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草原再生が半自然草原の植生と土壌に与える影響の検証

横川 昌史 熊本県

 
1. はじめに 
半自然草原は火入れ・草刈り・放牧など人の管理のよって維持されてきた生態系である。

かつては農業を営むためには草は欠かせない資源であった。化学肥料のなかった時代は、

農作物の肥料として、多量の草を緑肥として利用していたと考えられる（小椋 2006）。ま
た、農業が機械化される前は、農耕や荷物運びには馬や牛などが利用されていたため、こ

れらの飼料としても草は重要な資源であった。例えば、牛を一頭飼育するのに、1.5-2.5 ha
の草原が必要だったという推計もあり（国安 1996）、各農家で牛を飼っていたと考えれば、
身近な場所に草原が多かったことが想像できる。古い絵図などには草刈りの様子が記され

たものがあり（水本 2003）、草原での草刈りは日常の風景だったと考えられる。また、土
壌中の植物微化石や微粒炭の調査によって、地域によっては数千年前から草原植生が維持

されてきたことや火の影響があったことなどがわかっている（Kawano et al. 2012; 
Miyabuchi and Sugiyama 2012; 岡本 2012）。 
一方で、化学肥料や化石燃料が利用されるようになって、人の生活の中で草を利用する

ことはほとんどなくなった。そのため、各地で半自然草原の管理が行われなくなり、多く

の半自然草原が森林へと遷移している。明治時代以降、原野（草原）は著しく減少したと

考えられており（矢原・川窪 2002; 小椋 2012）、急速に草原が減少した結果、多くの草
原性の生きものが絶滅の危機に瀕している（藤井 1999; 兼子ほか 2009; 須賀 2010）。こ
れらの変化を受けて、各地で草原再生の機運が高まりつつあり、実際にかつて草原だった

場所を草原に戻す試みも行われている。 
管理放棄や土地利用の転換によって草原でなくなった場所で管理を再開すれば、かつて

のような半自然草原に戻るのだろうか？草原再生を行った場合に植生がどのように変化す

るのかを実証的に調べた研究は極めて少ない。そのため、草原再生を行う際に、どのよう

に植生が変化するかを記録し、データを蓄積する必要がある。また、近年、草原性の植物

の分布に土壌中のリン酸や土壌 pHなど土壌化学性が強く影響していることがわかってき
ている（平舘 2008; Ceulemans et al. 2014）。特に草の持ち出しを介した化学成分の持ち
出しは、草原の土壌化学性に影響している可能性がある。本研究では、日本の中でも最も

半自然草原の歴史が古いと考えられており、多様な草原性植物が生育している熊本県の阿

蘇地方において、草原再生実験を行うことで、植生の変化と土壌の化学性の変化を明らか

にすることを目的とした。中間報告である本年は植生調査のデータを中心に報告する。 
 

2. 調査地と方法 
2.1. 調査地 
熊本県高森町のある場所において、樹林を伐採し、草原再生を行った。この場所には多

くの絶滅危惧植物が生育しているため、保全上の観点から詳細な位置情報は公開しない。

調査地とその周辺は、過去の地形図や航空写真、地元住民への聞き取りなどから、1960
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年ごろまでは半自然草原として維持されていた場所だと推定している。1960年ごろにスギ
の植林が行われ、1980年代に、植林したスギの伐採が行われた。スギの伐採後は、特に植
林や管理が行われることなく放棄され、植生の遷移が進んだ。2009年の 10月に土地所有
者の方の協力を得て、樹林の伐採を行った。伐採後は毎年、10月に草刈りと刈った草の持
ち出しを行った。 
2.2. 植生調査 
調査地の北向き斜面に 12 m×12 mの調査区を 2つ設置した（図 1）。樹林を伐採する前
に、2つの調査区内に生育する胸高直径 1 cm以上の木本を対象に胸高直径の測定を行った。
さらに 12 m×12 mの調査区を 4 m×4 mの方形区 9つに分割し、それぞれの中心で 2 m
×2 mの植生調査枠を設定した（図 1）。これらの調査枠内に生育する維管束植物の種名（亜
種・変種を含む）と種ごとの被度、植生調査区全体の植被率および植生高を記録した。2009
年以降、毎年 5月中旬と 8月中旬に 2 m×2 mの植生調査を行った。 
2.3. データ解析 
得られた植生調査表を元に、各調査年・季節ごとの被度に基づく優占種 5種を抽出した。

また、調査区ごとの出現種数、草原性植物の出現種数、木本の種数を計算した。草原性植

物の定義は、宮脇ほか（1994）もしくは今江・村岡（1982）の植物の生育地の項目に「草
原」もしくは「草地」と記載されている植物である。これら指標に加えて、調査区全体の

植被率および植生高、調査区ごとのススキの被度について、統計解析ソフト R のパッケー
ジmultcomp （Hothorn et al. 2015）の glht 関数を用いて多重比較を行った。種数のデ
ータについてはポアソン分布を仮定、植被率・植生高・被度については正規分布を仮定し

た上で、それぞれの指標を目的変数、調査した年を説明変数として季節別に一般化線形モ

デルを構築した。その上で、Tukeyの方法を用いて年ごとの総当たりの多重比較を行った。
また、出現した植物を風散布・動物散布（被食・付着散布）・重力散布の 3つ種子散布特
性に分け、調査区ごとに散布特性別の相対優占度を求めた。相対優占度は、ある調査区に

出現したある散布特性を持つ植物の被度の総和を、同じ調査区に出現したすべての植物の

被度の総和で割ったものである。 
2.4. 土壌サンプリング 
毎年 5月の植生調査の後に、各調査区の近接地 5ヵ所から、100 cm3ずつ土壌を採取し、

それらを混合して持ち帰った。実験室において、風乾させたあと、2 mmメッシュの篩に
かけたあと、化学分析まで暗所にて保管した。化学分析の詳細については、最終的な報告

書で報告する予定である。 
 
3. 結果と考察 
3.1. 伐採した雑木林の種組成 
伐採した樹林は、ミズキが優占し、サワグルミやウリノキが多い落葉広葉樹林であった

（図 2）。胸高断面積比が小さかったその他の植物は、クマノミズキ、ヤマグワ、コアカソ、
タラノキ、アカメガシワであった。 
3.2. 優占種の変化 
伐採前の林床ではハガクレツリフネ、コアカソ、ミズヒキ、チヂミザサなどの被度が大

きかった（図 3）。これらは主に、林床や林縁に生育する植物である。伐採直後の 2010年
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および 2011年の 8月には、典型的な先駆樹種であるヌルデの被度が大きかった。また、
外来植物であるヒメジョオンなど撹乱を受けた場所を好む植物も多く、草原というよりは

伐採跡地のような植生であった。2012年から 2013年には外来種であるセイタカアワダチ
ソウや阿蘇に多く生育する大型のアザミであるヤマアザミの被度が増加した。このころに

は、半自然草原で優占することが多いススキの被度も増加し、草原的な植生に移行しつつ

あると考えられた。2014年の夏から 2015年にはススキの被度が最も大きかった。伐採前
の 2009年の時点では、林床にほとんどススキは生育しておらず、伐採直後の 2010年の被
度は極めて小さかった（図 4f、図 5f）。これらのことから、ススキは実生で定着した後に
栄養繁殖を行って被度を増加させたと考えられる。一度、樹林化した草原で管理を再開し

ても、直後にススキのような半自然草原に典型的な優占種が回復するわけではなく、少な

くとも数年は優占種が入れ替わる期間があると考えられる。 
3.3. 植生高・植被率・出現種数の変化 

5月の調査時点ではまだ植物が十分に成長していないため、植生高や植被率は年ごとの
ばらつきが大きく明瞭な傾向は見られなかった（図 4a, b）。一方、植物が十分に成長して
いる 8月の調査時点では、伐採後に植生高や植被率が増加する傾向が見られた（図 5a, b）。
8月の植生高は伐採後 3年目の 2012年で概ね飽和したが、植被率は伐採直後にほぼ 100 %
となった。 
植物の出現種数は、伐採後に大きく増加した（図 4c、図 5c）。多重比較の結果、伐採前
である 2009年の出現種数は伐採後のすべての年と比べて有意に少なかったが、伐採後の
2010年以降の年の組み合わせについては、有意差があるものはほとんどなかった（表 1、
表 2）。また、明瞭ではないものの、5月、8月ともに 2011年に種数のピークが見られた。
草原性植物については伐採後に徐々に増加する傾向が見られ（図 4d、図 5d）、木本植物に
ついては、特に 8月において、伐採直後に種数が増加し、その後、種数が減少する傾向が
見られた（図 5e）。伐採直後に一度、総出現種数のピークが見られたのは、伐採後も生き
残っていた林床を好む植物と伐採後の進入・定着した草原を好む植物の両方が確認できた

ためだと考えられる。今後も草刈りを続けることで、木本植物に代表されるような、林床

を好む植物は徐々に消失し、草原を好む種が飽和していくことが予想される。 
3.4. 種子散布特性ごとの相対優占度の変化 
伐採後に優占した植物は主に風散布植物であった（図 6）。動物散布植物は伐採後に優占
度が増加したあと減少し、重力散布植物は伐採後に優占度を増加させることはなかった（図

6）。これらの結果は、草原再生後の速やかに進入・定着するのは風散布植物が多いこと、
また重力散布の植物は再生後の回復が遅い可能性を示唆している。実際に、草原再生につ

いて、種子の供給源からの距離が長いほど種数の回復が遅いといった、種子散布が種数の

回復の制限要因となる例が報告されており（Oster et al. 2009）、植物の種ごとの散布特性
は草原再生において重要な要因になると考えられる。本調査地では、伐採後 5年経過した
が、阿蘇の半自然草原に典型的な植物であるワレモコウやサイヨウシャンなどまだ欠けて

いる植物が多い。これらのうち重力散布する植物は種子散布が制限要因になって、進入し

ていない可能性がある。一方で、これらの相対優占度を使った解析は優占種のデータの影

響を強く受けると考えられる。今後は個別の種ごとに傾向を見ていく必要があるだろう。 
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3.5. レッドデータブック掲載種の変化 
調査枠内で出現した環境省のレッドデータブック（環境省自然環境局野生生物課希少種

保全推進室 2015）に掲載されている植物は、サクラソウ（準絶滅危惧）、ベニバナヤマシ
ャクヤク（絶滅危惧 II類）、コウライトモエソウ（絶滅危惧 II類）などであった（写真 1）。
一番多く見られたサクラソウの被度の合計値は伐採後、年々増加しており（図 7）、草原再
生はサクラソウの個体群サイズに対して正の効果があったと考えらえられる。また、伐採

後の調査では、ベニバナヤマシャクヤクやコウライトモエソウなどの草原に生育する絶滅

危惧植物の幼植物が出現した。これらの植物は、今のところ定着・繁殖までは至らず、実

生や非繁殖個体の段階で死亡することがほとんどであるが、草原再生によって発芽のセー

フサイトがつくられたと考えられる。 
 
4. まとめと展望 
本研究では、樹林を伐採し草原再生を行った後の 5年間の植生の変化を記録した。調査
枠あたりの種数を見ると伐採後、すぐに飽和していたが、草原性の植物は徐々に増加し、

木本種は減少するなど種の入れ替わりが起こっていることが予想された。また、優占種も

年ごとに異なっており、草原再生後も植生の変化が起こっていると考えられる。また、一

部の草原性のレッドデータブック掲載種は増加傾向にあるが、実生からの成長・繁殖に成

功していないものもあった。これらの結果は、草原再生による生物多様性の保全を考える

ときに、短期的な効果を見込むのではなく、少なくとも数年以上の時間スケールで管理の

方針等を考える必要があることを示している。 
本研究の草原再生試験地の植生は今後も変化することが予想されるため、今後も定期的

なモニタリングを行い、草原性植物の新規加入の状況や優占種の動態を記録していく必要

があると考えられる。また、土壌化学性についてはこれから詳細な分析と解析を行い、そ

の年変化や植生との対応関係を評価する予定である。 
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図 1. 調査地の概要。 
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図 2. 伐採した樹林に生育していた樹木の胸高断面積比。 
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図 3. 調査地の概況と植生調査区の優占 5種の平均被度（%）の年変化。2009年は樹林の伐採前、2010年以降は伐採後のデータ。 
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図 4. 5月の植生調査のデータから算出した、調査区ごとの(a) 植生高・(b) 植被率、(c) 調
査区あたりの出現種数・(d) 草原性植物の出現種数・(e) 木本の出現種数、調査区ごとの(f) 
ススキの被度の年変化。2009年は樹林の伐採前、2010年以降は伐採後のデータ。 
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図 5. 8月の植生調査のデータから算出した、調査区ごとの(a) 植生高・(b) 植被率、(c) 調
査区あたりの出現種数・(d) 草原性植物の出現種数・(e) 木本の出現種数、調査区ごとの(f) 
ススキの被度の年変化。2009年は樹林の伐採前、2010年以降は伐採後のデータ。 
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表 1. 図 4のデータ（5月の植生調査）に基づいた年ごとの総当たりの多重比較の結果。有
意差がなかった組み合わせは n.s.と表記し、有意差があった場合は P値を示した。 
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表 2. 図 5のデータ（8月の植生調査）に基づいた年ごとの総当たりの多重比較の結果。有
意差がなかった組み合わせは n.s.と表記し、有意差があった場合は P値を示した。 
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図 6. 植物の種子散布特性ごとの相対優先度の年変化。2009年は樹林の伐採前、2010年
以降は伐採後のデータ。 
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図 7. 調査地におけるサクラソウの被度合計の年変化。2009年は樹林の伐採前、2010年
以降は伐採後のデータ。 
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写真 1. 調査区内に出現した主な絶滅危惧植物。(a) サクラソウ、(b) ベニバナヤマシャク
ヤク、(c) コウライトモエソウ。写真は調査区の外で撮影したもの。 


