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こうせｇ

要旨千葉県茂原市の国府関遺跡で，弥生時代終末から古墳時代初頭に埋積した蛇行河lllの横断面を観察し，１２の
大型植物化石群の種構成，化石の形状と大きさ，堆積構造と堆積物の粒度組成を比較検討し，大型植物化石群の堆積

過程を考察した。大型植物化石群は，攻撃斜面側へと蛇行河川が成長するに伴い側方付加することによって形成され

た細粒砂～極細粒砂主体の地層に含まれていた。河道内堆積物を構成する各単層は，下位の層の削剥面に始まる上方
細粒化の堆積サイクルから柵成されていた。単層の下部から中部への水流の営力低下にともなって，大型の種実類・
木材片から葉や小型の種実類へと，堆積物にとりこまれる植物化石の形状と大きさが変化し，化石群の種構成が変化

した。種実類サイズの平均とばらつきは，堆積物粒子の平均直径と淘汰度に対して正の相関があった。植物化石の運

搬堆積様式を推定した結果，種実類は平均粒径1.5～2.0ｄ前後の中粒砂と挙動し，旬行ないし躍動様式によって運搬
された可能性が考えられ，葉は主に平均3.1‘前後の細粒ないし極細粒砂と挙動し浮流様式により運搬された可能性
が示された。植物化石群を構成する葉と種実類では種構成に大きな偏りが見られ，葉化石群はコナラ属アカガシ亜属

を含む高木性の常緑広葉樹と針葉樹だけから構成される一方で，種実類は高木性の落葉広葉樹や低木が多く含まれて

いた。この原因として，高木性の常緑広葉樹と落葉広葉樹・低木間での器官の生産量の差が考えられた。

キーワード：大型植物化石群，堆積構造，蛇行河川，タフォノミー，粒度組成

AbstractToclarifysedimentaryprocessofplantmacrofossilassemblages，weobservedcrosssectionsina

meanderingchannelburiedbetweenlatestYayoiandearliestKofunPeriods,LateHolocene,attheKousekiSite，

ChibaPrefecture,centralJapanWecomparedspeciescompositionsandshapeandsizeoffossilswithsedimen‐

tarystructuresandgrainsizedistributionforl2plantmacrofossilassemblagesandtheirsediments・Plant

macrofossilassemblageswereincludedinseveralbedscomposedｍａｉｎｌｙｏｆｆｉｎｅｔｏｖｅｒｙｆｉｎｅｓａｎｄｓａｃｃreted

laterallytotheconcavebankofthemeanderingchanne1.Eachbedinthechannelfilldepositｓｈａｄｗａｓｈｅｄｏｕｔ

ｔｈｅｌｏｗｅｒｂｅｄｓａｎｄｃｏmposedanupwardfiningsequence,Withthedecreaseinwatercurrentforcefromthelower

tothemiddleparｔｏｆｅａｃｈｂｅｄ,theshapeandsizeofdepositedplantschanged,asfromlargerfruitsandseeds，

andwoodstoleavesandsmallerfruitsandseeds,whichresultedinthechangeinspeciescompositionoffossil

assemblages､Meanandstandarddeviationoffruitandseedsizecorrelatedwithmeanandstandarddeviation

ofsedimentparticlesrespectively,Fruitsandseedsseemedtohavebeentransportedanddepositedbysurface

creepingand/orsaltationtogetherwithmediumsandsofca､1.5-2.0dindiameter・Ontheotherhand,leaves

wereassumedtohavebeentransportedanddepositedbysuspensiontogetherwithfinetomediumsandsofca、

3.1‘indiameter・Thespeciescompositionofleavesandthatofreproductiveorgansinthewholefossil

assemblageswerequitedifferent：leavesmainlyconsistedofevergreenbroadleavedtreesincludingCyc/06α〃"0‐

Psfsandsomeconifers,butfruitsandseedsincludedabundantdeciduousbroadleavedtreesandshrubs,Thisbias

mayhaveresultedfromthedifferenceintheproductionoforgansbetweenevergreenbroadleavedtreesand
deciduousbroadleavedtreesorshrubs、

ＫｅｙＷｏｒｄｓ：Grainsizedistribution,Meanderingchannel,Plantmacrofossilassemblage,Sedimentarystructure，

Taphonomy

はじめに のものの分析だけではなく，化石群のタフォノミーの解

植物化石群から古植生を復元するには，植物化石相そ析が必要となる。大型植物化石のタフォノミーの研究に
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Iま，化石となる植物の生産，運搬・堆積，堆積後の続成

作用の研究が含まれる（百原･南木，1988)。生産，運搬

・堆積過程では，現在の水域で形成されつつある植物化

石群と流域の植生との量的・質的対応関係について多く

の研究が行われており（例えばSpicer＆Wolf，1987)，

植物の生育場所の違いと器官の形状によって運搬や分解

のされやすさにちがいが生じることも実験的に明らかに

されている（Ferguson，1985)。これらの研究からは，

植物の器官の大きさや形状によって水流による堆積・運

搬のされ方が異なり，その結果として植物化石群の種構

成に差が生じることが予想される。しかしながら，過去

の河川域で形成された植物化石群について，堆積物の粒

度組成や堆積構造から，植物化石群の運搬堆積過程を議

論した研究は少ない（例えば黒松・粉川，1986)。

黒松・粉川（1986）は，大阪府亀井遺跡の弥生時代か

ら７世紀前半にかけての氾濫原堆積物で,堆積物中の操，

砂，シルトー粘土の粒子の割合と植物化石群の草本，木

本それぞれの種数との関係を調べた。この結果，砂の量

比が高くなるにつれて種数が増加するが，篠の量比が高

くなると減少する傾向があることを明らかにし，種子や

果実を含む大型植物化石群の形成は砂粒子の挙動と関係

があることを示した。しかしながら，この研究では，時

代と採取地点が異なる試料を同等に比較しており，化石

群の堆積構造についての記載もない。すなわち，植物化

石群の供給源となった古植生が異なるだけではなく，河

川の後背湿地と河道内の洪水堆積物といった堆積環境が

大きく異なる化石群を同等に比較検討しており，同一の

堆積環境下での水流による種子・果実粒子の選択の過程

を反映していない可能性がある。植物化石の堆積物粒子
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としての性質を明らかにするには，堆積環境が比較的一

様で，水流の営力の差が見られる場所で植物化石群を比

較する必要がある。
こうせｇ

今回，千葉県茂原市の国府関遺跡で，蛇行河jIlの河道

を埋積した砂層の中から弥生時代終末から古墳時代初頭

の土器とともに大型植物化石密集層が見つかり，吉川ほ

か（1993）と百原（印刷中）によって大型植物化石群が

記載され，古植生の復元が行われた。この遺跡では，採

掘時のトレンチ断面で河道の中の植物化石群の堆積構造

を観察することができ，含まれる大型植物化石の大きさ

や形状の異なる複数の化石群が同一の単層内で見つかっ

た。そこで，本研究では，ほぼ一様の堆積環境で形成さ

れた大型植物化石群の種構成，植物化石の大きさ･形状，

堆積構造，堆積物の粒度組成を比較することで，大型植

物化石の堆積物粒子としての挙動を明らかにし，水流の

営力の違いが植物化石群の種描成にどのような影響を与

えるかについて議論する。

この研究の機会を与えていただいた園畢院大畢加藤晋

平教授，国立歴史民俗博物館辻誠一郎助教授，長生郡

市文化財センターの皆様，粒度分析法について助言をい

ただくとともに遠心沈降式粒度分布測定装置を利用させ

ていただいた日本大学遠藤邦彦教授，現地での調査を共

同で行った小山修司氏に感謝します。

2．試料と方法

国府関遺跡は，千葉県茂原市西部豊田川中流域の上総

丘陵の開析谷内に位置する（図1)。この遺跡は弥生時代

後期ないし古墳時代初頭の堅穴住居跡や土坑，自然流路

からなり，自然流路からは大量の土器や木製品と共に植

図１国府関遺跡の位置

ａ－ｂは河床勾配の推定を行った区間．

Ｆｉｇ．１LocalitymapoftheKosekiSite

a-b：sectionswherewemeasuredstreamgradient．
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物化石が出土した((財)長生郡市文化財センター,1993)。

遺跡内の自然流路の分布を図２に，観察を行った露頭の

位置を図４に示す。観察を行った露頭（セクション１お

よび2）には007流路と第１流路とよばれる自然流路の

横断面が見られた。このうち，007流路は地山の砂層(図

２と図４の４層）を開析する幅2.5ｍ以上，深さ３ｍ前後

の蛇行河川で，流路を埋積する砂層(３層)には弥生時代

終末から古墳時代初頭の土器や木製品，植物化石を多く

含む。図２の007流路の分布は，シルト主体の１層と２

層(図４)を掘り下げた際に最初に現われた河川成砂層の

分布，すなわち図４の3ｂ層の上面がｌ層や２層に接す

る部分の分布を表わしており，007流路が第１流路に移

行する際に最後に堆積した砂層の分布を示している｡００７

流路蛇行部南側では深さ１ｍ以下のシュート・バーが認

められる。一方，００７流路の堆積物の上位にある第１流

路の堆積物（ｌ層）は，シルト～極細粒砂主体で分布は

007流路とほぼ重なるが，地点Ａ付近の蛇行部分の両側

がとぎれている（図２)。この部分は007流路から第１流

Ｉ
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図２国府関遺跡の００７流路と第一流路の分布と断

面図（(財)長生郡市文化財センター，１９９３を

もとに作成)．１：００７流路，矢印は古流向

を示す.２：００７流路と第１流路.３：流路の横

断面，Sectionl（図３，図４）の範囲を示す，

１，２，３，４はそれぞれ図４と図５の１，２，３，

４層に対応する．

Ｆｉｇ．２LocationandcrosssectionofChannｅｌ

ＯＯ７ａｎｄＣｈａｎｎｅｌｌａｔｔｈｅＫｏｓｅｋｉＳｉｔｅ

（followingChosei-GunshiCulturalProp

ertyCenter，1993)．ｌ：ChannelOO7，

Arrowsshowspaleocurrent2：Chan．

、ｅｌｓＯＯ７(blank)ａｎｄ１(shaded）３：Cross

sectionofthechannels,showingtheposi‐
ｔｉｏｎｏｆＳｅｃｔｉｏｎｌｉｎＦｉｇｓ,３ａｎｄ４．Ｎｕｍ・

ｂｅｒｓｌ，２，３and4correspondtoLayersl，

２，３ａｎｄ４ｉｎＦｉｇｓ４ａｎｄ５．

路へと流路が遷移する際にとりのこされた三日月湖だと

考えられている（(財)長生郡市文化財センター，1993)。

植物化石密集層の観察を行ったセクションｌの写真を

図３に，露頭断面図を図４に示す。堆積物試料はセク

ション１の地点１Ａ，１Ｂ’１C，１，，１Ｅとセクション２の

地点２の計６地点で，植物化石を含む層(S１，Ｓ２，Ｓ５，

S６，Ｓ８，Ｓ９，Ｓ10,Ｓ11,Ｓ１２，Ｓ１３，Ｓ14,Ｓ16）を単層

の下部，中部，上部に分けて採取したほか，その上下の

堆積物（S３，Ｓ４，Ｓ７，Ｓ15）を採取した。このうち，３９

層下部のＳ9,Ｓ13,Ｓ１４と３９層中部のＳ8,Ｓ１２は，それ

ぞれ連続した同一層位の化石密集層から採取した。採取

地点の地質柱状図を図５に示す。

試料の採取は以下の方法で行った。まず，植物化石群

の堆積構造を明らかにするために，露頭から堆積物のブ

ロックを切り取り，堆積物中に含まれる植物化石の形状

や配置を軟Ｘ線を用いて観察した。ここで軟Ｘ線を用

いた理由は，砂質で崩れやすいために露頭表面での堆積

構造の観察が困難なためと，厚みのある試料に軟Ｘ線

を照射することで，表面に露出した部分の形だけでは判

断できない化石の形態を透過像によって観察するためで

ある。露頭断面で堆積構造を観察したのち，露頭から柱

状試料を切り取った。持ち帰った柱状試料を整形して露

頭面を平らにし,透明プラスチックケースをはめ込んで，

露頭面に対して水平な６５ｍｍ×95ｍｍの面をもつ，深さ

12ｍｍの試料を切り取った。軟Ｘ線は，ソフテックス

(株)製SoftexM-150Wで，試料の露頭面に対して垂直

に５０ｋＶ，2.5ｍＡ，２１０秒間の照射を行った。透過像を

観察した後，試料を壊して透過像と中に含まれる化石等

との対応関係を確認した。

植物化石群と粒度分析のための試料は，軟Ｘ線試料

を切り取った部分と同じ葉理内の堆積物を分割すること

によって調整した。植物化石群試料は，堆積物50ｃｍ3を

層理面に水平に剥ぐようにして葉の破片を拾い集め，そ

の残りを0.25ｍｍ目の筋で水洗して果実・種子，枝条を

拾い上げて個数を数えた。植物の器官が破片で産出した

場合は，その器官が完全な状態で何個分になるかを復元

して数えたが，１個分以下の破片の場合は１個として記

録した。葉の化石は葉身の先端部と葉柄のついた葉身の

基部をそれぞれ数えた（百原，印刷中)。

粒度分析は，有機物を取り除いた堆積物粒子について

行った。堆積物20～2009をlOOOccのビーカーに入れ，

水を加え分散し，傾斜法によって植物遺体を取り除いた

後，4.5妙の標準フルイを通して粗粒成分と細粒成分に

分離した。粗粒成分については恒温乾燥機でllOoCで乾

燥し，標準フルイを１/2ｄ間隔で4.5‘(44浬、）まで重ね

て振とうした。細粒成分の多い試料（S１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ6，
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図３国府関遺跡セクション１露頭写真

Fig.３SectionlattheKosekiSite
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図４国府関遺跡セクションｌとセクション２の露頭スケッチと位侭図
１A～1E’２は試料採取地点を示し,図５の地質柱状図の地点と対応する．1,2,3a～3i，
４は地層区分１１吋，２層，３ａ層～3i層，４層に対応する．位侭図中の矢印はセクショ
ン１，セクション２の露頭スケッチの視点を示す．

Fig.４SketchandlocationmapofSectionlａｎｄ２ａｔｔｈｅＫｏｓｅｋｉＳｉｔｅ
ＮｕｍｂｅｒｓｌＡ－１Ｅ,and2showsamplinglocalities､Ｎｕｍｂｅｒｓｌ,２，３a-3iand4in

thebedscorrespondtoLayersl，２，３ａ－３ｉａｎｄ４・Ａｒｒｏｗｓｉｎｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐ
ｓｈｏｗｔｈｅｖiewpointofthesketchesofSectionｓｌａｎｄ２．
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3．結果

１）植物化石群含有層の堆積構造

セクション１（図３，図４，図５）の００７流路内堆積物

3ｅ

S８，SlO，Ｓ11,Sl6）に関しては，島津遠心沈降式粒度

分布測定装置により光透過法による粒度分析を行った。

測定結果からFriedman(1961)の積率法により平均粒径

と淘汰度を算出した。計算式は，平均粒径(meandiame・

ter）がＸ＝（Zfixi)/100であり，淘汰度（標準偏差，

stalldarddeviation）は”＝､/冨而辰F評7而丁であ
る。但し，ｆｉ：各粒度階の重量％，ｘｉ：各粒度階の中央

粒径値（ｄ)，叉：平均粒径（ｄ）とする。このうち，淘汰

度は標準偏差を意味し，数値がＯに近いほど粒径がよく

揃っていることを示す。

堆積物の粒度と含まれる植物化石の大きさとの関係を

明らかにするために，植物化石の直径を測定した。植物

化石の形状が違うと運搬堆積時の挙動が異なると考えら

れるので，拾い上げた種実類のうち球形に近い形の植物

化石，すなわち，短径の長径に対する割合がl/2以上の

種実類を選び，長径を計測した。

さらに，葉と種実類といった形状の異なる大型植物化

石が，それぞれどの粒度階の堆積物粒子と挙動を共にし

ていたかを検討した。堆積物は，一般に，葡行(surface

creeping)，躍動(saltation)，浮流(suspension）といつ

た異なった様式で運搬堆積された粒子によって構成さ

れ，それぞれの運搬様式に対応する粒子は，正規確率グ

ラフ上での粒径頻度積算曲線の屈曲の変換点によって区

分される２つ以上の正規分布集団を構成する（井口・目

崎，１９７４：井口ほか，1977)。そこで井口ほか（1977）の

方法によって正規分布集団の分離を行った。つまり，各

堆積物の粒度分析から得られた粒径頻度積算曲線を正規

確率紙にプロットし，粒径頻度曲線の屈曲の変換点に基

づいて複数の集団に区分して各集団の構成割合を得た。

さらに分離した集団ごとに累積頻度を算定し，頻度に近

似する直線を求めた。この際に，粒径に対する累積頻度

の値が直線に沿って分布しないようであれば，もう一度

屈曲の変換点を検討し，同じ手順を繰り返した。最後に

各集団の構成割合で全集団の累積頻度を合成し，妥当性

を検討した。このようにして得た各粒子集団の構成割合

と，葉，種実類の含有量とを比較した。

S1６

図５試料採取地点（1Ａ～2）の地質柱状図

Ｓ１～S16は試料採取層準を示す．

Fig.５Columnarsectionsofthesamplingsites(lA-2）

S1-S16showhorizonsofsamples．

3ｇＳ８Ｉ Ｓ１

目脇鼎駕魁a,，目,e…
園M淵謡鼎慨細ed．

3ｈ
ト

、 S１３Ｉ

S９１

のwoOdslargerthan3cmindiameter
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を構成する３層の上部は，下位より３h，３９，３f’３e，３．，

３c－２，３c－１，３b'３ａの９層に区分され，３ａ層以外は蛇行

河川の堆積斜面側から攻撃斜面側へと付加されるように

堆積している。このうち，３ｈ屑，３９層，３e層，３c-2層，

3c-1層は下位の屑を浸食して堆秋し，上方細粒化の１つ

の堆積サイクルを構成する単層であるが，３９層と３ｈ層

の上部は不規則に粒度が変化し，複数の単層を含む可能

性がある。３９層，３c-2層，３c-1層と３ｂ層はエプシロン

Ｉ

』

、

ﾛｎ戸

'IlVN1U

,…螺峰卿．“'潟‘,鳥蝿織り 蝋
,１脚'’

11‘
’ＩＩＵ

Ｉ…#1１１

型の下底面を持ち，攻撃斜面側の単層ほど下底面が浅く

なっている。セクション２（図４）ではセクション１で見

られる地層よりも下位の地層が見られ，３ｈ層の下位に

3i層が見られる。

もっとも下位の３i層は中粒砂～細粒砂主体で厚さ

70ｃｍ以上，下部は大型の種実類や木材片が密集する隅

(S16)を挟在し，直径3～10ｃｍの材幹も多く含まれる

(図４，図５)。セクション２で3i層を覆う３ｈ層は，細

４

１ｃｍ

図６植物化石密集屑の軟Ｘ線透過像

ｌ：Ｓ1１（３９隅上部）２：Ｓ５（3c-1層中部）３：Ｓ８（３９層中部）４：Ｓ６（3c-l層中部）
５：Ｓ1３（３９個下部）６：Ｓ1６（3i層下部）

Fig.６SoftX-rayphotographsofplantmacrofossillayers
l：Ｓ１１(upperpartof3g）２：Ｓ５(middlepartof3c-1）３：Ｓ８(middlepartof3g）
４：Ｓ６(middlepartof3c-1）５：Ｓｌ３(lowerpartof3g）６：１６(lowerpartof3i）
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粒砂を主体とし,下部に葉と種実類の密集層を挟在する。

３９層は，３ｈ層を削剥して覆い，セクションｌでは厚

さ約45ｃｍ，幅240ｃｍである。下部１５ｃｍはもっとも粗

粒で中粒砂を含む細粒砂から構成され堆積構造は不明

瞭，直径20ｍｍ以下の種実類や木材化石が密集する（試

料Ｓ９，Ｓ13,Sl4)。中部では下部より細粒になるととも

に葉理が顕著になり，種実類や木材片よりも葉が目立つ

ようになる(試料Ｓ８，Sl2)。上部20ｃｍは極細粒砂層と

シルト層の不規則な互層となって植物化石の薄層が葉理

を形成する（試料Sll，SlO)。地点ｌＣの３９層中部では

コンボルート葉理が見られる（試料Ｓ８，図6-3)。３９層

の上位には，シルト主体の３ｆと砂主体の３．層が３９層

を削り込んで堆積しているが，分布は極めて狭く，植物

化石もほとんど含まれない。さらに，３．層と３９層の一

部を削り込んで葉理の発達した細粒砂主体の３e層が重

なる。

３c－２層は３．，３e，３９層および４層を不整合に覆い，

上位の3c－１層の前置面とは1Ａ地点付近で境界が不明

瞭となる。３c-l層，３c－２層ともに細粒砂主体で，葉や

種実類の密集層を挟在し，全体的に葉理が顕著に見られ

る。１Ａ地点の３c-l層の下底部には種実類主体の化石密

集層Ｓ２が見られるが，ｌＢ地点では下底部の植物化石を

含まない細粒砂層（S7）の上に葉の密集層（S6）がのる。

３ｂ層は3c-1層を一部整合に覆い，水平にひろく分布

して３c-2,3f,３９，３ｈ層を不整合に覆う。３ｂ層は極細粒

砂とシルトの互層からなり，１Ａ地点付近では葉理が発

達するが，１Ａ地点からはなれるにしたがって堆積構造

が不明瞭となって細粒化し，塊状でシルト主体の３ａ層

に移行する。３ｂ層は１Ａ地点では有機質に富むシルト

の薄層を挟在するが，種実類や葉化石はほとんどみられ

ない。

３層の上位は,塊状で淘汰が悪い砂質シルト層からなる

２層と，葉理がやや発達する極細粒砂～シルト主体のｌ

層に覆われる。２層は炭化物粒子を多く含み，植物の根

に沈着して形成されたと考えられる酸化鉄が筋状に密集

する。ｌ層と２層の間には明瞭な不整合は形成されてい

ないが，１層下部１０ｃｍでは２用を浸食してｌ層が堆積

している。１層下部10ｃｍは葉理がやや発達し，炭質物

に富む層や灰の薄層が不規則に挟在する

露頭断面に水平な面の軟Ｘ線透過像（図６）では，３ｈ

層下部のＳｌ６(図6-6)，３９層下部のＳ１３(図6-5)，Ｓ14,

3c－１層下部のＳ２で，種実類による径3ｍｍから１４ｍｍ

の円形の透過部や，枝や木材の破片による幅３～7ｍｍ，

長さ１０ｍｍ以上の線形の透過部が密集して見られる。

一方，３９層下部のＳ９，３９屑中部のＳ８（図6-3)，Ｓ12,

39層上部のＳ11(図６－１)ではこれらの円形や線形の透過

部に加えて，葉の断面による幅0.5ｍｍ以下の微細な線

状の透過部が見られ，３c-l層中部のＳ６（図6-4)，上部

のＳ５（図6-2)，３９層上部のＳｌｌでは葉の断面による線

状透過部だけになる。特にＳ６ではこの線状透過部が水

平に密集して分布しているが，密集部の下底は明瞭な境

界で下部の砂層と接し，下部の砂には透過部は分布して

いない（図6-4)。葉と種実類，枝，木材片の堆積構造は

同じ堆積物(図6-3)の中でも異なり，葉は必ず層理面に

対して水平に規則的に堆積するのに対し(図６－２，３，４)，

種実類，枝，木材片は明瞭な堆積構造を示さず長軸の方

向は一定しない（図６－３，５，６)。

葉や種実類，枝，木材片による明瞭な透過像のほか，

層理面に対して垂直ないし６０度以上の角度で下へとの

びる幅3ｍｍ以下の線状のやや不明瞭な透過像がみられ

る（図６－１，２)。この透過像は地表により近いＳ５，Sll，

S10,Ｓ１では密に分布しているが，下へいくにつれて透

過像の幅が小さく密度も低くなる傾向がある。この透過

像に対応する部分には植物の遺体は必ずしも見られない

が，下方に向かって分枝しているように見えること（図

6-1)，周囲の鉄分が酸化して黄変していることから，過

去の植物の根の跡だと考えられる。

２）植物化石群の種構成

３層の大型植物化石群は９１０個の化石からなり，全部

で木本45分類群（高木性樹種25分類群，低木および藤

本20分類群)，草本33分類群が含まれる（百原，印刷

中)。葉の産出は，イチイガシＱ"e〃"ｓｇ"zﾉαとツクパ

ネガシＱ､sess"加/jZzを含むコナラ属アカガシ亜属

Ｑ"e〃zfssubgen､Cyc/06α"QPsisが多く，３層の大型植

物化石の２１％に達するが，アカガシ亜属以外の常緑広葉

樹葉や落葉広葉樹葉，針葉樹葉はそれぞれ約１％と極め

て少ない。葉と芽を除くすべてが種子，果実，殻斗，雄

花序，外頴といった生殖器官や種実類で，全個数の７１％

を占める。木本，低木および藤本，草本の種実類の個数

割合はそれぞれ38％，３１％，３１％である。１層のＳｌは

イネ外頴25個だけから構成される。Ｓ１のイネの外頴の

うち，１７個は炭化していた。

葉の化石は種実類に比べると分類群が限られている。

葉と種実類の両方が産出する分類群はアカガシ亜属とカ

エデ属Aceγだけである。イチイガシとツクパネガシを

含むアカガシ亜属の葉は，種実類よりもはるかに多く産

出し，カエデ属は果実６個に対して葉の破片が１個産出

した。カヤＴｏγ７２yα〃"c舵、，モミA6jとｓβγ"α，フジ

WKs彫池ルガ6〃血は，葉が産出するが種実類は産出し

ていない。すなわち，葉の化石は高木性の常緑広葉樹や

針葉樹だけが産出し，高木性の落葉広葉樹や低木では種

実類が多く含まれているものの対応する葉化石はほとん
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分類群リストから不明の分類群，イヌシデＱｚゆ加z4s

fsc〃0"0sﾙﾉﾉ果実鱗片，コナラ属雄花序と芽，カエデ属葉

とフジ属葉を削除した。カエデ属は翼果と種子を合計

し，アカガシ亜属は，殻斗，堅果，幼果の個数を合計し

て１つの分類群にまとめ，イチイガシ，ウラジロガシ

Ｑ､szz/な"α，ツクパネガシはそれぞれ葉の基部と先端の

どちらか多い方の個数をとり，完形の個数とあわせた。

こうしてまとめた全79分類群の各化石群での産出個数

を相対優占度(％値)に換え，最近隣法(nearestneighbor

clustering）によって樹状図（図7）を作成した。

図７は，３９層下部の化石群Ｓ９，Ｓ１３，Ｓ１４が互いによ

く類似しており，同じ単層の同一層準で組成がまとまつ

ど含まれていない。

３層内の単層のなかの位置による種数や個数の分布

は，３９層，３c－１層ともに下部の化石群で個数が７１～153

個,分類群の数も３１～４４と多く，中部から上部の化石群

へと個数,種数ともに減り，３９層上部のＳ１１では７個体

４種類しか含まれていない。３c-l層中部のＳ６は，コナ

ラ属雄花序と芽，幼果実以外ではアカガシ亜属の葉だけ

から構成され，種構成がきわめて偏っている。

各植物化石群の種構成の類似度を調べるために，大型

植物化石一覧表（百原，印刷中の第１表）をクラスター

分析にかけた。まず，分類群の重複をさけるために，１

つの分類群に対応する複数の器官を整理した。一覧表の

表１国府関遺跡の堆積物の粒度組成，堆積物を構成する正規分布集団の組成と各粒子集団の平均粒径

粒子集団の分離は井口ほか(1977)の方法で行い，粗粒成分よりＡ，Ｂ，Ｃ集団に区分した．Ｓ,Ｄ．

は標準偏差．

TablelGrainsizedistribution，percentofthecomponentpopulatioｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｎｄｍｅａｎ

ｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆeachcomponentpopulationattheKosekiSite

ComponentpopulationswereseparatedintoA,BandCpopulationsbasedonthemethod

bylguchieノαﾉ.（1977)．Ｓ､，.;standarddeviation．
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大型植物化石群の堆積過程（百原新・吉川昌伸）
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ていることを示している。しかしながら，S9-Sl3-S14

は，他の単層の下部に含まれるＳ２やＳ１６とともに同じ

クラスターを構成し，同じ３９層の中部の化石群Ｓ8,Ｓｌ２

や上部の化石群Ｓ１０とは組成が異なる。すなわち，同一

の単層内の化石群の組成はかならずしもまとまっておら

ず，むしろ別の単層の下部どうしといった単層内の位置

が同じ化石群で組成が互いに類似している。

３）堆積物の粒度組成

植物化石密集層とその前後の堆積物の平均粒径と淘汰

度を表１に，中粒砂以上，細粒砂，極細粒砂，シルト以

下の構成割合を図１０に示す。３層を構成する砂層の粒度

組成は互いに比較的類似しており，平均粒径は2.65ｄか

ら3.87ｄ，淘汰度は0.96ｄから0.59ｄの間の値を示す

(表l)。全体的には単層の下部から上部へと平均粒径が

小さくなる傾向があり，下部の化石群(S16,Ｓ14,Ｓ１３，

S９，Ｓ２）で2.65ｄから３．１１ｄ，中部に位置する化石群

(S１２，Ｓ８，Ｓ６，Ｓ５)で3.03ｄから3.21ｄ，上部のＳ１１と

SlOでは3.87ｄと3.4ｄである。中粒砂以上の含有率は

中部と下部で差がみられ，下部は5.79～16.85％，中部で

は1.48～2.97％と下部が多くなっている（図１０)。一方，

極細粒砂以下の含有量は，中部以下では２８～55％だった

のが上部では70～89％と中部から上部へと多くなる（図

10)。淘汰度は下部のＳｌ６とＳ２がそれぞれ0.96,0.89と

大きな値を示す以外は，0.59～0.85の間で比較的淘汰が

よく，層位による系統だった違いは見られなかった。

１層は平均粒径が４．０８と３層の値よりも小さく，淘汰度

1.23と淘汰が悪い。

堆積物を構成する粒子の正規分布集団の分離の結果を

表ｌに示す。Ｓ３とＳ１１以外は３つの集団から構成され，

粗粒成分からＡ集団，Ｂ集団，Ｃ集団とここでは仮称す

る。一方，Ｓ３とＳｌｌはＢ，Ｃの２集団からなり，Ａ集団

を欠く。各集団の平均粒径はＡ集団が1.5～2.0‘の中粒

砂,Ｂ集団は2.8～3.7ｄの細粒ないし極細粒砂,Ｃ集団は

5.0～5.7ｄの中粒シルトである。なお，Ｃ集団の平均粒径

については主に４ｄ以下の細粒成分から構成されること

から，4.5ｄ以下の粒度分析を行っていない試料(表ｌで

＊で示した試料）では算定していない。

４）堆積物の粒度組成と植物化石の大きさ

化石群に含まれる種実類の大きさは，単層下部の化石

群では平均で4.2～3.1ｍｍ（-1.85ｄ～-1.35ｄ）と大き

く，単層中部および上部の化石群では平均2.9～0.8ｍｍ

(-1.29ｄ～0.42ｄ）と小さい(表２)。アカガシ亜属の葉が

卓越するＳ６とイネ外頴破片から構成されるＳｌには,球

形に近い形の生殖器官は含まれていない。各化石群で最

大径をもつ分類群は，ＳｌＯのアサＱｚ”ａ６ｉｓｓα"zﾉα以外

は木本である。下部の化石群では１３～１７ｍｍの大きさの

０．０

2３
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図１０堆積物の粒度組成と植物化石のサイズ，器官の含有割合の層位変化
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大きさを比較している。細粒砂，中粒砂の含有割合の多

い単層下部を構成する植物化石群(S16,Ｓ14,Ｓ13,Ｓ９，

S2)では種実類を非常に多く含み，葉の割合は12％以下

である。単層の中部の化石群Ｓ12,Ｓ８，Ｓ６，Ｓ５では，中

粒砂以上の粒子の含量が減少し,葉の割合が28～96％と

葉を多く含むようになる。さらに，極細粒砂とシルトの

含量の多い39層上部のＳ１１とＳ１０では,葉,種実類とも

に個数が少なくなる。

３層の堆積物の構成集団の割合と葉，種実類個数との

相関関係を調べた結果では(表3)，種実類は中粒砂クラ

スに平均をもつＡ集団との正の相関が高く，葉は細粒な

いし極細粒砂クラスに平均をもつＢ集団との正の相関

がＡ集団やＣ集団に比べて相対的に高い。すなわち，種

実の多い試料(S16,Ｓ14,Ｓ13,Ｓ９，Ｓ２)ではＡ集団の

割合が8～15％と比較的高く，Ｂ集団の発達が相対的に

悪い。一方，葉の割合が高い試料（S12,Ｓ８，Ｓ６，Ｓ５，

S11,Ｓ10)ではＢ集団が90％以上と卓越しＡ集団は４％

以下と少ない（表１，図１０)。

2４

１
１

アカガシ亜属の殻斗や堅果が最大で，中部から上部の化

石群では最大径が1.4～8.4ｍｍと小さくなる。一方，

最小径をもつ分類群はＳ１２のアジサイ属砂z〃zzlzg‘α以

外はすべて草本で,コハコベＳ彪恥γjZz畑g“やノミノフ

スマＳａＺｓ"gvar.〃"”彪如といったハコベ科の植物が

多い。各化石群での最小の化石は径0.6ｍｍから１ｍｍ

の間で層位による系統だった差は見られない（表2)。

堆積物の粒径と植物化石の大きさとの関係を図８と

図９に示す。堆積物の平均粒径と植物化石の大きさの平

均値は強い正の相関関係があり，平均粒径が大きくなる

につれて堆積物に含まれる植物化石が大きくなる

(図８)。一方，堆積物の淘汰度と植物化石の大きさの標

準偏差も正の相関関係を示し，堆積物の粒度が揃ってい

ればいるほど含まれる植物化石の大きさも揃っている

(図９)。

５）堆積物の粒度組成と植物化石の器官の含有割合

図１０では,単層の下部から上部への堆積物の粒度組成

の変化と対応させて，葉と種実類の個数割合，種実類の
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大型植物化石群の堆積過程（百原新・吉川昌伸） 2５

表３種実類と葉の個数と堆積物を構成する正規分

布集団との相関関係

数字は堆積物50ｃｍ3あたりの種実類と葉の個

数（図１０）と各集団の頻度（表１）との相関

係数（r値）を示す．

Table3Correlationcoefficientsoｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｆｒｕｉｔｓａｎｄｓｅｅｄｓａｎｄｔhatofleaves

againstpercentofcomponentpopula、
tionsinthesediments

Correlationcoefficientsarecalculated

betweｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｓｓｉｌｓｐｅｒ５０

ｃｍ３ｓｅdiment(Fig.１０）andpercentof

eachcomponent(Table､１)．

cｏｍｐｏｎｅｎｔ

DｏＤｕｌａｔｉＯｎ

A－ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｂ－ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

C－ＤｏＤｕｌａｔｉｏｎ

fｒｕｉｔｓａｎｄｓｅｅｄｓ

０．７２

－０．６７

－０．２１

lｅａｖｅｓ

-０．４０

０．４０

0．０４

4． 考 察

３i層から３ｂ層までの堆積構造は，蛇行河川の堆積斜

面で堆積物が側方付加(lateralaccretion)すると同時に

攻撃斜面を侵食して川の中心が外側へ移動するという，

蛇行河川の成長の過程を示している。図２や図４の断面

図からは，００７流路蛇行部の深さはもともと３ｍだった

のが，３i層堆積以前にはすでに深さ１ｍほどになり，３ｉ

層から１層へと流路が徐々に浅くなって蛇行河川が消失

する過程が追跡できる。蛇行が外側へと発達すると同時

に３i層から３ｂ層へと堆積面の下底が浅くなり単層の厚

さも薄くなっていくのは，流水の営力が低下していった

ためであろう。単層下部に含まれる植物化石を比較する

と，３i層で大型の材が含まれていたのが，３９から３ｂ層

へと種実化石程度の大きさしか堆積しないようになり，

3ａ層では極細粒砂主体で肉眼で認識できる化石を含ま

なくなったのも水流の営力低下に伴う現象と考えられ

る。この水流の営力低下は，シュート・パーの発達や河

道の位置の変化によって蛇行部が流路としての機能を

徐々に失っていったことを示している。３ｂ層から２層

の分布は水平に広く連続しており，００７流路が蛇行河川

としての機能を失い，氾濫堆積物が蛇行部の内側を広く

覆うようになった。最終的には外側のわずかなくぼみに

三日月湖が取り残されて１層が堆積した。３層から産出

する土器の様式には層位によって差が見られない（(財）

長生郡市文化財センター，1993）ことは，弥生時代終末

から古墳時代初頭の比較的短い問に３層が堆積したこと

を物語っている。

３ｈ層より上位の各単層が下位の地層の削剥面に始ま

る上方細粒化の堆積サイクルを構成していることは露頭

観察と粒度分析結果から明らかで，これは各単層が水流

営力低下の過程で堆積していったことを意味する。種実

類が多い単層の下部では砂と種実類が混在して堆積構造

を示さないことからは，水流営力の低下に伴って砂の堆

積後に比重の軽い種実類（木から落下直後のシラカシ種

子で約1.249/cm3)が堆積したわけではなく，種実類と

砂が同時に堆積したことを示す。一方，葉は単層の中部

でラミナ状の明瞭な堆積構造を示し，水流営力の低下に

伴って選択的に堆積したと考えられる。種実類の大きさ

も堆積物粒子とともに水流の営力の影響を受けており，

単層の下部から上部へと水流営力が低下するにつれて，

堆積物にとりこまれる化石の大きさが小さくなった。水

流による淘汰の結果，堆積物の粒度組成が似かよった異

なる単層の同じ位置の化石群の種構成が類似する一方

で，単層の下部から上部へと堆積環境が変化することで

植物化石が選択を受け，化石群の種構成が大きく偏った

と考えられる。

直線の河道での砂粒子の運搬堆積様式は，河道の水

深，河床勾配と粒径が決まると，Bagnold(1966)のダイ

アグラムに基づいて推定することができる。ただし，井

口ほか（1977）はBagnold（1966）のダイアグラムの掃

流域と浮流域の移行部（threshold-fulldevelopment）を

躍動様式とし，飼行一躍動一浮流を区分しているので，

ここでは井口ほか（1977）の区分に従う。露頭断面の各

単層の垂直方向の厚さから推定した当時の007流路の最

高水深は，３９層堆積時では約75ｃｍ，３c－１層堆積時では

水深約30ｃｍだったと考えられる。当時の河床勾配は不

明なので，現在の豊田川の護岸されていない部分（図ｌ

の地点ａ－ｂ間）の勾配の値（０．００１４）を使ってBagnold

（1966）のダイアグラムで検討すると，もっとも粗粒の

Ａ集団は水深が1～6ｃｍでは飼行，３～28ｃｍでは躍動，

１５～28ｃｍ以上では浮流する。したがって，水深３０

～75ｃｍではＡ－Ｃ集団すべてが浮流様式で運搬された

と推定される。しかしながら，007流路内の堆積物の粒

径頻度積算曲線が３つの正規分布集団に分離されること

は，３つの異なった運搬堆積様式が存在し，それぞれの

集団が各運搬堆積様式に対応していることを意味する。

そこで，開析谷谷底面の埋積が進んだ現在よりも当時の

007流路の勾配は小さかったと考え，さらに蛇行河川内

では水流営力が相対的に小さい堆積斜面側で堆積したこ

とを考慮すると，水深30～75ｃｍでも億１行ないし躍動で

運搬された砂粒子が含まれる可能性が示される。最も粗

粒なＡ集団が葡行ないし躍動で運搬堆積したと考える

と，Ｂ集団とＣ集団は浮流様式で運搬されたことにな

り，Ｃ集団についてはシルト以下と細粒であることから

ウォッシュ・ロードに由来する可能性もある。一方，種
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実類と葉で堆積構造が異なっていることは，それぞれが

別の様式によって運搬堆積したことを意味する。種実類

がＡ集団と正の相関関係があり，葉はＢ集団との正の

相関がＡ，Ｃ集団に比べて相対的に高いことから，種実

類は平均粒径1.5～2.0ｄ前後の中粒砂と挙動し，旬行な

いし躍動様式によって運搬堆積した可能性が考えられ，

葉は主に平均3.1ｄ前後の細粒ないし極細粒砂と挙動し

浮流様式により運搬堆積した可能性が推測される。単層

の下部から中部への水流の営力低下にともなって葡行な

いし躍動成分が少なくなり浮流成分が多くなったため

に，種実類から葉へと選択的に堆積物にとりこまれる化

石の形状が変化したと考えられる。

１層の化石群は三日月湖で堆積した細粒の堆積物に含

まれていて原地性が高いと考えられるが，このような堆

積物に普通含まれる湿地性の草本の種子が見られず，イ

ネの外頴だけが含まれていた。このイネの外頴の多くは

炭化しており，ｌ層の堆積物には灰の薄層が挟在する。

l層と同時異相と考えられる２層には，古墳前期の住居

跡が検出されており（(財）長生郡市文化財センター，

1993)，この三日月湖は集落の中に位置していたと考え

られることから，１層の堆積には人為の影響が強く示唆

される。

水流による植物化石の淘汰の過程は，堆積物のシルト

と砂，篠の量比による違いが黒松・粉川（1986）によっ

ても議論されたが，本研究では同一単層内で，同じ砂質

の堆積物でも粒度の微妙な違いによって含まれる植物の

形状や大きさが異なっていた。黒松・粉川(1986)が扱っ

た植物化石群は，河川の後背湿地や土坑内に堆積したシ

ルト主体の堆積物と，溝に堆積した砂主体の堆積物に含

まれる。後背湿地や土坑内の化石群ではカヤツリグサ科

などの水生植物や水湿地性の草本が大半を占め，種あた

りの産出個数が多い割に種数は少ない。一方，溝に堆積

した化石群では木本，草本ともに種数が多いだけではな

く，個数に比べて種数が多く，草本も湿地性のものから

林床や乾燥した草原に生育する植物を含み多様である。

化石群の種構成を考慮すると，後背湿地や土坑内の化石

群は原地性が高く，増水時でも遠方から植物遺体が供給

されない環境下で周囲の植物から種子や果実が供給され

たが，溝内の砂質堆積物は異地性が高く，洪水時に河川

流域から運搬された植物化石が堆積することで形成され

たことになる。この場合，堆積物の粒度組成による植物

化石群の種構成の違いは，堆積時の水流の営力の違いが

もたらす淘汰を意味するのではなく，堆積の場の違いに

よる化石群の供給源の違い，もしくは増水時に砂ととも

に異地性の植物遺体が供給されたかどうかを反映してい

る。

３層の化石群全体で葉化石と種実化石の種構成が著し

く異なる原因として，植物の器官の大きさや形状による

堆積過程の違いだけではなく，分類群による器官の生産

量の違いや分解のされやすさがかなり影響していると思

われる。高木性の常緑広葉樹の葉だけが葉化石群で卓越

して，落葉広葉樹や低木の葉が種実類と比較してほとん

ど見られなかった理由として，次の３つが考えられる。

①落葉広葉樹葉は常緑広葉樹葉にくらべて物理的化学的

に弱く，親植物から分離後，運搬時や堆積後に分解され

て残りにくい。②ツクパネガシ，イチイガシといった極

相林を構成する常緑高木は大型の種子を少数つける一方

で，低木性樹種と落葉高木の多くは一般に種子生産量が

多い先駆性樹種で，単位面積当たり生産される葉の量に

対する種子の量が常緑高木よりも相対的に多い。③高木

と低木では，低木の方が単位面積あたりの葉の生産量が

少ないために，葉化石群に含まれにくい。

全体的には，葉化石群でも種実化石群でも，高木樹種

の中ではアカガシ亜属が最も多く産出した。採取層準は

大型植物化石と少し異なるが，同地点で行われた花粉化

石群の分析結果(吉川ほか，1993)でも，３層で採取され

たすべての化石群でアカガシ亜属が樹木花粉の６０

～70％を占めていた。これらの結果からは，００７流路の

流域にはアカガシ亜属が優占する常緑広葉樹林が成立し

ていたと考えて間違いはないだろう。しかしながら，ア

カガシ亜属とその他の樹種との古植生中の量比といった

より詳細な古植生復元を行う場合，葉化石群，種実化石

群，花粉化石群のうち，どの化石群での量比を優先させ

るかによって異った古植生が復元される。最近の完新世

の植生史研究では，１つの層準からできるだけ多くの器

官を取りだして結果を相補ぎなうことが普通に行われる

ようになった。これらの情報を生かすには，現在形成さ

れつつある化石群での種構成と実際の植生の種構成を，

種実類，葉，花粉といった器官別に比較検討し，堆積環

境を考慮した上で総合化する研究が必要である。
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書評(新刊紹介）：Jansonius，Ｊ、＆McGregor，，．Ｃ・（eds.)．1996．Palynology：principlesandapplications・

l330pp､AmericanAssociationofStratigraphicPalynologistsFoundation、ISBNO-931871-03-4．

１００人を越える著者による総説集で，Vol、１．（Princi．

ples)，Vol,２（Applications)，Vol,３（Newdirections，

otherapplicationsandfloralhistory）の全３巻からな

る。内容はパリノロジー全般にわたり，大学院生および研

究者・技術者向けのテキストとして書かれたものである。

Vol．’（Principles）では，パリノモルフの形態およ

び分類が主な内容で，次の１４章から描成されている。

１．Introduction，２.Nomenclatureandtaxonomy：sys、

tematics，３.Palynologicaltechniques-processingand

microscopy,４.ArcheanandProterozoicpaleontology，

5.Acritarchs，６.Dinoflagellates，７.Greenandblue-

greenalgae，８.Spores，９.Pollen，10.Fungi，lLChitin，

ozoa，１２.Scolecodonts，１３.Miscellaneous，１４.Insitu

pollenandsporesinplantevolution・

Vol､２（Applications）は，主としてパリノロジーの層

序学への応用，とくに生層序を中心とした内容になって

いる。古生代から新生代までを扱っているが，古生代か

ら新生代古第三紀までに多くの頁を使っている。第四紀

に関する内容は約60ページである。次の各章からなる。

15.Introductiontobiostratigraphyandtimescales，

16.Paleozoicphytoplankton,１７.Chitinozoanbiostrati‐

graphyandpalaeoecology，１８.Paleozoicsporesand

pollen，19.Ｍesozoic-Tertiarydinoflagellates,acritar、

chsandprasinophytes，20.Ｍesozoic-Tertiaryspores

andpollen，２１.AquaticQuaternary，２２.Non-aquatic

Quaternary・

Vol､３（Newdirections,otherapplicationsalldfloral

history）は，前半でパリノロジーの新しい方向性をさぐ

り，後半は主に古生代および中生代の植生史を扱ってい

る。次のような章立てになっている。２３.Newfrontiers

inpalynology，２４.Personalcomputersinpalynology，

25.Ａnalyticalbiostratigraphyandcorrelation，２６．

Palynofacies，２７.Fecalpellets，２８.Palynomorphsin

oresandpetroleum,２９.Vegetationalhistory,３０.Mod‐

emdinoflagellatecystsandtheirbiologicalaffinities、

31.,inoflagellatecystecology：modelingandgeolog‐

icalapplications，３２Economicapplicationsof

palynoloｇｙ：ｅｘａｍｐｌｅｓ．

この本は，古生代および中生代のパリノロジーを専門

としている研究者に特に有用である。新生代の研究者に

とっても，パリノモルフに関する基礎知識や新しい技術

の習得に役立つ。また，古生代および中生代のパリノロ

ジーを概観するのにも都合がいい。ただし，概観するな

らTraverse(1988)のPaleopalynologyのほうがわかり

やすいかもしれない。第四紀に関する内容が少ないこ

と，パリノモルフの散布やタフォノミーについてほとん

ど言及されていない点は，既刊のテキスト類との重複を

避けたためであろうか。

全体の印象としては，著者が多いせいかややまとまり

のない感じが否めない。また，１３３０ページと大部であ

るために３巻に分冊されているが，索引がVol､３にし

かないのは使いにくい。各論文の引用文献の前に“List

oftaxa''という項目があり，論文中に出てきた分類群が

再録されているのは便利である。

ＤＴＰ（デスクトップパブリッシング）によりコストダ

ウンに成功し，本の代金をUSlOO＄におさえてあり大変


