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|論説|

下北半島東部近川付近に分布する浜田層の有孔虫化石群

根本直樹*・吉本直一日

Foraminiferal fossils from the Pleistocene Hamada Formation 

in the Chikagawa area, eastern Shimokita Peninsula, Northeast ]apan 

Naoki Nemoto. and Naokazu Yoshimoto.. 

Abstract Foraminiferal fossils from the Pleistocene Hamada Formation in the Chikagawa area, eastern 

Shimokita Peninsula, Northeast Japan, are examined to reconstruct the depositional environment of the forｭ

mation. 

Eleven species of planktonic foraminiferal fossils were identified among 16 samples. Common occurrence 

of Globigerina quinqueloba and Neogloboquadrina incomþta, and co・occurrence of Globorotal臼 inflata inflata 

and dextral Neogloboquadrina ρachyderma in the lowermost part of the Chikagawa Sandstone Member sugｭ

gests that most of the member and the overlying Okunai Siltstone Member are Lower Pleistocene. 

One hundred and thirty two species of benthic foraminiferal fossils were identified among these samples. 

Q-mode cluster analysis shows that 16 samples are divided into three clusters. Almost all the samples from 

the Chikagawa Sandstone Member belongs to Cluster 1. Cluster 2 is recognized near the boundary between 

the Chikagawa Sandstone Member and the Okunai Siltstone Member. Cluster 3 is recognized in the middle of 

the Okunai Siltstone Member. Faunal composition implies that each cluster is indicative of a distinct environｭ

ment: Cluster 1, the outer sublittoral to uppermost bathyal where foraminiferal tests transported from the 

inner to middle sublittoral; Cluster 2, the inner to middle sublittoral influenced cold current; Cluster 3, the 

cold inner sublittoral. 

The stratigraphic distribution of the clusters indicates that relative sea-level fall and cooling occurred 

during the final depositional stage of the Hamada Formation. The relative sea-level fall was controlled not 

only by the eustasy but also tectonic uplift related with shift of the boundary fault of sedimentary basin, such 

as the Shimokita Fault. The cooling event recognized in the uppermost part of the formation might reflect the 

establishment of the Oyashio Cold Current. 

はじめに

新生代後半は，大局的に見れば寒冷化の歴史で

ある.北半球では 7Ma に氷床の発達が始まり

・弘前大学理工学部地球環境学科 Department of 
Earth and Environmental Sciences, Hirosaki Univerｭ
sity, Hirosaki, Aomori 036-8561 , ]apan 
・・北海道大学大学院地球環境科学研究科 Graduate 
School of Environmental Earth Science, Hokkaido 
University, Sapporo, Hokkaido 060-0810, Japan 
2000年 5 月 22 日受付， 2000年11月 16日受理

(Larsen et al., 1994) ， その後数次にわたる段階

的寒冷化を経て CKoizumi， 1986; Sancetta and 

Silvestri, 1986) ，更新世には北太平洋域に親潮

が成立したとされる (Ogasawara， 1994; Suzuki 

and Akamatsu, 1994; 古屋， 1995). また，氷

床の消長に伴う振幅100m を越える氷・河性海水

準変動が，鮮新世以降の日本列島の隆起・離水と

相まって，各地でさまざまな環境変動を引き起こ

した.北日本の上部鮮新統~下部更新統より産す
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る化石相はこれらの環境変化を記録しており，こ

れまで主として軟体動物化石に基づいて古環境の

変遷過程が推定されてきた(例えば小笠原，

1996; Suzuki and Akamatsu, 1994). 筆者ら

はこれまで北日本の上部鮮新統~下部更新統より

産出する底生有孔虫化石群集の究明を目的とし，

青森県津軽地域に分布する上部鮮新統~下部更新

統より産する底生有孔虫化石群集を記載してきた

(例えば亀丸・根本， 1991; 根本・千田， 1994). 

下北半島東部に分布する浜田層の徴化石に基づ

く年代は，花井・山口 (1987) が浮遊性有孔虫

化石にもとづけば鮮新世最末期，石灰質ナノ化石

にもとづけば更新世中期であるとした.その後浮

遊性有孔虫化石および珪藻化石から更新世とする

データが出されている (Tsuchi and W orking 

group for Japanese Neogene bio-and chrono-

Mml1~m 
IB3ffi~ 
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stratigraphy, 1981; 芳賀・山口， 1990). 最近

では菅原ほか(1997) が石灰質ナノ化石と浮遊

性有孔虫化石を検討し，花井・山口 (1987) が

鮮新世最末期を指標するとした浮遊性有孔虫種は

二次化石と解釈し，本層を下部更新統とした. し

かし，石灰質ナノ化石と浮遊性有孔虫化石が示す

年代には若干のずれがある.一方浜田層の堆積環

境は，貝形虫化石(花井・山口， 1987) や軟体

動物化石 (Kanazawa， 1990) にもとづいて推定

されてきた. しかし，底生有孔虫化石については

散点的な産出報告はあるものの(桑野， 1956; 

北村・藤井， 1962)，その詳細な吟味やそれに基

づく古環境の推定はなされてきていない.本論で

は，下北半島東部のむつ市南部を西流する近川流

域(図 1 )に分布する浜田層の底生有孔虫化石

群集を明らかにし，本層の堆積環境の変遷を推定

41N 

。 lkm 

図1.調査ルートおよび試料採取地点の位置.

Fig. 1. Location of study routes and sample localities. 



化石 69 (2001) 

するとともに，浮遊性有孔虫から地質年代を再検

討する.

地質概説

近川流域では，中新統泊層に浜田層が不整合に

重なり，それらを段丘堆積物が不整合に覆う(図

2 ).泊層および浜田層はほぼ南北方向の走向を

もち，西に緩傾斜する.

泊層は今井 (1961) により泊累層として提唱

された.本論での本層の定義は北村・藤井

(1 962) の泊安山岩質集塊岩のそれに従う.今井

(1 961)の泊累層冷水相，山口(1970) の泊層

泊安山岩部層に相当する.下北郡東通村泊付近を

模式地とし，調査ルートでは近川支流の田名部沢

上流に分布する.下限が見られなかったため層厚

は不明であるが， 15m 以上はある.本層は，複

輝石安山岩質凝灰角醸岩，同質溶岩および同質凝

灰岩より成る. 15.2士 0.5 Ma-13.7 士 0.9Ma の

K-Ar 年代が報告されている (Watanabe et al., 

1993). 

浜困層は半沢(1954) により命名され，山口

(1 970) によって再定義された.北村・藤井

(1 962) の砂子文層の一部に相当する.上北郡横

geol. formation 出ick. !ithofacies ae:e 

いL. 与，、 t、沼，町、沼，田、，、d，e、p，旧、S，I随、，一、，、 Sm gravel, sand, tephra 

~ 
sil凶tone inter国latingfine 

El-i匝s崎国国亘咽豆&抵
>lSm ωff 

SmItteez-cgaalaEntiend g saZ14stone l ・伺ω ー 130m pumice tuff 
E 

160m 明me白diubmas-aglcaoinnesd losmanedrastte one 

、:。z / J司~ 、、 >lSm atungdebsritee cclaiav,aa,nadncdseistiic tic uff 

図 2. 調査地域の模式柱状図. geoL age=地質年代，
Mio.= 中新世， L.=後期， Mid.= 中期， Okunai 
S.M.=奥内シルト岩部層， Chikagawa S. M.= 
近川砂岩部層， Shijimizawa S. M.=腕沢砂岩部
層， thick.=層厚.

Fig.2. Schematic geologic column of study area. 
geoL age = geological age, Mio. = Miocene. 
L. = Late, Mid. = Middle, Okunai S. 
M.=Okunai Siltstone Member, Chikagawa 
S. M.=Chikagawa Sandstone Member, 
Shijimizawa S. M.=Shijimizawa Sandstone 
Member, thick. = thickness. 
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浜町浜田を模式地とし，層厚は約480m である.

近川付近では，下位より近川砂岩部層，規沢砂岩

部層および奥内シルト岩部層に 3 分される.

螺沢砂岩部層は北村・藤井(1962) により担

沢赤褐色砂岩部層として提唱された.本論での本

部層の定義は，北村・藤井(1962) に従う.む

つ市近川東方の腕沢中流域を模式地とし，調査ルー

トでは近川大池より上流の田名部沢に分布する.

層厚は約160m である.主に淘汰不良で赤褐色

を呈する中粒砂岩から成り，粗粒砂岩を挟む.基

底蝶岩をもって泊層を不整合に覆う.

近川砂岩部層は北村・藤井(1962) により近

川細粒砂岩部層として提唱された.本論の本部層

は，北村・藤井(1962) の定義に従う.むつ市

近川を模式地とし，調査ルートでは近川大池より

下流の近川に分布する.層厚は約130m である.

明灰色の細粒砂岩を主体とし，厚さ 10 cm 前後

の粗粒砂岩および軽石凝灰岩を挟む.

奥内シルト岩部層は北村・藤井 (1962) によ

り命名された.本論での本部層の定義は，北村・

藤井 (1962) に従う.今井(1961)の砂子文層

の南部相最上部に相当する.むつ市奥内付近を模

式地とし，調査ルートでは奥内川および近川の河

口付近に分布する.上限は確認されなかったが，

層厚15m 以上と推定される.青灰色~灰色のシ

ルト岩を主体とし，細粒凝灰岩の薄層を挟む.

試料および方法

1) 試料および処理方法

本研究では近川流域より 20試料，奥内川下流

域より 3 試料の計23試料を採取した(図1， 3). 

試料は乾燥後80 g を秤量し，硫酸ナトリウム法

とナフサ法の併用法(尾田， 1978) により処理

し， 75μm のふるいで水洗した.乾燥後，有孔

虫化石を含む16試料を， 1 分割中に含まれる浮遊

性有孔虫化石および底生有孔虫化石の個体数がそ

れぞれ200前後になるまで分割し，その分割に含

まれる浮遊性有孔虫化石および底生有孔虫化石を

それぞれ全個体拾い出して，同定した.なお， C 
HI-4 は分割前に710μm より粗粒な粒子を除去し

た. CHI-I02 , CHI-3 および OKU-3 の浮遊性

有孔虫化石は四塩化炭素により浮選したが，これ
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らの試料では80 g 全量を用いても充分な数の浮

遊性有孔虫化石は得られなかった.

2) 群集解析

底生有孔虫化石群集の組成の特性を明らかにす

るため，各試料について乾燥重量 1 g 中の底生有

孔虫化石の個体数 (benthic foraminiferal num 

ber，以下 BFN と略記)，全底生有孔虫化石数に

占める腰着質種の割合 (A/BT 比)，全有孔虫化

石に占める浮遊性有孔虫化石数の割合 (P/T 比)

および底生有孔虫化石の種多様度 (H) を算出し

た.種多様度 (H) は Shannon-Wiener 情報関

数 CMacArthur and MacArthur, 1961) を用い

て求めた.

また，底生有孔虫化石群集を客観的に検討する

ために，エス・ピー・エス・エス(株)のソフト

ウェア SPSS 6.1]を用いて Q モードクラスター

分析を， Klovan and 1mbrie (1 971)のプログ

ラム CABFAC (Calgary and Brown Factor 

Analysis) を用いて Q モード因子分析を行った.

使用したデータセットは%データである.石崎

(1 978) の方式に基づき計算すると，棄却率を 5

%とした場合，本研究で扱った 182-363個体を

含む試料での有意な産出は 3 個体以上となる.

そこでこれらの分析では， 3 個体以上産出した82

タクサを用いた.ただし，ある試料では 3 個体

以上産出した種であっても， 3 個体未満しか産出

しなかった試料では産出しなかったものとして扱っ

た.また，クラスター分析では類似度としてユー

クリッド距離を， クラスターの形成には 2 つの

クラスターに属する全ての試料聞の距離の平均を

クラスター聞の距離とするグループ間平均連結法

図 3. 近川および奥内川下流における浜田層の柱状図
と試料採取層準. Okunai S. M.=奥内シルト岩
部層， Tomari Fm.=泊層.凝灰岩層の左の記号
は金沢・山口(1988) が用いた名称.

Fig. 3. Geo1ogic co1umnar sections and samp1e hoｭ
rizons a10ng the Chikagawa and 10wer 
Okunai Rivers. Okunai S. M.=Okunai 
Siltstone Member, Tomari Fm.=Tomari 
Formation. The codes 1eft of tuffs represent 
key tuff 1ayers of Kanazawa and Yamaｭ
guchi (1988). 
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を用いた.因子分析ではパリマックス回転を行い，

また重み付けをした因子評点を用いて解釈を行っ

Tこ.

結果

的浮遊性有孔虫化石

浮遊性有孔虫化石は腕沢砂岩部層の l 試料，

近川砂岩部層の 14試料および奥内シルト岩部層

の 1 試料から産出し， 5 属 11種が同定された

(図 4，表 1 ) .全層準を通して Globigerina

bulloides, Globigerina quinqueloba および Neo

globoquadrina incompta が優勢であった.また，

Neogloboquadrina 抑chyderma は CHI-17 およ

び CHI-12-CHI-7 で比較的多く産出し，その殻

の巻方向は CHI -17 を除き左が卓越する.

Globorotalia inflata inflata は CHI-16 で浮遊性

有孔虫化石群集の約20%を占めて産出した.

2) 底生有孔虫化石

a. 種構成

底生有孔虫化石は浮遊性有孔虫化石と同じ試料

から産出し. 71属 132種 2 亜種が同定された(図

5, 6，表 2 ).蝦沢砂岩部層および近川砂岩部層

の大部分では Cibicides lobatulus. Cibicides 

refu伝'ens および Cibicides spp. の Cibicides 属

が優勢であるが，その相対頻度は大局的には上位

に向かつて低下する(図 7 ). Astrononion 

hamadaense. Bolivina decussata および Cassi

dulina norvangi は CHI-14-CHI -12 および

CHI-9-CHI-8 の層準で多産した . Buccella 

tenerrima, E~ρhidium excavatum および Noni・

onellina labradorica は近川砂岩部層と奥内シル

ト岩部層の境界付近に産出のピークを持つ.

OKU-3 では Buliminellina elegantissima が卓越

し ， Elphidium subαrcticum を伴う.

b. 群集組成

底生有孔虫の個体数は上位に向かつて増加し，

BFN は CHI-12 で一旦極大値に達するが， CHI-

9 に向かつて激減し，さらに上位へ向かつて増加

し. CHI-5 で最大値を示す(図 8 ).その上位で

は再び CHI-3 に向かつて減少する . AjBT 比は

CHI-I0 および CHI-5 で 5%を超える程度で，全

体的に躍着質種は少ない.浮遊性種 (PjT 比)

5 

は下位から CHI-14 に向かつて増加し. CHI-9 

までは比較的高い値を維持するが， CHI-3 に向

かつて漸減する.タクサ数および種多様度は若干

の増減はあるものの大局的には下位から CHI-6

ないし CHI-5 に向かつて徐々に増加し，さらに

上位へは漸減する.

C. クラスター分析

クラスター分析の結果， 3 つのクラスターが識

別された(図 9 ).これらをクラスター1， 2 お

よび 3 と呼ぶ. クラスター l は今回検討した試

料の大部分である CHI-I02-CHI-5 から，クラ

スター 2 は CHI-4 と CHI-3 から，クラスター 3

は OKU-3 のみから構成される.これらのクラス

ターは下位から1. 2. 3 と重なる(図 7 ).クラ

スター 1 の試料は C. lobatulus. C. reflugens お

よび Cibicides spp. の多産で特徴づけられる.ク

ラスター 2 の試料は B. tenerrima, E. excavatum 
およびN labradorica が優勢である.クラスター

3 では B. elegantissima が卓越し . E. subarctiｭ

cum を伴う.

d. 因子分析

因子解析の結果，上位の第 4 パリマックス

(varimax) 因子(以下パリマックス因子を単に

因子と表記する)までで全体の約70%の分散が

説明される(表 3 ).これら 4 因子について検討

した.

第 l 因子は全分散の約30% を説明し. c. 
lobatulus が高い正のパリマックス因子負荷量

(以下パリマックス因子負荷量を単に因子負荷量

と表記する)を ， E. subarcticum , Islandiella 

sublimbata 等がやや高い正の因子負荷量を持ち，

B. decussata がやや高い負の因子負荷量を持つ

(表 4 ).パリマックス因子評点(以下パリマッ

クス因子評点を単に因子評点と表記する)は本層

下部で高い正の値を示し，大局的には上部に向かつ

て減少する(図 8 ).第 2 因子は全分散の15%余

を説明し . E. excavatum. N labradorica および

B. tenerrima が高い正の因子負荷量を持つ.因子

評点は CHI-9， 8, 4 および 3 で高い正の値を示

す.第 3 因子は全分散の 13% を説明し ， B. 

decussata およびC. norvangi が高い正の因子負

荷量を持つ.因子評点は CHI-14. 12 および 9
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で高い正の値を示す.第 4 因子は全分散の 13%

弱を説明し， C. refulgens が高い負の因子負荷量

を ， Hanzawaia niPponica がやや高い負の因子

負荷量を持つ.因子評点は CHI-II-CHI-7 およ

び CHI-5 で高い負の値を示す.

考察

1) 浜田層の堆積年代

浜田層からは花井・山口(1987) により鮮新

世最末期を示す浮遊性有孔虫化石が報告されたが，

その後他の分類群にもとづき更新世とする見解が

いくつか出されているので (Tsuchi and Workｭ

ing group for Japanese Neogene bio- and 

chronostratigraphy, 1981; 芳賀・山口， 1990) , 

本層が更新統であることはほぼ確実と考えられる.

したがって，菅原ほか(1997) が解釈したよう

に，花井・山口(1987) が報告した鮮新世最末

期を指標する浮遊性有孔虫化石は二次化石であろ

っ.

菅原ほか(1997) によると，浜田層の浮遊性

有孔虫化石群集は米谷(1978) の Neoglobo

quadrina ρachyderma (sinistral)j Neogloboquadｭ

rina incompta Zone を示すが，石灰質ナノ化石

ではそれより古い N. ρachyderma (dextral)jGlo・

borotalia orientalis Zone に相当する基準面が認

められた.彼らは本地域がより寒冷な気候の影響

下にあったため，温度依存性がある N. ρachy

derma の巻き方向が本地域と秋田県以南の地域

とでは異なり，この食い違いが生じたと考えた.

そして，本層に認められた Globorotalia inflata 

7 

inβaω の多産層準を No. 2 G. inflata bed と解

釈した.

日本海沿岸地域に分布する上部新生界では G.

infl，αta (s.1.)は 3 層準で多産するとされ(工藤，

1967)，上位よりそれぞれ No.1 ， 2 および 3G.

inflat，αbed と呼ばれる. このうち No. 2 G. inｭ

flat，αbed では Globorotalia inflata paraeinflata 

および G. inflata in.βata が多産し ， N. pachyｭ

derma (sin.)jN. incomρta Zone の基底では G.

inβata inflata が多産する(米谷， 1978). 鮮新

世以降の対馬海峡は開聞を繰り返しており

(Iijima and Tada, 1990) , 日本海には間欠的に

暖流が流入していた.この暖流の流入に対応する

のが G. inflata (s.1.)の多産層準と考えられる.

G. inflata praeinflata から G. inflata inflata へ

の変化は進化系統と考えられているので (Maiya

etal., 1976)，本地域が寒冷であったことは No.2

G. inflata bed 中の G. inflata paraeinflata と G.

inβaω inflata の比の変化の説明にはならない.

そこでここでは，石灰質ナノ化石と浮遊性有孔虫

化石が示す年代に差が生じた原因を再検討してみ

fこし、

米谷(1978) によると N. ρachyderma (sin.)j 

N. incompωZone の基底付近では N. ρachy

derma は右巻個体が優勢であるが，それを除く

全層準で左巻個体が卓越する.また，この化石帯

では Globigerina quinqueloba および N. inｭ

compta が多産し，基底部から G. inβαω inflaω 

などの暖海性有孔虫化石が産出するとされている.

今回検討した試料では G. quinqueloba および N.

←図 4. 下北半島東部に分布する浜田層の主要な浮遊性有孔虫化石の走査型電子顕微鏡写真.スケールはすべて 100
μm. 1a・c. Globigerina quinqueloba Natland，試料 CHI-18 ; 2a・c. Globigerina bulloides d'Orbigny，試料
CHI-8; 3a・c. Globorotalia inflata inflata (d'Orbigny)，試料 CHI-16; 4a-c. Neogloboquadrina incompta 
(Cife11i)，試料 CHI-16; 5a-c. Neogloboquadrina ρachyderma (Ehrenberg) (sinistral)，試料 CHI-9. a: 旋
回側面， b: 端側面t C: 瞬側面.

Fig. 4. Scanning electron micrographs of selected fossiI planktonic foraminifers from the Hamada Formaｭ
tion in the eastern Shimokita Peninsula, Northeast Japan. Scale bars = 100μm.la・c. Globigerina 
quinqueloba Natland, Sample CHI -18; 2a・c. Globigerina bulloides d'Orbigny, Sample CHI-8; 3a・c.

Globoroωlia inflata inflata (d'Orbigny), Sample CHI -16; 4a・c. Neogloboquadrina incom.ρta (CifeIIi), 
Sample CHI-16; 5a・c. Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg) (sinistraI) Sample CHI-9. a: spiraI 
view, b: peripheraI view, c: umbiIicaI view. 
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表1.研究地域の浜困層より産出した浮遊性有孔虫化石. S.=腕沢砂岩部層， Okunai S.M.=奥内シルト岩部層，最
下段は Neogloboquadrina pachyderma 中の右巻個体の割合(本種の個体数が 10 以上の試料のみ計算)を示
す.

Table 1. Planktonic foraminiferal fossils from the Hamada Formation in the study area. S.=Shijimizawa 
Sandstone Member, Okunai S.M.=Okunai Siltstone Member, Lowermost line shows percentages of 
dextral to total number of individuals of Neogloboquadrina pachyderma, calculated if the samples 
contain more than ten specimens of N. pachyderma. 

route I CHI jOKU 

memberl~. ! Cbik細川aSandstone Member i Okunai S.M. 
阻mp1enumberl 102 i 19 18 17 16 14 12 11 10 9 8 7 6 54!  3 3 

Glob宿町出a angustiumbilicala Bolli I i 2 2 5 7 7 12 2 19 1 i 
Glob.抱erina bul/oides d'Orbigny I 1 I 71 42 44 13 33 22 41 1 52 18 9 47 74 16! 2 
G/obigerina falconensis B10w I i 4 1 I 
Glob駒市a quinque/o卸 Natland I i 35 1悩 144 94 183 147 51 54 1ω84 74 48 89 12活 i 3 62 

|J蜘山~…一一一一一一一I i 8 28 4 13 9 15 11 10 40 9 14 34 15! 9 
Globigerina ? sp. 

Glob抱erin加 glulina血(E銘er)

G/o，占igerinj血 b阻 Parker

G/o，占毎回・加担 uvula (Ehrenb町g)

J主主惚担弘!!P.:.____一一…・一一一一一個
Globig，宮崎lOide.ruber (d"α包igny)
Globigerinoide. ? sp. 
G励。m佃lia infla咽 (d'Orbi例)(s.s.)

G励。同胞lia inf!，帥 pra由'nf!a畑地肌 Saito and Satol 

剛一旦句保守~lali乙.~.p.p.:.......___一一一一一一一一一
G/oboro師伽 1 sp. 
Neoglo.占oquadrinadulerlrei (d'O耐酬の

Neoglobo.quadrina cf. dw，町附i (d'O巾i伊y)

M同'globo.quadrina inco，叫伊畑 (Cifelli)

M出身P割~!i'.!~.P..~.:~Y.~~!!"_!U~~~'!~_':!喝)..~~~~l
Neo，宮'10也oquadrinapachyderma (Ehrenbe司令ioist四1)

N町10.何回drina sp. I i 3 1 3 1 1 1 1 
Ne，昭lobo，伊adrina ? sp. I ! 5 ! 
Gen. et sp. indet. L __l_l1_.4 _ 14 6 24 7 7 31 22 9 13 18 11 8 I 1 16 

TOTA白 L I 3 i 211 221 2η222 320 255 205 193 378 194 177 201 317 205 i 4 111 
d四. I tota1 N: pachyderma (%) I ・ !41.7 ・ 40 ・・ 125 2.63 5.63 5.88 0 0 0 ! 

→図 5. 下北半島東部に分布する浜凹層の主要な底生有孔虫化石の走査型電子顕微鏡写真.スケールはすべて 100
μm. la・c. Buccella tenerrima (Bandy)，試料 CHI-4， a:)梼側面， b: 端側面， c: 旋回側面; 2a・c. Cassidulina 
norvangi Thalmann，試料 CHI-12， a, c: 旋回面， b: 端側面; 3a-b. Spiro.ρlectinella h忽uchii (Takayanagi), 
試料 CHト5， a: 口孔面， b: 端側面; 4a-b. Elphidium subarcti・ωm (Cushman)，試料 CHI-8， a: 端側面， b: 
旋回面; 5a-b. Elphidium excavatum (Terquem)，試料 CHI-4 ， a: 端側面， b: 旋回面; 6a-b. Bolivina 
decussata Brady，試料 CHI-14， a: 口孔面， b: 端側面; 7a-b. Bolivina robusta Brady，試料 CHI-5， a: 口
孔面， b: 端側面; 8a-b. Buliminellina elegantissima (d'Orbigny)，試料 OKU-3， a: 口孔面， b: 端側面; 9a-b. 
Astrononion hamadaense Asano，試料 CHI-14， a: 端側面， b: 旋回面.

Fig. 5. Scanning electron micrographs of selected fossil benthic foraminifers from the Hamada Formation in 
the eastern Shimokita Peninsula, Northeast Japan. Scale bars = 100μm.la・c. Buccella tenerrima 
(Bandy), Sample CHト4， a: umbilical view, b: peripheral view, c: spiral view; 2a・c. Cassidulina 
norvangi Thalmann, Sample CHト12， a, c: side view, b: peripheral view; 3a-b. S.ρiroplectinella higuchii 
(Takayanagi), Sample CHI-5, a: apertural view, b: side view; 4a-b. Elphidium subarcticum (Cushman), 
Sample CHI-8, a: peripheral view, b: side view; 5a-b. Elphidium excavatum (Terquem), Sample CHI-4, 
a: peripheral view, b: side view; 6a・b. Bolivina decussata Brady, Sample CHI-14, a: apertural view, b: 
side view; 7a-b. Bolivina robusta Brady, Sample CHI -5, a: apertural view, b: side view; 8a-b. 
Buliminellina elegantissima (d'Orbigny), Sample OKU -3, a: apertural view, b: side view; 9a-b. 
Astrononion hamadaense Asano, Sample CHI-14, a: peripheral view, b: side view. 
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incomptα が優勢である. CHI-19および CHト 17

では N ραchyderma 中の右巻個体は40%程度を

占めるが. CHI-12より上位でその割合は減少す

る(表 1 ).また. CHI-16では G. inflαta inflatα 

が多産する. これらの種構成および N ραchy

derma の巻方向の変化から，近川砂岩部層およ

FOSSILS 69 (2001) 

び奥内シル卜 岩部層は米谷 (1978) の定義に従

えば N ρachyderma (sin.)jN incompta Zone に

対比される.

佐藤ほか(1987) は米谷(1978) がN.

pαchyderma (sin.)jN incomρtαZone の模式地に

指定した新潟県出雲町の相田ルートで石灰質微化
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石を検討した際に，灰爪層最上部に G. inflata 

(s.l.)の多産層準を認めたため，米谷(1978)

が灰爪層最下部および西山層中部にそれぞれ認め

た N. μchyderma (sin.)jN. incomρta Zone の基

底部の G. inflata (s.1.)の多産層準と No. 2 G. 

inflata bed を合わせて No. 2 G. inflata bed と

した. この場合米谷(1978) が記載した N.

pachyderma (sin.)jN. incompωZone の基底部の

浮遊性有孔虫化石群集組成の特徴は， No.2 G. 
inflata bed の上部にも認められることになる.

そうであれば浜田層に認められた G. inflata 

inflata の多産層準は No. 2 G. inflata bed に対

比され，近川砂岩部層中に認められた N. pachyｭ

derma の右巻個体の減少は ， N. pachyderma 

(dextral)jG. orientalis Zone と N. ρachyderma

(sin.)jG. quinqueloba Zone の境界を示す可能性

もある. したがって，石灰質ナノ化石と浮遊性有

孔虫化石が示す浜田層の年代の差は， No.2 G. 

inflata bed の定義の変更に伴う混乱よって生じ

たと説明できる.

以上のように，古く見積もっても近川砂岩部層

の大部分および奥内シルト岩部層は No.2 G. 

inflata bed より新しい. この bed の基底は

Takayama and Sato (1 987) による石灰質ナノ

化石の基準面 9 と 10の聞に位置し(佐藤ほか，

11 

1988b) ，それらの年代はそれぞれ1.45および

1.65 Ma である(佐藤ほか， 1999). したがって，

近川砂岩部層の大部分および奥内シルト岩部層は

下部更新統と判断される.佐藤らの一連の研究

(佐藤ほか， 1987, 1988a; 高山ほか， 1988) で

は， No. 2 G. inflata bed は近接した 2 層準の G.

inflata (s.l.)の多産層準から成るか， No. 2 G. 

inflata bed の上位にも G. inflata (s.l.)の多産層

準が存在する.これらの研究では明らかにされて

いない G. 仇βaω(s.l.)の細分化を，相田ルート

の No.2 G inflata bed で検討することにより，

さらに精密な対比の基準が構築できると考えられ

る.

2) 浜困層の堆積環境

a. クラスター分析から推定される堆積環境

クラスターの主要な構成要素となっている種に

ついて，主に現在の東北日本沿岸海域における分

布と比較検討し，各クラスターから推定される環

境について考察する.

クラスター l では， Cibicides lobatulus, Cibiｭ

cides refulgens および Cibicides spp. が優勢で，

Bolivina decussata , Cassidulina norvangi, Elｭ
Phidium crispum, Glabratella subopercularis, 
Islandiella sublimbata , Porosorotalia makiｭ

yamai , Rosalina vilardeboana , Rosalina spp. 

←図 6. 下北半島東部に分布する浜田層の主要な底生有孔虫化石の走査型電子顕微鏡写真.スケールはすべて 100
μm. 1a・c. Cibicides reflugens (Montfort)，試料 CHI-7 ， a: 隣側面， b: 端側面， c: 旋回側面， 2a・c.
Hanzaωaωn争Iþonica Asano，試料 CHト 11 ， a: 旋回側面， b: 端側面， c: 隣側面; 3a-b. Nonionellina 
labradorica (Dawson)，試料 CHI-4 ， a: 端側面， b: 旋回面; 4a-b. Islandiella sublimbata (Asano and 
Nakamura)，試料 CHI-7 ， a: 端側面， b: 旋回面; 5a-c. Neoconorbina stachi (Asano)，試料 CHI-5 ， a: I傍
側面， b: 端側面， c: 旋回側面; 6a・c. Pseudoparrella naraensis (Kuwano)，試料 CHI-4， a: 旋回側面， b: 端
側面， c: 膳側面; 7a-c. Cibicides lobatulus (Walker and Jacob)，試料 CHI-19， a: 隣側面， b: 端側面， c: 
旋回側面， 8a・c. Rosalina vilardeboana d・Orbigny，試料 CHI-7 ， a: 旋回側面， b: 端側面， c: J梼側面.

Fig. 6. Scanning electron micrographs of selected fossil benthic foraminifers from the Hamada Formation in 
the eastern Shimokita Peninsula, Northeast Japan. Scale bars = 100μm.1a・c. Cibicides reflugens 
(Montfort), Sample CHI-7, a: umbilical view, b: peripheral view, c: spiral view; 2a・c. Hanzawaia 
nipponica Asano, Sample CHI -11 , a: spiral view, b: peripheral view, c: umbilical view; 3a-b. 
Nonionellina labradorica (Dawson), Sample CHI-4, a: peripheral view, b: side view; 4a-b.Islandiella 
sublimba飽 (Asanoand Nakamura), Sample CHI-7, a: peripheral view, b: side view; 5a・c. Neoconorbina 
stachi (Asano), Sample CHI -5, a: umbilical view, b: peripheral view, c: spiral view; 6a・c.

Pseudoparrella naraensis (Kuwano), Sample CHト4， a: spiral view, b: peripheral view, c: umbilical 
view; 7a・c. Cibicides lobatulus (Walker and Jacob), Sample CHI-19, a: umbilical view, b: peripheral 
view, c: spiral view; 8a-c. Rosalina vilardeboana d・Orbigny， Sample CHI-7, a: spiral view, b: periphｭ
eral view, c: umbilical view. 
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表 2. 調査地域の浜田層より産出した底生有孔虫化石. S.=腕沢砂岩部層， Okunai S.M.=奥内シルト岩部層.

Table 2. Benthic foraminiferal fossils from the Hamada Formation in the study area. S.=Shijimizawa Sandｭ

stone Member, Okunai S.M.=Okunai Siltstone Member. 

roulc CIU IOKU 
mcmbcr s Chik盟awaSandslonc Mcmbcr 瑢kunai S.M. 

samplc number 102 19 18 17 16 14 12 11 10 9 8 7 6 54!  3 3 
AGGLunNATED FORAMINIFERA 

KS4TG軒W白a辺w加期deeF叩AJnUale巾血eed旭ah 由habensFapHUc.ah国shaaf師md抑fqmd型制a開回dn『Di問回dEbrOiFA可由SYi回曲gz。Y 目)
1 1 

1 
4 3 1 

9 2 6 2 2 9 15 
3 

T .. 血lar幅 d目 00加 A且即 1 
T .. 拙lar歯 se，師四is Lalickcr 胡dMcCulloch 1 2 4 
T出臨lar白 sp. 1 
CALCAREOUS FORAMINlFERA 

dd必mmmmmmn由nuhfk醐aFe四nMzF四tbI開似O台fnan血側盟)国也)akJ) 2 1 1 3 
1 
1 

AAmmmgho帥naaF帽spa• sm 
z 1 

2 1 

血AA血Annn肝zFFz曲油shbbsEssE同拍uuU加台台国国国ahaL?ksnUep Fssbhpea』.i osza Ha G園Na田llo1m1w12a四aym国adnndM) wzh曲l聞cr 
5 3 

2 z 
626 1 2 3 2 1 1 1 1 2  3 
3 1 1 2 4 1 

1 

血加An酬ommaaahhIb回ooMUhf田EE sFmhabhbght白s加血tBm((G臼17<山snh)m町胡)副dP岨} 1 1 
1 z 1 1 1 2 3 8 5 

I 1 4 1 
Anomalinoidl町 spp. 2 1 I 
Anomalinoides 1 sp 1 1 
As何回，nionhamad4回se As問。 1 19 3 1 1 4 
占師即πion spp 1 2 2 7 5 2 4 2 
Asrrononion ? sp. 1 
Bagglr田 'p. 3 
Bolivina decussata 日間dy 1 4 6 19 47 39 12312192  1 
Bolivi回 r品店ra B田dy l 1 2 2536133  

tbBbhr旬曲kEa曲JIiMhh回aa 戸悶b叩raa・c砂羽d田1ut(a品(z血orm叩四t)s 0} fAsm。1
1 

1 1 I 
2 1 

1 

BBB島BrF回直ιt田z目aaalIJ崎hhMIh咽aa bssmz叩st伽p明色A臥白n“伊おfUEhF{歯sCM凶OnE聞h田m1a叩血)血 (Asano) 

1 4 1 1 
1 1 z 

6 8 
1 1 1 1 1 1 1 

2 1 2 2 I l 1 1 3 6 1 3 

BB即ucc，日d陶10.削bmer，nぜ悶f回 E0B5田田d園y)田胡dMar曲田i) 432  1 2 3 4 3 n 4 3 4 5 4 1 
19515104131  141193721  39 

hBBUucchzcneehtlbha ?msp sap噌'l!ÚIIt飽 dlOrbiany
2 

1 
z 

SB品hBMU町且hI加加S-mm回hMuMIahaIsa品?sempsa歯p.ce飽I前eg'回dalOnsf由tCs1田ghzhyamz{nd>'Orbigny) 

1 
2 l 

1 
1 3 122 
5 

CCa四sdCF耳t凶E 皿spa• car皿ata Silv回lri 1 
1 

cCC国ゆzMf語ecMd血eeIssUrMbeMh即ttz円ue加相asEif(MWτma可叫lkd町皿oza四t】Z1Zd1 1間b) 329132941  9137391  1 ・

42 92 44 111 69 23 35 21 27 5 4 16 24 12 1 
6 I 2s 32 11 7 3 3 2s 14 19 20 75 19 16 4 

CCEccidiIaゆfbbbbIfIfCcCcmuMMMeueEobsdsh?酎d叫sdpsdzpmpu. 申medF山v町'.b四市eiS M仰{品問山副。y0) ) 

1 1 4 3 1 2 1 
39 7157761町7 73 81 33 22 8 12 18 16 23 2 1 

1 2 
5 1 2 6 2 1 2 

3 5 3 

zzS。cmuaF欄pd治h恒bMUea1bfb均均UeaWtu田四1n4Mrn担eaIlvsEhL旭aa型川ou?Lz副bsEpeA.tShf型b胡pehl。b里WFm塑叩tL0s) m四dy)
l 2 1 

1 l 
l 1 

5 1 5 1 z 
422  1 z 3 2 1 4 3 

zE均hEZbbphhhMhddddiJI-m聞聞mbm舟l出bgeu田曲旬師hem団L酬nmig血am(zhG日em」崎mm回A{S自Cr問q目田国u)。mh} m) M) 
35 14 10 13 6 1 8 4 8 7 5 16 6 6 1 i 

2 7 10 3 1 2 11 1 33 37 10 67 60 8 
1 1 1 1 3 
1 1 1 1 

1 1 2 7 1 

EEEzEbbhhFppb泊hhh加dd凶Mmtiism闘聞聞白e訓tSdsh OpMp曲ss目Fep c1ra0dca出胴fcasTe(cd2masy畑b回y町申四}割
s 2 11 7 4 6 3 1 

4 
3 I 26 14 11 16 2 10 18 1 14 14 1 4 4 8 14 23 
2 135345733121  9 3 

1 
E四加回田idulÛUl brms (佃同 2 1 l 3 3 I 

EFν間d町w回仇asdcvcdu加b由Ss飽p. AS担。 1 
1 

FF皿店舗gFMbza mor町bf。m醐mmMSo明nl田agnun 
l 1 1 2 1 l 1 2 2 1 1 

1 2 1 3 1 
F伝拙rina se，川畑arginaωRc\国 l 1 
Fksuha ?sp sz 1 

FG聞hburrautealh spt. a凶tralensis Hcron・.Al1cn 阻dE副l四d 1 
2 

Glabralella opua山台四割Ey) 2 2 16 8 3 
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表 2. (つづき)
Tab!e 2. (continued) 

roule α置 !OKI 
mc:mbc:r S. ! Chikav.祖wa Sandslonc Mcmbcr i Okunai S.N 

sample numbcr 3 
GGhEahbraa,udhuoeat wopas eFACUSI胡a，t。s(dIDEMpy} 

GÚlbrarella sr.血operculllris CAs回。} 15 8 2 7 
Glabralt!lla spp. 2i 1 3 2 2 1 3 1 4 2 5 1 
G加ulull仇ala即極aωd・0由，gny

GGGbbb』白bebb血ddIh印聞b刷師国a pa?岡esmbpJ.田semcha臼u{C伺出副hlm可叫) 7 
1 

GIobo四'SSidulina bisecta Nomura 3 1 
Globoca.ssidulina jamesoni CMcCulloch) 2 1 7 
Globo国ssidul，加措'gl，抽出a 但回dy) I 1 1 
GIo，加価誼姐'ulina 哩・ 1 1 l 1 3 1 
Globo国ssidul，仇a?s(pC.国 Z 1 
Gumdl皿Q sadoe出is lCushm四 and Ozawa) 1 
Gu踊dina 阿bei Cushman and 0担wa 1 

G正面凶FMO助ina国 odsrp回b.zncupEFm脱s 出d也市(Isighntzydi} l 
1 

GEEbVmrmoMud-回帥坦Mh坦d回EF 1SsPR-・ 1 
Z 

1 
Honz田咽iahamadao町.As回。 1 1 

BHHI五a哨回-uzmvymoowh匂Ha師M踊u白Fhnar初saUte却eEctnh田刷EamC国a附aTA由(fSdE問lOeY。岡由amip市S y} 
4 2 3 1 ~ 8 323  721  

1 1 1 l 
3 1 3 4 
3 3 

HhIH均SeahLEauumdhyoaoub国l匂qhJL掴掴a叩jma?戸S・rP s町川p田.田st I(島9田曲。哩胡Fd)Nak町田)
1 
1 

3 
1 
6 2 3 

I1抽出sla皿血曲h前助蜘hy副sa出bbIe回師i 開向(佃sωis間{{AA四S掴問d叩。N四a副kdmd NNm誼時剛)間同山国富)) 17 19 42 23 21 8 2 1 24 3 3 l 3 

!sltuu位助 spp 2 5 1 1 2 3 
Is/a"岨~1Ia 1 哩・ 1 

LLLLUaaaaszzEzee出eez岨回回aa 4Fahpdbwa面師.cspおdmmJtaa叩S例gI布iFan。u団国nltHMa陶eazTcmub副W}四lidddnIam阻td国T.押田
1 1 z 1 

1 
I 

1 
z 

LLMLa四aEsEtheaC四t岨嗣師1四eh叩haI回・cs畑apre.中UIa畑rtsra G帥皿四 andM<:Culloch 
1 2 1 

1 
l 1 1 1 1 1 1 

Miliol師.1Ia circular!s C勘memann) I 2 1 
総lioUn.1Ia 哩. z 3 5 l 8 2 

NNNNN園oooonnnn田血mbmnnnnmjsma四vmFub刷.u・2nlUfoαm佃甲畑jidie{fiudUe『Of叩M由O0担Ui酔曲。y}Z ) 

7 3 5 2 1 12 9 17 
l 1 1 1 1 

1 
1 

I 

抽J抽Nohoon胸n油buao回nnm開eealhlhIdu回四d?suepAuIsaUp brFa 血(EbIW田d1回1hHna皿四P掴aannWEd 園M田o}yez) 
11 

• 2 
1 1 34 65 1 

1 2 2 

O印0oon0h刷助do国aammhgsabdp.ao酬go曲間加由問(ipW佃1y 1目四国n) 1 
2 1 1 

Paro蝿耳地linan担問t阻(R由叩f}b血、 2 
z 

hparraa国国眉語d晶dthMa 伊soan師Ztc訓a団蜘(泊血闇白阻飽0{}MNG醐mura副dNak町町a) 1 
I 1 

Pararoralﾜl nipponica z 1 

pPaarbemilm甲ethh師haaM?sSp剛i As由。 1 1 z 1 l 1 6 

FEhFboorbrroo国sq伊沼o町旭rMo川nrMaldIla仇田ua om?dsL町bp帥r田.orarq刷bin町iodu(k田αgZJAyE} aa四beO叩四ddHU田dzaaowZ 
1 1 3 

3 2 

3 433552  
Porosoro師陶 ?sp z 

hha出a血iono管m山munufa戸mn凪fα園m初eMMtms。(ぬ岡田.0) 1 
1 1 

Pseudm剛ion 哩・ 1 1 
Ps .. 岨oparrella IUJrtJt!lfSﾙ Kuwano 2 2 l 1 2 8 9 5 z 
Pseudoparrella ramtuUJ Ku.\IV_~ 7 

hRhhR旨daaHa凹四mdmb暗aU6paa闇aψa?wrp7血se酎eplt-l胆ieaurea ?sbp叩MG.ーIS侭hme副阻}
1 1 

1 1 7 
1 

z 
1 

| 乃Q@Q@曲ur血血hz可oq卵唖田zaaseeLbp肱白O叫cd叫叫JhMM-塑a d醐gcI聞tneωaZrsr4a1s佃a臼掴MdNM『d白a匂世a由a田由iSdEiF1田yY 加羽田
1 

2 
5 
z 
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表 2. (つづき)
Table 2. (continued) 

roule αn OKU 
mtmbcr s αlikagawa San曲loncMembcr Okunai S且

_sampJc_ n~~ç_~ 102 19 18 17 16 14 12 11 10 9 8 7 6 54!  3 3 

QQQQQ岨U曲uM岡同岡均時出田u四田e』品6abOo0o四cccddudJJLM仇Mbn回a a sSssm由u間h咽帥EF河副E田fI醐帥首su・臼mEAaaGAsmm白aho回m血田四。)
2 I 3 2 3 2 z 7 l 1 
z 4 3 2 2 2 

1 1 2 
1 

vulgaris d'Orbigny 3 z 

QQ岱Re臨協碑初同時卵如間世bbb白四叫四MlJbMMFM中?加dsps皿戸p. 田σeEMksgr Aa問。
1 
6 I 1 1 7 1 1 

四dJon日) z 
Re山，.l1a ha師mensis Asano 1 1 

Rh品晶品aa沼2zsssuddassIIhhU伽eha a a a abbdFa師s似rp向a品回ednlltocs(udm『(OmFd由四・口1E出E)日lt目gy)dty y>

1 
2 1 3 1 1 1 1 

1 1 
6 I 3 5 3 1 2 9 11 6 

1 
R田ølina 吋1arde仇""'" d'口市場Iy 7 3 11 12 3 4 6 2 6 26 22 18 1 

局SSSCLIZ初抑窓s岡d。6田仇問聞即a R中mpsphhhpM刷am O?dEs司pM個.i糊ozaa也{ET}a血)
4 2 2 2  2 4 4 9 10 24 

1 
1 

1 

抑S白i円l四1111師".同a?bs山p Mad『O由igny 2 
z 

Tri・Ioc叫帥 trica，血ata似d'白皿出留i由F)Y 1 
Trilo国linatrigonula 1 
防1/eerino. akitaen.s色 A問。 3 
的igu田a cf.yab<i A虚血O 1 

陥EUF咋MMsa官h也田gaeRua sp lasFp 田'IIÎ，回 A且no
l 2 1 

4 7 
Gcn. ct sp. indcl 5 3 6159472  1 1 2 9 2 5 2  1 z 
I刀TAL 232 333 266 353 363 2釦 295 202 210 258 却7 362 264 352 219 226 182 
bcnlhjc[o四国niCeralnumb町 (indi吋dual!g) 23.2 2131 340S 4518 4646 3584 7552 1293 672 413 2650 4634 6758 如11140也 22.6 1165 

ApnS-mTz目b出fqB)(制 。 α】 。∞ 2.白日.∞ o.沼 o.ω0，∞日卯 7.62 0.39 0.97 0.55 5.30 5.97 o.∞ a∞ o.∞ 
0.16 24.1 29.3 27.3 38.1 53.3 30.2 33.6 315 42.3 31.9 32.8 29.2 31 105 0.22 23.4 

numbcr of bcnlhic taxa 39 I 38 41 34. 47 44 相 42 56 51 49 53 58 68 38 24 14 
divcrsily 2.77 251 2.位 Zお 2.63 2.68 2.65 3.01 3.48 3.26 3.23 3.24 3.58 358 2.65 2.凶 1.24
崎山ab出1. 0.41 0.32 0.41 o.却 0.30 0.33 0.35 0.48 0.58 0.51 0.52 0.48 0.62 0・53 0.37 日お 0.25 

などを伴う. C. lobatulus とC. refulgens の組合

せは，富山湾では水深45-140 m に見られる

(Hasegawa, 1988). C. lobatulus は下北沖では

外部亜沿岸帯に(Ikeya， 1971a)，東北日本日本

海沿岸では内~中部亜沿岸帯に(的場， 1976; 

的場・本間， 1986; Matoba and Fukasawa, 

1992) 多く見られ，陸奥湾内からも産する

(Hada, 1931). C. refulgens は内部浅海帯の種

とされている(長谷川， 1993). E. crisρum は，

東北日本太平洋沿岸では内~外部亜沿岸帯に

(Matoba, 1970; Ikeya, 1971a; 海保・長谷川，

1986)，東北日本日本海沿岸では内部亜沿岸帯に

(的場， 1976) 多い . Glabratella 属は東京湾で

は藻場種群に含まれる(小杉ほか， 1991). p. 

makiyamai は福島県小名浜沖の水深 15-50 m 

に分布する (海保・長谷川， 1986). R. 

vilardeboana は，東北日本太平洋沿岸では内~

外部亜沿岸帯に(Ishiwada， 1964; Matoba, 

1976a; 海保・長谷川， 1986)，東北日本日本海

沿岸では内部亜沿岸帯に(的場， 1976) 多い.

したがって，これらの種構成からは内~中部亜沿

岸帯が推定される. しかしその一方， B. decusｭ

saω は現在の東北日本周辺海域では太平洋でも

日本海でも主に上部漸深海帯に分布する

(Hasegawa, 1979, 1988; 海保・長谷川， 1986; 

Matoba, 1976a; 的場・本間， 1986; 的場・中川，

1972). また C. norvangi は，仙台沖では水深

170-220 m で優勢であり (Matoba， 1976a) , 

西津軽沖では大陸斜面上部に見られる(的場・本

間， 1986). さらによ sublimba仰が優勢な群集

は，佐渡島の島棚およびその周辺の堆 (Tsuka

waki et al., 1993) および隠岐島周辺の大陸斜面

最上部から報告されている(Inoue， 1989). こ

のように，クラスター l の試料には外部亜沿岸

帯~大陸斜面最上部に分布する種も含まれること

から，内~中部亜沿岸帯を示唆する種はすべて死

後に遺骸がより深い深度へ流下したものと解釈さ

れる. したがって， クラスター 1 からは内~中

部亜沿岸得から有孔虫遺骸が多く供給される外部

亜沿岸帯~大陸斜面最上部の環境が推定される.

クラスター 2 では ， Buccella tenerrima , 
Elphidium excavatum および Nonionellina lab-
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位分布を右端に示す.柱状図の凡例は図 3 に同じ， S.=親沢砂岩部層， Okunai S. M. =奥内シルト岩部層.

Stratigraphic variations of relative abundances of major benthic foraminiferal taxa from the Hamada 
Formation in the study area. Stratigraphic distribution of clusters is shown at the right side. The 
legend of columnar section is same as Fig. 3, S.=Shijimizawa Sandstone Member, Okunai S. 
M.=Okunai Siltstone Member. 

Fig.7. 

(長谷川， 1993). 男鹿半島周辺や秋田沖では大

陸棚中~外部に分布し(的場， 1976; 的場・中

JII , 1972)，東北日本の太平洋沖では大陸斜面中

部に多い (Ikeya， 1971 a; Matoba, 1976a; 海保・

長谷川， 1986). 以上のように，これらの種は寒

流域では浅海に見られるが，それ以南では漸深海

帯に見られる.一方， E. excavatum は東京湾で

は内湾沖部泥底種群に含まれ(小杉ほか， 199 1), 

東北日本周辺では太平洋沿岸，日本海沿岸とも内

~外部亜沿岸帯に多い(lshiwada 1964; 的場・

radorica が優勢である . B. tenerrima は多くの研

究者により Buccella inusitata Andersen として

記載され，秋田沖では内部亜沿岸帯に見られるが

(的場・中川， 1972)，仙台沖では大陸斜面に多

く CMatoba, 1976a) ，小名浜沖では B. cf. 

tenerrima が大陸斜面上部に見られる(海保・長

谷川， 1986). さらに本種は北西太平洋では亜北

極中層水塊に多産するとされる(lnoue， 1989). 

N. labradorica は，純親潮域で‘は表層水中に生息

するが，それ以南の水域で・は中層以深に分布する
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Stratigraphic variations of faunal composition of benthic foraminiferal fossils and varimax factor 
scores, stratigraphic distribution of clusters, and summary of paleoenvironmental change of the 
Hamada Formation. Varimax factor 1 to 4 represent transportation of shallow.marine foraminiferal 
tests, influences of cool surface water, intermediate water, and warm current, respectively. The legｭ
end of columnar section is same as Fig. 3, S.=Shijimizawa Sandstone Member, Okunai S. M.=Okunai 
Siltstone Member. 

Fig.8 

らば， CHI-3 が堆積してから OKU-3 が堆積す

る聞に本地域が中~外部亜沿岸帯の環境をへて急

速に浅海化したことになる. しかしながら， CHI 

-3 と OKU-3 の聞には顕著な岩相上の差は見ら

れなかった. このことから， クラスター 2 は寒

流域の内~中部亜沿岸帯を示唆すると判断される.

クラスタ ー 3 では ， Buliminella elegantissima 

中川， 1972; Matoba, 1976a, b; 海保・長谷川，

1986; Matoba and Fukasawa, 1992). したがっ

てクラスター 2 は ， E. excavatum が現地性であ

れば寒流域の内~中部亜沿岸帯を，異地↑生であれ

ば混合域の上部漸深海帯を表すことになる.後述

のように OKUすからは内部亜沿岸帯が推定され

るので， クラスタ ー 2 が上部漸深海帯を示すな
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表 4. 因子分析により得られた主な底生有孔虫種のパリ
マックス因子負荷量
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samples from the Hamada FormatioD. 

Fig.9. 

が塩釜湾の一部で多産する CMatoba， 1970). 東

京湾では内湾沖部泥底種群に含まれる(小杉ほか，

1991). E. subarcticum は東北日本周辺の太平洋

沿岸，日本海沿岸ともにさまざまな深度の亜沿岸

帯に分布する CMatoba， 1970, 1976b; Ikeya, 

1971a; 的場， 1976; 海保・長谷川， 1986; 亀丸，

1996). したがって，本試料からは寒流域の内部

亜沿岸帯が推定される.

以上の解釈とそれらの層序関係から，浜田層堆

積時の本地域は，内~中部亜沿岸帯に生息してい

た底生有孔虫殻が混入する外部亜沿岸帯~大陸斜

面最上部から，寒流域の内~中部亜沿岸帯を経て，

寒流域の内部亜沿岸帯へと変化したと推定される.

地史的背景から日本海の深海に生息する底生有

孔虫群集は，太平洋の同深度に分布する底生有孔

虫群集とは異なることが指摘されている(的場・

本間， 1986). しかし，本項で検討した現生種の

生息深度には，太平洋と日本海で顕著な差異が見

られなかった.これはこれらの種の生息深度が，

太平洋と日本海で類似している表層水および中層

水(日本海では中間水)上部に対応する水深で・あ

表 3. 浜田層産底生有孔虫群集の Q モード因子分析の

概要.

Table 3. Summary of Q-mode factor analysis on 16 
benthic foraminiferal samples from the 
Hamada Formation. 
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が卓越し ， Elphidium subarcticum を伴う . B. 

elegantissima は釧路沖の水深36m から報告さ

れ，亜寒帯の浅海を特徴づける種とされている

CIshiwada, 1964). また， この種は松川浦沖の

浅海帯に見られ(高柳， 1955)，松島湾では生体
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るからと考えられる.よって，以下の現生種の生

息深度に関する議論では太平洋と日本海の区別は

しない

b. 因子分析から解釈される古環境

次に因子分析から得られた上位 4 つの因子に

ついて，高い因子負荷量をもっ種の現在の東北日

本沿岸海域およびその周辺海域における分布を主

として検討し，各因子評点の垂直変化から推定さ

れる古環境の変遷について考察する.

第 1 因子で高い正の因子負荷量をもっ Cibふ

cides lobatulus は，内~中部亜沿岸帯に多い

CHada, 1931; Ikeya, 1971a; 的場， 1976; 的場・

本間， 1986; Matoba and Fukasawa, 1992). 

やや高い正の因子負荷量をもっ Elphidium

subarcticum は東北日本周辺海域のさまざまな深

度の亜沿岸帯に分布し CMatoba， 1970, 1976b; 

的場， 1976; Ikeya, 1971a; 海保・長谷川， 1986; 

亀丸， 1996) , Islandiella sublimbata が優勢な

群集は，佐渡島の島棚およびその周辺の堆

CTsukawaki et al., 1993) および隠岐島周辺の

大陸斜面最上部から報告されている(lnoue，

1989). 一方，やや高い負の因子負荷量をもっ

Bolivina decussata は現在の東北日本周辺海域で

は主に上部漸深海帯に分布する(的場・中川，

1972; Matoba, 1976a; Hasegawa, 1979, 1988; 

海保・長谷川， 1986; 的場・本間， 1986). また，

因子評点が高い試料はいずれもクラスター l に

属し(図 8 )，クラスター 1 からは内~中部亜沿

岸帯と外部亜沿岸帯~大陸斜面最上部の群集の混

合が考えられる.以上から，第 1 因子は浅海か

らの底生有孔虫遺骸の流れ込みを表すと考えられ

る.

第 2 因子で高い正の因子負荷量をもっ種は

Elphidium excavatum , Nonionellina labraｭ

dorica および Buccella tenerrima である.前述

のように E. excavatum は東北日本周辺海域では

内~外部亜沿岸帯に多い(lshiwada， 1964; 的場・

中JII ， 1972; Matoba, 1976a, b: 海保・長谷川，

1986; Matoba and Fukasawa, 1992). N. labraｭ

dorica は，純親潮域では表層水中に，それ以南

の水域では中層以深に分布するが(長谷川，

1993) ，本層では前者を表すと解釈された . B. 
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tenerrima は仙台沖や小名浜沖では大陸斜面に見

られるが CMatoba， 1976a; 海保・長谷川，

1986)，秋田沖では内部亜沿岸帯に見られる(的

場・中川， 1972). 以上から第 2 因子は寒冷な表

層水の影響を表すと考えられる.因子評点はクラ

スター 2 に属する 2 試料以外にも， CHI-9 およ

び CHI-8 で高い値を示す(図 8 ). したがって，

近川砂岩部層上半部堆積時には，本地域が寒冷な

表層水の影響を受けていた時期が断続的にあった

ことが分かる. Kanazawa (1 990) は本論の

CHI-9 より上位にほぼ相当する層準の軟体動物

化石を検討し，寒流系の群集が断続的に産出する

ことを示した. これは上述の第 2 因子の解釈を

支持する.

第 3 因子で高い正の因子負荷量をもっ B.

decussata は，前述のように現在の東北日本周辺

海域では主に上部漸深海帯に分布し(的場・中川，

1972; Matoba, 1976a; Hasegawa, 1979, 1988; 

海保・長谷川， 1986; 的場・本間， 1986)，中間

水に対応する CHasegawa， 1988). また，

Cassidulina norvangi は現在の仙台沖では水深

170-220 m で優勢であり CMatoba， 1976a) , 

西津軽沖では大陸斜面上部に見られる(的場・本

間， 1986). 以上から第 3 因子は中間水の影響を

表すと考えられる.因子評点が CHI-14， 12およ

び CHI-9 でピークを示すので，本地域が断続的

に沈降してこれらの層準が堆積した時期に水深が

増加したか，表層水の厚さが減少し，中間水の上

限の深度がこれらの時期に浅くなったと推定され

る.

第 4 因子で高い負の因子負荷量を持つ Cibι

cides refulgens およびやや高い負の因子負荷量

を持つ Hanzawaia niρponica は， 日本周辺海域

の陸棚上の様々な深度の砂底に見られる(桑野

1953; 高柳， 1955; Ikeya, 1970, 1971a; Matoｭ

ba, 1976a, b; 海保・長谷川， 1986; 的場・本間，

1986; Inoue 1989). H nipρonica は暖流系の種

と考えられており CUchio, 1959; Ishiwada, 

1964)，その分布深度は西津軽沖では対馬暖流中

層水に対応する(的場・本間， 1986). また，長

谷川(1993) によるとこの 2 種は分布が黒潮，

対馬暖流，津軽暖流，宗谷暖流と一致する.以上
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から，第 4 因子は暖流の影響を表すと考えられ

る.第 4 因子の評点の絶対値は CHI-llから CHI

-7 で高い. CHI-ll付近より上位の層準から産出

する貝形虫化石群集には中緯度種や黒潮系種が混

入するという報告(花井・山口， 1987) は，こ

の推定を支持する. CHI-16の浮遊性有孔虫化石

群集は， Globorotalia inβaω inflata が多い. G. 

inβata は暖流域および遷移帯で多産する (Brad

show, 1959; Coulborn et al., 1980). したがっ

て， CHI-16の層準が堆積した時期の本地域は暖

流の影響を受けていたと判断されるが，第 4 因

子の因子評点の絶対値は低い.この層準の堆積時

の本地域は，表層は暖流の影響を受けていたが，

海底までには表層水の影響は及ばなかったと推定

される.一方，第 4 因子の評点の絶対値が特に

高い CHI-8 および CHI-7 では ， Globigerina 

bulloides および Globigerina quinqueloba は多

いが， G. inflata は多産しない.パミューダ沖で

は， G. bulloides は水深300m 以浅のあらゆる水

深で多く (Be， 1960)，三陸沖の親潮域では， G. 

bulloides および G. quinqueloba は約100m より

浅い水深に多い (Arikawa， 1983). 一方，ノぜミュー

ダ沖では G. inflata は水深100-150 m に産出の

ピークがあり， 75m 以浅では産出数が極めて少

ない (Be， 1960). これより G. inflata は浮遊性

有孔虫としては比較的深い深度に生息すると判断

されるので， CHI-6 および CHI-5 が堆積した時

期の本地域は， G. inflata の生息に適さない程度

に浅くなっていたか，この時期に流入した暖流は

薄かったと考えられる.

c. 群集組成の検討

クラスター分析および因子分析によって推定さ

れた古環境の変遷の妥当性について，群集組成の

変化から検討する.

BFN は一般に陸棚外縁から大陸斜面上部にか

けて最大になる (Bandy， 1961; Ikeya, 1971b). 

外部亜沿岸帯~大陸斜面最上部が推定されるクラ

スター 1 の試料の多くでは，それより浅い深度

が推定されるクラスター 2 や 3 に比べ BFN が高

い.よって， BFN の変化はクラスター分析から

推定された古環境の変遷を支持する.クラスター

l の試料では第 l 因子の因子負荷量が高く，浅海

19 

からの有孔虫や堆積物の供給があったと推定され

る. これがクラスター l の試料で BFN の値が大

きく変動する一因と考えられる.また， CHI-I02 

および CHI-9 は他の試料より粗粒であるが，こ

れは水流により細粒な堆積物が堆積しなかったた

めと考えられる.その場合多くの有孔虫の殻も一

緒に流され堆積しなかったと考えられるので，こ

れは BFN を低下させたと考えられる.特に BFN

が低い CHI-I02では殻の大きい底生有孔虫化石

が多く見られたことは，この推定を裏付ける.な

お， CHI-3 は鏡下の観察では有孔虫化石の保存

状態が不良であった.よって CHI-3 で BFN が

低い値を示した原因は，有孔虫殻の溶解と考えら

れる.

今回検討した試料の AjBT 比はいずれも 8%

未満の低い値を示す.躍着質種は一般に潟，内湾，

河口域といった縁辺水域や下部漸深海帯以深に多

い (Bandy and Arnal, 1957). 今回検討した試

料での腰着質種の保存は良好であり，腰着質種の

多くが死後の破壊で消失したとは考えられない.

よって ， AjBT 比から推定される古環境も，ク

ラスター分析および因子分析から推定された堆積

深度と矛盾しない.

PjT 比もクラスター l の試料の多くで，クラ

スター 2 や 3 に比べ高い値を示す.さらに，中

間水の影響を表す第 3 因子の因子負荷量が高い

CHI-14および CHI-9 で ， PjT 比は上下の層準

より高い割合を示す.浮遊性種の割合は，一般に

水深が増すと増加するので (Grimsdale and 

Morkhoven, 1955) , PjT 比の変化もクラスター

分析および因子分析から推定された堆積深度の変

化と矛盾しない.なお， CHI-I02および CHI-3

では PjT 比は低い値を示す.前述のように CHI-

102では水流により細粒堆積物が流されてしまっ

たと推定され，軽い浮遊性有孔虫殻もあまり堆積

しなかったと考えられる. CHI-3 では殻の溶解

が認められた.一般に浮遊性有孔虫殻は多孔質で

あり，底生有孔虫殻より溶解に弱い (Douglas，

1973). したがって CHI-3 での低い PjT 比は，

溶解の影響を表すと考えられる.

底生有孔虫の積数は，陸棚外縁から大陸斜面上

部にかけて最大になる (Bandy and Arnal, 1957; 
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Uchio, 1960). 種数および種多様度はクラスター

1 の試料で高く，クラスター 3 で低く，クラスター

2 の試料で中間の値を示す. したがって，種数お

よび種多様度の変化もクラスター分析から推定さ

れた堆積深度の変化と調和的である.

以上のように，クラスター分析および因子分析

から推定された古環境の変遷は，上述の群集組成

を表す各指標の変化から妥当であると判断される.

d. 浜困層の堆積環境の変化の要因

底生有孔虫化石の解析から，浜田層堆積末期の

堆積深度の減少と水温の低下が推定された.同一

ルートで浜田層上部の貝形虫化石を検討した花井・

山口(1987) は，本層上部に水深200-300 m 

を示唆する自生貝形虫化石群集を，本層最上部に

は内湾を示唆する貝形虫化石群集を認めた.この

水深200-300 m から内湾へという古水深の変化

は，底生有孔虫化石から今回得られた結果と一致

する. Kanazawa (1 990) の軟体動物化石の検

討では，浜田層上部(近川砂岩部層上部相当)の

堆積深度は20-60 m と 50-120 m の間で周期的

に変化し，最上部(奥内シルト岩部層相当)で内

湾環境となる.大局的な浅海化と奥内シルト岩部

層の堆積環境は本論や花井・山口(1987) の推

定と一致するが，近川砂岩部層の堆積深度はやや

浅く見積もられている.水深 50-120 m は

Limopsis crenata-Limatula-Nuculana Associaｭ

tion を構成する 4 種の現在における深度分布か

ら推定されている. このうち 120 m 以浅を示す

のは ， Venericardia ferruginea であるが， この

種については現地性・異地性の検討がなされてい

ない.この種を異地性とすれば推定される水深の

下限は250m に及び，貝形虫や底生有孔虫から

の推定と調和する.一方，本論ではクラスター l

に属する試料の l 部から B. decussata やよ

sublimbata が産出することからこれらの種にも

とづいて水深を推定した. しかし，これらの種が

含まれない試料はより浅い水深に堆積した可能性

は否定できない.なお， Kanazawa (1 990) が

検討した層準は，本論で大局的寒冷化が起こった

と推定した層準より上位の近川砂岩部層の上半部

に相当する. したがって，軟体動物化石から本部

層堆積時に大局的な寒冷化があったことが推定さ
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れるかは明らかではない.また，員形虫化石から

は寒冷化は報告されていない.

以下に前期更新世の広域イベントとの比較から，

浜田層の堆積環境の変化の要因を考察する.

外部亜沿岸帯~大陸斜面最上部を示唆するクラ

スター 1 に属する CHI-5 と内部亜沿岸帯を示唆

する OKU-3 の層位間隔は約50m に過ぎない.

したがって，浜田層上部に認められる堆積深度の

減少は，単なる堆積空間の埋積では説明不可能で，

相対的海水準の低下に起因すると判断できる.

Kanazawa (1 990) は本層最上部に認められる

内湾環境への変化は地域的造構運動によるものと

推定した.また，浜田層の堆積には，浜田層堆積

域の東方に認められる NNE-SSW 走向で東側隆

起の下北断層が関与したとの指摘がある(北村・

藤井， 1962). 浜田層上部に認められる堆積深度

の変化からは，下北断層の活動により，下北断層

以西の地塊が沈降し，浜田層の堆積空間を創出し

たが，浜田層堆積末期には下北断層の活動が衰退

し，浜田層堆積域も隆起に転じたことが示唆され

る.今日の浜田層分布域の西方には，陸奥湾や田

名部低地が広がっている.また，陸奥湾海底の東

西方向の地質断面図(国土地理院， 1982) によ

れば，更新統砂醸層は下北半島の海岸付近で西へ

傾斜を増している. したがって，下北断層のよう

な東の隆起帯と西の沈降域を分けていた断層は，

浜田層堆積末期には本層分布域の西へ移動し，捧

曲として活動したと考えられる.一方，浜田層堆

積時の下北断層以東の地塊は，この断層の活動に

よって断続的に隆起していたと推定される.これ

により，海底は不安定になって，ここから浅海生

生物の遺骸が浜田層堆積域へ流下したのであろう.

これが浜田層に他生の貝形虫や底生有孔虫化石群

集が見られる原因と考えられる.

底生有孔虫化石群集に認められる寒冷化の層準

は CHI-9 であり，浮遊性有孔虫 Neogloboqua

drina ρachyderma が左巻き優勢になる層準であ

る CHI-12 より上位である . N. pachyden仰の

殻の巻方向には温度異存性があり，寒冷であれば

左巻き個体が卓越する CEricson， 1959; Bandy, 

1960; Kitazato, 1978). したがって，本層に認

められるこの種の巻方向の変化も寒冷化を表す.



化石 69 (2001) 

N pachyderma の巻方向の変化の層準は，石灰

質ナノ化石の大型の Geρhyroca_ρsa の消滅層準

(1.21 Ma; 佐藤ほか， 1999) より上位である

(佐藤ほか， 1988b). 一方，本層からは初出現層

準の年代が0.95Ma とされる(佐藤ほか， 1999) 

石灰質ナノ化石 Gephyrocapsa parallela が産出

しない(菅原ほか， 1997). したがって，浜田層

堆積末期の寒冷化は， 1.21 Ma から 0.95 Ma の聞

に起こったと推定される.

今日的な親潮に対応する軟体動物群の出現年代

は約 1 Ma であり (Ogasawara， 1994)，また三

陸沖の珪藻化石からは，現在の親潮の成立時期は

1.0-0.9 Ma とされる(古屋， 1995). これらの

年代は，浜田層中に認められる寒冷化の年代と一

致する. したがって，浜田層堆積中の寒冷化は，

もし当時陸奥湾が太平洋と連絡していたとしたら

親潮の成立を反映している可能性がある.ただし，

浜田層とほぼ同時期に津軽地域に堆積した大釈迦

層の堆積深度も，上位に向かい減少する(亀丸・

根本， 1991). よって，浜田層上部に認められる

寒冷化は，津軽半島の付け根に存在し陸奥湾と日

本海を結んでいた海峡が浅くなり，近川地域へ到

達する暖流が衰退したことを反映している可能性

もある.これらの可能性の正否は，今後北日本の

更新統のより詳細な年代決定に基づく古地理，海

流系の復元によって明らかにされるであろう.

結論

下北半島東部，むつ市近川に分布する浜田層の

有孔虫化石を検討し，以下の結論を得た.

(1) 石灰質ナノ化石と浮遊性有孔虫化石が示す

浜田層の年代の差は，米谷(1978) の浮遊

性有孔虫化石帯の再定義に伴う混乱よって生

じた可能性が高い.

(2) 浜田層の底生有孔虫化石群集は，クラスター

分析により 3 つに区分され，それらからは

それぞれ内~中部亜沿岸帯から有孔虫遺骸が

混入した外部亜沿岸帯~大陸斜面最上部，寒

流域の内~中部亜沿岸帯，寒流域の内部亜沿

岸帯が推定される.なお，因子分析から，本

地域が外部亜沿岸帯~大陸斜面最上部であっ

た時期の後半には，本地域は暖流の影響を受
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けていたことが示唆される.

(3) 浜田層の底生有孔虫化石群集の層位変化か

ら，本層堆積末期には相対的海水準の低下と

寒冷化があったことが明らかになった.

(4) 浜田層堆積末期に認められる寒冷化は，親

潮の成立を反映している可能性がある.
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リュウキュウサルボウ亜科 CAnadarinae)

の分子系統と分類形質

松本政哲*・速水格*

Molecular phylogenetics and taxonomic characters of the Anadarinae (Bivalvia) 

Masahiro Matsumoto' and Itaru Hayami' 

Abstract A molecular phylogenetic study of the subfamily Anadarinae (Mollusca: Bivalvia) was carried out 

based on the amino acid sequences of the mitochondrial cytochrome c oxidase subunit 1 (COI) in seven 

extant species from Japan and its adjacent areas. The obtained phylogenetic tree seems to be consistent with 

the existing classification system that is currently popular in Japan. Though the number of examined species 

is still limited, identities of Anadara (s. s.), Scaþharca , Diluvarca and Tegillarca as well as their phylogenetic 

relations were recognized at the molecular level. The present result also enabled us to distinguish a few 

uniquely derived characters, e.g. inequivalveness (probably resulting from pleurothetic life) and some feaｭ
tures of radial ribs, which are applicable to the subgenus-level classification. The sudden appearance and 

great success of this subfamily in mid-Tertiary times may have resulted from the change of life habit from 

epibyssate to free-living, and the expected rapid morphological change probably represents a case of quanｭ

tum evolution. 

はしがき

近年，筆者らの研究室では，二枚貝類翼形亜綱

のいくつかの分類群についてミトコンドリアの

サイトクロムオキシダーゼ サプユニット I 遺伝

子 (COl)などを指標とする分子系統解析を行っ

ている.すでにイタヤガイ科の解析で示したよう

に， COI は塩基の置換速度が適度に大きく，二枚

貝類では科ぐらいの大きさの分類群内で系統解析

を行うのに適した分子マーカーとなる(速水・松

本， 1998; Matsumoto and Hayami, 2000). こ

の一連の研究の目的は，単に分子系統樹を作成す

るだけではなく，収数が起こりにくいと考えられ

る分子進化の性質を利用して，既存の分類体系と

分類形質を評価することにある.系統学と分類学

は自ずから目的が異なり，得られた分子系統樹が

-神奈川大学理学部生物科学科 Department of Bioｭ
logical Sciences, Faculty of Science, Kanagawa Uniｭ
versity, Hiratsuka, Kanagawa Pref. 259-1293 
2000年 9 月 7 日受付， 2000年12月 7 日受理

そのままリンネ式階級制をもっ分類体系になるわ

けではない. しかし，分子系統樹の中の高低さま

ざまのクレードに固有の派生的形質を見きわめる

ことによって，伝統的な分類で取り上げられてい

る形質がどのレベルの高次分類に有効であるかを

評価することが可能になる.明らかに多系統の分

類群が見い出された場合には，生活様式や生活史

の類似などによって形態に収敏が起こっている可

能性を指摘することができる.このような事例研

究を通して系統分類のより良い方法を模索できる

と考えている.

一般に Anadara 類と呼ばれるリュウキュウサ

ルボウ亜科 (Anadarinae) は， フネガイ科

(Arcidae) の中の l 群で，食用に供される中・

大型種を多く含み，水産上の重要種は発生や生態

も比較的よく調べられている(吉田， 1964，ほか).

いくつかの形質を組み合わせることによって，多

くの現生種は明確に識別することができる

CHabe, 1965). 化石も種数・個体数ともに中新

世以降の浅海層に豊富で，多くの種名が提唱され，
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一部の種は時代や古環境の指示者として利用され

ている CNoda， 1966，ほか). これは地質時代に

おいても種の多様性が高かったことを示している

が， Anadara 類の多くが堆積物の保存されやす

い内湾の平坦底に生息することにもよると考えら

れる.なお， Bathyarca, Bentharca, Samacar な

どの小型種からなる属も本亜科に含められること

があるが，まだ分子的解析を行っていないのでこ

こでは論じない.

Anadara 類は，世界中の熱帯一暖温帯の浅海

に多産し，北西太平洋，南太平洋，東太平洋，イ

ンド洋(および紅海)，西大西洋，東大西洋(お

よび地中海)の海洋生物地理区にそれぞれ数種か

ら十数種が知られている(波部， 1977; Lamprel1 

and Healy, 1998; Keen, 1971; Oliver, 1992; 

Hertlein, 1951; Abbott, 1974; Poppe and Goto, 

1993; ほか). これらの地域の閉で共通する種は

比較的少なしそれぞれの地域で独自で基準の異

なる分類が行われている.意外な亜属名や属名が

用いられていて戸惑うこともしばしばある.分類

研究者は種や種群の聞に形態上のギャップを見い

出して亜属や属を識別するが，ギャップの位置と

大きさは地域によって一様ではない.世界全域の

Anadara 類を視野に入れた分類も提示されてい

る CReinhart， 1935; Schenck and Reinhart, 

1938; Newel1, 1969) が，必ずしも多くの研究

者が認める体系とはなっていない.認められたそ

れぞれの種群を_Anadara の亜属にするか独立の

属にするかについても見解が分かれている(ここ

では亜属として扱っておく).また，粗分か細分

かは別として，分類形質の重みづけや優先順位が

研究者によって異なっている.いくつかの形質を

組み合わせると，モザイク状に多くの分類群が識

別されるが，それだけでは系統に沿った体系を見

きわめにくい. このような事情があって，

Anadara 類の属・亜属レベルの分類は，研究者

や地域の間で意見の一致がなく，むしろ混乱して

いる.

日本から東南アジアにかけて記載された中新世

以降の化石 Anadara 類は70種以上におよぶ. し

かし，化石種には形態の差異だけに基づいて命名

された形態種が多く，同種か別種かについて意見
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が異なることが少なくない.亜属の範囲や扱いも

研究者によってかなり異なっている.なお，日本

の分類研究者は Anadara 類を“anadarids" と称

することがあるが，“-ids" はラテン語の科を表す

語尾の“・idae" を英語化したものであるから，

Anadara 類を独立の科として扱わない限りこの

用語は意味をなさない.

分子系統解析は，このような地域ごとの分類を

横断して，共通の基準のもとに世界中の種を対象

とした系統分類体系を構築する上に役立つはずで

ある.化石種の分子的性質を知ることはできない

が，化石記録を分子系統樹と比較して，その上に

位置づけることはある程度可能であると思う.た

だし， DNA 分析用の資料の収集と解析には長期

の努力を要するので，まず日本近隣の種から分析

を始め，次第に範囲を広げたいと考えている.小

論では，日本および近隣海域の Anadara 類 7 種

の分子系統解析を行い，その結果から系統と分類

形質について何がいえるかを考察する.また，今

後の課題について筆者らの見解を若干述べる.

資料と方法

今回解析した資料と決定した塩基配列の DNA

Data Bank of ]apan へのアクセッションナンバー

は次の通りである(最後の 2 種は外群として用

いた).

Anadara (Anadara) antiquαta (Linné) リュウ

キュウサ Jレボウ フィリピン・マクタン

AB050895 

A nadara (Sca.ρharca) broughtonii (Schrenck) 

アカガイ 神奈川県横浜(市場) AB050894 

Anadara (Scaρharca) satowi (Dunker) サトウ

ガイ 千葉県九十九里 AB050898

Anadara (Scapharca) subcrenata (Lischke) サ

ルボウ 福岡県柳川 AB034692

Anadara (Diluvarca) tricenicosta (Nyst) ハゴ

ロモ 高知県大方 AB050896

Anadara (Tegillarca) granosa (Linné) ハイガ

イ長崎県諌早および韓国・釜山 AB050897

Anadara (Tegillarca) nodifera (v. Martens) 

ホソウネハイガイ 中国・上海 AB050893

Barbatia bicolorata (Dillwyn) ベニエガイ 沖
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縄県名護 AB050899 

Cuωllaea labiosa granulosa J onas ヌノメア

カガイ 高知県大方 AB050892

これらの種の生殖巣または筋組織から全 DNA

を抽出して精製し， PCR 法によって COI の一部

の領域 906 塩基を増幅した. PCR 産物を精製の

後，ダイレクトシーケンスによって塩基配列を決

定した.実験の手順はイタヤガイ類の場合と閉じ

なので， Matsumoto and Hayami (2000) を参

照されたい.一般に二枚貝類の COI は塩基置換

速度が大きい(松本，未公表データ)ので，対象

とする分類群が高次になるほど多重置換されてい

る可能性が高くなる.多重置換による系統樹推定

のノイズの影響を避けるため，得られた塩基配列

から推定されるアミノ酸配列 (302座位)を基に

分子系統樹を作成した. アミノ酸配列は，

Anadara 類 7 種の間では最大37残基(1 2.3%) ，

外群を含めたフネガイ上科 9 種の間では最大79

残基 (26.2%) が異なっていた(表 1). 因に，

先に検討したイタヤガイ科17種の中では，同じ

領域のアミノ酸 296座位の中で最大 91 残基

(30.7%) が変化していた (Matsumoto and 

Hayami， 2000). これらの比率は， COI のアミノ

酸配列が科程度の高次分類群の中で適度に変化し，

分子系統樹を作成するための良好な基礎的情報を

与えることを示している.
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分子系統樹の樹形の信頼性を確かめるために最

尤法，近隣結合法，最節約法を並用した.最尤法

は Morphy ver 2.3 (Adachi and Hasegawa, 

1996) を，近隣結合法および最節約法は PHYLIP

ver 3.5c (Felsenstein, 1993) を利用した.また，

系統樹の頑健性は， 最尤法では RELL 法

(1 0，000回再抽出) (Kishino et al., 1990)，近隣

結合法と最節約法ではブートストラップ法 (100

回再抽出)によってテストした.最尤法における

アミノ酸の置換モデルとしては JTT-F (Jones 

et al., 1992) を用いた. ここで -F はアミノ酸平

衡組成頻度を考慮したモデルであることを示して

いる.

結果と考察

図 1 は最尤法によって得られた Anadara 類の

分子系統樹である.近隣結合法，最節約法でも同

様の樹形が得られた.分岐点に示した数字は最尤

法 (ML)，近隣結合法 (NJ)，最節約法 (MP)

によるブートストラップ確率をそれぞれ表してい

る.今回分析した Anadara 類 7 種は，日本では

一般に Anadara (s. 叫， Scap加rca ， Tegillarca , 

Diluvarca ， の 4 亜属(または属)に分類されて

いる.これらの種が同時に分析したフネガイ上科

の外群 2 種(ベニエガイおよびヌノメアカガイ)

とは異なる 1 つのクレードを形成することが，

ML, NJ , MP のどの系統樹においても 100%の

ブートストラップ確率をもって支持された.この

表1. Anadara 類の種聞におけるアミノ酸の相違 論文では用いなかったフネガイ自に含まれる他の

(302 残基中) 外群 (Barbatia 属 2 種 ， Arca 属 1 種，
g Bbc AaQ Tgr Tnd Dtr Ssc Sbr Sst Glycymeris 属 2 種， Limopsis 属 l 種)を加えた

Clg 。

Bbc 67 

AaQ 62 68 。

Tgr 65 77 32 。

Tnd 64 79 34 13 。

Dtr 63 73 21 25 28 。

Ssc 67 75 33 32 36 18 

Sbr 69 73 33 32 37 18 

Sst 70 73 34 34 37 19 

略称 Clg: ヌノメアカガイ. Bbc: ペニエガイ，

AaQ: リュウキュウサルポウ. Tgr: ハイガイ，

Tnd: ホソウネハイガイ.日tr: ハゴロモ，

Ssc: サルポウ， Sbr: アカガイ. Ss t: サトウガイ

。

解析でも，これらの Anadara 類 7 種は必ず単系

統群を形成する. この結果は，今のところ

Anadarinae (リュウキュウサルボウ亜科)を高

次分類群として認定することが妥当であることを

示している.以下，既存の分類群と分子系統樹に

認められるクレードとの対応について考察する.

1. Scapharca ( クイチガイサルボウ亜属)

Scapharca は，左右の殻の大きさに差異がある

(左殻がやや大きく，腹縁で左殻が右殻を覆う)

ことが特徴とされ，内外の多くの研究者によって
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Cucullaea labiata granulosa ヌノメアカガイ

Barbatia bicolorata ペニエガイ

A.(Anadara) antiquata リュウキユウサルポウ

A.(おgillarca) nodifera ホソウネハイガイ

99/100/99 

A.(Tegillarca) granosa ハイガイ プサン

A.(お'gillarca) granosa ハイガイ 諌早

70160173 

A. (Diluvarca) tricenicosta ハゴロモ

69/84/51 

A.(Scapharca) subcrenata サルボウ

100/100/100 

A.(Scapharca) broughtonii アカガイ

A.(Scapharca) satowi サトウガイ

O. 1 置換/残基

図1. Anadara 類 7 種のミトコンドリア COlのアミノ酸配列に基づく分子系統樹.分

岐点における数字は最尤法/近隣結合法/最節約法によるブーツストラップ確率
をそれぞれ表す.枝の長さは最尤法によって推定された.

有効な分類群(亜属または属)と考えられている.

今回の解析はこの形質評価の妥当性を支持する結

果となった.すなわち，一般に Scaρharca に含

められるサルボウ，アカガイ，サトウガイの 3

種は互いに近縁で， 1 つのクレードを形成する.

このグルーピングは，どの系統樹作成方法でも

100%のブートストラップ確率をもって支持され

る.ただし，この 3 種の問の結合順序は微妙であ

る.分子系統樹では，アカガイとサトウガイが近

縁であることが示唆されるが，これを支持するブー

トストラップ確率は， ML, NJ , MP でそれぞれ

71, 56 , 57%で，あまり高くない.塩基配列の

データはこのような近縁種の比較においては多重

置換の影響を受けず，またアミノ酸配列の比較よ

り情報量が多いため，良い指標になると考えられ

る.そこで塩基配列による解析を行ったところ，

アカガイはサトウガイよりもサルボウに近縁であ

ることが強く示唆された (ML， NJ, MP = 77, 96, 
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77). 

Anadara 類には，浮遊幼生が直接砂泥底に降

下して自由な底生生活に入る種と，底質に埋もれ

ない地物や海藻に足糸で付着する時期を経てから

砂泥底に移行する種が知られている(吉田，

1964). Scaρharca の諸種に見られる不等殻性は

この付着期の後半に生じる形態である.不等殻性

の機能的意味はよく分かっていないが，椎貝が地

物に左殻を外側にして側面付着するときに生息姿

勢を安定に保つ効果があると考えられる.左右の

殻の腹縁部の「くい違い」はこの時期に最大にな

り，底生生活に入ると次第に解消して左右等殻に

近くなる.しかし，その解消の程度は種によって

異なり，クイチガイサルボウやサトウガイでは成

貝になっても左右の殻の大きさの違いが目立つ.

この不等殻性は幼期の生活様式に関連して生じる

と考えられるから，これが系統的に如何なる意味

をもつかは速断できない.左右の殻サイズが異な

る Anadara 類のすべての種が幼期に側面付着す

るかどうかは明らかではないが，足糸付着期をも

たない Anadαra 類(例えばハイガイ)や地物に

垂直方向に足糸付着する Barbatia ， Arca のよう

なフネガイ科の所属では，幼期にも左右の殻のサ

イズの違いは見られない.また今回解析したサル

ボウ，アカガイ，サトウガイが近縁な単系統群を

なすことは，今のところ，幼期の著しい不等殻性

は，少なくともフネガイ科の中では Scapharca

(および後述の Diluvarca) の系統だけに生じた

派生形質とみなしでもよさそうである.同様の不

等殻性はヌノメアカガイ科 (Cucullaeidae) に

も見られるが，直接の類縁関係はないので，

ScaPharca の場合とは独立に生じた特徴であろう.

Scapharca の一部の種(サルボウ， クイチガイサ

ルボウなど)では，左殻にだけ殻頂部の放射肋上

に結節を生じるが，これも足糸付着期に現れる形

質であると考えられる.

放射肋数は Scaρharcα を含む Anadara 類の分

類にしばしば利用される量的形質である.

Anadara 類の放射肋は分岐・挿入がないので，

その数は成長に伴って変化せず安定している.筆

者らの経験では，放射肋数は正規分布型の個体変

異を示すことが多く，個体群の生物統計学的識別
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に有用な形質となる . Scaρhαrca の邦産種では，

アカガイが40-42本，サトウガイが37-40本， ク

マサルボウ (A. globosa ursus) が34-36本，ク

イチガイサルボウ (A. inaequivalvis) が31-34

本，サルボウが28-32本， ヒメアカガイ (A. 

troscheli) が 24 本程度であるとされている

(Habe, 1965). 個体変異・地理的変異を踏まえ

て統計学的に扱えば，化石でも近似種の便宜的な

識別の基準として利用できそうである.ただし，

放射肋数は遺伝的に近縁な Scapharca の 3 種の

間でも大きく異なり，その範囲は他の系統の分類

群と重複するので，高次分類群を特徴づける固有

の派生形質にはならない.また，今回の分析結果

は， Scapharca の中でも放射肋数が近似するほど

系統的に近縁であるとは限らないことを示してい

る.

ScaPharca の起源はこの分類群をどのように定

義するかによって多少異なるが，確かな化石記録

は比較的新しい時代(鮮新世以降)に限られるよ

うである. COI の分析からも， 日本産の

Scapharca は比較的新しい時代に分化したクレー

ドであることが示唆される.岩崎 (1964) は，

鮮新世の Anadara castellata と現生のサトウガ

イ・アカガイの形態的類似を指摘し，多肋型の

ScaPharca 類はさらに中新世の Anadara

ninohensis などに由来している可能性を示した

が，これらを確実に繋ぐような中間的な化石種は

見つかっていない.この問題の解決には，日本だ

けでなく，多様な Scゆharca の分布域である東

南アジアの現生および化石種の検討にまつほかは

なし、

2. Diluvarca (ハゴロモ亜属〕

日本から東南アジアにかけて分布するハコーロモ

(Anadara tricenicosta) は， この地域の

Anadara 類の中では絞線の長い独特の殻形を示

し，地中海の Arca diluvii を模式種とする

Diluvarca 亜属に含められることが多い.実際に

その形態はこの地中海の種に類似し，近縁である

と思われる.生息環境も他の Anad，αm 類とは異

なり，外洋性で浅海下部に及ぶ.一方，海外の多

くの研究者は Diluvarca を Anadara の同物異名
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と見なしている.今回の分析結果では. ML. NJ. 

MP のどの系統樹でも，ハゴロモはリュウキュウ

サルボウとは遺伝的に疎縁で. ScaPharca のクレー

ドと姉妹群をなすことが判明した. これを支持す

るブートストラップ確率は. ML. NJ. MP でそ

れぞれ69. 84. 51% という値を示している.図

l では樹形の末端の長さが揃っていない.特にハ

ゴロモは他の種に比べて枝が短い.これは系統聞

で進化速度が異なっていることを示唆している.

一般に系統間で進化速度が異なっている場合，最

節約法では誤った系統関係を導きやすい

(Ha5egawa and Fujiwara. 1993). そのため最

節約法では ML. NJ と同様の樹形を支持しなが

らも，低いブートストラップ値になったと考えら

れる.

ハゴロモの成貝は左右等殻に見えるが，幼貝で

は Scapharca と同様に左殻が右殻よりも大きく，

明かな食い違いがある.したがってハゴロモの成

殻の等殻性は二次的な特徴であり，幼期の不等殻

性はハゴロモと(おそらく Diluvarca と ) Scaｭ

pharca が共有する形質であるといえる.ハゴロ

モは中新世から存続したとされている(岩崎，

1964) が，筆者らはまだその記載例を知らない.

しかし，鮮新世になると，近縁の Anadara

takaoensis や A. suzukii とともに台湾や西南日

本の各地から産出が報告されている (Noda.

1966). COI の分子系統解析は. Diluvarca がこ

の研究で調査された Scapharca の 3 種間内の分

岐するよりも以前に分岐したことを示唆しており，

現在までのところ化石記録と整合的である.

3. Tegillarca (ハイガイ亜属)

Schenck and Reinhart (1938). Newell (1969) 

は Tegillarca を Anad，αra (5.5.) の同物異名と見

なしているが， この種群の主要な分布域である西

太平洋地域の研究者の多くは Tegillarca を有効

な亜属あるいは独立の属と考えている.事実，形

態を比較すると，ハイガイとリュウキュウサルボ

ウは多くの形質で大きく異なっている. COI の

解析でも . Tegillarca は Scapharca + Diluvarca 

と姉妹群を形成し . Anadara (5. 5.) とは遺伝的に

かけ離れた分類群であることが判明した(図 1 ). 
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これを支持するブートストラップ確率は. ML. 

NJ. MP でそれぞれ70. 60. 73%であるが，今

回分析した日本および韓国のハイガイと南支那海

に分布するホソウネハイガイはほぼ100%のブー

トストラップ確率でクレードを形成するので，

Tegillarca の独自性は分子系統学的にも立証され

たといえる.なお，ハイガイは有明海産と韓国プ

サン産のサンプルの間で僅かに 2 塩基だけが異

なり，アミノ酸レベルの配列で・は全く違いがなかっ

た.

Tegillarca の化石記録は日本では更新世一完新

世にほとんど限られ，第三紀に確かな産出は知ら

れていないようである. しかし. Martin (1883-

87. 1909-22). Shuto (1971). Noda (1979) らに

よって記載された東南アジア(ジャワ，フィリピ

ン)の中新世 鮮新世の Anadara 類には，

Tegillarca の系統がすでに成立していたことを想

わせる種が含まれている.例えば，鮮新世の

Anadara tambacana は，放射肋上の結節が

Tegillarca の現生種に比べて細かく密であるが，

殻形その他の特徴はホソウネハイガイやフクレハ

イガイ (A. paucigranosa) に近く，この亜属の

先駆者であると考えられる.また，この時代には

Tegillarca と Diluvarca の中間的な形態を示す種

も知られている (Shuto. 1971; Noda.1979). こ

れらの第三紀の化石記録は今回の分子系統樹とも

矛盾しない.

Tegillarca の現生種は放射肋上にまばらで強い

結節をもつことで特徴づけられるが. Scaρharca 

の一部の種の左殻や Diluvarca の両殻にも結節が

存在する.一方. Anadara (5. 5.) には結節がなし

この状態は原始的であると推察される.一部の

Scapharca (アカガイ，サトウガイなど)が結節

を欠いているのは二次的に消失したと考えると，

結節の存在が Tegillarca. Scapharca. Diluvarca 

が共有する派生的形質となる. しかし，これらの

亜属に見られる結節が，同じ起源をもつのか独立

に生じたものであるかはさらに検討を要する.

4. Anadara (5. 5.) (リュウキュウサルボウ亜属)

Anadara 属の模式種リュウキュウサルボウ

(A. antiquata) はインドー西太平洋に広く分布
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する種である.海域や生息環境によって殻形が変

化するので，いくつかの種名が提唱されたことが

あるが，単一種の地理的変異と見なすべきであろ

う.この種は左右等殻で前傾し，放射肋は低平で

結節を欠き，その幅広い頂部にはしばしばこれを

中央で二分する溝と数本の細条が発達する.つま

り，日本産の他の Anadara 類とは形態的に明ら

かに区別され，孤立している. COI の分析でも，

リュウキュウサルボウは他の 6 種が構成するク

レードとは早い時期に分化していることが示唆さ

れた.

Anadara 類は，少なくとも西太平洋地域では

中新世に入ってから出現し，著しい分化が始まっ

ている.北米南東部，南米北部，中部ヨーロッパ

などの古第三紀層から Anadara や Scaρharca の

属名のもとに記載された化石種がいくつかあるが，

その多くは小型で腹縁が湾入するので，足糸付着

種であったと思われ， ここで問題にする

Anadara 類には含められない.日本の中新統に

産する Anadara 類の化石種を概観すると，放射

肋上に結節を有する種群と細かい条線をもっ種群

に二分される.結節をもたない種がすべて

Anadara (s. s.) に属するとはいえないが，少なく

とも結節と条線を併せもつ種や結節と条線をとも

に欠く種は見られない. このことは ， Anadara 

類が早い時期に 2 つの系統に分かれたことを示

し，今回の COI による系統復元とも整合的であ

る.

今後の課題

1.その他の種群(予察)

中新世中期の地球温暖期には，日本列島周辺で

も熱帯性の海中気候が卓越したことが知られてい

る. この時代には前記の 4 亜属とは形態が異な

る Anadara 類の種群が存在した Anadara

kakehataensis や A. daitokudoensis で代表され

る種群で，一部は Vicaηa， Telescopium , Geloina 

などと共存し，当時のマングロープ動物群を構成

していたと考えられている.この種群は，等殻で，

狭く高い放射肋上に強い結節をもっ点で

Tegillarca に似ているが，殻が重厚・箱型で，殻

頂が銃線上に高く突出し，強い背稜が発達して殻
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の後部が明らかに区分されるのが特徴である . A. 
初kehataensis の種群は，日本本土では中新世の

ごく短い期間にだけ出現する(岩崎， 1964) が，

沖縄では鮮新世にも化石記録がある CNoda，

1971).さらに東南アジアでは明かにこの種群に

属する Anadara rhombea が現在でも存続し，基

本的な形態は中新世からあまり変化していない.

タイのプーケット島周辺ではこの種がマングロー

プ的環境に多産する. Noda (1966) は A.

kakehataensis を模式種として Hataiarca 亜属を

提唱した. Noda は現生のサルボウとヒメアカガ

イもこの亜属に含めたが，不等殻性と放射肋の形

状からみて，両種はクイチガイサルボウ CSca

pharca の模式種)により近縁であろう.現生種

の分子系統解析を行った上で判断するべきことで

あるが，この種群は中新世に大きく二分した系統

の一方を表し，今回の分子系統樹では Scapharca，

Diluvarca および Tegillarca の共通祖先のあたり

に位置づけられる.

中米および南米の太平洋沿岸の熱帯・亜熱帯域

でも，中新世に上記の種群に類似した形態をもっ

化石種が出現し ， Larkinia という属名が与えら

れている (Reinhart, 1935). 実際に A.

kakehataensis や A. rhombea の形態は Larkinia

の模式種 A. larkinii によく似ている . Larkinia 

の分布域は鮮新世のパナマ地峡の成立によって分

断されたらしく，現在では太平洋側とカリプ海側

にそれぞれ少数の種が生息している. したがって，

問題の西太平洋の種群に対して Hataiarcα を亜

属名として適用するには，これら東西の化石・現

生種を比較して，異なった系統であるかどうかを

確認する必要がある.形態は収数によって類似す

ることがあるので，分子的特性を比較するのが最

も手っ取り早いであろう.

西太平洋の熱帯・亜熱帯域の現生 Anadara 類

には，その他に Potiarca ， Mabellarca , Kikaiｭ
arca の亜属名で呼ばれる種群がある(波部，

1977). Potiarca の模式種 A. pilula は球形の殻

を有するが，不等殻性と放射肋の形状から見て，

Scapharca の系統に属すると思われる . Mabelｭ

larca は Tegillarca に殻形が類似し，放射肋上の

結節が二分することが特徴である. この 2 つの
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亜属は前述の A. tambacana のような化石種を共

通祖先とする姉妹群になると予測している.

Kikaiarca は，断面がコの字形の角張った放射肋

と強い背稜で特徴づけられる.これは南太平洋で

提唱されている 1mρarilarca lredale, 1939 に形

態的に近く，その異名とするのが妥当であると思

う. 類似した形状の放射肋は中新世の A.

valentula グループ(岩崎， 1964) に見られるが，

中聞を繋ぐ化石記録が乏しいので，祖先一子孫の

関係にあるかどうかは明らかでない.いずれにし

てもこれらの種群の系統上の位置付けは分子系統

解析にまっところが多い.

2. Anadara 類の起源(予察)

Anadara 類はフネガイ科の他のグループとは

生活様式が異なり，成貝は足糸を失って平坦な砂

泥底に半内生的に自由生活する.フネガイ科の中

では新しい環境に適応することによって大きな成

功を収めている分類群である.サルボウやアカガ

イの足糸付着期前半の稚員は，著しく横長で足糸

が出る腹縁の中部が湾入し，その殻形は終生足糸

付着する小型のフネガイ類(例えば Arca ，

Barbatia など)の成貝によく似ている.一方，

同じ Anadara 類でも，足糸付着期を経ることな

く自由な底生生活に移るハイガイでは，稚貝の形

態はサルボウやアカガイと大きく異なり，殻高が

大きく，腹縁の湾入は生じない(吉田， 1964). 

これらの事実は，フネガイ科二枚貝の殻形が生活

様式に密接に関連して柔軟に変化することを示す.

また，進化の過程で生活様式が変われば，それに

伴って形態が大きく変化することも示唆している.

Anadara 類の起源はよく分かっていない.白

亜紀後期の Grammatodon 類は，自由生活型の殻

形を示す中・大型種が多いので， Anadara 類に

類似した生態的地位を占めていた可能性がある.

しかし，銃歯構造などの基本的な形態に違いがあ

り，生存期間のギャップも大きいので，両者が祖

先一子孫の関係にあるとは考えられない.また，

白亜紀から存続している Noetia 類には Anadara

類に類似した外観や放射肋を呈する種が知られて

いるが，系統分類上で重視される靭帯の構造が大

きく異なっている.結局， Anadara 類の祖先は
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古第三紀に存在したフネガイ科の足糸付着型の種

に求めるほかはない. Noda (1986) は，オトギ

ノワシノハ属 (Hawaiarca) に含め得るいくつか

の種が始新世以降に世界各地に見られることを示

し ， Anadara 類は Hawaiarca から生じたと推定

している.サ Jレボウやアカガイの足糸付着期前半

の稚貝はフネガイ類の中でも特に Haωaiarca に

形態が類似しているので，その可能性は十分にあ

る.ところが， Anadara 類の成貝が示す自由生

活型の形態や体サイズは古第三紀に知られている

Hawaiarca を含むフネガイ科の諸属とは大きく

かけ離れている.いずれにしても ， Anadara 類

の出現時には非常に急速な形態変化が起こったに

違いない.

一般に，動物が新しい適応帯に移行する時には

急速で大きな形態変化が起こりやすいと考えられ

ている. Simpson (1953) はこれを大進化の重要

な原因であるとした.おそらく ， Anadara 類の

祖先は適応帯聞の移行に伴って急速に形態を変化

させた.大型化も同時に起こったと考えられる.

これは，規模は小さいかも知れないが， Simpson 

がいう量子的進化 (quantum evolution) の好

例になるであろう. しかし，分子進化は形態変化

の遅速とはほとんど無関係に進行すると考えられ

る . Hawaiarca には現生種があるので， これを

含む多くのフネガイ科の種を対象とする分子系統

解析が進展すれば， An沼dara 類の起源について

も何らかの新しい手掛かりが得られると思う.

結論

今回作成した Anadara 類の COI 分子系統樹は，

日本で一般に採用されている亜属(または属)レ

ベルの分類体系(例えば，波部， 1977，が示し

た体系)を支持する結果となった.解析した種の

数はまだ少ないが，これまでに明らかに多系統の

分類群は見い出されていない.このことは，これ

までの研究者が亜属・属レベルの分類にとりあげ

た形質の優先順序が概ね妥当であったことを示唆

する.具体的には，不等殻性，放射肋の形状，結

節の有無を他の形質よりも重みづけた体系が分子

系統樹によく一致するといえる . Anadara 類の

成貝はどの種も足糸を失って砂泥底に自由生活す
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るので，異なった系統の間でイタヤガイ科のよう

な生活様式の類似による著しい収数は起こりにく

いであろう.一方，放射肋数や殻の外形は，近縁

種の間でも大きく変化する可能性があり，亜属の

ような高次分類群を特徴づける形質とはなりにく

い.これらは種を識別する場合には有効であって

も，高次分類群聞の系統関係を推測するための情

報は失われている.

Anadara 類の分類では， この他に，成貝のサ

イズ，殻の長さと高さの比，膨らみの程度，靭帯

面の形状と広さ，靭帯溝の形と数，殻頂の間隔と

向きなどが分類形質に取り上げられる.これらの

形質には個体の成長にともなって変化するものが

多く，種群によって多少異なる傾向はあるにして

も，分類への適用はせいぜい種の識別にとどまる

であろう.殻皮の性質や銃歯の形状と配列は重要

な分類形質になり得るが，今のところ高次分類群

との明らかな対応関係は見い出せないでいる.い

ずれにしても， これまでの Anadara 類を含む多

くの二枚貝類の分類に見られる混乱は，命名上の

異論の他に，分類対象のレベルによって使い分け

るべき形質を評価せずに用いたことに主な原因が

ある.

岩崎(1964) と Noda (1 966) は，それぞれ日

本産の第三紀 Anadara 類の分類を概括するとと

もに，一部の種群について種レベルの祖先一子孫

関係を推定している. しかし，彼らが示した系統

樹はさまざまな化石記録のギャップによって断片

的なものに留まっていて，その後にこのような試

みは行われていない.一般に，開放的な進化の場

をもっ海生動物では，限られた地域の不完全な化

石記録から祖先種一子孫種の直接的な関係を導く

ことは難しい . Anadara 類はかなり化石の豊富

な分類群ではあるが，既知の化石種の聞を繋いだ

だけの系統樹は信愚性に乏しい. 日本列島は

Anadara 類の進化が繰り広げられた地域の北限

に近く位置し，多くの種は南方地域から繰り返し

移住，定着，進化，地域絶滅したと考えられる.

したがって，種レベルで系統を復元するには，日

本の資料だけでは不十分で，広く東南アジア方面

の化石・現生種の多様性と分布を明らかにするこ

とが必要がある.今回の分子系統解析でも，外国
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(特に東南アジア)の現生種の分析の必要性を痛

感した.

系統を復元するには，古生物学的方法や分子系

統学的方法と並んで，形態上の多くの派生的形質

を等価と見なして最節約基準によって最も矛盾の

少ない分岐図を選ぶ分岐分類学的方法がある.し

かし，二枚貝類の科や亜科程度の分類群では，そ

の内群の間で状態が変る派生的形質を数多く見い

出すことは困難である.このような場合には，分

子系統樹に基づいて各クレードが共有する固有の

派生的形質を見い出し，それを重みづけることに

よって，少数の形質からでも系統に沿った体系を

導くことが可能になるのではなかろうか.これは，

伝統的な分類学とは独立に行われる分子系統学の

利点と結果を取り入れることにより，信頼性の高

い系統分類体系の構築を目指すことを意味する.
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|書評|

化石研究会編

化石の研究法 一採集から最新の解析法まで一

本書の前身である同名の「化石の研究法」が出

版されたのは 1971年のことであった.旧書は，

それまで見ょう見まねで修得し，あるいは遠くの

研究室に行脚して教えを乞わなくてはならなかっ

た化石の近代的な研究法を解説し，古生物研究の

技術的基盤を押し上げるのに大きな貢献があった.

その出版から 30年，古生物学の理論や研究法，

技術の進歩は実に著しい.本書はそれを受け，全

面的に書き改められた「研究法」のハンドブック

である.

1971年出版の同名の旧書は，大きく，器官レ

ベルの研究法，組織微細構造の研究法，生化学・

分子構造解析，合成及び生物実験法，の 4 部か

ら構成されていた.いま見ても意欲的なタイトル

の下に先端的なテーマを取り上げ，新しい手法で

切り込んでいこう，と言う意欲がみなぎっていた.

しかし反面，基礎的な研究に関する手引きが欠落，

あるいはごく簡略に述べられているに過ぎず，古

生物学の初心者には使いにくいものであった.本

書ではこの問題点が克服され，その内容は以下に

紹介するように，広く気を配ってバランスのよい

ものになっている.

本書は大きく 4 部構成になっている.第 I 部は

基礎編で，野外における産状の記載，タフォノミー

の検討に始まり，運搬，標本処理，観察，統計処

理，文献検索など，化石の研究で共通に必要な一

般的，基礎的方法が解説される.第 II 部は各論

で，分類群毎にその分類群の概説，採集と試料処

理，分類など，各分類群に即した技術の解説から

(共立出版株式会社， 2000, 388pp., 8 ，500円)

なる.第 III 部は機器分析法である.光学顕微鏡

のような基本的器具から X 線分析，質量分析，

各種有機分析の方法の解説や， これまであまり利

用されることがなかった各種の新型顕微鏡類の紹

介もある.第 IV 部は新しい研究方法と題し，分

子化石の研究，コンビュータシミュレーション

統計解析，飼育実験，その他，が紹介されている.

巻末には圏内の化石展示博物館の一覧がついてい

る.

本書の構成，執筆には，初心者にも理解できる

よう，また全体をバランスよく記述するよう工夫

がされている. しかし，なんといっても多様な種

類の化石に関して各種の取扱方法を一通り解説す

るので，この400頁に満たない 1 冊では無理があ

る.初心者が本書の記述と解説だけを頼りに観察

研究を始めるのは相当大変なことで，多くの人が

これでは不十分と感じ，もう一歩踏み込んだある

いは具体的な解説，指示を望むことと思う. しか

し，いくらでも増やすわけに行かないことも自明

である.そのギャップを埋めるのは参考になる文

献の紹介だが，これは，各部末(各論では適当な

区切り毎に数カ所)に引用文献表がついている.

もっとも掲載文献はまだ十分とは言えない.また

入手しにくいものも少なくない.

本書の旧版が出て30年，類書である「大型化

石研究マニュアル」が出て20年，本書の出版は

時宜を得たものといえ，広く古生物関係の研究者，

学生，アマチュアの皆さんにお勧めできる.

鎮西清高 (2000年 9 月 20 日記)
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ピーター・ D ・ウォード著

(犬塚則久訳) :マンモス絶滅の謎

1997 年に出版された The call of distant 

mammoths: Why the Ice Age Mammals Disapｭ

peared? の翻訳である.タイトルから，マンモス

の生物学や化石の形態学的な記述を期待される読

者がいるかも知れないが，本書はマンモスやマス

トドンなど大型晴乳類が絶滅した更新世末の大絶

滅を， KjT 境界の恐竜の大絶滅などと対比させ

ながら，大絶滅の解明の手法を解説した本である.

これは著者のことを知れば納得がいく.ピーター・

ウォードは米ワシントン大学地球科学部教授で，

アンモナイトや二枚貝化石などの研究から KjT

境界の絶滅を議論するなど，古脊椎動物学者では

なく大絶滅をテーマとする古生物学者である.ウォー

ドは，更新世末と中生代末の大絶滅に多くの共通

点を指摘している.いずれも大型の脊椎動物が絶

滅の最大の犠牲者となり，いずれもゆっくりとし

た気候変動がその絶滅の主因だと長く考えられて

きたが，前者はヒトによる過剰殺裁，後者は闇石

衝突という急激な絶滅を示す対立仮説が提唱され

ている.対立仮説に対して，絶滅が急激に起こっ

たのならば，マンモスもしくは恐竜の屍が累々と

続く化石層があるはずなのにそのような地層はな

いという反論があることまで共通している.

マンモスの絶滅に代表される更新世末の大絶滅

(ニュートンプレス， 2000, 264pp., 2，400 円)

はなぜ起こったのか? これまでの議論の歴史を

レビューしながら，絶滅が何時起こったのかを特

定するための年代測定法，化石は突然の短期間に

起こった絶滅を記録できるのかどうかを議論した

シーニョ・リップス効果などの統計モデル，その

生態系が大絶滅に向かいつつあるのかどうかを見

極めるための背景絶滅率や殺裁曲線，毎年 2%多

く狩猟することによって，遠い将来の絶滅を導く

コンビューターシミュレーションが物語る絶滅債，

種が生存できる最低限の個体数を議論する絶滅闘

の概念，生息面積の減少と種の減少との相関と

「島腕化」による種の減少などを説明する島の生

物地理の均衡理論，飢餓などのストレスの有無，

その同位体分析による食性の変化，そして出産の

頻度まで象牙化石の成長輪から読みとる方法など，

新しい着眼点，手法を解説し，最後は 3001年の

地球を予測するあとがきで締めくくられている.

教科書というよりは読み物を目指したため，図版

もデータよりはイメージ的なものが多く，ストー

リーが優先され論理の展開が不明瞭になった部分

があるが，大絶滅の解明する手法を解説するとと

もに，古生物学と保全生物学や“未来学"との橋

渡しを試みる好著である.

真鍋真
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第 1 回中生代および第三紀十脚甲殻類ワークショップ参加報告*

柄沢宏明 * * ・加藤久佳 * * * 

第 l 回中生代および第三紀の十脚甲殻類に関

するワークショップカ人イタ リ ア ・ ヴィチェンツ

アのモ ン テッチオ ・ マギオーレ市で， 2000年 10

月 6 日から 10月 8 日に開催された . このワ ー ク

シ ョップは開催国イタリアのモンテ ッ チオ ・ マギ

オーレ市立博物館“G. Zannato" (Museo Civico 

“G. Zannato" , Montecchio Maggiore) な らびに

ミラノ自然史博物館 (Museo Civico di Storia 

Naturalle di Milano) の化石十脚甲殻類研究者

グループの呼びかけに，世界中の化石十脚甲殻類

の研究者が賛同し，初めて実現したものである.

参加国はアメ リカ・イタリア・ イギリス ・ オラン

ダ ・ デンマーク ・ド イツ ・ 日本 ・ ハンガ‘ リー ・ ポ ー

ランドの 9 カ国であった ヨーロ ッパから の参

加者がほ とんどで，アメリカ から 3 名 ・ 日本か

ら 2 名の参加があり，結局， 35名程度の参加者

による小規模なワ ー クシ ョ ップとなった.化石十

脚甲殻類研究者は世界中で も数少ないので，現在

現役として活動している大半の研究者がこの ワー

クショップに参加したものと思う. しかしなが ら ，

化石十脚類研究を長年にわたって リードしてきた，

イギリスの Collins 博士が欠席されたことは大変

残念であった.

10月 6 日 ・ 7 日は，モ ンテッチオ ・ マギオ ー

レ市にある Villa Cordellina を会場と し， 口頭

発表とポスタ ーセ ッシ ョ ンが行われた . Villa 

Cordellina は 18世紀前半に建てられたヴィチェ

ンツ アの法律家の別荘で，内部を壮麗な壁闘で，

外部は庭園と多くの彫像で飾られた歴史的建築物

. Report on the 1" Workshop on Mesozoic and Tertiｭ
ary Decapod Crustaceans, Montecchio Maggiore, 
Vicenza, ltaly, 6-8 October, 2000 
, 'Hiroaki Karasawa 瑞j良市化石博物館
. 'Hisayoshi Kato 千葉県立中央博物館

であ っ た . ワークショップの基本テ ー マは，化石

十脚甲殻類に関する，1)起源と系統， 2) 保存

様式とタフォノミ ー， 3 ) 分類， 4) 十脚甲殻類

以外の甲殻類，であり， 1 3の口頭発表と 11 のポ
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図 l 本ワ ー クシ ョ ップのシン ボルマーク.
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図 2 ワ ー クショップ会場前での記念写真.

スタ ーセ ッションによる発表があった. 各講演者

の発表内容は，モンテッチオ ・ マギオ ー レ市立博

物館“G. Zannato" の定期刊行物 r Studi e 

RicercheJ の特集号 r1st Workshop on Mesoｭ

zoic and Tertiary decapod crustaceans, 

Montecchio Maggiore -Vicenza , Italy 6-8 Oc 

tober 2000 , Extended abstractsJ として まとめ

られた.テ ーマは各地の十脚甲殻類ローカルファ

ウナに関する発表がほとんどを占めたが，口脚類・

Thylacocephala (日本名はなしつ ・ 十脚甲殻類

の生痕に関する発表がl件ず、つあった.我々は，

次のタイトルのもとポスターセッションで発表を

行った.

• Mesozoic and Cenozoic decapod crustaceans 

from Southwest Japan (柄沢宏明)

• Paleogene decapod fauna from Northeast 

Japan (加藤久佳)

また， 6 日には， アメリカの Feldmann t専士

の呼びかけで Treatise on Invertebrate Paleonｭ

tology , Part R. Arthropoda 4. Decapoda の改

訂版編集会議が行われた.

同日の夕方，モンテッチオ・マギオーレ市立博

物館“G. Zannato" の見学が開催された. この博

物館は，考古・地質 ・ 古生物関係資料を主に展示

しており，図書館も併設されている.古生物関係

では，特にヴィチェンツア地方から産出した十脚

甲殻類化石がメインとなった異色の展示構成であっ

た.また，化石収蔵庫で主にヴィチェンツア地方

から産出した始新世十脚甲殻類を検討することも

可能であった.この後，参加者は，夕食会の会場

である， シェ ー クスピアのロミオとジュリエット

の舞台と伝えられる Castello di Bellaguardia 

(ジュリエットの城)に移動した.

10月 8 日には，バドパ大学 ・ Mietto 博士の案

内で，チャンポ・バレーの始新統および始新世の

魚化石の展示で有名なボルカ化石博物館

(Museo dei Fossili di Bolca) を巡る野外巡検が

行われた.残念ながらこの巡検の案内書は用意さ

れなかったが，博士は地質図と柱状図を手に，始

新統上部 Priabonian のタイプセクションである

Priabona の露頭，そこに近い Lutezian の露出

する Cava Rossi の採石場，始新世の魚類化石を

産する有名な Monte Bolca の露頭などを案内し

てくれた.“Cava Rossi" の採石場では， 立派な

十脚甲殻類化石を産するとのことだったが，残念

ながら Nummulites や貝 ・ウニなどの化石を採

集するに終わった . なお. Monte Bolca の魚化

石産地の露頭は. 1998 年に遊歩道や坑道が整備
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図 3. フィ ー ルド 卜リ y プの様子. Monte Bolca にて .

され， 一般に公開されている .

いずれにしても，少人数で開催されたこのワー

クシ ョ ップは，研究者相互の意見交換の場として，

また，人的交流の場として大変すばら しいで もの

であった. 10 月 7 日の閉会式では，市立博物館

“ G. Zannato" の Ghottio 館長から ， 第 2 回ワー

クショップは， 2003年の春か秋，オラ ンダのボ

クステルかマ ー ストリ ヒ卜で開催されることが紹

介された おそらくこれに前後 し， Treatise on 

Invertebrate Paleontology, Part R. Arthropoda 

4. Decapoda の改訂版が出版されるこ とと思う .

最後に ， 第 l 回 ワー クショップ開催に当たっ て

尽力さ れたイタリアの Beschin 博士 ・ Garassino

博士 ・ De Angeli 氏に感謝の意を表 したい.
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一一一一一一一一一一一一一一一.-...

学会記事

日本古生物学会定例評議員会

(1999-2000年度，第 5 回)議事要録

平成13年 1 月 26日樹 13 : 30.......17 : 00 

場所: I ミュージアムパーク」茨城県自然博物

館講座室

出席者:森会長，鎮西，速水，平野，加瀬，北里，

前回，間嶋，真鍋，野田，小笠原，大路，

大野，小津，瀬戸口，棚部，冨田，八尾

委任状:長谷川(→小津)，池谷(→速水)，糸魚

川(→小笠原)，小泉(→森)，小畠(→

鎮西)，漬回(→大野)，粛藤(→北里)

書記:島本，生形庶務幹事

<報告事項>

1.常務委員会報告(北里)

庶務:①故橋本亙名誉会員および故池辺展生名

誉会員の葬儀に学会名で弔電および献花を送った.

②学術著作権協会より平成10年度複写使用料分

配 (84，798円)の通知があった.③出版者著作

権協議会より平成 9 年度複写使用料 (50 ，000円)

の分配があった.④科学技術庁研究開発局より科

学技術会議生命倫理委員会による「ヒトゲノム研

究に関する基本原則について」の冊子が送付され

た.⑤日本学術会議より，第18期学術会議会員

として地質科学 3 名(地質学，斎藤常正氏;鉱

物学，青木謙一郎氏;地質科学総合，米倉伸之氏)

を推薦するとの連絡があった.⑥日本学術会議第

18期会員斎藤常正氏より研連委員の推薦依頼が

あり，第 4 回評議員会で決めたとおり，古生物

研連 6 名(小笠原，野田，北里，加瀬，大路，

瀬戸口)と地質研連 l 名(八尾)をそれぞれ推

薦した.⑦2001年度「猿橋賞」および「研究助

成」の推薦依頼があり，学会の HP に掲載した.

⑧大学評価・学位授与機構から大学評価委員会専

門委員および評価員候補者の推薦依頼があった.

常務委員の了解を得た上で評議員に推薦依頼をし

た結果，分野別教育専門委員に猪郷久義君，池谷

仙之君，森啓君を，分野別研究専門委員に斎藤

常正君，小泉格君，速水格君を，研究評価員

に棚部一成君，平野弘道君，小笠原憲四郎君，小

津智生君，北里洋君を推薦した.池谷仙之君が

大学教育評価専門委員に選出された.⑨地質研連

に推薦した八尾 昭君が地質学会から古生物研連

に推薦されたため，会長と庶務が検討して，地質

研連委員を前回晴良君にお願いすることとした.

⑩「第 8 回バイオミネラリゼーション国際シン

ポジウム」への共催， I第 14回国際オストラコー

ダシンポジウム」への後援，および山口大学主催

の国際フォーラム IInternational Forum of 

Earth InvestigationJ への協賛について依頼が

あり，これらを了承した.⑪学術会議ならびに日

本第四紀学会と共同主催することが決まっている

「第 7 回国際古海洋学会議J (2001年 9 月 16-21

日，札幌)の運営委員会および組織委員会が開催

された.⑫数研出版(栂編集部から， I日本古生物

学会創立50周年記念絵葉書」のうちアンモナイ

ト 2 枚を教科書地学 IB に引用したい旨の申し出

があり，これを許可した.⑬学術著作権協会から

米国税務登録用紙が送られてきた.免税措置を受

けるため，必要事項を記入し返送した.渉外:①

地質科学関連学会等懇談会に出席した.②地質科

学関連学協会連合の活動について報告があった.

③文部省学術定期刊行物助成金の申請を行った.

会計:①第149回例会(群馬県立博物館)の収支

報告があった(収入367，968円，支出554，068円).

今後60名程度の参加者増がなければ収支バラン

スを取るのは困難である.②茨城県自然博物館か

ら第150回例会運営補助金の申請があった(申請

額18万円).会員:次期評議員選挙のための被選
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挙権者リストの確認作業を行っている.行事:①

2001年年会・総会の日程が NAPC2001 と重なっ

てしまうため，日程の変更について常務委員の間

で電子メール上で議論した結果，日程を変更しな

いことにした.②2001年年会・総会では特別講

演を実施する時間が取れないので， 151回例会で

実施することを検討したい.③第151回例会は，

鹿児島大学理学部で開催予定である.現在のとこ

ろシンポジウムの申込みはない.④2002年年会・

総会に福井県立博物館より申し込みがあった.⑤

第152回例会に横浜国立大学より申し込みがあっ

た.国際交流:①インドより学会誌のパックナン

バーの交換依頼があった.②TPPSJ， no. 145-

184の寄贈依頼があったが，対処できる量ではな

い.③リヨンの博物館から Paleontological Reｭ

search, vol. 3, no. 2が未着であるとのクレーム

を受けたので，学会事務センターへ調査を依頼し

た.④オランダの地質調査所から出版物交換中止

の申し出があった.広報:①古生物学会のホーム

ページへのアクセス件数が11 ，000件を超えた.

②ホームページで PR のアブストラクトを公開し

ているが，入力作業を簡略化するために編集委員

会から各論文のタイトルとアブストラクトをテキ

ストファイルで入手できるよう要望する.③ホー

ムページから全国の古生物学関係教室のホームペー

ジにリンクできるよう準備中である.友の会: 9 

月刊行の「化石」を 10月に発送した.発送の際

にヤマトのメール便を利用したが，約 1 害IJ の未

着があった.追跡調査不能のため再送付したが，

次回からは業者を佐川に変更する.

2. 会員の入退会報告(平野)

前回の評議員会以降， 19名の入会(田上響，

太田彩乃，田遺満雄，山崎俊博，安原盛明，瀬島

諭蔵，小原正顕，北崎朋美，川瀬基弘，一色美絵，

坂井俊博，岸本文宏，高田孝大，大西良亮，字都

宮哲平，池田和寛，高梨恵一，倉田智大，橋本秀

雄)， 4 名の逝去(池辺展生，川下由太郎，牧島

邦夫，富永振作)， 3 名の退会(衛藤俊治，大越

章，吉池高行) ，欧文誌購読申し込み 1 件

(Hartkopf・Froeder， C)，普通会員(国内)から

普通会員(海外)への会員資格変更 2 件 (Dewi，

S. H., Zekhara, M. S.) があった.会費滞納によ
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り 7 名を除籍した(岡田 豊，村本宏司，安田

守，谷口拓也，樋口素子，徳山 明，岩尾雄四郎).

現在，総会員数は 1097名(普通圏内723，特別

310，名誉14，賛助 7，普通海外43)，欧文誌購

読13名である.

3. 編集状況報告

欧文誌(棚部) :(Paleontological Research, 4 

巻 3 ， 4 号を印刷した.②平成13年 1 月 26 日現

在30編の論文原稿を受け付けている(受理 6，修

正14，査読 7，受付 3 ).③ホームページのアド

レスを訂正し，投稿先を明記するようにする.④

Paleontological Research の ISI データペース

への登録を目指して準備中である.化石(池谷，

北里代理報告) : 68号を発行した.特別号(冨田) : 

①特別号への申し込みは今のところない.②松岡

篤氏より古生物学トピックス第2号の企画を受け

取った.

4. 学術会議・研連報告

古生物研連(北里) :①2000年 11 月 22 日に第 18

期第 l 回研連会議が開催され，委員長に野田浩

司君，幹事に北里 洋・大路樹生両君が選出され

た.②公立博物館学芸員の科研費申請権について

の現況調査を行っている.③第18期では，今後

の古生物学のあるべき姿，研究テーマについて議

論してゆく.地質研連(前田) :第 18期第 l 回研

連会議が開催された.科学研究費補助金の配分方

法が大幅に変更される可能性があることについて

議論がなされた.

5. 自然史学会連合報告(加瀬)

①地域博物館の研究者に科研費申請の道を拓く

ためにアンケート調査を行っている.②ホームペー

ジ作りを進めている.③2000年10月 14 日にシン

ポジウム 121世紀の自然史科学における画像デー

タベース」を開催した.④2001年度のシンポジ

ウムは， 11 月 10 日に国立科学博物館で「死体が

語る自然史(仮題)J を開催する予定である.

6. 学校科目「地学」関連学会間連絡協議会報告

(間嶋)

①第22団連絡協議会 (2000年 9 月 19 日)で，

各学会より教育関係の取り組み方法について報告

があった.②連絡協議会の各学会における教育に

関する取り組みの実態を把握するため，教育活動
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調査を行う.

7. 地質科学関連学協会連合報告(大路)

①幹事として公文富士夫氏が選出された.②今

後 JABEE (日本技術者教育認定機構)への対応

策について検討してゆく.

8. その他

理学総合連絡会議で研連の見直しについて議論

された(野田).

<審議事項>

1.特別会員の推薦

特別会員に推薦された 14名(国府田良樹，北

村晃寿，奈良正和，大島光春，藻谷亮介，栗原行

人，佐藤洋一，佐藤慎一，鎌田祥仁，荻原成騎，

児子修司，高橋啓一，大久保敦，白井誠二)につ

いて検討し，これを承認した.

2. 平成14年度科学研究費審査委員候補者の選出

層位・古生物l段委員の候補者として. 1 位安

藤寿男君. 2 位天野和孝君. 3 位大路樹生君. 4 

位北里洋君. 5 位山口寿之君. 6 位千葉聡君，

7 位中森亨君. 8 位加瀬友喜君. 9 位冨田幸光

君を推薦することとした.

3. 行事案

①2001年年会・総会は，将来計画委員会主催

で，国立オリンピック記念青少年センター (6

月 29 日 -7 月 1 日)にて開催される.統一シン

ポジウム 121世紀の古生物学」とそれぞれの課
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題別シンポジウムを行う.一般講演はポスターに

限って公募する.なお，時間割案が将来計画委員

会より提示され，これを了承した.②第151回例

会の開催を鹿児島大学で行う.この例会で特別講

演 3 件を行う.また，公開講演 121世紀は自然

史の時代一古生物学・フィールド科学からの提

言一」を予定している.

4. 特別号関連

①古生物学トピックスの 2 号を出版する.②

摸式標本データベースを特別号として出版する.

③特別号の印刷所については，費用と印刷品位と

を考慮して検討する.

5. 将来計画委員会の活動について

科研費の費目や研連が見直されることへの対応

を組織的に行うよう自然史学会連合へ働きかける.

6. 評議員選挙について

1 月の評議員会で特別会員への推薦が承認され

た会員は，事務上の都合により，その年の 4 月

の評議員選挙ではまだ被選挙権を持たない.

7. Bibliographyについて

次号の Bibliography の編集は，猪郷久義氏を

中心として，他に科博の有志数名が加わって行う.

8. その他

①学会等で顧彰を受けた会員および拠金者の名

前を化石に掲載する.②今後学会賞を積極的に出

して行く方向で，学会賞選考委員会で検討を続け

る.
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第14回オストラコーダ国際シンポジウム(1802001)
f21世紀のオストラコーダ学に向けて」のお知らせ
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オストラコーダ(節足動物:甲殻類)は，水界に広く適応した微小生物で，二枚貝のように体全体を

覆う石灰質の背甲をもっ分類群です.化石は古生代の初期(およそ 5 億年前)から連続して産出する

ため，地層の対比や古環境評価等に広く応用されてきました.また，近年は生物進化や種分化に地質時
代という時間軸を考慮した議論ができる数少ない生物として，生命科学にも重要な情報を提供していま
す.このオストラコーダは. 21世紀においても引き続き生物科学，環境科学，地球科学等の分野にお

いて研究素材として扱われ，個々の学問分野の発展に寄与するものと期待されております.このような

背景のもとで，第14回オストラコーダ国際シンポジウム 121世紀のオストラコーダ学にむけて」は，

日本で開催されることとなりました.本会議は，平成13年 8 月 l 日 -4 日，静岡大学が会場となりま

す.オストラコーダを素材とした地球化学，環境学，生態学，生物地理学，分子生物学，系統分類学，

進化学等について，各国第一線の研究者による最新の話題提供がなされる予定です.また今回は，オス

トラコーダに関連した分類群の専門家を招聴し，オストラコーダという分類群の枠をこえた議論の展開

が期待されております.研究成果を日本古生物学会の皆様と共有したいと思います.ご参加を心よりお

待ちしております.

主催:第14回オストラコーダ国際シンポジウム組織委員会，静岡大学理学部

後 援:日本古生物学会，日本地質学会，日本第四紀学会，日本動物分類学会，日本ベントス学会(予

定)日本動物学会， 日本甲殻類学会

日程:平成13年 8 月 1 日(水)- 8 月 4 日(土)

会場:静岡大学・大学会館

大会長:池谷仙之(静岡大学理学部生物地球環境科学科)

連絡先: IS02001事務局塚越哲

干422-8529 静岡市大谷836 静岡大学理学部生物地球環境科学科

電話 054-238-4800 FAX 054-238-0491 

E-mail is0200 l@se-geomail.sci.shizuoka.ac.jp 

(1 st および 2nd Circular ご希望の方はお問い合わせください. 3rd Circular は. 5 月に参加

登録者に向けて発送の予定です.) 

詳細は，大会ホームページ :http:/ / shp l.sci.shizuoka.ac担;-is02001/ をご覧ください.
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2000年度，日本古生物学会への醸金者御芳名
(敬称略， 50音順)

菅野三郎，内藤源太郎，松本達郎

(計 3 件， 180，000円)

平成12年 1 月 1 日から平成13年 2 月 10日までに，以上の方々から本会に醸金を賜りました.古生物

学および本学会の活性化のため，有効に使わせていただきます.ご厚志に対し，深く御礼申し上げます.

なお，醸金のお願いは，平成元年より化石47号に掲載の趣旨で，次の要領にて行っております.引

き続きよろしく御協力下さいますようお願いいたします.

記

1. 拠金金額:とくに上限・下限はありません.いただいた醸金は，毎年一般会計に繰り入れます.

2. 次の醸金専用の振替口座を設けておりますので，随時この口座にお振り込み下さい.

郵便振替: 00110-1-762037 

日本古生物学会

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

日本古生物学会会長森啓

別刷についてのお知らせと料金改訂について

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

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

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

0別刷代金は次の式で算定されます:

|日)
(PX 10+60) XN 

P: 本文の頁数

N. 別刷の部数

新)
(PX 10+20) XN 

0表紙付を希望される場合には，このほかに表紙印刷費としまして5.000円申受けますので，あらかじめ御了承下
さい.

干 176-0012 東京都練馬区豊玉北 2-13-1

謬術図書印刷i株式舎社 TEL 03-3991-3754 

FAX 03-3948-3762 

平成11年 8 月改正
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j …_._-....ø……………行事予定…………………一一一…1

jo20昨年会・総会は，肌年 6 月 29 日(金)， 6 月 30日臥 7 月 1 日(臼)に「国立オ 1) 1 
j ンピック記念青少年総合センター」で開催されます 21世紀最初の年会ですので， 121世紀の

古生物学」を統一テーマとし， 29 日に統一シンポジウム， 30日と 1 日に 17件の課題別シンポ
ジウムが行われる予定です.現在，学会の「将来計画委員会」によってプログラムの詳細を立

案中です.一般講演はポスター講演だけに限って受け付けます.口答発表形式による一般講演
はありませんのでご注意下さい.ポスター講演の申し込み締切日は2001年 5 月 9 日(水)で
す.

た. シンポジウムの申し込みは今のところありません.

; 悌鯛伽……l日m叫叩5引叩明l四酬回酬鵬一一…例胎舵……会釘刊刊…(ωω仰2却捌O∞O坪一…lぱ川月肝一下

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

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

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

個人講演・シンポジウム案の申し込み先

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

原則として受け付けておりません.

干240-0067 横浜市保土ケ谷区常盤台79-2

横浜国立大学教育人間科学部自然環境講座

TEL 045-339-3349 (直通)

FAX 045-339-3264 (学部事務室)

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

間嶋隆一(行事係)

お問い合せは，行事係か下記の行事幹事までお寄せ下さい.

干250-0031 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.ne.jp 

樽創(行事幹事)



「化石」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) I 原著論文短報総説書評化石茶論ニーその他(
原稿の枚数|本文(要旨文献含む) 枚

字( 字× 行) I 別刷希望部数 部(表紙:有無)

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

住所:干

氏名:

電話:

FAX: 電子メール:

著作権の移転について

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

学会に帰属することを了承し，著者全員の了承により代表して署名します.

代表者氏名 {ご署名下さい} 日付

編集部への通信欄

編集部記入欄k稿番号 年 月 年 月 日



日本古生物学会入会申込書

日本学会事務センター内

干 113-0021 東京都文京区本駒込 5 -16-9 

氏名 ローマ字

生年月日

現住所

所属機関(在学校名) ・現職(学年) あるいは職業

所属機関の所在地

連絡先

専門

最終学歴年月 学校・学科名

参考事項(主要な研究業績・他の所属学会等)

推薦者(本会会員 1 名)

氏名 および署名または捺印

学位

所属または住所

本会の会則を了承し， 年度から日本古生物学会に入会を申し込みます.

入会申込者 署名(捺印)

日付 20 年月 日



Paleon tological Research Insti tu 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

.nW伽

問い合わせ，ご注文は下記まで。

Paleontological Research Institution, 
1259 Trumansburg Road, 

Ithaca, NY 14850-1398, USA 
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f:lí.削除ゆ… s for Study of Earth Science 

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

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

ぷ戸 挙民片山静s 
.梼

[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熔物館展示等にせいぜいご利用下さいませ。 〕

Fossils, Minerals & Rocks 

since 1974 額東京ザイエンス
本社干150-005 1 渋谷区千駄ヶ谷5-8・2 イワ才・アネックスビル

TEL03-3350-6725 FAX.03-3350・6745
E-mai l :sc ience@oak.ocn.n巴 I P

ショールーム紀伊国屋書店新宿本店 1 F TEL.03・3354-0 1 31 (大代表)



m;H゙ HII I 産地別
自説室石日本の化石800選
幣 銀問本でみる化石博物館

[本書の 5 つの特徴]

l フィールドで使える図鑑。

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

3 . 産地別・時代別に化石を配ylj ，

4. 採集のときに役立つ産地情報を掲載。

'"'・・" 5 . クリーニングのポイ ントをアドバイス 。 (難易度っき)

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

全国の化石産地の情報や採集のノウハウ、強理のしかた、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。

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

点) を各巻に収録した。

10年ぶりの全面改訂

埼玉の自然をた歩ねて
堀口高吉[監修] ⑨新訂版 1 ， 800円

自然探究派のためのフィールドガイ ドの決定版。 10年ぶり

の大改訂。 コ ラム・カラーペー ジも充実。

2001年 3 月刊行予定

北陸の自然をた?ねて
北陸の自然編集委員会[編1 1 ， 800円

〈 日曜の地学シリーズ既刊14点〉
④東京/⑤群馬/①広島/⑤茨城/笹栃木/⑬静岡/

⑪沖縄/⑪愛媛/⑫千葉/⑫神奈川/@佐賀/@l鳥取/

@東海/⑮島根
(el刊書の価格および詳しい内容は、ホームページか総合図

普目録でご覧くださし、。)

-a-.L&I. :::I:.L且晶--、~61_

F宅r'l'匝書割噌畑‘υJllõllõ. l LI 原著第 4 1仮

コルパート +モラレス[著] 回隅本生[監訳l12 ， 000円

⑨地図研そくほう評=脊維動物化石やその進化を学ぶため

のパイブルともいえる本。 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どの成果が盛り込まれている 。

井尻正二・「新・人と文明Jシリーズ全 3 巻

新・ヒ卜の解剖
井尻正二十後藤仁敏[著] ⑨ 2 刷 2 ， 200円

新・人体の矛盾

新.文明のなかの未開レりクの世界
井尻正ニ+真野勝友+堀田進[著1 2 ， 500円

新干IJ ・重版案内を中心としたメールマガジン「築地書館Book NewsJ創刊。
配信をご希望の方は、小社ホームページ‘で‘E-ma il Address をご登録ください。
URL=http://www.tsukiji-shokan.co.jp/ 

築地書館干104-00時京都i中央区築地7-4-4-20 1 TEL 03-35ω31 間03-354 1 -5799 ⑨総合図書目録進呈。
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. tsukiji-shokan .co.jp/

〈価酬日11 削が加算されます I



Jafナヨ マイクロスライドキャビネット
〔有孔虫スライド500枚用〕 標準フルイ

ピック型
ハンマー

(ナ f ロン柄 )

600g , 850g 

11 

‘ < 

有孔虫スライド各種

地球の過去から現在を考える。

| 各1?ノ三 |

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

〈自然環境の解明に〉
環境を値物と地質・土嬢の関わりより考えます。

環績調査，地質調査，土嬢調査，湖沼調査

(人類の歴史の解明に〉
遺跡調査，遺構・遺物調査，立地調査

(資源・資材の評価に〉
岩石鉱物分析.土嬢分析，理化学分析，栽堵試験

ミヤマガ7 ズミ花粉

，J~リノ・サーヴヱイ株式会社本社町h一干引刊…1旧0
研究所干37花5 一0∞01日1 群群馬県藤岡市岡之郷戸崎55臼9一3



僻司

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

自然科学への普及、向上に貢献してま
し ミりたいと考えております 。

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

〔古生物の科学】

面画面画面画〔 3 古生物の生活史
E霊m 池谷仙之・棚部一成編

85 判 292頁本体13000円 (16643 -5 )

古生物の多種多様な生活史を ， 最新の研究例か ら

具体的に解説。 〔内容〕生殖(性比・性差)/繁殖と
発生/成長 (絶対成長 ・ 相対成長 ・ 個体発生 ・ 生活

環) /機能形態/生活様式(二枚貝 ・底生生物 ・ 恐
竜 ・脊椛動物)/個体群の構造と動態/生物地理他

E克刊

1.古生物の総説・分類
速水格・森啓編 85 判 264頁 本体10000円 ( 16641 - 9)
古生物学の研究・略史/分類学の原理II ・方法/モネラ界/他

2. 古生物の形態と解析
棚部一成・森啓編 85 半IJ 232頁本体10000円 ( 1664 2 - 7 )
相向性とは何か/形態進化の発生的制IJ而/形態測定学/他

.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
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自朝倉書店
*本体価格は消費税別です。

〒 162-8707 東京都新宿区新小川町6-29 (15日N) は 4-254 を省略
電話営業部 (03) 3260-7631 FAX (03) 3260-0180 
http://www.asakura.co.jp * ホームページで「書籍注文」ができます



“化石"パックナンバーの在庫

(56号〕放散虫殻の構造，生痕化石， シンポペジウム?生きている化石"，その他..........・H・-…・H ・ H ・...・ H ・.(1 500 円)

(57号〕ベルム紀放散虫，日南石灰岩有孔虫，シンポジウム“生きている化石"・H・H・.....・ H ・...・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・.......(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 ・....・H・..(1 500 円)

(60号〕シンポジウム“沈み込み需における化学合成底生生物群集"その他…...・H・....・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・-・・山H ・ H ・...・ H ・.....・H ・...・ H ・....・H・-…・・(1 500 円)
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