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要　旨　最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（13,320±130～13,710±130 yr B.P.）に板鼻黄色軽石層（As-YP）によって埋積された埋没林
から蘚類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，林床植生は，ホソバミズゴケやタチハイゴケなど
の森林性蘚類からなるコケ型林床であった。森林性蘚類の微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部に限って優占し，現在凹部にしか見られないホソバミズゴケは凹部だけでなく平
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床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―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。
キーワード：大型植物化石，針葉樹林，蘚類，晩氷期，埋没林

Abstract Habitat of a Late Glacial coniferous forest was reconstructed based on plant macrofossil assemblages
including autochthonous moss fossils buried just below the As-YP pumice (13,320 ± 130 – 13,710 ± 130 yr B.P.)
at Minami-Karuizawa, central Japan. A coniferous forest consisting of Picea sect. Picea and Pinus pumila was
reconstructed with forest floor vegetation of Sphagnum girgensohnii, Pleurozium schreberi, and other forest mosses.
Along microtopographic gradients on the forest floor, Pleurozium schreberi dominant on the forest floor of the
present subalpine coniferous forest in Japan was distributed only on convexity and slope. On the other hand,
Sphagnum girgensohnii now limited in wet concavity dominated both on concavity and whole flat areas. Forest
floor vegetation dominated by Sphagnum girgensohnii is now distributed in Picea glehnii–Pinus pumila forests in
the Numanohara Bog, Hokkaido. Thus the Late Glacial coniferous forest at Minami-Karuizawa probably grew on
a wet habitat.
Key words: buried forest, coniferous forest, Late Glacial Age, moss, plant macrofossil

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 , 1984; 相馬・辻 , 1988）。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Picea sect.

PiceaやチョウセンゴヨウPinus koraiensis Sieb. et Zucc.

は後氷期にかけて分布を縮小し（塚田 , 1986, 1987; 辻 ,

1987），逆にブナ Fagus crenata Blumeやオオシラビソ
Abies mariesii Mastersは分布を拡大し（辻ほか , 1983;

守田 , 1984, 1985, 1987, 1992），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説明されている（梶 ,

1982; 杉田 , 1990; Sugita, 1992; 沖津・百原 , 1997; 野
手ほか, 1998）。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，
形態をも変化させてきたと推定されている（南木, 1996）。
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。
最終氷期における針葉樹林の分布立地を実際に復元する
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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。森林の分布立地は比高差や微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。そのためには，
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。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, 1987）。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，
1985; Ooi et al., 1990; 南木，1997）。
筆者らは長野県軽井沢町南軽井沢の板鼻黄色軽石層（As-

YP）によって埋没した約 13,320 yr B.P.の埋没林（辻 ,

1987; 中村ほか , 1997）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
化石蘚類群集を確認した。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13,000年前）の大型植
物化石群から，特に化石蘚類群集の微地形分布に着目して
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蘚類群集の微地形分布を比較す
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
授，上野健氏には蘚類の同定についてご教授いただいた。
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，北の離山，南の八風山，
東の矢ヶ崎山からのびる山稜に囲まれた標高約950 m，東
西5 km，南北6 kmの小盆地内にある（中村ほか, 1997；
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, 1968）。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
流下した塩沢なだ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 ,

1972），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 , 1997）。
大型植物化石試料を採取した露頭は，軽井沢町成沢の
矢ヶ崎川右岸（138°37’55”E, 36°19’43”N; 標高935 m）
に位置する（Fig. 1）。露頭の高さは約3 mで幅は約10 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（Figs. 2,

3）。テフラK-1は厚さ50 cm以上で，白色の最大粒径10–

15 cmの軽石が密集する。K-2は厚さ10 cmで，白色な
いしオレンジ色の粒径約3 mmの軽石からなる。K-3は厚
さ35 cmで，赤茶色の中ないし粗粒の軽石からなる。K-

4は上部10 cmが肌色ないし白色の粗粒の軽石で，下部30

cm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。K-5は厚さ10 cm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60 cmで，
厚さ0.5–1 cmの薄いテフラを4枚はさむ。K-2とK-3に
挟まれた泥炭層は厚さ30 cm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

Fig. 1 Location of the study site
(arrow). Inset map copied from
1 : 50,000 topographic maps
“Karuizawa” and “Miyota” by
the Geographical Survey Insti-
tute.
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いが，未分解質の部分からミツガシワMenyanthes

trifoliata L.の種子や蘚類などの大型植物化石がみられる。
K-3とK-4に挟まれた泥炭層は厚さ約5 cm，下部の3～
4 cmは分解質で，上部の1～2 cm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，とくに蘚類の化石が多い。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-5直下で厚さ30 cm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

（1984）および中村ほか（1997）によって詳しく調査さ

軽井沢の化石蘚類群集から復元した晩氷期の針葉樹林の分布立地（那須浩郎ほか）

Fig. 2 Columnar section of sampling site D in Fig. 3. 1 =
pumice, 2 = pumice flow deposit, 3 = volcanic sand, 4 =
alternating beds of volcanic ash and pumice, 5 = peat, 6 =
humus soil, 7 = volcanic ash, 8 = wood.

Fig. 3 Sketch of the outcrop
at the study site. A–G =
sampling sites, r = relative
height of sample A. See Fig.
2 for legends 1–6 of sedi-
ment facies; 7 = wood.

れている。本報の調査地点は，中村ほか（1997）の地点
KIZ-9とほぼ同地点なので，テフラK-1からK-5は中村
ほか（1997）が記載した火山灰に対比することができる。
すなわち，K-1は雲場軽石流堆積物（KbPfl）に，K-2は
大窪沢第一軽石層（As-OkP-1）に，K-3は大窪沢第二軽
石層（As-OkP-2）に，K-4は板鼻黄色軽石層（As-YP）
に，K-5は総社軽石（As-Sj）にそれぞれ対比される（中
村ほか，1997）。中村ほか（1997）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14C年代値を加速
器を用いて測定し，KbPfl直下の炭化木で19,520±240

～19,800± 190 yr B.P.，As-OkP-1直下の植物片（球
果）と木片で16,720±160～16,880±130 yr B.P.，As-

YP直下の木材で13,320±130～13,710±130 yr B.P.，
As-YPとAs-Sjに挟まれた泥炭層のフミン酸や植物片から
11,240±290～12,180±150 yr B.P.の値を得た。

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。林床蘚類の微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直下で微地形や比高の異な
るA地点からG地点の 7ヵ所で行った。当時の微地形を
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
態の凹凸と併せて微地形を評価した（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-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。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微地形が形成された。
各試料採取地点の比高は，B地点が18 cm，G地点が25
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cm，F地点が27 cm，E地点が29 cm，C地点が30 cm，
D地点が35 cm，A地点が45 cmである。微地形区分は，
B地点を凹部，A地点を凸部，C地点を斜面部，D・E・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，ま
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。

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とともに泥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100 cm3を取り出し，半分の50

cm3を大型植物化石の同定に，もう半分の50 cm3を12時
間80°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，現地で露頭から直接採取した。
大型植物化石は，50 cm3の試料を0.5 mmの篩で水洗
して選別した。選別した大型植物化石のうち，蘚類は茎と
枝を，その他の大型植物化石は葉と種子，小枝を同定した。
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50 cm3中の乾燥重量とした。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蘚類の枝や葉が含ま
れるが，これらは分解された植物部位（decomposed plant

part）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50 cm3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値で，0.5 mmの篩を通り抜けた大型
植物化石もこれに含まれる。
化石標本は70％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，蘚類 5 種，針葉樹 2

種，広葉樹 1種が得られた。
ホソバミズゴケ　Sphagnum girgensohnii Russ.（Figs.

4-1, 2, 3, 4）
茎は長さ 4–6 cm。枝は 1ヶ所から 2–3本ずつ分枝し，
茎の上部では密集する（Fig. 4-1）。20–40度の角度で側
方に広がる枝は長さ0.2–1 cmで，茎に沿って下垂する枝
は0.6–1.2 cm。枝の大部分は分枝しない。茎葉は茎に接
着し，長さ40–45 µm，幅37–43 µm，舌形，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
60–70 µm，幅30–35 µm，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）。
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Sphagnum sect. Acutifoliaに同定できる。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Sphagnum

nemoreum Scop.およびホソベリミズゴケ S. junghuh-

nianum Dozy et Molk. subsp. pseudomolle (Warnst.)

Suzuki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. fimbri-

atum Wils. ex J. Hook.と区別できる。
ウロコミズゴケ　Sphagnum squarrosum Crome（Fig.

4-5）
枝だけが産出した。枝の長さは9–12 mm。枝葉は長さ

70–75 µm，幅30–40 µm，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　Aulacomnium palustre (Hedw.)

Schwaegr.（Figs. 4-6, 7）
茎は長さ2.5–4 cm。葉は茎に接するように着き，ほと
んど横に広がらない（Fig. 4-7）。葉は長さ3–5 mm，幅
50–70 µm，披針形で先端は鋭頭，葉縁に歯はない。葉身
の中央に顕著な中肋が1本あり，先端まで達する（Fig. 4-

6）。葉細胞には中央に1個の乳頭がある。
葉縁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Aulacomnium heterostichum (Hedw.) 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.

turgidum (Wahlenb.) Schwaegr.と区別できる。
タチハイゴケ　Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.

（Figs. 4-8, 9）
茎は長さ2.5–4 cm，植物体の幅は枝，葉も含めて1–2

cm。茎や枝は赤褐色で不規則に分枝する（Fig. 4-9）。茎
葉は長さ1.5–2 mm，幅40–60 µm，卵形－倒卵形，葉先
は円頭－短尖頭で葉面は凹む（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60–80 µm，幅20–

30 µm，茎葉よりも小さく長卵形，葉先は円頭－鈍頭で上
部の縁は内曲する。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，葉が卵形
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Calliergonellaとタチハイゴケにみられるが，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　Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De

Not.（Figs. 5-1, 2, 3）
茎は長さ2–5 cm。植物体の幅は枝，葉も含めて1–2.5

cm。枝は規則的に羽状に1回分枝する（Fig. 5-1）。枝の
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Fig. 4 Plant macrofossils obtained from peat just below As-YP at Minami-Karuizawa (1). — 1–4: Sphagnum girgensohnii
(1: stem, NHM1-1-1. 2: stem leaf, NHM1-1-2. 3: branch leaf, NHM1-1-3. 4: cross section of a branch leaf, NHM1-1-4).
— 5: Sphagnum squarrosum (branch, NHM1-2). — 6–7: Aulacomnium palustre (6: leaf, NHM1-3-2. 7: stem, NHM1-3-
1). — 8–9: Pleurozium schreberi (8: leaf, NHM1-4-2. 9: stem, NHM1-4-1). Double scale bar = 5 mm, thin scale bar = 30
µm, thick scale bar = 2 µm.
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長さは0.5–1.5 cm。葉は長さ60–80 µm，幅10–20 µm，
卵状披針形で細長く漸尖し，上部は強く鎌状に曲がる
（Fig. 5-2）。葉面には深い縦じわがある。葉縁の上部には
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 µm，細胞壁は厚い。茎の横断面で，表皮細胞は
径1–3 µmで内側の細胞よりも小さい（Fig. 5-3）。

1回羽状分枝をする蘚類で葉が鎌状に曲がり，中肋が不

明瞭な種はハイゴケ科に多く見られる。ハイゴケ科の中で
は，葉が鎌状に曲がり，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Hypnum，ウ
シオゴケ属Ectropotheciumと区別できる。葉身細胞の細
胞壁が厚いこともダチョウゴケの特徴である。
ハイマツ　Pinus pumila Regel（Figs. 5-4, 5）
針葉のみが産出。針葉は長さ1–2 cm，幅60–70 µmで
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Fig. 5 Plant macrofossils obtained from peat just below As-YP at Minami-Karuizawa (2). — 1–3: Ptilium crista-castrensis
(1: stem, NHM1-5-1. 2: leaf, NHM1-5-2. 3: cross section of a stem, NHM1-5-3). — 4–5: Pinus pumila (4: leaf, NHM1-
6-1. 5: cross section of a leaf, NHM1-6-2). — 6–8: Picea sect. Picea (6: cross section of a leaf, NHM1-7-3. 7: leaf, NHM1-
7-2. 8: cone, NHM1-7-1). — 9: Vaccinium vitis-idaea (leaf, NHM1-8). Double scale bar = 5 mm, single scale bar = 30 µm.
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3陵形，先端は鋭頭で基部は切頭（Fig. 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1–

2 µmで 2列，維管束は径 20 µmで中央に 1つ，樹脂道
は径7 µmで背面のへりに1つ接する（Fig. 5-5）。
針葉の横断面で維管束が1つしかないことから，マツ属
の単維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つで背面の縁に接することと，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Pinus parviflora

Sieb. et Zucc. と区別できる（Minaki, 1983）。
トウヒ属バラモミ節　Picea sect. Picea（Figs. 5-6, 7,

8）
針葉，種子，球果が産出した。針葉は長さ0.8–1.5 cm，
幅1.5–2 mmで4稜形，先端は鈍頭まれに鋭頭で，基部
は切頭（Fig. 5-7）。横断面はひし形で，4つの面すべてに
気孔条がある。横断面では，表皮細胞は1–2 µmで2列，
維管束は径25 µmで中央に1つ，樹脂道は径5 µmで背
面側の縁に1個つく（Fig. 5-6）。柵状組織は発達しない。
種子は長さ 4 mm，幅 2 mm，厚さ 1–2.5 mm，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2

個体の合計5個体産出した。球果の長さは4–7 cm，幅2–

3 cmで倒卵形（Fig. 5-8）。種鱗は長さ4–6 mm，幅1.5–

2 mm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稜形をしており，4面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

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　Vaccinium vitis-idaea L.（Fig. 5-9）
葉と種子が産出。葉身は長さ0.9–1.5 cm，幅3–5 mm

で長楕円形，先端は円頭で基部は広いくさび型（Fig. 5-9）。
表面は堅いクチクラ層で覆われ，縁は巻き込むが，微細な
鋸歯がみられる。葉柄は0.5–1 mm。種子は長さ1.0–1.5

mm，幅0.6–0.8 mmで半円形。黄～橙色で表面のしわは
あまり目立たない。
葉は先端がとがらないこと，幅があまり細長くないこと
からツルコケモモ Oxycoccus quadripetalus Gilib.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目立たないことなどからスノキ
Vaccinium smallii A. Gray var. glabrum Koidz.やクロ
マメノキVaccinium uliginosum L.と区別できる。

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（Fig. 6）。各試料採取地点を比高と微地形順に配置
し，蘚類・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80％以上となり，泥炭の分解が進んでいる。一方，
B・D・E・F・G地点では60～75％と比較的未分解である。
蘚類の種構成は微地形に対応して異なっていた（Fig. 6）。
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60～90％と多産した。一方，C地点のような
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Fig. 6 Micro-topography and oc-
currence of plant macrofossils.
Fossil assemblages in sites A–G
are arranged in the order of rela-
tive height from the horizon just
below As-OkP-2. Percentages of
moss and monocotyledon and of
arboreal fossils are based on to-
tal dry weight of moss and
monocotyledon and of arboreal
fossils, respectively. St = stem, B
= branch, L = leaf, Se = seed.
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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50％と多く，A地点ではダチョウゴケが50％と多産し
た。オオヒモゴケは産出量こそ10％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。ウロコミズゴケは，
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1～5％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20％を超え，特にC・G地点では75～80％と
多かった。種子は針葉に比べて多くはなかったが，F・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20％以上産出し，とくにA地点で
50％と多かった。コケモモの葉はB・C・D地点で10～20

％ほど産出し，E・F地点では40％と多かった。種子はE

地点でしか産出しなかった。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対応した産出
傾向は見られなかった。

考　　　察
１．大型植物化石群からの古植生の復元
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，ハイマツはト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蘚類の優占する群落
が分布していたと考えられる（Fig. 6）。蘚類の種構成は，
ミズゴケ類の中でも森林性であるホソバミズゴケとウロコ
ミズゴケ（鈴木・松田 , 1962），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 , 1981），
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, 1981），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 , 1981）である。この種構成
から当時の針葉樹林の林床は，森林性蘚類からなるコケ型
林床であったといえる。
蘚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（1995）が北八ヶ岳の白駒
池周辺の針葉樹林内で微地形と林床蘚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やイワダレゴケ

Hylocomium splendens (Hedw.) B. S. G.が多いことが
明らかになった。このような林床蘚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
床蘚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 ,

1995）。
本調査地の林床植生を構成する蘚類の種構成も，比高差
や微地形の起伏に応じて変化した（Fig. 7）。すなわち比高
が低く凹部である所や平坦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
チョウゴケが優占していた。泥炭の分解の度合いも微地形
や蘚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泥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厚く堆
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 , 1995）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。
蘚類以外の林床植生については，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蘚
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。

Fig. 7 Reconstructed topographic distribution of mosses
during the Late Glacial Period.
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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礫
地系アカエゾマツ林（標高900 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，
1986）。林下には矮性潅木のコケモモやイソツツジLedum

palustre L.を伴い，林床にはチャシッポゴケDicranum

fuscescens Turn.やエゾムチゴケBazzania trilobata (L.)

S. Grayなどの蘚苔類が多い（鮫島ほか , 1994）。同じ火
山灰礫地だったと考えられる本調査地と立地は共通するが，
林床蘚類の組成が異なる。一方で，大雪山系沼の原湿原
（標高1420–1450 m; 橘・佐藤 , 1983）や原始が原湿原
（標高1000–1300 m; 橘・佐藤 , 1985）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
湿原内部の矮性樹林の低木層にハイマツを伴う。林床の蘚
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Dicranum majus Sm.，タチハイゴケ，イワ
ダレゴケなどの森林性蘚類が多いのに対し，湿原内の矮樹
林下では，スギバミズゴケやミヤマミズゴケ Sphagnum

russowii Warnst.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 , 1983）。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
463ｍ; 舘脇 , 1943）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矮性化し，比較的乾燥した凸
地にハイマツを伴う。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 ,

1943）。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，森林性蘚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蘚類
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 , 1983）。
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Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.の
疎林下にハイマツが混生する例（五十嵐 , 1989）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（Okitsu, 1998）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―ハイマツ湿原林に似た性格をもつ（五十嵐 , 1989）。
カムチャッカ半島中央部山岳のダフリアカラマツ―ハイマ
ツ林では，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（Okitsu, 1998）。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―ハイマ
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ツ林に近いと考えられるが，森林性蘚類のコケ型林床が発
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。カナ
ダのラブラドル南東部におけるPicea mariana (Mill.) B.

S. P.が優占し，Abies balsamea (L.) Mill.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（Foster，
1984）。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1420–1450 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13,000年前の南軽井沢（標高約 950 m）に
は，現在の北海道の標高約1400 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，湿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（Okitsu, 1998）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
たことが裏づけられる。
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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統学の基
礎，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Completeという書名
にふさわしい内容となっている。
記述は43章をそれぞれの専門家が担当し，内容は一般

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100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100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，地表を闊歩したも
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）


