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は　じ　め　に
中部地方から東北地方にかけての日本海側山地では，亜
高山帯域で針葉樹林が発達せずササや低木の群落が優占

する，いわゆる「偽高山帯」の景観を呈する山岳がみられ
る。この現象については，四手井（1952）がはじめて偽高
山帯と呼んでとりあげて以来，多くの議論がなされてきた
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要　旨　山頂尾根部がササや低木で覆われ偽高山帯の景観を呈している秋田駒ヶ岳山域の湯森山において，花粉分析
および植物珪酸体分析により偽高山帯を構成する植生の変遷史を明らかにした。分析試料を採取した露頭では，秋田
駒ヶ岳火山の活動で降下堆積した多数の完新世テフラに挟まれるようにして，薄い土壌層が何枚も認められる。噴出
年代既知のこれらのテフラを時間指標として，土壌層中の花粉と植物珪酸体の組成を明らかにすることにより，時代ご
との周辺植生を復元した。約 9000年前から約 7600年前までは植被に乏しく，火山荒原のような景観であった。その後，
ササを含むイネ科等の草本が定着しはじめ，約 7200年前以降は露頭付近で湿性の草本植生が繁茂し，周辺ではミヤ
マハンノキが生育するようになった。後氷期の気候変動に伴い積雪量が増加するにしたがって露頭付近のササは衰退
し，約 5400年前には消滅した。その後は，露頭付近でササの希薄な草本植生が継続し，約 3600年前になると周辺
域でハイマツが勢力を広げた。約 2200年前からは露頭付近で再びササが生育するようになり，ササをともなう草本植
生となった。約 1800年前以降になると草本植生は縮小し，ササが圧倒的に優勢でミヤマハンノキやハイマツなどの低
木が混生する，現在みられるような偽高山帯の植生が形成された。
キーワード：秋田駒ヶ岳火山，花粉分析，完新世テフラ，偽高山帯，植物珪酸体分析

Abstract  The vegetation history of the pseudo-alpine zone was reconstructed based on pollen and phytolith anal-
yses of Holocene soil collected from an outcrop on the Mt. Yumori in the Akita Komagatake area. The outcrop 
consisted of many thin soil layers and thick Holocene tephras that erupted from the Akita Komagatake volcano. 
To determine the past vegetation of each formation period, we investigated pollen and phytolith assemblages in 
the soil using the tephras as time markers. From ca. 9000 to ca. 7600 yr BP, vegetation was sparse like a volcanic 
desert. After ca. 7200 yr BP, some herbaceous species including Sasa colonized near the outcrop, and a thick com-
munity of wet herbaceous species grew. By ca. 5400 yr BP, as the snow fall increased with the postglacial climate 
change, Sasa near the outcrop disappeared. Pinus pumila spread around the outcrop by ca. 3600 yr BP, and her-
baceous vegetation without Sasa continued nearby. After ca. 2200 yr BP, Sasa again colonized near the outcrop, 
and herbaceous vegetation thrived. From ca. 1800 yr BP to the present, herbaceous species declined, and the veg-
etation became dominated by Sasa grassland and shrubs.
Key words: Akita Komagatake volcano, Holocene tephra, phytolith analysis, pollen analysis, pseudo-alpine zone
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（四手井，1956；太田，1956；梶，1982；Sugita, 1992 な
ど）。その後，守田（2000）はそれまでの議論を総括しつつ，
最終氷期以降の日本の亜高山帯における植生変遷過程を統
一的に整理して記述した。その中では，晩氷期から後氷期
初頭にかけての気候変化により氷期に優勢だったトウヒ属
などの針葉樹は衰退・消滅したこと，オオシラビソAbies 
mariesii Mastersなど一部の種は消滅を免れて山岳上部に
逃避したことが示された。そのうえで，東北地方について
みると，逃避地を起点として約 2500年前以降に森林が未
発達であった亜高山帯域へと拡大していったのが現在みら
れる亜高山帯針葉樹林であり，針葉樹が増加せず森林が形
成されなかった場所が偽高山帯であるとした。この論考は，
日本列島における亜高山帯植生の変遷史を俯瞰しながら偽
高山帯の成因と形成過程を示しており，これにより日本の
植生における偽高山帯の位置づけがより明確になった。
以上のように，これまでの古生態学的な研究などの積み
重ねに基づいて，偽高山帯の成因についての考えはかなり
整理されてきたといえる。しかし，山域による亜高山帯針
葉樹の増加開始時期の違いや，亜高山帯針葉樹は分布し
ながらもいまだに森林帯を形成できない山岳がみられる原
因など，十分には説明できない疑問が残されている。さら
に重要な問題として，現実の偽高山帯を構成する植物がど
のような過程を経て現在見られる植生帯を形成するように
なったのかについてはいまだに明らかではなく，個別の研
究を積み上げて検証していく必要がある。とくにササにつ
いては，開花周期がきわめて長いことに加えて，花粉分析
ではイネ科花粉の同定が通常は科レベルで行われるために，
その変遷を明らかにすることは困難であった。ササは各地
の偽高山帯域に普遍的に分布しており，その変遷を明らか
にすることは偽高山帯の形成過程を理解するうえで欠かす
ことができない。
佐々木（2003）および Sasaki et al. (2004) は，四国山
地瓶ヶ森の山頂部に広がるササ草原の歴史を花粉分析と植
物珪酸体分析により調べている。しかしこれは，植生変遷
の時間としては比較的短期間である 700年間のササ草原の
変化について，人間活動の影響という視点から明らかにし
ており，偽高山帯の形成過程の解明を試みたものではない。
Kariya et al. (2004) は，三国山脈平標山の山頂部付近にお
いて，斜面堆積物中にみられる埋没泥炭の植物珪酸体分析
を行い，消雪時期の変化とササの盛衰との関係を検討した
結果，完新世中期以降にササが衰退した時期があることを
明らかにし，その原因として気候変動にともなう消雪時期
の変化の可能性を指摘した。この研究は山岳地域における
ササの変遷を調べた例として重要であるが，花粉分析を同
時に行っていないため，偽高山帯に分布する他の植生の変
遷との相互関係などは不明である。また，佐瀬ほか（2002）

は，北海道屈斜路湖西方の美幌峠にみられるササ草原の成
立と変遷について，植物珪酸体分析結果と黒ボク土層の生
成との関係から論じ，少なくとも 1000年以上前までには
峠周辺の広域でササ草原が成立していたことを明らかにし
た。この結果は，北海道の亜寒帯気候下におけるササ植生
の変遷の一例を示したものであり，温度環境的に近い本州
の亜高山帯域と比較検討することにより，日本におけるサ
サ植生変遷の解明が進むと期待される。
池田（2002）は，奥羽山脈湯森山の偽高山帯的景観の
中にある最上部のオオシラビソ林分において土壌花粉分析
を行い，同林分が現在見られるような姿となったのは数百
年程度前であることを示している。本論文では，このオオ
シラビソ林分にも近い，主尾根付近の低木・ササ群落で採
取した同一試料を用いて花粉分析と植物珪酸体分析を行い，
ササ群落の変遷を含む偽高山帯の植生変遷史について検
討した結果を報告する。
なお，本報告において，14C年代値は未較正の値で統一
して記した。較正値のみが示された資料の引用（考察 2）
では，当時使用されていた INTCAL98の較正曲線（Stuiver 
et al., 1998）から読み取って換算した未較正の概略値を記
し，較正値を付記した。

調査地の概要
１．秋田駒ヶ岳地域における亜高山帯域の植生分布
奥羽山脈の秋田駒ヶ岳から笊森山にかけての山域（以下，
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図 1　調査地域．オオシラビソの分布は杉田（未公表）に基づく．
Fig. 1 Study area. Distribution of Abies mariesii dominated 
forest is based on Sugita (unpublished).
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秋田駒ヶ岳地域）では，オオシラビソなどの亜高山帯針
葉樹林が十分に発達しておらず，低木やチシマザサ Sasa 
kurilensis (Rupr.) Makino et Shibataの群落からなるいわ
ゆる偽高山帯的な景観が広がっている。これに対して，北
に隣接する八幡平から岩手山にいたる山域（以下，八幡平
地域）では，高標高域は亜高山帯針葉樹林に広く覆われて
おり，景観的にきわだった対照を示している（図 1）。
本研究の分析試料を採取した湯森山（1472 m）は，秋
田駒ヶ岳地域の中央に位置している。秋田駒ヶ岳地域で
は亜高山帯針葉樹（オオシラビソ）が分布しているのは一
部に限られており，チシマザサや低木が占める面積割合が
大きく（図 2），とくに地域の中央部以南でその傾向が強
い（図 1）。湯森山より南には亜高山帯針葉樹はほとんど
生育しておらず，山頂尾根部は偽高山帯の景観となってい
る。このような植生分布となった一因として，完新世にお
ける秋田駒ヶ岳の活発な火山活動の影響が推定された（池
田，2002）。
チシマザサは秋田駒ヶ岳地域の亜高山帯域全域に分布
し，オオシラビソ林や低木群落の周囲を含めて広く覆っ
ている。亜高山帯域で現在みられる低木としては，ナナ
カマド Sorbus commixta Hedl.，ミヤマハンノキ Alnus 
maximowiczii Call.， ミ ネ カ エ デ Acer tschonoskii 
Maxim.，アカミノイヌツゲ Ilex sugerokii Maxim. var. 
brevipendunculata (Maxim.) S. Y. Huなどがササ草原

の中に生育しており，低標高部にはダケカンバ Betula 
ermanii Cham.が混じることもある。また，オオカメノ
キViburnum furcatum Blume ex Maxim. やノリウツギ
Hydrangea paniculata Sieb. et Zucc. のような山地帯を主
な生育地としている種もみられる。針葉樹ではハイマツ
Pinus pumila (Pallas) Regelが尾根沿いの風衝地で優占し
ているだけでなく，その周囲でもチシマザサに埋もれるよ
うにして生育しているところが広い範囲で認められる（図
2）。キャラボクTaxus cuspidata Sieb. et Zucc. var. nana 
Hort. ex Rehder は主尾根沿いの緩斜面などに点在してい
る。また，秋田駒ヶ岳付近では亜高山帯域で伏条更新す
る低木のスギCryptomeria japonica (L. fil.) D. Donが多
数生育することが報告されている（越前谷・武田，1985a，
1985b）。同様の形態をしたスギは湯森山周辺でもみられ，
湯森山南東方の標高 1400mにある小集団はこの地域では
最も高標高の場所にある。
山頂付近や尾根上などの風衝地では，ハイマツやミヤ
マネズ Juniperus communis L. var. nipponica (Maxim.) 
Wilsonなどの針葉樹や，イソツツジ Ledum palustre L. 
subsp. diversipilosum (Nakai) Hara var. nipponicum 
Nakai，クロウスゴ Vaccinium ovalifolium J. E. Smith，
オオバスノキ Vaccinium smallii A. Gray，コケモモ
Vaccinium vitis-idaea L. などのツツジ科の低木が多く生育
している（梶本，2002）。
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図 2　試料採取地および周辺植生図．国
土地理院の地理院地図をもとに空中写真
判読により作成した．
Fig. 2 Vegetation map around the study 
site drawn from topographic maps and 
aerial photographs by GSI (Geospatial 
Information Authority of Japan).

完新世露頭試料の花粉組成と植物珪酸体組成から推定した奥羽山脈湯森山における偽高山帯の植生史（池田重人ほか）
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２．調査地におけるテフラ層序と年代
調査地である湯森山の周辺では，複数のテフラが土壌
中に挟まれていることが登山道沿いのいたるところで観察
できる。それらは主に秋田駒ヶ岳から噴出したものである。
秋田駒ヶ岳火山を起源とする主要テフラの広域的な分布や
層序については，Inoue（1980）などにより明らかにされ
てきたが，秋田駒ヶ岳により近い地域の調査は十分とはい
えなかった。
和知ほか（1997）は，秋田駒ヶ岳東麓を中心とした詳
細な調査により，周辺各地におけるテフラ層序と分布およ
びその噴出年代を明らかにした。その結果，十和田火山起
源の十和田八戸火砕流堆積物（HPfl: 11,400～ 13,960 y 
BP）と十和田 aテフラ（To-a: 915 AD）の間に介在する
秋田駒ヶ岳火山起源の降下テフラは，AK-1からAK-13ま
での 13に区分され，それぞれの噴出年代が示された。多
数のテフラ調査地点の中の一つとして，本研究の調査露頭
である湯森山北東麓の登山道沿いの 1地点（No. 9）が含
まれている。柱状図が一部示されているほか，いくつかの
特徴が記載されており，本調査においてテフラを特定する
ときに参照した。
なお，本報告で使用したテフラの年代は，和知ほか（1997）
の示した未較正の 14C年代をそのまま用いた。年代が範囲
を持って示されている場合は，その平均値を 100年単位で
四捨五入して示した。

研　究　方　法
１．試料採取
試料は湯森山北東麓の登山道沿いにある露頭（以下，露
頭）で採取した。この露頭は，湯森山と宿岩の中間にある
湿原の西側の標高 1360 mに位置しており（図 2），湯森
山山頂から北東に続く尾根から南東方向に浸食が進んで谷
状の地形が形成されたことにより現れたものである。
この露頭断面では，To-a，AK-2，AK-3， AK-4/5，AK-6，

AK-7，AK-8，AK-9の各テフラを確認できた。試料はそ
れぞれのテフラに挟まれた土壌層の合計 15層準から採取
した（図 3）。露頭における採取層準および各テフラの産状
と和知ほか（1997）に基づく年代を柱状模式図の横に示し
た。AK-9の噴出年代が約 9000年前であることから，こ
の露頭で採取した土壌中には，初頭を除く完新世全期間の
植生情報を記録している可能性がある。

２．花粉分析
分析試料からの花粉の抽出処理は以下の手順と要領で
行った。
はじめに，各層位の採取土壌試料から計量スプーンを用
いて一定体積（2～ 4 cm3）の試料を分取した。次に，一

定量のマーカーグレイン（デュポン社製マイクロスフェア
NEM-003）を加えた後，水酸化カリウム処理，塩化亜鉛
溶液を用いた比重分離，アセトリシス法による化学処理を
行って花粉を濃縮し，プレパラートを作成した。花粉同定
には光学顕微鏡を用いて主に 400倍あるいは 600倍で検
鏡し，樹木花粉数が 300個以上になるまで計数した。検
鏡時には出現した花粉・胞子の同定とともにマーカーグレ
インを同時に計数し，試料体積あたりの花粉・胞子数を算
出した。花粉組成図の作成に際しては，偽高山帯を構成す
る植生の変化をみるために，総花粉・胞子数を基数とする
百分率で表した。

３．植物珪酸体分析
分析試料からの植物珪酸体の抽出処理は以下の手順と要
領で行った。
はじめに，各土壌試料から乾土当たり1 g前後を秤量（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
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図 3　試料採取露頭の柱状図．
Fig. 3 Columnar section of the outcrop on Mt. Yumori.
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る脱鉄処理を適宜行った後，篩と沈底法により粒径 10～
100 µm画分を分離した。分離画分は乾燥後に秤量（秤量
値 b）し，乾燥試料の一部をカナダバルサムで封入してプ
レパラートを作成，400倍の光学顕微鏡下で同定した。
植物珪酸体の同定は，佐瀬（2003）に準拠して，イネ
科泡状細胞起源（ファン型）： Bulliform cell (Fan shaped)，
イネ科短細胞起源：Short cell，長細胞等起源（棒状型）： 
Elongate，プリッケル細胞起源（ポイント型）：Prickle 
hair，樹木起源：Tree，シダ起源：Fern，カヤツリグサ科
起源：Cyperaceae，その他：Othersに区分して行った。こ
のうち，イネ科泡状細胞起源（ファン型）は，タケ亜科起源：
Bambusoideaeと非タケ亜科起源：Non-Bambusoideae
に，イネ科短細胞起源は，タケ型：Bambusoid ，ヒゲシ
バ型：Chloridoid，キビ型：Panicoid，ウシノケグサ型：
Festucoidに区分した。また，プリッケル細胞起源（ポイ
ント型）はタケ亜科タイプ：Bambusoideae typeとその他：
Othersに分けた。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
の頻度を算出して組成図を作成した。なお，珪酸体密度が
非常に小さく規定数（200粒以上）の珪酸体を計測できな
かった試料 15～ 11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）を参考にして，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をメスフラスコに
移しメスアップ後，十分に懸濁させ，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，キシレンで希釈したカナダバルサムを封入材と
してプレパラートを作成した。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
花粉分析および植物珪酸体分析の結果に基づいて，花粉
組成図（図 4）および植物珪酸体組成図（図 5）を作成した。
本論文における花粉帯の区分は，偽高山帯の植生を対象と
した研究であることから，基本的に高木以外の花粉・胞子
の出現率変化に基づいて決定した。一方，植物珪酸体帯の
区分は，基本的にササ起源の植物珪酸体の出現率変化に基
づいて決定した。本研究では，それぞれの土壌層を細かく
層準を分けて分析することはできなかったが，一つの層準
だけであっても，その前後とは明らかに違う組成や特徴を
示す場合は花粉帯および植物珪酸体帯を分けた。
なお，花粉帯および植物珪酸体帯の年代は，土壌層の堆
積速度を一定と想定してテフラの年代（和知ほか，1997）
から按分して求めた。

１．花粉分析
本研究では，分析により検出したマツ属単維管束亜属

Pinus subgen. Haploxylonは低木種として扱った。これ
は現在，高木性の単維管束亜属のマツであるキタゴヨウ
Pinus parviflora Sieb. et Zucc. var. pentaphylla (Mayr) 
Henry が湯森山付近には生育しておらず，その他の単維
管束亜属の種は分布地が離れているため，Pinus subgen. 
Haploxylon花粉の大部分は周囲に生育するハイマツ由来
と考えたからである。
また，Morita & Miyoshi（1988）は，光学顕微鏡下
の観察によりハンノキ属 Alnusの花粉を形態的特徴から
ハンノキ亜属 subgen. Alnusとヤシャブシ亜属 subgen. 
Alnasterの二つの亜属に区分できることを示している。本
研究ではこの記述に基づいてハンノキ属花粉をハンノキ亜
属とヤシャブシ亜属に区別して計数し，ハンノキ属ハンノ
キ亜属 Alnus subgen. Alnusは高木種，ハンノキ属ヤシャ
ブシ亜属 Alnus subgen. Alnasterは低木種として扱った。
以上の基準に従って作成した花粉組成図は 5つの局地花
粉帯に区分した。以下，花粉帯ごとに特徴を記す。

YMR-Po-1帯（試料 15～ 11：約 9000～約 8600年前）
全体的に産出する花粉・胞子数が少なく，試料 12以外
はプレパラート 2枚全面を観察しても総花粉・胞子数が
100粒に満たなかったため，組成図には示さなかったが，
Fagus，Gramineae（試料 11），monolete type fern（試
料 13），Ericaceae（試料 15）の花粉・胞子をそれぞれの
層において 10個以上検出した。試料 12についても産出
花粉数は少なかったが，単条溝型のシダ胞子のみ大量に産
出して圧倒的な割合を占めていた。他には Lycopodiumが
やや多く検出された。木本花粉や草本花粉の産出は少なく，
Fagusが約 3%みられた程度であった。

YMR-Po-2帯（試料 10：約 8600～約 7200年前）
草本花粉の割合が 50%以上を占め，とくにGramineae
が約 35%の割合で検出された。その他の草本種とし
ては Umbelliferae や Sanguisorbaなどが，低木種で
は Ericaceaeがやや多かった。木本花粉では，Fagus，
Quercus subgen. Lepidobalanus， Juglans/Pterocarya，
Betulaなどが検出されたが，いずれも出現率は小さかった。

YMR-Po-3帯（試料 9～ 8：約 7200～約 3600年前）
産出する花粉・胞子が圧倒的に多く，試料体積あたり
の総花粉・胞子数は全花粉帯の中で最大であった。花
粉組成の比率は，木本花粉が 50%以上，草本花粉は約
40%であった。高木花粉では Fagusが約 15%，Quercus 
subgen. Lepidobalanusが 10%程度，Juglans/Pterocarya，

完新世露頭試料の花粉組成と植物珪酸体組成から推定した奥羽山脈湯森山における偽高山帯の植生史（池田重人ほか）
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図 4　湯森山露頭の主要花粉組成図．
Fig. 4 Pollen diagram of the outcrop on Mt. Yumori.

図 5　湯森山露頭の植物珪酸体組成図．
Fig. 5 Phytolith diagram of the outcrop on Mt. Yumori.

 : <1 %

Co
ry
lu
s

Al
nu
s 

su
bg

en
. A
ln
us

Sa
lix

Ul
m
us

 / 
Ze
lko
va

Ap
ha
na
nt
he

 / 
Ce
ltis

Q
ue
rc
us

 s
ub

ge
n.

 L
ep
id
ob
al
an
us

Fa
gu
s

Ca
st
an
ea

Be
tu
la

Ca
rp
in
us

 / 
O
st
ry
a

Ju
gl
an
ss
 / 
Pt
er
oc
ar
ya

Cr
yp
to
m
er
ia

Pi
nu
s 

su
bg

en
. D
ip
lo
xy
lo
n

Ab
ie
s

Ile
x

sp
or

e 
(m

on
ol

et
e 

ty
pe

)

Cy
pe

ra
ce

ae
 

G
ra

m
in

ea
e

Li
lia

ce
ae

ot
he

 C
ar

du
oi

de
ae

 

Ar
te
m
isi
a

M
en
ya
nt
he
s 

/ F
au
ria

G
en
tia
na

Um
be

llif
er

ae

Sa
ng
ui
so
rb
a

Th
al
ict
ru
m

Er
ica

ce
ae

O
sm

un
da

ce
ae

Ly
co
po
di
um

Al
nu
s 

su
bg

en
. A
ln
as
te
r

sp
or

e 
(tr

ile
te

 ty
pe

)

Pi
nu
s 

su
bg

en
. H
ap
lo
xy
lo
n

M
or

ac
ea

e 
/ U

rti
ca

ce
ae

Ch
en

op
od

ia
ce

ae

20 50%             30 30
10%

78%

Trees Shrubs Herbs Ferns

Po
lle

n 
zo

ne
(Y
M
R P

o-
 )

1

2

3

4

5

Sa
m

pl
e 

nu
m

be
r (

YM
R2

- )

Co
lu

m
na

r s
ec

tio
n

1
2

4

15
14

13

11

12

7

6
5

3

8
9

10

Te
ph

ra
s 

(a
ge

) 

To-a (ca.1 ka)

AK-2 (ca.1.8 ka)

AK-3 (ca.2.5 ka)

AK-7 (ca.8 ka)

AK -9 (ca.9 ka)

AK-8 (ca.8.4 ka)

AK-8 rework ?

AK-6 (ca.7.2 ka)

AK-4/5 (ca.3.6 ka)

black soil scoria crack

Legend (Columnar section)

lapillivolcanic ashvolcanic sandpumicebrown soil

0.07

0.08

17.5
16.7

×105 cm-3
0 5

To
ta

l n
um

be
r o

f p
ol

le
n 

an
d 

sp
or

e

( 0.01 )

( < 0.01 )

( < 0.01 )

( < 0.01 )

Tr
ee

s 
(c

on
ife

r)

Fe
rn

s

He
rb

s

Sh
ru

bs

Tr
ee

s 
(b

ro
ad

 le
af

)

0 100%



9

Betula，Carpinus/Ostryaも数%程度検出された。低木
では Alnus subgen. Alnasterが 10%以上を示した。草
本では，Gramineaeの割合は減少したものの，それでも
15%以上の出現率で検出され，草本種の中では最も高い
割合を示した。他にはCyperaceaeが 10%を越えたほか，
Umbelliferae，Artemisia，other Carduoideaeなど多種の
草本種花粉が検出された。

YMR-Po-4帯（試料 7～ 5：約 3600～約 1800年前）
試料体積あたりの産出花粉数は大幅に減少し，とくに
試料 6では少なかった。試料 6で少ない理由は不明であ
るが，AK-3テフラ由来の鉱物質粒子が多く混じったため
かもしれない。また，草本花粉の割合は Po-3よりも減少
し，この花粉帯中でも上方に向けて減少傾向が続いた。試
料 5では 20%以下になり，逆に高木花粉の割合は最も大
きくなった。高木花粉ではCryptomeriaがやや増加して
試料 6では 10%以上を示し，Fagus，Quercus subgen. 
Lepidobalanusもやや増加した。低木では Pinus subgen. 
Haploxylonが大幅に増加した。草本花粉では，引き続き
Gramineae とCyperaceaeが多かったが，Po-3帯に比べ
ると少なく，試料 6，5ではGramineaeは大きく減少した。

YMR-Po-5帯（試料 4～ 1：約 1800年前以降）
高木花粉の割合はやや減少し，低木花粉が増加した。高
木花粉ではCarpinus/Ostryaの一時的な増加を除き大き
な変化はみられなかった。低木花粉では Alnus subgen. 
Alnasterが大幅に増加した。草本花粉では Cyperaceae
が減少し 1%程度あるいはそれ以下になった一方で，
Artemisiaがやや増加した。その他の分類群では大きな変
化はみられなかった。

２．植物珪酸体分析
検出された植物珪酸体はイネ科以外の植物群に特定で
きるものはほとんどなかった（わずかにシダ起源が認め
られた）。本研究では，イネ科短細胞起源の Bambusoid
はチシマザサ起源と考えてよいだろう。また，Panicoid，
Chloridoidの給源としてヌマガヤMoliniopsis japonica 
(Hack.) Hayataを想定している。Panicoidはススキなどの
キビ亜科 Panicoideae，Chloridoidはシバ属 Zoysiaなど
のヒゲシバ亜科 Chloridoideaeやヨシ属 Phragmitesが主
要な給源であるが，これらのイネ科は山地帯以下に分布の
中心があり湯森山付近には認められない。一方，ヌマガヤ
はいずれの珪酸体も生産し，湯森山付近の湿性草原には優
勢に生育しているからである。イチゴツナギ亜科 Pooideae
の指標である Festucoidについては，亜高山帯～高山
帯でごく普通にみられるイワノガリヤスCalamagrosits 

landorffii（Link）Trin. などのノガリヤス属を主に想定し
ている。
このような珪酸体群集について，特にタケ亜科起源の動
態に注目し，6つの植物珪酸体帯を設定した。以下にそれ
ぞれの珪酸体帯の特徴を示す。

YMR-Ph-1帯（試料 15～ 11：約 9000～約 7600年前）
珪酸体密度は 7万個 /g以下で極めて小さいが，タケ亜
科起源珪酸体がほぼ連続して検出された。

YMR-Ph-2帯（試料 10：約 7600～約 7200年前）
泡状細胞起源（ファン型）では，ササ属タイプ Sasa 

typeからなるタケ亜科起源とヌマガヤタイプMoliniopsis 
typeを伴う非タケ亜科起源が拮抗していた。短細胞起源で
はウシノケグサ型，キビ型，ヒゲシバ型，タケ型がいずれ
も認められた。プリッケル細胞起源（ポイント型）ではタ
ケ亜科タイプが検出された。珪酸体密度はほぼ 40万個 /g
で 1帯より大幅に増加した。

YMR-Ph-3帯（試料 9：約 7200～約 5400年前）
泡状細胞起源（ファン型）では，ヌマガヤタイプを明瞭
に伴う非タケ亜科起源がタケ亜科起源より圧倒的に優勢で
あった。短細胞起源ではキビ型，ヒゲシバ型，ウシノケグ
サ型，タケ型はいずれも認められたが，その中でタケ型の
検出率は最も低かった。プリッケル細胞起源（ポイント型）
ではタケ亜科タイプが検出されなかった。珪酸体密度はほ
ぼ 70万個 /gを示した。

YMR-Ph-4帯（試料 8～ 6：約 5400～約 2200年前）
泡状細胞起源（ファン型）では，タケ亜科起源は検出さ
れずヌマガヤタイプを明瞭に伴う非タケ亜科起源のみが検
出された。短細胞起源においては，ウシノケグサ型，キビ型，
ヒゲシバ型は検出されるがタケ型は検出されなかった。プ
リッケル細胞起源（ポイント型）ではタケ亜科タイプが検
出されなかった。珪酸体密度は70万～ 25万個 /gを示した。

YMR-Ph-5帯（試料 5：約 2200～約 1800年前）
泡状細胞起源（ファン型）では，ササ属タイプからなる
タケ亜科起源が優勢であるが，非タケ亜科起源も明瞭に検
出された。短細胞起源ではタケ型が最も優勢であるが，ウ
シノケグサ型，キビ型，ヒゲシバ型も検出された。プリッ
ケル細胞起源（ポイント型）ではタケ亜科タイプが優勢に
検出された。珪酸体密度は 75万個 /gを示した。

YMR-Ph-6帯（試料 4～ 1：約 1800年前以降）
泡状細胞起源（ファン型）では，ササ属タイプからなる

完新世露頭試料の花粉組成と植物珪酸体組成から推定した奥羽山脈湯森山における偽高山帯の植生史（池田重人ほか）
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タケ亜科起源が極めて優勢で，非タケ亜科起源は目立たな
い。短細胞起源でもタケ型が極めて優勢であり，ウシノケ
グサ型，キビ型，ヒゲシバ型はほとんど検出されなかった。
プリッケル細胞起源（ポイント型）ではタケ亜科タイプが
明瞭に連続して検出された。珪酸体密度は 54万～ 310万
個 /gを示した。

考　　　察
後氷期の露頭周辺において植生が変化した要因としては，
最終氷期終了後の気候変動と秋田駒ヶ岳の火山活動による
テフラの堆積，の 2つが主要なものとしてあげられる。両
者を厳密に区分してとらえることは難しく，秋田駒ヶ岳地
域の特徴として火山活動の影響が大きいことは確かである
が，考察の第 1項としては，より広域の植生に影響する気
候環境との関係を中心に，花粉及び植物珪酸体の組成から
みた植生変化について述べる。第 2項では，気候変動の中
でも多雪地帯の亜高山帯域の植生に大きな影響をおよぼす
と考えられる積雪の変動と植生の変化について，とくにサ
サの盛衰との観点で論じる。最後の第 3項において，テフ
ラの堆積を含む土壌等の生育立地環境の変化が局地的な
植生に与えた影響や，オオシラビソの分布制限要因につい
て検討する。
本論文では，分析結果の組成図に示される高木花粉は
下方あるいは遠方に生育する植生に由来して飛来したもの，
低木・草本花粉およびシダ胞子は主に露頭付近および露頭
周辺域に生育していた植生由来のもの，植物珪酸体は主に
露頭付近の植生由来のもの，として考察を進める。その理
由は以下による。現在の露頭周辺の亜高山帯域では樹高の
低いダケカンバがわずかに認められるほかに高木性の樹木
はみられないこと，完新世前半には活発な火山活動の影響
が大きかったことを考え合わせると，完新世の期間中に高
木性の森林は成立しなかったと推定できる。そうであれば，
高木花粉は必然的に下方あるいは遠方から飛来したものと
なるからである。低木・草本花粉やシダ胞子については下
方や遠方から飛来した花粉・胞子も含まれるが，主体は周
辺の植生から由来したものであろう。また，植物珪酸体は
植物体中の葉身などの部位に形成され，植物体の枯死・腐
朽とともに地表に堆積していく過程において遠距離の移動
は考えにくく，再堆積を除いて露頭付近の植生が主な供給
源と考えられる。

１．花粉組成および植物珪酸体組成から復元する露頭周辺
の植生
本論文で設定した花粉帯と植物珪酸体帯を比べると，そ
の期間区分は同一ではなく，約 7200～約 1800年前の時
代の区分が両者で異なっている。これは，植物珪酸体分析

では可能なササの検出が花粉では難しいことによる。その
他の期間の区分に違いはなく，大局的に両者の区分はよく
一致しているといえる。ここでは便宜的に，対比して議論
できる約 9000～約 7600年前，約 7600～約 7200年前，
約 7200～約 1800年前，約 1800年前以降の 4つの期間
に分けて当時の植生を推定する。

約 9000～約 7600年前
花粉，植物珪酸体ともに産出数がきわめて少ない。花粉
は好気的環境下では分解されやすいので，長期にわたる分
解作用の影響で産出数が少なくなった可能性を検討する
必要がある。しかし，検出された花粉をみると，上層に比
べて強く分解を受けた花粉や壊れた花粉の割合が多いとい
うことはなく，やはり花粉数自体が少なかったと判断した。
一方，植物珪酸体は好気的な環境下でもよく保存されるが，
こちらも産出数はわずかであった。
この時期は，最終氷期の寒冷な時代が終わり気候の温
暖化とともに日本列島各地で急激な植生の変化が起きた
時代であり，東北地方の低山帯以下の各地でも亜寒帯性
の針葉樹の急激な消滅とブナ属やコナラ亜属などの落葉
広葉樹の増加が起こっている（日比野・竹内，1998）。し
かし，亜高山帯域については，植被の乏しい環境であった
最終氷期の状態から回復しなかったと推定されており（守
田，1998），露頭の周辺も同様の環境であったと考えられる。
後述するように，この時代の露頭周辺は秋田駒ヶ岳由来の
テフラが連続して厚く堆積したため植生は定着できなかっ
たと推察されるが，その影響以前に，亜高山帯域ではいま
だにそうした植生定着が進むような気候条件とはなってい
なかった。
以上のように，この時代の露頭周辺は植被に乏しく，そ
れに加えてテフラが厚く堆積したために，火山荒原のよう
な景観であったと考えられる。

約 7600～約 7200年前
試料 10の１層準だけの短い期間ではあるが，ひとつの
花粉帯および植物珪酸体帯としてそれぞれ設定した。この
層準を境にして，単位体積あたりの総花粉・胞子数や植物
珪酸体密度がいずれも増加しており（図 4: Total number 
of pollen and spore，図 5: Phytolith  content），以下に示
すような草本種等の定着をうかがわせる。
花粉組成からみると，イネ科の草本が圧倒的に優勢で，
これにセリ科やカヤツリグサ科の草本がまじる植生が想定
される。Ericaceaeはやや湿った場所に生育するツツジ科
の矮性低木または火山の周囲にもみられるイソツツジなど
が考えられる。花粉組成全体をみると，Gramineaeが大
量に検出されたことにより木本花粉の割合が小さくなった
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ため，FagusやQuercus subgen. Lepidobalanusの出現率
は上位の花粉帯 Po-3以降と比べてかなり低いが，高木花
粉を基数としてこれらの出現率を計算した場合には，上位
の花粉帯 Po-3以降と大きな違いはみられない。このうち
Quercus subgen. Lepidobalanusは，下方から飛来したミ
ズナラ由来と露頭周辺域に生育するミヤマナラ由来の両方
が含まれると考えられるが，詳細は不明である。
植物珪酸体組成からみると，この時期にすでにササの存
在が認められる。これより下位の層準でもわずかずつ認め
られていたが，ここでは多数の珪酸体が検出され，露頭
付近を含めササが生育していたことは明らかである。また，
イネ科の草本では，ヌマガヤやイワノガリヤスなどイチゴ
ツナギ亜科の種が生育していた。
この期間は，後氷期のヒプシサーマル期へと向かう時代
であり，気温は上昇して温度環境が改善し，亜高山帯域
においても少しずつ植生が定着し始めた。しかし，単位体
積あたりの総花粉・胞子数や植物珪酸体密度はまだ小さく，
植生量としては貧弱であった。飛来する高木花粉は少なく，
山麓の森林も十分には発達していなかったのであろう。ま
た，その後の AK-6テフラの堆積により，植生の定着は中
断あるいは退行したと考えられる。
こうした組成の特徴から，この時代の植生は次のように
推定される。露頭付近はチシマザサやヌマガヤ，イチゴツ
ナギ亜科，セリ科，カヤツリグサ科からなる湿性の草原と
なり，ツツジ科の低木もみられた。また，周囲にはイチゴ
ツナギ亜科を主とするイネ科草本とチシマザサからなるま
ばらな草原が成立していた。

約 7200～約 1800年前
花粉組成からみると，この期間の前半にあたる約 7200
～約 3600年前の時代は，全層位中で試料体積あたりの総
花粉・胞子数が最も多く，露頭の周辺域は植生で密に覆わ
れるようになったと考えられる。その中で，Alnus subgen. 
Alnasterの増加は周囲に定着して生育し始めたミヤマハン
ノキに由来するものと考えた。Alnus subgen. Alnasterとし
てはこのほかにヒメヤシャブシAlnus pendula Matsumura
も考えられるが，ヒメヤシャブシは積雪グライドの攪乱を
受ける立地や雪崩常習地などに生育する種であり（小野寺
ほか，1995； 畠瀬・奥田，1999），湯森山の偽高山帯で
は平滑な緩斜面が卓越すること，露頭周辺地域で現在ミヤ
マハンノキが広く生育している状況からみて，主としてミ
ヤマハンノキに由来するものであろう。ミヤマハンノキは
不安定な立地に生育する過渡的な植生であるとされている
（大場，1977）。AK-6の後は 3000年以上にわたる火山活
動休止期となったため，テフラが厚く堆積して平滑であっ
た斜面も開析を受けて不安定な立地が生じ，そうした場所

にミヤマハンノキが新たに侵入した結果であると推察した。
草本花粉では，Gramineaeが前期に比べ出現率は低下し
たものの依然として優勢を保っており，Cyperaceaeの増加
とともに多種類の草本種が検出されることから，露頭付近
はイネ科を主としその他の草本種が混生する草原だったと
考えられる。
期間後半の約 3600～約 1800年前の時代になると，

Gramineaeをはじめ多くの草本種が出現率を減少させる一
方で Pinus subgen. Haploxylonが増加した。ハイマツは
土壌が凍結するような場所でも生育できることから（池田， 
1996），ヒプシサーマル期を過ぎて冷涼な気候となり生育
環境が厳しくなったため，冬季季節風が強くあたる尾根部
を中心に，それまで生育していたイネ科等の草本種が衰退
し，より厳しい環境に対応できるハイマツに入れ替わった
と考えられる。
植物珪酸体組成をみると，約 7200～約 5400年前に
はそれ以前に比べてササが減少し，さらに約 5400～約
2200年前になると，ササは全く認められなくなった。一方，
ヌマガヤやイチゴツナギ亜科のイネ科草本が勢力を広げた。
その後約 2200～約 1800年前 にはササが再び勢力を回復
し，ヌマガヤやイチゴツナギ亜科のイネ科草本と混在する
ようになった。なお，約 7200～約 3600年前の時代は試
料体積あたりの総花粉・胞子数が大幅に増加したのに対し
て，植物珪酸体密度の増加が顕著に認められない。これは，
高い珪酸体生産量を示すササが露頭付近では衰退したこと
によると思われる。
以上のことから，この時代の植生変化をまとめると次の
ようである。気候はヒプシサーマル期を迎えた後，次第に
気温が低下する中で，露頭付近ではイネ科を中心とした草
本からなる草原が発達した。露頭付近のササはこの時代の
初め以降衰退したが，約 2200年前になって再び拡大した。
露頭の周辺域では，約 7200年前以降ミヤマハンノキが開
析の始まった沢ぞいなどで定着し，約 3600年前になると
尾根部の風衝地などでハイマツが勢力を拡大した。

約 1800年前以降
花粉組成からみると，草本種が減少し低木種が増加した。
草本種の中ではCyperaceaeが減少するとともにArtemisia
がやや増加し，最表層を除くと全体的に湿性の草本種の産
出が少なくなった。低木種の Alnus subgen. Alnasterが表
層に向けて増加していることと合わせて考えると，露頭付
近の草原は縮小してその周囲でミヤマハンノキが勢力を広
げたと考えられる。草原縮小の主要因は，後述のようにサ
サが勢力を拡大したことによる。また，ミヤマハンノキ拡
大の原因としては，AK-2以降は To-aが薄く堆積しただけ
で地表は落ち着いた反面，開析が進んで不安定な立地の面

完新世露頭試料の花粉組成と植物珪酸体組成から推定した奥羽山脈湯森山における偽高山帯の植生史（池田重人ほか）
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積が広がったとことが考えられる。一方，植物珪酸体組成
からみると，露頭付近はヌマガヤやイチゴツナギ亜科が衰
退してササが圧倒的に優勢な植生となった。
気候環境は，前の時代までのやや冷涼な気候から変化し，

1000年前頃には中世温暖期と呼ばれる暖かい時代となっ
た。このため，厳しい環境のためハイマツが優占して生育
していた尾根沿いの場所でも，そうした条件が緩和されて
チシマザサが侵入して再び生育するようになった。こうし
て，露頭周辺域では現在みられるようなチシマザサ群落が
優占して生育するようになったと考えられる。
これらのことから，この時代の植生は次のように推定さ
れる。露頭付近では，ササが優勢となってその他の草本種
は衰退した。露頭の周辺域では，開析の進んだ沢沿いなど
でミヤマハンノキが勢力を拡大した。また，尾根上の風衝
地のハイマツ群落中にもササが侵入して生育するようにな
り，露頭付近と周辺域でササが圧倒的に優勢となった。

２．ササの盛衰からみた積雪環境の変遷
前項で示したように，露頭付近のササは約 2200年前以
降次第に優勢となり，現在は露頭周辺域も含めてチシマ
ザサで広く覆われている。また，約 7600年前でもササが
生育していたことを明瞭に示す珪酸体が検出されたが，約
7200年前以降ササは衰退し，約 5400～約 2200年前で
はササの生育を示す植物珪酸体は検出されていない。この
ことは，ササが生育する環境が一旦整った後に大きく衰退
したことを示している。この原因は何であろうか。
約 7200年前以降，ヒプシサーマル期を迎え，草本植生
が繁茂し土壌も発達した。ヒプシサーマル期を過ぎると気
温は低下したが，ササの生育を妨げるほどの低下ではな
かったと推定される。北海道におけるササの地史的動態を
明らかにした佐瀬ほか（2011）によれば，ササの生育限界
の温度条件は暖かさの指数（WI）が 17℃・月程度で，現
在の中部千島の気温に相当するとしており，露頭より約
300 m高い標高にある岩手山の観測地点（気象庁，1958）
でもWIは 25.2℃・月であることを考慮すると，ヒプシサー
マル期後に露頭付近でそれほど気温が低下したとは考え
られないからである。また，テフラの堆積は断続的に続い
ていたものの，以前と比較すれば噴火規模とその影響は格
段に小さくなっており，ササの生育を大きく阻害するほど
ではなかったであろう。そのほか，テフラの堆積により不
透水層が生じ，過湿環境となったために衰退した可能性も
考えられるが，この時代以外にも多数噴出・堆積したテフ
ラでは衰退が認められないことと整合しない。したがって，
こうした温度環境や土壌養分，堆積環境の変化でササが衰
退したとは言いがたい。
ササ衰退についての要因を検討する中で，もっとも影響

が大きいと考えられたのは積雪環境が変化したことである。
最終氷期終了後の急速な温暖化にともない，8000年前に
なると日本海へ対馬暖流が本格的に流入するようになって
（大場ほか，1980； 大場，1989），氷期の乾燥・寒冷な環
境から湿潤・多雪な環境へと大きく変化したことが知られ
ており，現在は多雪環境にある露頭付近の植物にも大きな
影響があったと推定される。積雪は，植物を被覆して冬季
の寒冷な気温による凍結から守る働きがある一方で，積雪
量の増加は消雪時期を遅延させて植物の生育期間を短縮
させる一面もあり，それが限度を超えると生育そのものが
困難となる。試料を採取した露頭は主尾根南東斜面にあり，
冬季季節風の風背で雪の吹きだまりが形成されやすい場所
に位置している。吹きだまりによる積雪は偏在するため場
所による違いが大きいが，露頭付近では初夏まで残雪が解
け残る。露頭付近よりもさらに消雪時期が遅い露頭北東に
ある湿原は，夏まで残る雪の融雪水が涵養して形成された
ものであろう（図 2）。これまでの現地での観察から，現在
の気候環境下における露頭付近の消雪時期は 5月下旬～ 6
月上旬頃とみられる。少雪年と多雪年の 5月中下旬におけ
る残雪の状況を図 6に示す。とくに多雪であった 1996年
の消雪は 6月中旬頃まで遅延したと推定される。このよう
に，現在の気候環境下でも露頭付近のササ草原は消雪時期
がかなり遅く，多雪のために成立している雪田草原に準じ
た積雪環境にある。したがって，後氷期の気候変化によっ
て露頭付近の積雪が増大したとすれば，ササの生育期間に
影響を及ぼした可能性が高く，約 8000年前に対馬暖流が
本格的に日本海へ流れ込むようになって積雪環境が変化し
たことは，露頭付近で約 7200年前からササが衰退しはじ
めたことと年代的に調和する。
小泉（1984）は上越平標山の山頂尾根周辺において土
壌と植生の調査を行い，広い範囲に埋没泥炭が分布してい
ることを見出し，その成因がネオグレシエーション期の多
雪寒冷化にあることを推定した。その中で，現在はササ原
となっている場所にも埋没泥炭が存在することを示してい
る。また，佐々木・苅谷（2000）は同じ平標山に分布する
より広い範囲の埋没泥炭を調査し，土層に挟在する指標テ
フラの年代から生成開始期はおおむね 7200～ 6100年前
（8000～ 7000 cal yBP）であることを明らかにした。そ
の後，Kariya et al. （2004）は，後氷期の気候変動にとも
なう消雪の遅れが平標山のササの衰退をもたらしたと推定
し，その年代として 4800～ 4400年前頃（5600～ 4940 
cal yBP）頃から衰退が始まり 1400～ 700年前頃（1300
～ 680 cal yBP）頃まで継続したことを示している。この
ように，平標山では完新世の気候変動にともなう積雪環
境の変化がササの盛衰を左右してきたとみることができる。
Kariya et al. （2004）が示したササ衰退の年代は，本研究
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において見出したササの珪酸体が全く検出されない期間の
年代と似通った値であり，この時代，多雪山地の風背斜面
などのとくに積雪量が増加した場所では，同様の理由でサ
サ草原の衰退が起こっていたのかもしれない。
こうした過去の積雪増加に起因するササ衰退に対して，
近年の地球温暖化にともなう影響では，湿原の乾燥化とと
もにササが湿原中へ侵入するという逆方向の遷移が起きて
いることが報告されている。安田・沖津（2001）は，上
越山地平ヶ岳の山頂部において湿原と周辺植生をまたぐ 5
つのトランセクトを設けてその移行状態を調べた結果，湿
原縁部にハイマツやチシマザサが多く分布し，これらの種
が湿原へと侵入したこと，その原因としては積雪の減少に
よることを推定している。その後の研究では，上越国境山
岳域一帯では積雪量が長期的な減少傾向にあることを示
し（安田・沖津，2006），1977～ 2004年の 33年間に湿
原面積が約 10％減少したことを明らかにした（安田ほか，
2007）。以上のように，温暖化にともなう積雪の減少に対
して，多雪山地のササの分布が拡大する方向での変化が起
こっている。

Daimaru et al. （2002）は，湯森山の北東約 3 kmに位
置する笊森山の雪田草原において，草本植生の密度や消雪
時期を調べ，雪田土壌中に十和田 aテフラとともにみられ
る 1000年前頃の埋没泥炭は，中世温暖期に積雪が減少し
て消雪時期が早まり，植生量の多い草原の面積が増えて堆
積するリターが増えたことが原因で形成されたと推定した。
湯森山と笊森山は距離的に近く気候環境はほぼ同じで，湯
森山の露頭が主尾根南東側の風背斜面にあることから，積

雪は笊森山の雪田と同じような増減傾向で推移してきたと
推定される。したがって，1000年前頃の温暖な時代には
積雪が減少し，それに対応して植生が変化した可能性が
ある。笊森山雪田内の土壌では十和田 aテフラ以前の古い
堆積物をあまり含んでいないため，Daimaru et al. （2002）
ではそれ以前の気候変動については言及していないが，気
候変動にともなう積雪量の変化は連続して起こってきたは
ずであり，それに対応して植生も変化してきたと考えるべ
きであろう。
以上のことを総合すると，ササは気候変動にともなう積
雪変化に対して敏感に反応し勢力を変化させてきたと考え
られる。このことから，検出されたササの珪酸体からササ
の動態が推定可能な約 7600年前以降についてみると，露
頭付近における積雪環境およびササ草原はおおよそ次のよ
うに変遷してきたと推察される。すなわち，約 7600年前
頃には密度は高くなかったが露頭付近にササが少数生育
していた。しかし，約 7200年前以降次第に積雪が増加す
るとともにササは衰退していった。約 5400年前になると，
ササが生育できないようなきわめて多雪な環境となって露
頭付近からは消滅し，雪田草原が形成され約 2200年前ま
で継続した。その後積雪は次第に減少し，約 1800年前以
降は現在の積雪条件に近い環境となり，雪田草原から再び
ササ草原に変化して現在に至っている。

３．偽高山帯における土壌・植生の発達過程とオオシラビ
ソの分布制限要因
調査露頭では，AK-9より上位の断面中に，表層の土壌

図 6　露頭周辺における残雪期の写真．少雪年：1995年 5月 18日（梶本卓也氏撮影），(b)多雪年：1996年 5月 28日．丸印
は露頭の位置を示す．
Fig. 6 Photos of the study site in snow-melt season. (a) 18 May 1995 (photo by T. Kajimoto), (b) 28 May 1996. Both circles 
indicate the point of the outcrop.

完新世露頭試料の花粉組成と植物珪酸体組成から推定した奥羽山脈湯森山における偽高山帯の植生史（池田重人ほか）
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を含めて合計 9枚の土壌層がテフラに挟まれるようにして
認められる（図 3）。これらの土壌は，各テフラが堆積した
後にその上位のテフラが堆積するまでの時間に生成された
ものである。それぞれの層厚は，最表層を除くと 10 cm以
下で厚い層はないが，いずれも数百年以上の時間をかけて
できたものであり，AK-6とAK-4/5の間では約 3600年の
時間を要している。露頭断面の中でみるとテフラ層の占め
る割合が圧倒的に大きく土壌層は薄いために，一見しただ
けではこれらの土壌が生成するのに要した時間は短いよう
に思えるが，実際はそうではないことがわかる。すなわち，
完新世の期間を通じて秋田駒ヶ岳の火山活動によるテフラ
の堆積が断続的に起こり，その間隙の火山活動休止期に数
百年以上の時間をかけて，くりかえし土壌が生成して新た
な土層が形成されてきたことを示している。土壌層形成に
要した時間に対して土壌が薄いのは，テフラが堆積した後
の植生回復に時間を要したことや，亜高山帯域の厳しい気
候環境などが影響しているのであろう。
秋田駒ヶ岳の火山活動は，AK-6（約 7200年前）までは
大規模噴火が多くAK-5（約 3600年前）以降は規模が小
さくなるように噴火様式が変遷してきたとされており（和
知ほか，1997），調査地の露頭におけるテフラの堆積状況
をみても，上位に比べるとAK-6まではテフラがきわめて
厚く堆積していることが明らかである。このため，AK-6ま
ではテフラが堆積する度に貧弱な植生は破壊され，発達
途上の土壌もテフラに埋もれてしまったと考えられる。し
たがって，テフラ間に数百年程度の時間間隙はあるものの，
AK-6までは土壌は発達することができなかった。その後
火山噴火規模が小さくなってテフラ堆積の厚さは減少し，
温暖な気候条件も加わって露頭付近では次第に土壌が形成
される条件が整っていった。
土壌の色もAK-6を境にして明瞭に変化している。土色
は，基本的には土壌生成に寄与する腐植の給源植生量を
反映するが，露頭における土色の変化をみると，AK-6ま
では褐色を呈しており腐植に乏しく，それより上位の時代
から土壌の黒みが増して黒色～黒褐色の腐植に富む土壌と
なっている（図 3）。AK-6直下の土壌層上部は褐色で腐植
には乏しいものの，この層準はヒプシサーマル期の初頭に
あたり，花粉および植物珪酸体の量がともに増加している
ことから，植生量が増して土壌の発達はこの時代から本格
化し始めたと考えられる。しかし，AK-6が 25 cm以上の
厚さで堆積したために土壌生成は一時中断した。周辺植生
への影響も大きかったが，それでもAK-7以前に比べれば
テフラの堆積が厚くなかったために壊滅的な植生破壊には
至らなかったと推測される。このため，テフラの堆積がよ
り少なかった場所では元の植生が残され，AK-6降下後は
植生の回復とともに温暖な気候条件のもとで腐植質の土壌

が形成されるようになった。その後は，テフラの堆積はあっ
てもそのつど腐植質の土壌層が形成されており，約 1800
年前以降は To-aを薄く挟むだけで腐植に富む土壌が現在
まで安定して形成されている。こうした土壌層の形成を通
じて植生の発達が促進され，亜高山帯針葉樹林の拡大にも
影響していると考えられる。
守田（2000）は，偽高山帯を持つ山岳に現在小面積で
分布しているオオシラビソなどの亜高山帯針葉樹が後氷期
に拡大できなかったおもな理由として，冬季の強風，多雪，
土壌の未発達をあげている。湯森山ではこれらのどの要因
も影響している可能性がある。しかし，強風や多雪の環境
については，亜高山帯針葉樹林が発達している隣接の八幡
平地域も同様で（大丸，2002），湯森山周辺がとくに厳し
いということは考えにくい。したがって，強風や多雪が植
生に及ぼす影響は大きいものの，それだけでオオシラビソ
の分布を合理的に説明することは難しい。少なくとも湯森
山周辺の偽高山帯については，先に述べた土壌発達の遅れ
がオオシラビソの分布拡大を阻害してきた大きな要因と考
える。
後氷期初頭の火山荒原のような状況から植生が定着する
までには，テフラ堆積の影響もあって時間を要したが，土
壌と植生は相互に影響を及ぼしつつ発達してきた。その中
で，湯森山から笊森山にかけての山頂尾根部には現在もオ
オシラビソはほとんど生育しておらず，ハイマツ・風衝低
木群落のほかチシマザサの中にミネカエデやナナカマドな
どの低木が生育する偽高山帯的な景観が卓越している。こ
れらの場所は，冬季季節風が吹きつけて植物の生育を阻害
するとともに，積雪が少ないために土壌凍結などの影響も
大きく，この地域の偽高山帯の中でも気象条件が厳しい場
所である。こうした環境条件はオオシラビソの生育そのも
のに影響するとともに，土壌の発達を遅れさせた可能性も
ある。
一方で，亜高山帯域の下部に目を向ければ，オオシラビ
ソ林がかなり広がっている場所もみられる（図 2）。これは，
八甲田山や八幡平などでは後氷期における針葉樹花粉の
増加開始が現在の亜高山帯下部付近で始まる，という守田
（2000）が指摘する状況と相似であり，増加開始年代が少
し遅れているだけのように見える。実際にも，秋田駒ヶ岳
地域で実施された表層堆積物の花粉分析結果では，Abies
の出現率はまだ大きくないものの，2500年前以降の増加
傾向は明らかである（池田，2002）。また，湯森山から宿
岩に至る尾根沿いでは，湿原の周りなどでオオシラビソが
かなりの個体数で生育しているほか，ササ原の中に点々と
単木あるいは小集団で分布しているのが確認できる。この
ことは，この地域がいずれオオシラビソ優占の森林となる
前段階にあることを暗示するものといえよう。
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４．まとめ―湯森山偽高山帯の植生変遷―
ここまでの議論に基づいて，湯森山偽高山帯における土
壌形成と植生変遷の過程をまとめ，隣接する八幡平地域
で明らかにされている 1万年以上の植生変遷史と対比して
示す（図 7）。八幡平地域では，山地の下部は晩氷期には
カバノキ属とコナラ亜属を主とする森林で，その後はコナ
ラ亜属が優占し，ブナ属やクマシデ属などをともなう森林
となった（吉田・吉木 2008）。一方，亜高山帯下部におけ

る分析によると，晩氷期にはトウヒ属をはじめとする針葉
樹やカバノキ属が優占してみられたが，その後はコナラ亜
属やブナ属が優勢となり，1000年前頃からはモミ属が増
加して優占種の一つとなった（守田，1990；池田・大丸，
2012）。ただし，これら亜高山帯域の分析結果には，下方
から飛来した花粉が影響している。
以上に示した八幡平地域の植生史をふまえたうえで，湯
森山偽高山帯の環境変化と植生変遷について整理すると

図 7　湯森山の花粉帯および植物珪酸体帯と周辺地域の花粉帯の対比．湯森山の花粉帯は低木・草本種で優勢な分類群を示した．
Al: ハンノキ属ヤシャブシ亜属 , Hp: マツ属単維管束亜属 , Cy: カヤツリグサ科 , Gr: イネ科 , Sa: ササ属 , Mo: ヌマガヤ属 , Po: 
イチゴツナギ亜科 , Fg: ブナ属 , Pn: マツ属 , Ab: モミ属 , Qr: コナラ属コナラ亜属 , Cr: スギ属 , Bt: カバノキ属 , Pc: トウヒ属 , Ts: 
ツガ属 , Cp: クマシデ属．1: 本研究　2: 守田（1990）；八幡平南部 3: 池田・大丸（2012）；八幡平中部 4: 吉田・吉木（2008）；
岩手山麓．
Fig. 7 Vegetation history around the outcrop on Mt. Yumori. Al: Alnus subgen. Alnaster, Hp: Pinus subgen. Haploxylon, Cy: 
Cyperaceae, Gr: Gramineae, Sa: Sasa, Mo: Moliniopsis, Po: Pooideae, Fg: Fagus, Pn: Pinus, Ab: Abies, Qr: Quercus subgen. 
Lepidobalanus, Cr: Cryptomeria, Bt: Betula, Pc: Picea, Ts: Tsuga, Cp: Carpinus. 1: This study, 2: Morita (1990), 3: Ikeda & 
Daimaru (2012), 4: Yoshida & Yoshiki (2008).
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次のとおりである。最終氷期終了後，気候は温暖化して山
岳の下方では急速に植生が回復したが，亜高山帯域ではま
だ生育環境は厳しく植被が乏しいままであった。それに加
えて，露頭付近では秋田駒ヶ岳の火山活動が活発で厚い
テフラの堆積が相次いだため，約 7600年前までは湯森山
周辺は植被のまばらな火山荒原のような景観が継続してい
た。その後，気温が少しずつ上昇するとともに，草本種が
定着して土壌も形成され始めた。露頭付近や周辺域ともに
ササを含むイネ科の疎らな草原が形成されたが，AK-6テ
フラの堆積により植生定着と土壌形成は一時的に中断した。
約 7200年前を過ぎるとヒプシサーマル期を迎えるととも
にテフラの堆積も小規模になり，草本植生が繁茂し土壌が
発達した。しかし，次第に積雪量が増加するようになるに
したがい，露頭付近では夏まで残る残雪により植物の生育
にも影響するようになった。露頭付近はヌマガヤ，イワノ
ガリヤスなどのイネ科やカヤツリグサ科の草本が優占する
湿性草原となり，ササは露頭周辺域に後退して約 5400年
前には露頭付近からは消滅した。また，厚いテフラの堆積
が途絶えると，地表面の開析が進んで形成された不安定な
立地にミヤマハンノキが定着した。その後，ヒプシサーマ
ル期を過ぎると気温が低下し，約 3600年前にかけて露頭
周辺域ではハイマツが勢力を伸ばした。露頭付近は引き続
きイネ科やカヤツリグサ科が優占する草原が継続した。約
2200年前になると，露頭付近の積雪量はやや減少して露
頭付近には周辺域から再びササが侵入しヌマガヤなどの草
本種は衰退をはじめ，約 1800年前以降にはササが優占し
て繁茂するようになり，1000年前前後の中世温暖期をは
さんで，露頭付近および周辺域ともにササが圧倒的に優勢
な植生となった。露頭周辺域では地表面の開析が次第に拡
大し，ミヤマハンノキが勢力を広げた。オオシラビソの勢
力はいまだに弱いが，亜高山帯域の下部から徐々に勢力を
拡大しつつあり，尾根部でも少数が生育し始めている。

お　わ　り　に
本論文は，湯森山の山頂尾根部に広がる偽高山帯的な
景観がどのような過程を経て成立し，どのような植物で構
成されてきたか，という視点でまとめた。花粉分析と植物
珪酸体分析の結果に加えて，気候環境やテフラおよび土壌
の堆積様式とその変化など，さまざまな観察結果からの検
討を加えて導きだしたものである。偽高山帯におけるササ
の変遷をはじめとする新たな知見が得られたが，課題も残
された。そのひとつは，現在の偽高山帯植生で広くみられ
るミネカエデやナナカマドなどの変遷が不明なことである。
虫媒であるこれらの種は検出されにくいため，その変遷を
花粉分析で追うことは容易ではない。また，本論文は 1地
点だけの分析結果に基づくものであり，論考の検証のため

に域内でのさらなる分析が望まれる。さらに，中部地方か
ら東北地方の広範囲にみられる偽高山帯には，湯森山のよ
うな火山地域ではないところもある。テフラの影響が全く
異なるそうした場所でも，同様の調査を行っていく必要が
あろう。
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