
－ 35 －－ 35 －

千葉経済大学短期大学部
研究紀要　第 17 号　35～42（2021）
研究ノート

１．はじめに
　本研究は既報（１）に続き、屏風ヶ浦上部のローム層か

ら露出していた埋れ木（2008.1.31採取）の樹種同定と埋

積していた関東ローム層の花粉分析と種実分析の結果

（パリノサーベイ㈱2020）を元に最終氷期最寒冷期直前

の植生について考察を行ったものである。埋れ木の年代

である約３万年前は最寒冷期（MIS2）に向かう亜間氷

期（MIS3）後半に位置付けられており、現在より４～５℃

程度低温環境にあったとされている（2）。この時期の関東

平野の植生は,他地域を参考にして、平野部には温帯性の

針葉樹が優占していたと考えられてきた（３）。

　一方、銚子半島の台地部分は、関東ローム層に覆われ

ており、表層付近の立川ローム層（約４万年前以降堆積）

から採取した埋れ木の年代測定から、約３万年前の森林

の情報を得ることができた。今回、埋れ木の樹種の同定

はできなかったが、モミ属であることが判明した。また、

堆積物中に含まれていた化石花粉の組成には二葉性のマ

ツ属が優占し、次いでトウヒ属、ツガ属、モミ属の順に

産出した。この他、広葉樹には常緑性のアカガシ亜属や

落葉性のニレ属、ケヤキ属、アカメガシワ属などが確認

され、これまでの知見に調和し、現在の落葉広葉樹林帯

に近い分布域をもつ温帯性の針葉樹林であったことが推

定された。

　田村（４）によれば「房総半島では、後期旧石器時代の

開始期は確定できないが、30,000年前を上回る可能性が

高いと考えられている」。また、銚子地域では「三崎３

丁目遺跡」と命名されている旧石器遺跡があり、立川ロー

ム層に識別された文化層の礫群は犬吠埼周辺で採集され

たことが示されている（４）。ただし、当時の植生に関する

情報が少ないためか風景復元イラストは草原が主となっ

ており森林状況が反映されていない。

　旧石器時代の自然環境の県内事例は、本学の開講科目

である「自然史概説」受講生に、より身近な教材となる

であろう。

　以下、パリノサーベイ㈱の作成した報告書をもとに、

総括的な考察を加える。

銚子市屏風ヶ浦の自然史情報
内山　隆

Natural history information of Byobugaura, Choshi.
Takashi UCHIYAMA

Abstract
　The buried wood in Kanto Lohm surface layer shows the age of the MIS 2 about 30,000yr ago, and the wood 

was identified into the genus of Abies  , the dating age indicate a stadial period in the Last Glacial period. And also, 

the Choshi area vegetation of 30,000 years ago was speculated a cool temperate coniferous forest from the pollen 

analytical result. On the other hand, broad leaved trees were not included as major component. Further more, the 

major trees were composed with Pinus, Picea, Tsuga, Abies  that distributes inter Temperate climatic area.

These coniferous trees are considered as edaphic adapted species under the present climatic condition, but these 

trees were main forest component in the glacial period.

Key-words：Pollen analysis, Coniferous forest, Byobugaura cliff , Choshi area.
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２．分析結果報告書
銚子市屏風ヶ浦関東ローム層の自然科学分析

パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

　本報告では、千葉県銚子市屏風ヶ浦より採取された

土壌と、土壌中より出土した木材を対象に、古環境に

関する情報を得ることを目的として、花粉分析、種実

遺体分析、樹種同定を実施する。

１．試料

　土壌試料は、銚子市屏風ヶ浦の関東ローム層とされ

る地層より採取されている。観察結果では灰色の砂質

シルト～シルト質極細粒砂からなり、乾燥状態にある。

この土壌試料1点を対象に花粉分析、種実遺体分析を実

施する。

　木質試料は、前述の土壌試料採取層準により出土し

た木材である。試料は乾燥状態にあり、年代測定の結果、

約31,000年前の年代値が得られている。この木質試料

１点を対象に樹種同定を実施する。

２．分析方法

（1）花粉分析

　試料約10gについて、水酸化カリウムによる泥化、篩

別、重液（臭化亜鉛，比重2.2）による有機物の分離、フッ

化水素酸による鉱物質の除去、アセトリシス（無水酢

酸９：濃硫酸１の混合液）処理による植物遺体中のセ

ルロースの分解を行い、物理・化学的処理を施して花

粉を濃集する。残渣をグリセリンで封入してプレパラー

トを作製し、400倍の光学顕微鏡下でプレパラート全面

を走査し、出現する全ての種類について同定・計数す

る。同定は、当社保有の現生標本や島倉（1973）、中村

（1980）、藤木・小澤（2007）、三好ほか（2011）等を

参考にする。

　結果は同定・計数結果の一覧表、及び花粉化石群集

の布図として表示する。図表中で複数の種類をハイフォ

ンで結んだものは、種類間の区別が困難なものを示す。

図中の木本花粉は木本花粉総数を、草本花粉・シダ類

胞子は総数から不明花粉を除いた数をそれぞれ基数と

して、百分率で出現率を算出し図示する。

（2）種実遺体分析

　土壌試料200㏄を水に浸し、粒径0.5㎜の篩を通して

水洗する。水洗後の篩内の試料を粒径別にシャーレに

移す。粒径の大きな試料から順に双眼実体顕微鏡下で

観察し、ピンセットを用いて、同定が可能な種実遺体

を抽出する。

種実遺体の同定は、現生標本や石川（1994）、谷城

（2007）、中山ほか（2010）等を参考に実施する。結果は、

部位･状態別の個数を一覧表で示し、各分類群の写真を

添付する。実体顕微鏡下による区別が困難な複数種間

は、ハイフォンで結んで表示する。

　種実遺体以外の分析残渣は、一覧表の下部に定性的

な量比をプラス「+」で示す。分析後は、種実遺体を分

類群別に容器に入れ、約70%のエタノール溶液で液浸

保存する。

（3）樹種同定

　材は剃刀を用いて木口（横断面）・柾目（放射断

面）・板目（接線断面）の各切片を作成する。光学顕

微鏡で観察し、木材組織の種類や配列の特徴を、現生

標本や独立行政法人森林総合研究所の日本産木材識別

データベースと比較して種類（分類群）を同定する。

なお、木材組織の名称や特徴は、島地・伊東（1982）、

Wheeler他（1998）、Richter他（2006）を参考にする。

また、日本産木材の組織配列は、林（1991）や伊東

（1995,1996,1997,1998,1999）を参考にする。

３．結果

（1）花粉分析

　結果を表１、図１に示す。試料からは花粉化石が豊

富に産出するものの、保存状態は花粉外膜が破損・溶

解しているものが多く、全体的に悪い。

　花粉化石群集は木本花粉のみで構成され、マツ属が

最も多く産出し、トウヒ属、ツガ属、モミ属などを伴

う。その他ではスギ属、コナラ属アカガシ亜属、クリ属、

ニレ属―ケヤキ属、アカメガシワ属などが確認された。

（2）種実遺体分析
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　結果を表２に示す。試料200㏄を洗い出したが、種実

遺体の検出個数が少なかったため、さらに200㏄追加し、

試料のほぼ全量を洗い出した結果、合計400㏄761.6ｇ

より、草本３分類群（ヌカスゲ類、スゲ属、コシンジュ

ガヤ―ミカワシンジュガヤ）３個の種実遺体が同定さ

れた。種実遺体以外の分析残渣は砂礫を主体とし、高

師小僧（褐鉄鉱）、植物片、菌核などが確認された。種

実遺体の保存状態は良好である。以下、形態的特徴を

記す。なお、学名は、佐竹ほか編（1982）、ヌカスゲ類

のみ北村ほか編（1964）に依拠した。

・ヌカスゲ類（Carex  Sect. Mitratae）　カヤツリグサ

科スゲ属 

　果実は灰黒褐色、長さ1.7㎜、径1.1㎜の三稜状倒卵体。

頂部は急に尖り、柱基（付属体）を欠損する。果実中

央～基部付近は３面がやや凹み、基部は切形。果皮表

面には微細な網目模様がある。

・スゲ属（Carex）　カヤツリグサ科 

　果実は灰暗褐色、長さ1.8㎜、径0.8㎜の三稜状狭倒卵

体。頂部、基部は嘴状。果皮表面には微細な網目模様

がある。

・コシンジュガヤ（Scleria parvula  Steud.）― ミカワ

シンジュガヤ（Scleria mikawana  Makino）　カヤツリ

グサ科シンジュガヤ属

　果実は灰褐色、長さ2.5㎜、径2.0㎜の広楕円体で頂部

が急に尖り、基部は３個の卵状裂片から成る基盤を欠

損する。果皮は硬く、表面には縦長のやや粗い網目模

様から成る格子紋がある。

　日本に分布するシンジュガヤ属６種のうち、カガシ

ラ（S. caricina（R. Br.）Benth.）は、果実長1.0㎜と小

型で格子紋が粗い点で区別される。ケシンジュガヤ（S. 

rugosa R. Br.）は、格子紋が粗い点で区別される。シ

ンジュガヤ（S. levis  Retz.）は果実長3.0㎜と大型で格

子紋がない点と、現在の分布（和歌山以西）より区別

される。オオシンジュガヤ（S. terrestris（L.）Fass.）

も大型である点と、現在の分布（屋久島･琉球）より区

別される。

　以上の点より、検出果実はコシンジュガヤ‐ミカワ

シンジュガヤとしている。

（3）樹種同定

　木材の同定結果はモミ属であった。乾燥により組織

が萎縮、変形しており、保存状態は悪い。以下に解剖

学的特徴を述べる。

・モミ属（Abies）　マツ科

　仮道管の早材部から晩材部への移行は比較的緩やか

で、晩材部の幅は狭い。放射組織は柔細胞のみで構成

される。分野壁孔はスギ型で２～４個。放射組織は単

列で、細胞高が高い（20以上）ものが散見される。
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４．考察

　銚子三崎屏風ヶ浦の関東ローム層とされる層準より

採取された試料について花粉分析を実施した結果、検

出された花粉化石はすべて木本類で、マツ属が57%と

最も多く産出する。次いでトウヒ属が24%、ツガ属が

９%、モミ属が６%と程度検出され、それ以外はいず

れも１%以下であった。また、同層準から出土した木

材はモミ属に同定された。木材の放射性年代測定結

果が約31,000年前とされていることから、これらは約

31,000年前頃の周辺植生に由来すると考えられる。既

存の調査事例は断片的であるが、最終氷期後期にあた

る約４万～１万年前では、モミ属、ツガ属、トウヒ属、

マツ属などの針葉樹が多産し、スギ属やコナラ属コナ

ラ亜属、カバノキ属、シナノキ属などを伴う花粉群集

組成が報告されている（内山,1989）。今回得られた花

粉化石群集もマツ属を中心とした針葉樹主体であるこ

とから、当時の周辺森林植生を反映していると想定さ

れる。

　一方、種実遺体分析の結果では、草本類の種実遺体

が確認された。ヌカスゲ類、スゲ属は、湿地または草

地に生育する多年草（ときに一年草）であり、コシンジュ

ガヤ―ミカワシンジュガヤは、湿地に生育する多年草

である。これらは、約31,000年前当時の調査地周辺の

湿地・草地に生育していたと考えられる。
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３．総括的考察
（1）埋れ木の樹種・花粉分析結果

　埋れ木の樹種として、可能性のある温帯性のモミ属で

現存するものはモミ（Abies firma）であり、冷温帯性の

ウラジロモミ（Abies homolepis）は亜高山帯の下部に

分布域をもつイラモミ（Picea bicolor）、 ハリモミ（Picea 
polita）とともに山地性の樹種に含まれている。大畠

（1994）（5）によれば、モミは東北から屋久島まで分布す

るが、ウラジロモミは本州南部と四国に分布し、水平分

布は重なっている。一方、垂直分布に関して、高橋（1965）（6）

によれば、ウラジロモミは、モミより高標高域に分布す

るものの両種の垂直分布域は重なりがあり、両種を区別

した森林帯を特定することはできない。

　花粉分析結果では、マツ属が優占的に産出しており、

亜属として識別された単維管束亜属（五葉マツ類）は、

80%以上の複維管束亜属（二葉マツ類）に比べ低く、亜

高山帯性の五葉マツ類を主とする針葉樹林の様相を示し

ていない。また、常緑性のアカガシ亜属（Cyclobalanopsis）
の産出が１粒あり、混入の可能性もあるものの、暖温帯

域の影響を示すものと言える。

　マツ属の他、トウヒ属、ツガ属、モミ属、スギ属の順

で産出し、中でもトウヒ属は木本花粉の24％を占め主要

な構成種となっている。トウヒ属の温帯性樹種としては、

既述したようにイラモミとハリモミがあるが、現存する

イラモミの地理的遺伝構造の研究（7）によれば、中部山

岳集団と栃木県北部の現在の隔離集団はかつて連続的な

分布域をもっていたこと、福島県新地町の標高12mの約

28,050年前の地層から産出した球果化石がイラモミと同

定されたことから、氷期には現在よりも北方の低標高域

にまで分布していたことが示されている。

　一方、北日本の主要な森林の北東アジアにおける植生

地理学的位置付けに関して、沖津（2001）（8）によれば、

トウヒ属樹木の分布立地は、カラマツ属とともに寡雪山

岳に集中しているとされている。

　本報告においてトウヒ属が主要な要素として産出して

いる点はこうした寡雪環境との関連が類推される。同様

に、ツガ属、モミ属がそれぞれ10%, ６%産出しており、

現在の中間温帯域の気候的特徴であるブナ林の分布下限
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である夏の暑さ（WI=85）とカシ林の上限である冬の寒

さ（CI=－10）で規定される冬の寒さが厳しい年較差の

大きな内陸型の気候環境にあったことが推測される。一

方、木本花粉やシダ胞子に比べ、草本花粉がほとんど産

出していない点についての説明は困難であるが、花粉が

堆積した場所が林冠の閉鎖された照度の低い樹林域内に

あって、草本の生育地が少なかったことが背景にあった

かもしれない。

（2）種実分析結果

　識別された種実は、いずれもカヤツリグサ科のヌカス

ゲ類、スゲ属は、コシンジュガヤ―ミカワシンジュガヤ

とともに湿地に生育する多年草である。この他に、高師

小僧（褐鉄鉱の別名）、菌核などの記載があるが、その

由来など堆積学的意味はわからない。ただし、花粉分析

では産出していなかった草本植物由来の形跡であること

から、針葉樹林域内にも湿地があったことが推測された。

（3）３万年前の植生

　日本列島における植生変遷は、花粉分析による研究の

集積結果をもとに論じられてきたが、中でも既存のデー

タから全国1795地点の花粉群の統計処理をおこない、主

要な25樹木花粉型の産出率に関して、約５万年前以降の

９つの時代に分けた分布図が作成され、時空間的に総合

的な分布変遷が論じられている（9）。

　その中で、花粉群の変遷は気候変動との対応を認めて

いるものの、その変化の間に地域的な時間差が見られな

いことを根拠として、花粉群の変遷は植生分布の移動で

はなく、その時空的変遷は各地の産出量の増減に起因す

るものとして、植生帯の北上あるいは南下を前提とした

分布変遷は否定的に考察されている。また、既存の文献

をもとに、日本列島における森林の成立過程と植生帯の

とらえ方について東アジアの視点からまとめた研究（10）

もある。

　先述したように、関東地方の平野部における６万年前

から３万年前の植生は従来から温帯性針葉樹林域とされ

ているが、今回の花粉分析結果からも、暖温帯常緑広葉

樹林域と冷温帯落葉広葉樹林域にまたがるいわゆる中間

温帯林に対応するものと考えられる。ただし、スギ以外

の温帯性針葉樹が優占的で広葉樹の割合が低い現存する
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森林の分布地は限定的でありその規模に大きな違いがあ

る。

　現在の温帯性針葉樹の分布域は、樹種による相違があ

り、スギが東北地方北部から南限の屋久島まで日本海側

を中心にブナ林などの冷温帯落葉広葉樹と混生すること

が多く、広範囲に分布しているのに対して、太平洋側で

はモミ、ツガ、ヒノキなどと混生するが、気候的な森林

帯を形成することはない。これに対して、約70万年前か

らの植生史に関して三好（1995）（11）による琵琶湖湖底堆

積物の花粉分析結果には、各間氷期にはスギ属を主とす

る比較的長期の時代と、アカガシ亜属・シイノキ属の花

粉が産出する比較的短期間の花粉帯が示されている。お

そらく、間氷期の温暖期は１万年程度で収束し、亜間氷

期を含む長期間の氷期の植生史は針葉樹の消長が主要な

植生変遷であることを示しており、過去43万年間の時間

スケールにおける広葉樹林の存在は時間的に不連続で短

期間の事象といえるだろう。

　したがって、銚子地域のMIS3（亜間氷期）において

も氷期の連続的な気候下にあって、広葉樹林の発達は

限られており温帯性針葉樹林が卓越したものと考えられ

る。その後、MIS2（最終氷期最寒冷期）を経て分布域

が縮小し、さらにMIS1（後氷期）の温暖・湿潤化によっ

て局在化し、広葉樹の発達しにくい貧栄養な土地や気候

的に制限される地域にのみ残存したとみなすことができ

よう。ただし、花粉組成においてモミ属が主要な構成要

素に含まれていること、埋れ木がモミ属であった事実は、

内陸的な気候下にありながらも比較的湿潤な海洋性気候

の影響を受けていたと推定される。

　また、氷期・間氷期を繰り返す気候変動の中で、規模

の縮小にもかかわらず温帯性の針葉樹が残存し得た背

景として、「常緑および、落葉広葉樹と生活型を異にし、

樹高が高くなるために競争による脱落がなかったこと」（12）

に起因するものであろう。
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