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新潟油田地域に於ける有孔虫化石による

古地理学的推察について*

岩本寿__"Ìr-":-・新保久弥4片山

1. 緒言

地表試料.坑;1 1二試料から検出した化石有孔虫について， 産出種及ぴ群集による対比，

古環境の推定について，古くより研究され且つ有効に応用されている。

ζζに紹介するものは，新潟油田新第三系各層準(1)の基底部における底棲有孔虫化石

群集について，それぞれ古生態を推定し，堆積初期当時の古地理を推定し， 各層準の上
昇量，沈降最を推定する Paleobathymetric l'vlap K関するものである。現在新潟地域の

み着手しているが，広く裏日本油田地帯，さらに関東， 北海道地域についても作製した

いと考えている。

11. Paleobathymetric Map の作成

各層準の基底部約 20m 厚の部分の底棲有孔虫を分析し，それぞれの種及ぴ群集によっ

て型を決める。 ζれに Globigerinids 等の浮遊性有孔虫及ぴ浮遊性のRadiolaria の資料

を加えて図示する。細い作成方法については省略する。

111. 寺泊層基底の Paleobath戸netric Map (附図 1 ) , 

(1) 特徴

砂質種が大部分を占め，石灰質種は限られた地域tζ僅K産出するのみで， 浮遊性種も

殆んど産出しない。

従って殆んど全域が d田p stagnant zone であり，区分は①砂質有孔虫の細分，②

Radiolaria の分布，①少数の石灰質穏の検討，によって堆積区の差異を考えたもので，

直接i毎深を現してはいない。

(2) 化石有孔虫群集の型

@群集:一一Martinottiella 印刷川llJlis， S，ρirosi gll10ilinella C01/ψl-essa を優勢種とし，

時IL Dorothia sp. Hゆlophragmoides sp. を伴い，浮遊性 Radiolaria も極めて多L 、。

⑮群集:一一Dorothia sp. , Hゅlophragmoides sp. が優占し ， Cycl allllllina ct. cancelｭ

lata , Haplophrag1/ωides cf. emacill印刷を随産する。 Radiolaria も多産。@群集IL比し

て l\1artinottiella COllllllllllis, Sρirosigll1oilinella compressa を殆んど産出しなし、。

* Considerations on paleogeography of the Niigata oil field, based upon Foraｭ
minifera. 

神石油資源開発株式会社技術研究所

紳* 石油資源開発株式会社長岡鉱業所

(1) 1961 年石油資源開発株式会社長岡鉱業所の地層区分による
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。群集:一一Dorothia sp. , J-l，ゅ10ρhragllloides sp. を優占する事:は⑮群集と同様で

，あるが，石灰質種 (Cassidlllina kashiw<lzakiensis, ，ゐIVIIIilleria c!. sadollica, Bulilllilla 

pyrula, Uvigerilla sp. , Gyroidi即 ct. soldlllli i 等を 5~60% 随産する。

⑫群集:一一Dorothia sp. , Haplophragmoides sp. を優占種とし ， Cyclalllmina ct. 

cancella却を随産する点は⑮と同様であるが， Radiolaria は産出しない。

(3) 堆積区

@堆積区:一一新潟平野の東縁辺部11.:相当し，⑮， (Ç), (f とは明らかに区別され，且

⑮，<<:;;，⑮の上部に当る上部寺泊層の化石群集と全く一致する。又下位は七谷層の Hop

killSilla tauna (石灰質種及ぴ Globorotalia scitula を産出)!L接しており， 岩相でも下

部寺泊層の所謂 banded shale が無いので，化石的 11.:も岩相的にも，下部寺泊層の堆積を

欠除し上部寺泊層が直接七谷層 11.:接している疑問があるが， 広義の寺泊層の基底の堆積

環境としては， Radiolaria を多産する事より考えて ou挺r neritic zone !L推定した。
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⑮堆積区:一一加茂，羽生田地区では西山層と見附凝灰岩が直接援し，椎谷，寺泊層

の堆積を欠除している。又大浦坑井及ぴ⑮堆積区の境界fr.当る小栗山では， 上部寺泊

層を欠除している。さらに東三条地区では， 上部寺泊層は欠除はしないが非常に薄い。

角田地区fr.於ては， Rl から R3 へと南に向って寺泊層が薄化し， R3 では上部寺泊層の

みとなっている。

新津，加茂地区及び角田，弥彦地区Iζ於ては Radiolaria が非常に多く，叉三条，大而

(RI08) fr.於ては ， Uvigerina sp. , Eρisω..ninella ρlllchella ， ElphidillJll hllghesi loraｭ

minoslllll, Cassidlllina slIbglol回sa， C. kashiwa.wkiensis, AlIgu!ogerina kokozllraellsis 

等の outer neritic~bathyal zone の日戸cies ゃ Planktonic Foraminifera を僅産する。

以上の諸資料lとより，島文はパンク周辺の堆積環境と推定した。

。堆積区:一一牧~松代では七谷末期に火成活動が近いと考えられ，又安回附近にも

同様fr.凝灰岩の発達が良い事から考えて，小規模のパンク堆積区が推定される。更に⑮

堆積区の外線の北見附， 寺泊地区は，新津及ぴ角田の⑮堆積区の上昇の引続きと考え

られ，七谷末期の火成活動の周辺地区fr.相当する。

⑫堆積区:一一資料が少いが， upper~lower bathyal zone の環境と推定される。

見附油田地区は， 七谷末期の厚い凝灰岩の分布からみても上昇地域に相当するとも考

えられるが，明らかに⑫堆積区fr.相当する。

(4) 考察

①:ー③堆積区では，下部寺泊層は欠除するか又は非常に薄化する可能性がある。

①:ー⑮堆積区でも，角田附近で寺泊層の下部から欠けてくる。

①:一新津，見附地区に於ては，菩提寺山Iζ向って寺泊層の上部から欠けてくる。

@:ー従って，@堆積区と角田附近は七谷末期Ir.特に上昇し，下部寺泊層が堆積しな

かった地区と推定され，叉新津，小栗山地区では，寺泊初期はそれより幾分深< , 寺泊

末期fr.特に上昇して上部寺泊層が剤f11 されたものと考えられる。

①:ー松之山，牧南地区に於ても、寺泊層上部が削$1 された可能性がある。

@:一見附地区は⑬堆積区であるが，七谷末期K凝灰岩の多いのは，。叉は⑮堆積

区Iζ属する事が多い。

IV. 椎谷層基底の Paleobathymetric Map (附図 2 ) 

(1) 特徴

石灰質種，砂質種ともに深海型 (upper~lower bathyal) に属し，殆んどの地域が deep

stagnant zone となる。区分は，石灰質種，砂質種の含有率，浮遊性有孔虫， Radiolaria 

の分布等によった。

(2) 化石有孔虫群集の型

@群集:一一Uvigerina spp・ ， Anglllogerina 晶，okozuraensis， Cibicides ρseudollngerialllls， 

Pllllenia (lpertllla , Blllimi加 pyrllla ， Sphaeroidi.回 d. compacta， 防lvulineria sadonica、

Eρis加ninella pulchella, Cassidulina japonica , C. subglめosa ， C. kashiwazakiensis 等

を優占穫とし，局地的 fr. Bolivinita quadrilatera, Nonion pompil必ides， N. nicobarense, 
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Buli川ina cl. illflala 等を限m~し ， Ila〆OpllJ・agllloidcs d. e .'llIriatll ll1, Cycl，仰/Jllilla

japollica, A1artiJlottiella CO/JI lllltl1is, e゚ophax sp. 等を 5~25.:6 産出し ， Globigel'illa 

及ぴ Radiolaria を多産する。

⑮群集 :--Htゅ10ρhrag/JIoides cf. C/JIaciatll/JI" [-1. cf. 伐り11lta ，. Martillottiella com , 

1nullis" のda1llmilla japonica, C. pllsilla, C. ct. cancellata , Saccamilla sp. G�sella 

shencki, e゚ophax sp. , BathysipllOlI sp. , Dorothia sp. 等の砂質種を主体とし ， Uvigel'il1a 

spp. , Angulogerina kokozllraellsis, Blllimina pyrula , Sphaeroidil叫 cf. compacta , 
Epis削niJlella Plllchella , Cassidulina kashiwa.wkiellsis 等の石灰穫を 5~25% 随産し，

又 Radiolaria の産出は特IL多い。

。群集:一一⑮群集に見られる砂質種が圧倒的に多いが， Racliolaria は全く産出しな

し、。
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(3) 堆積区

(無)堆積区:一一山地縁辺部及ぴ加茂周辺では椎谷期の堆積を欠除していると考えら

れ司又角田‘米山地区等の上昇地帯11:本区が推定される。

@堆積区:一一東部山地縁辺，菩提寺山周辺では， (無)堆積区に向って椎谷 j雷が

overlap し，下部より漸次椎谷層が収欽し欠除する。 叉北加治，新発田坑列二i乙於いて，

椎谷層基底部K br町Ja zone があり‘七谷層の化石 (Ho"片insillll ， Gyroidillll , NodoSllrill 
等)を二次的K産出し， glauconite を多産し，又 Uuigerillll の紺l分により F部の寺泊層

が西から東K overlap する事!列らかである。環境として ， Uvigerill<l, AJ/glllogel・lI/(l と

共に Gι日idulilltl , Elρhidilllll ， Bulilllillll lIl<lrgill<lta 等が多く，又 Raιliolaria も多産

するので outer neritic zone と推定した。

⑮堆積区:一一西新発田，新津，見附等の坑チ1:で，椎谷期の堆積が(無)堆積区KlfiJ っ

て overlap している事は，@土佐積区と間後である。弥彦地区lζ於いては明らかではな

いが椎谷層は薄化し，且つ l】r回ia zone で glauconite を多含し，叉 Uuゆ~~rilla ， Eρisto

millellll を多く産する事より考え‘椎谷へ~寺泊層の不整合現象が認められる。

中央油帯では約 300mK薄化し、佐藤ケ池 Rl では亙j高相となり‘ f五ψloþhrag，，，oides，

Cycla l/l lllina , Martinottiellll , Bathys争11011 ， G�sel/ a 等の arenacωus deep stagnant zone 

となり， Radiolaria を多産している。古環境としては‘ lower neritic の hinge 部より

upper bathyal zone K該当すると推定される。

。堆積区:一一松之山，小千谷地区で， Uvigeri，叫ん AllgulogerÍJUl， BlllimÍJUl, ~ρisto

川inella ， Cassidllli削等を 20% 以上産出するのがみられ‘ b 区内でも若干の高まりが
考えられるが.区分する迄Iζは至ちない。又岩相も⑮区より遠まかるに従って，亙層相

から黒色頁岩相(所謂荒谷相)に移化している。

upper bathyal ~lower bathyal zone 1とほぼ対比される。

(4) 考察

①:ーli仕oral 及ぴ inner neritic の群集は不明。

@:一山地縁辺部の@'区の内縁及び加茂地区 11:椎谷期の堆積を欠除し，又角田，米山

地区に(無)堆積区を推定した。

①:一@区では新発田地区iζbr悶ia zone がみられ，椎谷層が(無)堆積区に overlap

している。

@:一新津，見附等の地区及ぴ弥彦，安田地区でも，椎谷層下部の堆積を一部欠除して
L 、る。

⑤:一小千谷地区の石灰質有孔虫を共存する地域は，特別の区分は出来ないが.。区

内の 1 つの高まりと考えられる。

@:一。群集の構成種の再検討により，区内での幾らかの高まりを推定出来る。

①:一樹形山脈東部の⑮堆積区と判断した地区について，中央油帯等の浜忠相当層lζ

最多のRadiolaria (Thecosphaera) を産し，地層区分に疑問があるとも考えられる。
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(1) 化石有孔虫群集の型

③群集:一一Cibicides cf. reflugenes, C. ungerianus , C. aknerianus, Discorbi・5，

Discoρ叫んinulina ， E勿hidiuln fax barbarense, E. subgranulosum, E. hugesi foraminoｭ
sum, Eponides karsteni, Buccella frigidlls , Qltin7Uelina , Bolivina robltsta, Planlllit回，

Polymorphinidae, Cassidltlina 等を多産し ， Uvigerina , Angltlogeriníl， 及ぴ Saccammina，

Bathysiphon , Ha，ρlophragmoides ， 8eophax, Massilina 等を僅11:伴い，浮遊性有孔虫も

割合多産する。

⑮群集:一一Uvigerina ， Angulogerina, Pllllenia , Cibicides pseudoungerianlts, Buli-
. m�l pyrula, ValVlllineria sadonica, EρisωlIlimella， Cassidlllina, Sphaaeroidina を優
占種とし ， Bolivinita quadrilatera, Nonion nic伽rense" Blllimina cf_ inflata を多産

する事多く ， Haplophragmoides, 8eophax, Saccammina, Massilina, Bathysiphon 等を



昭和 39 年 7 月 化石第 8 号 7 

10-40% 随産し，浮遊性種及ぴ Radiolaria も特に多い。

。群集:一一Haplophragl/loides， Martinottiella , Saccammina , ßeophax, Bathysiｭ
pllOn, Massilina , Cyclammilla を主体とし， Uvigerina , Anglllogerina, Pullenia, 
Epistomillella 等を随伴し，全般に岡体数少く ， Gl，ゐob仇t

(2勾)堆積区

littoral , inner neritic wne は見られない。

@堆積区:一一ほぽ outer neritic zone IL対応すると推定した。

⑮堆積区:一一日本海閤有水塊の 200m 以深の有孔虫群IC良く一致し，且つ浮遊性種

が outer shelt 及ぴ upper bathyal z~ne fr.最も多く， 特ーに急な盆底斜面近くに多産する

事から考えて， upper bathyal wne の環境に適応すると推定した。岩相的にみると，北

蒲原地区は灰色泥岩相であり，図表山から頚城にかけては黒色泥岩相が多く，新津， 角

田地区の continental shelf の hinge line が鼻状fr.突出する所は砂相又は亙層相が多い。

特に北蒲原周縁や新津，角田等tζ於ては， Glauconite? ゃ下位の黒色泥岩の亜角礁の混入

が多く， mixed fauna を呈し，再沈積によるものと考えられる。又中央油帯の所調椎谷

砂岩層の発達も，底流の影響による粗粒の沈積の為と考えられる。

。堆積区:一一本区は eubathyal wne (200-1000m) と hemibathyal wne (1000-

2000m) の深度区分に準じ，一応 lower bathyal wne と推定した。新潟地区ではむしろ

upper bathyal wne の群集型を示しているが， lゐlivinita qlωdrilatera， Nonioll nicobaｭ

re1lSe, Blllimina cf. inflata の特徴種と， Radiolaria の少い事で upper bathyal zone と区

別した。又頚城~長岡平野地区は，深海性石灰質種と砂質種が共存し，砂質種が 50% 以

上を示す事もあるが，個体数が少し deep stagnant wne と考えられ， Planktonic Foramｭ

inifera 及ぴ Radiolaria は殆ど産出しない。岩相は亙層相であり，安山岩類が卓越し，西

山期の火成活動が沈降中央lζ起った事を意味するものとして重要である。 なお之等の地

域は西山層の泥岩は極めて薄いか又は全く欠除している。

(3) 考察

(: -outer neritic wne 及ぴ uppεr bathyal wne には ， Globigerina inflata が分布し，

暖流の影響を暗示している。

@:ー岩田，小千谷の upper bathyal wne は， 頚城及び坪山の upper bathyal wne に

逮る可能性がある。

VI. 灰爪層基底の Paleobathymetric Map (附図 4 ) 

(1) 特徴

shallow facies より deep facies までの石灰質種に富み，砂質種は極めて少い。浮遊性

種は全域IL亘り多産し， Radiolaria は極めて少い。

(2) 化石有孔虫群集の型

③群集:ー底棲有孔虫，浮務性有孔虫共iζ産出しない所謂 NF 帯で， Radiolaria も

ない。 littoral-innぽ neritic wne Ir.相当する。

⑮群集 :-ßotalia beccarii, .゚ japonica, .゚ sp. , Siphogenerina rap/ω00， Nonion 
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manpukujiense, Elphidill!ll fiω barb叫rense ， E. jenseni, Blllimina aculeata, B. marginata 
等の群集が 50)6以上を占め， Cibicides lobatulus, C. cL rejitlgenes, Eponides umbo・

Jlatlls, E. kar.伽i， Buccella frigida E勿hidiunt subgranulosω1， E. hugesi foramnosutll , 
Cassidlllina japonica, C. yabei C. slIblimbata, C. slIbglobosa, C.知hiwazaki・ellsis，

Episω 'l1 inella pulchella, Dentalilla spp. , El1tosolenia spp. , Lagena spp. , Nonioll slIbt町r

gidum, N. scaphll ll/., Plallulina 1('lIellerstorji, Pselldollollioll japolliclIlII 等の群集を

随伴する。 Uvigerina， A Jlglllogeril1a, Bulillli/lll pyrl/la, Valvulil1eria slldonica, NOllioll 
POIlψilioides， N. 11財政zrellse， N.ρacダcltm 等の石灰質種及ぴ砂質種は全然産出しな

い。 Globigerina は多産するが Radiolaria は産出しない。

inner neritic zone IL相当すると推定した。

。群集:ー⑮群集の随伴種を 50)6以上産出する他に，⑮群集11:見られない Uvige

rilla, &lgulogerÍ1w , Blllimina 防lVlllineria 等の石灰質種及ぴ砂質種を 2096 以下随伴
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している。浮遊性穏は全域に亘り多産する。

西山層の@群集IL相当し，略 middle neritic zone の環境と推定した。

。群集 : -Uvigerina, .1ngll!ogerilla, Blllilllill<l, Va f.vIlUneria , NOllioll 等の石灰質
種及ぴ砂質種が 20泌以上を占め，一部には非常に浅海性の .J!.olalia， Elρhidiwlt 等を共

存する所もあり，全般的に浮遊性種が多い。

西山期の@と⑮の中間K相当し，大陸棚前縁部F付近の‘ 11 本i毎回有水塊の影響を

受ける部分Ir.当ると考えられ， Ol1ter neritic zone Ir.相当する!と推定する。

(3) 堆積区

③堆積l孟:一所謂 NF 地積ばであり、同辺tζ 氏。tlllia ， Siphogellerilla, NonioJl 1Il<t/lｭ

pukりiense 等の浅海種を多産する'司王から， 4 つの本!孟を推定した。

⑮堆積区:-5 地区の内‘ 3 地区は資料より確認されるが， 2 地区は NF 帯の想定に

よる推定である。

。;唯積区 :-3 地区が考へられ，その内 1 つは NF 区，⑪区と同様推定である。(角

田附近)

⑬土佐積区:一以上の 3 地区以外の所であり，新潟盆地の!大部分を占めている。

(4) 考察

①:-l)区内の灰爪層基底は夏川化石棺であり ， ßotalia, Siphogenerintl, NOllioll 11ιalll
ρukujiellse 等の shallow launa が， CassidulùUI, Epistolllillella, Uvigerinll , Cibicides 
ρseudounger匂IllIS 等の deep fauna と共存し，他地区と趣を異lとしている。乙の混合群集

も， 一応大陸樹首i縁部附近の目本i毎回有水塊の影響を受ける様な一連の内の部分的な高

まりの為であると推定した。

①:一東新潟地区は⑬区であるが， Uvigerillll , AJlgulogeriJlCl 等の deep speci白が少

く，。区に近い@区中でも幾分浅くなった地域と考えた。

①:ー浮遊性種は Globigerina を主体とし， Radiolaria は極く少いが， ζ の事より

Globi gerinll は極く浅い所lζ も多量Ir.浮遊するが， Radiolaria は Globigerinll と異って，

少くとも outer neritic 位迄の浅い所では極めて少い事が暗示される。

@:一厚い火山岩の発達する長岡附近では浅い堆積環境がみられるが，之は火山岩の

堆積による高まりの為K浅くなり附近K浅海種が生棲したと考えられる。

VII. 寺泊期より灰爪期に至る古地理挙的考察

石油の移動集積を考察する場合， 地層堆積の過程Iζ於ける造構造運動の時期と地理的

位置を考究する必要があり， 種々の条件下にて必ずしも明確な堆積環境を結論づける事

は困難であるが，敢えて堆積環境の変遷を考察したものである。 堆積区の区分Ir.当って

は， Pliocene の地層(西山，灰瓜層)については略類推する事が可能であるが. Mi∞沼田

の地層(寺泊，椎谷層)では殆どが砂質有孔虫で，古環境の類推には不適当であった。

それで有孔虫化石の他Ir.， Radiolaria の分布K着目して司環境推察の一助とした。

(1) 寺泊期(第 1 図)

寺泊期の堆積初期には新潟平野の東縁辺部は上昇し，南北K 連なる continental shelf 
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を形成し，西11:向って急傾斜な continental slope をもっていたと考えられる。又新潟南

部の菩提寺山から加茂市に至る地域，及ぴ弥彦附近ILbank 状の上昇地帯が想定され，

之等 2 つの up-litt 11:向って寺泊層の層厚は急減し，特1乙前者の up-litt では寺泊層，

椎谷層の堆積が見られず，七谷層と西山層が直接接している。以上 2 大隆起部の他11:，

松之山南部iζup-litt があった事が推定されると共に，米山東部から安田にかけての隆

起が始った事が分る。

乙の様IL寺泊期の上昇帯は次の時代にかけて益々発達していると考えられる。

(2) 椎谷期(第 2 図)

寺泊期の continental sheH は海退tとより更に商へ進み， bank 状に孤立していた菩提寺

山~加茂の隆起帯をも包含し，その前縁は新発田，五泉を通り，新津，加茂tζ張出し，南

部は寺泊期のそれと殊ど変らない位置にあったと恩われる。弥彦山塊.米山東部の上昇帯

に向って椎谷層の層厚が急激IL薄化し， 中心部で椎谷層が欠除される地域が存在したと

推測され，それを取巻いて Radiolaria の分布が多く， ou飽r neritic~upper bathyal zone 

の堆積層が考えられる。

米山東部の r田t は南北 11:増大し，中央油帯を形成し始めた。又寺泊期の松之山~牧上

昇帯は範囲を拡げ，北方の小千谷附近まで延ぴ出し，現在の小千谷， 片貝ガス回の端緒

になったと考えられる。

更に高田西南の難波山地区にも，松之山地区と同程度の高まりが底胎された。

寺泊層推積後，東縁地域では東部山塊の急激な上昇に伴い西tζ傾動し， その為椎谷層

は上昇部では堆積が行われず，従って西方11:向って急激に増厚している。 然も化石の再

調査により下部層から順次欠除してゆく傾向が見られる。

椎谷期の continental shelt 上では砂及ぴ砂泥岩の互相からなるが， lower bathyal zone 

k相当する地域では黒色泥岩相と化し，下位の寺泊層の岩相IL酷似する。

(3) 西山期(第3 図)

西山層の基底には緩流の流入があり ， Globigerina inflata bed を形成する。又底棲有

孔虫色多く，特11:石灰質有孔虫が卓越する。椎谷期の c∞tinental shelt は西山期になっ

ても余り移動しない様であるが，その外縁11:設定した⑮堆積区は upper bathyal zone 

の環境を指示すると考えられ，広域に分布発達する。 乙の堆積区は椎谷期の同堆積区よ

りも非常κ範囲を拡げ，寺泊， 椎谷両期で若干の高まりを示した松之山及ひ難波山地区

を包含し，更に新潟市周辺も同程度の堆積環境か， 又はそれより僅に深い環境になった

と考えられる。

長岡平野，頚城平野は西山期では最も深い lower bathyal zone の堆積地域と考えられ

る。

(註) 椎谷期に上昇を示した米山東部地区は，西山期では lower bathyal zone へと沈

降した ζ とになっているが(第 3 図) ，その後の安岡 Rl ， R7 坑井の地層区分の変更

により，西山層は削剥・されている事が判明しており， 従って此の地域は椎谷期よりも

更に上昇したと考えられる。

(4) 灰爪期(第4 図)
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西山期より灰爪期1(.至っては急激な海退が行われ， 新潟海盆全域にわたって continen

tal shel' 1(.変ったと考えられる。寺泊期の continen旬1 sheH は略々灰爪期に littoral

zone 11:.浅化し，それより西方の海岸IL至る閑 P::' ， ~j\彦山塊，米山頚城平野及び松之山~

牧地域1(.夫々 bank 又は島の存在が推ìl\IJ される。

長岡平野部では西山期の火成活動lとより， 又米山東部及び頚城平野部では椎谷期から

西山期1(.亙る米山の火成活動により，非常に隆起して，灰爪期では inner neritic zone と

化し，長岡平野周辺のガス聞は西山期火成活動によって上昇し， ガスの集積IL有利な条

件を与えたものと思考される。

VIII. 結語

新潟油田新第三系の寺泊届より灰爪層 IL至る古地理の変遷を考察したが， 造構造運動

により-.ê_堆積した地層もその後の上昇によって上部層が削剥されたり， 又逆1(.前記の

隆起帯では，その上に載る地層は thinning out するか又は下部層が欠けて上部層だけが

堆積したりする為， 本論で述べた環境推測に取扱った一地層の基底部も必ずしも同時期

のものでない可能性がある。 その為l乙地)習を更に細分したり， }同厚変化，岩相変化等も

考慮して司大略の環境を推定したものである。

然し此の様な堆積環境推測からも， 各地質時代tζ於ける造構造の変遷が幾らかでも察

知される事は事実であり，石油・ガス等の生成場所， 及ぴ移動集積と密接な関連性をも

っており， 今後更に資料の集積と共に完全なものにしてゆかねばならないと考えている。

諸賢の御指導と御批判を仰ぐ次第である。

IX. 参考文献

石油資源開発株式会社化石調査資料による。



化石層序学の基礎的諸問題

一附 佑石に関する基礎的考察ー骨

内尾高保掛

1. 序言

それぞれの学11\]11:は目的がある。学ffJJのための学問というものもある。 しかし研究が

人類社会の幸福のためにもなるなら，それはまた研究者の大きな喜びである。机上で出来

fこ理論は実験したり，社会に応用されてその正否が検討され， 両者あいまって学聞の進

歩がある。 またそれによって学問が一般社会から理解される。研究目的にも大小さまぎ

まあって‘高次の目的を持つものほど研究は複雑になる。 古生物学においても，分類学

を出発点として徐々に高次な古生物学の諸分科があり， それらを利用した応用古生物学

がある。 応用古生物学も二大別される。片方は進化学とか化石層序学のような純科学的

なもの，他方はそれらをさらに産業に関聯づけたもので， 石油・石炭などの天然資源の

開発の手段ととr る狭い意味の応用古生物学，すなわちEconomic Paleontology である。

欧米では石油会社の層序技師・古生物技師の中fLは豊富な経験11:基き， より進んだ層

序学的概念・原理の発展Iζ最も活動的であり‘大学の教授になる人も多い。 我国では国

情の差や会社の規模の小さな事などもあるが、 一般の会社では学問的研究は学会にまか

せ，会社の技師κは避けさせる傾向がある。 我国の油田は探鉱され易いものはほとんど

発見され，現在残っているものは探鉱のむづかしいものばかりであり， その発見にはあ

らゆる科学的方法を綜合しなければならない。 ζの意味において堆積学などの理論をも

とにした新しい化石層序学が，学問的には言うまでもなく， 油田・炭田の探鉱にも非常

に有用な ζ とを強調したい。

筆者の過去 17 年間の経験と多くの研究者に接して得た感じから， わかりきった事の

ようであるが必ずしも実行されていない化石層序学の基礎的諸問題を考えなおす必要を

痛感している。以下に主として ζれらの事を述べ，あわせて理論的な事を簡単に述べる。

11. 層序単の定義

Grabau (1913) の Principles ot Stratigraphy によると層序学とは地史学の非生物的研

究部門，すなわち成層岩の記載・体系化・分類を研究するものである。 しかし彼は生物

作用も強調しているので，すでにその定義は拡大されており， 分類学・形態記載学を除

く古生物学の大部分を含んでいる。

大塚弥之助 (1935) は地学辞典において次のように定義している。 層f立学とは地球を

構成する岩石およびそれに含まれる過去の生物の遺骸などの時代的関係を考究し， 主lζ

沈積岩生成以後の地球の歴史を組立てる学問で，地史学ともいう。

宇 Fundamental problems on biostratigraphy with basic consideration of eossils 
紳東京大学工学部鉱山学(石油工学)教室
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層序学と地史学が同じであるか否かについては具論もあろうが‘ 大塚の意見は層序学

が地史学の実体である事を強調したものと解釈できる。 Krumbein & Sloss (1953) は両

者の関係を明確にし、層序学とは地球科学の他のほとんどすべての諸分科の data を組

立てる綜合科学であって，その産物として地史学を生じると述べている。 ζれが現在一

般に認められている定義という乙とが出来よう。

上述の定義からわかるように，層序学は現在では岩石層序学 physical s回tigraphy

(volcano-stratigraphy を含む)と化石層序学 biostratigraphy ILわけられ，両者は類似の

研究)1頂序を経て，最後IL両者を綜合して解釈がなされる。 市i者は火成岩・変成岩の研究

も行うが. 主IL堆積岩の岩石学的研究(構成粒子の大きさ・形・まるみ・方向性・表面

の特徴・鉱物学的研究;粒子の集合体としての岩石自体の特徴， すなわち組織・層理・

色・硬さ・圧縮率・密度・渉透率・孔隙率・弾性率・電気抵抗・放射能・熱伝導度の研

究)を行い，堆積岩の分布・相互関係などに基いて層(岩)布lによる対比を行う。 例えば

裏日本の油田地帯において，研究の初期l己行われた新第三系の下位より珪(硬)質頁岩層，

黒色頁岩層，灰色頁岩層，砂岩頁岩互層，砂質頁岩層などの対比がある。 化石層序学は

地層中 IL含まれる個々の化石または化石群集の研究lとより地層の年代関係を研究する。

しかし化石には生物としての観点と， あたかも砂粒のま日く一つの堆積粒子として取扱わ

れる観点と二つの而を持っている事に注意し，阿方の利点を用いなければならない。 化

石または化石群集自体は地質年代的性格を持たないが， それらを含む地層の地質現象と

関連させてはじめて年代的性格を持つ事がわかり， 進化という現象もわかってくるので

ある。 古生物学者の中には野外における地質現象を無視して，化石のみによって地層の

新Ifl を論じる者がある事を反省する必要がある。 堆積岩の堆積環境を推定するには生物

群集の生態学的研究が無生物の研究よりも造かにすぐれている事 (ただしその生態学的

解釈はむづかしい)は筆者 (1962) の既に指摘した所である。

III. 化石層序挙の研究方法

化石層序学は次の)1原序で行われる。

(1) 精密な野外調査により地層の匿なりかた，すなわち層序の確立‘地質図の作成。

(2) 各地層の多くの層準から試料を採集する。乙の際に地層の垂直(年代)変化，水

平(環境)変化による化石群集の変化を知り得るように試料採集11:注意する(内尾1951) 。

(3) 採集試料の層準を正確に決定する。

(4) 試料中の化石群集を定量的，または半定量的に研究する。

(5) 化石群集の年代的変化を採集断i百毎に知る。

(6) 1 つの堆積盆地内で多くの断面で得た化石群集の年代的変化を互に比較し，堆積

学・生態学の見地を考慮して， その盆地全体における化石群集の年代的・環境的変化を

推定し，盆地の地史を明らかにする。

σ) 多くの堆積盆地で同様な研究を行い.それらの間Iz:関聯があるか否か調べる。原則

的には異った堆積盆地または堆積区の対比は底棲化石層序単位や岩相単位では出来ない。

環境変化にともなう化石群集の変化は， もし凝灰岩層のような鍵層があれば，比較的
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簡単IL知り得る(内尾 1951) が，それ以外の場合には詳細には知り得ない。化石・岩石

は客観的に認め得るがヲその持っている時間而を認知できない。 従つである幅をもった

時間面， ~Jえば期 Age あるいはそれを初・中・末期にわけた程度で議論し，それが確立

してから順次に短い時間区分で論じるようにする。

以上IL述べたように化石層序学の基礎的方法は簡単であるが， 実際にはそれを厳密に

行わない研究者が少くなく， JI寺には論争を生じる。 その主な原因は次のようである。

(1) 採集試料の位置・層準の不確実なもの: 研究目的Iとよりある程度の不正確さは

許されるが，各自採集ルートの mapping をするのが位置を正確に決める方法である。既

存の地形図・ルートマップを利用する場合には， 縮尺 1/2 ， 500 または 1/5， 000 のもの

が最適で， 1/10， 000、 1/25 ， 000 では不正確な場合が多く， 1/50 ， 000 では累層単位の概

略的な議論しかできない。 採集試料の層準決定に際しては断滴・摺幽に特に注意する必

要がある。

(2) 採集試料が少いのに高度の議論をするもの。

(3) 化石の鑑定の不確実または誤りのもの:

(イ)試料の地理的位置，予想されるまたは期待される地質年代にとらわれて噌無理Iと

好都合な鑑定をするもの。

(ロ) sp. 、 ct. ， aff. が多いと鑑定者の実力が足りぬと思われるのを恐れて，無理に学名

をきめるもの。

(ハ)分類学的研究とは異り，化石層序学的研究では多数の試料を処理する。 1 つの試

料を定量的に処理する場合に鑑定できない標本がある場合が多く， そのような標本にも

無理に学名をつけるもの。

(ニ)種の概念が異なるもの(後論参照)。

(4) 化石を群集として定量的に取扱わないもの: 定量的研究は長時聞を要するが，

主な採集断面または試堀井戸の試料の化石群集を定量的に研究し， いわゆる標準断面を

作る必要がある。

(5) 化石の解釈を誤っているもの:

(イ)僅かの data Iζ基く H疑わしい標準化石"を濫用するもの。

(ロ)似て非なる種、すなわち c仁、 aff. のついた種を確実に同定されたものとして解

釈する，特に年代を決定する事。 また古第三紀型とか中新世型とかいう表現を使った標

本または種に対しでも同様な注意を要する。

(ハ)現世種の生態・分布や准積学的知識の不足なもの: 現在は過去を解く鍵である

事，現在のみが多くの環境要素などを実際K.測定できる事に留意する必要がある。 しか

し生殻群集一死殻群集一化石群集の関軌生物進化の概念も考慮に入れねばならない。

(6) 採集試料中の石灰質化石が溶解しているもの: 地層の化石による分帯・対比に

おいて、構成種の産出頻度・組合せが重要で，また一般に用いられているが， 一定重量

または体積中の化石の総個体数の変化1;::着目しただけでも良い結果を得る事が多い。 た

だし底棲種と浮瀞性種とは別個1;::取扱わねばならない。 ζの場合石灰質殻が岩石中でと

けているか否かをあらかじめ肉眼またはルーペで知る必要がある。 古い地層では化石の
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とけたあとに二次的物質が交代している場合もあるが， 新第三紀以降の岩石には化石の

とけたま』の場合が多い。 底棲有孔虫化石の場合には石灰質殻のものと砂質殻のものの

比が重要であるから，同様な注意が特Ir.必要である。

VI. 定置結果の表現法

以上K述べた諸注意を考慮し，化石群集が定量的にも分析されても， その結果の表現

法，異った表現法の長所・短所Ir.留意しないと，結果の解釈に困難を感じ， 誤った解釈

をする場合さえある。一般には%法が用いられているが， 個体数で示す方法もかなり

用いられている。以下Ir.両方の特徴を述べる。

(1) 個体数法・・・・各試料毎にその一定重量(体積)中 lζ含まれる全種につき，それぞ

れの個体数で産出頻度を示す方法である。 長所は堆積物中における各々の種の生産力を

直接示す点である。短所は個体数が多くても%の低いもの，個体数が少くても%の高

いものがあり，他の試料の群集組成と比較するのに不便であり， 時Ir.誤った解釈をする

点にある。水産学方面では ζの方法を用いている場合が多いが， それは水産においては

魚・貝・プランクトンなどの各々の種の相対的%よりも実際の産量を重要視するからで

ある。有孔虫の場合には堆積物 19 中の個体数で示す Foraminiferal number を用いる研

究者もある (Said 1950) 。

(め パーセント法・・・・ (1) の法で示すおのおのの種の個体数を各試料毎Ir.総個体数Ir.

対する%に換算したものである。長所は他試料の群集組成との比較が簡単な点である。

欠点は総個体数が少い時は %rの数値Ir.信頼度が少く，認った印象を与える事がある。例

えばある試料 10g 中の個体数が A， B, C，の種Ir.つきそれぞれ 1 ， 1, 3 個で，他種は

存在しなかった場合にその%はそれぞれ 20， 20, 60% となり，見掛け上大きな数値

を示す事にとt る。 しかし ζの方法では各試料毎に総個体数(底棲・浮務性生物は別々に

取扱う)を必ず示す事tとより%の示す数値の信頼度がすぐわかる。またさらに多量の試

料を定量してとの欠点をなくす事ができる。 ζの方法はおのおのの種の堆積物中におけ

る生産力を直接示きないが， 各試料の総個体数から容易に計算できる。 ζの表現法で注

意すぺ主事は， (イ)試料中の化石の総個体数が少い場合Ir.は小数以下の数値を記しても

意味がないし，分布表の狭い欄11:記入すると読みにくく，誤読(例えば 3.4を 34 Iζ) の

恐れもある。(ロ)おのおのの試料において，すべての種の%の和が必ずしも 100% に

なる必要はなく， 99% でも 101% でもかまわない。 100% になるように小数点以下の

計算をする事は時間の浪費となり，上述したように誤読の恐れもある。

v. 化石層序単の理論的考察

化石層序学の研究方法，分析結果の表現法について上述したが， その解釈・理論的考

察法は個々の場合によって異なるであろう。 堆積学・生態学・海洋学の知識が是非必要

な事は勿論である。 以下において筆者は化石による層序学的対比について一般に誤られ

やすい事について述べる。

地質学で単Ir.対比といえば層序学的対比， すなわち層序学的単位の同年代性を示す事
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をいう。層序学的単位には， (1) 地質年代という客観的に認識できないものに基いたも

の， (勾客観的に認識できるものに基いたものとある。

(イ) 時間]単位Geologic-time uni包 (Geochronologic units). 

(1) { 単に Time units ともいう。

(ロ) 時間一岩相単位 Time・stratigraphic units (Chron田trati

graphic units). Time-Rock units ともいう。

( (ハ) 岩相単位 Rock-stratigraphic units (Lithostratigraphic 

(2) ~ units). 単に R∞k units ともいう o

¥ (ニ) 化石屑序単位 Biostratigraphic units. 

ζれら 4 種類の中で(ロ) (ハ) (ニ)は地層である。(イ)は概念的なもので，厳密に言

えば層序単位ではなく，その実体はその時間中 11:生じた岩石，すなわち(ロ)である。

従って対比には(ロ)・(ハ)・(ニ)の 3 種類が関係し，それらを混同しないようにしな

ければならない。岩相単位の対比， {7IJえぱ A 頁岩層と B 砂岩頁岩互層の対比を化石だ

けでやったり、時間一岩層単位の対比，例えば C jjP.階と D !ffi階の対比を岩・層だけでや

ると混乱を生じる。

化石層序単位は「堆積当時生存していた化石で特徴づけられる地層J で， 基木的単位
は帯 zone である。 zone という述語は rnarl zone とか iault zone などと使われるが，

此処では化石層序単位として定義づける。 zone の大きさは非常K薄い 1 枚の地層もある

し‘ Zone of Mammals，すなわち新生代のように非常に大きなものもある。 zone の下K

subzone, zonul巴があり叱特殊のものとして問k zone (acme zone, epibole，自ood zone) 

がある。どの生物も地質年代のある時期に出現し，繁栄し‘ ついに絶滅している。 ζの

出現から絶滅tといたる時間的・空間的分布範囲， すなわち下限から上限までの地層をそ

の生物の biozone という。ある地方においである生物の時間的・空間的分布範囲が限ら

れている場合l亡、その地方的分布範囲をその生物のその地方における teilzone という。

同ーの種でも地方Iとよりその teilzone は異なり，世界各地方における teilzone がわかれ

ば、その穫の biozone が決定される。一般に一つの種の産出記録は不完全で，新しい報

告があると共にその l】iozone も拡大し，その上・下限は決定的でないが. teilzone は各

地方毎K比較的完全11:限定され.従って小地域内の対比に有用である紳。 hiozone， teilｭ

zone はある生物の生存期間を示すがーその産出頻度を示きない。産出頻度を示す単位と

して epibole や zonule などが使われる。 epibo1e はある生物(種・属・その他の分類学

単位)が最も繁栄した地層である。 ζの述語はあまり明確でなく， 正式の単位ではなく，

用いない方が無難である。例えぱ， ある生物の繁栄した時代が 1 つの地方で 2 度以上

キ Zone, subzone, zonu1e は一般的な化石層序単位で，時には assemb1age zone, 時
には range zone の意に用いられる。しかし後述するようにlIonu1e は一般には

assemblage zone として用いられる。
紳 biozone の最初の定義は時間を意味し，その 1 年前に biochron という述語が同じ意

味でつくられたので， biozone の代りに range zone. teilzone の代りに local range 

zone を用いるように米国ではきめられた (1961) 。
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あった場合(実際に我々がよく経験する)には， 1 つの生物Kっき 2 つ以上の epibole 

ができる。また epibole は世界的な規模の繁栄期をさすのか‘ 地方的な繁栄期をさすの

か不明である (生物の移動K要する時間は地質学的単位で議論する時は無視し得るとす

れば，地方的繁栄期は世界的繁栄期に一致する事になる。 しかし移動 11:要する時間は生
物により大きな差があるようであるし， 新生代のような比較的短い時代には無視しない

方がよい)が，一般には地方的なものを指している。 地方的な意味K用いられる場合に

は次に述べる zonule と閉じ意味になる場合が多い。有孔虫などの微化石の場合tとよく使

われる zonule は epibole K似ているが明らかに地方的な単位で，化石層序単位の中で最

小の単位である。 epibole の場合Kは他の生物とは無関係にある生物が繁栄した時代を指

すが， zonule は 1 つの化石群集の中で他の生物よりもとくに個体数の多い生物の層位

的・地理的分布で特徴づけられる地層である(例:有孔虫では内尾 1951，千地 1961 ，

大型化石では手島 1955) 。 ζ のよう K 制1Ule は生態学的・堆積学的な意味をもち，一種

のお担mblage zone で，層序学的な基本的単位として最も良いものである。 epibole と

zonule の関係を少し詳細に考えてみよう。ある地方の層序噺而において化石 A は常に

個体が少くて群集としては無視できる場合でも， ある層準ではその上・下の部分にくら

べ個体数が多い時には，その層準は化石 A の epibole !となる。化石 B はある照準で

epibole になると同時K. 群集の中の他の種よりも優勢であれば，その層準の地層は化石

B の epibole でもあるし zonuleでもある。 ζ のように zonulè を epibole と同意に使う場

合が多いo zonule は堆積環境を反映したものであるから 1 つの堆積盆地内でも多くの

層序断i師 11:同じ zonule が認められるとは限らとい。従って 1 つの堆積盆地全体を代表

するために上・下の類似した幾つかの zonul出をまとめて zone (時K suhzone) を設定

するのが普通である。 1 つの zonule をその上・下の zonulβ と比較じてみると，その含

有化石は一般に共通なものが少くなく，その境は人為的である。

化石層序単位は，岩相単位と同様に，その地理的分布は限!られており， 従ってぞの対

比は一般に 1 つの堆積盆(区)11:限られる。酒!論的 1 1:は 1 地方の一述の地府 lとた'> 1 つの

分帯が可能であるが，実際lとは利用される化石が呉る(有孔!ll，軟体動物など)と呉った

分帯がされ易い。化石層序単位は岩相単位と必ずしも関係はなく‘前者の境と後者の境は

一致したり全く異る乙ともある*。しかし不整合の多い層序断而では化石帯と化石帯との

境界は岩層単位と岩層単位の境界lζ一致する事が非常に多い。時間的K連続的な堆積(整

合)を示す層序断固においてさえも環境要素は岩相，生物相 11:同時に影響するので， 化

石帯の境と岩相単位の境は広域にわたり一致するかもしれない。 ある地方では両者の関

係が確立されて， 岩相単位は化石帯で識別できる。岩相的11:単調な，非常に厚い地層が

多くの化石帯K区分できる場合[例:北海道の幌内累層の分帯(手島 1955 ・内尾1961) 1 
tζ化石の最大効果が発揮される。 多くの場合では岩層単位の境と化石帯の境は地方的に

は平行または一致するが，広い範囲になると一致しない。

時間一岩層区分をするのに化石層序学的証拠は最も重要であるが， 化石層序単位は，

岩相単位と同様11:，必ずしも時間一岩相単位と関係はない。 それは生物(群集)は環境

キ大型化石が豊富に含まれる時は，化石自体が岩相的特徴となり，両単位は一致する。
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により呉るし.‘また移動lζ要する時|首]のために世界中同時に分布できないからである。

化石層序単位には岩相単位と同様に，時代tζ斜交する time transgr，儲ive ものと，ほ Y時

代Ir.平行 time p3.rallel なものがある事に注意しなければならない。多くの化石帯はその

どちらとも言えないので，地方的対比に際しては時聞に平行と考え(同一堆積盆地内で

は移動f<:要する時間は無視できる)，他地域内の対比には時聞に斜交すると考えた方が無

難である。

以上に述べた事項1<:注意して地層の対比を行う。 海水準の変化，水温・気候の変化、

堆積時の深度変化などは対比K重要なもので， それらは化石の変化と密接に関係するが，

乙 ζ では触れない。直接化石を対比K利用する方法につき簡単に述べる。第 1 は zonal

guide fossils を用いる方法で，ある地方で生存期間のわかった化石の teilzone を利用す

る。 ζ の場合には l 種よりも多くの種を用いるのが良い。乙の方法は teilzone を利用す

る外f<: ，群集を特徴づける優勢種を用いたり司 fossil tops といつである層序断面におい

て特徴種の最初に出現した層準を用いて地層を分帯・対比している。第 2 の方法は?あ

る 1 つの層序断面で得られた化石帯の111質序 Biostratigraphic Sequenc巴が他の断ïliÎでも得

られた時に，相対応する化石帯を対比する方法である。地方的位対比は統Series，階

S也ge，帯 Zone までかなり正確に行われるが.広域 inter-regional な対比には biozone を

利用した示準化石，堆積環境に影響きれない浮瀞性化石， 生物の定向進化に着目し系統

発生の中に占める化石の位置を利用する。 しかし系統進化は環境と全く無関係に生物の

自律性だけで行われると確言できないし， 同じ段階の進化を示すものも急速な移動で説

明できる。 進化現象は地層中の化石の年代的な形態変化などから帰納されたものであっ

て，逆に進化の程度から地質年代を推定するまでに研究は進んでいないのが現状である。

生物の進化が早い程その示準化石としての価値が大きいとされているが， 時間単位の比

較的短い新生代、とくに第四紀では， 生物の移動f<:要した時間を考慮f<:入れなければな

らない。底棲化石による広域対比の方法として，陸棚の下半部“intraneritic (深度 40~

200m)" K生活した化石を利用する学者もいるが， ζ のような化石がlます時聞に平行で

あるとする根拠は少いようである。

化石層序を作る場合K用いる化石により異った分帯・対比が行われる。 軟体動物・有

孔虫・その他により異った結果を得た時{<:，どの結果が信用できるのか? 大型化石・

微化石それぞれ特徴があるが，微化石の方が理論的にも実際的lとも良L 、。 しかし両者を

併用した方がさらに良い。 最近浮滋性有孔虫の価値をとくに強調する人もあるが，底棲

有孔虫と浮瀞性有孔虫のもつそれぞれの利点・欠点を考慮する必要がある。 油田・炭田

の開発には堆積岩の年代よりも堆積環境の方が重要である(年代がわかればさらに好都

合)から，底棲有孔虫の方が重要となる。一般的に言えば，今まで蓄積された多くの data

(化石， 化石以外のものを含む) が矛盾なく解釈できたH寺にはじめて真理に達したと考

えられるのであり，自分の研究対象に過大価値を置く事に反省を要する。

VI. 示準化石と示相化石

化石はその産地・産出層がわかつてはじめて学問tに資源開発lζ意味を持つ。 形の大
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小は問題ではなく，仰{~，:数の多いものほど市;要である。 l也学の教科 i与を見る正，示可1;化石

については必ず述べているが，示相化石には必ずしも触れてとZ い。 ζ の両者は化石の 1:1 1 で

も特殊なものとされているのである。 大多数の化石は何であろうか。ぞれはjれなる化石，
何の役lともた』ない化石にすぎないという事になる。 実際f1:，多くの化石はI仰と装飾品

のように地学の論文にリストされ.学者からもその程度{Lしか評価きれなかった。 ζれ

らの事実は端的に言うと，まだ化石について本質的考察が充分されておらず‘ (1) 化石

を地層とはなれて， 1 つの静的物体として机上で文献学的に取り扱ったり， (2) 化石を

地層とむすびつけても， 地層の細分・年代決定・対比の手段として，示準化石という便

利なものを仮定し，安易にそれに頼っている事を示すものである。 ζ のような傾向のた

めに古生物学は一般社会から誤解され， 化石は興味本{立に扱われ，また暗黒公停滞した

死の世界を連想させるのである。 化石は過去の生物の遺骸であって，その当時の複雑往

生活環境を反映したものであり， かつその一員であったと生態学的に考えて ζ そ，動的

に生きて考えられ，それによってはじめて過去の世界が正しく理解され， 天然資源の開

発にも正しく利用されるのである。 以下IL示準化石・示相化石について考察してみよう。

(1) 示準化石は分布が広し生存期間の短く，地質年代を決めるに役立つ化石である。

分布の広い，生存期間の短い化石ほど重要であるが. 多数の個体が発見される事も大切

な条件である。乙の 3 条件の中で分布の広い事が最大の意味を持っている。地方的な対

比には示準化石を必ずしも必要としない事は既11:述べたが司 広域の対比には地方的な堆

積環境に関係、のない示準化石が必要となってくる。 事実，現在示準化石として用いられ

ているものの多くは必ずしも短い生存期間を持つものではない。 ζ のように示準化石は

非常に好都合なものであり.経験的にも実在する事がわかる。対比にあたり司化石の移

動K要する時聞が問題になるが，それも経験的には無視できるとされている。 新生代の

化石は現世生物11:似ており，新しい年代ほど示準化石は少くなる。 古生代・中生代では

帯時 zone time (絶対年数を化石帯の数で害1]ったもの)は 30~300 万年， 平均 100 万

年とされ， ζのような大まかな概念を新生代11:用いると，その細分‘ 重要な地質現象は

誤差の範囲になる恐れがある。新生代の研究者は，既K述べたような理論的考察K基き，

l 地方から広地域へと対比を順次拡げ，多くの記録を用いて， ある化石が示準化石にな

る事を先ず証明する必要がある。

(2) 示相化石は外囲の変化K対し敏感なもので司生存時の環境を明示する。典型的な

ものとして造礁l;lU瑚がある。 タニシ(淡水)→シラミ (淡水及び汽水)→カキ(汽水)の

ように塩分濃度の変化を示すもの，また多くの軟体動物のように深度を示すものもある。

水(気)ì.ffil.・深(高)度・圧力・塩分の組成と濃度・酸素の含量・食物(有機物)の多少・

光量・媒体の動き・地形・生物聞の生存競争など多くの環境要素があり，そのあるものは

生理実験で容易に重要さがわかるが， それらが綜合的に作用した場合11:は各要素の相対

的重要きを決める事は容易ではない。 すべての生物は環境11:適応しようとし，適応しな

いものは亡ぴる事は地史学fL示されている。 下等生物ほど適応能力がある。人間のよう

な高等動物は適応能力は少いが，全体としては本能的 11:生活環境 11:適応しようとする(思

考力・意志・道徳による例外はある)。 示準化石の必要条件の 1 つは広く分布する事で
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ある。乙の条件t己最も適すものは浮続生物であるが‘ 乙れも水ihi または水1-j 1 1C浮i持する

という 1 つの環境を示すものであるから，示準化石の多くは示キ11化石とも言える。すな

わち，示相化石の中でとくに生存期間の短いものが示準化石となる可能性が大きい。 従

来，示準化石とも示相化石とも言えない， 価値のないとされた大多数の化石も実は示相

化石となる。僅かな特殊な化石よりも.無名の大多数の化石乙そ， 群集として考える l待

!L，環境指示者として重要なのである。 乙のような見地に立っと.化石は群集として‘

生態学的K定量的に研究されるべきものであり zonule が化石層序単位として最もよい

事が明らかになる。すべての化石は先づ示相化石として取り扱い‘ 多くの記録からそれ

が示準化石となるかどうかを決定する事が最も無難な層位学的方法の 1 っと言えよう。

VII. 種の概念

生物の分類学上の最下位の標準単位以s阿国種である。生物や化石の学名をきめるの

に必要なものは種と属である。 それより ï*ï次の単位は概念的なものであって‘その体系

は学者によりかなり異る。 ζのように比較的安定した属や緩も学者iとよりやや呉る。あ

る 2 つの種をある人は同種と言い，他の人は異種と言う事がよくある。種の同定に異論

が出た場合'1:，意見の相違としてごまかす事も可能である。 ζ のような事は分類学上の

つまらぬ事と思う人も多いのであろうが， それがさらに高次な地質現象の解釈に大きく

影響してくる事が少くない。種の概念は研究者lとより幾分奥.るが， 実際にはかなり一致

し，それだから ζ そ分類学が存在し得るのである。 分類学は純粋に記載の学問で，それ

自体，1:大きな意味はないが，物の名前を知る事は他のあらゆる科学の基礎である。 不確

実な種の同定K基いた結論が誤りである事は明らかである。 ζ のような意味において分

類学は極めて重要なものである。 分類学は.その性格から、科学の初歩的段階にあるの

で，古生物学を始めて聞もない研究者の論文には新種の記載が多い。 しかし.それらが

真に新種として認められるか否かとは別問題である。 その反面，立派な古生物学者も ζ

のような初歩的経歴なしには生れて ζ ないのである。 初歩的研究者と老練な分類学者の

影曜の記載は容易に区別できる。 前者の場合lζは.他の類似種との比較が非常に簡単で

あるとか，あまり似てない種と比較している。 しかもその比較が文献学的なものであっ

て，比較すべき標本に言及するものは稀である。種の個体変異の範囲について考慮せず.

異常な標本に基いて新種の記載をする事も少くない。 ζ のようとz誤りは種の概念につい

て適当な指導を受けてない事と， 先取権の法則にとらわれて早く記載しようとするから

である。

生物学者と古生物学者では種の概念が異る事は方法論的!Lしかたのない事であるが，

後者は前者の概念を理解する事Kより原則的な誤りを避ける事ができるし， 事実，結果

的ILは両者の鑑定はかなり一致する。

生物学的概念を要約すると:

(1) 異種間では交配しない。稀K交西日しでも次の世代では子が出来ない。

(2) 1 つの地域医近似穫は共存しない。同属でも近縁種でなければ共存する。

(3) 1 つの種の多くの個体問では形態変異は連続的であるが司異穫の個体とは漸移的
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中間型はない。

以上を略言するなら，生物学的な種は血縁関係 l】l∞d relationships IL基く。 ζ の方法

を化石にあてはめる事はできないので，古生物学者は実際IL見る事のできるもの， すな

わち形態lとより種を規定する。乙れが古生物学的種を形態種 morphologic s阿ies と呼ぶ

理由である。 形態的特徴の認識は主観的になりやすしまた経験の多少により異なり，

ζζK古生物学者-の種の概念が人』とよりややー呉る原問がある。 乙れILは次のような両極

端がある。一方は細分家いspliHer" で.微細な形態訟に基き種を綿l 分し，その結果:とし

て 1 つの磁のrl' のfl!;1体変呉を係と誤るものである。他方は統合家“1UI11IX，r" で，種の伽l

f4>:変異の!隔を非常 Ir.広くとり， I司じ地質年代とかlf1j じ地方ーから産したという耳目見l で， 無

関係の種まで同一種にする危険もある。一般に分類家は splitter Iζ ， 化石層位学者や生

態学者は lumpcr になる傾向がある。 それは.前者は僅かな個体を取り扱うために個体

変異を認識できない事と各個体の観察に充分な時間を払い得る事により‘ 後者は非常K

多数の個体を取り扱うので個体変異を認識し得る事や各個体IL長い時聞を払えない事な

どの理由による(各個体{と払う H寺聞は必ずしも重要ではなく? 研究者の経験の多少に影

響されるし，必要に応じて長いH寺聞を払い得る) 0 1 人の研究者においても，初期には呉

った種でも同じに見え，次K単なる個体変異まで別種lζ見え‘ 老練になると正しい種の

同定をするようになる。すなわち正しい種の概念を持った古生物分類学者は lumper→

splitter→lumper の経路をたどる傾向があり、人為的な分類家は splitter の段階K止るよ

うである。生物学者は，方法論的K古生物学者とは呉った種の概念を持つが， 結果的に

は lumper Ir.近し、。我々は splitter と lumper の長所と欠点を考慮し司出来る限り正し

L 、種の概念を持たねばならない。 古生物学者の種の認識法としては， (1) 明瞭な形態的

特徴， (2) 不明瞭I.J.場合Kは何等かの形態特徴の不連続性(乙れはかなり主観的となる)司

(3) 生態学的差(例えば形態的には似ていても，浅海穏と深海穫は別種である)がある。

古生物学者の使う変種 variation ， variety‘生物学者の使う forma は 1 つの種の個体変

異であって‘世界動(植)物命名規約では独立したものとして存在を認められない。亜種

subs問ies は種の地理的な変異で.命名規約で正式に存在を認められているが，それはあ

くまで種の i 部である。同ーの種では呉った!IF.種間の交配は行われ，隣接した原種間で

は形態的に漸移し.従って 1 つの地域I r. 2 つ似上の亜種は存在できなL ‘。 現世種を取

り扱う場合lとは， 1 地方で 2 つ以上の車種を記載しではならないし， もしあるとすれば

死殻であり，他地方より流れ込んだものであろう。 化石を取り扱う時には， 1 つの岩石

試料で色かとりまえ・い 11寺問を持つので， 2 つ以上の亜穣が存在し得るかもしれないが， 岩

相的K均一な試料であれば乙のような事は稀であろう。 変種と亜穫は厳密に区別しなけ

ればならなが，化石では容易に区別する事はできない。

新種を記載するにあたって以下のような提案または要望をしたい:

(1) 少くとも 10 個体の模式標本を必要とする。出来れば主要研究者または地域的研

究機関K paraty開を送る。

(2) なるたけ holotypt' と paratypes の産地が同じ事。

(3) I英式襟本は boring corc よりとらず、地支の岩治ーからとる司王。これは他の研究者
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IL 旬伊typ白をとりやすくする事，種の再定義を要する時にも ω伊ty開をとる事もで

きる。 boring core の場合には誤った地層名をあたえる事がある。

(4) 多くの地点1<::産する|時は産出頻度の高い所を選ぶ事。さらにその地点が容易にわ

かれば好都合である。

(5) 模式産地(<:: 2 つ以上の地層がある時は， どの地層から産したかを明記し，更に

一緒ーに産する他の主要構成種を併記すると良い。

VIII. 結論

以上に述べた事を一言で表現すると「確実な同定と慎重な解釈 (Schenck 1940) と 1... 

る。それではどうしたら ζれらの問題を解決できるであろうか?

(1) 大学の研究費，とくに若い研究者の費用は少い。独自に精密な研究の出来るのは

地質調査所と会社しかない(但し， ζれらの所では特別な目的に沿った研究しかしない

場合が多い)。出来るだけそれらの官庁や会社から精密な地質図・ルートマップ・地形図

を借用し‘採集試料の層準の決定にも協力を受けると良い。

(2) 精密な地質調査をする機会があって，自分に研究できないような化石があれば，

適当な研究者と連絡して，化石用の sampling をしてくるような協同研究をする事が望

ましい。

(3) 化石の種の同定を確実にし，無用な混乱を起きぬ事。新種の記載には個体変異，

他種との比較を詳細にし。 topotyp白を誰にでも容易にとれるように模式産地を選定し，

また paraty陣を主要研究者1(.送ったりして‘他の研究者κ同定を確実. かつ容易にし

得るようにする事は間接的に化石層序学に寄与する所が大きい。

(4) da包が多いほど正しい解答を得やすい事は当然である。昔の有力な説も da包の

増加iとともない.あるものは実証され司あるものは消えて行く。 時代の経過と共IL学聞

が進歩する事は当然であり，歴史の示す所である。 研究者は反対意見に対しても個人的

感情に溺れず，客観的に考慮しち自己の説を改良し，完成する事が必要である。 ζのよ

うな科学者としての基本的態度を持つ事が学問の発達， 社会の幸福に貢献する唯一の道

であり.あらゆる問題への解決策である。

最後に本論文が化石層序学研究の初学者の手引きになり， また既成の専門家の反省と

もなれば筆者・の望外の:立・ぴである。
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討議

2. 内尾高保: 化石層序学の基礎的諸問題

桑野: 産地および庖準決定のまちがいをのぞくには具体的にどうすればよいのか?

内尾: 産地および層準の決定には，現地のデータをできるだけ利用させて貰う。これを参照

検討しながら，産地および層準を決めるとよい。ただし会社の場合には発表については許可

が必要である。本文 p.22 参照。

3. 岩本寿一: 有孔虫佑石による古地理学的考察(新潟池田地域)

小林: 岩本氏の調べられた地質構造の摺曲をのばしてみると.巾は何倍になるか?

岩本: 化石だけ取扱っているから，それについては未だ完全には解決していない。

中世古: 化石群集と地層との厚さとの関係は?

岩本: 両者の関連はよく考えなければならない。各地層で基底 20m だけを対象として考え

ている理由は，いくつかの層を比較対比する時に，それらの地層の堆積の開始時期にはそう

大きなズレがないと考えられるからであ ~o

それ以後になると，地域的に堆積霊の差が顕著となり horizon として比較す~のに誤を生

ずることがある。

金谷: 群集を区分するときの根拠とそのプロセスはどうか? 200m の深度のものが 1 つの

目標となっていることはわかるが。

岩本: 新潟地域では商山層のものを基礎として考えた。寺泊層には Keritic なものがないの

でこれは推定である。

金谷: 経験的に基準となる地層を決めたのか。

岩本: そうである。

菅野: 1 つの地層の 1 層準をとりて，その含有化石でその層の深さがわかったわけだが同じ

層準とされたものの岩相の差はあるか?
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岩本: 岩相的には相当差がみとめられる。

森川: 対象とした地層の堆堆は 200m 位の深度で行われたというが，実際にはほってその

地層から石油がでたか?

岩本: 北海道における寺泊層準の油層の堆積の深度をプロットしてみると大体 200m の所に

おちるものが多い。

金谷: 各層準における A ， B , C， D の 4 つのグループは，それぞれの層準のもっとも深いと

ころから浅い所までの 4 区分であって，全体の地図とは関連がないのか。

岩本: 関連がない。

金谷: 寺泊府中の浅いmと維谷胞の浅い所とでは faunal assemblage がちがうが，その両

者の関係はどうか。

岩本: むずかしいが，たしかに検討する必要がある。そたぞれの地層の厚さを加えるとその

時期の total の沈降誌もわかるので，当然 Isopach をあわせ考えてみる必要がある。

岩本: Radiolaria は外常性のものかどうかうかがし、たい。

I-jlilt古: 200m 以深には多く、浅い所は非常に少し、。

岩本: そうするとその入り方から考えると、地層の堆積環境の考えを改めねばならない所も

でてくる。慎重に考えたい。

藤本: Radiolaria の入っている岩石はどんなものか。

中世古: 普通の泥岩中にも相当入っており保存もよい。これによって zoning もかなりでき

る。

正誤表

化石4号 内尾高保の論文(有孔虫佑石からみた北海道における古第三系と新

第三系との境界問題) p. 6-10 の誤りの訂正

p.6 , 上より 7行目

p.8‘ 下より 4 行目

p.9司上より 21 行目

p.l0，下より 18 行自

誤正

問題の種別地域一一→問題の穂別地域

紅内累層一一→ 幌内累層

芭列累層一一→ 直別累層

模式在霊山層一一→模式種旦主層

本文中の Rotalia はすべて A側nonia の誤り



花粉化石鑑定の 1 方法*

(ホールソートシステム)

徳永重元締 l

1. 化石花粉鑑定の要点

2. ホールソートカードの細目について

3. ホールソートカードによる花粉・胞子化石鑑定の長所・短所

1. 化石花粉鑑定の要点

微古生物とくにそのうちでも花粉化石を対変として司 鑑定という乙とを考えてみると

き，その成果を応用面lζ利用するには‘鑑定を早く行う乙とが必要である。

しかしながら化石の鑑定というものは， 化石をよく研究しているものならば速かにで

きるが，未熟練者では鑑定に時間がか』り，さらに鑑定上の誤りをおかすとともある。

乙うした作業上の欠点をのぞくために，補助手段として‘ 化石のホールソートカード

を作りそれによって鑑定作業を助けるという試みを行って来た。

乙のホールソートカードシステムについては，すでに以前 (1957) のべた乙ともあるが，

今回は実際使用してみた後改めた点や取扱上の問題についておもにふれるととにする。

ホールソ{トカードというのは第 1 図 Ir::示したように‘ある 1 つの標本たとえば化石

あるいは現生の花粉を対象として作った場合， そのものについて考えられる要素をすべ

て乙の上に表現したものである。

乙のカードの四周 lとは.そのものの示す性質を区分してあらわし.干しをあげ‘ その孔

を切る乙とによって， もっている要素を示す。

いいかえれば‘ 孔が切られているという乙とはそれに相当する要素を化石がもってい

るという乙とである。 従ってその孔Ir::棒を通しカードを持ち上げれば‘その条件にあう

もの h みが落ちて集める乙とができる。

カードの四周にあげた孔Kは l 列と 2 7ìJの形式があるが， ζh では 2 列式を用いた。

諸外国ではホ-)レソートカードを乙の方面IL利用したものもあるが，すべて 1 列式であ

る。

2 3自j式では各要素項目を多くとる乙とがまた場所も狭くてすむ利点がある。

また要素ーの表現については 1 ・ 2 ・ 4 ・ 7 法と三角標示法林キを用いた。 1 ・ 2 ・ 4・ 7 法では l

つの要素を 9 種類あらわす乙とが出来る。例えば形状を 9 種類示すことができる乙と

になる。

* A method 011 thc idcl1tificatiol1 of foggil pol1cl1 (Holc gort systcm) 

林地質調査所

キキキ 三角標示法と 1 ・ 2 ・ 4 ・7 訟のパンチング孔のあけ方)については文献 (2) (3) 参照。
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またそれ以上細分する必要あるときは‘乙れをやI欄か， くみあわせる ζ とによって数

10 種類のものをあらわせる。

花粉化石の場合ζ のカードに記載しなければならない鑑定上の要素は次のようである。

すなわち花粉化石の鑑定は ζれらの要素が基礎となって行われているという乙とである。

粒 形・・ "a. 花粉粒の集合状態

b. 花粉粒の外形

C. 花粉粒の大きさ

発芽孔と泌.. "a. 干しと潜の配列

b. 孔と潜の数

c. :rL と溝の構造

d. 孔と溝の大きさ

粒 盤.. '.a. 壁 (slXJroderm) の構造

b. 壁の厚さ

c. 壁の透明度

その他の要素

胞子の鑑定の要素については、花粉に準ずるが‘発浮孔の!.;.いこと. 外形が花粉粒と

はことなる乙となどの ζ とがあるが， 花粉を主題としたカード!(記載できる要素を利則

してコーディングを行ょう。

2. ホールソートカードの細目について

花粉・胞子化石を鑑定するに当って， その対象となるべき項目については前節にのべ

たが，さらにその細目については以下にのぺる。

2.1 花粉・胞子の集合状態と外形

花粉と胞子の集合状態と外形については司研究者によって分類には多少の差異がある。

しかしそのおもな点は同じなので‘ 共通する大きな区分でまとめる ζ とが最も妥当で

あろう。以下にその内容を示すが司数字はカードの形状の項の数字と一致する。

(1) 有翼 (2) 有縁 (3) 長楕円 (4) 円 (5) 扇楕円

(6) 三角 (7) 多角 (8) 有柄 (9) 四球 (10) 扇豆(胞子)

(11) 三角(胞子) (12) 外集 (13) ぞの他

例えばカードの形状の項で， 5 がパンチング(干しを切る)されていたら，その化石は

扇楕円の形をしている。

2.2 大きさ

同じ外形をもっていても大きさの異なるものがあるが乙れらは互に具った Jij，である乙

とが多い。粒の大きさは普通極(粒の 1 端)と極(粒の他端)との問の長・さと最大幅で
示されるが， ζ の値のうち.極問の長さについて 200μ 以上， 10μ 以下およびその日司を

4 つにわけで示しである。

2.3 発芽孔および溝

花粉粒の表面にある花粉管の出口の孔と議については， それらの位置および数などが
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分類の 1 つの基準となっている。

ζ の発芽孔の数についてはカードの上機l右から 3 項目にのせである。ま fこ様について

も同じく 2 項目に掲げてあるが司その内容は中央の空間に説明されているように各に

O~12 および 12 以上などの 6 区分にわけであり司乙の範|剖内にほとんどの花粉が含ま

れる。

従ってその花粉の持つ発芽孔と前の数を乙の 2 つの項目の中 lζパンチング(該当孔を

切る ζ と)しておけば、それによって分類する ζ とができる。

JJ包干の14JfTは発芽孔とし、うものはないが、 ìN;.の数は大抵 1 っ，二の 'C ， i，ものイ111E という

ことが分類の基準となる。

2.4 表面模様

粒の外形・発芽:rL ・溝の種類など区別しさらに粒の細部にわたって|正日IJ しようとする

II!J' まず取上げられるのは花粉・胞会了の表iiliの模様 (ornamentation) である。

乙の模様については Enltman、ド日uιFaegri ‘ Iversen などという研究者がそれぞれ

表現，r差異のある分類を行っている。 乙のカードを作成するに当ってはそのいずれを取

るかに問題はあるが，乙 ζ では Erdlman の表現を基本とした分類を行った。

また上欄左の 3 項目は、我1 1;1の羽生花粉を分類しカード IL作成する場合幾瀬の規準*

によって区分できるようにしである。

2.5 著者名・植物名

次にカードの右欄lζっし、てはう 三i(J標示法，rよって著者名と純物名の頭文字をパンチ

し索引できるようにした。標本の記載された年分については 1 ・ 2 ・ 4 ・ 7 訟によって何年に

発表されたか示す乙とができる。

例えば 1863 年とすれば 1900 年の表現は省略し十位の項で 60 をパンチングし‘右

の 1 位の項で 3 をパンチンクーする。 1800 年代の表現は引用される ζ とが非常に少いの

でとくに 18 の字を欄外，r記入しておけばよい。

右下関の Z は化石の場合ー Yは胞子でY字形の裂線がある時パンチングする。

1\11物の種類が判明した場合司その分類については左欄中央の植物名の項に載せてあり，

7 種類の植物の大綱と双子葉か単子葉かの区別もできるようになっている。

2.6 試料について

カードの下欄は試料についての種々の内容を知り，それによって索引できるようにな

って L 、る。

まず‘その化石が含まれていた試料の種類は右端の欄で 7 種類表現でき 7 その説明は

中央部にある。

ま fこーその岩相については， 花粉・胞子化石を含む可能性があると考えられる岩石を

すべて 1 ・ 2 ・ 4 ・ 7 法でひけるようにし、約 29 種類の表現が可能となっている。しかし乙

のカードでは実際 12 種類のみが使われている。

標本の地質時代については，中央部で説明しであるように‘ 5 つの大区分さらに中小

!ぇ:分によって。，、かなる H寺代のi忠岡から/1:たものでもパンチングできるようになってい

* 文献参照。
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従ってカードに fl~ られたものが，版本からの新しい記載で、あろうと， また文献から '1伝

写したものであろうと.時代を主題として必要，r.応じて検索できる。

採取地名については，関連地名を 79 個所表現できるように孔をもうけであるが，その

うち 40 個所については，中央lとその地名を記入できるようになっている。

また j也名の細目がわからずある地名しか表現できないものは三角標示法によって 12 J也

j戒が示されるようになっている。

右角のX とMは予備干しとなっている。

標本がある試錐コアーの 1 部から与えられたものであるならば，その深きは左欄の試

錐の深さの項で 2990m まで表現でき、変則的なパンチングを行え(;1; :lfiOOm 以内のどの

ような位置についても標示できる。

2.7 質料の分類

tr. ~~1最上{J'[の同日IJの Ji'i Il については‘ 花粉学の論文が強行きれている 1 1<1を 29<11 と

りあげて分類できるようになっているの

秒"IJ えば 1 : Jap日n 2. U. S. A :1. Mexico その他ill!'i 々に定めそれに迎合して衣ー示す

る。

各 f{j Iとある予仙i孔はそれぞれ必要に応じて使う。

以上がζ のカード IL記載されたおもなl}'i日の説明だが、 その他分類u二必要な項目は随

時中央の記載説明欄lζ記入し， ζ のカードの裏ifíiK は原記載とその写真を貼り， 種カー

ドと兼用する。

3. ホールソートカードによる花粉・胞子化石鑑定の長所・短所

すでにのぺたカードの索引のやり方および乙のカード[と記載された細目については、

すでにのべたが、 これらのカードを作成しまた利用した経験にもとずいて，今後この方

法において改良すべき点を以下 Ir.略述する。

元来ホールソートカードとは，無作為的lζ集められたカードのうちから、 求めるカー

ドを，ハンドソーター(棒)によって取出す ζ とであって， また順序配列をある一定の

基準K従って整理するためにも使われている。

従って無限に増加する対象‘ たとえば文献のカードなどにおいては、結局何回も再検

索しなくてはならない ζ とになり， あまり効果はないが，ある限定された範囲における

検索には有用である。

花粉や胞子を対象とする時はこのホールソートカードを使用する ζ とが、 鑑定上能率

を促進する上で有効と考える。

カードの設計 K当つては，その内容を途中で大阪に変更する ζ とはできないので. 慎

重な考慮を必要とする。 たとえど花粉・ JI包子化石の形状について，研究者間で若干の表

現の差異があるので， そのいづれを取るのがもっとも乙の検索に有効かは充分に考えな

ければならなし、。

従って花粉化石の記載において， Aの記殺と B の記載との内符が異るとき. その表現
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の共通要素のみがカード記載の対象となりうるという ζ とである。 あまりくわしい項目

内容をカード花盛ると，他のものからカ{ドが作れなくなる。 乙うした点を充分注意し

なくてはならない。

次Ir.記載をカードにのせる場合，外形の表現において中間的な問題がある。

例えば外形が円形か楕円形か判定がむずかしい時、 形状欄の円形と長楕円の 3 と 4

1ζパンチングする。 検索Ir.当ってはそのいずれをひいてもカードが落ちるようになって

L、る。

乙うした外形の表現の場合， その極問や最大幅の寸法が記載されている時は区別でき

るが， ζれらの記載がない場合もあり ， c: く概略的な表現でまとめぎるをえない。

植物名よたは著者の頭文字の表現は 1 ~{:のみしか示す乙とができないので‘ 中央の

l 部Ir.椴物および著者の名前を完記してもよい。

また ζ うした記載の補助的な考察のほか， 求める項目によって，カード中から選別で

きる方法がある。

例えば地質I時代を重点lとおき，第三紀rjJ新 ntfr.産するものをまとめたいと考えた場合‘

その項目をソーテング(棒を該当孔Ir.入れ， カ- J~群を持上げれば，該当カードの孔は

切れているので落ちてくる。 ζ のようにカードの四周に記載してある項目については，

どれでもその項目を中心として選別できるという利点がある。

以上ホールソートカードについて利点と改良すべき点についてふれたが司 ζ のシステ

ムは微化石を観察し鑑定するための補助手段として有効である ζ とをみとめている。

参考文献

(1) Faegri‘ k. & J. Iversen (1950) : Text-book ot modern pollcn analysis , 
Ejnar Munksgaard. Denmark. 

(2) 日本事務能率協会 (1957) :ハンドソートパンチカードシステム，日本事務能率協会

(3) 徳永重元 (1957) : 花粉分析研究におけるホールソートシステムの応用，地調月報，

地質調査所.

(4) 徳永霊元 (1963) : 花粉のゆくえ，実業公報社.

討議

高山: 花紛の形が同じまるいものでも，また楕円形に近いものもあるが，そういうとさカー

ドでひくにはどうするか。

徳永: 両方のコードに孔をあけておく。あまり巌密に考えるとひけなくなる。従って化石の

記載のとき、大きさを長径や短径の比などで数値で示しておいてほしい。

その場合ははっきりと区別してひける。

金谷: 非常によい system である。自分の方でもやろうとしている。珪藻の場合は形のち

がうのを細かくわけた方がよい。日本の化石をカ{ドイじするのに花粉では大体何枚位つくれ

ばよいか?

徳永: 大体 100-200 の範関内であり，これにアメリヵ，ヨーロッパなどの種，たゾし第
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三紀のものならば 300 枚あればよいだろう。

多くなれば国別にわけておくとか，種類別にわけておくとかする。

橋本豆: カードをひくと，まちがッておちてしまうことはないか。
徳永: 間違っておちるのは，おもにパンチの仕方がまちがっτいる時である。

島倉: 少いものを対象としてやるのがよい。例えば日本の材木など 200-300 種しかないか
らカードにしたら，非常に鑑定しやすくなるだろう。 I



進化と個体発生骨

日本古生物学会年会の討論会 (1964 年 1 月 18 日九州大学において開催)

世話人より開会にあたり，講演申込者ならびに参会者に謝辞を述べ， とくに本会のために特

別講演を快諾して下さった内田憲太郎名誉教授に深く感謝の言葉が述べられた。参会者の同意

を得て，座長に早坂一郎博士，副座長に浅野清博士をお願して，世話人は座長を補佐すること

にした。プログラム通りに講演と討論を進めたが，この討論会に関係、の深い首藤および小畠氏

の講演は，時間の都合で世話人と本人との諒解の下に， 1 月 19 日の学術講演に廻していただ

いていたので， この旨を参会者にもおことわりして虫今回の討論会記事には，両氏の講演要旨

をも掲載することにした。

目 次

持別講演

内 回恵太郎 魚類の個体発生と進化

討論会講演

民家 京"ι唱 "Miogypsina" の nepionic acceleration について

半沢正四郎 円盤状大形有孔虫の系統発生

森下 日同日 Scutellidae の進佑

松本達郎 白亜紀アンモナイトにみる個体発生と進化

遠藤隆次 Dasycl adaceae の進{むについて

遠藤誠道 Cycadeoidea の進化について

早坂 虫E 古生物学に於汁る佃休発生，宗族発生及び進化の問

題

小畠都生 Reesidites minùmts の個体発生

首藤次男 腹足類の原殻について

キ (Ontogeny and Evolution) 



魚類の個体発生と進化(特別講演)*

内 田 恵太郎骨*

「御多忙のため，乙の号には要旨の原稿を戴くととができなかった。 本稿は録音テープ

と速記をもとに作られたものである。 なお，文意の足りない所は末尾の文献を参照され

たい。文責首藤」

魚類の全系統の中で根幹をなすものに蚊鰭魚類がある。 その中のスズキ型魚類はスズ

キ，タイなどで代表され司ひれに放が発達し，体型も正常であって， まっすぐな進化経

路をたどって来たものと考えられる。 また‘ ζれに近いグル{プlζサパ型魚類があるが，

ζれにはサパ，カツオ，サワラ，タチウオなどが含まれる。

スズキ型魚類は卵から 1醇化して，成魚としての体形が整うまで，より道をせず direct

development (直遼発達)をする。乙のスズキ型の魚の一般的特徴として，背ぴれ， 尻ぴ

れの鰭条のうち前部のものがよく骨化して放となっており， 鰯蓋骨n::は細かい放が発達

している。またスズキは spinol1s dorsal (背ぴれ赦部)と田tt dorsal (背ぴれ軟条部)Ir.

分かれており，個体発生では，まづ田rt dorsal が現れてから，のちに spinous dorsal が

出現する。

フグ類はスズキ型魚類から分れて，進化の傍道11:入ったものであり， 体型Ir.特徴があ

るとともに，鰭には練がない。 フグ類の先祖はスズキのようにひれに放が生じていたの

であり，それから娘が退化して今日のフグになったものと恩われる。 ζ の ζ とは，フグ

類Ir.近縁なカワハギの形態や個体発生を見るといっそうはっきりする。 ただし‘フグ類

の個体発生には ζ の経過は現われないで，見かけじよう，直達発達である。

サパ型魚類κは二つの系統がある。 その一つは大洋の表層を高速で泳ぐマグ1?，カツ

オのなかま， 他の一つは，深海の中層の静かな所でゆるやかな運動をするタチウオ類の

系統である。 ζのタチウオ類はサワラ類の根幹からし t:'い 11:体が長く伸ぴて変っていっ

たものと考えられる。 体形が{申ぴるにつれ，ひれがし t:'いに退化して行く傾向を示して

いる (Fiι1) 。

タチウオ類のなかで，クロタチカマス科の魚はもっともサワラIr.近いものであり， 背

ぴれの前部には spinous dorsal をもち，後方には finle包(離鰭)が並んでいる。乙の

五nle簡は二次的の退化傾向があって，背ぴれと依合しかける傾向を示している。

タチモドキ科ではいっそう細長くのぴ，背ぴれはひと続きとなり， 尻ひれも同様であ

るが，後部に鈎ft ray (軟条)をまだ残している。尾ひれは小きくなり， 腹ひれも退化

傾向を示ている。

タチウオ科のうちオシロイダチでは尾ひれは消失し， 腹ひれは鱗のような形となって

キ Ontogeny and evolution of the fishes. 

紳九州大学農学部水産学教室
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Fig. 1 タチウオ系サパ型魚類の体の延長，退化を

示す系列
A..Saωara niPhonia サワラ

B..Mi隅asea taeniosol1la ナガタチカマス

C..Ge拙pyl叫s se1アens クロタチカマス

D ・・ APha叫opus carbo Espada 
E. ・ LePidopus c側datus タチモドキの一種

F ..Assurger a鈎zac ナガユメタチモドキ

G ・・E叫:Pleurogra例例制S I1l叫tticus オシロイダチ

H. . Trichiurus jゆonicus タチウオ

内田原図， 1963 

July 1964 

僅かに痕跡的である。尾ひれ

は成魚になってもあるにはあ

るが，小さな放が縦IL並んだ

ものとして僅かに残っている

に過ぎない (Fiι2) 。

タチウオは最も退化傾向の

進んだもので，尻ひれ，腹ひ

れ，尾ひれはいずれも消失し

て持たない (Fig.3) 。

乙の系例は比較形態学的に

サワラ型のものから?乙の11頂

で進化(退化)してきたもの

である乙とが確められている。

その各々の個体発生をみると，

一方では，はじめサワラの稚

魚によく似た稚魚が，体が大

きくなるにつれ体が細長くな

り，他方，サワラのひれに

相当するひれは初期にはそな

えているが，しだいに退化し

て行く。伊j えば， spinous 

do悶1 1ζ相当する般の部分が，

はじめ過度に大きく現われ，

ζれがしだい IL退化してぬれ

dorsal と区別がつかぬように

なる。またオシロイダチの例

では尾ひれが始めよく発達し，

のちに消失する。乙のみかけ

じようの消失は，成長IL伴っ

て，その部分が吸収される事

らしい。また，先述の系列の

中の分化の進んだもの程，幼

時IL，消えるべきものが消え

るという事実がある。

と』で注目をひくのは，スズキ型の例では，背ひれのうち原始的な性質をもっ 50ft ray 

の部分が先にでき，放部はのちにその前方にできる (Fig.4) 。タチウオ型では ζれと全

く逆で，先11:述べたとうりである。 ζれは個体発生中の発現の順序が‘ 推定される進化

の順序と逆になった heterochrony (異時性)の好例である。
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Fig. 3 Trichiur叫s japo開ic叫S タチウ

オの初期発育
A ・・ 7.0mm， B ・・ 7.4mm， C ..11.5mm 

D ・ .20.0mm ， E ・ .58.0mm ， F ・・ 156.0

mm の個体の尾部 内田原図， 1937 

A 努ミミ竃
B~三重
C 領主手謹言

。通乞〉乏
E 新詐台予〈

E 

窓会う 塁塁ニミ込4

Fig. 2 EupZeurogranzmus 11Iuticusオ

シロイダチの初期発育
A ・・ 5.5mm. B..9.2mm, C..19.6mm 

D..58.0mm, E ・・ 152.0mm

内田原図， 1940 

Fig. 4 Sawara niPhonia サワラの初

期発育
A ・・ 10.4mm， B ・・ 13.7mm

C ..27.0mm, D..50.0mm 

E..162.0mm. 内田原図， 1963 
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具体魚類はスズキ型魚類から派生したもので， ポウズガレイ，カレイ， ヒラメ，ウシ

ノシタの類を含む。 乙れらの魚では帰化直後には， D艮は体の両側11:一つづつあるが，個

体発生の途，しだいに一方の限が他方の側に移っていく経過を示す。 ヒラメ類ではスズ

キの spinous dorsal の部分を代表する長い鰭条がまづ現われ， ζれが後fL退化していく

事実も知られている。

盲目魚は洞穴魚，深海魚，堀穴性の魚lと見られるが， ζ れも， 限がはじめ明らかに存

在したものが，体の発達の途中で消失する。 例えば，ハゼ科のアカウオの成魚では，限

衝はあるが，眼球は顕微鏡的な痕跡があるだけである。 ζれも体の発達の途中で限の発

達だけが止まり，そのため，相対的に限が小さくなり，ほとんど消失したものである。

一般に海産魚類では稚魚期11:は親とは全く違ったものが多いが， ζれは稚魚期の適応

によってそういう特殊化が起ると考えられる。

文献

内田憲太郎(1932) : 本邦産具体魚類の変態期前後. 1，メイタガレヒ.動物雑， 44, (524). 

一一一一 (1933) : タチウオの生活史.向上， 45, (532-533). 

一一一一 (1933) : 本邦産異体魚類の変態期前後. U，ホシガレヒ.向上， 45, (536). 

一一一一 (1937) : 魚類の浮世摩幼期に見られる浮泥機構に就て.科学， 7, (13). 

一一一一 (1941) : タチウオの一種 Eupleurogra1抑制t5 例叫抑制の生活史.動物総 53，

(2). 

一一一一 (1943) : 魚類の生活史概説.海洋の科学， 3, (10). 

一一一一 (1964) : 稚魚の形態・生態と系統. 日本動物分類学会々報. (30). 

質疑

早坂: ontogeny を検討する場合，飼育した個体についてそれを観察するのか。それとも採

集品を大きさによって，発生段階の基準にするのか。

内田: 採集したたくさんの材料で，ちくじ発生段階を認定して行く。飼育はむづかしい。

森下: サパ型魚類の個体発生の聞における』工門の位置の変Iじは，内臓位置との関係があるか。

内田: 腸管がのびる事と関係がある。カレイ・ヒラメで1土ぎゃくに， I江門 d主iÌÍî方に移り，腹

陸があとに残る。

勘米良: 稚魚期だけに現われる器管があるということだが，それは稚魚期だけの適応現象で

あるのか，また，そのような例が化石でも認められるか。

内田: そういう器管は浮世章生活をするための浮世事を助けるように適応したものではないかと

考えられる。佑石については知識をもたない。

鳥山: 同じ分類群に属するものの個体発生は類似しているか。

内田: 生活史が類似しているかどうかは，研究してみなければ予想はむづかしい。稚魚期に

特殊な形質が現われ，後に消失するというのは，大きな phy10geny には関係ないようだ。

しかし，これが現われる小さなグループ，例えば科，属の中では.関係がある。すなわち，

同じ属では同じような稚魚の形態が現れる。



Miogypsina の Nepionic Acceleration について*

氏家 宏**

はしがき

}叫知のように‘大型有孔虫 Miogypsinll は第三紀漸新世中頃lζ現われて以来， 世界各

地11:栄えて示準化石となり，中新世半ばにほろぴた。 ζれが，俗tζrotaloid 卲rm とよ

ばれる 「乙ま型旋廻に配列した房室をもっ小型有孔虫」を先祖型として発達して来たこ

とも，広く認められていると ζ ろである。

すなわち，本科の恨幹を成す Miog~ρsina (kJ.iogypsinoides) complanaωSCHLUMBER

GER は rotaloid spiral を思わせる nepionic s回ge IL引き続いて，やや菱形の中央房を 1

平面内11:，かつ後方へつけ加えた殻をもっている。 時代が下るにつれて，中央房をさら

に加えて扇様の外形をつくり上げる。乙うして出来た 1 枚の中央層をはさんで，両側に

若干の殻質薄層が重なり， ちょうど航空機のつばさを前後に切ったような輸廓を殻の前

後縦断面にあたえる。 ζ の密11:重なった薄層は，後fL不規則な空間，すなわち側房を生

じて Miogyρ'sina s. str. などの!ffi属の特徴のひとつとなる。

きて，乙のような殻の外観，側房，さらに中央房の諸性質までも， 生時の局地的環境

条件に左右されて呉なる。 また，同一穏や同一個体であっても，その個体発生段階で変

化する ζ ともある。と ζ ろが， nepionic chamber は側房や中央房に包まれて保存に耐え

るほか，時代と共に一定方向に accelerate する。すなわち， nepionic stage の終末という

個体発生の 1 時期の様子を捕える ζ とによって，種の系統関係や時間的前後関係が推定

できるであろう。

Nepionic acceleration のあらまし

産出時代が若くなるにつれて， lvJ.iogypsina の nepionic stage は螺旋から平面旋廻に近

ずく他，同旋廻をつくっている房室の数がへってくる。 ζ の旋廻の累進的短縮は，原核と

第二核(合せて底房とよぷ)の漸増を伴うので，当然減少すべき筈の nepionic 瑚ge 全体

争争拶命傷容
after DRoo�R (195Gb) 
第 1 図

キ On the nepionic acceleration of Miogyps初a.

紳 国立科学博物館古生物学課
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の急激な縮少は招ねかない。また， Ijj ;k;房室群は後方(r.広がりながらつけ加わるのだか

ら，殻の位置を同定すれば， nepionic chamber の減少にwって， 座方}'én究く房室のつく

方向も順次変化して行く筈である(図 1) 。

第 2 図

乙うした acceleration の進行程度は，次の 3 つの因

子を中火|折函で計測すれば，量的に完全lζ表現できる

(I~I 2) 。

1) 原核と第二核の内径の比率(1 1/1) 。時代と共に増

える。内径の絶対値は，同一 population でも世代によ

って，または顕球(有性) I止代の反復回数lとよって異な

るし， }~jJ也的条件に左;(Cî されるので用し、なし、。また

nepionic acceleration の-ïki iCは，原形質の量の変化が

以影されているという観点に立っと‘Iff房の外径よりも

内径を計測する方が望ましい。

2) 原核と第二核の雨中心を結んだ直線と前者と殻の

FRONTAL SIOE OF TEST 

ゐbe ゐ &b
-135._-45・ー..... 0・ー→ +45・ _+1"35・→ +180'

-憾。

第 3 図

後方同縁の中央点を結-んだ直線とのなす角度 H 。 ζ れは， nepionic spiral の発生方向

と中央房室群の発達方向を示す。図 3 のように， spiral の第 1 房が殻の前方にあるか

後方にあるかで，ーまたは+の符号をつける。ただし， spiral が一重以上の時は，

1800 を越す。実際上は約一 4000 から + 1200 ぐらいにかけて漸増するが，後半期

lとはいちじるしい定向的変化がない。
3) まず，前半期のものlとついては nepionic spiral をつくる房室の数 (X) 。実際には

27 前後から l領、次減少するが‘ 7 ぐらいになるとほとんど変らなくなる。代りに， spiral 

第 l 房の反対仮l]iC別の secolltlary spiral が発達し始める(図 1 の d と e) 。 ζ れが

出condary auxiliary chamber で、 H寺代が若くなるにつれて大きくなり司遂には先の prin

cipal auxiliary chamber と等しくなる(図 1 の f) 。 ζ うした後半期のグルーブでは、

principal spiral の房室数 X (fil;j spi ral をまたぐ closing chamber も含めて算える) の

他にち secondary spiral の発達程度を角度で示す必要がある。それはl原核と第二核の壁が

接着する点、と，原核の中心を結ぶ 1 直線と， closing chaml日の外壁を成す弧の中央部

と jji〔核の中心を結ぶ直線の成す角度(由。)である。同様に.第二核を除く全 spiral の展

開する領域を f とし、う角度で示せば，蹴ondary spiral の発達の制合は出・戸/2 として

表現できる。 principal spiral の房室数がへるに従って secondary spiral が発達するので
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あるから， 10X -200�/ ß と組合せて，進化と共K減少するひとつの変数lとする。 ζ 乙で
X を 10 倍，四/戸/2 を 100 倍したのは，両者の order をそろえるために過ぎない。

以上のぺfこ nepionic acceleratioll の原理は早くから TAN SIN HOK (1936; 1937 b) が

指摘していた。それを明瞭に数量化し，中米の多数の標本で実証したのは DROOGER が
1952 年K発表した学位論文である。その後， 欧州各地 (1954 a , 1955, 1956 a , 1959, 
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1960, 1961) ，北阿 (1954 b, 1959) ，北米メキシコ湾岸各地 (1957) とインドネシア数地

点 (1953) のみliogyρsi/la を次々と調べ，いずれの地域でも閉じ順序をもって nepionic

acceleration が認められる ζ とを明示した。 Miogy，ρsilltl (人によっては(.\Iliogy戸inidae)

は，上記 3 因子で表現される nepionic charact邑r 以外の性質，たとえば‘それが殻の中

央にあるか縁にあるか，似)J房や中央房の諸性質などから，いくつかの亜属(人によって

胤)に区分される。そうしたE五属内でも，同じように nepionic accelョration が生じてい

る。そ ζ で，その進行程度は種間のみならず， ilI~属問の系統関係を類推する大きな役割

を果す。図 4 は DROOGER が最近発表した総括論文 (1963) より引用した Miogyρsilltl

の系統図である。

三成分ダイアグラムの倹討

図 4 からも伺えるように， DROOGER はその総括論文では， 1 因子の時代的変化，ま

たは 2 因子問の相関々係によって nepionic acccleralion の姿をあらわそうとしている。

一部成功し一部失敗しているのは， ζの方法では 1 側面iをばらばらにつかむに過ぎない

からである。むしろ， 1955 年Ir.用いた 31週子を各成分とする三角ダイアグラムの適用

を考えるべきであろう。

しかし，三角ダイアグラムを用いるには， 3 成分すべてを加えた時に 10096 となるよ

う換算しなければならなし、。 ζ の換算してブロットした点の位置は見かけのものなのか

否かをH今!'tする必要がある。すなわち.乙の点は，実|燃は 31週子を各軸とする三次元直

協SMN

第 5 図

交座標系(図5) の 1

点、であって，三角

ダイグラム上のもの

は， 3軸すべてを 450

Ir.切る平面に原点か

ら投影した点に過ぎ

ない。もし， 各点が

ζの空聞にばらばら

に散在しているので

あれば， DROOGER 

(1955) の用いた三角

ダイアグラムはナン

センスとなろう。

そ ζで筆者と大嶋

(1960) は，彼が用い

たフランスAquitaine

盆地産 Miogypsina

の測定値を検討した

と ζ ろ ， My(Y) の
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MII/I(X) と 10MX-M200æ/ß(Z) に対する 3 変数相関係数が 0.92司 X のY と Zfr.対す

るそれが 0.96， Z のX と Yfr.対するものが 0.98 であって、 3 因子聞に極めて高い直

線的相関関係がある ζ とを知った。いいかえれば， ζれら測定値は司どれも YのX と Z ，

XのY と Z ， Z のX と YK対する各回帰平面上に近く， かつ同時に位置しているわけで

ある。すなわち， 3 枚のうち各 2 枚づつの回帰平副のつくる合計 3 枚の交線上近く tζ

存在し，かつ 3 本の

交線は相互に極めて

近接して位置するの

である。従って，筆

者らは， より高い相

関係数をもっ 2 回帰

平面の成す交線 (X 

=57.74+0.67Y -

0.72Z; Z=92.81-

0.44X -0.46¥ ) K r合

って、 Miog主争sù叫

は後半期の nepionic

acceleration を進め

て来たと結論し， ζ 

の直線を Evolutiona・

ry Line と呼んだ。

図 6 でも，そ ζ に

投影された直線P' Q'

IOMX-M200邸fß
ðNiofIYI.瑚'ina gunf�i (0・100)

企N. gunftlri-fani 
.N. fani 

第 6 図

+，Ja~司n・s・
popul圃tiona

� C:Chlchibu 
Sk'Shukunahora 
N'Nlahikuroaaw四

8O'Suganuma 
I 'Inokoahi 

を中心として各測定値の平均値が散らばっているかのようにみえる。 しかし，実はダイ

アグラムの面内という 2 次元でなく， 3 次元の空間に存在するものである ζ とを忘れて

はならない。たとえば，図の下端近くの点ほど，散らばりの度合が縮少されてプロットき

れ，上端近くでは，逆に真より誇張されて投影されている。また後述するように， P'否'
fr.対する各点の位置関係は acceleration の進行程度を示すとは限らない。 すなわち時間

面は Line (直線PQ) K直交する平面であってヲ P'Q' fL直交する直線では表現されない

からである。

日本の nepionic acceleration 

日本の Miogypsilla は Nephrolepidill<l と共産する場合と ， Opel・culiω COIIIρlanata

japonica と共産，または同一層準にでる場合とがある。筆者の見解 (1963) では、両者

は明らかに年代を異にするにもかかわらず同一視されていた (Miogypsina すなわちM.

kotoi とする乙とが慣習であったともいえる)。果してその聞に nepionic acceleration は

存在しないのか， また分類上単一のものであるのかという命題の下で再検討する必要を

みとめた。
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その第 1 報として，筆者と大嶋 (1960) は岐阜県土岐盆地の宿洞層産 2 群集の研究を

発表した。両者は同層の基底部と上部から，それぞれ採集したもので，その間約 20四の

層位学的差がある。殻の厚さ'克粒の発達といった外観だけでなく， nepionic ac四leration

lζ従う差異を両群集聞にみとめた。 しかしながら，その他の細かな点については，その

時に用いた測定法に欠点と誤りをみとめ， 今回新らたに計測した結果とちがうと ζ ろも

ある。

現在，完全に計測を終えた群集は，下記 5 地点より得たものである。

1) 埼玉県秩父郡荒川村自久一一小鹿野町層群官戸累層(いわゆる Nephroledillll 照

準最下部;C)。

2) I岐皐県瑞浪市日吉町宿洞一一宿洞累層基底部 (Sk) 。

3) 同菅沼一一宿洞累層上部 (Sg) 。

4) 秋田県男鹿市北磯一一西黒沢累層 (その模式地のもの。 0ρerculi即 Miog，玖戸I/la

層準の代疲; N) 。

5) 岡山県川上郡川上町飯越一一津山盆地の高倉累層相当層準。 TAN， SIN， HOK ， 1957a 

の記載がある; 1) 。

っくり上げたセクションは，合計約 400 枚， うち 285 枚を計測に用いたが， 3 因子

すべてを計れたものは 234 枚であった。それらから求めた各計測値の平均を表示する

(表 1) 0 DROOGER は l 産地の 1 population は，ひとつの分類単位に所属するとの原

則で事にのぞんでいる。 ζれに関して，筆者は宿洞あるいは菅沼の population 内に 2 つ

以上の単位が認められないか，推計学的に検討した乙とがあるが‘徒労11:終った。単に

acceleration の程度を示すだけならば， 1 群集を 1 単位として，ひとつの平均値を用い

れば事が足りる。乙乙でも表 1 11:掲げた数字だけを用いて議論するにとどめる九

第 1 表

lRd抗ive 由民k-I "..TT JT I '1¥....__ I "....V" I nωs of 同t~~-I MII/I I _ My I MX  I 品、Oa/ß1200M州
秩 父 C 0.44 1.19 +37.48 5.60 19.8 36.2 

宿 洞 Sk 0.41 1.24 +33.43 5.43 15.4 38.9 

菅 沼 Sg 0.33 1.34 +34.31 5.37 13.6 40.2 

西黒沢 N 0.29 1.32 +35.36 4.90 12.3 36.7 

飯 越 I 0.33 1.24 +37.22 5.00 i -1.8 51.8 

はじめに 2 因子間だけの関係を考えると，図 7 からも分るように，次の如く矢印 lκζ 

従つて a武cα叫l耐e釘ra叫t“io叩n の進んだ段階が認められる(括弧内は，特tにζ近接した段階lにζある引)。

{M胞0∞0附d
1I/パ1 : y...................... (C→SK→1) → (N→Sgω ) 

y : 1叩OMX-M2却O∞O店æ/ß.......... (σSk→C=Sg→N) →I 

キ 各群集内の測定値の分散や，その異群集問の推計学的均較も，中央房・側房・外観に関
する typological な記載と共に， Bull. Nat. Sci. Mus. , Vol. 7, No. 3 に発表す
る予定である。
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ζ の 3 通りの関係で共通してい

るととは，秩父の群集(C)がそ

の産出層準から予測されたよう

に，最も古い段階にある。宿洞の

もの (Sk) も， C IL似ている上，

以前に述べたように約 20m 下位

から出る菅沼の群集 (Sg) より常

に古い性質をもっ。 Sg と西黒沢

のもの (N) は極めて近接してい

る。

次1L 3因子聞で同時に成立つ関

係を検討してみる。その補助とし

て三角ダイアグラム(図 6) を使

うと， 5 点共 IL Evolutionary 

Line 11:近接してプロットされる

い上述の結論も受け入れられそ

うである。ただ，飯越の群集 (1)

のみは一段と若いかのように恩

われる。しかし，前述の如く，そ

の点は見かけの位置を示すもの

であって，図 5 から伺われるよう

に，実は秩父・宿洞と西黒沢・菅

沼の旧新 2 グループの中間，ま

たは少し前者に偏っている段階

のものである。

では，乙れら 2 ないし 3 グルー

プは，フランス(ひいては欧州や中米周辺)のどの種K相当する acceleration の進行段
階にあるのか。図 6 からすると，秩父・宿洞，あるいは飯越も含めて末期の Miogypsina

globulina IL，西黒沢・菅沼は初期の M. intermedia 1 1:相当するらしく見える。現在の
ととろ，はっきり結論できない。すなわち，図 6 11:示したフランス産諸群集のプロット
を， 3 因子直交座標系における座標に置き代えてみると，図 5 IL一部認められるように，

DROOGER の分類が誤まっているからである。氏は三角ダイアグラム上における点の見

掛けの配置で穫の同定をしたのである。各点から Evolutionary Line 1ζ下した垂線の足の

位置が，それぞれの群集の真の新旧関係を決めるものとなる(等時間面は同 Line K垂直
な平面である)。筆者は，乙の観点から， nepionic acceleration の段階の正しい区分けを

研究中である。
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Acceleration の斉時性と年代対比

DROOGER の約 10 年間にわたる研究で、 世界各地の Mi・ogyρIsÎnt.l が一様に nepionic

aαeleration を生じているととが分った。乙れは平行進化と考えた方が都合がよい。する

と，その進行速度は各地域毎にちがうのか，同じなのか。同じであれば， 年代対比に役

立つし，それは浮瀞性有孔虫による結果と一致する筈である。 ζ うして， D宜OOGER は

欧米両大陸聞の対比を試みて，ほIf妥当な ζ とを知った (1954 c)。その頃より第三紀浮

瀞性有孔虫の研究が盛んとなり.特KBLOW を始めとする英米学者の業蹟はいちじるし

い。縮かな ζ とは，筆者が以前11::紹介したので (1960) ， ζζ では両者の stage と zone と

の対比を簡単に，図 4 の左K示すだけとする。

両者のかなり大きな喰い違いは，次の原因によると思われる。 1) STAINFORTH(1960) 

の指摘したように DROOGER の欧州における浮瀞性有孔虫群の観察・研究が不完全で

ある。 2) しかしー BLOW (1957) がシシリーやスペインで， EAMES と CLARKE (1957) 

がモロッコなどで，ひとつの群集中に新旧両様の Nliogyþsina が混在しているとの反論は，

あるいは DROOGER と MAGNÉ (1959) が反ばくしたように， それらは造山帯に伴う堆

積物の混合に原因するのかも知れない。たとえば， ζ のように DROOGER の Miogypsilla

の lineage K対する反論は，その typological な研究結果から行なわれるのみで，

DROOGER と共通の立場一一population の evolutionary trend から検討する必要がある。

3) s也艇の模式地には ， Miogypsina は含んでいるが浮瀞性有孔虫 11::乏しい所が少くな

い。そζ で DROOGER のように Miogypsi閣の進化程度を目安として‘両者を含む隣接

地層と対比させ，浮滋性有孔虫の分帯と関連ずける手段が撰ばれる。 ζ うした欧州内に

おける非外洋性・外洋性両層の対比は， BLOW らにあっては，より不完全のようである。

日本の場合，前述の 5 population を末期の Miogypsina globulina から ]YI. intermed ia 

k相当するとすれば， DROOGER によるとBurdigalian 中上部を示す ζ ととなり ， Cataｭ

psydrax stainfor幼i zone 11::対応する。一方， BLOW らは，同化石帯を Aquitanian 11::対

比している。日本在来の瑚ge の用い方からすれば，秩父(c)の Burdigalian 以外は，

すべで Helvetian のものとされている。どちらかといえば， DROOGER らの見解に近い。

しかし，浮瀞性有孔虫からみれば，秩父が Globigerinatella insueta zone (少し白ta.・

ρ.sydr.叩 stainfortlzi zone 11::かかるか?)に入る他は，すべて • Globorotalia fohsi zone 

(s_l.) K属している(斎藤 196め。あるいは，調査不充分の東アヲアの Miogypsina は，

他より acceleration が早く進んだのかも知れない。乙の意味でも，日本から東南アヲア

にかけて，各地の Miogyþsina の nepionic acceleration の研究を浮瀞性有孔虫による分

帯と合せて進めねばならない。

終り K， 標本を提供して頂いた東京教育大学の渡部景隆・菅野三郎両博士と東北大学

(現在 Lamont Geological Ob配rvatory) の斎藤常正博士K， またセクション製作11::多大

の御助力を頂いた国立科学博物館の池田重夫技官K厚くお礼申し上げる。
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円盤状大形有孔虫の系統発生*

半沢 E 四郎

緒言

GALLOWAY は A manual of Foraminﾏfera (1933) で生物進化の原理は有孔虫におい

て甚だよく表現されている事を指摘しているが大形有孔虫の中の Fusulinidae， Alveolinelｭ

lidae, Nummulitidae 等の様11:終生同ーの発展形態を辿る単構造 (monoformity) のもの

と Orbitoididae， Miogy戸inidae， Lepid∞yclinidae， Heterostegininae 等の様11:幼期発達と

壮期発達において構造の異なる複構造 (multiformity) のものとがある。

単構造のものでも Fusulinidae の microspheric forms はその幼期が Endothyra の壮

期と同様で，前者の壮期の構造とは完全に区別出来る状態にあり複構造を呈する。 また

単構造の全てのものを見ても球形或は準球形の匪芽期は壮期とは構造的に区別し得るの

で大形有孔虫は全て複構造であるといい得る。

生物進化の原理である Palingenesis， Acceleration or tachygenensis, Retardation or 

bradygenesis, Orthogen飴is， Atavism 等の事は複構造有孔虫fL良く表現されている。

GALLOWAY(1933, p.28) が述ぺている様fL有孔虫は古生代の Endothyra の様に

Fusulinidae の沢山の種属に進化し，その活力が他の科fL移ったために絶滅 (extinct) に

なったものと高度に分化した際に或はー亘高度発展を遂げた後fL衰退 (degenerate) した

後にそれ等の子孫を残す事なしに絶滅 (exterminate) したものがある。

高度に進化したもの或は高度に衰退したものは一般の種属fL比較して地質学的に短期

関だけ棲息しとEかったもので良い示準化石となっている。

P間百四l において Miselli.鵡→Cancellina→N回schwageri;蹴→Yal泥ina は o由。包，enetic

evolution の例として何人も容認する処であるが概括的 lζ 云うて Misellina 1とは axial

sep回しかなくそれに Tr飢sverse septula の構造要素が追加されて Cancellina になり，

Ca詞cellilla 11: axial sep.叫a が加わって Neoschwagerina を生じ， Neoschwagerilla 11: 

民記ond訂y 位ansver盟問ptula が加わって Yal昭.ina となってし、る。

すなわち，乙の方式による構造の複雑化は Yabeina 1とおいて，その極限に達し，複雑

化の現象は単fL sep匂及ぴ sep加la の数の糟加によってのみ行われる外はない。単構造

のものの発達形式は一定方向のもので段階は一つしかない。 N伎総hwagerininae の構造の

複雑化は同一形成の sep凶及ぴ septula の数の増加しかなく，数の増加は s阿倍より上

位の分類には用うる事が出来ないので Yabeina はそれが辿って来た方式による分化の極

限である。地質時代を通じて分化の極限に達したものは絶滅してその子孫は残きない。

複構造においてLepid∞yclinidae fL見る様11: median layer では幼期と壮期の 2 期に

分かれるのみで， median layer の分化の方式としては 3 段階fL分かれる事はない。乙の

* Phylogeny ot larger discoidal Foraminifera. 
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事は大形有孔虫において共通な事である。すなわち nucl田conch と median chambers だ

けで、その上更に別個の構造が追加される様な分化の形式はないのである。もっとも

Lepidocyclinidae では median chamber の rools と自∞rs が分化しで lateral chambers 

lと分化すると云うもう一つの分化の形式はある。

1) Nummulitidae 

a) Nummulitinae 

Nammulitidae は marginal plexus と云う canal sy批m を有する事が特性であるが，

その中の Nummulitinae では NUJI!I/lulites が最も原始的であり involute で close coil 

で alar prolongation 01 chambers を必ず備えている。 Assilina は equatorial section では

Numnllllit出と区別する事が出事ないが Assilina では alar prolongation 01 spiral lamelｭ

lae , alar prolongation 01 chambers がなく septal 五lament は絶対的K放射状である。

NumJnlllites では alar prolongation 01 田P胞は whorl と whorl との間では放射状でな

い場合があり meandering 或は rami五cation または reticulation を呈する事がある。 alar

prolongation 01 septa の su旬rs が t田t の表面lζ見られる田ptal 五laments であるが，こ

れは megalωpheric lorm では放射状である事が一般であって microspheric lorm では

meandering, rami五cationヲ reticulation の見られる事が普通である。

septal 五laments は Pal田cene species では放射状であるが Lower Eocene species では

meandering が起り Middle E∞ene forms では， ζれが著しく複雑な rami五cation を呈

し，また t白t の大いきも単細胞生物としては最大の大いきに達する。 UpperEocene torms 

では田ptal 五laments の複雑化が著しく衰退し Olig∞ene (Lattorfi.an 及ぴ Rupelian

iorms) では一般に reticulate NU1JII/llllites として知られている処の septal 五laments が

比較的粗い reticulation を呈す様になる。乙の属は reticulate NUI/ll/lulites を以って絶滅

している。その後の時代から Nummulites として報告されたものは全部 0ρ日でulina か

或はそれκ類するもので N，ωU/l1I 1ites とする事は出来ない。

NlI/Ill/lulites で見ると sep也l 五laments の単純なものから著しく複雑なものになり，そ

の複雑化が Middle Eocene で極限に逮し， その後は単純化K逆行し Rupelian の終りに，

乙の腐は絶滅して仕舞った。

Pale∞巴ne Ir.出現し septal 五laments の複雑化と云う方式lとより進化の極限に達し司 そ

れが更に単純化する事により退化現象を示した後K絶滅している。乙の事は】r'"abeina の

場合と異なる。

Rallikothalia の megalospheric form は NUI/l/JIulites と同じ構造を有するが thick

vertical canals の発達が著しく equatorial section で見ると marginal cord Ir. thick ve此i

cal canals がある。 ζ の事は λTlll/l/ll ll1ites Iとはない事なので別属として区別される。

microspheric lorm は operclIl iJloides 状のものと NlIl/ll/l lllites 状のものがあるが thick

vertical canals の発達が著しいo

Ranikothalia は世界的分布を有し Paleocene I乙限る。 Nummulites とは vertical canals 

の異状発達だけで区別されるので NU/lllllulites から由来したものと考えられる。
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0ρ'erculinll は#J期が Nummulitic で involute であるが壮期においては whorls が開き

evolute となり whorl の高きが急に潜加する。本属は NlIlIll/lulites ， Assilina, Rani品0・

thalia と同様に Palωcene f(出現するが現在までの垂直分布を有する。

Operculina は壮期において whorls が evolute になり chambers の高きが増加する事

を除けば品開mulites と構造が全く同じであり R悶pitulation の法則tとより Operculina

は Nummulites から由来したものと考えられる。

Operculinella は太平洋地域にだけあり生存種があるが lVIicronesia では Mi∞ene

Recent であると云われている。 thick lenticular torm で thin peripheral flange がある

thick lenticular の部分は Nummulitic で thin peripheral flange では whorl が evolu憶

になる傾向を示し，本属は構造的f( Operculina と大差がない。併し septa は湾曲度が

著しく Heterostegina の primary septa に似ている。 OperclllineZZa は Oρerculilla から

由来したものと考えられる。

o perculinoides はAmerica の E∞ene-Oliglαコene torms であるが Nummulites と

Opercu.lilla の中間形のものであり， whorls は Nummulites 同様終生 involute であるが

壮期の whorls は Operculilla のものと同様に高きが増大する。換言すれば whorls は幼

期では close coil であるが壮期においては loose coil となる。

America の Nllmmulites は Eurasia の NUlnlnulites の様K Middle E慨ne で著し

い発達を遂げた事が無かったが Operculinoides が出現し Nummulites K代っている。

0ρerculinoi冶s Iま外観は Operculina 状であるが内部構造的Kは numrnulitic であり

Operculinoides は NU1Il17lulites から直接由来したと見る可きである。

Paraspirocか'peus は Cuba の Olig，∞ene からしか知られていないが大構造的には

Nummulites と同様である。併し spiral lamellae が Spiroclypeus と同様に分化して

lateral chambers が発達している。 Paraspiroclypeus は Nummulites K lateral chamｭ

bers と云う新らたな構造要素が追加されて生じた型であり後者から由来したものである
事は明瞭である。 lateral chambers の walls は septa とは全く無関係のものである。

Nllmmulitela polystelZata DORREEN, 1948 と云うものがあり New Z回land の upper

E慨ne 或は Lower Oligocene f(産する。甚だ小さなもので (O.7mmxO.35mrn) 闘は

nummulitic であるが sep匂は pillars の系列で置き換えられたものである。本種には

marginal plex田が発達するか否かは不明であり従って Nummulitinae f(属するか否かは

判然としていない。

NIlIllIl111lites→01加でulina→OperclllinelZa は orthogenetic evolution の例と考えられる

が Par，ωpiroclypeus， Assilil1a, 0ρ'ercllliJ1oides， Ranikothalia は Polygenetic evolution 

の例である。

b) Heterostegininae 

I-leterostegina は Oρerculilla f(似ており後者には田p回しかないが前者には Oper

culina の sep也に直角な問。n也ry sep旬 or septula が発達しぬ且mbers は短形の cham

berle包に細分されている。 chambers の細分は 4 th or 5 th cham ber から始まり 2nd-
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;:; nl-.4 lh chambers は unrlivicled で υρt!rc{(lillll の chaml旧rs と区別がとよし、。 また現生

の οperculin([ fとは incipient の seconclary septa を有する ορerculina helero5tegi/loides 

IIolker , 1933 の女n きものがある。これは Opercllli/l(/ と I-Ieteroslegi/l(l の中間型であり

atavism の現象と見るを得べく Heterr，ハ tegllltl は Eocene に Operculi/l([ から由来したも

のである事を示す。

]-Ieterosleginll は ο'perclI linella と同係lζ !r;IJ期が lhick-lenticular で壮j切には thin p,"ri

pheral flange がある。 o例併f: し J-I.σele白r，ο仇51山f化どeg♂(iJl山J川<l iはま終生 involute で Oρ戸erてCα11山fんiω.

の wh加lOrlS が E肝、v旧olut旬e fに乙なる事はな L 、、。すなわち OρerιClI liωnoid，出 tにと近いが fi<ル!t，的ど"èro出5le匂ι2ηF山2μ川a r 

lにとは ala訂r prolongation 01 chambers がなく thick-lenticular の部分では transve問就tion

で見ると spiral lamellae は互に密着している。乙の様な~~tçは Nummulinin犯にはない事

である。

]-Jeterostegina は Eocene-令Recent のもので世界的分析1を有する。

Cyc/ocl)アどllS は lenticular-cliscoidal torms で一つの meclian layer とその上下に綴密な

lateral layers が重ってし、る。 本属は Lattorfian-Recent で層位学的分布の百円、ものでは

median layer の equatorial section で見ると壮期と幼期の構造の区別が劃然と 2 分され

ている。幼期は Hetero5tegin<l の equatorial section と全く同様である。然るに壮期には

幼期の chamberlets と同様のものが環状配列を採る様になり Cycloclypells 特有の様相を

帯びる様lとなる。幼期の heterosteginoirl chamberlets の配列は不連続的であるが壮期の

chamberlets は環状配列なので連続的lとなる。

Cycloclyρells の Oligocene lorms では heterosteginoicl stage が t田t の大部分を占め，

t回全体の大いきに比し大きし、。つまり不連続 chamberl出の列の数が多く iili続 cham

berlets の列の数が少ない。地質時代が若くなるに述れて， ζ の事が逆 K 不連続 cham

berle包の列の数が減少し連続 chamberlets の列の数が培加する。現生種では Cyc1凶fルrοJcly!戸'JC加c白ω11

「白a川r日rþel叩lteri が l 干稜重でで.あるが， これでは不連続 chamberlets の数が極度 iC減少し meclian

chambers の大部分は連続的である。

Cycloclyþells の古L、穫では h巴terosteginoicl chall1bers の retanlati日n があり younger 

sp出田ではこれの acceleration が見られ反対(己 younger fonns では環状配列の cham

berlets の prolifiration が起ってし、る。現生種では乙の点において older species iて優る。

後段記述する大形有孔虫で見ても複構造を千lーする l去におし、て主構造要素は 2 段階l亡し

か分かれなし、。乙の際医芽の段階は proloculus とそれに直接l乙続く chambers の群を包

含して取扱う。すなわち壮WJ (出川 le stage) としたもの Iに乙 5狐独d虫l立し fたご呉つ fたご侮傾司向のf構E芯』造造-が

加わつて5米l長毛る 1事iドF帥カが;な L 、、。 乙れ之等t宇Fの二j主i七ミf構誇造造.嬰奈素今 lにと i泊白)加'JI川11 されて3来l長毛るものは /九王勺初lr，υ山河ソψ/ρ，)/0οr{}(ο叫dらy/ρμ)('刑"γJ

の spiral lamellae の分化[にζ より f生lô じ fたこ lat佐伯e町ral chaml記rs の虫11 きものか，或は m凹lian

chambers の rools and fl∞日の thickenin日或は更に thickencrl walls の分化による

lateral chambers だけでありじ〉ιJωlyρeus の場合でも明らかな通り定形の chamberlets

で環状配列を持ったものの外側に独立した他の形態の構造が追加される事は絶対に見ら

れない。

Cyclocか'peω の今日までの進化過程を見ると median layer ，乙於し、て heterosteginoicl 
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staglじから annular stagc となり後背において進化のl銅製K達している。1l!'乙 lalcral

layers 1ζlateral chamhers でも生ずれば一段と進化するかも知れないが司 その様な予札l

は必要はない。

AfoJ/oleρidorbi!、 ， Poly1e.ρidil1a ， Miogyj>sinoid四等で見ると lateral chamhers と云う

ものは m~dian chamhers の ronfs and 110口rs の分化lとより生じたと考え得る。

NlIlIIlIllI lil出司令Oþt'rCl/ lillll→fル'/e/'Oslegillll→CyclOlか'J)(!II田守が orthogenetic evolution の

seri白をなすと見る事は合理的であり，更に ζ:Ycloclypt'IIS において heterc回te日inoid

chambers の acceleration ， annuIar chambersの proli五ration は進化の一つの方向であった

事も認めぎるを得ない。

Sj>iroclyj>ells は e1uatorial 町tion で見ると ~Jeteroslegina と全く同様であり transｭ

verse 舵tion で見ると Lej>idol'yclinll と同様な lateral chambers が heter朗teginoitl

median chambers の上下Iζ重なって来ている。併し精細に観察すると Lej>idoヴclina の

lateral chambers は恰も median chambers の roofs and f1oor5 が分化して生じたものの

如くであるが Sj>irocら.. peus の lateral chamb~rs は Helerostegina の spiral lamellae の

分化Iとより生じた様11:見える。 Spiroclypells の m古dian chambers の roofs and fI∞おを

transverse section で見ると連続的な直線状をなしておらず数ケ所1 1: notches が見られる。

ζれ等の notches は succぽding whorIs の境界を示すもので同様のものは Helicolepidiniｭ

dae でも見られる。

2) Discocyclinidae 

Discocyclina の Di5COl'ycliJ/1l Sふ司 Alainol'yclina ， Asterocyclinll の亜属Ir.分類されて

いるが two-chamber nucleoconch‘その周囲に環状配列をなす定形の median chambers 

その上下Iζ異なる lateral chambers からなる事において共通である。

median chambers の radial and tangential walls Kは脈管系があり median chamｭ

ber3 ，ζ関する限りでは Discocyclilla はじ:ycloclypells と基本的な差異はないが J)i!町0・

り::lil!a の micr03pheric formの毘芽段階は梢々 Hetero，治>.ginll と chamher3の配列状態

が似ており渦巻状で後Iと chamb2rs は釣~ontlary septa によって細分されている。 ζの構

造Jま間もなく環状配列を採る m~dian chambers 1とより|掛まれる事になる。底芽段階が渦

巻状であり脈管系を備えている事から見て DiscocycliJ/a は NlIlIIlIIlIlites と系統的には

関係があるかも知れなし、。 Discocyclina は Pak'Ocene-Eoæne のものであ.る。 Discocyclina

の mwian chambers は形状は乙:yd，仏か，/)('115 のものと似ているが後者は前者よりも遥か

に大きく数倍乃至 10 倍ある。

Disco:yclintl の nllcleocoIlch は ElIleρidinll 或は Nej>hrol，ψidinll の nllcle∞:onch と

同様のものが多いが ring torm と云うIlllcleoconch は E/llepidinll のものに似ているが

後者では 15t chamber が 2nd chamber 11:完全に包まれ，しかも内切円を為す様になっ

ている。前者では 15 t chamber は 2nd chamb~r 11:内切円は作らず互に遊離している。

つまり 1 st chamber は円形で 2 nd chamber は ring 状に 1 st chamber を包んでいる。

以上の事は el11atorial 町tion で見られる事で transverse 町lion では 15t chamber は 2
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nd chamber で取巻かれている事は了解出来るが包まれてはいない。 nuclcoconch は球形

ではなく上下 f1:押しつぶされた様になっている。 ζ の状態はLepitl∞yclinidae の nucleo

conch でも同様である。Lepid∞yclinidae f1:は ring form の nucleo~onch はない。

H寺fLは Discocyclilla の ring form nucle∞:onch の 2nd chamber が連続的な環を作らず

wall K直角な数 partitions で細分されおるものがあり、乙の際 nucleoconch は multi

chamber nucleoconch を作る。併し multi-chamber nucleoconch は ring form nucleoconch 

の derivative と見倣し得る。

nucleoconch の形態はLepidocyclini dae の場合 sllpraspecific の分類11:藍要であるが

Discocyclilla では同一種の中でも Nφhro{，ψidill<l 状、或は Euhアidillll 状の nucleo圃

conch を有するものがあるので属の区別Kは用いる事が出来ない。

micrc陪pheric form の juvenarium が沢 111の小さな chambers で構成されておるが

rnegalospheric form の nucleoconch が 2 chambers からなる事は前者において juvena

rium の later chambers が省略された形式になっている。一般に有孔虫では micro

spheric form の方が megalospheric form よりも，その祖先型を永く保っている。

Aktinocyclina は lateral view が円形で Dis(・'ocyclinll sふ と同様であるが前者では

test の側面に放射状の ridges があり，後者fLはその様なものは欠いている。

Asterocyclina は thick lenticular の本体の周辺から 5 乃至 6 時にはそれ以上の突起

が出ており全体として星形を呈する。

以上の 3 亜属は共 1 1: Pal蹴慨に出現しているので，その産出から新!日は決定し兼ね

るが外部構造から見て Discocyclina→Aktinocyclill<l--> Asterocyclina の 11頂で単純から複雑

になっているので根源は Discocyclina で Asterocyclil1a fL向って進化系列が存在した

と見られる。

Discocyclil1a の lateral chambers は pillars で貫かれており pillars は隣接する lateral

chamber冨の vertical walls の接合部の処が肥厚する事tとより形成されたと考えられるの

で lateral chambers !L pi llars のないものが最も原始的で pillars が太く，数の多いもの

が進歩型とも考えられるが pillars の様相によって ρiscocyclina の積の進化を論ずる事は

数多くの穫の層位学的産出を見るととの様な順序は見られない。 pillars は環境K関係が

深く進化Kは・関係がない様である。同様の事は Lepidocyclinidae Iて就いても云い得る様

である。

Pseudophragl11illa は America の Upper Eocene ，とだけ産するもので Pseudoρhrag

mina sふ Proporocyclinll ， /IthιγJcydinll の IIE属 lて分類されている。併し Burma のEocene

には Asterophrag川mll と云うものがあり構造は l'seudoρhrhg川 1I111 と同様であり Jji肥

後者は側面観では円形であるが， n句者は側i師観が .!lsler()()'， '{iníl 状lE ，::ってし‘るので Iぇ:

別される。

Discocyclina の median chambers の radial walls は alternate manner K配列してL 、

る。すなわち或 annulus の radial wall はその前後の annuli の radial walls とは連続的

でなく交互に記列している。 ζ の事は Cycloclyp刊日の chamberlets と同様である。然

るに Proporoc;yclinll の radia! walls は continuous manner で全ての annlllí の radial
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wall訟は continuo:.ls radial line~ (1:配タIJ している。もっとも inn日 r annuJi と uutcr un. 

nuli の chambers の size 11:大差がないので outer annuli では radial walls の数が次第

に増加して来ている。すなわち radial walls の中には test の中心から p==iphery まで連

続的なものもあるし∞ter annuli 11:赴くに従がって隣接する radial walls の聞に短かい

radial walls が掃入して来る様になって上記の様な状態が実現している。

また Discocyclina の raclial walls I r.は proximl1 8ic1e IL 8tolon8 があるが Pr，ορoro

cyclina では distal side IL 5tolons がある。

PseudoρIzragmina の radial walJs は不完全で median section で見ると granule の系

列の様に見えるものがある。 .4thecocyclinll では radial walJs が全く消失し median chamｭ

bers は roots ancl fI∞路のみで支持されている。

層位学的分布から見て I毛、'eudoρhragmùw は Discocyclinll から由来したと見る可きで

あり radial walJs が不完全な事.或は全く消失している事から見て九，eudoρhraglllina

は Discocyclina の退化型と見る可きであり，乙れ等は全て Eo:ene の終りにおいて絶滅

している。 walJs の構造から見て J)iscocyclina →Proþm-，οcyclinll →Pselldoρhragmilla→

Athecocycl inll の退化系列が考えられる。 Aç/erορhraglllilla は Pselldορhrag川l11a から

由来したものであう。

3) Lepidocyclinidae 

Polylepidinll を Lepidocyclinidae の最原始型と見る者が'嘗てはあったが Polyleρidinll

には派管系が有り，またその幼期には EocoJlllloides IL見られる counter septa があるの

で本属は Helicolepidiniùae の進化の長終段階でありいpido~ycliniciae とは系統発生的に

無関係である。

Leρidocyclillll S，ふは NψIzroleρidina と共に Upp=r Eocene において America Ir. tL¥ 
現し前者は Ame:ica では A，!uitanian までの垂直分布を有し， 後者は世界的分布を有し

Burdigalian の終りに絶滅している。

Lepicb:yclinidae Ir.は脈管系を欠き microsph~ric form の匪芋期は uniserial spiral {1: 

m吉、lian chambe_s が配列している。 mョgabspheric !orm は主として two-chamber

nud三oconch を有し，そのものは tubulated common wall で閉まれ一つの partition 1とよ

り 2 つの chambers K分けられている。乙の外 All1l/ilゅidina ， Pliol，ゆidillll の傑に

mllltilocular nucleoconch を有するものがある。

megalospheric form の nucleoconch は microspheric torm の juvenarium の later

chamber5 の省略lとより prol∞ulus と cleuteroloculus の饗積用大によって形成されたも

のである。

Lepidocyclilla s.s. の nucleoconch は直線的な partition {1:よって同じ大いきの半円形の

2 つの chambers 11:分かれている。

Nephrolepidinll の nucleo∞nch は proloculus が median section で見ると略円形で，

その周辺の約半分が deuteroloculus で囲まれている。

Lepid町yclina ， Nephrolepidina は共I r. upp巴r E∞ene 11:恐らく PI'lJ!orblllilll;lla の
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pu きものからその chamhers の rω1s and O<xJrs IL lateral chamhcrs が形成される様に

なって生じたものらしく λTej>hrul，ψidilltl は LψiduりlCliJl<l 5.S. の nucleoconch の 2

chambers の一つが容積が増大して生じたものらしく思える。

ElIlejJidiJlll の nuclωconch は emhrace lorm と云われ~nd cham her が 1 st chamｭ

ber を完全に包み，共に median section では円形で 1 st chamber は 2 nd cham her Iζ 

内接円をなしている。 1'.lI lψidiJlll の nucleoconch は Nφhrolψidinll の nucle∞onch の

2 nd chamber が更に容積をt科大じて ~I::じたものと想像されるが 2 chamber nucl巴ぽonch

を釘する Lepic山:ycliniòc としては ElIlepidil!<l は進化の最終段階を代表するものと考

えられる。

Eulepidin<l は Rupelian-Aquitanian のものである。

Lepidocyclinidae の median chambers は r口氏.l ian 蹴tion では arcuate司 spatulate. 

lozengic司 hexagonal ， ogival torms をとるが，乙の中 arcuate lorm が最原始的で lozengic

が段進歩盟!と考えられるが median chambeTs の形状によってLepidocyclinidae の種の

進化を説く事は実例を見ると|掛難である。

JÌI[ultileρidiua は印j立太平洋地域の Burdigalian lorm で multilocular nucl田conch を

有するが median chambers は ogival.hexagonal で本属は Xφhrole j>id ÎlICl から由来し

た事は明かの様である o XephrolψidÏJw の nucleoconch の partition の p.-olifiration K 

より本属の multilocular nuclωconch が生じたものと考えられる。

l'liolej>idinll は America で upper Eoccnむとされて来た地層に産し median chambers 

は arcuate‘ spalulate form である事から見て本属は Lej>idο'l).cf il1<1 から由来したものと

考えられるが PlioZφidilla の nucleoconch も multilocula r で，その点 1\1111tiltアidilltl

は Pliolepidill<l から区別出来ないと云う見方もあるが Pliulepidill<l の nucleoconch は

Jl111til，ψidinll のそれより構造が複雑である。 Plioltアidill<l の multilocular nucle∞onch 

も Lepidocyclillll の nucle∞onch の partition の prolifiration により生じたものと考え

る事が出来る。

Lψidol.yclinll→Xψhrolepidill<l→ElIle戸市川
", ,-, 
1'Iiοleρidillll ゐHlIltilepidilltl

の燥な進化の系統が考えられる。

4) Orbitoididae 

Lepidocyclinidae と同様l三本科は median layer ot chambers と‘その上下に累積する

lateral chambers から成 1) 脈管系はなし、 c

nucle∞onch は稿厚い common wall で固まれてレるが内部は数枚の薄い partitions で

chambers ，ζ仕切られている。 0，がfoideδSふの nucleoconch は 4chambers である事が

一般であるが partitions の absorption p:: より 2 chambers 或は 5 chambers 或はそれ以

上の数に分かれる事がある。

λ[o1l01L'f>idorhis (sall<・taL'ρelagiae) は XE\\'MλXN (とよって Orhiloides lissoti の同物

異名とされているが later日 1 chamberちの発達が貧弱であるか或は全く lateral cham bers 
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を欠くか，或は lateral chambers の incipient のものがある。以上のものには transiti・

onal lorms があり両種は区別出来ないとの見解によるものである。

A1onolepidorbis は Santonian で OrbitoidωSふは Campanian-Maestrichtian 11:亙

る。両者の nucleoconch は 4chambers で全く同じであり， median chambers も arcuate

で 4 stolons であり全く同様である。

OmjJhalocyclus は nucleoconch， median chamber百が Orbitoides sふと全く同様で

lateral chambers を欠くラそして lest の側面からは median chambers が見られる。

0"ψha1ucycllls は Orbitoides sふよりも構造が単純なので前者の方がより原始型の

様にJÆわれるが層位学的に発生が後者の方が早いので後者を進歩型と認める事は出来な

い。前者は後者の median chambers のみで全体が構成されている状態であるが tesl の

周辺K向って median chambers が 2-31ayer百 11:分かれている。

Simρ10rbites は大構造的l乙は Orbitoides と全く同様であるが nucle∞:onch は比較的

大形であり outer wall は厚く内部は数多の partitions によって vesicular structure 1とな

っており，その chambers は median section で見ると arcuate form のものが普通であ

る。

Torreina は America の Maestrichtian にだけ産し nucleoconch は 0，がtoides J/led ia, 
O. tissoti 等と全く同様であるが nucleoconch を囲む chambers は nuclωconch を中心

として全ての方向に放射状に配列している。それで中心を通ったあらゆる断面では

Orbitoides の median section と同様に現われる。すなわち Torreina は Gy.戸illa gloｭ

bula と同様であって lateral chambers が無い。 Ton'ein<l の chamber wall は級密であ

るが Gyρ'sina のそれは穿孔質である。

Simρ101カites， Omplzalocyclus, Torrein<l は Maestrichtian のもので Oャbitoides から

由来したものである事は明瞭である。

Orbitoididae の microspheric form は juvenarium がLepid∞yclinidae のものと同様

K uniserial spiral で両者共に同様な祖先型から由来した事は明かであるが Orbitoididae

k最も近いもので地質時代の古いものに Al'clzaecyclus なるものがあり‘ ζれは Ceno

manian form で P1<lnorbu1ineZZa ，ζ近いものである。

5) Lepidorbitoididae 

L~pidorbitoididae も Orbitoididae 11:似ているが nucle∞onch が 2 chamb巴rs で Nephl'・

01，φidina のものに似ている。 prol∞ulus は本科のものは球形で，その点、 Nephl'olepidina

のものと異なるが 2 nd chamber が reniform である。また Lepidorbitoides の median

chambers は spatulate であるが NejJhro1epid ina のそれは spatulate である事は例外的

である。

また両者の著しい差異は peri.nucleoconchal chambers の性質にあり司 Leρidorbitoidω

の peri-nucleoconchal chambers は A-type (HANZAWA , 1962 , p.13 I.)でζ の点不変で

ある。 Nephrol.ψidiJlll の peri-nucl倒onchal chambers にも A-type 状のものがあるが

Lepidocyclinidae の peri-nucle∞onchal chambers は不変性がない (HANZAWA ， 1962, p. 
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13H) 。

Orbitoididae は Torreina 以外は世界的分イ'Iîをゐーするが Leρid叫が[oides は来半球の

Ma白trichtian にのみ産する。

America の Maestrichtian 1ζ産し nucl蹴onch も median chamben;も Lψidorbiloid.凸

に酷似し，その synonym と考えられたものに Orbitοcyclin<l がある。併し後者の peri

nucleoconchal chambers は B-ty戸 (HANZAWA ， 1962 , p.131) で，乙の点、後者にも不安

性がある。 0，がIccyclillll は欧洲ICIま産しないが Amcrica 以外，印皮の Fcnjめから発

見されてし、る。

C叫〈か〉ρ似'川4ど仰，切ο仰r古bi，ゐs は欧洲の h島1-11附t配附附じu凶t凶叫山4仕tric凶CIオhti川tiぬan> tに己 l崖盛し (οJr{:がf

t町ro∞》陀cho儲s叩p凶iral で p巴出rin凶lU応lclωc∞0叩nc児ch加mlcぬha叩mber凶B は O白rbitωoりりIC山li山状である。

Orbito(yclinoides, Hellenoりdi山は Asia， I吹洲の Maestrichtian IC産するが Lepi

dorbitoides の lerivative である。

Orbitoididae, Lepidorbitoididae も脈管系を欠き大構造的 11:は Lepid∞yclinid日むと同様

であるが juvenarium の構成に於レて区別がある@従来ζれ等 3 者は Orbitoid Foramiｭ

niiera として一括されて来た。併し Orbitoididae， Lepidorbitoididae は Maestrichtian

の終りに絶滅し Lepidocyclinidae は Upper E∞:ene IC出現しているので両者の開花は層

位学的分布Iとおいて Danian-Pale∞ene-Lower Eocene, Lower and middle Middle Eocene 

の時代間隙がある。乙の事を見ると Orbitoididae も Lepidorbitoididae も Lepidocycliｭ

nidae とは系統発生的には無関係であったとする事が合理的である。

6) Miogypsinidae 

Miogn陪inidae は構造上，幼期と壮J切に分けられる。本科の中で最も原始的なものの

一種である .Hiοgypsilloides ι1"LlIldip/lstulus では幼期が Neorotalia の壮期と全く同様

で trochospi ral である。JI4なる点は壮期においては幼期の最後の whorl の後半において

新しし、構造要素である処の lozengic の median chambers の数列が追加される事である。

乙の様な状態になって .Yeor.ο.Ialia から λJiogぷ戸inoidω が生れて来る。

λJiogyρsinoidω は現在 1) AJiog)~うsinoides grulldiρ1/.'ずt /l l /l5 ， 2) JJioιypsinoides 

saiρallenûs， 3) i'vIiogyρ山οidω Ilb伽tμtぽtgl;μçl;沖hs叫.

λJiωοgYlρb凶ふhωtοωidω /0ωrmos，必ensis ， 6) λJiogypsinoides borodinensis, 7) 1\1ioιçypsinoidω 

bantalllensi，ム 8) Miogyρsinoid es 1JI<l llretllJl icIIS, 9)λJiοgyρ.silloides laterali，ム 10)

.UiogypsiJloid.出 delzaartii の 10 種が valid であると考えられる。その;tJ期を見ると

1) では 2~ whorls, A-P angle が 5400 (360 180) 

2) ,, 2H" n"  4500 (3600 900) 

3) ,, 2 n " n  3()00~400o 

4) ,, 2 n :3300 (3600 -3{)0) 

n 2700 (1800 + 900) 

" 21()0 (1800+300) 

n 1:-;0。
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上掲の表で見ると*，J期の whorls の数， A-P angles f(.差異があり，乙れ等は各種にお

いて，それぞれ一定不変であり中間形がない。

また kliogypsinoides grand争IIslllllls から 111iogypsùlOides dehllartii， まで whorls

の数の減少 A-P angles の縮少の現象が見られる。換言すれば幼期において chambers の

系列的な acceleration が認められる。

l�iogypsinoides grandipllstullls , ]l,1iogypsinoides saiρanen.~is ， 111iogyρ.sinoidω 

COll1planatlls は Rupelian (?) -Aquitanian ‘ 111iogypsinoides llbaghs人 Miogypsinoides

borodinensis ‘ iìliogypsilloides , bantall1ellSis司 Miogypsinoides dehaartii は Aquitanian、

Miogy�silloides jorlllosensis, kIiogY�sinoides mallretaniclls, 111iogyþsinoid.凸 lateralis

は Aquitanian-Burdigalian 1ζ産する。すなわち時代の古いもの程 neorotaloid chambers 

の数が多く retardation の現象が見られ，新しくなるに連れて neorotaloid chamber百に

acceleration が見られる。

111iogy�silloides 1とは普通 lateral chambers がなく median chambers の roofs and 

floors が肥厚している。併し Miogyρsilla では lateral chamb闘がある。 Miogyþsilla

の中iζは NIiogYþsinoides dehaartii とは lateral chambers があるだけで区別きれるも

のがある。 .ìliog_\アsina borncensis が ζ れであるが本種は equatorial section で見ると幼

期から壮期まで λliogJ戸inoides delztlm叫・と区別がない。 乙れ等は幼期が a single 

whorl である。 Jliog~vpsin<l globll!il1l1 の幼期も a single whorl である。 fJj:し Miogyp・

sina globlll ina では A-P angle は(一 )300 ぐらいで .ìliogypsinll bomccnsis では A-P

angle は(+ )30。である。 換言すれば lìiiogyþsinoides bomeensis では λ1iogyþsinoides

dehaartii と同様に nepionic whorl が test の apico-distal axis と whorl の early part 

(出発点から近い処)で交わり ， Miogy�sina globlllina では later part で l 回だけ交わ

る。乙の事も一定不変であって Miogypsina bomeensis-type (e紅ly part で第 1 回の交

りをなすもの)のものには lHiogyþsinll gllllteri (mlluretalliclIs-type の幼期) Miogy�ｭ

sinll barsaensis (lateralis-typ巴の幼期)等がある。以上の type 11:対し筆者 (1941) は

MiogyρsÍlωpsis として 1'vliogypsina globulina-type のものから区別したが?乙の属名

は Miogypsù叫の同属異名として破棄されている。

Miolepidocyclina burdiglllellsis は lHiogypsina globulina-type の幼期を有し

I-Ieteroste g illoid es は Miogyþ，巾oides mauretaniclls 及ぴ lì1iogypsinoides borodillensis 

の幼期を有し更に intercalary chambers がある。 ζ れ等は他の Miogypsinidae と異なり

幼期は test の周辺を離れ透か内側K位置している。

乙の以外11: Miogy�silla indollesiellsis の nepionic chambers は uniserial coil を為さ

ずに prol∞ulus の両側K biserial 11:配列し bilateral-symmetry を示す様iとなっている。

併し ζれは uniserial coil の nepionts から由来したものである事は明かである。

ルliog)戸川I borneensis→lìliogJアル/(/ glolJIIlil1t1→lìliogコ'þsina illdollesieJlsis iJ!一つ
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の orthoμenetic evolutional series で MiugyρsiJ/a g/Ubll/ iJ/a→Miul.アiclocy正 /iJ/a b/lnl iｭ

galensis がもう一つの evolutional 記n出である。

また Miolepidocyclina sta/lffe7・i のがJ期は Miogyρsinll borneensis-type で本種は

λ1i・ogyps山l globlllina からではなく l11iog.Y]>sintl 伽-neensls から由来したものである。

λMi，ωogωfひ3

の ne句pio叩n凶1吋ic chamb加3児巴岱では 2m吋l(吋d chamber カが; prolocαωul山山lu凶I凶s 或は他の cha瑚amber凶s Iにζ比絞して

大きく， 3 rd chamber 以降のものは急激に小さくなり proloculus の周囲全部を 2 nd 

chambers 以下で包むと云うよりも prol叩ulus と大きな deuteroloculus が nucl町田川ch

を作 1) ， nepionic chambers は proloculus だけを包む様になってし、る。併し後者では 2

nd chamber 及ぴそれに継続する全ての nepionic chambersは大いさの増減が著しくないか

或は nepionic chamber百は次第に大いきを増大する傾向がある。乙の事によって kfiol，ψム

docyclina において幼期が test の中心近くに位置しておってもその apical point は判断

し得る。

7) Pseudorbitoididae 

America の上部白望系にだけ発見されたものであったが現在では New Guine唱の

Maestrichtian から Orbi/oides と共に本科の Pselldorbitoides が発見されている。

複構造のもので!9J期は Amphisteginidae の SIんゆerclIlina の成熟期のものと同様で

ある。すなわち本科の祖先は SIIZcoperclIlin<l であった事は疑を入れない。

a) Pseudorbitoidinae 

本亜科の中で最も原始的なものは SlIlcorbi/oides と考えられる。本属は地質学的産出

が最も古いらしく Turonian~Coniacian とされている。

SlIlcorbi/oides は thick lenticular で SlIlcoperwlin<l の spiral lamellae が Spiroclyρells

のそれの様K分化して latぽal chambers を生じたと見る可きもので.更に vertical rad ial 

plat田と云う新しい構造要素が追加されて来ている。

Conorbi loi d es は外形が円錐形でその頂部には Slllc，ψ四'culina 状の!9J期の umbilical

plug が延長して生じた様なものがある。 lateral chambers は腹部の方が著しく背部の方

は乙れ等の数が少はい。また Conorbitoides では lateral chambers がない事がある。

Ctenorbitoides は同じく円錐形で Conorbitoides ，乙構造は似ているが円錐の頂部は Slll

coρ0・clllinll 状の幼期の umbilicus の処から radial plates の bundle が突出して来てい

る。 lateral chambers の発達は COllorbitoides と同様である。

Vallghanina は幼期が SuZcopercllZina 状で transve町田ction では Lφidoり'Clilla K 

似ており一つの median layer とその上下に重なる lateral chambers からなる。 median

layer ，とは vertical radial plates が発進しているが， ζれ等は SlIlcopel・'clllillll の sulcus

の roof and floor の様になっている櫛の歯状の構造が延長して生じた様になっている。

また median layer (Cは環状構造物が発達しており median layer K短形の chambers が

生じている o \'~rtical rarli日 1 plat刊は n川と 110m から !I~じたものが tmn町中l河町ction

で見ると交互になっている。
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V</lIg!t</川;11</ ， Gl/lorbiluide，ム Ctl'lIorbilui d凸・は共に upper Campanian~Ma出trichtian

で V<lug1zanin<l は Maestrichtian の終りに絶滅し Ctellοrbitoides ， Q川orbitoides はEarly

Ma田trichtian Ir.絶滅したものの如くである。構造的にはぬllgh<lllillll は最も著しく分

化したもので Slllc，ψLrclll山r→Sul仰が陶id凸→白'l1orbitoides→CtellOlるitoides→ Vllug1z11-

/ll llll の様I.J. Orthogen巴tic evolutional 詑ries が考えられる。

Aμillorbi loid出は構造が全く Vaughallin<l と同様であるが V</lIghuni，仰は側ïfTÎ観が

円形であるに拘らず AktùlOrbitoidcs は星形を主主する。

ζ の外 I-listOlが'toid，ω， ßh必dοrbi・'lfJidω があるが vertical rad ial plat田の嫁相がj訴の

区別の基準となっている。乙のl，lij 'tí.はjÌíj記の evolutional seri出の独立した枝葉をなすも

のと考えられる。

Pselldorbitoides は Vallghalli仰に似た form であるが annular walls を欠く点 verti・

cal radial plat田の性質， meclian chambers の発達する Æ~で V</llghllnilw と区別される

が，乙れも上記の evolutional series の sidc branch として生じたものと考えられる。
b) Pseudorbitellinae 

Pselldorbitella は Orbitocyc:linll と構造が非常に似ているが前者の幼期は Sulcoρer

clllillll 状であり Orbitocydi・na のものとは全然、異なるものであり， 且つ前者には脈管系

が発途し後者Ir.は乙れを欠くので互に系統発生的 Ir.は関係のないものである。

8) Helicolepidinidae 

本科の中で最も原始的なj品である Helicosteginll では幼期が Eocollllloides 10ρd之tlなω

のと同様のものであり本科も Amphisteginiclae の EocO/lllloides が祖先である事は明か

である。 Grimsclale (1959 , p.16) によれば Eoconllloi・des は upper Lower E∞沼田~upper

Miclclle Eocene であるが Helicosteι illll gy rlll i，す ， Helicostegilla dilllorphll , Eulinderina 
gllllyablllellsis, Heliωlepidina ροらY広yralis は lower Middle Eοcen巴 K!浪り産し Ilelico/e

pidina ゆiralis は upper Middle Eocene-upper Up戸r E∞ene， Helicostegina soldadellsis 

は lower Upper Eocene-middle Upper E∞en巴‘ Heli，ωleρidina j>llllcÎSρira は upper

Upper Eocene , Polyleρidina ，ま uPf陪r Micldle Eocene IL産する。

Helicostegina gyrlllis は最も原始的な種と考えられ EoCOllllloides の}liJ 辺の後弗]lr.

arcuate chamb邸の数列が追加されて生じたものである。乙の事は λ1iogyρsilloides

grmldipustulus が Neorotalia の儀後の whorl の後半部Ir. lozengic mぽlian chambers 

の数列が添加されて Mi叩ypsilloides と云う属が生れたと同様である。

Helicostegin<l dil/loゅんになると EOCOll11loides 状の幼期の全周縁を囲んで arcuate

meclian chambers の数列が追加されて生じた様に伝っている。

Helicostegill<l gyralis の幼期は 378 whorls (megalospheric form) , 3H whorls (micro. 
spheric torm) から成り Helicostegina dilllO/アha では同じものが 172 whorls から成り

両者の 1 st whorl は 6 nepionic chambers だけからなり前者の 2 nd whorl は 11 chamｭ

bers (megal田pheric j orm) 及び 16 chambers (micro:叩heric lorm) からなり後者の ~ntl

whorl は 15 chambers から成る。また前者の 3 rcl whorl は 19 (megalc田pheric) ‘ 23
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(micr口spheric) chambers から成る。すなわち Ife!icoslegillCl g.yr<l!is の方の幼期が比較

的大きししかも whorls の数も多いが l-/elicoslegilla dimorpha では whorls の数が

aαelerat巴して来て，反対に l-/elicosteginll と云う A.j，の特徴である median chambers の

発達が僧大して来ている。

Eulinderilla gllll:yabalellsis fとなると J)J期は 6 nepionic chambers から j求る a single 

whorl だけで median chambers の annuli の数が増加して来る。また注意すべき事は

l-/elicostegillll の lateral chambers は Eocollllloid 状の部分の alar prolongation ot 

chambers の処!C生じているだけであるが El/lillderillll gllayabalellsis では median

chambers の roo1s and fI∞rs が肥厚し，それが分化して lateral chamhers が生じて来る。

Elllinderina glωyabalellsis var. semiradiata では，乙の事が更に著しくなり Lepido・

cyclina の lateral chambers の様になっている。換言すれは H.elicostegina では transｭ

verse section で見ると Eocollu[，οides の stage の retardation があり Elllinderina では反

対に乙れの acceleration があり且つ l-Ielicωtegina fCは ElIlinderin<l K見る様な lateral

chambers の発達がない。

l-Ielicolepidilla polygyralis と l-/el icolepi d illa ゆiralis を比較すると共K Helicoleｭ

pidine string (or cord) が l∞se spi陀を闘きその内外両側に arcuate median chambers 

が発達している。前者では Helicolepidinc cord が 2J1 whorls の l∞se spire を画くが後

者では同様のものは 1H whorls である。乙の事を見ると Helicolepidine cord の whorls

の数の多いものが原始型で少ないものが進歩型の様である。実際 l-/elicoleρidhw poly-

五fyralおの方が l-Ieliωlepidilla sρiralis よりも地質時代が古い。

l-Iel icolepidilla pal/ciゆIra の unis疋rial spire の幼期は 1st whorl の完成しない中に

secondary chambers の細分が起り，幼期の chambers の acceleration が E品kた[elイ仕f

sψρi仇F打-alis よりも早期 lにと起つて来ている。 l-/e凶lμICω'oZんe)ρ~idi仇lIa sφρ/1印刀叫lis と l-Ie品lic，ω'01，んelρ〆~idめ1Il仰tμω a z 

paωucisφρi仇r円6“I fはま upper Upper Eoぽcene で共lにと産するが前者の方が時代的lとは古くから産す
る。また後者では Helicolepidine corcl の発達が極めて貧弱になって来ている。
Polylepidin<l は既述の様fC幼期が uniserial single spiral で nepionic chambers !とは

coun ter septa がある事はCole (1662) によって証明されている。また median chambers 

は arcuate で annular と云うよりは寧ろ radial fC配列しており Lepidocyclina には関

係がなく系統発生的には l-Ielicol，φidina と関係があり， Helicolepiclinidae の進化の最終

段階を代表すると考う可きである。
Eocolluloides lopetztrigoi• l-Ielicostegina g;yralis• l-/elicostegilla dimorpha• Elllill

derina guay，めdensis→Eulinderina gl叫~y<lbalellsis var. semiradiata• l-Iel icole pid i na 

ρolygyralis→l-Ielicol，ψidiJl<l Sρiralis→l-Ielicoleρidilla ρallcisρira は orthogenetic evo・

lutional series を作り，また l-IelicolepidillCl sρiralis から l-Ielicolepidinll lIortoni 及v:

Polylepidina が生じたと考えられる。
l-Ielicostegin<l soldadellsis の lateral chambers は l-Ielicostegina d il/lorpha と同様に

なっているが spiral lamellae の分化による lateral chambers が生じて来ている，乙の

ものは l-Ielicostegin<l d ill問中11<1 より少しく進化した形で l1elicοleρidina dilllO/アlw か

ら分れたものと考えられる。
以上で見ると幼期の whorls の数の aceeleration. median chamhers の prolifiration が

進化のカ'1古jであったと考えられる。



Scutellidae の進化*

森下 11ih料

まえがき

Sculdlidae (1，、わゆるカシパンウニのなかま) の現生極は|止界的な分骨iをもち、 それ

らの化石種も扇平かつ強|占!な t出t をもつが放に、 }l~ く世界各地の第三系から多産してい

る。したがって司 Scutellidae は第三紀になってから急激に分岐繁栄したいわば海胆綱の

新鋭であり‘古生物学の研究上絶好の資料といえる。

進化を解明する上で司化石生物の形態と機能との結びつき司 ならびに形態変化はもっ

とも重要な基礎資料となるが， ζのl~(についてとくに IUl1ule (slit) をもった Scutellidae

は最高に興味のある group である。

筆者は， ζ の group について， 1:1:本および北米の標本を直接観察する ζ とを中心に‘

世界各地の資料を文献でしらべ IUl1 ule-の機能 11:関する従来の議論を参考にして， lUl1ule 

の変遷にもとづく進化系統をたどってみた。今後， lunule 以外の各器官の変遷を検討す

ると同時に，全 Scutellidae の進化系統を追求するつもりであるが，ひとまず lunule を

もった group のみについて紹介し，諸般のC批判をえたいと考える。

Scutellidae 

Scutellidae は， Th. :i¥lOR1"ENSE:<I 1乙よると， Order Clypeastroida台 Suborder Clypeaｭ

strina の 1 íamily としてとりあつかわれているが. ]. ¥V. DURHAM は， Order Clypeaｭ

stroida, Suborder Scutellina の 1 family として ISclltella ， l~ω'llsclltella ParJ/lulechin/ls 

の 3 1.品のみを乙れに含ませている。すなわち第 l 表のごとくであるが，そのうち lunule

をもった Scutellidae K関しては， lV[oR1"ENSEN がすべて Scutellidae fI:一括している

8 属 2 亜属を， DURHAM は Astriclypeidae‘ Mellitidae ， Scutasteridae, Rotulidae の 4科

に分散所属せしめている。したがって本文であつかう Scutellidae は‘ DURHA)Iの 10 腐

を MORTENSEN の広義の Scutellidae 11:含ませたものと考えていただきたし、。 10 属とは

IV[OJlOρhoraster ， Echi1lodiscus, Astriclypells, AIIψhiope， ivlellita, Encoþe, Leodia , 
lvIellitella , Scutaster, l$otllla である。

日本における化石 Scutellidae は， 第三紀のみで Echinarachnills 10 種， Ke削;a 3 

種， SCtψhech仇/lS 1 種 l 亜種 PSl'lIdoastrodゅの 1 種‘ EchinodisclIs 1 種， Astriｭ

dypells 2 種 2 亜種の 6 属が知られ. 内 lunule をもったものは司 最後の 2 属のみで

ある。 Astriclypells は日本近海fI:現生しているが，化石種は本州各地および北海道西南

部の中部中新統にほとんど限定され， 例外として大阪・名古屋の沖積統から産出してい

* E¥"olution of Scutcllidac 
紳 名古屋大学理学部地球科学教室
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るにすき・ t..:~ 、。 ζ のが2lJ:は，かつて?江古-がJ'f111出したように，その hcmcra が'1'新 i止 'IIJ切

である ζ とを示している。 ζれに反し ， Echillud山川は九州・|の漸新統(芦屋層群・日南

屑群)から少数産出しているのみで，日本近海lとは現生していない*。

第 1 表 MORTENSEN と DURHAM の分類比較表

(キ印は lunule をもった属)

Th. ::¥10RTENSEN 1948 J. ¥¥'. DURHAl¥l 1955 

Family 

Sc 11 tellidac 

Genus Genus Family 

Sc叫teUa 1 Scutella 
P仰 ascufeUa

Parmulecltimts 
SCl1telldac 

Echinaracltnius I Echin.arachnius 
Asかodaþsis I A stroda�SZ:s 

Scaphechi抑制S

Dendraster 
Scutellasfer 
M erriamaster 

Eosιutella 

Scutulum 
Samlandaster 

Praescutella 
Iheringia時a

キλ4011ο，pltoraslm'

Protoscllfella 
λ4ortonella 

* Periarclt-us 
キEchinodisc叫5

* A slriclypeus 

*Mellita 
*El1cope 

*Scufasfer 

Rotuloidea 
キRotula

Eewia 
Vaquerosella 
Pseudoasか'odapsis

Remolldella 
Te制的clmius

Echinarachniiclac 

Scaphechinus 
Delldl'asfer 
S cutellas f e r 

ドケ竺Eoscute 

l 恥ndrastcricl即
IEoscuteJlidae 

1 .~ctttulum 
Sa.lnlandafers l(ime抑制is)
Proescutella 1 

Iheringiella ! 
キM側ゆïl~;'~ster 1 Monophora伽idac

Protosclllella 
| MO伽e伽 I Prot侃鵬c印吋吋u附制旬凶凶州lli日胸i

Peri叫ar，γc幼ht叫附f凶s I 

l ホEchinodiscus

(!1竺?? --i AStrTf竺て一一必pe

*Mellita 1 

*Emmpe i MelliUdm 
*Leοdia 

lfMellitella-|  

|竺恒一一一」「S竺塑竺
Rotuloidea 

|明仰la I Rotulidac 
l H…| 

fza l(inc釘tae cedis) 
rnoueraster I 

宇現生種は琉球以南と考えられる。
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lllnlllc の形態

第 1区|のように，前記 10 属の Scutellidae はおのおのいくつかの lunllle または slit
をもっている。

6 

2 

f ~(~ ¥ 
-, ()、 l

7 

3 

8 

件 、日以 " 
¥ tJ、 l

V G 、/

4 

9 

第 I 図各属の lunule， sIit の位置および形態を示した模式図

5 

10 

1. M onophoraster 2. Echi棺odisc'Us 3. A st門Cら'peus 4. AmPhiope 

5. Mellita 6. Encope 7. Mellitella 8. Leodia 9. Sc叫taster

10. Rofula 

ルlonoplzor.倒的・は pc渇terior interambulacrum f<:小さい細 L 、 lllnule を 1 つだけもっ

ているにすぎなし、o EclzinodisclIs は停泊terior paired ambulacra Kせまい 2 つの lunule

または slit をもっ。

Astriclyp仰S は 5 つの ambulacra fとおのおの l つずつ計 5 つの lunule をもっ。

lunule の形は A. JIlanni のように細いものもあれば A. inleger のようにまるいものも

ある。

A川phioþe は EchinodisclIs と同じく posterior paired nmbulacra fr. 2 つの lunule を

もつが，その形は Eclzinodisclls よりまるい。

Mellita は paired ambulacra と posterior interambulacrum fL計 5 つの lunule をも

ち，その形は細長い。

Enco戸'は各 ambulacrum fr. M・ 5 つの slit およぴ posterior interambulacrum f<: 1 つ

の lunule をもち，それらの形はさまぎまである。

Leodia は Ellcoj>e と同じく，各 ambulacrum と posterior interambulacrum とに計 6

つの lunule をもつがそれらの形は細長い。

Mellitella は Encope や Leodia と同じく各 ambulacrum K計 5 つの lunule (また

は sIit) と pωterior interambulacrum 1<: 1 つの lunule をもつが，その形はまるい。

SClltast円・は anterior paired amblllacra と odd anterior ambulacrum Iζ計 3 つの
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lllllllle をもち司そのJf;はふつうのまるさである。

8ollll1l は anterior paired interambulacra Ir. 2 つの lunule があり，その形は湘fl長く，

般の後端Ir.多くの digitation があって特徴的である。

lunule の機能と進化

とのような lunule は生態上L 、かなる役わりを果しているのであろうか。

Scutelliclae の生態に関する研究は，乙れまでにいくつか知られている。 G.H.PARKER

(1927) , H. L. CLARK (1939) , 池田隼人 (1939 ・ 1941) , R. KENK (1944) 司 N.J. 

BERRILL & J. BERRILL (1957) , L. H. HVMAN (1958) などの研究がそれである。

Scutellirlae のなかまは， すべて ebb.zone から深度約 50h1 までの砂質海底 Ir.うすく

砂をか.ぷって， Iまぽ水平に生息、している。

R. KENK は Puerto Rico で l11ellilll lllla I-I. L. CLARK の司 L.H. HVMAN は North

Carolina のBeaufort で kfellila qllinquiespe.尺forata LESKE の運動を観察した。

また， N.J. BERRILL と J. BERRILl.は lunule の機能について司 次の 2 点、を挙げ

ている。

(1) 砂を下から上へ pass させる ζ とによって l∞omotion を助ける ζ と。

(2) test を強化する乙と。

乙れに関して， ïví記の HVMAN は (1) Ir.ついては， t田t の下而から上ïflÎ lr.砂が pa邸

するよりもむしろ上国から砂が落下するととを挙げ， (2) については、 Melli・ta の test

は interior calcareou.s columns Kよって上下両がしっかり融合されているから lunule が

その役わりを果しているとは考えられないと論じ，ともに BERRILLS の意見を否定して

L 、る。

池田隼人は福岡湾と大村湾で Astriclypeus 1/I<l/lI1i BERRILL の生態を観察したが，

Astriclypells は primary spin巴が非常に特殊化しているので、たとえば Echinarachllills

などより砂粒を移動させる効果のうすれている点を lunule で補っていると考え， locoｭ

motion K関しては iÌÎî記の BERRILLS とほぼI，IJ じ見解lζ立っている。

筆者は， lunule が機能而で locomotion Ir.関係のある ζ とを疑うものではないが，も

っとも重要な ζ とは， Scutellidae の進化のみちすじで lllnule の発生ならびに変遷がい

かなる stage を示すかという認識にあると確信している。後述の出現形態や個体発生と

の対応から判断すると， lunule はかならずしも真の進化の表現ではなく， 浅海砂質底と

いう特殊環境K適応した Scutellidae の S昨ialized character であり， de Beer のいわゆ

る hypermorphosis にあたるものであろう。具体的にはScutellidae の上[而 (多くは歩帯

の先端)に存在する in巾ntation の行きすぎに某くものと考えられる九

時代的分布と地理的分布

本文であつかっている 10 属の中， λfοMゆhoraslelヘ ilmρhioþe， SClItaster 以外の 7

*例えば Mo冊。ρhorastcr darwini (DESOR) は， lunulc が殻端の浅い indcntation

いよってのみ示され、 MeUila や Ellcoþe の primitivc stagc を示す。
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以はすべて第三紀のある 11制。lから現|止までのt"Hll仰をもってレる。

k[ollopllOr，ωter は南米の中新層のみから知られている。

EchinodisclIs は Inclo.Pacific の漸新世~現世{1:生存し. India や.Tava の中新世司

Persian Gulf ゃ Tava の鮮新世 Amboina‘ Egypt の洪積世などから知られている。台

湾および琉球の中新層から産出した E. !ormoslls YOSHIWARA は明らかに A川ρhiope p: 

属すると考えられる。現生穏の分布範囲はほぼ東経 350~1250，北緯 300~南緯 150 に

わたる聞であり， 紅海・ ':Jl度洋・アフリカ東岸・ 7 レー海域・濠州北西部海岸・フィリ

ッピン・台湾キなどを含ù'。

Astriclypeus は ~l 本近辺の中新世中期~現生{1:知られている。すでにのべたように‘

日本では各地の中期中新層のみから産出し， 沖積世をのぞき他の地質時代から知られて

いない。日本以外では. 台湾各地および琉球の中新層(たとえば台湾の白毛層)と台湾

の鮮新層(苗栗層)から産出している。 現生種は‘例外的にカンポヲ 7 からの報告があ

るが，確実には東経 1300~1400，北緯 300~400 のほぼ日本近海に限られている。

AIIIρhioρr は Portugal ， 1 taly ‘ Tnctia，台湾，琉球などの漸新層および中新屑から産/1:\

する。

Mellita は北米~南米の中新世~現世:{1:生存し，たとえば South Carolina の Pamlico

formation ゃ California の Upper San Pedro formation などの洪積層からは多産してい

る。現生穏は西経 6()0~12()0，赤道~北緯 350 にわたる問に分布し‘北米西岸および東

岸，メキシコ，プェルトリコ，南米北西岸が含まれる。

Encoμ も北米~南米の中新世~現世11:生存し，中新層では North Carolina の Duplin

mar1.鮮新層では North Carolina ゃ South Carolina の Waccamaw formation , Florida 

の Caloosahatchee marl，洪積層では South Carolina の Pamlico formation , Florida の

Miami oolite などから産出する。現生種の分布範囲も Mellita とほぼ一致している。

Leodia は北米~南米東洋の中新 l!t~現世 11:知られている。中新層では前述の Duplin

marl ゃ， North Carolina および Virginia の Yorktown tormation，鮮新j習では前述の

Waccamaw 1 ormation ，洪積層では Pumlico formation. Miami oolite などがその産出層

である。現生種は西径 300~800，北緯 350~南緯 400 にわたる北米東岸の South Caro. 

lina から南米東岸の Uruguay にいたる聞に分布する。

JÌI[，dlitella は北米~南米の太平洋岸の中新世~現世から知られており Venezuela の

中新層や GuIt of California の鮮新層などがその例である。現生穏は西径 700~900，北

緯 150~南緯 55。にわたって分布し， Puntarenas, Mexico, Guayaquil , Ecuador司 Gala.

pagos などが含まれる。

Scutaster は California の中新屑のみから産出している。

l5.otula はアフリカ西岸の中新世~現世から知られている。現生種は東径 150~'西径

150，北緯 200~南緯 150 の範闘で， Gambia から Angola の聞に分布する。

キ早坂一郎は高雄県頂茄定のものを記載している。
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系統発生と個体発生

前章の時代的分布および地理的分布から第 2 図のような系統が抽出しうる。すなわち，

ζの group の系統発生は始新世の Scutella から出発した。おそらくは欧洲にはじめて

出現した Scutella から大局的には東半球のタイプと西半球のタイプに分岐した。

E 内 在 紀 |始新世|漸新世|中新世 |鮮新4第四紀
Scutas/er -ー

//Jlfdlitella 
" //  

'" Lagani� / : ",'./ Encope 

p///ン，;' ~Melli/a 
，メ~，;' ~，..， 

/' ;.::グ〆イーーーー Leodia
Discoidea 一一一一- Scu tclli� :::-.:::-

(HoleのP勺la) (Scu/ella)よ二二二一 -l\Iol1oplt例s/er __ 

'. "\、、 Rotllla
\γ 

\、\
IribultLrlids\hJψhiopc 

E輙tiuodisclIs 
、、

丙
半
球

百f

... .... Astriclype川一一一→!~
第 2 図 Scutellidae の系統発生 (ただし， lunule, slit をもっ属のみ)

まず漸新世11:，東半球では Anψhiope， Echinodiscus が出現し，次の中新世には，東

半球で Echi・'nodisα~s から分岐した As的iclyρ'eus が， 西半球予 Scuta・ぜter ， Mellitella , 
Encope, Melli・'ta ， Leodia , MOllo.ρllOraster が，基準子午線付近の Rolula とともにすべ

て出そろっている。

lunule からみると， posterior pairecl lunules をもったものがまず東半球児出現した乙

とと，戸lSterior interambulacral lunule をもったものが西半球に限られている乙とは注目

すべきである。

ともあれ， Scutellidae の進化の一段階として lunule をもった group の一斉に出現し

た中新世は重視しなければならない。そしてそれはすでにのべたように進化学上 hyper・

morphosis の具体例にほかならなL 、。

de Beer は，“特殊化が個体発生の last stage 11:おとる変異による" といっているが，

lunule IL関する個体発生と系統発生の正確な対応は明らかでない。しかしながら巨視的

にいえば HAECKEL の反覆説IL矛盾するものでない ζ とは他の多くの化石例と同様であ

る。すなわち，系統発生で Scutella のような lunule のない属から lunule のある属が

分岐したごとし個体発生でも，ある段階にはじめて lunule が生じている。 Th. MOR' 

TENSENによると径9mmの Astriclypells ではいまだに lunule がなく，径13mmのものでは

pos飽rior paired lunules のみがあり， ζれは Amphiope s飽ge を示すものとのべている九

* 成長した Astriclypeus の size はふつう径 90-130mm ぐらいある。
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lunule のない Scute1lidae，たとえば Echinarachnius では apical system，戸ripr<∞t の

移動， ambulacral furrow の分岐などの点で，個体発生と系統発生が完全に対応するとと

は，以前11:西山省三や筆者が報告した。
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質疑
KENK の行った Scutellidae の behavior の観察・実験について質疑応答があった後，森

下より Scutellidae では現生種でも個体発生系列をしらべる事の可能なような各発育段階の

標本の得がたい事について説明があった。



白亜紀アンモナイトにみる進化と倒体発生*

松本達郎柿

頭足類化石，とくにアンモナイトは， 個体発生と系統発生の関係を究めるのに適した

材料として扱われてきた。その研究史はと ζ には省くが， 1930 年ζ ろまでは進化再演説

(recapitulation thωry) が優勢で， HYATT (例 1889) で代表される見解が指導的であっ

た。多くの研究経験を積んだ後の SPATH (例 1938) は，乙の説を否定する立場をとる

に至り， SCHINDEWOLF (例 1936) もまた新しい形質は個体発生の初期にまずあらわれ

て，やがて成体にまで及ぶ (proterogenesis) と強調した。(東欧には早くから ζ のととを

指摘した学者もいた。)ζζ11:は私が具体的に扱う ζ とのできる白亜紀アンモナイトを材

料11:，実際にはどうなっているかを検討しながら， 個体発生が進化iといかに関係するか

を攻究した結果を， 2 点Kしぼって述べる。

I 進化に関係をもっ個体発生上の変化

化石の材料で進化の系列を推論するには，形態の類似・変化と層序的産出に基づく。

形態については，通例は成体を対象とするが， アンモナイトのような材料の場合には，

殻が形成されて以来の個体の生涯の各段階をすべて考慮する己とができる。
個体の一生 (Iife-history) の中には，生長11:伴なう体の各部分の相対的の大きさの変化

[Y=bXaj (aIIom出y) と，発育過程における新形質または新構造の形成 (arisωgenesis)

とがある。アンモナイトの相対生長については，さきに小畠 (1959) が論述したし，今回

も別項で発表する。相対生長の係数が一生のある段階で変化する ζ とがあるのは， ある

段階での新形質の形成とともに，個体発生上の重要な変化 (modification) である。乙の

ような変化が，進化と密接に関係すると予見されるので， 白亜紀アンモナイトの著例に

ついて検討してみた。形態の変化K伴い，生態・生活様式の変化があった筈で， その正

確な説明は，化石の場合には図難があるにせよ， ζ の ζ とを十分念頭におくべきである。

(1) Phyl10ceratidae (きわめて徐々促進化する根幹的な系統の代表として) H:ypo・

phyllocer，必(古白亜紀)→Neoρhyllocerlls (新白亜紀)の進化においては，縫合線の基本型

は類似するが，多分岐・複雑化がある。 その差異は両属の成体殻聞ではもちろん明確で

あるが，個体発生の途中の過程でも，すでκ程度の差として漸次認められる。 乙のよう

とt変化を模式化して第 1 図 A であらわす。乙れは hypermorphosis ではなく，むしろ

cleviation である。以前 (1959) に記載したように N. seresitense は乙の進化での中間

型である。上記のような進化過程は本科では一般的のようである。所が，例えば N.

hetonaiense (へトナイ世)では，隣のまわりで放射肋が周期的にやや強くなっているが，

その幼年殻(径 1~2cm) においては，むしろ誌といえる突起が発達する。乙れは ceno・

キ Ontogeny and evolution in some Cretaceous ammonites 

紳九州大学理学部地質学教室
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gensis が PhyIlαコeratidae においでさえ認められるという実例である。

(2) Desmoceratidae (phyl1慨ratidae K次いで根幹的，比較的徐々に進化し，形

態の分化は中庸程度 以下に例として扱うアンモナイトの特性については，松本 (1954) , 

松本・小畠 (1955) ， COLLlGNON (1961) を参照されたい。

lvJelchiorites→Pllzosia→lvJesopuzωza→Neopllzωia ; Pllzosia• Allstiniceras• Para-

puzosia; Grandiericeras の進化系列では，肋が漸次強化している。その過程は個体発

生のある段階以降K漸次変化があらわれる。 NeoρIlzosia japonica では成体の住房でや

や念、lとあらわれる。 Desl1loceras-+D. (Pselldollhligella) • Damesites; Tragodesmoceｭ

l'oid凸の肋や k田l の出現も ζれに似る。 ζれらは第 1 図Aの型式1<:::準ずるかCの型式

かである。ただし Puzosia ， lvJes~ρ" AuStillic. , 1勺raρ. では大型化がいちじるしく，大

型種の晩年では殻はほとんど平滑である。

Albian において， Pllzosia のほかに A1回ρllzosia ， Lytodiscoides, Achileoceras など
がほとんど同時に分化しているが， ζれらの未成年殺には共通性が多く， 成年殻にだけ

各々を特色づける特異な装飾がある。 ζれは確かに特殊ではあるが，その変化はあまり

深刻ではなく，全生涯にまで及ばない。 系統的にもあまりさきに続かない短い側枝であ

る。

Neoþllz仰は先祖の Mesoþuzosia 1ζ比し成熟が早く，径 β~15cm 程で成体殺にな

り，それには強い長い肋がやや急K発達する。さらに Neopuzωμ(Santonian) の未成

年殻には， 周期的のくびれが前方に傾いて走り， うしろの肋を少し斜めに切るという新

しい性質が出現しはじめている。 乙の性質がもっとはっきりと発達し，かつ成年殻にも

.及んで固定化する Kいたったものが Kitchinites (Campanian) である。 乙の変化過程は

proterogenesis の l 例といえる(第 l 図 D) 。

(3) Pachydiscidae (進化速度も中庸，形態の分化も中腐の類) Desmocel'as から派

生した科で個体発生のC く初期は D. の幼殺に似る。第 2 図の進化系統の中で・印のな

い正常型の諸属は，装飾と殻形lζ特性がある。 その特性は個体発生のかなり初期から漸

進的 1<:::変化しながらあらわれ，中・後期のいわば壮年期に最も顕出し， 大型化した晩期

ではむしろ装飾が弱い。すなわち puzosiinae の正常型の場合と同様に，第 1 図Aの過程

IL準じている。'.t.お最大(径 2m 余)の例は，進化史の末期でなく， Turonian の Lewe・

siceras jとある。

Pachydiscus• N eodes1lloce1'ω と Canadocer，ω→Patagiosites では，装飾の退化があっ

た。その場合，退化した方の N. や Pat. のある種類では未成年期 1<::: まだ Pac. ゃ C. の

装飾が名残りとして発達し，先祖の方の Pac. ゃ C でも，中年期tζ最も装飾が強く成年

殻ではむしろ弱化の傾向がある。乙の過1誌は第 l 図ではB としてあらわしたが，弱化と

いう変化が漸次成体に及んだとみなせば， B はAの特殊な場合ともいう ζ とができょう。

※in some ammonites. Blank: original character; Solid: new character; 
Dotted : gradually modi五ed characters; Single line: earliest growth-stage 

in which characters are apparently common or veηT similar between ancesｭ
tors and descendants; Arrow: Line of descent. 
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乙れらに対し，図表(第 2 図中・印をつけた諸属は，松本 (1955b) に記述した bituber

culate pachydiscids である。乙れらは正常の pachydiscids の諸属・諸種からのいわば側校

である。先祖とみなされる正常種に比し，いずれもいちじるしく小型で，生殖上の成熟が

accelerate されており，正常種の小さいとき(すなわち幼少年期)と同様の形態にプラス

して，念、!1:f，!5 (または蚊状突起)の列を増し，かつ殻口縁にくぴれのある成体殻がいきな

り来る。 Aptychi もあって，乙のものは正常型とは異なった生活状態であったにちがい
ない。 ζの変化は第 1 図 Eで表現される。また bituberculation が成体だけで必く， そ

の少し前の未成年H寺まで及んでいる種類もあるが，あまり早くからは現われない。

S UGGESTED. LINES OF EVOLUTION IN THE PACHYDISCIDAE 

AL81AN I CENOMANl州 I TURONIAN I 目

(OESM出田町IDAE)

Ð8smOC8rσs 

, , 

第 2 図 Pachydiscidae の進化系統 ・: Bituberculate Pachydiscids 

(4) Acanthoceratidae と Collignoniceratidae (進化のはやい装飾のいちじるし

い類)

第 3 図!1: Acanthoceratidae のおもな属とCollignoniceratidae の初期のものの推定進化

系列と特性の変化を示した。 実例については，既出版の記載を参照されたい。紙面の都
合で一々の詳述は省くが. おもな進化系列では肋上の突起の生成，それの数の増加，強
化(角状あるいは線状化)，配列位置の移行，腹面の縦長い突起 (clavae) の連続化・ k田l
化などの諸性質は，殻ができてからの個体発生の比較的初期か途中にあらわれ， 先祖
ではほんの僅かだけ予告的!1:発達するが， 子孫、ではかなり後期までよく発達して，その

属を特色づけるにいたる。 I免期lとは反ってそれが不顕著となって先祖の成体か後期 11:類
似する場合と句さらに終生存続し，むしろ強化する場合とある。 ζの過程は第 1 図DIL
相当し， cenogen田is . prolerogen出is の例といえる。と乙ろが Graysonites や Dll1n思'ga

ILU仰川のような側枝では，その特殊な装飾は成年殻にだけ発達し，第 1 図 G 11:相当す
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る。なお KUll<lbiceras ゃあ'otllCllllthoceras は小型であって， n四teny 的の過程をふんだ

(第 1 図 F) 例とみるととができる。

Collignoniceratidae でも第 1 図 D の過程の場合がおもである。 Texanitinae について

は以前に(松本， 1955 a) 具・体的に論じた。と ζ ろが，模式種 !'exllnites texalIltS や T.

sOlltoni などの外国でよく知られている典型的の Texanites K比し，日本の Texanites

lWWLlsllkii では，一生の半ばで転換期があり，前半生は先祖の ProtexllnÏles の性質を，

後半生は典型的の TeXllnites の性質を示す(第 4 図)。もう l 種(新種)の日本産の実

例では，未成年時の Protι以lIl it，別式の時期がもっと短縮されている。乙れらの過程を図

式化すると第 1 図Cである。環太平洋i豆の il 本の場合と欧米その他の陸棚浅海の場合と

の環境差が， ζのような過主~の差に関係したのか否か， まだi珂らかではないが，興味あ

る事実である。

A2 I B 

第4 図 Texanites の 2 型

A. Texanites kau刷akii (KAWADA) em. Lateral view (Al) and whorl-section 

(A2). The figured shell is to be followed by one more whorl which is omitted 

in this illustration. The trituberculate immature shell resembles P.叩texanites

pla叩atus (LASS¥VITZ). The quadrituberculate stage is absent. The quinquetuberｭ

culate outer whorl is of Te:ranites type. 
B. Texanites soutoni (BAILY). Cross-section by T. M. , 1955a. The quinquetuberｭ

culate, typical Texanites type stages are followed by the trituberculate, Proｭ
texanifes like last whor1. 

(5) Lytoceratida くわしい記載的の仕事が十分すんでいなL、から，深く立入るの

はさげる。正常巻の類では ， An<lgaudryceras と Gaudryceras の諸種K retardation の

例をみる(第 1 図H) 0 Vertebrites の特性は Galldryceras 的utilù・'atll/ll の未成年殻の

僅かの期間に予告的tζ現われる(第 1 図 D')o Zel山dites は多分 klagandryceras か
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ら由来したが， A.IC比し小型で， その特徴的なほっそりした形態は発生途中のある段階

花やや急に現われ，それ以降漸次進む。従って第 1 図 E IC当る。 Gabbioceras [=? 

Parajaubertella 1 では特異な幅広い螺環は発生途中の比較的初期の 1 時期にだけ現われ

る。 ζれは Jauberticeras の特性を cenogenetic IC予告しているかのように見えるが，系統

関係についてはまだ検討の余地がある。 Saglzalinites や Pseudophyllites は Tetragonites 

から由来したが，その特性は成体殻Iとよく示されているだけでな 4 司 すでに未成年時か

ら漸進的にあらわれているので，第 1 図Cの場合よりもむしろ AIC当る。

異常巻アンモナイト (Heteromorpha) は問題にとって興味がある。相対生長の係数変

化の著例が多いのではなかろうか。 異常型の各科の出現は突然的とみなされ勝ちだが，

資料のととのった実例では変化の過程が説明できる。 異常型は必ずしも全部が特殊化し

た終点ではなく，一度出現してからもかなりの柔軟性をもって， 正常型の諸科の場合と

同様に，個体発生上の変化をへて‘ 分化し進化していったものである ζ とが実証される

(例 CASEY， 1960 ， p.19-20) 。

乙の場合に限らず，特殊化 (5同ialization) と全般的の進化とは区別する方がよいζ と

は， (1)~(4) の実例においても理解される。

要約個体発生 (ontogeny) における変化 (modification) を通じて系統発生 (phylo

geny) は具体的に展開される。発生の途上に現われる新形質・新構造の形成や相対生長

の急変が進化には重要である。 ζれらの変化は発生のいろいろな時期に現われる。扱っ

たアンモナイトの実例では，第 1 図 IC模式的IC表わしたように，いろいろな過程が認め

られた。すなわち，先祖と子孫、とで，幼殻は互いに似ているとはいえ，注意してみれば，

ほとんど全生涯を通じてf;~‘々に差異となる変化が進み， 成体ではもちろん区別が明確に

なるという場合 (A， B); 発生途中に現われた新形質が後半期を特徴付けるが， やがて前

期にも及ぶ場合(C) ;比較的初期か中期IC新形質が現われ，娩期にはなお先祖K類似の形

質が残っているが，進化系列が進むにつれ，後期にも及ぶ場合 (D) ;後期lとだけ新特性

があらわれる場合 (E， G) などある。さらに生殖的の成熟速度と一般形態・器官の発育

のそれとが必ずしも同調しないために生ずる影響もある(第 1 図 E， F, G, H) 。上述の

諸例では， その属あるいは種を特色づける重要な性質について検討したわけであるが，

他の多くの性質をも考慮する場合には， ある形質と他の形質とで，上記のような過程が

異なる ζ ともある。

アンモナイトの中で進化のおそく変化の程度の少ない類と， 進化がはやく多様になる

類とあるので，一応分けて検討したが，その結果では，進化のはやい類のおもな系列はD

の型式，おそい類のはAの型式の過程をふむものが多い。 しかし他の型もいずれにも起

りうるし，若干の実例もある。 EゃGの過程は，系統上仮!J枝に当る特殊化したものに見

られ，あまり先に伸びていかない。 Bの実例は系統発生の末期的のものに相当する。

進化の緩慢な類はおもに環境の変化の比較的少ない(またはゆるい)大洋・遠洋地域

に棲息したものが多く，進化の速い類は環境の変化が多く， 外的刺戟K富み，生物相互

の関係も複雑な近海・浅海域に棲息していたとみなされるものが多い乙とは， !也史学的・

古生態学的の観察から概括的にはいえるので，上記の傾向は進化学的に興味深い。 生物
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と外界(他生物も含めて)との関連は複雑・多岐・微妙であるから， いちいち具体的に

当って深く追求するなら一層有益で，問題は発展するであろう。(次章は ζの ζ とにも関

係がある。)

今回は進化の表面的に現われた (phenotypic な)面をおもに取り扱い， 原因・機構に

は立ち入っていないが，研究が進むにつれ， ζの点に関しても， 古生物学の側から貢献

する ζ とができるであろう*。

日幼少年期における柔軟性

前章で述べたのは，種単位あるいは 種を基礎としての属単位での概観であって， 細

かく辿られた発生史・進化史ではなかった。天然のある環境下の集団(伊卯lations) の生

活史にあらわれる変異， ぞれの代を重ねての進展・地史的影響(隔離・適応など)によ

って，進化が具体的に展開されるのであろう。 その観点からは，化石の材料について，

population paleontology のやり方で問題を究明する ζ とが必要だと思うが， そういう取

扱い方は，アンモナイトに関してはあまり試みられていない。・ζζKは自分の経験した

l つの場合を述べ， ζの方面を今後発展すべき ζ とを指摘したい。

米国留学中 (1957 年)， COBBAN 博士の好意lとより，西部内陸地域の Powder Ri\'釘

Basin の白亜系の化石帯層序を見学する機会を得た。その際 Turonian 中部の woollgari

帯を代表する l 産地(Wyoming ~.ト I New Castle の南東 2 哩， Carlile 層中で，その基

底から 30 沢上位の層位)から白llignoniceras woollgari の個体を多数採集した。本

種は世界的に分布の広い示準化石である。採集標本をよく観察すると， 非常に広い範囲

にわたる変異が認められ，しかもそれは幼少年期(初房から 2 巻以降装飾が発達しはじ

めてから，径 3cm 位までの時期)にとくに著しい。 ζれを整理すると， 第 5 図に代表

例を示したように， A~F の型lζ区別注れ，図の説明にあるような特性をそれぞれ持つ。

そして，出現の遅速はあるが，よく知られる c. wωllgari 特有の粗い肋と突起と強く

波打つた k田1 は，中年~成年期にはいずれにもある。

ζの未成年期の変異型は単なる訪復変異ではなく，進化上の意味をもつようである。

(HAAS, 1943 は変異のいちじるしいととには気付いているが，その意義はあまり考えて

いない。)すなわち図の説明にも添記したように， A.B は c. wωllgari 自身の典型的

(B) あるいはいわば超典型的 (A) のもの， Cは次の化石帯に多産する c. hyatti の性

質金予告 (ioretell) しており， D は太平洋側(加州・オレゴン州・日本)の亜種， C. 

woollgari bakeri を導きうるし， E， F は Turonian 上部の Su!J.ρrionocyclus bakeri [ = 

S. cristatuJ/Z J, S. hitchill削sis あるいは S. lIeρt仰i をそれぞれ導きうる性質を示して

し、る。

呆してそのとおりに進化したかどうかは，具体的に然るべき地点と層位の Populatio帽

を吟味して， 性質が定まっていく過程が実証され，地史的背景(環境・古地理の変化)

との関係が吟味されなければならない。乙れは今後の仕事である。 乙乙 tとはとのような

* 1 章の要約の部は，時間制限のため講演中は読むことを省いたが，総合討論の終りに求
められたしめくくりの発言に関係が深いので，ここには記述した。
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第 5 図変異にとむ CoUignoniceras wooUgari の未成年殻の代表例

Highly plastic immature shells of CoUignoniceras woollgari (MANTELL) , showing 
representative examples. A: an example, GK. H7504, in which the wooU/!ari 
type coarse ornament appears v町 early in ontogeny. B: an 位ample 己K.
H7447, in which the 甜oollgari type ornament appears in somewhat later stage 
than in A.C:an example, GK.H7495, which is chaTactedzed by ribs of uL 

equal intensity, foreshadowing C. hyatti. D : An example, GK. H7496, characteri-
zed by the persistency of crowded，五ne ribs with two ventrolateral tuberc1es，※ 
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可能性を暗示する未成年期における柔軟性 (plasticity) が，進化の上で重要であるらし

いという点を強調しておきたい。

進化と発生の関係についての私の興味は，大英博物館留学中 (1953-4) G.R.DE BEER 

博士に負う所があった乙とを終りに記して謝辞とする。 挿図は自作であるが，一部分を

城戸ミサ子嬢IL助けてい fごだいた。
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※resembling “C. bakeri". E : An example, GK. H7453, with regular1y and gradual1y 
distant ribs , fot'etelling 5ubPrionocyclus bran錦町i [=5. cristatum] ・ F : An exｭ
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Dasyc1adaceae の進化について*

遠藤隆次

緑藻類の Dasycladaceae 中には進化ないし適応の観点から見ると， 明か IL相反する 2

方向が見られるので，ままに報告する ζ ととした。

即ち本科11:属する斑科のうち Diplo伊relleae iIP.科を主軸とし，それに Dasyporelleae と

Triplo戸relleae の両軍科を含めた一群と， Cycl∞rinae iIP.科との聞には，カムブリア紀以

来現代までに見られる進化の動向において，全く相具なれる 2 系統を観察する ζ とが出

来る。

由来 Dasycladaceae 中 11:入る各種属の特徴中，進化発展の問題IL対し， 討議の対象と

なるものは，1.外形・ 2. 輸生枝の形と位置・ 3. 生殖器官の状態・ 4. 石灰殻の構造の

4 っと見倣されている。 ζ れ等 4 点のうち、最後の石灰殻の構造は，二次的の変化によ

るのもあるので，筆者の見る処では進化の観点からは，あまり重要とは恩われない。 よ

って本文の考察からは之を除く ζ ととした。

先づ初めに Diplo~旧relleae を中心とする一群の進化一適応の状態中，外形・輪生枝・

生殖器官の順序11:従って考察する。

1.外形

イ. 乙の一群においてはカムブリア紀から石炭紀あたりまでは Amgaella. Uralella ・

νerm争orella ・ Catena ・ Uradoporella ・ PseudO'l.'ermiporella. Anthracoporelゐのように，藻

綜が全体として波形を呈し， ウネッているものが多いので，乙の波形をおびている藻株

ζ そは，外形として最も初期で幼稚のものと思われる。

ロ. 次tζ波曲しているものから一段と進化したと恩われる外形は，中制l室が真直に棒

状をなし， その周囲 11:輪生枝を出しているもので， A加toli pora .lvlacroporella. Gyropo・

rella. Oligoporella. Diplopora. Physoρorella ・ Teutloporella などに見られ， 之等の諸属

は石炭紀から三畳紀までに多く発見される。

ハ. 更に進化した段階と思われるものは，中軸室が梶棒状を呈するか，叉は中軸室の

下半部は柄状をなし，上方部が球状或は楕円形に変化し， 後者の部分のみに輸生枝をつ

けているような藻鉢のもので， Tパploporella.Goniolina. Conipora. Petrascula ・ Palaeoda

sycZadus などに見られ，主として中生代の各時代から多く知られている。

ニ. 最後 11:本群中で最も進化したと恩われる外形を呈するものは Karreria.Cymoｭ

polia ・ Bornetella. Acetabularia などで，何れも見事に連絡した藻毒事を呈するか， 文は傘

状や嚢状の子襲堆を示すもので，主として白望紀以降現代IL見られる。 乙れ等の諸属の

ように， 明かに子嚢が分化した部分にのみ生ずるものでは中軸室が次第に細くなる傾向

がある。

キ On 廿le evolution of Dasycladaceac 
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2. 輪生枝

元来輪生枝の機能11:は同化作用と生殖作用の 2 つがある。しかし比較的古い地質時代

から産出する種属では輸生枝は只同化作用を司るのみであるが，若い時代になると，同一

輪生校の一部が同化作用を，他の部分が生殖作用をなすものが出現し，更に中生代の終り

頃から現代にかけては同化作用を司る枝と，生殖を営む部分とが全く分離されるに至る。
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I~洲市生校の位位の点から考委譲すれば，イ) 一般に "1' 11411室から周聞に射出する際‘不規

則iζ分布す る FI A のいわゆ る Pro、日- tic ill a tae (ï!J íj愉生)は最も幼称のもので，口)は規

則:iF し く 付着している FIA のいわゆ る Euverticill ata巴(真輪生)は次の進歩した段階の

ものと見倣され，ハ)明かに真輪生ではあ る が， 各輪生校が群綾している Dψloρor(l や

Clavaρ11)ω'porella l，t どに見られ る ものが最も進化したものと見倣される。

(大場忠道第 2 図
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輸生枝を同化 と 生殖の両作用の方面から見ると次の 7 段階lとわける 乙とが出来る。

イ カムブ リ ア紀か ら オー ル ド ピス紀R. 産出 する A川gaella. Siberiella. Undo , 

ρorella などの輪生校は，針状ないし線状で，その如何なる部分にも胞子を包蔵する可能

性〈よく， 従って ζ れ等の諸属においては 11包子は常K中 llill l室K蔵されていた ものと恩われ

る。

ロ. 1うくに はいわゆ る Phloiophore 型と 呼ばれるもの で v白川iporella. A lIthra.copo , 

1'ella . l\1[acroρorella. !J.どの よ うに， 輪生枝は中軸室から 出 る部分は細く， 外方fC至 るfL

従って次第K太さを増す種類で，シノレ リ ア紀から三畳:紀κかけて多く見受けられる。 ζ 

の場合は胞子は主として中 llilll室 lと存在していたと思われる も JI寺 lと は輪生校の太い部分

も子嚢の役目を していたも のも ， 若干はあっ たもの と想像される。

ハ 輪生校として更に一段進化した と 思われるものは ， その一部が膨れ， 又は先端が

丸味を帯び，輪生校の一部は明かR.同化作用を ， 他の一部は子畿の役目をしていた と 見

倣される Gyroρorella.. T el/.tloporeUa. P/'り仁川ρorella.. Diρloρora. .Nψρ0110ρhysoρorella. の

ようなもので，主として二畳紀から つ ュラ紀lζかけて多く見出される。

ニ. 次は輪生校が二次，三次H寺 としては l沼次まで も分l岐し， その太い部分は子畿の役

目をし ， 組lい処では同化作用を司ったと 思われる類で， 主と して Triploρ01・'ella . A1'cha.eo , 

cla.dus. Gon iol i1la ・ PetrasclIla' Palaeodasyclacllls ・ Discoclacl川 などの輪生枝は ， ζ の部類

rC Iif，し，主と して二畳紀から 白星紀lζ多く産出す る。

ホ 次の段階と 見{放 される輪生校はヲ ュラ紀か ら古第三 紀R.産出する Cylillcll干

ρorella ・ Acicl/.laria などに見 られ る。1l[J ち ζ の類では毛状をなして同化作用を司る輪生

校 と は別個に，輪生校か ら変化した と 思われる球形の大きい空隙が1.支層の直下fL並列

して居り，明かに子畿の役目をしていたものである。

へ. 次には輪生校の分化が更に進んで， I!)，Iかに同化作用を司る もの と， 子畿の役目舎

なす部分と の 2 つに分れ， 後者は恰も前者lζ包囲保護されているかの状態を呈する もの

で ， Cynωρolia. Neo川eris . Da.syclad川 • Karreria な どの諸属 (C見ら れ， 主として白望紀

以降現代までの問R.多く産出する。

ト 最高に進化発達した輪生校は Borllelella. や Acetablllar ia な どに見られる 。即ち

之等の諸属では輪生校は集合して球状又は傘状の子嚢堆となり ， 子嚢は傘の骨のよう κ

射出している輪生枝の間1l\I1 (Acetabul aria) 又は傘の柄となって中心に向う部分 (Bol'lle，

tella) に付着して居り，之等の諸属は第一三紀から現代にかけて見出 される。

3 . 生殖器官

ζれについては l愉生校の項で大体説明したようにも思われるが， 特fC生殖様官として

の立場から今一回考究して見る。 (第 2 図参照)

イ. 生殖器官の形式 と して一番幼干fí のものは Enclospore (室内JI包子) と 称せ ら れ，胞

子が常に中南11室内lζ在ったと恩われる形式で， 主としてカム プリア紀か ら三畳紀の聞に

多く見られる 。目Ilち A川gaella 日'alella . tvI a.croþorella 公どは乙の類に入るものである。

ロ . 次は胞子が中jlq!i室から輪生枝の一部分に移行したた めに， 輪生校は同化作用をす

ると 同時に子獲の役目 をもするいわゆ る校内JI包子の型となる。 二畳紀から白皇紀に多く
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産出する処の G:yropO/官lla. Teutloporella. N eogyroporella.1匂laeodasyc/adus など花見

られる型である。

ハ. 更により一段と進歩した形式の生殖器官は Choris!ospore (体内胞子)と呼ばれる

もので，同化作用を司る輪生校は胞子嚢とは全く別個のものとなりヲ 後者は常It.藻株壁

中 IL埋存している。乙の形式を具うるもので，早いものは石炭紀の α'f!losporella 若い

方のものではヲュラから第三紀にかけて産出する Acicularia である。

ニ. 次に進化したものは Cladospore (嚢内胞子)で，子嚢は常に嚢状となって輪生枝

の一部に付着している。乙の形式の生殖器官は中生代から現代にかけて多いもので，

Cymoporia ・ Neomeris ・ Dasycladus などの諸属IL見られる。

ホ. 生殖器官として最高~r.発達したと思われるものは ， Acetabularia や Eometella

Ir.見られ，何れも美しい子嚢堆を形成しているので堆内胞子と仮称して置く。

以上述べた進化発展の方向は，地質時代の古い部分から発見される類が， 簡単な体制

を示し時代が新しくなるに従って，次第に体制が複雑化し， 云わぱ一般のいわゆる進化

の常道IL従っているものである。

以上述べた系統的進化の段階はGerhard RICHTER (1962) の Aceta加laria ， 堀口万吉

の Borneælla における個体発生の研究にも著しく顕著にあらわれている。

処がままに同じく Dasycladaceae ~r.属するものの中で， Cyclocrineae 亜科IL入る諸属は，

時代的IL前記のものとは全く反対の形態的適応を示し，地質時代が新しくなるに従って，

却って退化の現象があらわれている。

イ. ζの亜属のうちで，最も古い種類でオールドピス紀に出顕した Apidium.

Cyclocrinus ・ Coelosplzaridium などは非常に複雑な体制を具えている。即ち之等諸属の

中軸室は混棒状，輪生枝は傘状を呈し，従って生殖器官は堆内胞子型と思、われる。 特It.

Cyclocrinus の構造は現存する Eo門店tella のそれに極めてよく類似しており，若し之等

の両属が時代的差異を除外すれば， 同一属と同定しても大して支障はなさそうに思われ

る程である。

ロ. 次 Ir.同じくオールドピス紀から産出する Primicorallina の細い中軸室と，輪生

枝の樹状Iζ文分する状態は Dasycladus のものに極めてよく似ている。

ハ. 更にデポン紀から発見される本亜科に属する AmJωs は輪生枝の構状，その分l技

の状態，中軸室の有様などは，かなりよく Triploporelleae 亜科のもので白霊紀から古第

三紀にかけて産出する Tri・削cladus ~r.似ている。

ニ. 最後に本亜科Iζ入るもので三畳紀から見出される Aciculella ゃ Holosporella な

どになれば同化作用を司る細い輪生枝とは別個に， 子饗と見倣される球形の大きい空隙

が，表皮の直下にあっていわゆる体内胞子の状態を示し，ヲュラ系から発見される

Triplo伊relleae 亜科の Cylindro，ρorella IL類似点の多いととが認められる。

何故lととのように全く相反する進化の動向が， 1 つの科のなかに見出されるのか， そ

の原因は明らかではないが， 何れにしても生物は当時の周囲の状況に最もよく適応した

ものが，優者となって適者生存の原理に基づき， 長くその子孫を維持し得るととが常道

である。乙れを思うと， Cyclocrineae ~r.属するものの古い地質時代の生活環境は， Diplo. 
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porelleae 亜科を主軸とする 1 群にとっては，上部中生代から現代にかけての生活環境と
相似であった ζ とが想像される。

然らばその環境とは何か，云うまでもとZ く， それは海水の温度・潮汐・波浪・水流・
献度・深度および光の透過度など， 幾多要素の総和によるものなる ζ とは想像され得る

も，具体的に結論するためには，現存する石灰藻類の長期に亘る培養実験と， 上述した

各化石産地の古生態・古地理・共存化石の研究などを詳細に検討する必要があるので，
にわかにかかる結論は出し得ない。よって筆者としてはままに事実をありのまま述ぺ， 将
来における有能の士の具体的研究をまたんとするものである。

上記の事実を“適応現象"の 1 例として解明する乙との外11:，更にまた広い意味での
μ先祖返り"の例と見倣しても差支えなさそうにも思われる。即ち Dasycladaceae はカ

ムブリアーオールドピス紀fI:出現し，世代を重ねるに従って次第に優勢となり， 欧米で

は三畳紀から白星を経て古第三紀にかけて，日本では二畳紀と~ュラ紀において， 種属

としての繁栄は極限K達し，従って形態的にも分化が著しいものがあった。 しかし新第

三紀K入るとその隆盛はとみに衰え， 現存しているものは往時盛んであった種属が僅か

ばかり残存して，命脈を維持しているに過ぎはいので， 乙のような残存種属は， Dasyｭ

cladaceae 発生当時，尚未だ種属として劣勢時代の形態と相似するに至り，広義の μ先祖

返り"の現象を示しているとの解釈も亦一考の余地があるのではないかとも恩われる。
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C ycadeoidea の進化についてキ

遠藤誠道料

。Icadeoidea は裸子植物のBennettitales 類 1<:属し，中生代三畳紀IL出て白霊紀の終末

IL絶滅した化石植物である。 そして化石植物の中で最もよくしらべられたものの一つで

ある。之は中生代の北半球に広く分布し我国Iとても「クュラ J 紀から白望紀にかけて広

く繁栄した跡がある。

筆者が直接1<:見たものも約 15 箇ある。此化石 Cycadeoidea の研究はもとエ{ル大学

教授 G.R. WIELAND 氏 IL依ると乙ろが非常1<:大で， 古植物学者は悉く同氏に負うと ζ

ろが多い。特にその花の構造は同氏によって詳細K研究されたものである。 之は雌雄両

性花 (Bisほual flower) で雄花は約 20 対位互生 1<: 枝を出して居る(所謂 Branched

Stamen) で， その各々に約 10 箇位の花粉嚢があり， その花粉嚢は各々約 20 乃至 30

室に区分され各室に多数の花粉が蔵生される。 此珍奇な雄楽の形態構造は羊歯類の或実

(Fertile Frond) 葉に初物たるものである。之は WIELAND 教授が特lζ Cycadeoidea

dacotensis MACBRIDE によって明らかにされたものであるから之によって其花の構造を

記述すれば次の通りである。此花は長さ凡そ 12cm あり半ばは太い花梗で， 上部K 100 

以上の螺旋状IL排列した省を有し此省には羊歯類の鱗毛に似た毛茸が密生して居る。 花

の中央には円錐形をした花托がある。其高さは約 4cm あって其外面を被って薄層がある。

之は座珠と鱗片とが混交並列しているもので匪珠は花托の中央部にだけあって、 他部に

は唯鱗片t:'けある。此鱗片ILは種間鱗の名がある。此薄層の高きは1.5cm 位であるが匪

珠が成熟して種子となる頃ILは其十倍にも増大するであろう。 省と花托との間iと雄楽が

あり，其数は 18 から 20 位ある。 ζれは花托の基底部辺から出て其柄条は相合着して

翰状となる。此鞘状部の高さは殆んど花托の頂部IL達する。 乙れ以上では雄楽は相分離

して構造が複雑となる。即ち各々羽状複葉lとて凡そ 20 対の羽状小葉となって輸の両側

に互生1<:排列し各羽状小葉は中央の軸に沿って二列に排列する豪嚢となって居る。 各列

IL凡そ 10 の嚢がある。嚢は凡そ 20 乃至 30 室1<:分れ，各室IL数多の花粉を蔵する。雄奈

は内方1<:屈曲して雌器1<:対応する。此 Branched stamen は Willialllsonia ではより簡

単になって遂に現在のあきがおのような状態に進化したのであろう。 雌性器官について

は果実になるまでに種々の変化があるが，果実になる時には花軸の末端が半球状になり，

それから多数の小柄が出て其先端ILー箇づつの種子を生ずる。小柄との間 f<:鱗片がある。

之を種間鱗と称するが之は上部が広潤になって相連結して種子を包囲するが最上部は開

放されて居るので種子の珠孔は直ちに外部と通ずる ζ とが出来る。 稜子の珠孔は長さ凡

そ 3mm ある。座は大で子葉は二枚あり座乳はない。

* On the evolution of Cycadeoidea 
紳国立科学博物館
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次IL Cycadeoia の茎と Ramentum の構造形態について記述したいと思う。きて一般

に申しますと羊歯類の維束管は其仮道管は階紋仮道管(Scalaritorm tracheids) で裸子植

物の維管束には通常有孔紋仮道管(Bordered pitting tracheids) があるので此両者の茎の

構造はたやすく区別する ζ とが出来る。そしてScalariform tracheids はBordered pi也t

racheids p:::移化するものと考えられており，後者は前者よりも進化したものと見られて

居る。そして Cycadeoidea の茎には主として Scalariform tracheids が見られるが時K

Bordered pits tracheids も見られる (Cycadeoidea micromyela MORIERE) がー般 lζ は

Scalariform tracheids type で羊歯類型と考えられるがBordered pitting 回cheds も決して

まれでなく，即ち Pteridophyta と Gymn白戸rmae との中間型である。即ち茎の中心柱

の放射状縦断面では上述，羊歯類と裸子植物との識別は困難な場合も少くない。 筆者の

見たと乙ろでは現生蘇鉄類との区別は困難である。 しかし最もよく見られる葉柄の下底

附近の放射状縦断面では Cycadeoidea ではBordered pitting tracheids がまれで，多く

はScalari form 回cheids である Cycadeoidea nipponica ENDO ILてはScalariform 回

cheids がBordered pitting K移り変る中間型のものが見られるが完全なBordered pitting 

tracheids は見当らない。

Cycadeoidea japonica OGURA では全部Scalaritorm tracheids でBordぽ吋 pitting

回cheids はない。 Cycadeoidea ezoana KRYSHTOFOVICI王でもBordered pitting tracheids 

は見当らない。即ち日本産 Cycadeoidea の葉柄下底では怒くScalariform 回cheids であ

るが現生日本産蘇鉄 (Cyc，ω revolta THUNB) の葉柄基底の放射状縦断面 (Radial longiｭ

tudinal Walls) では Bordぽed pi仕ing 回.cheids が Scalariform tracheids と共に明らか

に見られる。此点で Cycadeoidea との識別は閤難でない。即ち茎の中心柱の構造は現生

蘇鉄類と Cycade'Oidea との識別は困難であるが Cycadeoidea ではScalariform tracheids 

型である Cycadeoidea の葉柄基底では(日本産 Cycadeoidea では) Bordered pitting は

まれで筆者の観察ではScalariform tracheids だけである。次IL Ramentum 鱗毛につい

て記述する。之は Cycadeoidea の葉柄基底部，を等K密生する毛茸を鱗毛と言うのであ

るが，他の蘇鉄類の毛茸とは大層異なって居て寧ろ真正羊歯類の毛茸Ir.似て居る。 次鱗

毛は多細胞でー列の細胞の厚きであるがまれに二列の厚さもある。 横断面は両端のうす

いー列の細胞であるが長きは種によって異なり ， Cycadeoidea japonica OGURA では非

常Ir.長いが Cycade'Oidω n~仲'0111・'ca ENDO ではあまり長くない。日本産 Cycadeoidea

Oishii ENDO では鱗毛の横断面は細胞の数も少なく長さも短かい。 Cycadeoidea ezoana, 
及ぴ Cycadeoidea Sachalinensis は幅は細く長さはの'cadeoidea japonica と同様に非常

!L長い。現生蘇鉄 (Cycas revoluta THUNB) の葉柄基底にある毛茸は非常に長い単細胞

のものである。此点 Cycadeoidea とは全然異なって居てたやすく区別が出来る。 Cyca

deoidea miC1・''0/1，りlela MORIERE では現生蘇鉄 (Cycas revoluta) のように長い単細胞の

毛茸であるが， ，その若い葉には真の Cycadeoidea のような Ramentum を生ずる。 乙

れが古い業ではさげて長い単細胞の毛茸にうつるのが見られるとの事である印度産

lVilliamsonia scotica 等では長い単純胞の毛茸である。之は現生の蘇鉄lとよく似て居る

との事である。此 Cycadeoidell の Ramentum は Cグcadeoidea Oishii では幅が最も短
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かく Cycadeoidea ni包~polliccJ はC. Oishii IL似てそれより幅が少し長く Cycadeoidea

japonica は他のものと同様に非常K長い。之は表皮細胞から形成され大部分の穫は幅が

広い羊歯類Iζ見られるような鱗毛で，中央が厚く両端は細く， うすくなって居ーる。 之は
普通の Cycadeoidea K 共通での'cadeoidea lIigra, Cycadeoidea Gibselliana ( 乙れは

Ramentum の横断面は時K2 列又は 3列のものもある)も同様である。全体として

Ramentum は羊歯類型である。併しまれに現生蘇鉄類に似たものもある。此点 William・

sonia は Ramentum の形態は Cycadeoidea より進化して居る。

次K葉柄基底の維管束の排卵jは葉柄の輪廓Iζ沿って排列しその上部が U 字状11:へ乙ん

で居るが，乙れは羊歯類の或種「リュピンタイ J (AlIgiopteris evecta HOFFM) 1とよく似

て居る。今より十数年前に南洋「パラオ.1島 11:地質調査のため出張して「リュピンタイ j

の葉柄が 4 択もあるものを見てその葉柄を横断して維管東の排列をよく見たが，其維管

束の排列は乙:ycadeoidea の葉柄基底の維管束Iとよく似た排列で唯 Cycadeoidea の或種

の如く二重になって居た。それで裸子植物の現生蘇鉄類よりも寧ろの'Cadeoidea の葉柄

基底の維管束の排列は .&lgiopteris 1とよく似たものである ζ とを知る ζ とが出来た。

之は要するに Cycadeoidea は其外形，構造等現生蘇鉄類11:似たものであるが鱗毛は羊

歯類に初練たるものである。 叉花の構造は特異で他lζ類伊!なく，且つ花被に鱗毛あると

とと，其雄楽の形態とは羊歯類の実葉11:類似し， 花の全体は梢々被子植物の両性花K類

似し，文子葉が隻子葉型で種子KJJI乳なき (Exalbuminous 民吋坊ととは他の裸子植物に

比し一大進化である。

其他 Ramenta の多量にあるとと，毛主果がよく外界から保護されて居る敏密な構造を

なして居る事及ぴ若や薬が厚い「キチン」質の表皮細胞でおおわれて居る事など高度の

乾燥にたえ得る (Xerophilous characters) を示して居る。叉顕著な事は単一の茎11:多数の

花を同時に聞く ζ とで Cycadeoidea Dartolli WIELAND では 54cm の長さで 35cm の幅

の茎11:半面lζ500~600 の花が数えられるから両面では 1000 以上の花が同時に開花す

るので， その開花の準備に多年を要して一回の開花で其個体は死滅するに至ると見られ

る。 ζれ現在の Agave americallate 1 1:似て居ると見られる。之はCentury plant と称せ

られて居る百年に一度開花して其個体は死減するのに似た習性と恩われる。 それで日本

から産出する Cycadeoidea は開花IL至らすに死滅したのであろうと思われる。

(註) Agave Amel'icana (Centuηplant) は「リュウゼツラン」の類で 70 年から 100

年位に一度開花して枯れるもので「アオノリュウゼツラン」と称し日本でも所々に栽培さ

れている。之は芽ケ崎木村石井基陽宅で 1963 年に開花した。花茎は 5 月末頃出始めて 7

月末に約 6m 直径 15cm 位になり約 30土の校を出して淡黄色の花を上向に多数関〈。

上向にパナナの如く之が大きな枝に 4本位の枝を出して見事に開く.一枝に約 100-200

位開花するので 30 枝では 3000-6000 同時に開花する。花期約 1 ヶ月。花茎が出始め

てから花が終るまで約 100 目。
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質疑

橋本(教育大)より， C. Endoi としたものは scalariform が少く‘ bordered pits 

tracheids とそれの移りかわりのようなものがあって，若い時代のものと思う。しかし，拾わ

れた標本なので産出層は分らない。よく検討していただきたい旨の発言があった。



古生物学に於ける個体発生，宗族発生

及び進化の問題*

ヰ以一郎

1 月 18 日九州大学で開地通れた，日本古生物学会年会の際に行われた討論会の主題点・『進化

と個体発生] ("Ontogeny and Evolution") ということなので，現役諸研究者の新知識を吸

収したいために出席した。化石の研究に興味をおぼえて久しい私にとっては，得がたい機会な

のであった。この機会に，日頃の愚考をのベて，諸賢の教を乞うつもりで‘上記のような標題

をかかげた。内容的には‘総合討論にも触れるだろうと思って『総合討論の一部として』とい

う註を加えた。記録としてとどめる.ということなので，少々整理しての原稿をつくった。

r I 1 個体発生という時，古生物学は個体の Post-embryonic development を意味する

のを普通とする。その発達は主として司 生物体の化石し得る部分lζ見られる形態的な性

質に関するものである。したがって，現世生物における個体発生と必ずしも identical で

はない。化石に於ける個体発生は，乙のよう IC，決して完全なものではないが，しかし，

保存されている形質については，具体的に追跡され得る。

と ζ ろで‘古生物学の研究に於いて，個体発生が考察きれる場合‘多くは宗族発生

(Phylogeny) との関連に於いてであり，換言すれば，層序の比較，同定等の手段として

の意味が含まれている。すなはちいわゆる Biostratigraphy の方法であり，生物学である

よりは.むしろ地質学である。乙の意味では， 化石に見られる個体発生は，一般に有効

な手段となっているといえる。

わが国の近年の古生物学，層序学方i爾の文献の中には進化，個体発生， 宗族発生等を

論じ，又は触れたものがすくなくない。それらは鹿間博士の近著『進化学』の文献表1 1:，

ほとんど余すと乙ろなく掲げられていると思う。 その中でもっともよく知られているも

の一つは日必onium の類の進化即宗族発生花関するものであろう。まず横山次郎博士の

“ The Evolution of UmbolliulIl" (1924) 1)にはじまり，鈴木好一 (1934)の，故杉山敏郎

(1935) 叫再び横山 (1935) 。諸博士の研究が乙れにつぎ，最近IU.cって大山桂 (1955) 叫

首藤次男 (1956) の両博士の論文が現われた。資料の増加と考え方の展開，それに取り

扱い方の工夫などによって，全体としていえば， 学問的1ζ進歩したといえるわけだ。要

するに，殻の表面に見られる彫刻lの個体発生的変化の段階を， 相異る地層中に産する化

石のそれに比較して， Ii"個体の発生は宗族発生をくりかえす』という理論を‘恐らくは無

意識的に意識して，宗族発生論的な段階と.層序との一致を確認する， というわけであ

る。 ζ のような場合，取り扱われる標本の数は多すぎるという乙とはなく，又‘その産

出地点は近接しており.同じ累層中に層序順IL産するものである ζ とがF もっとも望ま

キ Ontogeny‘ Phylogeny and Evolution in -Paleontqlogy 
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しいのはいうまでもない。諸研究者の中で，大山博士が， UlIlboniwJl 類の分類には(他

の巻貝類でも同様だろうが)歯舌 (radu!a) の比較が必要欠くべから Yるものである乙と

を指摘し，進化(宗族発生)論lζ必要な前提条件として， 分類の適正を要求しているの

は注意を要する。 ζれは生物学の側からの当然の要求であり，個体発生，宗族発生，進

化などの問題をとり扱う古生物研究者の記憶すべき点であると思う。

U1/1bonium についで近項興味をひいたのは， T urritella についての観察であろう。伊

田一善博士の研究 (1952) 7) は日本各地の新第三系中Ir産した資料を網羅するもので，そ

の序説f<:: は， 第三紀層の全日本的層序区分の標準になる ζ とを確めるのを目的とすると

記されている。多くの種と亜種とが識別され，それらの間の宗族発生的な関係、が考慮され

ている。結論として『日本の新生界において乙 ζ に述べた種，亜種は中新世を三分し鮮新

世を二分する程度の単位区分について生物層序学的示準となり得る』と述べられている。

すなわち，宗族発生的段階が， biostratigraphy の示準として利用されているのである。

Turritella については，小高民夫博士の一連の研究 (1951---1960) がある。その中1951

及ぴ 54 の報文では，秋田油田地域の一部という，比較的限られた地域に拡がる全第三

系中1<::， horizon を異して産する TurriteZZa の数種につき，“Ontogeny)nd Phylogeny"心

の関係、が論じられている。主として殻表面の螺肋 (spiral striae or lirae) の個体発生に

見られる変化と，上下の地層中に産する諸種の螺肋の特徴とを対比して宗族発生的段階の

新旧序列L 個体発生の示す変化の順序とが相応する ζ とをのべている。 標本の数は多

いとはいえないが，産地が接近しており，層序も明らかに対比されているので，乙の場合

は宗族発生K近い系列が示されているという乙とができょう。 1959 年の“The Cenozoic 

Turritellidae 01 Japan"のの方は.前記の伊田氏の研究と同様な性格のものと考えられ.

宗族発生の関係は‘伊田氏の場合と同様に図表1<::示されている。 ζれら両氏の結論f<::共

通な乙とは ， T urr itella 層中に区別される幾つかの種又は亜属は一定の型 (type) に依

るもので.それらのものの車種又は種は個体の発生の途上に変化するものだ‘ という点

である。

以上巻貝を例としてかかげたが，化石1<::於げる個体発生は，発達， 成長の初期の段階

が後期の段階1<::包まれ，保護される形態の動物では， 一般に，よく追跡され得るのはい

うまでもない。アムモナイト類の如きはもっともすぐれた資料である。 多種多様のアム

モナイトを取り扱う学者逮は，必然的1<::，縫合線 (suture.lin回)の個体発生的変化と螺管

の巻き方や形状を目安として個体発生を吟味し，それから宗族発生へ論及する。 杉本達

郎教授の研究の中にもいくつもの例が見られ， 今回の討論会での講演(白亜紀アンモナ

イトにみられる個体発生と進化)は，もっとも総括的な報告であると思う。

化石に於ける個体発生の記録は，勿論他の多くの種類の生物lとも認められる。 たとえ

ば二枚貝類などでも，その Prodis蹴onぬからはじめて，殻表面の成長線，彫刻などもた

どる ζ とができる。腕足類などでも同様な ζ とがいえるが，その内部の brachidium の個

体発生的変化についての観察となると，中々容易でない。 同ーの構造が継続的に成長し

てゆくからである。 昆虫類1<::普通であるように，個体発成中 1<::変態するものの場合，変

態の各段階が順序よく保存されているのでない限り， 個体発生の記録は期待できないだ
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ろう。 三葉虫類は発達の過程で脱皮するものとされているが，脱皮毎の脱け殻が保存さ

れている場合には，個体発生の大要を知る ζ とができるだろう。

[II] 古生物学の資料を取り扱う時には，上述のように，個体発生と宗族発生とが，い

わばひとつ Y きの事象と見られる傾向になるが，しかし，化石材料だけによって，個体発

生が論じられた例もないわけではない。たとえば Stanley SMITH 博士の，石炭紀珊瑚類に

関する一連の論文fr.見られる研究の如きである。特K LithostrotioJ/, LolIsdaleia 等につ

いての観察 (1916) は意義深いものと恩われる 10)。まず骨格部分の分泌の順序を吟味し，隠

壁の最初の段階，軸桂とその中心を占める meclial plate, septal lamellae の発達などを個体

発生的に追跡する。この発達の過程をたどる聞に，種々の変異の起るのが認められ.特に発芽

(gemmetion) に lateal 及び calicular の別があることが確かめられた。 Devonian の珊瑚

類などにも見られる corallum の形態の相違 (fasciculate 及び columnar) は属の区分の目

安にはならぬことも指摘された。 ζのようにして， 個体発生の観察は自然11:宗族発生観へ

うつってゆく。結局“Lonsdaleia" には多くの“formae" が認められるとし， rugo総

corals 全対に共通な構造があって，それから表面的な変異によって生じた Thysa1wphyl-

111m, Litlzostrotioll, Strol1伽des， Dibullo〆'zyllu1l/. 等の聞の宗族発生的関係を論じてい

る。大切なのは，乙 ζ でも司乙れらの諸"属H 聞には共通の general plan (基本構造)が

あり， details の点で異る，という ζ とである。乙れらの“属H 聞の関係を SMITl置は

“genornorph" という言葉で表はしているのである。

Edgar CUl'oIINGS の Platystroplzia の“morphogenesis" についての研究 (1903)11)も，

古い論文であるが、上記の場合にくらべられると恩う。すなわち，北アメリカ北東部の下

部古生界に産するこの腕足類の nepionic stage を含む多数の標本をしらベ.その殻の形の変化

と放射状肋の発達しかたを主要な基準として‘その変イじを追跡した。これは一応個体発生的な

立場でとり扱われた上，上部カムプリア系以上デヴオン系までに分布する多くの types (属‘

亙属等):の中に宗族発生的系列をたてたのである。

かつて早坂・深田両名は北海道産 Iおrroisiceras millillllll/t YABE の個体発生の観察

を記録した ζ とがある (1951) 12)。 これは蝶管を外側からはずして総合線や断面や彫刻など

の変化を追跡したもので，これはその観察の結果を宗族発生の説明に利用しようというのでは

なかった。しかし，この様な観察が集積すれば，やがては宗族発生理解のための資料にはなる

だろう，と考えられる。

少し古い ζ とになるが，遠藤隆次博士が，個体発生の例として報告した， 満洲の中部

カムプリア系(歯山頁岩)中の新種 Blackωelderia qlωdrata の場合13) は再考を要する

点を含んでいる。 当時の遼腸県の某地点の石灰岩層の黒色縞状石灰岩中にこの種の成体の
cranium と pygidium 各 1 個と共に採集された多数の post-embryonic specimens が材料

である。成体は唯 1 個で，他の種は発見されなかったから， post embryonic の標本もすべて

同じ種であると見倣した，というのは無理もないことであろう。 しかし， それらを， 体の大

きさに従って順序よく配列し， w以って個体発生史の全段階を明らかにして置いた』という点

は，にわかにうけ入れがたい。 RICHTER が記録したように，三葉虫類が個体発生の途上，度

々脱皮するとし，もしも一連の脱け殻が保存されていたとすれば，それは 1 匹の三業虫の個体

発生の一面の確実な記録となるであろう。もしも 2匹以上の三業虫が棲っていたことを考える
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とーこの方がはるかに理解され易い-post-embryonic の標本の大きさによる配列は，個体発

生の 1 方向を示す可能性はあっても，それが個体発生だと断定することはできないわけである。

なお， すべて種の発達の過程は多くの臼ltogenies のつみかさねからなるわけだから，

砕いて標本をとり出したという石灰岩塊と石灰岩層との関係がはっきりしない限り， 乙

の微細標本の系列の意味は一層わかりにくくとZ る。局地的な segregation の結果という-I1J

能性もある。

[lIIJ 以上記したと ζ ろでは，化石に於ける個体発生の例として， 無脊椎動物を挙げ

た。化石として保存される部分が限られているために、その観察から， 個体発生と宗族

発生とを対比する乙とはむずかしい場合が多いと忠われる。 それに対し，高等の動物，

fごとえば有名な『ウマ』類の場合などの方は，乙の対比が容易であるように見える。す

なわち，第三紀の経過の聞に側祉の退化，臼歯岨鴫面の複雑化，幹姐の強大化など， 生

活環境の変遷との関速に於ける co-relative の変化として説明されているもののようであ

る。すなわち，可なり複雑な考慮は必要であろうが，ともかくも， ひとつづきの段階

系列 (Stuienreihe) は認められている。しかも，始新世以来の化石馬について，顔の長さ

(比長)が次第にのぴて来ている事実に対応して，現世の馬の個体発生K.於いても同様'.J.

現象が認められる，と報告されている。乙れは，段階系列を一層血統系列(Ahnenreihe)

に近づける観を与える。 見方1<:依つては.個体発生が宗族発生をくりかえす，という感

じがしないでもなL 、。

乙 ζ で考えなければならないのは，個体発生と宗族発生の関係， という古来の問題で

ある。歴史的に見て.いわゆる宗族発生の基礎と伝ったのは， 地殻をつくる累層中に産

する化石生物群の段階系列である。 ζれは DAR\VIN とその時代の学者逮を驚かした，

生物界発達の予想された自然記録中の大小の中断によるのである。 それが小規模K.伝っ

て， bio-stratigraphy の方法を形成したといってよい。 ζ の段階系列と生物学に於げる個

体発生又は発生学の結果とが組合わされて，いわゆる Biogenetisches Grundgesetz 

(HAECKEL) が現われたもののようである。

一つの種の存続期間を考えて見ると， それはいくつもの個体発生の経過をふくむのが

普通であろうー乙の乙とは前にも述べた。 したがって，その経過の聞に何等かの原因

に依って，その種が変化する機会をもち，そしてその変化が固定して遺伝する乙とになれ

ば，それに依って、宗族発生が新しい方向をとってのびた乙とになるわけである。 すな

わち，宗族発生は個体発生に依って引きのばされ，展開してゆく ζ とになる。 少くも化

石に在っては，宗族発生の記録とみなされる既往の化石系列の変遷状況から， 将来の変

異の方向を予知する ζ とは不可能であろう。 ζのζ とは，現世生物の場合Iともあてはま

ると思う。乙の点は多くの古生物学者や生物学者11:依って強く主張されている。 手許の

わずかの文献中にさえそれが見られる。たとえばは Edgar DACQU孟は 1921 年の著書

の中で“Tatsache ist es jedenfalls, da゚ unser巴 Stammreihen niemals bisher ununterｭ

br∞henem sprunglo崎町1 Zusammenhang die stammesgeschichtliche Ueberleitung wesentｭ

lich v~rschie，lener GaHungen i,neinander erlaubt haben・ \Vir haben nur eine idealc 

Phylogenie; bei der es auch nur ideale Stammb舫llle gibt."14) と述べている。 G. R. De.
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BEER もその箸“Embryos an<1 Anceslurs (194U) の rtJ 11: "Phylogeny is thcr巳lore duc 

to m血lified ontogeny. Phylogeny plays no 伺U盟1 part in determining ontogeny."15) と

説き， S. ZUCKERMAN は高等猿類の進化11:.関するー篇の論文 (1954) の中で“Views

on phylogeny are never more than inferences, drawh in th� light of the geological timeｭ

民ale， that are bωed on an ぉsessment of the resemblimces and di任erer紅白 betw閃n

organisms, livihg and extinct."lのと述べている。

要するに，個体発生は宗族発生をくりかえすという Thema は，事実の経過を逆11:.見

た ζ とであり、結果的にはそう見えもするわけである。個体発生の embryo の時代11:.種

々の動物，たとえば脊椎動物の形態が互に似ている ζ とは周知の ζ とといってよいであ

ろう。 Postembryonal の段階になると， それぞれ特有な形態の完成へ向って発達して行

く。すなわち古生物学的意味の個体発生の段階である。

宗族発生は個体発生によって導かれるものだ，といえるわけであるが， 進化は，乙の

宗族発生の段階を経て到達される状態であると思う。 ある種の個体発生がくりかえされ

ている聞に，ある時期に，何等かの原因又は動機で体制上の変化を生じたとする。 それ

はいわゆる突然変異でもよい。そしてその変化が固定すれば‘ 系統樹tζ新らしい枝が生

えた乙とになる。 それは，既に前にも述ぺたように.宗族発生展開の一つの方向である。

そ ζ で， 究極の問題は，個体発生の過程11:.生ずる変異の原因の研究というととになって

来る。 ζ の問題は，特11:.古生物学だけから論ずる乙とは困難である。化石に見られる変

異は，一般に，包含層11:.現われた堆積環境の関連で説明されている。最近の著しい例の1

っとして挙げる ζ とが出来ると思うものに， Hugo GREINER の Cyrfo，ψirゲ0・(“Spir!狩r

cl iSjllllc/IIS") の進化を論じた研究 (1957) 17)がある o New York, Pennsylvania 両州に

跨って発達する Catskill Delta 地域に於ける， Up. Devonian-Low. Mississippian の金累

層中に産する 18 種についての詳しい観察に基くもので，包含層の示す環境の変化が殻の形態

に著しく影響していることを指摘し，共通な属の特徴を持つこれらの諸種はヲ枝葉の点だけで

識別されると結論している。ただし宗族発生は，ここでも，層序的系列 (Order of stratigraｭ

phical succession) などである。

化石の研究 11:.当っては，それに見られる変異の原因としては， 少くも環境の影響を思

いうかべぎるを得ない。 ζれは実験生物学の方而の事実によって支持されている乙と勿

論である。古生物学と生物学とは、少くも進化の問題11:.関しては， 1 つの全体として協

力すべきものである，というととは，科学者達の口から聞かれる通りである。 特11:.化石

資料をも併せて研究する生物学乙そ真の生物学であり， Neontology はその『現世』とい

う時聞に当る 1 断而である，という様な見解が稀でない (DACQU宜， 192118); ABEL, 

192919); LANG.SMITH.THOMAS , 194020) 等)。具体的には，実験生物学の研究から変異

の問題(ひいては進化の問題)を論ずる場合には， 生物界発展の自然的記録である化石

資料を無視すべきでない。 それと同時に，化石資料のみからは，包括的な進化論は困難

であり，生物学11:.依る見解や理論Iζ聞くととろがなければならないと信ずる。

ともかくも，生物め変異の問題は，昔も今色変りなく， 進化論上の根本的な，且つ極

めて神秘的な現象である。広義め生物学が，あらゆる手をつくして研究するが， その原
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1&1 となると，常に壁につきさiっている。 DARWIN は進化あしたがって変異を， 自然淘

汰と生存競争(適者生存)で説明した。その自然淘汰と生存競争の pr'∞:ess たる変異もま

た， ζζIL含まれる。 しかも，古生物学の立場からは，適者が生存するというのは，む

しろ生存したものが適者t:， という ζ との裏の表現であるといえるであろう。 不適者は
保存されないか，叉は長く生存せずに滅ぴてしまったという証拠を残しているであろう。
変異の問題については，たとえば Thomas Henry HUXLEYーDARWIN の学説の有力な

擁護者ーは，“What the hypothesis 01 evolution wants is a good theory ot variation" と

述ぺた，と，クラシックとして著名な“The Origin ot the Fitt白t" (1886) の中 IL ， そ
の著者 E.D. COPE が揚げている 2130

生物が外界からの刺戟f<::応じて変化するというととは、今日周知の通りである。 しか
し同じ環境変化f<::対する adap阻tion は、種類f<::依って同じでない。実例としては，金生

山の軟体類や鍋山地方の腕足類の巨大型 fauna を挙げる乙とができると思う。鍋山地方
の腕足類22) の中で Productlls と&望þirifer とは，数は多くないが，とも角も，普通の大

きさである。叉，金生山の貝類f<::混じている少数の腕足類 (Spirザ0・， Productus その

他)2ぬもまた，普通の大きさである。巨大生長を， 黒色涯青質石灰岩の示す堆積環境の
影響と仮定すれば、 その影響すなわち適応変化は，種類によって同じでない乙とを思わ
しめる。又，いわゆる適応放散 (adaptive radiation) の仮設ふ 生物の側に環境を撰ぶ

能力がある乙とを前提としているのである。

結局，生物f<::は変異性と遺伝性の双方が共f<:: 内在すると， 現代の生物学は考えている
のではあるまいか。特に細胞学，遺伝学では，染色体，遺伝質 (gene) 等を対象として科

学的に研究をすすめつつある。乙の問題について，学者は普断の努力をつずけつつある。

かくて，個体発生の原因，動機が次第f<::明らかにされ，そとから宗族発生の段階を経て，

進化の行程がつずけられてゆくものと考えられるのである。

の欠けている事は，今日もなお変らぬもののようである。真IL系統的な分類も叉， 同じ

pr∞闘の中できまって来るであろう。
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2) 地質学雑誌 XLI， 485 号

3) 同 XLII ， 502 号， 503 号

4) ヴィナス V， 5号

5) 同 XVIII ， 3号

6) 地質学地理学輯報 XXVII， 1 号
7) 地質調査所報告， 150 号

8) 生物科学特斡号(進化)
9) 東北大学理科報告，第2輯(地質学) XXXI , 2号
10) The genus Lonsdaleia and Dibu開opllyllum '1'叫:gosu帥:. Quart. JOft'l'. Geol. 50c. 

LXXI, pt. 2. その他数篇
11) The Morphogenesis of Platystropllia. A Study of the Evolution of a Paleoｭ

zoic Brachiopoda. A隅8'1'. Joftr. Sci. XV, Articles. 1, X. 
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12) 北海道大学理学部紀要， s巴訂T. 4, VII , .1 号

13) Pγ仰'oc. 1例iP. Acad. ToIIYO, XV, 5 , 19:19. 併せて満宮H帝阿国立中央博物館論叢
1 号， (1939) 参照

14) Formenkunde d. foss. nied. Tiere, 727 頁
15) 96 頁

16) Julian HUXLEY (edit) "Evolution as a Process" 中の l 篇， "Correlation of 

Change in the Evolution of Higher Primates," 302 頁
17) Peabody Museum of Natural History, Bull. 11. 

18) 14) の 124 頁

19) Pal與ntologie und Stammesgeschichte, 400 頁
20) Index of Palaeozoic Coral Genera, 2 頁

21) 15 頁

22) 台北帝国大学理農学部紀要， VI , 2 号 (1933)

23) 台北帝国大学理学部紀要，第3類 1 ， 2 号 (1943)
日本古生物学会報告・記事， N.S. 10 号(早坂・早扱) (1953) 

Inter-Tidal Ecology and Sedimentology in the Pacific : 

The Actuo・Paleontology and Actuo・Geology.

地質学の最も直接的な対象たる浅海堆積層とその化石との研究は，現世の堆積作用とそこに

すむ生物の生活活動との観察によって深められる。観察される範囲は地層として残されたもの

に較べではるかに広しかっ多岐にわたる。 1927 年に北海の Wilhelmshaven にできた Sen

ckenbergam-Meer が関設された理由はここにある。その学問的意義はそこの無数の出版物に

よって周知の筈である。 20 年程後にはアメリカにも，この謀題をもとり銭う研究機関ができ

た。わが国にはその様な施設はまだないが，しかしこの問題に深い関心をもっ研究者は稀では

ない。団体としては，先年の松川?甫の研究を行った東北大学の地質学古生物学教室を挙げるこ

とができる。しかし太平洋学術会議で討論課題になったことは聞かない。そこで明後年の会議

には上掲の標題を，古生物学会から提案する筈である。これが国際的に討論されることは，わ

が国の学界の理解を深める機会ともなると信ずる。会員諸君の参加を期待す差。(I. H.) 



R eesidites minimus ω個体発生*
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し
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地f き

日本の白亜系では， H大西洋一地中海族"のアンモナイトは， Hインド洋一太平洋族"

のものほど顕著ではないと云われてきた。“Barroisiceras miniJ/l llm" は，いうと ζ ろの

大西洋一地中海要素のーっとみなされていた。 1953 年の九大卒論の一部として，松本逮

郎教授は筆者に ζの種の個体発生を研究する機会を与えられた。その種名の由来は‘矢
部 (1925， MS. 11OJ/l. nlld.) に負っているけれども，命名規約上有効な記載をしたのは早

坂・深田 (1951) であった。他方，松本は ßeesidites として ζ の種をリスト (1942， そ

の他)するとともに，ギリヤーク統土部階(チユーロニアン階上部)の最よ部K. e゚esiｭ

dites minùnus 亜帯を設定している o ßeesidites については， 1954 年に WRIGHT. 松本

が正式に属を樹立した。

いわゆる Barroisiceras は，西欧・アフリカ・南米・北米などのコニアシアン階から

報告され，多くの古生物学者により研究含れてきた。なかでも REESIDE (1932) による

仕事は特筆に値する。彼は従来考えられてきた Barroisiær，叫が非常に広範囲のものを含

む ζ とを挙げた後，たくさんのjffi属を設立し，及川'oisiceras 属から三つのク・ループを除

外した。 BASSE (1947) は ， Barroisiceras の模式種である B. habe，プèllneri はアルプス

のGosau beds 産のものが模式標本であって，従来しばしばなされた様に GROSSOUVRE

(1894) の画いた美しい図を基にして比較するのは正しくない ζ とを指摘し，後者を別の

新属 ßeesideoceras K移した。

きて. 日本の種については‘ VVRIGHT ・松本 (1954) が ßeesidites 属を設立し， それ

と再定義された SlIbρrionocydlls 属との関連性についても指摘した。その後，松本

(1959 a, b) は SlIbpriollocycllls ， ßeesidites, Barroisiceras 各属種聞の関係について折
にふれ論及した。乙の点に関して，松本 (1959a) が述べたように， ßeesi・dites lII inilHl凸・

と Barroisicer，ω との層序的関係を明示する北海道幾春別の問題の地点が， 1957 年 10 月

以降，桂沢ダム人口湖下に没しさった乙とは，ま ζ とに残念な ζ とであった。

1953 年K.私が得た研究結果については未公表であったが，今回，討論会「個体発生と

進化J が行われるのを機会に， 1954 年以降に得られた若干の結果をも追加して，要旨を

公表し資料を提供するとともに，諸兄の御批判を仰ぎたい。

乙の研究を遂行するに当っては， 松本達郎教授はテ{マを示唆するとともに進んで貴

重な採集品と必要な諸資料を提供し，懇篤な教示と有益な討論をして下さった。 また尾

崎博・勘米良亀齢・藤井浩二・神戸信事日の諸博士は厚意をもって種々便宜を図って下さ

キ Notes On ontogeny of Reesidites 抑ininms

紳 国立科学博物館第二研究部古生物学課
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った。製図については城戸ミサ子嬢の助力があった。 ζれらの方々に心からお礼を申し

上げる。

材 料

観察した個体は総数 60 を超える。いずれも、北海道幾春別の上部蝦夷層群下部の緑色

砂岩のすぐ下位にくる層準より産したもので，松本の IK 946 およぴ IK 938 の 2 地点

産のものである。 ζれらは，通常石灰質団塊中に，他の貝殻を交えて， かなり密集して

含まれる。標本は， 大部分4カ年殻ないしは中年殻であって，団塊中lζ不規則IL諸方向K

向って雑然と配列する。観察標本キの多くは， 1951 年に松本・神戸により採集されたも

のであって，現在，九州大学地質学教室IL保管されている。

個体発生

保存の良いアンモナイトを材料として扱う場合，大きな標本でもヲ 殻の外側lから順々

に取り壌していって匪殻Iζ至るまで， 一個体について連続的な観察と計測を続ける乙と

ができる。

形態的特質の個体発生上の変化は漸移的であるが， その特色lζ基づき，つぎの諸期紳

が識別される(第 1 表参照)。

(1) 匠般:匝殻は，それにひき続く第一螺環により被われていて，全く露出してい

ない。形状はほぼ球状， 正確11:はむしろ楕円体K近い。その直径すなわち楕円体の短軸

に沿う長さは約 O.33mm，その巾すなわち長軸IL沿う長さは 0.40mm と測定される。

(2) 第一および第二崎寝:直径1.5mm 以下。殺は，かなり緩巻ないしは非常に緩巻

(1/2.6 から 1/4.7)。へそは，かなり広いものからかなり狭いものまである(直径の 44%

から 27%) 。へそは浅く傾斜した墜により閉まれる。螺環は膨れていて， かなりないし

はずいぶん横巾広く，高きは巾にはるかに及lまない (b/h が1.8 ないし1.3) 。表面はな

めらかで，腹面lとは龍骨の形跡もない。縫合線は 1 ， U 1, U2 , L , E の諸要素から成る。 E

は大きし 第二螺環ではすでに明らかに二分。体管は，第一螺環ではほぼ中心近くある

いはむしろやや内側に存在し，第二螺環ではむしろ外側IL移動。

(3) 第三野理と第四甥理初期:直径1.5mm から 3.0mmo b/h は1.4 から1.1。へ

そは，直径の 45% から 31%。螺環の被覆度は，中庸程度のものから非常に緩巻のもの

にまでわたる (1/1. 9 から 1/4.0) 。 前期 (2) と今期の前半を通じて， へその大きさの

増加は急速であって，直径の増加に対して優成長料*を示すが，直径 2mm 以後では中

腐的となりほぼ等成長を示す。 螺環の高さと直径との関係は，本期の前・後期間lとやや

改変が見られ，高さの相対成長率の比を若干増大する。 殻の表面は滑らかで‘腹面には

まだ龍骨を見ない。第三螺環初期の縫合線では，へその部分の縫合線IL U3 が出現し始

キ その詳細については紙数節約のため省略。
紳 以下，各期の特徴の記述については，紙面節約上，なるべく重複を避ける。末記述の事

柄については前期の記述を参照。
柿* 以下，相対成長に関する邦語については，小畠 1961，清水 1959 などを参照。
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める。 E と I は深い。{本管は，第三螺環の成長!(伴って腹面側K漸近する。

(4) 第四螺還主部と第五螺環初期: 直径 3.0mm から 6.0mm。へそはかなり広いか

もしくは中庸的(直径の 44% から 36%) 。螺環の被覆度は中腐ないしかなり緩巻 (1/2.7

から 1/1.7)。本期の前期には螺環の高さと巾がほとんど同じ位で‘後期f(は前者の方が

後者より少し大 (b/h Iま1.1 から 0.8) 。腹商の中央には弱い龍骨が認められる。いくつ

かの標本では‘本期の後期には，腹・側面の境に不顕著ないぽが急速に出現し始め， つ

ぎの時期(後述 5) の始めに入ると，へそのまわりのいぼや肋もつづいて出現する。 し

かしながら，いくつかの標本では，不明瞭な，へその周りのいぽが， 本期の後期あるい

はつぎの時期 (5) の初めになって出現し， jJ集・側面.の境のいぽよりは先行する。いっぽ

う後者はつぎの時期 (5) の前期?と入ってやっと出現。 ζ のように.へその周りと腹・側

面の境のいぽの出現)1原序は，個体により全く逆の場合がある。 本期前期の縫合線では，

E・ L 聞の総は浅く非対称に二分される。{本管は，ほとんど腹端に近く位置する。

(5) 第五捗理主部と第六螺環初期:直径 6.0mm から 13.0mm。螺環の被覆度は，む

しろ中庸的(大部分のものが 1/2.3 から 1/1.9，まれに 1/2.6 のものもある)。へそは

かなり狭いか中庸的(直径の 40)6から 27%)。螺環はずいぶん伝いしはかなり背が高

い (b/h は 0.57 ないし 0.79) 。前述の (2) から (4) までの各時期を通じて，螺環の

巾は比較的ゆっくりと増大し，螺環の高きに対して劣成長を示す。直径 8mm 位で， 螺

環の巾の高さ IL対する相対成長率は著しく変更され，両者の関係はほぼ等成長に近づく。

ζれに呼応した現象として‘ j~íj述の (2) から (4) までの諸時期K直径f(対して劣成長

を示した螺環の巾も，直径 0.8mm 附近以後ほ l;f等成長を示すに至る。 相対成長K関す

る，上述の二つの事実の対応関係はきわめて明瞭である。腹商の中央には， 顕著な龍骨

が発達する。龍骨は第五螺環前期にはほとんどで乙 l;l' ζ を示さないが，その後， 肋の延

長線との交りで弱いながらも波状の高まりを示し， 第六螺環初期!(入ると顕著な起伏の

ある狭く鋭い龍骨となる。 腹・側端K沿って?肋の末端上K多数の小さなL 寸ぎが存在す

る。 ζの数は，へそ周縁のいぽの数の二倍ないし三倍IL達する。 へそ周縁は，斜め前方

ときには放射状に伸ぴた比較的大きない l;fで飾られる。 側面の屈曲肋はへそ周縁のいぽ

の近くで分岐し，短い挿入肋を交える。掃入肋は螺環の外側半分K限られる。肋は概して

側面の真中近くでおだやかな屈曲を示し司腹・側縁よりやや内側で再ぴ鋭く， ある角度

をもって.前方屈曲を示す。 そ乙から腹・仮!J縁のいぽK向って，肋は次第に巾広くなる

が，腹耐に入ると弱まりョけっきょく龍骨の近くでほとんど消失する。~、くつかの標本

では，装飾が本期においてはそれほど顕著でなく，肋も側面の中ほどでは不明瞭である。

本期前期には， Lが二分し始め，つづいて第五螺環では， Lやその隣の総とか U3 1(, 

小さな切れ込みを生ずる。 I は狭くて深い。 Lの小要素では発達状態と配列状態lとかな

りの変異がある。 ζの変異は，本期の後期に顕著と'.t.る。~、くつかの標本では，第五螺

環の中ほどで， Lが明瞭に四分されている。本期に見られる変異の二極端のうち， 一つ

は肋が比較的粗い乙とと周縁のいl;fおよび肋の数が少い ζ とで特徴づけられ，他方は，

肋がせん細な ζ とと周縁のい l;fおよび肋の数が多いことで特徴づけられる。

(6) 第六銀理主部と第七螺環: 直径 13mm から 40min，殻はかなり密巻(直径 15
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mm で被覆度 1/1. 5) 。へそはかなり狭く(直径の 35% から 16%) ，急傾斜の壁をもっ。

蝶環の高さは巾よりくーっと大きく (b/h は 0.49 から 0.67) ，腹面に収飲する。へその周

縁で，一次肋の末端はいぽ状に高まる。肋はすべて外側に向って広くなり， 腹・仮!J縁で

縦lζ仲ぴたいぽを形成する。 住房の後部にも肋があるが，それらは他のものより組くか

っ広い。 さらに屈曲条も認められる。縫合線要素は一見多数であるが， 基本式は[ 1, 

U1, Ua (= S) , U2, L , E] である。全要素の分岐が附加され， それらの配列・発達状態に

かなりの変異がある。谷は深く U1 は狭くなる。第六螺環の後期には ， LU 間総は，広

くて非対称11:二分された EL間総より少し狭く，比較的狭く非対称に二分される。 Lは

LU問総とほぼ同じ位の巾でE と同じ位の深さがある。縫合線の一般型式は SUbpl・iOllo・

cyclus (たとえば S. hitchinensis, S. nepluni, S. norlllalis など)のそれに似る。前期

同様，装飾に相当の変異が見られる。

(7) 第八螺頭以上: 直径 40mm から約 lOOmm。螺環の被覆度は非常に密。へそは

浅くて狭く(本期の終で直径の約 15%) ，階段状の墜をもっ。螺環は著しく背が高く (本

期の終K b/h は 0.40) ，二側面は準平行的だが腹に向って収欽。 狭くて屋根型の腹には

粗大で鋸歯状龍骨がある。 へそ周辺のい1~11:発する一次肋と分岐・掃入肋はやや平坦化

され巾広い。それらは少しばかり屈曲するかほとんど放射状に近い。 螺環の高さや肋の

様子と併せて，腹面観は Barroisiceras のそれに似る。住房の外側の部分では，腹縁で肋

が非常に大きくなり，多くの成長条が肋11:平行している。

結 論

結論を導くに当って必要であった議論の詳細は，紙数の制約上割愛する。

(1) 属の妥当性-VVRIGHT ・松本 (1954) が論じたように ， lS-eesid ites 押ûnilltlls は明

らかにCollignoniceratidae の一員であり，かつ Reesidites 属の正当性を裏付ける充分な

根拠も認められる:屋根型で肩がやせて，鋸歯状龍骨をもっ腹函観を示す lS-eesidites の

外殻の一般形態は一見 Barroisiceras を想起きせるけれども司 とくに内殻の腹・似!l縁内

側で肋が鋭い前方屈曲を示す点は ， Subpriorwcyclω との関連を強く指示する。上述の論

議は lS-. mini/ll lts の個体発生の詳細な観察結果によっても裏書きされる。それ故11:， す

でに松本 (1959 a, b) が考えたように， lS-eesidites は，形態的にはむしろ SlIbpriollO勺，clus

と Barroisiceras の中間的状態を表現する。

(2) 種の系統一松本 (1959) の北海道での長年にわたる化石層序学的研究結果に基け

ば，ギリヤーク統上部階上部に下位より )1即ζ ， S. ne ptulli, S・ llormalis， lS-. minimus の

亜帯が認められる。カリフォルニアにおける前二者の産出順序は‘ 日本における事実と

調和的である。いっぽう Barroisiceras は ß. minimus を産出する層準のすぐ上の地層

すなわち I，wceramus lt切りかU!1lsis 帯から得られている。したがって，形態的にも層序

的にも ， S. llormalis は S. neρtUlli と R. 川inimus の中聞に来るという松本 (1959b) の

結論は， S. normalis と lS-. minimus との個体発生の類縁性から充分首肯できる。

(3) 変異ー形態的特性の出現時期は，かなりの程度個体tとより異なる。中年時あるい

は幼時においてさえ. 装飾・殻形・縫合線などに相当の変異が見られる点はとくに注目
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iζ{直する。

(仲4の) 個体発生的相対成長一他の工正J;:常常，巻のアンモナイトの湯合同様(小畠 1凶960め)， "゚. 

川in川2

基づいfたこ現今の知識では， "゚. miJlillllts の底殻の大ききは最小クツレープのーっとみなされ

る: DeslIlophylli tes dかhylloides や l\{etllplllccnticeras slIbtilistriatllm などよりも，

さらにやや小さい。 E・ lIl inilllllS の個体発生上，渦線成長1(，見られる変移点は，螺環の

高さと直径問のアロメトリー変移点と明瞭1(.対応一致する。 螺環の高さ・巾・へそ・直

径の大きさの個体発生上の変化を見ると，ぞれら相互の関係は， desm'∞eratids の場合

(小畠 1959) I司様， y=bx'" という相対成長式で表現される様式を示す。つぎに幼期(ほ

ぽ直径 10mm 以下)の個成長の検討を例にとって見ょう。螺環の高さと巾との関係は少

くとも複相アロメトリーで. その変移点は，螺環の巾と直径問の複相アロメトリー(第

1 図に例示する)変移点と確実に対応一致する。 へそと直径の関係も複相アロメトリー

で，変移点を境にした変化は著しい。 ある変移点は龍骨や装飾の出現に先行するし，あ

る変移点は装飾の出現に伴うか，あるいはそれに引き続いて生ずる。直径 13mm ほどに

達すると，いずれの関係においても変移点の存在が推定され， しかもそれらは相対応す

る。したがって‘ ζの大きさでほぼ成熟したことを暗示する可能性があろう。 いずれに

しろ，全体として，すべての関係において三相アロメトリーを示す。 扱った材料の，大

きさ別ヒストグラムのピークが，第二変移点、附近lζ見られることは興味深い(第 2 図)。

(5) 系統発生的種間相対成長-"ß. minilllllS の個体発生的相対成長をカリフォルニア産
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第 2 図

SlIbprio1/oりclus のそれと比較してみよう。螺環の高さに対する巾の割合は，平均してつ

ぎの割合となる: 1).. 111 inillUISく s. norlllalisく s. lleptlllliくS.brall1æri

さらに‘ (i) 螺環の高さと巾との関係， (ii) 高さと直径‘ (iii) 巾と直径，上の三つの

関係において 1).. minilllus は S. llormalis, S. neptuni と同一アロメトリー群に属す
る。つぎに 乙乙で得られた種間相対成長と前述の個体発生的相対成長との関係に触れ

なければならない。 (i) 螺環の高さと巾との関係、で得られた種間相対成長直線は ， S. 

1/ψIUJl/ の個体発生的相対成長直線と一致する。 (ii) 螺環の巾と直径との関係で得られ

た種間相対成長直線も，同じく S・ JIφIIlUi の個体発生的相対成長直線と一致する(第 2
図として例示する) 0 (iii) 螺環の高さと直径との関係でも， S. lIφtuni の個体発生的相

対成長在線と一致する。 (i) ・ (ii) ・ (iii) いずれの場合についても共通的に云えることは，

種間相対成長直線と個体発生的相対成長臨線の一致は，前項 (4) f(述べた成長式の ι

と種の大きさに関係する。 要するに以上の諸事実は，たんに偶然の集積とは思われず，

系統的意味を含蓄するものではあるまいか。

(6) プロテロジェネシスと退化ーぷ. lIormalis とふ minilllllS では最大標本は直径

70mm 以上に達するが，いろんな点からみて成殻*と思われる標本の多数は 40mm 以下

キ {支宜上，大まかに幼年期・ '1'年期・後年期という言業を使用し，幼裁は幼年期の殻を米
し‘成殻は中年期以降の殻を表わすものと考える(その理由については説明を省く)。
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である。祖先型と思われる s. 11οrlllalis の幼年期に存在していた形質(たとえば肋の性

質)が，子孫型と思われる R・川ini1lllls の個体発生では，幼年期11:.も中年期にも出現し

ているが， 後年期Ir.近づくにつれて諸形質(肋の性質を含めて)が変形されるため，子

孫型の 'ßeesidites は後年期において Barroisiceras Ir.類似する。松本 (1959b) によれば，

s. 珂ormalis においては腹・仮!l縁の下部のいぽは，小さく不顕著で， かつ中年期の比較

的限定された期間にのみ認められる。祖先型の中年期K出現した ζの形質は， 子孫、型の

個体発生のどの成長期にも，もはや出現しない。完全に退化した乙とを示す。 s. norｭ

malis の祖先型をさかのぼると，腹・{同l縁のいぽは ， S. llormalis のそれよりも顕著で

ある。それ故11:.，進化的に見ると， ζの形質は 'ßeesidites K至って完全に退化したとみ

なされる。 DE BEER (1954) は，系統発生と個体発生を比較して， 形質出現の促進・遅

滞の事実を整理して八項目 K分類し，その関係を示す模式図を掲げた。 しかし，上の例

にみるように化石の具体例は必ずしも模式図のどれかと適合するわけではないし， また

同一種でも，形質Kよって出現様式を具にする。さらに，久米 (1958) も述べているよう

に，出現様式の解釈は， 重点を移す乙とによって，同一事実から違った結論を出すおそ

れのある場合もあろう。

(7) 理境-'ß. minimus は日本ではかなり普遍的Ir.産する。カリフォルニアにおける

例としては，松本 (1959b) により述べられた“Oregoniæras ω-egOJ/eJlse" は Su怜rionoc:y

clusか'ßeesidites と考えられるという事柄を除いては，材料が得られていない。いっぽう

S. lIormalis と S. 月eptulli は"カリフォルニアでは， 日本におけるよりずっと沢山の個体

を産する。 ß. 1Il inilllUS の北海道における産出は，幾春別一万字・美唄一砂川・主夕張・

アベシナイー佐久・逮布の諸地域から報告されている。 これらの産状を要するに，比較

的海岸近くで浅いと想定されている砂岩単位と比較的沖合のお'そらくより深いと想定さ

れている泥岩単位問の中間的位置を占めるシルト質細粒砂岩ないしは細砂質シルト岩か

ら得られている。こういった状況は. baculitids の産状の場合とほぼ相通ずると乙ろがあ

る(松本・小畠: 1962, 1963) 。日本の S. J/ormalis については.例えば幾春別・鳩の巣

山・アベシナイー佐久地域などから報告され， S.IIψIuni は奔別・夕張から知られてい

る。松本 (1960) のカリフォルニアにおける研究によれば， Sacramento Valley の東側の上

部自直系は， 堆積盆地のおそらく周縁部を代表すると恩われる浅い海域での堆積物であ

って，たとえばζれらの地層からが. llorlllali・s や s. neptuni が産出する。 日本やカリ

フォルニアにおける上記二種の Subpl・t・onocyclus の産出を検討すると， それらはしばし

ば砂岩層に頻出し，かつ同一産地からは，むしろ二枚貝や巻貝の多産が報告されている。

結論として，日本およびカリフォルニアの資料に関する限り ， 'ßeesidites と ζれら Sub

prionoの，clllS の産出多寡の相違は生態的ないしは堆積環境上のものによるであろう。そ

れらによる底質の撰択はさほど有意義ではないとしても ， Sllbpr加zocyclus は 'ßeesidites

よりも， もっと浅い海域の適存者であったとみなされ得ないだろうか。
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腹足類の原殻につ t 、 γ*

首藤次男料

腹足類の分類や系統発生を検討するため終殻(telt!oconch) の二三の形質の個体発生

的変化をしらべる試みは古くからあった。 そのような試みが効果的であった例として，

Umbolliu l/I, Tun-itella , Grall11lifllSlIS などの研究はわれわれにもなじみが深い。乙のよ

うな仕事の一つの発展として J京殻のさまぎまな形質は分類や系統発生の判定K役立つ

だろうかという素朴な疑問が生れる。

もともと腹足類の原殻は幼生期Iと形成されるものであり， 幼生の生活型と原殻の形質

は深い直接の関連があるとされている。さらに，幼生の生活型は強い適応性を示すもので

あるから，原殻は系統発生の検討には役立たないという考え方が支配的である。 幼生期

の適応の例としては，例えば，中・低緯度水域では浮滋性の幼生期を送る Natica が北

極閣の Iceland のように司夏季表層水が融氷による低厳度， その下層は浮瀞生活IL不適

の低水混という条件の所では， :9J生は浮瀞生活をしないまま底棲生活K移る。 深海性の

属の幼生は全く浮瀞生活をしない乙とはよく知られた事実である。 また浮揚性の幼生期

の長短は，ある地区内では属.種でほぼ一定であるが. 環境による制限要因，とくに温

度によって変わり司高水温の所では ζの期聞が長し低水温域では短い。 乙のように幼

生は環境に適応した生活型をとっており，それは原殻の形質を左右している (THORSON，

1950) 。

ζ の幼生期における適応性というものは‘実は卵にすでに用意されている。 カプセル

K包まれた少数の大きい卵， 寒天状の保護物の中の同様のもの，水中lζ放卵される卵黄

の大きい卵‘小さい卵というような区別があって， 変態期までの発育IL必要な栄養のど

れだけを，卵{ζ用意しているかという形で， 幼生期の生活型を規制しているのである。

底楼の成体の生活と直接関係のない表層水の条件IL応じて， 幼生の発生を変えるとい

う，一見奇異に思える程，合目的な適応をどう考えるべきであろうか。 乙れは貝類の進

化を解くうえで重要な鍵となるのではないかと期待される料率。

さて，一口に適応的と言うが， 乙の場合それは質的に異なる二つに分けて考える必要

があるだろう。す伝わち，

(1) 個体の生活の各時点での適応と

(2) 個体から個体へ受けつがれた系統的な適応

とである。 後者が系統発生的な意義をもたないとは考えにくし、。それが，私の腹足類原

殻検討の動機の一部ともとZっている。 しかしその仕事は緒についたばかりで， ，十分系

キ On the protoconch of somt! gastropods 

紳九州大学理学部地質学教室
特キ 「個体発生と進イじ」という観点からは，この問題に焦点を合わせるべきであろうがp 研

究段階がそこに到っていないので，問題提起に止める。



104 FO$sils No. 8 july 1964 

統的にしらべる段階， と<.，11:終殻や既知の解剖上の知識と結ぴつけた検討という段階に

はない。

私の検討した新生代化石腹足類のうち原殻を明瞭にしらべる;事のできたもの約 140 種

のうちに，系統分類に問題を提供するこ，三のグループがある。

第一の例は Na蜘riidae 科である (Fig. 1) 。 ζ の科の属・直属のうち Profuudùwssa

THIELE, 1929，だけが原殻11:周縁角をもっときれていた。本属の原殻は 3螺層よりなり，

その第3層には下から 2/5 の高さに鋭い稜角をもっ。私の検討結果によると， ζの外にも

、‘ム
齢、，

Imm 

F ig. 1 1¥ assariidac 科の原殻

A ， B ・・・・・・・・ Nassarius livescells (PHILlPPI) 

c ......... .N. clalhratus (LAr.tARιK) 

D ......... .N. acutidenlata (S~IlTH) 
E ......... .N. excellens 1.王URODA and HA己E
F ， .I ・・・・・・・・ N. caelattls (1¥. ADAl¥IS) Fは保存良好の標本

I は多少磨損した標本
G •........ .N. festivlIs (POWys) 
H ......... .Profzl1Idil1aSSa babylonica THIELE 

寡旋，重ねまんじゅう型の原殻と，多旋で，後期に周縁角が現れる

ものと，二つのグループがある。
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)jji;殻 l乙)，!iJ縁角を持つものがある。 N出刈/"1川 ι!xcdlCIIS r"URODA and HABE の原般は 4 螺

婿よりなり‘その第 3 ， 4 層は-，-"から 2/5 の位置に鋭い)占j縁角をつくり N. clallzra/lIs 

(LAMARCK) のは 3螺層よりなり‘その第 3 層は下から 2/5 の位置にかなり鋭い周縁角

をもっ。 N. caelatus (A. ADA:NS) の原殻は 3 層よりなり‘その第 3 層は下から 2/5 の

位置に鈍い周縁角をつくる。

いっぽう ， N. liτ町cellS (PHILTPPI) はまんじゅう型の丸みのある 2螺層よりなる原殺

をもち‘ N. acutiden/atlls (SMITH) はよく膨れた1.6 層の原殺をもっ。 N. festivlIs 

(POWYS) の原殻は 2.5 層よりなり，その第一層は低平できわめて微小，第二層からはよ

く膨れ， とくに最後の一巻きでは下部 1/4 Iと鈍いふくれが現われる ζ とがある。いいか

えると， Nassariiclae は，私の検討した限り，多旋で，その後期に周縁角をもっ原殻をそ

なえるものと，寡旋で平滑，よく膨れた原殻をもつものの 2 溺ーがある。この 2 群が別々

の系統を代表するのか， それとも系統には関係なし原殻の相違は幼生期における単な

る生態的な型を示すだけであろうか。 ζの 2 群の終殺の形態， とくに縦肋が螺溝によっ

て，大きさの揃った，あるいは不揃いの珠数五状IC分れる隊式は， 必ずしも群内で統一

的ではなしむしろ多様性がある。 しかし原殻が多旋で.周縁角をもっグループでは、

終殻の装飾は catagenetic であるという明らかな傾向を示している。 乙の事実や， 先lと

述べた幼生期の適応の意味を考えると， ζ の原殻の形質の差具を単K生態的な型として，

系統的な意味はないと片付けにくい。私の予想するように ζ の 2 群が，それぞれ系統を

代表するものであるなら， Na田ariiclae 科は(少くとも)二つの斑科lと分けられ，再編成

Fig. 2 Mitra 近縁属の原殻
A. . . . . . . . . . Tiara isabella (SWAINSON) ，寡旋，円筒形
B . . . . . . . . . . T. nivea (SWAINSON) 多旋，円錐形

c .• .• .. .. .. Nebularia hanleyana (DUNKER) 多旋，低円錐形
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きれるべきであろう。jÌfj記の種がいっぱんには :/.ell.n"s H. & A. ADAMS , 1853; Ilinia 

(LEACH) in GRAY、 1847; Niotha H. & A. ADAMS, 1853; Tritonella A. ADAMS, 1853 
t.t， どに入れられているにもかかわらず， ζζで Nassarius として一括した理由は，今述

べたような意味で， 属、亜属の再吟味によって改訂が必要であるかも知れないからであ

る。

第二の例は Mitridae 科の Mitrinae 亜科にある (Fig.2) 。 ζ のiÆ科の lMitra MARτYN， 

1784 11:近縁のグループは，しゅとして終殻の形態で区別されている。その中の Tiartl

SWAINSON,. 1831 は規則正しく配置された螺潟をもち，その螺溝の中 11:細かいが明瞭な

縦線を密tともつものである。 Mitra is，位lla SWAINSON と M. Jlivea SWAINSON はとも

に，上述の装飾にもとづいて最近乙の属K入れられている。 しかし原殻を検討してみる

と，前者のは 2.3~2.5 層の円筒状IL巻き，後者のはやく 3.5 層よりなり， 円錘形であ

る。 ζの両者は伴って数多く産出し， 保存度もよいと ζ ろから判断すると，それらの成

体の生息環境にほとんど差がなかったと考えるべきであろう。 それらの幼生期について

は二つの場合に分けて考えねばなるまい。 T. IlÏV'即が浮瀞性の幼生期を過す乙とは，終

殻と明瞭な線で区画された多旋の原殻という事実から疑う余地はない。 r. isabella の原

殻は寡旋で大型であるので.非浮瀞性である可能性がある。 との両者がともに浮瀞性幼

生期をもっ場合には，その期間の長短の差はあるにしろ， 幼生期の環境の差は無視でき

ょう。したがって原般の差は幼生期の適応では説明がつかない。 T. l!Ï!仰の幼生が浮瀞

生活で発育できるにもかかわらず T. isabella の幼生が非浮瀞性である場合は，一時的

な適応現象という考え方では，先の場合よりいっそう説明がつきかねる。 要するにいず

れの場合にしろ，両者の原殻の差は狭い意味での適応性IL基くのではなく司 遺伝的なも

のと考える方が妥当であろう。 ζれから直ちに両者が別属という結論は出せないが，少

くとも進化の系列でー宗族発生的な適応性の分化という点でー異る位置を占める乙と t:

けは明らかである。 系統分類IL原殻の吟味の不可欠なととを示す一例である。

第三の例は Turridae 科にある (Fig.3) 0 HoraiclavlIs OYAMA, 1954 と Anacithara 

HEDLEY, 1922 はまったく類似した原殻をもち， 終殺も一部の形質を除いてよく似てい

Fig. 3 Horaiclavus (Turrida刈近縁属の原殻
A..........Ho問iclav叫s s�lendid.us (A. ADAMS) 

ß.. ・・・・・・・・ A叩acithara n. sp. 
C . . . . .. . . . . Turridae n. gen. 

D・・・・・・・・・・ robusticostata n. subsp. 

いづれも寡旋，重ねまんじゅう形。 C， D は最終期に周縁角が出はじめるもの
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るが司 íifí 約まじIa、'irull' IIIt件に 1をお-は Mangdiinac !Ilf科K編入されている o ï.l.jC，台とも 2

層以下よりなり，その第一層と第二層とが大きさにあまり差のない，玉]1.滑で， まんじゅ

う型の原殻を持ち，それにつづく終殻の第一層Kは細縦肋 (brephic axials) が現われて

いる。 Horaicla四日は，典型的には‘体層・次体層 11:縦肋のほかには，ごく弱い螺線を

持つだけであり，殻口外唇はほとんど湾入せず，螺軸に平行，外部は肥厚する。 内唇の

滑層は明らかで， とくに匠門帯11:接する所では小癌状となっている。 Anacitlzam の終殻

は小形な点，螺条がはるかに明瞭な点，殻口外唇の虹門帯湾入が， 浅いながら明らかに

認められる点が前者と異る。 ζれらは原殻の形態，終殻初期の装飾の現れ方などを含む，

形態の個体発生上の性質からは，どうしても近縁なものと見なさぎるを得ない。 ζ 乙で

もまた!IP.科の単位での系統分類K再吟味の必要を認める。

以上述べた諸例K示されたように，腹足類の原殻は系統の認定、 ひいては系統分類の

吟味Iとかくととのできないものである。 腹足類では幼生期(原殻)をぬきにした個体発

生はあり得ない事を考えれば，乙の乙とも当然である。 したがって，また，原殻は，終

殻の形態の個体発生的な推移や，解剖学的知見と綜合してー いっそう明確な結果が期待

されるのは言うまでもない。

〔 ζ の要旨Kは.腹足類の原殻についての一般的な問題や観察事実ははぶいて， 個体

発生に関係のある系統分類に関する問題だけを記した。 幼年期原殻の一般的な問題につ

いては下記の文献を参照会れたい。〕

文献

DALL, 'Villiam H. (1924) : On the value of nuclear characters in the classificaｭ

tion of marine gastropods, Jour. Washington Acad. S,i. , 14, (8) , 177-
180. 

COSSMANN, Maurice (1895) : Sommet Embryonnaire. Essais de pal駮conchologie 
co間parée Liv. I� r,'., 9-18. 

FRETTER, V. & GRAHAM , A. (1962) : Larval forms , in British Prosobranch 

Molluscs -t48-476. 

IREDALE , Tom (1910) : On marine mollusca from the Kermadec Islands, and 

on the “ Sinusigera apex". Proc. Malac. Soc. 9, 74-77. 
POWELL, A. W. B. (1942) : New Zealand recent and fossil mollusca of the 

family Turridae. BuU. Auckland 1刊st. Mus. (2) , 1-188, 14pls. 
THORSON, Gunnar (1950) : Reproductive and larval ecology of marine bottom 

invertebrates. Biol. Rev. 25, 1-45. 
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綜 ﾀ 
1=1 討 論

鹿間{横浜国大) : 古生物学の分野から“進化論"を導くことはむずかしい。それについて，

私は悲観的である。

個体発生とは，個体で~~，?jミら成体になるまでの経過を言うものであるが，現生生物学者のい

う“個体発生川がはたして真の個体発生であるか疑問がある。例えば内田の講演で扱われた

魚の材料も，本当の個体発生とは言えない。個体発生の観察で，頭足類，腹足類，珊瑚，有

孔虫などは確信をもって検討できるだろうが，その外のグループではむずかしい。それでは，

そういうグループを取扱っている古生物学者は進化問題に参画することが出来ないだろうか。

宗族発生のデータを古生物学者が出すということで，それが可能である。ただ問題なのは宗

族発生という場合，ダーウィンの立場としては種から種へ，属から属へという限られた系列

のみを問題にせぎるを得なかった。この問題について考察を拡げる必要があると思う。

横山: 人聞の胎児のようなもので onωgeny と [phylogeny とを結びつける考え方が一般

であるが，用語をもっとげんみつに使う必要がある。個体発生は non-linear な develop

ment (発達)と linear な growth (成長)とからなり，そのなかの development だけを

しらべるのが ontogeny ではないか。

また，古生物学では進化論ができないなどと考える必要はないと思う。化石に残るのはお

おむね骨髄だけだが，それは堅いから計測ができる。したがって variation は材料さえあ

ればじゅうぶん検討できる。われわれは，そういう利点だけを追求していけばよいのであっ

て，かつて OSBORN 抗 Palaeontology versus heredity と大見得をきった勢をもって

進化論をやればよい。要は進化の process をはっきりできればよい。そのためには，化石

だけではいけないので，生物物理などの.現生生物学の知識を応用していくことが必要であ

る。

浅野{東北大)米国の学者の話によると，有孔虫を飼育増殖させて観察すると variation は

われわれが考えているより，はるかに大きい。そうなると，古生物学者の使う species とは

何かという事が問題になる。新生代の小型有孔虫は豊富に産出するので variation を検討

するのに都合がよいが，そのー，ーの個体が，はたして一つの種の中の population である

か，どうか証明できない。こういう訳であるから，飼育の結果をとり入れて行かねばならな

い。(飼育の重要性を強調〕

また，有孔虫の系統的な研究では.枝分れする所の詳細が分らない。そこの研究が必要で

ある。

半沢: Fusuli冊a から Yabei叫a に至る系列では，構造の簡単なものから， 複雑なものにわ

たって，順を追った地質時代的分布がある。有孔虫は一般に microspheric form が祖先型

をうけつぐが， Yabei仰のそれをしらべると‘ E叩dothyra， Misellina , Cancelli帽a， Neoｭ

sch加ageri四a などの stage を順にへて ， Yabei柑a 特有の形質が出現する。 Yabeina は

ontogeny と phylogeny の関係を示すよい例である。

鹿間: 紡錘虫では科より細かい所まで分るか。

半沢: ある一定の方向に進{じして行く場合には，二とおりの変他しかない。 prima'η の変

イむと secondary の変佑とである。 Yabei仰系列では， septula が格子状になる方向に向
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って変化し，それが Yabei仰に至って完成し，それ以上の変化はない。こういう状態に達

すると絶滅するのが自然の法則である。

鳥山(九大) : 有孔虫では microspheric form に新しい形質が現われてくるが， Schwaｭ

gerinae では， microspheric form が分っているものが少い。またそれがあっても，はたし

てこれが megalospheric form に対応するものであるか疑問がないわけではない。こうい

う点に問題がある。

また，どういう点で枝分れが起るかという問題であるが，これは環境の影響で起るのでは

ないかと思われる。それが事実とすると，環境要因の唯一の保存者としての堆積層から手が

かりが得られないだろうか。

〔早坂より variation をしらべることの重要性が強調され，かつそれは sedimentology , 

paleoecolo民r と関連して研究していく必要のある旨の発言があり， それについて半沢と討

論が行われた。〕

氏家(科学博) : ontogeny という考え方に混乱があるように思え差。個体で観察されるも

のを本当の意味の ontogeny と言うなら，私の提供した資料は ontogenetical と呼ぶべき

ものである。

個体の発生では，例えば有孔虫の房の巾と高さをとると直線関係となり y=ax+b の式

で表わされる。この常数が個体でどのように変るか，つまりこの常数を variation として

取りあげると， ontogeny の variation を議論す忍ことができ ξ 。有孔虫で低体数を多く扱

って ontogenetical な変{むを検討し， その variation を出すとき，当然いくつかの線の

群集となり.この群集が芭線関係なら， y=ax+b 式にあてはまる。小畠の相対成長のダイ

ヤグラムで，直線の勾配の変る所があるが，これが種の違いになるわけである。先ほどの線

群で ontogenetical な傾向を出し，それが途中で勾配が変る場合，種の枝分れが実証できる

わけである。

勘米良(九大) : 紡錘虫では計費量的な取扱いをしたうえで， その先の研究をしてい忍わけで

あるが，問題なのは，日本の古生層のように摺曲，断層でもって上下関係がはっきりしない

地層から出る種をどうつなげて行くかが問題である。層序的なこまかい仕事が平行して進ん

でいないと，よい結果は出ないと思う。

民家: 紡錘虫では，一つの個体で ontogeny を扱ったものはあるだろうが，変異を扱った

ものはあるだろうか。

勘米良: 変異量の扱い方は，げんみつに統計的にはされていない。

松本(九大) : 古生物研究者としては壊疑的な面があるかと，思うが，古生物学どくとくの面

から出せる点もあると思う。 population palaeontology が今後の問題になってくると思う

が，それをやろうとする場合，よい field が問題になる。

すでに指摘されたとおり，系統上の大きい枝分れの所が問題である。生物学でも micro

evolution と macroevolution の機構が閉じか，違うかと問題になっているが， その問題

の解決に古生物学がどれくらい貢献できるだろうか。私の考えでは，古生物学は今後それに

かなり寄与できると思う。

首藤(九大) : 個体発生を考える場合，じゅうらい普遜に扱っていた発生段階よりもっと始

めの方，つまり，例えば軟体動物では9向通ら1際化して幼生生活をする。そのような期間の生

態的，形態的，機能的な研究が必要である。そのところに枝分れの .process の手がかりが
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かくされているのではないかと思う。発生初期の研究のためには，われわれは，もっと現生

生物学について基礎的な勉強が必要ではなかろうか。

以上の綜合討論の要旨は録音テープと大学院学生諸兄の速況を基礎に作りました。筆責は世

話人にありますので，大きい修正点を御気付きの方は御申出下さい。御協力下さった方々に感

謝いたします。今回は，このテーマでの討論会ははじめてでしたので，世話人主しては，問題

の焦点を強くしぼるような方針はとりませんでした。しかし要旨から読みとれるように，深い

関心が払われ，また今後の進歩のためにも有益な点が少くなかったと思います。

(世話人: 松本達郎・首藤次男)
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タイ・マライの化石研究*

小林貞一料

古生物学とは化石を研究する学問であって，化石を荷量れて古生物学はない。従って我々の古

生物学も結局は何処の何時の如何なる化石の古生物学的研究ということにほかならない。 (1)

日本の化石研究は 19 世紀の後期にヨーロッパの学者によって着手され，間もなく日本の学者

自らもこれを研究し始めた。昨年本会から出版された A Survey of the Fossils from Japan 

Illustrated in Classical Monographs にはこの頃 (Geyler, 1877-Jimbo , 1894) の 10

篇中の化石が対象となっている。このような時代はその後もしばらく続いたが， (2) 明治の後

期から日:本の学者の満鮮乃至東亜大陸の化石研究が始まり司昭和民なって南洋諸島から広く世

界各地のものを研究するようになった。 (3) しかし終戦直後は海外に出る機会を失い化石の研

究は園内産乃至圏内にあるものに限られた。 (4) その後国際学術会議への代表派遣や学者の交

流に伴って東南アジアの諸資料の記載や，北太平洋東西の化石の比較，或いはカラコルム・チ

モール・カンポジャなどの探険・中近東への発掘団への派遣などが企てられるようになって来
7・
i、ー。

私どものタイ国産化石の研究は 20 年ばかり前から初まっているが，数年来マライその他の

東南アジアの資料も加わり，特に最近では現地の地質調査機関の協力を得て Palaeontological

Re却nnalssa.nce in TMiland, 1962-63, Stratigraphic Re∞nnaissance in Malayｭ

Thailand , 1963-64 を行い，予想外の収穫を得つつある。これらの機会にはパンコックで

Colloquium を開き，第 1 固には 15 研究が，第2 回には 25 研究が発表されたが，その都度

若干のタイ国学者の研究発表もあり，出席者は鉱山資源局の地質技師連，大学地質学科の職員

学生，市内滞在の欧米地質家に我々の調査団を加えて 30-35 名に達し，国際色豊かでまた学

術上大変有益である。これはまさにタイ固化石研究史上の 1転機で，この機会に研究経過の概

要をとりまとめてみる。

(1) 1920-44 の聞に，ピルマ境のものもいれて石炭紀一三畳紀簡の 5 他石群が記載乃至

図示された。

(2) 1951 にタイ・米国地質学者の著したダイ園地質鉱産誌には更に霊祭武紀かち第三紀に至

る 9化石層が報告さ‘れているが，化石の記載も図も未だ発表されていないb

(3) 1953-61 間に我々は寒武紀から第四紀に至る 19 化石鮮を記載した。

(4) 1962 のコロキユムには更に 12 他石群， 1963 のコロキユムは新に約 10 化石群が報

告された。

これらを綜合するとタイ園内に 50 余の化石層準が識別される。

1963 から我々の研涜成果は Contributions to the Geology and Palaeontology of 

S加theast Asia として逐次公表されているが，既に出版されたもの 8篇，印刷中のもの 4篇

キ Studies on the fossils from Malay-Thailand, (Presidential Addr邑ss). By Teiichi 

E王OBAYASHI

帥昭和39年 1 月 18 日，九州大学における古生物学会総会々長講演
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Table 1 The S巴cond Colloquium at Bangkok, December 3rd, 1963. 
On thc Geology and Palaeontology of Southeast Asia. 

1. Teiichi Kobayashi and Tal王ashi Hamada: On the Occurrence of Mirldle 
Ordovician Fossils from Satun in Thailand near Malayan Frontier. 

2. Takashi Hamada: Some Middle Ordovician Bra.chiopods from Satun, 
South Thailand. 

3. Charan Poothai: The Graptolitc Shale of Thungsong, Thailand. 
4. Teiichi Kobayashi and Hisayoshi Igo: Graptolit巴s Sha.les in North 

Thailand. 

5. Teiichi Kobayashi, C.H. ]ones and Takashi Hamada: On the Lower Silurian 

Fauna in the Langkawi Islands, Northwest Malaya. 
6. Teiichi Kobaashi and Takashi Hamada: On thc Ncw Malayan Specics of 

Dalmanitina. 

7. Manas V巴eraburus: Geology 9f Loei Area, Thailand. 
8. Takashi Hamada: Some Carboniferous Brachiopods from Loei, Thailand. 
9. ]uichi Yanagida: Permian Brachiopods from Petchabun, Arca, Central 

Thailand. 
10. Ryuzo Toriyama, Kametoshi Kanmera, Sangob Kaewbidhoon alld Agnoon 

Hongnusonti: Permian Fusulinid Zonation of Saraburi Area, Thailand 
(PreliminaηT Repdrt). 

11. Ryuzo Toriyama and Kametoshi Kanmera. Two N ew Pennian Gencra of 

Fusulinids from Thailand (Preliminary Report). 
12. Sumio Sakagami : Permian Brγozoa from Pulau Kong, the Langkawi Islands, 

Northwest Malaya. 

13. Hisayoshi Igo ・ Pennian Fossils from North Pahang, Malaya. 
14. Hisayoshi Igo and Toshio Koike: Conodonts from South Kelantan, Malaya. 
15. Hisayoshi Igo: Permian Fusulinids from the Triassic Conglomerate in 

Kalantan, Malaya. 
16. Wataru Hashimoto and Kudo: Chemical Analysis of Oil from Fang, 

North Thailand. 

17. Enzo Kon'no and Kazuo Asama: On the Older Mesozoic Plants from 

Wangsaphung, (Prelimina巧T Report). 

18. Pumwarn Komala寸un and Tadashi Sato: Aalenian (]urassic) Ammonites 
from Mae Sot, Northwest Thailand. 

19. Itaru Hayami: Some ]urassic Pelecypods from Veit-Nam, donated by 
Dr. H. Fontaine. 

20. Seido Endo: On the Occurrence of an Upper Cretaceous Plant in Central 
Thailand. 

21. Seido Endo: A Supplementaη， Note on the Li Flora in North Thailand. 

22. S巴ido Endo: On the Younger Tertiary Plants from Mae Sot Ba.sin, We坦t
Thailand. 

23. Kurosawa: A brief Note on a Mae Sot Insect. 

24. Taro Kanaya: Wan It Lampang Diatomite. (Preliminary Note). 
25. Hideho Sawada: Lower Mekong Basin Project. 
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の外に若干の手記が完成している。

省みれば終戦前我々は主に満洲から日本を経て南洋諸島に至る問，すなわちアジア大陸から

太平洋に至る聞の色々な地質区の化石，言いかえれば，東亜と北西太平洋の古生物界の縦断面

を見て来たのであった。東南アジアの摺曲山脈は日本と共にアジア大陸周縁の中新生代進山帯

に属していて，タイ・マライ・ベトナムなどは特に西南日本の内帯と地史的関係が深い。従っ

てタイ・マライの化石研究はこれを終戦前のものに比べると日本から横側に同じ地帯の延長を

見ていることになる。このことはすなわち我々の知識がこの研究に直接役立つということにな

るのであって，例えば，パンコ"ク北東方の Rat Buri 石灰岩には鳥山・勘米良両氏による

と 10 紡錘虫帯が認められるが，それらは西南白木の二畳系分帯の結果とよく合致するという

ことである。

この地方はまた東亜とヨーロッパを結ぶ中古生代海生生物の移動の要路に当っていた。

DaZ間開iti四a はヨーロッパでは奥陶紀中後期に栄え，志留期始めに北欧に拡がるが，この時

代には他方ピルマ・マライ・筆中などに達した。また Discoceras は奥陶紀中期に霊長中・華南

ピルマ・マライ・ヒマラヤなどに分布し，欧洲では同紀中後期に股り，北欧で滅亡したものの

ようであるが，これと近似の Hardmannocel'as がオーストラリアの下部奥陶系から産してい

る。このように単に東西のみならず西太平洋側の南北の生物移動上もマライの他石は重要な鍵

を握っている。それのみでなく，最近今野氏によって記載されたタイ国の Petchabu叩フロー

ラは二畳紀の東亜植物区に属しているが，しかしそのうちに 2種 2属のゴンドワナ要素を含ん

でいて，当時の南北古植物区の相互関係を究明する上で極めて重要な資料であ~。

私がこの地方の地質に特別の関心を持って見るようになったのは佐川輪廻の研究以来で，当

時日本の中生代造山帯が一方ではトンキンの方へ，他方ではマライ半島の方へ延びているであ

ろうと判断した。この予想は最近の佑石と地質の研究によって段々確かめられつつある。

この問題の解決にはまず Khorat 統の解明が必要である。タイ国では三畳・傑羅紀層を本統

中に一指していたが，タイ国中西部の海成三畳・像羅紀層が古生層と共に摺曲しているのと異

り，コラット高原の棄のコラット統は主要造山運動後の堆積物である。マライ半島東側では摺

曲した中古生層を花尚岩が貫むき，その上を Gagau 統が被っている。そこでこれらの後遺山

堆積物の時代が問題であるが，コラット統の基底部から，レトリアス型植物化石が，中下部か

らライアス乃至ジュラ紀の化石が，そして上部に白霊紀の佑石を産する。ガガウ統下部からも

植物化石が発見されているがウヰールデン頃のものと考えられる。

これに反してタイ圏中帯ではカーニックまでの化石層が摺歯に参加し，西部ではアレニアン

階が古い地層と閉じ系統の造山運動を受けている。マライ半島では上部三畳系までの地層が摺

曲し，シンガポールでは三畳紀後期のみならず保羅紀中期の化石層も報告されている。之を要

するに，古期中生代の造山運動はタイ・マライの地向斜では東側が強(，西部の摺曲山脈は後

期中生代まで完成されなかった。コラット統下部は前者の，そしてその上部とガガウ統は後者

の背後盆地の後遺山堆積物で，コラット統下部には来馬統のものに近似した Cardinioides が，

またその上部には Nippo仰旬aia， Trigonioides , PZicatounio などを産する。

私がこの種の他石を福岡東北方の脇野で発見して歓喜したのは 30 年程前の事である。それ

はこの脇野層と韓国の洛東統とが Trigonioides-PZicatounio フォーナによって対比されるか

らであり，その 1 が三角貝の崎型であり，またヒダのある Fプ貝は北の大陸にとっては例外的

存在であるからである。爾来この類は黒龍江の上流から，満鮮，日本中西部，ラオスコラッ
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Table 2. Studies on 世le Fos喝ils in Thaila.nd 
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Cooper, Duncan 

Carb. 
Pattalung Culm Fauna, Reed, 20 
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Zones, Sara Buri, Toriyama-Sugi, 60 
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(Heliotites. Ban Muong, Saurin) 

Ord. 

Actinoc巴ra，s， Thung Sçmg, Eridge I Arrnenoceras, Thung Song & 
Mae Ping, Kobyashi, 58, 61 

Trilob仕活s， Satun 
kobayashi司Harnada

I Uo. Carnb. Tarutao Fauna 
Fuocid Slate, Phuket. Duncan IKobayashi, 57 

ト，雲南と中生代後期に広〈佐川産地の背後会地に分布していることが判った。この東亜のフ

ォーナは一種の Relict フォーナで隔離によって特化したものと解釈されるが， これらが非海

生属であるだけに司コロラ r産の Nipρononaia やサハラ中部の Plicatounio の説明は容易

でない。

タイ国中西部からマライ半島にかけて，海成の中古生層が広〈発達し，摺曲山脈を形成して

いることは可なり古くから判っていた。そのうちに上部寒武系が，次いで奥陶系が，そして志

留系が存在することが，イ色石によって証明されたのは最近である。これより先き，石炭系や二

畳系の存在する事が判り，最近ではそのうちに多くの層準が識別されつつある。これに反して

泥盆系に就いてほ，マライの Ipoh の北方で Conodont 石灰岩が発見されたのみである。

中古生層の広い分布に引き換えて，第三紀層は地質図上に狭い斑点をなして散在するに過ぎ

ない。遠藤誠道民によるとそのうちには現地に生育する熱帯陸植物属からなる Jehore の

Layang Layang フローラ (1) ，中新世種の Podonium k世orri を含むピルマ境の Mae Sot 

フローラ (2) ，古第三紀の撫順フローラと近縁なタイ北部の Li フローラ (3) がある。その

上にタイ圏中部には白星紀後期の Sequoia a例bigua を産する砂岩があり，コラット統に属す

るもののようである。またタイ国各地で集められた珪化木は小倉謙氏の研究によると殆んど全

部が通稔ラワンの類に属し，広い意味で D妙terocaゅoxylo怖 とでも呼ぶべき熱帯・陸樹木のよ

うであるが、コラット市近傍ではこの種の巨大な樹幹を含む様層がある。そしてそのうちの石

灰岩から見て，堆積当時には西方が高< Rat Buri 石灰岩その他の古生層が広く分布してい

第3表 Pahang司 Khorat， Gagau 等の諸層群の層序関係の考察

West←一一一一一一一ーー

GIUpper pa吋
Saga-U Plant bed 
enes I 

lPaton congl. 

Eomiodon ss. , Chumphon 
Mid. Jura, Mount Guthrie 
Aalenian ammonoids, Mae Sot 

Sequoia ambigua ss. ') 

NiPpononaia S8. ! 
A raucaribxylon bed I 

Goniomya (?) red sh. I 

Cardi悼ioides S5. I 

Clatllroρteris bed J 

Pahang I Mae Moh Trias 
Volcanic I Petchabun Plant bed 

Series ! Rat Buri Lirneston巴

• East 

Khorat 

Series 
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た。この巨磯層はその東に展開する三角洲乃至沖積扇状地で、その偉大な運搬営カは近い地質

時代の多雨と関係があるかも知れない。

コラット高原北東部では例外的に Ara叫ca門oxylon を産出する。これは該巨磯層よりは遥か

に古〈コラット統中の 1 佑石帯を代表しているもののようである。更に古い植物化石震として

Wang Saphung 近傍の Clathroþteris やトクサ類を産する層準があり，また Petchabun の

植物層がある。そしてこれに近く Naiads を含む黒色頁岩層があり ， Li日:gula を伴っている。

更に Kontum 高原の北西隅や Vientiane 西北などラオスに Westphalian-Stephanian の

植物層があり，マライの Pahang 州では流木らしいが Visean の Leþidodeηdro叫が採集さ

れている。このように陸生植物層には石炭紀から第四紀まで種々の時代のものがあり 10 指

を屈してあまりある。その上に珪藻や石灰藻を含む地層があり，また泊頁岩や亜炭層の花粉分

析もまだ宿題になっている。

東南アジアの地史を日本の地殻変動と比較するために， H�bom (1914) , Scrivenor 

(1931) , Chibber (1934) , Credner (1935) , Heim and Hirschi (1939) などの記述を読

んだのは 20 年余前であるが，当時タイ国の化石や地質は東南アジア中の最大の盲点であった。

しかしアジア地質誌のこの部分に関する吾人の知識は最近面白を一新しつつある。既にタイ国

内で大略 50 の化石群が識別され，マライの新知識を加えるとこの地方の古生物界は一段と

豊富になる。それらの佑石は古地理論や古気候論上から見て，また古生物の移動，播布や生物

界の興亡から見て興味浸々たるものがある。研究調査の進むにつれて，非常に保存のよい佑石

に富んだ産地も発見されつつあり、系統分類などにも多くの新知識が加えられつつある。ジャ

ングルの地質調査で暗中模索する時.イじ石は文字通り guide fossils として闇夜に光明を放っ

ている。実際問題として，化石のコレクションを見渡しただけで，石炭系とされていたところ

が，大部分二畳三畳系であり，その聞に第三紀層の盆地のあることが判って，再調査をするこ

とになった例もある。それゆえ現地の調査機関では野外作業の直接指針となる化石図鑑の作成

を強く要望している。

熱帯の密林中で石灰岩は突冗として山骨をさらけ出して南酒的奇観を呈している。マライで

はかつて Calcareous series によって上下の Arenaceous series を分けたことがあったが，

むぺなる青島である。しかし今では石灰岩は二畳石炭系のみならず，旧古生界にもよく発達し，

またその一部が泥盆系に属していることが判って来た。タイ国では中生界にもまた新第三紀層
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中にも若干の石灰岩相があるので，岩相だけでは到底地質時代を云々し得なくなった。しかし

ながら殆んど総べての地質系統中に石灰岩があり，それがよく露出していることは貴重な事実

である。何となれば，化石からそれらの石灰岩の時代が識別され，その上下の地層の時代も推

定出来るからである。 特に Rat Buri 石灰岩の場合のように紡錘虫や珊瑚の研究が進んで，

よく分帯されて来ると，先づ石灰岩の構造を見きわめ，更にその地方の地質構造の解析が可能

となる。タイ国では 25 万分 1 の図幅調査や，それ以上の精密な鉱産地調査を計画しているが，

そのためには指準他方を識別出来る古生物学者の養成が緊急に必要になって来ている。マライ

でも同様で，佑石の研究なしに調査を進められないことが相次いで実証されている。その為に

これらの固と同じ地質区のどこかで，若い地質学者を訓練しなければならないことになる。そ

こに東南アジアの留学生，研修生に対する日本の古生物学の特殊の意義がある。

個別記述的科学としての性格を持つ古生物学に於いて，事実の集積から学的体系を組み立て

てゆく聞に，新資料の蒐集・観察と旧資料の再検討を繰返して行かねばならない。これらの作

業を通じて日本の古生物界の知識は益々精密正確の度を高めつつあるが，それは古生物の全世

界から見れば，結局一小地区の把握に過ぎない。未知の世界を解明して過古の生物界の全貌を

知るためには今日といえどもなお，前段の作業の残された地区の方が，後段に進み得るところ

よりも遥かに広大である。

そのうちで東南アジアには，欧亜大陸東西の古生物界の関係と西太平洋南北の古生物界の関

係からみて二重の重要性がある。また我々の持合せている経験と設備とが，そのまま佼立つの

も東南アジアの佑石研究である。今日は主に中古生層からなるタイ国とマライに就いて述べて

来たが，第三紀層の広い面積を占めている国々に於いても同様である。

我々のアカデミックなインタレストは現地の地質調益上の要請と相侠って， complemenｭ

tary, collaborative の作業が計画実施され，その多くの成果は双方の町Inutual benefits と

なっている。それは学術上は勿論であるが，国土開発，資源調套も含めた百般の地質調棄の準

骨量工作であると同時に，国際友誼を深めることにもなった。その結果「イじ石の研究J は現地側

の強〈要請し，非常に歓迎される技術協力のプロジェタトとして日本側でも認識を新にした。

今後開拓さるべき古生物界が世界の過半を占めていることを想うとき，古生物学者の将来の

活動には実に洋々たるものがある。そのうちには今後の日本の古生物学者が関与すべき範囲が

決して狭〈ない。しかしこのような高く広い視野に立ってこのような国際協力によって古生物

学的研究調査を行った経験はまだ我々には多くない。このタイ・マライの地層と化石の研究や，

今後の東南アジアの化石研究は，その一つのテストケースであり，我々は今新なる手練を体験

しつつあるのである。

1962-63 の調杢には日本から行ったのは 5 名で， 1963-64 の調査には 8名が参加した。

そのほかに現地側から多数の協力があった。室内作業には更に多数の協同研究者がある。その

世話人としてこれら多数の協同作業の概要を紹介するに当り，内外の協力者一同は言わずも哉，

タイ・マライの政府機関，現地の日本大使館や民間商社，我国の文部省，外務省， Asia 財団，

海外技術協力事業団，諸会社その他の援助を受けた諸賢に対して私はここに深甚なる感謝の意

を表する。



古生物研究 30 年を迎えて*

木 茂

私が古生植物の研究にスタートして既に 30 年になりました。第一人生の終着駅に近づきま

したので，今迄に研究した大要を述べ今後の歩みの指示をいただきたいと存じます。

山城盆地周辺の堆積層内の植物を 1933 年に報告した時は僅かに 18 科 21 属 23 種であり

ました (13) 。その後 15 年を経た 1948 年には約 10 傍の 250 種を報告し (17) ，只今全部

の整理を終了していないので正確な数字は明らかに出来ませんが，本邦の処々から約 300 種

を検定し，内 6属 50 種程を新しいものとして学会に報告した次第です。

第 1 表

調 査 地 科 属 種

山城 (13) (1913) 18 21 23(7) 

明石(B層) (14) (1937) 33 48 58(6) 

瀬戸，多治見地方 (16) (1941) 37 62(2) 83(19) 

89(6) 116 (49) 

近畿及中部地方の一部 (17) (1948) I 76 156 249 

九州 (30) (1962) I 63 128 193 

( ) 内のものは新記載

ここでは検定のやり方，イじ石の存在を足がかりとして系統を推定したもの，過去の気候，

2-3 の栽培植物等につき推定せられた点を述べてみたいと，患って居ります。

A 種属の決定

生物は細胞からなっているので小さい呆実，種子，薬の断片であっても，植物体が保存せら

れている場合，これを精細に調べると実に特性の多いものであります。従って透明な部分をも

ったプレパラートにし，色々の特性を引出すと，単に印痕を外形から検定したものとは比較に

ならない正確さを持つものです。

a : 研究方法材料の一部又は全部をプレパラートにするには先づ次の処理で透明にする

必要があります。

NaOH を作用するか，又は KOH と漂白粉を混ぜた Eau de Javelle で作用する場合。

HF を作用して荏酸を溶した後にミクロトームで切片にする場合。

砥石でこすって透明にする場合。

これらはそれぞれに良い点と悪い点があります。特に Eau de Javelle のような強カな薬

剤を使用する場合，子衣，荏盟主佑しない毛等は溶けて残りません。私は砥石でこすって一部分

を透明にしてプレパラートを作ることが，外形を保存して内部構造も知ることが出来るので，

特によい方法と考えおすすめします。

キ Thirty years of Paleonto1ogy. 



昭和 39 年 7 月 化石第 8 号 119 

b: 種属の決定: イチョウやハスは単に営養穏官である葉によっても属が分ります。そ

の他マツやトウヒ等も同様，薬だけでもやはり属は判明します。しかし属の内に種類が多く種

によって生育環境が大変異っているものがあとので，気候の判定の為には生殖器官も加えた色

々の材料を集め綜合的に種まで決定しないと役立たないのです。

外形だけにたより色々の調査をしなかった為に句私が大変な間違いをしたものとか，特性の

つかみにくい簡単な種子でも特性を知ると案外容易に検定が出来た 2 ， 3 の例を参考の為に申

し上げることに致します。

1) 薬について 栄養器官であと葉は特に環境が似ていると系統と無関係のものが同じ外形

をすることは，生司直器官であ ξ花や.果実等が出来た場合に驚く程異なったものになった例に

よって，恐らく多くの方々の認められるところと存じます。然し葉の外形とか，厚い薄いとか

，毛の多少等は気候や地形等の環境を知る上には大変よい判定の材料となりますが，類縁を知

るのには内部の特性を調べないと，思いがけない間違いをすることになります。

私は 1937 年明石の植物化石を報告した際 (1 -t) ，沢山出現す~葉の内に披針形で鋸歯があ

り基部の左右が不揃いで葉柄のあるものとないものの存在すること等から判じ，満洲から北支

にあるムグロジュ科の羽状薬を持ったプンカンカ (Xanthocel'as sorbザ"olia Bgc) と検定し

たことがあります。しかしその後よくみると側脈が鋸鐙迄直走していないので，この点からセ

ンダン (Melia) の類でないかと考えてみたこともあります (17)。他の方でナナカマド

(Sorbus) の一種と報告されているのも恐らく同ーのもののようです。 なお割切れない点が多

々みられたのでプレパラートにつき精査中小さい栂形の毛のあることが明らかになったのであ

ります (Fig， IA)。このような梼状毛にモグセイ科と他の合弁花科のものにみられ毛特性であ

りますから，この点と薬形の状況からトネリコ属と決定することが出来ました。私の浅学のせ

いもありますが，以上のように栄養器官であ之葉は出現量も多く，一見検定が容易にみえて充

分な決定にいたるのに骨の折れるものです。

2) 果実について 果実は降珠が子房壁に包まれ，その上色々のもので保護せられたもの

の変成したものでありますから，その組成は勿論附属物並びに裂関方法等からもその特性を知

ることが出来るので，種子より一層特性が多しその上熟度の異ったものも混り果実の発達状

況も知ることが出来る等，特性を知るのによい資料であります。しかし出現したものの多くは

完全なものでなしその上熟度とか圧縮の方向等で息わない変形をしたり，又現生しないもの

もあり，その上化石と比較するのに都合のよい様な特性を現生のものについて報告が出来てい

ないので，イ中々その決定には努力がいります。

私は 1937 年明石でヒッコリ (Carya) 属のものがあることを書いたことがあります (14) 。

このヒッコリは第三紀には北半球に広く分布し，現在北米と中文に生残るクルミ科のもので材

に粘りがありスキー材に使用されるのでいくらか知られているものです。当時私はこの属に対

する認識がない為に全く別の特性をもったものをかく決定したのは実に恥しい次第です。この

誤りの大要をみますと，この遺体化石には厚い果皮が残存するので，これを木化した総萄とみ，

且つ子房壁が不完全な為， 5室であるのを 1 室と誤認しヒッコリ属としました。その後この属

の調査 (21) で全く別のものであることを知りました。特性の類似したものがなかなか見付か

らないので，外形からツパキ科の果実が圧縮されたのでないかと推定もしましたが (17) 5 室

で 3 室でない点から別のものであることを知りました。そこで果皮の組成から本性を明らかに

出来ないかと思い切断してみた結果，その特性は全く上の何れのものとも異ったものであるこ
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当742:
a 

Fig. 1 誤っ て検定し たものその他

A) ネトリコ類 (Fraxinus sp.) の裁の遺体 明石産

c x30 (小さい丸J誌が桁状毛)

B) カリン (Pseudocydo'n.iαsp . )の遺体

a ~ e 果皮 明石の JV[eta sequoiαbed 産

f 種子をもつもの宝塚市雲雀丘の JV[etase-

q7toia bed M 
c) ナンキンハゼ (5a.þiw'lt sebifel'wln ROXB.) の種子

の遺体
a 和歌山県和佐産

b 三重県津市小森上!ll.j-g(

c 柵状組織を上より見た t の 拡大 x 40

D) ア キグミ (Elaea.gnus 7.tJ/1bellαω'. THUNB.) の花の

遺体京都市深草追泉堂産
b 拡大 x 30

July 196-l 

とを知っ たのです。E![J ち

目立った大きな石細胞の

粒が果皮の内側にそっ て

多数にあ っ て (Fig.lB).

果笑の上部には 5 つの花

被の一部が織っており ‘

叉仙の材料には縦に多数

の種子が上下に並ぶもの

もありました (F i g. l B ) 。

こ のような特性はパラ科

のカリンの果実に一致し

ま し た。 このカリンは現

在文那に野生し ， 我国に

は薬用として輸入栽培さ

れているものであります

が. 過去にはこれに近い

ものの自生があ ったこと

が切らかにな った次第で

す。

3) 磁子について

(Fig.lC) 庇珠の成

熟した種子はその内容は

生殖器官でないが，種皮

は生拙告書官であり，その

多 くは卵形で表面が平滑

で果実にく らべてはその

特徴が少ないものです。

従って磁属決定の目安に

は極皮の構造と珠孔と珠

柄の蒲生場所やその銭存

状況がJlfg-の鍵となるも

のです。

紅葉が美し く総入地裁

せ られたと信じ られてい

るナンキンハゼは日本の

広い地方の鮮新|止か ら洪

積世の我国が幾分沈下し

たl時代の地j百か ら，表面

の嫌がとれ扇円形で黒光
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のする古い種子治:出現

し，過去には自然分布の

あ ったことがうかがわれ

ます。この種子をどのよ

うな特性からこのように

決定したかと問われる

と，特性が似ているとい

う以外自信 をも っ て説明

するのに困るようなもの

です。 しかしその後現生

のものの調査からタカト

ウ ダ イ科の種子は珠孔は

上端で基点は下端と両者

が上下に隣れて目立たな

い痕跡とな り ，腹側には

珠柄の走 っ た跡が幾分扇

たくな っていること ，並

びに丈夫な種皮は小さい

六角の柵状組織からなる

こと等の特性があるので

政信 をも っ て答え ら れる

ようにな った次第です

(F】g.l C) 。

やや似たことであ り ま

すがオニパスは玖ヨしと ~(

柄の痕跡が上端に主主存

し ， 表皮細胞膜が直線で

子衣に被われる点等か ら

決定が出来たものです。

4) 花について 顕

花槌物の花の出現は至っ

て珍しい事であり，自分

はカパノキ科の尾状に集

合した花以外で目立った

もの を得たのは京都の深

草で色々の葉の聞にはさ

まれて出現した二つのグ

ミの花を得たに過ぎませ

ん (Fig.l D)。この花の

イじ 石 第 8 号

A 
,.. ' 1ご?芯7・ご叫蓮
総品川\ログモ;
佐 一 戸注桝布 ぃ. . . ~~

宮、ド ~11i ，.!'!'・~.... ，.，.噛_ ' . 1..:、戸

山明治:3J芦

、 d

1 \5恥

φ 
Trapα の進化に関 し ての近縁種尻

A) ;現生の ミ ヅキンノごイ (j叫sszaea xepe叫S L.) 

a 幼果実を もっ た校 b 灰像 x40 

B) 現生のミソハギ (Lythnt1n 仰ceps MAK.) 

a 花 b 灰像 x40 

Ca) 果般を も っ Trapα Ki!uwai MI K! の果実

Cb) 現生ヒ シ (Trapa) の~の灰m， x40 

D) Tra戸α 戸ulv 'iniPodαMJK! の1蛍[ヰ

瀬戸市ー笠塚の P山川 t，..ijolia b巴d ff

121 

E) ア ケボ ノ ピ シ (Eot-ra.pα tetrase仰la ì\tIJI< J) の遺体

a 瀬戸市赤津ff b-c 保見の大畑主主

F) アスナロピ シ (He11l i/rajうα trαpelloidea MIK! ) の遺体

a 瀬戸市赤主i土産
G) Hemitrapa )'011のY仰wi (NATH.) MIK! 

能登の中新世誕 (石田志朗氏採)
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遺体は筒状の部分の上に 4 つの花被と 4 つの雄蕊がありますが，子房がついていない点から判

じ子房下位で.その上からとれたものと推定することが出来ました。一見してグミの花とみた

のですが，その後ヂンチョウゲ科のナツポッス (Daphne jうsetldomezerum A. Gray) のよう

にも考えられたのです。何れも近い場所から種子を伴うので，その決定を迷うようになりまし

た。検鏡した結果花被上に星毛がみつかりやっとグミの花とす.:;，確信を得た次第です (Fig.

1D)。

B 系統

鮮苔類からシダえの関係を物語~最下等のシダ鎖である RIt)'llia 並にシダと種子植物の中

間の特性をもっソテツシダ (Cycadopteris) 等古生代から知られたものの中には貴重な報告が

多々あります。我国にはこれらを含む古生代の地層は少なしその上組織の保存が悪く研究材

料として使えるものは稀でよい成績を得ておりません。しかし第三紀以来の古生植物iま欧米に

比べよく保存しているようです。私が古生物をつなぎとして系統を推定することが出来た 2 ， 3

のものを述べてみたいと，思います。

a) ヒシ属 (Trapa) の進化 (Fig. 2) 

ヒシの業と推定せられたものは中生代上部がらの報告がありますが (7) ，信じられるよう

なもの冷第三紀のものであります。この系統について多くの研究者はアカパナ科に入れたり，

又なこれに近い別科にしています。しかし匪嚢の発達をみますと 8 つの細胞からなる正常なも

ので， 4 つの細胞からなるアカパナ科のものとは全く異っています。そのほか生理作用の副産

物として出来る結晶もアカパナ科のように針晶体でiまなしそのほか副苓のある古生物の存在，

並に匹嚢の発達状況等はミソハギ科に近いものから発達したと考えました (26) 。 なおヒシの

角の内側にある凸起物をアケポノピシ (Eotrapa) の尊の両側にある小片を托葉と相同のもの

と考え，それからの発達を推定しました (31) 。

b) アケポノオニパス (Eoetl1'アale) とオこパス (Euり'ale) 及びオオオ二パス ( Victoria) 

との関係 (Fig.3)

アジアのオニパスと南米のオオオニパスは刺の多い楯状業をもつものであり，その上一年生

の水草で種子に子衣のあ~点等，習性並に外形の類似があり，この類似は偶然か，隔離分布か，

その他の原因によるかが考えられます。幸い両属に近い古生物が見付かったので，その成り立

ちを次のように考えました。この古生植物というのは尾張瀬戸及び岩手県ーの関の鮮新世下部

から得たもので，形はジュンサイより精々大きい種子で外側に子衣があり，珠孔と珠柄の痕跡

が一緒になって同じ発芽孔差上にあり，表皮細胞は小さいが膜の波状となったものであります

(28， 29) 。この[じ石種子に子衣&~残っていたのでオニパス及びオオオニパスにも近いものと考

えられました。しかしオニパスの種子とは珠柄の痕跡が珠孔の部分と分離することなく同じ発

芽孔蓋上にある点，並びに表皮細胞の膜が波状になっている点等の違いがあります。又オオオ

ニパスとは珠孔の部分と珠柄の痕跡の部分とが接していても同じ組織の発芽孔蓋を作る点で

異っており，又事長孔周辺の細抱の配列伏況も異っているので両属とも組成の上に差異があるの

で，この追異を重視してアケポノオニパスという属名を与えたのであります。座珠の発生から

判じますと珠柄の跡地:珠孔から離れたものが古い様にみえますが，この科の他の属から判じま

すと本来は近くあったものが古いもので，離れたオエパスはよく発達した外座乳に関係した二

次的のものと考えられたのです。
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オニパスの成立ちにつ

いて染色体を研究された

方法ジュンサ イ に近いア

サジュンサイ属 (Cαbo"，，

bct ) にコウホネ (NwþhcL)

がかかって出来た雑種で

ないかと想像しておりま

す ( 1 ) 。雑種の出来る場

合こは臭っ た亜科の問に

雑極が出来るよりも同じ

亜科の中で雑菌が出来る

ことは容易でありま すか

ら私改アケボノオニパス

とコウホネは古くから東

亜にあ ったのでア ウボノ

オニパスにコウホネがか

かりコウホネの特性を多

分に持つ現生のオニパス

がアジ ア で出来.又ア メ

リカには古くか ら ヒツジ

グサ属のJJW4?-いので，

こ h と アケボノオニパス

の交配によ ってヒツジグ

サ属に近い特性， ~[1ち位

頭突超 (Capellary

style) 及び種皮のl撲が

著しく波状となったオオ

オニパスがアメ リカに出

来たと考えたのでありま

す。

以上のように両属の類

似というものは偶然的な

ものでなくアウボノオニ

パスに交配するものが異

なり，その上隔降してい

たので現今のような差異

を示したものと推定した

次第です。
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Fig.3 Eoetwyαle から Eur)'αle 及び Victo'l' iα の形成
に関するもの

A) 古生物アケボノオニパス (Eoeu-Y)'αle brctse別oides
MJ KJ) 瀬戸市赤津の P閉山 trifolia bed 産

a 全形 b 種皮の断面(毛のように見えるのは
子衣) x40 c 子衣に被われた種皮 x40 

b-e 発芽孔叢 x40 
B) オニパス (Eul')'ale fi出'0." SALlSB.) 

a-b 混生の磁子 a 岡山県玉山産
b 富山県氷見産

c 積子の断簡宇治寅柴山の遺体 x40 
d 表皮 'I~r 山県氷見産現生のもの

c) 現生の [I'ictorict .regia LINDKI 南米政
a 種子 b 極皮 x40 

D) 古生物 Nuρhαr al/G.shiensis MIKI 
a 種子の会形 b 発芽孔葦 x20 
c 和証k山県橋本i&の種皮拡大

Dcl) カワホネ (N制戸ha，' japo削白川 DC の遺体断商 x 40
滋賀県安土の泥炭層産
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 Fig.4 模式化したヒノキとサワラ

の特性と分布
左側サワラ (Chamaecyparis 

pisifera S. et Z.) 
右側ヒノキ )Chamaecy仰ris

obtusa S. et Z.) 

A) 樹型及び小校
B) 実生

C) 出現状況 (R. 現生，

Pl.洪積世 P. 鮮新世)

Fossils No. 8 July 1964 

c) サワラとヒノキの関係 (Fig.4) 両種

の過去の出現状況をみますと.サワラはメタ

セコイアその他の第三紀極地植物と伴っても

出現するのに，ヒノキは第三紀極地植物と伴

うことは稀で多くは氷期の植物と伴って出現

します (25) 。 両種の過去の分布状況をみま

すと，サワラはヒノキに比べ古い時に広い分

布をするのにヒノキは過去の分布は稀で現在

広く分布しています。次に枝葉の分化の状況

をみますと，ヒノキは枝葉の分化がサワラに

比べ進んでいるばかりでなく，寒さや乾きに

対しても適応した特性であ ξ揮発性の油を多

く含んでおります。更に実生からの発達状況

をみますと，ヒノキはサワラより著しく幼形

の部分を省略しています。以上の点からみま

すとヒノキの方はサワラよりも新しく発達し

たものと結論が出ました。更に両種の特性の

中.ヒノキは生活と直結した枝葉の分化が進

んでいますが，生活と無関係な過去の幼形の

部分は退佑しているのです。以上のように生

活並びに形態的特性は我々が推定出来る進化

の方向とよく一致することを知った次第です。

C 気候

a) イヌスギ (Glyptostrbus) とヌマミヅ

キ (Nyssa) の出現状況から鮮新世の

理境の推定: 両属とも第三紀には北半球の

広い地方から出現します (6) 。この内ヌマミ

ヅキの生育状況をみますと，ヌマスギ

(Taxodium) の生えるような湿地にあり

(Fig.5) ，その幹の下部はトックリ状の外観

を呈します。次にイヌスギは広東附近の湿地に生き残っていたものですが，我国で栽培したも

のの状況をみますと，水湿地に植えたものは乾地に植えたものより著しくその成育が良好であ

ります (18) (Fig.6) 。

このような水湿地を好む樹木が第三紀に日本の広いところから相伴って出現する点から判じ

ますと，当時は水湿地がかなり広かったと考えられます。第三紀の人類遺跡が我国に殆んど知

られないのも，乾燥地を好む人類が湿地の多い本邦に住むことは無理な環境であったのでない

かと恩われました。

b) チョウセンゴヨウ (Pinus koraiensis S. et Z.) と伴って出現した針葉樹の現在分布



H召和 39 :îp 7 月

から洪積世の温度低下度

の推定 現在中部地方

の山地及び東満に多いチ

ョウ センゴ ヨ ウ b 洪積祉

に広 〈出現します (Fig .

7 ) 。 この内 24 ケ所の も

のについて 5 ぅ 所以上で

伴 勺 た植物は第 2 表の 9

種であります。

それらは中部地方で平

均海抜 1 625111 ( 1 2 17~ 

2033m) の亜高山 im に生

育する針葉樹であ り ま

す。このようなものが平

地から出現すとので3 当

時の海水面での温度は高

さ 100m 千百に O.50C {f�; 

下する t のとして計算す

ると 7 .4 0C土 2 . 0 0C イ誌か

っ たものと推定すること

が出来ました。従って洪

積iltの各氷期の温度低下

の状況は不明 であ っ て

も‘洪積世を通じての?足

度低下の目安を他物遺体

から推定することが出来

た次第です (22) 。

c) 洪積世のトウヒ

(Picea jezoensis) Iの分

布状況から裏日本型気候

の発達の推定 トウヒ

は襲が両面性になり雪の

多い地ï1W~こ生育する特性

をも っ ておりますが，現

在冬に晴天の多い " 1" 部地

方の表日本の!IE高山帯に

生育するものてwす。これ

は他のトウヒ民のものと

色々の特性が顕著に異な

化 石 第 8 号
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Fig.5 過去の日本に生育したヌマミヅキ (λツssa) (A 

C ) と北米の現生程の生育状況 (D-F)

A) ，lî生物 Nyssa pachyccl1'仰 MU(T

多治見市ーの倉口附近の P問us t-r-ifol-ia becl M. 
c - cl は断面

B) 古生物 λ，Tyssα sylvat-ica MARSH 

瀬戸市印所の P-inus trifolia becl 産

c) 古生物 Nyssααsか'αt-ilis EVDE et BARGH. 

a 三重県名張の西田原産

b I岐阜県瑞?良市大草原産
D) Nyssa ogeche lVIARs H. 北米産(永井進氏採)

E) Nyssa sylvahcαMARSH. :l c :ò1とi2)i

F) λTvssa aquatiια MA RS H こ|聞とでの生育状況

(POTON lE 目 氏の図から)
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主毎 2 表

5ケ所以上で共存した植物|現在本土の中師扇奇麗奇布市}
ー一一一 _1  ______(埜聖士旦埜宣主~~L ー

ウラジロモミ i 1 ， 000ー 1 ， 700

シラベ 1 ， 600ーし800

カラマツ 1,400- 2, 100 

マツハダ

ヒメパラモミ

トウヒ

チョウセンゴヨウ

コメツガ

ツガ

平

1,500- 2 ,000 

1,200 I 1,800 

1,600- 2 ,300 

1 ,050- 2,600 

1,500- 2 ,200 

1,700 

り確実な検定が出来るものです。このトウヒの過去の分布をみますと現在生育しない九州から

裏日本一帯にも洪積世に出現しています (Fig.8) 。

このような点から判じますと，洪積世の氷期には恐らく海退により海水面の低下があり，日

本海及び東支那海が小さくなり大陸からの季節風による冬期の降雪も少なし従って裏目:本も

日照が多く表日本と同様な分布状態を示したものと考えられます。その海浸即ち沈下により冬

期の季節風による雪の多い裏日本の気候となり，その為かつて栄えたトウヒ等もこの地帯から

絶滅したものと考えられました。共存した植物の中適応分イじしたものは新変種となっています。

このような成り立ちの年数は数万年以内の出来事であることが遺体の出現状況から推定するこ

とが出来ました。

d) 北太平津両岸の第三紀末からの気候の差異を対象種の状況から推定: 対象種 (Vica

rious speci巴s) とは平たくいえば，一卵生の双生児を別環境で育てた場合，これらの子孫は変

った生活環境に適応した為別の種となったと考えられるものです。類似の現象が北太平常岸両

側の温暖地帯に生育する植物にみられます。即ちこれらの多くは第 3 紀の初めに極地にあり，

これが両側を南下し環境の差異と時間の経過で別のものとなっているものと考え対象種とした

ものです。

この中その後の気候に関連して成立つたものとみられる特性があれば，その特性から両側の

過去の気候の差異を推定する一つの鍵とする事が可能と信じ材料をさがしたところ，ヲセミテ

(カリフォルニア)のトガサワラ (Pseudotsuga taxφlia) の実生と日:本の大台ケ原及び土佐

のトガサワラ (Pseudotsuga japonica) の実生の上には環境の差異によって起ったとみられる

次の差異がみられました (Fig.9) 。即ちアジア側のものは子葉の次の葉から越冬の鱗片薬を作

るのに，アメリカ側のものは子葉の次に 10 内外の尋常業を経て越冬の鱗片薬を作ります。

この属の実生だけで結論を下すことは危険でありますが，この木は直径 2-3m， 高さ 100

m 以上になる支配木でありますから， 一つの目安としても無理でないようにみえます。今の

ところは他に直接比較材料がないので，これで判定しますとアメリカの商側はアジア側に比べ

鮮新世以来氷期には生育の出来る期聞がアジア側より長かった即ち極より遠い位置にあったと

推定が出来ます。このような推定によりますと過去に両側にあったとみられる対照種の生き残
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る場所，並びに現在分布

の差典主6‘もよく了解でき

るのです。

E! fJ ちセコイア (5-

equ.o ia) は第 3 紀の末に

は， J況に両側に分れて居

り，現在アジア側では死

滅しア メリカ側で生き残

るものです。 この前木を

我国で育てた場合，京都

の平地ではよ く育つのに

約 1000m の比叡山上に

京都大学波宮林で植えた

ものは寒さで全部枯死し

ました。 こ の点か ら判じ

ますと 5 0C 内タト低いと

枯死します。そこで鮮新

世以来の日本の温度低下

は 7 .4 0C土 2 . 00C ですか

らアメ リカ{則は アジア íllU

より 5 . 0 0C 内外温度の

高い低絞ー皮にあったので

はないかと恩われます。

これを裏書き する他の事

実もあり ます。アジア側

のツガ (Tsttga) の亜属

アケボノツガ (Tsuｭ

gα longibraιteata) は日

本では絶滅し てい るの

に，北回帰線附近の支那

西康省万承山に生き残っ

ています。 これに対しア

メリカ側のこれに近い種

類はアラスカか らカ リフ

ォルニア に 3 叉日本の過

去にあ ったショウナンポ

ク (Liboced円日) はア メ

リカ側の種はオレゴンか

らカリフォルニアに生育
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Fig.6 イ ヌスギ (Clyþtost l叫us) の遺体 (A) と税生

種 )B)

Aa  球泉をも っ校条 淡路の倭文の土居座

b 果使と果車111 福岡県コ ダラキ溢

C 目 d 球泉瀬戸市一里塚の Pi叫u.s t'l"ifolia b巴d 主主

e-g 種子 e は倭文の土居産， f 山形県左沢主主

h :lift花をもっ小枝 土岐津rlHfP沢ßIT

~~花をもっ校条 土岐津市:f!P沢産

J 夏季の枝
B a) 宝塚植物園での生育状況(近衛近也氏写真)

b) 球果

c) 種子

d) 雄花をもっ校条

e) 雌花をもっ校条
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するのに， アジア側の種

は北回帰線附近の台湾中

部山地に生育すそことか

らも判じられます。

洪積世での温度の差異

がアジアからアメリカ側

への動物並びに民族移動

の震動力となったのでな

いかと思われます。

July No. 8 Fossils 128 

ご .

-ーm 

-守m 
w 

-(. 

---
吋

宇-F 

-司同

' ー - -a 

栽培植物の内増殖力旺

盛で野生(じした場合，そ

の自生地の起源を知るの

に困難な も のがあります。

例えば柿とか桃，茶等こ

の様なものの決定には古

生物の有無が実証の鍵に

なるように思われます。

a) 柿について 本

邦の山地に山柿があ っ た

と考える人が多いのです

が， 植物遺体は未だ見付

からないのです。池上博

士の研究によりますと奈

良朝時代に渋を用いた文

献も万業の歌にも ない。

この属の現在分布並びに

第 3 紀の分布から本邦に

あったとしてもーたん死

滅し， !J[}生並びに栽培極

を問わず支君11から再び輸

入せられたものと推定さ

れました (9) 。

Q) 桃， 梅，~こ

れらも同様古い遺体がな

いので恐らく奈良朝以後

に事乱入せられ一部が野生

2-3 の栽培植物

について

D 

G
M
M
晴
咽
司
会

船
相
駒
山W圃
噂

B 

@み "
E 

Da 

a 

b 

a 滋賀県伊主主畑雄
b-c 東京都江古田磁

球泉の遺体 岐阜県恵那郡鶴岡の P叫叫s Irifol偀 

bed を不整合に被う地層から
C 種子の遺体

a 長崎県江迎中学校検 b flli皮の狐大
D 雄花の遺体 a 江迎産

b 西の宮市万池谷産
本邦での遺体及び現生種の分布図

黒点は遺体:産地

斜線の音11分は現生のものの生育地
現生の種子

業束

x40 

B 

E 

F 

G 
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化したものと考えられる

次第です。

c) イネについて

東京江古田の洪積世に野

生があったように直良博

士が報ぜられましたが，

私の調査では人類と伴う

以外の遺体 Iじ石はありま

せん。かつて知られた も

のも比較的新しい品種に

一致するとの研究もあ り

ますから，混入と考えて

いる次第です。

E 見解を異にするも

のについて

それぞれ軌道を異にし

た研究をされているの

で，物の考え方や，異な

る結果が生れることのあ

るのは当然であります。

このような ものの 2 ， 3に

ついて述べてみたいと存

じます。

a) ハスについて.

私が 1933 年 3 月発行の

山城の洪智I世の研究でノ、

スの遺体を報告しました

(1 3) 。 これに対し遠藤

先登は同年 11 月発行の

高師の記念号の報告中に

時代及び材料について、決

定にたる充分な材料でな

いことを指摘しています

(3)。私は 6年前の 1927

年にハスの地下茎に於け

る分校法及び獲の配置に

ついて ( 1 0) ， 又同年発

行の匡綜ケ池の植物生態
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Fig.8 洪積|止の氷期に l玄く出現したトウヒ Pic印 )ezoe叫S.!S

CARR . の現生極 (A) 及び遺体 (B-C) の出王た伏況

A a 球泉(尾瀬産) b 小枝(尾瀬産)
c 業 d 種子(智異山産)
e 呆片(尾瀬産) f を片(智英山産)

B a-b 球泉の遺体 a 島根県~I杯産
b 富 山県石動町上ケ原産

C 司 d 種子及び業の遺体 富山県上市サツカ産
(!族井日百二氏採)

C 遺体の分布詑に葱片の遺体 (斜線地域は現生の生
育地，黒点は遺体産地)

a Lli 口 県地福産(粉川日百平氏採) b 島根県白河:産

C 筒山県西碗波郡埴生村石坂産 (1沢田利良夫氏採)

d 青森県新城白D:Jç野産 e 岩手県迷!IfJの綾織主主

f 東京都八王子市滋棋寺産(桑野幸失氏採) g 東京
都江古田産 h 奈良県都介野村吐山産 1 宮崎県加

久藤町城ケ崎産



で発ï'3.状況並びに表皮の

状況等を発表し ました

( 11 ) 。又 1 93 1 年には謹

花の形態特に双頭蓮につ

いて発表しています

( 1 2 ) 。 従って部分であ

って も充分といかないに

し ても ハスである位の知

J告は持っていたつもりで

あ り ます。又時代につい

ては 1 960 年の ヒツジグ

サ科の報告 (27 ) をみて

もら え ば， かつてなされ

た心配は無用かと存じ ま

す。

b) Abies cf. balｭ

sαmiferα はトウヒ属の

ものである - 迷膝氏が

1 939 年の地質学雑誌に

奥津氏と共に報告された

ものはい)明らかにそミ

(A bies) 属のものでなく

ト ウ ヒ (Picea. ) 属のも

のであるので， 私は 1 948

年臓物及び地質にオオノミ

ラモ ミ と同ーのものであ

ると訂正報告し ました

( 17 ) 。 写~をみますと

ま求泉は幾分曲り果片の先

端がこわされて も なお果

片が来車ibに靖生する点か

ら判じて，明らかにトウ

ヒ庇のものであ り ます。

20 年を経ても未だそミ

をトウヒ属のものに訂正

されないが， モミという

自信があるならその点を強調されたく ，又 ト ウ ヒ腐とモミ属を同一にす る分類法をと られると，

1800 年代の分類と同じになるが如何でし ょ う。
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Fig.9 太平洋両岸の現生のトガサ ワ ラ属 (Pseudots略的

とその実生の差異

A-E 大台ケ原産 Pseudots叫:ga Jα.pon-ica. SHIRAS. 

F-I ヨセミテ産 Pseudotsuga. t臥，ifolia. BRITT. 

Aa- b , F 球果， b 幼形

Ac 冬芽から伸びた枝条

B , G 琶片の上部
C 薬片

D , H 種子

E , I 実生

J uJy 1964 

c) メタセコイア属を同ーとする考えについて : メ タ セコ イアの鱗片が化石に十字対生で
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ないものがあるかの如きことを度々遠藤先輩から耳に L ますが，このようなことは写真の訂E

に由来するように思われます (2) 。又昨年の大会報告によりますと (5) H. WEIDE (33) と

同様メタセコイアがセコイアと同一属とする考えのようですが球呆，種子，花粉，材の構造等区

別がないから同じ属とするとのこともっともに聞えるかも知れません。しかし野兎と飼兎とは

別属です。この場合耳，口，歯が同一であるから分ける必要がないというのと同じで，差異の

重要生が習性や交雑の状況であり，飼兎(穴兎の変種)は子供を穴を掘って産む点，交雑して

も子供が出来ない点等から別属としています。球果，種子，木材等の類似は耳や口や胃等の類

似と同じで，両属の差異をみますと第3表のようです。

特

染色体数(四)

表皮細胞膜

薬序

球呆の落ち方

a陸

果片の着生状況

雄花の着生状況

冬型並に越冬状況

樹皮

波状

第 3 表

Metasequoia 

11 

2 列対生

果援の下から分離層により

十字対生

穂状

落校し， iiiU芽で越冬

剣離し薄い

直線状

互生

33 

Seq叫oia

小枝と共に

斜生

校端に一つづっ

常緑，先端に越冬芽がある

軟質で厚い

以上のように習性といい生殖器官の着生状況並びに染色体の構成等を異にするので，生物の

常識としては属としています。今迄に大きく科とする報告は胡等の一組 (19) , 小さく種の

差異とする者は 2人(遠藤氏を含む)，その他各国学者はすべて属と認めています。 この属を

CHANEY 教授が認めたので云々のことを書かれておりますが， 私が属として発表の翌年この

属を採用発表しているのは日本の故大石教授と藤岡教授であります (32) 。モミ属とトウヒ属

を分けない 1800 年代の考えを採用するならいざ知らず，現在ではメタセコイアはセコイアか

ら断然異なる属であります。

結び

私等の仕事は部分から全形を更に生育当時の環境を割り出す等，刑事が部分から犯罪の全て

を明らかにするのと粉々似ているものです。

このような研究をすすめるには，どうしても豊富な比較資料をもち，色々の分野の研究者の

揃っている科学研究所の完備がないと難しいものです。研賓の範囲が園位いの単位なら個人で

も粉々可能にすることができますが，世界の各地から得た材料になりますと，これを佼立てる

ような報告にすることは多数の比較材料が必要なので，なかなか難しいものです。近頃のよう

に世界が近くなり，その上低開発国指導には大きなスケールの基礎が必要で，この方面の研究

調査が大変重要な役割をもつものです。その際憂いのない織に一日も早〈綜合科学研究所の完

成を要望する次第であります。 1964 年 2 月 10 日
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レピドリナ (Lepidolina) 問題本 (前編)

矢部長克

本年 (1963) レピドリナに関する重要な 2 つの著作が出版された。 1 つは半沢正四郎・村田

正文の The Paleontologic and Stratigraphic Considerations on the Neoschwagerininae 

and Verbeekininae, with the Descriptions of some Fusulinid Foraminifera from the 
Kitakami Massif, ]apan. (Science Reports of the Tohoku University, Sendai, 2nd 

Series (Geology) , Vol. 35, No. 1). であり， 2 は高井冬二・松本達郎・鳥山隆三の編輯に

かかる Geology of ]apan 中の鳥山執筆の The Permian の章である。前者は本邦紡錘虫

分帯の最上帯は Yabeina gZobosa zone であるとし，後者は Lψidoli仰 zone を Yabei仰

zone の上位としている。勧米良亀齢は Yabei削 zone を下位の Yabei'四a subzone と，

上位の LePidoZi四a subzone に 2分したことがあるが要は後者の取扱方と同ーである。

或は雨紡錘虫帯は殆んど同時代で異相に過ぎないという第3説もあり得る。

ここに問題となるのは，次の 2項である。

1. この両属を区別する必要を認める人もあり，必要ないとする人もある。その何れが是か

非か。

I1. Leμdoli時a 帯を Yabei叩a 帯から別け，その上位或は逆に下位におくことの当否。

1. 

李四光は 1934 年 Neoschwageri仰 (Su隅atri仰)刑uZtiseptata DEPRAT を標準種として

LepidoZi.時a 属を立てた。勘米良亀齢・烏山隆三は九州球磨山地の球磨層産 toriya隅ai

KANMERA , k叫.maensis KANMERA の両種を LePidoli仰属とし，球磨層及び秋吉石灰岩

等より産出のア尉叫:baensis TORIYAMA , shiraiwensis OZAWA , pi.骨E叫is TORIYAMA , g叫bZeri

KANMERA 等を Yabei冊a に入れ，この両属を夫々独立のものとして取扱っている。半沢E四

郎・村田正文はこれ等の一群の諸種を隅叫Ztiseptata に略同定し ， LepidoZi時a 属を不要とした

けれど ， Yabei骨a 属の標準種 Y. gZobosa (YABE) とは異る 1 系統のものとした。両系統共

に cratic叫lifera SCHWAGER を標準種とする Neoschwageri揖a 属の後奇であることは一般に

認められた所であり， secondary spiral (transverse) septula のよく発達することで Neo

sch四ageri叩a から区別されることは衆知の遜りである。

Y. globosa 型のものは keriotheca が能く発達しその alveolar structure が axial septa 

の両側を囲み，叉 secondary axial septula 並びに primary 及び secondary spiral septula 

を構成するのに反し ， Y. .muZtiseptata 群の諸種ではこの蜂禽構造が漸次弱化し， septa, 

septula 共に所謂 consolidate して薄く簿板状となる。この現象は老佑作用ともみられ，動

米良・鳥山は Y. yasubaensis, Y. shiraiwensis を Yabei仰属の advanced forms , Y. 

globosa を prim社ive form としたけれどこれは速断にすぎるのではないであろうか。

Y. globosa 群のものと ， Y. 例叫ltiseptata 群のものとの聞には尚他に 1 つの大きな差異が

キProblems on the genus LePidolωa (Pa吋 1)



昭和 39年 7 月 化石第 8 号 .135 

みられる。すなわち，前者においては proloculus が何れも甚だ小さいのに反し，後者におい

ては薯るしく大さい。

Neosckwageri刊a craticul'モfera

N. cratiωlifera 

N. craticul~戸ra kaydeni 

N. 間argaritae

N. maタ'garitae

N. 例argaritae

N. 押何冊08帽SJS

赤坂産 森川・鈴木 20-70μ

秋吉産 鳥山 40-132μ 平均 84μ

秋吉産 鳥山 35-80μ 平均 51μ

(句pe) 半沢・村閏 42μ 

赤坂産 森川・鈴木 50-70μ

赤坂産 半沢・村田 40-50μ

赤坂産 半沢・村田 20-30μ

N. 隅仰oensis 赤坂産 森川・鈴木 100-190μ

紡緩虫般にも同一種に megalospheric form と microspheric form の区別のあることが

知られているが，上掲の場合にはその区別がなされていない。ただ本庄2Eは赤坂産の N.

craticulifera の megalospheric form の proloculus の径を 100-130μ と測った。

Neosckwager初a 属の中最大の proloculus を有するものは次の種である。

N Boschwageri叩 d仰villei 秋吉産 鳥山 177-459μ 

N. douvillei 阿哲産 半沢・村田 300-620μ

木喜重は本庄がその新属 Gi戸ella の 1 種としたものであり，半沢・村田はこれを Yabei仰

multiseptata 群の祖先とした。

Typical な Neosckwageri伽属から発達したものとしての Yabeina 属のものは prolo・

culus の小形なることで前者とよく一致する。

Yabei却a globosa (type) 半沢・村田 20-50μ

Y. globosa 赤坂産 森川・鈴木 20-70μ

Y. i抑制Iyei 赤坂産 森川・鈴木 20-40μ

Y. katoi 赤坂産 森}II ・鈴木 20-40μ

最後の種は森川・鈴木によると Yabei1ω 属に，半沢・村田によると Neosckwager'初a 属に

入れられる。両属の関係はそれ程近縁のものであり，筆者が後属を立てた時には globosa をこ

れに収めたのであった。

これに反し刑制ltiseptata 群のものは何れも大形の proloculus を示す。

Yabei叫a 隅ultiseptata (匂rpe) 半沢・村田 300μ 

Y. m叫ltiseptata 北上産 半沢・村田 220-820μ

Y. skirai即S開sis (匂rpe) 半沢・村田 300μ 

Y. skirai即e骨sis 秋吉産 鳥山 190-396μ 平均 301μ

Y. skirai卸8帽sis 北土産 森川 300-500μ 

Y. yasu必aensis 秋吉産 鳥山 362-534μ 平均 413μ

Y. タasuba抑sis 球磨産 勘米良 390-546μ 平均 472μ

Y. pi四guis 秋吉産 鳥山 175-444μ 平均 277μ

Lepidoli帽ak叫maensis 球磨産 勘米良 390-585μ 平均 472μ

L. kumae叫sis 阿哲産 半沢・村田 60-200μ 

L. kumae時sis 北上産 半沢・村田 180-280μ 

L. toriyamai 球磨産 勘米良 195-468μ 平均 370μ
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以上もまた megalospheric の区別なしに測定された計数であり，平均値とは相当の数の国

体についての計数の平均である。ただこの他に中園地方産の Y. 例制ltiseptata の megalos

pheric, microspheric の個体の図が半沢・村田により掲げられているのでそれ等を計ると，

megalospheric form のもの(半沢・村田，第 6 図版・第 3 図)大約 500μ， microspheric 

form (向上，第 1 図版・第7 図)大約 100μ で，その民は 5: 1 である。

上掲の Y. shirait即時sis を例にとってみると，平均値 301μ は 64 個体についての測定で

あり，若しこの中に microspheric form があれば 190μ 乃至それに近い値であろうし，

megalospheric form があれば 396μ 及びそれに近いものであることが明らかで，その比は約

2:1 である。前記 Y. 隅叫ltiseptata の例から見ると，この Y. shiraiwensis その他の種の中

には明らかに microspheric form として区別すべきものはないのかもしれない。

さればといって globosa 型のものが shiraiwensis 型のものの microspheric form であろ

うという推測は許され難い。それは両型種を含む地層の地理的分布が異なり，今日まで筆者の

知る範囲では両者が相伴って産出する例が甚だ乏しいからである。

この関係で最も重要な報告が 2つあり，是非参照しなければならない。その 1 つは石井健

一・野上裕生によってなされた Y. shiraiwensis の proloculus の大きさについてであり，そ

の多数の個体の計測から frequency curve を作製したところ完全に 1 つの山をなすことが見

出されたことで，置径の差は可成り大きくても megalospheric，. microspheric forms も区別

することが出来ないことが判然とした。その 2 は野上が阿哲台の寺内層から Y. shiraiw開sis

に伴ない産出する Yabei刊a sp. としたものが， 同氏によると秩吉地域の Yabei岬a shiraiｭ

卸仰sis zone からも見出され， proloculus が著るしく小さいこと以外は Y. shira仰仰sis の

諸性質とよく一致し，或は Y. shirai世間sis の microspheric form であるかもしれぬとい

うことである。野上は更にまた Yabei叩a sp. B を寺内層から記述した。このものは， proloｭ

culus が小さいのみならず Yabei刊a globosa 型である由で，若しこれが Neoschwageri世a よ

りも Yabeina とすべきものであれば恐らく 2つの異なった型の Yabei冊a が阿哲台の寺内層

からは共産することで，甚だ珍らしい場合となり重要である。

又，問題となるのは Deprat が赤坂金生山最上の紡錘虫佑石帯から刑制ltiseptata の産出を

報じたことで，李四光が Lepidolina 属を創立した際この赤坂産のものを確かに参照したに相

違なく，叉 M.L. Thompson が 1948 年その著 Studies on American Fusulinids. の紡

錘虫分類の章中に取り入れられた本種の axial section の図は，正に赤坂石灰岩産の Deprat

の原図を引用したものである。然るに，本種は暫く本邦研究者の何人によっても赤坂石灰岩か

ら検出されなかったが，森)11 ・鈴木はその Yabei'世a igoi 帯から Y. cfr. multiseptata の存

在を掲げ，ただ proloculus の小形なること(径 20μ) によってのみ Y. multiseptata と異

なるとした。その第9 図版・第4 図 (50 倍拡大)は keriotheca の部分的な著るしい弱犯と

septa, septula の consolidation の著るしい程度を示している。又すべての点において Y.

shira加問sis にも酷似することを森川は筆者に文通せられた。実に proloculus の小形なる点

では Neoschwageri仰及び Y. globosa 型に一致し，半沢・村田が Y. multiseptata の

microspheric form としたものの proloculus よりも遥かに小さい。恐らくこ句点に重きを

置いて半沢・村田は森川・鈴木の Y. cfr. multiseptata をむしろ Y. globosa に近いものと

したのであろうか。

N. do叫villei の他今迄に Neosch世Jagerina として記述されたものでやや大形の proloculus
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を示すものに N. muratai Morik創刊& Suzuki がある。本種で森川・鈴木は 130-340IL

を測定した本種は本庄の G~拘elZa amicztla HONJÔ , G. gψ附lsis HONJÔ , に相当する由で

あり，本庄はそれぞれの megalospheric form の径を 400μ， 270-420μ とした。また本庄

によると N. douvilZei も Gザuella 属の advanced form である。

上掲諸般の事情を綜合すると，在来 Neoschwagerina と称されるものには proloculus の

大きさから 2 つの型が区別され，小形の proloculus を有するものから Y. globosa が，大

形のものを有するものから Y. multiseptata の 1 群が進化したとみなすことが適当であるよ

うに恩われる。 Secondary spiral septula の発達で Neosclzwagerina から進化したものに

2型があり，第 1 型のものは keriotheca が益々厚さを増し第2型のものではその厚さを漸

減し，この変化に応じて septa， septula も変イじした。 keriotheca の蜂寓構造の不発達は，

あながち退他又は老化を意味するものとは思われない。

半沢・村田は LePidoli叩a 属を Yabeina 属から区別する必要を認めないけれど globosa と

例叫ltisψtata とを 2 つの異なった系列のものとし，両者を N. margaritae から分岐したもの

とした。しかしこの両系列は Neosch卸ageri需a の中でより早く既に分かたれていたのであり，

一方は cra抑制l供ra-margaritae 等小形の proloculus を具うるもの，他方は問uratai 等大

形の proloculus を有するものから発達したものと恩われる。依て筆者は LePidoli叩a 属を廃

棄するよりもむしろその範囲を拡めて抑制ltiseptata 等一族のものを含めるのが適当であると

考え ， Lepidoli仰を Yabei冊a の亙属として保存する所存である。

Genus Yabei叫a， Deprat Distinguished from Neoschwagerina by the possession 

of secondary spiral septula. Genotype : Y. globosa 

(YABE). 

Subgenus Yabei仰 (sふ) With small proloculus and well developed kerio・

theca ; alveolar structure pending from keriotheca to 

cover both surface ofaxial septa and forming seconｭ

dary axial septula as well as primary and secondary 

septula. Rarely alveolar structure much reduced is in 

LePidoli坦a.

Subgenus LePidoli河a Lee emend Yabe. Characterized by large proloculus, 

gradu叫ly reducing keriotheca and consolidating septa 

and septula. Subgenotype : Yabeina (Lepidoli但a)

multisψtata (DEPRAT). 

元来 Deprat は Y. i抑制:yei DEPRAT の上に Yabei叩a 属を創立したのであるが，これは

Neoschwager初a globosa Y ABE と同種であるとされ globosa を Yabei叫a 属の標準種とみな

すのが一般の取扱い方であるが，森川・鈴木はglobosa 種と初ouyei 種とを別種とした。この

見方からすれば Yabei'却a 属の標準種は Y. 初ouyei とせねばならない。

上記のように筆者は proloculus の大きさの重要性を認めるに至ったが，半沢・村田は会〈

別の意見を抱いており，同一種のものでも大きさの変化が著るしい事を強調している。森川・
鈴木の赤坂石灰岩産の Y. cfr. 刑制ltiseptata は proloculus の大きさでは Yabei時a (s.s.) 

であり，蜂寓構造が薄く septa， septula は consolidation が進んで LePidoli仰に似てい
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る。ここでは proloculus の大小の差を亜属分別の要点としたので，これを Yabei骨a (s. s.) 

に入れる。

先に katoi OZAWA について半沢・村田はこれを Neoschwageri仰とし，森川・鈴木は

Yabei叩a としたことを述べた。両者の katoi としたものが果して同一種であるかどうかの問

題に触れることなしに，森)11 ・鈴木の Y. katoi の第 10 図版・第 1 図をみると， これまた

keriotheca が薄< septa, septula の構造で Lepidoli仰に近似するが， proloculus は径わ

ずかに 20-40μ である故に Yabei仰 (s. s.) 又は Neoschwageri仰に入れるべきもので，

LepidoZi世晶型には入れられない。

この両例は LepidoZi旬a を独立の 1 属とすることが不適当であるとする理由ともなる。

ここで重要なのは， Yabei仰と LepidoZi仰が兎も角 2 di宜erent lineages であることで，

従って gZobosa 種を shiraiwensis 種と比較して前者を Yabei'仰属の primitive form、後

者を advanced fonn とみなすことは当を得ないと筆者は考える。 keriotheca の弱{t，とこれ

に伴なう septa， septula の consolid乱“on をあながちに系統老化の状態 phylogerontic

feature であるとすることの出来ないのは，森川・鈴木の Y. igoi 帯から産出した“Y. cfr. 

muZtiseptata" に既にこの状態がよく現われていることでも察知することが出来る。

Yabei刊aïm属及び LepidoZi仰亜属の両系列は，赤坂石灰岩の森川・鈴木の紡錘虫分帯第

9 帯 Neoschwager初a 隅argaritae zone に既にその分離の傾向を示していた模様であり，こ

の帯には小形の proloculus をもっ N. margaritae と大形の proloculus をもっ N. 例uratai

が相伴って産出する。

以上のように LepidoZi時a tor'かamai. L. ku隅aensis， Yabeina yas叫a仰sis， Y. shかai

卸仰sis 等が Yabei担a gZobosa とは別系列のものであって，化石そのものからその出現の新!日

を判断することが出来ない時は，これら化石を含む地層の膚位関係を吟味するより他に方法が

ない。

Yabei'旬a (s. s.) faunule と LePidoZi帽a '(s. s.) faunuleの地理的偏在が両者の層位上の対

比を困難ならしめていることを特記する必要がある。半沢・村田は西南日本(恐ら〈中国・四

国・九州の意味で)からは，須鎗の記載した Y. gZobosa 以外にこの種の産出を確認していな

いという。又反対にこの地域には LePidoZi仰 (s. 5.) faunule が広く分布し秋吉台， 球磨山

地等が好例である。東北日本で Yabei仰 zone のよく発達する所は北上山地であるが， この

地域もまた LePidoZi柑a( s. S.) faunule 発達の区域であって今迄 Yabeina (5.5.) faunule 

は検出されていない。

Yabei帽a gZobosa 型と Yabei開a shira抑制sis 型が 2 つの臭った系列をなすかどうかを問題

外とするとして，そこに残る 1 つの重要問題はどうして一方では keriotheca がよく発達し，

5epta, 5eptula もよく発達するのに他方ではこれ等が弱化するか。これについては今日まで遮

当な解説を試みた人がないようである。この現象には 2種の事情が考えられる。

1. 生物そのものが海水から CaC03 の原料を摂取分泌する機能を漸次失なったことによ

る。

2. 生物の生棲する海水中にこれら原料の含量が不充分であった。

第 II 章で述べる様に勘米良・鳥山の LepidoZi側帯の type 球磨層は，主として粘板弱

からなり砂岩・磯岩を爽む厚層でその聞に石灰岩の発達は乏しい。秋吉地方のY.shirai即ensis
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の原産地白岩の磯状石灰岩は，粘板岩・砂岩の厚層からなる常森層の最上部の 1小石灰岩レン

ズに過ぎない。阿哲台地方に於いて Y. shiraiwensis 石灰岩帯は阿哲石灰岩の上に厚〈発達

する寺内層中にあり，同層下部は主として粘板岩，上部は砂岩を主としている。同様に東北日

本北上山地の所謂 Yabei坦a 帯は，薄衣礁岩及びそれと異相関係の砕屑岩層を主とし，石灰岩

は甚だ乏しい。大局的に判断するよには，これらの事実を軽視することは出来ない。



東アルプス・テヘラン・クエツタ・カルカッタ (1)

湊 正雄**

はじがき

1960 年 3 月のことであった。私は SCHINDEWOLF.SCHﾖNENBERG. HÖLDER 教授らの有

難いおもてなしをうけた，チューピンゲン大学を去ってオーストリヤに向った。

途中でチューリッヒ・インスプルック・ザルップルグにたちょった。有名な Tauern 高地

の下の長いトンネルをぬけて Klagenfurt に向った。それは F. KAHLER 教授夫妻を訪れる

ためであった。山には深く雪が浅っている頃であったが，教授は Leoben 鉱山大学の FELSER

教授とともに， Villach 近くのいわゆるパリスカン花筒岩(それは Seebach 花局岩と呼ばれ

るカタタラティシュな岩石)， Bleiberg をふくむ Gailtaler アルプス， Nötsch の Vise 層，

Karnische Alpen の山驚， Rattendorf 村，さらには Spi枕d まで北上して Tauern 高地の

変成岩及び東アルプスの古期岩などを案内して下さった。しかし，山地にはなお 2m 以上も

の雪があって司目的にしていたペルム系は Grödner 層などの様岩などをみるにとどまった。

Rattendorf 村の村はずれの小川で， Kahler 教授と Felser 教授が親切にベルム系のいろい

ろの層準の流石をひろって下さった。美しい教会の尖塔ごしに Nassfeld 高地の山々が挑めら

れた。そこが実は，この黒色や赤色の石灰岩， Pseudoschwagerina 石灰岩や Trogkofel 石灰

岩の流石の水源なのである。私が，たってお願いしたので，ジープででかけたが，まもなく雪

崩がきたので，ベルム系はみられないでしまったので引返した。

今度，パリーにおける第 5 四万国石炭紀・層位学・地質学会議の最終のプログラムに私の名

前が登録されると，これを KAHLER 教授がごらんになられたものらしし手紙を下さった。

それは， 8 月なかぽころのことである。

Sie haben unser Land besucht, als auf dem Gebirge noch Schnee lag. 1ch glaube 

aus der Liste der Vortragenden beim Kongress f� Karbons仕atigraphie annehmen 

zu dürfen, dass Sie wieder einen Europabesuch machen.. . . . . . .。

氏は，第8 回欧洲徴佑石学会紳*の大会の方が忙しくて，パリーの会議には参加しないがと

述べられたのち一一-Wenn Sie aber von Paris kommen, konntenSie uns mcht wieder 

aufsuchen? Wollen Sie nicht die Karnischen Alpen ohne Schnee? 1ch f�re Sie gerne. 

Bitte geben Sie mir eine Kurze Nachricht. 

私は氏のご好意に甘えることを蕗践したものの，なんといっても東アルプスは欧洲のなかで

は，日本の地質に最も似ているところである。もう一度，勉強し直したいという希望にかられ

キ Notes on East Alps, Teheran Quetta, and Calcutta 
帥北海道大学・理学部・地質学鉱物学教室
紳* KAHLER によるとこの名称である。しかし，同時に 1963 年度，古生物学会 (Pala

eontologische Gesellschaft) の年会をかねたもの。同様の大会は 1961 年の夏には

Hamburug で行われた。
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た。

そこでこんどは，日本を発つ前日にお便りを差上げた上に，ユーゴスラピヤに滞在中に Zag

reb から到着の予定を電報した次第であった。こうして 1963 年 9 月 25 日の夕方， Vil1ach 

の駅で再び，なつかしい KAHLER 教授にお会いすることができた。

Klagenfurt までの車中で氏は真先に， フズリナには記載種の数があまりにも多いのではあ

るまいかというようなことから話し合いがはじめられた。 Mutation も Variation も，もっ

と見極めた上で，新種の設定は行わなければならないと思うがどうかというようなことであっ

た。ところでこの一文は， KAHLER 教授のお好意で過ごすことのできた Karawanken と

Karnische Alpen の見聞記に始まって， 京大の野上裕生氏とともに出席することのできた，

ウィーンにおける，第8 回欧洲徴化石学会の印象，さらには， Teheran.Quetta ・ Calcutta な

どの地質学教室と調査所の訪問記からなる予定である。こうしたものを書く気になったのに理

由がある。

私が帰国して聞もない頃，浅野清教授が浮遊性有孔虫の講義のために北大に出張中であっ

た。その折りに，氏のすすめで，この一文をつづり紙面をけがすことになった次第である。稿

をおこすに先だって，旅行のために色々とお援助を衣うした各位と浅野教授に深謝の意を表す

時次第である。

1. 東アルプスにて

la) 紀行

9 月 26 日・朝 7 時， KAHLER 教授が車で宿に迎えにきて下さった。 Magdalensburg に

向う。途中で， Tarvisserbreccia をみる。これは， Grödersehichten と極めて似ている。し

かし，結品片岩などの礁の種類に差異があるのだ。マグダレンスプルグは，恐らくデポンと考

えられる基性凝灰岩・熔岩から変成した緑色片岩からなっている。山頂部には，ケルト族の遺

跡，山腹の斜面にはローマ時代の都市が主主積しており，最近に一大発掘が行われ初めた。都市

の規模は大きし 3km 四方もあるという。貴族の家の風B揚や鉄の製錬所や鍛冶場の跡など

が印象的であった。当時は，ここから山脈を越えて，欽がローマや，さらにはバルカンに運ば

れていったらしい。この鉄の母材は鮮新世以後にも引続いておきた，大きな衛上断層に沿い湧

出した鉱泉に由来するものであるという。偶然にも，この発掘を主宰しておられる REGGE:R:.

毅授夫妻と講師の1. HANS DOi.ENZ 博士が発掘現場のバラッグに泊っておられてお会いじ

た。ともに有名な考古学者の由である。

マグダレンスプルグの山頂部からは，カラワンケンとカーニシェアルプが一望のうちにあっ

た。高い処はすでに雪に覆われていた。やがて美しい山の牧場や，古風な小さい教会をみなが

ら山を下った。 Klagenfurt は高度 500m 内外であるが， Magdalensburg の頂上は 1080m

である。

それから， St. Veit という小さいが美しい町に行った。戦争中にも，ほとんど無事であっ

た由で，中世の建物が方々に残っている。 Magd乱lensburg のうらの Christophberg の山に

向った。 Wien の大学院生 G.R. HERWIRSCH (25 才)が CLAR 教授の下で，此処を調主主中

で，最近に極めて注目すべき成果をあげられたという。この日，私どものために集内にきてく
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れた。

一般に東アルプスの地質調査の困難さには定評がある。それは，イタリヤ，ユーゴ側の南の

Kalkalpen などに比べると，地質構造は極めて複雑だからである。恐らく野外調査は 100 倍

もむづかしいだろうといわれている。従ってこういう調査には，少くも 1/1000 程度の見取り

が必要とされている。氏も若いにまかせてヤプの中でも岩場でも，丹念に図化していたらしい。

こういう調査では，モレーンとかシュットに回をつぶるどころか，ますますそうした邪魔者が

浮きぼりにされていく。 HERWIRSCH 氏の地質図をみると，いわゆる基盤岩類(ここでは古生

層)のみならず，第四系についても見事な細分と層序が浮きぼりになっていた。

由来，アルプスや北欧では，すぐれた岩石学者や， いわゆる Pre-Quaternary geologist 

の中に，第四紀についても専門的な人を多〈鬼い出すが，それは必ずしも，地質学上の土地柄

によるのみならず，実は野外作業の伝統によるものだろうと恩われる。例えば，稚でも知って

いる岩石学者 WEGMAN や DEGEER などのみならず，古生界研究者の中にも，幾多の高名な

Quaternary geologist がいるのである。

HERWISSCH 氏の結果のうち，注目されるのは，デポン系中下部に Keratophyre 及び

Basalt の多いことである。これには， Welded tuff 型のものも‘ Volcanic conglomerate 

などもある。赤色層にも，いろいろな層準のあることがわかった。なかでも注目されるのは，

下部ベルム系が，ここでは海成層でなく，赤底統に置換されているという事実である。

午後は， Völkelmarkt から Bricil さらに北上して， Hittenberg に向った。この谷の東方

には， Meso-Kata Zone にわたるパリスカンの結晶片岩類・断層をへだてて，不変成のシル

ル・デポン紀層がつらなり，西方には Diabas tu査が広く分布している。この中央に北から

甫に向い，第三紀，中生界，古生界(例えば Magdalensburg はこれに入る)，大きな援乱帯

をへだててその南に変成岩類が続いているわけである。

Wieting 付近のセメント工場で， Nu.隅隅叫lite 石灰岩 (Palaeocene と Da凶姐を欠くらし

い)とその下に一見連続的にみえる Senon を見る頃は雨となってしまった。しかし Senon は

典型的なフリッシュで，わずかな Conglomerate (Rud凶ites司の殻をふくむ)，砂岩及ぴ頁岩

(いわゆる Mergelkalk をふくむ)の互層からなっている。

9 月 27 日，朝はやはり 7時に発って， Karawanken 山脈に向った。 si悦ぽ'sdorf から

Eisenkappel に行った。名の如く中世の鉄の市場に超源をおく町だという。山はけわし<，

ユーゴの国境から 5粁位の所だ。これまでは，主として石灰岩 Fロマイト三畳系からLias ま

でが著い，、摺泊や擾乱を示している。高い昼をつくっているオル Fヴィス紀からデボン系にわ

たる地層。中部デボンの石灰岩は特に化石に宮む。酉の Ebruacher に入り，花儲岩(有色鉱

物の乏しいもの)及びトーナライトの貫入をみる。いわゆる“Periadriatische Intrusionen" 

と一括されるものであるが， Tonalite は，この岩石の模式地の産接の延長上にある。この火

成岩類は，明らかに Gr凸der 層を変質させているといわれる。 Tonalit の方が花尚岩より古

いことは確実である。しかし "Periadriatische“貫入岩の時代の上限は正確にわかっていな

い由であって，最近では種々のことから自霊紀だろうと考えられているだけだという。さらに，

国境近くでは上部古生界(中部石炭系以前)及び Hochwipfelschiefer と呼ばれる片状岩がく

る。これは厚い地層で緑色片岩，黒色片岩，磁Y質片岩などからなり，ほとんど石灰岩を欠いて

いる。火山噴出物起源の岩石はいたる所に含まれている。著しく片還に富み，見たところ，三
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波川や御荷鉾変成岩に類似している。この変成岩の時期は古くから色々とわれてきた。先カン

プリャ紀ともいわれ，或いは中生代末さらに別の人々はパリスカンというような具合に，いろ

いろと推論されていたのである。しかし源岩については， Klagenfurt のデポン系やカーエシ

ェアルペンの古生界と岩質上，類似する点があると一般に考えられるようになってきた。

Karnische Alpen の北側では筆石類の発見を端緒に‘次第に層位が明らかにされつつある。

即ち最近では，極めて稀に発見されるコノドントの研究から，オルドヴィス紀ートルナイ世に

わたるものをふくんでいると結論されている。また， Hochwipfelschiefer に直接している上

部石炭系(一部に中部を含むか?)は不変成岩であり， Karnische Alpen と同様に著しく機

質であることが注目をひく。このような事から， Hochwipfelschiefer の源岩はオルドヴィス

ー下部石炭系で変成の時期は先上部石炭紀であると推論する人が，最近では多いようである。

Kahler 教授もこの意見には賛成であった。勿論， Hochwipfelschiefer の変成岩の形成に，

中生代の運動が全く無関係であったとは，一般に考えられていない。しかし，中生代に干与し

た変成作用は，この岩石の現状をもたらす上に，本質的なものでなかったと見倣されているの

である。

ユーゴとの国境は， 1216m の高さであった。雲が北方の谷から湧きより， 三畳紀のドロマ

イトや石灰岩の高い崖の低みを東へ，東へと流れこんでいった。帰途， Eisenkappel の近く

の橋の上で， ドイツ人の学生に会った。聞けば，学位論文の題目でこの附近のデポン系の石灰

岩を調査中という。 Tübingen の SCHÖNENBERG 教授の弟子である。教授とは前に 2週間ば

かり氏には厄介になった上，ついこの間，パリーで再会したばかりなのでなつかしかった。 2

時間ばかり一緒に化石を採集した。このけわしい山では，歩くだけでも大変であろう。実際，

その学生の服装は登山者と異らないものであった。この夜， Graz から MEZE 教授が来訪さ

れたので， KAHLER 教授宅で楽しい時を一緒に過した。 KAHLER 夫人も元気で，フズリナの

Ca;匂logue の部厚い原稿を見せていただいた。

9 月 28 日，昨日の Sittersdorf から酉に向った。 700 年以前からの間道の由で，いろい

ろの伝説に富む所らしい。山は低いが，地質構造は極めて簸かしい。片状岩の上に不整合に

Hipparion fauna を伴う磯岩層がのり，その上に呆てしなく， Muschelkalk が街よしてきて

いる。街上面は，ほとんど水平である。氷河地形や氷河堆積物についても興味深いものが少く

ない。少〈も， Riss 氷期以後に 2-300m 上昇したとみられ，確実な根拠が Ferlach 附近

で見られた。

午後は， KAHLER 教授宅でフズリナのCatalogue の原稿を見せていただく。 日本人の文

献は完全にちか〈集まっているが，なお完壁とはいえないようだ。日本文でも英文でもみなほ

しいといわれる。この件は，野上氏にも依頼された由で，私は氏らの依頼によって， Neoschｭ

wageri凶且ae のみ了隼にみた。娘さんがドイツから旅行できておられたが E. FLÜGEL 博士

の夫人である由。 Graz の珊瑚の専門家の H FLÜGEL 教授の弟さんが，その主人で目下は，

Darmstadt にいる。ストロマトポロイ Vが専攻である。この娘さんは嘗て， ウインで鉱物学

を学ばれた由。 FLÜGEL 兄弟は前にも訪問して熟知の間柄で，その奇偶に驚〈。この兄弟夫

妻には数日後に， Wien で再会した。

夜は Vil1ach に行って泊る。 Karnische A1pen は，欧洲徴佑石学会の第8 回大会の，会期

前の巡検地として選ばれており，明日から WEISS 博士 (Villach) と PRAY 博士 (Wine) と
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共に， KAHLER 教授がその集内をすることになっているのであった。

9 月 29 日，イタリー・ユ{ゴ・スイス・フランス・イギリス. r イツ・ハンガリー・スエ

ーデンなどの各国からこの巡検に多数の古生物学者が参加した。オーストリヤ人は，主として

若い人達であった。婦人の学者は約 1/3 を占めていたと恩われる。一行は 60 人に及んだ。

なつかしい Rattendorf の村を過ぎ， 3年前の春，崩雪のために引返した Nassfeld の峠に

向った。そこがイタリーとの国境で，パスはここまでで終る。この日は主として， Auer:且ig と

Rattendorf 層の下半及ぴ Gröder 層以上の三畳系までを見学した。 Rattendorf に泊る。夜

は村でヨーデルを聞く。

Nassfeld の峠から上は，はいまつ地帯で，岩場が多い。 Weiss 博士がしんがりをつとめ，

一行が安全に岩場を還ることを絶えず注意しておられたのには頭が下った。

9 月 30 日， Rosskofel のデボンについで Trogkofel ， Zweikofel へと向った。高度差 1000

m，頂上は 2600m であるから相当な強行草であった。完全に歩いたのは 20 人位いか。

Tauern 高地は新雪に輝いていた。東アルプスで 3000m を越えるのはこの辺りだけである。

真夜中に Vi1lach にもどり， Liege (いわゆる 2等寝台)で Wien に発った。

lb) 東アルプスの地質

東アルプスは，たとえ日:本の地質とは直接に比較対照できないにしても，欧洲のなかでは，

日本の地質と最も多くの類似点を有しているところである。さらに案内者としては現在，もっ

とも信頼される KAHLER 教授であり，氏は単に Österreich 古生物学界の長老であるのみな

らず，東アルプスの地質については，最も経験の豊かな人として，内外の信頼を受けている。

氏のおかれている位置は，学識に均べれば不遇であり， Klagenfurt の工業大学の席は，実は

ふさわしくないように思われる。古生物学上の貢献は，地下水探査，その外の忙しい日常のな

かで，夫人の協カの下になされたものである。氏自身が偉大な科学者であるばかりではなく，

氏の周留には由来，老若を関わず練達な野外地質家が集まっており，氏の人柄がそれをたくま

ずして包容しているらしい。また，文献にも多少は新しいものを私自身で入手することができ

た。このようなわけで以下に， K1agenfurt を中心にここの地質について解説しておくことは，

何らかの参考になろうかとも思われる。

東アルプスは，段丘堆積物のみが，いわゆる Deckegebirge (被覆層)で，それ以下は，

Grundgebirge (基盤岩)であるといっても差支えないような所である。地豊富運動が最近の地

質時代に及んでいるという意味でも，目本と金〈同じ事情にあるといってもよいであろう。

基盤岩類: 多量の結品質石灰岩を含む，:iE片麻岩及び，千枚岩，珪岩，火山岩類及び石灰ー

岩を源岩とする結晶岩から成るもので， Schwarzwald や Bohemia の中部及び上部先カンプ

リヤ界に極めて類似しているものである。但し， Schwarzwald や Bohemia と同様に，裁で

も Varisizische granite による影響をうけて再変成されているらしい。私は Tauem 南方，

Spi悦al で Katazone に属するものを観察した他は， Mesozone 及び Epizone に属する地

帯を Patemion 及び Feldkirchen で見たに留まる。この上に， オルドヴィス紀ートルナイ

世の地向斜性堆積物がくる。大部分は黒色粘板岩，砂岩，珪岩，凝灰岩などからなる。この一

部は， Varisizisch 変成をうけた。この変成の時期は今のところ不明である。

Nö包ch の Vis色層は， Gigantoproductus を含む。しかも，この地層には，種々の変成岩礁
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第 1表 Karawanken-Karnische Alpen の地質系統

堆積 変成

上部白霊系
三畳ジュラ系

←一一一- Periadratische Intrusione (?) 

ベ(Bellerophon 層
ル J Grödener 層
ム 1 Trogkofelkalk 層
系 l Rattendorler 層

上部 I
石炭系 lAuemig 層

ヘ実際には上部デポン系にのる パリスカン遂動

戸孟wi持lschich加|↑|百可ブ
一一 t "11 A比ー

I I kristalIin 
1 Seebach 11 

上部 vise N凸tsch の炭質石灰岩 i I Granit- l' … 
ー へ不整合のみられるところはない I I 

古期石炭紀、 1__'  

デポン紀l 地向針院堆積物

シルリヤ紀(保獣dzの資料あり)
オルドヴィス紀F

カンプリャ紀 欠如

基盤岩類: Steiermark の変成岩類 ) 

(Katazane, Mesozone 及びEpizone) >一一一

束アルプスの古期岩(先パリスカン)と総称されるもの。 j

を含む角様岩が介在しており，この点を重視すると Hochwipfelschichten をもたらした動カ

変成は，或は Vis色以前であった可能性も考えられるものである。しかし， Schwarzwald さ

らにその酉の，フランス中失高地の Varisizisch 変成の上限が先上部石炭紀とおさえられて

いるのをみると，第 1表に表示したような位置に，その時期を考える人が多いようであるふ既

にのベたように， Seebach 花筒岩の貫入も，この時期と考えられる。 Os_talp， Altkristallin 

と一括されている岩石中にもこの様な花筒岩があるのである。ただそれは，ー今のところ古花尚

岩類と地質図上で充分に区別されているとは限らない。いずれにせよ，今日" steiermark か

ら Tauern 高地南部にかけて広く分布する，いわゆる Ostalp. Altkristallin は，先カンプ

リヤ時代のみならず， Varisizische Phase に再変成されたものと考えられている。

Auer凶g 層は，極めて磯質な地層で，海成相(プズリナを含む)を呈する部分は少くない

が，薄い石炭層や植物{じ石層もかなり多く含まれている。古期古生層や Hochwipfelschichten

とは断層で接するが，一部で佑石に富むよ部デポン系に直接に不整合にのることもある(例え

ば， (Nassfeld の Rosskofel の Riffkalk を被覆している)。植物佑石からいえば， Westfal 

D. から Stephan に相当するものといわれている。

Rattendorfer 層は，石灰岩から成り，下から下部 Pseud.osch加agel'ina 層， Grenzland-
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bänke 層，上部 Pseudosch卸叫ger初a 層にわけられる。下部 Ps 層は，腕足類及び珊瑚に宮

み，その中に Carinthiaphyllum， Amandophyllum, LoPhocar初ophyU叫m などが多い。標

準他石は， Pseudoschwageri叫a a砂初a KAHLER et KAHLER である。 この層準は日本に欠

けているというのが KAHLER 教授の意見である。

Grenzlandbänke層もやはり腕足類，珊瑚に富むが，アズリナ類では， Pseudoschwagerina 

turbida, carniolica, aequalis, conj宮部ii ， extensa を産する。

上部 Ps 層は， Pseudoschwageγ初a nitida によって特徴づけられる。 Ps. (Zellia) heriｭ

tschi も，この層の特徴種である。ほかに多数の珊瑚類を含む。

Trogkofel 層も，主として石灰岩からなる。これの腕足類については，既に多数の報告があ

る。湘瑚類では， Wentzelella yokoyamai , C仰inoPhyll叫m gorta冊ii ， Palaeosmilia hamｭ

meri はこの地層から記載されている。注目を 51 くのは， M edlicottia 及ぴ Pseudoschwageri仰

schellwieni の知られていることである。(後者は比較的に下部から産出するらしい)。 この地

層の対比について問題が少くない。しかし， KAHLER 教授は，日本の坂本沢統の中部に相当

すると考えておられる。 Trogkofel 石灰岩の上部は，しばしば磯質となっている。 Tarviser

角諜岩と呼ばれているものがそれである。

Grödener 層は，主として諜岩からなる。全体として赤色を帯びている。片麻岩，結品片岩

や花商岩軍事を多くふくむ。この地層によく類似した地層は，ユーゴスラピヤの Julisische

Alpen にも分布している。そこでは，磯岩は次第に石灰岩に移化している。この石灰岩の最

下部は， M:初oelle eonipponica に類似の種を含む。ついで Neoschwagerina cra抑制lifera ，

さらに上方には Neosch. crat. occidentalis 帯がくる。従って，わが国の Parゆtsuli仰帯の

最上部から Neosch世lageri仰帯に相当することは確実である。但し，その上方が， Gifuella 

do例illei 帯あるいは， Yabei帽a globosa 帯にわたるものであるかどうかは不明である。

KAHLER 教授は一応，日本の鍋山~赤坂層に対比させておられる。

Bellerゆhon 層は，一般に石灰岩や Fロマイトから成る。石灰藻に富む部分も少〈ない。

なお， Nassfeld 附近で陸相をひんぱんに介在する Auemig 層は，ユーゴスラピヤでは，

完全に海相に移行する。ところが， Klagenfurt の北方，例えば Magdalensberg では，ベル

ム系は全体として陸相が優勢になっていることは興味深い。即ち，下部ベルム系は大部分が F

イツの Rotliegend 相となっているのである。このことは，現在のカラワンケンからカーニ

シェアルプが，テーチス海の北縁であったことを物語っている。それと同時に，パリスカン運

動ののち， K1agenfurt の北方は広〈陸イじしたことを物語っている。

中生界は白墨系をのぞき，わずかな火山性堆積物を除〈と会〈ドロマイト及ぴ石灰岩から成

っている。即ち，南の Kalkalpen の代表者である。佑石は一般に極めて少い。

次に Tauetn 高地についてのベる。ここでは， Hochpennin Unterostalpin, Penni旦isches

Stockwerk des Alpenbaues などと総括されている岩石が分布している。 岩質から判断する

と源岩は，恐ら〈先カンプリヤ界と恩われる， トーナル賀花商岩，眼球状花儲片麻岩などの外

に，種々の混成岩，さらに佑右は残っていないが古生界と恩われる堆積岩がある。同様に佑石

はないが多量の Fロマイト石灰岩を源岩とする変成岩が花崩岩質岩体を取りまいて分布する。

それは三畳~ジュラ系に属するものとみなされている。これらの石灰~苦灰質岩石は，その北

に帯状に分布する，いわゆる Nordkalkalpen の構成者と元来は同じものであったと考えられ
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る。従って， Tauern 高地の変成は，少くもジュラ紀以降にも行われたとみるのが一般の意見

である。その時期の上限はいまのところ明らかではないが多分，自室紀の会期間にわたるもの

であろうと考える人が多い。この時期に， Tauern 高地全体に花尚岩の活動があり，先カンプ

リヤ界らしい岩石も，この時に再び変成されたというのは多〈の人の信ずるところである。

さて東アルプスは北から， N ordkalkalpen さらに Tauem 高地の多変成帯，その甫に広〈

露出する，いわゆる Alt凶stallin，さらに古生層地帯，ついで Südkalkalpen のような構造

単位に複雑に中生界及び新生界が介在しているのであって，このような多様な乱れた構造は，

新第三紀の末期まで，引き続いて行われた摺曲と断層，衛上運動の乱れ等によるものである。

洪積世になっても，なお，部分的な上昇と下降運動はあった。このことについては，既に，

Riss 氷期堆積物の分布を手懸りとして，諸所で証明されている。

2. ウインにて

第8回欧洲徴古生物学大会は， 10 月 1 自に開会された。 しかしこの前に既にいろいろな地

質巡検が計画されており，その一つに， Nassfeld の巡検のあったことは既にベた還りである。

開会の折，会場に行ってみると，京都大学の野上裕生氏が来られた。ついで日本に来られたこ

とのある Ber1in 大学の MÜLLER 教授をはじめ多数の知人にお会いすることが出来た。

FELSER (Leoben) , RAMOVS (Ljub1ijana) , KOCHANSKY-DEVIDE (Zagreb) , SCHoupp� 

(M首nster) ， ALTEVOGT (Münster) , ERBEN (Bonn, FLﾜGEL (Da'ロnstadt) ， FLﾜGEL 

(Graz) , FUCHUS (Wien) , HﾖLDER (M百nster) ， KOLLMAN (Wien) , KRAUSEL(Heid品

berg) , KﾜHN (Wien) , MALZAHN (Hannover), PAPP (Wien) , R:rSTEDT (Bonn) , 

SIEGFRIED (Münster) , THEINUS (Wien) , TURNOVSKY (Wien) ，その他スエーデγ ， r 
イツ，フラ γ スで知りあった多〈の古生物学老にお目にかかった。

私は，宿もきまらないままに，途中で，シャツを買って着がえしたりしながら，漸〈開会に

まにあったが，この目は博物館で，外人のためにオーストリヤの地質の紹介の講演があった。

即ち， R. J ANOSCHEK : Te武iär in Östeロ'eich ， H. ZAPFE: Mesozoikum in ﾖsterreich; 

H. FLﾜGEL : Pal與zoikum in Österreich である。

ひるに野上君と町にでて食事をすまし，私は宿をきめた後にウイン大学の地質学教室にでか

けた。裁で個人講演がはじまっていた。教室は 3年の聞に一変して，場所と建物は勿論，設備

もすっかり近代的になっていた。

講演のうち D. CLOSS : Cenozoische Foraminiferen aus Südbrasi1ien は南米で， はじ

めて中新世以降の水温変イじが浮遊性有孔虫の研究から述べられたものとして注目をひいた。 F

イツで勉強したことはあるが，ブラジルの人である。

H.D. GERHARDT : Biometrische Untersuchungen zur Phylogenie von Ha�loｭ

þlwag間似m und TriPlasia aus der tieferen Unterkreide Nordwestdeutschland につい

ては計測そのものについて討論がなされた。ミクロメーターの限度以上の議論がなされていな

いかというような質問があった。但しi統計的なとりあっかいについて，参考になる点が少〈な

かった。ついで K. J. MﾜLLER : Cambrische Ostracoden では表面の装飾の 1 部の他学成

分などが吟味された。 J. HOFKER: Phylogenetische Unters)1chungen 叩 Foraminiferen
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では，浮遊性有孔虫のあるものについて，殻の大いさと厚さ，初房の大いさが定向的に変他し

ていることを詳細に述べられた。古生態との関係について質問がでたが，生態と無関係に定向

的に進イじしていると断言していた。

10 月 2 日は，この大会で行われたウイン盆地の地質巡検で司 20 ヶ国以上から約 60 名が参

加した。私は前日，野上君と同じ宿に泊り，一緒に参加した。正式にはウイン油田， (いわゆ

る Niederösterreiche Erdölgebiet) の見学であった。

ウイン盆地周辺の地質については，嘗て見学したことがあるが，東北部には Karelian 紀の

先カンプリヤ界，及び Assyntisch 並びに Variskisch 時代の混成岩や花街岩が分布する。

東南には，同様な岩石の他に，中生界の下部層が発達する。この中間をうづめて，厚いフルヴ

イ;t.グレシアル層が分布するが，中央部に丘陵があり，それのみに上部白霊系・ダニアン・

唆新・始新・漸新及ぴ新第三紀層が露出している。

私どもの見学したのは， To吋o凶um 以上 Pannonium までである。この附近の古第三紀

層は平均約 1000m，新第三紀層もこれに近い。 Schönkirchen の試錐では， 2350m で自室

系の上限に達していた。重要な油層は Sarmat 及び Helveticum 直上の砂層で，母岩は古第

三紀或は白霊紀の Flysch と云われている。 Wolkersdorf の HiPpario時層準の砂岩， Nexing 

の色彩の残っている軟体動物の貝殻 (Sarmat) など興味深い露頭をみることができた。ウイ

ン油田は， 1930 年に既に開発され始めていた。実際に採油されたことがあったのである。 し

かし永いこと放置され; 1955 年頃から再び探査が進められ，終に 200 万トン(年間)の産

額に達した。 Alpenvorland 型の油田としては内外の注目をひいている。

この巡検の案内は， K. FRIEDL, L. KÖLBE 教授と K. TURNOVSKY 博士であった。

10 月 3 日には，朝から地質教室で講演が行われた。興味深かったのは W. STÜRMER 博士

が急に Stereophotographie によって，放散虫の研究法について講演したことである。他に

KOCHANSKY-DEVIDE : Mikrofossilien des jugoslavischen Gebietes 主として石灰藻につ

いて述べたもの， F.KAHLER の講演はフズリナの異常型や，その系統上の位置並にフズリナ

による Karnischen Alpen の対比などについて述べたものであった。 A.V. HILLEBRANDT: 

Zur Entwicklung der planktonischen Foraminiferen im Altterti舐 und ihre strati司

graphische Bedeutung は，いわゆる Danian の層位を論じたものである。

この夜， Rathaus で参会者に対する招待があり，たのしい時を過した。 Zagreb や Bonn，

Klagenfurt，或は Tübingen ， Münster でお世話になった多くの人々にお別れして野上君と

宿に帰った。参会者は正確には知らないが英，仏，独，ソ連，伊，ユーゴ，ハンガリー，スエ

ーデン，デンマーク，オランダ，スイス，ルーマニヤ，ブラジルを始めとして， 30 ヶ国位か

と思う。総員 200 名位か。プログラムについて調べたわけでないので，その点は不確実であ

る。

会議は， 10 月 7 日迄あって， 8 日から会期後の巡検がはじまった筈である。野上君はそれ

に参して Berlin に向われたものと思う。

私は 10 月 4 日，ひるに，ウインを発って，アテネ，ベイルート経由，真夜中にテヘランに

ついた。そこで平山健・吉住永三郎氏に温くむかえられた。

わづか 3 日間，それも飛び入りでこの大会に参加した老として，多くを諮るわけにはゆかな

い。しかし，プログラムによると，後化石のみならず，大型他石についての論文も多く入れら
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れていた(之は古生物学会，年次大会を兼ねているから当然と恩われるが)。分帯も生態も系

統も話は非常に細かくなってきている。一方において，顕微鏡・写真，その他技術上の点で参

考になる話題も少くなしやはり技術上の改革なしに，古生物学の進歩はないように息われた。

仮りに個々の点で日本の現状と大いに異なることがないとしても，やはりこの会議にも，日

本から多くの方々が正式に参加し，討論に加わることは大切であると J思われた。(未完)
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