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が可能である（Keddy，2000）。日本の低層湿原に

おいて優占するヨシ Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 

Steud. 群落の現存量については多くの報告例がある

（例えば，Hansson & Granéli，1984；Granéli，1989；

Björndahl，1985；吉良，1991；McKean，2001；Ma-

ron & Jefferies，2001；Poulin & Lefebvre，2002；Deák 

et al.，2015；Zheng et al.，2015 など）。優占種の被

度（あるいは群落タイプ）と種多様性との関係に

ついては多くの研究があるものの，優占種の現存

量と種多様性の関係を評価した研究は必ずしも

多くない。その理由には，1）刈取り作業の労力

が非常に大きくて多数サンプルの定量が困難，2）

刈取りは破壊的な調査法であるためにその後の継

続調査が不能である，3）ときには保全の観点か

はじめに

　水湿地環境に成立する抽水植物群落は，熱帯林

や珊瑚礁・藻場と並んで一次生産性が最も高い環

境の一つである（Whittaker，1970；Wade，1993）。

光合成活動が盛んであるために，植物間で強い

競争が起こりやすく，遷移の進行もはやい。一

方，抽水植物群落における種多様性は競争の程度

によって決まり，競争を緩和する攪乱との相互作

用が重要との指摘がされている（Keddy，2000）。

競争の程度を指標する変数の一つに現存量（バイ

オマス）がしばしば用いられ，同タイプの植物群

落においては，現存量が大きければ競争状態が強

く，現存量が小さければ競争状態が弱いとの解釈
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は面積約 52ha の低層湿原で，ヨシの優占した湿

生植物群落が卓越している（路川・前田，1994）。

かつては冬季の刈取りと火入れが行われていた

が，萱材の需要低下とともに刈取り面積は減少し，

植生の変化が起こっている（中田ほか，2009）。

　独立行政法人水資源機構が作成した 1998 ～

2014 年度の管理資料を基に，刈取りや火入れの

履歴の異なる 3 地区（それぞれ，A 地区，B 地区，

C地区と呼称する）を区別した（表1）。A地区では，

毎年の刈り取りまたは火入れ管理が継続的に行わ

れている。一方，B 地区では 2004 年度を最後に，

C 地区では 2008 年度を最後に，刈取りまたは火

入れ管理が休止し，現在は放置されている。A 地

区と B 地区ではヨシ－カモノハシ Ischaemum ari-

statum L. var. glaucum (Honda) T.Koyama 群落が卓

越し，C 地区ではヨシ－カサスゲ Carex vesicaria 

L. 群落が卓越する（野副ほか，2010）。

　一次生産量の計測にあたっては，植物体の地上

部を収穫するための 1m × 1m の方形区を次のよ

うに設置した：A 地区に 3 方形区，B 地区に 6 方

形区，C 地区に 6 方形区。前年以前の枯死した植

物体の一部が地上に残存するため，当年の一次生

産量を計測するためには前年の枯死桿を除去する

必要がある。そこで，B 地区と C 地区において

2014 年 12 月 8 〜 9 日に刈り取りを行い，前年の

植物体をすべて除去した。なお，冬季にヨシ刈り

がなされているA地区ではその処理は不要であっ

た。地上部の刈取りと収穫は 2015 年 10 月 19 日

ら許容できない場合がある，4）競争の評価には

枯死桿を含めた現存量は必ずしも適当ではなく一

次生産量を用いることが望ましい，などが挙げら

れる。ヨシ群落における競争状態の把握や種多様

性評価を行うためには，簡便で信頼できる一次生

産量の非破壊的な推定方法の確立が望まれる。高

槻（2009）および高槻・佐藤（2010）は，植物種

の被度と群落高をもとに計算されるバイオマス指

数（計算式については，「調査地と調査方法」の

項で詳述）の活用を提案している。簡便な指数で

はあるが，現存量との相関には対象とする群落や

植物種でのバラツキがあり（高槻，2009；高槻・

佐藤，2010），調査対象の群落や植物種について

の十分な抽出調査を行ってその信頼性を確保して

おく必要がある。

　本研究は，霞ヶ浦のヨシ群落の地上部の一次生

産量の実測値とバイオマス指数との相関を検討す

ることで，同地におけるヨシ群落の競争状況の評

価と種多様性解析に向けた基礎資料を得ることを

目的とした。とくに，計測に先立って前年に生長

した地上部の枯死桿を刈取っておくことにより，

当年の地上部の一次生産量を正確に把握し，より

信頼性の高い相関式の取得を目指した。

調査地と調査方法

　調査は茨城県霞ヶ浦（西浦）南東岸の妙岐の鼻

（浮島湿原，35˚57’N，140˚27’E）で行った。同地

地区
年度

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

A ■ 〇 〇 〇 ■ 〇 ■ 〇 〇

no data
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

B ■ － － ■ ■ － ■ － － － － － － * － －

C ■ － － ■ － ■ 〇 － － 〇 － － － － － －

＊ 2013 年 1 月 30 日に火災発生。

表 1．調査地の管理履歴．凡例は，刈取（〇），火入れ（■），放置（－）．独立行政法人水資源機構の
資料を基に作成．
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　本研究では，7 〜 8 月の最大被度とそのときの

群落高のデータを用いて，生長終了時である 10

月の桿の現存量（一次生産量）との相関を検討し

た。ヨシやオギは 8 〜 9 月に栄養生長を終えてそ

の後に出穂・結実を行うので，10 月の被度は減

少に転じている。一方，群落高は 9 月以降も伸長

を続けて高くなるが，それは出穂による増加分な

ので，それまでの群落高（＝葉を支持する茎の高

さ）とは意味が異なる。このため，最繁茂期に

あたる 7 月または 8 月の最大被度および群落高の

データを解析に用いた。

　なお，今回の調査区にはオギも混生しており，

Ho（1979）のヨシの配分比をそのまま当てはめ

ることには問題が残る。しかし，オギについての

適当な先行研究がなかったことといずれの調査地

でもオギに比べてヨシの繁茂量が圧倒的に多かっ

たことから，本解析ではヨシの配分比を用いるこ

とにした。

結果と考察

　調査したヨシ群落における上層優占種（最大被

度 3 以上）は，ヨシとオギ Miscanthus sacchariflo-

rus (Maxim.) Benth. の 2 種であった。上層優占種

の被度と群落高に基づいて計算された上層優占種

バイオマス指数と地上部の一次生産量（乾燥重量）

の計測結果を図 1 に示す。両変数の決定係数は，

葉を除いた地上部の一次生産では 0.76（n = 15），

葉を加味して補正した地上部の一次生産では 0.79

（n = 15）となり，どちらの場合においても非常に

高い正の相関が得られた（図 1）。葉を除いた地

上部の一次生産では y = 2.2x - 95，葉を補正した

地上部の一次生産では y = 3.1x – 164 の直線回帰

式がそれぞれ得られ，最大被度に基づくバイオマ

ス指数による地上部の一次生産量の推定が可能と

なった。

に行い，群落の上層優占種（ここでの優占種の定

義については後述）の植物体を 60℃で数日間の

乾燥処理後に秤量した。収穫の際にヨシの落葉が

すでに始まっていたため，ヨシについては葉を除

いた茎の重量を計測した。

　上記の方形区において，刈取に先立つ 2015 年

4 月 12 日から 2015 年 10 月 10 日にかけて植生調

査を定期的に実施した。調査は Braun-Blanquet 法

（Braun-Blanquet，1964）に基づき，各層ごとの群

落高，出現種，各出現種の被度（面積 %）を記録

した。調査期間内で最大となった被度値とそのと

きの群落高をバイオマス指数の計算に用いた。バ

イオマス指数は以下の式によって与えられる（高

槻，2009）。

　バイオマス指数 ＝ 被度（%）×群落高（cm）

　通常のヨシ群落では，上層（主にヨシ）と下層（主

にスゲ類）の 2 層群落を形成するのが一般的であ

る。本研究では，調査期間中に一度でも被度が 3

（25 ～ 50%）以上を記録した上層の種を「上層優

占種」と定義し，それらの種についてバイオマス

指数を計算し，その合計を「上層優占種バイオマ

ス指数」とした。調査区における上層優占種はヨ

シとオギ Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Benth.

の 2 種で，いずれの調査区においてもヨシが多く

繁茂していた。

　バイオマス指数と一次生産量の相関についての

検討では，葉を除いたヨシの地上一次生産量と葉

を加味したヨシの地上一次生産量の二つの場合

について行った。葉量の推定には Ho（1979）の

データを用いた。Ho（1979）にはスコットラン

ドの 3 地点における 5 〜 11 月の月毎のシュート

乾燥重量と葉乾燥重量のデータが示されており，

これら 3 地点のデータの中央値を採用した。A 地

区については被度が最大となる 8 月の葉／茎の比

（0.374），B と C 地区については被度が最大とな

る 7 月の葉／茎の比（0.390）を用いた。
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　ただし，得られた式の適用には限界がある。こ

れらの回帰式は妙岐の鼻のヨシ群落では適用可能

だが，他の群落ではおそらく利用できない。環境

条件が大きく変動した場合（例えば氾濫や渇水な

ど）にも適用が難しいだろう。また，ヨシ ･ オギ

以外が優占する群落では適用できない（ただし，

妙岐の鼻にはヨシ ･ オギ以外が優占する群落はほ

とんど存在しない）。

　今回の調査で得た回帰式を利用することで，

霞ヶ浦妙岐の鼻地区におけるヨシ群落の優占種に

ついて，最大被度およびそのときの群落高データ

に基づいて一次生産量を非破壊的に推定すること

ができた。このことは，一次生産量の推定値を多

数の調査区で簡便に取得できるだけでなく，同一

地点での継続的なモニタリング調査（刈取り攪乱

を排除した継続調査）を可能にするものである。

今後は，これらの式を利用して同地における群落

間の競争の程度と種多様性についての解析を行う

予定である。
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