「人間と自然がつくってきた日本列島」　第２巻『野と原の環境史』

第II部 完新世の温暖期における半自然草原の出現と環境変化

第5章 日本列島における草原の歴史と草原の植物相・昆虫相

須賀 丈・丑丸敦史・田中洋之
半自然草原とは
『万葉集』には，野・馬・草・シバ・スゲ・ススキ・ハギなど視界のひらけた草原的なながめを思わせる語を含む歌が数多くみられる．このことは，『万葉集』におさめられた歌が詠まれた古墳時代から奈良時代の頃の人びとにとって，草原的な環境がそれだけ身近なものであったことをうかがわせる．たとえば『万葉集』で最も多く詠われている植物はハギである．その歌の数は約140首にのぼり，後代の和歌に登場する植物の代表ともいえるサクラが42首であるのに比べてはるかに多い（中西 1985）．
秋の七草を詠んだ山上憶良の歌もまた，そうした草原の姿をしのばせてくれる．
秋の野に咲きたる花を指（および）折りかき数うれば七種（ななくさ）の花  

萩の花尾花（をばな）葛花（くずばな）撫子（なでしこ）の花女郎花（おみなへし）また藤袴（ふぢばかま）朝顔（あさがほ）の花  

『万葉集』巻第八　一五三七・一五三八

この「野」の情景を大きく特徴づける優占種は，「尾花」すなわちススキである．「朝顔」はキキョウのことと考えられている．ススキがきらきらと輝きなびく草原（写真１）を歩くと，濃いピンク色のハギの花とクズの花，やや薄めのピンク色のカワラナデシコの花（写真２），黄色いオミナエシの花（写真３），薄紫色のキキョウの花（写真４）が咲いている．ナデシコよりも薄いピンクのフジバカマの花はかつて河川敷で多くみられた．
これに似た情景は，『万葉集』の時代だけでなく，実はかなり最近まで，日本列島の多くの地域で人里の周辺に広くみられたはずである．ススキを優占種とする草原，すなわちススキ草原の植物はかつて，他の山野の植物とともに刈り取られて田畑の肥料（草肥・厩肥）や牛馬の飼料として広く利用されていた（水本 2003, 中堀 2003）．ススキは屋根をふく萱（かや）としても使われた．ハギ・オミナエシ・キキョウなどは盆花として盆棚に供えられ，中秋の名月にはススキがオミナエシなどを添えて供えられた．また，クズ・キキョウ・オミナエシ・フジバカマなどは薬草としても用いられた（有岡 2008）．
ススキ草原とそこに生育する植物は，日本列島の生活や文化のなかで，このように歴史的にかなり大きな位置を占めてきた．しかし一方で，日本は森の国であると普通考えられている．植林地も含めれば現在の日本の国土の７割以上を森林が占めている．またモンスーンの影響を受ける温暖で湿潤な気候にめぐまれた日本列島では，植生を変える人間活動がなければほとんどの場所で自然遷移によって森林が成立する．それではススキやハギに象徴される草原的な植生を，日本列島の生態系のなかにどのように位置づければよいのだろうか．
ススキ草原は，かつて人里のまわりに普通にみられた植生であり，生業とむすびついた里山の景観に欠かせない要素のひとつであった．利用する植物を刈り取る，牛馬を放牧する，植生を維持するために火を入れるなどのかたちで，人がたえず手を加えることにより，森林へ向かう植生の遷移が押しとどめられ草原として維持されてきたのである．このようなタイプの草原を，生態学では「半自然草原」または「二次草原」とよぶ．
「半自然草原」は，「自然草原」や「人工草地」と対比して使われることばである．「自然草原」は，寒冷や乾燥などのきびしい環境条件のために森林が発達しない場所で自然に維持される草原である．世界的には乾燥地帯や高緯度地帯に，日本列島では高山帯や海岸の風の強い場所などにみられる．また，河川氾濫によって頻繁に撹乱される河川敷にも自然草原が成立する．一方「人工草地」は，シバや牧草などを人が育てている草地であり，ゴルフ場や都市公園，道路の法面などにみられる．外来牧草を植えた牧草地もその例である．これらに対し「半自然草原」は，人間が中程度の働きかけをおこなっている場所に維持される植生である．そこには主に在来の草本植物が生育しており，低木がまじることもある．より日常的なことばでは，「野草地」がこれに近い．日本列島の半自然草原には，ススキ草原のほかにシバ草原，ササ草原，ネザサ草原などがある．シバやネザサの草原は牛馬の放牧によって生じやすい（福嶋・岩瀬 2005）．
このような半自然草原は，完新世の日本列島の歴史を通じてどのように維持され，草原の植物や昆虫にどのような影響をあたえてきたのだろうか．その歴史の大きな流れを追いながら，その実態をくわしく明らかにする道をさぐることが，本章の目的である．
半自然草原とそこに暮らす生物の減少

かつて人里のまわりにみられたはずの半自然草原は，近年そのかなりの部分が姿を消した．ススキ草原だけでなく，さまざまな目的で利用されてきた野草地や潅木の生える場所の多くが似た運命をたどった．「荒れ地」，「原野」などとして記録された野草地や潅木地の面積が明治大正時代（1850年頃）には国土の11%を越えていたのに対し（氷見山ほか 1995），近年の統計データは，草地面積が国土の３％程度あるいは１％程度にまで減少したことを示している（環境庁 1994, 小椋 2006）．特別な保全活動がなされている場所をのぞくと，現在まとまった広がりで維持されている半自然草原のある場所は，スキー場や河川堤防，防火帯などであり（福嶋・岩瀬 2005），かつての利用の状況をとどめている場所はあまりない．
こうした減少の結果，近年草原的な環境をすみ場所とする植物や昆虫の多くが，絶滅のおそれのある種をまとめたレッドデータブック・レッドリストに名をつらねるようになった．植物では，その減少要因として国のレッドデータブック（2000）の調査結果で「自然遷移」（全国地域メッシュ数の15％）が「園芸採取」（同24％）に次いで2位を占めており，「草地開発」も5％を占めている．掲載されている草原性の植物としては，アツモリソウ・アサマフウロ・ムラサキ・ヒゴタイ・オキナグサ・キスミレ・コウリンカ，そして秋の七草に数えられたフジバカマとキキョウなどがある．
昆虫類では国のレッドデータブック（2006）に絶滅危惧I類・絶滅危惧II類・準絶滅危惧に該当するものとして，計63種のチョウが挙げられている．このうち草原性のもの（オオルリシジミ・ゴマシジミ・ウスイロヒョウモンモドキなど）が計39種，疎林や林縁部の草原を含む環境に生息するもの（クロシジミ・ギフチョウ・ミヤマシロチョウなど）が計10種を占めている．そして絶滅危惧Ｉ類のような絶滅の危険度の高いランクに含まれるもので草原性および疎林・林縁部の種の割合が大きい傾向がある（藤井 2006）．これらの種を保護するためには，刈り取りや火入れによって草原的・疎林的な環境を維持する作業が必要とされる．
レッドデータブック・レッドリストに掲載するかどうかの検討の対象となる動植物は，基本的に古来日本列島にすみついていたと考えられる種である．江戸末期の開国以来日本人の手でもちこまれた外来生物はこうした評価の対象に含まれない．つまり絶滅危惧種とよばれるものは在来の生物であることが原則である．
このことは，現在危機的な状況にあるとされる草原性の植物や昆虫の大部分が，氷期が終わり気候が温暖化・湿潤化した完新世を通じて，日本列島のどこかに生育・生息する場所をみつけだして生きのびてきたということを意味している．これらの生物の現在の生育・生息環境は，人間の手がある程度加わることで維持される半自然草原である．それでは，半自然草原の歴史はどのくらい古い時代までさかのぼることができるのだろうか．
万葉仮名で書かれた『万葉集』は，文字史料でさかのぼりうるかぎりで最も古い時代の様子を知る手がかりのひとつとして，貴重なものであろう．しかしさらに古い時代たとえば縄文時代は，完新世の大部分，一万年以上におよぶ長い時代である．このなかでは縄文海進期などの現在よりも温暖な時代も数千年にわたってつづいた．その時代，現在絶滅危惧種となっている草原性の植物や昆虫は，どのような場所で生活していたのだろうか．
草原性の生物の変遷　―オオルリシジミの例からー
オオルリシジミを例にこのことを考えてみよう（写真５）．このチョウはシジミチョウ科のなかでは比較的大きく，青い表面の美しい翅（はね）をもっている．草原性のクララという植物の花の穂に成虫が産卵し，幼虫はクララの花やつぼみを食べて育つ．用水路・田畑の土手や採草地，放牧地など人手の入った草原を主な生息地としている（写真６）．国内では現在，長野県のあたりと熊本県の阿蘇山系にしか残っていない．かつては東北地方にも分布していたが現在では絶滅してしまった（日本チョウ類学会 2007）．放牧地の大規模な工事による改変，草刈や野焼きが行われなくなったことによる植生の森林化，圃場整備にともなう耕作地周辺の土地改変，農薬散布や採集者による乱獲などが衰退の原因とされている．現在生き残っている場所では，火入れや放牧，クララを残した草刈りなどの活動がつづけられている．食草のクララには強い苦みがあり，かつて牛馬が飼われていた時代に牛馬がこれを食べなかったために草原に多く残ったといわれている．一部の地域では刈り残されて薬草としても利用された．
ところでオオルリシジミがかつて生息していた東北地方や現在も残る熊本県・長野県では，郷土料理として「馬刺し」を食べる習慣がある．この地理的な分布は偶然と思えない．これらの地域は，かつて馬が多く飼われ，広大な草原が存在した場所として知られている．「馬刺し」が伝統料理として残るような歴史の厚みをもった地域に草原が長く維持され，そこにオオルリシジミが生き残りやすかったのではないだろうか．
　このようなオオルリシジミのすみやすい生息環境をつくりだす人間の活動は，それぞれいつごろの時代からはじまったのであろうか．牛馬の放牧がはじまったのは，考古学的な証拠から古墳時代以降と考えられる．本格的な水田耕作や土手の草刈りがはじまったのは弥生時代以降であろう．それよりも前の時代はどうだったのだろうか．人間活動以外のものとして，阿蘇の生息地には火山活動の影響を受けて草原が維持された時期があったと想像することもできる．しかし長野県の生息地は，火砕流のような直接的な火山活動の影響を受けたとは考えにくい場所にも分布している．
　オオルリシジミ自体は，上のような人間活動がはじまるよりも古い時代から日本列島にいた可能性が高い．オオルリシジミは本州にいるものと九州にいるものとが別の亜種に分けられており，ユーラシア大陸にいるものがさらにこれらとは別の亜種に分けられている．海面が低下し大陸がつながった氷期に日本列島にオオルリシジミが分布を広げ，その後大陸と分かれて日本列島の気候が温暖化・湿潤化した完新世（または間氷期）に集団間の遺伝的な交流がとだえて互いに別々の系統へと進化してきたと考えると，このことが理解しやすい．日本列島が大陸とつながった氷期には，気候が寒冷化・乾燥化したため，草原的な環境が広がりやすかったであろう．
一方，現在大陸でオオルリシジミの記録のある場所は，朝鮮半島・極東ロシア・中国東北部・北京・山西省である（藤岡 2007）．この分布を九州・中部・東北という国内の記録とあわせてみると，オオルリシジミは日本列島へサハリン・北海道方面からよりもむしろ朝鮮半島方面から広がってきたという仮説を考えることができる．北海道ではオオルリシジミがみつかっていないからである．DNAの情報を用いて系統関係の地理的な分析をおこなうことで，この仮説の妥当性を確かめられる可能性がある．　　
　ここで，オオルリシジミについて上のように考えてみた結果から，現在日本の半自然草原に生き残っている草原性の植物や昆虫のたどってきた歴史をあきらかにするために次のようなことが必要であることがわかる．すなわち，氷期から現在にまで至るさまざまな時代の植生の変化や時代によって移り変わった人間の土地利用のあり方の変化を複眼的に視野に入れて考えなければならない，ということである．
　このオオルリシジミの生息地のように，気候が変化した時代に周囲と異なるタイプの環境が維持され，それ以前の時代からの生物が生きのこることのできる避難場所を，「レフュジア」という．日本列島の半自然草原は，氷期に移入した草原性生物のレフュジアである．ただし一般的にレフュジアということばは，高山帯が高緯度地方の生物のレフュジアであるというように，自然の条件によって形成されたものをさすことが多い．これに対し半自然草原は，人為が加わって形成された生物のレフュジアであるという点で，歴史や文化の観点からも興味深い．以下，時代を追って草原性生物のレフュジアとしての半自然草原の変遷史について考えてみよう．
半自然草原の変遷史

　全体的な見取り図は次のとおりである．草原の分布の大きな変化をもたらしうる気候の大きな変化としては，最終氷期から後氷期（完新世）にかけての温暖化・湿潤化の影響が大きい．この時代は，旧石器時代から縄文時代にかけての時期に対応する．縄文時代以降は時代とともに人間の活動がさらに活発化した．火山活動については，後で説明するように，火砕流による植生の直接的な破壊よりも火山灰などの堆積物と人間活動の影響が複合したことの意味が大きいと考えた方が理解しやすい．
人間活動としては，縄文時代には「火入れ」，古墳時代以降には「放牧」，近世には植物の「刈り取り」が，半自然草原を維持する活動としてその比重を増大させたと考えられる．この３種類の活動は，半自然草原を維持してきた伝統的な活動として広く認められており，現在でも半自然草原を保全するための活動ではこの３つが組みあわされて用いられている（大窪・土田 1998, 内藤ほか 1999, 高橋 2005, 写真７）．
これら３つの活動の相対的な重要性は完新世の歴史を通じて変化してきたと考えられる．なぜなら古墳時代よりも古い時代に放牧が広くおこなわれていた証拠はなく，また人口が少なかった時代に刈り取りだけで広い面積の草原をつくりだすことはむずかしかったと推測されるからである．縄文時代は狩猟・採集・漁労を生活の主な基盤とする時代であったと考えられている．古墳時代は，それに先立つ弥生時代以来，水田稲作を中心とした農業生産が人口を支える大きな基盤となっており，そこに馬や牛の利用という新たな技術がもちこまれた時代である．近世は，市長経済とそれにむけた生産が社会のなかで大きな役割を果たすようになっており，大規模な新田開発もおこなわれた時代である（大石 1977）．このような社会と経済の基盤の変化にともなって，日本列島の人口は，縄文時代に10万人，弥生時代から古墳時代をはさんで奈良時代までのあいだに100万人，平安末期から江戸初期までのあいだに1000万人のラインをそれぞれ越えた（鬼頭 2000）． 
なお，以下の部分では主に日本列島の本州以南を考える．この地域が北海道に比べて温暖で自然条件では草原が森林へと遷移しやすい一方，歴史時代の人間活動が稠密で，その影響も大きいと考えられるためである．
草原性生物の故郷

北部から内モンゴルにかけての地域には「草甸」（そうでん）と呼ばれる草原植生が存在する．田端（1997）は，日本の半自然草原と共通の植物が草甸に多く生育していることに着目し，このような植生が氷期には朝鮮半島から日本列島にも広がっており，そうした植物が大陸との共通種として里山の林縁の草地や田の畦にも生き残ってきたと指摘した．日本列島と朝鮮半島，中国東北部に分布するこのような草原性の植物群はしばしば戦前の命名にしたがって「満鮮要素」とよばれてきた．田端は草甸が「満鮮要素」の植物の本来の生育地であるとしている．この「満鮮要素」を最近では「大陸系遺存植物」とよびかえることもある．しかしここではそのイメージを明確に表現するため，むしろ「草甸要素」とよぶことを新たに提案したい．
村田（1988）は，「草甸要素」としてオキナグサ・アサマフウロ・キスミレ・ヒゴタイ・タムラソウなど78種をあげており，また日本列島で多く生じた火山の爆発によって生じた草原がこれらの植物に生育場所を提供し，さらに放牧や採草などの人間活動もその存続に寄与してきたとしている．阿蘇・くじゅうの草原は，「草甸要素」が集中的に分布する場所として知られている（大窪・土田 1998, 写真８）．このような草原が完新世の歴史を通じてどのように日本列島に維持されてきたのかを考えることが，ここでのテーマである．
日本列島の最終氷期の大まかな植生区分を示す植生図には，九州から中部地方にかけての地域に「草甸要素」の分布しうるような草原植生が描き込まれていない（本シリーズ第６巻第３章（？））．最終氷期の植生図から日本列島で自然植生としての草原が部分的に広がっていたことをよみとることのできる場所は，北海道の東部である．九州から中部地方にかけての地域には最終氷期にも，今の森林よりも寒冷な気候帯に適応したものであるとはいえ，やはり森林が広がっていたとされている．これは，花粉分析などにもとづく植生史の研究の成果と現存の草原性生物の分布にもとづく仮説が，現時点では必ずしも一致していないということである．このことをどう考えたらよいのだろうか．
ひとつの可能性として考えられるのは，大部分の地域では森林が広がっていたが，一部に自然の攪乱により，「草甸要素」が生きのびることができるような草原的な環境が絶えずつくりだされていたというシナリオである．そのような攪乱要因としては，火山の噴火や河川の氾濫を考えることができる．しかし火山の噴火による火砕流などで直接森林植生が破壊された場所には，自然な植生遷移によって百年単位の時間スケールで植生が回復される．したがって長期間永続する草原が火砕流などによる破壊だけで維持されたとは考えにくい．一方，河川の氾濫による撹乱は，河川の近くに限定されるが，より高い頻度で生じていた可能性がある．
現在の日本では，治水事業によって河川氾濫の頻度・強度が減少している(Washitani　2001)．また一方で，河川の周囲には堤防が築かれ，その外側に広がる沖積平野は土地利用が大きく変化している．そのため，河川の氾濫で平野部にどのような植生が生じるのかを想像することがむずかしい．しかしもともとの河川環境が比較的よく保存されている場所からそのイメージを描くことができる．
河川が蛇行して三日月湖を生じるような攪乱のある環境では，その一帯に水面と湿った地面・乾いた地面のある場所がモザイク状に分布する．水際から離れた場所では，地表面がかなり乾燥していることが多い．しかしそうした場所にも地下の浅いところに水分がある．そのような場所に「草甸要素」などの草原性の植物が生育できたのであろう．そうした植物は，水面や湿った地面に生える湿地の植物とは異なり，ひとが普通に踏んで歩くことができるような一見乾いたようにみえる地面に生育する植物である．しかし砂漠に近いような強い乾燥に耐えることのできる植物ではない．頻繁に氾濫が生じる河川の周辺には，そうした植物が生育する草原状の場所がモザイク状に分布していたと想像することができる．田端（1996, 1997）によれば、内モンゴルの草甸では，抽水性のヨシやガマが生育する場所，湿生のノハナショウブやミズギクがみられる場所，やや乾いた河川敷でみられるカワラサイコがみられる場所など多様な生育環境がみられる．このような環境の多様性は河川氾濫のみでなく，斜面上での地形の凹凸によってももたらされる（高橋・内藤1997）．大陸部でそうした環境が残っている場所をくわしく調査すれば，このイメージの妥当性を確かめることができるであろう．日本列島では，山地から平野部への河川の出口にあたる扇状地にも，これに似た環境が形成されやすかったかも知れない．また，キキョウやヒゴタイなど絶滅の危機に瀕している草甸性の植物たちの多くは，定期的な火入れ・放牧・草刈りがあって初めて生育できる攪乱依存種である．この事実からも，もともと草甸植生は河川攪乱のような比較的頻繁におこる攪乱に依存して成立していたとすることが妥当であると考えられる．
火入れと草原

一方，火山の噴火とむすびついた草原環境の維持には，むしろ完新世に活発化した人間活動の影響が関与したと考える方が理解しやすい．その理解のカギのひとつとなるのが，「黒ボク土」または「黒色土」とよばれる黒みの強い腐植を含む土壌である（写真９）．主に農地の土壌を分析する分野では「黒ボク土」とよばれ，森林土壌を分析する分野では「黒色土」とよばれる．これらの用語には微妙な混乱があるとされるが，その議論は他の場所にゆずり，以下ではとりあえず「黒ボク土」とよぶ（これにより佐瀬・細野（1998）が「黒ボク土層」とよぶものとほぼ同じものをさすことにする）．最近では，この土壌の形成に人間による火入れが火山活動とともにかかわった可能性が高いと考えられている．
この土壌は日本の国土の約17％を占める．その割合は世界の陸地全体に占める割合の約0.7％に比べてはるかに高い（永塚 2008）．北海道の南・東部，北上山地周辺，福島周辺，関東平野，富士山麓，中部山岳域，山陰，阿蘇・くじゅう周辺，南九州などにこの土壌は広く分布する（日本第四紀学会 1987）．そしてこの分布はテフラ（広義の火山灰）の分布とよく一致すると指摘されている．テフラとは，火山から噴出したマグマが粒となって積もったもので，そのなかには特に微細な粒子をさす火山灰とそれよりも大きな粒のものとが含まれている．テフラは偏西風の影響を受けて上空で広がったのちに降下して堆積するため，噴出源の東側に偏った分布を示す傾向がある．黒ボク土もこれによく似た分布を示す．たとえば北上山地には火山がないが，その西側にある奥羽山脈には火山があり，北上山地に黒ボク土は広く分布している（岡本 2005）．同様に，黒ボク土が広くみられる関東平野の西側には，富士山や浅間山がある．
現在日本にまとまった広がりで残されている半自然草原は，統計的な分析から黒ボク土のある場所に多くみられる傾向があり，地形地質的にも火山とのむすびつきが強いことが示されている（小路 2003）．また古代から中世・近世にかけての放牧地の分布が黒ボク土の分布と一致する傾向があることも知られている（渡邊 1992）．
さまざまな理由から，黒ボク土は草原を主体とする植生のもとで発達してきたと考えられている．この土壌に含まれる植物珪酸体（プラントオパール）の大部分がススキ・ササなどのイネ科植物に由来すること，黒ボク土の腐植酸のタイプがススキの燃焼で生じる腐植酸のタイプとよく一致すること，炭素安定同位体比の分析により黒ボク土の土壌有機物が主にススキなどのＣ4植物に由来することが示されたことなどがその理由である（岡本 2005, 2009）．
さらに黒ボク土にはススキなどの草本類の燃焼によって生じたと考えられる微粒炭（炭の微小な破片）が含まれること，その形成が多くの場所で約1万年前の完新世のはじまり以降にみられることなどから，その形成は縄文人などによる火入れによってもたらされた可能性があるとされている（阪口1987, 佐瀬・細野 1995, 山野井 1996, 岡本 2005, 2009）．ニュージーランドでは，約1000年前のポリネシア人の大規模な移入以後に森林破壊と草原植生の成立と連動して黒ボク土の形成がはじまったことが指摘されており，やはり火入れとの関連が考えられている（佐瀬・細野 1995, 1998）．
つまり黒ボク土の成因にはテフラ（火山灰を含む堆積物）・草原植生・植物の燃焼との関連が考えられており，植物の燃焼には人間活動の関与が疑われている．草原の維持にかかわる自然環境の要因という面からこれをみるなら，火山そのものよりもテフラの分布がおそらく重要である．
黒ボク土の形成には温暖・湿潤な気候条件も必要とされている．そのため，たとえ人間活動による植物の燃焼があったとしても，最終氷期の寒冷で乾燥した気候条件のもとでは黒ボク土が形成されにくかったらしい．日本列島のなかでの南北の位置によって黒ボク土の形成年代のはじまりが異なることがそのことを示している（佐瀬・細野 1995, 1998）．北海道・東北では気候が急激に温暖化・湿潤化した約1万年前以降に黒ボク土の形成が限られている．一方，関東では約1万年前以前にも断続的に形成されており，さらに最終氷期にも比較的温暖だったと考えられる東海地方の富士山麓や九州の中南部ではそれ以前から連続して形成されている．これらのことから，黒ボク土の歴史には２つの画期があり，そのひとつは約1万年前に起こった気候の急激な温暖化，もうひとつは約3.2万年前に日本列島ではじまった人間活動の開始に対応すると指摘されている（佐瀬ほか 2006）．一方，同じ地域でも場所によって黒ボク土の形成のはじまる時期は異なっており，それは人間活動が活発になった時期のちがいによって説明されている（佐瀬・細野 1995, 1998, 岡本 2005）．
微粒炭は，黒ボク土以外の堆積物にも含まれていることがあり，植物の燃焼が多く生じた時代を推定する研究の材料となっている．そのデータは，やはり完新世に高い頻度で植生に火が入るようになったことを示している．たとえば琵琶湖の湖底堆積物の分析から，湖周辺の地域で最終氷期を含む過去13万年のうち，約1万年前以降，特に縄文時代の初め頃に植物の燃焼量が急増したことがわかっており，このことは火入れなどの人間活動が活発になったことを示すと考えられている（井上ほか 2001）．完新世の初期に微粒炭が量的に多く出現するというデータは，丹波山地や京都盆地，四国西南部や阿蘇の外輪山からも得られている（高原 2009）．一方，長野県北部の飯綱高原にある逆谷地湿原から得られたボーリングコア試料の花粉分析と微粒炭分析の結果からは，約3000年前の縄文後期から火入れをともなう人間活動が活発になり，それに対応するように森林が減少し草地が拡大しはじめたとされている（富樫ほか 2004）．

しかし，頻繁に生じたこのような植物の燃焼が人為によるものであったことを考古学的に確証することは容易でないようである．とはいえ頻繁な火災が草原環境を維持することに寄与したことはまちがいないであろう．そして近年では黒ボク土や微粒炭の研究者の多くが，こうした頻繁な火災を人為によって生じた可能性が高いと考えるようになってきている．阪口（1987）は，「旧石器時代を含め森林･草原混交地帯（黒ボク土地帯）で展開された野焼を生業の手段とする文化」として「黒ボク土文化」ということばを提案した．
もしそうした火災が人為によるのだとすると，なぜ当時のひとびとは火災を起こしたのかという疑問がわく．縄文時代のひとびとが調理や土器の製造などの目的で火を用いていたことはまちがいない．植生を広く燃やしてしまう火災は，失火などの原因で偶発的に生じただろうか．それとも目的があって，意図的に火入れをおこなったのだろうか． 
今のところ推測にたよるほかないが，ひとつの可能性としては，旧石器時代以来の狩猟生活を営んでいたひとびとが，気候が温暖化し植生が森林へと変化した完新世にも何らかのかたちで狩猟生活をつづけようとして火入れによって草原環境を維持したという説明が考えられる．これに関連して興味深いのが，琵琶湖の湖底堆積物中の微粒炭の量が縄文時代でも特に草創期・早期にあたる約１万年前から8000年前あたりにかけて特に多くなることを示すデータ（井上ほか 2001）である．この時期は，三内丸山遺跡のような大規模な定住集落が栄えた縄文中期などに比べてまだ人口が少なく，生活がより遊動的で，クリやドングリなどの植物食よりも狩猟に依存する度合いが高かったとされる．しかし狩猟はそれ以降にもおこなわれ，その実態は日本列島内の地域によっても異なる．黒ボク土の形成年代にも地域によってばらつきがある．これらの相互関係の解明については今後の研究に期待しなければならない．
なお，黒ボク土の形成に関与した人間活動としては，狩猟のほかに焼畑や次にくわしく述べる放牧などもそれぞれ可能性が考えられている．これらについても，おのおのの活動が開始された年代や地理的分布との関係を踏まえて議論することが必要である． 焼畑は縄文時代にもおこなわれていた可能性が論じられているが，その歴史は狩猟にくらべれば新しいであろう．
放牧と草原

放牧については，先にもふれたように古代から近世にかけての放牧地の分布が黒ボク土の分布と重なる傾向があることが指摘されている（渡邊 1992）．日本列島で放牧が広くおこなわれるようになるのは古墳時代以降である．3世紀に書かれたいわゆる「魏志倭人伝」には，「其の地に牛・馬・虎・豹・羊・鵲無し」と書かれている．この記述のもととなった見聞が中国大陸にもたらされた弥生時代の倭国では，牛馬の放牧がなかったか，あるいは少なくとも普通に目につくようなかたちではおこなわれていなかったのであろう．一方，日本列島の5世紀以降の古墳からは，牛馬をかたどった埴輪や馬具がみつかっており，現在の長野県にあたる地域などでは，馬の殉葬もみられるようになる．この馬の飼育や須恵器の生産，高度な鉄器の製作などの文化が，このころ朝鮮半島から渡来したひとびとによってもたらされたとされている．その背景には何があったのだろうか．
この時代の朝鮮半島では，高句麗・新羅・百済・伽耶諸国などが互いに争っており，倭国の大王を中心とする大和朝廷や各地の豪族も，そうした朝鮮半島の諸国と同盟を結ぶ，あるいは敵対するなどの関係をとりむすんでいた．ツングース系の騎馬民族であるとされる高句麗の南下は倭国との関係が深かった百済や伽耶諸国に脅威をもたらし，高句麗との軍事的対抗の必要上，これらの諸国から倭国に騎馬の技術と文化が積極的にもちこまれるようになったといわれている（白石 2001）．このころは古墳寒冷期とよばれる気候の寒冷化した時代で（阪口 1995），このような気候の変動が，朝鮮半島からの新しい文化の流入にかかわっているという見方もある（松木 2007）．
このような文化が残したものとして，日本の「生態的な文化複合」の類型の整理を試みた大林（1990）は，「山麓の畑作馬匹飼育文化複合」とよぶべきものがあることを指摘している．この生活文化は，『万葉集』の東歌で「馬が麦や粟を食べることが歌われている」ことと関連づけて論ぜられ，関東の西部から信濃国・甲斐国にかけての山地の山麓に分布したとされている（大林 1995）．この地域は古代に馬の放牧地が集中的に置かれた地域と一致しており，また大林は言及していないが黒ボク土が広く分布する地域とも一致する．
大林は，自身に先立ってこの文化に着目した研究者のうちのひとりとして，鳥居龍蔵をあげている．鳥居は，高句麗系の騎馬の文化がこの時代の関東平野に根を下ろし，武蔵野の草原的景観のはじまりをひらいたとした（鳥居 1924）．武蔵野は国木田独歩の随筆「武蔵野」（1901）によって雑木林の景観がよく知られているが，それよりも前の時代にはススキの草原が広がっていたことを国木田自身が同じ随筆のなかで記している．ではその草原の起源はどのようなものだったのだろうか．鳥居は，武蔵野の景観の変遷について「石器時代」が「森林時代」にあたり，次の古墳や騎馬の文化がもたらされた時代が「半森林・半農牧・半草原時代」，そして奈良時代あたりからが「草原時代」であるとしている．一方この武蔵野は，縄文遺跡が全国的にみて特に多く分布する地域であり，黒ボク土が広く分布する場所でもある．この武蔵野の草原の起源が今後どのように整理されるのかは，興味深い課題である．なお，鳥居の説に注目した森浩一は，北陸から信濃や甲斐を通って関東平野へ高句麗系の文化が入ってくるルートがあった可能性を論じている（上田ほか 1977）．
平安時代の『延喜式』には牧（馬や牛の放牧地）が各地に存在したことが書かれている．さきにふれたように，これらの牧の分布は黒ボク土の分布とよく一致すると指摘されている（渡邊 1992）．このうち「勅旨牧」（朝廷に貢馬するための官牧）は信濃国に16，上野国に９，武蔵国に４，甲斐国には３の計32か所があったとされる（信州馬事研究会1988)．また主に軍用の馬と牛を飼った「諸国牧」は関東と九州に多かった．
現在知られているオオルリシジミも生息地は，いずれもこのようなかつての牧に近接した場所にある．長野県の2か所のうち，ひとつは望月牧があったとされる場所とその一部が重なっており，他のひとつはかつての分布域を含めると猪鹿牧と重なっている．阿蘇に残る生息地の近くには，二重馬牧と波良馬牧が置かれていた．
古代に放牧地として利用されたこのような草原は，中世以降の武士の文化にも引き継がれて利用されたと考えられる．鎌倉時代の『吾妻鏡』に記されている信濃国の牧は，その数が増えているものの多くが『延喜式』の牧と重なっている（信州馬事研究会1988)．鳥居（1924）は，武蔵野に根を下ろした高句麗系の騎馬の文化が，中世以降の武士の勃興につながったとしている．宮本(1963)は，鎌倉御家人の大部分は関東中部在住の武士であり，これらの武士の生産・生活の基盤は狩猟や牧畜であったと述べている．網野（1998）は，東日本に多く存在した牧が，のちの源氏につながる東国の「弓射騎兵型武者」の軍事力の基盤となったとし，のちの平氏につながる西国の「海賊的武者」のそれに対比した．平安時代から鎌倉時代にかけて，八ヶ岳山麓や霧ヶ峰高原の一角では，諏訪神社による狩りの神事が盛んにおこなわれ，信濃・甲斐・関東諸国から集まった武士たちがこれに参加した（諏訪市史編纂委員 1995）．この一帯には黒ボク土が広く分布している．これに似た狩りの神事が，同じころ阿蘇神社でもおこなわれていた（本書第９章（？）でくわしく述べられている）．長野県北部の飯綱高原のボーリングコアの分析結果では，西暦1300年前後に微粒炭と草本類の花粉の量が最も多くなる時期をむかえる（富樫ほか 2004）．また東北地方でも近世に置かれた牧の分布が黒ボク土の分布とよく一致することを渡邊（1992）がくわしく示している．
刈り取りと草原
人口が大きく増加した近世には，半自然草原を維持する人間活動として，刈り取りがその重要性を増大させたと考えられる．この人口増加の背景には，14～15世紀（南北朝時代頃）にはじまったとされる経済社会化（鬼頭 2000）や江戸時代の大規模な新田開発（大石 1977）があるとされる．これらは江戸時代の鎖国政策ともあいまって国内での生物資源利用をぎりぎりに近いところまで押しすすめる結果をもたらし（亀頭 2002），刈敷や厩肥（田畑に入れる肥料），秣（牛馬の餌）などをとるための刈り取りによって全国各地で草山化や柴山化が生じた．この様子は絵図や古文書のほか（小椋 1992, 水本 2003 中堀 1996），明治の初期に関東地方を対象に軍によってつくられた「迅速測図」とよばれる地図からもうかがうことができる（スプレイグ 2003）．野焼きは近世に入ると政策的に抑制されたが，なお多くの野火があった（水本 2003）．この時代に人里周辺の草地に分布をひろげた草原性の植物や昆虫も多かったであろう．長野県でオオルリシジミの生息地として近年まで残った草地のある用水路は，多くが江戸時代に造られた．
信濃国諏訪藩では17世紀から19世紀までのあいだに世帯規模（一世帯の人数）が大きく縮小しており，このことは農業生産が市場経済化の進展とむすびついたことによる小規模な家族経営の成立を示すと考えられている（速水 2001）．世帯規模が小さくなると，人口あたりの世帯数は大きくなる．人口や耕地面積の増加がこれにともなったとすれば，山野に対する生物資源利用の圧力もそれだけ大きく増大したはずである．この諏訪地方に今も残る大規模な半自然草原として霧ヶ峰がある．この霧ヶ峰山麓の集落間では，近世に資源利用をめぐる山論（論争）が頻発した（浦山 2007）．山論の対象となる資源は草本類が多かった．
草原の土地利用の変化

近世以降，古くから放牧がさかんにおこなわれていた地方では，次第に畑地化が進むようになった．宮本(1963)は次のように書いている．
「東日本では原野が牧場として利用され，さらに畑にひらかれていったものがすくなくなかった．……そこで畑の多い地帯について見ると，いずれも牧畜の盛んであったところといえるかと思う．東北地方のとくに北上山中や，関東の台地・中部山中・中国山中・九州南部などいずれも放牧の盛んなところであった．そういうところが地形的にも畑として利用するのに適していたものであろう．」
ここで宮本が列挙しているのは，いずれも黒ボク土が発達し，かつて半自然草原が広く分布したと考えられる地域である．黒ボク土にはリン酸イオンの根からの吸収をさまたげる性質があり，そのままでは作物生産に適さない性質をもっている．江戸時代に武蔵野では，リン酸を多く含む天然肥料を大量に施肥することにより畑地化が進んだという（松井 1988）．
　そして本章のはじめの方でもふれたように，明治以降，半自然草原の面積は全国的にも急速に縮小した．これは，畑地化や外来牧草の導入，エネルギー革命にともない牛馬の飼養や採草が急速に衰退したこと，植林やリゾート開発など，土地利用のあり方が大きく変化したことが原因と考えられる． 
半自然草原―草甸要素のレフュジア
以上みてきたように，最終氷期以降の日本列島では，それぞれの時代の要求に応じて火入れ・放牧・刈り取りなど利用の形態を変えながら，さまざまなタイプの半自然草原が継続して維持されてきたと考えられる．そうした利用には，立地条件や前代の土地利用がもたらした植生景観も影響したであろう．黒ボク土が広く分布するような地域には，縄文時代から近年まで，半自然草原が連続的に保たれてきた可能性もある．本書の他の章でくわしくあつかわれている阿蘇は，そのような地域を代表する場所であり，大陸起源の「草甸要素」の貴重な植物や昆虫が多く生き残っている場所としても知られている．つまりこのような場所は，氷期以来の草原性生物のレフュジアとして，特に重要な意味をもっているということになる．オオルリシジミも，そうしたレフュジアに生き残ってきた生き物であった．　
最後にもうひとつ，そのような生物とレフュジアの例を示そう．長野県に生息する草原性のマルハナバチの分布が黒ボク土の分布とよく一致する，というのがその例である．
マルハナバチは世界的に草原的な環境を分布の中心とする昆虫である．モンゴルや中国奥地，中央アジアなどユーラシア大陸の草原地帯に特に種数の多い地域が分布する．長野県などの本州中部では，半自然草原など人為の加わった草原的環境や高山・亜高山の自然草原などで，草本類や低木の花を多くの個体が訪れているのをしばしばみることができる．多くの場合それらの花の受粉に重要な役割を果たしていると考えられている．
　日本の都道府県別にみてマルハナバチの種数が最も多いのは北海道の11種であり，長野県の10種がこれに次ぐ．しかし亜種レベルでみたとき共通するのはこのうち1種のみである．亜種レベルで大陸との共通のものにも，国内では北海道とその周辺の島々にのみ分布するものと，本州以南にのみ分布するものとがある．
　わたしたちの調査の結果，長野県に生息するマルハナバチ10種のうち，希少種は草原的な環境を好む傾向があり，逆に多くの場所でみられる種は森林および草原的な環境を幅広く利用する傾向があることがわかってきた．草原的な環境を好むものにも２つのタイプがある．これらを整理すると次のようになる．
(1)高山・亜高山の草原でよくみられる種　

ヒメマルハナバチ，ヤドリマルハナバチ，ナガマルハナバチ

(2)山地～低地の草原的環境でよくみられる種

　　　　ホンシュウハイイロマルハナバチ，ウスリーマルハナバチ，クロマルハナバチ

(3)森林を含めて広域でみられる種

　　　　トラマルハナバチ，ミヤママルハナバチ，コマルハナバチ，オオマルハナバチ

　このうち(1)は氷期からつづく自然草原を好む種であり，(2)が人間活動によって維持されてきた半自然草原やその林縁付近を好む種と考えられる（写真10, 写真11）．(3)は森林の多い日本列島の環境に適応したグループである．ただし(2)と(3)は，現在ではムラサキツメクサやヒレハリソウのような外来植物にもかなり依存するようになっている． (2)のうちホンシュウハイイロマルハナバチは全国的にみても希少な種であり，長野県と山梨県の一部にしか分布せず，かつて放牧地や採草地のような半自然草原があったと思われる場所にのみみられる．
　統計的な分析の結果，(2)のタイプのマルハナバチの分布は，現在の植生景観よりもむしろ黒ボク土の分布とのあいだに強いむすびつきを示す傾向があることがわかった．この傾向は特にホンシュウハイイロマルハナバチで強くみられた．長野県は，黒ボク土が各地に分布し，また古代以来馬の放牧などにより半自然草原が広く維持されてきたと考えられる地域である（須賀 2008）．しかし近年，半自然草原はカラマツの植林などにより大きく減少している．したがってこの分析結果は，ホンシュウハイイロマルハナバチなど(2)のタイプのマルハナバチが，過去に長く人間活動によって維持されてきた半自然草原にむすびついて生き残ってきたこと，そのため黒ボク土が分布域の指標となること，しかし植生や土地利用の変化によりその生息環境が失われつつあることを示していると考えられる．なお，(2)のタイプのうち唯一西日本にも分布するクロマルハナバチは，長野県以外でも三瓶山，阿蘇・くじゅう地方など，半自然草原が残り黒ボク土の分布する地域で多くみられる傾向がある．
　このように日本列島の昆虫や植物のなかには，人間活動が生みだす半自然草原の環境と深くむすびついて完新世の温暖・湿潤な気候条件下を生きのびてきたと考えられるものがある．本章で示したもの以外にもそのような実例は数多くみつかるであろう．その実態をくわしくあきらかにすることは，多くの分野にまたがる広大な研究領域である．そうした研究は，日本列島の自然環境を今後どのように維持していくかを考える上でもさまざまな示唆をもたらしてくれるはずである．そのような研究が今後さらに進むことを期待したい．
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写真キャプション

写真１　ススキの草原（長野県茅野市）

写真２　カワラナデシコ

写真３　オミナエシ

写真４　キキョウ

写真５　オオルリシジミ

写真６　オオルリシジミの生息地　手前に生えているのが幼虫の食草クララ

写真７　火入れによって維持されている半自然草原（広島県雲月山）

写真８　ヒゴタイなどが生育する阿蘇地方の半自然草原

写真９　黒ボク土（長野県霧ヶ峰）

写真10　ホンシュウハイイロマルハナバチ

写真11　ウスリーマルハナバチ
