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ツルヨシ，オギおよびススキの成長特性と沈水状態に対する耐性
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は　じ　め　に

　日本の河川域では，ヤナギ類などの木本植物とともに

イネ科多年生草本の群落が広い面積を占めている．その

中でも，特にッルヨシP／zrα8η読θsノαpo1漉αやオギ

M‘scωz〃zμs　8αcc肱rびZor粥は，河床で大きな群落を形成

する種として知られており，ススキMlsご侃亡1協s　s議el／sお

も前述の2種ほどではないものの，河床に広く生育して

いるイネ科の多年生植物である．これら3種の河川にお

ける分布域はしばしば重なっているものの，各種が最も

優勢に生育している立地環境には様々な違いがみられる

（lshikawa　l　983）．すなわち，ッルヨシは中流域から上

流域にかけての礫床河川の水際に多く，オギは中流から

下流にかけての中砂や細砂が厚く堆積した自然堤防上や

高水敷で卓越群落になることが多い．また，ススキは礫

床河川の比高の高い部分にパッチ上の群落を形成し，水

際の立地に生育していることは少ない（奥田1978；石

川1988）．各種の生育立地の相違は，それぞれの生態学

的特性の違い．が反映された結果である．例えば，ツルヨ

シは地上走出枝によってすばやい群落形成を行うことが

できるので，流水による撹乱作用の卓越した礫床河川で

の生育に有利であり，地下走出枝による群落拡大様式を

持つオギは細粒な堆積物の厚い自然堤防上などで生育に

有利である（石川ユ991，1996）．

　ところで，河川は梅雨時や台風時に増水し，河床に生

育する植物に様々な影響を与える．河川が植物に及ぼす

影響として，掃流物質による植物体の破壊，流水による

立地や植物体の破壊，掃流物質や浮流物質による植物体

の埋没，湛水や沈水状態による植物体の生理的活性に及

ぼす悪影響などが挙げられる（猶原，1936－1937，1945；

Hosrler，　i960；van　der　Sman　et　al．　1993）．河川は

このように厳しい環境であるので，一度形成された群落

も破壊される頻度が高く，地上や地下の走出枝によるす

ばやい群落拡大様式をもつッルヨシやオギにとっても，

実生による分布の拡大は個体群維持ために欠かすことが

できない．パッチ状の群落を形成するススキにとっては

実生による分布の拡大はさらに重要である．つまり，上

述のような各種の分布行動の欄違を明らかにするために

は，実生の侵入・定着にかかわる生態学的特性を明らか

にすることが重要である．そこで本研究では，その一環

としてこれら3種の実生の成長特性と完全な沈水状態に
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対する酬生の違いを比較して報告する．

方 法

実生の成長実験

　実生の栽培には仁淀測から採取した粒径の異なる2種

類の土壌，粗砂と細砂をそれぞれ均一に混ぜて使用した，

粗砂（Cで示す）はツルヨシやネコヤナギの優占する群

落で採取したものであり，その平均粒径は約0．6mmで

あった．細砂（Fで示す）はオギの優屯する群落で採取

したものであり，その平均粒径は約0．1mmであった．土

壌水位は鉢の底から1cm（しで示す）と，鉢の半分の高

さである7．5Cm（Hで示す）の2段階とした．各種につ

き，2種類の水条件と2種類の土壌条件を組合せて計4

条件，すなわち，低水位で粗砂（レC），低水位で細砂

（L－F），高水位で粗砂（H－C），高水位で細砂（H－F）で

実験を行った．なお，播種の段階からこれらの条件に設

定した．4月16日に内径17cmの繁焼の鉢に播種し，発

芽後に生育の悪い実生を間引いて，各種条件について1

鉢につき10個体，計2鉢で20個体になるように調整し
た．

　6月末の実験終了後，実生を洗浄して土壌を完全に取

り除き，各実生を葉，葉鞘，茎，根茎，根に分けた．そ

の際，葉や葉鞘で枯れたものは生きている部分と区残し

た．これらを95℃で20時間乾燥させた後に乾重量を測定

した．その後，各種各条件の実生について，各器官の乾

重量と乾物分配率を比較検討した．

沈水処理実験

　沈水状態に対する反応や耐性の違いを調べるために，

各種共2ヶ月闘育てた実生ついて沈水処理実験を行っ

た．使用した土壌および鉢，実生の数の調整方法に関し

ては成長実験と同様である．ただし，2ヶ月問は低水位

条件で育て，途中で枯死した実生や成長の悪い実生を取

り除き，実験開始時にはいずれの条件の実生も大きさが

一定になるように調整した．

　沈水処理期間は1，2，4，8週問の4段階に分け，沈

水処理を行わないコントロールも用意した。沈水処理後

の実生については，1週間おきに草丈と葉の枚数を計測

した．どの種も親株から分子枝（ぶんげつし）を形成し

たので，これらの草丈や葉の枚数も記録した．実験は6

月22日に開始し，9月21Eiまで計測を行った．

　実験終了後には，成長実験の実生と嗣様に器官別の乾

重量を灘定した．また，分藁枝についても器官別に分け

て乾重量を測定し，1実生あたりの分藁枝の数を記録し

た．更に総乾重量に対する分薩枝の乾重量の割合につい

ても比較検討した．

結 果

実生の成長に及ぼす土壌の粒径と水位の野饗

　Fig．1に各種の実験終了時の器窟別乾重量とその割合

を示す．3種目も実生が小さく，茎と根茎を厳密に分離

することができなかったので，それらに関しては合計の

乾重量で示す．

　ツルヨシの粗砂で育てた実生は，細砂で育てた実生に
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比べ，すべての器官で著しく大きな乾重量を示した．特

に低水位・粗砂で育てた実生が最も大きく成長し，根の

発育も良好で葉も良く伸びて上方への伸長量も大きかっ

た．一方，細砂で育てた実生の成長は，低水位，高水位

のどちらでも著しく悪かった．特に高水位・細砂では，

根の成長の悪い実生が多く，中には根腐れを起こしてい

る実生も見られたため，根の乾重量の割合は1割にも満

たなかった，

　オギもツルヨシと同様に，低水位・粗砂で育てた実生

の乾重量が最も大きい値を示した．粗砂で育てた実生は

高水位，低水位にかかわりなく，細砂のそれと比較して

根の割合が高かった．しかし，ッルヨシが細砂で著しく

成長が悪かったのと比べ，細砂でも低水位で育てた実生

は，粗砂・高水位で育てた実生よりも若干良好な成長を

示した．また，細砂・高水位の実生もツルヨシのように

極端に成長が抑制されることはなく，根の発育も正常で

あった．低水位・粗砂で育てた実生は，すべての器窟の

Tab茎e　1．　Survlval（％；n＝20）of　seed｝ings　of

　　　each　species　after　1，2，4a職d　8　weeks

　　　of　complete　submergence

Length　ofcomple重e

submergence（weeks）
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Table　2．　Number　of　leaves　of　seedlings　of　each　species　after　l，2，

　　　CS竺coarse　sand；FS属fine　sand

4and　8　weeks　of　cornplete　submergence

Specles 君ノ禦。加。α A4．5αoc加rグ1αマ’5 ルf，∫～刀eη5ノ∫

So壼 CS FS CS 罫S CS FS

Mean　SE　Mean　　SE　喩an　　SE　Mean　SE　Mean　　SE　Mean　S£
o　てオ　　　　　Control　8・83　　±α42

§誓　　1　953圭0．45
ぎ乙　 28，06士0．22
罪　　46．78・0．31
6琴　窪し　　　　　　8　　　 5，38　　土0，38

9．44　　士0，45　　3．47

853　　　＝と051　　3．20

7．69　　土0．58　　2，83

6．60　　±0，84　　3，11

6．00　　±058　　2．88

圭021　　3．00　士0．19　　390　士0．16　　3，89　圭0、11

圭0，19　　2．53　　士0．23　　4．15　　士0、11　　3，60　±020

±0．17　　2．29　」＝0，19　　3．79　　士0．14　　3．60　±0．20

±0．29　　2．32　士0．19　　4．00　　士0．15　　3．70　圭0，18

圭0．30　　250　士050　　　0．0　　±0．0　　　　0．0　圭0、0

の割合が細砂のそれよりも若干大きな値を示した．また，

土壌水位の違いによる成長の差は明らかであり，低水位

で育てた実生は高水位で育てた実生の約2倍の値を示し

た．

実生の沈水状態に対する耐性と反応

1）生残率

　各種の沈水処理後の実生の生残率をTable　lに示す．

　すべての種で8週間の沈水処理を施した実生の枯死率

が高かった．特にススキは，沈水処理期間が4週闘まで

はほとんど枯死しなかったものの，8週間の沈水処理を

施した実生はすべて枯死した．しかし，ツルヨシとオギ

の粗砂で育てた実生は8週闘後でも3～4割が生き残っ

ており，細砂で育てた実生の生存率との差が目立った．

また，ツルヨシは細砂で育てた実生の枯死率が高く，沈

水期間が4週間まではオギとススキの生残率を下回っ
た，

2）伸長成長

　沈水処理後の実生の伸長成長をFig．2に示す．

　ツルヨシの実生は，どちらの土壌で育てたものも沈水

処理後の伸長傾向が類似していた．粗砂で育てた実生で

は，1，2週間の沈水処理を施した実生の伸長成長の方

が，コントロールの実生のそれよりも良好であった．一

方細砂では，沈水処理を施した実生の伸長成長は，すべ

ての沈水期間においてコントロールの実生のそれよりも

悪かった．また，コントロールの実生の伸長成長を比較

すると，細砂の方が粗砂のものより畏好であった．

　オギは全体的に粗砂で育てた実生の成長が良好で，特

に2週間の沈水処理を施した実生の成長は極めてよかっ

た．実験終了時には，1，2，4週間の沈水処理期問の実

生が，コントロールの実生よりも大きくなった．細砂の

沈水処理を肥した実生の伸長成長は，コントロールと比

較してすべての沈水期間において悪かった．また，細砂

で8週間の沈水処理を施した実生は，他の沈水期間のも

のと比べて沈水処理後の伸長成長が著しく抑制された．

　ススキは粗砂，細砂ともに沈水処理を施した実生とコ

ントロールの実生の差が極めて小さかった．また，沈水

期間の違いによる差も小さかった．ただし，全体的に粗

砂で育てた実生の成長が良好で，沈水期間1，2遡間の実

生はコントロールの実生よりも大きくなった．

3）葉の枚数

　実験終了時の葉の枚数をTable　2に示す．

　ツルヨシの実験終了階における葉の枚数は，オギ，ス

スキのそれと比較して平平，細砂ともに極めて多かった．

また，どちらの土壌でも沈水下聞が増すに従って，葉の

枚数が減少する傾向が認められ，その滅少傾向はお互い

に類似していた．

　オギの葉の枚数は，いずれも2～4枚程度でッルヨシ

Table　3．　｝≧at三〇〇f　tilier　welght　to　total　weig蹟ofindividua｝after　I，2，4and　8　week80fcomplete　submergeace

　　　CS，　＝coarse　sand；FS二ri漁e　sand

Specles

Soil

Pノ卯。η’oα M3ασ6加アグZoア～’5 M．5加θ刀∫ノ∫

CS FS CS FS CS FS

Mean　SE　Mean　SE　Mean　SE　Mea織　SE　Mean　SE　Mean　SE
　　Con重ro1　62．4　士　茎．1

§薯　167・7±35
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　　　Vertica｝lines　mdicate　standard　error　of　total　weight．　C＝controL

と比べて極めて少なかったが，粗砂の実生の方が細砂の

それよりも若干多い傾向を示した。また，粗砂，細砂の

どちらの土壌においても，沈水期間の増加に伴う葉数の

減少は認められなかった．

　ススキもオギと同様に，粗砂，纈砂ともに沈水期間の

増加に伴って葉数が減少する傾向は認められなかった．

ただし，8週間の沈水期間の実生はすべて枯死した．ま

た，粗砂の実生の方が細砂の実生よりもわずかではある

ものの葉の枚数が多かった．

3）分襲枝

Table　3に個体の金乾重量に対する分薩枝の乾重量の
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割合を示す．

　ツルヨシの分藁枝は極めて良く成長し，その全乾重量

に占める割合は6割を越えるものが多かった．粗砂では

沈水期問の違いによる割合の変化は認められなかったも

のの，細砂では沈水期間が長くなるに従って割合が減少

する傾向を示した．

　オギの分肇枝の割合は，ツルヨシと比較して極めて小

さかった．特に細砂で育てた実生には分三枝を出芽しな

いものが多く，沈水期間が長くなるに従って割合も減少

した．一方，粗砂では沈水処理を施した実生の方が分二

野の割合が大きかった．

　ススキの分藁枝の割合は，コントロールでは細砂の方

が大きかったのにもかかわらず，沈水処理を施したもの

では全体的に粗砂の方が細砂よりも大きな値を示した．

特に，1，2週間の沈水処理を施したものの分藁枝の割合

が大きかった．ただし，オギでみられたような土壌の違

いによる大きな差異は認められなかった．

4）器官別乾重量と乾物分配率

　Fig．3に沈水処理実験後の各種の器官別丁重量と乾物

分配率を示す．

　ツルヨシのコントロールの実生を比較すると，細砂の

実生の方が粗砂のそれよりも大きな値を示した．また，

粗砂では1，2週間の沈水処理を施した実生の乾重量がコ

ントロールの実生のそれよりも大きな値を示したもの

の，細砂で育てた実生では，沈水処理期間の増加に伴い

乾重量が減少する傾向を示した．

　オギの細砂で育てた実生の乾重量は，粗砂のそれより

も著しく小さな値を示した．粗砂で育てた実生では，沈

水処理を施した実生の乾重量がコントロールの実生のそ

れよりも大きくなる傾向がみられた．一方，纈砂で育て

た実生では沈水処理期間の増加に伴い乾重量が減少する

傾向を示した．

　ススキのコントロールの実生では，土壌の違いによる

総乾重量の差はほとんど見られなかったものの，根の割

合は粗砂の実生の方が高かった．同じ土壌で比較すると，

粗砂では沈水処理を施した実生の方がコントロールの実

生よりも大きな値を示した．一方，縮砂では沈水処理を

施した実生の方がコントロールの実生よりも乾重量では

減少したものの，沈水処理期間の違いによる乾重量と乾

物分配率の変化はみられなかった．

考 察

　播種の段階から水位と土壌を変えて育てた実生は，3

種ともに低水位・粗砂の条件で最も成長がよく，細砂で

はどの種の実生も根の割合が減少していた．特に，ッル

ヨシの実生は細砂で育てると極端に乾重量が減少するの

で，中下流域の自然堤防上など細砂の卓越した立地には，

たとえそこが裸地になっていたとしても，種子によって

侵入する確率は低いと考えられる．ただし，沈水実験で

は細砂におけるコントロールの実生は粗砂のそれよりも

良好な成長を示した．これは，沈水実験開始前に成長の

良好な実生だけを残して，各条件によって大きさに三三

が生じないように調整したことが影響していると考えら

れ，2ヶ月ほどにまで成長することのできた実生は，栄

養塩類の多い肥沃な網砂の方でより大きく成長できるこ

とを示している．しかし，沈水状態に置かれた実生は粗

砂で良好な成長を承したことから，水際の立地では粗粒

な堆積物の方がツルヨシにとって生育しやすいといえ

る，Jackson＆Drew　G　984）が擶粘しているように，

縮砂は排水性や通気性が悪く，特に酸素が欠乏する沈水

状態では根の成長に悪影響を与えているものと考えられ

る．

　オギとススキの実生の成長も，ツルヨシと同様に粗砂

の方が細砂よりも良好であった．しかし，これら2種目

細砂での生残率も高く，大きく成長が抑綱されることは

なかったので，高水位の状態が続かない限りは細砂の車

越した土壌にも種子による侵入・定着が可能であると考

えられる．

　いずれの種でも粗砂で短期間の沈水処理を施した実生

は，コントロールの実生よりも成長が良好であり，沈水

状態におかれても短期間であればこれら3種の成長に

とってプラスに作用することを示している．このことは

直射日光のあたる場所では土壌表層が乾燥しやすいこと

が実生の成長に悪影響を及ぼしているのに対し，沈水状

態におかれた実生は土壌水分の不足が解消された結果，

成長が促進される可能性を承している．

　実生の成長実験では，細砂におけるオギとススキの実

生の成長が粗砂のそれよりも下回ったものの，ツルヨシ

ほど強く抑制されなかった．しかし，沈水処理実験では，

コントロールの実生では有意な差はなかったものの，沈

水処理を施した実生ではいずれの沈水期間においても，

細砂の実生の成長が悪かった．一方，ツルヨシは細砂で

あっても短期間の沈水処理であれば大きく抑制されるこ

とはなかった．これは，ある程度（この実験では2ヶ月）

成長したツルヨシの個体は，土壌の通気性の悪さに対応

できるようになることが考えられる．成長様式に関する，

ッルヨシとオギ，ススキとの大きな違いは，分三枝の発

達程度にある．ツルヨシは総乾重量に対する根茎や分肇

枝の割合が大きく，沈水処理後には分蜷枝に発達した通

気組織によって地上部から酸素を取り込んでいることが

考えられ，今後，分難枝の成長に伴う通気組織などの発

達を研究する必要がある．Yamasa1〈1（1981）は，マコ



モ，ヨシ，オギを用いた実験結果で，地下茎に空気を供

給する能力に関してはオギが最も小さかったことを報告

している．細砂で育てたオギの成長が悪かったのは，根

茎に通気組織が発達しない上に分薩枝が地上へ伸びず，

地下部の酸素不足を補う地上部の発達がなかったためと

思われる．沼田ほか（1957）は，オギが出水時の水位を

境にしてそれより高い立地に生育すると報告している．

また，Yamasaki＆Tange（1981）の水位を変化させた

圃場での実験結果から，オギは湛水状態ではほとんど出

芽せず生存率も著しく低いことを報告している．オギが

水際で少なく高水敷で多い理由の一つとして，水位の高

い立地での生残率が悪いことがあげられる．しかし，実

生の成長に関して，土壌の粒径や水位の違いによる差は

ツルヨシほど大きくはなく，湛水状態でない限り幅広い

条件の立地に生育可能であると考えられる．オギはこの

特性をもつことによって，中流域から下流域までの幅広

い立地で生育可能になっているものと思われる．実生の

成長実験結果のみから判断すると，オギは上流域の三三

河川の水際にも侵入可能であると思われるが，実際にそ

のような立地に少ないのは，一つには地下走出枝によっ

て群落を拡大する特性と関連すると考えられる（石川

1996）．礫質な堆積物上では地下走出枝で繁殖するのは

極めて不利であり，上流域では地上走出枝ですばやく群

落を拡大するツルヨシが極めて有利となる（石川
1991）．

　ススキは他の2種と比べて，土壌や水位の変化に対す

る成長状態の変化が小さい．特に，沈水実験後の伸長成

長はどの条件の実生も大差がなかった．しかし，1ヶ月

を経過した頃から急に枯死する個体が増え始め，8週間

の沈水期間に耐えられる実生は一本もなかった．このこ

とが，ススキが水際に少ない理慮の一つになっている可

能性は十分に考えられる，

　ところで，植物の沈水状態に対する反応として，不定

根の形成（Blom　et　al．1990）や茎の肥大（Etherington

i984），主軸の成長（van　der　Sman　et　al．1993），通

気組織の形成（Laan　et　al．1989；Blom　et　al．1990）

などが挙げられる．本研究で用いた3種には，大きな外

見的な変化がみられなかったので形態学的な研究は行っ

ていない．しかし，1くOzlOwski（1984）は実生と成長し

た個体で沈水状態に対する耐性に差が出ることを述べて

いる．今回の結果には示さなかったが，4ヶ月育てた実

生を試験的に沈水状態に置いてその経過をみたところ，

明らかに生残率が高くなった．つまり，今回実験に用い

た3種も成長段階の進行に伴う実生の内部形態の変化が

起こっていることが十分考えられる．今後，この内部形

態の変化を明ちかにしていくことが，河床における3種

の分布行動をさらに明確にしていくために必要であろ
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う．

摘 要

1　河床に広く生育するイネ科多年生草本のツルヨシ，

　オギ及びススキの土壌粒径と水位の違いによる実生の

成長の違いを調べるための実験及び沈水状態に対する

耐性と反応を調べるための実験を行ったところ，以下

　のことが明らかになった．

2　播種の段階から水位と土壌を変えて育てた実生は，

　3種ともに低水位・粗砂の条件で最も成長がよく，細

砂ではどの種の実生も根の割合が減少した．

3　ツルヨシの実生は三園で育てると極端に成長が悪

　かったことから，中下流域の細粒な堆積物の立地には，

種子によって侵入・定着できる確率は低いと考えられ

　た．沈水状態に置かれた実生は粗砂で良好な成長を示

　し，礫床河川の河道沿いでの生き残りに有利であると

考えられる．

4　オギとススキの実生の成長もツルヨシと同様に，粗

砂の方が細砂よりも良好であった．しかし，これら2

種は細砂での生残率も高く，大きく成長が抑制される

　ことはなかったので，高水位の状態が続かない隈りは

細砂の卓越した土壌にも侵入・定着できると考えられ

　る．

5　ススキは他の2種と比べて，土壌や水位の変化に対

　する成長状態の変化が小さく，特に，沈水実験後の伸

長成長はどの条件の実生も大差がなかった．しかし，

　8週間の沈水期間に耐えられる実生は一本もなく，こ

　のことが，ススキが水際に少ない理由の一つであると

考えられた．
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