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三浦修＊：森林土壌の花粉分析

一方法論的問題と森林群落の動態研究への適用

OsamuMIuRA＊：OnthePollenAnalysisofForestSoils

-MethodologicalProblemsandApplicationstoStudieson

DynamicsofForestCommunities

１．土壌の花粉分析の特異性

土壌の花粉分析は，広く行われている泥炭や湖成堆積物などを対象としたものとは異なる固有

の問題をもつ。そのため，研究例は極端に少ない。土壌中の花粉が研究されはじめたのは存外古

く，DIMBLEBY(1961),FAEGRI＆IvERsEN(1975),MooRE＆ＷＥＢＢ(1978)などの著書にその記述があ

る。DIMBLEBY(1957)は土壌中の花粉･胞子の量が土壌の乾重グラム当たり150万粒のオーダーに

達し，土壌の花粉分析が泥炭の花粉分析と同様に豊かな情報をもつことを示した。この論文の標

題は“Pollenanalysisofterrestrialsoil”である。同じくDIMBLEBY(1961)は土壌の花粉分析に

ついての研究史，方法論を含む展望を行った。ここで初めて“soilpollenanalysis”の標題が登

場する。標題に土壌の花粉分析と明示した論文としては，ほかにGoDwIN（1958),GuILLET(1970,

1971),HAvINGA(1974)のものなどがある。

土壌の花粉分析に固有の問題はつぎの３つに要約される。第１の問題は，土壌が花粉・胞子化

石を保存する条件を備えていないと考えられることである。DIMBLEBY(1957)の研究は，この土壌

の花粉化石（以下，花粉と記す）の保存に関する問題に迫ったものである。ここで得られた一つ

の重要な結果は，花粉の保存が土壌のｐＨ値と密接に関連することである。ｐＨ6以上の土壌は花

粉の含有量が極めて少なく，ｐＨ5～６の土壌の花粉量は分析の対象とした場合適当でないことが

ある。ｐＨ５未満であれば泥炭と同程度かそれ以上の含有量がある。MIuRA(1985)は，湿原の泥炭

とその湿原に近接した森林の土壌で,それぞれに含まれる花粉の変形･変質を比較することによっ

て，土壌の花粉保存の問題を検討した。変形・変質の進行程度という視点からみた場合，泥炭中

の花粉の変化速度の方がやや遅いとの結果が得られた。このことは，花粉保存の面で泥炭がやや

有利な条件をもっていることを示している。ただし，その差を強調するほどではない。分析した

土壌は，ｐＨ値を測定しなかったが，火山灰起源であり酸性土壌とみてよい。また，後述する筆者
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の研究例から判断して，酸性土壌であれば分析に十分な量が含まれていると結論してよさそうで

ある。

ところで，この花粉の保存はけっして土壌だけのものではなく，他の堆積物でも考慮されなけ

ればならない問題である。CusHING(1967)やHAvINGA(1971)などは，実験的あるいは自然状態で，

種々の堆積物中の花粉の変形・変質や保存を研究した。彼らの目的は，堆積物間での花粉の残り

やすさの違いを知ることと同時に，花粉型(以下，花粉と記す)問での違いを求めることにもあっ

た。この結果は，花粉分布図を解釈する場合の基礎的資料である。

第２の問題は，土壌中では花粉・胞子が層位的に容易に撹乱を受けるであろうというものであ

る。もし，撹乱があれば土壌の花粉分析は層位的扱いができず，花粉分析の基本である植生の歴

史を編むことは不可能となる。種々の土壌動物が土壌中で活動するため，容易に花粉は移動する

に違いない。これに関する研究例にはＷＡＬｃＨｅｔα/､(1970)やBoTTEMA(1975)などがある。これ

らの結果をみると，やはり土壌動物による層位的撹乱が生じているものとみなければならない。

土壌動物以外の層位的撹乱の要因は重力および土壌水による花粉粒の土壌層下方への洗脱作用

である。土壌花粉に目が向けられたとき，砂質土壌やポドソル土壌の研究で，花粉粒の下方への

沈降が強調された。その結果，土壌中の花粉の層位学的扱いに対する疑問がむしろ表面化した

（DIMBLEBY，1961)。実験的ないし野外土壌で行われた花粉粒の沈降や側方移動の研究には鈴木・

中村(1976)，DIMBLEBY(1977)のものがある。これらの結果には，その移動量を強調するものと予

想より小さいことを主張するものとがある。MIuRA(1982,1987)はチシマザサの一斉集団開花がみ

られた北八甲田山地において，土壌中の花粉粒の沈降量を測定した。この開花は，いわば標識を

付した多量の花粉を野外の場に実験的に散布したことと同じである｡開花後2.1年と5.2年の土壌

層位ごとのイネ科花粉（以下，イネ科花粉やブナ属花粉をGramineae,Rzgz4sのように科名・属

名のみで記す)の頻度分布を調べた。その結果，両年のGramineae頻度の垂直分布パターンはほ

ぼ同じであった。土壌表面に散布されたGramineaeの下方への移動が，5.2年間でも土壌Ｆ層に

限られることがわかった。土壌表層から下層への花粉粒の沈降が速やかに進行しないとの結論で

ある。

この層位的撹乱，とくに花粉の沈降の問題も土壌の花粉分析にのみ固有のものとはいえない側

面をもっている。たとえば，湿原の泥炭に実験的に花粉粒を散布し，その沈降量を追跡した研究

がある（RowLEY＆RowLEYl956)。これによると泥炭中の花粉粒でさえ無視できない程度の沈降

量が計測されている。とすると，堆積物中の花粉の沈降は，あらゆる堆積物について考慮されな

ければならない問題かも知れない。

第３の問題は土壌の花粉分析で得られる結果の局地性である。化石を扱う分野では生活園と遺

骸圏とが一致することが希である。ここに産出化石の異地性と現地性の問題が必然的に生ずる。
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花粉分析も本来的にこの問題とかかわっている。とくに，花粉組成（pollenassemblage）によっ

て植生や植物群落を復元しようとするとき，しばしばこの問題は深刻となる。したがって研究例

も多い。実際の研究では，花粉の供給源域と堆積の場（分析地点）の問題をどのように扱ってき

たのであろうか｡JANssEN(1981)は花粉の堆積を基礎にモデル化し,研究の背景にある群落のレベ

ル（formationなど)，群落学の分野（synecology,populationdynamicsなど)，研究対象（bog，

lakeの堆積物）を相互に関連づけ，それらを一つの枠組みに整理した。この中で局地堆積や局地

要素の研究対象に“土壌''が掲げられている。OLDFIELD(1970)やJANssEN(1966,1967,1970,1972）

の花粉の堆積に関する研究の視点は湿原，湖沼，沖積地など疎開した植生域での問題にある。と

すると，森林域内に発達する土壌の花粉分析の場合，花粉の堆積をこれらの研究で得られた考え

方で扱えるのであろうか。あるいは，一連の研究でJANSSENの示した堆積区分を用いて局地堆積

と表現しても，疎開植生域とは異なった特徴があるのであろうか。この点に関する研究はみあた

らない。森林域における花粉の運搬の研究は，TAuBER(1965,1967)のものがあり，花粉の運搬が

3つのルートに区分されている。それは，自由大気中での運搬,林冠層に接した部分での運搬,林

内空間での運搬である。筆者のこれまでの研究から判断して，森林下の土壌にはこれらの３ルー

トで運ばれる花粉がすべて堆積すると考えられる。このうち林内空間で運搬される花粉が主体で

ある。とくに，樹冠層が閉じた森林域では林内空間における運搬距離もごく短く，花粉はまさに

局地堆積をする。この３ルートによって運ばれた花粉の堆積は,JANssEN(1972)の呈示した花粉ス

ペクトルに現れる花粉堆積の３様式，広域堆積，局地外堆積，局地堆積に概念的にそれぞれ対応

すると考えられる。この堆積様式に従えば，森林内から得られた花粉分布図の主な要素は，局地

的に堆積した花粉である。このことを利用した，あるいはこのことを分析結果から証明した研究

には，IvERsEN(1964,1969),ANDERsEN(1967,1973),HAvINGA(1974),KRzYwINsKII(1977),VuoRELA

(1977)のものがある。HAvINGAやVuoRELAの研究対象は土壌であるが，他は森林内の小凹地に堆

積した厚い粗腐植や泥炭状堆積物を扱ったものである。これらの研究の目的の一つは，一般に行

われている花粉分析の局地要素をどのように評価するか，つまり，局地花粉要素を除いて，広域

的植生変遷をみる場合の補正係数を求めることにある。その背景には，花粉分析学の多くの研究

では，できるだけこの局地性を除去することに方法論上の基礎をおいていることがある。Ａ〃zzfs

を頻度計算の基本数から除くことが広く行われているのはその典型である。他の目的は，その場

の森林群落の具体的遷移系列を，堆積物の発達過程と結び付けて考察することである。後者の観

点が筆者の目指すものと一致している。これまで述べたように第１,第２の問題として挙げた保存

や撹乱の問題はけっして土壌の花粉分析にのみ固有とはいえない側面をもっている。ところが，

第３として挙げた局地性の問題は土壌の花粉分析に固有のものといえるのである。土壌の花粉分

析の目的は，この局地性を利用して，その場の植生や群落の歴史を明らかにすることにある。
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２．土壌中の花粉の在り方

土壌中の花粉はどのような在り方をしているのであろうか。図１にそれを概念的に示す。ここ

に呈示するモデルは筆者が実際の森林土壌を分析し，その結果の積み重ねの中で得た現時点での

作業仮説といったものである。問題は結局，土壌中の花粉が単純に地層累重の法則に従って堆積

しているかどうかにかかわっている。結論からいえば，実施された多くの土壌の花粉分析は，土

壌の断面から得られた花粉が層位的に扱い得ることを指示している。いま，土壌動物による著し

い撹乱や土壌の層位分化など土壌発達を考慮せず，花粉の下方への移動が土壌中の花粉の在り方

をきめる主要因と考える。地表に落下した花粉は重力や洗脱により下方へ沈降する。この間の沈

降が急であれば，均質な，しかも現存の植生を反映した花粉分布図が得られる。もし，過去に植

生の変化があったとしても，より新しい植生の花粉によって，変化の痕跡は消される。ところが，

花粉の沈降が緩やかだとすれば，過去の植生変化は新しい花粉の集積にも消されずに残る。つま

り，植生変化が“化石'，となって，土壌断面の花粉スペクトル変化パターンとして保存される。

stagelの例は,実際の土壌では特殊な場合を除いてみられない。たとえば,一次遷移の初期相が

これに当たる。stagellに進むと，Ａ花粉の頻度はf3からｆ２に低下し，そのスペクトルは土壌下

層へ移動する。Ａ花粉の頻度低下とスペクトル分布パターンのピークの形の崩れは，その問に生

じた土壌動物による若干の撹乱，沈降の不均一な過程や種々の原因による土壌系からの消失を示

す。ただし，図の表現は絶対値を考慮したとき意味をもつが，相対値表現では低下した頻度値や

ピークの幅に理論的内容はない。StageⅡIは植生変化が２回生じた場合である。StagellよりＡ
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図１土壌中の花粉の在り方を示す概念図

Ａ,Ｂ,Ｃは任意の花粉型．ｆｌ,ｆ2,ｆ３は頻度値のライン．
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花粉の頻度はさらに低下しｆｌとなる。ピーク幅も大きくなり，Ａ花粉の層位的位置にＢ花粉がく

る。このようなstageの進行を裏付ける例は,後述するサワグルミ林(個体群サイズの例)とブナ・

トチノキ・サワグルミ混交林（個体サイズの例）にみられる。ここで問題となるのは，それぞれ

のstageの進む時間である。花粉分析の一つの目的は年代の尺度を求めることにある。DIMBLEBY

(1961)の考えは,下方移動の過程が土壌の腐植化と結びついているとし，ある土壌型の花粉沈降速

度に，5000年に150ｍｍの値を与えている。つまり，この考えは，花粉の沈降が土壌層の分化と

平行関係にあるのだということになる。山田（1967）は，沖積世の噴出年代既知の火山灰層を母

材とする土壌の層位分化を研究した。母材の火山灰が100年未満の土壌の層位は（Ａ)/ＣやＡ/Ｃ

（括弧は不明瞭な土壌層）の分化がみられ，1500年以上の時間経過の後Ａ/B/Ｃの分化となると

推測した｡筆者の研究対象地である八甲田山地や十和田外輪山の土壌母材は1000年あるいはこれ

に近い年代の降下火山灰が含まれる。層位分化の相対的に進んでいる分析地はブナ極相林（個体

群サイズの例，後述）である。サワグルミ林，ダケカンバ林（スタンドサイズの例，後述）や混

交林の土壌は，層位も未分化で，いわば未熟土壌である。このことを，花粉分析の結果と結び付

けるとある見通しが成立する。花粉分析の結果や現存植生から明らかにすることができたサワグ

ルミ林の遷移，ブナ林の伐採，サワグルミの伐採と競争個体の枯死は，おそらくその生起年代が

100年未満であろう。とすれば，土壌の発達過程と土壌中の花粉スペクトルに表れる"植生の変化

の記録'，との間に，矛盾のない説明が可能である。

土壌下層ほど花粉の変形･変質が進んでいること（MIuRA,1985）は，この変化の記録が時間と

ともに消えることを意味する。DIMBLEBY(1961)のいう，“花粉量は土壌ｐＨ値と関わる"やHAvIN・

ＧＡ(1971)のいう，“花粉保存は堆積物の粒子構成に関わる”は，この記録を保存する条件に読み替

えられる。土壌の場合，前者は好気性微生物の活動や酸化作用の強さを，後者は土性や土壌構造

を意味する。

３．植生変化の空間的広がりの把握と森林群落の動態研究への適用

森林土壌の花粉分析の特徴が，得られる結果の局地性にあるならば，これを利用して植生変化

の空間的広がりを知ることができる。むろん，土壌中の花粉スペクトルから植生変化を捉えるこ

とができるということが前提である。この前提は，前述のモデルに示される。さらに，土壌の花

粉分析で扱うことのできる問題は，過去の植生変化の中身である。これら２つの問題は相互に関

連したものである。筆者は，空間に関し，特定のスタンドを明示でき，植生変化の中身に関し，

そのスタンドに成立した過去の群落型や樹木個体を知ることが可能と考える。研究対象をスタン

ドに絞ることができるとすると，土壌の花粉分析は森林群落の動態を研究する上で，重要な手段

となり得る。

以下，局地'性（空間的広がり）と植生変化（動態の中身）に焦点を合わせ，筆者のこれまでの
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研究例を紹介する。復元できる局地群落の空間的広がりはどのようなものなのか。土壌の花粉分

布図の示す局地性の広がりは種々のものがある。それは，群落の種組成や構成種の生育形や個体

群の大きさを反映していると考える。つまり，局地性は任意に把握される。そこで，植物群落学

で扱う調査スタンド，あるいは研究対象スタンドの空間的大きさを基準にとって記述する。この

ことは，土壌の花粉分析を森林群落研究へ摘用するという筆者の目的に沿ったものとしたためで
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ある。ただし任意とはいえ，樹冠のサイズが基本と考えている。

１）樹木個体のサイズ（ブナ・トチノキ・サワグルミ混交林，図２）

調査スタンドは，十和田カルデラ外輪山から広がる緩斜面を開析する谷頭部である。ここでは，

トチノキ，サワグルミの優占する高さ２５ｍの高木層に，ダケカンパ，シウリザクラ，ブナが混交

する。調査スタンドは，図２の樹冠投影図に示したように，高木層にサワグルミが多い。地点Ｐｔ３

を被覆するサワグルミは同一の大きさの３本の株立である。スタンド内には，ブナの樹冠下とト

チノキの樹冠縁に，上部のない高さ２ｍと３ｍのサワグルミ腐朽幹が２本立っている。また，この

ほかにもサワグルミの３本の株立個体があり，うち１本は主幹にいまだ大枝が着いたままの倒木

である。土壌試料採集地点（以下，地点と記す）はトチノキ（地点Asl)，ブナ（地点Fg2)，サ

ワグルミ（地点Ｐｔ3）の樹冠下においた。

花粉分布図にはこれら３種が散布した，Fhgz4s(母種はブナ)，AgSC"“（トチノキ)，ＰＺｅｍａｚ秒α

（サワグルミ）のみを示した。それぞれの花粉分布図の左端に示した採取層準名は，土壌層位の

記号に上位から番号を付した。試料は，層位ごとに土壌塊が崩れない範囲で密にかつ等間隔に薄

く採取された。たとえば,表示のＢ２はＢ層の２番目の層準である。３地点の花粉分布図は著しく

違っている。３花粉のスペクトルの層準毎の頻度，および頻度の垂直変化(以下，頻度分布パター

ンと呼ぶ)にそれぞれの地点の性格が現れている。地点Ｐｔ３の頻度分布パターンは，層準Ｂ３以深

の下部，ＡとＢ２の間の中部，Ｈ２以浅の上部で全く違っている。上部で最も高い頻度のスペクト

ルは，被覆種のＰｔｅｍｃα“ではなく，Rzgz4sである。Ｐ蛇γoaz秒αのスペクトルは下部で頻度が高

く，中部で低下し，上部で再び頻度を上昇させる。中部ではA8sc"“の頻度が上昇するが，周囲

にはトチノキの個体はない。Fhgz‘sのスペクトルは，下層から中部までやや頻度の上昇をみせな

がら推移し，上部で高い頻度となる。地点Ｆｇ２の頻度分布パターンの特徴は，Flzgz4sが下層から

上層へほぼ一方的に頻度を上昇させることである。その間，Ｂ１で他の２花粉のピーク状の頻度上

昇がみられる。この地点は最も高い頻度の花粉と被覆する樹種が一致している。地点Ａｓｌの頻度

分布パターンは,Ｂ４以深の下部,Ｂ１とＢ３の間の中部,Ａ以浅部の３つに分けられる｡Ｐ"ｍａｚ７ﾂα

のスペクトルは,下部のＢ７で緩いピークをつくり頻度が高く，Ｂ３で一旦頻度が低下し，Ｂ２で高

い頻度となる。Ｆ〔zg〃ｓのスペクトルは表層で頻度がやや高くなるが，ほぼ変動なく推移する。被

覆種のAesc況姑の頻度は表層へ向かって徐々に上昇する。

ここで，図示しなかった花粉・胞子のスペクトルを含めた分布図全体について触れておこう。

地点ＡｓｌとＰｔ３の２地点の花粉頻度分布パターンの変化には,３つのstage(いわば花粉帯に相当

するが時代の概念が不明確）が区別される。地点Ａｓｌの下層（Ｂ６以深）はＰ蛇γひαz”，匪如"，

Ａﾉ"z鱈，シダ胞子Stage，中層(Ｂ５～B3）はＡﾉ”z4s,RZgz4sStage，上層(Ｂ２以浅）はＰｊＥ”cα，､yzz，

シダ胞子Stageとなる。地点Ｐｔ３のものは下層(Ｂ３以深)がＨｇｍａｚ秒α,Ａ〃24sStage，中層(Ｂ２
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～B1）がAesc〃/z‘s，シダ胞子Stage，上層（Ａ以浅）がF1Zgz4S,”γひcα'@yaStageである。地点

Fg2ではこの３stageの区別ができず，下層（B1以深）のRZgzjs,Ａ〃zz4sStageと上層（Ａ３以浅）

のRZgzｨｓＳｔａｇｅの２つを認める。この３stageの区分層準は，図示した３樹木花粉のスペクトル

による頻度分布パターンの区分と一致していない。Stage名は一般に行われているように頻度の

高い花粉を順にとったものである。中層や下層で頻度の高いＡ伽z4sの母種と考えられるものはケ

ヤマハンノキである。この種は調査スタンドからかなり離れたカルデラ壁に生育している。した

がって，Ａ/”ｓはいわば広域要素の花粉である。このような広域(スタンド内のものを局地要素，

スタンドに近接したものを局地外要素と仮称する）ないし局地外要素の花粉が森林下の土壌に出

現することを，筆者はつぎのように考えている。過去に樹冠層の破壊などが分析地点で起こった

場合に，広域要素の花粉の頻度が高くなると考える。つまり，TAuBER(1967)のいう林内空間での

運搬より，自由大気中や樹冠層に接したところの運搬が相対的に優勢になるのであろう。このこ

とは，後述のサワグルミ個体群のスタンドの結果からもいえる。

ここで扱ったスタンド内の３地点の花粉分布図は，樹冠の大きさに対応した局地性と捉えるこ

とができる。このことは，土壌花粉分析の扱い得る空間サイズが，分析地点を被覆する樹木の個

体レベルであることを意味する。とすると，そこに生育する樹木個体の生長や更新の過程を土壌

花粉分析から明らかにできるのではないのかという作業仮説が成立する。この仮説に沿ってこの

スタンド内のサワグルミとブナの変遷について若干考察しよう。Ｈｇγひaz73ﾉzの頻度分布パターン

をみると地点Ａｓｌと地点Pt3で上･下部に２つのピーク状の頻度上昇が現れる。地点Ｆｇ２のもの

は中部に１つのピークをもつ。まず，地点Ｐｔ３に注目すると現在のサワグルミの個体（実際には

3本の株）の花粉散布は上部のPzEγひαzﾌﾌﾉzのピークに反映しているとみてよい。中部の頻度低下

期は花粉散布の停止を意味する。つまり，この地点にサワグルミの開花個体がない時期である。

ついで下部で再びＨＥγocarwzの頻度が上昇する。しかもこの間の変化は下層から上層へ頻度を

徐々に高め，Ｂ２で急に低下する。これは，ここに生育していたサワグルミが生長とともに花粉散

布量を増し，一時にそれが停止したような過程を示す。つまり枯死あるいは伐採である。これを

支持する花粉分析以外の証拠は現在のサワグルミの生育形である。サワグルミは３本の同径，同

高の株立ちである。この生育形はしばしば伐採後の萌芽再生の過程で現れる。樹冠投影図中のブ

ナなどの低木群も過去の伐採の証拠である。そこで，地点Ｐｔ３のPyE”αZ?yzzの頻度分布パターン

は，サワグルミの過去の生長と伐採，その後の萌芽再生と現在までの生長過程を記録していると

考える。地点AslのPjemcaryzzの頻度分布パターンの特徴はやはり下部と上部のピークである。

上部のものは現在の供給源に連なるものであるが，採取地点はトチノキの樹冠下にある。しかし

ながら，トチノキの樹冠に近接して倒木を含む株立ちのサワグルミがある。上部のＰＭＥ”cαﾅｮyαの

ピークはこのサワグルミの散布花粉である。また，トチノキ樹冠に接してサワグルミの枯死幹が
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ある。下部のピークは主としてこの枯死幹生存時，あるいは南隣の株立個体の伐採前の散布花粉

とみる。同様の過程は地点Ｆｇ２のPZgmczzぴαについてもいえる。ブナ樹冠下にもＤＢＨ（胸高直

径)３０ｃｍのサワグルミの腐朽幹がある。このサワグルミ生存時（ブナとの競争で枯死？）あるい

は地点Ｐｔ３の株立個体の伐採前の花粉散布は，Ｂ１のPjgmcaryaのピーク状頻度分布として現れ

ている。地点Ｆｇ２のF1zgzfsの頻度分布パターンも特徴のある傾向を示す。それは下層から上層へ

一方的に頻度が上昇することである。地点Ｆｇ２を被覆するブナはこの地域一帯でも樹高，直径と

も大きいものに属する。このブナの生長過程そのものがFtzgz4s頻度の一方的上昇に反映している

ものと考える。この生長にともなう花粉散布量の増大は地点Ｐｔ３のRzg74sの頻度分布パターンに

も読み取ることができる。

２）個体群のサイズ（サワグルミ林，図３）
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サワグルミ林（Pt)，ブナ林（Fg）の地形横断面，土壌の花粉分布図（個体群サイズ
の例）（MIURA,１９８３の一部で,図示以外の花粉分布図は省略）

Fgl～Fg7は土壌試料採取地点．Ｌ,Ｆ,Ｈ,…Ｂ４は分析試料採取層準（記号は土壌層
名と一致)．頻度計算の基本数は全樹木花粉数．
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森林内の土壌の花粉分析が個体の大きさの単位で扱えるとしたら，当然同一種の個体群も研究

の対象単位となる。その典型としてサワグルミ林の例（MIuRA,1983）を紹介する。南北八甲田山

地を分け西流する荒川は熔岩台地やこれを覆う火山泥流を深く下刻する。調査スタンドは台地を

開析する支谷の谷頭と台地面に設置した。台地面の土壌は，いわゆる典型的なブナ林土壌である。

谷頭の土壌は，著しく軟らかく崩れやすい。岩塊の露出する部分の土壌は浅く，岩塊の間に土壌

が保持され，ここがシダ類の生育ポケットになっている。谷頭の平坦部にはやや厚い土壌があり，

花粉分析の試料はここから得た｡台地面はほぼ純林に近いブナ林で覆われる｡１４個体,面積400,2

のサワグルミ純林はこの谷頭部を占める。図３に示すように，台地上のブナ林からサワグルミ林

にかけて谷頭を横断するベルト上に，７つの土壌試料の採取地点を設置した。ブナ林下の地点

（Fgl，Fg7）の花粉頻度分布パターンはほぼ類似している。台地面は，花粉分析結果，とくに

Rzgzfsスペクトルのパターンでみるかぎりブナ林であり続け，種組成もほとんど変化しなかった

ことがわかる。いつぽう，サワグルミ林下の花粉分布図(Pt4)の頻度分布パターンは著しく変化

している。この変化は，上部のＰ彫、Ｃａかα，下部のＡﾉ"ｚ４ｓとシダ胞子（図では省略）の高頻度の

形をとる。下部の時期，谷頭に成立した群落は，優占種がＡﾉ刀z4s属の植物(おそらくケヤマハン

ノキであろう。ただし現在この付近一帯にこの属の植物は生育していない）であり，しかもシダ

類の優占する草本層をともなっていた。層準Ａ３以浅で急にＡ〃zz4sの頻度が低下し，最上層に向

かってＰ/ｅｍｃａﾌﾂαの頻度が高まる。このパターンは現在のサワグルミ林の成立と成熟過程を反映

したものと考える。このようなＡ〃zz4s属の樹種からなる初期相に続くサワグルミ林への遷移を，

KIKucHI(1968)は森林群落の動態研究の中で指摘している。このように森林群落の研究結果と土壌

の花粉分析の結果が一致した。

前述した樹冠層の撹乱期に広域要素花粉の頻度が高くなることが,地点Pt4のFlzgz4sのスペク

トルの変化に現れている。この場合Ｆｈｇｚ４ｓは，広域要素ではなくむしろ局地外要素というべきで

ある。いずれにしても，サワグルミのスタンド外からの花粉が，Ａ〃zz4s頻度の急低下後に頻度を

上昇させている。省略した地点Pt3や地点Ｐｔ５の花粉分布図にもこの傾向が現れている。また，

地点Ｆｇ２の花粉分布図は，サワグルミのスタンドで生じた過去の優占種の交代といった変化を，

不明瞭にはなるものの示している。

３）スタンドのサイズ（ブナ林，ダケカンバ林，図4）

上記２例の土壌試料採取地点は，スタンドに生育する樹木個体の樹冠の大きさ（ブナ・トチノ

キ・サワグルミ林の場合）や個体群の大きさ（サワグルミ林の場合）に対応し設置された。つぎ

に，群落学で一般に行われるようにスタンドを単位とみた場合，つまり１スタンド１試料採取地

点の例（MIuRA,1984）をみよう。調査地は，北八甲田山地の大岳の南西山腹にある地獄沼の北東

一帯である。標高は980ｍ～1060ｍの間にあり，ブナ林帯の上部に位置する。火山泥流の緩やかな
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取地点を両林とも３つのスタンド（群落調査の方形区の大きさは１０ｍ×10ｍ・試料採取地点であ

るがここはスタンドと記す）においた。高木層の構成種は，スタンドＢｔｌとBt3ではダケカンバ

１種，スタンドBt2では優占種ダケカンバとナナカマド，シナノキ，キハダである。スタンドＦｇ２

の高木層はブナ１種であるが，スタンドFglの高木層は優占種ブナとナナカマド，ハウチワカェ

デ，スタンドＦｇ３の高木層は優占種ブナとアオモリトドマツ，ナナカマドである。

図４に，ブナ林およびダケカンパ林の土壌の花粉分布図を示した。ブナ林の３スタンドの主要

花粉の頻度分布パターンは，前掲のブナ林(図３のブナ林スタンド)のものに比べてかなり異なっ

ている。Ｒ‘zgz‘ｓは，頻度を変動させながら推移し，むしろ他の花粉の頻度が高い層準が多く現れ

る。スタンドＦｇｌのＡ２（深さ８ｃｍ)，スタンドＦｇ３のＡ２（深さ１０ｃｍ）でFlZgz4s頻度が上層へ

向かって急低下する。注目されるのはスタンドＦｇｌのAceγのスペクトルパターンで,Ａ２をピー

クとする形である。スタンドFg3では,Rzgzfs頻度の急低下に呼応したＢｅ如虹の頻度上昇がみら

れる。スタンドFg2の頻度分布パターンにはこのような変動がないが，いわば局地外花粉の

Ｂｇ〃〃の頻度が高い。

ダケカンバ林の各スタンドの頻度分布パターンの特徴は，スタンドの優占種であるダケカンバ

起源のＢｇ〃Azの頻度がほとんどの層準で高いことである。このパターンは前掲の台地のブナ林ス

タンドのRzg郡sの例に類似している。スタンドＢｔ２のＢｇ加此z,Rzgzfsの頻度は，下層から上層へ

それほど変動なく推移するが，Araliaceae,Compositae頻度のピークがＢ１に現れる。この２花

粉は他のスタンドにも出現するが，頻度が低く数％以下である。ここのCompositaeは３０％にも

達する。スタンドＢｔ３では，Ｂ３とＢ２の間で，下層のFlZgz4sから上層の馳如ﾉZzへ高い頻度の花

粉が変化する。ここでRzgz鱈は約40％から１５％まで頻度を低下させる。また，ブナ林スタンドに

比べてダケカンパ林スタンドのシダ胞子(図示していない)の頻度は低いが，スタンドＢｔ３のＢ１，

Ｂ２のシダ胞子の頻度にピーク状のパターンを生じている。

６スタンドの花粉分布図には，各花粉の頻度分布パターンの現れ方にかなりの差異があること

がわかる。このことは，１スタンドに１試料の採取地点を設定し，花粉分析によって，スタンドの

植生の歴史を把えることができることを示唆している。そこで，特徴的な頻度分布パターンを示

すスタンドについて，その変化の中身を考察しよう。スタンドＦｇｌのＡ３からＡ２へ，スタンド

Fg3のＡ３からＡ２へのRZgz4sの頻度低下は,過去におけるブナの伐採を反映したものと考える。

その理由は，RZgzfs頻度の低下する問，この位置を埋めるように，スタンドＦｇ３でＢ”〃の頻度

が上昇すること，スタンドＦｇｌでAcgγの高頻度がくることである。この地域のブナ，ダケカン

バ混交林で伐採が行われたとき，まず陽樹であるダケカンバが生長し，開花期を迎える（スタン

ドFg3)。スタンドFglではその間,Aceγ属の植物の優勢な群落が出現した。Acgγ属で疎開した

立地に優占する種は，おそらくミネカエデであろう。この種はまま林縁部や疎開した立地で低木
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群落を形成する。花粉分布図は，ブナ，ダケカンバ林の伐採などの人為撹乱とその後のいわば二

次遷移の過程を記録したものと考える。

ダケカンパ林については,スタンドＢｔ３の高い頻度の花粉が,Ｂ３とＢ２間でRZgzfsからＢｇ"〃

へ交代することが伐採の記録と考える。スタンドＢｔ２のAraliaceae,Compositaeの層準Ｂ１での

ピークは，やはり同様の人為の影響と考える。Araliaceaeはコシアプラが母種であろう。この種

も林縁など比較的疎開した立地に多い。しかも，Compositaeの優占する群落の立地は，ブナ林の

ようなうっ閉度の高い安定した林内とは考えられない。ここで問題として，花粉スペクトルに現

れる記録の土壌の層位的位置がある。伐採による人為撹乱がこの地域一帯に一斉に行われたとす

ると，土壌断面の記録も同じ層準になければならない。分析結果はブナ林とダケカンバ林でかな

りの違いを示す。ブナ林の記録層準はＡ２で深さ８～10ｃｍにある。ダケカンバ林では，これが層

準Ｂ１とＢ２の問で，１３～15ｃｍとより深くにある。これは両林下の土壌の発達段階の差に起因す

ると考える。

このように，方法論的に固有の問題とした土壌の花粉分析の局地性は，視点をかえれば，むし

ろ好都合な特性である。つまり，研究の対象を実際の植物群落学で扱うスタンドとすることが可

能となる。しかも，得られる結果は群落の遷移や個体の動態など群落学と共通の課題に迫るもの

である。植物生態学のなかで，群落の分野と花粉分析の分野との間に，十分な議論の交流があっ

たとは必ずしもいえない。土壌の花粉分析を試みようとした筆者の動機は，この２つの分野の間

の距離を埋めようとするところにある。
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（1989年１１月２日受付）

第四紀古環境特別談酷会の記録

ワシントン大学の塚田松雄氏が第４回植生史研究会シンポジウムに出席のため来日されたのを機会に，

杉原重夫,遠藤邦彦両氏と私が世話人となって，シンポジウム直後の1989年１１月１３日，明治大学研究棟

において表記のような談話会を開催した。題目は｢ヨーロッパ，アメリカならびに日本での花粉分析と人

間活動関係に関する最近の研究｣であった。アナウンスのビラが直前に配付されたにも関わらず，地理，

地質，考古，応用方面から約３０名の出席があった．時間は１４:00～16:３０で,後半の約１時間が質疑応答に

当てられた。

題目からはいささか専門的な内容をイメージさせるが,幅広い方面からの参加を充分考慮され,基礎的

な導入部についても平易な言葉で分かりやすく話されたため，日頃から花粉分析の論文は難しいといわれ

ている反面，大変な好評を博したのはわれわれにとってもありがたいことであった。話題の内容は，まず

農耕開始期を決定する条件を中心として,イーペルセンの農耕指標植物の研究などを事例に農耕と森林破

壊をどのようにして確認していくかが説かれ，続いて表題のごとく，ヨーロッパ，アメリカ，日本の順に，

具体的な事例が紹介された。人間の干渉の歴史を紐解く上での基礎として，北欧の晩氷期以降の花粉帯と

気候変動にもとづく編年系やセイヨウヒイラギ，ヤドリギ，セイヨウキヅタを用いたイーベルセンなど気

温変動の読み取り方も紹介された。

質疑応答では，お互いに納得のいくやりとりがかわされた。塚田氏が設定された人類干渉帯についての

質問に対しても，日本の晩氷期以降の花粉帯設立の歴史が詳細に紹介されるなど，日頃触れにくい塚田氏

の思想の一端を垣間見ることができたのは大きな成果であった。（辻誠一郎）


