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Abstract

:

Dams are gray infrastructure, providing various benefits such as flood control, water supply, and power generation. In order to create the next generation of infrastructure that explores how nature can act as infrastructure to meet development and ecological sustainability, artificial plantings have been attempted on dam slopes in Korea since 2000. As the planted trees are now stabilized to form a forest, it is time to study the floral characteristics and functions for effective ecological management and the safety of the dams. In this study, we investigated and analyzed flora in the slopes of eight dams in Korea. The comparative study of the whole flora in both the planted zones of the slopes of dams and left and right forests of dams revealed that the number of plant species was higher in the planted zones than in the left and right forests of the same size area. The plant family containing the greatest number of species in the slopes was Asteraceae, followed by Poaceae, Fabaceae, and Rosaceae. Currently, the community structures and families in the slopes of dams exhibit the characteristics of habitats in the initial stage of vegetation succession. Our investigation of planted species and immigration species in the slopes revealed that the latter comprised 89.9%. An average of 34.4% of species were interacting with the dam slope and the left and right forests. The species diversity index on dam slopes showed a tendency to be higher as the number of planted species increased and the period time increased. Average growth heights of planted trees were identified as 0.5–1.6 m for the shrubs layer, 3.5–4.5 m for the small trees layer, and 6.0–7.2 m for the trees layer. The heights of major trees, including Pinus densiflora, Quercus spp., Prunus sargentii, Styrax japonicus, and Cornus controversa, were similar to or higher than those of their counterparts in natural forests. As a result, dam slopes were similar to natural forests, having potential as habitats for various flora. To harmoniously maintain the ecological health and safety of water resource facilities of the slopes of dams, however, it is necessary to conduct periodic and various investigations on changes of the flora and growth of trees, and actively manage them.
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1. Introduction


Globally, there are over 45,000 large dams and approximately 800,000 small dams [1,2]. Traditionally, dam construction has been promoted as part of water resource development, as dams can secure a stable supply of water for irrigation. By reducing flood peaks downstream, dams have contributed greatly to the prevention of flood damage in downstream urban regions [3]. However, dam construction has also caused vertical and horizontal disturbances of stream ecologies, and major environmental changes [4,5]. Most dams in Korea were constructed prior to the 1980s, when environmental impact assessments were adopted. As a consequence, they were constructed without great concern for their environmental impacts [6].



Hydraulic structures, such as dams and banks, constitute artificial materials and structure-centered hard engineering [7,8], and typical gray infrastructures constructed by blocking a certain section of upper stream with rock and concrete [9]. While such large-scale gray infrastructures led by public authorities to prevent disasters are effective in managing the causes of disasters, they tend to raise certain issues, including that they are not eco-friendly facilities, and the forms and functions of such facilities are commonly uniform and monotonous.



The United Nations Conference on Environment and Development, also known as the “Earth Summit”, was held in Rio de Janeiro, Brazil, in 1992. The conference adopted “environmentally sound and sustainable development (ESSD)” as a practical strategy of Agenda 21 [10]. ESSD produced a paradigm shift in dam construction and management, and the concept of environmentally friendly dams emerged [9,11]. After this paradigm shift in dam construction and management, countries, including Korea, prioritized efforts towards minimizing the effects of dam construction and operation on the environment, and various technologies have been used to recover ecological systems [6]. Indeed, the environmental impacts of construction dams can be markedly pronounced, including landscape damage resulting from the huge artificial structure, aggravation of buffer functions of water zones and land zones, and, crucially, the blocking of movement of aquatic animals and aggravation of water quality [12].



In the 2000s, the Korean government established guidelines on designing environmentally friendly dams. Those guidelines have stimulated the development of technologies to construct eco-friendly slopes of dams, and the adoption of forest vegetation using native plants on slopes [13]. A dam is a typical artificial structure to prevent floods [14,15,16,17], and specific artificial foundation planting was adopted, in which various vegetation was planted to harmonize the dam with the surrounding forests after the embankment is completed. Such a process can be described as efforts to overcome limits of dams as gray infrastructures, and to change them into green infrastructures [9] for the ecological system, which comprises the optimal integration of water, land, and vegetation. The first planting on the slope of dams in Korea was performed on the Boryung dam in 2000, followed by eight other dams over time: the Daegok dam, Gampo dam, Jangheung dam, Pyungrim dam, Gunwi dam, Kimcheon Buhang dam, and Yeongju dam [18].



In recent decades, the effects of dams on the environment have been researched worldwide, primarily focusing on the effects of dams on changes in aquatic plants and animals, on downstream hydrology, and on damage to large-scale habitats [19,20,21,22,23]. In contrast, there is a paucity of literature investigating the ecological characteristics of planted zones on the slopes of dams, adopted to alleviate some of the effects of dams on their surrounding environment. In some countries, studies have been performed to determine the effect of trees growing on the slopes of old dams on the safety of dams, mainly to obtain guidelines concerning how to prevent accidents [24]. Major undesirable effects of such trees on the safety of dams include the following: holes and other damage left behind after trees die; penetration of tree roots into dams; intervention of filter zones by erosion; the additional weight of grown trees on dam slopes; damage to the land cover caused by tree shade; the difficulty in maintaining and repairing dams; the increasing costs of repairing dams; difficulty of checking and managing dams in extreme floods; damage of trees to the upper part and other structures of dams; and provision of habitats to underground animals [25,26,27,28,29].



In 2015, the United Nations adopted the Sustainable Development Goals (SDGs) with 17 goals to be achieved. Goal 15 of these is “protect, restore and promote sustainable use of terrestrial ecosystems, sustainably manage forests, combat desertification, and halt and reverse land degradation and halt biodiversity loss” [30,31,32]. The planting of dam slopes attempted in Korea can also be viewed as an ecological engineering technology that contributes to the protection and promotion of the species diversity of terrestrial ecosystems and alleviates the unavoidable impact on the ecosystem caused by dam construction. The introduction of ecosystem services evaluation to ecological engineering could secure sustainable policy formulation [33]. In order to understand dams in terms of sustainability and evaluate the value of ecosystem services, research should be conducted not only on the vegetation of reservoirs and waterside, but also on the newly planted dam slopes. In particular, for the evaluation of the supporting ecosystem service, it is necessary to measure the primary production quantity and the provision of habitat [34,35,36] on the basis of vegetation condition and diversity. By closely investigating the growth of artificially planted species, the situation of naturally immigrated species, and the emergence of ecologically invasive species, it will be possible to elucidate the value of planted zones as the ecological base and predict the changes of vegetation.



Considering important functions of dams, such as the prevention of floods and protecting water supplies, it is critical to properly manage vegetation on the slope of dams so as not to threaten safety and dam maintenance. There are approximately 11,600 dams built before the 1960s in Korea, and over 65% of the country’s dams are over 50 years old. Considering that the usual life span of a dam is 50–100 years, this aging of an increasing number of dams constitutes a dire problem [37]. In particular, as most of the planted zones on the slopes of dams are now over 10 years old, now is the appropriate time to identify their characteristics and functions as ecological bases and propose effective ways to manage them. In order to secure the safety of slopes of dams and use reservoir water, research is urgently needed on the effects of vegetation that artificially and naturally settled down on the slopes of dams. For the optimal management of slopes of dams with the dual purpose of ecological functions of the planted zones and dam safety, it is necessary to examine the characteristics and changes of the flora.



For the first time, we investigated the flora on the slopes of eight dams that have been artificially planted for more than 5 years. In this study, we aim to analyze the whole flora of the dam slopes and surrounding natural forests, and assess the characteristics of planted and immigrant species, species diversity, and growth of planted trees. Through this, the potential of dam slope planting sites as an artificial eco-based environment and lessons for sustainable and eco-friendly management can be obtained. We expect the study results can help in the management provision of integrating gray and green infrastructure to meet development and ecological sustainability. In addition, it is expected to be used as a practical measure to alleviate the environmental impact caused by dams and the limitations of gray infrastructure, and to operate dams as a green infrastructure where humans and nature harmonize in the long term.




2. Materials and Methods


2.1. Study Scope and Area


The first plantings on the slopes of dams began in 2000 and continued until 2016. Our field investigations and analyses were conducted from April to September 2020, and we compiled a list of plants that appeared in the entire area of the dam slopes and adjacent forests. The targets of the field investigation were eight dams in Korea, for which more than five years have passed since planting on their slopes. To reveal the characteristics of the flora in the planted zones on the slopes of the dams, and to elucidate the mutual relationships and effects between the planted zones and surrounding natural forests, this research conducted on-the-spot investigations on the forests on the left and right sides of the dams (Figure 1). Considering the distribution scope of forest vegetation and dispersion methods of emerging plants, this research performed on-the-spot investigations of the area approximately 1.5 times of the eco-friendly vegetation zone on both sides of the dams from the ridge of the mountains surrounding the dams.



Planting on the slopes of dams began on the Boryung dam in 2000, followed by eight other dams over time: the Daegok dam, Gampo dam, Jangheung dam, Pyungrim dam, Gunwi dam, Kimcheon Buhang dam, and Yeongju dam. The total planted zones total 204,033 m2 on the eight dams (Table 1). In most cases, planting bases were prepared by adding earth and sand on the slope after the fill dam was constructed. Fill dams, such as the Earth Cored Rockfill dam and the Concrete Faced Rockfill dam, provide pores and friction on the rock foundation of the slope of the dam, which makes it possible to prevent the flow of earth and sand, and to perform soil compaction. Most commonly, herbaceous plants were planted on the upper part of the slope from the middle line of the embankment, where it was difficult to secure sufficient earth and sand. However, various trees were planted on the lower part of the slope, where sufficient soil depth could be secured. The embankment was built to deepen the soil as it extended into the ground which helped to achieve and maintain a gentle slope. In the cases of the Boryung dam, Jangheung dam, Gunwi dam, Kimcheon Buhang dam, and Yeongju dam, the slope was gentle, with a ratio of approximately 1:2.5 from the top, and 24–47 m in height and 1–28 m in soil depth. In the cases of the Daegok dam, Gampo dam, and Pyungrim dam, the partial embankment was established to make it 20–30 m high from the middle line and 2.4–10 m in soil depth (Table 1).



Design documents and as-built drawings of dams revealed that, in most cases, planting on the dam slopes was carried out with module-based techniques with native trees growing near the dam, such as coniferous tree colonies and deciduous tree colonies. Trees or stumps were transplanted from areas which would be submerged under dam water to the dam slope as much as possible [18].




2.2. Research Method


2.2.1. Research Framework


We aimed to investigate the characteristics of the flora, species diversity, and the situation of planted species and immigration species as ecological bases on the slopes of dams, and to suggest one or more optimal management methods. First, to analyze the characteristics of the flora, and species diversity on the slopes of dams, we carried out a literature review and field investigation. Second, to determine the growth of planted trees, we measured their heights and diameters of breast height (DBH). Finally, based on the above examination and analysis, we suggest a potential of dam slope as an artificial eco-based environment and lessons for the sustainable and eco-friendly management of dams (Figure 2).




2.2.2. Field Investigation


The investigation was conducted according to two methods. If the slope of the dam and left and right forests were accessible on foot, we examined the planted zone and left and right forests on foot. In order to avoid double counting of plant populations and omission of the list, about 1200 samples of 20 m × 20 m quadrats were set up according to the size of the survey area. If they were inaccessible and had too-steep slopes, we observed trees with binoculars. We compiled a list of plants using binoculars only on the inaccessible slopes of Kimcheon Buhang dam and Daegok dam (ca. 300 m2). Investigation of the flora was performed from June to September, when the species diversity of plants is the most abundant. To list all flora, we recorded all of the plants that we encountered on the paths of investigation. If it was not possible to identify a species, we collected it, and entered it on the list after identifying it later.



To determine how the trees have grown in the planted zones, we compared as-built drawings made when the dam was constructed with the current situation of the trees. Using a measuring rod, measuring STA, caliper, and a tape measure, we measured the height and diameter of breast height (DBH) of the trees.




2.2.3. Analytic Method


The classification of the flora list in this research followed the KPNIC (Korean Plant Names Index Committee) and IPNI (International Plant Names Index). Each plant was morphologically classified according to KPNIC [38]. We first listed scientific names, then synonyms and name corrections of the first-categorized scientific names were processed by IPNI [39]. In the process, we re-verified morphological characteristics and finalized the categorization. The botanical names under the same genus were arranged in alphabetical order. Naturalized plants and alien plants were analyzed on the basis of the Checklist of Alien Plants in Korea [40], and they were classified into the categories of Arc (archaeophyte), PIP (potentially invasive plant), and IAP (invasive alien plant). Ferns were classified according to the system of Christenhusz (2011). The life cycle was analyzed using Raunkiaer life forms (1934) [41,42]. The biodiversity index was calculated for trees only as the removal of herbaceous species and planting management have been carried out on dam slopes of the study area. The Shannon–Wiener Diversity Index was used to analyze the species diversity for each dam slope [43].



Comparing the as-built drawings when the dam was constructed and the current list of the flora, this research classified planted species and immigration species, and examined the characteristics of immigration species. By identifying botanical species discovered both in the planted zone on the slopes of dams and in the left and right forests, we attempted to predict plant species expected to immigrate to the planted zones. To determine the growth level of the vegetation in the planted zones, we measured tree height and DBH for some species of plants and compared the obtained values with the corresponding values. It was difficult to analyze the growth of planted trees on the slopes of dams because the measurement indicators on height, DBH, and root diameter were various. Accordingly, this study compared the average heights and DBHs of frequently planted trees on the slopes of dams, such as Pinus densiflora, Quercus spp., Prunus sargentii Rehder, Styrax japonicus Siebold & Zucc., and Cornus controversa Hemsl., with the average heights and DBHs of trees suggested in the 5th National Forest Resources Survey (2011) [44]. On the slopes of the Daegok dam, as there were no data in the above-mentioned inventory for heights and DBHs of Pinus strobus and Acer palmatum Thunb., we used corresponding data for planted trees over 10 years old studied in Lee and Lee (1999) [45].






3. Results


3.1. Flora


3.1.1. The Whole Flora


Investigation of all the flora in the planted zones of the slopes and in the left and right forests of eight dams proved that the flora could be classified into 397 total taxa: 376 species, 11 varieties, 2 cultivars, and 8 subspecies (belonging to 95 families and 267 genera). On the slopes of eight dams, there were 273 total taxa: 258 species, 9 varieties, 1 cultivar, and 5 subspecies (belonging to 81 families and 198 genera). In the left forests, there were 274 classified groups in total; in the right forests, there were 251 classified groups in total. There was no substantial difference in the number of classified groups between dam slopes and left and right forests (Table 2).



The lowest and highest numbers of classified species observed on the planted zone on the slopes and surrounding forests were found at Gampo (107 taxa) and Jangheung (209 taxa) dams, respectively. The lowest and highest numbers of classified species observed on the planted zone on the slopes were found at Yeongju (67 taxa) and Jangheung (121 taxa) dams, respectively. Overall, we found that the larger the planted zone was, the higher the number of species (Figure 3).



Five taxa—Equisetum arvense L., Quercus aliena Blume, Humulus scandens, Clematis apiifolia DC., and Miscanthus sinensis Andersson—were observed in all of the planted zones on the slopes of the eight dams. Thirty-five taxa, including Albizia julibrissin Durazz., Amphicarpaea edgeworthii Benth., Lactuca indica L., and Persicaria senticosa (Meisn.) H.Gross ex Naka, were found in the planted zones of more than six dams. In the whole flora, there were as many as 45 taxa climbing plants, such as Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino, Hedera rhombea (Miq.) Siebold & Zucc. ex Bean, Cynanchum rostellatum (Turcz.) Liede & Khanum, Pueraria montana var. lobata (Willd.) Maesen & S.M.Almeida ex Sanjappa & Predeep, Humulus scandens (Lour.) Merr., etc. Most species, excluding planted species, were found to be pioneer species, mantle vegetation species, and secondary herb vegetation species. The full species list is presented in Appendix A.




3.1.2. Flora per Family


We determined that among the whole flora, the family under which the greatest number of species was observed in the planted zone and in the natural forests was the chrysanthemum family (Asteraceae) (44 taxa, 11.1%), followed by the rice family (Poaceae) (34 taxa, 8.6%), the bean family (Fabaceae) (29 taxa, 7.3%), and the rose family (Rosaceae) (22 taxa, 5.5%) (Figure 4).



The numbers of Rosaceae (16 Taxa, 5.9%) and Fabaceae (22 taxa, 8.1%) on the dam slope were similar to those of the adjacent natural forests, but Asteraceae (37 taxa, 13.6%) and Poaceae (27 taxa, 9.9%) were relatively higher on dam slopes (Table 3).




3.1.3. Life Cycle


Investigation of the life cycles of plants distributed on the dam slopes and left and right forests of the eight dams showed that the average proportions of the number of perennial tree species were 40.1% on dam slopes, 52.8% in left forests, and 47.5% in right forests. The number of perennial tree species on dam slopes was the highest at the Jangheung dam (52 taxa), and lowest at the Yeongju dam (21 taxa). Overall, older dams tended to have higher numbers of perennial tree species.



The average proportion of the number of perennial herb species was 37.1% on dam slopes, 33.2% in left forests, and 33.6% in right forests. As in the case of perennial trees, older dams tended to have higher numbers of herb species. The highest number of herb species (47 taxa) was on the slopes of the Kimcheon Buhang dam with the largest planting area.



The average proportion of the number of annual herb species was 22.8% on dam slopes, 14.0% in left forests, and 18.9% in right forests. Their relative number was the highest (31 taxa) on the slope of the Jangheung dam, and the lowest (six taxa) on that of the Daegok dam. The relative number of annual herb species on the slopes of dams was higher than that of left forests and right forests. In the case of the Yeongju dam, the youngest of the eight dams, the proportion of annual herb species on dam slopes was the largest (28.3%) (Figure 5).




3.1.4. Alien Plants and Ecosystem Disturbance Species


According to the Checklist of Alien Plants in Korea [40], there were 49 taxa alien species in total on the dam slopes and left and right forests: 9 taxa under the Arc category, including Morus alba L., Houttuynia cordata Thunb., and Brassica napus L.; 40 taxa under the IAP category, including Rumex crispus L., Phytolacca americana L., and Chenopodium album L.; and 11 species under the PIP category, including Larix kaempferi (Lamb.) Carrière, Pinus rigida Mill., and Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. The Kimcheon Buhang dam contained the highest number of alien species (35 taxa), and the Daegok dam contained the lowest (eight taxa).



Erigeron canadensis L. and Erigeron annuus (L.) Pers. were discovered at all dams, and nine taxa, including Erigeron canadensis, Erigeron annuus, Stellaria media (L.) Vill., and Oenothera biennis L., were discovered at more than six dams (Figure 6). The full list of alien species is presented in Appendix A.



Among the ecosystem disturbance species [46] designated by the Ministry of Environment, four taxa—Humulus scandens, Solanum carolinense L., Ambrosia artemisiifolia L., and Hypochaeris radicata L.—were identified in and around some of the eight dams. All of the four species were identified at the Gampo dam and the Jangheung dam. At the Pyungrim dam and the Boryung dam, only Humulus scandens was identified. Humulus scandens and Ambrosia artemisiifolia appeared at the Yeongju dam, Gunwi dam, and Daegok dam, and three species including Solanum carolinense appeared at the Kimcheon Buhang dam. Hypochaeris radicata, a plant that typically lives in coastal areas, was discovered at the Gampo dam and the Jangheung dam, which are both located near the sea.



None of the Endangered Wild Plants [47] designated by the Ministry of Environment were observed on the slopes of dams. However, among the Least Concern (LC) species [48] designated by the Korea Forest Service, and on the list of IUCN, Berchemiella berchemiifolia (Makino) Nakai was found at the Gunwi dam, and Monotropa hypopitys L. was observed at the Daegok dam.




3.1.5. Analysis of Species Diversity


As a result of the Shannon–Wiener Diversity index analysis of eight dams, the Boryung dam showed the highest diversity value of 1.29, and the Yeongju dam had the lowest at 0.13. The species diversity index in dams showed positive relationships with the number of tree species planted; exceptionally, the Daegok dam showed high species diversity despite the low number of tree species planted. The Yeongju dam, built most recently, has low species diversity compared to other dams (Table 4).





3.2. Analysis of Planted Species and Immigration Species


3.2.1. Planted Species and Immigration Species


The analysis of proportions of planted species and immigration species in the planted zones of the slope of the eight dams revealed that the average proportion of immigration species was 89.9%, which is quite high. The proportion was the highest in the Pyungrim dam (97.1%) and the lowest in the Gunwi dam (82.2%). In the case of the dams where the proportions of immigration species were relatively high, i.e., Pyungrim dam, Yeongju dam and Daegok dam, the relative numbers of planted species were low. In the case of dams where the proportions of immigration species were relatively low, climatic climax species, which are likely to appear when natural succession occurs, i.e., oak species, such as Quercus serrata Thunb. Ex Murray, Quercus aliena, and Quercus acutissima Carruth., and azalea species, such as Rhododendron mucronulatum Turcz. and Rhododendron yedoense Maxim. Ex Regel, were planted on the slopes of dams.



Exchange species are what appear on both the slopes of dams and in left or right forests, and non-exchange species are what appear only in one place, either on the slopes of dams, or in the left or right forests. The place where the largest proportion of exchange species appeared was the Boryung dam (72 taxa, 47.7%), and the place where the smallest proportion of them appeared was the Gunwi dam (45 taxa, 28.9%). At the Gunwi dam, the proportion of non-exchange species was 71.1%. The exchange of plants between the slopes of dams and left or right forests had not been active (Table 5).



Among immigration species, Miscanthus sinensis, Clematis apiifolia, Humulus japonicus, and Equisetum arvense were observed at all of the dams, and all tended to appear in places where periodic and strong human interventions were made, such as vacant land, dumping grounds, waterfront areas of streams, secondary herb vegetation, etc. [49,50,51].



Other frequently observed species were those that appear in habitats where human intervention occurs, such as Lespedeza cuneata G.Don, Pueraria montana var. lobata, Oplismenus undulatifolius (Ard.) P.Beauv., Artemisia princeps Pamp., Erigeron canadensis, Erigeron annuus, Rosa multiflora Thunb., Stellaria media, etc.




3.2.2. Growth Level of Planted Trees on the Slopes of Dams


The overall growth level of the planted trees was analyzed by measuring the average height values of trees that dominated the vegetation structure for shrubs, small trees, and trees. There were no values on the growth of trees at the Pyungrim dam, Yeongju dam, Daegok dam, or Boryung dam, because there was either no life cycle, or there were no sufficient records on the original sizes of trees when they were planted (Table 6).



While all of the tree species planted at the Gampo dam (eight taxa), Jangheung dam (16 taxa), and Yeongju dam (two taxa) were found to have survived, two to four taxa out of all of the planted species were missing at the Pyungrim dam, Gunwi dam, Daegok dam, Kimcheon Buhang dam, and Boryung dam. Pinus strobus, Symplocos sawafutagi Nagam., Ulmus davidiana Planch., and Juglans regia L. planted on the slopes of the Pyungrim dam, Gunwi dam, Daegok dam, Kimcheon Buhang dam, and Boryung dam were not observed when we investigated these dams.



The average growth heights of shrubs, small trees, and trees on the slopes of the eight dams were 0.5–1.6 m, 3.5–4.5 m, and 6.0–7.2 m, respectively, compared with the original heights when they were planted. The slopes where trees grew the most were those of the Gampo dam. There, while Quercus mongolica Fisch. Ex Ledeb. and Quercus serrata 2 m high were planted, they did not grow sufficiently compared with other trees, such as Pinus steraceae Parl., which had grown to 7.5–8.0 m.



The growth level of each species was determined by Pinus densiflora, Quercus spp., Prunus sargentii Rehder, Styrax japonicus Siebold & Zucc., and Cornus controversa Hemsl., et al. (Table 7). In the case of Pinus densiflora, the average height and DBH of planted trees on the slopes of the Boryung dam, constructed 21 years ago, were 9 m and 27.8 cm, respectively. Those of the planted trees in the Jangheung dam, constructed 15 years ago, were 8 m and 22.8 cm, respectively. The corresponding values in the Yeongju dam, constructed five years ago, were 9 m and 24.3 cm, respectively. This was because relatively larger trees were originally planted on the slope. In contrast, on the slopes of the Gunwi dam, the average height and DBH of trees were the smallest of the eight dams, at 7 m and 15.8 cm, respectively, because smaller ones were originally planted on the slopes of this dam. Those trees can be regarded as growing well, compared with the average height of 10.6 m and DBH of 18.8 cm of 35-year-old standard pine trees in the National Forest Resources Survey [44].



Quercus spp. is a tree family that is commonly planted on the slopes of dams. In the case of Quercus mongolica, while it failed to grow well in the Gampo dam, it grew to 7 m in height and 15.5 cm in DBH 10 years after it was planted. Its growth was strong, considering that the average height and DBH of 38-year-old Quercus mongolica are 10.8 m and 16.45 cm, respectively, in the National Forest Resources Survey [44]. In the case of Quercus serrata, those at the Jangheung dam, Pyungrim dam, and Kimcheon Buhang dam grew to an extent that was similar to or exceeded the average height and DBH of 10.2 m and 15 cm, respectively, of 31-year-old Quercus in the National Forest Resources Survey [44]. Those at the Gampo dam and Gunwi dam did not grow much because those of smaller sizes were originally planted, and the environmental conditions there were not favorable. DBHs of the trees of Quercus aliena at the Jangheung dam, Gunwi dam, and Kimcheon Buhang dam were higher than the average DBH of 29-year-old Quercus aliena Blume in the National Forest Resources Survey [44]. Quercus variabilis Blume and Quercus acutissima also grew well.



The average DBHs of Pinus koraiensis Siebold & Zucc., Castanea crenata Siebold & Zucc., Prunus sargentii, Styrax japonicus, and Cornus controversa at the Jangheung dam all exceeded the DBH of standard trees in the National Forest Resources Survey [44]. At the Daegok dam, the average height and DBH of Pinus strobus were 9 m and 25 cm, respectively, both greater than the corresponding values of 5.6 m and 9.8 cm reported by Lee and Lee [45] for Pinus strobus 10 years after planting. However, Acer palmatum did not grow well, with an average height and DBH of 2 m and 2 cm, respectively.






4. Discussion


The number of plant species on the slopes of eight dams in Korea was comparatively higher than the corresponding numbers in the left and right natural forests with the same size area. The findings came from the fact that, while left and right forests usually tend to form forest communities resulting from the dominance of a single species, the slopes of dams can exhibit a variety of plant species for several reasons, including the increased variety of plant species under the tree canopy by the introduction of various planted species forming the tree canopy, increased opportunities for immigration species due to the wider area of the open canopy, the influx of unintentional species by the periodic intervention of humans, and so on [52,53].



Except for planted species, the most commonly discovered plant species on the slopes of dams were pioneer species, mantle vegetation species, and secondary herb vegetation species. The highest number of species discovered on the slope belonged to Asteraceae, which appear in barren environments, such as flood plains [49,54]. Over 30% of the species were of plant families discovered in cultivated lands, such as rice paddies, dry fields, and orchards, including Poaceae (34 taxa, 8.6%), Fabaceae (29 taxa, 7.3%), and Rosaceae (22 taxa, 5.5%). These species may have recently moved into the planted zone, been opportunistically germinated from buried seeds of embankment soil transported from nearby rice paddies and dry fields [49,54,55,56], or succeeded from continuous exchanges with nearby forests.



As in the embankment and artificial ground studies, as the slope ages and the area increases, the number of perennial tree species and perennial herb species tend to increase [54,57]. The number of annual herb species on the dam slopes was relatively higher than that in left and right forests. These results may be ascribed to the fact that the open canopy on the slope could constitute a conducive environment for herb species to take root and grow, as described in the study of Lee and Kim (1995) [52].



The total number of alien plant species on the slopes of eight dams in Korea is 60 taxa. Most of them are species that are strong in adjusting to environments, dominating in garbage fields and barren lands [58]. We found that the wider the area was, the more alien species there were. The introduction of alien plants to dam slopes can be affected by the frequency and extent of human intervention and by the proportion of canopy cover over the slope [59,60,61,62]. The number of alien plants can vary depending on when the dam was built and how it has been managed. In fact, the slope can be changed into an area that alien plants can easily invade. With rapid growth and strong physiological resistance, alien plants can endanger ecological statuses of native plants, alter the structure and the number of existing plant species [63,64], and reduce the biodiversity of species [65]. Relatively tall plants, by blocking sunlight from reaching the Earth’s surface, impede the growth of small herb plants, thus reducing biodiversity [53]. The cover proportion and height of alien plants constitute decisive elements to reduce equality and diversity of plant species [66]. Accordingly, to maintain species diversity and protect native species on the slopes of dams, it is necessary to both periodically and continuously monitor the plant situations of the slope. In particular, it is necessary to periodically manage naturalized plants and vines, and to form mantel communities on the border of the forest. In particular, a lot of climbing plants were found in eight dams. They grow rapidly and cover the surrounding vegetation, inhibiting the growth of other species and forming monotonous vegetation communities, thereby weakening biodiversity in the long term [67]. Therefore, it is suggested that physical, chemical, and biological removal of climbing plants is absolutely necessary.



The species diversity of dam slopes showed a tendency to be higher as the number of planted species increased and more time elapsed. As such, it will be effective to plant a variety of tree species at the initial stage in order to enhance the species diversity. In addition, trees being planted at an appropriate density to form a high-coverage canopy layer and a forest gorge forming on the edge of the dam slope can be advantageous in preventing invasion of alien species and maintaining ecological soundness.



We found that, among planted species and immigration plant species in the planted zone of the dams’ slopes, the average proportion of the immigration plant species was 89.9%, which is markedly high. The slopes with a relatively higher proportion of immigration plant species had fewer planted species than did other slopes. When climatic plant species were planted that might appear if natural succession occurred, the proportion of immigration species became lower. Immigration plant species that were frequently observed on the slopes of dams were Miscanthus sinensis, Clematis apiifolia, Humulus scandens, and Equisetum arvense. Most of these species primarily appear in habitats that are strongly influenced by periodic human intervention, such as vacant land, garbage fields, stream banks, and secondary grasslands, as shown in studies on rivers and fields [54,55,56].



When the growth levels of major trees planted on the slopes of dams—namely, Pinus densiflora, Quercus spp., Prunus sargentii, Styrax japonicus, and Cornus controversa—are compared with corresponding values of height and DBH of trees described in the National Forest Resources Survey [44,45], they are higher or similar, even if there are some species that did not grow well. This means that the planted zone of dams is a rich artificial ecological basis. The current level of tree growth does not affect the safety of the dam, but it is expected that trees will grow more vigorously in the future. This means that it is necessary to continuously check the growth and roots development of trees, as described in studies related to the safety management of dams [24,25,26,27,28,29].



However, the planted zones of dam slopes are artificially planted areas that are physically isolated from surrounding forests. As it is difficult to import outside materials, and the plants in the zone depend greatly on vegetation and soil in the zone, they are in danger of soil acidification and nutrition imbalance in the long term [18]. As soil acidification and nutrition imbalance can affect the growth and health of plants [68,69], it is necessary to periodically monitor and manage the soil environment as the basis of planting. In addition, to evaluate the sustainable functions of the planted zones of the slopes of dams as a habitat basis of life, we suggest that thorough research be carried out on the habitation and movement of wild animals on the slopes. Furthermore, there may be limits to continuous on-site investigations, because the planted zones of slopes of dams are located in various regions of the country and the area is extensive. Therefore, in order to collect and analyze data continuously on changes in flora characteristics, tree growth, and the impact on dam safety, it will be useful to adopt advanced monitoring technology such as forest landscape succession modeling, remote sensing, big data, edge computing, etc. [70,71].




5. Conclusions


In this study, we investigated the flora and species diversity of the planted zones on the slopes of eight dams in Korea, where various kinds of vegetation were introduced to harmonize the dams with their surrounding forests, and we analyzed the occurrence of alien species and the growth of planted species.



First, it seemed that on the dam slopes, various plant species have emerged through species exchange with forests on the left and right sides of the dams. Furthermore, buried seeds germinated from the embanked soil and plant succession occurred, increasing the species diversity. These findings indicate that the introduction of vegetation at dam sites, which are part of gray infrastructure, satisfies the intention to alleviate the anti-ecological effects of dams and secure their functions as green infrastructure. However, many invasive alien species are disturbing the ecological system, even if there are differences in the proportions of such species, depending on when dams were constructed and how they have been managed. As alien species can affect the vegetation structure of the planted zones, thereby weakening species diversity, it is necessary to monitor and manage plant species on the dam slopes.



Second, growth levels of trees on the slopes of dams were found to be similar to or higher than corresponding growth levels of the general forest environment, proving that the slopes of dams are suitable as the basis for the growth of plants. However, as the continuous growth of trees on the slopes can affect the safety and management of dams, it is necessary to balance ecological functions of the planted zones and safety of dams by performing appropriate pruning, thinning, and supplementary planting. Moreover, considering the physical environment of the planted zones of the slopes of dams, it is critical to consider the provision of soil nutrition and prevention of soil acidification on the condition of minimizing the effect of such measures on water quality.



These measures will add the function of green infrastructure to dams, gray infrastructure, and contribute to water resource management in which ecology and safety become harmonious. Based on scientific monitoring and effect tests, the findings of this study will help us improve eco-friendly management of existing dams. Furthermore, a new dam is needed, the findings of this study can provide evidence-based guidance for its eco-friendly planning and design.
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Table A1. Flora of the slopes of eight dams and of their left and right forests. The botanical names under the same family are arranged in alphabetical order.
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Family Name

	
Scientific Name

	
GP

	
JH

	
PR

	
YJ

	
GW

	
DG

	
KB

	
BR

	
Life Cycle

	
Alien




	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R

	
D

	
L

	
R






	
Acanthaceae

	
Rostellularia procumbens (L.) Nees

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
A.H.

	
·




	
Actinidiaceae

	
Actinidia arguta (Siebold & Zucc.) Planch. ex Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Amaranthaceae

	
Achyranthes bidentata Blume

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Amaranthaceae

	
Chenopodium album L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Amaryllidaceae

	
Allium monanthum Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Anacardiaceae

	
Toxicodendron succedaneum (L.) Kuntze

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Anacardiaceae

	
Toxicodendron trichocarpum (Miq.) Kuntze

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Apiaceae

	
Angelica dahurica (Fisch. ex Hoffm.) Benth. & Hook.f. ex Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Apiaceae

	
Angelica decursiva (Miq.) Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Apiaceae

	
Kitagawia terebinthacea (Fisch. ex Trevir.) Pimenov

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Apiaceae

	
Oenanthe javanica (Blume) DC.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
HH

	
·




	
Apiaceae

	
Spuriopimpinella brachycarpa (Kom.) Kitag.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Apiaceae

	
Torilis japonica (Houtt.) DC.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Apocynaceae

	
Cynanchum rostellatum (Turcz.) Liede & Khanum

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.H.

	
·




	
Apocynaceae

	
Trachelospermum asiaticum (Siebold & Zucc.) Nakai

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Araceae

	
Arisaema amurense f. serratum (Nakai) Kitag.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Araceae

	
Pinellia ternata (Thunb.) Makino

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Araliaceae

	
Aralia continentalis Kitag.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Araliaceae

	
Aralia elata (Miq.) Seem.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Araliaceae

	
Eleutherococcus sessiliflorus (Rupr. & Maxim.) S.Y.Hu

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Araliaceae

	
Hedera rhombea (Miq.) Siebold & Zucc. ex Bean

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Araliaceae

	
Hydrocotyle javanica Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Araliaceae

	
Kalopanax septemlobus (Thunb.) Koidz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Aristolochiaceae

	
Aristolochia contorta Bunge

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asparagaceae

	
Asparagus schoberioides Kunth

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asparagaceae

	
Hosta longipes (Franch. & Sav.) Matsum.

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asparagaceae

	
Liriope muscari (Decne.) L.H.Bailey

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asparagaceae

	
Polygonatum odoratum var. pluriflorum (Miq.) Ohwi

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Aspleniaceae

	
Asplenium incisum Thunb.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Aspleniaceae

	
Asplenium ruprechtii Sa.Kurata

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Aspleniaceae

	
Athyrium yokoscense (Franch. & Sav.) Christ

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Aspleniaceae

	
Phegopteris decursive-pinnata (H.C.Hall) Fée

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Aspleniaceae

	
Thelypteris japonica (Baker) Ching

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Ainsliaea acerifolia Sch.Bip.

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Ambrosia artemisiifolia L.

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Artemisia annua L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Artemisia capillaris Thunb.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Artemisia gmelinii Weber ex Stechm.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Asteraceae

	
Artemisia keiskeana Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Artemisia princeps Pamp.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Artemisia selengensis Turcz. ex Besser

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Aster scaber Thunb.

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Aster tataricus L.f.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Aster yomena (Kitam.) Honda

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Atractylodes lancea (Thunb.) DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Bidens biternata (Lour.) Merr. & Sherff

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Bidens frondosa L.

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Bidens pilosa L.

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Bidens tripartita L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Chrysanthemum indicum L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Chrysanthemum lavandulifolium (Fisch. ex Trautv.) Makino

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Chrysanthemum zawadzkii subsp. zawadzkii Roskov

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Cirsium maackii Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Coreopsis lanceolata L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Cosmos bipinnatus Cav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Cosmos sulphureus Cav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Crassocephalum crepidioides (Benth.) S.Moore

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Crepidiastrum denticulatum (Houtt.) Pak & Kawano

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Erigeron annuus (L.) Pers.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Erigeron bonariensis L.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Erigeron canadensis L.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Erigeron strigosus Muhl. ex Willd.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Erigeron sumatrensis Retz.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Eupatorium lindleyanum DC.

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Farfugium japonicum (L.) Kitam.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Helianthus tuberosus L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Hypochaeris radicata L.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Ixeridium dentatum (Thunb.) Tzvelev

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Lactuca indica L.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Lactuca raddeana Maxim.

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Rudbeckia hirta var. pulcherrima Fa

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Saussurea lyrata (Bunge) Franch.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Serratula coronata subsp. insularis (Iljin) Kitam.

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Asteraceae

	
Symphyotrichum novi-belgii (L.) G.L. Nesom

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
PIP




	
Asteraceae

	
Taraxacum erythrospermum Andrz. ex Besser

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Asteraceae

	
Taraxacum officinale F.H.Wigg.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Balsaminaceae

	
Impatiens textorii Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Berberidaceae

	
Nandina domestica Thunb., Nov. Gen. Pl. (Thunberg)

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Betulaceae

	
Alnus firma Siebold & Zucc.

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Betulaceae

	
Alnus sibirica Fisch. ex Turcz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Betulaceae

	
Carpinus cordata Blume

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Betulaceae

	
Carpinus tschonoskii Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Betulaceae

	
Carpinus turczaninovii Hance

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Betulaceae

	
Corylus sieboldiana Blume

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Brassicaceae

	
Arabidopsis halleri subsp. gemmifera (Matsumn.) O’Kane & Al-Shehbaz

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Brassicaceae

	
Brassica napus L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
A.H.

	
Arc.




	
Brassicaceae

	
Capsella bursa-pastoris (L.) L.W.Medicus

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Brassicaceae

	
Cardamine leucantha (Tausch) O.E.Schulz

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Brassicaceae

	
Lepidium apetalum Willd.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
PIP




	
Buxaceae

	
Buxus sinica var. insularis (Nakai) M. Cheng

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Campanulaceae

	
Adenophora triphylla (Thunb.) A.DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Campanulaceae

	
Campanula punctata Lam.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cannabaceae

	
Aphananthe aspera (Thunb.) Planch.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cannabaceae

	
Celtis biondii Pamp.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cannabaceae

	
Celtis koraiensis Nakai

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cannabaceae

	
Celtis sinensis Pers.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Cannabaceae

	
Humulus scandens (Lour.) Merr.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Caprifoliaceae

	
Lonicera harae Makino

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Caprifoliaceae

	
Lonicera japonica Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Caprifoliaceae

	
Lonicera praeflorens Batalin

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Caprifoliaceae

	
Patrinia scabiosifolia Link

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Caprifoliaceae

	
Weigela subsessilis (Nakai) L.H.Bailey

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Caryophyllaceae

	
Dianthus chinensis L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Caryophyllaceae

	
Sagina japonica (Sw.) Ohwi

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Caryophyllaceae

	
Stellaria media (L.) Vill.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
IAP




	
Celastraceae

	
Celastrus flagellaris Rupr.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Celastraceae

	
Celastrus orbiculatus Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Celastraceae

	
Euonymus alatus (Thunb.) Siebold

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Celastraceae

	
Euonymus japonicus Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Celastraceae

	
Euonymus oxyphyllus Miq.

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Colchicaceae

	
Disporum smilacinum A. Gray

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Commelinaceae

	
Commelina communis L.

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Commelinaceae

	
Murdannia keisak (Hassk.) Hand.-Mazz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Convolvulaceae

	
Calystegia hederacea Wall.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Convolvulaceae

	
Calystegia pellita subsp. pellita

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Convolvulaceae

	
Ipomoea nil (L.) Roth, Catal.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Cornaceae

	
Alangium platanifolium (Siebold & Zucc.) Harms

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cornaceae

	
Cornus controversa Hemsl.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cornaceae

	
Cornus kousa F.Buerger ex Miquel

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cornaceae

	
Cornus macrophylla Wall.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Crassulaceae

	
Phedimus kamtschaticus (Fisch.) ‘t Hart

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Crassulaceae

	
Sedum japonicum Siebold ex Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Crassulaceae

	
Sedum sarmentosum Bunge

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cucurbitaceae

	
Actinostemma lobatum (Maxim.) Maxim.ex Franch.& Sav.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Cucurbitaceae

	
Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cucurbitaceae

	
Trichosanthes kirilowii Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cupressaceae

	
Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Cupressaceae

	
Juniperus rigida Siebold & Zucc.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Cyperaceae

	
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex dimorpholepis Steud.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex forficula Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex japonica Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex lanceolata Boott

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex nervata Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex siderosticta Hance

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Carex siderosticta var. pilosa H.Lév. ex T.Koyama

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Cyperaceae

	
Cyperus microiria Steud.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Dennstaedtiaceae

	
Pteridium latiusculum Hieron.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Dioscoreaceae

	
Dioscorea nipponica Makino

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Dioscoreaceae

	
Dioscorea polystachya Turcz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Dioscoreaceae

	
Dioscorea tokoro Makino ex Miyabe

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Ebenaceae

	
Diospyros kaki Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Ebenaceae

	
Diospyros lotus L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Equisetaceae

	
Equisetum arvense L.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Ericaceae

	
Chimaphila japonica Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Ericaceae

	
Monotropa hypopitys L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Ericaceae

	
Pyrola japonica Alef.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Ericaceae

	
Rhododendron indicum (L.) Sweet

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Ericaceae

	
Rhododendron mucronulatum Turcz.

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Ericaceae

	
Rhododendron schlippenbachii Maxim.

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Ericaceae

	
Rhododendron yedoense Maxim. ex Regel

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Ericaceae

	
Vaccinium oldhamii Miq.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Eucommiaceae

	
Eucommia ulmoides Oliv.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Euphorbiaceae

	
Acalypha australis L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
A.H.

	
·




	
Euphorbiaceae

	
Euphorbia maculata L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Euphorbiaceae

	
Euphorbia supina Raf.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Euphorbiaceae

	
Mallotus japonicus (L.f.) Müll.Arg.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Aeschynomene indica L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Albizia julibrissin Durazz.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Amorpha fruticosa L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
P.T.

	
IAP




	
Fabaceae

	
Amphicarpaea edgeworthii Benth.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Chamaecrista nomame (Siebold) H.Ohashi

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Hylodesmum oldhamii (Oliv.) H.Ohashi & R.R.Mill

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Hylodesmum podocarpum subsp. oxyphyllum (DC.) H.Ohashi & R.R. Mill

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Indigofera bungeana Walp.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
IAP




	
Fabaceae

	
Indigofera kirilowii Maxim. ex Palib.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Kummerowia stipulacea (Maxim.) Makino

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Kummerowia striata (Thunb.) Schindl.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Lespedeza cuneata G.Don

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Lespedeza cyrtobotrya Miq.

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Lespedeza maximowiczii C.K.Schneid.

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Lespedeza maximowiczii f. tomentell (Nakai) M. Kim

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Maackia amurensis Rupr

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fabaceae

	
Medicago ruthenica (L.) Trautv.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Medicago sativa L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Fabaceae

	
Pueraria montana var. lobata (Willd.) Maesen & S.M.Almeida ex Sanjappa & Predeep

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Robinia pseudoacacia L.

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
IAP




	
Fabaceae

	
Sophora flavescens Aiton

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Styphnolobium japonicum L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Fabaceae

	
Trifolium repens L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Fabaceae

	
Vicia amoena Fisch. ex Ser.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Vicia sativa L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Vicia tetrasperma (L.) Schreb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Vicia unijuga A.Braun

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H. Ohashi

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Fabaceae

	
Wisteria floribunda (Willd.) DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
Arc.




	
Fagaceae

	
Castanea crenata Siebold & Zucc.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fagaceae

	
Quercus acutissima Carruth.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Fagaceae

	
Quercus aliena Blume

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fagaceae

	
Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Fagaceae

	
Quercus palustris Munchh.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Fagaceae

	
Quercus serrata Thunb. ex Murray

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Fagaceae

	
Quercus variabilis Blume

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Geraniaceae

	
Geranium thunbergii Siebold & Zucc.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Grossulariaceae

	
Ribes maximoviczianum Kom.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Hydrangeaceae

	
Deutzia parviflora Bunge

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Hydrangeaceae

	
Hydrangea serrata (Thunb.) Ser.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Hydrangeaceae

	
Philadelphus schrenkii Rupr.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Juglandaceae

	
Platycarya strobilacea Siebold & Zucc.

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Juncaceae

	
Juncus decipiens (Buchenau) Nakai

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Callicarpa japonica Thunb.

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Lamiaceae

	
Clerodendrum trichotomum Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Lamiaceae

	
Glechoma grandis (A. Gray) Kuprian.

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Isodon excisus (Maxim.) Kudo

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Leonurus japonicus Houtt.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Mosla dianthera (Buch.-Ham. ex Roxb.) Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
A.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Salvia plebeia R.Br.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Scutellaria indica L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Lamiaceae

	
Stachys riederi var. japonica (Miq.) H.Hara

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Lardizabalaceae

	
Akebia quinata (Thunb. ex Houtt.) Decne.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Lauraceae

	
Lindera erythrocarpa Makino

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Lauraceae

	
Lindera glauca (Siebold & Zucc.) Blume

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Lauraceae

	
Lindera obtusiloba Blume

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Liliaceae

	
Lilium amabile Palib.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Liliaceae

	
Lilium tsingtauense Gilg

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Lythraceae

	
Lagerstroemia indica L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
Arc.




	
Lythraceae

	
Lythrum salicaria L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Magnoliaceae

	
Magnolia kobus DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Malvaceae

	
Firmiana simplex (L.) W.F.Wight

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
Arc.




	
Malvaceae

	
Grewia biloba var. parviflora Hand-Mazz

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Malvaceae

	
Tilia amurensis Rupr.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Mazaceae

	
Mazus pumilus (Burm.f.) Steenis

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Menispermaceae

	
Cocculus orbiculatus (L.) DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Menispermaceae

	
Menispermum dauricum DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Molluginaceae

	
Mollugo verticillata L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Moraceae

	
Fatoua villosa (Thunb.) Nakai

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Moraceae

	
Maclura tricuspidata Carrière

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Moraceae

	
Morus alba L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
Arc.




	
Moraceae

	
Morus indica L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Chionanthus retusus Lindl. & Paxton

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Forsythia koreana (Rehder) Nakai

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Fraxinus chinensis subsp. rhynchophylla (Hance) A.E.Murray

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Fraxinus sieboldiana Blume

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Ligustrum japonicum Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Ligustrum obtusifolium Siebold & Zucc.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Ligustrum ovalifolium Hassk.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Oleaceae

	
Osmanthus heterophyllus (G.Don) P.S.Green

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Onagraceae

	
Circaea mollis Slebold & Zucc.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Onagraceae

	
Ludwigia prostrata Roxb.

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Onagraceae

	
Oenothera biennis L.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Orchidaceae

	
Cephalanthera longibracteata Blume

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Orchidaceae

	
Liparis kumokiri F.Maek.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Orobanchaceae

	
Melampyrum roseum Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Osmundaceae

	
Osmunda japonica Thunb.

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Oxalidaceae

	
Oxalis corniculata L.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
Arc.




	
Papaveraceae

	
Chelidonium asiaticum (H.Hara) Krahulc.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
A.H.

	
·




	
Phrymaceae

	
Phryma oblongifolia Koidz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Phyllanthaceae

	
Flueggea suffruticosa (Pall.) Rehder

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Phyllanthaceae

	
Phyllanthus urinaria L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Phytolaccaceae

	
Phytolacca americana L.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Pinaceae

	
Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don) G.Don

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Pinaceae

	
Larix kaempferi (Lamb.) Carrière

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
PIP




	
Pinaceae

	
Pinus densiflora Siebold & Zucc.

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Pinaceae

	
Pinus koraiensis Siebold & Zucc.

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Pinaceae

	
Pinus rigida Mill.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Pinaceae

	
Pinus strobus L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Pinaceae

	
Pinus thunbergii Parl.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Plantaginaceae

	
Plantago asiatica L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Plantaginaceae

	
Veronica anagallis-aquatica L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
IAP




	
Poaceae

	
Arthraxon hispidus (Thunb.) Makino

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Poaceae

	
Arundinella hirta (Thunb.) Tanaka

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Bromus japonicus Thunb.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Poaceae

	
Bromus remotiflorus (Steud.) Ohwi

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Bromus tectorum L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Poaceae

	
Cenchrus alopecuroides (L.) Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Cleistogenes hackelii (Honda) Honda

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Dactylis glomerata L.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Poaceae

	
Diarrhena japonica (Franch. & Sav.) Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Digitaria ciliaris (Retz.) Koel.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Poaceae

	
Elymus ciliaris (Trin.) Tzvelev

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Poaceae

	
Elymus tsukushiensis Honda

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Poaceae

	
Eragrostis ferruginea (Thunb.) P.Beauv.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Festuca ovina L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Festuca parvigluma Steud.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Glyceria ischyroneura Steud.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Imperata cylindrica (L.) P.Beauv.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Lolium arundinaceum (Schreb.) Darbysh.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
IAP




	
Poaceae

	
Lolium perenne L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Poaceae

	
Melica onoei Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Miscanthus sinensis Andersson

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Oplismenus undulatifolius (Ard.) P.Beauv.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Phalaris arundinacea L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Phragmites australis (Cav.) Trin. exSteud. subsp. australis

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Phragmites japonicus Steud.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Phyllostachys reticulata (Rupr.) K.Koch

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Poaceae

	
Poa nemoralis L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Pseudosasa japonica (Siebold & Zucc. ex Steud.) Makino ex Nakai

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Poaceae

	
Sasamorpha borealis (Hack.) Nakai

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Poaceae

	
Setaria viridis (L.) P.Beauv.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
A.H.

	
·




	
Poaceae

	
Spodiopogon sibiricus Trin.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Themeda triandra Forssk.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Poaceae

	
Zoysia japonica Steud.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polemoniaceae

	
Phlox subulata L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Fallopia dentatoalata (F.Schmidt) Holub

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Persicaria filiformis (Thunb.) Nakai ex Mori

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
A.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Persicaria longiseta (Bruijn) Kitag.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Persicaria perfoliata (L.) H.Gross

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Persicaria senticosa (Meisn.) H.Gross ex Nakai

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Persicaria thunbergii (Siebold & Zucc.) H.Gross

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Rumex crispus L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
IAP




	
Polygonaceae

	
Rumex longifolius DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polygonaceae

	
Rumex obtusifolius L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
IAP




	
Polypodiaceae

	
Cyrtomium falcatum (L.f.) C.Presl

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Davallia trichomanoides Blume

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Dryopteris chinensis (Baker) Koidz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Dryopteris crassirhizoma Nakai

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Dryopteris lacera (Thunb.) Kuntze

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Dryopteris varia (L.) Kuntze

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Polystichum craspedosorum (Maxim.) Diels

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Polypodiaceae

	
Pyrrosia petiolosa (Christ) Ching

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Primulaceae

	
Lysimachia clethroides Duby

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Primulaceae

	
Lysimachia davurica Ledeb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Ranunculaceae

	
Clematis apiifolia DC.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Ranunculaceae

	
Clematis terniflora DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rhamnaceae

	
Berchemiella berchemiifolia (Makino) Nakai

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Agrimonia pilosa Ledeb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rosaceae

	
Alniaria alnifolia (Siebold & Zucc.) Rushforth

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Duchesnea indica Focke

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rosaceae

	
Neillia incisa (Thunb.)S.H.Oh

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Potentilla anemonifolia Lehm.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rosaceae

	
Potentilla fragarioides L.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rosaceae

	
Prunus leveilleana Koehne

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Prunus persica (L.) Batsch

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
Arc.




	
Rosaceae

	
Prunus sargentii Rehder

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Prunus yedoensis Matsum.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Pyrus pyrifolia (Burm.f.) Nakai

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Pyrus ussuriensis Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Rosa multiflora Thunb.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Rubus corchorifolius L.f.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Rubus coreanus Miq.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Rubus crataegifolius Bunge

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Rubus parvifolius L.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Rubus pungens var. oldhamii (Miq.) Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Sanguisorba officinalis L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rosaceae

	
Sorbaria sorbifolia var. stellipila Maxim.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Spiraea blumei G.Don

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rosaceae

	
Spiraea prunifolia Siebold & Zucc.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rubiaceae

	
Galium spurium L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Rubiaceae

	
Galium verum L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rubiaceae

	
Paederia foetida L.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Rubiaceae

	
Rubia argyi (H.Lév. & Vaniot) H.Hara

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rutaceae

	
Dictamnus dasycarpus Turcz.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Rutaceae

	
Orixa japonica Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rutaceae

	
Zanthoxylum armatum DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rutaceae

	
Zanthoxylum piperitum (L.) DC.

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Rutaceae

	
Zanthoxylum schinifolium Siebold & Zucc.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Salicaceae

	
Populus x tomentiglandulosa T.B. Lee

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Salicaceae

	
Salix integra Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Salicaceae

	
Salix koriyanagi Kimura

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Salicaceae

	
Salix pierotii Miq.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Sapindaceae

	
Acer palmatum Thunb.

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Sapindaceae

	
Acer pictum subsp. mono (Maxim.) Ohashi

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Sapindaceae

	
Acer pseudosieboldianum (Pax) Kom.

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Sapindaceae

	
Acer triflorum Kom.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Sapindaceae

	
Koelreuteria paniculata Laxmann

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Saururaceae

	
Houttuynia cordata Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
Arc.




	
Selaginellaceae

	
Selaginella rossii (Baker) Warb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Selaginellaceae

	
Selaginella tamariscina (P.Beauv.) Spring

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Simaroubaceae

	
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Simaroubaceae

	
Brucea javanica (L.) Merr.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Smilacaceae

	
Smilax china L.

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Smilacaceae

	
Smilax nipponica Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Smilacaceae

	
Smilax sieboldii Miq.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Solanaceae

	
Datura metel L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
IAP




	
Solanaceae

	
Solanum carolinense L.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
IAP




	
Solanaceae

	
Solanum lyratum Thunb.

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Solanaceae

	
Solanum nigrum L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
A.H.

	
Arc.




	
Staphyleaceae

	
Staphylea bumalda DC.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Styracaceae

	
Styrax japonicus Siebold & Zucc.

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
P.T.

	
·




	
Styracaceae

	
Styrax obassia Siebold & Zucc.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Symplocaceae

	
Symplocos sawafutagi Nagam.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Theaceae

	
Camellia japonica L.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Typhaceae

	
Typha angustifolia L.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Typhaceae

	
Typha orientalis C.Presl

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Ulmaceae

	
Ulmus davidiana Planch.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Ulmaceae

	
Ulmus parvifolia Jacq.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Ulmaceae

	
Zelkova serrata (Thunb.) Makino

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Urticaceae

	
Boehmeria japonica (L.f.) Miq.

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Urticaceae

	
Boehmeria japonica var. Tenera (Blume) Friis & Wilmot-Dear

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.H.

	
·




	
Urticaceae

	
Boehmeria nivea (L.) Gaudich.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Urticaceae

	
Boehmeria platanifolia Franch. & Sav.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Urticaceae

	
Pilea mongolica Wedd.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
A.H.

	
·




	
Viburnaceae

	
Sambucus williamsii Hance

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Viburnaceae

	
Viburnum carlesii Hemsl. ex F.B.Forbes & Hemsl.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·




	
Viburnaceae

	
Viburnum dilatatum Thunb.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Violaceae

	
Viola acuminata Ledeb.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Violaceae

	
Viola chaerophylloides (Regel) W.Becker

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Violaceae

	
Viola collina Besser

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Violaceae

	
Viola hamiltoniana D.Don

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.H.

	
·




	
Violaceae

	
Viola mandshurica W.Becker

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
P.H.

	
·




	
Vitaceae

	
Ampelopsis glandulosa var. heterophylla (Thunb.) Momiy.

	
O

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
P.T.

	
·




	
Vitaceae

	
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
PIP




	
Vitaceae

	
Parthenocissus tricuspidata (Siebold & Zucc.) Planch.

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
·

	
·

	
O

	
O

	
O

	
O

	
O

	
·

	
O

	
·

	
O

	
O

	
·

	
P.T.

	
·




	
Vitaceae

	
Vitis amurensis Rupr.

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
O

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
·

	
P.T.

	
·








BR: Boryung dam, DG: Daegok dam, GP: Gampo dam, JH: Jangheung dam, PR: Pyungrim dam, GW: Gunwi dam, KB: Kimcheon Buhang dam, YJ: Yeongju dam, D: dam slope, L: left forest of the dam, R: right forest of the dam, A.H.: annual herb, P.H.: perennial herb, P.T.: perennial tree, Arc.: archaeophyte, PIP: potentially invasive plant, IAP: invasive alien plant, “O”: species presence.
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Figure 1. The study area for the eight sampled dams in Korea with the planted and forest zones outlined in white using bird’s eye view (left) and satellite imagery (right). 1: Dam slope, 2: left slope, 3: right slope. Source: bird’s eye view, http://www.kwater.or.kr (accessed on 1 September 2020); satellite image, https://www.google.com/maps (accessed on 1 September 2020). 
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Figure 2. Research methods flowchart. 
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Figure 3. Number of vascular plants per dam. 
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Figure 4. Diagram of family diversity analysis. 
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Figure 5. Number of species and percentage of life-forms per dam. LF: left forest, DS: dam slope, RF: right forest. 
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Figure 6. Number of alien plants per dam. Arc: archaeophyte; IAP: invasive alien plant; PIP: potentially invasive plant. 
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Table 1. Status of study area for both the planted zone and natural zone, including completion year, size, height, and depth for each dam.
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Dam

	
Completion Year

	
Dam

Type

	
Dam Size

(Height × Width, m)

	
Fill Height (m)

	
Soil Depth (m)

	
Study Area




	
Dam Slope

(Planted Zone) (m2)

	
Left and Right Forest

(Natural Zone)

(m2)






	
BR

	
2000

	
ECRD

	
50.0 × 291.0

	
34

	
1–12

	
29,500

	
44,250




	
DG

	
2005

	
CFRD

	
52.0 × 192.0

	
22

	
1.5–8

	
5100

	
7650




	
GP

	
2006

	
ECRD

	
35.0 × 108.0

	
20

	
2.4

	
2685

	
4028




	
JH

	
2006

	
CFRD

	
53.0 × 403.0

	
44

	
2–23

	
25,908

	
38,862




	
PR

	
2007

	
ECRD

	
37.3 × 390.5

	
30

	
1–10

	
18,000

	
27,000




	
GW

	
2011

	
CFRD

	
45.0 × 390.0

	
45

	
1–28

	
29,840

	
44,760




	
KB

	
2014

	
CFRD

	
64.0 × 472.0

	
47

	
1–17

	
55,000

	
82,500




	
YJ

	
2016

	
CFRD

	
55.5 × 390.0

	
45

	
1–20

	
38,000

	
57,000








BR: Boryung dam, DG: Daegok dam, GP: Gampo dam, JH: Jangheung dam, PR: Pyungrim dam, GW: Gunwi dam, KB: Kimcheon Buhang dam, YJ: Yeongju dam, ECRD: Earth Core Rock Fill dam, CFRD: Concrete Face Rockfill dam.
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Table 2. Number of vascular plants.
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	Family
	Genus
	Species
	Variety
	Form
	Subspecies
	Total





	Dam slope
	81
	198
	258
	9
	1
	5
	273



	Left forest
	84
	198
	262
	7
	2
	3
	274



	Right forest
	77
	181
	235
	9
	1
	6
	251



	Total
	95
	267
	376
	11
	2
	8
	397
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Table 3. Number of plant families by each survey area.






Table 3. Number of plant families by each survey area.





	
Family

	
Dam Slope

	
Left Forest

	
Right Forest




	
N

	
Ratio (%)

	
N

	
Ratio (%)

	
N

	
Ratio (%)






	
ROSACEAE

	
16

	
5.9%

	
16

	
5.8%

	
16

	
6.4%




	
FABACEAE

	
22

	
8.1%

	
20

	
7.3%

	
22

	
8.8%




	
ASTERACEAE

	
37

	
13.6%

	
28

	
10.2%

	
27

	
10.8%




	
POACEAE

	
27

	
9.9%

	
20

	
7.3%

	
23

	
9.2%




	
Subtotal

	
102

	
37.4%

	
84

	
30.7%

	
88

	
35.1%




	
Other Families

	
171

	
62.6%

	
190

	
69.3%

	
163

	
64.9%




	
Total

	
273

	
100.0%

	
274

	
100.0%

	
251

	
100%
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Table 4. The species diversity index of eight dams.






Table 4. The species diversity index of eight dams.
















	
	GP
	JH
	PR
	YJ
	GW
	DG
	KB
	BR





	Completion year
	2006
	2006
	2007
	2016
	2011
	2005
	2014
	2000



	Total number of tree species
	16
	21
	7
	3
	19
	17
	12
	23



	H’(Shannon–Wiener index)
	0.87
	1.14
	0.73
	0.13
	1.23
	1.04
	0.54
	1.29
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Table 5. Analysis of planted species and immigration species per dam.
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	GP
	JH
	PR
	YJ
	GW
	DG
	KB
	BR





	Species of dam slope
	77
	121
	70
	67
	73
	80
	106
	109



	- Planted
	8
	16
	2
	2
	13
	3
	10
	15



	- Immigration
	69
	105
	68
	65
	60
	77
	96
	94



	- Immigration ratio (%)
	89.6
	86.7
	97.1
	97.0
	82.2
	96.2
	90.5
	86.2



	Total species
	107
	209
	125
	119
	156
	112
	189
	151



	- Exchange

(dam slope + left or right forests)
	40
	68
	43
	44
	45
	33
	73
	72



	- Exchange ratio (%)
	37.4
	32.5
	34.4
	37.0
	28.8
	29.5
	38.6
	47.7



	- Non exchange
	67
	141
	82
	75
	111
	79
	116
	79



	- Non exchange ratio (%)
	62.6
	67.4
	65.6
	63.0
	71.1
	70.5
	61.4
	52.3










[image: Table] 





Table 6. Analysis of average growing height of trees planted per dam.
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GP

	
JH

	
PR

	
YJ

	
GW

	
DG

	
KB

	
BR






	
Planting year

	
2006

	
2006

	
2007

	
2016

	
2011

	
2005

	
2014

	
2000




	
Species of planted tree

	
8

	
16

	
4

	
2

	
17

	
4

	
12

	
18




	
Species of existing tree

	
8

	
16

	
2

	
2

	
13

	
3

	
10

	
15




	
Average growing height of existing tree (m)

	
Shrubs

	
1.1

	
1.6

	

	
0.7

	
1

	

	
0.5

	
0.6




	
Small trees

	
4.5

	
3.5

	

	

	
3.5

	

	

	
4.0




	
Trees

	
7.2

	
6.6

	
6.0

	

	
6.5

	

	
5.1
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Table 7. Comparison of growth levels of major planted species with National Forest Resources Survey data.






Table 7. Comparison of growth levels of major planted species with National Forest Resources Survey data.





	
Site

	
Years after Planting

(year)

	
Species

	
Planting Size

	
Survey Size

	
Sample Tree’s Size of the National Forest Resources Survey (2011)




	
H

(m)

	
R

(cm)

	
H

(m)

	
DBH

(cm)

	
Age (year)

(mean ± S.D)

	
H (m)

(mean ± S.D)

	
DBH (cm)

(mean ± S.D)






	
GP

	
15

	
Pinus steraceae

	
2.0–2.5

	

	
10

	
17.4

	
32 ± 9.9

	
10.9 ± 4

	
19 ± 8.7




	
Prunus sargentii

	
2

	

	
8

	
11.8

	
30 ± 9.7

	
9.6 ± 2.9

	
15.1 ± 6.1




	
Quercus mongolica

	
2

	

	
3

	
1

	
38 ± 14.8

	
10.8 ± 3.1

	
16.5 ± 6.8




	
Quercus serrata

	
2

	

	
3

	
6.7

	
31 ± 10.4

	
10.2 ± 3.3

	
15 ± 6.8




	
Styrax japonicus

	
1.5

	

	
6

	
7.1

	
28 ± 8.1

	
7.8 ± 2.1

	
11 ± 4.1




	
JH

	
15

	
Pinus densiflora

	

	
8–24

	
8

	
22.8

	
35 ± 9.8

	
10.6 ± 3.3

	
18.8 ± 7.6




	
Quercus aliena

	
1.5

	

	
8

	
18.1

	
29 ± 7.4

	
10.6 ± 3.2

	
15.1 ± 6.1




	
Quercus serrata

	
0.5–0.5

	

	
7

	
19

	
31 ± 10.4

	
10.3 ± 3.3

	
15 ± 6.8




	
Quercus acutissima

	
1.5

	

	
9

	
26.2

	
30 ± 8.5

	
12.2 ± 3.7

	
18.3 ± 6.9




	
Quercus variabilis

	
1.5

	

	
7.5

	
21.3

	
34 ± 10.7

	
11.9 ± 3.5

	
17.5 ± 6.5




	
PR

	
14

	
Quercus serrata

	
3

	

	
9

	
17

	
31 ± 10.4

	
10.3 ± 3.3

	
15 ± 6.8




	
Quercus acutissima

	
3

	

	
9

	
18.1

	
30 ± 8.5

	
12.2 ± 3.7

	
18.3 ± 6.9




	
YJ

	
5

	
Pinus densiflora

	

	
15–30

	
9

	
24.3

	
35 ± 9.8

	
10.6 ± 3.3

	
18.8 ± 7.6




	
GW

	
10

	
Pinus densiflora

	
0.5

	
5–15

	
7

	
15.8

	
35 ± 9.8

	
10.6 ± 3.3

	
18.8 ± 7.6




	
Quercus variabilis

	
0.5

	
5–15

	
7

	
19.3

	
34 ± 10.7

	
11.9 ± 3.5

	
17.5 ± 6.5




	
Quercus acutissima

	
0.5

	
5–10

	
7.5

	
17.6

	
30 ± 8.5

	
12.2 ± 3.7

	
18.3 ± 6.9




	
Quercus aliena

	
0.5

	
5

	
7

	
16.9

	
29 ± 7.4

	
10.6 ± 3.2

	
15.1 ± 6.1




	
Quercus mongolica

	
0.5

	

	
7

	
15.5

	
38 ± 14.8

	
10.8 ± 3.1

	
16.5 ± 6.8




	
Quercus serrata

	
0.5

	

	
7

	
5.3

	
31 ± 10.4

	
10.3 ± 3.3

	
15 ± 6.8




	
DG

	
16

	
Pinus strobus

	

	

	
9

	
25

	
10

	
5.6 ± 2

	
9.8 ± 3.1




	
Acer palmatum

	

	

	
2

	
2

	
10

	
4.3 ± 1.2

	
9.4 ± 3.3




	
BH

	
7

	
Quercus acutissima

	
3

	
10–25

	
7

	
19.1

	
35 ± 8.5

	
10.6 ± 3.3

	
18.8 ± 7.6




	
Quercus aliena

	
0.5

	

	
6

	
17.7

	
29 ± 7.4

	
10.6 ± 3.2

	
15.1 ± 6.1




	
Quercus serrata

	
0.5

	

	
6

	
21

	
31 ± 10.4

	
10.3 ± 3.3

	
15 ± 6.8




	
Quercus variabilis Blume

	
0.5

	

	
6

	
17.7

	
34 ± 10.7

	
11.9 ± 3.5

	
17.5 ± 6.5




	
BR

	
21

	
Pinus densiflora

	

	
5–45

	
9

	
27.8

	
35 ± 9.8

	
10.6 ± 3.3

	
18.8 ± 7.6




	
Pinus koraiensis

	

	
4–17

	
8

	
22.5

	
28 ± 11.3

	
10.8 ± 3.9

	
17.8 ± 8.2




	
Castanea crenata

	

	
8–23

	
8

	
26.5

	
27 ± 8.2

	
9.8 ± 3.2

	
16.7 ± 6.9




	
Prunus sargentii

	

	
5–20

	
9

	
32.2

	
30 ± 9.7

	
9.6 ± 2.9

	
15.1 ± 6.1




	
Styrax japonicus

	

	
12

	
2

	
4.4

	
28 ± 8.1

	
7.8 ± 2.1

	
11 ± 4.1




	
Cornus controversa

	

	
7

	
9

	
24.3

	
35 ± 11.8

	
11.6 ± 3.2

	
19.5 ± 7.6








H: height, R: root-collar caliper, DBH: diameter at breast height.
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