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1．はじめに 

IPCC（気候変動に関する政府間パネル）の第 4 次

評価報告書は，過去 50 年で平均気温は急速に上昇

し、その原因は人間活動による温室効果ガスの増加

である可能性が非常に高いとしている 1）。そして，

この温暖化にともなう長期的な展望の一つとして

「極地や高山の地域社会，生態系など特異で危機に

さらされているシステムへのリスクの増加」を示し

ている．

日本の本州中部山岳で，その最上部に形成される

高山帯は，北半球におけるハイマツやライチョウな

ど北方性または周極性の生物の世界的な分布南限と

なっている．この高山帯域は，その分布域が極めて

限定的であること，またその形成に温度，風衝，積

雪などの気候条件が深く関与していることから，気

候の変化にきわめて脆弱な生態系の一つと考えられ

る．

ハ イ マ ツ Pinus pumila Regel は， 日 本 で は 本 州 中

部山岳から北海道に分布する常緑低木で，中部山岳

の森林限界以高の植生における優占種となってい

る． ハ イ マ ツ の 年 枝 は， お よ そ 6 月 か ら 8 月 に か

けて伸長し，その年枝は翌年以降伸長しない 2）．そ

の特性を利用して，節間の長さから年枝の伸長成長

量を 20 ～ 30 年程度さかのぼって計測することが

できる 3,4）． この年枝伸長量は， 前年夏の気温と相

関が高いことが明らかとなっており 3,5）， その性質

から，近年の気候変動がハイマツの年枝伸長に及ぼ

す影響を検討した研究もある 6）．しかし，本州中部

山岳高山帯における気候変動と高山植物の成長に関

する研究事例は乏しく，その影響については十分明

らかとなっていない．

2009 年 9 月に中央アルプス県立自然公園内なら

びに長野県天然記念物の千畳敷カールにおいて，登

山道管理の一環として登山道周辺のハイマツが伐採

された．このほど，その伐採されたハイマツ幹枝を

研究試料として得たことから，中央アルプス高山帯

での高山植物の成長量の変動に関する資料として，

ハイマツの年枝伸長量を計測したので報告する． 

2．材料と方法 

2.1　ハイマツ試料の採取

千 畳 敷 カ ー ル（N35 4゚6'39" E137 4゚8'47"） は，

木曽山脈北部の宝剣岳（標高 2,933m）東方直下に

位置し，カール底の標高は 2,640m である．カール

底はほぼ森林限界に位置しており，カール内の植生

は，カール壁や山腹の凸型斜面にハイマツ林，カー

ル底や山腹の凹型斜面に亜高山高茎草原群落，亜高

山夏緑低木群落，カール壁上端の稜線部に風衝草原

群落などからなる 7）．

今回計測に用いたハイマツは，千畳敷カール底か

ら 宝 剣 岳 南 峰 の 鞍 部 で あ る 極 楽 平（標 高 2,700m）

に至る登山道の沿線で伐採されたもので，伐採後に

集められた幹枝から採取したため，試料の個々の生

育位置は明らかではない．

中央アルプス千畳敷カールで得られたハイマツを用いて，1980 年から 2009 年までの 30 年間の年枝伸長量

を計測した．計測した 30 年間では，ハイマツの年枝伸長量は平均 4.14cm であった．この 30 年間で年枝伸長

量は有意な増加傾向を示した．年枝伸長量と気温の関係では，前年の 6 月と 7 月の月平均気温と有意な正の

相関関係が認められた．
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析を用いて検討すると，今回計測した 1980 年から

2009 年 ま で の 30 年 間 で は， 年 枝 伸 長 量 は 有 意 な

増加傾向を示した（r2=0.18，P<0.05，n=30）（図 1）． 

Wada, et al.（2005）6） は， 本州中部山岳のうち北

ア ル プ ス の 3 山 域（浄 土 山， 爺 ヶ 岳， 乗 鞍 岳） に

おいてハイマツ年枝伸長量が 1980 年から 2003 年

にかけて増加傾向にある一方，北日本のハイマツで

はそうした傾向が見出されないことを報告してい

る．今回の計測結果から，中央アルプスの千畳敷カー

ルにおいても，近年のハイマツ年枝伸長量の年次変

動について，北アルプスと同様の傾向を示すことが

明らかとなった． 

3.2　ハイマツ年枝伸長量と気温の関係 

1997 年 か ら 2009 年 の ハ イ マ ツ 年 枝 伸 長 量 と 前

年の 6 月から 9 月の木曽駒ヶ岳南斜面での月平均

気温の関係について， 相関係数を用いて検討する

と， 前年の 6 月と 7 月の月平均気温とは有意な正

の 相 関 が 認 め ら れ た が（P<0.05），8 月 と 9 月 に つ

い て は 有 意 な 関 係 は 認 め ら れ な か っ た（図 2）．8

月については，弱いがある程度の正の相関関係が認

められた（P<0.10）． また， ハイマツの成長期間全

体（6 ～ 8 月）の平均気温と年枝伸長量については，

有意な正の相関が認められた（P<0.05）．

中央アルプス北部の主稜線部でのハイマツの年枝

の伸長様式については， 年枝は 6 月から 7 月にか

けて， 針葉は 6 月から 8 月中旬にかけて伸長する

こと，また冬芽長は 9 ～ 10 月まで徐々に増加する

ことが報告されている 2）．

これらのことから，千畳敷カールで得られたハイ

マツの年枝伸長量には，前年の夏季，とくにハイマ

2.2　ハイマツ年枝伸長量

ハイマツ年枝長の計測は，損傷のない幹を対象と

し，試料から 20 本を選定し行った．先述のように

ハイマツの年間の伸長量は年枝跡間の長さで表され

ていることから，年枝跡間長の測定によって年枝伸

長の推移を把握した．また，ハイマツの年枝を正確

に判断できるのは通常 20 から 30 年とされる 3,5,8）．

そ の た め， 今 回 の 調 査 で は，1980 年 か ら 2009 年

までの 30 年間を測定対象とした．

2.3　統計解析と気象観測

ハイマツの年枝伸長量の年次変動傾向の分析には

一次回帰分析を用いた．

また，千畳敷カール周辺の気候変動とハイマツの

年枝伸長量の関係を検討するため，千畳敷カールよ

り 約 1.4km 北 北 西 で， 木 曽 駒 ヶ 岳（ 標 高 2,956m）

の 南 斜 面、 標 高 約 2,850m の 風 衝 地 に お い て， 筆

者 ら が 1996 年 か ら 設 置 し て い る 気 象 観 測 サ イ ト

での気温観測資料を用いた． 同サイトでは， 地上

高約 1m の気温を観測し，データロガー（Campbell 

Scientific 社製：CR-10X）を用いて記録している．

測定された気温データの 1 時間値を利用し，月平

均気温を算出し，ハイマツの成長期間に相当する 6

月から 9 月の月平均気温をもとめた．なお，月平均

気温の算出にあたっては気象庁の基準に準じ，日平

均気温が得られた日数が月の日数の 85％を上回っ

た場合のみ求めた．参考として，同サイトの年平均

気温を，月平均気温が 12 ヶ月分揃った年のみにつ

いて求めると，－1.48 ～ 0.03℃（n=6）であった．

ハイマツ年枝伸長量は，前年夏の気温と相関が高

いことがすでに報告されていることから 3,5）， ここ

で は，1997 年 か ら 2009 年 の ハ イ マ ツ 年 枝 伸 長 量

と前年の 6 月から 9 月の月平均気温の関係につい

て，相関係数を用いて検討した． 

3．結果および考察

3.1　ハイマツ年枝伸長量とその年次変動

ハイマツの年枝伸長量は，30 年間の平均で 4.20

± SD1.55cm（n=551）であった．30 年間を 1980 年代，

1990 年代，2000 年代に分割すると，1980 年代が

3.70 ± SD1.40cm（n=151），1990 年 代 は 4.18 ±

SD1.46cm（n=200），2000 年代は 4.60 ± SD1.64cm

（n=200）で，2000 年代が最も伸長量が大きかった．

年枝伸長量の年次変動の傾向について一次回帰分
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図 1　�千畳敷におけるハイマツの年枝伸長量の年次変動
（1980 年から 2009 年までの 30 年間）．

　　　�主幹 20 本の平均値± SE を示している．破線は回帰直線
（Y=-78.90+0.04*X，r2=0.18，P=0.011）．
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高約 2,850m）における前年の 6 月，7 月，8 月，
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