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栃木県塩原産更新世構物群に関する研究（1）

一小型（花粉・胞子）化石による古環境考察一

尾　上 事＊

ONoE，Toru（1984）　A　Pleistocene　flora　fromShiobara－machi，Tochigi　pre琵cture，Japan（1）＿

　　　　　Apaleo－environmentalconsiderationunderthepalynologicalstudiesoftheflora一．
　　　　　Bz6」乙（穿60」．3z躍∂。」αゆごzη，voL35（2），P。49－57．

Alb舘惣c重：The　purpose　ofthe　present　work　is　to　clarify　the　paleo－environmental　condition　of

the　Shiobara　Fossil　Flora　based　on　the　microscopic　plant　fossils（pollen　and　spores）位om　the

Pleistocene　Shiobara　Group　at　Shiobara－machi，Tochigi　Pre飴cture．

　　　　　The　Shiobara　Group　which　was　deposited　in　the　so　called　Paleo－Shiobara　Lake，overlies

unconfbrmably　the　basement　rock　of　the　Pre－Tertiary　quartz－porphyry，rhyolite　and　the

MioceneShioyaGroup，andiscoveredunconfbrmablywiththeTakaharaLavas．TheShiobara
group　is　composed　ofsand，gravel　and　mudstone，and　can　be　subdivided　into　three　fbrmations

ofSumaki，Miy司imaandAkagawaFormationsinascendingorder．Itissaidthatthesands　and
gravels　showthemargina1ねcies　oftheIake，andHne　andregularlyaltematingbeds　oftu癌aceous

mudstone，diatomaceous　mudstone　and　sands　werein　the　central　part　ofthelake．Macroscopic

plant恥ssils（leaves，fピuits，seeds　etc．）well　known　under　the　name　ofthe　Shiobara　Fossil　Flora

occu面om　the　mudstone　ofthe　Miy勾ima　Fromation，乱nd　they　were　already　studied　in　detail．

　　　　　Four　samples　for　pollen　analysis　are　taken　fヒom　the　several　horizons　of　the　Mi殉ima

Formation　belonging　to　the　Shiobara　Group　in　which　the　macroscopic　plant　fossils　are　con－

tained，Manyfossil　pollen　and　spores　were　obt乱ined　from　each　samples　and　they　are　well　pre－

served　as　shown　plate　I－V。The　microscopic　plant　foss圭l　flora　consists　of60types（family，genus，

form－genus　etc，）ofpo11en　and　spores。Generally　spe乱king，the　fbssils　belonging　to　the　plant　with

anemophilous　flower　are　abundantlyfbund，but　the　fbssils　belonging　to　the　plant　with　entomo－

philous　flower　a　few・

　　　　　In　the　standpoint　of　paleoecology　based　on　micro－fbssils，it　seems　that　the　vegetation

around　the　Paleo－Shiobara　Lake　was　partly　changed　under　the　influence　of　the　Takahara

volcanic　activities　or　some　other　phenomena　ofnature，but　the　climatic　change　was　not　distin－

guished　distinctly。On　thewhole，judgingfピom　theflora　based　on　both　macro．and　micro－fbssils，

there　were　mainly　Hourished　the　same　temperate　plant　as　it　is　today，so　that　the　environmental

condit三〇n　around　the　P＆leo－Shiobara　Lake　at　that　time　ofdeposition　was　in艶rred　to　be　similar

to　the　present。

　　　　　　Consideringtheenvironmental　conditionindicated　bythemacro－andmicro－plantfbssils，

the且ora　might　be　an　interglacial　age　ofPleistocene，though　it　was　once　believed　to　be　glaci＆l

age・

要 旨

　　従来，栃木県塩原町から産した更新世の塩原化石植物

群は，葉・種子など，主として大型化石を対象として，

古環境の研究がなされてきたが，今回，新たに花粉分析

を行い，花粉・胞子からなる小型化石の面から化石植物

群の解明を試みた．今回の試みは予察的に行ったため，

＊地質部

分析点数が少なく，フローラの解析には決して充分なデ

」一タとは言えないが，大型化石のみでは得られなかった

新知見を得ることができた．

　　これまでの大型化石による研究は，塩原層群宮島層

（層厚約50m）の下部にあたる，主として中塩原の「木の

葉化石園」に露出している厚さ約15mに及ぶ含化石層準

から採集した化石を一括して取扱ってきたが，化石堆積

当時の環境変化を小型化石によって更に詳細に解明する
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手掛りが得られればと考え，この露頭を上・中・下の3

層準に分けて試料を採取し，分析を行った．その結果，

小型化石から気温の変化についての明確なデータは得ら

れなかったが，火山活動などによるものと考えられる，

地域的な植生の変遷を想定することができた．また，小

型化石では風媒植物が多く，虫媒植物が少ない，大型化

石の組成とはやや異なった傾向が示されたほか，大型化

石では得られなかった，10種に及ぶ樹木・草本類の化石

が検出されるなど，塩原化石植物群による化石堆積当時

の植生及び気候の推定を行う上で貴重な資料を追加する

ことができた．

1．　ま　え　が　き

　栃木県塩谷郡塩原町に分布する更新世の塩原層群（塩

原湖成層）は，保存良好な植物化石を多産することで古

くから知られており，多くの研究者によって地質学的及

び古生物学的な研究がなされ，公表された報告も少なく

ない．

　遠藤（1931－1940）は同植物群を詳しく解析し，その内

容が現在の目光中禅寺湖周辺の標高1，500m付近の植生

と似ていると考えた．一方，化石が堆積した湖の標高

は，矢部（1928）によって500－600mと推定されている．

これらのことから遠藤はこの両者の比高900－1，000mを

温度に換算し，化石堆積当時の年平均気温は現在より5

－5．5℃低かったと結論した。一方，小泉（1940）は，京都

大学植物分類学及植物地理学研究室に所蔵してある塩原

産の植物化石を整理し，50種を同定した．更に，小泉

の同定した種に遠藤の同定した種を合せて，塩原化石植

物群は129種からなるとし，これらの植物群は，現在の

塩原周辺の植生と大差ないことを明らかにした．したが

って，小泉（1940）は，化石堆積当時の気候も現在とほぼ

同じであったとして，遠藤とは異った見解を示した．し

かし，現在までに公表されている地質関係の論文，辞

典，図鑑などでは，ほとんど遠藤の考えが引用されてお

り，小泉の考えは一般的ではなく，両説の本格的な検討

はされていなかった．

　筆者は昭和55年度から塩原化石植物群について，みず

から採集した試料をもとに，植物分類学的研究の立場か

ら再検討を行っており，現在までにおよそ130種が識別

されている．それらは溺η螂ル灘（ヤシャブシ），．8磁1α

5謡痂4痂（オノオレカンバ），（】α吻η灘ゴαρoη初（クマシデ），

動g鰐粥π磁（ブナ），丑卿oπ加（イヌブナ），＠配郷

窺0ηgoJゴ昭var。g7055ぞ5677厩α（ミズナラ），06痂5ゴ65506π5ぎ5

（エゾエノキ），U伽術4α0観伽αvar・ゴαρ0πゴ昭（ハルニレ），

0676毎ψhフJJ襯’αρoπ66％勉（カツラ），Soγ西郷α」π静伽（アズキ

ナシ），廊87ゴα加競麗頭ハウチワカエデ），∠・痂67媚加窺

（コミネカエデ），丁耀α知ρoπ加（シナノキ），3㈱観面

ρ58認o一昭膨JJJα（ナツツバキ），ノ～ho4046π470η9痂卯⑳」勉窺

（ゴヨゥッッジ），V伽1η麗窺ノ加伽勉（ムシカリ）など，現

在の温帯に生育する種が大半を占めている．しかし，

9塀6螂5617伽（コナラ），石π467αo伽鋸oゐα（ダンコウバ

イ），B砿％5痂670ρ勿JJαvar．ゴαPoη加（ツゲ），βθ76h6痂α

伽6h餓宛⑳」宛（ヨコグラノキ），L知η宛π6z施（ネジキ），

1～ho404躍470η4∫」α」α1％窺（ミツバツツジ），17ぎ伽解％規670躍麗

（コバノガマズミ）など，主として温帯下部から暖帯に生

育する要素も含まれている．一方，遠藤（1931a）が，塩

原化石植物群の比較の対象としている目光中禅寺湖周辺

1，500m付近の植生は，むしろ温帯上部から亜寒帯下部

の要素が強く，塩原化石植物群の中には，温帯上部から

亜寒帯下部に生育することが困難な種も比較的多い．し

たがって，筆者は，塩原化石植物群を目光中禅寺湖周辺

の植生と対比することは妥当ではなく，むしろ，化石産

地により近い，塩原盆地南の高原山周辺の植生（前田ほ

か，1972）に塩原化石植物群を対比することが妥当と考

える．

　このように，筆者の見解は，小泉（1940）のそれと大要

においてほぼ同じ結論に達しているが，この見解を追認す

るためにも本研究の成果は重要な意義をもつにいたった．

　塩原化石植物群の主な産地である「木の葉化石園」に

は，高さ約15m，幅約20mの塩原層群宮島層の露頭があ

り，どの層準からも保存良好な植物化石が多産し，昆虫

・魚・蛙などもしばしば発見されている．木の葉化石園

では，明治38年から化石の採掘を続けており，長年化石

採掘に携わっていた加藤信吉氏（故人）によると，各単層

ごとに含まれている化石の内容が異なっているという，

研究上大変興味のある話を伺った．しかし，残念ながら

それらの記録は残されていなかった．そこで，花粉・胞

子化石によって，どの程度まで層準による内容の差異が

認められるものか，予察的に花粉分析を試みた。

　小論は，昭和55－58年の経常研究「塩原化石植物群に

関する研究」に関連して行った研究の一部である．な

お，本研究の概要については，日本古生物学会の1982年

年会及び第131回例会（1983年6月）で発表した．

　この研究をまとめるにあたって，農林水産省林業試験

場前田禎三・谷本丈夫両氏からは塩原産の化石に関連の

ある植物のデータを提供していただき，更に塩原周辺に

生育する植物の特徴，分布状態など詳細にわたって御教

示を得た．また，木の葉化石園社長加藤信夫氏はじめ同

園職員の方々には，数回にわたる現地調査研究に際し，

多大な御協力をいただいた．最後に，地質調査所地質部
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栃木県塩原産更新世植物群に関する研究（1）（尾上　亨）
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×1　分析試料採取地点（A，B，C）

X2　分析試料採取地点（D）

　　　　　　　　　分析試料採取地周辺地質略図
この地質略図はAKuTsu（1964〉のFig・5および鈴木（1972）の地層区分を参照し，尾上が編さんした．

地質標本課長神戸信和氏には有益な討論をしていただい

た。以上の方々に厚く御礼申し上げる．

2．地質概説
　この地域の地質に関しては，金原（1900），矢部（1928），

田山（1929），郷原ほか（1953），岩井・今井（1955），高橋・

内田（1956），AKuTsu（1964），栃木県（1971），鈴木（1972）

など多くの研究者によって詳しい報告がなされているの

で，ここでは概要について述べる．

塩原化石植物群を含む更新世の塩原層群（塩原湖成層）

は，独立した湖盆堆積層であり，この地域の基盤をなす

先第三系の石英はん岩，流紋岩および中新世の塩谷層群

を不整合におおっている．そして，塩原層群は高原溶岩

類と一部指交関係にあるが，大部分は同岩類によってお

おわれている．塩谷層群の鹿股層には，沿岸性環境を示

す塩原化石動物群で有名な貝化石が含まれている．塩原

層群は全般的にみて，湖盆の周縁部では礫岩が多く，中

央部では凝灰質泥岩，砂岩，珪藻質泥岩の細互層からな

っている．そして同層群は下位より須巻，宮島，赤川の

各層に分けられている．保存良好な植物化石は主として

宮島層から産出する．

花粉分析試料は，木の葉化石園裏にある露頭（第1図

X1）から3点（A，B，C1））と，大塩沢入口付近の宮島

（第1図X2）から1点（D1））を，いずれも宮島層の植物化

石を含む泥岩層から採取した．

3．分析方法および分析結果

　3．1分析方法

今回の試料の分析に当っては，岩質上有機物が多かっ

たため，通常の分析に加えてシュルッェ法（濃硝酸＋塩

素酸加里）を行った．そのため化石の種類によっては若

干拡大されたものもあり（例えば，九gJ備，2協o槻等），

変化を受けないものもあった．分析の順序は下記の通り

である．

1）各標本の登録番号は次の通り．A．GSJ　F8001，B．GSJ　F8002，

　C。GSJ　F8003，D．GSJ　F8004．
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第1表　宮島層産小型（花粉・胞子）化石産出頻度表

A　　　B　　　C　　　D

∠4伽5

T∫膨9α5劾o嫌

皿　伽675⑳伽
皿　（unknown）

P∫68α

Lα7魏

P伽5（E4040η）

P．　　（unknown）

86溺ψ伽

σり卿膨吻

丁．C．T．＊

」㍑gJαη5

P∫670昭脚

Sα」魏

∠4Z綴s

βぬ」α

o磁伽5
00ぴ伽

0α5砲η6α

Fα9鋸5

Lゆ406ぬ聯
σ6傭一勘hαπ翻h6

UJ隅％5

Z8疏o∂α

Cf　Moraceae

Cf　Ooび妙5露

P躍綴5

Rosaceae

Rhμ3
∠4067

3．0　　　十　　 〇．8　　　十

2．3　　　　　0．6　　十

〇．5　　　　　　十　　　十

1．6　　十　　〇。8

2．1　　　　　　3．3　　1．1

0．5

0。5　　十　　　十　　　十

〇．9　　　十　　1．1　　0．6

　　　　　　　　十
1．2　　1．8　　3．9　　7．3

4．2　14．7　　2。2　　3．4

2．1　　1．l　　l．1　　2．4

3．5　　1．3　　2．2　　0．9

0．7　　十　　　　　　〇．6

7．9　 16。0　32．9　 12．6

1．4　3．7　1．7　十
6．9　　7．1　　5．0　　6．4

1．4　　0．5　　　十　　 1．3

　　　1．8　　十　　〇．6

9．5　 19．0　　5．3　32．1

7．9　　3．2　　0．8　　5．3

3。2　　3．0　　0．8　　3．9

1．4　　2．7　　2．5　　5．6

1．6　　1．1　　4．2　　1．3

　　　　　　十
十　　　　　　十

十

　　　　　　　　十

　　　　　十　　　十

十　　　十　　　十　　1．3

A B　　　C　　　D

π6κ

β襯麗5

丁影伽

C£Oo魏郷
AraHaceae

Ericaceae

鋤ψJo‘05

S砂7ακ

F7砿魏郷

Lゆ5翻m

Lo漉687α

四加7捌鵤

Chenopodiaceae

Ranunculaceae

彫∫Jo伽鵤

Umbellifbrae

P4擁η毎

∠吻痂5宛

Carduoideae

Cichorioideae

Gramine＆e

Cyperaceae

Trizonocolpate　pollen

Trizonocolporate　pollen

功6ψo伽彿

05？η観4α

Polypodiaceae

Monolete　spore

Trilete　spore

勘hα9綴御

　　　　　　十　　　十

　　　　　　　　十
十　　　　　　十　　　十

　　　　　　　　十
　　　　　　十　　　十

　　〇．8　　5．6　　0．9

　　　　　　　　十
　　　十　　　　　　十

2．5　　1．6　　0♪6　　1．3

　　　　　　　　十

　　十
　　十　　〇．6

　　十　　　十

十　　　十　　　十

　　十
十

　　　　　　十
2．1　　1．1　　5．0　　1．7

　十　　　十　　　十　　　十

　　　　　　十
〇．7　　1．1　　4．6　　2．4

0．5　　0．5　　0．8

　　　　　　十　　〇．6

0．7　　0．8　　0，8　　　十

8．1　　十

〇．5　　十

　　　〇．8　　1．4

18．5　　13．4　　6．1　　　十

　十　　　　　　十

1．2

＋0．5％未満
＊Taxodiaceae，Cupressaceae，Taxaceaeの略

撚

　試料→粗砕→20g秤量→塩酸処理→フッ化水素処理→

重液（臭化亜鉛，比重2・9）分離→アセトリシス処理→苛

性カリ処理→封入→検鏡（この段階で有機物残渣が多過

ぎたので，さらに次の処理を行った）→シュルツェ処理

→苛性カリ処理→封入→検鏡（なお，分析はパリノサー

ヴェイK・K・に依頼した）．

　3・2分析結果

　分析を行った4試料から検出された小型化石（花粉・

胞子）は，第1表に示した通り形態分類も含めて60種類2）

2）小型化石の場合，丑μ即属のように種の単位まで識別できるもの

　も少数ながらあるが，大部分の化石は属の単位までで，科，形態

　分類あるいは複数の属または科にまたがっているものもある．こ

　のように分類単位がまちまちであるため，大型化石のように全体

　の産出化石数を130種あるいは78属と言うように同じ単位で数を

　表わすことができない．したがって，この報告では小型化石の数

　は種類（種・属・科・形態分類などを含めたもの）と言う呼び方で

　表わすことにする．

に及んでいる．いずれの試料からも比較的多くの化石が

検出され，保存状態も比較的良好である．

　島倉（1963，1971）も指摘しているように，一般に花粉

分析の結果は裸子植物が量的に多く産する傾向がある．

針葉樹は花粉生産量が多く，しかも茄獅，P伽らP伽5

のような有翼花粉からなる樹木は，それらの花粉の形態

が移動に好都合にできているためと思われる．しかし，

今回の分析結果では，一般的な結果に比べて，いずれの

試料からも針葉樹が少ない特徴がある．一方，Betul＆ceae，

Fagaceaeなどの風媒花粉を有する樹木の化石産出量は比

較的多く，虫媒花粉を有するものでは少ない傾向があ

り，これらの点では一般的傾向と一致している．

　次に，各試料ごとの化石産出傾向を見ると，それぞれ

異なった内容を示している．それらの特徴について列記

する．
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巨］泥岩　　匡二］砂質泥岩【1コ砂岩　　［璽］大型植物化石　　　　　鰯響化石産出頻度　＋1％未満

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　10％
　　　　第2図　宮島層産の主な小型（花粉・胞子）化石産出頻度ダイアグラム

　A試料：針葉樹は一般的傾向から見れば少ないカ§，

B，C，Dの3点に比べて茄歪65，T3麗9α，P266α，P伽5が

多く産出している．また，温帯落葉広葉樹のなかで，

オ1泌，oα吻η郷，Fσ幽5，L6翅o観4η狐などの風媒植物が

多い。さらに，Monolate　spore（18．5％），Lッ60ρ04∫襯（8．1％）

などシダ類が合せて27％を占めているのが目立った特徴

といえる．

　B試料：針葉樹では有翼花粉が極端に少ない．それに

代って球型花粉のT・C・T・（Taxodiaceae，Cupressaceae，

Taxaceae）が14・7％を占めている．広葉樹ではFagaceae，

Betulaceaeが他の3点に比べて多く，特に∠伽5の16％

とFαg刎の19％が目立っている．

　C試料：針葉樹ではP膨αの3．3％と0卯孟o勉6吻の3。9

％が目立っている．広葉樹では∠Jn麗が全体の32．9％を

占めて圧倒的に多く，加えて，∠■」6痂吻，Gramineaeな

どの草本類も他の3点に比べて多く検出された．また，

花粉生産量が少ないと思われる虫媒植物の中でErica－

ceaeが5．6％産出していることも一つの特徴である．

　D試料：針葉樹では0脚’o膨7¢4の7・3％が目立ってい

るが，広葉樹のFαg％5が全体の3分の1に近い32．1％を

占めているのが大きな特徴と言える．大型化石で動8郷

6擁伽と丑知Poπ加が最も多く産出しており，この点で

小型化石の結果がよく一致して大変興味がある．

4。考察

　4・1小型化石による考察

　A，B，C3点ゐ試料は，地層の上下における古気候環

境の比較を行うために，木の葉化石園裏の同一露頭にお

いて互いに上下関係にある異なる地点から採取し，D点

の試料は，A，B，℃試料との横の関係を比較考究するた

めであった．しかし，今回の結果からA，B，C試料と，

D試料問に対比できるような明確な特徴は得られなかっ

た．今後，木の葉化石園と宮島からもっと多くの試料を

分析することによって，両者の関係などが明らかになる

ものと思われる．D試料のデータはその時に比較考究す

ることにする．

　A，B，Cの各試料について検討し，考察を試みること

としたい．第2図は，A，B，C試料から産出した主な化

石の産出頻度ダイアグラムで，3試料はそれぞれ異なっ

た含有化石内容を示している．これは堆積当時における
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湖周辺の植生変化を表わしているものと思われるが，は

たして，気温に大きな変化があったかは，これらの結果

から判断することは困難である．つまり，花粉分析で

は，特殊なものを除いて種まで識別することができな

い．例えば，P∫66α，濯ππ5，Fα9％5，Ericaceae，Lツ60ρ04∫％窺

などに化石の量的な変化がみられるが，こ麹らは，いず

れも種まで識別していなければ，暖かい，寒いの判断は

不可能に近い．今回の結果からは，属以上の単位で，はっ

きり暖帯又は寒帯の特徴を示す化石は見当らなかった．

　第2図の3試料を比較してみると，一見，溜綴5が下位

から上位へ次第に増加していく傾向がみられる．しか

し，この結果は煮伽5属の体質から考えると，そう単純

には結論できない・すなわち，溺π郷属は樹木の中では先

駆種（Pi（蹴¢r　species）と言われる種が多く，火山の噴火、

山崩れなどによってできた裸地に草本類に次いで，樹木

としては真先に侵入し，先駆群落を形成する。更に，そ

の群落は次第に発達し，ブナ林などの極相に遷移してい

く．したがって，その間に濯n狐の量は減少し，ブナが

増加し，両者問には反比例に似た傾向が示されることが

考えられる．

　塩原化石植物群が，ブナを主体とする主として温帯植

物からなってレ・る説とは，大型化石の組成から明らかに

なっているが，A－Cまでのパターンでは溺繊5とFα9郷

の化石産出頻度に反比例的な傾向は見られない．したが

って，このパターンで見られる面捌5の変化は，A－Cま

での問においても何回かの増減が，くり返えし行われて

いて，そのほんの一部をこのパターンが表わしているの

ではないかと推測される．更に，この類推は，他の種類

の変化を考慮に入れても成立するものと思われる．

　また，このパターンは，湖周辺全体の植生変化を示す

ものではなく，火山の噴火など自然現象によって地域的

な遷移が行われていたものと考えることも可能ではなか

ろうか．例えば，C点の時代には，∠伽5が全体の32．9％

を占めていること，更に草本類がA，B点の試料に比べ

て多いことなどから，裸地からやや発達した遷移途上の

群落（先駆相）が想定され，この群落が湖周辺斜面に比

較的，広い面積を占めていたものと考えられる．一方，

Fαg螂，Cα吻繊5，研蹴5などの産出から，ブナ林を主体と

した極相が他の斜面に残っていたのではないかというこ

とが推察できる．同様に，B点の時代には，ブナの極相

がA，Cの時代より広い面積を占め，一部には魂郷の

多産が示すように先駆相もあったものと考えられる．

　4・2大型（葉・種子など）化石と小型化石による考察

　同一層準から産出した大型化石と小型化石で，組み合

せにどの位差があるか，主な化石について産出量を比率

で表わし比較した．第3図では，大型化石が主としてB

点からC点までの層準から採集された化石を元にしてい

るため，小型化石もB試料とC試料を合せたものの比率

を出した・大型化石がBからCまでの試料で』小型化石が

BとCの試料からなっているので，厳密な意味での比較

にはならないが，ある程度の参考になればと考え考察を

行った．ちなみに，遠藤，小泉らの研究された化石の産

出層準は明らかでない．

　大型化石は現在までにおよそ130種が識別されている

が，小型化石の大部分が属以上の単位で示されているの

で，大型化石も属の単位でまとめて表わした．例えば，大

型化石で25％を占めて最も多いFαg麗は，Fαg郷膨艇α

（13％）とF・力伽加（12％）を合せたものである．同じく

∠癬の10％の中には∠．雑漉締漉h襯（4％），オ。知ρoπぎ6吻z

（3％），ん・4π67∂6（1％）など13種が含まれている．

　小型化石ではT．C．T・（球形の花粉で，Taxodiaceae，

Cupressaceae，Taxace＆eのいずれの科のものか区別でき

ない化石），∠1π2σ，（7卿伽5，Fαg郷，U伽螂など風媒植物

が多く，∠卿，丁薦α，四動7π襯など虫媒植物は，F7嬬π螂

を除いて，大型化石が多産している割合には産出量が少

ない傾向が見られる。更に，丑ッみαπ8昭，P7観狐，S・76雛，

α6撫αなどの虫媒植物は検出されていない．

　大型化石では，即η勝，β伽14，0α磁脚，勘9狐，Q鮒一

6％5，滋667，Ericaceaeなどの温帯性落葉広葉樹が多く，針

葉樹や五吻痂5εα，Gr＆mine＆e，シダ類などの草本類が小

型化石に比べて少ない傾向を示している．

　大型化石は属の単位に止どめると78属で，このうち小

型化石でも検出された属または科に相当するものが41属

で，小型化石に検出されていないものが37属となってい

る．この37属の大部分は，花粉生産量の少ない虫媒植物

で占められている．

　一方，B，Cの両試料から検出された小型化石は，種

属のわからない形態分類を除いて侶種類あり，このう

ち，大型化石と共通して産するものは34種類（7科＋27

属），大型化石には発見されていないものが10種類（4科

＋6属）となっている。この大型化石として発見されて

いない10種類のうち，Z61んo凋とLo競67αを除いた8種類

は，大型化石としては残りにくい草本類である。とか

く，大型化石のデータのみでは，過去の植生において草

本類が少なかったような印象をあたえがちであるが，小

型化石のデータが示すように，当時は，森林の下草とし

て，あるいは群落の先駆植物として，草本類も多かった

ことがうかがえる．

　このように，大型化石と小型化石では組成においてか

なりの差が認められる．特に，小型化石においては，大
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　1）T．C．T，に相当する大型化石はTんめαとC加mαθcッpαγおが産出している．

　2）大型化石はC2観sが産出している．

　3）Monolete　sporeを有するシダ類は非常に多い．大型化石にもこれらに相当すると思われる葉化石が

　　　数点発見されているが，まだ詳しい同定はしていない．

宮島層産の主な大型（葉・種子など）化石と小型（花粉・胞子）化石産出頻度対比ダイアグラム
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型化石が産する属数の半分近い37属が検出されていな

い．したがって，大型化石または小型化石単独では，化

石堆積当時の植生を充分に表わすことはできない．

　かつて，尾上（1971）は宮崎県えびの市から産した更新

世植物群について，大型化石および小型化石の両方から

考察を行った．それによると，小型化石では，遵伽5，

乃％解，溜泌などの風媒植物が多く，虫媒植物が少ない

傾向が見られ，特に，Eα灘窺6」∫5，P7％η％5，Legminosae，

オ667，Theaceaeなどの虫媒植物は，大型化石では産出し

たが，小型化石では検出されないなど，大型化石と小型

化石における組成に差が認められ，今回，塩原化石植物

群から得られた結果と似たような傾向が示された．ま

た，最近では，藤・河合（1982a，1982b，1983）は能登半

島新第三系の花粉化石の研究において，既に研究されて

いる同地域の大型化石との比較検討を行い，大型化石で

は産出しなかった種類が小型化石で検出されるなど興味

ある資料を提供してくれた．

　塩原化石植物群が堆積した当時の環境は，従来大型化

石のデータから温帯性気候が推定されているが，今回の

小型化石からも，現在の塩原周辺に生育している植物が

主体をなしており，温帯性気候を覆すような材料は含ま

れていない．したがって，両者のデータからも化石堆積

当時の気温は，現在の塩原周辺とほぽ同じであったもの

と推定される．すなわち，塩原化石植物群は，氷期の植

生を示すものというよりは，間氷期のこれを示すものと

考えられる．したがって，地質時代についても再検討す

る必要がある．更に，小型化石のデータから，塩原化石

湖周辺では高原火山の噴火などの影響もあって，地域的

な植生変化が常に行われていたものと考えられる．

　このように，今回の研究では，同植物群の時間的変遷

も加わって，従来の大型化石のみでは考えられなかった

推測ができたことは，今後同植物群を詳しく解明してい

く上で貴重な資料を得ることができた．

5．あ　と　が　き

　今回の花粉分析は，予察的に行ったもので，分析試料

数の上からも，塩原化石植物群の全体像を解明するには

十分とはいえない．しかし，分析試料を採取した層準内

での花粉組成から，塩原化石湖周辺における植生変遷の

一端を究明することができた．しかも，その変遷は湖周

辺の植生が一様に変化したのではなく，地域的な遷移が

常に行われていたものと考えられる．また，これら小型

化石から，遠藤（1931a）が主張するような，氷期の植生

を示すという積極的な証拠は得られなかった．大型化石

の研究から，塩原化石植物群は温帯から暖帯にかけて生

育する樹種からなっており，これらは現在の化石産地南

の高原山周辺の植生に対比される．したがって，筆者は

同植物群が氷期の植生を示すとする説（遠藤，1931a）に

反対してきた．今回の花粉分析結果は，筆者の説に対し

て矛盾しないだけではなく，逆に支持するものである．

塩原化石植物群が，間氷期の植生を示すとなると，塩

原層群の地質時代についても再考を余儀なくされる．こ

の点については，関東・東北地方における，ほぼ同時代

の植物群と比較検討を行い，特に，間氷期の植生を示す

と考えられている群馬県の中之条湖成層から産する植物

群については，早期に研究を行いたい．また，小型化石

は特殊なものを除いて，種まで識別することは現段階で

は困難な状態にあるので，属または科の単位で気候を明

確に表わす化石が検出されないかぎり，小型化石のみで

古環境を推定することはかなり危険を伴なう．大型化石

にしても，化石として残りにくい草本類など，小型化石

によって補なわれる面が少なくない．過去の生物が全部

化石として残るわけではない．特に，陸上の生物は風化

などによって朽ちることが多く，化石として保存される

のはほんの一部と考えられる．そして，我々が研究に取

扱う標本は更にその一部に過ぎない．その非常に少ない

材料から，より的確に過去の種々の環境を復元するため．

には，石に残されたいろいろの情報をできるだけ多く駆

使して行かなければならないと考えられる．そのために

も，今後は可能なかぎり大型化石と小型化石を合せて古

環境を解析していきたい．
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T。C．T。，　a）surface　view，　b）outline　（Point　C）
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Cα5如n6α　（Point　B）
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Plate　IV

1．

2，3a，3b．

4a，4b．

5．

6a，6b．

7＆，7b．

8，

9．

10．

11乱，11b．

12a，12b．

α窩狐（PointB）

Z6」んo∂α，　a）surface　view　　b）outline　（Point　C）

C£Ooツ幼5お，　a）surface　v量ew，　b）outline　（Point　C）

∠46θ7　（Point　D）

刀θκ，　a）su㎡ace　view，　b）outline　（Point　C）

Ericaceae，　a）surface　view，　b）outline　（Point　C）

Tl伽　（Point　D）

ルα漉π郷　（Point　A）

B観狐　（Point　D）

五忽鷹孟7z4窺，　a）outline，　b）su曲ce　view　　（Point　D〉

S砂7ακ，　a）surface　view，　b）outline　（Point　D）
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Plate　V

1a，1b．

2a，2b．

3，4a，4b。

5a，5b．

6．

7，8．

9a，9b．

10，11．

12．

融ηψJo605　（Point　D）

Rhanunclaceae，　a）outline，　b）su血ce　view　（Point　D）

∠4吻痂吻　（3＝Point　D，4＝Point　G）

Carduoideae，　a）su血ce　view，　b）outline　（Point　C）

功6ψo漉凹7π　（Point　A）

0鋤襯吻　　（Point　A）

Pol》礁》odiaceae，　a）su血ce　view，　b）outline　（Point　C）

Monolete　spore（10＝Point　C，11＝Point　B）

勘hα9η襯　（Point　A）
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