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南木睦彦*第四紀大型植物化石研究の課題と問題点
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1 .はじめに

19 

「大型植物化石」とはあくまで研究の対象となる材料の名前であるから，どの様な目的でこれ

を扱うかによって，手法が異なることは当然であり，一般的，普遍的な「大型植物化石研究法」

なるものは存在しない。

ここではまず大型植物化石として扱われる化石の内容と，産状による区分といった，材料の枠

組みを示す。次に標本の保存という重要な問題についてのベる。最後に大型植物化石を用いた研

究が抱えている課題について概観する。

2.大型植物化石として扱われる器官

高等植物に由来する植物化石にはいろいろな種類がある。これら各々の化石の種類とその分析

法の関係は図1のようになる。これを見ると大型植物化石とは他の化石とは異なった概念である

ことがわかる。他の植物化石は，器官，組織，あるいは細胞のレベルで均質なものであるのに対

して，大型植物化石に含まれる器官は多様である。また，他の植物化石が比較的一定の大きさを

もつのに対し，大型植物化石の大きさは多様である。この様に雑多な内容を持つために他の植物

化石のような定型化した分析法も持たない。要するに，大型植物化石とは，現地で肉眼で採集で

きたり，あるいは水洗ふるいわけの後に，実体顕微鏡下で拾いだすことの出来る植物化石の総称

である O

この様なあるでいど以上の大きさを持つ植物化石の中でも，実際に研究対象とされているのは

一部分のみである O 例えば材は「大型化石」の大きさを備えてはいるが，同定のために常に顕微

鏡による観察を必要とし，また，材の同定には確立した学領域があるので，普通大型植物化石と

はいわない。冬芽や小枝のほとんども現在の所，比較対照とすべき現生種の研究が不十分であり

同定出来ずに捨てられることが多い。これらが識別的特徴を備えており，邦産落葉広葉樹の多く

が同定可能な事が分かっている(四手井・斎藤， 1978; 平野， 1981)からこれらも将来は分析の

対象とされるべきであろう。
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図1.高等植物由来の植物化石の器官.*ru哉・細胞の種類(実線でかこんだ)とそれらを対象とする
研究分野・分析法(点線でかこんだ)の関係。

現在大型植物化石として扱われている試料の範囲は比較対照とすべき現生種の知識が不十分で

あることによって制限されており，実際に扱われているのは種子，果実，葉のほとんどと，顕著

な特徴を持つ小枝，芽などの一部である。

ここで笠原安夫氏らが押し進めている「微小種実分析」とでも言うべき研究方法との関係を考

えておく。笠原 (1976)は雑草学の豊富な知識を基に，雑草種実 415種の表皮形態を SEMを用

いて観察記載した。この様な基礎的研究に基づき，笠原氏らは，例えば笠原・武田 (1979)，笠原

(1982; 1984) など，各地の遺跡から産出する微小な種実を記載報告している。従来の大型植物

化石の分析がどちらかといえば肉眼で同定可能な大きな化石を対象としがちであった事と 1mm

以下の様な小さな種実を「大型」と呼ぶことへの抵抗から笠原 (1983)はこの様な微小な種実を

「大型植物化石」と呼ぶことに不満を表明している。なるほどそもそも普通古生物学の分野で，

「大型化石」とはその形態的特徴が肉眼でも認められるものとされているから，これら微小種実

は「大型」ではないとも言える。しかしながら，種実の大きさによって便宜的にせよ扱いを分ける

ことは非現実的であるし，また，水洗ふるい分けによって初めて得られるような微小種実も大型

植物化石に含めることは世界的にも広く認められている (GODWIN，1975; BIRKS & BIRKS.1980) 

ので私はこれらを一括して大型植物化石と呼ぶことにする。

3.大型植物化石の産状による区分

第四紀の大型植物化石はその産状によって大きく二つに分けることができる。一つは，固結し

た葉理の発達する泥岩，凝灰岩などから産出するもので，圧縮変形が著しく進んでいたり，印象
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となっている。この様なものでは化石全体を堆積物から取り出すことはできない。しかし表皮な

どの組織が残っていることは普通である。この様な化石の扱いは第三紀やそれより古い時代の化

石の扱い方と同Uであり，露頭で化石を含有する固結した堆積物を割ったり，大きいプロックを

切り出して研究室に持ち込み，これを割って取り出し，時間をかけてクリーニングをする。この

様なタイプの化石は，そのまま乾燥して保存すればよいので，場所は取るが比較的容易に保存で

きる。このタイプの化石の扱いについては多くの参考書がある(鈴木， 1971など)。塩原湖成層産

の植物化石(小泉， 1940; Endo， 1940など)や，最近の報告では九州阿蘇野層の植物化石(長

谷・岩内， 1985)がこのタイプの化石である。

二つめのタイプは未固結あるいは固結度の低い泥炭，亜炭，泥炭質粘土，泥，などから産出す

る比較的圧縮変形の度合の少ない化石である。このようなものでは化石を堆積物から外して取り

出すことができる。このような化石は露頭で直接プロックを割って取り出すか，研究室に持ち帰

ってブロックを水洗ふるいわけをし，その残りから拾い出す。ごのタイプの化石の取扱いについ

ては粉川・徳永(1971)や南木・辻 (1984) に詳しい。このタイプの化石を特に「植物遺体」と

呼ぶこともある。これらは70%アルコール中に液浸で保存する。

これら両者は採集・保存の方法が異なり，また前者が葉を中心としているのに対し後者は種実

を中心としているという違いがあり，実際には別の研究者の手で進められている。私が扱ってい

るのは後者であり，以降はこれを中心に述べていく。

なお未固結の堆積物からも葉は多産する。このようなものは露頭で保存のよいものを得ても乾

かすとたちまち酸化しぼろぼろになってしまう。かといって，液浸標本にすると堆積物が崩れて

葉も壊れてしまう。このようなものは，堆積物をプロックごと持ち帰り，丹念に葉を 1枚ずつは

がしていくしかない(辻ほか， 1986b)。しかしこのような方法では小さい葉や革質の葉は得られで

も，大きい膜質の葉は壊れてしまう。今のところうまい方法はない。

4.同定と榎本の保存について

得られた大型植物化石の同定についての注意は粉川・徳永 (1971) に詳しい。常に現生種の知

識にもとづき標本と比較対照して同定していく。このとき本誌書評欄で述べたようないろいろな

文献も役にたつ。

比較対照すべき現生種の標本を手許にそろえる努力をすることはもちろんであるが種類によっ

ては入手することが困難なものもあるし，採集が禁止されているものも多い。そこで奨励したい

のは大学や博物館の標本庫の利用である。標本庫には多くの人の努力によって収集された賭葉標

本が整理保管されている。朔果や堅果は化石として産出する部位が直接観察できる。一方，液果

や紫果では化石は果皮がむけて，核や種子が産出するのが普通であるのに対し，賭葉標本では果

皮がむいた状態にしであるとは限らない。従って，自ら材料を子にいれる努力が必要になる。こ
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のようにして我々が収集した標本についても，その証拠標本をしかるべき標本庫にいれておくよ

うにすると，その同定に疑いが生Uたときにも再検討が可能となる。

次に，研究が一応終了し，報告をした後の化石標本の扱いについてのベる。化石標本は証拠標

本になるとともに将来の研究材料ともなるので大切に整理保管され，他の研究者に公開できるよ

うな状態にしておかなければならない。即ち，化石標本はただたんに捨てていないというだけで

は不十分で，適当な標本番号を付け，それを論文中に明記し，適切な，将来にわたって標本の扱

いに責任をもってくれる大学や博物館で保管されるようにすべきである。現在は自宅で保管して

いるような場合でも，研究終了後，或は死後，どこで標本を保管してもらうべきかを考え，でき

ればそれを論文中に明記しておいたほうがよい。

残念ながら，第四紀の大型植物化石ではこのように系統的に整理・保管されたコレクションは

殆どない。論文として報告された化石の標本の所在が不明であったり また保管されていても整

理が不十分でどの標本がどの報告に対応するのかが分からない場合が多い。これが第四紀の大型

植物化石の形態分類学的研究が伸び悩んで、いる主要な原因のひとつである。

5.系統と進化

第三紀の日本列島の植物化石には，現生種と全く同一種とされているものは余りないが，中新

世や鮮新世になると日本の現生種と直接の類縁性が認められるものが数多くみられるようになる

(T ANAI， 1972)。みかたを変えると日本列島の固有種の先祖は第三紀にさかのぼるが，現在と全

く同ーの種になったのは第四紀になってからということになる。ところが残念ながら，第三紀の

化石種と現生種をつなぐべき第四紀の植物化石の形態学的研究はあまり進んでいない。

MIKI (1952)は第四紀化石も含めた Trapaの系統樹をかいたがこれは化石を地質層序にそっ

て並べて作成したものではなく，現生種に化石種をも加え，どの様な形質が原始的で、あり，どの

様な形質が進化したものであるのかを判断し，それに基づいて配列したものである。従って，現

実に起こった種分化の過程を化石で実証したとは言えない。 KOKAWA(1958;1959)はMenyanthes

の化石種子の長さや幅が第四紀初めには大きく，徐々に小さくなることを認めた。彼は，これは

実際に種子の大きさが変わったのではなく 過去のものほど圧縮されて「伸びている」ためであ

るとし (KOKAWA，1959; 1960)，かえって年代の推定に利用できるとした (KOKAWA，1958)。し

かし BIRKS& BIRKS (1980)はこれを第四紀における種の形態変化の実例として挙げている。

AXELROD (1983)は北米の Pinusmuricata が第四紀に形態の変化を起こすことを報告してい

る。この様に第四紀の種の形態変化については少数の報告があるに過ぎない。

第四紀における種の形態変化と種の成立過程を解明するには，現生種の変種あるいはそれ以下

のレベルの違いを認識しうるような微視的な検討が必要であり，かつ変異の幅をおさえるために

多量の標本を扱う必要がある。ふつうは，この様な検討は行われず，現生種か化石種かのどちら
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かに単純に当てはめられることが多かった。層位学のレベルはこのような検討ができる段階にき

ているので，あとは化石および現生種の充実したコレクションを作ることが大切である。

6.種の絶滅，消滅と出現

第三紀に繁栄した種が第三紀末から第四紀にかけて次々と日本列島から姿を消していく様子は

(市原・亀井， 1970)。その後大阪層群でも新たなデータにもとづまず大阪層群で明らかにされた

(ITIHARA et a!， 1984)し，会津盆地の山都層群 (SUZUKI& き改訂したものが示されている

などでもMANABE. 1982)や新潟の魚沼層群(新潟古植物グループ・新潟花粉グループ， 1983) 

最新のデータにもとずいた図が示されている。鈴木 (1970)はこれら 3つの地域を対比し，種の

絶滅・消滅や新しい種の出現のパターンは，大枠では一致するものの，その層準に違いが認めら

れることを指摘した。新しいデータに基づいてこれら 3地域を比較すると図2のようになる。や

はり絶滅，消滅や，新しい種が出現する層準は地域によって違っている。すなわち高等植物の絶

減，消滅や出現の層準は，離れた地域を対比するための生層序学的な道具としては利用できない。

一つの堆積盆内で層序を確立し，その中での植物相の変化や種の絶滅，消滅，出現をむしろ，

正確に記載し，そしてそれぞれの堆積盆の聞でどの様な類似点と相違点があるかを解明していく
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図2.大型植物化石の分類群の消滅・出現層準の地域差

大阪層群のデータは ITIHARAet al. (1984)および那須 (1981)に，山都層群のデータは SUZUKland
MANABE (1982)に，魚沼層群のデータは新潟古植物グループ・新潟花粉グループ (1983)による。
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べきであろう。また，Juglansや Fagusなどの，種が次々とおき変わっていく分類群では種の

絶滅や出現の問題は，すでに述べた種の認定の問題とも深く関わっており，詳しい形態学的研究

抜きには議論できないことに注意すべきである。

7 .植物相や植生の復元

日本の研究者がよく用いる古植生研究の手法に，花粉分析により植生の量的な変化を知り，大

型植物化石によって，実際にそれを構成している種を知るという方法があった。この様な考え方

の裏には，大型植物化石群集の形成に際しては，様々な偶然の要素が働くので，化石の定量的な

把握は難しいという見方があったと思われる。ところが実際には，大型植物化石は花粉化石より

も，より堆積の場に近い植生を反映する傾向が強いのである (B IRKS & B IRKS， 1980) 0 実際，

湿原や池沼での水草フローラの変遷は大型植物化石によって詳しく読みとれるし，植物化石群集

が比較的静かな環境で形成されているときには定量的な取扱いをして変化をダイヤグラム化する

こともできる (BIRKS&BIRKS， 1980;辻ほか， 1986a) 

植物相や植生の復元には図lに示した様々な化石器官を総合的に取り扱うことが必要で、あるが，

その関係は量的な変化を花粉で調べ，種の同定を大型化石に委ねるというような単純なものでは

ない。各々の器官，組織，細胞は大きさが違うだけではなく，その生産，分散，堆積，保存，の

全ての過程で違った要因が働く。材，大型植物化石，花粉・胞子，のそれぞれによって，よく産

出する植物の種類やその量にはかたよりが見られる。このようなかたよりとそれが生じる原因に

ついては予察的な検討がなされている(辻ほか，1986b)が更に材料を増やして検討する必要がある。

微小な種実も大型植物化石の対象とすることによって，完新世の植物相，植生の研究はより充

実した成果を上げるようになってきた(辻ほか， 1983;南木・辻， 1984;辻ほか， 1986a)。

より古い時期においても微小な種実類の研究は重要で、ある。百原・粉JII(1985) ，百原 (1986)

は前期更新世や鮮新世の化石群集においても草本の種類が化石群集に占める割合が非常に大きい

ことを指摘し，従来無視されがちであった草本フローラ記載の重要性を説いている。

8.遺跡から産出する大型植物化石

大型植物化石は遺跡からも産出する。 1976年から1982年度にかけての二次に亘る文部省科研特

定研究「古文化財」はこの分野の研究を大きく広げた。大型植物化石を積極的に扱った研究者を

上げると藤下典之氏，星川清親氏，笠原安夫氏，粉川昭平氏，松谷暁子氏，那須孝悌氏，西田正

規氏，梅本光一郎氏，渡辺誠氏などそうそうたるメンバーがそろっており，私も末席を汚した。

内容も，古植生の復元，栽培植物やそれにともなう雑草の検出，栽培種の渡来経路や品種系統の

問題など多岐に亘る。これらは 2巻の論文集にまとめられている(古文化財編集委員会編， 1980; 

1984)。植物化石研究と考古学の関係については辻 (1984) によって広く概観されている O 辻はこ

の中で形態学的基礎の重要性，そのための現生及び化石標本保存の重要性や，各化石を総合的に
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とらえることの重要性，また，考古学者や様々な分野の研究者と発掘現場という共通の作業場を

共有して研究を進めていく必要性などを力説している。ここで新たに付け加えることはないが，

この分野でもやはり，標本の整理保存が不十分なことが研究を進める障害となることが多いこと

を強調しておく。

9.化石の形態学的研究と分類学への貢献

以上のような植物化石研究の全ての分野の基礎になるのが，形態学的研究と，それにもとづく

化石の同定である。

一般に現生種の分類に用いられている形質の全てが化石でも保存されているわけではなく，ま

た化石では各々の器官がバラバラになって産出するごとも多いので，同定のためには新たな識別

的特徴 (diagnosticcharacter) を見いだす必要がある。またこの様にして見いだした新たな分

類学的形質は逆に分類学にも貢献することになる。例えば果皮や種皮の構造や表面の模様は化石

を同定する際に極めて重要な形質であるが これは現生種の分類や系統を研究する際にも大いに

注目されてきている (BARTHLOTT. 1984など)。第四紀の大型植物化石を扱うかぎり，新しい分類

学的形質を見いだし，それを武器に積極的に現生種も含めた分類に取り組んでいくことが必要で

あろう。私もささやかながら Se lagine llaについてこのような研究をした (MINAKI，1984)。

10.おわりに

第四紀の大型植物化石を用いた研究は，述べてきたような多くの研究課題をかかえている。こ

れらは，その解決のためには莫大なデータの蓄積が必要なものがほとんどである。しかもそれを

担っていく研究者は少ない。そうであるからこそ，他の研究者や，次代の研究者に利用可能な形

でデータを蓄積していく姿勢が大切であろう。

公表されるいかなる研究成果も一次データの所在を明記すべきである。一次データは保存され

た標本の裏付けがなければならない。他の研究者の誰もが，そして何十年，何百年後の研究者さ

えも公表された論文から一次データの所在を知ることができ，また証拠標本を検討できなければ

ならない。この様な当然の事が余りに軽んUられているのではないか。私は，この様な姿勢で研

究を進めており，すでに公表した化石は多くはないが，整理して保存しである。多くの研究者に

この小コレクションを利用していただければ望外の喜びである。
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