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研究成果の概要（和文）： 

里地里山の二次的草地および樹林地林床植物相を対象に，自然再生の効果を植生回復の視点か
ら評価・モニタリングする際の汎用的基準を提示することを最終目的とし，人為攪乱の再導入
では復元できない植物種群を抽出し，それらの植物戦略特性を調査・整理し，復元を困難にし
ている生態プロセスの特定を行った。植生管理を再開した後に比較的速やかに再生する種群と
回復傾向の見られない種群の繁殖戦略に関する機能特性の比較を行った結果，両者には光獲得
に関する既往に明らかな違いがあることが明らかとなった。比重葉面積と単位葉面積および葉
重量あたりの窒素含有量，その陽葉と陰葉での可塑性について調査を行った結果，回復困難種
とそれ以外では，葉面積あたりの窒素含量について，陽葉と陰葉での可塑性が大きいかどうか
が明瞭な違いとして現れた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In order to restore plant community in semi-natural habitat such as agricultural 
meadows and understory vegetation in secondary woodlands, the study aimed to 
elucidate species groups and their characteristics that hamper rapid recovery after 
re-introducing human disturbance in semi-natural grasslands. In results, those did not 
recover soon just re-introduction human disturbance had leaf trait characteristics that 
showed high plasticity in specific leaf area and nitrogen concentration in leaf mass 
base between sun and shade leaves with tall plant height. 
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１．研究開始当初の背景 

 里地里山と呼ばれる二次的自然における
植物多様性の減少は著しく，水田や二次的草
地，里山二次林などを生育環境としてきた種
の多くが絶滅の危惧に瀕した種としてリス

トアップされるようになってきた。これは，
我が国の新・生物多様性国家戦略策定以来，
国家的生物多様性保全の第２の危機として
認識されている。そのため，これまで二次的
自然における植物多様性の回復と自然再生
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には，従来生業活動の中で行われてきた人間
による管理の再開，つまり人為攪乱の再導入
が不可欠とされてきた（松田ら, 2005）。 

 しかし，適切な人為攪乱の再導入（植生管
理の再開）により，リファレンスとした過去
もしくは継続的に管理が行われてきた立地
の植物相を復元しきれないことが申請者に
よって明らかになってきた（Okubo et al., 

2005; 大久保ら, 2008）。こうした種群が出現
しなかった理由として，(1) 自然再生区にお
ける埋土種子集団からの欠落，(2) 再生区周
辺のソースとなる個体群の欠如，(3) 近傍個
体群が存在したとしてもそこからの繁殖体
移入の失敗，(4) 移入可能であったとしても
再生区における発芽・定着の失敗，の可能性
が指摘される。(1)については，実際に埋土種
子集団内にほとんど確認できないことが申
請者の研究で明らかになっている（大久保ら, 

2008）。そのため，里地里山の二次的草地や
樹林地におけるかつての植物相復元には，埋
土種子からの再生に過度な期待はできず，上
記(2)～(4)のプロセスを精査していかなけれ
ばならない。 

 これまでこうしたアプローチの研究は，保
全生物学的観点から，特定種の個体群生態に
関する研究が行われてきた。しかし，すべて
の種について個体群動態を把握することは
困難である。また，二次的自然の植物組成は
地域性の影響が強く，地域によって自然再生
を評価する指標種群は大きく異なることか
ら，特定の種に注目した現象解明のアプロー
チでは，ある事例地から他の事例地へ結果や
知見の移転が難しい（Hérault et al., 2005）。 

 そのため，種レベルではなく，攪乱に対す
る機能的応答・耐性特性（ functional 

response/resilience trait）などの植物繁殖戦
略タイプ（ plant strategy type: Grime, 

2001）に着目し，人為攪乱再導入だけでは目
標植生を復元できない，生態的プロセスに関
係する特性抽出を行うアプローチが，二次的
自然再生を評価・モニタリングしていく際に
は妥当であり，汎用的になると考えられる。
戦略タイプ群による復元可能性評価は，普遍
的なプロセスを理解するのに有効といえ
（Lavorel et al., 1997），種特性に対する洞察
は，攪乱・非攪乱に対する植生動態の背後に
ある生態的メカニズムをより明確に理解す
ることができる（Weiher et al., 1999; 

Hérault et al., 2005）。しかし，こうした植
物種の機能特性に注目して，自然再生の可能
性を評価した事例は国際的にみてもきわめ
て限定的であり（Pywell et al., 2003），我が
国の二次的自然再生での研究例は存在しな
い。 

 

２．研究の目的 

 そこで本研究では，里地里山の二次的草地

および樹林地林床植物相を対象に，自然再生
の効果を植生回復の視点から評価・モニタリ
ングする際の汎用的基準を提示することを
最終目的とする。自然再生プロセスに沿った
植生変化を仮定し，実際に人為攪乱の再導入
を行った自然再生地における野外実験・観察
を中心としながら帰納的にこの過程を検証
する。とくに，人為攪乱の再導入では復元で
きない植物種群を二次資料も含めた調査デ
ータから抽出し，それらの植物戦略特性を調
査・整理し，復元を困難にしている生態プロ
セスの特定を行う。 

 これまでの申請者らによる成果から，復元
困難な種群の多くが，ススキ草地の典型種で
あることが示されている。すなわち，こうし
た種群は Grime（2001）の CSR戦略タイプ
において，年に１～２回程度の刈り取り管理
という中～小規模な攪乱に耐性を持ち，スス
キなどの競争優位種に対し光資源に関して
ストレス耐性を持つ種群（S 戦略タイプ）を
中心に，C戦略タイプ（競争優位種）や R戦
略タイプ（攪乱優位種）との中間的な特性を
持つ種群（S-C，S-R，C-S-R戦略タイプ）と
いえる。このうち，種子休眠特性が低く，埋
土種子としての種子寿命の短い種群が，長期
の人為攪乱停止により消失し，回復困難な種
群となっていることを実証する。 

 

３．研究の方法 

(1) 復元可能性の決定に関わる種特性抽出 
 これまでの申請者らの既往成果，および関
連する二次草地と二次林林床植生の回復に
関する二次資料を数多く収集し，自然再生実
験で回復しなかった種群を特定する。リファ
レンスとする過去の植生データなどは，すで
に小柳ら（2007, 2008）によって整理された
関東地方における過去の二次草地に関する
ものが存在するため，それを本研究でも活用
する。ただし，過去に畑地利用の履歴がある
場合には人為攪乱再導入後の植生が大きく
異なり（小柳ら, 2007），耕起や肥料投入な
どによる物理的な環境条件の違いがあるこ
とが多く知られているため，ここでは過去の
空中写真を精査し，過去に畑地利用の履歴が
ない自然再生地のみの植生データを活用す
る。以降の調査でも，物理的環境条件を揃え
るために，畑地利用のない立地を対象とする。
ただし，物理的条件が異なった場合の再生プ
ロセスの違いも自然再生プロセス理解に重
要な知見をもたらすため，時間の許す限り検
討することとしたい。 
 選抜した，人為攪乱再導入だけでは回復困
難な種群に関して，各種図鑑などの文献調査
を行い，Grime（2001）の CSR 戦略に対応さ
せて種特性を整理する。一方で，CSR トライ
アングルの代替として，比重葉面積（SLA），
最大植物高，生産種子重量，の３つの特性で



 

 

戦略特性を把握・類型化する手法が提案され
ている（LHS 戦略：Westoby, 1998）。この３
つの特性は現地で実測可能なものであるた
め，本研究でもこの手法を適用し，再生前後
の植生の中から代表的な種を 50 種ほど対象
にして，上記３つの特性を実測し，回復困難
な種群に，埋土種子集団からの速やかな回復
が可能な種群（大久保ら, 2008 によりすでに
特定済み）と特徴的な違いがあるかを確認す
る。 
(2) 注目種群の種子特性に関する調査 
 これまでの申請者らの成果から，回復困難
な種群にも人為攪乱の停止期間が短い場合
には，再生後の植生に出現することが明らか
となってきた（北川ら，未発表データ）。こ
れは，上記のように光資源競争に対してスト
レス耐性特性を持っていたと判断できるほ
かに，短期間ではあるが埋土種子集団に生存
していたという可能性も残される。そこで，
二年目以降では，人為攪乱停止後の年数が異
なる環境条件の類似した場所において土壌
採取を行い，回復困難な種群の埋土種子にお
ける生存年数がどの程度であるかを，その他
の種群と比較しながら明らかにする。 
(3) 二次的自然再生の模擬・野外実験におけ
る注目種群のパフォーマンス調査 
 上記で選抜した植物種群の指標性を検証
するために，実際に二次的自然再生の野外実
験を行い，指標種群の再生区におけるパフォ
ーマンスを調査する。回復段階の指標種群と
なりえる戦略特性を有する数種に着目し，周
辺個体群の調査および移入・発芽・定着の個
体群動態を野外実験区において調査する。 
野外実験においては，これまで申請者が調査
実績のある，東京都や栃木県の里山や刈り取
り二次草地の近傍里山において，保全地域管
理者および地権者の了解を元に，管理放棄が
進んだ里山二次林において小規模な刈り取
り再生実験を行う。最大２年間の野外観察を
行い，上図の再生プロセスに沿った指標種群
の動向を把握する。とくにこの野外実験では，
近傍の個体群ソースおよび放棄年数に違い
があるため，こうした立地特性の違いを反映
した再生プロセスと注目種群のパフォーマ
ンスの違いが生じるかを実証することが可
能となる。 
 この調査では，埋土種子形成や新規侵入種
の存在を確認するために，再生実験地に人工
土壌を充填したステンレス製の枠を土壌表
面に設置し，定期的な観測による新規侵入種
の定着確認と，注目種群の埋土種子形成能力
に関して，１年程度放置した後の人工土壌を
実験室において発芽調査を行うことで明ら
かにする。 
 
４．研究成果 
 まず，攪乱に対する機能的応答・耐性特性 

図 種特性の違いで分けられた，主に４つの
植物群による，攪乱停止から再攪乱導入後の
個体群回復状況を示した模式図。低径の一年
生植物は永続的な埋土種子を形成し，攪乱を
再開することで早く回復する傾向にあるが，
高径の多年生広葉草本のうち，光合成速度と
正の関係にある葉特性が，陽葉と陰葉間で大
きな可塑性を見せる種群に関しては，埋土種
子をほとんど形成せず，攪乱を開始しただけ
ではほとんど回復しない（Koyanagi, 2010 よ
り引用・改変）。 
 
 
の異なる植物戦略タイプ群の抽出を行った。
これまでの申請者らの既往成果，および関連
する二次草地と二次林林床植生の回復に関
する二次資料を数多く収集した。植生管理を
再開した後に比較的速やかに再生する種群
と回復傾向の見られない種群の繁殖戦略に
関する機能特性の比較を行った結果，両者に
は光獲得に関する既往に明らかな違いがあ
ることが明らかとなった。そのため，Westoby
（1998）による，比重葉面積（SLA），最大植
物高，生産種子重量，の３つの特性で戦略特
性を把握・類型化することが，二次的自然の
植物相復元の汎用的評価に用いられる指標
種群を抽出するのに有効と考えられた。 
 つぎに，SLA と単位葉面積および葉重量あ
たりの窒素含有量，その陽葉と陰葉での可塑
性について調査を行った。その結果，回復困
難種とそれ以外では，葉面積あたりの窒素含



 

 

量について，陽葉と陰葉での可塑性が大きい
かどうかが明瞭な違いとして現れた。これは，
最大植物高とも対応しており，ススキなど
の競争優位種との光獲得に関する競合の中
で，ある程度草丈を大きくしながら，かつ
陽葉と陰葉で異なった光特性に関する特性
を持ち得る種が，草地環境に適した種であ
ることが明らかとなった。一方で，こうし
た種は永続的な埋土種子集団を形成しない
ことも明らかとなったことから，一度消失
した後に埋土種子などからの再生産が困難
になる傾向が確認された。これらの結果を
もとに草地的植物種の類型化を行い，再生
評価・モニタリングの際の指標種を，植物
種の機能的な形態および個葉の化学的特性
から抽出することが可能となった。ただし，
半自然草地の復元の指標となる種の多くが，
地下部からの栄養繁殖能力を長期間維持で
きる能力を有する可能性が高いことから，
今後はそうした特性も含めた評価が必要で
あることも明らかとなった。 
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