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まえがき

本報告蕃は , 文部省科学研究費補助金基盤研究 (c) (2) (平成 1 0 年度
- 平成 1 2 年度) の 交付を受けた ,

｢ 本州中部における トウヒ風 力ラ マ ツ属樹木の分布立地と最終氷期以来の分布変遷+ (課題番号 1 0 68 0 97)

の研究成果を編集したもの である.

本研究の 目的は ,
1 ) トウ ヒ属 ,

カ ラマ ツ属樹木を対象として , 本州中部山岳にお けるそ れ らの 垂直分

布 ,
温度分布 , 積雪分布 ,

およ び地形分布を野外調査と文献資料から明らか にする, 2 ) それ らが豊富に

分布 して い る地域を選び , 各樹種の 生育, 更新立地を, 生育地の 徴地形 ,
地表面状態 と対応させ て野外調

査する, 3 ) そ の 結果 と文献資料を総合して, トウヒ風 力ラマ ツ属樹木の最終氷期以来の分布縮小過程

を考察する ,
の 3 点で ある .

現在, 本州中部山岳で は, トウヒ属, カラ マ ツ属樹木は共に分布量が少なく, 生育立地も限られて いて ,

植生帯の 主要構成要素とは言えない . しか し, 最終氷期にはいずれ も豊富に分布し, 植生帯の主要構成要

素で あっ た こ とが, 既往の研究からある程度明らか にされて い る ･ 最終氷期か ら現在 に至る植生変遷の過

程で , これ らの樹木が分布を縮小せ ざるを得ない 状況が 生じ, その 結果, 現在の 限定され た分布に至っ た

訳である . これ らの 樹木は限定された分布や生育立地か らみて植生地理学的に興味深い存在である と共に,

植生変遷史を議論する上で鍵 とな る樹種 と言える ･ しか し
･
これらの分布や 生育立地に つ い ては, 分布畳

が少ない ためか , まと まっ た研究は殆どない . したが っ て , これ らの 樹木の 現在の分布や生育立地を明ら

か にする こ とは, まず , 植生地理学的に重要で ある . さらに, そう した野外調査の成果と合わせて ･
7E 粉

分析や大型植物遺体 の研究 を レビ ュ
ー する事 により , トウヒ属,

カ ラマ ツ属樹木の 本州中部山岳で の 分布

縮小過程が具体的に考察で きるであろう ･

本研究で得られ た成果の 要点は以下の ようである ･ 1 ) 本州中部山岳における垂直分布を大局的にみる

と , トウヒ属, カラ マ ツ属樹木は, モ ミ属, ツガ属樹木が 主体の 亜高山帯針葉樹林 とブナ･ ミ ズナ ラ等が

主体の 山地帯落喪広葉樹林 との 間に挟まれ た格好になっ てい る, 2 ) 分布要因で みる と, 寡雪
山 掛こ集中

し
, 温度分布は山地帯 と亜高山帯の中間に位置する , 3 ) 生育立地は岩礁地や痩せ尾根上 , 谷沿い の崩壊

地な ど, 他の樹種が 生育 しにくい立地に集中し, 更新 もそうした立地での み行われて
い る, 4 ) 分布縮小

過程として は , 最終氷期には冷涼
･ 乾燥で静穏な環境の 下, 本州中部で もトウヒ属, カ ラマ ツ属樹木が優

勢に分布 して い たが ,
後氷期の温暖 ･ 多雪化と撹乱環境の 増大で ･

モ ミ 鳳 ツガ属樹木や落葉広葉樹の勢

力が拡大する 一 方, これ らの 樹木は分布が締小 し, 現在の 生育立地に追い 込まれ た, 5 ) トウヒ属樹木は

最終氷期時には本州中部で比較的広く分布し, 球果の 形態などは本州中部全体で連続 した変化を示 したが ,

後氷期にな っ て それ らは山岳中腹に小個体群として 分断さ れ いく つ か の種 , ある い は亜種に分化して現

在に至っ て い る, などで ある .

本研究の 意義は, 植生地理 学的, 植生変遷史的に重要な トウヒ属 ･
カ ラマ ツ属樹木の 分布･ 生育立地を

明 らか にした こ との みならず ,
これ らの樹種の 分布生態を もとにして ･ 分布縮小過程を考察した点にある ･

これ は, 主要樹種の 大局的な 分布変遷を最終氷期以来の長い時間時間軸の なかで動的
に考察する

一

つ の試

みで , こ う した研究は これ まで に類が 無く, 日本列島の植生変遷史につ いて 新た な展望
を提供するで あろ

う .

本報告書で は研究成果を次の よう に構成し ,
ま とめた ･ 第 1 章では研究全体の 基礎と して , 本州中部に

ぉ けるトウヒ属, カ ラマ ツ属および関連樹木の 分布立地を ･
現地調査の 成果に基づ き整理する ･ 第 2 章で

は
,
トウ ヒ属 ,

カ ラマ ツ属樹木の 分布の 中心地である北東ア ジア大陸部に着目 し ,
そ こ で の トウ ヒ属･

カ

ラマ ツ属および関連樹木の 分布と生態,
お よびそれ らの 植生地理学的背景を ･ 現地調査および文献レビ ュ

- によ っ て , 広い視野か ら明らか にする ･ 第 3 章では , 議論を最終氷期に絞り, そ の ときの トウヒ属 ,
カ

ラマ ツ属お よび関連樹木の 分布立地を, 大型植物化石 の発掘成果や現在
の 分布, 文献 レビ ュ

ー

か ら , 具体

的に明らか にす る. 第 4 章で は ,
本研究の まとめとして , トウヒ属 ･

カ ラ マ ツ属お よび 関連樹木の最終氷

期以来の 分布変遷を ,
これまで の成果を総合して , 広範囲に考察する･

研究組織

研究代表者

研究分担者

沖津 進 ( 千葉大学 園芸学部 教授)

百原 新 ( 千葉大学 園芸学部 助教授)
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第1 草 本州中部にお ける トウ ヒ属 , カラマ ツ属お よび関連樹木の 分布立地

1 . 沖津 進 ･ 百原 新 . 1 9 9 8 . 本州中部亜高山針葉樹林の岩礁地 にお けるチョ ウセ ンゴ ヨウ

(p i n u s k o r ai e n si s S i eb . et Z u c c .) およびその 混交樹種の 生育立地 . 森林立地 ,

4 0 (2) :7 5 _ 8 1 .

･ ･ ｡ I ●

5

2 . 野手啓行 ･ 沖津 進 ･ 百原 新 . 1 9 9 9 . ヤツ ガタケ トウヒとヒメバ ラモ ミ の生育立地 ･

日本林学会蘇, 81 : 2 3 6 - 2 4 4 .

･ I ･ ･ ｡

1 2

3 . 勝又暢之 ｡ 南 佳典 ･ 沖津 進. 1 9 9 9 . 富士山亜高山帯大規模風害跡地ならびに周辺部

にお ける シラ ベ ( A bi e s v eit c hii Li n dl .) 実生の 動態. 自然環境科学研究, 1 2 :1 7 -2 5 .

･ ･ - ･ ●

2 1

4 .

5 .

野手啓行
･ 百原 新 ｡ 沖津 進. 1 9 9 9 . 赤石山脈北西部, 狂女淵山の ヤツガタケ トウヒ

･

ヒメバ ラモ ミ優占林. 植生史研究, 6 :1 .

･ ･ ･ I ･

3 0

沖津 進. 1 9 9 9 . サ ハリ ン最北端シ ュ ミ ッ ト半島に分布するグイマ ツ林とエ ゾマ ツ林 ･

植生史研究, 7: 1 .
･ ･ ｡ ･

･

3 1

-

3
-



F o r e st v e g e ta ti o n of n o r th e r n J apa n a n d s o u th e m R u ril e s

S u s u m t1 0 kit s u

F a c ult y of ⅠⅠo rtic ult u r e , C hib a U ni v e r si 軌 6 48 M ats u d o , M at s ud o - City , 271
-851 0 J ap a n ;

e - m ail: okit s u rg ･) m id o ri .h .c hib a -

u .a c .jp

T h e p u r p o s e s of 也is c h ap te r a r e 1) to p r e s e nt a n o v e Ⅳi e w of 仏e c o m p o sitio n a n d 也e

g e o g ra p hic al dist rib u ti o n of m aj o r fo r e s ts of n o rth e rn J ap a n a nd s o ut h e r n R u ri1e s , a nd 2) t o

dis c u s s 也e th e p b yt o g e o g ra phic al r elati o n ship of 仇e m ajo r fわr e sts of n o 地 e m J ap a n t o th e

f o r e st s of t h e adja c e n t r egi o n s s u c h a s th e K o r e a n P e ni n s ul a , n o rth e a st e rn C hin a a nd F ar E a st

R u s si a ･ T h e f o r e s t t y p e i n this ch apt e r i s cla s sifi ed by th e d o m i n an t t r e e s of th e c a n o py .

i .P hyisi c al e n vi r o n m e n ts of n o rth e r n J ap a n

ll . G e o g ra p hy a n d g e ol o g y

T h e a r e a n o rt h e m J a p a n a n d s o u t h e r n R u ril e s of thi s c h a p t e r (h e r e aft e r si m ply th e

n o rt h e r n J ap a n) in cl u d e s t h r e e m ai n g e o g r a p hic al r e gi o n s , T o h ok u ( n o r th e r n ⅠⅠo n sh u) ,

H o k k ai d o an d t w o m aj o r i sla nd s of s o ut h e rn K ur ile s , th e K u n a shiri Isla nd a nd t h e Et o r o fu

I sl a n d ( Fig . 1) . T h e a r e a e xt e nd s l atit udin al1y c a . 3 7
o

N to 4 6
o

N
,
l o ngi t udi n ally 138

o

E t o

1 49
o

E .

N o rt b e m J a p a n o c c u pi e s 也e e a st e m b o rd e r of th e A si a n c o n ti n e n t al s h elf . It i s

n eig hb ori n g o n t h e K o r e a n P e ni n s ul a to th e s o u th w e st , o rl P ri m o ri e t o th e n o r th w e st , o n

S ak h ali n to th e n o rth , a n d o n th e K u rile lsl a n d s t o th e n o r th e a s t . It i s s ur r o un d e d by th e

P a cifi c O c e an t o th e e a s t , b y th e S e a ofJap an t o th e w e s t , a n d by th e S e a of O k h otsk t o t h e

n o r也 (Fig . 1) .

T o h o k u c o n tai n s t 虹e e m o u nt ai n r a n g e s r u n ni n g s o uth t o n o rth : 1) th e Eit a k a m i a n d

A b u k u m a R an g e s o n t h e P a cifi c sid e , h a v in g p e a k s of a n altit u d e of 500 t o 1300 m ab o v e s e a

l e v el wi th th e hi gh e st p e ak M t . H a y a c hi n e ( 19 1 4 m ) , 2) th e O u R a n g e i n t h e m id dl e , h a vi n g

p e ak s of a n altit u d e of 1 300 t o 160 0 m w i也 tb e big b e st p e ak M t . I w at e ( 2 04 1 m ) , a nd 3) th e

D e w a R a n g e o n th e S e a ofJ ap a n sid e , h a vi n g p e ak s of a n al tit ud e of 1300 t o 1 800 m wi th th e

hi gh e st p e ak M t . C h ok ai ( 22 3 0 m ) . T h e Eit ak a mi an d Ab u k u m a R an g e s c o n si st m ai nl y of

M e s o z oi c an d P al e o z oi c s e di m e nta r y r o ck s a n d p e n e t ra ti v e g r a nite a n d m e ta m o rp hic･r o ck s .

T h e O u R a n g e c o n si sts of L at e T e rti a r y s e di m e n ta ry r o ck s , e sp e ciaユ1y th e G r e e n T ufE . T h e

n o rth e rn p a rt of t h e D e w a R an g e al s o c o n si s ts of L at e T e rti ar y s edi m e n t s , an d th e s o u th e r n

p a rt of th e D e w a R a n g e c o n si st s of g r a nite (S u gi t a , 1992) .

H o k k ai d o m a y b e di vi d e d g e o g r a p hic ally a n d g e ol o g i c ally i n t o th r e e p a rt s; th e

s o ut h w e s t e r n p a rt , th e c e nt r al p a rt a nd th e e a st e r n p a r t ( T at e w aki , 1 9 6 7) . T h e s o uth w e st e r n

p a rt i s m o u n tai n o u s , alt h o u gh hi gh p ea k s a r e n o t n u m e r o u s . It c o n si sts oflat e - T e r tia r y r o ck s ,

a n d v a ri o u s pl ut o nic a n d v ol c a ni c r o ck s . A p r o m i n e n t p e ni n s ul a , th e O shi m a P e nirlS ula ,

p r oj e c ts i nt o th e S e a ofJ ap a n t o th e s o u th w e st & o m th e s o uth e r n m o st p a rt of H o k k aid o . O n

th e e a st e rn sid e of th e s o uth w e st e rn p a rt of H o kk aido m a ny a c ti v e a n d e x ti n ct v ol c a n o e s

-
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s t r et c h f r o m s o uth t o n o rt
h
,
e ･g ･ ･ M t ･ R o rn a g qtak e ( 1 1 4 0 m ) , M t ･ M a kk a

ri n u p u ri (1 895 m ) , th e

hi gh e st p e ak of thi s p a rt ･
M t ･ Ni s e k o - a n n up u ri (13 09 m ) , a n d M t ･ E ni w

a (1 320 m ) ･ T h e c e n 血

p art of H ok k aid o c o
n sists of th e C e n b al M o u n t ai n S yst e m ･ It f o r m s

th e b a ck b o n e of H o kk d d o ･

t r e n di n g n o rth
- n o rth w e s t ･ T h e r e c o r n pl e x m o u nt a

i
･
n s a r e m a d e u p of th e P al e o z oi c a

n d

M e s o z oi c s edi m e n t s a n d p a rtly o
f p l ut o nic an d v ol c a

ni c r o ck s ･ T h e Hida k a R a n g e an d th e

T ai s e ts u m o u n 血 s a r e g e 岬 叩h
ic ally th e m o s t p r o m

i n e nt b a ck b o n e m o u n t ai n sy st e m s of t h e

c e n t r al p a rt of H ok k a
id o ･ T h e Hid ak a R an g e c o n t ai n s , l o c at e d i n s o

uth e r n p a rt ･ c o m p a r ati v ely

hi gh p e ak s r an gi n g th e al tit u
d e of 16 00 to 180 0 m with th e hig h e st p e ak of M t ･

P o r o shiri

(2 052 m ) . T h e T ai s et s u m o u n
t ai n s ･ l o c ate d i n t h e c e nt r al H o kk aid o ･

a r e v ol c a n o e s an d t h e
l

hi gh e st m o u n t ai n gr o u p (ab o ut
2 0 00 m i n aldt u d e) of H o kk ai d o ･

T h e y c o n si st of ab o u t 20
m ai n

p e ak s , a m o n g w hic
h M t ･ A s ahi (22 90 m ) ･ th e hi gh e st p e ak of H ok k aid o ･ a

n d M t ･ T o k a c hi (2 077

m ) a r e th e r e p r e s e n t ati v e o n e s ･
T h e v o l c an i c r o ck s i n th e m o u n t ai n s a r e c o m p o s

e d of lip a r at e ･

a n d e sit e , b a s alt , a n d th ei r p y r
o cl a sti c e q u l V al e n ts ･ T h

e e a st e m p a rt i s c o m p o s ed of lo w hi
lls o r

u pla n d s m ai nl y of T e
r tl a ry an d M e s o z oi c f o

r m a d o n s ･ h th e n o rt h e a st e rn p o rti o n of thi s p ar t･
a

c h ai n of e xt in ct v o l c a n o e s at t h e s o uth w
e st e n d of th e R u ril e v ol c a ni c b elt r u n s e a st w a r

d t o

th e Shir et o k o P e ni n s ul a t o w a r d s th e
K u rile Isla nd s u p to th e X a m c a

h tk a P e ni n s ul a ･

s o u th e r n E ∬il e s a r e m o u n tai n o u s th r o u gh o ut , t h e r e a
r e m a n y V OIc a n o e s ･ T h e

hi gh e st

p e a k i s M t ･ C b a c b a (1 82 2 m )
i n th e K u n a sbi ri I sl a n d ( T at e w a ki , 1 95 7) ･ T h e v ol c a n o e s

p r e s e r v e th ei r s y
m m et ri c al sl o p e s , i n di c a ti n g th at

th e y h a v e s u ff e r ed b u
t li ttl e & o m d e n u d a ti o n

si n c e th e y w e r e b uilt u p
･ A st riki n g f e at u r e of th e l a nd s c a p

e i n s o u th e m K u dl e s i s th e

y o ut hf u l a p p e a r a n c e O
n a c c o u nt Of th e v ol a ni c c o n st r u cti o n ･ S o u th e rn E u ri1 e s a r e c o m p o s e d of

y o u n豆 T e rtla ry d e p
o sit s w it h & e q u e n t i n t e r c al ati o

n s of v ol c a ni c m at eri al s ･

12 .C li m a t e

T abl e 1 ill u st r at e s ty Pi c al t e m p e r at u r e s a
n d p r e cipit ati o n l e v el s

f o r $1 V e di# e r e nt

g e o g r ap hi c al r e gi o n s i n n o
rt h e m J ap an i n cl u di n g s o ut h e m K u ri1 e s ･ An n u al m e a n t e m p e ra t u r e

g r a d u ally d e c r e a s e s
h :o m s o ut h e rn T o h o k u t h r o u gh H o k k ai d o t o s o ut h e r n E

u ri1e s ･ T h e

w a rm t h h d e x 岬Ⅰ
｡

c ･ m o nth; Eir a , 1 977; cf ･ = a e m
et - A hti ･ e t al ･

,
197 4) , d efi n ed a s th e a n n u al

s u m (i n
･

c) of al1 p o siti v e diH e r e n c e s b et w e e n m o
n thly m e a n t e m p e r at u

r e s a n d ＋ 5
o

C , of

fi v e r egi o n s of n o rth e r n J ap a n a l
･

e
･

･ f o r s o u th er n T oh ok u 99 ･1 i n F u k u shi m a (s e e Fig ･ 1 f o r t h e

l o c ati o n of t o w n s) an d lO3 ･3 in Niig ata ; f o r n o rth e r n T o
h o k u 7 9 ･9 i n M o ri o k a a n d 87 ･8 i n

A kitA ; fo r s o ut h e r n H ok
k aid o 66 ･6 i n H ak od at e an d 68 ･1 i n S ap p o r o; f or n o rth e r n

tl o kk aid o

62 .1 i n A s a hik a w a a n d 5 3 ･8 i n W ak k a n ai a n d ; f o r s o uth e r n K tlr
il e s 3 7 13 i n R u ril

-

s k ･ T h e

l o w l a n d of s o ut h e r n T o h ok u s till r e m ai n s
i n th e w a r m t e m p e r at e ∑o n e i n t e r

m s of Ⅵ (85 -1 80 ,

K r a , 197 7) , w hil e n o rth e r n T oh o k u a
n d tl o k k ai d o a s a w h ol e b el o n g t o th e

c o ol t e m p e ra t e

z o n e (45 -85 i n W I , Ki r a , 19 7 7) , an d s o u th e r n K u r
ile s b el o n g th e r m al1y t o th e b o

r e al z o n e

( 1 5 - 4 5 i n W Ⅰ, Ei r a , 1 9 77) I

T h e m o st p r o mi n e n t f e a t u r e of th e
cli m a ti c c o n diti o n s i n n o rth e r n J apa n i s a r e m a r k a bl e

di 触 e n c e of w i n t e r p r e cipit a ti o n , n a m
ely s n o w f

all
,
b e t w e e n th e P acifi c sid e a n d t h e S e a of

J ap a n sid e i n T o h o k u ･
r

rh e a r e a of th e P a cifi c sid e , s u c h a s F u k u s hi m a a
n d M o ri ok a ( T abl e 1) I

ー 56
-



e x p e ri e n c e s l e s s s n o w fall , w hile th e a r e a of th e S e a ofJ ap a n sid e , s u c h a s Niig ata a nd A kita

( T a bl e 1) , e x p e ri e n c e s h e a v y s n o w f all . h H o k k aid o th e diff e r e n c e of s n o w fall b et w e e n th e

P a cific sid e a nd th e S e a of)
-

a p a n sid e b e c o m e u n cle a r .

T b u s , th e r e i s a cl e a r cli m atic di# e r e n c e b et w e e n th e S e a o りa p a n sid e a n d th e p a cific

sid e of T o h ok u . T h e cli m a t e of t h e S e a ofJa p a n sid e e x hibit s ra th e r hi gh s u m m e r t e m p e r a t u r e

a nd hig h p r e c lpitati o n i n w i nt e r a s s n o w , w hi c h oft e n e x c e ed s a n o v e r all d e pth of 2 m . T h e

cli m at e of t h e P a cifi c sid e i s ch a r a ct e ri z e d b y ab u n d a n t r a in i n e a rly s u m m e r , b u t wi n t e r

c o nditi o n s oft e n a p p r o a ch d r o u ght .

2 .Fl o ri sti c s a r o u n d th e n o rt h e r n J a p a n

Fl o ri sti c ally n o rt h e m J a p a n sit u at e s o n n o rth e r n p a rt of th e T e m p e ra t e E a st A si atic

R e gi o n ( s e n s u G o od , 1953) . T h e lig n e o u s D o r a of t h e ar e a c o nt ai n s m a n y c o m m o n g e n u s t o

t e m p e r at e r e gi o n s of t h e n o rth e r n H e m i s p h e r e , E u r o p e a n d n o rth e a st e m A m e ri c a , s u c h a s

Q u e rc u s , A c e r , Tilia , F a g u s e t c . Fl o risti c c o m p o sitio n of th e f o r e s t of n o r也e m ja p a n i s cl o s e

t o t h at of E u r o p e a n d n o rt h e a st e m A m e ri c a i n 仇e g e n u s l e v el .

H o w e v e r , th r e e diff e r e n t n o ri stic el e m e rlt Sjoi n i n n o rth e r n J a p an : 1) c o ol -t e m p e ra t e

ele m e n t s di s tri b u t in g al s o i n t h e c o nti n e n t al p a rt of n o r th e a st e m A si a s u c h a s th e E o r e a n

P e ni n s ul a
,
N o rth e a st p r o vi n c e of C hi n a a n d P ri m o ri e (c o nti n e nt al el e m e nt) , 2) c o ol -t e m p e r at e

el e m e nt s e n d e mi c t o J ap a n G ap a n e s e el e m e nt) , a n d 3) b o r e al el e m e n t s c o m m o n t o n o r th e r n

p a rt of e a st e rn R tl S Si a s u c h a s e a st Sib e ri a a n d M a g ad a n (b o r e al el e m e n t) . T h o s e th r e e

diu e r e n t el e m e n ts a ぽe ct th e 丑o d stic c o m p o siti o n of th e f o r e st s of th e a r e a .

F r o m t h e g e o g r a p hic al f e at u r e s of n o rth e rn J ap a n , s e v e r al p o s sible t ra JI S m ig ra ti o n al

r o u t s of pla n t s d l ∬i n g r e c e nt g e ol ogi c al ti m e c a n b e pi c t u r e d (M a e k w a w a , 1 9 7 4) . A l e uti a n

el e m e nt s p r o b ably c a m e & o m Ala sk a a nd/ o r K a m ch atk a to H okk ai d o vi a th e E u ril e lsl a nd s .

Sib e d a n el e m e n t s t ra v elle d c o m p a r ati v ely e a sily t o H o k k ai d o , vi a . S ak h ali n . M a n c h u ri a n a n d

K o r e a n el e m e n t s e n t e r e d w e st e m J ap an vi a t h e K o r e a n P e ni n s ul a .

3 . M aj o r f o r e st s

3 1 . O v e r vi e w

T w o m ajo r f o r e st z o n e s ap p e a r h o ri z o n tally withi n n o r th e m J a p a n , th e c o o l t e m p e ra t e

f o r e st z o n e a n d th e b o r e al fo r e st z o n e ( T abl e 2 , Fig . 1) . T h o s e t w o z o n e s c o r r e s p o nd

bi o cli m atic ally ( s e n s u H a e m e t -♪血ti et al . , 1 974) t o t h e t e m p e r a t e z o n e 孤d t o th e h e m ib o r e al

z o n e , r e sp e c ti v ely . V e r ti c ally th e s ub alpin e f o r e st s als o app e a r wi thi n the ar e a . T h e w a rm

t e m p e r at e fo r e st z o n e r e p r e s e n t e d b y th e e v e r g r e e n b r o a dl e a v e d f o r e st , th e a n oth e r

J
e P r e S e n t a ti v e h o ri z o n t al f o r e s t z o n e in Ja p a n ･ c o v e r s s o u th w e st e r n J ap a n ･ H o w e v e r ･ thi s

f o r e st z o n e i s o ut of th e s c o p e of this ch apt e r .

T h e c o ol t e m p e ra t e f o r e st z o n e i n cl u d e s 丘v e m aj o r Cli m a x fo re s t t y p e s , c o n si stl n g Of

th r e e t yp e s of d e cid u o u s b r o adl e a v e d fo r e st s a n d a t y p e of e v e r g r e e n c o nife r
-d e cid u o u s

b r o a dl e a v e d m i x e d f o r e s t ･ T hi s z o n e c o v e r s h o riz o n t ally al m o st all th e lo w l a nd of n o 爪h er n

J ap a n e x c e p t fo r s o u th e r n K u ril e s . T h e b o r e al fo r e st z o n e i n cl ud e s th r e e m ajo r cli m a x

-
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c o nif e r o u s f o r e s t s . T hi s z o n e o c c u r s h o ri z o nt ally , h o w e v e r , o nl y o n s o ut h e rn E mi
1e s ･ It

a p p e a r s o n th e m id
- al tit u di n al ra n g e of th e m o u nt ai n s of E o

k k aid o i n a v e rti c al a rr a n g e m e n t ･ It

l S p r a ctic ally la cki n gi n T oh ok u ･

s ub d pi n e fo r e st s d e v el o p o n
th e u pp e r p a rt of th e h

i gh m o u n t ai n s t h r o u gh o ut n o rt h e r n

J a p a n , i n cl udi n g th r e e m aj o r f o r e s t
ty p e s ･

32 . M aj o r f o r e st s

32 1 .C o ol t e m p e r a t e f o r e s t z o n e
1

1) T h e F a g u sj ap o ni c a f o r e st

T b e v e g e ta ti o n of t his fo r e st i s ch a r a c
t ed z ed b y th e p r e s e n c e of s n cb tr e e sp

e d e s a s

F a g u sj ap o nic a , A c e r m o n o , C a rpin u s
l a xifl o r a a n d Sty ra x ob a s si a ( T abl e 3) ･ T h e tr e e l ay e r

i s

w ell d e v el o p ed r ep r e s e nt ed b y t h o
s e d e cid u o u s b r o adl e a v ed sp e ci e s ･ h g e n e ral F a g u s )a p o ni c a

d o mi n at e i n th e f o r e st , al th o u gh th e p r o p o rti o n of th e s p e ci e s v a ri e s l a r g ely re
fl e ct in g Sit e

c o n diti o n s . O n t h e u p p e r p a rt of it s di stri b u ti o
n r a n g e ･ F ag u s c r e n a t a a n d/ o r Q u e r c u s

m o n g oli c a o c c a si o rl al 1y e xi st s w it h F ag u
s j a p o ni c a i n th e f o r e st ･

T h e fl ori stic c o m p o siti o n of th is fo r e s t i s , i n g e n e
r al
･
diW IC ul t to dis c ri mi n at e h:o m th e

Q u e r c u s s e r r a t a f o r e s t i n n o ri s ti c c o m p o s
i ti o n O J a k a m u r a , 1 9 8 7 a) ･ P h yt o s o ci ol o gi c al t r e a t m e

n t

of t his fo r e st , th u s , s till r e m ai n s c o nf u s ed c o
r r e s p o n din g t o it s di v e r s n o ri s ti c c o

m p o siti o n ･

T hi s f o r e st m a y i n c l ud e s u ch a s s o
ci ati o n s a s F a g et u m c r e n at o

-

) a p o ni c a e ･ S ty ra c o

s hi r ai a n a e -F ag e t u m j aP O ni c a e , A bi e ti flr
m a e - F a g e t u m j a P O ni c a e l E n ki an t h o

s u b s e s silis - F a g et u m j ap o ni c a e a n d T o rr ey o
- F a g e t u m jap o ni c a e (S u z u ki , 19 87 a; cf ･ M iy a w a

ki et

ー
al .
,
199 4) .

T h e F ag u s j a p o ni c a f o r e st i s dist rib ut e
d e x cl u si v ely o n th e P a cifi c Sid e of c o o

l t e m p e r at e

z o n e
l of H o n s h u , b ei n g ab s e nt 血

･

o m fl o k k ai d o ･ T h e h a bit at of th e f o r e s t i s g e n e r ally r a th e r

st e e p sl o pe o n t h e m o u n tai n s ･ It c o v e r s a n al tit u di n al r a n g e a p pr o xi m a t ely & o m 500 t o
15 00 m

ab o v e s e a l e v el i n s o uth e r n T oh o k u a n d a p p e a r s & o m l o wl a
n d i n n o rth e m T o h ok u ･ al th o u gh

t h e ra n g e v a ri e s t o s o m e e xt e n t
f o r di 鮎re n t g e o g ra p hi c al 1 o c ati o n s ･

p ot e nti ally th e n at u r al F a g u s ) ap o ni c a
f o r e st m a y c o v e r v a s t a r e a of t h e t r an

sitio n z o n e

b e t w e e n w a n t e m p e r a t e a n d c o ol t e m p e r a
t e z o n e of t h e P a cifi c sid e ･ b u t th e a ct u al

L di stri b u ti o n a r e a t e n d t o b e s m all aff e ct e d b y th e h u m a
n a cti vid e s ･

2) Q u e r c u s s e r r a ta f o r e st

T h e v e g e ta ti o n of this fo r e s t i s ch a r a ct eri z ed
by th e p r e s e n c e of s u c h tr e e sp e ci e s

a s

Q u e r c u s s e r r at a , Q u e r c u s m o n g oli c a , C a st aJl e a C r e n a ta , A c e r p al m at
u m

･
A c e r m o n o ･ S o rb u s

j ap o ni c a (T able 4) ･ T h e tr e e l 町e r is w ell d e v el op ed
r e p r e s e n t ed by th o s e d e cid u o u s

b r o a dle a v e d sp e ci e s . h g e n e r al Q u e rc u s s e rr a ta d o mi n at e , alth o u gh th e p r o p o r t
i o n of t h e

sp e ci e s v a ri e s l a r g ely r efl e cti n g Sit e c o n ditio n s ･

p h yt o s o ci ol o 如ally this fo r e st m ay in cl ud e s o m e a s s o ci atio n s of Q u e r c e ta
lia

s e r r a t o ず O S S e S e r
r at a e (S u z u ki , 19 8 7 b) ･ H o w e v e r ･ a p r e ci s e p hyto s o ci ol o gi cal a n al y s e s of t hi s

fo r e s t still r e m 滋n s u n t o u ch e d .

-
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T h e Q u e rc u s s e r r at a f o r e st i s distri b ut ed e x cl u si v ely o n t h e P a cific sid e of th e c o ol

t e m p e rat e z o n e of H o n sh u a n d s o uth e r n H okk ai d o ･ T h e h abitat of th e fo r e st i s g e n e r ally

rath e r ste e p slop e o n th e m o u nt ai n s . It c o v e r s a n altitudi n al r a ng e a ppr o xi m at e一y fr o m 5 00 t o

1 500 m ab o v e s e a l e v el i n s o uth e r n T o h ok u; it ap p e a r s & o m th e l o w l a n d i n n o rth e r n T o h o k u

a n d s o u th e rn H okk ai d o , a lt h o u gh th e ra n g e v a ri e s t o s o m e e xt e n t fo r di# e r e nt g e o g ra p hi c al

l o c ati o n s .

h th e w a r m a n d c o ol te m p e ra te z o n e of H o n sh u in cl u di n g T o h ok u , m o st of t h e Q u e r c u s

s e r r a ta f o r e st i s th e s e c o nd a r y o n e r epl a c i n g th e e v e rg r e e n b r o a dle a v ed fo r e s t d o m i n a t ed

m ai nly b y C a sta n o p si s c u spid at a a nd Q u e r c u s S ub g e n . C y clo b al a n op si s t re e s . I n th e c o ol

t e m p e r at e z o n e of T o h ok u m o st ofit is al s o t h e s e c o n d a r y o n e r e pl a c in g th e F a g u s c re n at a

f o r e st a n d th e Q u e r c u s m o n g olic a f o r e s t ･ H o w e v e r , th e clim a x Q u e r c u s s e rr at a f o r e st s u r ely

e xi st s i n T o h o k u a n d s o u th e rn H ok k ai d o , alth o u gh it s p r e s e n t di stri b utio n i s r e st ri ct ed o nly t o

丘ag m e n t a ry p at ch e s ( E a shi m u r a , 197 4; T h o y a m a a nd M o chid a , 19 78; N o za ki a nd O k ut o mi ,

1 99 0) .

3) T h e F a g u s c r e n a t a f o r e st

T h e v e g et ati o n of t hi s f o r e st i s c h a r a ct e ri z e d b y th e d o mi n a n c e of F ag u s c r e n at a ( T a bl e

5) ･ M aj o r a s s o ci at e d t r e e s w it h F a g u s c r e n at a a r e Vib u ru n u m fu r c at u m , Q u e r c u s m o n g o li c a ,

A c e r J a p O ni c u m , A c e r p al m at u m , Li n d e r a u m b ellat a . Th e t r e e l ay e r i s w ell d e v elo p e d

r e p r e s e n t ed b y a d o m i n a n c e of F ag u s c r e n ata . T w o diff e r e nt g e o g r ap hi c al typ e s c a n b e

di sti n g ui s h e d : th e S e a of J a p a n sid e ty p e a n d t h e P a cifi c sid e typ e (T a bl e 5) .

T h e S e a of J a p a n sid e ty p e i s w ell ch a ra ct e ri z ed by th e e x cl u si v e d o m i n a n c e of F a g u s

c r e n at a , m a ki n g m o n ot o n o u s p h y si og n o m y . T h e a s s o ci at ed t r e e s p e ci e s a r e r at h e r p o o r a s

c o m p a r ed with th o s e of th e P a cific sid e ty p e . R e p r e s e n ta ti v e t r e e s of th e S e a ofja p a n sid e

typ e a r e a fe w ; S o rb u s c o m m i xt a , むe x c r e n a ta , A u c tlb aj apo ni c a , M a g n olia s alicifolia ( T able 5) .

T h e g e n e r al p h y si o g n o m y i n th e s h ru b l ay e r of t hi s ty p e i s ch a r a ct e ri z ed b y th e d e n s e

g r o w th s of S a s a k u ri 1 e n si s .

T h e P a cifi c sid e ty p e c o nt ai n s m o r e l u x u :i a nt tr e e fl o r a th a n th at of th e S e a ofj a p a n sid e

( T abl e 5) . T h e m aj o r a s s o cia t ed t r e e s w it h F ag u s c r e n at a a r e ,
･ C l e th r a b a rb in e rv i s

,

R JI O d o d e n d r o n k a e m p f e ri , F a r xi n u s la n u g l n O S a , C a r pl n u S l a xiflo r a , A c e r si eb oldi an 町n , Sty r a x

ob a s si s a . T h e s h r ub lay e r i s d o m i n at ed b y S a s a s p p . a nd S as a m o rp h a b o r e alis , r e pl a ci n g S a s a

k u ril e n si s of th e S e a ofJ ap a n sid e typ e .

P hyt o s o ci ol og lC ally this fo r e st i n clu d e s t w o m a) o r o rd e r s; S a s o k u ri1 e n si s
-F a gi o n

c r e n at 由e , c o rr e sp o n di n g t o th e S e a ofJ a p a n sid e t y p e , a n d S a s a m o rp ho -F a gi o n c r e n a t a e ,

c o r r e s p o n di n g t o th e P a ci丘c sid e ty p e (S a s aki , 197 0; 臥k u s hi m a e t al , 1995; d . M iy a w aki et

al . , 19 9 4) .

T hi s f o r e st d e v el o p s i n T o h ok u a n d s o uth e m H o kk aid o . It c o v e r s a n al tit u din al r a n g e

a p p r o xi m a t ely & o m 600 to 180 0 m ab o v e s e a l e v el i n s o u th e r n T o h ok u , & o m 5 00 t o 1500 m in

n o rth e m T o h ok u ･ It a p p e a l
･

S fr o m th e l o w l a n d i n H o k k ai d o
,
al th o u gh th e r a n g e v a ri e s t o s o m e

e xt e nt fo r diffe r e n t g e o g ra phic a1 lo c ati o n s .

-
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T h e o c c u r r e n c e of t he S e a ofJ ap a n ty p e is r e stri ct e d t o th e S e a ofJ apa n sid e i n cl u di n g

s o uth e m p a rt of Ⅱok k aid o (O shi m a P e ni n sul a) w h e r e th e s n o w c o v e r i n w i nt e r i s v e ry thick

(T able 1) . Th e o c c u r r e n c e of th e p a cific t y p e is r e stl
･ict e d t o th e P a cifi c sid e . T h e a ct u al a r e a

of thi s ty p e i s , h o w e v e r , v e ry n a 汀 O W a n d 血
.

a g m e n-
t a r y ･

4) T h e Q u e r c u s m o n g olic a fo r e st

T h e v eg et ati o n of thi s f o r e st i s c h a r a ct e ri z e d by th e p r e s e n c e of s u c h t r e e s p e d e s a s

Q u e r c u s m o n g oli c a , K al o p a n a x pi ct u s , A c e r m o n o , A c e rj ap o ni c u m , Tilia ja p o ni c a , F r a xi n u s

l a g ui n o s a , P r u n u s s a r g e n tii ( T able 6) . Th e tr e e l ay e r i s w ell d e v el op e d r e p r e s e n t ed by th o s e

d e cid u o u s b r o a dle a v e d s p e ci e s . h g e n e r al Q u e r c u s m o n g olic a d o m i n a t e in th e fo r e st , alth o u gh

th e p r op o r ti o n of t h e s p e ci e s v a ri e s la r g ely r e丑ectin g sit e c o nditi o n s .

P hy to s o ci ol ogi c ally this fo r e st i n cl u d e s a s s o ci atio n s of Q u e rc e t alia s e r r at o -

g r o s s e s e r r a t a e

(Ⅱo shi n o , 19 98 ; cf . M iy a w aki et al . 1 994) . H o w e v e r , a p r e cis e p by t o s o ci ol ogic aユa n aly s e s of

thi s f o r e st still r e m ai n s u n t o u ch e d .

T hi s f o r e s t b e st d e v el o p s o n th e l o w l a n d of H o k k ai d o ･ h T o h o k u it o c c u rs e x cl u si v ely

o n th e m o u n t ai n sl o p e s of th e P a cifi c sid e l C O V e rl n g a n altit u di n al r an g e a p p ro xi m at ely & o m

6 00 t o 1 7 00 m a b o v e s e a l e v el ･ It u s u ally a p p e a r s i n th e a r e a ab o v e th e F a g u s j ap o ni c a an d/ o r

th e Q u e r c u s s e r r a ta f o r e st s . It s a c t u al a r e a is , h o w e v e r , s m all a n d is ol at e d . h s o u th e m

E u ril e s it a p p e a r s o nly 缶ag m e n ta r y .

A t p r e s e nt th e p o t e n ti al dist rib uti o n r a n g e of this f o r e st in T o h o k u b e c o m e s u n cl e a r

o w i n g t o h u m an a cti vi ti e s ･ M o s t of th e Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e s t s a r e s e c o n d a r y i n d u c e d b y

r e p e a t ed h u m a n a c ti viti e s ･ H o w e v e r , t h e n attl r al fo r e s t of Q u e r c u s m o n g olic a s t u ely e xi st s ,

alth o u gh th e p r e s e n t dist ri b uti o n ar e a i s of t h e fo r e st r e s tri ct ed t o o nly h
･

a g m e nt a ry p a t ch e s

( E a shi m u ra , 19 7 4; T h o y a m a a n d M o chid a , 19 7 8; N o z aki a nd O k ut o m i , 1 990) .

5) T h e A bi e s s a c h ali n e n si s - Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e s t

T h e v e g et a ti o n of this fo r e st i s ch a r a ct e ri z e d by th e p r e s e n c e of s u ch t r e e s p e ci e s a s

A bi e s s a c h ali n e n si s
, Q u e r c u s m o n g oli ca , A c e r m o n o , Tili aja p o ni c a , B et ul a e m a nii a n d Pi c e a

j e z o e n si s ( T abl e 7) I T h e t r e e l a y e r i s w e ll d e v e lo p e d r e p r e s e n t ed by th e mi xt u r e of e v e r g r e e n

c o nif e r s of A bie s s a c h ali n e n si s 皿 d Pic e a J e Z O e n Sis a n d d e cid u o u s b r o adl e a v ed sp e ci e s of

Q u e rc u s m o n g o li c a , A c e r m o n o . A m i x e d o c c u 汀 e n C e Of c o nif e r o u s t r e e s a n d d e cid u o u s

b r o adle a v ed tr e e s i s a r e m a r k abl e c h a r a c t ed stic s of this fo r e st .

P h yt o s o ci ol o gi c a11y thi s f o r e s t w ell c o r r e s p o n d s t o A bi eti s a c h ali n e n si s - Q u e r c e t u m

g r o s s e s e r rt a e ( S u z u ki , 1 988 ; O h n o , 1 9 90) .

T hi s fo r e s t b e st d e v el o p s o n th e m o u n t ai n sl op e s of H o kk ai d o a n d o n th e l o w l a n d of

s o u th e rn K u rile s
, e sp e ci ally o n th at of E u n a s hiri Isla nd . It n e v e r app e a r s in T oh o k u . It c o v e r s

a n al tit udin al r a n g e a p p r o xi m at d y f r o m 5 00 t o 100 0 m a b o v e s e a l e v el i n H o kk ai d o , al th o u gh

th e r a n g e v a ri e s t o s o m e e x t e n t fo r diH e r e n t g e o g r a p hic al 1o c a ti o n s .

322 .B o r e aユfo r e s t z o n e

-
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1) T h e Pic e a je z o e n si s - A bi e s s a c h ali n e n si s f o r e s t

T h e v eg et atio n of this fo r e st i s ch a r a ct e ri z ed by th e p r e s e n c e of s u ch t r e e s p e ci e s a s

Pic e a J e Z O e n Sis , A bi es s a ch ali n e n sis , S o rb u s c o m m ixta
,
A c e r uk u l

･

u n d e n s e a nd B et ula e rT n a nii

( T able 8) I T h e t r e e l ay e r i s w ell d e v el op e d r e p r e s e n t e d b y t w o c o nif e r sp e ci e s of Pi c e a

J e Z O e n Si s a n d A bi e s s a ch ali n e n si s ･ T h e m l X l n g p r o p o rti o n of th e sp e ci e s v a ri e s la r g ely
r en e cti n g sit e c o n diti o n s ･ Pi c e a J e Z O e n Si s p r e v ail s if s oil s a r e f e rtile . A bi e s s a c h ali n e n si s

o c c u r s al m o st in di s c ri mi ati n gly i n v a ri o u s h a bitat s ･ T h o s e c o nife r s a r e & e q u e n dy
ac c o m p a ni e d b y B et ul a e rm a nii e s p e ci ally i n hi gh e r altit u d e s ･ A n u ru q u e f e at tu e s of this f or e st
a s a m e m b e r o ‖h e b o r e al fo r e st z o n e i s a p r e s e n c e of w

･

ell d e v el o p e d S a 島a pla nts .

P h yt o s o ci ol o g lC ally this fo r e st i s w ell r ep r e s e n te d b y Pic e o - A bi et et u m s a ch ali n e n si s

( K oji m a , 1 991; S o n g , 1 992 ,
･

N ak a m u r a et al .

,
1994) .

T his fo r e s t d e v el o p s i n mi d
- attit u d e s of th e H ok k ai do a n d th e lo w la nd of s o ut h e m

K u ril e s ･ It c o v e r s a n aユtit u di n al r an g e a p p r o xi m a t ely & o m 5 00 t o 15 00 m ab o v e s e a l e v el in

H okk aid o
･
th o u gh th e r a n g e v a ri e s t o s o m e e x t e nt f o r di# e r e n t g e o g ra phic al lo c ati o n s .

2) T h e Pic e a gl eh nii fo r e st

T h e t r e e l ay e r of thi s f o r e st c o n si s t s al m o s t e x cl u si v ely of Pi c e a gl e h nii . A bi e s

s a c h ali n e n si s a n d S o rb u s c o m m i x ta m a y o c c a si o n al ly b e p r e s e n t ･ A c o m pl et e l a ck of Pi c e a

J e Z O e n Si s is a n o t a bl e f e at ∬ e ･ T r e e s a r e g e n e r al ly s m all a nd t e nd t o s c att e r ･ T h e s h ru b lay e r
w ell d e v el o p s c h a r a ct e ri s ti c ally d o mi n at e d b y E ri c a c e o u s sh r u b s s u c h a s M e n zi e n si a

p e n t a n d r a , V a c ci ni u m hi rt u m
･
V a c ci ni u m o v alif oli u m

l
L ed u m p al u st r e a n d R h o d od e n d r o n

b r a c h y c a r p u m ･ T h e S a s a l ay e r i s mi s s l n g ･ T hi s f o r e st i s c h a r a ct eri z e d b y th e p r e s e n c e of

L ed u m p al u st r e ･ V a c ci ni u m hi rt u m , V a c ci ni u m o v alifoliu m a nd M e n zi e sia p e nt a nd ra .

T h e Pi c e a gl e h nii fo r e s t i n c o rp o ra t e s th e Pic e a gl eh nii - m o s s s o cia d o n
,
Pi c e a

gl e h nii - L ed u m p al u st r e s o cia ti o n , a n d Pi c e a gl e h nii - A bi e s s a ch ali n e n si s - m o s s s o ci atio n

( T ate w aki et al ･ ･ 1 95 5 ･
･

T a t e w a ki ･ 19 58 b) . P h y t o s o ci ol o gi cal 1y thi s f o r e st i s r e p r e s e nt ed by
Pi c e et u m gle h nii a n d al s o i n cl u d e s a p a rt of Pi c e o - A bi et e t u m s a c h ali n e n si s O J ak a m u r a , 1 9 88;
cf ･ M iy a w aki et al . , 199 4) .

T h e Pic e a gl e h nii fo r e s t a p p e a rs m ai nly i n flo kk aid o a n d s o u th e m K u ril e s . A

f r a g m e nt a r y s m all p o p ul ati o n i s a ls o p r e s e n t o n M t ･ H a y a c h in e , n o rth e r n T oh o k u ･ It d e v el o p s
b e st i n H ok k aid o ･ It c o v e rs a n altit udi n al r a n g e a p p r o xi m a tely 如 m 500 t o 150 0 m ab o v e s e a

le v el i n E o k k aid o
･
al t h o u gh th e r a n g e v a ri e s t o s o m e e x t e nt fo r diH e r e nt g e o g r a p hi c al

1 o c a d o n s ･ It u s u ally o c c u rs i n h abitat s wi th s h d l o w s oil s o n b ed r o c k s o r o n a pile of la rg e

b o uld e r s , a nd i n m o o r s ( T at e w aki , 1943) .

3) T h e L a ri x g m eli nii fo r e s t

T hi s f o r e st i s ch a r a c t e ri z ed by th e m o n o -d o mi n a n c e of L a ri x g m eli nii . It atta in s t o c a . 2 0

m i n h eig ht a n d 80 c m i n di a m et e r at b r e a s t h eig ht i n th e w ell d e v el op ed fo r e st o n s u ch site
a s a m a rgi n of t h e S p h 岬 u m m O O r ･ B ut it r e d u c e s it s h ei gh t t o o nly 1 m o n t h e c e n t e r of th e
m o o r ( T at e w aki , 1941) I O n th e m e si c sit e S a s a k u ri1 e n si s o c c a si o n dly d e v el o p s d e n s ely . O n
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th e w e t sit e th e fo r e s t flo o r c o n si st s of S p h a g n u m s p p ” E ri op h o r u m v a gi n at u m , C a r e x

m id d e n d o rfii , L e d u m p al u st r e , M i IY C a g al e ･ O n th e dd e r sit e th e m aj o r a s s o ci at e d t r e e s a r e

B et ula e r m an ii , S o rb u s c o m m ix t a , A c e r u k u r u nd u e n c e , a n d fo r e st B o o r c o n s
i s ts of

C al a m a g r o sti s l a n g sd o rfii .

F o u r s o ci ati o n s of th i s f o r e s t w e r e r ep o rt e d h
･

o m t h e E t o r o fu I sla n d , s o ut h e rn E u ri 1 e s

( T at e w aki , 1 9 4 1) . T h ey a r e ; 1) L a ri x g m elinii
- E ri op h o r u m v agi n at u m

- C a r e x m idd e n d o rfii

s o ci ati o n . It o c c u r s o n a w et sit e s u c h a s m o o r . M aj o r un d e rg r o w t h pl a n t s a r e E ri o p h o r um

v a gi n at u m , C a r e x mi d d e n d o rfii , O s m u n d a ci n n a m o m e a ,
M y ri c a g al e ･ C o p tl S t rif oli a ･ E m p e t ru m

nigr uhl , C o r n u s c a n ad e n sis , L e d u m p al u s tr e , V a c ci ni u m viti s
-id a e a ･ 2) L a ri x

g m eli nii
- C al a m a g r o s ti s l a n g sd o rfii s o ci atio n ･ It o c c u r s o n a r ela ti v ely d ry sit e ･ It i s s o m e ti m e s

a c c o m p an i ed b y s u c h w o ody sp e ci e s a s B et ul a e r
m a nii

･
S o rb u s c o m mi xta ･ A c e r uk t m n d u e n c e ･

M aj o r u n d e r g r o w th pla n t s a r e C al a m a g r o stis l a n g sd o rfii , D ry opt e ri s e x p a n s a , T h alict r u m

m i m l S , S an g ui s o rb a t e n uif oli a . 3) L a ri x g m eli nii
-S a s a s o ci ati o n ･ It i s a r e p r e s e n t ati v e ty p e o n

a m e si c sit e . S a s a k u ril e n si s o c c u p i e s d e n s ely t h e u n d e rg r o w t h a n d a c c o m p a Jly l n g P
l a n t s a r e

r a r e . 4) L a ri x g m eli nii - P h r ag m it e s c o m m u ni s s o ci ati o n ･ It o c c u pi e s o nly a s m all a r e a of

E t o r of u . T h e m aj o r Pl a n ts a r e P h r ag m lt e S C O m m u ni s I E q ui s et u
m p al u str e , R a n u n c ul u s g r a n dis ･

P a m a s si a p al u s t ri s , P ot e n till a p al u stri s ･

T h e L a ri x g m eli nii f o r e s t o c c u r s o n ly o n th e t w o i sl a nd s of s o u th e
r n K u ril e s , E t o r oftl

an d S hik o t a n in n o rt h e r n J a p a n i n thi s ch ap te r , b ei n g c o m pl e t ely ab s e n t & o m H o k k ai d o a n d

T o b o k u .

写2 3 .S u b alpi n e f o r e st s

1) T h e A bi e s m a ri e sii f o r e st

o n t h e u p p e r p a ll Of hig h m o u n tai n s of T oh o k u a n d e s p e ci ally th o
s e of th e S e a of J ap a n

sid e
,
Abi e s m a ri e sii d o m i n a te s t h e r e , d e v el o p in g th e s u b alpi n e c o nife r o u s f o r e s t (Ishi z u k a ,

1 9 7 4) . It u s u ally m a k e s it s o w l m o n o
- d o m i n a n t f o r e st , b u t s o m eti m e s a c c o m p a ni ed by T s ug a

di v e r sifolia , B e t ul a e r m a nii , B et ul a c o rylifolia , Pi n u s p a r vifolia , T h uj a st a n dishii (S ait o , 19 79) I

o n th e l o w e r p a r t of t his fo r e st F ag u s c r e n at a o c c a si o n ally a s si g n e d fo r m ai n tr e e s p e ci e s ･

T s u g a di v e r sifolia p r ed o m i n a t e s st e e p , b o nld e r m u c h sl op e s o r ridg e s ･ 戸in u s p a Ⅳif oli a a n d

T h uj a st a n di shii a r e r e m a rk a bl e o n ro c k y , i m p o v e ri s h e d s oil s o n n a m w ri d g e s I F a g u s c r e n at a

oft e n a d m i x e s i n t h e m o n t a n e - s u b al pi n e t r a n sitio n al z o n e (S ai t o , 1 9 79) . M aj o r u n d e r g r o w t h

s p e ci e s of thi s f o r e s t a r e S o rb u s c o m m i x ta , Vib r n u m & u c a t u
m
･
A c e r t s ch o n o skii an d S a s a

k 血1 e n si s .

P hyt o s o ci ol ogi cally this fo r e st i s r e p r e s e nt ed by A bi et et u m m ad e sii ( N ak a m u r a , 19 87b) ･

T his fo r e st i s r e s tri ct e d o nly t o th e u p p e r p a rt of t h e m o u n tai n s of T o h ok u an d

e sp e cially o n th e O u R a n g e a n d D e w a R an g e ･ It i s ab s ol ut ely la c kin g i n H ok kaid o a n d

s o ut h e rn K u ril e s .

2) T h e B et ul a e r m a nii f o r e st

T his fo r e s t i s d o mi n at e d e x cl u si v ely by B et ul a e m a nii . T h e sh r u b lay e r c o n si st s of

-
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W eig ela mi dd e nd o rfi a n a , S o rb u s m at s u m u ra n a , V a c ci ni u m o v alifoli u m , P r u n u s n lpp O nic a , A c e r

u k u ru n d u e n s e
l
A c e r t s c h o n o skii ･ T h e h e rb lay e r c o n si sts of D ry opt e ri s e xp a n s a , c al a m a g ro sti s

la n g sd o rfii , M aia nth e m u m dilatatu m . S a s a k u rile n sis o c c u r s b ut is n o t ab u nd a nt .

P hyt o s o ci ol o gi c ally this fo r e st in cl ud e s s u ch a s s o ci atio n s a s W eig elo - B e t ul et u m e r m a nii

a n d An g eli c o k a w ak a m ii - B e t ul et u m e r m a nii ( M iy a w a ki et al . , 1 9 94) .

T h e B et ul a e r m an ii fo r e st d e v elo p s b e st o n th e u p p e r p a rt of hig h m o u nt a in s of

H o k k aid o a n d e s p e ci al ly th o s e of th e Hid ak a R a n g e a n d th e T ai s et s u m o un t ai n s ･ fl o ri z o n t ally

it d e v elo p s al s o w ell o n th e l o w la n d of t h e E t o r of u l sl a n d , s o u th e 皿 臥 rile s ･ It a p p e a r s o nly

s c a r c ely o n th e m o u nt ai n s of T o h ok u .

T his fo r e st o c c u p i e s S u ch sit e s a s s n o w y l e e w a rd wi th d e e p s n o w i n wi nt e r , st e e p ,

c o n c a v e sl op e , a nd fo r e s t li mi t ar e a i n high altit ud e s of th e m o u n td n s of H okk aid o (O kits u ,
1987 a) I Th e r e it u s u ally m ak e s fo re s t li mi t u s u ally r e pla c e d by th e Pi n u s p u mi 1a thick et .

3) T h e Pi n u s p u m ila thi c k et

h th e u p p e r m o s t z o n e o f t h e hi gh m o u n t ai n s of n o rth e r n J ap a n a n d e s p e cial t h o s e of

H o k k aid o ･ th e Pi n u s p u mi 1a t hi c k et p r e v ai1 s ･ T h e sp e ci e s c o m p o sitio n of this ti ck et is v e r y

si m pl e ･ Pi n u s p u mi 1a d o mi n at e s th e sh r ub lay e r ･ M a)
･

o r u nd e rg r o w th pla nt s a r e E m p etr u m

nig ru m ･ R h od o d e n d r o n a u r e u m , V a c ci ni u m vi ti s -id a e a , L oi s el e ur i a p r o c u m b e n s a n d Diap e n si a

la p p o ni c a ( O kit s u a n d Ⅰt o , 1 9 8 4) .

P h y t o s o ci ol o gic ally thi s t hick et is r e pr e s e n t e d b y V a c ci n oi o -Pi H e t u m p u mi 1a e ( E ob ay a shi ,
1 971 ; Ito a nd Nishik a w a , 1 97 7; cf . M iy a w aki et al ., 1 994) .

T h e P in u s p u mi 1a thick et d e v e lop s b e st o n t h e hig h m o u n tai n s of H ok k ai d o (O kit s u ,
1 9 8 7 b) I f o r m i n g a di st in ct v e g et ad o n z o n e , th e Pi n u s p u mi 1 a z o n e ･ It d e v el op s al s o w ell o n th e

m o u n t ai n s of s o ut h e r n E u ri1 e s ･ O n th e m o u n tai n s of T oh o k u it a pp e a rs ra th e r s p o ra dic ally .

3 3 ･ G e o g r ap hi cal dist rib u ti o n of th e m a) o r fo r e st s : a r e g l O n al a s p e ct

3 3 1 . T o h ok u

T o h o k u a s a w h ol e c o n t ai n s b o th of th e t h e c o ol t e m p e r a t e f o r e s t s a n d t h e s u b alpi n e

fr o s ts l b ut i s la cki n g p r a c ti c ally l n th e b o r e al fo r e st s l alt h o u gh a & ag m e nt a r y Pi c e a gl e h nii

f o r e s t o c c u r s (T able 2 ,
･

Is hi z u k a , 1961) .

A r e m a r k a bl e f e at u r e of th e distri b uti o n of th e fo r e st s i n T oh ok u is a cl e a r c o n t ra st of

th e d c c u r r e n c e s of t h e c o ol t e m p er at e f o r e st s b et w e e n t h e P a cific sid e a n d t h e S e a o f J ap a n

sid e (Fig ･ 1 ; O h n o , 1991) ･ I n th e P a ci丘c si 叱 伽 e e ty p e s of th e d e cid u o u s b r o adle a v ed fo r e st s

chie ny o c c u r; th e F ag u sj ap o ni c a fo r e st a nd th e Q u e rc u s s e r r at a fo r e st p r e v ail with a ra th e r
s p o r a di c o c c 山T e n C e Of th e Q u e rc u s m o n g olic a f o r e s t ･ T h e F a g u s c r e n at a f o r e s t a pp e a r s o nly
fr a g m e n t a ry i n th e P a cific Sid e . I n th e S e a ofJap a n sid e , c o nt r a rily , F ag u s c r e n at a fo r e s t
c o m pl et ely p r e v ail s ･ O t h e r th r e e typ e s d e cid u o u s b r o a dl e a v ed f o r e st s o c c u r rl n g O n th e P a ci丘c

sid e a r e p ra c ti c ally a bs e n t th e r e ･ V e rti c ally , i n th e P a cific sid e , th e Q u e rc u s s e r r a ta fo r e s t a nd
th e F a g u s )

'

ap o ni c a f o r e st t o g eth e r o c c u py t h e l o w e r p a rt , a n d th e Q u e r c u s m o n g olic a fo r e st

o c c u pi e s th e u pp e r p a rt of th e m o u n tai n s i n th e c o ol t e m p e r a t e , w hile o n th e S e a ofJa p a n

-
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sid e , th e F ag u s c r e n at a
f o r e s t e x cl u siv ely

.

o c c up i e s t h e w h ol e v e rti c al r a n g e of th e c o ol

t e m p e r a t e z o n e 即o za ki a nd O k ut o m
i
,
199 0) ･

T h e h e a v y s n o w a c c n m ul at
i o n i n wi nt e r o n th e S e a ofjap a n sid e p r o m o t e s s u ch

a s y m m etri c al fo r e st d
is h

･

ib uti o n (S hi m a n o ･ 19 98;･
Shi m a n o a n d M a s u z a w a ･ 199 8) ･ T r u nk s of

F a g u s c r e n a t a t e n d t o s
t a n d u p rig ht i n spit e of 血

ck s n o w a c c u m ul ati o n o n th e S e a ofJa p 弧

sid e , w hil e oth e r t r e e s p e ci e s d e v e l o p
b e n t t r u n k s a nd/o r c r e e p ; o nly F a g u s c r e n a t

a c a n

d o m i n a t e a s c a n o p y t r e e o n t h e S e a ofj ap a n sid e ･ F u rth e
r
l S n o w a c c u m ula ti o n p r e v e n t s s e e d s

of F ag u s c r e n at a & o m p r e d a ti o n by
r o d e n t s i n w i n te r an d al s o & o m wi n t e r d e sic c ati o n ･ O n th e

p a cifi c sid e , c o nt r a rily , f e edi n g p r e s s u r e a n d s e
e d d e si c c ati o n i n w in t e r p r e v e nt F a g u s c r e n at a

l

f r o m c o n st a nt r e g e n e r ati o n ti n d e r s n o w b e e
c o n diti o n ･

A n o th e r r e m a rk able fe a t u r e of th e distrib utio n of t
h e fo r e s t i s th at t h e s ub alpin e A bie s

m a ri e sii d e v el o p s o n t h e s n o w y m o u
n t ai n s ･ G e n e rally c o nif e r o u s tr e e s s

u# e r e a sily d am a g e s

b y s n o w e v e r y w i n
t e r ･ h s p it e Of this ･ o nly A bie s

m a ri e sii c a n s u rv i v e u nd e r h e a v y s n o w

c o n did o n , al th o u gh it s s n o w d a m a g e s a r e o b vi o u s (Ishi z u k a , 19 8
1) ･ T h u s , t h e s u b alpi n e A bi e s

m a ri e sii f o r e s t i s a s n o w -i n d u c e d o n e ･ H o w e v e r , th e di stri b u ti o n of th e A bi e s m a ri e sii f o r e st

did n o t al w a y s c o r r e s p o n d t o a c e rt ai n
al tit ud e

･
o r t e m p e r at e c o n ditio n ( K aji , 198 2; S u git a ･

1 9 9 2) . T h e e x t e n t of thi s f o r e st i s p r e s u m e d t o b e c o n t r o
ll e d m ai n ly b y t h e a m o u n t o f

l e s s -i n cli n ed slo p e s i n 伽 e n c e d b y th e s n o w y
cli m at e (S u git a , 199 2) ･ F u 地 e r ･ lo w e r li m it of t h e

s u b al pi n e A bi e s m a ri e sii f o r e st i s p u s
h e d u p t o th e a ct u al al tit u d e d u

e t o th e p r e s e n c e of th e

F a g u s c r e n at a f o r e st げa m a n ak a e t a
l l
,
1 9 8 8) I

3 3 2 . H o k k ai d o

H o k k ai d o h a s a diff e r e n t p att e r n of t h e f o r e
st di st ri b u ti o n h :o m th at of T o h o k u ･ h

H o k k aid o n o cl e a r c o nt ra st of th e f o r e st di st rib uti o n e xi st s b e
t w e e n t h e P a cifi c Sid e a n d t h e

s e a of J a p a n sid e (Fig ･ 1) ･ T h e F ag u s c r e n at a f or e st o c c
u pi e s o nl y th e s o uth e r n m o st p a rt o

f

H o kk aid o , th e O shi m a P e ni n s ul a ･ O n th e c e n t r al pa rt of H ok k aid o th r e e m aj o r fo r e st s o
c c u r

f r o m l o w l a n d t o th e u p p e r p a rt o f th e m o
u n t ai n slo p e s

･

･ Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e s t･ A bi e s

s a ch ali n e n si s - Q u e r c u s m o n g oli c a fo r e st , an d Pic e a j e z o e n si s
I A bi e s s a ch ali n e n si s f or e st i n t h e

a s c e n di n g o rd e r (Fig . 1 , T abl e 2 ; cf ･ E oji m a , 1
9 7 9) ･

A ty pi cal v e rti c al z o n a ti o n of H o
k k aid o a p p e a r s o n th e T ai s et s u m o u

nt ai n s , c e n t r al

H .k k aid o ( T at e w a ki , 1 963; K oji m a , 19 7 9) . T h e r e i s a cl e a r v e rti c al
r e pl a c e r n e nt 丘

.

o m t h e c o o l

t e m p e r at e f o r e st s t h r o u gh th e b o r e al f o r e st t o
th e s u b al pi n e f o l

･

e S t S ･ O n t h e l o w e r p ar t of

m o u n t ai n slo p e u p t o c a ･ 5 0 0 m i n alti
t ud e ･ th e c o ol t e m p e r at e Q u e rc u s m o n g o li c a f o r e st

o c c u pi e s th e r e , th e A bi e s s a c h alin e
n si s - Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e st ri s e u p th e slo p e t o c a ･ 800

m i n al tit u d e .
T h e b o r e al Pi c e a ] e z o e n si s

- A bi e s s a c h ali n e n si s f o r e st c o v e r s th e a n al tit u di n a l

r a n g e & o m 800 t o 130 0 m ab o v e s e a
l e v el ･ A b o v e th e a r e a c o v e r ed b y th e Pic e a

3 S Z O e n Si s
- A bie s s a ch alin e n si s f o r e st o c c u r s th e s ub al pi n e B et ula e r m a nii fo r e st up t o 165 0 m

i n altit u d e . A cl e a r f o r e st li m it ap p e a r s at th e u p p e r li m it of th e B et
ul a e m a nii fo r e st ･ T h e

s ub al pi n e Pi n u s p u m il a thi ck et r e pla c e s th e B e
t ul a e r m a nii fo r e st at th e f o r e s t li mit ･ It a s c e n d s

t o th e altit ud e s of 185 0 m .

-
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T h e t e m p e ra t e c o n ditio n s of th e lo w e r li m it of the 戸in u s p u m ila thic k et d o e s n o t

c oi n cid e wi th a n y p a rti c ul a r t e m p e r ate v al u e ( O kit s u a n d lt o , 19 89) . T h u s , th e Pi n u s p u m ila

z o n e of H o kk aid o is c o n ditio n s a s follo w s ( O kit s u a n d lt o , 1 989) . Th e r m al c o nditio n s w o uld

allo w fo r e s t d e v el o p m e n t ab o v e th e p r e s e n t f o r e s t li m it . S o , th e r e m a y b e a z o n e w hich i s a

th e o r e ti cal ly p a r t of th e fo r e st z o n e b u t in f a ct i s n o t fo r e s t - c o v e r ed o w i n g t O Str o n g W i n d
◆

a n d/ o r h e a v y s n o w f all i n wi n t e r , o r r o ck y s ub str at e . T his d efo r e st ed z o n e w o uld th e n h a v e

p r o vid e d th e 戸i n u s p u m il a thi c k et w ith a n e w e c ol o g i cal ni ch e .

3 33 .S o uth e r n E u rile s

S o uth e r n K u rile s i n this c h a pt e r b el o n g t o th e b o r e al fo r e st z o n e . T h e Pic e a

J e Z O e n Si s
- Abie s s a c h ali n e n si s fo r e st c o v e r s th e m aj o r P a rt Of th e lo wl a nd of th e lsl a nd s . T h e

L ari Ⅹ g m eli nii fo r e st o c c u r s o n t h e l o wl a nd of th e E t o r of u l sl a nd .

T h e di st rib utio n of th e m a) o r
･

f o re s ts of s o u th e r n K u rile s c an b e s u m m a ri z ed a s f oll o w s

( m odi 鮎d 加 m T at e w aki , 195 7) : 1) T h e c o ol t e m p e r at e Q u e rc u s m o n g oli c a ねr e s t i n th e

E u n a s hi ri lsla nd s i s q nit e si m il a r t o th a t of ‡Io k k aid o a n d this f o r e st st o p s a t s o u 仇e m E 血1 e s .

It i s a n o rt h e rn e x t e n si o n of t h e fo r e st s of H ok k aid o . 2) T h e b o r e al Pic e aj e z o e n sis - A bie s

s a c h alirle n Si s f o r e s t a n d th e Pic e a gl e h nii f o r e st al s o st op at s o ut h e r n K u ril e s . 3) T h e b o r e al

L a ri x g m e li nii fo r e st is li mi t ed t o t w o i sla n d of s o u th e m E .u rile s , t h e Shik ot a n lsl a n d a nd th e

E t o r of u l sl an d ･ It h a s n o c o n n e cti o n wi th th e f o r e st s of T o h o k u a n d H okk aid o . 4) T h e

s u b alpi n e B e t ul a e r m a nii f o r e s t s h o w s a c o n ti n u o u s di st rib uti o n t h r 8 u gh s o uth e m E u ri1 e s . 5)

T h e s u b alpi n e Pi n u s p u mi 1a thick et i s m o s tly fo u nd i n th e m o u nt ai n dish :i cts i n s o u th e rn

K u ril e s .

4 ･ P h y t o g e o g r ap hi c al r el a ti o n s hip of th e m a)
'

o r fo r e s t s of n o rt h e m J ap a n t o th o s e of

n o r th e a st e m A si a adj a c e n t t o n o rtb e m J a p a n

T abl e 9 s u m m a ri z e s th e g e o g r a p hic al di s t rib u ti o n of th e m aj
'

o r f o r e st s of n o rth e m J a p a n

i n t h e adj a c e nt r e g l O n S , t O di s c u s s th e p h yt o g e o g r ap hic al r el ati o n std p of t h e f o r e s ts of n o rth e m

Ja p a n ･ T h e c o ol t e m p e r a t e fo r e st s of n o rt h e r n Ja p a n t e n d t o h a v e n a r r o w e r di strib u ti o n r a n g e ,
w hile th e b o r e al fo r e st s t e n d t o h a v e wi d e r di st d b u ti o n r a n g e a s c o m p a r e d w it h th o s e of th e

c o ol t e m p e r at e f o r e st s ･ T h e s u b al pi n e f o r e st s s h o w t w o q u it e diff e r e nt g e o g r ap hi c al p att e r n ,
･

t h e A bi e s m a ri e sii fo r e s t i s e n d e m i c t o n o r th e r n J a p a n , w hil e th e B et ula e m a nii fo r e s t a n d th e

戸i n u s p u m ila thi c k e t h a v e wid e g e o g r a p hi c al r a n g e .

4 1 . C o o l t e m p e r at e fo r e st s

A m o n g f o ∬ ty p e s of th e d e cid u o u s b r o adl e a v e d f o r e st s of th e c o ol t e m p e r at e z o n e , 地e

Q u e r c u s s e r r at a f o r e s t i s distri b ut ed i n th e K o r e a n P e ni n s ul a (Yi n , 1977 ,
･

T ak e d a e t al
,
1 994) ,

a n d th e Q u e r c u s m o n g olic a fo r e st i s distrib u t ed i n th e K o r e a n P e ni n s ul a , n o rth e a st e 皿 C bi n a

a n d P ri m o ri e ･ T h o s e t w o fo r e s t s c an b e r e g a rd e d a s p rl n Cip al ty p e s of c o ol t e m p e ra t e

d e cid u o u s b ro adle a v e d f o r e st i n n o rt h e a st e r n A si a i n cl u di n g n o rth e rn J ap a n ･ Alth o u gh th e

F ag u s japo nic a fo r e st i s r e s tri ct ed t o th e n o rth e r n J ap a n , it m ay b e r e g a rd ed a s a v ari ety of th e
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Q u e r c u s s e rr a ta fo r e st b e c a u s e it s B o ri stiq c o rn p o sitio n i s si mi la r t o th at of t h e Q
u e r c u s

s e 汀 at a f o r e st .

c o nt r a rily th e F ag u s c r e n ata fo r e st h a s n o d
istrib utio n r ed o n adJ

'

a c e n t t o n o r th e r n Jap a n ･

It i s a r e al e n d e m i c f o r e s t t o n o rth e m J apa n a n d e s p e ci ally t o th e S e a ofja pa n sid e of T o h o
k u

a n d s o u th e m H o k k ai d o . T hi s f o r e s t d e v el o p s u n d e r a p e c u
li a r cli m ati c c o n diti o n of th e S e a of

jap an sid e , h e a v y s n o w i n wi nt e r (Is hi z uk a , 19 7 4; S hid e
i
･
197 4; Shi m a n o ･ 1 9 98; S hi m a n o a n d

M a s u z a w a , 1 99 8) . H e a v y s n o w i n wi n t e r n e v e r ap pe a r s t h e r egi o n s o u t sid e th e S e a of J a p a n

sid e of n o rt h e r n J ap a n . It m e a n s t h at th e F a g u s c r e n at a f o r e s t i s a s n o w
-i n d u c e d , n o n 一 之o n al

cli m
t

a x o n e . Ii i s a n un q u e o n e i n th e n o rth e a st e r n A si a , n e v e r r e p r e s e n ti n g a p r
ln C IP al

p ri n cip al fo r e st ty p e i n n o rth e a st e r n A sia i n cl u din g
n o rth e rn J ap a n ･

An o th e r t y p e of t h e c o o l t e m p e r at e f o re st , t h e A bi e
s s a c h a li n e n si s - Q u e r c u s m o n g oli c a

f o r e st , a c o nife トb r o adle a v ed mi x e d f o r e s t , e x t e n d s t o th e E o r e a n P e ni n s ul a , n o
rth e a st e r n

c hi n a a n d P ri m o ri e , a s d o e s th e Q u e rc u s m o n g olic a f o r e s t , altb o ugb i n n o rth e m J a p a n this

fo r e s t i s r e stri ct ed o nly t o I‡ok k 由d o a nd s o uth e rn K u dle s I T h e sp e ci e s c o m p o siti o n of th e

c o nife r _b r o a dl e a v ed m i x ed fo r e s t of t h e K o r a n P e ni n s ula , n o rth e a st e r n c hi n a a n d 托i m ori e ,

h o w e v e r , diH e r s 女o m th at of H o k kaid o a nd s o uth e m K u ri1e s i n c o nife r tr e e s (S o ng , 1 988;

o kit s u , 1 9 9 3 , 19 9 5) . T h e m o s t d o m i n a n t c o nif e r i n P ri m o ri e i s Pi n u s k o r ai e n si s ･ A bie s

n e p h r ole p lS , Cl o s ely r el at e d sp e ci e s of A ･ s a ch ali n e n sI S , 1 S n o t ab u n d an t t h e r e ･ h P ri m o ri e ･ t h e

r e p r e s e n t ati v e t y p e of th e m i x e d fo r e st i s 血e 戸i n u s k o r a
i e n si s -d e cid u o u s b r o adl e a v ed 血 Ⅹe d

f o r e s t . T h e Pi n u s k o r ai e n si s mi x e d f o r e s t c o v e r s th e e x t e n si v e a r e a s of n o r th e a s t e rn C hi n a

an d n o rth e m p a r t of K o r e a P e ni n s ul a a s w e n a s P ri m o ri e ･ T h e s e r e gi o n s c o r r e s p o n d wi th t h e

m aj

･

o r p a rt of th e
-･

P an - M i x e d F o r e st Z o n e
‥

( T at e w aki , 1 9 5 8 a) , w hi ch i n cl u d e s a ls o H o kk aid o

a n d s o u th e rn S a k h ali n . F r o m th e dis c u s si o n s ab o v e , th e A bi e s s a ch ali n e n si s
- Q u e r c u s

m o n g oli c a f o r e st c a n b e r e g a r d ed as o n e of th e m o st p r l n Clp al fo r e st t y p e
of th e P a n JM i x ed

F o 1
-

e St Z o n e , t o g eth e r w ith th e Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e s t ( O kit s u , 1 993) I

42 .B o r e al f o r e st s

T h e Pi c e a ) e z o e n si s
- A bi e s s a ch ali n e n si s f o r e st s h o w s wi d e g e o g r a p hic al di st rib u ti o n

th r o u gh o u t n o rth e a s t e m A si a e x c e pt f o r M a g ad a n ･ It o c c u p l e S m ad n e a n d o c e a ni c s u b z o n e

w it hi n th e b o r e al z o n e of n o rth - e a st e r n E u ra si a ( G d sh in , 1 99 5) . It m a k e s b o r e al e v e rg r e e n

c o nife r o u s z o n e i n n o rtb e a st e m A si a . T his fo r e s t i n n o rth e r n J ap a n c o m p o s e s th e s o uth e r n

a nd e a st e rn e xt e n si o n of th e b o r e al e v e r g r e e n f o r e st z o n e ( O kit s u , 19 96 , 199 9) . H o k k aid o is

l o c at ed i n o n e of th e e a st e rn a n d s o u th e rn 1i mi t of s u c h b o r e al z o n e i n n o rt h e as t e rn A si a .

L ar i x g m eli nii fo r e st h a s t h e wi d e st di stri b u tio n r a n g e , c o v e r l n g al1 th e si x r eg i o n s

c o n sid e r e d . It i s a r e p r e s e n ta ti v e f o r e st ty p e
`

i n t h e c o n ti n e n tal p a rt of t h e b o r e al z o n e of

n o rth - e a st e rn E u r a sia ( G ri shi n , 19 95 ,
I

O kits u , 1999 a) . H o w e v e r , it i s r e s tri ct ed t o s o uth e rn

K u ril e s i n n o rth e m J a p a n . C li m ati c ally H o k k aid o c o uld s u p p o rt it s di s t rib u ti o n o n m o o r s o r

r o cky slo p e s o n th e hi gh m o u n t ai n s . A c t u ally lt W a s di st ri b u t e d al s o i n H okk aid o at t h e L a st

Gl a cial (Ig a r a shi , 1 9 96; cf . O kit s u , 1 999 b) . O kit s u (199 9b) i n fe r r ed th at t h e k ey fa ct o r to th e

e x ti n cti o n of L a rix g m eli nii fr o m H ok k aid o i n t h e H olo c e n e w a s p r ob ably th e pr e v al e n c e of

-
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d e cid u o u s b r o ad -l e a v ed s p e ci e s s u c h a s Q u e r c u s m o n g olic a thr o u gh o ut H okk ai d o .

T h e Pic e a gl eh nii fo r e st h a s o nly a r e s tri ct ed dis h
･ib utio n

,
1t ap p e a r s O nly i n s o uth e r n

m o st S akh alin o ut sid e n o rth e 皿 Jap a n (T ate w aki , 19 43) . It m ay b e r e g a rd ed a s a kind .i
e da p hic fo r e s t ( E oji m a , 19 79) .

4 3 . S ub alpin e fわr e st s

T h e A bi e s m a ri e sii f o r e st i s n e v e r di st ri b ut e d in t h e r egi o n adja c e n t t o n o rt h e r n J a p a n .
I t i s c o m pl et ely e n d e m i c t o J a p a n ･ T h e di st rib uti o n of A bi e s m a ri e siiit s elfi s als o r e st ri ct ed.t o
th e c e nt r al a n d n o 地 e r n H o n s b u , J a p a n (Li u , 1 9 7 1) ･ T his f o r e s t d e v elo p s u n d e r a p e c u 血
cli m ati c c o nditio n of th e S e a ofja pa n sid e , h e a v y s n o w i n wi n t e r 恥hi z uk a , 1974; S aito , 1 979;
K aji l 1 982; S u gita , 1992) , a s d o e s th e F a g u s c r e n a ta f o r e st ･ It i s al s o a s n o w -i n d u c ed

,

n o n - z o n al cli m a x f o l
･

e S t ･ It i s a n u n iq u e O n e i n th e n o rth e a s t e r n A si a
,
n e v e r s h a ri n g a p n n c lp al

f o r e st ty p e i n n o rth e a st e m A si a .

C o nt r a rily th e B et ul a e m a nii fo r e s t a n d th e Pi n u s p u mi 1a t hick et to g eth e r h a v e th e

wi d e s t di st rib utio n ra n g e ･ c o v e r l n g al 1 t h e si x r e g io n s C O n Sid e r e d ･ H o w e v e r
,
th e

p h yt o g e og r ap hic al r el atio n ship i n n o 地 e a st e r n A si a i s di 鮎Ⅰ
･

e n t b et w e e n 仇e m .

T b e B et ul a e r m a nii fo r e st o c c u p i e s t h e a r e a ad o pt ed t o t h e c old , h u m id , a n d wi ndy
cli m a t e ･ n a m ely th e ar e a of th e o c e a ni c cli m ate 岬 at a n ab e ･ 19 7 9; G ri s hi n , 1 995; O kits u , 1 98 7 a ,
19 9 9 c ; cf ･ H a e m et - A h ti a n d A h d ･ 1 9 6 9) ･ 工ts o c c u r r e n c e i n t h e l o wl a n d of th e E t o r of u ∫sl a n d

,

s o u th e r n E u rile s i s a s o ut h e r n s t r et c h of t h e s ub a r cti c s u m m e r g r e e n f o r e st z o n e fr o m t h e

K a m ch atk a P e ni n s ula h a vi n g hi gh ly o c e a ni c c li m a t e ( W at a n ab e , 1 979; O kits u , 19 99 c) . T his
f o r e st dis a p p e a r s i n th e l o w la n d of E ok k aid o . It a s c e nd s th e m o un t a in s o f H o kk aid o a n d

e s p e ci al ly th o s e of th e Hid a k a R a n g e a n d t h e T ai s et s u m o u n t ai n s , c o v e rl n g th e u p p e r p a rt of

t h e m o u n tai n ･ T h u s ･ th e s ub alpi n e B et ul a e rm a nii fo r e s t i n = o kk aid o c o r r e s p o n d s

p h yt o g e o g r ap hi c ally t o th e s u b a r cti c s um m e r g r e e n f o r e st i n n o rt h e a s t e rn A si a d e v el o pi n g
u n d e r hig hly o c e a ni c cli m at e ( O kits u , 1 987 a , 19 9 9c) .

P h y t o g e o g r a p hic al r elati o n s of th e Pi n u s p u mi la thi ck e t a r e diff e r e n t f r o m th o s e of

B et ul a e r m a nii fo r e st ･ It s h o w s al s o th e w id e st dist rib uti o n r a n g e , b u t p r a c d c ally a pp e a r s a s a

m a)

t

o r u n d e r g r o w th c o m p o n e nt of th e L a ri x g m eli nii - Pi n u s p u mi 1a fo r e s t (Tik h o mi r o v , 1 94 6 ,
･

G o r ch ak o v s k y a n d Shiy at o v ･ 19 7 8) ･ T h e L a ri Ⅹ g m eli nii -Pi n u s p u m ila fo r e st c o v e r s v a s t ar e a s

of th e c o nti n e nt al p a rt of n o rth e a st e r n A sia i n cl u di n g M ag a d aJl( G ri shi n , 1 995) . I n t h e L a st
Gla ci al it w a s al s o distri b u te d i n H o kk ai d o (Ig a r a s hi , 1 98 6 ,

･

O kit s u
,
198 7 b) . D u r in g th e

H ol o c e n e it a s c e n d e d th e m o u nt ai n u p w a rd c o r r e s p o n di n g t o t h e cli m ati c w a mi n g ( o kits u ,
19 87 b) ･ S y n ch r o n o u sly wi th thi s ･ h o w e v e r l th e a rb o r e s c e nt L a ri x g m eli nii n e v e r c o uld m ai ntai n
it s di st rib u ti o n o wi n g t o t h e st r o n g wi n d a n d h e a v y s n o w in wi n t e r (o kits u an d lt o , 1 9 89) .
O n ly P in u s p u m ila al o n e c a n s u r vi v e s u ch h a r sh c o nditio n s a t th e u p p e r m o st p a rt of th e

m o u n tai n (O kit s u a n d lt o , 1984) , a nd m a k e s･a di sti n c t v e g e t ati o n z o n e , Pi n u s p u mi 1a z o n e i n
th e s ub alpi n e a r e a ( O kit s u a n d lt o , 1 989) ･ T h u s , p hy to g e o g r aphi c al h o m ol o g y of th e Pi n u s

p u m ila thi ck et i n n o rth e a s t e m A si a i s t h e L ari Ⅹ g m eli nii - Pi n u s p u m il a f o r e s t d e v el o p i n g O n th e

c o n tin e ntal p a rt of n o rth e a st e 皿 A sia .

-
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5 .
P ri n sip al a r r a n g e m e n t of th e fo r e st s of n o r th e r n J apa n h o m a p hyt og e o g r aphicd c o m p a ri s o n :

a c o n cl u sio n

b c o n cl u si o n of thi s c h a p t e r , a p ri n cip al a 汀a n g e m e n t Of th e fo r e s ts
of n o rth e r n J a p a n

c a n b e s u m m a ri z e d a s f ollo w s t o r n t h e p r e c ed in g p h yt o g e o g r ap hic al c o m p a
ri s o n ･

h T o h o k u , h o ri z o n t ally t w o p n n c IP al ty p e s of d e cid u o u s b r o ad
l e a v e d f o r e st s m ak e a

z o n al a r r a n g e m e n t i n ac c or d an c e w ith th e f o r e s t di st ri b u
ti o n i n n o rth e a st e r n A si a ･ O n e ty p e ･

c o n si s ti n g of t h e Q u e r c u s s e r r at a fo r e st a n d it s v ari ati o n of th e F a g u sja p o ni c a fo r e s t , o c c u pi e s

t h e w 証m e r o r th e l o w e r al tit u di n al r a n g e . T h e an o th e r t y p e , c o n si stin g of th e Q u e r c u s

m o n g olic a f o r e st , c o v e r s r el ati v ely c o ol e r o r hig h e r altit u di n al r a n g e ･ T h e F a g u s c
r e n a ta f o r e st

a p p e a r s p r a cti c ally o n ly i n th e S e a of J a p a n sid e of th e a r e a a s a s n o w
-i n d u c e d n o n z o n al

cli m a x f o r e st . N o b o r e al fo r e st p r a cti c ally a p p e a r s in th e T oh ok
u
,
al th o u gh a s m all p o p ul ati o n

of th e Pic e a gl e h nii fo r e st e xi st s o n M t ･ H a y a chi n e ･ V e rti cally th e Abi e s m a ri e sii f o r e st al m o st

e x cl u si v ely c o v e r s th e a r e a c o v e r e d by th e F ag u s c r e n a t a f o r e st e s p e cially o
n th e m o u n t ai n s of

th e s e a of J ap an sid e . It h a s n o e q ui v al e nt v e g et ati o n o ut sid e n o rth e rn J ap a n ･ It i s a ty p e of

s n o w ,i n d u c ed fo r e st , a s i s th e F ag u s c r e n at a f o r e s t .

h H o k k aid o th e Q u e r c u s n o n g oli c a f o r e st c o v e r s v a st a r e a s of t h e l o w l a n d ･ T h e A bi e s

s a ch alin e n si s - Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e st o c c u pi e s th e l o w e r al tit u di n al r a n g e of th e m o u nt ai n s ･

T h o s e t w o f o r e s t s to g et h e r a r e th e m o st i m p o rt 肌t C O m p O n e n t Of th e P a n
- M i x e d F o r e st Z o n e

(T a t e w a ki ･ 19 58 a) ･ T h e Pi c e a j e z?
e n si s - A bi e s s a ch ali n e n si s f o r e s t c o v e r s th e mi d - alti t u di n al

r a n g e of th e m o un t ai n s , b ei n g a r e p r e s e n ta ti v e b o r eal fo r e s t i n n o rth e r n Ja p a n ･ T h e s u b al pi n e

B et u l a e m a nii f o r e st a n d t h e 戸in u s p u m il a t hi ck et o c c u r ab o v e 也 e a r e a c o v e r ed by t h e Pi c e
a

J e Z O e n Si s - A bi e s s a c h ali n e n si s f o r e s t ･ T h e f o r m e r i s t h e s o u t b e m e x t e n si o n o f t h e th e s u b a r cti c

s u m m e r g r e e n B e t ul a e rm an ii fo r e st u n d e r hig hly o c e an i c cli m at e , a n d th e latt e r i s a

h o m o lo g y of th e L a ri x g m el inii
-Pi n u s p u m il a f o r e st in th e c o n ti n e nt al s e ct o r of n o rt h e a s t e rn

A si a .

S o u th e r n K ∬il e s b el o n g c o m p l et ely t o th e b o r e al z o n e c o n si sti n g m ai nly of t h e Pi c e a

j e z o e n si s - A bie s s a ch alin e n si s , alth o u gh th e c o ol t e m p e r a te f o r e s t s , th e Q u e r c u s m o n g olic a

f o r e s t a n d th e A bi e s s a c h ali n e n si s - Q u e r c u s m o n g oli c a f o r e st , al s o a p p e a r m ai n ly i n th e

s o u th e rn p a rt of th e K u n a s hiri I sl a n d .
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A r a t a M b m o h a r a
*
a n d K i y o h id e M i z u n o

* *
: 既a b畳t a 七 of P 且a m 七s

i n 七臥e L a t e P 且i o c e n e S e d畳m e m 七a T y B a s畳m

o m A w aji Ⅰs且a m d , C e n t r a且∬a p a 肌

百度 新
*
･ 水野清秀

* *
: 淡路島の 後期鮮新世堆積盆地に おける植物の 生育地

A b st r a ct L at e Pli o c e n e pl a n t m a c r of o ssil a s se m bl a g e s o n A w aji Isl a n d , c e n t r al J a p a n , w e r e st u di e d t o r e c o n .

st r u ct t h e h a b it at of p l a n t s a n d t o c o m p l e m e n t t h e 叩 P e r P li o c e n e b i o st r ati g r ap h y o f t h e O s a k a G r o up . T h e

l o w e r p a rt of t h e A t a g o F o r m a ti o n yi el d s m a n y p l a nt s e xti n ct f r o m J a p a n a n d i n cl u d e s C h o e r10 SP o n d l
'

a s a xill a ris

a n d R e e v e si a s p ･ th a t c h a r a c t e ri z e t h e b a s al p a rt of t h e O s a k a G r o u p i n t h e S e n n a n ar e a . S t r a ti g r a p hi c o c c u r ･

r e n c e of pl a n t f o s sils i l一 t h e u p p e r P li o c e n e o n A w aji lsl a n d i s v e r y si m il a r t o t h a t i n t h e S e n n a n a r e a .

S e di m e nt a r y f a ci es o f f o s sil b e a ri n g b e d s w e r e cl a s si
'

fi e d i n t o t h r e e t y p e s , i . e . , p e at , m a s si v e silt . a n d s tr atifi e d

s a n d
,
a r id o c c u r r e n c e o f pl a n t t a x a w a s c o m p a r e d b e t w e e n t h e s e ty p e s t o r e c o ns t r u c t t h ei r h a b it a t . G lj4)i o st r o b u s

P e n silis , T m p a a n d N y m p h a e a c e a e i n cl u d e d i n p e a t w e r e g r o wi n g i n b a ck m a r s h e s i n a n all u vi al p l ai n , P l a n ts

c o m m o n i n m a s si v e sil t
, s u c h a s M et a s eq u oi a gb4)t ost ro b oi d es , S t e w a rtt a m o n a d elp h a , S e q u oi a s p .

,
a n d P s e u d ola r 血

a m a bilis
,
c o m p o s e d f o r e s t s in w etl a n d s a n d o n s a n db a n k s i n a n all u vi al p l ai n . P l a n ts c o m m o n i n st r a tifi e d s a n d ,

s u c h a s Pic e a s e ct ･ P ic e a
,
B 8L X u S m i c rop hy lla , a n d F L q u S m i c r10 C a ゆα, g r e w o n f a n s a n d m o u nt ai n sl o p e s a r o u n d a

s e d i m e n t a r y b a si n .

拡e y W o r d s : B i o st r a ti g r ap h y , L a te P li o c e n e , O s a k a G r o u p , P l a n t m a cr of o s sil a ss e m bl ag e s , S e d i m e n t a r y f a ci e s

要 旨 これま で の大阪層群の上部鮮新釈植物化石層序を補足す るととも に, 当時の植物の生育地を復元す るため
に, 淡路島の大型植物化石群を検討した｡ 淡路島の大阪層群の基底部を構成する愛宕累層下部か らは, 日本か らの絶

滅種が多産するo こ の中に は, 泉南地域の大阪層群の基底部を特徴づ けるチ ャ ンテ ン モ ドキやチ ャ セ ン ギリ属が含ま
れる ｡ 淡 路島の上部鮮新統で の植物化石の層位的産出状況は, 泉南地域とよく類似して い る｡ 植物の生育地 を復元す
るため に, 植物化石群含有層の堆積相を泥炭層, 塊状シ ル ト, 薬理 の 発達した砂層の 3 つ に区分し, 化石の産出状況
を比較したo 泥炭層に含まれるスイ シ ョ ウ, ヒ シ属 ,

ス イ レ ン 科 は沖積平野 の後背湿地に生育し, 塊状シ ル トに多く

含まれ る メ タ セ コ イ ア, ヒメ シ ヤ ラ, セ コ イ ア属, イ ヌ カ ラ マ ツ は沖横平野 の自然堤防と そ の 周辺 の湿地に分布して
い た ｡

一 方, 薬理 の発達した砂層内に多く含まれ るトウ ヒ属 バ ラ モ ミ節, ツ ゲ, ヒ メ ブナは堆横盆周辺の扇状地や山

地斜面に生育して い た と考えられ る｡
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I m t r o d u e ti o n

C h a n g e s i n t h e g e o g r a p hi c al di st rib u ti o n of p l a n t s in

a n d a r o u n d a s edi m e n t a r y b a si n i n d u c ed b y e n v ir o n -

m e n t al ch a n g e s c a u s ed e x tin cti o n a n d e v ollユti o n of

pl a n t s . M o m o h a r a (19 94) sh o w e d t h a t t h e h a bit a t of

r e s p e c tiv e p l a n t s p e cie s in a n d a r o u n d a s e di m e n t a r y

b a si n w a s aff e ct e d b y t h e u p lift of s u r r o u n di n g m o u n
-

t ai n s a n d t h e r el a ti v e s e a l e v el ch a n g e s t h a t c o n ti n u e d

si n c e t h e l a t e P li o c e n e . Pl a n t s li vi n g i n t h e l o w l a n d ,

s LICh a s M e ta s eq u oia gb4 )t o st r ob oid es , b e c a m e e x tin c t

f r o m J a p a n p r o b abl y d u e t o th e g e o m o r p b ol o gi c al

ch a n g e s i n th e l a st p h a s e of th e e a rl y P leist o c e n e i n

a d diti o n t o t h e cli m a tic d et e ri o r a ti o n ( M o m o h a r a e t

αJ ., 1 9 90) . R e c o n st r u cti o n of p a s t g e o m o r p h olo g y a n d

h a bit a t of p l a n t s i n a n d a r o u n d a s e di m e n t a r y b a si n is ,

th u s
,
c o m p l e m e n t a r y t o dis c u s s fl o r al c h a n g e s si n c e

th e l a t e Pli o c e n e .

R e c o n st r u cti o n of p a st p la n t s
'

h a bit at is u s u ally

*
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I H i st o r ･ B o t ･

b a s ed o n t h e p r e s e n t e c ol o g y o
f e x t a n t pl a n t s ･ T h is

a n al o g y is , h o w e v e r , p
r o bl e m ati c f o r p l a n t s e x ti n ct

f r o m J a p a n . T h e fl o r a of th e l at e Pli o c e n e i n cl u d e s

ab u ll d a n t t a x a e x ti n c t f r o m J a p a n (M i
k i
,
1 94 8; Itib a r a ,

1 96 1; M o m o b a r a , 1 99 2) ･ M o s t
of th e m a r e n o w c o n

‾

fi n e d t o li m it e d a r e a s i n C hi n a , a n d t h eir r e
li ct st a t u s

h a rdly r e p r e s e n t t h eir p a st e c o
l o g i c al p r ef e r e n c e ･ T h e

n a t u r al v e g et a ti o n i n C hi n a h a s m o s
tl y b e e n d a m a g ed

t h r o u g h t h e l o n g h u m a
l- h ist o r y , a n d a n a n al o gi c al

a r g u m e nt b a s e d o n p l a
n t s i n p r e s e n t l o w l a n d a r e a s

is

i m p r a cti c ab l e d u e t o t h e e
x t e n si v e a n d c o n ti n u e d

h u m a n a c tiv iti e s . B e sid e s , t h e l a t e
P li o c e n e fl o r a

i n clu d e s m a n y f o s sil s p e ci e s, a n d t h e e c ol o g y
of t h eir

n e a r e s t li v in g r el a ti v e s i s n o t n e c e s s a ril y t
h e s a m e a s

t h a t of th e f o s sil s p e ci e s .

T h o u gh e c ol o g y of p r e s e n t p l a n t s p e ci e s
i s
.
n o t

a p pli c a bl e a s a n e
n vir o n m e n t al illdi c a t o r of f o s sil

t a x a , th e s p a ci al d ist rib u tio n of
f o s sils i n a s e di m e n -

t a r y b a si n a n d a st u d y of t h e d e p o
siti o n al e n v ir o n ･

m ellt S Of f o s sil a s s e m bl a g e s s e r v e a s k e y s
f o r t h e

r e c o n st r u c ti o n of p a s t h ab it a t of f o s sil p l a n t s ･ S
u z u lくi

(19 76) c o m p a r ed th e s p e
ci e s c o m p o siti o n of f o ssil

a s s e m bl a g e s w it h t h ei r di st rib u
ti o n i n th e l a t e

M i o c e n e a n d P li o c e n e s e di m e n t a r y b a sin in
A iz u

p r ef e ct u , e , n o r th e r n J a p a n , a n d r e
c o n s t
T
u Ct e d t h e

s p e ci al a n d t e m p o r al c h a n g e
o f p la n t c o m m u niti e s i n

t h e s edi m e n t a r y b a sin . M o m o b a r a (1 9 9 4) r e c o g ni z e d

t w o ki n d s of s e di m e n t a r y f a cie s i n fl u v
i al d e p o sit s of

t h e O s a k a G r o u p th at i n cl u d e pl a n t
m a c r of o s sil

a s s e m b l a g e s , u n st r a tifi e d p e a t y
silt s w ith m o r e o r l e s s

a tlt O Ch th o n o u s p l a n t s a n d w ell
-

s t r a tifi e d s a n d y s e di
･

m e n t s w ith p l allt S t r a n s p o r t e d f r o m w id e a
r e a s ･ D if -

f e r e n c e of th e s p e ci e s c o m p o siti o
n b e t w e e n th e s e t w o

t y p e s o f s e di m e n t a r y
f a ci e s p a r tl y r efl e c t s t h e di s

-

t rib u ti o n al p at t e r n of p l a n t s p e ci e s
i n th e s e di m e n t a r y

b a si n . F o s sil a s s e m bl a g e s i n u n st r a tifi ed silt sh o
ul d

c o n sis t of pl a n t s t h a t h a v e g
r o w n i n a n d a r o u n d t h e

b a c k m a r sh i n a n all u vial pl ai n , a n d t h o s e
i n s a n d y

s e di m e n t s h o u ld i n cl u d e pl a n t s g r o w i n g o n m o u
n t ai n s

f a r f r o m t h e a r e a of d e p o siti o n ( M
o m oh a r a , 1 994) ･

Ill thi s s t u d y , w e w ill d e s c rib e p l a
n t m a c r of o s sil

a s s e m bl a g e s i n t h e l a t e P
li o c e n e o f t h e O s a k a G r o u p

o n A w aji I sl a n d a n d w ill l
･

e C O n S t n l Ct h a bit a t of pl a n t s

f r o m th e s e di m e n t a r y f a ci e s ･ T h e O s a k a G r o
u p dis

-

t rib u t e d i n c e n t r al J a p a n c o n sis t s m
ai n ly of fl u vi al ,

l a c u st rill e , a n d m a ri n e s e di m e n t s t h a t w e
r e d e p o sit e d

V ol . 6 , N o . 2

c o n ti n u o u sly sin c e t h e l a t e P li o c e n
e t o th e m id dle

p l eis t o c e n e (Itib a r a , 1 96 1) . T h e m a g n e t
o s t r a tig r a p h y

a n d t h e t e p h r o st r a tig r a p h y of th is g r o u p h a
v e b e e n

e x a mi n e d i n d e t ail , a n d th e m o st d e t aile d pl a
n t m a ･

c r of o s sil bi o s t r a ti g r a p h y h a s b e e n e st a blis h e d a
m o n g

t h e P li . - P leis t o c e n e s t r at a i n t h e w o rld (I tih a r a , 1 96 1;

M ｡ m o h a r a
,
1 9 94) . T h e l o w e r m o st p a rt of t h e O s a k a

G r o u p , i ･ e リ u p p e r P li o c e n e ,
is di st rib u t e d w id ely o ll

A w aji l sl a rl d ( M i z u n o , 1 9 93) ,
w e st of th e O s a k a B a y ,

a n d i n t h e S e n n a n a r e a , e a st Of th e b a y ( Fi g
･ 1

,
Itih a r a

e t al . , 1 9 75) . M ik i (1 9 略 1 9 50 ･
19 52

,
1 9 57 a n d 1 960) ･

r e p o r t e d p la n t m a c r o
f o s sil l o c aliti e s o n A w aji l sl a l-d ,

b u t did n o t d e s c rib e l o c ati o n s o r st r a ti g r a p h y i n d e
t ail ･

o u r s t u d y ai m s t o c o m p l e m e n t th e p
l a n t bi o st r a tig r a ･

p h y of t h e O s a k a G r o u p
w it h m at e ri al s f r o m A w aji

l sl a n d .

Lit h o
-

a n d t e p h r o s t r a tig r a p h y of t
h e O s a k a G r o u p

o n A w aji l sl a n d

o n A w aji l sl a n d th e O s a k a G r o u p i s c o
m p o s e d of

flu vi a l s e di m e n t s i n cl u di n g g r a v el, s a
n d

,
a n d silt

( M i z u n o , 1 99 3) I
T h e O s a k a G r o u p o n th e i sla n d is

di vid e d i n t o n o rt h e r n ( a r e a s A
- C in Fi g ･ 1) , m id dle

( a r e a s D
- 0) , a n d s o u t h e r n ( a r e a s P a

n d Q) p a rt s ･

B e c a u s e this g r o u p is dis t rib u t e d i n i s ol a t e
d a r e a s

･

st r a ti g r a p b ic s u b div isi o n s a n
d v ol c a ni c a s h l a y e r s in

e a ch a r e a a r e n a m ed s e p a r a t ely ( Fi g ･ 2
,
M iz u n o , 1 99 3) I

T b e O s a k a G r o u p in t h e n o r th e r n p a r t of t
h e i sl a n d

( a r e a s A
- C) r e a c h e s a b o ut 6 00 m t hi c k a n d is d

i vid e d

i n t o th e T o sb i m a a n d K a riy a F o r m ati o n s i
n th e

a s c e n din g o r d e r ( Fi g . 2
,
M iz u n o , 19 9 3) ･ T h e T o s hi m a

F o r m a ti o n i s div id ed i n t o a l o w e r p a r t , m ai nl y
c o m -

p o s ed of alt e r n a ti 喝 b ed s
of s a n d a n d silt w it h o c c a

-

si o n al g r a v elly s e di m e n t s a n d a n u p p e
r p a rt , c o n sist

-

i n g of o v er w h el m i n g s a n d
a n d g r a v el ･ T h e K a riy a

F o r m a ti o n i s di vid ed i n t o a l o w e r p a rt of alt e
r n a ti n g

b e d s of s a n d a n d silt a n d a n u p p e r p a rt of s a
n d a n d

g r a v el ･

T h e O s a k a G r o u p i s w id ely di st rib ut e d i n th e m id
dl e

p a r t of t h e isl a n d ( a r e a s D
- 0) I I t is a b o ut 45 0 m t hic

k

a n d i s di vid e d i n t o th e A t a g o a nd G o s hikih a
m a F o r ･

m ati o n s i n t h e a s c e n di n g o r d e r ･ T h e A t a g o F o r m
a tio n

is di vid e d i n t o a l o w e r p a r t m ai nly of g r a v el , a m
id dl e

p a r t of alt e rl- a ti 喝 b e d s o
f s a n d a n d silt , a n d a n u p p e r

p a r t m ai nl y of s a n d a l- d g r a v
el ･ T h e G o sh ik ih a m a

F o r m a ti o n c o n sis t s of w ell
-

s o r t e d p e b bl e
-

c o b ble
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F i g . 1 F o s sil l o c a liti e s ( 1
-

7 2) a n d t h e d is t ri b u ti o n o f t h e O s a k a

G r o 叩 ( a r e as A - Q e n cl o s e d b y b r o k e ll li n e) OII A w aji
l sl a n d . (It h ih a r a et a l . , 1 9 7 5)

la y e r s w it h p r e v al e n t silt a n d cl a y l a y e r s , a n d it s

g r a v el l a y e r s c h a r a c t e ris ti c ally i n cl u d e a b u n d a n t c r y s ･

t allill e s chi st .

B a s ed o n v ol c a ni c a s h l a y e r s a n d c o m p o siti o n of

g r a v el l a y e r s , th e O s a k a G r o u p of t h e m id dle a n d t h e

n o r th e r n p a r t s of t h e isl a n d c a n b e c o r r el a t e d w it h

e a c h o th e r ( M iz u n o , 1 99 3) . T h e A s a n o 1 V olc a ni c A s h

L a y e r i n t h e T o s hi m a F o r m ati o ll C O rr e S P O lld s t o t h e

S a k o V ol c alli c A sll L a y e r of t h e A t a g o F o r m a ti o n ,

a nd t h e A s a n o 2 V olc a ni c A s h L a y e r t o t h e S h it o o ri

V ol c a ni c A s h L a y e r (F ig . 2) . T h e l o w e r p a rt of t h e

T o shi m a F o rlTl ati o n c o r r e s p o n d s t o t h e m i d dl e p a rt o f

th e A t a g o F o r m a ti o ll , a I-d tll e しIP p e r P a r t Of t h e

T o s bi m a F o r m a ti o n t o t h e u p p e r p a rt of t h e A t a g o

F o r m a ti o n . T h e K a ri y a F o r m ait o n c a n b e c o r r el at e d

w it h t h e G o shilくih a m a F o r m ati o n b a s e d o n t h e e x is -

t e n c e of c r y st alli n e s c hist i n th e g r a v el l a y e r s

(M i z u n o , 19 93) .

T h e O s alくa G r o しIp i n t h e s o tlt h e r n p a rt of t h e isl a n d

( a r e a s P a n d Q) , n a m e d Y u d a ni F o r m a ti o n , is m o r e

t h a n lo o m t hic k a n d m ai nl y c o n sist s of s a n d all d

g r a v el (F ig . 2 : M iz u n o
,
1 99 3) . T h e st r a ti g r a p hi c p o si

-

ti o n of thi s f o r m a ti o n is u n c e rt aill b e c a u s e of t h e la clく

of v olc a ni c a s h l a y e r s i n t his f o r m a ti o n .

S oITl e V OIc a ni c a s h l a y er s i l一 th e O s alくa G r o 岬 O n

A w aji l sl a n d c a l一 b e c o r r el at e d w it h t h o s e i n t h e

-
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e cti o n s A - Q

- b o u n d a ry o f fo r m a ti o n

F i g . 2 S t a n d a r d c ol u m n a r s e c ti o n s o f t h e O s a k a G r o u p in a r e a s A
-

Q (f oll o wi n g M i z u n o ･ 1 9 9 3) a n d c ol u m n a r

s e cti ｡ n s ｡f t h e f o ssil l o c aliti e s ( ト 7 2) . T h e a r r o w a t t h e l e ft b a n d of c ol u m n a r s e c
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h o u t v o l c a n i c k e y b ed s ･
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A s h
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Y o : Y o k o y a m a V ol c a n i c A s h , K r: K u r u m a V ol c a n i c A s h , M y

･

･ M y oji n V ol c a n i c A sh , O z : O uji

v o l c a ni c A s h
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h
･
K 2 :
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'

n n a m o m u m m a cro p od u m (sl; Ste w a Hia m o n ad elph a(q; Ale urJ
.

te S C Ord ata (s)こCIe ro d e nd r u m trI
'

c h oEo m u m ( a)

Ketele e n
'

a s p .(c , I); PI
I

c e a s e ct . Pic e a (c); P s e u d ola n
-

x 8 m abI
'

lI
'

s (CS): F ag u s m icro ca rp 8 (C u)
1

.
Ala ngiu m s p ･(e): Styr 8 X S P A(S)

Q u er c u s aIJ
'

e n a (C u); Q u er c u s s u bg e n . Cy clo b ala n op sis (c u): Q u erc us s p .(f); AIe u n
'

t es c ord ata (s); B u x u s m ic rop hyIIa (s): T rap a

s p .(i): Styr8 X ja p o nI
'

c a (S)

Ps e ud olarI
I

x a m a bI
'

h
'

s (cs) , C; Ste w artia m o n a delph a (q

M eta s eq u o l
l

a glyptostr Db ojd e s (c): P s e ud ola n
'

x a m abiII
'

s (CS) , C: Q u e rc u s s u bg e n . L epid ob ala n u s (c u); Ste w artia m o n a d e/ph a (f):

S ta phyle a b u m ald a (s); L eg u m in o s a e (f)

S eq u oi a sp .(c); Ste w adia m o n a delph a (f): B u x us m icr ophy
lla (I)

- 1 0 2
-
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M e(a s oq u oia 如(o strob oI
'

d e s (l): Q w c us aI/
'

e n 8 (C U); Q u er c us s e ct . C e m
'

s

N uph er s p ･(s); Ste w adia m o n ad elpha (～; H a m 8 m e nS P 8n ld,
'

o]d QS (f. s); 〟oI'
･

o s m a s p ･(e): SLyra xja p o n'
･

c a (s)
Tra p a ln cJ

.

S a 抑Tra p 8 S P .(q; Bra s e nI8 S Chr eb e n
'

(s)
P)c o o s c cL Pic e a (c . s)

Q u o rc u s s ebg 8 n ･ L opid o ba/a n us ( c u)
VitI

'

s s p ,(S)
S eq u o/a sp ･(c , S); F ag us m icr o ca rp a (c u) ,

･

Q u o rc u s a/)e n d (叫 .
･

Styr ax J
'

8P O nic a (s)
S eq u o/

'

a sp ･(c ･ s ･ sh). A; F ag u s m I
'

cr o c arp a (C U); AIe u n
'

te s c ordata (S): S ap '
･

u m s 8bifer u m (s); M eJios m a s p .(e); C or n u s
C O ntf O V er S 8 ( 8); SLyr a xj 8P O nic a (s). A

M eta s oq u o 由g(ypto stTV b o(d o s (c). C; Styr 8Xj 8P m ic a (s)
M ot8 S eq u O I

'

a glyp(o stro boid e s (c) I A; Styra xj ap o n t
'

c 8 (S) I C; H a m a m ous p a q ot'
･

oI
･

d es (i. s), C; M storia 伽n
･

b u nd a (b)
M eta s eq u oJ

'

a glypto stro bo/
'

d e s (a)
M eta s eq u oi8 glypto s(nob old es (c)
M e(as 8q u OI

'

a gb(pto str ob d d es (c)
M eta s oq u o'

'

a g(yp(ostr ob o'
'

d es (sh); Pic e 8 S e Ct ･ PI
'

c e a (l); Ps e ud oI8 n
'

x 8 m 8 bINs (c s); E uph orbj8 S P ･(S): B u x us m lcrqphyJIa (I)
Cjn n 8 m Oq u m m 8 m P O du m (S); P 8 uurU S nl

'

pp o n I
'

c us (q
M eta s 8 q u Oia glyp(ostr Db oJ

'

d e s ( c); P s e ud o/a n
'

x 8 m a bI
'

h
'

s ( cs ･ s h , s) . A; Q u 肘
･

C u S S u bge n . L op/
･

dob a/a n u s (C U); C 叩Ius
h e(er ophy)la 抑 Cr ata og u s sp .(e)
M eta s eq u oi8 glypto str ob oid e s (c)･ A: P olygo n u m s p ･(q; C]

'

n n a m o m ut - a cr DP Od u m (s); H a m 8 m e h
･

s pa rrotlo I
･

d es (e , s); WI
I

s(erJ
･

a

llo n
l

b u nd a (b); Styr 8 Xj ap o nic 8 (S). C; S yD IPIt x o s sp .( a)

S a gl
l

u ar]a s p ･(り: C 8r e X S e c t C 8r e X ”; C ar e x s p . ”
M ota s eq u oia glypfo str ob oid e s (c ･ b)･ C; H a m a m o us p 8rr OtI

'

oL
'

de s (I. s). C; WI
'

sL8 n
'

8 flor/bu n da (f. b); VHI
'

s s p .(S); Styra xj ap o nic a
(s): S c/

'

rp u s c f .j u n c o)
O

de s (f)
L)q u[da m ba r sp .(f)

M ota s eq u o I
'

a glyp(o stro b oid e s (c); Ste w ar7I
'

a m on ad elph 8 ”; M ag n on8 8 P .(S): B u x u s m icr ophylI8 (i)
K otolo o n

'

8 S P ･(I): E uTy alo sp .(s) I C; N up ho r sp ･(S); Fbd u n e a rja sin o n s,
'

s (s); S 8PI
'

u m s ebiFe ru m (s); Tr ap a J
･

n c'
･

s a (～: Trap a sp .(り
PJ

'

c8 a S e CL ･ PI
'

c o a (C S ･ l): C 叩in u s ts ch o n o sk)
'

((q; F ag u s m icr o c 叩 a (C U . q . C: Q u e n u s s ec L C e rTis (cu); Ste w 8rfi8 m O n ad e]ph 8
(f); B u x u s m/cr ophyll8 川; R e e v esI

'

a sp ,(q
C u n ningh a mi8 SP ･ (C ,I); S eq u oia s p ･(c . s , sh) , C; Ketelo e d8 S P ･(C); F8 g uS SP .(～; Q uer cu s s ubg e n , Cyclo b ala n op s/

･

s (c u):
Ste w arlia m o n a delph a 札C; C ho ero sp o n d/

'

a s 8 X]llarls (s); AIa n giu m sp .( e); C 8r Q X S e ct . C ar e x (～; C ar e x s p .(q
S eq u oia s p ･ 帆 C; Pico a s e ct . Pic o a (c); C]n n a m o m u m m a cr op o du m (s) ,

I

Ch o q o sp o n dJ
'

a s a xj/I8rjs (合); AIa ngiu m s p .(e)
M et8 S eq u OI

'

a g& ptostr ob oid es (c). C; S eq u o/
'

8 S P ･(C); PIc e e s e e( I Pic e 8 (C); Pin u s s u b9 en .I DIplo gylo n (c); Ps o u dots ug 8
s ubf Otu nd a (c); F ag u s m icr o c 叩 a (C U); i)q uid a m b ar sp ･(g . C; C ho q o sp o n djas a xI7Ia n

.

s (e); A c er sp .(q; 7Tr8P a SP .(q
GIP (o str ob us p Q n SIus (a)
I(etelo w i8 SP ･(C); F ag u s m ic rD C 叩 8 (C U); M elI

'

os m a sp .(e): C are x s p .(q
S q u oia s p ･(s ･ sh); Ps e ud o由rjx 8 m 8bilI

.

S (C S): S(e w aH/
'

a m o n a d 坤h 8 (q; 8 u x us m I
-

cro phyJJa (l)
Ps e ud ola n

'

x a m a biII
'

s (S h): Ste w 8 dia m o n a delph 8 (q
M eta s eq uo I

'

8 glypto sLro b oJ
'

d e s (c); S oq u oi8 SP ･(C): Pic e a k o 伽I (c); P J
'

c e a s e ct . pice a (I); P s e ud ola rix a m abih
'

s (c s ,l); F 8g uS
m I

'

c のC a rP8 (C U) ･ A; Q u orc u s alie D 8 (CU)
'

,
Q u er c u s s ec L C 8rTis (c u); Ste w artI

'

a m o n adelph 8 (q , C;Ljq uI
'

d 8 m b ar s p ,(q . C; B u x us
m J

'

crop hyIJa (I); Styr a xl 8P O nic 8 (S)
S eq u oia sp . 帆 B u x us m icr ophyl/a ([)
Pic e a s e ct ･ PI

'

c e 8 (I, sb) , A; Ju gla n s m eg a cl
'

n e{ e a 仲Q u er c us s e cし C e m
.

s (c u); B u x us m /
'

crD Phyll8 (l)
S e q u o(

'

8 SP Y( C): Pic e a s e ct ･ Pic e a (c); P s e ud ots ug a s u br oEu n da (c); F ag u s micr o c arpa (c u); Q u e n ;u s s ubg e n . C e m
'

s (c u);
Ste w a HJ

'

a m o n ad eLp ha (f); Fbd un e ar]a s l
-

n e n sl

'

s (S)
Pic e a k α 触 t

'

(a); PJ
'

c o a s e ct ･ PJ
'

ce a (J, c s); C arpin u s s p .(q; F ag us s p .(q; Ste w ed)a m on a delph a (q . A ; F o 仙 n o 8[i8 SI
'

n en sis (S);
S(yra xja p o nic 8 (S)

GIpp(os & o bu s p e n sJ
'

lI
'

s (C , S h): S eq u ot
'

a s p .(s)
P s e u do/a n

'

x a m abl
l

ll
'

s (C S . Sh) , C; Q u erc u s s e cL C erris (c u); C a rpin us ts ch o n os kiI
'

(勺: St8 W allt
'

a m o n a d elph a (q . A
･

. F ortu n e a n
.

8

sine n s I
I

s (e . i). A; L/
-

quid a m b ar sp . (q; B u x u s m ic rop hyII8 (E) ,
I

VL
.

tis sp .(s); Sy m ploc os s p .( e)

S eq u oia S P ･(C): F ag u s m I
'

c ro c arp 8 (C U); Q u er c us s u bg e n , Cy c/ob a/a n opsI
'

s (C U): Q u e( c u s s e ct C e m
'

s (c u); Q u er co s s p .(”;
A ctJ

'

nI
'

dJ
1

8 rU(a (S); E ury a s p ･(s); SEe w adia m o n a deLph 8 (巧; F od u n e arI
'

a sI
'

n e n sis (f . s): Z a nth o xylu m s p .(s); Vi(is sp .(s): Sty ra x

ja p o nI
'

c a (i)

M eta s 8q U Oia glypto stTVb oid e s (c): Taiw a ni8 ClyPtO m erioide s (c); P s e u dolarJ
'

x a m abJ
'

II
'

s (CS . S h); Pt q o c a ry a ste n opte/a (”. Cこ
M ag n oL]8 Pr a e C OC J

'

s s (S); A c er cf ･ m o n o (q .
L

A c er s p ･(i); La g e(str o e m I
'

a s p ･(q: C o m u s c o nErD 畑r S a (e); S y m p/o c o s s p .( e)
M e/I

'

a a z e da ra c h ( e); SLyr a xj 8P O nJ
I

c a (s)
M et8 S Oq u Oi8 g/yptosLr ob oid8 S (C): M ag n oII

'

8 SP ･(S) . C: A c(inidia sp ･ (s); Ste w a dI
'

a m o n a delph a (”; WJ
'

ste n
1

8 flo(ib u nd 8 (b)こ
S apiu m s ob)

'

Fer u m ( s); Z a nth ol
.

y/u m aifa nLho J
-

d o s (s): M e/I
'

a a z e dar a ch (e); S a biaj ap onjc a (e); A m p elop sL
'

s s p .(S); S 如 x

/
'

a p o nI
'

c a (S)

M ag n olia s p .(s)

S eq u oI
.

a S P･(
S): Pic e a s ect ･ Pic ea (c ･ I); P s e ud ola n

'

x 8 m abJ
'

lis (sh); Q u erc u s alien s (cu): S(e w a rtia m o na d eLp ha (”: S V r a x

ja p o nI
-

c a (S)

Pjc e a s e ct ･ Pic e 8”; Fa gu s m icr o c 8rP a (C U); Q u erc us s e ct . C e m
'

s (c u)
M eta s eq u oI

'

a glyp(ostr ob oide s (c); Ps e u d o/arix a m a bil,
'

s (s h): Q u erc us s e ct C e m
'

s (c u): Ste w a rlF
'

a m o n a d elph 8 (q . C こ
L)

'

q uid a m b ar s p ･(q; Ale ur[te s c ord afa (s); M el7
'

o s m a s p ･( e): M elII
'

od e n dro n xylo c arp u m (巾

(c u) , C; Q u 脈 u S S P ･(q; S chls 8 n dra l PP a nd a (s);

-
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F u k u d a V ol c a ni c A sh L a y e r ( M i z u n o , 1 99 2) . W it h th e

K o bi w a k o G r o u p , t h e K e nj o g a o k a I V o lc a ni c A sh

L a y e r i s c o r r el a t e d w it h t h e f
･I a z a m a V olc a n ic A sh

L a y e r ( M iz u n o et a l . , i n p r e s s) .

M a t e ri als a n d m e t h o d s

W e f o u n d 89 pl a n t m a c r of o s sil a s s e m bl a g e s at 72

l o c alitie s (F ig s . 1 , 2 , T a bl e 1) . A t l o c aliti e s w it h o u t
l

v olc a ni c l{ e y b e d s , w e c o r r el at e d p l a n t m a c r o f o s sil

a s s e m bl a g e s w it h th e s t a n d a r d c ol u m n a r s e cti o n of

e a c h a r e a b a s e d o n t h e c o n ti n uit y o f lith of a ci e s a n d

t h e l o c al g e ol o gi c al st r u ct u r e .

M o s t p l a n t m a c r of o s sil s w e r e c oll e ct e d dir e c tly

fr o m t h e o u t c r o p s ･ A s f o r m a c r of o s sil b e a rin g b e d s

w it h o u t m a c r o s c o p i c p l a n t p a rt s (f o s sil a s s e m b l a g e s

8 a
,
2 4 a n d 2 7) , p l a n t m a c r of o s sils w e r e o b t ain e d b y

si e vin g of 告edi m e n t s . W e did n ot si e v e 占ed i m e n t s a t

m o st ot h e r f o s sil b e a rill g b e d s , b e c a u s e t hi s st u d y

m ai nl y ai m e d t o cl a rif y a r b o r e al p l a n t f o s sils th a t c a n

b e ob vi o u sl y r e c o g niz e d a t t h e o u t c r o p s . P l an t m a -

c r of o s sils a r e p r e s e r v e d i n 70
0

/ . alc o h ol a n d a r e d e -

p o sit e d i n t h e F a c ult y of H o r ti c ult u r e , C hib a U ni v e r -

sit y .

R e 紺It s

S t r ati g r a p h ic o c c u r r e n c e o f p l a n t s

F r o m 8 9 f o s sil a s s e m bl a g e s , 14 c o nif e r o u s a n d 7 0

a n gi o s p e r m o u s t a x a h a v e b e e n ob t ai n e d ( T a bl e s 1 , 2) .

A m o n g t h e 8 4 t a x a o b t a i n ed , 2 6 t a x a (31 % ) a r e e x ti n c t

fr o m J a p all . T h e y a r e c o m m o n in t h e h o ri z o n l o w e r

t h a n th e S a k o V ol c a ni c A s h L a y e r i n th e A t a g o

F o r m ati o n a n d i n th e Y u d a ni F o r m a ti o n (F ig . 3) .

C h o e ro sp o n di as E u ill a ris a n d R e e v esia s p . a r e c o nfin e d

i n th e l o w e r p a r t of t h e A t a g o F o r m a ti o n . F o rt u n e a r -

ia si n e n sis
,
L iq u id a m b a r s p .

,
M elli o d e n d r o n x yl o c a r -

P u m , K et ele e ria sp .
,
a n d F a g u s m ic r o c a ゆa o c c u r o nl y

in th e h o riz o n l o w e r t h a n th e S a k o V ol c a ni c A s h

L a y e r ･ S eq 各t Oia s p .
,
P s e u d ola γ血 a m abilis

,
a n d G 妙to s -

t r ob u s ♪e n silis c o m m o n i n th e mi d dl e p a rt of t h e

A t a g o F o r m a ti o n dis a p p e a r ed i n th e u p p e r p a r t of t h e

s a m e f o r m a ti o n . I n h o ri z o n s u p p e r th a n th e S a k o

V olc a ni c A s h L a y e r , H a m a m elis b a r r oti oid es , P i n u s

s ub g e n . H aplo x yl o n , A ln u s j ap o n ic a , P h e ll o d e n d r o n

a m u re n s e
,
Cy clo c a y y a p ali u r u s , a n d C o yy l u s h et e r op kyl -

la a p p e a r , a n d M e ta s e q u oia g 妙to s t r o b oid e s o c c u r s

m o r e c o m m o llly t h a n i n t h e l o w e r h o riz o n . F o s sil

a s s e m bl a g e s i n t h e G o sh ikih a m a F o r m a ti o n i n cl u d e

M et a s e q u o z
'

a g lyp t o s t r o b o id e s , C i m a m o m u m m a .

c r oP o d u m ,
a n d H a m a m elz

'

s p a r ro tioid es .

F o s sil a s s e m b l a g e i n t h e Y u d a ni F o r m a ti o ll ilュCl ud e s

p l a nt s e x ti n c t f r o m J a p a n , s u c h a s T ai w a n ia

c,つゅto m m
'

oid e s
,
M elli o d e n d r o n xy lo c a rp u m ,

P s e u d ola r .

i r a m a bilis
,
a n d S e q u oi a s p .

,
a n d it s c o m p o siti o n i s

si m il a r t o t h o s e i n t h e m i d dl e a n d l o w e r p a r t s o f t h e

A t a g o F o r m ati o n .

S e di m e n t a r y f a ci e s of f o s sil b e a r i n g b e d s

M o st p l a n t m a c r of o s sil a s s e m b l a g e s a r e ill Cl u d e d i n

t h e s a n d y a n d silt y s e di m e n t s of th e alt e r n a ti n g b e d s

of silt a n d s a n d
,
b u t n o t in t h e g r a v el l a y e r s . T h e

s e di m e n t a r y f a ci e s of 8 2 pl a nt m a c r of o s sil a s s e m -

bl a g e s c a n b e cl a s sifi e d i n t o t h r e e t y p e s ( T ab le 2) .

T h e fi r st t y p e i s p e a t l a y e r s w it h hig h o r g a ni c

c o nt e n t s a n d i n cl u d e s th r e e f o s sil a s s e m b l a g e s (1 8 , 3 7 ,

a n d 5 8 d) . T h e s e p e at l a y e r s a r e m a d e of u n ･

d e c o m p o s e d p l a n t p a rt s i n cl u di n g r o o t s , sh o o t s , a n d

r e p r o d u cti v e o r g a n s of h e r b s a n d a rb o r s . T h e f o s sil

b e a ri n g b e d s o f a s s e m bl a g e s 1 8 a n d 58 d a r e w o o d y

p e at o f c o m p a ct e d l e a v e s a n d s h o o t s of G b 4)t o st r10 b u s

P e n silis , a n d o v e rli e m a s si v e silt c o n f o r m a b ly . T h e

o r g a nic c o n t e n t s of th e s e di m e nt s i n c r e a s e g r a d u all y

f r o m t h e m a s siv e silt t o th e w o o d y p e a t .

T h e s e c o n d t y p e is m a s si v e silt l a y e r s of t e n s h o w i n g

h o ri z o n t al c o n ti n u it y a n d i n cl ud e s 43 f o s sil a s s e m ･

bl a g e s . I n thi s f a ci e s t y p e , p l a n t r e m aillS a r e s c a tt e r e d

u nif o r m ly i n t h e silt a n d a r e v e r y p o o rl y s o r t e d

a c c o rdi n g t o th eir si z e . T h e m a s si v e silt l a y e r s n e a r

th e b a s e m e n t r o c k s a r e s o m eti m e s ilトs o rt e d a n d

i n cl u d e s a n d p a r ti cle s .

T h e th ir d t y p e i s p l a n t f o s sil l a y e rs i n cl u d ed i n

st r a tifi ed s a n d y s e di m e nt s a n d i n cl u d e s 36 p l a n t m a
-

c r of o s sil a s s e m bl a g e s . F o s sil r e m ai n s a n d s edi m e n t s

a r e w ell - s o r t e d a c c o r di n g t o t h e si z e: l a r g e r f r uit s a nd

w o o d s i n c o a r s e r s a n d s , a n d l e a v e s a n d s m all e r s e ed s

i n fi n e r o n e s .

S edi m e n t a r y f a cie s a n d t h e o c ctl r r e n C e Of p l a n t

t a .x a

W e s el e c t e d 1 7 t a x a i n clu d e d i n m o r e t h a n si x

a s s e m b l a g e s t o cl a rif y c o r r el a ti o n b e t w e e n th e s e di
･

m e n t a r y f a ci e s a n d th e o c c u r r e n c e of p l a n t t a x a

( T a bl e 3) . B a s e d o n t h e s e di m e n t a r y f a ci e s , 1 7 t a x a

-
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-
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T a bl e 3 O c c u r r e n c e of s el e c t ed p l a n t t a x a il- tl-r e e s edi m e l-t a r y f a cie s t y p es ･ N y m p h a e a c e a e i n cl ud e s
B r a s e n i a sc h reb m

'

･
E u プ3 1ale s p ･

,
a n d N up h e r s p . P l

･

c e a s e ct ･ Pic e a i n cl u d es P tce a k o 7i b ai .
t a x a

～ - - - - - - - - ■- ■ - ■
-
-
■- - - - - - - - ● ■■▼■■ - - ■■● ■ -

G /y p t o s tr o b u s p 8 n S d7
'

s

N y m p h a e a c e a e

T r21 P a

S ty r a x J a P O n /
'

c a

M e 由 s e q u o /a &/y p t o s tr10 b o /
'

d e s

S t e 仙骨′七由 m o n a d e /p h a

S e q u o lb s p .

P s d u d o/ a 血 a m a b d /
'

s

O u e r c u s a//
l

e n a

W I
'

s te /由 7g O /功 u n d a

/血 m a m e//
-

s p a r T O t/ 0 /
'

d e s

a /h n a m o m u m m a c / 叩 O d u m

P 7
'

c e a s e c t
. p/ c e a

8 u x u s m /
'

c r10 Ph y/!a

F a g u s m /
'

c r70 C a r P a

O u e r7D u S S e c t . C e m
'

s

i /
'

q u /
'

d a m b a r s p .

s e d i m e n t a i ? ci e s o f f o s sil b e a ri n g b e d s

皇生虚 血
‾

商うe at (3)
p r e s u m e d h a bit a t

2

2

2

1

6

4

4

1 5

1 4

1 3

l l

9

6

5

5

4

2

4

2

2

2

a r e cl a s sifi e d i n t o t h r e e g r o u p s ･ T h e fi r st g r o ttp is

c o m p o s ed of G 如,t os t7
,

O b u s p e n silis , N ym p h a e a c e a e ,
T 7 ･ aP a ･ a n d S 如

,

a r }

'

ap o n ic a o c c u r ri n g i n p e a t a n d

m a s si v e silt ･ T h e s e c o n d g r o u p c o n si st s of t a x a c o m ･

m o n i n m a s si v e silt l a y e r s , i . e . , M et a s eq u oia g 妙to s ･

t r o b oi d e s
,
S t e w a rti a m o n a d elp h a , S e q u o ia s p .

,

P s e u d o la ri x a m abilis
, 6? u e rlC u S alie n a , W l

'

ste n
'

a j lo ?7
･

b u n ､

d a
,
H a m a m elis p a rl

,

O tioid e s
,
a n d Ci n n a m o m u m m a _

c l
'

OP o d u m ･ T h e th ird g r o u p i n cl u d e s P z
l

c e a s e ct ･ p ice a ,

B u x u s m ic r vp k y ll a
,
F ag u s m ic r o c a ?

F

j ' a , Q u e rc u s s e ct .

C e r ris
,
a n d L iq uid a m b a r s p ･ ' o c c u r ri n g c o m m o nly in

st r a tifi e d s a n d b u t r a r ely i n m a s si v e silt .

D is c llS Si o n

C o m p a ris o n o f bio st r a ti g r a p h y i n a n d a r o u n d

A w aji I sl a n d

T h e st r a 軸r a p b i c o c c u rr e n c e of e x ti n ct t a x a f r o m

J a p a l- O n A w aji l sl a n d is si m il a r t o t h a t i n t h e S e n n a n

a r e a ･ I n t h e S e n n a n a r e a
,
R e e u e si a s p ･ a n d C h o e r o sp o n -

dia s a xilla n
'

s o c c u r o nly i n t h e b a s al h o ri z o n Qf t h e

O s a k a G r o u p l o w e r t h a n th e T s u c hi m a r u ∫ V ol c a nic

A s h L a y e r ( M o m oh a r a , 19 9 2) . F o r t u n e a ri a si n e n sis

a n d K et el e e ri a s p ･ b e c a m e e x ti n ct b el o w t h e M i z u m a

II V ol c a ni c A s h L a y e r , a n d L iq uid a m b a r s p .
,
M ell

lio d e n d ? ,o n s p ･ a n d S e q u oia s p ･ dis a p p e a r ed at a b o u t

th e H a b u t al {i II V olc a nic A s h L a y e r . P s e u d ola rix

2

8

1 2

9

9

l l

6

4

1

2

1 5

1 0

8

8

4

aJI u v I
.

af pl a in ( s w a m p)
alf u vi aJ pl a in ( s w a m p)
a 仙 v ial pl ai n ( s w a m p)
a 帖 vi al pl ai n ( s w a m p -

ri v e r b a n k)

alr u vi af p7 a in ( w e tr a n d -

n

'

v e rb a n k)
afF u vi aJ pl ai n ( w e tl a n d ” 7v e rb a n k)
a H u via l pJ ai n ( w e tla n d -

riv e rb a n k)
all u v ia( p( bi n ( w e t] a n d -

”
.

v e r b a n k)
aH u vi a) pl ai n ( w e tl a n d -

｢

!
'

v e r b a n k)
a‖u vi a(
.
pF ai n ( w e tJ a n d -

n v e r b a n k)
a”u vi al pr ai n ( w 8 tf a n d -

ri v e rb a n k)
a H u vi al pl a J

.

n ( w e)tJ a n d -

riv e rb a n k)

fa n a n d m o u n t ai n s[ o p e

f a n a n d m o u n t a i n sl o p e

fa n a n d m o u n t a i n sl o p e

f a n a n d m o u nt ai n s f o p e

f a n a n d m o u n t ai n sl o p e

a m a bilis b e c a m e e x ti n ct a t a b o u t th e S hi n n oik e V o ト

c a nic As h L a y e r ･ I n t h e h o ri z o n s b e t w e e n t h e S hi n n oi -

k e V olc a ni c A s h L a y er a n d F u k u d a V ol c a ni c A s h

L a y e r , G 妙to 加 b u s p e n stlis , M et a s e q u oi a g 妙to s ･

わ
,

o b oid es
･
P ic e a k o rib ai

･ Ci n n a m o m u m m a c rop o d u m ,
a n d H a m a m elis p a r ro tioid e a o c c u r c o m m o nl y ( M o n o .

h a r a , 1 99 2) ･ A c c o r din g t o th e c o r r el a ti o n of H a b u t a ki

II
,
A s a s hir o

,
S hi n n oik e , a n d F u k u d a V ol c a ni c A sh

L a y e r s w ith v ol c a ni c a sh e s o n A w aji l sl a n d (F ig . 3) ,
K et ele e ri a s p ･ a n d S e q u oi a s p ･ li n g e r e d o n in m o r e

y o u n g e r a g e s o n A w aji∫sl a n d th a n i n th e S e n n a n a r e a .

T h e Y u d a ni F o r m ati o n c a n b e c o r r el at e d w it h t h e

b a s al h o ri z o n of th e O s al( a G r o u p in t h e S e n n a n a r e a .

B e c a u s e T aiw a n ia c734 't o m e rioid es o c c u r s i n f o ssil

a s s e m bl a g e 6 8 in t h e u p p e r p a rt of t h e Y u d a ni F o r m a _

ti o n in a r e a P ( Fi g . 2) . 7Tai w a n i a c 乃少to m eク7
･

oid e s i s

c ollfil- e d b el o w T s u c bi m a r u I V ol c a n ic A s h L a y e r i n

t h e b a s al h o riz o n of t h e O s a k a G r o u p i n t h e S e n n a n

a r e a . T h e o c c u r r e n c e of L tq u id a m b a r s p . a n d M el-

1io d e n d ro n 砂lo c a 坤u m i n t h e Y u d a ni F o r m a ti o rl in di -

c a t e s c o r r el a ti o I- W ith h o riz o n s b el o w S a k o V olc a ni c

A sh L a y e r i n t h e A t a g o F o r m ati o n .

S ed i m e n t a r y e n vi r o n m e n t of pl 乱れt m a C r O f o s sil

a s s e m bl a g e s

T h e O s alくa G r o tlp O n A w aji lsl a n d h a s t h e s e di m e n _

-
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6 0 J p n ･ J ･ H i st o r . B o t ･
V o l ･ 6 ･ N o ･ 2

t a r y f a ci e s of a n alltl Vi al p l ai n o r a f a n ･ T h e alt e r n a ト

i n g b e d s of silt a n d s a n d
d o m i n a ti n g in t h e O s a k a

G r o u p of th is isl a n d s h o w s e
di m e n t a r y f a cie s of a n

allu vi al p l ai n w h e r e s a n d y m e a
n d e ri n g c h a n n els a r e

d e v el o p i n g ( W al k e r , 19 8 4) . T h e of t e
n - s t r a tifi e d s a n d y

s edi m e n t s a r e c b a n n e トfill d e p o sit s o r fl o o d d e p o sit s

o v e r b a n k s . M a s si v e silt y a n d cl a y e y s e di m e n t s a r e
l

b a c k m a r sh d e p o sit s of riv e r s ･ G r a v el l a y e r s c
h a r a c -

t e ri sti c ally d e p o sit i n a f a n o r al ol- g a l a r g e riv e
r ･ T h e

g r a v el l a y e r s in t h e A t a g o ･
T o s bi m a , a n d Y u d a ni

F o r m a ti o n s c o n si st of p o o rly
-

s o r t e d s u b a n g ul a r o r

s u b r o u n d e d g r a v el w it h o c c a si o n al dis c o n ti n u o u s silt y

l a y e r s , a n d th eir c o m p o siti o n i s g r e
atl y i nfl u e n c e d b y

th e b a s e m e nt r o c k s a r o u n d t h e s e di m e n t a r y b a si n

( M i z u n o , 1 99 3) . T h e s e ch a r a ct e ris ti c s o
f t h e g r a v el

d e p o sit s c o r r e s p o n d t o t h o s e of t h e dis t a
l e n d of a f a n

w h e r e b r aid ed c h a n n els a r e d e v el o p i n g ･ O n th e c o n -

t r a r y , th e g r a v el l a y e r s i n th e G o sb il{ih a
m a F o r m ati o n

a r e c o m p o s e d of w elトs o rt e d g r a v el a n d c
o m m o nl y

in cl u d e c r y st alli n e s c his t n o t f o u n d i n
th e p r e s e n t

b a s e m e n t r o c k s o n A w aji l sl a n d ( M i z u n o , 1 9 93) ･ T h is

s ch ist i s d e riv ed f r o m a r e a s of t h e S a n b a g a w a

m e t a m o r p hi c b elt n o w dis t rib u t e d al o n g th e
K i n o k -

a w a R i v e r i n W a k a y a m a P r ef e c t u r e a n d t h e
Y o s hi n o

R i v e r i n T o k u sh i血 a P r ef e ct u r e . I n th e l a t e P li o c e n e ,

s a n b a g a w a s ch ist w a s p r o b a bl y e
x p o s e d o n l a n d t o

t h e s o u th of t h e p r e s e n t A w aji l sl a n d ･ T h e s ed
i m e n -

t a r y f a ci e s a n d th e e x is t e n c e o
f l o n g

-

t r a n s p o rt e d

g r a v el in t h e G o s hik ih a m a F o r m a
ti o n in dic a t e d e p o s ト

ti o n in a l a r g e riv e r s y s t e m ･ Pl a n t m a c r of o s sil a s s e m
･

bl a g e s i n cl u d e d i n th e alt e r n a ti n g b e d s
of s a n d

,
silt a n d

cl a y w e r e th u s d e p o sit e d i n a n allu vi a
l p l ai n o r a t th e

di st al e n d of a f a n .

A m o n g th e th r e e t y p e s of s e di m e n t a r y
f a ci e s of

p l a n t b e a ri n g b e d s , th e u n d e c o
m p o s e d p e a t is u s u ally

f o r m ed i n w a t e rl o g g e d e n vir o n m e n t s u ch a s f e n
a n d

b o g s . T h e hi g h c a r b o n c o nt e n t s a n d
t h e l a c k of c o a r -

s e r s a n d p a r ti cl e s t r a n s p o r t e d b y fl o o d
i n g w a t e r i n th e

m a tri x i n di c a t e s p e a t f o r m a ti o n f r o m p
l a n t s g r o w i n g

i n sit u w ith o c c a si o n al i n cl u si o n of fl o a ti n g all o ch t b
･

o n o u s f r uit s a n d s e e d s . P l a n t m a c r of o ssil a s s e m b l a g e s

i n t h e p e a t c a n th u s b e i n t e r p r e t e
d a s b a c k m a r sh

d e p o sit s a n d a u t o c h t h o n o u s
o rig i n s ･

pl a n t m a c r of o s sil a s s e m bl a g e s i n m a s siv e silt w e r e

al s o d e p o sit e d i n t h e b a c k m a r s h o
f a ri v er ･ T h e fi n e r

m at ri x w ith o u t s t r a tific a ti o n a n d th e u n if o r m dis t rib u
-

ti o n of f o s sils i n th e s ed i m e n t s r efl e c t d e p o siti o n u n d e r

a g e n tle fl o w o r w ith o u t a w at e r fl o w
･ Si z e of p l a n t

r e m ain s t r a n s p o rt e d i n w a t e r is c o r r el a t ed w ell w ith

t h e g r ai n si z e of th e m a t ri x ( M o 皿 O h a r a & Y o s hト

k a w a
,
19 9 7) . A p o o r c o r r ela ti o n b e t w e e n f o s sil si z e

a nd t h e g r ai n siz e of t h e m at ri x c o m p o si n g th e m a s
-

siv e silt sh o w s th a t m o s t p l a n t p a rt s w e r e n ot t r a n
･

s p o r t ed i n w a t e r , b u t w e r e fl o a t e d d o
w n o v e r t h e

w a t e r s u rf a c e . I n s u ch a c a s e m o st p l a n t r e m ai n s ar e

d e ri v ed f r o m p l a n t s g r o w i n g a r o u n d t h e p
l a c e of

d e p o siti o n i n th e b a c k m a r sh ･ F o s sil a s s e m b l a g e s i n

t h e m a s si v e silt sh o uld t h u s r efle c t p al e o v e g e t a ti o n o n

w e tl a n d s a n d ri v e rb a n k s i n a n all u vi al p l ai n ･

o n th e c o n t r a r y , p l a n t f o s sil l a y e r s w ithi n st r a t
ifi e d

s a n d w e r e d e p o sit e d u n d e r a hi gh
-

e n e r g y w a t e r fl o w ･

s t r atifie d s a n d c o m p o s e s c h a n n el
-

fill d e p o sit s o r

fl o o d d e p o sit s o v e r b a n k s ･ P l a n t f o s
sils i n th e s e f o s sil

l a y er s a r e m o s tl y t r a n s p o r t e d f r o
m th e u p s t r e a n l

w a t e r s h e d . Ill C h a n n el fill d e p o sit s , si z e a n d sh a p e of

p l a n t r e m ain s a r e c o r r el a t ed w ell
w it h th e g r ai n siz e

｡f th e s e di m e n t m a t rix ( M o m o h a r a & Y o shik a w a ,

19 9 7) . F o s sil a s s e m bl a g e s of th is t y p e s h o uld t h u s

r efle ct r e gi o n al p al e o v e g e t a ti o n i n clu d
i n g f a r- s a n d

m o u n t ai n sl o p e s a l o n g a n all u vi al p
l ai n ･

p l a n t h ab it a t i n t h e l at e P li o c e n e s e di m e n t a r y

b a si n

T a x a f o u n d in t h e p e a t p r o b a bly g r e w iI- t h e m o st

a q u e o u s e n vi r o n m e n t ( T a bl e 3) ･ T h e ab u n d a nt o
c c u r -

r e n c e of s h o o t s a n d c o n e s of G li4 )t o st r O b u s t o g et h e r

w ith T 7 u P a a n d N y m p h a e a c e a e i n di c at e s th a t G 妙
to s -

t r o b u s P e n silis w e r e g r o wi n g in s h all o w w a t e r ･

G 抄 to st r o b u s P e n silis i s n o w di st
rib u t e d i n s w a m p y

a r e a s of a d elt a i n s o u th C h i n a a n d d e v el o p s r e s pir a
-

t o r y r o ot s ab o v e th e w a t e r s u rf a c e (
F u

,
1 9 9 2) I A f e w

s わ w s e ed s in a p e a t l a y e r w it h G 妙 o st r o b u s w e r e

p r o b a bly d e ri v e d f r o m d
ri e r a r e a s s ∝h a s riv e rb a n k s ,

b e c a u s e t h e y fl o a t w ell ･

T a x a c o m m o n i n t h e m a s si v e silt m u s t h a v e g r o
w n

i n a n d a r o u n d t h e b a c k m a r s b w h e r e t h ei r s e e d s , f r uit s ,

o r l e a v e s c o uld e a sil y b e t r a n s p o rt e d i n t o th e a r e a o
f

d e p o siti o n b y a g e n tl e s t r e a m o
r w i n d ･ S a n d b a n k s o r

m o u n d s a n d w e tl a n d s a r o u n d th e m i n t e r s p e r s e d i
n a n

all u vi al pl ai n p r ob a bly off e r e d h ab it a t
f o r t h e s e

p l a n t s . F r uit s a n d s e e d s o
f p l a n t s g r o w in g i n t h e s

e

a r e a s
,
w hi c h w e r e s u s c e p tib l e t o fl o o d , m u st a

ls o h a v e

-

1 0 6
-
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b e e n t r a n s p o rt e d b y fl o o di n g w at e r a n d w e r e d e p o si ト

ed al s o i n s tr a tifi e d s alld ( T a bl e 3) . A m o n g th e p l a n t s

i n t h e m a s si v e silt ( T a bl e 3) , S砂r ax: j ap o n ic a , M e ta s e ･

q u ota gb!Pt o st ro b oid es , S e q u oia s p . , a n d m
'

s te ria jlo r -

ib u n d a a r e n o w g r o wi n g i n a n d a r o u n d t h e w etl a n d .

S iy yIL U j ap o n ic a a n d m st e ri a jlo rib u n d a a r e v e r y c o m -

m o n a r o u n d t h e w etl a n d i n all u vi a l p l ain s i n J a p a n .

T h e h a bit a t of M e ta s e q u oia g 細to str10 b oid e s i n s o u th -

w e st C hi n a is c o n fi n e d t o t h e w e tl a n d in v all e y b o t
･

t o m s (C h u & C o o p e r , 19 50; M o m o h a r a βf αJ
リ
1 9 93) ,

a n d S e q u oi a s e m p e r vi7
,

e n S is g r o wi n g i n th e w et p l a c e s

al o n g ri v e r s i n th e w e st c o a s t of N o rt h A m e ri c a (L i,

1 95 3) . O n th e ot h e r h a n d , S te w a rti a m o n a d elp h a a n d

Q u e r c u s a lie n a a r e n o w dis t rib u t e d in m o u n t a in s a n d

hills i n J a p a n , a n d P s e u d ola ri x a m a bilis is d ist rib u t e d

i n h ill y r e g i o n s i n cl u di n g li m e s t o n e a r e a s i n c e n tr al

a n d s o u th C hi n a ( F u , 1 9 92; M o m o h a r a et al . , 1 9 93) .

T h e h a bit a t of t h e s e th r e e t a x a e x t e n d ed t o allu vi al

pl ai n s i n t h e P li o c e n e , a n d is diff er e n t f r o m t h eir

p r e s e n t di st rib u ti o n . E x ti n ct s p e ci e s of Ci n n a m o m u m

m a c roi ) o d u m a n d H a m a m elis p a rr10ti oid e s al s o g r e w i n

all u vi al p l ai n s .

P l a n t s c o m m o n i n t h e s t r a tifi e d s a n d b u t r a r e i n th e

m a s si v e silt p r o b a bl y g r e w o n f a n s a n d m o u n t ain

sl o p e s f a r f r o m t h e a r e a of d e p o siti o n i n a n all u vi al

pl ai n . P ic e a s e c t . P ic e a , +軌αu s m i c ro9h ylla , F a g u s

m ic ro c a ゆa , Q u e r c u s s e ct . C m
ris , a n d L iq uid a m b a r s p .

m ai nl y g r e w o n f a n s a n d m o u n t ai n sl o p e s . T h e s e

pl a n t s m a y h a v e g r o w ヮ als o i n a n all u v i al p l ai n ,

b e c a u s e th e y a r e i n clu d e d i n t h e m a s si v e silt . T h eir

r a r e o c c u r r e n c e il一 th e m a ssi v e silt m a y , h o w e v e r ,

i n di c a t e o c c a si o n al i n cl u si o n of fl o a tin g pl a n t r e m ai n s

aft e r fl o o d s . Pic e a s e c t . P ic e a is n o w di st rib u t e d

m ai nl y i n r o ck y a r e a s i n e a s t A si a , e . i . , P . bic o lo r i n

c e n t r al H o n sh u
～
( N o t e et al . , 1 99 8) . P i ce a s e c t . P ic e a is

als o dis t rib u t e d i n w e tl a n d s i n a n allu vi al p l ai n , e . g リ

P icd a g l eh n ii i n H o k k aid o ( N o t e et al . , 19 98) . F o s sil s

of Pi c e a s e c t . P ic e a o c c u r r e d fr o m m a s si v e silt i n t h e

O s a k a G r o u p a n d w a s a s s u m e d t o h a v e b e e n a c o m p o
･

れe n t of f o r e st s i n a n all u vi al pl ai n i n c o ole r st a g e s of

t h e P l eist o c e n e ( M o m o h a r a , 1 9 92) . P ic e a s e c t . Pi
-

c e a o n

A w aji l sl a n d p r ef e r r e d f a n a n d m o u n t ai n sl o p e s i n t h e

P li o c e n e r a t h e r th a n a n allu vi al pl ai n a s it s h ab it a t .

P l a n t h ab it a t a s s u m ed i n thi s p a p e r is c o n sis t e n t

w it h th a t i n t h e N e o g e n e A i z u s ed 血 e n t a r y b a si n

cl a rifi e d b y S u z u k i (19 7 6) . S u z u k i (1 9 7 6) e x a mi n e d t h e

s p e cie s c o m p o siti o n of p l a n t m a c r of o s sil a s s e m bl a g e s

a n d th eir s p a ci al a n d t e m p o r al dis t rib u ti o n i n a l at e

M i o c e n e a n d Pli o c e n e s e di m e n t a r y b a si n il一 A i z u

P r ef e c t u r e , n o rt h e r n J a p a n . H e c o n sid e r e d c o e x is -

t e n c e of s p e ci e s i n f o s sil a s s e m bl a g e s a n d t h e p r e s e n t

h ab it a t of f o s sil s p e cie s a n d th eir m o d er ll r el a ti v e s a s

i m p o rt a n t c rit e ri a t o r e c o n s t r u c t p a s t pl a n t c o m m u
･

niti e s . I n th e P li o c e n e s e di m e n t a r y b a si n , G 妙to s -

t r o b u s i nh abit ed t h e m o st a q u e o u s e n vi r o n m e n t w ith

A l n u s j ap o n ic a a n d P h rla g m ite s , M et a s eq u oia , S か77a X ,

+軌α各fS
,
a n d S t e m) a rti a g r e w i n t h e d ri e r h a bit a t i n th e

l o w l a n d , a n d P ic e a k o rib ai
,
P s e u d ol a rれ a n d F a g 8LS

m ic ro c a 坤a o c c u pi e d m o t m t ai n sl o p e s (S u z u k i, 1 9 76) .

A m o n g th e m , h abit a t s of G lj4 )t ost ro b u s , M e t as e q u oi a ,

S わツrla X: , S t e w a rti a , Pi ce a k o rib ai , a n d F a g u s m ic ro c a 坤a

cl ar ifie d b y S u z u ki (1 97 6) a r e c o m p a r a bl e w it h th o s e

a s s u m e d i n thi s p a p e r .

A c k n o w l ed g e m e n t s

T h is w o r k w a s p a rtly s u p p o r t e d b y a G r a n t
-i n - A id

f o r S ci e n c e R e s e a r ch (N o .10 68 00 9 7) f r o m t h e M i ni st r y

of E d u c a ti o n , S ci e n c e a n d C ult u r e , J a p a n .

R ef e r e n c e s

C h u , a . L . & C o o p e r , W . S . 1 9 50 . A n e c ol o g i c al

r e c o n n ai s s a n c e in t h e n a tiv e h o m e of M et a s eq u oia

g 妙to st r o b oid e s . E c olo g y , 3l : 2 60 - 27 8 .

F u
,
L . K . 19 92 . C hi n a pl a n t r e d d a t a b o o k

-

r a r e a n d

e n d a n g e r ed p l a n t s , v ol . 1 _ 7 4 1 p p . S ci e n c e P r e ss ,

B eiji n g .

Itih a r a
,
M . 1 9 61 . S o rn e p r o bl e m s of t h e Q u at e r n a r y

s e di m e n t a ri e s
,
O s a k a a n d A k a si A r e a s . ∫. I n st .

P oly t e ch . O s a k a C it y U niv . S e r . G
,
5 : 1 3 - 30 .

Itih a r a
,
M .

,
Y o s hik a w a

,
S .

,
I n o u e

,
K .

,
H a y a s hi, T .

,

T a t eis bi, M . & N a k aji m a , K .
1 9 75 . S tr a ti g r a p h y

of th e P li o - P l eis t o c e n e O s a k a G r o u p i n S e n n a n
-

S e n p o k u a r e a , s o u th of O s a k a , J a p a n . ∫. G e o s ci .

O s a k a C it y U ni v . , 1 9 : 1
- 29 .

L i
,
H . L . 1 9 53 . P r e s e nt dist rib u ti o ll a n d h a bit a ts of

tb e c o nif e r s a n d t a x a d s . E v ol u ti o n , 7 : 2 45
- 261 .

M iki
,
S . 19 4 8 . F l o r al r e m ai n s in K i n ki a n d a dj a c e n t

di st ri c t s si n c e t h e P li o c e n e w ith d e s c rip ti o n of 8

n e w s p e ci e s . M i n er al . G e ol . ( K o b u t s u t o C his hi ･

t s u) , N o . 2 : 1 05
-1 4 4 (i n J a p a n e s e w it h E n glis h

a b st r a ct) .

M ik i
,
S . 1 95 0 . T a x o di a c e a e of J a p a n , w it h s p e ci al

- 1 0 7
-



6 2 J p n . ∫. R
･

i st o r . B o t . V ol ･ 6 ･ N o ･ 2

r ef e r e n c e t o it s r e m ai n s . ∫. I n st . P oly t e ch .

, O s a k a

C it y U ni v .
,
S e r . D , 1 : 63

- 7 7 ･

M iki
,
S . 1 9 52 . T rap a of J a p a n w it h s p e ci al r ef e r e n c e

t o it s r e m ai n s . ∫. I n st . P oly t e c h . , O s a k a C it y

U ni v .
,
S e r . D

,
3 : ト30 .

M ik i
,
S . 1 9 57 . P i n a c e a e of J a p all , W it h s p e ci al r ef e r

-

e n c e t o it s r e m ai n s . ∫. I n s t . P o ly t e c h . , O s a k a Cit y

U ni v .
,
S e r . D

,
8 : 22 1 - 2 72 .

M ik i, S . 1 9 6 0 .
N y m p h a e a c e a e r e m ai n s i n J a p a n , w it h

n e w f o s sil g e n u s E o e u ry a le , . J . I n s t ･ P ol y t e c h ･ ,

O s a k a Cit y U ni v ” S e r . D , l l : 6 3
- 7 8 1

M i z u n o , K . 19 9 2 . A g e a n d t e ct o ni c d e v el o p m e n t o f th e

P li o - P l eis t o c e n e s e di m e n t a r y b a si n s a l o n g th e

M e di a n T e c t o ni c L i n e
,
S o u t h w e st J a p a n . M e m .

G e o l. S o c . J a p a n , N o .4 0 : ト1 4 (in J a p a n e s e w ith

E n g li sh a b st r a c t) .

M i z u n o
,
I( . 1 9 93 . A w aji l sl a n d .

` `

o s a k a G r o u p
”

( ed ･

I tib a r a
,
M .) , 1 2 7

- 1 41 . S o g e n
-

sb a , O s a k a (in

J a p a n e s e) .

M i z u n o
,
K .

,
T s u k u d a , E .

,
T a k a h a sh i, M .

,
M o m o h a r a ,

A . & U chi y a m a , T . i n p r e s s . S u b s u rf a c e g e o l o g y

of th e W a k a y a m a P lai n , s o u th w e s t e r n J a p a n

b a s ed o n t h e d e e p b o ri n g s u r v e y . ユo u r . G e o l . S o c ･

J a p a n (i n J a p a n e s e w ith ･E n g
lish a b st r a c t) ･

M o m o b a r a , A . 1 9 9 2 . L a t e P li o c e n e p la nt b i o s t r a tig r a
･

p h y of t h e O s a k a G r o u p , S o u t h w e st J a p a n , w it h

r ef e r e n c e t o e x ti n c ti o n of pl a n t s . Q u a t ･ R e s ･

( T o k y o) , 31 : 7 7
- 8 9 .

M o m o b a r a , A . 19 9 4 . Fl o r al a n d p ale o e n vi r o n m e n t al

his t o r y fr o m th e l a t e Pli o c e n e t o m id dl e P l ei s
-

t o c e n e i n a n d a r o u n d c e n t r al J a p a n . P al a e o g e o
･

g r a p b y , P ala e o cli m a t ol o g y , P al a e o e c ol o g y , 10 8 :

28 ト2 93 .

M o m o h a r a , A . , M i z u n o , K .

,
T s uji, S ･ & K o k a w a

,
S .

1 99 0 . E a rly P leis t o c e n e pl a n t b i o st r a tig r a p b y of

t h e S h o b u d a ni F o r m a ti o n , s o ut h w e s t J a p a n , w it h

r ef e r e n c e t o e x tin cti o n of p l a n t s . Q u a t . R e s .

( T o k y o) , 2 9 : 1
- 1 5 .

M o m o h a r a , A .

,
Y i n

,
K . P .

,
Y a m a k a w a , C ･ & G u , M ･ X .

1 9 93 . N at u r al h ab it a t s of M et a s e q u oi a gl y p t o s ･

t r o b oi d e s i n L ic h u a n
,
H u b ei P r o vi n c e

,
C hi n a . J p n .

J . H i st o r . B ot . , 1 : 7 3
- 80 (i n J a p a n e s e) ･

M o m o h a r a , A . & Y o shik a w a , M . 19 9 7 . S e di m e nt a r y

p r o c e s s o f p l a n t m a c r of o s sil a s s e m bl a g e s i n a

m e a n d e rin g ch a n n el . J p n . J . m i st . B o t ･ , 5 : 1 5
- 2 7

(i n J a p a n 6 s e w ith E n g lis h a b st r a ct) ･

N o t e
,
H .

,
O kit s u , S . & M o m o h a r a , A ･ 19 9 8 ･ P r e s e n t

dist rib u ti o n of Pic e a s e c t . Pi c e a F a r)
t

o n a n d dis t ri ･

b u ti o n c h a n g e s si n c e th e L a s t G l a ci al A g e i n

J a p a n . J p n . J . H is t . B o t . , 6 : 3
- 13 (in J a p a n e s e wi t h

E n glis h ab s t r a ct) .

S u z u k i
,
K ,
1 97 6 . R e c o n s t r u cti o n of p al e o v e g e t ati o n

a n d p al e o cli m at e ･
"

L a n d p al a e o e c ol o g y , m o n o
-

g r a p h o n p al a e o e c ol o g y , I
”

( ed s ･ th e G e ol o gi c al

S o cie t y of J a p a n & t h e P al a e o n t ol o g ic al S o ci e t y

of J a p a n
”

8 1 - 1 05 . K y o rit s u S h u p p a n C o l

,
L t d ･

,

T o k y o (i n J a p a n e s e) .

W alk e r , 良. G . ( e d .) 1 98 4 . F a cie s M o d els (2 n d ･ ed ･) ･

3 1 7 p p . G e ol o g i c al A s s o ci a ti o n of C a n a d a , O n t a ri o ,

C a n a d a .

( A c c e p t ed o n J a n u a r y 1 4 , 1 9 99)

書評 ( 新刊紹介) : 日本林業技術協会繍 .
1 9 99 . 森 林 の 環境 1 0 0 不 思議 .

21 8 p p . 日本林業技術協会, 東京. 本体

13 0 0 円.

本書は, 森林の 環境に 関心をも つ人だけでなく, 地球

人と して森林と環境のかかわりに 関心をも っ て もら い た

い あらゆる人を対象に執筆 ･ 編集され て い る ｡ 森林総合

研究所を中心に した 中堅 ･ 若手の研究者が執筆にあた っ

て い る｡ 1 項目 2 ペ
ー ジ で 10 0 項目 2 00 ペ

ー ジ , そ れぞ

れの項目を得意とする研究者が担当して い る｡ そ れ に加

えて , 平易なです
･ ます体で語られ , 項目ごとに親しみ

やすい題目が付けられて い るので , 読者の興味の ある と

こ ろから読みはじめる こ とができ る｡

そうは言 っ て も, ただ項目の 羅列だけなら辞書同然で

あるが, 本書はそうで はない ｡ 環境問題と森林, 気候変

動と森林, 日本 の森林の変遷と現状, 森林が守 る私たち

の生活環境の 4 つ の お お きな部分 に分か れ て お り, ス

ト ー リ ー 性を失 っ て い ない ｡ そ の ス ト
ー

リ
ー 性と は, 今

日の地球環境問題を理解するた めの緑の生態系, 自然
･

人類の歴史における緑の生態系, 現代社会史に おける緑

の生態系とい っ た具合 である｡

編集
･ 発行 に あた っ て い る林業技術協会, 執筆者の大

半が所属する森林総合研究所とは, い っ た い どう い う こ

とをして い ると こ ろなの か ｡ そ れをアピ
ー ル する目的も

本書 にはあるようだ ｡ そう いう視点も忘れずに 読んでみ

ると,
一

層 おもしろくな るか も知れ な い ｡

( 辻 誠
一

郎)

-

1 0 8
-
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那須浩郎
浄
｡ 百原 新

… B 沖津 進
…
: 軽井沢の化石蘇矩群集から

復元 した晩氷期の針葉樹林の分布立地

H ir o o N a s u
*

,
A r a t a M o m o h a r a

' ”
a n d S u s u m u O kit s u

* '[

: H abi t at of L at e G l a ci al

c o nife r o u s F o r e s t R e c o n s t r u c t ed fr o m M o s s F o s sil As s e m bl ag e s a t K a mi z a w a ,

C e n tr a りa p a n

要 旨 偉終氷期の日本列島に広く分布して い たトウ ヒ属バ ラモ ミ節の多い針葉樹林の分布立地を解明するために, 南軽

井沢にお い て晩氷期(1 3 ,3 2 0 士 1 3 0
- 1 3

,
7 1 0 士 1 3 0 y r B . P .) に榎鼻糞色軽石層 ( As - Y P) に よ っ て 塊稗された埋没林

から鮮頼を含む大型植物化石を採取し, そ れをもとに当時の古植生と林床植生を復元した｡ そ
･

の結果, 南軽井沢の当時の

古植生は
,
トウ ヒ属バ ラ モ ミ節と ハ イ マ ツ の混生した針葉樹林であり, 林床相生は, ホソ バ ミ ズ ゴケや タチ ハ イ ゴ ケなど

の森林性鮮類からなる コ ケ型林床で あっ た｡ 森林性蘇輯の徴地形分布に着目すると, 現在の日本の亜高山帯針葉樹林林床

で優占するタチ ハ イ ゴ ケは凸部と斜面郡に限っ て優占し, 現在凹部にしか見られな い ホ ソバ ミ ズ ゴケは也那だけで なく平

坦部でも広く優占して い た｡ この ように トウ ヒ属バ ラモ ミ節と ハ イ マ ツが混生する針葉樹林の林床に, ホ ソ バミズ
ゴケが

広く優占する コ ケ型林衆をもつような植生は, 現在, 北海道の大雪山系沼の原湿原に分布するアカ エ ゾマ ツ
ー

ー ハ イ マ ツ林

で みられる ｡ したが っ て , 晩氷期の南軽井沢の針葉樹林は, 湿原の ような多湿な立地に分布して い たと考えられたo

キ ー

ワ
- ド: 大型植物化石

,
針葉樹帆 鮮類, 晩氷期, 埋没林

A b s t r a c t H a bi t a t o f a L at e G l a ci al c o n if e r o u s f o r e st w a s r e c o n str u c t e d b a s e d p n p l a n t m a c r o f o s sil a s s e m bla g e s

i n cl u di ng a tl t O C h th o n o u s m o s s f o s sils b u ri ed i tl S t b el o w th e A s
- Y P p u m i c e ( 1 3 ,3 2 0 士1 3 0

- 1 3
,
7 1 0 士13 0 y r B ･ P ･)

a t M i n a m i - K a ru i z a w a , c e n t r a り a p a n . A c o n if e r o u s f o r e s t c o n si sti n g of P i c e a s e c t ･ P i c e a a n d P L
'

n u s p u m ila w a s

r e c o n s tr u ct ed w ith f o r e st fl o o r v e g e t a ti o n of S p h a g n u m gi r g e n s o h m
'

i , P le u r o d u m s c h r e b e ri , a n d oth e r f o r e s t m o s s e s ･

Al o n g m i c r o t o p o g r a p hi c g r a di e n ts o n th e f o r e s t fl o o r, P le u r o 血 m
s ch r eb e ri d o m i n a n t o n t h e f o r e s t fl o o r o f th e

p
r e s e n t s u b alp i n e c o n if e r o u s f o r e st i n J a p a n w a s di s t ri b u t e d o n ly o n c o n v e x i ty a n d sl o p e ･ O n th e o t h e r h a n d ,

s p h a g n u m g ir g e n s o b n ii n o w li m it e d i n w e t c o n c a vi ty d o
m i n a t e d b o th o n c o n c a vi ty a n d w h ol e fl a t a r e a s ･ F o r e st

fl o o r v e g e t a ti o n d o mi n a t ed b y S p h a g n u m g z
･

r g e n s o b n ii is n o w dis t ri b u t e d i n P i c e a gl eb n ii
- Pi n u s p u m ila f o r e s ts i n

th e N u m a n o h a r a B og , = o k k a id o ･ T h u s t h e L a te Gl a ci al c o n if e r o u s fo r e st a t M i n a m i
- K a r u i z a w a p

r o b a bly g r e w o n

a w e t h a bi t a t .

K eァ w o rd s ･
･ b u rie d

･

f o r e s t) c o n if e r o u s f o r e s t , L a t e Gl a c i al A g e , m o s s , p l a n t m a c r o f o s sil

は じ め に

これまで の日本列島における古植生復元の研究から, 最

終氷期から後氷期にかけての植生の変遷史が次第に明らか

にな っ てきた (塚田, 1 9 8 4 ; 相馬 ･ 辻 , 1 9 8 8) o 最終氷期

最盛期に広く分布して い たトウ ヒ属 バ ラモ ミ節P ic e a s e c t .

p ic e a や チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウP i n u s k o r aie n sis Sieb . et Z u c c .

は後氷期にかけて分布を縮小し (塚田 , 1 9 8 6 , 1 9 8 7; 辻 ,

1 9 8 7)
,
逆 に ブナ P ag u s c r e n a t a Bl u m e や オオシラピ ソ

A bie s m a riesii M a s t e rs は分布を拡大し (辻ほか , 1 9 8 3;

守田 , 1 9 8 4 , 1 9 8 5 , 1 9 8 7 , 1 9 9 2) , 植生帯で優占するよ

うになる｡ こ れらの植物の分布縮小や拡大の過程は, 現在

の分布立地を整理する ことで よく配明されてい る (梶 ,

1 9 甲; 杉田 , 1 9 9 0; S u git a , 1 9 9 2 ; 沖津
･

百原 , 1 9 9 7; 野

手ほか, 1 9 9 8) o
一 方, それぞれの分類群は氷期

･ 間氷期

の大規模な環境変動の中で, 分布域だけでなく生理, 生態,

形磐をも変化させてきたと推定されて い る(南木, 1 9 9 6) .

その ため, 最終氷期に広が っ た植物の分布縮小過程の研究

に際しては, 化石群そのもの から当時の分布立地を詳細に

復元することも同時に必要となる｡ しかしながら, 実際に

得られた化石群その もの から直接最終氷期の針葉樹林の分

布立地を復元した研究は少な い ｡

最終次期における針葉樹林の分布立地を実際に復元する

沖
〒 2 7 1 - 0 0 9 2 千葉県松戸市松戸 6 4 8 千葉大学大学院自然科学研究科

G r a d u a t e S c h o ol o f S ci e n c e a n d T e c h n o l o g y , C hi b a U n i v e r sity , M a t s u d o 6 4 8 , C hib a 2 7 1
-0 0 9 2 , J a p a n

-
〒 2 7 1 - 0 0 9 2 千葉県松戸市松戸 64 8 千葉大学園芸学部緑地

･ 環境学料

D ep a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t S ci e n c e , F a c ulty o f H o r ti c ult u r e , C hib a U n
i v e r si ty , M a t s u d o 6 4 8 ･ C hi b a 2 7 1

- 0 0 9 2 , J a p a n

- 1 0 9
-
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ためには
,
林床植生の空間的配置を復元することが重要で

ある｡ 森林の分布立地は此高差や徴地形に影響されやすい

林床植生にはよく反映されるからであるo その ために峠,
原地性が高く, 保存状態のよ い大型植物化石の検討が必要
となる｡ この条件を満たす化石群として, 埋没林が挙げら

れるo 埋没林では
,
樹木 の分布状態が生育場所から移動す

ることなくその まま保存されてい る (宮地, 1 9 8 7) . その

ため, 埋没林から産出する大型植物化石群からは
, 植生 の

空間的配置を詳細 に復元することができる (宮地ほか ,
1 9 8 5 ; O oi et al . , 1 9 9 0 ; 南木, 1 9 9 7) o

筆者らは長野県軽井沢町南軽井沢の板鼻黄色軽石層( A s -

Y P) に よ っ て埋没した約1 3 ,3ユO y r B .p . の埋没林 (辻 ,
1 タ8 7; 中村ほか , 1 9 9 7) から, 林冠を構成する針葉樹の

化石とともに
, 当時の林床に生育していた保存状態のよ い

化石帝類群集を確認した ｡ こ の化石群は降下軽石によ っ て

当時の林床植生がそのまま埋積したものであり, こ の時代
の林床構成種の植生構造を知る上で貴重な資料となる｡ 本
論文で は

,
南軽井沢の晩氷期 (約1 3 ,0 0 0 年前) の大型植

物化石群から, 特 に化石蘇類群集の微地形分布に着日して

当時の古植生を復元した｡ さらに
,
その結果に基づき, 晩

氷期と現在の森林とで林床帝類群集の徴地形分布を比較す
る ことで

,
晩氷期の針葉樹林の分布立地を考察した｡

本研究を進めるにあたり, 国立極地研究所の神田啓史教
揺, 上野健氏には蘇類の 同定に つ い て ご救援い ただ い た｡

横浜国立大学環境科学研究セ ンタ ー

の島野光司博士, 株式
会社環境 エ ン ジ ニ アリ ングの野手啓行氏には有益なご助言
と励ましをいただ い た｡ 現地調査は, 当時千葉大学生の野
田剛史氏 山本修司氏 丑田哲雄氏に手伝 っ て いただい た｡
以上 の方々 に深く感謝いた します｡

調査地域の地質

調査は長野県軽井沢町南軽井沢で行 っ た(Fig . 1) ｡ こ こ

は浅間火山の南東山麓に位置し, 北 の維山 南の八風山
,

東の矢ケ崎山からの びる山稜に囲まれた標高約9 5 0 m , 東

西5 k m , 南北6 k m の小盆地内にある( 中村ほか, 1 9 9 7 ;
Fig ･ 1) ｡ こ の盆地の構成層は ,

湖成堆積物 ･ 火山砕屑物 ･

泥炭からなる湖成層で
,
｢南軽井沢湖成層+ と名付けられ

て い る(荒牧, 1 9 6 8) ｡ 南軽井沢湖成層は, 黒斑火山末期

(約2 万年前) に浅間火山の山体崩壊にともな っ て南東 へ

流下した塩沢なたれ堆積物が河川を堰きとめて湖を形成し,

それが降下火砕物などで埋め立てられて (宇野沢 ･ 坂本,
1 タ7 2) , 湿原 へ と変化する過程で形成されたと考えられて
い る ( 中村ほか , 1 9 9 7) o

大型植物化石試料を採取した露頭 ほ
,
軽井沢町成沢の

矢ケ崎川右岸(1 3 8
o

3 7
'

5 5
′′

E
,
3 6
o

1 9
'

4 3
′'

N ; 標高9 3 5 m )
に位置する (Fig . 1) ｡ 露頭 の高さは約3 m で幅は約1 0 m

で ある . 試料を採取 した露頭では ,
K - 1 からK - 5 まで の 5

枚 の厚い テ フ ラに 4 枚 の泥炭層が挟まれて い る (Fig s . 2 ,
3) ｡ テ フ ラK -1 は厚さ5 0 c m 以上で

, 白色 の最大粒径1 0 _

1 5 c m の軽石が密集する｡ K - 2 は厚さ1 0 c m で
,
白色な

い しオレ ン ジ色の粒径約3 m m の軽石からなる｡ K - 3 は厚
さ3 5 c m で

, 赤茶色の 中な い し租粒の軽石からなる｡ K -

4 は上部1 0 c m が肌色ない し白色の粗放の軽石で
,
下部3 0

c m は サ ビ色, 黄色
, 白色と色調の変化に富んだ中粒の軽

石からなるo K - 5 は厚さ1 0 c m で
, 黄土色の細粒の 軽石

からなる. K - 1 とK - 2 に挟まれた泥炭層は厚さ6 0 c m で
,

厚さ0 . 5 1 1 c m の 薄 い テ フ ラを4 枚はさむ｡ 冗- 2 とK _ 3 に

挟まれた泥炭層は厚さ 3 0 c m で
, 分解質と未分解質の層

が交互に重な っ て い る｡ こ こには
, 材化石は含まれて い な

N

㊨

^ s a m a v o lc a n o

早K a , ui z a w a

N a g a n o p r e f ､

3 6
-

3 6
'

1 3 8
-

3 7
′

1 3 8
●

3 8
一

0i i k m

-

I l o
-

Fig ･ 1 L o c a ti o n of th e s t u d y sit e

( a r r o w ) I I n s e t m a p c o p i e d f r o m

1 = 5 0 , 0 0 0 t o p o g r a p hi c m a p s
"

K a ru i z a w a
n

a n d
a

M i y o ta
n

b y

th e G e o g r a p hi c al S u r v e y l n s亡ト

一u t e .



軽井沢の化石蘇類群集か ら復元 した晩氷期の針葉樹林の分布立地 (那須港郎ほか) 7 3

K ･ 5 ( A s ･ S J
'

) [

K - 4 ( A s - Y P )

K - 3 ( A s - O k P - 2)

[
[

K - 2 ( A s - O k P - 1) [

K _ 1 ' K b P ”

r

∨ ∨

∨ ∨ }

∨ ＼′

∨ ∨ ∨

ヽ l

V /

ヽ ∨

∨ ヽ

o
m

れて い るo 本報の調査地点は
,
中村ほか (1 9 9 7) の地点

コS a m p le

E ヨ1 Eこヨ2 E コ3 1≡ヨ4

EZZ a 5 巳コ6 ∈ヨ7 回 8

Fig ･ 2 C ol u m rl a r S e c ti o n o f s a m p li n g sit e D i n F ig ･ 3 . 1 =

p u m i c e , 2 ≡ p u m i c e fl o w d e p o sit I 3 ≡ v olc a nic s a n d , 4 ≡

alte r n a ti n g b e d s of v ol c a n i c a s h a n d p u m i c e I 5 = p e a t , 6 =

h u m u s s o il , 7 ≡ v ol c a n i c a s h , 8 ≡ w o o d .

い が
, 未分解質の部分から ミ ツ ガ シワ M e n y a n t b e s

t riF o/ia t a L ･ の 種子や辞類などの 大型植物化石がみられる｡
K - 3 と K -4 に挟まれた裾炭層は厚さ約5 c m

,
下部の 3 -

4 c m は 分解質で ,
上部 の 卜 2 c m は未分解質である｡ 未

分解質の部分には肉眼で確認できる大型植物化石が含まれ
ており, とくに蘇類の化石が多い ｡ 材化石も多数確認でき,
立ち株状の もの も含まれる . K -4 とK - 5 の 間は火山砂層や

火山灰と軽石の 互層をはさみ
,
K 1 5 直下で厚さ3 0 c m ほ

どの 泥炭層をはさむ｡ この泥炭層は下位の泥炭層よりも分
解が進んで い る｡

南軽井沢湖成層の降下テフラと泥炭層の層序は
,
辻ほか

(1 9 8 4) および中村ほか (1 9 9 7) に よ っ て詳しく調査さ

∨

∨

E ヨ1

K ･ 4 ( A s - Y P)

K - 3( A s - O k P - 2)

A

∨ ヽ /

ヽ

/

> 2

C

′
∨

良

3

D

K I Z - 9 とほぼ同地点なの で, テ フ ラ K -1 から K - 5 は中村
ほか(1 9 9 7) が舌己戟した火山灰に対比するこ とができる o
すなわち

,
K - 1 は宰場軽石流堆積物 (K b P fl) に

,
K - 2 は

大窪沢第 一

軽石層 (A s - O kP -1) に, K - 3 は大窪沢第ニ軽
石層 ( A s - O k P - 2) に

,
K - 4 は板鼻発色軽石層 ( A s - Y P)

に
･
K - 5 は総社軽石 ( A s -Sj) にそれぞれ対比される ( 中
村ほか

,
1 9 9 7) ｡ 中村ほか (1 9 9 7) は, これらの テ フ ラ

に挟まれた泥炭層や泥炭層中の植物片の14 C 年代億を加速
器を伺い て測定し, K b Pfl 直下の 炭化木で1 9 ,5 2 0 士2 4 0
～ 1 9 ,8 0 0 ±1 9 0 y r B . P .

, As - O k P - 1 直下の植物片 (球
莱) と木片で1 6 , 72 0 士1 6 0 - 1 6

,8 8 0 ±1 3 0 y r 臥P .

, As -

Y P 直下の木材で1 3 ,3 2 0 士 1 3 0 - 1 3
,
7 1 0 士 1 3 0 y r A . P . ,

A s - Y P とA s - Sj に挟まれた泥炭層の フミ ン酸や植物片から
l l ,2 4 0 ± 2 9 0 - 1 2 ,1 8 0 士 1 5 0 ァr B . P , の 億を得た｡

試料と方法

1 . 試料採取層準

試料はK - 3 とK - 4 に挟まれた泥炭層の最上部から採取 し
たo 林床帝類の徴地形分布から森林の立地環境を推定する
ため, 試料の採取は軽石層K -4 直下で徴地形や比高の異な
る A 地点から G 地点の 7 カ所で行 っ た｡ 当時の徴地形を
復元するために, K -3 直下 の面を基準面として

, そこから

の比高をK -4 に埋没した当時の比高とし
, 当時の 地表面状

態の凹凸と併せて徴地形を評価した(Fig . 3) ｡ K - 3 直下の

面を基準面とした理由は, K -3 直下の泥炭層が比較的厚く
ミツガシワ の種子を伴 っ ており, 湿原で形成されたと考え
られ, K 1 3 降下当時は平坦面を形成していたと考えられる
ことによるo そしてK - 3 降下後の 堆積および侵食により

,

K - 4 に埋没するまでに凹凸の ある徴地形が形成された.

各試料採取地点の比高は
,
B 地点が1 8 c m , G 地点がヱ5

ド

3

4 匠ヨ5 EZZ] 6 [亘] 7

-

1 1 1
-

m

Fig ･ 3 S k et c h of th e o u t c r o p

a t th e s t u d y s it e . A - G =

s a m p li n g si t e s , r = r el a ti v e

h eig h t o f s a m p le A ･ S e e Fi g ･

2 f o r l e g e n d s 1
- 6 o f s e di -

m e n t f a c i e s; 7 = w o o d .

G
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c m
,
F 地点が2 7 c m , E 地点が2 9 c m , C 地点が3 0 c m ,

D 地点が3 5 c m , A 地点が4 5 c m で ある. 徴地形区分は,

B 地点を凹部, A 地点を凸部, C 地点を斜面部, D ･ E I F ･

G 地点は平坦部とした. B ･ E ･ F ･ G 地点では立ち株状の

材化石があり, B ･ E ･ F 地点で はK -4 直下 の泥炭から, 普

たG 地点では K - 4 直下 の材化石の 上から試料を採取したo

2 . 分析方法

降下軽石層K - 4 に埋没した当時の林床植生を復元するた

め
, 露頭からK -4 とともに据炭をブロ ッ ク状 に掘り出し,

その ブ ロ ッ クから軽石を取り除い て直下に現れた泥炭の表

層を試料とした. 試料は1 0 0 c m 3 を取り出し, 半分の 5 0

c m
3 を大型植物化石の 同定に, もう半分の 5 0 c m 3 を1 2 時

間8 0
o

C で 熱風乾燥後, 乾燥重量の測定に用 い た｡ 針葉樹

の 球果化石は, 現地で露藻から直接採取した.

大型植物化石は, 5 0 c 皿 3 の試料を 0 .5 m m の 肺で水洗

して選別した｡ 選別した大型植物化石のうち, 辞類は茎と

枝を, その他 の大型植物化石は葉と桂子, /] ､枝 を同定した｡

大型植物化石の同定は, 外形だけで はなく, 組織切片の プ

レ パラ ー トを作成して解剖学的特徴に基づい て行 っ た｡

植物化石の量は乾燥重量で評価した｡ 同定した大型植物

化石のうち半分を熱風乾燥後, 乾燥重量を測定し, その2

倍を5 0 c m
3
中の乾燥重量としたo 未分解質の植物遺体に

は
,
バ ラ バ ラで分類群が特定できない辞類の 枝や葉が含ま

れるが, こ れらは分解された植物部位(d e c o m p o s ed pl a n t

p a r t) に含めて計測した｡ すなわち｢ 分解された植物部位+

は泥炭試料5 0 c m
3
の 乾燥重量から同定した大型植物化石

の乾燥重量を引い た催で, 0 .5 m m の 師を通り抜けた大型

植物化石もこれに含まれる｡

化石標本は 7 0 % ア ル コ
ー

ル に液浸して千葉大学園芸学

部緑地生態学研究室に保存してある｡

結 果

1
. 大型植物化石の記載

A から G 地点までの 7 試料から, 蘇類 5 種, 針葉樹2

檀
,
広葉樹 1 種が得られた｡

ホ ソ バミズゴケ Sp h ag n u m girg e n s oh nii R u ss .(Fig s .

4 - 1 , 2 , 3 , 4)

茎 は長さ4 - 6 c m ｡ 枝は1 ケ所から2 - 3 本ず つ 分枝し,

茎 の 上部では密集する (Fig . 4 - 1) 0 2 0 一斗0 度の角度で側

方に広がる枝は長さ0 .2 - 1 c m で
, 茎 に沿 っ て下垂する枝

は0 . 6 - 1 .2 c m . 枝 の大部分は分枝しない ｡ 茎葉は茎に接

着し
,
長さ4 0 - 4 5 p m , 帽3 7 - 4 3 p m , 音形, 先端の みが

ささくれる(Fig . 4
- 2) ｡ 枝葉はうろこ状に枝に つ き, 長さ

6 0 - 7 0 p m , 帽3 0
- 3 5 p m , 卵形

- 卵状披針形 , 先端が細

長く伸びるが, や や切頭 (Fig . 4 - 3) ｡ 枝葉の横断面では
,

葉緑細胞 は腹側により広く開く (Fig . 4 - 4) 0

茎 に沿っ て下垂する枝が側方に広がる枝よりも長いこと
,

枝葉の先端が細長くやや切頭であること
,
枝葉の横断面で

葉緑細胞が腹側により広く開くことから, ホ ソ バ ミズ ゴケ

節Sp h a g n u m s e c t ･ A c u tif olia に 同定できるo 節の中では
,

茎葉が茎に接着することから, ス ギバ ミズ ゴケSp h a g n u m

n e m o r e u m S c o p ･ およ びホ ソ ベリミズ ゴケ S . )

'

u n g h u h -

n ia n u m D o z y e t M olk ･ s u b s p ･ p s e u d o m oll e ( W a r n s t .)
S u z u ki と区別で き, 茎葉 の先端の みがささくれることか

ら
,
茎葉の 側方までささくれる ヒメ ミズ ゴケS . fi m b ri -

a t u m W il s . e x J . H o o k . と区別できる｡

ウ 口 コ ミズゴケ S pb ag n u m s q u a r r o s u m C r o m e(Fig .

4 - 5)

枝だけが産出した. 枝の 長さは9 - 1 2 m m o 枝葉は長さ

7 0 - 7 5 p m , 帽3 0 - 4 0 p m , 円状卵形で葉身上部は急に細

くな っ て尾状になり, 背方にそり返る ｡

枝葉の葉身上部が急に細くな っ て背方にそり返ることか

ら, 他 の ミズ ゴケ類と区別できる ｡

オオヒモ ゴケ A u l a c o m ni u m p al u s t r e ( H e d w .)

S c h w a eg r . (Fig s . 4 - 6
,
7)

茎 は長さ2 .5 - 4 c m ｡ 葉は茎に接するように着き
,
ほと

んど横に広がらない (F ig . 4 1 7) . 葉は長さ 3 - 5 m m
, 帽

5 0 - 7 0 p 皿 , 披針形で先端は鋭軌 葉緑に歯はない ｡ 葉身

の中央に顕著な中肋が1 本あり, 先端まで達する(F ig . 4 -

6) ｡ 葉細胞には中央に1 偶の乳頭がある｡

棄緑の上半部に歯がみられない ことでナガミチ ョ ウチ ン
ゴケ A ul a c o m n iu m h et e r o s tich u m ( H ed w .) B . S . G . と

区別でき, 葉の先端が鋭頭で あることで フ ト ヒ モ ゴ ケ A .

t u rg id u m ( W ahl e n b .) S c h w a eg r . と 区別できる｡

タ チ ハ イゴケ P l e u r o z i u m s c h r eb e ri (ちrid .) M itt .

(Fig s . 4 - 8 , 9)

茎 は長さ2 . 5 - I c m
,
植物体の 幅は枝, 葉も含めて1 - 2

c m ｡ 茎や枝は赤褐色で不規則に分枝する (Fig . 4 一夕) ｡ 茎

葉は長さ1 ･ 5 - 2 m m , 幅4 0 - 6 0 p m , 卵形
一

例卵形, 葉先

は円頭
- 短尖頭で葉蘭は凹む(Fig . 4 - 8) ｡ 頭部を除きほぼ

全辺｡ 中肋は確認できない . 枝葉は長さ6 0 - 8 0 p m , 幅2 0 -

3 0 p m , 茎葉よりも小さく長卵形, 葉先は円頭
-

鈍頭で上

部の緑は内曲する｡ 葉は い ずれも瓦状に茎, 枝 に着く｡

ヤナギゴケ科の 中で , 枝がやや羽状に分枝し
, 莱が卵形

でおわん状にくぼみ , 中肋が不明瞭な種は ,
ヤ リ ノホ ゴケ

属C allie rg o n ella と夕チハ イ ゴケにみらゴ1 るが, 茎や枝が

赤褐色をして い ることから区別できる｡

ダチ ョ ウゴケ P tili u m c ris t a - c a s t r e n sis ( H e d w .) D e

N o t . (F igs . 5 -1
, 2 , 3)

茎 は長さ2 - 5 c m o 植物体の 帽は枝 , 葉も含めて1 - 2 .5

c m ｡ 枝 は規則的に羽状に1 回分枝する (Fig . 5
-1) ｡ 枝 の

-

1 1 2
-
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Fig . 4 P la n 亡 m a c r of o s sils o b t ai n e d fr o m p e a tj u s t b el o w As
- Y P a t M i n a m i - K a r u i z a w a ( 1) .

- 1 - 4 : S p h a g n u m gi rg e n s o k n ii

( 1 : s t e m , N H M l -1 -1 . 2 : s t e m le af , N H M l - 1 - 2 . 3 : b r a n c h l e a f, N H M l - 1 -3 . 4 : c r o s s se c tio n o f a b r a n c h l e af
,
N H M l - 1 - 4 ) .

- 5 : Sp h a g n u m sq u a r r o s u m ( b r a n c h , N H M l
-2) .

- 6 - 7 : A u l a c o m l u
'

u m p alu s tr e ( 6 : le a f , N H M l - 3 - 2 . 7 : st e m
,
N H M l - 3 -

1) I - 8 - 9 : P le u r o zi u m s c h r e b e ri(8 : le af , N H M l ･ 4 - 2 . 9 : st e m , N H M l -4 - 1) . D o u bl e s c ale b a r = 5 m m , thi n s c a le b a r = 3 0

卜m , thi c k s c ale b a r ≡ 2 トL m .

長さは0 .5 - 1 . 5 c m . 菓 は長さ6 0 - 8 0 p m , 掩l o - 2 0 p m ,

卵 状披針形で細長く漸尖し, 上部は強く鎌状 に曲がる

(F ig . 5 -2) o 葉面には深い縦じわがある｡ 葉緑 の上部には

細かい歯があり, 中肋は確認できな い ｡ 葉身細胞は線形で

幅約2 - 3 p m , 細胞壁は厚い ｡ 茎の横断面で, 表皮細胞は

径 ト3 p m で 内側の細胞よりも小さ い (Fig . 5 - 3) 0

1 回羽状分枝をする辞矯で葉が鎌状に曲がり
,
中肋が不

明瞭な種は ハイ ゴケ称に多く見られる｡ ハ イ ゴケ科の 中で

は
, 葉が錬状に曲がり, 枝が規則正しく羽状に分枝するこ

と
, 葉に深 い縦じわがあるこ とで ハ イ ゴケ属H y p n u m , ウ

シオゴケ属月ct r op o th e ciu m と区別できる｡ 葉身,S那包の細

胞壁が厚い こともダチ ョ ウ ゴ ケ の特徴である ｡

ハ イ マ ツ P i n u s p u m z
'

l a R e g el (Fig s . 5 - 4 , 5)

針葉の みが産出｡ 針葉は長さ ト2 c m , 帽6 0 - 7 0 ドm で

- 1 1 3
-
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-8) . D o u ble s c al e b a r = 5 m m , si n gl e s c al e b a r
= 3 0 けm ･
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3 陵形, 先端は鋭頭で基部は切頭(F ig . 5 -4) . 横断面は三

角形で, 内面に気孔条が2 本ある｡ 横断面で表皮細胞はト

2 p m で 2 列, 維管束は径 2 0 p m で 中央に1 つ , 樹月旨道
は径7 p m で背面の へ りに 1 つ接する (Fig . 5

- 5) 0

針葉の横断面で維管束が1 つ しかない ことから, マ ツ属
の単純管束亜属に分類できる｡ 単維管束亜属の中で は, 樹

脂道が1 つ で背面の緑に接することと
, 表皮細胞が 2 列

である ことから, 樹脂道を2 - 3 個もち
, 表皮細胞が 1 列

であるチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウや ゴ ヨ ウ マ ツ P i n u s p a r yifl o r a

Si eb ･ e t Z u c c . と区別できる ( M i n a ki, 1 タ8 3) 0

トウヒ属バ ラモミ節 P i c e a s e ct . Pi c e a (F igs . 5 - 6 , 7 ,
8)

針葉, 種子, 球果が産出したo 針葉は長さ0 .8 - 1 .5 c m
,

幅1 ･ 5 - 2 m m で 4 稜形, 先端は鈍頭まれに鋭頭で, 基部

は切頭(Fig . 5 - 7) o 横 断面はひし形で
,
4 つ の 面すべ てに

気孔粂がある｡ 横断面で は
, 表皮細胞は1 - 2 p m で 2 列,

維管束は径2 5 p m で 中央に 1 つ ,
樹月旨道は径5 p m で背

面側の緑に1 個 つく (F ig . 5 - 6) o 柵状組織は発達しな い .

種子は長さ4 m m
, 帽 2 m m , 厚さ1 - 2

. 5 m m , 狭倒卵

形で黒色
, 表面に毛や柄はない ｡ 翼は分解して ほとん ど

残 っ て い な い ｡ 球果は D 地点から3 個体と G 地点からユ

個体の 合計5 個体産出した｡ 球果 の長さは4 - 7 c m
, 帽2 -

3 c m で倒卵形(Fig . 5 - 8) . 種鱗は長さ4 - 6 m m
, 帽1 . 5 -

2 m m で , 種鱗の縁辺は平滑なものから強く波打 つ ものま

である｡

針葉が 4 横形をしており, 4 画す べ てに気孔条をもつ こ

とから
,
トウ ヒ属バラ モ ミ節に同定できる｡ 球果は基部の

種鱗がバラ バラに剥げており
, 現世種との 比較は困難で

High

a
†O

J a

≡
4)

u)
(〟

(ロ

T 7

(〟
の

O
L

6
L
O

”

≡

i
”

a .

A

～
d

zee

A
可

J :

O
L

0

萱

I:
I可

A

･～

J =
和
一

邑
ヽ -

⊂〉

～
_ ⊂

.
_

h h

4)

i

と
⊂〕

毒
○
.⊂

○

. ≧

遥
4 )

A:

L o w

D

C

E

F

G

C o rlV e X 辻y

F一at

S一o p e

F[ at

R at

F一at

a c o n c a v 托y

あ っ た｡ そのためここではトウ ヒ属バ ラモ ミ節に同定をと

どめた｡

コ ケモモ V a c ci ni u m uitis -id a e a L . (Fig . 5 - 9)

葉と種子が産出o 葉身は長さ0 . 9 - 1 . 5 c m
,
幅 3 - 5 m m

で長楕円形, 先端は円頭で基部は広いくさび塑(F ig . 5 - 9) .

表面は堅い クチクラ層で覆われ, 緑は巻き込むが, 微細な

鋸歯がみ られるo 葉柄は0 . 5 - 1 m m . 種子は長さ1 . 0 - 1 . 5

m m
, 帽0 .6 - 0 .8 r n m で半円形o 費 - 穫色で表面の しわは

あまり日立たない ｡

葉は先端がとがらない こと, 帽があまり細長くない こと

からツル コ ケモ モ O x y c o c c u s q u a d rip e t al u s G ilib . と区

別できる｡ 種子は半円形で先があまり細くならない こと,

表面の しわがあまり日立たない こ とな どからス ノ キ

V a c ci ni u m s m a llii A . G r a y v a r . gl ab r u m K oid z . ヤク ロ

マ メ ノキ V a c ci ni u m ulig in o s u m L . と区別できるo

2 , 微地形と化石群の分布

各分類群の分布を微地形区分ごとに乾燥重量比として表

現した(F ig . 6) o 各試料採取地点を比高と微地形順に配置

し
, 辞類 ･ 草本と木本とに区分してそれぞれの全体量を基

数として百分率を求めた｡ 分解された植物部位は A ･ C 地

点では8 0 % 以上となり
, 泥炭の分解が進んで いる｡ -

方,

A ･ D ･ E ･ F ･ G 地点では6 0 - 7 5 % と比較的未分解であるo

辞類の種構成は徴地形に対応して異なっ て いた(Fig . 6) 0

すなわちB 地点の ように比高が低く凹部である所や, G ･

F ･ E 地点の ように比高が低く平坦部である所, D 地点 の

ように比高は高いが平坦部である所ではホ ソ バ ミズ ゴケが

乾燥重量比6 0 - 9 0 % と多産したo 一

方
,
C 地点のような

′
■
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J

著書毒害青書青書書蔓誓書喜
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ロ D e c o m p o s e d p一a nt p a rt

o i O O

%

F ig ･ 6 M i c r o -t o p o g r a p h y a n d o c
-

c u r r e n c e o f p l a n t m a c r of o s sils .

F o s sil a ss e m bl a g e s i n si t e s A
- G

a r e a r r a n g e d i n th e o rd e r o f r ela
-

ti v e b eig b t f r o m th e h o ri z o n j u st

b el o w A s - O k P 一之. P e r c e n ta g e s o f

m o s s a n d m o n o c o tyl e d o n a n d of

a r b o r e al f o s sils a r e b a s e d o n t o -

t a l d r y w e i g h 亡 O f m o s s a n d

m o n o c o tyl e d o n a n d o f a rb o r e a l

f o ssils , r e s p e c ti v ely . S t ≡ s t e m , a

≡ b r a n c h
,
L ≡ le af

,
S e ≡ s e e d .



7 8 植生史研究 第 7 巻 第 之号

比高はあまり高くないが斜面部である所や ,
A 地点の よう

な比高が高く凸部である所ではタチ ハイ ゴケとダチ ョ ウゴ

ケが比較的多く産出した｡ とくにC 地点ではタチハ イ ゴケ

が5 0 % と多く, A 地点ではダチ ョ ウ ゴケが5 0 % と多産し

た｡ オオ ヒ モ ゴケは産出量こそ1 0 % 程度と少なか っ たが,

D 地点を除くすべての地点で産出した｡ ウ 口 コ ミズ ゴケは,

E 地点のみ の産出で, 産出量も2 % と少なか っ た｡

単子葉植物の茎はイネ科やカヤツリグサ科の もの と考え

られ
,
すべ て の地点で産出したが, 産出量は ト 5 % と少

なか っ た｡

木本ではトウ ヒ属 バラモ ミ節の針葉の乾燥重量比がすべ

て の地点で 2 0 % を超え, 特 にC
･ G 地点では7 5

- 8 0 % と

多か っ た｡ 種子は針葉に比べ て多くはなか っ たが, ト G

地点を除くすべ て の地点で産出した｡ ハ イ マ ツ の針葉はト

ウヒ属バラ モ ミ節の針葉にくらべて少なか っ たが, C 地点

を除くすべ て の 地点で2 0 % 以上産出し, とくに A 地点で

5 0 % と多か っ た ｡ コ ケモ モ の葉はB ･ C ･ D 地点で 1 0 - 2 0

% ほ ど産出し, E
･ F 地点で は4 0 % と多か っ た｡ 種子はE

地点でしか産出しなかっ たと 木本に つ い て は コ ケモ モ の葉

が比高の高い地点に多か っ た以外は微地形に村応した産出

傾向は見られ なか っ た ｡

考 察

1 . 大型植物化石群からの盲植生の復元

立ち株状の埋没樹幹に伴っ てトウ ヒ属バ ラモ ミ節と ハイ

マ ツ の針葉が多産することから, 調査地域にはトウ ヒ属 バ

ラモ ミ節が優占し, 林床に ハ イ マ ツが生育する常緑針葉樹

林が分布して い たと考えられる ｡ ハ イマ ツ , トウ ヒ属バラ

モミ節の両方とも地点ごとの葉の産出量に大きな片寄りが

な い ことから, ハ イ マヅは下ウ ヒ属 バラ モミ節の林床に比

較的均等に生育して いた可能性が高い ｡

林床にはホ ソ バ ミズゴケを主とする鮮類の優占する群落

が分布して い たと考えられる(Fig . 6) o 辞類 の種構成は,

ミズゴケ類の 中でも森林性であるホ ソ バ ミズ ゴケとウ 口 コ

ミズ ゴケ (鈴木 ･ 松田 , 1 9 6 2) , 現在の 亜高山帯針葉樹林

の林床にとくに多い タチ ハ イ ゴケ ( 岩月
･ 水谷 , 1 9 8 1) ,

湿地などの 湿 っ た地上や岩上に群生するオオ ヒ モ ゴケ(岩

月 . 水谷 , 1 9 8 1) , 高地の腐植土上に厚い マ ッ トを つ くる

ダチ ョ ウ ゴケ (岩月 ･ 水谷 , 1 9 8 1) である ｡ こ の種構成

から当時の針葉樹林の林床は, 森林性蘇類からなる コ ケ型

林床であ っ たとい える｡

蘇類は地表の比高差や微地形の起伏に応じて分布するこ

とが知られてい る｡ 上野ほか (1 9 9 5) が北八 ヶ岳の白駒

池周辺の針葉樹林内で微地形と林床帝類の生育地との関係

を調べ た結果 ,
ホ ソ バ ミズ ゴケは凹部や斜面下部に多く ,

凸部 や斜面 上部 で は タ チ ハ イ ゴ ケ ヤ イ ワ ダ レ ゴ ケ

H yl o c o m z
'

u m s pl e n d e n s ( H e d w ･) B ･ S ･ G ･ が多い ことが

明らかにな っ た｡ こ の ような林床辞類のすみ分けの原因と

して
, 林床の水分条件の違いが挙げられてい る｡ すなわち,

凹部や斜面下部は, 凸部や斜面上部より腐植が溜まりやす

く, 厚く堆積した腐植層は水分条件を多湿に保つ ｡ 他の林

床辞類よりも水分要求量が高いホ ソ バ ミズゴケは, 凹部や

斜面下部に多く, 比較的乾燥に強いタチ ハ イ ゴケやイワダ

レ ゴケは 凸部や斜面上部に多く分布す る ( 上野ほ か ,

1 9 9 5) 0

本調査地の林床植生を構成する蘇類の種構成も, 比高差

や微地形の起伏に応じて変化した(F ig . 7) ｡ す なわち比高

が低く凹部である所や平地部の大部分でホソ バ ミズ ゴケが

優占し
,
比高が高い 凸部や斜面部にだけタチ ハ イ ゴケやダ

チ ョ ウ ゴ ケが擾占して い た｡ 泥炭の分解の 度合いも徴地形

や辞類の分布と対応しており, タチ ハイゴケとダチ ョ ウゴ

ケが優占する場所で泥炭の分解が進んでおり, ホ ソ バ ミズ

ゴケの 優占する場所では況炭の分解は比較的進んで い な

か っ た｡ こ れはタチ ハ イゴケとダチ ョ ウゴケの 生育する場

所では乾燥によ っ て泥炭の分解が進み ,
ホ ソ バ ミズ ゴケの

生育する場所では多湿なため分解が進まず腐植層が寧く堆

積して い た ことを示す｡ しかも, 現在の 日本の亜高山帯針

葉樹林では, ホ ソ バ ミズ ゴケが凹部や斜面下部に分布が限

られる (上野ほか , 1 9 9 5) の に対し, 本調査地で は平坦

部にも優占してい た｡ こ の ことは, 本調査地が全体的に腐

植層の厚く堆積した, 水分の豊富な立地であ っ た ことを示

してい る｡

辞類以外の林尉直生に つ い ては, 現在の亜高山帯から高

山帯の針葉樹林林床に普通に見られる コ ケモ モ は比較的比

高の高い場所で ,
タチ ハ イ ゴケや ダチ ョウゴケからなる辞

類層の上に生育してい たと推察できる｡ イネ科やカヤツリ

グサ科などの草本も分布していたが, 全体的に少なか っ た｡
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2 . 南軽井沢における晩氷期の針葉樹林の分布立地

こ の ような古植生は
,
現在の植生とどの ような対応関係

にあるの だろうか｡ トウ ヒ属 バ ラモ ミ節とハ イ マ ツが混生

するような森林は, 現在, 北海道の アカ エ ゾマ ツ林で見る

ことができる｡ 阿寒国立公園雌阿寒岳にみ られる火山灰裸

地系アカ エ ゾマ ツ林 (標高タ0 0 m ) で は
,

ハ イ マ ツ帯と

の移行帯でアカ エ ゾ マ ツと ハ イ マ ツ が混交する (五十嵐,
1 9 8 6) o 林下には静性潅木の コ ケモ モ やイソ ツ ツジL e d u m

p al u s t r e L . を伴 い ,
林床にはチ ャ シ ッ ポ ゴケ D ic r a n u m

f u s c es c e n s T u r n ･ や エ ゾム チ ゴケB a R:Z a ni a t ril ob a t a (L .)
S ･ G r a y などの辞苔類が多い (鮫島ほか , 1 9 9 4) o 同じ火

山灰磯地だ っ たと考えられる本調査地と立地は共通するが,

林床辞頒の組成が異なる｡
一

方で, 大雪山系沼の原湿原

(標高1 4 2 0 - 1 4 5 0 m ; 橘 ･ 佐藤, 1 9 8 3) や原始が原湿原

(標高1 0 0 0 - 1 3 0 0 m ; 橘 ･ 佐藤 , 1 9 8 5) に み られる湿原

系アカ エ ゾ マ ツ林では, 湿原周辺の アカ エ ゾ マ ツ高木林や

湿原内部の 静性樹林の低木層にハ イ マ ツを伴う｡ 林床の 辞

類は
,
湿原周辺の 高木林下で はホ ソ バ ミズ ゴケやチ シ マ

シ ッ ポ ゴケ D ic r a n u m m a7
1

u s S m . , タチ ハ イ ゴ ケ, イ ワ

ダレ ゴケなどの森村生鮮類が多い のに対し, 湿原内の昏酎

林下では, ス ギバ ミズ ゴケや ミヤ マ ミズ ゴケS p h a g n u m

r u s s o 比′ii W a r n s t . な どの湿原性の ミズ ゴケ類を伴うこ と

が多くなる (橘 ･ 佐藤 , 1 9 8 3) ｡ 同様に, 北海道北部天塩

川沿岸の 中峰之平にみられる湿原系アカ エ ゾマ ツ林(標高

4 6 3 m ; 舘脇 , 1 タ4 3) でも, 湿原周辺か ら湿原内部に向

かうに つ れてアカ エ ゾ マ ツ は壊性化し, 比較的乾燥した凸

地に ハイ マ ツを伴うo こ こ でも湿原周辺にはミズゴケ類は

見られない が, 湿原内では ミズゴケ類が多くなる (舘脇 ,
1 9 4 3) o この ような湿原上に成立したアカ エ ゾマ ツ - ハ イ

マ ツ林の林床では, 湿原周辺から湿原内 へ と移行するに つ

れ
, 森林性辞類の コ ケ型林床から湿原性のミズ ゴケ群落へ

と変化する｡ ホ ソ バ ミズゴケが優占するような森林性蘇類

の コ ケ型林床は, 湿原周辺から湿原内 へ の移行部に存在す

る (橘 ･

佐藤, 1 9 8 3) 0

日本以外で ハ イ マ ツと高木種が混生する例として
,
サ ハ

リ ン の 湿原林で グイ マ ツ L a rix g m eli n ii( R u p r .) R u p r . の

疎林下に ハ イ マ ツが混生する例 (五十嵐, 1 9 8 9) や, カ

ム チ ャ ッ カ半島中央部山岳で グイマ ツ の疎林下に ハ イ マ ツ

が モ ザイク状に生育して い る例 ( O kits u , 1 9 9 8) がある｡

サ ハ リ ン の グイ マ ツ - ハ イ マ ツ湿原林には, ア カ エ ゾマ ツ

の代わりにグイ マ ツ が分布しており, 北海道の アカ エ ゾ マ

ツ
ー ハ イ マ ツ湿原林に似た性格をもつ (五十嵐, 1 9 8 9) 0

カ ム チ ャ ッ カ半島中央部山岳の ダフリアカラ マ ツ ー ハ イ マ

ツ柿では ,
高木限界移行帯において ,

ダフリアカラ マ ツ の

疎林下に ハ イ マ ツが混交する ( O kits u , 1 9 タ8) ｡ ここ は,

や はり移行帯で混交する雌阿寒岳の アカ エ ゾ マ ツ ー ハ イ マ

ツ林に近いと考えられるが, 森枠性辞頼の コ ケ型林床が発

達しているという報告はな い ｡

またトウ ヒ属 バラモ ミ節が優占する針葉樹林の 林床で
,

ホ ソ バ ミズ ゴケの多い コ ケ型林床が広く発達する例として
,

北米大陸の北部に広がる北方針葉樹林が挙げられるc カナ

ダの ラブラ ドル南束部におけるP ic e a m a ria n a ( M ill .) B .

S ･ P ･ が懐古し
,
A bie s b aLs a m e a (L .) M ill . を伴う針葉樹

林の林床では, ホ ソ バ ミズ ゴケが優占し, イワダレ ゴケや

タチ ハ イ ゴケを伴うコ ケ型林床が分布している (F o s t e r ,
1 夕8 4) ｡ しかしながら

,
こ こには ハ イ マ ツ は分布しない ｡

したが っ て
,
大雪山系沼の原湿原(標高1 4 2 0 - 1 4 5 0 m )

の ア カ エ ゾマ ツ -

ハ イ マ ツ湿原林が本調査地の古植生に

も っ とも類似した組成をも つ ｡ すなわち, 現在よりも気温

が低か っ た約1 3 , 0 0 0 年前の南軽井沢 (標高約9 5 0 m ) に

は
, 現在の北海道の標高約1 4 0 0 m に分布する林に類似し

た植生が存在してい たと いえる｡ しかも, 森林から湿原 へ

の 移行部で , 荘原内に疎林が発達するような立地だ っ たと

考えられる｡ さらに, ハ イ マ ツが他の高層木と混生するた

めには林床に十分な光が必要となる ( O kit s t1 , 1 9 9 8) こ

とからも, 当時の針葉樹林が湿原内で疎林状に分布してい

たことが基づけられる｡
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J a p a n . E c o lo g i c a l R e s e a r c h 5 : 8 1
一夕1 ･

鮫島博
一

郎
･ 塩 崎正雄

･

阿寒の森林植生.

鮫島博
一

郎 ･ 阿 部

編)
,
4 6 8 - 5 2 6 .

相馬覚書 ･ 辻 誠
一

郎 .

岸田昭雄
･ 真田 勝 ･ 鮫島和子. 1 9 9 4 .

｢ 阿寒国立公園の自然1 9 タ3+( 勝井義雄
･

永 ･ 久万 田敏夫 ･ 須田照生
･ 片岡秀郎

19 8 8 . 植物化石からみた日本の第四

紀. 第四紀研究 2 6 : 2 8 ト2 9 1 .

杉田久恵 19 9 0 . 後永期のオオ シラピソ林の発達史
一

分布特

性にもとづ い て . 植生史研究 N o . 6 : 3 1 - 3 7 .

S ロgi t a , H ･ 1タタ之･ E c ol o g l C al g e o g r a p h y o f th e r a n g e o f t h e

A bi e s m a rE
.

e SL

'

i f o r e st i n n o rth e a s t H o n s h u ,J a p a n , w i th

s p e ci al r ef e r e n c e t o th e p b y si o g r a p hi c c o n di ti o n s .

E c ol o g l C a l R e s e a r c h 7 : 1 1 9
- 1 3 2 ･

･
鈴木兵二 ･ 松卵子堆. 1 9 6 2 . 諏訪地方の ミズゴケ相と湿原 の

比較. 植物分類, 地理 2 0 : 2 2 8 - 2 3 2 .

橘 ヒサ子 ･ 佐藤 謙. 1 9 8 3 . 大雪山系沼の原の湿原植生
- 北

海道高地湿原の研究(ⅤⅠ) . 北 海道教育大学大雪山自然数

育研究施設研究報告 N o . 1 8 : 1 - 2 5 .

橘 ヒサ子 ･ 佐藤 謙. 1 9 8 5 . 大雪山系原始が原の湿原植生 -

北海道高地湿原の研究( ⅤⅠⅠⅠ) . 北海道教育大学大雪山自

然数育研究施設研究報告 N o . 2 0 : ト20 .

舘脇 操. 1 9 4 3 .. ア カ
エ ヅ マ ツ林の群落学的研究. 北海道帝

国大学農学部演習林研究報告 1 3 : 1 - 1 8 1 .

辻 誠
一

郎 . 1 9 8 7 . 最終間氷期以降の植生史と変化様式
-

棉

来予測に向けて
-

. ｢ 百年 ･ 千年 ･ 万年後の 日本の自然と

人類
-

第四紀研究に もと づく将来予測
-

+( 日本第四紀学

会編)
,
1 5 7 - 1 8 3 . 古今書院, 束京.

辻 誠 - 郎 ･ 新井房夫 ･ 宮地直道. 1 9 8 4 . 軽井沢周辺 の テ フ

ラ . 関束平野 N o . 1 : 1 7 - 1 8 .

辻 誠
一

郎 ･ 宮地直道 ･ 吉川昌伸. 1 9 8 3 . 北八甲田山におけ

る更新世末期以降の火山灰層序と植生変遷 . 第四紀研究

2 1 : 3 0 1 - 3 1 3 .

塚田松雄. 19 8 4 . 日本列島における約2 万年前の植生【乱 日

本生態学会誌 3 4 : ユ0 3 一之0 8 .

塚田松雄. 1 9 8 6 . 関束地方における第四紀後期の植生史. ｢ 日

本植生詰 問東+( 宮脇 昭滞) , 7 8
- l o ョ. 至 文堂, 東京.

塚田松雄. 1 9 8 7 . 第四紀後期の植生変遷史. ｢ 日本植生詰 東

北+ ( 宮脇 昭編) , 9 3 - 1 之6 . 至文堂, 東末.

上 野 健 ･ 樋口 正信 ･ 沖津 進. 1 9 9 5 . 八 ヶ 岳( 中部日本) に

おけるホ ソバ ミ ズゴ ケの生育地と地形条件. 日本鮮苔類学

会会報 6 : 1 5 1 - 1 5 6 .

宇野沢 昭
･ 坂本 亨.

1 9 7 2
. 長野県, 南軽井沢周辺の最近

の地史. 地質学雑誌 78 : 4 8 9 J 1 9 4 .

(1 9 9 9 年1 1 月 5 日受理)

書 評 : F a rl o w , J . 0 . & B r e tt -S u r m a n , M . K . ( e d s .) . 1 9 9 7 ･ T h e C o m p let e D i n o s a u r ･ x i v ＋ 7 5 2 p p ･ I n di a n a U n i v e r sity

p r e s s , Bl o o mi n g t o n . IS B N 0 - 2 5 3 - 3 3 3 4 9 - 0
,
U S$ 5 9 ･9 5( H B); IS B N 0

- 2 5 3 - 2 1 3 1 3 - 4
,
U S$ 3 5 ･ 0 0 (P B) ･

古生物学に関わるもの にと っ て, 社会にひろく認知され

て い ると いう点では羨望の的である恐竜学の現状を
一

般向

けに紹介した書物である｡ 内容は, 恐竜が どの ように認識

され
,
どの ように探索されてきたかと いう恐竜学の歴史か

らはじま っ て
,
発掘方法から解剖学および分類系就学の基

港
,
さらに骨格の復元 ･ 展示にい たる方法論の紹介, 恐竜

の出現から代表的な分類群の分類や進化の解説, 成長速度

や温血性, 食性, 骨格および運動能力の力学的解明, 生殖

と闘争, 病理学などの恐竜生物学の最先端の紹介, 中生代

における恐竜の生物地理や他の生物相の変遷, そして恐竜

の絶滅要因の検討, はては科学読み物や映画, 切手, 漫画

に登場した恐竜の
一

覧まで , まさにC o m pl e t e と いう書名

にふさわしい 内容とな っ て い る｡

記述は4 3 章をそれぞれの専門家が担当し, 内容は
-

般

向けに噛みくだ いてある｡ しかし記述は学術誌とおなじく

文章中に原典の引用がなされており, 我々 には読みやす い ｡

章末には, きちんと分野ごとに引用文献があげられており,

より専門的な知識を求める読者にも役にた つ ように配慮さ

れてい る｡

しかし全世界で1 0 0 名にも満たな い専門家が, ある程度

分か っ て い る属は い まだ1 0 0 にも達しない生物群を相手

に
,
これだけ広 い方面から成果をあげて い る の は驚異であ

る｡ や はり, こ れまで の地球史の上で ,
地表を閥歩したも

の としてはも っ とも大きく, 鳥類を派生したほか はま っ た

く絶滅してしま っ た生物群の もつ 特異な魅力がこれだけ人

を駆りたてる のであろうか｡ 動物解剖学の基礎知識を必要

とするが
,
英語は平易であり, おもしろく読みが い の ある

書物である｡ (能城修
一

)

-

1 1 8
-



青森県展石市に おける十和 田 八 戸テフラ( 約 1 3 , 0 0 0 年前)

に埋構した針葉樹林の林床植生復元

郷須浩郎
☆

( 千葉大 . 自然科学) ･ 木村勝彦(福島太 一教育) A 百原 題軒 沖津 進( 千葉大･ 園芸)

最終秋期の 針葉樹林の分布立地を解明するために . 約 1 3 . 0 0 0 年前の埋没林から採取した大

型植物化石をつ か って林床植生を含めた古植生の復元を試みた . 調査を行った埋没林は. 青森

県黒 石市に位置し(標高約 15 0 m ) , 十和田八戸テフラによって埋椅された晩氷期(約 1 3 . 0 0 0 年

前) のものである･ サンプルの 採取は , 林床植生を詳細に復元 するために. 1 0 m の 露頭から凹 .

凸, 斜面 . 平坦部に撤地形を区分して 6 カ所から. 火山灰にパックされた泥炭の表層を採取した.

採取したサンプル は, それぞれ 1 00 c m
3 づつふるい で水洗し. 確の同定を行い計数した. また.

バ

ラバラになっ てい て計数が困難な針葉とシダ類. 鞍類に 関して は. 乾燥重畳を測定した. その 結

果･ 産出した大型縫物化石 は, 木本 4 種 . 草本 1 種 . シダ類 1 種, 辞類 7 種の 計 1 3 種であった.

木本は･ 常緑針葉樹のトウヒ属バラモミ節とトドマ ツの針葉が大半を占めており. 落果広葉樹のカ

バノキ科 の種子も少ないながらも全地 点で産出した . このことから. 当時の植生は . トウヒ属′巧

モミ節とトドマ ツの混生する常緑針葉樹林で. カJ くノキ科の落葉広葉樹も混じえる林相だったこと

が考えられた . また林床植物は,
コミヤマカタJ くミの 種子やホソバトウゲシバの茎. 集が産出する

ものの . ほとん どが辞類の茎. 葉で占められでいた . 舟類の組成は徹地形による差はみられなか

つたが
, す べ ての地 点でタチハイゴケ

. オオフサゴケ, カギハ イゴケ, イワダレゴケとい った現在の

日本の亜高山帯に 普通に出てくる森林性の蘇類が優占して いた. この ことから. 当時の 林床植生

は
,
コミヤマ カタバミやホソバトウゲシ′くと併せて考えても, 現在の亜高山帯針葉樹林にみられる

コ ケ型林珠に近い状態であったと考えられた. さらに
. 復元した古植生と現在の植生との 対応を検

討した結果 , 北海道の 雄阿寒岳 山盛に分布する岩石 地上 に発達したアカニ ゾマ ツ ー トドマ ツ林に

組成が類似してい た.
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十和 田八 戸テフラ直下 の 埋没濫 放から産出した大型嘩物化石
- 覧表

産出地 点は好餌ス ケッチの ^
- F に 同 じ. 針 茶とシダ軌 卵 割ま牡鰻盈畳( m g) で産 出且を示 した ･

他の 笹子 はか っ こ内に 国政を示した .

分 欝群 産出部 分 産出 地 点

A
一

日 C

高木

常 緑針葉材

トドマ ツ

トウヒ贋J ( ラモミ軒

落葉広葉樹

_ _ + 地 _

低木 ･

落兼広葉樹

+ ⊥ 地
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ホ ソ/ くトウゲシバ

コ ケ 類

シッポゴ ケ馬 s p:

コ ツポゴケ

ウチ ワチョウチン ゴケ賎 甲 .
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オ オフ サ ゴケ

イワ ダ レゴ ケ
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i

種子

確鱗
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♯
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大型植物化石( 針葉, シダ類, 蘇類) の 乾燥重量比( % )
針葉とシダ類

･

蘇頬とを分けて , それぞれ1
.

0 0 % で 示してある.
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シ ホテ -

ア リ ニ 山脈で の 森林分布 か ら推察される最終氷期の本州中部におけるチ ョ ウセ ン
ゴ ヨ ウお よび バ ラ モ ミ節樹木 の分布

沖津 進 ( 千葉大学園芸学部)

1 . 背景と目的

日本列島の 現在の森林分布 は, 最終氷期以来大きな変遷を経て い る . したが っ て , 現在
の 森林分布 の成因を多角的に理解す るためには , 主要樹種 の 現在で の 生態分布や 更新動態

を明らか にす る こ とと共 に, 植生史の視点に立 っ て の 分布変遷 の検討も欠 かせ な い .

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ P i m l S k o r a i e n s i s S i eb ･ e t Z u c c ･ とバ ラモ ミ節 p皇c e a s e c t . P i c e a

F a rj o n 樹木 は , 現在 の 本州中部で は分断, 散在する のみ で, 分布量自体も少な い (林,
19 5 1

,
1 9 5 2) ･ しか し, 大型植物化石 の 産出状況 (相馬 ｡ 辻, 1 98 7) か らみると, 最終氷

期 の本州 中部で は こ の 両者 は現在よりも分布 量がか なり多か っ たと推定され る (T abl e 1)
･ こ う した分布状況 か らみると, 最終氷期に は両者が混生 し, 分布量が増加する条件が存
在 したもの の , 後氷期 にな っ て そう した条件が無くなり, 分布が縮小 して い っ た こ とが考

えられ る ･ こ の 分布変遷 を明らか にするた めに, 大型植物化石 の 産出状況 か ら最終氷期に
お ける分布立地を検討す ると, トウヒ P i c e a hj e z o e n s i s C a r r . v a r . h o n d o e n s i s R en d . ,
エ ゾ マ ツ P i c e a j e z o e n s i s C a r r . v a r . j e z o e n s i s C a r r . は 高標高域に偏 っ た分布を示す
の に対 し, チ･

ヨ ウセ ン ゴ ヨ ウとバ ラモ ミ節樹木 は低標高域に も偏り無く分布す る . 最終氷

期の 本州 中部 で は , 低標高域を中心 に, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウとバ ラモ ミ節樹木 の 共存域が出
現 したこ と がわか る (T ab l e 2 , 3) .

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウと バ ラ モ ミ節樹木 の 共存状態を明らかにす るため に は , 現在 両社者が

分布量多く共存す る森林 で の 様子 を知 る こ と が望 ま しい が
, それ は現存 しない . 次善の 策

と して , 現在チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが優 占する森林で の 樹種分布や混生状況を整理す る こ とが
一 つ の ア プ ロ ー

チとなろう･ そう した地域の と して ロ シ ア 共和国沿海州 シ ホテ ー

ア リ ニ 山

脈がある (V i d a k o v i c , 1 9 9 1 ; 沖津, 1 99 3 , 1 99 7) .

こ の 報告 で は, まず, 現在の シホ テ -

ア リ ニ 山脈に お ける森林分布を, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ

ウとその 共存樹種 に着目 して 整理する . 次に, エ ゾマ ツと バ ラモ ミ節樹木 の ひ とつ アカ ニ

ゾ マ ツ P i c e a g l e h n i i ( F r . S c h 皿i d t) M a s t . の 樹種 特性 の違 い を明らかに する . それ らに

基づ き, 最終氷期の本州中部に お けるチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウとバ ラ モ ミ節樹木 の分布状況を復

元 する . 最後 に , 後氷期 におけるそれらの分布変遷を考察する .

2 . シ ホテ -

ア リ ニ 山脈 で a) 森林分布

シホ テ ー アリ ニ 山脈北部を西流す る ア ニ ュ イ川流域の森林植生を, 主要林冠優占種の変

化 に着目 して , 上流部か ら下流部に かけて 30 0k m に 渡 っ て ゴ ム ボ ー トで川 下り しなが ら観

察 した (沖津, 1 99 7) . 林冠優占種 に基づ い て 区分すると, 移行帯も含めて 以下 の4 タイ
プの 森林帯が上流か ら下流に向か っ て識別でき た : グイ マ ツ優占林帯, エ ゾ マ ツ優占林帯,
チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

ー エ ゾ マ ツ ー

トウ シラ ベ 林帯, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林帯.

樹木分布 の 上で の 大き な特徴は チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが 広い 範囲に渡 っ て量的に多く分布 し,
最 も主要な森林構成種とな っ て い る ことで ある .

-

1 2 l
-



中流域で の樹木分布と混生状況を整理すると (T a b l e 4) , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは エ ゾ マ

ツ , 落葉広葉樹極柏構成穣( モ ン ゴリナラ Q u e r c u s 皿O n g O l i c a F i s h ･ e x L e d e b ･

, イタヤ

カ エ デ A c e r m o n o M a x i m . ) 両者と混生する . い っ ぽう, エ ゾマ ツ 単独で は落葉広葉樹とは

混生 しな い . これ は, エ ゾ マ ツと落葉広葉樹極相構成種とが混生 した場合通常は落葉広葉

樹が優占するた めで ある . 同様 の 森林分布が シ ホテ
-

ア リ ニ 山脈中部ア ル ム 川 流域でも額

察される (沖津, 1 9 9 3) . こう した混生状況 は , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが分布する こ とによっ

て
一

方 で は落葉広葉樹が優占する事 をお さえ,
一 方で は それ に伴 っ て エ ゾ マ ツ の 分布域を

確保 して い る こ とを示 して い る . 最終氷期の 本州中部で もチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは基本的には

これ と 同様 の 生態的役割 を果た して い た と見 なせ る . それ にも関わ らず , 低標 高域を中心

に , バ ラ モ ミ節樹木が エ ゾ マ ツ をむ しろ凌駕 して い た (T a b l e 1 , 3) ･ この 要 因を探るた

めに は , エ ゾ マ ツ と バ ラ モ ミ節樹木 の 生態的性質を比較検討す る必要があ る ･

3 .

エ ゾ マ ツ と バ ラ モ ミ節樹木 の 生態的性質

バ ラ モ ミ節樹木 の代表 と して ア カ ニ ゾマ ツ を取り あげ , 北海道阿寒湖畔の個体群 で エ ゾ

マ ツ と生態的性質を樹形 に基づ き比較 した (T a b l e 5) . 最大樹高 , 最大胸高直径 は 両者

で殆 ど差 がない .
い っ ぽう , 垂直樹冠長/ 樹高の 値は エ ゾ マ ツ の 方 が大きく, ア カ エ ゾマ

ツ と比 べ て よ り縦長 の 樹形 とな っ て い る . さらに, 樹冠体積/ 材積も エ ゾマ ツ の 方がかな

り大き い . ア カ ニ ゾ マ ツ は エ ゾ マ ツ と比 べ て葉の 量が少 な い . こ の こ とは , 立地 が乾燥す

る と , エ ゾ マ ツ は成長が 低 下す る が , ア カ エ ゾ マ ツ は それ に 比
べ る と影響が少 な い こ とを

示唆 して い る .

両者 の 生態的性質 を樹形 か ら比較す る と, 湿潤立地 で は , エ ゾ マ ツ は葉畳が多い こ とを

反映 して 樹高成長が 早くな り , ア カ エ ゾ マ ツ を凌駕 して優占する . しか し, 乾燥立地では

葉量が 少 なくとも
一

定の 樹高成長 を維持 でき る ア カ ニ ゾ マ ツ が エ ゾマ ツ に対 して優 占する

こ とが 可能とな る . したが っ て , バ ラ モ ミ節樹木が 量的 に増加す る ための 条件 は , 乾燥立

地 で エ ゾ マ ツ の 成長 が低下す る こ とで ある . 事実 , 本州 中部三峰川流域 で は , バ ラ モ ミ節

樹木 の 分布立地は岩礁急斜面 に限 られて い る (野手ほ か, 19 9 9) ･

4 . 最終氷期 の 本州中部に お ける チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウと バ ラ モ ミ節樹木 の分布

41 . 最終氷期 の 本州中部 に お ける チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウと バ ラ モ ミ節 樹木 の 分布

最終氷期の 本州 中部 に お け る エ ゾマ ツ と バ ラ モ ミ節樹木 の 共存条件を考察す るた めに ,

両者 の 現在お よび最終氷期 の 本州 中部にお ける分布 を整理 した (F i g . 1 ; 沖津 , 1 9 9 9 a) ･

現在は バ ラ モ ミ節樹木 の 分布 量は 少なく , 優占林を作 る こ とはまれで ある ･ これ は , バラ

モ ミ節樹木がモ ン ゴ リナ ラ, エ ゾ マ ツ 両者か ら排除され る ため で ある . したが っ て , バ ラ

モ ミ節樹木が量的 に増加す るた め には モ ン ゴリナラと ェ ゾ マ ツ の 分布空白地帯が 必要とな

る .

最終氷期の本州中部は, 夏期でも気温がある程度低下 した こ とに加 えて , か なり 乾燥し

たと推察されて い る . 落葉広葉樹で耐陰性の高い モ ン ゴ リナラは , より気温が高 い低地に

分布が限定されたで あろう ,

エ ゾ マ ツ は冷涼か つ より湿潤な山腹斜面に留まり, 高温かつ

より乾燥する低地で は分布量が減少 したと思 われる . その 場合, モ ン ゴリナ ラ の 分布上限
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以上 の領域にモ ン ゴ リナラ, エ ゾマ ツ 両者の分布空白域が生ずる ･
バ ラ モ ミ節樹木は, エ

ゾマ ツ よりも乾燥に強 い こ とが作用 して , 空白域で は優勢に分布で きたで あろう . しかも,
本州中部で は , 山岳中腹域は急峻な岩榛斜面が多く, 乾燥立雅 の 広がりが大き い . こうし
た地勢的な条件も相乗的に作用 して , 最終氷期の本州中部で はバ ラモ ミ節樹木の分布量が
増加 したと推察され る .

4 2 ･

エ ゾ マ ツ とバ ラ モ ミ節樹木の 共存に果たすチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの役割
エ ゾ マ ツ は モ ン ゴ リ ナ ラと競合 した場合通常は優占できず, 量的 に減少する . したが っ
て , 両者の 混生下で エ ゾマ ツ が優占するためには , 夏期の 低温や乾燥で モ ン ゴリナ ラ の成
長が低 下す る こ とが 必 要 で ある ･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは モ ン ゴリナ ラとも葬存可能 で , 混生
した場合で も時と して より優占す る ･ しか し, エ ゾマ ツ と混生 した場合には 耐陰性 の 差か
ら通常は エ ゾマ ツ が優占する ･ こ う した こ とか ら, モ ン ゴリナラと ェ ゾ マ ツ の 分布境界域
に現在広範囲に渡 っ て チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが混生する こ とにより, エ ゾマ ツ の 分布域は モ ン
ゴリナラ の領域にま で広 が っ て い ると思 われる ･

エ ゾマ ツ の 分布量 は , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
が存在する ことで増加 して い ると解釈で きる .

最終氷期 の 本州中部 にお い て も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 存在は エ ゾ マ ツ , バ ラ モ ミ節樹木
双方に と っ て分布 畳が増加する方向に働い たで あろう･ モ ン ゴリナラと ェ ゾマ ツ の 分布空
白域で バ ラ モ ミ節樹木 は量的に増加 したと考えられ るが, その とき に , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
が その 領域を中心に広範囲に渡っ て 混生する こ とにより, モ ン ゴリナ ラ の分布拡大を抑制
し･

一 方 で エ ゾ マ ツ とバ ラモ ミ節樹木 との 共存域を確保 して い た ･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, エ

ゾ マ ツ , バ ラ モ ミ節樹木 ほ , 乾燥立地で3 者 が混生 した場合, い ずれ かが 完全 に優占する
可能性 は低く, それ ぞ れ が ある程度の 量を保 っ て 安定共存する可能性が 高い .

エ ゾマ ツ が
欠けて バ ラ モ ミ節樹木 とチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 2 者の 混生状態 にな っ た場合 に は, バ ラモ ミ
節樹木は さらに量的 に増加す るで あろう .

以上の よ うに, 現在･ お よび最終氷期い ずれ の 時代で も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 存在は,
エ ゾマ ツ お よびバ ラモ ミ節樹木に対 してそれ らの 分布量が増加する方向に作用 して い ると
言える .

5 . 後氷期 の 分布変遷

後氷期 に なっ て , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, バ ラ モ ミ節樹木双方の 分布 は縮小 した. そ の要因
と して , 寒冷, 乾燥気候にか わ っ て , 湿 潤, 温暖で 冬季に多雪な気候環境が出現 したこ と
が挙 げられ る ･ 現在 の 日本 で の チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 分布域 は北東 ア ジア 大陸部の もの とほ
ぼ調和的で あるが , 大きな違 い は 下方か らブナ F a g u s c r e n a t a B l u m e が優勢に分布域をの
ば し･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは ブナ に よ っ て 上方に追 い やられ る形 にな っ て い る こ とで ある
( 石川 , 19 9 6) ･ ブ ナ が優 占する こ と によ り, 分布 量が少 なく なっ て い る . ブナ は多雪環
境 の 出現と共 に分布拡大 した樹木 で ある ･ ラ モ ミ節樹木も分布域の 大半をブナ に よ っ て 奪
われ, 岩礁地などに追い 込まれて い

.

っ た と思 われ る .

そう した変遷を裏付け るもの と して, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ林の レ フ ュ ジ ー

ア が ある . 八 ヶ
岳西岳南西斜面には チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ - ミ ズナ ラ( モ ン ゴリナラト カラ マ ツ L a r i x
l e p t ･ o l e p i s G o r d ･ 混交林が 分布する が , これ は最終氷期以来の遺存植生と考えられ る

-
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( 沖津, 1 9 9 9 b) . 西岳南西斜面は, 通年乾燥 し, 冬季 の 低温 が著 しく , 現在で は 日本で

最も大陸的気候下に ある .

バ ラモ ミ節樹木 は最終氷期には低地に も広く分布 し, 個体群は 間は に は遺伝的交流が合

っ たと考えられる . しか し, 後氷 期の 湿潤, 温暖化 とともに分布域を分断され, い くつ か

の 小規模な地域個体群に孤立 した . したが っ て , 現在別種 とされ て い る もの で も分化の程

度は浅く , 最終氷期の 化石個体群を含めて , 球果 の 形態で それ ぞれ を明確に区分する こと

は出来 ない (野手ほ か , 1 9 98) .
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P i c e a j e z o e n s i s ( Pj)

P i n u s k o r ai e n s i s (P k)

A c e r m o n o くA m)

Q u e r c u s m o n g o l i c a (Q m)

3 4

5 1

1 7

1 3

C o
-

o c c u r r e n c e t y p e

Pj

P k

A 皿

Pj , P k

Pj , P k , 也

Pj , P k , Q m

Pj , P k , A 皿, Q 皿

P k , A 皿

P k , Q m

P k
,
A 皿 , Q m

T o t a l

2

5

3

2 5

4

2

1

4

5

5

5 6

-

1 2 6
-



T ab l e 5 ･ A c o m p a r i s o n o f t r e e f o r m s o f c r o w n t r e e ( t r e e h e i g h t m o r e t h a n 1 5 孤)
b e t w e e n P i c e a j e z o e n s i s ( n - 73) a n d P i c e a g l e h n i i ( n - 2 3) g r o w i n g ob y t h e L a k e
A k a n , e a s t e r n fl o k k a id o ･ T h e fi g u r e s i n t h e t a b l e s h o w t h e m e a n v al u e a n d t.h e

fi g u r e s i n p a r e n s i s s h o w s t a n d a r d d e v i a t i o n . F r o m O k i t s u a n d l t o ( 1 99 5) .

I t e m P ･ J e Z O e n S i s P . g l e h n i i S i 如 f i c a n c e

M a x i m tl m t r e e h e i g h t ( m ) 3 0 . 0 3 0 . 0

M a x i 肌I m D . B . 臥 ( c m)

C r o w n d e p t h/ T r e e h e i g h t ( m/ 孤)

C r o w ll a r e a ( m2)

C r o w n v o l u m e ( 皿3) *

93 . 5

0
. 7 2( ±0 . 09)

4 2 . 8( ± 2 1 . 9)

7 9 9 . 6 ( ±4 7 3 . 6)
C r w

.

o n v o l u m e/S t e 皿 V Ol u m e ( m 3/ m 3) * * 15 7 . 5 ( ±9 7 . 1)

8 5 . 0

0 . 6 4 ( ±0 . 0 9)

4 2 . 7( ±13 . 5)

7 6 0
.
2 ( ± 2 9 9 . 5)

8 1 . 9 ( ± 3 6 . 9)

P 〈O . 0 0 1

n . S .

n . S .

p 〈0 . 0 0 1

* : C r o w n d e p t h ( 孤) Ⅹ C r o w n a r e a (皿2)

* * : C r o w n v o l u m e ( m 3) / D 2 H ( m 3)

P r e s e n t d s i t r ib し1t i o n o f t h r e e m aj o r t r e e s p e c i e s a l o n g t h e r i v e r A n y u i , n o r t h e r n

S i kb o t e
-

A l i n

Q tle r C u S 皿O n g Ol i c a

P i n u s k o r a i e n s i s

P i c e a j e z o e n s i s

C e n t r a l H o n s h u a t t h e L a s t G l a c i a l

Q u e r c u s m o n g o li c a

P i n t lS k o r a i e n s i s

P i c e a j e z o e II S i s

P i c e a s e c t . Pi c e a

L o w E l e v a t i o n h i g h

Fi g し1 r e l ･ P r e s e n t d i s t r ib ut i o n o f t h r e e m aj o r t r e e s p e c i e s a l o n g th e ri v e r A n y u l ,
c e n t r a l S i k h o t ･ e

-

A l i n ( u p p e r) , a nd t ･h e d i s t ･ r i b u t i o n o f f o u r t r e e s p e c i e s a t t h e
L a s t , G l a c i a l i n c e n t rr a l H o n s h u ( l o w e r) ( O k i t s u o r i g i n a l) .

-

1 2 7
-



第4 率 トウ吐属, カ ラマ ツ属および関連樹木の最終淑期以来の分布変遷

1 . 沖津 進. 1 9 9 9 . 八 ヶ岳西岳南西斜面に分布するミ ズナ ラ ー チ ョ ウセンゴ ヨ ウ -

カ ラマ ツ混交林の構造 と植生変遷史上の意義. 地理学評論, 7 2 A :4 4 4 _ 4 5 5 .

● ● ● ● ●

1 3 1

2 . 沖津 進 . 1 9 9 9 . 北束ア ジア におけるエ ゾマ ツ優占林の 分布 と成立機構
-

Q u er c u s , B et ul a , P in s , L ari x と の 境界決定機構
-

. 日本植生史学会第 14 回大会

講演要旨集, 7 -1 0 .

● ● ● ● ●

1 4 3

3 . 沖津 進 . 1 9 9 9 . サ ハ リン最北端シ ュ ミ ッ ト半島に分布する エ ゾマ ツ , グイ マ ツ の

共存条件とそれか ら推定され る最終氷期の 北海道にお ける両種の 共存状態 .

植生史研究, 7 :3 - 1 0 .

● ● ● ● -

1 4 7

4 . 野手啓行 ･ 沖津 進 ･ 百原 新. 1 99 8 . El 本の トウヒ属バ ラモ ミ節樹木の現在の 分布と

最終氷期以来の 分布変遷. 植生史研究, 6 :3 _ 1 3 .

- -
●

-
■ 1 5 5

- 1 2 9 -
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八ヶ岳西島南西斜面に分布するミズナラ - チ ョ ウせ ン ゴヨウ ー

カラ マ ツ混交林の構造と植生変遷史上の意義

神津 進 (千葉大学園芸学郎)

八 ヶ岳西岳の南西斜面標高 1 , 90 0 m 付近 に はミズナラ, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, カラ マ ツ の 3 稼が混交する,
日本列島で は特異な樹種構成の森林が分布して い る,

こ こ で は, その林分構造を紹介し, 日本列島の森林植
生変遷史を理解する上で こ の混交林が重要な位置にあることを指摘する. 胸高断面積比ではミズナラが最も
優占し, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ は小径木が多い. カラ マ ツ は大径木が主体だが, 小径木もある程度存在する.

こ

の混交林では優占3 樹種が はぼ順調に更新して い る.
こ の タイプの森林は日本列島でははかには分布しない .

一 方 ･ 北東アジア大陸部では これと頬似の森林が分布する. 最終氷期の寒冷, 乾燥気候条件下で は中部日本
に もこ の混交林と頬似する森林が分布して いたと考えられる. そ の後の温暖, 湿潤化に伴い, 現在の位置に
限定分布するに至 っ た と推察される. 八 ヶ岳西岳の南西斜面は現在で も比較的寒冷, 乾燥気候下にあり, 大
陸型森林の レ フ ュ ジ ー

ア と なり得る地域である.

キ ー

ワ
ー ド: 大陸的気候, レ フ ュ ジ ー

ア , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, 最終氷期, 植生史

Ⅰ は じ め に

日本列島の植生は最終氷期以来さまざまな変遷を

経て現在の分布に至 っ てい る (安田 ･ 三好 1 9 9 8) .

その ため
, 現在の植生分布は最終氷期の それとはか

なり異な っ て いる (安田 ･ 三好 1 9 9 8) .

一 方 , 現在

でも, 最終氷期の達存植生, あるい はそれに類する

も‾の が日本列島各地に分布して い る可能性は高い.

そうした植生に つ い て , そ の分布立地や, 組成, 棉

追, 更新の特徴な どを明らかにする ことは, 日本列

島における最終氷期以降の植生変遷を検討する上で

重要である.

日本列島における最終氷期以来の植生変遷が検討

されるなかで
, 単独の樹種 レベ ル で は, 後氷期に分

布を拡大し, 現在の植生帯を特徴づ けて い る植物や ,

その逆に , 後氷期に分布を縮小したものが浮かび上

が っ てきた. 前者の 例と してオ オ シラ ピソ A bie s

m a T
'

i e sii M a st ･ ( 梶 1 9 8 2 ; 杉 田 1 9 90 ; S u gi 七a

19 9 2) や ブナ F a g u s c T
･

e 花αt a B l u m e (守田 1 98 4 ,

19 8 5
, 1 9 87 ; 守田 ｡ 相沢 1 9 8 6) が , 後者の例と.して

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ P i n u s k o T
･

a i e n si s Si e b . et

Z u c c ･ (宮原ほか 1 9 9 7 ; 辻 1 9 8 3 , 1 9 8 7) が挙げられ

る. しか し
, 植生 レベ ルで , 最終氷期以降の遺存植

生とみなされるもの に つ い て報告, 検討した例はほ

と ん どない .
Y a m a n a k a et a l . (1 9 7 3) は, 山形

県中部月山 (1 , 9 7 9 m ) の兼山腹溶岩台地上に分布

するオオ シラ ピソ微少林分の成立過程を花粉分析結

果か ら検討し
,
それが最終氷期以後の 降雪の増加と

あいま っ て衰退して い っ たものの , 遺存植生である

と結論して いる .
こうした調査を今後精力的に積み

重ねて行く必要があろう.

八 ヶ岳西岳南西斜面に は, 狭い範囲で はあるが,

ミズナラ Q zL e T
･

C u S T n O n g O li c a F i s c h e r e x L e d e b .

-

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ P i n LL S h o T
･

ai e n si s Si eb . e t

Z u c c ･ -

カ ラ マ ツ L a ri x l e p t ol ep i s G o r d . の 3 樹

種が混交する森林が分布して いる. こうした樹種構

成は特異で, 日本列島で ははかに類例がない . しか

し
, 北東ア ジア大陸部に はこれと類似した森林が広

く分布する. 西岳の気候条件と照 らし合わせると,

こ の混交林は, 最終氷期以来の遺存植生の可能性が

高い . 本報告で はこの混交林の構造を報告し, それ

が持 っ 最終氷期以降の植生変遷史上の意義を考察す

る.

なお, ミズナラに つ い て は
, 日本列島で は Q u e

-

r c u s m o n g oli c a s s p . c ri sp ul a ( B l u m e) M e nit s . ,

Q u e T
･

u C S T n O n g Oli c a ∀a r . c r i sp u L a ( B l u m e)

-

1 3 1
-
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図 1 八 ヶ岳南部西岳 (標高 2 , 39 8 m ) 南西斜面の 植生図 (左隣) および北東ア ジアに

おけるチ ョ ウセ ン ゴ ヨウ
ー 落葉広葉樹混交林の 分布域 (黒塗り部分) と西岳

( N ) , 白馬 (fI) , 井川 (Ⅰ) の位置 (右図)
A : ミ ズナ ラ -

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
ー カ ラ マ ツ 混交林 B : シ ラ ベ

- オオ シ ラ ビ ソ ー ダケカ ン パ 林 C :

シ ラベ
- オオ シラ ピソ林 D : カ ラ マ ツ 天然林 E: : 人工 造林地とミズナ ラ ニ次林 F : ヤツ ガタ

ケ 卜ウ ヒ分布地

チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ
-

落葉広葉樹混交林の分布域は C rit c h fi el d a n d L ittl e (1 96 6) , I o u (1 9 8 3) ,

y i n (1 9 7 7) , I J a V r e n k o am d S o c h a v a (1 9 5 4) を編集して作成. Egl中の 黒丸 (4 カ 所) は調査区の

位置と番号を示す. 等高線間隔は 50 孤 , 図中の太線は林道を示す.

F i g . 1 V e g e t a ti o n 皿 a p a r o u n d t h e s o u t h w e s t sl o p e of M t ･･ N i s hi (
2
,
3 98 m i n

el e v a ti o n) , s o u t h e r n Y a t s u g a t a k e , c e n t r al J a p a n (l eft fi g u r e) , a n d d i s t rib u ti o n

of P i n u s k o r a ie n si s - d e ci d u o u s b r o a d l e a v e d m i x e d f o r e s七 i n n o r th e a s t e r n A si a

(b l a ck a r e a) a n d 七h e l o c a ti o n s of M t . N i s h i ( N) , H a k u b a ( H ) , a n d l k a w a (Ⅰ)

(rig h t fi g u r e)

A : Q u e r c u s ' n o n g o li c a - P i n k s h o r a i e n si s - L a T
･i x l e p t o l e p i s m i x e d f o r e s t B : A b t e s s p p ･ ( A ･

ロeit c h it
,
A . m a ri e sti) - B e t u l a e T

･

m a n ii m i x e d f o r e st C : A b i e s s p p . (A I U eit c h ii
,
A ･ m a 'i e -

sii) f o r e st I) : L a T
･

i x l ep t o l ep i s n a t u r al f o r e st E : A r ti fi ci al f o r e s t s a n d Q u e T
I

C u S m O n
-

g o li c a s e c o n d a r y f o r e st
F : A s t a n d o f P i c e a K o y a m a£

T h e d i st r
･ib u ti o n o f P i m L S h o T

･

a i e n si s - d e ci d u o u s b r o a d l e a v e d m i x e d f o r e s t i s c o m p il e d f r o m

c ri t c h fi el d a n d L ittl e (1 9 6 6) , I o u (19 8 3) , Y i n (1 9 77) , a n d L a v r e n k o a n d S o c h a v a (1 9 5 4) ･

F o u r d o t s wi th a r a b i c n u m b e r i n t h e fi g u r e s h o w th e l o
c a ti o n o f s a m p l e p l o t s a n d th ei r

n u m b e r . C o n t o u r i n t e r v al s a r e 5 0 m . T h i ck li n e i n th e fi g u r e s h o w s th e f o r e s t r
o a d ･

O h a s bi などとして, 北東ア ジア大陸部に 分布する

モ ン ゴ リ ナ ラ Q u e T
･

C LL S m O n g O li c a Fi s c h e r e x

L e d eb . の 亜種 ,
あるい は変種と して取り扱われ る

ことが多いが , こ こで は, 日本の ミズナラも広義の

モ ンゴリナラに含まれるもの とみなして議論を進め

る.
それ は, こ の混交林と北東アジア大陸部に分布

計る森林との 関連を考察するためで ある. 和名に つ

い て は , 日本列島のもの は慣例に したが っ て ミズナ

ラと した.

ⅠⅠ 西岳周辺の 自然環境

1
. 地形 ｡ 地質

西岳 (標高 2 , 3 98 m ; 北緯 35
o

5 5
'

1 2
”

, 東経 1 3 8
B

2 2
'

2 5
''

) は , 本州中弧 山梨, 長野県境を南北に約

21 k m に わた っ て連なる八 ヶ 岳の最南部にある高

峰で ある . 最南端の 編笠 山 (2 , 5 2 4 m ) か ら赤岳

- 1 3 2
-



表1 アメ ダス デ ー

タ (1 97 9 - 1 99 0 年) による, 白馬 (日本海側) , 原村 (西岳西濃) ,
井川 (太平洋側) における月別平均気温と降水量

T a bl e 1 M e a n m o n t hl y ai r t e m p e r at u r e a n d p r e ci pit ati o n at t h r e e A M eI) A S

st a ti o n s ( H a k u b a , S e a o f J a p a n sid e; H a r a m u r a , w e s t e rn f o o 七 of M t .

N i s h i; Ik a w a , P a cifi c sid e) f r o m 1 9 79 t o 1 99 0

M o n t h Y ㊤a r

J F M A M I tJ

A i r t e m p e r a t u r e ( ℃)

H a k u b a

H a r a m u r a

l k a w a

P r e cip it ati o n

H a k u b a

H a r a m u r a

l k a w a

-

3 . 3
-

2 . 7

-

3 . 5
-

3 . 0

0
. 9 1 . 4

( m m )

1 5 0

4 4

9 5

0 . 7 7 . 4 1 3 . 2 1 7 . 5 2 0 . 7 22 . 5 1 7 . 7 1 0 . 9 5 . 3
-

0 . 1 9 . 2

0
.
8 7

.
4 1 2 . 5 1 6 . 8 1 9 . 9 2 1

. 1 1 6 . 8 1 0 . 2 4 . 9
-

0 . 5 8 . 6

4 . 4 9 . 8 1 3 . 8 1 7 . 5 2 0 . 7 2 1 . 7 1 8 . 5 1 2 . 9 8
. 1 3 . 3 l l . 0

1 3 0 1 4 3 1 3 0 1 4 5 2 0 1 3 0 7 1 7 8 1 2 0 11 7 1 2 1 1 2 3 1 , 9 3 5

6 5 1 0 6 1 0 1 1 2 1 1 6 0 1 7 1 1 3 8 2 1 0 9 2 7 8 2 9 1
,
3 1 7

1 4 7 26 1 2 6 8 2 9 5 3 8 5 2 8 1 4 4 1 4 2 9 22 9 1 6 1 5 3 3 , 0 1 0

各地点 の位置と棟高は次 の通りであ る. 白鳳 北緯36
o

4 1
'

4 2
”

, 東経 137
o

5 1
'

5 4
”

,
7 0 3 m ; 原札 北緯

35
o

5 8
'

6
''

, 東経 138
o

1 3
'

1 5
''

,
1
,
0 1 7 m ; 井川, 北緯3 5

o

1 2
'

5 4
”

, 東経 138
o

1 4
'

1 8
”

,
7 7 0 m .

T h e l o c a ti o n a n d th e al tit u d e o f e a c h s t a ti o n a r e : E a ･k - ユb a
,
3 6

o

41
'

4 2
' '

N
,
1 37

o

5 1
'

5 4
●
'

E
,
7 0 3 m ;

H a r a 皿 u r a , 35
o

5 8
'

6
廿

N
,
1 3 8

o

1 3
'

1 5
''

E
,
1
,
0 1 7 孤 ; Ik a w a 3 5

o

1 2
'

5 4
''

N
, 1 3 8

o

1 4
'

1 8
”

E
,
7 7 0 m .

(2 , 8 9 9 m ) , 夏沢峠, 天狗岳 (2 , 6 46 m ) を経て 麦

草峠に 至る南北の主稜線から西側 に約 2 . 3 k m 隔

て て位置する. 編笠山北部の権現岳 (2 , 71 5 孤) か

ら西に派生する屋根上にある. したが っ て, 西側か

らみれば半ば独立峰的な性格を持っ 山である. 山体

の北側は八 ヶ岳の主稜線から連続する急斜面で, 崩

壊地も多い .

一 方, 西および南西側はス ム ー

ス な平

滑斜面, あるい はやや凸型の斜面が 山麓の別荘地帯

(棟寓 l , 2 0 0 - 1
,
3 0 0 m 程度) ま で連続する. 本稿

で取り扱うミズナラ ー

チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ - カラ マ ツ

混交林の 分布地付近 (標高 1 , 8 5 0 - 2
,
0 0 0

.

孤) に は

平滑斜面を切り込むようにやや浅い沢 (通称カラ マ

ツ沢, 本稿で も今後こう呼ぶ) が南西に流下して い

るが (図 1
･

) , これ は山麓の棲高 1 , 4 0d m 付近で消

滅する.

西岳南西斜面 一 帯は, 更新世中期の西島溶岩に覆

われる ( 河内 1 9 7 7) . こ れは普通輝石かんらん石玄

武岩か らなる (河内 1 9 77) . また, 集塊岩, ス コ リ

ア集塊岩, 火山帝磯岩が分布し, それらは粒径 1 -

3 m の 大きな岩塊をなすことが多い . 地表面に は

しばしば岩塊が露出する. 土壌 は全域が湿性ポドゾ

ルである (国土庁土地局国土調査深 1 9 74) .

2
. 気候

ミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ
ー

カラ マ ツ混交林分

布地で の気象観測資料はない の で, 西岳西麓の原村

(標高 1 , 0 1 7 m ; 北緯 35
o

5 8
'

6
”

, 東経 1 3 8
8

1 3
'

1 5
”

)

で の気温と降水を, 日本海側の 白馬 (棲高 70 3 m ;

北緯 3 6
o

41
'

4 2
''

, 束経 1 3 7
o

5 1
'

5 4
' '

) お よび太平洋

側 の 井川 (榛高 77 0 m ; 北緯 3 5
o

1 2
'

5 4
''

, 東 経

1 38
o

1 4
'

18
”

) の ものと比較して , 西岳南西斜面の気

候条件をみて みよう- .(表 1 ) . 白鷹および井川を比

較の対象としたの は, アメ ダス観測地点の 中で, 経

度と標高が原村となるべ く近い七と, さ らに , 日本

海および太平洋に距離的に より近い こと, を考慮し

た結果で ある.
1 9 7 9 - 1 9 90 年 の月平均気温の 年較

差 は自席 2 5 .

8 ℃, 原村 2 4 .
6 ℃ に対 して, 井川 は

2 0
.

8 ℃ で , 原村は白馬とはぼ同様, 井川と比べ ると

夏, 冬の気温差がかなり大きい . 原村で は, 真の最

高気温はほかの 2 地点と大差はないが, 冬の最低気

温の 低下が より顕著で ある. 年間降水量 は白鷹

1
, 93 5 m m , 井 川 3 , 0 1 0 m m に 対して , 原村は

-

1 3 3
-



1
,
31 7 m m で 最も少ない . とくに冬季の 降水量が

少ない ことが特徴的である. すなわち, 日本海側め

白馬は冬季 3 カ月 (1 2 - 2 月) の降水量合計は 4 0 3

m m に の ぼ るが , 冬季に乾燥する太平洋側の井川

で は 2 9 5 m m で あり, 原村は 1 38 m 皿 で , 井川よ

りもさらに少ない .

原村は, 夏冬の気温差が大きく, また , 年間を通

じて 降水が少なく, 冬季に低温, 乾燥にさ らされる,
l

い わば大陸型の気候条件下にあるといえる . 西岳南

西斜面は原村よりも標高が高いため, 冬期の低温は

より厳しく, また, 午後に太陽と直面するため, 乾

燥はより著しい であろう.

3
. 植生

西岳で は, ミズナラ ー チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
ー

カラ マ

ツ混交林は南西斜面の 標高 1 , 8 4 0 - 2
,
01 0 m の範囲

に , カラ マ ツ沢 で 二 つ の林分に分断されるように分

布する (図 1 参照) . 等高線に沿 っ た水平的な分布

距離 は二 つ の林分を合わせ て約 7 0 0 m , 垂直的な

分布距離は 3 0 0 皿 程度で , それほど広い もの で は

ない . こ の 一 帯は, 本州内陸部に特有な, ブナを欠

くミズナラ優占型落葉広葉樹林の分布上限に当たる

(和田 1 9 8 3) .
ブナ林はこの付近には分布 しない .

こ の混交林を境に , そ の上部に は亜高山性の シラ

ベ A bi e s u eit ch ii L i n dl . -

オ オ シラ ピソ林お よび

シ ラ ベ - オ オ シ ラ ビ ソ
ー ダケ カ ン パ B e t u l a

e T
･

m a n ii C h a m . 混交林が分布する. シラ ベ
ー

オオ

シラ ビソ林は林冠高 1 0 皿 あるい はそれ以下で , 山

頂付近の西斜面および混交林付近の南西尾根上に主

に分布する. シラベ
ー

オオ シラ ビソ
ー ダケ カ ン パ混

交林は林冠高 1 0 - 1 5 m 程度で, シラベ ー オオ シラ

ピソ林分布域以外の斜面を広く覆う.

カラ マ ツ沢右岸斜面に は, 標高 1 , 6 7 0 - 1 , 9 6 0 m

の範囲に わた っ て カラ マ ツ天然林が斜面に沿 っ て細

い帯状に分布する. 林冠高は 2 0 工n 前後た達し, よ

く発達 した林分である. こ の カラ マ ツ天然林の最下

部標高 1 , 7 0 0 m に ヤ ツガタケ トウ ヒ P i c e a h o y a -

m a i S hi r a s a w a の 小林分が分布する ( 伊藤 1 9 64 ;

横内はか 1 9 6 6; 杉山 ･ 遠山 1 9 8 7) .

ミ ズナラ
ー

チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー カラ マ ツ混交林の

下部はカラ マ ツや シラベ な どの人工造林地, あるい

はミズナラニ 次林が分布 し, 発達した天然林はみら

れない .

ⅠⅠⅠ 調 査 方 法

ミズナラ
ー

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
-

カラ マ ツ混交林の

中に 4 カ所の調査区を設けた( 図 1 参照) . 標高は

1
, 8 70 - 1

,
9 4 0 m

, 斜面方位 は南西か ら南南西 , 傾

斜は 1 5
o

程度で , これ らの条件に は 4 調査区間で大

きな速い はな い (表 2 ) . 各調査区の 面積 は 2 50 -

4 6 0 m 乏 である.

調査区内に出現する樹高 2 m 以上の 高木性樹種

(通常樹高 1 5 m 程度以上に達 し, 森林の亜高木層,

高木層を構成する樹種) を対象に, 胸高直径(D B H ;

高さ 1 . 3 m で の 幹の 直径) , 樹高, 垂直樹冠長 (樹

木個体全体の 中で , 実際に葉が茂 っ て い る部分, す

なわち樹冠 の垂直的な長さ) , お よび樹冠投影面上

の長径と短径を測定した . 樹冠 を楕円形とみな し,

長径と短径か ら調査樹木個体の樹冠面積を算出した.

ⅠⅤ 結 果

1
. 量的構成と樹種構成

ミズナラ
ー

チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー カラ マ ツ混交林の

量的構成を表 2 に示す. 各調査区における最大樹高

皿 a X i m u m b ei g h t は 1 3
- 2 5 m

, 最大胸高直径

m a x i m u m D B H は 2 8 - 4 5 c m で
, 調査区 1 - 3

はカラマ ツ
,
4 はミズナラの もの である. 単位面積

あたりの胸高断面積合計 b a s al a r e a は 32 .
8 - 4 2

.
6

m
2/ h a で ある . 単位面積 あたりの 樹冠面積合計

c r o w n a r e a は 0 . 9 5 - 1
.
61 h a /b a である.

樹種構成をみると ,
ミズナラ, チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ,

カラ マ ツ の 3 樺で胸高断面積合計の 80 % 程度を占

-

1 3 4
-



め, こ の 3 種が優占して いる ことがわか る. その他

に は, 亜高山帯性樹種 s u b al pi n e el e m e n t s と し

て シラ ベ, ダケカ ンバ, コ メ ツガ T s u g a di u e r si -

f o li a ( M a xi m ･) M a st ･ , 山地帯性樹種 m o n t a n e

el e m e n t s と して ウラ ジ ロ モ ミ A bi e s h o ' n o l e p i s

S i e b ･ et Z u c c ･ , シ ラ カ ン パ B e t ul a p la t y p h y ll a

S u k at c h e v v a r ･ j a p o n i c a ( M iq .) H a r a , ウ ラ ジ

ロ ノキ S o r b u s j a p o ni c a ( D e c n e .) fl e dl . な どが

現れるが , いずれも量的に は優占3 樹種と比べ て ご

く少なく, 森林の主要構成樹種で はない . 亜高山帯

性樹種と山地帯性樹種の量的割合に は著しい速い は

なく, こ の混交林は山地帯最上部, 亜高山帯との境

界付近に分布して いるといえる.

優占3 種に つ いて量的構成をより詳しくみると,

ミズ ナラは胸高断面積合計は 3 2 - 6 7 % に 達し, 4

調査区すべ てで最も優占する. チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウも

4 カ所すべ て に出現し, 胸高断面積合計は 6 - 1 9 %

に の ぼる. カ ラ マ ツは 4 カ所申 3 カ所に出現する.

出現する場合は胸高断面積合計 は 2 7 - 3 5 % で
,
ミ

ズナラに次い で優占する.

2
. 直径分布

この混交林が 一 時的なもの か, あるい は立地環境

に対応して永続性があるもの かを考察するために,

主要 3 種に つ いて直径分布を検討した (表 3) .

胸高断面積合計で最も優占してい るミズナラは,

調査区 1 以外の 3 カ所で は直径 2 0 c m 以下の小径

木の方がそれ以上の大径木よりも本数が多い . 調査

区 1 で も
一

1 1 - 2 0 c m の 小径木は全本数の 由% ほ

ど存在する. 全体と して は同
一

林分内で後継樹を確

保して い るといえる.

チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウは, 4 調査区すべ てで , 全体の

本数た対 して 直径 1 0 c m 以下の 小径木の 本数割合

が きわ めて高い . 最小で も調査区1 の 3 3 % で, 他

の 3 調査区はそれ以上である. 全体として逆J 型の

直径分布を示して い る. こ の種もミズナラと同様同

表2 八 ヶ岳南部西岳 (標高 2 ,3 9 8 m ) 南西斜面に分布
するミズナラ -

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ
-

カラ マ ツ 混交
林4 調査区で の林分の量的構成, およ び出現樹種
とそれらの胸高断面横割合 ( % )

T a bl e 2 Q u a n tit a ti v e f e a t ur e s
,
a n d t r e e s p e ci e s

a n d t h ei r r el a ti v e a b u n d a n c e ( 脂) i n

b a s al a r e a i n th e f o u r p l o t s of Q u e r cLL S _

P i n u s - エa T
･

i x m i x e d f o r e s t o n 七h e s o u t h _

w e st sl o p e of M t . N i s h i (2 ,39 8 m i n el e _

v a七i o n ) , s o u t h e r n Y a 七s u g a t a k e , C e n t r al
J a p a n

P l o t 1 2 3 4

A ltittl d e ( m )

A s p e ct

S l o p e ( d e g r e e s)
S u r v ey a r e a ( m 2)

1
,
9 2 0 1

,
9 4 0 1 ,9 1 0 1

,
8 70

N 1 6 5 W N 1 5 0 W N 1 4 2 W N 1 5 1 W

1 5 1 6 1 8 1 5

4 6 0 3 3 0 2 5 0 2 6 0

M a x i m u m h ei g h t ( m )
S p e ci e s

*

M a x i m u m I) B 打
榊

( c m )
S p e ci e s

*

B a s al a r e a ( m
2 / h a)

C r o w n a r e a ( h a / h a )

1 7 1 3
,2 5 1 8

L I L I L I Q m

4 5 3 9 3 8 28

L I L I L I Q m

8 7 .6 4 2 .6 3 2 ,8 3 9 .6

0 .9 5 1 .2 1 1 . 61 1 .5 4

R el a ti v e a b u n d a n c e i n b a 8 a l a r e a ( % )

D o m i n a n t sp e ci e s

Q u e T
･

C u S m O n g O li c a

P i n u s h o r a i e TL S i s

L a T
･

i x l e p t o l e p i s

S u b a l pi n e el e m e n t s

A b i e s u e it c h ii

B e t u l a e r m a nii

T s u g a di u e T
･

S if o li a

M o n t a n e el e m e n t s

A b i e s h o m o l ep i s

B e t u l a p 払t3,P h y ll a

S o T
･

b u s j a p o n i c a

P T
･

u n u s i n ci s a

P i n u s d e n sift o r a

4 5 32

1 2 1 7

2 9 2 7

5

4

●

1

●

3

1

1

6

2

●

1 0

1

1

3

3 6

6

3 5

9

1

1

1

6

3

2

67

1 9

●

l l

1

●

1

●

1

1

*

L I‥ L a ri x l e p t o l ep i
,.
s , Q r n : Q u e r c u s m o n g oli c a , P k : P i n k s

h o T
･

a i e n s£s
* *

D i a m e t e r a t b r 8 a S七 h ei g h t (1 . 3 m i n h ei g h t)

表中の ドッ トは, そ の種が調査区で不在であ るこ とを示す.

T h e d ot i n t h e t a b l e m e a n s t h a t t h e s p e ci e s i s a b s e n t i n th e

p l o t .

百分率の算出の際に四捨五入したため, 合計は必ずしも100 % と
はならない.

一 杯分内で後継樹を確保して いる.
. 今後, こ の林分

で の優占度は高まるであろう.

カラ マ ツは 3 調査区に出現し, そのすべ てで直径

2 1 c m 以上の大径木が分布する .
20 c m 以下の後

継樹の 本数割合をみると, 調査区 1 で は 82 % とか

-

1 3 5
-



表3 八 ヶ岳南部西岳 (標高2 ,3 98 m ) 南西斜面に分布する ミズナラ
ー チ ョ

ウセ ンゴ ヨ ウ
-

カ ラ マ ツ混交林 4 調査区に おける主要 3 樹種の 胸高直

径分布 (杏/ h a)

T a bl e 3 D i a r n e t e r at b r e a st h ei gh t d i st rib u ti o n ( n u m b e r/ h a) of t h e

七h r e e m aコO r S p e ci e s i n t h e f p u r p l o t s o n th e s o u t h w e s t sl o p e

of M t
.
N i s h i (2 ,3 9 8 m i n el e v a ti o n) , s o u t h e r n Y a t s u g a t a k e ,

c e n t r al J a p a n

p l o t 1 2 3 4

s p e ci e s
'

Q m P k L I Q m P k L I Q m P k L I Q m P k L l

D i a m e t e r cl a s s ( c m )

0
-

1 0 0 43

1 ト20 8 7 65

2 ト30 2 5 9 0

3 トAo 2 2 0

4 1 - 5 0 0 2 2

T o t al 3 6 8 1 3 0

1 9 5 4 2 0 42 0 0 8 0 4 8 0 8 0 3 8 2 6 6

0 6 3 0 2 1 0 0 1 6 0 8 0 0 3 4 2 3 4 2

o 3 0 6 0 6 0 8 0 0 8 0 3 4 2 3 8

o o O 9 0 4 0 0 8 0 0 0

4 3 0 0 0 0 ･ 0 0 0 0

2 3 8 1 ,0 8 0 6 9 3 1 5 0 3 60 5 6 0 2 4 0 7 2 2 6 4 6

0

0

0

0

0

0

*

Q m : Q u e r c u s m o n g o li c a P k
･

･ P i n u s h o r a t e n si s L l : L a ri x l e p t ol e p i s

なり高い が ,
2 で はま っ たく欠け, 3 で は 3 3 % で,

調査区に よ っ て ばら つ きがある. しかし, 森林全体

の ど こか で は後継樹が生育する可能性が あるとみて

よい .

Ⅴ 考 察

1
. 混交林の発達段階と更新状態

量的構成から この混交林の発達段階を明らかにす

る. 比較の ために, 八 ヶ岳南部に分布する, よく発

達し
.
た自然林の値をみると, 東斜面の清里高原標高

1
,
65 0 m に分布するミズナラ林 (川村ほか 1 9 96)

で は, ミ ズナラの 最大胸高直径 7 0 c m , 最大樹高

1 4 m
, 胸高断面積 62 .

3 m 2 /h a で ある . また, 西

岳南西斜面カラ マ ツ沢標高 1 , 7 1 0 m のカラ マ ツ
-

ヒメ マ ッ ハ ダ P i c e a bi c o l o r ( M a x i m .) M a y r v a r .

a ci c u l a ri s
'

s h i r a s a w a
.

et K o y am a 林 (杉山 ･ 遠

山 1 9 8 7) で は, カラ マ ツの 最大胸高直径 4 2 c m ,

最大樹高 2 8 m , 胸高断面積合計 6 4 . 8 m
2
/ b a であ

る.
これらの 値と比べ ると, 調査地の混交林の値は

やや小さい . したが っ て ,
こ の混交林はいまだに十

分に は発達しきちて いない林分とい える.
こ の こと

は, 樹冠面積合計が 0 . 9 5 - 1
.
61 h a / b a で , 完全に

密閉した林分と比べ るとまだ小さい ことか らも裏づ

けられる. た とえば, 上述の清里高原の ミズナラ林

で は樹冠面積合計は 3 . 0 5 h a / h a に達して い る ()Il

村ほか 1 99 6) .
こ の 例か ら, 1 . 6 b a / h a 程度の 値

に達して い て も, 林冠木間の樹冠の重なりや低木の

存在を考慮すると, いまだ林冠に隙間がわずか に残

っ て いる段階とみて･よい であろう. しかし, 胸高断

面積合計は, 最大の調査区 2 で は 4 2 .
6 m 2/ b a に

達してい る. 佐野 (1 98 8) に よれば, こ の値はよく

発達 したミズナラ林の 標準的な値 (4 0 m
2/ b a) と

等しい. その ため, こ の混交林はよく発達■した森林

にかなり近い もの とみなせ る.

優占3 樹種の 直径構造からこの混交林の更新状態

を検討する .
ミズナラは, 小径木の数はあまり多く

ないが ,
4 調査区すべ て で 胸高直径 20 c m 以下の

後継樹を確保して い る. ミズナラ天然林では , 林冠

木に対して後継樹の数が少ない ことがむ しろ普通 で,

そうした状況でも, 不連続なが ら森林は継続的に維

持される (佐野 1 9 8 8) . チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウは林内に

後継樹がきわめて多い . こ の樹種は, マ ツ属樹木の

中で は比 較的耐 陰性 が 高 い の で ( W a n g 1 96 1 ;

A g e e n k o 1 96 9) , 林冠がある程度疎開 して 個体に

光が当たるようになれば, 林冠木にまで育つ可能性

は高い (O k it s u 1 9 9 6) . 日本列島で はチ ョ ウセ ン

-
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ゴ ヨ ウが同 一 林分内で順調に更新してい る例はきわ

めて少ない . 西岳の混交林がほぼ唯 一

の例と思われ

る .
こ の樹種は今後優占度を増し, い ずれはチ ョ ウ

セ ンゴ ヨ ウ優占林へ と移り変わ っ て行くであろう.

カラ マ ツ は大径木が多く, 後継樹の 出現は連続的で

はない . しか し, 近くの カラマ ツ沢の天然林か ら種

子が継続的に供給されて い ると思われるの で, 漉交

林内にギ ャ ッ プなどの 開放地が生ずればそ こで後継

樹が育 っ 可能性は高い . この樹種もミズナラや≠ヨ

ウセ ン ゴ ヨ ウと同様に はぼ継続して更新する可能性

が高い .

こ の混交林は, 山火事, あるい は伐採などで広い

面積にわた っ て開放地が出現し, それをき っ かけと

して そこ へ 優占3 種が順次侵入して, 成立したもの

と思われる. そ の ため, い まだ に完全に は発達しき

っ て いない の であろう . しか し, 優占 3 樹種はそれ

ぞれ はぼ順調に更新して い る. こ の ことは, 西岳南

西斜面の環境はそれ ら 3 樹種の分布に適して いる こ

とを示して いる. 仮に この 3 種が, 開放地がで きた

ために そこ に偶然侵入し, 環境自体は必ずしも適し

て はい ない もの の , たまたま現在まで生き延びてい

るとすれば, これ らの更新は必ずしも順調ではない

で あろう. したが っ て, こ の混交林は, 成立その も

の は開放地が出現したことに よると はいえ , 気候条

件をはじめとする西島南西斜面の現在の環境に対応

した, 永続性の ある存在といえ る. 将来は, チ ョ ウ

セ ン ゴ ヨ ウが量的に増加して最優占樹種となり, そ

こにミズナラが混生し, カラ マ ツ が単木的に点在す

る林分へ 移り変わ っ て ,
それが継続してゆくであろ

う.

こ の混交林が永続性の ある存在である ことを裏づ

けるために, 西岳南西斜面での チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウや

ミ ズナラの 分布を文献な どか ら確認 して み る∴ 林

(1 9 52) の 記 載に よれ ば
, 西岳南西斜面で は榛高

1
,
8 00 - 2 , 3 00 m の範囲で チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウの分布

量が比較的多い (林の記載で 棺多, 多) . また, 杉

山 ｡ 遠山 (1 9 8 7) によれば,
カラ マ ツ沢に分布する

ヤツガタケトウヒ林やカラ マ ツ
- ヒメ マ ッ ハ ダ林で

は
,
チ ョ ウセ ン ゴヨ ウやミズナラが, 個体数はそれ

ほど多くない ものの , 後継樹を確保して いる. 筆者

の観察で も, こ の混交林の周囲の主
■

ズナラニ次林内

に はチ ョ ウセ ンゴ ヨ ウの後継樹が頻繁にみ られた.

こうしたことは, こ の混交林が, 西島南西斜面の現

在の環境に対応した永続性のある存在であることを

裏づけてい る.

2
. 地理的分布

この混交林の地理的分布を検討する. 樹種構成の

特徴はミズナラ, チ ョウセ ンゴ ヨ ウ, カラ マ ツが共

優占する ことである. チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの量的割合

が比較的高い ことば日本列島において は比較的珍し

い (林 1 95 1 , 1 95 2 ; 神津 ･ 百原 1 99 7) . こ の ことか

ら, こ の混交林と類似する林分は, 日本列島内で は

かなり少ない ことが予想される. そ こで, こ の混交

林と類似した林分が日本列島の ほかの地域に存在す

るか否かを知るため に, 日本植生誌 (宮脇 1 98 2 ,

1 98 5
,
1 9 8 6 , 1 9 8 7) を検討した.

これは日本列島の

植生に つ い て出現植物の種叛組成を中心にきわめて

詳細に記述したもの で ある. 群落単位ごとに出現植

物の種類組成が 一

つ ひと つ の調査区ごとに記され,

群落組成表と して示されて いる. 仮 に この混交林と

類似した森林が日本列島の いずれか に存在するなら

ば, 日本植生誌に集録されて い る可能性がきわめて

高い . チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの分布範囲を覆うように ,

四国 ･ 中部 ｡ 関東 ･ 東北の 各地方における群落組成

表を検討した. しかし, こ の混交林と類似する組成

を持つ林分は記録されて いなか っ た . したが っ て ,

西島のミズナラ - チ ョ ウセ ンゴヨ ウ - カラ マ ツ混交

林は,
-
日本列島で はほかに例が知られてい ない特異

的な森林といえよう. 西島は, 日本列島の 中で描き

わめて珍しい分布地と考えられる.

一 方, 朝鮮半島北部, 中国東北地方から ロ シア沿

-
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海州に かけて の , 汎針広混交林帯が分布する地域

(T a t e w a k i 1 95 8) で は, こ の 混交林と類似の森林

が分布する (図 1 参照) . そ の地域で は, 垂直分布

の下方か ら上方に向か っ て, 主要な森林タイ プとし

て , モ ン ゴリナラを主体とする落葉広葉樹林, チ ョ

ウセ ン ゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林, カ ラ マ ツ類

L a r£x g m eli nii ( R u p r .) R u p r . を含む エ ゾ マ ツ

P i c e a j e 2 0 e n Si s ( Si e b . et Z u c c .) C a r r .

- トウ シ
l

ラ ベ A b£e s n e p h T
･

Ol ep i s ( T r a ut v .) M a x i m . 柿

が順に現れる (沖津 1 9 9 3) . モ ン ゴリナラとチ ョ ウ

セ ン ゴ ヨ ウとが共優占して森林を形成する ことは少

ないが, それで も, モ ン ゴリナラを主体とする落葉

広葉樹林とチ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ ー 落葉広葉樹混交林と

の境界付近で は, この 両種が混生する森林が現れる .

そ の場合, チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウが優占し, モ ン ゴリナ

ラが混生する, チ ョ ウセ ンギヨ ウ
-

モ ン ゴリナラ混

交林となる例が多い. そうした森林は中国黒竜江省

(並川 ･ 王 1■9 9 6) , 沿海州南部 (石川 1 9 9 6) , シ ホ

チ
-

ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ川流域 (沖津 1 9 9 7)

などから
.
報告されて いる. それらの量的構成をみる

と, 黒竜江省の もの で は最大樹高 24 m , 胸高断面

積合計 5 3 . 8 m
2/ h a (並川 ･

王 19 9 6) , 沿海州南部

で は最大樹高 2 5 m , 胸高断面積合計 6 4 0 m
2
/ h a

(石川 1 9 9 6) と い っ た値が報告され てい る.
これ ら

の値は西岳の 混交林のもの と比べ て大きく, 大陸域

の混交林はより発達して い ることがわかる. また ,

チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウとカラ マ ツ類とが混生する林分も

ア ニ ュ イ川流域 で は広 い範 囲で み られ る (沖津

1 9 9 7) . 西岳の 混交林が , 標高的に は山地帯最上部

に位置し, 亜高山帯針葉樹林との境界付近に分布す

る こと, 将来はチ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ
ー

ミズナラ混交林

へ と移行する可能性が高い こ とを考慮すると, こ の

混交林は大陸域で のチ ョ ウセ ンゴヨ ウ ー モ ン ゴリナ

ラ混交林ときわめて類似性が高いとい える.

以上の ことから
,
こ の混交林は, 日本列島内部に

分布するもの の , 実際に は北東ア ジア大陸部の森林

ときわめて類倣陸が高く, 日本列島で は独自の存在

であると結論で きる. 北東ア ジア大陸部のチ ョ ウセ

ンゴ ヨ ウ ー

モ ン ゴリナラ混交林が西岳に隔離分布し

て い るとみな して よいで あろう.

そうした類似性を西島の気候条件から検討してみ

よう. 先に記 したように , 西岳南西斜面は, 中部日

本の中で は気温の 年較差が大きく, 年間を通じて降

水が少ない乾燥気候下にある. とりわ け冬期の寒冷,

乾燥が著しい . 西岳南西斜面で は, 午後に太陽と直

面するため, 乾燥はより著しくなる. 岩傑が分布す

ることも乾燥環境を増幅するで あろう. 岩礁地で は

水が岩礁の隙間から流下しやすい ばかりで なく, 土

壌の発達が貧弱なため土壌の 水分保持能がきわめて

低いためで ある. 大陸部での チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ -

落

葉広葉樹混交林分布域の気候条件を検討するために,

混交林分布域南部に位置する中国吉林省撫松 ( 長白

山の北西約 1 0 0 k m , 北緯 4 2
o

4 0
'

, 東経 1 2 7
o

10
'

)

で の観測資料(王 1 9 8 7) をみると, 年平均気温 4 . 3
o

C ,

最暖月 (7 月) の平均気温 21 .
9 ℃, 最寒月 (1 月)

の平均気温 - 1 6
.
5 ℃, 年平均降水量 7 6 3 m m , そ

のうち冬期 の 3 カ月 (1 2 - 2 月) の 降水量合計は

2 7
.

1 m m である. 大陸部での チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー

落葉広葉樹混交林の分布範囲は西岳よりもかなり北

に, しかも, 内陸域に位置するために (図 1 参照) ,

撫松は原村と比 べ て年平均気温が低く, 気温の年較

差が 3 8 .
4 ℃ に達 し

, 降水は少なく, とくに冬期の

乾燥は激しい . それでも, 原村の 気候条件は, 日本

海側の白馬, 太平洋側の井川と比 べ ると, 撫松の も

の により近い . したが っ て , 日本列島内で チ ョ ウセ

ンゴ
1
3 ウ - モ ン ゴ リナラ混交林の気候的分布適地を

求めるならば, 西島南西斜面は最も適した地域とい

えよう.

西岳を含む中部日本内陸域に は, 日本海側や太平

洋側の地域で は普通 にみられるブナ林は分布せず,

それに代わ っ て , 北東ア ジア大陸部に分布するモ ン

ゴリナラ ( ミズナラ) 優占型落葉広葉樹林が分布す

-
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る (和田 1 9 8 3) . ブナ林は冬期の乾燥に弱い ことが

知られて い る ( 島野 1 9 9 8) .

･

そ の ため, こうしたブ

ナ林の欠如は, 西岳南西斜面が大陸的な気候条件下

に近い ことを示唆して いる .

3
･ ミ ズナラ

ー

チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ -

カラ マ ツ混交

林の植生変遷史上の意義

以上の ように, 西岳のミズナラ ー

チ ョ ウセ ンゴ ヨ

ウ ー カラ マ ツ混交林は,■必ずしも完全に発達しき っ

たもの で はないが, 構造, 更新の面から, 北東アジ

ア大陸部に分布するチ ョ ウセ ンゴヨ ウ - モ ン ゴリナ

ラ混交林と類似 して い ることが明らかとな っ た. し

か し, こうしたタイプの 林分は日本列島で は現在西

岳の狭い範蹄に限定分布 して いると考えられる. こ

の点を手がかりとして , こ の混交林の持つ 植生変遷

史上の 意義を考察する.

最終氷期に は, より寒冷, 乾燥な大陸的な気候が

中部日本で は卓越して いた ことが地形学や古植物学

の 面か ら明らかにされて い る (亀井ほか 1 9 8 1; 辻

1 98 3
,
1 9 8 7; O n o 1 9 8 4) . 日本列島で もチ ョ ウセ ン

ゴ ヨ ウは本州の広範囲に分布し (辻 1 98 3) , さまざ

まな樹種と混生 して い た. 西南日本か ら中部日本

の 沿岸域 で は, 河川下流の 平 野部で ハ ンノ キ属

A l n
'
u s , ハ シ バ ミ属 C o r yl u s , カ エ デ属 A c e , , サ

クラ属 P r u n u s , ブナ属 F a g u s な どの落葉広葉樹

と混生して い た ( たとえ ば, 南木 ･ 松葉 1 98 5 ; 辻

ほか 1 98 5) .

一 方, 中部日本の 内陸域や東北日本で

は モ ミ属 A bi e s , ツ ガ属 T s u g a , トウ ヒ属 P i c e a

などの 針葉樹と混生して い た ( たとえ ば, S o h m a

1 9 5 9; 吉田ほか 1 98 1) . したが っ て , 最終氷期に は

本州中部にチ･ヨ ウセ ンゴ ヨ ウ - ミズナラ混交林が存

在 して いた可能性は高い ｡

と ころが, 後氷期にな っ て , 日本列島はより一温暖,

湿潤な気候条件に変化した. それと呼応しで, 最終
･

氷期に , 寒冷, 乾燥気候条件下で中部日本に広が っ

て いたチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー

ミズナラ混交林は, その

後の温暖, 湿潤化に伴い, 寒冷, 乾燥の卓越する大

陸的な気候条件を追う形で , 西岳南西斜面 へ逃げ込

み, 残存したと考え られる.

この 混交林の残存過程をより具体的に考察する.

後氷期の気候の湿潤, 温暖化に伴い, 中部日本では,

落葉広葉樹林が現在の分布上限である榛高 1 , 8 5 0 m

程度 (和田 1 9 83) ま で分布を拡大した
1

. 西岳に お

いても, 落葉広葉樹林が斜面上部に向か っ て優勢に

分布拡大する申で, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー モ ン ゴリナ

ラ混交林は, 落葉広葉樹林上限と亜高山性の シラ ベ

ー

オオ シラ ビソ林やシラベ - オオ シラ ビソ
- ダケカ

ン バ 混交林分布下限 ( 図1 参照) の境界域の狭い地

域, 標高 1 , 90 0 m 前後に追い込まれる形とな っ た.

そ こは冬期に乾燥し, 低温で , 気温の年較差が比較

的大きい , 大陸的な気候条件であ っ たの で , こ の混

交林は分布可能であ っ た. 後氷期を通じて, チ ョ ウ

セ ン ゴ ヨ ウ - モ ン ゴリナ ラ混交林は南西斜面棟高

1
,
90 0 m 付近で細々 と森林を維持して きたの であ

ろう･ 近年にな っ て人為の影響が著しくなり, 伐採

や人工造林が進み, 山火事が起こると , 西岳南西斜

面の森林は二次林や人工造林地が主体とな っ て行く.

しかし, 伐採や山火事に よる開放地の出現は , それ

まで残存して いたチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの更新に は好適

に作用 した. さらに , 本来の 二次林要素であるミズ

ナ ラ (和田 1 9 83) ち, 開放地の 出現は更新に と っ

て むしろ好都合で ある . そ の ため , 後氷期を通じて

細々 と森林を推持してきたこの 混交林に と っ て, 伐

採や山火事による開放地の出現は森林の維持に対す

る阻害要軌 こはなり得なか っ たであろう.

現在西岳に分布するミズナラ ー チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ

-

カラ マ ツ混交林は, それ自体は伐採や山火事跡地

に成立したもの で はあろうが , 最終氷期に大陸的な

気候条件のもとで成立して いたチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ ー

ミズナラ混交柿の種類組成や更新特性を継承して い

るもの と考えられる. したが っ て, こ の混交林を,

伐採, 山火事跡地に偶然に成立し, 今後は衰退して

-
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ゆく, 一 時的な存在ととらえることは適切で はない ･

こ の混交林は最終氷期からの遺存植生に壊する性格

を有して い るとみて よい で あろう. 実際, 西岳周辺

に は,. 最終氷期時に は分布を拡大
して い た トウヒ属

バラ モ ミ節樹木 P i c e a s e c t ･ P i c e a F a rj o n (辻 ほ

か 1 9 8 4 ; 辻 1 9 8 7) の ヤツ ガタ ケトウヒが点在し,

同様に分布を拡大してい たカラ
マ ツ も分布量が多い

(舘脇ほか 1 9 6 5) .

こ の混交林の以上の ような分布変遷を支持する傍

証 として , 満鮮要素の分布がある. 堀田 (1 9 7 4) は ,

日本列島にお い て中国東北部から朝鮮半島と共通 し

た分布をする植物 (満鮮要素) lュ 種 (ザ リ コ ミ

R it e s M a x i m o w i c z £a n u m K o m a r o v , ザ イ フ リ

ボク A m el a n c h i e r a si a tL c a (S i e b ･ et Z u c c ･)

E n dli c h e r , コ ゴ メ ウ ツ ギ S te p h a n a n d r a i n c i s a

( T h u m b .) Z a b el な ど) の 分布 を明らか に して い

る. こうした満鮮要素は西岳を含む中部日本内陸域

で最も多く分布 し, そこ で は 1 0 種以上を数える ･

そ こを中心に , 日本列島を西, あるい は北に 向かう

に つ れて, 満鮮要素の分布数は減少する .
これらの

植物は , 日本列島が現在よりさらに乾燥, 寒冷な時

期に分布を拡大し, 最終氷期に分布型を完成したと

考えられて い るものが多い (堀田 1 9 7 4) . 後氷期の

温暖, 湿潤化に伴い , 満鮮要素は, 現在最も大陸的

な中部日本の 内陸部に 閉じこめられた格好とな っ て

いる.

これまでの考察をまとめると, 西岳西南斜面は,

最終氷期の チ ョ ウセ ンゴ ヨ ウ
ー 落葉広葉樹混交林の

レフ ュ ジ
ー

ア (待避場所) として機能してい る可能

性が指摘できる. 西南向き斜面という地形条件, 気

候条件, さらに, 土壌の乾燥条件をもた らす存在と

しての岩塊の分布な どからみて, こ こは, 最終氷期

の チ ョ ウセ ンゴヨ ウ
ー 落葉広葉樹混交林の レフ ュ ジ

ー

ア となり得る有力な場所の
一

つ であろう.

現地調査に 際して は野手啓行君 (千葉大学大学院自然

科学研究科) に手伝 っ て い ただい た. 記して感謝する.

本研究に は平成 10 , l l , 1 2 年度文部省科学研究費補助金

(基盤研究C (2) , 代表者沖津 進, 課題番号 10 6 800 9 7)

を使用した.

( 投稿 199 9 年 1 月 30 日)

( 受理 199 9 年 5 月 8 日)
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P a l e o b o t a n i c al a n d g e o m o r p h ol o g l C al e v id e n c e i n d i c at e s t h a t th e c ol d a n d d r y c o n ti n e n t a l c li m at e

d u ri n g t h e L a st G l a ci去1 p e ri o d p r o d u c e d t h e Pi n u s k w ai e n si s - Q u e r c u s m o 呼 O li c a m i x e d f o r e st i n c e n
-

t r al J a p a n . T h e p o st g l a ci al w a r m i n g a n d m oi st e n i n g m a y h a v e f o r c e d t h e m i x e d f o r e st t o th e s o u t h
-

v e st sl o p e of M t . N is h i a s a r ef u g e . T h e p r e s e n t m i x e d f o r e st of M t . N i s h i i s c o n sid e r e d t o b e a d e s c e n
･

°a n t of t h e L a st G l a ci al f o r e st
,
a r eli ct f r o m t h e L a st G l a ci a l p e ri o d .

K e y w o r d s : c o n ti n e n t al cli m at e , r ef u g e , P i n u s k w ai e n si s , L a st Gl a ci al p e ri o d , v e g et a ti o n h ist o r y

-

1 4 2
-



北東ア ジア にお ける エ ゾ マ ツ優古林の 分布と成立機構
M

Q 8L e r C 88S , B ed u l G , Pi n 8e S ,L m t r との分布境界決定機構
-

沖津 進 (千葉大学園芸学部)

は じめ に

北東ア ジア u ) 北 方林域周辺 は ヨ -

ロ ッ -
･ や 北米大 陸東部と比 べ て森林分布が 複雑で あ

る ･ 針葉樹林にも ェ ゾ マ ッ クL
I

c e u j e = (, i, n ･”
･

･Y C - ･ が 優占する常緑針葉樹林とカ ラ マ ツ額
L u r … ] l ･ が優占する落葉針葉樹林が ある ･ そu ) 中で , 北米大陸や - ロ ッ ハ の 亜寒帯
域とほ異な り , 卜ウ ヒ属 /

,
]
･

c e a ^ ･ J i c t r ･ が優占する常緑針葉樹林の 分布域は意外に狭く ,
基本的に は沿岸地域 の 山岳斜面に分断･ 点在する の み で ある ･ 北寮ア ジア に お ける最終氷
期 以降u ) 亜 寒帯性針葉樹u ) 拡大と縮小 を議論 するため に ほ, エ ゾ マ ツ優 占林 の 挙動を理解
す る ニ とが 一

つ 0 ) 重要な ホイ ン トとなる ･ そ の場合, 現在, エ ゾ マ ツ健古林が どの ような
環境条件u ) 下 に成立 して い る の か を明らか に する こ とが 必要だ ･ そU) 手段 と して

,
エ ゾ マ

ツ優占林 と境界を接 して い る他u) 森林タイ プ と の境界決定機構を探る こ とが 挙げられ る.

北東ア ジア における複雑な森林分布を反映して ･ エ ゾ マ ツ優占林は多様なタイ プ の 森林と
境界を接 して いる ･ したが っ て

,
エ ゾ マ ツ優占林u) 境界は複雑な要因 によ っ て 決定されて

い る こ とが 予想される .

こ u ) 報告で ほ, まず, 北東ア ジア にお ける エ ゾ マ ツ 優 占林の 分布を整理する . 次に , エ
ゾ マ ツ優 占林 o

.

) 分布境界決定機構を境界タイ フ ごとに 考療する ･ 以上 の 検討を腐ま えて ,
最終氷期 u ) 本州中部に お ける エ ゾマ ツ とバ ラ モ ミ節 p (

･

c e a s e c t ･ p z
･

c e( I F a r j o n 樹木とu)
共 存条件 を展望す る ･ これ は , 最終氷期 の 本州中部で はバ ラ モ ミ節樹木 の分布塞が 現在よ
り もか な り 多か っ た と推定され て い るため で ある ･ こ の 報告は , 既発表 の論考 ( 沖津,
川9 7

, 1 9 9 9) を整理 して , 新たな資料と議論 を付け加 えたもの で ある .

サ ハ リ ン最北端 シ ュ ミ ッ ト半島および シホ テ - ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ川 で の 調査は ,財団法人自然保護助成基金 に よる ｢ 極束ロ シ ア の森林ホ ッ ト ス ホ ッ ト ･ プ ロ ジ ェ ク ト+
- a ) 助成 活動 の - 環 と して 行われ た もu ) で ある ･ 記 して感謝する ･ この 報告 の とり まとめ
に は文部省科学研 究 費補助 金 ( 課題番 剖 ()6 R O( ”) a ) -

部を使用 した.

1 ･ エ ゾ マ ツ優占林の 分布域と境界の タイ プ
北東ア ジア北方林域で は, エ ゾ マ ツ優古林u ) 分布ほ 沿岸, 海洋域o) 山岳地域に ほ ぼ限ら
れ, 小さな まとまり に分断 して い る ･ 長 白山地, シ ホテ -

ア リ ニ 山脈, ハ バ ロ フ ス ク 山地
南部な どの 山地斜面が 主な分布域である ･ 北海道で の分布も大雪山地な どの 山岳中腹域が
主体である ･ 平地で は シホ テ ー アリ ニ 山脈北部西 山麓やサ ハ リ ン南部, シ ャ ンタ ル 諸島に
分布する に 過ぎな い ･ 気候的に は沿岸性気候下が中心で ( 表1) , 大陸度が 高い 内陸域には
分布しな い ･ また, 海洋性気候が卓越す る地域に も分布 しない .

エ ゾ マ ツ優占林ほ ･ け イ フ u )森林と境界を接 して い る ･ モ ン ゴリナ ラ Q u e r L
l

u S m O n g O/ z
･

c a
ドi s ch ･ c x l ･ c d c h ･ 優占林･ チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ優占林, グイ マ ツ I- a r z

･

x g m el L
･

n z
･

z
･

(R u p r .)
R u p r ･ 優 占林, ダケ カ ン バ B et zJl a e r m a n z

･

7
･

Ch a m ･ 優 占林で ある ･ 優占種 の 生態的性質の 交
代 は 摘 界 全て で異 なる ･ こ の こ とは, エ ゾ マ ツ 優占林の 分布境界決 定機構 が多様で ある こ
と を示す .

2 ･
エ ゾ マ ツ 優占林の 分布境界決定機構
モ ン ゴリ ナラ ー

エ ゾ マ ツ : 広葉樹と針葉樹が 同 - 立地で 競合 した場合, 実生 卿皆で u ) 坐
長 u) 差などから, 針葉樹は競合に敗れ て , 広葉樹が 優占するこ とが多い ･ したが っ て , 千
ン ゴリ ナ ラ に替わ っ て エ ゾマ ツが 優占する こ とu ) 第 一

の 理由は, モ ン ゴ リナラなどの
, 耐

陰性が 高く ･ 植生帯を構成する陰樹∽ 落葉広葉樹が衰退するこ とに ある . 耐陰性の 高い 陰
樹ほ呼吸速度が低 い たd)

･ 軌 ､ 光で もプ ラ ス u )yt 合成生産 を行うが , 光が 十分に 当た っ て
i ) 最大光合成速度は低 い . そu ) た めに, 夏u ) 気温が 低下した場合プ ラ ス の 生産を維持する
(J ) ほ 難 し い で あろう ･ したが っ て

, これ ら u )樹種 の 分布 北限は夏o ) 気温 に よ っ て 決定され

-
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表1 . 北東ア ジア u ) 主要森林タイ プ と分布地 の 温度環境

月 平均気温(
"

C)

森林タイ プ 分布 地 最暖月 最寒月 年較差 大陸度

エ ゾ マ ツ

モ ン ゴ リナ ラ

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

グイ マ ツ

ダケ カ ン バ

ユ ジノ サ ハ リ ン ス ク 1 e3 . 1
-

1 4 . 5 .

'

3() . 6 沿岸性

旭川
ハ ノ1 ロ ブ ス タ

ヤ ク -

ツ ク

ヘ ト ロ ハ ブ ロ フ ス ク

2() . ･1

2 l . .

'

与

1 9 . 5

I .

'

! . 0

-

8 . 5 2 8 . 9

- 2 2 . 0 ･
･:1 .
'

.
i :i

-
:i2 . 7 6 2 . 2

-

8 . 6 2 1 . 6

沿岸性

準大陸性

大境性
海洋性

る . 最暖月 u ) 平均気温を見ると , モ ン ゴ リナ ラ林域 の 旭川 で2 0 . ヰ度, エ ゾ マ ツ林域の ユ

ジノ サ ハ リ ン ス ク でほ1 6 . 1 度で , ･

･

i 度 u )開きがある (表1) .

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ク ー エ ゾ マ ツ : こ u) 交代 では 両樹種u) 移 り変わ り は幅が広く , 両樹種が

混交す る地域が 現れる . 耐陰性 の 面 からは エ ゾ マ ツ が チ
●

ヨ ウセ ン ゴ ヨ ウ に対 して優占す る

可能性が 高い の で , こ U ) 境界は, エ ゾ マ ツが チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ優占領域で は劣勢になる こ

とで 成立 して い る . 北東ア ジア 北方林域 では, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ優占領域に は落葉広葉樹

が量的に 多く混交し, 事実上ほ両者u ) 混交林となる . したが っ て , エ ゾ マ ツが チ ョ ウセ ン

ゴ ヨ ウ優占領域 に進出 した場 合, 落葉広葉樹とc)) 競合状態 になる . こ の場合, 通 常は落葉

広葉樹が 優占 し, エ ゾ マ ツ の 分布量 は少なく な る. チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは , マ ツ属と して は

高 い 耐陰性 をも ち, 大径木が枯死 す る ニ とで 比 較的大き な林冠 ギヤ ツ ブ を作る . 比較的速
い 樹 高生長 に よ り, そ ニ で更新す る こ とが 可能 で あ る . 耐 陰性 の 高い 落葉広葉樹 が 夏の 低
温u ) た め に分布 が縮小す ると, まず, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

ー

エ ゾ マ ツ 混交林が 現れ る . チ ョ

ウセ ン ゴ ヨ ウ分布域と モ ン ゴリ ナ ラ分布域 の 最暖月 の平 均気温 はほ ぼ等 しい ( 表1) .
エ ゾ マ ツ ー グイ マ ツ : 常緑性 の エ ゾ マ ツ と比 べ る と落葉性 の グイ マ ツ の ほ うが 耐陰性 が

低 い た め , グイ マ ツ が優占す る ため に ほ, エ ゾ マ γが常緑性 を維持 で き な い原 因 を探る必

要が ある . そ う した原因 の
一

つ と して , 春先o ) 乾燥が挙 げられ る . まだ土壌が完全に 凍結
して い る春先に 強 い 日射が 葉に 当た ると葉か ら水分が 蒸発 して しまうた め, 常緑性 の エ ゾ

マ ツ で ほ 枝の 乾燥が 著 しくなる . 落葉性の グイ マ ツ ほ春先に 柁 まだ新薬が 展葉 して い ない

a ) で
, 水分が蒸発 しな い . 両者o) こ うした乾燥抵抗o) 遠 い が , エ ゾ マ ツ に対して グイ マ ツ

が優占する 一 因 であろう . 最寒月 U ) 平均気 温 をみ る と ユ ジノ サ ハ リ ン ス ク と比 べ て , グイ
マ ツ林域 u) ヤ ク

-

ツク は3()度近く も低 い ( 表l) .

サ ハ リ ン 最北端 シ ュ ミ ッ ト半島な どで は エ ゾ マ ツ と グイ マ ツ とが , それ ぞれ の優占林分
〟J モ ザイ ク状に 共存して いる . こ の 条件と して け , エ ゾ マ ツ の 成長量が最小 限近く に まで

落ち込 んで い る ことで, 1) エ ゾ マ ツ林成立可能適地が狭ま っ て い る こ と , お よび , 2) 山火

事な どの 擾乱 が 頻繁に起こ り , 開放地 が 出現 して グイ マ ツ林が 成立 し, 長期間に渡 っ て 維
持される こと, で ある .

エ ゾ マ ツ ー ダケカ ン バ : こ の 交代 は , 陰樹 で 常緑針葉樹か ら陽樹で落葉広葉樹 - 移り変
わると い う特異なもの で ある . 陽樹 で落葉広葉樹u ) ダケカ ン バ は通常は優占林 を作らない

ため , それが 優占する ため に は , 陰樹 で常緑針葉樹 の エ ゾマ ツ が 分布 出来なく なる ような

環境要 因 を想定 す る必要 が あ る . そ う した原因 と して 夏の 温度条件が 挙 げられ る . 夏 の気

温が 低下 した場 合, エ ゾ マ ツ の 方が ダケカ ン バ よ り もより 早 い 段 階で ブ ラス の 生産 を維持

できなく なる可能性が高 い . 最暖月 の 平均気温を見 ると, ダケカ ン バ優 占林が 分布する ベ

トロ ハ ブ ロ フ ス ク で ほ1:i . ()度, 半島中央部に位置 し, エ ゾ マ ツ優占林が分布する ユ ジノサ
ハ リ ン ス ク で はI G . 1 度で, エ ゾ マ ツ優占林域o ) 方が3 度ほ ど高い ( 表1) .

-
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表2 . 北海道阿寒にお ける エ ゾマ ツ , アカ ニ ゾマ ツ林冠木
( 樹高l .5 m 以上) a ) 樹形比較 (値ほ平均値)

項目 エ ゾ マ ツ アカ ニ ゾ マ ツ

最大樹 高( ∩)

最大胸高直径( c m)

垂直樹冠長/ 樹高

樹冠面積( m
u

)

樹冠体積( mり

樹冠体稽/ 材積( m ソmり

:3() . () :3() . ()

9 .
'

3 . 5 t3 5 . ()

() . 7 2 ()
.
6 J

-J2 . H ,1 2 . 7

日()”. 臼 7(i() . 2

7 .5 7 . 5 t3 1 . 9

3 ･ 最終氷期の本州中部における エ ゾマ ツ とバ ラモ ミ節樹木の共存条件
3 1 ･
エ ゾ マ ツ と バ ラ モ ミ節樹木の 生態的性質
最終氷 期 u ) 本州中部で は バ ラ モ ミ節樹木の 分布慶が 現在よりもか なり多か っ たと推定さ
れ て い る ･ こ の 原 因を諌諭する ために , こ こ で ほ, バ ラ モ ミ節樹木の 代表と して アカ ニ ゾ
マ ツ P i c e a gl e/ m z

'

t
'

(ドr ･ S c h m i d t) 蜘 t . を取 りあ げ, 北海道阿寒湖畔の 個体群 で エ ゾマ ツ
と生態的性質を比 較 した .

両者u ) 樹高成長を比較する と, 林冠にほ ぼ到達する, 樹高15 m になる まで に要する樹齢は
エ ゾ マ ツ で75 - 粥 年程度, い っ ほう ア カ エ ゾ マ ツ は 鮒 - 2()0 年程度で , 樹高成長 が早 い個体
に つ い て は差 が な いが , ア カ ニ ゾ マ ツに ほ樹高成長がか な り遅い 個体も存在す る . こ 〝) こ

とを反映 して , 全 体と して は エ ゾ マ ツ の 方が 樹高成長が やや早 い . しか し
,
エ ゾ マ ツは樹

超削()()年を越える個体ほ全て樹高2 () m 程度に達 して い て , それよりヰ〕樹高成長 が 遅い個体は
存在 しな い の に 対 して , ア カ ェ ゾ マ ツ 托樹齢1日()年に達 して も樹高はユ3 m に留ま っ て い る い
る個体が 存在す る ･

エ ゾ マ ツ と比 べ て ア カ エ ゾ マ ツ の 方が 耐陰性が 高 い と推察される .

樹 融 5 m 以上 u ) 林冠 木を対象と して エ ゾマ ツ , ア カ ェ ゾ マ ツ の 樹形 の 速い を検討した(秦
2) ･ 最大樹高, 最大胸高直径 ほ両者で殆 ど差が ない . い っ ほう, 垂 直樹冠長/ 樹高の 値は
エ ゾ マ ツ u ) 方が 大 きく , ア カ ェ ゾ マ ツ と比 べ て より縦長u) 樹形とな っ て いる . これ を反映
して樹冠 体積も エ ゾマ ツ u ) 方が 大き い . さらに , 樹冠体積/ 材積も エ ゾ マ ツ の 方が かなり
大きい ･

エ ゾ マ ツ は ア カ ェ ゾ マ ツ と比 べ て 多く の 葉をつ けて い ると言 える.
エ ゾ マ ツ の方

が樹高成長がやや早 い の は こ の違 い を反 映 した もu ) で あろう. しか し, アカ エ ゾマ ツ は,
エ ゾ マ ツ と比 べ て 葉の 量 が少 な い割にほ, 樹高成長 ほ あま り遅くない . こ の こ とは, 立地
が 乾燥す る と, エ ゾ マ ツは樹高成長が より著 しく低下するが, アカ ニ ゾマ ツ はあまり影響
を受 けな い こ とを示唆 して い る.

両者の 生態的性質を樹高成長 , 樹形か ら比較する と, 湿潤立地で は, エ ゾ マ ツは葉量が
多い こ と を反映 して 樹高成長が 早く なり, ア カ ニ ゾ マ ツ を凌駕 して 優占する . しか し, 乾
燥立地で は , 葉畳 が 少なく とも樹 高成長 を維持 で きるア カ ニ ゾ マ ツが エ ゾマ ツ に対 して 優
占す る こ と

､

が可 能となる ･ したが っ て , バ ラ モ ミ節樹木が 量的に増加 するため の 条件ほ,
乾燥立地 で エ ゾ マ ツ の成長が低下すること で ある . 事実, 本州中部三峰川成城 では, バ ラ
モ ミ節樹木 の 分布立地 は岩礁急斜面 に限られ て る .

3 2 ･ 最終氷期の本州中部に お ける エ ゾマ ツ とバ ラ モ ミ節樹木の 分布と共存条件
最終氷 期o) 本州中部に お ける エ ゾァ ツ とバ ラ モ ミ節樹木u) 共存条件を考察するために,
両者u ) 現在および最終氷 期o ) 本州中部における分布を整理 した (図1) . 現在は バ ラ モ ミ節
樹木u ) 分布量 ほ少 なく , 優占林を作る ことほ まれ で ある . これ は, バ ラ モ ミ節樹木が モ ン
ゴ リナ ラ

,
エ ゾ マ ツ 両者か ら排除されるためで ある . したが っ て , バ ラ モミ節樹木が量的

に増加する ために は モ ン ゴ リナ ラと ェ ゾ マ ツ u ) 分布空白地帯が 必要となる .

最終氷 期の 本州中部け, 夏期で も気温が ある程度低下した ことに加えて, か なり乾燥し

-

1 4 5
-



シ ホ テ
- ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ川 流域

モ ン ゴ リナ ラ

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

エ ゾ マ ツ

最終氷期 u )本州中部

モ ン ゴ リナ ラ

チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

エ ゾ マ ツ

バ ラ モ ミ節樹木

低い 標高 高い

図1 . シ ホ テ
- ア リ ニ 山脈北部ア ニ ュ イ 川流域にお ける現在 の樹木分布と最終氷期 の 本州中

部に お けるバ ラ モ ミ節樹木 の 分布

たと推察され て い る . 落葉広葉樹 で耐陰性の 高い モ ン ゴ リナラ は, よ り気温 が高い 低地 に

分布が 限定された で あろう.

エ ゾ マ ツ ほ冷涼か つ よ り湿潤 な山腹斜面に 留 まり, 高温 か つ

よ り乾燥する低地 でさ1 分布量 が減少 したと思われ る . そ の 場合, モ ン ゴリナ ラの 分布上限

以上 の 領域に モ ン ゴ リ ナラ , エ ゾ マ ツ 両者の 分布 空白域が生ずる .

バ ラ モ ミ節樹木 は , エ

ゾ マ ツ よ りも乾燥 に 強 い こ とが 作用 して , 空白域 で は優勢 に分布 で きた であ ろう . しか も,

本J)小仲 部 で は , 山岳中腹域ほ急 峻な岩礁斜面が 多く , 乾燥立地 の 広が りが大きい ･ こ う し

た地勢的な条件も相乗的に作用 して , 採取雨氷 に 之本州中部で は バ ラモ ミ節樹木 の 分布量

が増加 したと推察される .

3 3 .
エ ゾ マ ツと バ ラ モ ミ節樹木 の 共存に 果たすチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ の役割

ェ ゾ マ ツほ モ ン ゴ リナ ラ と競合 した場合通常は優占で きず , 量的に 減少する . したが っ

て , 両者 u ) 混生下 で エ ゾ マ ツ が優占する ために は , 夏期 の 低温や 乾燥で モ ン ゴリ ナ ラ の 成

長が 低下す る こ とが必要 で ある . チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウは モ ン ゴ リナラと も共存可能 で , 混生

した場合で i , 時 と して より優占す る . しか し, エ ゾ マ ツ と混生 した場 合には耐陰性 の 差か

ら通常托 エ ゾマ ツ が優占する . こ う した こ と か ら, モ ン ゴ リ ナ ラ と エ ゾマ ツ の 分布境界域

に現在広範囲 に渡 っ てチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウが 混生する こ とに より , エ ゾ マ ツ の 分布域 は モ ン

ゴリ ナ ラ U ) 領域に まで広 が っ て い る と思われ る .
エ ゾ マ ツ u ) 分布量 は, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

が 存在す る こ とで 増加 して い ると解釈で きる .

最終氷期u ) 本州中部にお い て も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウu ) 存在は エ ゾ マ ツ , バ ラモ ミ 節樹木

双方に と っ て 分布量が 増加す る方向に働 い たで あろう . モ ン ゴ リ ナラ と エ ゾマ ツ の 分布空

白域で バ ラ モ ミ節樹木は量的に増加 したと考えられ るが , そ の とき に , チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ

が そu ) 領域 を中心 に 広範囲 に渡 っ て 混生する こ とに よ り , モ ン ゴリ ナ ラ の 分布拡大 を抑制

し,
一 方 で エ ゾ マ ツ とバ ラ モ ミ節樹木 とu) 共存域を確保 して い た . チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウ, エ

ゾ マ ツ , バ ラ モ ミ節樹木 は, 乾燥立地 で3 者が混生 した場合, い ずれ か が 完全 に優占す る可

能性ほ低く , それ ぞれが あ る程度 の 量 を保 っ て安定共存す る可能性 が 高 い .
エ ゾ マ ツ が欠

けて バ ラ モ ミ節樹木 とチ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウu ) 2 者u ) 混生状態に な っ た場合に は , バ ラ モ ミ節樹

木はさ らに量 的に増加 するで あろう .

以上u ) よ
'
) に , 現在および最終氷期 い ずれu ) 時代で も, チ ョ ウセ ン ゴ ヨ ウの 存在 は, エ

ゾ マ ツお よび バ ラ モ ミ節樹木に 対 して それ らの 分布 量が 増加す る方 向に 作用 して い る .
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神津 進
称
: サ ハ リ ン最北端シ ュ ミ ッ ト半島に分布する

エ ゾマ ツ, グイ マ ツ の共存条件とそれから推定される

最終氷期の北海道における両種の共存状態

S u s u m u O kits u
舟

: P r e s e n t c o n diti o n s f o r th e c o e xi st e n c e of P i c e a 7
'

e z o e n si s

a n d L J a ri x g m eli nii o n th e S h mi dt P e ni n s ul a , n o r th e r n m o st S ak h ali n ,
F a r E a st R u s si a

,
a n d th e d e d u c e d c o n diti o n s f o r th eir p a st c o e xist e n c e

i n H o k k ai d o d u ri n g th e L a st G l a ci al A g e

要 旨 サ ハ リ ン剛ヒ端の シ ュ ミ ッ ト半島で, エ ゾ マ ツ札 グイ マ ツ林の森林構造や両種の樹種の樹形, 成長を嗣恋し
,

シ ュ ミ ッ ト半島で の2 種の共存条件を考察した｡ さらに, 澱終氷期の北海道で両樹種がどのように共存して い たかを推定

し, 後氷期におけるグイ マ ツ の消滅要因に つ い て展望した｡ シ ュ ミ ッ ト半島の エ ゾマ ツ の成長速度は澱小限近くにまで落

ち込ん で い た｡ エ ゾマ ツ と グイ マ ツの共存条件は, エ ゾマ ツの成長が澱小限近くにまで落ち込んで い て エ ゾマ ツ林成立可

能適地が狭ま っ て い る こ と
,
およ び

, 山火事などの撹乱が頼繁に起こり, 開放地が出現することであ っ た｡ 敢終氷期の北

海道北部では
,
極相期および晩氷期澱末期を中心に, エ ゾ マ ツと共にグイ マ ツが盈的に多く分布して い たが, 両種の共存

条件はニ つ の時代で異な っ て い た｡ 極相期にはグイ マ ツ林も エ ゾマ ツ林も共にある程度まとま っ て分布し, 樹冠面積合計
は少なくとも0 .5 h a/h a 程度には達してかなり発達した森林であ っ たと推察された. グイ マ ツ林が エ ゾマ ツ林と共に発達
した原因として , 現在よりも乾燥尭件が著しか っ たこ とが挙げられた｡ 晩氷期蔵末期ほ

,

エ ゾマ ツ林からグイ マ ツ林, ミ
ズナ ラ林 へ と移り変わっ たo この変化には

,
食終決期から後秋期にかけて の温暖化と撹吉嘩墳の増大が関与して い ると考

えられた｡ 後氷期にグイ マ ツ が北海道から消滅した原因は
,
温暖化と棟乱環境の増大に伴い ,

ミズナラなどの落葉広葉樹

が著しく増加した ことにあると推察された｡

キ ー

ワ
ー ド: エ ゾ マ ツ

,
グイ マ ツ

, 最終氷期, シ ュ ミ ッ ト半島
,
北海道
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･
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･
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a bl e f o r L a ri x g m eli n ii ･ P a s t c o n diti o n s f o r th e i r c o e x i s t e n c e i n H o k k a id o diff e r r e d b e t w e e n t w o p e ri o d s o f th e
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g
e
, th e L a st G la c i a l M a xi m u m a n d t h e la t e s t L a t e Gl a ci al ･ I n th e L a st■Gl a ci al M a x i m u m , d ry cli m a t e

c o u ld p r o m o t e d o mi n a n c e o f L J a ri x g m eli n ii , w hile i n th e l a t e st L a t e G l a ci a l, a sig n ifi c a n t i n c r e a s e o f di st u r b a n c e

e v e n ts p r o m o t e d th e s hift o f f o r e s t c o m p o si ti o n f r o m P ic e a 7
-

e z o e n si s th r o u g h L a ri x g m elin ii t o Q u e r c u s m o n g o li c a .
T h e k ey f a c t o r t o th e e x ti n c ti o n of L a ri x g m e li nii f r o m H o k k ai d o i n th e H ol o c e n e w a s p r o b a bly th e p r e v

･

al e n c e o f

d e c id u o u s b r o a d -l e a v e d sp e ci e s s u c h a s Q u e r c u s m o n g o li c a th r o u gh o u t H o k k aid o .
K e y w o rd s : H o k k aid o , L ･ a ri x g m eli n ii , L a s t G la ci al A g e , P i c e a i e z o e n si s , S h m id t P e n i n s u la

は じ め に

北海道には現在, エ ゾマ ツ P i c e a 7
'

e z o e n sis (S ieb . e t

Z u c c ･) C a rr ･ は分布するがグイ マ ツL a rix g m eli nii( R u p r .)
R u p r . は分布しない( T a t e w ak i , 1 9 5 8) o しかし,

･

最終氷

期には北海道でもェ ゾ マ ツと共にグイ マ ツが分布してい た

ことが
, 花粉分析にもとづく研究 (五 十嵐ほか , 1 9 9 3 ;

Ig a r a s hi , 1 9 9 6) や大型植物遺体の分析 (矢野 , 1 9 7 0; 星

野ほか , 1 9 8 5) から明らかにされてい る｡ 後氷期の環境

変遷の中で, エ ゾマ ツ は北海道に残存したがグイ マ ツは消

滅した ｡ 日本列島北方域の植生変遷史を考察する上で, 級

氷期に北海道からグイ マ ツが消滅した原因を検討すること

は極めて重要である｡ しかし, その ような研究は今のとこ

朴

〒 2 7 1 -8 5 1 0 千葉県松戸市松戸 6 4 8 千葉大学園芸学部

F a c u lty o f H o rti c ult u r e , C hib a U n i v e r sity , M a t s u d o 6 4 8 , M a ts u d o C i ty , C hi b a 2 7 1
- 8 5 1 0

, J a p a n

-

1 4 7
-
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ろ少ない ｡ グイ マ ツが北海道から消滅した背景には多様な

要因が複雑に絡み合 っ て い る ことが予想さ頚t る の で, それ

を明らかにするためには様々な視点からの研究を積み重ね

て行くことが必要であろう｡

その ひとつ として, 現在エ ゾマ ツとグイ マ ツが共存して

い る地域で両樹種の共存条件を明らかにすることが挙げら

れる . エ ゾ マ ツとグイ マ ツが安定して共存する ことは 一

般

には困難である｡ 両樹種ともに分布力河能な場合, 通常は,

耐陰性が高い エ ゾマ ツが極相林を形成し, 耐陰性が低い グ

イ マ ツは排除されて, 開放地などに点在するのみとなる

( 山崎 , 1 9 3 4 ; 舘脇ほか , 1 9 6 5 ; O kits u et al . , 1 9 9 5) ｡ その

場合, グイ マ ツが エ ゾマ ツ に対して比較的優勢に出現する

の は, 火山活動などで広 い 開放地が現れた後などに限られ

る( O kit s u e t a l. , 1 9 9 5) .
一 方, 常緑性の エ ゾ マ ツ にと っ

て は, 冬期の厳しい寒さや春先の乾燥が分布の制限要因と

なる( 神津, 1 9 9 9) o 東 シベリアなどの永久凍土の発達が

著しい地域では, 土壌が未だに凍結した状潜の春先に, 強

い日射によ っ て葉から水分が強制蒸発し, 枝葉が乾燥して

枯死に至るの で, 針葉樹とい えども常緑性の樹種は分布で

きない ｡ その ような土地で は, 落葉性の グイ マ ツ の みが分

布可能となる (B e rg & C h ap in , 1 9 9 4; 沖津 , 1 9 9 9) c こ

の ことから, エ ゾ マ ツとグイ マ ツが
一

定の範囲内で安定し

て共存する条件はかなり限られることが予想される｡ 現在

両樹種が共存している地域でそれぞれの森林帯遺や樹種特

悼, 成長などを調査すれば, 両樹種の共存条件を検討でき

るであろう｡ そ の場合, エ ゾマ ツ の分布限界地域を調査対

象地とすれば, 共存条件がより明瞭に把握できるに違いな

い ｡

そうした地域 の ひとつ として, サ ハ リ ン貴北端の シ ュ

ミ ッ ト半島が挙げられるo シュ ミ ット半島には, グイ マ ツ

林が分布すると共に, 斜面を中心に エ ゾマ ツ林も比較的ま

とま っ て分布してい る｡ こ の エ ゾマ ツ林はまとまっ た林分

としては北限近くに位置する(F ig . 1) . そのため に, この

エ ゾマ ツ林は気候的な分布限界近くにあると考えられる ｡

こ こで エ ゾ マ ツ林
,
グイ マ ツ林を調査することにより, 分

布限界近くにある エ ゾ マ ツ とグイ マ ツ の共存条件を明らか

に出来るであろう｡ しかし, シ ュ ミ ット半島の植生に関す

るまとまっ た幸陪 は ロ シアでも出版されておらず, エ ゾマ

ツ林, グイ マ ツ林はもとより, 植生全般に つ い ても具体的

な情報が望まれて い る地域である｡

1 9 9 8 年6 - 7 月 にかけて, 2 週間ほどではあ っ たがシ ュ

ミ ッ ト半島を訪れ, 森林植生を調査･ 観察する機会に恵ま

れた｡ これは, 財団法人自然保護助成基金による｢極東ロ

シアの森林ホ ッ ト ス ポ ッ ト プロ ジ ェ ク ト+ の
一

つ
, ｢サ

ハ リ ン州シ ュ ミ ッ ト半島の自然調査+ へ の 助成活動の 一

環

として行われたもの である｡ こ の 日的は ,
シ ュ ミ ッ ト半島

に自然保護区を設定するための生物学的な基礎資料を得る

ことにあ っ た (神津, 1 9 9 8 a , b) o 本報では, その ときの

調査結果に基づ い て
,
まず, エ ゾマ ツ林, グイマ ツ林の森

林梼造を明らかにする｡ つ ぎに, この2 樹種の樹形や成長

を検討する ｡ それらに基づ いて ,
シ ュ ミ ッ ト半島での2 種

の共存条件を考察する｡ その後, 壊終氷期の北海道で両樹

種がどの ように共存して いたかを推定し, 後氷期における

グイ マ ツ の消滅要因に つ い て展望する｡ 現地での調査に際

しては帯広地畜産大学教授藤巻裕蔵博士にはお手伝い い た

だくなど, 大変にお世話になっ た｡ また, 調査行動を共に

したサ ハリ ン の ザ ビロ ブ博士夫妻, およびガイ ドの ミ ハ

リ ョ フ氏には様々 に面倒を見ていただいた｡ 記して感謝す

る｡ 本報の とりまとめには文部省科学研究費補助金(課題

番号 1 0 6 8 0 0 9 7) の 一

部を使用 したo

調査地域の概要と調査方法

1 . シ ュ ミ ッ ト半島の自然環境

シ ュ ミ ット半島はサ ハ リ ン最北端(5 4
o

2 0
'

N
,
1 4 2

o

3 0
'

E)

に位置し(Fig . 1) , オホ
ー

ツ ク海に対して北 + ヒ西方向に

約1 0 0 k m 突き出て い るo 地形はなだらかな丘陵地
一 山地

からなり, 最高点は標高6 2 3 m ( プ ラト山) である｡ 半島

の 束と西にそれぞオ1標高3 0 0 - 5 0 0 m 程度の 山地が北西
⊥

南東方向に並走し, 半島中央部には両山地に挟まれた,

起伏の緩 い台地が広がる｡ 気候条件につ い て半島南部の オ

ハ で の 資料( 五十嵐ほか , 1 9 9 3) をみ ると, 1 月 の平均

気温 一

号9 ･O
o

C
,
8 月 の平均気温1 5 ･ O

o

C
, 年間降水量は5 6 6

m m で ある｡

植生は全体に単調である｡ 一

般的な配分として, 台地の

斜面から凸地, 山地にかけては エ ゾマ ツ林が分布し, 低湿

地や台地上の町地, 台地下部にはグイ マ ツ林が分布する｡

こ のユタイプの森林が半島の大半をしめる｡ ただし, 半島

全体がなだらかな地形なので, 両森林タイプの配分は必ず

しもはっ きりしたものではなく, 平坦地では両者が隣り合

わせに分布することも珍しくない o トドマ ツA bies s a c:h alin -

e n sis F r . S c h m id t は分布するもの の ( C h a rk e vic z , 1 9 8 9)

極めてわずかで, 我 々 は目撃しなか っ た｡ 落葉広葉樹林は

川沿い の ドロ ノ キ P o p ul u s s u a u e ol e n s Fis h .

- ヤ ナギ類

S alix s p p . 林が主なもので ,
ケヤ マ ハ ン ノキA l n u s hirs u t a

(S p a c h) T u r c z . , ミ ヤ マ ハ ン ノキA ln u s m
'

sp a ( A i一.) P u rs h

やダケカ ン バ B et ul a e r m a nii C h a m . は分布畳が少ない ｡

エ ゾマ ツ林とグイ マ ツ林の低木層や林床植物は, 共通し

て出現するものとしてリ ンネソウL Ji n n a e a b o r e a lis L . ,
ど

ゼ ン タチバナC o r n u s c a n a d e n sis L .

,
ヒメイチゲA n e m o n e

d ebilis Fis c h .
,
ミ ツ パオウ レ ン C op tis t rif olia ( L .) S alisb ･

,

チ シ マ ヒ ョ ウタ ンボクL o n ic e r a ch a m iss oi B u n g e , S o rb us

sibiric a H e dl . な どがある｡ こゴ1 ら はい ずれも北方針葉樹

-
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シ ュ ミ ッ ト半島で の エ ゾマ ツ
,
グイ マ ツ の 共存条件と敢終氷期の 北海道で の 共存状態 ( 神津 進)

朝
p!
?身

@
磨
%

S

芸晦

知

@
'
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&
喝

@

♂
@

500 1 0 0 0 k m

F ig ･ 1 L o c a ti o n of th e S h mi d t P e n in s u l a ( a r r o w ) i n n o rt h -

e r n m o s t S a k h ali n 〉 F a r E a st R u s sia , a n d th e g e o g r a p hi c a l

dis t ri b u ti o n o f th e P i c e a 7
'

e g o e n s i s f o r e s t s i n n o r th e a s t e r n

A si a (bl a c k a r e a s) ･ Si m p lifi e d fr o m O kits u ( 1 9 9 6) .

林要素である｡ エ ゾマ ツ林に特徴的な種としては マイズル

ソ ウ M ai a n t h e m u m k a m ts cb a ti c u m ( C h a m .) N a k ai や

オクヤ マ シダD ry o p t e ris a m u r e n sis C h ri s t がある｡
一

方,
グイ マ ツ林に特徴的な種として, ハ イ マ ツ P i n u s p u m il a

(P all ･) R e g elが挙げられる ｡ こ れは出現額度8 0 % に達し,

植被率は 5 - 6 0 % 程度で , 樹高は1 8 0 c m にもなるo そ

q) ため, グイ マ ツ林は, 階層の組み合わせからはグイ マ ツ
- ′､ イ マ ツ林である｡ グイ マ ツ林内には, ハ イマ ツの他に,
低木性の B et u la m idd e n d o rfii T r a u t v . e t M a y が高額度

( ほぼ 1 0 0 % ) で現れる｡ そ･

の他にはイソ ツ ツ ジ L ed u m

p al u s tr e L . や コ ケモ モ V a c cin iu m yitis -id a e a L . が グイ マ

ツ林に特徴的で ある｡

平坦地形やわずかな四地形には マ -

リと呼ばれる湿原が

み られる｡ マ
-

リの周囲には, 乾燥の程度に応じてサイズ

の異なるグイ マ ツが疎生しでい る｡ グイ マ ツ は
, 湿原の中

心部に近い個体ほどサイズが小さく, 周辺部に向か っ て乾

燥していくとサイズが大きくなる｡

2 . 調査方法

半島南西部の なだらかな台地上で(標高8 0 m 前後) , 十

分に成熟した エ ゾ マ ツ林に3 ケ所(P l - P 3) , グイマ ツ林
に3 ケ所 (L ト L 3)

,
合計6 ケ所の調査区を設け, 軽水閉

塞を行っ た( T a bl e 1) o 調査区の両横はすペ て5 0 0 m 之で

ある ｡ 標高は7 5 - 8 5 m
,
傾斜は健太でも6 鹿で殆ど平坦

地上に位置したo 各調査区の標高と地形灸件はほぼ等しい o

調査区内に出現する樹高2 m 以上 の高木種を対象に, 樹

檀, 胸高直径(D B H : di a m e t e r a [ b r e a st h eigh t , c m ) , 樹
高( m ) , 垂直樹冠長( cr o w n d ep th , m ) , 樹冠面穂(c r o w n

a r e a
,
m
L) を測定した. 垂直樹冠長と樹冠面構の横を樹冠

体穂 (c r o w n v ol u m e
,
m
3) としたo

エ ゾマ ツとグイマ ツ に つ い て樹高成長を調査した｡ 樹高
の異なる エ ゾマ ツ2 4 本, グイ マ ツ1 7 本をそれぞれの林か

ら選び, 各樹木個体に つ い て樹商を記録した後, 成長錐
で地上5 0 c m で の樹齢を調べ たo 樹商と樹齢から1 年当
たりの樹高成長慶を計算し, こゴ1 を樹高成長豊としたo

結 果

1 . 森林の農的構成

森林の最大胸高直径 ( m a xi m u m D B H ) は2 7 .5 - 5 9 . 5

c m , 最大樹高 ( m a xi m u m t r e e h eigh t) はi l .0 - 2 5 .5 m

の 範囲にあ っ た(T abl e 1) ｡ 胸高断面積合計(t o t al b a s al

a r e a) は 2 3 .5 - 5 5 .5 m 2/h a で
,
い ずれの億もエ ゾマ ツ林

の方が大きかっ たo

T a bl e 1 G e n e r al d e s c rip ti o n a n d q u a n ti t a tiv e f e a t u r e s of

th e s t u di e d s t a n d s o f P i c c a )
.

e z o e n si s ( P トP 3) a n d i , a ri x

g
m eli n ii(L トL 3) f o r e s ts o n t h e Sh mi d t P e n i n s ul a , n o rt h

-

e r n m o s t S a k h ali n
,
F a r E a s t R t l S Si a .

S 臨 n d

q u a n tit a ti v e f e a t u r e
P I P 2 P 3 L I L 2 L 3

M a x i m u m D B H
*

( c m )
M a x i m u m tr e e b 母ig h t( 孤)

T o t al b a s al a r e a ( m
2
/ h a)

T わt al c r o w n a r e a ( h a爪a)

R el a ti v e a b u n d a n c e

i n b a s al a r e a ( % )
P i c e a ] e z :o e n si s

L a ri x g m c Li n ii

B e t ul a e r m a n ii

5 9 .5 5 3 .
ユ 4 6 .8 3 3 .4 エア.5 4 8 .6

2 4 .0 2 5 .0 2 5 .5 2 2 .5 2 1 .0 2 2 .5

4 6 . 8 5 5 .5 4 8 .6 3 3 .7 2 3 .5 3 3 .7

0 .5 1 0 .5 7 0 .5 7 0 .6 9 0 .6 5 0 .6 2

9 4 . 7 9 8 .6 9 4 .8 6 .7 3 .2 0 .0

0 .0 0
.0 0 .0 9 3 .3 9 6 . 8 1 0 0 .0

∫.3 l .4 J .2 0 . 0 0 .0 0 .0
キ
: D i a m e t e r a t b r e a s t h eigh t ( 1 .3 m irl h eigh t)

-
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T a bl e 2 ･C r o w n d e p th , c r o w n a r e a , a n d c r o w n v ol u m e of

P i c e a 7
'

e宕O e n Si s a n d L J a ri x g m eli n ii c a rl OP y t r e e s ( t alle r th a n

1 5 m ) i n th e si x f o r e s t s t a n d s o n t h e S h m id t P e n i n s u l a ,

n o r th e m m o s t S a k h ali n , F a r E a s t R u s si a . M e a n s a r e s h o w n

w ith st a n d a r d d e vi a ti o n s in p a ri rl th e s e s . Sig n ifi c a n c e of th e

diff e r e n c e o f m e a n s i s b a s e d o n th e T - t e s t . C r o w n v o l u m e

is si m p ly e x p r e s s e d a s t h e p r o d u c t of c r o w n d e p t h a n d

C 一o w n a r e a .

T r e e f e a tu r e P z
'

c e a 7
'

e g o e n si s L a ri x g m eLi n ii S ig n ifi c a n c e

C r o wn d ep th ( n) 1 5 . 1 ( 3 .2) 6 . 8 ( 2 . 6) p < 0 .0 0 1

C r o w n a r e a ( m
2
) 5 .9 ( 3 .1) 1 0 1 ( 5 3) p < 0 .0 0 1

C r o wn v ol u 皿 e ( m
3
) 9 4 . 8 ( 6 4 . 2) 7 3 . 8 (5 7 . 7) n .s .

森林の樹冠面積合計(t o t al c r o w n a r e a) は0 .5 1 - 0 .6 9

h a/h a で(T a ble 1) , グイ マ ツ林の方が大きい値を示したo

しかし, いずれの調査区でも1 b a/h a 以下で, 林冠 のう っ

閉度はかなり低いとい える｡

出現した高木性樹種はエ ゾ マ ツ, グイ マ ツ , ダケカ ン

バ の3 種の みであ っ た( T a ble 1) ｡ それらの胸高断面積割

合は, エ ゾ マ ツ林で は エ ゾマ ツが優占し, ダケカ ン バがわ

ずかで はあるが必ず出現したが
,
グイ マ ツ は出現しなか っ

た ｡ グイ マ ツ林で はグイ マ ツが匪占したが, 2 調査区(L l ,

L 2) で はエ ゾマ ツ も同時に見られた｡ ダケカ ン バ は分布

しなか っ た｡

2 . エ ゾ マ ツとグイマ ツの樹形

エ ゾ マ ツ とグイ マ ツ の林冠木 (樹高1 5 m 以上) を対象

として, 垂直樹冠 長, 樹冠面積, 樹冠体積を検討 した

( T able 2) ｡ 林冠木に限 っ たゐは, 林冠下の個体は樹形の

ばらつ きが大きく, 樹種間の比較が困姓なためである ｡

垂直樹冠長は エ ゾ マ ツ の方が,
一 方, 樹冠面積はグイ マ

ツ の方が統計的に有意に大きか っ た (p < 0 . 0 0 1 , t 検定) 0

エ ゾマ ツの平均垂直樹冠長が1 5 m を越えて い る の は, 対

象とした林冠木の樹高が最大2 5 .5 m にまで達し, そうし

た樹高の高い個体は垂直樹冠長が1 5 m を越えるためであ

る｡ エ ゾマ ツは縦に細長い ロ ウ ソク型の樹形, グイ マ ツは

樹冠部を個体の上部に集中させ る樹形である｡

樹冠体積を見ると, 平均値は エ ゾ マ ツ の 方が大きいもの

の
,
グイマ ツとの 間に統計的に有意な差はなか っ た(t 検

定) . エ ゾ マ ツ は縦に の ばすことで, 一 方グイ マ ツ は横に

広がることで, それぞれ似通 っ た樹冠体積を確保して い る

とい える ｡

3 .
エ ゾマ ツとグイ マ ツの樹高成長

エ ゾ マ ツ , グイ マ ツ の樹高成長を比較した(F ig . 2) ｡ 林

⑳ P i c e a

O L a ri x

8
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@
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T r e e A g e (y e aLr S)

Fig ･ 2 R el a ti o n b e t w e e n t r e e a g e a n d t r e e h ei gh t o f P i c e a

7
'

e z o e n si s ( bl a c k c ir cl e s) a n d L a ri x g m eli n ii ( o p e n ci r cl e s)

o n th e S h mi dt P e n i n s ul a
,
n o r th e r n m o st S a k h a li n , F a r E a s t

R u s si a .

冠 に ほぼ到達する, 樹高1 5 m に なるまでに要する樹齢を

みると, エ ゾ マ ツ は 1 8 0 - 2 7 0 年程度, 一 方グイ マ ツ は

1 4 0 - 2 1 0 年程度で ,
グイ マ ツ の方がかなり樹高成長が早

か っ た｡ ただし, エ ゾマ ツ は最も樹高成長が遅い個体でも

最終的には樹高1 5 m 程度 には達してい る の に対して, グ

イ マ ツ は
, 最も樹高成長が遅 い個体は樹齢1 5 0 年を過ぎて

も樹高は5 m 程度で あ っ たo

考 察

1 . シ ュ ミ ッ ト半島の エ ゾ マ ツの樹形と成長の特徴

ユ ゾマ ツとグイ マ ツが両方とも分布可能な場合, 通常は

耐陰性の高い エ ゾマ ツ林が成立し, グイ マ ツ は湿原の緑な

どの ごく限られた立地に分布が限定される(山崎, 1タ3 4) ｡

シ ュ ミ ッ ト半島で も
,
グイ マ ツ林内にはエ ゾ マ ツ が存在す

るの に対して, エ ゾ マ ツ林内にはグイ マ ツ は存在しな い

( T a ble 1) ｡ エ ゾ マ ツ林は エ ゾ マ ツ優占状態で推移し, グ

イ マ ツ林 へ は決して更新しない の に対して, グイ マ ツ林で

は エ ゾ マ ツが分布量を増やし, エ ゾマ ツ林 へ推移して行く

可能性があるといえるcL したが っ て
,
シ ュ ミ ッ ト半島でも,

潜在的には エ ゾ マ ツ林の成立可能範囲は広い と思われる｡

そうした中でグイ マ ツが擾占林を推持するためには, エ ゾ

マ ツ の 成長が最小限近くにまで落ち込むことが 一

つ の条件

と言えるだろうo エ ゾ マ ツ の成長が最小限近くであれば,

周辺には個体維持に必要な最小限の成長量をも達成できな

い
, 分布に不適な立地が広がるため

,
そうした立地で は エ

ゾ マ ツ に代わっ てグイ マ ツ林が成立して
,
その まま森林を

推持する可能性がある ｡

-
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そこで, 森林の量的構成や エ ゾ マ ツ の樹形
,
成長をより

南方の エ ゾ マ ツ林 のものと地理的に比較することにより,
分布北限に近い シ ュ ミ ッ ト半島(Fig . 1) における エ ゾ マ

ツ林の構造や樹形, 成長の特徴を明らかにしよう｡ この場

令, 北海道阿寒湖畔(4 3
o

5 0
'

N ) の エ ゾ マ ツ -

トドマ ツ林

(沖津 ･ 伊藤 , 1 9 9 5) およぴサ ハ リ ン中 ･ 南部 (4 7
o

O 5
,

N

- 4 9
o

3 0
'

N ) の エ ゾ マ ツ ー トドマ ツ林(神津, 1 9 9 6; 神津 ･

伊藤 , 1タタJ) を主な比較の対象とする ｡

胸高断面積合計の平均値は, 阿寒湖畔で 9 0 m
2
/h a

,
サ

ハ リ ン中 ･ 南部で 4 5 m 2/h a で ある の に射し, シ ュ ミ ット

半島で は5 0 m 2/ h a で , サ ハ リ ン内部で はあまり備に変化
がな い ｡

一

方, 樹冠両横合計の平均値を見ると, 阿寒湖畔

では2 ･2 6 h a /h a
,
サハ リ ン中･ 南部ではl .2 1 h a/h a

,
シ ュ

ミ ッ ト半島では 0 .5 5 h a/h a で
,
北 に向かうにつ れて減少

する｡ 阿寒湖畔とシ ュ ミ ッ ト半島を比べ ると, 胸高断面積

合計は三分の 1 程度であるが
,
樹冠両横合計は4 分の1 で,

樹冠面積合計の 方が減少が激しい ｡

樹形の 指標として林冠木 (樹高1 5 m 以上) の樹冠体棟

を見ると, 阿寒湖畔で 5 6 1 m 3 , サハ リ ン中 ･ 南部で 2 4 8

m
3

, シ ュ ミ ッ ト半島では夕5 m 3 で , 樹冠面積合計以上に

北に向 っ て の減少が激しい ｡

シ ュ ミ ッ ト半島の エ ゾ マ ツ は少ない樹冠体積に冷涼な気

候が相ま っ て, 成長量が極めて少ないと予想されるo こ の

点を樹高成長で確認しよう｡ 林冠に到達する樹高1 5 m に

達するのに必要な樹齢を見ると, 阿寒湖畔で は7 5 - 9 5 年
,

サハ リ ン中 ･ 南部では8 0 - 1 8 5 年, シ ュ ミ ッ ト半島では

1 8 5 - 2 5 5 年を要する . こ のように, シ ュ ミ ッ
'

7 . 半島の エ

ゾ マ ツ の成長量は極めて少ない ｡ これを, 分布限界に位置

する エ ゾ マ ツ の もの と比 べ てみ よう｡ シホテ ー ア リ ニ 山脈

中部ピソカ ヤ山の森林限界 (標高1 5 0 0 m ) に分布する エ

ゾマ ツ は
, 樹高1 5 m 近くに達するの に1 0 0 - 1 7 0 年程度

( G ri sh in e t al . ,1 9 9 6) , また, 分布北限にあるカ ム チ ャ ッ

カ半島中部の エ ゾマ ツ では , 樹高1 4 m の個体で樹齢1 6 0

辛,
1 7 皿 の個体で1 7 0 年の億が報告されて い る ( N a u -

m e n k o
,
1 9 7 7) . これらの値と比べてもシ ュ ミ ッ ト半島の

エ ゾ マ ツ は樹高成長量が極め て少な い ｡ シ ュ ミ ッ ト半島の

ものは エ ゾ マ ツとしては最小限に近い成長量しか達成して

い ない といえる｡ 夏期の気温から エ ゾマ ツ の分布を見ると,
最暖月の平均気温1 5

o

C 程度を開催として, それ以下では
エ ゾマ ツは分布しない(沖津 , 1 9 9 9) . シ ュ ミ ット半島は

ほぼ こ の気温に該当する ｡

2 ･ シュ ミ ッ ト半島における エ ゾマ ツ林の存続条件

シ ュ ミ ッ ト半島で エ ゾ マ ツ林が維持されて行くためには,

少ない成長量が, それ以上割り込まない ように安定して確

保されなければならない ｡ こ の ためには樹冠に光が十分に

-

1 51 -

当たる ことが望ましい ｡ それを達成するには, 縦長の樹冠
となっ で, 個々 の樹木個体の下方にまで光が十分に当たる

ようにすることが必要である｡ 事実, エ ゾマ ツ の樹形は縦
長の ロ ウ ソク型である ( T a bl e 2) . 北緯5 0 度以北の高緯

度地域では, 夏期, 太陽が出てい る時間が長く, 太陽入射

角は低く, 斜めに差す｡ そのため に, 縦長の樹冠形をとる
エ ゾ マ ツ には

, 樹冠全域に長時間光が当たる (S p r u g el ,
1 9 8 9 参照) ｡ どの個体にもなるべく長時間光が当たるため

には, 森林の樹冠両棲合計は, むしろ, なるべく小さいほ

うがよい ｡ 樹冠の隙間が大きい ほど, 斜めの太陽光が当た

りやすいためである｡ したがっ て, 樹冠両横合計が小さく,
林冠木の間に多くの隙間があっ て, その ことにより樹木個

体に十分な光が当たることが, シ ュ ミ ッ ト半島での エ ゾ マ

ツ林の 存続条件である｡

森林の樹冠面積合計は生育期開の温度条件を指博し, 袷

涼な気候下では小さくなる( W o o d w a rd , 1 9 8 7) . この点
だけをみると冷涼な気候がエ ゾマ ツの存続にとっ ては望ま

しいが
,

一 方で
,
蔵小限以上の成長量を安定して確保する

ため には生育期間の気温は高い方がよい o この間値は敢唆
月の平均気温1 5

o

C 前後である (沖津, 1 9 9 9) ｡ したが っ

て, 樹冠両横合計に関しては, 気温条件に対応した, エ ゾ
マ ツ林にと っ ての最小値が存在する｡ シ ュ ミ ット半島の例

から見ると, エ ゾマ ツ林では樹冠面積合計0 . 5 h ah l a 程度

が分布限界の僅である｡ エ ゾマ ツ林は, 成立可能であれば,
それ以上の樹冠面積合計値を維持するであろう｡ 疎林状艶
あるい はp a rkl a n d 状の エ ゾマ ツ林は基本的には存在しな
い ｡

3 ･ シュ ミ ッ ト半島におけるエ ゾ マ ツとグイ マ ツの共存条件

シ ュ ミ ット半島で, グイ マ ツが匪占林を形成す名ことが

可能なのは, エ ゾ マ ツ の分布に適さない湿原や岩畔地, 砂

丘
,
斜面最上部などの乾燥立地である (山崎 , 1タ3 4) ｡ 実

際, サハリ ン中部でほそのような立地にグイ マ ツ優占林が

分布してい る( 山崎, 1 9 3 4) o こ れは, そうした立地では,
エ ゾマ ツ は必要最小限の成長量を確保できず生育できない

からであるo シ ュ ミ ッ ト半島では斜面下部やマ -

リと呼ば

れる湿原の周囲にはグイ マ ツ林が成立し, エ ゾマ ツ は分布

してい ない ｡ したが っ て
, 両者は土地的に棲み分けている｡

その場合, グイ マ ツ林もある程度安定して椎持されてい る

必要がある｡ そこで , まず, グイ マ ツ林 の維持機構を確認

しよう｡

グイ マ ツ林は エ ゾ マ ツ林よりも樹冠面積合計がやや大き
い(平均0 .6 5 h a/h a) o 耐陰性が劣るグイ マ ツにと っ て は,
こうした条件は森林維持にと っ て不都合である. 一 方, グ

イ マ ツ の樹形は エ ゾ マ ツと異なり, 樹木の上部に樹冠が集

中する形とな っ て い る(T able 2 ) ｡ グイ マ ツ林は, - 樹冠が
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上部にの み着いて いるために, 高緯度地域における斜めの

太陽光は樹冠の隙間から林内まで差し込み(Sさru g el,1 9 8 9) ,

比較的明るい林内の光環境を作り出す(B a n et al . , 1 9 9 8) 0

この背景には, グイ マ ツ林の樹冠の高さが不揃い であるこ

とが挙げられる｡ こうした光環境下では, グイ マ ツ もある

程度の 更新が可能になる｡ 事実, 中国東北地方の グイ マ ツ

林では
,
グイ マ ツ椎樹は, 斜めの光が当たる林内の ギャ ッ

プで更新してい る (B a n et aL . , 1 9 9 8) 0
l

以上の ように, シ ュ ミ ッ ト半島に成立して いるグイ マ ツ

林はある程度安定して維持されてい る｡ グイ マ ツ が エ ゾマ

ツと安定して共存するためには, エ ゾマ ツ の 分布立地が縮

小することも森件となる｡ エ ゾマ ツ にと っ て は, サハ リ ン

中
･ 南部や北海道は, 必要最小限の 成長量を確保で きる立

地の範囲がシ ュ ミ ッ ト半島よりも広い ｡ 同様の環境条件の

立地で比 べた場合, 北海道やサ ハ リ ン中
･ 南部で はエ ゾ マ

ツ林が成立可能でも, シ ュ ミ ッ ト半島ではエ ゾマ ツは必要

最小限の成長量を確保できなくなり, グイマ ツ林になるこ

とが多くなるだろう｡ その ため , シ ュ ミ ッ ト半島で は, エ

ゾ マ ツが進出可能な立地はサ ハ リ ン中･ 南部や北海道と比

べるとかなり狭い と考えられる｡ それと対応してグイ マ ツ

林の琴域が広がる｡ 事実, シ ュ ミ ッ ト半島では, 湿原に向

か っ た斜面下部の , い まだ過湿にはい たっ て いな い立地で

もすで にエ ゾ マ ツ は分布せず, グイ マ ツ林が成立してい る｡

グイ マ ツ林が成立する条件として, エ ゾマ ツ の分布が不

適な立地以外に, 山火事や大規模な火山活動などによる擾

乱で
,
大規模な開放地が出現することが挙げられる｡ グイ

マ ツ の樹高成長は エ ゾマ ツよりも早い(Fig . 2) . したが っ

て, ひとたび開放地が出現すると, グイ マツがいち早く林

冠を占め, 優古林を形成する｡ 中国東北地方長白山では ,

大規模な火山噴火の 後の 開放地 にまずホク シ カラ マ ツ

L a rix oLg e H Sis A . H e n ry が侵入して優占し, エ ゾ マ ツ は

その後徐々 に優占林を形成してい っ た( O kits u et al .,1 9 9 5)0

山火事などの嶺括Lが頻繁に起 こると, グイ マ ツ優占林の割

合が増加する｡ エ ゾ マ ツ の成長量が最小限に近い ので , ひ

とたびグイ マ ツ林が成立すれば, そこが エ ゾマ ツの分布適

地であっ たとしても, かなり長い間グイ マ ツ優占林として

継続する｡ シ ュ ミ ッ ト半島では, こうした山火事跡地がか

なり塀繁にあり, そこでは平坦地でもグイ マ ツ林が成立し

てい た｡ そうした状況では, エ ゾ マ ツ林とグイ マ ツ林は同
一 平坦面上で隣り合わせ に分布するo

以上の ことからシ ュ ミ ッ ト半島における エ ゾ マ ツ とグイ

マ ツ の共存条件を整理すると, エ ゾマ ツ の成長量が最小限

近くにまで落ち込んで い ることで , 1 ) エ ゾ マ ツ林成立可

能適地が狭ま っ て い る こと
,
お よび2 ) 山火事などの撮乱

が額繁に起こり, 開放地が出現してグイ マ ツ林が成立 し,

長期間に渡 っ て維持される こ とである｡

4 . 最終氷期の北海道における エ ゾマ ツとグイ マ ツの共存

条件と, 後氷期にお けるグイマ ツの消失要因

･ 最終氷期の北海道北部 (剣淵盆地, 富良野盆地) では,

1 6
,
0 0 0 - 2 5

,
0 0 0 y r A .P .

の 極相期および1 0 ,0 0 0 - 1 2 ,0 0 0

y r ち .㍗. の晩氷期最末期を中心に, エ ゾ マ ツ と共にグイ マ

ツが量的に多く分布してい た( 五十嵐ほか, 1 9 9 3) ｡ その

級
,
8 0 0 0 - 1 0

,
0 0 0 y r 臥P . に グイ マ ツ は絶滅し, 8 0 0 0 yr

ち. P . に コ ナラ属 Q u e r c u s が急増して現在の森林が形成さ

れた (五十嵐 , 1 9 8 6; 五十嵐ほか, 1 9 9 3) ｡ すなわち, グ

イ マ ツは後氷期に北海道から絶滅し, 代わり に コ ナラ属

(ミズナラ: 広義のモ ン ゴリナラQ u e r c u s m o n g o lic a Fish .

e x L ed eb .) 主体の森林がそれに取 っ て代わ っ たわけであ

る ｡ こ こで は, 最終氷期の 北海道における植生の状況を,

五十嵐ほか (1 9 9 3) の花粉組成 に基づい て, シ ュ ミ ッ ト

半島における エ ゾ マ ツ とグイ マ ツ の共存条件から検討して

みよう｡ さらに, グイ マ ツ の消滅要因も展望してみた い ｡

極相期と晩氷期末期とでは両種の共存条件が異なると考え

られるの で, こ の 二 つ の年代を別個に検討する｡

最終氷期極相期: この 時期の樹木花粉群は, グイ マ ツと

ハ イ マ ツが高率で, それに エ ゾ マ ツが伴うという組成を示

す｡ 樹木花粉はそれ自体4 0 % 以下と低率である｡ 五十嵐

ほか (1 9 9 3) は, サ ハ リ ン における表層花粉組成と照ら

し合わせながら, この 当時の植生を, 現在のサ ハ リ ン北端

のものに近い疎林とした｡ また, 剣淵盆地に関しては, 当

時北海道では乾燥環境が卓越 して い たこと( O n o , 1 夕8 4)

を勘案して , 草原植生, ある い はp a rk la n d 状 の植生が存

在したと推定した｡ 気候条件に関しては, 現在の シ ュ ミ ッ

ト半島の気候, ある い はそれよりもやや寒冷な気候を想定

した｡

剣淵盆地ではこの時代にも エ ゾマ ツ花粉が3 0 % 程度出

現 しており, これからみると, グイ マ ツ林と共に, エ ゾマ

ツ林もある程度まとま っ て分布していたと言える｡ その場

令, 現在の シ ュ ミ ッ ト半島での エ ゾ マ ツ林 の僅から見て

(T abl e 1) , 森林の樹冠面積合計は少なくとも0 . 5 h a/h a 程

度には達してい たはずで ある｡ 胸高断面積合計は3 0 - 4 0

m
2 他a 程度にまで達してい たであろう(T abl e 1) ｡ グイ マ

ツ林に つ い ても エ ゾマ ツ林とほぼ同様の樹冠面積合計や胸

高断面積合計を維持して い たであろう ( T a bl e 1) ｡ した

が っ て, 疎林, 草原, ある い はp ar kl a n d 状の植生よりは,

むしろ, かなり発達した森林を想定した方がよい ｡ 低地に

もツ ン ドラが存在してい た可能性は殆ど無い ｡

最終氷期の北海道にもい く つか の温帯植物がレフ ュ ジ
ー

ア に残存分布してい たことが推測されてい る(植村 ･ 武田,

1 9 8 7) ｡ この ことから見ても, ツ ン ドラに近い気候条件よ

りは, 現在の 温帯要素の北 限に近 い サ ハ リ ン中部付近

( シ ュ ミ ッ ト線: T a t e w a ki , 1 9 5 8) の 気候環境を想定する

-

1 5 2
-
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方が自然である o

こうした状況の 中でグイ マ ツが鷺的に多くなる可能性と

しては, 最終氷期当時の北海道は現在よりも乾燥条件がか

なり激しか っ たことが挙げられる ( O n o , 1 9 8 4 ; 小野 ,

1 9 9 0) o そうした環境下ではエ ゾ マ ツ の分布可能範囲は狭

まり, 湿原はもとより, 岩磯地などの乾燥地のかなり広い

範囲でも分布は不可能であ っ たろう｡ また, 標高7 5 0 m 以

上の 山地には連続的永久凍土帯が広がり
,
そ の周辺の低地

は不連続永久凍土帯とな っ て い たらしい (小野 , 1 9 9 0) o

こうした免件も
,
グイ マ ツ の分布に対しては好適に働くだ

ろう｡ この時代でも
,

エ ゾマ ツとグイ マ ツ ほ土地的に住み

分けて, 共存して い た｡ なお, 湿原や岩礁斜面などの非森

林喋境は現在よりも広が っ て い た可酸性が高い ので, その

結果花粉組成における樹木花粉割合は低下した｡

晩氷期最宋期: 療終氷期極裾期以徽 ひとたび エ ゾ マ ツ

花粉が増加し, グイ マ ツ花粉は減少する(1 2 ,0 0 0 - 1 6 ,0 0 0

y r B . P .) ｡ しかし, 1 0 , 0 0 0
- 1 ヱ, 0 0 0 ァr B .㍗. の晩氷期最

末期にグイ マ ツ花粉が再び増加する｡ こ のときの特徴は,

樹木花粉率が高い ことで ある(6 0 - 7 0 % 程度) ｡ こうした

変化の原因に つ い て, 五十嵐ほか(1 9 9 3) , Ⅰg a r as hi(1 9 9 6)

は著 しい 寒さの戻りを想定した｡ そして, その 時代を北

ヨ ー ロ ッ パや北釆大陸で認められてい る1 0 ,0 0 0 - l l ,0 0 0

y r A .P .
0 ) Y o u n g e r D ry a s ( M a n g e r u d e t al l 1 9 7 4 ;

M a th e w e s e t al . , 1 9 9 3 ; M ay le et al . , 1 9 9 3) に対比し

て
,
剣淵亜氷期と呼んだ (小野 ･ 五十嵐 , 1 9 9 1) o

晩氷期最末期以後の花粉の増減を見ると, グイ マ ツ花粉

の急減な減少と対応して, ミズナラ花粉が急増してい る｡

グイ マ ツ の衰退とミズナラの拡大が同時進行していること

がわかる｡ この時代の前後には, 森林はエ ゾマ ツ林からグ

イ マ ツ林 へ 移行し, さらに ミズナラ林 へ と移り変わ っ たと

いえる｡ 現在の北東アジア北方林域の森林水平分布をみ る

と
,
ミズ ナラ (モ ン ゴリナラ) 林はチ ョ セ ン ゴ ヨウPi n u s

k o r ai e n sis Sieb .
et Z u c c . 一 落葉広葉樹混交林あるい は エ ゾ

マ ツ林とは接するが, グイ マ ツ林とは摸しない ( 沖津,

1 9 9 7 , 1 9 9 9) ｡ こ の 分布に照らし合わせると, 寒冷気候か

らの温暖化にともな っ て グイ マ ツ林が変化した場合, まず

は エ ゾマ ツ林が現れることが期待される｡ しかし, 剣淵亜

氷期における花粉組成の変化では, グイ マ ツ林からミズナ

ラ林に向かう途中で, エ ゾマ ツ林は優勢にはならな い ｡ エ

ゾ マ ツ は ミズナラと混生する形で推移してい る｡ したが っ

て, こ の変化の背景には, 気候の再寒冷化と瀞財ヒと共に,

そ の ほかの 環境変化も想定する必要がある｡

シ ュ ミ ッ ト半島でグイ マ ツ がエ ゾマ ツと共存する条件と

して
,
撹乱環境が増大し, 開放地が作られることが挙げら

れた｡ エ ゾマ ツよりも成長の早い グイ マ ツ は いち早く開放

地に優占林を作り, それが長期間継続する｡ 剣淵亜氷期に

おけるグイ マ ツ の増大には, 晩氷期蔵末期の寒さの戻りの

ほかに
, 濃終氷期から後氷期にかけての, 気候の大規模な

変化に伴う撹乱環境の増大も関与してい ると考えられる｡

こ の時期には, ポ
ー

ラ
ー

フ ロ ント(寒帯前線) の北上に伴

い
, 日本列島は低気圧の通過や台風の来車などの撹乱環境

が増加したと考えられる (鈴木, 1 9 7 2) o それでも, なお

か つ気候がある程度寒冷であれば, エ ゾマ ツ に代わっ てグ

イ マ ツが増加するo

撹乱環境の増大は, 五十嵐ほか (1 9 9 3) に示されてい

るように, 富良野盆地や石狩川下流など, 北海道各地で こ

の時期に河川流域で か †ノ キ類 B et ul a ヤク ル ミ類J u gl a n s

が増加してい る ことからも轟付けられる｡ 五十嵐ほか

(1 9 9 3) はこの原因として, 約1 万年前の対馬暖耽の日本

海 へ の流入(大場, 1 9 8 9) を挙げて い る｡ こ のために, 降

水慶が増大し, 河川上耽部での崩壊や河川の氾准が発生し

た｡

グイ マ ツ林と エ ゾ マ ツ林が共存してい る状態(1之,0 0 0 -

1 6
,
0 0 0 y r B .P .) から撹乱環境が増加すれば, まずグイ マ

ツが増加する｡ しかし, 同時に気候が温噴化すれば, ミズ

ナラも徐々 に増加する｡ ミズナラとエ ゾマ ツは混生可能で

あるが(T at e w a ki, 1 9 5 8) , グイマ ツ はミズナラとは決し

て混生せず, 両者が接して境界を形成することもない(神

津, 1 9 9 9) ｡ したが っ て, 晩氷期に温暖化と撒乱環境の増

大が同時進行すれぼ, エ ゾマ ツ林 - グイマ ツ林 - ミズナラ

林 へ の変化が生ずる｡ 晩氷期最末期の樹木花粉割合は高い

ので, グイ マ ツの増加には, 寒さの戻りよりも, むしろ撹

乱環境の増大の方が大きな影響を及ぼ したと見なせる｡ す

なわち
, 森林の分布畳自体ほ減少せず, 森林の内容が エ ゾ

マ ツ林
- グイ マ ツ林 - ミズナラ林へ と変イヒしたのであるo

後氷期におけるグイ マ ツの消滅要因: 以上の ことから,

復水期になっ てグイ マ ツが北海道から消滅した最も基本的

な要因は, ミズナラな どの落葉広葉樹が著しく増加し(五

十嵐 , 1 9 8 6) , 現在の針広混交林 (T a t e w aki , 1 9 5 8) が

成立したことにあるとい える｡ 先に述べ たように, 北東ア

ジア北方林城で は, ミズナラ( モ ン ゴリナラ) 優占林とグ

イ マ ツ林は決して接せず, 両者 の 間にはチ ョ ウセ ンゴ ヨ

ウ, ある い はエ ゾマ ツが必ず介在する(神津, 1 9 9タ) ｡ す

なわち, ミズナラが懐古する場合, チ ョ ウセ ンゴ ヨウや エ

ゾ マ ツ は混生する可肯El生があるが, グイ マ ツは競合で敗れ,

分布は極めて限定される(神津, 1 9 9 7 , 1 9 9 9) ｡ したがっ

て, 北海道でミズナラが増加した場合, 水平分布では, グ

イ マ ツ林は エ ゾ マ ツ林優占城のさらに北方のサ ハ リ ン中･

北部を中心に分布するようになるだろう｡ これが現在の水

平分布の姿であるo 垂直分布ではグイ マ ツ は山岳上部 へ 逃

げ込む可能性がある｡ 山岳上部へ 進出したグイ マ ツは, し

かし, 山岳上部の強風や多雪に阻まれて, 林床要素の ハイ

-

1 5 3
-
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マ ツ の みを残して消滅し, 残されたハ イマ ツは山岳最上部

で ハ イ マ ツ帯を形成したと考えられる (沖津, 1 9 8 5) .
一

方, エ ゾ マ ツ はミズナラとも混生可能なので北海道に残存

し
, 現在に至 っ て い ると考えられる｡
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バ ラ 驚 ミ節樹木の現在の分布と最終淑期以後の分布変遷

Hi r o y u ki N ot e
*

, S u s u m u O k its u
* *

a n d A r at a M o m o h a r a * * :

P r e s e nt Di strib u ti o n of Pi c e a s e ct . P z
'

c e a F a rj o n

a nd D istrib uti o n C h a n g e s si n c e th e L a st G l a ci al A g e i n J a p a n

要 旨 本州の トウ ヒ属バ ラ モ ミ節 は, 鼎終氷期帝盛期に分布拡大して , 晩氷期以降現在まで に分布縮小 した｡ その

分布縮小過程を検討するた め に , 1) バ ラ モ ミ節の現在に お ける分布環境(水平分布, 温度分布, 横嘗分布, 洩変樹樽,

分布盈) , 2) 最終氷期以降の バ ラ モ ミ節球果 の形態変化を既存資料から盤理 した｡ 対象樹種は, 敢終氷期澱盛期の堆横

物から化石記録があるイ ラモ ミ, ヤ ツ ガタケ トウ ヒ, ヒ メ バ ラ モ ミ, ア カ エ ゾマ ツの 4 種 で あ る｡ 本州に分布する バ

ラ モ ミ節 4 穂は, 水平分布範囲が異な るが, い ずれも年平均最深横雪深150 c m 以 下の霧常山岳でなお か つ 聴 か さ の指

数41 か ら 45 の 温度域に分布の中心 をもつ ｡ 混交樹種と分布盈から生育立地を検討した結果, これ ら 4 穫の分布域は,

植生帯を優占するオ オ シ ラ ピ ソ, シ ラ ベ と ブナの 分布空白域にあたり, コ メ ツ ガが優占する岩塊地に点在して い る こ

とが多い ｡ 現在の本州に お け る バ ラ モ ミ節4 種の隔離分布は, 晩氷期以降の温暖 ･ 多雪化とそれ に伴うオオ シ ラ ピ ソ

などの亜高山針葉樹類,
`

ブナ の 分布拡大によ っ て 生 じたと考えら れ る｡ 敢終氷期厳盛期の本州の低地には, 現生バ ラ

モ ミ節 4 種の 共通 の祖先と考えられ る バ ラ モ ミ節個体群が広く連続的に分布した のが, 晩氷期以降の∫酎固体群の分

断 ･ 縮小 と そ れ に伴う形態変化によ っ て現生 バ ラモ ミ節4 種が 生じたと考えられ る｡

キ ー ワ ー ド: 形態変化, 後氷期, ト ウ ヒ属 バ ラ モ ミ節, 晩氷期, 分布変遷

A b s t r a c七 T h e p r e s e n t di st rib u ti o n of Pi c e a s e c t . Pic e a i s li m it e d il一 n a rr o w a r e a s i n H o n s h u , alt h o u gh it w a s

wi d el y dis t rib u t ed d u ri n g t h e L a st G l a ci al M a x i m u m S t a g e . T o cl a rify dist rib uti o n ch a n g e s of Pi c e a s e ct . n
'

c e a

si n c e th e L a st G l a c i a l A g e i n H o n s h u , p r e s e n t di st ri b u ti o n a n d c o n e m o r p h ol o g y o f f o u r sp e cie s , i .e り P ic e a

alc o q L d a n a , P . k oy a m ai , P .
m a ri m o w ic z ii a n d P . 女I e h n ii , w e r e r e vi e w e d . T h ei r p r e s e n t di s trib tlti o n i n H o n sh u

c o rr es p o n d s b o t h wi t h t h e W a r m t h l n d e x o f 4 ト4 5
o

C I

m o nt h a n d t h e m a xi m u m s n o w d ep t h l e ss t h a n 1 5 0 c m .

T h e s e s p e ci e s t r e n d t o o c c u r o n r o c k y sit e s w h e r e T s u g a di v e? s2f oli a d o mi n a t e s a n d n e v e r c o e x i st wi th eit h e r a

m o nt a n e d o mi n a nt of F ag u s c r e n a t a o r s u b al pi n e d o m i n a n t s of A bi es m a n
.

e sii a n d A . v e it c hii . C li m a ti c c h a n g e

a n d c o m p etiti o n wi t h F . c yle n a ta a n d A bie s s p p . c o n fi n ed t h e d i st rib u ti o n o f P , s e ct . P ic e a sp eci e s si n c e t h e L at e

G l a ci al A g e . I t is a ss u m e d t h a t t h e P . s e ct . P i c e a h a d a c o m m o rl a n c e st o r d u ri n g th e L a st G l a ci al M a x i m u m

St a g e . A c c o r d i n g t o t h e is ol ati o n si n c e t h e L a st G l a ci a l M a x i m u m St a g e , th ey diff er e nti a t e d i n c o n e m o rp h ol -

o g y r e s ulti n g i n t h e 占Ⅹt a n t f o u r dif f er e nt s p e ci e s .

E e y W o r d s : D i s t rib u ti o n ch a n g e s , L a t e Gl a ci al A g e , M o r p h o l o gi c al di ff e r e n ti a ti o n , Pic e a s e c t . Pi ce a , P o st -

gl a ci al A g e

1 . は じ めに

日本の トウ ヒ属 バ ラ モ ミ節 Pi ce a s e ct . Pi ce a F a rj o n

は, 最終氷期最盛期 (3 5 ,00 0
- 1 5
,
00 0 年前) に は, 日本列

島に広く分布 し(相馬 ･ 辻, 19 8 7 ; S u z u ki, 1 99 1) , なお

か つ 低地林の優占種であ っ たと考え られ る (辻 ほ か,

1 98 4 ; 辻, 1 9 87 ; 鈴木
･ 吉川, 1 9 95) ｡ し か し, 現在では,

その構成要素であ っ たイ ラ モ ミ P ic e a al c oq ui a n a C a r r . ,

ヤ ツガタケトウヒ P . k oy a m ai S h ir a s a w a , ヒ メ バ ラ モ ミ

P . m a xi m o w ic zii R e g el e x M a st リ アカ エ ゾマ ツ P .

g leh n ii M a st . の 4 穫 ( 相馬
･ 辻, 19 87) は, 北海道や本

州中部山岳などに散在する に すぎな い (林, 1 96 0) 0

現 在の日本の植生の成立過程を明 らか に するた め に

は, 現在優勢な種群の分布拡大過程だけではなく, バ ラ

モ ミ節のような過去に優勢であ っ た種群の分布縮小過程

*

〒 27 ト00 9 2 千 葉県桧戸市松戸 64 8 千 葉大学大学院自然科学研究科

G r a d u a t e S ch o ol o f S ci e n c e a nd T e ch n ol o g y , C b ib a U ni v e rsit y , M at s u d o 6 略 C hib a 2 7 ト00 9 2 , J a p a n .

* *
〒 2 7 ト0 0 9 2 千葉県桧戸市桧戸 64 8 千 葉大学園芸学部緑地

･ 環境学科

D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t al S ci e n c e , F a c ult y of ‡i o r ti c alt u r e , C hib a U lli v e r sit y , M at s u d o 6 4 8 , C h ib a 2 7 1
-

0 0 9 2
,

J a p a n .

- 1 5 5
-
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に つ い ても検討する必要があ る ｡ 現在の植生帯で優占す

る オオ シ ラピ ソ A bi es m a?7
'

esii M a s t . ( 梶 , 1 9 82 ; 辻 ほ

か
,
1 98 3 ; 守田, 19 84 , 1 98 5 a , 1 98 7 , 1 99 2 ; 杉 乱 1 99 0 ;

s u gi t a , 1 99 2) や ブナ F a g u s c プ
I

e n a t a B lu rn e( 安 田 , 1 9 78 ;

辻 ほ か , 19 83 ; 塚田, 19 87 ; 守田 , 1 9 9 2) に つ い て は,

現在の分 布環境が十分 に整理さ れて お り, こ れ に基 づ い

て後氷期に お け る分布拡大過程が よく検討さ れて い るo

と こ ろが, バ ラ モ ミ節の最終氷期以降の分布縮小過程を

検討 L た研究例 はな い o

こ の原因の
一 つ に は, バ ラ モ ミ節の現在に お け る分布

が未整理のままである ことが あげられ る ｡ バ ラ モ ミ節の

分布縮小過程を検討する ため には, 分布縮小の結果であ

る現在の分布を十分に把捉 し, 分布の制限要因 を明らか

に して お く必要がある ｡

もう
一

つ の原因に は, バ ラ モ ミ節の形態変異に 関する

検討が不十分であ る ことが かデられ る｡ 最終氷期最盛期

の堆積物か ら産出する バ ラ モ ミ節化石球果に は, 現生す

る 4 種のほ か に , 絶滅種の トミザ ワトウヒ Pi c e a to m iz a
-

w a e n sis S u z u k i, コ ウ シ ントウヒ P . pleis t o c e a c a S tユZ u
･

ki , ヒ メ マ ツ - ダ近似種 P . cf . shirla S a W a e H a y a shi と

さ れるものがあ る (南本, 1 98 7 ; S u z u k i , 1 99 1) ｡ 他方,

絶滅種の
一

部 は現生アカ エ ゾ マ ツ の変異に含まれ るとす

る指摘 (小西 ･ 鈴木 ,
1 9 97) や化石球果をある特定の バ

ラ モ ミ節種 に 同定する こ とはできな い とす る意見(吉川,

1 9 95 ; 鈴木 ･ 吉川, 199 5) があ る ｡ し か し, こ れ らの研

究は, バ ラ モ ミ節全体の変異を十分 に考慮したものとは

い えず, 検言寸が不十分である ｡ バ ラ モ ミ節の分布縮小過

程を検討する ため には, 球果形態 に基 づ い た種の分類が

整理 され て い る ことが前提とな る ｡ した が っ て ,
バ ラ モ

ミ節の球果形態の変異やその変化 に つ い ても整理 し て お

く必要があ る ｡

本報は, まず, 1) イ ラ モ ミ , ヤ ツ ガタ ケトウ ヒ, ヒ メ

バ ラモ ミ, アカ エ ゾ マ ツ の現在 に お け る分布(水平分布,

温度分布, 横曹分布, 混交樹種, 分布畳) , 2) 最終氷期以

降のバ ラ モ ミ節球果の形態変遷, を既存資料か ら解析す

る ｡ つ ぎ に, 共存優占樹種の分布や立地条件を整理 し,

現在 に お け る バ ラ モ ミ節の分布制 限要 因を明 らか に す

る｡ 最後に, 現在の分布と球果形態の変遷をふ まえ, バ

ラ モ ミ節の最終氷期最盛期以降の分布変遷を概説する o

本報をまとめ る にあたり, 有益なご助言 と励ま しを い

ただ い た電力中央研究所我孫子研究所の梨本 真博士,

横浜国立大学環境科学研究セ ン タ
ー の島野光司博士 に厚

く御礼申し上げ る ｡

2 . 資料解析

現生 バ ラ モ ミ 節の種 の分類 は, ヒ メ マ ツ - ダ Pic e a

alc o q u ia l W V a r . a Ci c u la ? 7
'

s Fit s c h . を 除 い て, F a rj o n

(1 9 90) に 従 っ た ｡ ヒ メ マ ツ - ダとヤ ツガタ ケトウ ヒ は,

形態的な差が ほとん どなく(清水, 1 99 2) , ア ロ ザイ ム 遺

伝子の組成 にも差がな い ( 勝木ほ か , 1 9 95) た め, 近年

では同種とさ れ る見解が 多 い ( 清水, 1 9 92 ; 勝木ほ か ,

1 9 95 ; 小西
｡

鈴木 ,
1 99 7) ｡ し た が っ て, 本報でも ,

ヒ メ

マ ッ ハ ダ はヤ ツガタケトウヒ と同
一

種としで扱 っ たo ま

た, 本報 は種の レ ベ ル で餓論を進め るた め, 変種の シラ

ネ マ ツノ ､ ダ P . a lc o q u ia n a ∀ a r . r ejl ex a F it s c h . とア ズサ

バ ラ モ ミ P . m a xi m o u )i c zii v ar . s e n a l W n Sis H a y a shi は

母種と 一 括 しで扱 っ た.

日本産現生バ ラ モ ミ節 に は, 上記 4 種 のほ か に, - リ

モ ミ P . t o 71a n O K o eh n e が 含まれ る o し か し, 救終氷期

に お け る ハ リモ ミの化石球果は, 最終氷期
･

最盛期の地層

か らは産出せず, そ の時期よ り温暖であ っ た亜間氷期

(4 5 ,0 00
- 35
,
0 0 0 年前) の地層か らのみ産出す る (S u z u ki,

1 9 91) c ハ リ モ ミは, 最終氷期最盛期に分布拡大した バ ラ

モ ミ節種群とは異なる分布変遷を経て い る と考えられる

ため, 今回は解析の対象外とした｡

1) 現在 に お け る分布

現生 バ ラ モ ミ節 4 種の天然分布に関しては, 柿(1 95 2 ,

19 54) の詳細な報告があ る ｡ こ の報告 は, 日本全 国で

10
,
0 00 産地以上を収録 L て お り,

一

つ の山, そ の
一

斜面,

あ る い は経営区などをひと つ の単位として, 各産地 ごと

樹種 ごとに混交樹種, 垂直分布範囲, 出現度( 多, 稽多,

少, 稀 の 4 段階評価) を記載して い る｡ そ こで, 本報で

は柿 (1 95 2 , 1 95 4) の資料を中心 に , 補助資料と して舘

脇 (19 4 3) , 柿 (1 9 51 , 1 96 0) , I sh iz u k a ( 1 961) , 高橋

(1 96 2) , 山 崎 (1 96 5) , 森林 立 地 懇話会 (19 7 2) , 石 塚

(1 9 75) , 戸沢 (19 8 6) , 松 田 (1 98 9) を加え, バ ラ モ ミ節

4 種の天然分布 を整理 した｡

林(1 95 2 , 19 5 4) の各産地の垂直分布範囲を 10 0 m ご と

に 区切 っ たものを, そ れぞれ 1 地 点とした｡ 本報で は,

産地 お よ び地点を単位と して, バ ラ モ ミ節 4 種の水平分

布, 温度分布, 積雪分布, 混交樹種, 分布量を解析した｡

温度分布に つ い て は, バ ラ モ ミ節 4 種の産地のうち, 亜

高山帯の広がりが十分な産地 (本州中部では標高 2 20 0 皿

以上, 北海道では 1 00 0 m 以上 の頂上標高を有す る山岳)

を対象に して, 各地点の暖か さの指数 W I ( 吉良, 1 9 48)

を最寄りの気象観測所の月別平均気温デ
ー タ(1 9 73

-

1 98 2

年の 1 0 年間 : 東洋経済新報社, 19 8 3 a , 19 8 3b) か ら推定

した｡ 気温逓減率は日本全国の平均値であ る 0 .6 1
･ ℃/

lo o m ( 関 口, 1 94 9) を用 い た｡ 積雪分布に関 して は, バ

ラ モ ミ節の分布産地と分布しな い 山 (頂上標高の W I 値

が 4 5 未満の 山を対象) を日本地図上 にプ ロ ッ トし, そ れ

らと年平均最深積雪沫 1 5 0 c m の 等深線との関係を検討

-

1 5 6
-



卜 ウ ヒ属 バ ラモ ミ節の分布と額終氷期以後 の分布変遷 (野手啓行ほ か)

し た｡ 混交樹種に つ い て は, 柿 (19 52 , 1 95 4) の資料で

バ ラ モ ミ節 4 種との混交樹種 として記載されて い る樹種

を対象 に して, バ ラ モ ミ節 4 種 の分布地点での混交樹種

の 出現頗度を調 べ た｡ 分布亀に関 して は, バ ラ モ ミ節の

分布地点に お け る バ ラ モ ミ節4 種と主要混変樹種の 出現

度別塀度分布を調 べ た o 林 (1 95 2 , 19 54) の出現度は,

｢ 多+ , ｢ 稽多+ , ｢ 少+ , ｢ 稀+ の 4 段階評価であるが, ｢ 稀+

の記載が少な い た め ｢稀+ を ｢少+ に含 めて, ｢ 多+ , ｢柏

多+ , ｢ 少+ の 3 段階とした｡

2) 球果形態の変速

現生バ ラ モ ミ節種の形態 (柿 ,
1 96 0 ; F aj o n , 19 9 0 ;

小西 ･

鈴木 ,
19 9 7) と最終氷期産 バラ モ ミ節種の形態( 南

木, 19 87 : S u z u ki
<

, 19 91) の記 軌 ニもとづ い て, 球果サ

イズ
, 種鱗サイ ズ, 種鱗縁辺の 桝犬を種ご と, 時代ご と

に比較した｡

3 . 結 果

1) 現在 に お け る分布

水平分布 : バ ラ モ ミ節4 種のうちイラモ ミ, ヤ ツ ガタ

ケトウヒ, ヒ メ バ ラモ ミの水平分布は, 本州FP 部 山岳地

滞の太平洋側地域 か ら内陸地城に か けて に 限定され る

(F ig . 1) o 3 種全体でみた場食, 北緯 37 度線以北およ び

束経 1 37 度線以西の山岳に は分布 しない o さ らに本州rP

部 の中でも冬季 に 日本海か らの季節風が直接あたるE7 本
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F i g ･ 1 H o ri z o n t al di st rib u ti o n of P ic e a a lc oq u i a n a ( @ ) , P .

k oy a m a i ( ○) a n d P . m a ri m o
･

L ui c z ii ( A ) i n J a p a n
(b as ed o n H a y a shi ･ 1 9 5 2

,
1 9 6 0 ; Y a m a z a ki , 1 9 6 5 ;

p e rs o n al o bs e r v ati o n s b y t h e a u th o rs)

-

1 5 7
-
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海側第
一

線 ( 鈴木, 1 9 52) の朝日山地, 飯豊山胤 越後
●

山脈, 妙高 山 飛騨山脈北半部, 雨白山地などにも分布

しな い ｡ 最も広く分布するイラ モ ミ は, 北限を栃木県下

の高原山, 南限を静岡県下の岩岳山とし, 黒岩山南方山

地, 異体山, 八溝山, 関東山地
一 骨, 丹沢山地, 御坂山

地, 富士山, 霧 ヶ峰周辺, 八 ヶ岳
一

帯 ( 西南部を除く) ,

赤石山脈
一

帯, 木曽山脈の木曽駒ヶ岳, 恵那山, 飛騨山

脈の笠ヶ岳 に分布する ｡ 関東山地南方の大菩薩峠
一

帯

は, 筆者のうち野手が自然分布を確認したものであ る｡

ヤ ツガタケトウヒは, 八 ヶ岳西南部の硫黄岳か ら西岳 に

か けての 一 帯, 赤石山脈北西部の仙女ヶ
･爵, 三峰川涜城

一

帯, 青木川上流 に分布す る｡ ヒ メ バ ラ モ ミは, 関東山

地の梓山周辺, 霧 ヶ峰, 八 ヶ岳西南部の硫黄岳 から西島

に か けでの 一

帯, 赤石山脈北西部の小黒川山か ら仙丈 ヶ

岳, 三峰川流域や豊口山 に か けでの
一

帯 に分布する ｡ こ

れら 3 種の分布 は, 赤石山脈北西部の仙丈ケ岳 およ び三

峰川流域で重な る o
⊥
方, ア カ エ ゾ マ ツ の水平分布は, 本州中部 に分布す

る 3 種とは全く異なり, サ ハ リ ン南部, 高千島( 国後島,

色丹島, 択捉島) お よ び北海道全域の低地, 山地 に広く

分布す るほ か( 舘脇, 19 4 3 ; 林, 19 54) , 岩手鼻下の早池

峰山に隔離分布す る(I shi z u k a , 1 9 6 1) ｡ 産地 の水平的広

がりは, ア カ エ ゾ マ ツ , イ ラ モ ミ, ヒ メ バ ラ モ ミ, ヤ ツ

ガタケトウ ヒの順に広 い ｡

4 種の分布地点数と分布最低標高を比較 する と, 本州

中部に分布する バ ラ モ ミ節 3 種は お も に山岳地 に隔離分

布す るの に対 し, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ は, 山岳地 から

海岸平野まで広く分布 して い る ため に分布が連続的であ

る ( T a b le l) ｡ 4 種 の分布地点数はアカ エ ゾ マ ツ 13 3 9 地

点, イ ラ モ ミ 3 4 9 地点, ヒ メ バ ラ モ ミ 5 0 地点, ヤ ツ ガタ

ケトウヒ 38
■
地点の順で多く, 4 種 の水平分布範 囲の広が

りを反映 して い る ｡ 本州中部産 3 種の分布最低標高は,

イ ラ モ ミが標高 7 0 0 m , ヤ ツガタケ トウヒ 14 5 0 m , ヒ メ バ

ラモ ミ 1 1 00 m であ る｡ こ れ に対し, ア カ エ ゾ マ ツ は, 分

布の最低標高が O m で, 本州中部産の 3 種 にくら べ て低

標高まで分布す る ｡

温度分布 : 本州 の バ ラ モ ミ節 4 種 の温度分布の 中心

は, い ずれも W I - 45 ℃
･ m o n t b 付近 にあ る ( F ig . 2) ｡

本州中部に分布する バ ラ モ ミ節3 種の W I 分布域 は, イ

ラ モ ミ W I - 2 6 - 8 0 , ヤ ツ ガタケトウヒ W I - 36
- 5 5 , ヒメ

バ ラ モ ミ W I - 36 - 65 である o モ
ー

ドを示す W I 城 は, イ

ラ モ ミ W I = 4 1
- 4 5( 出現割合 25 A

O
/.) , ヤ ツガタケトウヒ

W I - 4 ト4 5 (41 .0 % ) , ヒ メ バ ラ モ ミ W I
- 4 1 - 4 5 (3 3 .3 % )

と
,
3 種で 一 致す る . 早池峰山(標高 19 14 m ) で は, ア カ

エ ゾ マ ツ は北斜面中腹の標高1 0 00 -1 20 0 m の 範囲 に 限定

して分布し (於 田, 19 89) , こ の標高域は W I 値で39
- 46
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Fi g . 2 W I ( w a r m t h i n d e x ) di st rib u ti o n of P i c e a

a l c o q u i a n a , P . k o y a m ai , P . m a x i m o u )i c zii

a n d P
. g l e h n ii i n J a p a n ( e sti m a t e d b a s e d o n

H a y a s h i , 1 9 5 2 , 1 9 5 4 )

の 温度域に あた る ｡

一 方, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ は, 本州の バ ラ モ ミ節と

同様 に W I - 4 1 - 4 5 に モ - ド(2 0 .8 0/.) が あ る が ,
W I - ll

の よ り冷涼な温度環境まで分布する ｡

積雪分布 : バ ラ モ ミ節の 分布 と 年平均最 深積 雪深

1 50 c m の 関係 を F ig . 3 に 示す｡ F ig . 3 で バ ラ モ ミ節が分

布 しな い 山としたものは, バ ラ モ ミ節が分布しな い 山の

うち, バ ラ モ ミ節の分布中心温度域 ( W I - 4 1 - 4 5 : Fi g .

2) を有するものであ る ｡ すなわち, 温度環境的に は バ ラ

モ ミ節が分布可能であるが, 現実 に はそれらが分布 して

い な い 山であ る ｡

本州の バ ラ モ ミ節の産地 は, 寡雪地域に ほぼ限定され

る ｡ 本州の バ ラ モ ミ節の産地の 96 % は年平均最深積雪探

1 5 0 c m 以下の地域 に あり, 産 地 のうち1 50 c m を こ え る

地域 に位置する の は飛騨山脈の笠 ヶ岳 , 栃木児下の黒岩

山のイラ モ ミ のわずか 2 産地であ る｡ 逆 に, バ ラ モ ミ節

が分布 しな い 本州の 山のうち, 72 % の 山 は, 年平均最深

- 1 58 -
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F o r e st E n v i r o n m e nt
,
1 97 2)

積雪探 1 5 0 c m を こ える地域 に位置する ｡

こ れ に対し, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ産地は, 年平均最

深積雪探 1 50 c m 以下の寡雪地域 の ほ か , 15 0 c m を こ え

る札幌地方, 天塩地方, 夕張山系, 大雪山系西部などに

もある ｡ 北海道のなか でアカ エ ゾ マ ツ が分布 して い な い

山の 74 % が年平均最深積雪探 1 50 c m を こ える地域 にあ

る ため, 産地全体とし て は寡雪地域 に偏る が, 慶地の

32 % は年平均最深積雪探 1 5 0 c m を こ え る地域にあるo

混交樹穂 : バ ラ モ ミ節 4 種 との混交樹種とその混交頻

度を T a bl e 2 に 示すo 混交頻度 は, 例 えばイラ モ ミと混

交する コ メ ツ ガ 7ls u g a di v e r s2f olia M a xi m . q) 場合, イ ラ

モ ミ が分布す る地点は 3 49 地点 ( T a bl e l 参月S) あるが ,

コ メ ツガはそのうちの 27 6 地点, 79 .3 % でイ ラ モ ミと混

交して い る こ とを示 して い るo

本州の バ ラ モ ミ節4 種 は, い ず れも亜高山帯針葉樹林

の構成要素と混交する ことが 多 い が, 亜高山性モ ミ属種

の シラ ペ A bie s v eitc hii L in dl . と は ほとんど混交せず,

オ オ シ ラ ピ ソ とは全く混交 しな い ｡ また, ブナや ミ ズナ

ラ Q u e r c u s c n
-

sp ula B lu m e な どの山地帯性落葉広葉樹

種とも混交す る ことは少な い ｡ イ ラ モ ミとの主要混交樹

檀 (混交頻度20 % 以上) は, コ メ ツ ガ, ウ ラ ジ ロ モ ミ

A bie s h o m o le9is Si eb . et Z u c c .
, トウ ヒ Pic e a je z o e n sis

v a r . h o n d o e n sis R eh d .

,
ク ロ ベ T h uja s ta n dis hii C a r r .

であ る o ヤ ツガタケトウ ヒとの主要混交樹種は , カ ラ マ

ツ L a rb : k a e m d e ri C a rr . ,
ヒ メ バ ラ モ ミ, コ メ ツガ, チ ョ

ウ 七 ン ゴ ヨウ P i n u s k o r ate n s な S i eb . e t Z u c c . , ク ロ ベ

であ る o ヒメ バ ラ モ ミとの主要混交樹種は, カ ラ マ ツ,

コ メ ツガ, ヤ ツガタケトウヒ, イ ラ モ ミ, トウ ヒ , チ ョ

ウ セ ン ゴ ヨ ウである ｡ 早池峰山の アカ エ ゾ マ ツ との混交

樹種は, コ メ ツガ, ヒ ノキア ス ナ ロ T h uj oP sis d o k lb yla t a

∀a r . h o n d a e M a ki n o
,
キタ ゴ ヨ ウ P in u s p a r m jlo r a ∀ a r .

♪e n tap hy lla H e n r y の 針葉樹が主要なもので, 落葉広葉

-

1 5 9
-
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樹ではナナカ マ ド S o rb u s c o m m i l
,

由 H e dl . が 混 じ る のみ

であ る｡

こ れ に 対 し, 北海道 の ア カ エ ゾ マ ツ は, ト ド マ ツ

A bies s a c h ali n e n sis M a st . , エ ゾマ ツ Pi c e a je z o e n sis

C a rr . , ダ ケ カ ン バ B et u hl e プ
L

m a n ii C h a m . と い っ た亜高

山性樹
■

種だ けで はなく, 山地帯性落葉広葉樹種である シ

ナ ノ キ T 2
'

li a j ap o ni c a Si n k .
,
ミ ズ ナ ラ, イ タヤ カ エ デ

A c e r m o n o M a x i m . ,
- リ ギ リ K alop a n a x pict u s

N a k ai , ウダイ カ ン バ B e i ula m a xi m o w i c zi a n a R e g el と

も 20 % 以上で混交する ｡

分布量 : バ ラ モ ミ 節4 種の優占度を知 るため に, こ れ

らと主要混交樹種 ( コ メ ツ ガ, トド マ ツ, エ ゾ マ ツ) と

で分布量の比較を行 っ た ( T ab le 3) ｡ 本州中部の バ ラ モ

ミ節 3 種は , 大半の分布地点で出現度｢少+ であり, ｢ 多+

であ る こ とは ほとん どな い .
L

出現度 ｢ 多+ を優占林の目

安とした場合, こ れら3 種 は優占林をほとんど形成 しな

い こ とがわ か る ｡ こ れ に対し, コ メ ツガは, ｢ 少+ と｢ 稗

多+ である ことは少なく
, ｢ 多+ であ る ことがほ とんどで

あ る ｡ こ れ は, バ ラ モ ミ節 3 種が分布す る地点に コ メ ツ

ガ が混生する と, ほ と んどの場合 コ メ ツ ガ優占林とな る

こ とを意味す る ｡ 早池峰山のアカ エ ゾ マ ツ も分布量が少

なく, ア カ エ ゾ マ ツ は コ メ ツ ガが優占す る地域 (石塚,

-

1 6 0
-
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1 9 75) に わずか 5 9 本 ( 戸沢, 19 8 6) が生育して い る にす

ぎな い ｡

北海道のアカ エ ゾ マ ツ は, 分布地点の 51 % の地点で出

現度 ｢少+ である ｡ こ れ に対 し, トドマ ツと エ ゾマ ツ の

2 種 は, ｢ 少+ , ｢棺多+ , ｢ 多+ の順で頻度が高くなり, ｢ 多+

の割合は約 5 0 % を占め る ｡ こ れ は, エ ゾマ ツ, トドマ ツ

の 2 種は優占林を形成 しや す い樹種であ るの に対 し, ア

カ エ ゾ マ ツ は それらよりも優占林を つ く る ことは少な い

ことを示す｡ し か し, 本州中部の バ ラ モ ミ節3 種と比較

すると, 北海道のアカ エ ゾ マ ツ は, ｢ 多+ の割合が 31 % と

高く, 優占林を形成 して い る こ とが多 い ｡

2) 球果形態の変遷

現生 バ ラ モ ミ節 4 種 の球 果形態 の 変異 は連続す る

( F ig . 4) ｡ 現 生 ア カ エ ゾ マ ツ の 球 果 は, 長 さ 3 3 .5 -

9 3 .1 m m , 幅1 2 .2 - 2 5 .5 m m , 種鱗 は長さ 10 .5 1 7 .6 m m , 幅

8 .8 - 1 4 .3 m m で, 種鱗の縁辺 は平滑なもの か ら強く波打

つ ものまである ｡ 現生アカ エ ゾ マ ツ の変異は, 現在本州

中部に 分布する バラ モ ミ節 3 種の変異 に重なる ｡

最終氷期産の バ ラ モ ミ節球果の形態は, 連続的である

うえに, 現生アカ エ ゾマ ツ の変異にほぼ含まれる ｡ 最終

氷期産のバ ラ モ ミ節は, 球果全体の形状 ( 円柱形など) ,

種鱗全体の形状(倒卵形など) , 種鱗 の交差斜列などの形

質をみ ても変異が種間で連続する(S u z u ki , 1 99 1) ｡ した

が っ て, 最終氷期最盛期の 日本列島に分布した バ ラ モ ミ

節樹木を球果形態か ら複数種に 区分するこ とは困牡であ

る ｡

4 . 考 察

1) 現在の本州 に お け る バ ラ モ ミ節の分布制限要因

本州の バ ラ モ ミ節の産地は
, 年平均最探積雪探 15 0 c m

以下の寡雪山岳に ほぼ限られ る( Fig . 3) ｡ こ の こ と か ら,

冬季の多雪環境がバ ラモ ミ節の有力な分布制限要因の ひ

と つ であると考えられる｡ 具体的に は, 雪層の沈降や葡

行によ る強力な曹庄が蘭旬形の樹形をとれな い 針葉樹類

の分布制限要因になると推察さ れ る ( 四手井, 1 95 6 ; 石

塚, 19 78 , 1 98 7 a) o

しか し, ア カ エ ゾマ ツ は, 北海道では年平均鼎深碑雷

深 1 50 c m を こ える地域にも分布する( Fig . 3) . そのため,

ア カ エ ゾ マ ツ自体は, 年平均凝探碑雷探1 5 0 c m 程度の碑

管盈では分布を制限されな い樹種 と い える ｡ それ にもか

か わらず, 本州では 15 0 c m を こ え る地域 に は分布しな

い ｡ こ の ことは, 棟曹盈以外に も, 本州のバ ラ モ ミ節の

分布を左右して い る要因があ る ことを示唆する｡

こ の推翰は, 温度分布か らも奥付けられ る. 社海造の

アカ エ ゾ マ ツ は W I = 11 の亜高山帯食上部まで広く進出

するの に対 し, 本州の バ ラ モ ミ節 4 種 は い ずれも W I =

4 ト45 に最中し, 北海道の アカ エ ゾ マ ツ ほど に は低温域

に進出しな い ( Fi g . 2) ｡ イ ラモ ミ, ヤ ツ ガ タケトウヒ,

ア カ エ ゾマ ツ の耐凍皮に は大きな塞がな い( 酒井
･ 禽寸乳

1 97 5) ので, 耐凍魔の面か らは, イ ラ モ ミ, ヤ ツガタケ

トウヒ, 草地峰山の アカ エ リ
サ

マ ツ は, 北海道の アカ エ ゾ

マ ツ のよう に並高山帯に広く進出でき る可能性があるo

し か し, 現実 に は何らか の原因で W I = 4 ト45 に 分布域が

狭められて い るo

以上のよう に本州の バラ モ ミ節の碑曹分布と温度分布

が狭められて い る原因として, 他樹種との競争が考え ら

れ る｡ 具体的に は, 本州山岳の亜高山帯を優占するオオ
シ ラピ ソと シラ ベ , 山地帯を優占する ブナ によ っ で分布

域を狭められて い ると考えられる ｡ その こ とを明らか に

す るため に , こ れら競争樹種 3 種の分布を稗雪, 温度,

地形と関連させ で整理してみ よう ｡

オ オ シ ラ ピ ソ とブナは
, 年平均最深積雪探 1 5 0 c m を

こ え る多雷地域で優勢で, 日本海側地域や東北地 方の山

岳では優占林を つ く る( 今西, 1 9 37 ; 高取 1 96 2 ; 藤E臥
19 8 7 ; 野寄

･ 奥富, 19 90 ; 杉 臥 1 9 90 ; 福嶋ほ か , 1 99 5) 0
こ れらの多雪山岳では, 両種の垂直分布は W I - 45 付近

で標高差3 00 m 以上 にわた っ て重なり, 混生地域では両

種が共優占する( 田中, 19 8 6 ; S u g it a , 19 92) o 丙種が形

成する優占林の立地をみると, 緩斜面か ら急斜面, 尾根

地 にもお よび幅広 い ( 栗乱 1 9 83 b) ｡

い っ ぼう, 年平均最深積雪深 1 5 0 c m 以下となる本州太

平洋側の寡雪山岳では, 亜高山帯で シラ ベ とオオ シラピ

ソ ( 前田 ･ 島崎, 1 95 1 ; 前田, 1 9 58 ; F r a n k li n et al .
,

1 9 79 ; 莱臥 1 9 83 a) , 山地帯でブナ(栗田, 1 9 83 a ; 野寺 ｡

奥富, 19 9 0) が優占林を つ く るが ,
こ れ ら優占林の垂直

分布は完全に は重ならな い( 菓 臥 1 98 3 b ; 田 中, 1 98 6) 0

具体的 には, 寡雪山岳の W I - 45 付近では, こ れら優占林

- 1 6 1
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c o n e s

の分布は緩斜面 に 限られ, 岩塊地, 尾根筋, 急斜面では

分布が空白となる (栗田, 1 9 83 b) ｡

バ ラ モ ミ節 4 種がオオ シラ ピ ソ , シ ラ ベ , ブナ とほと

んど共存しな い ( T a bl e 2) こ とは, バ ラ モ ミ節 4 種が こ

れら3 樹種 によ っ て競争的排除を受けて い る こ とを示し

て い る ｡ その結果, 本州 に お け る バ ラ モ ミ節 4 種の分布

域は, こ れら3 樹種の分布限界とな る寡雪山岳の W I -

4 5 付近 に狭められ, さら に そ こでも緩斜面以外の立地 に

制限され て い るものと推察され る｡

事実, 本州寡雪山岳の W I - 45 付近では, バ ラ モ ミ節 4

種は, お も に 岩塊地や岩尾根 に生育する ｡ 秩父山地のイ

ヲモ ミ (前田
･ 島崎, 1 95 1) , 八 ヶ岳のヤ ツガタケトウヒ

(横内ほ か , 1 9 66) ,. 早池峰山の アカ
エ ゾ マ ツ(I shi z u k a ,

1 9 61 ; 戸沢, 19 8 6) は, 岩塊地 に生育して い る ｡ 本州の

バ ラ モ ミ節の生育立地が全般的に岩塊地や岩尾横であ る

こ とは, それ ら
■

との主要混交樹種 ( T ab l e 2) が亜高山帯

の岩塊地や岩尾根 に出現す る コ メ ツガ (今西, 1 93 7 ; 節

田, 1 9 58 ; 舘 脇 ほ か , 1 96 3 ; 宮脇 ほ か , 1 9 71 ; 栗 田,

1 98 3b) , タ ロ ベ ( 前田 ･ 島崎, 1 9 51 ; F r a n k l in e t al . ,

1 97 9) , カ ラ マ ツ ( 栗 田, 1 9 83 a) , チ ョ ウ セ ン ゴ ヨ ウ

( F r a n kli n et al . , 1 9 7 9) であ る こと からも裏付けられ る o

本州の バ ラ モ ミ節 4 種 は, 狭 められた分布域のなかで

ち, さら に他樹種によ っ て分布を制限され て い る ｡ バ ラ

モ ミ節4 種は, 岩塊地で優占林を つ く る ことが可能であ

る にも か か わらず, コ メ ツガが混生すると, そ れ に よ っ

て分布量を制限され る｡ コ メ ツ ガが分布 しな い 北海道の

亜高山帯では, 岩塊地でアカ エ ゾマ ツ優占林が成立する

こ とが多 い ( 舘脇, 19 4 3 ; 松 田, 19 8 9) . こ の ような岩塊

地 に成立する アカ エ ゾ マ ツ優占林の立地環境 は, 本州亜

高山帯の岩塊地 に成立する コ メ ツ ガ優占林の立地環境と

大差な い( 舘脇 ほ か , 1 96 3) ｡ と こ ろが, ア カ エ ゾ マ ツ と

コ メ ツ ガが混生する早池峰山の岩塊地では, コ メ ツ ガが

優占し, ア カ エ ゾ マ ツ は点在す る のみ であ る (石塚,

19 8 7b) ｡ こ れ は, ア カ エ ゾ マ ツ優占林が成立可能な立地

であ っ ても, そ こ に コ メ ツガが分布した場合, コ メ ツガ

が優勢になる ことを示して い る ｡ 本州中部の バ ラ モ ミ節

S 種も, コ メ ツガが分布しな い 岩塊地であれ ば優占林を

つ くる(小林 ,
1 9 31 ; 遠 山, 19 66 ; 横内ほか , 1 9 6 6) ｡ し

か し, ア カ エ ゾ マ ツ の場合と同様, こ れらバ ラ モ ミ節 3 種

の分布地点 に コ メ ツガが混生すると, ほとんどの地点が

コ メ ツガ優占林となる ( T ab le 3) 0

2) バ ラ モ ミ節の最終氷期最盛期以後の分布変遷

分布縮小過程 : 現在 に お け る バ ラ モ ミ節 4 種の分布を

ふ まえ て, バ ラ モ ミ節の最 終氷期最盛 期 (約3 5 ,00 0 -

15
,
000 年前) 以後の分布縮小過程 に つ い て検討するo

バ ラ モ ミ節の化石球果は, 西 日本 か ら北海道南部に か

けての広 い 地域で最終氷期最盛期の堆積物か ら産出する

(相馬
･

辻, 1 98 7) ｡ バ ラ モ ミ 節化石の産出地点に は標高

0 - 20 0 m の地点も多く含まれ る (相馬
･

辻, 1 9 87 ; S u z u ･

k i, 19 9 1 など) 1I め, 当時約8 0
- 1 4 0 m の 海面低下があ っ

た ( 井関, 1 9 75 ; 大嶋, 1 9 82) と し ても, バ ラ モ ミ節は

低地を中心に連統的に分布して い た こと にな る . 分布量

- 1 6 2
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の 面では, 球果化石と葉化石が多産する こと から, バ ラ

モ ミ 節は当時の低地林で優占種 であ っ た と考えられ る

(辻ほ か ,
1 98 4 ; 汰, 1 98 7 ; 鈴木

｡ 富川
,
1 9 95) ｡

し か し, バ ラ モ ミ節は, 晩氷期以降急速に衰退し, 覗

在の分布に至る｡ 東京都松が丘遺跡(標高約 30 m ) で は,

バ ラ モ ミ 節の大型植物化石とトウ ヒ属花粉化石 は, 約

ll ,0 0 0 年前以前 には普通に産出する が, それ以降はほと

んど産出しな い ( 辻ほ か , 1 9 89) ｡ 福島児滝根町 (標高約

45 0 m ) でも同様に , 約 1 7 ,0 0 0 年前に は大型植物化石で バ

ラ モ ミ節が 多産するが, 少なくとも 8 50 0 年前まで に はバ

ラ モ ミ節の大型植物化石, トウ ヒ属花粉はほぼ消滅する

(吉田ほ か , 19 81) 0 日 本列亀全体での トウ ヒ属花粉の変

遷をみ ると, 約 20 ,0 00 年前 に は, トウ ヒ属花粉は西南日

本か ら北海道に か け て の低地(標高5 0 0 m 以下) で高 い割

合を示す (塚田, 1 98 6) ｡ し か し, トウ ヒ属花粉は, 約

1 0
,
00 0 年前 に本州以南の低地で割合が減り, 約6 0 00 年

前 に は本州の低地 でほ とん ど産 出しなくなる (塚田,

1 9 86) 0

こ の時期の バ ラモ ミ節褒過の原因に は, 晩氷期以降の

気候の温暖化と多曹化があげられ る｡ 本州各地でトウ ヒ

属花粉の減少 に伴っ てブナ属や コ ナ ラ亜属の花粉が増加

する(安田, 1 97 8 ; 壊 乱 1 9 86 , 19 87 ; 守田, 1 9 92 な ど)

ことやブナ属の分布拡大が上昇と北上の
一

方向でお こ っ

た ( 塚田, 19 8 7) こ と か ら, バ ラ モ ミ節の分布域は, 温

暖化, 特 に夏期の積算温度の増加に よ っ で生育範囲を広

げたブナ属や コ ナ ラ亜属 に 高標高域や北方 へ 追し上げら

れ る形で縮小 した可能性 が高 い ｡ ま た, 月山( Y a m a n a k a

et al . , 1 9 73) や 八幡平 (守田, 1 99 2) な どの現在年平均

最深積雪探 1 50 c m を こ え る東北地方の多雪山地では, 晩

氷期 か ら復水期初頭 に か けての時期に トウヒ属 ,
マ ツ属,

モ ミ属, ツ ガ属 か らなる針葉樹二林が成立 して い たが, そ

の後それらの針葉樹林 は高標高域に移動する ことなく消

滅する ｡ こ の主な原因 は, 晩氷期以降の 多雪化であると

考えられて い る ( Y a m a n a k a et a l . , 1 97 3 ; 石塚, 19 7 8 ,

1 98 7 a ; 杉田, 19 90) o

約 40 00 年前以降に は気候が再 び冷涼化 したため, 杏

州の バ ラ モ ミ節は温度環境の面 からは再び分布拡大でき

た可能性があ っ たが, 現実 に は拡大できなか っ た ｡ 現在

よりも温噴であ っ た約 60 0 0 年前に マ ツ科針葉樹花粉 は

全国的に減少す るが, 約 4 00 0 年前以降現在 に か けて山

岳域で再 び出現割合を増す(塚田, 19 8 7) ｡ し か し, こ の

時期の東北地方では, お も に モ ミ属花粉( オオ シラ ビ y ,)

が増加し(辻 ほ か, 19 83 ; 守【軌 1 9 84 , 1 98 5 a , 19 87 , 1 99 2) ,

トウ ヒ属花粉は出現 L j .= と しても全く増加しな い ( 辻ほ

か
, 19 83 ; 守田 ,

19 9 2) ｡ 現在 バ ラ モ ミ節が分布する本州

中部の入笠 山でも, 約 4 00 0 年前以降の時期 に マ ツ科針

葉樹花粉の増加が認められ るが, ツ ガ属花粉( コ メ ツ ガ)

が優勢に増加し, トウら属花粉の割合はほとん ど変化し

な い ( M o rit a , 1 985 b) o 本州の バ ラ モ ミ節は, 約4 00 0 年

前以降, 山岳域で縮小した個体群をもとに分布拡大する

可能性があ っ たが
,
分布拡大が圧倒的であ っ たオオ シ ラ

ピ ソなどの亜高山+性針葉樹他種 によ っ て, 鹿高山帯城 へ

の分布拡大を阻止されたと考えられ る . そ し て, それ に

伴っ て絶滅した地域もさらに増 えたと考えられ る｡

結果として, 本州の バ ラ モ ミ節は, オ オ シ ラ ピ ソ, シ

ラ ベ とブナ の分布拡大が お よ ばなか っ た家督山岳 ,

W I = 4 5 付近の岩塊地に簸申して残存し, そ こでもなお

か つ コ メ ツガ によ っ で分布盈を制限される に至 っ たと考

えられ る o い っ ぼう, 北海道では, 制限要因 4 横の分布

拡大が及ばなか っ たため に, ア カ エ ゾ マ ツ は多雪山岳に

も残存でき, 亜高山常に分布拡大できたと考えられる ｡

分布縮小に伴う形態変化 : 愚終氷期愚盛期の 日本列亀

に広く分布した バラ モ ミ節は, ひと つ の種を構成しで い

たと考えられる o 最終氷期産バ ラ モ ミ節の球果形態の変

異は, 連織的で現生アカ エ ゾマ ツ球果の変異 に ほぼ食ま

れる ( Fig . 4) ため, 同種内の変異とみなせ る ｡ さらに ,

当時の バ ラ モ ミ節の分布が広域的か つ 達紀的であ っ た こ

とを考慮 しても, そ れらほ ひと つ の穂であ っ た可能性が

高 い ｡

バ ラ モ ミ節は, 晩氷期以降に分布域が分断 一 縮小する

過程で, 隔離された地域ご と に形態変化をお こ したと考

えられ る｡ 現生 バ ラ モ ミ節4 種の球果形態の変異は連続

する ( F ig .
4) ｡ 現生バ ラ モ ミ節の分類では, 球果形態の

ほ か に若枝の毛の有無が重視さ れ るが (柿
,
1 9 60 ; F a r -

j o n , 1 9 90 ; 清水, 1 99 2) , 若枝の形質を併用 しでも4 種を

完全に は分 けられな い( 林, 1 9 60) ｡ 現生 バ ラ モ ミ節 4 種

は, 分布環境が類似す るうえ に, 形態変異が連放する｡

こ れらの こ とは, 4 種の類縁性が高く, 分化 L た時代が新

し い こ とを示唆する｡

最終氷期最盛期以降の分布変遷 : 以上をまとめ ると,

バ ラ モ ミ節の最終氷期最盛期以降の分布変遷は つ ぎのよ

うに お き たと考え られ る . 1) 約 35 ,0 00 年前 から 15 ,0 00

年前の最終氷期最盛期に は, 現生のアカ エ ゾ マ ツ に似た

形態をも つ バ ラ モ ミ節個体群が日本列島の低地 に広く連

続的に分布 した ｡ 2) 気候が温暖
･ 多曹化 L た晩氷期か ら

後氷期半ば(約 60 00 年前) に か けての時期に は, バ ラ モ

ミ節個体群は, ブナなどの落葉広葉樹類に よ っ て高標高

域や北方 - 分布域を押し上げられ, ま た, 多雪化が著し

か っ た地域では絶滅した｡ その結果, バ ラ モ ミ節個体群

の分布域は分断
･ 縮小した ｡ 3) 約 40 00 年前から現在 に

至る冷涼期 には, バ ラ モ ミ節は再び分布拡大できた可能

性 があ っ たが, 現実 にはオ オ シ ラピ ソ , シ ラ ベ ,
コ メ ツ

-
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ガ の分布拡大の方が圧倒的であ っ たため, それら に よ っ

て現在の本州亜高山帯域 - の分布拡大を阻止され た｡ 4)

ブ ナ, オ オ シ ラ ピ ソ, シ ラ
ベ
,
コ メ ツガの分布拡大が及

ばなか っ た北海道では, 低地でも分布できる冷涼な気候

であ っ た こ ともあ っ て, バ ラ モ ミ節個体群の分布域 は分

断
･ 縮小 せ ず, 個体群の形態は ほぼそのまま維持 さ れ

たo し か し, 分布域が著しく分断
･ 縮小 した本州の山岳

で は, バ ラ モ ミ節個体群の形態 は, 隔離 と近親交 配に

よ っ て山岳 ご と に変化 L た｡
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