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|論説|

有孔虫化石群集解析にもとづく富山県小矢部市周辺の大桑層堆積時
(後期鮮新世~前期更新世)の古環境変選

高田裕行*

Paleoenvironmental changes during the deposition of the Omma Formation 

(late Pliocene to early Pleistocene) in Oyabe area, Toyama Prefecture based 
on the analysis of benthic and planktonic foraminiferal assemblages 

Hiroyuki Takata' 

Abstract Foraminiferal assemblages of the Omma Formation (upper Pliocene-lower Pleistocene) were anaｭ

lyzed to understand its sedimentary environment and paleoceanographic condition at the Oyabe area, 

Hokuriku district, central Japan. This formation is divided into two parts at the studied section; lower part 
with a succession of upward coarsening, and upper one consisting of five sedimentary cycles with a seｭ

quences from shell bed to muddy very fine-grained sandstone. Four varimax factor assemblages were recogｭ

nized based on a factor analysis of benthic foraminifera, as follows: Factor 1 Assemblage reflects depletion of 

supplying fine terrigenous materials. Factor 2 and 3 Assemblages correspond to outer sublittoral-upper 

bathyal zone and cold environment in sublittoral zone, respectively. On the other hand, Factor 4 Assemblage 

indicates warmer condition in sublittoral zone. Cold water species are dominant both in benthic and 

planktonic assemblages of the Omma Formation. On the contrary, relatively warmer species were, however, 
recognized at two horizons of the upper part of the formation, indicate that the warm surface water began to 

flow intermittently into the central part of the Sea of Japan since early Pleistocene (ca. 1.7 Ma). 

In each cycle of the upper part of the formation, ratio of planktonic/total foraminifera represents the tenｭ
dency of upward deepening. Increasing of Globigerina quinqueloba and mud content at the upper part of each 

cycle indicate much more influence of freshwater in highstand period. On the other hand, calcareous sandｭ

stone at the lower part of each cycle indicate the decreasing the supply of riverine mud and higher producｭ

tion of bioclast of encrusting organisms (bryozoa and encrusting foraminifera) in early stage of transgression. 

はじめに

石川県中部から富山県西部にかけては，氷見層

群(上部鮮新統~下部更新統)がひろく分布する.

これらの地層からは軟体動物化石や徴化石が多産

-北海道大学大学院地球環境科学研究科 Laboratory 
of Geosphere Science, Graduate School of Environｭ
mental Earth Science, Hokkaido University, Sapｭ
poro 060・0810
1999年 6 月 16 日受付， 1999年12月 18日受理

しており，多くの層序学・古生物学的研究が行わ

れてきた(たとえばHasegawa， 1979; 高山ほか，

1988; Kitamura et al., 1994; Ozawa, 1996). 

氷見層群は，富山県小矢部市より西では極細粒

~極粗粒砂岩を主体とする大桑層，それ以東では

石灰質泥岩~粗粒砂岩を主体とする頭川層(福岡)

・十二町層(氷見)・薮困層(灘浦)からなる

(Hasegawa, 1979). その境界付近に位置する小

矢部市付近に分布する大桑層は頭川層の特徴であ

る石灰質砂岩を数層準で挟在するため，両層は指
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交関係にあると考えられている(角ほか， 1989). 

大桑層に狭在する石灰質砂岩は，軟体動物 ・ こ

けむし ・ 有孔虫化石を多量に含んでいる . これに

類似する石灰質堆積物は，日本海沿岸沿いの鮮新

統~更新統(灰爪層，大釈迦層，瀬棚層など)に

も広く認められている.これらは， (1)パンク等の

陸域から離れた地形的高まりで堆積した(たとえ

ば亀丸 ・ 根本， 199 1)，あるいは(2)最大海進期や

海水準上昇期などに陸源砕屑物の堆積作用が低下

することで形成された(たとえばKondo et al. , 

1 998)，などと考えられている . 両者はともに生

物源の炭酸塩粒子が陸源砕屑物によって希釈され

ることを重視したものといえる.

このような石灰質堆積物がどのような堆積環境

で形成されるかを考えるうえで，石灰質砂岩と砂

岩が互層する小矢部市付近の大桑層の堆積環境を

比較することは， これ らの石灰質堆積物の成因を

考えるうえで極めて重要である.

また，氷見層群は，後期鮮新世~前期更新世の

日本海における海洋環境の変化も記録している

(長谷川， 1 993). 最近では，おもに底生生物化

石群による氷見層群の詳細な古環境解析を通して，

後期鮮新世~前期更新世における短周期(数万年

スケ ール)の海況変化について，知見が得られて

きた.

Kitamura et al. (1 994) および北村(1994)

は石川県金沢市大桑における下部更新統大桑層の

解析か弘前期更新世(l.3-0.7 Ma) に対馬暖

流に相当する暖流が，約 4 万年周期の氷河性海

水準変動に対応して，高海水準期にのみ日本海へ

流入したことを明らかにした.

一方， Cronin et al. (1994) は富山県灘浦地域

に分布する薮困層 (3.4-2.3 Ma) に，約 4 万年

周期と考えられる周期的海水準変動が 8 回あっ

たことを示唆している.また，荒井ほか(1998)

は，十二町層中部のOlduvai Subchron (l.95-

l.77 Ma) の聞に堆積した層準について， 数万年

周期の海水準変動を報告している.ただし，両層

とも暖水系化石群が産出せず， Kitamura et al. 

(1 994) で報告された高海水準期における暖流の

影響は認められていない .

これらのことから，約 l.7-約l.3 Maの聞に暖

FOSSILS 67 (2000) 

流が日本海へ流入しはじめたと推測される.小矢

部付近の大桑層は，他地域のものと比較して堆積

開始時期lが早く，上部鮮新統を含むとされている

(志田ほか， 1989 ) . さらに，浅海成層は一般に

堆積速度が速し分解能の高い情報を得るのに適

している.

以上のことをふまえ本研究では，小矢部市付近

の大桑層について地質調査をおこない，底生 ・ 浮

遊性有孔虫化石群について分解能の高い解析を通

して，堆積環境の変化を詳細に検討した.さらに，

それにもとづき ， 石灰質堆積物の成因および後期

鮮新世~前期更新世における日本海表層の海洋環

境に関する考察を行った.

試料と研究方法

本研究では地質調査の結果をもとに，層序断面

が連続的に観察できる富山県小矢部市桜町付近の

国道8号線小矢部ノイイパスに沿う切り割り(以下，

小矢部ノイイバスセクションと呼ぶ)を選定し，岩

相，有孔虫化石および堆積物の粒度 ・ 炭酸塩含有

量について検討した(図 1 ).同セクションにお

Japan 
Sea 

N
4
「
十|

~ underlying formations 

--- Fault 
o 1 km 

」一---1.一一」

図 l 小矢部市付近地質図(角ほか， 1 989を修正)と
小矢部ノてイ バス セクショ ン.

Fig. 1. Generalized geological map around Oyabe 
City (modified from Sumi et al., 1989) with 
location of Oyabe Bypass section 
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図 2 . 小矢部パイ バス セク シ ョ ンおよび大桑層上部の対I~積サ イ クルの住状図， 石灰質ナンノ 化石年代 (高山，私信).
柱状図右{W]の桜i棒は試料採取層準. A: 貝化石密集層， A' 小磯岩， 8: 石灰質制粒砂岩， C 泥質極細l粒砂岩.

Columnar section of Oyabe Bypass section and sedimentary cycles of upper part of the Omma Forｭ

mation showing calcareous nannofossil biostratigraphic datum horizons (Takayama per. com.) . Samｭ
pling horizons show ticks of right of columnar section. A: shell bed , A'・ pebble bed , 8: calcareous 
fine-grained sandstone and C: muddy very fine-grained sandstone. 

Fig.2. 
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いて，大桑層下部から層厚約 5m間隔で 5 層準，

上部から層厚約20-100 cm間隔で38層準より試

料を採取した(図 2 ).なお，この露頭はその後

のふきつけ工事により，現在は観察することがで

きない.

有孔虫化石に関しては，採取した試料を 1-2

cmのフeロック状に砕き， 80 0Cで24時間乾燥させ

た.このうち40 g または80 g の乾燥試料を，ナ

フサ法により泥化させ， 63μmのふるいで水洗

した.残撞を乾燥後，簡易試料分割器を用いて 1

/8 -1/1024に分割し，実体顕微鏡下で底生有

孔虫化石を200-300個体拾い出し，種を同定し

た.このとき，同一試料に含まれる浮遊性有孔虫

化石の個体数も計数した.浮遊性有孔虫化石につ

いては， 125μm以上の残誼から 100-200個体

程度を拾い出し，種の同定のみを行った.

また，底生有孔虫化石群については， Klovan 

and 1mbrie (1 971)の FORTRANプログラム

CABFAC (Calgary and Brown Factor Analyｭ

sis) によるQ-mode因子分析を行なった.計算に

は北海道大学大型計算機センターの大型計算機を

用いた.

さらに，大桑層上部の泥質極細粒砂岩・石灰質

細粒砂岩に関して，ふるい分け法による粒度分析

と，炭酸塩含有量の測定を行った.後者について

は，粉末試料を作製し， 4 moljlの塩酸との反応

で発生するCO2ヵースの容量を測定することにより

算出した.

地質概説

富山県小矢部市付近には，おもに砕屑性堆積岩

類からなる第三系~第四系が分布する(角ほか，

1989). この地域の地層群は北東一南西の走向を

もち，おおむね南東方向に傾斜する単斜構造をな

す.また，小矢部市北西部では北東一南西の走向

をもっ石動断層が観察される.本調査地域である

小矢部市北部では，下位に中新統である谷地層・

砂山層が分布するが，両者は断層で接する.下部

鮮新統は欠如しており，その上位に大桑層(上部

鮮新統~下部更新統)，埴生層(中部更新統)が

累重する (Hasegawa， 1979). 

大桑層は石川県金沢市大桑を模式地とし，金沢
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市南部から北東部を経て富山県小矢部市まで分布

する(望月， 1930). その岩相は極細粒~粗粒砂
岩を主とし，貝化石を多量に含む.小矢部地域の

大桑層は桜町以南では塊状の中~粗粒砂岩からな

る砂山層を不整合に覆い，法楽寺以北では塊状泥

岩からなる谷地層と断層で接する(図1).

小矢部地域の本層の層厚は法楽寺付近でもっと

も厚く， 360 m以上に達する.本研究では，同層

を上部と下部に区分した.下部は層厚180 m 以上

で泥岩・泥質砂岩・淘汰のよい細粒砂岩を主体と

し，法楽寺より北東では石灰質砂岩を挟在する.

上部は層厚が180 m 以上で，泥質極細粒砂岩・淘

汰のよい極細粒~粗粒砂岩・石灰質砂岩からなる

互層で，基底に円礁からなる醸岩層を伴う.また，

本層は磯・砂・泥の互層よりなる上位の埴生層に

不整合で覆われる.

小矢部地域における大桑層

1.岩相と堆積サイクル

小矢部バイパスセクションに露出する大桑層は，

160m 以上の層厚をもっ(図 2 ).このセクショ

ンにおける大桑層下部は，最下部が厚さ 15m 以

上の軽石質凝灰岩・細粒凝灰岩からなり，その上

位に泥岩~泥質極細粒砂岩(層厚約24 m)，淘汰

のよい極細粒~細粒砂岩(層厚約24 m) の順に

重なる. この 2 つの砂岩層の境界は比較的明瞭

に識別できる.さらにその上位には，淘汰のよい

極細粒~細粒砂岩をウェープリップル，平行葉理，

平板型・トラフ型斜交層理のみられる軽石質細~

中粒砂岩(層厚約 9 m) が，下位の砂岩をチャ

ネル状に削り込んで堆積している.

大桑層上部は，厚さ約20cmの醸岩層ではじま

る.この醸岩も下位の軽石質細~中粒砂岩を明瞭

に削り込んでいるのが認められる.その上位には，

小礁を含む泥質細粒砂岩(層厚約90 cm)，貝化

石密集層あるいは小磯岩から泥質極細粒砂岩に至

る層厚1.1-9.8 m の 5 回の堆積サイクル(下位

よりサイクル 1- 5) をもっ互層(層厚約22 m) 

が累重する.サイクル5の上限は，上位の植物片・

炭質物を多く含む泥質極細粒砂岩(層厚57 m.l2.t 

上)へ漸移し，境界を認定するのが困難であるが，

基底から約9.8 m上位の泥質極細粒砂岩が風化し
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ている層準までとした.

本層上部の互層は，下位から貝化石密集層(岩

相A) にはじまり，石灰質細粒砂岩(岩相B) を

経て泥質極細粒砂岩(岩相C) に至る，上方細粒

化サイクルで特徴づけられる(図 2). 

基底部の粗粒相(岩相A) は 8 -16 cmの厚さ

で離弁・破片化した貝化石が密集している.下底

にゆるく波打つた侵食面がある.軟体動物化石の

多くは，長軸方向が層理面と平行に配列している

ことが多く，その表面にはこけむし等の固着性生

物化石が付着しているものが多い.基質は石灰質

砂で多量の軟体動物・こけむし化石の破片と有孔

虫化石のほか，海緑石粒子を含む.また，基質と

同質な石灰質砂で充填された生痕化石が基底部に

密集し，さらに下位の岩相を貫いているのが観察

される.なお，サイクル 1 のみは層厚 8cmの安

山岩の小磯岩(岩相Aつからなり，表面が摩滅

した軟体動物化石の破片も少量含まれる.基質は

細粒砂で基質支持の部分が多い.

岩相Bは層厚30-220cmの石灰質細粒砂岩で，

軟体動物・こけむし化石の破片と有孔虫化石を多

く含む.サイクル 1 のみは， この岩相が欠如し

ている.含泥率，炭酸塩含有量はそれぞれ4.2-

8.7%, 7.5-43.1%である.

サイクル最上部をなす岩相Cは層厚70-750

cmの泥質極細粒砂岩からなり，泥質な堆積物で

充填された円住状の形態を持つ生痕化石が多く認

められる.また，軟体動物化石も散点的に含まれ

る.この岩相における含泥率，炭酸塩含有量はそ

れぞれ 10.8-26.4%， 2.3-10.3%の値を示す.

なお，本岩相の最上部は，上位の岩相Aから伸び

た生痕化石によって著しく擾乱されている.

2. 堆積年代

大桑層の年代は， Hasegawa (1979)，高山ほ

か(1988) ，志田ほか(1989) による浮遊性微

化石層序の研究から，大部分が下部更新統であり，

調査地域の南西約10kmにあたる小矢部市南西部

の八講回付近にのみ上部鮮新統が含まれる.一方，

調査地域である小矢部市北部の大桑層については

火山灰層による対比から，下部更新統の存在が確

認されているにすぎない (Hasegawa， 1979). 
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金沢大学(現，十文字女子大学)の高山俊昭教

授に石灰質ナンノ化石を鑑定していただいた結果，

Sato et al. (1 991) の石灰質ナンノ化石生層序

基準面のうち，大桑層下部で・小型Geρhyroca.ρsa

spp. のアクメ下限と Geρhyrocapsa caribbeanica 

の出現層準，上部でGephyrocapsa oceanica と大

型Geρhyroca，_ρsa spp. の出現層準の合計4つの示

準面が認識された(図 2). したがって，本セク

ションの大桑層は，下部は約2.0Ma-約1.7Ma 

(後期鮮新世)に，上部は約1.7 Ma-約1.3Ma 

(前期更新世)の聞に堆積したと考えられる. こ

のことから，小矢部ノfイパスセクションの大桑層

は，現在知られている本層の堆積年代でもっとも

古い時代を示すと考えられる.

有孔虫化石

小矢部バイパスセクションの大桑層からは，浮

遊性有孔虫化石に関しては 5 属 8 種が認められ

た. Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Neoｭ
globoqzωdrina incomρta ， N. pachydermaが全体

を通して多産する(図 3 ).サイクル 2 の上部で

は ， Globigerinoides ruberが比較的多く (2.4-

19.3%)，サイクル l の中~上部においてもわず

かに (0.3-0.6%) 産出する.

一方，底生有孔虫化石に関しては72属116種が

認められた.大桑層下部で、はBuccella tenemma, 

Pseudoρarrella naraensis, Haynesina sp.Aおよ

びElphidium spp. (とくにE. excavatum forma 

clavata) が多く産出する(図 3). 

大桑層上部では，各堆積サイクルの下部で

Islandiella sublimbata, Cibicides refulgens , c. 
cf. lobatulusが多く，サイクルの上部でB. tenerrι 

ma , E. excavatum f. clavata , Buliminella eleｭ

gantissima, P. naraensis, Cassidulina norvangi 
が多産する.すなわち，堆積サイクルに対応して，

これら 2 つの群集が交互に産出する傾向にある

ことが明らかになった.

43試料のいずれかにおいて 3 個体以上産出し

た底生有孔虫の69 タクサを選定して， Q-mode因

子分析を行なった(表 1 ).第 7 因子までのパリ

マックス解を計算した結果，第 5 因子までで全

体の分散の約87%が説明できるので(表 2 )，第
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Planktonic foraminifera 

璽重量 Globigerina 
quinqueloba 

Eニヨ G. cf. quinqueloba 

E二] Globigerina bulloides 

Eコ others

~ Globigerinoides ruber 

_ Globorota/ia inflata 

Z゚J Neogloboquadrina 
incompta 

璽M Neogloboquadrina 
pachyderma 

Benthic foraminifera 

Eコ Islandiella sublimbata 

E二] Cibicides refulgens 

墨書室 Cibicides cf. lobatulus 

o Ammonia japonica 
~ Hanzawaia nipponica 

冒盟I Nonion manpukuziensis 

区;C;J Pseudononion japonicum 

冨盟 Briza/ina seminuda 

_ aggultinated foram. 

E5!l calc. porcelaneous foram 

亡コ ohters

E霊~ Elphidium spp. 
( excluding E. excavatum ) 

~ Haynesina sp.A 

DD Cassidulina norvangi 

rrm Pseudoparrella naraensis 
軍国 Bolivina robusta 

~ Buliminella elegantissima 

~ Buccella frigida 

ISSJ Buccella tenerrima 
盟国I Elphidium excavatum 
f. clavata 

図 3. 浮遊性有孔虫および底生有孔虫主要種の百分率の層位変化. (a) 大桑層上部 (b) 同層下部.

Fig.3. Stratigraphic distribution of relative abundance of major planktonic and benthic foraminifera. (a) 

upper and (b) lower part of the Omma Formation. 
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表1.因子分析に用いた69 タクサ.

Table. 1. Selected 69 taxa for factor analysis. 

aggulltlnat，凶 foram.

1 Gaudyrina sp. 
2 Te;滅'ulariakerimbaensis 
3 Te;油:.tlariasemialata 
calc. porcelaneous foram. 

4 Cribro1inoides CUfi也
5 Hauerina sp.A 
6 Milioliella circularis 
7 Quinqueli∞ulina seminulum 
8 Siphonape.由旬A

calc. hyallne foram. 

9 Ammonia 包kanabensis

10 Ammonia becarii 
11 Ammon砲j叩onica

12 Ammonia ketienziensis 
13 Ammonia kel世enziensisangulata 
14 Bolivina d田ussata

15 Bolivina pseudplicata 
16 Bolivina robus<匂

17 Brizalina seminuda 
18 臥』∞:ellafrigida 
19 Bu，∞ella makiyamai 
20 助∞ella nipponÍl回

21 Bu∞:ella tenerrima 
包 Bulimina marginai包

23 Buliminella e.恰g釘ltissima

24 Cancris aufÎI凶lus

包 Ca:田idulinanorvangi 
26 Cassidulina sp.A 
乏~7 Cib.同d倍 lobatulus

28 Cibicides cf.loba:知lus

笥 Cibicidesrefulgens 
30 Cibicides sp.C 
31 Cibicides subdepressus 
32 Clibroelphidium yabei 
33 E~凶idiumadvena 

1-5因子のパリマックス因子群集(以下パリマッ

クス群集と呼ぶ)を各タクサの因子評点をもとに

認定し，それらが示す古環境について考察した.

まず，高い因子評点を示す種(図 4) の現世

日本周辺海域における分布にもとづき，各パリマッ

クス群集が反映する環境要因(深度帯・水温など)

について検討した(表 2 ).現生底生有孔虫の深

度帯は，秋元・長谷川(1989) の日本海外洋水

34 Elphidium crispum 

356伊Ihidium excavatum forma clavata 
36 Elphidium fimbfi信tulum

37 Elphidium jenseni 

38 Elphidium kusiroense 

39 Elphidium subarcticum 

40 Elphidium subincertum 

41 Elphidium sp.A 
42 Eoeponidella sp.A 
43 丹issurina spp. 
44 Glabratella sp.A 
45 Glabratella sp.B 
46 Glo加cassidulina su，句'10，加sa

47 Guttulina spp. 
48 Gyroid加oidesnipponicus 

49 Hanzawaia n伊iponica

50 Haynsina sp.A 
51 Is，伽diel1a japoni，伺

52 Islandiel1a norcrossi 
53 Islandiel1a sublimbata 
54 Islandiel，俗 y油ei

55 Lagena spp. 
56 Nonion manpukuziensis 

57 Nonionel1ina labradoria 
580rido担lis 伽er

59 Planog.勉bra飽'l1aopercularis 

60 Planoglabratel1a subopercularis 
61 Polystomellina discorbiroides 

62 Pseudononion japonicum 

63 Pseudoparrella naraensis 

64 Pseudoparrella takayanagii 

65 Pseudoro飽Iiagaimardii 

66 Rectobo1ivina raphanus 
67 Rosalina australis 

68 Rosalina bradyi 

69 Sta加わrthia spp. 

域における区分を用いた.また，気候帯区分とし

ては，日本列島周辺の底生有孔虫群の地理的分布

(長谷川， 1993) をふまえ，西村 (1981)の生

物地理区分を援用した.さらに，一部の因子につ

いては因子負荷量の層位分布を，含泥率・炭酸塩

含有量と比較することで解釈に用いた.

第 l 因子はよ sublimbata， C. cf. lobatulus, C. 

refulgens, B. tenerrimaが正に大きな評点をとる.
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表 2. 7つのパリマックス因子における寄与率，累積寄与率，および上位5つのパリマックス因子における因子評点
の高い種.

Tab!e.2. Contribution, cumu!ative contribution of first seven varimax factors and high score species of first 
five varimax factors. 

Faclor Contrib凶ion Cumulative 
Highs∞re specles Chraclerlstlωofvarimax 

Contribution + faclor assemblages 
Is/andiella sublimbata ∞01 temperate ・ subarclic

27.13 27.13 Clblcides cf. lobatulus middle -outer sublittoral zone 
Cibicides refu.匂ens depletion 01 supplying 
Buccella tenerrlma fine terrlgenous materials 

2 12.60 39.73 Cassidulina nONangi ∞01 temperate ・ subarcllcouter 
sublittoral ・ upperbathyal zone 

Elphidium exacavatum 

3 26.81 66.54 
forma clavata subarctic inner -outer 

Bu，α沼Ila tenerrima sublittoral zone 
Bulim的ella el，回antissima

4 10.99 77.53 AHBmraiznmazlaoinnwa iaa sfa ejampnio伊nnupidcoaa nlca warm temperate inner ・ mlddle
sublittoral zone 

5 9.53 87.05 Pseudoparrella naraensis 

6 3.36 90.41 

7 1.89 92.30 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 
-0.50 0.5 1 -1 ・0.5 0 0.5 -1 ・0.5 0 0.5 

11 Ammonia japonica 

17 Brizalina seminuda 

21 Buccella tenerrima 

25 Cassidulina norvangi 

23 Buliminella elegantiss，加1a

28 Cibicides cf. lobatulus 

29 Cibicides refulgens 

35 Elphidium excavatum 1. clavata 

49 Hanzawaia n伊iponica

53 Islandiella sublimba旬

62 Pseudononion japonicum 

63 Pseudoparrella naraensis 

-1 ・0.5 0 0.5 -0.5 0 0.5 1 

図 4. 底生有孔虫12種の上位 5 つのパリマックス因子評点.これらの種は他の種と比較して，高い因子評点をとる.

Fig.4. Scores of first five varimax factors for 12 se!ected benthic foraminifera. These species have higher 
scores than those of other species. 
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これは第 l 因子の変化にこれらの種の産出傾向

が，大きく寄与していることを意味している.

Islandiella属と Cibicides属の卓越で特徴づけら

れる底生有孔虫群は，北海道西岸の中~外部浅海

帯(千地・紺田， 1970; Ikeya, 1970; 長谷川・小

亀， 1995; 高田・長谷川， 1996; 長谷川ほか，

1997) や八戸沖の水深168 と 211 mの地点(高

田・長谷川，未公表データ)，オホーツク海の中

部浅海帯~上部漸深海帯(桑野， 1953; Inoue, 

1989; 宇佐見ほか， 1999) から報告されている.

また，同様の群集が日本海のパンクや島棚と太

平洋側の襟裳岬沖のパンクからも報告され

(Ishiwada, 1964)，陸域から離れた地形的高ま

りに対応したものとも考えられている(亀丸・根

本， 1992). しかし，大桑層上部ではこの因子の

因子負荷量が増減を繰り返すため(図 5 )，パン

クのような地形的に孤立した環境とは考えにくい.

また，この因子には炭酸塩含有量との聞に正相関

(r=0.76)，含泥率との聞にも弱いながらも逆相関

(r= 一 0.43) があり，細粒陸源砕屑物の少なさを

反映していると推定される.以上のことから，第

l パリマックス群集は，冷温~亜寒帯の中~外部

浅海帯における，細粒陸源砕屑物の供給が少ない

底質環境に対応すると考えられる.

第 2 因子では， Cassidulina norvangiが負に大

きな評点をとる.このことは負の因子負荷量をも

っ第 2 因子の変化に， C. norvangiの産出傾向が

大きく寄与していることを意味している.この種

は西津軽・沖の外部浅海帯~上部漸深海帯(的場・

本間， 1986) で多産する. この水深は現在の日

本海中間水上部水の影響下にあることから，第 2

パリマックス群集は冷温~亜寒帯の外部浅海帯~

上部漸深海帯を反映すると考えられる(表 2 ). 

第 3 因子はE. excavatum f. clavata, B. tenerｭ

rima, B. elegantissimaが負に大きな評点をとる.

これらの種は釧路沖の内~外部浅海帯に多産する

ことが報告されており(Ishiwada， 1964)，とく

にE. e.流cavatum f. clavata と B. tenerrimaは，釧

路沖の水深109 mの地域(高田・長谷川，未公表

データ)で数多く産出する.よって，第 3 パリ

マックス群集は，親潮域のような亜寒帯で内~外

部浅海帯の環境を反映すると考えられる(表 2). 
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第 4 因子では， Hanzaωaia nipponica, Briza・

lina seminuda , Ammonia ja.ρonicaが正に大き

な評点をとる . H nipponica と A. ja.ρonica は新

潟県相崎沖や秋田沖の内~中部浅海帯で多産する

ことから(Inoue， 1989; Matoba and Fukazawa, 

1992)，第 4 パリマックス群集は暖温帯で内~外

部浅海帯の環境を示すと考えられる(表 2 ). 

第 5 因子はP. naraensisが負に大きな評点をと

る.本種がとくに多産する地域は現世底生有孔虫

の研究から見い出せなかった.本種は釧路沖の水

深109， 206 mの地域で比較的多く産出すること

から(高田・長谷川，未公表データ)，このパリ

マックス群集が示す環境は特定しがたいものの，

亜寒帯で外部浅海帯の環境を反映すると推定され

る.

因子の意味が明らかになった第 1-第 4 パリ

マックス群集について，それらが示す環境をまと

めると以下のようになる.底生有孔虫の示す深度

に関して，第 2 パリマックス群集が外部浅海帯

~上部漸深海帯の環境を反映し，浅海帯を示す第

1 ，第 3 ，第 4 パリマックス群集よりも深い環境

に対応する.また，第 1 ，第 3 パリマックス群

集が寒冷な環境を示すのに対し，第 4 パリマッ

クス群集は暖温帯のやや温暖な内~外部浅海帯を

示す. さらに，第 1 および第 3 パリマックス群

集は，それぞれ冷温~亜寒帯の中~外部浅海帯，

亜寒帯の内~外部浅海帯を示しており，さらに，

前者は細粒陸源砕屑物の供給が少ないという底質

環境を反映すると考えられる.

考察 1 :底層環境の変遷について

底生有孔虫化石群の:因子分析の結果をもとに，

第 1-第 4 因子の因子負荷量の層位変化から推

定される小矢部バイパスセクションの大桑層堆積

時の底層環境を検討した.なお堆積深度の推定に

は，因子分析の結果に加え， PjT比の層位変化も

併せて用いた(図 6). PjT比は距岸距離が増す

につれて高くなることから (Grimsdale and 

Morkhoven, 1955)，堆積時の相対的な水深変

化を反映すると考えられるので，海水準変動の指

標に用いることができる.
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Fig.5. Stratigraphic distribution of loadings of first four varimax factors. (a) upper and (b) lower part of the 
Omma Formation. 
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図 6. 含泥率，炭酸溢含有量， P/T比， Globigerinoides ruber , Globigerina quinquelobaの産出頻度， および推定
さ れる相対的海水準変動の層位変化. (a) 大桑層上部 (b) 同層下部.
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Fig.6. Stratigraphic distributions of mud con tent, carbonate con tent, PjT ratio, Globigerinoides ruber, 
Globigerina quinqueloba and and inferred relative sea-Ievel changes. (a) upper and (b) lower part of the 
Omma Formation. 

(1) 大桑層下部

本層下部は第 3 パリマックス群集が卓越し

(図 5 ) ，内~外部浅海帯で堆積 したこ とを示す.

また ， P/T比は下部の0.2 0から，上方に向かつて

0.07まで減少することから，内~外部浅海帯で堆

積し ， 上方へ浅海化 したと考えられる(図 6 ). 
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(2) 大桑層上部

最下位の泥質細粒砂岩では，第 2 パリマック

ス群集が卓越することから(図 5 )，外部浅海帯

~上部漸深海帯で堆積したと考えられる(図 6). 

サイクル 1 では最下部(小磯岩)において，

下位の泥質細粒砂岩で大きい値をとる第 2 因子

の因子負荷量が負に大きい(-0.37). この層準

では有孔虫殻の保存も悪く，産出個体数も少ない

ことから，下位の泥質極細粒砂岩からの再食によ

るものと推定される.一方，サイクル I の中~

上部では第 4 パリマックス群集が卓越するので

(図 5 )，内~中部浅海帯で堆積したと考えられ

る . PjT比は0.13-0.20にわたり，小磯岩で低く，

泥質極細粒砂岩で高いことから，最下部から中~

上部にかけて，上方へ深海化したと推定される

(図 6). 

サイクル 2 では，下・上部で第 l パリマック

ス群集，中部で第 3 パリマックス群集が卓越す

る(図 5 ).よって，サイクルの下部は中~外部

浅海帯で堆積したと考えられる.サイクルの上部

でもこの群集が卓越するが，この層準では上位の

サイクル 3 から穿孔された多数の生痕が認めら

れることから，サイクル 3 からの混入と推定さ

れる.また， PjT比は0.05-0.28にわたり，上方

へ向かつて高くなる(図 6 ).以上のことから，

サイクル 2 は中~外部浅海帯で堆積し，上方へ

深海化したと考えられる.

サイクル 3 では第 l パリマックス群集が卓越

する(図 5 ).また ， PjT比は0.03-0.20にわた

り，上方へ向かつて高くなる(図 6). したがっ

て，サイクル 3 は中~外部浅海帯で堆積し，上

方へ深海化したと考えられる.

サイクル 4 では，下部で第 l パリマックス群

集が，中~上部で第 3 パリマックス群集が卓越

する(図 5). PjT比は0.15-0.36にわたり，サ

イクルの下部で低く，上部で高い傾向がある(図

6 ).以上のことから，サイクル 4 は中~外部浅

海帯で堆積し，上方へ深海化したと考えられる.

また， PjT比はサイクルの上部で一度低くなり，

再び高くなる傾向があることから，サイクルの上

部で海水準に小さな規模の下降・上昇があった可

能性が示唆される.

FOSSILS 67 (2000) 

サイクル 5 では，下~中部で第 l ・第 3 パリ

マックス群集が，上部で第 2 ・第 3 パリマック

ス群集が，最上部で第 3 パリマックス群集が，

それぞれ卓越する(図 5 ).よって，サイクルの

下~中部と上部はそれぞれ中~外部浅海帯と外部

浅海帯~上部漸深海帯で，最上部は内~外部浅海

帯で堆積したと考えられる.また， PjT比は0.07

-0.46にわたり，サイクルの下部から上部へ高く

なり，最上部で低くなる(図 6 ).以上のことか

ら，サイクル 5 は中部浅海帯~上部漸深海帯で

堆積し，上方へ深海化して，最上部で若干浅海化

したと考えられる.

以上のことから，小矢部バイパスセクションの

大桑層下部は内~外部浅海帯において，上方へ浅

海化しつつ堆積したことが示唆される.一方，上

部は内部浅海帯~上部漸深海帯において堆積した

と考えられる.また，各堆積サイクルは主に上方

へ深海化する過程で堆積し，第 1 パリマックス

群集の層位分布からサイクル 2 の下部，サイク

ル 3-サイクル 4 の下部，サイクル 5 の下部は，

細粒陸源砕屑物の供給が乏しい環境であったこと

が示唆される.

サイクル 2 からサイクル 4 までの時期に，サ

イクル 4 の上部の小さな変動を含めて， 4 回の変

動が認められる.石灰質ナンノ化石にもとづくと，

サイクル 2-4 は約21万年間以内で堆積したと

考えられるので， 1 サイクルが平均して5.3万年

程度で形成されたことになる.この周期は，当時

卓越していた氷河性海水準変動の約 4 万年周期

(Kitamura et al. , 1994; Cronin et al., 1994; 荒

井ほか， 1998; Carter and Naish, 1998) と比較

して長い.これは石灰質ナンノ化石を検討した層

準が少ないことで生層序基準面の位置を十分に明

らかにはできなかったためと考えられる.とくに，

サイクル 1 で検討した試料は石灰質ナンノ化石

の産出個体数が少ないため ， Gephyroca_ρsa 

oceanicaの出現層準がさらに下位である可能性も

考えられる.仮に，サイクル 1 も加えると 1 サ

イクルあたり約4.2万年で形成されたことになる.

よって，この周期は見積もりに問題があるが，他

のミランコピッチサイクルのものとは大きく異なっ

ていることから，本層上部に認められる周期的変
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動は，約 4 万年周期の氷河性海水準変動に相当

する可能性がある.

考察 2 :海洋表層の環境変遷について

小矢部バイパスセクションから産出する浮遊性

有孔虫化石群は， ほとんどの層準において，

Globigerina bulloides , G. quinqueloba , Neoｭ
globoquadrina incompω， N. ρachydermaの 4 種

で占められる(図 3 ).これらの種は親潮域から

混合水域までの寒冷な水塊中に多産することが報

告されていることから(尾田・獄元， 1992)，現

在の北陸地方よりもやや寒冷な，主として冷温~

亜寒帯の環境下にあったことがわかる(図 7). 

しかし，サイクル 1 の中~上部とサイクル 2 の

上部には，暖水系浮遊性有孔虫Globigerinoides

ruberを含む層準があることから(図 6 )，現在の

対馬暖流に相当する暖流が日本海へ 2 回流入し

たことが示唆される.

一方，小矢部地域の大桑層が堆積した浅海帯の

底生有孔虫化石のパリマックス群集は，概して冷

温~亜寒帯の環境を示しているが，サイクル l

では第 4 パリマックス群集が卓越するため，温

暖な環境であったと考えられる.それに対して，

サイクル 2 では浮遊性種には温暖種が認められ

るが，底生種は寒冷種で占められる(図 7 ).対

馬暖流の影響下にある現在の北陸沖の外部浅海帯

では，温暖な表層水に対応する底生種 (Bulimi­

na marginata, Rectobolivina raphanus) が多産

する. しかし，サイクル 2 の上部ではこれらの

暖水系種群がほとんどみられないことから，当時

の暖流水塊の厚さが現在の対馬暖流より薄く，外

部浅海帯より浅い地域(水深約80-120 m 以浅)

にはその影響が及ばなかったものと推定される.

すなわち，大桑層下部の堆積した後期鮮新世~

前期更新世(約2.0Ma-約1.4 Ma) 当時，北陸

地方の表層水塊は概して冷温~亜寒帯の環境にあ

り，本層上部の堆積した約1.7Ma以降，暖流が

断続的に流入したものの，その深度は外部浅海帯

(水深約80-120 m) 以浅に限られていたと考え

られる.

Kitamura et al. (1 997) によると，大桑層で

は1.3 Maにおいても，暖・流系表層水の影響の及
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ぷ水深が，現在の約150 m とは異なって約100 m 

以浅に限定されていた可能性が指摘されており，

前期更新世当時の暖流の厚さは現在よりも薄かっ

たと考えられる.

考察 3 :石灰質堆積物の成因について

小矢部バイパスセクションの大桑層上部におい

て，各堆積サイクルの下底部にみられる石灰質細

粒砂岩や貝化石密集層は，軟体動物・こけむし・

有孔虫化石などを大量に含み， Nelson (1988) な

どの温帯性炭酸塩堆積物に相当する.

本セクションにおいて，炭酸塩含有量は含泥率

との聞に弱いながら逆相関 (r=一 0.50) があり，

含泥率は各堆積サイクルの上部へ向かつて大きく

なる(図 6 ).よって泥分の含有量が生物源炭酸

塩粒子の集積に関与している可能性がある.

一方，浮遊性有孔虫Globigerina quinqueloba 

の産出頻度は堆積サイクルの下部で低く，上部で

高い傾向をもち(図 6 )，その産出頻度と含泥率

の聞にも弱いながら正の相闘がある (r=0.66).

同種は東シナ海の長江河口域で多産することから，

比較的低塩分の沿岸水の指標としてみなされてい

る (Wanget al. , 1988; X u and Oda, 1999). 荒

井ほか(1998) は，富山県氷見市に分布する十

二町層中部(上部鮮新統)において，同種の産出

頻度が堆積物の磁化強度が高まるにつれて増加す

ることを報告した.彼らはその原因を，陸源砕屑

物を供給した河口からの距離が低海水準期に近く

なったためと解釈している.このように，本種の

産出頻度や含泥率の層位変化は，浅海域における

河川水の影響を受けた低塩分水の指標となるとい

える.

小矢部ノf イパスセクションにおける ， G. 

quinqueloba と含泥率の層位変化からは，河川水

の影響を受けた低塩分水が高海水準期に拡がった

可能性が示唆される.このことは，大木(1989)

で河川水，とくに河川よりの汚水の影響を受けて

いるとされるBuliminella elegantissimaが，サイ

クルの上部で多産する傾向があることとも調和的

である.河川水の影響が強まる原因として， (1)河

口からの距離が近くなった， (2)河川流量が増加し

た，という 2 つの可能性が考えられる. しかし，
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(b) 

図 7. 各層準の推定される深度帯，表層・底層における海中気候 is: 内部浅海帯， ms: 中部浅海帯， os: 外部浅海帯，
wt:暖温帯， ct:冷温帯， sa:亜寒帯. (a) 大桑層上部 (b) 向層下部.気候待区分は西村 (1981) にもとづく.

Fig.7. Estimated bathymetric range and inferred submarine climate of bottom and surface waters for each 
horizon. is: inner sublittoral zone, ms: middle sublittoral zone, os: outer sublittoral zone, wt: warm 
temperate zone, ct: cool temperate zone, :sa: subarctic zone. (a) upper and (b) lower part of the Omma 
Formation. Definition about submarine climate is based on Nishimura (1981). 
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図 8 大桑層の浮遊性 ・底生有孔虫化石の走査型電子顕微鏡写真.スケールパーはすべて 100 ,urn. 

Fig.8. Scanning electron micrographs of selected fossil planktonic and benthic foraminifera from from the 
Omma Formation. Scale bars indicate 100μm. 1. Globigerina bulloides d'Orbigny. 2. Globigerina 
quinqueloba Natland. 3. Neogloboquadrina incompta (Cifelli). 4. Neogloboquadrina pachyde門na
(Ehrenberg). 5. Globigerinoides ruber (d'Orbigny). 6. Neogloboquadrina dutertrei (d'Orbigny) 
7. Globorotalia inflata (d'Orbigny). 8. Islandiella sublimbata (Asano and Nakamura). 9. Cibicides 
refulgens Monfort. 10目 Cibicides cf. lobatulus (Walker and Jacob). 11. Elphidium excavatum (Terquem) 
forma clavata (Cushman). 12. Buccella frigida (Cushman). 13. Buliminella elegantissima (d'Orbigny). 
14. Cassidulina norvangi Thalmann. 15. Hanzawaia nipponica Asano. 16. Pseudononion japonicum 
Asano. 17. Ammonia japonica (Hada). 18. Pseudoparrella ηaraensis Kuwano 
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高海水準期には距岸距離が増して河口からの距離

が離れるため， (1)の可能性は考えにくいことから，

高海水準期の低塩分化は，河川流量の増加による

と推定される.

一方，第 l 因子の考察から，各堆積サイクル

の下部において細粒陸源砕屑物の供給が乏しかっ

たことが示唆されたが，これは河川流量の減少と

それに伴う泥分の供給が乏しかったためと解釈さ

れる.

低海水準期に河川の流量が減る要因としては，

降水量が減少した可能性が考えられる.河口に近

い海域で海水準がほとんど変動しないにも関わら

ず，海底堆積物中の有機物炭素同位体比，海生微

化石含有量が，降水量の減少によって高くなった

とされる例が報告されている (Caratini et al., 
1994). 一方，日本海の海底堆積物における花粉

化石の研究によると，最終氷期の日本海周辺地域

は現在と比べて乾燥した気候であったと考えられ

ている(池原・大嶋， 1996). これは対馬暖流が

最終氷期に日本海へ流入しなかったことで日本海

の水蒸気蒸発量が現在より低下し，降水量が減少

したためと考えられている.大桑層上部堆積期は

対馬暖流の日本海への流入が始まった時期と考え

られ，海水準変動に同調した降水量の変化が著し

くなって，調査地域において低海水準期と高海水

準期で河川流量が異なっていた可能性が考えられ

る.

また，本層における石灰質細粒砂岩は常に下位

に貝化石密集層を伴うが，その基底に生痕化石が

密集し，さらに基質中には海緑石粒子が比較的多

く含まれる.こうした産状は，海進の初期に形成

される貝化石密集層 (condensed onlap shell 

bed: Kondo et al., 1998 )の特徴に類似し ， pj 

T比から推定した堆積深度も，貝化石密集層が各

サイクル内でもっとも海水準の低い時期に形成さ

れたことを示している.

荒井(1993) はこのような温帯性炭酸塩堆積

物が形成されるためには，炭酸塩粒子の主要な生

産者である固着性生物の生育に必要な硬い底質が

あることが，重要であるとしている.海水準の上

昇初期に形成された貝化石密集層の存在は，泥質

な堆積物が堆積する地域に固着性生物の成育に適
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した硬い底質を与えたと思われる.

したがって，小矢部バイパスセクションの大桑

層上部にみられる石灰質堆積物(貝化石密集層，

石灰質細粒砂岩)は海進初期の貝化石の集積と，

海水準上昇期に河川|からもたらされる泥供給量が

低下したことによって形成されたと考えてよい.

これまで石灰質堆積物が形成される要因として，

(1)陸源砕屑物の供給に乏しい地形であること(た

とえば亀丸・根本， 1991), (2)海水準変動に伴っ

て陸源砕屑物の堆積作用が減少すること(たとえ

ば北村， 1994; Kondo et al., 1998)，が挙げら

れてきたが，小矢部地域の大桑層においては，陸

源砕屑物の供給量の変化もその一因として考えな

くてはならない.

まとめ

富山県小矢部市北部に分布する大桑層(上部鮮

新統~下部更新統)について，岩相・有孔虫化石

群にもとづき，本層の堆積・海洋環境について検

討した.

大桑層下部堆積時(後期鮮新世)の北陸地方は，

現在と比較して概して寒冷であり，冷温~車寒帯

の環境下にあった.同層上部堆積時(前期更新世)

もほぼ同様に寒冷で、あったが，約1.7Ma 以降対

馬暖流に相当する暖流が，断続的に日本海へ流入

しはじめた.当時の暖流の厚さは，現在と比較し

てやや薄かった (80-120 m程度)と推定され

る.

大桑層上部には，下位から上位に貝化石密集層

あるいは小磯岩，石灰質細粒砂岩，泥質極細粒砂

岩の一連のユニットで構成される堆積サイクルが

5 回繰り返されている. これらのサイクルの下部

に認められる石灰質堆積物(貝化石密集層・石灰

質細粒砂岩)は，海進初期の貝化石の集積と海水

準上昇期に河JIIからもたらされる泥の供給量が低

下するという 2つの要因で形成されたと考えられ

る.
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多変量解析を用いた化石ウチムラサキガイ(マルスダレガイ科)
の殻形態の解析とその古生物学的意義

佐藤武宏*・松島義章*

Multivariate analysis of shell morphology of fossil Saxidomus ρuゆuratlα

(Bivalvia: Veneridae) and its paleobiological implications 

Takehiro Sato 事 and Yoshiaki Matsushima本

Abstract FossiI specimens of Saxidomus ρuゆurata (Bivalvia: Veneridae) collected from Holocene marine 

deposits at Yokosuka, Kanagawa and Tateyama, Chiba, both Central ]apan were analyzed to investigate shell 
polymorphism. They were divided into four test groups by locality and habitat. Ten shell variables includｭ

ing shell length of each individual were measured by calipers. First, they were analyzed with regression 
analyses against shelllength and the groups were compared to the other. Then, all of the nine shell variables 

except shelllength were standardized by shelllength. Canonical discriminant analysis (CDA) was tested with 

the standardized nine variables. 

lt is proposed through regression analyses that shell breadth and ligament length show obvious variation. 

Shell breadth and ligament length of boring type mark higher value than those of lying type. ln addition, 

boring typ巴 tends to have more developed adductor muscles than lying type. Thus it is suggested that S. 

puゅurata boring into base have more expanded shell and higher ability on shell opening and closing. Such 

expanded shell form is well suitable for their boreholes. In opposite, pallial sinus length hardly shows variaｭ

t卲n. 

Using CDA, it is able to discriminate four test groups correctly. The result proposed that four groups of S. 

purpurata have deferent-shaped shells in order to suit habitat. The problem is still remained which the clam 
is able to change its shell figure or not throughout its growth in response to habitat changes. It should be 

tested by transplant experiments. 

はじめに

ウチムラサキガイ (Sαxidomuspuゅurata) は，

北海道南部以南の日本各地と韓国~中国沿岸にか

けて広く分布する，マルスダレガイ科の大型種で

ある (Higo et al., 1999). 殻は卵型ないし丸み

を帯びた四辺形をしていて，全体によくふくらみ，

厚く重く堅固な形態をしている.本種は，内湾の

潮間帯から潮下帯の砂泥底ないし砂醸底に潜入し

て生息するほか，海底の基盤岩に穿孔した，他の

・神奈川県立生命の星・地球博物館 干250-0031 神奈
川県小田原市入生田499 Kanagawa Prefectural Muｭ
seum of Natural History, 499 Iryuda, Odawara, 
Kanagawa 250-0031 
1999年10月 14日受付， 1999年12月 18日受理

穿孔性貝類の巣穴を二次利用することが報告され

ている(大里・池田， 1979). このように異なる

底質に生息することは，化石ウチムラサキガイに

もみられる現象である.千葉県館山市西郷の露

頭では，完新統の沼層中のカキツパタガキ

(Pretostrea imbricata) やサンゴ類からなるいわ

ゆるカキ礁中にまばらに生息するウチムラサキガ

イと，沼層の基盤をなす第三系の豊房層のシルト

岩に穿孔するウチムラサキガイが観察され，それ

らはほぼ同時代に生息していたものであることが

14C 年代測定によって示されている(松島・吉村，

1979). また，神奈川県横須賀市夏島町の露頭で

も，完新統の海成層である砂醸層中に散在するウ

チムラサキガイと，その基盤をなす更新統の上総
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層群野島層の砂質泥岩に穿孔するウチムラサキガ

イが観察される.これらのウチムラサキガイがほ

ぼ同時代に生息していたことは， 14C 年代測定に

よって示されている(松島，未発表資料).

これらの異なる底質に生息するウチムラサキガ

イの形態について，松島(1988MS) は，殻長，

殻高，殻幅について比較をおこない，砂醗層に散

在するものが，よりふくらみが弱く，前後に長い

形態を示すのに対し，基盤岩に穿孔するものは，

より殻が厚く，ふくらみが強い形態を示している

ことを報告している.また，この形態変異に関し

て，生息環境の違いがその要因のーっと考えられ

ると結論している. しかしながら，松島

(1 988MS) は，殻の外形にのみ注目し，生息姿

勢や潜入能力，殻の開閉能力に関連があると考え

られる，内面に保存されている形態には言及して

いない.また，殻長，殻高，殻幅の比を比較した

場合，両者の分布はかなり重なっていて，それぞ

れを区別することが難しい. したがって，本論で

は殻の外形に加え，靭帯，閉殻筋，套線湾入等の

形態も比較の対象とし，どのような形態に変異が

認められるか，産地と生息環境が異なるそれぞれ

の群を多型群として分離できるかどうか検討をお

こなった.また，その形態変異の要因としてどの

ようなことが考えられるのかを考察したい.

材料と方法

分析には，神奈川県横須賀市夏島町のなたぎり

遺跡 CIat 35・ 18'47"N， long 1390 38'27"E) ，千

葉県館山市西郷の平久里川右岸(lat 3犯50 0∞0'2斜4"N

long 13鈎90 5臼3'1日5"官E) のそれぞれ完新統の海成層

から，筆者の一人松島によって1987年から 94年

にかけて得られた化石ウチムラサキガイ 179点を

使用した.それぞれの試料の年代は，

定により，横須賀の試料が4400 :t120 yr. B. P. 

であり，館山の試料が7330 士 120 yr. B. P. (松

島・吉村. 1979) であることが求められている.

試料の多くは合弁で産出し，現地性の生息環境や

生息姿勢を保存していたが，わずかに離弁の産状

を示すものも確認された.それぞれの試料を，産

地と生息環境によって，横須賀一砂醸底に散在

(YS)，横須賀一基盤岩に穿孔 (YB)，館山一基
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盤岩に穿孔 (TB)，館山一カキ礁に散在 (TO)

の 4 グループにグループ分けし，それぞれのグ

Jレープ間変異を分析した.試料は現在，神奈川県

立生命の星・地球博物館に保管されている(標本

番号:KPM-NN0009276-NN0009454). 

試料を水洗して堆積物を除去した後，ノギス

(測定誤差0.02 mm) によって測定をおこなった.

わずかではあるが離弁で産出した個体があるため，

同一個体を重複して測定する可能性を排除するた

めに，測定には右殻のみを用いた.測定部位は，

殻長 (L)，殻高 (H)，右殻の殻幅 (B)，腹縁部

における殻厚 (T) ，靭帯長 (LL). 套線湾入長

(SL). 前閉殻筋痕の最大軸 (AM) および短軸

(am). 後閉殻筋痕の最大軸 (PM) および短軸

(pm) の 10か所であり， [L. H. B] , [AM. am] , 

[PM. pm] がそれぞれ直交するように測定をおこ

なった(図 1 ).殻の表面装飾に関しては，個体

によって装飾の磨滅の度合が大きく異なるため，

比較の対象とすることができなかった.全採集試

料のうち，左殻のみが離弁で産出した個体と，破

損等が原因で上記の 10形質すべてが測定できな

い個体は除去したため，計測試料数は146点となっ

た.各変数の基本統計量を表 l に，各グループ

別の個体数，各変数の平均および標準偏差を表 2

に示す.

グループ間変異を分析するため，それぞれの変

数について L に対する回帰をおこなった.回帰

に関しては，成長にともなうプロポーションの変

化を読み取る場合には，相対成長の式 ωニb:X:

または logy=alogx+logb) を用い(速水ほか，

1968)，不偏長軸に回帰するのが適当とされてい

る(速水・松隈. 1971). しかし，前式に回帰す

る場合には，その回帰曲線を比較するのが難しい，

後式に回帰する場合には，データのばらつきが過

小評価されるなどの問題がある.また，前式に回

帰する場合の残差平方和を最小化させる a と b

の値と，後式に回帰する場合の残差平方和を最小

化させる α と b の値とは，それぞれ必ずしも一

致しない.本研究では，回帰分析に加えて後述の

多変量判別分析をおこなったが，その際には

Takada (1 992) と同様に，各形質の変量をLに

対する割合として扱い，その変異に関して分析を
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おこなっている. したがって，回帰分析において

も， Lを絶対成長量と定義し，それ以外の変数を

B 

L 

図1.ウチムラサキガイ (Saxidomus purpurata) 殻
体の形態計測部位. L=殻長 ;H=殻高 ;B=右
殻の殻幅， T=腹縁部における殻厚; LL=靭帯
長; SL=套線湾入長 ;AM=前閉殻筋痕の最大
軸長. am=前閉殻筋痕の短軸長; PM=後閉殻
筋痕の最大軸長. pm=後閉殻筋痕の短軸長.
[L. H. BJ , [AM. amJ , [PM. pmJ がそれぞれ
直交するように測定をおこなった.

Fig. 1. Saxidomus purpurata shell dimensions 
measured for morphometric analyses: L = 
shell length; H=shell height; B=shell 
breadth of right valve; T=shell margin 
thickness; LL=ligament length; SL=pallial 
sinus length; AM=major axis of anterior 
muscle; am=minor axis of anterior muscle; 
PM=major axis of posterior muscle; pm= 
minor axis of posterior muscle. L. H and B 
are measured perpendicularly to the others. 
AM and am. PM and pm are measured per・

pendicularly each other. 
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Lの従属関数として一貫して分析すべきと判断し

た.以上の理由により，回帰には直線回帰の式

(y=a.x+b; y on x) を用いた.

各変数，各グループについて求められた回帰直

線について，あるこつの回帰直線が同一で‘あるか

どうかの検定をおこなった.最初に，二つの回帰

直線の誤差分散が等しいかどうかの検定をおこな

い，この仮説が棄却されない場合，共通の誤差分

散の不偏推定量を求め，二つの回帰直線の傾きが

等しいかどうかの検定をおこなった.この仮説も

棄却されない場合，共通の傾きの不偏推定量を求

め，二つの回帰直線の定数項が等しいかどうかの

検定をおこなった.同様に，二つの回帰直線すべ

ての組み合わせに対して検定をおこなった.

次に，各形質の測定値を L によって基準化し

た.新たに求められた変数 (H/L. B/L. T /L, 

LL/L, SL/L. AM/L, am/L. PM/L. pm/L) そ

れぞれの平均と標準偏差を表 3 に示す. これら

の 9 変数を用いて，正準判別分析による多変量

判別分析をおこなった.

結果

総採集試料179点から，左殻のみが離弁で産出

した個体と，破損等が原因で 10形質すべてが測

定できない個体を除去して，形態計測をおこなっ

た.ただし，合弁で産出した個体のうち，左殻の

みに破損がみられる個体と，破損が計測に影響を

与えない部位にのみみられる個体に関しては，除

表1.ウチムラサキガイ (Saxidomus purpurata) 殻体における 10形態の測定値.総個体数=146. SD=標準偏差;
cv=変動係数 (=100X標準偏差/平均値)単位=mm.

Table. 1. Saxidomus ρuゅurata shell variables used in the morphometric analyses. Total number= 146. 
SD =standard deviation; CV =coefficient of variance (= 100 X SDjmean). All dimensions in mm. 

Va�bles lRiaht Valve Svmbol mean SD Min M似 CV 
Length L 75.63 13.68 34.15 108.08 18.09 
Height H 59.26 10.96 24.10 79.28 18.50 
Breadth B 20.51 4.14 8.10 29.49 20.18 
Shell Margin Thic如飴S T 2.04 0.52 0.65 3.42 25.69 
Ugament Length LL 35.70 7.44 14.25 52.30 20.86 
Pallial Sinus Length SL 41.22 7.36 19.15 57.58 17.86 
Major Axis of Ante�r Muscle AM 21.83 4.43 7.90 30.72 20.29 
Minor Axis of Ante�r Muscle a町、 14.69 3.46 5.35 22.19 23.54 
Major Axis of Poste巾rMuscle PM 20.80 4.27 7.35 28.40 20.53 
Minor Axis of Poste�r Muscle D町1 17.95 3.98 6.70 25.n 22.20 
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表 2. 各グループごとのウチムラサキガイ (Saxidomus ρurpurata) 殻体における形態の測定値.グループ分けは，
産地と生息環境によっておこなった. YS=横須賀一砂磯中に散在 ;YB=横須賀一基盤(上総層群)に穿孔;
TB=館山一基盤(豊房層)に穿孔 ;TO=館山一カキ礁に散在.単位=mm.

Table. 2. Saxidomus puゅurata shell variables of each group. Specimens were divided into 4 groups by local-
ity and habitat. YS=Yokosuka-lying in the sand and gravel; YB=Yokosuka-boring into base 
(Kazusa Group); TB=Tateyama-boring into base (Toyofusa Formation); TO=Tateyama-lying in 

the oyster bed. All dimensions in mm. 

YS (N=28) YB (N=29) TB (N=62) TO (N=27) 

町lean SO 町lean SO 町lean SO 打lean SO 

L 80.27 13.39 67.06 12.62 76.55 12.34 77.92 14.72 

H 59.34 9.69 53.19 10.74 61.94 10.77 59.52 10.88 

B 20.06 3.50 18.25 3.59 21.91 4.13 20.18 4.28 

T 2.23 0.44 1.75 0.49 2.20 0.52 1.78 0.40 

LL 34.91 7.43 34.01 7.59 36.68 7.43 36.08 7.34 
SL 43.36 7.30 35.92 6.83 41.72 6.42 43.54 7.57 
AM 21.87 3.87 19.22 4.34 22.96 4.22 21.98 4.59 
a町1 14.95 3.09 12.84 3.04 15.60 3.41 14.30 3.67 
PM 20.48 3.75 18.21 4.01 22.11 4.04 20.92 4.46 
pm 17.07 3.26 15.66 3.88 19.34 3.77 18.13 4.08 

表 3. 殻長 (L) で基準化したウチムラサキガイ (Saxidomus puゆuraω) 殻体における形態の測定値.

Table.3. Saxidomus puゆurata shell variables standardized by shelllength (L). 

YS (N=28) YB (N=29) 
mean SO 町lean SO 

H/L 0.74 0.026 0.79 0.040 
BIL 0.25 0.017 0.27 0.020 
TIL 0.028 O.∞44 0.026 0.0056 
LLIL 0.43 0.030 0.50 0.041 
SLIL 0.54 0.023 0.54 0.021 
AM/L 0.27 0.013 0.28 0.020 
amIL 0.19 0.015 0.19 0.015 
PM/L 0.25 0.0094 0.27 0.020 
pmIL 0.21 0.014 0.23 0.021 

去しなかった.その結果，計測試料数は146点で

あった.各グループ聞において，除去される個体

の割合に有意なばらつきは認められなかった

(0.05 < P < 0.95). また，総採集試料179点のう

ち，破損が確認されたのは55個体108か所であり，

その半数は後縁部の破損であった.腹縁部や前縁

部に破損のある個体も若干みられたが，殻中央部，

殻頂部が破損している個体はほとんどなかった.

すべての部位に関して，各グループ間での，破損

した個体の割合に有意なばらつきは認められなかっ

た (0.05<P<0.95). すべての試料に関する 10

形質の計測値と破壊の部位に関しては佐藤・松島

(in press) に報告した.

TB (N=62) TO (N=27) 
町lean SO 何lean SO 
0.81 0.033 0.77 0.025 
0.29 0.019 0.26 0.014 
0.028 0.0038 0.023 0.0027 
0.48 0.034 0.46 0.030 
0.55 0.017 0.56 0.020 
0.30 0.018 0.28 0.014 
0.20 0.021 0.18 0.018 
0.29 0.016 0.27 0.013 
0.25 0.017 0.23 0.015 

表 l に示すように，ウチムラサキガイの殻の

形質のうち，変動係数が大きい形質は，腹縁部に

おける殻厚 (T)，前後閉殻筋の短軸 (am， pm) 

であった.反対に変動係数が小さい形質は，殻長

(L)，殻高 (H)，套線湾入長 (SL) であった.

各変数の殻長 (L) に対する分布を図 2 に，回

帰直線の式を表 4 に示す.すべての回帰直線に

対して回帰の有意性の検定をおこない，回帰が有

意であることを確認した (P<O.Ol).ほとんど

すべての回帰において，相関係数rが0.90を上回

り，非常に強い相関関係が確認された. しかし，

腹縁部における殻厚に関しては，他に比べてやや

低い相関にとどまった.グループ聞における相関
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表 4. ウチムラサキガイ (Saxidomus ρurpurata) 殻体における形態の殻長 (L) に対する直線回帰式と相関係数お
よび任意の 2 回帰式の同一性の検定結果. XXX=誤差分散の同一性を棄却 (P<0.05) ; XX=傾きの同一性
を棄却 (P<0.05) ; X=定数項の同一性を棄却 (P<0.05) ; 0=同一性の仮説が棄却されない (p>=0.05). 

67 (2000) 石化

Equation of liner regr巴ssion of Saxidomus purpuraωshell variables against the shell length, corre幽
lation coefficient and results of statistical test for the sameness of any two regression lines. 
XXX=First null hypothesis (two regressions have same error distribution) was rejected at 
P<0.05 leve! of significance. XX=Second null hypothesis (two regression lines have same s!ope) 
was rejected (P<0.05). X=Third null hypothesis (two regression lines have same intercept) was 
rejected (P<0.05). O=No hypothesis was rejected (p> =0.05). 

Table.4. 

市
一
・
・
・
・

四
国
一
・
・

o
x

四
一
・
以
以
X

H-L 

YS (N=28) 

YB (N=29) 

TB (N=62) 

豆盟三丑

TO 市
一--
-
x

四
一-x
以
X

B-L 
YS (N=28) 

YB(N=29) 

TB(N=62) 
TO(N=27) 

TO 市
一
・
・
・
以

湘
一
・
・
側
側

四
一
・oo
x

T-L 
YS(N=28) 

YB(N=29) 

TB(N=62) 

TO(N=2η 

市
一
・
・
・
・

市
一
・
・
・
以

四
国
一
-
-
x
x

四
一-x
x
x

LL-L 

YS(N=28) 

YB lN=29) 
丁目 (N=62)

E盟三丑

TO 市
一--
-
x

湘
一--
x
x

SL-L 
Y珂司
YB (N=29) 

TB(N=62) 

豆止包

TO TB 

X 

四
回
一
・
・

0
0

四
一-
m
x
x

AM-L 
YS (N=28) 

YB(N=29) 
TB(N=62) 

TO(些丑

市
一
・
・
・
・

市
一--
-
x

四
一
・
・
o
x

四
一-x
x
o

m
一
・
・
・
・

四
国
一
-
-
x
o

四
一-
m鰍V
A

日
目
的
判
-

2
2
E
g
ｭ

-
=
=
E
z
-

-
ι刷
出
V
仰
例
一

バ

-
3
B
B
o
­

M
一Y
Y
T
T
­

nr-

TO 四
一--
-
x

四
一--
x
o

四
一-
w
M以X



24 FOSSILS 67 (2000) 

80 ;At z 

70 
50 

60 

40 

50 

30 

40 

20 
30 

20 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

L L 

.日 YB 60 
l 。/.01 TO ...J 

回

YS 

25 50 

20 40 

15 30 

10 

FJ 
TE 
Y~ 
YE 

10 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

L L 

3 ト

。 l 。 A丁目

o / <>JYS 30 J45 
YS 

YB 

2.5 ト 。 口事担lÞ.よ歩r， TO 25 

2 ト
企

20 

15 

10 
ロ

0.5 5 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

L L 



化石 67 (2000) 

民
J・

内4
E
』
個

20 

15 

10 

40 50 60 70 80 90 100 110 
L 

E YS 

25 

20 

15 

10 

内U1
 
1
 ・』

nu 
nu -nuw 

n
3
 

nu 
ao 

nu 
?
'
 

内
uau 

nu 
E
u
 

nu 
a
a守

合
uad
 

ea 

lAJi 
TO ,,, lIr I 

25 

20 

15 

10 

40 50 60 70 80 90 100 110 
L 

25 

係数のばらつきは認められず，形質によって安定

していた.

求められた回帰直線について，任意の二つの回

帰直線が同一であるかど‘うかの検定をおこなった.

同一性を判断するため，誤差分散，傾き，定数項

が等しいかどうかを段階的に検定した.仮説の棄

却/採択基準には P=O.05を用いた.結果は表 4

に示すとおりである. 4 グループすべての. 6 通

りの組み合わせについて，回帰直線の同一性が棄

却されたのは， L に対する，右殻の殻幅 (B) と

靭帯長 (LL) であった.ただし，それ以外のす

べての形質についても，いずれかの組み合わせで

回帰直線の同一性は棄却された.このことは，適

当な形質を選択すれば，グループを判別できるこ

とを示している.ただし，前閉殻筋の最大軸

(AM) および短軸 (am) に関しては，組み合わ

せによっては同一性が棄却されないか，棄却され

る場合でも，弱いレベルで棄却されるにとどまっ

た.このことは，ク'ループの判別に AM， am が

それほど有効ではないことを示している.

回帰直線の同一性の検定の結果より，各クールー

図 2. ウチムラサキガイ (Saxidomω 仰rpurata) 殻

体における 9 形態の殻長に対する散布図と各グ
ループごとの回帰直線. H=殻高 ;B=右殻の殻
幅 ;T=腹縁部における殻厚 ;LL=靭帯長 ;SL=
套線湾入長 ;AM=前閉殻筋痕の最大軸長 ;am=
前閉殻筋痕の短軸長 ;PM=後閉殻筋痕の最大軸
長. pm=後閉殻筋痕の短軸長.丸=横須賀一砂
磯中に散在 (YS) ;正方形=横須賀一基盤に穿
孔 (YB) ;菱形=館山一基盤に穿孔 (TB) ;三
角形=館山一カキ礁に散在 (TO). 単位=mm.

Fig. 2. Two dimension scattergrams of nine shell 
variables of Saxidomus ρuゆurata against 
shell length (L) with regression lines of 
four test groups. H=shell height; B=shell 
breadth of right valve; T=shell margin 
thickness; LL=ligament length; SL=pallial 
sinus length; AM=major axis of anterior 
musc1e; am=minor axis of anterior musc1e; 
PM=major axis of posterior musc1e; pm 
=minor axis of posterior musc1e. Circ1es= 
Yokosuka -lying in the sand and gravel 
(YS); squares=Yokosuka-boring into base 
(YB); diamonds= Tateyama -boring into 
base (TB); triangles=Tateyama-lying in 
the oyster bed (TO). All dimensions in mm. 
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プ間でどの形質が判別に有効であるかをまとめた

ものを図 3 に示す.すべての組み合わせに対し

て，ク。ループの判別が可能であることが示された

が，判別に重要な形質は，組み合わせによって異

なっていた.また，産地聞や生息環境による形態

の類似性は，明確には認められなかった.

各形質の計測値を L によって基準化した 9 変

数を用いて正準判別分析をおこなった.各標本に

対して新たに計算された第 l 正準判別関数値，

第 2 正準判別関数値を用いて散布図を作成した

(図 4 ).また，各正準変量の変数ごとの標準化

白
>

白
トー

FOSSILS 67 (2000) 

正準係数，固有値と寄与率を表 5 に示す.第 2

正準変量までの累積寄与率は0.873であり，第 2

正準変量までで各グループがほぼ判別できること

が示された. しかし，第 2 正準変量まででは，

YB と TO の判別はややあいまいであった.産地，

生息環境共に異なる 2 グループが形質空間にお

ける近い位置に位置づけられ，産地，生息環境と

形態の類似性の聞は必ずしも対応していない.た

だし，第 3 正準判別関数値を比較すると. YB は

負の. TO は正の値をとっており，それぞれを判

別することが可能になる.

YB TB 

図 3. 各クリレープ間での，ウチムラサキガイ (Saxidomus purpurata) 殻体における形態変異.任意の 2 回帰式の
同一性の検定結果(表 4 参照)を図に示す.大型の黒丸=誤差分散の同一性が棄却 (P<0.05) ;中型で濃い
網掛けの丸=傾きの同一性が棄却 (P<0.05) ;小型で薄い網掛けの丸=定数項の同一性が棄却 (P<0.05) ; 
マークなし=同一性の仮説が棄却されない (P>=0.05). 

Fig. 3. Morphometric variation of Saxidomus puゆuratasheJl variables among 4 groups. Results of statistical 
test for the sameness of any two regression lines (see Table 4) are illustrated in the figures. Solid 
large circles=sameness of error distribution ‘ was rejected (P く 0.05); dark-meshed medium cirｭ
cles=sameness of slopes of regression lines was rejected (P<0.05); light-meshed smaJl cirｭ
cles=sameness of intercepts of regression lines was rejected (P く 0.05); no sign=no hypothesis of 
sameness was rejected (P> =0.05). 
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図 4. ウチムラサキガイ (Saxidomus purpurata) 殻
体における形態形質を用いた正準判別分析によ
る第 l 正準判別関数値，第 2 正準判別関数値の
散布図.塗り潰し記号は各グループの重心を，
白抜きの記号は各個体の位置を示す.丸=横須
賀一砂磯中に散在 (YS) ;正方形=横須賀一基
盤に穿孔 (YB) ;菱形=館山一基盤に穿干し (TB) ; 
三角形=館山一カキ礁に散在 (TO).

Fig.4. Two dimension scattergram of Saxidomus 
ρuゆurata on the first and second canonical 
variates. Solid symbols represent locations 
of group centroids, and open symbols repreｭ
sent individual case scores. Circles=Yoko・
suka-lying in the sand and gravel (YS); 
squares=Yokosuka-boring into base (YB); 
diamonds=Tateyama -boring into base 
(TB); triangles=Tateyama -lying in the 
oyster bed (TO). Relative percentages of 
total variation among groups which exｭ
plained by each variate (= proportion) are 
shown in parentheses. 

表 6. 正準判別分析によるウチムラサキガイ

判別スコア.
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この正準判別関数を用いて，多群判別分析をお

こなった結果を表 6 に示す.判別的中率は78.1%

と，比較的高い値を示した.各グループについて

結果を詳しくみると， YB の判別的中率が65.5%

と最も低かったのに対し， YS では96.4%と極め

て高い値を示した. YS を除く 3 グループではい

くつかの誤判別が認められたが，特定の群に偏っ

て誤判別されるような傾向は認められなかった.

議 論

測定をおこなったウチムラサキガイの殻の各部

位のうち，最も変動係数が大きい形質は，腹縁部

における殻厚 (T) であった(表 1 ).各グルー

プごとの T の殻長(L)に対する分布，回帰式，

相関係数に注目すると(図 2; 表 4 ), クーループ内

表 5. 各正準判別関数の，各形質ごとの基準化正準係
数，固有値および寄与率.

Table.5. Standardized coefficients of variable, 
eigenvalue and proportion by canonical 
variate. 

H/L 
B/L 
T/L 

LUL 
SUL 
AM/L 
am/L 
PM/L 
m/L 
Eigenvalue 
ProDortion 

Standar廿izedCoefficients 
Variate 1 Variate 2 Variate 3 

0.436 ・0.119 ・0.311

0.435 0.067 ・0.201

・0.448 0.717 ・0.292

・0.102 ・1.024 ・0.220

0.081 0.077 0.601 
・0.096 ・.0.025 0.340 
・0.555 0.381 ・0.326

0.324 0.340 0.143 
0.690 0.074 0.267 
1.386 0.779 0.314 
0.559 0.314 0.127 

(Saxidomus purpurata) の多群

Table.6. Discrimination score of Saxidomus puゆurata using canonical 
variate discrimination analysis. 

Actual Group Predicted Group Correct Cases 
N YS YB TB TO N percent 

YS 28 27 。 。 27 96.4 
YB 29 2 19 4 4 19 65.5 
TB 62 5 4 48 5 48 77.4 
TO 27 。 4 3 20 20 74.1 
Total 146 34 27 55 30 114 78.1 
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でも T のばらつきは大きく，さらに各ク"ループ

の分布の範囲も重なっていた.また，回帰式の同

一性を検定した結果からも，それぞれのグループ

の回帰直線が同一であるという仮説が必ずしも棄

却されない組み合わせが存在する. したがって，

T のみではグループが判別できず， T には，産地

や生息環境による形態の傾向が認められるとはい

い難い.すなわち， T のばらつきの原因は個体変

異によるものが大きいと考えられる.また，磨滅

の影響も無視できない.

反対に，最も変動係数が小さい形質は，套線湾

入長 (SL) であった(表 1 ).各グループごとに

L に対する分布，回帰式，相関係数をみても

(図 2; 表 4)，グループ内でのばらつきも小さく，

非常に高い相闘が認められた.それぞれのグルー

プ聞において，回帰直線の同一性の検定をおこなっ

た結果からも，同一性の仮説は棄却されないか，

棄却されても弱いレベルで棄却される場合が圧倒

的であった. このことは， SL は産地や生息環境

を越えて安定していることを示している.形態が

安定しているということは，その形質が生物活動

にとって極めて重要であることが予想される.水

管長と生息深度の聞には密接な関係があり，水管

長を反映する套線湾入長から生時の生息深度を復

元することが可能である (Kondo， 1987; 近藤，

1989). このことを応用すると，ウチムラサキガ

イは産地や生息環境に関わらず，潜入可能な限界

深度はおおむね一定していたと考えることができ

ょう.ただい実際には，穿孔するタイプのウチ

ムラサキガイは，せいぜい自らの殻長程度しか潜

入を行わず，限界深度には達していない.

4 グループすべての， 6 通りの組み合わせにつ

いて，回帰直線が同一であるという仮説が棄却さ

れたのは，殻幅 (B)，靭帯長 (LL) のみであっ

た. これは， B， LL が， クーループを判別するのに

有効な形質であることを示している.ある殻長に

おける B， LL の値を比較すると， TB, YB, TO, 

YS の順に B の値が大きく， LL の値は YB， TB, 

TO, YS の順となっていた.つまり，穿孔するタ

イプはよりふくらみを帯びた殻と，より長い靭帯

を持っているという傾向が明らかになった.

閉殻筋サイズに関しては， AM, am, PM, pm 
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のいずれについても，回帰直線が同一であるとい

う仮説が棄却される場合と，棄却されない場合が

混在し，グループを判別するには有効な形質とは

なり得ないことが示された. しかし，ある殻長に

おける AM， am, PM, pm の値を比較すると， TB, 

YB が TO， YS よりも大きい値を示すという傾向

が弱いながらも認められた.

殻幅，靭帯長，閉殻筋サイズについてまとめて

考察する.穿孔するタイプのウチムラサキガイは，

よりふくらみを帯びた殻を持っていることが明ら

かになった.このような殻形態は，比較的浅く断

面が円形をしている巣穴の形状に適合する形状と

考えられる.一方で，よくふくらんだ殻を開閉さ

せるためには，強い力が必要になる.そのため，

穿孔するタイプのウチムラサキガイが，閉殻筋サ

イズと靭帯長に関してより高い値を示したものと

考えられる.閉殻筋に関しては，それぞれのサイ

ズがわずかず‘つ増すだけで，殻を閉じる力を大き

く増加させることができるが，殻を聞く力と閉じ

る力のバランスを保ちながら，殻を閉じる力を増

すためには，靭帯のサイズを大幅に増す必要があ

る. したがって，特に靭帯長に関して顕著な差が

生じたのであろう.

穿孔するタイプのウチムラサキガイは，それ自

身に比較しでかなり小型のカモメガイ，ニオガイ

モドキなどの穿孔性貝類と共産し，これらの穿孔

性貝類の巣穴を二次利用していると考えられてい

る(松島・吉村， 1979; 松島， 1988). 穿孔するタ

イプのウチムラサキガイの殻形態と，これらの穿

孔性貝類がつくる巣穴の形状との聞にどのような

関係があるのか，おそらく成長の初期の段階にこ

れらの穿孔性貝類の巣穴に入り込んだウチムラサ

キガイが，どのように巣穴を拡張し，どのように

成長していくかについても詳しく調べる必要があ

る. Masuda (1 968)，増田(1972) は，ニオガ

イ科 Pholadidea sp. について，巣穴の長さと，

穿孔する岩石の硬さとの関係を調査した結果，堆

積岩に穿孔した場合の巣穴は深く穿孔した長い形

状をしているのに比べ，より硬い凝灰岩や火山岩

に穿孔した場合の巣穴はより短くなっていること

を報告している.このことから，比較的軟らかい

砂礁に比べ，より堅い基盤岩への潜入が難しいこ
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とが予想される.ウチムラサキガイの場合も，砂

礁に比べて穿孔する場合には，潜入が難しく，相

対的に殻長の短い殻を持ち，相対的によりふくら

みを帯ひYこ殻を持つようになるのかもしれない.

回帰分析において， YS と YB， TB と TO に

関してのみ回帰直線が同一であるという仮説が棄

却されず，それ以外の組み合わせでは仮説が棄却

される，という結果が得られれば，形態変異が産

地によるものであるということが示される. しか

し，そのような形態形質はまったく確認されなかっ

た(表 4 ).このことは，形態変異と産地にははっ

きりした関係が見出せず，形態変異の原因として，

時代的な変化や地理的な変異が考えにくいことを

示している.

図 3 に示されているように，任意の 2 つのグ

ループは，何らかの適当な形質を選択することに

より，それぞれを判別することが可能である. し

かし，その形質は，組み合わせによって異なり，

判別における絶対的な形質は存在していない.ま

た，これまでも述べたように，形態変異と産地と

の聞にははっきりした関係が見出せなかった.あ

る特定の形質のみの比較では，形態のおおざっぱ

な傾向を議論することはできるが，複数のグルー

プを判別することには限界があるといえるだろう.

一方，正準判別分析は各群を最もよく分離する

ような座標軸を見つけ出す，非常に強力な方法で

あり(天野， 1996; 宮ノ下， 1998)，軟体動物では，

殻における多数の形質形態を用いた種判別にも使

用されている (Chow， 1987; Takada, 1992; 

Armbruster, 1995). ウチムラサキガイの殻にお

ける形態形質を用いた正準判別分析をおこない，

その結果得られた正準判別関数値を用いた散布図

でも，各グループがよく分離されていることが確

認される(図 4). しかし，産地や生息環境が近

いクツレープが，形質空聞において近い場所に位置

づけられるとは限らなかった.すなわち，形質に

よって，各グループはそれぞれ他のグループから

判別することは可能であるが，地理的，時代的，

生息環境的類似性と，形態の類似性には，単純な

対応関係がみられないことが示されている.

正準判別関数を用いた多群判別分析では，判別

的中率は78.1%と高い値を示し，各グ、ループがほ
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ぼ正しく分離される結果となった(表 6 ).誤判

別の場合でも，特定の群に偏って誤判別されるよ

うな傾向は認められず，他の 3 グループすべて

に分散していた. YS では l 個体を除くすべての

個体が正しく判別され，グループ内での形態の安

定性が示された.このことから，ウチムラサキガ

イは，砂喋底に潜入して生活する，穿孔性貝類の

巣穴を二次利用する，カキ礁中に散在するといっ

た生息環境や生息する底質に応じて，異なる形態

を示すことが明らかになった.ただし，若干の誤

判別があったことからもわかるように，このよう

な形態はグループ内で常に安定しているのではな

く，ある程度の変動の範囲を持っている.

環境に対応して殻の形態変異が認められ，か

っその形態が外的要因によって変化するものの

例としては，波浪や水質の影響によって赫の有

無と赫列数が変化する，巻貝のサザエ (Turbo

(Batillus) cormutus) の耕形態が知られている

(小林， 1994). また， Trussell (1 996) は Littorina

obtusata ( タマキビガイ科)の殻厚の変異につい

て野外観察をおこない，波浪の影響の強い場所で

はより厚い殻を持ち，内湾的環境ではそれほど厚

い殻を持たないことを指摘している.さらに，水

槽実験によって，捕食者である Carcinusmaenas 

(ワタリガニ科)の存在が，殻の肥厚に影響を与

えていることを示している. Tupen (1 999) も

同様に ， Alia carinata ( タモトガイ科)の殻形

態を，生息環境ごとにクツレーピングして比較した

うえで，グループによって特徴的な殻形態の変異

は，着底後の選択によってもたらされたものであ

ると結論づけ，その選択の要因としては波浪の影

響や捕食の影響を挙げている.ウチムラサキガイ

は，その生息環境や底質によって，異なる殻形態

を示すことは明らかになったが，その直接的な原

因が何であるのか，成長の過程で生息環境や生息

する底質が変化しでも，それに対応して殻形態が

変化していくのか，といったことについてはまだ

わからないことが残されている. これらの問題に

関しては，現生ウチムラサキガイを用いて，移植

によって生息環境を変化させながら殻形態を詳し

く追跡してし、く実験などによって，調べる必要が

ある.また，化石を利用した形態解析の場合にも，
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成長線解析によって絶対成長量を求め，成長段階

を揃えた資料を検討することによって，成長と生

態と形態の関係をより詳しく調査することができ

ると考えられる.

最後に，穿孔という生態の意義について考えた

い.すべての採集試料についての破損状況の観察

では，破損のほとんどは後縁部と腹縁部に確認さ

れ，その頻度や割合に関してはグループ間で有意

な差が見出されなかった(佐藤・松島， in press). 

自生的産状から判断して，この破損は運搬にとも

なう破損ではないと考えられる. しかし，この破

損が魚類や甲殻類の捕食によって生じたものであ

ると結論づけるには，証拠が不十分であるといわ

ざるをえない.その第一の理由は，後縁部を上方

に，堆積物中に浅く潜入したり，他の穿孔性貝類

の巣穴を二次利用して，浅く穿孔するといった生

息姿勢をとる限り，捕食や運搬以外の理由による

破壊が前縁部よりも後縁部におこりやすいのは当

然だからである.この破壊の例としては，強い潮

流によって突発的に運ばれる大型の醸の衝突によ
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は非常に有効である. しかしながら，ウチムラサ

キガイの場合，殻後縁部の破壊は，穿孔するタイ

プ，砂醸底に浅く潜入するタイプのものも同様に

認められ，その頻度に目立った差はない. もちろ

ん，上述したように破壊の原因がすべて捕食によ

るものであるとはいえないが，少なくとも数セン

チメートルないし十数センチメートル程度の穿孔。

では，破壊に対して有効な戦略とはいえないのか

もしれない.穿孔するタイプのウチムラサキガイ

の場合，よりふくらんだ殻を持ち，巣穴に適合し

た姿をしているが，その穿孔深度は，せいぜい自

らの殻長と同程度にすぎず，穿孔が効果的に作用

していないのであろう.穿孔するタイプのウチム

ラサキガイが破壊に対して有効な深度まで穿孔で

きない理由としては，二次利用する巣穴をつくる

カモメガイ，ニオガイモドキなどに比べ，体サイ

ズが大きいのがその原因のーっかもしれない.こ

の問題に関しては，他の穿孔性貝類の巣穴を二次

利用する生態を持つ，ウチムラサキガイ以外の種

について，詳細に調査を進める必要があると考え

るものなどが考えられるであろう.第二の理由は， ている.

十脚目の甲殻類が巻貝を捕食する場合や，タマガ

イ科の巻貝が他の巻貝や二枚貝を捕食する場合を

除いて，破壊された殻の形態から，破壊の原因や，

捕食者を特定することが極めて難しいからである

(佐藤， 1994). 

軟体動物の進化において，捕食の影響は非常に

重要であると考えられ， Vermeij (1 977) による

中生代海洋変革 (MesozoicMarine Revolution) 

の提唱以来，様々な研究がなされてきている.そ

して，魚類や十脚目の甲殻類など，軟体動物の殻

を破壊して軟体部を捕食するタイプの捕食者の出

現以降，捕食者と被食者が相互に捕食戦略，対捕

食戦略を高度化させていくという進化様式はエス

カレーション (Vermeij ， 1978) と定義され，そ

の結果，現在の軟体動物の驚くべき多様性がもた

らされたとされている.被食者である軟体動物の

対捕食戦略は，小津(1984) によってよく整理

されているが，そのーっとして，生態的戦略であ

る穿孔が挙げられているのが，興味深い.岩石や

木材に穿孔するという戦略は，カニ類のように殻

を両紺脚で挟んで破壊するようなタイプの捕食に

まとめ

神奈川県横須賀市のなたぎり遺跡および千葉県

館山市西郷の平久里川右岸のそれぞれ沖積層から

採集されたウチムラサキガイ (Saxidomus 

puゅurata) を産地と生息環境によって， 4 つの

グループにグループ分けし，殻の形態変異を解析

した.単回帰分析の結果，殻幅，靭帯長に関して

は生息環境によって有意な差が認められた.閉殻

筋サイズとあわせて考察をおこなったところ，穿

孔するタイプのウチムラサキガイは，砂醸底に潜

入するタイプ，カキ礁中に散在するタイプのウチ

ムラサキガイに比べて，よりふくらみを帯び，殻

の開閉能力の高い殻を持つことが明らかになった.

この形態は，巣穴によく適合した形状である.一

方で，套線湾入長に関しては，産地や生息環境に

関わらず，安定していることが明らかになった.

正準判別分析の結果，殻の形態変異は，グループ

を判別できる程度に分離していることが示された.

これらの殻形態の変異は，生息環境や底質と深い

関係を持つものと考えられるが，環境の変化にと
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もなって殻形態が自由に変化することが可能であ

るかどうかについては，詳しく調べる必要がある.

謝辞

東京大学の大路樹生助教授には粗稿を読んでい

ただき，殻の破壊とその意義に関して，貴重なご

教示をいただいた.同大学の棚部一成教授をはじ

め，進化古生物学セミナーの諸氏には有益な議論

をしていただいた.高知大学の近藤康生助教授に

は，査読を通じて貴重なご意見と有益な議論をい

ただいた.査読者には統計的処理に関する多くの

価値ある助言とともに，今後の研究の展開に関し

てご意見をいただいた.神奈川県立生命の星・地

球博物館所蔵の標本の計測にあたっては同館の田

口公則氏のご協力をいただいた.佐藤は本研究の

一部に日本学術振興会科学研究費補助金(奨励

(A)，課題番号: 11740288) を使用した.記して

心より深謝申し上げる.

文献

天野雅男， 1996. 計測形質による地理的変異の解析手

法.鴫乳類科学， 35 (2) , 145-150. 

Armbruster, G., 1995. Univariate and multivariate 
analyses of shell variables within the Genus 

Cochlicopa (Gastropoda: Pulmonata: Cochlicopiｭ

dae). よ Moll. Stud., 61, 225-235. 

Chow, V., 1987. Morphological classification of sibｭ
ling species of LittoTﾏna (Gastropoda: Prosobranｭ

chia): Discretionary use of discriminant analysis. 

Veliger, 29 (4) , 359-366. 

速水格および昭和42年度九州大学地質学科三年生，

1968. 二枚員貝殻の変異と相対成長 1.福岡市郊

外津屋崎産タマキガイ属 GlycymeTÏs 2 種について.

Venus , 27 (3) , 95-110. 

速水格・松隈明彦， 1971.化石の計測と統計ーア

ロメトリーと個体変異の解析一.九州大学理学部研

究報告(地質学)， 10 (3) , 135-160. 
Higo, S., Callomon, P. and Goto, Y., 1999. Catalogue 
and bibliography of the marine shell-bearing 

Mollusca of Japan. 749p., Elle Scientific Publicaｭ
tions, Yao, Osaka. 

小林辰至， 1994. 九州東海岸産サザエ (Batillus corｭ

nutus) の形態変異. Venus , 53 (3) , 229-239. 
Masuda, K., 1968. Sandpipes penetrating igneous 

31 

rocks in the environs of Sendai, Japan. Trans. 
Proc. Palaeontol. Soc. Japan , N. S., (72) , 351-362. 

Kondo, Y., 1987. Burrowing depth of infaunal biｭ
valves-observation of living species and its relaｭ

tion to shell morphology. Trans. Proc. Palaeontol. 

Soc. Japan, N. S., (148) , 306-323. 
近藤康生， 1989. 二枚貝化石の産状観察法一現生二

枚貝の堆積物内における生息位置と化石二枚貝の地

層中における方向性との比較観察法 .日本ベント

ス研究会誌， (37) , 73-82. 

増田孝一郎， 1972. 硬質岩中の巣穴化石とその地質学

的意義.岩井淳一教授記念論文集， 691-696. 

松島義章， 1988 (MS). 東京湾西岸平潟湾の沖積層に

みられるウチムラサキの産状と形態. 日本古生物学

会1988年年会講演予稿集， 108. 

松島義章・吉村光敏， 1979. 館山市西郷の平久里川に

おける沼層の 14C年代.神奈川県立博物館研究報告

(自然科学)， (11) , 1-9. 

宮ノ下明大， 1998. アブラゼミの抜け殻に地理的変異

はあるか一多変量解析からわかること一.遺伝， 52 

(5) , 52-57. 

大里明博・池田 等， 1979. 猿島の海産貝類相につい

て.観光資源保護財団(編)，猿島の自然， 153-159, 
観光資源保護財団，東京.

小津智生， 1984. 貝類食者の捕食活動と貝類の適応・

進化. 1 一貝類食者の分化と貝類の適応・進化.海

洋と生物， 6 (1), 2-8. 
佐藤武宏， 1994. 員類が受ける捕食現象とエスカレー

ション.化石， (57) , 50-63. 
佐藤武宏・松島義章(in press). 化石ウチムラサキガ

イの生息環境と殻の破壊状況およびその意義につい

て.神奈川自然、誌資料， (21). 

Takada, Y., 1992. Multivariate analysis of shell morｭ
phology of Noωacmea spp. in Amakusa. V，仰uS， 51

(3) , 175-185. 

Trussell, G. C., 1996. Phenotypic plasticity in an 

intertidal snail: the role of a common crab predaｭ

tor. Evolution, 50 (1) , 448-454. 

Tupen, J. W., 1999. Shell form and color variability 
in Alia caTﾏnata (Neogastropoda: Columbellidae). 

Veliger, 42 (3) , 249-259. 
Vermeij, G. J., 1977. The Mesozoic marine revoluｭ
tion: evidence from snails, predators and grazers. 
Paleobiolog)ι3， 245-258. 

Vermeij, G. J., 1987. Evolution and escalation. 537p., 
Princeton University Press, Lawrenceville, New 

Jersey. 



32 FOSSILS 67 (2000) , p.32-43 

飛騨外縁帯西部の福井県和泉村伊勢川上流地域から産する
デボン紀放散虫化石*

栗原敏之*本

Devonian radiolarians from the Upper Ise River area of the western part of 

the Hida Gaien Belt, Izumi Village, Fukui Prefecture, central ]apan. 

Toshiyuki Kurihara.. 

Abstract Moderately well-preserved Early to Middle Devonian (Emsian to Eifelian) radiolarians were recovｭ

ered from shaly portions of alternating sandstone and shale exposed at the Upper Ise River area of the westｭ

ern part of the Hida Gaien Belt, in Izumi Village, Fukui Prefecture, central Japan. This radiolarian-bearing 
clastic sequence differs lithologically from the limestone-dominant sequence previously defined as the 

Kamianama Group and thus the stratigraphic subdivision of the Devonian in this area should be revised. The 

radiolarian fauna of this clastic sequence is characterized by an abundant occurrence of species belonging to 

the genera Palaeoscenidium, Deflantrica, and Pactarentinia, and is comparable with that of the late Early to 

early Middle Devonian Glanta fragilis and Protoholoeciscus hindea zones proposed in the Yokokurayama area 

of the Kurosegawa Belt. The newly obtained microfossil and lithostratigraphic data strongly support that the 

Devonian strata consisting of both clastic and limestone-dominant sequences of the Ise area are correlative 

with the Yoshiki and Fukuji Formations of the Fukuji area, respectively. 

はじめに

飛騨外縁帯は，オルドビス紀から三畳紀の非変

成ないし弱変成の中・古生界，結晶片岩類，超苦

鉄質~苦鉄質岩類から構成され，これらの構成岩

類は，新潟県西部から福井県東部にかけて断続的

に総延長約200kmにわたり分布している(図 1 )_ 

このうち，福井県東部の大野郡和泉村から大野市

における分布域は伊勢地域と呼ばれ，岐阜県上宝

村の福地地域とならぷ古典的な研究地域として知

られている. この地域からは， 1950年代の初頭

には既に石岡・亀井(1950) により Favosites

の産出が報告され，デボン系(原著ではゴトラン

ド系)の存在が明らかにされている.

従来，飛騨外縁帯のデボン系については，福地

地域の福地層をもって石灰岩相が卓越するものと

-日本古生物学会1999年年会(仙台)にて一部講演.
・・筑波大学大学院地球科学研究科 Doctoral Program 
in Geoscience, University of Tsukuba, lbaraki 305-
8571 , Japan 
1999年11月 8 日受付. 1999年12月 8 日受理

して理解されてきた(例えば， Igo.1990). 一方，

西南日本外帯の黒瀬川帯や東北日本の南部北上帯

のデボン系は，主に珪長質凝灰岩・凝灰質砕屑岩

から構成されることから，飛騨外縁帯の石灰岩を

主体とするデボン系は黒瀬川帯・南部北上帯との

顕著な相違点として捉えられてきた(梅田，

1996b). しかし最近，岐阜県丹生川村の呂瀬金

山地域に砕屑岩・火山砕屑岩からなるデボン系が

発見され(田沢ほか， 1996, 1997; 田沢ほか，

1999)，飛騨外縁帯にも砕屑岩・火山砕屑岩主体

のデボン系が存在することが明らかになった.ま

た， 1990年代中頃から急速に発展した後期シル

ル紀から中期デボン紀の放散虫化石層序に基づき，

世界的に，大型化石に乏しく詳しい堆積年代が不

明であった砕屑岩・火山砕屑岩類の年代決定や地

層の対比が可能となってきている(例えば，

Noble, 1994; Umeda, 1998). 日本における中

部古生界砕屑岩・火山砕屑岩類についての年代決

定や対比に関する研究は，黒瀬川帯や南部北上帯

で精力的に行われてきたが(例えば，梅田，

1998b)，飛騨外縁帯においても，福地地域の砕
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図1.飛騨外縁帯の分布域と検討地域の位置図.

Fig. 1. lndex map showing the distribution of the 
Hida Gaien Belt and the location of the 
studyarea. 

屑岩からなる吉城層が放散虫化石の検討からデボ

ン系である可能性が指摘される(梅田， 1997) 

など，砕屑岩・火山砕屑岩相のデボン系について

関心が高まっている. しかしながら，飛騨外縁帯

における砕屑岩・火山砕屑岩相の詳細な層序や年

代の情報は未だ少なく，飛騨外縁帯のデボン系の

堆積場・形成過程や，黒瀬川帯・南部北上帯との

対比を考察する上で大きな問題点となっており，

さらなる資料の蓄積が必要である.

筆者は，飛騨外援帯の放散虫化石に基づく層序・

年代の再検討を進めているが (Kurihara， 1999 

MS)，伊勢地域では既に，九頭竜湖北岸の子馬

巣谷において砕屑岩から後期シルル紀および前期

~中期デボン紀の放散虫化石を報告した(栗原・

指田， 1998, Kurihara and Sashida, in press). 

その後検討を進めた結果，伊勢川上流地域の砕屑

岩から前期デボン紀の後期~中期デボン紀の前期

の放散虫化石を得ることができた.本論では，得

られた放散虫化石について報告し，その年代論・

対比について議論する.なお，これらの新知見に

より伊勢地域の中部古生界の層序区分は大幅な改
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訂が必要な状況であるが，これについては稿を改

めて記載報告する予定である.

地質概説

伊勢地域における飛騨外縁帯の構成岩類は，和
さそう

泉村の九頭竜湖周辺から大野市の笹生・真名川，

雲川流域にかけての約 6 X20 kmの範囲に分布

している.本地域における総括的な地質研究は，

河合(1956) ，河合ほか(1957) ， Yamada 

(1 967) および金属鉱業事業団(1980) によっ

て行われている.宮川・山田(1988) は，本地

域の飛騨外縁帯非・弱変成層をYamada (1967) 

や大野ほか (1977) に基づき，未区分シルル系，

デボン系上穴馬層群，石炭系長野層，ペルム系大

綱谷層，野尻層群，マガトジ層および年代未詳の

大谷層，本戸層，芦谷層群に区分している.

これらの各累層・層群のうち，河合(1956)

によって提唱された上穴馬層群は， Yamada 

(1 967) によれば，九頭竜湖北岸の大綱谷，イヤ

マ谷，悪原谷，子馬巣谷および伊勢川上流のオイ

セ谷付近に分布し ， Favositesをはじめとする大

型化石を多量に含む石灰岩が卓越し，その他，砂

岩・粘板岩などからなるとされている.本層群の

模式地とされるオイセ谷付近に分布する石灰岩か

らは，サンゴ(石岡・亀井， 1950; 前田， 1958; 

Hamada, 1959)，三葉虫(岡崎ほか， 1974) , 

コヌラリア類(田中ほか， 1977; Murata, 1977), 

頭足類(神谷・児子， 1997) など豊富な化石が

報告されており，この石灰岩層は，これらの化石

や岩相に基づき飛騨外縁帯福地地域のデボン系福

地層に対比されている. しかし，オイセ谷付近で

は地層の露出は著しく不良のため，上穴馬層群の

詳しい岩相・層序については明らかにされていな

一方， Yamada (1 967) により上穴馬層群の

分布域のーっとされた九頭竜湖北岸の子馬巣谷に

おいて，栗原・指田(1998) は砕屑岩から後期

シルル紀および前期デボン紀の後期~中期デボン

紀の前期の放散虫化石を報告し，従来，石灰岩が

卓越するとされてきた本地域のデボン系に，砕屑

岩からなるシルル系・デボン系が存在することを

明らかにした.なお，栗原・指田(1998) では
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これらの砕屑岩類を便宜的に上穴馬層群として扱っ

ている.

検討セク シ ョンの岩相記載

検討したセクションは，オイセ谷から約800 m 

西に位置する沢ぞいである(図 2 ).図 3 のルー

トマップに示すように， この沢の入口付近では手

取層群の頁岩層と断層で接して，結品質石灰岩が

露出している . この結品質石灰岩は本セク ション

から約250m西方の伊勢峠付近に分布する石炭系

長野層の石灰岩 CYamada， 1967) と岩相が類似

しており，長野層に相当する と考え られる . 中流

部では，砂岩頁岩互層，苦鉄質貫入岩，砂岩，石

灰岩，凝灰岩およびそれらの互層が約80mにわ

たり 露出する.この上流には，時代未詳大谷層の

磯岩およびペルム系野尻層群此木谷層の緑色岩が

分布する.

放散虫化石が産出したのは，中流部の砂岩頁岩

図 2 検討セクションの位置図.
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互層の頁岩部である(図 4 ) .砂岩頁岩互層の全

体の層厚は約21 mで， 一部に牒岩および凝灰質

砂岩を挟む.砂岩頁岩互層の走向 ・ 傾斜は， 一般

にN700~800W， 350~60oNを示すが，一部では

N200~400Wの走向を示すと ころもある.また砂

岩部に見られる級化構造は，本セ クシ ョンの砂岩

頁岩互層が北上位であることを示す.

この砂岩頁岩互層は，下流側(下位側)より，

(1)砂岩頁岩互層(頁岩勝ち) ， (2)磯岩層， (3)砂岩

頁岩互層(等量)， (4)砂岩頁岩互層(頁岩勝ち) ，

(5)砂岩頁岩互層(等量) ， (6)砂岩頁岩互層(砂岩

勝ち)， (7)凝灰質砂岩， (8)砂岩頁岩互層 (砂岩勝

ち)，および (9)砂岩頁岩互層(等量)からなる.

(1), (4)の砂岩頁岩互層は，厚さ 3 ~ 5cmの黒色

頁岩と厚さ数mmから 2 ~3cmの暗褐色砂岩の

互層から なる. (3), (5), (9)の砂岩頁岩互層は厚さ

3~5cmの黒色頁岩と暗褐色砂岩の互層からな

る. (6), (8)の砂岩頁岩互層は厚さ数mmの頁岩と

Fig.2. Locality map showing the study section. Base maps are after 1:25,000.scale topographic maps of 
Japan, Quadrangle “Echizen-Asah i "，“Nakatatsu-Kouzan"，“H巴ikegadake"，and “Nougouhakusan", Geoｭ
graphical Survey Institute of ]apan 
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図 4. 放散虫化石康出地点のルートマップ.

Fig.4. Route map showing the locations of radioｭ
larian-bearing samples. A: alternating sandｭ
stone and shale (shale rich), B: alternating 
sandstone and shale (even), C: alternating 
sandstone and shale (sandstone rich), D: 
tuffaceous sandstone, E: conglomerate, F: 
strike and dip of bedding plane, G: location 
of radiolarian-bearing sample. 

図 3. 検討セクションのルートマップ.

Fig.3. Route map along the study section. A: alterｭ
nating sandstone and shale, B: alternating 
limestone and tuff, C: sandstone, D: limeｭ
stone, E: limestone (Nagano Formation), F: 
greenstone (Konogidani Formation), G: conｭ
glomerate (Otani Formation), H: shale 
(Tetori Group), 1: mafic intrusive rock, J: 
strike and dip of bedding plane, K: strike 
and dip of fault plane, L: fault and inferred 
fault. 
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灰色ないし暗褐色砂岩の互層からなる.これらの

砂岩頁岩互層の砂岩部は，細粒のワッケ質砂岩で，

主にやや円磨された石英粒子からなり，他に黒雲

母や不透明鉱物が含まれる.砂岩部には平行葉理

や級化構造などが見られ，一部には生物擾乱の痕

跡と思われる連続性の悪い頁岩が挟在される.頁

岩部は，泥質な基質とシルトサイズ以下の微細な

石英粒子からなるが，稀に極細粒砂サイズの石英

粒子も含まれる.特に細粒な部分には，球状の放

散虫殻が散在していることもあるが，一般にその

含有量は少ない. (2)の醸岩は層厚約50cmで，離

種はほとんどが灰白色ないし暗灰色の結晶質石灰

岩からなり，醸径は lcm以下である.これらの

離は暗緑色を呈する凝灰質な基質中に基質支持で

含まれている. (7)の凝灰質砂岩は(6)および(8)の砂

岩頁岩互層中に厚さ約50cmで挟在されている.

この砂岩は灰色から灰緑色を呈する，細粒~中粒

のワッケ質砂岩である.単層の厚さ 6 "'10 cmで

成層しており，部分的に平行葉理が見られるとこ

ろもある.構成粒子の多くは非常に角ばった石英

粒子で，その他，火山ガラス，斜長石，黒雲母な

どが含まれる.また稀に長径 lmm程度の石灰岩

の岩片が含まれていることもある.

一方，これらの砂岩頁岩互層の上流には，砂岩，

石灰岩，淡緑色凝灰岩およびそれらの互層が露出

する.石灰岩は黒色泥質でオイセ谷と同様な

Heliolites属やFavosites属などのサンゴ化石を含

む部分があり，従来上穴馬層群を代表するものと

されてきた石灰岩層に相当するものと考えられる.

凝灰岩および石灰岩と凝灰岩の互層部で測定した

走向・傾斜はN400"'450 E, 600"'750 Sで，上記

の放散虫化石の得られた砂岩頁岩互層の走向と著

しく斜交する.従って，この石灰岩・凝灰岩と砂

岩頁岩互層は断層で接していると考えられる.

放散虫化石

上述の砂岩頁岩互層における頁岩部より 37の

試料を採取し，フッ化水素酸処理を行い放散虫化

石の抽出を試みた.その結果， 7 試料 (82203 ，

82205, 82206, 82208, 704M, 704B, 82306) 

から放散虫化石を抽出することができた.得られ

た放散虫化石の層序分布について図 5 に，放散

冨A
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圏c
圏 D
圏 E
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図 5. 放散虫化石産出層の往状図と放散虫化石の層序
分布.

Fig.5. Column for the radiolarian-bearing strata 
and their radiolarian horizons. A: alternatｭ
ing sandstone and shale (shale rich), B: alｭ
ternating sandstone and shale (even), C: alｭ
ternating sandstone and shale (sandstone 
rich), D: tuffaceous sandstone, E: conglomerｭ
ate. 

虫化石の電子顧微鏡写真を図 6 および図 7 に示

す.
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これらの試料から得られた放散虫群集は，いず

れの試料も Palaeoscenidiidae科と Ceratoikisciｭ

dae科の放散虫が卓越することで特徴づけられ，

同ーの放散虫動物群を構成するものと考えられる.

特にPalaeoscenidiidae科の放散虫としては，針

状の骨格に電状あるいは球状の殻を持ったDeβa・

ntrica属やPactarentinia属が多く見られる.

上記の 7 試料のうち，特に保存良好な放散虫

化石を含む試料82205からは，これまでにPalaeo­

scenidium ishigai Wakamatsu, Sugiyama and 

Furutani, Palaeoscenidium sp. A, Palaeosceniｭ
dium sp. B, Palaeoscenidium sp. C, Rαlaeo­
scenidium sp. , Deflantrica solidum Wakamaｭ
t5u, Sugiyama and Furutani , Deflantrica sp. 
A , Deflantrica sp. , Pactarentinia holdsworthi 
Furutani , Palaeopyramidium sp. , Palaeoumｭ

braculum sp., PalaeoephiPρium sp., Ceratoikisｭ
cum lyratum Ishiga , Ceratoikiscum amiger 
Furutaniおよび‘Ceratoikiscum sp. Aが同定され

ている.一方，試料82306から得られた放散虫群

集には ， P. ishigaiやD. solidumなど試料82205

と同様な種が含まれるほか， Pactarentinia sp. A, 

Pactarentinia sp. Bなど球状の殻と棒状の主赫を

持つPalaeoscenidiidae科の放散虫が多数含まれ

る.なお， Pact，αrentinia sp. AおよびPactarenti­

nia sp. Bなどのようにmedian barが球状殻の内

部に位置するタイプはFurutani (1 996) では

Tlecerina (5. 1.)とされている. しかし， Furu・

tani (1983) によればTlecerina属はプレード状

の主聴を持つとされている.本論ではPactarent­

inia sp. AおよびPactarentinia 5p. Bが棒状の主

聴を持つことを重視し， これらをPactarentinia

属として扱った. また試料704Bからは試料

82306とほぼ同様な種が得られているほか，円盤

状の殻とその周囲に 7 -10本の主聴を持つSpu­

mellaria gen. et sp. indet. sp. Aや二極性の主聴

を持つSpumellaria gen. et sp. indet. sp. Bなど

も得られている.

考察
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Pactarentinia属など，殻を持ったPalaeoscenidii­

dae科の放散虫が卓越することが特徴である. こ

のような放散虫動物群はこれまで，四国，九州の

黒瀬川帯 (Furutani ， 1983; Wakamatsu et al. , 

1990; Aitchison et al. , 1996; Umeda , 1997 , 
1998)，南部北上帯(梅田， 1998a) および飛騨

外縁帯(栗原・指田， 1998) などから報告され

ている.

Wakamatsu et al. (1 990) は，黒瀬川帯祇園

山・横倉山・鴻ノ森・立川地域において放散虫化

石層序の検討を行い， 6 つの放散虫群集を識別し

た.彼らの識別した群集のうち，鴻ノ森地域と祇

園山・横倉山地域のG4層(浜田， 1959) から見

いだされた群集はそれぞれPalaeoscenidium

ishigai群集およびTlecerina-Glant，α群集と命名

された. これらの群集は共に殻を持ったPalaeo­

scenidiidae科の放散虫が含まれることが特徴で

あるが， Tlecerina-Glant，α群集にはPactarentinia

属やTlecerina属など，より発達した球状殻を持

つ放散虫が含まれるため， Tlecerinα-Glanta群集

のほうがP. ishigai群集よりやや新しい群集であ

ると推定された.またWakamatsu et al. (1990) 

は ， P. ishigai群集に含まれる Spumellariaには

オーストラリアの中部デボン系から報告された

Trilonche属放散虫に形態が類似するものがある

こと，およびTlecerina-Glanta群集は，後期デボ

ン紀~前期石炭紀の放散虫群集と構成種がほとん

ど異なっていることなどを根拠に ， P. ishigai群

集および、Tlecerina-Glanta群集の年代を中期デボ

ン紀と推定した.

一方， Aitchison et al. (1 996) は，鴻ノ森地

域においてP. ishigai群集が産出.した珪長質凝灰

岩中のジルコンのU/Pb SHRIMP年代を測定し，

408.9士 7.6Ma (後期シルル紀の後期)の年代を

報告し， Wakamatsu et al. (1 990) の年代論に

異論を唱えた.彼らはP. ishigai群集の年代を最

後期シルル紀とし ， Tlecerina-Glanta群集の年代

についても前期デボン紀と推定した.またAitchi­

son et al. (1 996) は， Pridolian (後期シルル紀

の後期)を示すとされるPseudospongo.ρrunum

(1 )放散虫化石の年代 sagittatum Wakamatsu, Sugiyama and 

今回得られた放散虫動物群はDeflantrica属や FurutaniがP. ishigai群集と同層準から産出する
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としている. これに対し，同地域を再検討した

Umeda (1 997) は ， P. sagittatumがP. ishigai 

群集が産出した珪長質凝灰岩より下位の層準に限

り産出すること，デボン紀以降から報告されてい

る三稜の主聴を持つEntactiniidae科の放散虫で・

ある TriloncheがP. ishigai群集に含まれること，

およびKiessling and Tragelehn (1 994) によ

りドイツのEmsian下部から報告された放散虫と

類似するものが含まれること，などを根拠にその

年代を Pragian (前期デボン紀の中期)から

Emsian (前期デボン紀の後期)と推定した.

梅田(1998b) によれば，鴻ノ森地域の珪長質

凝灰岩層は横倉山地域の横倉山層群中畑層に対比

される.中畑層は凝灰質砂岩，凝灰質泥岩および

それらの互層， リズミカルに成層する珪長質凝灰

岩，機岩などからなり，醸岩部には花閥岩など火

山源以外の砕屑物質が含まれる(梅田， 1998b). 

鴻ノ森地域の珪長質凝灰岩層については，詳細な

岩相記載はなされていないが，これらも模式地の

中畑層と同様な岩石学的特徴を持っており，また

粗粒な部分には花商岩の岩片などの砕屑物質が含

まれる(梅田，私信).従って， Aitchison et al. 

(1 996) が408.9 :t 7.6 Maの絶対年代を測定した

ジルコンも二次的な運搬過程を経て堆積したもの

である可能性がある.本論では， Aitchison et al. 

(1 996) の年代データについては慎重に取り扱う

必要があり，今後十分に再検討されるべきものと

考え，その取り扱いを保留する.

Umeda (1 998) は，鴻ノ森地域および横倉山

地域において放散虫化石層序を再検討し，横倉山

層群(梅田， 1998b) の上流層上部層と中畑層の

珪長質凝灰岩(従来のG4 層に相当)において，

下位から Pseudospongoprunum sagittatum 帯，

←図 6. デボン紀放散虫化石(試料82203， 82205). 
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Futobari solidus 帯， Trilonche (?) sp. A 帯，

Glanta fragilis 帯および:Protoholoecisωs hindea 

帯の 5 つの化石帯を設定した. これらの化石帯

のうち ， T. (?) sp. A帯はWakamatsu et al. 

(1 990) のP. ishigai群集に ， G. fragilis帯とR

hindea帯はTlecerina-Glanta群集にそれぞれ構成

種がほぼ一致する . G.j泊:gilis帯の構成種には，

中期デボン紀を示すTrilonche minax (Hinde) , 

T. vetusta (Hinde) , T. echinata (Hinde) およ

びT. elegans (Hinde) が含まれる(梅田， 1998 

c). またG.j切:gilis帯の上位を占めるP. hindea帯

の特徴種であるProtoholoeciscus hindea Aitchiｭ

sonはオーストラリア東部のGamilaroi Terrane 

からも報告されており (Stratford and Aitchiｭ

son, 1997; Aitchison et al. , 1999) ， その示す

年代は中期デボン紀とされている. さらに

丹vtoholoeciscus属の放散虫は， Eifelian (中期

デボン紀の前期)中~後期の腕足類化石を産する

南部北上帯中里層からも報告されている(梅田，

1996a) . これらの根拠に基づき， Umeda 

(1 998) はG. fragilis帯とP. hindea帯の年代をそ

れぞれEmsianからEifelian， Eifelian とした.

前述のように，今回得られた放散虫動物群には

P. ishigai, D. solidumおよびP. holdsworthiなど

が多数含まれている. これらの放散虫はUmeda

(1 998) のG. fragilis帯とP. hindea帯の主要な構

成種である. また Pactarentinia sp. A や

Pactarentinia sp. Bと同様な放散虫は， Furutani 

(1 996) により Umeda (1 998) が検討した中畑

層の模式セクションから報告されている.従って

Umeda (1 998) の年代論に基づけば，本動物群

の年代はEmsianから Eifelianと考えられる.

Fig.6. 1, 2. Palaeoscenidium ishigai Wakamatsu, Sugiyama and Furutani, sample no. 82205. 3. Palaeoｭ
scenidium sp. A, sample no. 82205. 4. Palaeoscenidium sp. B, sample no. 82205. 5, 6. Palaeoscenidium 
sp. C, sample no. 82205. 7-9. Deflantrica solidum Wakamatsu, Sugiyama and Furutani, sample no. 
82205.10-12.Deβan加icasp. A, sample no. 10, 11: 82205. 12: 82203. 13, 14. Pactarentinia holdsωorthi 

Furutani, sample no. 82205. 15, 16. Palaeoumbraculum sp., sample no. 82205. 17. Palaeopyramidium 
sp., sample no. 82205. 18. Palaeoephippium sp・， sampleno. 82205.19-21. Ceratoikiscum lyratum Ishiga, 
sample no. 82205. 22. Spumellaria gen. et sp. indet. sp. C, sample no. 82203. Scale bars, A and B equal 
to 100μm ; A applies to 2, 5, 7, 8, 10, 12, 18-22, B to 1, 3, 4, 6, 9, 11 , 13-17. 
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(2)飛騨外縁帯のデポン系の対比

伊勢地域では，栗原・指田(1998) により，

九頭竜湖北岸の子馬巣谷に露出する砕屑岩から後

期シルル紀の後期および前期~中期デボン紀の放

散虫化石が見いだされている.栗原・指田

(1 998) が記載した各岩相層序のうち，セクショ

ン I のユニット Wとしたものは珪質頁岩，砂岩頁

岩互層および砂岩からなり，このうち灰白色珪質

頁岩と砂岩頁岩互層からは本論で報告したものと

ほぼ同様な放散虫動物群を産する.従って今回放

散虫化石が得られた砕屑岩層は，岩相・年代から

子馬巣谷のセクション I のユニットWに対比され，

伊勢地域に砕屑岩相のデボン系が存在することが

確実となった.

一方，従来，上穴馬層群を代表する岩相とされ

てきた黒色泥質石灰岩からは ， Favosites 

hidensis Kamei , Heliolites sp. , Crotalocephaｭ

lus japoni，ωs Kobayashi and Igo , Scutellum 
sp., Fukujiceras cf. Kamiyai NikoおよびBucha­

noceras sp.など福地地域の福地層と同様なサン

ゴ，三葉虫，頭足類が産出しており (Hamada，

1959; 岡崎ほか， 1974; 神谷・児子， 1997) ，こ

の石灰岩層が岩相・年代から福地層に対比される

ことに関して異論はない.岩相記載の項で述べた

ように，本検討セクションでは砕屑岩相と石灰岩

相の両岩相が見られ，これらは断層で接している

と推定される.従って，伊勢地域のデボン系には

砕屑岩相と石灰岩相という異なる岩相が存在する

ということが明らかになった.

梅田(1997) は，福地地域のーノ谷下流部に

露出する模式地の吉城層(Igo et al. , 1980) の

年代を放散虫化石に基づき，前期デボン紀と推定

した.模式地の吉城層は，主に砂岩頁岩互層およ

び珪長質凝灰岩からなるとされ (Igo ， 1990) , 

←図 7. デボン紀放散虫化石(試料82206-82306). 

41 

当初その年代は中期ないし後期オルドピス紀~前

期シルル紀とされた(Igo et al. , 1980) . しか

し， Furutani (1 990) は福地地域の中期古生代

放散虫化石層序の研究を行い，ーノ谷に露出する

吉城層から産出する放散虫群集をZadraρρolus

yoshikiensis群集と命名し，その年代をシルル紀

末期~デボン紀最前期とした. また Noble

(1 994) は，北米テキサスのシルル系Caballos

Novaculiteで放散虫化石層序の検討を行い ， Z. 

yoshikiensis群集の年代をLudlowian中期(後期

シルル紀の前期)と推定した. Z. yoshikiensis群

集には ， Zadraρ，polus yoshikiensis Furutani , 

Futobari morishitai FurutaniおよびF. solidus 

Furutani などが含まれる. これらの種は，

Umeda (1 998) によれば， Pragian (前期デボ

ン紀の中期)を示すFutobari solidus帯の特徴種

とされている. またZ. yoshikiensis群集からは

Pridolian (後期シルル紀の後期)を示すとされ

る Pseudospongo.ρrunum属やDevoniglansus属は

見いだされておらず，梅田 (1997) が指摘して

いるように吉城層の年代は前期デボン紀である可

能性が高いと思われる.従って，福地地域におい

ても，福地層と吉城層という，ほぼ同時代の石灰

岩相と砕屑岩相が存在するといえる.

栗原・指田(1998) は，伊勢地域子馬巣谷に

分布する砕屑岩相の上部シルル系~中部デボン系

が岩相・年代から吉城層に対比されることを指摘

した.また，伊勢地域の石灰岩相のデボン系は福

地層に対比される.従って，伊勢地域と福地地域

のデボン系は構成要素がよく類似しており，この

岩相の組み合わせは飛騨外縁帯のデボン系の一つ

の特徴と言える.

飛騨外縁帯では，伊勢地域や福地地域以外の地

域のデボン系として，岐阜県清見村楢谷地域の林

Fig. 7. 1. Palaeoscenidium ish信ai Wakamatsu, Sugiyama and Furutani, sample no. 82206. 2, 3. Deflantrica 
solidum Wakamatsu, Sugiyama and Furutani, sample no. 2: 704M. 3: 704B. 4. Deflantrica sp., sample 
no. 82306. 5-7, Pactarentinia sp. A, sample no. 5: 704M. 6: 82206. 7: 82208. 8-14. Pactarentinia sp. B, 
sample no 8, 10-12, 14: 704B. 9, 13: 82306.15, 16. Spumellaria gen. et sp. indet. sp. A, sample no. 
704B. 17, 18. Spumellaria gen. et sp. indet. sp. B, sample no. 704B. 19, 20. Palaeoumbraculum sp., 
sample no. 82306. 21. Ceratoikiscum ichinotaniense Ishiga, sample no. 82306. Scale bars, A to C 
equal to 100μm; A applies to 17, B to 1-13, 15, 16, 18, 21 , C to 14, 19, 20. 
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ノ平層(藤本ほか， 1953) および岐阜県丹生川

村森部地域の目瀬層(田沢ほか， 1996) がある.

林ノ平層は主に珪長質凝灰岩，凝灰質砂岩，黒色

粘板岩からなり， 挟在される石灰岩より

Favosites類などが報告されデボン紀とされてい

るが，その詳細な年代については不明な点が多い.

呂瀬層は，淡緑色珪長質凝灰岩が卓越することで

特徴づけられ，田沢ほか(1997) により前期デ

ボン紀を示すウミユリ類 (Pernerocrinus cf. 

hayasakai) が報告されている.また最近，田沢

ほか (1999) は呂瀬層から後期デボン紀を示す

植物化石のLeptophloeumや Cyrtospirifer属の腕

足類などを報告し，呂瀬層の年代が後期デボン紀

にまでおよぶことを明らかにしている.田沢ほか

(1997) は，百瀬層が吉城層，福地層および林ノ

平層と対比できる可能性があることを指摘してい

る. しかしながら福地層と林ノ平層はそれぞれ石

灰岩，黒色粘板岩が卓越しており，主に淡緑色珪

長質凝灰岩からなる呂瀬層とは岩相上かなり異な

る点が見られる.呂瀬層の一部が吉城層や伊勢地

域の砕屑岩相のデボン系に対比される可能性は残

されているが，両者の岩相にはかなり異なる点が

見られ，今後，これらの地域において岩相層序と

ともに微化石を用いた詳細な年代の検討が重要な

課題である.
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|論壇|

多面発現的変異が形態進化に及ぼす影響

木曽太郎本

Evolutionary morphological changes by mutations of pleiotropic genes. 

Tarou M. Kiso 

Abstract Correlated changes were observed in evolution of vertebrate appendages (teeth, feather, hairs, and 
limbs). Recent biological researches have shown common developmental systems shared by these appendｭ

ages. From the developmental properties, it was proposed that the correlated changes were partially attribｭ
uted to mutations within the common systems. 

I はじめに

形態の進化的変化には多くの様々な作用を与え

る遺伝子の変化が関与していると考えられる.従っ

て遺伝子変化と形態変化の対応がつけにくい. し

かし発生生物学や遺伝学が示すデータはこの問題

の解決に光を投げかけるものである.例えば，実

験的 lこHoxa-2 遺伝子を壊すことによって隈虫類

型の耳の構造を晴乳類に「再現」した研究 (Rijli

et al., 1993) や，ニワトリの発生途上で筋を操

作して主竜類に見られるような足の骨の構造を

「再現」したり (Hampe， 1959) ，ニワトリの口

腔上皮を用いて「ニワトリの歯」を発生させる

(Kollar and Fisher, 1980) といった研究が行わ

れている.これらは「先祖返り」である.もちろ

ん進化は形態的に見て先祖返りの反対向きに起こっ

たから，これらの遺伝子の変異によって形態進化

が駆動されたとは単純にはいえないが，非常に示

唆的な例といえる.また，発生に関する遺伝子シ

ステムの保守性を形態の相向性の根拠と考えて，

-大阪市立工業研究所生物化学課 Biochemistry Deｭ
partment, Osaka Municipal Technical Research Inｭ
stitute 
1999年 9 月 3 日受付， 1999年12月 18日受理

着目している器官相互の起源と進化的変化を解析

しようとするケースも見られる.いくつかの遺伝

子の発現バターンに基づいて，四肢が魚類の鰭か

ら 90度内側への屈曲を経て進化したという可能

性の指摘 (Sordino et al., 1995) など，興味深

い議論が行われている.筆者は脊椎動物の進化に

見られる器官聞の相関した形態変化を，これまで

数多く行われてきた発生に関する遺伝子の研究と

結び付けて，多面発現という観点から考察した.

E脊椎動物の体表構造物

有羊膜類の系統は，系統と形態の変遷の描像が

比較的しっかりしているグループであって，現生

分類群については分子系統と形態による系統があ

る程度一致している (Hedges， 1994). この系統

においては体表構造物(歯，体毛，羽毛)，四肢，

そして心臓が互いに相関して変化してきた可能性

を以下のように指摘できる(図 1 ). 

まず歯に関わる形態の変遷について見ていくこ

とにする.晴乳類の歯冠は最外層にエナメル質，

内側に象牙質を有し，歯根部は象牙質の周りを骨

のような構造をした薄い組織のセメント質が取り

巻いて，顎骨の作るソケットの中に深く納まって

いる CPeyer， 1968). このような歯の生え方を



化 石 67 (2000) 

自/

物Sinocodontid回 鷹嘩I
T ritylodontidae 

T ritheledontidae 

T raversodontidae 

ProbatmgnatHdae || I川E町曹1
|同cαトh陥官甘由巾iniq可

Oiadernodontidae 

Cynognathidae 

TlTinaxodontidae 

Procynosuchidae 

Therocephalia 

|Gorgonops岨|
Dicynodontia 

|Dinocephah-| 

自国nnosuchia

Sphenacodontidae 

Edaphosauridae 

------こ二…川Varanopseidae 

Caseidae 

Eothyridae 

othos8una 

E豆~出|
T rilopho88uridae II! 

Rhynchosa山dae 11 即H

Prolacertiformes 11 胃'""1

Protero5uchidae け吋l

1 
ArChS80pt�ryJ( , 
Alvarezsauridae 1 

Ib8romesornis 11 国再l

Enantiomites I 証書日 II Jl剖l

H田peromithifonn田 l耐 11 !i.~1 
Ichthyomithifonnes I I~ 

Paleog:nathae I 
Neognathae __/ _.) 

国

45 

図 1 . 有羊膜類における四肢，歯，体表構造物の変化の分布 分岐図はBenton (1 997) による.灰色の部分は側系

統群を省略したもの . 矢印は，四肢において足根部の変化， 大l腿'買のシグモ イド 型への変形，指数または指
骨数の減少が漸移的に起きていくことを示す Oは槽生の獲得，・は歯の欠失もしくは l歯の交換回数の減少
を表す.。は歯の分化を示している.口は歩行姿勢が直立に近づいたこと， _は指骨数が増加したことを表
す. ムは羽毛や体毛の発生， ....は原毛の発達を示している. 1 は歯数の増加及び l歯の脱分化である.主竜型類
はふつう主竜類を含んだ単系統群を指すが，ここではCarro ll (1 988) に従って主竜類を除く 側系統群を指す
ことにしてある.四角で図った分類群は本文cþに現れるものである.
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槽生と呼んでいる.槽生でないものは歯が顎骨に

付着して生えたり，セメント質を欠く浅い歯根し

かない.

槽生をとるのは主竜類，主竜型類， 獣弓類，

モササウルス科 (Mosasauridae) である (Car­

roll, 1988; Romer, 1966). 笹川(1986) によれ

ばさらに魚竜類(Ichthyosauria) ，首長竜類

(Plesiosauria) も時代が下がるに従って槽生に

近い構造を採用するものが現れるとされる.

Peyer (1 968) も魚竜類は独特で，歯根部が顎

骨の作る深い溝にはまり込んでいることを認めて

いる.魚竜類とモササウルス科では吻の突出も著

しいことに着目しておく.詳細に見ると歯の槽生

性は主として 2 段階の過程を経ていると考えら

れる.主竜類の系列ではまず，主竜型類で歯根の

伸長のみが認められ(骨性結合性槽生; Chatteｭ

rjee, 1974) , ワニ類に見られるようなセメント

質を有する槽生(笹川， 1986) は，後になって

獲得されたものとみることができる.獣弓類でも，

すでにDinocephalia で深い歯根が認められてい

る (Boonstra， 1962) ものの， キノドン類の

Chiniquodontidae では骨性結合性槽生であり

(Crompton, 1995)，やはりセメント質は遅れて

獲得されたことになる.今ここで問題になるのは

骨性結合性槽生の方である.他に，歯の進化的変

化として顕著なものの一つにクジラ類

(Cetacea) の歯数の増加が挙げられる.これは

個々の歯の単暁頭化，吻の突出を伴っていて，関

連している可能性がある.クジラ類の一部がヒゲ

クジラとして歯を欠失していること(ヒゲについ

ては後述)も， この分類群が歯の形成について重

大な変更を被っていることを示している.

次に着目する部位は四肢である.主竜類と獣弓

類に関しては骨の形態が変化して，体の下に脚を

持ってくるようになる (Charig， 1972). 主竜型

類では祖先と同じ這いつくばった姿勢をとるので

あるが， 足首にあたる部分の骨が他の

Sauropsida と比べて変化している CCarroll，

1997). 例えば足根骨について，主竜型類では 5

番目の遠位足根骨が欠失しており，距骨と腫骨が

関節するようになっている CCarroll， 1988). 細

かい点では主竜類のなかで足根部には多様性が見
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られる CBrinkman， 1981; Carroll, 1988) が，

lepidosauromorpha の足根部とは前述の点で大

きく異なっている.本論にとって重要と思われる

他の形質としては，主竜類のうち Rauisuchia，

Ornithosuchidae, ワニ類 CCrocodylomorpha) 

で 5 番目の中足骨が欠失，それ以外の槽歯類で

も痕跡的でしかなく， Rauisuchia，ワニ類では

後肢の 5 番目の指も欠失している. Rauisuchia, 

ワニ類等では直立に近づいているとみられ，大腿

骨に形態的な変化が起きている (Carroll， 1988). 

獣弓類の場合にも同様で，遅くともGorgonopsia

でシグモイド型の大腿骨が獲得されている

(Kemp, 1982; Carroll, 1988). Dinocephalia の

Tiωnoρhoneus で前後肢の指骨数が減少して晴乳

類のタイプに近づいている (Carroll， 1988). 足

首の関節の仕方も Gorgonopsia でワニ類に近い

形態を取っているとされ (Kemp， 1982)，遠位

足根骨の癒合が起きている (Carroll， 1988).

以上をまとめると，少なくとも主竜類と獣弓類

の系統では大腿部や，足根部の骨学的な変化(ひ

いては歩行姿勢の変化)と多様化が歯の槽生の獲

得と時期的に一致するか，それ以後に起きている

とみることができる.槽生を採用したモササウル

ス科でも， 四肢は指骨数の増加と， 腕の相対的

短縮化を経ている.同様な四肢の変化は魚竜類，

首長竜類，クジラ類で見られ (Carroll， 1997) , 

前に述べたような歯(吻部?)の重大な変化と考

え合わせると，やはり四肢の進化的形態変化と歯

の進化に関連があることを窺わせる.ただし

Anapsida (カメ類を含む)で指骨数の減少や半

直立姿勢への移行 (Carroll， 1988) が認められ

る.この分類群は槽生性ではない. しかし歯の欠

失を伴う場合があること，系統が不確定であるこ

とから別途議論する必要があるだろうが，例外と

してここでは深入りしない.

もう一つ心臓についてであるが，これは化石の記

録を辿れないので不正確さが増してしまうのだが，

形質の分布状態から言うと，ワニ類，鳥類，晴乳

類に 2 心房 2 心室が見られる.他では 2 心房 1

心室であることから，この形質も槽生の出現後に

限って生じたと考えて良い.

ところで晴乳類は体中を体毛で覆われている.
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この体毛は，真皮の中に深く根ざしていて， しか

もケラチンというタンパク質で構成されている点

で鳥類の羽毛と同じである.これと関連して，キ

ノボリトカゲ科 (Agamidae) などのトカゲ類に

は角質鱗の頂部に感覚器官としての原毛

(protothrix) が生えている (Schmidt， 1920; 

Elias and Bortner, 1957). この原毛は神経支配

を受け，体毛と同様に交換するのであるが，真皮

に深く刺さった根を持っていない. しかし，原毛

と体毛，そして羽毛を一括して系統論的に考察し

てみると意外なことが浮かび上がってくる.体毛

を持つ晴乳類と，羽毛を持つ鳥類は槽生を獲得し

た動物の子孫であって，深い歯根への変化を経過

している.一方のトカゲ類の歯根は短い.したがっ

て，歯が槽生でなければ，深い根を持つ体表構造

物を有することはないのである.このことは歯と

毛の進化に何らかの関連があることを思い起こさ

せる.ただし，ここで取り上げられている槽生は

前に述べた 2 段階のうちどちらの段階であるか

は明白ではない.このような歯と毛の関連性に絡

んで，次のような示唆に富んだ傾向が見られる.

原毛はキノボリトカゲ科等でよく発達しているよ

うである.そして，他のトカゲ類とは異なってキ

ノボリトカゲ科は異型歯性(部位によって歯の形

態が異なること)で， しかも生え変わりの回数が

少ないこと (Cooperet al., 1970) が判っている.

これらのことと晴乳類が異型歯性で二性歯性(歯

の生え変わりが一度であること)であることを考

え合わせると，体幹部の毛様構造物の進化的発達

が歯の分化もしくは交換回数の減少と関連してい

ると読み取ることができる.鳥類では羽毛の獲得

が，顎部における歯の減少，そして欠失を導き，

羽毛の発達しない主竜類であるワニ類の多生歯性

と対照的である.このことが晴乳類とキノボリト

カゲ科の系列での毛(原毛)と歯の関連した変化

とは無関係ではないかもしれない.また，クジラ

類での体毛の減少と歯数の増加も上のようなこと

と関わりあっている可能性はある. しかし，歯の

欠失は原毛の報告のない Anapsida の一部(カ

メ類)，歯の分化も同様な Placodontia や恐竜類

の一部でも見られることから慎重に議論したほう

が良いだろう.
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E形質分布について

脊椎動物の形態の変遷を概観してきたが，そこ

で見られた形質分布パターンについてまとめてお

こう.

生物群A， B, C, Dが全てa， b, c という三つ

の器官を持ち，これらの生物群間で対応する器官

の相同性は明らかなものとする.器官aでは l と

いう形態変化， bでは 2 という形態変化， cでは 3

という形態変化が起こったということが系統の解

析から読み取れたとしよう(図 2a). ここでの形

態変化は不連続であっても連続的であっても構わ

ない.また，進化的な傾向という大雑把な変化で

あってもよい.

一つはし 2 の形態変化が系統樹の上で同時期

に起こるという進化パターンが二つの系統で、独立

に生じた場合である(図 2a).

今一つは図 2aのように 3 という形態変化が 1 , 

2 (= 1') という形態変化を被った系統にのみ現

れる場合である.

同様の形質分布バターンが複数の系統で見られ

ると，そこでの形質変化同士が何らかの関連を持っ

ていると思われてくる.ではこういった相関した

変化はどのようにして起こったと考えられるだろ

A B C D A B 。 D 

図 2. 形態変化の遺伝子変化への焼き直し.異なる器
官の形態変化 (a) が系統樹上で1， 2, 3 と認
められた場合，多面発現効果に基づいて 1'， 3' と
いう互いに関連した遺伝子変化に縮約される (b).
このことは， 1, 2, 3 を引き起こした器官同士
が同じ形態形成遺伝子を共有していることに基
づいている.
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うか.

はじめに考えられるのは適応による連関という

可能性である.例えばトリと晴乳類では恒温性を

実現するためには多くの器官の協調した進化が必

要で，結局は適応的に似たような形態のセットを

有することになる CDuncker， 1991) という説明

である.この立場に立てば器官聞の形態変化の相

関は決して発生上の束縛ではなく全く別個に変化

しうるものが高い適応度を達成することで関係し

て見えるということになる. しかし一方で多面発

現的に連関した変異が供給されることで進化的に

極めて速やかに適応地形を上っていくことが

Wagner (1 988) によって予測されている. こ

れは独立した変化の場合に十分予測される，大き

な遺伝的荷重を排除できるというメリットがある.

しかもノックアウトマウスの研究から様々な遺伝

子が多面発現的な効果を示すことが判っている.

実は今考えている形態変化の場合は発生学的な研

究に関する項で述べるように，多面発現的遺伝子

の変異によって生じた可能性が指摘できるのであ

る.他に進化上二つ以上の形質が同時に変化する

場合，構造的すなわち幾何学的な或いは力学的な

結ひ'つきを持っている場合 CMorita， 1993) も

考えられる. Correlated progression もそういっ

た説明の一種である CKemp， 1999). しかし，

考察されるべき器官が上記のように遠く離れた位

置にあれば否定される可能性が高い.

では，多面発現的な連関による変化であるとし

たら，上で見た形質パターンは具体的にどのよう

にして生じたと理解できるだろうか.一つ目の場

合はこれら二つを引き起こしたのは同ーの遺伝子

群の変化=突然変異(1つであると考えられる

(図 2b). 二つ目についてはどうだろうか l'の

突然変異に対して時間的に後になる場合， 3 とい

う形態変化は l'という突然変異を前提として3・と

いう突然変異が起こったために表面化したと考え

ることができる(図 2b). このとき， 3'に相当す

る突然変異が l'を経ない系統で起きていたとし

ても， 3 という形態変化としては見えてこない.

具体的に形態変化 3 が器官Cの新規導入という場

合には，顕在化した器官Cの形成に器官a， b と同

じ遺伝子システムを使っていることが素直に理解
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される. しかし単に器官Cの形態が変化したとき

には， l'で突然変異を起こした遺伝子そのものは

3'の突然変異を起こした遺伝子による支配を突然

変異後に初めて受けることになったか， もしくは

l'で変化した遺伝子産物が 3'で変化した遺伝子産

物とはじめて相乗的に効果を与えるようになった

と考えれば良いだろう.実際，遺伝子の活性化の

機構は複雑で，多くの遺伝子が場合によっては多

段階的に (Yuhet al., 1998) ， また別の場合には

極めて複雑に相互作用して一つの遺伝子の発現を

制御する.

W 進化的 lこ遡って考えられること

進化的に見ると， nで見てきた器官(歯，体毛，

羽毛，そして四肢)の関連した進化的変化が発生

上の連関に起因しているのではないかと思えてく

る.例えば，四肢の起源については脊椎動物の祖

先型が持っていたとされる仮想的なー続きの「鰭」

が分かれて胸鰭 2 っと腹鰭 2 つになり，それが

四肢に変わっていった CTabin and Laufer, 

1993) という説が主張されている. しかし一方

で化石の形態の研究から，鰭は古生代の魚類が持っ

ていた聴に由来する CStahl， 1974) ともいわれ

る.この練は耕魚類や板皮類では皮骨そのもので

あり，鱗と同じ構造を有する (Gross， 1947). 

板鯨類の中には鰭に付随して，歯と同じ構造の赫

が発達する種類が知られている.条鰭類の鰭条は

それぞれ上皮性の装飾を持ち，鱗と相同である.

そして歯は形態学的に鱗の皮歯と閉じ構造で，特

にサメの楯鱗とは発生学的にも CHertwig， 1874; 

Goto, 1988)，生化学的にも (Kawasaki et al., 
1980; Kiso, 1999) 等価であることがわかってい

る.だから鱗を介して四肢と歯が同起源，もしく

は密接な関係を持つということになる.それゆえ，

共通の遺伝子による形態形成システムを四肢と歯

が保存していると考えることができる.従って，

歯と四肢が多面発現的に連関して変化した可能性

を指摘できるのである.

毛の起源に関する考察は古くから形態学で行わ

れていて，羽毛は腿虫類(蛇， トカゲ)の角質鱗

(蛇の鱗)から由来し，毛はßIê虫類の原毛

(protothrix) から由来したものとして，羽毛と
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体毛を別起源と考える CJollie， 1973; Portmann, 

1976) ょうである. Elias and Bortner (1957) 

は原毛が角質鱗と角質鱗の聞に挟まって，真皮に

深く根差した体毛になると考えている.羽毛が角

質鱗に起源すると考えるのは，その発生途上の形

態変化が角質鱗のそれに似るからである.つまり，

羽毛の原基が形成されるときにはまず表皮が真皮

を伴って盛り上がるのであって，一方体毛や歯で

は表皮が真皮の中に入り込んでしまうので盛り上

がりを形成しない CDavidson and Hardy, 1952; 

Oster and Alberch, 1982; Burk, 1989). この事

実は多面発現による変化であるということを一見

難しいものにする.なぜなら，羽毛と体毛の形成

が本質的に等しい(突然変異を起こした遺伝子が

同一である必要はないが，ある保存性の高い発生

プログラムの中の遺伝子が突然変異を起こすとい

うこと)という前提が崩れてしまうからである.

しかし， Oster and Alberch (1 982) が述べると

ころでは，体毛や羽毛や歯といった上皮付属物が

上皮間充織相互作用という本質的な形態形成の過

程を経ることにかわりはなく，それらの違いは力

学的な小さな差に由来するものだから，これらを

等価なものと考えてもよいという.また，器官形

成には複数のファクターが働いているはずである

から，部分的に同じ発生システムを共有している

と考えても差し支えはない CDanforth， 1925). 

ところで Chuong et al. (1 99 1) は体毛，羽毛の

双方共に角質鱗に由来するが，寧ろ羽毛の方に 2

段階の進化があったとし，まず盛り上がりを形成

するような形態の進化的変化が起こり，次に根

(より正確には漉胞)の形成が起こるようになっ

たと考えている.従って，体毛，羽毛，そして歯

は発生的に連関して変化してきた可能性がある.

V実験発生学及び遺伝学

そしてさらに実験発生学や遺伝学の研究から，

四肢，歯，そして体毛や羽毛が発生学的な連闘を

有していることが示唆されている. トリや晴乳類

の旺において，上皮と間充織をいったん分離し，

体の様々な部分の上皮と間充織を組み合わせて器

官培養した結果について重要な結果が得られてい

る.ニワトリの目の上皮とマウスの体幹の真皮を
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組み合わせると羽毛が生じてくる CCoulombre

and Coulombre, 1971).ニワトリの目の上皮か

らは，本来羽毛が生えるべきではないのだから，

マウスの真皮から出る「体毛を作れ」というシグ

ナルに応答して代わりに羽毛を生じたと考えるこ

とができる.この上皮をニワトリの体幹真皮と一

緒にすると羽毛を生じるし，ニワトリ足の真皮と

一緒にすると角質鱗が生ずる.ゆえに，体毛と羽

毛が同様の遺伝子システム，~よる形態形成システ

ムを共有しているということが考えられる.

更に，歯と毛についてマウスで実験が行われた

CKollar and Baird, 1970; Lumsden, 1988). そ

れによると，口腔の上皮に体幹の真皮を合わせる

ことで体毛を生じ，足の上皮と口腔の真皮(本来

象牙を生じる)を合わせると歯を生じた.これは

上皮が真皮に対して何らかのシグナルを出し，そ

れに対して真皮が自分の性質に見合った構造物を

作るようになっていると考えれば都合がよい.と

いうことは， í歯を作るJ， í体毛を作る」といっ

たシグナルが基本的には同じものであろうという

ことを示している.従って，毛と歯が同様の遺伝

子による形態形成システムを共有していると考え

ることは理にかなっている. しかし角質鱗も形成

されることから(八杉， 1992)，角質鱗を作る遺

伝子のセット，体毛を作る遺伝子のセット，歯を

作る遺伝子のセットが別々にあって， ONのシグ

ナルだけが同一であると考えることもできる.

遺伝学のデータは更に意義深い. ヒトの全身性

の遺伝疾患について(石川・秋吉， 1984) 特筆

すべきものを 2 つあげておこう.まずーっは眼

歯指異形成症で，常染色体，優性遺伝をし，エナ

メル質の形成異常，虹彩の異常，そして指の骨の

配置等に関して局所的異常を示す.これは歯の形

成に脚の形成が遺伝子的に連関していることを示

す. もう一つは外臨葉異形成症と呼ばれ，歯の欠

損を示す疾患で 2 つのタイプに分けられる.一

番目は汗腺の異常と毛の欠損を示すタイプ

CHED) でX染色体に載っており，遺伝子の位置

が突き止められた CBlecheret al., 1990; Kere et 
al., 1996). もう一つのタイプは汗腺の異常を伴

わない.マウスでも tabby と呼ばれる波状の毛と

異常な歯の形質を示すものが知られている(晴乳
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類の角質鱗は影響を受けないようである)

(Holbrook and Minami, 199 1).犬の変異であ

るへアレスドッグは歯が小さく毛も少ないが，恐

らくこれらの突然変異体と同様な遺伝子の異常だ

ろう.これらのことから体毛，羽毛，歯，四肢は

互いに閉じ遺伝子の発生プログラムを共有してい

るということができる.

羽遺伝子発現の実際

次に形態形成に関与する遺伝子について，最近

の研究を見ていくことにする.多くの場合遺伝子

産物のタンバク質や mRNA が局所的に発現して

いることを示したものであるが，いくつかについ

てはノックアウトマウスを用いた実験によって実

際に発生過程で重要な役割を果たしていることが

確かめられている.また，遺伝子産物の in vitro 

での細胞に対する効果から具体的な機能を解析し

ようという研究も行われている.歯の研究は主と

してマウスを実験対象とし，四肢についてはマウ

スやニワトリを中心として研究されていることを

付記しておく.

①細胞接着分子: L-CAM, N-CAM については

羽芽(羽毛の原基)でかなり詳しい発現パターン

の研究が行われ，発生段階と共に発現の局在部位

が変化していく (Chuong and Edelman, 1985) 

ことが解っている. N-CAMの羽芽での発現パター

ンは体毛の原基での発現パターンとよく似ている

だけでなく，四肢での発現も確かめられている

(Chuong et al., 1991). またL-CAM (E-cadheｭ

rin) もこれらの器官に発現していることが分かっ

ている (Hirai et al., 1989). 

②細胞外マトリックス:細胞外マトリックスは比

較的広い範囲で発現するため局在性に問題がある

が， tanascinは歯 (Thesleffet al., 1987; Tucker 

et al., 199 1)， 体毛と羽毛 (Chuonget al., 1991) 

で発現している. しかし，角質鱗でも観察されて

いる. Syndecan!ま四肢 (Solursh et al., 1990) , 

歯 (Vainio and Thesleff, 1992; Bernfield et al., 

1993) ，体毛 (Trautman et al., 1991) で発生

と共に局在が変化し， fibronectin も体毛や羽毛
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(Chuong et al., 1991)，歯 (Yoshiba et al., 

1995) で発現している.

③ホルモン及びホルモン受容体:レチノイン酸は

四肢の発生に作用する (Satre and Kochhar, 

1989) だけでなく，毛の形成の抑制 (Hardy，

1968)，羽毛の鱗への変化 (Chuongetal.， 1992), 

羽毛の形成の誘起 (Dhouailly et al., 1980; Fishｭ

er et al., 1988)，歯の形成への効果(誘起を含む)

(Kronmiller et al., 1995) が認められている.

一方で， レチノイン酸の受容体 (RAR) につい

ては， レチノイン酸処理後の皮膚 (Zelent et al., 
1989) ，未処理の体毛 (Randall et al., 1991; 

Viallet et al., 199 1) で発現している . RAR遺伝

子のダブルノックアウトマウス (RAR 'Yand 

RAR α) で顔面と前肢に異常を認めている

(Lohnes et al., 1994). また，甲状腺ホルモンも

多面的な効果を示すが，骨，歯，体毛の成長， ト

リの換羽を促進する(小林， 1975) ことが知ら

れ，その受容体であるerbA (加藤， 1994) の作

用の共通性が示唆される.

④増殖因子など epimorphin は毛包の形成

(平井， 1994) に重要な役割を果たし，歯のエナ

メル芽細胞で発現 (Matsuki et al., 1995) して

いる. FGF は毛の形成に関与 (Moore et al., 

1991) ，四肢で発現 (Niswander and Martin, 

1992) , Xenoρus では FGF レセプターの異常が

心臓の発達を阻害している (Amayaet al., 1991). 
そして， FGF が羽毛の原基でも発現している

(Nohno et al., 1995). EGF は体毛の形成への寄
与 (Moore et al., 1991) ，歯の萌出の促進効果

(Carpenter and Cohen, 1990) が知られている.

特に，骨形成を促進する因子として見つかった

BMP ファミリーは幾つかの器官に分布

(Vukicevic et al., 1990) しており，本論に関係

のあるところでは BMP2 もしくは BMP4が象牙

質 (Bessho et al., 1991)，体毛の原基 (Lyons

et al., 1990; J ones et al., 199 1)，歯匹 (Vainio

et al., 1993)，そして四肢と心臓(Jones et al., 
1991) で発現している. BMP ファミリーの他の

一員として ， Gdf5の不活性化したマウスの変異
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体では前後肢において指骨数の減少(癒合による)，

手根および足根部の骨の癒合が観察されている

(Storm and Kingsley, 1996). 恐らく骨原基の

分節化に異常をきたしているためと考えられてい

る. しかもこの Gdf5は歯の原基に発現している

ことが判っている(大井田， 1998; 私信).

⑤原ガン遺伝子: Wntクリレープは，歯の形成中で

の発現 (Wilkinson et al., 1989) が知られてお
り，体毛や羽毛にも発現し，これらの形成に関与

している(野地， 1995). また，四肢では古くか

らこのファミリーの遺伝子の発現が知られ，

Wnt-3a , Wnt-3b , Wnt-4 , Wnt-5a , Wnt-6a , 
Wnt-7などが発現している(濃野・野地， 1993). 

Wnt-7aは四肢において背腹および遠近軸の形成

に関与することがわかっており，この遺伝子を欠

失したマウスでの 5 番目の指の異常(欠失を含

む)が報告されている (Parr and McMahon 

1995). 

⑥ホメオティック遺伝子 :Hox 遺伝子がニワト

リ前肢の形成に伴って発現していることは

Yokouchi ら(1991)や Morgan ら(1 992) な

どに詳しく ， Hoxd が前後軸の決定に関わってい

る (Morgan and Tabin, 1994) ことが示されて

いる.羽毛にもHoxd-9や XIHboxl抗体に結合す

るタンパク質が勾配を持って発現されていること
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が示されている (Chuong et al., 1990). 体毛の

発生に伴ってHoxc-l遺伝子がマウスで活性化さ

れること (Bieberich et al., 199 1) が分かってい

る.同じホメオボックスを持つ遺伝子で・は Msxl ，

2 がトリの肢芽やマウスの四肢にも発現し

(Coelho et al., 1991; Hill et al., 1989; Robert 

etal., 1989)，間充織細胞の未分化状態への保持

を担当するとされる(濃野・野地， 1993). 

Msxl と Msx2 は歯の発生途上にも発現し

Oowett et al., 1993) ， 更にこれらの遺伝子の欠

損マウスでは歯の形成異常が現れる(里方・内山，

1995). Msxl の変異がヒトで見つかっており，

特定の歯の欠損をもたらすことが判っている

(Vastardis et al., 1996). この Msx は歯の形成

のなかでも特に歯槽骨の形成に関与していること

(里方・内山， 1995) から，植立様式との関連が

示唆される.更にMsxは心臓の形成にも重要な役

割を果たしている(里方・内山， 1995). 

他にもまた，四肢と心臓で共通の遺伝子 Tbx5

が働いていることが示され(竹内ら， 1999)，心

臓も共通した遺伝子システムから発生してくる可

能性が示唆される.

これらの結果からわかるように，特に歯，体毛，

四肢で共通の遺伝子ファミリーが働いているよう

に見えるが，上の遺伝子はこれらすべての器官で

発現しているわけではない. しかし，ニワトリの

四肢 (Riddle et al., 1993) 形成にとって重要な

表1.各器官の形成に共通して関与する遺伝子及び遺伝子産物.遺伝子及び遺伝子産物はグループ(ファミリー)
に分けてまとめた.

器容官宅 (erbA) 脳R Shh BMP2, 4 Wnt Hoxc・1 L-CAM FGFs syndecan 

N-CAM EGF tenascin 

epimorphin fibronec位n

羽毛 (erbA) (品4R) Shh BMP2 w1ョt X1Hboxl L-CAM FGF4 

Hoxd・9 N-CAM 
四肢 (erbA) RAR S劫 BMP2， 4 Wnt・3・ 7 11ゐrxl，2 Hoxa,d Tbx5 レCAM FGF4,8 syndecan 

Gdf5 N-CAM tenascin 

fibronectin 

歯 (erbA) (RAR) Shh BMP4 Wnt-l Msxl,2 FGFs syndecan 

Gdf5 EGF tenascin 

epim日中hin fibronectin 

心臓 B恥fF'4 Msxl Tbx5 FGFs 
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役割を果たしている Shhが，歯や体毛の原基

(野地， 1995)，羽毛原基で発現し CNohnoet al., 

1995) , しかも上の BMP2 ， FGF4の発現がShh

と関連している CNohno et al., 1995) ことがわ

かってきたのである.

本論で問題になっている器官と，そこで発現あ

るいは形態形成への関与が分かっている共通性の

ある遺伝子を並べてみると，表 l のようににな

る . Shh は角質鱗で発現しない(濃野・野地，

1993) など，器官局在性が高い.

四肢を中心に Shh， Wnt-7a , FGF-4の相互作
用が研究されており CYang and Niswander, 

1995)，またShh→BMP のカスケード， レチノ

イン酸とHox 遺伝子や N-CAM との相互作用

CChuong et al., 1992, Kolm and Sive, 1995) , 

カドへリンと Wnt の関係(嶋村， 1994) などが

研究されてきている.従って，ここで見ているよ

うな遺伝子はネットワークをつくって相互作用し

ながらこれらの器官を形成していくのである.そ

れ故これらの器官の発生的な連関はもっと広範囲

の遺伝子群に跨っている可能性は十分にある.益々

進化的変化に連関した変異の果たした役割が重要

視されよう.

vn考察

V , VIで見てきたように，晴乳類や鳥類では四

肢，歯，羽毛，体毛，そして心臓が同じ遺伝子シ

ステムにより発生してくることが示された.この

共通遺伝子システムに変異が生じれば形質は連関

して変化する.従って，発生生物学的に考えれば

有羊膜類の四肢，歯，体表構造物(羽毛，体毛，

原毛)の形質分布パターンは各器官に別個に働い

た強い選択による相関だけではなく，多面発現的

な連関にも起因して生じてきたことが示唆される

のであるのだがどうであろうか.

問題点も多く残されている.鳥類や哨乳類以外

の脊椎動物の歯や四肢や心臓，そして原毛は本当

にVIの遺伝子群によって形作られているのだろう

か.遺伝子ファミリーのレベルにとどまらず，各

国有の遺伝子の同定・解析と分子進化的な種聞の

相同性の確認が必要である.それに原毛の系統的

分布は正確にはどうなっているのか.ニワトリや
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マウスでもまだ見つかっていない共通の遺伝子は

あるだろうか.それぞれの形態の進化的変化はもっ

と詳しく見るとどのような時間的関係にあったの

だろうか.

四補 足

本論を補足する意味をこめてVIのような遺伝子

ネットワークの進化的起源を検討してみたい.野

地(1995) はShh- Wnt-FGFのネットワークが

保存性の高い遺伝子群であることを指摘した上で，

非常に進化的に古い起源を持つと考え(形態形成

単位と呼んでいる)，それが異所的，異時的に発

現することによって今の生物の複雑な体制を生み

出したと考察している.一方，化石や現生の様々

な脊椎動物を調べていくと，その形態形成単位

(あるいはVIの遺伝子ネットワークの産物)の祖

先的な姿がおぼろげながら見えてくる.無顎類の

外骨格の最外層を飾る象牙質結節は，やはり歯と

同じ構造であるため，現在の魚類の皮歯や皮小歯，

そして楯鱗と同等と考えられ，まとめて歯状体と

呼ばれる CSmith and Hall, 1990). この歯状体

がもし羽で議論した遺伝子ネットワークによって

作られていたのだとすれば，魚の皮歯や楯鱗の代

わりに体毛や羽毛や原毛が生じたと考えれば理解

しやすい.また四肢の進化的起源となる魚類の鰭

は，前述したように鱗からなる練を支住とした器

官の発達したものと考えることができるのだから，

歯状体(特に象牙質結節)を形態形成単位の，脊

椎動物における祖先型と考えればこれまでの議論

と整合する. しかし今の場合，各器官の材質が問

題になろう.歯や皮歯が石灰化しているのに対し，

体毛や羽毛がケラチン質でできているのは一見不

自然に思えるからである.つまり石灰化している

はずの歯状体が体毛などに変化するというのは都

合が良すぎないかということである.ところがそ

れは，必ずしもいきすぎた議論とはいえない.オ

タマジャクシには口唇部に石灰化されていない歯

があって，ケラチン質と考えられている(佐々木・

井関， 1987). また，無顎類の口腔内の歯様器官

は石灰化しない歯状体のような形態である

CSlavkin et al., 1983). ヒゲクジラのヒゲもケ

ラチン CHalstead， 1974) なのだが，位置的に
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見て歯との関係も無視できない. I何かが生える」

という形態形成プログラムが保存されていて，こ

のプログラムをコントロールするのがVIの遺伝子

群と考えればよいだろう.このように考えれば歯，

羽毛，そして四肢が多面発現的に変化してきたこ

とも肯ける.

ではさらに進んで，遺伝子と形態進化の具体的

な関係づけをすることはできないのだろうか.で

きるとすればどう対応付ければよいのだろうか.

槽生の獲得についてはWで見てきた共通性の高い

形態形成遺伝子群の中か，そのプログラム的近傍

での変異と考えても良さそうである.歯槽骨の形

成に重点を置くとすれば Msx や RAR の近傍，

心臓との連闘を重視すれば BMP 近辺ということ

になる. しかし Shh はこれら全ての器官で漏れ

なく働いているため，この遺伝子の近傍も無視で

きない.逆に言えば， Msx が Shh と直接，ある

いは間接的に相五作用している可能性が考えられ

る.では，体毛や羽毛が生える変化はどのように

考えればよいのだろうか.体毛にかかわる突然変

異 HED を考えると，原基そのものが形成されな

いことが多しこの遺伝子は EGF によって一部

修復できること (Blecheret al., 1990) から，か
なり上位から(時間的にはより初期から)支配す

る可能性が高い.鳥や日南乳類では歯が退化傾向に

あるか，或いは前後に分化して生え変わる数が少

ないことがわかる.このことから， HED 付近の

遺伝子産物が前後軸に沿って勾配を作り，それが

頭部で高ければよく生え変わる歯(普通のトカゲ

類や恐竜類，ワニ類)を生じ，後部で高ければ体

毛や羽毛(槽生の場合)或いは原毛(槽生でない

場合)を生じるといった図式も考えられる.鳥類

の羽毛が体毛と異なり， 2 段階の進化を遂げた

(Chuong et al., 199 1) というのは Hox と関係が

あるかも知れない.何故なら，主竜類での指数の

減少が Hox の変異によるのではないかとうかが

わせるノックアウトマウスの表現形が得られてい

る(黒岩， 1998) からである.また，海生有羊

膜類(魚竜類，首長竜類，モササウルス科，クジ

ラ類)の尺・トウ骨の縮小が Hoxa-13の発現変

化による表現形異常(黒岩， 1998) と類似して

いることに注意したい . Msx 遺伝子はマウスの
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四肢の形成に重要な働きをしており，特に中匪葉

の未分化な状態を維持する(里方・内山， 1995) 

ことから，晴乳類での指骨数の減少と関係がある

のではなかろうか.

医まとめ

有羊膜類の系では，解決すべき問題が数多く存

在するにせよ，多面発現的遺伝子の変異による進

化が起きていた可能性が高い.従ってその可能性

をより確かなものにするため，化石及び現生の試

料の詳細な形態観察や遺伝子の研究が進化という

線に沿って進められなければならない.そして進

化的変化を再現するような変異を遺伝子操作など

によって作り出せるかどうかという検証をするこ

とが望ましい.

さしあたって，多面発現的な遺伝子変異は形態

進化を考える上でキーポイントになると考えられ

る.より詳しい研究が進めば，その効果の及ぶ範

囲は遺伝子ごとに違っているから，形態変化の範

囲の特定と発生上の遺伝子の発現バターンとの比

較から変化した遺伝子及びその直下，直上の遺伝

子が特定できるようになるのではないだろうか.
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|紹介|

中国の古生物学界における業績評価事情

斎木健一~王永棟** 

現在，筆者らは中国の中生代植物化石に関する

共同研究を行っているが，共同研究を始めるにあ

たり筆者の一人，王永棟が出した希望の一つに

「成果を“SCI ジャーナル"に載せたい. J という

ものがあった.中国では SCI (Science Citation 

Index) に掲載されていない雑誌は国際誌として

は認められず，評価も低い，というのである.著

者の一人である斎木自身，中国でのこのような評

価方式は驚きであったし，中国における業績や雑

誌の評価基準については共同研究を行う上で多く

の方にも興味のあるところかと思われたので，こ

こで紹介することにした.

SCI とは

ここでまず SCI について簡単に紹介をしてお

く. SCI とは Science Citation Index の略でア

メリカの ISI 社 (The Institute for Scientific Inｭ

formation) が刊行している学術雑誌データベー

スである. Science Citation Index Expanded 

では世界の科学文献のうち，約5600が網羅され

ている. 同社が刊行している JCR Oournal 

Citaiton Reports) では，被引用数，インパクト

ファクターなどをもとに， SCI で取り上げられて

いる雑誌の実質的な格付けが行われている.中国

ではこの格付けが国際基準とされており，従って

“SCI ジャーナル"イコール国際誌という認識が

成り立つことになった.

SCI に登録されている古生物関連雑誌の例とし

ては:Acta Palaeontologica Polonica, Cretaceｭ

ous Research, Journal of Foraminiferal Re-

.Ken'ichi Saiki 千葉県立中央博物館
一Yong-Dong Wang 中国科学院南京地質古生物研
翌五砂T

1999年12月 6 日受付， 1999年12月 18日受理

search, Journal of Micropalaeontology, Jourｭ

nal of Palaeontology, Journal of Vertebrate 
Paleontology, Lethaia, Micropaleontology, 

Palaeogeography Palaeoclimatology Palaeoｭ

ecology, Paleontology, Palaeobiology, Review 

of Palaeontology and Palynolgy などがある.

このほか東欧や発展途上国からも多くの雑誌が登

録されている.たとえば， ポーランド (Acta

Palaeontologica Polonica) , アルゼンチン

(Ameghiniana) ，インド oournal of the Geoｭ

logical Society of India) , チリ (Revista

Geologica de Chile)等である.

なお， SCI について ISI のウェップサイト

(http://wwwおinet.com/) の他， 山崎(1996)

に詳しい紹介がなされており，上述の解説もこれ

ら二つを参考にした.

南京地質古生物研究所における業績評価基準

中国の多くの公的機関では，現在かなり大規模

なリストラが行われている.中国科学院南京地質

古生物研究所(以下，南京古生物所)でも，現在

250名いるスタッフが最終的には80名になる予定

である.ただし，南京古生物所への研究予算配分

は増加している.このことから南京古生物所にお

けるリストラの目的が単なる予算削減ではなく，

研究効率化のための，本来の意味でのリストラク

チャリングであることがわかる.このようなリス

トラのためには業績評価が不可欠であるため，研

究所内で評価の基準作りが行われた.

本論では中国での業績評価の例としてこの南京

古生物所の業績評価基準を紹介する.南京古生物

所は中国に於ける脊椎動物以外のすべての古生物

学研究の中心であり，ここでの基準は中国におけ

る古生物学研究の業績評価のスタンダードと考え
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てよい

業績評価では論文や著作の他，政府からの表彰

や学生の指導などがすべて点数に還元される.本

論では政府からの表彰などは省略し，論文・著作

に関する表だけを以下に示した.

国際的に著名な雑誌:得点300

例: Science, Nature 

SCIに収録されている中国以外の雑誌:得点150

例:前章 ISCIとは」のリストを参照.

中国圏内の主要な雑誌(国際学術会議の論文集を

含む) :得点80

例:古生物学報，古脊椎動物学報，徴体古

生物学報，地質学報，地質科学

その他の圏内雑誌:得点40

例:地層学雑誌，地質論評，各大学の紀要

著作の場合には，欧米の出版社から出版された

場合で500点，圏内の場合で400点が与えられる.

つまり SCI の雑誌に論文を三本書けば一冊の本

を書いたのと同じ評価が与えられるのである.

“SCI ジャーナル"に対する中国研究者の関心の

高さは当然と言えよう.

筆者(斎木)の調べたところでは，現在 SCI

に登録されている日本の古生物学関係の雑誌は

The Island Arc のみである. The Island Arc 編

集部はインデックス・抄録誌の重要性を強く認識

しているようで， 日本地質学会 News の IThe

Island Arc だより」では同誌が ISI に登録され

たこと，その他に 11 のインデックス抄録誌に掲

載されていることが紹介されている (TheIsland 

Arc 編集部. 1998). ちなみに古生物学関連の雑

誌ではないが植物化石の論文がしばしば掲載され

る， 日本植物学会出版の Journal of Plant Reｭ

search も“SCI ジャーナル"である.

中国からの投稿について

最後に中国の研究者が Paleontological Reｭ

search に投稿するに当たって障壁となる点は何

かをまとめてみた.

中国の研究者も決して潤沢な研究費を与えられ

ているわけではない.限られた予算で最高の成果

を示すために，投稿先としては“SCI ジャーナ

59 

ル"の中から費用のかからない雑誌が選択される

ことになる.幸い Paleontological Research は

欧米の多くの雑誌と同様，投稿者から料金を取っ

ていない.従って， 問題は Paleontological

Researchが“SCI J ournal" として登録されてい

ないことに絞られてくる.多くの中国人研究者に

とっても英語の論文を仕上げることは簡単なこと

ではない. Iどうせ書くなら“SCI ジャーナル"に

載せて得点を稼ぎたし、」と思うのは当然であろう.

ここで Paleontological Research が“SCI ジャー

ナル"として認められる可能性について少し触れ

てみたい. ISI の担当者によれば， SCI に掲載さ

れるには，雑誌の目的， レビュー・システム，閉

じ分野の他の雑誌とはどのように違うか，中心に

なっている編集者・著者は国際的な諸学会でどの

ように活躍しているか，グラントを受けている著

者はいるか，引用されている論文は多いか，期日

通りに刊行されているか，といったことが考慮さ

れるそうである(詳しくは， http://www.isinet. 

com/hot/essays/esay970 l.html). ここで重要

なのは，学会側から SCI に売り込むことが認め

られていることである.

日本と中国の間では数多くの共同研究が行われ

ており，中国には日本で学んだ研究者も多い.多

くの中国人研究者は条件さえ整えば日本の雑誌に

投稿したいと考えている.この小論が，中国・日

本双方の古生物学の研究交流に少しでも寄与すれ

ば幸いである.本論は限られた時間と人数のなか

で書き上げられており，必ずしも中国人研究者の

平均的な意見を反映しているとは言いきれない.

問題点があればご指摘いただければ幸いである.
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|書評|

ウィリアム J. フリッツ・ジョニー N. ムーア著

(原因憲一訳) :層序学と堆積学の基礎

本書は1988年に発行されたlBasics of Physiｭ

cal Stratigraphy and Sedimentology J Oohn 
Wiley & Sons, Inc.) の訳書で，層序学や堆積学

に関する基礎的な事項を平易にまとめた良書であ

る.その内容は全 9 章からなり，層序学や堆積

学で学ぶべき基本的な概念はほとんど網羅されて

いる.さらに，巻末に原著引用文献，用語簡易解

説集，英和対照用語集，人名・事項索引も付いて

おり，堆積学の専門書や論文を引く上でも手引き

書となる.本書の特徴は，図表とともに写真図版

が多く，野外における堆積構造やベッドフォーム

の特徴を視覚的にとらえることができ，堆積図鑑

のような感覚で使用できる点にある.さらに，こ

の訳書では日本で観察される露頭写真を頻繁に併

入しているため，我々日本人にとって身近でより

理解しやすい構成となっている.本書の訳者は原

著の文章を読んだだけでは理解が難しいと判断し

た箇所には，惜しみなく図版を追加しており，読

者に対する細かい配慮も伺える.

第 l 章の「層序学的原理の発展とその応用」

では層序学と堆積学の歴史から始まり，不整合，

層序学の原理，層序規約と解説が進み，層序学の

基礎的な概念を簡略に学ぶことができる.ここ

で“地層の重なり"の概念を理解した読者は，第

2 章の「堆積粒子と堆積岩の分類」で，地層を構

成する堆積岩にはどんなものがあるか，その岩石

学的な分類を学ぶことになる.本書では砂岩・泥

岩などの砕屑岩だけでなく，炭酸塩岩・珪質岩・

化学的沈殿物・燐灰質堆積岩・含鉄堆積岩・石炭

に至るまで言及されている.次の第 3 章， r層理

と堆積構造の記載的分類」では，実際に野外で観

(愛知出版， 1999, 386pp., 5200円)

察される堆積構造が記述されている.この章では

内部堆積構造，底痕・リップルマークなどの表面

構造，生痕，浸食と風化による構造，溶解による

構造，充填物，腰着作用による構造と，露頭で観

察される堆積構造がほとんど網羅されているといっ

ても過言ではない.この中にはストロマトライト

の分類体系まで述べられている.この章で掲載さ

れた堆積構造の特徴を記憶すれば，地層に見い出

される堆積構造の大部分に名前をつけ，記載する

ことができるようになるはずである.

残りの 6 つの章では堆積物の運搬と堆積に関

する物理学的な作用を説明している.すなわち，

著者はこれ以降の章で，第 3 章で紹介したよう

な実際の堆積構造がどのようにして形成されるか

を理解してもらおうとしている.その最初の第 4

章は「堆積過程の物理作用」と題して水力学的な

原理を簡単な物理法則を用いて平易に説明してい

る.第 5 章から第 8 章にわたる 4 つの章では，

第 3 章で論じた記載的な堆積構造の形態と実際

の運搬作用の関連づけをおこなっている.第 5

章「水流に対する砂床の反応」では，流れ領域

(flow regime) モデルとベッドフォームの関係

に関して概説し， リップルなどの形成機構を明ら

かにしている.また，このモデルの限界について

も論じている.第 6 章「風による運搬と堆積」

では，風紋，砂丘などを形成する風成堆積学の話

題を取り扱っている.続く第 7 章は「潮汐と波

浪による運搬と堆積」で，潮汐や波浪の作用でど

ういう形態をもっ堆積構造が形成されるかが解説

されている.その中には，へリボーンクロスラミ

ナといった潮汐堆積作用の証拠とされていた構造
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が河川堆積物中にもみられること，波成リップJレ

は対称形と考えられていたが実際は大部分が非対

称であることなど，重要な指摘がなされている.

第 8 章の「土砂流による運搬と堆積」はそれま

での章とは違い，流体が堆積物をかなり含んでい

る流れ(堆積物重力流)に関して総括している.

この章では，堆積物重力流の代表であるタービダ

イトばかりでなく，陸上で起こる土石流と泥流に

関しでもその後半部でかなり詳しく解説がなされ

ている.土石流や泥流堆積物の図版には，ネパド=

デル=ルイス火山とともに雲仙普賢岳の写真もか

なり含まれている.

これらの章を読み終えた読者は. 3 章で記載さ

れていた数々の堆積構造がどのような物理過程で

形成されたかを理解することができるとともに，

河川，海浜，砂丘，火山山麓など，どのような場

所でその形成が行われているかも知ることができ

る.その結果，実際に野外で観察した堆積構造か

ら，逆に地層を形成した堆積環境をほぼ正確に頭

の中に描くことができるようになるであろう.ま

た，本書ではある特定の堆積構造から機械的に堆

積環境を解釈する際の注意点も実際の例を上げて

説明し，総合的に判断することの重要性も喚起し

ている.

本書の最終章の第 9 章は. í堆積相と堆積環境

のモデル化」で締めくくられている.この章に関
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しては記述がやや簡略すぎ，堆積相解析やシーク

エンス層序といった新しい概念に関しては十分と

はいえないように思える. しかしながら，それは

本書の巻頭に述べられているように，本書の内容

を十分に収得した読者が他の専門の教科書を使っ

て学ぶのが適切であろう.

近年，古生物学・地質学の分野では大学の学部

再編などで地球科学の他分野との合体が進められ，

大学などの機関でも野外における産状の観察，住

状図や地質図の作成といった基本的な教育が必修

科目からはずされつつある. しかし，本書のよう

な野外調査を行う上で実用的な教科書が数多く出

版されれば，読者自身がこれらの教科書を使用し，

層序学や堆積学の基礎を独自に学ぶことができる.

本書の内容は平易であるが専門用語の記述が多い

ので，読者にはとっつきにくい印象を与えるかも

しれない.この点も巻末の用語簡易解説集や英和

対照用語集を使えば解消できる.また，圏内で観

察される堆積構造の図版の多い本書は，堆積構造

図鑑としても活用できるであろう.ただ，残念な

のは本書が5200円とやや高めの値段に設定され

ていることにある.本書の主な対象とされている

学部学生にとってはややきびしい価格であるが，

それを差し引いても層序学・堆積学の教科書とし

てはきわめて有用な内容を含んでいる.

西弘嗣
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|追悼|

畏友柳田喜ーさんへの追憶

在りし日の柳田蕎ーさん
(タイ半島部プラチュアップキリカン付近で ， 1 997年 2

月 24 日写す〕

残念， 残念，ただ残念としか言いようがない.

9 月 24 日朝，北九州の太田さんから電話で，

「柳田さんの奥様から，あと一週間くらいしかも

たなし、かも知れない . 誰に会いたいか，と聞いた

ら ， 坂上さんに会いたい，と言っている」との報

せが入った.

これが最後になるかも知れない，との悪い予感

を抱きながらも必ず会って話を交わすことは出来

るものと信じて，翌25 日早朝 5 時前にわが家を

出発したのだった . それが，羽田に着いてまさに

飛行機に搭乗する直前，私の名前を呼ぶアナウン

坂上澄夫

スが耳に入った. こんなことは滅多にあることで

はないので， 一瞬ギクッとしたが，妻からの呼び

出しに違いないと思い近くの公衆電話に走り家に

電話を して，やはり最悪の事態であることを知っ

た . 福岡へ飛んで、お見舞いの後，秋吉へ行ってす

こし仕事をして， また帰りに福岡に戻ってもう一

度お見舞いをして来ようと家を出たのに.柳田さ

んもどんなにか私の来るのを待っていてくれたか

と思うと，前日連絡があっ たときす ぐに出かけて

いたらひょっとして間に合っていたかも知れない

という暫J胞の思いで，機内に入った.機内でスチュ

ワ ーデスに便筆と封筒を所望し，柳田さんの親友，

タイの Nikorn さんに悲報を知らせる手紙を書い

て福岡で投函することにした.

柳田さんとの出会いは 1962年(昭和37年) 3 

月に始まる . その年， 日本古生物学会の例会が広

島大学で開催され，そのポス ト・エキ スカ ー ショ

ンが秋吉石灰岩台地でおこなわれた.そのとき柳

田さんはその案内者だったと思うが，私はそれに

参加したあと秋吉に残り ，個人的に柳田さんの案

内で重安採石場， ウズラ採石場などで化石採集を

した.そのとき採集したコケムシ化石は 1964年

に 2 篇の論文として公表することができた.

その後，小林先生，鳥山先生などがリーダー と

して東南アジアの地質 ・ 古生物の研究が行われる

ようになって，私も参加して柳田さんとの親交が

急速に深まった.そして， 東南アジア(タイおよ

ひ、マレーシア)へは数回にわたって一緒に調査旅

行をおこな っ た.また，私が南米アンデスの調査

を始めることになって， 先ず第ーに協力者として

お願し、したのが柳田さんで，何回かのうち第二回

目だけは彼が在外研究で欧米に出張されたために

同行されなか っ たが，大抵は一緒に行っていただ

し、 fこ.

柳田さんとの海外旅行は本当に楽しかった.調
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査旅行中の休日には，二人でよくショッピングに

でかけた. タイへ行っては必ずタイ米を 10

kg-20 kg，それに普通の人が思いもよらぬ食べ

物や日用品などを買い込んで持ち帰ったものだ.

南米への旅行のときも同様であった.二人共植物

や農作物の種子などにも興味があって，いろいろ

なものを採ったり買ったりして密輸入まがいに持

ち帰り，同行の若い人達に「この二人はどうなっ

ているんだろう」と思われたことだった.実際に

は買っては来たものの，タイの魚の形をした鍋，

中華包丁，ペルーのオレンジ絞り器等々，あまり

役に立たないものも多かったが.

柳田さんは靴にかなり関心があって，よくご自

分のものと一緒に息子さんのものを買って帰られ

た. 10年以上も前になるが，パンコックの日系

デパートで履き良さそうなパリの靴を見つけられ

たがほんの少し小さ目で，残念そうにそれをあき

らめて他のものを買われた.その靴は私が買うこ

とになっていまだに履いている.二年程前に，二

人でマレーシア，タイを旅行して，帰りに香港に

寄ったときパリの店で同様の靴を見つけ，柳田さ

んはそれを買われた.

靴の話題がでた序いでに，靴の話をもう一つ.

南米アンデス調査の最初の年(1980)，隊員お揃

いでイタリア・ザンパラーン製の登山靴を購入し

た.とても履きやすく，二人はとくに気に入って

それ以後長く愛用した.調査のあとホテルの同じ

部屋で毎日ピカピカに磨いて大事にしていた.昨

年だったか，私はその靴底の張り替えをした，と

柳田さんに話したら「それじゃあ，ボクも張り替

えましょう」と言っておられたが….

九州男子は亭主関白と言うことで・通っているが，

海外旅行では，いつも奥様のことを気づかつてお

られ，タイでは，毎回のように奥様のドレス用の

タイ・シルクや馴染みになってしまったジェウエ

リー・ショップに行つては奥様用の宝石選びを楽

しまれた.

柳田さんの専門は古生代の腕足類化石の研究が

メインであり，私は古生代のコムケシ化石の研究

がメインである.この二つの化石群集は本当によ

く一緒に産出するので，彼と一緒に採集調査をす

ると大変能率的であり，また楽しく仕事ができる.
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そんなわけで，腕足類とコケムシ類は非常に仲が

良くて，よく保存された標本ではお互いが抱っこ

したり，されたりして生息していることが観察さ

れる.柳田さんと私もお互いに支え合って生きて

きたように思う.口の悪い或る友人に， I君達二

人はあんまり仲が良すぎて，ちょっとおかしいん

じゃない ?J などと冷やかされたことがあった.

その友達には残念なことに(?)そのような関係

にはなれなかったが，とにもかくにもこれ程まで

にお互い信頼できる友人関係をたもてたことを心

から誇りに思うのである.

私のような地方の新制大学を渡り歩いた人間に

とっては，数多くの図書や文献を参照することが

むずかしし柳田さんには遠慮会釈なく文献など

のコピーを随分沢山お願いした.そんなとき，い

つも心よく迅速にその文献を捜し出して，大抵の

場合表紙まで付けて送って下さった.私は，研究

上のことは元より，教育上のことについても柳田

さんにどれ程力を貸していただいたことか.

それにしても，お別れするのがあまりに早すぎ

た.

最後にお会いしたのは今年 (1999年) 4 月末.

私が秋吉台博物館に仕事に行っている聞に一日，

北九州市立自然史博物館に柳田さんを訪ね，太田

さんと三人で食事をして，そのあと二人で博多へ

行き，夕食を共にしてお別れするまでしゃべり続

けた.その時はまだ病名が判らなかったが，比較

的お元気そうに装っておられた. しかし，今から

思うと一緒に付き合って下さっている間，随分き

っかっただろう.申し訳ないことをした，という

思いと， しかしせめてあの時いろいろと話ができ

てよかった，という思いとが交錯する.その後，

何回か手紙のやりとりがあったが，彼からの 7

月 10 日付けの病名(癌)を知らせるお便り(結

局これが最後の手紙になってしまった)，を受け

取ったときはただ唖然とした.文面には， I思い

がけなくもなかったのですが，やっぱりそうかの

感がありました. しかし比較的ショックは小さかっ

た様です.これしきの事に負けてたまるかとの思

いが“ぼっ然"と湧いてきました. (中略)私自

身は何だか，またすぐよくなって先日のペーパー

(注:この春，北九州博・館報で公表されたタイ
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北部産腕足類についての論文)位のものは書けそ

うな気でおるのですが…」と記されていた.闘病

生活，とくに病名がはっきりしてからの二ヵ月半

程は心身ともにさぞ苦しかっただろうとお察しし，

全く断腸の思いである.それにもかかわらず，お

通夜のときお顔を拝ませていただいて，とても穏

やかに眠っておられる様子で，ホッとしたり，さ
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すがだな，と思った.

奥様，ご子息をはじめど親族の方々の悲しみは

如何ばかりかとお察しするが， もはや取り返しの

つかぬ事となってしまった.この上は，すこしで

もはやくお力落としを癒され，ご健勝で過ごされ

るよう祈るのみである. (平成11年 9 月末日記)
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|国際会議報告|

第14回石炭-ペルム系国際会議 (XIV ICCP) 報告*

上野勝美**・中津努** * 

第 14回石炭ーペルム系国際会議 (XIV Interｭ

national Congress on the Carboniferous-Perｭ

mian) が， 1999年 8 月 17 日から 21 日にかけて

カナダ・カルガリー市のカルガリ一大学を会場と

して開催された。共催会議としてパンダーソサエ

ティー (Pander Society 1999 Meeting) とカ

ナダ古生物カンファレンス (Canadian Paleonｭ

tology Conference: CPC9) も開催された(こち

らは8月 20， 21 日の二日間のみ).

石炭ーペルム系国際会議は， もともと石炭系会

議(第 l 回会議の正式名称は Congrès pour 

l'Avancement des Etudes de Stratigraphie 

Carbonifère) として， 1927年にオランダの

Heerlen で第 l 回が開催されたものである.当初

はヨーロッパ地域の研究集会としてスター卜した

が，第 5 回のパリ会議(1963) 以降は会議名称、

も CongrèsInternational de Stratigraphie et de 

G鑰logie du Carbonifère となり， 4 年に 1 固定

期的に開催されるようになった.さらに，第四回

のプエノスアイレスでの会議以降はペルム系も加

わり，現在のような石炭ーペルム系国際会議とい

う形で聞かれるようになった.すでに70年以上の

歴史を持ち，地質学・古生物学に関連した国際会

議の中でも最も歴史の長いものの一つである.層

序，生層序，古生物，古地理，古環境，テクトニ

クス，地域地質，資源(特に石炭地質)等の様々

なトピックスで，石炭ーペルム系に関連した幅広

い内容を討議するのがこの会議の目的となってい

る.研究集会の直接の運営母体は ICCP常置委員

• XIV International Congress on the Carboniferousｭ
Permian (XIV ICCP) , Calgary, Alberta, Canada, 
August 17-21, 1999. 
日Katsumi Ueno，福岡大学理学部地球圏科学科
目・Tsutomu Nakazawa，地質調査所環境地質部

会であるが，石炭系層序委員会とペルム系層序委

員会が実質的な会議の後援，運営を行っている.

これまでも，これら層序委員会内で検討されてき

た様々な層序問題が，この会議を通じて最終的に

議論され，承認されてきたという経緯があり，い

わば石炭ーペルム系の層序研究にとっては，最も

オーソライズされた国際会議であるといえよう.

今回のカルガリー会議の参加者総数は，事前登

録をした人数は22 ヶ国計246名(内訳はカナダ74

名，アメリカ 65名， ドイツ 16名，連合王国11名，

日本とロシア各 9 名，オーストラリアとチェコ

共和国各 7 名，フランス，アイルランド，ポー

ランド，中国各 6 名，スペインとベルギー各 5

名，オランダ 4 名，イタリア 3 名，スイス，ブ

ラジル，アルゼンチン，サウジアラビア，ハンガ

リー， ウクライナ各 1 名など)であったが，特

に旧ソ連諸国からの参加予定者の講演キャンセル

が多かったことから考えて，実際の参加者数はこ

れよりも少なかったようである.今回，筆者らの

他に日本からこの会議に参加したのは，猪郷久義

(国立科学博物館)，猪郷久治(東京学芸大学)，

佐野弘好，吉岡由紀(九州大学)，ティティマ・

チャロエンティティラット(筑波大学)の諸氏に

加え，日本学術振興会研究員として来日している

中国人研究者の Wang Xiangdong (福岡大学)

と Yang Weiping (新潟大学)である.

会議の概要

カルガリ一大学での会議プログラムは 8 月 16

日の夜に行われたIce Breaking Party に始まり，

翌 17 日朝 8 時過ぎからオープニングセレモニー

が行われた.その折りに，石炭系小型有孔虫研究

の第一人者であり会議名誉総裁でもあるモントリ

オール大学B. L. Mamet 教授が， これまでの会
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議(第11回の北京会議までは石炭系会議)の歴

史を振り返る講演を行った.この講演は，筆者ら

のような新参者にとって，これまでの会議がどの

ような経緯で，どのようなトピックスを中心に，

どのような規模で開催されてきたのかを改めて知

るよい機会となった.

オープニングセレモニーに引き続き始まった講

演は，ポスターセッションも含め 5 会場に分か

れ行われた. 5 日間の会議期間中，中日の19日に

は一般講演は行われず，コアカンファレンスと，

パンダーソサエティー主催によるコノドントワー

クショップが聞かれた. 1 講演20分の個人講演は

18のセッションタイト lレのもと， n'十33のセッショ

ンに分かれ行われた.プログラムの上では全部で

229の口頭発表とポスター発表が予定されていた

が，実際には，例えば Upper Paleozoic Reefs 

のセッションのように大半がキャンセルとなって

しまったものもあったようである. もちろんプロ

グラムの進行ということからすれば問題ではある

が，多くのセッションではキャンセルによりあい

た時聞を有効に利用することで，かえって十分な

討議時聞が生まれ，研究発表という意味では結果

的に質が高まったとも言える.なお，日本からの

参加者による発表は以下の 8 件である.

・中津努: Carboniferous reef succession of 

the Omi Limestone. central Japan. 

-上野勝美: Moscovian and Kasimovian fusuｭ

linacean faunal succession of the Donets 

Basin. Ukraine. 

• Villa. E.. Dzhenchuraeva. A.. Forke. H. C.. 上

野勝美 Late Carboniferous fusulinacean 

faunas. Western Paleo-Tethyan realm: proｭ

vincialism and paleobiogeographic implicaｭ

t卲ns. 

• Charoentitirat. T.. 上野勝美: Fusulinacean 

zonation of Thailand: some recent advances. 

・佐野弘好，井川敏恵: An attempt to recogｭ

nize sea-level changes and their cyclicity in 

Carboniferous-Permian oceanic limestone: 

Akiyoshi. Japan. 

・猪郷久治，猪郷久義，安達修子: Late Carbonｭ

iferous to Early Permian fusulinaceans. 
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Kanosan Limestone. Kanto Massif. Japan. 

• Wang Xiangdong. 杉山哲男: Carboniferous 

and Permian corals from the Baoshan Block. 

west Yunnan. southwest China. 

• Yang Weiping. 田沢純一: Implications of 

the Late Paleozoic bipolar biotas in East 

Asia for paleogeography and tectonics of 

Japan. 

野外巡検

層序・古生物関連の国際会議では，前後に付随

した野外巡検が催されることはなにも珍しいこと

ではないが，この会議は特に，同規模の会議と比

べても野外巡検が質・量共に充実しており，なお

かっ多数の巡検参加者があることが特徴である.

今回も会議の前後に，計20の野外巡検が行われ

た(事前に21の巡検が企画されたが，一つはキャ

ンセルとなった) .巡検場所はカルガリー近郊や

カナダ西部にとどまらず，カナダ東部のノパスコ

シアやアメリカ合衆国のミッドコンチネント地域，

アパラチア山脈にまでおよんだ.上野は会議前の

Trip8 と会議後の Tripl8. Trip21 に，また中津

は Trip18に参加したので，そのときの様子を報

告する.

Trip 8: Middle and Upper Carboniferous cycloｭ

them succession in Midcontinent Basin. USA 

(巡検リーダー: P. H. Heckel. D. R. Boardman. 

W. L. Wantney. J. E. Barrick. J. P. Pope. A. P. 

Bennison) 

この巡検はパンダーソサエティーの公式野外巡

検でもあり，また石炭系層序委員会内に設置され

た MoscovianjKasimovian境界策定のためのワー

キンググループ(リーダー:スペイン・オビエド

大学E. Villa教授)の正式なフィールドミーティ

ングも兼ねていた.巡検は 8 月 12-15 日の 4 日間

行われ. 30名の参加者があった.

この巡検の目的地であるカンザス州周辺の

Midcontinent Basin には，構造的に乱されてい

ない最も完全な中・上部 Pennsylvanian

CDesmoinesian. Missourian. Virgirian) が好露

出しており，そこに見られるサイクロセムシーケ
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ンスを見学し，同時に年代層序学的に重要なコノ

ドントとフズリナ試料を系統的に採集することが

この巡検の主要目的であった. 4 日間の巡検で

proposed Desmoinesian-Missourian stage bouｭ

ndary stratotype と provisional Missourianｭ

Virgirian stage boundary stratotype を含む30

地点を見学した.

巡検初日はカンザスシティー周辺の

Missourian のサイク ロセムを中心に 8 地点を見

学した.翌日日はカンザス州南東部の . Ft. Scott 

から Coffeyville にかけての，主に Desmoinesi­

anのサイクロセムを見ること ができた. この中

にはDesmoinesian-Missourian stage boundary 

stratotype の候補地である Little California 

Creek も含まれていた.ただし ， ここで見られる

のは沖合側の，頁岩主体のサイクロセムであり，

コノド ン 卜は豊富なものの，これが浅海側の，石

灰岩が卓越するサイク ロセムとどの程度細かく対

比できるのかと言う点が懸念される.また，この

場所は私有地内にあるため，巡検案内者と所有者

の間ですでに“Guideline for visiting Little 

California Creek" という取り 決めがなされてお

り，今回我々巡検参加者も立ち入りに当たっての

同意書へのサインが求められたが，これもし、かに

もアメリカ的なやり方だと言えよう.翌 14 日は

Coffeyville 西方の . Virgirian のほほ‘全層準を

カバーする 10地点を見学した.最終日はカンザ

スシティ ーへ戻る途中で，それまでの 3 日間で見

写真 l カンザスて・の巡検の様子 露頭は Missou rian

の Dennis 石灰岩
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ることのできなかった Missourian. Virgirian の

幾つかのサイクロセムを中心に. provisional 

Missourian-Virgirian stage boundary strato・

typeを含む 4 地点を見学 した後， 夕刻カンザス

シティーへと帰着した.

4 日間の日程で30地点をまわるというこ とか ら

もわかるように，巡検はスケジュール的にタイト

なものであり，それはカポイドブックに移動と各ス

トップでの観察時聞が 10分刻みで書かれてある

ことからも伺える.ただ，時間的に駆け足ではあっ

たものの， せかされたあげくに何を見たのかあま

り記憶に残らなかったという印象は全く無い.む

しろ反対に非常に短期間で実に効率よく見学がで

き，大変中身の濃い巡検であったという思いが強

く残っている.その意味で，巡検リー ダーである

Heckel教授の性格がにじみ出ていた巡検ではな

いかと思う.各ストップの柱状図とその記載がガ

イドブックの見聞きページ内に収まるように配置

されており，単純なことではあるがこのようなガ

イドフ ックを見やすくする配慮、にも感心した次第

である.なお， この巡検のガイドブックは Kan­

sas Geological Survey. Open-file Report 99-27 

として販売されており，入手可能である.

Trip 21: The Burgess Shale at Walcott Quarry 

ヨーホー・ パージェス頁岩協会のヵーイドと共に

ノイー ジェス頁岩の産地を訪れる巡検が， 会議直後

の 8 月 22 日に日帰'りで行われた.同じ巡検は会

議前の 8 月 15 日にも Trip 11 とし て行われており，

そちらには猪郷久義，猪郷久治，佐野弘好，吉岡

由紀の 4 氏が参加している.サ ー キュラーの中に

「約 10 kmのノ、イキングで 1000 mの標高を登る必

要があるので，参加者は“reasonable level of 

fitness" が必要である」という注意書きがあっ

たが，巡検を終えて“reasonable level" とはい

かなるものであるかが良く理解できた.ウォルコッ

ト採石場はカナディアン ロッキーのま っただ中，

ワプタ山南西斜面の標高2300 m付近にあり ， 覚

倍はしていたものの，登り 5 時間弱，下り 4 時

間弱の登山はいささかこたえた.とはいえ，パー

ジェス頁岩自身も，またそ こへ至るまでの，氷河

をいただく 3000 m級の山々に固まれた中でのハ
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イキングも，両方ともすばらしいものであったこ

とは言うまでもない.

ノイージェス頁岩については改めてここで紹介す

る必要はないであろう.カンブリア系であるパー

ジ ェス頁岩はもちろんこの会議のテーマとは直接

関係はないが，古生物研究者でこの化石群に興味

の無いものはいないと言っても過言ではない.そ

のため，今回の巡検も“キャンセル待ち"が出る

ほどの盛況であった. 我々が訪れた時は丁度ロイ

ヤルオンタリオ博物館の研究グループが発掘の真っ

最中で，そこで陣頭指揮を執っていたパージェス

動物群研究の第一人者である D. Briggs 教授が我々

巡検参加者にパージェス頁岩とその動物群の簡単

なレクチャ ーをしてくれた. 採石場の一角には，

彼らのその日の“釣果"としてアノマロカリスや

ウィワクシア，マーレラ，カナダスピスなど，お

なじみのパージェス生物を含むサンプルが置かれ

ており，参加者はゆっくりと観察や写真撮影をす

ることができた.

Trip18: Carboniferous sequence stratigraphy, 

biostratigraphy, and basin development on 

western margin of ancestral North America, 

southwestern Alberta and southeastern Britｭ

ish Col um bia (巡検リ ーダー: B. L. Mamet, E. 

w. Bamber, B. C. Richards) 

主に古北米大陸縁の Prophet トラフに堆積し

た下部石炭系炭酸塩プラットフォームのシーケン

ス層序と，そこから産するサンゴ，有孔虫，石灰

藻等の化石群を見学する巡検であった. 8 月 23-

25 日の 3 日間行われ， 20人ほどの参加者があっ

た .

一口に言って非常にアレンジの悪い巡検であっ

た.巡検ガイドブックは用意されておらず，その

代わりに資料として配られた柱状図も実際には見

学する セク ションのものではないといった有様で

あった. また，非常に足場の悪い崖を隊列をなし

て登らなければならないようなところでは，案内

者が先頭の数人にだけ説明をして次のストップへ

進んでしまったり，見学予定に入っていた露頭が

いきなり素通りになったりと，なんとも手際の悪

いものであった.野外巡検という意味ではかなり
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写真 2. ウォルコット採石場とその背後にそびえるワ
プタ山.

消化不良を起こしたものだったが，見学したセク

ション自体は素晴らしく ，サ ンプルの採集と言う

ことではそれなりに満足したものではあった.

おわりに

冒頭でも述べたように，この会議は初期こそ ヨー

ロ ッパ地域内の研究集会という色彩が強かったが，

第 5 回のパリ会議(1963) 以降は名実共に国際

会議と H乎べるものになっていった.その意味で，

今や上部古生界研究者にとって最も関わりの深い

国際会議の一つであるといえる .

上野は， 1995年にポ ーラ ンド，クラクフで開

催された前回の会議にも参加したが，そのときの

参加者は400名近くであったように記憶している.

オープニンクセレモニーでの B. L. Mamet 教授

の講演をみても，第 12回のブエノスアイレスで

の会議を除き ， 最近の会議参加者数は毎回400名

前後を維持していたようである.今回の会議をみ

ると，カルガ.リーという開催場所が参加者数を減

少させる大きなファクタ ーにな ったとは考え難い.

組織委員会が旧共産圏諸国等の研究者に対する参

加援助のプログラムを全く持たなかったことも参

加者減少の一因であったのかもしれない. それに

加え，世界的にみて後期古生代研究の分野での若

手研究者の育成が十分に行われていないことも，

結果として参加者数を減少させている原因になっ

たと考えられる.今回の会議でも，大学院生や学

位取得直後の若手の発表が非常に少なかったこと
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が印象に残っている. 21世紀を目前にした今，

この分野での後継者育成という点も早急に考えね

ばならない問題の一つである.

なお，カルガリー会議のプロシーディングスは，

Canadian Society of Petroleum Geologistsの
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Memoirとして出版予定である.また，次回の第

15回石炭 ペルム系国際会議は， 2003年8月 10-

16 日にオランダのユトレヒトで開催される予定

である.
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国際研究集会「二枚貝の生物学と進化」参加報告本

近藤康生* * ・ 伊藤泰弘* *本 ・ 佐藤慎一*ホ* * 

1999 年 9 月 1 4 日から 17 日まで 4 日間にわたっ

て，セジュウィック博物館を併設しているケンブ

リ ッジ大学地球科学教室を会場として，国際研究

集会「二枚貝の生物学と進化」が開催された.こ

れはロンドン貝類学協会が主催した集会で，ケン

ブリッジ大学の Liz Harper 博士が中心となって

準備され，開催されたものである.ケンブリッジ

が観光地でもあり，また創立約800年という名門

大学での開催ということもあってか，論文や国際

会議で馴染みの，鋒々たる研究者が参加した. し

かも，英国はもとより，欧米の大学院生クラスの

若手研究者もかなり参加していて，なかなかの盛

会であった.準備も周到になされていて，会議は

順調に進行した.古生物学関係では， 二枚貝その

ものの専門家だけでなく， A. Seilacher 教授， D. 

Jablonski 教授， S . Kidwell 教授らのような進化 ・

古生態学やタフォノミ ーの専門家も参加していた

分，幅広い講演内容となっていた. また，化石二

枚貝研究の大御所 Norman Newell 博士も車精子

で参加されていて，夕食会では祝賀のスピーチも

披露された(写真).

二枚貝という分類の単位では，私たちの知る限

り，これまで定期的に研究集会が持たれるという

ことはなかった. これはたぶん，化石としてあま

りにメジャ ーな分類群なので，わざわざ分類群別

の集会を聞く必要がなかったためだろう. もっと

も，研究が早くから進んでいた分，新たな研究を

行うのはむずかしいと思われているためか，研究

者数は近年減っ てきているようにも思われる. 実

は， 4 年前(1 995年)に， 二枚貝類を対象とし

た国際研究集会がカナダ ・ ドラムヘラーのロイヤ

ル ・ ティレル古生物博物館を会場として行われの

'Report on the international meeting,“Biologyand 
Evolution of the Bivalvia", 14-17, September 1999, 
Cambridge, UK 
, 'Y asuo Kondo， 高知大学理学部
"'Yasuhiro Ito，千葉大学理学部付属海洋生態系研究
センタ ー小湊実験場

, 'Shin'ichi Sato，国立科学博物館

写真. Gonville and Caius College の食堂で開催され
た夕食会で， スピ ーチを披露される Norman

Newell 博士(右) 博士の横に立っているのは
Paul Johnston 博士.左の人物は Seilacher 教
授.

だが，この時は参加者数も 30人足らずと少なく，

また古生物学分野だけを対象とした集会であった

(この集会で発表された論文を中心に rBival ves:

an eon of evolutionJ というタイトルの論文集

がカルガリ 一大学出版局から発刊されている). 

今回は，生物学者と古生物学者の交流を意図 して

企画され，より幅広い視点からの発表が行われた.

配布資料によれば参加者数は 1 1 0人で，発表は

口頭66件，ポスター 27件，計-93件であった.若

干のキャ ンセルはあっ たが， 発表はほぼ予定通り

行われた.国別に見ると，英国とアメリカ合衆国

からの参加者が，それぞれ32人， 30人と圧倒的

に多く ， あとはドイツ，オーストリアなどのヨー

ロッノマ諸国がそれぞれ数人ずっという具合で， 全

体では 2 1 カ国からの参加であった.アジアから

の参加は少なく ， われわれ 3 人と信州大学の浅

見崇比目氏， そして香港大学の Brian Morton 教

授のみであった.

初日は，夕方からの登録手続きとセジュウィッ

ク博物館でのワインパーティーのみで，実質翌日
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から 3 日間にわたっての集会であった.口頭発

表はすべて l 会場で行われた.また，プログラ

ムはテーマごとにまとめられてはいなかった.こ

れは全員にすべての発表を聞かせようという意図

のもとになされたものだろう.内容ごとにまとめ

てしまうと，集中して聞きやすい反面，関係の少

ない分野の発表時間には退室して，おしゃべりに

なってしまいがちなのはどこでもおなじである.

この主催者の意図?通弘実際，われわれもほぼ

全部の発表を聞いたが，発表内容は，生物学・古

生物学・地球科学の全領域にわたるもので，内容

を把握するのにはかなり苦労させられた.しかし，

その分勉強にもなった.

さて，以下，われわれの興味を引いた発表につ

いて簡単に紹介したい.機能形態学(構成形態学)

的分析は，考え方そのものはすでに旧聞に属する

ものだが，まだまだ研究対象となる素材が二枚貝

には多く残っていて，この種の発表は古生物学関

係では最も目立った.考え方は新しくなくとも，

人海戦術，あるいは研究費にものをいわせて大々

的に推進できる類の研究ではないので，そう簡単

には決着がつかないということなのだろう.こう

した研究をこれまで強力に推進してきた

Seilacher 教授自身も， i機能形態学やタフォノ

ミーは依然として魅力的な研究テーマだ」と，講

演を締めくくっていた.こういった観点に立つお

もな発表は， 以下の通りであった. iM. 

Aberhan: ジュラ紀の奇妙な二枚貝 0ρisoma: 殻

はどのように機能したのかJ ， iS. Damborenea 

& P. Johnston: ジュラ紀の Retroceramidae と

その生活様式を見直すJ IE. Savazzi: Bryopa の

形態力学と clavagellids の進化J i A. Seilacher, 

P. Johnston & J. D. Stewart:イノセラムス:古

い系統の最後の繁栄J 倢. 1to: Barnea manilensis 

における穿孔行動の個体発生に伴う変化J.

このほか，絶滅の問題をより生態学的に扱おう

とするアプローチが出始めているのが注意を日|い

た CiR. Lockwood: 絶滅と内生性:北米古第三

系のマルスダレガイ目二枚貝にみる分類的・形態

的パタンJ). また，著者の一人近藤は，二枚貝の

進化を考える上で生息地の復元が鍵になることを
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強調した発表 iY. Kondo: 二枚貝類の外浜への生

息地拡大:日本の中生界と新生界のデータに基づ

く復元」を行った.二枚貝の進化や絶滅を論ずる

際に，生活様式や生息地など，より精轍な生態情

報を考慮の対象とする研究が今後の重要な・流れに

なると恩われる.

また， iJ. A. Todd, J. B. C. Jackson: 海生二枚

貝の生態:熱帯アメリカの新第三系における地域

の生態変化の指標として」の発表は，研究の歴史

が古く，膨大な資料が蓄積されている二枚貝につ

いても，未記載種を多数含む，全容が不明の動物

群がまだ存在し，基礎的なデータ収集の努力が今

後も必要であることを示している.こうした基礎

的な研究から，また新たな研究課題が発掘されて

いくはずである.また，過去と現在を結ぶ研究で

は，化石記録の豊富な二枚貝は優れた道具でもあ

り，この意味で，二枚貝を使った古環境の研究も

また重要である Co. Mandic & W. E. Piller: 北

東エジプト下部中新統にみられるイタヤガイ科二

枚貝による古環境解析，など).

さらに，単に古環境の復元にとどまらず，貝殻

の成長縞から個体の成長遍歴を読みとることで，

二枚貝類の生活史と生息環境との関係や，その時

間的変遷を明らかにした研究も多かった CiD.

Jones: イギリスのジュラ車己の Gηρhaea における

年齢査定とその進化パタンJ， iC. Richardson & 
R. Seed: 環境変動の生物クロノメーターとしての

二枚貝類の貝殻J， iS. Sato: 化石二枚貝における

生活史特性の時間的変化:日本の更新世の

Phacosoma japonicum の例J)

二枚貝は化石としてあまりにも産出が多く，こ

れまで蓄積されてきた情報も多いためにかえって

新たな研究はむずかしいと感じる人もあるかもし

れない.しかし，古生物学に新たな局面を切り開

こうとするとき，こういった情報の多さはむしろ

好条件なのであり，二枚貝は最も使いやすい素材

なのである.多くのよい素材に恵まれたわが国で

も，二枚貝の研究，というよりはむしろ二枚貝だ

からこそできる研究，をさらに発展させていきた

いものである.
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学会記事

日本古生物学会定例評議員会

(1999-2000年度，第 3 回)議事要録

平成12年 1 月 27日同 13 : 00-17 : 00 

場所:早稲田大学西早稲田キャンパス第 7 共同

利用研究室

出席者:森会長，糸魚川，鎮西，速水，長谷川，

斎藤，野田，平野，棚部，北里，小笠原，

瀬戸口，八尾，小津，冨田，大野，加瀬，

間嶋，大路，真鍋

委任状:小畠(→鎮西)，小泉(→北里)，前田

(→大路)，池谷(→間嶋)

欠席者:漬田

書記:島本，生形庶務幹事

<報告事項>

1. 常務委員会報告(北里)

庶務:①平成11年度科学研究費補助金研究成果

公開促進費は， Paleontological Research への

出版助成が採択された.②日本学術会議第四紀研

連が主催する 121世紀に向けてのわが国古海洋

学の展望」および第15回 ESR 応用計測研究会へ

の本会の後援を了承した.③学術情報センターの

調査および国際観光振興会からのアンケートに答

えた.④第 18期学術会議会員候補者および推薦

人(予備者を含む)の届け出手続きを進めている.

⑤1999年 8 月発行の American Paleontologist 

vol. 7, no. 3 に日本古生物学会の広告を掲載した.

⑥テレビ東京からの番組内での日本古生物学会ロ

ゴの紹介依頼を承認した.渉外:⑦平成12年度

定期刊行物の助成申請を文部省に行った.⑧平成

12年度の学術振興会科学研究費審査委員の地球

科学二段委員に平野弘道君，層位古生物学一段委

員の新規候補者に l 位植村和彦君， 2 位小笠原憲

四郎君， 3 位近藤康生君を，地球化学一段委員に

大村明雄君をそれぞれ推薦した.会計:①148回

例会(兵庫県立人と自然の博物館)の参加者は

121名で，収入は325，210円，支出は 186，215円

であった.②海外から特別号を VISA Card で購

入できるように手続きを進めている.行事:① 9

月 23-26日に高知において第 2 回フィールドワー

クショップを行った.②2000年年会・総会(早

稲田大学)， 149回例会(群馬県立博物館)を企

画した.③平成12年度科学研究費補助金「研究

成果公開促進費」の申請を行った.会員:①入会

41名，退会 9 名(うち賛助会員 1 名)があり， 4 

名の会員が逝去された.また，会費滞納に伴い，

19名を除籍した.現在，会員総数は 1086名(普

通728，特別293，名誉16，賛助 7，海外42) と

なった.海外欧文誌講読会員は 13名である.②

会員名簿を発行した.国際交流:定期刊行物交換

依頼について現状の見直しを行った.現在，交換

件数は31 ヶ国94機関である.広報:①古生物学

会ホームページ (http://kueps.kyotoｭ

u.ac.jpjpalaeont) へのアクセスは2000年 1 月

24日現在3544件である.ホームページには，学

会講演プログラム・研究集会の案内・公募・各種

財団の研究費の募集などの情報を随時掲載してい

る.② American Paleontologist への特別号販

売の広告により，海外からの HP へのアクセスに

対応するために，欧文ホームページを準備中であ

る.友の会:①1999年 2 月 13 日に猪郷久義氏が

友の会会員への講演を行った.②化石の刊行時期

がずれたことに伴い，友の会会員の資格も年から

年度に変更することとし，会費の請求時期も 3

月に変更する.

2. 編集状況報告

Paleontological Research (棚部・加瀬) :① 

vol. 3, no. 1-4 を出版した.論文数26，総ページ

数305頁であった.②印刷所を笹気出版から学術
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図書に変更した.③ Guide to Authors に修正を

行った.④編集を東大と科学博物館で行っている

が，論文の投稿窓口は東大一本にする.⑤使用言

語を英語に統一することを検討中である.⑥文献

データベースの UNCOVER 等に登録されるよう

働きかけたい.⑦TPPSJからの図の転載申請に

対応した.化石(池谷;北里代理報告) :①評議

員会議事録を掲載するために，化石の刊行時期を

9 月と翌年 3 月にずらした.②66号を発行した.

総ページ数88頁であった.③化石の編集方針を

見直している.特別号(富田) :①38号を出版し

た.文部省から 30万円の出版助成があった.

②特別号投稿規定を改訂した.③特別号大判化に

ともない，表紙・文字種などの具体的なデザイン

を決定した.④第 l 回フィールドワークショッ

プの資料を，古生物学トピックスとして出版した

(400部印刷， 1 部1000円).

3. 会員の入退会報告(平野)

①前回の評議員会以降， 41名の入会(鍵本亜

弥，辻野泰之，柴田治男，佐藤一行， Rifardi, 

阿部恒平，武井雅彦，姉崎智子， Lawrence 

Zamoras，渡辺洋二，小林快次，一宮英生，須

藤斎，星野浩一，伊庭靖弘，平宗雄，野口秀

常，境田立朗，金子稔，及川鉄夫，飯泉克典，

撮本あゆみ，原田光一郎，田辺修三，大萱千草，

湖上武士，木元克典，中村真仁，杉原 薫，土屋

正史，村石靖，園木田伸二郎，遠藤守，熊崎

健太郎，山口弘海，熊谷毅，大津仁，湯浅誠

二，丹羽良平，荒見淳一，三浦和彦)， 4 名の逝

去(高井冬二，田中邦雄，柳田寿一，柏倉員夫)，

9 名(1賛助会員を含む)の退会(高木淑行，側

ダイヤコンサルタント，矢吹守穂，守屋成博，石

野学，高橋正道，楠見久，岡田大爾，長岡香

百合)， 1 名の欧文誌購読会員申込み(Jan

Bergstrom) があった.会費滞納により 19名を

除籍した(鈴木保宏，瀬名波任，演田博隆，原

学，水野淳一，室田 隆，石井諦像，井戸和彦，

身内真理子，宮城美紀，竹内孝也，加藤進，倉

樺恒子，近藤敏文，二本木光利，林根孝，脇田

俊幸， Yu Jie，高塚潔).会員資格変更は普通

会員から海外会員への 3 名である.現在，総会

員数は 1086名である.②1999年12月に会員名簿
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を発行した.

4. 学術会議・研連報告

地質研連(八尾) :①科研費の時限付き分科細目

「生物多様性」が申請されている.②地質学分野

におけるデータベースを整備していくよう検討中

である.③今年度建造開始予定の新型深海掘削船

と IODP (通称 OD21)の今後の計画について説

明があった.古生物研連(小笠原) :①古生物タ

イプ標本データベース作成について，各分類群の

担当者に依頼済みであることが報告された.②国

立大学の独立行政法人化問題について，さらに多

様な意見を聴取して慎重な検討が必要なことが再

確認された.地球科学総合研連(鎮西) :地質科

学関連学協会連合の呼びかけに対し，これまでに

10学会の参加意志表示があった.

5. 自然史学会連合(加瀬)

科研費申請手続きの変更によって生じた海外学

術調査に関しての問題点のうち，数項目について

改善を求めた結果，重複審査が認められることと

なった.

6. 学校科目「地学」関連学会連絡協議会(間嶋)

本協議会に参加する学会代表が限られてきてい

る.

7. その他(森)

第 8 固化石クニダリア国際会議には22 カ国，

101名の参加者があった. Proceedings は東北大

学総合学術博物館から出版する.

<審議事項>

1. 特別会員の推薦(平野)

特別会員として22名(橋本恭一，相田 優，

五十嵐厚夫，岩井雅夫，加藤久佳，高桑祐司，

樽創，中尾賢一，長谷川卓，松岡裕美，湯本道

明，生形貴男，加納学，柄沢宏明，桑原希世子，

佐野晋ー，杉山和弘，鈴木紀毅，延原尊美，町山

栄章，松原尚志，水野嘉宏)が推薦され，投票の

後全員が承認された.

2. 学術賞，論文賞，貢献賞の決定(森・大路)

学術賞，論文賞，貢献賞が下記のように決定し

た.

学術賞:千葉聡君「陸生貝類の進化古生物学的

研究J ;天野和孝君「新生代北方系軟体動物の系
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統分類学的・古生物地理学的研究J ;柳沢幸夫君

「珪藻化石の形態学的層序学的研究J.

論文賞:東燦文治君・増田富士雄君 1Tidal 

growth patterns and growth curves of the 

Miocene potamidid gastropod Vicarya 

yokoyamai.J Paleontological Research. vol. 3. 

no. 3. pp. 193-201. 

貢献賞:故阿部勝巳君

3. 2000年度以降の学会行事について(間嶋)

①第149回例会は群馬県立自然史博物館 (6 月

24-25 日)で開催される. シンポジウムは富岡

市と共催で「関東山地周辺部の中新世古生物相

(富岡市市民公開講座)J を予定している.②第

150回例会は茨域県自然史博物館 (2001年 1 月

26-27 日)で開催される予定である(開催には

筑波大学が協力する).シンポジウムとして「新

生代軟体動物古生物学の最近の動向」が予定され

ている.公開講演として 11500万年前，茨城県

は熱帯の海だった」を予定しており，研究成果公

開発表(B) として申請している.③2001年総会

は統一テーマ 121世紀の古生物学J (於:国立オ

リンピック記念青少年総合センター)を計画中で

あるが，開催形式等については検討中である.研

究成果公開発表(B) として 121世紀の古生物学:

過去の生物は私たちの未来に何を教えてくれるの

か? (仮題)J を申請予定である.④2002年総会

は福井県立博物館で開催予定である.

4. 決算報告，事業計画・予算案の承認(真鍋)

①会計より決算報告があり，承認された.なお，

会計監査小竹信宏君の監査を受けていることが報

告された.②2000年度事業計画および予算案が

提案され，それぞれ承認された.会計年度の変更

に伴い， 2000年度に限って2000年 1 月 1 日から

2001年 3 月 31 日までの 15 ヶ月聞を一年度とする

ことも合わせて承認した.

5. 科学研究費配分委員候補者の選出

①層位・古生物 1 段委員の候補者として， 1 位

前田晴良君， 2 位小竹信宏君， 3 位富田幸光君， 4 

位大野照文君， 5 位岡本 隆君， 6 位安達修子君，

7 位島本昌憲君， 8 位天野和孝君， 9 位松岡数充

君を推薦することとした.②地球化学 1 段委員

の候補者として， 1 位に中森 亨君， 2 位に大村
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明雄君を推薦することとした.③現在申請中の時

限付き分科細目「生物多様性」が採択された場合

には， 1 位小津智生君， 2 位山口寿之君を推薦す

ることとし fこ.

6. 賞の委員会半数改選

2000 ・ 2001年度賞の委員会委員として野田浩

司君と大野照文君が選出された.

7. 総会議事次第の確認(北里)

2000年総会の議事次第が提案され，承認され

た.

8. その他

①独立行政法人化への古生物学会の対応につい

て:自然史教育のあり方の観点から将来計画委員

会で検討する.将来計画委員会の活動資金につい

ては科研費基盤研究(企画調査)に申請している.

②刊行物委員会の開催について: Paleontologi・

cal Research の編集規約の一部変更と， 1化石」

の体裁変更なと‘について検討するために刊行物委

員会を開催する.③ IPA 日本代表について:第

31回万園地質学会(ブラジル)において IPA 総会

が開催されるにあたり，次期日本代表として慣例

により会長の森啓君を推薦する.④学会賞につ

いて:学会の今後の活性化を望み，選考委員会を

発足させるよう速水格君より発議された.

2000年総会報告

平成12年 1 月 28 日， 16: 45-17 : 45，於早稲

田大学，参加者114名， うち委任状31名(定足数

109名).総会では平成11年 6 月評議員会(化石

66号に掲載)および上記平成12年 1 月の評議員

会の報告・審議事項を中心として重要案件を報告

し，すべての議事が承認された.総会次第は以下

の通りである.

I.開会， ll. 会務報告， ill. 学術会議研連・

自然史学会連合報告， N. 学術賞・論文賞授与

(学術賞:千葉聡君，天野和孝君，柳沢幸夫君，

論文賞:東僚文治君，増田富士雄君，貢献賞:故

阿部勝巳君)， V. 1999年度決算報告，羽.2000

年度事業計画および予算案， VH. 閉会.

1999年度日本古生物学会学術賞

千葉聡君:陸生貝類の進化古生物学的研究
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大洋中の孤島に生息する移住能力の低い生物は，

他の陸域から隔絶された閉鎖的環境で生活し，独

自の進化を遂げる.小笠原諸島に固有の有肺類の

陸貝はその典型で. I進化の小宇宙」を形成し化

石記録もある興味深い動物として一部の研究者か

ら注目されてきた. しかし，小笠原諸島の多くは

未聞の島々からなり，各島l興に生息する本属の種

や個体群はそれぞれ形態が微妙に異なっているの

で，それらの種間関係や系統関係は不明のまま残

されていた.

千葉聡君は. 1987年以来，小笠原諸島に固

有な陸貝 Mandarina 属の進化史の研究に取り組

み，今日までに綿密な野外での分布・生態の調査，

解剖を含む形態の解析，多くの化石資料の発掘と

年代測定，分子系統解析などきわめて多面的な検

討を行って，同属の種分化と適応放散の過程を明

らかにした.まず. 1989年に幼期の殻形態の違

いが生殖器の形態の違いとよく一致することを確

かめ，これらを環境の影響を受けにくい分類形質

であると考えて. 7 新種を含む15種を記載した.

また，異なった系列間での成貝の殻形態の収数や，

生活様式の変化にともなう急速な形態変化が生じ

ていることを予測した. この形態の多様性は，

Mandarina 属の共通の祖先種が多くの島唄・地

域に分断されて地理的に種分化するとともに，各

種が島内で生態的に種分化した(例えば地上種と

樹上種に分かれた)結果であろうと解釈された.

同君はその後も精力的に小笠原諸島全域の野外

調査を続行して. 1996年には父島列島の多くの

層準に産する化石一現生種について詳細な放射年

代測定と殻形態の多変量解析を行い，形態変化の

断続的なパターンを明らかにした.一方，多様な

生活様式を示す母島列島の固有種について形質置

換が適応放散に重要な役割を果たしていることを

示した. 1998年には，アロザイム分析に基づい

て兄島における 2 種の交雑帯の実態を明らかに

し，父島列島では約40，000年間の本属の進化史

で，急速な形態変化が種分化や他の系列の絶滅と

同調して起こっていることを指摘している.

1999年には，全域の現生種の多くの個体群につ

いてミトコンドリア 16S rRNA および12S rRNA 

の配列を指標とする総合的な分子系統樹を作成し
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た.その結果， Mandarina 属が小笠原に固有の

分類群であること，三つの列島の種群はそれぞれ

独自のクレードを形成すること，系統と形態は平

行せず，系統的に近い種や個体群でも生活様式の

違いにともなって形態が大きく異なることが実証

された.つまり，当初の予想がほぼ正しかったこ

とを裏付けたことになる.これらの近年の研究成

果はいずれも著名な国際誌に公表されて，海外の

研究者からも高い評価を受けている.

千葉聡君の研究は，単に有肺類の l 属の進

化史の解明に止まらず，これをモデルケースとし

てわれわれに多くの普遍的な進化生物学上の知見

をもたらした点に大きな意義がある. 40，000年

という期間は地質時代としては長いとはいえない

が， Mandarina 属の進化史は種分化，絶滅，適

応放散，形態の収数などを含み，大進化の様式と

要因の解明にも多くの有効な示唆を与えている.

このように，未開地での野外調査，室内での形態

の解析，年代測定，分子レベルの実験，妥当な理

論の適用が一体となり，演鐸と帰納がよくバラン

スした進化研究を一個人が遂行するのは容易なこ

とではなく，海外にもまったく例を見ない.まさ

に希有の好材料に潜在していた進化の情報が希有

の能力をもっー研究者によって引き出されたとい

うことができる.日本古生物学会は，ここに同君

の多大の努力と成果を高く評価し，学術賞を贈っ

て今後の一層の発展を期待する.

1999年度日本古生物学会学術賞

天野和孝君:新生代北方系軟体動物の系統分類学

的・古生物地理学的研究

天野君の新生代北方系軟体動物の系統分類学的・

古生物地理学的研究は 1980年の北海道留萌地域

に分布する中部中新統ユードロ層の貝類化石群集

の研究から始まった. 1983年および1986年には，

留萌地域中部中新統峠下層から産出する貝類化石

群集をその種構成の特徴から下部峠下厚内化石

群集，上部峠下化石群集と命名した.さらに群集

を構成する種の多様性を解析し，それらが生息し

た海洋環境の鮮明な復元に成功している.天野君

の峠下化石群集の研究は東北日本の中・後期中新

世貝類化石群集との年代対比・系統などを総括し
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たものであり，我が国における北方系軟体動物群

の系統・起源・移動に関する研究に大きな貢献を

した.特に峠下貝類化石群集と北海道内及びサハ

リン・カムチャッカの同時代の貝類群集との種構

成の比較・年代論はその後の北西太平洋域の貝類

化石研究の基幹的成果となっている.天野君は

1980年代中頃から新潟・長野など日本海側に分

布する中新統から更新統にわたる海棲軟体動物化

石の分類学的検討を行うと共に，珪藻化石など徴

化石による新たな地質年代資料を導入し，分類群

の生物地理的分布，移入，絶滅時期について詳細

な検討を行い，鮮新一更新世の北方系種群が更新

世後期に生じた日本海の寒冷化に起因して絶滅し，

現在の種群とは移入，生息時期を異にしたことを

初めて指摘している.

天野君は1990年以降，時代をさかのぼり，ベー

リング陸橋崩壊に伴う東太平洋からの北方系種群

の移動経路とその時期，種の消長に関する研究を

推進し，多くの成果を挙げた.例えば1992年，

1996年にはサハリン， シュミット半島の中部中

新統に最古の産出記録のある Robaia robai , 

Portlandia toyamaensis などの種群の時空分布が，

時代とともに北海道東部を経て南下し，鮮新一更

新世以降の寒冷化時代を生き延びて日本海で栄え

たことを明らかにした.

天野君の北太平洋域新生代貝類群集の古生物地

理学的研究は，これまでの他の研究者の成果をま

とめたものではなく， 自身による Macoma ，

Nucella , Neptunea , Ancistrolepis などの属種

の詳細な分類学的研究や，圏内各地の新第三系の

綿密な野外調査，化石群集の解析に基礎を置いて

いることは特筆に値する.

このようにして行われた天野和孝君の本邦を中

心とした新生代北方系軟体動物群の分類学的・古

生物地理学的研究は，圏内はもとより国際的にも

高く評価されている.よって，日本古生物学会は

天野君のこれまでの貢献と努力を高く評価し，学

術賞を贈って，今後の一層の発展を期待する.

1999年度日本古生物学会学術賞

柳沢幸夫君:珪藻化石の形態学的・層序学的研究

海生の浮遊性微化石層序に関する研究は，
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1970年代以降，深海底掘削による連続した深海

底堆積物と再現性に富む陸上地質断面からの堆積

岩における各種徴化石や古地磁気層序，放射性年

代値測定などの複合的研究によって急速に進展し

た.この期間，わが国の古生物学者は北太平洋域

における珪藻や放散虫など珪質微化石層序の確立

に積極的に貢献した.生層序の研究が進むにつれ

て，堆積物や地層をより一層細かい単位で認識し

ようとする試みが化石種の分類を細密化させ，個々

の化石種の層序的分布と地理的分布の組み合わせ

を吟味させることになった.

柳沢幸夫君は，第三紀以降の重要な示準化石で

あるにもかかわらず，種や属の定義が明確でなかっ

た Bogorovia 属 ， Rossiella 属 ， Koizumia 属，

Crucidenticula 属 ， Denticulopsis 属， 及び

Neodenticula 属などに属する各種の形態要素を

光学顕微鏡と走査型電子顕微鏡を用いて詳細に観

察すると共に，統計的な計測を行い，被殻の構成・

構造及び変異の幅を明らかにし，各種を記載・分

類して分類学的再検討を行った.層序学的研究で

は，すでに時間目盛の付いた欠落の少ない連続し

た深海底堆積物のコア試料を多数用いて各種の層

序的分布を独自に復元すると共に，これまでに公

表されたデータを基にこれらの種と属の層序的分

布をまとめた.また，これらの種と属の産出報告

を総括して地理的分布の特性を明らかにした.そ

して，形態的類似性，層序的分布，地理的分布に

基づいてこれらの種と属の進化・系統関係を推定

し系統図として表示した.最近では，これらの結

果を，日本各地の第三系中に含まれる珪藻化石群

集に適応して地層の広域対比と年代決定の見直し

を積極的に行っている.

Bogorovia 属の分類と系統に関する研究では，

1995年度の日本古生物学会論文賞を受賞してい

る.柳沢君は，そのなかで Bogorovia 属とその構

成種の分類を殻形態，殻孔構造，群体規模などの

形態要素を光学及び走査型電子顕微鏡を用いて詳

細に観察，計測して検討すると共に，形態的に類

似した Rossiella 属と Koizumia 属との相違を明

確にした.結果として，これらの 3 属は一連の進

化系列をなし，独自の形態進化の傾向と時空分布

を持つことを明らかにした.なお， Rossiella 属
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と Koizumia 属については，日本古生物学会報告

記事176号と 177号に掲載されている.

秋葉文雄君と共同で行った Crucidenticulα 属，

Denticuloρsis 属 ， Neodenticula 属の分類と系統

に関する研究では， これら 3 属が近縁の

Nitzschia 属からそれぞれ異なった時期に独立に

進化したものであること;すなわち Cruciden­

ti，ωla 属は前期中新世の温暖期に Nitzschia

maleinteゅretaria から進化し中期中新世の寒冷

期に絶滅したこと ， Denticuloρsis 属は中期中新

世の寒冷期に Nitzschia 属のある種から進化し後

期中新世に絶滅したこと，及び Neodenticula 属

は後期中新世に Nitzschia rolandii から進化し現

在に至っていることを明らかにした.また，これ

ら 3 属の形態的類似性は典型的な進化的収数で

あるとした.さらに，進化パターンが後期新生代

における相対的海水準変動やこれに関連した気候

変化，構造運動と密接に関連していることを指摘

し強い関心をもってそれらの関係を詳細に検討し

始めている.

このように柳沢幸夫君は，北太平洋第三紀の珪

藻示準化石種を形態的，層序的に新たに見直して

世界の古生物学界に貢献したのみならず，新たに

確立した珪藻生層序学を日本各地の第三系に適応

して地域地質学の発展に貢献した.日本古生物学

会は，ここに同君の努力と成果を高く評価し，学

術賞を贈って今後の一層の発展を期待する.

1999年度日本古生物学会論文賞

東僚文治君・増田富士雄君: Tidal growth pat・

terns and growth curves of the Miocene potaｭ

midid gastropod Vicarya yokoyamai. Paleonｭ

tological Research, vol. 3, no. 3, p. 193 -20 1, 

1999. 

化石の硬組織に残された成長縞(線)を解析し，

化石生物の生態を推定したり，成長縞の形成に関

わった過去の環境を復元する研究は古くから行わ

れている.初期の先駆的な研究，例えば成長縞あ

るいはその周期を l 年， 1 日，あるいは潮汐など

と単純に解釈して結論した研究を経て，現在では

実際に成長縞を作らせる実験的，実証的な研究に
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基いて非常に精度の高い解析が行われている.軟

体動物では，二枚貝類を使った研究の進歩が顕著

であったが，化石として産出する個体数からみる

と二枚貝類に次いで多産する巻貝類は，研究から

取り残されたグループとなっていた.この理由は

巻貝類が巻いた殻を持つために，成長縞を連続的

に観察する手法が確立されていなかったためであ

る.

東燦君と増田君は， Tojo and Ohno (1 999) に

おいて確立したウミニナ科巻貝の成長縞に関する

連続的観察手法を用い，中新世のウミニナ科巻貝

である Vicarya 属 6 個体(瑞浪，内浦，備北，

益田産)の成長縞解析を試みた.その結果，次の

3 つの点を明らかにすることに成功した. (1)こ

れら 6 個体はいずれも約28本で 1 周期となる成

長縞を有し，このパターンは日潮不等を示す潮間

帯に生息する生物に特有である. (2)成長を通し

て連続的に数えた成長縞の数と殻の高さ(殻長)

との関係から，これらの個体の成長速度は成長と

共に次第に減速している.こうした成長バターン

は，付加成長を行なう無脊椎動物に一般的であり，

本研究の解析が誤っていないことを強く支持する.

(3)成長縞が潮汐によって形成されたと仮定して，

縞の数から時聞を計算し，殻の高さ(殻長)と比

較すると，殻の高さ1.5cm の個体が殻の高さ

8cm の個体に成長するのに約 2 年間を要した.

以上の 3 つの成果の内， (2) と (3) の結論を化石

巻貝類の殻全体を通した成長縞解析に基づいて結

論したのは世界で初めての業績である. したがっ

て，巻貝類の化石を使用した同様の研究の可能性

を示した意義は著しく大きいと判断される.日本

古生物学会は，化石巻貝類の連続的成長縞解析を

世界で初めて行ない，今後の研究の新しい可能性

を聞いた点を高く評価し，ここに東僚文治君と増

田富士雄君に論文賞を贈り，今後の一層の発展を

期待する.

日本古生物学会貢献賞

阿部勝巳君:

本学会特別会員，阿部勝巳君は平成10年 8 月

21 日，不慮の事故で亡くなられました. これは

本学会主催のショートコース「化石と分子」に，
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講師陣の一人として参加されていた最中の出来事

でした.

故阿部勝巳君は，貝形虫類を中心とする古生物

学，特に油壷湾で行った現生貝形虫類の個体群動

態の研究や，ウミホタル類の機能形態学的解析な
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ど，多くのすぐれた業績を残されました.また，

本学会の庶務幹事として，長く学会を支える任に

あたられました.賞の委員会では，このような故

人の業績を高く評価し，ここに日本古生物学会貢

献賞を贈ることとしました.

別刷についてのお知らせと料金改訂について

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:

|日)
(PX 10+60) XN 

P: 本文の頁数

N: 別刷の部数

新)
(PX 10+20) XN 

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しまして5，000円申受けますので，あらかじめ御了承下

さい.

干 176-0012 東京都練馬区豊玉北 2-13-1

撃術図書印刷株式舎社 TEL 03-3991-3754 

FAX 03-3948-3762 

平成11年 8 月改正
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一般会計 1999年度決算および2000年度予算(案)

収入の部

科目

前年度繰越金
学会基金
会費収入
普通会員
特別会員

賛助会員
外国会員
英文誌購読
友の会会員
会誌等売上
欧文誌著者負担金
広告料(化石)
国際交流基金
醸金
利息
年会例会参加費
雑収入

1999年度予算額

1,802,334 
600,000 

7,962,300 
4,528,000 
2,500,000 

195,000 
150,000 
61 ,300 

528,000 
800,000 

1,480,000 
330,000 
300,000 
100,000 

10,000 
1,200,000 

200,000 

14,784,634 

1999年度決算額

1,802,334 
0 

8,199,725 
4,632,500 
2,534,500 

285,000 
177,325 
57,400 

513,000 
842,1 55 

1,250,000 
390,000 
0 
0 

23,340 
1,146,710 

240,014 

13,894,278 ふl-言
ロ

支出の部

科目

会誌発行費
会誌送料
通信・運搬費
諸印刷費
業務委託費
研究委員会等助成費
国際交流補助費
雑費
振替手数料
庶務事務費
編集費

謝金
年会例会会場費
IPA会費
賞関係費
消耗品費
学会図書整備費
その他

予備費
次年度繰越金

計

1998年予算額

6,200,000 
750,000 
750,000 

1,600,000 
2,100,000 

300,000 
300,000 

2,145,000 
25,000 
40,000 

400,000 
300,000 
500,000 

30,000 
150,000 
100,000 
100,000 
500,000 

639,634 
0 

14,784,634 

1998年決算額

4,661 ,580 
673,850 
735,181 

1,1 16,087 
1,908,401 
O 
O 

1,915,516 
24,740 
5,800 

282,470 
298,400 
496,200 
0 

31 ,200 
4,998 

200,000 
571.708 
0 

2,883,663 

13,894,278 

1999年度
学会基金(定額貯金5，000，000)
研究委員会等助成基金 (1 ，930，000)

2000年度
学会基金 (5，000，000)
研究委員会等助成基金 0，930 ，000)

79 

2000年度予算額

2,883,663 
0 

8,321 ,725 
4,737,500 
2,551 ,500 

285,000 
177,325 
57,400 

513,000 
850,000 

1,250,000 
390,000 
300,000 
100,000 

24,000 
1,500,000 

240,000 

15,859,388 

1999年予算額

5,600,000 
890,000 
760,000 

1,400,000 
2,400,000 

300,000 
300,000 

2,630,000 
25,000 
40,000 

500,000 
375,000 
630,000 

60,000 
150,000 
50,000 

100,000 
700,000 

1,579,388 
0 

15,859,388 
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特別号会計 1999年度決算および2000年度予算(案)

収入の部

科目 1999年度予算額 1999年度決算額 2000年度予算額

前年度繰越金 3,913,786 3,913,786 4,028,382 
特別号売上金 500,000 738,480 750,000 
利息 2,000 2,362 2,400 
刊行助成金 300,000 300,000 。

合計 4,715,786 4,954,628 I 4,780,782 

支出の部

科目 1999年度予算額 1999年度決算額 2000年度予算額

謝金 50,000 79,100 90,000 
販売促進費 5,000 7,350 10,000 
事務雑費 30,000 2,646 10,000 
送金・振替手数料 1,500 420 1,000 
送料 30,000 52,590 60,000 
Bibliography 原稿作成費 60,000 。 60,000 
特別号印刷費 761,250 784,140 。

予備費 3,778,036 。 4,549,782 
繰越金 。 4,028,382 。

合計 4,715,786 4,954,628 I 4,780,782 
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行事予定

。第149回例会は， 2000年 6 月 24日出と 25 日(日)に群馬県立自然史博物館で開催されます.個人

講演の申し込み締切日は2000年 5 月 2 日(必です. 6 月 24日出にシンポジウムとして 11500万

年前頃の群馬の海 そのおいたちと生物たち一 J (世話人:長谷川善和，高桑祐司，間嶋隆一)

が開催されます.なお， このシンポジウムは富岡市民向けの公開講座もかねております.

お詫び: Paleontological Research vol. 3, no. 4 の行事予定では，第149回例会の開催日を

16 月 23 日出から24日(日)Jとし，個人講演の申し込み締切日を 15 月 4 日」としておりました

が，開催日はカレンダーと一致せず，また締切日は祝日でしたので，上記のように訂正致しま

す.申し訳ありませんでした.

。第150回例会は， 2001年 1 月 27 日凶と 28 日(日)に茨城県自然博物館で開催されます. シンポジ

ウム案の申し込み締切日は2000年 4 月末日，個人講演の申し込み締切日は2000年12月 1 日幽

です.

。2001年年会・総会は， 21世紀最初の年会ですので， 121世紀の古生物学」を統一テーマとし，

東京地区でシンポジウムを中心とした形式で，将来計画委員会が中心となって開催を企画する

ことが決定しております.開催の案内や形式については別にご案内致します.

。第151回例会 (2002年 1 月下旬開催予定)の開催申し込みは，今のところありません.

。2002年年会・総会 (2002年 6 月下旬開催予定)には福井県立博物館から開催申し込みがあり

ました.

@古生物学会では，小人数で実施されるワークショップやショートコースを主催しております.

学会から金銭を含む援助を行なうことができますので，企画をお持ちの方は行事係までお問い

合せ下さい.

個人講演・シンポジウム案の申し込み先

個人講演の申し込みは予稿集原稿を直接お送り下さい. e-mail やファックスでの申し込みは，

原則として受け付けておりません.

干240-0067 横浜市保土ケ谷区常盤台79-2

横浜国立大学教育人間科学部自然環境講座

TEL 045-339-3349 (直通)

FAX 045-339-3264 (学部事務室)

E-mail majima@edhs.ynu.ac.jp 

間嶋隆一(行事係)

お問い合せは，行事係か下記の行事幹事までお寄せ下さい.

干250 小田原市入生田499

神奈川県立生命の星・地球博物館

TEL 0465-21-1515 

FAX 0465-23-8846 

E-mail taru@pat-net.ne.jp 

樽創(行事幹事)

81 
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2001年年会の課題別シンポジウム企画案募集のお知らせ

日本古生物学会将来計画委員会委員長 森啓

200 1年年会は， 12 1世紀の古生物学」を統一テーマとし，将来計画委員会主催のシンポジウム形式の

集会として実施することになりました.以下の日程のように， 1 日目に統一シンポジウムを行い， 2 日

目と 3 日目に課題別シンポジウムを行なう予定です.なお， 個人講演は行わない予定ですが，ポスター

発表に限り募集する案もあり，現在検討中です.

2001年年会・総会

会場:国立オリンピック記念青少年総合センター(予定)

6 月 29 日後)

・統一シンポジウム

題名: 2 1世紀の古生物学(世話人:日本古生物学会将来計画委員会)

課題別シンポジウムの世話人による各シンポジウムの主旨説明を主体に構成することを検討して

います.

- 総会(予定)

・ 懇親会

6 月 30臼凶第二日目

・ 課題別シンポジウム (6 件-9 件)

7 月 1 日(日) 第三日目

・ 課題別シンポジウム (6 件-9 件)

- 公開講演 題名: 2 1世紀の古生物学(仮題).この講演会は科研費の研究成果公開発表(B) に応募

する予定です.

なお，上記の日程に，会長講演と特別講演 3 件が加わる予定です.

課題別シンポジウムは，一件 2 時間半程度とし，同時に 2 つ，あるいは 3 つのシンポジウムを平行

して実施する予定です.従いまして，会場の規模や人手については， 従来の年会の個人講演会場と同程

度で実施できると判断しています. 発表形式，各講演者への時間配分，使用言語などは世話人に一任す

る予定です.テーマの必然性から圏内 ・ 国外の非学会員の参加を求めることも可能ですが，なるべく金

銭的な負担を学会に求めないような配慮をして頂ければ幸いです.また，出版が開始されました「古生

物学トピックス」の一冊として， シンポジウムの資料，あるいは成果を印刷することも可能です.

課題別シンポジウムの企画案を以下のように募集致します. なお，応募された企画案は委員会で検討

させて頂き ， 他の企画案の内容などとの関係から手直しをお願いすることもありますので御了解下さい.

また，実施日や実施時間割は委員会で決定させて頂きます. 1何日の何時からにして欲しい」等のご希

望には添えかねますのでご了承下さい.

1. 応募内容

・ テ ー マ，主旨，世話人氏名(所属)，講演者，実施形態(簡単な時間配分等)をお知らせ下さい.

・ 内容は特に問いませんが， 12 1世紀の古生物学J が統一テーマであることにご留意下さい.

・ 非学会員が参加する場合，その金銭的手当についてのご希望もお書き下さい.また参加者の都合か

ら日本語以外の言語で実施する場合もお知らせ下さい.

L 
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• 1 件の実施時間は原則と して 2 時間半程度を予定しており ますが，不都合がある場合はお知らせ下

さい.

2. 応募先，締切

・ 下記の行事係に e-mail で 5 月末日 までにお寄せ下さい . e-mail を使用されていない方は，手紙や

ファックス等でも受け付けます.
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干240-0067 横浜市保土ケ谷区常盤台79-2

横浜国立大学教育人間科学部自然環境講座

TEL 045-339-3349 (直通)
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「化石J 投稿原稿整理カード

著者名 漢字:

ローマ字:

表題 和文:

欧文:

種別限かこむ) I 原著論文短報総説書評化石茶論ニーその他(
原稿の枚数|本文(要旨文献含む) 4図 ヰ|手 枚

原稿 1 枚の字数| 字( 字× 行~別刷希望部数 部(表紙:有無)

原稿の返却|希望する 希望しない |カラー印刷ページ(実費負担)の有無| 有 無
連絡責任者

住所:干

氏名:

電話:

FAX: 電子メール:

著作権の移転について

私は， í化石」に掲載された際の本論文の著作権が，日本古生物学会に移転され，日本古生物

学会に帰属することを了承し，著者全員の了承により代表して署名します.

代表者氏名 {ご署名下さい} 日付

編集部への通信欄

編集部記入欄|原稿番号 年 月 年 月 日



日本古生物学会入会申込書

日本学会事務センター内

干 113-0021 東京都文京区本駒込 5 -16-9 

氏名 ローマ字

生年月日

現住所

所属機関(在学校名) ・現職(学年) あるいは職業

所属機関の所在地

連絡先

専門

最終学歴年月 学校・学科名

参考事項(主要な研究業績・他の所属学会等)

推薦者(本会会員 1 名)

氏名 および署名または捺印

学位

所属または住所

本会の会則を了承し， 年度から日本古生物学会に入会を申し込みます.

入会申込者 署名(捺印)

日付 20 年月 日



Paleontological Research Institution 

アメリカ古生物学研究協会

PRI の出版物の購入について

問い合わせ， ご注文は下記まで。

Paleontological Research Institution, 
1259 Trumansburg Road, 

Ithaca, NY 14850-1398, USA 



日棚!トロッパの古城移築・翫

þψ豹川城

4つのアトラクションが楽しめる

肯パンジーパーク
地ビール工場

責シャ卜ーブ、ルワリー

*展示コーナー
世界の石材

魚竜ほか絶滅した古生物(化石)
美しい鉱物
世界の高峰の石

手作りパン工房

女レピドール
神秘体験のできる

安易多の世界
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地学標本(化石・鉱物・岩石)
古生物関係模型(レプリ力)
岩石薄片製作(材料提供による薄片製作も受け賜ります。)

大英博物館/恐竜復元模型
縮尺.実物の40分の 1 精密教育用モデル、大英博物館製作による刻印入

議

〔特に化石関係は諸外国より良質標本を多数直輸入し、力を入れておりますので教材に憎物館展示等にせいぜいご利用下さいませ。 〕

sﾍnce 1974 顎東京ザイエンス
本社干150-0051 渋谷区千駄ヶ谷5-8-2 イワオ・アネックスピル

TEL.03-3350-6725 FAX.03-3350・6745
E-maíl:scienc巴@oak.ocn . ne .jp

ショールーム紀伊問屋書店新宿本店 1 F TEL.03-3354-0 131 (大代表)



宍間hHII I 産地別
日邸主石日本の化石800選
地 ム?を忠 義務| 本でみる化石博物館

[本書の 5 つの特徴]

l フィールドで使える図鑑。

2 著者自身が採集 ・ クリーニングした化石コレクション 832点をオールカラーで紹介。

3 . 産地別 . 11寺代別に化石を配列。

4 . 採集のときに役立つ産地情報を掲i敗。
..'聖書建

5. クリーニングのポイン トをアドバイス 。 OUfr易度っき)

日本全固化石採集の旅[全 3 巻]
正編・続編・完結編ともに大八木和久[著] 各2 ， 200円

全国の化石産地の情報や採集のノウハウ、挫四!のしかた、クリーニング

の方法や整形のしかたを伝授。

化石の楽しみ方のすべてを記したエッセイ+ガイ ド 。

貴重な化石のカラー写真(正編16頁60点、 続編i24頁86点、完結編24頁104

点)を各巻に収録した。

井尻正二・「新・人と文明jシリーズ全 3 巻

新・ヒトの解剖
脊椎動物の進化
[原著第 4 版]
コルパー ト + モラレス[著] 回隅本生[監訳l12 ， OOO円 井尻正ニ+後藤仁敏[著] ⑨ 2 刷 2 ， 200円

WI-M実習の手/1煩て、人体のしくみを詳しく解説。 生命発生の⑨地図研そ く ほう評=脊椎動物化石やそのi

のパイプルともいえる本であり、魚~J!から 11m乳類までを体

系的に解説した貴重な本である 。 ぜひ持つべき占絡である 。

⑨地質学雑誌評= 1日版と くらべて 1700ケ所もの追加 訂正

があり、図版も 64点増。 新しい重要な化石の発見や研究な

どの成果が盛り込まれている 。

12年ぶりの全面改訂新版、今春刊行予定 11

日曜の地学シリーズ①

埼玉の自然をた.，.ねて
〈日 l曜の地学シリーズ既刊14点〉
④東京/⑤群馬/⑦広島/⑤茨城/也栃木/⑬静岡/

⑪沖縄/⑪愛媛/⑮千葉/③神奈川/⑪佐賀/@鳥取/

⑧東海/③島根

(既刊訟の似lí絡および詳しい内容は、ホー ムペー ジか総合図

書目録でご覧くださし、。)

不思議さを考えさせられる一冊。

新・人体の矛盾
井尻正二+小寺春人[著] ⑨ 4 刷 1 ， 900円

自分自身の体内にもつ、 35億年の壮大な生物進化の庇史と 、

生命現象の本質ともいうべき矛盾を人体のなかにさぐる 。

新.文明のなかの未開 レリ ツクの世
井尻正二+真野勝友+堀田進[著1 2 ， 50∞0円

生物界の生きている化石と 似たような事柄を、長い進化の

果てに出現した人間のなかのいろいろな而に見出す。

進化とはなにか
井尻正二[著] ⑨新装版 1 ， 400円

進化論が生物学的にも哲学的にも大きく JHi皮すべき今日に

おいて、 「私の進化論」 を具体的砂IJ をあげて説く 。

@築地書館干 1 04-00叫京都中央区築J山ー20 1 TEL 03-3542-373 1 山山…9 ⑨総合図書自主基盤。
⑨ご注文は、最寄りの書店または直接上記宛先まで。 ⑨ホ ームペ ジ=http://www. tsukiji -sho kan. co.jp/

附加れます。 I



。世界の標本貝・貝細工・その他貝の加工品

。貝に関することは、卸から小売りまで何でも

お問い合わせ下さい。

。珍貝・稀貝の IJ ストも御座います。

。お問い合わせは FAX にて承 υ ます。

有限会社 沖縄シェル
担当者松川

〒901-2134 沖縄県浦添市港川564-3 E-5 

PHO悶/FAX 098 (874) 3126 



マイクロスライドキャビネット~三--'"""!"、
〔有孔虫スラ f ド 500枚用〕 標準フルイ

ピック型
ハンマー

( ナ { ロン柄)

600g , 850g 

有孔虫スライド各種

地球の過去から現在を考える。

i 各種サ f ズ !
"メソン ユ

自然環境の変遷を時聞を追って解明します。

〈年代と古環境・地層対比の解明に〉
生層{立・古生態学的調査王:微化石・ 大型化石分析

岩石鉱物学的調査 : 岩石鉱物，火山灰， X線分析

14C年代測定

〈自然環債の解明に〉
環境を植物と地質・土療の関わりより考えます。

環境調査，地質調査， 土簸調査，湖沼調査

〈人類の歴史の解明に〉
遺跡調査.遺構・遺物調査，立地調査

〈資源・資材の評価に〉
岩石鉱物分析.士媛分析，理化学分析，裁措試験

ミヤ マガマズミ花粉, J'\!Jノ・サーヴヱイ株式会社本社れh………干引刊問叩…103貯0凶貯3-∞吋2
研究所干37乃5-0∞01日1 :群群馬県蔵岡市岡之郷戸崎5臼59チ-3



僻司

弊社は世界各国の専門業者からの信
頼と取引の実績をもって、数多くの貴重
な標本や展示向け大型標本の輸入を手
掛けております 。 また、年1 回池袋サンシ
ャインシティーイベント場におきまして、
国際化石鉱物ショーを弊社主催で、開催し 、
自 然科 学への普及、向上に貢献してま
しミりたいと考えております 。

PLAN4i甲有限会社プラニー商会
干 160・0022 東京都新宿区新宿4・3・305ん山マンション205

TEL.03・3341 ・8858 FAX.03・3225・9528

(古生物の科学筆画〉
.古生物学の原理や方法を横断的に
眺め，専門領域を越えた広い範囲
の読者のための新しいテキスト

(好評既刊) 速水格 ・ 森 啓編
85 判 264頁本体10000円 (1664 1 - 9 )

科学的理論 ・ 技術の発展にドlóい変貌し . 多様化したせ:1生物学

を平易に解説。〔内容〕 古生物学の研究・ l情史/分類学の原理・

方法/モネラ界/m生生物界/海綿動物門/ï1ï f-1;illJj物門/中11
胞動物門/腕足動物門/軟体動物門/尚j J.E動物門/他

義; 古蜘戸1
Ig~-草地類{ i

品 E 言
語

(3LE 
叫時匂

続刊

3. 古生物の生活史 池谷仙之・蜘一蹴
生舶 /銃刑/克~Ió/ '主的機式 生活担/例体得/生物地理

4. 古生物の進化 倒生野口烈司連本格握
現代的jj主 I t.lIl./形態進化と分子進化/詑分化/小進化/1也

5. 地球環境と生命史 畑，時 ・ 梅村和彦編
It l-i町 ' 1:成. 17 押ノミー/ '1 命的起源. 先カ ノプ '17時代的生命/1也

自朝倉書店
永本体価格は消目'I'i税別です。

干 162- 8707 東京都新宿区新小川町6~2，~_ ，____ _ __ (lssÑ j は 4-254ーを省略
電話営業部 (03 ) 3260-7631 FAX (03) 3260-0180 
http://www.asakura.co.jp ネ ホームページで「書籍注文Jがて' きます



“化石"パックナンバーの在庫

(56号〕放散虫殻の構造，生痕化石，シンポジウム“生きている化石"，その他・・H ・H・...・H・..……...・H・..(1 50'0'円)

(57号〕ペルム紀放散虫.日南石灰岩有孔虫，シンポジウム“生きている化石"・H・H ・H ・H ・-…・・H ・H ・...・H ・ (150'0'円)

(58号〕ステラーカイギュウ，日本古生物学会史〔昭和60'年一平成 6 年)"その他・H・H・-….....・ H ・...・H ・ (150'0'円)

(59号〕内湾性貝化石群集と残存種の関係，その他…・H・H ・....・H・.....・H・........・H・...…・H ・H ・.....・H ・...・H・..(1 50'0'円)

(60'号〕シンポジウム“沈み込み帯における化学合成底生生物群集"その他...・H・H ・H ・....・H・……H・H・...…(1 50'0'円)

(61号〕松島湾の底生有孔虫群集，同シンポジウム，その他・・H・H ・-…....・H ・....・ H ・...・ H ・.....・H ・....・ H・........(1 50'0'円)

(62号〕有孔虫殻壁の光学的組織の生態・古生態解析への応用，その他・H・H ・.........・ H ・-…...・ H ・...・H・-…・・(150'0'円)

(63号〕シンポジウム“堆積サイクル・古環境・古生態"，その他・・H・H ・.......・H ・....・H ・..……...・H ・H・H・-・(1 500'円)
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