
富士山南東斜面森林限界の上昇にともなう林床植物コケモモの生育環境と生育状況および形態変化
玉井朝子 1・中野隆志 2・増沢武弘 1

Community structure and morphological changes of Vaccinium vitis-idaea at 
a tree-line of south slope in Mt. Fuji.

Asako TAMAI 1 , Takashi NAKANO 2 and Takehiro MASUZAWA 1

要　旨
　富士山は、地質学的に新しい火山で、森林限界は現在も一次遷移の進行とともに上昇している。特に富士山南東斜面は、
1807 年の宝永の噴火により森林が壊滅的打撃を受け、現在一次遷移が急速に進んでいる。
　コケモモは、日本では亜高山帯や高山帯に広く分布する矮性低木で、富士山でもカラマツ林を中心に広く分布している。
乗鞍岳の風衝地では、ハイマツがコケモモの生育を助け、ハイマツがコケモモにとってナースプランツとなっていることが
示されているが、富士山にはハイマツは存在しない。富士山の森林限界では、カラマツがハイマツのニッチを占めている。
カラマツは落葉広葉樹であり、ハイマツは常緑針葉樹である。また、カラマツは高木になるのに対し、ハイマツはその名の
通り高木にはならない。また、コケモモは環境が変化するに従い形態を大きく変化させ、環境に適応した形態をとることが
知られている。
　このような違いをもとに、本研究では、遷移が現在も進行している富士山南東斜面で、斜面上部から下方に向けてベルト
トランセクト（幅 1 m、長さ 70 m）を設置し、遷移の進行にともなうコケモモの生育環境の変化と分布を明らかにすると
ともに、コケモモが生育環境によりどのように形態を変化させるのかを明らかにした。設置したとランセクトの上部は森林
限界のより上部の裸地から、コケモモが分布しなくなるカラマツ林林床下部までが含まれようにした。
　調査の結果、コケモモの分布は、森林限界付近のカラマツ林と裸地が接する明るい環境に密な群落を形成していた。生産
構造図を作成した結果から、コケモモは、カラマツ林の外側では背が低く葉を下の方まで付けることで光を有効に利用して
いることが明らかとなった。また、森林限界のカラマツ林の内側では、背が高くなり、葉は上方に多く見られ林の外側より
も暗い環境に適した生産構造図となっていた。一方、調査地内の裸地ではコケモモは全く観察できなかった。カラマツ林林
床では、水分環境と窒素環境は良かったものの光環境が悪く、コケモモの分布は疎になっていた。また、林床にもところど
ころ明るい場所がありそのような場所にはコケモモは多く見られた。典型的なカラマツ林林床では、生産構造図より林床の
コケモモは葉量が少なく上から下までほとんど一様に葉を付けるような形態をしていた。また、当年枝密度、生産量同様に
相対照度 30 ％までは相対照度とともに増加し、30 ％以上で一定になった。葉数、当年枝長、LMAも同様の傾向があった。
一方で、葉の大きさや節間長については場所による差はなく、先行研究のハイマツ林とは異なった結果が得られた。
　以上のことから、富士山南東斜面では、コケモモにとってカラマツは、裸地の厳しい環境から保護することにより、ナー
スプランツとなっていることが明らかになった。一方で、カラマツが大きくなると、光を遮ることなどで、コケモモにとっ
ては生育に良くない環境を作ることが明らかとなった。また、相対照度 30％がコケモモの分布、生長、形態に大きな影響
を及ぼすことで重要な値であることが明らかになった。
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緒　言
　富士山は火山であることや山の歴史が新しいことによ
り、森林限界付近の環境は、強光、強風、火山性堆積物か
らなる未発達な土壌による貧栄養で乾燥した土壌、低温、
積雪、低温と積雪に伴う短い生育期間など植物にとって厳
しい生育環境である（丸田 1996；増澤 1997）。
　植物は、その個体が生育することで周りの環境を変化さ
せる。ある植物の存在が、厳しい生育環境を緩和し、他

の植物の定着や成長を助けるような例が知られており、そ
の様な植物は「ナースプランツ」と呼ばれている。砂漠
や火山性高山などの厳しい環境では、特にナースプラン
ツの存在が多く確認されている（Bertness and Callaway 
1994；Callaway 1995；Brooker and Callaghan 1998；
Callaway 1998）。富士山でも、南斜面では、主にイタドリ
（Masuzawa 1995；Chiba and Hirose 1993）が、北斜面で
は主にミヤマヤナギ（Endou et al . 2008）とイタドリ（南
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と渡邊 2008）がナースプランツとしてカラマツや他種の
定着を助けることで遷移を進める働きをしていることが明
らかになっている。
　コケモモ（Vacciniumb vitis-idaea）は、ツツジ科の常
緑性矮性低木であり、周北極要素の主要な植物としてよく
知られている。日本では、高山帯で最も一般的な種のひと
つとして知られており、特にハイマツ（Pinus pumila）と
の強い結びつきがあり、ハイマツ＝コケモモ群集として知
られている（鈴木 1964）。また、Nakano（1996）は、乗
鞍岳の風衝地において、コケモモの分布やコケモモの生態
についての詳細な調査を行った。コケモモは、裸地では冬
期の環境により生育が制限され、ハイマツの林床では夏期
の被陰による物質生産の低下により生育が制限されること
により、ハイマツの周辺部に密な群落を形成することを明
らかにし、コケモモにとってハイマツがナースプランツと
しての役割を果たしていることを明らかにした。
　日本における周北極要素の植物は、最終氷期に分布がよ
り低い標高に生育していたものが、温暖化するにつれ高
山に残ったものである。富士山は、最終氷期後に形成され
た山であり、日本の高山帯を代表する低木、ハイマツが
分布していない。富士山では、ハイマツのニッチをカラマ
ツ（Larix kaemferi）が占めている。富士山北斜面では、
カラマツの林床にマット状になった密なコケモモの群落が
形成されている。一方で、シラビソ林の林床にはコケモモ
はほとんど見られない。Watanabe（1999）は、富士山北
斜面のカラマツ林で、被陰実験を行い、シラビソの林床下
では、暗い光条件により、コケモモの分布が制限されて
いることを示した。また、コケモモは、環境により形態的
特性や生態的特性を大きく変化させることが知られている
（Nakano 1996）。
　富士山南東斜面は、1707 年の宝永の噴火により、そ
れまでに存在していた植生が完全に破壊された。現在宝
永第二火口周辺は、一次遷移の途中にあり、遷移初期種
であるカラマツによる急激な樹木限界の上昇過程にある
（Masuzawa 1985）。宝永第二火口では、斜面上部ではカラ
マツの定着が生じており、斜面下部に行くにしたがい、カ
ラマツの個体サイズは大きくなり、さらに斜面の下方に
行くとカラマツ林となり、そのさらに下部では極相種であ
るシラビソの林となっている。このように、標高を上から
下に見ることで、遷移の過程を見ることが出来る。千葉
2005 によると森林限界から約 70 m下方では、カラマツは
樹齢 150 年高さ 10 mとなっていた。
　これまでの、コケモモの分布や生態に関する研究は、ハ
イマツ林やカラマツの林床など比較的安定した環境での研
究が主であり、遷移に伴い環境が変化する樹木限界で、コ
ケモモの分布がどのようになっているかを明らかにした研
究は行われていない。
　そこで、本研究では一次遷移の過程にある富士山南東斜
面において、斜面上部から下部に向けベルトトランセクト
を設置し、遷移の進行に伴う林床の環境を把握するととも
に、コケモモの分布と形態の変化を調査することで、富士

山樹木限界の遷移がコケモモに及ぼす影響を明らかにする
ことを目的とした。
調査地
　調査は富士山五合目の南東斜面（北緯 35° 20’ 、東経
138° 44’ 、標高約 2400 m）で行った。宝永第二火口の南側
の斜面は主にカラマツから成る亜高山帯落葉針葉樹林であ
る。この場所は 301 年前の宝永山の噴火により消失した植
生が、一次遷移によりカラマツが定着し、森林限界が現在
も上昇を続けている。このため、森林限界付近のカラマツ
は、若く背が低いものが中心となっているが、森林限界か
ら下部に移るに従い、カラマツは年齢が古くなり樹高も高
くなっている。さらに下部では、富士山の亜高山帯の極相
種であるシラビソ林となっている。
　調査地の 1981 年 1982 年の年平均気温は 1.1 ℃、最高気
温の月平均は 8月が最高で 11.8 ℃、最低気温の月平均は 2
月が最低で - 9.5 ℃であった（Masuzawa 1987）。また、年
間降水量は約 4500 mmである（Ito 1964）。
　森林限界上部は強い南西の風にさらされているが森林
内はあまり影響を受けない。土壌は火山性スコリアから
なる乾燥した砂礫地であるが、森林内はカラマツのリタ
ーが堆積し、蘚苔類が生育しているため土壌含水率は高
い。林床は主にコケモモとヒメノガリヤス（Calamagrostis 
hakonensis）が優占しており、他にもイワオウギ（Hedysarum 
vicioides）、マイヅルソウ（Maianthemum dilatatum）な
ど多くの草本植物が生育していた。また、ミヤマヤナギ
（Salix reinii）、ダケカンバ（Betula ermanii）などの落葉
広葉樹、シラビソ（Abies veichii）などの常緑針葉樹の稚
樹も多くみられた。調査地においてコケモモはカラマツ林
の林縁から林床に生育していた。

調査植物
　コケモモは北半球の周極地域から亜高山帯、高山帯に広
く分布する、ツツジ科の常緑矮性低木である。日本では九
州から北海道の亜高山帯から高山帯に分布している。高山
帯では主にハイマツの林縁や林床に分布する。しかし、富
士山にはハイマツは分布しておらず、コケモモはカラマツ
林の林縁や林床に生育している。
　調査地である富士山南東斜面では、雪解け後の 5月下旬
に葉の展開が始まる。花期は 7月から 8月。当年枝の伸長
は 8月下旬に止まり、果実が熟すのは 10 月下旬であった。
過去の調査により調査地での種子の発芽、実生は確認され
ているが（曽根 2003）、2004 年から 2006 年の 3 年間に実
生は観察されなかった。

方　法
（1）調査区の設置
　宝永第二火口の南斜面に、稜線から約 20 m 下方の任意
の場所をトランセクトの上端とし、幅 1 m で下方に長さ
70 mのベルトトランセクトを設置した。この 1 m× 70 m
のベルトトランセクトを 1 m 間隔で区切り、斜面上部か
らコドラートNo. 1、2、3、・・・、70 とした。以下コド
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ラート No 1、2、3……を QD 1、QD 2、QD 3……と呼ぶ
こととする。QD 9 が森林限界に相当する場所であった。
また、QD 1 -QD 7 を「裸地」、QD 8 -QD 10 を「林縁」、
QD 11 -QD 70 を「林床」と呼ぶことにする。千葉 2005 に
よると、QD 5 から QD 45 までカラマツの樹高は高くなり
10 mとなった。その下方では樹高は約 10 mで一定となっ
ていた。富士山北斜面の天然のカラマツ林では樹高 20 m
以上になることから、本調査地での樹高は著しく低かっ
た。さらに千葉 2005 によると、カラマツの樹齢は QD 5
では約 40 年と約 80 年が混在し、QD 10 - 40 までは約 80
年とほとんど同年齢であった。その後、距離とともに樹齢
が増加していく様子が見られたが、QD 70 でも約 150 年
と非常に若い林であることを示した。同例集団が続くこと
は、森林限界が徐々に上昇するのではなく、ある時期にあ
る程度一気に上昇することが明らかになっている。
（2）生育環境の測定
　温度環境を明らかにするため、2006 年 6 月から 11 月
に裸地（QD 5）、林縁（QD 20）、林床（QD 70）の 3 地
点にデータロガーを設置し、気温を測定した。気温の測
定高さはコケモモの草丈に合わせ約 15 cm とし、温度セ
ンサー（サーミスタ）付きデータロガー（HIOKI, 3633 
TEMPERATURE LOGGER）を用い 1 分間隔で連続して
測定した。センサー部分には直達光が当たらないように被
いをした。
　土壌環境を調べるため、70 個のコドラートからそれぞ
れ、直径 5 cm ×深さ 5 cm の円柱の採土管を用いて、リ
ターを除き、地表面から 5 cm までの土壌を採取し、土壌
含水率、土壌窒素含有率を測定した。土壌の採取は、2006
年 10 月 13 日に、少なくとも前日は雨が降っていない状況
で採取した。土壌含水率は、土壌を採取後、サンプルから
の蒸発を防ぐため速やかにチャック付きのポリ袋に入れ、
塗れたタオルを入れたクーラーボックスに入れ研究室に持
ち帰った。持ち帰ったサンプルは、直ちに生重量を測定し、
常温にて風乾させ乾燥重量を測定した。生重量と乾燥重量
の差を含水量とし、生重量で割った物を土壌含水率とし
た。土壌の窒素含有率は土壌含水率の測定に用いたサンプ
ルの一部を用いた。1週間風乾させた土壌を 0.25 mmメッ
シュのふるいにかけ、礫や植物体を取り除いた。カラマツ
の葉は細いためメッシュを通り抜ける物もあったのでふる
いを通り抜けたカラマツの葉も取り除いた。その後、乾燥
重量を測定し、Ｎ／Ｃアナライザー（Sumigraph NC- 90，
GC- 148，Shimazu）を用いて窒素量を測定した。測定に
用いた土壌は約 200 mg であった。測定された窒素量を測
定に用いた土壌の乾燥重要で割り、土壌 1ｇあたりの窒素
含量を土壌窒素含有率とした。
　リター量はリターの落ちきった 11 月にリターの厚さを
測定した。
　各コドラートの光環境として、相対照度を測定した。測
定には照度計（MINOLTA CAMERA CO LTD JAPAN）
を用いた。宝永火口の外縁で測定した照度を 100 ％とし、
各コドラートにおいてコケモモの群落上部の照度を 20

点で測定し平均値を相対照度とした。相対照度の測定は
2006 年 10 月 13 日に行った。天候は高曇りで 11 時から 13
時の間に測定した。途中霧が出ることがあったが、霧が出
ていた場合は、測定を避けた。
　各コドラートについて、出現した植物の種類、林床植物
の種ごとの優占度を判別した。コケモモの当年枝密度は、
コドラート内の全ての当年枝の数を測定することにより測
定した。
（3）コケモモの形態的特性と生長量の推定
　生育期間が終了した当年枝を 2006 年 11 月 26 日に各コ
ドラート内からランダムに当年枝を 20 ずつ、コドラート
内のコケモモの当年枝が 20 に満たない場合はコドラート
内の全ての当年枝を採取し、葉面積、乾重量、当年枝長を
測定した。採取した当年枝は、器官ごとに分解し、葉につ
いては葉面積を、茎については長さを測定し、その後 70
℃で 3 日間乾燥させ乾燥重量を測定した。得られたデー
タから、LMA（Leaf Mass per Area）を求めた。さらに、
調査区内で環境が大きく異なる 4地点（林縁外側：QD 8、
林縁の内側：QD 20、林床 QD 40、コケモモ群落下端の林
床 QD 70）を選びそれに隣接する同様の環境の場所に 10
× 10 cm の枠を設置し、枠内について全てのコケモモを
地表面から刈り取り、下方より高さ 1 cmごとに切り分け、
器官に分け、その後 70 ℃で 3 日間乾燥させ乾燥重量を測
定し、コケモモの生産構造図を作成した。コケモモ以外の
植物も生育していたが、ここではコケモモの群落構造を見
るのが目的であり今回は無視した。
　当年枝の総乾燥重量をコケモモの生長量の目安とした。
本来生長量は、茎の肥大成長や地下部の生長量も考慮する
べきであるが、コケモモの場合地下株の生長量の推定が困
難であること、枝の大部分が葉に投資されていることから
茎の肥大生長量は無視し、新しく出た当年枝の乾燥重量を
生長量とした。

結果および考察
（1）コケモモの生育環境
　月平均気温は裸地、林縁、林床で大きな差はみられなか
った（図 1）。しかしながら、6 月から 10 月までのどの月
においても、裸地の最高気温が大幅に高かった。さらに、

図 1．2006 年の調査地の月平均気温と各月の最低・最高気温。
棒グラフで月平均気温を、黒丸で月最高気温、白丸で最低気
温を示す。
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11 月も 6 月から 10 月までのような大きな差は見られない
ものの裸地の方が林縁、林床より最高気温が高かった。こ
のことから、裸地では、林縁、林床と比較して気温の変動
が大きいことが明らかになった。林縁と林床では、6月の
最低気温を除いて違いはみられなかった。また、気温が 0
℃以下になる時期も裸地が 10 日以上早かった。
　相対照度は裸地で高く、林縁からカラマツ林に入ると急
激に減少し、林内では 10 ％程度になった（図 2 a）。これ
は、林縁から林内に行くに従い、遷移が進んだ結果である
と考えられる。しかし、本調査地が遷移の初期段階である
こと、特に樹高も低いことから、林冠が比較的開いた場所
が林内に存在し、このような場所では相対照度が 20 ％前
後まで増加した（例えばDD 37 付近、QD 45 付近、QD 60
付近）。またQD 64 以降は相対照度が数％しかなく、シラ
ビソ林と同程度の光環境であった。さらに、コドラートに
よっては林床植物の被陰を受けていた。調査地ではコケモ
モが林床を優占することが多いが、イネ科のヒメノガリヤ

スがコケモモに代わり優占種となることも多かった。ヒメ
ノガリヤスは富士山の成長期間中、長期にわたってコケモ
モを被陰し、それにより相対照度は 10 ％以下になってい
た（例えば QD 64 - 69）。土壌含水率・窒素含有率は裸地
で低かった（図 2 b,c）。特に土壌窒素含有率は裸地で非常
に低く 0.002 ％程度であった。林縁、林床では土壌含水率、
土壌窒素含有量とも裸地より高かったが、場所によるばら
つきが大きかった。特に土壌窒素含有率は大きくばらつい
た。土壌含水率と土壌窒素含有率には有為な正相関が見ら
れた（R2 ＝ 0.534）（図 3 c）。リターの厚さと土壌含水率、
土壌窒素含有率にはリターが厚くなるほど大きくなる傾向
が見られた。これは、本調査地が 301 年前の宝永の噴火に
より厚く堆積したスコリアがもととなり、その上にカラマ
ツが定着することで土壌が形成されていく過程にあり、そ
れに従って土壌含水率、土壌窒素含有率が大きくなると考
えた。つまり、裸地は土壌が未発達な場所であるため、土
壌含水率も土壌窒素含有率も低く、林床になるにしたがい
土壌の発達段階により土壌水分と土壌の窒素が蓄積された
と考えた。しかしながら、森林限界からの距離と土壌含
水率と窒素含有量には有為な相関がなかった（図 3 a，b）。
千葉（2005）によるとQD 10 から QD 40 までが樹齢約 80
年、QD 50 で約 95 年、QD 60 で約 120 年、QD 70 で 150
年となっており、カラマツの樹高も QD 5 から QD 10 で
約 1 m、その後距離に従い樹高は高くなるが QD 45 で約
10 mとなりその後 10 mで一定となった。年代の古いカラ
マツ林では樹齢が 150 年を超え樹高も 20 m となることか
ら、まだ十分に発達した林とは言えないと考えられる。特
に QD 50 までは年齢も若く樹高も低いためカラマツが林
冠を一様に覆うことが無いと考えられる。このことが林縁
からの距離と土壌含水率、土壌窒素含有率、リターの厚さ
と相関がなかった原因であると考えた。以上のことから、
林床の土壌水分や窒素環境も非常に不均一な環境が生じて
いると考えた。このことについては、次に述べる光環境で
も同じように不均一な環境となっていると考えられる。
　相対照度と土壌含水率の関係を見ると、相対照度 40 ％
以上では負の相関が見られたが、相対照度が 40 ％以上で
は土壌含水率は 10 ％強でほとんど一定であった（図 3 a）。
また、相対照度と土壌窒素含有率に同様な関係が見られ
たが、土壌含水率ほど顕著ではなかった（図 3 b）。相対
照度が 30 ％未満では大きくばらつくものの平均は約 0 . 25
％であったのに対し、30 ％以上では 0.08 ％程度であった。
（2）コケモモの分布パターン
　コケモモの当年枝密度の変化を図 4に示した。本調査地
において、裸地では当年枝が見られなかった（QD 1 - 7）。
当年枝密度は林縁の外側から林縁の内側（QD 8 - 13）で最
も高く、その後減少する傾向を示した。林床の QD 30 以
降は、コケモモの当年枝密度は非常に低かった。しかし、
林床では突然群落が途切れたり（QD 50，QD 61 - 63 な
ど）、密度が急激に増減したりするような場所も見られた
（QD 40 付近やQD 58）。
　裸地については、今回のトランセクト内では見られなか

図 2．各コドラートの環境要因。a）相対照度、b）土壌含水率
（土壌含水量／土壌総生重量）、c）土壌窒素含有率（乾燥土
壌 1 g あたりの窒素量）。
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ったものの、近くの場所ではわずかであるがコケモモのパ
ッチの形成が見られた。このような場所にはイワオウギな
どの草本植物が同所に生育していた。さらに草本植物から
も離れ完全に裸地に進出している場所にもコケモモは出現
したが、そういった場所ではパッチを形成するまでには至
っていなかった。Nakano（1996）の乗鞍岳の風衝地での
研究では、裸地に生育するコケモモは、冬期の積雪が少な
いことにより、コケモモの地上部が多く枯死することを示
した。富士山の森林限界より上部では、乗鞍岳の風衝地同
様風が非常に強く、冬期の生育条件がコケモモにとって劣
悪であることが、富士山森林限界付近の裸地にコケモモが

ほとんど生育しない要因であると考えた。
　カラマツ林床でもコケモモの当年枝密度は低くなって
いた。乗鞍岳の風衝地や八ヶ岳などの常緑針葉樹である
ハイマツが優占する高山帯では、ハイマツの林床は非常
に暗い環境であり、このような場所ではコケモモはほと
んど生育していなかった（Nakano 1996；柿木 2005）。ま
たWatanabe（1999）は、富士山北斜面の森林限界付近の
カラマツ林床でシラビソ林内と同様の光条件になるような
被陰実験を行い、シラビソの林床のように暗い光環境下で
はコケモモは生長量が落ち生産量がマイナスになることを
示した。本調査でも相対照度と当年枝密度の関係を見る
と、相対照度が 30 ％程度までは相対照度の増加に伴い当
年枝密度が上昇した（図 5 a）。また相対照度 5％以下の暗
い環境では当年枝密度は非常に低くなっていた。Nakano
（1996）はハイマツの伸張による動的な環境にあったが光
環境の変化を考慮していなかった。また、Watanabe（1999）
は、光環境の環境傾度を考慮していなかったため、今回の
調査から相対照度とコケモモの当年枝密度に相関があり、
光がコケモモの当年枝密度を決定する主要な要因であるこ
とを示唆することが出来た。一方で、光環境が比較的高い
（20 - 30 ％）場所でもコケモモの当年枝密度が非常に低い
場所が見られた（図 5 a）。さらにWatanabe（1999）は、
富士山北斜面の成熟したカラマツ林内にコケモモの密な群

図 3．各環境要因間の相互関係 a相対照度と土壌含水率の関係、b）相対照度と土壌窒素含有率の関係。c）土壌含水率と土壌窒素含
有率の関係。直線は回帰直線で、土壌含水率と窒素含有率には強い正の相関があった（R2 ＝ 0.534、P＜ 0.001。

図 4．コドラートごとのコケモモの当年枝密度。
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落が存在することを示している。このことは、光環境だけ
でなく他の環境要因がコケモモの分布を決定する可能性を
示唆している。今回測定した土壌含水率、土壌窒素含有率、
リターの厚さとの相関は見られないことから（図 5 b，c）、
本調査からは要因を決定するには至らなかった。今後の研
究課題であると考えている。
　果実生産は林縁付近（QD 8 - 10）で最も盛んに行ってお
り、QD 14 以降ではわずかではあるが花をつけて当年枝も
見られたが、果実にならずアボーションを起こしてしまう
当年枝が大部分であった。Nakano（1996）ではハイマツ
林床下ではコケモモは生産量が少なく開花が見られないこ
とを指摘した。Watanabe 1999 でもカラマツ林床下で行っ

た被陰陰実験下ではコケモモは結実しないことを示した。
一方で、Watanabe（1999）は富士山北面の亜高山帯（標
高 2200 ｍ）の成熟したカラマツ林の林床下でも開花結実
が見られることを指摘した。コケモモの開花結実がどのよ
うな要因により制限されるかは、本研究では明らかになら
なかった。
　コケモモの新しく出た当年枝の乾重量を生長量の目安と
して以下生長量と呼ぶこととする。生長量は、当年枝密度
と同様に林縁付近で最大となり、斜面の下方に行くにした
がって減少する傾向が見られた（図 6）。また、相対照度
と当年枝あたりの生長量を見ると、相対照度 30 ％まで直
線的に増加し約 120 mg　shoot- 1 となった。その後相対照
度が増加しても当年枝あたりの生長量は 100 mg　shoot- 1

となり一定となった（図 7 a）。このことから、光環境が
30 ％未満の暗いところでは光環境により物質生産量が制
限され、当年枝あたりの生長量も変化すると考えた。一方
で、30 ％より明るいところでは当年枝あたりの生長量は
一定となった。このことから相対照度が 30 ％で物質生産
が飽和すると考えた（図 7 a）。さらに当年枝密度が高いと
ころで当年枝あたりの生産量が多いことが明らかになった
（図 7 b）。光環境が比較的暗い環境（20 - 30 ％）でも当年
枝密度が低い場所がある一方で、当年枝密度と当年枝あた
りの生長量の高い相関があることと、当年枝あたりの成長
量が光飽和型の曲線になることは、当年枝密度の高いとこ

図 5．環境要因とコケモモの当年枝密度の関係、a）相対照度、b）土壌含水率 c）土壌窒素含有率。

図 6．コドラートごとの当年枝あたりの新しい当年枝乾重量
（mg）（生長量の目安。本文参照）。
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ろで当年枝間の物質のやりとりが行われている可能性を示
しているのではないかと考えた。
　個葉の葉面積は大きくばらつき、コドラートによる差
は見られなかった。LMAは森林限界にあたる QD 8 で最
高値を示し、その後林縁に入るにしたがい減少するが、
QD 28 以降はほぼ一定で約 0.7 g　m- 2 であった。当年枝の
長さは、ばらつくものの林縁の内側（QD 11 - 12）でピー
クを持ち、林縁付近や林床では短い傾向が見られた。葉数

は、林縁で最も高く林床で低くなる傾向が見られた。節間
長は QD 7 - 11 まで増加する傾向が見られたがそれより下
方では大きくばらついた（図 8）。
　形態的特徴と光環境との関係を見ると、相対照度が 30
％以下のコドラートでは、光が強くなるにしたがい葉数と
当年枝の長さは増加した（図 9 a）。個葉の葉面積では、相
対照度が 30 ％以下の場所では大きい葉を付ける当年枝も
見られるものの、小さい葉を付ける当年枝も見られたが、

図 8．各コドラートにおける、a）個葉の葉面積、ｂ）当年枝あたりの葉数、c）LMA、d）当年枝長。

図 7．相対照度 aおよびコドラートの当年枝密度 b）と当年枝乾重量の関係。
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相対照度がより低い場所で小さな葉面積の葉を付ける当年
枝が多かった。また、相対照度 70 ％以下のコドラートで
は最大で 0 . 7 cm2 であったが、相対照度 100 ％の林縁外
側では葉面積は小さく、0 . 46 cm2 であった（図 9 b）。節
間長はQD 7 － 11 まで増加する傾向が、QD 20 - 36 では減
少する傾向が見られたにもかかわらず、特に 30 ％以下の
暗い環境で大きくばらつき傾向はみられなかった。
　Nakano（1996）では、ハイマツ林床では節間を長くし、
大きく薄い葉を作ることで暗い環境に適応している事を明
らかにした。本研究でも暗い環境下では LMAが小さかっ
たが、これは暗い環境下で物質生産が制限され、その結果
として LMAが小さくなった可能性もあると考えた。した
がって本調査地では、特に環境に適応した当年枝を作るよ
うな形態的な適応は見られないと考えた。Nakano（1996）

が行ったのは常緑針葉樹のハイマツの林床であり、本研究
は落葉針葉樹のカラマツの林床である。上層木の影響によ
り、適応の形が変化している可能性があるのかもしれな
い。さらにハイマツ林林床下では、他種がほとんど見られ
ないが、カラマツ林林床下ではヒメノガリヤスなど大型に
なる林床植物が見られた。林床における他種との種間関係
もコケモモの形態に何らかの影響を及ぼしている可能性が
あると考えた。
　図 10 に生産構造図を示した。林縁外側（QD 8）では草
丈が低く、上層よりも下層部により多くの葉を持っている
ことが明らかになった。林縁外側は、非常に光が強いため、
より下層に葉を持つことで有効に光を利用していると考え
た。Nakano（1996）は乗鞍岳の風衝地において、林縁の
外側でコケモモの背丈が低いことを示している。Nakano

Fig 9．相対照度と a）個葉の葉面積、ｂ）当年枝あたりの葉数、c）LMA、d）当年枝長、e）節間長の関係。
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（1996）は、裸地では強風により雪がとばされ冬期に雪に
覆われていない場所でコケモモの当年枝や葉の枯死が多く
見られることを明らかにした。さらに林縁では、ハイマツ
の枝がとらえる積雪により、林縁に外側から林床には冬期
積雪があること、積雪のあるところでは冬期の枯死がほと
んど見られないこと、林縁の付近で光環境も良いので、林
縁付近でコケモモの分布が多いことを示した。富士山も特
に冬期に強風が吹くことが知られており、Maruta（1996）
は、積雪面より上に出たカラマツの枝が冬期に傷を受けそ
こから水分が失われ、結果として枝が枯死することを明ら
かにしている。本研究でも、裸地ではほとんどコケモモが
見られなかったこともNakano（1996）と同様であり、落
葉樹であるカラマツも森林限界では地表付近に枝があるこ
とで積雪を助長し、コケモモにとってナースプランツの役
割を果たしている可能性があると考えた。実際にコケモモ
の当年枝密度や生長量が最も高かったのは、この林縁部分

であった。
　林縁内側（QD 20）では草丈が高く、上部から中部に葉
を多く持っていた。林縁内側は明らかに積雪があり環境が
良いこと、林床とコケモモの高さが変わらないことから、
コケモモの高さは本調査地では最大で 10 cm 程度である
と考えた。また、林縁内側では、相対照度で 50 - 60 ％と
比較的明るいが、裸地より低いことで、より上部に葉を持
つことで減少した光環境にうまく適応していると考えた。
林床（QD 40）では高さは林縁と同じであったが葉の量が
非常に少なくなっていた。QD 40 付近は相対照度で約 10
％と低かった。しかしながら、当年枝あたりの生長量は
50 mg　shoot- 1 と当年枝を確実に付けていた。本調査では
葉が落ちるなど、枯死によるマイナス分が全く考慮されて
いない。Nakano（1996）は、ハイマツ林床下でRGRを測
定したが、ほとんど 0 となっていた。本調査でも QD 40
付近がコケモモの生育できる限界に近いと考えた。さらに

Fig 10．ａ林縁外側、b林縁内側、c林床、d）コケモモ群落の下端のコケモモの生産構造図。グラフの左側に光合成器官として葉を、
右側に非光合成器官として茎と生殖器官（果実）を示した。
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Nakano（1996）の研究では、ハイマツ林床下では、密度
が疎になり、枝分かれが少なく、葉、LMAが大きくなり、
節間が長くなり、葉の寿命も長くなるなど暗い環境に適し
た形態や葉の寿命を持っていた。生産構造図から見ると中
間部にピークがあるものの上から下までほとんど一様に葉
を持つように見える。しかしながら、Nakano（1996）が
示したような節間の伸びや葉面積の伸びなどは確認できな
かった。このことから、ハイマツ林床下と異なる要因でカ
ラマツ林床下では葉や節間の形態が決定されている可能性
があると考えた。したがって、林床下ではコケモモは林床
の環境にうまく適応できずに衰退した結果このような生産
構造図になった可能性もあると考えている。コケモモの分
布の下限にあたる QD 70 ではコケモモの背丈が低く当年
枝の量も少なくなっており今後消滅していくと考えた。林
床でもコケモモが減少していることから、先に述べた林床
でのコケモモの衰退の最終段階であると考えた。このよう
に富士山南東斜面のコケモモは、ここの枝の形態を変化さ
せるより、枝の配置などを変化させることで環境に適応さ
せているのではないかと考えた。一方で、富士山北斜面の
カラマツの成熟林床下ではコケモモが密に生育しているこ
とから、カラマツ林の発達がコケモモの衰退を招いたとは
考えられない。本調査地では、なんらかの別の要因が考え
られる。富士山北斜面のカラマツ林床下は、ほとんどコケ
モモの純群落に近い状態が観察されているが、本調査地に
はヒメノガリヤスが多く生育しているため、種間関係が重
要であるのかもしれない。

　本研究から、富士山における一次遷移の進行に伴うコケ
モモの生育環境の変化が明らかになった。また、遷移が進
むことでコケモモの分布や群落構造（生産構造図）が変化
することが明らかになった。遷移初期のカラマツ林の林床
下でコケモモの分布が最も高いことから、カラマツがコケ
モモにとってナースプランツとなっている可能性が示され
た。一方で、遷移が進み、林床下になると、コケモモの分
布は少なくなり、カラマツは逆にコケモモの分布の制限要
因となっている可能性も示された。さらに、遷移の初期で
は、林床が不均一な環境であるため、より細かい精度の研
究が必要であると考えた。
　本研究により相対照度 30 ％まで当年枝密度、新しい当
年枝の生産量が増加しその後一定になること、葉数や当年
枝長や LMAにも同様の傾向があることから、相対照度が
30 ％を超えるかどうかが、コケモモの分布や生産量や形
態に大きな影響を及ぼすことが明らかになった。
　常緑針葉樹のハイマツ林でNakano（1996）が行った研
究では、暗い環境に適応した形態の変化が観察されたが、
本研究では異なった結果が得られたことから、上層木の影
響も今後の研究課題であると考えている。さらに上層木の
種類の他に、林床ではヒメノガリヤスなど他種との種間関
係も重要ではないかと考えている。富士山北斜面では、成
熟したカラマツ林床下で密なコケモモ群落が形成され開花
結実が確認されている（Watanabe 1999）。今後北斜面と

南斜面での差を明らかにするような研究を行うことで、コ
ケモモの密度や形態を変化させる環境要因をより明らかに
出来るのではないかと考えている。
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