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1.はじめに

南極大陸の南緯 69度,東経 39度に位置する昭和基地周辺地域(Fig.1)では,大陸氷床

から開放された露岩城に大小さまざまな湖沼が点在している.それらの湖沼の多くは,真冬に

は最大 1.5mから2mの氷に覆われるが,夏期に短期間だけ氷が融けて水面が現れる.湖水

は一般に貧栄養で,プランクトンはほとんど見られず,透明度が非常に高い.湖底には糸状

Fig.1昭和基地の位置
LocationofSyowaStation.

の藍藻に珪藻や緑藻をまじえたマット状の群落が広がり,そ

の中にワムシや線虫,クマムシなどの微小動物が生活してい

る.南極の陸上植生が寒地荒原と呼ばれ,わずかな水の得

られる場所に,コケや地衣類,藻類がごく少量みられるだけ

なのに対し,湖沼中はきわめて豊かな環境といえる.

この地域の湖沼において,湖底の藻類群落に混じって2種

類のコケ植物,Bz･yum sp.とLeptobz･yum sp.が見つかるこ

とは,かねてから知られてきた(Nakanishi1977,Kanda&

Ohtani1991,etc.).コケ植物が湖沼中に群落を形成する

現象 自体は寒冷地では珍しいことではなく,南極大陸からも

多 くの報 告 があるが,群 落構 造 に関す る知 見 は乏 しい

(Savich-Lyubitskaya& Smirnova1959,Kasperetal.

1983,etc.).

第 36次 日本南極地域観測隊(1994-1996)以降,国立極

地研究所陸上生物研究グループでは,湖沼生態系の詳細
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な調査に着手した.その結果,湖沼底では2種類のコケ植物 (蘇類)が,藻類マットから立ち

上がる柱状の群落,"コケ坊主"を形成していることが明らかになった(Imuraetal.1999).こ

のような現象は,南極のみならず他地域からもこれまでに報告がなく,きわめて特異なもので

ある.

2.̀ コ̀ケ坊主"の構造

"コケ坊主"は,大きいものでは直径 30cm,高さ60cmほどにもなり,水深 3mから5mの湖

底の藻類マットから柱状に立ち上がっている(Fig.2).基本的に徒長したLeptobl･yumSP.の

植物体からなり,これが密に絡み合ってかなり強固な構造を作っている中に,一部 Bz･yum sp.

が混在するp側面には多くの場合藍藻や珪藻が付着しているが,特に頭頂部は鮮やかな緑

色のコケ植物体が生き生きとしており,光合成 による酸素の気泡をたくさん付けているのが見

られる.群落が柱状に立ち上がる理由は,ほとんど水の動揺のない湖沼中で成長するコケ群

落が,光を求めて上に成長してゆくためだと考えられる.陸上であれば,群落が上に成長する

に従って水を保持することが難しくなりやがて成長できなくなるが,水 中ではその制限がない

ために成長を続け,定着初期の群落の密度などの違いによって,成長の良いところが塔状に

突出したものであろう.

縦断面を取ってみると,表面のみが緑色で,その内部には密な褐色の植物遺体が詰まって

いる.植物体の薬膳からは仮根が発達し,その上に褐色 ｡球状の無性芽が大量に見られる.

断面には数層の白い年輪上の構造が見て取れる.この白い部分は付着した藻類と砂粒 によ

るもので,周期的に藻類が付着しコケ植物の生育がおさえられた時期を示すものと考えられる.

これが一年周期を示すものか,より長いスケールでの環境の変動を示すものかは明らかでな

しヽ.

湖沼底に見られるこれらの2種の蘇類では,有性生殖は全く観察されない.水 中での繁殖

は,植物体の破片や無性芽からの無性生殖に依存しているものと考えられる.

- 177-



3.年代測定

"コケ坊主"の成立年代や成長速度等を明らかにするためには,詳細な年代測定が必要で

ある.今回は,本格的な測定の準備段階として,予備的な年代測定を行った.材料としては,

1995年 1月 25日にサンプリングされた高さ約 20cmほどの`̀コケ坊主"を用いた.試料は"コ

ケ坊主"頂端部の表面を構成するみずみずしい植物体 (Fig.3,①)と,表面から20cm ほど

下の"コケ坊主"基底中心部分の褐色に変色したコケ植物遺体 (Fig.3,②)の2点を供した.

年代測定用の試料は,超音波洗浄器で撹拝復,酸-アルカリー酸による洗浄処理を行っ

た.乾燥後,バイコール管に助燃剤 (酸化銅)とともに真空封入した.これを 850℃で2時間加

熱してガス化した後,真空ラインに導入し,冷媒を用いて C02に精製した.精製した C02の1

部を 613C 測定用 に分取し,残 りを水素還 元法 により,グラファイトターゲットに調製した

(Kitagawaeta1.,1993).14C濃度は,名古屋大

学年代測定資料研究センターのタンデトロン加速

器 質 量 分析 計 にて測 定 し(Nakamura eta1.,

1985;中村 ･中井,1988),14C濃度の標準体には

NBSシュウ酸を用いた.分取した試料ガスを用いて,

トリプ ル コ レクタ 一 式 気 体 用 質 量 分 析 計

(FiniganMAT-252)にて 613C の測定を行い,同

位体分別効果の補正を行った.

年代測定の結果を表1に示す.また,"コケ坊主"

表層の試料についてはマイナスの年代値を示すた

め 14C濃度も併せて示した.

' 14Cditing.

､一 Fig.3 コケ坊主断面のⅩ線写真と測定試料採取

位置

Ⅹ-rayphotographoftransversalsectionofa
mosspillar,showingtwosamplingpolntSfor

Table1 14C年代測定結果

14CdateandconcentrationofAntarcticMosspillars

14Cdate(yrBP) △14C(%o) 613CPDB(%o)

TOP -900±85 112±12 -26.3
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南極の試料のいくつかは,沿岸海域の深層水湧昇や氷河 ･氷床の融解 によりもたらされる

14C に乏しい炭素の影響を受けるため,得られた 14C 年代が真の年代より相対的に古くなるこ

とが ある (e.g.,Omoto,1983;Stuiver eta1.,1986;Bard,1988;Bird eta1.,

1991,'Melleseta1.,1994;BerkmanandForman,1996,'Ujiieeta1.,1996,'Gore,

1997,'Doraneta1.,1999,'Takahashieta1.,1999).しかし,今回測定したコケ坊主の最

外層の 14C 濃度には同時期の大気 C02の △ 14C (114±5%O,LevinandKroner,1997)

と比較して減少が見られない.つまり,このコケの生育環境では 14C に乏しい炭素の流入がな

いと考えられ,この環境が過去にも変化しなかったならば,正確な 14C 年代が得られると考え

られる.従って,今回測定したコケ坊主の最内部は 300年ほど前に形成されたことが示され

た.

4.考察

表層試料の測定から,14C に乏しい炭素の流入の影響を受けていないことが推測され,内

部試料が 300年という値を示したことで,14C 年代測定は"コケ坊主"の解析に有効な手段で

あることが確認された.

20cm ほどの成長に,300年という時間がかかっているという結果は,単純計算で一年に約

0.7mm の成長量しかないことになり,成長速度がきわめて小さいことを示す.また,300年と

いう結果を示したサンプルは,褐色化しながらも植物体の茎の構造は残っており,分解速度も

非常に小さいことが考えられる.南極湖沼生態系は,栄養塩の乏しさと年間を通じて低温た

め,安定してはいるものの代謝速度の非常に小さい,物質 ･エネルギー循環の非常に遅いシ

ステムなのかもしれない.

2000年3月に帰国予定の第 40次および 41次南極観測隊は,現地から高さ60cmに及ぶ

最大級のコケ坊主の完全標本を採集することに成功し,さらに小型のものを数点持ち帰る予

定になっている.今後は,これらの標本から層別 に採取した多くのサンプルの年代測定により,

コケ坊主の成長 曲線を明らかにすると共に,湖沼-の定着年代を確定することを目的として

分析を進める予定である.堆積物コアの年代測定等と併せて,南極湖沼生態系の起源と変

遷の解明が期待される.

謝辞

南極での現地調査に協力いただいた,第36次 日本南極地域観測隊隊員の皆様方,14C

年代測定に際 してご助力を頂いた,名古屋大学年代測定資料研究セ ンターの池 田晃子

さんに感謝 します.

- 179 -



引用文献

Bard,E.(1988)Correctionofacceleratormassspectrometry14Cagesmeasuredin

planktonicforaminifera:Paleoceanographicimplications. Paleoceanography
3:635-645.

Berkman,P.A.andForman,S.L.(1996)pre-bombradiocarbonandthereservoir

correctionfTorcalcareousmarinespeciesintheSouthernOcean. Geophys.
Res.Lett.23:363-366.

Bird,M.,Chivas,C.,Radnell,C.andBurton,班.(1991)Sedimentologicaland

stable-isotopeevolutionoflakesintheVestfoldHills,Antarctica.Paleogeo.

Palaeoclim.Plaeoeco.84:109-130.

I)oran,P.T.,Berger,G.W.,Lyons,W.B.,Wharton,R.A.,Jr.,Dacisson,M.L.,

Southon,∫.andDibb,∫.E.(1999)DatingQuaternarylucustrinesedimentsin

theMcMurdoDryValleys,Antarctica. Paleogeo.Palaeoclim.Plaeoeco.147:

223-239.

Gore,D.B.(1997)Blanketingsnow andice:constraintsonradiocarbondating

deglaciationinEastAntarcticoases.Antarct.S°i.9:336-346.

Imura,S.,Bando,T.,Saito,S.,Seto,K.,Kanda,H.(1999)Benthicmosspillarsin

Antarcticlakes.PolarBiology22:137-140.

Kanda,H.andOhtani,S.(1991)Morphology oftheaquaticmossescollectedin

lake Yukidori,Langhovde,Antarctica.Proc.NIPR Symp.Polar Bio1.4:

114-122.

Kasper,M.,Simmons,G.M.,戸arker,B.C.Seaburg,K.,Warton,R.A.(1982)

BryumHedw.collectedfromlakeVanda,Antarctica.Bryologist85:424-430.

Kitagawa,H.,Masuzawa,T.,Nakamura,T.andMatsumoto,E.(1993)Abatch

preparationmethodforgraphitetargetswithlow backgroundforAMS14c

measurements.Radiocarbon35:295-300.

Levin,Ⅰ.andKroner,ち.(1997)Twentyyearsofhighprecisionatmospheric14CO2

0bservationsatSchauinslandstation,Germany.Radiocarbon39:205･218.

Melles,M.,Verkulich,S_R.andHermi chen,W.-D.(1994)Radiocarbondatingof

lacustrineand marinesedimentsfrom theBungerHillsEastAntarctica_

Antarct.S°i.6:375-378.

中村俊夫･中井信之(1988)放射性炭素年代測定法の基礎 一加速器質量分析法に重点を

おいて-.地質学論集 29:83-106.

Nakamura,T.,Nakai,N.,Sakase,T.,Kimura,M.,Ohishi,S.,TanlguChi,M.and

Ybshioka,S. (1985) Direct detection of radiocarbon using accelerator

techniquesanditsapplicationtoagemeasurements･Jpn･J･Appl･Phys･24:
1716-1723.

Nakanishi,S.(1977)Ecologicalstudiesofthemossandlichencommunitiesinthe

- 180-



ice-freeareasnearSyowastation,Antarctica.AntarctRec.59:68-96.

Omoto,K.(1983)Theproblem andsignificanceofradiocarbongeochronologyin

Antarctica.AntarcticEarth Science,ed.byR.L.OLIVER eta1.,Canberra,

AustraliaLnAcademyofScience,4501452.

Savich-Lyubitskaya,L.I.,Smirnova,Z.N.(1959)New speciesofBryum Hedw.

fromtheBungerHills(inRussion).InfBryullSov.AntarktEksped7:34-39.

Stuiver,M,Pearson,G.W.andBraziunas,T.F.(1986)Radiocarbonagecalibration

ofmarinCtsamplesbackto9000calyrB.P.Radiocarbon28:980-1021.

Takahashi.H.A.,Wada,H.,Nakamura,T.andMiura,H.(1999)14Canomalyof

freshwat.eralgaeincoastalpondsandlakesinicefreeandglacialareas,

Antarctica.PolarGeosci.12:248-257.

- 18 1 -
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Uniquepillar-likecoloniesofaquaticmosses,risingfrom cyanobacterial

andalgalmats,havebeendiscoveredinsomefreshwaterlakesinthevicinityof

SyowaStation,continentalAntarctica. Thesemosspillars(KokeBouzu)are

about30cm indiameterandupto60cm highandoccuratthelakebottoms

mainlybetween 3and 5m depth. TheprlmaryCOmpOnentisaspeciesof

Leptobz･yum,and Bryum sp.isoften found as an associated species. In

longitudinalsectionthepillarsrevealseveralwhitishlayersformedbymineral

sedimentanddeadcyanobacteria. Twosamplesfrom thetopandbaseofthe

mosspillarcollectedin1995,weredatedbyAMS14cmeasurement. TheA14C

valueofthetoppartwasidenticalwiththatoftheatmosphericCO2atthetime

ofmosspillarsampling(AD1995). Thisresultshowsthatthetoppartwasnot

influencedbythereservoireffect(oldwatereffect). The14Cdateofbasepart

wasmeasuredtobe260+/-90yrBP. Itseemsthatthegrowthintervalbetween

topandbasepartsofmosspillarwasexpectedtobeca･300years･Furtherdetail

studiesareneededtoclarifythecolonizationprocessandgrowthofmossesin

Antarcticlakes.
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学会発表

伊村智･神 田啓史 (2000)極域湖沼の生態系とその変遷.日本生態学会第 47回大会 (広

島).
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