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Abstract

We  would  like to report on the results of our investigation into the effects of cutting on the grassland

community.  Field experiments  were  conducted  on the  embankment  grassland  community  at the Niyodo

river in Kochi  Pref. from  1986  to 1991. In order  to clarify the effects of cutting frequency  on growth,

number  of species, life-forms, floristic composition  and  species diversity of the  community  in which

Miscanthus  sinensis and  Imperata cylindrica var. koenigii were  dominant,  four experimental  plots cut at

different frequencies (twice per year, once  per year, once  per two  years and  no cutting) were  designated

in the community.  In the plots with  no cutting, one cutting per two  years  and  one cutting per  year, the

communities  were  progressively dominated  by  Miscanthus  sinensis. Only  in the  plot that received  two

cuttings per  year  did  the  community  remain  dominated  by  Miscanthus  sinensis and  Imperata cylindrica

var. koenigii. In the plots that received no cutting and  one  cutting per year, the number  of species and

species diversity of the community  were  reduced. By  contrast, in the plots that received one  and  two

cuttings per  year, the number  of species and  species diversity of the community  remained  at the same

level as when  the experiments  started. Seasonal change  was  clearly evident in the plots that received one

and  two  cuttings per  year, whereas  it was  not  evident in the other plots. This  resulted in the reduction

of summer  annual plants because of the extreme  domination  of Miscanthus  sinensis.

Key  words:  effect of cutting, floristic composition, Imperata cylindrica var. koenigii, Miscanthus  sinensis,

seasonal change, species diversity.

* 兼任: 姫路工業大学 自然・環境科学研究所



は じ め に

河川において堤防は最も重要な構造物の一つで

あり, その表面を保護する植生の維持管理は治水

上欠くことのできないものである. 堤防法面の植

生に対して行われている管理としては, 植栽直後

のシバ群落では3 年にわたり高密度な管理が実施

されるが, その後は1 年に2 回程度の刈り取り管

理だけとなるのが一般的である.1 年に2 回の刈

り取りは梅雨期と台風期の前に行われている. こ

れは, 出水期に法面の表層部の状態を把握しやす

くするため, また経済的に高頻度の管理を実施す

ることが難しいことによる.

1 年に2 回のこのような維持管理のもとではシ

バ群落を維持するのは困難であり, 植栽されたシ

バ群落は数年後には大型の多年生草本群落に置き

換わっているのが現状である.

植生が成立する堤防法面の面積は広大であり,

経済上あるいは環境面に及ぼす影響は大きい. よ

り効率的で適切な管理を行うためには, 植生動態

を十分に把握する必要がある.

本論文は現状の堤防植生の動態を明らかにする

とともに, 各種の刈り取り条件下に成立する植生

の動態を比較し, 望ましい堤防植生についての基

礎的資料を提供するものである.

なお, 本調査結果は高知県仁淀川で6 ヶ年にわ

たり行った調査業務委託の資料( 建設省四国地方

建設局高知工事事務所, 1987, 1988, 1989, 1990,

1991, 1992) によるものである.

調 査 方 法

調査地の概要

調査は高知県吾川郡伊野町大内を流れる, 仁淀

川右岸堤防の裏法面で行った. この法面は西南西

向き, 傾斜25度の斜面で, ススキとチガヤが優勢

な植生に被われている. 表土は小から大の礫を含

むち密な粘土質土壌から構成されている.

最寄りの気象観測地である高知の資料( 国立天

文台, 1992) によれば年平均気温は16.4°C , 年降

水量は2582.4mmで,暖温帯の多降水量域にあたる.

調査地の周辺には水田, 果樹園, 畑地が広がり,

典型的な農村景観が展開している.

仁淀川の建設省管理区間の堤防では堤防法面の

植生管理として, 調査地の堤防も含め, 毎年2 回

初夏と秋に刈り取りが行われている.

刈り取り試験区および調査区の設置

刈り取り頻度によって,1 年2 回刈り取り試験

区(A 区),1 年1 回刈り取り試験区(B 区),2

年に1 回刈り取り試験区(C 区), 放置区(D 区)

の4 種の試験区を設定した(Table 1). 各試験

区の面積は斜面長7 m, 法線方向20m の140m2と

し, 各試験区内にlm Xlm の調査区を5 区設置し

た.

刈り取り時期はA 区が初夏(6 月中旬~7 月初

旬) と秋(10 月下旬~11月初旬),B 区が初夏,

C 区が夏(8 月) である.

調査の方法

調査は各調査区ごとに 全出現種のリストおよ

び各出現種の平均草丈( 最頻値), 被度(%) や

植被率などについて行った.

調査は, 1986 年は10月24日, 1987 年は5 月15日

と10月16日, 1988年は10月7 囗, 1989 年は10月20

囗, 1990 年は5 月28日と10月26日, 1991 年は10月

23日(A 区のみ9 月26 囗) に行った.

解析には各刈り取り試験区内の調査区5 区の平

均値( 草丈は加重平均, 被度は算術平均) を用い,

最高草丈については5 つの調査区の中で最も高

かった値を, 出現種数については5 つの調査区に

出現した全ての種数を用いた.

結果および考察

1. メUり取り試験区相互の組成比較

各刈り取り試験区の調査結果をTables 2~5

Table  1. Cutting frequency and  cutting season of each plot

investigated.



Table 2. Seasonal change in height (m) and  cover (%)  of species appearing in plot A.

に示した. また各試験区の1988年10月と1991年10

月の相観をPlates 1 ,2 に示した.

第1 回目の調査結果では,4 試験区ともススキ

が被度44~71% と被度順位第1 位を占め, チガヤ

が19~30% とそれに続き, いずれの試験区もスス

キとチガヤの優占する群落で被われている. 各試

験区の出現種数は25~38種で, ヨモギ,メドハギ,

ノアザミ, アオスゲ, ウシクサ, ヒメジョオン,

ニガナ, ヤハズソウ, イヌコウジュ, コナスビな

ど, 多くの種が共通する. 調査開始時の4 試験区

の優占種や構成種における類似性は, 各試験区の

植生が均質であり, 調査を進めるには望ましい状

況であったことを示している.

刈り取り頻度と種類組成との関係について, 最

終調査時の資料より組成要約表を作成し(Table

6), 考察を行った. 組成要約表の作成にあたっ

ては, Braun-Blanquet (1964)にもとづき被度(%)

を被度階級値に読み替えて示した.

Table 6 から, 刈り取り頻度が減少すると, 種

が欠落することがわかる.A 区だけに出現する種

としてはウシクサ, ヤハズソウ, ネズミノオ, ス

ズメノヒエなどがあり,B 区だけに出現する種と

してはオオニシキソウ, ヒメクグ, ミゾイチゴッ

ナギがある. この他A,B 区には共通種としてイ

ヌコウジュ, キンエノコロ, コブナグサ, ヒメミ

カンソウ, ハイヌメリなどが生育する. これらの



Table 3. Seasonal change in height (m) and  cover {%) of species appearing in plot B.

種群はすべてC,D 区では欠落する種で, 一年草

が多い.D 区ではさらに, 草原に出現することの

多いチガヤ, アオスゲ, コナスビ, ニガナなどの

多年生植物までをも欠く. 一方,C 区にはミツバ

アケビが,D 区にはナツフジ, スイカズラが出現

しており,D 区で他試験区よりも被度の高いノイ

バラも含めると, C,  D 区では林縁性のツル植物

や木本植物が新たに出現したり繁茂するようにな

ることがわかる.

A 区やB 区では毎年行われる2 回あるいは1 回

の刈り取りのたびに十分な光が地表に差込み, 一

年草の発芽や生育が促進される. これ対してC,

D 区では,A,B 区よりもススキの優占化か進ん

でいるため群落内部の光の強さが著しく低下し,

一年草の発芽や生育が激減するものと思われる.

このように年に1,2 回の刈り取りを続けてい

ると, 多くの種を含む種類組成が維持される. し

かし刈り取りの頻度が2 年に1 回以下となると種

類組成は大幅に貧化し, 一方でツル植物や木本植

物の出現を招く. 特に放置した場合にはノイバラ

などの林縁性の植物がススキを抜きんでて生育し

始め,次の遷移段階へと進行し始めるようである.

2. 種類組成の季節変化

春季および秋季それぞれの最終時の調査資料を

もとに, 両季節における組成要約表(Table 7)

を作成し, 種類組成の季節変化を考察した. 組成

要約 表の作 成 にあ たっ て は, Braun-Blanquet

(1964) にもとづき被度(%) を被度階級値に読

み替えて示しか.



Table  4. Seasonal  change  in height (m) and  cover  (%)  of  species  appearing  in plot C.

Table 7 から,A 区とB 区は春季を特徴づける

種群と秋季を特徴づける種群を持つことで, 明確

な季節相を有することが認められる. 春季を特徴

づける種群はヤエムグラ, カスマグサ, タチイヌ

ノフグリ, ヒメコバンソウ, アメリカフウロ, ス

ズメノエンドウなどの冬型一年草(Thw) で, 秋

季を特徴づける種群はキンエノコロ,ハイヌメリ,

ビメミカンソウ, オオニシキソウなどの夏型一年

草(Ths) である. これに対して,C 区,D 区で

は季節を特徴づける種をほとんど欠き, 種類組成

の点からは季節相を区分できないことが明らかと

なった.

3. ススキおよびチガヤの被度と草丈の変化

調査開始時に優占種であったススキとチガヤを

対象に, 草丈・被度の変化と刈り取り頻度との関

係をFig. 1 に示した. Fig. 1 では両種の生長が

十分となる各年の秋季調査の資料をもとに, 被度

1% 以上の種について, 草丈の高い種から順に草

丈と被度とを示した. ただしA 区では1987年から

]L990年にかけては, 秋季調査の直前に刈り取りが

実施され, 他の刈り取り試験区とは調査時の条件

が異なるために, 図から除外した.

調査開始時には先にも述べたようにススキとチ

ガヤが優占してお り, 草丈はススキが0.61~

0.69m, チガヤが0.49~0.57m と, 優占種の草丈

は秋季にも約0.7m 以下に押さえられている.5

年後の最終調査時をみると, 年に2 回の刈り取り

を続けたA 区では, ススキとチガヤの2 種が優占

している状態に変わりない. ところが刈り取り頻

度を低下させたB,  C,  D 区では, ススキの優占

化か著しく, 最終調査時には3 区ともススキ1 種

が優占する群落へと移行している. ススキの高さ

は刈り取り頻度が低いほど高く, c,  D 区ではそ

れぞれ1.32m, 1.68m にも達している.B 区では

ススキの高さは0.95m であり,C,D 区と同じく



Table  5. Seasonal  change  in height  (m) and  cover  (%)  of  species appearing  in plot D.

ススキの優占群落ではあるが, 年に1 回の刈り取

りではススキの生育は抑制されていることがわか

る. チガヤは逆に 刈り取り頻度が低いほど被度

が減少し,B 区で大幅に減少し,C 区でまれとな

り,D 区では消滅する.

このような変化を経年変化でおってみると,B

区では急激な変化はなく, ススキのゆるやかな優

占化か起こり, チガヤが徐々に減少している. 一

方試験開始から1 年間刈り取りのなかったC,  D

区のうち,C 区では, ススキは1 年目に大幅に増

加し, その後は2 年に1 回の刈り取りのたびに被

度・草丈ともに低下するが, ほぼ安定した状態を

維持している. チガヤは草丈は高くなるものの,

被度は2 年目までに急激に減少し, その後はスス

キの草丈や被度が低下する際にも回復しない.D

区では, ススキは1 年目に急増し, その後も毎年

増大するが, 最終調査時には被度も高さも減少す

る。D 区では刈り取りがないために 枯死したス

スキの葉が試験区から取り除かれずに被いかぶさ

り, 新葉が十分に展開しなくなったためと思われ

る.

以上の結果, 仁淀川堤防法面のススキとチガヤ

の生育する草原では,1 年に2 回刈り取りによっ

てススキが優勢となるもののチガヤもかなりの被

度で混生できる状態で維持され,1 年に1 回の刈

り取りではチガヤは含まれるがススキが圧倒し,

2 年に1 回の刈 り取り, 無刈り取りではススキが

完全に優占することが明らかと`なった.

一般にススキの刈 り取りについては, 秋以降の

刈 り取 りに よって ススキの良好 な状態が維持 さ

れ,1 年に1 回の夏の刈り取りではススキは生育

が押さえら れることが報告されてい る( 大迫,

1937 ; 猶原, 1965 ; 岩城, 1971 ; 伊藤, 1973).

また年2 回から4 回の刈り取りではチガヤの優占

する群落が形成され, それ以上の刈り取り頻度で

はシバの優占群落となる( 猶原, 1965). ススキ

については, 今回の調査結果は前述の報告とよく

一致している. チガヤについても年2 回刈 り取り



Table  6. Summarized  table of floristic composition in autumn  in 1991.



Table  7. Summarized  table of seasonal  change  of floristic composition.

で被度順位第2 位の優占種となり, 前述の報告と

ほぼ一致する. 大面積のススキ草原で報告されて

いる刈り取り頻度と優占種との関係は, 堤防法面

の草原にも適用できることが示されたと考えられ

る.

4. 刈り取り条件による生活形組成の変化

生活形組成の変化と刈り取り頻度との関係につ

いてFig. 2 に示した。Fig. 2 は春季, 秋季それ

ぞれについて調査初期(1986 年10月, 1987年5 月)

の資料と, 調査終期(1990 年5 月, 1991 年1明)

の資料をもとに作成した. 生活形組成は種数百分

率により求めた.生活形の判定は宮脇ほか(1983)

および沼田ほか(1978) にもとづいたが, 一部の

記載されていない種は著者らが識別した.

調査開始時の生活形組成は, いずれの刈り取り

試験区とも半地中植物(H) が春季, 秋季を通じ

て約40% を占め最も多い.H の次に多いのは, 春

季ではThw, 秋季ではThS で, Thw とThS を合

わせた一年草(Th) はH とほぼ同じ値を示す.

また地上植物(Ph), 地表植物(Ch), 地中植物(G)

が少なく,4 試験区は共通した生活形組成を示し

ている.

春季について調査開始時と最終調査時の生活形

組成を較べると,A 区とB 区は調査開始時の生活

形組成とほぼ同じ状態を維持している. C,  D 区



ではThS がわずかに減少し,Ph がわずかに増加

している.

秋季について調査開始時と最終調査時の生活形

組成を較べると,C 区ではThS が減少,H が増

加している.D 区ではG,  Ch, Ths が消滅して

しまい, H,  Ph の増加が顕著となる.

最終調査時の春季と秋季の生活形組成を比較す

るといずれの試験区でも, 春季にはThW がThs

よりも多く, 秋季にはThS がThW よりも多いた

め, 季節相が認められる. 季節相は特にA 区とB

区においては顕著である. C,  D 区ではThS が

少なく季節の変化はThW の変化だけに隕られ,

A,B 区のようには明瞭ではない.ThW は生育

時期である冬から春にかけては, ススキを含め草

本植物の地上部の多くが枯れるために, ススキの

優占群落であるC,D 区でも地表部に入る光が多

く, Thw の発芽・生育の機会が生じる. これに

対して, 夏から秋にかけては上層がススキにより

完全に被われてしまうためThS の発芽・生育が

困難となる. 刈り取り頻度が低くなるとThS が

少なくなるという現象は, セイタカアワダチソウ

群落で行った刈り取り調査でも報告されている

(服部ほか, 1993). また,C 区とD 区との間で

Ph とThS に違いが生じたのは,C 区では2 年に

1 回ではあるが刈り取りが行われることにより,

Ph は除去され, Ths は発芽・生育が促進される

からであろう. このような刈り取り試験区間の生

活形組成に差異が生じるのは,C 区で3 年目(1989

Fig. 1. Dynamics  of main species in each plot.



年) からで,D 区では2 年目(1990 年) からすで

に認められる.

5. 出現種数の変化

各刈り取り試験区の出現種数の変化を, Table

8 に示した.

春季の出現種数の変化を各試験区ごとにみる

と,A 区では最終調査時の出現種数は調査開始時

よりもやや増加し,B 区では調査開始時とほぼ同

じ種数,C 区,D 区では減少している. 春季の最

終調査時の出現種数に対する試験区相互の関係に

ついては, C,  D 区でわずかに逆転するが, 刈り

取り頻度が高いほど出現種数が多い傾向が示され

ている.

秋季の出現種数の経年変化についてはFig. 3

に示した. 各試験区ごとの調査開始時と最終調査

時の出現種数を比較すると, A,  B 区では最終調

査時の出現種数は調査開始時とほぼ同じである.

C 区では2 年に1 回行われる刈り取りのために変

動が激しいが, 出現種数は最終調査時には減少し

ている.D 区では3 年目まで年々減少し, その後

はほぼ同数を保っている.D 区で減少傾向が止ま

る時期は, ススキの草丈の増加が頭打ちとなる時

期に相当する(Fig. 1 参照).D 区では耐陰性の

弱い種が早々に消滅してしまったことに加え, ス

スキの葉群の増加がなくなることで光条件も安定

し, 種数も安定化したものと思われる.

このように刈り取り頻度と種数については明ら

かな対応関係が認められた.

Fig. 2. Life form  spectra of each plot. Ph, Phanerophyte  ; Ch,  Chamaephyte  ; H, Hemicryptophyte  ; G, Geophyte  ; Thw,

Therophyte  (winter annual) ; Ths, Therophyte (summer  annual) .



6. 種多様性の変化

各試験区ごとの種多楡吐の変化を, Table 8 に

示した. 種多楡吐の算出は種の被度(%) と草丈

によるsdr2 を用いてSimpson の1/ I , Shannon

のH' を伊藤・宮田(1977)の方法を用いて求めた.

対数の底は2 として算出した.

春季の種多様性の変化を各試験区ごとにみる

と, 出現種数の場合と変わらず,A 区で増加,B

区で調査開始時の状態を維持, c,  D 区で減少し

ている. 最終調査時の試験区相互の関係について

も出現種数で得られた結果と同じで, c,  D 区で

逆転するが, 刈り取り頻度が高いほど種多楡吐が

高い傾向にある.

秋季についても, 経年変化については出現種数

で得られた結果とほぼ同じ結果が得られた. 最終

調査時の試験区相互の関係については, A,  B 区

がC,D 区よりも種多楡吐が高い点では出現種数

の結果と同じであるが,D 区とC 区の関係につい

ては出現種数の場合とは異なり,D 区の方がC 区

よりも種多槍吐が高い. その原因は,D 区では最

終調査時に, 優占種であったススキの衰退がみら

れ, ノイバラが増加してきていることによるもの

と考えられる.

お わ り に

今回の調査からススキやチガヤの優占する堤防

法面では, 刈り取り頻度に対応して, 種類組成,

草丈, 生活形組成, 種数, 種多楡吐の異なる群落

が成立することが明らかとなった. 今後さらに,

堤防巡視( 特に出水期) の際に許容できる優占種

の草丈や, 刈り取り頻度に応じて成立する植生と

表層土壌の安定性との関係などが十分に明らかに

されれば, より適切な条件での刈り取り管理も可

能になるものと思われる.

近年, 堤防法面に成立する各種草本群落に対し

ては, 治水機能のみならず, 緑地としての環境機

能も求められるようになってきている. 堤防法面

に広がる植生の多くは, ヒトが安らぎ感を感じる

草原タイプの緑地( 品田, 1980) に該当する. 自

然草原が人の生活域の近くには少なく, 半自然草

原は草地の農業的な利用がなくなるにつれて著し

Fig. 3. Yearly change in number  of species in each plot.

Table  8. Seasonal  change  in number  of species and  species  diversity  in each  plot. 1/  i , Simpson's  ; H ＼ Shannon's.



く減少している現在, 広大な面積で広がる草原夕

イプの堤防法面の植生は, 今後環境機能の面から

より重要な役割を担っていくものと思われる.

著者らは堤防植生の実態について調査し, 望 ま

しい堤防植生やその管理手法について研究を進め

るとともに, 河川における植生景観, 環境教育,

多楡 生 ビオトープという観点から, 堤防法面の

植生を含め広く河川に成立する野草群落の有効性

を発表してきた(服部, 1987 ; 服部・武田, 1991 ;

服部ほか, 1990 ; 服部ほか, 1993 ; 浅見ほか,

1994). このような観点から, 今回得 られた刈 り

取 り頻度に対応した堤防の草原群落の優占種の変

化 や群落の種類組成 や種多様性などの調査結果

は, 維持・管理の手法だけではなく, 望 ましい野

草群落の形成の確立についても有効な資料となる

ものと考えられる.
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Plate 1. Aspects of each plot in October 1988.



Plate 2. Aspects of each plot in October 1991.




