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研究成果の概要（和文）：近年、世界的に農地周辺の半自然植生において農地の放棄や集約化に伴う生物多様性の減少
が報告されている。この研究課題では、日本における水田の耕作放棄および集約化（圃場整備）が水田畦畔上に成立す
る里草地の植物およびチョウやバッタなどの植食性昆虫の多様性を減少させているメカニズムを明らかにすること目的
とした。研究の結果、放棄畦畔や圃場整備畦畔では植物及びチョウ・バッタ類の種数が伝統的畦畔と比べて半減してい
ること、この多様性の減少は草刈り頻度の減少（放棄畦畔）や増加（圃場整備畦畔）に起因していること、多様性を高
く保つには年2-3回の草刈りが良いことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Declines in plants and herbivorous insects due to land-use abandonment and 
intensification, have been studied in agricultural areas worldwide. We compared plant richness and 
butterfly and orthopteran richness and diversity among three land-use types in semi-natural grasslands: 
abandoned, traditional and intensified terraces. Plant and herbivore richness and diversity were 
significantly lower in abandoned and intensified grasslands than in traditional grasslands. Changes in 
the mowing frequency explained plant richness decline as a consequence of land abandonment and 
intensification. The results suggest that a mowing frequency of 2-3 times per year enhance herbivore 
richness directly, as well as indirectly by enhancing plant diversity.

研究分野：生態学
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１．研究開始当初の背景 
 
欧米を中心に、農業生態系における生物多様
性の急速な減少が注目され、一流誌上
（Science, PNAS, Ecology Letters等）でも数多
くの研究が報告されるようになっていた。特
に、人為的に維持管理されてきた半自然草地
において草原性生物の多様性が急激に減少
していることが懸念されていた。既往研究か
ら、半自然草地の生物多様性減少を引き起こ
す主要因は土地利用の変化であるとされて
いる(Kleijn et al 2009)。土地利用の変化には、
農業の効率化を目指した農地の集約化(人為
管理の強化)と農家の減少・高齢化による耕作
放棄(人為管理の低下)という真逆のものが含
まれ、それぞれが生物多様性を大きく減少さ
せている。しかし、土地利用の変化が生物多
様性を減少させる詳細なメカニズムについ
ては、多くの仮説が提案されているが検証が
進んでおらず一般的な合意に至ってない状
態であった(Suding et al 2005; Hautier et al 
2009)。 
 
２．研究の目的 
 
本申請課題では水田の土地利用の変化によ
る周囲の半自然草地（里草地）の植物・植食
性昆虫群集の変化（種多様性減少、種組成の
変化）を定量化し、その変化を引き起こすメ
カニズムを解明することを目的とする。ここ
では二つのアイデア、『水田の圃場整備に伴
う周辺環境の変化や水田における物理・化学
的環境や管理様式の変化（畦畔の乾燥化、富
栄養化、草刈りの増加・減少）が里草地の植
物群集の多様性減少・種組成変化をもたら
す』と『圃場整備や耕作放棄によって引き起
こされる植物群集（多様性・種組成・植物高）
の変化が植食性昆虫（チョウ・バッタ）群集
の多様性の減少・種組成の変化を引き起こ
す』の検証を行う。この研究を通じて世界的
に進行する農業生態系における生物多様性
減少のメカニズムの解明に貢献する。 
 
３．研究の方法 
(1) 兵庫県の阪神地区（神戸市、三木市、三
田市、宝塚市、猪名川町）の 13 の伝統的棚
田、8の放棄棚田、10 の圃場整備棚田を対象
に、それぞれの棚田内に 5m x 50m のプロッ
トを 4つ設定し、プロット内の維管束植物と
チョウ・バッタ類を調査を年 6回行った。こ
の調査を 2年間行い、棚田の土地利用間でα
多様性とβ多様性を比較した。加えて、それ
ぞれの棚田における草刈り頻度、周辺景観を
定量化し、放棄地や圃場整備地での多様性減
少を引き起こす要因の解析を行った。 
 
(2)また、棚田内の環境の不均質性が地形や
隣接する二次林によって生み出されるメカ
ニズムを明らかにするため、それぞれ 19 と
11 の棚田を対象に 1m x 1m プロット内の植生

調査および土壌水分・光・栄養塩環境等を調
査した。 
  
４．研究成果 
 
(1)平成 23-24年度の調査結果から、圃場整
備棚田や耕作放棄棚田では、植物および植
食者群集の単位面積あたりの多様性と棚田
全体における多様性が大きく減少している
ことを明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 土地利用と植物・植食性昆虫の多様性の関
係．放棄棚田・圃場整備棚田で植物・植食性昆虫
の多様性が低下する． 
 
また、この植物の多様性減少は、土地利用
の変化に伴う草刈り頻度の変化および周辺
景観の変化によるものであること、植物（特
に多年生草本）の多様性の減少と草刈り頻
度の変化が供に植食性昆虫（チョウ・バッ
タ）群集の多様性の減少・種組成の変化を
引き起こすことを明らかにしてきた（図 2, 
論文 1,3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 チョウの多様性と草刈り頻度および植物種
多様性の関係．チョウの種多様性は草刈り頻度が
1−2 回程度の里草地で最大になり、植物種多様性
と有意な正の相関を持つ． 
 
 さらに、植食性昆虫の個々の種の減少は、
種の持つ生態的特徴（食性幅、サイズ等）
に依存しておらず、有占度の低い種ほど土



地利用によって消失しやすいことが明らか
になり、ランダムロス仮説によって説明可
能であることを示すことができた（論文
1,3）。 
 
(2)宝塚西谷地区での研究では、棚田の地形
によって棚田上部に貧栄養かつ湿潤な環境
が形成され、そこで希少種の多様性が高いこ
と、一方で普通種の多様性は棚田下部の富栄
養化した湿潤な環境で高いことを明らかに
した（論文 5）。また、二次林と棚田が接す
る林縁において、β多様性が高くなることを
明らかにした（論文 2）。 
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