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北西太平洋から初めてのハリテリウムE科の

海牛 (Sirenia: Ðugongidae) の産出

甲能直樹* .高泉幸浩**

The first record of the halitheriine dugongid CSirenia: Dugongidae) 

in the western North Pacific Ocean 

Naoki Kohno * and Yukihiro Takaizumi * * 

Abstract Two isolated teeth belonging to the subfamily Halitheriinae CCarus, 1868) are described from the 

Late Miocene Aoso Formation of Sendai Prefecture, northern Japan. One of th巴 1巴elh， the left upper third 

molar, is relatively large in size and has a centrally located hypoconule that is coalesced with a reduced 

hypocone. These characters are typical of somewhat derived halitheriine dugongids so far known in the 

eastern Pacific and Atlantic realm. 

This record is the first occurrence of the subfamily Halilheriinae from the western Pacific region and 

provides evidence that the halitheriine had been distributed in the Late Miocene age western Pacific Ocean 

before the hydrodamalines migrated from the eastern to the western North Pacific. It indicates a more 

complicated migratory and evolutionary history of the Pacific dugongids than previously known in the 

Pacific Ocean. 

はじめに

北西太平洋沿岸域における海牛類の化石記録

は， Shikama and Domning (1970) によって初

めて報告されて以来，近年飛躍的に増加した(会

津化石研究グループ， 1982; 岡崎， 1984; 篠原ほか，

1985; Takahashi et al., 1986; Furusawa, 1988 

等).これらの報告で記載されたもののいくつか

は骨格部分と共に頭蓋を伴っており，北西太平洋

における海牛類の系統進化と古生物地理を明らか

にする上で極めて多くの情報を提供した (Barnes

et al., 1985; 古沢， 1990). しかしながら，これまで

に報告された日本産の海牛化石は，北九州の上部

漸新統から産出した所属不明の尾椎を除けば，全

てダイカイギュウ系列のヒドロダマリス亜科

(Hydrodamalinae) に属するものであった.

筆者の一人高泉と仙台市の福崎昭雄氏は 1987

年 5 月並びに 1990 年 9 月，宮城県黒川郡の 2 ケ

所の地点で単離した晴乳類の臼歯化石を採集し

*千葉県立中央博物館
**みちのく古生物研究会

1992 年 2 月 23 日受付， 1992 年 8 月 15 日受理

た.これらの臼歯化石を検討した結果，北西太平

洋沿岸域から初めてのハリテリウム亜科 (Halit­

heriinae) に属する海牛のものであることがわ

かったのでここに報告する.なお，本稿で記載し

た標本は， 1111台市科学博物館 (SSME) に所蔵さ

れている.

産出地点、および地質概略

発見された臼歯化石は 2 点である.本稿ではこ

れらを便宜上産出地点の地名をとって大和(やま

と)標本および富谷(とみや)標本と呼ぶことに

する.大和標本は宮城県黒川郡大和町鶴巣大平字

谷津沢の採砂場から，富谷標本は宮城県黒川郡富

谷町明石東方の切り通しからそれぞれ単離した状

態で発見された.両産出地点付近には斜交層閣の

よく発達した黄灰色の 11'粒砂岩からなる青麻層

(北村ほか， 1983) が広く分布しており，これまで

にも Carcharhinus sp., Isurus sp. などの軟骨魚

類やアシカ科に属する鰭脚類の臼歯などが断片的

に産出している.また， Mizuhopecten matumorｭ

iensis , Spisula cf. voyi, Homaloρoma sp. などを含

む軟体動物化石群集の存在から，比較的冷温な浅
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Fig. 1. The desciptive terms employed for the left upper (left) and left lower (right) 
teeth of the halitheriine dugongid in this paper. Abbreviations: ac-anterior 
cingulum; co・cristid obliqua; hy-hypocone; hyl・hypoconule; me.metacone; 
med-metaconid; pa-paracone; pal-paraconule; pr-protocone; prd-protoconid; 
plc-posterolingual cingulum. 

海の環境が推定されている(北村ほか， 1983). 

青麻層の堆積年代は，浮遊性有孔虫による生層序

から後期中新世前期一中期 (N16-N17) と考えら

れている(北村ほか， 1983). 

標本の記載

Class Mammalia Linnaeus, 1758 

Order Sirenia Illiger, 1811 

Family Dugongidae Gray, 1821 

Subfamily Halitheriinae (Carus, 1868) 

Halitheriinae gen. et sp. indet. 

大和標本 (Fig.2: a-f) : SSME-13319，左上顎第 3

臼歯

産出地:宮城県黒川郡大和町鶴巣大平字谷津沢

産出層準と時代:青麻層(後期中新世前期一中

期)

採集年月日: 1990 年 9 月 26 日

記載: 1度頭はまったく岐耗していない.前歯帯は

少なくとも 3 つの小岐頭からなり，頬舌方向に伸

長して幅広くつながっている.プロトコーンとパ

ラコヌールおよびパラコーンはそれぞれ独立した

大きな暁頭を形成し，近位頬側から遠位舌側に向

かつて直線的なプロトロフを形成している.プロ

トコーンの遠位にはかなり大きな付加岐頭が発達

しており，プロトロフの舌側後端でプロトロフと

メタロフとの聞の溝を遮っている.メタコーンは

丸く比較的小さい.ハイポコーンはハイポコヌー

ルと癒合して大きな岐頭を形成し，臼歯のほぼ中

央に位置する.後歯帯は比較的小さな 2 つの頬側

岐頭と比較的大きな舌側岐頭から構成される.歯

根はプロトコーン，パラコーン，およびメタコー

ンに対応した三葉形の単根で，歯頭線に対して遠

心側に強く傾く.根尖はまだ開放されている.臼

歯の大きさは，近遠心径 30. 49mm; プロトロフの

頬舌径 20. 72mm; メタロフの頬舌径 21. 10mm で

ある.

富谷標本 (Fig.3: a-f) : SSME-13318，左下顎第 2

もしくは第 3 大臼歯の前半部

産出地:宮城県黒川郡富谷町明石

産出層準と時代:青麻層(後期中新世前期一中

期)

採集年月日: 1987 年 5 月 23 日

記載:臼歯前半部とハイポコニッドの一部が残存

し，臼歯後半部は失われている.残存する前半部

の暁頭にはまったく股耗がみられない.前歯帯は

認められない.プロトコニッドはメタコニッドと

共に大きな岐頭を形成し，その先端はそれぞれ臼

歯の中心に向かつて湾曲する.プロトコニッドと
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a b e 

c d 

Fig. 2. Ha1itheriinae gen. et. sp. inde t., SSME-13319 , left M3, natural size; a , occlusal 

view; b, lateral view; c, medial view; d, anterior vi巴w ' 巴， posterior view 

a b e 

c d 

Fig. 3. Halitheriinae gen 目 巴t. sp. inde t., SSME- 13318, left M2 or M3' natural size; a, 
occlusal view; b, lateral view; c, medial vi巴 w; d, anterior view; 巴， posterior view 
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メタコニッドの聞には 3 つの鈍鋸歯状の小股頭が

発達する.プロトコニッドは歯頭部に向かうにし

たがって頬側に豊降する.クリスティッド・オプ

リクアはほとんど独立した岐頭を形成し，ハイポ

コニッドの近位舌側に位置する.歯根はまったく

形成されていない.保存されている部分の臼歯の

大きさは，近遠心径(18. 24mm) ;臼歯前半部の

頬舌径 21. 10mm である.

標本の比較

青麻層から産出した臼歯化石は，大和標本，富

谷標本共に高歯冠で多岐頭の丘状歯であることか

ら，原始的な海牛類の臼歯化石であると判断され

る.また，大和標本は，1)前歯帯がよく発達する，

2) 歯冠の基本岐頭に対応した三葉形の歯根を持

つ， 3) 歯根が遠心側に強く傾く，などの特徴を持

つことから左上顎第 3 大臼歯であると判断され，

富谷標本は，1)前歯帯を持たないこと， 2) クリ

スティッド・オプリクアを持つこと， 3) 大きさが

大和標本にほぼ対応する，なと、の特徴を持つこと

から左下顎第 2 もしくは第 3 大臼歯であると判断

される.これらのうち，大和標本は，ハイポコー

ンと癒合したハイポコヌールが臼歯後半部のほぼ

中央に位置しており，ジュゴン科 (Dugongidae)

の中のハリテリウム亜科 (Halitheriinae) の海牛

の上顎臼歯に特徴的な暁頭配列を示している.同

じジュゴン科のヒドロダマリス亜科 (Hydroda­

malinae) に属する海牛の上顎臼歯は， Dusisiren 

のようにハイポコヌールが舌側に転移してプロト

コーンとハイポコヌール+ハイポコーンおよび後

側歯帯とで直線的な稜を形成するか， Hydrodaｭ

malis のように頬歯をまったく持たないことから

大和標本とは明らかに異なる.また，ジュゴン亜

科 (Dugongidae) に属する海牛も，単岐頭で歯に

エナメル質を欠いているなどの点で青麻層産のも

のとは比較できない.同様に，臼歯の大きさや岐

頭の配列などが異なるジュゴン科のリチオダス亜

科 (Rytiodontinae) のもの (Domning， 1989a; 

1989b) や，他の全ての科 CProrastomidae， Proｭ

tosirenidae, Trichechidae) の海牛 (Sickenberg，

1934) も，青麻層産のものとの比較検討の対象か

ら除外される.ハリテリウム亜科に属するものの
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うち，古第三紀から知られる Eotheroides， Protoｭ

therium, Halitherium, Caribosiren などの属は，

一般に小さい臼歯を持ち，岐頭が複雑化していな

い (Sickenberg， 1934) などの点で青麻層産の臼

歯とは異なっている.また，これらの属は，すべ

てその分布がヨーロッパおよび北アフリカ周辺域

に限局されている.

ハリテリウム亜科の海牛は新第三紀になると大

西洋の暖海を中心に中新世から鮮新世にかけて多

様化し，一部が中央アメリカ海峡を経て東太平洋

沿岸の南北に分布を拡大させる (Domning， 1978; 

Muizon and Domning, 1985; Domning and Ray, 

1986). オレゴンの前期 中期中新世から知られ

る属種未決定のハリテリウム亜科のもの (Domn­

ing and Ray, 1986) は，上下顎臼歯共に臼歯の岐

頭配列などは青麻層産のものに類似しているが，

上顎臼歯においてハイポコーンとハイポコヌール

は独立した岐頭を保ち，大和標本のように癒合し

ていない点や，その大きさが大和標本，富谷標本

に比較して 70%の大きさしかない点で異なって

いる.前期中新世から後期鮮新世にかけて東太平

洋及び大西洋で発展した Metaxytherium 属の海

牛には多くの種類が知られている (e. g., Kellogg, 

1966; Reinhart, 1976; Domning and Thomas, 

1987; Domning, 1988; Pilleri, 1988a; Aranda・

Manteca et al., 1991). これらと青麻層のものと

を比較すると ， Metaxytherium 属ではほとんどの

種類でI皮頭が先端に向かつて鋭角に尖るのに対し

て大和標本では先端が尖らず鈍丘歯化が進んでい

ることや， Metaxytherium 属では上顎第 3 大臼歯

において臼歯の後半部が縮小して前半部よりも幅

が狭くなるのに対して大和標本では臼歯の前半部

と後半部の幅がほぼ等しいなどの点で異なってい

る.このように，青麻層産の 2 点の臼歯化石は新

第三紀のハリテリウム亜科の海牛に特徴的な形質

を持つものの，その他の形質の多くは幅の広い個

体変異を伴っているとみられるため，大和標本お

よび富谷標本を臼歯の大きさと形態の比較だけに

基づいてハリテリウム亜科のいずれかの属種に同

定することはできない. したがって， ここでは青

麻層産臼歯化石をハリテリウム亜科の属種不明種

(Halitheriinae gen. et sp. indet. )とするにとど
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め，今後の資料の増加を待ちたい.

発見の意義

太平洋における海牛類の系統進化と古生物地理

的変遷史の概要は， Domning (1976, 1978) や

Barnes al. (1 985) などによって詳しく述べられ

てきた.それらによれば，これまでに北西太平洋

沿岸域から知られてきた海牛化石は，北九州の上

部漸新統から産出した所属不明の尾稚(岡崎，

1984) を除いて，全てダイカイギュウ系列のヒド

ロダマリス亜科に属するものであった. したがっ

て，青麻層の海牛化石は北西太平洋沿岸域から最

初のハリテリウム亜科の海牛の産出記録である.

ハリテリウム亜科の海牛は，大西洋においては

後期鮮新世までその存在が知られている (Domn­

ing and Thomas, 1987; Domning, 1988; Pilleri, 

1988a; 1988b) が，太平洋においては前期中新世

から中期中新世にかけての東太平洋沿岸の低緯度

域に分布が限られており (Muizon and Domnｭ

ing, 1985; Domning and Ray, 1986; Arandaｭ

Manteca et al., 199 1)， 中期中新世以降は海洋環

境の寒冷化と並行してハリテリウム亜科のあるも

のから分化したヒドロダマリス亜科の海牛がハリ

テリウム亜科のものに代わってそのニッチェを占

め，北西太平洋では冷水域に適応して北東太平洋

から分布を拡大したヒドロダマリス亜科の海牛類

のみが分布するとされてきた (Domning， 1976; 

1978). しかしながら，後期中新世の北丙太平洋沿

岸域からもハリテリウム亜科の海牛が発見された

ことにより，この仲間が後期中新世以前にヒドロ

ダマリス亜科の海牛に先だって北太平洋の東西両

沿岸域に広く分布していたことになり，北太平洋

における海牛類の古生物地理的変選史がこれまで

考えられてきたような，大西洋から北東太平洋を

経て北西太平洋に至る西廻りの単純なシナリオだ

けではうまく説明できないことが明らかになって

きた(岡崎， 1984; 古沢， 1990). このことは同時

に，北太平洋におけるジュゴン科 (Dugongidae)

の系統進化がこれまで考えられてきた以上に複雑

である可能性をも強く示唆している.
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日本における“Mid・Neogene climatic optimum" について

佐藤誠司

On the so-called “Mid-Neogene climatic optimum" in Japan 

Seiji Sato* 

Abstract The "Mid-Neogene climatic optimum at 16 Ma", widely used among the geologists in Japan, was 

proposed by invertebrate paleontologists based on the fossils in the marine sediments after 16 Ma. However, 

because the marine fossils are scarce in the sediments before 16 Ma, the students have not referred to the 

climatic condition before 16 Ma. On the other hand, paleobotanists also use the same or similar terms on the 

basis of plant fossils, the Daijima flora from the non-marine sediments underlying the above noted marine 

sediments. Namely, the former usage is slightiy differnt from the latter in age. 

Fossil pollens are commonly found both in marine and non-marine sediments. The pollen analysis of the 

above noted marine and non-marine sediments leads to the following conclusions: The age of the warm 

climate represented by the Daijima type flora is assigned to ca. 26-13 Ma based on the published radiometric 

and biostratigraphic data for the formations including the flora. During the time, warm climate culminated at 

the middle Daijima stage, which is supposed to be older than 16 Ma, represented by the Daijima flora, and after 
then the climate became cooler towards 13 Ma with some fluctuations in temperature (at least two periods of 

cool temperate climate were intercalated) in Northeast Honshu and Southwest Hokkaido. The above noted 

climatic optimum at 16 Ma is supposed to correspond to the minor climatic culmination in the above noted 

fluctuations after the Daijima stage. Some floras reported as the Aniai and Daijima types may correspond to 

the floras at the times of the minor culminations of cool and warm climates in the climatic change after the 

Daijima stage. In Hokkaido except the southwestern part, the evidence of warm climate is found in the 

sediments older than 16 Ma and has not found at and after 16 Ma. 

まえがき

Mid-Neogene cJimatic optimum という表現は

地質・古生物の研究者の間で広く使用されている

(例えば， Gladenkov, 1987; Marincovich, 1987; 

Ogasawara, 1987; Olson & Ingle, 1987; Tayasu, 

1987). この用語は"熱帯海中気候生物事件" (:1:. 

1985) という語で言い換えられているように，主

に海棲動物化石の研究者によって提唱された.こ

の語についての詳しい定義はないが， この語が使

用されている論文や研究集会などでの研究者の発

言から判断すると， 16Ma 前後の時代の比較的短

い期間に認められる温暖期というのが一般的に想

*北海道大学理学部地学質鉱物学教室
1992 年 7 月 11 日受付， 1992 年 9 月 29 日受理

定されているイメージであろう. しかし， 16Ma 

以前はどうであったかについては言及されていな

い.その理由はグリーンタフ地域では火砕性の堆

積物が多く海成の堆積物が少ないこと，非グリー

ンタフ地域についても 16Ma 以前の地層について

の化石のデータが少なくその時代に問題がある故

かもしれぬ.

一方，植物化石の研究者も新第三紀における最

温暖期を示すのに同じまたは同じような用語を使

用する.例えば，中新世初期末の温暖化(棚井，

1985) , a peak in Middle Miocene time (Wolfe 

and Hopkins, 1976) ,cJimatic optimum (Yamｭ

anoi, 1987) .また，植物化石の研究者も参加して

の研究集会の場でも Neogene cJimatic optimum 

という語が使用されている. 16Ma 頃の海成堆積

物には植物化石が少ないため，これらの直下にく
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る非海成の堆積物が卓越する地層から産する植物

化石(台島型植物群:藤岡， 1959; Tanai, 1961) に

よって示される温暖な時期を指すものとして用い

ている.このように，一般に合意されているよう

におもわれるこの用語は専門の異なる研究者の間

で多少時代的に異なったものを指している.そこ

で，海成・非海成の両堆積物中に普遍的に産する

化石花粉を用いて 16Ma 以前・以後の化石花粉群

の組成の変遷を求め，それによってその時期の気

候変動，そしてこの climatic optimum の性格を

45~ 

。
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もう少し詳しく明らかにすることを本論文の目的

とした.

まず，動物化石の研究者の間ではこの用語がど

う用いられているかを見てみることにする.例え

ば Tsuchi (1987) は“Mid-Neogeneclimatic opｭ

timum: 日本に於ける新第三紀中の最も目立つた

出来事の l つで，中期中新世最初期の間北日本に

おいて熱帯・亜熱帯性の海棲動物群が繁栄した.

熱帯性の浅海性貝化石，マングロープ林の植物の

花粉，熱帯性の大型有孔虫はすべて 16Ma 前後の
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Fig. 1. lndex map for the present studey. 
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また， Ibaraki (1 987) は日本の新第三系中の浮

遊性有孔虫群集についての論文の中で，日本の新

第三紀の major planktonic foraminiferal 

53 (1992) 

限られた層準中に産する. 日本列島はこの時期現

在よりはるかに温かい海流の影響下にあった"と

述べている.

石化
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events の初期のものとして， (1) 16 Ma の N.8

の基底部における温暖水域の要素の著しい産出，

(2) 14.6Ma の N.10 の基底での温帯性要素の出

現， (3) 9.0Ma の N.16 の基底部に於ける温暖水

域の要素の増加を挙げている.

Ogasawara (1 987) は貝化石から見た東北本州

の新第三系中に，八尾・門ノ沢一築別動物群を産

する 15-16Ma の層準に最初の climatic optiｭ

mum が， 13Ma 付近の層準に 2 番目の climatic

optimum が想定されると述べている.

以上の例で代表されるように，動物化石の研究

者の間では， 16Ma 以前の時期についてはあまり

言及されていないが， 16Ma 付近に climaticoptiｭ

mum があったというのはさして異論のない通説

のようである.

一方，植物化石については，新第三系の中で最

も温暖な組成を持った植物群は男鹿半島地域で上

記の動物化石を多産する海成層の直下の層準から

産する台島植物群(藤岡， 1959) で，これに相当

する植物群は日本各地から報告されている.

しかし，後で述べるように，これらの全てが模

式地の台島植物群と同時代であり，また同じ気候

を指示するかどうかといった点で検討の余地があ

ろう.また，この台島型植物群を産する層準の直

上の海成層中からの植物化石の産出は少ないた

め，この層準の植物群については詳しく言及され

ていない.

なお，新第三系の化石花粉群についてのデータ

は西日本地域ではきわめて少ないので，この地域

の climatic optimum については本論では触れな

Climatic optimum 期の堆積物及び化石花粉群

前期の 3 つの論文で・も述べられているように，

海棲動物化石から climatic optimum は 16Ma の

時期に認められている.この層準の堆積物として

は，東日本では秋田地域の西黒沢層，新潟地域の

七谷層，富山地域の黒瀬谷層，仙台地域の茂庭

層・門ノ沢一四ツ役層，北海道の訓縫層・滝ノ上

層・築別層・直別層などが挙げられている

(Tsuchi et al., 198 1). なお，棚井(1982) は築別

層の下位の三毛別層を 16Ma に，また，山野井

FOSSILS 53 (1992) 

(1 976) は七谷層の下位の津川一釜杭層を 16Ma

頃のものとしている.これらの中，茂庭層，門ノ

沢一四ツ役層を除く他の全てについて花粉化石の

データが報告されている.海棲化石を産する層準

の下位の層準のデータが揃っていない黒瀬谷層を

除いた 6 つの地域を本論では検討の対象とした

(Fig.1) . 

1) 秋田一新潟地域

この地域の花粉層序は嶋崎ら(1972) によって

Fig.2 のように報告されている. この論文によれ

ば，最も温暖な花粉群は台島層中に認められ，そ

の組成は，“'Liquidambar， Carya が多産し， Pinｭ

aceae があまり産出しないことが特徴"と記され

ている.その他“Pinaceae， Taxodiaceae は台島

層上部に多く産出し，下部では少ない"とも述べ

られている.その上位の七谷層(または西黒沢層)

については P3 帯とし， その内容は“花粉の産出

量，種数とも少ないのが特徴であるが， Pinaceae, 

Fagus , Quercus, llex が多く ， Tsuga , Abies, Jugｭ

lans, Liquidambar, Pterocaηla， Zelkova などが多

い"と記しである.この記述が Fig.2 に示されて

いる P3 帯の空白部をも含めての記述であるかど

うかは論文からでは不明であるが， Fig.2 に示さ

れた P3 帯上部の花粉組成は Taxodiaceae，

Fagus が主体で， Liquidambar や Caηla などの

温暖な要素は P2 帯に比して著しく減少してい

る.これから判断すると，この花粉群の示す気候

は P2 帯に比して冷温化していることは明かであ

る.また， P3 帯の空白部については，上記の P3

帯についての記述や P2 帯の上部で Pinaceae，

Taxodiaceae が多くなるという記述を併せて判

断すると，この空白部は台島層上部の堆積期に始

まる冷温化傾向の続く気候下にあったと推定され

よう.いずれにせよ，このデータからは台島層中

下部が最も温暖な状態の下にあり， 16Ma 頃の七

谷層(西黒沢層)はさして温暖な気候の下にあっ

たとは思われない.

Table 1 は植村和彦博士によって提供された男

鹿半島の門前層一女川層の試料の花粉分析結果で

ある(試料採取地点は Fig.3 に示した). この結

果からも明らかなように，温暖な要素の Liquida­

mbar, Carya などが過半数または 30%以上も占
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Table 1. Pollen floral composition of the Monzen-Onnagawa Formations in the 
Monzen-Daijima area, Oga Peninsula, Northeast Honshu. Group A pollen types 
(arboreal plants) are shown as relative percent of the total pollen assemblage 
(counts of 150 -200 pollen grains). Group B (herbaceous plants and 
microplanktons) are shown as percentage abundance to Group A. On: Onnagawa 
Formation, Ni: Nishikurosawa Formation, Dj: Daijima Formation, Mo: Monzen 
Formation. Symbol + expresses less than 1 percent. 

m
C
O豆c
g
a
E
O一
三
一
1
2
一
8
叫
+
一
0
0
+
O
…
0
0
0
一
o
一

的
。
」o
a
ω一
0
+
一
0
3
+
一
7
叩
+
6
一
時
市
5
一
o
­

o
ω
8
5
B
a
o
E
2
0
一
3
0
一
1
0
0
一
0
0
0
0
一
G
o
o
-
o

H
S
-一
0
0
一
G
o
o
-
0
0
+
0
一
+
0
0
一
0

的
3

￡
民
一
0
0
一
G
o
o
-
-
o
o
o
一
0
0
0
一
O

L
E
E
S
E
Z
4一
0
0
一
0
7
7
一
叩
げ
田
市
一
3
0
0
一
o

g
o

意
同
喝
的

3
E
5

一
4
+
7
3
什
一
4
5
叩
8

…7
8
9
一
+

E

申
=
口
且
一
3
5
一
1
1
|
一
!
3
3
|
一
1
F
l
一
〕

l
L
i
l
l
i
-
-
1
1
1
一
6
5
一
4
8
1
一
2
8
6
1
一
3
7
4
一
0

2
ω
丘
一00
一
」
ト
』
E
-
o

一
れ
七
一
下
れ
1
一
れ
れ
1
1
一
七
-
t
d

一
{

的
3
u
t
O
3
0一叩
9
一
6刊
8
一
8
8
0
3
…
市
0
0
一
0

的
弘
直
一
1
+
一
0
0
2
一
2
0
0
1
一
G
o
o
-
o

E
由
=
o
a
一
一
ー
一
一
一

S
E
o
a一
」
ト
』
由
5
0一
5
2
一
3
1
5
一
3
+
3
1

…
2
叩
4
一
3

的
ミ
るo
u
一
2
0
一
+
1
+
一
1
0
0
0

川
1
3
1
一
+

的
コ
S
G
句
。
一
3
+
7
1
3
一
2
+
+
+
問
2
2
2
7

8
3』
直
一
2
0
一
+
0
1
一
0
0
1
0

叫0
5
6
一
5

的
3

ミ
て
一
+
+
一
2
+
1
一
1
+
2
o
m
+
臼
お
一
3

旦
』
δ

一
1
+
7
2
7
一
U
7
叩
市
同
店
0
0
一
o

m
b
句
H
U
E
S丸
一
2
1
一
0
2
8
一
7
6
2
5
一
6
0
1
一
0

同
亡
田
昌
h宮
、
一
+
0
一
+
O
+
一
1
1
+
3
一
2
0
0
一
0

0
ω
8
E
℃
O

話
ト
一
泊
8
一
3
叫
9
一
3
3
0
2
一
7
0
4
一
0

問
。3
句
~
一
旧
均
一
応
2
3
一
5
5
4
8
…
1
6
6
一

m

t
!
〓
一
1
2
-
3
一
一
一
;

ω
ω
o
o
m
c
z
一
心
ο

一g
J
g

一
6
7
5
3
一
4
1
5
-
3

4
1
1
1
E
一
3
4
X
4
3
2
-
1
2
2
一
1
1
-
6

n
\
\

一F
0
4一3
3

イ
一4
3
4
叶
4
n
t
イ
ぞ
イ
一
J・

恰
、
一

O
O

一D
D
D

一
庁
庁
庁
沼
叩

m
N
M
M

一M
…

刈

2

一{
{
M
I
l
l
-
N
N
N
O

悶
氾
氾
氾
一
!

h
u
e

一
ト
ト
ト
七

c
c
c
c

一

P

凶
一
1

小

1
1
1
一

m

寸
川
|
|
川

引
一

n
H
-
l
o

h
M
一
O
N
D
.
M

Group A Group B 

U，崎

Fig. 3. Sampling localities for the pollen analysis shown in Table 3. Bold broken lines 
show formation boundaries (After Huzioka, 1959). Mo: Monzen Formation, Dj: 
Daijima Formation, Ni: Nishikurosawa Formation, On: Onnagawa Formation. 
Topographic map is a part of 1/25, 000 map sheet “ Funakawa" of Geological Surv. 
Instit. 



12 

めるような温暖な組成の花粉群は台島層中にのみ

認められ，西黒沢層中の花粉群は Liquidambar，

Carya がかなり少なくなるなど台島層中のそれよ

りも温暖であるとは言えない.注目されるのは試

料 1031-1 ， 2 で，これらは台島層の下部で，木村

(1986) の双六層に当たる部分から採取されたも

のである.木村は双六層と上位の台島層との聞に

不整合を設けている. この 2 試料の花粉組成は下

位の門前層の著しく冷温性のものとも上記の温暖

な組成の台島層のものとも異なっている.藤岡・

植村(1990) は男鹿半島の台島植物群についての

講演で"門前植物群(阿仁合型)と台島植物群と

の組成的差異は際立つており，両者の中間的組成

を示す群集は発見されていない"と述べている

が，この 2 試料の花粉群は阿仁合型植物群から台

島植物群への移行の過程を示す中間的組成の植物

群に由来するものであろう.まとめると，本分析

結果は嶋崎ら(1972) の結果を裏付けるもので，

最も温暖な時期は 16Ma より以前の台島階にあっ

たと結論される.

山野井(1978) も男鹿半島における新第三系の

花粉層序の研究を行っているのでこれについても

検討してみる.この論文では台島層からの分析例

は 1 つのみであるが，それでは Pinaceae と

Tsuga を併せたものが約 80%を占める組成で，

嶋崎らの台島層の上部に当たるものと思われる.

山野井はこの花粉組成については特に触れていな

いが，この論文の Fig. 12 で台島層を Liquida­

mbarzone に属するとしているから，極めて温暖

な気候を指示すると考えているのであろう. しか

し， Pinaceae や Tsuga のような冷温性の要素が

80% も占めるような組成の花粉群は前期の Liq­

uidambar と Carya が過半数を占めるような花粉

群と同じく極めて温暖な気候を指示するとは考え

られない.また，西黒沢層については 7 つの分析

例を報告しているが，それらは l 例を除いて大半

は Pinaceae+ Tsuga が過半数を占め，そのうち
の 2 例は Pinaceae+ Tsuga が 95%以上を占める

といった組成である.このような組成のものはむ

しろ冷温な気候を指示すると言えよう.山野井は

海成層であるという理由で Pinaceae と Tsuga

を除外して考察を進めているが，ほとんどが泥質
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の堆積物からなる非浅海性の海成堆積物について

なら Pinaceae が特に多くなっている例は報告さ

れているが (Cross et al., 1966; Traverse & Ginｭ

sburg, 1966;Sato, 1972 など)，台島層や西黒沢層

のような非海成一浅海成のものも同一に扱うこと

は問題があろう. Pinaceae と Tsuga を含めてそ

の組成を計算し直し，嶋崎らの分析様式に直して

比較検討すると，西黒沢層の花粉群の組成は台島

層のそれのように温暖なものではない.山野井・

津田(1986) は富山県の黒瀬谷層(台島一西黒沢

層に対比されている)から極めて温暖な環境を指

示する動物化石群と共に温暖な(山野井は熱帯性

と表現している)気候を指示する化石花粉群を報

告し，これを台島一西黒沢層中の花粉群と閉じ気

候を指示するとしている. しかし，この黒瀬谷層

の試料については Pinaceae の頻度はいずれの試

料についても 20-30%以下であるので，西黒沢層

の場合と違って台島層の温暖な花粉群に対応する

ものと考えうる.いずれにせよ，化石花粉のデー

タからは台島層中部に極めて温暖な気候が想定さ

れ，上位の方へ冷温性の要素が増していくことが

Table 2. Stratigraphic sequence in the southｭ
ern part of Oshima Peninsula, Hokkaido. 

Age Formation 

Ma 。
巴
ω Yakumo F. 。

。

2 
。

て3

15-
官3

冨 Kunnui F. 
トーー

ω . z 
ω 
。
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‘ー伺 Fukuyama F. 
凶
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Fig. 4. Pollen floral composition in the Fukuyama-Yakumo formations in the 
southern part of Oshima Peninsula, Hokkaido (After Hata and Sato, 1989). 
Localities are shown in Fig. 1. Formation name (PT: pre.Tertiary formation , Fy: 
Fukuyama Formation, Yo: Yoshioka Formation, Kn: Kunnui Formation, Yk: 
Yakumo Formation). Pollen (Mic: Micrhystridium , OM: othr microplanktons, Tax: 
Taxodiaceae, J: Juglans, P: Pterocaηla ， C: Caηla ， B: Betula, Ca: Carpinus , Co: Corylus, 
Tpo: Triporate pollen gen. indet., F: Fagus, Q: Qu哩rcus， Tcl: Tricolpate pollen gen. 
indet., U & Z: Ulmus and Zelkova , L: Liquidambar, 1: llex, T: Tilla). Refer to Hata 
and Sato (1989) about the stratigraphy of this area. 

結論される.

なお，乙井(1989， MS) は修士論文の研究対象

として山形県庄内地域の新第三系中の花粉群を詳

しく検討した. ここの新第三系中には阿仁合型植

物群と台島植物群が揃って産出するとされていた

ので，それらの大型植物化石群と花粉化石群との

比較検討を研究の主目的とした.しかし，結果は，

一部に典型的な阿仁合型植物群に当たる花粉群が

認められたものの，上記の両植物群を産するとさ

れた堆積物中の花粉群ははっきり温暖とも冷温と

もつかぬ組成で，他のデータと併せてみると，こ

れらは西黒沢階のものである可能性が強いという

結論に達した. この結論の意味するものについて

は後の考察の項で触れる.

2) 北海道西南部(グリーンタフ地域)

この地域の新第三系の層序がよく見られるのは

松前半島の白符川流域である (Fig. l).この地域

の層序は Table 2 の通りである.前述のように 16

Ma とされている訓縫層及びその下位の地層中の

花粉群の変遺はすでに秦・佐藤(1989) の論文で

も詳しく述べたが，次のようである (Fig.4). 最



に見られた程の著しく温暖な花粉群は認められな

い.大型植物化石(吉岡植物群)でも台島植物群

より温帯性の要素が多いことが認められており，

棚井(1963) はこの組成の違いを緯度の差による

ものとし，吉岡植物群を台島植物群の北方型とし

ている. しかし，地理的にそれほど離れていない

こと，男鹿半島でも前記のように台島層の上位の

方へ温帯性の要素が増していくことから，筆者は

北海道の西南部では台島層の中下部，則ち極めて

温暖な植物群を含む層準を欠いて，その上位のや

や冷温化した気候の下で生成した層準から吉岡層

の堆積が始まったと考える(秦・佐藤， 1989). 更

に上位の訓縫層では Fig. 4 に見られるように，

例えば，試料 1409 や 1411 のように，冷温性の要

素である Tsuga や Pinaceae が多いものの聞に

試料 1407 のように， Tsuga が少なく，温暖な要

素の Caηla， Liquidambar や Tricolpate pollen 

が多いといった組成のものが介在するなど層準に

よって冷温性の花粉群であったり温暖性の花粉群

であったりするが，全体としては温帯~暖温帯性

の花粉群と言えよう.ただし，本層は花粉の検出

されない火砕性の堆積物が多いので，本層の花粉

群の性格は他の層準に比して詳しく述べられな

い.更にその上位の八雲層(木古内層)になると

温暖な要素は極めて少なくなる.いずれにせよ本

地域では 16Ma と想定されている地層中には cli­

matic optimum という語で表現されるような温

暖な気候を指示する証拠は認められない.
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下位の福山層は著しく冷温性の花粉群からなり，

これは阿仁合型植物群に当たるものと思われる.

その上位の吉岡層の花粉群は本層より台島型植物

群(棚井(1963) はこれを台島型の北方タイプと

している)が産するので，温暖な組成のものが予

想されたが，見出された花粉群は下部にはやや温

暖な組成のものも認められるが大部分は冷温性の

ものである.このことは本層中に産する買化石が

冷水性のものであるという事実とも合致する

(秦・佐藤， 1989). ただし，本層が厚くなる及部

川地域では同層のものより下位の方に産する花粉

群ほどより温暖な組成のものとなる傾向が見られ

る.即ち，下位の試料 1501 ， 1502 において冷温性

の要素である Tsuga が著しく少なくなり，同時

に温暖な要素である Carya が多くなり ， Liquidaｭ

mbar も伴ってくる. また，現在では露出がない

が吉岡川の上流で同層の基底部から採取されたと

いう石炭 CTable 3 の試料 sp.A) 中の花粉群は同

層から検出された花粉群の中で最も温暖な組成を

示す CTable 3). 即ち，試料 1514， 1415 では冷温

性の要素の Tsuga や Pinaceae が 50%以上を占

めるのに，試料 Yo・A ではこれらが少起し温暖

な要素の Quercus や Liquidambar などが多く

なっている. しかし，温暖とは言っても台島層中

Table 3. Pollen floral composition of the Yoｭ
shioka Foramation in the Yoshioka area, 
Sothwest Hokkaido. Locality is shown in 
Fig. l. 

Table 4. Stratigraphic seuquence in the Haｭ
boro region, Hokkaido. 

Tanai Formation Tsuchi 
(1982) (1981 ) 
Ma Ma 

14 
Kotanbetsu F. 

ー 15

「!ACahikubetsu F. 1-16 
15 

Sankebetsu F. 
16 

Haboro F. 
J、，

Cretaceous 

sp. A 

寸
0 
4 
1 
5 
4 
3 
1 
3 
0 
7 
l 
l 

司4
F
b
n
a

'
J

句
ム

。
。
『
s
n
u

内
U
『
3

1413 
ー可-

2 
29 
14 
12 
1 
2 
1 
8 
1 
1 
0 
6 

司
，
&
司
ム
向
。

a
崎
両
u
n
υ

内u
n
u

可
ム

E
コ

l

一

4
-
0
1
0
2
6
1
&
2
1
4
0
0
0
5
 

1

‘
一

a
a
y『
4

n
u
n
u
『
4

何
回
n
u
n
u
n
U
内U

'
ム

a
u唱
­

、
L
-
F
3
R
υ

『
3

『
3

司F
F

。
唱
ム
司
3
'
ム
『
J
n
U

司
自
ゐ
《U
戸
コ

唱
ム

E
a
a

可

内
u
n
u

司
4

n
u
内
U
n
υ

内υ

内
υ

司
J

Samp1es 

Mic百戸古百ium
o. M. 
Pinaceae 
Tsuga 
Taxodiaceae 
Juglans 
Pterocarya 
Carya 
Alnus 
Betula 
Carpinus 
Cory1us 
Triporate pollen 
gen. indet 
Fagus 
Quercus 
Trico1pate pollen 
gen. indet. 
Ulmus and Ze1kova 
Liquidambar 
11ex 
Tilia 
Spores 



化石 53 (1992) 

3) 北海道中央部羽幌地域

本地域の 16Ma 前後の地層の層序は Table 4 に

示した通りである.築別層の年代については 15. 5 

-16. 5Ma CTsuchi et al., 198 1)， 三毛別層につい

ては 15. 5-16Ma C棚井， 1982) , 19. 3:t1. OMa C保

柳・松井， 1985) などが報告されている.三毛別

層上部一築別層にかけては極めて冷温性の花粉群

を含み，貝化石群も築別動物群と呼ばれる寒流系

のものであり，温暖な花粉群は三毛別層下部から

羽幌層にかけて認められる(佐藤， 1970; Sato, 

1972). 上位の古丹別層もやや冷温性の度合が減

ずるものの冷温性の花粉群を含んでいる.三毛別

層，羽幌層についてはそれが古第三紀のものとす

る見解も出されているが(米谷・古田土・一ノ

関， 1981)，いずれにせよ 16Ma とされた地層の時

期は極めて冷温性の気候であったと推定される.

4) 北海道中央南部石狩一日高地域

この地域の 16Ma の時代の地層は滝ノ上層とさ

れている. 地表にみられる滝ノ上層は一般に 700

m 以下の厚さ(模式地では約 400m; 松野・秦，

1960) で，その花粉群の内容はその基底部の一部

にやや温暖な組成のものを産することは時にある

が，ほとんどは冷温性の花粉群である.従って，

地表に分布する滝ノ上層中には climatic optiｭ

mum と呼べるような証拠は認められていない

(佐藤， 1987). しかし， 1977 年に若い地層で覆わ

れた平野部で掘削された深い試錐(西馬追 SK・3，

安平 SK-l ;佐藤， 1987 参照.位置は Fig. 1) は滝

ノ上層についてのそれまでのイメージを大きく変

えた.則ち，この平野部の地下では滝ノ上層は

2000m 以上の厚さで，上から 1500m の部分は冷

温性の花粉群を含むが，下部の 500-600m は温暖

な花粉群を含むことが判明した(佐藤， 1970, 

1987). この温暖な花粉群を含む部分の年代は不

明であるが，少なくとも地表部の滝ノ上層より

1000m は下位の地層であるので 16Ma より古い

と考えるのが妥当であろう.とにかく，本地域で

も 16Ma とされた地層中に温暖な気候を示す証拠

は花粉化石からは得られず，それより以前の地層

中に認められる.

15 

5) 北海道東部釧路地域

この地域から北にかけての新第三系について

は，最近他の地域には見られない中新世最初期の

堆積物の存在が示唆されるなど不明の点が多い

(棚井， 1982). しかし現時点で 16Ma の年代と

されている直別層 (Tsuchiet al., 198 1) の花粉内

容は冷温性のものである.またこの下位にくる中

新世最初期のものと予想される厚い堆積物(常呂

層，津別層，述婦層，上茶路層，川上層群などと

呼ばれている)の中の花粉群はいずれも著しく冷

温性である(佐藤， 1981). 

考察

ここでは上記の事実を基にして climatic optiｭ

mum とされたものがどのような実体を指してい

るのかを考察してみる.即ち，どれほどの期間継

続したのか，更に，その期間内が一様な温暖さで

あったのか，かなりの温度変化があったのかと

いったことについて考察してみたい. これらの問

題についての既報告の記述としては，前述した

Tsuchi による N8 から N9 の基底までの限られ

た範聞の温暖期といった表現があるのみである

Ma 

s 

10 

15 

cool warm 

Mitoku type 110ra 

Hibara 110ra 

Daijlma type 110ra 

Aniai type flOfa 

Fig. 5. Climatic change during the Miocene 
time in Japan (After Yamanoi, 1986). 
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が，これを図示すると山野井(1986) が示したよ

うなもの (Fig.5) になるのではなかろうか.しか

し，前述したように，花粉化石の面から見る限り，

少なくとも北日本に於いては山野井が示したよう

な形の climatic optimum は 16Ma とされた堆積

物中には認められない.つまり， 16Ma の時期に

は温暖ではあるが，最も温暖な時期は 16Ma より

以前 (Tsuchi et al., 1981 (Fig. 4. 4) によれば N

8 より前，嶋崎ら(1972) によれば N7 より前の時

期)にあったことになる.ただし， lkebe & 
Maiya (1981 , Fig. 3. 26) のように台島層を 16

Ma とすれば 16Ma に最温暖期があったことにな

る.北海道西南部(グリーンタフ地域)で 16Ma

とされている訓縫層中には温暖な花粉群は認めら

れるが，前記の台島層中下部に見られるような著

しく温暖な花粉群は認められず，冷温性の組成の

花粉群を含む部分もある.西南部を除く北海道各

地域では 16Ma の時期にはむしろ冷温な気候の下

にあったと推定される.

では 16Ma より以前に想定される最温暖期とは

何時であるか.それは前述のように，グリーンタ

フ地域では男鹿半島の台島層中部，非グリーンタ

フ地域では北海道の夕張 日高地域の平野部の地

下にのみ認められる厚い滝ノ上層の基底部に対応

する時期である(羽幌地域の羽幌層については古

第三紀とする意見もあるのでここでは触れぬこと

とする).台島層の年代については次のような数

値が報告されている:約 17Ma (Ogasawara, 

1987) , 16.5-18Ma (木村， 1985), 20Ma (西村・

石田， 1972) , 20.01: 1. 3 Ma ・ 22. 1 士1. 3Ma ・

21. 2士1. 7Ma (鈴木， 1980). 従って，台島層中下

部の年代は 17-23Ma となる.鹿野・柳沢(1989)

は台島型植物群産出層準の下限をおよそ 22Ma と

報告している.北海道西南部では上記の訓縫層の

直下にあるのは吉岡層で，その年代については 16

-17Ma (棚井， 1982) , 17-18Ma (秦・佐藤， 1989) 

といった値が報告されている.前記のように，台

島層中下部の著しく温暖な花粉群に対応する花粉

群を産するより下位の部分はここでは欠けている

ので，その部分の年代は 17-18Ma より以前とな

る.北海道中央部の滝ノ上層の年代については

14. 5-17Ma (棚井， 1982) , 14. 5-18Ma (Maiya et 
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al., 1881) などの報告があり，本層中には温暖な

花粉群は認められない.ただし， これは地表に露

出している滝ノ上層についてのことで，前述のよ

うに滝ノ上層堆積当時の堆積盆の中心部に当たる

と思われる平野部の地下深部に分布する 2000m

以上もの厚い滝ノ上層の基底部には温暖な花粉群

が認められる.この基底部の年代についての報告

はないが，同層はオンラップの形態で堆積したと

推定されるから(佐藤， 1987)，堆積盆の中心部の

同層の基底部は堆積盆の周縁部に近い地表に露出

している同層より 1000m 以上も下位にあること

となり，従って，その年代は地表部の同層につい

ての 17-18Ma より古くなる.以上述べたように，

北日本に於いては 17-23Ma の聞のいづれかに最

温暖期があったと結論される.

鹿野・柳沢(1989) は阿仁合型植物群と台島型

植物群の産出層準と放射年代についての資料をま

とめて，台島型植物群の産出層準が 13一14Ma か

ら 22Ma にわたると結論している.この期間内の

堆積物はグリーンタフ地域では化石花粉を含まぬ

火砕性の堆積物が多く介在するため，この期間の

詳しい花粉群の変遷を求めることは困難なことが

多く，嶋崎ら(1972) はデータの空白部を設けて

いる (Fig.2 参照)ほどである.しかし， 17Ma 以

後は全般に温暖ではあるが， 17Ma 以前よりは冷

温化した組成のものとなっており，北海道西南部

では少なくとも 2 回の冷温な時期が介在したこと

が判明している(秦・佐藤， 1989). また，常磐地

域に於いても冷温な時期が介在したと推定される

(佐藤， 1989). これらのデータを含めて鹿野・柳

沢(1989) は 13-14Ma から 22Ma にわたる台島型

植物群の産出層準の中に 2 回の冷温な時期を設け

ている.

以上述べたことを概略的に図示すれば Fig.6

のようになる. もちろん，温暖さや冷温さの度合

は地域によって異なり，北海道中央部(非グリー

ンタフ地域)では図の破線で示したように， 17-18 

Ma 以後は温暖な気候を指示する証拠は見つかっ

ていない.

16Ma 頃の短い期間にきわめて温暖な時期が l

度だけあり(植物化石では台島型植物群によって

示されている)，そのすぐ以前に極めて冷温な時
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cool warm 

Onnagawa stage 

Nlshikurosawa stage 

Daljima stage 

Monzen stage 

Fig. 6. Climatic change during the Miocene 
time in ]apan proposed in the present 
paper. Solid line: Eastern Honshu and 
Southwest Hokkaido. Broken line: 
Hokkaido except Southwest Hokkaido. 

期(阿仁合型植物群によって示される)があった

とする従来の考え方(図示すれば Fig.5) に基づ

くのと本論文で提唱する考え方に基づくのとでは

中新世の地史，この時期の地層の対比などに大き

な違いが生ずるであろう.例えば，前記の山形地

域において阿仁合型植物群と台島型植物群が伴っ

て産するとされていたが，花粉化石によって詳し

く検討してみると， この 2 植物群は門前層と台島

層中の植物群に当たるものでなく， Fig.6 に示し

た最温暖期の後に介在する冷温期とその直後の小

規模な温暖期に産するものと結論された(乙井，

1989) などのことがある.

以上述べたように， 16Ma 頃の短い期間に想定

されている climatic optimum といったものは花

粉化石による検討からは認められず，この用語は

むしろ 17-18Ma 以前の時期に適用されよう.い

ずれにせよ， Mid-Neogene climatic optimum と

されているものはその定義を含めて再検討の必要

があろう.

まとめ

海棲動物化石に基づいた Mid-Neogene clima-
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最温暖期と大型植物化石に基づいた中新世の最高

温暖期とはやや層位的に異なったものを指してい

る.それはそれぞれの化石の産する堆積物が海成

と非海成と異なるからである.化石花粉は海成・

非海成の両方の堆積物中に普遍的に産するので，

これを用いてこの両方の最温暖期を検討してみ

た.その結果以下のことが明らかになった.

(1) Mid-Neogene climatic optimum として想

定されている最温暖期は 16Ma にはなく，それよ

り前の時期(台島階)， (その年代については 17

Ma から 22Ma までいろいろな見解がある)にあ

り， 16Ma の時期は温暖ではあるが最温暖期では

ない.北海道(道西南部を除く)では 16Ma 頃は

冷温な時期であった。

(2) いままで報告された大型植物化石の産出層

準と放射年代によれば，台島型植物群によって指

示される温暖期は 17Ma 以後 13-14Ma 頃まで続

くが，その聞に少なくとも 2 回の冷温期を含むな

ど温冷の小さな変動を伴いながらも，全体として

冷温化していった.この温暖期全体を Mid­

Neogene climatic optimum と定義するか， 17 

Ma 以前の最温暖期のみに限るかを検討する必要

があろう.

(3) 今まで各地で報告されている阿仁合型植物

群・台島型植物群の中には， 17Ma 以後の温暖期

に介在する副次的な冷温期や温暖期のもので，そ

れが中新世最初期の冷温期(いわゆる阿仁合型植

物群で指示される)や 17Ma 以前の最温暖期(い

わゆる台島植物群で指示される)に当たるものと

考え違いされているものがある.中新世の地史や

この時代の地層の対比にはこのような考え違いに

基づいたものもあるので再検討の必要があろう.
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放散虫と共生生物の観察

一平板状の Spumellarida 目について-

松岡篤*

Observation of radiolarians and their symbionts -On discoidal Spumellarida 

Atsushi Matsuoka* 

Abstract Light microscopic observation of discoidal Spumellarida and their symbionts reveals that species 

belonging to the Family Spongodiscidae, Dictyocoηne truncatum, Dictyocoηne profunda, Hymeniastrum 

euclidis, Spongaster tetras , and Spongodiscus sp・， commonly possess reddish-brown symbiotic bacteria (< 1. 5 

μm in diameter). Euchitonia elegans of the Family Porodiscidae has both yellow symbiotic algae (5-8μm in 

diameter) and symbiotic bacteria. The number of symbionts and their distribution pattern in the host differ 

among species, suggesting that the observation of symbionts is useful in distinguishing species which have a 

morphologically similar shell. 

Laboratory-cultured radiolarian specimens move their symbiotic bacteria to the axopodia which are located 

near the light source, strongly suggesting that the symbiotic bacteria are photosynthetic organisms and that 

the host radiolarians transport them towards the light source to enhance their photosynthesis activity. 

Symbiotic algae and bacteria of E. elegans differ in their relationship with the host; the former disappears 

while the latter remains within the host when the host becomes weakened or dies. This indicates that the 

symbiotic algae are ectosymbionts and that the symbiotic bacteria are endosymbionts. 

はじめに

生きている放散虫を顕微鏡で観察すると，その

色彩の美しさに目を奪われる.これは放散虫自身

の色である場合もあるが，共生生物によるところ

が大きい.放散虫が共生生物をもっていることは

古くから知られていた (Huxley， 1851)が，共生

生物の同定や共生関係の詳細については，電子顕

微鏡の実用化と各種の実験方法の確立をまたなけ

ればならなかった. 1970 年代以降，超薄片の電子

顕微鏡観察により，放散虫が多彩な共生生物をも

つことが明らかにされた (Anderson， 1976, 1983; 

Anderson et al., 1983a; Anderson and Matsuｭ

oka, 1992; Cachon and Caram, 1979) .また，室

内実験をとおして共生生物が光合成をおこなって

いることや，共生生物による光合成生成物が放散

*新潟大学教養部地学教室
1992 年 8 月 22 日受付， 1992 年 9 月 29 日受理

虫に引き渡されていることが証明された (An­

derson, 1978; Anderson et αl.， 1983b, 1985, 1989 

a) . 

古生代の初めに出現した放散虫は，それぞれの

時代にさまざまな生物と共生関係をもちながら現

在にいたっていると考えられる.共生生物とのか

かわりは，放散虫の進化の過程で重要な要素で

あったに違いない.放散虫の共生現象について

徐々に解明されつつはあるが，放散虫の種の多様

性からみれば，ごく限られた種についての観察や

実験データしかないというのが実情である.本論

文では，放散虫および共生生物の光学顕徴鏡によ

る観察結果を示し，共生関係をとおしてみた放散

虫の諸機能と共生生物の役割について考察する.

とくにここでは，平板状でスポンジ殻をもっ

Spumellarida 目 (Spongodiscidae科および

Porodiscidae 科)を取り扱い，分類指標としての

共生生物の有用性についても述べる.
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試料の採取および観察方法

生きた放散虫の試料はパルパドス島西方約 2

km のカリプ海の表層海水 (5m 以浅)より，プラ

ンクトンネットを引いて採取した.実体顕微鏡の

もとで雑多なプランクトンから放散虫を分離し，

共生生物の分布場所や放散虫の浮遊姿勢などを観

察した.また，水温と光量を調節できるように設

計した飼育装置 (Andersonet al. , 1989b) をもち

い，放散虫 l 個体ずつをガラス管に入れて飼育実

験を実施した.光源としては蛍光灯を使用し，飼

育水槽の下方から照明をおこなった.照明時間は

朝 8 時から夜 8 時までの 12 時間とし，それ以外

の時間は飼育装置に覆いをして暗くした.観察

は，放散虫の生理的リズムの擾乱を最小限におさ

えるために，照明時間内におこなった.毎日 l 回，

倒立型光学顕微鏡をもちいて放散虫の殻サイズを

計測するとともに，いくつかの項目を設定して記

録をつけた本研究に関連する観察項目として

は，共生生物の種類と数，分布場所，放散虫の浮

遊姿勢などがある.共生生物の数および分布場所

の時間的変化をとらえるために，日時をかえて同

一放散虫個体の写真を撮影した.

結果

放散虫と共生生物の顕微鏡観察

光学顕微鏡での観察により，パルパドス近海の

表層海水から得られたすべての平板状でスポンジ

殻をもっ Spumellarida 目の放散虫，すなわち

Spongodiscidae 科の Dictyocoηne truncatum 

(図 1・A， B), Dictyocoηme profunda, Hymeniastｭ

rum euclidis (図 1-D，図 2・A， B) , Spongaster 

tetras, S"ρongodiscus sp. (図 1・C) および Porod­

iscidae 科の Euchitoniaelegans (図 2・C， D) に共

生生物が認められた.検討したすべての種に共通

して，光学顕徴鏡の最小計測目盛り(1. 5μm) よ

り小さい赤褐色の共生生物が認められた.大きさ

から判断してバクテリアであると思われるので，

以後，共生バクテリアとよぷ. Porodiscidae 科の

Euchitonia elegans では，大小 2 種類の共生生物

が認められた(図 2・C). 小さい方は上述の共生パ
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クテリアで，大きい方は球形(直径 5-8μm) で

黄色の共生藻類である.

共生バクテリアの数は種によって違いがみられ

る . H euclidis と E. elegans がもっとも多数の共

生バクテリアをもち ， D. truncatum がそれらに次

ぐ . D. profunda の共生バクテリアは一般に少な

い.S. tetras と Spongodiscus sp. については，観

察例が少なくはっきりしたことはいえないが， D. 

truncatum と同程度の共生バクテリアをもっと思

われる.

共生バクテリアは殻の周辺および軸足 (axopo­

dia) に沿って分布する(図 1 ， 2). 今回扱ったす

べての放散虫は軸足の他にアクソフラジェルム

(axoflagell um) と呼ばれる鞭状の軟体部をもっ

(例えば図 1・C) が，共生バクテリアがアクソフラ

ジェルムにみられることはない.多数の共生バク

テリアをもっ H euclidis, E. elegans, D. truncｭ

atum では，一部の軸足に比較的均質にみられる

場合(図 1・C， D，図 2・A) や軸足の先端など特定の

場所に濃集する場合(図 1・B) などいくつかの分布

様式が認められた.少数の共生バクテリアしかも

たない D. ρrofunda では，共生バクテリアは殻の

周辺や軸足にまばらにみられるだけであった.共

生バクテリアは，放散虫の原形質流動により軸足

の基部から先端部へ，またはその逆向きに移動す

る.この運動は，今回扱ったすべての種で認めら

れた.

放散虫は，軸足を急速に収縮させて浮遊微小物

体を捕獲するが，共生バクテリアを多数もつ軸足

は，捕獲動作に参加しない.すなわち，共生バク

テリアをもっ軸足ともたない軸足がある場合，放

散虫はもたない軸足のみを収縮させて浮遊物体を

捕獲する.

E. elegans の共生藻類は，軸足やアクソフラ

ジェルムにはみられず，殻表面近くに付着してい

る.放散虫殻の表面積に比例して，大きい個体ほ

ど多数の共生藻類をもっ.共生藻類には共生バク

テリアにみられるような運動性は確認されていな

飼育実験による観察

1)共生生物の数と分布様式の変化
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飼育した D. truncatum4 個体の殻サイズ，軸足

の長さ，共生バクテリアの数についての計測およ

び観察結果を図 3 の A-D に示す.これらの個体

は塩分濃度 35%0の飼育海水中で 280C に保って飼

育された.いずれの個体も 20 日間程度生存し，飼

育管内で 85-90μm の殻の成長を記録した.軸

足の長さの変化については個体間で大きな差は認

められなかった.すなわち，すべての個体におい

て，軸足は生存期聞をつうじて長い状態が維持さ

れ，生存期間の末期に短くなった.共生バクテリ

アの数に関しては，個体 A では，生存期聞をつう

じて多い状態がよく維持されていたのに対し，個

体 D では飼育期間の初期にのみ共生バクテリア

が認められた.また，個体 B， C では，観察する日

によって共生バクテリアがみられたり，みられな

かったりした.このように，共生バクテリアの数

やその時間的な変化については個体ごとの変異が

大きい.

共生バクテリアは数だけでなく，分布場所につ

いてもしばしば変化が認められた.同一個体の

H. euclidis について，飼育開始後 1 日目の午後 3

時および 3 日日午後 8 時の状態をそれぞれ図 2

-A，図 2・B に示す. 1 日目には多数の共生バクテ

リアが一部の軸足に沿って密に分布していたが，

3 日目には殻表面近くに濃集していた.

2) 共生バクテリアの偏在分布

放散虫の軸足には共生バクテリアをもつものと

もたないものがあることは先に述べた.飼育個体

では，一般に共生バクテリアをもっ軸足が特定の

場所に編在することが明らかになった.例えば，

23 

特定の腕付近からのびる軸足の先端に濃集する場

合(図 1・B) や平板状の殻の片側からのびる軸足

に濃集する場合(図 l-D)が認められた.いずれの

場合でも，共生バクテリアは常に飼育ガラス管の

底面(すなわち光源)に近い軸足に偏在した. こ

の現象は多数の共生バクテリアをもっ H. eucliｭ

dis と D. truncatum で確認されている.

3) Euchitonia elegans にみられる 2 種類の共生

生物

前述したように， E. elegans は大小 2 種類の共

生生物，すなわち小型(直径1. 5.μm 以下)の共生

バクテリアと大型(直径 5-8μm) の共生藻類を

もっ.図 2・C には飼育実験開始の翌日(l日目)

の，図 2・D には同一個体の 2 日目の状態を示す.

1 日目には， 共生バクテリアと共生藻類がともに

みられたが， 2 日目になると共生藻類がまったく

みられず，共生バクテリアが殻の周囲に集まって

いた. 2 日目以降， この個体には軸足が観察され

なかったので， 2 日目の時点でこの個体は衰弱し

ていたかあるいはすでに死亡していたと思われ

る. このように E. elegans では， 2 種類の共生生

物は放散虫とのつながりの強さに違いがあること

が判明した. なお， 2 日目の飼育ガラス管の底に

は共生藻類に同定される球状体が認められた.

考案

共生バクテリアの役割と放散虫の光感知機能

共生バクテリアは放散虫の殻の周辺や軸足に

沿って，いくつかの分布様式をとることが観察さ

れた.また飼育実験からは，観察する日時によっ

図1.放散虫の光学顕微鏡写真.スケールパーは 100μm.

A; Dic砂ocoryne truncatum. 1 本の腕の表面に共生バクテリア (Sb) が濃集している.
B; Dic砂ocoryne truncatum. 1 本の腕からのびる軸足の先端に共生バクテリア (Sb) の濃
集部がみられる. C; S�ongodiscus sp. 一部の軸足に共生バクテリア (Sb) が分布する.
Af: アクソフラジェルム. D; Hymeniastrum euclidis. 殻の片側からのびる軸足に沿って
共生バクテリア (Sb) が分布する.

Fig. 1. Photomicroscopy of radiolarians. Scale bar is 100μm. 
A; Dictyocoryne truncatum. Symbiotic bacteria (Sb) are concentrated on one arm. 
B; Dictyocoηne truncatum. Clumps of symbiotic bacteria (Sb) are located at the 
end ofaxopodia which extend from one arm. C; S�ongodiscus sp. Symbiotic 
bacteria (Sb) are distributed in some axopodia. D; Hymeniastrum euclidis. 
Symbiotic bacteria (Sb) are distributed along axopodia which extend from one 
side of the discoidal shell. 
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て共生バクテリアの数や分布場所が変化している

ことが確認された. Anderson (1 983) は，共生藻

類が明るい状態では放散虫から離れたところに，

暗い状態では放散虫の近傍に分布するという観察

結果を報告している.今回の飼育実験から，共生

バクテリアは明るい状態でも軸足や放散虫の殻周

辺にみられない場合があることが明らかになっ

た.このようなとき共生バクテリアは放散虫の細

胞深部に移動しているものと考えられる.共生藻

類と共生バクテリアとでは，明暗の日周期に関係

する分布様式の変化に違いがあるのかもしれな

い.今後，特定の放散虫個体について共生バクテ

リアの分布を連続的に観察することにより，分布

様式の変化になんらかの規則性があるのかどうか

を明らかにする必要がある.

多数の共生バクテリアをもっ種では，共生バク

テリアが光源に近い軸足に偏在することが飼育実

験で観察された.共生藻類が光合成をおこない，

その生成物が放散虫に引き渡されていることは実

験的に確かめられている (Andersonet al., 1983b 

など).しかし，共生バクテリアの役割については

まだよくわかっていない.今回の観察事実は，生

態的な面から共生バクテリアが光合成バクテリア

であることを強く示唆している.共生バクテリア

の偏在分布は，放散虫が光合成効率を高めるため

に共生バクテリアをよく光の当たる場所へ運んだ

結果であると解釈できる.放散虫は，原形質流動

によって共生バクテリアを移動させながら，効果

的に光合成生成物を摂取しているのであろう.放

散虫が共生バクテリアを光の当たる場所に移動さ

せていることから，放散虫は光のくる向きを感知

しているといえる.放散虫自身が，光を感知する
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装置をもっているのか，共生バクテリアからださ

れるなんらかの信号によって光のくる向きがわか

るのかは興味ある問題である.

共生生物の共生形式

Euchitonia elegans の飼育実験の結果，共生藻

類と共生バクテリアは，放散虫とのつながりの強

さにおいて差があることが明らかになった.放散

虫が衰弱するか死亡すると共生藻類は放散虫の表

面から離れてしまうが，共生バクテリアは放散虫

の軟体部に留まっている. このことは，共生藻類

は放散虫の表面に付着して，いわゆる外部共生の

形式をとっていることを示している.一方，共生

バクテリアは放散虫の原形質流動によって移動す

ることからもわかるように，放散虫の細胞内で内

部共生している. このような共生形式の違いは，

共生生物の機能的な役割とも関連があると予想さ

れる. 2 種類の共生生物が放散虫の成長のどの段

階で，またどういう順序で共生関係を結ぷのかを

知ることは，放散虫の個体発生における生理機能

の発展を解明する手がかりとなる可能性がある.

放散虫を分類する際の指標としての共生生物

光学顕微鏡による観察の結果， Spongodisciｭ

dae 科のすべての種は共通して共生バクテリアを

もち， Porodiscidae 科の E. elegans は，共生バク

テリアとともに共生藻類がみられることが明らか

になった.これらの 2 科は， もともと殻形態の特

徴によって定義されたが，科ごとに光学顕微鏡で

観察される共生生物の種類に関して共通性がみら

れることは興味深い. しかし，超薄片の電子顕微

鏡観察から D. truncatum は中心嚢に共生藻類と

図 2. 放散虫の光学顕微鏡写真.スケールパーは 100μm.
A-B; Hymeniastrum euclidis. A. 共生バクテリアは紬足に沿ってみられる (1 日日午後
3 時 00 分). B. 共生バクテリアは殻表面に濃集している (3 日目午後 8 時 00 分).
C-D; Euchitonia elegans. C. 共生議類(黄色)が殻の表面に，共生バクテリア(赤褐色)
が軸足にみられる(1日目午後 0 時 30 分). D. 共生バクテリアだけが殻の周辺にみられ
る (2 日目午後 3 時 10 分).

Fig. 2. Photomicroscopy of radiolarians. Scale bar is 100μm. 

A・B. Hymeniastrum euclidis. A. Symbiotic bacteria are along some axopodia (day 
1, P. M. 3:00). B. Symbiotic bacteria are near the shell surface (day 3, P. M. 8:00). 
C-D. Euchitonia elegans. C. Symbiotic algae (yellow) are near the shell surface, 
while symbiotic bacteria (reddish brown) are in the axopodia (day 1, P. M. 0:30). 
D. Only symbiotic bacteria are near the margin of lhe shell (day 2, P. M. 3:10). 
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バクテリアをもつことが知られており CAnder­

son and Matsuoka, 1992)，他の放散虫について

も細胞深部にどのような共生生物がみられるのか

を明らかにする必要がある.放散虫一共生生物の

生理的・生態的な相互作用は放散虫の殻形成とも

何らかの関係があるものと予想され，形態に基づ

く分類に生物学的基礎を与える一つの方法とし

て，放散虫の高次分類群ごとにどのような生物が

共生関係にあるのかを整理する必要があろう.

Dictyocoηne 属に属する D. f'runcatum と D.

profunda は，ともに共生バクテリアをもつが，そ

の数は両者で異なる.一般に， D. truncatum は多

数の共生バクテリアをもち， しばしば軸足に共生

ノfクテリアの濃集部がみられる.一方， D. proｭ

funda は少数の共生バクテリアしかもたず，共生

バクテリアの濃集部は観察されない.共生バクテ

リアの機能として光合成があることを考えると，

D. ρrofunda は D. truncatum ほど共生バクテリ

アによる光合成生成物に依存していない可能性が

ある.両種は殻形態に共通する性質が多く，系統

的には最近種分化したものと予想される.共生生

物の数の違いが種分化の結果であるのか，原因の

一部に関連していたのかどうかはわからないが，

完全浮遊性生物の種分化過程を考える場合，共生

生物の役割にも目を向ける必要がある.ここでは

Dictyocoryne 属 2 種を例にあげて共生生物の数

の差異について述べたが，共生生物の分布場所に

ついても種ごとに特徴があり，共生生物に関する

情報は放散虫の近似種を識別する際の指標として
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有効である.

おわりに

放散虫と共生生物とのかかり合いを観察するこ

とは，生物としての放散虫を理解するうえでユ

ニークな視点が得られる.今回示した放散虫の光

感知機能についての考察は，その一例である. し

かし，光学顕微鏡での観察だけでは限界があり，

可能性の指摘や検討課題の提示にとどまったとこ

ろも多い.今後，さらに他の手法を用いて総合的

に共生関係の実態を明らかにしていく必要があ

る.これまで，放散虫の共生現象の研究は，共生

藻類についての検討がほとんどであった.共生生

物としてバクテリアも重要な要素であり，今後の

研究が望まれる.
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シンポジウム記録

白E紀~古第三紀のバイオイベン卜

-海洋生物の変選と消長一

平成 4 年 1 月 25 日，於九州大学農学部防音教室 1

Report of symposium: Cretaceous to Paleogene bioevents, 

with reference to the prosperity and decay of marine organisms. 
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Abstract In the late Mesozoic Era, most marine organisms experienced important impacts, such as “Mesozo­

ic marine revolution" (proposed by Vermeij) and some mass extinctions. In order to clarify the affairs and to 

discuss their causes, a symposium entitled “Cretaceous to Paleogene bioevents" was held on the occasion of 

1992 Annual Meeting of the Palaeontological Society of Japan at Kyushu University on January 25th, 1992. 

The following talks and discussions were presented at the symposium. 

Tsunemasa Saito: Environmental changes in Cretaceous oceans as viewed from planktonic calcareous 

microfossils-An in trod uction 

Takashi Hasegawa: Positive excursion of isotopic ratio of organic carbon near the Cenomanian/Turonian 

Boundary in the Upper Cretaceous Yezo Group 

Hiroshi Nishi and Hisatake Okada: Paleoenvironm巴ntal change of the ocean through the Cretaceous/ 

Tertiary Boundary, with reference to planktonic calcareous microfossils 

Kunio Kaiho: Benthic foraminiferal faunal turnovers during Cretaceous and Paleogene times and their 

causes 

Makoto Okamura, Keisuke Ishida and Tetsuji Yamasaki: Cretaceous to Paleogene radiolarian faunal 

changes related to paleoceanography 

Seiichi Toshimitsu, Masayuki Tashiro, Atsuyuki Mizuno and Hisao Ando: Transition of the Cretaceous to 

Paleogene bivalves of Japan 

Haruyoshi Maeda: Records of “Oceanic anoxia" in the Middle Cretaceous System in Japan 

Hiroshi Hayakawa: Coniacian low-oxygen-benthic assemblage 

Hiromichi Hirano: The Cenomanian/Turonian oceanic anoxic event and the evolution of ammonoids 

Tatsuo Oji and Itaru Hayami: Mesozoic marine revolution and its evolutionary implications-crinoids and 

bivalves as examples-

Conveners: Masayuki Tashiro, Haruyoshi Maeda and Seiichi Toshimitsu 

まえがき

中生代後期から新生代初期にかけては生物の進

化繁栄，大量絶滅による盛衰など現生生物への系

統進化を考える上で古生物史上劇的なイベントが

記録されている.特にわが国は活動縁辺域に位置

し，陸生相から深海生相にかけての事象をダイナ

ミックに捉えるのに好都合なフィールドである.

そこで，わが国の地質的特徴と地球規模の古海洋

環境の変選を考慮しながら，海洋古生物の変革を

究明していくことを目的としてこのシンポジウム

を行い，下記の話題提供と討論が行われた.

白亜紀の海洋環境変遺と浮遊性石灰質徴化石一序
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説.......................................・・・・・・・・・斎藤常正

上部白亜系蝦夷層群の CenomanianjTuronian

境界付近の有機炭素の安定同位体比スパイク

…長谷川卓

浮遊性石灰質徴化石からみた白亜紀/第三紀

(KjT) 境界における海洋環境の変選

……西弘嗣・岡田尚武

白亜紀~古第三紀の底生有孔虫に見られるターン

オーバー現象とその要因...・H ・.....・ H・..海保邦夫

浮遊性珪質徴化石からみた白亜紀~古第三紀の海

洋環境...・H・..…岡村真・石田啓佑・山崎哲治

白亜紀~古第三紀の二枚貝の消長

…利光誠一・田代正之・水野篤行・安藤寿男

本邦中部白亜系中に見られる “oceanic anoxia" 
の記録(要旨) ...・ H ・ H ・ H ・..…...・ H・..…前田晴良

コニアシアン階における低酸素環境下の底生動物

群集(要旨)…・H ・H ・..…・ H ・ H ・.....・ H・..早川浩司

海洋無酸素事変とアンモナイト類の進化

..........・・・・・平野弘道

Mesozoic marine revolution とその進化古生物

学的意義一有柄ウミユリ類と二枚貝類を例とし

て-...・ H ・-…H ・ H ・-…...・H・..大路樹生・速水格

本シンポジウムを実現するにあたり，日本古生

物学会の皆様から種々ご協力・ご支援をいただい

た.また，シンポジウムにおいて講演してくだ

さった講演者の皆様，討論に参加され有益なご意

見をくださった皆様に感謝の意を表する.

(世話人 田代正之・前田晴良・利光誠一)

斎藤常正(東北大学) :自直紀の海洋環境変選と

浮遊性石灰質微化石一序説 (Tsunemasa Saito: 

Environmental changes in Cretaceous oceans 

as viewed from planktonic calcareous micro. 

fossils-An introduction) 

現在，人類は，人類活動の結果として生じた地

球環境の急激な変化によって，その存亡を賭けた

危機に直面している.とくに，温室効果ガスの大

量の放出による地球環境の温暖化は，海面上昇，

気候帯分布の変化，海洋循環系の変動などをもた

らす可能性を含んでいるために，深刻な問題とし

て，原因を除去するための手段と，変化が起ると
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したらその規模の予測とが強く叫ばれている.温

暖化がもたらす地球環境の変化を，モデル実験で・

予測しようという試みが現在行われており大きな

期待がもたれているが，複雑な要因が相互に作用

し合う自然現象を，実験のみで解決するには多く

の問題があり，モデルが実際の現象を忠実に再現

しているかを別の手段によって検証することがと

くに重要である.

地球の歴史の中で，温暖な気候が長く続いた

もっとも最近の時代が白亜紀であり，この時代の

地球環境を可能な限り詳細に解析することは，温

暖化がもたらすであろう環境変動を理解するため

に不可欠な研究であると考える.

議論を進める上で，まづ‘白亜紀環境についての

現在の知識をまとめて見ょう.

(1) 白亜紀は 8000 万年の長さがあった.これ

は，新生代全体より，さらに 2000 万年長い

時代であった.

(2) 海水準が高く，現在の大陸の多くの地域に

海が広がった.北アメリカ， ヨーロッパ，

北アフリカ大陸など，現在の大陸の上まで

海が広がった.

たとえば，北アメリカ大陸では，大陸の

中西部に，現在のメキシコ湾から北極海へ

と延びる最大深度 500 メートル程の地中海

が分布していた (Reynolds and Dolly, 

eds., 1983). このような海水準の上昇は，

現在の1. 5 倍という大きな海洋底の拡大速

度に起因していると考えられる (Kominz，

1984). 

(3) 大気中の二酸化炭素ガスの濃度が現在の 6

倍ほどもあった.

白亜紀大気中の二酸化炭素ガスの濃度

は， 白亜紀の海洋の CCD の深さ (Berger

and Spitzy, 1988)，炭素循環モデル

(Berner, 1991)，古土壌中のカルサイト結

晶中の炭素同位体比，をもとに計算されて

いるが，現在のそれの 7 倍という高い値が

得られている.

(4) このような温暖化ガスの，大気中の高濃度

の存在により，白亜紀の世界は温暖で極地

域に氷床が発達していなかった.
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fこ.

パンゲアの分離の際，現在の南大西洋地

域に堆積した黒色泥に加えて，アプチアン

階，アルビアン階，セノマニアン/チユー

ロニアン階境界付近の 3 つの時代に，海洋

底層水の酸素濃度の低下を示す，有機物に

富む黒色泥の堆積をもたらした，汎海洋的

な無酸素事件 (OAE: Ocean Anoxia 

Event) が知られている.OAE の大きな原

因は，地球温暖化に伴う，海洋の大循環機

構の変化(図 1 : Hay, 1988) であると理解

されているが，白亜紀ではなぜ上述の期間

に限って出現したのかについては，まだ，

納得の行く説明は出ていない.

マントル内プルーム (Mantle Plume) が

すべての原因.

(7) 

53 (1992) 

極地域に，恐竜の発見が相次ぐのも

(Rich and Rich, 1988; Eþisodes, 1991, p. 

150)，温暖な極地の気候の傍証である.

海水，とくに深層水の温度が異常に高かっ

た.

白亜紀底生有孔虫の酸素同位体比測定結

果によると，低緯度の深層水の温度は現在

の地中海の深層水の温度の 130C に近いか

それより高かった (Saito and van Donk, 

1974). 

海底に広く有機物に富む黒色泥が堆積し
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白亜紀中期のマントル・プルームがもたらす

地球環境の変動.
マントル・プルームの活動は，地磁気の逆

転を停止し，大量の海洋地殻を地表にもたら
し，二酸化炭素を大気に放出し，大気・海洋
の温度上昇をもたらし，結果としておこる海
洋深層の無酸素化のため，有機物に寓む黒色
泥 (Black Shale) の堆積を促し，それが石

油の源となる. (原図: Larson, 1990b). 

図 2.

A. 今日の大西洋における海洋大循環の様相.
氷に覆われた極地で，冷却された海洋表層水
は，比重の増大に伴い海洋底へと沈み，南擬
底層水 (AABW) と北大西洋深層水
(NADW) をつくる.そのため海洋の深層水
は， 氷点に近い-混度となる. MED は地中海

から大西洋へあふれでる水. AAIW は南極
中層水. B. 白亜紀の海洋における海洋大循
環.極地が温暖であったので，現在のように
温度下降に起因する循環 (thermal
circulation) は起こらない.それに替わっ

て，中緯度の乾燥した蒸発が活発な海洋域

で，比重の重いしかし温度は高い (10~

120C) 高断水が海洋表面に作られ，それが高
麟高温度深層水 (WSBW) をつくる(高塩

分温度循環: thermo-haline circulation). 
逆に中層水(IW) は極地域で少し冷やされ
た水で占められるために， 温度が 80C と低温
となる.このような海洋水の階層の確率は海
洋の水の鉛直循環を弱め，海底に無酸素状態
の発生を助長する. (原図: Hay, 1988). 

図1.

B 
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白亜紀の地球温暖化，その原因をつくっ

た，二酸化炭素の起源について，最近マン

トル・プルームに求める説が提唱されてい

る(図 2 : Larson, 1991a, b). つまり地球

のコアとマントルの境界で，周囲よりも高

く熱せられたマントル物質が，あたかも巨

大な炎のようにマントル内を上昇し，白亜

紀中期の古太平洋に噴出して，海底地殻を

作ると同時に多量の二酸化炭素を大気中に

もたらしたと説明する.

上述のような白亜紀の海洋の環境とその変選

色浮遊性有孔虫の進化史と比較すると， OAE の

事件に対応して，浮遊性有孔虫群の多様性に顕著

な減少が認められ，その後に急激な特殊形態の分

化が認められる.浮遊性有孔虫全体としては，コ

ニアシアン期末の多様性の短期の減少をへて白亜

紀後期に繁栄の全盛期を迎えた.ちなみに，中生

代を代表する魚竜Ichthyosauridae がセノマニ

アン末期に， 最後の OAE と期をーにして絶滅し

ているのは興味深い (Manabe， 1992). 石灰質ナ

ノプランクトンは，ベリアシアンカ〉らノぜレミアン

階，キャンパニアンーマーストリヒト階にもっと

も生産量が高くなった.反面，多様性について見

るとアプチアン階以降，僅かな増加がみられるだ

けで， OAE と対応するような大きな変化は見ら

れない.

発展の全盛期にあった，白亜紀の石灰質徴化石

群は，白亜紀末に劇的な絶滅を迎える.石灰質プ

ランクトンの絶滅は，アンモナイト (Ward etal., 

1991)や恐竜の絶滅 (Sheehan and Fastovsky, 

1992) とも同時であり，このような大量の生物群

の同時絶滅を説明するのに，小惑星の地球への衝

突という劇的な事件を，その原因とする説が 1970

年代末に提唱されている (Alvarezet al., 1980). 

このような， í天変・地異説」の再来を思わせる考

え方には，多くの反論が出された. しかし，ユカ

タン半島の新第三紀層に埋もれて白亜紀末に作ら

れた直径 200Km におよぶ巨大な阻石孔が発見さ

れたこと (Hildebrand et al., 199 1)， ハイチの白

亜紀/古第三紀境界層からテクタイトが発見さ

れたこと (Sigurdsson et al., 199 1)， この小惑星

の衝突に伴って「核の冬」の現象を妨御とさせる
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大陸環境の急激な，しかし短期間の冷凍化が起

こった証拠が発見された (Wolfe， 1991)こと等小

惑星の衝突が実際にあったことを証明する事実が

つぎつぎに出されている.
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長谷川車(東北大学) :上部白E系蝦夷層群の

Cenomanian/Turonian 境界付近の有機炭素の

安定同位体比スパイク (Takashi Hasegawa: 

Positive excursion of isotopic ratio of organic 

carbon near the Cenomanian/Turonian Bounｭ

dary in the Upper Cretaceous Yezo Group) 

後期白亜紀 Cenomanian の最後期から Turon-
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ian 初期にかけて，主に西ヨーロッパなどのテチ

ス海域を中心として貧酸素的な堆積場が拡大した

ことによって，大量の有機物が分解されずに埋積

して黒色泥岩層を形成した.また， これに関係し

てこの時期の堆積物中の生物殻の炭酸カルシウム

及び有機炭素の炭素の安定同位体比 (δ13C) が正

方向にスパイクすることが知られている (Schla­

nger et al., 1987; Arthur et al., 1987, 1988). この

古海洋イベントは Oceanic Anoxic Event 2 

(OAE2) とよばれ，海生生物の大量絶滅との関係

が盛んに議論されている (e.g. larvis et al., 1988, 

Elder, 1989). OAE2 の記録は世界の多くの地域

の Cenomanian/Turonian 境界 (C/T 境界)付

近の堆積物から報告されている (e. g. Schlanger 

et al., 1987). Arthur et al. (1988) は OAE2 を汎

世界的な現象であると解釈しているが， これまで

の OAE2 の研究例はテチス海域，大西洋海域およ

び北アメリカ大陸の Western Interior Seaway 

に集中しており，太平洋海域，特に北西太平洋海

域では議論に充分な研究結果は得られていない.

このため，世界各地と比較し得るデータを，北西

太平洋海域に位置する北海道から提供することは

非常に重要である.

TAP刊埴.

JH~KKAIDO 
OYUBARI 岡島 F

イ~ , + 
o SI<m 

OYUBARI AREA TAPPU AREA 

Fig.1. 位置図
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た.炭素同位体比の測定誤差は ::!::0.05品以内であ

る.また，測定直前のガスの体積を測定して有機

炭素量を見積った.

炭素同位体比測定の結果，両セクションの CjT

境界付近に約 2児。の正方向のスパイクを確認した

(Figs. 2, 3). スパイクの最大値は大夕張で-

22.253%0，達布で 22.341児。であり，よく一致して

いる.大夕張地域ではこの炭素同位体比スパイク

は滝の沢層(本山ほか， 1991)下部の帯緑色凝灰

質砂質泥岩にはさまれる暗灰色泥岩中にある.こ

の帯緑色凝灰質砂質泥岩中には特徴的な生痕化石

がみられることがある.同地域の南部に位置する

パンケモユウパロ川流域に露出する同層準の地層
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本研究では北海道白亜系蝦夷層群の堆積物中の

有機炭素の安定同位体比 (δ13C) を測定した.試

料採集ルートは，岩相および生層位学的研究の進

んでいる大夕張地域の白金川セクションおよび達

布地域の小平薬川卜金尻沢セクション (Fig. 1) 

を選んだ.泥岩試料は数グラムをメノウ乳鉢で粉

砕し， 2N の HCI を加えて加熱処理した後，蒸留

水で洗浄し，一昼夜乾燥させて測定用試料とし

た.約 10mg の測定用試料と約 16mg の CuO を

ガラス管の中に真空封入し， 6000Cで 5 時間燃焼

させ，有機炭素を CO2 ガスに変換して真空ライン
中で精製した後，静岡大学理学部設置の Finni­

gan MAT250 へ導入し，炭素同位体比を測定し
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Fig.2. 大夕張地域の有機炭素同位体比および有機炭素量の見積り値
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C/T 境界は松本ほか(1991) による.



Pratt (1 985) によれば，それぞれ Western Inteｭ

rior Seaway およびテチス海域で‘は炭素同位体比

浮遊性有孔虫の Whiteinella arｭ

chaeocretaceaZone のわずかに下位から高い値に

シフトし始め，わずかに上位でパックグラウンド

レベルにもどる (Fig.4). 大夕張地域の白金川セ

クションでは Whiteinella archaeocretaceaZone 

の上限を決定する Helvetoglobotruncana helveｭ

tica (Bolli) が産出しなかったので， M. roddai お

よび形態的に H. helvetica に似る M.sp. の初産出

層準を W. archaeocretaceaZone の上限に合わせ

て， Western Interior Seaway およびテチス海域

の結果と比較した (Fig.4). 大夕張地域の炭素同
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Fig.4. イギリスのハンパーサイドおよびアメリカのコロラドの炭素同位体比カーブと本研究
で大夕張地域から得られたカーブとの比較.大夕張地域では H. helvetica は産出しない
ので Marginotruncana 属の初産出を w. archaeocretacea Zone の上限に合わせて並べ
た.ハンパーサイドの結果は炭酸カルシウムの炭素同位体比である.

位体比曲線もほぼ同様の傾向がみられるようであ

る.一方，達布地域では炭素同位体比のピークは

Mj.k 層(対馬ほか 1958， の Mj 層と Mk 層を合

わせたものに対応)内の帯緑色砂質泥岩中にあ

る.徴化石層位学的にはこのピークは石灰質ナノ

化石のC. kennedyi の終産出層準の約 200m 上位

にあり ， Eijjellithus eximius (Stover) の初産出

層準の約 800m 下位にある. このことは炭素同位

体比のピークが w. archaeocretaceaZone 内にあ

ることと矛盾しない.

含有有機炭素量も予察的に見積もったが，大タ

張地域および達布地域のいずれにおいても West.

ern Interior Seaway やテチス海域のような CjT

境界における異常濃集は認められなかった

(Figs.2, 3). このことは carbonate platform の

ような環境の堆積物と比較すると，蝦夷層群の堆

積速度が桁違いに速い(約 500mjm. y.) ことに

起因すると考えられる.

本論に用いた炭素同位体比のデータは測定点が

不十分なため，世界の他地域との比較や CjT 境

界における炭素同位体比スパイクの原因に関する

考察は予察的な域を出ない. しかし，大夕張と達
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布の 2 つの地域でほぼ同時に同規模のスパイクが

観察されることは，本論で示した炭素同位体比の

スパイクの原因が地域的なものではなく，広域的

な(蝦夷層群堆積盆の大部分もしくはそれ以上の

規模の)ものであることを暗示しており，さらに，

Western Interior Seaway やテチス海域ともほ

ぼ同時に生じたスパイクであるということから，

これらの地域と同一の，汎世界的な原因による可

能性が強い.今後，測定点を増やし，スパイクの

層位学的位置，範囲およびその時間間隙を明らか

にし，有機物の起源を決定することによって更に

進んだ議論が展開できるだろう.

本研究を進めるにあたって，静岡大学の和田秀

樹助教授および新妻信明教授には非常に有益なご

指導，ご助言を頂いた.同大学の和田研究室の学

生の方々には炭素同位体比測定にあたって大変お

世話になった.以上の方々に深く感謝申し上げ

る.

文献

Arthur, M. A., Schlanger, S. 0., and Jenkyns, H. C., 

1987: The Cenomanian-Turonian Oceanic Anoxic 

Event, 11. Paleoceanographic control on organicｭ

matter production and preservation., In Brooks, J. 

and Fleet A. J. (eds. ) Marine Petroleum Source 

Rocks, Geol. Soc. Spec. Publ., 26, 401-420. 

一一一一一， Dean，W. E. and Pratt, L. M., 1988: Geologｭ
ical and climatic effects of increased marine orｭ

ganic carbon burial at the Cenomanian/Turonian 

boundary. Nature , 335, 714-717. 

Elder, P. W., 1989: Mol1uscan extinction patterns 

across the Cenomanian-Turonian Stage boundary 

in the Western Interior of the United States. 

Paleobiology, 15, 299-320. 

Jarvis, 1., Carson, G. A., Cooper, M. K. E., Hart, M. B., 
Leary, P. N., Tocher, B. A., Horne, D. and Rosenfeld, 
A., 1988: Microfossil assemblages and the 

Cenomanian-Turonian (1ate Cretaceous) oceanic 

anoxic event. Cret. Res. 9, 3-103. 
松本達郎・野田雅之・米谷盛寿郎， 1991 :北海道白亜系

セノマニアン・チュロニアン両階のアンモナイト・

イノセラムス・有孔虫による総合生層序を目指して.

地学雑， 100, 378-398. 
本山功・藤原治・海保安15夫・室凹隆， 1991 :北海

37 

道大夕張地域の白亜系の層序と石灰質微化石年代.地

質雑， 97. 507-527. 

Pratt, L. M., 1985: Isotopic studies of organic matter 

and carbonate in rocks of the greenhorn marine 

cycle.ln Pratt, L. M. Kauffman, E. G. and Zelt, F. B. 

(eds. ), SEPM field trip guidebook No. 41985 midｭ

year meeting Golden, Colorado. , Fine-grained Deposｭ

its and Biofacies of the Cretaceous Western Interior 

Seaway: Evidence of Cyclic Sedimentary Processes., 

38-48. 

Schlanger, S. 0., Arthur, M. A., Jenkyns, H. C., and 

Scho l1e, P. A., 1987: The Cenomanian-Turonian 

oceanic anoxic event, 1., Stratigraphy and distribuｭ
tion of organic carbon-rich beds and the marine 

δ'SC excursion., In Brooks, J. and Fleet, A. J. (eds. ) 

Marine Petroleum Source Rocks, Geol. Soc. Spec. 

Publ., 26, 371-399. 

関根秀人・高木淳・平野弘道， 1985 :北海道小平地域

北東部上部白亜系の化石層序学的研究.化石， (38) , 

1-15. 

対馬坤六・田中啓策・松野久也・山口昇一， 1958: 5 万

分の l 地質図幅「逮布」および同説明書. 66+8pp・-地

質調査所.

西弘嗣・岡田尚武(山形大学) :浮遊性石灰質

微化石からみた白亜紀/第三紀 (KjT) 境界にお
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白亜紀/第三紀 (KjT) 境界では恐竜やアンモ

ナイトのような大型化石の大量絶滅が知られてい

るが，浮遊性石灰質微化石に関しでも，大きな群

集変化が報告されている.本論では，石灰質ナノ

化石と浮遊性有孔虫化石の KjT 境界における群

集変化を概説し，それをもたらした海洋環境の変

化を考察する.

1.石灰質ナノ化石の群集変化

カンパニアンに比べるとマストリヒチアンの石

灰質ナノ化石群集は一般に多様性が低い. .また，

ジュラ紀以来グローパルな卓越種であった Wat­

znaueria barnesae がマストリヒチアン後期に絶

滅したり，マストリヒチアン末期に高緯度海域で
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非対象な形態をもっ種が出現したりする.このよ

うに，マストリヒチアン後期になると，石灰質ナ

ノプランクトンの世界にあるストレスがかかり始

めたように見える. K/T 境界においては，白亜紀

に繁栄したタクサの多くが境界より上の地層から

産出する事実が明らかになっている.この事実の

解釈については， 1) K/T 境界における瞬間的な

大量絶滅を支持する立場から，ダニアン最下部に

含まれるこれらの白亜紀型化石を再堆積によると

する見解 (Thierstein， 1982; Jiang and Gartner, 

1986) と， 2) K/T 境界における白亜紀タクサの

絶滅は漸移的に発生し，それらの多くがダニアン

前期まで生存したとする見解 (Perch-Nielsen et 

al., 1982) ， とに分かれている.また， K/T 境界直

後には底生種である可能性が強い BraarudosPh­

aera bigelowii や石灰質調べん毛藻 Thoracosp・

haera spp. などのブルームがあいついで起ってい

る.これらは長期生存型のタクサであるが， K/T 
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な群集変化が観察された (Wei and 
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境界時における環境激変後の空白のニッチエに対

応できたものと考えられる.

ダニアンにおける新生代型石灰質ナノプランク

トンの進化は急激で， チュニジアの El Kef では

新生代初頭の約 100 万年間だけで 6 つの進化イベ

ントが識別され， 5 つの化石帯が設定されている

(Perch-Nielsen, 1981).地中海域と北海域で識別

された生層序基準はダニアン全体では 20 にも及

び，これらを統合するとダニアンの全体を 14 の

化石帯に区分できるが，化石帯区分に使われたタ

クサには，極めて短期間だけ生息したものが多

い.一方，南極海域では，ダニアン世に上記低・

中緯度海域で順次大繁栄したタクサの多くが産出

せず，温暖海域では目立たない存在にすぎない

Homibrookina 属のフ'ルーミングが K/T 境界直

後に起っている.また，南極海域では群集の多様

度が低く (Fig. 1)，寒冷種と目される生存期間の

長いタクサの入れ替わりで， 6 つの化石帯が識別

されている (Wei and Pospichal, 1991). このよ



Agost や Caravaca， DSDP Site 577 (太平洋の赤

道地域)， DSDP Site 528 (南大西洋の中緯度地

域)などの地域で， KjT 境界の浮遊性有孔虫の群

集変化を詳細に検討した.これらのうち深海底堆

積物では白亜紀群集と第三紀群集の交代が KjT

境界付近で急激に生じているが，これは最下部暁

新統(特に Zone PO から Pla にかけて)が欠如し

KjT 境界付近で hiatus を生じていることが多い

ためである (MacLeod and Keller, 1991).陸棚な

どの浅海性の地層(深度が約 100-350m と推定さ

れている)ではダニアンに hiatus が幾つかの層

準で観察されているが， KjT 境界はほぼ連続し

て堆積している.これらの地層では白亜紀の種の

絶滅は境界を挟んで約 60 万年の聞に段階的に生

じており (Fig.3)，特に境界直下から約 5 万年後

までの間で急激に生じている CKeller， 1988; 1989 
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うに，低・中緯度海域と南極海域とでは石灰質ナ

ノ化石群集に顕著な違いが認められ，ダニアン世

には海洋表層での温度勾配が強かったことが分か

る.南極海の 738 地点、で採取した保存のよい Kj

T 境界層を定量的に詳しく検討した結果， 577 地

点の有孔虫化石で観察されたのと同様に，石灰質

ナノプランクトンにおいても KjT 境界直後の

160 万年間に， 群集組成が段階的に 4 回変わった

ことが認められた (Fig.2). これはダニアン前期

における海洋表層部の環境が不安定であったこと

を示している.

石イヒ

2. 浮遊性有孔虫の群集変化

プリンストン大学の G. Keller とその協力者

は，チュニジアの El Kef，テキサスの Brazas

River，イスラエルの Ben Gurion，スペインの
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Fig.3. KjT 境界における浮遊性有孔虫の生存期間. El Kef 地域(黒線)と Brazos River 地

域(破線)を比較している (Kell巴r， 1989b). 
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a; 1989b; D'Hondt and Keller, 1991; Canudo et 

al., 1991). K/T 境界もしくはその直後では，浮遊

性有孔虫は浅海の地層・深海底堆積物ともに水塊

の表層にすむと考えられる群集でしめられるよう

になり，沿岸性 (epicontinental fauna) と遠洋性

(open-ocean fauna) の生物地理区の違いはなく

なり，汎世界的に均一化した群集で構成されるよ

うになる (Fig.4). 初期暁新世 (Zone Pla) にな

ると中層・深層種が再び生じ沿岸・遠洋の生物地

理区が再び形成される. K/T 境界付近で沿岸種

(もしくは表層種)が卓越している原因は， 1) K/ 

T 境界を生きのびた表層種は opportunistic spe・

cies で，白亜紀の種の絶滅後それらがしめていた

ニッチェを埋めるように適応放散を行なった， 2) 

大陸棚縁辺部では大洋と比較して環境変化が少な

かったことが考えられる.また， K/T 境界付近か

ら産出する有孔虫化石の炭素同位体比の値は表層

水の生物生産量が急激に減少していることを示し

CARA VACA, Spain 
% Fauna 

20 4Uω 
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ており，このことが深層・中層種の絶滅に大きな

影響を与えたと推定されている (D'Hondt and 

Keller, 1991; Canudo et al., 1991). 

以上のことから，浮遊性有孔虫の群集変化は次

のようにまとめることができる.後期白亜紀に特

徴的な種 (Globotruncana に属するものなど)は，

K/T 境界もしくはそれ以前に消滅する.境界付

近で生じた環境変化は表層における生物生産量の

急激な減少を引き起こし，透光帯より下で棲息す

る中層および深層群集に多大な影響を与えた.表

層に生息する幾つかの種 (Rugoglobigerina など)

も絶滅するが，透光帯にすむ表層種は白亜紀最後

期から優勢になり，多くの種が K/T 境界を生き

のびている.すなわち， K/T 境界における絶滅

は，大型で装飾をもっ殻をつくる熱帯から亜熱帯

域の深層・中層種に最初に生じており，その後小

型で装飾のない亜熱帯から中緯度の表層種におよ

んでいる.暁新世になると K/T 境界を生きのび

じコ Suñace species 匡習加m回i耐 S岡田園・ D田ps問i.s Cコ Terti町胴，..

Fig.4. K/T 境界で表層・中層・深層種がしめる割合の変化. Carayaca 地域(スペイン)と
El Kef 地域のみ示しである (Canudoet al., 1991). 
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た白亜系の種も次第に減少し，新しく生じた第三

紀の種が優勢になる.環境の回復と群集の最構成

は比較的短い期間 (K/T 境界から約 1Ma の間)

で生じ，暁新世前期 (P. eugubinaZone) には中

層・深層種が出現している. しかしながら，これ

らの種の出現する層準は各地域で異なり時間的な

ずれを生じており，初生的な生物生産量の回復す

るレベルがそれぞれの地域においてかなり違って

いたことを暗示している.

3. 大量絶滅の原因

K/T 境界における大量絶滅の原因として慣石

衝突説が有力な仮説として注目されており，その

他にも火山活動説などが挙げられている. しかし

ながら，絶滅が必ずしも K/T 境界で生じている

のではないこと，絶滅は K/T 境界以前から境界

以後も続いており，それを引き起こしたと考えら

れる環境の変化は長期間におよんでいることなど

から，損石衝突のような一度の環境激変事件では

その原因を十分に説明することができない

(Keller, 1989 b; D'Hondt and Keller, 1991; 

Canudo et al., 1991). Keller (l 989b) は，マスト

リヒチアン末期は寒冷化とそれに伴う海退がピー

クに達している時期であり， K/T 境界から暁新

世にかけてはそれに続く急速な海進が生じている

時期であることを指摘し，急速な海進にともなう

表層生産量の減少と水塊の成層構造の破壊が浮遊

性海洋生物群の大量絶滅を引き起こした原因と考

えている.おそらく，海進により生物生産量が低

下しているこの時期に隈石衝突やデカン高原にお

ける火山活動の激化などカタストロフィックな事

件が重なったため，生産量がさらに激減し海洋生

物の大量絶滅につながったと考えるほうが妥当で

あろう.このとき，生物生産量の豊富な大陸棚の

一部に残されていた生物群集や海洋の表層に生息

し環境激変に耐えうるもののみが生きのびること

ができ，空いたニッチェをしめるように適応放散

を行なったと推定される.
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海保邦夫(東北大学) :自E紀~古第三紀の底生

有孔虫に見られるターンオーバー現象とその要因

(Kunio Kaiho: Benthic foraminiferal faunal 

turnovers during Cretaceous and Paleogene 

times and their causes) 

白亜紀~古第三紀の聞に，有孔虫の大量絶滅

は，セノマニアン/チユーロニアン (CjT) 境界，

白亜紀/第三紀 (KjT) 境界，暁新世/始新世

(PjE) 境界，及び中期一後期始新世に認められ

る.このうち，中層水・深層水底生有孔虫は CjT

境界と PjE 境界で大量絶滅を起こし，フォーナ

のターンオーバー現象を記録している.

KjT 境界と中期一後期始新世の大量絶滅は，

表層水でのみ起き，中層水・深層水底生有孔虫の

絶滅率は低い. CjT 境界， PjE 境界の大量絶滅

は，中層水・深層水でのみ起きた.表層水でのみ

起きた大量絶滅を表層水型大量絶滅，中層水・深

層水でのみ起きた大量絶滅を中層・深層水型大量

絶滅と呼ぶ.表層水型大量絶滅のうち ， KjT 境界

は，琴星または小惑星の衝突が原因している可能

性が高い.中期一後期始新世の大量絶滅は，寒冷

化に伴い段階的に起き，その一部は，小天体の衝

突によって起きた.一方，中層・深層水型大量絶

滅のうち ， CjT 境界， PjE 境界の大量絶滅は，温

暖化のピーク及び低酸素イベントと一致し，温暖

化による水塊の変化，特に，溶存酸素量の低下が

原因している(海保， 1989; Kaiho, 1991). CjT 境

界は，海洋底生産量の変動リズムによって支配さ

れる約 3 億年周期の気候変動の温暖期(極大期)

に， PjE 境界は， 3200 万年周期の気候変動の温暖

期(極大期)に相当する.

CjT 境界では，北海道大夕張の中層水底生有孔

虫種の絶滅率は 31%，石灰質底生有孔虫としては

41%で，段階的な大量絶滅を示す (Kaiho，Fujiwｭ

ara et al., in prep. ).絶滅後の底生有孔虫群は低

酸素環境を示す.浮遊性有孔虫は，深い水深に潜

る型を持つタクサのみが絶滅した.

PjE 境界では，ニュージーランドの中層水産底

生有孔虫種の絶滅率は 41%，石灰質底生有孔虫と

しては 44%で，破局的な大量絶滅を示す (Kaiho，

1988; Kaiho, Morgans et al., in prep. ).それと同

時に，深層水の底生有孔虫は， 35%以上の種の破
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局的大量絶滅を記録している (Thomas， 1990). 

この大量絶滅は， 短期間に起きた 50Cの温度上昇

と同時である (Kennetand Stott, 1991).浮遊性

有孔虫には大量絶滅は認められない.

CjT 境界の大量絶滅に出現した中層水，深層水

の底生有孔虫種の多くは， KjT 境界の危機を乗

り越え， PjE 境界までの 3300 万年間コスモポリ

タンな分布状態で生き延びた.

KjT 境界における石灰質海洋プランクトンの

高絶滅率と深層水底生有孔虫の低絶誠率の顕著な

相違は明かになっている.今回，ローカルな絶滅

種を除外することにより，中層水の石灰質底生有

孔虫種の顕著な低絶滅率(10%) が，初めて証明

された.これにより，高絶滅率 (~80%) から低

絶滅率 (~10%) への急激な変化が，水深約 150m

で起こったことが明かとなった (Kaiho， 1992). 

この変化の水深は，表層水と中層水及ひe多光帯と

無光帯の境界水深に等しい.さらに，この一致は，

KjT 境界における著星または小惑星の衝突に

よって作られた酸性雨と暗闘がもたらす海洋食物

連鎖の崩壊が，表層水の石灰質浮遊性生物の大量

絶滅の要因であった，という仮説と調和的であ

る.

PjE 境界で，中層水・深層水の底生有孔虫種が

約 40%の大量絶滅を起こした後は，徐々に新しい

要素が付け加わり，古第三紀後期の群集を形成す

る.深層水では，後期始新世の初めから表退する

種と，新たに加わる種があり，漸移的な変化がわ

ずかに認められる.中層水では，寒冷化に伴い新

しい種が付け加わると同時に，北太平洋区と南太

平洋一テチス一大西洋区に生物地理区が分離する

事件が， 中期始新世に起きた (Kaiho， 1988, in 

press). 底生群集は，表層水生物が大きな打撃を

受けた後期始新世においても，顕著な変化を伴わ

ずに生き延び，後期漸新世から初期中新世の温暖

化期に徐々に絶滅を起こし，寒冷期の始まりの中

期中新世に現代型のフォーナヘターンオーバーし

fこ.

中層水・深層水の底生有孔虫は，温暖期のピー

ク時に溶存酸素量が低下したために大量絶滅を起

こし，新しい群集へと入れ替わった.表層水で起

きた KjT 境界と中期一後期始新世の大量絶滅の
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影響は少なかった.これは，酸性雨と暗閣による

食物連鎖の崩壊の影響が中層水・深層水へ及ばな

かったことと，底生有孔虫が，海底に落下した有

機物を餌にしていたことによると考えられる.
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岡村真(高知大学)・石田啓祐(徳島大学)

山崎哲治(愛媛大学) :浮遊性珪質微化石からみ
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た白E紀一古第三紀の海洋環境 (Makoto Okaｭ

mura, Keisuke Ishida and Tetsuji Yamasaki: 

Cretaceous to Paleogene radiolarian faunal 

changes related to paleoceanography) 

変動帯に属する我国の特性を生かした古生物研

究にとって，時間とともに変化する生物群の動態

を探る目的には，優れた素材と好条件に恵まれて

いると言える.特に四国と北海道の，白亜紀から

古第三紀にかけての地質帯には，当時の島弧一海

溝系を構成した古生物情報に宮む，陸棚から海溝

さらには海洋底にいたる堆積物が帯状に分布して

おり，これらに含まれる化石も，陸棚には二枚貝

類やアンモナイト類，前弧海盆に石灰質有孔虫類

や石灰質ナJ ノプラクトンが，さらに CCD 以探

の珪質堆積物には主に放散虫と，変化に富む.こ

の中で，放散虫と躍着質有孔虫は，同時代として

分帯された浅海から深海にいたる堆積物において

その産出量に変化を見せながらも，分類群の各々

のレベルにおいて時間的，空間的変化を比較検討

することができる.

四国の下部白亜系は，四万十帯メランジュに含

まれる岩相層序的に連続し，かっ海洋底の環境を

示す放散虫層状チャートにおいて 5 つに分帯され

た.各々の帯は年代的にはパランジニアン，オー

テリビアン，ノf レミアン，アプチアン，とアルビ

アンの各々の|世に対応し，斜面海盆堆積体の堂ケ

奈路層は同様の年代幅にまた海溝充填堆積体の須

崎層は上半部にそれぞれ相当する.ちなみにこの

時代の外和泉層群は放散虫の産出はなく無化石帯

として取り扱う.岩相的(チャートと黒色頁岩)

にまた堆積場がまったく異なるにもかかわらず，

オーテビリアン階の同時異相堆積物に含まれる放

散虫の属種構成及び多様度は，驚くほど似かよっ

ており 21 属 23 種 (95%) は共通である.これに

対し上部白亜系の，例えば，カンパニアン初期に

おける堆積体(和泉層群，南海層群や四万十層群

のタービダイト)に含まれる放散虫は，産出頻度，

多犠度，種構成さらには種内変異の幅まで大きく

変化し，時代を経て多機な環境に適応して様子が

読み取れる.まず，単位堆積当たりの長大産出量

は太平洋側へ 1000 栴まで顕著に増加する.同様

に種の多様度は，和泉層群の 22 属 28 種から四万
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十層群のでは 30 属 58 種へと増加する.さらに

SPUMELLARIANS / NASSELLARIANS 比の

増加率は顕著である.ことにスポンジ状の表面装

飾を持つ形態種群の増加は，両超科ともより浅い

海洋環境へ向かつて著しい.

白亜紀 70Ma 聞の放散虫動物群が，島弧ー海溝

系の様々な環境に適応していく過程の一部につい

て明らかにしたが，この様な研究手法は変動帯に

立地する他の地域，他の動物群にも適用可能であ

る.

利光誠一(地質調査所)・田代正之(高知大学)・

水野篤行(愛媛大学)・安藤寿男(茨城大学) :白

E紀~古第三紀の二枚貝の消長 (Seiichi Toshiｭ

mitsu, Masayuki Tashiro, Atsuyuki Mizuno 

and Hisao Ando: Transition of the Cretaceous 

to Paleogene bivalves of ]apan) 

はじめに

白亜紀の中ごろにはそれまで浅海生であった海

生動物が深海へ生息域を変えていく“中生代の海

洋変革ft (Vermeij, 1977) とよばれる現象や，ま

た，白亜紀の末には生物界で最大の大量絶滅が起

こるなど大変興味ある現象が知られている.それ

ぞ、れの具体例については本号の中で矧l途述べられ

ている.筆者らは本邦の白亜紀から古第三紀の二

枚貝類の発展，衰退のようすを追いながら，その

原因について考察を試みる.

白直紀浅海域の二枚貝類

本邦の白亜紀最初期の二枚艮動物群は Nucula，

Nuculana, Nかρonitrigonia， Astarte, Eomiodon, 

Pinnα などのジュラ紀型二枚貝に始まり，汽水域

ではオーテリビアンの Eomiodon， Hayamina, 

Costocyrena, Isodomella, ?Protocardia, Mesocorｭ

bicula, Bakavelloides, Pulsidis， “Ostrea" などの

領石型汽水生二枚員フォーナに，そして-海成層で

はオーテリビアンからノイレミアンの Gervillia，

Ge仰illaria， Pterinella, Isognomon, Nipponitrigｭ

onia, Pterotrigonia などを始めとする石堂型二枚

員フォーナへと続く(田代， 1985). 以後，海成域

ではこの型の二枚員群が発展していくが，パレミ
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アン上部からアプチアンになると，日比原層下部

の細粒砂岩層(浅海相)などからこれまで・汽水域

でのみ観察されていた完全な水管を持った Pse­

udaPhrodina, Goshoraia, Nagaoella などがみら

れるようになる.以降，この完水管性の vener­

oids (以下水管を完備したグループという意味で

使う)は浅海域での生息域を広げて行き，その結

果，これまで栄えていた他の二枚貝のグループの

盛衰に影響を与えたことが推察される.例えば

Fig.l に示すようにジュラ紀から存続する Astar­

te は本邦では傾楯山層群腰越層(アルビアン上

部)を最後に消滅している (Tashiro et al., 1985 

など). Astarte から派生した Anthonya も本邦で

は御船層群などのセノマニアンまでに消滅してい

る(田代， 1985). また，白亜紀初期から続いてい

た Neithea も宮古層群のアルピアンの種を最後に

消滅してしまう (Hayami， 1975). 中生代後期の

浅海域で大発展したサンカクガイ類ではエリアを

水管代わりに使うことによって veneroids の進

出に先んじて内生生活を送っていた.しかし，

ジュラ紀から続いていた Nip'ρonitrigonia はセノ

マニアン中期に消滅してしまった(田代・松田，

1983). Pterotrigonia も同様にセノマニアン中期

には勢いが急速に衰え，チュロニアン中期まで

細々と生きながらえたにすぎない (Tashiro and 

Matsuda, 1986a). これらのグループに代わって，

エリアの中央内肋を発達させて corbiculoid の水

管に似せることによって， 活路を求めた Apiotri­

gonia や Yaadia がチュロニアン頃から出現し，

白亜紀後期には一時勢力を盛り返した(田代・松

田， 1983, 1988). しかし，白亜紀末になると結局

急速に衰えてしまった(田代・松田， 1983). 

白E紀の沖合いの二枚貝類

一方，やや深い海域ではどの様な変遷をたどっ

ているのであろうか.沖合いの例として，イノセ

ラムス類について考えてみる.本邦ではイノセラ

ムス類はアルピアン中部から上部になると出現す

る (Tashiro and Matsuda, 1986b). セノマニア

ンには著しく左右不等殻の Inoceramus や Biros­

trina が繁栄していた (Matsumoto and Noda, 

1986 など). しかし， チュロニアン前期になると
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これまで繁栄していた不等殻のイノセラムス類に

代わって，等殻で薄殻の Mytiloides が種数を増

し ， M mytiloides などのような生層序学的にも

かなり有効な種類も多くなる (Matsumoto and 

Noda, 1975; 青木・田代， 1982 など).

チュロニアン中期には不等殻の Inoceramus

hobetsensis のグループが再び多くなるが，チュ

ロニアン後期になると大型化したり，装飾が特殊

化したりしながら徐々に衰えていく (Noda， 1975 

など).一方，チュロニアン後期にはまた Mytiloi­

des のグループが多くなり，特に M. incertus は

汎世界的な分布をしており，チュロニアン後期の

重要な指標種である (Noda， 1984). 

コニアシアンになると Inoceramus (Inoceraｭ

mus) は次第に等殻に近い種類へと置き代わって

いく.すなわち ， Inoceramus (よ ) rotundatus や

ょ α ) uwajimensis などが出現，発展する.さら

にサントニアンには等殻のよ(よ ) amakusensis 

が発展するが，この後，この系統はみられない.

これらと平行して Inoceramus (Inoceramus) か

ら派生した等殻で膨らみの強い Inoceramus

(Cordiceramus) や膨らみの弱い Inoceramus

(Platyceramus) などがコニアシアン中期から次

第に勢力を広げ，コニアシアン後期からカンパニ

アンに繁栄した (Noda， 1986; Noda and Toshiｭ

mitsu, 1990 ほか).またカンノfニアンからマスト

リヒチアンには Inoceramus (Endocostea) が繁

栄している(野田， 1979 ほか).もう一つの等殻の

グループである Sphenoceramus もカンパニアン

に最も繁栄している.本邦では Mytiloides が

細々と系統を絶やさずに存続し，北海道北部の頓

別川地域のマストリヒチアン中部から産出する

(松本ほか， 1981). 

しかし，白亜紀後期の沖合いでこれほど繁栄し

たイノセラムス類も白亜紀の最末期には急速に衰

え，白亜紀の終局を待たずに消滅する.

自重紀最末期~古第三紀の二枚貝類

姫浦層群最上部では Seρtifer や Anomia など

の新生代型の二枚員が産出し，特に Anomia

CParaρlacuna) は England の Paleocene から記

載された亜属であり，吉田ほか(1983) は白亜紀
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と第三紀の境界がこの層準の下位にあることを示

唆した.吉田ほか(1985) はこの層準の近辺で酸

性凝灰岩のフィッショントラック年代を測定し，

二枚貝フォーナによる時代認定と調和的な結果を

得た.未公表ながら最近，筆者の一人田代は共同

研究者とともに始新世初期と思われる赤碕層の直

上の泥岩層から Nucula ， Lucina, Solen などや完

水管性の Pitar や Callista などを産する小海進相

を見出した. したがって，白亜紀後期に完水管性

veneroids が徐々に優勢となっていった発展の傾

向は古第三紀にまで受け継がれているといえる.

古第三紀には Venericardia や Crassatella が発

展する.従来この両属は白武層や砥石層などの海

緑石砂岩から産出するため比較的浅海相の二枚H

と考えられていた. しかし田代ほかの研究によれ

ばむしろこの両属を含む母岩は海緑石泥岩であ

り，その環境は中層域の穏やかな海底であろうと

考えられる. したがって，この両属の発展は完水

管性 veneroids の発展を妨げるものではなく，

Venericardia, Crassatella の生息域の特殊性を示

すものと思われる.

まとめ

白亜紀から占第三紀にかけての本邦の主要な二

枚貝類の時空的変選を簡単にまとめると以下のよ

うになる (Fig. 1).

パレミアン後期からアプチアンに完水管性

veneroids が生息域を汽水域から浅海域へ広げ始

めると， それまで繁栄していた Neithea， Astarte 

などがアルビアン後期に消滅，完水管制:venerｭ

oids が生息域をさらに広げるにしたがい， Antｭ

honya, Nipponitrigonia, Pterotrigonia の大部分

もセノマニアンには消滅した.サンカクガイ類は

水管に似せた構造を備えた新しいグループ CApi・

otrigonia, Yaadia) に置き代わることによって抵

抗を試みた.

この変化著しい層準は宮古海進と浦河海進の聞

の海退期(チュロニアン rj]頃)にあたる. ごく浅

海域ではこの海退期に礁性カキ類の発展が顕著で

ある(利光ほか， 1990). 

一方， Eriphyla, Crassatella, Venericardia, 

Nucula, Acila, Portlandia などは完水管性 ven-
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Fig, 1. 白亜紀~古第三紀における本邦二枚貝類の時空的変遷.三角印は本邦の堆積岩にみられ
る海進のピークを示す.矢印は本邦の二枚貝類にみられる変化の最も著しい時期を示す.

eroids の発展につれて，その生息域をより深いと

ころへ逃げることによってしのいだ.このうち，

Eriρhyla は白亜紀末に消滅している.また， Glyｭ

cymeris はセノマニアン中ごろから独特の生息場
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を持つようになり，他の二枚貝を含まない密集層

をなすようになった.

沖合いの環境下では宮古海進のころイノセラム

ス類が出現するようになり，その後大発展する.

イノセラムス類にみられる大きな変化は，セノマ

ニアン初期，チュロニアン初期，中期，後期，コ

ニアシアン中期，カンパニアン初期であり，浅海

の二枚貝群とは比較的調和しているが，わずかに

遅くずれているようにみえる.イノセラムス類の

殻装飾の内，分岐肋の発展する時期は宮古海進と

浦河海進のピーク後に当たる.

したがって，本邦の白亜系の二枚員類の消長は

Haq et al. (1 987) 曲線に見られるような汎世界的

な海水準変動よりむしろ本邦独自のテクトニクス

に関係した変動，あるいはこれによってもたらさ

れる海流の変化などによるものと思われる.
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stract)) 
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白亜紀の中ごろ，海底付近の溶存酸素にきわめ

て乏しい環境(=“Oceanic anoxia") が，世界各

地の海域に広がっていた.これは， 1970 年代以降

の DSDP や ODP による深海掘削によって明らか

にされ (Schlangerand Jenkyns, 1976 ほか)，お

もに大西-洋を中心に，海洋古環境・古気候・地球

化学(石油形成論を含む)の立場から詳しく議論

されてきた.一方，極東地域の白亜系中にも

“oceanic anoxia" の証拠が残されており，それが

当時の沖合の大型底生動物群の分布に大きな影響

を及ぼしていたことがわかった.

その中でも特に顕著なのが，アプチアンーアル

ビアン世(“宮古海進期勺の黒色泥岩である.こ

の泥岩相は，

(1) 平行葉理が発達し，生物擾乱をほとんど受

けていないこと.

(2) 沖合泥底の大型底生動物化石群をほとんど

含んでいないこと.

(3) 生痕化石群が非常に貧弱なこと

以上の特徴をもっ.

黒色泥岩中には， Chondrites や ， Planolites に

似た小型の生痕が見られるだけで，底生生物の活

動はきわめて低調である.また，アンモナイトな

ど浮遊性・遊泳性の大型化石は産するが，大型の

底生動物化石はほとんど含まれていない.わずか

に，離弁した Proρeamussium などが時々混じる

だけである.このような共通の特徴を示す泥岩相

が，西南日本から北海道・サハリンにいたるまで

約 2， 000km 以上にわたって連続的に追跡できる

ことは注目に値する.おそらく，当時，広範聞に

わたって発達していた“oceanic anoxia" のもと

で堆積したものと考えられる.

これに対し，チユーロニアン出中期以降の沖合

泥岩相は一部の層準を除き，生物擾乱を受けた塊

状泥岩を主体とし，アンモナイト・イノセラムス

に加え，他の二枚貝・巻貝・ウニなどの底生動物

化石を豊富に産する点が大きく異なっている.こ

れは，白亜紀後期にはもceanic anoxia" が緩和

あるいは解消され，大型底生動物が沖合泥底に再

び侵入できたためと考えられる.

一方，サハリン・北海道では， 91Ma の層準を

中心に， Planolites が密集する特徴的な青灰色泥
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岩が広く分布していることがわかった.西南日本

の一部の地域にも同様の泥岩が挟まれている.

DSDP や ODP のコアに見られる層序などと比較

すると，この泥岩相は“oceanic anoxia" が通常

の環境に変わる漸移部を表している可能性があ

る.

日本の白亜系沖合泥岩相は公海の堆積物であ

り，西欧標準地域の白亜系などに較べ，局所的な

環境変動による“ノイズ"の影響が少ない. した

がって，当時の広域的な現象をより完全に記録し

ていることが期待できる.

文献

Schlanger, S. O. and Jenkyns, H. C., 1976: Cretaceous 
oceanic anoxic events: causes and consequences. 

Geologie en Mijnbouω， 55, 179-184. 

早川浩司(早稲田大学) :コニアシアン階におけ

る低酸素環境下の底生動物群集(要旨) (Hiroshi 

Hayakawa: Coniacian low-oxygene-bentic asｭ

sem blage (A bstract)) 

海洋低酸素環境の影響は，北海道の上部白亜系

においても認められる.古丹別地域の主にコニア

シアン階に発達する暗灰色泥岩相は，ストーム起

源の堆積物をはさみ，含まれる大型化石の種数は

少ないが，それらの自主的な産状がよく残されて

いるという特徴を持つ.この暗灰色泥岩は，世界

的に知られている白亜紀中期の“OAE: Oceanic 

Anoxic Event" の堆積物と比べると，有機炭素や

黄鉄鉱の含有量が低く，低酸素 (dysaerobic) で，

しかも非硫化的 (non-sulfidic) な環境下で堆積

したと推定できる.おそらくコニアシアン世で

は，定常的な“無酸素"環境は起こりにくかった

のではないかと考えられる.一方，このような暗

灰色泥岩は何枚もはさまれるので，ストーム波浪

限界深度よりやや深い程度の深海底でも，低酸

素・富酸素の周期的な変動が起こっていたらし

ここから産する化石群は，次のような特徴を示

す.

(1)大型化石の種数が少なく，単調な内容であ

る.その中でも特にイノセラムスが多く，他の化
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石が含まれていない場所からも，合弁でかなり数

多く産する.このような産状は海外でも知られ，

イノセラムス類は他の生物が棲めない低酸素環境

に適応したグループであると解釈した多くの研究

例がある.

(2) 合弁のイノセラムスの産状にふたとおりあ

る.ひとつは，小型の個体が株を作って密集する

産状;もうひとつは，大型で殻の薄い個体が，単

独で，層理面と平行な姿勢で含まれる産状であ

る.前者は，短期間に世代交替をおこなう適応と

解釈できる.

(3) 低酸素環境に強い生物のひとつとして，殻

の薄いウニが挙げられる.比較的よく産出する

が，殻が薄いため，潰れていたりパラパラになっ

ていることが多い.

(4) Helminthopsis, Chondrites, Zoophycos な

どよりなる生痕化石群集を含む.これは， Bottjer, 

Bromley, Ekdale, Savrda などによると，酸素レ

ベルの比較的低い環境を示す生痕群集であるとい

う. しかし，ウニが産出するにもかかわらず，そ

の生痕はあまり見られない. したがって，保存さ

れた生痕化石から，彼らの見解と比較すること

は，いくらか問題があるかも知れない.

(5) 底生生物の活動が少なく，物理的にも静か

な環境下で堆積したと思われるので，化石群に含

まれるアンモナイトの殻の破損・摩耗は少ない.

おそらく，コニアシアン世当時は，無酸素でな

いが，酸素レベルの低い環境が存在した. このよ

うな低酸素環境に適応した生物群集は，多様性が

低い.また，特にイヴェント的な低酸素環境下で

は，機会種 (opportunistic species) のような先

駆者のみから群集が構成され，競争相手の少ない

環境のもとで生息場を拡大したものと考えられ

る.

平野弘道(早稲田大学) :海洋無酸素事変とアン

モナイト類の進化 (Hiromichi Hirano: The Cenｭ

omanian/Turonian oceanic anoxic event and 

the evolution of ammonoids) 

はじめに

地質時代を通じで海洋無酸素事変は少なからぬ
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回数知られている.デボン紀にアンモナイト類が

出現してから以降，例えばデボン紀後期のフラス

ニアン期・ファメニアン期境界，ジュラ紀のプ

リーンスパキアン期・トアルシアン期境界，白亜

紀前期のアプチアン期・アルピアン期，セノマニ

アン期・チユーロニアン期境界などに海洋無酸素

事変は知られており，その都度アンモナイト類の

多様性に影響を与えてきた.特にアンモナイト類

の最初の一斉絶滅であるフラスニアン期・ファメ

ニアン期境界の絶滅が海洋無酸素事変によるとい

われている (e. g., House, 1989). 

海洋無酸素事変とは別に，デボン紀以降の主要

な絶滅事変のすべてとアンモナイト類はかかわり

を持っている.これらの絶滅事変の原因が主に環

境変動であったならば，アンモナイト類は最も環

境変動に敏感な動物であったと思われる.そこで

環境変動が原因で種が絶滅にいたるシナリオは，

ある環境変動の時にアンモナイトがどうであった

かを研究することから導かれよう.その意味にお

いて，わが国でも試料の豊富な C/T 境界事変を

解明することは多くの収穫が期待される.

セノマニアン・チユーロニアン海洋無酸素事変

セノマニアン期・チユーロニアン期境界海洋無

酸素事変の世界の研究の 1990 年までの概要は平

野ほか (1991) に述べたのでここでは割愛する.

世界の研究の動向は，酸素に乏しい水塊がどのよ

うな地理的広がりをもっていたか，その垂直的広

がりはどうか，そのタイミングはどうか，生物界

にどのような影響を及ぼしたかをまず詳しく明ら

かにして，つまり事変の輪郭を明らかにして次い

でその要肉を解明しようというところにある.

目下のところ北太平洋からは，平野ほか(199 1)

により，化石層序学的に明確にチユーロニアン期

直前に酸素の乏しい水塊が存在し，アンモナイト

類，イノセラムス類に大きな影響を及ぼしたこ

と，従ってこれが海洋無酸素事変と対比し得るこ

とが述べられている.その後， この学会会期中に

長谷川(1992) により，チユーロニアン期直前に

δ13C のスパイクが存在することが報告され，さら

に，平野は共同研究者と共にその層準の放射年代

が 91Ma であることを示した(小泉ほか， 1992). 
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上記の平野ほか(1991) では，酸素欠乏水の認

定を狛ほか(1983) 等の研究に基づいて，頁岩中

の硫化物硫黄の存在比で求めた.その後著者は，

CjT 海洋無酸素事変が各種の方法で確認されて

いる南フランス・マルセーユ近傍及び北アフリカ

のチュニジアを訪れセノマニアン階上部から

チユーロニアン階下部にかけて試料を採集し，硫

黄含有量を調べた.その結果，これらの地方でも

硫黄含有量の似た変動パターンが得られ，かっ

Cj下OAE の層準からは上記蝦夷累層群の例と比

較し得る値が得られることを確認した(平野，

1992). 

しかし，依然として本邦白亜系についてこの問

題の解明はヨーロッパの研究例 (e. g., Jarvis et 

al., 1988) に比べるとはなはだ不十分である.

イタリアでは CjT 境界はLivello Bonarelli と

呼ばれる厚さ 0.45-2m のラミナの発達した黒色

頁岩で代表され， Premoli Silva (1991)は温度上

昇，それに続く海水準上昇，栄養塩類生産性の増

加が引き金であると推論している.

しかし， Wiedmann (1 991)は南ヨーロッパか

ら北アフリカ，中近東にかけて広くこの問題を研

究しているが，温度上昇を示すよいデータは得て

いないと言う.

このことについて Elderet al. (1 99 1) はドイツ

と北アメリカ西部内陸の調査に基づいて， MORB 

または Hot spot 起源と同定される稀元素組成を

得て，海嶺等におけるプレート運動の活性化が引

き金であるとしている.このように世界の状況は

原因を論ずるところにさしかかっている.

海洋無酸素事変とアンモナイト類の進化

北海道の大夕張地方の 3 河川 1. 北から日蔭沢，

滝の沢，白金沢ではチユーロニアン直前の層準で

硫黄含有量のピークがみられ，酸素欠乏水の存在

が示された.その層準はチユーロニアン階基底の

国際的標準化石である Pseudaspidoceras βexu­

osum の下，セノマニアン階を特徴づける北太平

洋の標準化石である Inoceramus pennatulus ある

いは Desmoceras (Pseudouhligella) japonicum 

の産出が終わった上の化石の極めて乏しい部分に

ある.
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アンモナイト類の進化でこの事象と関係あると

思われるのは，先に著者が Hirano et al. (1990) 

で予察したように， Desmoceras (P. ) japonicum 

から Tragodesmoceroides subcostatus への系統

的種分化である . T. subcostatus の地理的分布は

D. japonicum に比べてより陸より・西方に寄っ

ている.白亜紀の当時，酸素欠乏水は今の大夕張

から東方に広く分布し，遊泳底生の D. (P. ) japｭ

onicum の生息域を奪う結果となった.その時ご

く一部の小個体群のみが西方の浅海域に逃れるこ

とができ ， T. subcostatus へと系統的種分化をし

たと考えられる.

なお. T. subcostatus はこの後チユーロニアン

期中期の後期までに T. matsumotoi に地理的種

分化をしている.この時地理的分布はさらに西方

に移っている.また成体の大きさは，種分化の都

度明確に小さくなっていることは興味あることで

ある.
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大路樹生・速水 格(東京大学) : Mesozoic 

marine revolution とその進化古生物学的意義

一有柄ウミユリ類と二枚貝類を例として一

(Tatsuo Oji and Itaru Hayami: Mesozoic 

marine revolution and its evolutionary impliｭ

cations-crinoids and bivalves as examples 

ある生物グループの進化史や，その多様度の地

史的変選を考えるとき，大きくみて 2 つの要因を

挙げることが多い.その 1 つは，このシンポジウ

ムの他の話題提供で示されたように，海洋の物理

化学的環境が変化し，それに伴って生物の多様度

や生息場所にも変化が起きたとする考えである.

例えば，海洋に貧酸素環境が卓越したことによっ

て底生動物群の消長に大きな影響が現れたとする

考えがある. もう 1 つの，最近よく取り上げられ

る仮説として，底生動物に対する捕食者の出現

が，被食者の形態や生態，生息場所などに大きく

影響を与えているとする考えがある.特に，中生

代の後半に，有殻生物の殻を壊して捕食するタイ

プの海洋生物(例えば真骨魚類，十脚目の甲殻類

等)が浅海に急速に多く分布するようになり，そ

れまで浅海に生息していた様々な底生動物が，深

海に追いやられたり，形態や生態を変えて捕食者

に対抗する戦略をとるようになった (Vermeij ，

1977, 1987). このような，海洋動物聞の相互作
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用，とくに被食，捕食関係が海洋動物の進化や，

被食者の防御形態，生息場所，生活様式に大きな

影響を与えてきたとする仮説はどの程度検証でき

るのだろうか.ここでは有柄ウミユリ類と二枚貝

類を例としてその方法や傍証を考えてみたい

有柄ウミユリ類の受ける捕食圧の見積り

有柄ウミユリ類は「生きている化石」の 1 群で，

白亜紀の中ごろまでは浅い海(陸棚上の環境)に

生息していたことがわかっている(陸棚よりも深

い環境にも生息していた).ところが，白亜紀後期

以降，浅海性の地層からは有柄ウミユリ類はほと

んど、見つかっていない (Oji ， 1985; Bottjer and 

Jablonski ， 1989). この理由として，有柄ウミユリ

類の最大の捕食者とされる真骨魚類が白亜紀以降

浅海に増加したため，有柄ウミユリ類は深海へと

追いやられたとする考えが提唱されている

(Meyer and Macurda, 1977; Meyer 1985; Oji, 

1985). 果たして，有柄ウミユリ類にとって白亜紀

中頃以降の浅海は危険極まりない環境であり，こ

れに対して深海は捕食者の少ない平和な環境なの

であろうか. もしウミユリの受ける捕食圧が，浅

海で高く深海で低ければ，有柄ウミユリ類にとっ

て深海は，浅海より安全な環境ということができ

る.ところが従来，捕食圧が異なる深度でどう変

わるかというような定量的な議論はなされていな

ウミユリ類は致死的でない部分捕食を腕に受け

ると，失われた腕を再生によって容易に修復して

しまう.現生ウミユリ類には再生した腕が普通に

見られる.これらの再生腕が，すべて捕食者によ

る部分捕食の結果生じたと仮定すると，より高い

捕食圧を受ける浅い海のウミユリは比較的頻繁に

部分捕食を受けるので再生腕を多く持ち，低い捕

食圧下の深海のウミユリほど再生腕が少ないとい

う傾向があるはずである.再生腕がどの程度出現

するかという割合を求めれば，これがそのウミユ

リの受けた部分捕食圧を図るバロメータとなり得

ると考えられる.

Metacrinus rotundus と Saracrinus nobilis は，

日本近海に多く分布する有柄ウミユリ類の 2 種で

あり，後者は前者に比べてより深い海に分布す
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る. この 2 種のウミユリに見られる再生腕の出現

頻度を比べてみた. Metacrinus rotundus は駿河

湾の 130-145m に分布するもの 63 個体， Saracriｭ

nus nobilis は九州甑島近海 269-279m (8 個体)，

沖縄名護湾 350-400m (4 個体)，長崎県五島近海

および小笠原近海 (Gislén， 1922 のデータ; 9 個

体)を合わせて用いた.その結果， 1 個体当りの出

現頻度を求めると ， Metacrinus rotundus は Sar­

acrinus nobilis の約 2 倍の頻度の再生腕を持って

いることが分かった. ところが，この結果からす

ぐに浅い海のウミユリの方が高い部分捕食を受け

ているという結論を出すのは早計である.なぜな

ら， 2 種の異なる材料を比べており，捕食の受け

やすさ，腕の数，成長速度，再生速度等さまざま

な要素がからんでくるので単純な比較は危険だか

らである.そこで，理想的には深度分布の広い同

一種類の有柄ウミユリの中で，いかに再生腕の出

現頻度が変わるかを調べるべきである.

Endoxocrinus parrae は， カリプ海およびその

周辺海域に多く産出する現生有柄ウミユリであ

り，その深度分布は 178m-695m と広い， スミソ

ニアン自然史博物館に保管されているこの種の標

本 137 個体を用いて，再生腕の出現頻度とその深

度変化を調べた.この種には腕の形態が鋸歯状を

示す多型 (PR) と， スムースな外形を示す多型

(PA) とがある (Oji ， 1990) ので，各々を分けて調

べた.その結果，いずれの表現型においても深度

450-500m 付近を境として，深海の個体では再生

腕の割合が減少することがわかった.すなわち，

陸棚より深い海においてもこの種はかなりの部分

捕食を受けているが，やはり深度が大きくなるに

従い受けている捕食圧は小さくなっていると考え

られる.現在の陸棚上の環境にほとんど有柄ウミ

ユリ類が存在しないのは，高い捕食圧のためと考

えられる.

二枚貝の進化にみられる Mesozoic marine revoｭ

lution の傍証

中生代以降の海洋における捕食圧の増大は二枚

貝類の進化傾向にも重大な影響を与えたと考えら

れている(詳しくは速水， 1990 を参照されたい).

多くの二枚貝は攻撃能力をもたない被食動物であ
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るから，強力な捕食動物が出現すると，二枚貝類

の防御能力や逃避行動に強烈な自然選択が働き，

形態進化が加速することはまず疑いない. しか

し，二枚貝群の内容は時代とともに変化するの

で，共通の基準を設けて捕食圧の地史的変化を定

量的に見積るのは困難であろう.

ここでは筆者の一人(速水)がこれまでに行っ

た中生代一現生の二枚貝の研究から， Mesozoic 

marine revolution の仮説の検証につながると思

われるいくつかの傍証をあげておく.

1)白亜紀前期以降に異歯目二枚貝では Vener­

idae, Tellinidae, Mactridae, Solenidae など砂泥

に深く潜入する分類群が大発展し，二枚貝全体に

対して内生種の占める割合が著しく増加した. こ

れは套線湾入の発達(水管の発達を意味する)か

ら推定できる.

2) Spondylidae, Chamidae など著しい武装彫

刻(鋭い刺など)をもっ表生二枚貝は白亜紀後期

以降に熱帯・亜熱帯の浅海域に発展し，それ以前

にはほとんど見られない.腹足類でも同様の傾向

が知られている.

3) Gryphaea 型のレクライナー(氷山戦略者)

は中生代には多くの分類群に平行的に出現した

が，新生代には少なく，現生種は全く知られてい

ない (Hayami and Hosoda, 1988)，これは平坦底

の表層が被食動物にとって危険な場所になったこ

とを暗示している.

4) 新生代の Pectinidae の一部の進化系列(例

Amussiopecten-Amusium) では，捕食者からの

逃避行動の能力に関連すると思われる翼性能の向

上が見られる (Hayami， 1991). 

5) 化石記録から見て，白亜紀以降に浅海から半

深海・深海に分布の中心が移った分類群が少なく

ない(例 Propeamussium， Acesta, Astarte, Kelliｭ

ella, Pholadomya). 

6) 白亜紀一古第三紀にテチス海域で繁栄し，中

新世に絶滅したと考えられていた Pycnodonte 属

の遺存種が，捕食者が少ないと思われる海底調窟

で発見されたのは，この仮説を支持すると考えら

れる (Hayami and Kase, 1992). 

今後の課題
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このような，海洋動物聞の被食，捕食が海洋動

物の進化，特に被食者の防御形態，生息場所，生

活様式に大きな影響を与えてきたとする考えは，

さまざまな分類群で調べられているが，わが国で

は，中生代一新生代の地層が広く分布し，古生物

の研究が多く行われているにもかかわらずこのよ

うな見方による議論が少ないように思われる.ま

たこの仮説を単なるお話に終わらせることなく，

今後いかにこの問題を科学的な議論の土俵の上に

乗せ，肉付けしていくかが課題であると思われ

る.
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|海外学会出席報告|
第 5 回北米古生物学会議*

棚部一成村・鎌田耕太郎***

第 5 回北米古生物学会議 (5th North Ameriｭ

can Paleontological Convention (NAPC. V)) 

が， 1992 年 6 月 28 日一 7 月 1 日にシカゴの

フィールド自然史博物館で同博物館，シカゴ大

学，イリノイ大学シカゴ分校，北米古生物学協会

の共催で行われた.この会議は，北米を中心とし

た諸国間での古生物学の交流と発展を目的として

聞かれるもので， 1969 年の第 1 回会議(フィール

ド博物館)以降不定期に開催されている.前回

(第 4 回)の会議は 1986 年であるから，今回は 6

年ぷりということになる.著者らはこの会議に参

加する機会を得たので，以下にその概要を報告す

る.

会議経過を記すと， 6 月 28 日:午後に登録とそ

れに続くレセプション， 29 日:開会式，招待講演

4 件 (D. M. Raup: 大量絶滅の周期性と小惑星衝

突， W. A. Berggren :新生界の編年学の進歩， A. 

H. Knoll :先カンプリア時代末期の地球環境と生

物進化， C. Patterson :化石の意味:古生物学の

最近の進歩)，一般講演，午後はポスターセッショ

ンとテーフ'ル・ディスカッション， 30 日:普及講

演(]. Honner による恐竜の生物学に関する一連

の研究の紹介)を午後に挟んで，終日一般講演，

夜は晩餐会， 7 月 1 日:一般講演および招待講演

(S. ]. Gould :進化論と古生物学)であった. ま

た，会議終了後， 2 つの巡検(イリノイ州中北部の

浅海成古生界および米国西部内陸盆地のペルム・

三畳系の層序と化石の見学)があった.

参加者は合計 473 名で， 国別内訳は米国が 389

と圧倒的に多く，英国 33，カナダ 23，ベネズエラ

5, オーストラリア 5，ノfナマ 3， 日本 3， ニュー

*5th North American Paleontological Convention 
* *Kazushige Tanabe 東京大学理学部地質学教室
村 *Kotaro Kamada 弘前大学教育学部地学教室

ジーランド 2， フランス 2， オーストリア， ドイ

ツ，デンマーク，オランダ，ジャマイカ，西イン

ド，イスラエル，パキスタン各 l であった.日本

からは我々のほかに，渡部真人民(古脊椎動物

学:林原株式会社)が参加した.一般講演は 271

論文が次の 22 のセッションに分かれて発表され

た(括弧の数は講演数).また，ポスターセッショ

ンは 39 題の発表があった.

1. The meaning of higher taxa in macroevoluｭ

tionary studies (8). 

2. Phylogenetics and rates of evolution: morｭ

phologic, genomic, and taxic rates (7). 

3. Paleontology applied to geologic problem 

solving (13). 

4. Environmental patterns in the origins and 

fates of major groups 問.

5. Advances in deep sea paleoecology (11). 

6. Early Metazoan evolution 悶.

7. Implications of sequence stratigraphy for 

evolutionary and biostratigraphic patterns 

(12). 

8. Long records of land biotas: A comparison 

of Wyoming-Montana Paleogene and Siwｭ

alik Miocene sequences (14). 

9. Origin of modern terrestrial ecosystems: 

Late Mesozoic and Cenozoic 臼:).

10. Conquering shape and form: Qauntitative 

morphometrics (12). 

11. Morphological evolution (14). 

12. Biomolecular and isotopic paleontology: 

An integrated approach (12). 

13. Paleoecology (14). 

14. Paleobiogeography: Global change and evｭ

olution (22). 

15. Environmental and biological change in 
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Neogene and Qauternary tropical America 

(12). 

16. Origination and extinction (14). 

17. Paleozoic and post-Paleozoic benthos: 

Comparative ecology and physiology (10). 

18. Evolution and functional morphology (13). 

19. Molecular paleontology and exceptional 

preservation (12). 

20. Taphonomy (13). 

21. Late Paleozoic and early Mesozoic circumｭ

Pacific events and their global correlation: A 

comparison of the Permian and Triassic of 

the North American and east Asian Pacific 

regions (7). 

22. Lagerst舩ten (4). 

セッションの名称と講演数から判断できるよう

に，全体として系統学や大進化(セッション 1 ， 2, 

6, 11, 16) と古生態や機能形態(セッション 4，

5, 9, 17, 18) に関する論文が多くを占めた.ま

た形態レベルでの研究に加えて，新たに化石や

地層中に含まれる生体高分子を対象とした分子古

生物学の成果がセッション 19 で多く発表された

ことが特筆される.ただ，理論形態や形態形成に

関するシンポジウムは 1 つ(セッション 10) のみ

で，やや不満が残った.講演が 4 会場で並行して

行われたため，すべての分野についての研究発表

を聞くことができなかったが，特筆すべき点を以

下にまとめる.

系統進化については Smith，A. B. (大英博物館)

や Marshall， C. R. (UCLA) らのウニ類を素材と

して分岐分類学の手法を分子と形態レベルの資料

に応用して系統関係や進化速度の考察をした研究

成果が好評を得ていた.また，近年後生動物の起

源と進化に関連して，先カンブリア時代後期から

カンブリア紀初期の地層産の化石群の研究が進

み， Cambridge Univ. Press から論文集も出版

(1992) されているが，今回も Runnegar， B. 

(UCLA) の Ediacara 生物群の後生動物説や

Butterfield, N.1. (Harvard Univ. )による Edi・
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acara 以前の多細胞生物化石(藻類)の発見など，

多くの興味深い講演があった.

分子古生物学のセッションでは，化石硬組織中

の有機物であるタンパク質やアミノ酸についての

研究のほかに Stathopolos， L.と Tuross， N. 

(Smithsonian Institution) によって約 3 万年前

の化石魚類骨中から DNA の抽出に成功した研究

例が紹介され，大きな注目を集めていた.しかし，

化石や堆積物からの生体高分子の抽出には，技術

的にまだ困難な問題が多く残されているようだっ

た.

周知のごとしこの 10 年間に古生物学は理論

的にも技術的にも飛躍的な発展を遂げ，生命科学

と地球科学に強いインパクトを与える成果が数多

く生まれている.その一端は今回の会議の発表で

も明確に現れている.今回の会議に参加して， 20 

代後半から 30 代前半の若手研究者の発表が多

かったことが強く印象に残った(とくに分子古生

物学のセッションの発表者はほとんどが大学院生

で占められていた).これは，登録料が安く(125

$)，若手研究者のために低料金(一泊 28$) のド

ミトリーが確保されたこととも関係しているよう

に思われる.米国でも，大学や研究機関の古生物

学のポストは少なく，研究者としての職を得るの

は日本以上に大変であると聞いているが，この会

議を見る限り古生物学の将来を支える若手は順調

に育っているように思えた.今回の会議は IGC

の直前に開催され，しかも IGC のものと内容の

似たシンポジウムが多かったせいか，日本からの

研究者の参加が少なかったのは残念であった.次

回の会議は 3-4 年後に Smithsonian 研究所で開

催されるとのことである.

なお，本会議のアブストラクト集は， Paleont・

ological Society, Special Publication No. 6 (eds. 

S. Lidgard & P. R. Crane) として出版され，同学

会 (c/o Department of Geological Sciences, 

University of Tenessee, Knoxville, TN 37996-

1410, U. S. A. )に申し込めば実費 (20$) で購入

できる.
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|書評|

君波和雄ほか・編 変動帯における砕屑岩類の組成と起源

一日本列島を例として一

地質学論集第 38 号

本論集は君波和雄(山口大学)を代表者とする

文部省科学研究費補助金による総合研究 (A) I変

動帯の砂岩一日本列島を例として 」のまとめの

論文集である.研究は昭和 63 年度から平成 2 年

度にわたり 3 年間行われた.総研連絡紙 No.2 に

よれば当初の目的は次の諸点である. (1)日本各

地の古生代一古第三紀(新第三紀)の主要堆積盆

地の砂岩組成の特性と後背地造構場の変選の解

明， (2) 主要堆積盆地の化学的特性の解明と後背

地の比較検討， (3) 砂岩組成に関する基本的・原

理的問題の解明， (4) 日本の組成的に代表的な"

標準砂岩試料"の選定とその組成的性質の解明及

びこの試料供与体制の確立，である.論文総数 32

編は北海道 (3) ， 東北日本 (2) ， 西南日本内帯

(12)，西南日本外帯(10)，及び広域一総合 (5)

の順序に要領よく配列されている(カッコ内は篇

数).時代毎に区分すると，古生代一古第三紀 21

編，新生代 7 編，その他 4 編で，上記目的上地域

や時代にかたよりがあるのは当然ではあるが，新

生代とくに新第三紀以降では堆積構造，堆積相あ

るいは堆積シークエンスの研究が主流を占めてい

る現状を反映しているものと思われる.ところ

で，砂岩の組成と造構造運動との関連は古くから

論ぜられている.例えば，地向斜発展のフリッシ

段階に相当するレイワッケ，モラッセ段階に相当

するアーコーズなどが挙げられる.最近では，プ

レートテクトニックスに基づく造構場での位置づ

け (tectonic setting) をモード組成や化学組成か

ら推定しようとする試みが色々提案されている.

前者の例としては， Dickinson & Suezeki 

(1979) , Dickinson et al. (1983) , Dickinson 

(1 988) など，また，後者の例としては Bhatia

(1989) , Roser & Korsch (1986) などが挙げられ

る.論文の多くもこれらの論文で提案されたダイ

アグラムを用いて考察している.全体として，従

来よりは一段と突っ込んだ論議がなされ，より具

体的になっている感想を受ける.問題はこれらの

ダイアグラムの適用性であり，また二つの違った

方法での整合性である.モード組成と化学組成の

両者を検討した幾つかの論文によれば，あまり矛

盾はないようである.大部分の著者も述べている

ように，何時でも適用できるとは限らない.一つ

には境界を明確な線でしきるのがもともと無理な

のであって，オーバーラップする領域を設ける必

要があるのかもしれない.また，日本の豊富な試

料も加えて改良する必要もあろう.この点では君

波により連絡紙 No.2 で提案され，君波その他に

より日本の試料に基ずく砂岩の化学組成 A1203/
Si O2一 (FeO+MgO)/(Si02+K20+Na20) ダイ

アグラムをもちいて火山孤の tectonic setting を

判別する方法を提示できたことは高く評価できる

であろう.また，日本の代表的砂岩のモード組成

を検討するに当たって，同一試料についての 9 人

の専門家の測定結果が調査された.個人によりか

なりバラツキがあり，それは統計誤差よりも大き

いという結果があきらかにされた点も，違った意

味で (3) の基本的・原理的な問題として興味深

い.武蔵野のアルカリ比 Si02 図や希土元素パタ

ンによる造構堆積場の推定は類似の研究がすくな

しその進展がのぞまれる.その他，砕屑性ガー

ネットの特徴やジルコンの年代による供給源の推

定，イライトの結晶度による付加コンプレックス

の弱変成作用の研究，斜長石粒子の曹長石化によ

る付加帯での埋没深度の推定など新しいアフ。ロー
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チが試みられているのも注目される.広域一総合

的分野として伊藤の環太平洋変動帯砂岩の岩石片

の相対量の増減とク。ローパルな環境変化との関連

が考察された論文は意欲的である.ただし，増減

カーブはまだ試料不足で説得力があるとは言いが

たい.斎藤・藤岡による伊豆・小笠原孤由来の火

山性堆積物の種々の鉱物の化学組成，全岩の主成

分，微量元素成分に基ずく海洋性島孤の発達過程

の論文は古い地質時代の考察に貴重な資料を提供

しており，今後このような環境のはっきりした新

しい地質時代~現世での資料を収集する必要があ

ろう.

以上この論集は現在日本の砕屑岩の最前線の研
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究者を網羅しており，日本の砕屑岩研究の現状を

知る好個の資料であるだけではなく，日本の構造

発達史を知るうえでも重要であり，古生物を学ぶ

人達にも一読をお勧めしたい.なお，いつも感ず

る事であるが，このような論集には是非詳しいま

とめが欲しい.研究目的がどの程度達せられた

か，どこに問題点があり，今後どのようにしたら

解決できるのか，どのような討論がなされたかを

具体的に述べてもらえたなら，読者の理解はもっ

と深まるに違いない.

(日本地質学会 平成 4 年 3 月 20 日発行， 401 

ページ，地質学会会員頒価 3， 500 円)

中沢圭二

矢島道子著 「地球からの手紙」

国際書院(1992 年 7 月 20 日出版， 178 ページ， 1200 円)

古生物学ほど，専門家の思いと世間の認識とが

ずれている分野は少ない.即ち，世間は，古生物

学というと恐竜，マンモス，最古の化石しか頭に

思い浮かばないようであり，古生物学者はそれに

対して，いつも「それだけではないのに」とぶつ

ぶつ不満を述べている.このずれは，古生物学の

現状が世間にうまく紹介されていないことによ

る.

現在の地球科学ファンをたくさん作り出したの

は竹内 均である，と言っても間違いではない.

「竹均」の本や雑誌ニュートンを読んで地球科学

に目覚めた人は数かぎりなくいる.ところが，学

者の「竹均」に対する評価はまちまちである.見

たところ， I私は研究者である」と標傍している人

ほど「竹均」を低くみている傾向がある.普及書

を書く暇があるならば，研究をし，論文を書くよ，

ということらしい.この理屈でいくと，日本の古

生物学者には「研究者」の比率が高い.

実際，古生物学に関するいい普及書はいままで

に少ない.ここで言う，いい普及書とは，正確に

記述しであるという意味ではなく，読んでわくわ

くするという意味である. たとえば， I化石の科

学」はいい本だと思うが，値段が高いし，項目ご

とに頑張って書き過ぎているので難しい.また，

古生物を扱った教科書は，専門家，大学生向けの

本か，恐竜ものしかないと言っても過言ではな

最近，矢島道子さんが古生物を主題とした本を

出版した. I地球からの手紙」という題の地学の

「教科書」で，対象は女子高校生のようである.こ

の本は，たとえ話が多用されている.一般に，女

子高校生にはたとえ話をすれば話がよく伝わるの

だそうである.矢島さんは女子高の教員を長く勤

めているためにたとえ話を使うという伝達技術が

身に付いているのであろう.たとえは，効果的に

使われている場合もあるが，いくつものたとえが

羅列的に示されていてくどいところもある.

本は， 4 つの章から成り立っている.第一章は

導入で，地球が出している手紙を読むことを薦め

ることから始まる.この導入はうまい.第二章は，

地球からの手紙を読む鍵ということで，地球を理

解するために必要な知識の説明がなされる.ただ

しここで触れられている地球は，固体の地球では

なく，生物が住む大気と海洋の話に限られてい

る.第三章は， ミジンコからの手紙という題で，

オストラコーダの3古になる.オストラコーダとは
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何かが，書いてある.生態ではなく分類のことが

書いてあるのは筆者が日頃気にしているテーマだ

からであろう J 第四章は，地球からの手紙に返事

を書いてみようということで，女子高校のクラブ

活動で行なっている荒川流域の環境調査について

紹介している.自分達が住む地球の環境をどう

守っていくのかという地球に対する働き掛けであ

る.随所にイラストがふんだんに使われており，

その表現と話の内容とはよく合っていて楽しい.

そういう点札女子高校生を中心とした若い読者

に読みやすいように工夫しである.

この本の行聞からは，地球の不思議を知ること
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がおもしろくてたまらない著者の思いが溢れ出て

くる. しかし，その強い思いが逆に各章間，各項

目聞の脈絡の欠如を生んでいるように見えるのが

残念である.第二章以降で，オストラコーダにつ

いて誼蓄を傾け，そしてオストラコーダを通じて

見た地球について語ることができればもっと

vivid な話の展開ができたように思う.

いずれにしても，斬新な高校生向きの「教科書」

が書かれたことを喜びたいと思う.多くの若い人

がこの本を読み，地球に関心を持ってくれること

を望みたい.

北里洋(静岡大学理学部)
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|化石茶論|

パイカル国際生態学研究センタ一日本協議会(略称 JABIRP) について

旧ソビエト科学アカデミー・シベリア支部では

パイカル湖地域を外国に解放し，パイカル国際生

態学研究センター(略称 BICER) を設立し，国際

共同研究を行なうことを提唱しております. ソ連

側で船，宿泊所，研究室を提供する.その代り，

各国で一口 10 万 US$ を用意することとなって

います.

パイカル湖は約 2 億年前から形成され，世界で

最も深く，透明度の高い湖で，生息する約 1700 種

の大型生物のうち 1000 種は固有種であり，また

構造湖として学問的に非常に興味深い湖です.

呼びかけに呼応して 1991 年 3 月末に上記の協

議会ができ，分担金 1 口 10 万 US$ を民聞から募

金することができました.

1991 年の旧ソ連の崩壊による情勢の急激な変

化とインフレ等でセンターの運営が危慎されまし

たが. 1 ヶ月約 2 万 US$ あると調査船の運航は

じめ BICER の運営が行なわれ，研究を遂行する

ことが可能なことがわかり，加盟国である日本・

ベ、ルギー・アメリカ・イギリス等で集ったお金か

ら当分の間 2 万 US$ を醸出することになり，こ

の 3 月から共同の湖上試錐が行われています.

MSU. USGS やサウスカロライナ大学のウィリア

ムス教授らは 2-3 年前から共同研究をしている

ようです.

藤井昭二(富山大学教養部)

旧ソ連の呼びかけにはパイカル湖は自然の研究

室で GlobalClimate Change. Changes in Global 

Biodiversity. Evolution of Endemic Faunas 

and Floras. Tectonic Processes. Evolution of 

Sedimentary Basins の研究に大いな貢献をする

とのべています.

第四紀学，古生物学，堆積学，構造地質学等に

閲して.1)種分化の問題. 2) 試錐による古気候，

環境，堆積物の変化の問題. 3) アフリカのリフト

系に匹敵するリフト系の問題，日本列島の裂開と

の比較等地球科学の大問題がならんでいます.

各国の研究者と共同でこれらの問題を研究する

のはもちろんですが，日本の学問水準を知らせる

にもよい機会です.

JABIRP は同センターでの H本人の宿泊，船舶

の運行-ゃ研究グループ聞の調整，文部省海外学術

研究やその他による渡航と調整支援，募金，国際

協議会の運営参加等を行なっています.そのため

の情報や渡航の支援等を行なっています.年会費

3000 円で，会長は日本陸水学会の奥田節夫会長で

す.連絡先は下記です.パイカル湖に関心ある多

くの方の参加をおまちしています.

干305 つくば市小野川 16-2

国立環境研究所 JABIRP 事務局

河合崇欣 Tel. 0298-51-6111 

奇震な花のトゲのこと

木曽太郎(東京大学盟学部)

「奇麗な花にはトゲがある J. I風が吹けば桶屋 だろうか.ことわざや格言というのは様々な含み

がもうかるJ. Iあちらを立てれば，こちらが立た があって，必ずしも正確に内容が伝わるとは考え

ずJ. 誰もがよく知っていて，その実例に道過する られないので，例として自動車を取り上げてみよ

ことがしばしばあるが，生物の世界にもあり得る う.
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ほとんどの場合，乗り心地の良い静かな車は大

きくて高級感があるものだから，燃費は極めて良

くない. Iあちらを立てれば，こちらが立たず」の

典型的なもので，静かな車をつくろうとすると，

どうしても大きなエンジンが必要になることが原

因である.恐らくこれまでの車のエンジンのっく

り，あるいは作り方を大幅に変更しないとこの壁

は乗り越えられないだろう.車をどうやって作る

かという，現在採用されている技術の水準が，こ

の避け難い制約をつくっているということにな

る.

さてこのような制約条件が生物の世界におい

て，見ることが出来ないだろうか.というのが，

この文章の主題である.生物にはどうしても逃れ

ることの出来ない制約がある.食事もとらず，呼

吸もしないで生きて行ける生物など存在しようは

ずもないことは，永久機関の存在の否定から明ら

かなことであろう.つまり物質として存在してい

る以上，物理学の法則からは決して外れることは

許されない.次のようなことも，少なくとも地球

上の生物については不可能である.それは，放射

線を吐くような怪獣の存在である.放射線は生命

の設計図ともいうべき遺伝子を破壊し，生物の部

品である様々な物質に損傷を与えることによっ

て，その生物の存続を危うくするであろう.従っ

て，そんな怪獣は存在し得ない.

上述の二つの話はいず、れも考えてみれば当り前

のことで，絶対的な制約条件となっており，これ

から外れるものは空想の産物としての「怪獣」に

他ならない.ところが， I寺田寅彦を読むプタ」を

考えると話はそう簡単ではないことが分かる.こ

の言葉には二つの実存する生物が含まれているだ

けで，自然の摂理に反するような内容では決して

ない.一方はプタ， もう一方はヒトで，化学的に

も物理的にも全く無理はないように見える. しか

し，世界中のどこを捜しても，いつの時代にもこ

んな生物がいたという報告はないし，その奇妙さ

を拭い去ることが出来ない.偶然生じなかったと

考えることも決して否定できないし，自然選択を

考慮すればこういう生物が不利だったためにいな

くなったと想像することもできる. しかしもう一

つ重要な考え方があって，寺田寅彦が読めるよう
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な脳を持つことが不可能であろうということであ

る.正確に述べると寺田寅彦が読めるような脳を

持たせるということが，プタを特徴づけるものを

失わせてしまうといった構造的に相容れない関係

にある.生物の形づくりの仕組みからいって，寺

田寅彦の文章を読みながらトリュフを探すことは

そもそも無理なのかもしれないということである

(トリュフは仏料理における松茸に相当し，プタ

が地を這いながら鼻で探し回るものだという話を

聞いたことがある. ) 

もっと単純な条件で話をするために， I奇麗な

花にはトゲがある」を使ってみよう. I奇麗な」と

いうのはいかにも非科学的であるし，一部の人達

からお叱りを受けないとも限らないので， I赤い」

ということにしておく(ちなみに，ロシアでは

「赤」は美しい色であると考えられているので，実

はことわざとしての意味は失われていない.赤の

広場とはそういう意味で付けられた名前である).

さて，ある種類の植物の種を畑に蒔いたところ，

白い花と赤い花が咲いた.農夫は赤い花の株が収

穫したかったので，赤い花を付けた株だけを集め

てみたところ，どれも茎にトゲをはやしている.

一方，白い花の方には全くトゲがない.集めた赤

い花から種をとり，再び蒔いて赤い花の咲く株を

集めていくという作業を続けても，茎に生えたト

ゲはなくならないこともあろう. この場合，赤い

花を付けるのに，その植物がその時持っている形

づくりの「技術水準」においてはどうしてもトゲ

を生やさなければならないのである. もっと細か

くいうと花の色を決めるために働いている一群の

遺伝子の一部が茎の装備に関与しているのであっ

て，それが正にその花の形づくりの「技術水準」

に基づく制約条件になっていると考えるわけであ

る.それ故にこそトゲのない赤い花という混合形

態は存在することが許されないことになる.

農夫の作業を自然選択と考えると，この話には

いくつかの間題が隠、されていることに気付く.ま

ず，自然選択は花の色に対してのみ働いていて，

トゲには全く無関心である.選択圧の重心が花の

色にあって， トゲはその形質に引きずられている

だけであるといってもよい.つまり，自然選択が

ある範囲の形質に対してのみ有効に働くというこ
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とで，自然選択の局所性と形質の関係に触れるも

のである. もう一つは，全く関連のない独立と思

われるような形質の聞に連闘があるということ

で，これは生物の形づくりの仕組みからみた形質

の定義に関係する問題である.ここで，自然選択

が必ずしも一つ一つの遺伝子から定義される形質

を単位として働くわけではないことを明記してお

く.つまり，自然、選択の働く範囲としての形質を

沢山の遺伝子が作り上げているのであって，その

ことは木村資生氏が『生物進化を考える』のなか

で指摘している.

形づくりの仕組みが時間的に変化していくこと

も考慮しなければ不十分になるが，花の色と茎の

形成に関与する遺伝子たちの「配置換え」を伴う

ような大規模な変革がどのように，どの位の頻度

で起こり得るのか定かではないので，正確なこと

は述べられない.新しい遺伝子を作り出すという

ことに関しては大野乾氏が言っているように，生

物達は常に模倣という手段を用いているのだろ

っ.

進化の過程のある時期で生物が持っている形づ

くりのための技術水準が，さらなる進化にとって

の制約条件(正確にいうと，初期条件)になって

いる可能性があるということが，これらのことか

ら理解できる.そして，形づくりの技術水準が生

み出す制約のなかで突然変異による偶然と，自然

選択からくる必然が生物の多様性を生み出してい

く.こうした条件によって「寺田寅彦を読むブタ」

は，考え得る形質のリストから外されていくと考

えることもできる.それは，キュッパースやエル
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ドリッジらがそれぞれの分野に即して述べている

ので，そちらも参考にされるとよいだろう. しか

しやはり，偶然生じなかったと考えること，選択

を受けていなくなってしまったと考えることを

怠つてはならず，慎重さが要求される問題であ

る.

遺伝子と形の闘係の一般論が出来ていない現

在，不正確であるとはいえ形の時間的変化を目の

当たりにしている古生物学が， Iかつてこんな生

物はいたが」と言明することは有意義であると考

えられる.なぜなら，生物のように情報の飛び交

う複雑な体系ではそれこそ「風が吹けば桶屋がも

うかる」式の側面があって，一つ一つの部品(生

物では生体分子)を細かく調べいてくだけでは形

づくりの際の「こんなことは出来ない」を示すこ

とが困難だからである.形づくりの仕組みという

考え方は生物だけに留まらず，偶然、と必然，部分

と全体に対する人間の理解の仕方に関わってくる

問題なのである.

「化石茶論」の開設について

化石編集部では，会員および友の会会員の

皆様に自由なこ:吉見，短いエッセイや，研究

こぼれ話を気軽に書いていただくために，

「化石茶論」のコーナーを設けました.当面，

刷り上がり 2 ページ以内とし，大きな誤りや

個人攻撃のない原稿であれば，必要な字句の

修正だけでそのまま掲載いたします.奮って

ご投稿下さい.
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学会記事

日本古生物学会評議員会(第 2 回)議事要録

平成 4 年 6 月 20 日(土) 9:00-12:50 

於岩手県立博物館会議室

出席者:鎮西会長，池谷，猪郷，糸魚川，小笠原，

小津，加瀬，斎藤，高柳，棚部，野田，長谷川，

速水，平野，森各評議員

委任状:小畠→加瀬，加藤→鎮西，木村→平野，

小泉→森，浜田→棚部

書記:浅井，大路両庶務幹事

〈報告事項〉

1. 常務委員会報告

3 月 9 日、 4 月 25 日に常務委員会を聞き、通常業

務を処理した. 1 月の総会には 117 名(委任状 28)

の出席者があり，年会には 198 名(学生 37 名)の

参加者かあった.総会で承認された予算・決算に

消費税分の修正を行った. I報告・紀事J 165 号を

発行，化石 52 号を印刷中.平成 5 年度例会は大阪

教育大学を予定している.会員の名簿の追加，訂
正を化石 51 号に掲載.学術賞メダルの文字を揮

事下さった狩野翠桂氏に感謝状を送付.科研費懇

談会に出席する学会員に旅費を支給することとし

た.報告・紀事に対し文部省から 115 万円の出版

助成金が内定した.報告・紀事の海外機関との寄

贈，交換は 68 件，特別号は 11 件，購入は 62 件で

ある.

2. 科研費審査委員候補者推薦依頼先学協会につ

いての懇談会

12 月 16 日， 2 月 3 日に懇談会， 2 月 24 日に学術

会議会員 3 名の案(細目層位・古生物に対し当学

会から毎年 2 名の，地質学会から毎年 1 名の推薦

枠，また分科地球科学の 2 段審査委員 3 名のうち

地質系からの 1 名に対して推薦学協会を A グ

ループと B グループとに分けて推薦する方式が

示され，前者には賛成，後者には反対の意見を表

明した. 4 月 14 日に 3 会員からの決定通知が到着

し，細目層位・古生物は，上記の方法で決定，細

目地球化学は未定ということになった. 6 月 3 日

関連 5 学会の懇談会が行われた.

3. 長期計画検討委員会報告

前回評議員会で任期 I 年延長を受けて今年度白

書， I古生物学の研究・教育の現状と課題」を作成

する.本検討委員会に関連した '92 年科研費総研

B が採択された.

4. 学術会議，研連報告

6 月 19 日古生物研連，報告として 8 月 26 日 IPA

の Council meeting, General assembly が， 8 月

25 日に IPA 主催のレセプションが行われる予

定.同審議として，わが国の古生物学の研究・教

育の問題点が話し合われ， 1. 新しい分野，例えば

分子古生物学の推進と拠点を設ける必要， 2. 緊急

性を要しない，とみなされ荒廃しつつある分野，

例えば分類学に力を入れ，他の研連や他の学会と

も話合い，連帯して行動を起こすこと，などが話

し合われた.

地質研連では IUGS， IGC，両理事会に従来 7

名づっ代表を選出している現状から，分担金を増

額して代表数を増やす案が話し合われた.科研費

の時限の分科細目「地圏環境システム」を今年も

申請することになった.

5. 地質学会欧文誌の件の経過報告

“The Island Arc" 広告(購入申込付き)を報告・

紀時 166 号に綴じ込むことになった.また同誌表

紙に印刷する古生物学会を含む 5 学会の表記法を

了解したー

6. IGC 報告

サードサーキュラーができ，配付し，オーラル，

ポスターの振り分けが済んだ. 5 月 18 日現在

3, 148 名登録， アブストラクト約 6， 000 件. アブ

ストラクト，プログラムは印刷段階.古生物関係

のシンポジウムはほとんど会期の前半に集中して

いる.
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審議

1.会員の入退会

普通会員 16 名(新川直子，高橋達弥，紀藤典夫，

西之園真一，岡嶋昭， Maac, Y okanda, O. ，岡島

孝義，大串健一， Waldmann, Georg，磯村恭朗，

品田やよい，佐藤慎治，間島信男，本間肇，古沢

仁，津村寛)，賛助会員 2 件((財)奇石博物館，

糸魚川市教育委員会社会教育課)，退会 5 名(大村

一夫，水島澄人，歌代勤， Jean Vannier，中里(後

} 1 1)紀子)，会員種別変更(普通会員→友の会会

員) 1 名の申込があり，普通会員全員の入会が承

認された(賛助会員は投票を経ずに承認される).

会費滞納者のリストが配られ， 4 年間の会費滞納

者は今後会費の支払いがない場合には次回の評議

員会で除名されることとした.

2. 研究委員会(ワーキンググループ)の拡大につ

いて

ワーキンググループ設置規定(1987 年 6 月)の規

定を改正し，対応を迅速にするため，申込を従来

の 11 月 l 回を，いつでも可とすることとした.ま

た，この案内を化石に掲載することとした.

3. 科研費審査委員候補者の推薦

層位・古生物 1 段に小泉格君(継続)，山口寿之君

(新規)を選出した.地球化学 1 段候補として大村

明雄君を選出した.

4. 特別号 No.17 増刷について

売れ行き好調で，絶版となっていた No.17 (大山

桂君著，“横山図鑑")を 500 部増刷し，定価 4， 700 

円で販売することが承認された.

5. 報告・紀事のタイトル，表紙等の体裁の変更に

ついて

60 周年(1995 年)をめどに改革することを目標と

して，今後検討してゆくこととした.

6. その他

次年度例会を 1993 年 6 月末に大阪教育大学で行

うよう，準備を進めている.

特別号 17 号 (3 版)出版のお知らせ

このたび御要望の多かった 17 号の 3 版を出版

致しました.お求めの際は下記の要領でご注文く

ださい.
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No. 17: Revision of Matajiro Yokoyama's Type 

Mollusca from the Tertiary and Quaｭ

ternary of the Kanto Area. 

By K. Oyama [￥4， 700+干￥310J

注文先:干812 福岡市東区箱崎 6-10-1

九州大学理学部地球惑星科学教室内

日本古生物学会特別号編集委員会

代表者柳田書-

Tel. (092) 641-1101，内 4316， 4317 

Fax. (092) 632-2736 

注文者: (住所氏名)

送金方法: (該当方法にOをつけてください)

1.銀行送金(送金先:三和銀行福岡支店

普通貯金口座 112172)

2. 郵便振替(送金先:振替口座福岡 5

-19014) 

3. 現金書留(同封)

4. 機関購入(代金後納，見積書 通，

納品書 通，請求書 通)

行事のお知らせ

行事予定

食 1993 年々会・総会は l 月 29 日(金) -31 日

(日)に筑波大学で開催されます。

本年会では下記のシンポジウムの開催が予定さ

れております。

l 月 29 日(金)予定

題目「実験古生物学 一現代によみがえる化石

J 
コンビーナ一 大野照文(京都大)・松岡数充

(長崎大)・北里洋(静岡大)

話題提供

シンポジウム開催の趣旨

コンビーナー

1.飼育実験から何がわかるか?

松岡篤(新潟大)

コメント

北里洋(静岡大)

2. Morphogenetic programming, a useful too1 

for understanding nature of organisms, exｭ

emp1ified by recent and fossil foraminifera. 

Johann Hohenegger (Univ. Wien) 
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3. 原始地球環境の復元と生命の起源

小林憲正(横浜国大) ・柳川弘志(三

菱生命科研)

4. 化石生物の運動性の再現実験

東昭(東大名誉教授)

コメント

鈴木直樹(慈恵医大) ・漬田隆士・館

野聡子(東大)

5. コケムシの平面群体パターンに関する数理的

解析

中島久男(立命館大)

コメント

郡司幸夫(神戸大)

6. 分子進化への実験的アプローチ

小津智生(名古屋大)

7. パネル討論(実験古生物学の展望と将来像)

開催の趣旨

古生物学は，化石とそれを含む地層を主な研究

対象としてきたため，研究のスタイルは化石と地

層の記載が主体であり，そこから帰納された結果

をその時々のパラダイムに従って説明するものが

多かった. しかし，このレベルで満足しては，ど

んなに近代的な機器を用いても，また最新の理論

を借りても，所詮は解釈の域をでない.古生物学

が自然科学の一員であるためには，導きだされた

結論，解釈について，その妥当性を検証する努力

をしていかねばならない. もちろん，自然を詳し

く観察し，自然との対話を繰り返すことは研究の

第一歩であり，必要不可欠なことである. しかし

その一方で，自然を観察することから得た結論を

検証する試み，つまり実験を伴った自然への積極

的な働きかけがあってもよい.

本シンポジウムでは，古生物学における実験的

アプローチの可能a性について，その科学的視座と

方法論の現状を把握し，将来を展望することを目

的としている.シンポジウムでは，いわゆる実験

(飼育実験，再現実験，数値実験)領域のみに限ら

ず，分子進化や理論生物学の分野からの話題も提

供していただく.

大「総会J， I懇親会」は 29 日(金)のシンポジウ

ム終了後に開催いたします.

FOSSILS 53 (1992) 

大一般講演は 30 日(土)と 31 日(日)に行いま

す.詳しくはプログラム(1993 年 1 月初旬発送)

をご覧ください.

大夜間小集会は会場の関係で 30 日(土)のみ受け

付けます. 3-5 件の集会が可能ですので，夜間小

集会を希望される方は，行事係まで連絡くださ

。講演申し込みは，講演要旨(予稿集用)原稿と

ともに，下記までお送りください. 1992 年 12 月

10 日(木)必着締切です.なお，講演要旨の記入

方法は化石 48 号を参照してください.

干422 静岡県静岡市大谷 836

静岡大学理学部地球科学教室

岱 054-237-1111

FAX 054-238-0491 

池谷仙之(内線 5801)

北里洋(内線 5810) (行事係)

1993 年例会(142 回例会)は， 6 月 19 ・ 20 日

に大阪教育大学柏原キャンパスにて開催されま

す.

日本古生物学会への酷金者御芳名(第 4 回)

(敬称略， 50 音順)

植村和彦，沖村雄二，加瀬友喜，鎮西清高，富田

幸光，速水格，松島義章，山際延夫

(計 8 件， 82， 000 円)

平成 3 年 10 月 1 日から平成 4 年 10 月 15 日ま

でに，上記の方々から本会に醸金を賜りました.

古生物学および本学会の活性化のため有効に使わ

せていただきます.ご厚志に対し深く御礼申し上

げます.

なお，この醸金のお願いは，平成元年より化石

47 号に掲載の趣旨で，次の要領にて行っておりま

す.引き続きよろしくご協力下さいますようお願

いいたします.

記

1.醸金金額:特に上限・下限はありません.千

円単位でお願いします.

2. 送金方法:次の醸金専用の振替口座を設けて

おりますので，随時この口座にお振込下さい.

東京 4-410780 平野弘道(日本古生物学醸金
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係)

3. 醸金いただいた方には受領書とお礼状を差し

上げ，ご芳名を随時「化石」に公表させていた
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だきます.いただいた醸金は毎年一般会計に繰

入れます.

日本古生物学会会長鎮西清高
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地学標本(化石・鉱物・岩石)
古生物関係模型(レプリカ)
岩石薄片製作(材料提供による薄片製作も受け賜ります。)

大英博物館/恐竜復元模型
縮尺 :実物の40介の | 精密教育用モデル、 大英博物館製作による刻印入

TEL03・3350・6725
上京時にはお気軽にお立寄り下さい。

〔特lこ化石関係は諸外国より良質標本を多数直輸入し、力を入れておりますので教材に博物館展示等にせいぜいご利用くださいませ。 〕

l轡|端砧ンス出臨白 山アネツス
mr:iz ..... iijl=l舵E∞111



お誘い

i゚ ITII . C より 11km 

大理石村への

新しいアート・ビリジ「大理石村」が平成元年 6 月群馬県吾妻郡高山村の

ロマンティック街道沿い(中山峠)に開館しました。サンポウアートは、イ

タリアンモダンアートを中心に世界の石のアートおよび鉱物や化石を集めた、

新しいアート・ピリジです。楽しさあふれるアート・ピリジへお気軽にご来

館下さいませ。なお、レストラン(イタリア料理)も併設しております。
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〔営業内経〕

各磁石材の裕人 ・ 石材会 HJ いた健

築や iZI 営物の& ~'I'・ JJII 工・施工、墓

石・ 22圏諸設備の施工 ・販売、石材

加工品 ・仏出・仏具・事1 1 艮 ・鉱物・

化石阪本などの l阪先
社長

展示指導

平井良明

(財)自然史科学研究所



溺海・黄海・東海海洋図集 1990 海洋出版社

(MAR1N ATlLA3 OlF BOH}\トSIEA Y:ELiUOW  -S1EA. !EAS寸 C}]UJA-SlEA)

精装/B4版/98頁 ・￥ 12，000

[地貌、底質類型、堆積物化学、有孔虫・介形虫・放射虫・珪藻分布図 etc.]

黄河流域地図集
(YELL'ﾜW RJYE:R V ALlLEY A. Tl.AS) 

1989 

精装/A3版変型

地図出版社

・￥29，000

中国淡水魚類原色図集(2) 1988 上海科技出版社

上海自然博物館編 精装/横B5版/179頁・￥9，000

《取り扱い分野》

第四紀学(考古学・人類学)/地球科学(地質学・自然地理学)

生物科学(古生物学・動物学・植物学)/環境科学(自然保護) etc. 

中国自然科学図書専門

中国書 店 CHUGOKU SHOTEN ,Tokyo 

干 178 東京都練馬区東大泉6-50θ Tel (03)3924・5868 Fax(03)3925・8976

戸地球の科学 i
f>lJ 利一郎・稲探 1問・木村達明編著

四六判 216頁定価1 ， 648円{消世説込)送料260円

歴史的生成物としての国体地球の解明という

立場で編集された大学の教養課程のテキスト。

精宮な図版と写真を多用し、自然科学を専攻

しない学生にも平易に学べるよう配慮した。

とくに r4 章 生物の安遷」では、古生物学

の知識に基づいて、地質時代の生物の変遷を

解説した。

下 ιぷi主な内容i......三GJ

序章地球の慨観

1 :章固体地球の解剖

2 章漂う大陸

3 章造山運動

4 章生物の変遷

5 章年代決定と編年

6 j在日本の地史

一新しい地球像 l
D. ヨーク著/日本地学教育学会訳編

四六判 248頁定価1 ， 545円{消曹脱込)送料260円

地球の誕生、大陸移動説からプレートテクト

ニクスまで、国体地球物理学のパラダイム転

換に自ら参画した著者による克明な解説。

日本の著者による「第 6 章 被遺・プレート

テクトニクスの最近の話題」では、日本にお

けるプレートテクトニクスの検証例や最新の

話題を詳しく述べた。

l 山 1主な内容γ サ

第 1 意地球の創生 第 5 章大陸移動とプレー

第 2 章国体地球の術成 卜テクトニクス

第 3 章地球の年齢 第 6 章補遺・プレー卜テクト

第 4 章磁気と地球 ニクスの最近の話題

秀潤社
干108 東京都港区白金台3・ 19-1 第31 興和ピjレE階 娠嘗東京3-7875
TEL. (03) 3440 ・6371(代表) (03)3441 ・ 9781(営業部直通) FAX.(03)3444 ・4092



外国産実物化石標本販売

当社の恐竜クォ ーリー モンタナ アメ 1) カ

シーラカ ンス石炭紀モンタナ
11 三畳紀カナダ

11 ジ ュ ラ紀 ドイツ

H 白亜紀レバノン

その他、各種一級品の化石を各種とり揃
えて、来社をお待ちしています。

アンモ ナ イト ￥ 300~ 

一葉虫￥300~

鮫の歯￥250~

魚化石￥500~

軟骨・魚類 クセナカントス ペルム紀

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ・

古生物の生体復元模型と化石の複製
三葉虫から恐竜、人類まで各種

好評発売中! 図説哨乳類の進化
交1fiけつγ三和銀行 定価 13，000 円(税込)

L__l一一一ー 2億年前、恐竜とほぼ同じ時期に、この地球に姿を現
I I わした附乳煩の歴史を、 300点を超える復元図と、 豊
| 代 | 富な図版で書き表わ した動物世界への最良入門図書。
| 

| 恋 | ー { ※注文制につき最寄の書店にこ百;文下さい。
| 駅 L 至新伯
| 守 ~ 又は弊社まで直接ご注文お願いします。

株式会社テラハウス
〒 151 東京都渋谷区代々木 1 -21 -3 

娠替東京2 -558291 

TEL&F八X (03) 3320 -1505 



~τってヨ マイクロスライドキャビネット
〔有孔虫スラ f ド 500枚用〕 標準フルイ

ピック型
ハンマー

(ナイロ ン柄 )

600 g • 850 g 

有孔虫スライド各種

古環境・地質時代の解明に

E盛田置霊童置
-岩石 ・土壌・泥炭・石炭等の花粉分析

| 各戸 f ズl
j γ シュ |

:r-f外係51.. ・ 坑内保JI~ .海外係JI~試料の '(E粉分析による地質昨代・層序の判定
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日本化石集【第4期】
全10集刊行開始・附IJ 4 点目キ
酉霊ヨ野尻湖層の化石 1
[第60集]野尻湖層の化石2
〔童日集]野尻湖層の化石3
E話盗藍ヨ石狩低地帯の化石
[第63集]日:本の海生脊椎動物化石 1
[第64集]日本の海生脊椎動物化石2
[第65集]日本の節足動物・糠皮動物化石
毘霊ヨ日本の古生代・中生代の放散虫化石 1
L第67集]日本の古生代・中生代の放散虫化石2
E歪霊ヨ日:本の古生代・中生代の放散血化石3
・ 責任編集/大森畠術・市川浩一郎 ・亀井節夫 ・

水野篤行・小畠郁生・真野勝友 ・ 後藻仁敏

・ A 4 変型宇IJ 各集2060円(税60 円含む )

[第 1 期]-[第3期)全58集
÷ 別集(総目次・総索引) ・好評発売中
・各集2 . 060円 (税60円含む) 揃価 121 .5 40円(税3 .540円含仁)

恐竜その発生と絶滅哩…!昂IJ
スウィン卜ン [著 ] 小畠都生 〔訳 1 A 5 判 195 7 円 (税込)

?と也のそれぞれの州知のうi ~(iと Jじ .&:!" I'{.、に、!2': 'ïTI J e.>t の
レコむつから、 ， ' l.tnの l'l'fj.，< . ' 1 ご J1H ・ 4刈J1 11 ・ 't;'i~' J~'Ujt . ~~ i'!;[ . 

絶滅まて、あ らゆる 川恒をむ 1Ii(I~J に s論じた行 J年てある コ

手ィノサウルス
恐竜の進化と生態

新版脊椎動物の進化
上巻魚煩の出現から腿虫類時代まで
下巻 lIiIì乳穎の出現から入額の時代まで

@築地書館 脱出中央区築.I11! 2- lO - 1 2 ~03-35.t公川柳;むし じま 1I吋安村 !:へ電話でごi:E文ください コ

別刷についてのお知らせ

化石編集部では，著者が投稿のさいに投稿原稿整理カードに記入された別刷希望部数を印刷会社へ申し送り，印

刷会社から直接著者へ別刷が送られるような仕組みにしております. したがって，別刷lの仕上がりや別刷代金の請

求に関しては，編集部としては関与しておりません これらの点でご不審の点が生じた場合には下記に直接ご連絡

ください.

なお. 5:111刷代金は次の式で算定されます(表紙を含む)

(PX9+50) x 、/ N x 10 

〒 1 76 東京都練馬区豊玉北 2- 13- 1

p 本文の頁数

N: )}Ij刷の部数

察術図書印刷株式含社 TEL 03-3991-3754 

FAX 03-3948-3762 



日本古生物学会入会申込書
日本学会事務センター内

氏名

現住所

113 東京都文京区弥生2-4・ 16

ローマ字

生年月日

所属機関(在学校名)、現職(学年)、あるいは職業

所属機関の所在地

連絡先

専門

最終学歴年月 学校、学科名

参考事項(主要な研究業績、興味、他の所属学会等)

推薦者(本会会員2名)

学位

氏名 及び署名または捺印 所属または住所

2. 

本会の会則を了承し、日本古生物学会に入会を申込みます.

入会申込者 署名(捺印)

日付 i♀一一一年一一一月一一一日

(コピーした用紙を使用して構いません)



“化石"パックナンバーの在庫

(価格は送料込み)

〔増刊号〕コロキアム:化石硬組織内の同位体....・H・...・ H・-…....・H・....・ H ・....・H ・....・H ・....・H・.....…・・H ・ H・-・(1 000 円)
(13 号〕マラヤ・タイ国産古植物化石，古生物分類の理論と方法，その他....・H・....・H ・....・ H・....…....・ H ・... (500 円)
(1 6 号〕ダニアン問題，鮮新統・漸新統論考，その他・…....・H・...・H ・-…....・H ・....・H ・.....・H ・.......・H ・....・ H ・-・ (500 円)
(1 7 号〕シンポジウム“日本新生代貝類化石群の時空分布(そのー)"，その他 H ・H・...・ H ・ H ・.....・H ・.....・H ・.. (600 円)
(1 8 号〕シンポジウム“日本新生代貝類化石群の時空分布(その二)"，その他 H・H・......・H・..…...・ H・..…… (600 円)
(21 号〕シンポゾウム“化石硬組織内の同位体ぺその他...・H・..…H・H・-…H・ H ・...・H・..……'"・H ・.....・ H ・.. (800 円)

(22 号〕 特集 “中園地方新生界と古生物" ・…H・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・........・H・-…… (800 円)
(23 ・ 24 号〕特集“化石硬組織内の同位体(第 3 回シンポジウム)ぺその他....・H ・....・H ・-…....・ H・....……(1 600 円)

(25 ・ 26 号〕シンポジウム“古植物の分布とその問題点"，その他...・H・-…....・ H・-……...・H・....・H ・....・ H ・. (1 600 円)

(27 号〕深海底堆積物中の炭酸塩溶解量の測定，その他...・H・...… H ・H ・...・H ・....・H ・...……...・H・....・ H・-・・・・(1 700 円)

(28 号〕太平洋側と日本海側の新第三系の対比と編年に関する諸問題，その他…...・H・-…....・ H ・...・ H ・-… (1900 円)

(31 号〕本邦白亜系における海成・非海成層の対比，カキの古生態学(1) …....・H・...・H ・...・H・-…...・ H・..…(1500 円)

ー(32 号〕四万十帯のイノセラムスとアンモナイト，カキの古生態学(2) …....・H・...・H ・....・ H ・...・H ・....・H ・-・・(1500 円)

(33 号〕ジャワの貝化石，三畳紀 Monotis， その他 …....・H・...・H ・....・ H ・-….....・H ・........・H ・....・H・....…・・(1 500 円)

(34 号〕進化古生物学の諸問題，その他…H・H・...・H ・.....・H ・...・H ・...・H・...…...・H ・..…・ H ・H ・.....・ H ・.....・H ・-・(1 500 円)

(35 号〕後期三畳紀二枚貝 Monotis の古生物学的意義，その他…H・H・...…...・H・..……H ・ H ・......・H ・....・ H・(1 500 円)

(36 号〕中山層貝化石，放散虫チャートの起源，異常巻アンモナイト，その他………H・H・……...・H ・..… (1500 円)

(37 号〕創立 50 周年記念号.付:会員名簿・H ・H・-…・H ・H ・.....・H・-…・H ・H ・.....・ H ・...・ H ・-…....・ H・..…....・H ・; (2000 円)

(38 号〕北海道小平地域北東部上部白亜系の化石層序学的研究，その他...・H・.....・ H ・....・ H・...・ H ・.....・H ・-・ (1500 円)

(40 号〕ジュラ紀・白亜紀境界付近における放散虫化石群の変化，その他……H・H・...・H ・H ・....・H ・...・H ・.. (1 500 円)

(41 号〕西南日本白亜系の古地理と古環境，その他・H・H ・....・H・-……....・H ・.....・H ・-…....・H ・-… Lユー…・(1500 円)

(42 号〕青森県尻屋層群の放散虫年代，そ.の他...・H・.....・H ・........・ H ・....…・H ・H ・-…・・ H・ H・..…...・ H ・...・H ・. (1 500 円)

(43 号) Cy付ocaρsella.terapera Haeckel (Radiolaria)の頭部殻室の微細構造，その他………...・H・..……(1500 円)
(44 号〕日本産のフヅツボ類の時空分布，その他…H・H・...…H ・ H・-………H・H ・....・H ・ H・H・.........…………(1500 円)

(45 号〕日本産 GlossaulaX (Gastropoda: Naticidae) の進化，その他・H ・H・...・H ・....・H ・...・ H ・.....・H・..…・・(1500 円)

(46 号〕石灰質ナンノ化石からみた秩父盆地新第三系最下部の地質年代，その他……....・H・....・ H・-…・・(1 500 円)
(47 号〕新生代における深海底生有孔虫の殻形態の変遷と古環境的意義，その他，付工会員名簿....・H・. (2000 円)
(48 号〕化石密集層形成における堆積学的制約と古環境について，その他....・H・...・H ・....・H ・....・H・-…・… (1500 円)
(49 号〕姫浦層群上部亜層群の化石カキ礁，その他・H・H・....・H ・........・H ・.....・ H ・.....・H・....・H ・........・H ・.... (1 500 円)

(50 号〕シンポジウム“古生物学の課題と展望"，その他・H・H・-….....・H ・...・H・-…........…....・ H・...・ H・-…(1500 円)

(51 号〕鮮新世貝化石群集，分子古生物学，その他....・H・.，.・H・-….....・H ・..，・H ・.....・H・-…・・H ・H ・...・ H・-…・・(1500 円)
(52 号) Sphenoceramus の産状と古生態，日本海溝域の浮遊性有孔虫群集，その他....・H・....・H ・....・ H ・... (1 500 円)

29.30.39 号の残部はありません.
パックナンバーを御希望の方は，代金を払い込みの上，お申込み下さい.
大学研究機関等で購入の際は，見積請求書等必要書類をお送りしますので御請求下さい.
申込みと送金先:
日本学会事務センター内日本古生物学会

1992 年 11 月 25 日印刷

1992 年 11 月 30 日発行

化石第 53 号

発行者日本古生ー物学会
113 東京都文京区本駒込 5-16-9

日本学会事務センター内

編集者化石叩編集委員会

印刷者撃術図書印刷株式曾社

TEL (03) 3991-3754 
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