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 In this study, we investigated buried seeds distributions of bar cucumbers in river terrace in the 
Chikuma river. And we considered relationships between the distributions and physical environments. In 
the results, we clarified followings. (a)The buried seeds were mainly founded in bar cucumbers 
communities（Sicyous angulatus L.), in black locust communities(Robinia pseudo-acacia) and in silver-
grass communities(Miscanthus sacchariflorus). (b)In general, the vertical distributions of the seeds were 
concentrated within 0.1m depth of surface soils. In silver-grass communities, the vertical distributions 
spread within 0.25m depth of surface soils. (c)Decomposition conditions of the seeds were influenced by 
flooding frequencies and flooding disturbances. The results indicated followings. (a) River managers have 
to control the seeds, considering not only bur cucumbers community but also the other vegetation such as 
silver-grass communities. (b) In general, the managers carefully have to deal with the surfaces soils 
within 0.1m depth. In addition, the managers more carefully have to deal with the surface soils within 
0.25m in silver-grass community. 
 

     Key Words : Bur cucumber, Buried seeds, Invasive alien species, Formation factor of distribution 
characteristics of buried seeds, flooding condition 

 

１． はじめに 

 

特定外来生物であるアレチウリ（Sicyous angulatus L.)

は，在来植物種の成長を妨げ，河川における植物群落多

様性に著しい悪影響を与えている1)～3)．この様な背景か

ら，アレチウリの防除を目的とし，アレチウリ抜き取り

の効果に関する研究や抜き取りによる防除事業4)～7)，河

川高水敷掘削によるアレチウリの防除事業が行われてい

る8)～9)．また，より効率的なアレチウリ個体群管理を目

指した研究も活発に行われている10)～12)． 

アレチウリの個体群の拡大には，シードバンク（埋土

種子層，以下，埋土種子と記述する）が大きな役割を果

たす．埋土種子の比重は約0.67と軽く浮体としての安定

性も高い13)～14)．出水時，流下した埋土種子は，その浮

体特性から下流域へ広範囲に広がり，陸域に漂着後発芽

し，新たな個体群を形成する．埋土種子の拡散防止と除

去を行うことが出来れば，効率的なアレチウリ個体群の

拡大抑制と防除が可能になると考えられる．しかし，既

往研究では，アレチウリの成体に関しての研究が多く，

埋土種子に関しての研究は少ないのが現状であった．  

このような背景から，筆者らは，埋土種子に関する研

究の初期段階として，アレチウリが生育する区域の埋土

種子分布特性を明らかにした．その結果，（イ）埋土種

子は，表層0.1m程度まで集中し，深度が増すに従い指数

分布的に減少すること，（ロ）アレチウリが高密度で生

育する地点では，種子供給が多く表層への埋土種子の集

中が著しいこと，（ハ）埋土種子の発芽能力は一定では

なく土壌中で分解されると発芽能力が低下すること，

（ニ）冠水頻度が低く，冠水時の撹乱が低い箇所では，

埋土種子が分解され，発芽能力が低下した埋土種子が増

えること，以上の4点を明らかにした．この研究により，

アレチウリ個体群下での埋土種子分布状況が明らかに

なった15)． 

更に，埋土種子に関する研究を進める場合，アレチ

ウリ個体群区域以外の埋土種子分布とそれらの発芽能力



 

 

を把握する必要がある．これは，アレチウリの個体群の

拡大様式から考えると，出水時に流下した埋土種子は，

下流側の冠水域に広く漂着している可能性があるためで

ある．漂着後，発芽出来た個体は，アレチウリとして認

識され，防除の対象になるのに対し，発芽条件が満たさ

れず休眠している埋土種子は，防除の対象とされない．

河川工事に伴う土砂移動により，休眠している埋土種子

が移動した後，発芽・成長し，個体群を拡大させる懸念

がある．このため，アレチウリが生育しない区域を含め

た埋土種子の分布とそれらの発芽能力を把握する必要が

ある．同時に，埋土種子の分布とそれらの発芽能力変化

を物理環境との関連性から考察する必要がある．物理環

境を用いて埋土種子の分布と発芽能力変化を推定するこ

とが出来れば，より効率的な防除が可能になる．例えば，

冠水頻度が高く，冠水時の撹乱が高いため，埋土種子の

分解が進まないことが確認できれば，個体の再生産能力

が高く，発芽能力の高い埋土種子を下流へ流下する恐れ

のある水際域から優先して防除を行う等，河川管理の現

場へ有用な情報を提供することが可能になる． 

この様な背景から，本研究では，（イ）アレチウリ個

体群下とそれ以外の区域の埋土種子の分布特性とそれら

の発芽能力を把握すること，（ロ）埋土種子分布とそれ

らの発芽能力に影響を与える物理環境特性（冠水頻度，

冠水時の流況）との関係性を考察すること，（ハ）

（ロ）の因果関係から，河川管理の現場において，アレ

チウリ防除のために考慮すべき事項を整理することを目

的とする． 

 

２．研究の方法 

(1) 調査地の概要 

調査は，信濃川水系千曲川で行った．本河川は流域

面積7,163km2，流路延長214kmの大河川であり甲武信ヶ

岳（標高2,475m）から長野盆地を流下し新潟県境に入り

信濃川と名前を変える.調査地は千曲川の中流部に位置

する冠着橋付近（長野県，東経138°7′56.3″，北緯

36°29′51.9″，以下，調査地と記述する）で行った．

調査地の概要を図-1に示す．調査地は長野県境から85～

87km区間で，河道幅約200m，河床勾配1/350，河道両岸

に築堤が行われている区間である．調査地の河床は，主

に礫で構成され河床波形態は複列砂州で，河床材料は平

均約47mmである．  

調査地の高水敷の地形・植物群落の状況を把握する

ために，調査地の現地踏査を行った．調査地は，（イ）

低水路沿いの低地及び崖地，（ロ）高水敷中央部の微高

地，（ハ）堤防近傍の低地に分類出来た． 

植物群落は，オギ（44,485㎡)，ハリエンジュ（27,342

㎡)，ツルヨシ（15,110㎡)，アレチウリ（7,456㎡)，セリ

-クサヨシ（3,642㎡)，カナムグラ（3,659㎡) ，ヒメムカ

シヨモギ-オオアレチノギク（1,231㎡)等の植物群落が確

認された（図-1)．ハリエンジュ群落内には，大半の区

域でアレチウリが生育した．少数のオギ群落のみに，ア

レチウリが生育した． 

 

(2) 現地調査の方法 

埋土種子抽出は，2010年の秋期に行った．11月4日か

ら12月1日に試料土壌の掘り出し，11月30日から12月2日

に試験土壌から埋土種子の抽出を行った．2010年度に生

育したアレチウリ個体群の結実・落下が完了したと判断

できたため，上記の調査日に設定した． 

次に，調査地の地形・植物群落を考慮し横断測線，

コドラートの設置を行った．縦断方向の植物群落変化を

反映するように調査地に50m間隔で横断測線を設置した．

地形変化を反映するように，地形（イ）～（ハ）に最低

1点のコドラートを設置し，合計41地点を調査地点とし

て選定した（図-1)． 

埋土種子の抽出は，以下の方法で実施した．各調査

地点に0.6×0.6mのコドラートを設置し，表層の植物を

剥ぎ土壌面を露出させた（以後，植物だけの層を0層と

する）．その後，表層土壌から5cmごとに掘り下げ土砂

を採取した．掘り下げは，埋土種子が含まれる可能性が

極めて低い礫層に到達するまでとした．調査地では，概

ね5層（0.25m）で礫層に達した．  

 

 

図-1 調査地の概要 



 

 

(3) 埋土種子に関するデータ解析 

a)埋土種子分類と発芽能力の評価 

種子分類は，先行研究15)と同様に，T1：種子内部が完

全なもの，T2：種子内部の一部が分解され発芽率が減少

していると推定されるもの，T3：種子内部が完全に分解

され発芽能力が無いと推定されるもの，以上の 3分類と

した（以降，この分類を種子特性と記述する）． 

b)植物群落別の埋土種子数と埋土種子数の多い群落にお

ける埋土種子鉛直分布特性の評価 

各植物群落の埋土種子数を種子特性別に比較した．

各コドラートで，埋土種子数に偏りがあったため，各植

物群落の各コドラートの埋土種子数を積み上げ縦棒グラ

フで評価した．次に，植物群落別の埋土種子の整理結果

から，埋土種子数が多い植物群落を抽出し，埋土種子の

鉛直分布を作成した． 

 

(4)平面流計算を用いた冠水頻度・冠水状況に関する

データ解析 

a)平面流計算と超過確率を用いた冠水状況・冠水流量の

推定 

調査地点が冠水する流量の特定を目的として，上流

端流量が定常の平面流計算を行い，流況再現を行った．

上流端流量は，後述する杭瀬下流量観測所のデータを参

考に，100～2000m3/sとした．発生頻度が高く冠水域の

変化が大きい100～250m3/sは，100m3/sを初期流量として

50m3/s刻みで増加させた．300～1800m3/sは，流量増加に

伴う冠水域の変化が少ないため100m3/s刻みで増加させ

た．粗度は，植物の効果を取り込むため，空中写真を判

読・分類し，ハリエンジュが優占する区域の粗度：0.12，

草本区域の粗度：0.06，礫地の粗度：0.032とした16)．計

算メッシュは6×6mとした．  

各調査地点の冠水判断は，コドラートが含まれる計

算メッシュの水深の計算値が0よりも大きい場合，冠水

したと判断し，この時の上流端流量を冠水流量とした． 

b)冠水流量の超過確率の算定 

上記により求めた冠水流量を，調査地の最寄の杭瀬

下流量観測所の流量データ（1955～2010年）と関連づけ，

冠水流量の超過確率を算定した．まず，調査地の集水面

積と杭瀬下流量観測所の集水面積の比率を求めた．次に，

冠水流量に比率を乗じ超過確率算定用流量とした．杭瀬

下流量観測所の年最大日平均流量をもとに，積率法を用

いて日平均流量と超過確率の関係式を求めた．求めた関

係式を用いて超過確率算定用流量の超過確率を求めた．

上記の手順を各コドラートで行い，各コドラートの冠水

流量の超過確率を算出し冠水頻度とした． 

c)各コドラートにおける冠水流量時の摩擦速度の算定と

土砂移動の判定 

冠水流量時の流体力による土砂移動を検討するため

に，平面2次元流解析の計算メッシュの中から，各コド

ラートの属する計算メッシュを抽出し，(1)式を用いて各

コドラートの冠水流量時の摩擦速度を算出した． 
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なお，冠水流量時の水深は，計算メッシュ6mに対し

て著しく小さいと判断したため，摩擦速度算出時の径深

は水深を適用した．エネルギー勾配Ie は，計算メッ

シュの上下流端の水面勾配とした．逆勾配が生じている

区間では，計算メッシュの河床勾配を与えた． 

次に，土砂移動の判定は，植物群落の影響が小さい

コドラートと植物群落の影響が大きいコドラートで異な

る判定基準を用いた．植物群落の影響が小さいコドラー

トでは，現地で確認し土壌粒径を0.05cmとした．この土

壌粒径に岩垣式を適用し，移動限界摩擦速度（河床にお

ける摩擦速度がある限界値を超えると土粒子が移動を開

始する速度）を0.017m/sとした． 

植物群落の影響が大きいコドラートでは，植物群落

の影響が少ないコドラートと同様に，土壌粒径は0.05cm

とした．柔軟な植生粗度に関する辻本ら17)研究を参考に

移動限界摩擦速度を0.06m/sとした．埋土種子が存在し

た植物群落に関して，冠水流量と各植物群落の平均摩擦

速度を図化し，移動限界摩擦速度よりも大きい場合，土

砂移動が移動したと判断した． 

 

(5)非定常計算を用いた過去の主要出水の再現と冠水時

の土砂移動の推定 

出水による冠水状況，各コドラートでの冠水状況を

より詳細に推定するため，非定常計算を行った．調査地

における過去の横断測量結果から，大きな地形変化が生

じていない2004年度以降の10回の主要出水を抽出した．

主要出水は，ピーク流量が概ね150m3/s以上の出水を選

定した．非定常計算を用いて出水時の流況を再現した

（表ｰ1）．再現結果から各群落における摩擦速度の平均

値を求め土砂移動の状況を推定した. 

 

3．結果 

 

(1) 各植物群落における埋土種子数と埋土種子数の多い

群落での埋土種子鉛直分布特性の評価 

表-1  非定常計算を行った主要出水 

 



 

 

図-2に各植物群落における埋土種子数の合計を示す．

埋土種子数では，ハリエンジュ群落，アレチウリ群落，

オギ群落における埋土種子数が多く，他の群落では著し

く埋土種子数が少なくなった．アレチウリ群落では，1

コドラートでの埋土種子数が多く，ハリエンジュ群落，

オギ群落の順で少なくなった．オギ群落は，埋土種子数

が各コドラートでバラツキが多かった．  

(2) ハリエンジュ，アレチウリ，オギでの埋土種子の鉛

直分布特性 

埋土種子数が多かったハリエンジュ群落，アレチウ

リ群落，オギ群落の各群落における平均埋土種子数と種

子特性の鉛直分布を図-3，図-4，図-5に示す． 

各群落ともに，表層0-5cmに埋土種子が集中した．各

群落を比較すると，アレチウリ群落では，表層に他の群

落よりも多くの埋土種子が集中した．ハリエンジュ群落

では中層（5-10cm層,10-15cm層）まで，一定数の埋土種

子が分布し，オギ群落の多くのコドラートでは，深層

（20-25cm層）で埋土種子が増加する傾向が特徴的で

あった．  

種子特性別の埋土種子分布は，ハリエンジュ群落で

は，表層の約70%がT2，T3の発芽能力が完全ではない埋

土種子であった．アレチウリ群落では表層の約60%が発

芽能力が完全ではない埋土種子で，その傾向は20~25cm

層まで同様の傾向であった．オギ群落では，発芽能力が

完全であるT1種子の割合がアレチウリ群落，ハリエン

ジュ群落よりも若干多かった． 

(3) ハリエンジュ群落，アレチウリ群落，オギ群落での

冠水流量と摩擦速度の関係と土砂移動判定 

ハリエンジュ群落，アレチウリ群落，オギ群落にお

ける上流端流量とその超過確率，植物群落の影響が大き

い場合の移動限界摩擦速度の関係を図ｰ6に示す．オギは，

700m3/s，超過確率が約31%で土砂移動が生じると考えら

れた．アレチウリは，1200m3/s，超過確率が約20%で土

砂移動が生じると考えられた．ハリエンジュは1400m3/s，

超過確率が約16%で冠水し土砂移動が生じると考えられ

た．  

 
図-3 ハリエンジュ群落における平均埋土種子数 

 

図-4 アレチウリ群落における平均埋土種子数 

 

図-5  オギ群落における平均埋土種子数

 
図-6  ハリエンジュ，アレチウリ，オギにおける冠水流量時の摩

擦速度の推定と移動判定 

 
図-2  各植物群落における埋土種子数 

棒グラフの各色は，コドラート毎の

埋土種子数を示す．植物群落名の括

弧はコドラート数を示す． 



 

 

(4)各植物群落における主要出水時の摩擦速度 

図-7に2004年から主要出水時の調査地内の植物群落

における平均摩擦速度を示す．主要出水時，自然裸地，

ツルヨシ群落，オギ群落， アレチウリ群落，ヒメムカ

シヨモギ―オオアレチノギク群落，ハリエンジュ群落の

順で摩擦速度が大きかった．オギ群落の摩擦速度はアレ

チウリ群落，ハリエンジュ群落の摩擦速度よりも2倍以

上大きかった． 

図-8に2007年9月6日出水のピーク流量（2,216m3/s)時

の摩擦速度の分布を示す．オギのコドラートが分布する

出水時流路では，摩擦速度が0.2m/s以上であるのに対し，

アレチウリ，ハリエンジュのコドラートが分布するエリ

アでは摩擦速度が，約0.1m/sと低かった． 

 

4．考察 

 

(1)河川高水敷上の植物群落における埋土種子の平面分

布の特徴とその成立要因 

本研究により，埋土種子は河川高水敷の全ての植物

群落で確認されたわけではなく，ハリエンジュ群落，ア

レチウリ群落，オギ群落で主に確認された．ツルヨシ群

落等で埋土種子が確認されないのは，冠水頻度が高く冠

水時には高流速の流れが通過するため，埋土種子の漂着

が促されないためと考えられる．アレチウリ群落の埋土

種子数が多いことは自明であるし，ハリエンジュ群落内

にアレチウリが生育している場合埋土種子が多いことは

筆者らの先行研究の内容を支持する結果である15)．一方，

オギで埋土種子が相当数確認されたことは，本研究で初

めて明らかにしたことである（図-2)．また，埋土種子

はオギ群落内に均一に分布するのではなく，一部のコド

ラート（L19-1 ，L12-3）に偏在する傾向があった（図-

1，図-2)．流況再現の結果，これらのコドラートは，出

水時の主流部が高水敷に越水する場所か，出水時に流路

となる水深の深い位置にある（図-8)．上流から漂着し

た埋土種子が，上述の流れの急変部に漂着し，ピーク流

量後の堆積作用が生じている時期に埋め戻されたと推定

することも出来る．  

埋土種子があるにも関わらず，アレチウリがオギ群

落内で確認されなかったのは，以下の現象が考えられる．

冠水時，オギは倒伏するが，流失しない可能性が高い．

たとえ，オギの地上部が流失しても，地下茎によりオギ

群落は再形成され，地表面まで十分な光資源が到達しな

い．オギ群落は，細流土砂や流下有機物を補足し，土壌

水分が高い地表面を形成する．これらの条件のため，開

放的で，光資源が多く，乾燥した細流土砂を好む埋土種

子は，発芽が十分に行えない．たとえ，発芽出来ても，

密生したオギ群落内では，アレチウリは，ツルを伸ばせ

ずに成長出来ない．その結果，埋土種子の漂着があって

も，オギ群落が安定して成立したと考えられる． 

これらの結果は，埋土種子への配慮は，アレチウリ

が生育している場所に加え，調査地では，オギ群落が成

立していたのような，出水時流路となり，埋土種子が漂

着しやすい区域でも埋土種子対策を考慮する必要性を示

している． 

 

(2)埋土種子の鉛直分布に影響を与える物理環境要因 

既往研究では，表層から0.1m程度まで埋土種子が集

中すると指摘した．本研究の結果，調査地のハリエン

ジュ群落，アレチウリ群落ともに同様の傾向を示し，既

往研究を支持する結果となった．アレチウリ個体群が真

上に生育するアレチウリ個体群下では，種子供給能力が

大きくなり，よりその傾向が大きくなると考えられる

（図-3，図-4）． 

一方，冠水時の撹乱が高くなるオギ群落内では，表

層0.25mまで少数ではあるが埋土種子が確認された（図-

5）．これは，出水時流路となるオギ群落での冠水時の

撹乱がハリエンジュ群落，アレチウリ群落と比較して大

きいことに起因すると考えることが出来る（図-7，図-

8)．出水時に表層土砂が激しく撹乱され，土砂交換が地

中まで生じた結果，上流から漂着した埋土種子がより地

中の深くまで取り込まれたと考えることが出来る． 

また，冠水頻度がこの傾向を助長すると考えられる．

オギ群落は，ハリエンジュ群落，アレチウリ群落の約2

倍，冠水の撹乱が大きい．この現象は，オギ群落内の表

層土壌の土砂交換頻度が高いことを示し，埋土種子の漂

着と表層土砂内への取り込みという確率的現象をより高

い確率で生じさせると考えられる． 

これらの結果は，冠水の撹乱が，埋土種子の鉛直分布

 

図-7 主要出水時のピーク流量時の摩擦速度 

 
図-8 2007年9月6日のピーク流量時の摩擦速度分布の再現 



 

 

へも影響を与えることを示す．出水時流路内の一部では，

埋土種子が分布と推定される箇所では，表層0.1mよりも

より深い層まで土砂移動を慎重に考える必要があること

を意味している． 

 

(3) 埋土種子の種子特性に影響を与える物理環境要因 

既往研究では，（イ）冠水時の撹乱が低いハリエン

ジュ群落やアレチウリ群落では埋土種子の分解が進み，

埋土種子の発芽能力が低減すること，（ロ）年に複数回

冠水する冠水頻度が高く，冠水時の撹乱が高い箇所では

埋土種子の分解が進まず，発芽能力の高い埋土種子の流

出が著しいと指摘した15)．冠水頻度が低いハリエンジュ

群落，アレチウリ群落に関しては，同様の傾向を示し，

既往研究を支持する結果となった（図-3，図-4）．オギ

群落では，既往研究で指摘した冠水頻度が高い群落ほど

埋土種子が分解されないわけではないが，ハリエンジュ

群落・アレチウリ群落ほどは分解が進まない（図-5）．

これは，既往研究の成果を補足する結果となった．これ

らの成果は，発芽能力がある埋土種子量の推定に関して

は，冠水の撹乱を考慮する必要性を支持する結果と考え

られる．本研究の結果は，埋土種子の除去や抜き取り等

の再生産抑制によるアレチウリ個体群防除区域を考慮す

る場合，アレチウリ生育密度だけでなく，出水時の流況

から埋土種子が漂着し，冠水による撹乱が高く埋土種子

の分解が進まない区域を選定し，重点的に防除を進める

必要性を示唆している． 

 

5．まとめ 

本研究では，信濃川水系千曲川の河川高水敷におい

て，植物群落内の特定外来生物アレチウリの埋土種子の

分布特性を調査し，物理環境条件と埋土種子分布特性の

関係性の考察を行った．同時に，アレチウリ防除のため

に河川管理上配慮すべき事項の考察を行った． 

その結果，（イ）埋土種子はアレチウリ群落，ハリ

エンジュ群落，オギ群落で，主に確認された．アレチウ

リの生育が確認されなったオギ群落内の埋土種子の分布

には，出水時の流れの形態が影響を与えていると推定さ

れた．（ロ）埋土種子の鉛直分布は，表層から約0.1mに

集中するが，冠水時の撹乱が高い場合には．表層から約

0.25m程度まで分布した．（ハ）冠水頻度と冠水時の撹

乱状況が埋土種子の分解状況に影響を与えた．以上の3

点を明らかにした．河川管理の現場においては，アレチ

ウリが生育している箇所だけでなく，出水時の流況，冠

水頻度，冠水時の撹乱状況を考慮し，アレチウリ防除を

行う必要があることを明らかにした． 
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備センター河川・海岸グループ川口究氏（当時），毛利栄一郎
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