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       花粉分析法による南樺太及び北海道の

       森林並1こ氣候攣遷に關する研究

                  1.緒  言

 花粉分析法が融洲におV・て氷期以降の森林並に氣候攣遷史の研究に有効適'切なる手段の一つ として

認められるように なつたのは,G.君rdtmanの 功績に侯つ もので あつて,そ れは略1920年 の頃に

當つてV・る。その後欧米諸國におけ多地質學及び古生物學者に よつて頗る活濃なる研究が績行せられ,

今次世界大職の直前まで幾多の研究結果が喪表せられた。しかるに この種研究は森林を直接の研究封

象とする林學方面におv・ても直ちに採用せ らるべき手段たるにも拘わらす・地質學乃至は古生物學方 ・

面に比すれば實に寂婆の感なきを得なかつた。殊に我國におv・ては昭和3年 沼田教授に よつて,そ の

方法ぷ日本林學會誌第10巻 第9號 に紹介せられたのみで,筆 者が花粉分析の研究に着手 した昭和6年'

の頃には未だどの方面か らも,そ め業績は獲表せられてV・なかつたのである。

 藪におV・て筆者は昭和7年 薔京都大學樺太演脅林に在任するの機會を得てその當時活濃なる研究論

議が展開されてv・たエゾマツ・トドマツ林の構成歌態に關する研究に興味を畳え1過 去の経緯は將來

の推断に重要なる参考資料を提供することに着眼して・早速花粉分析法を適用し・洪積世以降の森林1

構 成状態 を閑明することに着手したのである。しかるにこの研究に際して先ず第一に逢着した問題は・

花粉分析研究の根本をなす樹木花粉の形態に關ずる圖設を我國に欠 く貼であつた。次に起る聞題は果

して花粉分析法が,欧 米諸國とは著しく諸種の條件を異にした南樺太北部の泥炭地に適用し得 られる

や否や とV・り検言寸にあつた。

 省花粉分析法の基礎をなす 泥炭庭理の方法に つv・ては・從來V・Postの アルカ リ庭理法 及 びG・

Erdtmanの 無水酪酸盧理法が最 も一般的に採用せ られてV・たが,本 問題につv・ても逐次詳細なる槍                 ●

討 を加え,漸 く北 日本泥炭盧理法としてぽ最も合理的と思われる方法 を案出することとな り・その結

果は本篇におV・て紹介せんとしたものである。次に花粉分析の結果を表現する花粉分布圖の様式に關

しては,欧 米並に我國の諸學者は一般にG・Erdtmanの 様式を採用したもの餐あるが・筆者の研究

が進むと共にG.Erdtmanの それには多少の不便なる貼を見出すに至つて・本篇に掲 ぐるが如き猫

特の様式を採用ずることとなつた。

 如上の諸項は何れ も花粉分析法に關する基礎研究に属するものであるが,ま た他方におV・て筆者の

研究は南樺太北部の泥炭地に始ま り,逐 次南下して,漸 く北海道南部の泥炭地に到達 し・ry・,1個 所

め分析を絡つて,薙 に南樺太及び北海道本島を包含する地域ヒおV・て一一一t洪積世以降の森林並に氣候

攣遷史の概貌を閣明 し得ることとなつた。これ等の うち南樺太北部における分析結果の一部は,既 に

招和10年 以來日本林學會誌上に第1報 より第5報 に亘つて報告 したものである。
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 南樺太および北海道において現在支配的地位 を占めるエゾマツ・トドマツ林は,北 方林業経螢上頗

る重要なる森林たるのみならす,森 林生態皐上におV・てもまた興味ある研究封象である。從つてこの

方面に關し日華事攣勃獲前まで,凡 そ十歎年の永きに亘 り頗る活濃なる研究論議が展開せられてV・た

それ等の うちPlcea<Abiesな る組成を有する南部型森林 よ・りPi〔ea>Ablesな る組成を有する北部

型森林への,移 行朕態については未だ明瞭を欠 く黙があ り,ま た繭樹種混渚朕態の攣遷につV・ても諸

學者に よつて見解を異にする黒占があつた。伍つて筆者は昭利7年 以來當時り京都大學樺太演習林古丹

岸および亜屯團地において,現 脊森林について詳細なる調査を行い,北 部型森林における爾樹種混潅

状態を槍討 し,更 に花粉分析法を適用して神積世初期以來のそれ等の墾遷朕態 を明にして,昭 和i1年

京都大學演習林報告9號 に中間報告 をな した。その後筆者の研究が進むとともに南北囚弓型森林の移行

欺態を圃明せ しめ得たるのみならす,ま た南樺太および北海道における洪積世以降の幽樹種の關係を

も明らかにすることが出來た。その詳細は本篇には省略せざるを得なかつたのであるが,こ れ等の う

ち筆者の現存森 林の調査並に花粉分析の結果よ り得たる両樹種混鴻厭態の攣遷に關する結論は,大 正

の末年以來十藪年に亘つて諸種の論議 を展開したエゾマツ・トドァツ林の樹種攣遷に關する諸説に釣

して何等かの示唆を與え,且 つ南樺太お よび北海道の揮伐林における主林木の選定乃至は人工造林上

の樹種選揮に一・つの指針を與え得 るものと信 じてV・る。     ・

 南樺太および北海道における針葉樹林中/i」つの主要樹腫としてクイマツがある。その分布並に森

林構成朕態に關 しては,森 林生態學的な見地 よりする筆者の酬究があ り,既 に昭和9年 京都大學演習

林報告第7號 におv・て詳fl)Lした ところである。このグイマツの分布は現在樺太および千島列島中色丹

・揮捉の両島に限 られて,北 海道本島におV・ては自生せざることを以て特徴の一一つとしてV・る
。 しカ

るに筆者は花粉分析の研究に よつて北海道洪積世においてはグイマツの分布せる事實を確認するに至

り・その 端 を昭和i8年 京者11大學演鷺林報告第17號 に43//・て1十1間報告 をなした。その後筆者の研究が

北海道南部の泥炭地に進展するにおよび,當 時の分布状態を更に明確ならしむることとなつた。

 如上の研究結果に基き,更 に 一歩を進めて南樺太及び北海道における洪積世以降の氣候攣遷史に論

及し得ることとなつたが,し か し漱米諸國の實例の如き簡vn明 瞭なる攣化の跡を認め得なかつた。循

つて本篇においては南樺太及び北海道の特徴樹種を主要なる指標として氣候攣遷史を究明した竜ので

あるが,就 中エゾマツ・トドマツの混浦歌態を基礎 として,上 部および下部洪積世 中に塞冷期の存在

したことを確認 し,且 つその塞冷期における南樺太及び北海道各地域の寒冷の程度を略明確ならしめ

た黒占は,今 日地質學並に古生物學方面におV・て,未 だ蹄一・した結論に到達 してV・なV・我國洪積世以降

における氣候攣遷 史の解明に何等かの示唆を與え得るならぼ,筆 訴の以て幸 とするところである。

 玄玄に華者は多徊 ζ亘 りf3i究の御指導を賜つた,京 都大學兀演習†i・長1棚1翻 太郎マ1」1轍授並に同現演

η林長沼田ヲて學教授1こ誹んで惑謝のλさを捧げ,蚕 た「直'鐙り潰 剰 〔プ、削'1を提供せジ,れた北滴道ヲく學

理學部教授佐k保 雄理學博士,種k有 谷なる助言を與えられた京都大學理學部講師今西錦司理學博士
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旱く感謝の意を表する。n'種 々助F,を賜つた河田/1¥農學博士,館 勇農學博士,田 中正三理學博士,

 資料蒐集に關して種々の便宜 を與えられた北海道魔の方々,樺 太聴林業課元技師故服部成夫林學

 同技師佐藤甚農學士並に京都大學醤樺太演習林の上 田教授並にその他の各位に併せて謝意を表す

次第である。

本研究の獲表は昭和20年 以來諸種の事情で遷延 してV・たものであるが,こ の度恩師沼田先生の御好

 よつて印廟の運びとなつた ことは筆者の無上の悦びとするところである。殊に本篇に現われ る南

太は既に我が領有をはなれた ところではあるが,今 日北 日本と呼繕する北海道を論する筆者の研究

 不可分の地理的關係にあるから特に表題に於て併記 したことをおことわ りする。

          皿.花 粉 分 析 法 適 川 に 關 す る 基 礎 研 究

 1.南 樺 太 にお ける樹 木花 粉の識別 に關 す る研究

a.既 往 にお ける樹木花粉の識 別

 粉 の形態 に 關す る研究 は,既 に19世 紀 に おv・てH.Mohl(1834), H. Schacht(1860), M. P.

eworth(1879), H. Fischer(1890)の 諸氏 に よる業績 があ り,'更 に20世 紀 に入つ ては,こ の種

 究 は頓 に活濃 とな り,多 くの研究 報告 が淺 され てい る。 しか るに これ 等は何れ 志植 物學上 よ りの

 成 果であつ て,花 粉分析 の 目的 よ り出獲 した もので はなv・。

 粉 分析 の研究 に當つ ては,先 ず第一に現在 の植 物につv・て,そ の花粉 の形態に通 曉す ることが最

 要 なる ことは,言 を侯つ まで もない。 しか もその重 要部 分は樹 木の花 粉で あつて,植 物學者 の封

 す るもの とは 必す しも一致 してv・なv・。 欧米諸 國におv・ては,既 にDokturowsky(1923), G.

tman(1924), H. Meinke(1927), P. B. Sears(1930)の 諸 氏 に よつ て,純 花粉分析 の 目的 よ

 粉 識別のた めに圖説が著 され てV、る。

okturowsky及 びKudyashowは22種 類 の樹木花粉の形態に關 し 圖詮 を護表 してv・ るがws),そ

 爲 頗 る簡潔 に して 参考 とな る黙が 多い。G・Erdtmanは 瑞 典に於け る 泥炭地 中よ り獲見せ られ

種(49属)の 化石花粉お よび17種 の 化石胞子 を圖示 しu12}, H・Meillkeは 現 在の花粉 につV・て蕩

 る業績 を袋 してv・る 且43、。 なお亜米 利加に於 てはP・B・Searsが39踵 の花 粉 を厨示 し,形 態上 の  , [

 に よつ て 分類 を試 みてv・る τ57)。R. P. Wodehouseは1926年 以 來1931年 の 間に 植 物分類上 に於

花 粉の形態 に就 て研究 を績行 し,夏 に1935年 大 著 を編 纂して花粉の形態並 に樽造に就 て詳細 なる

 を與 えたのであ る 】3:)。                  。               1                   
{                                                    月

 れ 等 の他にR.Potonie(1934)は 化 石 花粉お よび胞子 の形態 に就 て研究 を遂 げ14!)1,更 に花 粉の

 お よび膜面の特 徴 を略号 を以て現わ し,彼 猫特の分類法 を試 みてい る]5))。             (ゆ)l

 Erdtmanは1934年,a),現 在 の花 粉に 無フk酷酸 と 濃硫 酸の混合 液(9:1)を 加 え,湯 煎 中に於

 分 間煮沸す る場合 は,花 粉の 内容 を透明な らしめ,夏 に外形の特 徴を[剃明 に現 出す る ことを獲見
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した。Erdtmanは 從 來まで 化石花粉の識別に は,花 粉 圖を用v・たの であろが,そ れ に よつ ては各'

の徽 を表現す・上に,勿 ながら不蹴 ・黒占を調 ざ・を得勧 つた.し か・に汝吐 嚥 像 頭

轍 め樋 類ごと磁 プレパ対 を作 り置 暢 合はr式 麺 法の不鯉 占で補い得るこ警

賜にしたのである。また アルカリ虚理法を以ては決定が頗る困難 とされてv・た,化 石花粉の種類を !

別 し得 る こととなつたt・6'。例 えばBetula, Corylus, Carpinus, Myrica等 の 識別は頗 る困難で.時 囁

として は全 く不可能な る ことさえ あつたが,本 法 を用 うる場合には容易に旺 別し得 られ るのであ る。r

更 にErdtmanは 同 一鵬にあ るBetulaの 種 の識別 をも可能な ることを蓮 べてい る。

                                              斐 
花 粉 形態の相違に よつ て驕お よび科 を分類 し得 られ ることは上述 の通 りであ るが,種 の識別に就て1

は種 々の難 黒占が あ り、花 粉分析の研究に直接適 用 し得 られ なv・場合が ある。 しか るに Pin.us, Abies,
                                              慰

Picea, Betula等 の如 きその生 育地 の環境條件 に よつて種 を異にす る もの にあつ ては,そ の識別 もま1

た 頗 る重要な る場合 が多v・。從つ て 斯の如 き見地か らPious, Betulaの 如 き 最 も一般的 な,し か も ・

比較 的多歎獲見 せ られ る 種類につV・ては,そ の種の識別に關 して 既 に2,3の 研 究が ある。 しか して1

これ等 の研究 は何れ も花粉 粒の大V・ さ,氣 嚢の位置 お よびその大 い さ,獲 芽 孔の数お よび形等 を識別;

の fと した ものである。                              ・ l

 Hormann(1929)133)はPinus sylvestris, P. montana, P. ambraに つv・て 現在 の花粉の相違3

を研究 した。彼 は如上の3種 を比較 レて,そ の花粉 粒の大v・舗 よび氣嚢 の糸聞 のイ髄 状態に差違 ゼ 舞

認 めた のである。但 し網 目の構造 は 一般 に用 うる撰 大度では識別は困難 とされ てv・る。Stark(1929)1

はPtriUS tsfi), Bertsch(1931)7「1°)はPinusに つV・て化石花粉の種 を決定せん とした。特 にBertsch.り

はFeder湖 地 方 か ら産出す るBetulaの 化 石花 粉 と現在の花 粉 との大 きさの頻度 曲線 を 比較 して前 凋

者がBetula nana, B, pubescens, B. verrucoseに 屡 す ることを稜表 してv・る。

 Jaeschke(1935)ias)お よびVon Sarnthein(1936)151)はStarkお よびHormannの 研 究 を批{

判.し,彼 等の誰 明は 必す し も決定 的な るもの ではなv・ことを述 べ,特 にVon SarntheinはPinus'1

の花 粉粒の 大 きさは,取 扱 に よつ て 攣 化す る もので ある ことを 誰明 し陶。Deevey(1939)1の は

Pinus resinosa, P・strobus, P・bankeriana, P・rigidaの 花 粉 に封 して大 きさの頻 度曲線 を あ らわ1

した けれ ども,同 種の異つ た個燈 の花粉 粒の 間における大 きさの攣 異 と,異 つた種の間に於け るそれ1

とが攣 らない とV・う結果 を得 て,大V・ さに よる種 の識別が不可能な ることをP7Lた 。 これ に 封(へ)して 籍

Cain(1940)IU5)は, Deeveyの 研 究に1封 して,そ の測定数 の僅 少なる ことを 指摘 し,こ の問題が更1

に精密 なる調査 を必要 とす る ことを'述べ・亜米利jl11東部 に 分布す る12種 類 のPinusに つv・て吟味 レ{

た 結,果,識 別 に饗 する特別 なる特徴 は見 出 し得 なかつ たが,第1表 の如 く大 きさにつL・て重要な る限 謡

界の存す ることを 認 めてv・る。 この研究に よつ て 彼の 用い た泥炭資料 中に 含まれ るPinusの 内 で,

最 小の もの(46・8/')はP.banksiana,中 間 の もの(54.6μ)はP. glabra,最 大 の もの(62.4μ)

はP・rigida或 はY. palustrisの 何 れかに驕す る ことを明(の)かに した。 したがつ て 大 きさの頻 度曲線 筆
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                   第   1  表

                   Modern  I  Pollen

         Species   grain length grain length F°ssil P°llen

                  mean  (の    mode  (!人)

       Pinus banksiana   I     44..8     1     46.8     1     46.8

        P.glabra            53.3          54.6          54.6

        P.Clausa      I     57.4     1     562

        P.resinosa     I     58.3     1     57.7

        P.strobus           59.1          60,8

        P.echinata     I    59.5    1    57.7

        P.rigida 61.9 62.4P.Palustris 623 62.4P.serotina 63.7 62.4

        P.taeda       I     66.9           68.(ミ)6

        P.Pungens          72.1          73.3

        Pハi・gini・n・    72・3     73.3  1

(size frequency curve)は 常 に明確な る回答 を 與え る屯のでは なv・が,種 の決定 につv・て,他 に適

切な る方法 が存 しない場合におV・ては,有 効な る手段た ることを主張 してV・る。

 樹 この他にPiousの 種 類の 決 定に つv・てはWilson(1938)お よびWilson&Kosanke(1940)

1Bo}
, Pinusお よびAbiesに つV・てはHansen(1933)1?51, Tiliaに つv・て はGodwin(1934)12?)等

の研究が ある。

 これ等の多 くの研究は何れ も花粉粒の大 きさの頻 度曲線に墓v・た もので,現 在におヤ・ては未だ 同罵

中の各種 を明確に識別 し得 られ る如 き顯著 な形態 的特徴は稜 見せ られ てv・ない。 しか し同蜀の樹 種が

環 境 を棲 み分け ることは…般 に認 められ るところで あるか ら,花 粉分 析法 を用V・て,森 林 の憂遷 乃至

は氣候の攣遷 を論究す る上に,種 の識別 を特 に要求す る ような場Iー は未だ 多少の論議 が存する とは

・V・え,大 きさの頻 度曲線 の適 用に,依 然 として重要な る償値が認 められ るであろ う。

.我 國におV・て も既 に花粉分 析上 の 目的か ら 花粉の形態 に關す る研究が2,3存 在 す る。筆者は 昭和

名年奮樺太演習林所産の花粉お よび胞子 の形態 をi, しR3),神 保 忠男氏 は同 じ く昭和8年 主 として本

州北牛 に分布す る重要樹 種につv・て 花粉の形 を圖示 し,詳 細 に亘つ て 特徴 を記載 した13了)。同氏 は花

粉の外形 を描 爲す るに當つて,先 す新鮮な る花粉粒 をSlideに 載 せ 一滴のa酸 を 滴下 して,こ れ を

:.;・せ しめ,さ らに10%の 苛 性曹達 を滴下 して中和 した る後加熱 して蒸嚢せ しめる場合 は,花 粉 の内

溶 は除去 され て,化 石花粉 と同 じ歌 態に置か れ ることを述 べてv・る。 中村純氏 は最近 におv・て,沸 保

民の採 用した方法 を用v・,同 氏 の研究 におv・て残 された樹 種お よび草本類につv・て花粉形態 を研究 し,

35種 類 の 花粉 圃 を 獲表 したtai)。 そ の研究 を み る と Betula latifoliaの 花 粉 と B. Ermanii var.

'ommunisの 花 粉 とが 大 きさに よつて医別 せられ,ま たMagnolia obovataの 花 粉 は同驕の他の2

つの種類の花粉 よ りも著 し く大 なるこ とに よつて匿別せ られ る ことを除V・ては,一 一般 に同驕の異種 を

置別することが不可能 であつた と述べ てV・る。



、   なお熊澤氏は 昭和11年 植物學上の立場よりRanunculaceae, Lardizabalaceae, Berberidace鴇

   の3科 に驕する46驕,230種 の花粉につV・て その形態上の特徴を研究し,そ の外形 お よび特徴を克1

   明に描篇した73種 の花粉圖を獲表 してV・る。

     b.南 樺太における樹木花粉の識別に關する研究結果                   系

    筆者が花粉分析の研究に本格的な着手 をなさん としたのは昭和7年 京大演習林に在勤を命ぜられた檬

   敵 徹 つたのである・その當時花粉分析法蛾 國の嚴 樋 用助 とする蟷 つてウま鍾 切 困籍

   があつたが,幽先す第 一に逢着する問題は泥炭中より現われ る無歎の花粉または胞子の瞬種名の検定で 、

   あつた。 その時既に 欧米諸國におV・ては,上 述の如 くDokturowsky(`1923), Erdtman(1924),.

   Meinke(1927), Sears(1930)等 の諸氏によつて夫々花粉圖が 獲表せ られてv・たが,我 が國におVて.

   ては未だこめ種の研究が存 しなかつたのである。 よつて筆者はこの 目的を達成するためには南樺太及}

   び北海道における現存植物の花粉または胞子の形態を圖示 し,測 定の必要に迫 られたのである。  暑

    ここにおv・て昭和7年 の開花期に京大奮樺太演習甜:内を主 とし,そ の附近に生育する172種 の花粉き

   お よび胞子を蒐集して,そ れ等の形態を圖示し,ま た大きさを測定した。その結果は昭和8年 樺太演

   習林所産植物花粉ならびに胞子形態 と題して京大演習林報一告第5號 に所載せられた ものである。 もと

   より,こ こに採集せる花粉および胞子は該地域における所産植物の全部にはあらざるも,主 要なるも ミ

   のの大部を蒐鋒したもの と信じてV・る。                        婁

    本研究に於ては,よ く成熟した 花粉を選び,採 集と共に70%の アルコールに入れて 固定し,そ の

   蔀 磁 物冊 上に取つ て,・ らに7・%の アル・一ルを断 しC・v・r-glassを 静かに蜘 ・縮 に1

   供 した.花 粉形態の描爲 蟷 つ ては 正確 を 期す るた め,Olimmersi・ ・ の方法}・て, Z・i・h・n・p・・at・.1

   を使用した ことは既に報告した通 りである。

    花粉圖に揚げた172種 の内,34種 は樹木花粉,138種 は草本類の花粉に鵬するものである。樹木花1

   粉 の 内Picea, Abies, Pinus, i,arix, Betula, Aln.us, Salixの7属 に 該當す る15種 は,南 樺太の現 ≡

   在 の 森林構成 に與 る最 も重要 なる要素 な るを以て,泥 炭 中に埋 波 され た過去の花粉 を産 出したで あろ"

   う重 要 な樹種 も略 この中に網羅 され てい るもの と見徹 し得 るで あろ う。

    省 筆 者の調査 を以 てすれ ば サ ウシカンバ(Betula Ermanii Cham, var. genuina H・Winkel)・ 」

   ヒ メカ ンバ(B.どlandulosa Michx)乃 至 は ポ ロナ・fカンパ(B. Middendorffii Trautv. et Mey。)1

   ま た ミヤマハ ンノキ(Alnus alnobetula Hartig Var. fraticosa Wink1)と ケ ヤマハ ンノキ(A. tin・l

   ctoria Sarg.)と は花粉 の大 きさに よつ て旺別せ られ る。 ただ 花粉分析 の實際におv・てぽ,化 石 花粉1

  ・ は基 準の もの よ り多少の攣形或は破壊 を うけた る もの 多 く,し たがつ て大い さ を尺度 として種の認 定ll

   を な さん とす る企にはなお相當の困難が伴 うもの である ことを免がれ なV・。          1

    筆 者 は最近 におv・ては,1934年G.Erdtmanに よつ て獲見 せられた無水酷酸 と濃硫酸の混合液 を1

   以 て 庭理す る方 法 を適 用 し,重 要樹 種 につV・て,グ リセ リン ・ゼ ヲチ ンを以て封 じた永久 プ レパ ラー 幽



                                        一 7 一

トを備えて,花 粉検 虚に際 し如上の花粉圖の補助 としてV・る。

   2.泥 笈 の虜理法 に關 する検 討

  a.既 往 におけ る泥炭 虞理法

 (1)ア ル カ リ虚理法

 ア ル カ リ虞理 法は花粉分析の研究 史上におv・て,最 も早 く,し か も一般的に採用せ られた方法 で,

1902年Lagerheimの 護 見に よるものであ る。すなわ ち その方法 の稜見に よつ て,始 めて花粉分析

の研 究が生れ た と言 うことがで きる。本 法は1916年 に 至つ てVon Postが 花 粉統計 にお ける基準法

として完成 し,爾 來最近 まで欧米諸 國の 多 くの學者 に よつ て踏襲 せ られ來つた方法 であ る。

 G.Erdtman"')は1921年Von Postの ア ル カ リ腱理法 を詳細 に亘つ て紹 介 してV・る。 それ に よれ

ば先す野外におv・て泥炭資料 を7.5cmの 硝 子小管に とり,両 端 は コル ク栓 を以て 密封 した。 次V・で

實験室 内で,そ の硝子管ゐ両端 よ り約1cm3の 泥xを 引 き出し(分 解の進行せ る泥炭或 は沈澱堆積物

につV・ては,そ れ よ・りも 少量 にて可な り)こ れ に約10aoのKOHを 加 えて 携搾 しつつ,大 部分 の水

分 が蒸 稜す るまで煮 沸 し,残 つ た物質の量に慮 じて1-4滴 のGlycerineを 混 じ,充 分 混合 して,更

にその1-2滴 を載 物硝子 にの音 てCover-glass(24×32 mm)を 蔽V・鏡査 に供 した ものであ る。

 そ の後 この方 法につv・て,ア ル カ リ液 を以て煮沸 した る後鏡査 を容易な らしむ るた め,細 目め飾 を

通 じて,先 ず大 きな物質 を取 り除 き,遠 心 分離 器にて泥状物 を沈澱せ しめ水で洗瀞す る等の如 き改良

が 加え られ1鋤,さ らに遠心 分離 器にかけて;洗瀞 した る後 にGentiana.Violetの1%の 溶 液 を数滴加

えて染 色 し,ま た アル カ リ溶液 にて煮沸 する際Safranineの 水 溶 液 を加えて染 色 し,花 粉の識別 を'

容 易な らじむ る等10Dの 工 夫が行わ匙 てV・る。

 既 に述ぺた如 くアルカ リ慮理法 は1936年G・Erdtmanお よびH. Erdtmanに よつ て酪酸虞理法

が新 らし く獲見せ られ るまで,欧 米諸 國の ほ とん どly・.べての花粉 分析 に關與す る學者 に よつ て採 用せ

られた方法である。我國におv・ても沼田教授4n,宮 井嘉一郎 紬,松 島眞 ".3),中村純3り の諸氏の研

究は何れ もアルカリ庭埋法に基 くもので,筆 者も衷た北 日本泥炭の花粉分析の研究に當つては,昭 和

ユ0年以來昭和15年 に至るまで逐家報告せる研究結果は本法を採用したものである。

 (2)硫 酸威理法

 アルカ:リ盧理法に封して根本的な吟味がなされたのは,G・ErdtmanとH. Erdtmanの 共同研究

に侯つ ものである1」3)。彼等は泥炭地ヒ 散布せ られた花粉粒の分解に 射する抵抗力は,植 物の種類に

よつて多少異るものと考 うべきであるとなし,弱 アルカ ウ庭理の場合 と,強 アルカ リ塵理の場合 とに
    ●                θ

よつて花粉分析の結果に若干の差違を認めてV・る。さらに泥炭はアルカ リによつては解罷が不規則で,

ある種の花粉はその解盟不充分なる部努に埋渡して観察から遺漏するものがあ り,殊 にそれは小粒の

花粉につV・てその傾向が認的られる。さらに花粉の含有量の少なV・泥炭資料の分析には,ア ルカリ庭

理法では花粉粒を充分濃縮することの不可能な場合があ り,ま た時には分析不可能のことさえあると 一
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   な してV・る。 これ等の諸黒占か らアル カ リ虞理法 に再槍討 を加えた結果新 らしV・方法 の研 究に着想 し

   の で あ る。

    こ こに両氏 が その方法論上の原理 とす る ところは,泥 炭 の成分 中にあ るCelluloseとHemicell

   loseと を酸 に よつ て加フk分解 し,水 に可溶 性の物質すなわ ちGlucoseに 攣 化せ しめ,他 方Lignin

   とHumic ac1dと は酸 に よつ て加水分解 する ことは不 可能 な る竜,酸 化作 用によつて は容 易 に破 壌

   せ しめ ることがで きること,す なわち加水分解 と酸化の方法 を結合せ しめて,泥 炭の主 成分 を取 り

   き,抵 抗 力の彊v・花粉 胞子等 を分離 し得 られ る と言 う黒占にある。

    斯 くの如 き 理論の もとに 到達 した 方法はll3),先 す02 grの 泥 炭 を 取つ て8c.cの 氷T酸 と4.5 c

   の盤 素 酸曹達 の溶液(100gr NaClO3+200 c.c H20)の 混合 液 中に入れ,1c.cの 硫 酸(80%)を 滴 下

   して,よ く撹 拝 した る後,全 艦 を約40c.c庭 薄 めて,『室温 にて12時 間 放置 し,遠 心分離器 にか け,

   1-2回 水 で洗 ろ。 さらに水分 を除 くた めに2回Ace仁oneを 以 て洗v・,ま た過剰のCalcium chlorid

'  を除 くた めにEtherで2回 洗 う
。次 に沈澱物 を硝子棒 にて分離管の 内聾に押 し損 げ,淺 一留せ るEtt:e

   を除 くた めbVater-bathの 中 で僅か に 加熱 す る。か くして得 られた 資料の大部 分は,細 胞膜か ら成

  '立 し黄 白色を呈 してい る。最 後に:!-.の 硫 酸1c.cを 加 え て3時 間放置 し遠心分 離器 にか けて,さ ら

   に水 で充分に洗瀞す る。そ こで一定量のlactophen.ol crysCal(20 gr)+Iactic acid(20 gr)+glycerin

   (40gr)+Distilled-water(20 gr)と,染 色のた め稀%' Methylene blueの 少 量 を加 えて,313%理

   を完 成 す るので あ る。

   硫 酸 虞理法 は上述 の如 く,理 論的には,ア ル カ リf理 法 に比 して躍進 的な進 歩の跡 を認 め得 るも,

   プvパ ラー トの完成 に至 るまで頗 る煩雑 なる化學 的操作 を必要 とし,ま た飴 りに も長時 間 を消費す る

  た め,一 般的な慮 用の域には達 し得なかつた。 しか し如上の研究は アノしカ リ庭理法 に比 較 して,鏡 査

  の 際 一定TQ野 の 内に出現 す る花粉粒の密度 を大 にす る黒占におv・て顯著 な効果があ り,ま た後述す る無

  水 酷 酸 虞理法の獲見 に封 して有力 な誘 因 となつた ことは見逃 し得 なV・ところであ ろう。

   (3)  無 フx酉告酉菱彦甚理法

   前 項 所論の如 くG.Erdtmanは1934年 に 無フk酪酸嘘理が 現在の花粉 の形態 を 識別す る上に 最 も

  有 効 な ることを獲 見 し,さ らに泥炭 の分析 に封 し,特 に繊維 に富んだ 水蘇泥炭 に適 用す ることを試み

  た 。 その結果に よつ て前述の硫酸塵理 法 とほ とん ど同 じ程度 に泥炭 中の花粉 を濃縮 し,且 つ硫酸 廣理

  法 の 欠貼 と見徹 された化學的F理 に要 する時 間 を著 し く齢 約す ることに成功 したの である。 その方法

  は乾 燥 した水蘇泥炭 を0,1gr取 り6c.cの 氷 酷酸 を 加 え,さ らに1c.cの 硫 酸(80%)と35 c.cの 盤 素

  酸 曹 達(33%)を 入 れて水槽 中で約80°Cま で加熱 し,2,3分 の 後遠 心分離器 にかけ,2回 蒸 溜水 を

  以 て 洗 い,一 回氷 酷酸 で洗瀞 す る。 この際 にお ける温度 と作 用時 間は當に嚴守 する必要 な く,ま た上

  述 の 混 合液 中に 窒温におい て約i5 J}間 放 置す る場riは 漂 白の 目的を 達 し,省 その間 に おい て1--2

  回60°-70°Cの 湯煎 中に 入れ る際は,さ らに 確賀 に 目的を 達 し得 られ ると言 う。 次 に無水酷酸混合
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無 水酷酸9c,c+濃 硫 酸1c.c)を 入 れ遠心分離 管を煮沸 した 湯 煎 中之 立 て て2,3分 間 放置 し,遠

離器 にか けて,沈 澱物 を取 り,フkで2回 洗 う。如上の 庭理に よつて得た るものの 中少量 を取 り出

 Glycerinegelatineを 以 て封 じ,プ レパ ラー1・を完成 したのであ る11P。

の 後G.Erd亡manは な お も泥炭庭理法の研究 に波頭 し,1936年 上 述の無7k酷 酸 虚理 法に更に改
                        〆

加えて最 後の結rに 到達 したuu。 本研究の主 眼は 最初の盤素威理の方法 に 改良 を加 えた ところ

る。 しか し依然 としてAcetolysisが 頗(ワ )る有 力な る効果 を もた らす ことが彊調せ られ てv・る。 す

ち泥炭 をVaccum-desiccatorのrl1に 入 れ て乾燥 した る後,細 粉 として虞鍮 の舗 を通(へ)過した粉 末

0・2grを 遠 心 分離 奪・lllに取 つ て4c.cの 氷 酷酸 を加え,そ れ に5-6滴 の 曜素 酸 曹達 の溶液(33%)

1]・した る後 さらに濃1糎酸 を加え て全量 を5c,cと す る。 この際獲生 する盤素 お よびChlordloxide

き 瓦斯 は 泥炭の粉 末 を2,3秒 乃 至1分 の短 時間で漂白 し,ま た ここで起 る 酸化作 用 はLignine

を 分解 す ると言 う。次 にそれ らを水,お よび氷酷酸(5c・c)で 洗 い(水 で洗 う際泡立 を除4た め

のAcetoneを 加 う),最 後 に無水 酷酸 と濃 硫酸の混ii液(無 水酬酸9c.c+濃 硫 酸lc.c)を 加 え

Acetolysisに よつ て多糖 類 を加フk分解作用で溶解せ しむ るの である。 そ こで水洗 の 後沈澱物 を

取 り,Glycerinegelatineに て封 じプ レパ ラー トを完成す る。 このf,理 法 は同 じく1936年 に猫 乙

v・てE.Rubelの 主 宰す る機 關誌上 に も嚢表 せ られた11i1。        一

こでG.Erdtmanは 本 法が他の方法に比較 して頗 る優秀な ることを 彊調 してV・為 然 るに アル

法 は濃縮不完全な る故に,一 定数の花粉 を槍 出するには多歎の プレパ ラー トを必要 とす るため,

黙 前 者 よ りは劣 るも,花 粉検 出に手 数 を樹 くれ ば,あ るiiiiiに は適 用で きること勿論 であ る。

上の方法 は,1934年 に 獲表せ られた 最初の無 水酷酸庭理の方法に 比i鮫すれ ば 實験 行科の最 初に

盤化作 用におv・て80°Cの 如 き高温 を用v・ざるところに 特 徴が ある。(一一般 に花粉は90QCを 越 せ

壊の危陰が壌大す るとされてV・る)。 したがつ そ前述 の硫酸庭理法お よび1934年 に 畿表 せ る無水

を用v・た塵理法 は何れ も根本 原理 は同 一で,両 者 とも本 庭理 法に到達 した研究の過程 にあるもの

むべ きものであ ろ う。故に筆者が本項 で無水酷 酸庭理法 と呼稻 す るものは,1936年 に 稜表 せ られ

作 を指す もので ある。斯の如 く本塵理法 は從來 用V・られ つつ あ るアル カ リ虞理 法に比較すれば理

に も顯 著な進 歩の跡が認 められ,且 つ實験上 におv・て も頗 る良好 な る結 果が得 られ てv・る。

者 も昭和16年 以 來ii手 ぜ る裏 日本 泥炭地 な らびに 北海道南部の 泥炭地の花粉分析 には 所謂無水

庭理法 を用v・て,既 にその結 果の一部 を97)獲 表 し,ま た亜米利 加におv・てはJ.VossがIllinois

け る 間氷期の泥炭 分析に適 用してv・る。堀 正一氏5)(i)i),は 信 州八島 力原,信 州踊場,尾 瀬 力原

 原の花粉 分析の 研究 におv・てG.Erdtmanが 現 在の花粉の虚理 に用V・たAcetolysis法 の み

用 してV・る。

) 其 の 他の方法

 述 ぶ る如 く,一 般 に探用せ られてv・る方法 はV.Postの ア ルカ リ虞理法 とG. Erdtmanの 無
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 水 酷 酸虚理法であ るが,な お少数の學者に よつ て猫特な る方法 の研究 がな され てv・る。Lanerhei

  1902年 ア ルカ リ虞理法 を 獲見す るまでに 乳酸 に よつ て泥炭 の解艦 を試みた こ とが あ りJessen s.5)'

  デ ン マークにおけ る泥炭 の塵理 に際 して蔭酸 を使 用 した ことが 夫 々紹介 せ られてV・る。    ・「

   Assarson&Granlundは ア ルカ リ法 に よつ ては,花 粉 を濃縮す ることが 困難な る鑛物質 に富む1

  壌 に 適 用すべ き特別な る方法 を焚表 したss)。 それ に よれ ば コロイ ド献 の土壊 をKOHで とか し,洗

  機 を 竜つ て比較的粗い部分 を除去 した後,盤 酸 にて石次 を除 き,そ の淺 倖 を白金ル ツボ中にて弗イ

  素 酸 と共に煮沸 したので ある。 この際生す るFluosilicateは 再 び盤酸 で煮沸す ることに よつ て取

  除 か れ る・最 後に遠心 分離器 を以 て沈澱せ しむ るので ある・か くして得 たる資料 中にお ける花粉の.

  有量 は アル カ リ虞理の場合の10-20倍 とな る。 しか 竜各花 粉の百分 率には 何等の攣化 を 認 めない,

  言 う。この方法 は花粉分析 の研究 に大 なる進歩 を もた らし,地 質學 との連絡 を可能な らしむ るに至'

                             A  1                                   蛭

  た と言われ てv・る。

   W・F・McCulloch l4Dは7939年 に從來 用V・られつつ あ る酸 お よびアル カ リに よつ て 泥炭の構成

  質 を溶解し,花 粉のみを濃縮せんとナる諸法とはまつた く異つた,機 械的に泥炭を解髄する方法を.

  表 した。すなわ ち0.4grの 泥炭 を10 c。cの水 と1%の サ フラニン少量 に混 じ, Boujoucos(X92?)'、

' よつ て使 用せ られた る電氣掩拝機 にか け
,泥 炭物質 を解艦 せ しめて花粉 密度を高め るのであ る。 こ,

  際 分 解が進行 した下暦の部分 には10分 間,上 暦の繊維質の部分に封 しては20-30分 間 の振 動を以.

  目的 を達 し,最 後に懸濁液 を遠心 分離器 にかけて沈澱 せ しめ る。最 初に混入 したサ フラニンのた

  蘇 お よびその他 の植物 の残 片は赤 色或 は紅 色に,花 粉は黄色或 は淡褐色に染色 され,容 易に識別'.

  られ る。                                      雪

   さ らに間 氷期の泥炭 堆積物に 封 しても,從 來 アルカ リお よび 無 水酷酸法が一般 に 用V・られ てい

  が,Rudolph&Firbasは 間 氷期のSchieferkohleの 解 艦に硝酸 を用v・てv・る15D。 またR. Potor

  は 褐 炭 中 よ り花粉 を 摘 出す るた めに次の如 き 方法 を用v・た1{8)。 す なわち褐炭 を細粉に して稀硫'

  に約24時 間 放置 した る後水洗 し,さ らに稀薄 なアル カ リを24時 間作 用せ しめ,最 後に花粉 胞子な.

  び に コルク化 または木化 した細胞 膜のみを残 さん とす るのであ る。

   上 に 掲げた諸方法の うちAssarson&Granli.indに よ る弗化 氷素 酸法は 鑛物 質を含む泥炭 に'

  して効果多 く,ま たPotonieの 褐 炭 に封す る虚理法 は 猫特の もの と して・ その債値が 認 め られ て1

  る が ・その他の方法 につ ・・ては未 だ一般に採 用せられ た實例 に勘 て廠 い。     謹

    b.北 日本泥炭の虞理法                                  ・

   1) アルカ グおよび無水酷酸虞理法に關する槍討

   泥炭を構成する主要成分は既に化學者の研究によつて,還 元糖類全量(Tota】Reducing Sugar);

  繊維素,お よび リグニンで,そ の他にアルコール可Tf;物,ペ ントザ ン,腐 植酸,蛋 白質等が含ま越

  い る ことが 明かにされ ている。
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 これ等の内アルカリによつて溶解せられる物質は,腐 植酸,リ グニンの一一部,蛋 白,脂肪類等で,1

%の 苛性曹達溶液 を以て1時 間煮沸するときは,こ れ等のほとんど発部を抽出することができる。 し

たがつてアルカ リ虞理法の場合におV・て10%の 苛性曹達或は苛性加里溶液を以て5-7分 煮沸する場

含におV・ても,上 記のアルカ リ可溶物の大部分が抽串せられるものと見られる。 しかしその際は伺 リ

冬ヂニンの大部,還 元糖類の大部 ベントザ ン,繊 維素等はそのまま淺存するであろう。一般にアルカ

リ虞理法の欠黙として指摘せられてV・るところの;プ レパ ラー ト中に出現する花粉粒の稀少なること

も斯 くの如 く樹 多くの不溶解脚が存すろことに基因するであろう。すなわち分解が進行 して腐植酸が

購成物質の大部分を占むる如き,特 別なろ泥炭に於ては,ア ルカ リ庭理法を以て比較的良好なる結果  ・

を學げ得るも,泥 炭暦の表暦におけるが如き,繊 維素を多量に含有せる部分につV・ては,な お多 くの

爽雑物を残留せしめそのためにプレパ ラー1・中に現われる花粉粒が意外に少な く,所 要の花粉粒を橡

出するために頗る多 くめ時間を浪費することとなる。

 無水酷酸虚理法におv・て氷酷酸,NaC103お よび盤酸を加えて 稜生する盤素の酸化作 用を適用する

胎 に分解せられる有機成分は,リ グニン,還 元糖類の大部分,腐 械酸の一一部,蛋 自,脂 肪等である。

肋 操作 として加える,無 水酷酸 と濃硫酸 との混合液(9:1)は 加水分解によつて繊維素 を分解せし

3る作用をもつ。 したがつて本庵理法によるときは,前 述のアルカリ庭理法を以てはなお残存してV・

5と見 られた,リ グニン,繊 維素,還 元糖類の大部分を分解せしむるを以て,泥 炭組成中の有機成分

ヒ除去する方法としては,よ り合理的なるもの と言V・得るであろう。 しかるにここに注意すべきは,

 鰍k酷 酸庭理法による場合は,腐 植酸の大部分が淺存 してv・ることである。故に腐植が進行 した泥炭

p庭理に際しては,な お満足なる結果が得られなV・こととなる。

 腐植酸は泥炭層の深 さを塘すと共に糟加する傾向が認められ,し がも泥炭構成物中の主要威分たる

二とは,既 に筆者が諸化學者の研究に基v・て別途におv・で洋詮 したfsで あるが,そ の性質に關 しては

 1上技師の読明がある描。 すなわちr植 酸は褐色乃至は 暗褐色を呈する無定形の物質にして,水 に

ま溶解せざるも,分 散性張 く,水 を吸牧 して著 しく膨化す る。爾反慮は弱酸性を呈 し,化 學債は8當

・にして,多 量の盤基 を吸牧する性能を有す。また加里および曹達の水酸化溶液に溶解 し,石11c,バ

 1ウム等 とは水に不溶解なる化合物を作 り,綾 慢なる化學的置換作用を螢み,無 機盤類,殊 に鐵盤類

 )添加によつて凝固すると言 う。斯 くの如き性質より見 るも腐植酸のみの溶解には,ア ルカ リ溶液を

月 うることが最 も適切なることが知 られ る。

 實際上無水酪酸廣理法によつて濃縮 した各暦位の資料中より,如 何に注意 して等量の数滴を取つて

プレパラー1・を完成 しても,そ の中に含まれる花粉粒の密度は層位によつて著 しき遅庭あるを冤れ得

なv・場合がある。 これはもとよりその當時の泥炭地の附近に生育せる森林樹木の轡渡 に よつて,飛 來

する花粉粒に疎密があ り,ま たその當時の泥炭堆積欣態の異ることに基因するところ多しと言 うも,

 一方におV・て上述せる如き泥炭層の各層位における有機成分の含有量に著 しき差違あるため,こ とに
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   深暦におV・ては腐植酸を塘加するを以て,そ れ等に適合する泥炭の庭理がなされなV・鮎にも素因遍

   ると思 う。          .                               '.

    要するにアルカリ虞理法屯,無 水酷酸虞理法も,そ の結果として現われた花粉百分率にはほと

   相違を見出し得なv・のであるが,少 くとも後者4前 者 より竜理論的には躍進の跡が認められる。

   し上述の如 く泥炭層が表暦と深暦によつて有機成分の含有量につv・て著 しき相違がある以上,方 湘

   之しては,無 水酪酸庭理法 も未だ完壁なるものとは言V・得なV・であろう。          艦

    次に欧米諸學者の如 く各暦位 より取つた,一 定量ρ泥炭資料中に含まれる花粉粒の疏密を歎的に'

r  わし,花 粉頻度とじて,そ の當時泥炭地の周邊を取 り園む,森 林の疎密度を論明せんとした方法㎏、

   V・ても,議 論の飴地が存することとなる。すなわち如何に嚴格に取つた一定量の泥炭 と難も,元 來 丁

   初の環境條件によつて堆積に要 した年 一一〇'も相違があつて,そ の中に含有せられ る花粉粒数 も,寓

   異なることは當然のことである。すなわち分解の進行せる暦位ほど箪位量の堆積に要する経過年麹 、

   大に して,花 粉粒の密度も大なるものと見るべきである。この黒占のみ よりするも一枚のプレパ ラ三

   中に出現する花粉の疎密によつ て表わ した花粉頻度を以てはその當時の森林の疎密を論することば

   る危瞼である。加ふるに從來め如 く各暦位に含まれる化學組成を顧慮することな く,表 暦 より深暦                                                ～'

   で一様なる庭理法 を適用する場合には,表 層および深層の部分によつて除去せられる有機成分の量 、「

   異るを以て,自 然均一に濃縮せられたプレパ ラー トを作 り得ないこととなる。 したがつてここにも ト
                                               o乱

   た誤差の原因が伏在 してV・ると思 う。

    筆者も勿論その當時の森林の疎密欣態が泥炭地に集積 した花粉粒の疎密に反映することは認めて、

   る。 しかしアルカリ威理法,乃 至は無水酷酸庭理法によつて作製せられたるプレパ ラー トの上に

   する花粉頻度を,直 ちに 當時の森林の疎密 と結びつけることには,爾 研究の飴地が 存することと,.

   う。

    (2)北 日本泥炭虚理法の研究結果

    花粉分析の 目的に最も適合 した庭理法は,泥 炭の構成物質を合理的に溶解乃至は分解せ しめて,イ

   石花粉を完全に濃縮すろことにあるは言 うまでもなV・。 この目的達成のためには,化 石花粉膜の構゜

   とその性質ならびに泥炭の構成物質に封 して深 き知識 を有することが肝要である。如上述ぶるとこ'

   の基礎研究もこの目的に出稜 した ものに他ならなv・。                  、

    先す筆者は花粉分析の 目的 より泥炭の重要組成分たる有機成分を化學的に除去 して安全に化石花.

   を嚇 せしむるために最も合理的なる方法の検討を試みた.轍 を構成する有撫 分中,そ の主麟

   るものは腐植酸,繊 維素,リ グニンの3要 素であつた。したがつてこれ等3要 素 を溶解乃至は分解 、

   しむ ることが,泥 炭庭理の主 目的でなければならなv・。腐植酸がアルカリに封して可溶性であるこど

   は前項u の如 くであるが,こ の際アルカリ溶液は腐植酸のみならす,ヘ ミセルローズおよび リグ項

   ンの一部をも溶解せ しむる。また繊維素の分解試藥 として一般に用いられるものには濃硫酸,加 酵
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 試 藥(無 水酷酸9と 濃硫酸iの 混合液)お よび銅ア ンモ ニヤ溶液が睾 げられ てV・る。 この 内濃硫酸

 加水分 解に よつて繊維素 を低 分子の化合物に憂 じ,3者 の うち最 も急激な る作 用をもつ とされ,加

日分解 試藥に よる場合は,加 水分解 と酸化作 用が起 り,前 者 と同様 織維 素 を低分子の化合物 に攣 じて

 解 す るのであ るが,濃 硫酸 を直接作 用せ しめる場合 に比 較すれば著 しく稔か な作 用を持 つ てv・る。

 後 に銅 ア ンモ ニヤ溶液は 加水 反1(Hydration)に よつて繊維素 を 膨化分散せ しめ,コ ロイ ドと し

、七溶解 せ しめるもので,加 酷分解試藥 よ りも作 用は さらに緩 慢な る特徴 を持つ。 したがつ て花粉分析

 目的 よ り,成 るべ く花粉膜 を侵害 する ことな く,繊 維  1'rr'解せ しむ る日的の ために選 澤す る試藥

去しては,そ の作 用の急激な らざる加酷分解試藥或 は銅 ア ンモ ニヤ溶液 を選ぶべ きであろ う。

 次 に リグ ニンを溶解 して分離 せ しむ るために 用V・られ ろ試STと しては アルカ リ・亜硫酸,酸 性亜硫

 盤,璽 素,二 酸化盤素或 は フェ ノールが塁 げ られ てい る。 これ等の 内木材 よ りリグ ニンを除 くに は,

 ル カ リ(4-5° °)を 以 て150-170°Cに お いて4-5時( )聞 煮 汐βすれ ば リグ ニンは アル カ リリグ ニン

 して溶解 し,亜 硫酸(4-6%)を 以 て140°Cに おv・て6-7時 間 煮沸す る時は リグ ニンは リグ ノス

 フォ ン酸叉はその盤 となつて溶解す る。 また木材 を フ・ ノールと共 に180°Cに て約L18 聞 熱 す る

 に は リグニンお よび繊維素以外の 高級炎水化 物は 溶解 し去る(幹)。また禰酸(2-3%)を 以 て9Q-

00°Cに おv・て1時 間熱 す る場合 には 二 卜・ リグ ニ ンを作 り,こ れ をさらに アル カ リにて庭理 する場

 は溶 解する。 さ らに水の 存在 において璽素 を反慮せ しむれ ば黄色の アル カ リ叉は亜硫酸 に容易に溶

 す る盤化 リグニ ンを生す ることが 既に知 られてV・る(%前 項 に述べた如 くG.Erdしmanは 泥 炭 を

.%のCH3COOH(4c.c)に 数 滴のNaCiO;;(33%)とHC'(1c・c)を 加 えて庭理 す ることに よ り獲生

、る盤素 を以て漂 白と同時に リグ ニンを分解せ しめてい ろ。 これ等の諸 か法の うち高熱 を長劇 肋Hえ

 庭理 は,花 粉膜 の損 傷 を來す虞れ あ るを以て花粉 分析の 目的 よりすれば,i素 廣 理 をもつ とも適 當

 す るであろ う。 この黒占G.Erdtmanの 採 用せ る盤素法が もつ とも合理的 なろ庭理法 とV・v・得 られ る。

=

筆 者は如上 の化學的庭理の槍討 を行 う日的 を以 て,北 日本泥炭地 につv・て次の如 き實験 を行つた。

 験 に用V・た泥炭 は北海道 長万部村にお ける洪積 世に 属ず るチプ タジナイ亜炭 で,先 す 一塊 の泥炭 を

 韓 し,こ れ を充分 混合 して各0.2gr宛20個 を秤量 した。 ここに 秤量 された0・2 grの 各 亜淡粉 は如

 の 操作に よつて夫㍗均等の花粉粒 を含む 庵の と して取扱つ たのであ る。

 實 験 第1類

  G.Erdtmanは 盤 素庭理の時 間 を2・3秒 乃至 は1分 として漂白の 目的 を達 す るとしてv・る。 しか

ごしこの作 用が漂 白のみな らす リグ ニンを盤化 リグ ニンどして溶解せ しむる必要 があ るを以て,本 實

 験 におV・ては時間 を約10分 間 として 既述の論篠 よ り リグニンを充分撫化 リグ ニンと した後 アル カ

 リお よび亜硫酸 曹7 以 て溶解せ しめん と した。

 A.糎 素 庭理+氷 酷酸(洗 瀞)+加 酷 分解                 `

L本 ㈱ は 、G・E・dtmanの ∫獄 酉搬 劔 法 で同 一一資料{・つ き 上臓 す るた め}・行つた もので航 ・

     幹 三 才甫伊ノ、頁1ζ, ρ重田 山乞二;木 材イ七垂}～, Wu禾07年, 213只.



一14一

先すtα2grの 泥炭粉に4c・cの 氷酷酸を入れ,そ れに7滴 のNaClO3(33%)を 滴下して約1c.帽

HCIを 加えて1分 後に円心分離器にかけ水で洗つて,さ らに氷酷酸5c・cで 洗源 し,無 水酷酸と

硫酸の混合液(9:1)を10c・c加 えて65°Cの 湯煎中にて約10分 間熱 した後水で洗 う。   藁

B.盤 素虚理+ア ルカ リ洗瀞+氷 酷酸洗瀞+加 酷分解                  、

 盤素虞理 を約10分 間行つた後 永で2回 洗瀞 し,1%のNaOHを10 c.c入 れて40。Cの 温湯中

10分 間入れて,盤 化 リグニンおよび窩植酸を溶解せ しむる。 しか してAと 同様に氷酷酸洗瀞漉

び加酷分解を行 う。

C. 盤素炭這理+亜 硫酸洗習廉+ラk酉昔酸洗N1条+カrl酉岳分角準            ・

 Bに おけるNaOHの 代 りに亜硫酸(1%)を 使用す。                :1

實 験 第2類                       1

 本實験の櫨黒占は繊維素 を除去するために力晒昔分解試藥 よりもさらに綾慢なる作用を持つ銅アン

ニヤ溶液を使用せるものである。                   一
,

D・ 盤素庭理+銅 ア ンモニヤ溶液                  ,モ

 Bと 同様に盤素虞理 を10分 間行V・たる後銅ア ンモニヤ溶液10c.cを 加えて40°Cの 温湯中にて1

分間熱する。                                  』l

E.璽 素塵理+ア ルカ リ洗瀞十銅アンモニヤ溶液                   覧・

 盤素庭理およびアルカリ洗瀞はBに 同じく,銅 アンモン庭理はDに 同じ。       '・馳

F.盤 素F理+亜 硫酸洗瀞+銅 アンモニヤ溶液  ,   ・  '        ・

 盤素廣理 および亜硫酸洗瀞はCに 同じく,銅 ア ンモン庭理はDに 同じ。如上の3種 の銅アン

ニヤ溶液による庭理法は實験第1類A,B, Cの 何れに比較するも,良 好なる結果を得られなか

た。

實 験 第3類

 本實験は先すNaOHを 以て腐植酸を溶解せしめ,し かる後に リグニンおよび繊維素を 除去せ ・

とした。                                  '・

G.ア ルカリ慮理+盤 素虞理+氷 酷酸洗源+加 酷分解                  一

 NaOH(1%),].O c.cを 以て40°Cに て10分 間熱 し,2回 水で洗瀞 した後,塵 素虞理および加.

分解をBと 同様行う。

H.ア ルヵリ廣理+盤 素f理+亜 硫酸洗瀞+氷 酷酸洗灘+加 酷分解

 NaOH虞 理はGと 同じく,先 す腐栢酸 を除去 してICに 盤素虚理によつて生じたる璽化 リグニ'

を亜硫酸(1%)に よつて溶解せしあ,さ らに加酷分解を行つたのである。

i.ア ノLカリ庭理+鞭 素庭理 イー銅ア ンモ ニヤ溶液

 繊維素を除去するために加酷分解の代 りに銅ア ンモニヤ溶液魔理を用いたるものである。 ここh
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"た實 験第3類 に罵す る3種 の實験の うちHはAお よびBに 匹融 す る如 き良好な る結 果を得た

 ,操 作 が 墳雑 となるの みな らす,花 粉 漠に封 すZ,危n性 を作 う虞れが ある。'Gお よび1は 何れ

Aお よびBの 結 果には達 し得 なかつ たのである。

験 第4類

第1,2,3類 實験におv・て1緬素 唆理 はG.Erdtmanの 採 用せ る虞理法 を用v・て 生 する獲 生機の

素 に よつ た もの であるが,本 實験におv・てぱ璽素 瓦iり1を直接フkの存在 において 泥 i.料に 作用せ

 て,上jll6の 夫kの 場合 につv・て検討 した ものであ る。 しか るに本結 果は何れ もG. Erdlmanの

塑法以上 に出す ることがで きなかつた。術 實験操作上 多少不便 なる黒占が 存在す る。

験 第5類

本實験 は リグ ニンの除 去に際 して硝酸 を用V・た ものであ る。實験第1,2,3類 に おけ る場合につ

て塵素 庭理 に代 うる硝化作 用 を以て したが,何 れ も前者に優 る結果 を得 るこ とが できなかつた。

験 第6類

.Postの ア ル カ リ塵理 法 を比較/.° .のた めに行つた もの である。

:掲 ぐる如 き 諸種の實瞼につV・て 比較槍討 を試 みた ところ,實 験 第1類Bが 最 も良好 な る 結果

したのである。 勿論 倒瞼第1類Aに 掲 げたG.Erdtmanの 無水 酷酸F理 法 よ りも,ま た實験第

示 した アルカ リfs理 法 よりも花粉 濃縮の黒占におv・て 効 果的な ものであつ た。 さらに筆者は如止

者 につ いて花粉 百分 率 を求 めた るところ何 等の相違黙 を獲見 しなかつたので ある。.

す るに 實験第1類Bは 盤素庵理,弱 アルカ リf理,無 水 酷酸 庭理 の3者 を 併 用せ る方法で,G・

manの 無 フk酷酸庭理法 とは 異な り,盤 素 庭理 の 後に1%のNaOHを 作 用せ しむ る黒1[に特 徴が

 そ の 日的 とする ところはi罐素 庭理に よつ て生 じた るIda化 リグ ニンをアルカ リを以 て溶解 せ しむ

みな らす,北 日本泥炭の有機 成分 中多量に含有せ られ る腐植酸 をも溶解 せしめん とした ものであ

したがつて本法 は前 項に指摘 せるアルカ リ鹿理法お よび無水酷酸庵理法の欠黒占を補 うに足 るもの

われ る。

 に おV・て筆者は北 日本 泥炭の虞理法 としては,實 験 第1類Bを 採 用す るこ とが,理 論 的に も,

花 粉槍 出に要す る時間 を節約す る黒占におV・て も,他 の 何れの 方法 よ りも秀れ たる虚理法 と考 えて

 3.南 樺 太及び北海道現存森林 と泥炭地表(ノ)層に おけ る花粉組成に關す る考察

a.現 存 森林 と泥炭地表 暦におけ る花粉 組成 との關係

粉分析法 は,森 林攣遽 史の研究法 と しては頗る有 効適切 る手段 た ることが實諮 せられ,既 に欧米

の泥炭地 につ いて幾多の業績が 存するこ とは前項 に述 べた通 りであ る。 しか るに本法 を諸種の條

異にす る我 國の 泥炭地 に如 めて適 月jぜん とす るに當つ ては,先 す泥炭地表 暦にお ける花粉 分析の

監その地 方の現存森林 と如 何な る關係にあるか を吟昧す る ことが先 決閲題 となつ た
。筆 者は この



、
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問題解決のため既に南樺太北部における泊岸お よび亜屯蓄京大演習林ならびに幌内川滑岸の泥炭

暦におV・ての研究結果を,昭 和10年 稜表 しS5),泥 炭地表暦の花粉分析結果は,該 地方の 現存森"

構成状態 を略IE確 に 表現することを 明にして,花 粉分析法の理論は,南 樺太北部に於ても適用 ・

られることを立誰 し得たのである。しかるに本項におv・ては,さ らにその範園を廣め,南 樺太北 ㌔

止まらず南樺太南部お よび北海道に亘る筆者の花粉分析を行つた各泥炭地の表暦に鳶け為花粉百分

はその附近の現存森林と如何なる關係にあるかを槍討せんとしたものである。

 南樺太における植生を構成する重要なる植物群落は次の如 く大別することができる。    曜(は)

  A.喬 木群落                               3

    1.針 葉封林                            羅

     a) エゾマツ, トドマツ林                           曇

     b) グイマツ林                              1

    2.針 潤混渚林                                   ㌔l

     a) エゾマツ,ト ドマツ,サ ウシカンバ混渚林

    3.潤 葉樹林                              (ミ)l

     a)河 岸潤葉樹林

     b)山 岳潤葉樹林                              薫

  B.潅 木群落                                     ..

    1.ケ ヤマハ ンノキ叢林              '               蔦

    2. ミヤマハ ンノキ叢林

   3.ハ ヒマツ叢林                            一

  C.山 火跡地群落                                           ・

  D.泥 炭地群落

  E.岩 石地群落                                   .

  F.海 濱群落     O                        L

  G.湖 沼群落

 これ等の中で泥炭地に飛來する花粉の源泉 となるものは喬木林,潅 木叢林である。殊にエゾマツ髪

卜.ドマツ林 は その 占領 面積 もつ ともひ ろ く,南 樺太全域 を覆 う優勢 な る植物群落 であ る。 しか るに

ゾマ ツ・1・ドマツは何 れ も純林 を形成す るこ とは極 めて稀 で,多 くの場合 両者 が混渚す るか或 はサ

シカンパ との 混渚林 を形成 してV・る。さ らに エ ゾマツ ・ トドマツの混渚歩合は各環境 に よつ て夫

  1,IsL'y+)JV¥FyLにあ るも,総 括すれ ば後述 す る如 く南 部におい ては トドマ ツの混{歩 合大 とな り,北 部峰

ては エゾマ ツの割合が大 となつ てv・る。 グ イマツ林 はその分布 面積 は前者に比すれ ば頗 る極限せ

た範園に止 ま り,一 般に泥炭地針葉樹林 を形成す るのが通例 であるが,と の他に海岸 お よび河岸(ノヨ),
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  丘 な らびに山火跡地 に侵 入す る屯,そ の面積は僅少の程度 に過 ぎない。

   潤 葉 樹林 は河岸の仲積贋 に成立 する もの,な らびに山岳地 の上部 に成立せ る ものの両者 に分類す る

  こ とが で きる。前者は ドロノキ,ヤ ナギ類,サ ウシカ ンバ,シ ラカンバ,ケ ヤ マハ ン ノキ,オ ヒヨウ,

  ノ・ル ニ レ等 より成 り,後 者はサ ウ シカ ンバ よ り形成せ られ てv・る。針 潤混渚林 は山岳地 におv・て見 ら

  れ,エ ゾマツ,ト ドマツ,サ ウシカンパ よ り威 る もの である。次 に潅木叢林 として基 げ られ る,ケ ヤ

  マ ハ ン ノキ叢林 は泥炭地の 周縁或 はその他の低1地 に存 し,ミ ヤマハ ンノキ叢林 は山岳上部或は海岸
                                          D

  に分 布 してU・る。 さ らにハ ヒマ ツ帯は一般 に森林限s,"rの上 部 を占め,如 上の ミヤマハ ン ノキ叢林の上

  部 に蠕鋸 してい る。      ・          ・

   南 樺 太北部 に お ける 泥炭地表 層の花粉分布歌態 が,そ の附近 の現存森林 の構成11・L'finを略 正確に 表

  現 す る ことは既述の通 りであ るが,第1岡 に禍 げる ところ を以て も,そ の大略 を窺知す ることが 出來

  よ う。すな わち南樺太の最北部 に位 置を占む る亜屯,保 恵,幌 内の各 泥炭地 にお ける花粉分析の結果

  は 何 れ もエ ゾマ ツを主 とす るエ ゾマツ ・トドマツ林にサ ウ シカ ンバの相當量が配在す る型 を示 し,さ
  c

  らに北緯49° 附近にある泊岸,楠 山グイマツ林内の結果も依然 として,エ ゾマツを主とする本地域の

  廣 範園に亘る森林構成状態を表現せることが槻取せられる。

 1∵   窯 二1…    第1圖 南樺太北音1;泥脚 蟻 暦の花粉分郷 ・1!

     0   10  20  30   40   0   jO   10  30  4u   u   to  20  30   40  SO

祠

    瓢 o   IO   zo   30   tO   so   O   10   zo   30    o   So   O   io   zu   30   ㈹    so   6■
  1

   次 に南樺太南部 に存す ろ落合お よび江 ノ浦泥炭地 につV・ては第2圖 に示す如 く,ト ドマツを主 とす

  る,ト ドマ ツ・エ ゾマツ林 に潤葉 樹 と してぱBetula(サ ウ シカ ンバ,シ ラカ ンパ)の 優勢 な るこ とを

  示 し,後 述す る如 く,本 泥炭探取地 に花粉 を飛 散せ しめ得 る廣範 な る地域 内の森林 構成状 態の牛1三徴 を

   i確 に 反映 してい る。

                                             ヤ
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「

                                            ㌣

 要するに泥炭地表暦における花粉百分率は,そ の附近における森林IlcPr成朕態を略!E確 に表現す

ものであつて,殊 に北部における敷香お よび幌内泥炭地,南 部におけろ7(?i よび江 ノirf泥炭地の

きエゾマツ ・トドマツ林 よりは相當なる距離を有する個rr,においても,ま た泊岸,楠 山グィマツ林 .

如き,現 存すろグイマツ林内に選んだ場合にあつても何れ も泥堤地を取 り幽む非日當廣範幽の地域内 、

存する樹種の混渚歩合を再現 している。    .                     儲

 かかる事實は,分 析の結果にあらわれた花粉百分率は,泥 炭採取地の周園に些占られる樹腫のみに

つて著 しく混齪を生すろことな く,常 にそれ を取 り園む廣汎なろ地域内の樹腫混鴻朕態の現欣 を表王

すること 1/_pするものであろう。 したがつて從來の古生物學的な立場 よりする植物遺慨の研究が 、

もすれば局部的な植生の判断に絡 らんとする欠陥を補 うことは,花 粉分析法の重要なる特徽乏すると

ころである。                                       、

                                            ・}

 北海道の森羽講 成朕態については, 一に植物學者お よび林學者に よつて幾多の撮告があ り,こ とに

局部的には 淋 田に亘る研究力§麩 せられてv・る・ これ等めうちにて齢 除 吾博士:～1憶よび工耳錨 舜1

博士_')の殖物地理學的の研究ならびに餉脇操博士li.)の植物生態學的研究は何れ も北海道の森林構藤

の全般を知うためには極めて重要なる粟績( )であ乙。                     塚

 工!i餐博:ヒは植物地理學.ヒの特徴より,北 日本を北本州匪,蝦 夷n,南 樺太匠,北 海道高山匿,北 千

島麗の5歴 に類別してV・る。宮部博士はさらに北海道本島に於て,石 狩低地帯より西南部を,本 州遷

共通あろ南方要素の北上する限界となし,東 北部と匿別 してさらに西南部は黒松内低地帯を以て2分.

している。自防 黒松内低地帯以南はもつとも本州に親近の要素 を有し,ブ ナ,ミ ヅナ ラより成る落葉

潤葉樹が優勢に繁茂 して,こ れにゴエウマツ,ヒ ノキアスナロの如き本州系針葉樹 もまた分布するど

ころである。黒松内より石狩低地帯の間は依然本州系要素の侵入を見るがその量お よび種類は著 しぐに

減少 して,北 方系要素である トドマツの量を塘加し,こ とにエゾマツお よびアカ2ゾ マツの如きは黒 ,

松内低地帯以南には分布 していないのである。

 宮部陛hよ 北海道東:1ヒ部についても,太 午洋沿岸地帯,日 本海岸地帯,東 北部沿岸地帯および高山

地帯におV・て植物地理學上 より夫k特 徴の存すヌ・ことを指摘 している。ここに東北部 と構する匝域函
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A.般 的 に針葉樹林 が よ く焚 表 して,1・ ドマ ツの優y-J`る ト ドマツ ・エ ゾマツ林 と,こ の針葉樹林に混

じて相當 多 くの潤 葉樹林が存在す る。 しか もこれ らの潤葉樹 中森林構成要素の重要 因子 と して認め ら

μるエ ゾェ ノキ,コ ナ ラ,ク リ・ア オハ ダ,ミ ツデ カヘデ・ アカシデ,ア オダモ;rは 本 州系要素であ

0て ドロノキ,エ ゾヤナギ,'ケ ヤ マハ ン ノキ,オ ヒヨウ・ ハ)L=レ,'ヤ チ ダモ,Tウ セ ンヤマ'ナラシ

等は樺 太 を経 て南 下 した大 陸系要素 と見 られ てv・る。

 花 粉 分析の資料 を探 取 した江別泥炭地 の附近 の植生は,石 狩川の流域 に Yx せ る沖積 暦 と,そ の 聞

に介在せ る洪積暦 の上 に成立 せ る植 物(ヒ)群落 を以て特徴すけ られてv・ろ。 すなわ ち廣漠たる面積 を占む

る泥炭地 と河川の両岸を起黒占として外方に握開する澗葉樹林お よび針潤混渚林等は洪積暦上に成立す

る主要な る棺物群落 で,こ れ等 につV・ては 既 に館脇博士 の詳細な る調査 帳告が あ る。 「g)働6Pさ ら に

嗅在洪積暦上 に成立す る喬木林群落 は トドマ ツの純林或は トドマヅを主 とす る トドマツ.エ ゾマツ林

3よ び これ等に カツ ラ,シ ナ ノキ,イ タヤカヘデ,ア カダモ,ハ リギ リ,ミ ヅナ ラ,シ ラカ ンバ,ウ

ダィ ヵ ンバ,エ ゾハ ンノキ等 を混す島針潤混 浦林 を主 とし,そ れに …・部上記 の潤 葉樹の純 林 を配す る

ヒ態 が見 られ る。野幌 國有林}よその代表 的な もの に して,そ れ につい ては既 に詳 細なる調査書が獲表

rられ てV・る631。

 要 す るに本地域 にお ける森林 を構 成せる樹種の 内,泥 炭地 に埋 波す る花粉の源泉 とな るべ き主要な

》樹種 としては,ウ ダイカ ンバ,シ ラヵ ンバ,ミ 。ヅナ ラ,ケ ヤマハ ン ノキ,ニ レ,オ ヒヨウ・ ヒメヤ

'ヤ ブ シ等の潤葉樹の外に トドマツ,エ ゾマツの如 き針葉 樹が暴 げ られ るであろ うQ

ま た烈 公内低 地帯 にお いては 日本海 お よび太4玄洋 の分水界 をなす第3紀 層上 にある蕨岱附近は叙上

}如 く,南 方 要素 の影響甚 しき北限に雷 るを以て,森 林 構成状態に もその影響 が見 られ,そ の最 も甚

、き特徴は ブナの出現であ る。 さらに南 方にあた る八雲 におv・ては,ブ ナの擾頭著 しく,且 つ北方系

 素 の エ ゾマツは全 く影 を'lamしてV・る。

斯 くの如 く北海道 におい ては八雲 よ り野呪附近 まで,北 上す ろに したがつて森 林紐成の上 に現 われ

 る樹種 の攣遷 歌態は,第3岡 において示す如 く,八 雲,蕨 岱,江 別の各泥炭地 にお ける表 層の花粉 百

 率 に も略IK確 に 現 出せ られ るところである。すなわ ち 八雲 泥炭地の表暦 にお ける 花粉 百分率 はエ

 マ ツを代表す るPiceaの 花 粉 を欠き, Fagusの 花 粉が もつ とも 優勢に 出現 してv・る。蕨岱 泥炭地

 おv・てはPiceaの 花 粉が 擾頭 し, Fagusは 著 しく減少 して, Betula, Quercus, Abiesの 花 粉が

 要部 を 占めてV・ろ。 またY」:別 泥炭地 に おV・てはFagusの 花粉 は微量に.[Lま り,依 然, Betula,

 iercus, Alnus, A biesが 優勢 なる主=:と なつ てv・る。 ここに注意すべ きは,前3者 とも少量 の

1T'1Xの 花 粉 を検 出すろ ことであH/.)。恐 ら くこれは北海道南半 におv・て明治年間以來造林せ られた信

【カラマツの影響 と 見 るべ きであ ろ う。後述 する如 くLarixの 花 粉は各泥炭地 とも 表暦2航m迄 を

 のてはそれ以一ドの神積世に賜す る各暦位 には g'1:見 せ られていない ことは 如上 の`fs:!t'p:1明 す る
    '

犀 るもので あろう。 また野幌附近は 現在 ブナの分布限界を越えた地域にあるも,た おかつ少量の

                                                !
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Magusの 花粉を検出することは 黒松内低地帯附近を以て北ll艮とせろ ブナの花粉が遠 く飛來した 、吉

と解すべきであろう。勿論斯の如 き遠隔地域 より飛來すろ特殊の花粉の出現は1-2%程 度であつ,

その附近の重娑樹腫の花粉百6}陣 を混齪せ しむろ ことのないのは 別途所論の通 りであろ。 しかぢ

Fagusよ りも飛散力大な りと見られるPiceaの 花粉が,ブ ナの北浪に 封する江別r!t't-/に,略 毒.

似の距離にある八雲泥炭地に出現せざる黙は注意を要するところである。筆者はこれが原因を専ら

風の關係と結びつけたv・のであるが,後 蓮すろ如 く江別泥炭地の各層位に少量ながらFagusの

.を槍出し,八 雲泥炭地ゐ各層位にPiceaを 欠除する貼より見て ぞ中積世の初期以來1日 の如 き常風.

置關係が連績 していたと言う想定を下すべき氣象上の材料を持たないのである。何れに しろ如上の

別泥炭地におけるFagusの 花粉 と言v・,ま た八雲泥炭地にPiceaの{;現 せざる事豊と言v・,斯 、

の如き分布の限界地域におV・ては特に重要なる意味を有する竜のである。          1

姫 榔 ・如 絡 嵌 臓 層・・於け・醐 醗 率は夫噛 漱 の1ヒ音尉 幽 部と糖 道西繍 ,

おける森林構成状態の特微を 略正確に表現するものであろ。この筆者の誰明は,少 くとも北 日本 .゚
                                             '監
炭地にわけij 7 n去の各層位の花粉百分率も,そ の層位の騒する時代時代における附近の森林構成厭,

を略正確に現出するものな りと言 う理論の根擦 となつてV・る。殊にここに南樺太及び北海道と構す『

ほとんど全域に亘つてもつとも優勢に繁茂せるエゾマツ,ト ドマツはその花粉形態を容易に識別

られ ることは既に獲表 したところである。1!3)                     ,

 したがつて泥炭地表暦における両樹種の花粉百分箪が,現 存森林にむけ7,エ ゾマツ・トドマツ林 、

混渚歩合 と相一致することは,過 去における両樹種の花粉百分率もまた,そ の當時の両樹種の混濡.、

合 を再現するものな りと言 う論櫨を與えるものである。                1鞠'

   b.泥 炭地表層の花粉組威に關 して考慮すべき要件

 前項所論の如く北 日本泥炭地の表層における花粉百分率0)組 成は,現 在における森林1・ll誠}伏態を

1,確 廠 現 す 。もので あつたが,そ の際例 燃B。 、。la, F。g。,訟 びYi。u、 につ弧 ま麟



                                      一21一

ツ林内の採 取資 料の如 き,解 繹上 に多少なが ら考慮 を加 える必要があつ た。 したがつ て花粉分析

果は,當 時の森林構 成欣 態 を略正確に現 出するものな りとは言え,な お孜 の如 き,そ の結果 を撹

ん とす る諸 因子が存在 してV・る ことを念頭 に置かな ければな らなV・。         .

 常 風 の關係。 泥炭地の 周邊 におv・て数十粁の牛径 内には 全 く松林が存 しなv・場合に も花粉 を豊

検 出 しの,ま た泥炭地 の附近 に 松林 の存在 せる 場合 と難 も,場 所に よ り その花粉の槍 出量に 多

相違 あるは開花期にお ける常風の方向に支配 された ものである と言 う。

 花 粉 の飛翔距離。一般 に 氣嚢 を有 するPinus, Picea, Abiesの 如 き花粉は氣嚢 を有せざ るそ

の花粉 よ りも室氣 中におけ る浮灘力大に して,し たがつ てその飛翔距離の大 なることは容易に推

得 られ ろ。Helmer 41)に よればPiceaは そ の生育限界か ら25粁 の 距離 におV・ては5%を 示 し,

の 距離に おV・て14%を 示 してV・る。 しか しf3esselmanは 花 粉の飛翔距離につV・て 燈明船 を用

細な る研究 をな し花粉百分率は遠方 よ り運 ばれ る花粉 の出現 に よつ て,多 少の攣化 を受 くるこ と

も,そ の程度は1,-2%と 見 傲 され,潤 葉樹 よ りも,針 葉樹に 多 く現 われ るもの と 結論 してV・る

前 項に蓮 べた る如 く筆者の分析結果に よつ ても,江 別泥炭地はFaguSの 分 布北限 より約80粁

るに拘 わ らす,1且 つ1-2°oの 花粉が 槍 出せ られ てV・る。 しか し斯 くの如 き遠距離 よ り運 ばれ

粉の 少量の混 入に よつ て,そ の附近少 くとも歎十粁の牛径 内の森 林 を構成す る主要 樹種花粉 の混

                                    `

分率が根本的 に撮齪 せら建tる如 きことは認め得 られ なv、のであ る。

) 浮欝 力お よび沈降 の速 度。花粉 の種 類に よつ て その浮溝力お よび沈降 速度に 多少の%Ff]iが あ

勿論 の ことであ ろ。針葉樹 中Picea, Abies, Pinusの 如 き氣嚢 を 有 する花粉 は,他 の然 らざ る

に比 し浮溝 力大 に して,し たがつ て沈降速度 の小 なる ことは容易 に推 定 し得 られ る。 また大粒の

は小粒 ものに比 すれ ば浮游 力小 さ く沈降速 度の大な るものであ る。H. Hesselman(1919)の 報

よれrvI:3=),針 葉 樹の花粉 に して0.03-0.06mmの 直 径 を 有する ものは,静 止 せる察氣 中に おV・

8-15cm/secの 沈 降速 度 を持 ち,ま た春 よ り初夏の間におv・ては,上 昇氣流 と共 に 一秒 間に1 '

mま での速度 を以 て上昇す ることが 計算 され てv・る。 この ように花粉の浮灘 力,沈 降速度 は樹 種

つ て多少異 ろものであ ろが,そ れ等 は花粉分布上 には大な る影響 をお よぼ さざる ことがMalms-

,Erdtman, Rudolph, Firbasお よびStark lf5)の 諸 氏 に よつ て蓮べ られ てv・る。 しか し前項  '

い て 示 したBetulaの 花 粉の如 きは,こ の俘溺力お よび沈降の速 慶 も考 慮の 中に入れな ければな

V・場合があ る。

)花 粉 の分 解。 主要森林 樹木の花 粉は 分 解に封す る抵抗 力大に して よ く泥炭地 中に 保存 され て

。 しか しそれ等の 中には多少分解の難易があ り,ド ロノキ,ハ コヤナギ,カ ヘラこ,ト ネ リコ,イ

,ビ ヤ クシン等は もつ と も分解容易 とされ,こ れ等の花粉 は泥炭 中に全 く出現せ ざるか,ま たは

しか 現われてV・なV・。 したがつ て花粉分析法 におV・ては,こ れ等の樹種 は取 り扱V・得 なV・欠黙が

。かか る場合 には 埋木の存在 に注意 して 補 正 しな けれ ばな らなV・。Hesmer 81)は これ等 の樹種

                                            o
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の冬芽 の鱗片種子の泥炭地 中におけ る存在 に注意 してfiili n=.を行 つ てV・る。   .

 v)花 粉 生 席量の相違。各樹種におけ る 花粉 の生産量の 異 ることは やむ を得 ざることで あつ て

花粉 分布 圖の解繹上 の注意 を要 す る 黒占であ る。 花粉の生産量の順位に つv・てはHesmer 81)お

Grotyの 研 究 があ7・。 すなわ ち それ に よれ ば マツ→ハ シバ ミ→ カバ,シ デ→ハ ンノキ→ タウヒーi

ナ→ ニレ→ ナ ラ→ シナ ノキ,又 は マツ→ハ シバ ミ→ ハ ン ノキー〉カバーsフナ→ モ ミ→ タウヒ→ ナ ラ→

ナ ノキ,の 順 である とV・う。

 マ ツ,カ バ,ハ ンノキ,ハ シバ ミは過大 の花粉生 産 をな し,森 林組成の百分比 以上 に現 出すると

われ,現 にでll者の分析結果 にあらわれ たBetulaの 百 分峯が幾分大な る如 ぎも或程度 これに基 くも

と見徹 し得 るであ ろう。

 以上の諸 因子は何れ も花粉分析の結果 を根本的に覆すが如 き債値 を有す るものに あらざろことは

うまで もなV・が,し か し多歎の泥炭地に資料 を求む る場合には特に愼 重な る注意 を必要 とす うとこ

で ある。すなわ ち花粉 分析法 の適 用に當つ ては,可 及 的席範 園の現在の森林構 成状態 に もつ とも正

な る知識 をもつ ことが肝要な る所 以であ る。

    4.花 粉 分布 圖の様 式に關す る考 察

 花 粉分布 圖の 目的 は泥炭 中の底部 より表暦 に至 るまでの各暦位 にお ける花粉百分率の關係 とその      `

化 の朕態 を一一一日瞭然 た らしめ,そ の間 に鳶 けろ森林構成状態の判定 を容 易な ら しめん とす るところ

あ る。今 日迄採 用せ られたその表 現の方法 には脇 々のr,;:式が 存す うも,一 般 に縦 軸に泥炭層の深 さ

樺 軸に各暦位 におけ る花粉百分率 を取 ることを通則 としてV・る。

 花 粉分布 岡のii式 は花粉分 析法 の創始 者た ろV. Postの 考 案 をもつ てll嵩矢 とす ろ,,,)。 同氏は縦

に泥炭 の深 さを,横 軸に各暦位 の花粉 百分率 を取つ て,各 樹腫 ごとに異な ろ色彩 を用V・て連絡 した

す なわちAlnusは 赤 色, Betulaは 淡 緑 色, Carpinusは 紫 色, Fagusは 褐 色, Piceaは 濃 緑色

Pinusは 暗 青 色, Salixは 淡青 色 を用v・た。 しが しこの方法 は印刷上 の不便,そ の他の理 由に よ り

年 の諸學者 に よつ て踏襲 せ られ るに至 らなかつ た もの である。

 次 に花粉分 析法 の研究稜達 に 維大 なる貢獣 をな したG.Erdtmanは 各 樹 腫の表現に色彩 を 用 う

かわ りに彼 猫特なる記 號 を用v・た 。すなわ ちBetula-○ 一, Pinus‐p‐, Salix‐ ㊥一, Alnus‐ 口

Eichenmischwald-■ 一, Alnus… …, Quercus-, Picea-△ 一, Fagus-▲ 一, Carpinus‐ △

Corylus■ 一,の 如 き記號 を以て各樹種 を結 んだの であるill)。 この様式は融米諸學者に よつ ても

と も廣 く採 用せられてv・ るもので,我 國におv・ても沼田教授44),祠1保 忠男136),宮 非 嘉 ・郎29),堀

一5)の 諸 氏に よつて踏 襲せ られ てV・る。

 K.Bertsch'oohは1931年 一一・般 に用v・られつつ あるG. Erdtmanの 圃 式に改良 を加え,各 樹種ご

に特殊の記 號 を用うるこ とな く各層イ寸にお けろ樹種 を編ぶに實綜或 は破綜 を用V・て巧みにその盛蓑

状 態 を表現せ ん と試み た。 またH.Losert"')は1940年 ボヘ ミャの泥炭地におV・て 氷期以降の植
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}出 してい ・.

1 筆 者 が我が國に おい て女でiめて,花 粉分析の研究に 浩千 した昭和6,7年 の 頃 には,欧 洲諸 國にお け

1る 諸學者は何れ もG.Erdtmanの 様 式 を 採 用 しつつ あつ た。 しか るに 筆者の研究が 進 む と共にG.

lE・d・m・nの様式には,//の 不便(り)の勲 見出す蛭 つたのである。す勧 ちその様式は樋 が礫

1臆(く)砺 合に紳 ては,特 に働 なる醗 戦 有する樹種の攣酬 態を判定するに服 畝 暢 合が

 あ り,ま た 分析の資料は,5cm,10 cm或 は20 cmご とに 採取 せ られ るもの で,各 資 料間を 直線 を

 以 て.連絡 するこ とは,少 くと も/-a理的 ならす と考 うるに至つ た。 したがつ て筆者 はこれ等の欠陥 と不

 便 を補 うため種kの 考究 を加えた結 果,昭 和12年4月,目 本林器會春季大會講演 におV・て獲表 した花

1粉 分 析法 に よう南樺太の樹 種攣遷に 關す ろ研究第.一一報の論明におV・て特殊な る一新様 式 を使用 したの

 で ある9b。 しか るに 筆 者の様 式は,上 述の如 く同年 すな わち1937年 米 國の生態學誌Ecology Vol.

18,No.1所 載 のL. R. Wilsonお よびE. F. Gallowayの 共 同研究 に 採 用せ られた 様 式に,そ の

 表 現法が 相 似た もの であつた。その後筆者は さらに 研究 を加え て第10圖 以 下本 篇の11)L明に 用V・た花

A

 粉分布岡が示す如き様式の探用に到達 した。

  要すうに花粉分布圖の使命は泥炭の各暦位におけろ検出花粉の百分率を明示 し,泥 炭堆積の當初 よ

.り今日までの樹腫の盛衰をもつ とも容易に判誠せ しめ,且 つ各樹種の相互間に如何なる關係を有する

1
かを表現せんとするのにあろことは言 うまでもなV・。 したがつて如上の諸學者によつて探用せられた

様式 もかかる目的のもとに夫々猫自の立場 より考察が講ぜ られたものである。筆者の案出した様式も
!

.、上述の花粉分布圖の使命を考慮 して,南 樺太及び北海道と云 う特殊地域の森林攣遷史の表現に最適な

'るものとして選んだものに他ならなV・。

        皿.南 樺 太 及 び北 海 道 泥炭 地 に お け る花 粉 分 析 結 果

              1.泥 炭地の位置・地質 ・植生歌態の概況

                (1)南 樺 太 泥 炭 地'

    産 地 名  位  置 (4圖)  地  質  欺  態    植  生  歌  態

・・ 野(し     ) 頃 鎌 灘 藷來加喉 羅 碧( )綴灘 層泥,購(  )辮繭 繍 輩凱 ゴ

'bf
°‐ 一'遮 纒 鱒 顯畷 蓼轡 曝 撃1癬蟹纏 避唖

這 墜 惑型 「轡 岸にあ一一墜._一 腔晦 ・n照
し・慨  ・ 鰍 腱 溜15概 蟷 辱去灘 謝 聯b嘱 「臨 ,號郷
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    ・ 敷 香耀 織 潔 骸 塁認 卜積・・庸糠 轡 旨榊 會鰍 蜘
・f泊 岸降欝 灘 灘 鷺灘 鯉 囎欝 灘'1

             侮京大樺太演習林内に
    9 楠   山 あつて,泊 岸泥炭探集 fに同じ        fに同じ
             地と相接して居る。..                            、冥

    … 慶 轡 繍 朧 馨 ・・同・  '.騰 艦 騨 た・糸`・勧 高l
            l         .            高位泥炭地にしてdに 酷似するも,・・             

樺太南部の内淵川下流 紳積暦上に褒蓮 した沖積世 ガ ンカウラン,ク ロスゲ,ノ'ナ ゴヶ    
i 落   合 の薄合町の近 くにある。 に麟する泥炭 である。  生育貧弱にして,ヒ メシヤクナグ,

                                    ツル コケモモ, トナカイスゲの生育ξ
                       1     。,盛。あ、.    、

    1 江 ノ 浦 留多加川下流にある。 iに同じ        iに酢似する。        ;

                  (2),北 海 道 泥 炭 地 及 び 亜 炭 層

      陸 蟹i位 置 ・・圖)地 質;H・ 態 #ffi生 ・・ 些1

    _ 幌鰍 難 灘1難 鞍 甕鱗 礁.京燃 林・…1聡照 ・≧
             に存 する。 . ..  の一一時代に腐する亜炭〔6岡)

    ・<lil-_路耀 踏畿 駐 縷 幕解繍 謁 厄 轡 一一..⊃

    ・江 別隆灘 麟隣 饗瀟噸 驚1欝欝1摯
    P 幌難 鍵 礫 撚 朧 ・1癖噸 鯉鰍 醸1轟離 ・l
      l  l.盛淋 線繭 。。接1第三紀1!の、1囑翫 も幽罵 墜 碧霧 研 己難 ヒ穿貧、
              tし,南 方 に稽低位と のであるが,大 部分は}ll「積1ノ カ リヤス;S!fki,周 縁の森林は ミー    

q 蕨   岱 なつて数達す。    世脈 産と見るべきであろう。.ヅナラ,ブ ナ,シ ラカンバ,サ ウシ 、

      1       1幽    「穿嬬 嘗1'㍊㍉享夏懲 擁
            一___一   _   L__一 一一.    .一 一L壇多。_一 一 一一一_一.一  _

    ・チご竺 総 腿 蟹 灘 積1壁墜 野の榊[騨剛誓撃 竺
                                    低位泥炭地rあ って,表 面稽乾燥 し;          '

. 八rr町 の北方遊樂部川 紳不里「1暦.ヒに登迷せるi)L炭で ササ,ヨ シ,イ ノ・ノガリヤス,ワ ラ    
4  八   雲iの ド流にある。    }中積世所産である。    ビ,ノ コギリサウ,ン ロワレモコウ

            1    ,     額編 窪1無灘1職;繊
   一            一一 一 一       .一一 一 一 一一 一 一    .r-.一 一   一               _._______,      一 一_    _.__一 一 一     一一一_一..一 一 一 一 一



            2.南 樺太泥炭地における花粉分析の結果

                                      '

 a)野 頃 泥 炭 地

本 泥 炭 地 の 花 粉 分 析 の 結 果 は 既 に 獲 表 した 如 くSi),各 暦 位 か ら 検 出 せ られ た 花 粉 は 主 と し て,

cea, Abies, Larix, Pinup, Betula, AIPus, Salix, Ericaceae, Cyperaceae, Poaceaeに 蜀 し,

に 少 数 のUlmus, Quercusの 花 粉 お よ び, Sphagnumそ の 他2,3の 不 明 の 胞 子 多 数 が;x見 せ ら

た 。 。

現 在 の 泥 炭 地 表 層 の 花 粉 分 布 に 影 響 を お よ1ぼ す べ き 樹 補 は,前 項 所 説 の 如 く,Picea=エ ゾ マ ツ,

ies=!・ ド マ ツ, Laris グ イ マ ツ, Pinus,ハ ヒ マ ツ, Betula=サ ウ シ カ ン パ, シ ラ カ ン バ,ヒ メ

ン バ,ポ ロ ナ イ カ ン バ,Alnus=ミ ヤ マハ ン ノ キ,ケ ヤ マ ハ ン ノ キ, Salix=ヤ ナ ギ 類 と考 え ら れ る 。

お 過 去 の 地 質1'代 に おV・ て も 牛芋に 差 違 あ る花 粉 の 形 態 は 検 出 せ られ て い な い と こ ろ よ りす れ ば,上
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部洪積世お よび沖積世 につv・ても 現在 と 略同 一・の樹種が 生育 してv・た と 考 うべきであ ろう。

 如上 の槍 出花粉 中樹木花粉 に 騒す るPicea, Abies, Larix, Pinus, Betula, Alnus, Salixの

種 類につV・ての憂遷欺 態は第10圖 に よつ て 窺 うことが できる。 とれ を要約すれ ぼ 各層位 は次の如

特 徴づ け得 るで あろう。(既 に獲表 した泥炭地 は樹木花粉の百分肇表 を省 略 した)
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;

   資  *}卜 1-13號(沖 積 世)      Pi(:ea, Aj〕1e雪r一 ニ ノマ ヅ ・ ト ドー7プ)優 勢r¥代

   資 料14-17號(上 部洪f玉'{世⊥ 位)}

・
.資 料18-,。 號(、,鱗,,i,浦)I Be亡ula@バ)陶 献

   資 料21…41號(上 ・「1・51癌肺1:)  Pinu9, t/!+?.Os(・叱 マ ノ ・ハ ン ノキ)優 勢1.1縦

l  b)亜 頓 泥 炭 地

1 亜 屯 泥淡地 の花粉分 析習1蹴 も 甑1に狡 表 した 女iiく引 絵出 ピられ 象二花 扮の 極:類(へ)は罪f頃泥 炭地にお ける                   ●

1も の と 同 様 で あ る 。 槍 出 花 粉 中 樹 木 花 粉 に 】鋤す るPicea, Ab1es, Larix, Pinus, Beしula, Alnus,

}S・lixの7騨 嚇'て の マ1鞠1舗 ・らひに そ建儲1蹄 艦 臆 は各㌻]1彫 以て手1財 るc

lと ができるQ           ・
ヒ

奪 花粉 分布 同におい て見ズ、姻 劃 湘 の3.8nユ 附近 まで;諮 ゾマツの1・き搬 諾r.ゾ マ ツ ・ トドマ沸 寺

・代 を現 出す るも4.O mの 個漸 を 略限!鵠 として,泥 炭堆 漬の初期にll↓す ノ・4・0--5・Omの(13」に おい ては カ



                                             1駅
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バ 類最 も優勢に獲達 し,エ ゾマツ ・トドマツの分布極 め七少 く,殊 に トドマツは粘土 との接燭黒占よ亟

40cmの 間 には殆ん ど獲見 し得 なv・。斯の如 き花粉 百分 率の欣態 は前述の野頃 泥炭地 における上 部洪(し)
                                             軽

積 世上位 に罵す るもの と相一一致 してV・る。feltt」1]ら本(ノ)泥炭暦は最下部 が地 質學上 よ り上 部洪積世上位 に罵1、

す る もの と見られてV・るが,花 粉分析の結 果もまたその事實 を立 誰す るに 足るもので ある。   強

  c)イ 呆 恵 泥 炭 地                               、

 花 粉 分析の結果検 出せ られ る 各暦位 の花粉 につ いては 第12圃 に 示す如 くで,そ の詳細に就いては牽

既に獲表 した ところであ るSn)。 花 粉 分析の結 果に 現 われた る 花粉の種類及 び樹 種墾遷の状態 は 如上 囑

の野 頃及び亜屯 泥炭地に 酷 似 し,泥 炭 暦の最一ド部 は 上部洪積世 に驕 して,Betula巨 寺代,そ の上 には

今 日迄 エゾマ ツを主 とす 卿 τ謂エ ゾマ ツ ・トドマ ツ時代が綴績 してい プ・。   /     藷

             第12圖 保 惑 泥 淡 地 花 粉 分 布 圖
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 d) 1幌 内 マ尼 炭 ナ[童

本泥炭地の花粉 分析結 躯)蛙 に獲表 したと二ろ℃蛾n,各 塘位より獲見}坊 オしる樹木花粉の歌態は

13圖 を以て示す如 くである。                             '

            第13圃 幌 内 泥 撲 地 花 粉 分 布1il司

 亀

   一 』 °%

幌 内泥炭地 は前項 所論 の如 く幌 内川の下流域 に R1-f=した沖積暦上 に堆積 せる もの であるか ら,野 頃,

屯 及び保 恵の泥炭 暦 中,沖 積世 に驕する部分 と封比 ぜらるべ ぎもの でめる。斯の如 き現象 は花粉分

圖におV・て も認 め得 ら札 う ところで,泥 炭堆積の 當初 よ り 計}D包 エ ソマツを主 とす るエ ゾマツ ・ ト

マツ林 の 支配一ドにあつ た ことを立 一11t/.して いる。

                                   '

e)敷 香 泥 炭 地

敷香 泥 /Lの 分析 の結 耳1槍出 せらるる 各 暦イ症にむ け,:,花 粉 並に各 樹腫の憂遷厭 態は第14圖 を以て

した。 これ等 の詳細 に就ては 既にi'ILuし た ところで9D花 粉 の種 類は 如上 の各泥炭地に お けるもの

相等 しく,花 粉  ..ニの 復化は}1い礎}上 に堆 積せ る・11}1内泥 炭地 の1伏態に酉齢 りし,泥 炭 の表 暦 よ り低  1

まで路 rに.Lソ マ ンを主 とす るエ ゾマ ツ ・トトマ ノ時代 を現 わしてい る。

i・                                                                                 °



             第14圖 敷香 泥 炭 地 花粉 分布 圖          ・{

運

  ・158.31・6.716.・i・gド11.5 13・ 凹1・ ・

  3  ド  52.2  .  232   .   7、9   1   1.8   1   -    1   2.2      12.7      -       100

  1 5863:12116:° ::1ト1:zz l:1 11:1 1112:1 0.411° °1001

  6      76.5      14.4   1   0.7   1  '1.4       -一   ;   0.3       6.7   1   -        100'

  7      25.4      2.O  l   2.4       29       0.5      11.7      55.1  、   -        100  . 1 _一一._ 1  _.- 1 _._ 1 __ 1 __ 1 __  1  ._ 
i

 これ に よつ て 見 れ ぼ 泥 炭 暦 の 厚 さ僅}こ70cmに 過 ぎ ざ る も,表 暦 よ り60 cm附 近 ま で は 本 地 方

通 の エ ゾ マ ツ ・1・ ドマ ツ1林の 優 勢 な る こ と を 示 し,最 低 部 に おV・ て の みBetu?aの 優 勢 が 顯 著 に 現

れ て い る 。 斯 の 如 き花 粉 百 分 率 の 攣 化 は 野 頃,亜 頓,保r(1..-u.の如 き,洪 積 暦 上 に 獲 達 せ る 泥 炭 地 の 花

分 析 結 襲 と 全 く同 一類 型 に 協 す る も の で あ る 。

 上 に 述 ぶ る と こ ろ の 花 粉 分 析 資 料 の 探 取 個 所 は 何 れ も高 位 泥 炭 地 上 に 選 ん だ もの で あ る が,本 分,
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            第15圖 泊 岸 泥 炭 地 イお粉 分布 圃

1'
 
 

  
・

 .

   皇1P 2ρ3P qo So甲 つP即Ro!?6窄 ち

料のみ はグ イマ ツ林中が ら採取 さオ七,近 拡す ろ植i eに は頭 ろ異 な うものが あア。 しか ろにその

暦にお ける花粉 分析の結 果は 本地域 を含 ♂」h齎俺な ろl!ilf∫{の森林構成1[厩賊 あらわ してV・る。 TL'粉分

の結!1':は,軍 に涯炭地}・}li逢の 森1木1・II誠朕 態のみ を現 出す7パ,の にあ らす して,そ の泥炭地 を幽続 す

1%く と も数十粁 を牛揮 とす る地 」或の現朕 を表 現す うものな りと云 う斯 論を立 澄す るたあには重要 な

讃 料 であ る。

  9) 楠 山 グイマ ツ林

本資料の分析の結 渠撫ilぜ られ た花粉の 附 こrは泊 岸グイ マツ林の結 果と相窪 し く,各1{・季位 におけ ろ

出花粉の粒 婁文の百 づト率は第2表 に示 した如 くであ ろ。更に これ を岡 表1ヒした 花粉分布圃(第16圃)

就いて考察す 乙に,そ の表 暦 よ り60Cm迄 は 南樺太北 部の森林II_.dap成f'  現 す ろ如 きエヅ マツ ・

          第2表 楠 山 泥 炭 地 の 樹 河く花 粉 の 百 分 率

・ 號
lp・ceaミAb・es・ar・ ・P・ … ..・ ・1i・1Alnu・;・ …1・Ulm・ ・1計

 1       40.7      19.0       5.6       3.2       0.5       5.5      25.5   j   -    j   10(ミ )0

 2       45.9  !  25,9      6.0       23   ミ   0.9       3.7      15.3      --       100

 3       48.8      23.4       4.9       2.4   '   -        5.4      15.1       --        100

 4 .409  15.7  6,6  ].5  U. 旨11.1  222 ;1.5 '100

.5    !  62.2   「   15.1      1.0       2:4       -    1   7.2   ;   1L7       0.4       10(へ)0

塗.1-6411:1-11}:li.os O:IL∴1:1・1:6.°.4.鍵

           第16圃 楠 山 泥i%r地 花 粉 分 布11トl!

   、1ρ2ρ309。S° 解 ㌍4°9。 σ鱒%
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    ト ドマツ林の 麟 な ることを示 レ また泥炭の底部 においてはa-v・t・1・の麟 な 獲 イヒの礁 唾

   岸 グ イマ ツ林の 例 と軌 を一一に してv・ろ。師 ち斯の如 き攣化の yLHL'は洪 積暦上 に獲達 せる如上の各i層

   地 に共通の特徴 である。..また この分析の結果 も泊岸 グイマ ツ林の結果 と共 に,資 料採集地 周邊の"

   的 林 相 に よつ て,花 粉百分率が著 しく混齪 を招 くが如 きこ とのなv・實例 として重要 なる役割 を

   い る。                                          '       。,l

      h)  判辛 }麩 i尼 歩き 土也

    緋 慶 泥炭地におい て採取せ る泥炭 中よ り槍 出せ られ ろ花粉の種類 も,泊 岸及 び楠 山グ イマ ツ林 嗣

   と 同 じ く,Picea, Abies, Larix, Pinus, Betula, Alnus, Ulmus, Sa?ix, Ericaceae, Poaceae,

               第3表 辮 慶 泥 炭 地 の 樹 木 花 粉 の 百 分 率

   `霧.號.L P・cea l…es l Larix 1 Pinus'Salix Alnus'i Betula.'I LImus.1計

     1       43.3      10.3       3。0       ?.0       2.5       49   !  30.0       2戚)       100

     2       70.4       9.1      0.3       1.5       0.6       1.8  'i  15.7      0.6       100.

     3 69・ 19・ ・.4 ・.ol・ …   !8.・ - 1…
     4       53.4      17.8      0.8      2.3       1.1       1.1  1  23.1      0.4       100 な

     5   1  67.1  1  14.1  1   1.1   1   Z.5   1   1.4   1   22      112   1   0.4   1   100

     6       62.0      25.9       0.4       2.0       0.4       0.7   1   8.2       0.4       100 毒

     7       792      15.4      0.4       19   1   0.4        -       2.7      -        100

     8       71.3    .  :.      0.4   .   1.7       -        1.3       6.7      -       100・ 馨

     9       62.3      21.1      0.5       2.9    1  0.5       2.9  1   9.8      -        100

'  10 57.7. 14.4 0.5i1.0 1.0 5.3 19.7 0.9 100
     11   '  72.7  j  12.5  j   -    ',   1.4   j   O.3   j   4.7  1   8.4  j   -    j   100
     12    1  55.O   I   10.O   I   O.7   1   1.O   I   O.3   E  16.5   1  16.5   1   -    1   100.

     13  67.0  7.4  0.4i3.6 i-  11A  10.61- i 100

     14       55.7       6.1      -       2.2       0.6      19.4      21.0      -一一       100、鴨茨

     15い5曾 1.4に 一.「.・.7..・ ・ 、17.・.42.7 - 1・・ 『

               第17圃 辮 慶 泥 炭 地 花 粉 分 布 圃

＼

       一 ・%
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す る竜ので,そ の他Sphagnumの 胞 子が多数含 まれ てV・る。 各暦位 におけ る樹 木花粉 の百分率は

F3表 に示 され
,そ れ を圃表化 した ものが第17圖 で ある。 これに よつ て 見れ ば泥炭の表 暦 よ り1,4m

    ＼

近 までは南樺太北部の針葉樹林 を代表 す るzゾ マ ツの 優勢 な るエ ゾマ ツ ・トドマツ林 を示 し,最 底

におい てのみカバが著 し く優勢 となつ てV・る。

轟斯 の如 き攣化 の欺 態が如上 の洪積暦上 に獲達 せ る各泥炭地 の結果 と略 同一類型 に臨す るこ とは注意

曜

要す る黙で ある。 從つて花粉 分布圖に よつて見れば,本 泥炭地 獲生の初期が上 部洪積世 の略最絡期

該當 する ことが推 測出來 るであろ う。         `

}一)落 合 泥 炭 地

瀦 合 骸 地におv・て槍 出せ られ る花粉の種 類はPicea, Abi・S, L・・1X, Pi・us, B・tula, AlnuS

mus, Salix, Ericaceae, Cyperacea魚Poaceaeに 屡喜する ものであ り,そ の他Sphagnumの 胞 子
ゾ

 歎稜見せられることは南樺太北部の各泥炭地の分析結果と同様であるが,検 出花粉の粒藪は各暦
転
,ともPiceaよ りもAbiesの 方が大とな り,顯 著なる相違黒占となつてv・る。樹木花粉に驕する7種

ヨ.        第4表 落合 泥炭 地 の樹木 花粉 の百 分率        ゜

1號1・1C・a A・ ・es・ ・…}…w・1・ ・1・X A1・u・1・ …1・Ulm・ ・1計

    _      12                                                慧 : 41                                          32  i4 : 54                                         35 : 46                    1                      64 :  :                    i                         3     .  9i    O     . 6                                              76 :  :                                             : 66     : 0s                                             : : Oz                                                li OOO     O
 3  1  20.8  1  38.1  1  2.6   1  3.O   I   1.7  1  7.8   1  25.1  1  0.9   1   100

 4  1  19.7  1  39.5  1   2.3   1   4.6   1   1.8  1   5.5   1  24.8  1   1.8   1   100

 ,5      159      41.4      3.8       3.8       14)      6.7      26.0      14       100 
6      16ユ      37.6       39       2.0       0.8       5.9       30.2       3.5       100

 7  1  19.8  1  39.6  1   1.5   1   3.1   1   1.5   1   4.1   1  28.9   1   1.5   1   100

 8      22.7      370     ・4.4       4.4       1.0      3,9      25.1      1.5    ' 100

 9   1  22.4   1  33.8   1   4.2   1   4.2   1   1.7   1   6.7   1  27.O   I   -    1   100

 ;io      20.9      316      3.1      4.0       2.7      62      30.2      13       100

 11  1  19.1  1  37.6  1   2.9   1   3.5   1   1.7  1   6.3   1  272   1   1.7  "1   100

 12 .13,9  26.0  1.8  5.0  4.0  7.6  38.6  3.1  100
 'i3     15.3     349      1.8      35       1.7      8.3      32.8      17      100

 尋4      10、8      36.4      41      41       z.0      5.6      34.9      21       100

 15      14.6      33.5      3.9       3.9       1.4      8.2      31・1      3・4       100

 翼6      14.1      32.2       3.5       4.5        1.5       6.(》      35.7       2.5       100

 7      15.2      31.6      3.9       4.3       0.9  '   5.6      35.5      3.0       100
 淳

 is      14.9      33,3      1.5       3ユ       2.1      9.7      33.3      2.1       100

 9      16.0      35.5       2.5       3.5       2.0       8.5      28.0       4.0       100

     12.9      32.3      1.8      2・g       2.8      5.5      39.6      2.3       100

 駐  12.3  30.0  1,4  2.7  3.2  3.6  45.0  18  100

     9.9   1  29.7   {   0.5   1   4.2   1   1.6   1   5.2   1  40.6   1   8.3   1'   100
 肇

     9.9   1  36.9   1   1.5   1   1.5   1   3.4   1   7.9   1  34.5      4.4   1   100

     9.9  i  37.0      0.5       6.8       2.6      4.2      35.9      3.1       100

     1212:lI38.°3811:l l:l l:1 4.42.83535:1・4.44.6 i°°ioo

     12.2132・8  -  39  1.1  7.8  36.7  5.5  100

     52   1  31.6      1.0   「   1.0       4.2      62      44.1      67       100

     9.6      26.9       -        2.5   1   3.1      3.6       47.7   1   66       100
     4.7  1  202   1   0.5   1   2.8   1   0.5  1   6.6   f  61.O   I   37   1 . 100

     5.7 16.7 0.8  ・.s  2.4 4.5 67.5 ・81…

'1:1

,11.315.51.722:ll:1…1:1311:1:1.6.91° °100
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類 の百分率は第4表 の如 く,ま た第18圖 は それ を圖表化 した花粉分布 圖である。

 その表暦におり1る花粉 百分率 が トドマ ツを主 とす才珪 ドマ ツ ・エ ゾマ ツ林 よ り成 る南樺太南部 類

林構成状 態 を 略i}確 に 表現す る こ・とは 既述 の通 りであつ て,泥 炭表 腎 よ り5・8mの 深 さまでは.

と相 似の花粉百分率の歌態 を示 してV・る。從つて内淵 川下流域のf中積 暦一ヒに喪達 せろ本 泥炭地の
                                           ヒ蓼

ラ蹄 に影響 を及 ぼす相當廣傘幽 の粛 離 成 雌 が,5加 ・酬 蕨i餓}こryiす る 膨 閉 の間,現 存,

の 組成 と酷似の厭態 を 持績 した ことが 知 ら ‾/,し 力併,に 泥;堤暦の最下ill・[1に驕す る5.80--F.18

噸B・t・1・ の極めて麟 な る時代 とな?てV・ る・             嘆
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l e)/l:の 浦 泥 炭 地
丁

本泥炭地におv・て槍出ぜら建tる花粉の腫類は落合泥炭地の結果と相等 しく,各 層位における槍出花

のうち樹木花粉の百分率は第5表 とな り,そ の花粉分布圃は第19圖 に示 した ところである。

れに よつ て見 るに表暦 にお ける花粉百分 舶 ミAb'e∋ 力輌乏も大 とな り,こ れにPiceaがｵri lす る

形 をと り,依 然南樺 太南部 の 森 林組成 と同じ結果 を.表現 してV・ろ。 しか ろに 本 泥炭地におV・て

0.3-0.7mの 附 近におv・てBetulaが 多少塘ヲくし,そ れに反 してAb:e∫, Piceaが 減 退す う も,

以 下泥淡の最 底部 までAhiesが 優 一勢を 占めてv・ろ。すなbち 本 泥炭地 の各層位 にわけ ろTL粉 百

は途 中におV・て多少の攣化 を見 うも,依 然現在の南樺太南 部にお けろ森 林碍成状態 を持績 せろ哩、

云ひ得 るであ ろう。但 し落合 泥炭地に見 る如 き,最 低部 にBetula il寺代 を欠 く黒!lは注 意 を要す ろ。

わちこれは,〔 況に指摘 した ごと く,同 じ神積 暦上 に11f 1'i'i})一る敷香 泥炭地が,幌 内泥炭地 よ りも後

                                    ,
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れ て獲生を開始 した と 考へ られ ると同様 に9D本 泥 炭地 も,同 じ く沖積世 に嵐す る 落合 泥炭地 よ

時代に堆積 を始 めた もの ではなか ろ うか と推 定せ しめ るのである。           {

           3・ 北 海道泥撰地並に亜麦層における花粉分析結果     。    、

  a)朋 幌 亜 炭 厨                     し

 本亜 炭の分析の結 巣,Piz-ea, Ab1es, Larix, Pinus, Betula, Alms, Quercus, Salix等 の霊

花粉 に 驕す るものの 外にEricaceae,'Asteraceae, Cyperaceae, Poaceaeの 花 粉 及 びSphagn

の 胞子 を各暦位か ら 槍 出せ るこ とは 既に獲表 した ところであ ろ,.,)。す なわ ち 北海道羽幌地方に1

部 洪積世の.一時 代におv・て,既 に如上 の花粉 を生産 する種類が分布 してv・た もの と解せ られ る。芝

第20圖 は 樹木花粉 の百分率 を示す第6表 を圖表化 した ものであ る。 それ等に よつて見れ ばPicea

びBetulaの 花 粉が その粒歎 におv・て最 も多量 に獲見 建られ, Abiesが これに次 ぐ欺 態を示 してU

これ によつ てPiceaの 優勢 な るPicea‐Abiesの 森 林,す なわ ちエ ゾマ ツを主林木 とす るエ ゾマ1

            第s表 勿 幌 泥 炭 地 の樹 木 花 粉 の 百 分 率

番 號 ・・cea A・ ・es l・ ・… P・nu・ 」 ・・1・・II AI・us…ul・Q・ercu・ 計

  1 --25.4「6.8.1-9.5「5.3ジ 幽:.一 一一'2ブ142.0-「-83-1-100

 2  21.9 10.4  2.213.2  1.4  6.1 45.2  9.3  100

 3  26.3115・3  3・1 4.4ミ ー 15.713軍616.6'101
 4     13.9  1  5.6  1  32      19  1  -      9.7     58,3  1  7.4     1a_

 5       13.1       7.5       6.8       1.5       1.9   1   9.8      53.4       6.O       la r

 6  18・4  4・5  5.8  3・1ト0・9 138・1・24・7  4・5  1( )0

 7 129.3  9.0  9.0  5.3  -  4.5  38.4  4.5i10
 8   1  42.2   1  10.6   1   3.2   1   5.5   1   0.9   1   5.O   I  26.2   1   6.4   1   11

 9  45.Oi11.91i O.5  4.114.6  5.5  15.6  12.8  11

{l ll:ljl:47 1:1 4.21.6 0.s 22.811.7 37.745.61i9.39.4 111a

・2
-38.8 1・.4{0.5 15.213.1 6.7 --15.6.6.7.」la

                          も

             第20圖 朋 幌 亜炭 層 花 粉 分 布 鋼

 匹P

     ,0 3。 9。 ○。 ,。 6。 re Bp 90 9。O                                    l
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r'ド マ ツ林がその當時にお いて森林 組成 に重要 なる役割 を有 してV・た ことを想定す ることが 出來 る。

 斯 の如 き状 態は 如上 の南 樺太北部 の沖積世 における 結 果 と相似 たる ものが あ り,僅 か にQuercu( )s                                          亀

と菊 料の花粉が新 し く加わつ たのに過 ぎなv・。

  b) 金瑚艮各 亜 炭 贋・

 本 亜炭暦は 下部洪積世に嶋す る 一時代の所 産であ り,'そ の 分析 の結果 は 既 に獲表 した9!)0そ れ に

よればPicea, Abies, Larix, Pinus, Betula, Quercus, Alntts, Salix, Ericaceae, Poaceae,

Cyperaceaeの 花粉 の他に,各 層位か らSphagnumの 胞 子が 多敷検 出せ られ てv・る。また第7表 は

槍 出花粉 中樹木花粉の百分率 を示 し,第21圖 は それ を圖表化 した もの である・

            第7衰 釧 路 泥 炭 地 の 樹 木 花粉 のfl分 率

篇 「 扁=「Ab…  iLarix l.・・n.us l Salix i Alnus--Be・ula l Quercus「 嘱 「

  1  37.2  18.4  -  4.5  1.3  36  26.7  8.3  100
  2       53.6      20.8       0.4  1   3.2   1   -        1.6      15.2      5.2       10( )0

  3   1  70.6   1  14.O   I   O.2   1   3.9   1   -    1   1.7   1   8.8   1   0.8   1   100

  4   1  64.1  1  10.9  1   0.5   1   3.6   1   -    1   4.7   1  14.1  1   2.1   1   100
{

  5    1  59.4   1   8.6   1   2.9   1   3.6   1   0.4'  1   2.1   1  20.9   1   2.1   1   100

  6       44.4      15.4       3.6      4.5       0.5       3.0       26.1   i   2.5   il,  100ト
'

  7  37.5  9.3  8.7  3.1  0.8  0.8  32.417.4  100
8 44.4 17.?111.1 3.3 - °.1 16.6 6.8 1°°

一一   一
爲

これ に よつ て見 るにPicea, Abies, Betulaの 花 粉が最 も多量に現われ, Larix, Quercus, Pious,

nus, Salixは 頗 る少量に止 まつてv・る。斯の如 き瓶 態は 前項所tの 上 部洪積世に 驕す る羽幌亜炭

と等 し く,ま たその 例を南樺 太に求む るな らば,南 樺太 北部 における洪 積世の森林構成状態 と酷 似

,僅 かにQuercusが 加 わつ てv・るに過 ぎなv・。 また羽幌亜炭暦 におv・ては菊科の花粉が槍 出せ ら

るも釧路泥炭地 には全 く検 出せ られす,省 前 者はSphagnumの 胞 子が比較 的少量 なるに,後 者 は  ・

暦(も)位とも頗 る多量に現われ ることは繭者の相違 黒占となつ てV・る。

 c)江 別 泥 炭 地
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.  本泥炭地は醗述の如 く江別川の下流域に堆積せる沖積暦上に稜達 した,所 謂野幌附近に於ける仲r
                                                                   .瓦

    世 泥 炭 の 代 表 的 な も の で あ ろ 。 し た が つ て 花 粉 分 布 圃 も神 積 世 に お け る森 林 攣 遷;伏 態 を現 わ す ものLl

    な け れ ば た ら なV・ 。

     分 析 の 結 果,Picea, A.bie,Pi..its, Salix, Alnus, Betula, Carpinus, Corylus, FaguS, Que・'

    rcus, Ulmus, Acer, Til;a, Fraxin.us, Ericaceae, Cyperaceae, Poaceae, A$teraceaeの 花 粉

    他 にSphagnumの 胞 干 が 瞼 出 せ ら れ た 。
                                                                   .専

     如 上 の楡 出花粉 中樹 木了〔三粉 に協す る14種 類 に就いて 百分率 を算 出すRLば 第8表 の如 く,更 にこの「

                     第  8 表     ギL SCI Je ノ〃と 」也  0) 椋㌃ 7k lr. 率分 σ) .ドr うナ ヌ俸                                葦

   番.函.i「 疲ll3〕 ± ■67「 §1!.gT亜1-1121131互玉 鹸ll癒19函i1、

縢 障繁・笏 蹴!!1適雛 郷 撫 郷倦1砲壷 童ll
   ・・nusミ,.、,.・tニ51.4 z.。3。26.1.。.191。 。.5--1.2.,,71.01.11。.,。5,091,1-   

S。li。{7.7:・.・ ・.56.・5.6'7.65.614853.8ミ,.313.83.85 .6,.24、61。.,6.44.61,.813gi 4.1・

Alnus

 11.2Betula 25.OCarpinus‐

Corylus 10.712;81.7'1.0.9;{雛;ll難1{9.111..128.225.24.82.3830413.917.015:2,].2.4112.417.1',25029.2122.E7.2.02131.915.62.712514.44.67.59:瀞{鱗鷲1

Fagus

Quercus l,1.°2.5,5.51'39.2,6.0,::1,1:1,鵜,2.4i 1.42.3,8.927.729.8,2.91.44.629.78::1!3器、1:1,よ 轟 緯1諺1憂1・

   UlmusAcer l:1∵ 鶴1凹 ∵1器1劉 唾 旨1干∵ ・ミ:播旨毛甥 二四1・
   Fraxinus  -」 0.5 -- 0.51 -・ ・一・ 一一: 一.-1 -・一: 一一. 一. ・一 …10.5 -;06 0.5 -一一一1 -・. 一・1 -

   T・lia-1:・ ・一一 一 一.⊥ 一・!一・一ニ ー[一.1-・.・ ・.61.0.・.51-.-1-.一 ・1.1-. i-1一 …{

     計.-1・0'1001100',10・1・ ・..趣 塑 ・.1・③一1・01・ ・11・・11・・]1・・1・ ・1・ ・1・Oi 1001・61・ ・1!1・・1
`




