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|論説|

北海道・沼田町の上部中新統から発見された新たな海牛類化石

古沢仁*

New material of sirenian fossil from the upper Miocene of Numata-cho, Hokkaido, ]apan 

Hitoshi Furusawa事

Abstract New material of sirenian fossiI was recognized from the upper Miocene of Numata・cho， Hokkaido, 

]apan. This specimen belongs to the genus Dusisiren of the subfamiIy HydrodamaIinae, because of its size of 

vertebrae and ribs. 

Another genus of the Hydrodamalinae，めIdrodamalis sρissa， has been found from the lower PIiocene of this 

area before (Furusawa et al., 1990). DetaiIed relationship of these specimens and the evolution of North Pacific 
sirenia may be clear by new specimens from this region in the future. 

はじめに

北海道招田町は石狩川に沿って広がる低地帯の

北端に位置し，石狩川水系の雨竜川とその支流の

踊薪夫元前開の合流地点にある(図 1).沼田町
を広く覆う新第三系からは多くの海生晴乳類化石

が発見され，その年代と古環境については古沢ほ

か(1993) によって報告されている. このうち

海牛類化石については異なる 2 層準からそれぞ

れ 1 標本が産出しており，一つは Hydrodamalis

spissa (NFL1 5) としてすでに報告されている

(古沢ほか， 1990). 今回，残る海牛類化石

(NFL1 1) について記載・分類を行った結果，本

種が先に報告した海牛類と同一亜科に含まれる別

属の海牛類であることが判明したので報告する.

なお本研究では，招田町自然史研究室 (NFL)，

滝川市美術自然史館 (TMNH)，山形県立博物館

(YPM) ，カリフォルニア大学古生物博物館

CUCMP) に収蔵される標本をそれぞれ略号を用

いて記述し，比較研究を行なった.

-沼田町自然史研究室 Numata FossiI Laboratory. 
Numata-cho, 078-22 
1996年 2 月 5 日受付， 1996年 4 月 18日受理

地質概説および化石産出層の検討

今回の海牛類化石の産出地域には中部中新統の
にしと勺ぷ

西徳富層群を最下部として，それを不整合に上部

中新統の新十津川層群とその上位に上部中新統か

ら鮮新統の深川層群が覆い，さらにその上位に新

第三紀末から第四紀にかけての陸成堆積物である
お〈びぱうし

奥美葉牛層が不整合で覆っている.

これまでに多くの海生晴乳類化石が産出したの

は深川層群である.深川層群は下位から，様jh車
旨拘品層，ーの沢層，美葉牛層の 3 累層に区分
されており(小林ほか， 1969)，幌加尾白利加層

は厚さ 10m 以下の Ops 凝灰岩層によってさらに

上部層と下部層とに分けられている(前回，

1991).化石の産出は幌加尾白利加層の上部層に

集中している(古沢ほか， 1993). 

本標本は幌新太万別川中流の幌加尾白利加層が

露出する河床から，遊離したノジュールとして採

取された.本地域に分布する地層の走向は，一般

に北西一南東で， 200 以下で南西に傾斜するこ

とから，沼田町を南北に流れる幌新太万別川にお

いては，上流に向うにしたがって順次下位の地層
が露出する(古沢ほか， 1993). したがって，本

標本の産出層準については幌加尾白利加層および
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その下位に堆積する地層の岩相および珪藻化石群

集の対比によって検討を行なうこととした(図 2) .

新十津川層群は中~粗粒砂岩 ・ 磯岩などの浅海

地積層からなる峠下層とその上位のシル卜質極細

~細粒砂岩 ・ 珪質頁岩などからなる増毛層の 2

累層に区分される . 一方，幌加尾白利加層下部層

はシルト岩と細粒砂岩， 上部層は中粒砂岩を主体

としている(渡辺 ・ 吉田， 1995) . 化石を包含し

ていた岩石は，硬質細粒砂岩であり，岩相は幌加

尾白利加層の下部層あるいは新十津川層群の増毛

層に一致する.

本標本を包含する母岩に含まれていた珪藻化石

群集については，古沢ほか(1993) によっ て，

Koizumi (1985) における Thalassionema

schradeバ 帯 (9.20-7.30 Ma) , Akiba (1986) 
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図 2.

Locality map of sirenian fossils (NFLll; 
NFLl5). Parts of the topographic map 
“Ebishima" and "Ishikari Numata", scale 
1:25 ,000, by the Geographical Survey Insti 

tute. 

海牛化石の産出地点 (NFL ll ; NFLl5) 
この地図は， 国土地理院発行の 1 /25，000地形
図 「恵比島」と「石狩沼田」の一部を使用した.
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おける主 schraderi 帯 (9.0-7.4 Ma) に対比され

ている.渡辺・吉田 (1995) によると， 主

schraderi 帯は増毛層下部の砂岩層と峠下層上部

の中~組粒砂岩から確認されていることから，岩

相と併せて判断すると，本標本は増毛層下部の後

期中新統から産出したと考えられる. しかし，化

石が産出した幌新太万別川上流には，新十津川層

群は露出しておらず，本地域の南西およそ 3km

の地点で薄化・尖滅している.この薄化は，新十

津川層群と深川層群が東へ被覆しながら堆積した

ことに伴うとされていることから(小林ほか，

1969; 和田ほか， 1985)，本標本は新十津川層群

増毛層の一部が深川層群幌加尾白利加層の下部に

二次的に堆積したものと考えられる.

なお，同じ幌新太万別川から発見された海牛類

化石 NFL1 5 (Hydrodamalis sþissa) は，下部

鮮新統の幌加尾白利加層上部層から産出している

(古沢ほか， 1993) (図 2).

block-a 

Fig.3. Sketch map of sirenian fossil (NFLl1). 
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標本およびその産状

本標本は 1977年 8 月，沼田町幌新に住む松原

一雄氏によって採取された岩醜 (a フe ロック)に，

1987年に地元の中学校教諭である山下茂氏が化

石の包含を確認したものである.また，同じ年の

9 月，このブロックが発見された場所とほぼ閉じ

地点から松原氏の長男，利浩氏がこれと異なる岩

醜 (b ブロック)を発見し，採取した.両プロッ

クとも沼田町自然、史研究室に寄贈され，沼田化石

研究会のメンバーによって剖出作業が行われた.

剖出作業の結果， a プロックからは後位の胸椎

6 点と第 1 ，第 2 腰椎および順位の判明しない後

位の尾椎 1 点，左肋骨 5 点，右肋骨 4 点が産出

した.胸椎は生体の位置で関節しているが，腰椎，

尾椎および左右の肋骨は生体の位置から離れて産

出している. b ブロックからは前位胸椎の椎弓部

l 点，第 3腰椎，仙椎，第 1-第 3 尾椎および左

1m 

Abbreviations: R=right rib, L=left rib, T=thoracic vertbrae, Lu=lumbar vertebrae, S=sacral verte. 
bra, Ca=caudal vertebrae. 

図 3. 海牛化石の産状 (NFL1 1).
略号:R=右肋骨， L=左肋骨， T=胸椎， Lu=腰椎， S=仙椎， Ca=尾椎.
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肋骨 6点，右肋骨が 6 点が確認され，いずれも

成体の位置から離れて産出している(図 3).

本標本は，転石として採取された時期は異なる

ものの， 2 個のノジュール (a プロック， b ブロッ

ク)の採取地点がほぼ同じであること，包含され

ていた化石が同程度の大きさの海牛類であること，

また，産出部位に重複する部位がなく， b ブロッ

クは a プロックの後位に隣接する部位が保有され

ていること，散乱の仕方が類似すること，さらに，

a ブロックと b ブロックにある左肋骨の一部はそ

の形状と部位から，分断された同ーの肋骨(第14

肋骨)と同定されることから，これらを同一個体

の標本と判断した(図 3).

標本の記載

MAMMALIA Linnaeus, 1758 

SIRENIA Illiger, 1811 

DUGONGIDAE Gray, 1821 

Hydrodamalinae (Palmer, 1895 [1833]) 

Simpson, 1932 

Dusisiren Domning, 1978 

Dusisiren sp. 

産出地:北海道雨竜郡招田町幌新

幌新太万別川河床(図1)

産出層:新十津川層群増毛層

年代:後期中新世

所蔵:招田町自然史研究室 (NFL11)

脊椎(図 4)

本標本からは胸椎 7 点，腰椎 3点，仙椎 1 点，

尾椎 4点が確認された.

胸椎は，左右の横突起遠位端(横突肋骨寓)に

1 個と椎体の側方(関節商)に 1 個ないし 2 個の

肋骨が関節する凹みをもつことから判別できる.

本標本からは，生体の状態で関節して発見された

6 点の胸椎と順位の特定できない前位胸椎の椎弓

部 1 点 (T-a) が産出した.

腰椎は腎臓形の椎体前面観と側方に大きく延び

た横突起が特徴であり，横突起は第 1-第 3 に

かけて徐々に大きく側方に突出する.

FOSSILS 60 (1996) 

仙椎は，一連の脊椎の中でもっとも大きな横突

起をもち，その遠位端はやや膨隆し，先端に寛骨

との関節寓をもっ.

尾椎は椎体腹側の前後に 2 個ず‘つ V 字骨と関

節する関節寓をもつことを特徴とし，第 1 尾椎

には後位の 2 個のみが観察される.本標本から

は第 1-第 3 尾椎，および順位の特定できない

後位の尾椎 l 点 (Ca-a) が発見されている.

本標本のすべての脊椎において，椎体と椎体骨

端とは完全に癒合しており，成長の終えた成体の

特徴を示す.以下に脊椎の計測位置(図的およ

び計測値(表1)を示す.

肋骨(図 6)

肋骨は左側が10点，右側が 7 点確認された.

肋骨の左右については近位に位置する肋骨結節を

背側に向けたとき，近位の前方腹側に骨軸に沿っ

てやや強い稜が見られることで判別することがで

きる.

肋骨は全体に肥厚したいわゆる“バナナ状"の肋

骨で，肋骨体の横断面形は全体に楕円から円形を

示す.骨質も全体に轍密で海綿質組織は見られな

い.明瞭な肋骨角はなく，全体に緩い湾曲を示す.

以上の特徴は海牛類の肋骨の属性を示している.

以下に肋骨の計測位置(図 7) および計測値

(表 2) を示す.

比較検討および考察

北太平洋の海牛類

Domning (1 978) は北太平洋の海牛類のうち，

Hydrodamlinae 亜科を 2 属に分類した.ひとつ

は前期中新世から後期中新世に生息した

Dusisiren 属であり，もうひとつは後期中新世か

ら現世(1768年絶滅)まで生息した Hydroda

malis 属である . Dusisiren 属は体長が 4-5m

で機能歯を持ち ， Hydrodamalis 属は体長が10m

に達し機能歯を消失するという大きな形態的な相

違を示す.

これまでに記載・報告された Hydroda

malinae~科は次の 8 種である.

Dusisiren reinharti Domning, 1978 (20-16 

Ma?) 
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Fig. 5. Key to measurements of the vertebrae. 1. 
total height, 2. breadth between tip of the 
transverse process, 3.1ength of the centrum, 
4. breadth of the centrum, 5. height of the 
centrum, 6. height of the centrum in the 
middle, 7. height of the spinal neural, 8. 
length of the spinal neural in the distal, 9. 
breadth of the spinal neural in the middle, 
10. height of the neural canal, 11. breadth of 
the neural canal, 12. height of the costal 
fossa. 

図 5. 脊椎の計調11位置
1.全高， 2.横突起間幅， 3.椎体長， 4.椎体幅，
5.椎体高， 6.推体正中高， 7.練突起高， 8.糠突起
遠位端長， 9.練突起中位幅， 10.椎孔高， 1 1.椎孔
幅， 12横突肋骨寓高.

D. species B (14-12 Ma?) 

D. jordani (Kellogg, 1925) (12-10 Ma) 

D. deωana Takahashi, Domning and Saito, 

1986 (9-8 Ma) 

D. takasatensis Kobayashi, Horikawa and 
Miyazaki, 1995 (6-10 Ma) 

Hydrodamalis cuestae Domning, 1978 (8-2 

Ma) 

H. sρissa Furusawa, 1988 (5-4 Ma) 

H. gigas (Zimmermann, 1780) ( (2 Ma) 

本標本の産出年代 (7 -9 Ma) は D. takasaｭ

tensis の産出年代に包含され， D.dewana を包含

する.また，北太平洋東域のアメリカ西海岸から

発見されている H. cuestae の生息年代とはその一

部を重複している(図 8).

本論では本標本との比較が可能な体幹部(脊椎

と肋骨)が良く保存されている同一系統内の標本

Table 1. Measurements of vertebrae of sirenian fosｭ
si1 from Numata-cho. 1-12: Measuring 
points, e: estimate, +: less than true value, 
一: impossible to measure, *: value to asｭ
sume an order of ribs. 

表1. 海牛化石の脊椎計測値.
1-12: 計測位置， e: 推定値， +:欠損値，一:計
測不能， *:肋骨の順位特定に用いた値.
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のうち，部位の判明している標本(表 3) を用い

て検討を行ない，その形態的特徴を明らかにする

こととした.

本標本の産出部位からはそれぞれの種の標徴が

確認できないため，属の標徴となっている体躯の

大きさを肋骨と脊椎とにおいて比較検討した.

肋骨体中位の頭尾径(肋骨計測値 8) と同内

外径(肋骨計測値 9) を Hydrodamalinae 亜科

の各種と比較すると， 本種の計測値は各

Dusisiren 属の値を越えない(図的.また，個体

の体長を直接反映する脊椎椎体の頭尾長(脊椎計

測値 3) を比較しでも，本標本の値は類似した

結果を示している(図10).

脊椎と肋骨の同定

脊椎

脊椎の数についてこれまでに確定されている資

料は， D. jordani (UCMP77037) = C (頚椎) 7 , 
T (胸椎) 21 , Lu (腰椎) 3 , S (仙椎) 1 , Ca 

(尾椎) 32 (Domning, 1978) , H. S.ρissa 

(TMNHOOOl) =C7, T21 , Lu3, SI , Ca13+ 

(Furusawa, 1988) , H. gigas (TMNH0002) =C 

7, T1 9, Lu3, S l, Ca32-34 (Kaiser, 1974) 

である.
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Fig. 6. Ribs and thoracic vertebrae oF NFLll 

図 6. NFLl l の 11力骨 と IJ旬椎.
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一:計

Measurements of ribs of sirenian fossil 
from Numata-cho. 1 -11: Measuring 
points, e: estimate, +: less than true value, 
: impossible to measure, *: value to asｭ

sume an order of ribs. 

表 2. 海牛化石の肋骨計測値.
ト11: 計測位置， e: 推定値， +:欠損値，
測不能， *:肋骨の順位特定に用いた値.

Table 2. 
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づき，第16胸椎以降は双方がひとつに合流し l

個の関節寓として第 21 胸椎にいたる

(Furusawa, 1988). また， この傾向は D.

jordani においても同様に観察される.

本標本においては，関節せずに離れて発見され

た胸椎椎弓 (T-a) の右側には 3 個の関節寓が観

察されることから， この胸椎は第 1-第 11胸椎

のいずれかであり，関節して産出した胸椎はいず

れも関節寓が一つであることから，第16胸椎以

降のものと判断できる.連続する 6 個の胸椎の

うち最前位の胸椎を第 16胸椎とすると最後尾は

第21胸椎となり，また，本標本の産出年代 (7-

9Ma) を挟んで産出する D.jordani と H. spissa 

の胸椎の数がいずれも 21個であることからも，

本標本の胸椎も21個であると推定した.

第 1-第 3 腰椎，およびその後位に連続する

仙椎，第 l 尾椎~第 3 尾椎にかけては，横突起

の突出や椎体の大きさなど，全体の形状が一連の

脊椎の形状推移に自然に一致することからそれぞ

れの順位を同定した. a ブロックから分離して発

見された尾椎については，その形状や大きさから

Fig. 7. Key to measurements of the rib. 1. total 
length, 2. arc length, 3. distance from the 
head and the tubercle, 4. cranio・caudal diｭ
ameter of the neck, 5. medial-lateral diameｭ
ter of the neck, 6. cranio-caudal diameter of 
the shaft in the proximal, 7. medial-lateral 
diameter of the shaft in the proximal, 8. 
cranio-caudal diameter of the shaft in the 
middle, 9. medial-lateral diameter of the 
shaft in the middle, 10. cranio・caudal diameｭ
ter of the shaft in the distal, 11. medialｭ
lateral diameter of the shaft in the distal. 

図 7. 肋骨の計測位置.
1.全長， 2.弧長， 3.肋骨頭一肋骨結節間距離， 4. 

肋骨頚頭尾径， 5.肋骨頚内外径， 6.肋骨体近位の
頭尾径， 7.肋骨体近位の内外径， 8.肋骨体中位の
頭尾径， 9.肋骨体中位の内外径， 10.肋骨体遠位
の頭尾径， 1 1.肋骨体遠位の内外径.

8 

1 2 3 

L12 714+ 950+ 115 
L13 716+ 915+・
Ll4 710+ 8伺+ 108 
Ll5 395+ 470+ 96 
LI6 610+ 850e 89 
L17 559+ 730e *77 
Ll8 4製汗 520+ ー

Ll9 384+ 3兜+・
L20 274+ 2船+・
L21 152+ 150+ー

ぬ

H spissa を例に胸椎の形状推移を見ると，第 1

~第11胸椎には肋骨との関節高が横突起遠位端

の横突肋骨寓と椎体側方前位の前関節寓および椎

体側方後位の後関節寓の 3 個が両側に見られる.

しかし，第 9 胸椎以降，前関節高は肋骨骨頭が

後方に移動するに伴って徐々に減少し，第12胸

椎以降は横突肋骨寓と後関節商の 2 個が残る.

また，後関節寓は椎体中央から徐々に椎体の背側

に移動し，同時に横突起の左右への突出が短くな

るにしたがって横突肋骨富が後関節寓に徐々に近
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置 3) の値が一致する胸椎の番号を肋骨の順位

として確定した.本標本の場合，第 17胸椎の値

がほぼ一致する左右の肋骨を第 17肋骨とし，肋

骨計測位置 3 の値が順次並ぶように順位を確定

した(表 1 ，表 2). なお，肋骨計測値 3 の不明

な肋骨については肋骨体が後位に行くにしたがっ

て見せる短小傾向を基準に判定した.

Northeast Pacific Northwest Pacific 

おわりに

本標本は体幹部の一部を残す不完全な標本のた

めに，肋骨と脊椎の比較から推定される体躯の大

きさによって Dusisiren 属に分類されるという結

論のほかに， Hydrodamalinae 各種との間で標

徴となる形態の比較はできなかった. しかし，同

一地域において同一系統内の異なる 2 属の海牛

類化石が発見された沼田町からは，今後より詳細

な分類を可能にする新たな標本が発見され，北太

平洋に生息した海牛類の進化・系統が明らかにさ

れることが期待できる.
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第 3 尾椎の直後の尾椎とは考えられず，尾椎の

数にも個体差が考えられることから順位を特定せ

ず第 4尾椎以降の後位尾椎 (Ca-a) とした.

肋骨

肋骨の数は胸椎に一致する.肋骨結節は椎体の

横突肋骨寓と，また肋骨骨頭は椎体の前・後関節

寓と関節することから，相互の形状と位置は照合

して推移する. これを基に肋骨の順位を同定した.

すなわち，横突肋骨寓の高さ(脊椎計測位置 12)

と肋骨骨頭から肋骨結節までの距離(肋骨計測位
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Table 3. Specimens of the Hydrodamalinae. 

表 3. 比較に用いた Hydrodamalinae 亜科の標本.

ロassification Specimen Reference 

Dusisiren jordoni UCMP77037, old adult Domning. D.P. (1978) 

D. d.仰'ana YPM662-749, adult Takahashi et al., (1986) 

均drodamaliscuestae UCMP!泌433 ， immature Domning,D.P. (1978) 

H.spissa TMNH∞01 ， adult Furusawa, H. (1988) 

H.gigas TMNHα>02， adult Furusawa, H. (1983) 
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Fig. 9. Scatter diagram of medial-lateral diameter and cranio-caudal diameter of the rib in the middle in the 

Hydrodamalinae. 

図 9. Hydrodamalinae 亜科各種の肋骨体中位における頭尾径と内外径の計測値の分布.
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Fig.l0. Scatter diagram of length of the centrum in the hydrodamalinae. 
T=thoracic vertbrae, Lu=lumbar vertebrae, S=sacral vertebra. 

図10. Hydrodamalinae 亜科各種脊椎の椎体長比較分布図.
T=胸椎， Lu=腰椎， S=仙椎， Ca=尾椎.
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の l 地質図幅)，地域地質調査報告書，地質調査所.
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|シンポジウム特集|

沈み込み帯における化学合成底生生物群集

-相模湾のシロウリガイ類群集の過去・現在・未来-

1995年 6 月 24日，於横須賀市自然博物館

Chemosynthetic benthic communities in the subduction zones: past, present and future 
of Calyptogena communities in Sagami Bay-The purpose of the symposium 

プレートの沈み込み帯である相模トラフには，

シロウリガイなどで構成される化学合成底生生物

群が局所的に密生し，東方の三浦半島の新第三系

からも同様の化石が産する.化学合成生物群集の

分布はプレート境界付近に限定され，生息環境も

通常の海底環境と異なる.従来にない地球科学的

特徴は，水圏・地圏の環境問題や社会生活への展

望を期待させる. これまでに相模湾・三浦半島の

池子層・葉山層で得られた成果を集約し，相模湾

周辺地域の化石群集との比較により，シロウリガ

イコミュニティーを構成する現生・化石化学合成

生物群の特性と環境との関係を解明する.

相模湾の底生生物群集の環境

…服部陸男・蟹江康光・大場忠道・秋元和買

相模トラフ・南海トラフにおけるシロウリガイと

ハオリムシの分布と系統

...・ H・..小島茂明・太田秀・橋本惇

冷湧水性チュープワームにおけるイオウ代謝

H・ H・-長沼 毅・服部陸男・蟹江康光

相模湾の“冷湧水"・H・...・ H ・....・ H ・...・ H・-増津敏行

化学合成細菌なと、微生物群集について

・・・・・・・大和田紘一

池子層の群集:シロウリガイ類群集の種組成，産

状とタフォノミー

…近藤康生・鎮西清高・菅野三郎・松島義章

葉山層群の化学合成動物群集と三浦・房総地域新
生界の群集・..............................・・・・・蟹江康光

上総層群の群集一小柴層の例一

・日間嶋隆一・舘由紀子

シロウリガイに共産する現生化石底生有孔虫群集

....................・・秋元和賞

現生底生有孔虫の生態……・H ・ H ・.....・ H・..北里洋

化学合成生物群の環境との対応と群集構造の変遷

・・・・・世話人

本シンポジウムを実現するにあたり，日本古生

物学会・横須賀市教育委員会・横須賀市自然博物

館およびボランティアの皆様から種々ご協力いた

だいた.また，シンポジウムにおいて講演して下

さった講演者，討論に参加され有益なご意見を下

さった方々に感謝します.

(世話人 蟹江康光・服部陸男・秋元和貫・間嶋隆一)
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相模湾の沈み込み帯の冷湧水域に伴う炭酸塩類と

化学合成独立栄養動物群集の環境

服部陸男事・蟹江康光事事・大場忠道* *本・秋元和賞*本本

Environmental conditions of carbonates and chemosynthetic animal 

communities associated with cold seepage zones along the subduction zone in 

Sagami Bay, central ]apan 

Mutsuo Hattori* , Yasumitsu Kanie** , Tadamichi Oba* *本 and Kazumi Akimoto * *牟事

Abstract Methane (biogenic) ・rich cold seepage zones are distributed along the N・S trend active fauIt off 

Hatsushima Island and NW-SE trend active fault along the foot of Okinoyama Bank Chain in the western and 

central parts of Sagami Bay, the depth ranging from about 800 m to 1450 m. The Philippine Sea Plate is subｭ

siding beneath the North American Plate and Izu Peninsula along those active fauIts. Chemosynthetic animal 

communities and carbonates are widely distributed along the cold seepage zones. The δ13C and δ 180 values 

of carbonates range from -27 to -38 %0 vs PDB and from 3.24 to 6.42 施。 vs PDB respectively. The 

CaC03 and MgC03 contents of carbonates range from 34 to 89% and from 13 to 16% respectively. The 14C 

ages of two Calyptogena shells included in carbonates are 9710:t 100 and 37020士 1060 yBP. 

High temperatures as much as 11.50C of bottom sediments about 20 cm below the bottom surface were 

observed at the reddish brown colored bacteria mat area, whereas the temperature of bottom water is around 

30C. Temperatures of the bottom sediments about 20 cm below bottom surface in Calyptogena communities are 

at about 2 to 30C higher than the temperature of bottom surface water. 

It is c1arified that the environmental conditions of the reddish brown colored area and the area of 

Caly，ρtogena communities differ in temperature, texture, pH, oxygen contents of bottom sediments, composiｭ
tion of carbonates and combination of chemosynthetic animals. 

はじめに

相模湾初島沖で，生きているシロウリガイ群集

が最初に報告されたのは， ほぼ 10年前である

COkutani and Egawa, 1985). その後，初島沖

シロウリガイ群集を対象とした総合研究が行われ，

-海洋科学技術センター ]apan Marine Science 
and Technology Cent忘れ Natsushima， Yokosuka 237 
・・横須賀市自然博物館 Yoko印刷 City Museum, 

Yokosuka 238 
H・北海道大学大学院地球・環境科学科 Hokkaido 

University, Sapporo 060 
・・ H名古屋自由学院短期大学 Nagoya Jiyuu Gakuin 
]unior College, Shikatsu-cho, Aichi Pref., 481. 
1995年11月 24日受付， 1996年 4 月 2 日受理

相模湾内における冷湧水に伴う生物群集の分布も

明らかになってきた.群集内や周辺の冷湧水の性

質，熱流量等に関する研究も行われ，海洋科学技

術センターが現場に設置した深海底総合観察ステー

ションによるリアルタイム観察が開始された.

炭酸塩類も多量に分布することが確認され，神

ノ山堆列や真鶴海丘を構成する地層のナノ化石の

研究等から相模湾の形成史も明らかにされつつあ

る.

筆者等は，環境を決定する要因であると考えら

れる冷湧水・堆積物・炭酸塩類の性質を知るため，

試料の採集及び分析を行った.



14 

地質学的背景

図 l に相模湾およびその近辺のプレート境界

と海底地形， シロウリガイ類群集の分布，活断層

研究会(1980) による活断層を示す(原図は橋

本・藤倉， MS). 

相模トラフの西側，伊豆半島の東側沖合いには，

ほぽ南北に走る急傾斜の崖がある.この崖の麓に

西相模断層と呼ばれる活断層があると推定されて

いる(石橋， 1977). この西相模湾断層に沿って，

フィリピン海プレートが伊豆半島の下に沈み込ん

でいると言われている(石橋， 1977; 服部ほか，

1993). 相模湾の中央部には，これらの断層に挟

FOSSILS 60 (1996) 

まれて相模海盆と呼ばれる比較的平坦な地形があ

り，この海盆の地下には，海底下最大4000m ま

で，厚い第三紀と第四紀の堆積物が堆積している

(歌代・岩淵， 1971; 岩淵ほか， 1991). これら

の堆積物中の間隙水が，フィリピン海プレートの

北西進による，高角度の沈み込みに伴い絞り出さ

れ，海水等と混合したのがシロウリガイ類等の科

学合成独立栄養動物群集を養っている冷湧水なの

である.

現在の相模トラフの起源は約0.5Ma で(服部

ほか， 1995a)，それ以後現在見られる環境に，

盛衰を繰り返しながら動物群集が存続しているの

であろう.

図1.インデックスマップと相模湾の海底地形図，シロウリガイ群集の場所.

Fig. 1. lndex map and contour map of Sagami Bay showing localities of 
Calyptogena communities. 
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炭酸塩類と化学合成動物群集の環境

分布と産状

ここでは，相模湾の底生動物群集の生息環境を，

炭酸塩類生成の場としての視点から検討する.初

島沖の深海底総合観察ステーション周辺のシロウ

リガイ群集および炭酸塩類の分布を図 2 に示す.

シロウリガイ類の群集は，伊豆半島の東縁をほぼ

南北に切る活断層沿いの崖垂堆積物中に南北

7km に渡って分布し，その水深は800-1200m

である(橋本ほか， 1987). これら動物群集に伴っ

て，確認された範囲では南北方向約 2km ， 巾

500m に渡って散発的に炭酸塩類が分布してい

る(服部ほか， 1993, 1994a). これら炭酸塩類

は大きく 2 つのタイプに分けられる.

1)薄く泥に覆われた，灰色で細粒の層状タイ

プで，主としてシロウリガイ群集の縁の部分に露

出し，所によりチューブワームが付着している.

砂粒を含むシルト質の沖合い堆積物を徴晶質のカ

ルサイト(ミクライト)がセメン卜している.孔，

クラック等溶解した状況が見られる. CaC03 含

有量は，細粒の部分では80%を越え，黄鉄鉱と

石膏を含む.

2) 安山岩礁や軽石を多く含む，黒褐色・粗粒・

板状・または塊状で，白色~灰色の徴晶質ドロマ

イト，カルサイトによりセメントされる.表面に

はしばしばシンカイヒバリガイが密集しており，

赤褐色変色域中や周辺に突出して露出する.これ

らは，伊豆半島側の崖から滑落した安山岩質の火

山岩，角醸凝灰岩のブロック，小磯や砂の部分が

炭酸塩でセメントされたものである.炭酸塩の成

分はドロマイト・カルサイトで， CaC0 3 含有量

は34-42%， MgC03 含有量は13-16%である.

1)のタイプには，溶解の状況から相当古いも

のと新しいものがあるようで， 2) のタイプは溶

解の形跡がなく，少なくとも現在露出しているも

のは形成中のものであるらしい.

炭酸塩類の 5 "C vs PDB 値

初島沖で採集された炭酸塩類の δ13C vs PDB 

値は -27--38児。で，これら炭酸塩類は， δ13C 

値の薄いメタンを含む冷湧水・底層海水および場
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所により低塩分の水(角皆ほか， 1994) との混

合環境下で，メタンを還元剤とする微生物的硫酸

還元により生成されたものであ(増津， 1995). 

ここで冷湧水と言う理由は、 3He の異常がほと

んど見られないためマグマ発散物を含まないこと

(酒井ほか， 1987) と間隙水の化学的性質(増津，

1995) および湧水と海底直上の底層水中のメタ

ンの， -70払近辺という非常に薄い δ13C 値(角

皆ほか， 1994) からマクoマ活動に伴う熱水起源

の湧水ではないと言えるからである.

ここで δ13C 値について検討する. シロウリガ

イ群集直上の底層水(深海底総合観察ステーショ

ンの側，水深1160 m) の DIC C溶存無機.炭素)

の δ13C 値は， -0.56協で δ 180 vs PDB 値は

-0.1施。である(大場・服部， 1995，未発表) . 

この底層水と同一試料のメタンの δ13C 値は

-72児。，メタンの量は644 士 25 nmol/kg である

(角皆ほか， 1995，私信) .なお， この近くで採

集されたシロウリガイ殻の δ13C 値は， -1.63-

1.84目。 vs PDB であり，この付近の海水の水温約

3 児。における炭酸塩の δ13C 値は海水のそれより

約1.8児。大きい (Glossman， 1982) のでシロウリ

ガイ殻は底層水とほぼ同位体平衡で形成されたと

言える.このように底層水と同位体平衡に近い形

で形成された生物性の炭酸塩は， 0 児。近辺の δ13C

値を示す. これに比べ団塊状や板状等の自生の炭

酸塩類の値ははるかに軽く，自生の炭酸塩類の炭

素の起源は冷湧水中のメタンであることを示して

いる.

初島沖の冷湧水およびシロウリガイ群集直上の

底層水中のメタンの δ13C 値は， -70-一 72払 vs

PDB であり， メタンは熱分解起源 CTher司

mogenic) ではなく明らかに徴生物起源

(Biogenic) のメタンであることを示す. δ13C 

値は，このメタンの一 70協を出発点として，間

隙水中の DIC の 38--44施。 (Masuzawa et al. , 

1992) を経て炭酸塩類の -27--38協の値で一

応固定されたことになる. -40払近辺の DIC か

ら -30%0近辺の炭酸塩類を形成する過程，

-70施。のメタンから -40施。近辺の DIC を形成す

る過程については分配作用で説明できそうである.

メタンの累進的な分配の考え方 (Galimov and 
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Fig.2. 
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炭酸塩類および相模湾の現世シロウリガイ殻の

δ13C と δ 180 のプロットを示す.一方メタンの

δ13C 値は，微生物起源のメタンでは -85--60 

払，熱分解起源のメタンでは 50- 一部品とさ

れている CClaypool and Kvenvolden, 1983). 

生物性の炭酸塩類の δ13C 値は， シロウリガイ殻

の値や地質年代の生物性炭酸塩類の 5--5 問。

という値から見て -5 施。より薄くなることはな

さそうである.湧水の影響下で形成された可能性

のある地層中の炭酸塩類の δ13C 値が- 5 %0程度

より薄ければ，メタンを含んだ“湧水"環境下で生

成されたと言えそうである.熱7.k'性か冷湧水性か

は他の証拠から類推するしかない. この手法によ

り池子層(平ほか， 1993)，白間津層・葉山層群

(服部ほか， 1995b)，小柴層・柿ノ木台層(図 5)

60 (1996) 

Kvendvolden, 1983) からすると -40見。の DIC

を生成したメタンはもっと重かったのかもしれな

い.すなわち，メタンから DIC を生成するとき

約30%0重くなり， DIC から炭酸塩を生成すると

き約10払重くなるように重い同位体である 13C が

優先され，残りのメタンはますます軽くなってい

くのであろう.一方シロウリガイの軟体部の

δ13C 値は -35児。 CSakai et al. , 1992) である.

炭酸塩類の δ13C 値について考察すると，湧水

起源のメタンに由来しない，海洋の生物性の炭酸

塩類(石灰岩)は，地質年代を通じて 5--5 児。

と 0 弘前後の値を示す.オレゴン沖 CKulm and 

Suess, 1990) や南海トラフ CSakai et al. , 1992) 

から報告されている炭酸塩類の ð '3C 値は， -12 

--56協である.図 3 に相模湾と南海トラフの

石化

Sagami Bay 

Calyptogena shells 
• Nankai Trough (Sakai et al.,1992) 

Nankai Trough (This paper) 
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図 3. シロウリガイ殻と相模湾及び南海トラフの炭酸塩類の δI'C 値と δ 180 値のプロット.

Fig. 3. Plot of δ 四C vsδ 180 values of Calyptogena sheIls and carbonates from 
Sagami Bay and Nankai Trough. 



18 

の炭酸塩類がメタンを含んだ“湧水"の環境下で形

成されたことが実証され，それに伴う動物群集は

メタンや硫化水素によりエネルギーを得ていた化

学合成に依存する独立栄養動物群集であることが

確認できた.

炭酸塩類中に含まれる貝殻の放射性炭素年代測定

推論の過程は省略するが，初島沖において完全

に底層海水と平衡状態で形成されたシロウリガイ

の生殻の部分の放射性炭素年代は， 1200-1300 

yBP を示すと推定される. またシロウリガイ殻

の堆積物中に埋まっている部分の年代は δ13C の

値に比例した年代値を引いて補正する必要がある.

冷湧水環境の炭酸塩類中のシロウリガイ殻の年

代推定の試みとして，初島沖の 2 試料と駿河湾

口金洲ノ瀬からの l 試料の β線法による年代測

定を行った.測定した 2 試料の示す年代は，

9710:t 100 yBP, 37020士 1060 yBP であり，補

正値はそれぞれ7400 yBP と35755yBP であった.

南海トラフの炭酸塩類の形成年代は，最終氷期以

降 CSakai et al. , 1992) あるいは約 150000yBP 

と 20000 yBP CLalou et al. , 1992) でありその

後溶脱，再結晶作用を受けているという.駿河湾

口御前崎沖の金洲ノ瀬で海洋科学技術センターの

橋本等により採取された炭酸塩類中のツキガイモ

ドキの年代は 10580:t 90 yBP であった. これら

の値から，氷期に炭酸塩類の多くが形成されたと

推定される.

堆積物の温度

堆積物の温度は，場所により大きく異なる.深

海底総合観測ステーションの温度計による 1993

年11月 -1994年12月の底層海水と堆積物温度の

記録(門馬ほか， 1994) によると，底層水温は

2.50Cから 3.30Cの間で，表層より 20cm 下の堆積

物温度は4.2 0Cから 5.2 0C の間で変動している.

20cm 下の堆積物の温度は底層水温より1.5-2.0

OC高い. 1993年 6 月に測定した自記記録式温度

計の記録によると，堆積物の温度は赤褐色変色域
で最も高く，海底面より 20cm下で最高1 1.50C で

底層海水の温度，約 3 0C より 8.5 0C高い. シロウ

リガイ群集域では，深海底総合観測ステーション
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近くで海底面より 20cm 下で5.5 0C と底層水温よ

り 2.50C高い.一方，相模海丘のシロウリガイ群

集域での温度は，海丘南西の麓，水深約1400m

付近で水温度2.4oC -2.67 0C の時20cm 下で水温

に比べ約0.20Cの上昇しか示さない.

表層から 20cm 下の堆積物の温度の高い順に

初島沖変色域，初島沖シロウリガイ群集内，相模

海丘シロウリガイ群集内となり，それぞれ底層水

温より 8.50C ， 1.5-2.50C, 0.2 0Cの上昇となる.

このように堆積物の温度が違う理由は，初島沖で

は底質の違いによる冷湧水の湧出量の相違が考え

られる.変色域の表面に伊豆側の崖から滑落して

きた大きな岩が多数見られるので表層下の堆積物

も醸質であろうと推定され，砂質であるシロウリ

ガイ群集内よりも透水性が良く冷湧水の流量も多

いと考えられる.変色域では，湧水が湧き出して

いるのが確認されている(角皆ほか， 1994). 初

島沖と相模海丘の温度の相違については，同じ沖

ノ山堆列の沖ノ山堆と初島沖の冷湧水の起源の相

違も指摘されており(吉田・石田， 1989)，冷湧

水の流量・起源とも異なるのかも知れない.

堆積物，間隙水の性質と動物群集

角皆ほか(1994) は，赤褐色変色域中で実際

に湧水が湧き出している現場で採水し，低塩分の

湧水は間隙水と地下水，海水の混合で説明できる

とした.この低塩分の湧水は l カ所でしか発見

されておらず，湧水の性質は場所によりかなり変

化がある可能性が指摘されている(増津， 1995). 

初島沖のシロウリガイ群集は，周辺の沖合いの

堆積物より粗粒で，黒色の硫化水素臭のする堆積

物中に密集して(10-43 kg/m 2 ) 存在する. シ

ロウリガイ生息地の堆積物は，表層は茶色である

が， 1 cm 程度下で黒色の硫化水素臭のする砂泥

質の堆積物となる.柱状コア試料によると，シロ

ウリガイ群集内の DO C溶存酸素量)は，表層の

4ml/l から 1cm 下で O となるが，赤褐色変色域

内では 1cm 下で 2ml/l ， 3 cm 下で O となる.

pH は，群集内では底層海水の 7.8から 1cm 下で

7.4となるが，変色域内では 7.4と 7.8の間で変動

し， 6cm 下でも 7.8である.このことは変色域内

では海水の堆積物中への拡散あるいは循環が下ま
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図 4. 相模湾初島沖の冷湧水環境.

Fig.4. Cold seepage environment of off Hatsushima Island area, Sagami Bay. 

で速く行きわたることを示している.

群集の直上の底層海水からは，最大で10000nl 

/kg のメタンが検出されている(酒井ほか，

1987). また，間隙水中からは，堆積物の表層か

ら 15cm-25cm 位の所で 0.3-0.6 mmol / kg , 

25cm の所で最大14mmo1/ kg の硫化水素が検

出されている(増津， 1995). この群集域ではメ

タンによる硫酸還元が行われ，硫黄酸化バクテリ

アと共生する独立栄養動物群集が多数生息してい

る.この硫酸還元の結果炭酸アルカリ度が増加し，

炭酸塩類が生成する. シロウリガイの成貝が堆積

物中に潜っている深さは個体差があるが，実際に

貝殻を観察すると殻長12-13 cm の成貝で半分

位のところから anterior side 側が薄く黒くなっ

ている個体が多い. シロウリガイは恐らく深さ

6-7cm 程度のところの硫化水素を利用してい

るのであろう.それに対応する硫化水素濃度は

0.02 mmo1/kg 程度であろうか.これは， シロウ

リガイの幼貝は殻長 6cm 程度に達するまで急激

に成長するという服部ほか(1993) の報告とも

良く一致する. シロウリガイ群集域の周辺部には，

ところどころにチューブワームの群生が見られる.

消化器官を持たず完全に硫化水素に依存している

チューブワームは，炭酸塩類に付着しているか炭

酸塩類のそばに多く見られる. これは多分，採取

された炭酸塩類の底部の l 部が酸化状態を示す

ことから，板状の炭酸塩類の底部が海水や冷湧水

の通路となっており，硫化水素の・流出があるため

かも知れない. このように現在の海底でチューブ

ワームが炭酸塩類と共産しているのと同じ状況が，

後背地の三浦半島に分布する葉山層群中の炭酸塩

類中でも発見された(長沼ほか， 1995). 

一方，メタンをエネルギー源とするバクテリア

と共生しているらしい， シンカイヒバリガイ

(Chi1dress et al. , 1986) は，赤褐色変色域およ

びその周辺で採集されている. シンカイヒバリガ
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図 5. 三浦・房総半島の“冷湧水環境"を示す炭酸塩類と動物群集を産する地層.

Fig. 5. Beds that yield chemosynthetic animal communities and carbonates from 
Miura and Boso Peninsulas. 
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イにはクダマキガイ類・シンカイシタダミ・サガ

ミハイカブリニナ等が伴う.

初島沖では，これらのシロウリガイを優勢種と

する，多分硫化水素に依存している群集とシンカ

イヒバリガイを優勢種とする多分メタンに依存し

ている群集は，距離は近いがはっきりと隔絶して

生活している.沖ノ山堆列では，崖の麓の粗粒な

底質の所にはシロウリガイが生息し，崖の基部の

堆積岩の露頭にシンカイヒバリガイやチューブワー

ムが付着して生息している.

近年になって，今まで述べたように冷湧水環境

の状況が明らかになって来つつあるが，むしろこ

れから本格的な研究に取り組める足場が固まるの

に約10年かかったと言えるかも知れない.

まとめ

これまで述べてきた相模湾初島沖の冷湧水とそ

れに伴う底生生物，炭酸塩類の環境を図 4 に示

す.初島沖の最大のシロウリガイ群集域とその北

側の赤褐色変色域は伊豆半島東側斜面を削る谷地

形の麓に位置する.変色域には火山岩がカルサイ

ト・ドロマイトでセメン卜された炭酸塩類が多量

に分布し，かっ変色域の西側の転石には新鮮な火

山岩が見られること等から変色域の地下には火山

岩を主とする転石が堆積していると想定される.

もちろん南側や北側のシロウリガイ群集域にも火

山岩の転石は存在するが変色域ほど多くない.変

色域は透水性が良いことから，湧水の量も多く，

地下からの熱の伝搬もシロウリガイ群集域より多

いのであろう. これらを確認するためには海底下

の堆積物の音波探査や長い柱状コアの採集等が必

要である.

図 5 には相模湾の後背地の地層中の炭酸塩類

で，これまでに湧水環境によると判明したものを

含む地層とその δ 同C 値を示す. このように相模

湾の後背地には，最古の葉山層群(16.6-

13.6Ma) から現在に至るまでその沈み込みの中

心をジャンプしながら，あるいは 1 時期は同時

に存在しながら，独立栄養動物群集と炭酸塩類で

特徴づけられる“冷湧水"環境が存続してきたので

ある.
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相模卜ラフ・南海トラフにおけるシロウリガイと

ハオリムシの分布と系統

小島茂明事・太田 秀ホ・橋本淳** 

The distribution and phylogenies of the species of genus Calyptogena 

and those of vestimentiferans in the Sagami Trough and the Nankai Trough 

Shigeaki Kojima' , Suguru Ohta' and J un Hashimoto" 

Abstract The phylogenies of species of the genus Caly.ρtogena and vestimentiferans coIIected from the seep 

areas in the Sagami Trough and the Nankai Trough were analyzed on the basis of partial nucJeotide sequences 

of mitochondrial DNA. The geographical distribution of Calyptogena was generaIIy narrow and many endemic 
species were sampled from single sites.ln contrast, species of vestimentiferan were distributed over wider 
geographical ranges and their dispersion was tend to be Iimitted by water depth rather than by horizontal 

distances. Difference of distribution pattern between two groups is thought to be attributed to the difference 

in the larval dispersive abiIity. 

はじめに

熱水噴出孔や湧水域等の深海性還元環境には，

化学合成細菌の合成産物に依存する膨大な生物量

を持つ群集がしばしば観察される. こうした群集

は，環境に高度に適応・特殊化した動物群により

構成され，様々な空間スケールでお互いに隔離さ

れているので，分散・地理的隔離・種分化等の進

化過程の研究に絶好の材料となることが期待され

る.日本周辺においても，沈み込み帯や海嶺・海

山など，様々な状況下でこうした生物群集が発見

されている.演者らは， こうした生物群集の主要

な動物群であるシロウリガイ類とハオリムシ類を

対象に， ミトコンドリア DNA 塩基配列に基づく

系統解析をおこなってきた (Kojima et al., 

1995a, 1995b, 1995c，投稿中).本稿では，相

模トラフ・南海トラフを中心にこれまでに得られ

た知見を紹介する.

-東京大学海洋研究所 Ocean Research Institute, Uniｭ
versity of Tokyo, Tokyo 164 
・・海洋科学技術センター Japan Marine Science and 
Technology Center, Yokosuka 237 
1995年11月 24 日受付， 1996年 4 月 2 日受理

シロウリガイ類

相模・南海トラフのシロウリガイ類は，相模湾

(水深800-1200m)，駿河湾(1500m)，南海ト

ラフの 2 地点 (2000m， 4000m) から採集され

ている.スルガシロウリガイ Caかρtogena jausta 

が駿河湾および南海トラフの水深2000m から採

集されたのを除くと，複数の海域で共通に出現す

る種は現在までのところ見つかっていない.南海

トラフでは， 2000m に少なくとも 2 種， 4000m 

に 3 種が同所的に出現しており，それらは系統

的に必ずしも近縁なものではない.また単一種か

らなる個体群と考えられてきた相模湾のシロウリ

ガイ Calyptogena soyoae 集団は， ミトコンドリ

ア DNA の塩基配列解析の結果，遺伝的にかなり

異なる 2 つのタイプから形成されていることが

明らかになった(図 1). 2 つのタイプの聞には

貝殻の形態(殻高一殻長比)にも有意な差があり，

姉妹種である可能性が高く，現在タイプ聞の生殖

的隔離の有無について核 DNA に基づく検証を進

めている.

シロウリガイ類は，卵巣の顕微鏡観察や原殻の

大きさなどから卵栄養性で幼生の分散能力が比較
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Fig. 1. Two types of 

的低いと考えられている. したがって新し川環境

に定着 した個体群が母個体部から比較的容易に隔

離され，種分化すると考えると，種の分布域の小

ささが理解できる. しかし，相模湾のシロウ| リガ

イの l タイプと極めて近縁な(おそらく 同種)

集団が，遠く隔たった沖縄トラフ伊平屋悔嶺

(1400m) から発見された例が示唆する様に長

距離の分散が偶発的に起こる可能性もある
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soyoae collected in the Sagami Bay. 

ハオリムシ類

ハオリムシ類は，相模湾(水深800-1200m)

および南海トラフの 3 地点 (300m ， 1200m, 

2000m) からそれぞれ複数種が採集されている

(図 2 ).それらは大きく 3 グル ー プ(属)に分

けられる. そのひとつである Lamellibrachia 属

では相模湾と南海トラフ 1200m， 2000m のもの

が近縁で， 3 者間では相模湾と南海トラフ

1200m がより近縁であった.南海トラフ 300m
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iA 

図 2 . 南海トラフ 1200m で採集された 2 積のハオ リム シ Lamellibrachia sp. (A) と Escaゆia? sp. (B) 

Fig.2. Two species of vestimentiferans collected at the depth of 1200m in the Nankai 
Trough , Lamellibγ.achi sp. (A) and Escarpia? sp. (B) 

で採集された個体はそれらとは系統的に速く，鹿

児島湾の有光層 (80m) で発見されたサツマ ハ

オリムシと同種である可能性が高い.南海トラフ

の300m および 1200m で採集された先端に突起

をもっグループ (Escaゅia 属つ)でも 1200m の

個体は同じ海域の300m のものより沖縄トラフ伊

平屋海嶺 (l 400m) のものとより近縁であり，

一般に距離的に近いが水深の異なる海域の個体よ

り，空間的に離れていても水深の近い海域の個体

と遺伝的に近い傾向が見られた.

ハオリムシ類の幼生は トロコ フォア様で， 成体

と違い消化器官を持ち， 長期間のプランク ト ン生

活により長距離の分散が可能であると考えられて

い る . ハオリムシ類は，高い分散能力により深海

底に新たに生じた還元環境にすばやく定着できる

。 反面，物理的・ 生理的原因により垂直方向への分

散が制限されているのではないだろうか.
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現生チューブワーム生管における元素分布と

その生息環境における炭酸塩基類生成

長沼 毅草刈*・服部陸男事*・橋本 惇* *・蟹江康光* *事

Elemental distributions in the tubes of modern vestimentiferan 

worms, and carbonate formation in their habitats 

Takeshi Naganuma' , Mutsuo Hattori" , Jun Hashimoto'電車 and Yasumitsu Kanie' 本*

Abstract Tubes of living vestimentiferan worms were collected from a deep-sea cold seep and a submarine 

volcanic vent. Both habitats were characterized as chemically reductive conditions with high concentrations 
of hydrogen sulfide and methane. The cold see� site was also characterized by the formation of carbonate 

rocks such as high-magnesium calcite, to which vestimentiferan tubeworms anchored. Magnesium and calｭ

cium were concentrated on the surfaces of worm tubes, as revealed by the electron-probe X-ray microanalysis 

on the worm tube cross-sections. Iron, phosphorus and other minor elements were present mostly on the surｭ

faces, but the distributional patterns were different from those of magnesium and calcium. Only sulfur accuｭ
mulated inside of the tube materiaI. The elemental distributions may be explained by the coupled processes of 

methane oxidation, suIfate reduction (=suIfide formation) and carbonate formationn, in the tubeworm habiｭ

tats or in the tubeworm tissues. 

はじめに

海底にはメタン (CH.) や硫化水素 (H2S) な

ど還元的な化学物質の供給される環境があり，そ

こにはハオリムシ類(vestimentiferans; 俗にチュー

プワーム)という特異な動物がしばしば生息して

いる.このような海底環境としては冷水湧出域や

海底熱水噴出孔その他が知られている(長沼ほか，

1995; Naganuma et al., 1996a). 

これら還元的環境に生息するハオリムシ類は，

口も消化管も虹門もない代わり，体内にイオウ酸

化細菌などを共生させ，それを主な栄養供給源と

-広島大学生物生産学部 Faculty of AppIied Bioｭ
logical Science, Hiroshima University, Higashiｭ
hiroshima 739 
・・海洋科学技術センター深海研究部 Deep Sea Reｭ

search Department, Japan Marine Science and Techｭ
nology Center, Yokosuka 237 
・・・横須賀市自然博物館 Yokosuka City Museum, 
Y okosuka 238 
1995年11月 24日受付， 1996年 4 月 2 日受理

している.ここでイオウ酸化細菌は， H2S などを

酸化して代謝エネルギーを獲得し，炭酸固定を行っ

ている(化学合成;Childress et al., 1987). また，

ハオリムシ類の生管ではメタン酸化細菌の活性も

見い出されている (De Angelis et al., 1991) . 

このように，ハオリムシ類は，共生性・表在性の

微生物にイオウ (S) の酸化還元や炭素物質循環

に関する代謝活動の場を提供し(Jannasch and 

Mottl, 1985; 長招， 1990) , さらに，それらの

生管が海底からの還元的物質を含んだ水の通り道

となって (Koski et al., 1984)，種々の鉱物の沈

殿・沈着の場を提供していると思われる.

ハオリムシ生管はこのようにイオウ等の元素の

挙動に関連した鉱物化の場であり，冷水湧出との

関連を示唆した化石も報告されている.例えば，

三浦半島中部の中新世葉山層群からキヌタレガイ

類・シロウリガイ類化石とともにハオリムシ類と

恩われるチュープワームの化石が発見された(蟹

江ほか， 1992). この化石群集の一部は炭酸塩岩

から産出したが，シロウリガイと炭酸塩岩の共存
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は冷水湧出を強く示唆する (Kulm and Suess, 

1990). このチュープワーム化石については，既

に元素分析およひa元素マッピングが行われており，

生管および生管の内側に S の局在が認められた

(長沼ほか， 1995; Naganuma et al., 1996a). 

このようなチュープワームの化石生管に対して，

現生生管は化石化プロセスの最初の段階にあると

思われる.本研究では，冷水湧出域および海底噴

気孔域に生息するチューブワーム(ハオリムシ類J

の生管の横断面における元素分析および‘元素マッ

ピングを行ったので，その結果を報告すると同時

に，ハオリムシの生息に関連した炭酸塩生成の可

能性を考察する.

現生ハオリムシ類の採集と生息環境

現生ハオリムシ類は相模湾初島沖海底の冷水湧

出域 (Hashimoto et al., 1989) から 2 種類およ

び鹿児島湾の桜島海底噴気孔域から 1 種類が採

集された.相模湾産の 2 種のうち 1 種は「太型」

と呼ばれるもので， Lamellibrachia 属に分類さ

れる.比較的まっすぐな生管は長さ 50cm 以上，

生管径は lcm 以上になることがあり，生管の厚

さも 250-300μm に達する(図 l 参照). この

「太型」種は無人探査機「ドルフィン 3KJ 第167

潜航において初島南東沖海底の水深1160m の冷

水湧出域から採集された.

相模湾産のもう I 種は「細型」と呼ばれるも

ので，生管は径 1 --2 mm，厚さ 50-60μm (図

l 参照)，長さ 15--30cm でやや屈曲している.

この「細型」種は潜水調査船「しんかい2000J

第780潜航において採集された(潜航観察者:藤

原義弘，海洋科学技術センター).

鹿児島湾産のハオリムシは鹿児島湾北東部の水

深82m の海底噴気孔域から曳航式カメラシステ

ムに取付けた小型ドレッジにより採集された

(Hashimoto et al., 1993). このハオリムシ(サ

ツマハオリムシ)は，初島沖「細型」種に類似し，

生管の厚さは約 100μm で(図 1 参照) , 

Lamellibrachia 属の種類と考えられている.

上述のハオリムシ類の生息環境はいずれも H2S

や CH. などの還元的化学物質に富んでいる.相
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模湾初島沖の海底には10μ l/kg にも達する高濃

度の CH. を含んだ水が湧出する (Gamo et al., 

1988). 一方， H2S は海水中にはほとんど検出さ

れなかったが (Gamo et al., 1988) ， 堆積物中に

は高濃度に存在する (Masuzawa et al., 1992; 

Hashimoto et al., 1995). これは堆積物中で

CH. を用いた硫酸 (H2S0.) 還元が行われた結果

として H2S が生成し，さらに海水中で酸化され

て H2S04 に戻るためと考えられる. また ， CH4 

を用いた H2S04 還元は炭酸塩類の生成と共役す

ると考えられている (Goedert and Squires, 

1990; Masuzawa et al., 1992). 実際に初島沖海

底では自生の炭酸塩類が観察されており(服部ほ

か， 1994). CH. 酸化-H2S0. 還元-H2S生成一

炭酸塩生成のプロセスが共役的に進行していると

思われる.問題は，ハオリムシが H2S を取込む

器官(プルーム;エラに相当する)が体上部にあ

り，この高さでは H2S がほとんど存在しないこ

とである.現在調査中であるが，相模湾産のハオ

リムシの体内にはイオウ酸化細菌だけでなくメタ

ン酸化細菌や硫酸還元細菌なども共生している可

能性がある (Naganumaetal.， 1996b). したがっ

て，従来考えられていたような単純な H2S酸化

化学合成プロセスではなく， CH. 酸化 -H2S04

還元-H2S 生成-H2S 酸化化学合成といった複

雑なプロセスがハオリムシ生管や体内で進行し，

これに伴なってハオリムシが炭酸塩生成の場になっ

ている可能性が考えられる.

鹿児島湾のサツマハオリムシは，桜島の火山活

動に関連した海底噴気孔周辺に群生していた.こ

の噴気ガスの成分には H2S や CH. が含まれてお

り(小坂ほか， 1992)，ガス態から溶存態になっ

た H2S をノ、オリムシ類がエラから取込むことは

十分可能である.同様に CH. の取込みも容易な

はずである. したがって，サツマハオリムシの体

内共生細菌については，単純にイオウ酸化細菌の

みである場合と，メタン酸化細菌一硫酸還元細菌ー

イオウ酸化細菌という微生物共同体 (microbial

consortium) の形成されている場合の 2 ケース

が想定される.後者の場合，サツマハオリムシが

炭酸塩生成の場になる可能性がある.
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XMA mapping: Sulfur 
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XMA mapping: Calcium 

図 1 電子プロ ー プ X 線マイクロアナリシスによるハオリムシ生管横断面の元素マッピンク.

Fig.1. E l em巴nta l mappings on the cross-sections of v巴st i mentife ra n worm tubes, by th巴 e l ectron-probe X-ray 
microanalysis (XMA) 
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表1.ハオリムシ類の生管横断面における元素分布.

Table 1. Distribution of elernents in cross-sections of vestirnentiferan worrn tubes. 

Off.・Hatsushima "Thick" 一揖骨回一ーー......- ........ ・=竺 ー竺且竺H・a・...- ..-- ......・=

Elemenl Oul巴rsurface Inside of Inner surfa田 Ouler surface lube maleriaJ 
s +++ 
Ca +++ + ++ 
Mg ++ + + 
Fe ++ +++ 
Zn + + + 
F + ++ + 
Cu + + 

Pb 

ハオリムシ類の生管断面における元素マッピング

ハオリムシ生管をエポキシ系樹脂(例えばエポ

フィックス)に包埋後，横断面の見える面を整形・

研磨し，表面に炭素蒸着して元素マッピングの試

料とした. したがって，生管の炭素 (C) の分析

はできないことになる.ハオリムシ生管はキチン

質と強膜タンパク質 (scleroprotein) から構成

され (Brusca and Brusca, 1990) ，炭素が主要

元素であることは明らかなので，炭素のマッピン

グをあえて行う必要はない.

元素マッピングは，電子プロープ X 線マイク

ロアナライザー(日本電子 JXA8900R型)を用

いて行った.まず，試料面全体を 15-20kV で面

分析して存在する元素種を確認し，次に，生管横

断面における元素マッピングを s ・ Mg ・ Ca ・ Fe.

Zn ・ p ・ Cu ・ Pb の 8 元素について行った. これ

らの分析結果は， X 線カウント数を任意の値で

表示したので，半定量的なものとして扱われる

(表 1 ). 

試料面全体の分析では， どの生管試料でも S

の存在が顕著だった. Na ・ C1 ・ Mg ・ Ca. K な

ども多く存在していたが，これは付着海水由来と

考えられる. これに比べて S の存在は，海水の

化学組成から予想される量よりかなり高濃度なの

で，明らかに生管への濃縮と考えられる.

生管への S 濃縮は元素マッピングからも明ら

かであった(表 1 ;図 1).生管に見られる S が

付着海水由来なら生管表面に多く分布するはずだ

Insideof Inner surface Ouler surface Insideof Inner surfa白lube malerial tube malerial 

+++ +++ 
++ + ++ 
+ + + 
ｱ ++ ｱ 

+ + 
+++ ++ 
++ 

が，実際には生管の内部に高濃度に存在していた.

これは，生管形成と S 取込みで共役して進行し

たことを示唆する.生管形成と S 濃縮の関係は

明らかではないが，おそらく，生管を構成する強

膜タンパク質にシステインやメチオニンなど S

を含むアミノ酸が存在することも関係すると恩わ

れる.図 l の初島沖「太型」や鹿児島湾産のハ

オリムシでは，生管厚の中程で S の存在量が減

少しているように見えるが， これは保存・調製の

過程で生じた亀裂に S が分布しないためである.

S 以外の 7 元素の分布は生管の外側表面および

内側表面に限られており(例えば図 1 の Ca)，付

着海水の影響が示唆される.しかし，例えば， Ca 

の分布傾向は 3 種類のハオリムシ間で必ずしも

同じではなく，付着海水の影響だけで説明しきれ

ない部分もある. また， 1 種類のハオリムシの

生管でも， S を除く 7 元素間で外側表面と内側表

面の分布傾向に整合性がなく，少なくとも一部の

元素に関しては付着海水の影響というよりは，生

管表面における沈着・濃縮があったと考えられる.

例えば， Ca と Mg の分布傾向はお互いに類似し

ていたが， Fe や P の分布傾向とは異なっていた

(表 1 ).これは，生管表面において Ca と Mg が

濃縮されたことを示唆する.

ハオリムシ類の H2S ・ CH. 代謝に関連して炭

酸塩が生成するとして，初島、沖海底に自生する石

灰岩，特にハオリムシが固着生息する石灰岩は

Mg含量が高く， high-Mg calcite と呼ばれてい

る(服部ほか， 1994; Naganuma et al., 1995). 
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本研究では. Ca と Mg がハオリムシ生管横断面

において類似の分布様式を示したこと，その分布

は生管表面に限られていたこと，それは生管にお

ける S の濃縮部位とは異なっていたこと等がわ

かった.生管はいったん形成されたらそれ以上厚

くならない. したがって. Ca ・ Mg の分布要因は，

生管形成にともなう生管内への取込みではなく，

むしろ，形成された生管表面への後からの沈着で

あろう. この‘後からの沈着'には. CH，酸化

H2SO，還元に関連した high一Mg calcite 生成も

影響していると恩われる.この意味で，ハオリム

シ生管における Ca ・ Mg の分布は，ハオリムシ

生息環境あるいはハオリムシ体内の S ・ C比代

謝における微生物共同体の可能性を示唆している.
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相模湾の“冷湧水"

増津敏行*

“Cold seepage" in Sagami Bay 

Toshiyuki Masuzawa. 

Abstract Pore water samples were collected with an in situ pore water squeezer for a submersible CISPS-S) 

by the submersible Shinkai 2000 from a Calyptogena patch in the largest Iiving Calyptogena community at the 

Hatsushima site (340 59.9'N, 1390 13.6'E; 1146m deep) in western Sagami Bay, Japan. Sulfate decreased reｭ

markably below 9 cm depth and showed very low minimum values between ca. 20 and 40 cm depth. Inversely, 

hydrogen sulfide increased significantly below 9 cm depth and showed a very high maximum value of 13.8 

mM at 36 cm depth. DIC increased remarkably with hydrogen sulfide, and its δ13C values decreased remarkaｭ

bly to less than -40先Q. These indicate that microbial sulfate reduction using methane as the reductant proｭ

ceeds actively at depths of ca. 20 to 40 cm below the sediment water interface just beneath the Iiving giant 

c1ams. Based on chemical and isotopic data of pore waters, geochemical situations of the Calyptogena commuｭ

nities at the Hatsushima site have been discussed. 

はじめに

太陽光の全く届かない深海底で見い出された光

合成ではなく化学合成に生態系の基礎をおく中央

海嶺などの熱水系に存在する高密度生物群集と

“冷湧水"系高密度生物群集は，共に供給される還

元性物質を溶存酸素で酸化して得られるエネルギー

を利用する化学合成細菌により生産される有機物

の上に生態系が存在している点で，共通の化学生

態学的設定を持っと考えられる.深海熱水系が中

央海嶺や背弧海盆での高温のマクーマと海水との反

応による熱水循環系に伴い，硫化水素や鉄，マン

ガンなど還元性物質を含み，ブラックスモーカー

やホワイトスモーカーとして認められるような活

発な高温の湧水(温泉)の周りに出現するのに対

し，多くの深海“冷湧水"系では幾つかの報告を除

き肉眼的に確認できるような湧水の存在はまれで

あり，またその構造地質学的設定はかなり変化に

富んでいる. この“冷湧水"は直接採集することが

困難であるため，生物群集内堆積物間隙水の化学

-名古屋大学大気水圏科学研究所 Institute for 
Hydrospheric-Atmospheric Sciences, Nagoya Uniｭ
versity, Chikusa・ku， Nagoya 464-01 
1995年11月 24日受付， 1996年 4 月 2 日受理

組成と同位体組成およびそれらの鉛直分布は，

“冷湧水"生物群集を支えている物質とその供給機

構を明らかにする上で最も直接的な情報となろう.

1984年に「しんかい2000J により初島沖で深

海シロウリガイ群集が発見されて以来， I しんか

い2000J や「ドルフィン 3KJ などによる多く

の潜航調査の結果，相模湾の水深700-1300m に

わたる 8 カ所で高密度のシロウリガイ群集が見

い出されている(田中・橋本， 1991).著者と共

同研究者らは， 1986年以来「しんかい2000J に

より初島沖で確認された最大規模のシロウリガイ

群集内のシロウリガイパッチで，現場間隙水抽出

装置(lSPS・S) などによる間隙水の採集と化学

組成および同位体組成の鉛直分布とその変動の研

究を行っている.本稿では，これらの調査の方法

と結果の概要を述べる.そして，特に物質(地球

化学)の立場からこれまでに何がわかって何がわ

かっていないかについて議論する.

初島沖シロウリガイ群集での間隙水の採集と化学

分析

1986年 6 月の第227・潜航 (D227) において，

初島沖では最大のシロウリガイ群集 (340 59.9' 

N, 1390 13.6'E; 水深1146m; 図 1 )の分布地点
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図1.相模湾初島沖では最大のシロウリガイ群集周辺の詳細図.六角形は1988年以来間隙水を採集しているシロウ
リガイパッチを示す.

Fig. 1. Expanded view of the largest Caly�togena community at the Hatsushima site. The solid hexagon shows 
the Cal)ゆtogena patch where pore water samples were collected with ISPS-S during Dives 521 , 593, 
and 720 as well as with a weight-driven corer during Dive 380. 

で，ハンドコアラーにより群集内部から全長 9

cm の砂質コアを，群集外部から全長21cm の泥

質コアをそれぞれ採集し，間隙水を抽出した(増

津・半田， 1987). 1987年からはより長いコア

を取ることを目的として重錘打ち込み式コアラー

を開発し， 1988年11月の第380潜航 (D380) で

群集内部で・全長16cm の砂質コアを採集し間隙水

を抽出分離した.その際アクリル製パイプの根元
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で破壊したため，やむをえずコアラ一本体と東大

海洋研のロート式採集装置を放置した. 1989年

からは，群集内堆積物のより深い間隙水を直接採

集することを目的として潜水調査船用現場間隙水

抽出装置(ISPS・S) を開発し，放置した装置を

目印として D380 と同じパッチで第521 潜航

(D521; 1990年11月)，第593潜航 (D593; 1991 

年12月)，第720潜航 (D720; 1993年 11月)お

よび第774潜航 (D774; 1994年 11 月)で間隙水

の現場抽出を行い (Fig. 1), D593で初めて0-

45cm の全 6 層で、の間隙水の抽出に成功した(増

津ほか， 1993). 

「しんかい2000J を母船「なつしま」に揚収

後 ISPS-S から間隙水を回収し，各化学成分に応

じた保存処理をし冷蔵して実験室に持ち帰り，化

学分析および同位体分析に供した.測定した化学

項目は， Cl, SO., H2S, PO. , Si02, NH. , Na, Mg, Ca, 

K， Mn と DIC (溶存無機態炭素)と DIC の炭素

安定同位体比 (δ13C) と放射性炭素濃度(f114C) 

および SO. と H2S の硫黄安定同位体比 (δ 剖S)

である (Masuzawa et al., 1992, 1995a, 1995b; 

増揮ほか， 1995). 

結果

図 2 に D593 と D720で ISPS-S により採集さ

れた間隙水中の 11化学成分の深さ 0-45cm の鉛

直分布を示す. D380の重錘コアではコア最下部

の 14-15cm で SO. 濃度は9.6mmol/kg で， H2S 

濃度は0.33mmoi/kg であり，メタンを還元剤と

する微生物的硫酸還元が生きているシロウリガイ

の直下で進行していることを示していた. ISPSｭ

S の結果 SO. 濃度は深さ 9cm から 18cm でl急激
に濃度が減少し，深さ約20-40cm で 2 mmoi/kg 

もしくはそれ以下という極小値を示した.これに

対応して H2S 濃度は 9cm から 18cm で急激に増

加し深さ 36cm で、は9.0mmoi/kg (D593) および

13.8mmoi/kg (D720) という極めて高い濃度が

観測された.これらの結果から，微生物的硫酸還

元の起こっている深さが，生きているシロウリガ

イ直下の堆積物表面以下約20-40cm であること

が特定された.

図 3 に D380， D521 , D593, D720で採集された
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間隙水中の DIC および DIC の δ13C とf1 14C の

鉛直分布を示す.硫酸還元の進行に伴い DIC が

増加し，それとともに δ13C が著しく減少して

-45%0 という通常の光合成による有機炭素の

-20問。にくらべ著しく低い δ13C 値を示した.

このことにより， DIC の生成がメタンの酸化に起

因していることが明らかになった.さらに，f1

値もまた著しく減少し D593の深さ 18枇cm および

D720の深さ 36cm でで‘は一 938見払0 という極めて低い

値を示し，この酸化されたメタンが放射性炭素年

代的に極めて古いものであることがわかった.

図 4 に D380 (1989 年 11 月)から D720

(1993年11月)にわたる Cl， SO., H2S 濃度と SO.

と H2S の δ34S の鉛直分布の長期変動を示す.

D380の場合では SO. の δ3'S 値が深さとともに大

きくなり明瞭な同位体分別を示しているのに対し，

極めて活発な硫酸還元が認められた D593および

D720の場合では SO. および H2S がともに δ34S

値はほぼ海水の値 (+20見。)を示し，同位体分別

がほとんど認められない.反応速度が大きくなる

ほど動的同位体分別係数が小さくなることから，

これは硫酸還元活性の変化を示すものと考えられ

る.

考察

1984年の初島沖でのシロウリガイ群集の発見

以来10年が経過し， これまで初島沖ではさまざ

まな研究分野での多くの調査，研究が行われてき

た(例えば， Sakai et al., 1987; Hashimoto 

et al., 1989). 1990年11月の第512潜航で我々が

調査を継続している群集の北約200m で黄赤色変

色域が発見され， この地域での地温は約 100C と

高かった(図 1 ;仲ほか， 1991). この黄赤色変

色域で1992年 11月の第659潜航で湧水が確認さ

れ，第721潜航 (1993年11月)および第774潜航

(1994年11月)では湧水が採集され，化学分析が

行われた (Tsunogai et al., 1996). 1993年 3 月

にはこの黄赤色変色域の東に隣接するシロウリガ

イ群集に深海長期ステーションが設置された.

研究分野間の理解を整理する目的で，地球化学

的立場から初島沖深海シロウリガイ群集に関する

10の聞を設定し，間隙水の結果を中心に若干の
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図 2. í しんかい2000J の第593潜航(黒丸)と第720潜航(白丸)で ISPS-S により相模湾初島沖のシロウリガイ
パッチで採集された間隙水中の 9 化学成分の鉛直分布 (Masuzawaet al., 1995a). 

Fig.2. Vertical profiles of nine chemical components in pore waters collected with ISPS-S during Dive 593 
(so)id circle) and Dive 720 (open circle) within a Calyptogena patch in the largest Calyptogena comｭ
munity at the Hatsushima site (Masuzawa et al., 1995a). 

議論を加えたい.

1) 熱水系か冷湯水系か?

観測船による地殻熱流量の測定では，初島沖は

高熱流量異常を示し，また黄赤色変色域の堆積物

と湧水がlQOCに達する温度を示したことから，

熱水の影響の可能性が考えられた.黄赤色変色域

の湧水 (Tsunogai et al., 1996) およびシロウリ

ガイ群集堆積物間隙水の化学組成(図 2 ， 3) 

は熱水的組成を示さないことから，熱水系とはい

えない.

2) “冷湧水"はあまねく存在するか?

黄赤色変色域で暖かい湧水が発見され， 1993 

年， 1994年にはそれが採集された (Tsunogai et 

al., 1996). しかし，初島沖に広範に分布するシ

ロウリガイの生息域内では，肉眼で認められるよ

うな湧水は確認されていない. このことは， これ

らの群集を支える物質の活発な供給が行われなく

てはならず，それは湧水(移流)という形態では

ない他の輸送手段によると考えられる.

3) シロウリガイ群集を支えている直接のエネ

ルギー源は何か?それは，どのような機構で供

給されているか?

シロウリガイのエラに共生する化学合成細菌が

主に利用する還元a性物質は硫化水素である. この

硫化水素は，生きているシロウリガイの直下の深

さ約20-40cm で進行しているメタンを還元剤と

する微生物的硫酸還元により活発に生産され

(Masuzawa et al., 1992, 1995a, 1995b)，拡散
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図 3. í しんかい2000J の第380， 521 , 593, 720潜航で相模湾初島沖のシロウリガイパッチで採集された間隙水中
の 80.， H28, DIC と DIC の 6 悶C とð. "C の鉛直分布 (Masuzawaet al., 1995b). 

Fig.3. Vertical profiles of sulfate (SO.) and hydrogen sulfide (H28) , dissolved inorganic carbon (DIC) and 
δ13C and �."C of DIC in pore waters collected with 18P8・8 from a Calyptogena patch in the largest 
Calyptogena community at the Hatsushiina site during Dives 521 (November 14, 1990), 593 (Decemｭ
ber 2, 1991), and 720 (November 26, 1993) of the submersible Shinkai 2000. At the uppermost are 
shown those for pore waters extracted from a weight-driven core collected at the same Calyptogena 
patch during Dive 380. (Masuzawa et al., 1995b). 
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図 4. 相模湾初島沖のシロウリガイパッチで採集された間隙水中の Cl ， 80. ， H，8 濃度と 80. と H，8 の δ 鈍S の鉛直

分布の長期変動(1988年11月一 1993年11月).

Long-term variation of vertical profiles of Cl , 80. , H,8 and δ"8 of 80. and H,8 in pore waters colｭ
lected from a Calyptogena patch in the largest Calypω'gena community at the Hatsushima site for six 

Fig.4. 
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によりシロウリガイの脚に運ばれ(深さ 10-

12cm 前後)，脚からエラに輸送されて共生細菌

に供給される.徴生物学的にはいまだ純粋培養系

では確認されていないが，間隙水の化学組成およ

び同位体組成はメタンを還元剤とする微生物的硫

酸還元を示している.メタンを還元剤とする徴生

物的硫酸還元が硫化水素生成の主要な過程である

とすると，硫酸イオンは海水中に十分にあっゼ直
上海水から供給されるため，メタンの活発な供給

がこの群集を支える基本的条件となる.

4) メタンの起源はなにか?

シロウリガイ群集の直上から採取された海水は

相模湾深底層水にくらべ 3-4 桁メタン濃度が高

く (Gamo et al., 1988) ， シロウリガイ群集が活

発なメタンの供給の場であることを示している.

間隙水の DIC のfl. I.C 値は，酸化されたメタン

が極めて古いものであることを示した(図 3)

が，メタンのリザーパーや供給の機構については

全く解っていない.

5) シロウリガイ群集の活性の変化はあるか?

それは何によるか?

「しんかい2000J の潜航調査で同じパッチを

訪れている観察からは，年々群集が高密度になっ

ているように見える.間隙水の硫黄同位体比から

は，硫酸還元活性が活発になっていることを支持

する(図 4).
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8) 炭酸カルシウムベッドあるいはチムニーの

できる条件は何か?

南海トラフやオレゴン沖など沈み込み帯の冷湧

水系では炭酸カルシウムベッドやチムニーなどが

広範に見い出されている.

黄赤色変色域ではその西側に接して炭酸カルシ

ウムベッドと思われる階段状テラスが数段あり，

この周辺にブロック状に群生する深海ヒバリガイ

が散在している. 1990年 11月の第519潜航で黒

灰色の岩塊に群生したヒバリガイの群体が採集さ

れたが，その岩塊は主に方解石である炭酸カルシ

ウムを約45%含むものであり(仲ほか， 1991), 

AMS1.C 年代は1550 :t 100 yr BP (増津，未発表)

であった.さらに黄赤色変色域周辺で数種の炭酸

カルシウムブロックが採集され，それらの炭素安

定同位体比が-34から一 27%0 と低いことが見い

出されている(服部ほか， 1994). しかし生きて

いるシロウリガイ群集内ではこれら炭酸カルシウ

ム沈積物が見い出されずまた堆積物の炭酸カルシ

ウム含有量も 2-5% と極めて低い (Masuzawa

et al., 1992). 

微生物的硫酸還元による硫化水素と溶存無機炭

素の生成は，還元剤として有機物を用いる場合(1)

とメタンを用いる場合(2)とで次のように表現され

る.

2 (CH20) (NH3) x (H3PO.) y + SOI • 

6) 黄赤色変色域は何によるのか?湧水とは不 2HC03一 +H2S + xNH3 + Y H3PO. 

可分の関係にあるか?

黄赤色沈殿物は堆積物の極表層 1-2mm 程度

を覆い，その下には極めてふわふわの黒色泥があ

るが， この黄赤色沈殿物の採集と特定にまだ成功

していない.

7) 低塩分の水の起源は何か?

Tsunogai et al. (1996) は，黄赤色変色域の

暖かい湧水を採集し分析して，最高で海水に比べ

約30%塩素量が低いことを見い出し， この低塩

分水の起源を伊豆半島に由来する地下水の寄与に

よると推定した.

一方シロウリガイ群集の生息域内では，図 4

に示すように堆積物表層付近で分析誤差をこえる

低塩分の間隙水が観測されている.現状ではこの

理由は説明されていない.

)
 

1
A
 

(
 CH.+SOI-• COl-+ H2S + H20 (2) 

さらに，炭酸カルシウムの沈積は次のように表現

される.

Ca2+ +COl-• CaC03 (3) 

通常の海水中では炭酸緩衝系が系の pH を決め

ているが， H2S が共存すると H2S(pKsl'=6.7)

のほうが HC03-(pKc.' = 9.1)より酸として強い

ため系の pH を最初の pH より低下させる.例え

ば pH=8.lの海水中 (SO.= 28mmol/kg) での

有機物を用いる硫酸還元(式 1 )のモデル計算

によれば，還元された硫酸イオン濃度が 6mmol

/kg 以上でほぼ一定の pH値を示すが，生成した

硫化水素の残存率が 100% のときは pH=6.9 に

低下し，残存率20%で pH=7.9，残存率 0%で

pH= 8.3 とアルカリ個t にシフトする (Ben-
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Yaakov, 1972). すなわち，硫酸還元による炭

酸アルカリ度の増加(式 1 ， 2) が，生成した

H2S が残存している場合には，系の pH を低下

させ COl イオン濃度は増加せず炭酸カルシウ

ムの沈積は起こらないが，生成した H2S が H2S

としてほぼ完全に除去されてはじめて炭酸カルシ

ウムの沈積がおこることを意味する.活発な炭酸

カルシウムの沈積のためには， まず式 2 のよう

な硫酸還元が起こり，生成した H2S が H2S と

してほぼ完全に除去されることが必要となる.こ

のことから，生きているシロウリガイ群集内で炭

酸カルシウムの沈積が顕著でないのは図 2 に示

されるような高濃度の H2S の共存が系の pH を

低下させ，その沈積を起こさせなくしていること

によると考えられる.

9) シロウリガイとヒバリガイやチュープワー

ムとの住みわけは何によるのか?

これについては，生物学的立場からの解答を期

待したい.

10) 初島沖はどの型の冷湧水生物群集に分類さ

れるか 7

1984年以後活発に発見され始めた冷湧水系生

物群集は，熱水系生物群集に比べるとそのテクト

ニックな設定が非常に変化に富んでおり，その代

表的なものとして，沈み込み帯(日本海溝，南海

トラフ，オレゴン沖，パルパドス沖，ペルー沖な

ど)，高塩分水のしみだし(フロリダ海底崖， メ

キシコ湾北部など)，炭化水素のしみだし(ルイ

ジアナ沖，南カリフォルニア沖など)，活発なガ

ス噴出(北海，カテガット沖など)，富栄養海域

(東京湾)などがあり，特異なものに鯨骨生物群

集(小笠原)，沈船(スペイン沖)などがある.

初島沖は相模トラフのプレート境界の近くに位

置し，上述した 7 つのカテゴリーの中では沈み

込み帯に近いとは思われるが，現状では明瞭に分

類することは難しく，むしろ独立したカテゴリー

に入るかもしれない.

おわりに

相模湾初島沖の深海シロウリガイ群集内堆積物

間隙水の採集とその地球化学的研究から，シロウ

リガイ群集を直接支えている物質は硫化水素で‘あ
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り，それは生きているシロウリガイの直下の深さ

約20-40cm で活発に進行しているメタンを還元

剤とする微生物的硫酸還元により生成しており，

この系を維持する基本的機構は活発なメタンの供

給であること，など‘が解ってきた.残された課題

は初島沖においてこのメタンの起源と供給の機構

を解明することである.さらに， シロウリガイ群

集の活性の長期変動の有無，その変動の機構，お

よびテクトニックな活動度との関係の解明が次な

る課題となろう.また，初島沖では最大の群集以

外の他の群集でも，また相模湾の他の海域のシロ

ウリガイ群集においても同様な機構で群集が維持

されているかどうかを明かにすることも重要な課

題と考えられる.
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シロウリガイに共産する現生および化石底生有孔虫群集( I ) 

一初島沖現生シロウリガイ群集における底生有孔虫の鉛直分布一

秋元和賞*・佐治智江*・堤 礼子*・吉原絵奈本

Living and fossil benthic foraminiferal assemblages co-occurred with the 
Calyptogena communities ( 1 ) 

-Depth distribution of benthic foraminifera in the sediments of the off 

Hatsushima living Cαlyptogena community 

Kazumi Akimoto' , Tomoe Saji' , Reiko Tsutsumi' and Ena Y oshihara • 

Abstract This report discusses the relationship between benthic foraminiferal species and the chemical charｭ

acter of the bottom and interstitial waters in the habitat of the Caly�togena community (1390 13.6・E， 340 59. 

9'N, 1160 m in wat疋r depth) off Hatsushima Island of Sagami Bay. Thirty one sediment samples, which were 

reported the chemical characters of the interstitial wat巴r by Masuzawa et al. (1 992) , are used for this benthic 

foraminiferal analysis. 

Four species such as Bulimina a叩lea飢 Bulimina striata, Cibicidoides mediocris and Rutherfordoides comuta 
abundantly occur in those samples. Distribution patterns of these four species are dipcited through the Q-mode 

factor anaysis. Those of B. striata and R. comuta are closely related with the metane contents of the bottom 

water. B. striata is considred to be tolelant of high hydrogen sulfide conditions. 

はじめに

高濃度のメタンを含む冷湧水に密接に関係して

生息する底生有孔虫の調査は，地質時代の冷水湧

出環境の解析に必要である.初島南東沖シロウリ

ガイ群集分布域では，冷湧水によって堆積環境

(水温，塩分，メタン濃度，硫化水素濃度および

pH など)が局所的に著しく変化する (Masu

zawa et al., 1992). しかしながら，同ーの底質

試料を用いて現生底生有孔虫と冷湧水との関係を

直接解析した研究は少ない.小論では，シロウリ

ガイ群集分布域において，底層水および‘間隙水の

化学成分を実測した底質中の底生有孔虫遺骸の分

布を明らかにし，分布と化学成分との関係を議論

する.

-名古屋自由学院短期大学 NagoyaJiyu Gakuin Junior 
College, Shikatsu-cho, Nishikasugai-gun, 481 , Aichi 
Prefecture 
1995年11月 24 日受付， 1996年 4 月 2 日受理

海洋・堆積環境

Masuzawa et al. (1 992) は，初島南東沖

Calyptogena 群集分布域(北緯340 59.9'N，東経

1390 13.6'E，水深 1160m) 中心部 (D227-120

および D380) ならびに近接した外側 (D227-

202) から 3 柱状試料を採集し，層厚 lcm 毎の

間隙水の化学成分を公表している.さらに，底生

群集の生息域直上の底層水のメタン濃度について

の報告(酒井ほか， 1987; Sakai et al., 1987; 蒲

生・酒井， 1989) ならびに間隙水の硫化水素濃

度，溶存有機・無機炭素およひF塩素量についての

報告(増津・半田， 1987, 1989) がある. ここ

では，シロウリガイ群集生息域での底層ならびに

間隙水の化学成分について紹介する.

底層水のメタン濃度は， シロウリガイの群生

(以下，コロニーと略す)が見られる D227-120

において海底面から 5cm 上で 7400nl/ kg, 

150cm 上で 2500nl/kg であり (Sakai et al., 

1987) ， D380で、は海底面直上で平均8500nl/kg ，
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最大14790nl/kg である(蒲生・酒井， 1989). 

コロニーの外側では通常の海水のメタン濃度とほ

ぼ同じであり，概ね 50から 100nl/kg である

(Gamo et al., 1988). 

Masuzawa et al. (1 992) によれば，コロニー

内外を間わず，底層水に硫化水素は含まれない.

コロニ一分布域の外側では間隙水の硫化水素濃度

は低い.コロニー内部の D380においては深さ 2

cm で0.041mM/kg と急増し，それ以深でも高い.

しかしながら， D227-120では含まれない.

底層水の塩素量は， 538ないし 540mM/kg で

ある.コロニーの外側において，間隙水は海水と

同じ塩素量であり，鉛直変化しない.コロニー内

部 (D227-120および D380) における間隙水の

塩素量は，深さとともに減少し，直上の底層水に

比べ各々最大 7%および 3%低い (Masuzawa

et al., 1992). 

コロニー内部の底層水の pH は， 7.28 (蒲生・

酒井， 1989) および7.2 (秋元，未公表)である.

南海トラフの水深1200m における海水の pH は

7.8である (Akimoto， 1990) ことから，コロニー

直上の底層水が通常の海水より中性に近い.

有機炭素量は， D380直上の底層水において

0.56mM/kg，海底面で1.93mM/kg であり，底

質中もほぼ一定である. D227-120においては，

深さ1.5- 3cm で3.14mM/kg，深さ 6 -7.5cm 

で7.63mM/kg と急増する.一方， D227-202で

は，海底面で2.63mM/kg，深さ 1-2cm で

3.34mM/kg，下部ほど少なく， 12-13.5qn で

は2.95mM/kg である.有機炭素量は， D227-

120において非常に高いが， D380では D227-

202より低い.

底質は， D227-202の深さ 12-13.5cm の層準

を除き，中ないし粗粒砂である.

特徴種の分布

Masuzawa et al. (1 992) によって得られた31

底質試料を自聞き250メッシュ(孔径0.063mm)

の簡上で水洗し，得られた全勝濁液(l R-) か

ら正確に1ωnl 抽出し，その乾燥重量からシルト

の全重量を換算した.残誼をろ紙で回収し， 80 

℃に設定した電気定温乾燥機にて乾燥後，重量を

FOSSILS 60 (1996) 

求めた.残・直と豚濁物の乾燥重量に基づいて，分

析試料の全乾燥重量および含泥率を求めた.さら

に，残誼を孔径0.125mm の簡にて分離し，双眼

実体顕微鏡下で組粒部分から全成体を摘出した.

摘出した個体は浮遊性有孔虫と底生有孔虫とに区

分し，底生有孔虫について分類・同定した.

同定した 166種のうち，いずれかの試料におい

て棄却水準 (0.05) を超える 46種を有意な産出

と判断し，堆積物 1 g (乾燥重量)当たりの個体

数に換算した.換算した個体数が，複数の試料で

10を超える 4 種 (Bulimina aculeata, Bulimina 

striata, Cibicidoides mediocris および Ruther

fordoides comuta) の産状を検討した(図 l およ

び 2 ). 

シロウリガイ群集分布域内での Ru幼町for

doides comuta は， D227-120では底質表層で最

も多く (24個体)，深さ1.5cm で急減(1 3個体)

し，深さ 6cm まで貧産する. D380では深さ 1

cm までの試料にのみ 5個体産する.一方，群集

分布域外側 (D227-202) においては，深さ 8cm

まで無産出である . R. comuta の個体数および頻

度は海底面で最大であり，海底面直下で急減する

(図 1) . これは， 近縁種 Rutherfordoides

mexicanus の分布 (Nishi， 1992) と酷似する.

R. comuta が，シロウリガイ群集生息域内の表層

に限って多産することから，分布がその場所にお

ける直上の底層水に影響されると考えられる.今

回得られたシロウリガイ群集生息域内における本

種の産出頻度は， Akimoto et al. (1994) と結果

と矛盾しない.また，北里(1989) によれば，

Fursenkoina rotundata (筆者の Rutherfordoides

comuta と同一)は，相模湾沖ノ山堆の麓では底

生有孔虫群集全個体の22-52%を占めるが，相

模トラフ軸部では 4-6%である.沖ノ山堆の

麓には小規模なシロウリガイコロニーが多数存在

する(田中・橋本， 1991)ことからも，同コロ

ニーと R.comuω の分布との密接な関係が裏付

けられる.

Bulimina striata は， D227-120において海底

から深さ 6cm までほぼ一定 (22-27個体)であ

り，深さ 7.5cm で急減(12個体)するが，各試

料で群集の30%以上を占める(図 1). D380で
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図 2 . Bulimina aωleaω および Cibicidoides mediocris の個体数および頻度の鉛直分布.

は，海底面から深さ 3cm までの個体数は 9 -17 

であり. 4cm 以深で減少するが，頻度は常に

20%以上である.一方. D227-202においては，

深さ 10.5cm の試料(19個体; 14%) を除き 8 個

体以下であり，頻度も低い.コロニー内外での頻

度の著しい差異は. Akimoto et al. (1994) の結

果と一致する.また. Nishi (1 992) および北里

(1 989) は，本種を無産出あるいは貧産としてい

る. したがって，本種は初島南東沖のコロニーに

限って多産する.さらに，最も多くの個体がコロ

ニー内部の底質中に認められることから，本種の

分布がコロニー内部の間隙水に関係すると推察さ

れる.

Bulimina aαûeata は. D227 -120 の 2 試料

(深さ 3-4cm および 6-7cm) において，各々

7 個体(頻度の 11%) および 8 個体(14%) 産

出する. D380では，深さ 5cm までの各試料か

ら 3-6 個体 (7 -11%) 産出する(図 2). 
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D227-202では，深さ 2-3cm の試料のみ 6 個

体(13%) 産し，他は貧産である.本種の産出

状況はシロウリガイ群集分布域の内外で変化せず，

コロニー直上の底層水は分布に関係しないと判断

される.相模湾における本種の最多産帯は海底面

から深さ 4cm までであり，生体の数は約20-50

Ig である (Nishi， 1992). Nishi (1 992) に比

べ，今回の個体数は著しく少ないが，産状は類似

する . B. aculeata の産出頻度は， 12-16% (相模

トラフ軸部)， 4-8% (沖ノ山堆の麓)であり，

分布の地域差が少ない(北里， 1989). これらの

ことからも，本種の産出がシロウリガイ群集の生

息域の底層水に影響されているとは認めがたい.

Cibicidoides mediocris は， D227-120 におい

ては表面下4.5cm の試料のみ 3 個体 (5 %)産

出する(図 2). D380においては海底面下 3cm

に 6 個体(10%)，深さ 4cm に 5 個体(13%) ，

深さ 5cm， 7 cm および 12cm に各々 3 個体

(10%-15%) を産する.一方， D227-202では

深さ 3cm および 9cm に 5 個体 (7%-17%)

を， 10.5cm に 12個体 (8%) を産出し，直下の

試料(深さ 12cm) では 6 個体 (9 %)に半減す

る.コロニーの内外で産出が同じことから，本種

の分布は底層水あるいは間隙水に影響されない.

多産種の分布を規制する化学成分

Bulimina striata および Rutherfordoides

cornuta の分布に関与する化学成分を特定するた

めに， Q モード因子分析法(主因子法，パリマッ

クス変換)にて解析した.乾燥重量 Ig 当たりの

個体数に換算した46種， 22試料(換算により総

個体数が10以下になった 9 試料は除外)を解析

対象とした. SPSS 社製プログラムを用いて計算

し，第 2 因子まで解釈することで全分散の81.3%

を説明した.

0.5より大きい第 l 因子負荷量は， シロウリガ

イコロニ一生息域内のみに認められる(図 3 ). 

このことから，第 l 因子はコロニー内部の底層

水ならびに間隙水の成分に関係すると推定される.

コロニー内部直上の底層水には，著しく高濃度の

メタンが含まれ，間隙水では塩素量が極端に低下

する.故に， これら 2 成分のいずれかと推定し
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た. D227-120において因子負荷量は， ほぼ一定

である.これに対し， D380における値は， D227 

-120に比べやや低く，深度とともに小さくなる.

因子負荷量の鉛直変化と塩素量のそれは一致しな

いことから， メタン濃度が妥当と判断した.

Bulimina striata (5.30) および Rutherfordoides

cornuta (2.88) は，第 1 因子の高い評点を有する.

第 2 因子負荷量の高い正の値は， シロウリガ

イコロニ一分布域内 (D380) の深さ 2cm 以深

の全試料(最下部の l 試料を除く)，ならびにコ

ロニー外側 (D227-202) のほとんどの試料(深

さ 9.5-10.5cm の試料を除く)で認められた(図

3). さらに，因子負荷量が急増および急減する

層準は，間隙水の硫化水素濃度のそれらと一致す

る.このことから，第 2 因子は，間隙水の硫化

水素濃度を反映していると結論された.

Bulimina striata の因子評点 (2.92) が高いこと

から，硫化水素が本種の分布に影響することが明

らかになった.

シロウリガイ生息地産底生有孔虫の細菌共生の可

能性

Bulimina striat，α の BEI による分析から，粒状

の酸化鉄，二酸化マンガン，硫化亜鉛(直径 1μ)

および硫酸バリウム(直径10μ) が，細胞にの

み存在することが判明した. これらは，シロウリ

ガイに多量に含まれる重金属でもある(増揮ほか，

1988). また，銅などは底層水に高い濃度で含ま

れることもある (Gamo et al., 1988) にも関わ

らず， B. striata の細胞内には存在しない.特定

の重金属が細胞内に限定されることから，堆積物

中にある重金属粒子を無作為に集積したとは考え

にくい. シロウリガイに共通の重金属が B.

striata に存在することは，本種の代謝がメタン

合成細菌と硫化水素酸化型化学合成細菌に依存す

ることを示唆する.一方 ， B. striαta および

Rutherfordoides cornu仰が餌として細菌を摂取

したと仮定すると，シロウリガイ群集生息域内外

で細菌数が異なるはずである. しかしながら，そ

の内外で硫黄酸化細菌数に有意な差がない(牧，

1994). さらに，底生有孔虫の細胞に細菌が発見

された (Bernhard， 1992) ことからも，両種の
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Varimax loadings for each of first two factors 
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図 3. 因子負荷量の鉛直分布.

共生細菌によるメタンの代謝が予測される. striata およびRutherjordoides cornuta はシロウ

リガイ群集の分布域内の海底面に多産し，両種の

分布と同群集直上の底層水との関係が窺えた.さ

らに， R. cornuta は海底面直下で急減し無産出と

結論

底生有孔虫遺骸の鉛直分布から ， Bulimina 
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なるのに対し， B. striαta は深さ 7.5cm まで多い.

両種の鉛直分布の差異から，間隙水の成分が生態

に影響を与えると推察される.因子分析の結果，

これら 2 種の産出はメタン濃度に相関すること，

棲み分けの原因は硫化水素に対する忍耐性の違い

であることが明らかになった. この結果は，

Akimoto et al. (1994) のそれと矛盾しない.
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冷湧水に伴う底生有孔虫

一特徴と適応機構についての考察一

北里洋*

Benthic foraminifera associated with cold seepages: Discussion of 

their faunal characteristics and adaptations 

Hiroshi Kitazato 事

Abstract Faunal characteristics and adaptations of benthic foraminifera associated with cold seepages are 

discussed. A few species are known from cold seepages where an anoxic environment was produced due to 

methane or hydrogen sulfide gas. Neither of the two species in Sagami Bay is endemic to the seepages: one is 

common even in oxic bottom, and the other is present in anoxic microenvironments below the surface oxic 

layer. 

There are two possibe explanations for the survival of benthic foraminifera in anoxic/euxinic cold seepage 

environments. First, some foraminifera may be able to tolerate anoxic environments, using anaerobic respiraｭ
tion system. However, in this case, the foraminiferal tests should dissolve due to organic acids produced during 

anaerobic respiration. Second, foraminifera may be in symbiosis with sulfide oxidizing bacteria. Larger 

chemosynthetic animals house sulfide oxidizing bacteria. It is possible that foraminifera can also house bacteｭ

ria in their cells, although up to the present time few foraminifera have been reported to have such bacteria. 

Of the two ideas, 1 believe the second is more likely to be true, and in this contribution 1 explore the possibility 

of sulfide oxidizing bacterial symbionts in cold seepage foraminifera. 

はじめに

海洋生物生態系には，太陽エネルギーを基幹と

したものと化学合成細菌を基幹とするものが存在

する(太田， 1987). 酸素に富んだ好気的な海洋

環境では，太陽エネルギーを基幹とする生態系が

支配している.たとえ深海であっても，生物は海

洋表層で植物プランクトンが光合成をすることに

よって生産した有機物が沈降したものを餌として

いるので，太陽エネルギーを基幹とした生態系に

所属している.一方，熱水あるいは冷湧水のよう

な嫌気的な環境には化学合成細菌を基幹とした生

態系が存在する.そこに生息する生物の多くは硫

化水素酸化型の化学合成型独立栄養細菌を共生さ

-静岡大学理学部地球科学教室 Institute of Geosciｭ
ences, Shizuoka University, 836 Oya, Shizuoka 422 
1995年11月 24日受付， 1996年 4 月 2 日受理

せている.また，熱水あるいは冷湧水に懸濁する

バクテリアや周辺の岩盤を被覆するバクテリアマッ

トを摂取する種類もおり，シロウリガイ，ハオリ

ムシなどとともに化学合成群集を構成している.

熱水あるいは冷湧水の環境にも，普通の海底と

同様に有孔虫類が生息している.化学合成群集に

伴って分布する有孔虫は，どのような特徴がある

のだろうか?それらは，大型生物と同様に，化学

合成型独立栄養細菌に依存しているのであろうか?

相模湾西部，初島沖には地下からのメタンや硫

化水素を含んだ湧水に伴って，シロウリガイを主

体とした化学合成群集 (chemosynthetic com・

munity) が存在し (Okutani and Egawa, 1985), 

そこからは ， Rutherjordoides comuta 

(Cushman) および Bulimina striata d'Orbigny 

の 2種類の底生有孔虫類が多産することが報告

されている (Akimoto et al., 1994). 本稿では，

初島沖の冷湧水に伴って産する有孔虫類を例に，
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冷湧水に伴う有孔虫が一般の海底環境に生息する

ものと違うのかどうか，また，どのようにしてメ

タンや硫化水素の発生するような嫌気的な環境に

適応しているのかについて考察する.

l. 冷湧水に伴って産出する有孔虫類はその環境

に特有のものではない

初島沖の冷湧水に伴って産出する有孔虫

Rutherjordoides cornuta と Bulimina stri，αta は，

相模湾中央部の泥底にも普通に分布している(北

里， 1989; 北里・大鋸， 1992; Kitazato, 1994). 

つまり，シロウリガイやハオリムシなどのように

熱水あるいは冷湧水に特徴的な種類で‘はない.世

界の冷湧水地域から報告されている有孔虫群集を

みても，それぞれの地域の一般的な海底で見られ

る有孔虫群集を構成する種類のうちの数種が優占

している(表 1 ).例えば，北海の pockmark を
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作る seepage には，周辺の海底に生息する群集

のうちの 4 種， Uvigerina peregrina (Cushman) , 

Cassidulina laevigata d'Orbigny, Hyalinea 

balthica (Schroter) , Elphidium clavatum 

(Williamson) が優占している(Jones， 1993). 

もしも，化学合成群集特有の有孔虫がいるならば，

北海であろうが相模湾であろうが関係なしに似た

ような種類がいてもいいはずであるが，そうでは

ない.場所も深さも違う冷湧水ではそれぞれの地

域で一般的に分布する有孔虫群の中の幾つかの種

が卓越している.このことは，大型生物のシロウ

リガイとかノ、オリムシが冷湧水とか熱水環境に特

有に分布するのとは異なる.

では有孔虫の場合，どうして普通の海底に生息

している種類が冷湧水や熱水環境にも生息しうる

のだろうか.一つには，有孔虫の microhabitat

と堆積物の中にある microenvironments が関係

表1.主要な冷湧水と熱水環境における底生有孔虫類の優占種と群集の特徴.

Table 1. Faunal characteristics and characteristic species at several cold seepages and hydrothermal mounds. 

Envlronment or 
Locality Some typlcal taxa faunal composltlon References 

Microhabitat 

Cold seep Louislana Continental Textularia wiesneri agglutinated forms Kamlnski 
Slope Trochammina glabra epifauna> infauna (1988MS) 
532-542m less rlch in number and 

less dlverse 

North Sea Uvigerina peregrina lower abundance and ]ones (1993) 
152-172m Cassidullna laevigata diversity 

Hyalinea balthica higher domlnance 
Elphidium clavatum 

Sagami Bay Bulimina striata lower abundance and Aklmoto et a/. 
1l00m Rutherfordoides cornuta dlverslty (1994) 

Hydrothermal ]uan de Fuca Ridge Reophax sp. Dense network of ]onasson et al. 
vent 2420m Trochammina spp. agglutlnated foraminifera (1995) 

Psammosphaera sp. Calcareous forms are rare. 
Enigmatic occurences of 
Patellina corrugat司

Guaymas Basin Bulimina mexicana less diverse Ayala-Lopez and 
2020m Globocassidullna cf. Molina-Cruz 

subglobosa (1994) 

Okinawa Trough Saccorhiza ramosa rich in agglutinated forms Akimoto et a/. 
1300・ 1400m Rhabdammina sp. less diverse (1992) 



50 

しているようである.相模湾中央部の有孔虫群集

は海洋表層からの有機物フラックスに調和した個

体群動態を示す shallow infauna と有機物フラッ

クスとは直接関係しない deep infauna からなる

COhga. 1995MS). 堆積物の中は嫌気的な環境

になっており，有機物の負荷が高ければ anoxic

または euxinic な環境が成立する. したがって，

deep infauna 構成種は嫌気的な環境に適応した

種類からなっている.初島沖コロニーに卓越する

R. cornuta は deep infauna である.つまり，堆

積物中の嫌気的な環境は冷湧水の嫌気環境と相同

であるためにこの種は両方に分布できるのである.

しかし . B. striata は堆積物の表層付近の好気的

な環境に生息している.この種が嫌気的な環境に

も生息できることの説明は難しい.おそらく他の

理由がある.なお，大型生物は大きな個体である

ために，堆積物に存在する microhabitat には収

まらず，広範囲に嫌気環境が拡がる冷湧水あるい

は熱水環境に特異的に分布すると考えられる.ま

に大型生物は冷湧水あるいは熱水環境に多量に

存在する化学合成細菌を餌としている可能性があ

り，そのことも化学合成細菌が少ない堆積物中の

嫌気環境には大型生物が生息しない理由になる.

2. 冷湧水にはなぜ隈られた種類しかいないのか?

冷湧水に伴って産出する有孔虫は種数が少ない.

嫌気的な環境に生息できる有孔虫が少ないからで

ある.では，冷湧水に生息する有孔虫は耐えてい

るのだろうか?あるいは適応しているのだろうか?

有孔虫には euxinic environment への耐性が

ある種類がいる.内湾の泥底に車越して分布する

Ammoni，α beccarii CLinn� ) forma 1 は，夏季に

発生する無酸素水塊の中で生きている CKoshio.

1992MS). A. beccarii CLinn�) forma 1 は，好

気的な環境では酸素呼吸をしている CHannah et 

al.. 1994) が，無酸素環境になると， この種は

嫌気呼吸をしながら耐えているらしい.嫌気呼吸

系はその過程で有機酸を生産するので炭酸カルシ

ウムの殻が溶ける可能性がある.夏季に採集した

A. beccarii CLinn�) forma 1 は殻の一部が溶解

しており， この種が嫌気呼吸をしていた可能性が

あることを示唆する. しかし，冷湧水に生息する
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有孔虫類は殻が溶解しておらず，嫌気呼吸をして

いるとは言えない.

冷湧水や熱水などの嫌気環境にはシロウリガイ

やハオリムシのように硫化水素酸化型細菌を共生

させて適応している生物がいる.細胞内にバクテ

リアを共生させている例は原生生物一般にある.

有干し虫類の場合，藻類との共生は一般的である

CLee and Anderson. 1991) が，バクテリアと

の共生はあまり知られていない. Bernhard 

(1 993) は南極海の euxinic environment に生

息する Globocassidulina biora の細胞にバクテリ

アがいることを示したが， このバクテリアが共生

関係にあるのかどうかまでは論じていない. Lee 

et al. (1 99 1) は東太平洋海膨の熱水環境から得

た有孔虫の細胞を観察したが，硫化水素酸化型の

バクテリアを見つけることはできなかった.また，

Jonasson et al. (1 995) は，熱水のベントに近

づくにつれて有孔虫の種数が誠少することから，

有孔虫はバクテリアとは共生していないのではな

いかと述べている.このように，現在のところ有

孔虫細胞からバクテリアを発見したのは 1 例に

過ぎない. しかし，無酸素で、硫化水素の存在する

環境に適応する機構としてはバクテリアとの共生

が依然として考えやすい.そこで，今までの観察

事項を説明できる作業仮説を立ててみることを試

みた.

3. 仮説

原生生物は次のような機構でバクテリアを細胞

内に共生させている.原生生物が餌生物を食胞に

取り込むときにバクテリアは餌とともに取り込ま

れる.餌は食胞で消化・分解されるが，バクテリ

アは食胞で消化されることなしに細胞内に取り込

まれ共生関係に発達する CCavalier-Smith and 

Lee. 1985). 有孔虫の場合，好気的な環境のも

とではバクテリアとの共生は見られない.これは，

好気環境の元では餌とともに取り込んだ、バクテリ

アは食胞で消化されるか排除されるためであると

考えられる.一方，嫌気環境では，例えば嫌気呼

吸による有機酸によって細胞内の pH が変わるこ

とによって，いままでは消化されたり排除されて

いたバクテリアが細胞内に残り，共生関係が生ま
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図1.底生有孔虫が好気的な環境下ではバクテリアを消化し，嫌気的な環境ではバクテリアを細胞内に共生させる
機構についての概略を示す図. SV: 共生胞， Pg/PL: ファゴゾーム/ファゴリソゾーム

Fig. 1. Schematic diagram to show the membrane flow during phagocytosis and the hypothesized establishｭ
ment of bacterial symbiosis in foraminifera under an anaerobic environment. In this depiction, 
foraminifera do not house bacteria within a cell during aerobic conditions. SV: symbiont-containing 
vehicle, Pg/PL: phagosome/phagolysosome. 

れる可能性がある(第 l 図). このように考える

と同一種が好気的な環境にも嫌気的な環境にも生

息していることの説明ができる. Goldstein and 

Corliss (1994) は堆積物を含んだ食胞の写真を

示し，底生有孔虫には deposit feeder がいると

した.彼らが示した写真には多くのバクテリアが

写っており，有孔虫が積極的にバクテリアを摂取

していることがわかる.そのことはまた，嫌気的

な環境条件になると餌としているバクテリアを共

生させるような機構があり得ることを示している.

4. 予想と実験

この仮説を立証するためには次のような実験が

必要である.普通の好気的な海底に嫌気的かっ硫

化水素が存在する冷湧水環境と相同の環境を人工

的に作り， しばらく後に冷湧水に伴っているよう

な有孔虫群集がそこに成立すればよい.

1993年より，私は白山義久氏と共同で，相模

湾中央部の深海ステーション (St. OBB2) に牛

の騰骨を置いて経年観測を開始した (Kitazato

and Shirayama, in press). 海底に沈降した鯨の

骨に熱水や冷湧水に特有な化学合成群集が出来て

いる事実 (Smith et al., 1989; 藤岡ほか， 1993; 

和田ほか， 1994) を実験的に確かめるためであ

る.現在，骨のまわりには嫌気的な環境が生じ，

化学合成群集に伴っているシンカイコシオリエビ

が居着いた.今後継続して観察することにより，

化学合成群集に伴って分布する有孔虫の適応機構

を理解できるようになるに違いない.
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中新統葉山層の化学合成動物群集の生息環境と

三浦・房総地域新生界の群集

蟹江康光*

Paleoenvironmental study on the chemosynthetic fossil assemblages of the 

Hayama Formation and the related Late Cenozoic assemblages from the 

Miura-Boso area, south-central Japan 

Y asumi tsu Kanie' 

Abstract Chemosynthesis-dependant benthic fossil assemblages have been known to occur at the ten horiｭ

zons (18-0.5 Ma) of Miura-Boso area (Table 1). The assemblages of the middle Miocene Hayama Formation 

(15 Ma) consists mainly of Ac.加T邸:， Calyptogena, Lucinoma, Cochocele, tube-worms articulates of Decapoda, 

etc. These fossils were found along the fault-claystone and -breccia, and were frequently preserved in carbonｭ

ate concretions. The faunal characteristics as we[[ as lithologic and tectonic settings of the fossil-bearing 

deposits are compared to those of the chemosynthesis-dependant behthic communities in the Sagami Trough. 

Therefore, the fault zone in the Hayami Formation is regarded as located in the subduction zone in middle 

Miocene time. The most dominant species of the assemblages is Acharax yokosukensis, whose habitat is correｭ

lated with the middle bathyal zone of chemosynthetic muddy infauna. The paleodepths of the Hayama Formaｭ

tion indicated by benthic foraminifers suggest a middle bathyal zone (1200-1600m in depth) , being correlated 

we[[ with the habitat of Cal~ρtyogena・communityof the Sagami Trough. The habitat of the fauna was assumed 

to be substrata where the seepage of methane-bearing water was supplied. Comparison of the fossil assem・

blages with extant Calyptogena communities suggests historical changes of the paleoenvironmental settings of 

the Miura and Boso Peninsulas from the boundary between the continental and ocean plates in the Middle 

Miocene (15 Ma) to the middle part of the middle bathyal zone of modern Sagami Trough since Pliocene (3.5 

Ma) through the continental border in upper abyssal to lower bathyal zone in Late Micoeone time (ca. 12 Ma). 

はじめに

三浦半島中央部，横須賀市池上地域の葉山層

(15 Ma; 蟹江・浅見， 1995) から化学合成細菌

依存の化石底生動物群集が発見された.これらの

化石動物群は，スエヒロキヌタレガイ属Acha1i仰

を多産し，シロウリガイ属 Calyρtogena が少ない

ことで特徴づけられる(蟹江・倉持ほか， 1995; 

菅野・蟹江， 1995). ここでは，葉山層産化石動

物群の概要を報告し，三浦半島と房総半島のいく

-横須賀市自然博物館 Yokosuka City Museum, 
Yokosuka 238 
1995年11月 24 日受付， 1996年 4 月 2 日受理

っかの層準で報告された化学合成動物群集とを比

較する.さらに相模トラフの中部漸深海帯の化学

合成底生動物群集とを比較することによって生息

環境の時間的変遺の過程を考察する.

シロウリガイ類を含むコミュニティ(群集)は，

プレートの境界部などの特殊な地質環境に生息し，

化学合成によって生命体を維持していることから，

化学合成動物群集と呼ばれている.三浦半島と房

総半島南部の南東沖合には相模トラフが存在し，

トラフが陸棚斜面に接するところにシロウリガイ

のコミュニティが知られている.

三浦半島の新生界からは，葉山層以外に次の 5

層準に化学合成化石動物群集が報告されている.

三浦層群の三崎層(約12 Ma)，池子層 (3.5 Ma), 
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表 1 . 三浦半島・房総半島と周辺海域産現生・化石化学合成マクロ底生動物群集リスト.
・シロウリガイ型， 日アケビガイ型

Table 1. Specific Iists of recent communities and fossil assemblages of chemosynthetic macro-benthos from 

severallocalities in the Miura and Boso Peninsulas, and the sorounding seawaters. 

日Calyptogena" • • "Akebiconcha" 

Chemosynthetlc communlty/lossil a随emblage References Loc.lForm. 

011 Hatsushlma Serradonta νestlmentlferlco/a， Bathyacn祖国 nlpponlca， Margarltes 蔵倉ほか， 1994;

(Ht) shlnka/, Provanna g，伺bra， Bucclnum soyamaruae, Onenopta 臓倉ほか.私信，小

sagam/ana, Phymothynchus baccunoldes, Solemya sp・ ， Acharax 島ほか， 1996投稿

johnsonl, Bathymodlolusjaponlcus, B. platlformis, Lucinoma yoshidae，中

Conchoce/e disjuncta, Thyasila sp., Calyptogena soyoae', C. 

(Akeblconcha) sp・'.， Cadulus (Polyschschldes) sakurall, 

Lamelllbranchia spp. 

Sagami Knoll Acharax johnsonl, Conchoce/e dl，可uncta， Calyptogena 服部ほか， 1993

(SK) soyoae,'Lamelllbranchia spp. 

Oklnoyama 8ank Bathyacmaea nlpponlca, Margarltes shlnka/, Provanna glabra, I事倉ほか， 1994;

(08) Acharax johnsoni, Solemya sp・ ， Bathymodlolus japonicus, B. 藤倉.私信

platlformls, B. aduloldes, Conchoce/e dl，可uncta， Caケ'Ptogena soyoae 

011 E. 80so Peninsula Luc，的oma spectabllls, Calyptogena (Akeblconcha) kawamurai 量産辺・成毛， 1988

(8P) 

Aokiyama Formation Acharax yokosukensis=A. a行. tokunagai, Caケ'Ptogena(Ectenagena) Ogasawara et al. , 

(Ao) sp目 1994

Hayama Formation Call1ostoma n. sp., Lunatlca sp・ ， Neptunea sp・ ， So/emyasp・ ， Acharax笈辺・倉持， 1995;

(Hy) yokosukens低， Ennucula sp., Yoldla sp., Calyptogena sp., Luclnoma長沼ほか. 1995 

annula包， Conchoce/e dlsjuncta, Thyaslla sp. 

Mlsaki Formation So/emya sp. juv., Ca/ypω'gena 伺dulomya) (7) sp., Adula (7) sp. juv.，蟹江ほか， 1991

(Ms) Bathymodlolus (7) sp. juv. 

Ikego Formatlon Bathyacmaea (1) sp. ,Neptunea sp., Fusltriton sp・ ， Luclnoma普野， 1993

(Ik) spectablle" Conchoce/e dlsjuncta Calyptogenasp. 1 ・， C. sp. 2" 

Shiramazu Formation Caか'Ptogenasp.' 間嶋ほか， 1992 

(Sr) 

Kurotaki Formatlon Fulgorarla (1) sp・ ， Cuspldarla sp., Epltonlldae, So/emya (1) sp.，浅賀ほか， 1991

(Kり Luclnoma acutlllneata, Conchoce/e d俗:juncta， Calyptogena sp. A・

type", C. sp. B-type' 

Urago Formation Luclnoma sp., Conchoce/e dl可unc陥， Calyptogenacf. nipponica Niitsuma et al., 

(Ur) 1989 

Nojlma Formation Phanerolepida pseudotransenna, Acharax sp. , Lucinoma Shikama & 

(Nj) kamakurensis, Conchoce/e di，可uncta， Calyptogena cf. nlpponlca・ Masujlma， 1969; 

横浜化石研究会.

1992 

Naa阻I Formatlon Buccinum suruganum kaslmaensis, B. striatlss的lum， B. yoroianaum, Ozaki, 1958 

(Na) Lucinoma acutlllneata, L. n. sp・-向巾loma plane, Calypωgena 

……・{渦~~~!.~~~:~f!)..照忠号!T?yg!.fff思!tL..mam--……・…・.... 
Koshiba Formatlon Ach祖ar，周'ax sp., Lu喧I的'noma spect，伯'abll/，低's. ， Co町n悶chocel岨e bi，抱'sect，飽ヨ 問 l嶋嶋.舘， 1995町;問

{似K陶刷s吋L___...... ……一.凶山…….個町….目叩.岨.………….“山…….“山…….. 山….. 山.. ………… .. 叩.... 一一一.………伺由...………….. 山…….. 山….. 町.. 
Kakinokidal Formatlon Bathybemblx a母町 teonitens hlrasel, A charax johnsonl, LωInoma 馬渇， 1990

(Kk) acutlllneata, L. a咽kll， Co何choce/e blsecta, Thyaslla kawamural, 

P'eriploma plane 
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上総層群の浦郷層 (2.0 Ma) ，野島層(1.9-1.8 

Ma)，小柴層(1.7 Ma). 房総半島の 5 地域では，

青木山層(18 Ma)，白間津層 (3.5 Ma)，黒滝層

(2 Ma) ，名洗層(1.9-1.6 Ma) ，柿ノ木台層

(約0.5 Ma) からの報告がある.

化学合成化石動物群集の生息環境

葉山層の化石群集

葉山層の上部層から発見された化石群集はスエ

ヒロキヌタレガイ属の Acharax yokosukaensis 

(Kanie & Kuramochi, 1995)，ツキガイモドキ

属の Lucinomαsp.，オウナガイ Conchocele

disjunct，α やスエモノガイ科の新属新種 Thra

cidae gen. et sp. nov. (蟹江・坂井ほか， 1995) 

などの二枚貝とエソ。パイ属の Neptunea sp. など

の巻貝などから構成され，相模トラフの沖ノ山堆

列や初島沖の現生コミュニティ(群集)に酷似し

ている.この化石群集は北西~南東方向の断層帯

に沿って存在する粘土岩起源の角礁からなる炭酸

塩岩と破砕された黒色粘土岩中に存在した.断層

帯内と炭酸塩岩にはキヌタレガイ類(蟹江・倉持

ほか， 1995) とチュープワーム(長招ほか，

1995) などの保存の良い化石が多量に含まれて

いた.炭酸塩岩の分布と断層帯との関係は，現在

の相模トラフに面する陸棚斜面の麓付近の海底の

様子に酷似しており，中新世のプレート境界に起

因する地質構造帯であった可能性が推測される.

葉山層から発見された軟体動物化石群は，スエ

ヒロキヌタレガイ属が主構成種となっている. こ

の化石群集は，現在の相模湾の大陸棚斜面の麓付

近の中部漸深海帯の泥中に生息する化学合成動物

群集に比較されるが，現在の相模湾に生息するシ

ロウリガイを主とする化学合成動物群集や，他海

域のツキガイモドキやオウナガイ属を主とする群

集とは属種の構成が異なる.秋元ほか (1995)

によれば，軟体動物と共産する底生有孔虫群集に

よる古水深は中部漸深海帯の中部

(1200-1600m) と推定されている. この深度

は相模湾の現生シロウリガイコミュニティの生息

深度にほぼ一致している.

また，多数のキヌタレガイ類化石とともに，チュー

ブワームの化石が発見され，その生管部および生
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管内部に，イオウ (S) の局在が認められた. こ

れは，チューブワームの生息環境・栄養動態がイ

オウの存在と関連し，イオウの酸化還元に関する

代謝が行われていたことを示唆する(長沼ほか，

1995). 

房総半島の保田層群の青木山層(18 Ma) に含

まれる炭酸塩岩産の Acharax sp. (Ogasawara et 

al., 1994) は，葉山層の A.yokosukensis (Kanie 

& Kuramochi, 1995) と同種とみなされた.

三浦層群・上総層群と相当層産の化学合成動物化

石群集

三浦層群三崎層 約 12 Ma. Caかρtogena と

Solemya (?)などの稚貝が凝灰質シルト岩中の

炭酸塩コンクリーションから発見された(蟹江ほ

か， 1991). 

三浦層群池子層 3.5 Ma. Calyptogena が炭酸

塩凝灰岩や凝灰岩に密集して産し，シルト岩にも

散在していた (Ozaki， 1958; 蟹江， 1993; 平ほ

か， 1993). 

千倉層群白間津層 (3.5Ma. 凝灰岩.間嶋ほか，

1992). 

上総層群浦郷層 2.0Ma. Cαlyptogena が凝灰

岩に産し，殻は溶けていることが多かった

(Niitsuma et al., 1989). 

上総層群黒滝層 (2 Ma. 凝灰岩.浅賀ほか，

1991). Lucinoma などが炭酸塩で固結され漏斗

状に密集するが，下部は砂質凝灰岩に散在してい

た(間嶋， 1995). 

上総層群野島層 1.9-1.8 Ma. Calyptogena が

凝灰岩中に産し，殻は椿けていることが多かった

(Shikama & Masujima, 1969). 

上総層群名洗層(1.9-1.6 Ma. 凝灰岩. Ozaki, 

1958; 蟹江， 1990). 

上総層群小柴層 1.7 Ma. Lucinoma などが炭

酸塩で固結され漏斗状に密集するが，下部は砂質

凝灰岩に散在していた(間嶋， 1995). 

上総層群柿ノ木台層 (0.9 Ma. 炭酸塩凝灰岩・

凝灰岩.馬場， 1990). 

現生の化学合成動物コミュニティ

現生のコミュニティが生息する付近には炭酸塩
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図l.三浦~房総地域とその周辺海域における現生・化石化学合成動物群集の産出地点.現生
属0: Calyptogena， 口: Acharax; 化石属・: Caly.ρtogena， .: Ac，加rax/Solemya. Ht 初
鳥沖， SK: 相模海丘， OB: 沖ノ山堆， BP: 房総半島東沖.産地名の略記は表 1 を参照.

Fig. 1. Locations of chemosynthetic communities and fossil assemblages in Miura・Boso

area and sorounding sea. Abreviation of the localities as in Table 1. Modern genera 
0: Calyptogena， 口: Ac加rax， fossil genera ・: CalypωIgena， ・: Acharax/Sol，側ya. Ht 
Off Hatsushima, SK: Sagami Knoll, OB: Okinoyama Bank, BP: east off the Boso Penｭ
insula. 

岩が存在する(服部ほか， 1994) ことから， コ 1995). 

ロニイをつくる動物が生息できる底質は，メタン

を含む湧水が供給され(増津・半田， 1989)，石

灰化されやすい底質をもっ地質構造であったとい

える.葉山層群の炭酸塩岩の炭素同位体比は，低

いマイナス値を示し，メタン起源の炭素であった

ことを示唆している.これは，現在の沈み込み帯

や付加体等で見られるものと同じく，炭酸塩岩は

冷湧水起諒のメタンによる硫酸還元により生成さ

れ，動物コミュニティはメタンや硫化水素のエネ

ルギーに依存して生活していた独立栄養動物コミュ

ニティであることを示している(服部ほか，

まとめ

化学合成細菌依存の底生動物化石群集は，三浦・

房総地域の 10層準から知られている.三浦半島

では，1)葉山層(15Ma) の群集は Acharax を

多産することで特徴づけられる. 2) 三崎層(12

Ma) の群集は Calyρtogena と Acharax の稚貝が

凝灰質シルト岩中のコンクリーションに含まれる.

3) 池子層 (3.5 Ma) の群集は Calyptogena が炭

酸塩凝灰岩や凝灰岩に密集し，シルト岩にも散在

する. 4) 浦郷層 (2.0Ma) の群集は Calyptogena
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図 2. 三浦半島と房総半島における化学合成軟体動物
化石群集の産出層準.

Fig.2. Stratigraphic horizons of the chemosynｭ
thetic molluscan fossil assemblages in the 
Miura and Boso Peninsulas. ・ : Calyptogena, 
.: Acharax/Solemy，仏

が凝灰岩に産する. 5) 野島層(1.9- 1.8 Ma) の

群集は Calyptogena が凝灰岩中に産する. 6) 小

柴層(1.7 Ma) の群集は Lucinoma などが炭酸

塩で固結され，下部では砂質凝灰岩に散在する.

房総半島では， 1) 青木山層(18Ma) の群集は

Acharax が炭酸塩岩中に産する. 2) 白間津層

(3.5 Ma) の群集は Calyptogena が凝灰岩中に.

3) 黒滝層( 2Ma) の群集は Calyptogena が凝

灰岩中に産する. 4) 名洗層(1.9- 1.6 Ma) では

Calyptogena が凝灰岩中に見られる. 5) 柿ノ木

台層 (O.9Ma) の群集は Lucinoma などが炭酸

塩凝灰岩・凝灰岩に産出する.

葉山層の化石群集は，多量の Acharax とチュー

ブワーム， そしていくらかの Calyptogena.

Lucinoma. Conchocele. チューブワーム， カニの
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関節などから構成され，断層帯に沿って，粘土岩

起源の角礁からなる炭酸塩岩と破砕された粘土岩

中に存在する.堆積物の分布と地質構造との関係

は，現在の相模トラフの様子に酷似しており，こ

の断層帯は，中期中新世のプレート境界に起因す

る地質構造帯であろう.化石動物群集は，キヌタ

レガイ類を主構成とし，相模湾の大陸棚斜面の麓

付近の中部漸深海帯の泥中に生息する化学合成動

物コミュニティ(群集)に比較されるが，現生の

シロウリガイを主とする化学合成動物コミュニティ

や，他海域のツキガイモドキやオウナガイ属を主

とするコミュニティとは属種の構成が異なる.軟

体動物と共産する底生有孔虫群集による古水深は

1200-1600m (中部漸深海帯の中部)であり，

相模湾のシロウリガイコミュニティの生息深度に

ほぼ一致している.また，チューブワームの化石

の生管部および生管内部にイオウ (S) が局在し，

イオウの酸化還元に関する代謝が行われていたこ

とを示唆する.

現世のコミュニティが生息する付近には炭酸塩

岩が存在することから，コロニィをつくる動物が

生息できる底質は，メタンを含む‘湧水が供給され，

石灰化されやすい底質であったといえる.葉山層

の炭酸塩岩の炭素同位体比は，低いマイナス値を

示し，メタン起源の炭素であったことを示してい

る.現在の沈み込み帯や付加体等で採集された炭

酸塩岩は冷湧水起源のメタンによる硫酸還元によ

り生成され，動物群集はメタンや硫化水素のエネ

ルギーに依存して生活していた独立栄養動物群集

である.

葉山層・保困層群の炭酸塩岩と独立栄養動物群

集を形成したトラフ状の環境は，沈み込みの位置

を変えながら現在の相模トラフに至まで 15Ma

の間存続していたといえる.すなわち， 18-15 

Ma の三浦・房総半島は，中部漸深海帯の中部の

海底でのプレートの境界付近にあり， 12-3.5 

Ma の三浦層群と 3.5-約 1 Ma の千倉層群の時代

にはさらに深い下部漸深海~深海帯にあったが，

3.0-0.5Ma の上総層群およびそれ以降は粗粒凝

灰岩が供給される現在の相模トラフの海底環境に

近づいたことを示唆している.
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|追悼|

小林貞一先生を悼む

本学会名誉会長 ・ 日本学士院会員小林貞一先生

は， 1996 (平成 8) 年 1 月 1 3 日老衰のため享年

94才にて逝去された.偉大な碩学を亡くし ， 誠

に残念である . 告別式は l 月 16 日東京都本郷駒

込の吉祥寺においてしめやかに行なわれ，藤田良

雄学士院長はじめ多数の知友 ・ 門弟が故人と惜日IJ

した.

先生は 1 90 1 (明治34) 年 8 月 3 1 日に大阪府で

小林元松氏の長男として誕生した. 京都の第三高

図 1 . 小林貞一先生. 1962年春，東京大学を停年退官
される直前に，著名な写真家であった木村伊兵
衛氏が研究室で撮影した

等学校で個性豊かな江原真伍先生などから授業を

受けられた.その頃から掛川や島原の新生界の化

石採集を行なったと伺っている.またお若い時の

ある時期に禅の修行に勤め，後々 の為になったと

のことである.

1927 (昭和 2 ) 年東京帝国大学理学部地質学

科を卒業，大学院に進まれ，満期退学し， 1931 

(昭和 6) 年東大の助手に就任， 米国に留学し ，

主としてスミソ ニアン研究所客員として地史学 ・

古生物学の研究を積まれ， 英国 ・ ドイツなどで更

に研究を重ねた上帰国し， 1934 (昭 9) 年に東

大理学部講師， 地質学第二講座を分担， 1937 

(昭 12) 年助教授に任ぜられ， 同講座を担任 ，

1944 (昭 19) 年に教授に昇任， 1962 (昭37 ) 年

停年退職に至る迄，東京大学で長期にわたり ， か

っ極めて精力的に研究と教育の職務を全うされた

更に退職後は，内外の知友 ・ 門弟とともに東南ア

ジアの地質 ・ 古生物学研究組織を作り ， その実施

に指導的役割を果され大き な成果を挙げた.

1 933年に国際古生物学連合設立の準備が米国

ワシントンで行なわれたが，先生はそれに参加 し，

これと対応する国内学会設立の必要を知り，矢部

長克先生はじめ圏内の学者と連絡して， 日本古生

物学会が 1 935 (昭 10) 年に創立された . その後

は常務委員として学会の発展に尽され， 1958 

(昭33) 年から 1965 (昭40) 年迄学会長，引き

続き名誉会長として本学会を指導された.本学会

誕生から 60余年を象徴した意味でも， ここで l

つの時代が区切られたと感ぜざるを得ない.

小林先生の学問上の業績が極めて大きか っ たこ

とはよく知られている . 米寿を祝賀してその時迄

の著書及び論文目録を作成し，これを贈呈したが，

そ の時すでに800編近 くに及んでいた. 数量的の

大きさだけではなく，その内容はご自身の学問体

系のもとに展開されており，学界への貢献に独自
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図 2. 小林貞一先生が 1934年に誓かれた最初の大著“The Cambro-Ordovician formations 
and faunas of south Chosen, Part 1" に新積として記載されたオル ドビス紀中期の三葉
虫と直角石.左: Parabasilicus shirakii Kobayash i, 1934, holotype (UMUT PA751 ) , 
X O .5 . 右 Sigmorthoceras sig1ηoidale Kobayashi, 1934, holotype (UMUT PM652) , 
XO.5 

性がある.体系の l つは， 日本列島の骨格を形

成した古生代 ・ 中生代の地質構造発達史に関する

もので，秋吉 ・ 佐川造山輪廻の学説に代表されて

いる.野外調査を重視し，層序と化石に基づき時

代的解析を行ない，構造形成史を導く方法は，小

沢儀明博士が手がけ乍ら夫折して果されなかった

のを，後継者として大成したと言うことができる.

しかしその実施に当って，門下に各地質系統 ・ 古

生物の各部門についての専門家が養成された. こ

の間に門弟の単著，時にはご自身との共著あるい

は単著として多くの成巣が着実に出版された.

他方卒業論文以来， (朝鮮半島 ・ 中国東北部の

旧古生界について独自の研究を企画し，特に頭足

類 ・ 三葉虫類等の古生物学的研究を行 っ た. 日本

ではこの方面の研究基盤の無かった当H寺， 米国で

第一線の学者と交流して鋭意研究を進め独創的知

見を導いた. これによりアジア東部の資料の重要

性が国際的に評価されるに至った. 後にはカナダ ・

南米の素材にも及んで研究成果が展開された.

この研究と関連して，層序 ・ 古地理 ・ 古生態，

更に地質ー構造発達史について も新知見を導き，秦

嶺一京城線，平南 ・ 沃川地向斜などを提唱してそ

の意義を論じた.また日本を も含めてアジア東部

には非海成一陸成層が各地に分布するが， それら

から産出する軟体動物 ・ 節足動物化石の研究を組

織的に進め，画期的な成果を単著ある いは知友 ・

門弟とともに出版した. これらは前述の東南アジ

ア地質古生物の研究組織中に も続けられたが，後

者の成果は主として Geology and Palaeonｭ

tology of South-east Asia, vols. 1-25 (1964-

84) にまとめられ，当地域の地史 ・地質構造発

達史の体系化が試みられた. この研究はその後の

東南アジア諸国の学者による発展に役立っている .

東大退職後のもう 1 つの大きい貢献として，

浜田隆士博士の協力を得て， 日本のシルル ・ デボ

ン ・ 石炭 ・ 二畳系産の三葉虫類の モノグラフを

1 974年から 1 984年にかけ本学会特別号として逐

次出版，さらに他の共著者も加えて， 三葉虫だけ
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減拳f ( I ) 
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図 3. 1994年に書かれ小林貞一先生の絶筆となった「日本産三角貝の研究」の原稿の冒頭部分
(全文は化石56号に印刷).
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でなく，伴う他の化石群についての研究成果の発

表を続けた.その後も非海成中生界の化石群につ

いて，同様の共同研究を計画し，ご逝去の直前ま

で意欲をもって学業にいそしまれた.文字通り

「生涯研究」を実践され，後輩に範を示された.

小林貞一先生の研究体系のノぜックボーンにはア

ジア・太平洋地域からの観点を重視する想念が貫

かれていた.これは当然グローパルな問題意識に

つながり，国際的にも高く評価された.また形や

内容は異るが，後輩世代の日本の学問的活動にも

発展的に受け継がれていると思う.

先生の学問上の業績に対し， 1951 (昭26) 年

日本学士院賞， 1956年ドイツ地質学会より

Leopold von Buch 賞， 1966 (昭41)年日本古

生物学会賞(横山賞)， 1969 (昭44) 年藤原科学

財団より藤原賞が授与され， 1970 (昭45) 年日

本学士院会員となり， 1971 (昭46) 年勲二等瑞

宝章が授与され， この程正四位に叙せられた.ま

た海外の諸学会から名誉会員に推され， 1977年

にはアルゼンチンのラプラタ大学より学術功労賞

状及び賞牌が贈られた.

なお前述の日本古生物学会におけるご活躍に加

FOSSILS 60 (1996) 

え，国際古生物学連合及び国際地質学連合の副会

長，東京地学協会副会長，古生物学研究連絡委員

会・太平洋学術研究連絡委員会の委員長，日本学

術会議会員(第 6 ・ 7 期)その他の公務・会務

にも精励して，学問の発展に努められた. この間

地学教育の発展にも留意され，更にわが国の地学

史を組織立つた形で編さんするよう地学協会内に

委員会を設けて尽力され，この委員会は引き続き

活動している.

以上に記したような絶えざる研究の推進と繁務

の中にも拘らず，知友・門弟に対しては適切な指

導と援助を惜しまず，内外の多くの人々から敬愛

を集めて来られた.誠に有難いことである.ここ

に先生の偉業とご尊徳を偲び，謹んでご冥福をお

祈り申し上げます.

なお，ご遺族の代表は小林敏宏様で，ご住所は

次の通りです.干 151東京都渋谷区代々木 5-50-

18 

(この作成には速水 格・棚部一成両教授のお力

添えがあった.記して感謝の意を表します.

松本達郎)
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|ノート|
自然史科学の意味論(自然史科学という言葉の意味)

花井哲郎日

ナチュラル・ヒストリー CNatural history) 

という熟語くらい私達，自然史科学の研究者が気

にする言葉はそう沢山はないだろう. この英語は

昔，博物学と訳されていた.昭和の初め頃までは

旧制の中学に博物という教科があったし，博物学

会もあって，博物学の雑誌も出版されていた. し

かし，博物学が動物学や植物学，それに地質学や

鉱物学などに分かれるにつれて，雑誌の出版も途

絶えた.それ以来博物学は，昔の，あるいは過去

の学問と位置づけられるようになってしまった.

英語のナチュラル・ヒストリーは博物誌とも訳

されている.博物誌は漢語の博物志に由来する.

江戸前期に誌を使った少数の例外はあるが(藤川

正数「四国新聞」昭和52年12月 20 日).江戸時代

には歴史書や地誌などの書名には誌ではなく殆ど

志が使われていた.日本で志が誌になったのはそ

んなに古いことではない.本草や物産などの実学

の上に博物学が育ったのは江戸時代も半ば過ぎて

いた.博物志の博物が自然物を指すようになった

後のことである.初期の明治政府には自然物を調

査する博物局という部局があったが廃止された.

博物局や博物誌という熟語は日本で作られたもの

だろう.諸橋轍次の「大漢和辞典』には見当たら

ない.博物学とか博物誌と言った場合の博物は，

動物，植物，地質，鉱物といった自然物を指して

し、 fこ.

しかし，元来，博物という言葉は漢語に由来し，

曹の張華の撰と伝えられる『博物志』十巻は奈良

時代以前に日本に渡来していたらしい.当時の博

物は，ひろく事物を知っているという意味から派

'Meaning of the word “ natural history". 
"Tetsuro Hanai. 大阪学院大学
1996年 4 月 18日受理

生し，百科百般の事物を意味していた.博物志，

博物院，博物館などという言葉の中の博物には，

このような古い意味が含まれている.だから，博

物という言葉には古めかしいという語感が潜んで

いる.

このような古めかしい意味を現在まで引きずっ

ている言葉に博物館がある.博物館という漢語起

源の日本語は英語のミュウジアム CMuseum)

の訳であり， ミュウジアムはギリシャ神話のミュー

ズ神の神殿 CMouseion) から由来した言葉であ

る. トレミー・ソター CPtolemy Soter) によっ

てアレキサンドリアに建てられた大学の建物を，

ミュウジアムと呼んだのがこの言葉の始まりとさ

れている.学問ないしは芸術の研究にささげられ

た建物とか部屋のことだった.それが，やがて研

究のための資料を収蔵し展示する建物，ないしは

建物の一部を指すようになり，ルネッサンスの時

代精神を背景に，古代人の遺物を収集したり，自

然、誌の標本を収蔵したり，美術工芸とか地域や時

代の歴史や科学技術を示す特定分野の物体を保存

したり展示したりする，色々なミュウジアムへと

分化していった.

しかし，英語のミュウジアムはもともと研究施

設のことである.幕末から明治初年にかけて翻訳

語に影響をあたえた「英和対訳袖珍辞書』には

「学術ノ為ニ設ケタル場所」という説明に. I学堂

書庫等ヲ云フ」と註の文章がついている.だから，

せめて研究展示施設とでも訳しておけば良かった

のかも知れない.ところが，福沢諭吉は，欧米を

視察した記録. w西洋事情』初編巻之ー(慶応 2

年)の中で鉱物や動物のミュウジアムを紹介する

にあたり，それらを鉱物学の博物館とか動物学の

博物館と翻訳した.
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ミュウジアムとナチュラル・ヒストリーという

二つの英語の聞には意味の重複するところはない.

ところが日本語ではどちらの訳にも博物という言

葉が入ってしまった.だから，同じ博物と言って

も，博物学や博物誌の博物は自然物を意味し，博

物館の博物は百科百般の事物を意味するようになっ

ている.

かくて日本語の博物館は，着物博物館，鉄道博

物館などと百科百般の事物を何でも受け入れるこ

とができた. しかし，自然物という意味の博物と

いう言葉と，百科百般の事物という意味の博物と

いう言葉を並べて使うわけには L、かなくなってし

まった.だから， ミュウジアム・オブ・ナチュラ

ル・ヒストリーは自然誌博物館とは言っても，博

物学博物館とか博物誌博物館などとは言わないだ

ろう.

ナチュラル・ヒストリーという英語は今でも使

われている.それは基本的にはすべての自然物す

なわち動物，植物および拡物の固有の性質を観察

し，記載し分類する学問のことである.それから

派生して，一方には，ある場所の自然物とか，あ

る種の人間ないしは事物の特性を，同じようなや

り方で取り扱った結果を，他方にはまた，動物，

植物，鉱物の分類学的研究をナチュラル・ヒスト

リーというようになり，更に動物の生態の観察や，

ときには厳密に科学的というよりは，寧ろ自然物

の通俗的な取り扱いを意味するようにもなってき

ている.要するに，ナチュラル・ヒストリーとい

う英語は，科学的探究の方法論から見れば，帰納

主義的で分類に終るどちらかといえば羅列的な自

然の体系の研究を意味している.だから，この分

野をナチュラル・ヒストリーと片仮名書きで呼ぶ

ときは， この分野が羅列的で通俗的なものだとい

う英語の現代的意味からくる影響を避けることは

できない.

ところで，英語でナチュラル・ヒストリーと言っ

た場合のヒストリーには歴史という意味はない.

もっと正確に言えば時間の意味を含んではいない.

ro ・ E ・ D COxford English Dictionary) 第二版，

1 989.J1にはヒストリーの項目にその五番目の意

味として「一組の自然現象の(時間に関係ない)

体系的な記述」と説明されている.わざわざ時間
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と関係ないとことわっているのだから，ナチュラ

ル・ヒストリーは日本語では自然誌と訳すのが正

しく，自然史と訳すのは誤りだろう.ナチュラル・

ヒストリーを自然誌と訳すのはなるべく英語の意

味を正確に日本語に直そうとする辞書の編纂者の

立場に立った選択である.

しかし，この分野の研究者の立場に立っと， も

う少し理屈をこねたくなる. Ch. ダーウィンの

『種の起源』以来，動物にしろ植物にしろ， ある

いは地質まで，進化を考えないような，言い換え

れば，時間を考えに入れていないような自然の体

系はなくなった.たとえ時間と関係ない記述がで

きたとしても，進化の歴史が背後になくてはその

科学的意義は半減するだろう.だから，自然誌か

ら発展してきたこの新しい研究分野を，歴史とい

う意味を含んだ分かりやすい言葉で表現したい.

そこで，私達は，現在研究している学問分野を自

然史と呼ぶことにした.かくて，この研究分野は

個々の自然物の記録を中心とする誌から，編年的

に統合されて時間的意味を持った史へと進み，自

然誌から自然史へと変わった.

ナチュラル・ヒストリーの翻訳に，志を使うの

は尚古趣味だとしても，誌を使うか史を使うかの

判断は，好みの問題と簡単に片付けるわけにはい

かない.元来，誌は，本紀(帝王一代の事跡を書

いたもの)，列伝(何人かの個人の伝記を列記し

たもの)と並んで，紀伝体の歴史書の中で天文，

地理，礼楽など特殊な分野を記録したもののこと

であり，史は，個々の記録を統合した編年体の総

合的な歴史書のことである.

自然史という新造語は，一見すればナチュラル・

ヒストリーを「自然界の」という翻訳語の形容調

と，歴史という意味の名調に分解して， ヒストリー

に漢語起源の史をあてているように見え，ナチュ

ラル・ヒストリーの翻訳語と誤解されやすい.ま

たそう考えている人もいるだろう. しかし，英語

のナチュラル・ヒストリーに時間的な意味がない

以上，自然史はナチュラル・ヒストリーと同じ意

味とはならない.自然史を無理して英語に訳せば

ヒストリー・オプ・ネイチャーとなるだろう.自

然史は歴史的視点の入った自然の体系のことであ

る.
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更に，私達が現在研究している分野の科学的探

究は，ナチュラル・ヒストリーが帰納主義的で羅

列的であるのに比べて，仮説演鐸的になっている.

れっきとした近代自然科学のー研究分野である.

だから，自然史に科学を加えて，自然史科学と呼

んだら良いとしつこく考えた.そうなれば，自然

史科学はナチュラル・ヒストリーの訳ではない.

現在私達が研究している学問分野の内容を，なる

べくうまく表現しようとした新しい呼称である.

それは多くの分科を含んでいるが，歴史的視点を

もっており，13.つ仮説演鐸的に自然の体系を探究

する学問である.

ラテン語やいろいろな国の言葉で書かれた古典

の，特にその題名にでて来るナチュラル・ヒスト

リーという意味の言葉をどのように日本語訳する

かという問題は，個々の著作そのものの内容と翻

訳者がもっている日本語の適切な語感との兼ね合

いで決まる.人により翻訳が違ってよいとは思う

が，あまり勝手にも訳せない.

博物誌という日本語は，ローマ時代にラテン語

で『博物志 (Historia N aturalis).] と題して出版

されたプリニウス(“the Elder"Gaius Plinius 

Secundus) の百科全書的研究にまで適用され，

多少とも古いという語感をもっ.他方，自然物を

取り扱う体系的な研究が進むにつれて，博物誌は

通俗的ないしはアマチュア的な響きをもつように

なり， この系統は次第に自然科学をはなれて，ル

ナールの「博物誌 (Histoires naturelles).] など

のように文学の方向に発展している.

最近は，人工物の博物誌とか人工物の博物学な

どと酒落た形で表現する人もいる.そこでは博物

の意味が自然物から百科百般の事物へと逆戻りし

ているのだから，超近代的な酒落た用法は実は祖

先返りということになる.だからこのような場合

には博物が自然物という意味をもっている博物学

や博物誌を使わなければ面白味がでない.博物が

百科百般の事物という意味の博物館を使っても当

り前で酒落にならない.あるいは，人工物の博物

学とか人工物の博物誌というのは，その人工物を

博物学や博物誌と同じ科学的探求法で研究してい

るという意味なのかも知れない.そうならば，そ

の人工物の後に学とか誌とかあるいは史をつけれ
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ば用が足りる.博物まで巻き込む必要はないだろ

っ.

ナチュラル・ヒストリーを逐語訳すれば自然誌

となる.自然誌という言葉はどちらかと言えば客

観的で自然科学的な響きを持ち，現代的で恐らく

今世紀になってから使われだしたと思われる. し

かしその語感の指示する範囲は，ルネッサンス期

にまで遡ることができるだろう.図示の技術が進

み，探検的な航海による新たな発見がなされ，自

然を自分で見ることが重要だと気づきだしたのは

この時期であった.百科全書的な研究法と自分自

身による自然の観察とが結びつき，自然誌の分野

ができてきたのもこの時代であった.古代人の遺

物を中心として，すべての類の資料をでたらめに

集めていた博物館から，自然誌の研究材料をいれ

る博物館が抜けでてきたのもこの時代であった.

18世紀になれば， I神は存在する」をモットー

に自然という神の作品の体系を網羅的に描出した

リンネの「自然、の体系 (Systema Naturae) J が

近代的な生物分類学を出発させた. ピュッフォン

の壮大な『自然、誌 (Histoires naturelles).] の時

間的物語ともなれば自然、史と呼んだ方がよいのか

も知れない. しかし， これは進化論が出てくる前

夜の話である. Ch. ダーウィンは自叙伝の中で

『種の起源』について，ベーコン主義に基づいて

主観を交えずできるだけ多くの事実を集めたら，

なんらかの光明が得られるだろうと思って事実を

集めたと述べている. しかし現実には自然選択の

仮説を演揮しようと事実を集めていた.ナチュラ

ル・ヒストリーは仮説演縛的なそして編年的に統

合された自然、の体系として近代的な自然史科学に

発展した.

言葉の問題は皆人がっくりだした問題である.

最近は博物学のすすめなどと言う人もいるが，言

葉が人に与える感覚を変えることは，困難である.

人々が右往左往している間，ナチュラル・ヒスト

リーという英語はその呼称を変えず語感だけを変

えてきた. しかしその間，日本語は語感を表現し

ようとして博物誌から自然誌になり，更に学問の

進歩に従って自然誌は自然史に変質した.イギリ

スの数理物理学者 Sir A.シュステルは「科学上

の論争はつねに言葉の意味の相違に帰着する. J 
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と言ったという.確かに，言葉の意味の相違は研

究者に不必要な労力を強いる.

昨今の博物学的研究の成果の中に，鳥類は恐竜

の仲間になるという説がある.屋根の上で恐竜が

アホーとなくかどうかはさておいて，このような

研究には古めかしいところなど少しもない.一方

には DNA 分析など分子生物学の方法を駆使し，

他方にはプレートテクトニクスの研究プログラム

を前進させて博物学の研究をしていても構わない

FOSSILS 60 (1996) 

と思う.しかし，博物学だなどと言っていると，

博物の意味を区別できない人達から，博物館と同

じくらい古くさいと言われてしまう.私達の研究

している分野は，日本語ならやっぱり自然史科学

と言った方がよいだろう.

謝辞.京都大学の鎮西清高教授はこのノートの原

稿を読んで貴重なご意見を下さった.投稿にあた

り東京大学の遠藤一佳博士にも原稿を読んでいた

だいた.深く感謝する.
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|書評|

秋山雅彦・犬塚則久・上田哲郎・小幡喜一・神谷英利・小寺春人・

後藤仁敏・三枝春生・高安克己・福田芳生著:新版地学教育講座

⑥「化石と生物進化」

(地学団体研究会編，東海大学出版会.2.575円. 196頁. 1995年 9 月出版)

本書は全16巻で計画された新版地学教育講座

の第 6巻に当たる出版物である.本の帯に「生

物の進化を軸として，化石がどのように研究され

ているかを，最新の知見をもとに平易に解説」と

宣伝されているように，安価でかつ内容の濃い古

生物の教科書である.内容は 1 章化石と古生物，

2 章ミクロの化石， 3 章古生物の復元， 4 章生物

の進化とその要因， 5 章進化の歴史，の 5 章に

区分されており，それぞれの章で有機体から徴化

石，無脊椎動物，脊椎動物化石などの研究例や研

究の意義・視点などが展開され，さらに最後に 3

頁にわたる参考書が掲載されている.これらの各々

の内容は，多少平均化されすぎの感があるが，分

類学や系統学などの考え方も示しており，全体の

内容は大変濃いものがある.

本書の特徴に触れるなら，従来のこの種の教科

書と比べて，脊椎動物の研究を例とした古生物の

復元，進化そして人類の進化に関する内容の充実

が注目される.また生命の起源から進化の道筋，

その進化の歴史などが丹念に記述されており，エ

ディアカラ動物群(生物群とすべきかも知れない)

やパージェス動物群の進化過程における意義など

最近話題になった古生物のトピックスも取り込ん

だ最新版にふさわしい内容である.残念な事は，

本書のあとがきにも述べられているが，大量絶滅

の問題や進化に関連した環境と生物の関係につい

ての議論が少ない事と，動物の研究例に偏り植物

化石群の変遷や，動物と植物の相互関係などの記

述がほとんど無い点である.ただこれら生物界全

体を有機的に組み込んだ古生物学の教科書は少な

く，本書の値段と普及性を考えると仕方のない選

択であろうと感じる.また，本書の出版と時期を

前後して，古生物学の入門的教科書が出版されて

いるが，これと比較して古生物研究のおもしろさ

や躍動感の感じが少ないのは，本書が教科書的教

科書となっている特徴で， シリーズ物の教育講座

の 1 冊としては，いたしかた無いと思われる.

大学の一般教育や専門で古生物学の教育に携わっ

てきた者の一人として，本書全体の流れや章建て，

さらに網羅的な内容などは，大変良い教科書と言

うべきで，古生物学の本格的入門書として学生・

院生だけでなく研究・教育者も参考にすべきもの

と思う.

小笠原憲四郎(筑波大学)
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|国際会議報告|

第 7 固化石クニダリア・海綿国際会議報告噂

フに
本木

第 7 固化石クニダリア・海綿国際会議が，

1995年 9 月 12 日 15日の 4 日間， スペインのマ

ドリッドで開催された.この会議は化石クニダリ

ア・海綿研究国際連合 Onternational Associaｭ

tion for the Study of Fossil Cnidaria and 

Porifera) が主催して，第 l 回会議をノボシビリ

スクで開催して以来， 4 年毎に聞かれてきてお

り，今回のマドリッドの会議には， 25カ国から

141名が出席した.開会式の後に， 2 会場に別れ

て以下のタイトルのセッションで講演が行われた

(数字は講演数).

Paleobiology of Rugosa ...・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・..… 23

Paleobiology of Scleractinia …...・ H ・....・ H ・ ...10

Paleobiology of Tabulata ...・ H ・ H ・ H ・....・ H ・ ...11

Paleobiology of Heterocorallia ...・ H ・.....・ H ・.. 7 

Porifera and Cnidaria in reef 

environments …...・H ・..…..，・ H ・..………...・H ・ ..15

Porifera and Cnidaria in non-reef environｭ

ments...... ・ H ・.....・ H ・....・ H ・...…...・ H ・..… H ・ H ・ ...4

Biomineralization, microstructures and diaｭ

genesis ...・ H ・..…...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・..…...・H ・.. 9 

Taphonomy of Porifera and Cnidaria ...・ H ・.. 4 

Biogeography of Porifera and Cnidaria …… 6 

Biostratigraphy of Porifera and Cnidaria …5 

Porifera and Cnidaria in biosedimentary procｭ

esses …...・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・.....・ H ・..……...・ H ・..… 5

Origin and evolution of Porifera …...・ H ・..… 4

Origin and evolution of Cnidaria ...・ H・..…… 5

The Capitan Limestone …...・ H ・..…...・ H ・..… 6

Poster Session'" ・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・...........・ H ・..… 14

Total.........128 

'The 7th International Symposium on the Fossil 
Cnidaria and Porifera 
"Kei Mori 東北大学大学院理学研究科

啓*‘

この中，わが国からは 9 名が参加し，加藤

誠氏，松山哲男氏，江崎洋一氏，森 啓の 4名

が，それぞれのセクションで座長を勤め，以下の

講演を行った.

招待講演(1件)

森 啓・石井順一: Intraspecific morpho-

logical variations of ahermatypic 

scleractinian corals. 

一般講演 (5 件)

新川公: Tabulophylloid coral from the 

Dinantian Onimaru Formation, 

northeast lapan. 

狩野彰宏: Ordovician stromatoporoid bioｭ

herm of Tasmania 

狩野彰宏: D.J.Lee ・藤代典子: Selective re・

placement by fluorite in Ordoviｭ

cian stromatoporoid skeletons. 

松山哲男: New observations on some Carｭ

boniferous Heterocorallia. 

江崎洋一: Cold-water Permian Rugosa and 

their extinction in Spitsbergen. 

全体の講演内容の内訳は，古生代71%，中生

代18%，新生代 7%，現生 4%で， クニダリア

と海綿の比は 3 : 1 であった.恒例の野外巡検

は(1)Devonian and Carboniferous Cnidaria and 

Porifera of the Cantabrian Mountains, (2) 

Paleogene reefs and Cretaceous rudist reefs of 

Catalonia, (3) Paleozoic reefs of Sierra Morena 

の 3 つが行われた.

この連合の加入者総数は現在355名で， わが国

がその約 l 割を占めているが，年々総人数が減

少の傾向にあることが報告され，特に若手研究者

の育成が急務であることが強調された.

最終日に，総会が行われ，役員改選でスペイン

の S. Rodriguez 氏が会長に就任した. 日本関係
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では，森が副会長となり，松山，中森の両氏が評 断される.去る 1 月大阪市立大学での日本古生

議員に再選された.また，次期第 8 回の開催地 物学会年会の折に，第 8 回会議の組織委員会を

として仙台が承認され，森が代表して受諾説明を 発足させ， 1999年 9 月 14 日 -17 日の 4 日間，仙

行った.我国における開催の承認は，故湊正雄 台国際センターで開催することを正式に決定した.

北大名誉教授(元副会長)，漬田隆士東大名誉教 この会議は仙台コンペンション・ビューロー，日

授，加藤誠北大名誉教授(前副会長)の本会議 本地質学会，日本古生物学会後援のもとで行われ

創立以来の活動と業績が高く評価されたためと判 る.
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一一一一一一一一一一一一一一一-

学会記事

日本古生物学会定例評議員会

(95 ・ 96年度，第 3 回)議事要録

平成 8年 1 月 25 日(木) 13:00-19:45 

於:大阪市立大学理学部会議室

出席者:斎藤会長，猪郷，小笠原，小津，加瀬，

小泉，高柳，棚部，鎮西，野田，長谷川，

速水，平野，森，八尾各評議員

委任状:池谷→棚部，糸魚川→小笠原，小畠→

加瀬，木村→速水

欠席:積田

書記:安達，上野両庶務幹事

く報告事項>

1. 常務委員会報告(小笠原)

庶務:①前回評議員会以降，平成 7 年 9 月 30 日，

12月 9 日，平成 8年 1 月 20 日に東京大学理学部

地質学教室および国立科学博物館新宿分館会議室

において 3 回の常務委員会を開催し通常業務を

処理した.②平成 8 年度定期刊行物出版助成金
の申請を文部省に対して行った.本年度出版計画

は，年 4 回の発行で総頁320頁で，雑誌タイトル

は旧版に変更して申請を行った.③学会近代化の

ための会則等の検討の一貫として，評議員へのア

ンケート行い，会則や運営規則の具体的改正案に

ついての意見集約を進めた.④12月 9 日に新欧

文昔、タイトル選定委員会より答申が出された.⑤

第二次長期計画委員会の鎮西委員長から答申につ

いての打診があり，対応を行った.⑥「めがね橋」

掛け替え工事に際しての大桑層模式地保全の意見

書を石川県土木部長宛に行った.⑦本会名誉会長

の小林貞一先生が逝去され，学会から生花をおく

るとともに，葬儀に於いて斎藤会長が弔辞を述べ

た会計:①「報告・記事」パックナンバーの販

売について常務委員会で協議し，プログラム発送

を利用して値引き販売を行った.その結果，現在

までに57名より申し込みがあり，約75万円の収

入があった.②95年度決算に基づ‘き， 96年度予

算編成の方針を常務委員会で審議し，予算案を準

備した.昨年度に比べて今年度だけで、約200万円

の支出増があった.このままだと数年後には赤字

財政を招く恐れがあるので，会の財政全般の見直

しを検討する時期に来ている.行事:①144回例

会(於横須賀市博)には一般119名，学生・友の

会会員77名，合計196名の参加があった.②本年

会(大阪市立大学)の準備や，シンポジウム・特

別セミナーなどの企画調整を行った.近年，学会

開催費は増加の一途をたどっているが，今後は上

限を定める必要がある.当面，最近の実績を参考

に30万円を上限として調整したい.③本年会か

らプログラムと予稿集のサイズを A4 に定めた.

今後このサイズで統ーしたい.④次回(145回)

例会は新潟大学理学部で開催の予定で，シンポジ

ウム 1 件の開催申し込みがある. 1997年年会・

総会は京都大学理学部での開催予定で，文部省科

研費研究成果公開促進費 B(シンポジウム助成)

の申請を既に行っており， また， 146回例会

(1 997年 6 月)は豊橋市からの財政的措置手続き

の関係上，豊橋市自然史博物館で、の開催で，対応

を進めているので，後の審議の際にはご承認いた

だきたい.会員:①前回評議員会以降， 17名の

入会申し込み， 14件の退会， 7 名の逝去会員が

あった.②過去数回の常務委員会で会員の入退会

に関する会則，内規の変更について協議を行って

きた.後ほどご審議いただきたい.③名誉会員の

推戴と特別会員の推薦についても本評議員会でご

審議いただきたい.国際交流:①出版物交換依頼

等に関する問い合わせがあった.②イギリスのオ

ストラコーダ研究者衰退につながる動きに対して

会長名で抗議文を送った.欧文誌:①大判に体裁
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を一新してから在庫がない事態が生じ，学会事務

センターに雑誌送付合計の調査を依頼した.実態

把握の後，会長・庶務・編集長との対応で，従来

の印刷部数1160部から60部増の 1220部に増刷す

る対応をとった.②「報告・記事J 180号が発刊

され， 95年度の出版を終了した.総頁は336頁と

なった.③新タイトルでの出版に合わせて，投稿

規定の見直しゃ編集委員会の構成なと‘について検

討してきた.④名誉会長の逝去に伴い，その追悼

文を 4月号に掲載の予定である.⑤現在21編の

投稿があるが， 6 月号以降の原稿が懸念される

状態である.化石: 58号を 6 月に， 59号を 12月

に発行した.本年度の総頁数は171頁となり，内

容は論説10編，書評 2 編，国際会議出席報告 6

編，その他である.⑤58号には日本古生物学会

史(昭和60年~平成 6 年)を掲載した.③現在

手持ち原稿は 10編である.特別号:① No.35

(松本達郎君， ["Notes on the Gaudryceratid am・

monites from Hokkaido and South SakhalinJ) 

を 12月に出版した.②平成 8 年度の出版助成金

の申請を松丸君の論文で行った.③特別号も「報

告・記事」同様，体裁の一新を検討中である.④

Bibliography 1991-1995についての作成協力依

頼をプログラムの発送に合わせて行った.友の会:

①会員数は現在316名である.木村委員作成の友

の会の活動・経過報告書(友の会の実状について)

を回覧した.②友の会に対する学会の対応も徐々

に実行されているが，問題も多く，今後早急に検

討する必要がある.

2. 賞の委員会報告(加瀬)

12月 9 日午前10時から国立科学博物館分館に

おいて委員会を開催し，本年度学術賞候補者とし

て間嶋隆一君を，論文賞候補者として柳沢幸夫君，

大花民子君を選定した.

3. 第二次長期計画委員会(鎮西)

本年度活動報告を本評議員会に提出.その要約

を「化石」に掲載することとなった.本年度の活

動の柱として，1)自然史学会連合への対応， 2) 

普及書の出版， 3) 一般への普及・博物館との連

携， 4) 後継者育成の問題， 5) 科学研究費の問

題，が挙げられる.今後，第二次長期計画委員会

は発展的に解散し，第三次に引き継がれるのがよ
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いと思われるが，委員会の今後の処置について本

評議員会でご検討いただきたい.

4. 学術会議・研連報告(森，八尾)

①地質科学総合研連:科研費時限付き分科細目

「自然史科学」が平成 9 年度より開設される.

「地質科学関係学協会連絡協議会」構想について

話し合われた.②古生物研連:新設される科研費

時限付分科細目「自然史科学」が従来の「層位・

古生物」を圧迫しないかという懸念があるが，心

配いらないであろうと言う意見が大勢を占めてい

る.古生物データベースに関するアンケートを，

関係研究機関に対して 2 月中に行う.国際会議

への代表派遣は， 1 位平野君(国際白亜紀会議)，

2 位棚部君(北米古生物学会議) 3 位森君(lGC

北京への IPA 日本国代表)となった.③地質研

連:過去 2 回の委員会において， ICDP に係る対

外報告，地学教育に関する問題，兵庫県南部地震

の調査・論文の一覧表の作成，科研費審査方法，

国際会議代表派遣，等について審議された.

5. 自然史学会連合報告(速水)

10月 7 日に早稲田大学国際会議場に於いて設

立シンポジウムを開催した.また同日総会が開催

され，運営規則を決定した.連合の代表には古生

物学会代表の速水格君が選出された. 12月 16

日に運営委員会を開催し，運営委員会の構成，次

回シンポジウムの予定(平成 8 年10月 26 日， ["未

来に向けての自然史教育を探る…科学者の目，子

どもの目J，於国立科学博物館)などについて審

議した.

6. その他

①報告・紀事編集状況報告(森) :現在手持ち

原稿は21編で，うち 5 編を次号に掲載する.②

化石編集状況報告(棚部) : 59号は若干遅れたが，

今週中に発行する.手持ち原稿は 10編である.

③特別号編集状況報告(野田) :松丸国照君(埼

玉大)より投稿のあった論文 ["Tertiary larger 

foraminifera CForaminiferida) from the Ogasaｭ

wara Islands, JapanJ で平成 8 年度文部省出版

助成金(133万円)の申請を行った.④学校科目

「地学」関連学会間連絡協議会(平野) :過去 2

回の会合を行い， ["申し合わせ(案)J の原案の作

成を行った.古生物学会としてもこの原案を支持
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する.古生物学会代表として平野委員の他に 1-

2 名委員が必要であるが，追加委員の人選は次回

常務委員会で審議する.⑤「地質科学関係学協会

連絡協議会」構想(小笠原) :第 5 回常務委員会

の折に，連絡協議会設立世話人代表の佐藤正氏に

よって設立の趣旨説明が行われた.学会としての

代表者の派遣が必要であるが，研連に関係する事

項なので常務委員会としては森委員を推薦する.

く審議事項>

1. 会員の入退会と特別会員の推薦(野田)

普通会員17名の入会申し込み(堀川秀夫，石

山貴久， 谷口雅章， Paolo Mietto, Mia 

Mohammad Mohiuddin，向山建二郎，尾形比

目哉，津村善博，竹井豊宣，大房盛彦，大井敏彰，

和仁良二，平石直正，金子智之，三輪美智子，鈴

木茂，荒川竜一)があり，氏名，所属，推薦者

等の紹介がされた後投票が行われ，全員の入会が

承認された. 14件の退会(笠原芳雄， Richard 

Dehm，高木恭，奥山秀樹，石和田靖章，樋口

雄，鎌田浩志，村松二郎，一ノ関鉄郎岩内明子，

山本光一，三木孝，西村はるみ，関東天然瓦斯

開発株式会社茂原鉱業所)が承認された.逝去会

員 7 名(鶴田均二大山年次， Franz Kahler, 

池尻博行，大山桂，津田禾粒，小林貞一)があっ

た.特別会員に 10名(真鍋真，江崎洋一，久

間裕子，入月俊明，小竹信宏，重田康成，田中裕

一郎，千葉聡，塚越哲，遠藤ー佳)が推薦さ

れ，投票の後全員が承認された.名誉会員に亀井

節夫君，高柳洋吉君，木村達明君の 3 名が推戴

され，総会に諮られることとなった.なお，高柳

君，木村君の 2 名は現在評議員であるので，名

誉会員への推戴が総会で承認された場合でもその

発効は来年度からとし，次回評議員選挙の被選挙

人名簿には載せないこととする措置をとる.現在，

総会員数は990名となった.日本学士院会員とし

て松本達郎君を学会から推薦することとなった.

2. 学術賞・論文賞の決定(加瀬)

学会賞，論文賞が下記のように決定した.

学会賞:間嶋隆一君「本邦新生代貝類の古生物

学的研究」

論文賞:柳沢幸夫君 rCenozoic diatom genus 

Bogorovia Jouse: an emended descriptionJ 
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大花民子君 r Further observations of 

Cunninghamiostrobus yubαriensis Stopes and 

Fujii from the Upper Yezo Group (Upper Creｭ

taceous) , Hokkaido, JapanJ 

3. 賞の委員会半数改選

二名連記で投票が行われ，小笠原憲四郎君と平

野弘道君が選出された.

4. 学協会著作権協議会への加入について

表記懸案について学協会著作権協議会からの資

料の回覧とともに詳細な説明がなされた後，退会

に諮られることが承認された.

5. r地質科学関係学協会連絡協議会」への対応

について

当面の間，森委員を対応委員とすることが承認

された.

6. 新欧文誌タイトル選考委員会答申の取り扱い

について

小淳委員長より答申についての説明がなされた.

委員会答申では順位付きで 2 タイトル候補名

(Paleontological Research, Paleontological Sciｭ

ence) を選出したが，評議員会での審議の結果，

順位をはずし，① Paleontological Research，② 

Paleontological Science，③どちらでも良い，

の 3者択ーとして全会員間で投票を行うことが

承認され，得票数の多い名称を採用することとなっ

た.なお，新雑誌への移行は来年 4 月からとす

ることが了承された.

7. 新欧文誌の国際化に向けての編集等について

森編集委員長から，新欧文誌発刊に向けての基

本方針についての概要が説明されたが，詳細は本

年会中に開催される刊行物委員会で検討した後，

次回評議員会で報告する.

8. 特別号の編集方針について

詳細は刊行物委員会で検討するが，基本方針と

して， 1) 大判化 (A 4 ，国際版)， 2) 表紙デ

ザインの一新， 3) 国際会議 Proceedings 等も

積極的に掲載する，等が挙がっている.

9. 第二次長期計画委員会の今後の体制と実行案

について

第二次長期計画委員会は発展的に解散し，第三

次長期計画委員会に引き継がれることが承認され

た現在活動中の委員は目的達成に向けて引き続
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き活動を続ける.第三次の中心課題としては，研

究の進行や若手研究者の育成などが挙げられる.

第三次長期計画委員会のメンバーは 6 月の評議

員会までに常務委員会と鎮西(第二次)委員長で

協議し，次回評議員会で具体的人選について改め

て提案する.

10. 学会近代化に向けた対応と会則の変更

常務委員会提案の， 1) 入会手続きの簡素化

(入会を常務委員会で決定し，評議員会で承認す

る)， 2) 評議員の 5 名増員， 3) 常設常務委員

の 2 名増員(当面，“渉外"担当と“広報"担当とす

るが，具体的役割や名称は引き続き常務委員会で

検討する)について審議され，承認された.この

承認を受けて具体的な規約・運営規則・内規の変

更案について審議され，若干の修正の後承認され

た.本総会に規約の改正が提案されることとなっ

た.

11. 年会・例会の開催地等について(平野)

本年会・総会から参加費が，年会・総会:一般

3500円，学生・友の会2000円，例会:一般3000

円，学生・友の会1500 円， に引き上げられるこ

とが承認された.次回例会は 6 月 29 ・ 30 日に新

潟大学理学部で開催の予定でシンポジウム「東ア

ジアの中・古生界生物地理区とテクトニクス」の

申し込みがあり，承認された.なお，シンポジウ

ム講演者には 4 名の非会員が含まれているが，

従来通り学会として交通費等の予算的措置をとる.

1997年年会・総会は，科研費研究成果公開促進

費 B の申請締め切りの関係もあり，すでに京都

大学理学部での開催(1997年 1 月 24-26 日の予

定)で準備を進めているが，評議員会でも事後承

認された. 146回例会(1997年 6 月)は豊橋市

立博物館での開催の申し込みがあり，承認された.

地質学会より 1997年10月に連合学会開催の申し

込みがあったが，古生物学会としてはシンポジウ

ム 1 件程度を開催する方向で対応する.

12. 決算報告及び次年度事業計画について(加

瀬)

表記懸案事項について説明がなされた後，会計

原案通り承認された.なお， 1995年度決算は間

嶋隆一会計監査によって監査を受けている.

13. その他

a. 総会次第の確認(小笠原)

総会次第について確認した.
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b. 1999年クニダリア会議への後援について

(森)

森委員より 1999年クニダリア会議への古生物

学会の後援依頼があり，承認された.

1996年総会報告

平成 8 年 1 月 26 日， 11:00-12:20: 於大阪市立大

学田中記念館，参加者100名，内委任状50名(定

足数99名)

総会では平成 7 年 6 月評議員会(化石59号に

掲載)および上記平成 8 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，了

承された.総会次第は以下の通りであるが，特に

本総会で承認された新たな重要事項は，学協会著

作権協議会への加入と会則の変更(会員の入退会

に関する変更，評議員の定数増)などであった.

1.開会， n. 会務報告， m. 学術会議・研連，

自然史学会連合報告， N. 学術賞・論文賞の授与，

V. 名誉会員の推薦，羽.学協会著作権協議会へ

の加入について， VII，新欧文誌のタイトル等につ

いて，四.会則の変更について(会員の入退会に

関する変更，評議員の定数に関する変更)， IX. 

1995年度決算報告， X. 1996年度事業計画及び

予算案， XI.閉会.

1995年度 日本古生物学会論文賞

大花花子君: Further observatons of 

Cunninghamiostrobus yubariensis Stopes and 

Fujii from the Upper Yezo Group (Upper Creｭ

taceous) , Hokkaido, Japan. 

Trans. Proc. Palaeont. Soc. Japan, N. S., No. 178, 

pp. 122-141. 

北海道の海成上部白亜系には多数の浅海棲動物

化石とともに， しばしば陸生の植物化石が含まれ

ている.とくに，石灰質ノジュール中に保存され

た植物化石は圧縮変形が少なく，かっ細胞組織が

細部まで保存されている.また，葉や枝葉，材片

などに混じって，系統分類に重要な繁殖器官をし

ばしば伴っていることとや，陸成層と異なって化

石産出層の時代認定が比較的容易である点で極め
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て恵まれた化石試料ということができる.

北海道の白亜系ノジュール中の有組織植物化石

の研究は， M.C. ストープスと藤井健次郎の論文

(Stopes and Fujii, 1910) にみられるように古

くから行われていた.最近では，大花君やその共

同研究者ほか，多くの研究者によって精力的な研

究がなされるようになり，白亜紀後期すなわち

“新植代"初期における陸上植物の系統進化につい

ての注目すべき成果が公表されている.

本論文では，小平町達布の上部蝦夷層群から得

られたスギ科針葉樹の球果化石が取りあげられ，

その詳細な組織学的検討が加えられている. 3 

次元復元に必要な部位に切断した試料を研磨・酸

処理し，腐触面に残された有機物組織をアセテー

トフィルムに写し取る方法(ビール法)で切片を

作り，球果軸(髄，木部)，果鱗，種子(匪珠)

などの器官ごとに検討している.その結果，この

化石が Cunninghamiostrobus yubariensis Stopes 

& Fujii にほぼ一致することを明らかにした. ま

た，この化石では(匪珠)が保存されており，そ

の構造や果鱗の維管束との関係を調べるため果鱗

部の連続切片の観察を行っている.復元された果

鱗部の構造から，本種は果鱗向軸面に常に 3 個

の種子を有し，種鱗と萄鱗は完全に合着，果鱗内

の維管東は 3 分枝を基本とすることなどに特徴

があることを明らかにし，本属および種の再定義

を与えた.

スギ科現生属との類縁関係について大花君らは

慎重な見解をとっている.すなわち，従来の研究

では本化石属がコウヨウザン属 (Cunninghamia) 

と密接な関係にあるものと考えられていたが，果

鱗内の維管束走向や樹脂道配列などで両者に大き

な差異があることを明らかにしている.スギ科植

物が後期白亜紀に多様に分化していたことは，北

海道産植物化石の研究から明らかで，

Cunninghamiostrobus 属もこのような多様なス

ギ科絶滅群のーっとしてなお検討を要することを

指摘している.

大花君の研究手法は着実で轍密な観察が必要

とされ，同時に現生植物を含め元組織・形態学の

広範な知識が必要とされる.日本古生物学会は同

君の努力と成果を高く評価し，ここに論文賞を贈
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り，今後の一層の発展を期待する.

1995年度日本古生物学会論文賞

柳沢幸夫君: Cenozoic diatom genusBogorovia 

Jouse: An emended description. Trans. Proc. 

Palaeont. Soc. Japan, N. S., No. 177, pp. 21-42. 

1968年以降の深海掘削計画によって，北極海

を除くすべての深海底から連続した深海底堆積物

が得られるようになり，海生の浮遊性徴化石層序

に関する研究が急速に進展した.我が国では，主

として北西太平洋地域の生層序の確立に向けて，

深海底堆積物と陸上の地質断面から得られた珪藻

や放散虫など浮遊性徴化石を用いた数多くの生層

序的研究が進められてきた.

このような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，一部の珪藻化石種の分類学的混乱や古

生物地理の理解の複雑化を招いたと言える.その

結果，混乱した化石種の分類学的見直しを含め，

徴化石層序の理論的基礎として，これらの分類群

の系統関係が解明されなければならない時期となっ

ていた.

柳沢幸夫君はこうした背景のもとに，古第三紀

以降の重要な示準化石であるにも関わらず，属や

種の定義が明確でなかった Bogorovia 属各種の

詳細な形態学的研究を行なった.その結果， 4 

新種， 2 新組み合わせを含む 8 種の Bogorovia

属の海生浮遊性珪藻を識別した.さらに，同君は，

それぞれの種の層序的生存範囲を年代の確定して

いる深海底試料を用いて検討し ， Bogorovia 属の

系統復元を行なった.なお， Bogorovia 属と密接

な関係にある Koizumia 属と Rossiella 属につい

ては，日本古生物学会報告記事 176号と 177号に

掲載公表済みである.

形態学的研究では，殻形態・殻孔密度・殻孔構

造・肋密度・縁部隆起・層状突起・群体規模など

の形態要素を，光学および走査型電子顕微鏡を用

いて観察，祖，tl定を行っている.層序学的研究では，

他の珪藻化石や徴化石などによってすでに時間目

盛りのついた欠落の少ない深海底堆積物のコア試

料を多数使用し，各種の層序的分布を観察してい

る.また，それらの種を含む多くの試料を直接調
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べると共に，それぞれの種に関する文献データを

検討，総合することによって，各種の地理的分布

の特性をも明らかにしている.柳沢幸夫君はこの

ように， Bogorovia 属とその構成種の分類を詳細

に検討すると共に， Koizumia 属と Rossiella 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

向および‘時空的分布を持つことが明らかになった.

以上のように，柳沢幸夫君は，示準化石として

有用ではあったが，分類学的に混乱していた

Bogorovia 属珪藻種の詳細な形態学的および層序

学的研究を行ない，その形態と系統進化を明らか

にし，徴化石層序学が今後なすべきことを具体的

に提示したと言える.

日本古生物学会は本論文が徴化石層序学の水準

の向上に尽くした努力と貢献を高く評価し，ここ

に柳沢幸夫君に論文賞を贈り，研究のなお一層の

発展を期待する.

1995年度日本古生物学会学術賞

間嶋隆一君:本邦新生代員類の古生物学的研究

間嶋隆一君の本邦新生代の貝類に関する研究は，

1984年の石灰質の蓋を伴って産出した新第三紀

鮮新世タマガイ類の記載から始められた.同君の

その研究は特殊な状態を保った多くの化石個体を

入手し，後年研究の隆盛をもたらしたタホノミー

(化石形成論)的考察を導入し， それらの死後埋

没から化石化のフ'ロセスを詳細に解明したもので

あった.同君のこの徹底した化石資料追求の姿勢

は 1985 年， 主として西南日本鮮新統産

Glossaulax 属を総括的に検討した際にも，その

僅かな形態的形質から発生・成長の特性をヘテロ

クロニーの概念を導入し，同属内の地理的特性と

進化系統を明らかにしている.その研究の着想は，

それまでの本邦における軟体動物化石研究のみな

らず，広く古生物学の研究に新たな思考方法を示

した.この Glossaulax 属に関する研究は，同君
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によってさらに 1987-1988年と進展し，その祖

先型が北米西海岸の古第三系に出現していたこと

も初めて同君によって指摘されている.

間嶋隆一君のタマガイ科 (Naticidae) の研究

はその後，本邦の第三系から産出する全ての種が

研究対象となり，自らの丹念な全国各地からの化

石採集と詳細な分類学的検討が進められ，その分

類体系が，生層序学的検討とともに初めて完成さ

れた.同君の研究成果は 1989年 Bulletins of 

American Paleontology に大作として掲載され，

1977年米国マリンコピッチ博士の北東太平洋産

タマガイ科化石の大作にならび，環太平洋第三系

産タマガイ科の研究に大きな貢献をなしている.

同君のこの総括的研究により， タマガイ類の分類

体系が樹立されたと同時に，例えば Gloussaulax

属， Euspira 属， CηIptonatica 属では新生代を通

じて，それらの進化系列がはじめて明らかにされ

た.また，同君は本邦新生代における古海洋気候

の特性を，タマガイ科化石の古生物地理的分布の

特性から1) Arctic type, 2) Cold-Temperature 

type, 3) Temperate type, 4) Warmｭ

Temperate type, 5) Tropical type に区分する

ことを提唱し，軟体動物化石群の古生物地理学的

特性，地質年代対比，古気候・古海洋学的特性に

ついての有用性を示している.

間嶋隆一君はこれらの本邦新生代軟体動物化石

群集の研究成果を踏まえ， Olividae 科， Amald，α 

属， Clevagellidae 科などの化石種あるいは現生

種の分類学的研究や Phanerolepida 属の個体発

生的研究を行い，大きな成果をもたらした.

同君の新生代貝類化石の研究は本邦のみならず，

環太平洋地域の軟体動物化石の研究に新たな研究

手法をもたらしたと同時に，大いに貢献してきた

と言える.

日本古生物学会は， ここに同君の努力と古生物

学の研究への貢献を高く評価し，学術賞を贈って，

今後の一層の発展を期待する.
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1995年度一般会計決算および1996年度一般会計予算

収入の部
1996年度予算額科目 予算額 決算額

前年度繰越金 3,595,944 3,595,944 1,551,397 
学会基金 。 。 1,330,000 
会費収入 7,800,000 8,030,543 8,1 00,000 
普通会員 4,100,000 4,396,000 4,400,000 
特別会員 2,450,000 2,244,000 2,355,000 
賛助会員 300,000 345,000 345,000 
外国会員 200,000 151,543 150,000 
友の会会員 750,000 894,000 850,000 
会誌等売上 1,000,000 1,110,609 1,400,000 
報告紀事刊行助成金 1,420,000 1,370,000 1,370,000 
研究成果公開促進費 。 600,000 。

広告料(化石) 360,000 315,000 315,000 
国際交流基金 300,000 。 300,000 
醸金 100,000 180,000 100,000 
利息 50,000 18,296 15,000 
年会例会参加費 800,000 809,088 800,000 
報告紀事著者負担金 210,000 236,900 。

雑収入 80,000 56,904 55,000 

百十 15,715,944 16,323,284 15,336,397 

学会基金(定額貯金5，000，000)
研究委員会等助成基金 (3，930，000)

支出の部
科目 予算額 決算額 1996年度予算額
会誌発行費 6,500,000 6,972,740 6,900,000 
会誌送料 800,000 601,120 1,000,000 
通信・運搬費 600,000 912,675 1,000,000 
諸印刷費 700,000 681,558 700,000 
業務委託費 2,000,000 1,793,240 2,100,000 
研究委員会等助成費 300,000 。 300,000 
国際交流補助費 300,000 。 300,000 
雑費 2,812,000 3,113,049 2,170,000 
振替手数料 40,000 41,084 40,000 
庶務事務費 30,000 61,941 60,000 
編集費 200,000 148,498 150,000 
謝金 150,000 211,460 450,000 
年会例会会場費 500,000 475,227 500,000 
IPA 会費 22,000 19,630 20,000 
質関係費 700,000 308,420 350,000 
消耗品費 70,000 114,269 100,000 
学会図書整備費 100,000 100,000 100,000 
その他 1,000,000 1,632,520 400,000 

予備費 1,653,944 697,505 866,397 
次年度繰越金 。 1,551 ,397 。

計 15,715,944 16,323,284 15,336,397 
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1995年度特別号会計決算および1996年度特別号予算

収入の部 予算額
前年度繰越金 3,638,994 
特別号売上 1,000,000 
利息 60,000 
刊行助成金 1,192,000 

合計 5,890,994 

支出の部 予算額
謝金 40,000 
販売促進費 30,000 
事務雑費 50,000 
Bibliography 原稿作成費 60,000 
特別号印刷費 1,692,496 
予備費 4,018,498 
繰越金 。

合計 5,890,994 

日本古生物学会への醸金者御芳名(第 7 回)

(敬称略， 50音)1国)

神戸信和，徳永重元，松本達郎

(計 3 件， 70，000円)

平成 7 年 4 月 1 日より平成 8 年 8 月 31 固まで

に，上記の方々から本会に醸金を賜わりました.

古生物学および本学会の活性化のため，有効に使

わせていただきます.ご厚志に対し，深く御礼申

し上げます.

なお，醸金のお願いは，平成元年より化石47

号に掲載の趣旨で，次の要領にておこなっており

ます.引き続きよろしくご協力下さいますようお

願いいたします.

記

1.醸金金額:特に上限・下限はありません. い

ただいた醸金は，毎年一般会計に繰り入れます.

2. 次の醸金専用の振替口座を設けておりますの

で，随時この口座にお振込ください.

郵便振替: 00110ート762037

日本古生物学会

3. 醸金をいただいた方々のご芳名は，随時「化

決算額 1996年度予算額
3,638,994 3,493,841 

826,605 1,000,000 
49,838 60,000 

700,000 1,333,000 

5,215,437 5,886,841 

決算額 1996年度予算額
40,000 40,000 
13,408 30,000 

。 50,000 
。 120,000 

1,668,188 1,933,310 
。 3,773,310 

3,493,841 。

5,215,437 5,886,841 

石」に公表させていただきます.

日本古生物学会会長斎藤常正

会員の入・退会等の受付 (1996年 4 月 20 日常

務委員会提出分)

普通会員 7 名(渡部真人，福田康子，佐藤恵

理子，佐藤勤，鍔本武久， Titima Charoenｭ

titirat，長岡香百合)の入会を受け付けた.退

会 3 名(内田栄一，荒川富夫，内村竜一)，会

員移動 1 件(佐藤たまき:圏内普通会員から

海外会員へ).

1996年 4 月 20日現在の会員は，普通会員656 ，

特別会員272 (名誉会員予定の 2 名を除く)，

名誉会員17 (1 997年度からの特別会員 2 名を

含む)，賛助会員仏海外会員38 (内 l 名は特

別会員)，住所不明会員の計995名である.

第 2 次長期計画委員会1995年度活動報告

第 2 次長期計画委員会委員 大野照文，岡崎

美彦，加瀬友喜，斎藤常正，棚部一成，千葉

聡，鎮西清高(委員長)，中森享，野田浩司，

速水格，平野弘道，森啓，山口寿之(13名)
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[A] 第 2 次長期計画委員会の目的と組織

第 2 次長期計画委員会は 1993年 1 月 28 日の本

会評議員会において設置が決定され，その目的は，

第 1 次長期計画委員会がまとめた「古生物学研

究・教育の現状と課題J (白書)の指摘を受けて，

古生物学と古生物学会の発展のための具体的な活

動方針を打ち出すこと，および自然史科学振興に

関する他学会への提言を推進する主体として活動

すること，とされた.

1995年 2 月 1 日の評議員会で 2 年聞の活動報

告を行った.この報告で，自然史学会連合の事務

局としての活動，博物館との連携，大規模研究プ

ロジェクトの立案など， 9 項目について報告・

提案・提言を行った(化石田号参照).

同評議員会において長期計画委員会の存続が決

定され，その目的として，報告中で提案した諸計

画を実施すること，および自然史学会連合の事務

局として活動すること，が定められた.また，第

3 年目のこの委員会には，それぞれの課題に応じ

て作業グループを設け，各作業グループが独自に

企画を進め，活動することが了承された.またメ

ンバーも必要に応じ適宜追加してよいということ

になった.

以下に，上記のような目的と組織で行った本年

度の活動の概要を報告する.

[B] 1995年度における第 2 次長期計画委員会

の活動

[1]自然史学会連合への対応

自然史学会連合は 1995年 6 月 3 日に創立総会

を開催， 25学会が参加して設立宣言文を採択，

当面の活動方針を決めた.続いて 10月 7 日に創

立記念シンポジウム「自然と人間の共生-21世

紀の自然史科学の研究と教育一]と第 2 回総会

を開催した. シンポジウムでは， 7 つの講演が

あり，盛会であった.なお，このシンポジウムの

経費は本会が申請した科研費研究成果公開発表

(B) 経費，および財団法人・国際花と緑の博覧

会記念協会からの寄付によった.第 2 回総会で

は，連合の運営規則などが制定され，運営委員会

も発足した.なお，初代連合代表に本会の速水格

君が選出された.これで学会連合は本格的活動に

入り， 1996年度の活動予定も決まった.現在28
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学協会が加名している.

以上の活動のほか，自然史学連合ニュースを発

行している.ここまでの活動の主体は本長期計画

委員会の委員が中心となって行った.

[1I]普及書の出版

現在の地球環境を正しく把握し，未来を考える

ためには，過去の地球環境の理解が重要であるこ

とを普及し，自然史への関心を高めることを目的

とする普及書「古生物と地球環境J の出版を行う.

編集者は森委員.

1)計画の概要…読者対象:理系の学生が理解で

きるような大学生レベルを対象とする.全230頁，

出版社:朝倉書店.原稿締切は本年 9 月末，出

版は97年 3 月を予定. 2) 普及書「古生物と地球

環境」の内容 1.古生物とは何か:化石と古生

物，環境復元と化石の情報. 1I.生命の誕生と

地球環境:原始地球の環境，生命の誕生とその要

因，先カンプリア時代の生物と環境変遷. m. 
生物の大爆発 (Cambrian explosion): Walcott 

の大発見，大爆発の要因と古環境，大爆発と生物

の進化. IV. 生物の大量絶滅:大量絶滅とは，海

水準低下と海洋無酸素事件(古生町中生代境界)，

踊石衝突と生物の絶滅(古生代/新生代境界). v. 
第四紀の生物と古環境の第四紀とは，地球の環境

変動と海水準変化，陸上動物の盛衰.羽.人類と

地球環境:人類の起源と進化，人類と環境破壊・

環境汚染(文明の功罪)，人類の未来.

[m] 一般への普及・博物館との連携

一般への普及活動や博物館との連携については，

既に将来計画委員会報告の主旨を体して，常務委

員会の行事係により定例の行事として実施に移さ

れている.

昨年度は 6 月例会に普及講演が横須賀市教育

委員会との共催で行われた.今後の予定は，①学

会と国立科学博物館が協力し同館新宿分館で 2

回の普及講演会を開催する. 96年12月 14日午後，

テーマ:モンコリレの恐竜調査，サハリンのアンモ

ナイト調査. 97年 2 月 1 日午後，海の晴乳類の

自然史，“ジュラシック・マリンパーク" 海底洞

窟の世界.講演者は同館所属の本会会員.どちら

も対象は中学生以上.②97年 1 月の京都大学年

会では「カンブリア紀大爆発一環境の激変と多細
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胞生物の起源」に関する普及講演会の予定.

[N] 後継者育成の問題

(1) 後継者予備群への配慮として「全国大学古生

物学教室・研究室案内」を出版する.平野委員

及ひ。松川正樹会員が作業クーループを構成，原案

を作成.それによると 96年度中に各教室・研

究室あてに教室・研究室紹介の原稿依頼をする

予定.全100頁， 97年出版予定.

(2) 大学院生など若手研究者の研究活動を活性化

するため，次の 3 つの催しを企画，実施した.

①夏の沖縄，フィールドセミナー:石垣市にお

いて， 95年 8 月上旬約 1 週間セミナーを聞い

た.主テーマはサンゴ礁の地形・生物・堆積物

で，セミナーと野外実習を行った.教官層とし

て中森委員・井龍康文・西 弘嗣・狩野彰宏・

松田伸也の各会員，学部学生・院生あわせて

14名が参加した.②大学院生の集会:院生聞

の交流を進めるため，研究集会・情報交換のた

めの小集会を学会ごとに聞く準備を行った.第

l 回を伊佐治会員(東大大学院)の主催で95年

6 月例会に夜間小集会として開催. I若手研究

者向けネット閉設について」について.③特別

セミナー:他分野の著名な研究者を学会に招待

し，院生向けの特別セミナーを聞くこととし，

96年年会の夜間集会に，東京大学人類学教室

の諏訪元氏による「アフリカの化石人骨から

見た人類の進化」の講演会を行った.

[V] 科学研究費の問題

多くの古生物研究者が関与する大規模な研究

プロジェクトを立ち上げ，文部省科研費の重点

領域研究等の予算を得て研究を展開するため，

中森・大野委員に小泉格・北里洋会員らが

加わり，その他の方々の協力を得て 10月に検

討会を開催，具体的計画の内容と実現のための

手順を検討した.

多くの研究者や院生が興味を持ち，個人の研

究の進展に資すだけでなく，その成果が現在の

社会に影響力を持つような 10ほどのテーマを

比較し，地球環境と生物群の変動を探究する課

題として「白亜紀以降の生物地球化学的循環と

生物の進化」および「カンブリア大爆発」の 2

テーマを中心に検討を進めた.
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これらのテーマについて，具体的課題と研究

目標，研究組織と分担，資料の収集，データの

解析，モデルと実験による検証，人材確保の見

通し，予算案の策定と資金の配分，他学会との

連携，などの具体的問題点を検討中である.

[VIJ その他

1995年の長期計画委員会報告で提案・提言

した課題のうち，上に触れなかった問題と，そ

の取り扱いは以下のようである.

①自然史研究資料の保存:自然史科学に関す

る Archives 設立は連合が発足し，今後は連合

の課題になると思われる.②古生物学データベー

スの構築:この問題は古生物学研連の課題とし

て検討されている.③学会運営方式の諸問題:

学会運営運動に付いては，常務委員会主導で評

議員会において検討が進んでいる.

[C] 今後の活動について

1996年 1 月 25日の評議員会において，以下

のことが決定した.

1 )第 2 次長期計画委員会は，当初の目的を達

したと判断されるので，この報告をもって活動

を終了する.

2) 上記のように，古生物学の振興と学会の発展

に資する多様な活動が，作業グループによって

進められているので， これを統括する第 3 次

長期計画委員会を発足させる. しかし計画のい

くつかは既に通常活動化しているので，委員会

の任務として検討と育成が必要な課題だけを残

すこととする.第 3 次委員会の主な業務は，

第 2次委員会の活動報告に基づく当面する問

題への対応(①研究の振興と若手の育成に関連

する問題，②古生物学を中心とする大規模研究

プロジェクトを立案し科学研究費の重点領域を

走らせる問題，など)，学会運営の改善に関す

る諸問題など，さまざまな全般的・長期的問題

に取り組む.

委員の構成は，現在この研究プロジェクトの

立案に活動している作業グループのメンバーの

ほか，常務委員会が推薦する若干名とし，具体

的構成は本年 6 月の評議員会に提案すること

となった.
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1995年度(平成 7 年度)受け入れ交換・寄贈出版物および定期刊行物目録

日本古生物学会図書室 c/o 側)自然史科学研究所

圏外の出版物・定期刊行物

Australia: 

Memoirs of the Museum of Victoria, vol. 54, nos. 1-2 (1994). 

Records of the South Australian Museum, vol. 28, pt. 1 (1995). 

Austria: 

Annalen, ser. A: 92-1988 (1 991), 95-1991 (1993). 

ser. B: 92-1988 (1991), 93-1989 (1992) , 94-1990, 95-1991 (1 993) , 96 (1994). 

Belgiue: 

Bulletin dell'Institute Royal des Sciences Naturelles de Belgique. Sciences de la Terre, vol. 65 

(1995). 

China, P. R.: 

Acta Geologica Sinica, vol. 69, no. 1 (1995). 

Acta Geologica Sinica (English edition) , vol. 7, no. 4 (1 994) , vol. 8, nos. 1-3 (1995) 

Acta Palaeontologica Sinica, vol. 32, no. 6 (1993) , vol. 33, nos. 1-6 (1 994) , vol. 34, no. 1 

(1995). 

Annual Report, Chinese Academy of Geological Sciences, 1993. Geological Publishing House, 

Beijing (1994). 

Czech: 

Geologisk� bibliografic SFR za rok, 1991 , 1992-nos. 1-2. 

Acta Musei Moraviae, vol. 77, nos. 1-2 (1 992) , vol. 79, nos. 1-2 (1994). 

France: 

Mzmores de la Soci騁� G駮logique de France, n. S., nos. 167-168 (1995). 

M駑oires du Mus騏m National d'Histoire Naturelle, t. 165 (1995). 

Documents des Laboratoires de G駮logie Lyon, nos. 133-137 (1995). 

Germany: 

Geologisches Jahrbuch, Reihe A, H-134, H-140 (1994). 

Mitteilungen der Bayerischen Staatssammlung f� Pal與ntologie u. histor. Geologie, H -35 

(1995). 

Sencken bergiana Lethaea, Bd. 75, nos. 1-2 (1995). 

Israel: 

Annual Meeting, 1995, Israel Geological Society (1995). 

Geological Survey of Israel, Bulletin, no. 84 (1993). 

Italy: 

Palaeopelago, vol. 4 (1994). 

Bollettino della Societ� Paleontologica Italiana, vol. 33, nos. 2-3 (1 994) , vol. 34, no. 1 (1995). 

Macedonica: 

Geologica Macedonica, t. 5, nr. 1 (1990-1991). 

Netherlands, The: 

Mededelingen Rijks Geologische Dienst, no. 49 (1993). 
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Poland: 

Geological Quarterly, vol. 39, nos. 1-4 (1995). 

Acta Palaeontologica Polonica, vol. 39, nos. 3-4 (1 994) , vol. 40, nos. 1-3 (1995). 

Palaeontologica Polonica, no. 53 (1 994) , vol. 54 (1995). 

Biuletyn Pa負stwowego 1nstytutu Geologicznego, no. 370 (1994) , no. 371 (1995). 
Russia: 

Paleontological Journal (in Russian) , 1993-nos. 3-4, 1994-nos. 1-4, 1995, nos. 1-3. 

Geological Literature of Russia, vols. 1-2 (1994). 

South Africa: 

N avorsinge: vols. 9-11 (1993-1995). 

U. K.: 

Bulletin of the Natural History Museum, Zoology Series, vol. 61 , nos. 1-2 (1995). 

U.S.A.: 

University of California Publications. Geological Sciences, vol. 138 (1993). 

Oklahoma Geological Survey, Circular 95 (1 993) , Circular 96 (1994). 

Proceedings of the California Academy of Sciences, vol. 48, nos. 3-5 (1995). 
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Bulletin of the American Museum of Natural History, nos. 220-221 (1 994) , no. 225 (1995). 

American Museum Novitates: nos. 3076, 3083 (1 993) , nos. 3086, 3092, 3098, 3105 (1 994) , nos. 

3122, 3124, 3130, 3132, 3133, 3140, 3141 , 3143, 3146 (1995). 

PaleoBios: nos. 3-4 (1 993) , vol. 15, nos. 1-4 (1993) , vol. 16, nos. 1-2 (1994). 

Smithsonian Contributions to Paleobiology: nos. 69, 71 (1 991), nos. 73, 74 (1 993) , nos. 76, 78 

(1 994) , no. 81 (1995). 
U. S. Geological Survey Professional Paper: 

1990: 1367 

1994: 1410-C, 1528, 1529, 1534, 1538-H, M.N, 1544, 1545, 1550-F, 1554 

1995: 1066-P, 1357, 1386-C, 1402-F, 1408-C, 1409-D, 1415-A, 1438, 1454, 1525, 1538-E, 

1538-1, 1538-J, 1538-L, 1538-P, 1538-Q, 1538-R, 1538-S, 1543-A, B, 1547, 1549, 

1559, 1561 , 1565-A, 1566. 

圏内の出版物・定期刊行物(順不同)

大阪教育大学紀要，第E部門， vol. 42, no. 1 (1 993) , no. 2 (1994). 

地質調査所， Cruise Report, no. 23 (1994). 

地質調査所，海洋地質図， no. 40 (1 993) , nos. 41-44 (1 994) , nos. 45-46 (1995). 

東京大学海洋研究所， Cruise Reports (1993). 

北海道開拓記念館 出版物(1995).

The 1sland Arc, vol. 3, issue 4 (1994) , vol. 4, issues 1-4 (1995) (圏内扱いとしています).

Journal of Science of the Hiroshima University, ser. C. vol. 10, no. 1 (1994) , nos. 2-3 (1995). 
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The Island Arc からのお知らせ

The Island Arc 編集委員会

.アイランドアークをご愛読いただきありがとうございます.

本誌は，日本地質学会を筆頭に日本第四紀学会・日本岩石鉱物鉱床学会・日本古生物学会・資源地質
学会の公式支援による編集委員会(編集委員長:平 朝彦・小松正幸，編集事務局:小玉喜三郎)で編
集される国際学術雑誌です.上記学会員(個人)に限り特別価格講読の特典があります.

・第 5 巻 (1996年)からの講読費(個人会員特別価格)値上げについて

編集委員会では当初年間320総ページを目標に編集してきましたが，お陰様で近年はページ数が大幅
に超過する傾向になってまいりました.そこで，号数は年間 4号に据え置きますが，数ページ数を360

-400ページに増やすことにしました.このため，第 5 巻 (1996年)から年間講読費を8000円としまし

たのでご了解下さい.なお，第 1 巻 (1992年)から第 4巻 (1995年)の各巻は6000円で購入できます.

・便利な郵便振替をご利用下さい.

新規・継続講読のいずれの場合も郵便振替による代金支払いが便利です.下記の事項を記入して， も

よりの郵便局でお支払い下さい.なお，継続講読の場合には「購読者コード」もご記入下さい.

口座番号 00310-8-1321 加入者名:アイランドアーク編集委員会

、記入事項:購読者氏名・住所(必ずフリガナをふって下さい)

講読希望巻，払い込み総額

なお，従来通り，クレジッ卜カードによる支払いもできます. 1994年 7 月号の地質学雑誌に綴じ込ん

だオーダー用紙をご利用下さい.

・今後の特集計画

Ultra high pressure metamorphism (V 01. 4/4) …...・H ・..…Guest Editors: Liou, J. G. L. and S. Banno 
Proceedings of Inter Rad VII .……....・ H ・...・ H ・-…....・ H ・....・ H ・ ...Guest Editors: A. Yao and De Wever 

Orogeny of J apanese Islands .........・ H ・..……Guest Editors: G. Kimura, Y. Isozaki and S. Maruyama 

Active arc-arc collision tectonics …...・ H ・.....・ H ・..………Guest Editors: K. Amano and M. Takahashi 

・投稿のお願い

本誌は年聞に 4号出版いたします.独創的な論文の投稿を歓迎します.本学会の会員であるか否か

を問わず，国内，海外のどなたでも投稿できます.投稿料は無料です.原則として圏内および海外の 2

名のレフェリーによって査読し，迅速な掲載を目指しています.詳しい投稿方法については本誌巻末の

Notice to Contributors をご覧下さい.

• The Island Arc へのお問い合わせは下記までご連絡下さい.

干305 つくば市東1-1-3 工業技術院地質調査所内 The Island Arc 編集委員会事務局

小玉喜三郎

Tel. 0298-54-3650, Fax: 0298-54-3653, E-mai1: kodama@gsj.go.jp 

文は，プラックウェルサイエンス Pty Ltd ケーティー・ジュリアン(日本ビジネス担当・日本語可)

54 University Street, PO Box 378, Carlton South, Victoria 3053, AUSTRALIA 

Tel: 00卜3-347-0300， 0031-61-6338 (日本語フリーダイアル)，Fax: 001-61-3-347-5001 



First announcement and call for papers 
PaleoForams '97 

Conference: August 17 through 21, 1997, Wes飽mWashington University, Bellingham, WA 
(USA) 

Organi~rs: '2ha.!le~ A. R~ss， Departm~~_o~Geol()gy， Westem Washington University, 
!.un~ ~. P. ~~ss，. Depart_!IIe'!t o~ Bio!ogy, Westem Washington University, and 
~aul Bre_Ec!de, Amoco Production Company, Houston， τχ 

Pre-conference ~ield T!"ﾍp: Augu~t 14-16, 1997, Late Devonian through Permian strata of acロ'eted
teηaJ}es.in ~~uthwest~11! Bri~sh Columbia (Canada), organized by J.H.W. Monger 
(Geological Survey of Canada) and 0出ers.

Post-coI!fet:"ce_~ield T_rip: ~ugust 22 to 24, 1997, Carboniferous of Arrow Canyon and the midｭ
Çarl?on~fe~~s boundåry_, southem Nevada, (USA), organized by Rick Page (US 
Geological Survey) and.Paul Brenckle. 

百le study of Paleozoic Foraminifi町aincludes a number of gener札 as well as several unique, 
interes岱 andinterpretations that lend themselves well to a specialists meeting.τbe conference 
toplCS 紅edesigned to address 由ese，出 well as more !aditional questions. An initiallist of topics 
for which talks and!or post町S aI芭 solicitedincludes: Evolution, dispersal, and paleobiogeography; 
Classification and t鼠onomy; Biostratigrョphyand zonation; Pa1eo田ology and sedimentary 
environments of deposition; Biologica1 interpretations and significance; Numerica1 and statistical 
methods; Composite standard sections and 血eiru出ity in Foraminifera biostratigraphy; New 
techniques. 

At 血is time 血e ぽganizers welcome additional topics 血atparticipants wishωhave included. 

Pleasead世間s correspondence to: 
Charles A. Ross or F以: 360650・3148
Department of GωIlogy or e-mail: rossj中@henson.cc.wwu.edu
Westem Washington University or phone: (360) 650・3634
Bel1ingham, W A 98225-9080 
****************************************************************************** 
PaleoForams ヲ7 Pl問問tum 出is P制 ω:C. A.Ros山plofGeology，W田tem仇shingto山iv.，

Bellingham, W A 982お・9080USA
NAME: 

ADDRESS: 

My interest in attending the August 1997 PaleoForams '97 conference in Bellingham, W A. 
一一色白ltely plan to attend 
一_probablyw匀l be able to attend 
一_possibly wi1l attend, but unc町tain

Iplan 旬 present (or co-author) a talk ( )and!or pos町( ) (please check) about: 

Ipl叩 toparticipate in 出e:
一_Pre-conf町ence field 凶P to the Devonian through Permian in southwestem British 

Columbia. 
一一 Post-conference field 凶P to the Carboniferous in Arrow Canyon in Nevada. 
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第 4 回国際甲殻類会議 (The Fourth Internaｭ

tional Crustacean Congress, ICC IV) のお知

らせ

上記会議が1998年 6-7 月， 1 週間にわたり

オランダ，アムステルダムで開催されます.一般

テーマは， Crustaceans and the biodiversity 

crisis で， それ以外に， 1) phylogeny / 

systematics, 2) evolution / paleontology, 3) 

biogeography, 4) biodiversity and environｭ

ment (including pollution and toxicology) , 5) 

morphology and anatomy, 6) larval biology 

and life histories, 7) ecology and ethology, 8) 

physiology and biochemistry, 9) genetics and 
molecular biology, 10) fisheries and 

aquaculture のサプテーマがあります.講演の申

込み等，詳細は下記へお問い合わせ下さい.

Crustacean Congress c/o Secretariat, Instiｭ

tute of Systematics and Population Biology, 

University of Amsterdam, P. O. Box 94766, NL 

1090 GT Amsterdam, The Netherlands. Fax: 

31205255402, E-mail: zii@bio.uva.nl 

(山口寿之)

訂正

「化石J 59号に掲載された天野和孝・佐藤春樹

論文の図の説明の一部に脱落箇所および誤りがあ

りましたので，お知らせします.

3 頁図 3 5. Mya (Arenomya) arenaria 

oonogai Makiyama, JUE no. 15515, Loc. 7. 

9頁図 4 14. Mercenaria stimpsoni (Gould) , 

JUE no. 15534, Loc. 29. 

11頁図 5 10a・b. sachalensis を sachalinensis

へ訂正

お知らせ 著作権の本会帰属にあたって

日本古生物学会の欧文誌，特別号，邦文誌(化

石)，および年会・例会講演予稿集に掲載された

記事・論文の著作権は，従来は著作者に属し，本

会は編集著作権を持っていました.

しかし今後は本会が著作者より著作権の委譲を

受け，諸国体からの要求(転載許諾)に対応して

FOSSILS 60 (1996) 

いくことは，著者の立場からも論文のサーキュレー

ションを良くするものであり，望ましいと考えま

した.

また著作権益保護の立場からも，学協会が著作

権を持つことが望まれています.

以上の理由により，今後は論文情報の多目的利

用を図るため，著作者より本会が著作権の委譲を

受け，著作者の利益に沿いながら，著作権の管理

を行うことになりました.

著作権についての内規

1. 日本古生物学会の欧文誌，特別号，邦文誌，

年会・例会講演予稿集に掲載される記事・論文

等の著作権は，原則として本会に帰属するもの

とする.

2. 著作者自身が自分の記事・論文等の全文また

は一部を複製，翻訳，翻案などの形で利用する

場合，これに対して本会は原則的に異議申し立

てをしたり妨げることはしない.ただし，著作

者自身でも全文を複製の形で他の著作物に利用

する場合に限り，事前に本会へ文書で申し出を

行い，許諾を求めなければならない.

3. 第三者から，記事・論文等の複製あるいは転

載に関する許諾の要請があり，本会において必

要と認めた場合は，著作者に代わって許諾する

ことがある.

4. 本内規は平成 8 年 2 月 27 日(契約日付)から

実施するが，すでに公刊された本会著作物につ

いても，これを適用するものとする.

行事予定

。1997年年会・総会は， 1997年 1 月 30 日 -2 月

1 日に京都大学理学部で開催予定です.講漬申込

み締切日は12月 1 日です.

申込先(予稿集原稿提出先) : 

干 169-50 東京都新宿区西早稲田1-6-1

早稲田大学教育学部平野弘道(行事係)

Tel. 03-5286-1516 (ダイヤルイン)

Fax. 03-3207-4950 

。1997年例会(第146回例会)は 1997年 6 月に

豊橋市自然史博物館で開催の予定です.
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「化石」投稿規定

(1 988年 1 月 27 日制定)

(1 991年編集部移動に伴い一部改訂)

1.原稿の種類

邦文で書かれ古生物学に関する原著論文・短

報・解説・論壇(評論・討論・アイデア・主

張など)・新刊紹介・書評・抄録・ニュース

その他の記事.

2. 原稿の分量と体裁

s. 原稿は 14印刷頁以内とする(1論文の長

さは， 400字詰原稿用紙で，図表のない場

合に70枚程度となる).

b. 原著論文には欧文の要旨をつける.

c. 原著論文・短報・解説・論壇の原稿には，

欧文の表題およびローマ字綴りの著者名を

つける.

d. 原稿第 l 頁に脚注として著書の所属機関

を記す.

3. 投稿

s. 所定の様式の投稿原稿整理カード(コピー

して使用されたい)を添える.

b. 原著論文・短報・解説・論壇の投稿の際

には，正規の論文原稿のほかに，図(写真

版を含む)・表などを含む完全なコピー 1

組を添える.

4. 原稿の送付先

当分の間下記宛とする.

干 113 東京都文京区本郷 7-3-1

東京大学大学院理学系研究科地質学教室内

日本古生物学会「化石」編集部

5. 著者の責任

s. 著者は編集手続きに関する編集委員会の

指示にしたがう.初校に対する校正は著者

の責任において行う.

b. 原稿(図・表を含む)は 14印刷頁を限度

とし， これを越える部分，およびカラー写

真・折込図表の出版費用は著者の負担とす

る.

c. 別刷の印刷に要する費用は著者の負担と

する.

著者への指針

1.原稿
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s. 原稿は400字詰め，横書き原稿用紙を使用

する，ワードプロセッサ使用の場合もこの

規格に合わせるか， 1 頁を400字の倍数と

し，原稿にそのむね明記する.

b. 文章は「である体」とし，現代かな使い，

当用漢字を用いる.ただし，固有名詞や学

界での慣用の術語はこの限りでない.句読

点は，.を用いる.欧語綴りの人名を引用す

る場合は，タイプするか活字体で明瞭に記

し，小キャピタル字体は用いない，また，

生物の学名はタイプするか活字体で明瞭に

記し，学名や変数のイタリック体の指定を

行う.

c. 図・表をいれる位置を原稿の余白に指定

する.

d. 欧文要旨は，欧語論文に堪能な外国人ま

たは適当と思われる人に，著者自身の責任

で校閲してもらう.

e. 図の作成要領は本学会報告・紀事「著者

への指針」に従う.複雑な表は図と同じよ

うにそのまま製版できるよう，著者自身が

黒の活字またはタイプライターで作成する.

f. 引用文献は，著者名を abcJ順に， また同

一著者を発表順に並べ， r文献」として，

論文末尾に一括する.体裁は以下の例の様

式に従い，ページまでを完記し，特に必要

のないかぎり図，表の数は省略する.

(例)

Braisier, M. D., 1980. Microfossils. 193 p., 

George Allen and Unwin, London. 

半沢正四郎， 1963. 大型有孔虫について(演

旨).地質雑， 69, 298-302. 

畑井小虎・小林貞一， 1963. 腕足動物.小林

ほか 9 名，古生物学，上巻， 103-126. 浅倉

書店

Howe, H. V., 1963.0stracoda of the genus 

E旦cyth豆E宣 from the Tertiary of Missis. 

sippi.lour. Paleon1., 10, 143-145. 
藤岡一男， 1963. 阿仁合型植物群と台島型植

物群.化石， (5) , 39-50. 
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Oishi, S., 1940. The Mesozoic floras of 

Japan.Hokkaido Imp. Univ., Jour. Fac. 

5豆.， 4 (5) , 123-480. 
付記: I化石」誌を欧文で引用する際には，

次のようにされたい.
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Fossils (Palaeont. Soc. Japan) No. 00. 

著作権: I化石」誌に掲載された論文の著作権

(著作財産権， (copyrite) は，日本古生物学

会に帰属する.



「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 (0でかこむ) 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) 枚

字( 字× 行) I 別刷希望部数 部(表紙:有無)

原稿の返却|希望する 希望

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， r化石J 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 |受付: 年 月 年 月 日



.丸緩応対
へのお誘い

「大理石村J は平成元年 6 月群馬県

吾妻郡高山村の「ロマンチック街道」

沿い(中山峠)に開館しました。サン

ポウアートは世界の石のアートおよび

鉱物や化石を集めた新しい展示場です。

さらに、平成 5 年 4 月、スコットラン

ド史にその名を知られた、ロックハー

ト城の移築を行いました。どうぞお気

軽にご来館下さい。なお、レストラン

(イタリア、フランスおよびドイツ料

理)も併殺しております。

~~"7;\(:いA‘

「展示石材の一部・直角員(軟体動物)の化石」

〔営業内容〕

各種石材の綿入・石材を用いた建築や

直営物の設計・加工・施工、墓石・霊園

諸設備の施工・販売、石材加工品・仏塩

・仏具・神具・鉱物・化石様本などの展

示・販売。

JAlJP@ ART 
株式会社サンポウアート

ロックハート城内での各湿式典(婚礼

を含む)のお世話。

本社.1J:f.馬県沼田市屋形l康問J 1407 TEL 0278-24-411411~ 
大山石村・Itf馬県吾妻郡高山村中山 5583 I乱 0279-63-2101附

社 長平井良明

展示指導 (財)自然史科学研究所



一一一一一一向ωp…附ofEarth Scie 什

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

大英博物館/恐竜復元模型
縮尺実物の40介の l 精密教育用モテ'ル、 大英博物館製作による芸IJ印入

TEL03・3350・6725
上京時にはお気軽にお立寄り下さい。

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

(轡l i論議砧ンスLJ ;:;;;諮問時!
mKYO SCIENCE CO., LTD. 



外国産実物化石標本販売

当社の恐竜クォーリー モンタナ アメリカ

シーラカンス石炭紀モンタナ

H 三畳紀カナダ
H ジ ュラ紀 ドイ ツ
H 白亜紀レバノン

その他、 各種一級品の化石を各麗とり揃
えて、来社をお待ちしています。

ア ンモナイト ￥ 300~ 

一葉虫￥300~

鮫の歯￥250~
魚化石￥500~

軟骨魚類 クセナカン トス ペルム紀

古生物の生体復元模型と化石の複製
三葉虫から恐竜、人類まで各種

好評発売中! 図説哨手L類の進化
定価 13.000 円 (税込)

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

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

FAX: 03-3799-5177 
※注文制につき最寄の書店にご注文 Fさい。

又は弊社まで直接ご注文お願い し ます。

株式会社 テラハウス (会社の所在地が上記のように変わりました)



新・ヒトの解剖
井尻正二+後藤仁敏[著] ⑨新刊定価2， 200円

古生物学者と解剖学者が協力して書き下

ろした、人体の解剖学。解剖実習をささえ

る献体の意義や、歴史的に人体がかかえて

いる矛盾や機能障害、セクシュアリティー

や老化、労働力としての人体の考察や労働

の人体への影響についても考察した。 「人

体」と p う視点から自然科学と社会科学を

僻敵するユニークな科学書。

新・人体の矛盾
井尻正二+小寺春人[著] ( 3 ~J 1 ， 900円

⑨地質学雑誌評=単なる人体の解剖学に関する解説書では

なく、古生物学的進化論を人体の器官を例として展開したも

のであり、古生物学者にたいしても、示唆に富む多くの問題

が記されている 。

日本化石集
[毎日出版文化賞特別賞/日本地学教育学会推薦]

各集 6 シート各2， 060円

日本産主要化石を集大成。時代別・地域別または対象化石別

など、必要に応、じて自由に再編集できる、国際的レベルのユ

ニークな図集である 。

第 1 期… 1 集~18集(品切=2 集、 7 集、 14集)

第 2 期…19集~38集 (品切=20集、 21集、招集)

第 3 期…39集~58集

(品切=47集、 50集、 52集、 54集、 55集、 56集)

第 4 期…59集、62集、 66集、68集

(休刊中=60集、 61集、 63集、 64集、 65集、 67集)

l 話題の新刊・好評の既刊書\

日本金固化石採集の旅
化石が僕を呼んでいる

続・日本全固化石採集の旅
まだま だ化石が僕を呼んでいる
大八木和久[著] 正編…2， 060円続編…2， 266円

日本の長鼻類化石
亀井節夫[編著1 10 ， 300円 ⑨在庫僅少

恐竜 その発生と絶滅
スウィント ン [著] 小畠郁生[訳] ⑨新装版 1 ， 957円

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1 12， 360円

⑨地団研そ く ほう評=脊椎動物化石やその進化を学ぶため

のパイプルともいえる本であり、魚類から晴手l顔までを体系

的に解説した貴重な本である 。ぜひ持つべき書籍である 。

⑨地質学雑誌評=1日版とくらべて17∞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ほか、特に最近の「大陸移動jの湿論

によって生物の分布の時代的変化を説明していることが、新

しい要素として取り入れられている 。

日曜の地学シリーズ
⑨朝日新聞評=地質や採取される化石などをやさしく解説。

⑨千葉日報評=案内図や露頭図・写真なども豊富。休日の自

然観祭のガイドプ y クとして推奨したい。

①埼玉の自然をたずねて ⑨改訂新版 5刷 1 ， 648円
④東京の自然をたずねて ⑨改訂新版 4刷 1 ， 700円
⑦広島の地質をめぐって ⑨増補版 4刷 1 ， 500円

③茨城の自然をたずねて ⑨改訂新版 1 ， 854円

⑬静岡の自然をたずねて ⑨改訂新版 2 刷 1 ， 854円
⑭沖縄の島じまをめぐって ⑨ 4 刷 1 ， 545円

⑫愛媛の自然をたずねて ⑨ 2 刷 1 ， 545円

⑮宮城の自然をたずねて ⑨ 2刷 1 ， 854円

⑮千葉の自然をたずねて ⑨ 3 刷 1 ， 854円

⑫神奈川の自然をたずねて ⑨ 2 刷 1 ， 854円

@佐賀の自然をたずねて ⑨新刊 1 ， 854円

長崎の自然をたずねて ⑨近刊(年内刊行予定)

鳥取の自然をたずねて ⑨近刊(年内刊行予定)

東海の自然をたずねて ⑨近刊(来春刊行予定)

地学ハンドフ‘ック[第 6 版]
大久保雅弘+藤田至則[編著1 2， 266円

さまよえる大陸と海の系譜 [新訂版]
アンデル[著] 卯回強[訳] ⑨新訂版 3， 900円

海の自然史
アンデル[著] 水野篤行十川幡穂高[訳1 3， 605円

日本列島の成立 環太平洋変動
藤田至則[著] ⑨新版 2~J 3， 492円

日本海の成立 生物地理学か らのアプローチ
西村三郎[著] ⑨ 3 刷 1 ， 957円

築地書館 干 104*京都中央区築地 2-10- 12 TELO ・3731 FAX03-3541-5799 ⑨総合図書目録進塁。@ ⑨ご注文は、最寄りの書店または直接上記宛先まで。(直接郵送時の発送料何冊でも400円)



地質・古生物・貝類の
古書・新刊書販売

年に3回の目録販売のほか、主に日本圏内を取り扱った

文献・絶版書・専門書・地質図等を探求いたします。

※古書目録ご希望の方は 、 ハガキ .FAX等でお問い合わせ下さい。(無料)

※現在取り扱い古書

(主に地質・古生物・海洋・貝類・動物・植物等の文献と入門書)

・学術雑誌・機関紙・図 鑑・目 録

-学術報告書・展示目録・地質図等

※自費出版されている図鑑・書籍なども取り扱っています。

御不要の雑誌・書籍の御整理は自然書房へ御申レ付け下さい。

自然科学専門目録販売

古書自然書房

干262 千葉市花見川区千種町205-4-202 

TEL&FAX 043 ( 258 ) 2 6 4 6 
留守番電話と FA X は 24時間受付しております。



。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、卸から小発 υまで何でも

お問い合わせ下合い.

。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

干901-21 沖縄県浦添市港)11564-3 E-5 

PHONE/FAX 098 (874) 3126 



マイ クロス ラ イドキャビネ ッ ト~玄?7ヨ
〔有孔虫スライド500枚用〕 標準フルイ

ピック型
ハンマー

(ナイロ ン柄 )

600g , 850g 

平

有孔虫スライド各種

古環境・地質時代の解明に

| 各種サ f ズl
11 .J. ;t シ ュ

脳宣畳u置箇ül布団
-岩石 ・ 土壌・泥炭 ・ 石炭等の花粉分析
野外保J[正・坑内保J!"{ • ;除外係11<.試料の {E.粉分析による地質時代・層 f芋の判定

- 試錐 コ アの花粉分析
池田 ・ ガス回・炭回など鉱床地域・土木建設の試錐コアを花粉l苗序より解析

. 1圭言葉 ・ 有孔虫分析 材・種実化石同定

・ 鉱物分析 ・ 岩石同定 ・ 土壌化学分析

・ 研究調査用簡易試錐 ・ 岩石薄片作製

・ ケロジェンヴ〉中斤

・ 肝外地質・植生i調査

・ その他学術研究協力
遺跡調査・空中花粉分可)ï ，羽交その他

パリノ・サーヴェイ株式会社
本 社 〒103 来京都中央区日 本橋本町1丁目 10 番5号

日産江戸橋ビル 2 F ~(03)324H566 FAX03-3241-4597 
研究所 〒375 群馬県藤岡市岡之郷戸崎 5 5 9 -3 ~ (0274)42-8 129 FAX0274-42-7950 



TOKYO SHOW '96 

第5固 国際化石鉱物ショー
鉱物・化石・宝石・慣石の祭典

世界各国からトップテモィーラーが来日する地球史のマーケット

12月14日(土)-12月16日(月)
AM10:OO......PM6:00 (最終日 PM5:00)

池袋サンシャインシティー文化会館2階
入場無料

PLANE~E笠Z主主国際他石鉱物ショー事務局
化石、鉱物、蹟石、輸入地学標本の専門商社 干160 東京都新宿区新宿'4-3-30 らん山マンション205

TEL (03)334.1-8858 FAX (03)3225-9528 

別刷についてのお知らせ

化石編集部では，著者が投稿のさいに投稿原稿整理カードに記入された別刷希望部数を印刷会社へ申し送り， 印
刷会社から直接著者へ別刷が送られるような仕組みにしております. したがって，別刷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:

(PX 10+60) xN 

P: 本文の頁数

N: 5.J IJ刷の部数

0表紙付を希望される場合には，このほかに表紙印刷費としまして5，000円申受けますので，あらかじめ御了承下
さい.

干 176 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 8 年 4 月改正



“化石"パックナンバーの在庫

(価格は送料込み)

〔増刊号〕コロキアム:化石硬組織内の同位体....・H・....・ H・........・ H ・....・H・-…....・H ・....・ H・-…...・H・-・…・(1000 円)
(13号〕マラヤ・タイ国産古植物化石，古生物分類の理論と方法，その他・・H ・ H ・...・H ・....・ H ・.....・H ・...・H ・-・・ (500 円)
(16号〕 ダニアン問題， 鮮新統・漸新統論考， その他・・H・H ・....・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・… (500 円)
(17号〕シンポジウム“日本新生代貝類化石群の時空分布(そのー)".その他 H・H・....・ H ・....・ H ・...・ H ・...・H ・ (600 円)
(18号〕シンポジウム“日本新生代貝類化石群の時空分布(そのニ)".その他…....・H・.....・H ・....・H ・...・ H ・. (600 円)

. (21号〕シンポジウム“化石硬組織内の同位体"，その他...・H ・ H ・H ・.....・ H ・ H ・ H ・.....・ H ・..… H ・H ・...・H・..…… (800 円)

( 22号〕特集 “中園地方新生界と古生物..・H・-…...・H ・-…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (800 円)
( 23 ・ 24号〕特集“化石硬組織内の同位体(第 3 回シンポジウム)"，その他…....・H・-…...............・ H・-…(1 600 円)
( 25・ 26号〕‘シンポジウム“古植物の分布とその問題点"，その他 H ・H・...・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・.....・H ・ H ・ H・..……(1600 円)
( 27号〕深海底堆積物中の炭酸塩溶解量の測定，その他...・H・..…....・ H ・....・ H ・...・H ・H ・H ・........・ H ・.....・ H ・. (1 700 円)

(28号〕太平洋側と日本海側の新第三系の対比と編年に関する諸問題，その他…・….........・H・-…....・ H ・. (1 900 円)
( 31号〕本邦白亜系における海成・非海成層の対比，カキの古生態学(1)…H ・H ・.....・H・.....・H ・....・ H ・...・H・..・(1 500 円)
( 32号〕四万十帯のイノセラムスとアンモナイト，カキの古生態学(2トH ・ H ・.....・ H・...….........・ H ・.....・ H ・....(1 500 円)
( 33号〕ジャワの貝化石，三畳紀Monotis. その他・H・ H・.....・ H・-…・・H・H・-…....・ H・...........・ H・-…H ・ H ・...・H ・(1 500 円)
(34号〕進化古生物学の諸問題，その他...・H・-……....・H ・-…・・ H ・ H・-…...・ H ・....・H・...… H ・H ・....・ H ・-…H ・H ・...(1 500 円)
(35号〕後期三畳紀二枚貝 Monotis の古生物学的意義，その他…....・H・....・ H ・........・ H・...… H ・ H ・..…H ・ H・..(1 500 円)
( 36号〕中山層貝化石，放散虫チャートの起源，異常巻アンモナイト，その他…...・H・.....・H・ H ・ H ・.....・ H ・..(1 500 円)
(37号〕創立50周年記念号.付:会員名簿…・H・ H ・.....・ H ・....・ H ・....・H ・...・ H ・.....・H ・....・H ・...…H ・H ・.......・ H ・ .(2000 円)

(38号〕北海道小平地域北東部上部白亜系の化石層序学的研究，その他・H ・H・....・ H ・...・ H ・.....・H ・.....・ H ・-…・(1 500 円)
( 40号〕ジュラ紀・白亜紀境界付近における放散虫化石郡の変化，その他・・H ・H ・.....・M ・....・ H ・....・H ・....・ H ・ .(1500 円〉

( 41号〕西南日本白亜系の古地理と古環境，その他…....・H・-…...・H ・...・H ・.....・H ・.....・H ・...・H ・...・ H ・....……(1 500 円)

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

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

(45号〕日本産 Glossau伽 (Gastropod広 Naticidae) の進化，その他...・H・.....・ H・..…H ・H・-……H ・ H ・...・ H ・.(1 500 円〉
(46号〕石灰質ナンノ化石からみた秩父盆地新第三系最下部の地質年代，その他...・H・-…・H ・ H・-…....・H ・..(1 500 円)
(47号〕新生代における深海底生有孔虫の殻形態の変遷と古環境的意義その他，付:会員名簿・・H・H・-… (2000 円)
(48号〕化石密集層形成における堆積学的制約と古環境について，その他…...・H・..……...・H ・..…・ H ・ H・..…(1500 円)
( 49号〕姫浦層群上部亙層群の化石カキ礁，その他…....・H・...・ H ・...・ H ・....・ H ・...・ H ・......・H ・....・ H ・-…・・・H ・H・(1 500 円)
(50号〕シンポジウム‘古生物学の課題と展望七その他........・H・-…...・ H ・...・H ・..…...・H ・-…H ・ H・-….....・ H ・.(1 500 円)
( 51号〕鮮新世貝化石群集，分子古生物学，その他....・H・...・H ・......・ H ・........・H・-…H ・H ・.....・ H ・...・H ・....・ H ・.(1 500 円)

(52号 ) Sphenoceramus の産状と古生態，日本海溝域の浮遊性有孔虫群集，その他・H・H・....・H ・........・H ・.(1 500 円)
( 53号〕シンポジウム“白亜紀一古第三紀のバイオイベント"その他...・H・..……...・M・.....…・・H ・ H ・...・H ・ ...(1500 円)
(54号〕現生放散虫，シンポジウム“新生代化石生物温度計の試みヘその他・...・H ・ 7 ・ H ・ H ・.....・ H・-…H ・H・...・(1 500 円)
( 55号〕底生有孔虫からみた古水温分布，同シンポジウム，その他....・H・-…....・ H・-…...・ H ・....・ H ・...・ H ・.....(1 500 円)
( 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・-…H ・ H ・-…(1 500 円)
( 57号〕ベルム紀放散虫，日南石灰岩有孔虫，シンポジウム“生きている化石" ....・ H ・....…....・ H ・...・H・ ..(1500 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 ・ ...(1500 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・…(1500 円)
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