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AbStract:Forest verges to paddy fields On lowermost hillside slopes are considerё d One of the Fnost important habitats not only

for rnanaging forest species but alsO fOr serni―naturalllneadow species and species in wet conditions in the Satoyama landscape.To

clarify the floristic composition of the verges in′relation to environmental characteristics such as light intensity,surface soil water

content,slope,slope directiOn and sOil thickness,we sampled 33 research plots in the Tama Hills,central」 apan.The results showed

that althO■lgh geomorphic locations were allnost the same,light intensity and surface sOil water content varied among plots,and

these differences affected species cOmposition. In the compositional groups of TWINSPAN classification, light intensity and

surface soil water content were the principal factors that affected plant species comp6sition Brighter conditiOns due to mowing

management as ヽ ハ/ell as slope directiOn significantly enhanced the number of both meadow Species and species in fieldS pr at

roadsides,while wetter conditions due to the location of aquifer and the differenCe in sOil thickness lrneant a significant increase in

the abundance bf wetland species.
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1.背景と目的

近年,二 次的自然における生物多様性への関心が国内外で高まっ

ている。なかでも,刈 り取りや火入れにより,古 くから維持され

てきた半自然的な草原は,近 年の土地利用の変化,人 為的攪乱の

停止によって大幅に減少 しているの。そのため,現 在も農業活動

に伴う半自然的草原が存在している農耕地の刈り取り地は,保 全

L,重要な環境の一つとして注目されている。。
'

このような農耕地における刈り取り地のひとつとして,丘 陵地
の水田と斜面林境界に立地する刈り取り草原が挙げられる。二次

的自然が立地する典型的な環境の一つである丘陵地では,谷 底低
地の水田 (以下,谷 底水田)と ,丘 陵斜面の二次林の境界部分で

ある斜面の下端において,水 田耕作のための日照を確保すること

を目的とした刈り取り管理が行われてきた。その結果,成 立した

半自然的な草原環境には,畑 地 ・路傍,草 原生,林 縁生,樹 林生,
湿地生植物など幅広い植物が生育し,丘 陵地のなかで最も草本層
植物の多様性が高い空間となっていることが,最近,明らかになっ
ている5 ' 1 0。

これまでも,水 田周辺部における刈り取り草原の重要性は認識
されてきた。とくに中山間地の傾斜地水田では,大 面積で出現す
る田面間の畦畔法面が,草 原生の植物を維持する環境として重要
であることが報告され,刈 り取り頻度め,基 盤整備°'0と植物種
の多様性の関連が報告されている。しかし,丘 陵地斜面下端の刈
り取り草原が立地する環境は,水 田から樹林に向かう,明 環境か
ら暗環境,湿 潤環境から適湿環境への環境移行帯であり°,単 な
るメ1り取り草原以上の複雑な立地となっている。そのため, この
Xlり取り草原の植物相保全を考えた際,田 面間の畦畔法面の知見
を直接当てはめることはできない。一方, この刈り取り草原の立
地は,丘陵地においては下部谷壁斜面の下端 (以下,谷 壁斜面端)
と定義されるが,下 部谷壁斜面の植生に関する調査は, これまで

も行われてきため'0。 しかし,刈 り取り管理のために高木層を欠

く立地における調査は少なく, さらに,幅 広い環境傾度と種組成

との関係を精査 した事例は, ほとんどみられない。そこで本研究

では,丘 陵地谷壁斜面端に焦点を当て,植 物種組成と環境要因と

の対応を明らかにすることを目的に,植 生および環境条件の調査 ・

分析を行った。

2.研 究方法

(1)研 究地の概要

多摩丘陵は関東地方の南西部に位置し,西 部は関東山地,南 部

は三浦丘陵に続く丘陵地で,第 四紀更新世前期に堆積 した上総層

群を基盤としている (図-1)。 研究対象地とじた東京都町田市

中央部は,現 在も谷底水田と斜面林がセットで残る,多 摩丘陵で

は数少ない地域である。ここでは,上 総層群の1累層で,礫 ,砂 ,

泥層の厚層からなる小山田層が分布しており9,泥 層に接する砂

層の下部は帯水層となっている。

また,調 査対象地は,全 体としては南傾斜をもつ小規模な二次

流域で,谷 型 ・尾根型斜面が複雑に配列する地形となっている。

(2)研 究方法

本研究で対象とした谷壁斜面端は,水 田の所有者によって,慣

習的に刈り取り管理されている (以下, こうした斜面裾部におけ

る刈り取り行為を 「裾刈り」と呼ぶ)。調査は,現 在も裾刈りが行

われている箇所を対象として行った (2004年には7～8月 に1回 ,

加えて,場 所によっては,5月 下旬にも裾刈りが行われた)。小流

域の谷壁斜面端の植生の多様さを把握するため,ま ず, ほぼ等間

隔 (約30m間 隔)に 1×lmの 調査区を設置し,そ の間でも,群

落の組成が明確に異なる地点を調査対象に加えた。その結果,調

査区は合計 33箇所となった (図-1)。 水田と谷壁斜面端との間

にはいずれも農業用水路が掘られている。そこで,水 路際の植生
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の影響を排除するため,水 路より50cm上 から調査区を設置した。

各調査区では,2004年 の春から秋に,植 生調査と環境調査を

行った。植生調査は2004年 5月上旬,9月 下旬に行い,調 査区

内に出現する全出現種を記録した。環境条件の調査では,相 対日

射量,土 壌表面の体積含水率 (以下,含 水率),斜 面方位,傾 斜

角,土 壌の厚さを測定した。

相対日射量の測定は,簡 易積算日射量測定システム短期間測定

用 (R-2D,大 成化工株式会社)を 使用 した。まず,7月 下旬の

晴天となった3日間にわたり,累 積日射量を測定した。同時に,

小流域に隣接する谷底低地の, 日当たりが良好であると判断され

る地点で,全 天光を測定した。各調査区では,群 落高より高い位

置に2cmの 長さに切ったフィルムを3枚水平に設置したも得ら

れた3枚 のデータを平均し,全 天に対する相対値を相対日射量と

した。土壌の水分条件としては,土 壌表面 (地表 6cm)の 体積

含水率を,ADR法 土壌水分計 (DIK-311,大起理化工業株式会

社)を 用いて測定した。測定は,調 査区の中央,四 隅の5地点で

行い,平 均値を算出した。5,7,9月 の3回 の測定のうち,晴 天

が続いたため各コドラートの違いが最も明確に現れた7月のデー

タを,解 析に用いた。また,一 般に下部谷壁斜面はやや乾性な立

地であるといわれているがD,丘 陵斜面の地表付近に帯水層が分

布する場合には,土 壌表面の含水率は,そ の影響を受けることが

予想された。そこで,検 土杖を用いて90cm土 壌断面を作成し,

基盤岩 (上総層群)力 出`現する深さ (以下,土 壌の厚さ)を ,基

60.0

50.0

(3)解 析方法                  ■ ‐■1

TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Anaiysis) t) li'*';r,

る分類を行い,第 3段階までの分割の結果,得 られた6う のグ′́■:
プ(グルニプA～F)それぞれについても:・生育立地タイプEll西|

出現種数,特 徴的な環境条件を比較した。        ||11

3.結 果                      |‐ 11
(1)立 地の環境特性

   |。 以上の急傾斜地に立地::燿調査を行った地点は,概 ね40

基盤声でE曇為呻 激、鶉馳柵 a■
谷型系列の斜面に位置する調査区 (4調査区)は ,急 傾斜地|1壺|

地したものの,90cm以 上の厚い土壌に覆われた。   | .‐ Ⅲ
斜面方位,裾刈りの状況に応じた相対日射量を,図-2に示九■

相対日射量は,方 位,裾 刈り状況に応 じて大きく異なった。1裾メ嘩:

りが斜面の上部まで行われ,調 査区を樹冠が覆わない場合,.1峨

きの調査区では50%以 上の相対日射量となり,東 ,西 ,北 印1封|

傾斜の調査区では,30γ 50%程 度となったざ一方,調 査区の
キ聾 :

を樹冠が覆う場合,相対日射量は南向きで30%,そ の他の方饉|
では10%程 度であった。

i理ち薦II理孫諜Б関係を図-3に示す。含水率につi,|`:棄
10露言名猛晨墨了省ア品房T名軍:L燈嘗晨韮]総墓れil讐力1違::
岡のが指摘するように,本 調査地では泥層に上接する砂層下部鷲二

帯水層となっていたが,50%を 超える過湿な立地は,帯 水層|′辞|
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図-3 土 壌の厚さと含水率の関係
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また,調 査区の上部に接する斜首斑

は,4箇 所を除き,落葉広葉樹のヽ そ
林あるいは常緑針葉樹の植林であ●峰11
4箇所の調査区では,小規模な尾根斜

面の下端にあたるため,樹林は立|す|
ず,上部まで刈り取り草原とな141ギ
(2)出 現種の特徴

9°
 219種 の出現種を生育立地タイオ|:

饉「繰套星l囀∬憤lξ跡li

調査区の真上を覆う樹冠の有無
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の種数がみられたが,生育立地タイプごとの出環種類

ぼ 次節のグループA～Fにおいて,大きな違いが々 |
たことからもわかるとおり,調査区ごとに変化に富■
だ。              |=

糧量喜翌琵タフ塀雷冒嚢経藝E凛境条件の相関畠″値はピアソンの積率相関係数 十:P<o.05,**:P<0.01
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● :調査区の位置

等高線はlm間 隔

図‐ 1 研 究対象地および調査区の位置

.30  °

・   ・ ・

表-1 環 境条件と生育立地タイプ別出現種数の相関関係

条件           生 育立地タ
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を表-1に 示す。環境条件と有意な相関関係が確認できた生育立

地タイプは,草 原生,畑 地 ・路傍,湿 地生植物の3タ イプだった。

草原生植物は相対日射量と強い正,相 関を示 し (P<0.01),明

るい環境||は多くの草原生植物がみられる傾向があった。同様の

傾向は畑地 ・路傍植物についてもみられたが,有 意水準はやや低

かった (P<0.05)。 湿地生植物の場合は,含 水率と有意な (′<

0.ol),また土壌の厚さとやや有意な (P<0.05)負 の相関を示

し:湿 潤かつ土壌の薄い立地に多くみられる傾向が確認された。

ff

ff

ただし,土 壌の厚さと含水率の間にも,や や有意な相関がみられ

(P<0.05),図 -3に おいて土壌表面が過湿であると:土 壌が

薄い傾向がみられたことからも,湿 地生植物が土壌の薄い立地を

好むというよりは,過 湿な立地は,同 時に土壌が薄かったと解釈

するほうが妥当であると考えられた。

次に,TWINSPANに より分類された6つ のグループの特徴

を表-2に 示し,分 類によって特徴的に出現 した種の出現傾向を

表-3に 示す。各グループは,種 レベルのみならず,生 育立地タ

イプ別の出現種数か らみても明確な違い

表二2 TW:NSPANに より分類されたグループの特徴         が み られ,同 時にその違いと,含 水率,
~~                 TWINSPANグ

ループ               日 射量の間にも対応がみられた。 とくに,
A    B    C    D    E    F  Pa 表 -1で 確認された傾向,す なわち,明

畑地。路傍   3,7■ 2.1 7.6±2.8 6.8±2.7 6Ю±2.6 14.3±1.9 10.0■2.0 **  環境ほど多くの草原生植物が,過 湿環境
湿地生     5,7± 2.3 3.3±2.1 9.5±1.8 3.0±2.7 3.513.0 15.0±2.6 ■*  ほ ど多くの湿地生植物がみられる傾向は,
草原生     5.7± 1.5 6.1■ 3.2 9.3± 0.0 14.8± 4.1 18.31:f l:1よ

: ∬ s. TWINSPANの グループレベルにも当て
林縁生          6.7 ± 1.5   8.4 ± 2.8   8.0 ± 2.6   7.5 ± 3.o   5.5

樹林生       8.3± 4.7  7.0±1.9  7.0■0.6 10.5±3.7  4.8±2.4  3:ブ±0.6 *    は まった。

総出現種数   30.0± 3.0 32.4±6.2 4o.5±7.3 41.8±10.646.3±2.2 40。7± 4.0 *    過
湿な調査区か らなるグループ C, F

「[彙 豊1最 )∽ 蹴 1貿 孫j:比
4鴛

1菫 比
7易
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4Lf斜角 (°)  43.7± 5.1 47.9±6.0 54,3±9.6 55,0±9.6 48.0■5,7 59.7美5,7N,S. の グループ Fで は,水 田脇や水路にみら
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るアカバナ, ヒメクグなどが特異的に
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醸 樹林    2    9    4    7    0    3     生 育するが,林 縁生,樹 林生植物は少な

針葉樹林    1    2    0    1    0    0      か った。シケシダ, ミゾシダなどがみら

れ,グ ループFに 比べて暗環境なグルー

表中の数値は,平均土標準偏差を示し,上部斜面の相観植生の数値は,調査区数を示す。        プ Cは , 6つ のグループの中で,全 ての

生育立地タイプの種数が最も均衡 して出現
表-3 TWINSPANに よる各グループに特徴的な出現種        し た。
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境に向かい,樹 林生,林 縁生植物主体 (グループA,B)か ら,

草原生,樹 林生,林 縁生植物主体 (グループD)を 経て,草 原

生,畑 地・路傍植物主体 (グループE)へ と変化 した。また,過

湿な立地の2グ ループ (グループC,F)で は,い ずれも湿地生

植物が多く確認された。

多くの種をもたらす要因となった,変 化に富む光 ・水分条件が,

ごく限られた範囲の小流域に確認された要因としては,ま ず,斜

面方位,土 壌の厚さに起因する帯水層の相対的な位置といった,

地形や地質の影響が挙げられる。例えば,光 条件は,丘 陵地の特

徴の一つであるさまざまな斜面方位の入り組んだ地形6に ,大 き

く影響を受けた。斜面方位の違いが,光 条件などを通して植物の

種組成に影響を与える事例は,国 内外で報告されているが0.0,

本調査でも,南 向き斜面か否かにより,谷 壁斜面端の光条件は大

きく異なった (図-2)。 「方,谷 壁斜面端の水分条件は,基 盤

岩,土 壌の厚さに影響を受けた。すなわち, まず帯水層が地表付

近にあり,さ らに土壌が薄い場合に,土 壌表面が過湿になった。

20cm以 下という薄い土壌は,土 壌が薄い下部谷壁斜面Dの 中で

も,特 に薄い土壌の立地であり, ごく局所的な斜面の形態,傾 斜

による影響を受けて出現したと考えられる。

次に,と くに光条件は,斜 面方位という地形の影響だけでなく,

裾刈り管理によっても大きく影響を受けた。つまり,斜 面上部ま

での裾刈りが行わ
`な

かった場合,相 対日射量は50%に 届かなかっ

たが,草 原生,畑 地 ・路傍植物は,明 るい立地ほど多くの種数が

みられることを考えると (表-1), と くにこれらの生育立地タ

イプをもつ種の生育に,裾 刈りが深く関わっていることが推測さ

れる。同様のことは,過 湿な立地の中でも明るい環境であるグルー

プFに 特徴的にみられた,水 田の畦畔や水路に生育する湿地生

植物についてもあではまると考えられる。以上より, もともと適

湿から過湿という大きな水分傾度をもつものの,林 床的あるいは

林縁的な立地であるために,比 較的暗い環境であった谷壁斜面端

は,裾 刈りという管理が加わることで初めて,適 湿な明環境,過

湿な明環境を含む多様な立地として機能し,草 原生,畑 地 ・路傍

植物,水 田の畦畔や水路に生育する湿地植物という幅広い植物の

生育環境になったと推測できる。すなわち,大 久保ら0も指摘す

るとおり,谷 壁斜面端における多様な草本層植生は, 自然条件と

人間の管理が組み合わさることで初めて発現したと考えられる。

以上のように,谷 壁斜面端の多様な植物種組成は,地 形 ・地質,

人為管理によってもたらされる,多 様な光 ・水分条件に大きく影

響を受けた。 しかし,現 場の観察では,谷 壁斜面端の相対日射量

が必ずしも高くない場合でも, シバ草原が立地するょうな明環境

が上部斜面に立地すると,出 現種は,今 回の調査で最も明るい立

地にみられた,草 原生,畑 地 ・路傍植物を主体とすることがあっ

た (グループEの うちの 1調査区が, これにあてはまる)。上部

斜面まで続く草原は,樹 冠が存在しない点で, 日当たりの良さの

指標になっていると考えられるが,同 時に,北 川らめが指摘する

ように,土 砂の移動を通して谷壁斜面端の種組成に影響を与える

要因になった可能性もある。このように,今 回考慮できなかった

環境条件の存在は,な お存在することが示唆された。

5。 まとめと今後の課題

谷壁斜面端の刈り取り草原は,環 境傾度の大きな立地であった。

その成立植生は,光 ,水 条件と対応を示し,明 環境から暗環境,

湿潤環境から適湿環境に及ぶ多様な環境に応じた種組成の変化が

確認された。谷壁斜面端におけるこの大きな環境傾度は,丘 陵地

の複雑な地形に起因する環境条件と,管 理による光環境の改善が

組合わさった結果,現 れたものであると考察され, とくに草原生
植物や一部の湿地生植物には裾刈りによる光環境の改善が大きな

影響を及ぼしていることが予想された。しかし, この刈り取り草

原は,表 土の移動が大きい立地であるため,単 に谷壁斜面端のみ
の環境条件だけでなく,上 部斜面における土壌の移動なども,谷

壁斜面端の成立槙生に影響を及ぼしている可能性がある。今後,

谷壁斜面端の多様な植生を保全するためには,谷 壁斜面端の立地
だけでなく,土 砂の滑動状況,そ こに含まれる埋土種子の把握を

含め,上 部斜面から谷壁斜面端までの調査を行い,多 様性が維持

されているメカニズムをさらに解明する必要があるだろう。
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