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はじめに
シダ類は胞子の発芽や前葉体での受精に水を必
要とする（Hietz 2010）。前葉体の仮根は水分を吸
収せず，前葉体表面だけから水分を吸収するため
（Watkins et al. 2007），地中の水分を根から吸収
できる胞子体に比べると，地面が湿潤でないと生育
できない。しかし，乾燥した急斜面に生育するシダ
類も存在する。乾燥した急斜面は胞子の発芽や前葉
体での受精に必要な水分を確保しにくいうえ，散布
された胞子が雨水とともに斜面下部へ流出しやす
く，定着が困難であると予想される。
水野他（印刷中）は乾燥した崖に生育するミツデ
ウラボシの幼胞子体の分布頻度と蘚苔類の被度との
関係を明らかにするため，蘚苔類がまんべんなく含
まれるようにして1m×1mの方形区を4か所設置
し，調査を行った。その結果，ミツデウラボシの幼
胞子体は斜面上の位置には関わらず，蘚苔類の被度
が高い場所で定着しやすいことが明らかになってい
る。蘚苔類群落のもつ保水効果によって胞子の発芽
や前葉体での受精がしやすくなることや，蘚苔類群
落内に胞子が保持されることで，雨水によって胞子
が斜面下部へ流出しにくくなるため，乾燥した急斜
面でも定着が可能になると考えられている（水野
他　印刷中）。
一部の種の前葉体は蘚苔類と共存できる（早坂他 

1997）ことや，着生シダ類の前葉体は寿命が長く蘚
苔類との競争に耐えることで受精に好適な期間まで
生存が可能である（Watkins et al. 2007）ことから
も，蘚苔類群落が乾燥した急斜面での前葉体の定着
を促進している可能性があると考えられる。しか

し，一般的にはシダ類の前葉体は蘚苔類との競争に
弱く（Peck et al. 1990），露出した湿潤な地表面
ほど生育に適していると考えられていることから，
乾燥した急斜面の蘚苔類群落内に生育している前葉
体も，蘚苔類との競争の影響を少なからず受けてい
る可能性がある。また，蘚苔類の葉の大きさや群落
の形態は種によって異なることから，群落を構成す
る蘚苔類の種類によって前葉体の定着しやすさが異
なる可能性がある。
本研究では，水野他（印刷中）の調査地に優占し

ていた形態の異なる2種類の蘚苔類について，それ
ぞれの群落内に生育する前葉体の密度を比較し，蘚
苔類の形態の違いが乾燥した急斜面における前葉体
の定着にどのように影響するかを明らかにする。
学名及び和名は，シダ類は岩槻（1992）に，蘚苔

類は岩月（2001）に従った。

調査地
調査は千葉県茂原市桂の林道脇斜面（北緯35度

29分41秒，東経140度16分45秒）で行った。調査
地の崖は，乾燥した砂岩によって構成されていた。
胞子の散布元として考えられるシダ類は，調

査地の周辺約100mの範囲に22種類生育してい
た。このうち斜面上に生育していたシダ類は，ホラ
シ ノ ブ Sphenomeris chinensis （L.） Maxon， コ
モ チ シ ダ Woodwardia orientalis Sw.， ミ ゾ シ
ダ Stegnogramma pozoi （Lag.） K.Iwats. subsp. 
mollissima （Fisch. ex Kunze） K.Iwats. ，ゲ ジ ゲ
ジ シ ダ Thelypteris decursivepinnata （H.C.Hall） 
Ching，ミツデウラボシ Crypsinus hastatus （Thunb.） 
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Copel.の5種であった。一方，林床に生育していた
のは，ゼンマイ Osmunda japonica Thunb.，フモ
トシ ダ Microlepia marginata （Panzer ex Houtt.） 
C.Chr.，トラノオシダ Asplenium incisum Thunb.，
リョウメンシダ Arachniodes standishii （T.Moore） 
Ohwi，ナガバヤブソテツ Cyrtomium devexiscapulae 
（Koidz.） Ching，ヤブソテツ Cyrtomium fortunei 

J. Sm.，ヤ マ イタ チ シ ダ Dryopteris bissetiana 
（Baker） C.Chr.，ベニシダ Dryopteris erythrosora 
（D.C.Eaton） Kuntze.，トウゴ クシダ Dryopteris 
nipponensis Koidz.，オオイタチシダ Dryopteris 
pacifica （Nakai） Tagawa，オクマワラビ Dryopteris 
uniformis （Makino） Makino，イノデ Polystichum 
polyblepharum （Roem. ex Kunze） C.Presl，アスカ
イ ノ デ Polysticum fibrillosopaleaceum （Kodama） 
Tagawa，ホシダ Thelypteris acuminata （Houtt.） 
C.V.Morton，ハシゴシダ Thelypteris glanduligera 
（Kunze） Ching，イヌワラビ Athyrium niponicum 
（Mett.） Hance，シケシダ Deparia japonica （Thunb.） 

M. Katoの17種であった。
斜面上に生育していたシダ類の幼胞子体は，ホラ
シノブ，コモチシダ，ミツデウラボシの3種であっ
たが，大半はミツデウラボシの幼胞子体であった。
調査地の崖には優占順に，チャボマツバウロ

コ ゴ ケ Blepharostoma minus Horik.， キ ャ ラ
ハ ゴ ケ Taxiphyllum taxirameum （Mitt.） M. 
Fleisch.，ツクシナギゴケモドキ Eurhynchium 
hians （Hedw.） Sande Lac.，トサホラゴケモドキ
Calypogeia tosana （Steph.） Steph.，ツチノウエ
ノコゴケ Weissia controversa Hedw.，トヤマシ
ノブゴケ Thuidium kanedae Sakurai，コホウオ
ウゴケ Fissidens adelphinus Besch.，マキノゴケ
Makinoa crispata （Steph.） Miyakeの 8種類の蘚
苔類が生育していた。

方法
蘚苔類群落の形態の違いが前葉体の定着に与える
影響を明らかにするため，水野他（印刷中）の調査
方形区に優占していたチャボマツバウロコゴケと
キャラハゴケのそれぞれの群落をそれぞれ採取し，
群落内に生育する前葉体の個数を比較した。
蘚苔類群落のうち，シダ類の幼胞子体が多く分布
している部分には，幼胞子体の直前の生育ステージ
である前葉体も多く分布している可能性がある。方
形区内に生育していたシダ類の幼胞子体の大半はミ
ツデウラボシのものであったため，ミツデウラボシ
の幼胞子体の周辺の蘚苔類群落内にはミツデウラボ
シの前葉体が多く生育している可能性が高い。そこ
で，本研究では水野他（印刷中）で設置した4つの

方形区から，蘚苔類群落内にできるだけミツデウラ
ボシの前葉体が多く含まれるようにするため，蘚苔
類が緊密に群落を形成している場所の中からミツデ
ウラボシの幼胞子体が多く生育している部分を選ん
で採取した。調査地に生育していた蘚苔類のうち，
最も大きな群落を形成していたチャボマツバウロコ
ゴケ群落と，次に大きな群落を形成していたキャラ
ハゴケ群落について，それぞれ6サンプルずつ採取
した。
方形区ごとに蘚苔類の優占種は異なっており，調

査方形区のうち3つにはチャボマツバウロコゴケ
が，1つにはキャラハゴケが優占していた。そのた
め，それぞれの方形区から同数のサンプルを採取す
ることができなかった。そこで，チャボマツバウロ
コゴケ群落は，優占率が最も高かった方形区と2番
目に高かった方形区から，それぞれ3サンプルずつ
計6サンプルを採取した。キャラハゴケ群落は，最
も優占していた方形区から4サンプル，その次に
キャラハゴケの分布率が高かった方形区から2サン
プルの計6サンプルを採取した。
採取したサンプルは，蘚苔類群落の構造が変化し

たり，前葉体が乾燥したりしないようにビニールの
袋に入れて慎重に扱い，千葉大学園芸学部緑地生態
学研究室に持ち帰った。蘚苔類の群落形態を，中西 
（1977）を参考にして分類した。チャボマツバウロ
コゴケの群落形態は，疎に分枝し全体が繊細な糸状
で薄いマットを形成する“細糸状コケ（Tl）”に分
類できた （図1A）。キャラハゴケは，茎や枝が這い，
葉が扁平につき表面の滑らかなマットを形成する
“平滑マット状コケ（Sm）”に分類できた （図1B）。
研究室では，面積を図るためサンプルを1つずつ
袋から出し，画用紙の上に乗せてサンプルの輪郭を
トレースした。トレースした線をスキャナーでパソ
コンに取り込み，Photoshop（Ver.7.0.1）を用いて
輪郭内部のピクセル数を計測した。同様の方法で
1cm×1cmの方眼紙をスキャンして1cm2当たりの
ピクセル数を計測し，（輪郭の内部のピクセル数）÷
（1cm2当たりのピクセル数）からサンプルの面積を
求めた。サンプルサイズはチャボマツバウロコゴケ
群落では最大47.83cm2，最小14.39cm2で，6サン
プルの平均は28.27cm2である。キャラハゴケ群落
では最大39.30cm2，最小25.02cm2で，6サンプル
の平均は33.12cm2である。
次にサンプルをシャーレの上に乗せて実体顕微鏡

で観察した。蘚苔類群落内をくまなく観察し，前
葉体をピンセットを用いて採取し，個数を計測し
た。採取した前葉体は形態（心形・リボン型）およ
び無性芽の有無についても記録した。群落内に生育
していた前葉体の数とサンプルの面積から，群落の
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図1．蘚苔類群落内に生育する前葉体（群落断面写真）。A: チャボマツバウロコゴケ群落，B: キャラハゴケ群落。
バーは1mmを示す。矢印は前葉体を示す。
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1cm2当たりの前葉体数を求めた。すべてのサンプ
ルで1cm2当たりの前葉体数を計測し，それぞれの
蘚苔類の種ごとに6サンプルの平均値を算出した。
調査は2010年9月から11月に行った。

結果
蘚苔類群落内に生育していた前葉体は，上部に切
れ込みがあり心形であったが，クッション部が長く
伸びて細長い形態を示すものも見られた。無性芽を
形成している前葉体はなかった。
蘚苔類群落の違いと前葉体の分布密度の関係を図

2に示す。前葉体の分布密度は，キャラハゴケ群落
内に比べ，チャボマツバウロコゴケ群落内の方が高
かった。チャボマツバウロコゴケの群落内（図1A）
では，平均0.56個 /cm2で前葉体が分布していた。
一方，キャラハゴケの群落内（図1B）では，平均0.14
個 /cm2と少なく，t-検定の結果では有意な差が見ら
れた（P<0.01）。

考察
蘚苔類群落内で多数の前葉体が生育していたこと
から，乾燥した急斜面における蘚苔類群落内は，前
葉体の生育に適した環境である可能性がある。乾燥
した急斜面では，地表面が蘚苔類群落によって被覆
されることで水分の蒸発が抑えられ，シダ類の定着
に適した湿潤な環境が形成されることや，蘚苔類群
落にシダ類の胞子がひっかかることで雨水による胞
子の流出が抑制されている可能性が示唆されている
（水野他 印刷中）。
しかし，チャボマツバウロコゴケ群落の方がキャ
ラハゴケ群落よりも前葉体の分布密度が高い（図2）
ことから，蘚苔類の植物体や群落の形態の違いよっ
て定着のしやすさが異なる可能性がある。

チャボマツバウロコゴケは茎が斜上し，幅0.5mm
以下，高さ3mm程度の微細な植物体が密集し，緊
密な群落を形成しており，群落高は前葉体とほぼ
等しい（図1A）。一方キャラハゴケは，幅約2mm，
高さ6mm程度の大きな植物体が地表面を厚く被覆
し，前葉体よりもはるかに高い位置で群落を形成し
ている （図1B）。薄く密な蘚苔類群落内は，地表が
乾燥しにくく根が土壌に届きやすいことから，針葉
樹が定着しやすいことが知られている（矢頭 1963; 
Nakamura 1992）。同様の現象が前葉体の定着に
も起きている可能性がある。
チャボマツバウロコゴケのように薄く緊密な群落

内では，散布されたシダ類の胞子が蘚苔類群落に
引っかかりやすいだけでなく，蘚苔類群落上で胞子
が発芽しても仮根が地表面に届きやすく定着に適し
ていると予想される。一方キャラハゴケのように前
葉体よりも高い位置で群落を形成する種では，シダ
類の胞子は地表面から離れた群落の上部に付着しや
すく，降雨の後には雨水とともに胞子が流出しやす
い。さらに，胞子が群落上で発芽した場合は前葉体
の仮根が地表面に到達しにくく定着が困難であると
考えられる。また，前葉体の生育は蘚苔類によっ
て阻害されることがあるため（Peck et al. 1990; 
Watkins et al. 2007），前葉体よりも高い位置で葉
を展開する蘚苔類群落内では，前葉体が形成できた
場合でも被陰の影響を受けやすく，生育を続けるこ
とが困難になる可能性がある。
以上のことから，乾燥した急斜面では薄く緊密な

群落を形成する蘚苔類群落内で前葉体の定着がしや
すくなる可能性が示唆された。しかし本研究では，
蘚苔類群落の形態を比較したのが2種類であるた
め，必ずしも蘚苔類の群落形態が前葉体の定着に影
響を与えているとは断定できない。今後の詳細な調
査によって，蘚苔類群落のどの要因が前葉体の定着
に影響を与えているかを明らかにする必要がある。
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図2．蘚苔類の構造の違いと前葉体の分布密度の関係。
棒グラフは6サンプルに生育していた前葉体の平均値
を，レンジバーはサンプル内に分布していた前葉体の
最大値と最小値を示す。
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Summary
To clarify the effect of difference in bryophyte 

community structure on the establishment of 
fern gametophytes on dry and steep slopes, we 
investigated the relationship between bryophyte 
species and density of fern gametophytes that 
were growing in areas populated by the bryo-
phyte communities. We collected Blepharostoma 
minus and Taxiphyllum taxirameum communi-
ties from dry and steep slopes. Then, we calcu-
lated the areas of the communities and counted 
the number of fern gametophytes growing with-
in the areas populated by these communities by 
using a stereomicroscope. The density of fern 
gametophytes was higher in B. minus communi-
ties than in T. taxirameum communities. Since B. 
minus has a short and linear body, the fern ga-
metophytes may extend their rhizoids into the 
soil surface. However, T. taxirameum has a tall 
and thick body that may hinder the rhizoids of 
the fern gametophytes from penetrating the soil 
surface and shade the gametophytes to prevent 
growth. Thus, the results indicate that the dif-
ficulty in establishment of fern gametophytes 
varies among different bryophyte communities.
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