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は　じ　め　に
ブナ属 Fagusは北半球の温帯落葉広葉樹林の主要樹種
で，2亜属（ブナ亜属 subgen. Fagusとエングラーブナ亜
属 subgen. Engleriana；Shen, 1992）の 10種（Denk et 
al., 2005）ないし 11種（Jiang et al., 2020）で構成され
る。このうち，ブナ亜属のブナ Fagus crenataとエングラー
ブナ亜属のイヌブナ F. japonicaは日本固有の落葉性高木
で，日本の落葉広葉樹林を構成する代表的な樹種である。

ブナは冷温帯落葉広葉樹林の優占種で北海道西南部黒松
内低地から鹿児島県大隅半島まで分布し，イヌブナは岩手
県北部から宮崎県までの主に太平洋側の冷温帯下部から暖
温帯上部に分布する（原，1996）。ブナ，イヌブナとそれ
らが優占する森林の出現過程を明らかにすることは，日本
の温帯林の歴史を明らかにする上で重要である。それには
ブナ属の葉，殻斗，堅果の化石形態を比較し種の識別を行
い，それらを含む化石群集の組成を時代と地域ごとに記載
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伊藤彩乃 1・百原　新 2・福嶋　徹 3・福嶋　泉 3：
関東堆積盆地西部の葉化石群集から復元した
前期更新世のブナ属優占林の構成種と分布状況

Ayano Ito1, Arata Momohara2, Tohru Fukushima3 and Izumi Fukushima3:
Composition and distribution of dominant forest of beeches, Fagus spp.,

reconstructed from an Early Pleistocene leaf fossil assemblage in the western part
of the Kanto sedimentary basin, central Japan

要　旨　日本の温帯落葉広葉樹林の代表的な樹種で，日本固有の落葉高木であるブナ Fagus crenata，イヌブナ F. 
japonicaの優占林の出現過程を明らかにするため，日本の鮮新・更新世のブナ属葉化石の形態と産出状況を検討した。
東京都西部の狭山丘陵に分布する下部更新統狭山層から産出した約 165万年前の葉化石群集は，ブナ属の葉が全葉
化石数の約 40％と多数を占める。葉脈と葉縁の形態的特徴から判断するとブナ，イヌブナ，ムカシブナ F. stuxbergi
の 3種を含み，このうちブナの割合が高木性樹種の 22.3%ともっとも高い。この葉化石群集は，ブナとイヌブナが
優占する現在の日本のブナ林の存在を示す最も古い時代のものである。これらのブナ属の現在の分布から判断すると，
関東堆積盆地周辺の山地では，低標高域にムカシブナやイヌブナが常緑広葉樹とともに分布し，それよりも高い標高
域の落葉広葉樹林でブナがイヌブナとともに分布していたと推察された。
キーワード：上総層群，前期更新世，タフォノミー，葉化石群集，ブナ，ブナ林

Abstract  Fagus crenata and F. japonica (Fagaceae), both endemic to Japan, are representative trees of Japanese 
temperate deciduous broad-leaved forests. To examine the development processes of their dominant forests, we 
studied the morphology of fossil beech leaves and their occurrence from the Plio-Pleistocene strata in Japan. In an 
Early Pleistocene leaf fossil assemblage of ca. 1.65 Ma obtained from the Sayama Formation of the Kazusa Group 
in the Sayama Hills, western Tokyo, beech leaves accounted for ca. 40% of the fossil leaves. Morphological fea-
tures of their venation and leaf margins showed co-occurrence of three beech species, F. crenata, F. japonica, and F. 
stuxbergi, in the fossil assemblage, among which F. crenata was the most dominant, accounting for 22.3 % of the 
leaves of tree taxa. This assemblage clearly represents the oldest fossil evidence of the modern Japanese beech for-
est dominated by F. crenata and F. japonica. Considering their present distribution, we assumed that, around the 
Kanto sedimentary basin, F. stuxbergi together with F. japonica grew with evergreen broad-leaved trees at lower 
altitudes, whereas F. crenata grew with F. japonica and other deciduous broad-leaved trees at higher altitudes.
Keywords: beech forest, Early Pleistocene, Fagus crenata, Kazusa Group, leaf fossil assemblage
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し，変遷を捉える必要がある。
日本の後期中新世以降の地層から産出するブナ亜属の化
石種として，明瞭な鋸歯縁をもつ葉化石に対して命名され
たムカシブナ F. stuxbergiがある（Tanai, 1976）。また，更
新世の地層からは小型の殻斗化石とそれに伴う葉の化石に
つけられたシキシマブナ（コウセキブナ）F. microcarpaが
報告されている（三木，1933a；Miki, 1933b）。一方，エ 
ングラーブナ亜属の化石種には，アケボノイヌブナ F. pala-
eojaponicaの葉や殻斗の化石記録がある（Tanai, 1974）。
化石記録から，これらの種は鮮新世～更新世にかけてブナ
やイヌブナなどの現生種と混在したため，各種がどのよう
に住み分け森林を形成したかを明らかにすることが課題で
あった。イヌブナとアケボノイヌブナは葉の形態だけでは
識別が困難だが，ムカシブナとブナは葉形で比較的容易に
区別できるため，葉化石群集に占める鋸歯縁の葉と波状縁
の葉の変化を明らかにして，両種の割合や森林内での分布
状況の変化を追跡することは可能であり重要である。
東京都西部の狭山丘陵に分布する上総層群狭山層から
は，約 165万年前（前期更新世）の保存状態が良好な葉
化石群集が見つかり，オオバネムノキAlbizia kalkora，ブ
ナ，イヌブナ，ムカシブナを含む 42種以上の葉化石が報
告されている（Ito et al., 2017）。この化石群集はブナの葉
化石の産出個数が多く，その気孔密度・気孔指数の変異幅
から，後背地のブナが標高差 1000 m以上の範囲に分布
していたと推定された（Wang et al., 2018a）。さらに，こ
の化石群集の構成種の葉縁形態から堆積当時の年平均気
温が 11.0° Cで，イチイガシQuercus gilvaの葉の気孔密
度から，堆積当時の大気中の二酸化炭素濃度が第四紀の
間氷期の中でも比較的高い 359 ± 25 ppmvと推定された
（Wang et al., 2018b）。しかしながら，この狭山層産化石
群集については，化石群構成種のリスト（Ito et al., 2017）
や葉縁部の写真（Wang et al., 2018b）が掲載，報告され
たが，構成種の産出割合の提示やオオバネムノキ以外の形
態記載は行われていない（Ito et al., 2017）。本論文では，
この化石群集で多産するブナ属の葉化石形態を詳細に検討
し，種同定の形質を整理し，記載を行う。その上で，Ito et 
al.（2017）で報告されたブナ属葉化石とそれらの保存状
態に基づき，前期更新世の関東地方西部に生育したブナ属
各種の分布状況を考察する。

試料と方法
１．調査地の地質と葉化石群集の年代
ブナ属の葉を含む化石群集は，東京都西部の狭山丘陵西
部，狭山湖（山口貯水池）西側の大沢河床（東経 139° 22′ 
43″，北緯 35° 46′ 33″，標高 130 m）に露出する上総層群
狭山層に含まれる（Ito et al., 2017；図 1）。狭山層は，前

期更新世の約 190–120万年前に堆積した地層で，高海面
期に堆積した海成層と低海面期に堆積した河川成層の互層
からなり（鈴木，2020），中期更新世以降に堆積した高位
段丘堆積物に覆われる（植木・酒井，2007）。化石産地周
辺に分布する狭山層は層厚約 50 mで，走向がN7°Wで
約 2°東に傾斜している（楡井・竹越，2007；植木・酒井，
2007）。
試料採取は地点Dの 1地点にて行った（図 1）。地点D
の狭山層は，下位より，生痕化石を含む層厚 4 mの砂層，
貝化石を含む層厚 3 mの砂質シルト層，葉化石を含む層
厚 3 mのシルト層で構成される。これらのうち最下位の砂
層には，前浜の指標となる環形動物の多毛類（ゴカイ類）
による生痕化石Macaronichunus segregatisや甲殻類の生
痕化石が含まれる。その上位の砂質シルト層は，露頭表
面に黄鉄鉱の析出が見られ，内湾干潟の指標となるマガキ
Crassostrea gigasやヒメシラトリガイMacoma incongrua

といった貝化石が，合弁の状態で含まれる（図 2）。この
砂質シルト層をチャネル状に削り込み，葉化石を含むシル
ト層が堆積している。この葉化石包含シルト層の基底から
1 m上位までの層準には，極細粒砂の薄層を伴って平行ラ
ミナが発達し，葉化石が集中して含まれる（図 2）。この葉
化石包含シルト層には，黄鉄鉱の析出は見られない。同様
な層序関係は試料採取地点から地点Cまでの大沢河床と，

図 1　狭山丘陵の試料採取地点とテフラ鍵層の分布地点（国
土地理院電子地形図 25000を加工して作成）．A：狭山ガラス
質テフラ（SYG）分布地点，B，C：狭山ゴマシオテフラ（SGO）
分布地点，D：葉化石群集の産出地点． 
Fig. 1 Location of the fossil sampling site and outcrops of 
tephra key-beds in the Sayama Hills, western Tokyo (modified 
from Digital Topographic Map 25000, Geospatial Informa-
tion Authority of Japan). A: SYG tephra, B, C: SGO tephra, D: 
Sampling site of fossil leaf assemblage. 
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大沢北部の金堀沢の地点 B （図 1）でも広く観察され，葉
化石を含むシルト層は礫層に側方変化する（図 2）。
葉化石の産出層準の上下のテフラ鍵層については，地
点 B（図 1）では，葉化石の産出層準に対比される礫層の
13 m上位に，フィッション・トラック年代 1.64 ± 0.1 Ma
を示す狭山ゴマシオテフラ SGO（村松，2008）が分布す
る。一方，金堀沢上流の地点 A（図 1）では，地層の走向
傾斜から SGOの 28 m下位と推定される層準に，狭山ガ
ラス質テフラ SYG（村松，2008）が分布する。本テフラ
はフィッション・トラック年代 1.81 ± 0.1 Maが報告され
ている（村松，2008）。狭山ガラス質テフラは魚沼層群の
津池テフラに対比されており（Suzuki et al., 2011），津池
テフラは十日町市南部の魚沼層群の海成層の層位と大型植
物化石群集から復元される古気温変化に基づき， MIS 58 
（167～ 164.25万年前；Lisiecki & Raymo, 2005）に位
置すると推定されている（Momohara et al., 2017）。した
がって，SGOと SYGのテフラの間に位置する葉化石群集
の年代は，約 165万年前と推定される（Ito et al., 2017）。

２．化石試料の採取，計数と標本作製の方法
試料は葉化石包含シルト層から，20 cm × 20 cm ×高さ

5 cm程度のブロック状に数個切り出し，研究室にて化石
の取り出しを行った。この試料をフリーザーによる冷凍と
解凍を 3回ほど繰り返し，さらに，試料をステンレス製金
網に載せ，0.1％過酸化水素水に浸すことで堆積物を軟ら
かくし，葉化石と泥が遊離しやすくした。水を張ったトレー

の中で，スポイトや絵筆，ピンセットを用いて泥から葉化
石を取り出した。この葉を 20％フッ化水素酸溶液に 1週
間浸け，付着した泥を溶かした後，炭酸水素ナトリウム水
溶液で中和し，70％エタノール溶液で満たした 2枚のプラ
スチックフィルム（パウチフィルム）内に封入して保存した。 
葉化石の一部は葉脈の観察のために，Worobiec (2003)
の方法に従い，10％水酸化ナトリウム溶液と 1％過酸化水
素水を 10:1から 30:1の割合で混合した溶液に浸けて葉の
色素を抜き，酢酸で中和した後，次亜塩素酸ナトリウム水
溶液を用いて漂白することで，葉脈が透けて見えるように
処理した。このような葉脈標本は，プラスチックフィルム
のほか，グリセリンゼリーやソフトマウント 500（富士フィ
ルム和光純薬）に包埋し，2枚のスライドグラスに挟んで
保存した。なお，本研究に用いた化石標本（MTDOf1001）
は，千葉大学大学院園芸学研究院に登録保管している。
葉の枚数の計数は，葉化石の分類群ごとに行い，葉の
上部と下部が別々に産出した場合は，それぞれの枚数を
計数し，多い方の数値とした。葉の長さや幅などの計測値
と二次脈数などの計数値はレンジと平均値のほか，最頻
値（mode）が得られる場合は最頻値を，得られない場合
は中央値（median）を示した。鋸歯縁をもつブナ属の葉
については，1枚の葉に 2つ以上のタイプの鋸歯が認めら
れるため，形態別に分類し（図 3），多く見られるタイプの
鋸歯をもつ葉として計数した。ブナ属の現生種および化石
種の葉身の縦横比の範囲（表 1）は，Tanai (1974)の Fig. 
1と Fig. 4から読み取った。Tanai (1974)に記載のない現

図 2　試料採取地点とテフラ鍵層分布地点の地質柱状図．A–
Dは図 1の各地点に対応する．
Fig. 2 Geological columnar sections of the fossil sampling site 
and outcrops of tephra key-beds. A–D correspond to locali-
ties in Fig. 1.

図 3　狭山層から産出した前期更新世ブナ属葉化石の葉縁の
形態（スケール：1 mm）．1：ムカシブナ（aタイプ）（MTDO 
f1001-4-1），2：ムカシブナ（bタイプ）（MTDOf1001-4-2），
3：ムカシブナ（cタイプ）（MTDOf1001-4-4）（矢印は瘤状
の鋸歯），4：ブナ（MTDOf1001-1-1），5：イヌブナ（MTDO 
f1001-2-1）． 
Fig. 3 Morphology of leaf margin of Early Pleistocene Fagus 
leaf fossils from the Sayama Formation (scale bar: 1 mm). 
1: F. stuxbergi (a type) (MTDOf1001-4-1), 2: F. stuxbergi (b 
type) (MTDOf1001-4-2), 3: F. stuxbergi (c type) (MTDOf 
1001-4-4) (Arrows indicate lumpy low serrations), 4: F. cre-
nata (MTDOf1001-1-1), 5: F. japonica (MTDOf1001-2-1).

関東堆積盆地西部の葉化石群集から復元した前期更新世のブナ属優占林の構成種と分布状況（伊藤彩乃ほか）
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生タイワンブナ F. hayataeの葉の縦横比は，Institute of 
Botany, Chinese Academy of Sciences (CAS 2004-2020)
の 6 点 (HZ002970, ZMNH0001257, PE00192316, 
CDBI0014047, FJSI015722, NYA0004310)の標本画像に
基づいて，それぞれ 5枚の葉を計測した。葉の形態は，主
にHickey（1979）に基づいて記載した。 

結　　　果
１．ブナ属葉化石の分類
ブナ属の葉（図 4）は，主脈が葉身上部でジグザグ状に
緩やかに屈曲すること，互いに平行な二次脈が等間隔に主
脈から派生すること，葉縁は波状縁（図 3-4, 5）か，もし
くは波状縁の窪みから突出する小さい三角形（図 3-1, 2）
ないし瘤状の鋸歯（図 3-3）をもつことで，他の分類群の
葉と区別可能である。さらにブナ属の葉は，下記の特徴か
らイヌブナとブナ，ムカシブナに分類した。
ブナ属の葉のうち，波状縁で，二次脈から派生する三次
脈の数が多く，葉脈の最終区画（areole）に端脈（veinlet）
が含まれる頻度が極めて少ない葉は，ブナ属エングラーブ
ナ亜属の特徴を示す（図 5-6；Zetter, 1984；Denk, 2003）。
鮮新世以降の地層から産出するエングラーブナ亜属の化石
は，現生イヌブナ（三木，1948）のほか，イヌブナに似た 
化石種のアケボノイヌブナがある。アケボノイヌブナは，
鳥取・岡山県境の人形峠と恩原に分布する後期中新世～
鮮新世の化石をタイプに記載され（Tanai & Onoe, 1961），
主に北日本の中部中新統上部～鮮新統から報告されてきた
（Tanai, 1974; Narita et al., 2020）。アケボノイヌブナは二

次脈数が 13–22本とされ（表 1；Tanai, 1974），イヌブナ
（12–20本）（Shen, 1992）の範囲内にあり，この形質だけ
では区別できない。また，アケボノイヌブナにはイヌブナ
よりも大型で殻斗鱗片の長い，タケシマブナ Fagus multi-
nervisに似た殻斗を伴う（Uemura, 1988）。狭山層産のブ
ナ属エングラーブナ亜属の葉には殻斗を伴わないため，ア
ケボノイヌブナが含まれる可能性は排除できないが，葉の
形態が現生種と区別できないことから，エングラーブナ亜
属の葉をイヌブナに同定した。
一方，ブナ属の葉のうち，二次脈から派生する三次脈の
数が少なく，1～ 2回分枝する端脈が普通に見られるもの
は，ブナ属ブナ亜属の特徴を示すことから（Zetter, 1984），
イヌブナと区別した。ブナ属ブナ亜属の葉は，葉縁に波状
縁をもつもの（図 3-4）と，三角形ないし瘤状の鋸歯をも
つものに分けられた（図 3-1, 2, 3）。
波状縁のブナ属ブナ亜属の葉のうち，鮮新世以降の
地層から産出する葉化石として，現生ブナのほか Fagus 
microcarpa （三木，1933a；Miki, 1933b）が報告されて
いる。Fagus microcarpaの和名は，三木（1933a）では
コウセキブナ，三木（1936）ではヒメブナ，三木（1948）
ではシキシマブナが使用されている。三木（1953）の邦産
植物遺体目録ではシキシマブナが用いられているので，こ
こではシキシマブナを用いる。シキシマブナは，京都市東
南部の中期更新世前半の深草層上部（脇田ほか，2013）
から産出した化石をタイプに記載された。本種は現生の
ブナよりも小型の殻斗，果実と，波状縁（三木，1933a：
Fig. 3J），または，小さな三角形の鋸歯をもつ葉（三木，

表 1　現生ブナ属および日本の後期中新世以降の地層から報告されたブナ属化石種の葉の形態の比較
Table 1 Comparisons of leaf morphology of the modern and fossil Fagus species reported from strata younger than the late 
Miocene

Taxa L/W of lamina Leaf margin Leaf apex Number of  
secondary veins

Number of tertiary 
veins per 1 cm Veinlets References

(min)–avg–(max) (min)–mode–(max) (min)–mode–(max)
Sayama fossil specimens

F. japonica not observable crenate not observable >11 (11)–14–(16) rare this study
F. crenata (1.3)–1.6–(2.0) crenate not observable (7)–8–10–(12) (7)–9–(11) common this study
F. stuxbergi* (1.8)–2.1–(2.5) serrate acute (8)–9–(11) (6)–9–(10) common this study

Subgen. Engleriana
F. japonica (1.7)–2.0–(3.3)1) crenate acute (12)–15–18–(20)2) (10)–(13)3) rare3) 1)Tanai (1974), 2)Shen (1992), 3)Zetter (1984)
F. palaeojaponica* (1.3)–1.8–(2.8)1) crenate2) acute2) (13)–17–(22)1) (10)–11–12–(14)3) no data 1)Tanai (1974), 2)Yabe & Kitamura (2020) ,

3)Tanai (1988）
Subgen. Fagus

F. crenata (1.2)–1.6–(2.2)1) crenate
–rarely serrate

acute (6)–8–10–(12)2) (5)–9–(15)3) 
(5)–(8)4)

common4) 1)Tanai (1974), 2)Shen (1992), 3)Tanai (1988), 
4)Zetter (1984)

F. hayatae (1.6)–1.9–(2.4)1) serrate2) acute2) (8)–10–12–(14)2) (5)–(7)3) common3) 1)IBCAS  (2004–2020), 2)Shen (1992), 
3)Zetter (1984)

F. grandifolia (1.6)–2.1–(2.8)1) serrate2) acute2) (12)–18–(22)2) (6)–(8)3) common3) 1)IBCAS  (2004–2020), 2)Shen (1992), 
3)Zetter (1984)

F. stuxbergi* (1.2)–1.9–(2.8)1) serrate2) acute2) (6)–11–(13)1) (7)–8–9–(10)3) no data 1)Tanai (1974), 2)Yabe & Kitamura (2020), 
3)Tanai (1988)

F. microcarpa* (1.6)–(1.8)1) crenate
–rarely serrate1)

blunt1) (7)–(8)1) (6)–8–(9)2) no data 1)Miki (1933a), 2)Tanai (1988)

*化石種．Zetter (1984)の三次脈の数は，互いに平行に走る三次脈の数に限られる．
* fossil taxa. Numbers of tertiary veins in Zetter (1984) are restricted to tertiary veins running parallel to each other.
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1933a：Fig. 3K）を特徴とする。三木（1933a）は，シキ
シマブナの葉の特徴として，ブナの葉よりも葉身の大きさ
が小さく，二次脈数が 7–8対と少なく，葉の先端がブナで
は尖るのに対し丸くなることをあげている（表 1）。狭山層
産の波状縁のブナ亜属の葉は，すべて先端部の葉縁が破損
しており，鋭頭か鈍頭かは判断できない（図 6-1）。しかし，

二次脈数は 7–12対（最頻値 8–10対）とシキシマブナよ
りも多く，現生ブナの二次脈数（表 1）と同じであることから，
ブナに同定した。
鋸歯をもつブナ属ブナ亜属の葉のうち，後期中新世か
ら鮮新世の地層から産出する葉化石として，アメリカブ
ナ Fagus ferruginea（Miki, 1941）や，その化石亜種 F. 

図 4　狭山層から産出した前期更新世ブナ属葉化石（スケール：2 cm）．1, 2：ブナ（1: MTDOf1001-1-1, 2: MTDOf1001-1-2）．
3–5：イヌブナ（3: MTDOf1001-2-2, 4: MTDOf1001-2-1, 5: MTDOf1001-2-3）．6–8：ムカシブナ（6: MTDOf1001-4-3, 7: 
MTDOf1001-4-1, 8: MTDOf1001-4-2）．
Fig. 4 Early Pleistocene Fagus leaf fossils from the Sayama Formation (Scale bar: 2 cm). 1, 2: F. crenata (1: MTDOf1001-1-1, 
2: MTDOf1001-1-2), 3–5: F. japonica (3: MTDOf1001-2-2, 4: MTDOf1001-2-1, 5: MTDOf1001-2-3), 6–8: F. stuxbergi (6: 
MTDOf1001-4-3, 7: MTDOf1001-4-1, 8: MTDOf1001-4-2).

関東堆積盆地西部の葉化石群集から復元した前期更新世のブナ属優占林の構成種と分布状況（伊藤彩乃ほか）



8 植生史研究 第 32巻　第 1号

ferruginea fossilis（Nathorst, 1883）， F. palaeocrenata

（Okutsu, 1955）が報告されてきた。なお，現在 F. ferrug-
ineaは，F. grandifoliaのシノニムとされている。Tanai
（1976）はタイプ標本の再検討を行い，Nathorst（1883）
が記載したQuercus stuxbergiをブナ属に組み替え，同産
地から報告された Fagus ferruginea fossilisをはじめ，上
記のブナ属の葉化石をこの化石種 F. stuxbergi（ムカシブ 
ナ）のシノニムとした。ムカシブナは，本州の後期中新世
から前期鮮新世の地層から多産するが（Uemura, 1988; 
Ozaki, 1991など），最古の化石は静岡県磐田市の中期中
新世初頭の地層から見つかっている（Yabe & Kitamura, 
2020）。一方，後期鮮新世から更新世の地層に含まれる鋸
歯縁葉は，シキシマブナ（Kuroda, 1998），アメリカブナ
の化石変種 F. ferruginea var.（Miki, 1933b），F. nathorsti

（今野・大塚，1933）といった化石種や，現生種のタイワ
ンブナ F. hayatae （Miki, 1938）もしくはタイワンブナ近似
種 F. sp. cf. F. hayatae（尾崎，1971）に同定されてきた。
狭山層産の鋸歯をもつブナ属の葉には，葉身の一部だけ
からなる標本を含む 73点の標本のうち，二次脈が直線状
に鋸歯の先端に入る aタイプ（図 3-1）は 67点，二次脈
が葉縁の手前で上方に屈曲し，そこから分枝した外側の脈

が鋸歯の先端に届くbタイプ（図 3-2）は 5点，さらに鋸
歯の先端が鋭く尖らずに，瘤状の鋸歯をもつ cタイプ（図
3-3）は 1点が含まれていた。Tanai（1976）はムカシブナ
の特徴として，図 3-2のように二次脈が直線状に鋸歯に入
らないことをあげたが，Uemura (1988; Fig. 23)は，ムカ
シブナの鋸歯は三角形のものから瘤状のものまで変化し， 
二次脈が直線状に鋸歯に入るものと入らないものの両方が
あることを示している。狭山層産の鋸歯縁葉は，このよう
な葉縁部の二次脈の特徴のほか，葉身の縦横比，二次脈数
がムカシブナと一致する（表 1）。さらに，狭山層産の鋸歯
縁葉は，先端が鋭頭ないし鋭凸頭（図 4-7, 図 6-2）なので，
先端が鈍頭になるシキシマブナとは異なる。また，明瞭な
鋸歯縁をもつ現生アメリカブナやタイワンブナの葉との比
較では，狭山層産の鋸歯縁葉は二次脈数が 12本以上のア
メリカブナとは異なり，タイワンブナの形態とほぼ一致す
る（表 1）。このことから，狭山層産の鋸歯縁の葉をタイワ
ンブナに同定することもできる。しかし，同様に鋸歯縁を
もったブナ属の葉化石が産出する大阪層群の前・中期更
新世から記載された殻斗は，現生タイワンブナよりも大型
で，鱗片が短い棘状で基部が隆起するという，現生タイワ
ンブナとは異なる特徴がある（北場ほか，2011）。このため，
この時代の鋸歯縁をもつブナ属の葉をタイワンブナと同定
するには，現生タイワンブナとの殻斗形態に基づく比較が
必要である。以上のことから，殻斗化石を伴わない狭山層
産の鋸歯縁をもつ葉は，本論文では三角形の鋸歯縁葉に対

図 6　ブナ葉化石（1: MTDOf1001-1-2）とムカシブナ葉化
石（2: MTDOf1001-4-1）の先端（スケール：1 mm）．矢印
は摩耗して途切れている主脈の先端を示す．
Fig. 6 Apex of fossil leaves of Fagus crenata (1: MTDOf 
1001-1-2）and F. stuxbergi （2: MTDOf1001-4-1) (scale bar: 
1 mm). Arrow indicates the apex of a primary vein truncated 
by abrasion.

図 5　ブナ（1, 2: MTDOf1001-1-1），ムカシブナ（3, 4: MT 
DOf1001-4-2），イヌブナ（5, 6: MTDOf1001-2-1）の二次
脈間脈系（1, 3, 5）と最終区画（2, 4, 6）．スケール：1, 3, 5 = 
1 mm，2, 4, 6 = 100 µm．矢印は端脈を示す．
Fig. 5 Venation patterns between secondary veins (1, 3, 5) and 
areoles (2, 4, 6) of Fagus crenata (1, 2: MTDOf1001-1-1), 
F. stuxbergi (3, 4: MTDOf1001-4-2), F. japonica (5, 6: 
MTDOf1001-2-1). Scale bar: 1, 3, 5 = 1 mm, 2, 4, 6 = 100 μ
ｍ. Arrows indicate freely ending veinlets.
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して命名されたムカシブナに同定した。なお，最終区画の
形態からイヌブナとは区別されるが，葉身部中・上部が欠
けているために葉縁の形態が確認できないものは，ブナ－
ムカシブナタイプとした。

２．ブナ属葉化石の記載
ブナ属Genus Fagus Tourn. ex L.
エングラーブナ亜属 Fagus subgen. Engleriana Camp. 

ex Shen
イヌブナ Fagus japonica Maxim.
図 3-5, 図 4-3, 4, 5, 図 5-5, 6
記載：葉身は紙質またはやや厚い紙質，長さ 5.0–8.5 cm
以上，幅 2.8–6.0 cm （平均 3.9 ± 1.2 cm，中央値 3.8 cm），
左右対称の楕円形で鋭頭，基部は鋭形，鈍形または円形で，
窪み（sinus）が浅い波状縁をもつ（図 3-5）。葉柄は太く，
長さ 0.5–1.0 cm。
葉脈は羽状脈で，主脈は明瞭，直線的に伸びる。二次
脈は約 45度の角度で左右交互に等間隔で主脈から分枝し，
11本以上が互いに平行に，波状縁の窪みに向けて直線状
に走る。二次脈は葉縁付近で上方に屈曲し，葉縁を縁取る
ように走り，三次脈に変化する。三次脈は二次脈と 90度
の角度をなす。葉身中央部の二次脈から派生する三次脈数
は二次脈 1 cmあたり 11–16本（平均 13.4 ± 1.3本，最
頻値 14本）。三次脈は互いに平行に直線状に走り，上方の
二次脈と結合する。四次脈は三次脈間のほぼ中間の位置で
二次脈から 90度の角度で派生し，屈曲しながら三次脈と
平行に走り，垂直方向に分枝して両側の三次脈とつながる
（図 5-5）。五次脈は三次脈や四次脈とほぼ平行ないし垂直
に走り，1辺が約 100–150 µmのやや不規則な四角形の最
終区画を構成する。最終区画 10個あたり 1本以下と，低
い頻度で端脈が見られる。脈端は分枝しない（図 5-6）。

ブナ亜属 Fagus subgen. Fagus
ブナ Fagus crenata Blume
図 3-4, 図 4-1, 2, 図 5-1, 2, 図 6-1
記載：葉身はやや厚い紙質，比較的完全体 26点では，
長さ 3.8–7.0 cm（平均 5.3 ± 0.9 cm，最頻値 5.5 cm），幅
2.2–4.4 cm（平均 3.4 ± 0.5 cm，最頻値 3.5 cm），葉身の
長さと幅の比率は 1.3–2.0（平均 1.6 ± 0.2，最頻値 1.5）で，
左右対称の楕円形，稀に卵形で，頂部は鈍頭ないし鋭頭で
あるが，すべての個体の葉身の先端は保存されていなかっ
た（図 6-1）。基部は鋭形，鈍形，または円形。葉縁は窪み
が浅い波状縁。葉柄は太く，長さ 0.5–1.5 cm。
葉脈は羽状脈で，主脈は太く明瞭，下半部は直線的で，
上半部ではジグザグ状に緩やかに屈曲する。二次脈は約
45度の角度で左右交互に等間隔で主脈から分枝し，7–12

対（平均 9.4 ± 1.4対，最頻値 8–10対）が互いに平行に，
波状縁の窪みに向かって直線状に走る。二次脈は葉縁付
近で上方に屈曲し，三次脈に変化するか，しばしば葉縁を
縁取るように曲がり（図 3-4），上方の二次脈に 60–90度
の角度で接合する。三次脈は二次脈と 90度の角度をなす。
葉身中央部の二次脈から派生する三次脈数は二次脈 1 cm
あたり 7–11本（平均 9.1 ± 1.1本，最頻値 9本）。三次脈
は互いに平行に直線状に走るか，もしくは二次脈間の中央
で 2股に分枝し，上方の二次脈と結合する。四次脈は三次
脈間のほぼ中間の位置で二次脈から 90度の角度で派生し，
屈曲しながら三次脈と平行に走り，垂直方向に分枝して両
側の三次脈と結合し，四～五角形をなす（図 5-1）。五次脈
は三次脈や四次脈とほぼ平行ないし垂直に走り，1辺が約
170–300 µmのやや不規則な四角形の最終区画を構成する。
最終区画 10個のうち 5–7個（平均 6個）の区画に端脈が
含まれる。脈端は 1～ 2回分枝する（図 5-2）。

ムカシブナ Fagus stuxbergi (Nathorst) Tanai
図 3-1, 2, 3, 図 4-6, 7, 8, 図 5-3, 4, 図 6-2
Quercus stuxbergi Nathorst, 1883, p. 44, pl. 3, figs. 

18–20; pl. 4. figs. 4–9.
Fagus ferruginea Ait. fossilis, ibid. p. 43, pl. 4, figs. 

11–24; pl. 5, figs. 1–11; pl. 6, fig. 1; Miki, 1941, p. 269, 
fig. 11.

Fagus ferruginea Ait. var., Miki, 1933a, p. 9, fig. 4-A–C, 
pl. 2-G, H; Miki, 1933b, p. 621, fig. 1, N–P, pl. H.

Fagus nathorsti, Kon’no et Otsuka, 1933, p. 410, text-
fig.

Fagus palaeocrenata Okutsu, 1955, p. 92, pl. 6, figs.  
4–9; Tanai, 1974, p. 70, pl. 4, fig. 4; pl. 5, figs. 1, 2, 4, 6, 7.

Fagus stuxbergi (Nathorst) Tanai, 1976, p. 296, pl. 1, 
figs. 4, 5, 8, 10; text-fig. 2g-j; Uemura, 1988, p. 119, fig. 
23.
記載：葉身はやや厚い紙質，比較的完全体 7点では，長
さ 3.1–6.0 cm（平均 5.2 ± 0.9 cm，最頻値 5.0–6.0 cm），
幅 1.8–3.2 cm（平均 2.5 ± 0.5 cm，中央値 2.5 cm），葉身
の長さと幅の比率は 1.8–2.5（平均 2.1 ± 0.3，最頻値 2.1）
で，左右対称の卵形で先端へと葉身の幅は徐々に狭くな
る。先端は鋭突頭から鋭頭，基部は鋭形，鈍形または円形
で，葉縁には低い波状縁に加え，波状縁の窪みに三角形（図
3-1，2；a，bタイプ）または瘤状（図 3-3；cタイプ）の
鋸歯がある。三角形の鋸歯は，上辺が湾曲，下辺が直線状で，
瘤状の鋸歯は上辺下辺ともやや膨らむ。葉柄は太く，長さ
(0.3)–0.7–1.4 cm。
葉脈は羽状脈で，主脈は太く明瞭，下半部は直線的で，
上半部ではジグザグ状に緩やかに屈曲し，葉の先端まで届

関東堆積盆地西部の葉化石群集から復元した前期更新世のブナ属優占林の構成種と分布状況（伊藤彩乃ほか）
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く。二次脈は約 45度の角度で左右交互に等間隔で主脈か
ら分枝し，8–11対（平均 9.1 ± 0.9対，最頻値 9対）が
互いに平行に，葉縁へと直線状に伸びる。二次脈はまっす
ぐ鋸歯の先端まで届く（図 3-1；aタイプ）か，葉縁付近
で上方に屈曲し，そこから分枝した外側の脈が鋸歯の先端
に届く（図 3-2；bタイプ）。三次脈は二次脈と 90度の角
度をなす。葉身中央の二次脈から派生する三次脈数は二次
脈 1 cmあたり 6–10本（平均 8.5 ± 1.0本，最頻値 9本）。
三次脈は，互いに平行に直線状に走るか，もしくは二次脈
間の中央で 2股に分枝し，上方の二次脈と結合する。四
次脈は三次脈間のほぼ中間の位置で二次脈から 90度の角

度で派生し，屈曲しながら三次脈と平行に走り，垂直方向
に分枝して両側の三次脈と結合し，四～五角形をなす（図
5-3）。五次脈は三次脈や四次脈とほぼ平行ないし垂直に走
り，1辺が約 170–350 µmのやや不規則な四角形の最終区
画を構成する。最終区画 10個のうち 5–7個（平均 6個）
の区画に端脈が含まれる。脈端は 1～ 2回分枝する（図
5-4）。

３．葉化石群集の組成と保存状態
産出地点Dから，葉化石 866点と枝条化石 1点（ラン
ダイスギCunninghamia lanceolata var. konishii），殻斗

表 2　狭山層から得られた前期更新世化石群集の一覧表
Table 2 List of the Early Pleistocene fossil assemblage obtained from the Sayama Formation, western Tokyo

Taxa Organ Number No./Total (%) No./Tree(%)
Tree 591 68.1 100

Fagus crenata Blume L 132 15.2 22.3
Fagus japonica Maxim. L 97 11.2 16.4
Fagus subgen. Fagus (F. crenata-F. stuxbergi type) L 73 8.4 12.4
Fagus stuxbergi (Nathorst) Tanai* L 43 5.0 7.3
Quercus gliva Blume L 43 5.0 7.3
Acer pictum Thunb. L 34 3.9 5.8
Zelkova serrata (Thunb.) Makino L 31 3.6 5.2
Quercus serrata Murray L 31 3.6 5.2
Carpinus laxiflora (Siebolt et Zucc.) Blume L 30 3.5 5.1
Quercus acutissima Carruth. L 12 1.4 2.0
Ostrya cf. japonica Sarg. L 7 0.8 1.2
Celtis sinensis Pers. L 6 0.7 1.0
Acer diabolicum Blume ex K.Koch L 6 0.7 1.0
Acer palmatum Thunb. L 6 0.7 1.0
Aesculus turbinata Blume Lt 6 0.7 1.0
Carpinus tschonoskii Maxim. L 5 0.6 0.8
Cinnamomum yabunikkei H.Ohba L 4 0.5 0.7
Ginkgo biloba L.* L 3 0.3 0.5
Ulmus davidiana Planch. var. japonica (Rehder) Nakai L 3 0.3 0.5
Cinnamomum camphora (L.) J.Presl L 3 0.3 0.5
Liquidambar formosana Hance* L 3 0.3 0.5
Sorbus cf. commixta Hedl. Lt 3 0.3 0.5
Alnus cf. japonica (Thunb.) Steud. L 2 0.2 0.3
Betula grossa Siebold et Zucc. L 2 0.2 0.3
Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. var. konishii (Hayata) Fujita* Sh 1 0.1 0.2
Quercus sect. Prinus sp. L 1 0.1 0.2
Quercus subgen. Cyclobalanopsis sp.  Cu 1 0.1 0.2
Cercidiphyllum cf. japonicum Siebold et Zucc. ex Hoffm. et  Schult. L 1 0.1 0.2
Tilia sp. L 1 0.1 0.2
Fraxinus japonica Blume ex K.Koch Lt 1 0.1 0.2

Shrub & woody vine 140 16.1
Lindera umbellata Thunb. L 49 5.6
Salix triandra L. subsp. nipponica (Franch. et Sav.) A.K.Skvortsov L 31 3.6
Wisteria floribunda (Willd.) DC. Lt 30 3.5
Salix sieboldiana Blume L 13 1.5
Leguminosae spp. Lt 5 0.6
Lagerstroemia indica L. L 3 0.3
Rosa cf. multiflora Thunb． Lt 2 0.2
Albizia kalkora (Roxb.) Prain Lt 2 0.2
Cercis chinensis Bunge L 2 0.2
Lespedeza cyrtobotrya Miq. Lt 1 0.1
Salix miyabeana Seemen subsp. gymnolepis (H.Lév. et Vaniot) H.Ohashi et Yonek. L 1 0.1
Ericaceae sp. L 1 0.1

Herb 3 0.3
Pteris cf. cretica L. Lt 2 0.2
Smilax china L. L 1 0.1
Unidentified L, Lt 134 15.4
Total 868 100

*日本から絶滅した分類群．L：葉，Lt：小葉，Sh：枝条，Cu：殻斗．
* taxa extinct from Japan. L: leaf, Lt: leaflet, Sh: shoot, Cu: cupule.
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化石 1点（コナラ属アカガシ亜属の 1種Quercus subgen. 
Cyclobalanopsis sp.）の合計 868点が取り出され，その
うち 734点が 43分類群に同定された（表 2；Ito et al., 
2017）。化石群集は，シダ植物 1種（Pteris cf. cretica）と
裸子植物 2種（イチョウGinkgo biloba，ランダイスギ）
を除き，被子植物で構成され，高木性樹種（Tree）は 29
分類群で，低木または籐本（Shrub & woody vine）が 12
分類群，草本（Herb）が 2分類群含まれていた。樹木は
落葉広葉樹が優占し，常緑広葉樹 4分類群（イチイガシ，
コナラ属アカガシ亜属の 1種，クスノキCinnamomum 
camphora，ヤブニッケイC. yabunikkei）が含まれていた。
また，本化石群集には暖温帯を中心に分布するランダイ
スギ，エノキCeltis sinensis，オオバネムノキ，ハナズオウ
Cercis chinensis，フウLiquidambar formosana，クスノキ，
ヤブニッケイ，イチイガシ，コナラ属アカガシ亜属の 1種，
サルスベリLagerstroemia indicaと，冷温帯を中心に分布
するミズメBetula grossa，カツラ近似種 Cercidiphyllum 
cf. japonicum，トチノキAesculus turbinata，ナナカマド
近似種 Sorbus cf. commixtaが含まれていた。これらのう
ち，ランダイスギ，イチョウ，フウ，サルスベリ，ハナズ
オウは日本からの絶滅種である。
産出総数 868点のうち 591点（68.1%）が高木性樹種
であった。産出量の上位は，ブナ 132点（15.2％），イ
ヌブナ 97点（11.2％），ブナ－ムカシブナタイプ 73点
（8.4％），ムカシブナ 43点（5.0％）であり，これらのブナ
属が高木性樹種の 58.4％を占めていた (表 2)。ムカシブ
ナの次に多い高木性樹種はイチイガシ（43点，5.0%），イ
タヤカエデ Acer pictum（34点，3.9%），ケヤキZelkova 
serrata（31点，3.6%），コナラQuercus serrata （31点， 
3.6%），アカシデ Carpinus laxiflora（30点，3.5％）だっ
た（表 2）。一方，低木または籐本ではクロモジ Lindera 
umbellata（49点，5.6%），タチヤナギ Salix triandra 
subsp. nipponica（31点，3.6%），フジWisteria floribunda 

（30点，3.5％）が比較的多かった。
ブナ属の葉化石については完全な保存状態で産出したも
のはなく，多少とも先端や基部が破損していた（図 4）。ブ
ナとイヌブナの葉は，葉身の先端がすべて欠損しており，
主脈が途中で切れた状態で産出した（図 6-1）。一方，ムカ
シブナでは，上半部が産出した葉 29点のうち 5点の葉の
先端の葉縁が保存されていた（図 6-2）。

考　　　察
１．関東堆積盆地周辺の前期更新世のブナ属の分布状況
約 170～ 120万年前の上総層群の堆積環境は，狭山丘
陵では氷河性海水準変動に対応した浅海域から陸域への
変化を示すのに対し，狭山丘陵の東側では，陸域になる

ことはなく継続的に海域で堆積したとされている（鈴木，
2020）。また，調査地点の約 6 km西の関東山地東縁で，
約 250～ 170万年前に堆積した上総層群や，狭山層を覆
う中期更新世前半の高位段丘堆積物は，扇状地成の礫層で
構成される（鈴木，2020）。これらのことから，狭山層堆
積時の調査地周辺は，太平洋と関東山地にはさまれた沿海
低地だったと考えられている（鈴木，2020）。
葉化石群集を含むシルト層は，下位の地層を削り込んで
堆積し，礫層に側方変化すること，黄鉄鉱の析出が見ら
れないことから，河川の氾濫原で堆積した河川成堆積物と
考えられる。氾濫原堆積物中の葉化石群集は，必ずしも
化石の堆積の場周辺の植生の組成を反映するとは限らな
い（Gastaldo et al., 1987）が，河川の下流域の植生をよ
り強く反映するために，高標高域から運搬される植物の割
合は極めて低くなるとされている（Spicer & Wolfe, 1987; 
Spicer, 1991）。しかし，狭山層のブナの葉化石の気孔密度・
気孔指数の変異の大きさからは，ブナの分布域の標高の
幅が 1000 m以上に及ぶと推定されている（Wang et al., 
2018a）。このことは，狭山層の葉化石群集には，沿海低地
の河川氾濫原周辺だけではなく，関東山地の高標高域から
長距離運搬された葉が含まれていることを示す。
狭山層のブナ属の葉は，高木性樹種の産出数の 58.4％
を占めていることから，狭山層の堆積物の供給源となった
関東堆積盆地周辺には，ブナ属の優占林が分布していたと
考えられる。ブナ属のうち，ブナとイヌブナは冷温帯落葉
広葉樹林を構成し，イヌブナはブナの分布下限よりも，さ
らに数 100 m標高が低い暖温帯常緑広葉樹林域にまで分
布する（Horikawa, 1976；原，1996）。一方，狭山層の
葉化石群集を構成する高木性樹種のうち，ブナ属についで
産出割合の高いイチイガシは，クスノキとともに分布の北
限ないし上限がもっとも温暖な場所にあり，ブナの分布域
とは重ならない。イチイガシ，クスノキ，ブナの 3種が比
較的多く分布し，それらの垂直分布が調べられている福岡
県中部ないし南部の山地で，イチイガシとクスノキが最も
高標高で採取された標本記録は，それぞれ標高 580 mと
標高 590 mである（筒井，1992）。それに対し，ブナの分
布標高記録は標高 650 ～ 1230 mで（筒井，1992），イチ
イガシやクスノキの生育標高域とは，最低でも 60～ 70 m
の違いがある。これらの樹木の現在の垂直分布に基づくと，
低標高域にイチイガシやクスノキが分布し，これらの分布
域とイヌブナの分布域は重なっていた可能性がある。一方，
高木性樹種の産出数の 22.3%を占めるブナは 16.4%を占
めるイヌブナとともに，イチイガシの分布域よりも高い標
高域の森林で優占していたと考えられる。
ムカシブナの系統関係は未解明だが，前述のように，葉
の形態や，葉にともなう殻斗などの証拠から，本種はタイ

関東堆積盆地西部の葉化石群集から復元した前期更新世のブナ属優占林の構成種と分布状況（伊藤彩乃ほか）
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ワンブナやテリハブナ F. lucidaなどの中国に自生するブナ
属との関係が推測される。これら 2種と，同じく中国に自
生する鋸歯縁葉をもつナガエブナ F. longipetiolataは，い
ずれも，コナラ属アカガシ亜属やシイ属Castanopsisなど
の常緑広葉樹との混交林を構成する（Peters, 1997）。ま
た，ムカシブナは，上部中新統の土岐口陶土層で，中国南
部の温量指数 160° C・月の地域を分布北限とするチャセ
ンギリ属 Reevesia sp.や，コナラ属アカガシ亜属やハイノ
キ Symplocos myrtaceaといった常緑広葉樹とともに，堆
積の場に近い低地域の植生に由来するとされる植物化石群
集に多く含まれる（百原・齋藤，2001の P1）。さらに，狭
山層ではブナは産出個数が多いわりに，葉の先端が保存さ
れている個体は見つからなかったが，ムカシブナでは葉身
の上半部が産出した 5個体が，葉の先端が破損せずに保
存されていた。ムカシブナが低標高域に分布していたこと
で葉の破損の程度が小さかったのに対し，ブナの分布域が
より高標高域に分布していたために，長距離運搬の過程で
葉の先端が破損したと考えられる。これらのことから，ム
カシブナはブナの分布域よりも低い標高域で，イチイガシ
などの常緑広葉樹と混生していた可能性が示唆される。

２．更新世でのブナ属葉化石群集におけるブナの変遷
ブナ属ブナ亜属の進化系統について，Denk et al. （2005）
は，核リボソームDNAの ITS領域の塩基配列を用いた遺
伝子解析にもとづいてブナをヨーロッパブナに最も近縁だ
とした。しかし，Jiang et al.（2020）はより多くの核ゲノ
ムの塩基配列を解析した結果，アジアに分布するブナ亜属
が単系統群を構成することを明らかにした。この解析結果
では，タイワンブナが分化した後，ブナがその他のブナ亜
属（テリハブナ，ナガエブナ）との共通祖先から，後期中
新世に分化したとされている。形態の変化と遺伝子組成の
変化が必ずしも一致するとは限らないが，ブナを除くアジ
ア産ブナ亜属の葉はいずれも鋸歯縁をもつことから（Shen, 
1992），ブナはムカシブナのような鋸歯縁をもつ祖先種か
ら分化した可能性が高い。したがって，ブナ亜属の葉化石
群集に占める鋸歯縁の葉と波状縁の葉の産出割合の時間
的・空間的変化を追跡することで，現生ブナの出現過程や
森林内での分布状況の変化を明らかにすることができると
考えられる。
ブナ属ブナ亜属の葉化石群集に占める波状縁の葉の割合
については，後期中新世から鮮新世の葉のほとんどは鋸歯
縁で，前・中期更新世では鋸歯縁の葉の割合は半分ほど
になり，波状縁の葉の割合が増加するとされている（尾崎，
1982）。しかしながら，鮮新世以降の葉化石群集で，波状
縁と鋸歯縁，あるいはブナとタイワンブナといった区別を
もとに葉の量比を記載した論文は，九州や東海地方，関東

地方の一部の化石群集に限られている。同じ化石群集に
占めるブナ属の鋸歯縁の葉と波状縁の葉の量比は，九州中
部では大山層の前期更新世末～中期更新世初頭の化石群
集（岩内・長谷，1989）と芳野層の中期更新世の化石群
集（Iwauchi & Hase, 1992）で，九州南部では国分層群
の前期更新世末から中期更新世の化石群集（長谷，1988）
で報告されている。九州中部の大山層の 2化石群集（pf1，
pf2）ではブナ属（Fagus cf. crenata）の葉のうち波状縁
の葉が占める割合は，それぞれ 17％と 39％（平均 28％）
である。一方，芳野層のブナ属（Fagus sp.）の葉を 50点
以上含む 2化石群集（Ph-4と Ph-5）では，88％と 63％
（平均 76％）であり，中期更新世の芳野層での波状縁の
葉の割合が高い。九州南部の国分層群の葉化石群集では，
ブナ亜属はブナとタイワンブナに同定されており（長谷，
1988），それぞれ波状縁と鋸歯縁の葉に相当すると考えら
れる。このうち，前期更新世末（約 100万年前）の加治木
層の 13地点から産出する葉化石群集では，ブナ（波状縁）
とタイワンブナ（鋸歯縁）はそれぞれ 32％と 7％を占める。
一方，中期更新世の約 50万年前の国分層では，それらの
比率はそれぞれ 48％と 5％であり，加治木層よりもブナが
占める割合が高くなっている（長谷，1988）。
東海・関東地方の鋸歯縁と波状縁の葉の量比が判断で
きる資料として，横浜市の屏風ヶ浦層の葉化石群集（尾
崎，1971）があり，約 50万年前のMIS 13に対比されて
いる（貝塚ほか，2000）。尾崎（1971）は，ブナとイヌブ
ナ，タイワンブナ近似種 Fagus sp. cf. F. hayataeの産出量
を 4段階で示している。尾崎（1971）が記載した 5つの
葉化石群集のうち，2化石群集（No. 1とNo. 5）でブナ
の産出量がタイワンブナ近似種を上回り，2化石群集（No. 
2とNo. 3）では同等の産出量で，1化石群集（No. 4）で
はタイワンブナ近似種がブナを上回っている。全体的にみ
ると，タイワンブナ近似種の割合が比較的多い。また，F. 
nathorstiのタイプ産地で，中期更新世の約 60～ 50万年
前（柴・学術シンポジウム世話人会，2020）に堆積した静
岡県の鷺ノ田礫層と，中期更新世の約 40万年前に堆積し
た愛知県の田原層のブナ属葉化石群集では，いずれの葉化
石群集も鋸歯縁の葉は 72％と多い（Kuroda, 1998）。一方，
中期更新世後半の約 30～ 20万年前に堆積した栃木県の
塩原層（Tuzino et al., 2009）では，葉化石群集でブナの
葉の大部分は波状縁で，鋸歯をもつ葉はわずかしか含まれ
ていない（尾上，1989）。
これらのブナ属の葉形態データから，九州では前期更新
世から中期更新世へ，東海・関東地方でも中期更新世の前
半から後半へと，より新しい時代の化石群集で鋸歯縁をも
つ葉，タイワンブナの割合が減少し，波状縁をもつ現生ブ
ナの割合が増加する傾向が読み取れる。これに対して，狭
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山層では葉縁が保存されているブナ属ブナ亜属の葉（表
2；ブナ 132点とムカシブナ 43点）のうち，ブナの葉が
占める割合は約 75％となっており，これまで知られている
ブナ属の葉化石群集ではもっとも早く，前期更新世中頃の
約 165万年前には，現生ブナの割合が高かったことになる。
ブナ属の種による分布標高域の違いがあったとすると，河
川氾濫原の植物化石群集ではより低標高域の植生由来の植
物の量比が高くなることから（Spicer, 1991），より高標高
域からもたらされたブナは，化石の供給源となった植生中
ではより高い割合を占めていた可能性が高い。狭山層の葉
化石群集は，これまでブナの葉の枚数の割合が調べられた
中期更新世前半までの葉化石群集のうち，最も北に位置し
ている。ブナが北の地域ほど，より低標高域に分布してい
ること（Horikawa, 1976）を踏まえると，関東堆積盆地周
辺では他地域よりも低標高域にブナの分布域が拡大してい
たことで，葉化石群集の量比により強く反映したと考えら
れる。
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