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研究成果の概要（和文）：樹木の遺伝的多様性は植物の生産性には影響を与えなかったが、スペシャリスト昆虫
（ゴール性や吸汁性）の密度には影響を与えた。実験圃場の移動（中川研究林から名寄北管理部へ）による環境
変化に対して遺伝的多様性が植物の生産性と昆虫密度を安定化させることはなく、むしろ２地点間で遺伝的多様
性に対して昆虫密度は真逆の応答をした。都市の名寄に比べ森林に隣接する中川は昆虫の種プールが大きく、遺
伝子型（集団）特異性のある昆虫も含まれたため、２地点間で異なる応答になったと考えられる。

研究成果の概要（英文）：The genetic diversity of mountain birch tree did not affect the plant 
productivity, but it affected the densities of specialist insects (galling and sucking insects). 
Genetic diversity did not stabilize plant productivity and insect density of each feeding type 
against environmental changes due to migration of common garden from Nakagawa Experimental Forest to
 Nayoro North Management Division. Rather, insect densities showed opposite responses to genetic 
diversity between these two sites. Since Nakagawa is adjacent to the forest compared to Nayoro, 
Nakagawa has large species pool of insects, which included insects with genotype (population) 
specificity. Thus, it seems that the opposite responses were made between the two sites.

研究分野： 群集生態学

キーワード： 生物多様性機能　地球温暖化　空間スケール　生態系機能　植食性昆虫群集　生物間相互作用

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（１）人間活動の拡大によって世界中で生物
多様性が急速に失われつつあり、多様性の損
失が生態系機能に与える影響が危惧されて
いる。これまで精力的に行われてきた多様性
と生態系機能の研究は、草本生態系における
「種」の多様性を操作したものに偏っていた。
しかし、森林は低緯度から高緯度に向かうに
つれ樹木の種数は少なくなることから、北方
林では「種」の多様性よりも優占種内の「遺
伝的」多様性の方が大きな役割を果たしてい
る可能性が高い。 
 
（２）生物多様性の重要な機能のひとつは撹
乱（ストレス）に対する安定化（緩衝作用）
がある。例えば、草本の種数を操作する実験
において 10 年間にわたって生育期の気候に
かなりの変化があり、植物種の存在量および
生態系の一次生産には年次ごとのばらつき
が生じていた。しかし、年間生産量は草本の
種数が多いほど時間的安定性が高まること
が分かった (Tilman et al. 2006)。これら環境
の年変動に対する種多様性による安定化と
同様、種内の遺伝的多様性の高い森林でも今
後起こりうる地球温暖化に対して生態的プ
ロセス（生態系機能、昆虫群集構造）は安定
化を保持することができるのだろうか？本
研究では温暖化と樹木種内の遺伝的多様性
を操作する実験で、この問いに答えたい。 
 
２．研究の目的 
（１）北方林において優占種であるダケカン
バ種内の遺伝的多様性が森林の生態的プロ
セス（生態系機能と昆虫群集構造）にどのよ
うな影響を与えるのか？をプロットレベル
で解明すること。 
 
（２）この樹木種内の遺伝的多様性により形
づけられた生態的プロセスが今後起こりう
る気候変動（地球温暖化）に対してどれだけ
安定的に保たれるのか？解明すること。 
 
３．研究の方法 
（１）ダケカンバの遺伝的多様性を操作する
ために、複数の集団を使った実験圃場を中川
研究林に設置した。北海道大学北方生物圏フ
ィールド科学センター・中川研究林内（約 2
万 ha）に生育している 6カ所のダケカンバ個
体群から 2 年生苗木を採集した（山取り）。
遺伝子流動のない集団で苗木を採集するた
めに、集団間の間隔は 1km 以上を設けた。 
 
（２）1.0m x 1.0m 方形区プロットに、6 つ
の集団を使って 3 段階（1、3、6 集団数）の
集団数（遺伝的多様性）を操作したプロット
を設定した。プロットには 2年生苗木を 40cm
間隔で 9個体を植栽する。プロット間隔は 3m
を設けて緩衝帯とする。多集団プロット（3
つ又は 6 つの集団プロット、多集団区）は 8
反復とし、16 プロット（2段階 x 8 反復）を

用意した。一方、単独集団プロット（単独区）
も 8反復とし、48 プロット（6つの集団 x 8
反復）を用意した。微環境による影響を取除
くためにブロックデザインとした。各ブロッ
クには全ての集団の単独区（6 プロット）と
2 段階の多集団区（2 プロット）の合計 8 プ
ロットを入れた。 
 
（３）毎月以下の項目を調査した。樹木遺伝
的多様性の影響の調査において、樹木の生産
性として葉サイズ（幅、高さ、厚さ）、基部
直径、樹高を測定した。光合成特性として
SPAD 値（クロロフィル濃度）を測定した。葉
形質として、CN 比を測定した。一方、植食性
昆虫の群集構造の評価として摂食機能群（ジ
ェネラリスト：咀嚼性、スペシャリスト：ゴ
ール性、吸汁性、潜葉性）毎の密度と咀嚼性
昆虫からの被食度を測定した。 
 
（４）遺伝的多様性の影響のメカニズムを以
下の方法で評価した。単独区の値から複数の
集団が集まった場合の推定値を算出し、もし
多集団区の観察値がこの推定値と同じであ
れば、相加的効果の「サンプリング効果」が
メカニズムとして働いていたと判断した。一
方、推定値から逸脱して正の非相加的効果が
見られた時は「ニッチ分割」や「利用可能資
源の増加」が、逆に負の非相加的効果が見ら
れた時は「抑制効果」や「特異資源の増加」
がメカニズムとして働いていたと判断した。 
 
（５）各プロット方形区の面積半分に農電ケ
ーブルを埋めて、3 年目に土壌の温暖化処理
をする予定だった。しかし、研究代表者が本
科学研究費の途中で異動となり、管理上の問
題から研究圃場を中川研究林から名寄北管
理部へ移動しなければならなかった。この移
動によりダケカンバ苗木は環境と昆虫種プ
ールの変化の影響を受けることになる。そこ
で、この環境や昆虫種プールの変化に対する
生態系プロセスの安定性を解明することを
新たな研究目的とした。 
 
４．研究成果 
（１）中川研究林の実験圃場において 
 
①生産性（葉サイズ、基部直径、樹高）、葉
形質(CN 比)、光合成特性（SPAD 値）のどの
植物に関する項目もダケカンバの集団数（遺
伝的多様性）の影響は検出されなかった。植
物には遺伝的多様性影響によるメカニズム
（サンプリング効果やニッチ分割）が働かな
かったと考えられる。 
 
②集団数（遺伝的多様性）の増加に伴い、7
月において被食度は低下した。推定値に比べ
観察値で低く、負の非相加効果が検出された。
特異資源の増加のメカニズムが働いたと考
えられる。 
 



③7 月においてゴール性密度は集団数（遺伝
的多様性）の増加に伴い増加したが、相加効
果が検出された。ゴール性昆虫がつきやすい
集団が多集団区にたまたま含まれた（サンプ
リング効果）ため密度が増加したと考えられ
る。一方、8 月になると多集団区のゴール性
密度が著しく低下した。ゴールのある葉はア
ボーションにより落葉したことが原因と考
えられる。 
 
④7 月において吸汁性密度は集団数（遺伝的
多様性）の増加に伴い減少し、負の非相加的
効果が見られた。この月には特異資源の増加
のメカニズムが働いたと考えられる。しかし、
8 月には多集団区の吸汁性密度が増加し、相
加効果が検出された。この月はある集団に特
異性を持った吸汁性昆虫が出現したために
全体の密度が増加したのであろう。 
 
⑤潜葉性と咀嚼性の密度は集団数との関係
が見られなかった。 
 
（２）名寄北管理部の実験圃場において 
 
①中川研究林の前年度の結果と同様、生産性
（葉サイズ、基部直径、樹高）、葉形質(CN 比)、
光合成特性（SPAD 値）のどの植物に関する項
目もダケカンバの集団数（遺伝的多様性）の
影響は検出されなかった。植物には遺伝的多
様性影響によるメカニズム（サンプリング効
果やニッチ分割）が働かなかったと考えられ
る。 
 
②6・7月においてゴール性密度は集団数（遺
伝的多様性）の増加に伴って減少し、負の非
相加的効果が見られた。特異資源の増加のメ
カニズムが働いたと考えられる。 
 
③7 月において吸汁性密度も遺伝的多様性の
増加に伴って減少し、負の非相加的効果が見
られた。特異資源の増加のメカニズムが働い
たと考えられる。 
 
④潜葉性と咀嚼性の密度そして被食度は集
団数との関係が見られなかった。 
 
（３）環境や昆虫種プールの変化に対する生
態系プロセスの安定性について 
 
①初期応答として樹木の遺伝的多様性（集団
数）は植物の生産性や形質には影響を与えな
かったが、特にスペシャリスト（ゴール性や
吸汁性）昆虫の密度には影響を与えることが
明らかになった。 
 
②環境変化に対する植物の生産性と昆虫密
度について遺伝的多様性（集団数）による安
定化は見られなかった。 
 
③中川研究林と名寄北管理部において遺伝

的多様性（集団数）に対して昆虫（ゴール性
や吸汁性）の密度は真逆の応答をした。都市
にある名寄北管理部に比べて森林に隣接す
る中川研究林では周辺に生息する昆虫の種
数（種プール）がより多く、それらの中には
遺伝子型（集団）特異性を持った昆虫も含ま
れるため、全体として密度が増加したと考え
られる。この結果は、遺伝的多様性の昆虫群
集に与える影響が昆虫の種プールにより変
わる状況依存性があることを示唆している。 
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