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「山岳研究」、一雪氷研究者の視点

山岳科学総合研究所 特任教授

渡辺 興亜

ニュースレター創刊号には研究所の主なスタッフに

よって研究所発足の経緯および設立理念、山岳研究の各

分野の抱負などが述べられており、読者は山岳科学総合

研究所のこれからの在り方、研究の方向について明確に

理解することができる。したがって、本研究所の運営方

針に改めて注文をつける必要を認めるものではないが、

与えられたこの機会に「山岳研究」について、僭越を顧

みず私の個人としての視点からの一考を示したい。

山岳研究においては「山岳」という概念をどう捉える

かということが、研究進展に関わる中心課題であること

は言うまでもあるまい。しかし、この課題には「人間と

山との関わり」という感性的側面をも色濃く包含すると

いう特別な意味合いを含んでいると思えるのである。そ

れを踏まえ、私の視点を語るに当たり、体験談から始め

ることをお許し願いたい。

大学時代の私は山岳部に属し、その活動に人一倍熱情

を注いでいたので、「山」という語感そのものが親和的

であり、身近な存在としての「山」の自然があった。半

世紀近い前の日本では、まだ山岳地帯の多くは人間社会

からかけ離れた自然であり、山地に関わる科学分野は自

然科学の中にあっても特殊な領域にあったように思う。

そうした環境の中で私は山岳部的活動の延長上で「山」

の科学に関心を抱いていたのである。

山岳部活動の一つとして、1963年に初めて西ネパール

を旅することができた。目的は登山であるが学術調査を

も標ぼうし、地形、地質などのルートマップを作りつつ

の旅はインド平原からチベット高原に至る500kmの山

旅となった。この旅を通して、私にとっての「山岳」と

いう概念の萌芽が生まれたように思う。旅とともに標高

は高まり、気候は段階的に変わり、そうした自然環境の

変化は景観の変容となっていくのである。辿り着いたチ

ベット高原の南端域では氷河および氷河地形が示す荒涼

たる景観に大規模な気候変動を実感させるものがあっ

た。景観に四次元の自然を実感したともいえよう。この

旅の後に、やや若気の至りではあったが、現存するヒマ

ラヤ山脈氷河群を「ネパール型」と「チベット型」に分

けることを提唱した。氷河形態、規模の違いは土台とな

る地形および気候の地域特性を反映したものであること

は容易に理解できるが、氷河の規模が氷期と後氷期で逆

転しているのが重要な点である。気候変動に伴う「氷河

群」のこうした動態は気候のドラスチックな変動を反映

し、そうした領域は全体として「氷河系」ともいうべき

変動系を形づくっているのではないかというのが私の仮

説であった。

この山旅の後に私は氷河研究をこころざし、「氷河群

―氷河系」の実証研究としての「ヒマラヤ氷河の総合的

研究」計画を立ち上げるとともに、「南極氷床の雪氷学

的研究」計画の立ち上げに関わったのである。私の仮説

は未完であることを断っておかねばならないが、それは

ともあれ、「南極氷床」と「ヒマラヤ雪氷圏」は密接に

関連する雪氷現象であり、また「南極氷床」は変動する

地球上で最大の「山岳」という認識があった。こうした

雪氷圏の形成および動態は、全体として「地球雪氷圏」

の形成と変動として認識すべきことは現在では広く受け

入れられている。「南極雪氷研究」からはさらに新たな

研究課題が派生した。それは日本海沿岸地域の「日本海

積雪域」の研究である。季節積雪域が地球雪氷圏の境界

現象であるという認識とともに、「南極積雪」の観測か

ら、積雪の化学的、物理的性質が指標する地域環境特性

の重要性が認識されたからでもあった。

ヒマラヤ山脈やチベット高原など高山域の雪氷現象、

南北両極域氷床の動態や質量収支、地球上の季節積雪域

の積雪の諸特性等は、「山岳科学」として系統的に捉え

るべき科学分野であると私は考えるのである。「山岳研

究」とは雪氷現象の結果としての「山岳」であれ、大陸

地殻変動の結果としての「山岳」であれ、地域の環境を

決定づける基本自然であるとともに、地球の気候・環境

系を形成する主要な要素であるという認識、あるいはそ

うした視野に基づく研究ではないかと考えるのである。

現在の地球上にはさまざまな「丘陵」、「山地」、「高

山」が存在し、それぞれには特有の生物界が存在し、ま

たそうした自然を生活の場とする人びとの営みがあり、

さまざまな自然科学的、人文科学的課題が存在すること

はいうまでもない。
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もく

新昆虫目・カカトアルキが繋ぐアフリカの砂漠と日本の山岳

山岳環境科学部門

東城 幸治

地球上の全生物種の半数以上を占め、多様性に富む昆

虫類の系統や進化に関する研究をしています。トンボや

チョウ、バッタ、カマキリ…などのように「○○○の仲

間」として大まかに認識されるグループは、分類学上の

「目（もく）」というランクに相当し、世界から約30の
昆虫目が知られています。多様な昆虫の世界では「新種

発見」は日常と言え、現在も一日・数十種のペースで新

種が発表されています。しかし、2002年にアフリカ南部
から発見された昆虫はどの昆虫群とも大きく異なり、こ

れを受けて、88年ぶりに新たな目が設立されました。こ
の研究は、昨年、当研究所主催の国際シンポジウムで講

演頂いたクラス博士（独・ドレスデン博物館）によって

なされましたが、当時、私は掲載誌である Scienceやメ
ディアからの情報にただただ驚いておりました。

その後、この謎に満ちた新昆虫の系統進化学的究明を

目的に、様々な分野の専門家

からなる国際プロジェクトが

結成され、比較発生学的アプ

ローチから進化・系統を議論

してきた私も参画の機会を得

ました。02、03、05年に現地
を調査し、分布や分類、行

動・生態等に関する情報を蓄積、やはり既存の何れの昆

虫目とも異なることを再確認すると共に、足先を持ち上

げて歩行する独特の行動に基づき、一般名を「カカトア

ルキ heel－walkers」と命名しました。
カカトアルキの故郷はアフリカ大陸南西部（ナミブ砂

漠からケープ地域）の乾燥地で、耐乾性の強い多肉植物

だけが生育可能できる

砂漠という意の succu-
lent desertと呼ばれる
地域です。ナマカラン

ド Namaqualand とも
いい、この地域には固

有の生物種が多いこと

でも有名です。1年の
大半は真っ茶な大地で

すが、僅かに降雨のあ

る一ヶ月ほどの期間

に、植物は急速に生長

し、開花・結実させます。この地域での調査研究によ

り、クラス博士らと共にカカトアルキの新種8種を記
載、繁殖生態も詳細に追究、交尾・産卵させることにも

成功しました。漸く、私の担当分野である発生学的研究

のスタートラインに立つことができた訳です。とても特

異な環境ですが、カカトアルキは見事に適応し、乾燥の

厳しい一年の大半を休眠卵として土中で過ごし、僅かな

湿度の上昇で孵化、その後は急速に成長、短期間のうち

に繁殖をすませて生涯を終えます。短期間のうちに生活

史を全うするためか、昆虫の象徴とも言える翅をはじ

め、様々な器官を退化させるなど、とてもシンプルな体

のつくりをしています。

課題である「どの昆虫群に近縁か？」の謎に関して

は、日本をはじめとする極東アジアの山岳地域や、ロッ

キーの山岳域といった冷涼

な地域にのみ生息するガロ

アムシ類との関連性が強く

示唆されつつあります。比

較発生学的研究においても

（写真：カカトアルキ胚）、

また、精子や卵といった生殖器官の形成プロセス、そし

て分子系統解析においても両者の類縁性は強く示唆され

ています。

アフリカ南部の砂漠にのみ生息するカカトアルキと、

環太平洋の雪深く冷涼な山岳域にのみ生息するするガロ

アムシとが近縁であるなど、02年の発見当初は想いもよ
らなかった展開ですが、古生物学的な知見（化石記録）

と照らし合わせるとその繋がりも垣間見えてきます。新

生代の始め、カカトアルキ類は欧州にも広域に生息し、

同じ頃、ガロアムシ類もユーラシアに広く分布していた

ことが分かってきました。依然、断片的な知見からの繋

ぎあわせに過ぎませんが、温暖で安定な気候であったと

される数千万年前、両群の共通祖先は広く分布してお

り、その後の大きな気候変動等の影響を受けながら、方

やアフリカの乾燥地域、一方は冷涼な山岳地域への適

応、といった全く異なる、対照的な道を歩んで現在に

至ったのではないかとのドラマを想像しています。まだ

まだ粗い骨格だけのストーリーですが、研究が進むに連

れて、少しずつ肉付けできることを期待しつつ、研究に

励んでいるところです。

������������������������������������������� 研究紹介
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御嶽神社調査

山岳文化歴史部門

渡邉 匡一

御嶽神社（王滝村）は、日本を代表する山岳信仰「御

嶽信仰」の拠点として有名ですが、蔵書の本格的な調

査・研究は、行われてきませんでした。

人文学部（日本史学・日本語学・日本文学分野）で

は、御嶽神社第22代宮司滝和人師より御許可を賜り、田

近清暉氏（王滝村誌編纂委員長）の御協力を得て、2006

年6月より、御嶽神社の蔵書調査・研究を開始いたしま

した。本調査・研究に対する学会各方面の関心・期待は

大きく、学習院大学、静岡文化芸術大学、愛知学院大

学、福井県立博物館、大阪歴史博物館などからも研究者

の参加をいただいています。

御嶽神社には、古文書・祝詞・典籍など多岐にわたる

資料が、戦国時代から現代に至るまで、時代の切れ目な

く残されています。全国に所在する神社の多くが、明治

時代の廃仏毀釈などによって蔵書を失っていることを考

えますと、古代から近・現代にかけての歴史を、網羅的

に把握できる御嶽神社の資料は、極めて貴重なものと言

えます。

今までの御嶽信仰の研究は、江戸時代後期、覚明行

者・普寛行者を先達とする御嶽講社の研究に限定されて

いました。本調査・研究により、戦国時代における御嶽

信仰の実態や、江戸時代前期から中期にかけて、吉田神

道との関わりの中で御嶽信仰が整備・発展していく過程

が具体的に明らかにされることが期待されます。

また、近現代の資料の精査によって、新たな時代を迎

えた御嶽信仰の歩みが確認できる他、時の政府から氏子

にいたるまで、様々なかたちで関ってきた地域神社の活

動を知ることも可能です。

本調査・研究は、蔵書の目録作成・デジタルアーカイ

ブの構築が柱となりますが、もう一つの特徴は、人文学

部における実践学習の一環として、学生が参加するとこ

ろにあります。

調査に参加した学生は、文献資料の扱い方や管理の仕

方、一次資料の情報収集や活用方法を、現場での実践的

な学習によって習得しながら、地域固有の文化資源の発

掘・評価とその文化的継承を効果的に身につけることが

できます。専門分野における既存の問題意識や研究方法

とともに、身近な地域の資料の収集・整理を通して、学

生自らが問題を提起・普遍化させ、精緻な分析と論理的

思考を錬磨していくことによって、人文学部の教育・研

究目標である「実践知」のより効果的な達成を目指して

います。

研究紹介 �������������������������������������������
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赤岩沢

西駒演習林（中央アルプス）の研究フィールド

地域環境共生学部門

荒瀬 輝夫

地域環境共生学部門の教員が配属している農学部に

は、標高の異なる4つのステーション演習林がありま

す。それらのうち、山岳地帯のど真ん中にあり高山帯ま

で及ぶのが、中央アルプスの一角に位置する西駒演習林

です。一部にカラマツ造林地があるものの位置づけは木

材生産林ではなく、針葉樹（シラビソ、オオシラビソ、

コメツガ・ハイマツ等）や広葉樹（ダケカンバ、ミズナ

ラ、ブナ、カツラ等）からなる天然生の保全林となって

います。野生動物としては、ツキノワグマ、カモシカ、

ニホンザルなどが普通におり、ホシガラス、コマドリ、

ミソサザイ、メボソムシクイ、オオルリなどの鳥類も生

息しています。農学部キャンパスから30分程度で登山口

にアクセスできるという地の利を備えおり、研究のほか

実習等でも利用されています。宿泊可能な山小屋が現在

3つ（桂小場宿舎、ヒノキ小屋、しらべ平小屋）ありま

すが、倒壊して復旧のめどの立たない小屋（長尾根小

屋）や廃道化しつつあ

る登山ルートもありま

す。恵まれた自然環境

と立地条件にありなが

ら、予算・人員等の関

係で、管理が万全とは

いかないという実情に

あります。

私はもともと資源植物学の学徒ですが、中小の環境ア

セスメント会社に就職したために環境評価や植物分類に

傾倒すると同時に、人手の足りない現場で鳥類・水生昆

虫・魚類などの調査にも否応なく従事していました。そ

して信州大学に職を得て、演習林管理の立場から西駒と

いうフィールドに出会いました。そこでまず、そこにど

んな現象や問題があり、何ができる場所なのかをつかむ

ため、西駒全域の沢や登山道の踏査に努めました。赴任

してじき4年を迎え、大まかながら地況や植生をようや

くイメージできるようになりました。

目下、取り組んでいる研究テーマで主なものは次のと

おりです。

（1）河川上流部の植物分布と植生：西駒演習林は天竜

川水系小黒川の源流部にあたり、遡行すると本沢・マナ

イタ沢・赤岩沢などに分岐して亜高山～高山帯までたど

れ、壮麗な滝（急遷点）や雪崩による崩壊地も豊富にあ

ります。沢沿いでは、尾根上や山腹斜面で見られるよう

な植物の垂直分布はどうもあいまいなようで、かなり標

高の低いところに高山性の植物種が見られることも珍し

くありません。渓谷や懸崖部の植物分布や植生を、どの

ような環境要因が決めているのかを知ることで、山岳地

域での植物の動きの理解やその保全管理につながると考

えられます。個人的には、独特の景観と環境を形成して

いる滝には強く惹かれるものがあり、自然環境の面だけ

でなく、観光や文化の面からもアプローチできればと思

い描いています。

（2）資源植物の探索と利用：近年は道路工事等の開発

が山岳地域まで及んでおり、緑化は従来のような外来牧

草導入の一辺倒ではなく、木本種子の同時混播やヨモ

ギ・ヨシ等（いわゆる郷土種）を用いることが一般的に

なってきました。私が現在着目しているのは陸生のスゲ

属植物（カヤツリグサ科）で、ミヤマカンスゲやアズマ

ナルコなどを用いた緑化試験に着手しています。また、

ビオトープや湿生地の緑化資源となりうるミズゴケ類の

採集も実施中です。その他、農学部の附属農場で研究を

進めている「やまぶどうワイン」の遺伝資源として、西

駒およびその周辺におけるヤマブドウの系統収集にも協

力しています。

まだまだ西駒演習林をはじめとする中央アルプスの深

遠部を極めてはおりませんが、沢に関しては遡行情報を

蓄積しつつあります。皆様と研究または登山などで情報

交流できれば幸いですので、興味ある方はお問い合わせ

下さい。

オオルリのひな
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高地棲息動物

高地医学・スポーツ科学部門の紹介

高地医学・スポーツ科学部門

能勢 博

1．研究活動

本部門の理念は、「山岳環境を観光、スポーツの現場

として、安全に利用するための方策を提示すること」で

ある。同部門は信州大学医学部山岳部常念診療所を核

に、以下の大きく3つの活動を行っている。

（1）高地適応メカニズムの解明

（担当：大学院医学研究科・加齢適応医科学系専攻）

高地は低圧低酸素、寒冷、紫外線暴露等の特殊な環

境である。ここで活動するためには、その環境に適応

することが必要である。その適応メカニズムについ

て、呼吸、循環、体液、代謝、体温調節の立場から研

究を行っている。また、高地に生息する動物、あるい

は、何世代もかかって高地に住み着いた民族につい

て、遺伝的な立場から適応メカニズムの解明を進めて

いる。

（2）高地肺水腫の発症メカニズムの解明

（担当：大学院医学研究科・医学系専攻）

高地障害の最も典型的な疾患例は、高地肺水腫であ

る。最近、本症の発症機序に個体の感受性の存在が明

らかになってきた。この遺伝的な背景を探るべく、本

邦で経験した高地肺水腫既往者およびネパール、中国

青海省、チベットの医学者達と共同研究をおこない、

高地適応民族（シェルパ族）などの遺伝子解析をおこ

なっている。これらを踏まえ、高地肺水腫発症メカニ

ズムの病態生理の解明をおこない、高地肺水腫のみな

らず高山病の発症予防・回避などの方策に迫る。

（3）生涯スポーツと野外活動プログラムの開発

（担当：教育学部・スポーツ科学教育）

野外活動を行うことで、気分障害の改善、ストレス

緩和がおきることが明らかになっている。そのために

効果的なプログラムを開発することを目的として、ス

トレス緩和の指標として、従来のアンケート調査では

なく、唾液中のアミラーゼ活性を用いて、より客観的

かつ定量的なアプローチで研究を進めている。

2．参考文献

1）酒井秋男：哺乳類の高地適応、「信州大学基礎理学
教科書：生物・生命の科学」、（監修）伊藤建夫、佐

藤利幸、pp53−72, 2006.
2）Ruan ZG, Koizumi T, Sakai A, Ishizaki T, and Wang

Z: Endogenous nitric oxide and pulmonary circulation
response to hypoxia in high−altitude adapted Tibetan
sheep. Eur. J. Appl Physiol . 93 : 190−195, 2004.

3）Kobayashi T : Polymorphisms of renin−angiotensin
system genes with high−altitude pulmonary edema
in Japanese subjects. Chest 126 : 825−30, 2004.

4）花岡正幸，久保惠嗣：【救急マニュアル2004】主要
疾患の救急対応 環境異常症 高山病．綜合臨床

53 : 1277−1281, 2004.
5）常念診療所ホームページ：

http : //square.umin.ac.jp/jonen/

3．新聞発表など

1）温暖化で心臓軽く、信

大グループ影響確認、

信濃毎日新聞、1.1.2004.

2）実地研修 貴重な裏方

に、常念診療所の信大

医学部生、信濃毎日新

聞、8.25.2005.

3）雲上の診療所：常念岳

2006年夏、NBS月曜ス

ペシャル、11.20.2006. 常念岳と常念診療所
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２００６年度「信州フィールド科学賞」授賞式および記念シンポジウムのお知らせ

「信州フィールド科学賞」の受賞者が決定いたしましたので、授賞式と記念シンポジウムを下記の通り開催いたしま

す。なお、各受賞者の紹介と選考経過の詳細は当研究所のホームページ http : //ims.shinshu-u.ac.jp/ をご参照下さい。

「山と海をつなぐ渓流の生き物たち」―山から海、海から山への物質循環を担う生態系―

日 時：２００７年３月１７日（土）１３：００～１７：００
会 場：信州大学 理学部 C棟２階大会議室

参加費：無料、申し込みも不要です
授賞式
「信州フィールド科学賞」 河内 香織

「信州フィールド科学努力賞」 諏訪清陵高等学校 SSH生物班

「信州フィールド科学奨励賞」 宮入 健

記念シンポジウム
河内 香織（北海道工業大学）＝受賞記念講演

山岳森林域における渓流生態系および物質循環に関する研究

―渓畔林で生産された落葉の渓流や沿岸での役割―

小林 草平（独立行政法人土木研究所）

山岳渓流において土砂と地形がつくる落葉と水生昆虫の関係

柳井 清治（北海道工業大学）

サケを介した海から山への物質循環

コメンテーター

田中 昌之（中部森林管理局中信森林管理署長）

沖野 外輝夫（信州大学名誉教授・早稲田大学教授）

２００７年度「信州フィールド科学賞」の募集が４月１日から始まります

２００７年度の「信州フィールド科学賞」の募集期間は４月１日～７月３１日となっております。募集要項の詳細および応

募の書式は当研究所のホームページ http : //ims.shinshu-u.ac.jp をご参照下さい。

表紙の写真
今冬に、札幌から松本へ帰る際の航空機から撮った北アルプスです。昨年の豪雪から一転して暖冬少雪とな

っていますが、真っ白な雪を戴いた北アルプスは何とも言えない美しさがあります。巷では、温暖化になって

雪が降らなくなるのではないかと心配する声が聞かれます。平地ではそうかもしれませんが、北アルプスのよ

うに標高の高いところや高緯度ではどうなるのでしょうか。これも山岳科学総合研究所で明らかにしなければ

ならない課題のひとつです。

さて、日本航空が松本－札幌線を廃止すると突然発表したときには吃驚しました。雪や氷の研究をしている

都合上、年に数回利用していた者としては、是非存続してほしいと願わずにはいられませんでした。この写真

を撮った時にも、「ああ、もうこの風景を見ることが出来なく

なるのか」とつい思ってしまいました。その数日後に、便数を

減らして存続するとの報道に接した時には、ホッとしたもので

す。（鈴木啓助）
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