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  本論文 は北海 道中央 部大雪 山系ヒ サゴ沼付 近の雪 田で， 消雪時期の遅れにと

もなう 生育期 間の短 縮に対す る高山 植物の 反応と 適応に っいて 研究したもので

ある。 高山に おける 雪田は狭 い範囲 内で年 間の生 物の生 育可能 期間が著しく変

化する 極めて 特異な 環境であ り、生 態学的 に非常 に興味 深い立 地環境である。

しかし ながら 、雪田 の生態学 的研究 は非常 に少な い。本 研究は 消雪傾度に沿つ

た植物 の形態 や生活 史の種内 ・種間 比較を するこ とによ り、植 物の不適環境へ

の適応 形態を 明らか にする目 的で行 ったも のであ る。本 論文の 構成は以下の通

りであ る。

序論で は研究 の意義 ・目的 および論文の構成にっいて述べられている。

  第 1章 で は 大雪 山 の地 形・地 質・気 象にっ いての概 要と， 調査区 の設定 方法

および 雪の状態 につい て述べ ている 。一斜 面上に 消雪の 早い場 所から遅 い場所

に か け て ， A， B， C， D， E， お よ び Fの 6っ の 調 査 区 を 設 定 し ， 1988年 か

ら1990年に かけて 調査を 行った。消雪時期は年によってかなりの変動があるが，
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消雪パターンは毎年同じで常に調査区Aから始，．まりFで最も遅い。無雪期間の

長さは1988年では120－50日，1989年では95ー45日，1990年では130一60日（調査区

A－F)であった。

  第2章では消雪傾度に沿った植物の分布パターンにっいて綸じている。徽地

形的凹凸により各調査区内を徽凸地（マウンドハピタット）と平坦地（フラ．y

トハピタ．yト）の2っの生育場所に分けた。マウンドハビタットは岩塊に植被

が付き．土壌が形成された微凸地である。調査区内に出現する種数は無雪期間

の短縮に伴い，調査区AからFにかけて減少した。植物の分布バターンは生育

型と密接に関連していた。平担地では優占する生育型は，消雪の早い場所から

遅い場所にかけて，地衣類→常緑・落葉矮生低木→広葉草本→禾本類→鮮苔類

と変化して行く。草本種の被度が消雪の遅い場所で増加するのは，低木穐との

競争の結果，条件の悪い場所に排除されたためと考えられた。これに対して微

凸地では，消雪傾度の広い範囲で矮生低木が優占していた。これは匍匐枝によ

る岩塊へのはい上がりによって新しい生育場所を開拓する，矮生低木種の移動

能カによるものである。微凸地では平坦地に比べ植物によってっくられる被陰

の程度が少なく，融雪期の冷たい雪解け水からいち早く開放されるので，雪田

のような生育期間の制限されている場所では，植物の生育に有利な条件を具備

していると考えられた。

  第3章では消雪時期が植物の季節的変化（フェノロジー）に及ばす影響につ

いて鑰じている。

  第1節は消雪傾度に沿って生じている構成種のうち主要な17種の開花・結実

・開葉・落葉パターンにっいての調査結果である。無雪期間の短縮は植物の開

花率・結実率を低下させていた。高山植物のフェノロジ－（生物季節）は主に

（1）生育型，（2）開花までの期間，（3）開花から結実までの期間によって規定され

ていた。常緑矮生低木は結実までに要する期間が長く，消雪の遅い場所では開

花しなくなる。これに対して広葉草本や禾本類は結実に要する期間が比較的短
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く，いずれの場所でもよく開花していた。キンスゲ・ミヤマイ・コメススキ等

の禾本類は普通落葉性であるが，無雪期間の短い場所では緑葉で越冬する半常

緑性を示した。これは生育期間が制限されている環境下で光合成期間を増大さ

せるための適応であると考えられる。

  第2節は開花・結実期間を決定している要因にっいて，9種間で比較した結

果である。6月下旬以降に消雪する場合，消雪時期に関わらず開花までの期間

および開花から結実までに要する期間は，ともに種によって概ね一定していた。

植物の開花までの期間は多くの種で5℃以上の積算温度によって，結実までの

期間は10℃以上の積算温度によって表せることがわかった。しかし，生育期間

の短い場所においても開花期や結実期を短縮させるようなフュノロジ一的適応

はみられなかった。

  第4章で憾生育期間の短縮が植物の形態的特徴（パーフォーマンス）に及ぼ

す影響にっいて綸じている。

  第1節は広い消雪傾度に沿って生育している広葉草本5種を選び、それらの

植物高・葉数・花数・果実数の比較の結果である。生育期間の短縮に対する広

葉草本の反応は種によって異なっていた。（1）エゾヒメクワガタとコガネギクは

消雪の遅れとともに個体当りの葉数・花数が減少し，短い生育期間に対する耐

性が低かった。（2）エゾコザクラとミヤマキンバイは植物高あるいは葉数の低下

が見られたが，花数は変わらず，繁殖能カは短い無雪期間にあっても維持きれ

ていた。（3）ハクサンボウフウは生育期間の短縮の影響を最も受け難く高い耐性

を示したが，消雪から結実までに要する期間が比較的長いため，消雪の遅い鋼

査区では結実できなかった。

  第2節1ま生育期間の長さと常緑植物の葉の生存期間との関係について，アオ

ノッガザクラとキパナシャクナゲを用いて調べた結果である。無雪期間の短縮

とともに生産される新葉数と葉ザイズは滅少し，個々の葉の著葉期間は増加し

ていった。また，消雪の遅い場所では単位葉面積当りの重量と窒素含有量が増

加していった。これらの現象は生育期間の制限されている状況下で葉の炭素バ
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ランスを保っための適応であると考えられる。年間の光合成可能期間が制限さ

れている環境では葉の製造コストを補い，稼ぎをプラスにするためには，より

長期間葉を利用することが要求される。そのためには葉数や葉面積を犠牲にし

て，光合成効率が良く，かっ葉の強度を増すことが必要であると考えられた。

  第5章は花粉媒介昆虫（ポリネーター）の活動と植物の開花時期が結実成功

度に及ばす影響にっいて，キバナシャクナゲを例に諭じている。消冒が早く開

花がシ←ズン初期に起こる場合は，気温が低いために昆虫の訪花頻度が低く，

結実率は低かった。消雪の遅れにともない開花期の気温も上昇し，昆虫の訪花

頻度が増し，結実率も増加した。しかし消雪が遅いために開花がシーズン半ば

過ぎに起こる場合は，結実期間不足のために結実率は再び低下していた。すな

わち植物にとっての最適の開花期が存在し，それ憾消雪時期によって決定され

ている。しかし植物自身が結実成功度を高めるために開花期を調節するような

フェノロジ―的適応憾観察されなかった。

  最後に本研究の結諭が述べられている。この研究から高山雪田での生育期間

の短縮に対する植物の反応は、生育型レベルでみるとき相互に類似性が見られ

ることが分かった。これは生理的機構や植物体の機械的構造が生育型内で類似

しているためと考えられる。植物の環境への適応的反応として、新たな生育場

所の開拓能力、繁殖様式の変化、葉の生存期間の調節などが見いだされたが、

フェノロジーの調節能カの欠如や花の耐寒性の低さナよどの非適応的性質も併せ

持っていることが明らかにされた。
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  高ll【環境 は植 物にと って 極めて 限ら れた要因からなっている。すなわち、温度、日照、水分、積

‘マ 、風条件などが、高山における各種楠物の生活や分布を支配している－‘股的主条件ということが

u！来る。勿綸これに加えて‘1：壌凍結やこれに伴う地表i襾の変動なども時に植物群落の成立に働く見

逃す こと のH｜来 ない 要因で もあ るが、 これ らの要 因も また、 鵠度、水分、積雪条件などと関連して

解析することもできる。

  觝'Iz地の環境に対し、高i.l亅の環境は植物にとって限られた生活条件の範開内で作用する嬰閃の網

のHか らな るが、 モこ に働く 主製 I司は植 物の純毎に巽なっており、必ずしもすべての穐にー・様であ

ると は限 らない 。し かし、 1っの 王棗境 下に 成立する植物群落を構成する植物龝あるいは種群1ま、時

に環境の勾配に応じた配列を示すことがある。

  '1Ii舟者がとり．Lげた、北海道巾央高地大胃山高l亅．I域における、雪m楠生における本研究がその―ー

例で 、こ こでは 地形 に沿っ て生 ずる消 胃時 期の違 いを 主要園 とし た環境 勾配 上に配列する楠物糠あ

るいは、種群の生態学的解析である。

  本論 文は 7っの 部分か ら構 成され てお り、ま ず最 初に序 論に おいて は、 高L l環 境の特性を簡単に

述べ 、従 来高in域 で行 われた 生態 学的研 究（ 楠物社 会学 的研究 は別 として ）の 少ないことから、本

日f究のもつ意義が述べられている。

  第1章｜よ研究地すなわち大:- Illの地形・地質・気象にっいての概要と、調杏区の設定方法および咢

の状態にっいて述べている。

  第2章は荊 胃傾 度に沿 った 植物種 のf晝 ！現の分布パターンの変化と微地形の影蟹にっいての研究結

果で ある。調査区域内のプロットは＾からFにI司かって次第に消胃時期が遅くナょる。すなわち、省の

ない 期間 は、1988 - J990年 の問で ＾の 95～130日 から Fのィ5～60nの問を変化する。これに伴った方

lf7ぼ 当たり 出現 種教も 約12龝 から 2．9種へ と滅少して行く。また4っの生育形すなわち常緑小低木、

落葉 小低 木、広 蘗草 本と針 葉草 本の各 プロ ット毎 の変 化をみ ると 、A冖Fに かけ て、相対的に消雪期

間の 長い プロッ トで は低木 類や 広葉草 本が 多く、 短い ところ では 針葉草 本が 多くなる。このことか
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らこの環境勾配や微地形の変化に沿った種の適応表現として生育形の重要性を結諭づけている。

  第3章は植物の開花・結実期間を決定している要因にっいての研究結果である。遼ばれた17穐に

っいてフェノロジー（生物季節）の観察から、3っのフェノロジー主群に分け、そのうちフェノロ

ジー土酢2は更に2っの小群に分けられた。これらの群は開花に要する冂数と、種子の成熟に要する

H数を艤にして分けられている。この結果、低木類ではフェノロジーのJ：で巌も可塑性が高く、生

育期[iが麟端に短縮すると結実を放棄するが、草本類では開花結実をっづける。更にこの生育彫を

とる肭物種では、極端に生育期間が短いところでは落葉性から’F常緑性に変化することを見出した。

し か し 結 論 的 に は BcII＆ Bliss（ 1977） の 云う 様な 遺 伝的 なも の でな いと し てい る。

  第d京は也育期間の短縮が植物の形態的特徴に及ばす影轡にっいての研究結果である。第Iに消

‘liffl度に沿って広く供育している広箕草本5種にっいて、その械物高・葉教・花数・果実数の変化を追

跡したもので、この結果は消雪勾配に対する楠物種の反応が必ずしも一様でない事が示された。第

2にアオノッガザクラとキパナシャタナゲのような常緑小低木穏の葉の艫存期間と生育期間との関

係、いわゆる薬生態学的観察結果である。生育期間の短縮に伴ってシュートの長さ・葉の大きさ・新

111蘗の数は減少する傾向にある。しかし葉の寿命は生育期間の短縮と共に広がる傾向にあり、これ

は新薬で生産された栄養分の主要な貯蔵庫的働きをなすものと考え、常緑小低木が高山環境に広く

分布することの理解にっながるものと論じている。

  第5寧は高LII植物（キバナシ十クナゲ）と昆虫による授粉効県を取り扱い、殊に花粉媒介昆虫の

淅動時期と拭物の開花時期が結実成功度に及ばす影欝にっいての研究である。消賃が早く、開花が

シーズン初期に起こる場合は、気温が低いため、花粉媒介昆虫の活動と一致しない。シーズン過ぎ

になると櫛物自体にとって結実聞間が短くなり、結実は不成功となる。すなわち植物の授粉にとっ

ての最適の開花期の存在が暗示される。

  第6章は結諭と要約で、本研究全体の成果を結論づけている。

  このように申請者1よ、これまでほとんど行われていなかった、大胃L｜高山帯において消聾時期ー

´t育期間を主軸とする環境勾配に沿´）て、禰単位あるいは生活影を単位とした生態学的研究を行い、

｜n現する稲の生態的行動の一部を明らかにした。またこの研究は大雪山高山帯が厳重な自然保護地

域・天然記念物など保護指定地域となっているので、刈り取り、掘り起こしなどの破壊的行為を極

/J制限した条件下で行われたものであり、今後この様な指定地域における野外研究の環境科学的研

究の1っのモデルをなすものともいえる。

  以‘hこより、審査委員一同は、申請者が博十（願境科学）の学位を受ける資格を有するものと認

める次第である。


