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研究成果の概要（和文）：近年、減少が著しい半自然草原の植物を効果的に保全するため、土壌化学性に注目し
て、1. 野外調査、2. 室内実験、3. 野外操作実験の3つのアプローチで半自然草原の種組成の形成過程について
評価した。1. 野外調査によって過去の土壌改変は野生植物の多様性を長期間に渡って低下させ、土壌化学性が
直接的に負の影響を与える可能性を明らかにした。2. 室内での栽培実験によって、植物の生育状況と土壌化学
性は強く関連しており、特に富栄養条件で在来植物の生育が不利になる可能性が示唆された。3. 化学資材を用
いた化学性の復元による草原再生の可能性を検証したが、この実験について明瞭な結果が得られなかった。

研究成果の概要（英文）：In order to more effectively conserve plants of semi-natural grasslands, 
which have been declining rapidly in recent years, we evaluated the establishment of species 
composition in semi-natural grasslands using three approaches: 1) field surveys, 2) indoor 
experiments, and 3) field manipulation experiments. Field studies revealed that past soil 
modification can cause long-term reductions in wild plant diversity, and soil chemistry can have a 
direct negative impact on wild plants diversity. 2. Indoor cultivation experiments revealed that 
plant growth conditions are strongly related to soil chemistry, particularly under eutrophic 
conditions, native plant growth may be disadvantaged. 3. Field manipulation experiments using 
chemical materials were conducted to verify the possibility of grassland restoration, but no clear 
results were obtained.

研究分野：植物生態学

キーワード： 半自然草原　草原再生　植生　種組成　土壌化学性　発芽　野外操作実験
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研究成果の学術的意義や社会的意義
過去100年程度の間に半自然草原が激減し、多くの草原生植物が絶滅の危機に瀕している中、日本各地で草原再
生が進められているが、その種組成の復元についてはうまくいっていないケースも多い。本研究によって、過去
の土壌改変が半自然の種組成を長期間に渡って変えてしまうこと、富栄養条件では在来植物の生育が相対的に不
利になるころ、などが明らかになった。これらの成果は保全対象となる場所の過去の土地利用履歴や現在の土壌
化学性を詳しく評価することで、より効率的に草原保全が進められる可能性を示しており、今後の草原再生の可
能性をより広げるものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 半自然草原（以下、草原）は採草・火入れ・放牧といった人と自然の相互作用が長い間続くこ
とによって維持されてきた生態系であり、そのような歴史の中で独自の生態系をつくってきた。
一方で、過去 100年程度の間に草原の面積は著しく減少したため（Ohta et al. 2022）、多くの草原
生植物が絶滅の危機に瀕しており、草原は早急な保全が必要な生態系であると認識されている。
しかしながら、草原再生は必ずしも簡単ではなく、管理放棄や土地利用転換によって植生が変化
した草原において採草・火入れ・放牧といったかつての営みと同じ管理を再開しても植物の種組
成が戻らないケースが多く報告されている（例えば、Török et al. 2011）。このような課題につい
て様々な検討が試みられてきたが、本研究では土壌化学性に注目し、より効果的な草原再生のた
めの基礎的知見を提示したいと考えた。 
 
２．研究の目的 
『人為的な要因による土壌化学性の変化が直接的に植物に影響し、種多様性を低下させる』と
いう仮説について、野外調査、室内での栽培実験、野外操作実験の 3 つのアプローチから検証
し、より実証的で新しい草原再生の方法論を議論すること 
 
３．研究の方法 
（1）フィールド研究による土壌改変が野生植物の種組成に与える影響の評価 
 岡山県蒜山地域および島根県隠岐諸島において、過去に土壌改変を受けたが現在は同じよう
に管理されている草原と隣接する過去に土壌改変を受けていない草原の植生および土壌化学性
を比較し、過去の土壌改変が草原の植物の種組成と土壌化学性に与える影響を評価した。蒜山地
域では、1970 年代に土壌の耕起と施肥を行った草原があり、そこに隣接する土壌改変履歴がな
い草原と比較を行った。隠岐諸島においては、1970 年に耕起はせず施肥と牧草の播種を行った
草原があり、そこに隣接する土壌改変履歴がない草原と比較を行った。 
（2）室内での栽培実験による土壌化学性が植物の成長に及ぼす影響の評価 
 野外で採集した植物の種子を用いて、可給態リン酸および pHの条件をコントロールした栽培
実験を行い、土壌化学性と植物の初期成長の関係を評価した。実験には在来植物としてオミナエ
シを、外来植物としてメマツヨイグサやコセンダングサを用い、同様の実験について、在来植物
のキキョウなどを用いた先行研究の結果と合わせて比較した。 
（3）化学資材を用いた草原再生の可能
性の評価 
 岡山県蒜山地域のかつて土壌改変を
受けた草原において、塩化アルミニウム
や塩化鉄を撒くことで、富栄養化および
高 pH化した土壌を貧栄養かつ低 pHな
状態に矯正することで、草原再生が可能
かを検証した。塩化アルミニウムの多・
少、塩化鉄の多・少、無処理の 5つの処
理区を 5反復で作製し、それぞれの処理
区にアキノキリンソウ・オミナエシ・キ
キョウ・サワヒヨドリ・シラヤマギク・
ヤマハッカ、ワレモコウを播種して定着
状況を評価した。 
 
４．研究成果 
（1）フィールド研究による土壌改変が
野生植物の種組成に与える影響の評価 
 火入れと草刈りで管理されている岡
山県蒜山地域の鳩ヶ原において、過去の
土壌改変がなかった草原では 1m×1m
の調査区あたりの平均出現種数が 21.8
種だったの対して、過去の土壌改変があ
った草原では 13.1 種であった。その組
成を精査すると、土壌改変の有無に関わ
らず、優占種はススキやワラビ、ヤマハ
ギであったが、そのほかの植物の出現頻
度が大きく違っていた（表 1）。過去の土
壌改変なしの草原ではオオバギボウシ
やオオアブラススキ、シラヤマギクとい
った草原生の植物が高頻度で出現した
が、過去の土壌改変ありの草原ではこれ



らの種の出現頻度は著しく低かった。また、過去の土壌改変ありの草原において高頻度で出現し
た、クズやヒメジョオン、ヨモギなどの攪乱を受けた場所や富栄養な場所を好む植物は、土壌改
変なしの草原には出現しなかった。植生高については、土壌改変ありで低い傾向にあり、また土
壌中の可給態リン酸の含有量については、土壌改変ありで高い傾向にあった。 
 島根県隠岐諸島において、放牧で管理されている過去に施肥および牧草が播種された草原と
そのような土壌改変がなかった草原で同様の比較を行ったところ、蒜山地域と同じ傾向の結果
が得られた。すなわち、過去の土壌改変の有無に関わらず優占種はシバであり、土壌改変ありの
草原は土壌改変なしの草原に比べて出現種数が少なく、種組成が異なっており、土壌中の硝酸態
窒素や可給態リン酸の含有量は土壌改変ありの草原で高かった。この隠岐諸島の調査地につい
ては 1970年に施肥や播種をした際の使用した肥料や種子の量などのデータが残っており、50年
前の土壌改変の影響をより詳細に検討することができた。 
これらの結果は過去の土壌改変が草原の種組成に大きく影響し、優占種が戻ってきた後であ
っても一部の種が欠落すことを示している。これまでの研究は、土壌の富栄養化によって優占種
が大きくなることでより小さな植物が欠落する可能性が指摘されてきたが（例えば、Melts et al. 
2018）、本研究の結果は優占種の植生高に関わらず、草原生植物の欠落が起こっていることから、
土壌化学性が直接的に作用して草原の種組成を変える可能性を示唆している。 
（2）室内での栽培実験による土壌化学性が植物の成長に及ぼす影響の評価 
  在来植物であるオミナエシと外来植物であるコセンダングサについて、栽培実験によって
土壌環境適性を評価した結果、どちらの植物も土壌 pHが 4.4と強酸性、あるいは可給態リン酸
量が 51 mg P2O5 kg-1と貧栄養な土壌環境では、リンを吸収できずに十分に生育できなかった。
また、pHを上昇させ、かつ可給態リン酸量を増やすと、両植物は生育量を大きく増加させたが、
その増加量はコセンダングサの方が著しく大きかった。このことから、オミナエシは、とくに富
栄養的な環境で他の植物よりも相対的に不利となる可能性が示唆された。一方で先行研究と比
較すると、在来植物のキキョウは強酸性・貧栄養な土壌での生育が良く、メマツヨイグサは強酸
性・貧栄養な土壌でもある程度成長し、弱酸性・富栄養な土壌でより成長が良いことが示されて
いる。これらの結果を総合すると在来植物か外来植物かというくくりでは単純比較はできない
が、過去の土壌改変がない強酸性・貧栄養な土壌環境では、相対的に在来植物の方が有利な可能
性がある。植物の種ごとに土壌化学性の変化に対する成長特性は異なっており、他種との関係も
含めて、より詳細な研究が必要であろう。 
（3）化学資材を用いた草原再生の可能性の評価 
蒜山地域に設定した野外操作実験区の処理区ごとの調査初年度の植物の発芽・定着率の平均
値はアキノキリンソウで 0.08、オミナエシで 0.06、キキョウで 0.11、サワヒヨドリで 0.06、シラ
ヤマギクで 0.06、ヤマハッカで 0.05、ワレモコウで 0.00 であった。多くの植物で発芽・定着率
は 0.1を下回っており、ワレモコウについては調査期間中、発芽は確認できなかった。発芽定着
率について、化学資材の処理ごとの違いを検討したところ、処理による特定の傾向は認められな
かった。この要因についてはさらなる検討が必要であるが、調査区を設置した場所は、過去の土
壌改変から長い時間が経っており、化学資材の処理の効果があまりなかった可能性がある。 
この実験で興味深かったのは、化学資材処理前の 1m×1m の調査区の平均出現種数は 7.0 種
と、結果（1）で得られた過去の土地改変ありの草原よりも出現種数が少なく、典型的な草原生
植物はほとんど出現しなかったことである。そのため、実験区を設定した場所は土壌化学性によ
る強い生育制限があると考えたが、実際に草原生植物を播種してみると多くの種で発芽・定着が
見られた。蒜山地域においても先行研究でよく指摘される草原の種組成形成における種子散布
制限（Öster et al. 2009）がある可能性がある。 
 
 本研究の結果から、過去の土壌改変が草原生植物の種組成に与える影響は大きく、土壌改変後、
数十年経って優占種が戻った場合でもあっても欠落する植物が存在すること、また日本の土壌
のような強酸性・貧栄養な土壌環境では相対的に在来植物が有利になる可能性があること、が示
されたことから、草原再生を行うにあたりあらかじめ土壌化学性を精査することで、より効率的
な草原再生を進めることができると考えられた。一方、土壌改変の影響が大きく残っている草原
において、より効率的な草原再生を行うための化学資材の利用については十分なデータは得ら
れなかったため今後、より詳細な研究を進める必要がある。 
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