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研究成果の概要（和文）：本研究では，本州中部日本海側山地において，高山・亜高山域での最

終氷期以降の植物群と環境の変遷史を，湿潤多雪環境の推移および植物地理的な分布要素に基

づき整理した植物群の挙動を中心として，固有性の高い植物群落の形成過程に焦点を当てて明

らかにし，「乾燥気候が卓越した最終氷期時にも，より湿潤な気候下に分布するベーリング要素

植物群が，地形的なすみわけを通じて共存分布していた」との，全く新しい植物群・環境変遷

史を提示した． 
 
研究成果の概要（英文）：This study reconstructed the flora and environmental changes of 
the alpine and subalpine regions on the mountains of the Sea of Japan side in central 
Japan since the Last Glacial. The study clarified the developmental processes of the 
endemic vegetation of the regions treated, focusing on the fluctuations of the humid, 
snowy climate and review of the geographical elements of major plants. The study presented 
the quite new view points of the flora and vegetation on the regions that even in the 
Last Glacial experiencing the arid cold climate, humid elements such as Bering type 
co-existed with arid type plants with topographic separations. 
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１．研究開始当初の背景 日本の高山・亜高山植物群は，積雪量の変化
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に対応して各分布要素が住み分けている．分
布要素ごとに分布立地の共通性が高い（佐藤 
前掲書）ので，分布要素を解析することによ
り，植物群の分布立地が推定できる．分布要
素解析を取り入れることで，高山・亜高山域
での最終氷期以降の植物群と分布立地およ
び環境の変遷史を明らかにして，日本固有の
植物群の形成過程を知ることができる． 
 
２．研究の目的 
本州中部日本海側山地において，高山・亜高
山域での最終氷期以降の植物群と環境の変
遷史を，湿潤多雪環境の推移および植物地理
的な分布要素に基づき整理した植物群の挙
動を中心として，固有性の高い植物群落の形
成過程に焦点を当てて明らかにする．「乾燥
気候が卓越した最終氷期時にも，より湿潤な
気候下に分布するベーリング要素植物群が，
地形的なすみわけを通じて共存分布してい
た」との，全く新しい植物群・環境変遷史を
提示する．このことで，日本の高山・亜高山
域での固有植物群の形成過程を，東アジアの
植物地理構造と整合させながら的確に復元
出来る．この成果は，古気候・古海洋研究に
も寄与する． 
 
３．研究の方法 
本州中部日本海側山地の２カ所（平成 21 年
度白馬岳周辺，平成 22 年度乗鞍岳北部の梓
川流域）を主な対象とし，露頭調査および湿
原のボーリングで湖沼・氾濫原堆積物から試
料を採取し，大型植物化石を分析するととも
に，層相・層序・年代を明らかにし，堆積場
の地形的特徴や成因を検討する．同時に現地
植生調査を行う．専門を異にする申請者 5名
が常に協同し，統一的な視点の下に結果を整
理，解釈する． 
 
４．研究成果 
（１）北アルプス周辺の大規模地すべりと古
環境 
①概要 

北アルプスの各地に大規模な地すべり移
動土砂と，それが河川を堰き止めて生じた湖
沼・氾濫原堆積物が分布する．山地は侵食の
卓越する場であるが，地すべりの移動土砂や
堰き止め堆積物は古環境の代理指標となる
植物化石や，編年に益する火山灰などを含む
ことがある．この点において，大規模な地す
べりの移動土砂や堰き止め堆積物は，古植生
を含めた広い意味での古環境復元に有用で
ある．このことは従来あまり顧みられなかっ
た．今後も野外調査を進めれば，こうした堆
積物や資料を発見できる公算は強い．本稿で
は，北アルプスを中心に，著者が調査に携わ
ってきた事例を紹介するとともに，今後の課
題や展望に言及した． 

②大規模地すべりと古環境 
  北アルプスには，本稿で紹介した事例以外
のものを含め，多数の大規模地すべり移動土
砂やそれに関連した堰き止め堆積物が存在
する（図１）．ここでみたように，特に堰き
止め性の湖沼・氾濫原堆積物は大型植物化石
や花粉化石を良好に保存する．それらは大規
模地すべりの発生域～移動土砂の堆積域，あ
るいは湖沼・氾濫原を生じた河川の上流域を
中心に，古環境（古植生）を復元するのに有
用である． 
  古環境研究には，野尻湖や諏訪湖のような
比較的大きな集水面積をもつ湖沼堆積物が
用いられることも多い．こうした湖沼堆積物
は時間分解能や層序の連続性の点で優れて
いるからである．  
 
（２）北東アジア沿岸，海洋域の植生から見
た日本の高山・亜高山帯の植生地理 
①概要 
本州中部日本海側山地亜高山域を対象と

して，それを構成する主な植生を取り上げ，
極東ロシア沿岸，海洋域の対応植生との植生
地理的関係を議論した．亜高山域は高木林域

図１  篭川・鳴沢出合付近の沖積錐・河成堆積

物含まれる含腐植シルト層．かつて最終氷期の

産物と考えられたが，完新世であることが判明

した．苅谷（2010）を改変． 



 

 

と低木林域から構成される．高木林域の主要
植生はオオシラビソ林，ダケカンバ林，広葉
草原（お花畑），偽高山植生，低木林域の主
要植生はハイマツ低木林，雪田植生，風衝植
生，荒原植生である．偽高山植生を除く７タ
イプの主要構成種の組成や分布地理を検討
した．重複も含めた分布地理を見るとオホー
ツク沿岸型が５タイプ，東シベリア型が３タ
イプ，環北太平洋型（ベーリング要素型）が
２タイプ，周北極型は１タイプであった．日
本海側山地亜高山植生は太平洋北部の湿潤
気候に分布の本拠を置くことがわかる．これ
らの植生地理的議論から，最終氷期の亜高山
植生は，現在推定されている状態と異なり，
湿潤気候要素が地形的すみわけをしながら
点在分布し，それらのレフュージアとなって
いたことが想定される． 
②極東ロシア沿岸，海洋域の植生からみた日
本海側山地亜高山域の植生地理 
②-１ 亜高山高木林域 
 主体となるオオシラビソ林は日本固有の
オオシラビソのほか，ブナ林と共通するチシ
マザサ，ヒメモチ，オオイワカガミ，イワナ
シ，ミヤマカタバミなどが出現する（中村 
1986）．日本固有の植生である（Okitsu 
2003）．そのため，ロシアの対応植生を持た
ない，主要構成種の地理分布はオホーツク沿
岸と環北太平洋である．ダケカンバ林はロシ
アの対応植生では明らかにカムチャツカ半
島を中心に海洋域に分布するダケカンバ林
に対応する．主要構成種の地理分布はオホー
ツク沿岸である．広葉草原は広葉草本が主体
である．主要構成種の地理分布も同様に東シ
ベリアとオホーツク沿岸である． 
②-２ 亜高山低木林域 
 亜高山低木林域はハイマツ低木林が主体
である．主要構成種の地理分布は東シベリア
とオホーツク沿岸が主体である．雪田植生は
風下側斜面に発達する雪田に分布する．主要
構成要素の地理分布は明らかに環北太平洋
型である．風衝植生は冬期季節風風上斜面上
部に分布し，ハイマツ群落とモザイク状の植
生景観を構成する．ロシアでは超海洋域の低
木ヒース群落のうち乾性立地に分布するも
のに良く対応する．この植生の主要構成要素
の地理分布は，湿潤立地の低木ヒース群落と
は異なり，周北極型である．荒原植生はコマ
クサやキバナコマノツメなどが主体の，植皮
量が少ない強い立地に現れる．主要構成要素
の地理分布は東シベリアとオホーツク沿岸
である． 
③まとめ 
 重複も含めた分布地理を見るとオホーツ
ク沿岸型が５タイプ，東シベリア型が３タイ
プ，環北太平洋型（ベーリング要素型）が２
タイプ，周北極型は１タイプであった．ロシ
アの対応植生の生物気候分布では，ハイマツ

低木林をのぞき，海洋域，あるいは超海洋域
であった．これらのことから，日本海側山地
亜高山域の植生は太平洋北部の湿潤気候に
分布の本拠を置くことがわかる．また，本州
日本海側山地亜高山域の植物は千島列島が
移動経路として重要であったことを示して
いる．これらの植生地理的議論から，最終氷
期の亜高山植生は，現在推定されている状態
とは異なり，湿潤気候要素が地形的すみわけ
をしながらレフュージアとして点在分布し
続け，それが今日広がったものと想定される． 
 
（３）大型植物化石分析による最終氷期以の
植物群の変遷 
①概要 
最終氷期の約 70000 年前から 13,000 年前

には，気候の寒冷・乾燥化に伴って，中部日
本の低地域は現在の亜高山帯植生とは異な
ったトウヒ属バラモミ節や，チョウセンゴヨ
ウ，カラマツを含む針葉樹林や，これらの針
葉樹とシラカバやナラ類を含む落葉広葉樹
の混交林に覆われていた．ブナや現在のブナ
林に多い温帯性の落葉広葉樹種は少なくな
ったが，低地域では比較的内陸域にもわずか
ながら分布していたと考えられる．最終氷期
の亜高山帯の植生の様子を示す大型植物化
石群は，これまでほとんど見つかっていなか
ったが，最近の調査で標高 750～1150ｍの植
物化石試料がしだいに集まってきた．白馬村
の神城湖成層の約 25000 年前の化石群には，
日本海型の分布を示すチシマネコノメソウ
が含まれていた．また，岩岳湖成層の約 53000
年前の地層からはオオシラビソの球果鱗片
が産出した．これらの化石資料は，現在の多
雪域に多い植物群が，比較的積雪量が少なか
ったとされている最終氷期にも，現在と同じ
地理分布をしていたことを物語っている． 
②最終氷期最寒冷期の植物分布 
 最終氷期最寒冷期の化石群は，少なくとも
20 地点から報告されている（津村・百原 印
刷中，図２）．化石記録を一覧すると，当時
の針葉樹林は現在の本州の亜高山帯針葉樹
林とは種組成が大きく異なることがわかる．
最終氷期最寒冷期の化石群に最も多く含ま
れているのが，現在のヒメマツハダ，ヤツガ
タケトウヒ，ヒメバラモミ，アカエゾマツに
類似した比較的小型のトウヒ属バラモミ節
の球果である．次に多いのがチョウセンゴヨ
ウとカラマツ属である．北海道や青森県から
は現在のサハリンや千島列島より北に分布
しているグイマツが産出し，宮城県以南では
カラマツが産出する．  
③山地帯上部から亜高山帯の最終氷期大型
植物化石 
 長野県白馬村の神城盆地[YK5]（標高約 750
ｍ）の東部に分布する湖成層からは，約 5万
から約 25000年までのほぼ連続した年代値が



 

 

得られた．ＡＴ前後の大型植物化石群を分析
した結果，最上部の 24760yBP の層からはト
ウヒ属バラモミ節，モミ属，カラマツ，シラ
カバ，ケヤマハンノキ近似種とともに，現在
では日本海型分布を示すチシマネコノメソ
ウの種子が多く含まれることが明らかにな
った．このことは，現在の多雪域を分布の中
心とする植物が，積雪量が現在よりも少なか
ったと考えられる最終氷期最寒冷期でも現
在と同じ分布域に分布し，谷沿いなどの比較
的積雪量の多い場所に残存していたことを
示す． 
 
（４）日本における亜高山・高山域の植生変
遷史 
①概要 
寒冷な最終氷期の最盛期には，日本列島の大
部分は針葉樹林で覆われており，現在の亜高
山帯域は植被の乏しい環境であった．晩氷期
末には，低標高部では，中部山岳の一部を除
き本州系の針葉樹林は衰退し，東北地方南部
まで分布していた北方系の針葉樹林も本州
からはほとんど姿を消した．高山帯下限は現
在の亜高山帯の下限付近に位置するように
なった．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．やがて，このような場所にも針葉樹が侵
入・拡大を始めた．後氷期の本州における針
葉樹林の増加開始時期は，山岳によって異な
り，早いものは立山の約 6500 年前，遅くは
八甲田山や八幡平などで約 3000～2500 年前
である．一方，後氷期の気候温暖期にブナ帯
上限が現在よりも大幅に上昇していたかは
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，山岳上部の草原的な植生域への
針葉樹の侵入・増加と森林形成の有無を通し
て形成された．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
により針葉樹の侵入・定着時期が左右された
ためとみられる． 
②最終氷期の針葉樹林の構成樹種 
大型植物化石の研究によれば（那須 1980；
相馬・辻 1987 など），これらの針葉樹林を
構成していたのは，北海道ではアカエゾマツ，
エゾマツ，トドマツ，グイマツが多く，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，コメツガなどが多
い．また，東北地方南部，関東，中部地方で
は，シラベ，トウヒ，ヒメバラモミ，イラモ
ミ，コメツガ，チョウセンゴヨウなどである．
これらの針葉樹林は現在とは違ってトウヒ
属が優勢であり，しかも現在では分布が限ら
れている樹種によって構成されていたこと

が注目される（図１）．例えば，我国の亜寒
帯・亜高山帯に生育するトウヒ属バラモミ節
にはアカエゾマツ，イラモミ，ヒメバラモミ，
ヤツガタケトウヒがあるが，アカエゾマツ以
外の３種は，現在では，なかなか目にするこ
とができない．また，現在は亜高山帯を代表
するアオモリトドマツや高山帯のハイマツ
の発見例は極めて稀である．つまり，最終氷
期の針葉樹林の構成は現在とはかなり異質
であったことを示している． 
③後氷期の気候温暖期に森林帯は現在より
上昇したか？ 

中部地方や北海道の亜高山帯針葉樹林は
発達したが，北八幡平地域や八甲田山では約
600 年前にようやく現在みられるような針葉
樹林帯が形成された．南八幡平地域では，さ
らに増加開始が遅れたり，認められなかった
りするので，まだ，針葉樹林帯を形成途上に
あると言える（守田 1992：池田 2002）．
一方，月山や栗駒山のように現在でもアオモ
リトドマツが分布拡大できず小林分のまま
の山や森林がまったく未発達のまま残され
ている山もある．また，雨竜沼湿原のある北
海道の暑寒別岳ではカバノキ属と針葉樹花
粉が増加するが，現在も，付近はササ原と疎
らなダケカンバ林が広がるだけである． 
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
拠とし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に位置する地点のも
のであることは注意すべきである．山岳上部
では，下方に生育する植物の花粉は山地特有
の上昇気流によって容易に他の植生帯に運
搬されることから，分析地点周辺の植生によ
っては，冷温帯のブナ林であったか，亜高山
帯の針葉樹林またはその他の植生であった
のかを判別するには，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
どが不可欠である（守田 1984）．同じ山岳
内で多数地点の分析結果があるのは後志の
京極湿原群，八甲田山，八幡平，吾妻山，苗
場山，立山などがあげられる．これらの分析
結果を比較すると，京極湿原群を別として，
いずれも針葉樹花粉増加以前には確かにブ
ナ属など冷温帯林に由来する花粉が多く認
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．当時は調査地点周辺に
落葉低木を混じえた草原状の植生で拡がっ
ており，そのため下方から飛来する冷温帯林



 

 

由来の花粉が過大に表現されたためと見ら
れる．また，京極湿原群でも約 6000〜1000
年前には，ゼンマイ科やその他のシダ胞子が
多産するほか，草本花粉もやや増加する（五
十嵐 2000）．八甲田山や八幡平では，針葉
樹花粉増加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占める比率が上
昇する地点の下限を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 
1985，1987）．一方，北海道のブナが現在の
分布域まで北上したのはごく最近のことで
あり（紀藤・瀧本 1999），東北地方南部で
も約 6000 年～3000 年前の温暖期には暖温帯
林が現在の分布域よりも北進した様子は見
られない（守田・藤木 1997）．また，早く
から針葉樹花粉が増加する中部日本の山岳
では，その増加が気候温暖期中でもみられる
（例えば，叶内 1987；津田 1990 など）．
これらのことは，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を示
唆している．このようにみると，後氷期の気
候温暖期に現在より 300～400mも森林帯が上
昇したかどうかは極めて疑わしい． 
④まとめ 
 

以上のように，現在の亜高山帯は森林の進
入が遅れた場所と言え，現在，針葉樹林帯を
持つ山岳と持たない山岳の植生の違いは，山
岳上部の草原的な植生域への針葉樹の侵
入・増加と森林形成の有無にある．その違い
は，①気候変化に植物の分布・移動が追いつ

かないこと，②対馬海流流入による多雪化，
③山岳上部の土壌の未発達や強風の影響に
より樹木の定着が困難であったこと，④土壌
生成に関連する山岳ごとの地質の違いが関
係したであろう．なお，図２には最終氷期以
降の亜高山帯植生の変遷過程を模式図とし
て示した． 
 
（５）白馬村や魚沼丘陵における花粉分析か
らみた植生変遷 
①概要 
 白馬村と魚沼丘陵で得られた花粉化石資
料に基づき，調査地周辺の最終氷期最盛期頃
の植生や温帯性樹種の地理分布について検
討した．予察的ながら，中部地方北部と北陸
地方の氷期の沿岸域とやや内陸の低地，沿岸
に近い山地域では，マツ科針葉樹が優勢な樹
林が分布していたが，氷期の沿岸域とやや内
陸の低地，沿岸に近い山地域に，温帯性樹種
のレフュージアが存在したと結論づけた．最
終氷期，特にその最盛期の植生分布や温帯性
樹種の地理分布，古気候を明らかにするため
には，さまざまな地域で花粉化石と大型植物
化石の分析を並行して行い，それらの分析資
料を比較検討する必要がある．また，花粉化
石を精査してより下位の分類単位で同定す
るとともに，分布限界域における各樹種の現
在の生育環境や生活史特性を考慮すること
も必要である 
②温帯性樹種の古地理分布と古気候復元 
中部地方北部と北陸地方では，氷期の沿岸
域とやや内陸の低地，沿岸に近い山地域に，
温帯性樹種のレフュージアが存在したもの
と推定できる．最終氷期最盛期の植生分布や
植物種の地理分布の具体像を提示するには，
次の 2点も必要である． 
第一に，花粉化石の分析に際しては，花粉

化石（特に飛散性が乏しく現地性が強い花粉
分類群）を精査し， 
 第二に，温帯性樹種の古地理分布の復元に
あたっては，その分布限界域における現在の
生育環境や生活史特性を考慮することも必
要である．分布上限域のブナの生育環境はブ
ナ林域のそれとはかなり異質である．このこ
とは，植物化石からブナの地理分布や古気候
を復元する上で重要な示唆を含んでいる．分
布域の違い（例えば，標高差）により植物の
成長，成長・繁殖の関係，同化産物の投資量・
雌雄による分配比が変化することが知られ
ており，花粉堆積に影響を与える，分布限界
域における植物の生活史特性にも注意を向
ける必要がある． 
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