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Synopsis Cryospheric fern， Dr担且盆ri阜旦m:阜.il.llQ-DlQIl主an.aoccurs on fu皇.aforest floor in the 

subalpine zones of Japan (Central Hokkaido and Japan Alps). The isolated distribution is known 

on D.阜♀工阜a且Q-且♀且且且.ain Japan Archipelago， however， the fern is widely distributed in far north-

eastern Eurasia. To estimat忘 thesensitivity of forest structure in climatic changes floristic 

dissimilarity of pteridophytes is calculated at five locations in Japan. Total number of 

pteridophytes species is amounted 21-26 in Daisetsu Mts. and37・50spp. at Kami司kouchi，Oomachi 

(Shinshu) and Haruka-yama (Hokkaido). The highest number of overlap species (27 ssp.) was 

found between Haruka-yama and Oomachi and the lowest (9 ssp.) was between Sekihoktトtouge

(Hokkaido) and Oomachi in a 10 km x 10 km scale. Main pteridophytes flora around D..且旦盆且♀ー

血血血且.aconsistsof 11 A.血耳目且， 9~鍾且畠， 6 LiVCODOdium and Polvstichum taxa. Only 

Thcl辺島出出島♀豆島出 coexistwith 12 盟理a皿 -rnontanawithin 10 rn x 10 m and D.工血豆島出

口T且自由hirhizon.adoes within 100 m x 100 m scales at five sites. Only some pteridophytes species 

∞exist with D.. m工姐且企且Q!l担且.aeven in 10 krn x 10 krn scale at 5 sit四 inJ apan. Floristic 

similarity decreases at 100 m x 100 m and 1 km x 1 km scales on 5 combinations among 10. The 

pteridophytes community around 12， coreano-ID..QD.t.a且畠 consistsof differ官ntelements of taxa which 

occurs mainly in northern Japan 

I 



2 

1.はじめに

日本列島において、寒地性シダのカラフトメン7 は

北海道と信州および福島県の針葉樹林帯および針広混

交林に希に点在する。このカラフトメンマは気候の寒

冷な時代からのレジクト(遺存種)として現在のレフ

ージア的存在と言えよう。そのカラフトメンマをとり

まく森林構造は一様で、ない。北海道と中部山岳各 1地

点の比較では、生活形では高木相・亜高木相およびツ

ル植物にその違いが顕著であり、大まかな系統群では

裸子植物や種子植物に顕著な違いが見られる。一方、

2地点聞のシダ植物相では 50-40%の高い類似性が確

認された。すなわち、シダ植物相を許容する林床環境

が気候変動のなかで比較的緩やかに変動すると推測し

た(阪口・佐藤、 1999 口頭発表)。すでにイワカゲ

ワラビをとりまく森林要素の解析から、高木・亜高木

>低木〉草本種子>シダ植物のiI頂に地域的組成の変動

係数が大きいことが示された(阪口・佐藤、 1999)。

これらをふまえ本研究では、植物相のうち環境変

動に最も緩やかな応答と示すと考えられるシダ植物

をとりあげ、カラフトメンマをとりまくシダ群集が

隔離地点で共通な植物相から成立しているか否かを

精査し解析した。具体的には北海道の 3地点・中部

山岳地域 2地点について、スケールに依存したシダ

植物相について種数と類似性から定量比較した。こ

れらの一連の研究は、寒冷気候の時代からの遺存種

とされる隔離分布する寒地性植物(高橋、 1992) を

とりまくマクロスケーノレの生物的環境がし、かなるプ

ロセスで変遷してきたかを解明するためであり、同

時に将来の温暖化による植物相の変遷を予想するこ

とを目的とする。

2.材料と調査地域

カラフトメンマは本州中部山岳地域から北海道中

央部に隔離分布するシダである。極東ロシアには沿

海州、|カuらサハリンにかけて広く点在する (Charkevicz，

1991) (図1)。しかし、北海道で確認されたのはそ

れほど古くない。 1978年、北海道の大雪山系でカラ

フトメン7 が確認され報告された(石塚、 1978年採

集倉田・中池、 1979)。同年、筆者の一人(佐藤)

によって芦別岳の旧道 800m にて、カラフトメンマ

が確認された(1978年 6月 13日)。芽だしの若い葉で

は、オシダと見間違えるほど群葉形態は似ている。

個別の葉でもシノレエットからはオシダと区別が難し

い。オシダに比べると葉が薄く、日ンペンや葉上の

毛が明るく、裂片にゆるやかな鋸歯が見られるなど

の特徴がある。胞子嚢群は小さいことから区別でき

る(図 2)。 北海道においては 1977年以降 20年聞

にわたり山裾のシダ植物相調査が佐藤により繰り返

された(佐藤、 1999)。調査地点、総数は約 30QOであ

る。カラフトメンマの確認地点はわずか 13である。

北海道の山岳地域の調査が充実すると、さらに確認

地点が期待できょう。幸いにほ北海道ではまだ幻の

シダではなさそうである。

図 1および表 1に示すように、 10km x 10 kmの

範囲内において複数の調査が行われた 5地点 (A-E)

を選び、スケールに応じたシダ種の確認目録を示し

た。スケールとしては、カラフトメンマの確認地点

から、 10m x 10 m、 100 m x 100 m、 lkmx 1 km 

および 10km x 10 km の範囲を設定した。 残念

ながら 1kmx1kmおよび 10km x 10 km範囲内で

の調査地点数は同数ではない (2-34地点)が、各地

点において水平的に約 100m x 100 mの空間範囲

における全シダ種の記録を繰り返した。登山のとき

は平地よりも歩く長さが長いことで種数が多くなる

場合がある。直線にすると約 500m の移動の繰り返

しである。すなわち 20m x 500 mの調査範囲と換算

できる。

本研究では北海道の 3地点、石北峠 (4340'N， 143 

l1'E， alt. 900m)、大函 (4342'N，143 01'E， alt. 700 

m)および春香山山頂(札幌市、 4306' 30" N， 141 06' 

30" E， alt.900 m)のカラフトメンマ周辺を調査した。

信州の中部山岳地域の上高地(安曇村、 3615' 20"N， 



128E 132~ 136~ 140 "E 

図1. 極東ユーラシアにおけるカラフトメンマの分布および日本における調査

地点。 A:石北峠(大雪山系)0B:大函(層雲峡)0C:春香山(札幌市)0D:百二股

(大町市)0E:上高地(安曇村)。

Fig. 1. Distribution of :!2皿陸型盟皇邑Q"mOI珪担呈 infareastern Eurasia 

a且dresearchsites i旦 Japa且.A: Sekihoku"toge. B:Ooha.ko. C:Haruka"ya血 a

D:Oomachi. E:Kami"kouchi. 
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カラフトメンマ (Drvopteris 盟盟主主2・盟ontana)

~ 
b 

石北峠 (A)

上高地 (D)

図 2.ii言1、N(上高地)と北海道(石北峠)のカラフトメンマ葉標本のシルエット。

Fig. 2. Silhouette of leaf speci血 ensof Dr豆翠並豆呈邑旦皇主盟-mo監組盆企om

Kami-kouchi and Sekihoku-touge. 



137 38' 40"E， alt. 1550 m) と酉俣出合(大町、 3636'

N， 137 46' 40" E， alt. 1300 m)を大塚の記録に基づ

き(長野県植物誌編纂委員会、 1997)、現地でカラフ

トメンマを確認し周辺のシダフロラを調査した。

3.解析方法

カラフトメンマをとりまく種子植物のおおまかな

解析は北海道 3地点・中部山岳の 2地点の計 5地点

で検討した。種子植物全般にわたる大きな置き換わ

りが確認出来た(類似性は数%;佐藤・阪口未発表)。

これら 5地点のシダ植物について今回はさらに詳し

い4つのスケーノレ解析を導入した。これらをふまえ

本研究では、 10km x 10 kmの範囲において複数の

調査がおこなわれた地域のうち、北海道の 3地点(石

北峠、大園、春香山)と信州の 2地点(上高地、大

町)の計 5地点聞のカラフトメンマを取り巻くシダ

フロラの類似度 (81，%)について、積算種数 (A+B)

と共通種数 (0) から算出した(図1)。類似度(%)は

100 x 20/(A+B)を用いた。 さらにカラフトメンマ

の確認地点から、 10m x 10 m， 100 m x 100 m， 1 km x 

1kmと範囲を拡大した場合の積算種数、共通種数お

よび類似度を算出し、地点から広範囲に応じた値の

変動軌跡を比較するスケーリング解析を試みた(佐

藤、 1995: 8ato and Takahashi， 1996: Kunin， 1998)。

各地域の積算種数および共通種数についてはカラフ

トメンマを除いた値で算出した(阪口・佐藤、 1999)。

4.結果

表 1に北海道 3地点、と信州 2地点のそれぞれ 4つ

のスケー/レで確認された種組成を示した。 もっと

も広い 10km x 10 km範囲で確認されたシダ植物の

総種数はカラフトメン?を含めて 82種である (3種

の変種と雑種を含む)。 多種を含む属として、メシ

ダ属 11種、オシダ属 10種、ヒカゲノカズラ属 6種、

イノデ属 6種である。 5地点すべてで確認できた種

を挙げると、もっとも狭い範囲である 10mx10mで、

はミヤマワラビ但出並且位isIili時血血且皐)のみである。

100m x 100mスケール以上で追加される種はオシダ

位以早起且畠 c:rasshirhizom月)のみである。 1k m x 1 

kmスケールではさらにホソイノデ但.Qly昌広lrnm

1m!.且血i)とシラネワラビ但な血並且畠畠旦畠血血且jが追加

される。lOkm x 10k mスケー/レではクジャクシダ

佳品血血且血血血且)・シノブカグマ込且品血叫阜呈

凪且且阜畠)・イワデンダ但b叫皐畠 mlvstichoirlp.1>)が追加

される。いずれにしても隔離分布するカラフトメン

マの近傍において共存できるシダ植物は 7種にとど

まり、いずれの種類も冷温帯要素のシダ植物である。

なお 10km x 10 kmの範囲の 5地点において確認で

きたシダ総種数 (82種)のわずか 8%である、世界

的に広く分布する小業・有節植物群に顕著な共存特

性がみられないことが、カラフトメンマの隔離分布

が比較的新しく成立したことを予想させる。

図 3に 5地域において確認できた種数と共通種数

を模式的に示した。北海道内の 3地点と信州 2地点

それぞれにおける近接度合いに対応した共通種数の

増加は見出されない。 10km x 10 kmの範囲で確認

種数の大きい地点は春香山・大町・上高地である。

高い共通種数が確認できた地点聞として、春香山と

大町、大町と上高地、春香山と大函があげられる。

共通種数がとくに低いのは石北峠と大町、石北峠と

上高地である。 10mx10mおよび 100mx100m 

のスケールで確認された種数は 6・8種および 10・15

種であり、地点、による差は大きくはない。一方、 1km

x 1 kmおよび 10km x 10 kmのスケールでは、 15・

33種および 21・50種と地点間で大きな違いがある。

残念ながら、これは調査地点数増加に伴う積算種数

増加によるものであろう。しかし、共通種に関する

かぎり調査地点数による効果は少ないようである。

すなわち、カラフトメンマ周辺のシダ組成には、地

域によって大きな違いがあることを示す。

表 2および図 4にスケールに応じたシダフロラの

類似度をまとめた。 5地点における 10の組み合わせ

5 
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表1.日本列島における遺存する力ラフトメンマ周辺で確認されるシダ植物。
Iable 1. PterIdophytes records around sites of relict Dryoptel"is coreano-montana in Japan Archipel -0  

A:石北峠 日大幽 G春香山 D:大町 E上品地
対象範囲(h'n. 辺距離、km) 0.01 。'.1 1110 0.01 0.1 11 10 0.01 0.1 11 10 0.01 0.1 11 10 0.01 。.1 11 10 

llAdiantum pedatum 。γャウシゲ 。。 。【1 。。二"，.1 「。 。0，....，1 。。01 。。。
2IA，"achniodes miQueliana ナライシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 λ1 1 01;1 1 
31Arachniodes mlJtica シJプ力ゲマ o/;;::n 討午1 。。 。平山1 。。 01 0 01 111 . 11. 
41Aγachniodes standishii リョウメンシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 Ol"';.d 。01' '1 日 1 。。。 。
51A叩leniumincisum 卜ラJオシ9 01 0 。。 。。 。。|て十 1 1コJ】 。。。 。。。 。
61Asplenium scolopendtium Jl!=ワ卵j 。。 。。 。。 。。 。。 。で1 。。。。 。。。 。
IIAspleni~~ varian~ イ'Jトラノオ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。。 。。。
!ll!¥thyrium alpe!"!stre オワヤ守ワ7ピ 。。 。。 。。 01;:;.1 。。 。。。。。。 。。。 。
llif'.thyrium iJrevifrons 工l'メシず 。。 '.;'e;1 台三と1 。。。。 。。。 凪

1QLAthy明 umdeltoidofヤons サトメシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。.1 01. 0 。。|
l11Athyrium melanolep悶 ミヤマメシゲ 。。 。。 。。。 。 。。 。。 11. 1 。
l1JlIthyriu，"-X multifid~1Tl オオサトメシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。一一1

。。。。 。。。 。
131Athyrium niponicum イ̂ワラビ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。 。。。
HLAthyrium pinet"山 m 者カキザトメシダ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。01.1 01 .J 1 
15LAthy，刷mrupestre ミヤマヘt"1才、ヨ.ザ目 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。11' 1 。。。 。l
161Athyrium vidalii ヤTイ)1.ワ7t 。。 。。 。。 。。 。。 。。 I 1 
171Atlwrium wardii ヒロハイ)(ワラビ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。 。。。 。
18 Athyrium yokoscense ヘピノネヨ'サ 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。
19日otrychiummultifiduR'、v I.i7ユJハナワラビ 。。 。。 。。 。。 。。 。 。。。。 。。。 。
20 目。trvchiumsmctum ナカ.ホノナツJハナワラピ 。。 01 0 。。 。。 。。 。 。。。。 。。。 日|

21 Botrychium virginianum ナツ/ハナワラビ 。。 。。 。。 。。 。。 。 。。。。 。。。 01 
22 日lechnumniponicum シシカ'シラ 。。 。。 。。 。。 。。 111 。。1 。。 11 
23 Con;ogramme intermedia イワ力'才、ゼンマイ 。。 。。 。。 。。 。。 01 ....1 。。。。 。。。 。l

24 Cornopteris crenulatoserrulata イッホ'ンワラビ 。。 。。 。。 。。 。。 0/，'"プ1 。。11-'1 。。1 1 
25 Crγps;nus hastatus ミゥヂウラホ'シ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。 。。。 。
26 Qrypsinus veichU ミヤマウラヰ.シ 。。 。。 Oli}~1 '¥..J “什 。。 。。。。。。 。。。 1 

27 Dannstaedtia hirsuta イヌシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。 1 。。。
28 Dennstaedtia wilfordii オウレンシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。。 。。。
29 Deparia conilii *'Jハ.シヤシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。 1 。。。 。
30 peparia pter~rachis オオメシゲ 。。 。。 二 1 。。1 1 。。。。 。
31 Deparia pycnororum v. ，、。壬ウイFf" 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。1 1 . 1 。。。
32 Deparia pycl1ororum V. ミヤマシヤシゲ 。。 0/.， .1 <1 叫に1 。。 。。。。 。。。 。
33 Deparia pycnororum v. ウλゲミヤマシヤシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。。 。。。 。
34 Qipl~zjum sibiricum v. glab¥'urn ミヤマシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。1 111 0 1 

35 口ryoptel園田 amurensis オウヤマシダ 。。 01':.1 。。 11-'1 。。。。 。。。 。
36 Dryopteris austriaca シラヰワラt' 11 ..1 f/ :. 1 11' 。。1 1 

37 Dryopteris coreano-mont白na 力ラ7トメシ守 A 1 :;. .1 :'..，.1 ←ι1 11. 1 11:'，1 1/ 

38 DryopterIs crassi.-hizoma オシー ;.G，'1 。。 1/， .1 01 .1 11. ，1 

39 prvopteris fragrans ーオイシゲ 。。 01 .1 。。 。。 。。 。。。。。。 。。。 。
40 prvopteris monticola ミヤマヘ・ーシゲ 。。 。。 。。。 。 。。 三1 。。li.:....! 。。。 。
41 prvopteris sabaei ミヤマイ世チシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。 1 。。。 。
42 日ryopte.-ispoJylepIs ミヤマワマ守フビ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。。 。。。 1 



431DryopterIs tolwoens問 事ーヘヨ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。 。。 。。
44 口町~ris uJlj.f.Qnnis 。，'J7t' 。。 。。 。。。 。。。 。。。。。。。。 。
45 (EQuis~tum arvense λギナ OL'I 。OL，'，'1 .-'1 。。 。 01 ..1 。。 。。
46lEQuIsetum-fluviatile ミλ.ドウサ 。。 。。 。。。 。。。 。 。。。。。。 。。
471E旦uisetumh~m!3le トヲサ 。。 。。 。。 。。 。。 。 。。。。。。 。。
48/Gymnoca叩 iumrobertianunl イワウサギシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。。 。。
~19ymnocarpium Q.ryopt~ris ウザギシゲ 。。 。。 。一1 11.1 1 L ..1 。。。。。。 。。
50lGymnocarpium X dryopteris v. aokigal百araensis 。。 。。 。。 。。 。。 01 .1 。。。。。。 。。
!iJ IGYI!l!1~_çarpium oyamense 工ピラソゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。。。。。 。
52lLycop_Qdium annotinum スギ力ズフ 。。 .~;"1 ヒ1 。。 。。 。。 。。。。。。。。 。。
531Lycopodium chinense ヒメスギラン 。。 。。 。。 01'.1 。。 。ι1 。。。。。。 。。
~4ILy"，，~空dium clavatum t力ゲ11】λ'7 。。 01 1 。。。 。。 01";".1 。01' ..1 1 。。 。。
551Lvcopodium obscurum マンネンλキ' 。11. '.1 。。。 。。。 。。。。。。 t 
561Lycopodium S6iratum v. トウゲシハ' 。。 1 。。。 。。 。日i1 。。。。。。
571Lycopodium sitchensa v. nikoensis 合力ヰヒカゲIhJ.'フ 。。 。。 。。。 。。 。。。。。。。。。 。
581 Matteuccia ol;entalis イ~力''.J~? 。。 。。 。。。 。。 1 。。11 1 。
~9IMatteJ，lÇ cia struthioptel'is ウサソテツ 。。 。。 。11.".1 。。 01，.，.1 。。 1 。
60lMecodium wrightii ヨヤシ17' 。。 。。 。。 ， 1 。。 。ゴ:;，'1 。。01 .1 
6110noclea sensibilis コウヤ守ラビ 。。 。。 。。。 。。。 。。。。01 . 1 01 0 。。
s210phioglossull1 tern咽 le ハマハナヤλIJ 。。 。。 。。。 。。。 。r.;: 。。。。。。。 。
6310smunda cinnamomea ヤマドリセ.ン守イ 。。。 。。。 。。。 。。。 。。。 。
6410smunda japonica ゼンマイ 。。 。。 。。 。。 。。 01.. 。。。 。。 。。
65/Plagio邑;ydamatsumureana ヤ，'l子ツ 。。。 。。。 01"，， 1 。。 1 。。 。。 1 1 
66 Pleuro5oriopsis mal~inoi カラヴサシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 0"，"'1 。。。。 。。。 。
67 Polyρodium fauriei オγャゲゲテ.ンゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。宗';:.，1 。。。。。。。 。
68 Polypodium vir，巨inianum 工γデンゲ 。。 。。 。。 。。 。お1 。。。。。。 。。
69 Polvstichull1 braunii ホソイ1'( 1 1 11' 1 11- 1 '1I'，~:1 11' 。。 1 11 
70 PoJ!lstichum. craspedosoJ1.Jn1 ツn.デン9 。。。 。。。 。。 。。 。。。01 。。 。1 
71 Polystichum ovato イワシ日イ1'( 。。。 D 。。。 。。。 。。。。。。。。 。1 
72 Polystich~m microcla_mv~ カラウサイ1'( 。。 。。 。。。 。 011 .， ;~;ì~ 01 "'1 。。。 。l
73 Polystichum retro5oiJaleaCdum ザカヤイFj-' 。。 。。 。。 。。 。。 Oh，，'1 。。 。。 。。l

74 Polystichum tripteroll ジュウモンゲシゲ 。。 。。 。。 。。 011 i~.'，~.l 。'1 11 1 。。 。1 
75 Pteridium aQuilinum v. lamotiscula ワフピ 。。 。。 。。 01;''¥ 。。，，; '，1 1 。。11 。。。 。
76 S旬且型空Ual"!!!llaPOZOI ミリ'yr 。。 。。 。。 。。 。。 点、 1 。。。， '1 。。 。。
77 Thelypteris japonica v. formosa イ引い]力'ネワラビ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。01..1 。。。 。
78 Thelypteris limbosperma ォォ，、・ショリマ 。。 。。 。。 0/<'<1 。。 。01.1 。。11-11 

79 Thelypteris palus甘悶 tメシゲ 。。 。。 。。 。。 。。 。。。。01.'，1 。。 。。
80 Thelypteris phegopteris ミヤマワラビ 11" 1 . 1 111..:.....-1 計 1"，，1 1 ニ 1 lL .. .111. 1 11 '..1 
81 Woodsia manchunensis 7?日yr 。。 。。 。。 。。 。。。。。。。。 。
82 Woodsia polystichoide. イワ子')~ 11.1 ..1 0/， ;.1 。。 01，'.1 。。1 1 。。 。

Numbel" of specias 種数 自 91 15 21 81 11 15 26 81 10 24 50 81 12 33 47 6/ 15 22 37 
Survey sites 調査地点数 0.1 21 5 0.1 1 21 7 0.1 2 61 34 0.1 11 16 20 。1 5 8 
l:yes市可了。 no肩口
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の比較から、スケール依存の統一的な結果は得られ

なかった。 ただ 10組のうち 5組が一辺 0.1-1 k 

m程度の範囲における類似度の低下が確認できた(図

4、中央の上下)。カラフトメンマを取巻くシダフロ

ラに関する環境要素の変動するスケールと読み替え

ることができょう。

5. 議論

既報告(佐藤、 2000)によると、カラフトメンマ

が確認できた北海道の 13地点のうち比較的多く共存

が確認されたシダは、ホソイノデで 12地点、シラネ

ワラビ・ミヤマワラビ 11地点、オシダ 10地点、エ

ゾメシダ 9地点およびスギナ 9地点である。その他

は6地点のシノブカグ、7 ・ウサギシダ・ 7 ンネンス

ギとつづく。すなわちカラフトメンマと共存する(過

半数以上)と言えるシダはわずか6種であり、確認

種のうち 13%、北海道全体では 5%にも満たない。

共存確認総数 46種のうち多種を含む属は、オシダ属

也立盟担旦皐) 6種(カラフトメン7 を含む)・イノ

デ属 <:e品目:ti.cll且且)各 5種・ヒカゲノカズラ属

(与鎚旦叫盟理)4種、 トクサ属恒g旦鍾包且)とカ

ナワラビ属(ムra.cl1型組阜皐)が各 3種である。 13地

点のうち 1-2地点のみで共存していた種が 27種にも

のぼる。これらはすべて北海道全域でカラフトメン

マより高い頻度をもっシダである(佐藤・阪口、 2000)。

1998年度までの集計によると北海道に産するシダ植

物は 126種群 (3雑種 3変種)であり、カラフトメ

ンマは 83番目の頻度 (0.004)をもっ。北海道にお

いて共存が確認できたシダ 46種はすべて、カラフト

メンマ以上の出現頻度をもっシダである(佐藤、

1999)。北海道におけるlOkm x 10kmにおけるシ

ダ植物の属内種数は、オシダ属 6種>イノデ属 5種

>ヒカゲノカズラ属4種>トクサ属 3種=カナワラ

ビ属 3種である。信州を加味した本報告ではメシグ

属 11種>オシダ属 10種〉ヒカゲノカズラ属 6種 =

イノデ属 6種である。メシダ属のみが顕著に追加さ

8 

れたことになる。 現在、本州中部山岳を中心に本

州におけるカラフトメンマをとりまく植物群落やシ

ダフロラを精査している。これまでに北海道および

中部山岳においても共存 (100m x 100 m範囲)が

確認できた種類は、ミヤマワラビとオシダのみであ

る。このように序文でふれたように、カラフトメン

マやイワカゲワラビのように隔離分布し、現在のレ

フージア的に残る遺存種群(レリクト)をとりまく

生物環境(植物群集やシダ組成)を精査することは、

数千年や数万年にわたる気候変動や地史的なスケー

ルに応じた植物相の変遷のプロセスを予測する推測

するためにのものである。その観点から、カラフト

メンマの周辺のシダ植物群を見直すと以下のことが

わかる。ミヤマワラビとオシダの近接での共存は、

カラフトメンマが冷温帯からE寒帯に普通に分布す

る生育場所に隔離して点在することが再確認できる。

一方属レベルでは、メシダ属・オシダ属・イノデ属

などの新しく種分化した異種と隣接することは、現

在の隣接する環境はカラフトメンマにとってかなり

不安定な生育場所であると予想できる。

1976年からこの 4半世紀における急速な冬季温暖

化が示されている (Nichollset al.，1995)。作物栽培

など、熱帯・亜熱帯要素の原種が食料(主食や野菜な

ど)の基本になっていることを考えれば、一見、温暖

化は栽培植物には有利にみえる。しかし、人聞は逃避

適応(avoidance)の粋を文明として発展させてきた。

すなわち昆虫や病原菌のように生物構造を変化させる

ことなく今日に至っている。つまりヒトとしての生物

的進化が環境変化に追いつけないのである(正木、

1975)。いくつかのロシアやユーラシアステップの調

査において、 トクサ科やエフェドラ・裸子植物(タイ

ガ要素)をみる機会があった。寒地といわれるところ

に古い植物の逃げ場所があったのである。地球の冷蔵

庫いや遺伝子の保存庫がツンドラや砂漠のまわりに散

りばめられているのである。われわれの生物学的進化

が遅いとすると、古い植物(寒地植物)にわれわれを



A:石北峠

(21・15・11・8)

B:大函

D:大町
(25・16・6・1)

E:上高地

(47・33・12・8) (37・22・15・6)

図 3. 日本の 5地域からのカラフトメンマ周辺における確認シダ植物種数お

よび共通種数のスケーリング解析の概念図。

Fig. 3. Schematic illustra:世onof dis位ibu位onpatterns of tota1 a旦doverlap 

number of pteridophytes species around Dryopteris coreano・montana企om5

sites with sca1ing ana1ysis in Japa且Archipelago.A-E: sites. Nu皿 .berin the 

brackets: number of pteridophytes species recorded at scales (10 m x 10 m・

100 m x 100 m • 1 km x 1 km • 10 km x 10 km). 

9 



表 2. スクールに応じたシダフロラの共通種数と類似度の変化

Table 2. Changes in floristic similarity of pteridophytes with scaling. 

A:石北峠 B:大函 C:春香山 D:大町 E:上高地

A:石北峠

10kmx10km 20 (100%) 13 (57.8%) 15 (43.5%) 10 (30.3%) 10 (35.7%) 

1kmx1km 14 (100%) 7 (50.0%) 6 (32.4%) 7 (30.4%) 6 (34.3%) 

100m x 100m 10 (100%) 5 (50.0%) 3 (31.6%) 6 (50.0%) 4 (38.1%) 

10m x 10m 7 (100%) 4 (57.1%) 3 (42.9%) 4 (57.1%) 1 (16.7%) 

B:大函

10k m x 10k m 25 (100%) 21 (56.8%) 15 (42.3%) 14 (45.9%) 

1kmx1ktn 14 (100%) 8 (43.2%) 6 (26.1%) 7 (40.0%) 

100mx 100m 10 (100%) 4 (42.1%) 3 (25.0%) 4 (38.1%) 

10m x 10m 7 (100%) 4 (57.1%) 2 (28.6%) 1 (16.7%) 

C:春香凶

10k m x 10k 111 49 (100%) 27(56.8%) 18 (42.4%) 

1kmx1km 23 (100%) 12(43.6%) 11(50.0%) 

100m x 100m 9 (100%) 4 (34.8%) 1(10.0%) 

10mx 10m 7 (100%) 3 (42.9%) 1(16.7%) 

D:大町

10k m x 10k m 46 (100%) 25 (61.0%) 

lkmx1km 32 (100%) 16 (60.4%) 

100mx 100m 14 (100%) 6 (48.0%) 

10m x 10m 7 (100%) 1 (16.7%) 

E:上高地

lOkmx10km 36 (100%) 

1kmx1km 21 (100%) 

100m x 100m 11 (100%) 

10mx10m 5 (100%) 

類似度(%)の算出にあたり、積算種数および共通種数はカラフトメンマを除いた。
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図 4. 調査地点聞におけるシダフロラ類似度のスケーリング解析。

Fig. 4. Scaling analysis offloristic s国 il紅 ityof pteridophytes am.ong 5 sites. 
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支える遺伝情報が残っているとは言えないだろうか。 Kunin，E.W. 1998 Extrapolating species abundance 

いますぐに百薬の寒地植物が見つかるとは必ずしも言 across spatial scales. Science 281: 1513・1515.

えないが、少なくとも寒地植物が逃げ場となる環境だ 正木進三 1975 昆虫の生活史と進化 中公新書

けは残しておくことが、われわれの子孫がヒトとして 中央公論社、東京。

永続できる保険ではなかろうか。 長野県植物誌編纂委員会 1997長野県植物誌 u青

水建美 監修)。信濃毎日新聞社、長野。

7. まとめ Nicholls，N.， Gruza，G.Y.， Jouzel，J.， Karl，T.R.， 

日本列島において隔離分布するカラフトメンマを取

巻くシダフロラの類似性のスケール依存性について解

析を試みた。本州 2地点・北海道 3地点の定量解析の

結果、 10k m x 10 k mスケールでのシダ植物の出現

種数は 84種にもおよぶ。しかし、すべての地域で共

存しているものは実に少ないことがわかる。とりわけ、

100m x 100m範囲に共存できるシダは数種にとどま

る。同様に隔離分布するイワカゲワラビを取巻く森林

構造では、高木・亜高木から低木・草本層の順に置き

換えが早く、シ夕、層が最も置き替わりが少ないものの

(阪口・佐藤、 1999)、そのシダフロラの詳細は予想

以上に多様な構成要素から成り立っていることが確か

められた。その構成要素ではオシダ科・ヒメシダ科の

うち冷温帯要素ではあるが、共通種数は実に限られる。

気候の温暖化などによる個別種の置き替わり変わりは

予想以上に大きかった。すなわち、寒地植物が今日遺

存分布できうる環境は、実に不安定な狭い地域である

ことが確認できた。気候変動に伴う植生変遷を予測す

るためにも、少しでも詳細で正確な植物分布資料を把

握する必要がある。おそらく日本では北海道と信州(中

部山岳)に植物多様性を維持できる環境異質性が山岳

要素のもとに存在するのであろう。
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