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研究成果の概要（和文）：制御された環境下で大規模野外実験を実施し、実験景観生態学的な手法により、半自然草地
を構成する草原性植物の発芽・成長・再生産にいたる生態的特性と刈り取り等に対する反応を実験的に解明するととも
に、半自然草地の生態系サービス（雑草制御サービス）の効果と動態を野外で検証した。以上の成果にもとづき、半自
然草地の復元技術および復元計画に資する信頼性・客観性・汎用性の高い学術的基盤情報（データベース）を構築した
。

研究成果の概要（英文）：We carried out large-scale field experiments under controlled environment and 
elucidated the ecological characteristics in various stages ranging from germination, growth, to 
reproduction and response to disturbances such as cutting/mowing of the semi-natural grassland plant 
species through experimental landscape-ecological approaches. We also examined the effect and dynamics of 
ecosystem services (weed control service) in semi-natural grasslands. Based on those results, we 
developed database systems of ecological characteristics of semi-natural grassland plant species with 
high reliability, objectivity and applicability, which could contribute to the improvement of restoration 
technology and planning of semi-natural grasslands.

研究分野：景観生態学

キーワード： 自然再生　半自然草地　生態系サービス

  １版
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１．研究開始当初の背景 
 東アジアモンスーン地域に成立する草原
植生の多くは、人為的な働きかけによって維
持されてきた半自然草地である。日本の草地
もかつては、草地農業（放牧）が行われる山
地・傾斜地のみならず、平地、台地や丘陵地
においても役畜の飼料採集や自給肥料の供
給地として広範に分布し、いわゆる「里山」
とよばれる農村ランドスケープの主要な構
成要素のひとつであった。しかし、明治・大
正期には当時の水田面積を上回る面積（国土
の約 11％）を占めていた草地は現在、数％に
も満たない程度にまで減少し、草原性植物の
多くが消失の危機に瀕しており、その保全と
再生が生物多様性保全の観点から急務の課
題となっている（農林水産省, 2009）。とくに、
草原性植物は一般に埋土種子を形成しにく
いことから、半自然草地の再生には草原性植
物の再導入による復元が必要であり、そのた
めの技術開発が求められている。 
 農村ランドスケープにおける半自然草地
の生物多様性はまた、生態系サービスの発現
を通じて農業生産の持続性にも貢献するこ
とが指摘されている（大黒・武内, 2010）。と
りわけ、花粉媒介者、天敵や種子食性昆虫の
ハビタット提供を通じた、送粉サービス（Taki 
et al., 2010）や害虫・雑草制御サービス
（Ichihara et al., 2011）など、環境保全型農業
に資する半自然草地の重要性が、近年の研究
により明らかになりつつある。農林地とセッ
トで存在する半自然草地のこうした生態系
サービスは、農地や林地など他の構成要素と
隣接しつつ適切に配置されることにより最
大限に発揮されることから、半自然草地の復
元に際しては、農村ランドスケープの構成要
素として最適な空間配置を考慮することが、
生物多様性保全と生態系サービスの再生を
はかるうえで重要である。 
 草原性植物の発芽、成長、再生産にいたる
生理生態的特性や、刈取り等の人為的撹乱に
対する反応は種によって様々である。そのた
め、半自然草地の保全・再生のためにはまず、
これらの特性を種ごとに明らかにする必要
があり、こうした観点からの研究は申請者を
含め国内外で多くの蓄積がある。しかし既存
研究の大半は、実際の自然再生の現場での調
査や管理試験によるものであり、それぞれ環
境要因や土地利用履歴等の条件が異なる個
別事例の収集にとどまっているため、相互比
較や他地域への適用が難しい。そのため、今
後の半自然草地の復元に際し、適切な復元目
標種の設定や復元技術選択の指針として既
存の成果を活用することは現状では困難で
ある。 
 一方、半自然草地の生態系サービスについ
ては、上記のような事例が各地で報告されて
いるものの、多数の環境要因が存在する個別
事例での実態解明の段階にとどまっている。
農村ランドスケープのモザイク構造を実験
的に再現し、構成要素の空間配置と生物多様

性との関係を実証した研究としては守山
（1992）の例があるが、半自然草地の生態系
サービスに着目した実証研究は未着手であ
り、半自然草地の復元計画における最適な空
間配置につながる知見は得られていない。 
 以上のように、半自然草地の復元に関して
はこれまで、技術面および計画面から広範な
研究が進められているものの、事例収集や実
態解明にとどまっており、汎用的な復元技術
や空間計画に結びつく成果となっていない。
一方、モザイク状景観における半自然草地の
生物多様性や生態系サービスの価値に従来
から着目してきたヨーロッパ諸国において
は、草原性植物の個生態や生活史特性に関す
る情報が種レベルで比較可能な形で整備さ
れるとともに、生態系サービスと関連した空
間配置の効果についても実証的な研究が進
められており、それらの成果は環境便益に関
する基準・指標の策定に貢献している
（EEA/UNEP, 2004）。逆にいえばわが国の現
状は、植生復元という技術開発の側面のみな
らず、農業政策への貢献という面からも問題
といわざるを得ない。 
 
２．研究の目的 
 上記の背景をふまえ、本研究では、半自然
草地の復元技術および復元計画に資する信
頼性・客観性・汎用性の高い学術的基盤情報
を得ることを目的として、制御された環境下
で大規模野外実験を実施する。具体的には、
草地再生実験区および農村モザイク再現実
験区からなる「半自然草地再生実験フィール
ド」を造成し、集中的な野外実験・観測を展
開する。具体的な目標と内容は下記の通りで
ある。 
（１）草原性植物の種特性の実験的解明：草
地再生実験区において、半自然草地を構成す
る主要な草原性植物を選定し、それらの発
芽・成長・再生産にいたる生態的特性と刈り
取り等に対する反応を制御された環境下で
実験的に解明する。 
（２）半自然草地の生態系サービスの実験的
解明：農村モザイク再現実験区において、空
間配置と関連した生態系サービスのなかで
近年実態解明が進みつつも実証研究が未着
手の雑草制御サービス（半自然草地をハビタ
ットとする種子食性昆虫による雑草発生抑
制機能）に着目し、その効果を実験的に解明
する。 
（３）半自然草地再生データベースの構築：
（１）および（２）の解析結果に基づき、草
原性植物の種特性、復元目標種および復元技
術の選択指針、生態系（雑草制御）サービス
と空間配置の関係をとりまとめたうえでデ
ータベースを作成し、Web上で公開するシス
テムを構築する。 
 また、野外条件下においても半自然草地の
再生に関わる調査実験をあわせて実施し、実
際の技術適用における問題点等を検討した。 
 



３．研究の方法 
 本研究を開始するにあたり、付属施設であ
る生態調和農学機構・西東京フィールド（東
京都西東京市）敷地内およびその他の圃場内
に、「半自然草地再生実験フィールド」をあ
らたに造成したうえで、下記実験を実施した。 
（１）草原性植物の種特性の実験的解明 
【対象種の選定】本実験では、半自然草地を
代表するススキ草原の主要構成種（ススキク
ラス標徴種）群を中心とした 10 種程度をタ
ーゲット種として選定した。これらは種子繁
殖により更新する多年生草本であり、播種に
よる再導入にも適していることから、復元目
標種の候補となり得る種群である。ターゲッ
ト種の種子は、関東近辺のドナーサイトでの
採集または研究機関からの譲渡等により、あ
らかじめ十分な量を確保した。 
【実験圃場の設定および調査】「草地再生実
験区」を均質に耕起・均平化した後、小区画
に分画し、これを小実験区として設定した。
半自然草地では一般に、大型イネ科多年生草
本が Matrix-forming（MF）種として優占し、
株間の小ギャップに上記対象種のようなス
スキクラス構成種が生育するが、その発芽・
成長・再生産のパターンは、MF 種の生育型
に基づく優占形態の違いによって大きく異
なることが知られている。そこで、半自然草
地における Matrix-forming(MF)種の代表的な
優占形態を再現するため、叢生型MF種優占
区、匍匐型MF種優占区、裸地区（対照区）
を設定し、そのなかでターゲット種の栽培実
験を実施した。本実験では、叢生型MF種の
モデル植物としてとしてススキ、匍匐型 MF
種としてチガヤを用いた。まず、MF 種およ
びターゲット種を小実験区ごとに播種し、MF
種優占群落を造成するとともに、ターゲット
種の発芽・成長をモニタリングした。裸地区
ではターゲット種のみを播種し、競争・撹乱
のない条件での成長を観測した。さらに、MF
種優占群落が形成される２年目以降に刈り
取り処理を実施した。 
（２）半自然草地の生態系サービスの実験的
解明 
【研究対象の選定】半自然草地の空間配置と
関連した生態系サービスについては、送粉、
害虫制御、雑草制御、分解等の多様なサービ
スが指摘されている。本実験ではこのうち、
近年とくにその効果が注目されている雑草
制御サービス、すなわち半自然草地をハビタ
ットとする種子食性昆虫による雑草発生抑
制機能に着目し、その効果を実験的に解明す
ることとした。種子食性昆虫として、地上徘
徊性甲虫類（ゴミムシ類）を対象とし、農地
に隣接する土地利用（草地、樹林地等）の違
い、とくに群落構造の異なる半自然草地が、
農地内の種子食性ゴミムシ類の個体密度お
よび雑草種子採食量に及ぼす効果を野外実
験により解明することを目指した。 
【実験圃場の設定および調査】「農村モザイ
ク再現実験区」は、農地を中心として、草地、

樹林地、裸地等の異なる土地利用パッチの組
み合わせからなる。本実験では、農地と草地
の組み合わせ、とくに草地の管理程度と群落
構造の差異に着目して処理区を設定した。ま
ず、試験に先立ち、調査圃場を小区画に分割
し、種子食甲虫が移動できないよう波板で仕
切りを設置した。つぎに、外縁部の草刈りを
2～4cm の高さで行う処理区（慣行管理区）、
草刈りを行わない処理区（無管理区）、慣行
管理区と無管理区の中間の高さで草刈りを
行う処理区（高草刈り管理区）を４反復で設
定した。 
 各処理区において、モデル作物栽培開始時
に、農地内外にピットフォールトラップを設
置し、定期的に回収して捕獲したゴミムシ類
の種類・個体数を計測した。また、ピットフ
ォールトラップに隣接して種子カード（布ヤ
スリに雑草種子を糊付けしたカード）を設置
し、定期的に食害種子数をカウントした。植
生については、処理区ごとに農地内外に
1m×1m の永久調査区を複数設置し、種組成、
被度、植物高等の変化を定期的に調査した。 
（３）半自然草地再生データベースの構築 
 まず、既存の植物データベースを参考にし
登録情報をリストアップしたうえで、リレー
ショナルデータベースによる入力フォーマ
ットを構築した。つぎに、（１）（２）で得ら
れた結果を順次入力し、データベース構築を
進めるとともに、サーバーサイド言語を用い
てデータベースと連携し、大量のデータを比
較的容易に入力・検索・閲覧できるWebアプ
リケーションを作成した。 
（４）野外条件下における草地再生調査 
 国内外の半自然草地において、草原再生に
関する現地調査を実施し、技術的課題につい
て検討を行った。 
 
４．研究成果 
（１）草原性植物の種特性の実験的解明 
 本実験の結果、各ターゲット植物の発芽・
定着・成長に関わる栽培条件および、光条件
の劣化した群落内での発芽・成長特性が明ら
かになった。また、混植実験を行うことによ
り、上記の成育特性がMF種の生育型によっ
て可塑的に変化することが明らかになった。 
 草原性植物の生育に最も影響を及ぼす撹
乱要因として刈り取り処理を加えた実験を
実施し、MF 種優占群落及びターゲット種の
再成長パターンを観測した結果、刈り取り撹
乱の影響の程度は、ターゲット種の機能特性
によって類型化できることがわかった。さら
に、刈取りによって形成されるギャップサイ
ズや形状がMF種の生育型によって異なり、
そのことがターゲット種の生残パターンに
も影響をおよぼすことが明らかになった。 
 以上の結果から、ターゲット種および MF
種の組み合わせに基づいて、草地復元におけ
る導入手法および管理指針を類型化するこ
とができた。 
 



（２）半自然草地の生態系サービスの実験的
解明 
 圃場外縁部においては、草刈り管理の違い
によって種子食甲虫の個体数に差が出るこ
とが示された。慣行管理区と高草刈り管理区、
無管理区間で種子食甲虫個体数に有意差が
見られたことから、一定程度以上の植生高を
刈り残す管理を行うことで、種子食甲虫の生
息に好適な種組成および群落構造が形成さ
れたと考えられた。一方、圃場内部では種子
食甲虫個体数が少なく、処理区間でも有意な
差が認められなかった。既往研究により、裸
地は植物の被陰による微気象の緩衝効果が
望めないこと、餌資源に乏しいことなどから、
肉食甲虫やクモ類の生息に適さないことが
報告されている。種子食甲虫類についても、
移動性が低いことに加え、裸地を避ける性質
があるものと推察された。 
 また、捕獲された種子食甲虫個体数と残存
種子の割合に有意な負の相関が見られたこ
とから、種子食甲虫類が雑草の種子を採食し
ており、雑草発生制御サービスの提供者とな
りうることが示唆された。種子食甲虫は種に
よって選好する種子の形態が異なることが
報告されているが、サイズや堅さの異なるメ
ヒシバ・シロザ種子間で被食率に差が見られ
なかったことから、両方の種子をそれぞれ採
食する種が含まれていたと推察された。 
 本研究の結果、周辺環境を改変することな
く、圃場外縁部の管理を変えることで、慣行
管理よりも種子食甲虫の個体数と雑草採食
量を増加させることが可能であることが示
された。しかし一方で、圃場外縁部での個体
数の増加が、圃場内部での種子採食量の増加
につながるとは限らないことも併せて示さ
れた。今後は作物の有無や種類などの圃場内
部の状態が種子食甲虫に与える影響を明ら
かにしたうえで圃場内部に種子食甲虫を誘
導する方法を開発する必要があると考えら
れた。 
（３）半自然草地再生データベースの構築 
 本研究によって開発されたデータベース
を活用することにより、（１）によって得ら
れたターゲット種の機能特性に関する情報
と、（２）によって得られた半自然草地の雑
草制御サービスに関する情報を関連づけ、上
記の導入・管理指針に基づいて復元される半
自然草地がどの程度の生態系（雑草制御）サ
ービスを発現するかを推定することが可能
になった。 
（４）野外条件下における草地再生調査 
 中国やモンゴルを含む、国内外の半自然草
地において、草原再生に関する現地調査を実
施した結果、植生遷移や生態系サービスの回
復を促進する生態系機能（facilitation）を活用
することの有効性と適用における制約条件
が明らかになった。 
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