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総　説

本間航介 �：ブナ林背腹性の形成要因

���������		
�����������	�
���������������
��
��������������	����	�
��������

���������������	
������������	
�����������	��������������������������	�
����

������������	
���������������	�

要　旨　　ブナ林植生が日本海側多雪地と太平洋側少雪地で大きく異なる現象（背腹性）が引き起こされる過程について，
積雪の包含する環境因子の影響をメカニスティックアプローチにより解析した。
　（�）ブナ林植生の種多様性・個体群構造と気候パラメーターの相関関係を日本海型－太平洋型ブナ林の植生推移帯で解析
したところ，ブナ林背腹性は積雪傾度に対して異なった反応を示す�つの種群，すなわち，ブナ，汎存種群（ブナを除
く），少雪地偏在分布種群の組み合わせによって生じていることが明らかになった。（�）ブナが多雪環境下で生じる雪の物
理的圧力に強いことが日本海型ブナ林におけるブナの優占理由であるとする「雪圧仮説」について検証した。ブナは極め
て高い雪圧まで直立した形状を維持することができ，雪害を受ける率も明らかに低いために多雪地でも最大サイズが制限
されない。（�）太平洋側でブナの優占度が低くなる原因はブナの少雪地における初期更新の悪さに起因するとする「初期
更新仮説」について検証した。����年の全国同調型豊作年に全国��サイトでブナの種子生産から実生定着までの生残過程
を比較したところ，�）種子散布時点では，しいな率・堅果落下量には地域間の違いが見られず，種子生産量は背腹性の原
因とは考えられない，�）昆虫による被害率は多雪地帯で有意に低くなり，背腹性形成の一因と考えられる，�）堅果落下
後の越冬期間に乾燥・菌害（およびバクテリア害）・ネズミ害によって少雪地の健全種子密度が大幅に低下し，実生バンク
が機能していない，�）乾燥害・ネズミ害はともに積雪深と負の相関を持つ因子で背腹性形成に強く関与している，という
ことが明らかになった。（�）以上の結果より，積雪とブナ個体群更新の関係性は緊密なものであり，後氷期の分布変遷と
日本海側地域の多雪化との関係性を強く支持するものであると結論された。
キーワード：ブナ林，雪圧，野ネズミ，種子捕食性昆虫，感染，間接効果，環境指標性
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１．はじめに
　日本海型ブナ林と太平洋型ブナ林の植生が大きく異なると
いう問題，いわゆるブナ林の「背腹性」については，日本の
冷温帯植生や中間温帯論の根幹に関わる問題としてこれまで
多くの議論がなされてきた。ブナ林植生の地理的変異パター
ンが日本列島スケールでの気候区分や積雪環境のパターンと
非常に良く似ていることから，日本特有の冬季北西季節風に
よってもたらされる積雪傾度が植生規定要因として注目され
てきた。これまでにも気候・植生対応の議論は複数存在し，
また，いくつかの研究はブナ林植生と積雪環境の因果関係を
前提として行われてきている（小島，����；大沢ら，����；
藤田，����，����；武田ら，����；������，����；野嵜ら，
����）。
　植生史研究においては，後氷期以後の�����の増加が対馬
暖流の流入やそれの引き起こす多雪化と関連づけて議論され
てきたが，多雪化によってなぜブナが増えるのかという具体
的な原因が不明のために，この分野の研究におけるミッシン
グリンクになっていた。また，海外においても，積雪と植生
の対応まではデータが提出されていても，具体的に植生をコ
ントロールする仕組みについては仮説提示の段階に留まって
いる（例えば，���������	��
�����）。
　研究が進まなかった理由の一つに，積雪の環境因子として
の複雑性がある。積雪は植物に対して，物理的雪害，光合成
期間の短縮，種子捕食動物の行動抑制，水分条件の変化，
菌・バクテリアの感染促進など多彩な効果を包含した環境因
子複合体として作用する（酒井，����）。それゆえ，積雪の
植生コントロール機構を明らかにするためには，これら個々
の因子に対する解析を行った上で結果を統合化するメカニス
ティックアプローチが不可欠となるのである。
　本稿では，上記の問題を解決するために筆者らがこれまで
行ってきた研究を中心にして，ブナ林植生が積雪によって影
響を受けるプロセスについてまとめる。また，植生史研究の
現場ではブナを冷温帯気候の代表的な指標植物として利用し
てきた経緯があるが，筆者による一連の研究結果は冷温帯性
落葉樹林におけるブナという植物の特異性を強調するものと
なった。このことから，今後の植生史研究においてブナとい
う植物をどう捉えるかという点についても若干の考察を行い
たい。

２．ブナ林背腹性と積雪傾度のメソスケールでの対応関係
　ブナ林植生の背腹性の成因を直接論じた既存の研究の多く
は日本列島スケールでの植生データを用いた間接傾度分析手
法を採用している（例，大沢，����；藤田，����）。これら
の先行研究は分類または序列アプローチによって整理された
群集データを温かさの指数や寒さの指数，気象台計測の積雪
深などと対応させているために分解能が不足し，定性的に積

雪の重要性を指摘するに留まっていた。このため，筆者はブ
ナ林植生と積雪環境の関係性を解析するための最初の作業と
して，本州中部の太平洋型ブナ林から日本海型ブナ林への移
行帯（新潟・群馬県境の国境稜線を中心にした半径約�����
の範囲）において冬季積雪深を実測し，直接傾度分析法に
よってブナ林植生と環境条件の対応を解析した（�������
����）。
　調査プロット��カ所の植生と気象データを対応させたと
ころ，以下のことが明らかになった。
�）�ブナ林群集の木本植物の種多様性は積雪深の増加に伴って
単調減少する。
�）�ブナ林の背腹性はメソスケール（地域内レベルの範囲）で
見た場合も積雪環境と極めて良く対応する。降水量や気
温が積雪より強い影響力を持つ可能性は少ない。
�）�林冠構成種の背腹性は積雪傾度に対して異なった反応を示
す以下の�つの種群の組み合わせによって生じている�
（図�������）。���汎存分布種群（多雪地から少雪地まで連続
的に分布するが多雪地で優占度が低下する），���少雪地偏
在分布種群（少雪地では高い優占度を示すが多雪地には
出現しない），���ブナ（少雪地から多雪地にむけて優占度
が明瞭に増大する）。

�）�ブナの個体群構造は積雪傾度に伴って大幅に変化する。積
雪��以下の少雪地では小径個体を欠いたスポラディック
型，��以上の多雪地では安定した逆�字型のサイズ構造
となり，積雪深の増大に伴って萌芽幹の割合が増大する。
　すなわち，ブナ林背腹性は，第一優占種であるブナ自体の
個体群構造が積雪環境に伴って変化する（多雪環境下の個体
群で明らかに更新状態が良くなる）現象と考えることも可能
であるし，積雪深増大に伴って競合種の脱落や個体群サイズ
の縮小が起こる現象と捉えることも可能である。ブナ林の背
腹性形成要因を包括的に明らかにするためには，少なくとも
この�つの側面からの解明が必要であるといえよう。

３．ブナ林背腹性形成要因に関する仮説群
　さて，ブナ林の背腹性が雪によって形成される理由につい
ては，これまでに多くの仮説群が提示されてきている。これ
らを前項の調査結果を参考にして筆者なりに整理すると以下
のようになる。
＜群集内での種差に基づく仮説＞
ブナ林構成種の積雪に対する耐性・分布特性の差から背腹性
が生じると考える仮説群である。
�）�雪圧説：多雪地ではブナはほかの種と比べて雪害に強いと
いう指摘が多く（紙谷，����；前田，����），これがブナ
の多雪地での優占を規定しているという仮説。
�）�フェノロジー説：ブナの豪雪地における開葉が群集内で最
も早く，落葉は逆に遅い傾向があることから，これがブ
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ナの多雪地での優占に貢献しているとする仮説（丸山，
����；丸山・佐藤，����）である。
�）�植物間相互作用説：太平洋側ブナ林の林床のササ密度が日
本海側に比べて相対的に高く，また，ギャップ内再生
パッチの高木種数も太平洋側で明瞭に大きいことから太
平洋側ではブナの競争力は相対的に低下するという仮説
である（藤田，����）。

＜ブナの個体群動態の変異に基づく仮説＞
　ブナ林群集の第一優占種であるブナ自身の個体群更新が積
雪環境により大きな影響を受けるために背腹性が生じるとす
る仮説群である。
�）�初期更新説：太平洋側のブナ林ではブナ当年性実生の供給
量が極端に少ないために，同種の個体群更新過程にお�
いて重要な実生バンク（�����������	
���
	
����	


図１　ブナ林構成種の雪圧傾度軸上での出現パターンの変化（����������	を改変）．����本州の新潟群馬県境のブナ林における主要��
種類の出現パターン．����ブナ林の林間構成種の雪圧傾度軸上での出現パターンをカテゴライズして模式図化したもの．
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�����）が機能せず，これが太平洋側での優占度低下を引
き起こすとする仮説（島野，����；島野・沖津，����）で
ある。ブナ実生の供給量が制限されるプロセスによって
以下の�仮説に細分できる。
�����）���������	説：ブナの種子生産量が太平洋側で少なくな
るために当年性実生供給量も小さくなるという説。

�����）������������	説：種子生産から種子散布までの間に種子
加害性昆虫や樹上性動物に捕食を受けて発芽可能な種子
の密度が低下するという説。

�����）����������	�
�説：種子散布から当年性実生の発生・定着
までの期間に種子が太平洋側で多く死亡するために実生
密度が下がるという説。
　以下では，上記仮説群の中で特にブナ林構成種の個体群更
新の成否と密接に関係する仮説－言い換えれば，雪の影響を
デモグラフィックパラメーターで表現できるもの－に的を
絞って解説する。対象とするのは�，��������の�つである。仮
説�と�についてはここでは割愛する。筆者の別稿（本間，�

����）を参照されたい。

４．雪圧説の検証
　雪圧説は以前から有力な仮説の一つであるが，これを定量
的に検証することは最近までなされてこなかった。雪圧は現
場計測することが難しいため，定量的な解析に踏み込めな
かったのである。そこで筆者は斜面の上に乗った積雪が斜面
方向に発生させる雪圧（斜面雪圧の横成分）を防雪工学で用
いられる算定式（日本建設機械化協会，����）で数値化し，
これと幹の変形を示すパラメーター（幹曲がり・幹折れ・萌
芽）の相関を解析した（����������	）。
　ブナ林の広葉樹では，雪圧に比例して屈曲度が増すのでは
なく，ある特定の雪圧（閾値）を境に幹曲がりが発生してい
た（図�）。幹曲がりを起こした幹の地際部分にはテコの原理
によって巨大な破壊応力が発生するため，雪の沈降力による
幹割れや幹折れが生じる。この幹の破壊は幹が細い若齢個体
ではほとんど生じていなかったが，幹の肥大に伴って増加し
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図２　雪圧傾度と幹角度の関係（����������	）．図中の縦点線はピースワイズ線形回帰法で判定されたブレークポイント（��）で，
回帰線が不連続に折れ曲がる�軸の値を示す．個々の点は各サイトにおける幹角度の平均値．
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て胸高直径����から����で被害率最大となっていた。ハ
ウチワカエデ・ケアオダモ・ホオノキでは多雪地での被害率
が���以上に達しており，幹の最大サイズが雪圧に規定さ
れている可能性が示唆された。しかし，ブナは雪圧が高く
なっても幹に変形がほとんどみられず，幹割れ・幹折れもほ
かの種よりも明らかに少なかった。
　本研究の結果は雪圧の増大は幹の倒伏と幹折れを引き起こ
し，障害を受けた個体は萌芽再生で個体維持を図るというプ
ロセスを示唆した。このプロセスは樹木個体を灌木型に誘導
するものだが，ブナ一種類だけは積雪深��前後まで灌木化
が起こず，雪圧に最大サイズを規定されない唯一の種である
ことが明らかになった。以上から，多雪地での雪圧に対する
ブナの耐性の高さは，確かに日本海側で同種が優占する一要
因になっていると考えられる。

５．初期更新仮説の検証
　ブナ個体群の初期更新の地域差を定量的に明らかにする作
業は近年になって大幅に進展した。全国ブナ林研究者ネット
ワーク（�������グループ，代表：箕口秀夫，新潟大学）の
仕事（�����������	
�����）はそのなかでも類のない試みを
いくつか導入したものである。
　ブナ個体群更新の背腹性が生じる過程を実証的に示すため
には，種子の生産から実生定着，実生バンク形成に至る一連
の過程で生残パラメーターを定量的に多点・広範囲で，しか
も統一された手法によって測定せねばならない。そこで，
�������グループでは国内��サイト��名の研究者をネット
ワークし，����年の全国同調型豊作年から翌年春にかけて
同一手法で調査を行った。
　この研究では堅果落下時の健全堅果密度，しいな率，種子
捕食率をシードトラップ法で捕捉した種子から計算した。ま
た，トラップに隣接する林床で春先にリター剥ぎ取りを行っ
て，健全堅果密度・ネズミ害発生率などを測定，さらに実生
発生から定着時にかけてその生残をカウントし，個体群統計
学的手法によって����，����������	�
��期の生存率・死亡率を
算出した（�����������	
�����）。
　同グループの計測によれば，����種子散布時点での健全
堅果率は日本海側多雪地帯で約��％，太平洋側少雪地帯で
約��％であった。しいな率・堅果落下量には地域間の違いが
見られなかったため，この研究では仮説�����（���������	説）
は支持されなかった。一方，ブナヒメシンクイと思われる昆
虫による被害の割合は多雪地帯で低くなり，これにより健全
堅果落下率と積雪深との間に有意な正の相関が生じた。しか
し，昆虫害と積雪環境の間の因果関係が不明であること，昆
虫害を受けずに生存している堅果の絶対数が多いことから仮
説�����（������������	
説）の採択・棄却については保留され
た。

　両地域の生残堅果数に大きな違いが生じたのは，堅果落下
後の越冬期間であった。太平洋側少雪地では大部分の種子が
この時期に死亡し，複数のサイトで�個／��となった。これ
は，太平洋側のブナ個体群が生産した種子が，約半年の間に
実生バンクが成立し得ないほど低密度になってしまったこと
を意味している。一方，日本海側多雪地帯では平均���
個／��以上の健全堅果が残り，生存率・生存堅果数は共に積
雪深と有意な正の相関を示した。この結果から，仮説�����
（����������	�
��説）は採択された。越冬期間内の死亡要因
は，消失した種子が多かったことからネズミの関与が指摘さ
れたが，乾燥・腐朽の寄与率は手法的問題から定量的には示
せなかった。
　�������グループの研究結果は全国同調型豊作年の単年度
の結果であるため，��年単位で非豊作年も含めた場合に結
論が多少変わってくる可能性を持っている。しかしながら，
太平洋側少雪地帯のブナ林において種子生産から実生発生ま
でのわずか半年間に複数の死亡因子が累積してほとんどゼロ
に近い値まで健全種子密度を低下させてしまうことや，種子
加害昆虫・ネズミ・菌などのエージェントの活動が積雪環境
と相関を持っていることが日本列島スケールで同時に示され
たことは非常に重要である。

６．越冬期間における種子死亡要因
　越冬期間内のブナ種子の大量死を引き起こす原因として，
筆者らは以下の�つの有力な因子が関与していることを指摘
してきた。すなわち，�）野ネズミ・リスなどほ乳動物による
捕食，�）乾燥害，�）菌害である（本間，����）。
　野ネズミ類による食害については，近年数例の報告がでて
いる。アカネズミ・ヒメネズミなどの野ネズミ類による種子
の捕食量は極めて大きい。アカネズミは冬季に地中や雪と地
面の間にトンネルを作り摂食行動を行うが，積雪時期の種子
の発見率は無雪期に比べて大幅に低下することが種子持ち去
り実験の結果などから示唆されている（��������	�
����������	

���	

�）。また，雪の中で生活することで春
先に繁殖にはいるタイミングが遅延することも日本海側での
ネズミによる種子捕食圧低下の因子となることが指摘されて
いる（入江ら，����）。これらの知見から，ネズミ害が越冬
期の死亡要因として強く作用していること，積雪環境によっ
てその影響度合いが変化することがいえる。
　一方，乾燥害や菌害による死亡は動物による捕食や持ち去
り，堅果の分解消失などのために現場で直接観察するのが難
しいため，植物動物間相互作用の観点から様々な研究がなさ
れてきたネズミ害に比べて研究例が少ない。そこで，筆者ら
は乾燥害や菌害の影響を定量化するに金属ネットなどでネズ
ミの影響を排除した現場実験系をつくり測定を行ってきた。
乾燥害・菌害の実験は微妙な条件の差で結果が大きく変化す



る。特に発芽実験の終了時期（下胚軸が発生しているか否か
で乾燥害の発生率が大きく異なる）とリターとの接触性（菌
害・乾燥害ともに結果が大きく変化する）は重要なファク
ターである。筆者はこれまで，�）発芽実験期間は根雪にな
る直前から発芽開始まで，�）リター及び土壌接触性は�条
件（リターなし・地表面越冬，リターあり・��層内越冬，リ
ターなし・鉱質土層内越冬），�）積雪条件は�段階（積雪��
以下，約��，約��），という条件設定で発芽実験を行って
きた（本間，����；立石ら，����）。����年，����年に上記
条件で発芽実験を行ったところ，以下の傾向が示された。
（�）乾燥害は少雪地で春先に発生し，種子の過半数がこれに
より死亡することがある。（�）乾燥害は鉱質土層内に埋めら
れた場合にはほとんど起こらない。（�）菌害には真菌による
被害と湿潤条件で多く発生するバクテリア害（納豆菌などと
類似した形態の桿菌が検出された）があり，全体として多雪
地に多く発生する。（�）抗菌剤（オーソサイド，ベンレート
などの汎用農薬）で播種前の種子を処理することで菌害は大
幅に減少する。
　菌害は積雪深や土壌の湿り具合に伴って増大する害であ
り，根雪が�月以降まで継続する豪雪地や春先に雪解け水で
土壌が冠水する立地で甚大な被害が発生しやすい。他方，乾
燥害はリターが吹き払われやすく，春先の乾燥が激しい少雪
地で増大する害である。筆者の実験結果では，乾燥害・菌害
による死亡率が低い値を示すのは，積雪深が��～��程度
の平均的な日本海型多雪環境の斜面上であり，これはブナが
安定して個体群を維持している地域・立地と多分にオーバー
ラップする。つまり，ネズミ害だけではなく，菌害と乾燥害
の組み合わせによってもブナ実生密度の背腹性は生じるとい

える。

7 . ブナ林背腹性形成要因と 
冷温帯の植生史研究との関係性

　図�は筆者らのこれまでの研究結果を整理して，ブナ林の
樹木の各生活史段階における積雪の影響を模式図化したもの
である（本間，����）。この図に示された各因子には，ブナ
にとって害になっているというよりは利益になっている部分
（乾燥害・ネズミ害・虫害の回避）や，ブナ自身には影響がな
く他の樹種にダメージを与えているもの（雪害・開葉タイミ
ング遅延）が多く，結果的にブナの個体群更新は多雪地にお
いて促進される傾向が強くなる。ブナの個体群更新特性自体
が積雪環境に鋭敏な反応を示して地理的な背腹性を生じ，さ
らに共存する多種との相対的な積雪耐性の差が重層的に加算
されることで，ブナ林群集全体としての背腹性が顕著なもの
になっていることがこれら一連の研究から明らかになってき
たといえる。太平洋側少雪地に偏在分布する種群の分布限界
はどのようにして規定されるのか，また，普遍的に分布する
ブナ以外の共存種がなぜ太平洋側でも日本海側でも共通して
優占度が低いのかという点は今後解明が必要な部分であろ
う。
　さて，これまでブナを冷温帯環境の代表的な植物として
扱ってきた日本の生態学，特に植生学や植生史学分野にとっ
て，この研究結果はいくつかの注目すべき問題点を提起して
いると筆者は考えている。
　まず，本研究では，ブナの消長は暖かさの指数や有効積算
温度で示されるような一般的な冷温帯環境を指標するという
よりも，むしろ日本海側地域の局所的多雪環境と強い相関を
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図３　積雪が樹木個体群の更新過程に与える影響の模式図（本間，����を改変）
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� � ブナ林背腹性の形成要因（本間航介）� ��

持つ可能性がこれまでよりも具体的な形で示された。　
　ブナ属植物が本来，第三紀末の温暖湿潤で安定した環境の
北半球中高緯度地帯に大面積で優占したことはほぼ定説に
なっているが（堀田，����），反面，現在の日本のブナのコ
アハビタットは世界的に希な「中緯度・中標高地域の豪雪地
帯」である。第三紀の周北極地域全体が豪雪地帯であったと
いう証拠は無いので，今のところ，第三紀に温暖環境のなか
で生活していたブナ属の一部が第四紀に至るユーラシア極東
地域の環境変動のなかで，多雪環境スペシャリストとして局
所的に日本のブナ林を構成するようになったと考えるのが妥
当であろう。もともと第三紀から積雪耐性のポテンシャルが
高いグループが存在したのか，第四紀にあらたに適応形質を
獲得したのかは不明であるが，ブナ属のコアハビタットは過
去から現在にかけて必ずしも一貫したものではなく，少なく
とも日本のブナを中心に遡れば，その環境指標性は時間軸の
中で大幅に変化していると考えられる。
　一方，後氷期という近過去の時間幅で考えるなら，本研究
の結果はブナの分布域の拡大が日本海のオープニングに伴う
日本海側地域の多雪化と因果関係を持つことを直接的に示す
ものである。ブナ個体群の更新過程に積雪が支配的な影響を
及ぼしていることが明らかになったことで，冒頭に述べた，
ブナの分布変遷に関する従来のミッシングリンクが解消さ
れ，積雪環境の変動を軸とした一貫した理論構築が可能とな
る。また，本研究で得られた「積雪深が��～��程度の平
均的な日本海型多雪環境」がブナ個体群を安定して更新させ
る必要条件であると仮定するならば，この仮定の下に現在の
日本におけるブナ林の潜在的な分布限界を示すことも可能で
ある。実際のブナの分布域と積雪環境から示される潜在的分
布域のずれを比較することで近未来のブナ林の分布を予測し
たり，逆に，近過去の状態を推測したりすることが，今後の
研究の一つの課題になるのではないだろうか。
　また，今回の研究結果の中で特徴的なのは，積雪が雪圧や
光合成期間短縮など無機環境として直接的影響を及ぼすだけ
でなく，哺乳動物・昆虫・菌・ブナ以外の植物の生活に影響
を与えた結果としてブナに対して生じる影響力（間接効果）
が甚大であることが明らかになったことである。筆者らの研
究で示された間接効果は雪害や乾燥害と同等またはそれ以上
の影響力を持ち，少雪地ではコホート全体が間接効果のみに
よって死亡する場合も複数あった。ここには，環境と植物分
布の相関という現象を生理的適応幅の問題として還元論的に
議論することの問題点が端的に示されているといえよう。
　一般に，ブナは多雪地に適応した種であると説明されるこ
とが多いが，微視的に見れば，本研究の結果は必ずしもこの
見解を全面的に支持するものではない。もともと，ブナの幼
植物体は温度・水分の変動幅が大きく捕食動物のアクティビ
ティの高い少雪地（こちらの方が典型的な第四紀型環境とい

えるかもしれない）では環境適合性に乏しい。シードコート
や埋土休眠性，化学防御物質，地下子葉，周食散布用の果
肉，風散布用の翼などの形質は変動環境下で種子の生存率を
向上させるために重要と考えられているが，ブナ種子はこれ
らをことごとく欠いた「古典的な種子」といえる。こうした
適応形質の欠如が本研究結果では少雪地での種子捕食者によ
る被害や乾燥枯死の割合を大きくする要因の一部として働い
ていたと考えられる。一方，本研究では，多雪環境下でもブ
ナが「種子捕食者や菌に抵抗して進化し，生存率を上げてい
た」という明確な証拠を見つけることが出来ず，むしろ「種
子に影響が及ぶ前の段階で雪によって死亡因子が遮断されて
いたので結果的に生き残った」という側面がデータから強く
示唆されたのである。すなわち，多雪環境下におけるブナの
安定した個体群更新は，必ずしもブナの適応的進化のみから
得られたとは断言できず，積雪の内包する様々な環境因子が
偶然ブナを保護していることを加味してはじめて理解でき
る。その意味で，第三紀に培われた古典的形質の多くが積雪
という「ゆりかご」の様な環境のもとに温存され，結果，現
在のブナの多雪地での繁栄と少雪地での更新不良という対照
的な現状ができあがったという見方もまた成り立つのであ
る。
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日本建設機械化協会．����．防雪工学ハンドブック．森北出版．�
��．�����．

野嵜玲児・奥富　清．����．東日本における中間温帯性自然林の地
理的分布とその森林帯的位置づけ．日本生態学会誌��������
��．

大沢雅彦・滝口正三・達良　俊．����．白神山地のブナ林の生態学
的特性．「白神山地のブナ林生態系の保全調査報告書」，���
���．日本自然保護協会，東京．

酒井　昭．����．植物の積雪に対する適応．低温科学，生物篇�
���������．

島野光司．����．東京都郊外奥多摩，三頭山に分布するブナ・イヌ
ブナ林の更新．日本生態学会誌����������．

島野光司・沖津　進．����．関東周辺におけるブナ自然林の更新．�
日本生態学会誌������������．
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武田義明・生田篤子．����．東北地方太平洋側地域の夏緑広葉樹
林について．神戸大学教育学部研究集録����������．

立石貴浩・本間航介・高津文人．����．種子加害に対する菌類およ
び細菌の寄与の基質誘導呼吸阻害法による定量化．�近畿中国
農研���������．
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（����年�月��日受理）

� ��� 植生史研究� 第��巻　第�号


