし，L. 2とL. 3の間で

種組成の非類似度は最小であり，最も種組成

が類似していることが示されたことから，相

川に沿った大型藻と植物の分布は調査距離や

定線間の距離だけでなく，様々な要因が関係

して複雑な分布になっていることが推察され

た。ward法によるクラスター解析では，L. 1
～4の調査定線とL. 5～7の調査定線がそれぞ

れまとまることが判明した（Fig. 3）。上流側

のL. 1～4と下流側のL. 5～7の間，つまりL. 
4の下流部には西沢が甲府市緑が丘2丁目の

なかむら保育園付近で合流しており，その影

響でL. 4より下流では植生が変化している可

能性が示唆された。また，一般に種子などの

散布体は上流から下流へと運ばれるので，西

沢のような相川に合流する支流の植生につい

ても調べることができれば，相川の植生の成

り立ちを知る手がかりが得られるかもしれな

い。

　L. 1～7の水温，EC，塩分，濁度を Fig. 4
に示す。L. 1～7の調査定線毎に 3地点ずつ

測定した水温の平均値はそれぞれ，17.0℃，

19.6 ℃，20.6 ℃，21.8 ℃，23.4 ℃，23.4 ℃，

23.5℃であり，上流側から下流側にかけて

有意に上昇した（R2=0.934）。同様にECの

Fig. 2. Relationship between the survey line distance and the 
 number of confirmed species. The solid line indicates the 
 linear regression line.

Table 3. Dissimilarity matrix of Jaccard index among the 7 survey
 lines of Aikawa River, Kofu City.

Fig. 3. Dendrogram showing the Jaccard dissimilarity index of 
 presence/absence data set of species among 7 survey lines
 by Cluster analysis based on Ward method.
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平 均 値 は そ れ ぞ れ，157.2µS/cm，210.3µS/
cm， 227.3µS/cm，231.9µS/cm，334.2µS/cm，

320.1µS/cm，295.9µS/cmであった。ECは上流

側のL. 1～4で上昇，下流側のL. 5～7でやや

下降しているが，相川全体としては有意な上

昇傾向が認められた（R2=0.800）。塩分の平均

値はそれぞれ，0.07PSU，0.10PSU，0.11PSU，

0.11PSU，0.16PSU，0.15PSU，0.14PSUであった。

塩分はECと同様に上流側のL. 1～4で上昇，L. 
5～7でやや下降しているが，相川全体として

は有意な上昇傾向が認められた（R2=0.806）。
濁度の平均値はそれぞれ，3.9FNU，2.0 FNU，

2.1FNU，2.1FNU，2.4FNU，4.0FNU，2.1FNU
であり，有意な傾向は見られなかった。

　天竜川本流とその支流で流域住民により測

定されたCODは，人間活動が盛んな朝と晩

に上昇し，下流にかけて減少したことが報告

されている（沖野 2003）。流域に農地や住宅

があり，市街地に向かって流れる相川では水

温やEC，塩分などが下流側にかけて上昇し

たが，これも人間活動の影響を受けている可

能性がある。一方で，支流の合流により一旦

上昇したECなどが下流にかけてやや下降し

ており，相川のような比較的流量が少なく短

い河川でも下流にかけて希釈作用あるいは水

生・湿生植物による栄養塩類などの吸収効果

があることが示唆された。

　本研究において相川では大型藻と植物の種

組成の類似度がL. 1～4とL. 5～7でまとまり，

水環境もL. 1～4とL. 5～7で異なる傾向が見

られた。河川水は流れとして見えている表流

水だけでなく，河原全体の地下を流下し，表

流水と出入りのある伏流水，河川と陸域をつ

ないでいる地下水から構成されており，河床

も河川の影響域として省くことはできないこ

とから（沖野 2003），陸生植物の種数が多い

本調査定線の種組成にも水環境が影響してい

る可能性は否定できない。生態系被害防止外

来種リストの産業管理外来種を除き，特定外

来生物，日本の侵略的外来種ワースト 100，
生態系被害防止外来種および外来種の全てが

L. 5で最も多く見られたことも，L. 4とL. 5の

Fig. 4. Environmental factors, such as water temperature, electric
 conductivity, salinity, and turbidity in the 7 survey lines of 
 Aikawa River, Kofu City. The solid lines indicate the linear
 regression line. 
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間で水環境に急激な変化が見られることが影響しているのかも知れない。
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Abstract: Vegetation and water environment were investigated at 7 survey lines placed in 7 km of 
Aikawa River, Kofu City, Yamanashi Prefecture in July 2019. The total number of species identi-
fied is 179, of which 6 were macroalgae, 13 were hydrophyte (1 submerged plant, 2 floating plants 
and 10 emergent plants), 18 were hygrophyte (11 herbous plants and 7 woody plants), and 142 
were terrestrial plants (104 herbous plants and 38 woody plants). Of these species, 75 (approxi-
mately 42 %) were alien species, 3 were designated as specific alien organisms, 10 as the worst 
100 invasive alien species in Japan, and 33 as alien species that may damage the ecosystems of 
Japan. On the other hand, 2 species listed on the Red List, Orostachys japonica (Near Threatened, 
Ministry of the Environment, Japan; Vulnerable, Yamanashi Prefecture) and Lythrum anceps 
(Endangered, Yamanashi Prefecture) were confirmed. The environmental factors such as water 
temperature, electric conductivity, and salinity showed a tendency of significant increase from up-
stream to downstream, but there was no tendency in turbidity.
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Fig. 5. Photographs showing landscapes of survey lines (a-g) and the confirmed species at all survey lines (h). a, survey line 1; b,
 survey line 2; c, survey line 3; d, survey line 4; e, survey line 5; f, survey line 6; g, survey line 7; h, Phalaris arundinacea. 
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Fig. 6. Photographs showing the confirmed species at all survey lines. a, Phragmites japonicus; b, Nasturtium officinale (Alien-D); c,
 Oenanthe javanica; d, Hemerocallis fulva var. kwanso; e, Persicaria thunbergii; f, Bidens frondosa (Alien-D); g, Albizia 
 julibrissin; h, Equisetum arvense.
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Fig. 7. Photographs showing the confirmed species at all survey lines. a, Commelina communis; b, Causonis japonica; c, Humulus
 scandens; d, Sicyos angulatus (Alien-S, Alien-W and Alien-D); e, Oxalis dillenii; f, Artemisia indica var. maximowiczii; g,
 Bidens pilosa var. pilosa; h, Erigeron annuus (Alien-W and Alien-D) .
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Fig. 8. Photographs showing specific alien organisms (Alien-S) (a, b) and the worst 100 invasive alien species in Japan (Alien-W) 
 (c-h). a, Veronica anagallis-aquatica (Alien-D); b, Coreopsis lanceolata (Alien-W, Alien-D); c, Eichhornia crassipes 
 (Alien-D); d, Iris pseudacorus (Alien-D); e, Ambrosia trifida (Alien-D) ; f, Erigeron canadensis; g, Taraxacum officinale 
 (Alien-D); h, Amorpha fruticosa (Alien-D).
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Fig. 9. Photographs showing the worst 100 invasive alien species in Japan (Alien-W) (a) and ecosystem damage prevention alien 
 species (Alien-D) (b-h). a, Robinia pseudoacacia (Alien-D); b, Cyperus eragrostis; c, Crocosmia x crocosmiiflora; d, 
 Paspalum dilatatum; e, Sorghum propinquum; f, Desmodium paniculatum; g, Vicia villosa subsp. varia; h, Oenothera 
 laciniata.
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Fig.10. Photographs showing ecosystem damage prevention alien species (Alien-D). a, Persicaria capitata; b, Rumex crispus; c, 
 Rumex obtusifolius; d, Vinca major; e, Ipomoea hederacea var. integriuscula; f, Ipomoea purpurea; g, Phyla nodiflora var. 
 minor; h, Verbena × incompta.
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Fig.11. Photographs showing ecosystem damage prevention alien species (Alien-D) (a-f). and red list species (g, h). a, Cirsium 
 vulgare; b, Coreopsis tinctorial; c, Pyracantha coccinea; d, Hibiscus mutabilis; e, Ligustrum lucidum; f, Buddleja davidii; g,
 Orostachys japonica (Near Threatened, Ministry of the Environment, Japan; Vulnerable, Yamanashi Prefecture); h, 
 Lythrum anceps (Endangered, Yamanashi Prefecture).


