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Abstract

In order  to use Imperata cylindrica (Chigaya)  for the conservation  and  creation of the

environment,  current studies on Imperata cylindrica in taxonomy,  autoecology, phytosociology,

weed  science, agrostology etc. are reviewed and discussed. Imperata cylindrica is a harmful

weed  widely  distributed  from  the tropical zone  to the temperate  zone  of the world.

In Japan, the range of the species is from Okinawa  to Hokkaido.  The  speciesis divided into

two  varieties based  on  the presence  or absence  of hairs on  the node  of culm. One  is var.

koenigii and the other is var. cylindrica. Imperata  cylindrica type grassland are classified into

five phytosociological classes, Miscanthetea  sinesis, Glehnietea littoralis, Viticetea rotundi-

foliae, Artemisietea principis and Chenopodietea. Imperata  cylindrica grassland belonging to

Miscanthetea sinensis are developed on embankment  slopes, river terraces, roadside along paddy

fields etc. where  weeding  by cutting is carried out two or three times a year. This  weeding

grassland  is reported as a new  community  , Imperata cylindrica― Erigeron annuus community

which  is characterized by the presence of Erigeron annuus, Ixeris dentata et al. It seems  that

this community  is available as soil binder on embankment  slopes, a model of wild flowers for

landscaping and as grassland biotope.
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は じ め に

チガヤはススキやシバとならんで我が国の半自

然草原の構成種としてまた畑地, 路傍, 畔, 法面

の雑草としてきわめて普通の植物であり, 強害草

としても有名である. しかし近年チガヤの優れた

土壌緊縛力, 景観性, 風土性あるいは多くの種と

の共存性などから, 斜面緑化材料としての利用や

環境教育およびビオトープを目指した野草園素材

として用いる試みが始められている. 今後, 上記

のような環境面での利用が増大する可能性が大で

あり, チガヤに関する研究の現状や問題点の分析

はその第一段階として重要と考えられる.

チガヤに関する研究は分類学に始まり, 種生態

学, 個体群生態学, 草地学, 雑草学, 植生学, 造

園学など多岐にわたっているが, 松村(1987) の



チガヤの生態及び利用に関連した文献目録以外,

チガヤの利用特に環境面での応用を中心にした総

説的な論文はまだ報告されていない.

著者らは1986年より河川における各種群落の現

状や河川堤防におけるチガヤ群落の動態およびチ

ガヤ群落の維持・管理や育成に関する研究を進め

ている( 浅見ら, 1994a,b,c ;小舘ら,1994 ; 服部,

1987a,b,1988 ; 服部・武田,1991 ; 服部ら,1990,

1993 など). 本論文では我々の研究の途中経過を

概説するとともにチガヤに関する様々な研究を総

合的に紹介し, チガヤ群落の造園的および環境面

での利用を目指し, その群落の維持・管理や形成

に向けての今後の課題を報告するものである.

チガ ヤの分類学的位置

チガヤはイネ科(Graminae),キビ亜科(Panicoideae) ,

ヒメアブラススキ連(Andropogoneae), チガヤ属

(Imperc心) に属している( 長田,1989). チガヤ

属の構成種数はまだ確定しておらず, 研究者によっ

て違いがあり5から10種と報告され( 大井,1965 ;

初島,1975 ; Tsvelev, 1984; Clayton and Renvoize ,

1986), 熱帯を中心に冷温帯まで広がっている.

このうちチガヤ(imperc 加 皿紕力心(L.)Beauv.)

は2 つの雄ずいと黒紫色の柱頭によって他種から

区分され, 国内では沖縄から北海道 まで分布し

(Honda,1930 ; 牧野,1940 ; 北村ら,1964 ; 大井,

1965 ; 初島,1975 ; Tsvelev, 1984 ; 長田,1989),

国外ではアジア, アフリカ, オーストラリア, ヨー

ロ ッパ, 北 アメリカ( 帰化) に広 くみられる

(Tsvelev, 1984 ; 長田,1989). 広分布域種の一般

的傾向として種内には多様な変異があり, チガヤ

にも様々な種内分類群が記載されている. 国内で

は稈の節の毛の有無で有毛品のチガヤ( フシゲチ

ガヤ) と無毛品のケナシチガヤが区分されている.

国産の2 タイプのチガヤの取り扱いについては

研究者により違いがあるが(Tablel), 変種レベ

ルとして区分される場合が多 く, チガヤ( フシゲ

チガヤ) にはvar. koen 燧仇(Retz.)  Durand et

Schinz (Honda,  1930 ; 牧野,1940 ; 北村ら,1964

; 大井,1965 ; 長田,1989), またはvar. major

●|(Nees)Hubb 。 市 島,1975) が用いられ, ケナ

シチガヤ にはvar. がnuina  Durand et Schinz

(Honda,1930 ; 牧野, 1940) やvar.  cylindrica

(大井,1965 ; 長田,1989) が適用されている. な

おHonda(1930) はケナシチガヤ(var. 稈心鈿α)

をforma  typica Honda とforma  pa 朋加Honda

に二分したが, Tominaga et  al (1989a) は両者

の識別は不可能としている.

一方北村ら(1964) は両者の差は品種レベルに

あたるものとしてケナシチガヤにvar. ん叱封切゙仇

forma pa唐加Honda をあてている.

それに対してTsvelev  (1984) は両種を亜種の

subsp.  koenigii とsubsp.  cylindrica として記載

し, 両亜種の分布域は多少異なるが両亜種とも日

本国内, 中国, 南アジア, 中央アジア, アフリカ

などに分布するとしている( 熱帯のアランアラン

もsubsp.  koen縊首 として扱 われ囗本のチガヤと

同じ亜種ということになる).

以上のようにチガヤの分類についてはまだ十分

まとめられておらず, 次章で述べる種生態研究も

含めて今後の研究が必要と思われるが, チガヤと

ケナシチガヤの関係については変種レベルとする

研究者が多いので, 本論文では変種として取り扱

い, 学名等についてはTsvelev  (1984) を参考に

チガヤにはvar. koenigii, ケナシチガヤにはvar.

cylindicaを用いた.

種生態 ・個体群生態研究

1. 種分化

松村を中心とする研究グループは岐阜県西南か

ら愛知県北部の濃尾平野一帯に分布するチガヤの

開花期の異なる2 種のバイオタイプに注目し, こ

れら早生型および普通型の種生態学的な研究を進

めている. 彼らは, 植生による生育地特性( 松村

・行村,1980), 結実率及び発芽性(Matumura d

al.
 ,
 1983), 地下水位の異なる条件下での実生の

初期生育( 松村ら,1984), 実生3 年目群落の年生

活環( 松村・中島, 1988), 異なる温度条件下にお

ける実生の初期生育(Matumura and Akikawa,

1989) などの点から両者を比較し, 早生型と普通

型は開花期の相違や, 節毛の有無( 早生型は無毛,

普通型は有毛) という差があるだけではなく, 他

の形態的な点や生理・生態的な面で多くの相違が

あることを示した. それによると, 早生型は普通



Table  1. Scientific name of Chigaya.

型に較べ, 穎果の大きさや重さ, 結実率の高さ,

発芽可能温度域の広さ, 発芽速度の速さでより優っ

ており, また早生型は水田の畔, 低湿地, 造成地

など湿性か攪乱のあった立地に, 普通型は堤防,

河川敷, 鉄道敷, 路傍などの乾性で比較的に安定

した立地に多いとしている. さらに早生型は普通

型に較べて, 広い温度域で実生の生育が可能であ

ることを示している. 松村ら(1984) はDr.

Claytonのチガヤの種以下の同定は不可能という

同定結果をもとに, 両タイプに変種名を適用して

いないが, 前述の分類基準によると早生型はケナ

シチガヤ(var. cyl細加濔, 普通型はチガヤ(var.

koenigii) となる.

冨永らの研究グループは国内全域のチガヤの集

団および紀伊半島のチガヤの集団を対象に種生態

学研究を続けている. 国内の地理的変異に関する

研究では, 国内402ヶ所から採集したチガヤを栽

培し, 外部形態, 生活史における変異, 現存量を

調査した(Tominaga et  al.
 ,
 1989a;冨永,1993).

彼らは国産のチガヤを稈の節毛の有無, 冬季の地

上部の状態, 出穂期, 地理的分布などにより, 以

下の3 群に区分した. 第一は節毛がなく, 開花期

の早い中部日本の高地から東北北部, 北海道に分

布する一群, 第二は節毛があり東北以南から屋久

島に広がる一群, 第三は節毛があり, 冬季も地上

部が枯死しない奄美大島以南を分布域とする一群

で無毛の一群にはvar. genuina を有毛の群には

var. 加四ね雨 を適用している. また個体の大き

さや生活史に関して冬季の温度変化にともなうク

ラインを認め, 北方産ほど小型で出穂および地上

部枯死の月日が早くなる傾向を報告している.

紀伊半島の集団を用いた研究では紀伊大島にお

ける各種立地条件下のチガヤの集団間お よび集団

内変異(Tominaga et  al.
 ,
 1989b, d), チガヤ型草

原の現存量の季節変化(Tominaga et  al.
 ,
 1989c)

を調査し, 紀伊大島の集団間には草丈, 全乾重,

分株数, 総根茎長などに有意な差があり, これら

の差は先駆者効果と定着後の選択圧の質的および

量的差異に起因するものと推定している. また海

岸前線に位置する砂丘上の集団は内陸部の集団に

較べて結実率, 花粉稔性率, 草丈, 全乾物重, 根

茎の直径, 苞穎長などで差があり, それらは地上

部の刈り取り, 他種との競合の程度, 潮風の影響

などの選択圧によるとしている.

松村グループおよび冨永クルー-プの一連のチガ

ヤの研究では, 両者とも稈の節毛の有無という分

類的基準が他の形態や生理・生態的な違いとよく

対応していることを報告している(Tables2 and

3). 形態的には松村グループの早生型は冨永グルー

プのvar. genuina  (cylindrica)に, 普通型はvar.

koenigiilこあたるものと考えられるが, 冨永グルー

プは両タイプを地理的あるいは気候的生態型, 松



村グループは土匪的生態型とみなしているようで

ある. Tominaga et al. (1989a) は濃尾平野一帯

ではvar. genuina (cylindrica)の分布を確認して

いないが, 濃尾平野の早生型( 松村・行村, 1980)

がTominaga et  al. (1989a) のvar. がu肩n

(cylindricalと同一であるとすると, 両タイプは

地理的・気候的生態型であると同時に土匪的生態

型でもあることになる. I. cylindricaには地理的

・気候的にもクラインがあること(Tominaga d

al. 1989a), 紀伊大島という小地域においても集

団間にかなりの変異があること(Tominaga d 乢

1989b), 早生型と普通型両者に遺伝的異質性が

かなり高いこと(Matumura and Akikawa,  1989)

さらにイラクやマレーシアなど海外でも形態的変

異の存在が報告されていること(A 冂uboory and

Hassawy, 1980; Santiago, 1976) などを考え合わ

せるとI. cylindricaは遺伝的にも非常に多様で

あり様々な環境に複雑に適応しているのかもしれ

ない. 国外のI. cylind庇αの生態・変異などの

比較研究も含めて今後の種生態学研究に期待され

る点が多い.

2. 個体群・根系

深川・田川(1983) はチガヤ個体群の種子と地

下茎による増殖について予備的な調査を行い, 根

本(1983) は東北タイにおいて現存量などの調査

を行っている. 内藤・飯泉(1976) は沖縄県の南

西諸島でチガヤの分散と生産構造を調査し, その

概要を報告している.

根系については矢野の一連の研究がある( 矢野,

1960,1977; Yano,1962). それによるとチガヤの

根系は多軸哇の不定根型(Rm4) として類型化さ

れ, 地下茎は径2~3 mm, 各節より1~3 分岐し

て地表面下O~45cm を走り, 側根は径0.5~1 mm,

長さ5~20cm で下向きまたは斜下向するとまと

められている. Tominaga et al. (1989c) は, チ

ガヤの根茎は地表面下10cmまでに全量の80%が分

布し, 深いものは30cmに達していると報告して

Table  2. Characteristics of the hairy type  of Imperata cylindrica (var. koenigii).

Table  3. Characteristics of the glabrous  type  of Imperata cylindrica (var. cylindrical.



いる. チガヤの根茎の分布状態は土壌条件, 共存

する植物種などによって大きな違いがみられるが,

Tominaga et  al. (1989c) が報告しているよう

に年間を通じ全乾物量の40~50% を占め, 多量の

同イヒ産物を蓄積している根茎は旺盛な繁殖力の源

になっているようである.

群 落 研 究

1. チガヤ群落の大分類

チガヤ群落の種類組成については種生態学的研

究の中でも調査されているが( 松村・行村,1980 ;

Tominaga et  al.
 ,
 1989c), 多 くは植物社会学的研

究として調査されている. チガヤは今まで述べて

きたように非常に多様な立地に生育が可能であり,

また, たいへん多くの種と共存できる. そのため

チガヤは植物社会学上の各種群落単位に出現する

が, チガヤの出現頻度が高くまた優占度の高い植

生を植物社会学上の最上級単位のクラスで示すと,

自然植生の海岸砂丘草本群落( ハマボウフウクラ

ス, Glehnietea littoralis Ohba , Miyawaki et Tx・

1973) および海岸砂丘矮生低木群落( ハマゴウク

ラス, Viticetea rotundifoliae Ohba,  Miyawaki et

Tx.1973), 半 自然植生 の採 草地・放牧地草原

(ススキクラス, Miscanthetea sinensis Miyawaki

et Ohba 1970), 路傍植物群落( ヨモギクラス,

Artemisietea principis Miyawaki et Okudal972),

畑耕作地雑草群落( シロザクラス, Chenopodietea

Br.-B 囗951) の5 クラスである(Table4).

5 クラスの中でも採草地・放牧地草原( ススキ

クラス) と海岸砂丘草本群落( ハマボウフウクラ

ス) ・海岸砂丘矮生低木群落( ハマゴウクラス)

にチガヤの分布量が多いので以下にとりあげた.
・●.91

2. ススキクラスに属するチガヤ群落

国内に分布する採草や放牧による半自然草原は

優占種によってササ型, ススキ型, チガヤ型, シ

バ型, ギョウギシバ型, ネザサ型, ワラビ型など

に区分されているが( 沼田,1965a,b,1966,1975

; 沼田・大賀,1976 ; 嶋田ら,1973 ; 岩城,1971),

このうち本論文の主題であるチガヤ型と代表的な

草原型であるススキ型, シバ型についてふれたい.

この三者の関係について, 大迫(1937) は生物的

攪乱の少ない順にススキ期, チガヤ期, シバ期を

認め, 猶原(1965) も刈り取り頻度の少ない順に

ススキ群落, チガヤ群落, シバ群落が成立するこ

とを報告している. さらに菅原ら(1976) も南西

諸島のススキ型, チガヤ型, コウライシバ型草原

の調査から放牧圧との対応関係で同様の結論を報

告している. 以上のようにチガヤ型はススキ型と

シバ型の中間に位置する中程度の攪乱に対応した

草原と考えられるが, 前述の大迫(1937), 猶原

(1965), 菅原ら(1976) 以外には後で述べるよ

うな理由からチガヤ型がとりあげられたことは少

ない.

植物社会学上ではチガヤ型草原はススキ型, シ

バ型などとともにススキクラスにまとめられてい

る(Miyawaki und Ohba,1970). ススキクラス

は, 採草や火入れ条件下に成立するススキ型草原

を主体 とし たススキオーダ ー(Miscanthetalia

sinensis Miyawaki et Ohba 1970) と放牧地のシ

バ型草原である シバスゲオーダー(Caricetalia

nervatae Suganuma 1966) に二分 されている

(Miyawaki und Ohba,1970 ; Suganuma,  1966,1967).

チガヤ型草原はススキオーダーに含められること

が多い(Fig.  1).

ススキオーダーにはいくつかの群団が報告され

ている. 鈴木・阿部(1959) は九州の草原の調査

からススキ群団(Miscanthion sinensis Suz.  -Tok.

et Abe, 1959) を記載し, 菅沼(1976) お よび菅

沼・内藤(1976) は九州以北に分布するススキー

トダシバ群団(Arunudinello-Miscanthion sinensis

Suz. -Tok.et Abe ex.Suganuma 1976), 南西諸

島のススキーナガバカニクサ群団(Lygodio-Mis-

canthion sinensis Suganuma 1976), 同じく南西

諸島のチガヤ群団[Imperation cylindricae Suganuma

et N aito ][976)の3 群団を報告している. 宮脇

ら(1983) は九廾|以北のススキートダシバ群団と

南西諸島のススキーナガバカニクサ群団のZ 群団

を認め, Itow  (1974) は西日本の草原調査からス

スキ型草原にススキ群団をあてている( オーダー

は未記載). チガヤ型草原は南西諸島でチガヤ群

団( 菅沼・内藤,1976) としてまとめられているが,

本土ではススキ群団(= ススキートダシバ群団)

に含められている.

群集レベルではチガヤ型草原として南西諸島の



放棄畑あるいは採草地, 放牧地よりチガヤーハイ

マキェ ハギ群集(Desmodio triflori-Imperatetum

cylindricae Okuda 1989), チガヤースズメノコ

ビエ群集(Paspalo-Imperatetum cylindricae Suganuma

et Naito 1976), チガヤーカタバミ群集(Oxalido-

Imperatetum cylindricae Suganuma et Naito 1976)

が記載されている( 奥田,1989b ; 菅沼・内藤,1976

; 菅沼,1983). 九廾閇,北からは単位未決定の群落

としての報告は多数あるが群集の報告はない(Ta-

ble4).

採草地・放牧地草原のチガヤは完全に優占化す

ると相観的にシバ型草原やススキ型草原ときわめ

Table  4. Phytosociological treatment  of the Imperata  cylindrica type  associations and  communities.



Fig.  1.  Schematic  illustration of three grassland types and  the phytosociological ranks  of these types.

て明瞭に区分できる. また昭和26年調査時の草原

面積はl,425,375haでススキ型が335,OOOha, チ

ガヤ型が213,000ha, シバ型が426,000ha分布し

ていたといわれており( 三井,1967), チガヤ型の

占める割合は低くはない. しかしながら, 前述し

たようにチガヤ型はススキ型とシバ型の中間に位

置する中程度の攪乱に対応した草原のため, 種類

組成も攪乱の程度に応じてススキ型かシバ型のど

ちらかのタイプに類似しやすい. 一般的にはスス

キ型とよく似ているために本土のチガヤ型草原は

ススキ型草原に含められ,「ススキ」の名を冠し

たいくつかの群集にまとめられている. チガヤの

旺盛な生育がみられる沖縄県まで南下して始めて,

相観だけでなく組成的にも特有のチガヤ型の群集

がススキ型の群集より区分されている( 菅沼・内

藤,1976 ; 奥田,1989a,b). なおチガヤが必ずし

も優占しているわけではないが, チガヤの名をも

つ亜群集としてススキーネザサ群集のチガヤ亜群

集が九州より報告されている(ltow,1974).

チガヤの優占する草原は河川堤防・高水敷, 畔,

ため池堤防などにもみられる( 松村グループの研

究対象となったチガヤはこのような立地のもので

ある). 特に河川堤防の法面には広大な面積のチ

ガヤ型草原が成立しており, 特異な組成をもつ群

落として報告されている.( 伊藤,1983 ; 中西ら,

1985 ; 大場ら, 1988).浅見ら(1989,1991,1994b)

は, このようなチガヤ型草原を調査し, 春季のカ

スマグサ組成群と秋季のエノキグサ組成群という

明瞭な季節相をもつこと, シロザクラス( 畑耕作

地雑草群落) の種を多く含むこと, 一年生植物が

多いこと, 帰化率が高いことなどのススキ型の群

集にはみられない特異的な組成を持つことを明ら

かにするとともに, この草原をチガヤービメジョ

オン群落としてまとめている(Table5). 本群落

はススキ群団, ススキオーダー, ススキクラスの

標微種, 識別種を含むので上級単位はそれらに位

置づけられるが,「年1 回の採草(Mowing) 条件」

下に成立する「ススキ型群集」に対して,「年2,

3 回の刈り取り除草(Weeding) 条件」下に発達

する「チガヤ型の新群集」として位置づけられる

可能性を持つ( 浅見ら,1994b). ススキ型, チガ

ヤ型, シバ型の各草原と攪乱条件を対応させると,

現時点ではFig. 1に示したように「採草地草原」

= 「ススキ型」,「除草地草原」= 「チガヤ型」.

「放牧地草原」= 「シバ型」というようにまとめ

られる.

将来, 生産機能を失った採草地草原や放牧地草

原は激減し, 様々な環境的な視点( 危急種の保全,

種多楡陛の保全, ビオトープ, 堤防管理, 景観管

理, 美観の維持, 安全性の確保, 土壌保全, 観光

など) から維持される刈り取り草原が一般的とな

る可能性が高い. その時には「除草地草原」とい

うより各種の環境機能を担う「環境草原」として

位置づけられ, ススキ型, チガヤ型, シバ型は草

刈り頻度に対応した草原型と認められるかもしれ

ない. この問題については今後も検討を加えたい.



Table  5. Summarized  table of Imperata  cylindrica var. koenigii― Erigeron annuus  community.

I , Vicia  tetrasperma lower unit ; II, AcaJypha  australis lower unit ; A,  The  Kizu R. ;  B,  The  llyakken R. ;

C, The  Yosino  R. ;  D,  The  Niyodo  R. ; E  and  F,  The  IIii R. ;  G,  The  Oyodo  R. ; IT, The  Ayakita R.



3. ハマボウフウクラスおよびハマゴウクラス

に属するチガヤ群落

海岸の砂丘地帯では海岸汀線から内陸に向かっ

て潮水, 潮風, 砂などの影響に対応した各種群落

が海岸線と平行 に帯状に配列している(Fig.2).

汀線 では海岸 汀線群落( オカヒ ジキ クラス,

Salsoletea komarovii Ohba, Miyawaki et Tx. 1973)

が広がり, その内陸側にはハマボウフウクラス,

さらに内陸側にはハマゴウクラスが分布している.

チガヤは海岸汀線には分布していないがハマボウ

フウクラス域の後方からハマゴウクラス域全体に

広がり, 時に純群落に近い状態となる. なお,

Tominaga et  al. (1989b) が研究に使用したチガ

ヤはこのような海岸砂丘性のものである.

ハマボウフウクラスの中にはチガヤの名を冠し

た群集は報告されていないが, ハマヒルガオ, 八

マエンドウ, ハマスゲ, コウボウシバ, ケカモノ

ハシなどハマボウフウクラスの種を多く含むチガ

ヤーハマヒルガオ群落( 金,1986), チガヤ群落

(鈴木,1981 , 1984,1985,1987) などが全国の海岸

砂丘で報告されている. なお鈴木(1981,1984,1985,

1987) はこのチガヤ群落をススキクラスに所属さ

せているが, 種組成より判断すると金(1986) お

よび本論文のようにハマボウフウクラスに所属さ

せた方が理解しやすい.

一方 ハマゴ ウクラス にはハマゴ ウで特徴づ けら

れるチガヤ ーハマゴウ群集(imperato cylindricae-

Viticion rotundifoliae Ohba , Miyawaki et Tx . 1973)

が 記 載 されてい る. チ ガヤーハマ ゴウ群集は屋 久

島から東北 まで全国的に広がっている.( 鈴 木,1980,

1981 , 1982,1983,1984,1985,1987 ; 金,1986).

植 物 社会学的調査研究で はチ ガヤをすべ てvar.

koenigii と し てい るが, 種 生 態学 的研 究 では前 述

した ようにチガ ヤは生態的 に も生理 的に も異 なる

2 変 種あ るいは2 型 に区分 されてお り, 松 村 ・行

村(1980) は 群 落の種類組成に も差 を認め ている.

さ らにTominaga et  al. (1989b) はvar.  koenigii

を 海 岸 のタイプ と内陸の タイプに分 け, そ の 違い

を報告 しているが, こ れらの種生態的 視点か ら も

チガヤ型草原の群落区分の再検討が必要であろ う.

な お ヨモギ クラスに含 まれるチガ ヤ型草原 とし

てチ ガヤ ーヨ モギ群 落( 村 上,1981) が 報 告 され

ている.

群 落 の 動 態 ・種多 様 性

スス キの優占す る群落 につ いては, 種 類組成,

種 多楡 吐, 遷 移 などの調査 が数多 く行 わ れてい る

が(itow,  1963 ; 岩 城 ら,1983 ; Mutoh d al.  1985

＼ Iwaki d al.  1985), チ ガ ヤで は 松 村 ・行村

Fig.  2.  Distribution  of Salsotetea komarovii  (A) , Glehnietea  littoralis (B)  , Viticetea rotundifoliae (C)  , Pinus

thunbergii forest (D)  and  Imperata cylindrica comm.  (E).



Fig.  3.  Relationship of grassland types and  cutting frequency  on embankment  slopes.

(1980), Tominaga et  al. (1989c) などごく稀

である. 著者らは猪名川, 仁淀川, 那賀川の河川

堤防において堤防植生の現状,「張り芝」後の遷

移の実態, 刈り取り除草頻度とチガヤ, ススキ,

シバなど各種群落の関係, 除草頻度に対応したそ

れらの群落の種組成および種多楡吐の季節変化な

どを調査し, 河川堤防植生として望ましい群落夕

イプ, またその群落タイプの維持管理方法を検討

してきた( 浅見ら, 1994a,c ;小舘ら,1994).

その結果, 数年 間程度の無除草や1 年に1 回

(秋季) から2 年に1 回の除草ではススキ型,1

年に1 回( 夏季) から2 回ではチガヤーススキ型,

1 年に2 回または3 回ではチガヤ型,1 年に3 回

から5 回ではシバーチガヤ型が成立することが明

らかとなり, 堤防法面の「除草地草原」でも大迫

(1937) や猶原(1965) が示した「採草地草原」

の例のようにススキ型, チガヤ型, シバ型が攪乱

頻度とよく対応していることが示された(Fig.3).

また除草頻度の増加と共に種類や種多楡匪は高く

なり, 生活形は一年生植物が増加する傾向を示し

ている.

現在, 国管理の一級河川の堤防では年2 回( 部

分的に年3 回) の除草が実施されているが, この

除草頻度のもとでもっとも発達するのがチガヤ型

草原( チガ ヤ ーヒ メジ ョ オン群 落; 浅 見ら,

1994b) であり, 全国の河川でこの群落型が拡大

している状況がよく理解できる.

河川堤防の植生の現状や除草頻度と種類組成・

多楡|生との関係および河川堤防植生の管理指針に

ついて著者らは, 上述の三川の報告に未発表の百

間川, 斐伊川, 重信川, 淀川, 琵琶湖, 木曽川,

大淀川などの調査結果を加えて今後総合的に研究

を進めたい.

チ ガ ヤ と 文 化

1. 文学

チガヤ群落の活用を考えるために日本人とチガ

ヤの係りについて以下のように考察した.

チガヤ( 茅草) はチ( 茅), ツバナ( ミ茅花) と

もよばれ, 丈の低いチガヤのことはアサヂ( 浅茅)

と言われていた. チガヤは風土記に始まり, 日本



書紀, 万葉集, 古今和歌集, 枕草子, 源氏物語,

土佐日記, 蜻蛉日記, 更級日記, 新古今和歌集,

山家集, 金椀和歌集, 平家物語, 方丈記, 徒然草

など多数の古典に載せられており( 木村,1988),

古くから日本人にはなじみ深い植物であったこと

がわかる.

万葉集には約150 種の植物が詠まれチガヤ(26

首) も含まれている( 松田,1970). チガヤの26首

はススキの46首やヨシの50首に較べると少ないが,

シバの3 首よりははるかに多く, チガヤが万葉大

に親しまれていた様子が推察される(Table6).

チガヤの歌には「浅茅大な刈りそね」,「茅草刈り」

など刈り取りが詠まれていること, ツボスミレ,

クズ, ハギ, ススキ, コオロギ, ウズラなどの採

草地草原性の生物が詠まれているこ と, 印南野

(兵庫県稲美町), 春日野( 奈良県奈良市), 吉隠

(奈良県初瀬町), 八田の野( 奈良県郡山市) な

どの内陸地点が詠まれていることなどから万葉集

の浅茅原は海浜のハマボウフウクラスやハマゴウ

クラスの草原ではなくススキクラスの草原と推定

される. すでに万葉時代にはススキ型草原と並ん

でチガヤ型草原が近畿一帯にかなり広がっていた

ようである. チガヤは牛馬の飼料や簑, 編物, 蓆,

屋根葺などの原料として利用された他, 印南野,

春日野などがチガヤの歌枕として後世まで伝わっ

ていることから考えると, 地域の景観要素として

もかなり意識されていたと思われる.

服部(1987a,b) は万葉集の植物を植生別に整

理し, 植生景観ごとに首数を集計し, それらを比

較することによって万葉人の好む景観を探ろうと

した. その結果をみると万葉大は照葉樹林や斧木

林などの樹林よりも草原を好み, よく詠んでいる.

草原は品田(1980) のいう開放的な景観性の他に,

美しい花を含むという美観性, 身近にあるという

親近感や日常性, 明るさ, 他の要素との融合性

(月と草原, 雁と草原など) などの特徴を持つこ

とから好まれたものと推定されるが, 草原の中で

もチガヤ型は田畑の畔にもよく出現するためもっ

とも身近であったと考えられる. 万葉後もチガヤ

はよく用いられ, 枕草子では「草は浅茅. 茅花い

とおかし. 浜茅の葉はましてをかし.」(浜茅は八

マボウクラス又はハマゴウクラスの海岸砂丘上の

チガヤであろ引. とあり, このようなチガヤヘ

の親しみは古代より平安時代, 鎌倉時代, 江戸時

代を経て近代・現代の俳句まで流れている.

2. 園芸・他

園芸的な視点で見るとチガヤは盆栽としても用

いられている. チガヤの葉身の上半分か紅色にな

るものをベニチガヤといい, 古く江戸時代から観

賞用に栽培されている( 横井, 1984).チガヤは世

界に広く分布するにもかかわらず園芸的に用いら

れたのは日本ぐらいであるが, アメリカの園芸家

Table  6. Representative plants in Manyoshu.



により本国 へ輸出 され, Japanese bloodgrass

(Blady grass) の名前で栽培されるようになっ

た. 現在では逃げ出して北アメリカの中西部に広

かっている( 浅井,1993). 海外ではこのチガヤの

花をドライフラワーとしてよく利用するそうであ

る(Tsvelev,  1984).

薬用としてはチガヤの根茎は茅根( ぼうこん),

白茅根とよばれ, 消炎, 利尿, 止血薬として用い

られる( 木村・木村,1981). この他, 若い花穂や

根茎はかすかに甘く, つい最近まで子供が菓子が

わりや遊びとしてそれらを食べていた. また, ち

まき( 茅巻, 粽) や茅の輪などはチガヤの葉を用

いて作られたが, これらには呪力や魔除けの力を

もつとされている( 木村, 1988). このように宗教

的な面にもチガヤは利用されている.

チ ガ ヤ の 活 用

1. 防除から活用へ

有害雑草でもあるチガヤの防除や管理について

は荒井[][981), 有光(1982), 伊藤(1982), 伊

藤ら(1982), 山田(1984), 建設省北陸地方建設

局(1987) など多数の報告がある. 熱帯のアラン

アランの繁茂地やゴルフ場のようにチガヤを除草

対象として管理するべき所は現在も少なくないと

思われるが, 近年著者らや松村(1987) が述べて

いるようにチガヤの利用, 特に河川堤防法面の緑

化資材としての利用や野草園・ビオトープとして

の活用が考えられ始めている. チガヤの活用とい

う視点から現在のチガヤに関する研究の現状と問

題点にふれたい.

2. 飼料としての利用

チガヤはススキ, シバとならんで万葉時代以前

より飼料として使用されていた. 飼料としての特

性は猶原(1965) によりすでにまとめられている

が, 近年猪ノ坂グループはチガヤを粗飼料資源と

して考え研究を進め
万
万いる( 猪ノ坂ら,1984 ; 田

中ら,1984 ; 杉本ら,1984).

3. 斜面緑化材料としての利用

(1) 概要

著者らは建設省の委託のもとに河川堤防植生の

実態を調査し, 堤防法面への「張り芝」が短期間

で高茎の多年生草本群落, 特にチガヤ群落へと遷

移していることを明らかにしてきた( 服部,1987a

など). また遷移したチガヤ群落は猶原(1965)

が述べているように表層土壌の保持力等で優れて

おり, 除草対象と考えるのではなく逆に堤防法面

への活用が望ましいことを示してきた( 浅見ら,

1994a,b,c  ;小舘ら,1994 ; 服部・武田,1991 ; 建設

省近畿地方建設局猪名川工事事務所,1987,1988,

1989 ; 建設省四国地方建設局高知工事事務所,1987,

1988,1989,1990,199 匸1992 ; 建設省四国地方建設

局四国技術事務所,1990,1991,1992,1993a など).

また江崎グループも同じ視点から各種野草種の法

面緑化材料としての適否を調査し, チガヤの有効

性, 特に根茎の強さという点でシバやティフトン

に較べて優っていることやチガヤの堤防への植栽

実験結果などを報告している( 江崎ら, 1990a,b,

1992a,b,c,d,1993,1994a,b,c  ;江崎・楼井,1991).

建設省四国地方建設局四国技術事務所(1993b)

はチガヤの堤防法面への利用について総合的なま

とめを行っている.

以上の調査の結果をみると堤防法面の緑化材料

としてチガヤはたいへん有効であることがわかる.

次に述べる野草園としてのチガヤ利用の場合と同

じく, 問題点は繁殖の方法であり, その方法とし

て穎果( 種子) の利用, 株・根茎の利用, 切断根

茎の利用, 組織培養の活用などがあげられる. 種

子の利用はもっとも一般的ではあるが種子採取方

法, 播種方法, 播種量, 播種時期などに不明な点

が多く, また株・根茎の利用では大量の採取が可

能かどうかなど, さらに根茎を利用する場合は採

取時期, 採取方法, 根茎量, 利用時期など解決し

なければならない問題は多い.

チガヤの大量増殖については組織培養も考えら

れ, 小山田(1989) は5 種のイネ科植物の組織培

養を行った結果, チガヤがカルス形成率(100%),

茎葉再分化率(100%), 培養日数(19 囗) にもっ

とも良好な結果を示したことを報告している. ま

た突然変異誘発剤を用いて変異体を作出している

が, 将来的にはこの手法により斜面緑化材料とし

て有効性の高い変異体を大量に作り, それを利用

することがあるかもしれない.

(2) 種子の利用



現段階で大面積の斜面緑化に有効なものは種子

である. 種子の利用にあたって結実率, 発芽率,

発芽条件, 播種量, 種子の確保などを十分検討す

る必要がある.

結実率は紀伊半島大島で約O。5~60% (Tominaga

et al. 1989b), 濃尾平野一帯でO から91%  (Matumura

et al. 1983) 木曽川, 仁淀川でそれぞれ75% と39

%( 服部・武田,1991) というように地域間あるい

は同じ地域内でも大 きな差があり, 花粉稔性, 集

団の大きさ, 出穂個体の密度, 気象条件, 害虫の

発生( 特に種子につくカメムシ類) など各種の要

因が影響しているものと思われる. チガヤの種子

の市場性は現段階ではまったくないので, 野生品

の採取に頼らざるを得ないが, 採取前に結実率は

必ず調べ, 結実率があまり低い ようだとそこでの

採取は断念した方がよい.

発芽性につい てMatumura et  al. (1983) はチ

ガヤは休眠性をもたず高温, 明所で容易に発芽し,

室内で貯蔵した種子は数力月内に活力を失うが,

乾燥・低温貯蔵によって種子の寿命は著しく延長

されると報告している. 著者らの実験では採取直

後の発芽率は明条件で70~95%, 暗条件ではそれ

よりもかなり低かった. また, 乾燥貯蔵条件によっ

て一年後も発芽能力を失わないこと, 低温では発

芽能力がないこと, 湿潤貯蔵条件でも一年後多少

発芽能力を持つことなどが確かめられている( 建

設省四国地方建設局四国技術事務所,1993b). 発

芽は高温明条件が, 貯蔵は低温・乾燥条件が望ま

しいようであるが, 発芽率にも差があるようなの

で事前に調べる必要があろう.

播種量に関しては単位面積あたりの希望発芽数,

発芽率, 結実率,1g あたりの粒数が明確であれ

ば次式で算出できる.

希望発芽数(本/m2)
播種量(g/ ㎡) 二 

結実率×発芽率×粒数(数/g)

Tominaga et  al. (I989d) は100 粒を11.07~13.

05mg としており, これをもとに1g あたりの粒数

を計算すると約8000 粒前後となる. チガヤの種子

と白長毛や苞穎とを分離するのは困難なので, そ

れらも含めて計算する必要がある. 著者らの調査

ではそれらを含めると1g あたり約3500 粒前後と

なる.1 m2 あたりの希望発芽数を一万( 斜面緑化

材料として用いられているイネ科棣物の平均的数

値), 発芽率50%, 結実率50% とすると1 m2あたり

の必要量は約11.4gとなる. 種子の入手について

は前述したように市場性はないので野生品の種子

採取を目指す. 採取は, 花序の基部を軽くつまみ

上部へ引き上げるようにすると, 花序の中軸が残

り, 白毛と共に小穂が得られる. 花序ごと採取す

るのは簡単ではあるが, 播種する時に塊状になり

やすいので白毛つきの小穂だけを採取する方が後

のことを考えると有利であろう. この方法による

種子採取の効率はチガヤの密度にもよるが, 経験

的には1 人1 時間あたり65g程度の採取量である.

小面積の分布地では効率が悪いので埋立地などの

大面積のチガヤ群落分布地をあらかじめ調べてお

き, 熟期に大量採取する. 遺伝的多様性の保全や

遺伝的変異の攪乱防止という観点からいたずらに

他地域の個体群を導入すべきではないので, でき

るだけ近隣から採取するのが望ましい.

播種方法については植生マットエ, 肥料袋付植

生マットエ, 植生ネットエ, 植生袋工など各種の

工法が考えられるが, もっとも簡単なのは直播あ

るいは種子吹付工である. チガヤの種子は長毛を

有しているため, 種子がかたまりやすく, 土とま

ざりにくい. この点も技術的に解決する必要があ

ろう. 著者らが行った播種試験の結果をTable7に

示したが, 播種直後は他の雑草類に押されていて

も数年後には期待どおりチガヤが優占化する場合

が多く, 大面積での実用化は十分可能であろう.

なお播種後は2~3 ヶ月間灌水が必要であり, 播

種は梅雨季がもっとも望ましい.

(3) 株・根茎の利用

株・根茎の利用については服部・武田(1991),

建設省近畿地方建設局猪名川工事事務所(1990)

建設省四国地方建設局四国技術事務所(1990,1991,

1992,1993a,b) の他, 江崎ら(1992b) の研究が

ある. 著者らが行った株の植栽試験の結果をTable

8に示した. 播種試験の場合と違って株の植栽試

験では当初よりチガヤが優占する. 早期にしかも

確実にチガヤ群落を形成する方法としては優れて

いるが, 現時点では大量の株・根茎を入手するた

めには野生品の採取に頼らざるを得ない. 自然保

全の視点からみると問題が残る. なお, 最近チガ

ヤの栽培品が市場に出まわり始め, 一株40円前後



Table  7. Summary  of seven  experimental  fields seeded  with  Imperata  cylindrica var. koenigii.

Table  8. Summary  of seven  experimental  fields planted with  Imperata cylindrica var. koenigii.



で取引されている. 大量に栽培品が市場に出れば

単価も安くなり, 大量利用も可能となろう.

(4) 切断根茎の利用

冨永(1990) は10cmのチガヤの切断根茎からの

萌芽を調べ, その萌芽率は出穂の約1 ヶ月前が約

30% と高いこと,35 ℃という高温での萌芽が多い

ことを報告している. 利用形態として切断根茎は

種子と株の中間的な性格をもち, 種子の利用より

も生育の早さで優れ, 株の利用よりも必要とする

根茎量の少なさで優り, 利用方法が確立されれば

活用される場も少くないと思われる. しかし切断

根茎の入手方法の他, 萌芽率の低さや使用時期が

限定されるなどの研究すべき点はまだ多い.

4. 野草園およびビオト ープとしての利用

(1) 概要

各種園芸植物をワイルドフラワーとよび, それ

らを河川敷や高速道路などの各種法面に導入して

美観形成を図るという試みが各所で行われている.

これらの試みは一年目は美しい花が咲き有効であ

るが, 放置すると二年目以降雑草や野生種におさ

れそのうち消滅する. これらの「ワイルドフラワー」

は園芸的草花としての維持管理が必要であり, 最

初だけの管理では持続しない. 本来の意味の「ワ

イルドフラワー」(野草群落) の育成について検

討してみたい.

望ましい野草群落の形成には2 通りの方法があ

るように思われる. 一つは近藤グループの手法で,

周辺の群落構成種の中から日本の風土にふさわし

Fig.  4.  Vegetational profile in autumn  aspect of tall Imperata type grassland.

hAdenophora  triphylla var. japonica 2 ＼Imperata cyljnderca 3iDianthus  superbus var. longicalycinus

4:Platycodon grandiflorum 5:Eupatorium  fortunei 6:Aster  ageratoides var. ovatus T'.Miscanthus  sinensis



Fig.  5.  Vegetational profile in early summer  aspect of mid  Imperata type grassland.

1 '.Galium verum var. asiaticum 2:Prunella  vulgaris var. lilacina S'.Imperata cyljnderca ilDianthus  superbus var.

longicalycinus 5:Briza  maxima  6:Artemisia  princeps 7:Briza  minor S:Equisetum  arvense 9:Erigeron  annuus

Fig.  6.  Vegetational profile in spring aspect of short Imperata type grassland.

l'Jmperata cyljnderca 2:Viola  mandshurica  3:Linaria  canadensis 4:Gnaphalium  affine 5:Cerastium  holosteoides

6:Trifolium repens 7:Astragalus  sinicus SiTaraxacum  officinale



Table  9. Character  of the wild  flowers  in Imperata  cylindrica type  grassland.

い観賞価値をもち, さらに侵略的ではない野草を

選び, それらの野草の一種あるいは複数の種によ

る優占群落を形成する手法である. 実用化のため

に適種の発芽特性, 播種方法, 季節消長, 採種効

率, 他種との競争, 刈り取り時期, 補植・追播,

施肥などの詳細な研究が積み重ねられている( 近

藤,1989,1990,1993,1994 ; 近藤・高橋,1988 ; 近藤

ら,199 匸1992a,b). 一方著者らの手法は後述す

る多榛畦, 土着比 利用性などの評価項目をもと

に, 国内に現存する各種草本群落の中から野草園

お よびビ オトープとしてふさわしい植物群落を見

い出し, その群落の種類組成を参考に野草群落を

形成しようとするものである( 服部,1993 ; 服部

ら,1987b,1990). 近藤グループの方法が個体群

生態的な手法であるとすれば, 著者らの方法は群

集生態的な手法とよべるかもしれない. ただし,

どちらの手法をとるにせよ利用を目指す野草の発

芽等の情報が必要であり, この点については近藤

グループの研究は非常に進んでいる. 近藤グルー

プの研究の詳細については, 著書( 近藤,1993)

にまとめられているので, ここでは著者らの考え

ている手法を紹介したい.

(2) 望ましい野草群落の選定

前述したように人工の望ましい野草群落のモデ

ルは現存する野草群落である. 目的や立地条件等

でそのモデルとなる野草群落は当然変わるので,

都市近辺の空地, 河川高水敷等を対象に親しめる

草原という評価軸から考えてみる.服部ら(1990)

は現存のチガヤ群落, トダシバ群落, ススキ群落,

シバ群落, クズ群落, シナダレスズメガヤ群落な



ど18群落を対象に多棣吐, 土音吐, 利用性, 調和,

相観, 生活環境への悪影響( 花粉症), 構成種の

美観, 群落形成の難易, 群落維持の難易, 耐性,

利用度の11項目について3 段階評価し, その総合

点で望ましい野草群落を提案している. その結果,

もっとも望ましい野草群落としてチガヤ群落を抽

出しているが, 万葉以来日本人とふれあう機会の

多いこの群落が第一位となるのは納得できる. 次

に望 ましい野草群落としてチガヤ群落の内容につ

いて検討してみたい.

(3) 人エチガヤ群落のタイプ分け

チガヤ群落には多 くの種が生育可能であるが,

刈り取り頻度・時期と群落の高さ・種類組成には

関連がある. したがってチガヤ群落構成種の選定

には刈り取り頻度・時期を考慮しなければならな

い. 試案として刈り取り条件によって区分される

3 タイプのチガヤ群落を考えてみる(Figs . 4,5 and

6).

高茎草原タイプはチガヤとススキが優占するも

ので高さは1m 前後に達する. 秋に年1 回の刈り

取りによって維持され, フジバカマ, キキョウ,

オミナエシ, ツリガネニンジン, ノコンギク, カ

ワラナデシコなどの秋咲き植物の生育が可能であ

る(Fig.4).

中茎草原タイプは典型的なチガヤ型草原で高さ

約60m 前後となる. 年2 回程度の刈り取りによっ

て持続し, 刈り取りの時期の設定によっていろい

ろなタイプに細分できる. 春の刈り取りではオニ

ユリ, カワラナデシコ, ヤブカンゾウなど, 晩秋

の刈り取りではワレモコウ, ツリガネニンジン,

ツルボなどが生育する(Fig.5).

短茎草原タイプはチガヤとシバ, ギョウギシバ

などが混生し高さは40cm以下となる. 年3 回程度

の刈り取りによって維持され, シバ型草原の構成

種が生育可能となる. 春にはハハコグサ, スミレ,

ゲング, など夏から秋にはネジバナ, ツルボ, ヒ

ガンバナなどの開花が期待できる(Fig.6).

以上の他に構成種の組合せによってさらに様々

なタイプが考えられる. チガヤ群落構成種の播種

量, 播種期などについては近藤グループの研究が

参考になろう. 混播の方法, 混播の割合, 播種期,

管理方法について著者らは人と自然の博物館の圃

場を用いて実験を開始したが(1993 年6月), その

結果については順次報告したい.

Table  10. Representative  butterflies founded  in Imperata  cylindrica type grassland.



Table9 に は 花の美 しさな どの点か らみて構成 種

として ふさわしい代 表的 な種を示し た.

(4) ビ オト ープ としての チガヤ型 草原

短 く刈 り込 まれた芝生 に生 息で きる動物類 はた

い へ ん少 ない. ま た放置 された結果 成立し てい る

セイ タカアワ ダチ ソウ群落 に生息可 能な動物 も隕

られる. 適 度な刈 り取り条件 下に成 立するチ ガヤ

型 草原は棣 物種 も多 様 となるだけで なく, そ こに

生 息す る鱗翅目, 直 翅目, 甲 虫目 などの昆虫類 も

多 様であ る. チ ョウ類を例 に人エチ ガヤ型草原 に

生 息可 能 な種 をTablelO に 示 し た. 草 原性 のチ ョ

ウ類の 中には絶滅 に頻し てい る ものも少な くない

(矢 田・上田,1992). チ ガ ヤ型 草原 が各地 に成 立

し, チ ョウの生息 空間 としての植生 管理を行 うな

らば, シ ルビ アシジミな どの何種 かのチョ ウ類 を

絶滅の危機 から救 うこ とも可能であ ろう.

野 草草花 の保全 のため には草原 の刈 り取 りが有

効 であ ることが確認さ れている( 大 窪・前中,1990,

1992,1993). 毎 年2 回 刈 り取りが行 われてい る河

川堤防法面 に成立 している 各種群落 に対し ては,

そ の刈 り取りを調整するだけで美しい野草が咲 き,

各種の昆虫が生息で きるチガヤ型の草原性ビ オト ー

プ空間 として再生 で きる可 能性は高い. さ らにそ

のよう なビ オト ープ空間 は身近な 自然教育 ・環 境

教 育の場 として たい へ ん有効 であろ う. 現 段 階で

は十分 な資 料は ない が, 今 後草原性 昆虫類等 の調

査 を進 めて資料 を収集し, ビ オト ープへの応用研

究を進 めたい.
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Plate  1-1.  Spring  aspect of Imperata cylindrica var. koenigii comm.  Yellow

flowers are Taraxacum  officinale and red  flowers are Vicia sepium.

Plate  1~2. Early  summer  aspect of Imperata cylindrica var. koenigii comm.

Purple  flowers are Prunella asiatica and white flowers are Erigeron annuus.

Plate  1~3. Flowering  of Imperata cylindrica var. koenigii in early summer. Plate  1-4.  Summer  aspect of Imperata cylindrica var. koenigii comm.  Orange

flowers are Hemerocallis fvlva f. kwanso.



Plate  2~1. Autumn  aspect of Imperata cylindrica var. koenigii comm. Pink flowers

are Scilla sinensis.

Plate  2~2. Winter  aspect of Imperata cylindrica var. koenigii comm.

Plate  2~3. Seeding  of Imperata cylindrica var. koenigii in field-A of the Museum

of Nature and  Human  Activities , July 1993.

Plate  2-4. View  of field-A in the Museum  of Nature  and  Human  Activities,

Oct. 1993.



Plate 3-1. View  of field-A in the Museum  of Nature and Human  Activities,

June 1994.

Plate  3~2. View  of field - B in the Museum  of Nature  and  Human  Activities,

June  1994. Photograph  was  taken one  year after rhizomes  of Imperata cylindrica

var. koenigii were  planted.

Plate  3~3. View  of the field at the Ina  River  , June  1994. Photograph  was

taken five years after seeds of Imperata cylindrica var. koenigii were  sowed.

Plate  3~4. View  of the field at the Doki  River  , Sept. 1994. Photograph  was

taken  one year after seeds of Imperata cylindrica var. koenigii were  sowed.




