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は じ め に

外来種の移入は在来の植物や動物の群集構造に影
響を及ぼす可能性があり（Jonathan et al., 2003），移
入後に元の生態系へ回復する可能性は低いとされて
おり地域の生物多様性への大きな脅威として認識さ
れている（IUCN, 2000）。日本国内でも 156 種の特
定外来生物が指定されている（環境省自然局，2021）。
外来種の管理では移入防止が最も重要であるが（村
上，2000），北海道立自然公園野幌森林公園（以下⽛野
幌森林公園⽜とする）においてオオハンゴンソウ

（Rudbeckia laciniata L.，以下⽛オオハンゴンソウ⽜
とする）は 1973 年には公園内での記録されており

（舘脇ら，1973），2020 年現在も園内で分布が確認さ
れていることから自然繁殖し定着していると考えら
れる。植物にはそれぞれ生育に適した景観を持ち，
森林植物の多くは都市部や農村などの景観では分布
を広げられないとされているが（小池ら，2006），オ
オハンゴンソウは都市部と自然公園のような原始的
な自然の両方において侵入する能力があるため（赤
坂ら，2009），国内では環境省の定める生態系被害防
止外来種リストのうち緊急対策外来種に指定されて
いる（環境省，2015）。国内では特定外来種として指
定されている。赤坂らはオオハンゴンソウ生息適地
モデルを作成し，オオハンゴンソウの出現について
都市部と道路の面積が有効な説明変数となることを
明らかにした（赤坂ら，2009）。また，Von der
Lipper and Kowarik（2007）は自動車に付着した植

物の種子が 250 m 以上離れた場所まで散布された
ことを明らかにした。オオハンゴンソウの種子は羽
や毛などの器官を持たないため風によって散布され
たることは少ないとされているが（Marc and
Lonsdale, 2001），植物の種子が人の衣類や靴などに
付着し 10 km 以上離れた場所へ散布された事例も
ある（Wichmann et al., 2009）。これらのことから道
路や散策路などが，外来種の分布を拡大する移動経
路として機能していることが考えられる。野幌森林
公園おいてオオハンゴンソウはしばしば散策路沿い
に帯状に分布しており，公園利用者は自由に散策路
を移動することができるため，公園利用者に付着し
た種子が他の散策路に運搬されている可能性があ
る。公園内でのオオハンゴンソウの分布拡大防止及
び防除の推進には，オオハンゴンソウの侵入に影響
する要因と侵入経緯の特定が必要である。そこで本
研究は野幌森林公園内におけるオオハンゴンソウの
分布，景観，公園利用者の利用経路を調査し，侵入
の要因を明らかにすることを目的とする。

調 査 地

野幌森林公園は面積 2053 ha，札幌市，江別市，北
広島市の⚓つの市にまたがる道立自然公園である。
都市部からのアクセスが良く年間約 30 万人が訪れ
る（野幌森林再生検討会，2005）。林内には散策路が
複数整備されており（図⚑），砂利やコンクリートで
舗装されている。自動車の乗り入れは禁止されてい
るが，公園利用者は徒歩や自転車で自由に移動する
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ことができる。2000 年から 2020 年の間の年平均気
温は 7.3℃，年平均降水量は 965 mm（気象庁，2021），
夏期は晴天が多く，冬期は季節風の影響で風が強く
降雪が多い地域である。散策路沿いは年間を通して
様々な動植物が観察でき，林内ではチシマザサ（Sasa
kurilensis），クマイザサ（Sasa veitchii），ハイイヌガ
ヤ（Cephalotaxus harringtonia）が林床を覆ってい
る。

調 査 手 法

分布調査
2020 年⚘月⚗日から⚘月 24 日の期間，公園内を探
索しオオハンゴンソウ分布を調査した。オオハンゴ
ンソウが散策路に帯状に分布した場合は，分布範囲

の始点と終点の位置情報を記録し，GIS ソフトウェ
ア⽛ArcGIS ver10.7.1（ESRI 社）⽜（以下，GIS とす
る）を用いて⚒点から距離の等しい位置に中間点を
作成した。また面状に分布した場合は分布範囲の最
外殻を沿うように位置情報を記録し，GIS を用いて
最外殻に対する重心を作成した。上記の中間点と重
心を分布地点（以下，⽛RD 地点⽜とする）とした。
分布範囲が散策路から 1 m 以内であれば帯状の分
布とし，一部でも 1 m 以上となる場合は面状の分布
として位置情報を記録した。分布地点を中心とする
1 m 四方の方形プロットを定め，プロット内の株数
を個体群密度（株数/m2）とした。地上で茎が別れ
ていても同じ根から伸長している場合は同じ個体と
した。帯状の分布する個体群の面積を以下の式⚑で
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図 1 野幌森林公園



得た。

式⚑：分布面積(m2)＝1(m)×始点から終点までの
距離(m)

また面状に分布の場合は GIS を用いて分布面積
（m2）を算出した。得られた個体群密度と分布面積
から各個体群の推定個体数を以下の式⚒で算出し
た。個体群の分布面積が 1 m2 未満の場合は分布面
積を 1 m2 として算出した。

式⚒：推定個体数＝個体群密度(株数/m2)×分布面
積（m2)

調査プロットを以下の手順で抽出した。ArcGIS

を用いて野幌森林公園全域に 250 m × 250 m の格
子を 589 個作成した。分布地点を含む 41 個の格子
を RD 格子とし，RD 格子以外で散策路を含む格子
をランダムに 41 個抽出し NRD 格子とした。RD 格
子の中からランダムに⚑つ抽出した分布地点を RD
プロット，NRD 格子内の散策路の両側 1 m の範囲
にランダムに発生させたポイントを NRD プロット
とし，41 個の RD プロットと 41 個の NRD プロッ
トの合計 82 プロットを設定した（図⚒）。

下層植生調査
2020 年⚙月⚙日から⚙月 24 日の期間，RD プロッ

トと NRD プロットにおいて 2 m 四方のコドラート
を作成し，地上高 130 cm 以下の出現種を対象に種
名と Braun-Blanquet の優占被度階級を用いて被度
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図 2 調査実施地点



を記録した。解析は⽛R version4.1.2⽜（以下，⽛R⽜
とする）を用いて各プロットの種組成と被度につい
て多次元尺度構成法（MDS）で序列化した。序列化
したスコアを基に，非階層クラスター分析を実施し，
⚔分割のクラスターに分類した。クラスターの作図
には⽛useful ver1.2.6⽜パッケージを使用した。ク
ラスターの分割数は Calinski Harabasz 基準を参考
としシルエット値が最大時の分割数とし，パッケー
ジは⽛vegan ver2.5-7⽜を使用した。また，各クラ
スターの指標種を抽出するために指標種分析

（Indval 法）を実施した。指標種分析の有意水準は
⚕％とし，パッケージは⽛labdsv ver2.0-1⽜を使用
した。

開空度調査
2020 年⚙月⚙日から⚙月 24 日の期間，RD プロッ

ト 41 地点と NRD プロット 41 地点において全天写
真を撮影した（写真⚑）。撮影には⽛180 度全天写真
撮影魚眼レンズ CF180 Polaroid：（Luxsure 社）⽜と
水平測定器を装着したスマートフォンを用いて，地
上から 130 cm の高さで撮影した（写真⚒）。画像解
析 は⽛全 天 写 真 解 析 プ ロ グ ラ ム CanopOn2
ver2.03c⽜を用いて開空部のピクセル数を算出し，
樹冠開空度（以下⽛開空度⽜とする）を以下の式⚓
によって得た。

式⚓：開空度(％)＝開空部ピクセル数／総ピクセル
数

また，RD プロットと NRD プロットにおける開
空 度 を 比 較 す る た め に R を 使 用 し て Mann-
Whitney の U 検定を実施し，有意水準は⚕％とし
た。ただし，RD プロットのうち⚔地点の全天写真

は魚眼レンズが写り込んだため除いた。そのため
U 検定は RD プロット 37 地点と NRD プロット 41
地点を比較した。

カメラトラップ調査
オオハンゴンソウの種子散布と公園利用者の関係

を調べるために，オオハンゴンソウの種子の成熟を
確認した 2020 年⚙月 23 日から 10 月 26 日の約⚑ヶ
月間に，C1～C4 の⚔台の自動撮影装置（以下⽛カメ
ラ⽜とする）を設置した（図⚓）。撮影された写真か
ら地点ごと利用人数を集計し，⚑日あたりの利用人
数を以下の式⚓によって得た。カメラの稼働日数は
33 日だった。

式⚓：⚑日あたりの利用人数＝撮影人数／カメラ稼
働日

また，最も利用人数の多い C1 地点において利用
者の移動経路を調査した。撮影された動画から，利
用者が歩いてきた散策路を⽛出発地⽜，歩いていく散
策路を⽛行き先⽜とし，散策路ごと利用人数と移動
経路を集計した。動画内で利用者が動かない場合は
集計しなかった。カメラは撮影間隔を⚑分とし，静
止画を⚑枚と動画を 60 秒撮影するよう選択した。

結果と考察

分布調査
オオハンゴンソウの分布地点を図⚓に示す。野幌
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写真 1 全天写真

写真 2 全天写真撮影風景



森林公園全体で 373 地点の個体群が確認され，推定
個体数は 74,037 株だった（表⚑）。個体群は中央線

（中～北）と瑞穂連絡線で 273 地点と全個体群の約
73％が集中していた。個体群は下野幌線で 119 地
点，基線西で 41 地点と多く，それ以外の散策路では
個体群は少なかった。基線に隣接する草地に大規模
な個体群が生育していたため，推定個体数は基線で
最も多くなったと考えられる。個体群は散策路沿い
と草地に多く，閉鎖林冠下への侵入は確認されな
かった。

下層植生調査
下層植生調査において総出現種数は RD プロット

で 82 種，NRD プロットでは 101 種だった。RD プ
ロットでオオハンゴンソウを除いて最も出現頻度の

高い種はツタウルシ（Toxicodendron orientale，以
下⽛ツタウルシ⽜とする）が 35.0％，次いでアキタ
ブキ（Petasites japonicus subsp. giganteus）が 31.1％
だった。NRD プロットではツタウルシが最も出現
頻度が高く 32.6％だった。

非階層クラスター分析結果を図⚕に示す。破線は
グループを示しており①～④の⚔つのグループに区
別される。指標種分析で得られた結果より，①オオ
ハンゴンソウ個体群，②クマイザサ個体群，③ツタ
ウルシ個体群，④キンミズヒキ個体群とする。①に
はほぼ全ての RD プロットが含まれており，①に分
類された NRD プロットにはオオハンゴンソウと同
じキク科のオオアワダチソウ（Solidago gigantea var.
leiophylla）が分布していた。②にはクマイザサや
チシマザサの被度が高い地点が含まれており，これ
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図 3 カメラ設置地点



ら⚒種のササ（以下⽛ササ類⽜とする）以外の植物
種の被度は極めて低く，ササ類の純個体群であった。
③と④はそれぞれの種組成に共通する点は少ない
が，③はツタウルシの被度が高い地点と裸地の割合
が高い地点が分類され，④にはツバメオモト

（Clintonia udensis Trautv. et Mey）など閉鎖林冠下
を好む草本（梅沢，2018）や，木本の稚樹などが分
布する地点が分類された。

開空度調査
開空度の値は RD プロットの平均は 40.05％，

NRD プロットの平均は 30.82％で RD プロットの
方が有意に高かった（p＝0.014）（表⚒）。このこと
からオオハンゴンソウが定着する環境要因一つとし
て光環境が考えられる。ただし，コドラート内のオ
オハンゴンソウ被度と開空度には等分散性は無く，
個体数の数に影響を与えているとは言えないと考え
る（図⚖）。

カメラトラップ調査
⚑日当たりの利用人数は地点 C1 で 128 人と最も

多く，次いで地点 C2 が 62 人と多かった（表⚓）。
地点 C1 は周辺の個体群数と利用人数のどちらの値
も最も多かったことから，公園利用者がオオハンゴ
ンソウの分布に影響を与えていると考えられた。し
かし，C1 地点において最も利用された経路は個体
群数の多い中央線（中）から中央線（北）であり，
中央線（北）の個体群数は少なかった。このことか
ら野幌森林公園において分布に公園利用者が与える

影響は小さいと考える。しかし，大沢コースや登満
別線に生育する個体群は他の個体群から距離も遠
く，散策路間は森林によって隔てられており，種子
が風や雨によって運ばれた可能性は低いと考える。
このような孤立した個体群に関しては，種子が公園
利用者や野生動物に付着し運ばれたことが推測され
る。

ま と め

分布調査の結果，野幌森林公園には 373 地点のオ
オハンゴンソウ個体群が存在し，約⚘割の個体群は
散策路沿いに分布しており，推定個体数は 74,037
株だった。野幌森林公園内の 16 本の散策路のうち
14 本の散策路にオオハンゴンソウ個体群が確認さ
れ，特に散策路中央線（中）には個体群が 143 地点
確認された。また，中央線（中）は⚑日あたりの利
用人数が最も多い散策路でもある。Von der Lipper
and Kowarik（2007）は道路や散策路など人が移動
に使う道が外来種の移動経路になっている可能性を
示した。また，種子が人の衣類や靴などに付着し離
れた場所へ散布されることもあり（Wichmann et al.,
2009），公園内においてオオハンゴンソウはしばし
ば散策路沿いに生育するため，散策路を通る公園利
用者によって種子が分散されている可能性が考えら
れた。オオハンゴンソウの種子散布に公園利用者が
与える影響を調べるために，公園内の散策路に自動
撮影装置を設置し，公園利用者の移動をモニタリン
グした。モニタリングの結果，個体群の多い散策路
中央線（中）からの他の散策路に移動する人数と他
の散策路の個体群数には相関が見られず，公園利用
者が分布に与える影響は小さいということが示され
た。よって中央線（中）や下野幌線など現在個体群
が多い散策路は，過去に定着した個体から自然繁殖
によって徐々に分布が拡大した結果だと推測され
る。しかし，オオハンゴンソウの種子は風に運ばれ
て遠くまで散布される可能性は低いため（Marc and
Lonsdale, 2001），周囲に他の個体群が生育せず，孤
立した群落に関しては公園利用者か野生動物によっ
て種子が運搬された可能性があると考える。赤坂ら
が考案したオオハンゴンソウの生息適地モデルで
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表 1 分布調査結果
散策路名 群落数 推定個体数

中央線（中） 143 3,570
下野幌線 119 28,260
基線 43 30,616
瑞穂連絡線 14 4,915
中央線（北） 13 268
中央線（南） 15 178
モミジコース 7 2,761
瑞穂線 7 465
登満別線 3 533
エゾユズリハコース 3 2,354
桂コース 3 94
ふれあいコース 1 14
大沢コース 1 7
カラマツコース 1 2
エゾマツコース 0 0
100 年記念塔連絡線 0 0

合 計 373

表 2 開空度解析結果
RD プロット NRD プロット

平均 40.05 30.82
分散 364.38 290.27

プロット数 37 41
p 0.0140



は，説明変数の一つに太陽放射の潜在的な受光量（以
下，⽛GSR⽜とする）を採用しており，GSR はオオハ
ンゴンソウの発生を説明する上での貢献度は道路や
市街地の割合の説明変数よりも小さいとしていた

（赤坂ら，2015）。しかし，本研究の開空度調査の結
果，RD プロットは NRD プロットと比べると開空
度が有意に高かったことから，光環境はオオハンゴ
ンソウの侵入要因を考慮する上で重要な環境要因だ
と考える。また，分布調査と植生調査の結果よりサ
サ類が林床を占める場所では個体群は見られなかっ
たことから，オオハンゴンソウの侵入を抑制する景
観としてササ個体群が考えられる。これらのことか
ら，林縁間の散策路はササ個体群が成立しにくく，

良好な光環境を発生させるため，オオハンゴンソウ
の個体群落数を増加させるのに適した環境を提供し
ていると考えられる。

要 旨

道立自然公園野幌森林公園において特定外来種の
オオハンゴンソウは 1990 年代後半に侵入したとさ
れており，2020 年時点でもオオハンゴンソウが生育
している。公園内でオオハンゴンソウはしばしば散
策路沿いに分布しているが，詳細な分布は今まで調
査されていなかった。本研究では，オオハンゴンソ
ウの侵入に影響する要因を明らかにするために，個
体群の分布地点と非分布地点の下層植生，光環境，
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図 4 分布調査結果



散策路を利用する公園利用者数を調査し比較した。
MannWhitney の U 検定の結果，光環境は分布に有
意な影響を与えたが，公園利用者数は影響しなかっ
た。下層植生調査の結果，ササ個体群はオオハンゴ

ンソウの侵入を抑制する可能性を示した。これらの
ことから，林縁間の散策路はササ個体群が成立しに
くく，良好な光環境を発生させるため，オオハンゴ
ンソウが侵入しやすい環境であると考えられた。

70 五十嵐 詩 織・立 木 靖 之 71野幌森林公園のオオハンゴンソウ分布に対する公園利用者と散策路の影響評価

図 5 非階層クラスター分析結果

図 6 オオハンゴンソウ被度と開空度
各 RD プロットのオオハンゴンソウ被度と開空度
縦軸はオオハンゴンソウの被度階級を示し，横軸は開空度を示す。
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表 3 1 日あたりの利用人数と個体群数
地点 C1 C2 C3 C4

利用人数（人／日） 128 62 11 12
散策路沿いの群落数 178 3 1 2

表 4 C1 における利用経路
出発地点 行き先 利用回数（％）

中央線(中） 中央線(北） 24％
瑞穂連絡線 中央線(北） 20％
中央線(北） 瑞穂連絡線 20％
中央線(北） 中央線(中） 13％
中央線(北） 中央線(中） 7％
中央線(中） 瑞穂連絡線 5％

その他 11％



ABSTRACT

Rudbeckia laciniata invaded the Nopporo Natural Forest Park in the late 1990s. As of 2020, R. laciniata still
grows in the park, but its distribution has not yet been investigated. In this study, the factors that influence the
invasion of R. laciniata were investigated by comparing the vegetation, light environment, and number of visitors
using forest paths at the distribution and nondistribution sites of the community. Mann-Whitney U test showed
that the light environment had a significant effect on the distribution, but the number of visitors had no effect. The
results of vegetation survey indicated that the Sasa community may inhibit the invasion of R. laciniata. These
results suggest that forest paths between forest edges were a suitable environment for the invasion of R. laciniata
because they provide a good light environment and prevent the growth of Sasa genus.
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