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研究成果の概要（和文）：生物多様性の役割を説明する「多様性・生産性仮説」は、植物の種多様性が高いほどその場
所の生産性（１年に生産されるバイオマス）が高くなると予測する。この仮説は、人工草本群落では支持され自然植物
群落ではほとんど支持されないという大きな矛盾に直面している。
　本研究は、この矛盾の原因は遷移段階の違いにあると予測し、遷移の速度を変えた野外操作実験によってその予測を
検証した。結果、予測通り遷移初期状態の処理区では多様性と生産性に正の相関が見られ、遷移後期の処理区では負ま
たは無相関であった。この結果は、生物多様性の持つ生態系機能が時間的に変化することを示す画期的な成果と言える
。

研究成果の概要（英文）：Diversity-productivity hypothesis predicts that community productivity increases w
ith increasing species richness in a plant community. Many studies demonstrated this relationship under ar
tificially synthesized, plant communities. In contrast, natural plant communities often showed no patterns
 or negative patterns. Mechanisms reconciling this contradiction between artificial and natural communitie
s remain unclear. This study hypothesized that diversity-productivity relationship would change with the p
rogress of vegetative succession. To test this hypothesis, a field experiment with manipulation of success
ional stages was conducted in a semi-natural grassland. The result demonstrated that in the treatment of e
arly successional stage, species richness was positively correlated with biomass, but not in the treatment
 of late successional stage. This finding indicates ecosystem functioning of biodiversity will change with
 time, such as vegetation dynamics, succession, and disturbance.
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１．研究開始当初の背景 
 生態学において最も注目されている仮説
の１つに、多様性・生産性仮説がある。この
仮説は、植物の種多様性とその場所の生産性
（１年に生産されるバイオマス）が正に相関
すると予測する。 
 先行研究では、植物の種数を制御した人工
草本群落においてこの仮説が数多く支持さ
れ、結論が得られたかと思われた(Tilman et 
al. 1996. Nature 379: 718-720, Tilman et al. 
2001. Science 294: 843-845, Hector et al. 
1999. Science 286: 1123-1127) 。しかし、近
年になり自然草本群落ではこの仮説が成り
立たず、多様性と生産性に負の相関が検出さ
れることが指摘され始めた(Schmid 2002. 
Trends in Ecol & Evol 17: 113-114, Jiang et 
al. 2009. J Ecol 97:603-608)。 
 したがって、多様性生産性仮説をめぐる議
論は再び高まっている。人工植物群落と自然
植物群落の間の矛盾がなぜ起こるのかにつ
いて、解明が待たれている。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、多様性・生産性仮説における人
工群落と自然群落の矛盾の原因は、遷移段階
の違いにあると予測し、植生遷移に伴う多様
性・生産性関係の変化を検証する。 
 生態系は植生遷移とともに絶えず変化す
る。この明らかな事実にもかかわらず、多様
性・生産性仮説を検証した先行研究は、生態
系の発達過程（植生遷移）を一切考慮してこ
なかった。人工群落と自然群落の違いは、繊
維段階の違いと捉え直すことができるだろ
う。すなわち、人工群落はどの種も分布や量
が等しく、競争排除が起きていない遷移初期
段階に近い一方、自然群落の多くはすでに競
争が強く働き、特定の種が優占する遷移後期
段階であろうと予想した。この予測が正しけ
れば、人工群落と自然群落の乖離を説明し、
両者を統一的に理解できる。 
 具体的には以下２つの仮説を検証する。 
(1) 遷移初期は多様性と生産性に正の相関が
生じるが、遷移が進むにつれて両者の相関は
負に変化していく。 
(2) 遷移の進行速度を人為的に操作すると、
多様性－生産性の相関係数もそれに応じた
速度で変化する。 
 
３．研究の方法 
(1) 実験処理区の設置 
 遷移の速度を変える以下4種類の実験処理
区を設けて、処理区間での植物の種間相互作
用と多様性・生産性関係を分析した。 
 4 つの処理区：①裸地化＋毎年掘り起こし、
②裸地化＋毎年刈り取り、③裸地化＋放棄、
④掘り起こしなしで毎年刈り取り。実験開始
前年の裸地化処理は、遷移段階を 2次遷移初
期に戻す。処理①の毎年掘り起こしは、2 次
遷移初期に戻す。処理②と④の刈り取りは、
秋に地上部を除去することで春に様々な種

の定着を促進し、多年草の独占を弱める。処
理③の放棄は、枯草が堆積した中で生育でき
る多年草が素早く優占するようになる。これ
らの処理によって、処理①から④の順に遷移
段階が2次遷移初期に近くなると仮定してい
る。 
 各処理区は 4 ブロックずつ配置し、1 ブロ
ック(6 x 25 m)内で、上下左右 2m をのぞい
た中心部に 1 m2方形区（40 個）を設置した。 
 
(2)地上部刈取り調査 
各ブロックの方形区 10 つを利用し、年に 2
回（6 月、8 月）、各方形区内の 0.1m2範囲で
植物の地上部を刈り取った。刈り取った植物
地上部は種ごとに乾燥重量を測定した。また、
刈り取り時に、方形区内の群落高を測定した。
これにより毎年 320 ヵ所サンプリングした
（10 方形区 x 4 ブロック x 4 処理区 x 2 季
節 = 320）。 
 採集による植生破壊の影響を防ぐため、毎
年刈取りに用いる方形区は、変更した。 
 
(3) 植生追跡調査 
刈取りを行わない方形区を用いて、植生追跡
調査を行った。各方形区内の種組成、草丈を
毎年 10 月に測定した（4 方形区 x 4 ブロッ
ク x 4 処理区 = 64 区）。 
 これらの実験処理区を用いて以下の調査
を 3年間行った。 
 
(4) 環境測定 
植生追跡方形区において環境を測定した。環
境条件は 5 項目(水、光、窒素、リン、カリ
ウ ム ) を 測 定 し た 。 水 は 小 型 測 定 器
（HydroSense）を用いて現場で測定した。光
は光量子センサー2 台を用いて群落の上と群
落の下（地上 2cm）を同時に測り、相対光量
子密度を算出した。窒素・リン・カリウムは
土壌サンプルを採集し、蒸留水に溶かした後
試験紙を浸し、分析機（RQフレックス）で定
量した。 
 
(5) 解析 
種多様性とバイオマスの相関の季節変動お
よび年変動の統計解析を実施した。 
 
４．研究成果 
 2011 年から 2013 年の 3 年間、各年 2 季節
で、地上部刈り取り調査を行った。それをも
とに、地上部バイオマスと種数の相関関係を
解析した。 
 その結果、どの年、どの季節でも、毎年掘
り起こしを行う処理①で、バイオマスと種数
に有意な正の相関が観られた。一方、他の処
理区では、有意な相関関係がほとんどみられ
なかった。この結果は、仮説１「遷移初期は
多様性と生産性に正の相関が生じるが、遷移
が進むにつれて両者の相関は負に変化して
いく。」を強く支持するものである。 
 本研究の結果により、多様性生産性関係に



みられる人工植物群落と自然植物群落の間
の矛盾を説明できるだろう。すなわち、人工
群落と自然群落の違いは、遷移段階の違いと
いう点から統一的に理解できる。 
 この成果は、多様性生産性仮説をめぐる議
論に大きな進展をもたらすと考えられる。 
 
 
表１ 処理区、年、季節ごとのバイオマスと
種数の相関関係 
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