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守田益宗1：最終氷期以降における亜高山帯植生の変遷
－気候温暖期に森林帯は現在より上昇したか？－

Yoshimune Morita1: The vegetation history of the subalpine zone in Japan
since the Last Glacial period — Were the forest zones higher than

they are at present during the Climatic Optimum period? —

3–20

総　説

要　旨　現在の亜高山帯域は，最終氷期最盛期には植被の乏しい環境であった。晩氷期末期になると高山帯下限は，現在
の亜高山帯の下限付近に位置していた。本州系の針葉樹林は中部山岳の一部をのぞき衰退し，東北地方南部まで分布して
いた北方系針葉樹林も姿を消した。後氷期になると，山岳上部に植物が進入・定着し草原的な景観の植生が形成された。
北海道ではグイマツをのぞき針葉樹林が継続して存在した。本州では針葉樹林の増加開始時期は地域により異なる。白馬
岳－苗場山－至仏山－鬼怒沼山をむすぶ北緯37度付近では約2500～6500年前までの様々な年代以降に，これ以北では
約2500～3000年前から，以南では約6500年前あるいは氷期から針葉樹林は増加を開始した。気候温暖期にブナ帯上限
が現在よりも上昇していたことは疑わしい。日本海側山地や東北日本において針葉樹林帯を持つ山岳と持たない山岳の植
生の違いは，約2500年前以降の針葉樹の増加と森林形成の有無を通して形成された。冬季の積雪や強風を避けることが
できる適地に生育していた針葉樹が，森林が未発達であった現在の亜高山帯域に侵入・定着した。気候変化の速度に植物
の分布・移動が追いつかないことや，地理的な積雪量の多寡あるいは季節風の強弱，山岳部の平坦面の大きさ，土壌の未
発達などの個々の山岳の条件や分布していた針葉樹林の規模によりこれらの侵入・定着時期が左右されたとみられる。
キーワード：亜高山帯，完新世，最終氷期，植生史，針葉樹林

Abstract Vegetation poor landscape extended in the present subalpine area during the last glacial maximum pe-
riod. At the end of the late-glacial period, the lower boundary of the alpine zone was located near the current lower
boundary of the subalpine zone. Coniferous forests consisting mainly of Picea jezoensis var. hondoensis, Picea
maximowiczii, Abies veitchii, Tsuga diversifolia, and Pinus koraiensis declined except for a limited area of Central
Japan. Northern boreal coniferous forests consisting of Picea jezoensis, Abies sachalinensis, and Larix gmelinii
which extended to the southern Tohoku District disappeared. In the postglacial period, herbs began to invade the
upper part of mountains and formed an alpine or subalpine meadow. Northern boreal coniferous forests excluding
Larix gmelinii continuously existed in Hokkaido during this period. Subalpine coniferous forests began to expand
in Honshu at various periods of ca. 2500–6500 yr B.P. along the 37°N line of Mt. Shirouma–Mt. Naeba–Mt.
Shibutsu–Mt. Kinunuma, at ca. 2500–3000 yr B.P. in areas north of this line, and at ca. 6500 yr B.P. or earlier in
areas south of it. It is doubtful if the upper limit of the Fagus zone was higher than the present one during the
Climatic Optimum period. The difference in the present subalpine vegetation between the Sea of Japan and the
Pacific sides was caused by the unequal rate of invasion by conifers into the subalpine area that lacked developed
forests after 2500 yr B.P. Probably the rate of plant migration didn’t catch up with that of the climatic change, and
the invasion rate of conifers was affected by the size of their relic forests and the conditions of respective moun-
tains, such as the amount of snow fall, the intensity of wind, the size of flat area, and the soil condition.
Key words: coniferous forest, subalpine zone, Holocene, Last Glacial, vegetation history
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１．はじめに
中部地方や東北地方の日本海側山地では，亜高山帯に相
当する部分に針葉樹林が発達せず，ブナ帯上限より上の部
分をミヤマナラQuercus crispula Blume var. horikawae

H. Ohbaやナナカマド Sorbus commixta Hedl.，ミネ
カエデAcer tschonoskii Maxim.などの低木林やチシマ
ザサ Sasa kurilensis (Rupr.) Makino et Shibata群落な

どが占める山岳が存在する。このような植生は，相観的に
は高山帯植生に類似するが，群落組成的には通常の高山帯
のものと明らかに異なり亜高山帯針葉樹林と高い共通性が
あることから，四手井（1952）は偽高山帯と呼び区別し
ている。
こうした太平洋側山地と日本海側山地の亜高山帯植生の
違いをもたらした原因については早くから様々に論じられ
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ている。現在の気候や地形環境に視点をおいた説では，季
節風による多量の積雪によってひきおこされる生育温度の
低下や，生育期間の短縮を原因とするもの（四手井 ,

1952），冬期の季節風の強さに求める説（太田, 1956），匍
匐生活のできない針葉樹には積雪圧が不利に働くとする意
見（四手井, 1956），急峻な地形がアオモリトドマツAbies

mariesii Mastersの生育に不利に作用するという見解（小
野 , 1983）などがある。これに対し，近年では植生史研
究の成果に基づき，過去の植物群落の変遷の視点からの説
がいくつか唱えられている。石塚（1978）は最終氷期か
ら後氷期始めにかけて，日本海側の平野部から山麓部にか
けて針葉樹林が広い領域を占めていたが，その後の温暖・
多雪化によってその分布域が狭められ偽高山帯が生じたと
した。梶（1982）や杉田（1982）は後氷期の気候温暖期
には森林帯が400 mほど上昇したため，亜高山帯針葉樹
林が上方に追い出されてしまった山地では，その後の冷涼

化による森林帯の下降にもかかわらず針葉樹林の欠如を生
じたとした。また，守田（1983, 1998a）や杉田（1990），
Sugita（1992）は最終氷期から後氷期へと移り変わる時，
それまで低地に発達していた亜寒帯針葉樹林は急激な環境
変化のため山岳上部に逃避することができず壊滅的に衰退
し，山岳上部の空白域を埋めるように新たに進出したのが
アオモリトドマツ林であり，埋めきれずに残されているの
が偽高山帯であるとした。
さて，これらの植生変遷に基づいた諸説の妥当性を考え
るとき，以下の3点が主な問題となろう。

1）現在の針葉樹林は最終氷期の針葉樹林と同じ樹種構
成であるのか？

2）後氷期における針葉樹の増減は各地でいつごろ起き
たのか？

3）気候温暖期に森林帯は現在より上昇していたか？
これら3点の問題について，守田（1998a）では十分に

図１　最終氷期における大型植物化石の産出状況．番号は付表1の産出地点に対応，*：北方系要素．
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整理して論議できなかったため，本論では，その後に新た
に報告された日本各地の花粉や大型植物遺体の分析結果と
その年代値を加えて整理・検討し，亜高山帯植生の相違の
成因について述べることとする。なお，本文中の年代は放
射性炭素年代にもとづいている。

２．最終氷期の針葉樹林の構成樹種
Tsukada (1983a)や相馬・辻（1987）によってまとめ
られた花粉地図によれば，最終氷期最盛期には全国的にマ
ツ属，モミ属，トウヒ属などの針葉樹花粉の出現率がたい
へん高い。北海道では，カラマツ属を，本州ではツガ属を
多く伴い，北日本ではトウヒ属が優勢を示す。さらに北日
本ではカバノキ属を，西日本ではコナラ属，ニレ属などの
温帯性落葉樹花粉を比較的多く含む傾向がある。一方，第
四紀古植物研究グループ（1974）や南木（1987, 1989），
那須（1980），相馬・辻（1987），鈴木・亀井（1969），
鈴木・竹内（1989），Suzuki (1991)，小西・鈴木（1997），
沖津・百原（1997, 1998），野手ほか（1998, 1999a）な
どによる大形植物遺体の研究によれば（図1，付表1），北
海道ではアカエゾマツPicea glehnii (Fr. Schm.) Masters

やエゾマツPicea jezoensis (Sieb. et Zucc.) Carr.，トド
マツAbies sachalinensis (Fr. Schm.) Masters，グイマ
ツLarix gmelinii (Rupr.) Rupr.が多く，東北地方では前
記 4種が宮城県付近まで産出するほかチョウセンゴヨウ
Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.やコメツガTsuga diversi-

folia (Maxim.) Mastersなどを多く産出している。また，
東北地方南部，関東地方，中部地方では，現在の本州の亜
高山帯針葉樹林の主要構成種であるシラベAbies veitchii

Lindl.やトウヒPicea jezoensis var. hondoensis (Mayr)

Rehd.，コメツガなどとチョウセンゴヨウ，および現在は
中部山岳の一部に見られるヒメバラモミPicea maxim-

owiczii RegelやイラモミPicea bicolor (Maxim.) Mayr

などが多い。近畿地方以西では，トウヒやヒメバラモミ，ヒ
メマツハダPicea shirasawae Hayashiの近似種，シラベ，
コメツガが見られ，ツガTsuga sieboldii Carr.などの温
帯要素を伴うことが多い。なお，いわゆるヒメマツハダ近
似種についてはいくつかの見解があり，野手ほか（1998,

1999b）によりそれらの見解がよく整理されているが，い
ずれにしろヒメマツハダに似た種はこれらの地域に普通に
分布していたようである。
以上のことから，グイマツを伴う北方系の亜寒帯性針葉
樹林は宮城県付近まで南下しており，本州系の樹種からな
る亜寒帯性針葉樹林が中部および西日本の山地に分布し，
関東地方以西の低標高部の大部分は亜寒帯性と冷温帯性が
まじった針葉樹が優占する林であった様子がうかがえる。
ここで注目すべきは，これらの針葉樹林がトウヒ属優勢で

最終氷期以降における亜高山帯植生の変遷－気候温暖期に森林帯は現在より上昇したか？－（守田益宗）

あったことと，アオモリトドマツの確実な産出例がないこ
とである。また，現在は高山帯を代表するハイマツPinus

pumila (Pallas) Regelの産出も1例のみしか知られてい
ない（那須ほか, 1999）。ハイマツは現在でも普通に亜高
山・亜寒帯の湿原内やグイマツ林下に生育するので，グイ
マツやトウヒ属同様もっと遺体が検出されてよいはずであ
る。これらのことは，最終氷期の針葉樹林の構成が現在と
はかなり異質であったことを示しているだけでなく，高山
帯植生の様子も違っていた可能性が高いことを示している。
氷期と構成が類似するトウヒ属優勢の本州系の針葉樹林は，
現在，中部山岳の限られた範囲だけにあり（野手ほか ,

1999b），またグイマツを欠いているが，北海道にみられ
る針葉樹林も氷期の北方系の針葉樹林に類似したものと
いってよいであろう。

３．後氷期における針葉樹の増減は各地でいつごろ起きた
のか？
これまで我国で発表されている亜高山帯の花粉分析結果
について（図2，付表2），その花粉帯を年代によって相互
に比較した（図3a～f）（年代値については付表3を参照）。
それぞれの花粉帯は，ある特定の植物が圧倒的に優占する
場合にはこれを用い，そうでない場合は特徴的に多く見ら
れる4，5種類で示した。

図２　高山帯および亜高山帯の花粉分析結果を示した山岳の
位置．番号は付表2の山岳に対応．
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晩氷期になると，低標高部ではモミ属やトウヒ属，ツガ
属の花粉が次第に減少し，中国地方以西では約12,000年
前，近畿地方以北でも約10,000～10,500年前にはほと
んど見られなくなる（三好, 1998; 畑中ほか, 1998; 高原，
1998）。北海道でも減少傾向が認められるが，針葉樹花粉
が明らかに減少するのは後氷期になってからのことである
（Yasuda, 1978; Tsukada, 1983b; 小野・五十嵐 , 1991

など）。現在の高山帯・亜高山帯域の資料で晩氷期まで遡
るものは少なく，中部地方の白山と立山，東北地方の八幡
平と八甲田山，北海道の横津岳と雨竜沼などで報告されて
いるのみである。堆積物も，泥炭ではなく無機質が多い。
これは，一部の山岳上部では湿原形成が始まったが，大部
分はいまだ寒冷な環境下にあったため地表が不安定で堆積
が継続する状態ではなく，植被も乏しかったことを暗示す
る。これらの資料に共通するのは，針葉樹またはカバノキ
属の花粉が多く検出され，ハンノキ属あるいは草本の花粉
を高率で伴い，代表的な好陽性の寒冷地植物であるコケス

ギラン Selaginella selaginoides (L.) Link（Сладков,

1951; Hultén, 1968）の胞子（小胞子）を伴うことも稀
ではないことである。カバノキ属やハンノキ属，草本の花
粉の多産は，ダケカンバ Betula ermanii Cham.やミヤマ
ハンノキ Alnus maximowiczii Call.の低木および草本を
主とする植生の存在を暗示している。また，コケスギラン
の胞子生産・散布力が相当に低いことに異論がないとすれ
ば，前記山岳の分析地点は高山帯に位置し，森林が未発達
でコケスギランが生育可能な寒冷で開放的な環境であった
といえ，この場合の針葉樹花粉は下方からの飛来花粉と考
えられる。このようにみると，カバノキ属やハンノキ属の
花粉もまた飛来花粉の可能性が高く，付近は所々に岩のこ
ろがるような草原的景観であって，これらの低木林はもっ
と下方のおそらく現在の山麓部に拡がっていたと考えるの
が妥当であろう。更新世末期の八甲田山や八幡平では，高
山帯の下限は標高900 m付近であったと考えられている
（Yamanaka,  1978; 辻ほか , 1983; 守田 , 1992）。この

図３ａ　高山帯および亜高山帯における花粉帯比較とそこから推定される古植生（守田（1998a）に加筆）．調査地点番号は付
表2および図2に対応．年代値については付表3を参照．
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7最終氷期以降における亜高山帯植生の変遷－気候温暖期に森林帯は現在より上昇したか？－（守田益宗）

時代のマツ属花粉は，前時代からの継続性から判断してハ
イマツはまだ少ないと推定されるので，下方に展開してい
たチョウセンゴヨウから由来したものが大部分であろう。
後氷期初頭の約10,000～8500年前になると，中部地方
の亜高山帯や北日本の山地帯より上部では，それまでの亜
寒帯性の針葉樹が急減し，かわってダケカンバから由来し
たと考えられるカバノキ属花粉がもっとも優勢となる。本
州では，氷期最盛期から続いてきたマツ科の針葉樹林はこ
の頃ほとんど姿を消し，低標高部の分析結果でも広葉樹が
増加することから，この時代は日本列島の植生が大きく変
化する時代とされてきた（中村, 1979）。中部地方の亜高
山帯や北日本の山地帯より上部の分析結果を見ると，減少
したとはいえマツ属花粉が比較的多く検出され，イネ科や
カヤツリグサ科などの草本花粉やシダ胞子を高率で伴うこ
とが多い。標高の高い地点では，カエデ属やハンノキ属，
ツツジ科などの低木花粉，セリ科やワレモコウ属，フウロ
ソウ属，ヨモギ属，キク亜科などの草本花粉，ヒカゲノカ
ズラ属やコケスギランなどのシダ胞子のうち，いくつかを
高率で伴うことも稀ではない。八幡平でも標高の低い春子

谷地湿原付近ではカバノキ属とコナラ属の花粉が多いこと
から，ダケカンバやミヤマナラの群落が存在する亜高山帯
の気候条件下にあったと考えられており，森林帯は現在よ
り約500～700 mも降下していたと考えられている（山
中,  1972）。一方，標高の高い御在所沼湿原ではダケカン
バの純群落に近い植生が存在する亜高山帯上部付近の植生
であった（Yamanaka, 1977）。さらに標高の高い栗木ケ
原湿原では，マツ属花粉や，カヤツリグサ科・セリ科をは
じめとする草本花粉，コケスギラン胞子が多量に産出し，
付近にはまだ前時代と同様な森林限界を越えた植生が広
がっていたと推定されているが，山岳部に針葉樹林帯の存
在を示唆するような結果は得られていない（守田, 1992）。
白山や立山の山岳上部でも森林が乏しく，ダケカンバ主体
の低木林やツツジ科矮小低木を多く含む草原の存在が想定
されている（辻, 1985; 吉井, 1988; 吉井・折谷， 1987）。
同様の結果は，北海道の増毛山地付近でも見られ（守田 ,

1985a），北海道の多くの地域では約8000年前頃にグイマ
ツが消滅している（小野・五十嵐 , 1991）。各地の山岳部
ではこの時代にダケカンバが急増するが，温暖化による森

図３ｂ　高山帯および亜高山帯における花粉帯比較とそこから推定される古植生（続き）．
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図３ｃ　高山帯および亜高山帯における花粉帯比較とそこから推定される古植生（続き）．

林帯の移動にともなって，低標高部の針葉樹林が衰退して
生じた生態的な空白地や森林が未発達な山岳上部の土地へ
ダケカンバがいち早く侵入した結果と考えることができる。
また，ときに標高の高い地点に多産するマツ属花粉も，
チョウセンゴヨウに由来するのではなく，同様に侵入した
先駆植物としてのハイマツから由来したとみるのが妥当で
あろう。最終氷期のシラベとカラマツの大型植物遺体の産
出北限地がそれぞれ現在の両種の分布北限地とほとんどか
わらないことをみても，氷期の針葉樹林が北方に逃避する
ことがいかに困難であったかが推察される。また，ヒメバ
ラモミやチョウセンゴヨウなど氷期に広くみられた針葉樹
が，現在は限られた山岳にしか見られないことは山岳上部
に逃避することも相当に難しかったことを暗示しており，
東北地方に存在した北方系の要素からなる針葉樹林はこの
時代の終りまでにはほぼ消滅した。これらの針葉樹林の消
滅時期に地理的な違いがあったかどうかはよく判らないが，
中部地方や北海道では消滅を免れた地域もあったことは，
その樹種構成から判断して間違いないであろう。
以上のように，モミ属やツガ属，トウヒ属といった針葉

樹の花粉は後氷期初期に一旦ほとんど消滅したり激減した
が，それがやがてふたたび増加する時期，すなわち亜高山
帯針葉樹林形成期には地域差が認めらる（図3a～f）。北
海道の大雪山系では，すでに約8000年前から針葉樹花粉
が連続的に検出されており時間とともに増加する。ここで
は，約5000年前まではハイマツから由来したとみられる
マツ属花粉も多く検出されている（高橋・五十嵐 , 1986;

塚田・中村 , 1988）。大蛇ヶ原湿原では約2000年前頃か
らモミ属とトウヒ属の増加がみられる（Morita, 1984a）。
現在，亜高山帯針葉樹林のみられない横津岳や暑寒別岳で
も約4000～4500年前頃から針葉樹花粉が増加しており
（滝谷・萩原 , 1997; 守田 , 1985a），低標高部におけるこ
れら針葉樹の増加を反映しているとみられる。一方，低標
高部の汎針広混交林帯に位置する中富良野・宇文や秩父別，
風連などでは，後氷期に連続してモミ属（トドマツ）花粉
が高率で出現している（中村 , 1968; 五十嵐ほか , 1993

など）。本州では，白馬岳－苗場山－至仏山－鬼怒沼山を
結ぶ北緯37度付近では約2500～6500年前までの様々な
年代より，これ以北では約2500～3000年前から，以南で
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9最終氷期以降における亜高山帯植生の変遷－気候温暖期に森林帯は現在より上昇したか？－（守田益宗）

は約6500年前あるいは氷期から針葉樹花粉が連続的に出
現し，古い時代からゆるやかな増加傾向を示す地点が多い。
この北緯37度線の南北における違いは対象とした山岳の
地理的偏りによる見かけ上のものと思われるが，針葉樹花
粉の増加が遅い山岳には多雪な山岳が多いことから裏日本
気候の影響も無視できないであろう。また，早くから針葉
樹花粉が連続的に出現する地域でも，中部地方では約3500

～4000年前，北海道では約2000年前より花粉出現率が
急増する傾向がある（辻 , 1985; 塚田 , 1986; 高橋・五十
嵐, 1986など）。このように中部地方や北海道の亜高山帯
針葉樹林はさらに発達するが，北八幡平地域や八甲田山で
は約600年前になって，ようやく針葉樹林帯が形成される
ようになった（守田, 1992）。南八幡平地域では，増加開
始がさらに遅れたり，認められなかったりするので，まだ，
針葉樹林帯の形成途上にあると言える（守田 , 1984b,

1985b, 1987, 1992）。一方，栗駒山や月山，鳥海山，白
地山などでは現在に至るまで偽高山帯植生が継続している
（Hibino, 1967; Yamanaka, 1969; Yamanaka et al.,

1973; 守田・相沢 , 1986）。

４．後氷期の気候温暖期における亜高山帯
宮井（1935）により，我国で最初に花粉分析にもとづ
いて森林帯が現在より300 mほど上昇していたと報告さ
れて以来，後氷期の気候温暖期における森林帯の上昇量に
ふれた報告は多い（Nakamura, 1952; Tsukada, 1958;

梶, 1982; 三好, 1998など）。これらの報告では，分析地
点の下方に生育する植物の花粉が，現在よりも多く検出さ
れることを理由に森林帯が上昇したと判断しており，その
多くは数少ない分析地点から，あるいは地域の異なる複数
の山岳の比較から導きだされている。とくに，森林帯上昇
の根拠とされていた花粉分析結果の多くは，亜高山帯ある
いは山岳の上部の地点のものである。
しかし亜高山帯では，亜高山帯以外から由来する遠距離
飛来花粉が，針葉樹林の発達する場合でも少なくとも花粉
組成の20～30％以上を，発達しない場合には40～50％
以上をも占める。後者の場合，1地点だけの花粉組成で亜
高山帯であるのか冷温帯であるのか判断するのは不可能に
近く，筆者はかねてより山岳部では指標植物花粉の利用や，
同一地域内の多数地点の分析結果の比較などが不可欠であ

図３ｄ　高山帯および亜高山帯における花粉帯比較とそこから推定される古植生（続き）．
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図３ｅ　高山帯および亜高山帯における花粉帯比較とそこから推定される古植生（続き）．

ることを指摘してきた（守田, 1984a, 1992, 1998aなど）。
同一山岳内で多数地点の分析結果があるのは八甲田山や
八幡平，吾妻山，苗場山，立山などである（守田 , 1983,

1984b, 1985b, 1987b; 梶 , 1982; 吉井 , 1988; 吉井・藤
井 , 1981; 吉井・折谷 , 1987）。その分析結果を山岳内で
比較すると，針葉樹花粉が増加する以前にはブナ属など冷
温帯に由来する花粉がたしかに多く認められるが，同時に，
ツツジ科や草本花粉，コナラ属なども多い傾向が見られ，
高標高部ほどその傾向が強い。また，東北地方では日本海
側の山岳ほどミヤマナラ由来と考えられるコナラ属花粉の
出現率が高く，年代的にも遅くまで高率で続く（守田・相
沢, 1986）。さらに，内陸部に位置する鬼怒沼山や白馬岳，
入笠山などでは針葉樹花粉の増加が気候温暖期中にもみら
れる（Shioda, 1974; 叶内 , 1987; Tsukada, 1958; 阪口・
相馬 , 1980; Morita, 1985; 津田 , 1990; 竹岡 , 1991）。
針葉樹林の発達が悪い南八幡平をみると，約 6500～

2500年前の標高1100～1200 m以上では，ヒメヤシャ
ブシAlnus pendula Matsum.やアカミノイヌツゲ Ilex

sugerokii Maxim. var. brevipedunculata (Maxim.) S.

Y. Huなどの低木林やササ草原，ミヤマナラ低木林などが
展開する偽高山帯の下部の植生であった可能性が高い。し
かも，ブナ属花粉の増加が気候温暖期をすぎた5000年前
以降にみられ，1000年前ごろにピークを迎える。一方，
北八幡平地域では，南八幡平地域ほど草本・低木群落の広
がりはなかったにせよ，やはりミヤマナラ低木林が比較的
多い植生が広がっていたと考えられる（守田 , 1985b,

1992, 1996）。約3000～2500年前頃までは，八甲田山
でも標高約900～1000 m以上では現在よりミヤマナラ低
木林が広がり，吾妻山でも現在の亜高山帯の大部分はハイ
マツ群落や落葉低木を混じえた草原状の植生であった（守
田 , 1984b, 1987）。苗場山や平ケ岳でも約3500年前に
は高率で低木花粉が検出されている（梶 , 1982; 叶内 ,

1998）。
以上のように，現在の亜高山帯では，気候温暖期に上昇
していた冷温帯落葉広葉樹林がその後の減暖化により下降
し亜高山帯針葉樹林へと変化したとするこれまでの説とは
異なり，低木・草本の多い開放的な植生から針葉樹林への
変化があったことが示唆された。北海道のブナ Fagus
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11最終氷期以降における亜高山帯植生の変遷－気候温暖期に森林帯は現在より上昇したか？－（守田益宗）

crenata Blumeが現在の分布域まで北上したのはごく最近
のことであり（Sakaguchi, 1989; 五十嵐 , 1994; 紀藤・
瀧本 , 1999），東北地方南部でも約6000～3000年前の
温暖期に暖温帯林が現在の分布域よりも北進した様子は見
られず（守田・藤木 , 1997），気温の変化と森林帯の移動
が必ずしも歩調を合わせていないことは興味深い。八甲田
山や八幡平では，針葉樹花粉が増加する以前にミヤマナラ
由来のコナラ属花粉あるいは草本花粉の比率が上昇する地
点のうち，最下位の地点を当時の冷温帯林の上限と仮定す
ると現在とほとんど変わらない（守田, 1985b, 1987）。こ
のようにみると，気候温暖期に現在より300～400 mも
亜高山帯の上昇があったかどうかは極めて疑わしくなる。
仮に上昇があったにしても，ずっと小幅であったと思われ
る。実際に上昇があったかどうか，あったとしてもどの程
度の上昇なのか，今後の研究に期待したい。

５．亜高山帯植生の違いの成立過程
以上の3つの視点からこれまでの資料を総合すると，最
終氷期以降の亜高山帯植生の変遷は次のように考えること

ができる。
現在の亜高山帯域が，最終氷期最盛期には植被の乏しい
環境であったことは，これまでの議論や，小畴ほか（1974），
新井ほか（1981），Tsukada（1983b）などによって推定
されている最終氷期における気温低下量からみても間違い
ないところであろう。晩氷期になっても大部分の山岳では
地表がいまだ不安定で植物が容易に定着できる状態ではな
かったが，晩氷期末期になると高山帯の下限は，現在の亜
高山帯の下限付近に位置していた。寒冷気候がゆるみはじ
めると氷期の東北地方や北海道に存在した北方系の針葉樹
林は，北方あるいは山岳上部へ速やかに逃避することがで
きず，後氷期始めまでにはほぼ消滅したが，北海道ではグ
イマツをのぞき消滅を免れた。中部地方から東北地方南部
に存在した本州系の針葉樹林も中部山岳の一部をのぞき衰
退した。氷期の針葉樹林が現在まで引継がれていることを
前提にしている石塚（1978）や梶（1982），杉田（1982）
の考えとは異なり，この時代はトウヒ属が優勢であった。
これら針葉樹の移動・定着を妨げた原因は，気候変化の速
度に植物の分布・移動が追いつかないことや，山岳上部の

図３ｆ　高山帯および亜高山帯における花粉帯比較とそこから推定される古植生（続き）．
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土壌の未発達，後氷期になっておこった多雪化などが考
えられる。またハイマツ帯は，晩氷期から後氷期初頭に
かけての気候変化によりそれまでの針葉樹林が壊滅的な
打撃をうけて衰退していく過程で，森林が未発達な土地
にいち早く侵入して形成された植生帯とみられる。
約7500～6500年前になると，多くの山岳で湿原の形
成が始まり，山地斜面がようやく安定化し，植物が進入・
定着した。中部山岳の一部や北海道では針葉樹林が存在
したが，いまだ多くの山岳では草原的な景観の植生であっ
た。温暖・多雪化の開始時期と比較して湿原形成の時期
はかなり遅れ，山岳によっても植生や湿原形成期に違い
が見られるた。これは，個々の山岳の条件，たとえば地
理的な積雪量の多寡あるいは季節風の強弱，山岳部の平
坦面の大きさ，岩石の風化しやすさなどにも左右された
ことを暗示している（守田, 1998a）。これ以降，針葉樹
が増加する山岳が中部地方を中心に見られるようになる
が年代的には様々であり，東北地方ではスギ属が増加す
る時期と重なる約2500年前以降にモミ属が次第に増加を
始める。もちろん，それぞれの山岳では，これ以前にも
少量・不連続ではあるが，モミ属やツガ属，トウヒ属な
どの針葉樹花粉が検出されるので，これらの針葉樹が分
布していたことは疑いない。これらの針葉樹花粉の増加
開始は，八甲田山や八幡平，吾妻山などに見られるよう
に，必ずしも標高が高い所から始まるのではなく，現在
の亜高山帯下部付近で始まることは注目される（守田 ,

1984b, 1985b, 1987, 1992）。すなわち，梶（1982）や
杉田（1982）の考えるように気候変化に伴って森林帯が
下降したのではなく，また杉田（1990）のように気候変
化に伴ってブナ帯が下降した領域に針葉樹が侵入・拡大
したのでもない。これらの山岳では，後氷期初頭に消滅
をまぬがれて山岳上部に逃避し，冬季の積雪や強風を避
けることができる適地に細々と生育していた針葉樹（主
にアオモリトドマツやコメツガ）が，第 2項で述べたよ
うにいまだ森林が未発達であった現在の亜高山帯域に本
格的に侵入し定着したことを暗示している。これらの針
葉樹の増加は，気候温暖期以降の気候の冷涼化や夏季の
相対的な湿潤化と関係すると思われる。中部地方日本海
側や東北地方では，これらの針葉樹が増加するのに前後
してスギ属が増加を始めている（梶, 1982; 守田, 1984b,

1985b, 1987, 1998bなど）。我国ではモミ属やツガ属，
トウヒ属は比較的降水量が多いところに多いが，スギ
Cryptomeria japonica (L. fil.) D. Donの自生地はさら
に降水量の多い地域であり（林 , 1960; 塚田 , 1987;

Tsukada, 1986），河田（1940）はさらに1月または2月
の降水量が100 mm以上の地域であるとしている。しか
し，冬季に降雪が多い場合にはモミ属やツガ属，トウヒ

属などの針葉樹の生育には不利に働き，生活形の異なるミ
ヤマナラなどの落葉低木には有利になると考えられる。ま
た針葉樹の増加開始年代の違いは，土壌や裏日本気候の影
響の程度などの個々の山岳の条件や存在した針葉樹林の規
模によって左右されたと見られ，その後の針葉樹林の拡大
にも，これらの要因が作用したに違いない。東北日本にお
いてみられる針葉樹林帯を持つ山岳と持たない山岳の植生
の違いは，直接的には，約2500年前以降の針葉樹の増加
と森林形成の有無を通して形成された（守田, 1983, 1987,

1998a）。現在，日本海側山地や東北地方に多いアオモリト
ドマツを主とする林はこのころになって形成されたもので
ある。一方，栗駒山や月山，鳥海山など，偽高山帯を持つ
山岳に分布するアオモリトドマツやコメツガは，冬季の強
風，多雪，土壌の未発達などの要因によって後氷期を通じ
て拡大を妨げられていると言えよう。
以上のように，現在みられる亜高山帯針葉樹林の発達程
度や植物相の地域差は，氷期の針葉樹の地理的分布を出発
点として，その後の気候変化に伴う針葉樹林の変遷過程が
個々の山岳の特性によって相違したことで生じたと言えよ
う。我国のハイマツ帯は本来の高山帯ではなく亜高山帯の
上部を占める植生とする見解があるが（大場, 1967; 舘脇，
1971; Kojima, 1979; 沖津 , 1987など），上記の視点から
見れば，ハイマツ帯も，また中部や北海道の一部山岳に見
られるいわゆるダケカンバ帯も，亜高山帯の針葉樹林が未
発達な土地にこれら植物が侵入して形成された植生帯とし
てとらえられる。しかし，現時点では亜高山帯針葉樹林の
場合に比べ，資料が不足しており詳しい変遷過程を描きだ
すには至っていない。

６．まとめ
最終氷期の針葉樹林はトウヒ属が優勢であり，現在とは
構成が異なっていた。グイマツを伴う北方系の亜寒帯性針
葉樹林は宮城県付近まで南下しており，本州系の樹種から
なる亜寒帯性針葉樹林は中部および西日本の山地に分布し
ていた。関東地方以西の低標高部の大部分は亜寒帯性針葉
樹が多く混交する冷温帯性針葉樹林であった。現在の亜高
山帯域は，最終氷期最盛期には植被の乏しい環境であった
が，晩氷期末期になると高山帯下限は，現在の亜高山帯の
下限付近に位置していた。温暖化がはじまると東北地方や
北海道に存在した北方系の針葉樹林は，北方あるいは山岳
上部へ速やかに逃避する事ができず，後氷期始めまでには
ほぼ消滅したが，北海道ではグイマツをのぞき消滅を免れ
た。中部地方から東北地方南部に存在した本州系の針葉樹
林も中部山岳の一部をのぞき衰退した。この結果，氷期と
構成が類似する針葉樹林は，現在，中部山岳の限られた範
囲と北海道だけにみられるようになった。これら針葉樹の
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移動や定着を妨げた原因としては，気候変化の速度に植物
の分布や移動が追いつかないことや，山岳上部の土壌の未
発達，後氷期になっておこった多雪化などが考えられる。
後氷期になると，山地斜面がようやく安定化するととも
に植物が進入・定着し草原的な景観の植生が形成された。
北海道では日本海に近い山岳をのぞき針葉樹林が継続して
存在したが，本州では針葉樹林の増加開始時期は地域によ
り異なり，白馬岳－苗場山－至仏山－鬼怒沼山を結ぶ北緯
37度付近では約6500～2500年前までの様々な年代に，
これ以北では約2500～3000年前から，以南では約6500

年前あるいは氷期から増加を開始した。気候温暖期にブナ
帯上限が現在よりも上昇していたことは疑わしく，後氷期
初頭に消滅をまぬがれて山岳上部に逃避し，冬季の積雪や
強風を避けることができる適地に細々と生育していた針葉
樹が，いまだ森林が未発達であった現在の亜高山帯域に侵
入・定着したと判断される。積雪量の多寡あるいは季節風
の強弱，山岳部の平坦面の大きさ，岩石の風化のおこりや
すさなどの個々の山岳の条件や分布していた針葉樹林の規
模によりこれら植物の侵入・定着時期が左右されたとみら
れる。日本海側山地や東北日本においてみられる針葉樹林
帯を持つ山岳と持たない山岳の植生の違いは，約2500年
前以降の針葉樹の増加と森林形成を通して形作られ，日本
海側山地や東北地方に多いアオモリトドマツを主とする林
はこのころになって形成されたものである。
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付表１　最終氷期における大型植物化石の産出地点

番号 　　産出地点名 　出　　典

1 北海道札幌郡広島町 矢野（1970），星野ほか（1985）
2 北海道北桧山町小川 矢野（1985）
3 北海道長万部町国縫 瀬川（1972）
4 北海道厚沢辺町富里 矢野ほか（1978）
5 北海道江差町東山 矢野ほか（1978）
6 青森県木造町出来島 相馬・辻（1987）
7 青森県南郷村大平 Sohma（1959）
8 岩手県花泉町金森 Miki (1957), Takeuti & Ozaki (1987)
9 宮城県仙台市富沢 鈴木（1992）

10 宮城県仙台市一本杉 中川ほか（1961）
11 福島県桑折町桑折 吉田ほか（1969）
12 福島県新地町 Suzuki ＆ Nakagawa (1971)
13 福島県福島市 吉田ほか（1969)，Suzuki (1991)
14 福島県郡山市 Suzuki ＆ Sohma (1965)，鈴木ほか（1982）
15 福島県新鶴村松阪 鈴木ほか（1972）
16 新潟県十日町市新町 新潟平野団体研究グループ（1972）
17 栃木県二宮町原分 辻ほか（1984）
18 長野県軽井沢町 宇野沢・坂本（1972）
19 長野県明科町 Miki (1957)，小林（1965）
20 長野県茅野市 飯田（1973）
21 長野県楢川村平沢 酒井ほか（1979）
22 静岡県御殿場市蓮華寺 Tsuji et al. (1984)
23 三重県多度町 南木・松葉（1985）
24 大阪府高槻市大蔵寺 Miki (1956, 1957)，市原・木越（1960）
25 徳島県阿波町土柱 中川（1969）
26 岡山県八束村花園 蒜山原団体研究グループ（1973）
27 山口県阿東町徳佐 畑中（1967），河野（1971）
28 宮崎県えびの市加久藤 Miki & Kokawa (1962)
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番号 分析地点  地　点　名 標高 (m)  森林帯 　出　　典

  1 白山 ①小桜平C地点 1980 亜高山帯 辻（1985）
②弥陀ヶ原A地点 2335 高山帯 同上
③弥陀ヶ原B地点 2335 同上 同上

（年代については遠藤（1985）も参考とした）
  2 立山 ①弥陀ヶ原D地点 1700 亜高山帯 吉井・藤井（1981）

②弥陀ヶ原L地点 1890 同上 同上
③天狗平 2300 高山帯 吉井・折谷（1987）
④室堂平 2440 同上 吉井（1988）

  3 白馬岳－乗鞍岳 ①神の田圃 1720 亜高山帯 Tsukada (1958)
②三角点 1750 同上 同上
③成城大学ヒュッテ前 1800 同上 同上
④栂池 1900 同上 同上
⑤天狗原 2200 高山帯下限 同上

（年代については阪口・相馬（1980）も参考とした）
  4 御嶽山 田の原 2200 亜高山帯上限 Morita (1985)
  5 入笠山 大阿原 1800 亜高山帯下部 Morita (1985)，津田（1990），竹岡（1991）
  6 八ケ岳 白駒池 2130 亜高山帯 Morita (1985)
  7 霧ヶ峰 八島ヶ原 1650 山地帯上限 堀（1938），Tsukada (1967)，叶内ほか（1988）
  8 志賀高原 ①長池 1580 亜高山帯下限 赤羽（1986）

②田の原 1610 亜高山帯 Tsukada (1957)
③ひょうたん沼 1760 同上 塚田（1952）
④鬼の相撲場の池 1960 同上 塚田（1967）

  9 苗場山 ①下の芝 1650 亜高山帯 梶（1982）
②中の芝 1800 同上 同上
③上の芝 1900 同上 同上
④山頂 2100 同上 佐々木（未発表）

10 尾瀬 ①尾瀬ヶ原P-73 1400 山地帯上部 Sakaguchi et al. (1982)
②尾瀬ヶ原Core N 1400 山地帯上部 守田（1998b）
③尾瀬ヶ原CORE 3 1400 山地帯上部 同上
④菖蒲平 1940 亜高山帯 中村（1949）

11 鬼怒沼山 鬼怒沼 2040 亜高山帯 Shioda (1974)，叶内（1987）
12 田代山 田代山 1920 亜高山帯 叶内（1998）
13 会津駒ヶ岳 中門池 2040 亜高山帯 叶内（1998）
14 平ヶ岳 玉子石 2040 亜高山帯 叶内（1998）
15 吾妻山 ①No. 1 1460 亜高山帯下限 守田（1984b）

②No. 4（谷地平） 1500 同上 守田（1984b），叶内（1988）
③No. 5 1700 亜高山帯 守田（1984b）
④No. 3 1800 同上 同上
⑤No. 2 1950 同上 同上

16 蔵王 ①No. 1 1430 亜高山帯 守田（1985c）
②No. 2 1450 同上 同上
③No. 3 1560 同上 同上
④No. 6 1600 同上 同上
⑤No. 5 1640 同上 同上
⑥No. 4 1690 同上 同上
⑦芝草平 1700 同上 山野井・工藤（1985）

17 月山 ①念仏ヶ原 1100 山地帯上部 Yamanaka et al. (1973)
② III 1480 亜高山帯 Yamagata (1957)
③ II 1560 同上 同上
④ I 1980 亜高山帯上限 同上

18 栗駒山 ①龍泉ヶ原 1350 亜高山帯 橋屋（1981）
②しろがね 1360 同上 Hibino (1967)

19 鳥海山 ①龍ヶ原 1180 山地帯上限 Yamanaka (1969)
②千畳ヶ原 1400 亜高山帯 同上

付表２　高山帯および亜高山帯の花粉分析結果一覧
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20 南八幡平 ①栗木ヶ原 1130 亜高山帯下限 守田（1990）
②八瀬森 1130 同上 守田（1992）
③秋田小白森 1140 同上 守田（1985b）
④田代平 1250 亜高山帯 同上
⑤大白森 1220–1270 同上 守田（1992）
⑥千沼ヶ原 1320 同上 守田（1985b）

21 北八幡平 ①春子谷地 460 山地帯 Ishizuka et al. (1957)，山中（1972）
②御在所沼 880 同上 Yamanaka (1977)
③大沼 950 同上 守田（1985b），Yamanaka & Hamachiyo (1987)
④大場谷地 960 同上 守田（1985b）
⑤鹿湯層 970 同上 辻（1977）
⑥大揚沼 1040 亜高山帯下限 守田（1985b）
⑦べこ谷地 1060 同上 同上
⑧大谷地 1070 同上 同上
⑨長沼東方 1190 亜高山帯 Morita (1984b)
⑩黒谷地 1450 同上 同上
⑪八幡平北方 1520 同上 同上
⑫八幡沼 1580 同上 Sohma (1955)，守田（1985b）

22 田代岳 田代岳 1000 山地帯上限 守田・相沢（1986）
23 白地山 白地山 1000 山地帯上限 守田・相沢（1986）
24 八甲田山 ①田代 550 山地帯 Yamanaka (1965)，田高（1976），辻ほか（1983）

②谷地 780 同上 中村（1949），田高（1966），Yamanaka (1967)，辻ほか（1983）
③ソデカ谷地 860 同上 山中（1979），守田（1987），山中ほか（1988）
④猿倉 870 山地帯上限 守田（1987）
⑤大谷地 900 同上 山中（1963），Yamanaka (1978)
⑥睡蓮沼 990 亜高山帯下限 Sohma (1955)，田高（1966），Yamanaka (1978)，守田（1987）
⑦高田谷地 1000–1060 亜高山帯 Yamanaka (1963)，守田（1987）
⑧下毛無 1025–1130 同上 Sohma (1955)，田高（1966），辻ほか（1983），守田（1987）
⑨矢櫃谷地 1080 同上 Yamanaka (1978)，守田・相沢（1986）
⑩横沼東方 1100 同上 持田・山中（1981）
⑪黄瀬沼 1100 同上 田高（1966），Yamanaka & Mochida (1983)
⑫上毛無 1170–1250 同上 守田（1987）
⑬櫛ヶ峰 1200 同上 Yamanaka (1968)
⑭黄瀬谷地 1240 同上 山中（1963），守田（1987）
⑮横岳 1250 同上 Yamanaka (1968)
⑯駒ヶ峰北方 1280 同上 守田（1987）
⑰田茂萢 1300 同上 Yamanaka (1968)
⑱駒ヶ峰8 1320 同上 守田（1987）
⑲猿倉岳 1360 同上 同上
⑳駒ヶ峰6 1370 同上 同上
 ２１櫛ヶ峰山頂 1420–1480 高山帯 同上

25 横津岳 ①赤井川上流 580 山地帯 滝谷・萩原（1997）
②第2地点 1050 高山帯 同上
③第1地点 1129 高山帯 同上

26 無意根山 大蛇ヶ原 980 亜高山帯 Morita (1984a)
27 中山峠 中山湿原 870 亜高山帯 星野（1993）
28 大雪山系 ①ひょうたん沼 940 亜高山帯 塚田・中村（1988）

②原始ヶ原 1000 同上 同上
③緑の沼 1365 亜高山帯上部 五十嵐・高橋（1985）
④沼の原 1424 亜高山帯上限 同上
⑤ユートムラウシ 1635 高山帯 高橋・五十嵐（1986）
⑥凡忠別岳東方 1735 同上 同上

29 暑寒別岳 雨竜沼 850 亜高山帯 守田（1985a）
30 天塩岳 浮島 860 亜高山帯 Morita (1984a)
31 ピヤシリ山 ピヤシリ山頂 967 亜高山帯上限 山田（1987）
32 パンケ山 パンケナイ 450 亜高山帯 五十嵐・藤原（1984）

最終氷期以降における亜高山帯植生の変遷－気候温暖期に森林帯は現在より上昇したか？－（守田益宗）
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付表３　高山帯および亜高山帯の花粉分析結果（図3）における火山灰および14C年代測定値

火山灰層（←） 14C年代測定（●）

番号  名　称 年代（yr B.P.） 記号 年代（yr B.P.） 記号 年代（yr B.P.）

1 アカホヤ 約 6500 あ 3570± 120 ほ   2730± 90
2 Hm-4 約 9500 い 8730± 220 ま   2110± 75
3 南竜 約 3000 う 2460± 130 み   3850± 120
4 Hm-9 約 3500 え 3030± 120 む   8780± 265
5 Hm-8 約 4000 お 6920± 150 め   2260± 110
6 Hm-7 約 5500 か 7580± 160 も   5330± 130
7 Hm-3 約 9800 き 8730± 260 や   2380± 85
8 Hm-2 約 10000 く 5140± 130 ゆ   1450± 80
9 Hm-1 約 10300 け 5680± 100 よ   4650± 95

10 カワゴ平 約 2900 こ 2090± 60 ら   2840± 110
11 榛名二ツ岳 約 1400 さ 4730± 75 り   8470± 180
12 浅間B 約 850 し 1820± 75 る 11800± 240
13 浅間C 約 1600 す   205±75 れ 12100± 190
14 浅間D 約 5000 せ 3520± 100 ろ   6860± 230
15 沼沢浮石 約 5000 そ 3710± 100 わ   2290± 60
16 蔵王 1 約 500 た 3380± 60 ん   1310± 100
17 蔵王 2 約 1000 ち 1350± 70 ア   1260± 100
18 十和田 a 約 1000 つ 1790± 190 イ   3620
19 HB-1 1800? て 2100± 90 ウ   4620± 40
20 HB-2 2000? と 2450± 80 エ   3800± 40
21 HB-3 2200? な 3090± 170 オ   7540± 65
22 白頭山 約 1000 に 4850± 110 カ   9500± 140
23 十和田b 約 2500 ぬ 5230± 105 キ     545± 70
24 中掫浮石 約 4500 ね 6230± 130 ク     480± 100
25 南部浮石 約 8600 の 7030± 130 ケ   1320± 80
26 駒ヶ岳d 約 300 は 7300± 50 コ   1530± 90
27 駒ヶ岳 g 約 6000 ひ 8760± 110
28 樽前 a 約 200 ふ 6128± 110
29 樽前 b 約 300 へ 3490± 100
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