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研究成果の概要（和文）：長野県中・東部の、菅平高原、霧ヶ峰高原、白馬等の3地域のスキー場草原で、70年
以上続いている古い草原、それより最近できた新しい草原、森林という3タイプの植生の調査地を設け、（1）植
生履歴、（2）植物、（3）チョウ、（4）甲虫、（5）黒ボク土の調査を行った。旧草原は植物の種多様性が高い
こと、新草原の植物群集は森林と類似性があること、広い旧草原には特有の蝶群集が成立していること、森林性
と考えられていた甲虫が草原に数多く分布していること、草原からアカマツ林・シラカバ林・カラマツ林への変
化過程のいずれにおいても森林化が開始してから10～40年後には黒ボク土の黒色土が褪色すること、が明らかに
なった。

研究成果の概要（英文）：We studied (1) plants, (2) butterflies, (3)coleopteran, (4)soil in three 
different vegetation types, (i) old grasslands generated > 70 years ago, (ii) newer grasslands and 
(iii) forests, in and near ski runs in Sugadaira, Kirigamine and Hakuba in the central Japan. We 
found (1) plant species richness was higher in old grasslands and plant communities in new 
grasslands has similarities to that of forests, (2) large old grasslands had specific butterfly 
communities, (3) many of formerly-believed forest coleopterans were distributed in grasslands, and 
(4) in the change process from grasslands to any of Pinus, Betura or Larix forests, blackness of 
andsol decreased only 10 - 40 years since forestation began.

研究分野：生態学

キーワード： 保全生態学　群集生態学　時間的連続性　群集形成　生物多様性　レッドリスト　絶滅危惧　保全優先
度
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研究成果の学術的意義や社会的意義
かつては全国の1割以上を占めていた草原が1%にまで減り、今なお減り続けている中で、残された草原の全てを
保全することは難しかった。本研究で、古い草原の希少性が明らかになったことにより、存続期間の長さが、土
地の所有・管理者や行政にとって分かりやすく具体的な草原の保全優先度の指標として提案できる。
奈良時代以前から続いてきた古い草原は、自然撹乱と人間による土地利用が織りなしてきた自然－文化複合遺産
と捉えることができる。こうした草原が、わずか数十年間森林化するだけで、蓄積されてきた黒ボク土を失って
しまう。このことは、草原の歴史性という価値が、いったん失われると取り戻せないことを示唆している。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

草原から先駆林を経て極相林にかわる植生遷移に沿って、生物群集は大きく変化する。そのため、

遷移系列に沿った多様な生態系があることが、生物多様性の保全に大切である。日本では、遷移系列

末期にある極相林が大幅に減ってしまったことは良く認知されている。しかしながら、遷移系列初期にあ

る草原もまた消滅の危機に瀕しており、「絶滅危惧生態系」とも言える状況である。草原は、最終氷期以

前から日本列島に広く分布し、史前から日本の面積の 1～数割を占めていたと考えられるが、自然撹乱

と人為撹乱の減少によって 1940 年代から草原が急速に減り、現在ではわずか 1%と推定されている 1。

草原の減少は、日本の生物多様性への大きな脅威とされており 2、我々による文献調査によっても環境

省指定絶滅危惧種のうち、植物の 3 割、蝶の 4 割は草原性の種である。草原の生物多様性を守る上で、

保全すべき草原の特定が急務である。 

ここで本研究が着目するのが、草原の時間的連続性である。空間的連続性、すなわち生息地断片化

の問題は、景観生態学の発展当初から現在まで最も精力的に研究されてきたテーマの一つである。一

方、生息地の時間的連続性の観点からの研究は遥かに遅れており、重要な問題が見過ごされてきた可

能性が高い。群集生態学では、構成種の進入履歴が生態系の性質に影響を与える 3など、過去履歴の

効果が 2000 年以降に相次いで報告されている。さらに最近、草原の歴史性が植物群集の組成に影響

することがヨーロッパで報告され始め 4、注目を集めている。また、古い草原には、黒色の植物片・黒色

の腐植・植物ケイ酸体に富む黒ボク土が千年～数万年という時間をかけて生成・蓄積されていることが

多い 5。しかし飯村らは、わずか 40 年間の森林化を経るだけで、土壌が急速に褪色して物理化学性が

変化することを明らかにした 6。このような土壌の変化は、地上部リターや樹木根茎からの新たな有機物

供給量増大など、植物の影響で起きているし、土壌から生物相への影響もあるだろう。そのため、土壌と

地上・地下の動植物からなる相互作用系である「生物圏」が、草原の歴史性に規定されている可能性が

ある。 

 

２．研究の目的 

 

 草原の歴史性が生物圏に与える効果を、歴史性の異なる多数の草原を比較することで検証する。さら

に、そのメカニズムを理解するために生物圏内の相互作用を解明する。草原の歴史性についてはまず、

過去の地形図・空中写真・土地利用史などの社会学的な資料から草原の連続期間を推定する。そして、

あわせて、草原状態で堆積するとされる炭化物由来 A 型腐植酸など数種類の化学物質を土壌中草原

マーカーとして用い 7、歴史性推定を補完する。また、草原の森林化にともなう黒ボク土の褪色性と物理

化学性の変化を調べる。生物群集については、維管束植物、土壌食物網の頂点にいる地表性オサム

シ類、植物宿主特異性が高い蝶類を対象とする。これらを通じて、歴史性が生物圏に与える影響を解

明し、そのメカニズムの一端に迫る。具体的には以下の設問に答える。 

 古い草原の方が、生物群集の希少性が高いか？ 

 草原の歴史性が、植物・オサムシ類・蝶類の種組成の変化にどれくらい効いているか？ 

 古い草原の森林化に伴う黒ボク土の褪色はどこまで一般的か？優占樹種や森林化の期間によっ

てどう変わるのか？ 

 古い草原からの距離が近いほど、特定の蝶類等が出現しやすいか？  

 

３．研究の方法 

 



長野県中・東部の、菅平高原、霧ヶ峰高原、白馬等の 3 地域のスキー場草原で、（1）植生履歴、（2）植

物、（3）チョウ、（4）甲虫、（5）黒ボク土の調査を行った。 

（1）スキー場の植生履歴は、おおむね 1900 年以降の地形図と空中写真（ともに国土地理院）によって

調べ、地理情報化した。70 年以上続いている古い草原、それよりも最近できた新しい草原、森林

の 3 植生タイプの調査地を、各地域・各植生について 5～8 地点（計 58 地点）設けた。 

（2）全調査地に 1×20 m の調査区を設け、出現する維管束植物種を記録した。 

（3）菅平の調査地の植生調査区を含むように 5×20 mの調査区を設け、調査区内に来訪する蝶成虫の

種と各種の個体数を目視によって調べた。6～9 月に重点的に調査し、1000 個体以上の目視観察

データを得た。 

（4）全調査地に 5つのピットフォールトラップを設置し、7～8月頃と 8～9月頃の年 2回、地表徘徊性甲

虫を採集し、種同定を行った。 

（5）全調査地の中央で深さ 0～5cm の土壌を 100ml 採集し、黒色土と炭化物含有量を測定した。また、

菅平において、草原からアカマツ林・シラカバ林・カラマツ林のいずれかに変化して 10～40 年経

過した 3 地点で隣接草原と森林に深さ 80cm の穴を掘って深さ 10cm 毎に土壌を採集して黒色土

を測定した。 

 

４．研究成果 

 

（1）スキー場の植生履歴を、おおむね 1900 年以降の地形図と空中写真（ともに国土地理院）によって

調べ、地理情報化した。70 年以上続いている古い草原、それよりも最近できた新しい草原、森林

の 3 植生タイプの調査地を、各地域・各植生について 5～8 地点（計 58 地点）設けた。 

（2）全調査地で植生調査を行い、新旧草原の間では維管束植物の種組成が異なること、旧草原の方が

新草原よりも植物種数、特に草原性希少種の種数が多いこと、新草原の種組成は森林と類似性が

あることが分かった。草原の時間的連続性という植生履歴が植物群集に強い影響を与えている。 

（3）菅平で蝶類の調査を行い、調査場所周辺約 1000m の範囲内に古い草原を多いかどうかで種組成

が変わり、旧草原の方が新草原よりも指標種が多かった。蝶群集にも草原の時間的連続性が効い

ており、広い旧草原が特有の蝶群集の保全に重要である。 

（4）全調査地で地表徘徊性甲虫の調査を行い、従来は森林性と考えられていた多くの分類群が草原に

多数生息していることが分かり、新産地・新種の可能性のあるサンプルが多く得られた。科レベル

では新旧草原間の群集構成や多様性に差は見いだされていないが、現在進行中の種同定に基

づく解析が期待される。 

（5）全調査地で土壌調査を行い、黒ボク土が広く分布していること、黒ボク土の黒色度が主に炭化物含

有量で説明でき草原の火入れ履歴との関連が疑われること、菅平では草原が森林化が開始して

から 10～40 年後には黒ボク土の黒色土が褪色するという傾向が、アカマツ・シラカバ・カラマツが

優先する 3 種類の森林タイプで共通して見つかり、黒ボク土の黒色度が草原の時間的連続性の

指標となる可能性が浮かび上がった。 

 
1 小椋 2006 京都精華大学紀要 30:159-172 
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