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2) 同学会の規則など

3) 同学会からの会員への連絡・案内
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投稿・問い合わせは下記にお願いします.

干113 東京都文京区本郷 7-3-1 東京大学理学系研究科地質学専攻内化石編集部大路樹生

(官 03-3812-2111 内線 4521) ， (FAX 03-3815-9490) 



化石 56 号

1994 年 6 月

目次

論説

平面状スプメラリア(放散虫)のアクソフラジェルムと殻にみられるその通過孔………松岡 篤 l 

“ヒメスナホリムシの生痕化石"の形成者は何か?

一生痕化石 Macaronichnus segregatis の形成メカニズム...・H ・-….....・H ・...・ H ・ H ・ H・-・・奈良正和 9 

宮域県岩沼市産の穿孔貝巣穴化石…...・H・H ・ H ・....・ H ・...・ H ・-……H ・H ・...・ H・増田孝一郎・佐々木 隆 21 

房総半島の中部更新統万田野層から産出したステラーカイギュウ

CSirenia: Hydrodamalis gigas) ・…H ・ H ・...・ H ・...・ H ・.....・ H ・...・ H ・...・ H・-…・古沢仁・甲能直樹 26 

シンポジウム特集

「生きている化石」シンポジウム開催趣旨・H ・H ・.....・ H ・.....・ H・..…山口寿之・棚部一成・加瀬友喜 33 

ヨサ酔ルは高等霊長類の「生きている化石」・H ・ H ・ H ・ H ・..…...・H ・..…...・H ・.....・ H ・.....・ H・..瀬戸口烈司 34 

深海の熱水噴出口の生物とそこに棲む「生きている化石J ...・ H ・.....・ H ・..…...・H・..………山口寿之 37 

比較発生学的にみたオウムガイ類の原始性・……...・H ・...・ H ・-…...・H ・..…...・H ・..…...・H・-…棚部一成 42 

カプトガニの適応戦略と種分化…...・H ・.....・ H ・.....・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・..…...・H ・.....・ H ・.....・ H・-・関口晃一 47 

生き残った化石植物一‘生きている化石植物'……H ・ H ・....・ H ・..…H ・ H ・.....・ H ・...・ H ・...・ H・木村達明 51 

書評
琵琶湖自然史研究会編:琵琶湖の自然史・…....・H・...・ H ・ H ・-…...・ H・..…H ・ H ・....・ H ・...・ H・-…高橋啓- 56 

日本第四紀学会編 第四紀試料分析法・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・鎮西清高 57 

藤田至則・小室裕明・角田史雄・加藤禎一・西村敬一著新しい地球観を探る…...・H・-・鎮西清高 58 

化石茶論
日本産三角貝の研究…...・H・.....・ H ・.....・ H ・..…...・ H ・...・ H ・...・ H ・ H ・ H ・..…H ・ H ・-…....・ H・-…・小林貞一 59 

Hilgendorf . ..・ H ・ H ・ H ・.....・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・..……H ・ H ・......・ H ・.....・ H ・..…...・H ・.....・ H・..……矢島道子 60 

i は 1 っか 2 っか...・H ・ H ・ H ・.....・ H ・..…...・H ・.....・ H ・..…...・H ・..…...・ H ・.....・ H ・.....・ H・..……矢島道子 62 

古生物学の絵本・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・高柳洋吉 63 
学会記事・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 66 

日本古生物学会



行事予定

。1995 年々会・総会は， 1995 年 2 月 2 日 -4 日に，名古屋大学理学部で開催の予定です.講演申込は 12

月 5 日(必着)締切です.講演申込の方法や予稿集原稿の書き方については， I化石J 48 号または 54 号

をご覧下さい.なお，講演区分の中にはポスターセッションも含まれます.ポスターセッション講演は，

個人講演より長い討論時聞を用意していますので，積極的にポスターセッションを申し込むようお願い

申しあげます.

申込先:

干 113 東京都文京区本郷 7-3-1 東京大学大学院理学系研究科地質学教室

t� 03(3812)2111 (内線 4519) Fax.03(3815)9490 棚部一成

行事幹事の塚越 哲(総合研究資料館)は 1994 年 11 月より長期海外出張の予定ですので，行事関係

の連絡すべて棚部までお願いします.

日本古生物学会への醸金御芳名者(第 5 回)

(敬称略， 50 音)1頂)

鎮西清高，速水格，松本達郎

(計 3 件， 70， 000 円)

平成 4 年 10 月 16 日より平成 5 年 12 月 31 日までに，上記の方々から本会に醸金を賜わりました.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，醜金のお願いは，平成元年より化石 47 号に掲載の趣旨で，次の要領にておこなっております.

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.いただいた醸金は，毎年一般会計に繰り入れます.

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ください.

郵便振替 00110-1-762037

日本古生物学会

3. 醸金をいただいた方々のご芳名は，随時「化石」に公表させていただきます.

日本古生物学会会長猪郷久義
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平板状スプメラリア(放散虫)のアクソフラジェルムと

殻にみられるその通過孔

松岡 篤*

Axoflagellum of discoidal spumellarians (Radiolaria) 

and axoflagellum pore on their skeletons 

Atsushi Matsuoka * 

Abstract Discoidal spumellarian species belonging to the Family Spongodiscidae and Porodiscidae float in 

seawater extending an axoflagellum and numerous axopodia. Observation of their skeletons by scanning 

electron microscopy (SEM) reveals that they possess a pore larger than openings of the spongiose meshwork 

in the skeleton surface. The pore is the site through which the axoflagellum projects outward and is named 

axoflagellum pore. This paper describes some features of the axoflagellum pore of Dictyocoryne t叩ncatum

(Ehrenberg) , Spongaster tetras tetras Ehrenberg, Spongodiscus biconcavus Haeckel, and Euchitonia elegans 
(Ehrenberg) , showing SEM photos which were taken from different view points on a single specimen. 

These discoidal spumellarian species float in seawater generally keeping their skeletons horizontal. The 

position ofaxoflagellum pore gives useful information on the orientation in floating. This paper draws the 

orientation of floating D. truncatum and E. elegans. 

The position and shape ofaxoflagellum pore differs among species, suggesting that the features of 

axoflagellum pore can be useful in distinguishing species and in discussing their phylogenetic relationship. 

はじめに

放散虫の殻に付随する刺・針・孔といった装飾

要素の形状や配列は，放散虫生体の構造にかかわ

りがあると考えられている. しかし，個々の放散

虫種について骨格と軟体部とが具体的にどのよう

に関係するのかについては，ほとんど解明されて

いない.

Dictyocoη別的mcatum (Ehrenberg) は，平板

状でスポンジ殻をもっ SpumeJl arida 目放散虫の

1 種である. 中米ノぜルパドス島近海から採取され

た本種の生体および殻の観察から，殻の平板状の

部分にみられるスポンジのメッシュより大きな殻

孔は，アクソフラジェルム (axoflagellum) とよ

ばれる軟体部が殻を通過する場所であることが明

らかになった (Matsuoka， 1992a; 松岡， 1993a, 

1993b). これは，特定の種について放散虫生体と

*新潟大学理学部地質科学教室
1993 年 8 月 20 日受付， 1993 年 12 月 25 日受理

殻の両方を観察することによって，殻に付随する

形態要素の意味が判明した例であるといえる.

パルパドス島近海に生息する D. truncatum 以

外の平板状でスポンジ殻をもっ Spumellarida 目

放散虫も， 1 本のアクソフラジェルムをもっ.

Dictyocoryne profunda Ehren berg については，

D. truncatum と同様の位置にアクソフラジェル

ムの通過孔がみられた(松岡， 1993a, 1993b) が，

その他の種については殻の平板状の部分にそれに

相当する構造は見いだせなかった.そこで，走査

型電子顕微鏡 (SEM) による観察方法を工夫し，

生体観察からアクソフラジェルムの通過孔が開い

ていると予想される場所を探索した結果，いくつ

かの種についてその存在を確認することができ

た.

本稿では， Spongodiscidae 科の Dictyocoryne

truncatum (Ehrenberg). Spongaster tetras ~etras 

Ehrenberg, Spongodiscus biconcavus Ha'i!ckel 

および Porodiscidae 科の Euchitonia elegans 
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(E hren berg) の 4 種について，放散虫生体の光学

顕微鏡写真とともに， 1 個体の殻をいくつかの向

きから撮影した SEM 写真を示し，アクソフラ

ジェルムの通過孔の位置 ・ 形状 ・ 大きさなどにつ

いて報告する.また，放散虫生体の観察と殻にみ

られるアクソフラジェルムの通過孔の位置から，

平板状の Spumell arida 目放散虫の浮遊姿勢につ

いて考察する.さらに，アクソフラ ジェ ルムの通

過孔の分類指標としての有用性についても述べ

る .

試料および観察方法

放散虫の試料はノパイルパドス島西方約 2比k王α叩r汀m のカ

リフ

ネツトを号 | いて採取したた.双眼実{体本顕徴鏡のもと

で雑雑-多なプランクトンからピぺ.ツy トをもちいて放

Radiolarian 
skeleton 

Copper wire 

区11 放散虫 l 個体を任意の向きか ら観察するため

に工夫した走査型電子顕微鏡問試料の概念
図.

Fig. 1. Schematic illustralion of a specimen 
for SEM. The radiolarian skeleLon can be 
kepl in a preferable orienlalion by 
bending the copper wire. 
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散虫を分離し，生体観察用の試料とした.放散虫

生体の観察および写真撮影は，倒立型の光学顕微

鏡をもちいて放散虫の下方か ら行 った . SEM 観

察のための放散虫の殻は，プランクト ン試料を硫

酸で煮沸し，有機物や炭酸塩殻などを溶解した残

誼から拾い上げた.

SEM をもちいて放散虫殻を任意の向きから観

察する方法は，以下のとおりである. SEM 用の試

料台に伝導性のテープで細L、銅線をはりつけ，そ

の銅線の先端に l 個体の放散虫殻をカーボンペー

ストで固定する(区1 1). 試料に金蒸着を施したの

ち，双眼実体顕微鏡で観察しながらピ ンセットを

もちいて銅線を曲げ，放散虫殻を観察したい姿勢

にする . 試料台を SEM の試料室に入れ，試料台

の回転と傾斜角を調整することにより ， 1 個体の

放散虫殻を任意の向きから観察する .

結果

今回取り扱った 4 種について，放散虫生体の光

学顕微鏡写真を図 2 に示す.いずれの種も，放射

状にのびた多数の*111 い軸足 (axopodia) と 1 本の

アク ソフラジェルム (図 2-A ， B, C, D 中の矢印)

を周囲の環境に出して水中を浮遊している . 殻を

ほぼ水平に保ち， アクソフ ラジェルムを垂れ下げ

ていることが多い.ア クソフラジ ェルムは通常軸

足より長 く， 付け根から先端に向かつて徐々 に細

くなる.制l足は，微小な浮遊物体が触れると急激

に収縮し，その微小物体を捕獲する役割をもっ.

アクソフラジェルムには軸足に観察されるような

急激な収縮運動はみられない. 共生バクテリア

は，軸足に沿ってはみられることがあるが，アク

ソフラジェ ルムに沿っ てはみられない.

次に各々の種ごとに，放散虫生体と殻の観察か

ら，アクソフラジェルムが殻から外界にでる場所

およびアクソフラ ジ ェルムの通過孔の位置 ・ 形

態・大きさについて記載する. 1 種について各々

数個体を SEM ないし双眼実体顕微鏡をもちいて

観察を行った. 図 3~6 に， 代表的な個体につい

て， 殻をいくつかの向きから撮影した SEM 写真

を示す.なお，アク ソフ ラ ジェルムの通過孔の大

きさは， 写真に示した個体についての計測値を示

す
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図 2. 生きている放散虫の光学顕微鏡写真.矢印はアクソフラジェルムを示す スケールは

100μm . A. Dictyocoηme t'runcatum; B. Spongaster tetγas tetms; C. Spongodiscus 
biconcavus; D. Euchitonia elegans 

Fig. 2. Light microscopic images or living radiolarians. The arrow indicales an 

axoflagellum. Scale bar is 100μm . A. Dictyoc01yne tmηcatum; B. Spongasteγ tetγas 

tetras; C. Spongodiscus biconcavus; D. Euchitonia elegans. 

3 
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図 3. Dictyocoryne truncatwη の単一個体について

の SEM 写真. A, B, C のスケールは 1 0.0.
μm ， D のスケールは 50.μm

Fig. 3. SEM images of a single skeleton of 

Dictyocoryne 1γuncalum . Sca l巴 bar is 10.0. 

μm for A, B, C, and 50.μm for D. 

FOSSILS 56 (1994) 

図 4. Spongaster letras tetras の単一個体について

の SEM 写真 A , B, C のスケールは 1 0.0..μm ，

D のスケールは 50.μm

Fig. 4. SEM images of a single skeleton of 

Spongasteγ tet:γas tet:γas . 

Scale bar is 1 0.0.μm for A , B, C, and 50.μm 

[or D. 
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1. Dictyocoryne truncatum CEhrenberg) 

本種の殻には 3 本の腕があり，腕の先端を結ん

だ外形は正三角形である(図 2 - A，図 3-A). ア

クソフラジェルムは， 2 本の腕の聞からのびる

(図 2-A) . 殻はスポンジ殻の累重のため両凸レ

ンズ状に膨れている (図 3 - B).殻を両面から観

察すると，一方の面は均質なスポンジ状の殻に覆

われている (図 3 - A) が，もう一方の面には中心

からややずれた 2 本の腕の聞にアクソフラジェル

ムの通過孔が認められる(図 3 - C， D). 通過孔は

円形(直径約 25μm) で，その直径はスポンジ状

殻のメッシュより数倍大きい.

アクソフラジェルムの通過孔の位置は，平板状

殻の中心lこ近い場所から縁に近い場所まで，個体

により変異がある(松岡， 1993b). しかし，いず

れの個体でも，アクソフラジェルムの通過孔が殻

の平板状の部分にある点は共通している.

2. Spongaster tetrαs tetras Ehren berg 

本種の殻は，平板状で正方形に近い外形をもっ

(図 2-B， 図 4-A). アクソフラジェルムは，正

方形の l 辺の中央部からのびる (図 2 - B). アク

ソフラジェルムの通過孔は，正方形の l 辺の平板

状殻側面の中央に聞いている(図 4 -B, C, D). 

通過孔は平板状の方向にのびた楕円形(長径約 30

μm，短径約 13μm) で， その長径はスポンジ状殻

のメッシュよ り 数倍大 きい.

3. Spongodiscus biconcavus Haeckel 

本種の殻は，円周の l カ所にへこみをもっ円盤

状である(図 2-C，図 5-A). アクソフラジェル

ムは，そのへこみの部分からのびる(図 2 一 C).

アクソフラジェルムの通過孔は，へこみの位置の

図 5. Spoπgodiscus biconcavus の単一個体につい
ての SEM 写真 A ， B, C, E の スケールは
100μm ， D のスケールは 50μm.C と E は

立体視用のベ ア.
Fig. 5. SEM images of a single sk巴 leton of 

Spongodiscus biconcavus. 
Scale bar is 100μm for A, B, C, E, and 50 
μm for D 
C and E are a pair for ster巴OSCOplC VlSlQn. 

5 

平板状殻側面の中央にあいている(図 5-B， C, D, 

E). 通過孔は平板状の方向にのびた楕円形(長径

約 20μm，短径約 15μm) で，その長径はスポン
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図 6. Euchitonia elegans の単一個体についての
SEM 写真. A , B, D のスケールは 100μm ，

C のスケールは 50μm .

Fig. 6. SEM images of a single skeleton of 

Euchitonia elegans. 
Scale bar is 100.μm for A , B, D, and 50，μm 

for C. 

FOSSILS 56 (1994) 

ジ状殻のメッシュより数倍大きい.なお，図 5 の

C と E は立体視用のペアである.

アクソフラジェルムの通過孔は楕円形であるこ

とが多いが円形に近い個体もみられる .

4. Euchitonia elegans (Ehrenberg) 

本種の殻には 3 本の腕があり，腕の先端を結ん

だ外形は二等辺三角形である(図 2-D，図 6-

A) . 腕の聞には，パタジウム (patagium) とよば

れるスポンジ殻が発達する . アクソフラジェルム

は， 二等辺三角形の底辺に相当する部分の中央か

らのびる(図 2-D). アクソフラジェ jレムの通過

孔は，平板状殻の側面の縁近くにあいている(図

6-B, C). 平板状殻の側面を真横から観察する

と，アクソフラジェルムの通過孔が観察されない

場合がある(図 6- D) . 通過孔は円形(直径約 10

μm ) に近く，その直径はパタジウムのスポンジ

メッシュよりやや大きい，

図 6 に示した個体よりパタジウムがより発達し

た個体では， もう少し大きなアクソフラジェルム

の通過孔がみられる . アクソフラジェルムの通過

孔が，平板状殻側面の縁近くに位置するという特

徴は，本種に一般的に認められる .

考察

アクソフラジェルムの通過孔の位置と放散虫の浮

遊姿勢

今回扱ったうちの 1 種である D. truncatum に

ついては， 300 個体以上を飼育し，成長記録をと

りながら同一個体を繰り返し観察した (Matsu­

oka, 1992a; Matsuoka & Anderson , 1992). その

結果，この平板状の殻をもっ放散虫はほとんどの

場合，殻を水平に保ちアクソフラジェルムを垂れ

下げて浮遊していることが明らかになった(総

岡， 1993b). つまり D. truncatum は，アクソフラ

ジェルムの通過孔のある面を下に，反対の面を上

にして浮遊していることになる(図 7). このこと

が明らかになったいま ， D. t叩ncatum については

殻を観察し，アク ソフラジェルムの通過孔がどち

らの面にあるのかを知ることにより，生きていた

ときの浮遊姿勢を復元することができる. Nishiｭ

mura & Yamauchi (1 984) は南海トラフの堆積
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図 7. Dictyocoryne truncatum の浮遊姿勢の概念

図.斜め下方から見たところ.
Fig. 7. Orientation of floating Dictyocoηme trｭ
uncatum. oblique upward view. 

物から D. truncatum の産出を報告し ， 4 個体の

SEM 写真を載せた. そのうち，アクソフラジェル

ムの通過孔がはっきりと示されている 2 個体

(Nishimura & Yamauchi, 1984 の p l. 20, figs 

11 - 1 2) については，生きていたときの浮遊姿勢

を基準にとれば，殻の下面が示されているといえ

る.

パルパドス島周辺海域から得られる D. truncｭ

atum 以外の平板状の Spumell arida 目放散虫も，

ほとんどの場合平板状殻を水平に保 っ て浮遊して

いる . D. truncatum と同様に，常時殻を同じ向き

に保って浮遊している可能性が高いと考えられ

る . しかし，放散虫生体の光学顕微鏡による観察

では， 平板の両面を見分けることがむずかしいた

めに，浮遊姿勢を特定することは困難である.殻

に残されたアクソフラジェルムの通過孔は，放散

虫の浮遊姿勢についての情報をもたらしてくれる

場合がある .

E. e legans の殻を SEM で観察した結果， アク

ソフラジェルムの通過孔は，平板状殻側面の縁近

くに位置していることが明らかになった.浮遊し

ているときにアクソフラジェルムが垂れ下がって

いることは生体の観察から確認されているが， E. 

e legans のアクソフラジェルムの通過孔が殻側面

の中央からずれるのは， この垂れ下がりのためで

あると考えられる . E. e legans の浮遊姿勢は，ア

クソフラジェルムの通過孔に近い平板状の面を下

に， 反対の面を上に向けていると考察される(図

8). 

図 8. Euchitonia elegans の浮遊姿勢の概念図.
斜め上方から見たところ.

Fig. 8. Orientation of floating Euchonia eleｭ
gans. oblique downward view. 

分類指標としてのアクソフラジェルムの通過孔

7 

アクソフラジェルムの通過孔は，軟体部である

アクソフラジェルムが占めていた空間を取り巻く

ようにスポンジ状の殻が形成されるために生 じる

構造である. したがって，通過孔の形状は，アク

ソフラジェルムの付け根付近の形態を反映してい

るといえる.アクソフラジェルムの通過孔の形態

は，通常光学顕微鏡では観察することが困難なア

クソフラジェルムの断面形態といった軟体部につ

いての情報をもっている . D. truncatum や E. eleｭ

gans のアクソフラジェルムの通過孔は円形かそ

れに近く， S. tetras tetras や S. biconcavus のそ

れは楕円形であることが多い. このように，アク

ソフラジェルムの通過孔の形態は，種間で差異が

認められる.

アクソフラ ジ ェルムの通過孔の位置は，殻から

アクソフラジェルムが出ていた場所を示してい

る . D. truncatum では殻の平板状の部分に， S. 

tetras tetras や S. biconcavus では平板状殻側面

の中央に ， E. elegans では平板状殻側面の縁に近

い場所にアクソフラジェルムの通過孔があいてい

る.本稿では示していないが， D. ρrofunda のそ
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れは， D. truncatum と同様に殻の平板状の部分に

位置している(松岡， 1993a, 1993b). このように

アクソフラジェルムの通過孔は，多少の個体変異

が認められる(松岡， 1993b) ものの，種ごとに決

まった位置にあいている.

以上述べたように，アクソフラジェルムの通過

孔についての性質は，種ごとに特徴がある.今後，

他の平板状の殻をもっ Spumellarida 目放散虫も

含め，アクソフラジェルムの通過孔の位置や大き

さ・形状についてのデータを蓄積すれば，この形

質は種を識別するうえで有用な指標となろう.ま

た，殻の成長にともなってアクソフラジェルムの

通過孔の性質がどのように変化していくのかを追

跡することは，間接的にアクソフラジェルムの成

長過程を知ることにつながる.この検討は，現生

種のみならず，軟体部の性質を直接知ることが不

可能な化石種についても行うことができる.この

ようにして得られるアクソフラジェルムについて

の情報は，平板状の Spumellarida 目放散虫の系

統関係を考察する際に役立つと考えられる.

おわりに

本稿では，放散虫の生体観察および殻にみられ

るアクソフラジェルムの通過孔の位置から ， D. 

truncatum と E. elegans の浮遊姿勢を描いてみ

た.平板状でスポンジ殻をもっ Spumellarida 目

放散虫はお互いに系統的に近縁であると考えら

れ，前記 2 種以外の種についても決まった姿勢で

浮遊していると予想される.平板状の殻を水平に

して一定の姿勢で浮いているとすれば，殻には上

面と下面あるいは表と裏の区別があることにな

る.平板状殻の上面は日中太陽光が当たる面であ

り，下面は陰になっている面である.このように，

太陽光のような向きをもっ外部環境に対して，平

板状殻の両面は等価ではない.また，重力につい

ても同じことがいえる.向きをもっ外部環境が，

放散虫細胞内の環境に間接的に影響をおよぽす場

FOSSILS 56 (1994) 

合もある.共生バクテリアが光のよく当たる場所

に偏在する現象(松岡， 1992b) は，その 1 例であ

る.今後，平板状殻の両面で殻形成の環境に違い

があることを意識し注意して観察するようにな

れば，殻の両面の形態や装飾の微妙な差異が見え

てくるようになると期待される.
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“ヒメスナホリムシの生痕化石"の形成者は何か?

一生痕化石 Macαronichnus segregαtis の形成メカニズム

奈良正和*

What is the producer of “ trace fossil of Excirolana chiltoni" ? 
-Tracemaking mechanism of Mαcaronichnus segregatis 

Masakazu Nara * 

Abstract Macaronichnus segregatis, which is recognizable as white colored spots having 2 to 5mm in 
diameter, occurs in the Middle to Late Pleistocene foreshore deposits distributed in the Kanto plain, central 

Japan. It is a long, sinuous, unbranched burrow without apparent wall or burrow lining. This fossil has been 

regarded in Japan as trace of locomotion of a small isopod , Excirolana chiltoni. The microscopic observation 

reveals that the particles in the burrow filling are composed of sand grade colorless minerals such as quartz 

and feldspar, rich in poorly rounded particles as compared to the surrounding sediments. A deformed 

lamination, which may have been synchronously formed with the burrow, is discernible in the 1aminated sand 

of the burrow-bearing horizon. The tracemaker seems to penetrate the sediments with peristaltic movement, 

called intrusion. According to my field observation and experimental study E. chiltoni never make a trace like 

M segregatis. The isopod moves through sediments by backfilling but not by intrusion. Taking all things into 

consideration, the tracemaker is not E. chiltoni, but a probable vermiform animal, and the present trace fossil 

is probably of fecal origin. The tracemaker may have selectively ingested particles in relation to their shape 

and specific gravity, though the exact mechanism of particle selection is yet unknown. 

はじめに

関東平野南部に分布する第四紀後期の地層群の

中で前浜堆積物とされる砂層には，従来わが国で

“ヒメスナホリムシの生痕"とされてきた白斑状

の生痕化石が特徴的に産する. ヒメスナホリムシ

CExcirolana chiltoni) は潮間帯付近の砂底に棲息

する等脚目の小型甲殻類で，菊地(1972) はこの

化石がその移動痕であると考えた.その後，この

化石は潮間帯の堆積環境を示す有効な示相化石と

して扱われてきた(徳橋・遠藤， 1984; 増田・横

川， 1988a, b , ;徳橋・近藤， 1989 など). しかし，

現生ヒメスナホリムシはこの様な移動痕を形成し

ない.また，この生痕化石は， ヒメスナホリムシ

*京都大学理学部地質学鉱物学教室.
Department of Geology and Mineralogy, Faculty of 
Science, Kyoto University, Kyoto 606-01 , Japan. 
1993 年 9 月 6 日受付， 1993 年 12 月 25 日受理

の移動痕とする従来の解釈では説明できない特徴

を示す.さらに，この化石はその特徴から，米国

のジュラ系ほかで記載された Macaronichnus

segregatis Clifton and Thompson, 1978 に同定

される.以上のことから，この生痕化石の形成メ

カニズムと，形成者について再検討する必要が生

じてきた.

そこで， この生痕化石M segregatis が多産す

る下総層群木下層および上総層群金剛地層で産状

を観察するとともに，保存良好な試料を採取し，

薄片観察等によりこの生痕化石の形態，周囲の葉

理との関係，ならひ1こ生痕をつくる物質の特徴な

どを詳細に検討した.一方，現生ヒメスナホリム

シの野外観察および飼育実験をもとに， ヒメスナ

ホリムシが実際に形成する生痕を検討し，ヰの生

痕化石の特徴と比較した.以上をもとに，生痕化

石 M. segregatis の形成メカニズムを考察じ， そ
の形成者の推定を試みた.
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御助言をいただいた.以上の方々には心から感謝

する.

調査地域の地質・堆積環境

この研究では下総層群木下層と上総層群金剛地

層の M. segregatis について， 産状観察をおこな

い試料を採取してしらベた.木下層(徳橋・遠藤，

1984) は，房総半島北部付近に広く分布する浅海

成の堆積物で， 1 サイクルの氷、河性海水準変動に

伴って形成されたと考えられる CMurakoshi and 

Masuda, 1992). 今回試料を採取した千葉県長生

群長柄町道脇寺(図 1; Loc. 1)では，本層は下位

の金剛地層を不整合で覆い，上方浅海化を示す砂

層からなる(図 2). この生痕化石は，前浜の堆積

物と考えられる平行葉理が発達する細粒砂層中に

図1.調査位置図 A: Macaronichnus segregatis の試料採取地点， Loc. 1 道脇寺; Loc. 2 権
現森南. B: 現生ヒメスナホリムシの観察および採集地点，不動堂.

Fig. l. Index map showing localities examined. A: Fossil localities of Macaronichnus 
segregatis, Loc. 1, Dokyoji; Loc. 2, South of Gongenmori. B: Observation and 
sampling locality of living Excirolana chiltoni, Fudodo. 
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図 2. 地質柱状図および堆積環境. Loc.l: 道脇寺， Loc.2: 権現森南.
Fig. 2. Columnar sections of the sediments containing the trace fossil and their 
environmental interpretations. Loc, 1: Dokyoii, Loc. 2: South of Gongenmori 
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高密度でみられる . 堆積シーケンスからなる(Ito ， 1992). 試料を採取

した千葉県長生群長柄町権現森南方(図 1; Loc. 

2) では，上位の シ ーケンスが見られ， 下総層群地

金剛地層(徳橋 ・ 遠藤， 1984) は，上総層群の

最上部にある浅海成の堆積物で， 累重する二つの

1cm 
図 3. Macaronichnus segregatis の様式図.

Fig. 3. Schemalic drawing of the trace fossil , Macaronichnus segregatis. 

?澗E hト- 二 -、、町胸w一一. 寸'F乙
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|閣目仁 に 、"一 .ι:.W. . . '♂干.哨I
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図 4 . 木下層から得られた Macaronichnus segregatis (Loc. 1) . 

1 ) 層理面に垂直な露頭断面. スケ ールは 4cm. 2) 層理面に斜交する薄片の写真. ス
ケ ー ルは 1 cm .

Fig.4. Macaronichnus segregatis of the Kioroshi Formation (Loc. 1). 

1. Field photograph o[ the trace fossil. Vertical to the bedding plane; bar=4cm. 

2. Photomicrograph of the trace fossil. Oblique lo the bedding plane. Bar= lcm 
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が特徴である(図 3， 4). 母岩との聞に壁などの構

造は見られない.長さは 15cm 以上に達すること

もあるが，分岐することはない.

56 (1994) 

蔵堂層に整合に覆われる.この生痕化石が多産す

る金剛地層最上部付近の・淘汰のよい細粒砂層は，

輝石，磁鉄鉱等を多量に含み，黒色で，低角のく

さび型斜交葉理あるいは平行葉理が発達した前浜

堆積物である(図 2).

石イヒ

産状

この生痕化石は，細粒一中粒砂中にみられ，層
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生痕化石 Macaronichnussegregatis 

Clifton and Thompson (1 978) が米国のジュ

ラ紀一第四紀の浅海成堆積物から記載し， Macaｭ

ronichnus segregatis と命名した生痕化石は， 直

径 3-5mm 程度の円形の横断面を持ち，母岩より

も淡い色の堆積物で充填され，その周囲へ重鉱物

が濃集していることが特徴である. ここで扱う生

痕化石の特徴は，のちに記すように， M. segregaｭ

tis のそれときわめてよく一致する.そこで，この

生痕化石を M. segregatis と同定する.

3 4 
Grain diameter (phi) 

生痕をつくる堆積物および母岩の粒径分布積
算曲線.

Fig. 5. Grain size distributions of the burrow 
filling and host sediment. 

2 

図 5.

形態・充填物質

今回観察した Macaronichnus segregatis は，断

面がほぼ円形，直径 2-5mm 程度で，母岩と比べ

て淡い色の堆積物で構成される生痕化石で，その

周囲，特に下側に有色鉱物の濃集帯が見られるの
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図 6. 生痕をつくる堆積物および母岩の鉱物組成.

FM: フェルシック鉱物， MM: マフィック鉱物， LF: 岩片， VG: 火山ガラス，

リクスおよび粒子間孔隙.
Fig. 6. Histograms showing mineral composition .of burrow filling and host sediment. 
FM: felsic minerals, MM: mafic mineráls, LF: lithic fragments, VG: voicanic 
glasses, MP: matrices and interparticie pore. 
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。
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理面に対して概ね平行に伸びるが. 60。位までの

角度で斜交することもある (Fig.4-1).また，密

集して産することが多い.この生痕化石の密集部

は，ふつう層状をなして水平的によく連続する

2.00 

2.00 

F 

10.00 20.00 

Q 

F 

10.00 20.00 

BURROW 
FILLING 

30.00 2・THETA

HOST 
SEDIMENT 

30.00 2-THETA 

図 7. 生痕をつくる堆積物中および母岩中の泥質粒子の X 線粉末回折パターン.
D: ドロマイト. F: 長石. H: ハロイサイト. 1: イライト. Q: 石英.

Fig. 7. X-ray diffraction patterns of mud grade particles in the trace fossil and host 
sediment. D: dolomite, F: feldspar, H: halloysite, 1: illite, Q: quartz. 
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が，稀に，層理に垂直な露頭面において数十 cm

四方のパッチ状の密集部をつくることもある.
この生痕化石と母岩のそれぞれを構成する砂サ

イズの粒子の鉱物組成を，鏡下でポイントカウン

ト法により比較した.カウント数は，生痕化石部

分，母岩部分，それぞれ 535 回， 577 回である.両

者を比較すると，生痕化石の方が無色鉱物(石

英・長石)と粒子間孔隙が多く，かっ，岩片や角

閃石などの有色鉱物が少ない(図 6). このため生

痕化石が母岩よりも淡い色に見えていることがわ

かる.

また，生痕化石および母岩中の泥質粒子(直径

<63μm) を X 線粉末回折法を用いて分析し，鉱

物組成を調べた.その結果を図 7 に示す.生痕化

石中にはハロイサイト，イライト， ドロマイト，

長石，石英などが含まれ，一方，母岩中にはハロ

イサイト，長石，石英などが含まれることがわ

かった.両者を比較すると，生痕化石中にハロイ

サイト，イライトといった粘土鉱物やドロマイト

が高い割合で含まれているといえる.

生痕化石の観察

上述の地点から，この生痕化石を増田・須崎

(1984) の手法を用いて採取し，以下のような観察

をおこなった.まず，生痕化石を構成する粒子の

粒度と鉱物組成，および、形態について母岩と比較

した.これらの観察は，生痕化石がきわめて明瞭

に見える木下層の試料でおこなった.さらに，顕

微鏡レベルでの詳細な産状の観察を，母岩に葉理

が発達し，生痕化石と母岩との関係が明瞭にわか

る金剛地層の試料でおこなった.

粒度

生痕化石および母岩を構成する粒子を柄付き針

で取り出し，その試料を超音波洗浄の後に標準ふ

るいを用いて粒度分析をした.それぞれの粒径分

布積算曲線を図 5 に示す.その結果，生痕化石と

母岩のどちらにも 4ゅより細粒な粒子が 40%近く

含まれており風化の影響が考えられるものの，前

者の方が若干淘汰が悪いことがわかった.

粒子形態

生痕化石，母岩ともに 100 粒を顕微鏡で観察

し， Shepard (1 963) の区分に従って円磨度を表

わした.その結果を Fig.8 に示す.母岩を構成す

る粒子は亜円粒 (subrounded) に最頻値がある鉱物組成
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図 8. 生痕をつくる堆積物中および母岩中の砂粒子の円磨度.
A: angular, SA: subangular, SR: subrounded, R: rounded, WR: well rounded. 

Fig. 8. Histograms showing roundness of sand grade particles in the trace fossil and 

host sediment. 
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分布を示すが，生痕化石を構成する粒子は，亜角

粒 (subangular) に最頻値がある.すなわち，生

痕化石を構成する粒子は，母岩のそれに対し，相

対的に円磨度が低い.

変形構造

有色鉱物の多い葉理が，この生痕化石により切

断されることなく，生痕化石を取り囲むように変

形している様子がみられた(図 9). この変形構造

を含む試料は，圧密による体積変化が大きい泥質

FOSSILS 56 (1994) 

堆積物と違い淘汰のよい細粒砂で構成され，固結

していない. したがって， この変形構造は，差別
圧密など続成の過程で生じたものではなく，生痕

形成者が移動したために形成されたものであろ

う.そして，その形態から，これは形成者が移動

の際に堆積物を周囲に押し広げたことによって生

じたと解釈できる.すなわち，現生の内生底生生

物の移動様式を整理した Bromley (1990: p. 8) の

区分に当てはめれば，形成者の移動様式は，堆積

物を周囲に押し退けつつ移動する iintrusionJ に

5mm 

図 9. 生痕化石 (MS) に貫かれる葉理に見られる変形構造 (Loc.2).

Fig. 9. Photomicrograph of Macaronichnus segregatis (MS) which penetrated and 
deformed surrounding darker lamina (Loc. 2). 

図 10. 潜入様式を表わす模式図.矢印は堆積物の移動方向を示す.
Fig.lO. Schematic drawing of burrowing style (modified after Bromley. 1990). 
Arrow indicates direction of sediment transportation. 
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当たることが推定される(図 10).

この変形構造(図的が保存されるためには，生

物が堆積物を押し退けつつ移動した後の空間が，

直ち に堆積物で充填される必要がある. 一般に生

物によって形成されたトンネルが堆積物で充損さ

れる様式には，形成者自身による充填 (active

fill) と，海底面上の開口部からの流入による充填

(passive fill) の 2 通りが考えられる (Bromley ，

1990) .この生痕化石は，周囲の堆積物との聞に壁

などの補強構造がなく，また，周囲の堆積物は淘

汰のよい砂なので， トンネルは生物の移動後ほぼ

瞬間的につぶされてしまうと推定される. した

がって，開口部からの流入で充填される可能性は

極めて低い，一方，形成者による充墳にも，移動

に伴う埋め戻しゃ排出活動などいくつかの様式が

考えられる.移動に伴うトンネルの埋め戻しが起

こるのは後に述べる backfill (Bromley, 1990: p. 

13) の場合であり， íntrusion では，埋め戻しによ

る堆積物の充墳は起こらない. したがって， この

場合には堆積物食者の排池活動が充填手段として

最も考えやすい

現生ヒメスナホリムシの観察

従来我が国では， この生痕化石は潮間帯に棲息

するヒメスナホリムシが堆積物中を移動すること

で形成されたと考えられてきた.すなわち，移動

時に付属肢を敏速に動かすことにより，堆積物中

の重鉱物が比重によってふるい分けられ，その結

果として，無色鉱物が生痕内に濃集するという考

えである(菊地， 1972). この考えを検証するた

め， ヒメスナホリムシが生息 している場所の堆積

物の観察と飼育実験により， ヒメスナホリムシの

生痕ならび、に移動様式を観察した.

野外観察

千葉県九十九里町不動堂(図 1; B) の砂浜海岸

で，現生 ヒメスナホリムシが堆積物中にどのよう

な生痕を形成しているか観察を試みた. ヒメスナ

ホリムシは堆積物の表層 15cm までの範囲に限っ

て多数発見されたものの， ここで問題にしている

生痕化石に似た構造だけでなくヒメスナホリムシ

が形成したと思われる生痕も観察できなかった.
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室内実験

不動堂で、採集したヒメスナホリムシを，同地の

海水と各地の砂を入れた水槽中で砂に潜入させた

後，その砂の薄片を増田・須崎(1984) の手法で

製作し，この生物の移動にともなってどのような

構造が作られるかを調べた. 実験に用いた砂は，

この生痕化石が含まれる地層およびヒメスナホリ

ムシの生息地点から採取した.採取地点および粒

度は，道脇寺(木下層，細粒砂)，権現森南方(金

剛地層，細粒砂)，茨城県行方郡玉造町小座山(木

下層，中粒砂)，および、不動堂(現在の海浜，細粒

砂)である.

さらに， ヒメスナホリムシの移動様式を知るた

め，狭い水槽 (4x 11 x 15mm) 中に染色した砂で

人工的に葉理を作り，そこにヒメスナホリムシを

潜入させ，その際の砂粒子の移動を観察した.

その結果，いずれの場合にもヒメスナホリムシ

が移動したあとに生痕化石に見られる様な無色鉱

物の選択的濃集は起こらなかった.また， ヒメス

ナホリムシの移動にともなって葉理が変形し，

Fig. 11 に示すような逆 V 字形(シエプロン状)

の構造が観察された この構造は，ヒメスナホリ

ムシが，堆積物中を移動するとき，体の前方にあ

る堆積物を附属肢により後方に押しゃることに

図 1 1. ヒメスナホリムシの潜入にともなって形成
されたシエプロン状構造，矢印はヒメスナホ

リムシの移動方向を示す. スケ ルは 1cm.

Fig. 11. Chevron-like structure which is I;>roｭ
duc巴d by burrowing activity of ExCiroｭ
lana chiltoni. Arrow indicat巴s dir巴ctioηof

locomotion of the animal. Bar= 1cm 
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よって形成される.すなわち， ヒメスナホリムシ

は backfill とよばれる移動様式をとることがわ

かる(図 10).

議論

この生痕化石の形成者は，周囲の堆積物の変形

から， intrusion と呼ばれる様式で堆積物中を移

動していたことがわかった.従来わが国でこの生

痕化石の形成者とされてきたヒメスナホリムシの

移動様式は backfill であり，生痕化石から推定さ

れた形成者の潜入様式と合わない.さらに， ヒメ

スナホリムシはこの生痕化石のような構造をつく

らない. したがってこの生痕化石はこれまで言わ

れてきたようなヒメスナホリムシの移動痕ではな

いと考えられる. Clifton (1 984) は，南カリフォ

ルニア沖の堆積物(水深 15-33m) のコア試料か

ら見いだされた，重鉱物が偏平な組状に濃集した

構造を遊在型の多毛類の移動痕と結論した. しか

し， この構造は横に偏平な点で，ほぼ円形な横断

面を持つ M segregatis とは明らかに区別される

(Clifton, 1984). この生痕化石は， ヒメスナホリ

ムシにせよ多毛類にせよ，移動痕と解釈すること

は不適当であろう.以下に，新たな形成者像およ

び形成メカニズムを述べる.

形成者像

生痕化石の産状および形態の観察から，以下の

ような形成者像が推定される.

1)形成者は， intrusion により堆積物中を移動す

る内生堆積物食者で，かっ，堆積物中に排植を行

うらしい.

2) この生痕化石は周囲の堆積構造を著しく破壊

しないので，その形成者の体幅は生痕化石の直径

と同程度らしい.

3) この生痕化石は強く曲がりくねることもある

ので，形成者は，体長が数 mm 程度と短いか，あ

るいは，体は細長いがきわめて柔軟な生物であ

る.

これらの条件をすべてみたす生物を現生の生物

の中で探せば，環形動物などのゼン虫類がもっと

も考えやすい.

Clifton and Thompson (1 978) は， M. segrega-

FOSSILS 56 (1994) 

tis の形成者として多毛類のオフエリアゴカイ

(Ophelia limacina) を挙げている.オフエリアゴ

カイは，内生堆積物食者で，体の特徴および生態

は上記の推定によく合う.また，この生物は無色

鉱物粒子を選択的に摂食するとされている (Clif­

ton & Thompson, 1978). これは，以下に述べる

この生痕化石の形成メカニズムとも一致する.以

上のことから，この生痕化石の形成者は.ゼン虫

類の中でもオフエリアゴカイ，または， これに似

た形態と生態の一群であるかもしれない.ただ，

一般にオフエリアゴカイの仲間は摂食時に粒子の

選択をしないという報告もあることから

(Barnes, 1987)，さらに検討が必要であろう.

形成メカニズム

前述のように， この生痕化石は形成者の排植活

動でつくられたと考えられる.言い換えれば，こ

の生痕化石はゼン虫類の排池物である.生痕化石

には，母岩よりも粒子間孔隙が多いが(図 6)，こ

の孔隙は生痕形成時には形成者が分泌した粘液で

充填されていたものと考えればよい. ところで，

この生痕化石を構成する粒子が，母岩にくらべ

て，無色鉱物粒子ならびにある種の粘土鉱物が多

く含まれ，円磨度が低く，淘汰が悪いのはなぜだ

ろうか.これは，以下のようなことから，形成者

が特定の粒子を選択的に摂食したためであると考

えられる.堆積物食の環形動物は，比重のより小

さい粒子および特定の粒径の粒子を選択して摂食

することが知られている (Clifton and Thompｭ

son, 1978; Jumars et a l., 1982). ここで扱った生

痕化石の充填物には，特定の粒径が多いというこ

とはないが，母岩にくらべて比重の小さい無色鉱

物が卓越する.さらに，生痕化石内の粒子の円磨

度が低いのは次のように説明されよう.一般に海

底の砂粒の表面は有機質の皮膜に覆われていて，

これが底生生物の食物となっていることが知られ

ている. しかし，この有機皮膜は粒子同士のこす

れあいによって粒子のへこみの部分などにしか存

在しない(伊藤， 1985) ので，その量は円磨度の

より低い粒子に多いと考えられる.そこで，形成

者は効率的に食物を摂取するため，円磨度の低い

(より凹凸に富んだ)粒子を選択的に摂食したも
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のと解釈できる.ただ，この有機皮膜は粒子当り

の量が少ないので，堆積物食生物の栄養源は主に

堆積物の間隙に存在する珪藻などで，有機皮膜は

補助的であるという考えもあり(伊藤， 1985)，上

のような解釈は確定的ではない.

特定の粒子が生痕化石中に濃集するメカニズム

として，この他にも以下のような可能性が考えら

れる.

1)特定の粒子が濃集している堆積物を摂食した.

2) 生物の消化管内で，これら以外の粒子が選択的

に破壊された.

3) 化石化の過程あるいはその後の過程で，これら

以外の粒子が選択的に風化された.

しかし，この生痕化石を含む母岩には，生痕化

石をつくる粒子と同じような粒子の濃集部分はみ

られず，1)の可能性は低い.生物により摂食され

たカオリナイト，イライト，緑泥石などの微細な

粒子が，その体内で一部破壊あるいは変質される

ことが知られている (Pryor， 1975). しかし，今回

観察した砂粒サイズの粒子は石英，長石，角閃石，

岩片などであり，生物体内で完全に破壊されると

は考えにくい. したがって 2)の可能性も低い.

また，生物の分泌した消化液，粘液などの物質

が，特定の粒子の選択的な風化を助長する可能性

が考えられる.実際，前述のように，この生痕化

石には粒子間孔隙が多く，数種類の粘土鉱物が母

岩よりも高い割合で含まれている(図 7). このこ

とは，生痕がつくられた時には粒子の聞が粘液な

どで充填されており，その後に鉱物が選択的に風

化されたという可能性を示唆するかもしれない.

しかし，これらの粘土鉱物から，もとの鉱物の種

類，状態を知ることは非常に困難である.した
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カニズムからみて， ヒメスナホリムシの移動痕で

はなく，選択的に堆積物を摂食するゼン虫類の排

地痕であることがわかった. しかし，この生痕化

石の形成者による粒子の選択の方法，形成者の種

類については，今のところ確実な解答は得られて

いない.ここで推定されたメカニズムの検証のた

めにも，形成者として推定された動物を用いての

飼育実験が不可欠であろう.
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おわりに

本論では，従来“ヒメスナホリムシの生痕化石

(菊池， 1972)" とされてきた生痕化石について，

従来の解釈の問題点を示し，形成のメカニズムを

生痕化石の観察から推定した.この生痕化石は

Macaronichnus segregatis Clifton and Thompｭ

son, 1978 に同定されるが， これは，その形成メ

一一一一・横川美和， 1988a: 地層の海浜堆積物から読み

取れるもの.月刊地球， 10, 523-530. 
一一一一・一一一一， 1988b: 筑波台地の更新統の海浜

堆積物.筑波の環境研究， 11, 113-122. 
Mu口I

barri巴r-island to strand-plain sequ巴nc巴 andrelated 

ravi加nerπment surface developed during the last i泊n­

terglacial in the Paleo-Tokyo Bay, Japan.1 Sed. 

Geol., 80. 167-184. 
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宮城県岩沼市産の穿孔貝巣穴化石

増田孝一郎* .佐々木隆**

Fossil Boring Shell Burrows from Iwanuma City, Miyagi Prefecture 

Koichiro Masuda * and Takashi Sasaki * * 

Abstract Fossil boring shell burrows collected from the Late Pliocene Dainenji Formation at Iwanuma City, 

Miyagi Prefecture are described and their geological significance is discussed. 

まえがき

穿孔二枚員類は，材木に穿孔するフナタイムシ

の仲間 (Teredo 属)を除いては，主として第三紀

の泥岩，砂岩などの軟質岩や，石灰岩に穿孔して

いる(雨宮・大島， 1933; Yonge, 1951; Turner, 

1954; その他)ほか，稀には堆積岩以外の硬質岩に

も穿孔していることが知られていて(増田・松

島， 1969; その他)，外洋に面した平均海水面と干

潮線の聞の岩礁地帯に密集している.

ところで穿孔二枚貝類の巣穴化石は，基盤岩の

表面や離岩中の巨礁から発見されることが普通で

ある.この中，基盤をなしている岩石表面に穿孔

している巣穴化石は，穿孔貝が生息していたその

場所を示しているものであるので，地層の堆積環

境や化石群集の古生態などを考察する上で極めて

重要なものである.また，巣穴化石を含む巨醸の

存在も，地層中の巨離の分布がごく一部に限られ

ているのが普通であるので，堆積環境の解析には

重要な役割を果たすものである.一般に火山岩の

ような硬質岩中に掘られた穿孔貝類の巣穴は，化

石として保存されやすいものであるが (Masuda，

1968, 1971; 増田， 1971, 1972)，軟質の泥岩や砂岩

中に穿孔された巣穴は，波浪によって容易に削り

取られてしまうので，化石として保存されること

は非常に特殊な条件に恵まれたところだけに限ら

れている ι臣、われる.そのため，従来堆積岩中の

*仙台市青葉区旭ケ丘 2-25-26， **仙台市科学館
1994 年 2 月 24 日受付， 1994 年 4 月 16 日受理

穿孔貝巣穴化石に関する報告は非常に少なかった

(Uozumi & Fujie, 1955; 糸魚川， 1963; Itoigawa, 

1963; その他).

仙台市周辺では今までに竜の口層と八木山層

(向山層)最上部の泥岩，砂岩中から，穿孔二枚貝

化石およびその巣穴化石が報告されていたに過ぎ

なかった (Masuda& Takezawa, 1961; Masuda 

& Noda, 1969). 最近，仙台市南方の岩沼市にあ

る日本三大稲荷のーっといわれている竹駒稲荷神

社で，本殿再建のために地下の掘削が行われた

際，イチジク状の形をした多くの砂の固まりが発

見され採集された. これらの一部が鑑定のため仙

台市科学館に提供されたのであるが，研究の結

果，これらが穿孔二枚貝の巣穴化石であることが

確認された. このため筆者等は現地でこの産出地

点，産出層準を確認するとともに，神社所蔵の残

りの穿孔貝，ならびに巣穴化石の上に重なってい

る砂質泥岩中の員類化石についても検討した.

以下，岩沼市産の巣穴化石の特徴，産出層準，

地質学的意義について報告する.

謝辞

筆者等は貴重な巣穴化石標本を提供され研究に

ご協力頂いた，竹駒稲荷神社宮司村田一明氏，資

料の採集，写真撮影などにご援助頂いた仙台市宮

坂義彦氏，岩沼市井口経明氏，ならび、に仙台|市科

学館指導主事内誠，曳地泰博氏に対し深甚なる感

謝の意を表する次第である.
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地質の概要

巣穴化石が発見された竹駒稲荷神社のある小丘

陵は(図1)標高 10m 以下で，ごくゆるく南東方

向に傾斜している第三系で構成されている(大槻

ほか， 1986). 

前述したように巣穴化石は，竹駒稲荷神社本殿

再建のための地下掘削の際に発見されたので，現

在ではその地点に本殿が建設されているため直接

図1.巣穴化石の産出地点 (x)

FOSSILS 56 (1994) 

産状を観察することはできない.

巣穴化石に直接重なっている砂質泥岩中からの

貝化石は，保存不良ながらの次のようなものが同

定された.

Crassostrea gigas (Thunberg) 

“ Vasticardium" sp. 

Macoma tokyoensis Makiyama 

Dosinia (Phacosoma) jaρonica (Reeve) 

Panopea japonica A. Adams 

国土地理院発行 2 万 5 千分の l 地形図「岩沼」を使用
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4b 

3a 3b 3c 
4a 

7a 
6a 

図 2. la-8b Zirfaea sp. の巣穴化石 Xl 
Boring shell burrows made by Zirfaea sp. X 1 
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また，この砂質泥岩層の延長と思われる丘陵北

西部の砂質泥岩中からは，保存不良な次のような

貝化石が採集されたが，巣穴化石は発見できな

かっ Tこ.

Anomia chinensis Philippi 

Crassostrea gigas (Thunberg) 

Macoma sectior Oyama 

Trapezium liratum (Reeve) 

Dosinia (Phacosoma) japonica (Reeve) 

Cyclina sinensis (Gmelin) 

Tapes cf. phil争ρinarum (Adams & Reeve) 

Mya japonica Jay 

Panoρeaja.ρonica A. Adams 

以上のような貝化石内容からこの砂質泥岩層

は，仙台市周辺の大年寺層 (Hanazawa et a l., 

1964) に相当するものであると考えられる.

巣穴化石の形態

巣穴化石は，すべて褐鉄鉱化した平らな表面か

ら下方に次第に太くなっているイチジク状の砂の

固まりで，多くのものは下方へ真直ぐに伸びてい

るが，一部のものは上部がわずかに曲がってい

る.これらは一般に小形で，横断面は円形，最下

部はわずかに先端がとがった滑らかな半球状に

なっている(表 1). また，巣穴化石の中には貝殻

が溶け去った，明らかにニオガイモドキの仲間

(Zirfaea sp. )が残っているものもある.したがっ

て，これらのものはニオガイモドキの仲間によっ

て穿孔された巣穴に，砂がつまったものであるこ

とは明らかである.

表 1 巣穴化石の長さと最大径 (mm)

なお，これらの巣穴化石はその形態的特徴か

ら，仙台市鹿落の向山層最上部の泥岩に穿孔して

いる Zirfaea sp. の巣穴 (Masuda & Noda, 1969) 

に同定されるものである.

考察

前述したように，巣穴化石がすべて平面から下

FOSSILS 56 (1994) 

方に伸びているということは，この平面が当時の

海底面であったことを示していることは明らかで

あるので，竹駒稲荷神社本殿付近は，ほぼ干潮線

に近い外洋に面した泥岩よりなる岩礁地帯であっ

たことを暗示している. しかし，このような巣穴

化石の分布は地域的にごく限られていて，他の地

域では向山層の上に整合的に浅海性の大年寺層が

重なっている (Hanazawaet a l., 1953). したがっ

て，両層は一部不整合の関係にあることを示して

いる.なお，このような局所的な軽微な不整合関

係は，仙台市越路付近においても認められている

が，ここではウミタケ (Barnea dilatata ( Souleｭ

yet)) が向山層最上部の凝灰質シルト岩中に穿孔

している (Masuda & Takezawa, 1961) • 
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房総半島の中部更新統万田野層から産出した

ステラーカイギュウ (Sirenia: Hydrod，αmalis gigas) 

古沢仁* .甲能直樹**

Steller's Sea-cow (Sirenia: Hydrodamalis gigas) from the Middle Pleistocene Mandano 

Formation of the Boso Peninsula, Central Japan. 

Hitoshi Furusawa* and Naoki Kohno** 

Abstract An isolated rib bone belonging to the Steller's sea-cow, Hydrodamalis gigas (Zimmermann, 1780) , is 
described from the Middle Pleistocene Mandano Formation of the Boso Peninsula, central ]apan. 

The specimen has a typical sirenian dense bone, and is designated as H. gigas on the basis of its 

morphological characters, size, geological age, and cool-condition of environment which is suggested by 
molluscan assemblage. The shape of cross section and curvature of the specimen indicate that this rib is of a 

fore-part (-5th). 

This is the first record of the Order Sirenia from the Mandano Formation (including westward equivalent 

Nagahama Formation) of the upper Kazusa Group, and it represents the southernmost occurrence of the 

Steller's sea-cow in the world. The specimen also provides evidence that the Steller's sea-cow had distributed 

at least by the Middle Pleistocene in the adjacent sea around the ]apanese Islands. 

はじめに

万田野層およびその西方に広がる同時異相の長

浜層からは数多くの陸生および水生の晴乳類化石

が産出しており，古くから多くの研究者によって

注目されてきた(松本， 1924; Matsumoto, 1926; 

松本， 1939; 亀井ほか， 1988; Tomida, 1989). 

千葉県市原市に在住する杉田盛康氏は市原市の

万田野層から海牛類の肋骨化石を採取した(図

1). この標本は房総半島から発見された初めての

海牛類化石であり，また，これまでに世界で最も

南から発見された寒冷気候に適応したグループ

(Hydrodamalinae) の海牛類(ステラーカイギュ

ゥ : Hydrodamalis gigas) であることがわかった

ので報告する. 以下，本論では千葉県立中央博

*沼田町自然史研究室
Numata Fossil Laboratory, Numata 078-22, ]apan 
**千葉県立中央博物館 自然誌研究部地学研究科
Dept. of Earth Sciences, Natural History Museum 
and Institute, 955-2 Aoba-cho, Chuo・ku， Chiba, 260, 
]apan 
1994 年 3 月 7 日受付， 1994 年 4 月 16 日受理

物館 (CBM)，滝川市美術自然史館 (TMNH)，ア

メリカ合衆国自然史博物館 (USNM) の標本をそ

れぞれ略号を用いて記述する.

産出地点および地質概略

房総半島に分布する上総層群と下総層群は，ほ

ぼ連続した鮮新世末から中期更新世にかけての堆

積層である.このうち産出地点付近に分布する上

総層群は下位から黒滝層・勝浦層・浪花層・大原

層・黄和田層・大田代層・梅ケ瀬層・国本層・柿

ノ木台層・長南層・万田野層・笠森層に区別され

ており(三梨ほか， 1988)，しだいに浅海化すると

されている(菊池， 1982). 

本標本は，市原市万田野の砂利採取場から発見

された.産出地点付近には斜交層理のよく発達し

た赤褐色の粗粒砂岩~細粒醸岩からなる万田野層

が広く分布し，地質年代は中期更新世とされてい

る(菊池， 1993). 同層準からはこれまでにも

Odobenus mandanoensis (Tomida, 1989) , Eum・

eto�ias? sp. (万田野研究グループ， 1988) などの

海生崎乳類化石が断片的に産出している.
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図1.ステラーカイギュウ万田野標本の産地.
Fig. 1. Locality map of H. gigas Mandano specimen (X mark). 

万田野層から産出する軟体動物群集は寒流・浅

海性の環境を示している (Aoki and Baba, 

1980). 

標本の記載

Class MAMMALIA Linnaeus, 1758 

Order SIRENIA Illiger, 1811 

Family DUGONGIDAE Gray, 1821 

Subfamily Hydrodamalinae (Palmer, 1895) 

Simpson, 1932 

Genus Hydrodamalis Retzius, 1794 

Hydrodamalis gigas (Zimmermann, 1780) 

標本 (Fig. 2) : CBMPV 358，右肋骨・肋骨角付

近

産出地:千葉県市原市万田野 (CBM Loc. No. 

562868) 

産出層準:上総層群万田野層

時代:中期更新世

標本:本標本はステラーカイギュウ(成体)の右

肋骨肋骨角付近である.以後，本標本をステラー

カイギュウ万田野標本と呼ぶ.

記載

本標本は遠・近位部を欠き，肋骨角付近を残

す.残存する遠位部の内側は麿耗している(図

2). 

近位から遠位にかけて，背腹側に長軸をもっ楕

円形から円形の横断面を持ち，肋骨体中央におい

て前外側面がやや凸面をなすことから，本標本は

右肋骨である.

本標本は全体に肥厚したいわゆる“バナナ状"

の肋骨で，肋骨角や稜は不明瞭である.骨幹部は

太く，内部には海綿質が見られず，海牛類l午典型

的な級密質の発達した構造 (Osteosclerosis)を持

つ.長軸に沿ったねじれは認められない
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10cm 

図 2 標本の計測l位置と計測値.

Fig. 2. Key to measurem巴nts of the specimen (CBMPV358) (mm). 1. total length, 595; 

2. arc length , 645; 3. medial-lateral diameter of the proximal end ,. 98; 4. 
cranio・caudal diameter of th巴 proximal end , 63; 5. medial-lateral diameter of the 

middle, 89; 6. cranio-caudal diameter of the middle, 76; 7. medial-lateral diameter 
of the distal end , 58; 8. cranio-caudal diameter of the distal end , 84e (e: estimate) 

計測位置および計測値を図 2 に示す(単位:

mm). 欠損部の計測は残された部分の形状と湾

曲から推測し，復元した.

考察

太平洋に生息した海牛類は現生するジュゴン

(Dugong dugon) を含むジュゴン亜科 (Dugongi­

nae) と漸新世に現れ，後期鮮新世に絶滅するハ

リセリウム亜科 (Halitheriinae) および中期中新

世に大西洋から太平洋に進出し， 1768 年に絶滅し

たヒドロタ'マリス亜科 (Hydrodamalinae) の 3

亜科に分類され，いずれもジュゴン科 (Dugongi­

dae) に属する.このうち，ジュゴン亜科とハリセ

リウム亜科は温暖な海域に生息したが， ヒドロダ

マリス亜科は中期中新世以降，寒冷化に適応しな

がら進化をとげたグループである (Domning，

1978). 

本標本の形態と大きさ，産出年代(中期更新世〉
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表1. ヒドロダマリス亜科の種
Table 1. Species of hydrodamalinae 

Species Geological time and age 

1. Dusisiren reinharti E. Miocene (ca. 16-20 Ma?) 

2. D. species B M. Miocene (ca. 12-14 Ma?) 

3. D. jordani 

4. D. deωana 

M. -L. Miocene (ca. 10-12 Ma) 

L. Miocene (ca. 8-10 Ma) 

5. 舟droda削除 cuestae L. Miocene.L. Pliocene (ca. 2-8 Ma) 

6. H. spissa E. Pliocene (ca. 4-5 Ma) 

7. H. gigas L. Pleistocene.Recent (ca 2 Ma-1768 ext) 

および寒冷な環境を示す貝化石群集 (Aoki and 

Baba, 1980) は本標本がヒドロダマリス亜科に属

することを示唆している.

ヒドロダマリス亜科は Dusisiren と Hydroda-

29 

malis の 2 属に分けられる . Dusisiren は体長が 4

-5m で機能歯を持つが， Hydrodamalis は体長

が最大 10m に達し，機能歯を消失するという標

徴を持っている.現在， ヒドロダマリス亜科は 7

種に分類されている(表 1) (Domning and Furｭ

usawa, in press). 

本標本の大きさや明瞭な稜を持たないという形

態的特徴は本標本が Hydrodamalis 属の形質を示

し，産出年代は H. gigas であることを支持してい

る.

肋骨の順位については肋骨頭関節面や肋骨結節

の形状などからかなり的確に推定することができ

る (Furusawa， 1988，古沢ほか， 1990). しかし，

本標本にはこれら比較可能な要素が残されていな

いので，全体の大きさおよび残された肋骨体の断

Hydrodamalis gigas 
. :Proximal diameter 

.., :Distal diameter dorso. 

。 Mandano specimen 
。:Proximal diameter 

v :Distal diameter 

。 1.00 

会

く〉 ' • • s 
vent. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 th 

図 3. 肋骨横断面の頭尾径に対する背腹径の比

Fig. 3. Scatter diagram comparing rate of diameter of the shaft. 
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T3 

T4 

T5 

lOcm 

Hydrodamalis gigas 

(TMNHO∞2) 

Mand叩o specimen 

(CBMPV358) 

図 4. 前位肋骨の横断面形の比較.左， H. gigas 
(TMNH 0002); 右，万田野標本 (CBMPV
358) 

Fig. 4. Curvature of forepart of ribs 
comparing with H. gigas (TMNH 0002) 
and Mandano specimen (CBMPV358) 
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面形から順位についての考察を加える.

ステラーカイギュウの肋骨の数については，

Steller (1899) はじめ， Nordmann (186 l), Brandt 

(1974) , Wookward (1885) , Kaiser (1974) , Domnｭ

ing (1978) , Forsten and Youngman (1982) など

が 19 対であると指摘している.しかし，その詳し

い計測値が得られている標本は滝川市美術自然史

館に展示されている TMNH0002 のみであり (古

沢， 1983)，この標本に残されている肋骨が 18 対

であることから，本論では 18 対の計測値に基づ

いてその順位を推察する.

TMNH0002 の右肋骨の肋骨角付近から遠位に

かけて肋骨横断面がどのように推移するか，横断

面の頭尾径に対する背腹径の比を肋骨の順位に

従ってプロットしたグラフを作成した(図的.ス

テラーカイギュウの計測値は古沢(1983) を用い，

万田野標本の残存部の計測値を考慮して，肋骨角

付近の横断面比 (PQ/RS) と，遠位部横断面比

(TU/VW) を用いた.

図 3 から横断面形による肋骨の形態変移は大き

く次の 4 グループに区分できる.

1.最前位肋骨

第 l 肋骨:近位から遠位にかけて背腹方向に極

端に偏平な横断面形を示す.

2. 前位肋骨

第 2-第 5 肋骨:近位と遠位との横断面形に大

きな違いがなく，全体に円形に近い.

3. 中位肋骨

第 6 肋骨~第 16 肋骨:近位と遠位との横断面

形に大きな違いがなく，頭尾方向に長軸をもっ楕

円形である.

4. 後位肋骨

第 17 肋骨~第 18 肋骨:近位は頭尾方向に長軸

をもっ楕円形だが，遠位になると円形に近い横断

面形を示す.

本標本は全体に膨張しており，横断面形は全体

に円形に近く，前位肋骨の特徴を示す. しかし，

詳細に観察するとその横断面形は近位において背

腹方向に長軸をもっ弱い楕円形から，遠位にかけ

て円形を呈する.前位肋骨のグループにおいて，

横断面形が近位から遠位にかけてより円形に推移

するのは第 2 肋骨と第 5 肋骨である. しかし，第
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2 肋骨は後位の肋骨に比べ肋骨全体の湾曲が強

く，肋骨角がやや明瞭であること，また，肋骨全

体の中では小型であることから判断して，本標本

は TMNH0002 の第 5 肋骨に対応するものと考え

る(図 4).

万田野標本の計測値は TMNH0002 の第 5 肋骨

の計測値に比較して背腹径で 3-6mm 大きく，

頭尾径で 12-14mm 小さいが全体の大きさから

比べると大きな差ではなく， TMNH0002 が体長

およそ 6m の成体標本であることから，万田野標

本も同程度の大きさを持つ成体の標本であると考

えられる.

発見の意義

これまでに報告されている最も古いステラーカ

イギュウ (H. gigas) の報告は北海道広島町の中

期更新世 (0.7Ma-) から発見されたものであり

(篠原ほか， 1985)，本標本はこれとほぼ同層準に

位置する.このほかにステラーカイギュウである

ことが確認され，年代あるいは地質時代が明らか

になっているものとしてはアリューシャン列島ア

ムチトカ島の後期更新世(127， OOO :t 8000 年)か

ら発見された左右の肩甲骨，上腕骨，榛尺骨，お

よび脊椎と肋骨の一部 (USNM 170761)，肋骨

(USNH 181752)，右側上腕骨 (USNM186807) 

(Whitmore and Gard, 1977)，カリフォルニア州

モントレーの海底から採取された後期更新世

(18， 940士 1100 年)の頭骨の一部 (USNM 23211: 

Jones, 1967) が知られるのみであり，ステラーカ

イギュウ万田野標本は日本では 2 例目，世界でも

6 例目の標本である (Fig. 1).世界的に見てもス

テラーカイギュウの標本数は十分多いとは言えな

いが，古い標本が 2 例とも北太平洋の西側から産

出していることから，本標本はステラーカイギュ

ウが北太平洋の西域で種分化し，広く分布した後

にベーリング海域に収束し，ベーリング島で絶滅

(1768 年)したとする古沢(1990) の仮説を支持す

るものと言える.

万田野(北緯 350付近)はモントレー(北緯 370

付近)より南に位置し， しかもモントレーで採取

された標本 (USNM 23211) は海底から採取され

たことから産出層が確認されず，かなり磨耗して
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いることから海底を漂移した可能性が高い. この

ことから，本標本はこれまでに最も南の地点に生

息したステラーカイギュウとして確認できる.

本標本の発見によって， これまで多くの暗乳類

化石を産出してきた万田野層あるいは同時異相の

長浜層に新たに海牛類が加わることになり，当時

の動物相がより明らかになった.また，本標本は

ステラーカイギュウとしては世界で最も南から発

見された標本であり， ミンデル氷期初頭にはステ

ラーカイギュウが北緯 350付近まで南下したこと

を示している.今後は，ステラーカイギュウが気

候の変動によって分布域をどのように推移させた

か，そのダイナミックな分布推移と収束の経緯を

解明することが課題である.

謝辞本報告を行うにあたっては発見者の杉田盛

康氏に貴重な資料の提供をいただき，市原市立若

葉小学校長の中村利行氏および千葉県立中央博物

館の寺村秀昭氏に標本提供の仲介の労をとってい

ただいた.また，資料の検討には北海道教育大学

の木村方一教授にお世話になった.以上の方々に

記して厚くお礼申し上げる.
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|シンポジウム特集|
シンポジウム「生きている化石」

世話人:山口寿之，棚部一成，加藤友喜

開催趣旨

「生きている化石」という用語は， チャールズ・

ダーウィンが「種の起源J (1859) の中で初めて記

述したとされている. I生きている化石」はいろい

ろな分類群に見られ，近年，分類学・遺伝学・発

生学・形態学などさまざまな観点から調べられて

いる. しかしそれらの形態の不変性・恒常性(進

化の停滞)を統一的に説明する学説はまだ得られ

ていない.

太平洋のペルー~チリー海溝からドレッジされ

た原始的な軟体動物である Neopilina の発見に示

されるように，深海が古代の生物にとっての最も

重要な隠れ家 (refuge) になるだろうとはじめは

信じられた. しかしこのことは一般化出来なかっ

た.その理由のーっとして無脊椎動物の「生きて

いる化石」である腕足類の Lingula (カンプリア

紀以降)，カプトガニ Limulus (デボン紀以降)，

二枚貝の Modiolus (デボン紀以降)などは浅海域

に限定されることがあげられる.

しかし一般に“「生きている化石」は，普通の生

物にとって全く不利になるに違いないような特殊

な，そして継続的に利用可能な環境に良く適応し

ている"という説が受け入れられている. I生きて

いる化石」は直接化石からは得ることができない

多くの生物学的情報と進化学上の知見を提供する

という点で，古生物学に極めて興味のある研究素

材であり，化石生物を対象とする古生物学におい

て現生生物を研究する“正当な"理由を与えてく

れる. I生きている化石」シンポジウムでは形態を

変えずに‘原始性'を保ち生き続けた分類群をい

くつか取り上げ，それらの原始性の根拠，原始性

を保持している機構などについて共通の話題提供

を求めた.また各分類群に固有の問題点，例えば

「生きている化石」を含む分類群の絶滅過程， I生

きている化石」の発見に伴って見直された系統分

類の大幅な変更など，各分類群における「生きて

いる化石」にまつわる諸問題を明らかにするため

に企画された.

「生きている化石」シンポジウムは次のような講

演者・演題で行われた.

森啓(東北大・理)現生硬骨海綿の古生物学的

意義

加瀬友喜(科博)・速水 格(東大・理)海底調

窟中の軟体動物の原始性

田吹亮一(琉大・教育)・花井哲郎(大阪学院大)

調窟中の“生きている化石貝形虫" -Saipaｭ

nettidae 科の「新属」

山口寿之(千葉大・理)深海の熱水噴出孔の生物

とそこに棲む「生きている化石」蔓脚類

上野輝輔(科博)シーラカンス目魚類の分布と生

き残り条件

棚部一成(東大・理)比較発生学的にみたオウム

ガイ類の原始性

百原新(千葉中央博)メタセコイアの古生態

小津智生(名大・理)・遠藤一佳(東大・理)シャ

ミセンガイの遺伝的変異

関口晃一(筑波大学名誉教授)カプトガニの適応

戦略と種分化

大路樹生(東大・理) I生きている化石」と「その

他の生物」との比較

積田 隆士(放送大) I生きている化石」に何を求

めるか?

瀬戸口 烈司(京都大・理)ヨザルは高等霊長類

の「生きている化石」

木村達明(自然史科研)地質時代に栄えた植物

の生き残り

千葉聡(静岡大・理) I生きている化石」をめぐ

るパラドクス i 

なお，このシンポジウムに関する論文は紙数の関

係で， I化石」の本号と次号に掲載されるごとに

なった.
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ヨザルは高等霊長類の「生きている化石」

瀬戸口烈司*

Owl monkey, Aotus, is a 'living fossi1' among the higher primates, Anthropoidea 

Takeshi Setoguchi * 

Abstract Charles Dawin advocated the concept of 'living fossils' in his book,“The Origin of Species". 

According to his original idea, living fossils are to be found in isolated, and specialized environments where 

ordinary or normalized organisms are hardly to live. Recently, this concept has been strongly seconded in a 

popular book entitled "On Methuselah's Trail" written by P. D. Ward. 

Among the higher primates, Anthropoidea, owl monkeys, the genus Aotus living in South America, can be 
solely regarded as living fossils, because their Middle Miocene (14 Ma BP) relative, Aotus dindensis found in 

La Venta, Colombia is hardly distinguishable morphologically from the living form A. trivirgatus. They have 

been living in dense tropical rain forests along Amazon River. 

South America has long been an isolated island continent, but the habitat itself cannot be regarded as 

'specialized'. Aotus became a living fossil under isolated but “normalized" environment in constrast to other 

living fossils as Darwin imagined. 

「生きた化石J のルネッサンス

ダーウィンが想定した「生きた化石」は，隔離

された特殊な環境にのみ見いだされる. í局限さ

れた地域にすみ，そのためあまりきびしい競争に

さらされないできたことによって，現在まで生き

ながらえてきたのである J cr種の起源J1) とされ

る. この基本的な考えは，ウォードの『メトセラ

の軌跡』にも引き継がれている.

しかし，ダーウィンとウォードとでは，生物の

世界のなかにおける「生きた化石」の位置付けが

根本的に異なる.ダーウィンに従えば， í生きた化

石」は特殊な環境に押し込められ，生物進化の本

流からはずれてしまった変わり者，という熔印が

押されてしまう.

ウォードは， í生きた化石」に積極的な意味付け

をおこなった.顕生累代にいく度か繰り返された

大量絶滅の後には，生物圏に穴があく.生き残っ

た少数のものの間では生存競争は起こらず，大量

絶滅の余波は多くの新種が短時間のうちに生み出

される適応放散となって現われる. í生きた化石」

*京都大学理学部地質学鉱物学教室
1994 年 2 月 1 日受付， 1994 年 4 月 11 日受理

は大量絶滅を生き延びた少数派の代表である，と

ウォードは規定した. í生きた化石」を大量絶滅現

象と結び付けると，生物学の世界に「異端」では

なく， í正統派」として場を与えることができるよ

うになる.

ウォードの考えにしたがうと，大量絶滅それ自

身が大規模な進化の現象であるし， í生きた化石」

の形成も重要な進化の現象ととらえられることに

なる.この考えは，歓迎された.

ヨザルも「生きている化石J

1986 年の京都大学霊長類研究所の『熱帯新大陸

における広鼻猿類の種分化に関する研究JI C代表

者，野上裕生:文部省科学研究費補助金・海外学術

調査)の調査隊は，コロンピアのラ・ベンタ地域

の中部中新統(放射年代: 14Ma) から，ヨザルの

祖先の化石(左側下顎枝)を発見した.この化石

は，現生のヨザル(1属 1 種)とほとんど形態が異

ならない.小臼歯と大臼歯では差異がほとんど認

められず，切歯部のみ化石種で小さいことが有意

な差として認められる.そこでこの化石を，現生

のものとは属は同じで，種のみ異なるものとみな

して，新種Aotus dindensis を設定し，種レベル
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で現生の A. trivirgatus と区別した (Setoguchi

et al., 1987). 

高等霊長類，つまり真猿類霊長類のなかで属レ

ベルの起源が中新世にまでさかのぼるものはヨザ

ル以外に例がない.真猿類にあっては，まさに

「生きている化石」と呼ぷにふさわしい.

リスザルは「生きている化石」ではない

1984 年に Eldredge らが" Living Fossils" を

編者として出版したとき，寄稿した Delson らは

真猿類霊長類のなかには「生きている化石」に該

当するサル類はいないと結論していた. ヨザルの

化石の発見は，その本が出版された後の出来事で

ある.彼らは，中新世前期の Dolichocebus と

Tremacebus を，それぞれ，現生のリスザル (Sai­

miri) とヨザルの直接の祖先と考え，旧世界とは

ちがって新世界では，霊長類の属レベルの起源が

新生代なかばにまでさかのぼることを強調した.

また，彼らは，中新世中期のリスザ、ルの祖先の

Neosaimiri を現生のリスザルと属レベルで区別

できない可能性を示唆したが，霊長類研究所の

1989, 90 年の調査隊が発見した Neosaimiri の

200 個にのぼる歯の化石は， その可能性を打ち消

した.中新世のリスザルの祖先は，明らかに現生

のリスザルと属レベルで区別されなければならな

い.系統の起源は古くとも， リスザルは「生きて

いる化石」の範曙には入らない.

南米大陸における「生きている化石」の形成

世界中で，赤道直下を東西方向に流路をとる大

河川は，南米のアマゾン河だけである.他は，南

北方向に流れるか，中緯度以北に位置する.アマ

ゾン河流域には広大な熱帯多雨林が発達し，それ

が赤道直下に位置するため，新生代の気候変動の

影響をほとんど受けていない.つまり，新世界ザ

ルにとっては，その進化史の始めから，アマゾン

河流域は安定した生息環境であり続けたのであ

る.

現在では，小型サルから大型サルまで， 16 属に

分化しているが，たがいに要求する生態的ニッ

チェが異なるため，同所的に数属が共存すること

が可能となっている.ラ・ベンタ地域ではすでに
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7 属 10 種の霊長類化石が発見されている.真猿類

霊長類がこのように多種類，同所的に発見されて

いる例は世界の他の地域に類がない.

ヨザルは南米でのサル類の適応放散のごく初期

に，昼行性から夜行性に適応したと考えられる

(ただし，京都大学名誉教授の伊谷純一郎はこの

見解に同意せず， ヨザルの夜行性は初期晴乳類の

もっていた生活型の引継ぎと想定している).南

米では，原猿類のような樹上性で夜行性の動物が

他にほとんどいないことが， ヨザルには有利に働

いたのであろう.安定した生活空間で，競争相手

がいないまま，のんびりとした生活を送ることが

可能だったのであろう.現生のヨザルは，普通，

l 属 1 種に分類され， 頭骨や臼歯の構造にはほと

んど種内変異が認められない.

しかし，毛皮の色や核型はきわめて変異性に富

み，地方的 9亜種が識別され，核型も 2n =46, 

49, 50, 51, 52, 53, 54, 56 の変異があることが知

られている.分布域もアマゾン河流域の全地域に

及んでいる.骨格部分の保守性とは好対照をなし

ている.

南米は‘特殊'な環境ではない

ヨザルが，アフリカ大陸に匹敵する広さをもっ

南米大陸で「生きている化石」になり得たのは隔

離された地域であったとはいえ，決して特殊な環

境であったからではない. ヨザルの「生きている

化石」化現象は，ダーウィンやウォードが想定し

た状況とは異なる条件下で引き起こされた.

中生代晴乳類から有袋類と真獣類が進化してき

た直後に，南米大陸は‘世界大陸， (北米+ユーラ

シア+アフリカ)から切り離されて，島大陸の運

命を背負わされた.その結果，世界大陸で現出し

たような"バランス"のとれた晴乳動物相を形成

することができず，ニッチェに空隙を残したまま

に進化の道を歩むこととなった.南米大陸が島大

陸のままに現在まで続いていたなら不幸は生じな

かったが，第三紀末に世界大陸の北米と連結し，

強力な捕食者のネコ科動物の流入を許してしまっ

た.そして，多くの南米固有の有蹄類が絶滅して
しまった.

北米の南端部分にはソノラ砂漠で代表されるよ
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うに乾燥地帯が発達し，熱帯多雨林は形成されて

いない. したがって，南米と北米が連結しでも，

樹上性の動物は北米から南米に流入することはな

しむしろホエサルで代表されるように，樹上性

の霊長類が南米から中米地域に進出した.

このように，南北米大陸の連結によって地上性

の南米固有の晴乳類は絶滅の嵐に見舞われたが，

樹上性の霊長類はその影響をまったくこうむって

いない.

ヨザルは，ダーウィンやウォードが想定したよ

うな範暗に入る「生きている化石」ではない.バ

ランスに欠けた動物群のメンバーとして，安定し

た環境にどっぷりとつかった結果の「生きている

化石」化現象が生じた，と考えた方がよい.南米
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が島大陸であったことが，その作用に大きく影響

しているのである.
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深海の熱水噴出孔の生物とそこに接む「生きている化石」蔓脚類

山口寿之*

Barnac1es as Living fossi1 from the deep-sea hydrothermal vents 

Toshiyuki Yamaguchi * 

Abstract The most primitive living members of all the suborders in the Cirripedia; Scalpellomorpha, 

Verrucomorpha, Brachylepadomorpha and Balanomorpha, have been discovered at the deep-sea 

hydrothermal vents of the Western Pacific. The notable feature here, in contrast to their conservative but 

distinctly different shell morphologies, is the uniquely ∞nvergent adaptation of their setose feeding mechaｭ

nism to vent-related food sources. Some relatives of them have fossil record in the middle Mesozoic age. 

It may be puzzling why four such antiquated morphologies have persisted in association with abyssal 

hydrothermal springs while their antecedents became extinct elsewhere. However, barnacles are noted for 

their adaptability to a wide range of habitats including rigorous environments such as estuaries and the 

highest intertidal zone. 

漂海の熱水噴出孔生物

1976 年にガラパゴス海嶺の深海熱水噴出孔(ベ

ント)に未知の生物が多数生存していることが初

めて知られた.それ以来その神秘的なベント生物

が調べられてきた.現在までにベント生物は，線

虫・原生動物などのメイオファウナを除いて，

236 種知られている (Tunnicliffe， 1992a, 1992b). 

その内 216 種は環形・軟体・節足動物の 3 動物門

が占める.それらの種の 95% (223 種)，属の 58%

(79 属)，科の 22% (1 7 科)，目の 6% (2 目)，綱

の 7% (1綱)は新しく，ベントに固有である

(Tunnicliffe, 1992a, 1992b). 太平洋の東西およ

び大西洋の遠く離れたベント群集は互いによく類

似し，必ず共通する生物群集を持つ.このように

ベント生物がペントに固有で，新しい分類群であ

るという特徴だけでなく，その群集組成がベント

のすぐ脇の深海底の軟泥堆積物に見られる群集と

全く異なるということも重要な特徴となる.すな

わち周りの深海底の堆積物には，主に海綿・刺

胞・練皮動物からなる群集が生息し， しかも個体

数はベントのそれに比べて著しく少ない.また深

*千葉大学理学部地球科学教室

1994 年 2 月 4 日受付， 1994 年 4 月 11 日受理

海底群集は主にむき出しの体表を持ち，ベント群

集は管，貝，クチクラ，背甲等の外骨格を持つ.

この外部形態の著しい違いは，ベントから噴き出

している熱水の高温，無酸素，毒性の化学物質か

ら生物体を保護することと密接に関係する.つま

りベントには他のハビタットからの生物の進入を

妨げる障壁があり，ベントと非ペント環境にそれ

ぞれに独特の著しく異なった独特の生物群集が隣

り合わせに生息している.

ペント生物は大西洋中央海嶺，ガラパゴス海嶺

や東太平洋海嶺のような中央海嶺だけでなく，沖

縄トラフのような背孤海盆の熱水噴出孔にも見ら

れる.また海洋プレートが潜り込む大陸縁辺部な

どプレートの潜り込みに伴う深海堆積物中のメタ

ンなどの有機物を含む間隙水の流出(シープ)域

にもベントと類似の生物群集が見られる. しかし

シープ群集は，ベント群集よりも周りの海底の生

物との違いが極端ではない.また海底に沈んだ鯨

のような大型生物の腐った死体にも類似の生物群
集が見られる (Smith， et al., 1989 ;藤岡ら，

1993). 
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「生きている化石」ベント蔓脚類

ベントからの最初の蔓脚類は，東太平洋海嶺

(EPR210 N) の水深 2600m から採集された.それ

は筋肉の柄を持つ(有柄目)エボシガイ亜日

(ミョウガガイ科)の新属新種 Neolepas zevinae 

Newman, 1979 であった (Newman， 1979). 頭状

部を構成する殻板の枚数が，現存するミョウガガ

イ科の中で最も少ない.その個体発生から現存す

るミョウガガイ科の中で最も原始的な分類群であ

ると推定される (Newman， 1979). その後，この

属の化石 (Neolepas augurata Buckeridge and 

Grant-Mackie) はニューカレドニアのジュラ紀

初期から知られた.また興味深いことには，共産

する他の化石や堆積物の特徴は，この化石種が陸

棚のような浅海域の環境に生息していたことを示

す (Buckeridgeand Grant-Mackie, 1985). この

Neoleρas は三畳紀初期の Eoscalpellidae の唯一

の生き残りのメンバーで，この亜目の中で最も原

始的と考えられる.

この Neolepas は，わずかな流れによって運ば

れる極めて細かな浮遊生物(バクテリア)を櫨す

繊細な蔓脚とそれを食べるのに適した繊細な口器

などのデリケートな付属肢を持つことで，浅海の

ミョウガガイ科から特殊化している.その後，東

太平洋の東太平洋海嶺 EPR150 N， lOo N, 230S, 

西太平洋の北フイージー海盆，ラウ海盆

(Newman pers. comm. )，沖縄トラフのベント，

および初島沖のシープ(橋本惇私信)にこの仲

間が発見されている. しかし東太平洋海嶺に近接

したガラパゴス海嶺には，なぜかベント蔓脚類は

見つかっていない.

ベントからの二番目の蔓脚類は，筋肉の柄の無

い(無柄目)左右非対称の蔓脚類，ハナカゴ亜日

の新属新種 Neoverruca brachylepadoformis 

Newman, 1989 が西太平洋のマリアナ背孤海盆の

水深 3600m のベントより得られた (Newman

and Hessler, 1989). この種は，筋肉の柄を持つ有

柄目段階を経て，やがてそれを失う(無柄目段階)

という個体発生を持つ.この個体発生はハナカゴ

亜目の中で唯一の発生様式で，それは系統発生の

一部と一致し，ハナカゴ亜日の中で最も原始的と

評価される (Newman， 1990). 他に殻底周辺に多
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層の付随板を持つことでも原始的と評価される

(Newman and Hessler, 1989; Newman, 1990). 

また Neolepas と同様な形態のデリケートな付属

肢を持っていた. この付属肢に見られる形態的類

似は，深海底のかすかな流れによって運ばれてく

る細粒のバクテリアを櫨すのに適応した政敏現象

の結果と考えられる.すなわちこの Neoverruca

は現存する最も原始的なハナカゴ亜日の仲間とな

る.その後西太平洋の北フイージー海盆，ラウ海

盆 (Newman pers. comm. )，沖縄トラフ，海形

海山のぺントにこの仲間が発見されている.

第三番目のベント蔓脚類，無柄目の左右対称の

蔓脚類で，フジツボ亜日の新属新種 Eochinela­

smus ohtai Yamaguchi, 1990 は西太平洋の北

フイージー海盆の水深 1990m のベントから発見

された (Yamaguchi and Newman, 1990). 個体

発生は有柄目段階を経る.前種と同様に殻底周辺

に多層の付随板を持つことから，この亜日の現存

する最も原始的な分類群である.また前二種と同

様に形態的に極めて良く類似したデリケートな付

属肢を持つ.近縁種 (Chionelasmus darwini) は

ハワイ沖の水深数百 m の比較的浅海域に生息し，

その化石はニュージーランドの始新世後期の浅海

堆積物中に見つかる (Newman pers. comm.). 

その後西太平洋のラウ海盆 (Newman pers. 

commよマヌス海盆 (Tufar， 1990; Galkin, 1992) 

のベントにこの仲間が発見されている.

第四番目のベント蔓脚類は，西太平洋ラウ海盆

の水深 1850m のペントから発見された無柄目の

プラキレパドモルファ亜日に属す唯一の現存する

分類群で，新属新種である.プラキレパドモル

ファ亜目はジュラ紀後期に出現し，中新世に絶滅

したと考えられていた浅海性蔓脚類で，現存種の

発見はまさに「生きている化石」の発見と呼ぶの

に相応しい.また前三分類群と同様に形態的に極

めて良く類似したデリケートな付属肢を持つ

(Newman and Yamaguchi 未公表資料).

ベント蔓脚類の由来

このようにベントには蔓脚類の全 4 亜日に現存

する最も原始的な分類群が生息していた.外骨格

の外部形態はそれぞれに固有であるが，蔓脚や口
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器はベント環境に適した形態(1枚数現象)となっ

ている.これらのベント蔓脚類は，ハナカゴ亜日

を除き，その化石記録が中生代や新生代前期まで

遡ることができる「生きている化石」と呼べる分

類群で，当時浅海に生息していた.

中生代後期から新生代初めに生じたフジツボ類

の適応放散で，原始的な分類群がより進化した分

類群によって浅海域のニッチから追い出され，ベ

ントに用意された避難場所 (refuge) に逃げ込

み，原始的な外部形態を保ったまま特殊化したと

いうシナリオが考えられる (Newman， 1979; 

Newman and Hessler, 1989; Yamaguchi and 

Newman, 1990). 

ベントはタイムカプセル

ベントには高次の新分類群が多く発見される.

2 つの分類群が別々の科であれば， 共通の祖先か

ら分岐して以来長い時聞が経ったか，または強い

選択圧のため短期間に独特の形態を発達させたか

のどちらかを意味する.前者のシナリオ (ancient

origin) に合うベント生物は蔓脚類の他に，カサ

ガイ (McLean， 1988)，カニの仲間 (Martin and 

Hessler, 1990) をあげることができる.ペントの

カサガイにはいくつかの新超科が設けられ，それ

ら全てが中生代の化石に見られる特徴を備え，い

くつかは古生代後期以後形態は変化していない.

ベントのカニはベント以外に棲むカニとの共通の

祖先が中生代末に生存していた.

ベント生物の全てが原始的か?

ベント生物の約 1/3 が，海洋のどこかに近縁な

仲間を持っている.そのような場合，ベント生物

はそこに長い間生息していたのではなく，最近ベ

ントに進入したことを意味する.その例とその起

源として，①隣接する深海底の生物(エピの仲

間)，②各種のハビタットに棲む generalist (多毛

類)，③もともと硫化物の多いハビタットに棲む

生物(シロウリガイなどの二枚貝類で，共生微生

物を宿し，大陸シープや鯨などの腐った死体にも

見られる)があげられる (Tunnicliffe， 1992 a, 

1992b). 
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ベン卜生物の多くが非常に長い歴史を持つ (an­

cient origin) なら，なぜ大量絶滅やより進化し

た分類群などによる強い淘汰圧を受けず，形態が

変ることなく，生き残ったのだろうか?

深海のベントは大量絶滅の原因である気候や海

水準の変動，火山活動，流星の衝突，無酸素事件

などの影響を受けなかった.各々の大量絶滅の原

因となる出来事はまず光合成に影響したと考えら

れる. しかし深海には二次的に食物フラックスや

海洋循環の形でしか影響しなかったと考えられ

る.大量絶滅は海洋のいろいろな場所で種の大規

模な侵略，置換を生じたが，ベント生物は有害な

生理的障壁のため，その縄張りが守られた (Tun­

nicliffe, 1992a, 1992b). 

ベント生物の分布の拡散

ベント巻員の幼生は，外海に棲む巻員と違っ

て，長距離を分散する能力を持たない.チュープ

ワームの幼生は発見されたことがなしその分散

能力は不明である.ベント蔓脚類の卵・幼生は浅

海の蔓脚類のそれらよりも大型であるが，分散能

力についての情報は全くない.

蔓脚類は優れた化石記録を持つので，より進化

した有柄目とベントの原始的な有柄目の Neole­

pas とが分岐した年代や， 有柄目と無柄日とが共

通の祖先から分岐した年代を推定することができ

る. しかし遠く離れたベント間でよく似た形態を

持つ蔓脚類の各亜日，例えば太平洋の東西に発見

できる Neolopas の仲間の遺伝的分化の程度，系

統関係や分散の能力などの解明は，形態学的手法

では不可能で，分子生物学的手法で解明される必

要がある.

ベン卜生物の起源

ベント生物の起源は大変に興味深い.ベントの

蔓脚類 (Newman， 1979; Newman and Hessler, 

1989; Yamaguchi and Newman, 1990; Newman 

and Yamaguchi 未公表資料)とベントのカサガ

イ (McLean， 1981, 1988) は，ベントに進入する

以前は浅海域に生息していて，そして後にキり深

海に移動したと主張した.



40 

ベント生物に求められる能力は?

浅海域に生息していた生物が深海のベントに用

意された特殊な環境への進入するために，水圧，

高温，無酸素，毒性などに対する耐性を備え，ま

た摂食様式の変更を必要とするだろう.

またベントは規模が小さく，離れていて，また

短命のものもあるから，ベント生物は，その個体

群を維持するためには，よく発達した分散能力と

おそらく四六時中子孫を生産する能力とを持たね

ばならないだろう. しかし分散能力と生殖サイク

ルに関する情報はほとんどない.

ベントの利点は?

ベントは生物の進入や生存を簡単に許さない過

酷な環境条件がある. しかし分類群は限られてい

るが，非常に多くの個体がそこの環境に生息して

いる.ベントが生物にとっての最大の利点は餌

(硫黄細菌)の大量な供給である (Hessler and 

Lonsdale, 1991). 

これからの課題

現時点で明らかな内容が上にまとめられたが，

重要なことは未だに不明な点が多い.蔓脚類，カ

サガイ，カニの仲間には中生代や新生代初期の形

態的特徴を備えた原始的な分類群が，深海の熱水

噴出孔という特殊な環境を隠れ屋として多数生息

していることが明らかになった.それらの分類群

は化石や現生種を用いた系統解析で不明であった

ミッシングリンクをなす.そしてペントが生物進

化を理解する上で重要なウインドウ(窓)を我々

に提供している.

そのウインドウは今後海洋の多くの場所に発見

されるだろう.そこにはまた多数の未知の生物群

集を匿っている可能性が非常に大きい.そして情

報が増えるにつれて，少しづ‘つ生物進化の様子が

明らかになるだろう.

蔓脚類に関して現在までに知られるべントサイ

トは 9 カ所(東太平洋 3 カ所，西太平洋 6 カ所)

そして初島沖シープサイト 1 カ所で，それらは全

て太平洋に限定されている.

エボシガイ亜日の仲間は東太平洋海嶺 (21 0 N.，

100N., 230S.)，沖縄トラフ伊平屋海嶺，北フィー
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ジー海盆， ラウ海盆の太平洋の両サイドの 6 カ所

から知られる.そのうち沖縄トラフからは同所的

な関係で 2 種類の生息が知られるので，合計 7 種

類発見されている.知られた全ての分類群は独立

した別種であり，同所的な関係で見つかった分類

群は別属の関係にあると思われる.

またハナカゴ亜日の仲間は西太平洋に限定さ

れ，マリアナ背孤海盆，海形海山，沖縄トラフ，

北フイージー海盆， ラウ海盆の 5 カ所から知られ

る.そのうちマリアナ背孤海盆，沖縄トラフには

同所的な関係で 2 種類づっ知られるので， 合計 7

種類発見されている.知られた全ての分類群は独

立した別種であり，同所的な関係で見つかった分

類群は別属の関係にあると思われる.

フジツボ亜目の仲間は南西太平洋に限定されて

いて， 3 カ所から知られる. ほぼ中央に位置する

北フイージー海盆から東のラウ海盆まではおよそ

1000Km 離れ，北フイージー海盆から北西のマヌ

ス海盆まではおよそ 2400Km 離れている (Hes­

sler and Lonsdale, 1991).それらの熱水を噴き出

している背孤海盆の拡大中心は互いに直接のつな

がりを持たず独立している.それだけ遠く離れ，

隔離した位置関係にありながら，それらのベント

から採集された Eochionelasmus は互いに形態的

に類似していて， E. ohtai から区別することがで

きない.通常の形態学的手法に基づけば同種とな

るが形態には表れない遺伝的な違いがあると思わ

れる.上記 2 亜日はベントごとに形態的に異なる

独立した種が知られたが， 4 亜日の中で最も進化

した分類群であるフジツボ亜目では，ペントごと

に形態的に類似した分類群が発見された.

このようにフジツボ亜日に関しては，形態的に

類似した分類群閣の系統関係は，形態学的手法で

解析する事は大変困難である.またエボシガイ亜

目，ハナカゴ亜目のようにベントごとに形態の違

いがはっきりしている分類群に関しでも， 1肱敏現

象の見られる軟体部を除いて，外部の形態的特徴

だけからそれらの系統を解析することも大変難し

い.今後分子生物学的手法を用いた系統や地理的

分布の解析が重要である.

以上はベント生物側からのアプローチである.

ベント生物を理解する生物学的方法とは別のアプ
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ローチが必要と思われる.つまり，ベントには中

生代や新生代初期の原始的な分類群を匿っている

ので，当時の中央海嶺系や背孤海盆の位置や既に

活動を停止したベントの位置を復元し，それに基

づいてベント生物の地理的分布や移住を考える必

要がある.それによって太平洋の両側に現在遠く

離れて分布する近縁分類群の地理的分布を説明す

ることが可能となるだろう (Hessler and Lonsdｭ

ale, 1991)_ 
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比較発生学的にみたオウムガイ類の原始性

棚部一成*

Primitiveness of the chambered Nautilus (Mollusca: Cephalopoda) 

from the viewpoint of comparative embryology 

Kazushige Tanabe* 

Abstract As compared with extant coleoids, species of Nautilus retain plesiomorphic conditions in various 

anatomical characters, such as the pin-hole type eyes without lenses, numerous tentacles without suckers, and 
two pairs of gi1ls. Their reproductive biology is fairly different from that of extant coleoids by having much 

longer life span and embryonic period, and a smaller number of offspring. The embryo of early organogenetic 

stage possesses a cup-shaped, Monoplacophora-Iike primary shell (cicatrix) , and its overall morphology is 
similar to the cephalopod prototype supposed by previous authors. Relatively large embryonic shells starting 

with the cicatrix have been widely recognized in fossil nautiloids of various geologic ages and are distinｭ

guished from the small embryonic shells of coeloids and ammonoids starting with a spherical i泊ni凶tia剖1 chamber 

(“protoc∞onch" 

Nautilωus mi泡grat旬esinto a deep巴rwater soon after hatching in relatively shallower and wa訂rme町renvironments. 

This phenomenon can be interpreted as one of the adaptive stratetgies to escape increasing predatory 

pressure in shallower environments since the Cenozoic. 

はじめに

南西太平洋からインド洋にかけての珊瑚礁海域

の亜深海に生息するオウムガイ類 (Nautilusspp. 

)は，現存する唯一の外殻性頭足類である.系統

学的にはオウムガイ亜綱 (Nautiloidea)，オウム

ガイ目 (Nautilida) のオウムガイ科 (Nautili­

dae) に属し，科としての歴史は三畳紀末に遡る

(Kummel, 1964). オウムガイ科は中生代から新

生代前半にかけて栄えたが，中新世以降急速に衰

え，鮮新 更新統からの化石記録はほとんどな

い. Nautilus 属の化石記録はシベリアの古第三系

から Shimanski (1 957) によって記載された N.

prae.ρompilius があるのみで，その起源について

は不明な点が多いが，古第三紀の始めに Eu­

trephoceras 属から分化したと考えられている

(Teichert and Matsumoto, 1987). 従って，現生

オウムガイ類が種のレベルで長い時代にわたって

生き延びた“生きた化石"であるとする古生物学

*東京大学大学院理学系研究科地質学教室
1994 年 2 月 7 日受付， 1994 年 4 月 11 日受理

的証拠はない.一方，イソ酵素の解析に基づく現

生オウムガイ類集団閣の遺伝的分化の程度(根井

の遺伝的距離 D) はかなり大きく (D=0.2-

0.9)，分子時計に基づく集団の分岐年代は 500 万

年以内という推定値が出されている (Woodruff

et al., 1987). もしこのデータが正しいとすると分

子レベルでは現生オウムガイ類は「生きた化石」

とは言えない.

比較解剖学的にみると，現生オウムガイ類はピ

ンホール型の眼，吸盤を欠く多数の触手，横一列

が 9 本の小歯で構成される歯舌， 2 対の餌， 1 対の

牽引筋などで特徴づけられ，アンモノイド亜綱や

鞘形亜綱(イカ・タコ類)と比較して原始的な形

質状態を保持している(第 1 表; Berthold and 

Engeser, 1987). その初期発生や生活史について

は長らく不明であったが，最近受精卵の人工保育

の研究が進み，多くの知見が得られつつある

(Arnold and Carlson, 1986; Arnold, 1987; 

Arnold et al., 1987; Tanabe et al., 199 1). そこで，

以下にこれらの研究成果をまとめ，発生学的にみ

た現生オウムガイ類の原始性の根拠を述べる.
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表1.頭足類に認められる諸形質の極性(*腔段階では内殻性であった可能性あり)

形質 極 性 原始形賀状態 派生形質状態

歯舌の構造 歯と縁辺支持板の数の減少化 1 1 歯+4 支持板 7 歯+2支持板

(現生・化石オウムガイ類) (アンモノイド類、鮪形類)

限の構造 高度に複雑化 ピンホール型 水晶体や角膜の発達(現生鞘形類)

(現生オウムガイ類)

触手の構造 複雑化 鋸歯状突起を伴い鮪に収納 網状突起の発達(古生代鞘形類)

(現生オウムガイ類) キチン質の鈎の発達(中生代蛸型類)

吸盤の発達(現生鞘形類)

触手の数 減少化 9 0 本以上 1 0 本(中生代~現生十腕目鞘形類)
(現生オウムガイ類) 8 本(八腕目鮪形類)

牽引筋の数 減少化 1 対(現生オウムガイ類) 1 (現生・化石鞘形類)

偲の数 減少化 2 対(現生オウムガイ類) l 対(現生・化石筒形類)

腎臓の数 減少化 2 対(現生オウムガイ類) l 対{現生緒形類)

IH!殻のサイズ 小型化 10-30mm 2mm以下(アンモノイド類、緒形類)

(現生・化石オウムガイ類)

初期IH!殻の形状 特殊化 低楕円錐状(オウムガイ類) 球状(アンモノイド類、緒形類)

殻の体制 外殻性から内殻性への変化 外殻性(オウムガイ類、 内殻性(筒形類)

アンモノイド類*)

匹発生と匪殻形成

日本の鴨池水族館・志摩マリンランド・鳥羽水

族館，米国のワイキキ水族館などで，パラオオウ

ムガイ CNautilus belauensis) ， オオベソオウムガ

イ CN. macromphalus) の匪の保育・瞬化実験に

成功し，オウムガイ類は鞘形類同様に幼生段階を

経ずに卵から直接瞬化することが判明した.卵は

無脊椎動物中最大(長径約 3-4cm) で，さんご塊

などの固着物に一度に 2-3 個ずつ産み付けられ，

水温 22-230Cで約 l 年かかって癖化する.自然環

境下でのオウムガイ類の寿命は約 20 年と長く

CSaunders, 1984)，成体は長期間にわたり生殖を

繰り返すと考えられる.このようにオウムガイ類

は r戦略型(小型で、多数の卵を少数回産卵し，臨

発育期間は数日~数十日と短い)の鞘形類と異な

り， K 戦略型の繁殖生態で特徴づけられる.産卵

後約 60 日以内で卵割期および胞匪期を完了し，

その後器官形成期に入る CArnold ， 1987). そし

て，産卵後約 100 日には有機物(メラニン)でで

きた楕円形の殻 Ccicatrix) が形成される (図 l

A). Cicatrix には 10 本以上の平行な溝が存在

し，体筋構造の痕跡と解釈される(図 lB). 次い

で cicatrix の内側に稜柱層の殻が分泌され，笠型

の殻ができる.外套膜の分化と腹縁での殻の分泌

(成長線の形成と対応)は産卵後 150 日頃から始

まり，その後第 1 隔壁が形成される CTanabe et 

al., 1991). 
Cicatrix で始まる大型の匪殻は古生代から新

生代にわたる化石オウムガイ類に普遍的に認めら

れ，アンモノイド亜綱や輸形亜綱の球状の初期室

(いわゆる protoconω で始まる小型の匹殻と構
造上明確に区別される CTanabe， 1989). その笠型

の初期殻は単殻綱の殻と形態上類似しており，原
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図1.産卵後 99 日目の形態形成初期のパラオオウムガイ (Nautilus belauensis) の匪の形態.

A. 後部からみた匪の光顕写真. 匪は太い血管を介して大型の卵黄塊とつながっていて， そこから
栄養分を摂取する c: 薄い有機物からなる初期IßS殻 (cicatrix ;中央に数本の平行な pigmental

line が発達する)， pr: cicatrix の内側に形成された稜柱状石灰層よりなる!医殻， m/p: 明瞭な蒋

で特徴づけられる外套膜と殻皮の境界都 g 左右 2 立すからなる鯨の原基， B. Cicatrix の表面構造
を示す走査型電子顕微鏡写真(旺、殻の長軸に直交する多数の平行な織が観察される).

始頭足類の特徴を保持していると考えられる.

初期生活史と生き残りの条件

匹発生に関する資料が増加しているにもかかわ

らず，オウムガイ類の産卵・癖化場所についての

具体的観察例はない.従って， この問題について

は間接的証拠，すなわち殻の酵素同位体比の資料

に基づいて推論されてきた. これまでの研究によ

れば，どの場所で採集された個体でも隔壁 7~8

番目を境に酸素同位体比が，それまでの薄い値か

ら濃い値に急激に変化する現象が普遍的に認めら

れている (Oba et al. , 1992; 図 2A). Taylor and 

Ward (1 983) や Crockeret al. (1 985) は，解化以

前(隔壁 1~7 番目)・以後(隔壁 8 番目以降)に

形成された隔壁は，それぞれ卵嚢液体および海水

と同じ同位体分別作用により形成され，府化以前

にできた隔壁の薄い同位体比は卵謹溶液の酸素同

位体比が海水の薄いことに起因すると考えた.そ

して，オウムガイ類の産卵・解化場所は成体の生

息環境と同じ低水温の亜深海であると推定した.

これに対し， Oba et al. (1992) は，生息海域にお

ける海水の酸素同位体比および水温の垂直的変化

と捕獲個体の隔壁や気室液体の同位体比の分析

データとの比較に基づき，隔壁は騨化以前・以後

を通じて海水と同じ同位体分別作用によって沈着

したと解釈し，オウムガイ類は比較的高水温の浅

海で産卵し，酔化後すぐに低水温の深所に垂直移

動したと結論づけた.

この問題を解決するため，筆者は米国の研究者

と協力して保育水温をモニターしたワイキキ・鴨

池水族館の水槽で醇化実験を行い，酔化個体の隔

壁-と保育海水の酸素同位体比および水温の比較を

行った.その結果，オウムガイの隔壁は僻化前・

後を通じて閉じ温度依存の同位体分別作用により

形成されたことがわかった (Landman et al. , 

1994). 酸素同位体比から求められた隔壁形成時

の水温は， ワイキキ， I鴨池標本ともに実際の保育

水温とほぼ一致する.以上の事実から，これまで
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図 2. 現生オウムガイ (A : Nautilus þomþílius) および白亜紀後期化石オウムガイ類 (B:

Eutre�hoceras dekayí) の隔壁の酸素同位体比の個体発生的変化 (Landman et al., 
1983). 現生オウムガイ類で観察される解化後急激に同位体比が濃くなる現象(低水温
の深場への移動に伴って生じると考えられる)は， E. dekayí では認められない.

野外採集個体に普遍的に報告されている隔壁 8-

10 付近での酸素同位体比の急激に濃くなる現象

は， Oba et al. (1 992) が予測したように比較的水

温の高い浅場で癖化した個体が低水温の深所へ移

動した結果生じたものと結論される.このよう

な，瞬化前後での酸素同位体比の急激な変化は白

亜紀の化石オウムガイ類には認められない (Lan­

dman et al., 1983; 図 2B). さらに，白亜紀や古第

三紀のオウムガイ類化石は住房部をよく残したま

ま他の浅海生軟体動物化石と一緒に産出すること

が多い. これらの事実から，白亜紀~古第三紀を

通じてオウムガイ類は全生活史を通じて浅所に生

息していたらしい.現生オウムガイ類にみられる

騨化後の深所への移動は，新生代以降顕著になっ

てきた浅海での高い捕食圧を逃れるための適応戦

略，すなわち生き残りの条件の一つであったと考

えられる.

本稿は lohn Arnold 教授(ハワイ大学)， Neil 

Landman 博士(アメリカ自然史博物館)，大場忠

道教授(北海道大学)，塚原潤三教授(鹿児島大

学)，福田芳生博士(千葉県衛生研究所)と共同で

行ってきた研究成果をまとめたものである.生体

標本の採集に際しては早坂祥三教授(現鹿児島大

学長)を団長とする国際学術研究のメンバーに

種々の便宜を計っていただいた.また，瞬化実験

では鹿児島鴨池水族館の田畑道広氏にお世話に

なった.以上の方々に厚くお礼申し上げる.
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カブトガニの適応戦略と種分化

関口晃一*

Adaptive strategies and speciation in the horseshoe crabs 

Koichi Sekiguchi * 

Abstract 1) Adaptation: The horseshoe crabs adapt highly to the environment during their life ecologically 

and physiologically as well as morphologically. For example, the spawning behavior of horseshoe crabs shows 

a semidiurnal rhythm. As they lay eggs in the sand near the high tide level at high tide twice a day, egg 

c1usters are submerged for a relatively short time and exposed to the air most of the day. This environment 

is favorable to protect the eggs from enemies, but it is not always adequate for the eggs because of dryness 

and low or high salinity. As a countermeasure, the horseshoe crab embryo forms a thick and strong 

membrane, inner egg membrane, under the chorion. The embryo holds seawater in the perivitelline space 

surrounded by the inner egg membrane and the egg with this membrane is gradual1y swollen by inf1ux of 

seawater during embryonic development. The developing embryo is protected in this expanding aquatic 

space for about 30 days unti1 hatching. 

2) Speciation: The American horseshoe crab shows a distant relation to the Asian species at the higher level 

than at the genus level, judging from the external and internal morphology , artificial crossing experiments 

among four extant species, biochemical studies of high molecular protein and so on. 

From the morphological point view, it is reasonable to divide the Asian species into two genera, 

Tachypleus and Carcinoscorpius. However, from our results of artificial crossing and analyses of proteins, T. 

tridentatus has rather c10ser relation to C. rotundicauda than to T. gigas. Thus, we consider that the three Asian 

species of horseshoe crabs belong to the same genus, TachYPleus. 

カブトガニの適応戦略

剣尾目 (Ord. Xiphosurida) は古生代シルル紀

に現れ，現存種の含まれるカプトガニ亜日

(Suoord. Limulina) はデボン紀に出現，中生代

には形態的に現存種とほとんと‘見分けがつかぬも

のとなっていた.

カプトガニ類が「生きている化石」といわれる

理由は，こんな所にあろうが，なぜこのように形

態が変わらなかったかといえば，この類が一貫し

でほぼ一定の環境に頑固なまでに固執して，そこ

で生存を続けて来たからと考えられる.彼らの形

態から見れば，多分古生代末期にはそうした環境

に，概ね完全に適応してしまっていたのではない

か.

*干347-01 埼玉県埼玉郡騎西町牛重 354，筑波大学名誉教授
1994 年 2 月 23 日受付， 1994 年 4 月 11 日受理

Stゆrmer はカプトガニ類(Limulina) の habi­

tat はデボン紀から現在までの聞に変わったとし

て，海水・汽水・淡水環境の化石の例を上げてい

る (Stゆrmer， 1955) が，現存種も上の何れの環境

とも見倣し得る所から採集が可能である (Seki­

guchi et al., 1977). 要するにカプトガニ類の主た

る生息地は沿岸海域ということであり，その点で

は昔も今も変わらないように思われる(関口，

1991). 

そうした海域の中でも，カプトガニの産卵や生

育の為に最も重要な場所は，比較的波の静かな内

湾で，干潮時には岸辺に砂浜ができ，その奥には

泥地の干潟が広がるような所である.カブトガニ

は深さ 20-30m の海底で越冬すると考えら|れて
いるが，水温が 180Cになると，この内湾に出iて来

て，ここで餌をとり，卵の成熟を待つ.また幼生

はこの干潟で微小生物を餌にして育つ.カプトガ
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ニの形態がそうした干潟の泥地に適応したものと

考えれば，多くの部位の形態について，納得のい

く説明ができる.

カプトガニはこうした形態以外の点でも，彼ら

の種族の存続に大きく役立つたと思われる生態的

或いは生理的な適応がいろいろと認められる.例

えば，カプトガニの産卵には，海洋生物にしばし

ば見られるような月周期性があり，大潮の満潮時

に，波打際の砂中に産卵する(関口， 1984; Sek・

iguchi, 1988). 

この結果として，卵塊は満潮線に近い位置にあ

り， 1 日のうち海水に覆われるのは極く少時間だ

けということになるが， こうした場所は外敵が少

ないというほかに，温度調節の効果など，卵の発

生に好都合な点が多い. しかし，その反面，卵が

水中にないための不都合も少なくない.カプトガ

ニはこの不都合を，卵殻の内側に，新たに内卵膜

という丈夫な膜を形成することで解決した.発生

が進むにつれて，この膜の内側に海水をとり入

れ，匪は十分な液体環境の中で，前後 4 回の匪脱

皮を行った後に瞬化する (Sugita and Sekig・

uchi, 1981, 1982). 

一方，カプトガニの血球抽出物が微量の内毒素

に反応して凝固(ゲル化)を起こすことから，試

薬として医学方面に止まらず，環境汚染の測定な

どに至るまで，近年広く各方面で利用されている

が，元来この反応はカプトガニ自身の止血の役割

を果たしているもので，この凝固に関与するタン

パク質や酵素は，構造上も機能上も，晴乳類の血

液の凝固とよく似ているという(宮田ら， 1981). 

なお，血液のゲル化は，内毒素を持つ細菌をそ

の中に閉じ込めてしまうことでもあるので，細菌

の非常に多い干潟にすむこの動物にとって，ゲル

化は止血作用のほかに細菌の体内への侵入防禦と

いう重要な役割も果たしている.この他にも血球

抽出物の中からは，色々と感染防止に効果のある

物質が明らかにされつつあり(丹羽， 1986)，カプ

トガニが自然の中で，今まで考えも及ばなかった

高度な生体防禦機構を持っていることが明らかと

なって来た.

「生きている化石」というと，とかく原始性が注

目され勝ちだが，私の目に映るカプトガニは“環
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境に極めて高度に適応した動物"である.

カブトガニの種分化

カプトガニ類の現存種は， 下記の 2 亜科 3 属 4

種といわれて来た.

Limulinae 

Limulus 

L. ρolYPhemus 

Tachypleinae 

Tachypleus 

アメリカカプトガニ亜科

アメリカカプトガニ属

アメリカカブトガニ

カプトガニ亜科

カプトガニ属

T. tridentatus カプトガニ

T. gigas ミナミカブトガニ

Carcinoscoゅius マルオカプトガニ属

C. rotundicauda マルオカプトガニ

上記の 4 種のカプトガニ類には，それぞれ明瞭

な特徴があって識別が可能であり，形態的には上

記の分類体系は十分納得できるものである.この

4 種の分布はアメリカカプトガニだけが北米大陸

の東岸(一部ユカタン半島)一帯にすみ，他の 3

種は総てアジア大陸東南海域にいる.このような

特異な分布を示すにいたった理由は，カプトガニ

類の化石の出現した時代と，それらの分布から，

次のように考えられる:

「古生代後半から中生代三畳紀にかけての地層

に出現するカプトガニ類の化石は，ほとんどが北

米かヨーロッパ大陸のもので，その中には両大陸

に共通な属が少なくないが，ジュラ紀以降は共通

なものはなくなり，むしろヨーロッノマとアジアに

共通な属が現れる.このことから，アメリカ大陸

とユーラシア大陸のカプトガニ類の属(種)の分

岐は大西洋の形成即ち両大陸の分離によるもので

あり，一方，ユーラシア側の化石の分布から，

ヨーロッパのカプトガニ類は新生代の氷河期に絶

滅し，アジアへ移動したものの中から現存の 3 種

が出現した(関口， 1984, 1991). J 

この推理は上の分類体系に矛盾しないが，なお

これを別な視点から検証してみたところ，次のよ

うになった.

a) 4 種の種聞の人工交配を試みたところ，組

合せによって，発生が全然進まないもの，発生は

するが途中で停止するもの，発生が進んで僻化す

るもの，の 3 段階に分かれた(図1).この結果が



い 4 種のへモシアニンを免疫学的に比較して

(Sugita 1988)，系統図を作ってみると，どちらも

4 種の分岐の様式は人工交配から得られた結果と

一致した(図 2).

こうしたことから， L.p. がアジアの 3 種よりも

はるかに早い時期に分岐した古いタイプであるこ

とは追認された形となったが，アジア産 3 種の分

岐の順序は形態から推定されるものと異なること

が明らかとなり ， Carcinoscorpius 属は Tachy，ρl­

eus 属の Synonym として扱うべきである， とい

うことになった(関口， 1984; Sekiguchi, 1988; 関

口・中村， 1980). 

では，形態的に類似点の多い T. t.と T.g. の聞

に，形態的な差の大きな T. r. (C. r. 改め)が割り

込んだ形になったことを，どう説明するか，これ

については， T. g. の種分化が通常の地理的隔離

のような条件下で起こったのに対し， T.r. は海退

などによる特殊条件下におかれた T. t.系の祖先

から，一種の幼形進化によって分岐した，と考え

れば説明がつくと思う. T.r. が幼形であるという

根拠もいくつかあげることができる.

T. g. と T. r. は明らかに分岐年代は異なるの

に，その分布は驚くほど同所的である. しかも一

部では T. t.の分布も重なっている. なぜこのよ

うな分布になっているのかは今のところ不明であ

るが，これを明らかにすることが，アジアのカプ

トガニ類の歴史を解くことにもなると考える.

(f寸〕カプトガニとカプトエビ

カプトガニは安定した自然環境の中で，長い時

聞をかけて発生・成長し，繁殖をゆっくりと継続

的にくり返す. これに対してカプトエピは，水た

まりのような，安定する前の不安定な環境を利用

して，極めて短時間に， 1 世代単位の繁殖を断続

的に行う.両者の生活環と環境との関係が極めて

対照的でありながら，共に古生代からほとんど形

を考えずに生き続けてきたところがおもしろい.
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図1. T. t.，カプトガニ; T.g.，ミナミカプトガニ;

C. r.，マルオカプトガニ; L. p.，アメリカカプ
トガニ.矢印は精子を提供した種から卵を提

供した種に向けて書いてある.太い矢の組合
せは卵が発生して癖化まで行くことを意味

し，細い矢の組合せは卵の発生が胞怪期で止

まることを意味している.破線の矢の組合せ
では受精が成立したことを示す核の卵表への
出現が認められないことを意味する.

生殖的隔離の程度を示すものとして， 4 種聞の類

縁関係を推定すると，アメリカカプトガニ(L.p.) 

がアジア産 3 種から遠く離れ，アジア産 3 種の中

では，カプトガニ (T. t.)はミナミカプトア~.ニ (T.

g.) よりもマルオカプトガニ (C. r.) に近縁という

ことになった (Sekiguchi and Sugita, 1980). T. 

t.が T.g. よりも C. r. に近縁という結果は，形態

による分類からは到底考えられないことである.

b) 4 種のカプトガニ類の血球内凝固タンパク

質のアミノ酸配列を比較したり (Shishikura et 

al., 1982) ， また，へモシアニンに対する抗体を用

T. g.τ: t. C.r. L.p. 
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生き残った化石植物一室きている化石植物'

木村達明*

Survived plant taxa- ‘Living fossil plants' 

Tatsuaki Kimura* 

Abstract This brief note reviews the plants barely survived from the thorough extinction within each 

higher plant taxon during the geological time, on the basis of our recent knowledge of the transition of 

terrestrial vascular plants. Many evolutionally interesting higher plant taxa, such as pteridosperms. 

Bennettitales, Pentoxylales, Czekanowskiales. Cordaitales and Cheirolepidiaceae became extinct by the end of 

the Mesozoic without leaving any descendants. Some of the survivors can be regarded as ・livingplant fossils', 

such as living matoniaceous, dipteridaceous and dicksoniaceous ferns, Ginkgo biloba, and monotypic 

taxodiaceous conifers with some hesitation and doubt. 

デボン紀初期(あるいはシルル紀後期)に陸上

維管束植物が出現して以来，約 4 億年余が経過し

た.この時間は，地球の創世時から現在に至る約

46 億年に比べて，それほど長い時間ではないが，

化石の記録によれば，この聞に出現・生育した陸

上維管東植物はきわめて多岐にわたる.

これらの陸上維管束植物は，それらの形質から

およそ，つぎのような高次の分類群に属するもの

と考えられている.

1)古生まつぽらん類 (Psilophytales) 擦

のまつばらん類 (Psilotales)

3) ひかげのかづら類 (Lycopsida)

古生りんぼく類 (Protolepidodendrales) ※

ひかげのかづ‘ら類 (Lycopodiales) (せま

い意味での)

りんぼく類 (Lepidodendrales)楽

みずにら類 CIsoetales)

いわひば類 (Selaginellales)

4) 有節類 (Sphenopsida)

ハイエニア類(古生トクサ類) (Hyeniales) 楽

模葉(くさび葉)類 (Sphenophyllales) ※

ろぼく類 (Calamitales) ※

とくさ類 (Equisetales) 

* (財)自然史科学研究所(Institute of Natural 
History)，干 171 東京都豊島区高田 3-14-24

1994 年 2 月 25 日受付， 1994 年 4 月 11 日受理

5) しだ類(せまい意味での分類;広い意味で

は，上記り 1) -4) を含む) (Pteropsｭ

ida) 

古生しだ類 (Primofilicidae) ※

真嚢しだ類 (Eusporangiatidae)

薄嚢しだ類 (Leptosporangiatidae)

6) 古生裸子植物類 (Progymnospermopsida)楽

7) 裸子植物類 (Gymnospermopsida)

しだ種子類 (Pteridospermales) 楽

そてつ類 (Cycadales)

ベネチテス類 (Bennettitales， Cycadeoid-

ales) ※ 

ケイトニア類 (Caytoniales) ※

グロッソプテリス類 (Glossopteridales) ※
ぺントザイレン類 (Pentoxylales) 楽

チェカノフスキア類 (Czekanowskiales)議

まおう類 (Gnetales)

イチョウ類 (Ginkgoales)

コルダイテス類 (Cordaitales) 議

ボルチア類 (Voltziales) ※ 

球果類 (Coniferales)

いちい類 (Taxales)

8) 被子植物類 (Angiospermopsida)

双子葉類 (Dicotyledoneae)

単子葉類 (Monocotyledoneae)

a) 上記のうち，※印をつけた分類群は，古生



52 

代末または中生代初期までの間，また中生代

末に絶滅している.

b) 分類群の名称には，一般につぎのような語

尾がつけられ，分類群の階級を表わしてい

る. -opsida 綱， -idae 亜綱または下綱，

ales 目， -aceae 科

c) 広い意味でのしだ類，裸子植物をどの階級

の分類群に相当させるかについては，研究者

の間でかなりの意見の相異があり， したがっ

て，陸上維管束植物全体について，統一され，

また調和のとれた分類体系はまだ完成されて

おらず，おそらく将来も，発見されるはずの

新事実をもとにして，試行錯誤が繰り返され

るものと考えられる.

「生きている化石」を完壁に，またはそれに近い

形で定義することは以下に例示するような理由

で，かなり困難である. しかし，常識的には，地

質時代において，多種多様化され，多くの低次分

類群を擁していた高次分類群のごく一部が，当時

の形態的・生態的・生理的形質を大きく変えるこ

となく，ある限られた地域に細々と生存している

状態の植物に対して「生きている化石植物」の名

称を与えることは，妥当であるかも知れない.以

下は，各高次分類群に擁されているそれぞれにつ

いて， I生きている化石植物」の名称を与えること

の是非について例示したい.

1.古生まつばらん類は，今世紀の前期，英国ス

コットランドの下部デボン系から発見された.化

石は，チャート中に保存されていたため，その細

胞組織がよく保存されている.これらの植物は，

浅い水底に簡留し，直立する地上部は，高さ約 l

m，葉と称される部分は認められていない.地上

茎(一部は水中)には原生中心柱が認められ，胞

子嚢は厚壁で，分岐した茎頂または，茎の周囲に

らせん状に配列する.

その後，この種の植物は，初期の陸上維管束植

物の代表者にされるとともに，今世紀の中ごろに

かけて，カナダ，オーストラリア，ロシアから

次々と発見され，多くの分類群が識別され，ある

研究者によれば，それぞれは，高次分類群の「綱」

の位置にあるといわれる.また最近，このグルー
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プは中国西南部からも知られるようになった. こ

の古生まつぽらん類が，果たして，最初の陸上維

管束植物であるかどうかについては疑問がある.

その理由は，これら古生まつぽらん類が最初の陸

上維管東植物とするには，組織の上で，かなり進

んだ形質を持っているからである.

現生まつぽらん類は，亜熱帯~熱帯域または南

半球の海洋性気候地域に 2 属とわずかの種が知ら

れている.その形態は，古生まつぽらん類のうち

の一部ににきわめて近似的であるが，地上茎はは

るかに小型で背丈は低い.

古生まつぽらん類と現生まつばらん類との系統

関係については多くの論議がなされてきている

が，前者はデボン紀初期，また後者は現生で，そ

の聞をつなぐ信頼できる化石記録は現在までのと

ころ皆無である.

2. ひかげのかづら類は，デボン紀中期から，石

炭紀後期にかけて巨大化するとともに多種多様の

分類群が出現した.この類の現生はひかげのかづ

ら，みずにらおよびいわひば類で，なお多くの低

次分類群を擁し，またいずれもが石炭紀のころの

ものに比べて著しく小型化している.

おそらく初期の陸上維管束植物のうち，その

後，繁殖の方法を変えなかったグループは小型化

して生き残るものと考えられる.せまい意味での

ひかげのかづら類の化石は，いわひば類の化石と

ともに中生代の各時代から知られているが，いず

れも小型のもので，石炭紀のりんぼく類の巨大さ

に比べて著しい対照を示している.

みずにら類は，その大部分が水生のひかげのか

づら類で，現生では 2 属が知られている.プレウ

ロメイア属 CPleuromeia) は，北半球の下部三畳

系斑砂岩層 CBundsandstein) およびその相当層

の標徴属で，フランスのウeォージュ山地から， ド

イツのライン河流域および，中国の新彊，山西省

を経て南沿海州および日本外帯にわたる東西方向

の幅せまい帯状の地域の陸成または浅海成の地層

中に知られている.この植物は，系統的にはりん

ぼく類とみずにら類との聞をつなぐ位置にあるも

のと考えられているため， 現生のミズニラ (lso・

etes) が，プレウロメイアの直接の末商で「生きて
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いる化石」の範鴫とするには問題があるかも知れ

ない.

3. 有節類のうちのろぼく類は，りんぼく類とと

もに，石炭紀後期には巨大化した.有節類のうち

現生は，とくさ類だけであるが，この類は，中生

代の中ごろから小型化し，現在に至っている.現

生種の中で，高さ 5m，地上茎の径が 5cm に達す

るものがあるが， もちろん例外的なものである.

とくさ類の現生種の数はかなり多く， したがって

これらを「生きている化石」扱いとすることは不

適当と考えられる.

4. せまい意味でのしだ類のうち，古生しだ類は

すでに古生代の中期には絶滅し，またどのような

末商を残したかについても明らかでない.

真嚢しだ類は，さらに，りゅうびんたい類

(Marattiales)，はなやすり類 (Ophioglossales)

およびぜんまい類 (Osmundales) に分けられて

いるが，研究者によってはぜんまい類を真嚢しだ

類と並ぷ亜綱 (Osmundidae) に格上げを主張す

る向きがある.

起源のそれほど古くない(古第三紀)はなやす

り類は別として，ぜんまい類およびりゅうびんた

い類に属するものとして認められている化石はそ

れぞれ石炭紀中期および三畳紀後期に起源し，そ

の後も多くの分類群を擁し続けている.

現在，いわゆるシダと称される植物の大部分は

薄嚢しだ類 (Filicales) に属し，およそつぎのよ

うな科 (family) を包含し，またそれぞれの起源

のおおよその地質時代をそれぞれの末尾に示す.

ふさしだ科 (Schizaeaceae)，石炭紀中期

うらじろ科 (Gleicheniaceae)，石炭紀中期

マトニア科 (Matoniaceae)，三畳紀後期

こけしのぶ科 (Hymenophyllaceae) ， 石炭

紀中期

やぶれがさうらぽし科(Dipteridaceae)，三

畳紀後期

たかわらび科(Dicksoniaceae)，ジュラ紀初

期

へご科 (Cyatheaceae) ， ジュラ紀後期

うらぼし科 (Polypodiaceae) ，ジュラ紀初期
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(?) 

こばのいしかぐま科 (Dennstaed tiaceae) , 

ジュラ紀初期(?)

くじゃくしだ科 (Adiantaceae) ，白亜紀前期

(?) 
テンプスキア科 (Tempskyaceae)矢ジュラ

紀後期(?)

以上のうち，テンプスキア科を除き，それらの

起源(疑わしいものを含む)から現在に至るまで，

絶滅した「科」は知られていない.これらの科の

うち，ここで敢えて現在に向かつて分類群の数に

おいて衰退していると認められるものとしては，

マトニア科，やぶれがさうらぼし科およびたかわ

らぴ科の 3 科を挙げることが可能と考えられる.

マトニア科に属するシダは，中生代の亜熱帯~

熱帯域(ユーラシアでは領石型植物群)に多種多

様の分類群が存在していたことが知られている

が，現在では，わずかに 2 属の分布がサラワク，

ニューギニアおよびカリマンタンから知られてい

るに過ぎない.よってこれらはマトニア科の「生

きている化石」に相当させることについて大きな

抵抗はないものと考えられる.

やぶれがさうらぼし科に属する植物は，三畳紀

後期からジュラ紀初期にかけての当時の暖帯~亜

熱帯域に多種多様の分類群が存在したことは化石

記録から明らかである.その後の盛衰の経韓は，

化石記録が乏しいことにもより明らかでないが，

現在ではわずかに 1 属 (D勿teris) 8 種(?)が西

南アジアの亜熱帯~熱帯域に分布しているに過ぎ

ず， I生きている化石植物J のメンパーとして挙げ

ることについて差し支えはないものと考えらね

る.たかわらび科に属するシダは，北半球のジュ

ラ紀~白亜紀前期の暖~温帯域に分布し，きわめ

て多くの分類群(とくに， シベリア型および手取

型植物群)が知られている.

この科の北半球でのその後の盛衰・変選の経緯

は明らかではないが，現生は 4 属約 30 種が熱帯

および南半球に分布し， したがってその分布域の

変遷の過程についてさらに検討すべき問題殺し

ている.

薄嚢しだ類には，上記以外につぎのような|分類

群が含められている.
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みずわらび類 (Parkeriales) ， ジュラ紀後期

(?) 

でんじそう類 (Marsileales)，新第三紀

さんしょうも類 (Salviniales)，白亜紀(?)

以上はいずれも水生のシダであるが，化石記録

が不完全であるため， ここで多くを述べることは

困難である.

5. 古生裸子植物は，すでにデボン紀~石炭紀中

期にかけてすべて絶滅し，その後どのような末商

を残したかについては明らかでない.

しだ種子類の葉(栄養器官)は，せまい意味で

のしだ類のそれによく似ているが，その繁殖器官

の形態・構造は，胞子を生産するしだ類のそれと

は完全に異なり，雄性繁殖器官は花粉を，雌性繁

殖器官は匹珠(種子)を生産する. したがってこ

の類は裸子植物である.この類はきわめて多くの

分類群を擁していたが，古生代末から中生代末に

かけて，つぎつぎと絶滅した.

植物の化石の場合，葉や茎のような栄養器官と

繁殖器官が有機的な関係で接続して産する場合は

一般に稀である.炭球(一種のノジュール)や石

灰質ノジュール中には，植物の細胞組織がきわめ

てよく保存されている例がある.古生代のしだ種

子の繁殖器官が炭球中に見出されることが多く，

これらは，当時のしだ種子類の繁殖器官の組成・

構造の解明に大きく貢献したが，残念ながら栄養

器官との関連については未解明であることが多

い. したがって，これらしだ種子類の末商につい

ては未知のままに残されている.中生代のあるし

だ種子類の一部(たとえばケイトニア類)は，そ

の後の双子葉植物との関連が取りざたされている

が，まだこの問題を解くための確証は得られてい

ない

6. 中生代の裸子植物類のうち，その多くの分類

群は中生代末に完全に絶滅し，現生まで知られて

いる高次分類群は前述のとおり，そてつ類，まお

う類，いちょう類，球果類およびいちい類に限ら

れている.そてっ類は，古生代後期から中生代に

かけて多くの属種が知られ，その中には，中生代

に限って生存したニルソニア (Nilssonia) 属を含
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んでいるが，そてつ類は現生でも 10 属 100 余種

を数え，衰退の条件下にあるとは考えられない.

いちょう類は，中生代において，いちょう

(Ginkgo) , Baiera, Sρhenobaiera， Ginkgoidium, 

Eretmoþhyllum および Pseudotorellia などの属

を擁し，それぞれに多くの種が知られている.

Baiera 属といちょう属との差異はないものと考

えられる.以上のうち，現生はいちょう属のイ

チョウ CGinkgo biloba) 一種であり， よってイ

チョウは， I生きている化石植物」の典型といえ

る.

研究者によっては，コルダイテス類とボルチア

類は球果類として扱われているが，いずれにして

も両者は古生代末もしくは中生代の初期に絶滅し

ていてその末商は不明である.

球果類には， カイエロレピジウム科 CCheirol・

epidiaceae)楽，なんようすぎ科 (Araucariaceae) ，

まき科 (Podocarpaceae)，まつ科 (Pinaceae) ，

すぎ科 (Taxodiaceae)，こうやまき科 (Sciadop­

ityaceae) ，ひのき科 (Cuprssaceaりなどの科が

ある.これらのうち，カイエロレピジウム科は中

生代に多種多様の属種が知られているが，中生代

末には完全に絶滅している.研究者によっては，

こうやまき科およびひのき科はすぎ科に含められ

るべきとの論議があるが，この論議はまだ一般化

されているわけではない.

なんようすぎ科植物は，三畳紀後期以後，当時

の北半球にもその分布が知られ，現生も 2 属約 36

種が南半球に分布している.まき科植物はきわめ

て多種多様であり，南半球にその主分布がある

が，わずかな種が北半球にも分布している.北半

球の中生界から知られている多種多様のポドザ、マ

イテス (Podozamites) のうち，前期中生代のもの

は特殊な繁殖器官を持ち，相変わらず分類上の位

置が不明であるが，後期中生代の標本の中には明

らかにまき科 (Nageia 亜属)に属するものがあ

る.

現生のすぎ科植物には， Sequoia, Sequoiaｭ

dendron, Metasequoia, Taxodium, Glyptostrｭ

obus, Cunninghamia, Taiwania, 0ηIPωmeria， 

Athrotaxis などの属があり， その多くは， 1 属 1

種しか知られておらず， しかもそれらの分布はき
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わめて限られている.化石すぎ科植物に関する研

究は近年，日本，アメリカおよび北ヨーロッパを

中心とする地域で著しく進歩しつつあるが，すぎ

科植物の全盛期と考えられている白亜紀において

も ， Sequoia およびそれに類縁があると認められ

るものを除き，多種多様化したと考えられる形跡

はまだ認められていない.

Metasequoia は，球果類の中で「生きている化

石」の代表的存在のように考えられているが， も

しそうであるなら ， Cryρωmeria (スギ)， Taiωa­

nia (タイワンスギ)なども生きている化石として

同等に扱われるべきである.

ひのき科およびまつ科の起源は，現在までの知

識によれば，それほど古いものではない.

55 

7. 以上述べた以外の分類群については，化石の記

録に乏しいものが多く， したがってここでは言及

しない.以上の記述の中で，個々にわたる文献・

資料は，すべて省略した.と、の分類群がいつ，ど

こで出現し，その後どのような変遷をしたかにつ

いては， Harland らによる‘TheFossil Record' 

(1 967)があるが，その内容には多くの改訂すべき

点がある.

文献

Harland, W. B. et al. 1967: Plantae in ・ The Fossil 

Record'. pp. 219-288. Geol. Soc. London. 
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|書評|

琵琶湖自然史研究会編:琵琶湖の自然史

琵琶湖は，日本一広い湖である.あらためてこ

んなことを書かなくても，小学生でも知ってい

る. しかし，最深部が 104m 近くもあること，そ

の歴史が 400 万年と世界で知られている湖のなか

では 3 番目に古く，固有種が 50 種以上もいるこ

とを知っているひととなると幾分少なくなる.こ

のように深く大きな湖(世界のなかでは 185 番目

にすぎないそうだが)が，どのような生い立ちを

もち，そのなかで湖に住む生物がどのように変化

をし，現在の固有種がいっ誕生したのかという問

題を扱った本が，八坂書房の自然史双書の l 冊と

して出版されたので紹介する.

内容は，第 l 章:琵琶湖のおいたち，第 2 章:

琵琶湖の生物のおいたち，第 3 章:化石が語る古

琵琶湖から構成されている.

第 l 章では，古琵琶湖層群の解析から，琵琶湖

のおいたちが説明されている.それは，古琵琶湖

層群ということばから受ける一連の湖がつづくイ

メージとは違い，南から北へ移動しながら陥没と

埋積をくりかえJすダイナミックな変遷が描かれて

いる. メ
第 2 章では，プランクトン，海綿動物，軟体動

物，魚類について現代の琵琶湖の様子を示したう

えで，化石種から過去の琵琶湖の姿を描きだして

いる.そして，琵琶湖の固有種がどのように出現

してきたかの解説は，単に琵琶湖の問題にとどま

らず，生物の進化様式を考えるうえで大変興味深

い問題を提起している.

第 3 章では，第 l 章と第 2 章でみてきたことが

(八坂書房， 1994, 340pp, A5 版， 2， 400 円)

らを総合し，琵琶湖のおいたちとそこに棲む生物

たちの変遷をまとめている.このなかで琵琶湖の

固有種は，員類では遺存的に固有種としてのこ

り，魚類では 30 万年まえに出現した広く深い沖

合い，沖合いの下に広がる湖棚や湖段，湖底平原，

深みまで続く岩礁を利用して出現したことが描き

だされている.

本書の特色は，豊富な図表類 (22 表と 147 図)

にあらわれている. この図表類は，そのほとんど

がこの本ではじめて使われるもの，あるいは著者

自身の論文から引用されたものであり，本書がい

かに琵琶湖とそこに棲んでいた生物たちに関する

研究の第一線の研究者によって書かれた本である

かを物語っている.このため，内容はかなり専門

的であり， じっくり腰を落ちつけて読む必要があ

るが，一つのテーマについて轍密なデータのもと

に過去の姿を総合化した仕事は，われわれの研究

の指針となるものである. このような研究は，一

朝一夕にできるものではないことは，読み進むに

したがって感じられるが，本書のあとがきにはこ

の研究がまとめられるにあたって，約 8 年聞を費

やされたことがしるされており，納得した次第で

ある.

本書は，日本を代表する湖とそこに棲む生物の

おいたちの謎を解きあかしてくれるのみならず，

本物の研究を実感させてくれる l 冊であり，広く

会員諸氏に推奨したい 1 冊である.

高橋啓一(琵琶湖博物館開設準備室)
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日本第四紀学会編第四紀試料分析法

(1:試料調査法， A5 版， 77 ページ. 2: 研究対象別分析法， A5 版 556 ページ.

本書は日本第四紀学会が，創立 30 周年を記念

して刊行した特別刊行物シリーズの一つで，同じ

シリーズの既刊に「図解日本の人類遺跡」などが

ある.特別刊行物企画編集委員会の企画により，

大場忠道氏を委員長とする編集委員会と，計 66

名の執筆者の共同作業によって完成した.本書

は， 表記のように試料調査法と対象別分析法の 2

分冊になっており，前者はソフトカバー，後者は

ハードカバーで，合わせて堅いブックケースに収

められている.

1 の試料調査法の巻は比較的薄い冊子で， 導入

的な第四紀試料調査法という章に続き，試料採取

の方法が，土壌・堆積物，化石，遺物，年代測定

の 4 編に分かれて記載されている.記述は簡単

で，実用的というより紹介的・入門的であるが，

試料の採取といえども研究の目的・レベルによっ

て違うのだからあらゆる場合に役立つものにする

ことはできない.だが，項末に文献が付されてお

り，これによって詳細を知ることができるので，

まず本書が手引きの役をしてくれる.また，たと

えば年代測定を専門家に依頼する場合でも，試料

の必要量や取扱に注意すべき点などを知るのには

十分役立つ.

2 の研究対象別分析法の巻も， 土壌・堆積物，

化石，遺物，年代測定の 4 編になっている.各編

は対象別の項目(例えばテフラの温度変化型屈折

率測定法，員殻の成長線解析法，石灰質ナンノプ

ランクトンの分析，骨試料の脂肪酸分析法，と

いった各項目)に細分され，各項目は，原理と適

用範囲，処理法，祖IJ定・分析法，研究例，問題点

1993 年 8 月 26 日，東京大学出版会， 9785 円)

定のための分析などもやや詳しく解説されてい

る.年代測定法だけは各種の測定法の原理と特徴

を主とした記述で，ハンドブックと言うより教科

書的であるが，各年代測定法について実用の域に

まで解説を加えるとなると，それだけで l 巻にな

るであろうから止むを得まい.

本書の特徴は，その刊行の趣旨からも当然であ

るが，日本の第四系に多く見られる堆積物や化石

の実用的な取扱を中心にしてある点である.脊椎

動物でも例えば日本の海成第四系に多い魚の耳

石・鱗・咽頭歯などに多くの頁が割かれている.

テフラは第四紀に限らず日本では同時間面を示す

鍵層として重要であるが，その同定法が詳しく解

説されている. これらの項は古生物研究者にも役

に立っと思われる.

本書にはさまざまな分析法が紹介されており，

それぞれに研究例がついているので読んでいても

面白い.第四紀研究の現状が極めて多様に広がり

つつあることを知ることができる.一方，ハンド

ブックではあるが，実験室でこれを聞いて，記述

にしたがっていけば分析ができるか，というと，

そうはいくまい.一通りの記述はあっても，分析

のコツのようなものまでは記されていない場合が

多い.また高価な装置を必要とする分析法も，装

置がなければどこかで使わせてもらえる場合以外

すぐに役には立たない. もっとも， これらをこの

本に期待するのは無理というものであろう.この

本はさまざまな試料分析法を手軽に知りたい，と

いう人にとって都合がよい入門書，といえるだろ

う.研究室に 1 冊はあるとよいハンドブックであ

の記述などからなっている.また，遺物編の土器 る.

の項では，形式学的解析の他に，蛍光 X 線分析法 鎮西清高(京都大学)

やメスパウア一法による土器の製作技法や産地推
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藤田至則・小室裕明・角田史雄・加藤碩ー・西村敬一 新しい地球観を探る

(A5 版， 314 ページ， 1993 年 10 月 10 日，愛智出版， 3900 円)

本書には， Post Plate Tectonics という英語の

副題がつけられている.まえがきによると，プ

レートテクトニクス，アンデーション説，現代型

地球膨張説，海洋底隆起説，海洋化説，サージ構

造論など， 地球の変動を説明する主な学説には 6

つほどあるが，いずれも仮説段階にとどまってい

て，法則化したものがない，という実状を知って

もらいたいために本書をまとめた，という.

本書の構成は，まず， I今日の地球観」として上

記の 6 学説が解説され，次いで「技術革新と地球

観」の項で，超深度ボーリング，プレート間距離

の実測，地震トモグラフィーなど，新技術がもた

らした情報が紹介される.後半の 2/3 の頁を割い

て「新しい地球観の展望」が語られる.これが本

書の中核で，その中で地磁気異常の縞模様の問

題，大洋底に存在する先カンプリア界などの岩石

について，海嶺やトランスフォーム断層，島弧・

海溝・縁海の問題，大陸プレートの構造・移動，

海水準変動の問題，などが扱われる.最後に，こ

れからの構造論で問題にされるべきテーマとし

て，造構運動の原動力の問題と，地球表層と深部

の構造との関連が挙げられている.

この本の狙いは，プレートテクトニクスを越え

る新しい総合的な考えを提案することではない.

各学説を同等な立場で眺め，それらの問題点を指

摘し，よりレベルを高める(すなわち一つの法則

体系にまで高める)ために整理する，ということ

にあるようだ.そこで，それぞれの学説，例えば

プレートテクトニクスでは説明し得ない地質学的

事実や，プレート説による説明の矛盾点などが多

く指摘されている.このような問題点は他の学説

についても指摘されており，閉じ問題について各

学説がどのように説明するかが，比較・紹介され

ている.プレートテクトニクスといえども問題点

をはらんでいる仮説であって，その点で海洋化説

や地球膨張説その他の学説と同等である，という

主張が本書全体に一貫している.

このため，本書は全体に教科書のような記述に

なっていない.問題点の紹介も解説的でなく討論

的で，従って初心者向きでないと思う.むしろこ

の問題について相当レベルの高い研究者が読むの

に向いている.

古生物学の問題としては，古生物地理の問題が

大陸移動や陸橋論との関連で議論されている.古

生物学者が無条件的にプレートテクトニクスを支

持したために，その論拠に関する古生物学的な吟

味がなされず，問題点が無視されてきた，という.

古生物地理の部分には小さな誤りもあり，問題が

十分整理されていないように思われる.

鎮西清高(京都大学)
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|化石茶論|

日本産三角貝の研究

大正時代と言えば昨今では随分昔のように恩わ

れるであろうが、私はその頃に学生生活を送り，

昭和 2 年に東大を卒業したのであった.京都第二

中学校には博物の同好会や山岳部があり，自然に

接し登山するなどの好機に恵まれていた.京都の

第三高等学校に入学した頃は，江原真伍先生が西

日本白亜紀層を御研究の真っ最中で，休暇には野

外調査，学期中は鉱物標本室で室内研究に専心し

て居られた.その御努力の成果として西日本の主

として三角貝を指準化石とする中生層の研究が飛

躍的進歩をしたのであった.これは当時の日本地

質学中では特筆すべき層位学的研究で，旧制高校

時代の先生の顕著な成果であったが，この先生の

熱意に動かされて無職(?)で化石採集の趣味に

生きていたかに見える沢田俊治氏と言う陰の協力

者がいた.省みれば，私自身も先生の学究に感化

されて東大の地質学科へ入学したのである.

昭和 2 年春に卒業して，私は院生となり， 10 カ

月聞を乃木坂脇の歩兵第一連隊に徴兵された期間

はあったが，昭和 6 年秋から 3 年 4 カ月の米欧外

遊に出かけるまでの院生時代には，四国・中国か

らコレア・南満州へとフィールドをあちこちに拡

げて，満州里やノモンハンまで足跡を残した.若

い頃の私としては，江原道へ行けば三葉虫がザク

ザク出ると言うのが興味をそそったのであった.

私の著作目録は東大入学当初の「土浦の介殻化

石.地質学雑誌 32, 1925J に始まるのであるが，

三角貝との接触は，片山 勝君との共著「美禰統

中に於ける“Trigonia" の発見，地質学雑誌 43，

1936J までは私の目から遠ざかっていた.これは

やがて下記の論文として欧文で公表された.

Further evidences as to the chronological 

determinatin of so-called Rhaeto-Liassic floras 

with a description of Minetrigonia , a new 

小林貞一

genus of Trigonia. Proc. lmp. Acad., 14: 184-189, 

1938 (with M. Katayama) 

以来私は三角貝研究に深くは踏み込まないでい

たが，下記のように，戦後まもなくに北上山地で

発見された狭義の Trigonia を粕野義夫君と記載

し，三畳紀貝化石を市川浩一郎君と研究したのが

転機となった.

A new Liassic species of Trigonia s. str. (i. e. 

Lyriodon) from the Kitakami mountains 

Nippon. ]apan. J Geol. Geogr., 20: 41-43, pl. 10, 

1947 (with Y. Kaseno) 

Myophoria and other Upper Triassic pelecypｭ

ods from the Sakawa Basin in Shikoku, Japan. 

]apan. J Geol, Geogr., 21: 177-187, pl. 6, 1949 

(with K. Ichikawa) 

The Triassic fauna of the Heki Formation in 

Province of Tamba (Kyoto Prefecture) , Japan. 

同上， 22: 55-84, pls. 1-3, 1952 (with K. lchikｭ

awa) 

Some Late Triassic fossils from the Nariwa 

district in the Province of Bitchu (Okayama 

Prefecture) , Japan. 同上， 22: 261-274, pl. 10, 

1952 (with K. Ichikawa) 

その後に私は，森一男，田村実，中野光雄

の諸君と日本および近隣の三角貝を共同研究し，

その結果を以下の論文に公表した.

Studies on the Jurassic trigonians in Japan 

Part 1. Preliminary notes.]apan. よ Geol， Geogr., 

25: 61-80, 1954. 

Part 2. Prosogyrotrigonia and the T~igoni幽

inae. 向上， 25: 155-175, pls.15-16, 1954 (with K. 

Mori) 

Part 3. The Vaugoniinae from the Kitakami 

mountains in north J apan. 向上， 26: 73-88, pls. 
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3-4, 1955 (with K. Mori) 

Part 4. The Myophorellinae from north 

Japan. 同上， 26: 89-103, pls. 5-6, 1955 (wi th M. 

Tamura) 

Part 5. Jurassic trigonians from central and 

west Japan. 向上， 27: 1-7, p1. 1, 1956 

Part 6. Additional new genera and species of 

trigonians from the Jurassic of Soma, north 

Japan. 向上， 28: 35-41, p1. 1, 1957 (with M. 

Tamura) 

Part 7. Some trigonians from the Hida platｭ

eau region, central Japan. 向上，28: 43-46, p1. 1, 

1957 

Part 8. The bearing of the trigoniids on the 

stratigraphy of Japan. 向上， 30: 273-292, 1959 

(with K. Mori and M. Tamura) 

A trigonian faunule from Mindoro in the 

Phi1ippine Islands.]. Fac. Sci. Univ. Tokyo , [2] 

10: 351-365, p1. 3, 1957 

On the Pterotrigoniinae. fapan. ]. Geol. 

Geogr., 28: 219-238, pls. 16-17, 1957 (with M. 

Nakano) 

Niρρonitrigonia and Rutitrigonia in Japan. 

Trans. Proc. Pal. Soc. fapan , n. S., 26: 51-61, pls. 

10-11, 1957 
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The Lower and Middle Cretaceous triｭ

gonians in Wakayama, Oita and Kumamoto 
Prefectures, west J apan. fapan. ]. Geol. Geogr., 

29: 139-152, pls.11-12, 1958 (with M. Nakano) 

Myophoria (s. 1. ) in Malaya with a note on 

the Triassic Trigoniacea. Geol. Palaeont. Southｭ

east Asia, 5: 88-137, pls. 12-14, 1968 (with M. 

Tamura) 

The Jurassic palaeogeography of Japan and 

southeast Asia. Proc. fa.ρ'an Acad., 54B: 583-588, 

1978 

On the oriental province of the Tethys realm 

in the Triassic Period. 向上， 59B: 203-206, 1983 

(with M. Tamura) 

The Arcto・Pacificrealm and the Trigoniidae 

in the Triassic Period. 向上， 59B: 207-210, 1983 

(with M. Tamura) 

The Triassic Bivalvia of Malaysia, Thai1and 

and adjacent areas. Geol. Palaeont. Southeast 

Asia, 25: 201-227, 1984 (with M. Tamura) 

上記の論文を通観されれば判るように，恩師か

ら孫弟子まで三代続きの三角貝研究は，白亜紀に

始まり中生代 3 紀，そして日本から東南アジアの

みならず太平洋を広く見渡すまでに至ったので

あった.

Hilgendorf 

日本産 Ostracoda の研究は，いつごろ，どんな

ふうに始まり，どう進んできたのであろうか.他

の分類群については，ずいぶん古くから，西洋の

ナチュラリストによって研究されているらしい.

シーボルトよりも古く，ケンペルやツュンペリー

にまで遡るようである. Ostracoda については，

チャレンジャー号の航海とほぼ同じか，少し古い

くらいかの頃に， A. Adams と Hi1gendorf が関

係してきている.研究者ではなく，採集者として

である. Hi1gendorf のことは調べれば調べるほ

ど，おもしろいことがわかってきたので，少しま

とめてみることにした.

矢島道子(東京成徳学園)

日本の Ostracoda 研究者にとって， Hi1gendｭ

orf はウミホタルの種名として登場する.これは，

G. W. M�l1er (1 890)が新種として記載した. G. 

W. Müller の原記載を読むと，ホーと思うことが

あった. と同時に日本産の Ostracoda の Check­

list (Hanai T. et al., 1977) の誤記もみつかったの

で，まず報告する. G. W. M�ler (1 890) は「新

しい Cypridina のなかま」と題して， 13 種報告し

ている.資料は Hi1gendorf の日本のサンプル

(ベルリン動物学博物館標本)と Chierchia が

Covette Vetter Pisani の航海で集めたものをと

り扱っている.日本から産出した 7 種とその産地



化石 56 (1994) 

を列挙する.

1 Cypridina hilgendorfii 

日本の海岸水深 12 尋

江ノ島 12 尋 ground net を使用

3 Philomedes ja，ρonica 

江ノ島 10-12 尋

4 P. sordida 

函館港

5 Asterope brevis 

江ノ島 12 尋

6 A. hilgendorfii 

江ノ島 12 尋

7 A. fusca 

江ノ島 10 尋

日本の Checklist (1 977) では，

1 Vargula hilgendorfii 

15 尋になっている.

2 Cypridina sp. 

12 尋が記入されていない.

3 Euphilomedes japonica 

4E. sordida 

5 Cycloleberis brevis 

6 Cyclasterope hilgendorfii 

7 Asteropteron fuscum 15 尋になってL 、る.

(なお Asteropteron fuscum は Asteropteron 属の

模式種である)

なぜウミホタルだけが産地は日本の海岸としか記

載されていないのだろうか.江ノ島でなければ，

どこで採集したのであろうか. ground net とは

どんな net であろうか. Hilgendorf は日本でど

こへでかけたのだろう.どんな人だったのだろう

か.いろいろ疑問が浮かんでくる.

Hilgendorf については上野益三(1991)，磯野

直秀(1988) がくわしく紹介している.

1839.12.5 マルク・マクデプルグのノイダ

ムで商人の家の三男として生まれ

る

1859. 10 言語学を勉強しようとベルリン

大学に入学

1861 チューピンゲン大学に移る

1863 23/24 歳 「シュタンハイム淡水成石灰に

1868 
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ついて」でチューピンゲン大学よ

り学位を取得

ベルリン大学に移って有機化学

を研究しようとする

ベルリン動物学博物館館員とな

る Peters 教授と会う

ハンプルク動物園長

1871 ドレスデンの図書館長

ドレスデン工科大学の私講師

(動物学)

1873.3- 33 歳一在日

1876.10 36 歳

1876. 12 ベルリン着 ベルリン動物学博

物館館員

1880 40 歳同博物館主事結婚

1893. 2 教授の称号が与えられる

1904. 7. 1 64 歳死亡

日本では東大医学部の前身，東京医学校・予科

の予備課程でドイツ語，博物学，鉱物学等を週 24

時間教えた(大変忙しそう).住んでいたのは，現

東大本郷キャンパス内で， Hilgendorf の後にベ

ルツが住んでいる. 1874. 8 に北海道へ旅行し，函

館でハーパ一事件に道遇している.よく江ノ島へ

出かけ，そこのおみやげ屋でオキナエピスを発見

している.魚河岸へ朝早く，足繁く通い，魚の観

察をしている. Peters 教授よりみっちりしこまれ

た研究法であるという.生涯で論文数は 110 を越

え，魚類について 40 篇，甲殻類について 20 篇，

その他の記載 25 篇，石灰について 9 篇の論文が

ある.特に淡水成石灰中に含まれるヒラマキガイ

の研究は詳密であり，時代の選移にともなう形態

の変化を明らかにしている.オキナエビスについ

ては 1877 年新種として報告している.

ここまで調べてもウミホタルの産地はわからな

い.やはり，江ノ島の可能性は高いが，確定でき

ない.また， Hilgendorf が日本に滞在している頃

(1875) にチャレンジャー号は日本に寄港してい

る. Hilgendorf がどう関係したかは不明寸ある.

Hilgendorf がベルリン動物学博物館で整理し

た標本は，甲殻類が l 万弱，魚類が l 万 6 千を越

えるにもかかわらず， Hilgendorf は現在ドイツ

でほとんど省みられていないようである.日本で



62 

の評価もあまり高くないが， Hilgendorf は横浜

でドイツ東亜博物学民族学協会の創立に尽力し，

その会報にサケの記載の論文等を投稿している.

また 1880 年ベルリンで行われた万国魚博覧会に

おいて日本からの出品の担当者となり，その博覧

会のために渡欧した弟子松原新之助の面倒をよく

見ている.総じて，学生時代の興味の幅広さ，博

物館・動物園・図書館・大学という職業の転じ

方，標本整理の力からいって， Hilgendorf にナ

チュラリストの典型を見ると同時に，日本の博物

館の草創期に来日していたらどんなによかっただ

ろうかと思うばかりである.

註

ハーパ一事件 1874. 8. 11 画館に駐在してい
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たドイツ国領事ハーパー (Ludwig Haber) が旧

秋田藩士田崎秀親の凶刃に倒れた事件

参考文献

Hanai, T, N. Ikeya, K. Ishizaki, Y. Sekiguchi, and M. 
Yajima. 1977. Checklist of Ostracoda from Japan 

and its adjacent seas. Univ. Mus. , Univ. Tokyo, 

Bull., 17, 110p. , 4 pl. 

Müller, G. W. 1890 Neue Cypridiniden. Zool. ]ahrb. 
System., v. 5, p.211-252, pl. 25-27. 

磯野直秀. 1988. ヒルゲンドルフ，アールプルク，デー

デルライン.木原均 監修 「近代日本生物学者小

伝J，平河出版社， p.69-76. 

上野益三. 1991.ヒルゲンドルフ， í博物学者列伝J，八

坂書房， p. 343-351. 

i は 1 っか 2 っか

i ではなく，愛ならば 1 つよりも 2 つのほうが，

片思いよりも相思相愛のほうがずっとよいに決

まっている.現実にはなかなかままならないこと

のほうが多いが.問題は種名の i である.オスト

ラコーダの 1 種ウミホタルの種名は hilgendorfii

と i が 2 つなのである. これはどうしてだろうか

というのが，そもそもの始まりである.

新種を提唱するときに名前をつけるのはなかな

か苦労する.たった一人の自分の子供の命名です

ら大変なのであるから， ましてや一度に 20 や 30

あるいはそれ以上の新種を提唱するとなると，人

名やら地名をつける場合が多い.主にホモニムの

虞れとラテン語の煩雑な文法を避けたいためであ

る.献名される人が男性ならば i をつける.女性

ならば ae をつけることになっている.これは国

際動物命名規約(ICZN) の 31 条で決まっている

から，いかなる動物学者も守らなければならな

し、

日本よりも産出するオストラコーダの種名を

チェックリスト (Hanai, T. et al., 1977, Univ. 

Mus. , Univ. Tokyo, Bull., 17) で見ていくと， i の

ついた種名は多い.シノニムになったものを含め

矢島道子(東京成徳学園)

て，日本人では，花井，畑井，服部，飯島，石崎，

井本，梶山，甲藤，岸上(キシノウエ)，三井(ミ

イ)，村田，新妻，大場，斎藤，時間，上野，内尾，

谷津氏が並ぶ.外国人では Adams， Brady, 

Darwin, Delo, Golikov, Haddon, Hilgendorf, 

Hodge, Howe, Jansen, Kaufmann McCoy, 

Seurat, Ting, Weber, Zhirmunsky の名前が上

がってくる. ae がついているのは，日本人では

“ともこぺ外国人では Gurjanova， Ivanova, 

Maria の計 4 人である.

日本人の場合，花井，畑井，石崎氏はどうして

も hanaii， hataii, shizakii と i が 2 つ並ばなくて

はならないし，三井氏の場合は miii となって，な

んと i が 3 つ並んでしまう. これらは日本の研究

者にとっては何も不思議はないが，外国の研究者

にとっては，さぞかし奇異な感じがするだろうと

思う.

外国人に献名されているものでは， Adams, 

Hilgendorf, Hodge 氏に i が 2 っついているので

ある.原記載では，

Heterodesms adamsii Brady, 1866 

Cypridina hilgendorfii Müller, 1890 (ウミホタ
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ル)

Asterope hilgendorfii MülIer, 1890 

Cythere hodgii Brady, 1880 

となっている. Brady は Hodge の e を除いて i

を 2 つ並べている.これらの ii はどう見ても原著

の綴の誤りとは思えない.なぜだろうと探してい

くうちに， ICZN の付録 D の III の 16 にその理由

をみつけた.“語源がラテン語でも，ラテン語化で

も，ギリシア語でもない近現代の男子のときに，

人名から種グループの名称を造るときは，属格単

数格変化用の-ii よりもーi の方を人名の全綴字の

次に添えるべきである"と書いである. Brady 

(1866, 1880) も MülIer (1 890) も ICZN 以前であ
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るからラテン語文法上の属格単数格変化用の・ii

を採用したのだろう.. ii は決してまちがいでは

ない.ウミホタルの種名は心して ii と綴らなけれ

ばならない. 2 つの i が正しいことがわかって，

私はなんだか幸せな気持ちになってきた.

なお Hilgendorf のついた種名はヒルゲンドル

フマイマイ，シマウミグモ， ヒトツモンミミズ等

があるが， これらは i が 1 つでいいようである.

逆に Hilgendorf が提唱したオキナエピスの種名

は beyrichii と i が 2 つ並んでいる.また， ICZN 

31 条は 1961 年には条項， 1964 年には勧告に落

ち， 1985 年版ではまた条項に復活して，ラテン語

文法上の取扱いが重要視されている.

古生物学の絵本

昨秋， しばらくぶりでカナダやアメリカの書店

を覗く機会をえた.あちらでも日本とご同様，ク

ライトンの「ジュラシック・パーク」映画化に便

乗した恐竜ブームでにぎわい，ひとつのコーナー

ができていた.この分ではブームは世界に及んで

いるのだろう.何しろ分類グループ別の絵本が店

頭に並んでいるのだから，正直な話，恐竜の名前

はいまや子供たちのほうが詳しし恐竜の世界に

明るくない筆者などとても足下にも近寄れない.

映画館ものぞいてみたが，すこぶる迫力のある演

出で，悪相の恐竜が画面いっぱいに頭を突き出す

と，思わず身を引いてしまうというだらしなさで

あった.とにかくおもしろい，中国の恐竜の卵化

石騒動も新聞をにぎわしていたし，中生代の怪獣

は 20 世紀によみがえって，ひとを走らせたこと

になる.

おおかたの関心が恐竜に集中しているにせよ，

古生物についての興味がこのように広く浸透する

のは結構なことに思われる. とはいえ，どなたが

お書きになったのやら，さる本屋さんの案内に

あった某書の紹介欄に「本書は恐竜ブームに浮か

れている日本の化石愛好家が反省すべき原点を示

している.云々」という世情批判のー句を見いだ

して，いささか愉快になったのも事実である.こ

高柳洋吉

のような関心の盛り上がっている時期にこそ，古

生物の世界一般を分かりやすく説く書物がどしど

し現れたらと，願うひとは少なくあるまい.

さて，カナダの本屋の店頭で，出たばかりとい

う大判の本が自についた.“TheBook of Life" と

いう表題だが， I生命の本」ではなくて明らかに

「生物の本」であり，少し気取れば「生物記」とで

も訳されそうである.総編集者はおなじみの Ste­

phen Jay Gould. この本の特異なところは，

Gould の他に 10 人の分担者がいて， J. J. Sepkoｭ

ski を含む 6 人の科学者と 5 人のイラストレー

ター共同の作品である点にある.

本書の骨組みをすこし紹介してみよう.緒言

「過去を復元し(そして分解する)こと J (1. 

Gould)，序論「生物と時間J (M. Benton)，第 1

章「基礎:海洋の生物J (1. J. Sepkoski, Jr.) ，第

2 章「魚類の勃興J (M. Benton)，第 3 章「地に立

つ四本脚J (M. Benton)，第 4 章「恐竜の夏J (M. 

Benton)，第 5 章「不戦敗による勝者J (C. 

Janis)，第 6 章「霊長類の進歩J (P. Andrews & 

C. Stringer) という章立ての本文は 246 ぺ寸ジ，

それに 5 ページの索引がついている.章の題名か

らも想像できるように，生物の歴史的発展の筋道

を正しく追いながら，型にはまらぬくだけヰ話の
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展開によって，読者を引き寄せてゆく手法は見事

である.

さらに， もうひとつ印象の強い特徴は，囲み記

事の多い点である.いくつか例を挙げてみると，

生命の発生以来を扱う第 1 章は. r離陸J r変わり

ゆく惑星への戦略J r複雑生物の起源J r最初の動

物J r骨格の発明J r動物のカンプリア紀における

爆発J rカンプリア紀を解読する」および「生物の

新しい波」の節に分かれている.これらに伴う囲

み記事は. r人体の系統J r細胞の構造J rバクテリ

アの物質代謝J r種の突然の増加J rカンプリア紀

の世界J r原核生物と真核生物の系統発生J r動物

の系統発生」の 7 項で，それぞれは図表を用いた

解説で構成されている.

もうひとつの例は第 5 章の，要するに「不戦勝

者」である.ここでは恐竜の絶滅によって我が世

を迎えた晴乳動物が主人公である.もしもこの世

から人類が姿を消したならば，他の種にとってこ

れに匹敵する事件になるだろう，と著者は説く.

中生代において，おそらく夜行性の卵生動物とし

て出発した彼らが，暁新世から更新世にかけてた

どった急速な進化と動物地理区の変遷が論じられ

ている. この章での囲み記事は. r晴乳類の四肢」

「歯:晴乳類の重要器官J r晴乳類の系統発生」

「ジョ Jレジュ・キュピエとパレオテリウムJ r絶滅

動物の復元J r鳥類:可転性の設計図の変異J r馬

の進化J rサバンナの晴乳動物」の諸項である.

最近の教科書では，このようないわゆるボック

ス記事を織りまぜることにより，参照すべき重要

関連事項は切り離して解説しておいて，本文の方

はできるだけ明解な筋書きに載せて展開する工夫

がなされている場合が多い.このような記述法

は，関連諸分野の最近の成果にふれ，本筋の議論

の展開を助けるのにたいへん有効と考えられる.

全巻を通じて，イラストが豊富であり，そのほ

とんどが多色刷りできわめて美しい. 時々 2 ペー

ジにまたがる生態復元図や各種のダイヤグラムな

どはほとんどがオリジナルで，博物館などに展示

されて当然と思われるものばかりである. レイア

ウトもすこぶる工夫がこらされている.これら復

元図には画家の署名がところどころ見つかるが，

Gould の前著“Wonderful Life" (1 989) でわれ
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われを魅了した，パージェス頁岩の動物群の復元

図を画いた Marianne Collins も随所で腕を振

るっている.図の説明は，見聞きにしたページの

端のコラムに納められているが，ていねいな解説

で，図とその説明を読み比べるだけでも楽しむこ

とができる.

「恐竜の夏」の章には. 1 ページ大のイグアノド

ンの交尾図が描かれている.その説明中に，恐竜

の交尾の状態はこのような甲宵を帯びない 2 足歩

行する仲間の場合は想像しやすく，雌の尻尾が邪

魔にならぬようにするだけの問題だが，これがス

テゴサウルスとなると復元は不可能である，とい

うような調子の話が書かれている.このようなこ

とは，生態復元まで手がけない限り気が回りかね

る問題のようであり，科学者と画家との共同作業

の意義がここで明快に理解される.

ふり返って，日本の古生物学関係の一般的教科

書ないし参考書の出版状況を考えてみよう.古生

物学会の編集による『化石の科学.B (1987) は，古

生物についての諸研究分野におけるさまざまな話

題を多くの研究者が見聞き 2 ページずつにまとめ

て分担執筆した，ユニークな本で，固い学会の仕

事としては，かなりな数の読者を獲得し，学問の

普及に貢献したと自賛できるであろう.同じく，

学会編集による『古生物学事典.B (199 1) は現代の

基本的な事典のひとつとしての地位を保持してい

る.さらに多くの学会員の協力による『学生版日

本古生物図鑑.B (1982) も現在広く利用されてい

る.これらは学会の事業として，あるいは積極的

支援によって生まれたものであった.だが，かつ

て学会所属の研究者たちが編集した多くの教科書

(大部分は分類関係の)やマニュアルの類は今や

書店の棚から姿を消し，図鑑類のみがわずかに息

をしている，といった印象が強い.

このような不振はどこに原因があるのか，現在

恐竜に集中しているかに見える世間的関心の強さ

から推しはかつて，どうも受け入れ側ではなく

て，普及に努めるべき側の不備に問題がありそう

である.今や「博物学」への回婦を唱える人達が

現れたり，自然史研究の重要性の認識が高まって

いる時代なのだから，環境条件は決して悪くな
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話は結論めくが，古生物学の新しい教科書や， ろう.漫画を歓迎する時世にあって，それが視覚

ここに紹介したような古生物史(誌)の類の刊行 から直感につながり，思考力の減退を招かないか

は，研究分野が分化し，水準の向上した現在の古 と恐れるひともいるが，絵本に想像力をかきたて

生物学全般および関連科学の世界を傭廠できなけ られた幼児期をわれわれはみな経験しているので

れば，不可能である.まして日本独自の本(日本 はあるまいか，絵の多い古生物学の本を積極的に

ないし東南アジアの材料をふんだんに取り入れた 求めたい.

もの)は著せない.これをなし遂げるには，学会 なお， The Book of Life (S. J. Gould, gen. ed.) 

として何らかの行動を起こすのが最良の方策であ は Viking (Penguin Books Canada) 発行で，価

ると考えるが，いかがなのものだろう. 格 39. 99 カナダドル.カナダ以外の Penguin

さらに一言つけ加えるならば，それにはここに Group も本書を取り扱っている.

紹介したような「生物の本」のあり方が参考にな
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学会記事

日本古生物学会定例評議員会 (93 ・ 94 年度，第 3

回)議事要録

平成 6 年 1 月 26 日(水) 13: 00-17 : 15 

於国立科学博物館本館(上野)， 3 階大会議室

出席者:猪郷会長，池谷，糸魚川，小笠原，小津，

小畠，加瀬，木村，小泉，斎藤，高柳，棚部，鎮

西，野田，積田，速水，平野，森，八尾，各評議

員

委任状:加藤→小泉，長谷川→小笠原

書記:上野庶務幹事

<報告事項>

1.常務委員会報告(小笠原)

庶務:①平成 5 年 9 月 11 日， 12 月 4 日， 平成 6

年 1 月 22 日に東京大学理学部地質学教室におい

て常務委員会を開催し，通常業務を処理した.②

科研費配分委員細目「地球化学」については当初，

古生物学会としてはその推薦を行わない(辞退す

る) ことが前回評議員会で承認されていたが， 8 

月 16 日付けで地球化学・字宙化学研連委員長よ

り古生物学会からも候補者の推薦を行ってほしい

旨要請があった.本来，科研費配分委員の決定に

は評議員会による議決が必要となるが，時間的に

困難であったため会長および関係者と協議した結

果，いずれも非会員ではあるが一段委員に大本洋

氏(東北大)を，また二段委員に坂野昇平氏(京

大)を推薦した (8 月 27 日).③前回常務委員会ま

でに貢献賞候補者として 14 個人・団体の推薦を

行ない，賞の委員会に付託した.④1993 年度分文

部省出版助成金の中間報告を 10 月 5 日に，年度

報告を 1 月 25 日に行った. また， 1994 年度分の

申請(総ページ数 320 頁)を 12 月 2 日に提出し

た⑤前回評議員会で古生物学会推薦の日本学術

会議第 16 期会員候補者として京都大学鎮西清高

君を推すことが承認されていたが， 10 月 18 日付

けで同君より辞退の申し出があった.これを受け

て常務委員会で審議した結果これを承認し，新候

補者について協議を行った.その結果，佐藤正筑

波大学名誉教授を改めて候補者として推薦するこ

ととなった. この件の推薦締切日は平成 6 年 1 月

末であり，本定例評議会での決定では書類の作成

が間に合わないため，会長による説明依頼文をつ

けて「佐藤正君を新候補者とする通信投票」を 12

月 20 日付けで各評議員に依頼した. 1 月 10 日に

学会会員の矢部淳君の立ち会いのもとで開票を

行った結果， 18 票の有効投票があり，賛成 17 票，

反対 l 票で承認された.それを受けて， 1 月 17 日

に日本学術会議第 16 期会員候補者として佐藤正

君を推薦する届出を行った.推薦人は猪郷久義会

長とし，予備推薦人は野田浩司君とする.⑥会員

係より依頼を受け，会員名簿に掲載するための会

則等の誤植，表現等に関する修正を行った (11 月

2 日).⑦名誉会員の藤岡一男君が逝去され，古生

物学会から生花，弔電を送った (1 月 10 日).

行事:①142 会例会が昨年の 6 月 26 ・ 27 日に大

阪教育大学柏原キャンパスで開催され，一般 91

名，学生 37 名の参加があった.②143 回例会は 6

月 25 ・ 26 日に，熊本大学理学部で開催される.シ

ンポジウムには「白亜紀の陸と海の生物の多様性

の解析と国際対比(IGCP 350) 一一白亜紀のイベ

ント解析に向けて一 」の申込があった.③1995

年々会は名古屋大学理学部に依頼.

会員:会員名簿を印刷. I化石J 55 号とともに郵

送する.

国際交流:①オランダの Elsevier 社から古生物

学会定期刊行物の情報を同社発行の IGeological

AbstractsJ に定期的に掲載したい旨依頼があり，

「報告・紀事」と「化石」を送付することで対応し

た.②ロシア科学アカデミー自然科学ライプラ

リーから図書交換依頼があり， I報告・紀事」と特

別号を送ることとなった.

報告・紀事:①170. 171. 172 号を出版.②60 周

年に向けての「報告・紀事」のタイトル，体裁等
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の変更の一環として. I化石」誌上で会員に新タイ

トルの公募を行った.

化石: 54, 55 号を出版した.印刷ページ数は 179

頁と計画案を大幅に超過した.

特別号: 10 月 30 日に No. 34 (l985~1990 bibli・

ography, 174 頁. 500 部印刷)を出版.

友の会: 1 月 26 日現在で会員は 263 名となった.

2. 学術会議・研連報告(速水・斎藤)

①日本学術会議は第 15 期から推薦人の配分が変

更となっている.②19 関連学協会に対して行った

「自然史科学振興に関するアンケート」をもとに，

古生物学研連から学術会議へ提出する対外報告

「生物園自然史科学の重要性」を現在作成中.③12

月 16 日に地質研連が開催され，日本の IUGS 分

担金がカテゴリー 7 からカテゴリー 8 へ変更と

なったとの報告があった.④科研費時限付き細目

「地圏環境システム」は来年度からの実施は見送

りとなったが，関連のシンポジウムが 12 月 17 日

に開催される.

3. 賞の委員会報告(小津)

①日月中旬に名誉会長および全評議員に学術賞，

論文賞の推薦を依頼.その結果，学術賞に海保邦

夫君を，論文賞に入月俊明君 (No.955) と前田晴

良君 (No.952) を選出した.②常務委員会より貢

献賞候補者として 14 名の個人・団体の付託を受

ける.結果として個人 5 名(早川慢子，市川健雄，

小村悦夫，円尾博美，鈴木武義)および 3 団体(斎

藤報思会，秋吉台科学博物館，瑞浪市化石博物館)

の推薦を行うこととなった.

4. 第二次長期計画委員会(鎮西)

本年会開催中(l月 28 日)に夜間集会として委員

会を開催する.当面の目標を以下の 4 点にしぼ

り，各委員に活動を分担する.

1)普及活動:啓蒙書の出版，学会と自然史系博

物館との連携，友の会の活動など.

2) 後継者の育成:例えば学会開催時に short

course をもうけ若手研究者の刺激とする.

3) 研究体制の充実:科研費細目の古生物関係

の分野を広げるよう働きかける.

4) 自然史科学分野の振興:タイプ標本の保全

の支援.各自然史系学会に対する自然史科学振興

の働きかけ.
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5. その他

①「報告・紀事」の編集状況について(斎藤)

現在の編集状況について説明があった.手持ち原

稿が非常に少なく，会員に投稿を切望する.

②「化石」の編集状・況について(速水)

手持ち原稿は少ない状態.現在，いくつかの原稿

を依頼中である.来年度も速水委員を引き続き編

集委員長とし，本部は東大のままとする.

<審議事項>

1. 会員の入退会と特別会員の推薦，名誉会員の推

戴(野田)

普通会員 32 名(石川正基，田川正之，荒川富夫，

Leopolde P. DE Silva, ]r.. 土橋正也，福岡幸一，

北林栄一，坂本一男，菊池人見松本みどり，大

森秀雄，野口秀常，服部勝美. Dewi Syabitri 

Husein，市原季彦，池田憲太郎，伊藤博司，宮田和

周. Maung Myoumyint，中井咲織，能美佳央，大

久保彰，柴田真，嶋貫年男，鈴木峰史，田中秀典，

辻井修，吉岡将三，梅田真樹， Zaw Win, Maybeｭ

llyn A. Zepeda, Tuncer Guvenc) の入会申込が

あり，氏名，所属，推薦者等の紹介がされた後投

票が行われ，全員の入会が承認された.普通会員

l 名(前回浩之)，特別会員 3 名(奈須紀幸，鹿沼

茂三郎，岡崎由夫)の退会が承認された.逝去会

員 4 名(桜井欽一，大上和良，藤岡一男，鈴木敬

治)があった.常務委員会から特別会員 2 名(浅

井明人，西弘嗣)が推薦され，投票の後承認され

た.市川浩一郎君，金谷太郎君，小高民夫君，菅

野三郎君の 4 名が名誉会員に推戴され，総会には

かることとなった.

2. 会則の修正「表彰規定J (小笠原)

表彰規定の第 3 条に追加事項として「但し貢献賞

については会員であるか否かを問わない」という

一文を加える改正案が示され，審議が行われた.

討論の後，修正内容に関しては承認されたもの

の，追加事項の挿入位置および表現については専

門家の意見を仰いだ後修正することで庶務に一任

された.その後，大学法規係に意見を求めたとこ

ろ，この場合は第 3 条条文に続けて原案の追加事

項を付け加えるのが適当であるとの意見を受けた

ので，上記原案通り修正する

3. 学術賞，論文賞の決定および貢献賞の候補者に
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ついて(猪郷，小津)

①論文賞のあり方について討論がなされた後，賞

の委員会から推薦を受けた学術賞，論文賞の授賞

が承認された.②論文賞の授賞決定を 6 月の評議

会としてはどうかとの意見が出された.③学術賞

(海保君)の授賞理由が高柳君から， また論文賞

(入月君，前田君)の授賞理由がそれぞれ池谷君，

棚部君から紹介された.④賞の委員会から推薦を

受けた前記の貢献賞対象者，個人 5 名と 3 団体に

ついて承認された.また，今回貢献賞の推薦を見

送った対象者については感謝状を送ることも含め

て次回の検討事項とした.

4. 賞の委員の半数改選

2 名連記で投票が行われ，森，小淳委員にかわっ

て棚部，加瀬委員が選出された.幹事には八尾委

員が当たることとなった.

5. 決算報告(加瀬)

資料が配布され説明の後了承された. 本決算は 1

月 24 日に猪郷久治委員により監査を受けた.

6. 94 年度事業計画および予算案(業務委託単価

の値上げ) (加瀬)

学会事務センターから申し入れのあった業務委託

料単価値上げについての報告がなされ，承認され

た.これを受けて， 94 年度事業計画および予算案

について加瀬委員から資料の配布とその説明が行

われ，承認された.

7. r報告・紀事」の体裁変更について(斎藤)

公募のあった全タイトルの回覧が行われ，そのう

ちの 3 タイトルが委員長案として新タイトルの候

補にあがった.新タイトルの最終決定は次回 6 月

の評議員会で行う.新雑誌第 l 巻第 1 号は指名・

寄稿論文を載せるようにしたいが，その具体案は

常務委員会で調整する.また，新雑誌用英文・和

文の投稿規定の作成を早めに進めるとともに，サ

イズを国際版とする事を含め新雑誌の体裁につい

て「報告・紀事」の 6 月号にアナウンスを載せる.

8. 年会・例会について(棚部)

①6 月 25 ・ 26 日の両日，熊本大学理学部で開催さ

れる 143 回例会の個人講演の申込締切は 4 月 30

日とする.申込のあった前記シンポジウムの開催

が承認された.②1995 年々会の開催地は名古屋大

学理学部が候補にあがり，承認された.
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9. 総会議題の決定(小笠原)

議題案についての説明が行われた後，確認され

Tこ.

10. その他

①1991-1995 年 bibliography の編集について

静岡大学理学部が編集校となることが決定した.

②賛助会員について(猪郷)

今後，多くの賛助会員を開拓するため，会長名で

入会依頼文書を作成し関係機関に積極的に配布す

る.会費については基本的に据置とするものの，

現会員には増口をお願いする.

③研連実施のアンケートについて(速水)

日本動物学会と動物研連から，アンケートの回答

として自然史関連アーカイヴス設立の逆提案が

あった.

④次回評議員会の開催について

6 月 24 日午後，熊本大学理学部において開催す

る.

⑤会員名簿の取扱いについて(小笠原)

東大出版会から会員名簿を入手したい旨問い合わ

せがあったが，同会の出版ピ一アールが学会会員

に対して有益であると判断して，寄付を受けた上

で贈与することが常務委員会で承認された.今

後，入手希望がある場合はその都度常務委員会で

審議し，学会のデメリットにならない限り醸金を

受けた上で配布する方針である.

1993 年度日本古生物学会論文賞

入月俊明君 Morphology and taxonomy of 

some ]apanese Hemicytherin Ostracoda 

With particular reference to ontogenetic chaｭ

nges of marginal pores--Trans. Proc. Palaeont. 

Soc. ]apan, N. S., No. 170, p.186-211 , 1993. 

介形虫 Hemicytherinae 亜科は新第三紀に

入って，特に北半球の中・高緯度地域で多様に分

化した新しいグループである.このグループは石

灰質の背甲(殻)が比較的大型で厚いので保存さ

れやすい上，表面装飾などの分類要素を豊富に持

つために，これまでに多くの研究者によって様々

な研究がなされてきた.その結果，現在では膨大

な数の属，種が提唱され，介形虫類の中でも一大

分類群を形成している.
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本研究では， このような大世帯の分類群を系統

学的に整理することを目的に，その手始めとし

て，日本から産出する中新世から現世の 8 属 21

種について検討した.研究手法は，まず初めに，

従来から用いられてきた分類形質である網状装飾

と筋肉痕の形態を詳細に調べた.その結果，網状

装飾の形態と分布様式は種ごとに安定している

が，筋肉痕の数と形態は変異に富み，必ずしも属，

種を規定する要素にはなり得ないことを確かめ

た.つぎに殻に貫通する毛細管(感覚子孔)の形

態とその数，およびそれらの分布位置に着目し

て，それらが個体の成長過程を通じてどのように

変化するかを精力的に追跡した.

本亜科の成熟殻上の感覚子孔は多い種で 250 個

にも達するが，本研究では，安定性が高い(遺伝

的形質)とされている c・type 孔を選び，それらが

成長にともなって数を増加させる過程を網状装飾

との位置関係とともに明らかにした.さらに近縁

と考えられる属間で比較したところ，この c・type

孔の数と分布は A-5 stage の幼生段階で全く一

致することを確かめた.これらの観察結果から，

殻の縁辺部に分布する毛細管の数と分布も同様に

扱うことができると考え， これを精査した.

各成長段階における 8 属 21 種の縁辺毛細管の

数とそれらの分布は A-6 および A-5 stage の幼

生ではどの種も同一であるが， A-4 stage では 3

つのグループに分かれ， A-3 stage ではさらに 6

つのグループに分かれるというように，成長とと

もに縁辺毛細管の分布パターンは分化し，最終脱

度を経てそれぞれ固有の種の分布パターンを形成

することが明らかにされた. 本亜科が系統的に 3

つのグループにまとめられ，各属および種の系統

的近縁関係が類推された.

これらの研究は介形虫類の背甲縁辺部に分布す

る感覚子孔が分類的に重要な要素であることを証

明し，かっ，この要素が系統関係を考察する上で

有効な手がかりとなることを示した.これまで

Hemicytherinae 亜科の分類は Hazel (1 967) の筋

肉痕に基づく系統分類から脱皮できないでいた.

そして縁辺毛細管は属の分類に有効な形質として

扱われてきたが，系統関係の考察に用いた者はい

なかった. この研究により，今後，北大西洋地域
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においても本亜科の分類学的研究は飛躍的に進展

するものと期待される.

日本古生物学会は本論文が古生物分類学の水準

向上に尽くした努力と貢献を高く評価し，ここに

入月俊明君に論文賞を贈り，今後の一層の発展を

期待する.

1993 年度日本古生物学会論文賞

前田晴良君 Dimorphism of Late Cretaceous 

false-Puzosiine ammonites, Yokoyamaoceras 

Wright and Matsumoto, 1954 and Neoρuzosia 

Matsumoto, 1954. Trans. Proc. Palaeont. Soc. 

]apan, N. S., No. 169, pp.97-128. 

北海道からサハリンにかけて広く分布する白亜

系蝦夷層群産のアンモナイト化石は世界的に保存

のよいことで知られ，古くから諸先輩により数多

くの優れた古生物学的研究がなされてきた.本論

文で取り上げた Yokoyamaoceras と Neopuzosia

は，ともにアンモナイト亜日デスモセラス超科に

属し，上部蝦夷層群のやや沖合の堆積相に多産す

る.これら 2 属は，互いによく似た殻形態を有し

地理的分布や産出層準も一致するにもかかわら

ず，これまで表面装飾の僅かな違い，すなわち庇

の有無から，それぞれコスマチセラス科とプゾシ

ア亜科に帰属されていた. しかし， 2 属の系統関

係についは二型関係の有無，高次分類上の位置を

含めていくつかの間題が残されていた.前田君は

従来の分類でいう Yokoyamaoceras jimboi, Neoｭ

puzosia ishikawai, N. japonica, N. haboroensis 

に比較される集団標本を北海道各地のサントニア

ンからカンパニアンにわたる地層から多数採集

し，殻体諸形質の個体相対成長様式，縫合線や表

面装飾の特徴と変異性，成熟殻のサイズや殻口部

の形態などを詳細に調べるとともに， 4 種の模式

標本との比較を行った.その結果， (1)これら 4 種

が幼期から中年期まできわめてよく似た殻成長を

示し形態学的に明確に識別できないこと， (2)成年

殻では単純な殻口部で特徴づけられ ishikawai，

japonica に比較される大型のタイプと，殻白部に

一対のへら状突起を持ち haboroensis， jimþoi に

比較される小型のタイプに明瞭に区別されるこ

と， (3)既存の分類で重視されてきた小型殻セの庇
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の発現や大型殻での肋の強さや密度などが同一集

団内で変異に富み， しかも時代的に連続的に変化

することから種を区別する形質とならないこと，

などを明らかにした. これらの事実に基づき， 2 

タイプは同一種の二型であると結論づけ，従来の

4 種を一括して進化学的種 Yokoyamaoceras ishｭ

ikawai として再定義した.

前田君はさらに，幼期の殻の成長様式の特徴か

ら ， Y. ishikawai はプゾシア亜科ではなく，コス

マチセラス科に帰属することを示し，本種とプゾ

シア亜科の種との聞に見られる外見上の類似は収

赦であると解釈した.

本論文は，アンモナイトのような絶誠生物の分

類学的研究においても，集団の概念と形質の変異

性や安定性の吟味がいかに重要であるかを示す好

例となった. Y. ishikawai の高次分類の位置に関

する正確な議論には，今後模式種を含む海外で記

載されたコスマチセラス科の属種との比較が必要

と思われるが，前田君が導入した方法と概念は殻

の外部形態の変異に富むアンモナイト類の古生物

学的研究に新しい規範を与えたといえ，高く評価

される.よって日本古生物学会は前田晴良君に論

文賞を贈り今後の一層の発展を期待する.

1993 年度日本古生物学会学術賞

海保邦夫君:底生有孔虫による白亜紀・第三紀の

古海洋学的研究

近年，海洋底堆積物の探求が活発化し，地質時

代の海洋に対する関心の高まるに従って，徴化石

のもたらす年代情報はもとより，環境情報の重要

性への認識が深まり，それにもとづいて古海洋を

探求しようとする分野の興隆がめざましい.そし

て今や，限られた一部の時代の古海況あるいは古

海洋気候の追跡のみならず，古海洋の循環様式の

復元，さらには長大な期間にまたがる古海洋変動

の解明により，海洋循環・気候・海陸の分布・海

洋生物の進化，そしてそれらの根底に横たわるプ

レートの運動などを統一的に理解しようとする気

運が濃厚である.

海保邦夫君は，大学院在学中に北海道中央部の

第三系の層位学的研究を開始し，以来特に北海道

の古第三紀有孔虫の生層序とその系統的分類・記
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載に優れた成果を挙げた.前世紀末に先覚者によ

り手がけられて以来の研究が，ここに初めて体系

化されたのである.さらに釧路・十勝境界地域の

活平層中に，わが国において初めての K/T 境界

を発見し，この境界をはさむ有孔虫群その他の徴

化石の変化などを共同研究者らとともに内外の学

術誌に報告した.

その後，同君は地理区を異にする後期白亜紀~

古第三紀の底生有孔虫群の比較研究に関心を抱

き，ニュージーランドや欧米にしばしばおもむい

ている.これまでに国際誌に発表してきた論文で

は，白亜紀/第三紀境界での表層水群集の高い絶

滅率にもかかわらず，中層水群集の絶滅率は低

く，反って最後期暁新世~中期始新世で著しい変

化一種の絶滅と発生による入れ替わりーがあった

こと，それに伴い北太平洋地区と南太平洋一大西

洋一テチス地区の間で中層水群集の地理的分離が

発生したこと，このような深海底生有孔虫群の大

規模な入れ替わりは新生代を通じて数回発生した

こと，さらに，これらの事件は海洋気候の変動と

それに連動する熱塩循環速度，有孔虫の殻の形態

に関係ある溶存酸素量などの変化と深く関連して

いること，などを指摘している.

海保君の活動は，さらに九州の古第三紀底生有

孔虫に，あるいは深海掘削計画に参加して伊豆一

小笠原弧の始新世一現世底生群集にも及んだ.最

近は北海道の後期白亜紀の中層水群集の生層序と

分類に専念しているが，セノマン期/チユーロン

期境界付近での貧酸素化による大量絶滅から後期

サントンーカンパン期の富酸素化にかけての種の

発生という群集の入れ替わりを明らかにした.い

ずれ白亜紀~第三紀を一貫する中層~深層水の群

集変遷の経過が把握され，その背景となっている

古海洋進化像が鮮明になる日が来るものと思われ

る.

以上のように海保邦夫君は，広く国内外の資料

を調査し，着実な分類記載の基礎に立った底生有

孔虫群の進化に対する洞察を通じて，古海洋学的

研究に専ら従事し，顕著な成果を重ねて挙げてき

た.日本古生物学会はここに同君の努力と貢献を

高く評価し，学術賞を贈って今後一層の発展を期

待する.
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1993 年度一般会計決算及び 1994 年度一般会計予算

収入の部 予算額 決算額 1994 年度予算額
前年度繰越金 2, 598, 299 2, 598, 299 2, 445, 693 
会費収入 6, 764, 000 7, 208, 066 7, 410, 000 
普通会員 3, 770, 000 3, 934, 000 3, 900, 000 
特別会員 2, 250, 000 2, 397, 000 2, 400, 000 
賛助会員 330, 000 315, 000 310, 000 
外国会員 150, 000 243, 066 200, 000 
友の会会員 264, 000 319, 000 600, 000 

会誌等売上 1, 000, 000 1, 821, 250 1, 500, 000 
報告紀事刊行助成金 1, 150, 000 1, 260, 000 1, 260, 000 
広告料(化石) 390, 000 360, 000 360, 000 
国際交流基金 300, 000 。 300, 000 
醸金 100, 000 70, 000 100, 000 
利息 60, 000 63, 858 65, 000 
年会例会参加費 800, 000 737, 000 800, 000 
報告紀事著者負担金 。 01) 。

雑収入 250, 000 114, 911 110, 000 

13, 412, 299 14, 233, 384 14, 350, 693 

1)著者負担金 (501 ， 222) は計上せず

学会基金 5， 000， 000 (定額貯金 3, 400, 000 貸付信託預金 1, 600, 000) 

研究委員会等助成基金(定額貯金 1, 930, 000) 

支出の部 予算額 決算額 1994 年度予算額

会誌発行費 5, 500, 000 5, 666, 524 5, 700, 000 

会誌送料 560, 000 484, 846 672, 000 

通信・運搬費 560, 000 467, 911 600, 000 

諸印刷費 1, 250, 000 1, 178, 424 700, 000 

業務委託費 1, 800, 000 1, 561 , 942 2, 000, 000 

研究委員会等助成費 275, 000 。 275, 000 

国際交流補助費 300, 000 。 300, 000 

雑費 1, 701, 000 1, 428, 044 1, 635, 000 

振替手数料 20, 000 15, 903 20, 000 
庶務事務費 10, 000 。 10, 000 

編集費 201, 000 151, 360 200, 000 

謝金 70, 000 110, 000 100, 000 

年会例会会場費 250, 000 236, 247 300, 000 

IPA 会費 25, 000 23, 854 25, 000 
賞関係費 75, 000 8, 400 30, 000 

消耗品費 50, 000 41, 348 50, 000 

学会図書整備費 500, 000 459, 112 100, 000 

その他 500, 000 381, 820 800, 000 

予備費 466, 299 。 1, 468, 693 , 

助成基金 1, 000, 000 1, 000, 000 1, 000, 000 

次年度繰越金 。 2, 445, 693 Oi 

計 13, 412, 299 14, 233, 384 14, 350, 693 

研究委員会等助成基金 1 ， 000， 000 (定額貯金 1, 000, 000) 



72 

収入の部

繰越金
特別号売上金
預金利息

言十

支出の部

謝金
販売促進費

事務雑費
印刷費 (No.34)

Bibliography 原稿

作成補助費
予備費

繰越金

計

1993 年度特別号関係経理報告及び 1994 年度予算

予算額 決算額
3, 446, 265 
1, 000, 000 

150, 000 

4, 582, 252 

3, 446, 265 
1, 048, 141 

87, 846 

4, 582, 252 

1993 年度特別号関係経理報告及び 1994 年度予算(案)

予算額 決算額
40, 000 40, 000 

30, 000 8, 150 

50, 000 18, 669 
。 877, 560 
。 420, 0001) 

4, 476, 265 。

。 3, 217, 873 

4, 596, 265 4, 582, 252 

1) NO.34 原稿作成補助(筑波大学)
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1994 年度予算額
3, 217, 873 

800, 000 
100, 000 

4, 117, 873 

1994 年度予算額
40, 000 

30, 000 
50, 000 

。

60, 000 

3, 937, 873 
。

4, 117, 873 
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1993 年度(平成 5 年度)寄贈・交換出版物の目録

1993 年(平成 5 年)から，日本古生物学会に送付された出版物の扱いと保管・管理は， (財)自然史科

学研究所に委嘱されました.ここに同年度に寄贈を受けた出版物，および交換の対象となって送られて
きた出版物(国外，圏内)のリストを掲載します.これらの出版物は常時間研究所の図書室に保管され
ていますので，必要のある方はどうぞご利用下さい.ただし，当分の間人手の都合上， コピーサービス
はできませんのでよろしくご諒承下さい.

平成 6 年 4 月

木村達明・大花民子

(1) 国外の出版物

Australia: 

Records of the South Australian Museum: vol. 26, pt. 2 (1992). 

Memoirs of the Museum of Victoria: vol. 53, no. 2 (1992). 

Occasional Papers from the Museum of Victoria: vol. 6 (1993). 

Austria: 

Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien: Bd. 94, ser. A (1992). 

Belgique: 

Bulletin de l'Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique, Sciences de la Terre: vol. 63 

(1993). 

Canada: 

China: 

Czech: 

Geological Survey of Canada, Bulletin: nos. 393 (1993) , 437 (1992) , 438 (1992) , 439 (1993).440 

(1992) , 441 (1993J , 442 (1993) , 443 (1993) , 444 (1993) , 445 (1993) , 456 (1993) , 457 (1993) , 

460 (1993). 

Geological Survey of Canada, Memoir: nos. 428 (1993) , 429 (1993) , 430 (1993). 

Geological Survey of Canada, Paper 92-10 (1993). 

Acta Palaeontologica Sinica (古生物学報) : vol. 31 , nos. 3-6 (1992) , vol. 32, nos. 1-5 (1993). 

Acta Micropalaeontologica Sinica (徴体古生物学報) : vol. 9, nos. 2-4 (1992) , vol. 10, nos. 1-

2 (1993). 

Acta Geologica Sinica (地質学報) : vol. 67, nos. 1-4 (1993). 

Acta Musei Moraviae, Scientinae Naturales: vol. 77 (1992). 

France: 

Bulletin des Centres de Recherches Exploration-Production, Elf Aquitaine: vol. 16,. no. 2 

(1992) , vol. 17, nos. 1-2 (1993). 

Bulletin de l'Institut de G駮logie du Basin d'Aquitaine: nos. 51-52 (1992). 

M駑oires de 凶ociété G駮logique de France, n. s.: no. 161 (1992) , nos. 163, 164 (vol~. 1-2) 
(1993). 
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Chronique de la Recherche Mini色re: nos. 510-512 (1993). 

Documents des Laboratoires de G駮logie Lyon: nos. 124-128 (1993). 

Germany: 

Mitteilungen der Bayerischen Staatssammlung f� Pal與ntologie u. histor. Geologie: Heft 

32 (1992) , 33 (1993). 

T�inger Mikropal與ntologische Mitteilungen: nos. 9-10 (1991). 

Zitteliana, M�chen: Bd. 20 (1993). 
Geologische Jahrbuch, Reihe A: Heft 122 (1992) , 133 (1992) , 135 (1992) , 137 (1992) , 139 (1992). 

Senckenbergiana Lethaea: Bd. 72 (1992) , Bd. 73 (1)・(2) (1993). 

Hungaria: 

Israel: 

ltaly: 

Annales, Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eötvδs nominatae, Sectio 

Geologica: T. 29 (1992). 

Current Research, Geological Survey of Israel: vol. 8 (1993). 

Bollettino della Societ� Paleontologica ltaliana: vol. 31, no.3 (1992) , vol. 32, nos. 1-2 (1993). 

Geologica Romana, n. s. : vol. 27 (1991), vol. 28 (1992). 

Paleopelagos-Paleontologia Stratigrafica: vol. 2 (1992). 

Poland: 

Acta Palaeontologica Polonica: vol. 36, no. 4 (1991). 
Geological Quarterly (Warszawa) : vol. 37, no.3 (1993). 

Biuletyn Paflstwowego Instytutu Geologicznego (Warszawa): no. 366 (1992) , 

Russia: 

Palaeontological Journal, Russian Academy of Sciences (in Russian): 1992-2, 1992-3, 1992 

一4， 1993-1, 1993-2. 
South Africa: 

Navorsinge van die Nasionale Museum Bloemfontein: vol. 8, pts.4-6, 8 (1992) , vol. 9, pts. 

1-3. 

Switzerland: 

Mitteilungen aus dem Geologischen Institut der Eidgen�sischen Technischen Hochschule 

und der Universit舩 Zürich, n. s. : no. 294 (1991). 

Unites Kingdom: 

Bulletin of the Natural History Museum , Geology Series: vol. 49, no. 1 (1993). 

U.S.A.: 

Oklahoma Geological Survey: Circular 93 (1992). 

University of California Publications, Geological Sciences : vol. 136 (1992). 

PaleoBios, Museum of Paleontology, University of California, Berkeley: vol. 14, no.2 (1992). 

Smithsonian Contribution to Paleobiology: nos. 72 (1992) , 74 (1993) , 75 (1993) , 77 (1994). 

Smithsonian Contribution to the Earth Science: nos. 30 (1992) , 31 (1993). 

Bulletin of the American Museum of Natural History: no. 215 (1993). 

Novitates, American Museum of Natural History: no. 3069 (1993). 

Proceedings of the California Academy of Sciences: vol. 48, nos.6-8 (1993). 
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U. S. Geological Survey Professional Paper: 497-H (1993) , 798-D (1992) , 1200-FL (1 992) , 1228 

-E (1992) , 1404-A, -G (1992) , 1405-A, -B, -C (1992) , 1407-C (1992) , 1408-F (1992) , 1410 

-A (1992) , 1483 (1992) , 1416-C (1992) , 1500-A, -J (1992) , 1506-A, -E, -F (1993) , 1517 

(1992) , 1518 (1992) , 1520 (1992) , 1523 (1992) , 1526 (1992) , 1536 (1993) , 1551-F (1992) , 

1553-B (1993) 

(2)圏内の出版物

・地質調査所海洋地質図: 38, 39 (1993) 

・東京大学海洋研究所 30 年史: (1962-1992) 

• Journal of Science of the Hiroshima University ser. C: vol. 9, nO.4 (1993) 

• Preliminary Report of the Hakuho Maru Cruise KH-91-6: 東京大学‘海洋研究所(1993)

.瑞浪市化石博物館研究報告:第四号(1992)

・東京学芸大学紀要，第 4 部門:第 45 巻(1993)

・東北大学理科報告(地質学) :第 63 巻第 l 号(1994)

• Memoirs of the Faculty of Science Kyoto University, ser. Geol. and Mineral.: vol. 57, nO.l (1992) 

.北海道開拓記念館研究年報: (1993) 

・北海道開拓記念館調査報告:第 32 号(1993)

.北海道開拓記念館研究報告:第 13 号(1993)

・北海道開拓記念館一括資料目録:第 25 集(1993)

.秋吉台科学博物館報告:第 28 号(1993)

・調窟学雑誌、:第 17 巻(1992)，第 18 巻(1993)

.穂別町立博物館研究報告:第 9 号(1993)



大理石村への

お誘い

i゚  11I1. C. より 11km 

新しいアート・ピリジ「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・ビリジです。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。

展
示
石
川
刊の

部
・
直
角
貝
(
軟
体
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物
)
の
化
石
」

IOcm 

〔計業内容〕

各純毛dイの 愉人 ・ 石 材会JiJ いた辿

築や iti 営物の設計 .IJII 工・総 ー1:、主主

石 ・ 盆嗣 J占設備 の胞工 .1以先、石材

)JII工品 ・仏岨・仏 具 ・仲 良 ・鉱物・

化石阪本はとの l以先

JAlJP@ ART 
株式会社サンポウアート

本社・ l作馬県沼間ïIí屋}f3原 P1r1407 TEl 0278-24-m4(1¥j 
大1m石村・ n干潟県吾妻UII高山村中山5583 TEL 0279司63-3515 (1\j

社 長平井良明

展示指導 (財)自然史科学研究所



Practical Specim 削~".Ð叫問

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4日分の | 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。

〔特に化石関係は諸外国より良質襟本を多数直輸入し、 力 を入れておりますので教材に博物館展示等にせいせ' l 、ご利用くださいませ。 〕

(轡| 量s書長財土ンス :



~ε:アヨ
マイクロスライドキャビネット

〔有孔虫スライド500枚周〕 標準フルイ

ピック型
ハンマー

(ナ{ロン柄)

600g , 850g 

;1 
I . ~ 

有孔虫スライド各種

古環境・地質時代の解明に

E 霊置
-岩石・ 土壌 ・泥炭・石炭等の花粉分析

l 各jちて三l

'l'}外保 Jfi(. .坑内保lT~ .海外保JI正式料の花粉分析による地質時代・ l事 f字のやJ :iE

-試錐コアの花粉分析
沼田 ・ カス回・炭田など鉱床地域 ・ 土木建設の試錐コアを花粉層 l芋より解析

-王圭濠 ・有孔虫分析 材・種実化石同定

・鉱物分析・ 岩石同定 . _t壌化学分析

・研究調査用簡易試錐 ・岩石薄片作製

・ケロジェン イサ十斤

・野外地質 ・他生調査

・その他学術研究協力
i盆跡調査 ・ 空中花粉分干'tJ .1凋変その{也

パリノ・サーヴェイ株式会社
本 社〒103 東京都中央区日本僑室町2・ l ( 三井ピル内 ) 合 (03 ) 324 1- 4566 FAX03-3241-4597 
研究所〒375 群馬県藤岡市岡之郷戸崎 5 5 9 -3 H(0274)42-8129 FAX0274-42-7950 



古生物学事奥
田本吉生物学会編集/A54司IJ 496 頁・定価 9888 円
古生物学に関連する重要な用語約 500 語を，地質，脊椎動物化石，無脊椎動物化石.催物化
石，人名などにわたって選ぴ五十音l恥配列。本事典にとりあげられた項目は.現在扱ゎ瓦ぞ
いる古生物のほぼ全部の分類群を網羅するとともに.古生物に関連のある関連諸科学の分野に
ついてもとりあげた。最近の知見を充分盛込んで解説し.巻頭に標準化石を中心とした写茸関
版を収録し.巻末には生物分類表，地質年代表.海陸分布変遷図などの付録を掲22J -一一

化石の科学
日本吉生物学会編集/B5半IJ 136頁(カラー69頁)・定価 7725円
本書は. 日本古生物学会が古生物の一般的な普及を目的として編集したもので.数多くの興味
ある化石のカラー写真を中心に.わかりやすい解説をつけた。内容は三部に分かれ.第 1 部で
は化石とほどのようなものか.第 2 部では古生物の営んできた生命現象.第 3 部では化石を通
して多くの 1:，縫機する法礎科学や現実の経済活動に与えた影響などが解説されている。その大半
がわが閣のすリシ十ルな研究の紹介であ i) ，最新の動向へのよさ入門書ともなっている。

図説古生態学
森下 晶・糸魚川淳ニ著/B54司IJ 180頁・定価5768円
古生態学は.古生物の生態すなわち古生物と生活環土売の相互関係を研究する古生物学の一分野
で\過去の自然環境と生物群集の生活機式をダイ十ミックに科学する学問である。本書は.写
真と図表を多数用いながら.第 I 部で古生態学の基礎知識を簡潔・平易に解説し.第 II部で群
集古生態学や個体古生態学の伊IJ，フィールド観察などの古生態学の実際的内容について，初心
者でも容易に理解できるように配慮し.図説的に興味深〈解説した古生態学の入門書である。

古生物百科事典
スチール・ハーベイ編/小畠郁生監訳/B5'l!1J 256頁・定価 18540円
英国の古生物学者 R. スチール博士と A.P. ハーベイ博士の編集のもとに第一線の研究者23名が
共同執筆した寸he Encyclopaedia of Prehistoric Life" の日本語版。内容は古生物学全般に
わたり.専門研究者が利用できる高いレベルを保ちながらも，化石などに関心をもっ多くの人
びとが楽しみながら興味深〈読めるように配噂.された百科事典。この事典によって，過去の生
物へのつきぬ魅力に惹かれ，地球と生物の現在および未来について多くの示唆が得られよう。

日本化石図譜植物化石図譜
鹿問時夫著/B5判 296頁・定価 17510円
日本における化石をほとんど網羅し.多数の図版を

もって締成した名著。初版刊行後の新知見を加えた

増訂版。(内容〕化石/東亜における化石の時代分

布/化石の時代分布表/東亜の地質系統表/化石図

版とその説明/化石の形態に関する術語。

遠藤隆次著/B5判 328頁・定価 18540円
先カンブリア紀から洪積世までの各地質時代に生育

した陸上および海生の両植物化石について.その種

属・分布・古地理・古気候・進化の動向などを，多数
の図版を用いて詳述した，わが国ではじめての植物

化石図譜。好評の f 日本化石図譜』の姉妹書。

定価は消費税込みです。

白朝倉書店
干162 東京都新宿区新小川町6・29/振替東京 6-8673
電話 (03)3260-0141 (代)・営業部 (03)3260-7631 (代)

〔本箆名ご記入の上お申込次第総合図書目録進呈〕
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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~

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-

軟骨魚類 クセナカントス ペルム紀

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! 図説哨親類の進化
定価li 13 ，000 円(税込)

所在地:〒 143 東京都大田区東海 4-2-8 2 億年前、恐竜とほぼ同じ時期に、この地球に姿を現
わした Uilì乳類の歴史を、 300点を超える復元図と、豊

(株)コイケ新館 3F (大井埠頭、大井税関並び) 富な図版で書き表わした動物世界への最良入門図書。
電話番号: 03-3799-5145 

FAX: 03-3799-5177 ※注文時IJにつき最寄の書店にご注文下さい。

又は弊社まで直接ご注文お耳目L 、します。

株式会社 テラハウス (会社の所在地が上記のように変わりました)



同地球の科学 l
間利一郎・稲~i問・木村達明編著

四六判 216頁定価1 ， 648円 (j自慢脱込)送料260円

歴史的生成物としての間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。

精密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 生物の変遷」では、古生物学

の知識に基づL、て、地質時代の生物の変j撃を

解説した。

主な内容じとと三1
序章地球の慨銭

1 '意図体地球の解剖

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 章日本の地史

l 三訂新しい地球像 i
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(j宵賢悦込}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 補遺・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。

ドバト必サ主な内容ドヘ ρ や主役

第 1 :草地球のtlJ生 第 5 章大燈移動とプレー

第 2 章圏体地琢の情成 トテクトニクス

第 3 '1陸地涼の年齢 第 6. 繍遣・プレートテクト

第 4 章磁気と地球 ニクスの最近の話題

側秀潤社 〒108 東京都港区白金台3・19・ 1 第31興和ピルB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

別冊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.

0別刷代金は次の式で算定されます(表紙を含む) : 

(PX9+50) x V百 x 10 

ρ: 本文の頁数

N: 別刷の部数

0表紙付を希望される場合には，このほかに表紙印刷費と不要部分の削除の手数料を申受けますので，あらかじ

め御了承下さい.

干 176 東京都練馬区豊玉北 2-13-1

撃術図書印刷株式含社 TEL 03-3991-3754 

FAX 03-3948-3762 
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“化石"パックナンパーの在庫

(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・....…(1000 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・-…… (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-)"，その他…........…H・...…....・ H・... (600 円)

(18 号〕シンポグウム“日本新生代貝類化石群の時空分布(その二)"，その他………H・H・...…………・・ (600 円)
(21 号〕シンポグウム“化石硬組織内の同位体"，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 ・...・H ・.....・H・-…......・H・...・ H・-……....・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)"，その他…...・H・-……...・H・-………・・(1600 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 ・... (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 ・..... (1 900 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)
(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・...………(1500 円)

(33 号〕ジャワの艮化石，三畳紀Monotis， その他...・H・....・H・-…...・H・.....・H・……...・H・-…....・H・-…・ (1500 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・-…・(1500 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・-…・(1500 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 ・... (1 500 円)

(37 号〕創立 50 周年記念号.付:会員名簿…....・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・-………・・(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・-…・・・(1500 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 ・......・H・.....……....... (1 500 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・-…(1500 円)

(43 号) Cyrtocapsella terapera Haeckel (Radiolaria)の頭部殻室の微細構造，その他…....・H・.......・H ・. (1 500 円)
(44 号〕日本産のフグツポ類の時空分布，その他....・H・.....………....・H・-……H・H・-…H ・H ・....・ H ・...・H・-・(1500 円)

(45 号〕日本産 Glossau加 (Gastropoda: Naticidae) の進化，その他・もH・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・-・…・・(1500 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:会員名簿……・ (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・-…….. (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・....………・(1500 円)

(50 号〕シンポジウム“古生物学の課題と展望ヘその他…....・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・.........中日....・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・... (1 500 円)
(53 号〕シンポジウム“白亜紀一古第三紀のバイオイベンドその他……日H・H・'"……H・H・-…H ・H・-…・(1500 円)
(54号〕現生放散虫，シンポジウム“新生代化石生物温度計の試み"，その他・…'"・H・.........……H・H・ ...(1500 円)

(55 号〕底生有孔虫からみた古水温分布，同シンポグウム，その他……...・H・-…....・H・...・H・-…...・H・-…・・(1500 円)
29.30.39 号の残部はありません.一
パックナンパーを御希望の方は.代金を払い込みの上，お申込み下さt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

1994 年 6 月 25 日印刷

1994 年 6 月 30.日発行

化石第 56 号

, 

発行者日本。古生物学会

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:編集委員会

印刷者撃術図書印刷株式舎社

TEL (03) 3991-3754 
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