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|論説|

表層堆積物に残された渦鞭毛藻シス卜群集の変化と
閉鎖系沿岸海域での富栄養化一長崎湾の場合一

松岡数充*・金 亨信常事

Process of eutrophication in enc10sed seas recorded in dinoflagellate cyst 

assemblages and sediments -the case in Nagasaki Bay, west ]apan一

Kazumi Matsuoka' and Hyeung-Sin Kim *ホ

Abstract The change of water quality in Nagasaki Bay, West ]apan after reclamation of the Koyagi Channel 

are reconstructed on the basis of analysis of sedimentary facies and dinoflagellate cyst assemblages in two 

cores collected at the stations NGB-l and NGB-2 (86 cm and 60 cm in length respectively). 

Sedimentation rates of these cores estimated by 2IOPb method were approximately 9.9 mm/year at St. NGB-

1 and 4.3 mm/year at St. NGB-2. The median diameter of the sediments varied from 3.9 to 7.1φat St. NGB-l , 
and from 1.9 to 8.2 � at St. NGB-2. The proportion of silt and clay increased upward at St. NGB-l after reclaｭ

mation of the Koyagi Channel in 1968, because larger sediment particles derived from the rivers became 

unable to be transported to this point. At NGB-2, the median diameter of the sediments became 3.9φfrom 

1.9 � around the 1943 year horizon, concordant with the remarkable increase of human population in Koyagi 

Town. 

Dinoflagellate cysts mainly consisted of the autotrophic Gonyaulacoid S，ρiniferites spp., the heterotrophic 
Protoperidinioid Brigantedinium spp., and the autotrophic Gymnodinioid Phω!þolykrik刀s hartmannii. At both 

stations, cyst abundance decreased approximately from 1969 to 1995, but cysts of heterotrophic species inｭ

creased during this period. At St. NGB-2, the abundance of heterotrophic species recorded a maximuim (ca. 

64%) at the horizon deposited in about 1948. Since reproduction of heterotrophic dinoflagellate cysts is stimuｭ

lated by foods such as diatoms and other smaller phytoplankton, the increase of these cysts indicate that 

primary production of diatoms and other phytoplanktons might have been accelerated, and that in that period 

nutrients for these autotrophic micro-algae such as nitrogen and phosphates probably increased. These data 

suggest that eutrophication started in around 1950 and was accelerated after reclamation of the Koyagi Chanｭ

nel. 

はじめに

渦鞭毛藻化石(シスト)の研究は，これまで主

-長崎大学水産学部資源生物学講座沿岸環境学研究室
Laboratory of Coastal Environmental Sciences, Facｭ
ulty of Fisheries, Nagasaki University 
・・長崎大学海洋生産枠学研究科海洋資源学専攻，
干852-8521 長崎市文教町ト14 Graduate School of 
Marine Science and Engineering, Nagasaki Univerｭ
sity, 1-14 Bunkyo・machi， Nagasaki 852-8521 , ]apan 
1998年 8 月 10 日受付， 1999年 1 月 21 日受理

に石油資源開発に寄与するための生層序学的観点

から推進されてきたが，最近では古海洋環境復元

にも有効な道具であることが証明されつつある

ø列えばVersteegh etal., 1996; Versteegh, 1997). 

しかし，それらの研究は 10 6 -10 3年間規模の環

境変化を捉えたものであり，数カ月から数年間規

模での渦鞭毛藻に関する生態学的知識に基づく議

論とはかみ合わない点もある.例えば，シスト形

成を行う渦鞭毛藻の大多数は沿岸性であるにもか
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かわらず，半遠洋性から遠洋性堆積物に含まれる

沿岸性渦鞭毛藻シストの群集組成を基に環境変化

を論じていることなどである.この点では近年注

目されつつある沿岸域での 10 2 -10年ほどの聞に

生じた環境変化と渦鞭毛藻シスト群集の変化とを

対応させた研究 (Dale and Fjellsa, 1994; 松岡，

1995; 金・松岡， 1998) が，禍鞭毛藻シストの

生態学的知識を化石群集に応用するにあたって有

益な基礎的情報を知る意味でも重要である.古環

境復元のための基礎的情報を獲得する目的で表層

堆積物中の渦鞭毛藻シスト群集を研究対象とする

場合，戦術として海洋環境が変化した時期が明確

である場を活用することが有利である.そしてこ

のような研究から得られた情報を活用して，逆に

堆積物中に記録された渦鞭毛藻シスト群集の変化

から，水質環境や堆積環境の変化を論理的に推定

することが可能になると考える.本論は海洋環境

が人為的に改変させられた記録が明確な長崎湾で，

以上の観点に立って進めた研究の成果の一つであ

る.

長崎湾の概要と人為的な環境変化の記録

長崎湾は面積7.1 Km 2 湾長7.5Km，湾口幅0.9

Km で，湾口部での最大水深が45m に達する.

湾奥部では水深10m 前後で浅く，勾配も穏やか

で，湾中央部から湾口部にかけては水深が20-

40m 前後で深くなる.一般的に最大湾奥長/湾

口長比が 4 以上の場合を閉鎖性内湾とする区分

(Heaky and Harada, 1991)に従うと，長崎湾

では最大湾奥長/湾口長比が8.3になり，閉鎖性内

湾のーっとなる(図 1 ). 

長崎湾奥部には長崎港があり，港内には浦上川，

中島川，大浦川，鹿尾川が流入している.なかで

も浦上川の流域面積は38.63Km 2 で最も広く，

流域には多くの住宅や事業場がある.それらから

海湾域への流入負荷量が大きく，特に生活系・産
業系排水の割合が高い(長崎県， 1997). それは

長崎市人口の約75% (約325，000人)が長崎湾周

辺及びその集水域内に居住し， COD から発生負

荷量を見ると，浦上川が全体の約51%，中島川

が22%を占めている(長崎県， 1997) からであ

る.
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長崎湾の水質に影響を与えたと思われる時期が

明確な人為的事変は 2 件ある.一件は 1943年ご

ろに香焼町の人口が一時的に急増したこと，他の

一つは香焼瀬戸の埋め立てである.長崎湾口部に

位置する香焼島は伊王島や沖の島と同様に，

1960年代前半まで古第三系から多量の石炭を産

していた.特に第二次世界大戦中は香焼炭坑最盛

期であり， 1936年では2，200人であった香焼町人

口は23，000人余りに急増した.しかし， 1964年の

炭坑閉山と共に人口は減少し，最近では約5，000

人になっている(香焼町， 1982). 

香焼島はかつては香焼瀬戸をへだてて長崎半島

から離れていた.香焼瀬戸の人工埋立ては 1966

年に開始され， 1968年に完了した.香焼瀬戸埋

め立て前の長崎湾の海水の出入は，西方に聞いた

湾口部からとこの瀬戸を介して行われていた.下

げ潮の時には湾全体の流水がおおむね港口に向い，

上げ潮は下げ潮とは反対に全体が湾の長軸方向に

平行し，やや東岸に片寄りながら湾奥に向かって

いた(辻田， 1956) (図 2 ). 

香焼瀬戸埋め立てによる潮流変化の事前予測に

よると，港内では埋め立てられる前とほとんど変

わらないが，蔭尾~高鉾島間では潮流が若干強く

なるものの，埋立地の北側水域では弱くなり，外

海との水の交換が少なくなると推測された(長崎

海洋気象台， 1964). 香焼瀬戸埋め立て前の長崎

湾に入る二つの湾入口のうち，香焼島~高鉾島方

面よりも深堀~香焼島方面が海水中の Cl- が高く，

また大腸菌群が少なく清浄であることから，外海

水の流入率は後者が多い状態にあった(相沢ほか，

1966). 長崎湾内における香焼瀬戸埋め立てによ

る影響は単に流向のみにとどまるとは考えられな

い.相沢ほか(1966) は，外海に隣接する中の

島沖で大腸菌群が出現することから港内汚濁の影

響がその当時すでに湾全体的に及んでおり，香焼

瀬戸が埋め立てられると外海水の流入口は

香焼島~高鉾島のーか所となり，加えるに埋立地

からの下水や排水の流入も予想されるので周辺海

域の水質汚濁が進行する可能性のあることを指摘

していた.
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05km  

図 l 試料採取地点と長崎湾の現在の海底地形.

Fig.l Sampling locations and submarine topography of Nagasaki Bay 
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図 2. 香焼瀬戸埋め立て前 (A) と埋め立て後 (B) の潮流変化予測図.A は国土地理院1953年発行 「長崎図幅J. B 
は同じく 1985年発行 潮流変化予測は長崎海洋気象台(1 964) による.

Fig.2. Change of flow in Nagasaki Bay after artificial recalmination in the Koyagi channel estimated by 
Nagasaki Marine Observatories (1964). A; Before recalmination (Map publish巴d in 1953 by G巴0・
graphical Survey Institute). B; Aft巴r recalmination (Map published in 1985 by Geographical Survey 
Institute) 
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試料及び分析方法

長崎半島と埋め立てによって人工的に接続した

香焼島を挟んだ南北 2 地点，即ち湾内側である

水深26.3m の地点 (320 41' N, 129049' E，以下

NGB-l とする)と，外海側である水深25.0m の

地点 (320 40' N, 129048' E，以下 NGB-2とする)

でダイパーに依頼して堆積物表層部の柱状試料を

内径80mm，長さ 1m のアクリルパイプを用い

て採取した(図1).採取した住状試料は NGB-

1では86cm， NGB-2では60cm の長さであった.

堆積物の平均堆積速度は放射性鉛(2IOPb) の

減衰状態の測定によって求めた.実際の測定は

NGB-lについては堆積物表層より 2-3 ， 15-16, 

30-31 , 45-46, 60-61 , 75-76 cm の深さから，

NGB-2については 2-3 ， 10-11 , 20-21 , 34-

35, 45-46, 59-60 cm の深さからそれぞれ試料

を採取し，分析はテレダインアイソトープ社に依

頼した.

粒度分析は沈降法(ピペット法)や節分法

(Mcmanus, 1988) で行い，各柱状試料の表層

から 5cm 間隔で採取した30個の試料を分析した.

その方法は次の通りである. ビーカーに 10-

15g の堆積物試料を入れ，さらに蒸留水と 20m1

の分散剤(二リン酸ナトリウム)を加えて 11 に

定容し，約 5 分間超音波をかけ堆積物粒子をよ

く分散させた.一定温度条件下で分散させた試料

を 11 のメスシリンダーに入れ， Stoke 式に基づ

いて計算された堆積粒子の沈降時聞から得た各時

間ごとに，水面下10cm から20m1 の試料を採取

し，乾燥させて重さを計った.メスシリンダーに

残った試料を目合63μm のステンレス製簡にか

けて砂を分離し，砂を除いた試料に凝集剤として

硫酸アルミニウムを入れ，細かな粒子を凝集し，

乾燥後に重さを計った.また，分離した砂を乾燥

し目合一2 ， -1 , 0 , 1 , 2 , 3 , 4 ゅの簡にか

け，各舗の上に残った砂の重さを計った.

渦鞭毛藻シスト分析用試料は Matsuokaet al. 

(1 989) の方法によって処理した.堆積物試料 2

ml を 100m1 の耐薬品性のある樹脂製ビーカーに

入れ，約10%の HC1 を加えて炭酸カルシウム粒

子を，さらに約20%の HF を用いて珪酸質粒子

5 

を除去し，目合125μm のステンレス製の簡にか

け， 20μm の簡上に残った試料を集めて蒸留水

を加え，全試料が10m1 になるように懸濁させて

濃縮精製試料とした.濃縮試料は十分撹拝した後，

1.0 m1 の試料を界線入計数板に移し，さらに蒸

留水を1.0- 1.5 m1 加えて希釈し，倒立型光学顕

微鏡 (OLYMPUS IMT-2) や正立型光学顕微鏡

(Nikon AFX・IIA) を用いてシストの同定及び計

数を行った(表 1 ， 2). 

結果

1) 堆積速度及び堆積物の年代

210Pb 測定によって求めた平均堆積速度は NGB

-1で9.9mm/year となり，採取した86cm の柱

状試料は過去約90年間の記録を残していた.

NGB-2での平均堆積速度は4.3mm/year であり，

採取した60cm の柱状試料からは過去約 140年間

の記録を得た.この結果に基づき，各グラフ(図

3 , 5) の縦軸に住状試料表層からの深度と各平

均堆積速度に基づいて換算した堆積物の年代を示

した.

2) 粒度組成

NGB-l地点での住状試料では砂成分が約 8-

52% , シル卜成分が約22-65%，粘土成分が

21-34%の範囲内で変化したが，粘土成分の割

合は試料全体を通して大きく変化しなかった.シ

ルト成分は住状試料下部から 1964年頃までは

22-32%で，大きな変化はなかったが， 1968年

頃以降増加しはじめ，表層部(1995年頃)では

約65%に達した.砂成分の割合は表層部に向け

減少傾向にあったが，特にシルト成分が増加に転

じた 1968年頃から急激に減少しはじめ，表層部

では約 8%になった.中央粒径値 (Md ゆ)は

1944年頃は3.9φ であったのが，その後に細粒化

し表層部では7.1 ø になった(図 3). 

NGB-2地点での往状試料では砂成分が約23-

88%，シルト成分が約 6-25%，粘土成分が

6-52%の割合であった.砂成分は表層部を除い

た試料全体を通してシルトや粘土成分より高い割

合を占めていたが， 1963年頃から表層部に向け

少しずつ減少する傾向を示した.特に 1970年頃
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according to 210Pb measurement. 

Fig.3. 

した.

今回観察できた渦鞭毛藻シス卜は独立栄養種群

として Gonyaulacoid 類の Spiniferites 属，

Protoceratium・属(化石名 0ρerculodinium 属) , 

Lingulodinium・属 ， Tuberculodinium 属， Calｭ

ciodineloid 類の Scrippsiella 属， Gymnodinioid 

類の Pheopolyたrikos hαrtmannii (Zimmerｭ

mann) ・や Cochlodinium'属， Gymnodinium・属，

(G. catenaωm・;図 3-3 ， 4) など，従属栄養種

群としては Protoperidinioid 類の Brigan

tediniwη 属 ， Selenopemρhix 属 ， Stelladinium 

属， Trinovantedinium 属(図4-1) ， Votadinium 

属， その他の Protoperidinium・属(図4-2) , 

Xandarodinium 属と Diplopsaloid 類の

Diplopsαlis' 属 ， Diplopelta 属， Dubridinium 属，

Gymnodinioid 類の Polykrikos' 属などであった.

両地点で産出したシストの種類はほとんど同じ

であったが，未記載の Protoρeridinium ・ spp. (金・

から砂の割合は急激に減少しはじめ，表層部では

22%になった.それに伴って試料下部では1.9~

3.9 ゆであった中央粒径値が表層部では8.2 ゅになっ

た. シル卜成分の割合は大きく変動することなく，

表層部に向けてわずかに増加した.粘土成分は砂

成分の減少が始まっていた 1970年頃から増加を

はじめ，その割合は最低の約 6 % (1 878年頃，

表層から -50 cm) から表層部では最高の約52%

にまで増加した(図 3 ). 

3) 渦鞭毛藻シスト群集組成

渦鞭毛藻では栄養細胞と休眠細胞(シストとも

呼ばれ，化石になり得る細胞)に与えられた学名

が異なる種もあり，その場合には単一の生物種に

異なった二つの学名が慣用されている . 本論では

シス卜名の表記として古生物学的に記載・命名さ

れた名称を用いるが， シスト名が与えられていな

い場合には，それに*印を学名の後に付けて区別
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図 4. NGB-1 コア (40-41 cm depth) 試料から産出した渦鞭毛藻シス卜.

Fig.4. Dinoflagellat巴 cysts found in sample of 40-41 cm dpepth in NGB-1. 1. Trinovantedinium 
caPlωtum R巴id (h巴t巴rotrophic) . 2. Protoperidinium sp. indet. (h巴terotrophic). 3 目
Gymnodinium catenatum Graham (autotrophic; reticulate surface). 4. Gymnodinium cateｭ
natum Graham (autotrophic; chasmic archeopyle); scale bar is 20μm. 

松岡， 1998; 図 6) のシス卜が NGB-1から産出

し， NGB-2地点では全く産出しなかった.

渦鞭毛藻シスト数は NGB-1地点では 400~

1350 cells/ cm 3 の範囲にあり，平均で925 cells 

/cm ヘ NGB-2地点では255~755 cells/cm " で ，

平均すると 588 cells/ cm 3 であった.種類数では

NGB-1地点では20~27種， NGB-2地点では 18

~23種であった. NGB-1地点は NGB-2地点に比

べてシスト数の変動幅が大きかった.総シスト数

は両地点とも柱状試料下部から表層部に向け減少

したが，その傾向は NGB-1 で顕著であった.

NGB-1 地点では 1905年頃から 1965年頃まで

は ， Spinijerites 属や Lingulodinium machae 

rophorum などの独立栄養種群シス卜が多産 した.

1968年頃以降表層部までは独立栄養種群シ ス卜

の割合は減少傾向を示したのに対して，従属栄養

種の Brigantedinium spp. や独立栄養種の

Pheopolykrikos hartmannii などは増加した.

NGB-2 地点では， 1855年頃から 1936年頃ま

での聞は独立栄養種群シストの Spinijerites 属が

多産したが， 1945年頃には一度急減した . この

属は 1971年頃に再びやや増加したが，その後表

層部に向けて再び減少した.特に 1940年代から

1960年頃までの聞は Brigantedinium 属などの従

属栄養種群シス卜の割合が増加し ， 最高値の約

64% にまで達した. 19日年頃には柱状試料全体

を通してシス卜数は最低値の255 cells/ cm 3 まで

減少したが，それでも Brigantedinium 属などの

従属栄養種群シス卜の割合は約47% にまで増加

した.

両地点ともシスト数は 1982年頃に減少した.

また独立栄養種群シストの Spinijerites 属も減少
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したが， 同じ独立栄養種の Pheopolykrikos

hartmannii は増加し， NGB・ 1 地点で約27% ，

NGB-2地点では約20%の割合を示した(図 5 ). 

考案

1945年前後の香焼町での急激な人口増加が長

崎湾の水質に与えるであろう影響を事前に推察し

た例はない.一方，長崎湾南部の香焼瀬戸埋め立

てが水質環境に与える影響に関しては次の事前予

測がある.1)長崎海洋気象台(1964) は，港内

では埋め立ての影響がほとんど現れないが蔭尾~

高鉾島間で潮流が強くなり，さらに埋め立て地の

北側水域ではそれが弱くなることにより，外海と

の海水交換が少なくなると予測した(図 2). 2) 

寺田ほか(1968 ， 1969) や伴ほか(1969 ，
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1970, 1971)は，香焼瀬戸の締め切りによって

埋め立て地北側の海水の流れが悪くなり，かっ将

来埋め立て地に工場や住宅地が建設されることに

よって産業・生・活排水が増加することから， この

海域の水質汚濁は急速に進行すると推測した.

このような事前予測は，埋め立てが完了してか

らほぼ30年ほど経過した現在どのように評価で

きるのであろうか，埋め立て後の水質環境変化は，

今回採取した堆積物の粒度組成や渦鞭毛藻シスト

群集にどのように反映されているのであろうか.

また，柱状試料全体から取り出すことが出来る環

境の変化の情報はどのようなものであろうか.

1) 堆積速度
2IOPb 測定によって求めた平均堆積速度は

Number of cysts/cm3 

NGB-2 NGB-l 
。 品目 5 5 

l ーl -l N l 

1995 
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197 

196! 

195 
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図 5. NGB-1および NGB-2コア試料の渦鞭毛藻シスト数および群集組成の変化.縦軸は 210Pb 測定によって
得た平均堆積速度を基にした堆積物の年代を示す.

Fig.5. Temporal change of dinoflagellate cysts' number and their assmblages in NGB-1 and NGB-2 
core samples. Vertical axis represents the age of sediments infered from the sedimentation rate 

according to 210Pb measurment. 
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NGB-l 地点で9.9 mm/year, NGB-2地点で4.3

mm/year であった.長崎湾の両地点での平均堆

積速度は大村湾中央部から奥部での2.1-2.7mm

/year C金・松岡， 1998) に比較すると大きい.

大村湾の総海域面積は320Kmヘ総流入量は 160

万 m3 /日(飯塚・田北， 1985) であるのに対し

て，長崎湾の総海域面積は 17.1 Kmヘ河川水の

総流入量は44万 m3 /日である(長崎県， 1997). 

長崎湾での平均堆積速度が大きいのは湾内に搬入

される堆積物量が海域面積に比較して多いことに

起因すると考えられる.また NGB-2での平均堆

積速度が NGB-lよりも小さいことは，そこに流

入する河川が小規模で，搬入される堆積物量が少

ないことに原因がある.

2) 粒度組成

NGB-l と NGB-2の両地点で表層部を除いた住

状試料全体を通して，砂成分は約12-88%であ

り，大村湾での砂成分の割合が10%以下である

(金・松岡， 1998) ことと比較するとかなり高率

である.これは前述のように大村湾より長崎湾の

方が海域面積に比べて河川からの総流入量が多い

こと，また試料採取位置が河口に近かったことに

よるものである.

NGB-l 地点での砂成分の割合は表層部に向け

て減少した.特に 1968年頃からシルト成分が急

激に増加し，砂成分は減少しはじめた.これは埋

め立て以前に香焼瀬戸を通して行われていた湾内

側と外海側との海水交換が埋め立てによってなく

なり，長崎湾奥部への海水入出流路が変化したた

めであると考えられる.つまり，埋立地の北側水

域で流れが弱くなり，外海との水の交換が少なく

なったために湾奥の河川|から搬入される比較的大

きな粒径の堆積物が NGB-l地点まで運搬されな

くなり， NGB-l地点でシルトの大部分が沈積す

るようになったと推察される.それに伴って中央

粒径値も 1944年頃(表層から -50cm 層準)は

3.9φ であったのが香焼瀬戸の埋立以降急速に細

粒化し， 1969年頃には6.3cþ に，表層部では7.1

φ になった.

長崎湾では含泥量の割合が高いほど水質環境汚

濁指標のーっとなる COD が高くなる(長崎県水
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産試験場， 1971). これに従うと， NGB-l地点

では1968年頃から堆積物中の含泥量が増加した

ことから， COD が高くなったと考えられる.

NGB-2地点でも柱状試料全体を通して砂成分

の割合は表層部に向けて減少した.特に香焼町の

人口が24，000人以上に達した 1943年頃に砂成分

は減少し，逆に粘土成分は増加した.このことか

ら，前述(長崎県水産試験場， 1971)のように，

その周辺海域で水質汚濁が進行したことがうかが

える.さらに NGB-l地点と同様に， 1968年頃か

ら砂成分は再び減少し，逆に粘土成分は増加した.

これは香焼瀬戸の埋め立てによって，湾内での潮

流が変化した結果，粗粒堆積物の供給がなくなっ

たことによるものであろう. 1878年頃には1.9 c� 

であった中央粒径値が1943年頃には3.9φ になり，

香焼瀬戸が埋め立てられた 1968年以降表層部で

は8.2cþ になっていることにも現れている.

以上に述べたことから，香焼島と長崎半島を隔

てた香焼瀬戸の人工埋め立てが完了した 1968年

頃を墳にして，長崎湾の海水移動流路が大きく変

化した.特に今回住状試料の採取地点である

NGB-l地点から NGB-2聞の流路が遮断されたこ

とによって，湾内からの堆積物運搬経路も大きく

変化し，結果として細粒堆積物が沈積するように

なったことが粒径分布の変化から読み取ることが

できる.

3) 渦鞭毛藻シスト群集組成

長崎湾の 2 地点で採取した住状試料から産出

した禍鞭毛藻シスト群集の種構成は Matsuoka

(1 984)，小林ほか(1986)，金・松岡(1998)

によって報告された大村湾や長崎湾など対馬暖流

域の沿岸性表層堆積物から産出するものとほとん

ど同じであった. また約 l 万年前以降の対馬西

岸海底堆積物に保存されている渦鞭毛藻シストの

種構成 CMatsuoka， 1994) とも類似することか

ら，堆積物中での続成作用や処理方法が原因となっ

て群集組成が変質した可能性は低い.

禍鞭毛藻シストの平均個体数は NGB-l地点で

925 cells/cm 3 , NGB-2地点で588cells/ cm 3 で，

隣接する大村湾(金・松岡， 1998) で産出した

平均シスト個体数1046-1835cells/ cm 3 に比べ
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ると少ない.長崎湾の平均堆積速度が大村湾より

著しく大きいことから， この違いは河川|から流入

した多量の堆積物によってシスト量が希釈されて

いることによると思われる. さらに， NGB-l地

点は NGB-2地点(1913年頃を除いて)に比べて

シスト個体数が最低400cells / cm 3 から最高

1350cells/cm 3 まで増減し，変動幅が大きい.

これは NGB-l地点が比較的河川に近く，湾奥か

ら運搬されてくる堆積物量の増減によりシスト量

が希釈されることによると考えられる.両地点と

もに下部から表層部に向けシスト個体数は減少傾

向を，従属栄養種群シストの割合は増加傾向を示

した.従属栄養性渦鞭毛藻シストの増加と栄養塩

類の増加，すなわち富栄養化進行との聞には以下

のような生態学的関連性があり，海水中の栄養塩

を利用した植物性プランクトンの増殖は一般的に

は次のように起こると説明されている.まず，栄

養塩類の増加にしたがって光合成能が独立栄養性

禍鞭毛藻よりも高い珪藻類が増殖し，ついで珪藻

などの植物プランクトン細胞から分泌される溶存

態有機物を利用してバクテリアが増殖する(高橋

ほか， 1996). それと相まって珪藻類やバクテリ

アなどを捕食する従属栄養性禍鞭毛藻が増殖する

CGaines and Taylor, 1984; Jacobson and Anｭ

derson, 1986; Lessard and Swift, 1985; Hansen, 

1991; Jeong and Latz, 1994; Neuer and Cowles, 

1995) C図 6 ). したがって堆積物中で従属栄養

性渦鞭毛藻シストが増加することは，一次生産者

としての珪藻類などの増殖を反映しており，ひい

ては藻類の増殖を促した栄養塩類(窒素やリン)

の増加を伴う富栄養化の進行を示唆している.

NGB-l 地点では香焼瀬戸埋め立て後の 1969年

頃には， Brigantedinium 属やDiplopsalid 類が

増加するなど，従属栄養種群シストの割合は約

43%にまで増加した. しかし同じ時期に，独立

栄養種群シストの Spinijerites 属や Lingulo・

dinium machaerophorum などは減少した.香焼

瀬戸埋め立て完了後から観測が開始された NGB-

1付近の COD は 5 年ほどの聞に2.5ppm まで急

増した後， 2ppm 前後で推移しながら徐々に小

さくなり， 1995年には1.4ppm になっている

(長崎市保健環境部環境保全課， 1995). 渦鞭毛
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(栄養塩類の付加)

唾])

l' 

ド

細胞外に有複物の放出

強立栄養佐損鞭毛寝類
QoIIT.�u 
S副司'pptde11.

ラフィ F司巨額
CII,nolld]. 
H.品開'.JptJ.

図 6. 栄養塩類の増加と独立栄養性渦鞭毛藻および従
属栄養性渦鞭毛藻の増殖関係.

Fig. 6. Relationship between increase of nutrient, 
and autotrophic and heterotrophic dinoｭ
f1agellates. 

藻シスト個体数も 1970年頃に 10 3 cells/cm 3 に

まで増加した後，表層部の 1995年には 0.5 X 103 

cells/cm 3 にまで減少している.この様な状況は

水質改善取り組みの成果が現れてきた可能性を示

じているとも考えられるが，その一方で従属栄養

種群が表層に向かつて増加傾向にあるので，栄養

塩類の負荷が少なくなったのかどうかは明言でき

ない.一方， NGB-2 地点では， 1940年代から 19

60年頃の間， Spinij診rites 属や Pheopolykrikos

hartmannii など独立栄養種群シストが減少した.

逆に Brigantedinium 属やDiplopsalid 類などの

従属栄養種群シストが 1948年頃には64%にまで

達した.これらの現象は， NGB-2地点周辺の人

口増加による水質・汚濁の進行を反映していると考

えられる.すなわち 1943年頃に香焼町の人口が
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図 7. 長崎湾における最近の COD の変化(長崎市保健環境部環境保全課 1995). 本論で
は同報告書に置いて NGB-1 地点は臨海工業沖の測点に， NGB-2は大龍沖での測点に
近接しているので，それぞれの観測記録を引用した.

Fig.7. Temporal change of COD in Nagasaki Bay after Environment Concervation 
Section in Devision of Public Health and Environment of Nagasaki City (1995). 

23，000人以上になった(香焼町， 1982) ことは，

生活排水量の増加をもたらし，加えて長崎市街か

らの汚濁水流入によっても周辺海域の富栄養化が

促進された可能性のことである.さらに前述のよ

うに，同じ時期に堆積物中の砂成分が減少し，粘

土成分が増加していることは，長崎県水産試験場

(1 971)が示唆するように， COD の増加に帰国

していると考えられる.これらの資料は，人口の

急激な増加による周辺海域の汚濁が進行したこと

がうかがわせる.その一方で， NGB-2 地点では

香焼瀬戸埋め立ての影響は NGB-l 地点ほど著し

くはなかったようである(図 7). NGB-2 地点

付近での COD の増加は埋め立て直後ではなく

1990年以降に生じ，それも最近では減少傾向に

ある(長崎市保健環境部環境保全課， 1995). 渦

鞭毛藻シスト個体数が，埋め立て前の 1965年頃

にやや増加するもののそれ以降では減少している

ことや，群集組成では独立栄養種群が増加してい

ることなどからみると， NGB-2地点では富栄養

化の進行は止まっているようである.このことは

香焼炭坑閉鎖に伴う急激な人口減少や，香焼埋め

立てによって汚濁が進行している長崎港からの海

水が NGB-2地点へ到達しなくなったこと， さら

に水質改善への取り組みなどの効果が複合して現

れてきていることを示唆している.

結論

長崎湾では NGB-2地点の 1940年代から 1960

年代の試料に従属栄養種群禍鞭毛藻シストの増加

として記録されているように，沿岸域の開発に起

因する人口増や工場進出によって生活排水や産業

排水が増加し，その結果として富栄養化が進行し

た.さらに 1960年代中頃の香焼瀬戸の埋め立て

によって潮流系に変化が起き， NGB-l地点付近

には外洋水の流入する割合が少なくなった.それ

によって埋め立て北側 (NGB-l 地点) と南側

(NGB-2) 地点で海水の流動が少なくなり，細粒

堆積物の沈積が促進された.また埋め立て地に住

宅地や工場が建設されたことによって，そこから

の汚濁水が増加し，富栄養化が促進された.それ

が原因で NGB-lでは埋め立て直後の 1965年頃に

は渦鞭毛藻シスト個体数が増加したとともに，そ
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れ以降の堆積物では従属栄養種群シストの比率が

増加する事になった.

この様に，堆積物に残された渦鞭毛藻シスト群

集は，水質とりわけ栄養塩類の挙動をよく反映し

ており，水質環境変遷を復元する際の良好な指標

となりうる.
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琉球列島沿岸海草帯に生息する葉上性有孔虫類の季節変化

藤田和彦*・西 弘嗣* *・斎藤常正*

Seasonality of living epiphytic foraminifera from seagrass beds 

in nearshore zones of the Ryukyu Islands, ]apan 

Kazuhiko Fujita* , Hiroshi Nishi* * and Tsunemasa Saito* 

Abstract Seasonality of epiphytic foraminiferal populations living on leaves of seagrass has been studied in 

seagrass beds in the nearshore zone of Irabu Island, the Ryukyu Islands. For this study, seagrasses in a 100 

cm 2 sample area were collected monthly between February 1996 and November 1996, and in April1997. 
The epiphytic foraminiferal assemblage consists predominantly of calcareous taxa, being dominated by a 

phytal form species, Calcarina calcar d'Orbigny, throughout the year. The assemblage is also associated with 
Hauerina paαifica， Vertebralina str匂似 Lamellodiscorbis sp. and Glabratella millettii during late winter and 

spring, and with Quinqueloωlina seminulum, Q. semireti，四losa， Bolivi仰 striatula， and Cymbalo.ρoretta plana 

during fall. Therefore, crawling forms increased in spring, and free living and attached forms are relatively 
abundant in fall. The species diversity increases in spring and fall , but drops in summer. The total abundances 
of foraminifers fluctuate seasonally from 2,258 individuals/g seagrass dried in spring to 128 individuals/g 
seagrass dried in late summer. Population dynamics of the dominant species C. calcar controls strongly these 

seasonal changes of total assemblage. The percentage of adult specimens with reproduction chambers and a 

large increase in the specimens smaller than 500μm indicate that asexual reproduction typically occurs durｭ

mg spnng. 

The spring is, therefore, most comfortable season for all epiphytic foraminifers, whereas summer season is 
so severe for survival and most of foraminifers die during late spring through summer. These seasonal variaｭ

tions in the epiphytic foraminifers are probably related to the changing regional environmental conditions 

within seagrass beds, such as food supply or physical factors, e. g. temperature, salinity and vertical circulation 
of water column. 

はじめに

熱帯海域では，サンゴ礁によって外洋から遮蔽

された内側の礁湖(礁池)の砂底に， リュウキュ

ウスガモなどの海草類 (seagrass) の群落が広がっ

ており，海草帯(西平， 1996)，あるいは大型海

藻類を伴うため海草藻場と呼ばれている(向井，

1995). この海草の葉上には微小藻類・ホヤ類・

-東北大学大学院理学研究科地圏進化学講座 Institute 
of Geology and Paleontology, Graduate School of 
Science, Tohoku University, Sendai 980-8578 
・・九州大学大学院比較社会文化研究科地球自然環境研
究室 Department of Earth Science, Kyushu Univerｭ
sity, Graduate School of Social and Cultural Studies, 
Fukuoka 810-8560 
1998年12月 28日受付， 1999年 5 月 24日受理

多毛類・二枚貝類・ヨコエビ類など多種多様な生

物が生息しており，造礁サンゴを基盤とするサン

ゴ礁生物群集に劣らない多様性の高い群集が形成

されている(向井， 1995). しかし，海草の葉の

部分は絶えず生長し，約 1 ヶ月ほどで枯れ落ち

る不安定な生息場所であるため，葉上生物はそれ

に合わせて形態・行動・繁殖様式などに様々な適

応戦略を用いている(向井， 1995). 

原生動物の有孔虫類もこの海草生物群集の構成

員として葉上に生息しており，葉上性有孔虫

(Epiphytic foraminifera) と呼ばれている

ほitazato， 1988; Langer, 1988, 1993). 葉上

性有孔虫は，海草(海藻)上の微小環境の違いに

よって棲み分けを行い，それぞれの環境に適応し
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た食性・殻形態・殻構造・生殖様式をもっている.

そのため，違う分類群であっても生息場所に適応

した形態に収赦する傾向がみられる.このことを，

最初に指摘したのは北里による一連の研究である.

北里(1986) 及び Kitazato (1 988, 1994) は，

岩礁地の海藻類に生息する葉上性有孔虫は以下の

4 つの生・活型に区分できることを指摘した.

1)葉上生活者 (phytal form): Elphidium 

αispum や Pararotalia n争Ij}onica に代表され，

海藻の葉上に頑丈な仮足 (pseudopodia) を張り，

殻を起こして (45度以上)生活する.

2) 付着可動生活者 (crawling form): 

Glabratella spp.ゃ Spirillina vivipara のように

平らな殻の下側を海藻の表面に密着させ，動き回

りながら微小藻類などの餌をかじり取る.

3) 腰着生活者 (attached form): Rosalina 

globularis や Cibicides lobatulus に代表され，

海藻の表面に腰着性物質を分泌して固着生活をす

る.

4) 自由生活者 (free living form): Quinquelｭ

oωlina spp.や Bolivina spp.のように，海藻の隙

聞に溜まった堆積物の中や海藻の表面を仮足を伸

ばして動き回る.

その後， Langer (1 988, 1993) も殻形態から

葉上性有孔虫類を 4 つの形態グループ

(morphotypes) に区分し，海藻(海草)類の形

態・大きさ・寿命に応じて，各々のクツレープの組

成や群集の多様性が異なることを論じた.たとえ

ば，地中海の海草 Posidonia oceanica には葉の

部分と茎の部分という葉上性有孔虫にとって 2

つの異なる徴小環境が存在する.平らな表面をも

っ葉の部分には，腰着性の平坦な形態をもっグルー

プの比率が高く，複雑な構造をもっ地下茎 (rhi

zome) の部分には， 4 つのグループがほぼ均等

な比率で生息していることを示した. また

Fujita and Hallock (1 999) は， フロリダ湾に

繁茂する海草 Thalassia testudinum と

Syringodium filiforme には，全体として葉上生

活者の Archaias angulatus や自由生活者で小型

の磁器質殻有孔虫の比率が高いこと，そしてこれ

らの有孔虫は，海草の表面に生育している葉上性

藻類(繊維状のらん藻群体など)の中に多く生息

17 

しているが，腰着生活者の Sorites orbiωlus は

海草の葉の表面に多いことを明らかにした.さら

に， Faber (1 991)は，アカパ湾の海草帯 (Halo

Phila meadow) で Peneroρlis 属の微小空間分布

と基質選択性について検討し ， P. planatus は直

立した葉の表面よりも水平な葉の表面や地下茎の

部分に多く生息することを統計的に示した. これ

らの研究にみられるように，葉上性有孔虫類の生

活型と微小環境との関係は明らかになりつつある.

また，熱帯海域の葉上性有孔虫類の生態分布

(Martin, 1986; Severin, 1987 など)や季節変

動に関する研究 (Zoharyet al., 1980; Sakai and 

Nishihira, 1981; Hallocket al., 1986) も数多

く行われ，有孔虫による炭酸塩殻生産量もこれら

のデータを用いて計算されている. しかし， これ

らの研究のほとんどが，有孔虫群集のある特定の

種(特に大型有孔虫)に焦点をあてており，海草

上に生息する葉上性有孔虫類の群集全体の構造や

その季節変動を明らかにする研究はほとんど行わ

れていない.さらに， Severin (1 987) 以外は太

平洋海域以外における研究であり，熱帯太平洋海

域の海草帯の葉上性有孔虫類に関する研究は非常

に少ない.琉球列島の沿岸にも海草帯が広く分布

しているが，海草上にはどのような種類の有孔虫

が，どれくらいの密度で生息しており，季節的に

どのような変化を示すのかはほとんど知られてい

ない.また，琉球列島では海草帯はもとよりサン

ゴ礁海域の現生有孔虫に関する研究も，大型有孔

虫の生態分布 (Kuwano， 1956; Hohenegger, 

1994; Hohenegger et al. , 1999) や Baculo・

gypsina sphaerulata の個体群動態と炭酸塩殻生

産量の見積もり (Sakai and Nishihira, 1981) 

に限られている.

そこで本論の目的は，琉球列島の沿岸海草帯に

生息する葉上性有孔虫類の群集構造とそれらの季

節変化を明らかにし，有孔虫群集の季節変動から

みた沿岸海草帯の環境について考察することであ

る.このような葉上性有孔虫の群集構造や個体群

動態に関する研究は，海草生物群集の中での有孔

虫類の役割や生態的な位置を明確にする上で基礎

的な情報を提供してくれるだけでなく，葉上性有

孔虫群集がどのような環境要因によって影響を受
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けているのかを考える手がかりも与えてくれる.

さらに，海草帯の有孔虫群集における生体から遺

骸への形成過程を明らかにするためにも，個体数

や種構成などの季節性に関する情報は欠かせない.

本研究は， 日本の熱帯海域に分布する海草帯に生

息する有孔虫群集の全ての種を取り扱い，その季

節変動を報告する最初の論文である.

研究定点の環境

本研究では，宮古島諸島(琉球列島)伊良部島

北西に位置する佐和田の浜の沖合約300m に分

布する海草帯の中に観測定点を設置し，試料採集

を行った(図 1 ).定点は初l下帯に位置し，平均

海水面より約60cm ほと深く，干潟!日l寺にも海面

上には露出しない. この海草帯には， 葉の幅が約

5mm，底質からの高さが20cm 以下の海草(未

同定)が密生している . この海草は葉部が生え替

わることはあっても，全体が一年を通して枯れる

ことはなく，葉上性有孔虫の生息場所となってい

る.海草類の隙聞には， 石灰質緑藻のサボテング

サ (Halimedα opuntiα) や紅藻のシマテングサ

(Gelidiella acerosα) あるいは Laurencia sp. も観

察される.底質は砂粒サイズの有孔虫の迫骸を主

体とするが，磯サイズの二枚貝や巻貝の破片も含

まれる. この砂磯底上にはナマコ類や海綿類が観

察され，大型底生生物によって造られた小砂丘や

巣穴も確認される .

宮古島諸島の気候デー タのうち，月平均気温 ・

月間降水量に関しては 1961年から 1990年まで，

月平均風速・最多風向については 1975年から

1990年までの統計値が， 日本気象協会沖縄支部

(1 995) にまとめられている. これらのデー タに

よると，宮古島諸島は亜熱帯気候に属し，年平均

気温は23.1 0Cで(図 2 A) ，月 平均気温は 7 月に

最も高く (28.30C) ， 1 月に最も低い(1 7.2
0

C).

年間降水量は2，033 mm で，毎月 150mm 近い降

図1. 研究地域 (A， B) と試料採集定点 (C) の位置図

Fig. 1. Sampling site in seagrass beds in the 
nearshore zone of a fringing reef fJat (C) , 

northwest off lrabu and Shimoji lslands (B) , 
the Ryukyu Islands, ]apan (A) 
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図 2. 宮古島の気候データ (A-C) と宮古島諸島近海
の表層塩分 (D) の周年変化. A. 月平均気温
(エラーパーは最高気温と最低気温の月平均値を
示す)， B. 月間降水量， C. 月平均風速および最
多風向.気候データは日本気象協会沖縄支部
(1 995) から，表層塩分は日本海洋データセン
ターの塩分統計データから引用した.

Fig. 2. Annual variations of meteorological data 
(A -C) and surface salinity (D) around 
Miyako Islands. A. Mean monthly air temｭ
perature with the mean range between the 
highest and the lowest air temperatures, B. 
Monthly precipitation, C. Mean monthly 
wind speed and prevalent wind direction. 
Data from the Okinawa branch office, ]apan 
Weather Association (1995) (A -C) and 
]apan Oceanographic Data Center (D). 
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水量があるが，夏に多い傾向がある(図 2B).

季節風は， 4 月から 8 月まで南から北へ吹くのに

対して， 9 月から 3 月までは北東から南西方向へ

とほぼ逆向きの風になる(図 2C). 研究地域の

サンゴ礁は，島の北側に位置するので，南風が卓

越する春から夏にかけて波浪が弱まり，逆に北風

が卓越する秋から冬にかけては波浪が強まること

になる.ただし，風速は年聞を通して 4- 6 m/s 

程度(年平均4.8m/s) と安定している.

本研究では，観測定点で試料採集時に水温を測

定した以外，海水の特性を明らかにするような観

測を行っていない. そこで，水温については

IGOSS CIntegrated Global Ocean Services Sysｭ

tem) から公表されている水温データを利用した.

このデータは，観測船・漂流プイ・人工衛星によっ

て測定された表層水温のデータを各週もしくは各

月ごとにまとめたもので， インターネット

(http://ingrid.ldeo. columbia. edu/SOURCES/ 

.IGOSS/.products-bulletin. html)上で利用する

ことができ，緯度・経度一度単位ごとの表層水温

を知ることができる.本研究では，宮古島諸島付

近の表層水温の変動を推定するために， このデー

タベースを利用し，宮古島諸島を取り囲む北緯

24.5-25.5度，東経124.5-126.5度までの範囲に

ある各緯度・経度の交差点 6 地点について，一

週間ごとの表層水・温を調べ，その平均値を算出し

た(図 3). 1996年の年平均は26.0 0C であり，

7 月の初旬に最も高く (30.0 0C) ， 2 月中旬に最

低 (22.30C) となる.一方，定点で実測された試

料採集時(昼間)の水温は， 17.50C (2 月)から

34.50C (7 月)と計算された表層水温よりばらつ

きが大きくなっている.

塩分については，日本海洋データセンターによ

る塩分統計データを利用した. これは，観測値か

ら抽出した 1906年から 1994年までの各月・各水

深ごとの塩分データを，緯度・経度一度単位ごと

にまとめたものである.本研究では，このデータ

ベースを用い，宮古島諸島を取り囲む北緯23-

26度，統計124-127度までの範囲にある表層塩

分の各月の平均値を計算した.塩分の年平均値は

34.58で，最大値は 3 月の 34.86，最低は 9 月の

34.22である(図 2D). しかし，観測定点の海草



染色液を除去した後，海草と別にして約600C の

オーブンの中で乾燥させた.海草に関しては乾燥

重量も測定した.

乾燥後，有孔虫を含む残撞は，分割器で染色個

体数が200から400になるまで分割し，ふるいを

用いて 5 つのサイズ (>1 ，4 10， >600, >180, 

>125, >63μm) に分別した.各々のふるいか

ら染色した個体を全て拾い出し，種の同定，個体

数の計測を行った.ローズベンガル染色法による

生体識別に関しては疑問視する意見もあるが(例

えば， Le Calvez and Cesana, 1972; Bernhard, 

1988)，本研究では染色した個体を生体であると

みなし，以後の解析を行った.

また，観測定点に生息する葉上性有孔虫群集の

優占種である Calcarina calcar d'Orbigny に関し

ては，すべての試料から生体と遺骸を合わせて

100個体以上拾い出し，個体群動態を検討するた

めの試料とした.拾い出した個体は，染色の有無

によって生体と遺骸を識別し，両者の個体数を計

測した.さらに，各々の個体の殻の最大直径を双

眼実態顕微鏡に備え付けたマイクロメーターを用

いて測定した.

観測定点の有孔虫群集の代表的な種について，

JEOL 製の電界放射走査電子顕微鏡 JSM-6330F

を用いて観察および写真撮影を行った.

FOSSILS 66 (1999) 
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図 3. IGOSS Ontegrated Global Ocean Services Sysｭ
tem) による宮古島諸島近海の調査期間中
(1996年 2 月 -1997年 4 月)の週別表層水温
(白色の円)と観測定点における試料採集時に測
定した水温(黒色の円)との比較.

Fig.3. Weekly sea surface temperature around 
Miyako Islands from February 6, 1996 
through April 30, 1997 (open circle; data 
from IGOSS products bulletin), compared 
with the sea surface temperature measured 
at the sample site (filled circle). 

帯は沿岸付近に位置し，降雨など陸域から流入す

る淡水の影響を受けやすいので， これらの平均値

よりも低い値になると推定される.
果

群集構造の季節変化

(1) 生息密度

本研究では，底面積 100 cm 2 内に繁茂する海

草に付着していた個体数(図 4A) と海草乾燥重

量 Ig あたりの個体数(図 4B) を計算し，海草

上の葉上性有孔虫類の生息密度とみなした.単位

面積内に繁茂する海草の株数は空間的にも季節的

にも変化することが予想される. しかし，両者の

季節変動を比較すると，計算値は異なるが各月の

変動パターンはよく一致した.そこで，本研究で

は海草乾燥重量に基づく個体数の値を生息密度と

みなした.

生息密度は晩冬から春にかけてと秋の 2 つの

時期に増加し，夏季に激減するという顕著な季節

変動を示す.調査期聞を通しての平均密度は936

結

試料と方法

試料の採集は， 1996年 2 月から 11月までの毎

月 1 回と 1997年 4 月の合わせて 11回，大潮の干

潮時に行った.まず，定点で方形区(10cm X 

10cm) を海草にかぶせ，枠内にあるすべての海

草を砂醸底の直上部分からハサミで切り取った.

それを水中でプラスチック製の広口瓶に入れて持

ち帰った後，すぐに 5%中性ホルマリン海水溶

液で固定した.採集した海草は，実験室でローズ

ベンガル染色液( 1 g/l)に浸した. 1 日間放置

した後， 63μm のふるい上で水洗いし，有孔虫

類など葉上に付着している生物を洗い落とした.

さらに，海草を顕微鏡下で観察して，取り残した

有孔虫個体がないことを確認した.取り除いた有

孔虫を含む残撞は，熱湯で洗い，ローズベンガル
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年 3 月までの観測データはないが， この期間に

生息密度は増加していくと推測される.

66 (1999) 

個体で， 3 月に最大値 (2，258個体)， 10月に最小

値(128個体)を記録する. 1997年と 1996年の 4

月の個体数は，それぞれ 1 ，918個体と 1 ，800個体

で，非常に近い値を示す. 1996年12月から 1997

石化

(2) 群集の多様性(種数・種多様度・均衡度)

群集の種数および Shannon-Weaver 関数に基

づく種多様度 (H : H= -:Ep;lnp;， かは i 番目の

種の比率)は，ともに春と秋に増加し，似たよう

な季節変動を示す.両者とも， 11月に最大(種

数34種，種多様度1.91) で， 5 月と 6 月に最小

(9 種， 0.44) となる(図 4C， D). 調査期聞を通

した種数の平均値は約20種，多様度のそれは1.19

である.これに対して，群集の均衡度 (E) は E

= elljS (Buzas and Gibson, 1969) で表される

が， 3 月に最も高く (0.25) ， 7 月に最も低くな

る (0.1 0). 年平均値は0.18 と全体的に低く，種

数や種多様度ほど大きな季節変動はみられない

(図 4 E). 1997年 4 月と前年の 4 月では，種数，

多様度，均衡度はいずれも，ほぼ同様の値を示す.

種多様度は，種数と均衡度の 2 つの因子によっ

て左右される (Buzas and Hayek, 1998). した

がって，観測定点の有孔虫群集に関して，均衡度

の季節的な変化は小さいので，種数の季節変化が

群集の多様性に大きく影響を及ぼしていると考え

られる.

また，種数と個体数の関係をみてみると，個体

数が最大となる 3 月には種数・種多様度・均衡

<= 7,000 
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図 4. 観測定点における調査期間中(1996年 2 月~
1996年11月と 1997年 4 月)の葉上性有孔虫群
集の季節変動. A. 底面積100 cm 2 内に繁茂す
る海藻に付着していた有孔虫の総個体数と優占
種 Calcarina calcar d'Orbigny の個体数， B. 海
草乾燥重量 1 g あたりの有孔虫の総個体数およ
びC. calcar の個体数， C. 種数， D. Shannonｭ
Weaver 関数に基づく種多様度， E. 均衡度.
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(5 ~26% ;図版 1 -5) , Hauerina pac例ca

Cushman (9 %, 1997年 4 月のみ;図版2-4)

の 4 種である . V. striαta はこの時期にしか観察

されない.また， G. millettii は有性生殖を示す

合体個体 (pl astogamous pair ;図版ト6) が，

この時期に数多く観察される.合体個体の占める

割合は 11 月 ~3 月まで 8~13% と低く， 4~5 

月になると 33%に達する.

一方，秋 (9 月から 11月)に増加する種は，

Quinqueloculina seminulum (Linnaeus) (6 %, 

10 月のみ，図版 2 -5) , Quinqueloculinα 

semireticulosa Cushman (4 %, 10月のみ，図

版2-6) ， Bolivina striatula (Cushman) (4 %, 

11 月のみ;図版 2 -3) ， Cymbaloporetta planα 

(Cushman) (2 ~ 7 % ;図版2- 1) の 4 種であ

る. これらのうち， Q. semireticulosα は秋にしか

見つからない. また， C. plana は 8 月にも 4%

と多く，他の種とは異なる変動を示している.

FOSSILS 66 (1999) 22 

度はともに増加している. これに対して，種数 ・

種多様度が最大となる 11月には個体数は約500個

体と 3 月の生息密度の 4 分の l 以下の値しかな

い. このことから，海草帯の有孔虫類にとって，

秋から冬の時期は多数の種が生息できるが，個体

数を増やすことができない環境にあることがわか

る.春になると，冬を生きのびた種が急速に個体

数を培加させ，全体の生息密度にも影響を及ぼし

たと判断される .

(4) 生活型

既に述べたように葉上性有孔虫は， 4 つの生活

型グルー プ(葉上生活者 ・付着可動生活者 ・ 膝着

(3) 種構成

本研究では， 調査期間を通して37属54種の葉

上性有孔虫を同定することができた(図 5 ，表 1 ). 

一年間を通して最も多産する種は Calcarina

calcard'Orbigny (46~93% ;図版1- 1)で，特

に 5 月から 7 月にかけて全体の90%以上を占め

る . Calcarina hispida Brad y (図版ト4) も一年

を通してみられるが，その頻度は 2%前後と低

い.晩冬から春 (2 月から 4 月)にかけて多く

なる種は， Vertebralina striata d'Orbigny (3 ~ 

6%; 図版2-7) ， Lamellodiscorbissp. (2 ~12 

% ， 図版2-2) ， Glαbratella millettii (W right) 

口 。 others

• : Glabratella millettii (Wright) 

冨 ・ Lamellodisco巾IS sp. 

圃 Cymbaloporetta plana (Cu伽lan)

園 。 Calcarina h叩油 Brady

圏 Calca巾a calcar d'Orbigny 

固 : Bolivina striatula Cushman 

図 : Vertebralina stria臼 d・0巾Igny

国 : Ouinqueloculina seminulum (Linnaeus) 

固 : Ou川ueloculina sem;reliculosa Cushman 

園 : Hauerina pacifica Cushman k
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図 5. 観測定点における葉上性有孔虫群集の種構成の季節変化.

Fig.5. Monthly variations in the species composition of epiphytic foraminiferal assemblages at the sample 
site. 
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表1.琉球列島伊良部鳥の沿岸海草帯に生息する葉上性有孔虫類の各種の個体数と群集の多様度(種数・種多様度・
均衡度).表中の生活型区分の省略形は以下の通り: J謬着生活者 (A)，自由生活者 (F)，付着可動生活者 (C)，
葉上生活者 (P).
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Table 1. Abundances of epiphytic foraminifera living in seagrass beds in the nearshore zone of Irabu Island, 
the Ryukyu Islands, with the number of species, index of species diversity and equitability. Abbreｭ
viations for the modes of life are as follows: attached form (A) , crawling form (C) , free living form 
(F) and phytal form (P). 

mon由
問。由 oflWon;曲.明 Mar.咽 A町.咽 M剖鳴 Jun 明 JuL 咽 Aua. '96 1語D. 面1孟1一面 N函;割 A町町

I 0 0 ・ o 0 2 2 ・ o 3 1 
2 2 3 

」
眉
1

3 

3 

2 
2 

, 
E 

5
1

一
拙

ー
踊1
n

冨E

54 

，
一
制
m
J
M一

41 

5 
揖7

11 
1 
9 

178 

8 
3 

13 
1 

21 

''h

,, .• 
E
 

2 

4 

輔
副
叩
叩

輔
1 

3 
7 

s 

2 

137 
t 

117 
1 
5 

s 

2 

岡
田
沼
惜

1
t
a
 

48 

-
E
4

・

a
e

t
 

6 

2 

'
e
n
a
内
a
-
E

174 

2

，
制
唱
・3
2

宅
d
-・
・
内'
h

4 

師
副
m
M

t
'
a
 

12 

3 

ln 

158 

5 

8 

a
w
a
-
-
u
e
a
 

s--7' 

t
o
a
 

7 

2 

量2

-
・
帽
，
.
内
遁

2 

2 

225 

210 

s 

' 

間
相
…
叩
…
…

割

‘
.
。
，

.. E 

2・

-
A
M内
a
a
w

t
 

の
，
.

制9

…
…
…
…

44 

2 

割。

1盟

ー
一
勾
尊
師
叩

A 

a
R
n
u
a
A
A
a
n
A
n
a
-
n
p
F
E
r
E
r
E

「
E
F
E
r
E
r
E
r
e
r
E
r
E
r
r
r
E
r
E「
A
a
n
E
r
e
F
E
r
e
F
E
F
E
r
e
r
r
F
P
F
E
F 15・

133 

2 

9 
2 

4 

180 
21 

1.29 
0.17 

14 

1・4

2 
2 
4 

101 

55 
t 

13 

-
e
a
-
T
R・
-
尽J・

剖

2
3
2

a
a
-
-

内
U

舗

220 

a
-守
唱
・
4
B
内
週

描t

107 

2 

21 

崎
市
相
剖

a
-
-
m
u
 

ロ
'
n
u
E
F
E
F
E
r向F
B
r
B
r
E
r
A内
A
n
a
n
E「
伺
F
E
F
P
F
F
F
a
m
-
-
n
n
u
F
U
W
F
u
n
u
w
E
r
a
-
n

白
F
F
u
n
M
A
m
a
n
A
m
a
内
a
-
n
a
"
a
a
n
a
-
n
E

「
内
u
w
a
r
-
F

皇国旦
Aggl凶国悔dF，剖amfnl拘帽

両国師岡唖mm・園時L
自制.園田dn由t

P開園幅I1IDU・ F。帽mlnftl副司・
h柚祖国a岡市副樋自帽，borg
Comu，与が眉仰向山町，. (Rou田}
H8，抑制問d蜘 Cu曲man (young fonn) 
踊曲曲田lIa cf.8'醐E抱(Par叫
M. oc糊?国似刷m聞}

脱 却・
陶'"叫曲四咽掴蝿 (F，町由時
R 陣周知'. (FI蜘land 刷。
P. 哩.
向岨由凶加国陶脅鴫岨(T田崎
P. 叩-
pyrgo 埠.
a血申剖醐IltuJIUri醐胸鴫 (Ch暗闇，)

Q. g，甜Ju1ø-国圃副. G副官官閣・岨
Q. lae時間飽 d也市Igny
Q. n回甜抱加届判官almann
a 醐耐山m (llnna刷s)
Q. semi，掴帥却傷掴 C田hm回

Q. 釦同掴 d匂巾Ignyi内向m踊Inl (1軍国}

a 却p.
SJgn叫国同血'...岡山 (Cu曲m嗣}
め削減)Cul加._佃 C凶hman聞dTo出
T同国訓働祖 a曲由 cro由壇Jy
T. aust抽回 d匂由!日ny咽巴 A
T. In司'fU1a，閣制。巾'igny)
主 曲蜘伊 (M聞lagu)
T. cf. sc田珊副 n，同国
T. subg，岨何叫国. CusI1皿an
T融制陶画曲目血市恒国間ann)

t 田・u曲曲陶酔担圃司、
V剖也串掴勉祖曲旭祖d"O喰向IIIY
自倒1. 剖sø. ln曲札

Hyølln・ Fo聞mlnlfl・m
Amm田'lab酎四tII (l加国8US)
Angu/o曲目，抽四nuga畑 (MII旭川
臨調噛祖甜包担Ia C，世蜘man

且 田市blOs (阿川町田町}
B. spp. 
G副市同国蜘r d'O由国ny
a 申畑町刻~d也市Igny
C. I幅帥担 B帽酎
Ctfb，四削岨1um cf. attlcul幽四 tポ抽寓開E
cym国崎抑制，.抑制 (C田hman)
a 岡町咽 (Cushm四}
G 珂'uammOl掴 (d匂巾同ny)
E制抽皿問蜘'/osum C .. 成田圃
E阿*蜘唖・
R蝿町量圃司・
向槽曲櫨曲暗闇量 R闘睡
民 帥穐甲畑、指(McC品取由3
曲帽伽甲曲四宮司"，ti (Ho聞ト刷l回目dEarI副d)
G. sp. 
GI，固四飽曲 cf. CI旭a町1(H8町下剤岡 and 白川副d)

G. gIO副担刷lfotmi. (Ho問l-Allen 聞dE町姐nd)
G. m世抱酬明駒場略

a 司・
S抽剖踊曲曲働相暗・
lame依岡属国t!噛叩. nov. In JI開輔 (1994)
抽田町晶画lami国掴 σ錨叫園田園町
M岡田醐抽祖問蜘直丑宙唱
M. cf.18帽吋田. (Rhumblor) 
Nec開国蜘a 明・
R曲岨瞳岡cJyI (C国岡田】
民 国曲t血血 cro岨gny
R 帳面叫世田園田 d'OJtl向lny
R. 申・
向田噛祖守剛蝿蝿肺曲叫
R，陶醐岨..，帥tII(，伺岨刷1

R 時・
割抑噛冒蜘加地問脚ady)
知軸圃噌司・
鋤喧踊踊蝿司、
T曲師岡岨帥甜暗闇柚os (Mi唱曲1
G田ー国晒.lnd，凪

N師国rof .... 副m開splck副

N師同rofs同cl回 (5)
Ind曲。fs問。i曲 dl咽rslty(H)

!;gII刷i町 (E)



24 FOSSILS 66 (1999) 



化石 66 (1999) 

生活者・自由生活者)に区分することができる

(北旦 1986; Kitazato, 1988). 本研究では，

有孔虫群集をこれらの生活型で区分し，その相対

頻度を算出した(図 6A，表1).生活型が確実

にわかっていない種や特定できない種に関しては，

Kitazato (1 988) で指摘された殻形態の特徴を

用いて，最も可能性のある生活型に含めた.

各生活型の相対頻度の年平均値は葉上生活者

(C. calcar) が 75.4% ，付着可動生活者 (G.

millettii) が 9.7% ， 腰着生活者 (Lamello・

discorbis sp.) が7.4%， 自由生活者 (Q. semin・

ulum, Q. semiretiωlosa， B. striatula ) が 7.5% で

あった.葉上生活者は 5 月から 9 月(春から夏)

にかけて特に多しこの期間には群集の80%以

上を占めるようになる.付着可動生活者は 2 月

から 3 月(晩冬から春)にかけて25%以上， 自

由生活者は10月と 11月(秋)に20%以上の頻度

に達する. 1997年と 1996年の 4 月を比較すると，

1997年に腰着生活者の比率が著しく高くなって

いる.以上の結果，葉上生活者は一年間を通して

多いが，春には付着可動生活者が増加し，秋には

自由生活者や腰着生活者が増加する傾向があるこ

とがわかる.

(5) 群集の殻サイズ

本研究の結果，有孔虫群集の殻サイズにも季節

変動が認められることが明らかとなった.小型個

体 (63μm 以上180μm 未満)の占める割合は，

2 月に最大値 (49%) を示し，その後 5 月まで減

少する.大型個体 (600μm 以上)は，これとは

逆に 4 月から 8 月にかけて増加し，特に 5 月か

ら 7 月の期間には20%以上に達する. 8 月から 9

25 

月にかけては，小型の個体が再び増加し始め， 9 

月から 11月まで30%前後の頻度で観察される.

また， 1997年 4 月は前年の 4 月と比較すると，

63μm 以上125μm 未満の大きさをもっ個体が

やや多い傾向がみられた.

優占種 Calcarina calcar の個体群動態

調査地域の海草帯の葉上性有孔虫群集は，

Calcarina calcar d'Orbigny が 1 年を通して大き

な割合を占めることで特徴づけられる. この種は

熱帯サンゴ礁海域に特徴的に生息する“大型有孔

虫"の一種で， トロコイド状旋回(trochospiral) 

型の室配列をもっ石灰質殻の有孔虫である(図版

1-1).地理的には，紅海から西太平洋にかけて

の熱帯・亜熱帯浅海域に分布する (Reiss and 

Hottinger, 1984; Hallock, 1988). 沖縄本島の

瀬底島周辺の礁原では，礁嶺の潮だまりに最も多

く生息しているが，岸近くの海藻類の中にも多く

発見される (Hohenegger， 1994). 礁斜面側の

生息深度は10m 以浅に限られる (Hohenegger，

1994; Heheneggeret al. , 1999). 生息場所とし

ては砂質堆積物の表層よりも海藻類やサンゴ瓦礁

の表面を好む傾向をもっ (Hallock， 1984; 

Hohenegger, 1994; Heheneggeret al. , 1999). 

これらの基質に殻の先端の赫 (spine) から粘着

性物質を分泌して付着している (Röttger and 

Krüger, 1990). また，本種は細胞内に珪藻類

(Diatoms) を共生藻類として宿している (Lee

and Anderson, 1991).本研究では，以下の 3

点に関して C. calcar の個体群構造を検討した.

←図版 1 琉球列島伊良部島の沿岸海草帯に生息する主な葉上性有孔虫の走査型電子顕微鏡写真，その1.

Plate 1. Scanning electron micrographs of common epiphytic foraminifera from seagrass beds in the 
nearshore zone of Irabu Island, the Ryukyu Islands, Part 1 (scale bars= 100 fl.ITJ.). 1a-3b. Calcarina 
calcar d'Orbigny. 1. Adult specimen, a: spiral side view, b: edge view, c: umbilical side view, sample 
in June 1996.2. Adult specimen with reproduction chambers, a: spiral side view, b: edge view, C: 
umbilical side view, sample in April1997. 3. Megalospheric juvenile, a: side view, b: edge view, 
sample in October 1996.4. Calcarina hispida Brady, a: spiral side view, b: edge view, c: umbilical 
side view, sample in June 1996. 5a-6. Glabratella milletii (Wright). 5. Megalospheric specimen, a: 
spiral side view, b: edge view, c: umbilical side view, sample in March 1996.6. Lateral view of a 
plastogamous pair, sample in April 1997. 
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(1) 個体群密度

定点における 仁 calcar の個体群密度を ， 群集

の生息密度と同様に， 単位面積 (l 00 cm 2 ) 内 に

繁茂する海箪に付着していた個体数と海草の乾燥

重量 1 g あたりの個体数として求めた(図 4 A， B) .

この種においても ， 両者の変動パタ ー ンはよく一

致してい るので， ここ でも海草乾燥重量 1 g あ た

りの個体数を個体群密度とみなした. 個体群密度

は，葉上性有孔虫群集の生息密度と ほぼ同様に，

l晩冬から春にかけてと秋に増加 し ， 夏季に激減す

る季節変動のパタ ー ンを示す. 調査期間を通 して

の平均密度は626個体で， 4 月に最大 ( 1 ，330個

体)となり ， 10月に最小 (82個体)となる.

1997年 4 月 ( 1 ，330個体)および 1996年 4 月

(l，l 94@体)の密度は， 同じよ う な個体数を示

す.

(2) 生殖室をもっ個体

Calcarina calcar の大型の個体には ， 通常よ り

も著しく大きく 膨 らんだ室をもち ， その中に多数

の幼生個体が含まれている場合がある(図版1-2，

-3) . このような室は無性生殖(多分裂)を行う

ときの生殖室 (reproduction cham ber) である

と考えられる . 本研究では，生殖の時期や無性生

殖を行った個体の割合を明らかにするために，生

殖室をもっ個体を計数 し， 生体個体数に対する比

率を計算した(図 7 A). その結果， 3 月から 5

月 にかけて ( 1 %未満)と 9 月 (1.44%) の 2 つ

の時期にのみ， 生殖室をもっ個体が認められた .

こ の比率を底面積 100 cm 2 内に繁茂する海草あ

たりの個体数に換算すると ， 生殖室をもっ個体は，

←図版 2 . 琉球列島伊良部島の沿岸海草帯に生息する主な築上性有孔虫の走資型電子顕微鏡写真，その 2.

Plate 2. Scanning electron micrographs of common epiphytic foraminifera from seagrass beds in the 
nearshore zone of lrabu Is land , th巴 Ryuky u Islands, Part 2 (scale bars= 100 f./ITl). 1. Cymbaloporetta 
plana (C ushman) , a: spiral side view, b: edge view, c: umbilical side v iew, sample in March 1996 
2. Lamellodiscorbis sp. nov. in Jones (1 994) , a: spiral side v iew, b: edge view, c: umbilical side vi巴w，
sample in February 1996.3. Bolivina slriαlula Cushman, a: apertural side view, b: side view, sample 
in November 1996.4. Young form of Haue巾w paαβca Cushman, a: apertural side v iew, b: side 
view, sample in April 1997.5. Quinqueloculina seminulum (Linnaeus) , a: apertural side view, b: 
side view, sample in May 1996.6. Quinqueloculina semiγ'eliculosa Cushma n, a: apertural side view, 
b: s id巴 view ， sampl巴 in October 1996.7. Verlebralina slriαla d'Orbig ny , a: apertural side view, b: 
sid巴 view， sample in March 1996 
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図 7. 観測定点における Calcarina calcar の生殖室をもっ個体の比率と個体数 (A， B) および海草上の遺骸個体の
比率と個体数 (C， D) の季節変化.個体数はいずれも底面積100 cm 2 内に繁茂する海草あたりの数.

Fig. 7. Percentages and abundances (the number of individuals per seagrasses in 100 cm2 sample area) of 
living specimens with reproduction chambers (A and B, respectively) and of dead specimens on 
seagrass leaves (C and D, respective)y) in Calcarina calcar populations at the samp)e site between Febｭ
ruary 1996 and November 1996, and in April1997. 

(4) 海草上の遺骸個体

遺骸個体に関しては，計測された個体数から，

全個体数(生体+遺骸)に対する比率と単位面積

あたりの個体数を計算した(図 7C， D). 遺骸個

体の比率は， 2 月から 6 月までは10%以下である

が， 7 月から段階的に増加し始め， 7 月 -9 月ま

で15%前後， 10月には30%をこえ， 11月に最大

(38%) となる.これらの比率を単位面積あたり

の個体数に換算すると， 3 月 (264個体)と 11 月

(219個体)にピークが認められる. しかし，

年聞を通して約100個体前後の遺骸個体が観察さ

れる.

3 月から 5 月は15-33個体， 9 月には 4個体とな

る(図 7B).

(3) 殻サイズ頻度分布

本研究では， C. calcar に関してのみ，生体個

体と遺骸個体の殻サイズの頻度分布も検討した

(図 8 ).生体個体の殻サイズは， 1996年 2 月か

ら 4 月にかけてと 1997年 4 月に小さい殻サイズ

(500μm 未満)のピークが認められる.その他

の時期には100μm から 1 ，600μm まで， ほぼ一

様なサイズ分布を示し，特定の大きさの殻が卓越

することはない.遺骸個体のサイズ頻度分布では，

計測数が少ないためか，目立つたピークは認めら

れない. 7 月から 11月にかけては，さまざまな

殻サイズの遺骸個体が確認される.
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図 8. 観測定点における Calcarina calcar 個体群の殻サイズ頻度分布の季節変化.各月のヒストグラムの上側は生
体個体，下側は辿骸個体のサイズ分布を示す.

Fig. 8. Size-frequency distributions of Calcarina calcar populations at the sample site during February 1996 
through November 1996, and in A(Jril 1997. Upward and downward histograms in each graph show 
the size-frequency distributions of living and dead specimens, respectively. 

ことが明らかとなった.今回の観測では， 6 月に

も個体数の増加がみられたが，全体からみるとそ

れほど大きな変動ではない(図 4A， B). 個体数

の増加は 11月から始まり， 3 月で極大に達してい

る.すなわち，海草;帯では葉上性有孔虫が爆発的

に増えるのは春の時期であると結論できる. しか

察

春の個体数の爆発的増加

本研究の結果から，海草帯における葉上性有孔

虫の個体数は，春 (3 月から 4 月)に最も多く，

夏から初秋 ( 7 月から 10月)にかけて激減する

考
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しながら，群集全体の種数は春よりもむしろ秋の

方が多い.群集の均衡度は一年間を通してあまり

変化がないので，秋の方が個体数は少ないが，群

集の多様性は高くなっていることになる.

観測定点の葉上性有孔虫群集の大部分は葉上生

活者であるC. calcar から構成されるため，生息

密度，生活型，殻サイズなどのデータは，この種

の増減によって大きな影響を受けている.たとえ

ば， C. calcar では春の時期に生殖室をもっ個体

が確認されたり，小型の殻サイズの頻度が増加し

ており，この時期に幼生個体が増加したことを示

唆する.それに伴い，群集全体の個体数や小型個

体の比率も増加している. しかし， C. calcar の

個体数のピークは 4 月にあり，全体の傾向と少

しずれているので， 3 月には G. millettii のよう

な付着可動生活者 ， Hpaci，βca や Lamello

discorbis sp. のような躍着生活者， V. striata な

どの自由生活者など，すべてのグループが増加し

ていることになる.すなわち，春の時期 (3 月

-4月)にはあらゆる生活様式の有孔虫が増加

し，海草帯の有孔虫にとって最も棲みやすい環境

にあったと考えられる.

一般に，有孔虫類(特に表生種)の個体数は，

微小藻類のバクテリアなどの餌量の増加に反応し

て増加することが，様々な海域の有孔虫類で報告

されている(例えば， Erskian and Lipps, 1987; 

Murray, 1991; Gooday, 1993). 海草帯でも，

葉の表面には珪藻類などの葉上性植物 (epi

phytes) が付着しており (Langer， 1988; 向井，

1995)，それらの現存量の増加が，春の時期の葉

上性有孔虫類の個体数の変動に影響を与えている

のかもしれない. また， C. calcar などの大型有

孔虫類は共生藻類を宿しているので，水温条件な

どが共生藻の活動を活性化させた可能性も考えら

れる.

夏の個体数の急激な減少

夏になると，葉上性有孔虫群集の個体数と種数

がともに減少する.特に，付着可動生活者や自由

生活者のグループが減少し， C. calcar も急速に

減少する.その原因として，まず台風による影響

が考えられる.夏季には，大型台風が琉球列島を
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毎年数回ほど通過するため，造礁サンゴの破壊や

海藻(海草)類の剥離などの生息場所の擾乱が引

き起こされる.実際，最初の台風が 1996年 7 月

31 日に調査地域を襲い，それ以後何度が通過し

た. しかし，個体数の減少は台風の通過より早く

生じており，その影響とは考えられない.

筆者らは，同じサンゴ礁内の礁池と礁嶺の 2

地点の海藻類から同様に有孔虫試料を採集してい

たが，そこでは夏季に有孔虫の個体数が激減する

ような傾向は認められなかった. したがって， こ

こで報告した個体数の減少は，この沿岸海草帯に

限ったものであり，夏季の海草帯に特有な環境の

変化に起因していると考えられる. また，

Hallock (1 984) は，西太平洋に位置するパラオ

諸島のサンゴ礁に 2 つの観測定点を設置し，c.

calcar の個体群密度の季節変動を検討した. こ

こでも， この種の単位面積あたりの個体数は夏季

に減少するような傾向は示さなかった.礁湖(水

深 2m) では，個体数は 5 月から 10月にかけて

増加し， 10月に最大値に達する.その後12月ま

で減少し， 12月から 6 月まで低い値で安定する.

礁嶺(水深 1 m) では，個体数は毎月の変動が激

しし周年変化を全く示さなかった.

一方， Sakai and Nishihira (1 981)は，同じ

琉球列島の久高島の礁嶺の潮だまりで，同じ

Calcarinidae 科に属する Baculo.回Jρsina

sphaerula似の季節変動を観察した.単位面積あ

たりの個体数は，春 (4 月)と秋(1 1月)にそ

れぞれ6，728個体， 6，058個体と多く，夏 (6 月

と 8 月)と冬 (2 月)に5，457および5，518個体，

3，888個体に減少する傾向がみられる.特に冬の

個体数は春の約半分になっている.ただし，夏季

に著しく減少することはない.また，殻サイズの

頻度分布から， この種は主に 6 月から 7 月にか

けて無性生殖をしていると考えられ，また飼育実

験では150個体のうち， 10個体が生殖を行ったこ

とも確認された (Sakai and Nishihira, 1981). 

このように個体数の増加・誠少する時期が各海

域や底質の条件で異なることは，生息域の微小環

境の違いが，有孔虫の生活史(生殖・成長〉に大

きな影響を及ぼしていることを示唆している. し

かし，同じ海域内，たとえば琉球列島の中では，
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本研究と Sakai and Nishihira (1 981)の研究を

比較してわかるように，個体数の値に差はあるも

のの，有孔虫の個体数が春に多く，夏に少ないと

いう，一般的な傾向は一致しているようにみえる.

本研究では，冬のデータがないので，今後冬季の

有孔虫群集の変動も明らかにしたいと考えている.

本調査海域周辺における夏季の環境の変化には，

1)水温が300C近くまで上昇する， 2) 塩分がわ

ずかながら34.2まで減少する， 3) 南風によりサ

ンゴ礁の礁池内の波浪が弱まったり，夏の高、温 1 ，.

より成層構造が発達し，海水の循環が悪くなるな

どの要因が考えられる.実際，浜名湖やフロリダ

沖などの浅海域では，水温や溶存酸素量などの変

化によって夏季に有孔虫の個体数が減少すること

が報告されている(lngmanson and Ross, 1969; 

Matsushita and Kitazato, 1990). これらの条

件の悪化は，有孔虫の代謝機能に対して直接影響

を及ぼしたり，あるいは，これらの原因により微

小藻類などの餌や共生藻類に影響を与え，最終的

に有孔虫に影響が現れることも考えられる. しか

し，現時点では観測定点で実測された水温・塩分・

溶存酸素量などの詳細なデータがないため，その

原因を完全に絞り込むことができなかった.

有孔虫はいつ死亡するか?

海草の葉上で生活する有孔虫が死亡すると，そ

の殻は表面から落下し海草上には残りにくいと予

想される.しかし実際には海草試料からは遺骸

個体が少なからず発見される . Calcarina calcar 

を含む Calcarinidae 科の有孔虫は，先端の聴

(spine) から粘着性物質を分泌して海草に付着す

る (Rδttger and Kr�er. 1990). そのため，個

体が死亡しても，粘着物質の効果により海草の表

面から落ちずに残るものと考えられる.このとき，

礁原内に強い波浪や潮流が生じれば，葉上に付着

した個体は海草から取り除かれる. したがって，

葉上の遺骸個体数は，海草上で死亡した個体から

落下した個体を差し引いた値をみていることにな

る.

一方，単位面積あたりの個体数変動の結果から，

春から夏にかけては葉上性有孔虫の死亡率は高く，

C. calcar も夏には個体数が激減する. この C
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calcar のような大型有孔虫では，幼生時期の死

亡率が非常に高いことが知られており，

Amphisorus hemprichii や Amρhistegina 属では

500μm 以下の幼体の死亡率は95-97% と高く，

成長して500μm を超えると死亡率は30-50%

に減少することが報告されている (Hallock.

1985). 殻サイズの頻度分布から，観測定点にお

けるC. calcar の春の個体群には，無性生殖によ

る小型の幼生個体が数多く含まれていたと推定さ

れるので，本地域でも幼体 (500μm 以下の小型

個体)の多くが，春から夏の時期に死亡している

と考えられる.

ところが， C. calcar の遺骸個体が一番多く観

察されるのはむしろ秋であり，この時期のほうが

死亡率が高いようにみえる. この遺骸個体の産状

に関しては，次のように説明できるかもしれない.

C. calcar の死亡率が最も高いのは春の時期で，

このとき死亡した個体の大部分が小型の幼生個体

であるため，基質との粘着力が比較的弱く，大潮

による春の強い潮流の影響も加昧されて，葉上か

らほとんど除去された.夏から秋にかけては，死

亡した個体は相対的に少ないが，その多くは成体

であるため，葉上への粘着力が比較的強く取り除

かれにくく，葉上から除去されずに残った.この

ことは，遺骸有孔虫殻が底質上に沈積する量は，

夏から秋よりも春の方が大きいことを示している

のかもしれない. しかし，一年を通した潮流の強

さに関するデータはなく，今後の課題である.ま

た，正確な遺骸個体数の季節変動を求めるために

は，海草から落とされる個体を捕まえる新しい方

法も開発する必要がある.

まとめ

熱帯の沿岸海草帯に生息する葉上性有孔虫類の

季節変化を明らかにするために，琉球列島伊良部

島の沿岸付近に分布する海草帯で，約 1 年間海

草試料を採集して，有孔虫群集の構造やその季節

変動を解析した.

海草帯の葉上性有孔虫群集は主に石灰質殻有孔

虫で構成されており，年聞を通して葉上生活者の

Calcarina calcar が優占することで特徴づけられ

る.有孔虫の生息密度は， 2 月から 3 月(冬から
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春)にかけてと 11月(秋， あるいは秋から春)

の時期に増加し， 7 月から 10月(夏から秋)まで

激減する.群集の種構成，多様性，生活型，殻サ

イズに関しでも，季節による違いが明瞭にみられ

る . Calcarina calcar以外では，冬から春にかけ

ては腰着生活者の Hauerina pacifica や

Lamellodiscorbis sp，自由生活者の Vertebralina

striata. および付着可動生活者の Glabratella

millettii が相対的に増加し，秋は自由生活者の

Quinqueloculina seminulum, Q. semiretiωlosa， 

Bolivina striatula や腰着生活者の Cymbalo・

ρoretta ρla仰が増加する.一方， この海草帯の

優占種である C. calcar の個体群動態は， この葉

上性有孔虫群集の季節変化に大きな影響を及ぼす.

生殖室をもっ個体の数や小型個体の増加から，こ

の種は主に春に無性生殖を行っていると推定され

る.

このような海草帯における葉上性有孔虫類の季

節変化は，海草上の餌量の変化や海草帯付近にお

ける海水特性の変化など，海草帯に特有の環境要

因の変化に原因があると考えられる.その原因は

特定できていないが，夏季の海草帯は葉上性有孔

虫類にとって厳しい生息環境になるようである.

今後は海草帯の葉上性有孔虫類の生息密度に影響

を与える環境要因を検討していく必要がある.
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メアリ・アニング (Mary Anning 1799-1847) 研究に学ぶこと

矢島道子*

What do we know through the historical study of Mary Anning (1799-1847)? 

Michiko Yajima' 

Abstract Mary Anning has been famous for fossil hunting since her lifetime. Among many palaeontologists 

studying Lias fossils from Lyme Regis, Dorset, William D. Lang (1878-1966) and Hugh Torrens (1 940一) stand 
at the head of the study of life and work of Mary Anning. The historical study of Mary Anning makes clear 

the change of historical study of general sciences and throws light on the relationship between 

palaeontologists and fossil collectors. 

はじめに

1999年はメアリ・アニングの生誕200年の年

で，それを記念して国際シンポジウムが，イギリ

スはライムリージス (Lyme Regis) で聞かれる.

ライムリージスはメアリ・アニングが生まれ，生

活し，死亡した地である.彼女の生誕 100年記念

も 150年記念も聞かれなかった.今，突然200年

記念が行われる.出席者は130人強のようである.

1997年にはハットン・ライエル200年記念会議

が聞かれたが，ほぼそれと同数くらいの出席とな

る.世界中から，メアリ・アニングに，ハットン

やライエルを超えそうなほどの熱い眼差しが注が

れるようになったのは，地質学史，古生物学史の

視点が大きく変わり，その焦点にメアリ・アニン

グが存在しているからと考える.メアリ・アニン

グ研究の流れを見直してみたい.

背景

メアリ・アニング

メアリ・アニングの生涯は，後述するように，

1900年代に入ってから少しずつ明らかになって

きた. ここでは Torrens (1 995) と吉川(1996)

を参考にして簡略にまとめる.

-東京成徳学園 Tokyo Seitoku Gakuen, Oji, Kita・ku，
Tokyo 114-0002 
1999年 4 月 18 日受付， 1999年 5 月 24日受理

貧しい家具職人の父リチヤードと母モリーのも

とに，メアリ・アニングは 1799年 5 月 21 日誕生

した. 3 歳上の兄ジョセフとメアリだけが長生し

た.メアリが 1 歳の時に落雷事故にあい，一緒

にいた乳母たちは全員死亡したが，メアリは奇跡

的に助かった.地元ではここからメアリの神がかっ

た生活が始まったと噂された. 1810年メアリ 10

歳の時に，父は怪我も引き金となって結核で死亡

し，一家は貧困に陥った.ジョセフ，メアリ兄妹

はライムリージスに多産する化石を観光客に売っ

て家計を助けた.父は生前から副業として，小さ

な“化石商"を営んでいた. 1811 年， メアリ 11歳

の時に最初の魚竜を発見した.その後，数多くの

化石を発見している.有名なものだけでも，

1818年 2 度目の魚竜の発見 1824年メアリ 24歳

の時句首長竜の発見， 1828年の翼竜の発見等を

挙げることができる.当時はイギリスの地質学，

古生物学の勃興期であり，メアリ・アニングは著

名な学者，王族，貴族と化石を通して商売をして

いた.メアリは，研究者や蒐集家の聞に有効なネッ

トワークを作り，ほぼ歴史上初めて，化石販売業

を成立させた. 1847年 3 月 9 日メアリは乳ガン

で死亡.享年47歳.

メアリ・アニングの肖像画は，ロンドンの自然

史博物館の大きな首長竜の標本のそばに展示され

ている.当時のロンドン地質学会がメアリ・アニ

ングにお金を渡し，メアリが画家を雇って描かせ



化 石 66 (1999) 

たものである. もう I 中文の肖像画は， ロンドン

地質学会のアーサー・ホームズの部屋という小さ

な会議室にある . もちろん，アーサー・ ホ ー ムズ

の肖像画がかかっており，イギリスの誇るライエ

ルと並んで，比較的大きなメアリ・アニングの肖

像画がある.メアリの死後，素人が模写 したとい

う (Lang ， 1960). はたしてこれらは，メアリ・

アニングの実像を伝えているであろうか. 私には，

デ・ラ ・ ベ ー シュ(1 796 - 1855) によって描か

れたといわれる水彩スケッチのほうが，メアリの

雰囲気を伝えているように思われる(図 1 ). 

ライムリージス

イギリス南部， ドーセット (Dorset) 海岸にあ

るライムリ ー ジスは，イギリス海峡に面した小さ

な田舎町である(図 2 ). 夏は，海水浴客で賑わ

う.海岸沿いには，ブラックベン (Black Ven) 

山や，ゴールデンキャップ (Golden Cap) 山が

並び， 美 しい光景を提供している . メアリの生き

ていた時代から，観光地パース (Bath) と道が

通じ，多くの金持ちの観光客がライムリ ー ジスを

訪れていた. ライムリージスはまた，イギリスの

下部ジュラ系ライアスを代表する地層が露出して，
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それこそ踏みつけなければ歩けないほど化石を多

産する.地層はゆるく東に傾斜しているから，海

岸を東へ歩くと，だんだんと上位の地層が観察で

きるようになる .

ライムリ ー ジスはいろいろな文学作品にも登場

している. ジェ ー ン ・ オ ー スティン(1775-

1817) は，小説『説きふせられてJ (オ ー スティ

ン， 1942) でルイーザ・マスグロウヴの墜落の

払甲台とすることで，ライムリージスのコブ (The

Cobb，海に突き出た防波堤)を不滅のものとし

た . また， ジョン ・ ファウルズ(1926一)の小説

『フランス軍中尉の女J (ファウルズ， 1982) の

舞台はライムリ ー ジスであり，ハンマ ーを持って

化石を探している青年が登場する . この小説の映

画化にあたっては，現在のライムリ ー ジスの町で

ロケが行われた.道路から自動車をしめ出し，道

路に砂利を敷くと町そのものが19世紀中期になっ

てしまったそうである.映画の冒頭シ ー ンは荒れ

る海を前にして， コブに立つ黒いマントを着た女

性の描写から始まる.

メアリ・アニングに魅せられた人

メアリ ・ アニングは， もちろん論文も本も書い
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図 1 . 水彩スケッチのメアリ ・ アニング (Tickel ， 図 2 ライムリ ー ジス近辺.斜線部は化石の多産する
1995). ところ.

Fig目1. A water-color sketch of Mary Anning Fig. 2. Ind巴x map of Lyme Regis. Fossiliferous 10-
(Tickel , 1995). calities are shown by shadow 
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ていない.彼女がどんなことをしたのか，何があっ

たのかは，その後の人聞が探さなければ確実に埋

もれたままである.彼女の何が魅力なのか.なぜ，

彼女の全貌を明らかにしようとしているのか.

メアリ・アニングと同時代の人々

メアリ・アニングは魚竜発見，化石の連続的発

見，化石商としての成功により，小さな田舎町で

一躍有名人となった.最初にメアリのことを記し

たのは，ライムリージスで学校を聞き，校長とな

り，郷土の歴史をまとめたジョージ・ロパーツ

(1804-60) である (Roberts， 1834). メアリは

生きながらにして歴史的人物となった.もちろん，

当時の著名な作家チャールズ・ディッケンズ

(1812-70) の筆でも書かれている(Dickens，

1856). ジェーン・オースティンも，その書簡の

中で， 1803, 04年にライムリージスに行き，メ

アリの父にあったことを記している (Tickel，

1995). 

ウィリアム・ D. ラング (Wil1iam D. Lang, 

1878-1966) 

ライムリージスでジュラ紀の化石を研究した人

は，なぜか，メアリ・アニングに魅せられてしま

うようである. 1939年から 1963年まで，精力的

にメアリ・アニングの一次資料を掘り出して発表

したラングは， ライムリージスの地層や化石を精

力的に研究している (Lang， 1939; 1945; 1950; 

1953; 1956; 1959; 1960; 1963). 私が 1988年

にオストラコーダ用の資料を採集した露頭は全部

ラングの層準番号がついていた.

ロンドンの自然史博物館の歴史 (Stern， 1998) 

を読むと， ラングはインドで生まれ，ケンブリッ

ジで動物学を修めた後， 1902年からロンドン自

然史博物館に勤めた.原生動物，腔腸動物，海綿

動物の部門の助手から始まり， 1928年から 1938

年まで地質部門の長をしている.博物館のキュレー

ターを専らし， 1928年にはロンドン地質学会か

らライエルメダルを授与された. また， 1929年

には王立協会会員となっている.彼の興味は実は

ライムリージスに住む若い女性にあった.ついに

10年聞かかって，両親の反対を押し切って彼女
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と結婚することに成功した.彼は60歳で退官す

るとロンドンには何の興味もなく，ライムリージ

スの隣のチャーマス (Charmouth) に移り住み，

そこの自然史の研究に没頭した.こうしてラング

は，退官後の生涯をメアリ・アニング研究に捧げ

た.

ラングが依拠した一次資料は，地域の年報，ロ

ノぜーツの郷土史の本，当時の地方新聞，同時代の

有名な地質学者の伝記，書簡，日記等にわたる膨

大なものであった.そして，メアリ・アニングの

ノイックランド(1784-1856) あての手紙とマー

チソン夫人 (c.1788-1869) 宛の手紙を発見し，

紹介している (Lang， 1945; 1950). 

ラングの研究は，メアリに関するどんな些細な

ことももらすまいとする貴重な報告で，後のメア

リ・アニングの紹介記事(たとえば，ヴェルンホー

ファー， 1993) のほとんどは，情報源をラング

に負っている.生前から伝説化され，実像のぼや

けたメアリではあるが，少なくともラングの報告

によれば，メアリ・アニングの実像は，厳しい生

活環境にありながら科学者を超越するほどの化石

ハンターであり，地域の人々に施す誠実な女性で

あり，また時には自らの業績を誇る尊大な一面が

あったことがあきらかにされている.

多面的で，矛盾するからこそ真実性の強い，生々

しい人物像がラングによって示されたにもかかわ

らず，その後の多くの著者は，彼女を紋切り型の

紹介にとどめ，あるいは特定のイメージだけを与

えるような表現に終始した.カナダの博物館に勤

めていたへレン・プッシュ (Helen Bush) は，

ライムリージスで現地調査をして，こども向けの

本を書いた (Bush， 1967). メアリの子供時代の

みを扱っており，メアリ・アニングと，後にロン

ドン地質学会会長となり，メアリ・アニングの弔

辞を述べたデ・ラ・ベーシュは，いいお友達同士

として扱っている.日本語でも『海辺のたから』

として訳されており(プッシュ， 1977) , これも

メアリの原イメージとなっている可能性がある.

ヒュー・トレンズ (Hugh Torrens, 1940-) 

トレンズは現在，イギリスはキール大学の教授

であり，国際地質学史学会の会長でもある.彼自
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身の言葉によれば， I半分は地質学，半分は科学

史を研究している」そうで，イギリス南部の地質
学者であり，ジュラ紀アンモナイトの研究者であ

ると同時に， 1991-1993年はイギリス科学史学

会会長を務め， 1997年のライエル・ハットン
200年記念会議のロンドン会議(主にライエルに

ついての会議)の議長であり，巡検の案内者でも
あった.

トレンズは， 1993年イギリス科学史学会会長

講演でメアリ・アニングについて語った

(Torrens, 1995). この論文は， 1970年代後半

以降のメアリ・アニング研究の総決算である.メ

アリ・アニング研究を個人の歴史から科学史の世

界に載せたのである.有名人としてのメアリーで

はなく，実際に化石を掘り起こしていたメアリー

の実相に迫ろうとする，科学史家の活躍が集約さ

れている. トレンズの研究は， もちろん彼以前の

研究をまずレビューし，さらなるメアリの一次資

料の発掘に努力している.ロンドン自然史博物館

に保存されていたメアリの手紙を解読し，また，

教会の洗礼記録をあたって，メアリの出自を明ら

かにしている. メアリの手紙は図 3 のように，

表裏の文字が透き通っていて，まことに読みにく

く，解読せねばならないことがしばしばある.

ラングの研究と大きく異なっているのは，あく

まで標本にこだわろうとしたことにある.驚いた

ことには，ほとんどの標本のラベルには，メアリ

のことが何も書いていなかった.標本を購入した

ときの領収書，あるいは，小さなメモ，そういっ

たものが大変重要となった.メアリの手紙に書か

れている図と標本を較べて，ひとつずつメアリの

業績を明らかにしていくしかなかったのである.

メアリ・アニングの発見した化石の全貌はいまだ

わかっていない.いったい，何をいくつ発見した

のかわかっていない.ケンブリッジ大学標本がよ

うやく明らかにされただけで (Price， 1986)，オッ

クスフォード大学の標本もロンドン自然史博物館

の標本の調査も終わっていない.

トレンズは一次資料の散逸を大きく嘆いている.

彼女の発見した標本は，イギリスから， ヨーロッ

パ各地，アメリカ，あるいはオーストラリア等へ

散らばっていた.まさかと思うが，メアリ・アニ

37 

図 3. パックランド宛てメアリ・アニングの手紙。日
付不明. I本日はあなたからの手紙を受け取れな
かった.素晴らしい首長竜の標本を発見した」
と書いてある.

Fig. 3. The beginning part of Mary Anning.s letter 
to Buckland. Date unknown. “Sir 1 did not re. 
ceive your letter time to send any sort of 
sketch, there wi11 not the two hour of dayｭ
light unti1 the post goes out again! if there 
was time my eyes are to certained with pickｭ
ing it that 1 could not see the.日… it but Sir 
you may take my word when 1 say that it is 
far more perfect than the one the Birmingｭ
ham Duk� the body is as perfect as any fossil 
1 ever sh…of co...rs" 

ングの標本が日本にまで来ている可能性もないと

はいえない.また，当時顧客としての地質学者に

メアリーが送った多くの書簡類も，散逸していた.

これはあってはならないことである.

地質学史の変化

メアリ・アニングに熱い眼差しが注がれるよう

になったのは，科学史の進め方が大きく変化した

ことが強く影響している. トレンズのメアリ・ア

ニング研究にもその一端がうかがわれる.

1970年代のなかごろ，イギリスの科学史家た
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ちは，科学史が，そして地質学史がどうもおもし

ろくないと感じ始めていた CJordanovaand Porｭ

ter, 1979). いつも，決まったありきたりの研究

を繰り返しており，なぜおもしろくないのだろう，

どうやったらこの状態を切り開けるのだろうかと

考えた.まず，いわゆる科学史研究家ばかりでは

なく，宗教史家や，社会史家，美術史家，地図制

作者，博物館員などに集まってもらって， 1977 

年に「地質学史の新しい展望」と題するシンポジ

ウムを開いた.それまでに研究してきた地質学史

を再検討してみた.明らかになってきたのは， 18 

世紀くらいから始まったといわれる地質学の歩み

の中に，その歩みをを肯定する形で地質学史が編

まれてきたことである.ほんとうに 18世紀にハッ

トンやライエルが地質学を始めたのであろうか，

いわゆる大学者だけが地質学を進めてきたのであ

ろうか等の疑問を投げかけ始めた.急進派は「ハッ

トン・ライエル神話の崩壊」なることまで言い出

した.地質学史はおもに Zittel (1 901)や Geikie

(1 897) の編んだ教科書が有名であるが，その内

容に疑問を投げかけた.いわゆる英雄列伝ではな

く，広い意味の地球について普通の人々がどのよ

うに考えてきたか，その考えの中に地質学の歩み

があると考えるようになった. もちろん， この地

質学史のゆさぶりは，地質学自身がグローパルな

地球科学へと新しい形へ踏み出していったことも

大いに関係していると私は考える.

メアリ・アニングの魅力

多くの研究者を引きつけるメアリ・アニングの

魅力は，彼女がいわゆる研究者，学者ではないこ

とにある.古生物学の研究には標本が必要であり，

メアリは素晴らしい標本の発掘に寄与したにもか

かわらず，当時も現在も正当に評価されていない.

メアリは研究者・学者ではないにもかかわらず，

時に彼等を凌駕することがしばしばあった.メア

リの魅力の一端をいくつかを述べる.

採集者と蒐集家

メアリ・アニンクーは実際に化石を見つけて掘っ

た(大きい化石は他人の手を借りて掘った)人間

である.これに対して，標本を集めている人聞が
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メアリ・アニングのまわりにはたくさんいる.ラ

イムリージスに住む裕福なフィルポット姉妹が幼

いメアリ・アニングの採集した化石をかなり買い

ー取ってくれた.採集した化石の競売は，まずロン

ドンで1820年(メアリ 21歳)に聞かれ，パーチ

大佐なる人物が競売に介在した.この競売はどん

底状態にあったアニング家の経済状態に光をもた

らした.次第にメアリは， もっと大きな蒐集家と

接触し始めた. 1844年にはサクソニア王自らが

メアリを訪問した.メアリの大きな発見は地方新

聞ですぐに報道され，ノイックランド，デ・ラ・べー

シュ， コニベア(1787 -1857) , マーチソン

(1792-1871)，セジウィック(1785-1873) な

どの古生物学者がすぐ行動を起こせるように待機

するようになった.

このように，メアリ・アニングは，古生物学の

勃興期に，まさに科学者として大きく貢献したに

もかかわらず，化石のラベルには名前が記されて

いなかった.実際の仕事への評価がなされてこな

かったのである.現在の科学史家たちは実際に化

石を集めた人，すなわち「手の仕事」がもっと評

価されてよいと考え始めた.

一般に化石の種名には，著名な研究者や採集者

の名前が用いられることが多い.フィルポット姉

妹や，パーチ大佐は，化石の種名に献名されたり，

標本のラベルに名前が記されていたりする.とこ

ろが，イギリスの地質学界は，メアリ・アニング

から多くの化石の標本を購入しながら，メアリの

生前には彼女に献名することをしてこなかった.

1841年と 1844年にスイスの古生物学者アガシー

(Luis Aggasiz, 1807-1873) によってイギリス

の魚化石に anningiae という種名が献名されて

いるだけである (Torrens， 1995). 

メアリの死後， イギリスでは， 1878年R. F.

Tomes がライアスのサンゴに anningi を献名し

た. 1936 年には Cox が中生代二枚貝に

Anningia を献名したが，これはホモニム(1927

年， 南アフリカのR. Broom が艇虫類に

Anningia という属名をつけた)であったので，

1958 年 Anningella に改名された (Torrens，

1995). 

オストラコーダには Cytherelloidea anningi 
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(Lord, 1974) という種がある.メアリに献名し

たロードもジュラ紀のオストラコーダの研究者で

あり， ライムリージスのオストラコーダ巡検の案

内者でもあった.メアリ・アニングの肖像画を見

るために，英国地質学会の建物に私を案内してく

れた人物でもある.

研究者を凌駕する

メアリ・アニングは正規の教育をほとんど受け

ていないが，当時の研究者あるいは，現在の研究

者を凌駕するような化石や生物の知識を有してい

た.彼女は化石標本を高く売りつけるために，そ

の標本がどれだけ高い価値を持っかを各研究者あ

ての手紙で綿々と述べた.その文は研究者の記載

論文に匹敵し，学術用語は正確に使われ，鑑定の

ほうは必要十分に押さえられている.

現在尾部のみオックスフォード博物館に保管さ

れている魚化石 Squaloraja の例が有名である.

メアリ・アニングは 1929年に，図 4 のように奇

妙な格好をした化石を発見し，古生物学者に売ろ

うとした.研究者であるリレイ (Riley, H., 

1797-1848) やアガシーは Squaloraja という名

前が示すように，サメ squalus とエイ raia の中

聞に位置すると考えた.時代はダーウィンの『種

の起源』以前である.研究者の頭の中には， r失

われた環」があり，この化石はそれをつなぐもの

と考えられた.それに対してメアリ・アニングは，

ライムリージスで魚が容易に入手できるので，エ

イを解剖して，その骨格を調べ， Squaloraja は

エイの仲間であると主張したのである (Taylor

and Torrens, 1987). 現在では ， Squaloraja は

キメラをもったエイと考えられている.

メアリのしたたかさ

メアリ・アニングは化石標本を高く売るために，

ある研究者には値段を告げずに売り込み，他の研

究者にも話を持ち込んでいることを黙っていたり，

また他の研究者にはもっと高い値段をふっかける

というしたたかな商人であったことが，メアリの

手紙を丹念にたどることでわかってきた.自分で

発見した化石の値段をどのようにつけたのだろう

か.その価格を現在で評価すると，どれくらいに

39 

む勾μyJーメ
図 4. 1831年 2 月 11 日付，セジウィック教授宛のメア

リ・アニングの手車~魚化石Squaloraja のスケッ
チが描かれている (Taylorand Torrens, 1987). 

F刕. 4. Part of Mary Ann匤g's letter of Feb. 11 th, 
1831 to Professor Sedgw兤k (Taylor and 
Torrens, 1987). yet approach匤g to f﨎hes 匤ｭ
sects birds and animals about a foot! half in 
Iength of wh兤h the underneath scratch is s 
faint resemblance, and being the only one in 
Europe price 50 f, Sir should either of the 
above named specimens suit you 1 should 
feel greatly obliged by an early answer 1 re開

main sir with great respect your obedient 
Servant Mary Anning. 

なるだろうか.

Squaloriαija 標本については， メアリ・アニン

グはセジウィックに50ポンドという値段を要求

している.その後，中間の化石蒐集家には35 ポ

ンドに値段を落として要求している.実際にはい

くらで買われたかは不明である (Taylor and 

Torrens, 1987). この50ポンドは現在ではいく

らになるか.単純に貨幣価値の変動率をかければ

いいのであろうか.おそらくこの変動率はロンド

ンや都市部を中心としたものである. ライムリー

ジスのような田舎町では貨幣価値はもっと高いと

思われる.メアリ・アニングの要求額の中には，
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化石掘りの人夫賃，梱包費，船または汽車や馬車

の輸送費等の必要経費とともに， もちろん，化石

業としての生活の糧，そして事業の運用費が入っ

ていたと恩われる.

メアリ・アニングの発見した化石標本で最も高

い値段のついた標本は. 1820年に競売に付され

た最初の完全な首長竜と考えられている.競売の

最初は300ポンド(単純計算で 1988年現在6156

ポンド)の値が付いたが，最終的に 152ポンドで

売られたという記録が残っている.

宗教，その他

メアリは生まれてすぐ非国教会派の教会(現在

は何と恐竜博物館)で洗礼を受けている.父も母

もそのもっと前の家系も，非国教会派であった.

おそらくデボンのコリトンの家系と考えられてい

る.ところがお墓は国教会派の教会にある.彼女
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アニングは真のアマチュアであろうかという問題

もあるが，ここには，古生物学を誰が担っていく

のかという大きな問題がかくれているように思う.

メアリ・アニングの生きていた時代には，化石の

発見そのものが学問を大きく進めていたから，古

生物学者と化石採集家が共同作業をしていたと思

う.現在のように化石について研究することと，

コレクターとして化石を蒐集することが別ではな

かった.化石の研究者と採集者が協力して，化石

への理解を深めていたように思う.現在でも古生

物学の本質は変わらないと思う.古生物学者はそ

の学問の意図を多くの人々に明確に示さなければ

ならないだろうし，コレクターは学問の動向を警

戒するとはいわないまでも， もっと注目していか

なければならないであろう.メアリ・アニングの

研究史を通して， もっと古生物学が身近なものに

なり，実り豊かな古生物学の研究が生まれてくる

の死後，彼女に献呈されたステンドグラスも国教 ことを祈る.

会派の教会にある.非国教会派からなぜ国教会に

変わったのか，その理由は私にはいまだ不明であ

る.これはこれから聞かれるシンポジウムで明ら

かになると思われる.

メアリ・アニングは生涯独身であった.女性と

していったいどのように生きたのであろうか.メ

アリ・アニングの生きた時代はヴィクトリア朝前

期であり，イギリスで婦人参政権運動の起こる前

のことである. くわしい研究が待たれる分野であ

る.

まとめ

メアリ・アニング研究が進んできて，メアリの

全貌が少しず'つ明らかにされてきた.これは古生

物学史が，英雄伝説ではなく，社会全体の古生物

への認識がどのように変化してきたかを探る，新

しい方向で進み始めたことでもある.ただし， ト

レンズが1995年に強く批判しているにもかかわ

らず，実際には，メアリの紹介がいまだ，子供時

代の発見に集中している.新しい古生物学史もま

だ歩み始めたばかりである.科学史家がさらに声

を大きくして主張していかねばならない.

1998年，イギリス古生物学会はアマチュアへ

の賞をメアリ・アニング賞と改名した.メアリ・
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|シンポジウム特集|

生物事変:復元の科学 3

海保邦夫場・西 弘嗣* *・大野照文準**

大量絶滅や爆発的な進化など，生物に関する地

球史上の大変化を生物事変 (bioevent) と呼ぶ.

これらの生物事変の多くは，古くから年代区分の

境界として用いられていたため，原因は特定でき

ないにもかかわらず，その重要性は認識されてい

た.近年，地球環境問題が注目を集めるようになっ

たこともあり， このような世界的な規模で生じた

生物事変 (bioevent) と地球環境との相互関係

を再認識しようとする研究が盛んに行われている.

その際，古生物学的な手法だけでなく，元素，同

位体比，バイオマーカーなど地球化学的な検討，

またシュミレーションなどの手法も用いられた結

果，これらの生物事変は小天体の衝突やスーパー

プリュームなどによって引き起こされた地球規模

の環境変動に起因したことが明らかとなりつつあ

る.

今回のシンポジウムでは，地球生命の進化史に

とってきわめて重要であり，かっ研究がかなり進

行している 5 つの境界事件を取り上げ，最新の

手法を用いてどのように研究が進められているか，

また生物の絶滅・進化をもたらした変動の原因が

どこまで解明されているか，などを総括する目的

で企画された.また，人類の未来を見つめるため

にも，われわれ晴乳類の進化についても話題を提

供していただいた.この「生物事変:復元の科学

3J シンポジウムは次のような講演者・演題で行

われた.

先カンプリア紀一カンブリア紀の生物事変

箕浦幸治

コメント 大野照文

'Kunio Kaiho，東北大学大学院理学研究科
"Hiroshi Nishi，九州大学大学院
H ・ Terufumi Ohno，京都大学総合博物館

ペルム紀/三畳紀境界の大量絶滅と古環境変動

磯崎行雄

コメント 江崎洋一

白亜紀中期の生物事変と古環境変動 平野弘道

コメント 長谷川卓

分子化石からみた白亜紀/第三紀境界の

古環境変動 有信哲哉

コメント 斉藤常正

暁新世末の温暖化事変と底生生物の絶滅事変

野村律夫

コメント 西弘嗣

新生代の晴乳類進化と絶滅事変 瀬戸口烈司

生物事変の総合研究:白亜紀/第三紀境界と

ペルム紀/三畳紀境界 海保邦夫

今回のシンポジウムでは，古生物関係の話題提

供を中心に行ったが，天文学，地球物理学，地球

化学，生物学など多岐にわたる研究者もこれらの

生物事変の研究に強い関心を示し，地球史プロジェ

クトを始めとして既に共同研究がなされている.

古生物学会としても， この分野における研究は将

来，基幹となるプロジェクトとなる可能性を秘め

ており，その意味からも復元の科学 3 として開

催した.この特集では，講演者の方々に講演内容

を簡潔にまとめていただいた.最後に，講演者，

コメンテイターを始めとして，シンポジウムに参

加し活発な議論をしていただいた会員の皆様に感

謝の意を表するとともに，大量絶滅の原因やその

後の環境回復と進化の関係などを明らかにする研

究が，他分野の研究者と積極的に行われるように

なるきっかけとなることを希望している.
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先カンブリア紀一力ンブリア紀境界の生物事変

箕浦幸治*

後生動物の出現と骨格の獲得

エディアカラ化石が発見される以前に知られて

いた最も古い化石動物は，カンブリア紀に入って

多産する有骨格無脊椎動物であった.これより古

い地層からの化石の産出は今世紀の中頃まで未知

であり，カンプリア紀化石動物が明らかな先祖を

持たない事実は，種の漸移的進化を信念の拠り所

とした Charles Darwin を多いに悩ませた.後生

動物の突然の誕生が与える進化論への矛盾と批判

に，不安を感じないわけにはいかなかったのであ

る.限られた当時の知識では，化石によってのみ

生物の歴史が明らかにされ，化石が語られなけれ

ば進化論は意味をなさなかった.エディアカラ動

物の存在を知る我々にとっても，パージェス動物

にみる生体諸器官のみごとな完成度をみると，飛

躍的生物進化の解釈をためらいもなく受け入れて

しまいそうになる. Davidson et al. C 1995) は，

多細胞動物の初期発生過程で進化により基本的な

器官形成が行われ，種の多様性が創出されたと解

釈した.これに従えば，記録されなかった先駆的

動物が存在することになる.

明らかに骨格を持った動物は，原生代最終期

(5.9-5.7億年前)の地層から産出する Cloudina

である.マグネシウム方解石 CGrant， 1990) で

できていると考えられる骨格表面には円筒状の穿

掘孔がしばしば認められ CBengtson and Yue, 

1992)，捕食一被食の関係がこの時期既に成り立つ

ていたと推定される.エディアカラ化石動物群の

消滅後間もなく原生代は終了し，続く新たな時代

は，顕生代型動物の直接の祖先種の台頭により始

まった.エディアカラ生物の絶滅から 4，000万年

の時を経て出現したその動物種は，体躯が数 mm

と小さいが， リン酸塩質或いは炭酸塩質の外骨格

を持ち，一部は明らかに海綿や軟体動物の特徴を

有している.古生物学者は，これらを化石群集と

'Koji Minoura，東北大学大学院理学研究科

して認識し，カンブリア紀最初の時代区分である

Tommotian に因んでトモティ化石動物群と命名

した.この出現を持って，以後に継承される壮大

な生物進化の幕開けとなった.生物化石の産出を

詳細に検討してみると，原生代末期からカンブリ

ア紀初期にかけての凡そ 1 ，000万年間で動物の基

本的な骨格化が完了しており CLowenstam and 

Margulis, 1980) ，骨格の獲得と種多様性創出は

やはり突然であったことになる.

骨格形成に関しては特別な環境要因は存在せず，

捕食一被食行動による生態学的効果が骨格の必要

性をもたらしたとする解釈がある(例えば，

Bengtson, 1994). 鉱物の沈殿は生態機能を維持

するための本質的な代謝現象であり，突然進んだ

骨格化を生存競争の所産とするのは当然ありうる

見方なのかもしれない. しかし ， Cloudina 化石

殻の表面に穿たれた穴は生態的淘汰圧が加わった

可能性を示唆するものの，骨格の獲得が捕食一被

食効果だけで十分に説明がなされるとは考えにく

い.事実，このころ地球環境は大きく変動し(箕

浦， 1998)，新たな物質循環への適応が生物のさ

まざまな階層で試みられ，絶滅を回避し生存を勝

ち得た有骨格無脊椎動物はやがて食物網の頂点を

占めていったのである.

カンブリア紀直前の食物網と生態系

骨格の獲得により，動物の運動・防御機能は向

上し，捕食一被食作用を通して極めて効率的な食

物網が古生代の始めに形成されることとなった.

前期古生代動物群の出現である Stanley

(1 876) は，穿掘性肉食動物が原生代の終わりに

出現し，これらより逃避する行動が強い選択圧と

なって骨格が発達したと考えた. この考えを継承

した Bengtson (1994) は，捕食一被食効果が骨

格形成を促したと解釈した.動物による殻の穿掘

と侵触は自然界で普遍的に認められる行動であり，

現在の珊瑚礁で最も顕著に現われて物質循環の効
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海水の地殻流入

海洋一一大陸一→一大陸斜面 →

これらの成り立ちを理解す地表に於ける物質循環. 地球システムは相互作用 δ1 と相互作用 δ 2 として記述され，
ることにより，生物一環境共生系の復元が過去に遡り可能となる.

原生代型植物の多くが， Cloudina の出現直前

に絶滅している . 藻類の石灰分泌機能も低下して

おり (Riding， 1992)，これ以降， 藍藻の石灰化

によるス卜 ロ マトライ 卜 の発達は大きく限られて

いった. ヴアレンジャ ー氷期が終了 (5.9億年前)

して間もなく，エディアカラ動物が出現し，原生

代始めに出現した浮遊性藻類 Acritarch が絶滅し

ている (Knoll and Walter, 1992). 真核生物が

出現して以後最も激しい地球環境の変動は，ゴン

ドワナ大陸の出現を もっ て終息の時を迎え，カン

ブリア紀以降の新しい物質循環のシステムに受け

継がれていった. 地殻の分裂→海洋構造の崩壊→

地球寒冷化→生物爆発事件の図式は， Darwin を

悩ませた突然とも言うべき種多様性創出の原因を

理解する，重要な地球史的手掛かりとなる . 生物

群の交代に重複して骨格化石の産出が始まってお

り，動物による骨格の獲得は，カ ンブ リア紀直前

の劇的な物質循環の変動と深い因果関係にあるに

違いない.

率を高めている. こうした生態的機能は，食物網

が完備されることにより始めて発現されたはずで

ある.カ ンフ リア紀始めの海に，それまでとは大

きく異なる生物の生存様式が出現したことが暗示

される . それでは，新たな生存系の発生を許容し

た地球環境に，構造的革命がみられたのであろう

か.

生命が地球上に誕生して以後，生物の積極的な

環境利用により，物質循環のシステムが効率的に

発展してきた.現在の海洋における物質環境と生

合成及び堆積の過程を，模式化して図に描いてあ

る.流体圏から除去される堆積物の質と量にみあ

う物質が，様々な輸送系を通して絶えず海洋に供

給される.物質利用の行為を通して生物は地殻内

部にまでその影響を及ぼし，今や地球は生物環

境共生系と化している.化石から類推される被食一

捕食関係は， こうした地球シス テムの起源が，先

カンブ リア紀終りの海に求められる可能性を示唆

している.
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ブルームの冬
一古生代・中生代 (P-T) 境界の大量絶滅・環境変動シナリオー

磯崎行雄*

P-T境界(約 2 億 5 千万年前)の大量絶滅は，

顕生代でおきた絶滅事件の中でも最大規模であっ

た (Sepkoski， 1984など).海底に固着生活をし

ていた動物やプランクトンの被害が甚大で，反対

に遊泳能力のある動物には生き延びたものが比較

的多かった.また陸上でも森林の大規模崩壊と見

虫類などの絶滅が認められ，当時の地球表層の様々

な部分に生息していた多様な生物群が一斉に姿を

消した (Erwin， 1993など).

この汎世界的に同時におきた顕生代生物界最大

のカタストロフィーは，汎地球規模の環境変化に

起因すると一般的にみなされているものの，地球

規模の環境変化をおこした根本的な原因について

は未解明である.中生代・新生代 (K-T) 境界事

件の様な巨大損石の衝突を示す直接的証拠は皆無

で，惑星地球内に原因が求められる.気候の温暖

化/寒冷化，海水塩分濃度の増減，生息域の減少

など，様々の解釈が提案されてきたが，当時おき

た地質現象の全てを合理的に説明できるものはな

かった.

最近の 10年間に P-T 境界事件に関する研究熱

がたかまり，新しい観点や研究手法を用いた研究

によって次々に新知見がもたらされつつある.そ

れによって境界の正確な年代決定，絶滅したグルー

プの生物分類上の偏り， また 16万年以内という

短期間での炭素同位体比変化などが解明された

CBowring et al. , 1998; Knoll et al. , 1996など).

また日本での研究から， 1) 超海洋パンサラサ

の遠洋深海における約2000万年間の酸素欠乏事

件 CIsozaki， 1997 a) , 2 )遠洋深海相境界層の

硫黄同位体比の正シフト (Kajiwaraetal. ， 1994), 

3) 遠洋浅海の石灰岩中の生物絶滅および炭素同

位体の負シフト CIsozakiet al. , 1995; Musashi 

• Yukio Isozaki，東京大学大学院総合文化研究科広域
システム科学系宇宙地球科学教室

et al. , in prepよ 4) 大量の有機炭素の超海洋へ

の搬入 CIsozaki， 1997b) , 5) 遠洋深海相境界

層からのバイオマーカーの産出 (Suzuki et al. , 
1998) などが解明された. これらが意味するこ

とは，次のように要約される. P-T境界では大き

な環境改変イベントがおこり，それは当時の陸上，

超大陸縁辺の浅海および超海洋のすべてにおける

生物大量絶滅を導き，さらには未曾有の長期に及

ぶ海洋酸欠事件や短期の炭素循環システムの急変

をおこした.

大量絶滅と並んで，顕生代の中でこの P-T 境

界のタイミングだけにおきた全地球規模の特異な

地質現象として，超大陸パンゲアの分裂開始と長

期酸素欠乏事件が挙げられる. P-T 境界事件の原

因解明とは，汎地球規模でかっ数億年に一度しか

おきない非日常的なこれら 3 つの特異な事件の

因果関係の解明にほかならない.筆者は， P-T 境

界事件の究極原因をマントル内のスーパープルー

ムの活動に求めている(磯崎， 1995). 

固体地球は内部熱の最も効率的な放出プロセス

として，マントル内で間欠的に発生する巨大な上

昇・下降流(スーパープルーム)をもっ.超大陸

の分裂はスーパー(ホット)プルームの上昇に関

連し，パンゲアの最初期分裂の場合，複数のスー

ノfープルームが南アフリカから欧州北部まで並ん

で上昇したことによって引き起こされた.高温の

プルームの頂部が既存の大陸プレート下に到達す

ると，大規模な部分融解がおこり異常な火山活動

がおきる.この火山活動は，通常の沈み込み帯，

海嶺あるいはホットスポットのものとは比較でき

ないくらい大規模で， しばしば洪水玄武岩が噴出

する.特に初期活動はきわめて爆発性の高いキン

ノTーライト噴出を伴うらしい.

異常な火山活動によって大量の粉塵とエアロゾ

ルが成層圏まで噴き上げられると，太陽光の遮断

がおこり，短期間の気温低下がおきる.また植物
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核 マントル

図 1 . P-T 境界 (約2.5億年前)時におきた 「フ勺レー ムの冬」の概念図(磯崎， 1995). 核 ・ マントル境界で発生し
たス ーパー (ホ ット)プルームの上昇により ， 異常な火山活動がおこり，成層圏に巨大なダスト ・ スクリ ー
ンを作っ た.その結果，光合成停止をは じめ表層環境は激変 し， 生物の食物連鎖が崩壊し，大量絶滅や長期
酸欠が導かれた また上昇したプルームに引き裂かれるように，超大陸ノマンゲアも分裂 し始めた.

は光合成不能となり，食物連鎖の基盤が崩壊する.

その後，地表は火山ガ、スの集積と温室効果によっ

て温暖化に転じる . このような状態が長期間続く

と，植物そしてそれに依存する動物も大きな打撃

を被り，一方で大気 ・ 海洋， とくに超海洋の深海

では酸素欠乏がおきると考えられる . この一連の

事件連鎖は， 核爆発や巨大関石の衝突という異なっ

た原因を想定した「核の冬」あるいは「衝突の冬」

というシナリオに類似するので， Iフ。ルー ムの冬」

と呼ぶことにする .

P-T 境界でおき た 3 つの特異なグ ローバル事件

(大量絶滅，長期酸欠，超大陸分裂開始)を統一

的に説明できる仮説として「プルー ムの冬」は有

望である . P-T 境界事件の究極原因は固体地球内

最大の物質移動であるス ーパー プルームの上昇に

あり ，超大陸が分裂し始めた時に「フ。ルー ムの冬」

シナ リオにそ っ てグローパル環境変化がおき たと

推定され，生物大量絶滅や特異な酸欠地層の堆積

はその結果とみなされる. P-T 境界研究は， まだ

状況証拠から原因を推定する段階にあるが， 今後

ス ーパーフ。ルー ム活動の直接的証拠の解明が期待

される . ちなみにス ーパー プルームの活動と超大

陸の分裂は P-T 境界以前にも何度かおきており ，

各々の時期にも同様な「プルームの冬」と大量絶

滅がおきたことが推定される.先カンブリア時代

の大きな生物入れ替わり事件についても ， このよ

うな観点からのアプローチが必要である.
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白E紀中期の生物事変と古環境変動*

平野弘道* *・利光誠一** *・松本 崇傘** *・高橋一晴** 

はじめに

白亜紀の環境諸要素の変動については，

Larson (1991)の第 l 図が便利でよく引用され

ている.その示している内容を簡略に述べると，

白亜紀はその中期をピークに海洋地殻の生産量の

著しい増加があり， これはスーパープルームの上

昇によるもので，すべての環境要素の変化はこの

ことに由来するとしている.他の時代の 2 倍を

越える海洋地殻の供給の結果，海水準・気温・水

温の上昇が起こったとしている.白亜紀は多くの

証拠から温室時代と言われてきた (Priceet al. , 
1998) . しかし，最近の General Circulation 

Model (Price et al. , 1998) によれば，白亜紀前

期に高緯度には小規模な通年性の氷冠 (small

permanent icecap) が存在しうるということで，

そうであれば氷河起源の礁の存在も説明できる.

白亜紀の 12の期の境界の多くはアンモナイト

類で定義されてきたので，アンモナイト類の多様

性や種構成などの変化と時代境界が一致すること

自体は当然である. House (1 989) によると白亜

紀の始まりとともにアンモナイト類の科の多様性

は増大し，後期 Albian 期から前期 Cenomanian

期にかけて多様性のピークを形成している.この

科の多様性変動も Larson がとりまとめた環境の

諸要素の変動パターンとかなり良い一致を示して

いる.

日本のアンモナイト類の種の多様性の変動

私たちは日本のアンモナイト類について全白亜

官ioeventsand paleoenvironmental changes in Midｭ
Cretaceous 
日Hiromichi Hirano，早稲田大学教育学部地球科学教
室
"'Seiichi Toshimitsu，地質調査所地質標本館
H ・・Takashi Matsumoto，早稲田大学大学院理工学研

究科物理・応用物理学専攻
・… 'Kazuharu Takahashi，早稲田大学大学院理工学
研究科資源及材料工学専攻(現:日鉄鉱業株式会社)

紀を通じて種レベルでの多様性の変動を求めた.

900余種をリスト・アップし，詳細は未だ解析中

であるが，多様性の高い幾つかのピークが認めら

れた.それらは，前期 Barremian 期，後期

Aptian 期，後期 Albian 期， 中期及び後期

Turonian 期，中期 Coniacian 期， Santonian 期

であり，白亜紀を通じて最大の多様性を示すのは

後期 Albian 期である.当然のことながらこれら

のピークの聞の時代には多様性の極小期がノf ター

ン上認められる.それらの内多様性の実数(種寄り

から見て顕著な時代は，前期 Aptian 期， 中期

Albian 期， 後期 Cenomanian 期， 前期

Coniacian 期である.また一方の軸に放射年代を

入れて変化の傾きを見ると全体を通じて，多様性

の増加は比較的急速に，減少は比較的緩やかに推

移している.白亜紀後期については， Santonian 

期のピーク以降概ね減少の一途を辿っているとみ

ることが出来る.

自軍紀の海洋無酸素事変について

現在，白亜紀には 3 回の海洋無酸素事変 (Oce

anic Anoxic Events ;以下略して OAE と記す)

が知られ，古い方から OAE 1-3 と番号が付さ

れこれらのうち OAEl については OAE la-ld 

の 4 回が識別されている(例えば Bralower

etal., 1993). 

OAE は典型的には生物撹乱を受けていない有

機物の多い地層，具体的には黒色泥岩や黒色の泥

灰岩が，特定の層準で広域に存在することにより

示される.そして，炭素同位体比が，その層準で

正方向にシフトすることが多くの例で知られてい

る.このような現象を説明するモデルには幾っか

あるが，良く議論されているのに 2 モデルある.

一つは， OAE2 (C/T 境界)のように海水準の

上昇と一致し，温暖期を示すこと，堆積物が前述

のように有機物に富んでいること，炭素同位体比

が地球規模で同時に正方向にシフトすることから，
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海洋の植物プランクトンに代表される一次生産の

増加が挙げられている (Jarviset al. , 1988). 

今一つは，多量の有機物が砕屑物とともに海洋

に運搬された結果とするもので，海水準が低下し

たとき，或いはその他の気候的な原因から陸源の

有機物・砕屑物の供給量が増加したときに生じ得

る (Erbacher and Thurow, 1997). この場合

は，後背地の諸条件，堆積盆の形状によって違い

があり，炭素同位体比の変動は必ずしも生じると

は限らない.

日本の前期白E紀 OAE

OAE1 は前述のように 1a-1d の 4 回が識別

されている.日本では私たちが蝦夷累層群の夕張

岳の麓の北大夕張のセクションで実例を示してき

た(例えば Hirano and Fukuju, 1997; 高橋ほ

か， 1997). 北大夕張のセクションでは，露頭の

連続が必ずしもそれほど良くはなく，構造的にも

高嶋ほか(1997) の優れた成果が示しているよ

うに必ずしも簡単ではない.それでも TOC およ

び δ13C の変動曲線，年代からそれぞれ OAE

1a-1d に対比できると考えている.

炭素同位体比の変動について Erbacher and 

Thurow (1997) によるイタリアのセクションで

は， OAE 1c については δ13C の正のシフトが得

られず，これは砕屑性の OAE であろうと著者ら

は述べている. しかし，北大夕張では δ13C の正

のシフトが得られている.前弧海盆は石灰岩プラッ

トフォームに比べはるかに地層が厚いので記録の

欠落が少ないと考えられる.そのように見ると

OAE 1c は砕屑性でなく， 1a, b， d と同じ海洋一

次生産の増加によると考えられる.

OAE を地球科学的に立証する海底の溶存酸素

量の見積もりについては，生痕相の有無，あれば

その程度から推測することがなされているが，私

たちは環境復元に関係のある主要元素，微量元素，

それらの元素比，ホパン・ピスノルホパン・ダイ

アホノf ン・トリホモホノf ン・テトラホノf ン・ぺン

タホパン・オレアナン等のバイオマーカー，その

他ステランの分析等により堆積時の海底付近の酸

化還元状況を求めた. それらの結果は， OAE 

1a-1d に対比した層準では全有機炭素量
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(TOC) が高く δ13C に正のシフトがあり，還元

環境と結論され，大変良い一致を示している.

日本の白亜紀中期の OAE

Cenomanian/Turonian 両期境界の OAE2 に

ついては Hasegawa (1997) が国際的に見ても

高い精度で優れた成果を上げている. 1996年に

私達は大夕張白金津の C/T 境界を挟んで 1m 毎

に試料をとって主要元素・微量元素・希土類元素

等の分析をおこなった (Araiand Hirano, 1996). 

これに先立つて Orth (1 989) によって北米で Ir

の分析がなされ， OAE2 の事変発生の契機とし

ては Hot spot の活動があったという高い可能性

が指摘された.しかし， 私達の分析結果では分析

値を規格化して比較したが，特段の情報は得られ

なかった. ところが， Reyment (1 998年私信)

によると OAE2 の層準とその上下の層準の間で，

多変数解析を行うと違いが見出されると言うので，

目下共同作業中である.

日本の後期白E紀の OAE

白亜紀には以上紹介した 2 回の OAE のほかに

Coniacian 期に始まる OAE3 が知られている.

これは換言すると Didymotisevent (例えば

W ood et al., 1984) と同義と思われる.底生生
物が殆ど産しないヨーロッパの当該層準で，底生

とは思いにくい薄殻の二枚貝 Didymotis が黒色

泥岩中に多数産出する.蝦夷累層群においても場

所によりそのような現象が認められ，黄鉄鉱の産

出を伴い，黒色泥岩のラミナが良く保存されてい

る例があるが，未だバイオマーカ一分析や炭素同

位体比分析は行われていない.

OAE と古生物多様性の変動

進化古生物学にとって重要なことは， OAE の

生じたときにアンモナイト類の種多様性に相関の

ある変化が認められるかどうかを明らかにするこ

とである.年代を整理すると，現在の知識で

OAE1a は Barremian 期の終わりから Aptian 期

にかけて， 1b は前期 Albian 期， lc は中期 Albi

an-後期 Albian 期の前期， ld は後期 Albian 期

となる.後期 A1bian 期からアンモナイト類の多
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様性が高くなることは知られていることであるが，

日本全国のアンモナイト類産出記録においては，

OAEld とその後を区別するだけの分解能がない.

その他の時代ではいずれも OAE の時に低い多様

性，高い絶滅率を示している.興味あることとし

て，そのようなときにも拘わらず，放散率は高い

ことが指摘できる.

C/T 境界の OAE2 になるとデータは豊かで，

年代分解能も高い.この時，絶滅率はやや高いが

それ以上に放散率がゼロであること，すなわち後

期 Cenomanian 期を二分してみるとその聞に新

しい種の出現がないことがわかる.

OAE3 についても，高い絶滅率と大変に低い

放散率が読みとれる.

まだ解析中であるが，一部の年代分解能の低い

時代を除いて，日本のアンモナイト類の種多様性

の変動は OAE と極めて良い相闘があると言えそ

うである.

今後の課題

まとめに替えて今後の課題を示すと(1汰型化石，

底生生物化石が産しないところでは浮遊性化石に

より年代分解能を上げること， (2)酸化還元環境指

標のバイオマーカ一分析のデータを全時代に渡っ

て増やすこと， (3)炭素同位体比のデータを増やし，

生物一次生産の変動に注意を払って，炭素循環の

立場から全地球的視野で地球環境の解析をするこ

と， (4)また，炭素同位体比変動は年代対比の新し

い尺度となりうるので，炭素同位体比変動標準曲

線を確立することが今回の課題と考えられる.

この様な観点から， 1998 年秋にパリの

UNESCO-IUGS の IGCP 委員会に新しい国際共

同研究プロジェクトを申請していたところ，本年

春， IGCP-Project 434 として承認された.多く

の研究者の参加を得て， この課題を解決したい.
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分子化石からみた白E紀/第三紀境界の古環境変動

有信哲哉*・石渡良志* *・海保邦夫** *・ Marcos A. Lamolda * * * * 

Paleoenvironmental changes inferred from the distributions of molecular fossils 

at the Cretaceous/Tertiary boundary 

Tetsuya Arinobu' , Ryoshi Ishiwatari" , Kunio Kaiho事.. and Marcos A. Lamolda' 掌*

約6500万年前に起きた白亜紀/第三紀 (K/T)

境界の大量絶誠事変では，種レベルで70%の生

物が絶滅したと見積もられている CJablonski，

1994). 大量絶滅が発生した時には地球規模の環

境変動や炭素循環システムの大変動が起きたと考

えられており，それらの実態を解読することは重

要な課題である.堆積物，堆積岩中には植物プラ

ンクトンに由来の有機分子，陸上高等植物由来の

有機分子，原核生物由来の有機分子などが含まれ

ており， これまでの研究からそれぞれの生物の指

標となる有機分子(バイオマーカーまたは分子化

石)が数多く提案されている.有機分子は堆積物

が古くなるにつれて化学変化を起こすために，化

学構造的に特徴があり，比較的安定なものがバイ

オマーカーとして古環境解析に用いられている.

これらのバイオマーカーの濃度及び組成の特徴か

ら，当時の陸上・海洋の生物生産活動，原核生物

活動，陸から海への物質輸送過程などについての

情報が得られるものと期待される.本稿では，有

機地球化学的手法を導入し， K/T 境界の上記情

報の解析を行った結果の一部を紹介する.試料は

K/T境界粘土層の境界付近を欠損なく保存され

ている世界的にも数少ないスペイン南部のカラパ

-地質調査所資源エネルギ一地質部科学技術特別研究
員 Mineral and Fuel Resource Department, Geologi. 
cal Survey of Japan, Tsukuba 305-8567 
・・東京都立大学大学院理学研究科 Graduate School of 
Science, Tokyo Metropolitan University, Hachioji, 
192-0364 
H・東北大学大学院理学研究科 GraduateSchool of Sci. 
ence, Tohoku University, Sendai, 980-8578 
・・・・ Facuitad de Ciencias, Universidad del Pais 
Vasco, Lejona 48940, Spain 

カ K/T セクションで採取したものを使用した.

各堆積岩試料は塩酸で炭酸塩を除去した後，有機

物をベンゼン/メタノール混液 (6 : 4) で超音

波抽出した.抽出液は酸性成分と中性成分に分画

した後，中性成分はさらにシリカゲルクロマトグ

ラフィーにより脂肪族炭化水素および PAH(多

環芳香族炭化水素)に分画し，ガスクロマトグラ

フィー/質量分析計 (GC/MS) による同定，定量

を行った.

K/T 境界直上の層準 (0 to +0.5 cm) の脂肪

族炭化水素画分のマスフラグメントグラム (m/

z85) を示す(図 1). n-アルカンの分布は奇数

優位性が認められ， C29 を頂点とするものであっ

た奇数優位を示す長鎖 nーアルカン (C27-C31)

は陸源の高等植物に由来するものであり (Tissot

and Welte, 1984) , K/T 境界直後は陸から海へ

2・
世田 31 

『拙z85

35 
34-....3・

10 15 20 25 35 40 45 50 
防ne(min.)

図1.カラパカ K/T 境界直上 (0 to +0.5 cm) の脂肪
族炭化水素函分の m/z85フラグメントグラム.
数字は n-アルカンの炭素数を示す.

Fig. 1. Mass fragmentgram at m/ z85 of saturated 
hydrocarbons in the sample (0 to +0.5 cm) 
just above the K/T boundary at Caravaca, 
Spain. Numbers denote the carbon number 
of n-alkanes. 
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の物質移動が盛んであったと推測される.一方藻

類など植物性プランクトンに由来する nーアルカ

ンは CI9以下である (Gelpietal. ， 1970) が，そ

の存在量は極めて少なく，クロロフィル色素に由

来すると考えられるイソプレノイド炭化水素(プ

リスタン，フィタン)も検出されなかった.

また， K/T境界直上の層準で異性体を含める

と 30種以上の PAH が検出された.特に高温を経

験したと考えられる peri-condensed PAH が

K/T境界直上の層準で濃集しており，その量は

分析された K/T境界直下の白亜紀層と比較して

100倍以上であった (Arinobu et al. , 1999) こ

の結果は， Wolbach ら(1985) が提案した K/T

境界での大規模な火災の発生を支持するものであ

る.

さらに K/T境界直上の層準から C拘 C拘 C31 ，

C32 ホパン及び C27， C29, C30 ホペンという一連の

ホパノイド炭化水素が検出された.これらのホパ

ノイド化合物は原核生物に固有なものである.

C29, C3h C32 ホパンは光合成バクテリア(シアノ

バクテリア)，従属栄養バクテリア，化学栄養バ

クテリアに由来し， C30 ホパンは従属栄養バクテ

リア，メタン生成バクテリア，メタン酸化バクテ

リアに由来する.このうち，優勢バクテリアの推

定には分子レベルの安定炭素同位体比の測定が必

要であり今後の課題である.

これまで有機分子を用いた古環境解読は，有機

溶媒に可溶な比較的分子量の小さい有機物(ピチュ
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メン)が主な分析対象であった. しかし，一般に

古い時代の堆積岩中の有機分子の大部分は，続成

作用の過程で互いに重合した巨大有機分子(ケロ

ジェン)を構築しており， ピチュメンの割合は全

有機物の僅か数%でしかない.そのため堆積岩有

機物の大部分を占めるケロジェンから古環境指標

としての「結合性バイオマーカー」を穏和な選択

的化学分解法によって系統的に遊離させる技術が

今後期待されている.
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暁新世/始新世の温暖化事変と絶滅事変*

野村律夫** 

はじめに

新生代のなかで最も顕著な生物界の事変が暁新

世の末期 (-55.5Ma) に起こっている. この事

変は底生生物において顕著にみられるもので，深

*Benthic extinction event and global warming at the 
end of Paleocene and in the early Eocene 
"Ritsuo Nomura, 島根大学教育学部

海の底生有孔虫群集がグローパルに解析されるよ

うになった 1980年代の初めに注目されはじめた

(Tjalsma and Lohmann, 1983). さらに，注目

されたのがこの事変が酸素・炭素の同位体比の変

動と一致して起こっていたことである (Kennett

and Scott, 1991).急激な温暖化と事変がむす

びついたこの現象によって，地球環境の変動が生
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物群に与える具体的な影響を明らかにしようとす

る気運が高まった (Thomas and Shackleton, 

1996). 実際，この事変に続く前期始新世は地球

が温暖化した時期にあたるため，現在の温暖化の

問題と関連して重要な研究対象といえる.

事変の特徴

この事変は深海底生有孔虫群集の約20-40%

が消滅することである. しかし，消滅する種類は

後期白亜紀・暁新世の優占種，いわゆるベラスコ

型(または白亜紀型)の有孔虫に限っていること

に留意する必要がある.

酸素・炭素同位体比の急激な低下(後期暁新世

のピークから-3 払低下)は，前述のように群集

の絶誠と対比され，古海洋事変のなかでも極めて

特異な現象を示している.酸素の同位体比から導

かれる古水温は，極域の底層水 (-2000m) で 17

℃にも達する.古水‘温が最も温暖化する始新世の

初期には温室効果ガス (C0 2，メタン，蒸気)が

最も多く存在した.さらに，炭素同位体比の急激

な低下は，陸域の生物遺骸にも認められ，著しい

量の 12C が海洋と大気に遊離したことが明らかで

ある.

古環境変動の考え方

高い水温では大気中の酸素の溶解度が低下する

ため，なんらかの意味で海洋中の低酸素化が事変

に関係していることは否定できないし，事実であ

ろう (Kaiho， 1991).絶滅事変の後の底生有孔

虫の種類に殻の媛小化した種が目立つて出現する

ようになることは，絶滅事変を考える場合の重要

な視点である.さらに，有孔虫群集に水深による

移動現象がみられたり，地理的分化が起こるのも

この絶滅事変の後の特徴である (Thomas， 1998). 

すなわち，絶誠事変より前のベラスコ型の有孔虫

群集は，低緯度と高緯度の温度較差が少ない気候

帯を反映して地理的な分化がほとんどなく，水深

分布においても変化の少ない群集を特徴づけてい

た.このようにみると，このベラスコ型の絶滅事

変を一過性の現象としてではなく，いわゆる白亜

紀・暁新世型の群集から新生代型の群集への変換

事変として捉えるべきである.
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炭素同位体比の低下時には，深層水の浅い部分

も深い部分も同位体比に差がないため深層水の循

環速度が低下したとみられる(たとえば，野村ほ

か， 1997). また，グローパルな温暖化は南極域

での底層水の形成を阻害していた可能性を示唆す

る.一方で，テーチス域の高塩分底層水のインド

洋への流出(塩熱循環の形成)も推定される. し

かし，エジプト・イスラエルの大陸棚から斜面の

有孔虫の同位体分析結果から導かれる温度・塩分

ダイアグラムは，インド洋，太平洋赤道域，そし

て南大洋のいずれの深層水よりテーチスの海水密

度が低い結果になるという (Charisi and 

Schmitz, 1998). 

以上のような点を踏まえて，筆者は暁新世/前

期始新世を通じて原南極底層水が基本的に形成さ

れていたこと，そして海洋が大きく見て 2 つの

層状構造をなしていたものと考えてる(図 1 ). 

一般によく使われるボックスモデルで説明すると，

絶滅事変以降に蒸発地帯では上層のボックス内が

高密度化し，またボックスの厚さは拡大し，塩熱

循環が極めて活発になったにちがいない.しかし，

今まで考えられていたような高塩分底層水

(warm saline deep water) によって駆動される

大規模な深層循環はなかった.上層と下層を全体

でみると，海洋の深層循環は高緯度から低韓度へ

流れ，その速度はゆっくりしている. また，地域

性のある群集の出現からすると，その上層のボッ

クス内での鉛直循環の程度は地域性をもっていた

と考える.一般に，酸素極小層が事変後に深くなっ

ている.底生有孔虫で殻サイズが小さく，多数の

個体数が産出する特徴(たとえば Nuttallides

truempyi) は，表層生産の活発化を反映したもの

で， r- 淘汰に適応した opportunistic な群集を示

す.また，ベラスコ型の有孔虫の特徴は，口孔構

造が単純で個体サイズに比べ小さなものが多く，

新第三紀以降の口孔にみられるような歯板構造の

発達が極めて悪い.ベラスコ型有孔虫の絶滅は安

定した環境(食物の安定的な供給を含めて)，す

なわち k淘汰に適応した群集が新生代型の不安

定な海洋循環の環境 (r- 淘汰)へ切り換わるなか

で起こった結果であると考える.



化 石 66 (1999) 
53 

global warming 

Paleocene ocean 

(before extinction event) 

deep water circulation 
(major circulation) 

k-selection -一一一・ー

higher diversity -一一一一事』

Latest Paleocene 

/early Eocene ocean 

surfac巴

actlve 
circulation 
tn upper 
zone 

high alkalinity 

Oxygen 
ml日lmum

layer 

deep water circulation 

bottom 

r-selection 

、
‘
，
ノ

c
、Me

 

-
-c
 

e
 

p
 

v

n

b

 

十
t

t

p
しV

1

1

 

0
3
φ
E
L
 

V
ι
n
3
 

2

・

1

m
m
 

d

d

 

r
i

、J

咽U
P
A

u
n
P
A
 

o
o
 

l

(

 
local assemblages 

uniform assemblage -ー (paleobiogeographic
differentiation) 

図1. ßJ~新世末の絶滅事変の前後の古海洋の概念図.
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新生代の晴乳類進化と絶滅事変

瀬戸口烈司*

晴乳類や艇虫類などの脊椎動物の絶滅について

は，恐竜の絶滅で代表される白亜紀末の大量絶滅

がとくに興味をひく.陸生の大型動物の恐竜や，

長頚竜，魚竜，モササウルスなどの海生の隈虫類

は絶滅したが，カメやトカゲ，へビ，それにワニ

の仲間は絶滅せずに，新生代にも生き延びた.晴

乳類も，基本的には絶滅していない.

Bakker (1977) はペルム紀末，三畳岩己末，ジュ

ラ紀末，白亜紀末の 4 回の脊椎動物(両生類，

腿虫類，晴乳類)の大量絶滅の内容を吟味し，科

レベルの存続期間，絶滅時期を明示した.大量絶

滅期とされる時期に絶滅するのは，陸生の大型動

物と海生動物である.その時期には絶滅せずに生

き延びて，絶滅する時期がまちまちなのは，陸生

の小型動物と淡水生動物である.この現象は，上

記の 4 回の大量絶誠期に共通して見られる.白

亜紀末に恐竜(陸生の大型動物)と長頚竜魚竜

モササウルス(海生動物)が絶滅したが， トカゲ，

へピや晴乳類(陸生の小型動物)とカメ， ワニ

(淡水生動物)がこの時期に絶滅しなかったのは，

けっして特殊な事例ではない.古生代から中生代

にかけての脊椎動物の絶滅と生き残りの一般法則

が，ここでも繰り返されていた.

このような脊椎動物の絶滅と生き残りの一般的

傾向が明確なかたちで示された直後に，恐竜の絶

滅に関する蹟石衝突原因説が提唱された.損石衝

突では恐竜の絶滅は説明できたとしても，ワニや

晴乳類が連続的に増加をし続けていることが説明

できない.また，ペルム紀末や三畳紀末，あるい

はジュラ紀末にも同様な蹟石衝突の現象があった

とは仮定できない.イリジウムの異常な濃集層は

白亜紀一第三紀の境界付近でしか確認されていな

い.他の時期に損石が衝突したという確実な証拠

は，存在しないのである.

-京都大学・理学研究科

結論として，脊椎動物の絶滅と慣石の衝突を結

ひPつけることは困難である.環境の変動のなかで

の動物群の交替という現象に注目すべきである.

新生代の晴乳類の進化の歴史にあっては，始新

世から漸新世に移る時期に最大規模の動物群の交

替があった (Lillegraven， 1972). 気候・環境の

激変にともなって，古いタイプの動物群が新しい

動物群に置き換えられるので，一般に turnover

と呼ばれる.置き換えられた古い動物群だけに着

目すればその現象は「絶滅事変」ということにな

るが，それだけでは交替，置換という現象の一面

しかとらえていないことになる.

ヨーロッパにおける始新世一漸新世の移行期に

晴乳動物相が大幅に交替する現象は20世紀の初

頭にすでに気付かれていた.スイスの古生物学者，

Stehlin (1 909) は La Grande Coupure (大断

絶)とこの交替，置換を表現した.アメリカの古

生物学者， Osborn (1 910) もほぼ同じ時期の北

米大陸で，晴乳動物相が大幅に交替している現象

を認めた.近年にあっては， Black & Dawson 

(1 966) , Lillegraven (1 972) らが北米の始新

世一漸新世の移行期の晴乳動物相の交替を論じて

いる.近年のこれらの研究に共通するのは，北米

のこの時期の晴乳動物相の交替がヨーロッパにお

ける Grande Coupure に対応すると認識してい

ることである.

古植物学的解析によれば，始新世から漸新世へ

の移行の時期に，北米大陸では急激に気候が悪化

し，平均気温で130C低下する.この現象を Wolfe

(1 971)は Oligocene Deterioration (漸新世の

気候の悪化)と表現した. 同じ現象を Wolfe

(1 978) は Terminal Eocene Events (始新世終

末事変)を表現を変えている.

北米大陸の第三紀の晴乳動物相を対比する必要

から， N orth American Land Mammal ・Age'

(Wood Committee, 1941)が編年されている.

この編年にしたがうと，始新世と漸新世の境界は
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Chadronian の基底部に置かれ， Uintan と

Duchesnean は始新世後期に対比される. Black 

ほかの研究者の対比も，この考えに立脚していた
ことは共通する.

1980年代の後半に， この対比が根本的に改め

られた.始新世と漸新世の境界は3350万年前と

され，この年代は Chadronian と Orellan の境界

に一致すると改められた (Prothero， 1989). こ

れにしたがうと， Chadronian は始新世後期，

Uintan と Duchesnean は始新世中期となる.北

米におけるUintan-Duchesnean の動物群と

Chadronian の動物群の交替は始新世の中期から

後期にかけて引き起こされ， ヨーロッパの

Grande Coupure，北米の Oligocene Deterioraｭ

tion とは対応しない.

北米のUintan-Duchesnean の動物群は，奇蹄

類や霊長類などの熱帯森林の生活者で特徴づけら

れるのに対して， Chadronian の動物群は偶蹄類

やゲツ歯類，ウサギ類などのより寒冷なオープン・

ランドに適応した動物群が主体である. ララミー

造山運動によるロッキ一山脈の高山化にともなう

熱帯多雨林の後退，北米大陸中西部の高原化とい

う環境変動が動物群交替の引き金になった.

ヨーロッパの Grande Coupure は何が原因し

ているのか.

北大西洋は白亜紀後期の初頭，セノマニアン後

期に南から聞き始め，始新世前期に北極海と連絡

を持つようになる.北米大陸はヨーロッパとは白

亜紀を通じて一連の大陸魂であり，この連結は始

新世前期まで存在した.気候は熱帯一温帯であり，

両大陸間の動物の交流は活発であった.両大陸聞

の連絡は，北大西洋が北極海と連結したため，始

新世中期までに消滅してしまった. ヨーロッパの

東部にあっては，テーティス海と北極海を結ぶ残

海が白亜紀から始新世まで存在しており，

Turgai Straits (トゥルガイ海峡)の名で呼ばれ

ている.この海峡が， ヨーロッパとアジアの間で

動物群が交流することをさまたげていた.したがっ

て，北米大陸との交流が絶たれたヨーロッパは，

始新世前期以降は島大陸の性格をつよめるにいたっ

た.

漸新世前期に南極大陸に氷河が形成され，北半
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球では気候が悪化し，海水準が低下した.この気

候の悪化が北米では Oligocene Deterioration と

なって現れる.旧大陸では海水準の低下にともな

いトゥルヵーィ海峡は消失し， ヨーロッパとアジア

の動物群の交流が可能となった.その結果，始新

世後期までの熱帯多雨林の生活者で代表されてい

たヨーロッパの晴乳動物群は，漸新世前期により

寒冷で乾燥した，森林のまばらな地域に生息する

動物群がアジアから移住してきて，置き換えられ

てしまった. この交替が Grande Coupure であ

る.

ヨーロッパの Grande Coupure の特徴は，交

替した新型の動物群は交替された古型の動物群の

直接の子孫ではない， というところにある.他地

域(たぶん，アジア)から移住してきた動物群に

よって席巻された， と解釈するのである.その

“他地域"がどこであるかもふくめて，その実態は

不明のままであった.

近年のモンゴルにおける発掘の結果，その実態

が明らかにされた (Meng & McKenna, 1998). 

モンゴルの始新世から漸新世にいたる晴乳動物群

の変遷は， ヨーロッパにおける Grande Coupure 

と同様に，熱帯多雨林の動物群がより寒冷で乾燥

した，森林のまばらな地域に生息する動物群に置

き換えられるものであった. しかも Grande

Coupure と同じ時期に交替がおこり，新型の動

物群は古型の動物群の子孫であった. この現象は

Mongolian Remodelling と呼ばれる.
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生物事変の総合研究

海保邦夫*

生物の大量絶滅や多様化事変など生物に関する

地球史上の大変化を生物事変 (bioevent) と呼

ぶ.生物事変のうち，多細胞生物の最大の多様化

事変である先カンブリア紀/カンブリア紀境界，

五大大量絶滅のオルドビス紀/シルル紀境界， デ

ボン紀後期のフラスニアン/ファメニアン境界，

ペルム紀/三畳紀境界，三畳紀/ジュラ紀境界，白

亜紀/第三紀境界，温暖化事変と底生生物の絶滅

事変の後期暁新世を含む世界の最も良いセクショ

ンから採取した試料を用いて，多種の地球化学的

古生物学的データを求めることにより， (1)生物事

変時にどのような環境変動が起きたか， (2)その環

境変動が，生物界にどのような変化を及ぼしたか，

(3)各々の生物事変の原因はなにかを明らかにする

ための総合的研究を，文献と文章内に記した方々

と共に行っている.ここでは，すでに論文に発表

した内容について後期暁新世と白亜紀/第三紀境

界について要旨を述べ，現在研究中のペルム紀/

三畳紀境界については経過報告をするに留める.

また，深海掘削試料を用いた白亜紀以降の底生有

孔虫の研究結果から白E紀と第三紀の生物事変に

ついて述べる.

後期暁新世

ニュージーランド北島タワヌイの暁新統最上部

試料を分析した結果，暁新世末の底生有孔虫の絶

*Kunio Kaiho，東北大学大学院理学研究科

滅事件の原因は，地球の温暖化による海洋環境の

変化が原因で，溶存酸素の減少が主因であること

を明らかにした (Kaiho et al., 1996). 陸上の温

暖化が深海の底生有孔虫の絶滅事件より約 3 千

年早く起きたことを始めて指摘した. この時間差

は，高韓度域の・温暖化と降水量の増加により温暖

高塩分深層水の優勢化または中層水循環の停滞化

が起こるまで‘にかかる時間として説明できる.ま

た，陸上高等植物起源の n ーアルカンの炭素同位

体比の減少が底生有孔虫の絶滅事件および海洋の

炭素同位体比の減少と同時に起きたことを始めて

明らかにした.この炭素同位体比の減少は，深層

水の温度と上昇温度によって計算した堆積物中か

らのメタンハイドレイトの溶出により量的に説明

できた.

白E紀/第三紀境界

白亜紀の浮遊性有孔虫が白亜紀/第三紀 (K/T)

境界において急激に絶誠したとする説と，境界を

挟んで徐々に絶滅したとする説があって，どちら

が正しいのか未解決であった.この問題を解決す

るために，イタリアのカラパカの K/T 境界の試

料について浮遊性有孔虫の 12種について個体数/

g 炭酸塩と炭素酸素同位体比の研究を行った. そ

の結果，すべての種の個体数/g炭酸塩は K/T 境

界において激減しており，それらの有孔虫殻の炭

素酸素同位体比は白亜紀/第三紀境界の上下で変

化していないことが明らかになった.この事実は
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小天体衝突の証拠が記録されている K/T 境界よ

り上位に産出する白亜紀型浮遊性有孔虫は再堆積

によるもので第三紀に生息していたものではない

ことを示している.浮遊性有孔虫は K/T 境界に

急激に絶滅した CKaiho and Lamolda, 1999). 

スペインのカラパカの K/T 境界の上下80cm

聞の堆積物試料について堆積物中の炭酸塩と底生

有孔虫殻の炭素酸素同位体比，有機炭素同位体比，

TOC, sulfide と sulfate の硫黄同位体比， Rock 

Eval，粘土鉱物，元素分析，底生有孔虫溶存指

標の研究をした. K/T 境界直上の堆積物中の炭

酸塩と底生有孔虫殻の炭素酸素同位体比の差の減

少と Ca， Ba の減少は海洋一次生産量の激減を示

した. TOC, sulfide と sulfate の硫黄同位体比の

差， HI の増加， 01 の減少， Mn の減少，底生有

孔虫溶存指標の減少は，中層水の溶存酸素量の低

下が K/T境界において起こったことを示した.

堆積物中の炭酸塩の酸素同位体比と粘土鉱物の分

析結果はその後千年以内に温暖化が低緯度表層水

と陸上で起きたことを暗示している.北海道の川

流布の K/T 境界においても，溶存酸素量が境界

粘土層において極小値を示すことを，以前報告し

たが CKajiwara and Kaiho, 1992) ，今回の結

果から， K/T境界における溶存酸素量の減少が

グローパルな現象である可能性が高くなった

CKaiho et al., 1999 in press). 

ペルム紀/三畳紀境界

南中国のペルム紀/三畳紀 CP/T) 境界の上下

60cm 聞の堆積物試料について堆積物中の炭酸

塩の炭素酸素同位体比， n ーアルカンの有機炭素

同位体比， TOC, sulfide と sulfate の硫黄同位

体比， Rock Eval，粘土鉱物，元素分析，古生物

の解析をした.これらはいずれも P/T 境界で急

激に変化し，環境と生物が急激に崩填したことを

示している. CKaiho, Kajiwara, Miura, 

Mochinaga, Ohashi, Arinobu, Ishiwatari, 

Kawahata, Tazaki, Ueshima, Ishida, Takeda, 

Hirai, and Chen). 

白軍紀以降の生物事変

過去 1 億 2 千万年間の深海底生有孔虫につい
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て，試料中の最大の殻サイズが気候変動と同調し

て変化してきたことを初めて明らかにした.アプ

チアン前期，セノマニアン末ーチユーロニアン前

期，暁新世末に顕著な殻サイズの減少が認められ

る.暁新世前期，漸新世後期一中新世前期，中新

世後期一更新世前期にも殻サイズの減少が認めら

れる.これら 6 回の殻サイズの極小期は地球の

温暖化期に相当する.またこれら極小期の聞の極

大期は地球の寒冷化期に相当する.これらの同調

的変化は，寒冷化により深海の溶存酸素量が増え

たために，底生有孔虫の殻サイズが増加し，逆に

温暖化により深海の溶存酸素量が減ったために，

底生有孔虫の殻サイズが減少したために起きたと

解釈できる CKaiho， 1998a). 属レベルで同様の

研究をした結果も同じだった CKaiho， 1999). 

過去 1 億 2 千万年間の深海底生有孔虫につい

て，中間的形態に基づいた新しい分類体系と系統

樹を明らかにした.その結果，アプチアン後期と

コニアシアンからカンパニアンにかけての時期の

2 回，属レベルの多様化事変が起きたことが初め

て明らかになった CKaiho， 1998b). これらの多

様化事変は，溶存酸素が極小からの増加期に起き

ており，溶存酸素の増加が多様化を導いたと考え

られる.深海底生有孔虫の多様化事変の時期は，

新生代初期に多様化が起きている陸上や海洋表層

の生物のそれとは対照的である.この事実は，異

なる環境要因が深海底生有孔虫と地球表面の生物

の進化に作用してきたことを示している.

バイオマーカ一分析

平成 7 年度から 9 年度にかけて，分子レベル

の有機物分析を行うための研究設備を東北大学に

設置した.分子レベルの有機物分析については，

平成 7 年度に都立大学理学部の分析化学教室に 1

カ月滞在し，分析法のトレーニングを行った.平

成 9 年度に設備が整ったため， テスト試料によ

り分析を繰り返し，分析精度の向上に努めた.そ

の結果，数億年前以後の堆積有機物を分析する準

備が整った.現在，ハイチとスペインの白亜紀/

第三紀境界と南中国のペルム紀/三畳紀境界の試

料を分析しており，興味深い結果が続出している

CKaiho, Ohta, Mochinaga, Ohashi, Arinobu, 
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Ishiwatari). 
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|書評|

堆積学研究会編:堆積学辞典

(朝倉書店， 1998年11月刊， B 5 版 2 段横組， 446pp. +索引24pp.， 20，000円+税)

堆積学辞典がわが国の堆積学研究会から出版さ

れた.堆積学は堆積物(岩)とその生成作用・過

程を究明する学問で，地球表層部の構成・生成史

および地表での自然現象・自然環境に係る広範多

岐な内容を含んでいる.多年に亘る陸上での知識

の蓄積に加えて， 1960年代からの新たな観測・

探査機器と技術の開発による調査研究領域の拡大

と急速な知見の進展，特に海底地域の音響探査解

析の進展の結果，堆積学および関連分野の用語が

著しく増大し，その統一と明確な共通概念の解説

が求められていた.

これまで堆積物(岩) ・堆積作用を取り扱った

教科書，大項目解説事典や部門ごとの用語解説

(クeロッサリー)は少なくなかったが，“堆積学の

基本的事項からシーケンス層序学などの先端的分

野に至る重要な用語約4000項目" (はしがき)を

含む小項目辞典は，国際的に本書が初めてである.

先ずこの快挙を称えたい.そしてこの出版を堆積

学研究会に提起し指導した編集委員長並びにこの

企画を支持し推進した編集委員・分担執筆者に対

して敬意を表する.

本書の収録部門を紹介すると，さまざまな環境

と種々の成因による堆積物(岩)，堆積構造，堆

積物の運動に係る水理・物性，生物自生枠組・生

痕を含む諸種の生物源構造，続成作用およびその

過程における変形構造はもちろん，各種(岩相・

生・地磁気極性・年代)層序学，資源地質，海洋

地質，プレートテクトニクス，海、洋水系，生態，

化石化，重要地層名等を含み，堆積学に貢献した

主要な人名，研究所や学史も取り入れている.本

書は 9 ポイント活字印刷で，字の細かい多くの

辞書と異なり，非常に読み易い，索引は英語で，

重要参考論文がある場合には，項目ごとに掲げて

ある.他に類書がないので，広く活用されるもの

と考えられる.

本書は地質・古生物科学を始め，関連分野の自

然地理学・地形学・土壌学を含む自然環境科学の

学生・研究者・教育者はもとより，応用地質学分

野の地下資源・地盤一地下構造・防災・環境の調

査研究・開発に携わる技術者・研究者には，理解

の土台として座右に欠かせない辞典である.また

大学・専門学校のほか，研究機関・官公庁や公共

図書館，上記応用分野の技術コンサルタント事業

所にも必備すべきものである.

多くの人が必需品として身近に置く書物は辞典

(書)であろう.技術者や研究者は専門並びに関

連分野の辞典(事典)は欠かせない.辞典を引く

時には，記述内容には無条件の信頼がある.従っ

て辞典には，少なくとも内容に誤りが無いことは

勿論，重要術語の欠落が無いこと，術語・事柄の

意味・内容が簡潔・明確に分かり易く解説されて

いること，容易に検索できることなどが求められ

る. しかし初版で完全を期することは難しい.特

に関連分野を拡げるほど，項目選定に洩れや不統

ーを生じ易い.本書では第一線の研究者による項

目選定・執筆で，内容的に妥当な解説がなされて

いるが， 180人の多人数による集成で4000を越

える多数の項目であり，同様な不備が散見される.

将来の改版に当たっての充実を期待して，敢えて

粗探しをしておきたい.

目立つものから取り上げると，まず同義語の重

複記述がある.具体的項目名はここには挙げない
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が， (1)邦訳語と英語読み(カタカナ)の場合， (2) 

邦訳語が違い英語用語が同じ場合， (3)邦訳語は同

じで英語用語が異なる場合の三者がある.内容は

大部分ないし殆ど完全に同じであることが多い杭

(3)の場合は異なる場合もある.このような同義語

の重複記述や異なった解説は，多くの場合執筆者

が別人であることに原因している.

本書では同一概念の用語(同義語)の重複記述

を避けるため， -今印の“見よ項目"が指示されて

いる.ところで，この指示により本項目を辿った

場合に，関連はあるものの同一概念のものでなかっ

たり，全く触れられていなかったり，解説が不十

分であったりのことが稀ではない.時には類義語

に変わっていることもある.

次に重要語の項目洩れ・記述のアンバランス・

不統一の問題で，次のような場合が往々見られる.

即ち，重要術語でありながら， (1)総合的名称の項

目中の解説の一部として含められ，項目に上がっ

ていないもの; (2)一連の同等に重要な内容を持つ

数個の術語があり，その一部の術語のみ解説され，

他のものが脱けている場合; (3)項目になく，関連

の総合名称の項目の中でごく簡単にしか書かれて

いないか，全く記述されていないもの; (4)項目に

FOSSILS 66 (1999) 

なく，関連項目にも解説が無いもの.以上のいず

れも検索は困難である. (1)の場合でも項目・索引

に掲げ，利用価値を高めることか望ましい.なお，

ここで重要語としたものは，具体的には重複記述

の多い項目に比べて，より大きい内容のものを言っ

ている.

次に編集方針に触れることであるが，若干提言

したい.挿図や写真は術語の解説の仕方および読

者の理解を大きく助けるものであるが，本書では

少なすぎる感がある.ところで堆積学分野では地

層に関する種々多数の記載用語があり，それらの

理解は言葉だけでは難しいことが少なくない.堆

積構造の物痕や削痕，生痕などがその例である.

このような具象には，小さくてもよいから挿図ま

たは写真を添えることが望ましい.

以上，忌樺ない意見を述べたが，本書が多くの

研究者や技術者にとって極めて有益な辞典である

ことは言うまでもない.紹介者としては，関係者

がより完全を期して改訂・充実に努め，遠からず

この辞典が原著として諸外国語に翻訳出版される

ようになることを期待している.

勘米良亀齢
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箕浦幸治:ひとかけらの化石に宇宙をみる

(岩波書店，自然の窓 5, 1999, 142+ 5 +vi pp., 1900円)

近年，津波堆積物の研究においで注目すべき成

果をあげている著者の手により，サザエを狂言回

しにして地球環境システムの成り立ちを考える本

が生まれた.著者の言を借りるならば， Iサザ、エ

の殻なる箱舟の窓から壮大な生物史の世界を覗き

こむ」という構想の本である.

本文の目次を拾ってみると， 11.主人公はサザ

エの化石J 12. サザ、エと関係のなさそうで関係の

ある津波の話J 13. サザエとは何ものだろう J 14. 
サザエにも歴史がある J 15. サザエにはなぜ殻が

あるJ 16. サザエのリズム宇宙のリズム J 17. サ

ザエも宇宙を思考する」と，章を追って話が展開

されている.各章の導入部にはサザエのつぼ焼き

ならぬ「サザエのつぶやき」が現れて，内容予告

がなされる仕組みである.

安政元年(1854) の東海地震津波が残した津

波砂丘のなかに埋もれているサザエの殻から，環

境変動が進化の原動力であるというテーマがまず

引き出される(章 1 ).章 2 は著者の専門とする

古今東西の津波堆積物の話に費やされる.

章 3 ではサザエの生物学が中心となり， とり

わけ環境と形態・成長リズムが説かれている.浅

海域での物質循環過程において生物がはたす役割

に関連して，著者らが陸奥湾で調査した泥底生活

者であるゴカイに代表される多毛類の活動の紹介

も興味深い.

章 4 に進み，はじめてサザエの化石記録を探っ

て白直紀までたどりつく，さらにサザエ類の誕生

以前にさかのぼって.前期太古代初めに原始海洋

に降り注いでいた損石群の衝突で相次いで発生し

た巨大津波が生命の誕生を促した可能性に触れら

れる.そして地球の物質循環過程を根底においた

生物進化の筋道が一望のもとに納められる.

章 5 では生物の骨格が論じられている.生物

が骨格を持つことの意味，環境との関係，骨格獲

得意とする地球生物化学的な視点から縦横に論じ

られている.

章 6 は，科学者としての著者の美学が展開さ

れるところで，独自な味わいを持っている.自然

界には秩序と無秩序の聞を繰り返し往復する環境

の〈揺らぎ〉がある.地球では，地殻一海洋一大

気一生物の 4 構造圏の相互作用があり， また各

構造圏において働くフィードパック機能，さらに

それらに天体との相互作用が加わって，環境の〈

不確定性〉がもたらされる.それに対する生物の

反応が進化であり，種の多様性である，と著者は

説く.言い換えれば，生物進化は宇宙的秩序(リ

ズム)との調和であるというのが，著者の哲学と

なっている.

このような論議の結びとして，章 7 では，人

類と環境との関わりについて省察が行われ，人類

による物質循環の操作が地球環境システムに何を

もたらすか，問題を投げかける.

手のひらにのるようなサザエの化石から，地球

の過去をたどり，地球システムを考え，環境問題

における人類の責任に思いを及ぼすという，本書

の内容は，最近の古生物学者たちの考え方の一端

をよく反映しており，説得力に富む重厚な書物で

ある.

広く一般の読者を対象として，地球環境システ

ムの成り立ちの科学的解説を進めることは，適所

に図をさし挟むにしても，専門研究者にとって決

して容易なことではない.さまざまな概念で組み

立てられたメカニズムをどう解きほぐしてみせる

か，その苦心にサザエのつぶやきならぬためいき

が聞こえるような気がする. しかし，研究者が自

分の主張を，自然観を明確に表現するには，こう

いう書物が絶好の機会となることは間違いない.

著者自身による今後の展開を期待するところであ

る.地球環境を考える人達に捧げる好著としてお

得の背景，骨格形成の要因，パージェス動物群出 薦めしたい.

現をはさむ生物世界の対照などについて，著者の 高柳洋吉



62 
FOSSILS 66 (1999) 

兼岡一郎著:年代測定概論

46億年におよぶ地球史のなかで生じた様々な

事象を取り扱う「歴史科学」の学問分野では，そ

れらの事象を時間軸の上に並べてから，それらの

事象が何時起きたかを明らかにし，かっ変化や変

選に要した時間の長さを割り出した後に，諸事象

の因果関係と発生の機構を解きほぐすことを目的

としている.この時間軸を定める直接的な方法が

年代測定である.年代測定は，対象とする年代の

範囲や事象，使用する試料の種類に応じて様々な

方法があるが，これまでは各々の特定な場合に使

用される測定法が個別的に紹介されてきた.また，

測定を専門家に依頼する場合の対処の仕方，すな

わち年代範囲に応じた測定法や試料の選び方・取

り扱い方，さらに得た年代数値の評価を如何にす

るか，などについて本書のように具体的に解説し

た本はこれまでなかった.筆者は国内外において

実際に年代を測定し，新しい年代測定法を開発し

てきた最も適任の書き手と言える.

本書は 8章からなる.第 I 章及び第 2 章で年

代についての考え方と年代測定の歴史，年代測定

の基本的な原理と基礎について述べている.第 3

章「放射壊変を利用した年代測定 1-親核種と娘

核種の同位体比の時間変化を利用J，第 4 章「放

射壊変を利用した年代測定E 一宇宙線生成核種・

放射平衡からのずれ・放射線損傷などを利用J ，

第 5章「その他の原理に基づく年代測定」が本

書の中核部分で，各種の年代測定法について開発

の経緯と特色，原理，前提となる必要条件，測定

法，問題点，対象となる試料，なと、について多く

の項目を設けて分かりやすく説明している.例え

(東京大学出版会， 1998, 315pp., 4，200円)

ば事例にっし1ては選択が妥当であり，記載が正確

である.第 6 章「年代値の評価」は年代値を利

用する多くの読者にとって有用な部分である.こ

こでは各種の年代測定法で得られた年代数値や測

定誤差の内容について概説し，年代測定値が予想

された値と異なる場合の多くは，用いた試料にそ

の原因があることを指摘している.第 7 章「対

象に応じた年代測定一地球の形成から現在まで」

では，視点を変えて各々の年代範囲における具体

的な年代測定の実例を取り上げ，年代測定法や対

象とする試料の問題点を解説している.特に46

億年間の地球史における地球事象の年代がどのよ

うに測定されてきたかは，地史学や地球年代学の

解説としても興味深い.第 8 章「年代測定の新

しい展開」では， 1980年以降に急速に実用化さ

れた分析技術によるごく微量の試料や極徴ポイン

トでの年代測定法を紹介している.分析精度が上

がったことによって年代値の示す意味を再考せざ

るをえなくなったことを強調し，さらに新しい測

定法が今後に開発される展望を述べている.

付録として，地質年代表，主な分析機器の概要，

年代測定に関する文献・参考書があがっている.

充実した引用文献と索引は特定の年代測定法をもっ

と詳しく知りたい場合にきわめて有用である.

過去を取り扱う「歴史科学」においては，裏付

けとしての正当な年代値とその適切な評価が必要

最低条件となっている. この現状のもとで，本書

は年代測定に直接たずさわる学生や年代値を利用

する研究者たちにとって必読の書である.

小泉格
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|国際会議報告|

はじめて見た白Eの崖
一第13回国際オストラコーダシンポジウムに参加して一

加世田祐作・加藤国子*

第13回国際オストラコーダシンポジウム (The

13th International Symposium on Ostracoda) 

が. 1997年 7 月にイギリス， Greenwich 大学

Chatham 校で開催された.学部学生としてはじ

めて参加した国際会議とそれに伴う野外巡検は，

それらの全てが新鮮で貴重な体験であった.また

シンポジウムでは「清水の舞台」から飛び降りる

つもりで講演もさせてもらった.それらの内容は

入月(1998) によってすでに報告されているの

で，ここでは駆け出しの学生から見た野外巡検に

ついて，その様子を紹介する.

白亜の崖

イギリスにはじめて入国し，汽車を乗り継いで

Greenwich 大学に到着したのは 7 月 24 日夜の 7

時であった.高緯度のため，辺りはまだ日暮れに

は遠い昼間の明るさであった.大学の学生寮で一

泊してから， Pre-symposium Excursion である

Kent 州南東部の Dover および Folkesone の白

亜紀層 (25 日)と Margate 海岸および Canter

bury 近隣の Stodmarsh (26日)での化石および

現生介形虫類の採取旅行に参加した.

最初の目的地 Folkesone の Copt Point は北海

に面した高さ 20メートルの白亜の崖からなり，

風化して砕けやすい斜面を下りながらの試料採取

であった. この地層からは介形虫はもちろん，ア

ンモナイト，ベレムナイト，魚類などが多産する.

参加者の多くは，私たちもそうであったが，つい

ついこれらの大型化石に目を奪われ，斜面にはり

-静岡大学理工学研究科生物地球環境科学専攻

っきながら徴化石はそっちのけでアンモナイトな

どの化石探しに熱中してしまった.こんな風に道

路脇に車を止めて，ハンマーも使わずに中生代の

化石を容易に採取できる恵まれた環境をまずはう

らやましく感じた.イギリス人の古生物に対する

関心の高さは，このように身近に化石にふれる機

会があるからなのだろう.

この露頭 (Albian) の最下部は Folkestone

Sand，中・上部は Gault Clay からなり，介形虫

については Jones (1 849 , 1870) をはじめとす

る多数の研究があり ， Cytherella ovαta (Roemer, 

1841)や Schuleridea jonesiana (Bosquet. 

1852) などのよく知られた種の標本を入手でき

る期待感で岩片を必要以上に採集してしまった.

試料を採取しながら，東方に続く有名な IDover

の崖」なるものを初めて見た.日の光に輝く「白

亜の壁」は青い海にそびえ立ち，絵画的であった.

かつて船で日本からイギリスに渡った留学生達が，

船窓から最初に見たこの「白亜の崖」はまさに未

知の世界の象徴だったであろうなどと思いを馳せ

てみた.

ここから 7km 北東の次の目的地 Shakespeare

Cliff は先ほど Copt Point から眺めた崖であった.

北海の波浪で円磨されたフリントの離が敷き詰め

られた海浜から 40メートルにもおよぶ，真っ白

なチョークの断崖がそびえ立っていた.そこから

得た白い岩片を手にして， I白墨」の元祖はこれ

だったのかとハンマーにこすりつけて字を書いて

みたりした.このチョーク (Chalk) が主として

ココリスから成ることが分かったのが 19世紀後

半で，偏光顧微鏡で確かめたことが，イギリスの

生物学者 ThomasHenry Huxley の IOn a piece 
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of ChalkJ Cイギリスに来る前に先生から見せて

いただいた)に書いてあったことを思い出した.

Cenomanian から Turonian にあたるというこ

の露頭は下部から Abbots Cliff Chalk , Plenus 

Mar1, Dover Chalk と呼ばれ， J arvis et al. 

(1 988) が Bairdoρρilata southerhamensis 

Weaver, 1982 に代表される Cenomanian の介

形虫を数多く記載した地層である.介形虫が沢山

含まれているというチョークの塊を持ち帰ること

にし fこ.

白亜の崖が延々と続く醸浜に腰を下ろし，濃青

の北海を眺めながらのお昼はサンドイツチに小さ

な器量の悪いリンゴとオレンジジュースであった.

参加者は20人と少なかったが， 4 年ぶりに旧交

を温めあう各国の研究者達の談笑は絶えることな

く続いていた.その仲間になかなか入れなかった

のは少々残念であった.

午後は車で北東 4km の次の目的地 Langdon

Stairs に向かった.ちょっとしたハイキングコー

スといった牧歌的な野原を 2km ほど歩いて，再

び険しくむき出しの「白亜の崖」の上に立った.

Huxley も rOn a piece of ChalkJ の中で次の

ように述べている.

r The undulating downs and rounded 

coombs, covered with sweet-grassed turf, of 

our inland chalk country have a peaceful1y doｭ

mestic and mutton-suggesting prettiness but 

can hardly be cal1ed grand or beautiful.J 

目測で 150m ほどの Chalk の断崖絶壁を狭い

歩道を伝って海岸まで降りた.海と空の聞にそそ

り立つ白い壁は畏怖の念を感じさせる.この崖沿

いの小道は19世紀初頭の英仏戦争時に崖を切り

抜いて作られた砲台への通路であった.

Turonian からこの Coniacian のこの露頭は

Ramsgate Chalk からなり， flint nodule を含む

点で Shakespeare Cliff とは大きく異なっている.

崖の上部にある Turonian・Coniacian 境界の下

部 3m の層準からは Cytherelloidea granulosa 

granulosa (Jones, 1894) をはじめ， 44種の多

様性に富む Turonian 介形虫が産出することが知

られている.崖から落ちそうになりながらハンマー

をふるった.
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「牧歌的なイギリスの風景は，人間の営みとは

無縁で，長大な時間の流れが作り出した産物の上
に成り立っている」という Huxley の記述を全く

その通りだと実感した. ヨーロッパ大陸との接点

である Dover の港を見おろす丘に立って夕日を

眺めながらその日の巡検を終えた.

北海を臨んで

この日の巡検は 2 地点での現生介形虫の採集

であった.昨日の化石採集とは違って水に入ると

いうので，日頃からサンプリングの際に愛用 C?)

している古いズックと短パンにはきかえ，準備万

全の体制で臨んだ. Kent州東部の Margate 海岸

はチョークの壁を背にした Rocky beach で，一

面に海藻が打ち上げられ，見渡す限り黒い織強を

敷き詰めたようであった. こんなに滑りやすい

“紙種"の上を歩くことは日本では経験したことが

なかった.潮だまりの石灰藻・緑藻・褐藻を採取

するのだが，海藻の豊富な潮だまりは意t5'i-と深く，

波をかぶらないようにタイミングよく海藻を引き

ちぎるのは大変だった. Aurila convexa CBaird , 

1850) という type-species が採取できるという

ので頑張ったが，かけた時間の割に収穫物は少な

かった.真夏とはいえ，イギリス独特の曇り空は，

肌寒さを感じさせ，日本での冬のサンプリングを

思い出すほど厳しかった. こんな状況でも現地の

人達はわずかな陽の光を待って泳いだり，水遊び

を楽しんでいたのには驚いた.

午後の採集地 Stodmarsh では大粒の雨となり，

体が震えるほどの寒さであった. rイギリスは一

日のうちに四季がある」というが，まさにこれを

体験できて幸せだった.

この湿原は自然保護区なので，今回は特別の許

可を得たとのことであった.車の乗り入れが禁止

されているので，雨の中，湿原を 2km も歩いた.

ようやく辿り着いたところは直径 5m ほどの水

たまりで， Cypr� ophtalmica (Jurine, 1820) 

など 8種が産出するというので，表層堆積物を

手ですくってポリ袋に入れていた.ところがサン

プリングが始まると，各々の研究者が自分で設計・

制作したお手製のメッシュや採泥器をザックから

取り出して，それぞれにその効用を自慢しながら，
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こうやって採るのだと実演して見せてくれた.み

んなよりよい器具を工夫しているのだなと普段の

自分たちの工夫の無さを少々恥ずかしく思った.

帰途は林の中，湖を臨む美しい景色を見ながらハ

イキングを存分に楽しんだ.

T.R.Jones の足跡を訪ねて

4 日間のシンポジウムの後， T. R. ]ones の介

形虫研究のフィールドをたどって英国南部を 5

日間にわたって訪ねた.案内者は Leicester 大学

の David ]. Siveter , London 大学の Alan R. 

Lord , East Anglia 大学の Ian D. Boomer , 

Greenwich 大学の David ]. Horne と Ian ]. Slipｭ

per という現在イギリスで最も活躍している介形

虫学者達であった.イギリスは地質・古生物学の

発祥地であり Lyell や Darwin などを輩出した国

でもある. ]ones の名前はそれほど有名ではない

が，これらの偉大な学者達と肩を並べる博物学者

の一人である.

T. R. ]ones は介形虫学の第一人者であるばか

りでなく， micropaleontology の開拓者でもあっ

た.彼は1819年ロンドンに生まれ，最初の論文

(1849) は Folkestone の白亜紀介形虫の記載で

あった. 1905年までに 100編以上の論文を発表

し，これらの論文は後の介形虫研究者の“touch

stone and guide" になったと Robinson (1978) 

は記している.論文数もさることながらその業績

は， Cambrian から Quaternary までの各時代を

扱い，介形虫を生層序の指標にまで押し上げたこ

とである.また海生だけでなく淡水生の介形虫も

手がけ，イギリスだけにとどまらず，シベリアか

らアメリカ大陸にわたる広大な地域の試料を扱い，

それらの記載を精力的に行った. そして，

ilmm にも満たない生物を数億年の年月を語る

生物に変えた人」と言われているそうである.

巡検参加者は我々の他に英国， ドイツ，イタリ

ア，中国，ロシアからの 16人であった.各国の

著名な学者の中に紛れ込んで，我々二人だけが何

か場違いに感じた. しかし少人数のためか，はた

また我々が彼らの子供くらいの年齢であったため

か，終始一家族で旅をしているような雰囲気で接

してくれたことがうれしかった.
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]ones の足跡をたどる旅は， Greenwich 大学

をマイクロパスで出発し，西方 100km ほどの

Chesham Bois にある St. Leonard 教会で，彼の

墓参りをすることから始まった.深い緑に固まれ

た静かな教会の片隅に，その功績とは不釣り合い

なほどひっそりとした ]ones の墓があった.そ

の墓前で，彼への敬意と我々のこれからの旅の安

全を願って黙祷した.

2 日目の朝は England 西部の田舎町 Ludlow

で目を覚ました.出発前の慌ただしさとはほど遠

く，イギリス流のゆったりとした雰囲気で

Breakfast を楽しんだ.

最初の露頭は，郊外の early Ordovician の

Smeathen Wood 層であった.腕足類や三葉虫

と一緒に Haゆeropsis sαかta (Harper, 1947) 

のような大型の介形虫が産出する.古生代の地層

であるにも関わらず，保存は良好で岩塊を層理面

に沿って割りまくった.介形虫とは思えない，ま

るで二枚貝化石を捜すような作業だった.

次に訪れた Caer Caradoc は牧草に覆われた標

高200m の小高い丘で，その頂上には，そびえた

つ城のように Pre-Cambrian の火山岩が露出して

いた.山頂からは眼下に Pre-Cambrian から Car

boniferous までの地層の連なりを望むことがで

き，その景観は教科書のスケッチそのままであっ

た.

3 日目は Ludlow の南， Bengry Track の Si・

lurian の地層 (Upper Leintwardine Formaｭ

tion) を目指して，深いプッシュをかき分けるよ

うにして押し入った.頁岩の層理面に密集する体

長 2 mm くらいの Neobeyrichia lauensis 

(Kiesow, 1888) を採取した.肉眼でも観察可

能なので，岩片を食い入るように見つめ，ひとた

ひ申良い化石が見つかると子供のように歓声を上げ

た. Jones もこのように無邪気にはしゃぎながら

採集していたのであろうか，などと彼の採集姿が

想像できるようであった.

4 日目の目的地は， イギリス海峡に面した

Swanage の近接で Purbeck Limestone が露出

する Durlston Bay であった.海岸沿いの露頭は

] urassic-Cretaceous 境界層 (Cinder Bed) から

なり，案内者の D.].Horne が長年に渡って研究
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してきたフィールドとのことであった.そんなわ

けで彼の説明は特に熱が入っていた.英語に弱い

我々はその一部しか聞き取れなかったが，それで

もイギリス中生代の地質について理解を深めた.

今回の旅は T. R. Jones という介形虫学の先駆

者を通じて，我々の知的好奇心を大いに刺激して

くれただけでなく，世界の著名な研究者と旅を共

にできた喜びを与えてくれた.巡検中は採集した

化石を自慢し合ったり，それらを交換したり，ま

た地域の博物館や城を見学したり，宿では

Horne のギター，我々のピアノ演奏を披露した

りして，かけがえのない多くの思い出をつくるこ

とができた.

イギリス南部地域をほぼ一周する 700km の旅

でたくさんのサンプルを持ち帰った.我々が手が

け始めた介形虫の研究がどこでどのようにして始

まったのか，その歴史を垣間見る貴重な体験であっ

た.
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T. R. Jones が扱った標本のすべては現在 Lon

don の Natural History Museum に大切に保管

されている.
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第 5 回テチス浅海域に関する国際シンポジウム参加報告*

小笠原憲四郎* * ・上野 勝美* * * 

第 5 回テチス浅海域に関する国際シンポジウ

ムがタイ国チェンマイ市のチェンマイプーカムホ

テルを会場に， 1999年 2 月 1 日か ら 2 月 5 日の

期間開催され， シンポジウム前の 3 日間とシン

ポジウム中日には野外巡検が実施された. シンポ

ジウムに登録したのは 13カ 国約 1 30名で， タイ以

外の外国からはほぼ40名の参加者があった(日

本 8 名，イタリア 8 名;中国 6 名;オーストラ

リア 5 名;イスラエ jレ 4 名;フランス 2 名，ハ

ンガリ ー 2 名;マレーシア， インドネシア，イ

ンド ， スイス各 l 名など).この会議の出版物は

497頁に達する Proceedings と Pre- 及び Mid

Symposium Excursion Guidebook である. EI 

本からの参加者 8 名は， 筑波大学の指田勝男，

上野勝美(当時)，ティテ ィマ ・ チャ ロエ ンティ

ティラ ッ ト(タイ 国からの博士課程留学生)，小

笠原憲四郎，地質調査所の利光誠一，佐藤善男，

神戸大学の波田重照， 兵庫県立人と自然、の博物館

の三枝春生の諸氏であった.小笠原は地質調査所

の利光氏とともにすべての行事に参加し，上野は

シンポジウムと Mid-Symposium Excursion に

参加したので，その概要を報告する .

チェンマイ開催の経緯とシンポジウム

テチス浅海域に関する国際シンポジウムは，第

l 回を 1982年にイタリ ー のパドパ大学で開催し

て以来， 4 年毎開催を基本に，第 2 回をオース

卜ラリアのワ ッガワッガ ( 1986年)，第 3 回を仙

台(1990年)，第 4 回をオ ー ス卜リアのアルブレ

ヒ卜ベルグ(1994年) で開催してきた. 第 5 @] 

は 1998年度にアジア地域でと，当初タイのバン

コク開催を模索 していたが，諸事情でチェンマイ

大学が中心になり開催の運びとなった.特にチェ

. Report on the International Symposium on Shallow 
Tethys 5, Chiang Mai , Thailand, February 1-5, 1999 
・ ・ Kenshiro Ogasawara，筑波大学地球科学系
. . Katsumi Ueno，福岡大学理学部地球圏科学科

写真 l シンポジウム前巡検の様子(シュ コ タイ近傍

にて).

写真 2. シンポジウム会場の風景.

ンマイ大学地質科学教室の Benjavun Ratanｭ

asthien 博士が本会議開催の中心となり，圏内組

織委員会から事務局等ほぼすべての運営にご尽力

頂いた. シンポジウムは， タイ国北東部の中心都

市で古都でもあるチェンマイ市で， 5 日間の日

程で始まった.

シンポジウム初日の 2 月 1 日は， チェンマイ

大学キャンパス近くにあるプー カムホテル 2 階

の大広閉会場にてオ ー フ。ニ ングセレモニーがあり，
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組織委員会を代表してチェンマイ大学理学部地質

科学教室の学科長，チェンマイ大学学長(副学長

が代理)とタイ国鉱産資源局 (DMR) 所長のあ

いさつ， 続いてタイ国鉱産資源局所長の

Nopadon Mantajit 氏の IThailand and Tethys 

seaJ と，東アジアのゴンドワナ/テチス問題で著

名なオース卜ラリア，ニューイングランド大学の

Ian Metcalfe 氏による I The Tethys: How 

many? How old? How deep? How wideJ の 2

件の基調講演が続いた. その後，約40件の個人

講演と 11件のポスターセッションが 4 日間にわ

たり行われた.また，初日夕刻からはホテルのプー

ルサイドを会場に歓迎レセプションが開催され，

そこでのチェンマイ大学の学生さんによる約 2

時間にわたるタイの民族音楽とダンスは大変好評

を博したとともに，参加者の何人かは飛び入りで

タイダンスを楽しんだ.

シンポジウムでは日本からの講演，特に指田勝

男氏，久田健一郎氏，上野など筑波大学の関係者

が近年携わってきたタイ国との共同研究の成果公

表が数多くあり，その成果が参加者多くの注目を

浴びたのは何よりも頼もしく感じた. タイを中心

とした東南アジアの地質全般については， ゴンド

ワナからの地塊の分裂とアジアへの衝突・付加，

またその過程での，パレオテチス，メソテチス，

ネオテチスという段階的なテチス海の発展・消滅

が想定されており，開催地がこのテーマを論ずる

には最適のタイ国ということもあり，今回の会議

ではこういったテーマの最新のデータが提示され，

写真 3. 歓迎レセプションでのタイダンス.
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議論がなされたことが目立った.また，イスラエ

ルやインドのテチス研究事例も新たな展開を見せ，

さらに古生物地理学の根本的な問題や，化石に基

づいた比較検討を行う上での問題点といった討論

などが，あらためて再認識させられたといえる.

なお， 日本人研究者の関係した講演・ポスターセッ

ションは以下の 10件である.

(1) Charoentitirat, T.・上野勝美:Latest Carboｭ

niferous -Early Permian fusulinacean fauｭ

nas from Loei. northeast Thailand. 

(2) Wang Xiang-dong ・すぎ山哲男 ・上野勝美 ・

水野嘉宏:P巴ri-Gondwanan sequence of Carｭ

boniferous and Permian age in the Baosha 

Block, west Yunnan , southwest China. 

(3) 上野勝美: Gondwana/Tethys divide in east 

Asia: Solution from the Late Paleozoic 

foraminiferal paleobiogeography. 

(4) Bunyongkul, T ・久田健一郎・ Charusiri ， P . ・

荒井章司:Tectonic significance of detrital 

chromian spinels from Paleozoic rocks in the 

Southern Kitakami Terrane, northeast 

Japan. 

(5) 指田勝男・上野勝美・ Nakornsri， N. ・

Sardsud, A.・ Lithofacies and biofacies of the 

Khlong Kon Limeston巴， southern peninsular 

Thailand. 

(6) 佐藤善男・鎌田耕太郎・石橋毅・村田正文:

Discovery of a Middle Triassic ichthyosaur 

from Kudanohama, Utatsu Town, Miyagi 

Prefecture, northeast Japan. 

(7) 利光誠一:A new Maastrichtian (Cretaｭ

ceous) inoceramid bivalve from Japan. 

(8) 小笠原憲四郎: Cenozoic geological events 

of the Pacific and their responses in the Oliｭ

gocene to Early Miocene Japanese molluscan 

faunas. 

(9) 三枝春生・ Rathanasthien， B.・仲谷英夫:A

new Miocene mammalian locality, Mae Soi, 

and th巴 occurrence of partial skeletons of 

rhinocerotids and gomophotheres from 

northern Thailand. 

(10) Chutakositkanon, V ・久田健 一 郎・
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Charusiri, P. ・荒井章司:Detrital chromian 

spinels from the Nam Duk Formation: a key 

to elucidate the tectonic evolution of central 

mainland Southeast Asia and Loei Suture 

Zone in Thailand. 

野外巡検

会議前に 3 日間の， また会議中日に日帰りの

野外巡検が開催され，それぞれかなりのボリュー

ムの巡検ガイドブックが用意された.

Pre-Symposium Excursion (巡検リーダー :B.

Ratanasthein, S. Singharajwarapan and C. 

Chonglakmani) 

チェンマイ南方のランパン，スコタイ，メーソ

ド周辺の中古生界を見学する 2 泊 3 日の地質巡

検で， 20名の参加者があった.

巡検は 1 月 29 日午前 8 時にプーカムホテルを

出発，国道11号線をひたすら南下，スコタイま

での道路沿いで石炭~三畳系の石灰岩・チャート，

頁岩など 9 ヶ所を見学した後， スコタイのパイ

リンホテルに宿泊した.翌日の午前中は古都スコ

タイの遺跡が保存されている歴史公園を見学後，

スコタイから南西にメーソドまでの国道12号線

と急峻な山岳横断道路である国道105号線沿いの

露頭を見学した.圧巻はプレカンプリアンのアウ

ゲンナイス (Lansang Gneiss) から構成された

滝のある国立公園で， ここで昼食後さらに北東山

脈を横断し石炭~ジュラ系の石灰岩や砕屑岩類を

見学した後，メーソドのセントラルメーソドヒル

ホテルに宿泊した. 31 日午前中は今回の巡検で

最も新しいジュラ・白亜系の醸岩層とジュラ系の

礁性石灰岩が露出する採石場を見学した.その後

はミャンマ一国境の町で昼食を取り，昼過ぎにメー

ソドを出発，途中日常生活物資を扱うマーケット

なども見学した.チェンマイのホテルには 19時

頃に到着して，無事巡検を終えた. ミャンマーと

の国墳の町メーソドはルビー・サファイアなどの

宝石が有名なところで，参加者はそれぞれ値段を

交渉しながらお気に入りの宝石を手に入れたよう

である.
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Mid-Symposium Excursion (巡検リーダー:B.

Ratanasthien, S. Singharajwarapan, C. Chonglｭ

akmani and 1. Metcalfe) 

会議中の 2 月 3 日にはチェンマイ北方の中古

生界を見学する日帰り巡検が催され，約50名の
参加者があった.当日は，ホテルから約 1 時間

のドライプでチャンダオのゾウ飼育センターに到

着，そこで約 1 時間のゾウの演技ショーを鑑賞

した後，さらに北へ進み国道107号線沿いに見学

を行った.チェンマイ北方のチャンダオ周辺は，

1960年代に小林貞一・猪郷久義両先生によりタ

イ国において初めて筆石が報告された場所である.

また最近では上野や指田勝男氏らの研究によりパ

レオテチスの収束域であることが明らかになりつ

つある地域でもあり，デボン~三畳系の層状放散

虫チャートや海山起源と d思われる石炭~ペルム系

の巨大炭酸塩岩体が分布している.今回の巡検で

は，国道沿いの幾つかの露頭だけを見たものでは

あったが，小林・猪郷両先生が報告したデボン系

含筆石頁岩の露頭やデボン~ペルム系放散虫チャー

ト，石炭・ペルム系の含フズリナ石灰岩，三畳系

( ? )の玄武岩類を順次見学し，ノf レオテチスの

情報に直に触れることができた.また，ガイドブ‘ッ

クに引用されていた論文のほとんどが日本人研究

者による研究成果であり，タイ国の層序学・古生

物学に対する日本人研究者の貢献の度合いをあら

ためて認識した.

チェンマイシンポジウムの感想と次回第 6 回シ

ンポジウム

2 月 5 日 11時からの閉会式では，国際組織委

員会を代表してオーストラリアのマッケンジー教

授が今回のシンポジウムを総括し，地元タイ国チェ

ンマイ大学地質科学教室のスタッフの方々，そし

て会議の手助けをしてくれた大学院生と学生の方々

に成功裏に閉会できた事を感謝した.今回のタイ

側の開催に対する熱意は相当なもので， タイ国鉱

産資源局やチュラロンコン大学，コンケーン大学

など圏内主要研究機関の多くの方々が集い，意見

交換していた姿に強い感銘を受けた.チュラロン

コン大学とコンケーン大学の知人から日本と共同

での研究計画の提案もあり，今後タイ国と日本と
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の相互研究を進展させる上でも，本シンポジウム

の開催は重要な意義を持っていたと言える.また

イタリアのピッコリ教授から第 6 回シンポジウ

ムはハンガリーの首都プダペストのエオトゥボス

大学で開催する予定である事が紹介され，開催ま

での幹事長とシンポジウムニュースレターの編集

責任者に小笠原が，またその補佐役に上野が指名

された.さらに第 7 回会議はインドネシアが候

補にあがっている事が紹介された.

小笠原は仙台の第三回会議以降オーストリアと

今回のタイでの会議に，また上野は前回のオース

FOSSILS 66 (1999) 

トリアと今回のタイでの会議に参加してきたが，

前回オーストリアで、の会議報告で、も述べたように，

100人規模の会議は参加者の大半の方々と接する

機会に恵まれ，研究面だけでなく大変すばらしい

人的交流が出来る会議であると言える.本会議は，

回を重ねる毎に初期の「・浅海性J テチスという絞

られたテーマから徐々に講演内容の幅が広がりす

ぎた感はあるが， ヨーロッパ，アジア，ユーラシ

アという通常の国際会議にない組み合わせの国々

の国際会議であり，今後さらに意義深い会議とし

てより発展してゆく事を強く期待している.
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現生および化石渦鞭毛藻国際会議 (Dino- 6) 
ーノルウェー・トロンハイムー*

松岡数充** 

最近の国際会議には分類群の名称の付されたも

のが多い.その中でも「現生及び化石渦鞭毛藻国

際会議-International conference on Modern 

and Fossil Dinoflagellates (Dino) ーは比較的長

い歴史をもっ会議であろう.第 l 回会議は 1978

年にアメリカ合衆国のコロラドスプリングスで

GSA Penrose Conference を主催者として開催

された.その後ほぼ 4年に 1 回の頻度でヨーロッ

パと北米で聞かれてきた.第 1 回会議の主催者

が GSA であることからしてわかるように， この

会議の出発は地質学・古生物学者がイニシアチプ

を取っていた.日本古生物学会では最近になって

ようやく渦鞭毛藻化石に関連した講演が増えてき

たが，欧米では1960年代から既に油田開発での

地層の対比や根源岩の推定，堆積環境の復元など

に利用されてきたこともあって，化石渦鞭毛藻の

研究，とりわけ生層序学的研究ーが精力的に展開

されていた. しかしその背後には化石渦鞭毛藻が

遊泳期の栄養細胞ではなく休眠期細胞であること

が古生物学研究者による現生シストの培養実験に

よって立証されていたこともあって，現生禍鞭毛

藻研究者も積極的にこの会議に参加してきた.最

近になって化石渦鞭毛藻の生層序学的研究が一段

落すると，研究主題はそれに代わって古海洋環境

学的研究や自然史科学的あるいは環境科学的研究

へと移行し，それにつれ，生物学者の参加も増加

の様相を見せている. 1989年のDino- 4 ウッズ

ホールではカナダの Max Taylor と G.Gains が

「餌」として珪藻を捕食する従属栄養種の行動を

ビデオで紹介したこと， また 1993年のDino- 5 

では J. M. Burkholder が最近になって日本でも

注目されている有毒渦鞭毛藻の Pfiesteria

piscicida の生活史について講演したことは，生

'Dino-6 (Sixth International Conference on Modern 
and Fossi1 Dinof1agellates) -Trondheim, Norway-
・ 'Kazumi Matsuoka，長崎大学水産学部

物研究者のみならず古生物学者からも注目を浴び

てきた.このように渦鞭毛藻化石の主要な研究課

題が代わりつつある感が強くなるなかで聞かれた

のがDino- 6 であった.

会場はノルウェー北部の都市トロンハイムであっ

た.この街はフィヨルドの奥部に位置し，およそ

1000年以上も前から都市として栄え，中央部に

はノルウェー最古のキリスト教教会がある.現在

では人口が約14万人で，オスロやベルゲンにつ

いでおり， ノルウェー科学工科大学 (NTNU)

を擁する.因みノルウェーには 4 校の国立大学

しかない. トロンハイムはノルウェー海中部の

Haltenbanken 油田に近く，それもあって， IKU 

Petroleum Research や民間石油会社 (Statoil)

の研究センターが設けられている. Dino-6 は

1998年 6 月 7 日から 13固までノルウェー工科大

学 (The Norwegian University of Science and 

Technology; NTNU) を会場とし， M.Smelror 

(NTNU) や K.Tangen (OCEANOR) を中心と

したノルウェー圏内の現生・化石渦鞭毛藻研究者

が中心になって開催された.参加者は30か国か

ら約190名であった.内訳は化石研究者が3/5を

占めていた.大学関係の研究者は化石・現生を合

わせて50%以上で，ついで石油会社の研究者，

政府機関(地質調査所など)の研究者であった.

地域別では北ヨーロッパ， ドイツ，フランス，イ

ギリス，アメリカ合衆国，カナダが多く，日本か

らは大学・企業の研究者 3 名が参加した. これ

までの会議と同様にアジア人研究者の出席は少な

く，この方面での研究者の偏りを感じた.会議は

テーマごとに招待講演者とそれに関連した口頭発

表およびポスター発表から構成されていた.主要

テーマは

1. Dinoflagellate evolution (Taxonomy, Moｭ

lecular Phylogenetics, Life-Cycles) 

2. Productivity of Recent and Ancient Seas 
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3. Biogeography and Ocean Circulation 2002年に予定されている. Dino-6 開催以前に

M.Smelror からDino-7 の開催を日本で引き受

けてくれないかとの打診があった. 日本での渦鞭

毛藻に関する研究者が少ない現状では簡単に引き

受けられるものではないので，国内の化石渦鞭毛

藻のみならず現生渦鞭毛藻研究者ともに相談した.

その結果，これまでよりも現生渦鞭毛藻に関する

テーマ一例えば 1 ， 2 , 5 , 7 などーをより積

極的に取り込むことができれば可能であろうとの

判断の下に， Dino-7 の開催を日本で行うとの提

案をした.会議ではそれが採択された.開催の日

程や場所等は未定であるが， 2002年にはDino-7

が日本で開催されることになった.

CPresent and Past) 

4. Dinoflagellates and the Climatic Record 

5. Dinoflagellate habitats 

6. Calcareous dinoflagellates 

7. Biochemistry and Fossil Biomarkers 

8. Harmful dinoflagellates 

であった.この会議の歴史性からして， 3 , 4 , 

7 と生層序とを結び、つけた発表が多かったが，現

生渦鞭毛藻研究者を中心にして 1 ， 6 , 8 のテー

マとの関連での講演も目立つた.

次回の現生及び化石渦鞭鞭毛藻に関する国際会

議 CDino- 7) はこれまでの開催間隔からして

案内

地質図の凡例を標準化するためのアンケート調査にご協力を!

地質調査所では，地質図が誰でも理解できるようにすることを目指して，地質図に用いる凡例を標準情報化
するための検討を行っております.この作業は，通商産業省工業技術院標準部の支援を得て行われるもので，
「標準情報 (TR) 制度」のもとで，地質図を表現するために用いられる記号，色，模様などの標準化，及び地
層・岩体の名称、などの表現の標準化を図るための資料を提供し，標準となるものを提案することを目的として
おります.

このたび，この作業の一貫として， IS0710 I詳細な地図，平面及び地質断面図に用いる図式記号J (Graphiｭ
cal symbols for use on detai!ed maps, plans and geological cross-sections) の翻訳を行いました.これは，

標準情報 (TR) I地質凡例基準の標準情報」の資料となるものです. IS0710は， I地質凡例基準の標準情報化」
に関連した唯一の国際規格であり， I地質凡例基準の標準情報化」にあたっては，これをひとつの基礎として作

業を進めたいと考えています. しかし，この規格については，圏内では専門家にさえ知られていないという実

態があります.そこで，地質調査所のホームページ上で，その翻訳を公開し，これについての皆様方のご意見

を広く求めることにしました.下記 URL にアクセスして閲覧の上，ご意見をお寄せ下さい.

IS0710 I詳細な地図，平面及び地質断面図に用いる図式記号」のURL:

http://www.gsj.go.jp/GSJ/ISO.html 

なお，ホームページをご覧いただけない方，詳細を知りたい方は下記宛お問い合わせ下さい.

干305-8567 茨城県つくば市東 1 丁目 1-3

地質調査所地質部気付地質凡例基準の標準情報化に関する研究グループ

電話: 0298-54-3651 
ファックス: 0298-54-3653 

(地質凡例基準の標準情報化に関する研究グループ代表:鹿野和彦)
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学会記事

日本古生物学会定例評議員会

(97 ・ 98年度，第 5 回)議事要録

平成11年 1 月 28 日休:) 9: 30-12 : 30 

出席者:池谷会長，長谷川，速水，平野，加瀬，

北里，小泉，前回，間嶋，森，野田，大

野，大路，小津，斎藤，棚部，冨田，八

尾

委任状:鎮西(→池谷)，糸魚川(→北里)，小畠

(→前回)，小笠原(→野田)，猪郷(→

加瀬)，瀬戸口(→大野)

欠席者:積田

書記:千葉，北村庶務幹事

く報告事項>

1. 常務委員会報告(北里)

庶務:①平成10年度科学研究費補助金研究成果
公開促進費は Paleontological Research 出版助

成特別号38号，公開講演「化石が語る東北日
本の自然史 4 億年」がそれぞれ採択された.②
ニュートンプレス社主催の第 l 回 INewton サイ

エンスセミナーゴンドワナの恐竜j，鹿児島大学

主催の「琉球列島一島唄の適応放散と絶滅の舞台j，

大阪市立大学主催の 121世紀の地学を考える大

阪フォーラムj，日本学術会議が主催するアジア

学術会議，および第四回「大学と科学」公開シ

ンポジウムへの本会の後援を了承した.③図書館

学会，科学技術振興財団，学術情報センター，学
術会議からのアンケートに答えた.④科学技術庁

からクローン技術に関する意見「クローン技術に

関する基本的考え方について(中間報告)j を求

められたことを受け，学会としての意見書を作成

した.⑤古生物学会蔵書を静岡県自然系博物館準

備室に寄託した.なお，継続あるいは新規寄贈書

籍の整理は引き続き自然史科学研究所が行ってい

る.⑥1999 ・ 2000年度評議員選挙を行った.鎮

西清高，漬田隆士，長谷川善和，速水格，平野

弘道，池谷仙之，糸魚川淳二，加瀬友喜，北里

洋，小泉格，前田晴良，間嶋隆一，真鍋真，

森啓，野田浩司，小笠原憲四郎，大野照文，大

路樹生，小畠郁生，小津智生，斎藤常正，瀬戸口

烈司，棚部一成，冨田幸光，八尾 昭の25名が

評議員に選出された.渉外:①平成11年度定期

刊行物の助成申請を文部省に行った.②平成 11

年度の科学研究費審査委員の層位古生物学一段委

員の新規候補者に l 位小笠原憲四郎君， 2 位間嶋

隆一君を，地球化学一段委員に大場忠道君をそれ

ぞれ推薦した.会計:①1998年年会・総会(神

奈川県立生命の屋地球博物館)への参加者は325

名で，収入は 1 ，016，000円，支出は917，291 円で

あった.②147回例会(北海道大学)の参加者は

135名で，収入は339，000円，支出は252，192円
であった.③学会の総収入に対する支出が増え，

赤字が年々拡大している.行事:① 8 月に分子

古生物学のショートコース， 11月に第 1 回フィー

ルドワークショップをそれぞれ行った.②1999

年年会・総会(東北大学)， 148回例会(兵庫県

立博物館)を企画した.③平成 11年度科学研究
費補助金「研究成果公開促進費」の申請を行った.

会員:①入会54名，退会 19名(うち賛助会員 1
件)があり， 4 名の会員が逝去された.現在，会

員総数は1078名(普通708名，特別298名，名誉

17名，賛助 8 ，海外37) となった.海外欧文誌

講読会員は12名である.②学会規則・規定・内

規の一部を変更することとした.国際交流:定期
刊行物交換依頼について，現状の見直しを行った.

現在，交換件数は94である.広報:①古生物学

会ホームページを開設した.アドレスは， http:j j 

www.museum.kyoto-u.ac.jpjpalsoc.html である.

友の会:①現会員240名中80名が会費未納である.
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②ニュートンに友の会入会の広告と自然史科学研

究所の研修会の報告を掲載した.③友の会への入

会方法を65号の「化石」に掲載した.

2. 会員の入退会報告(平野)

1998年に54名の入会者および 5 名の海外欧文

誌購読会員申し込みがあった.入会者は(千代田

厚史，戸田健太郎，岩岡洋，金光男，茨木洋

介，横山泰造，岩村豊穂，和田弘人，封比地孝亘

伊藤知佳，関口智寛，高橋正道，山田桂，藤川

将之，桂嘉志浩， Gerard J. McGowan，鹿納

晴尚，篠原暁，鈴木千里，樫井和彦，足立奈津

子，安原有美，長谷宏司，小荒井千人中田恒介，

橋本智雄，黄鐘日，玄明玉，古川義雄，田中

豊，西原ちさと，岩下智洋，溝口秀勝，柿原真

二，鵜飼宏明，山岡隆信，長森英明，近藤洋一，

小丸恭平，北村栄一，一瀬めぐみ，柏山祐一郎，

安倍清治，石飛喜光，北原弘次，佐藤孝洋，積田

哲夫，本田彦一，三宅幸雄，矢島孝一，小池美津

子，山口龍彦，石河英作，高橋昭紀). また， 1 

賛助会員を含む1凶9名の退会者(橋本 勇，実崎

悟郎，花沢晃昭，菅野弘，斎藤実篤，田

Da肝vyd白o Vladirnir 1，松永孝，徳永重元，側)奇

石博物館，佐藤由理，林信一，神田要，渡部

景隆，菊池伸二， Zaw Win，武南馨，山岡裕

二，松村由利子，金子智之)， 4 名の逝去者(小

関攻，佐藤信一，阿部勝巳(特別会員)，野田

光雄(特別会員))があった.また，会員資格の

変更は，普通会員から特別会員へ23名，海外会

員から海外欧文誌購読会員へ 3 名である.現在

の総会員数は1078名である.

3. 編集状況報告

欧文誌(森) :( Paleontological Research vol. 

2, no. 1-4 を出版した.論文数31，総ページ数

300頁であった.②著作権協議会から Paleon

tological Research 図版引用についての許可申請

に対応した.和文誌(棚部) :①「化石J 64 ・ 65

号を発行した.総ページ数 131頁であった.②

「化石」の掲載内容を見直し，総説的なものとし

て解説記事を多く掲載することとした.特別号

(冨田) :①38号は最終校正の段階である.特別

号投稿規定を改訂することとした.②特別号大判

化にともない，表紙・文字種などの具体的なデザ

FOSSILS 66 (1999) 

インを決定した.

4. 学術会議・研連報告(小笠原・八尾・池谷)

第17期古生物研連:研連の見直し， タイプ標本

データベースの構築を行っている.第17期地質

研連: 121世紀の地球システム学」の進展を目指

した諸方策の策定を行っている.第17期地質科

学総合研連:研連の見直し，および地質科学学会

連合を引き続き検討している.

5. 自然史学会連合報告(加瀬)

①1998年10月 24日に総会を行い， シンポジウ

ム「干潟の自然史一干潟の過去，現在，未来一」

を国立科学博物館分館で行った.②役員改選で連

合代表に速水格君が留任した.顧問を，学術会

議会員の鎮西清高，斎藤常正君に依頼した.③科

学研究費細目「自然史科学」の配分委員候補者と

して棚部一成君を推薦した.④地域博物館との連

携を強化することとした.⑤新たに日本昆虫分類

学会の参加を認めた.

6. 学校科目「地学」関連学会間連絡協議会報告

(間嶋)

学校教科書の問題点が指摘され，チェックして

いる.

7. 賞の委員会報告(池谷・北里)

①学術賞に大路樹生君(有柄ウミユリ類の自然

史学的研究)を推薦した.②論文賞には水野嘉宏

君(西南日本，日南石灰岩の中期石炭紀コノドン

ト群集の生層序学的研究)，杉山和弘・ O.Roger

Anderson 君(現生スピリダ放散虫細胞の微細構

造とナッセラリアの分類)を推薦した.

8. 1999年度以降の行事計画(間嶋)

①1999年年会・総会は東北大学で開催する.

斎藤常正会員による公開講演「化石が語る東北日

本の自然史 4億年」を行う.また 148回例会は兵

庫県立人と自然の博物館で開催する.②2000年

年会・総会は早稲田大学で開催し，国際シンポジ

ウム 1 Land-Ocean Interactions of Carbon 

Cycle and Bio-Diversity Change during the 

Cretaceous in AsiaJ を早稲田大学と共催する.

9. 第三次長期計画委員会(小泉)

①科研費小委員会:年会・例会の際に 3 回の

シンポジウムを行った.②後継者育成問題小委員

会 :1化石と分子」ショートコースを 1998年 8 月
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17 日から21 日まで東京大学本郷と三崎臨海実験

所において開催した.フィールドワークショップ

「海底表層環境と底生生物のダイナミクス」を

1998年11月 21 日から 23日まで千葉大学理学部海

洋生態系研究センターと上総一下総層群露出地域

(千葉県)において開催した. いずれの報告も化

石65号に掲載予定である.③普及書出版小委員

会:普及書の出版は継続中である.④一般への普

及，博物館との連携委員会:友の会・国立科学博

物館との共催講演会「中生代は虫類研究の最近の

話題」および「ゴンドワナ大陸の恐竜J を行った.

10. 賞の内規等の検討(池谷)

外国研究者からの Paleontological Research 

への投稿を奨励する意味で，賞の対象者を会員に

限定しないこととした.

11. 行事改革案(間嶋)

日本古生物学会総会・年会を 6 月末頃とし，

例会は年 l 回とする案をまとめた.また，ショー

トコース， フィールドワークショップなどの企画

を積極的に実施することとした.

12. 会 計(加瀬)

①行事改革に伴い，会計年度を 4 月 1 日から 3

月 31 日に変更する.②平成 11年度学会費の値上

げを見送り，毎年150万円の赤字分は当分の間学

会基金を取り崩して補填することとした.

13. 評議員の定年制

2001 ・ 2002年度の選挙から，評議員の被選挙

権を65才未満の特別会員にするという案を提案

することとした.

14. PRI との出版物の交換(小笠原)

日本古生物学会と PRI との出版物について，

「化石」と American Paleontologists とにそれ

ぞれ相互の宣伝ページを設け， Website アドレ

スを記し，それぞれの出版物購入希望者はそれぞ

れの購入方法にしたがって注文できるようにした.

く審議事項>

1. 特別会員の推薦および名誉会員の推戴の確認

特別会員および名誉会員の推戴のないことが確

認された.

2. 学術賞・論文賞の決定

学術賞，論文賞が下記のように決定した.

75 

学術賞:大路樹生君「有柄ウミユリ類の自然史学

的研究J.

論文賞:水野嘉宏君 íConodont faunas across 

the Mid-Carboniferous boundary in the Hina 

Limestone, Southwest Japan. (西南日本， 日南

石灰岩の中期石炭紀コノドント群集の生層序学的

研究)J ;杉山和弘・ O. Roger Anderson 君 íThe

fine structures of some living Spyrida 

CNassellaria, Radiolaria) and their implications 

for nassellarian classification. C現生スピリダ放

散虫細胞の微細構造とナッセラリアの分類)J.

3. 99年例会のシンポジウムと 2000年例会の聞

催地について

次回の兵庫県立人と自然の博物館での 148回例

会におけるシンポジウム案「日本の陸生晴乳類の

起源」が承認された. 2000年例会の開催地とし

て，群馬県立自然史博物館からの応募申し込みが

あった.正式な決定は， 99-2000年度第 2 回評議

委員会で行う.

4. 行事改革

年会は毎年 6 月頃に 1 回，例会は 1-2 月頃に

1 回聞き，定例総会は年会時に開催することとなっ

た.

5. 刊行物委員会の開催について

ワークショップ関係物を刊行するため，刊行物

委員会を開催することとした.

6. 会則改正

会則改正案について審議し，一部を訂正し，総

会にかけることとした.

7. 決算報告

会計からの決算報告を承認した.松川正樹会計

監査による監査結果が提示された.

8. 会費長期滞納者の取り扱い

5年以上の滞納者については会員係から「会

費納入がなければ学会名簿から削除する旨を通知

する」こととした.また， 2........4 年の滞納者につ

いては会計係が会費納入の督促状を送ることとし

た.

9. 次期評議員会への申し送り事項

若手振興賞について，マルチメディアへの対応

等に関しては次期委員会に申し送る.故阿部勝巳

会員の貢献賞に関しては，次期委員会に申し送る
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こととした.今後のビプリオグラフィーのあり方

については，次期委員会で検討することとした.

10. その他

特別号投稿規定の改正案について検討した

(1化石」次号で掲載予定).

日本古生物学会定例評議員会

(99 ・ 2000年度，第 1 回)議事要録

平成11年 1 月 28 日休) 13:30-17:00 

出席者:長谷川，速水，平野，池谷，加瀬，北里，

小泉，前回，間嶋，森，野田，大野，大

路，小津，斎藤，棚部，冨田，八尾

委任状:鎮西(→池谷)，糸魚川(→北里)，小畠

(→前回)，小笠原(→野田)，真鍋(→

富田)，瀬戸口(→大野)

欠席者:積田

書記:千葉，北村庶務幹事

く審議事項>

1. 会長選挙

投票の結果，森啓君が会長に選出された.

2. 申し送り事項の紹介

故阿部勝巳会員の貢献賞について， ビプリオグ

ラフィーのあり方について，第 3 次長期計画委

員会の活動等についての申し送り事項が紹介され

た.

3. 常務委員の選出

次の通り常務委員の選出された.

庶務:北里，渉外:大路，会計:真鍋，行事:

間嶋，会員:平野，国際交流:小笠原，広報:前

田，欧文誌:棚部・加瀬，化石:池谷(会長指名)，

特別号:冨田，友の会:大花(会長指名)， 自然

史学連合: (会長指名)

4. 会計監査の選出

候補者として，小竹信宏君(千葉大学)(1位)，

安藤寿男(茨城大学) (2 位)，松居誠一郎(宇

都宮大学) (3 位)が選出され，会長が交渉レ決

定することとなった. (付記:交渉の結果，小竹

信宏君に決定した. ) 

5. 賞の委員会半数改選

1999 ・ 2000年度の賞の委員会委員として小泉
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格君と間嶋隆一君が選出された.

6. 事業計画・予算案の承認(加瀬)

1999年度の事業計画・予算案について説明が

あり，それぞれ承認された.

7. その他

総会議事の確認(北里)

1999年度総会次第の確認が行われ，承認され

た.

1999年総会報告

平成11年 1 月 29 日， 16: 15-17: 30: 於東北

大学理学部，参加者118名，内委任状 5 名(定足

数108名)

総会では平成10年 6 月評議員会(化石65号に

掲載)および上記平成11年 1 月の評議員会の報

告・審議事項を中心として，重要案件を報告した.

また，評議員選挙，行事日程，編集にかかわる会

則改正を項目にしたがって提案し，すべての議事

が承認された.総会次第は以下の通りである.

I.開会， II. 会務報告， III. 学術会議・研連・

自然史学会連合報告， IV. 学術賞・論文賞授与

(学術賞:大路樹生君，論文賞:水野嘉宏君，杉

山和弘君， O. Roger Anderson 君)， V. 1998年

度決算報告， VI.会則改正， (議長交代:新会長

森啓君の就任挨拶)， VII. 1999年度事業計画お

よび予算案， VIII.閉会

1998年度日本古生物学会学術賞

大路樹生君:有柄ウミユリ類の自然史学的研究

有柄ウミユリ類は，地質時代とくに古生代に世

界中の暖海に繁栄したが，現在は主に半深海に若

干の種が生き残っていて， 1生きている化石」の

好例とされる耕皮動物である.現生ウミユリの分

布・形態・生態・生活史などを知ることは，化石

ウミユリ類の分類・進化を理解する上に不可欠で

あるが，欧米先進国周辺海域では生体資料が得に

くいために，その基礎的研究が遅れていた.日本

列島の黒潮海域は，有柄ウミユリ類を陸棚上にも

豊富に産し，計画的に研究を進めることが可能な

数少ないフィールドの一つである.

大路樹生君は， このような地の利を最大限に生

かし，内外の優れた研究者とも協力して，有柄ウ
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ミユリ類の自然史全般にわたる基礎的研究を大き

く発展させた.同君のウミユリ研究は，①白亜紀

宮古層群に産する例外的に保存の良い化石を始め，
日本各地の中新世や南極半島の始新世の資料など，

これまでほとんと、手がつけられていなかった中・

新生代の化石ウミユリ類の記載・分類，②インドー

西太平洋海域のゴカクウミユリ科の多様性と分布

にもとづく生物地理学的考察，③カリプ海の半深

海に産する Endoxocrinus ρarrae の水深にともな

う変異に関する研究，④主に相模湾・駿河湾の

Metacr初us rotundus ( トリノアシ)を対象とし

た生活様式，茎板の成長，茎や腕の自切・再生能

力などに関する一連の研究に大別される.現生ウ

ミユリの研究では，酸素同位体比の検討，飼育実

験，潜水艇による生態観察，深海カメラ撮影など，

種々の新しい手法を導入している.

これらの研究を通じて同君が特に強い関心をもっ

て検討しているのは，中生代以降に生じたとされ

る捕食者の増加がウミユリ類の進化や分布に及ぼ

した影響である.これは古生物学の重要な仮説と

なっている「中生代の海洋変革」の検証につながっ

ている.ウミユリ類の冠部の腕は，魚類により捕

食される時に自切し，後に再生することが知られ

ている.同君は腕の再生の頻度が補食圧の示標に

なるのではないかと考え，幅広い深度に生息する

E. ραrrae の一連のサンプルを調査して，深度を

増すにつれて捕食圧が低下することを示した.ま

た，ゴカクウミユリ科が三畳紀に出現して以来，

①骨格の大型化，②腕の分岐数の減少，③腕の自

切に適した靭関節を基部に備えた新しいグループ

の出現，④白亜紀以後にこのような靭関節を持た

ない古いグループの半深海への逃避が生じている

ことを化石記録から明らかにして， これら一連の

現象を浅海における捕食庄の増大と関連づけて説

明した.さらに，岡本 隆氏と協力して， トリノ

アシの腕の自切する靭関節の位置が捕食による被

害を最小限にとどめ，腕の分岐パターンが最も効

率よく採餌できるように造られていることをコン

ピュータ・シミュレーションによって確認した.

雨宮昭南氏と共同で行った飼育実験では， トリノ

アシの驚くべき再生能力を実証するとともに，茎

だけの個体が長期間を生き続けることから，化石
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で茎だけが産する場合でも生きている状態を示し

ている可能性があることを示唆している.

このように大路樹生君は，我が国最初の現生・

化石ウミユリ類の本格的な研究者であるとともに，

広い視点から国際的に高く評価される独創的な基

礎的研究を行って，多くの新しい重要な知見をも

たらした.日本古生物学会は， ここに同君の努力

と成果を高く評価し，学術賞を贈って古語の一層

の発展を期待する.

1998年度日本古生物学会論文賞

杉山和弘君・ o. Roger Anderson 君: The fine 

structures of some living Spyrida (Nassellaria, 

Radiolaria) and their implications for nessellｭ

arian classification. Paleontological Research, 

vol. 2, no. 2, p. 75-88, 1998. 

放散虫類の分類と形態進化の研究は， これまで

主に珪酸質骨格の形態的特徴に基づいて行われて

きた.新生代になってから繁栄する放散虫のうち

ナッセラリア類は，骨格構造に基づいてスピリダ

亜日とシルティダ亜日に区分されている.しかし，

スピリダ亜目についての分類学的研究はいくつか

の区分案が提唱されていはいるが，まとまってい

ない.本亜日の分類上の混乱を解決することは，

単にナッセラリア類の分類を整理するだけではな

く，放散虫群集の主要構成グループであるスピリ

ダ亜目を古海洋研究の有用な道具として確立して

いくことにつながる.

杉山君とアンダーソン君は，スピリダ亜目の分

類を再検討することを目的として，透過型電子顕

微鏡を用いて，本亜日の 2 種， Acanthodesmia 

vinculata と Lithocirus reticulatus の細胞微細構

造の比較を行った.その結果， この 2 種は，核

と核近傍の中心鞘 (central capsule) の形態と

軸足体の配置，およびフスール (fusule) の位置

が全く異なっていることを明らかにした.ことに，

L. reticulatus の fusule は中心鞘のまわりに放射

状に分布しており，これは，従来，ナッセラリア

類ではなくスプメラリア類の典型的な特徴だとさ

れていたものである.

このように， 2 種間では微細構造に多くの違い
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があるにもかかわらず，スピリダ 2 種には中心

鞘とフスールの構造にシルティダとは区別できる

共通点があった. スピリダの鞘壁 (capsule

wall)はシルティダよりも 10倍厚く，層状になっ

ていること，また，フスールはシルティダ特有の

オスミウム染色層 (osmiophilic layer) を欠い

ていること，そしてフスールの一般的な形もスピ

リダとシルティダとでは異なっていることなどの

形態的な相違は，スピリダとシルティダ亜目とが

ナッセラリア類の中で高次のレベルで、区分される

べきことを示している.すなわち，何人かの研究

者が提案しているように科レベルでスピリダを分

類すべきではないことを意味している.

スピリダとシルティダにはそれぞれ 2-4 つ

の核と軸足体の組合せがあり，それらは科の分類

を行う際に有効であることを示唆した.その中で，

Acanthodesmia タイプと呼ぷ組合せはスピリダ

とシルティダにも見られ，このことは，放散虫の

進化に何度も収敏が起こっている可能性があるこ

とを示している.以上のように，本研究では，鮮

明な透過型電子顕微鏡写真を用いて細胞の微細構

造を検討し，骨格だけではなく細胞組織をも用い

たナッセラリア類の新たな分類を確立した.

日本古生物学会は，骨格形態情報だけでなく細

胞学的な所見を加えて放散虫の分類を行うことの

重要性と妥当性を示した本論文を高く評価して，

ここに杉山和弘君と o.Roger Anderson 君に論

文賞を贈り，今後の一層の発展を期待する.

1998年度日本古生物学会論文賞

水野嘉宏君: Condont faunas across the Mid・

Carboniferous boundary in the Hina Limeｭ

stone, Southwest Japan. Paleontological Reｭ

search, vol. 1, no. 4, p. 237-259, 1997年.

本邦石炭系のコノドントについては， Igo and 

Koike (1967) による初の報告以来，数多くの

研究がつみ重ねられてきた.その中で，上・下部

石炭系を区分する指標とされている種群が，阿哲
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や秋吉石灰岩のセクションでは混在して産する疑

いがあることが指摘された. しかし，西欧や北米
の模式層序ではそのような事実が観察されないた

め， この問題はこれまであまり重視されていなかっ

た.

この水野君の研究は，石炭系のコノドント層序

にまつわる未解決の問題を解くため，新たに岡山

県西部の日南(ヒナ)石灰岩の中に上・下部石炭

系の境界を含む良好なセクションを見つけ，その

詳細な調査および分析をおこなったものである.

その結果，厚さ40m あまりの連続層序の中から 8

属16種を見いだし，そのうち特に重要な 1 新属 3

新種を含む 5属11種を記載した.そして，上・

下部石炭系の境界をまたいで 6 つのコノドント

化石帯が認められることを明らかにし，化石層序

を世界各地のセクションとくわしく比較検討して

いる.その結果，多少の地域差がみられるものの，

日南石灰岩の化石層序が世界各地の層序と精度よ

く対比できることを示した.

また重要なのは，下部石炭系の標徴とされたい

わゆる“Mississippian" の種群と上部石炭系を

示す“Pennsylvanian" の種群が，日南石灰岩の

上・下部石炭系の境界付近の層準から明らかに同

所的に混在して算する事実を示した点である.そ

して両者の混在が決して例外的な現象ではなく，

日本ばかりかマレーシアや中国にも広がっている

ことを指摘している. これは，今後の石炭系の対

比の上で重要な問題を提起している.

この研究では混乱を避けるため，中部石炭系境

界ワーキンクーグループが指示した従来どおりの位

置に，暫定的に上・下部石炭系の境界を引いた.

しかし同時に，日本含むアジア地域の研究から，

今後，石炭系の国際対比について積極的に提言し，

見直すべきものは見直してゆく必要があることを

示した点は特筆される.

日本古生物学会はその努力と成果を高く評価し，

ここに水野嘉宏君に論文賞を贈り，今後の一層の

発展を期待する.
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1998年一般会計決算および1999年一般会計予算

収入の部

科目 1998年予算額 1998年決算額 1999年予算額
前年度繰越金 2,141 ,699 2,141 ,699 1,802,334 
学会基金 。 。 600,000 
会費収入 8,023,000 7,874,625 7,962,300 
普通会員 4,528,000 4,460,000 4,528,000 
特別会員 2,500,000 2,453,500 2,500,000 
賛助会員 345,000 195,000 195,000 
外国会員 150,000 176,825 150,000 
英文誌購読 。 61 ,300 61 ,300 
友の会会員 500,000 528,000 528,000 
会誌等売上 800,000 852,721 800,000 
報告紀事刊行助成金 1,460,000 1,480,000 1,480,000 
広告料(化石) 435,000 390,000 330,000 
国際交流基金 300,000 。 300,000 
醸金 100,000 530,000 100,000 
利息 10,000 12,805 10,000 
年会例会参加費 1,200,000 1,325,000 1,200,000 
欧文誌著者負担金 186,400 。 。

雑収入 180,000 399,678 200,000 

計 14,836,099 15,006,528 14,784,634 

支出の部

科目 1998年予算額 1998年決算額 1999年予算額

会誌発行費 6,600,000 5,799,447 6,200,000 
会誌送料 700,000 759,325 750,000 
通信・運搬費 700,000 782,742 750,000 
諸印刷費 700,000 741 ,405 1,600,000 
業務委託費 2,100,000 2,194,126 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 2,988,000 2,927,149 2,145,000 
振替手数料 25,000 25,285 25,000 
庶務事務費 80,000 37,050 40,000 
編集費 600,000 413,492 400,000 
謝金 200,000 332,040 300,000 
年会例会会場費 400,000 476,194 500,000 
IPA会費 33,000 27,483 30,000 
賞関係費 950,000 843,040 150,000 
消耗品賞 100,000 113,163 100,000 
学会図書整備費 100,000 120,000 100,000 
その他 500,000 539,402 500,000 

予備費 448,099 。 639,634 
次年度繰越金 。 1,802,334 。

計 14,836,099 15,006,528 14,784,634 

平成10年度 平成11年度
学会基金(定額貯金5，000，000) 学会基金 (5，000，000)
研究委員会等助成基金(1，930，000) 研究委員会等助成基金(1，330，000)
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1998年特別号会計決算および1999年特別号予算

収入の部

科目

前年度繰越金
特別号売上金
利息
刊行助成金

合計

1)特別号 NO.38助成金申請額

1998年予算額

2,586,919 
1,000,000 

5,000 
612,0001) 

4,203,919 

2) 特別号 NO.38助成金決定額支出の部

支出の部

科目

謝金
販売促進費
事務雑費
送金・振替手数料
送料
Bibliography 原稿作成費

特別号印刷費
予備費
繰越金

合計

1)特別号 No. 38印刷は99年度
2) 特別号 No. 38印刷費見積額

1998年予算額

40,000 
20,000 
30,000 

1,500 
30,000 
60,000 

761 ,250 
3,261 ,169 

0 

4,203,919 

日本古生物学会への醸金御芳名者

速水格，高橋俊雄，広田優(敬称略)

(計 3 件， 530，000円)

平成 9 年 9 月 30日より平成10年 12月 31 日まで

に，上記の方々から醸金を賜りました.古生物学

および本学会の活性化のため，有効に使わせてい

ただきます.ご厚志に対し，篤く御礼申し上げま

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，次の要領にて行っております.

費詰好きよろしくご協力くださいますようお願い

いたします.

1998年決算額 1999年予算額

2,586,919 3,913,786 
1,400,585 500,000 

1,908 2,000 
。 300,0002) 

3,989,412 4,715,786 

1998年決算額 1999年予算額

11,000 50,000 
。 5,000 

16,216 30,000 
。 1,500 

48,410 30,000 
。 60,000 
01) 761 ,2502) 

。 3,778,036 
3,913,786 。

3,989,412 4,715,786 

いた醸金は，毎年一般会計に繰り入れます.

2. 送金方法:次の振替口座を設けておりますの

で，随時この口座にお振り込みください.

郵便振替: 00110-ト762037 日本古生物学
A :z:;; 

3. 醸金をいただいた方々のご芳名は，随時「化

石」に公表させていただきます.

日本古生物学会会長森 啓

日本古生物学会定例評議員会

(1999 ・ 2000年度，第 2 回)議事要録

平成11年 6 月 25日幽 13:30-17:30 

記 場所:兵庫県立人と自然の博物館第二会議室

1.醸金金額:特に上限・下限はありません.頂 出席者:森会長，鎮西，速水，平野，池谷，北旦
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前回，間嶋，真鍋，野田，小笠原，大路，
大野，小津，瀬戸口，冨田，八尾

委任状:長谷川(→小津)，小泉(→北里)，小畠
(→鎮西)，加瀬(→真鍋)，糸魚川(→

平野)，斎藤(→冨田)，棚部(→大路)
欠席:漬田

書記:島本，生形庶務幹事

<報告事項>

1. 常務委員会報告(北里)

庶務:①1999 ・ 2000年度の新役員 (Paleontol

ogical Research 表紙裏参照)を紹介した.②

Bibliography の編集に関する改革案を検討中で

ある.③古生物学会の封筒を補充することとした.

④地質科学学協会設立のための会合

(3 月 5 日)への出席依頼があった.⑤文部省学

術情報センターのオンライン・ジャーナルの説明

会に北里(庶務)が出席した.⑥ 1998年度古生

物学会論文賞の賞状とメダルを o. Roger Anderｭ

son 氏へ郵送した.⑦中山賞，同奨励賞および猿

橋賞の推薦依頼があった.⑧学術情報センターか

ら学会刊行物についての調査依頼があった.⑨平

成12年度から科学研究費の交付義務が文部省か

ら学術振興会に移管されるに伴い，審査結果の報

告方法，委員数などが大幅に変更される.渉外:

①杉山和弘氏へ送られた 1998年度古生物学会論

文賞の賞状に誤字があったため，これを訂正して

送り直した.②平成12年度から科研費配分委員

の人数が倍増されることに伴い，古生物学会は，

l 段委員に 3 名+6 名(補欠)， 2 段審査委員に l

名+ 1 名(補欠)を推薦する必要がある.③

Paleontological Research に対する文部省定期

刊行物助成金が採択され， 125万円(昨年度より

23万円減)交付される.④学術会議第 18期会員

選出に係わる学術研究団体登録を 5 月 30日に行っ

た.会計:①1999年年会・総会(東北大学)へ

の参加者は254名であった.②本年会・総会での

収入は821 ，500円，支出は367，000円であった.

③平成10年度科学研究費補助金「研究成果公開

促進費 BJ 700，000円を本年会・総会での公開講

演の運営費に充てた.④第148回例会の費用見積

もりが兵庫県立人と自然の博物館より提出された.
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会員:入会13名，退会 14名，資格変更 1 名，英
文誌購読申し込み l 件，英文誌購読停止 I 件が
あった.行事:①次号の iPaleontological Reｭ

searchJ と「化石」に掲載する行事案内に，

2001年から例会を 2 月に，年会・総会を 6 月に

行うことを記す.②1999年度野外ワークショッ

プは近藤康生・金沢謙一の両氏が代表となって，

9 月 23 日 -26日に高知大学海洋生物研究センター

で行われる.③2000年年会・総会の開催に対し

て，早稲田大学から申し込みがあった.④第149

回例会の開催に対して，群馬県立自然史博物館か

ら申し込みがあった.国際交流:Paleontological 

Research の交換手続き (4 件)を完了した.広

報:①古生物学会のホームページ・アドレスを変

更した.また，学術情報センター，地質学会など

のウェブサイトとリンクさせ， Yahoo にも登録

した.古生物学会への入会のための申込書を

PDF ファイルで入手可能とした.②現在，英語

版のホームページを準備中である.友の会: 2 月

13日に国立科学博物館と共催して猪郷久義氏に

よる講演会を行った.

2. 会員の入退会報告(平野)

①前回の評議員会以降， 13名の入会(原田和

男， Robert G. Jenkins，店崎美タ紀，岩崎秀行，

吉本直一，坂井三郎，田島広嗣，菅原憲博，松山

展孝，田島知幸，野口英之，松橋義隆，狩野泰員Ij)，

14名の退会(中筋治雄，斎藤茂，豊田孝，

野口英常，弘畑佳之，武田純江，伊藤知佳，小村

精一，松下訓，野津ー恭，紺田功，程延年，

永井節治，金子寿衛男)があった.現在，総会員

数は1077名である.② 5 年以上の会費滞納者で，

前回評議員会で除籍が承認されている会員に対し

て，会費納入の督促状を発送し，会費の納入がな

い場合には自動的に除籍する.

3. 編集状況報告

欧文誌(棚部;大路代理報告):①1999年度の

Paleontological Research の表紙の色を緑色に

する.②新しい associate editor に委嘱状を送付

した.③著者校正の折りに，別刷り申込書(英文)

を印刷所に直接送付してもらうようにする.和文

誌(池谷): i化石J 66号の編集状況を報告した.

特別号(冨田):第38号(文部省の出版助成金に
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よる)を出版した.

4. 学術会議・研連報告

古生物研連(小笠原):①タイプ標本のデーター

ベース作りを進めている.②メキシコで開催され

る RCPNS に小笠原憲四郎君を派遣する.地質研

連(八尾):①第 5 回委員会 (3 月 4 日)と第 6

回委員会 (6 月 2 日)の議事内容を報告した.

②学術用語集(地学編)の改定に古生物学会も協

力することとした.地球科学総合研連(池谷):

地質科学関連学協会連合を紹介した.

5. 自然史学会連合報告(加瀬;真鍋代理報告)

自然史学会連合・日本学術会議50周年記念・

合同シンポジウム「博物館の21世紀一ナチュラ

ルヒストリーの未来ー」を 10月 16 日に国立科学

博物館(新宿分館)で開催する.

6. 学校科目「地学」関連学会連絡協議会報告

(間嶋)

連絡協議会の議事内容を報告した.

7. 中山賞・同奨励賞推薦報告(北里)

中山賞および同奨励賞の推薦依頼があったが，

具体的な推薦がなかったので学会としての推薦を

見送った.

8. その他(大路)

地質科学関連学協会設立のための第 1 回会合

に大路(渉外)が出席した.

く審議事項>

1. 科学研究費配分委員候補者の推薦

①層位・古生物 1 段委員(新規 3 名)の候補

者を， 1 位に植村和彦， 2 位に小笠原憲四郎， 3 

位に近藤康生， 4 位に大野照文， 5 位に森田利

仁， 6 位に中森亨， 7 位に大路樹生， 8 位に

原田憲一， 9 位に野村律夫の諸氏を推薦するこ

ととした.②地球化学 l 段委員(新規 1 名)の

候補者については， 1 位に大村明雄， 2 位に増

田富士雄の両氏を推薦することとした.③地球科

学 2 段委員(新規 l 名)の候補者については， 1 

位に平野弘道， 2 位に瀬戸口烈司の両氏を推薦

することとした.

2. 第18期学術会議会員候補の推薦

第17期会員の斎藤常正君を会員候補として推

薦することとした.また，推薦人として現会長森
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啓と予備推薦人として前会長池谷仙之を推すこ

ととした.

3. 行事案

①2000年年会・総会は早稲田大学(1月 28 日

~1 月 30 日)で開催される. シンポジウムは

「白亜紀の炭素循環と生物多様性の変動」を予定

している.②1999年度の野外ワークショップに

10万円の助成を行うこととした.

4. 古生物学会将来計画委員会について

将来計画委員会の委員会組織案と活動方針案が

示された.また，委員会の組織を常務委員会に一

任することとした.

5. Paleontological Research 印刷所の変更に

ついて

Paleontological Research の印刷所を笹気出

版から学術図書印刷へ変更することとした.

6. American Paleontologist への広告につい

て

American Paleontologist に掲載予定の古生物

学会の広告案が紹介され，文言を一部訂正した上

で原案を承認した.

7. 地質科学関連学協会の連合体への対応につい

て

地質科学関連学協会連合の設立に対して古生物

学会は前向きに対応することとした.

8. その他

①日本古生物学会出版・編集規定の部分改訂案

が示され， これを了承した(北里).②第 7 回国

際古海洋学会議(ICP7) を2001年に学術会議・

古生物学会・第四紀学会の共同主催で開催するこ

とを承認した(北里).③今年度の化石は， no.66 

を 9 月， no.67は来年 2~3 月に発行する予定で

ある. í年 2 回発行」という規定を「年度 2 回発

行」と解釈することを了承した(池谷).④日本

地質学会第104年年会で開催された日本古生物学

会共催のシンポジウム「タフォノミーと堆積過程一

化石層からの情報解読一」を地質学論集に掲載す

ることを了承した(小笠原).

古生物学会規則・規定・内規の改訂について(庶

務，北里洋)

日本古生物学会は， 1999年 1 月 29 日の総会に
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おいて，会則および規則の改訂を，また，同年 6

月 25日の定例評議員会において編集規定の一部
修正を提案し，これらは承認されました.以下に
改訂部分を抜粋し，新旧対照して表記します.

(1 999年 1 月 29日部分改訂)

|日

会則第 3 条 1. 会誌そのほかの出版物の発行.
注 1)

会則第 6 条 会員を分けて普通会員・特別会員・賛
注 2) 助会員及び名誉会員とする.

会則第12条 在外の会員は年8，500円(または等価の

注 2) U.S. ドル)とする.

会則第15条 評議員は特別会員の中から会員の通信

注 3) 選挙によって選出される.

会則第24条 本会の会計年度は毎年 1 月 1 日に始ま

注 4) り 12月 31 日に終わる.

会則付則 3)

注 3)

日本古生物学会評議員会運営 残りの者から得票順に必要数(当分の

規則申し合わせ1) 聞は 3 名)までを常務委員とする.

注 5)

向上申し合わせ 4) 本学会年会は毎年 1-2 月に l 回，例会

注 4) は 6 月頃 1 回開く.

注 1) 文章の欠落部分の補足

注 2) 海外購読会員の制度を新設したことによる改訂

注 3) 評議員に定年制を設けたことによる改訂

新

杢会は筆 2 盆の目白を達盛するために
~の事蓋を丘う. 1. 会誌そのほかの出

睦担の盈丘.

会員は普通会員・特別会員・賛助会員

及び名誉会員からなる.杢盆の会昌と

は別に監玄誌謹z1瞳読会屋の劃度を詮

立主ι

在外の会員は年8，500円とする.また，

監玄誌塩基瞳蓋会屋の瞳蓋魁は6，000円

よ主亘L

評議員は65才未満の特別会員(付則 3)

の中から会員の通信投票によって選出

される.

本会の会計年度は毎年 4 月 1 日に始ま

り，_Q且 31 日に終わる.

Q2 置蓮昌の盤選準権は2 特別会量の

うち選差のある年の 4 且 1 日の堕卓で

65主に達していない章が有する.

残りの者から得票順に必要数までを常

務委員とする.

本学会年会は毎年 6 月頃 l 回，例会は 1

ー 2 月頃 1 回聞き，定例総会は年会時に

開催する.

注 4) 2001年から年会を 6 月に，例会を 1 ， 2 月に開催することによる改訂

注目 余分な文言の一部削除
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(1 999年 1 月 29日部分改訂)

l日 新

出版・編集規定第 1 条， Paleontological Research は，年 4 固定 Paleontological Research は，年 4 固定

1) 期的に刊行する欧文誌で，会員より投稿 期的に刊行する欧文誌で，会員より投稿

注 6) の日本古生物学に関する，英.独.仏文 の古生物学に関する，主として英文によ

笠原著論文及び短報，ならびに本会記事 .2_原著論文及び短報，ならびに本会記事

を掲載する.非会員の投稿も編集委員会 を掲載する.非会員の投稿も編集委員会

及び常務委員会の議を経て掲載すること 及び常務委員会の議を経て掲載すること

ができる. ができる.

出版・編集規定第 1 条， 日本古生物学会特別号は，不定期に刊行 日本古生物学会特別号は，不定期に刊行

3) する欧文出版物で，著者または主たる著 する欧文出版物で，著者または主たる著

注 7) 者が本会会員である英，独，仏文の原著 者が本会会員である主として英文による

誼玄のうち全量がと i に牽く'- Paleontol- 原著論文のうち， Paleontological Re-

ogical Research に掲載不可能なもの，本 search では通富田刷しきれない盆量の誼

会会員が編集者となっている古生物学の :8;，本会会員が編集者となっている古生

特定の分野に関する論文集あるいは目録， 物学に関する論文集および目録類，ある

ならびに本会の事業として編集した盆璽 いは杢会の事差として鍾差した目鍾彊を

旦鍾を単独で出版する. 単独で出版する.

注 6) Paleontological Research の投稿規定を変更したことに伴う改訂
注 7) 特別号の投稿規定を変更したことによる改訂

学会所蔵図書の利用について

これまでの経緯:日本古生物学会は交換や寄贈に

よる内外の学術出版物を多数保有しております.

これらの蔵書は， これまでに東京大学理学部，東

京大学総合研究資料館で保管され， 1992年から

は財団法人自然史科学研究所に預かっていただい

ておりました.この間，蔵書は関係者の努力によっ

て少しず‘つ整理され，閲覧利用できるようになっ

ておりましたが，昨年より自然史科学研究所での

保管が難しくなり，新しい保管場所を探しており

ました.今回，静岡県企画部が保管場所を静岡県

立大学短期大学部(浜松市)に確保してくれまし

たので，学会の蔵書を静岡県に寄託することにい

たしました.現在，静岡県は自然史系博物館の設

立を計画しており，その準備の一環として，浜松

にある県立短期大学の旧教室の一部を図書や資料

の一時的保管に利用しております.尚，日本古生

物学会と静岡県との間で結びました図書寄託契約

は当初平成15年 7 月 9 日までとし， 5 年ごとに再

契約することになっております.

蔵書の保管場所:干432-8021 浜松市布橋 3 丁

目 2-3 静岡県立大学短期大学部 1 階

Tel053-454-4486 

図書の閲覧方法:図書の閲覧に際しては，保管場

所の都合もありますので，事前に静岡県企画部企

画課(総合計画担当:Tel 054-221-2145) までご

連絡いただき，閲覧される日時等を打ち合わせて

下さい.企画課から県立大学に連絡し，閲覧でき

るように計らいます.また，企画課担当者が不在

の場合や緊急の場合には，直接，県立大学事務部

総務課(担当:大場主幹 Tel053-454-4486) 

へご連絡下さい.尚，図書室には，常時，司書は

おりませんので，資料内容などの照会はできませ

ん.

蔵書目録:学会所有の図書は次にあげる雑誌にリ

ストアップされておりますのでご参照ください.

1) 日本古生物学会蔵書目録(外国雑

誌類)，日本古生物学会報告・記事，

No.120 (1980) ,p.l-l0. 
2) 1993年度寄贈・交換出版物の目録，

化石， No.56 (1 994) , p.73-75. 

3) 1994年度受け入れ寄贈・交換出版

物の目録，化石， N 0.58 (1 995) , p. 

82-83. 



化石 66 (1999) 
85 

No.62 (1 997) , p.62-63. 4) 1995年度受け入れ交換・寄贈出版

物および定期刊行物目録，化石，
No.60 (1 996) , p.80-81. 

6) 1997年度受け入れ交換・寄贈出版ー

物および定期刊行物目録，化石，
5) 1996年度受け入れ交換・寄贈出版

物および定期刊行物目録， 化石，
No.64 (1998) , p.87-88. 

1998年度(平成10年度)受け入れ交換・寄贈出版物および定期刊行物目録

圏外の刊行物

Australia: 

日本古生物学会図書室 c/o 側自然史科学研究所

Memoirs of the Museum of Victoria, vol. 57, no. 1, 1998. 

Records of the South Australian Museum, vol. 30, pt. 2, 1998. 
Austria: 

Annalen des naturhistorischen Museums in Wien, 98B (1 999) , 99A (1 997) , 100B (1998). 

Belgium: 

Annales de la Soci騁� Royale Zoologique de Belgique, t. 115 (1985). 

Sciences de la Terre, vol. 68 (1998). 

Publicatie van de Belgisch Vereniging voor Paleontologie, no. 4 (1 984) , no. 6 (1 985) , no. 7 

(1987) , no. 9 (1 989) , no. 12 (1993) , no. 13 (1993) , no. 16 (1996) , no. 17 (1998). 

Bulgaria: 

Geologica Balcanica (Sofia) , 21.3 (1 991), 21.5 (1991) , 22.6 (1 992) , 23.5 (1 993) , 24.2 (1 994) , 

25.3-4 (1995) , 25.5-6 (1 995) , 26.1 (1996) , 26.2 (1 996) , 26.3 (1 996) , 26.4 (1996). 

Canada: 

Geological Survey of Canada Bulletin, 425 (1998) , 496 (1 998) , 503 (1 998) , 512 (1 998) , 516 

(1 998) , 522 (1998). 

Commission G駮logique du Canada Bulletin, 514 (1998). 

China: 

Vertebrata PalAsiatica, vol. 35, no. 3 (1 997) , no. 4 (1997) , vol. 36, nos. 1-4 (1998). 

Acta Geologica Sinica, vol. 72, nos. 1-4 (1998). 

Acta Geologica Sinica (English edition) , vol. 71 , no. 4 (1997) , vol. 72, nos. 1-4 (1998). 

Acta Micropalaeontologia Sinica, vol. 12, nos. 2-4 (1995) , vol. 13, nos. 1-4 (1996) , vol. 14, nos. 

1-4 (1997) , vol. 15, no. 1 (1998). 

Acta Palaeontologica Sinica, vol. 34, nos. 2-6 (1995) , vol. 35, nos. 1-6 (1 996) , vol. 36, nos. 1-

4 (1 997) , vol. 37, no. 1 (1998). 

Annual report, Chinese Academy of Geological Sciences (1996). 

Czech: 

Acta Musei Moraviae, Scientiae, vol. 82 (1 997) , vol. 88 (1998). 

Geologick� bibliografie Cesk� Republiky, 1993-1 , 1993-2. 

Paleontologie, vol. 33 (1 996, 1997). 

Sbornik geologick�ch v邑d， no. 34 (1998). 

Antropopzoikum-Anthropozoic, no. 21 (1994) , no. 22 (1995). 
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France: 
Documents des Laboratoires de Geologie Lyon, no. 147 (1 998) , no・ 148 (1 998) , no. 149 

(1998). 

Bulletin du centre de recherches elf exploration production, vol. 2, nos. 1-2 (1997). 

M駑oire de la Soci騁� g駮logique de France, no. 172 (1997). 

Palaeovertebrata, vol. 26, Fasc. 1-4 (1 997) , vol. 27, Fasc. 1-2 (1998). 

Germany: 

Senckenbergiana Lethaea, Bd. 77 (1998) , Bd. 78 (1998). 

Senckenbergiana Biologica, Bd. 77, no. 2 (1998). 

Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins in Humburg, (NF) 32, 33, 37 (1998). 

Geologisch-Pala與ntologische Mitteilungen lnnsbruck, Bd. 22 (1997). 
Jahreshefte des Geologischen Landesamts Baden-Württemberg, Bd. 37 (1997). 

Abhandlungen des Geologischen Landesamts Baden-Württemberg, Bd. 14 (1994). 

Berliner Geowissenschaftliche Abhabdlungen, Reihe E, Bd. 19 (1996). 

lreland: 

Proceedings of the Royal lrish Academy, sec. C, vol. 97, nos. 1-6 (1 977) , vol. 98, no. 1 (1998). 

Biology and environment, vol. 97B, nos. 1-3 (1 997) , vol. 98B, no. 1 (1998). 

lsrael: 

Geological Survey of lsrael -Current research, vol. 11 (1998). 

ltaly: 

Paleontologia Lombarda, n. S., vol. 5 (1996) , vol. 7 (1 997) , vols. 8-10 (1998). 

Bollettino della Societ� Paleontologica ltaliana, vol. 36, nos. 1-3 (1 997) , vol. 37, no. 1 (1998). 

Geologica Romana, n. S., vol. 32 (1996). 

Poland: 

Acta Palaeontologica Polonica, vol. 40, no. 4 (1995) , vol. 41 , nos. 1-2 (1 996) , vol. 43, nos. 1-4 

(1998). 

Biuletyn Pa�twowego lnstytutu Geologicznego, nos. 378-382 (1998). 

Geological Quarterly, vol. 42, nos. 1-4 (1998). 

Polska Akademia Nauk, Prace Mulzeum Ziemi, vol. 45 (1998). 

Romania: 

Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando EoOtvoOs nominatae, sec. 

Geol., t. 331 (1996). 

Hantkeniana, no. 2 (1998). 

Russia: 

Journal of Paleontology (Russian edition) , nos. 3-4 (1 995) , nos. 1-4 (1 996) , nos. 2-6 (1 997) , 

nos. 1-4 (1998). 

Journal of Paleontology (English edition) , nos. 1-4 (1 966) , nos. 2-6 (1997). 

South Africa: 

Navorsinge, vol. 13, D-2, 4, 5; pt. 3, 6, vol. 14, D-2, pt. 1, 3, 4 (1998). 

Spain: 

Bolettin geol�ico y minero, vol. 109, nos. 1-6 (1998). 

Revista Espanola de Micropaleontologia, vol. 29, nos. 2-3 (1 997) , vol. 30, nos. 1-2 (1998). 
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u.K.: 

]ournal of the Geological Society, vol. 155, pt. 3-6 (1 998) , vol. 156, pt. 1-2 (1999). 

Bulletin of the Natural History Museum, Zoology, vol. 64, no. 1 (1998). 
U.S.A.: 
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American Museum Novitates, nos. 3149, 3156 (1 995) , 3159, 3175, 3176, 3178, 3179, 3182, 

3183, 3184, 3186, 3187 (1 996) , 3189, 3191 , 3192, 3203, 3201 , 3204, 3208, 3210, 3211 

(1997) , 3215, 3216, 3217, 3221 , 3223, 3225, 3226, 3227, 3230, 3231 , 3233 (1998). 

Paleobios, vol. 16-3 (1997) , 16-4 (1995) , vol. 17, nos. 1-4, vol. 18, no. 1 (1997) , vol. 18, nos. 2-

3 (1998). 

Smithsonian Contributions to Paleobiology, nos. 86-87 (1998). 

Hancock 1nstitute of Marine studies, University of Southern California. 1rene McCulloch 

Foundation. Monograph ser. no. 3 (1998). 

Transactions of the Wisconsin Akademy of Sciences, Arts and Letters, vol. 86 (1998). 

Monthly catalog of Unites States government publications. Periodicals supplement for 1998. 

1rene McCulloch Foundation, Monograph Series, no. 2 (1995). 

Postilla, nos. 210-212 (1 996) , 213, 215 (1997). 

Oklahoma Geological Survey, Circulars 1995 (1 995) , 98 (1 996) , 99 (1 997) , 100 (1997). 

Bulletin of the Americal Museum of Natural History, nos. 227, 229 (1 996) , no. 232 (1 997) , no. 

234 (1 997) , 235 (1998). 

Discovery, vol. 24, no. 2 (1 993) , vol. 25, nos. 1 (1 994) , 2(1 995). 

Proceedings of the California Academy of Sciences, vol. 49, no. 13 (1 997) , no. 19 (1 997) , vol. 

50, nos. 3-4 (1 997) , nos. 10-13, 18 (1 998) , vol. 51 , no. 1 (1999). 

University of California Academy of Sciences, vol. 140 (1 995) , vol. 141 (1997). 

U.S. Geological Survey Professional Paper, 1407, 1409-A, 1409-G, 1416-1, 1418, 1424 (1 998) , 

1546 (1 997) , 1550-D (1 998) , 1557, 1560, 1572, 1573, 1574, 1579, 1584, 1585, 1589 

(1 997) , 1592, 1594 (1 998) , 1597, 1605 (1 998) , 1416-A, 1552-D, 1584 (1998). 

圏内の刊行物

Preliminary Report of the Hakuho Maru Cruise KH-96-5 (1997). 

Bulletin of the Ocean Research 1nstitute the University of Tokyo, no. 23 (1998). 

Bulletin of the Mizunami Fossil Museum, no. 24 (1997). 

Memoirs of Osaka Kyoiku University ser. 3, vol. 43, no. 1 (1 994) , no. 2 (1995). 

The 1sland Arc, vol. 7 (1/2) (1 998) , vol. 7 (3) (1 998) , vol. 8 (1) (1999). 

Geological map west of Akita. Geological Survey of ]apan, nos. 47-48 (1996). 

]ournal of Science of the Hiroshima University, ser. C, vol. 10, no. 4 (1996). 

西日本の新生代大型甲殻類.瑞浪市化石博物館専報， no. 8 (1997). 

広島大学地学研究報告， no. 28 (1996). 

神奈川県温泉地学研究所報告， vol. 29, no. 1/2 (1 999) , vol. 30, no. 1/2 (1999). 
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行事予定 ........... . . . 
。第 2 回日本古生物学会野外ワークショップは， I海産無脊椎動物の古生態学」をテーマとし
て， 1999年 9 月 23 日 -26日に高知大学を中心として行われます(世話人:近藤康生・金沢
謙一).参加申込・問い合わせ先:東京大学総合研究博物館 金沢謙一(電話: 0888-56-04 

22; FAX: 03-3815-7053; e-mail: kanazawa@um.u・tokyo.ac.jp

。2000年年会・総会は， 2000年 1 月 28日幽-1 月 30日(日)に「早稲田大学」で開催されます.
一般講演の申し込み締め切りは1999年12月 3 日です.

。第149会例会(開催予定時期: 2000年の 6 月末頃)には， I群馬県立自然史博物館」から開

催申し込みがありました.

。1999年総会で， 2001年からの年会・総会と例会の開催時期の変更が決定されました.年会・
総会は 6 月下旬から 7 月の初め頃(現在の例会の開催時期)，例会は 1 月下旬から 2 月の初
め頃(現在の年会・総会の開催時期)開催されます.開催を計画されている機関がありまし

たら，お申し込み下さい.

講演の申し込み先:干240-0067 横浜市保土ケ谷区常盤台79-2

横浜国立大学教育人間科学部自然環境講座 間嶋隆一(行事係)

問い合わせ先間嶋隆一: TEL 045-339-3349 直通 FAX 045-339-3264 学部事務室

E-mail majima@ed.ynu.ac.jpHDAOI631@nifty.ne.jp 

樽 創(行事係幹事) : 

干250-0031 小田原市入生田499

神奈川県立生命の星・地球博物館

TEL 0465-21-1515 FAX 0465-23-8846 

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

別刷についてのお知らせと料金改訂について

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

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

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

くださし\

0別刷代金は次の式で算定されます:

|日)
(PX 10+60) XN 

P: 本文の頁数

N: 別刷の部数

新)
(PX10+20) XN 

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

さい.

干 176-0012 東京都練馬区豊玉北 2-13-1

皐術図書印刷株式舎社 TEL 03-399ト3754

FAX 03-3948-3762 
平成11年 8 月改正



「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:

種別問かこむ~J 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(要旨文胎む) 枚

字( 字× 行) I ~IJ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:〒

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 {ご署名王量い} 日付

編集部への通信欄

編集部記入欄|原稿軒 |受付: 年 月 年 月 日



日本古生物学会入会申込書
日本学会事務センター内

干 113-0021 東京都文京区本駒込 5 -16-9 

氏名 ローマ字

生年月日

現住所

所属機関(在学校名) ・現職(学年) あるいは職業

所属機関の所在地

連絡先

専門

最終学歴年月 学校・学科名

参考事項(主要な研究業績・他の所属学会等)

推薦者(本会会員 1 名)

氏名 および署名または捺印

学位

所属または住所

本会の会則を了承し， 年度から日本古生物学会に入会を申し込みます.

入会申込者 署名(捺印)

日付 19 年月 日



Paleon tological Research Institu tion 

アメリカ古生物学研究協会

PRI の出版物の購入について

ぃ 問い合わせ， ご注文は下記まで。
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日棚!トロッパの古城移築・蹴

4つのアトラクションが楽しめる

肯パンジーパーク
地ビール工場

責シャトーブ、ルワリ一

世展示コーナー
世界の石材

魚竜ほか絶滅した古生物(化石)
美しい鉱物
世界の高峰の石

手作りパン工房

脅レピドール
神秘体験のできる

安易多の世界
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舟叫ん雨戸三ねた1

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分の | 精密教育用モテル、大英博物館製作による刻印入

TEL03・3350・6725
上京時にはお気較にお立寄り下さい。

〔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1専物館展示等にせいぜいご利用くださl'1せ。 〕

惣 Fossil s . Minerals & Hocl 

22東京サイエンス :JL;izfi開店組員活



日曜の地学シリーズ脊椎動物の進化
[原著第 4 版]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 レパート+モラレス[著] 田隈本生[監訳] 12， 000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

600円 のパイプルともいえる本であり、魚類から晴乳類までを体
一 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。

自然観察のガイドブックとして推奨したい。

①埼玉の自然をたずねて ⑨ 5刷
④東京の自然をたずねて ⑨新訂版 1 ， 800円

1 ， 800円

1 ， 456円

⑤群馬の自然をたずねて ⑨新刊
⑦広島の地質をめぐって ⑨増補版 4刷
③茨城の自然をたずねて ⑨ 2刷
⑨栃木の自然をたずねて ⑨新刊
⑬静岡の自然をたずねて ⑨ 3刷

⑨地質学雑誌評=旧版とくらべて1700ケ所もの追加・訂正

があり、図版も64点増。新しい重要な化石の発見や研究な

1.800円 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
1.800円 の理論によって生物の分布の時代的変化を説明しているこ
1.800円 とが、新しい要素として取り入れられている。

⑭沖縄の島じまをめぐって ⑨増補版 1 ， 800円
⑫愛媛の自然をたずねて ⑨改訂版 1 ， 800円
⑮宮城の自然をたずねて ⑨ 2刷 1 ， 800円
⑮千葉の自然をたずねて ⑨ 3刷 1 ， 800円
⑫神奈川の自然をたずねて ⑨ 3刷 1 ， 800円
@佐賀の自然をたずねて ⑨新刊し800円
⑫鳥取の自然をたずねて ⑨新刊し 800円
⑧東海の自然をたずねて ⑨新刊し800円
@島根の自然をたずねて ⑨新刊し800円

フィールドガイド日本の火山
高橋正樹+小林哲夫[編] 各2， 000円

⑨宇井忠英氏(日本火山学会会長)推薦

日本の代表的な火山の成り立ちゃ地質、地形を実際に見て
歩く、日本初の本格的な火山ガイド。

①関東・甲信越の火山[1]
②関東・甲信越の火山 [ll]
③北海道の火山
④東北の火山
⑤九州の火山
⑥中部・近畿・中国の火山(近日刊行予定)

新・ヒトの解剖

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

全国の化石産地の情報や採集のノウハウ、整理のしかた、

クリーニングの方法や整形のしかたを伝授。

化石の楽しみ方のすべてを記したエッセイ+ガイド。

未公開の貴重な化石のカラー写真(正編16頁回点、続編24頁

86点、完結編24頁104点)を各巻に収録した。

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， 000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、28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=印集、61集、 63集、 64集、 65集、 67集)

新・文明のなかの未開レMの世界
井尻正二+後藤仁敏[著]⑨ 2刷 2， 200円 井尻正二+真野勝友+堀田進[著]⑨新刊 2， 500円
解剖実習の手順で人体のしくみを詳しく解説。生命発生の 生物界の生きている化石と似たような事柄を、長い進化の

不思議さを考えさせられる一冊。 果てに出現した人間のなかのいろいろな面に見出す。

新・人体の矛盾 ピーグル号世界周航記
井尻正二+小寺春人[著]⑨ 4 刷 1 ， 900円 ダーウインは何を見たか

自分自身の体内にもつ、 35億年の壮大な生物進化の歴史と、 ダーウィン[著] 荒川秀俊[訳] ⑨ 8刷 2， 200円

生命現象の本質ともいうべき矛盾を人体のなかにさぐる。 1∞年の風雪に耐えてきた不朽の名作の訳本。

@築地書館干l山5東京都中央区築地叫却l 百L03-3542-3731 FAX03-3541・5799 ⑨総合図書目録躍。
⑨ご注文は、最寄りの書店または直接上記宛先まで。⑨ホームページ=http://www.凶ukiji-shokan.co担/



。世界の標本貝・貝細工・その他貝の加工品

。貝に闘することは、卸から小売りまで何でも

お問い合わせ下tきい.

。珍貝・稀貝の IJ ストも御座います。

。お問い合わせは FAX にて承ります.

有限会社 沖縄シェル
担当者松川

〒901-2134 沖縄県浦添市港川564-3 E-5 

PHONE/FAX 098 (874) 3126 
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地球の過去から現在を考える。
自然環境の変遷を時聞を追って解明します。

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

岩石鉱物学的調査 : 岩石鉱物，火山灰， X線分析

14C年代測定

(自然環債の解明に〉
環境を植物と地震・土嬢の関わりより考えます。

環境調査，地質調査.土媛調査，湖沼調査

〈人類の歴史の解明に〉
遺跡調査，遺繕・遺物調査，立地調査

〈資源・資材の評価に〉
岩石鉱物分析，土媛分析，理化学分析，栽矯試験

ミヤマガマズミ花粉

，J~!Jノ・サーヴエイ株式会社本社わh……干引刊叩103ω3一∞吋2
研究所干37汚5-0∞01け1 j群群馬県藤岡市岡之郷戸崎55臼9-3



弊社は世界各国の専門業者からの信
頼と取引の実績をもって、数多くの貴重
な標本や展示向け大型標本の輸入を手
掛けております 。 また、年1 回池袋サンシ
ャインシティーイベント場におきまして、
国際化石鉱物ショーを弊社主催で開催し、
自然科学への普及、向上に貢献してま
し 五りたいと考えております 。

PLIN.' 有限会社プラニー商会
干 160・0022 東京都新宿区新宿4・3-30 Sん山マンション205

TEL.03・3341 ・8858 FAX.03・3225・9528

@古生物学の原理や方法を横断的に眺め，専門領域を越
えた広い範囲の読者のための新しいテキスト

φ第一線の研究者により，学生から専門外の読者まで理
解できるよう有用な最新のデータを提供

φ網羅的な記述は避け，必要とされる基本事項や概念に
ついてわかりやすく解説

[11古生物の糊・分類|

自朝倉書店

2.古生物の形態と解析門書評IJ行期
相向性とは何か/形態進化の発生的側面/形態測定学/成長の規制他

続 3.古生物の生活史悩仙之・棚官T
'1"" 生殖/繁殖/発生/生活様式.生活型/個体群/生物地理

刊 4. 古生物の進化岬生，i(ïi口烈lf噌
現代の進化説/形態進化と分子進化/種分化/小進化/他

5.地球環境と生命史鮪糊，植常習
化石の生成， タフォノミー/生命の起源， 先カンプリア時代の生命/他

干 162-8707 東京都新宿区新小川町~" *本体価格は消費税別です
電話営業部 (03) 3260-7631 FAX (日3 ) 3260-0180 
http: //www.asakura.co ・JP *ホームベージで「書籍注文」がて・ きます



“化石"パックナンバーの在庫
(価格は送料込み)

〔増刊号〕コロキアム:化石硬組織内の同位体….....・H・...・ H・.....・H・-……...・H ・....・ H ・-…H ・H・-…....・H ・... (1 000 円)
( 13号〕マラヤ・タイ国産古植物化石，古生物分類の理論と方法，その他・・H ・H ・....・H ・...・H・…….....・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〉
(1 7号〕シンポジウム“日本新生代貝類化石群の時空分布(そのー)九その他・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(その二)"，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"，その他ー…...・H・..…・ H ・ H・-…....・ H・.....・H ・.....・H ・...・ H ・-・ (800 円)
( 22号〕特集“中園地方新生界と古生物"・H・.....・ H ・...・H・-…・H ・ H・-…....・H・....・ H ・....・H ・...・ 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 ・-…....・ H ・-…....・ H ・....... (1 600 円)
(25・26号〕シンポジウム官植物の分布とその問題点"，その他…...・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・-・・・・(1 700 円)
(28号〕太平洋側と日本海側の新第三系の対比と編年に関する諸問題，その他・…...・H・.....・ H・-…....・ H ・. (1 900 円)
(31号〕本邦白亜系における海成・非海成層の対比，カキの古生態学(1).......・H ・.....・H ・...・H・-…....・H・......(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).... ・ H ・-…H ・ H ・......・H ・...・H ・.....・H・..…(1500 円)
(33号〕 ジャワの貝化石， 三畳紀M側otis， その他 …・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・H ・ H ・-…(1500 円)
( 34号〕進化古生物学の諸問題，その他....・H・....・ H・-…....・H ・...・ H ・...・H ・....・H ・....・H・......・H・-…...・ H ・.......・(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 ・'(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・'"…(1500 円)
( 37号〕倉IJ立50周年記念号;付:会員名簿・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・-…(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・-…....・ H・....・H・-・(1 500 円)
(41号〕西南日本白亜系の古地理と古環境，その他....・H・....・H・...・H ・.....・H ・'"・H・-…....・ H・-…・H ・H ・.....・H ・(1 500 円)
(42号〕青森県民屋層群の放散虫年代，その他…'"・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 ・ H ・....(1 500 円〉
(44号〕日本産のフジツポ類の時空分布，その他・H・H・......・H・-……H ・ H ・.....・ H ・......・H ・....・ H ・...・H ・....・H ・'(1 500 円〉
(45号〕日本産 Glossaulax (Gastropoda: Naticidae) の進化，その他…H・H ・.....・H ・......・H ・.....・ H ・ H ・H・..…(1500 円)

(46号〕石灰質ナンノ化石からみた秩父盆地新第三系最下部の地質年代，その他…H ・H・..…...・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 ・ '(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 ・ H ・ H ・'(1 500 円)
(49号〕姫浦層群上部E層群の化石カキ礁， その他・H・H・....・H ・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(1 500 円)
( 50号〕シンポジウム“古生物学の課題と展望"，その他....・H・...・H ・-…...・H ・....・H ・.....・ H ・....・ H ・.......・H ・'''(1 500 円)
( 51号〕鮮新世員化石群集，分子古生物学，その他…....・H・...・H ・.....・H ・...・ H・-…・....・H・.......・ H ・...・H ・-…・・(1500 円)
( 52号 )$ρ加noceramus の産状と古生態，日本海溝域の浮遊性有孔虫群集，その他...・H・......・H ・....・H・-・(1 500 円〉
( 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 ・H・...・ H ・H ・H ・.....・ H ・.....・ H・.....・ H・-・(1 500 円)
(54号〕現生放散虫，シンポジウム“新生代化石生物温度計の試み':その他…....・H・....・ H ・...・H・-……-…(1500 円)
(55号〕底生有孔虫からみた古水温分布，同シンポジウム，その他・H・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“生きている化石へその他・・H ・H ・...・H ・....・ H ・.....・ H・....(1 500 円)
( 57号〕ペルム紀放散虫，日南石灰岩有孔虫， シンポジウム“生きている化石"・・H ・H・-…H ・H ・...・H ・...・ H・'(1 500 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 ・'(1 500 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)
( 60号〕シンポジウム“沈み込み帯における化学合成底生生物群集"その他....・H・-…....・ H ・-…...・ H・...・H ・'(1 500 円)
( 61号〕松島湾の底生有孔虫群集，同シンポジウム，その他....・H・....・ H ・.........・H ・-…...・ H ・-….....・H ・-…"'(1500 円)
( 62号〕有孔虫殻壁の光学的組織の生態・古生態解析への応用，その他....・H・...・ H・-……・・H・ H ・........・H・.(1 500 円)
( 63号〕シンポジウム“堆積サイクル・古環境・古生態"ーその他……....・H・....・ H ・...・ H・-…....・ H ・...・H・'(1 500 円)
( 64号〕イタヤガイ類の系統分類，ナウマンの古生物学講義ーその他・H・H・.....・ H ・.....・ H ・ H ・ H・..……H ・H・-・・(1 500 円)
(65号〕放散虫殻の破損，底生有孔虫によるタフォノミー，その他....・H・....・H・...・ H ・-…....・ H・.......・ H ・-・(1 500 円)

29, 30, 39号の残部はありません.
パックナンバーを御希望の方は，代金を払い込みの上，お申込み下さい.
大学研究機関等で購入の際は，見積請求書等必要書類をお送りしますので御請求下さい.
申込みと送金先:日本学会事務センター内 日本古生物学会
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