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日本における過去 20 年間の新第三系放散虫化石層序学の進展
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Abstract: Progress in Neogene radiolarian biostratigraphy in Japan and the North Pacific region during 
the last two decades is characterized by (1) the direct correlation between the radiolarian biostratigraphy 
and the magnetostratigraphy, which has now been extended back to the Middle Miocene using deep-
sea cores, (2) advances in regional Neogene radiolarian biostratigraphy from the Northwest Pacific, the 
California margin, and the Japan Sea, and (3) application of the revised zonations to correlate onshore 
Neogene sections. These results have been supported by the reinvestigation of type-species described by 
earlier studies in the 19th to earliest 20th century, revision of taxonomic systems from lower to higher 
taxa, and researches for new biostratigraphic index fossils. Great advances have also been made in 
Quaternary radiolarian biostratigraphy in the nearshore seas surrounding the Japanese islands, proposing 
new radiolarian zones for the Kuroshio and Oyashio regions and the Japan Sea.
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要　旨

本山（1999a， b）によるレビュー以降の本邦新第三系放
散虫化石層序学における進展について考証を試みた．過
去20年間を振り返ると，主要な進歩として，第一に，深
海掘削コアに基づいて中部中新統にまで遡って古地磁気
層序との直接対比がなされ，それによって化石帯と生層
序イベントの数値年代が精度良く求められたことが挙げ
られる．第二に，北西太平洋，カリフォルニア沿岸海
域，日本海などの異なる海域の地域的な放散虫化石層序
の研究が進んだこと，そして，第三に，改訂された放散
虫化石帯が陸上の新第三系セクションの対比に適用され
るようになったことが挙げられる．これらの進歩ととも
に，分類学的研究により学名の整理や新種の記載がなさ
れ，低次から高次分類群におよぶ分類体系の見直しも進
められてきた．また，最近とくに日本周辺海域において
第四紀放散虫化石帯の研究が活発化している点が注目さ
れる．

１．はじめに

日本における新第三系放散虫化石層序学は，石油探鉱
への応用を目的として1950年代に端緒を開き，その後目
覚ましい発展を遂げてきた．要約すると，1960 ～ 1970

年代における含油新第三系の精力的な分帯，1970年代以
降の深海掘削研究に基づく生層序イベントの認定と化石
帯の細分化，2000年以降の古地磁気層序との対比の進
展という，大きく3つの段階に分けられる．そのうちの
1998年以前の経緯の詳細は，中世古・菅野（1973），家田

（1974），本山（1999a，b）によって紹介されている．1999
年以降については本山（2009，2014）による紹介があるも
のの，それらはごく手短な紹介にすぎない．そこで，本
総説では，日本を含む北太平洋における年代決定ツール
としての新第三紀放散虫化石層序学の最近の歩みについ
て網羅的に紹介し，その応用としての放散虫化石を用い
た本邦新第三系の対比・年代論の研究をレビューする．

２．古地磁気層序との対比と数値年代

1998年以前の日本の新第三系放散虫化石層序学の進
展については，本山・丸山（1998）と本山（1999a, b）によ
り，また，1999年から2013年については本山(2014)によ
り紹介されている．本山（2014）でも述べたが，1999年
以降の進展には2つの側面が認められる．1つは北太平
洋における放散虫化石層序と古地磁気層序を直接対比
する研究の増加であり（Kamikuri et al., 2004， 2007；曽野
ほか，2009；Kamikuri， 2010， 2017），もう1つは2004年
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と2012年に出版された標準地質年代尺度の改訂である
（Gradstein et al., eds., 2004， 2012）． 

堆積残留磁気の測定により古地磁気層序が確立されて
いる柱状試料やセクションから微化石データが得られれ
ば，微化石層序を古地磁気層序に直接対比することがで
き，それに基づいて化石帯や生層序イベントの数値年代
を求めることができる（例えば，高橋，1995；柳沢・高
橋，2008；鈴木紀毅，2012）．このような方法によって， 
Kamikuri et al. （2004）は三陸沖の2本の深海掘削コア

（ODP Leg 186， Sites 1150， 1151）を使って，後期中新世～
第四紀の放散虫化石帯・生層序イベントの数値年代を計
算した．同様にKamikuri et al. （2007）は北太平洋北部の2
本の深海掘削コア（ODP Leg 145， Sites 884， 887）に基づい
て中期中新世～第四紀の放散虫化石帯・生層序イベント
の数値年代を求めた．これらにより，放散虫化石の年代
決定ツールとしての信頼性と有用性がそれ以前に比べて
格段に高まった．

古地磁気層序は堆積時の地球磁場を記録したもので
あるが，地球磁場の逆転史に年代を与える地磁気極性
年代論についても，Heirtzler et al. （1968）以来いくどと
なく改訂が行われている（例えば，Harland et al., 1982， 
1990；Berggren et al., 1985；Cande and Kent， 1992， 1995； 
Gradstein et al., eds., 2004， 2012）．数値年代の計算に当
たって，Kamikuri et al. （2004， 2007）とKamikuri （2010）は
1995年版の地磁気極性年代尺度（CK95：Cande and Kent， 
1995）に準拠していたが，本山（2014）は2004年版の年代
尺度（ATNTS2004： Lourense et al. 2004）に基づいて計算
し直した．最近Kamikuri et al. （2017）は，2012年版の年
代尺度（ATNTS2012：Ogg， 2012；Hilgen et al., 2012）に
準拠して再計算した数値年代を示している．日本からは
離れるが，Kamikuri （2017）は北太平洋東部カリフォル
ニア沿岸海域の深海掘削コア（ODP Leg 167， Sites 1020， 
1021）の放散虫化石層序と鮮新世～第四紀の古地磁気層
序との対応関係を明らかにし，数値年代の算定にあたり
ATNTS2012を用いている．

第1図 に，Kamikuri et al. （2004， 2007， 2017）， 本 山
（2014），Kamikuri（2017）に基づいて，日本海，北西太
平洋，カリフォルニア沿岸の3地域における中期中新
世～第四紀の放散虫化石帯と年代値を図示した．北西
太平洋放散虫化石帯は元はHays（1970），船山（1988），
Motoyama（1996）によって設立されたもので，上記のよ
うにKamikuri et al. （2004，2007）により古地磁気層序と
の直接対比から年代値が与えられ，その年代値は，本山

（2014）によってATNTS2004に換算され，Kamikuri et al. 
（2017）によってATNTS2012に換算されている． 

３．化石帯区分

日本付近（北西太平洋と日本海）の中期中新世～鮮新世

の化石帯区分は，1999年以降に大きな変更はない．し
かし，後述するように日本付近の第四紀化石帯は変革
期を迎えている．カリフォルニア沿岸海域については，
Kamikuri （2017）によって後期中新世から鮮新世にかけて
8つの亜帯（subzone）が提唱された．Kamikuri et al. （2017）
は，そのうちの5つの亜帯が日本海にも適用可能である
としている．第1図を見ると，北西太平洋，日本海，カ
リフォルニアの3つの地域間で示帯種や特徴種の多くは
共通するが，地域差もあることが読み取れる．これは示
準種の産出量の低下等が原因で化石帯を定義付けてい
る生層序イベントが隣接地域へ追跡できないか，追跡
できても時間面と大きく斜交していることを意味して
いるので，化石帯の適用の際には注意を払う必要があ
る．例えば，北西太平洋における後期中新世の特徴種で
あるLychnocanoma parallelipesとLithelius barbatusは，カ
リフォルニア沖では産出しないため，L. parallelipes帯とL. 
barbatus帯は日本付近には適用できるが，カリフォルニ
アでは使えない（Kamikuri， 2017）．第1図には載せてい
ないが日本付近も含めて低～中緯度地域で第一級の生層
序イベントであるStichocorys delmontensis/peregrinaの進
化的移行イベントについては，形態の時間的な変化と地
理的な変化の両面から適用性や同時性の考察が行われて
いる（Kamikuri， 2012）．進化的移行は祖先と子孫の関係
にある2種の勢力交代のことであり，イベントの認定は
単に産出個体数の増減に過ぎないが，Kamikuriの分析は
その背後にある分類学的・進化学的・生態学的な意味と
問題を掘り起こすものとして興味深い．

さ て，2003年 に 開 始 し た 統 合 国 際 深 海 掘 削 計 画
（Integrated Ocean Drilling Program：IODP）と2013年からそ
れを引き継いだ国際深海科学掘削計画（International Ocean 
Discovery Program： IODP）によって，近年，日本周辺海
域で多数の調査航海が実施されている．そのうちの，下
北沖（Site C9001C），紀伊半島沖（Exp. 315 Site C0001），宮
城沖（Exp. 343 Site C0019），日本海・東シナ海（Exp. 346 
Sites U1422–U1430）の掘削サイトにおいて，中新世～第
四紀放散虫の研究が行われている．下北沖と紀伊半島沖
では，第四紀放散虫化石帯の提唱とともに同一コアでの
古地磁気層序や酸素同位体比層序との対比がなされてい
る（Matsuzaki et al., 2014a， b， c， d）．宮城沖ではプレート
境界断層近傍の地層の年代決定がなされた（Chester et al., 
2013）．日本海ではKamikuri et al. （2017）により7本の深海
コアの放散虫化石層序が検討されている． 

それらのうち，Matsuzaki et al. （2014c）は紀伊半島沖
の黒潮流域において，過去約200万年間にわたって，水
域の異なる三陸沖と同じ生層序イベントを認定できる
ことを示した．これは中～高緯度化石帯の適用範囲やそ
れと低緯度化石帯（Nigrini， 1971；Sanfilippo and Nigrini，
1998）との対応関係を明らかにする上で重要である．この 
テーマについては，ほぼ同じ時代をカバーする千葉県銚
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新第三系放散虫化石層序学の進展（本山）
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子の古地磁気・放散虫化石層序（酒井，1990）との比較も
含めて，今後の展開に期待したい．下北沖では過去約
70万年間に相当する深海掘削コア（Site C9001C）が8つの
放散虫化石帯に分帯されている（Matsuzaki et al., 2014d）．
これはほぼ10万年間隔という生層序としては驚異的な
時間分解能を持つことから，その適用性が期待される． 

Kamikuri et al. （2017）は，日本海のIODP Exp. 346によ
り掘削された中部中新統～鮮新統に対して北西太平洋あ
るいはカリフォルニア沿岸海域で設立された化石帯が適
用できることを示した．そして第四系についてはそれが
難しいことを指摘し，第四系については5つの放散虫化
石帯に区分する案を示している（第1図）．日本海の第四
紀放散虫化石帯については，これ以前にも独自の分帯が
試みられている．例えば，Itaki and Ikehara （2003）は過
去約3万年に当たる第四系を4つの放散虫化石帯に分帯
した．その放散虫化石帯は，顕著な群集変化に基づくも
のであるが，日本海の海底堆積層に特徴的な明暗互層と
の対比から生層序イベントの数値年代も計算されており，
日本海の海底コアの対比・年代決定に有効である．こ
の特性を生かして，タービダイトの発生時期や堆積速
度の推定がなされている（池原ほか，2004；片山・板木，
2007；Nakajima and Itaki， 2007； Nakajima et al., 2014）．

海洋コアをベースにした最近の放散虫研究を総観する
と，とくに第四紀生層序・古海洋学の進展が著しい．日
本列島に近いところから見てゆくと，まず上述の松崎

（Matsuzaki）らによる下北沖・紀伊半島沖における一連の
研究と上栗（Kamikuri）らによる日本海の研究がある．日
本海ではさらに板木（Itaki）らにより顕著な成果が上げら
れている（例えば，板木，2001；Itaki et al., 2004， 2007； 
Ikehara and Itaki， 2007）．北方へ目を転じると，オホー
ツク海（例えば，Matul et al., 2002, 2009; Itaki et al., 2008； 
Ikenoue et al., 2011），ベーリング海（IODP Exp. 323：例え
ば，Ikenoue et al., 2016；朝日ほか，2018によるレビュー
も参照されたい），北東太平洋（IODP Exp. 341：Matsuzaki 
and Suzuki， 2018）においても，長尺ピストンコアや深海
掘削船の連続コア回収技術の進歩を背景にして高時間解
像度の研究が活況を呈しており，放散虫に限らず北太平
洋生層序・古海洋学全体が21世紀初期に新たなルネッ
サンス期を迎えているといえる．本項目で紹介した生層
序学的研究は，古海洋学的研究とも密接に関係している
が，古海洋学については本総説の主題からそれるためこ
こでは扱わない．しかし，最近の放散虫を用いた新生代
古海洋学の進展は目を見張るものがあるので，その基礎
となる生物地理・生態学的研究の進展と合わせて，しか
るべき専門家によって包括的な解説がなされることを期
待したい．

４． 複合微化石層序

微化石を使って地層の年代を求める場合，例えば放散

虫だけを用いるよりも有孔虫や珪藻なども同時に用いた
方がより精度よく年代を決めることができる．複数の微
化石グループで地層の年代を決めるときの基準となるの
が，複合微化石年代尺度である（例えば，Berggren et al., 
1995）．複合微化石年代尺度を作るには，同一の地質断
面や掘削コアで複数の微化石グループの生層序イベント
の層序関係を明らかにする方法と，同一の地質断面や掘
削コアで個別に微化石の生層序を古地磁気層序に対比し，
古地磁気層序を媒介にして複数の微化石層序の相互関係
を定める方法とがある．実際にはこれら2つの方法を組
み合わせて古地磁気・微化石年代尺度が作られている．

1999年以降では，まず斎藤（1999）により，珪藻・放散
虫・浮遊性有孔虫・石灰質ナンノ化石の4つの微化石グ
ループの化石帯とCK95の地磁気極性年代をコンパイル
して，日本版新第三紀古地磁気・微化石年代尺度が作ら
れた．柳沢（1999）は，能登半島珠洲地域の中部中新統に
おける珪藻・放散虫・浮遊性有孔虫・石灰質ナンノ化石
の生層序データの層序関係を詳しく検討した．それによ
り，例えば放散虫については，珪藻の生層序イベントと
の直接対比に基づいて，Eucyrtidium asanoiの初産出層準，
Cyrtocapsella tetraperaの急減層準，Cyrtocapsella japonica
の多産層準の3つのイベントの数値年代が精度よく求め
られている．Takahashi et al. （1999）は房総半島の中部中
新統の同一セクションの珪藻・放散虫・石灰質ナンノ化
石層序と近隣セクションの浮遊性有孔虫化石層序を凝
灰岩鍵層を介して対比し，複合微化石層序を作成した．
Motoyama et al. （2004）は，三陸沖の深海掘削コア（ODP 
Leg 186 Sites 1150， 1151）に基づいて，中部中新統～第四
系の珪藻・放散虫・浮遊性有孔虫・石灰質ナンノ化石層
序の直接対比を行い，さらに上部中新統～第四系につい
ては古地磁気層序との直接対比によりCK95ベースの数
値年代を求めた．

低緯度浮遊性有孔虫化石帯の適用の難しい日本海側の
新第三系・第四系については，日本海側地域用の複合微
化石年代尺度が作られている．例えば，新潟県発行の地
質図の解説書にはCK95に準拠した新潟県版の複合微化
石年代尺度が載っている（新潟県，2000，第IV-1図）．小
布施（2014）は石油探鉱への適用を前提にして，浮遊性有
孔虫・底生有孔虫・石灰質ナンノ化石・珪藻・放散虫・
花粉・渦鞭毛藻の7グループの生層序とATNTS2004の地
磁気極性年代尺度をコンパイルして，日本海側含油新第
三系の対比に有効な複合微化石年代尺度を編纂した．

1980年代の複合微化石層序（例えば，尾田，1986）では，
微化石グループ間の対比はできていても，古地磁気層序
との直接対比データが十分になかったために数値年代を
決めるのが難しかった．それと比べて，今は，どの微化
石グループの生層序も高い精度で古地磁気層序との対
比がなされているため（珪藻：Watanabe and Yanagisawa, 
2005．放散虫：Kamikuri et al., 2004， 2007．浮遊性有孔
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虫・石灰質ナンノ化石：Lourens et al., 2004； Hilgen et 
al., 2012），かつてOda et al. （1984）や林ほか（1999），上
述の柳沢（1999），Takahashi et al. （1999），Motoyama et al. 

（2004）が行ったような，自ら生データを集めて比較検討
するという手間をかけなくても，出版済みの文献から化
石帯と年代値を引用し，地磁気極性年代尺度を基準にし
て張り合わせることで複合微化石年代尺度を容易に作れ
るようになった．例えば，柳沢・高橋（2008）の図1.4.6や，
安藤ほか（2011）のFig. 4，本特集号の鈴木ほか（2019）の
第11図もその一例といえる．このことは，この20年の
間に，地域地質や古環境学の研究者の間に，複合微化石
層序の有用性と活用法への理解が十分に浸透してきたこ
とを意味しているのであろう． 

５.　分類学的研究

分類学は古生物を用いた生層序学・進化学・古生態学・
古環境学等の基礎をなす学問であり，発展的な研究に
とって分類の充実は欠かすことができない．生層序学は
おもに種・亜種レベルの低次分類群を利用する．化石帯
や生層序イベントの認定は，指標となる種の同定に基づ
いているため，新たな指標種の発見も重要であるが，す
でに記載された種・亜種の分類基準と学名の適格性を確
保し，それらを研究者間で共有することも大切である．

放散虫は5億年の歴史を有し，生息域が全海洋に及ぶ
多様性の高い生物であるため，その分類学的研究も博物
学全盛の19世紀以来現在に至るまで脈々と続けられて
いる．ヘッケル（Ernst Haeckel：1834 ～ 1919）とエーレ
ンベルク（Christian Gottfried Ehrenberg：1795 ～ 1876）は，
今日の放散虫学の礎を築いた19世紀の博物学の大家と
して知られる．二人によって新種として命名された放散
虫種は，ヘッケルが3500種以上，エーレンベルクが500
種以上に及び，合わせて4000を超える（相田，2012；鈴
木・大金，2012；辻・谷村，2012）．しかしながら，当
時の新種記載は，まだ写真ではなくスケッチによるもの
であったこと，さらにヘッケルによる記載種のタイプ標
本の多くが行方不明になっていること等が，その後の分
類学上の混乱の原因となっていた．このような状況を
打開するために国立科学博物館・東北大学・宇都宮大
学・フンボルト大学・ロンドン自然史博物館・ヘッケル
ハウスの共同により「ヘッケル・エーレンベルク計画」
が2004 ～ 2005年に実施され，その成果は国立科学博物
館からモノグラフとして2009年に出版された（Tanimura 
and Aita， eds., 2009）．ヘッケル・エーレンベルク計画の
趣旨と経緯については，辻・谷村（2012）の日本語による
解説があり，その中でプロジェクトの成果についても簡
略に紹介されている．それによると，保管されていた放
散虫標本の顕微鏡写真が撮影されたことや，属のタイプ
となる標本のレビューが大きな成果といえる（個々の論

文はTanimura and Aita， eds., 2009の中に収録されている）．
また，ヘッケルとエーレンベルク以外の19世紀～ 20世
紀初頭の研究者（例えば，Bailey，Cleve，Jørgensen）に
よって記載された放散虫種についても，似たような検証
が行われている（Itaki and Bjørklund， 2007； Dolven et al., 
2014； Bjørklund et al., 2014）．

以上は，おもに種・属レベルの分類学における進歩
であるが，科レベル以上の高次分類についても検討が
進められている．新生代放散虫の科レベルの分類体系
は，20世紀後半を通じてRiedel （1967），Petrushevskaya 

（1971），Riedel and Sanfilippo （1977）等が広く使われてき
たが，2001年に出版されたいわゆる黒本“Radiolarians in 
the Sedimentary Record”（De Wever et al., 2001）によって大
幅な改訂がなされ，顕生代を網羅する科レベル以上の高
次分類が体系化された．高次分類群については，その後
も検討が加えられている（例えば，Matsuzaki et al., 2015）．

この章の冒頭部で，生層序学で新たな指標種の発見も
重要だと述べたように，示準化石となりえる新種の記載
は，化石帯の細分化に大きく貢献する．Kamikuri （2010）
は，北太平洋の深海掘削コアから17の新種と1つの新亜
種を記載し，ODP Sites 884, 887, 1151の3地点のコアに
おけるそれらの層序分布を示すとともに，いくつかの種
の出現あるいは消滅イベントが広域で高い同時性をもつ
ことを明らかにした．Kamikuri （2010）による新種のう
ちの少なくとも11種（Calocyclas motoyamai， Cycladophora 
funakawai， Cycladophora teocalli， Dendrospyris eurus， 
Dendrospyris uruyaensis， Hexacontium minerva， Hexacontium 
dionysus, Hexacontium parviakitaense， Lithelius klingi， 
Lychnocanoma kamtschatica， Spongodiscus cauleti）は北海
道や本州の陸上セクションからも産出が認められてお
り（本山・仲村，2002；新澤ほか，2009；Motoyama et 
al., 2017b；本山ほか，2018；川谷ほか，2019；坂井ほ
か，印刷中），今後，本邦の新第三系の対比・年代論に
役立つ可能性がある．本特集号には日本海や北太平洋の
深海掘削コアから産出した中新世放散虫化石に関する論
文が含まれている（Kamikuri，2019；Matsuzaki and Itaki， 
2019）．これらの資料は，分類の論文というよりも，写
真集的な色合いが強いが，種のコンセプトと形態バリ
エーションのイメージを研究者間で共有するために役立
つであろう．日本からは地理的に遠いが，2000年以降に
南大洋から記載された新生代放散虫（Lazarus et al., 2005）
の中には，Larcopyle weddeliumのように日本付近の新第
三系から産出する種も含まれているので，そういった遠
隔地の研究成果にも注意を払う必要がある． 

以上，この章で述べてきたように，低次から高次まで，
あらゆる分類階層にわたる地道な研究の積み重ねによっ
て，放散虫分類学は今後ますます安定性を増すものと期
待される．それによって新第三紀放散虫化石層序学の信
頼性と利便性も一層高められるにちがいない．
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６.　陸上セクションへの適用

本山（1999b）は1998年以前に論文として出版された我
が国の新第三系放散虫の研究地域を図に示した．本論文
では，同様に，1999年以後今日までの間に公表された
新第三系放散虫化石層序の研究地域を白地図にプロット
した（第2図）．収録の対象とした文献は，本山（1999b）
と同じく，原則として放散虫化石の種名あるいは化石帯
名が掲載されていて，かつ試料採取地点あるいは試料採
取ルートが明示されている公表論文とした．基本は陸上
セクションを対象としたが，大陸棚調査等の近海におけ
るドレッジやロックコアラーによる海底岩石データもい
くつか収録した．放散虫データを含んでいても，収録の
対象としなかった文献には，地質調査総合センター発行
の地質図類（地域地質研究報告など）や航海報告書類と県
や地方自治体発行の地質図類がある．例えば，地質調査
総合センターのGH航海報告書にも海底岩石試料からの
新第三紀放散虫化石の産出が報告されているが，本総説
には収録しなかった．GH航海のうちの北海道周辺海域
におけるサンプリング地点と放散虫化石年代については，
能條ほか（2003）によりリスト化されていて参考になる．
なお，1998年以前に出版された文献のうち，本山（1999b）
における収録から漏れていたものがいくつかあったため，
それらも第2図に収録した．

第2図に見るように，過去20年間の新第三系放散虫化
石層序の研究は，北は北海道から南は沖縄県に至る広域
から多数報告されている．とくに新第三系の主要な分布
域に一致する関東・信越・東北・北海道で数が多く，こ
れは1998年以前の傾向と同じである．この中で，松岡・
鈴木（2014）による古墳時代の土器に使われた粘土の起源
の研究は，ちょっと変わり種で興味深い．

第2図中の本州の日本海側と北海道における研究はす
べて中部中新統かそれ以新の地層を対象としているが，
太平洋側では下部中新統を対象とした研究も少なくな
い（釧路沖：本山ほか，2010．常磐：相田・竹谷，2001．
三浦：鈴木・蟹江，2010；鈴木　進，2012．設楽：星ほ
か，2000．紀伊半島：紀州四万十帯団体研究グループ，
2008）．中部中新統かそれ以新の研究のほとんどでは本
山（1999a）かそれ以降の化石帯が用いられており，それ
らの地層は基本的に第1図に示した化石帯が適用可能で
あることが分かる．しかしながら，数値年代に関しては，
CK95に基づくものが大半であり，ATNTS2004に基づ
くものは，第2図に示した論文のうち北海道の本山ほか

（2016，2018），長野県の田邊ほか（2016）及び房総半島沖
の川村ほか（2018）の4編に限られる．ATNTS2012に基づ
くものは，青森県の坂井ほか（印刷中）の1編にとどまっ
ている．設楽の星ほか（2000）ではShilov （1995）による北
太平洋化石帯の適用が試みられているが，他の下部中新
統の研究では低緯度化石帯（Sanfilippo and Nigrini，1998）

が用いられている．

７．その他

ここ20年の間には，放散虫用のサンプル処理法の改良
も試みられている（板木，1998， 2003；Itaki and Hasegawa，
2000；Matsuzaki and Itaki， 2016）．また，「化石の研究法
―採集から最新の解析法まで」（化石研究会編，2000）
や「新版微化石研究マニュアル」（尾田・佐藤編，2013）
といった技術的な解説書も出版されている．専門外の人
をターゲットに放散虫の魅力を伝えることにも力が注
がれている（板木，2005；鈴木・相田，2011；鈴木ほか，
2012）．とくに2012年に出版された「微化石―顕微鏡で
見るプランクトン化石の世界」（谷村・辻編，2012）は，
美しい写真にあふれ，遊び心も満載でかつ専門的な内容
も含む，微化石全般を網羅するユニークな普及書であり，
我々を不思議の国へといざなってくれる．この書籍との
出会いをきっかけに微化石に興味をもち，放散虫学を志
す人が増えることを願ってやまない．

８． むすび

本総説では，1999年以降の本邦新第三系放散虫化石
層序学とそれにまつわる様々な放散虫研究の進展につい
て考証を試みた．この20年間を振り返ると，放散虫化
石層序と古地磁気層序との直接対比が進められ，年代決
定ツールとしての成熟度が増し，それによって陸上セク
ションの層序対比や年代決定精度が格段に高められた躍
進の時代だったといえる．さらに，本総説の主題から外
れるためあまり深く掘り下げなかったが，北太平洋及び
日本海における第四紀放散虫化石層序学が今まさに発展
の途上にあるということも強調しておきたい．また，こ
の20年の間には分類学的研究と古海洋学的な研究にも
著しい進展が見られるが，やはり本総説の主題から逸脱
するため，ここではごく一部の紹介にとどまった．それ
ぞれの分野の専門家によりレビューがなされるのを待ち
たい．著者自身の今後の課題としては，陸上セクション
の対比・年代決定への応用をさらに促進するとともに，
とくに中部中新統～第四系に比べて大きく立ち後れてい
る下部中新統の放散虫分帯の早期決着を図りたいと考え
ている． 

謝辞：著者は2001年から2005年にかけて，産業技術総
合研究所地球科学情報研究部門主任研究員併任・招へい
型客員研究員として年代層序学的研究に従事した．本論
文にはその成果の一部が含まれている．査読者の上栗伸
一氏から頂いたコメントによって本原稿は改善された．
Richard W. Jordan氏には英文を添削して頂いた．記して
御礼申し上げたい．
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本山　第２図1ページに収まるように縮小

第2図  本邦において1999年以降に出版された新第三系放散虫化石層序の論文とその研究地域．
1998年以前に出版されていたが本山（1999b）から漏れていた論文も収録した．

Fig. 2  Locations of Neogene geological sections investigated for radiolarian biostratigraphy in Japan since 
1999. Some papers published before 1999 but missed in Motoyama (1999b) are also indicated.
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