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１．はじめに

日本の亜高山帯には，シラベ，オオシラビソのモミ属（A6igs）及びコメツガのツガ属（、《gzz）の他，

トウヒ属（ﾉ)た“)，カラマツ属（Ｌα，友）などの針葉樹を中心とする森林植生が成立する。これは，北半球

のヨーロッパ，ユーラシア，北アメリカの各大陸に広がる亜寒帯性針葉樹林植生の一端をなすもので，日

本では北海道から本州，四国の山岳にみられる。東亜においては台湾の山岳から中国やヒマラヤの高地へ

とさらにその分布を広げている。

日本の亜高山帯植生は，厳しい気候条件や急峻な地形条件にあるため，国内の他の植生と比べて比較的

人為影禅が少なく自然が良く保存されている地でもある。そのため生態学や林学における研究フィールド

として貴重であり，遷移や更新に関する研究データの蓄積も少なくない。

今回は，主に中部日本の亜高山帯を中心にして，その遷移と更新に関する知見をまとめたものである。

なにぶんにも資料と議論の不充分の多い点についてはご容赦いただき，この点に関するご意見や情報をお

寄せいただければと思う。

2．遷移と更新

植物群落の遷移･更新の研究に関する文献は１９世紀から欧米を中心にみられるが，これを植物群落の大

きな機能の一つとして最初に体系づけたのはCLEMENTs(1916)である。彼は遷移を有機体の一生になぞり，

群落が生まれ，成長，成熟の後に死に至る一連の過程を遷移としてとらえ，これをもたらす要因はその内

部にやどるものとした｡このようなCLEMENTsの遷移のとらえ方は後に遷移の全体論(holistictheory)とよ

ばれ，多様性を尺度として群落の安定性を論じたMARGALEF(1968)や，物質収支に基づいて生態系を論じ

たＥ,Ｐ､ＯＤｕＭ(1969,1983)らに引き継がれている。これに対して，GLEAsoN(1917)は，遷移のさまざまな

現象はあくまでも構成個体の生長に起因するものだとした。この考えは，後の還元論（reductiontheory）

あるいは個別論(individualtheory)とよばれる，遷移を個体群の動態や構成種の適応戦略をとうして解析

する研究（DRuRY＆NIsBET,１９７３；HARPER，１９７７；GRIＭＥ,１９７９etc.）へ引きつがれている（McINTOSH，

1981)。

全体論における遷移の解釈は，遷移を時間軸の上で，ある一定の方向性を持って秩序ある変化をおこな

う予測可能なものとしてとらえ，その最終到達点として極相を位置づけている。そして，この極相ときに

は発達途中の群落において，優占個体の枯死や外的撹乱などのために群落が破壊されたりあるいは大きな

ダメージが生じた場合，そこではまた新たな群落の再生(regeneration)が生じる。これを更新という。ほ

ぼ全域が森林植生に覆われている日本では，更新と言う言葉はもっぱら森林群落の若返り現象に用いられ

ることが多いが，森林の更新は群落のさまざまな再生現象の一つなのである。

3．遷移研究の限界

ある地域の遷移をとらえようとするとき，主に２つの方法で実際の群落にアプローチする。まず，その

場所の群落をひたすら観察し続ける方法である。時間軸にそった現実の変化の記録は，最も確実な情報で

ある。しかし，ある場所の群落をたとえ数十年間追い続けることができたとしても，それは一代で数百年

生きるような植物の歴史にとっては，ほんの一瞬の出来事を，しかも狭い空間でのみとらえたにすぎない。

仮にある場所で数百年，数千年にわたって群落の変化がとらえられたとしよう。しかし，その間には地形

の変化や気候の変化，それにともなうフロラや植生帯そのものが変化してしまうといった可能性を否定す
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ることはできない（安田，1988)。

もう一つのアプローチは，現存するいろいろなタイプの群落を把握し，それらの時間的つながりを推定

する方法である。群落の組成や構造，あるいは立地条件の違いなどを秩序づけ，その中から遷移の法則性

を抽出することとなる。さらに，群落の構造的特徴や主要構成種の種特性に基づいて群落をモデル化し，

コンピューターシュミレイションによってパターン予測を行う研究もある(SHuGARuT,1984)。しかしなが

ら，これによって得られた遷移のパターンも前述のように実際の時間軸のもとで検証するのは非常に困難

である。

いずれにしろ，実際の遷移の姿をとらえることのできる時間と空間は限られ，また構成種それぞれの生

態的特性を把握するにも限度がある【，たとえすべての個体群に関する特性が解明されたとしても，群落の

動態には種特性の累積とは別に，櫛造的特性をもって機能する群落全体としての秩序と方向性があり，発

達段階や環境条件によってその変化の速度も異なる。このような群落の遷移のベクトルを現在という時に

限って秩序づける行為が遷移研究の実体と言える。

4．亜高山帯の概要

亜寒帯性針葉樹林の中心は，ユーラシア大陸と北米大陸の高緯度に広がるいわゆるタイガ地域である。

緯度が下がるにつれ、この植生は高海抜地へと上がっていき，日本の中部地域では標高約1500ｍから約

2500ｍの範囲に亜高山帯の針葉樹林植生を形づくる(沼田，1971)。この植生帯の気象条件は温最指数でほ

ぼｌ５ＷＩ～‘15ＷＩに相当し（吉良，1948)，年平均気温は０°Ｃ～5°Ｃ，年降水量では1800ｍｍ～2500ｍｍの範

囲である（FRANKLINeノα/,，1979)。積雪については最深積雪で５０ｃｍから500ｃｍを越える地域までいろ

いろである（梶，1982)。

中部日本の亜高山帯林の主要な構成樹種は，針葉樹でシラベ（シラピソ）A6iesUg"cA"，オオシラピソ

（アオモリトドマツ）A6jes碗α流es"，コメツガTszfgzzdizﾉg〆si/b/わの３種が最も代表的で，その他，トウ

ヒＰなc〃んzoc’zsIsvar､ル0"a0c"s歯，カラマツＬａ７ｆｘ”c"Wi2だ，ネズコＴﾉzzｲﾋｚｓ”"“城，などが混生ま

たは局地的に優占する。広葉樹では，ダケカンパＢＧ加地ｇγ碗”?〃が最も代表的で，その他ナナカマドＳ〃

んｨSCO，）z加な〃やミヤマハンノキＡ〃z"ｓ”z“加0zｲﾉﾉcz〃が混生し，ときに優占する。

同じ亜高山帯の中でも，主要構成極の分布は地域や地形によってかなりの違いがある。シラペ，オオシ

ラピソのモミ属は亜高山帯の上部に優占する傾向があるのに対し，コメツガは亜高山帯下部に優占する傾

向がある(本田，１９００；前田･島崎，１９５１；前田，１９５８；舘脇ら，１９６３；大沢ら，１９７１；鈴木･手塚，１９７１；

落合，１９７２；土田，１９７２；土田･三木，１９７４；前田ら，１９７６；斎藤，１９７７；FRANKLINgjα/､，１９７９；大沢，

l981a；神崎・沼田，1981)。このような上部と下部の優占種の違いによって亜高山帯を２つの亜帯に分け

ることもある（武田，１９４１；前田･島崎，１９５１；落合，１９７２；前田ら，1976)。また，土地的には，コメツ

ガが岩尾根や急斜而などの土壌の浅く乾燥しやすい立地に優占するのに対し，モミ属は，平坦地形から鞍

部にかけての土壌が発達して水分条件の安定したところに優占する傾向がある(今西，１９３７；前田，１９５８；

舘脇ら，１９６３：Kimura，１９６３；遠山，l966a；中山ら，１９６６；宮脇ら，１９７１；落合，1972；小林・井上，

1973；土田･三木，1974；斎藤，１９７７；鈴木，１９７７；浅見ら，1987)。ダケカンパについては，亜高山帯の

上部から下部まで広い範囲にわたってみられるが，特に，森林限界などの多雪立地及び火事や伐採，台風

などのため森林が破壊された所に優占する（浅田・赤井，1964；IsHIzuKA，１９７４；宮脇，１９８５；木村和喜

夫，１９８４；TsuDA，1985)”

本州中部の亜高山帯では太平洋側と日本海側の地域によって主要樹種の分布パターンのちがいがみられ

る。太平洋側ではシラベとコメツガが優占するのに対し日本海側ではアオモリトドマツとコメツガが優占

する傾向にあり，これは主に積雪の違いに対応したものと考えられている（IsHIzuKA，１９７４；吉良ら，

1976)。さらに日本海側から東北地方の多雪地帯では針葉樹が欠如し，代わってミヤマナラ，ミネカエデな

どの落葉広葉樹の優占する森林が発達する。その成因については積雪の影響ばかりではなく最終氷期以後

の気象変動の影響（梶，1982）や山塊の地形の影響（杉田，1990）の観点から論じられている。

日本の亜高山帯針葉樹林は植物社会学的にコケモモ・トウヒクラス（Vaccinio-Piceetea）として位置づ

けられる（宮脇，1985)。栗田（1982）は本州の亜高山帯針葉樹林をオオシラピソ・コメツガ群団とし，こ
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れを林床の構成種を含めた種組成の違いによってオオシラピソ・シラベ群集とコメツガ群集の２つに大別

している。林床植生については，優占種によってコケ型，カニコウモリ型，ササ型の３つに分類されてい

る（前田・宮川，l966a；草下ら，1970)。

FRANKLINaaj．（1979）は，本州中部の亜高山帯針葉樹林を，林冠の優占種と林床の優占種の組み合

わせによって８つの群落に分類し，これをさらに，コメツガ･コケ（TSz4ga/MOSS）グループとモミ属･草

本（A6igs/Herb）グループ，針葉樹･ササ（Conifer/Stzsα）グループの３つにまとめている。コメツガ・

コケグループの群落は，単位面積当たりの胸高断面積が最も高く，林床では針葉樹の実生の発生量が多い。

それに対し針葉樹・ササグループの群落では，胸高断面積が小さく実生の発生量も３つのグループのうち

最も少ない。モミ属・草本グループは，群落タイプによる差が大きいが，全体的に胸高断面積及び実生の

発生鼠とも他の２つのグループの中間的である。

5．亜高山帯の一次遷移一富士山を中心にして－

植物群落の遷移は，無機的な環境条件から始まる一次遷移と，既存の群落の地上部が崩壊．破壊された

後に始まる二次遷移とに大別される。ここでは，研究例の多い富士山を中心に，中部日本の亜高山帯の一

次遷移系列について述べる。

亜高山帯の一次遷移の基質は主に火山からの噴出物によってつくられる。これには，主に堅く安定した

溶岩基質と粒状で移動しやすいスコリア基質とがある。火山活動の他に，土砂崩れなどでも一次遷移の基

質がつくられることがある。まったくの無生物条件でまず生活を始める植物は，雨水中などのわずかな栄

養塩を利用して生長可能な地衣類と藤苔類などである(KERsHAw，１９８５；中坪，1990)。やがて，先駆性の

オンタデ，イタドリ，イワオウギなどの草本類も侵入し，地衣類や辞苔類などと共に有機物を蓄積してい

く。スコリア基質のところでは草本類の侵入が地衣類・蘇苔類よりも早い状況もみられる（大賀・沼田，

1971)。

木本類で最初に生育を始めるのは，ミヤマヤナギ，ミヤマハンノキ，ダケカンパ，カラマツなどの落葉

樹で，やがてこれらは地衣類・蘇苔類や先駆性の草本類とともにパッチ状の低木林を形づくる。貧栄養で

かつ不安定な基質条件に定着できるこれらの樹種は，光条件の十分なところで活発に伸張生長する種でも

ある（OHsAwA，1984)。カラマツは裸地的な環境下で生育可能な先駆樹の一種であるが，シラベと対比さ

せてその実生の生育特性について研究したＹｕＲＡ（1988,1989）によると，シラベは当年生実生の根が浅い

ために裸地的な乾燥しやすい環境では活着できないのに対し，カラマツは発芽後すぐに根を深く張り乾燥

による死亡の危険性を回避できることをつきとめている。

群落全体の樹高が増すにつれ，ミヤマヤナギ，ミヤマハンノキは群落から消え，ダケカンパやカラマツ

の優占する落葉樹林へ移行する。そしてこれは，発達するにつれカラマツの優占が高まり，ダケカンバは

しだいに姿を消していく。このような落葉樹林では，カラマツなどの落葉樹の実生，稚樹はほとんどみら

れなくなり，代わって林床にシラベやオオシラピソの生育が顕著になる(大沢ら，1971；OHsAwA，１９８４；

中村，１９８０；NAKAMuRA，1985)。やがて高木のカラマツに寿命がきて林冠から消えるとシラベ，オオシラ

ビソの優占林となる。このシラベ，オオシラビソ林では下層にコメツガの稚樹が多い。したがって林冠木

のシラベが消えた後は，さらにコメツガの優占林へ移行すると考えられる（中村，１９８０；NAKAMuRA，

1985)。

シラベ，オオシラピソのモミ属とコメツガとの，遷移的関係については，シラベ，オオシラピソの方が

より極相的な種であるという解釈と,極相的であるのはコメツガの方であるという，まったく相反する２つ

の解釈がなされていた。シラベ，オオシラピソがより極相的であるという根拠としては，これらの優占林

では，一般に土壌の発達がコメツガ林より良いこと(今西，１９３７；KIMuRA，１９６３；遠山，1966ａ；宮脇ら，

1971)，また，コメツガの林床でもシラベ，オオシラピソの実生・稚樹の方が多く（KIMuRA，１９６３；中山

ら，１９６６；小林･井上，1973)，耐陰性もシラベ，オオシラピソの方が高いと考えられる(KIMuRA，１９６３；

FRANKLINejα/､，1979）ことなどがあげられている。しかし，最近の研究では，明るい光条件の所ではシ

ラベ，オオシラビソの伸長生長がコメツガより良く（中村･小幡，１９８２；KANzAKI，1984)，寿命について

は一般にコメツガに比べシラベ，オオシラピソの方が短命である（KANzAKI，1984）ことなどが明らかに
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なってきた。

コメツガ林は，しばしば林冠が密にうっ閉される構造をとり，その林床はかなり暗い。このような林分

では，地表にイワダレゴケやタチハイゴケのコケ群落が発達する以外は中間層がほとんどなくなり，連続

的にコメツガの次代をになうような種はみられない(中村･小幡，１９８２；NAKAMuRA，1984,1985)。CLEM

ENTs（1916）は極相を，群落発達の最終到着点であるとともに，そこでは特定の優占種が決まり，かつこ

れによって他の優占種の侵入が排除されてしまう状態と定義している。富士山のコメツガ林の状態はまさ

にこの極相にふさわしい群落である。

富士山に限らず，同じ植生帯の中でも標高や地形，基質条件によって環境はさまざまであり，それぞれ

で極相群落の優占種も異なる（WHITTAKER，1975)。富士山亜高山帯の植生の分布と分化について研究し

たＯＨｓＡｗＡ（1984）は標高の変化に沿ってみられる植生パターンは，遷移における群落発達の違いを反映

していることを指摘した。中部日本の亜高山帯全体をみわたすとき，コメツガ林に到る遷移は亜高山帯の

下部域を中心に展開されるものであり，環境条件のより厳しい上部域などでは，ダケカンバ林やシラベ，

オオシラビソ林で極相に達している状況も見られる。また場所によっては，ササ類の侵入によって遷移が

それまでとは異質な方向に展開されることもある。

6．亜高山帯林の更新

森林の更新タイプについては，山本（1984）が，林冠木の枯死面積の大きさに基づいて大面積一斉更新

とギャップ更新に大別した。また，亜高山帯林の更新については，木村（1977）が，極相種の連続的な更

新としてのシマガレ型と，更新に陽樹が介在するダケカンバ型を区別している。今回は，表１に示すよう

に更新に関する４つの属性（再生体及びその発生基質，再生樹，更新面積）に基づいたタイプ分けを行っ

た。

ｌ）ギャップ更新

コメツガ林のようにうっ閉した林冠をもつ極相の群落も，やがて老齢化し大径木が枯死・倒伏するよう

になると，そこには林冠の疎開部，すなわちギャップが形成される。このようなギャップ部分では，実生

の発生やそれまで庇圧されていた稚樹の生長による新たな群落の発達が展開される。亜高山帯林のギャッ

プの形成は，主に樹木の立ち枯れ，幹折れ，根返りの３つによってもたらされる(大沢，1981ｂ；KANzAKI

＆YoDA，1986)。これは樹木の高齢化に伴う幹の心腐れ等の内的要因に，強風などの外部要因が複合され

て生じるものである。この外部要因の強度によって，ときには森林に大規模な破壊をもたらすこともある

が，普通は１本から数本の林冠木の枯死によるものが多い。亜高山帯林のギャップでは，林冠がたとえコ

メツガ優占の場合であっても，シラベ,オオシラビソが優占することが多い(中村,１９８０；OHsAwA,１９８１；

KANzAKI，1984)。中村・小幡（1982,1985）は，コケ型林床のコメツガ優占林のギャップにシラペの若齢

林分が形成される理由として，以下の２つをあげた。１つは，林内における実生の発生が，シラベはコケ群

落上ならばどんな種類の群落でもみられるのに対し，コメツガは倒木上の限られたコケ群落上でしか発生

できず，そのためにシラベの実生の発生量が常にコメツガを上まわること。２つめは，ギャップのように光

表１中部日本亜高山帯林の更新タイプ

TablelTypesofforestregenerationinsubalpineforestsofCentralJapan

Sizeoftheregenera‐
UpgrowthSubstrateUpgrowthspeｃ１ｅｓｔｉＯｎｕｎｉｔＴｙｐｅｇｏｆｆｏｒｅ負treRenemtion
juvenile

GaptyPe（ギャップ更新）

Open-ar(ｐａｔｙｐｅ（大面積一斉更新）

ＷａｖＣｔｙｐｅ（シマガレ更新）

Nursery-logtype（倒木更新）

Sprouttype（萌芽更新）

seedling

seedling

seedling

seedlinｇ

ＳｐｒＯｕｔ

ｇｒｏｕｎｄ

ｇｒｏｕｎｄ

ｇｒｏｕＩ１ｄ

ｌｏｇ

ｔｒｕｎｋ

ｓｅｒａｌ

ｓｅｒａｌ

ｃｌｉｍａｘ

ｃｌｉｍａｘａｎｄｓｅｒａｌ

cｌｉｍａｘ

ｓｍａｌｌ

ｌａｒｇｅ

ｓｍａｌｌｔｏｌａｒｇｅ

ｓｍａｌｌｔｏｌａｒｇｅ

ｓｍａｌｌｔｏｌａｒｇｅ
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条件の好転した場所では，シラベの伸長生長がコメツガよりも良いことである。

以上のような理由によって亜高山帯のギャップはしだいにシラベやオオシラピソの優占する林分へ移行

する。コメツガ林の後のこのようなシラベ優占の林は，一次遷移の系列ですでにコメツガの極相林の前に

も出現しているので,いわば第２のシラベ林と言える｡富士山の亜高山帯においては第１シラベ林と第２シ

ラベ林の存在が倒木や立枯れ木の樹種同定や土壌発達の違いなどによって確認された(NAKAMuRA，1985）

が，両者の違いは群落組成の面にもみとめられる。第１シラベ林の林床はイワダレゴケとタチハイゴケの

優占するコケ群落で覆われ，低木層にはハクサンシヤクナゲが特徴的にみられるのに対し，第２シラベ林

では，カニコウモリやシラネワラピなどの草本類が林床に出現し優占する。しかし,第２シラペ林も第１シ

ラベ林同様,低木層にはコメツガの稚樹が多く再びコメツガ林に移行するものと考えられる(中村，１９８０；
NAKAMuRA，1985)。

成熟した森林全体は，しばしば，さまざまな発達段階にある同齢個体群のパッチがモザイクとなってい

ることが知られている(ＷATT，１９４７；FoRcIER，１９７５；BoRMANN＆LIKENs，１９７９：WHITMoRE，1978)。

中部日本の亜高山帯林においてもその実体が明らかにされつつある。ＯＨｓＡｗＡ(1981)は北八ヶ岳の亜高山

帯林において，このようなパッチを発達段階の異なる動態単位（dynamicunit）として抽出し，その構造

的解析に基づいて，ギャップからシラペ・オオシラピソパッチやいろいろな樹種からなる混交パッチをへ

てコメツガパツチとなる系列を推定している。KANzAKI（1984）も南アルプス光岳において，同じように

ギャップからシラペやオオシラピソ，トウヒからなるパッチをへてコメツガのパッチに至る系列を見い出

しているが，その要因として，ギャップでのそれぞれの種の初期生長の速度と寿命の違いを重視している。

群落発達の異なる部分構造すなわちパッチの複合体としての森林群落は，マクロには一次遷移の極相

（climaxstage）の一つの姿としてとらえられる。しかし，この中には更新，すなわち森林内のミクロな

しベルでの遷移の系列が存在しその極相(theclimax)が認識される｡前者の群落を極相林(climaxforest)，

後者の群落を極相林分（climaxstand）と言うこともできる。

２）大面積一斉更新

山火事や伐採，あるいは大きな台風などによってもたらされる森林への外圧は，しばしば，大面積の森

林破壊をもたらす。このような，大きな森林破壊においても，土壌条件や地表面の群落が維持されること

も多く，そこにみられる植物群落の変化は，更新というより二次遷移ともとらえられる。

亜高山帯の大面積の疎開地に特徴的に優占するのがダケカンパである｡土壌条件の良さをバックにして，

種子の散布力の強さと陽当たり地での初期生長の早さによってまたたくまにダケカンパ林を形成する。木

村（1977）はこれをダケカンパ型更新とよんだ。ダケカンバ林の中には，ナナカマド，オガラパナなどの

落葉広葉樹も混生する。林床にはカニコウモリやシラネワラピなどの草本類に加え，しばしばフジノマン

ネンゴケが特徴的に見られる。そして，低木層を中心にして，シラベやオオシラビソ，コメツガといった

森林破壊の前に林冠木であった針葉樹の稚樹も少なからず見られる。甲山（l984a,ｂ）は，八ケ岳のダケカ

ンパ林の林床にみられるシラベとオオシラピソの稚樹集団を稚樹パンクとよび，ダケカンパの次をになう

個体群として位置づけている。また，両者を比べるとオオシラピソの方がやや耐陰性が高く，ダケカンパ

の庇圧下における稚樹パンクの形成にはシラベより有利であるとしている。同じ八ヶ岳で，帯状皆伐後に

成立したダケカンバ林においては，中層を中心にシラベとオオシラピソが優占するが，さらに下層にはコ

メツガが多いことが指摘されている（前田・宮川，1966ｂ；宮川・前田，1966)。したがってこのようなダ

ケカンバ林では，オオシラピソやシラベの優占林からさらにコメツガ林への遷移が予想される。

３）シマガレ更新

北八ケ岳には，枯れ木が白木になって横縞状になん列も並んでいる山がいくつかある。いわゆるシマガ

レ現象で，その最も代表的な山は昔から縞枯山とよばれていた．シマガレ現象は八ヶ岳の縞枯山や参科山，

茶臼山，横岳などの他，奥秩父（IWAKI＆ToTuKA，１９５９；若林，1967,1969,1971）や紀伊半島（矢頭，

1962,1964)などの亜高山帯からも知られている。いずれも主稜線付近の比較的緩やかな斜面で，南西斜面

から南東斜而にかけてのシラベ･オオシラピソのモミ属の優占林にかぎられている（吉野，1976)。同じよ

うなシマガレ現象は北米東部のバルサムモミ林からも知られている（SPRuGEL，１９７６；MoLoNEY，1986)。

北八ヶ岳の縞枯山では,枯れ木の横縞が５条ほどありその間隔は約１００ｍである。シマガレ現象の枯れ木
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の横縞の前後をみると，その後方は成熟林分帯であり，手前は稚樹の密生した若い林分帯となっている。

そして，後方の成熟林分帯はさらに後方のより若い林分帯へと移行していき一つ上の枯れ木の横縞に達す

る。一方手前の稚樹は次第により成熟した林分帯へ移行して一つ手前の枯れ木の横縞まで続く。このよう

に横縞の林分を直角に切り取る断面は，発達段階が連続的に配列される森林更新のパノラマであり，そこ

では，木村允（1984）がいう，森林の生長と成熟，崩壊と再生の一代ドラマがくりひろげられている。

ＫｏＨＹＡＭＡ＆FujlTA（1981）は縞枯山のシマガレ現象からシラベ・オオシラピソ個体群の生存曲線を推

定し，その更新パターンの中に４つのステージを見いだしている。第１のステージは発芽後約１０年後の期

間で，親木の下で実生の発芽と枯死を繰り返すいわゆる実生パンクの期間である。親木の下での庇陰状態

が続くが，実生の枯死の直接の原因はほとんど乾燥によるものである。第２のステージは約１０－３２年で，

林冠木の枯死により疎開され，稚樹個体の伸長生長が急に高まる時期である。このころになると乾燥に対

する耐性も高まり，稚樹個体の死亡率は比較的低い。第３のステージは約３２－９０年で，自己間引きによっ

て再び死亡率が高まる時期である。３/２乗則にのって個体密度が低下するが生残木によって林冠が形づく

られる。第４のステージでは，寿命によって林冠木が枯死していく時期で，約９０－９３年と推定している。

なお，同じような個体群の生存曲線に基づく更新パターンはダケカンバをまじえたオオシラピソ優占林か

らも見いだされている（紙谷・丸山，1978)。

シマガレ現象をおこす原因については，いろいろな説がある。吉野（1976）は台風の時の南からの風が

主な原因であるとしているのに対し，木村（1977）はむしろ夏季に斜面を恒常的に吹き上げる卓越風を重

要視している。北米のシマガレ現象を研究したSPRuGEL（1976）は冬季の乾風害と霧氷との複合的なスト

レスがその原因であるとしている。いずれにしろこのような風の影響は，シマガレ部を斜面上方の林冠木

に波及させていき,常に林床の実生,稚樹の集団に対しあたかも線上ギャップを恒常的につくり出すといっ

た効果をもたらしている。シマガレ帯の移動の速度は，縞枯山の場合，１ｍ/年-1.3ｍ/年と推定されている

（IWAKI＆ToTsuKA，１９５９；KoHYAMA＆FuJITA，1981)。IWAKI＆ToTsuKA（1959）はシマガレ現象

の発生初期は，奥秩父にみられるような半月形のものであり，いくつかの半月形のものが合体して横縞の

直線形になったのではないかと推定している。次に，シマガレ現象の林分はいずれも表土の薄い傾斜地で，

地形的にも土壌が発達しにくい立地に見られる（中原・岡田，1967)。これは，シラペ・オオシラピソの個

体の生長にとって決して好ましい条件とはいえないが，ササや草本類の侵入を抑え，その実生・稚樹の発

生が良好なコケ型林床を維持する条件となっている。

４）倒木更新

亜高山帯の下部域を中心に，林床でチシマザサ，クマイザサ，ミヤコザサ等のササ類が優占する森林群

落が見られる。このようなササ型の林床を持つ林分では，樹木の実生の発生や稚樹の生育が古い倒木や根

株の上に限られる傾向にある。そのため樹木は集中分布をして個体密度も低く，森林全体はしばしば樹木

のパッチとササ群落のパッチがモザイク状になっている。

蔵王山のササ型林床のオオシラピソ林の調査結果（日比野ら，1981）では，チシマザサの拝密度が３６－

６５本/50ｃｍ2以上の高密度になると１４年生以上の個体がまったく見られなくなる。また,尾瀬のオオシラピ

ソ林では地表のササのリターの被度が50％以上になるとほとんど実生の発生がなくなる（漬尾．大沢，

1984)。

ササの繁茂は土壌の発達した立地に見られる。富士山亜高山帯の場合，一次遷移系列にはササの生育は

みられない”しかし，第２シラペ林の林分の中ではササの侵入が観察される。ササ類の多くは陽当たりを

好む柿物でたとえ発達した土壌条件の土地でもうっ閉した林内にはササは少ない。しかし，林冠が疎開さ

れると周辺からササが侵入して樹木の更新を妨げることもしばしばで，森林保全の面でも大きな問題と

なっている。

ササ群落の中で樹木の実生・稚樹の生育が悪い理由としていくつかの条件が指摘されている。まず群落

内の暗さである。本州中部から北海道のいろいろなササ群落で調査したＯＨｓＩＭＡ(1961）によると，地表面

近くの平均相対照度はわずか１－２％と低くその変動の幅もきわめて小さいことが明らかにされている。ま

た，ササ群落の中の地表では常にササの落葉が堆積している。日比野ら（1981）は，このササ落葉の上で

は，たとえ針葉樹の実生が発芽してもその根が土層に達することができず，ほとんどが枯死してしまうこ
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とを報告している。一般にササの落葉はなかなか腐りにくく，また土の上などに比べて乾燥しやすい。そ

のため種子の発芽そのものも悪いようである。

北海道のエゾマツ・トドマツ林においても倒木更新が顕著なことが知られているが，これは，上記のサ

サ群落の影響に加えて，地表では雪腐病や暗色雪腐病などの菌害が著しいことがあげられている（遠藤・

林，１９７４；佐保･高橋，１９７４；高橋，1979)。また，たとえササが取り除かれた土上においても雨滴や霜柱

のために実生の根があらわれてしまったり，反対に実生が土に被覆されてしまういわゆる土袴等の被害が

あるという（高橋ら，1981)。

このようなササの林床に対し，倒木や根株は表面をコケ群落に覆われ，その上はヅ樹木の実生にとって

好適な発芽床となっている。コケ群落上で実生・稚樹の発芽・定着が良い理由についてはまだ詳しく研究

されていないが，コケの水分保持の良さや材の腐朽部分からの養分供給などが考えられる。さらに北海道

のエゾマツ・トドマツ林においては，コケ群落に発生した実生には暗色雪腐病などの菌害が少ないことも

確かめられている（林・遠藤，1975)。いずれにしろ，コケ群落上は，針葉樹の実生・稚樹の発生・生長に

とって阻害的要因の少ない安定した生育条件を提供してくれる基質なことは確かである。

樹種による若干の違いがあるものの，枯死した倒木上には，主に材の腐朽の程度に対応したコケ群落の

遷移が見られる。コメツガやシラベの優占する林内では，枯死後まもない倒木に，まずカラクサゴケ･チャ

シッポゴケの群落が生じる。この群落はやがて，ミヤマクサゴケ群落，キヒシャクゴケ群落をへて，コケ

型林床の地表のものとほぼ同じ組成のイワダレゴケ・タチハイゴケの群落へと移行する。この遷移系列上

でのシラベの実生の発生はどのステージの群落でも平均しているのに対し，コメツガとトウヒでは，ミヤ

マクサゴケ群落とキヒシャクゴケ群落に限られる傾向が確認された（中村・小幡，１９８５；NAKAMuRA，

1987)。

５）萌芽更新

萌芽枝，すなわち主に根ぎわの茎に形成される不定芽あるいは休眠芽が生長した枝によって林冠が交代

する更新を一般に萌芽更新という。萌芽枝は木本植物のほとんどにみられるが，その発生は，主軸が破損

したり幹が傷つけられたりした場合に多い。梨本・高橋（1984）が亜高山帯の道路沿いの林縁での萌芽枝

の発生状況を調査した結果によると，すべての優占種で萌芽枝がみられ，その発生は，林縁ほど多い。ま

た最も萌芽枝の発生率が高かった樹種はシラベで全調査木の８６％であり，以下アオモリトドマツ，カラマ

ツ，ダケカンパ，コメツガの順で高かった。亜高山帯のそのほかの樹種ではミヤマハンノキがよく萌芽枝

を出すことが知られている（遠山，l966b；木村・木村，1981)。

亜高山帯において，萌芽による更新として最も顕著なのはダケカンパである。森林限界付近や多雪立地

の所では，幹がわん曲したいわゆる根曲がり状の萌芽株からなるダケカンパ林が成立する。沖津・里見

（1987,1988)はこのようなダケカンパ林を本州中部山岳の森林限界付近で調査し，萌芽株の割合は各山岳

共通して多雪条件にある風下側斜面に多いことをつきとめている。このような森林限界付近の厳しい環境

条件では，遷移がダケカンパ優占の林分で極相に達しているといえる。そこでは，雪圧や雪崩などによっ

て林冠が破損することもしばしばであるが，その場合には主に萌芽枝によって修復されている。

7．おわりに

亜高山帯の更新については，以上５つのタイプに分類しながらその全体像のとりまとめを試みたが，各

更新タイプにはそれぞれに異なった群落タイプが結び付いていることがわかる。このことは同時に，各群

落の更新がその構造的特徴や優占種の生態的特性によって規定されていることを示唆するものである。

森林の遷移・更新を研究することは，限りない時間の流れの中における群落の生物秩序を解明しようと

するものであり，そこには多様な種の介在があるばかりか，生物環境としての空間的広がりを無視するこ

とは出来ない。時間と空間と生物，これらを一度に相手にしなければならない状況の中でのデータの収集

とその処理には常に全体を意識するものがなくてはならないであろう。日本の亜高山帯という限られた範

囲の中の議論においても，個々の現象が全体としてどう位置づけられ，どこまでが群落秩序の本質かを見

きわめていく必要がある。

本報は，「亜高山針葉樹林の発達史｣をテーマに開催された第４回植生史研究会シンポジウム(1989年１１
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月，大津市）での講演を基にまとめたものである。講演及び本報の作成に当たって，植生史研究会の辻誠

一郎代表はじめ会の皆さま方にいろいろお世話いただいた。また千葉県立中央博物館植物科の原正利博士

及び大阪市立大学理学部の神崎護博士には原稿を読んでいただき貴重な助言をいただいた。これらの方々

に対し厚く御礼申し上げる。
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書評：巻町教育委員会編．1990.大沢遺跡一縄文時代中期前葉を主とする集落跡の調査概要一．３５pp、

本密を手にして評者は，驚いてよいものか疑ってよいものか，まず大きな戸惑いを隠せなかった。報告

書の結語には「今回２か所で実施した花粉分析できわめて特徴的な結果が提示された。特定の草本植物や

胞子植物が高い出現率をもって目まぐるしく遷移する現象であり，各帯の卓越種がユリ・ヒガンバナ科，

ゼンマイ属，ヤマノイモ科といった根茎類に該当することも注目される」としている。本書の第５章は花

粉分析の結果の報告であるが，記述および花粉化石の顕微鏡写真に一通り目を通して，どうして結語のよ

うになるのかが不思議でならない。まず，「ユリ科またはヒガンバナ科と思われる花粉｣という記述は次の

パラグラフで「ユリ・ヒガンパナ科は」となってしまう。続くパラグラフでは「ユリ・ヒガンパナ」であ

る。そして顕微鏡写真において「ユリ・ヒガンパナ科」に対する期待は裏切られてしまう。写真が充分で

ないせいもあるかも知れない。しかし，評者の目には，ユリ・ヒガンパナ科とされているもの，またソパ

属とされているものも，どうしても花粉壁を確認できないし，同定の重要な根拠となる形態を見ることは

できない。それらの植物のみで高い出現率を占めるとすればたいへん重要な発見であるし，一方では慎重

に慎迩を期すべきものであるだけに，第三者にも説得性のあるかたちにしていただければと願うのは，本

害を手にした方々の共通した願いではないだろうか。

（辻誠一郎）


