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佐瀬　隆 1・山縣耕太郎 2・細野　衛 3・木村　準 4：
クッタラ火山周辺域に分布する後期更新世テフラ –土壌累積層の

植物珪酸体記録─ササの地史的動態に注目して─

Takashi Sase1, Kotaro Yamagata2, Mamoru Hosono3 and Jun Kimura4:
Phytolith records from the Late Pleistocene tephra-soil sequence

around the Kuttara volacano, southwestern Hokkaido, Japan
—With special reference to the existence of the Sasa group (dwarf bamboo)

Abstract  We carried out a phytolith analysis of the Late Pleistocene tephra-soil sequence containing burned erect 
trunks, the so-called “Noboribetu Petrified Forest”, around the Kuttara volcano located in the southwestern part 
of Hokkaido to assess the existence of the Sasa group (dwarf bamboo). Sasa phytoliths disappeared from soils 
directly overlying the Kuttara-5 tephra deposit (Kt-5) in the middle Marine Isotope Stage (MIS) 5a. This suggests 
that the disappearance of Sasa from the floral community around the Kuttara volcano occurred from the late part 
of MIS 5a. The “Noboribetu Petrified Forest” was embedded in three tephra deposits derived from the Kuttara 
volcano, Kuttara-1 (Kt-1), Kuttara-3 (Kt-3), and Kuttara-4 (Kt-4), between the later part of MIS 5a and the early 
part of MIS 3. Thus, the result shows that the “Noboribetu Petrified Forest” was a coniferous forest without Sasa.

は　じ　め　に
現在，北海道の植生において，北方針葉樹林の林床を
含め，ササは主要な要素である。一方，最終氷期の北海
道においては，石狩低地帯より北部と東部地域でササの希
薄な植生が広がっていたことが推定されている（佐瀬ほか，
2011）。たとえば，石狩低地帯南部のテフラ－土壌累積層
では，最終間氷期末葉（海洋酸素同位体比ステージ（MIS）
5a/5b境界）から完新世（MIS1）初頭まで，ササの希薄
化が示されている（佐瀬ほか，2004）。しかし，石狩低地
帯より西部や南部地域については，これまで更新世を含め
植物珪酸体の記録がほとんどなく，ササの地史的動態は未
だに不明な点が多く残されている。
そこで，本研究では，石狩低地帯に近接する，クッタラ
火山周辺域の後期更新世に帰属するテフラ－土壌累積層
について植物珪酸体分析を行い，北海道南西部における
ササの地史的動態を考察する。このテフラ－土壌累積層に
は，トウヒ属などの針葉樹種からなる埋没炭化樹幹（いわ

ゆる登別化石林）が，3層準から検出されている（胆振団
研，1984，1987，1990）。本研究により，「登別化石林」
にササを伴ったかどうかという点についても，手がかりが
得られることが期待される。なお，本研究においては，山
縣（1994）に従いテフラを記載し，適宜，登別化石林の層
位を整理した胆振団研（1990）によるテフラ名を併記する。
また，MIS5を最終間氷期，MIS4～ 2を最終氷期とする。

調査地のテフラ -土壌累積層断面の概況
調査はクッタラ火山の南～東方域に位置する登別市のラ
ンポウゲ岬（地点 1a，1b）と登別（地点 2），白老町の萩野（地
点 3）の 3地点で行った（図 1）。
地点 1は，クッタラカルデラの南東約 5.5 kmに位置し，
クッタラ火山周辺に分布する模式的なテフラ層序が見られ
る露頭である（図 2）。上位から，支笏第 1（Spfa-1），クッ
タラ第 1（Kt-1），中島－長流川（Nj-Os），クッタラ第 2
（Kt-2），クッタラ第 3（Kt-3），クッタラ－早来（Kt-Hy），
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クッタラ第 4（Kt-4），クッタラ第 5（Kt-5），クッタラ第 6
（Kt-6）のテフラ層が土壌層を介在して累積している（山縣，
1994）。なお，植被等で覆われていたKt-1とKt-3の間を
除き，Kt-1以上は地点 1aで，Kt-3以下は地点 1bでそれ
ぞれ調査した。累積するテフラ層のうちKt-3とKt-4の最
下部ユニット・降下軽石層（以下 pfaで表記）には，埋没
した直立炭化樹幹や樹幹の抜け穴が多数認められる。この
うち，Kt-3 pfaの直立炭化樹幹は，Kt-3が胆振団研（1990）
のクッタラ f降下軽石堆積物（Kt-f）に相当する（山縣，
1994）ので，胆振団研（1990）のクッタラ g降下スコリ
ア堆積物（Kt-g）とKt-fを貫いて成立する「登別化石林
（Kt-g層準）」に対応することが考えられる。なお，胆振団
研（1990）は，Kt-gとKt-fを「風化帯を介在せずに累重
する」一連のテフラとしているが，山縣（1994）は，それ
ぞれに相当するKt-HyとKt-3 pfaの間には土壌が挟まる
ことから，異なる噴火の噴出物とした。したがって，今回
の調査では，Kt-Hyに埋没する樹幹を確認できなかったが，
「登別化石林（Kt-g層準）」（胆振団研，1990）は，土壌生
成期間を挟んで生じた 2回の火山イベントにより噴出した
テフラに埋没した化石林を含んでいる可能性がある。次に，
Kt-4 pfaの直立炭化樹幹については，Kt-4 pfaが胆振団
研（1990）のクッタラ i降下軽石堆積物（Kt-i）に相当す
る（山縣，1994）ので，「登別化石林（Kt-i層準）」（胆振
団研，1990）に対応すると考えられる。各テフラに介在す
る土壌層は，厚さ 5～ 30 cmの灰褐色を帯びたローム質
土で，Kt-4直下には 1 cmほどの黒泥質薄層が認められる。
地点 2は，クッタラカルデラの南南西約 4 kmに位置する。

Kt-1の火砕流堆積物層（以下 pflで表記）bとKt-2 pfaが，
厚さ15 cmほどの灰褐色を帯びたローム質土壌層を介在し

て認められる（図 2）。Kt-1 pfl-bには多数の炭化した直立
樹幹が埋没している。この埋没樹幹は，Kt-1 pfl-bが胆振
団研（1990）のクッタラ b2軽石流堆積物（Kt-b2）に相
当する（山縣，1994）ことから，「登別化石林（Kt-b2層準）」
（胆振団研，1990）に対応すると考えられる（図 2）。
地点 3は，クッタラカルデラの東北東約 7 kmに位置する。

Kt-6 pfaとKt-7 pfl が，厚さ 20 cmほどの固結した灰褐
色を帯びたローム質土壌層を挟んで累積している。
以上のように，本研究が対象とする層準は，Kt-2と

Kt-3の間は抜けるが，Spfa-1からKt-7にわたる。Spfa-1は，
14C年代値（柳田，1994）や酸素同位体比層序（青木・新井，
2000）から 42～ 44 kaのMIS3中葉の年代が推定され
ている（町田・新井，2003）。さらに，Kt-1とKt-3の 14C
年代値が，それぞれ ca. 41 kaと ca. 50 kaを示す（加藤ほか，
1995）。一方，Kt-7については，直接その年代を示す資料
は得られていないが，地点 3ではMIS5a/5b境界の層位年
代が推定されるKt-6（佐瀬ほか，2004）の下位に 20 cm
ほどの土壌層を挟んで認められることから， MIS5bに入る
可能性が高いと考えられる。したがって，本研究では，登
別化石林の立地土壌を含め，MIS5bからMIS3中頃にか
けて生成した土壌層の植物珪酸体記録を得ることが期待さ
れる。

分析試料と方法
植物珪酸体分析の試料は，各調査地点で各テフラ層に
介在する土壌層から 5～ 10 cmの間隔で採取した（図 2）。
なお，黒泥質の薄層については別個の試料として採取した。
植物珪酸体分析は，佐瀬ほか（2008）に準じ，以下の
手順で行った。まず，各土壌試料から乾土当たり 1 g前後

図 1　調査地点の位置．★ 1a・1b：登別市ランポウ
ゲ岬，★ 2：登別市登別，★ 3：白老町萩野，☆ 4a：
安平町源武（佐瀬ほか，2004），☆ 4b：由仁町川端（佐
瀬ほか，2004），☆ 5：千歳市美々（勝井，1958）．
Fig. 1 Location map of study sites.
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を秤量（秤量値 a）し，過酸化水素処理により有機物を分
解した。次に，超音波処理による破砕・分散とジチオナイ
ト法による脱鉄処理を適宜行い，篩と沈底法により 10～
100 µm画分を分離した。そして，分離画分を乾燥後，秤
量（秤量値 b）し，乾燥試料の一部でプレパラート作成，
検鏡した。
植物珪酸体は，佐瀬（2003）に準拠して，イネ科泡状
細胞（機動細胞と同義；以下，泡状細胞と表記）起源（ファ
ン型），イネ科短細胞起源，長細胞等起源（棒状型），イネ
科プリッケル細胞起源（ポイント型），樹木起源，シダ起源，
カヤツリグサ科起源，その他に区分した。このうち，イネ
科泡状細胞起源（ファン型）は，タケ亜科起源と非タケ亜
科起源に分け，さらに，タケ亜科起源についてはササ属タ
イプとメダケ属タイプに細分した。そして，イネ科短細胞
起源は，タケ型 ，ヒゲシバ型，キビ型，ウシノケグサ型に
細分した。また，樹木起源は針葉樹起源と広葉樹起源に区
分した。各プレパラートについて，200粒以上の植物珪酸
体を同定計数し，その総計数を基数に，各珪酸体群の頻度
を算出，組成図を作成した。なお，その他と，検出が希であっ
たシダ起源，カヤツリグサ科起源と検出されなかった広葉
樹起源については，組成図に示していない。

植物珪酸体密度は，近藤（2000）に準じて，以下の手
順で求めた。プレパラート作成後の 10～ 100 µm画分の
全量を秤量し（秤量値 c），50 mlメスフラスコに移しメス
アップ後，十分にケン濁させ，速やかにマイクロピペット
で 10 µlを採取した。それをスライドガラスに展開し，乾
燥させ，クローブ油を封入材としてプレパラート作成した。
顕微鏡下でプレパラート中の植物珪酸体全粒子を計数（計
数値 d）し，次式：（5000 × 計数値 d × 秤量値 a）/（秤量
値 b × 秤量値 c）により珪酸体密度（乾土 1 g当たりの植
物珪酸体粒数）を算出した。

結　　　果
各地点の土壌層から得られた植物珪酸体群集組成および
植物珪酸体密度を統合して図 3に，検出された代表的な植
物珪酸体写真を図 4に示す。以下に，上位の土壌から順に
植物珪酸体群集の特徴を記す。

１．Spfa-1とKt-1間の土壌（地点 1：試料 R-1・2）
イネ科短細胞起源では，ウシノケグサ型（イチゴツナギ
亜科起源）が 8%を越え，タケ型は検出されない。イネ科
泡状細胞起源（ファン型）でも，タケ亜科起源は検出され
ない。針葉樹起源は，有縁壁孔痕を有する不規則多面体
状の珪酸体を主として，5%を越える。植物珪酸体密度は，
3万～ 4万個 /gである。

２．Kt-1とKt-2間の土壌（地点 2：試料N-1・2）
イネ科短細胞起源珪酸体では，ウシノケグサ型が 12%
を越えて優勢，タケ型は検出されない。イネ科泡状細胞起
源珪酸体（ファン型）においても，タケ亜科起源は 1%未
満で極めて低い。針葉樹起源は，有縁壁孔痕を有する不規
則多面体状の珪酸体を主として 3%ほど検出される。植物
珪酸体密度は，2.9万～ 7.9万個 /gである。

３．Kt-3とKt-Hy間の土壌（地点 1：試料 R-3）
イネ科短細胞起源珪酸体では，ウシノケグサ型が 50%
を越えて極めて優勢，タケ型は検出されない。イネ科泡状
細胞起源珪酸体（ファン型）においても，タケ亜科起源は
検出されない。針葉樹起源珪酸体の検出率は，1%未満で
ある。植物珪酸体密度は 26万個 /gを示す。

４．Kt-HyとKt-4間の土壌（地点 1：試料 R-4・5）
イネ科短細胞起源珪酸体では，ウシノケグサ型が 30%
を越えて極めて優勢，タケ型は 0.5%以下で極めて低い。
イネ科泡状細胞起源珪酸体（ファン型）においても，タケ
亜科起源は 1.5%以下で極めて低い。針葉樹起源珪酸体の
検出率は，1%未満である。植物珪酸体密度は 7万～ 14

図 2　調査地点の柱状図．☆：胆振団体研究会（1990）．［テ
フラ記号，テフラ名］Spfa-1：支笏第 1，Kt-1：クッタラ第 1，
Kt-2：クッタラ第 2，Kt-3：クッタラ第 3，Kt-Hy：クッタラ -
早来，Kt-4：クッタラ第 4，Kt-5：クッタラ第 5，Kt-6：クッ
タラ第 6，Kt-7：クッタラ第 7．＊ 1：町田・新井（2003），＊ 2：
加藤ほか（1995），＊ 3：佐瀬ほか（2004）
Fig. 2 Columnar sections of the study sites.
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万個 /gを示す。

５．Kt-4とKt-5間の土壌（地点 1：試料 R-6～ 9）
イネ科短細胞起源珪酸体は少ないが，その中でウシノケ

グサ型が優勢，タケ型は検出されない。イネ科泡状細胞起
源珪酸体（ファン型）においても，タケ亜科起源は 1.2%
以下で極めて低い。針葉樹起源珪酸体は，有縁壁孔痕を有
する不規則多面体状の珪酸体を主として，Kt-4直下（R-6）

図 4　検出された植物珪酸体の写真．1–21：イネ科［1–4:泡状細胞起源 /ファン型 /タケ亜科起源 /ササ属タイプ，5–19：短
細胞起源（5–12:タケ型 /ササ属タイプ，13–19：ウシノケグサ型），20・21：プリッケル細胞起源 /ポイント型（20:タケ亜科
タイプ）］，22–28：針葉樹起源［22–26:有縁壁孔痕を有する多面体状，27–29：波状縁板状］．
Fig. 4 Micrographs of opal phytoliths distinguished in this study.
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図 3　植物珪酸体組成図．ランポウゲ岬（図 1の☆ 1a・b），登別（図 1の☆ 2），萩野（図 1の☆ 3）の植物珪酸体記録を統合．
テフラ記号と試料番号は図 2と同じ．柱状図の凡例は図 2を参照．
Fig. 3 Opal phytolith diagram combined records of Cape Ranpouge (☆1a, 1b in Fig. 1), Noboribetu (☆2 in Fig. 1), and Hagi-
no (☆3 in Fig. 1) sections.
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で 30％の高い検出率を示す。植物珪酸体密度は 2.8万～
12万個 /gである。
６．Kt-5とKt-6間の土壌（地点 1：試料 R-10・11）
イネ科短細胞起源では，「ササ属タイプ」を主としてタケ
型が 34%を越え極めて優勢である。イネ科泡状細胞起源
珪酸体（ファン型）においても「ササ属タイプ」を主とし
てタケ亜科起源が 10%を越えて検出される。また，イネ
科プリッケル細胞起源（ポイント型）でもタケ亜科タイプ
が 3.5～ 12.3%検出される。針葉樹起源は検出されない。
植物珪酸体密度はほぼ 60万個 /g以上を示す。

７．Kt-6とKt-7間の土壌（地点 3：試料H-1～ 3）
イネ科短細胞起源では，「ササ属タイプ」を主として，タ
ケ型が極めて優勢であり，Kt-6直下では 50%を越える。
イネ科泡状細胞起源珪酸体（ファン型）においても，「サ
サ属タイプ」を主としてタケ亜科起源が 14%を越えて検
出される。また，イネ科プリッケル細胞起源（ポイント型）
でも，タケ亜科タイプが 2.2～ 4.0%検出される。針葉樹
起源は検出されるが，1.1%以下である。植物珪酸体密度は，
Kt-6直下で 50万個 /g以上を示す。

考　　　察
本研究は，後期更新世における植物珪酸体記録に基づき，
クッタラ火山周辺地域のササを中心にした植物相の変遷を
明らかにした（図 5）。そこで，以下では，本調査地域に隣
接する石狩低地帯南部（佐瀬ほか，2004）との結果を合
わせ，クッタラ火山周辺地域におけるササの地史的動態を
明らかにすると共に，「登別化石林」に対応する時期のサ
サ植生について考察する。

１．ササの地史的動態
ササの指標であるタケ亜科起源珪酸体（イネ科短細胞
起源の「タケ型」，イネ科泡状細胞起源「ファン型」のタ
ケ亜科起源，イネ科プリッケル細胞起源「ポイント型」の
タケ亜科タイプ）の検出頻度は，Kt-5を境に大きく異な
る傾向が認められる。すなわち，Kt-5以前の土壌（試料
R-10・11，H-1～ 3）では，タケ亜科起源珪酸体が高頻度
で検出されるが，Kt-5以降の土壌（試料 R-1～ 9，N-1・2）
では検出が希になり，これに代わってイチゴツナギ亜科起
源のイネ科短細胞起源ウシノケグサ型が増加する。このこ
とは，Kt-5以降，ササが極めて希薄で，イチゴツナギ亜科
の優勢なイネ科植物相が継続して成立していたことを示唆
する。Kt-5の年代は，Kt-6がMIS5a/5bの境界，Kt-4が
MIS5a末葉にあたるので（佐瀬ほか，2004），MIS5aに
あたるものと考えられる。よって，本調査地では，MIS5a
半ばでササの希薄な植生が成立したといえよう（図 5）。

クッタラ火山の東方に近接する石狩低地帯南部（図 1の
地点 4a・b）では，ササの希薄な植生が，MIS5b/5ａ境界
に位置づけられるKt-6直下から始まっている（佐瀬ほか，
2004）（図 5）。本調査地では，石狩低地帯南部の地点より
少し遅れるものの，ササの希薄な植生が，最終氷期の開始
に先立って成立したことになる。このことから，最終氷期
に先立つMIS5aで，石狩低地帯より東部や北部に分布し
ていたササの希薄な植生（佐瀬ほか，2011）が，石狩低
地帯の西部に隣接するクッタラ火山周辺域まで広がってい
たと考えられる。このササの衰退には，「ササの生育を阻む
冬期の厳しい寒さのもとでの寡雪な環境」が主要因として
関わった可能性が高い（佐瀬ほか，2011）。したがって，クッ
タラ火山周辺域も，最終氷期に先立って，このような厳し
い気候環境下に移行したことが推察される。

２．化石林とその立地土壌の植物珪酸体記録との対応
「登別化石林」（胆振団研，1990）に対応する直立炭化
樹幹を含むテフラ直下の各土壌（化石林の立地土壌）から
は，針葉樹起源珪酸体が検出された（図 3）。この針葉樹

図 5　クッタラ火山周辺域と石狩低地帯南部における最終間
氷期以降のササを中心にした植物相変遷．＊ 1：勝井（1958），
＊ 2：胆振団研（1990），1）：佐瀬ほか（2004）．テフラ名（記号）
は本文，および佐瀬ほか（2004），町田・新井（2003）を参照．
Fig. 5 Existence of grass flora since the last interglacial 
around the Kuttara volcano and in the southern Ishikari low-
land, southern Hokkaido, Japan.
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クッタラ火山周辺域に分布する後期更新世テフラ –土壌累積層の植物珪酸体記録（佐瀬　隆ほか）
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起源珪酸体は，「登別化石林」を構成するトウヒ属などの
針葉樹（胆振団研，1990）に由来する可能性が高い。検
出される針葉樹起源珪酸体の頻度は，地点 2の Kt-1直下
土壌（試料N-1）で 3.4%，地点 1の Kt-3直下土壌（試
料 R-3）で 1%未満，Kt-4直下土壌（試料 R-6）で 30%
を示す。前 2者の値は，決して高いとはいえないが，現世
の針葉樹林下の土壌でも，針葉樹起源珪酸体が， 1%（佐瀬，
1986），3.3～ 0.1％（Kawano et al., 2007）の低い頻度
を示す場合が知られる。針葉樹林が立地する土壌の針葉樹
起源珪酸体頻度が必ずしも高くないのは，針葉樹の珪酸体
生産量が概して低いことが要因の一つと考えられよう（近
藤，2010）。一方，地点 1の Kt-4直下土壌層（試料 R-6）
では，30%の高い頻度で針葉樹起源珪酸体が検出された。
この土壌層の植物珪酸体密度が低いことから，イネ科植物
に代表される珪酸植物に乏しい林床植生を伴っていたこと
が推察され，針葉樹起源珪酸体の頻度が相対的に大きく
なった可能性が考えられよう。なお，化石林の立地土壌層
からは，ササ起源珪酸体がほとんど検出されない。したがっ
て，本調査地の「登別化石林」はササの希薄な北方針葉樹
林であったといえる。同様な状況は，クッタラ火山の東方
に近接する石狩低地帯南部で，Spfa-1に埋没する「美々化
石林」（勝井，1958）（図 1の地点 5）を含め，植物珪酸体
記録から成立が推定される北方針葉樹林についても推察さ
れている（佐瀬ほか，2004）（図 5）。

お　わ　り　に
本研究により，最終氷期に先立つMIS5aで，石狩低地
帯より東部や北部に広がっていたササの希薄な植生が，石
狩低地帯の西部に隣接するクッタラ火山周辺域においても
確認された。また，MIS5aからMIS3にかけて成立した「登
別化石林」は，ササを伴わない北方針葉樹林であったこと
が推察された。
東北地方北部では，MIS2においてササが衰退するもの
の，最終間氷期初頭のMI5eから最終氷期半ばのMIS3ま
で，ササが植生の主要構成要素として認められる（佐瀬ほ
か，1995；佐瀬・細野，1999）。ササが希薄な植生状況の
クッタラ火山周辺域から西方，南方への広がりの程度，ま
た，その開始の時期を知るためには，クッタラ火山周辺域
と東北地方北部の間の北海道南西部におけるササの地史
的動態を知る必要がある。しかし，この地域のササについ
ての古植物学的な情報は十分に得られていない。そのため，
今後，北海道南西部における植物珪酸体分析を進め，ササ
の地史的動態を明らかにして行くことが重要である。
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