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福井県あわら市の常緑広葉樹植栽林に群生するキンラン Cephalanthera falcata
の生育状況

北川博正 1・大西五十二 1・組頭五十夫 1・櫻井知栄子 1・國永知裕 *1,2

要旨：近年，落葉広葉樹二次林を分布の中心とするキンランが造成地や埋め立て地のスダジイなどのブナ科常緑広葉樹植栽
林において生育が確認されてきている．2016 年に新たに福井県で確認されたスダジイ・シラカシ植栽林 375m2 においてキン
ランの生育状況を調査した．この結果，高密度（0.64 本 /m2）のキンランの生育が確認されたが，開花率は 19.1% と低かった．
一般化線形モデルによる解析の結果は大部分の個体は資源不足により開花可能なサイズまで成長することができない可能性
を示唆していた．常緑広葉樹林におけるキンランの保全を行うためには，伐採がキンランの生育に与える影響を調べる必要
がある．
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In recent years, the populations of a rare orchid, Cephalanthera falcata, mainly distributed in deciduous oak forests, have been reported in 
evergreen oak forests planted in developed or reclaimed land. In 2016, we surveyed the growth of a new population of C. falcata found in 
375 m2 of planted forests of Castanopsis sieboldii and Quercus myrsinaefolia in Fukui prefecture. Although the density of C. falcata was 
high (0.64 stems/m2), the flowering rate was only 19.1%. The result obtained from a generalized liner model showed that most of the C. 

falcata individuals could not grow to threshold size for flowering, owing to the shortage of resources. It is necessary to evaluate the 
influence of the logging of canopy trees in order to conserve the populations of C. falcata in the evergreen forests.
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　キンラン Cephalanthera falcata は，中国，朝鮮半島

および日本の本州から九州に分布するラン科キンラン

属の夏緑性草本である．本種は関東地方を中心に分布

するクヌギ－コナラ群集の標徴種であり（宮脇 1983），

かつてはコナラ Quercus serrata やアベマキ Q. variabilis

が優占する落葉広葉樹二次林林などの林床で普通に認

められた．しかしながら落葉広葉樹二次林の管理放棄

やそれに伴う植生遷移の進行，土地開発によって，全

国的に個体数が減少し，環境省の絶滅危惧Ⅱ類に指定

されている（環境省自然環境局野生生物課 2015）．福

井県内では各地で分布が確認されているが，いずれの

生育地点でも個体数が少なく県域絶滅危惧Ⅱ類に指定

されている（福井県安全環境部自然環境課 2016）． 

　このようにキンランは落葉広葉樹二次林を分布の中

心とし，減少傾向にある種であると考えられてきたが，

近年，埋立地や造成地などでマテバシイ Lithocarpus 

edulis や ス ダ ジ イ Castanopsis sieboldii， ア ラ カ シ Q. 

grauca など常緑のブナ科樹種の植栽林で生育する事例

が報告されてきている（飯島ほか 2004；清田・濱野 

2010；伊藤ほか 2015）．

　本種は，葉緑素を持ち自ら光合成を行うものの，ブ

ナ科樹木に菌根を形成するベニタケ科 Russulaceae や

イボタケ科 Thelephoraceae，ロウタケ科 Sebacinaceae

などの外生菌根菌と共生し，炭素源の多くを菌に依存

する部分的従属栄養性の植物であることが知られてお

り，生育には 3 者共生系の維持が不可欠である（Yamato 

and Iwase 2008；Matsuda et al 2009；Yagame and Yamato 

2013）．常緑樹植栽林におけるキンラン群落は，ブナ

科常緑樹が植栽され菌根共生系が構築されることによ

り，造成に用いられた土壌に含まれていた種子の発芽

が促進されることにより成立したものであると推察さ

れている（伊藤ほか 2015）．

　これまで福井県内においてはこうした事例は報告さ

れてこなかったが，2016 年 5 月，著者らは，福井県あ
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わら市の造成地のスダジイ，シラカシ Q. myrsinaefolia

を中心とする常緑広葉樹植栽林において，本種の群生

を確認した．現在では稀少となったキンランの群生が

常緑広葉樹植栽林で確認されたことは，本県におけ

る植物相を考察する上で重要な知見となりうる．ま

た，ブナ科常緑樹の植栽林は種子の発芽が可能である

ことから，キンランの保全地としての機能が注目され

ているものの（伊藤ほか 2015），地上部の個体群の生

育状況を定量的に評価した研究は限られ（清田・濱

野 2010），その長期的な安定性は不明である．そこで，

本研究では，常緑広葉樹植栽林におけるキンランの保

全手法を検討する上での基礎的な情報を得ることを目

的に，キンランの生育が多数確認された福井県あわら

市の常緑広葉樹植栽林においてキンラン個体群のサイ

ズ構造，開花状況を調査した．

調査地と方法

調査地の概要

　調査は，キンランの生育が確認された福井県あわら

市の造成地で実施した．キンランは園芸目的の採取が

絶滅のリスクのひとつとなっているため，本報では詳

細な調査地点は非公開とする．調査地の標高は 19m で

あり，土壌は森林褐色土である．調査地の気候は，約

10km 西に位置する三国観測所（標高 34m）によると

年平均気温は 13.9°C，年間降水量は 2066mm であり，

暖温帯にあたる．調査地周辺では，土地造成に伴い丘

陵地の落葉広葉樹二次林が伐採され，2000 年にタブ

ノキ Machilus thunbergii，スダジイ，シラカシ，ヤブ

ツバキ Camellia japonica，ヤブニッケイ Cinnamomum 

japonicum， モ チ ノ キ Ilex integra， ケ ヤ キ Zelcova 

serrata が植栽された．これらの樹種の植樹の際は，概

ね 60cm 程度に成長したポット苗が用いられ，同一樹

種が隣り合わないように約 50cm の間隔で植栽された．

ここでは，植樹後に伐採など特別な管理が行われず樹

高が 10m 程に成長した部分と防犯カメラの視界確保の

ために伐採され，萌芽によって形成された樹高 1 - 4m

程の低木状の林相を呈した林分が混在している． 

調査方法

　2016 年 5 月，造成地の中からキンランの生育が多数

確認された 375m2 の範囲に生育するキンランの全個体

にラベリングを行い，草丈，葉数，開花の有無，花数

を記録した．また，キンランの分布構造を明らかにす

るために調査地内に 10m × 10m の方形区を設け，方

形区内に生育するキンランの位置座標を記録した．方

形区の林相は，大部分が低木状を呈しているが，一部

は放置され高木化している．

統計解析

　開花区分（開花・非開花）と開花個体の着花数に地

上部の形質が与える影響を明らかにするために，開花

区分と開花個体の着花数を応答変数として，草丈，葉

数を説明変数とする一般化線形モデル（以下，GLM）

による解析を行った．開花区分に対しては応答変数の

誤差構造は二項分布に従うと仮定し，リンク関数はロ

ジット関数を用いた．また，開花個体の着花数に対し

ては応答変数の誤差構造はポアソン分布に従うと仮定

し，リンク関数は対数関数を用いた．この２つのモデ

ルそれぞれに対し AIC を基準として最も説明力の高い

モデルを選択した．

　分布様式の解析には，（1）式で表わされる Ripley の

K 関数（Ripley 1977）を用いた．関数λ K（t）（λ＝密度）

は任意の植物から，距離 t の範囲に存在する植物の数

として定義されている．
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ここで，n は調査プロット内の全個体数，｜A｜は調

査プロットの面積，t は任意の距離，uijはプロットに

おける個体 i から個体 j までの距離である．It（uij）は

uij≦t のとき 1，uij＞t のとき 0 であり，また，wijは edge

補正の係数である．この K 関数は分布の標準形が放物

線になるため，（2）式であらわされる L 関数（Besag and 

Diggle 1977）に変換した． 
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L（t）=0 は距離 t における空間分布のパターンがラ

ンダム分布であることを示し，L（t）＞0 は集中分布，

L（t）＜0 は規則分布であることを示す．また，分布

の統計的有意性を判定するため，「種の分布はランダ

ム分布である」という帰無仮説のもと，モンテカルロ

シミュレーションの反復試行により信頼区間を決定

した．99%信頼区間は同試行を 1000 回繰り返した際の，

最大・最小値により求められた． 
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調査区全域には，241 個体のキンランが生育してお

り，本数密度は 0.64 本/m2 であった．このうち開花個

体数は 46 個体で，開花率は 19.1%であった．全調査個

体の平均草丈は 18.36±0.63cm であった．開花個体の平

均草丈は 33.87±1.11cm であった．個体の平均葉数は

5.37±0.07 枚であった． 

図 1 は，調査区におけるキンランのサイズ構造を示

したものである．非開花個体は，5-10cm のサイズ階に

ピークを持つサイズ構造を呈し，大きなものほど個体

数が少なくなっていた．開花個体は草丈 14cm の 1 個

体を除き，すべてが 20cm 以上であり 40cm 以上の個体

が最も多かった． 

図 2 は，草丈と葉数，開花数の関係を示したもので

ある．草丈の増加に伴い葉数が明確に増加していた．

また，5 個以上の花をつける個体はいずれも草丈が

35cm 以上であった． 

表 1 は開花に対し，各要因が与える影響の解析結果

を示したものである．AIC によるモデル選択の結果，

AIC が最小となるモデルの説明変数として草丈と葉数

が選択された．この最良モデルによると開花に対して

は草丈が正の効果を与え，葉数が負の効果を与えてい

ることが示された． 

表 2 は開花個体の着花数に対し各要因が与える影響

の解析結果を示したものである．AIC によるモデル選

択の結果，AIC が最小となるモデルの説明変数として

草丈が選択された．この最良モデルによると開花に対

しては草丈が正の効果を与えることが明らかとなっ

た．この最良モデルと草丈と葉数を説明変数としたモ

デルとの AIC の差はわずか 0.1 であったが，いずれに
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図 1　キンランのサイズ構造．

図 2　キンランの草丈と着葉数，着花数の関係．
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説明変数の組み合わせ
パラメーター推定値

AIC
草丈 着葉数 切片

草丈， 着葉数 0.41 -1.03 -4.96 79.4 

草丈 0.35 -9.58 83.6 

着葉数 0.84 -6.19 217.9 

なし -1.44 237.0 

表 1　 開花区分に対して影響する各パラメーターの推定値と

AIC の値．

ションの反復試行により信頼区間を決定した．99% 信

頼区間は同試行を 1000 回繰り返した際の，最大・最

小値により求められた．

　 以 上 の 解 析 は す べ て R3.3.2（R Development Core 

Team 2016）を用いて行った．AIC によるモデル選択に

はパッケージ MuMIn（Bartoń  2016）を使用した．ま

た，空間解析にはパッケージ ads（Pélissier and Goreaud 

2015）を用いた．

結果

　調査区全域には，241 個体のキンランが生育してお

り，本数密度は 0.64 本 /m2 であった．このうち開花個

体数は 46 個体で，開花率は 19.1% であった．全調査

個体の草丈は 18.36 ± 0.63cm（平均±標準誤差）であっ

た．開花個体の草丈は 33.87 ± 1.11cm（平均±標準誤差）

であった．個体の葉数は 5.37 ± 0.07 枚（平均±標準

誤差）であった．

　図 1 は，調査区におけるキンランのサイズ構造を示

したものである．非開花個体は，5-10cm のサイズ階に

ピークを持つサイズ構造を呈し，大きなものほど個体

数が少なくなっていた．開花個体は草丈 14cm の 1 個

体を除き，すべてが 20cm 以上であり 40cm 以上の個体

が最も多かった．

　図 2 は，草丈と葉数，開花数の関係を示したもので

ある．草丈の増加に伴い葉数が明確に増加していた．

また，5 個以上の花をつける個体はいずれも草丈が

35cm 以上であった．

　表 1 は開花に対し，各要因が与える影響の解析結果

を示したものである．AIC によるモデル選択の結果，

AIC が最小となるモデルの説明変数として草丈と葉数

が選択された．この最良モデルによると開花に対して

は草丈が正の効果を与え，葉数が負の効果を与えてい

ることが示された．

　表 2 は開花個体の着花数に対し各要因が与える影響

の解析結果を示したものである．AIC によるモデル選

択の結果，AIC が最小となるモデルの説明変数として

草丈が選択された．この最良モデルによると開花に対

しては草丈が正の効果を与えることが明らかとなっ

た．この最良モデルと草丈と葉数を説明変数としたモ

デルとの AIC の差はわずか 0.1 であったが，いずれに

せよ着花数に対しては，草丈が正の効果を与える重要

な要因であることが示された．

　図 3 は，方形区内に生育するキンランの分布図であ

る．キンランは開花区分によらず方形区の右側下部を

中心に偏って分布していた．

　図 4 は，非開花個体と開花個体の空間分布構造を

Ripley の L 関数と空間スケールの関係により示したも

のである．L(t) は，開花個体，非開花個体ともに 5m ま

での範囲ではすべてのスケールで有意に 0 より大きく

（P < 0.01），L(t) は 3.0m で最も高くなっており，この大

きさの半径の集中斑をもっていた．開花個体の L(t) は，

1.5m にも小さなピークを持ち 2 段階の集中性を示して

いた．

考察

キンランの生育状況

　本報は福井県内において常緑広葉樹林に生育するキ

ンラン群落を確認したはじめての事例である．本調査

地におけるキンランの本数密度は 0.64 本 /m2 であり，

説明変数の組み合わせ
パラメーター推定値

AIC
草丈 着葉数 切片

草丈 0.05 -0.70 134.4

草丈， 着葉数 0.05 -0.37 1.39 134.5

なし 1.08 143.4

着葉数 -0.23 2.46 144.6

表 2　 着花数に対して影響する各パラメーターの推定値と

AIC の値．
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キンランのサイズ（草丈）

10cm未満

10－20cm

20－30cm

30－40cm

40cm以上

０ 1m

(a)  非開花個体

距離（ｍ）

(b)  開花個体

L
(  
)t
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1

0
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1    2    3    4    5 1    2    3    4    5

図 3　方形区（10m × 10m）に生育するキンランの空間分布．

白丸は非開花個体を，黒丸は開花個体をあらわし，大きさの違いは凡例の通り個体サイズの違いを示す．

図 4　方形区内に生育するキンランの（a）非開花個体と（b）開花個体の空間分布パターン．

実線と破線はそれぞれL (t ) の観察値と 99% 信頼区間を示す．
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高密度の生育が確認された．キンランの詳細な生育状

況を報告した既往研究は限られるため（寺井 2008；清

田・濱野 2010），本調査地におけるキンランの生育状

況を評価する上で比較可能な定量的な情報は極めて少

ない．

　寺井（2008）は，東京都清瀬市の 40 年以上伐採さ

れていないコナラ優占二次林に設けた 1.4ha の調査区

において，10 年の調査期間中毎年 200 個体以上，多い

年では 389 個体（0.03 本 /m2）が出現したことを報告

している．また，本研究と同様の常緑広葉樹林の事例

では，神奈川県川崎市のスダジイ・タブノキ林 40m2

の調査区において 0.3 本 /m2 の本数密度が記録されて

いる（清田・濱野 2010）．

　本研究とこれらの既往研究との間では調査面積に大

きな違いがあるものの，本調査地では他の調査地点と

比較して極めて高い本数密度が記録された．常緑広葉

樹林においてコナラ優占二次林を上回る高密度のキン

ランの生育が確認されたことは，注目すべき点である．

地上部の形質を比較すると，寺井（2008）はコナラ優

占二次林では，草丈 30cm 程度のものが最も多いこと

を報告しているが，本調査地では，5-10cm の小サイズ

の個体が最も多かった．また，本調査地における開花

率は 19％であり，コナラ優占二次林の 70 ‐ 80%（寺

井 2008）やスダジイ・タブノキ林の 60% 以上（清田・

濱野 2010）に比べ極めて低い値であった．一方で開花

段階に達した個体の草丈は 14 ‐ 45cm，平均 33.87 ±

1.11cm であり，寺井（2008）の報告と同程度であった．

本種の一般的な花の数は 3 ‐ 12 個とされており（北

村ほか 1964；里見 1982），寺井（2008）は開花した個

体の着花数は，4 個の割合が最も高く 12 個を超える個

体も確認している．本調査地における着花数は 1 ‐ 7

個，平均 2.95 ± 0.26 個であったことから，開花に至っ

た個体でもその着花状況は悪いと言える．

　GLM による統計モデリングの結果，開花に対して

は草丈が正に影響し，着葉数が負に影響していた（表

1）．また，開花個体の着花数は草丈が正に影響し，大

きい個体ほど多くの花を着けることが示された（表 2）．

個体サイズと開花や着花数の正の相関は寺井（2008）

でも認められている．この解析結果は，大きく成長し

たもののみが開花に至り，大きな個体ほど多くの花を

着けるという本種の一般的な生態を示していると言え

る．一方，着葉数が開花に与える負の影響は，着葉を

優先し開花しない個体の存在を示唆している．このこ

とは開花に必要な資源が不足している個体の一部は光

合成による資源獲得のために着葉数を増加させている

可能性がある．寺井（2008）は，落葉広葉樹二次林で

は夏季晴天時においても 10 ‐ 30 μ mol/m2/s 程度の弱

光条件下で光合成を行い，個体群を維持していること

を報告している．しかし，寺井（2008）は 7 月に光量

子束密度を計測しており，キンランが成長期に当たる

春季に落葉広葉樹林特有の上層木展葉前の明るい環境

（Seiwa 1998；Tomita and Seiwa 2004）を主に利用して

いる可能性を排除できない．一方で常緑広葉樹林では

季節的な光環境の変動が小さいことが予想され，光合

成によって得られる炭素化合物の総量は落葉広葉樹林

に比べ不足している可能性がある．

　空間分布解析の結果，方形区内のキンランは開花区

分によらず半径 3m 規模の集中斑を持つものの開花個

体ではより小さな規模のまとまりももっていた（図 3，

4）．キンランは 1 年目で開花する新規加入個体が多

く確認されている（寺井 2008）．また，食害を受けた

場合や結実によって資源が枯渇した際は，地上部を展

開せずに地下で休眠し菌根菌から略奪する炭素化合物

を利用して生活できることが分かっている（Suetsugu 

et al. 2015）．こうしたことから，キンランは地下で相

当量の炭素化合物を得たのちに地上に出芽し開花に至

ると推察され，キンランの開花区分はその個体の齢を

反映していないと考えられる．したがって，開花区分

による集中斑の大きさの違いは，種子散布源となる親

個体を中心とした子個体の分散過程を示すものではな

く，開花にとって好適な環境の空間的な異質性に対応

して生じた可能性がある．今後，この点を明らかにす

るために，より広範囲において光環境等の微環境とキ

ンラン個体群の分布の対応関係を明らかにする必要が

ある．

　本調査地におけるキンラン個体群は多くの個体が地

上部に出芽するものの，大部分の個体は資源不足によ

り開花可能なサイズまで成長することができないと考

えられた．また，複数の個体が特定の場所で集中的に

開花するが，開花に至った個体の着花数は少ないこと

が明らかとなった．

常緑広葉樹林におけるキンランの保全

　近年，キンランが生育しない常緑広葉樹林でもマテ

バシイやスダジイ，アラカシなどブナ科常緑樹の付近
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では，播種した種子が発芽可能であることが明らかに

なっている（伊藤ほか 2015）．このことは常緑広葉樹

林においてもブナ科樹木と菌根菌，キンランの 3 者共

生系の形成が可能であることを示している．キンラン

の生育にとって良好な環境と考えられる落葉広葉樹二

次林が減少する中で，ブナ科が優占する常緑広葉樹林

はキンランの逃避地として機能する可能性を示唆して

いる．しかし，本研究を含め常緑広葉樹植栽林におい

てキンランが確認された事例はいずれも造成地や埋め

立て地の植栽後 20 年程度の小規模な若齢林における

報告であり（飯島ほか 2004；清田・濱野 2010；伊藤

ほか 2015），成熟した常緑広葉樹天然林では，キンラ

ンが群落規模で生育する事例は報告されていない．こ

のため，常緑広葉樹植栽林において長期的にキンラン

が生育可能であるかは不明であり，キンラン保全のた

めの植栽林の管理手法の開発は今後の課題である．

　清田・濱野（2010）は，神奈川県川崎市の造成地の

スダジイ・タブノキ林において，上層木の成長に伴う

林冠の閉鎖がキンランの減少を招く可能性を指摘し，

間伐区と無間伐区を設け，間伐がキンランの生育に与

える影響を経年調査した．この結果，林冠木の間伐に

よる光環境の大幅な改善にもかかわらず，間伐後 2 年

間では間伐以前よりも個体数が減少し，特に間伐区で

その傾向が大きかったことを報告している．Hagerman 

et al. (1999) は，カナダのブリティッシュ・コロンビア

州の亜高山帯針葉樹林において，皆伐の 2 ‐ 3 年後は

樹木細根の活性が低下し，菌根菌の種組成変化による

多様性の低下がおこることを報告している．これらのこ

とから林冠木の伐採は，光環境や土壌水分などの非生

物的要因だけでなく，菌根菌の群集構造など生物的要

因にも大きな変化を与えると考えられる．したがって，

伐採の結果，菌根菌群集の変化によるネガティブな影

響が光環境の改善によるポジティブな影響を上回った

場合は，キンランの生育が阻害される可能性がある．

　伐採による管理がキンランの生育にどのように影響

するのかを明らかにするためには，今後，調査地内の

伐採された場所と放置された場所でそれぞれの環境に

おけるキンラン個体群のサイズ構造や空間分布構造，

光環境を詳細に調査する必要がある．
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