
チャールス・ライエル－Sir Charles Lyell（１７９７－

１８７５）－は１８４１年から１８５３年の間に４回にわたって北

米を訪れている．

第１回目は１８４１年，ボストンの Lowell Institute の

招待で訪問し，８月始めに講演を行った．これは大成

功で聴衆は４５００名に上り，会場が狭くて同じ講演を２

回行ったという（Skinner，１９７８）．そのほかニュー

ヨーク，フィラデルフィアでも講演し，その後カナダ

のケベック，トロント，ノヴァスコシアを始め，米国

の南北カロライナ州まで地質研究旅行に出かけ，４２年

の夏に帰 国 し た．第２回 目（１８４５年）に は Lowell

Institute で再び講演を行い，ジョージア，アラバマ，

ルイジアナ各州を訪れ，さらに北上してメンフィスを

経て，ペンシルヴァニアの炭田からフィラデルフィア

まで旅をした．第３回目の旅行（１８５２年）では３回目

の講演．そして第４回目（１８５３年）はニューヨーク工

業博覧会の委員として，またイギリス政府の親善使節

として訪れ，数カ月間旅行をしている．彼はその都

度，各地の地質・化石などの研究・採集を行い，詳細

なノートを作り，後に英米の学会・学会誌に数々の報

告 を し た．「Travels in North America, Vol. I, II」

（Lyell，１８４５），「A Second Visit to the United

States of North America, Vol. I, II」（Lyell，１８４９）は

その旅行記であるが，地質・化石関係の記述も多い．
注：本稿では第２回目の旅行記は改訂版の Lyell，１８５０を

使用した．

論文・講演の中，ニューヨークでの講演集，‘Eight

Lectures on Geology，１８４２，１８４３’は余り知られて

いない．これと併せて，１８４１年から６９年に発表された

アメリカ関係の論文４５篇を Tulane 大学の Hubert C.

Skinner 教授が編集したものが，「Charles Lyell On

North American Geology」として１９７８年に発行され

ている（Skinner，１９７８）．

ライエルはナイアガラ瀑布の滝口の侵食度や，ミシ

シッピ河のデルタ沖積進行度の測定，各地の石炭層の

調査などと共に，新旧大陸の地質及び化石の比較を行
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い，旅行記にもそれらが割に詳しく記載されている．

また，カナダのドーソン（Sir John Dawson）と共同

で米大陸最古の陸産巻き貝，Pupa vetusta（有肺類）

発見の報告もあるが，本稿では，旅行記及び論文集に

記された生痕化石，すなわち足跡化石と，雨痕‘化

石’についての報告を紹介する．

１．‘鳥類’の足跡化石
１８４２年４月１５日にアマースト・カレジのヒッチコッ

ク（E. Hitchcock）教授とともにマサチューセッツ州

コネチカット河岸，Smith Ferry の赤色砂岩地帯に出

かけた．教授が１８３６年に発表した（Hitchcock，１８３６）

オルニシクニテス（Ornithichnites）－鳥類足跡化石

－（図１）の調査のためである．ここでライエルは砂

岩に残されたさまざまな足跡化石を観察した．その歩

幅は色々で，Ornithichnites gigas（注：これは図１に

は示されてない）と命名された６フィート（約１８３

cm）のものから短いものは３インチ（約７．６cm），足

長は最大１９インチ（約４８cm），最小３インチ位のもの

まであった．赤色頁岩の岩棚には，９個の Ornithichnites

giganteus の足跡雄型（cast）が観察された．当時，多

くの自然科学者はこの足跡化石が絶滅した鳥類の足跡

であるというヒッチコックの主張を否定していたが，

オ ー エ ン（Sir Richard Owen，１８０４－１８９２）が

ニュージーランドのモア（Dinoris）の骨について報

告し，巨大な鳥の存在が証明されてから，その主張に

賛成するようになった．

ライエルもこれが鳥類の足跡であることは実物に接

するまでは少々懐疑的であった．しかし，足跡を見た

上，ヒッチコック教授が１８３６年に公表後，おそらく３０

以上の明瞭な種よりなる，２０００個以上の足跡を調べ，

これらはほとんどすべて，層の上面に刻まれていて，

岩棚の下面では雄型を作っていたこと；足跡が一直線

の時は，足跡の大きさは一様であって，お互いに等間

隔に並んでいること；足跡の指は交互に反対方向を向

いていることからこのような足跡は二足動物であっ

て，三裂マークは鳥類の残すものに似ている；また，

連続した３個の足跡は直線ではなく，指に関節の存在

がうかがわれることは，マサチューセッツ海岸の砂で

自ら観察した coots（オオバンの類）や他の鳥が残し

た足跡に似ていることなどを確認し，教授の考えを承

認した．

年代については，コネチカット渓谷とニュージャー

ジーの赤色砂岩は石炭紀と白亜紀との中間のものであ

るとされているが，それに異存はないと述べている

［注：後に三畳紀－ジュラ紀初期と判明（Pirsson

and Schuchert，１９１５参照）］．コネチカットのDurham

近郊の砂岩から，彼は Palaeoniscus と Catopterus 属の

魚類を採集したが，その他には化石木以外には無かっ

た．

ライエルはこの砂岩はヨーロッパで鳥類の骨などの

化石の産出したどの層よりもはるかに古いが，このこ

とが，鳥類が西半球でこの時代に始めて出現したとい

うことにはならないと考えた．

彼はさらに，１８４２年７月１６日にノヴァスコシアの

ファンデイ湾（The Bay of Funday）を訪れた．この

Ａ Ｂ

図１ A：ヒッチコックが報告した‘鳥類’足跡化石のスケッチ．足の大きさ，歩幅は比例的に描いてある．O.giganteus の足長は
３８cm．

B：同じく，歩行跡スケッチの一部．Fig．２，５は O.tuberosus ; Fig．３は O.ingens ; Fig．７は O.diversus.
Hitchcock（１８３６）より．
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沿岸は石膏と海成石灰岩を含む石炭系が観察される．

日にほぼ２回，潮汐現象があり，干満の差は，７０

フィート（約２１m）で世界一といわれる．ちょうど干

潮時で赤土が積っていた．その一部は太陽照射で焼か

れ，ヨーロッパの新赤色砂岩に類似していた．

Wolfville の乾いた赤泥には泥に穿孔する環形動物

（annelid）によって作られた這い跡が見られたが，

もっと興味をひいたのは，小さな，順序正しく付けら

れた明瞭な鳥の足跡で，コネチカット渓谷の小さなオ

ルニシクニテスにそっくりであったと述べている．ガ

イドの Dr. Harding 及び Mr. Pryor によれば，これは

Tringa minuta（ハマチドリの類）であった．また，こ

れより二潮（ふたしお）前の干潮時にできたものもあ

り，指が一本遊離していたが，これは鳥が着陸すると

きに伸ばした指先が先に泥に触れるからこうなる．赤

泥は割れていたので，その数片をイギリスに持ち帰り

大英博物館に提供した．これは，オルニシクニテス化

石の起源についてまだ懐疑的な自然科学者に，それと

同館所有の有羽二足動物の立派な標本－この標本はイ

クチオサウルス，イグアノドン，プテロダクチルより

以前の時代のものである－と比較してもらうためであ

る（注：ライエルはこの標本について具体的に説明し

ていない）．当時，既にヨーロッパでは恐竜の化石が

発見されていたが，アメリカにはその情報がまだ伝

わっていなくて，ヒッチコックは彼の発見した足跡化

石は鳥類の残したものと信じていた．しかし後にラル

（R. S. Lull）によりその大部分は爬虫類に属すること

が明らかにされた（Sarjeant，１９７５）．

一方ライエルは上述のように，その実物を観察して

ヒッチコックの考えに同意はしている．しかし「その

巨大なものはオルニシクニテスに違いないが，そのあ

るものは鳥の足跡化石ではないということはほとんど

疑いない」とも言っている．

２．爬虫類の足跡化石．
ライエルは第２回目の旅行で，ペンシルヴァニア州

ピッツバーグからフィラデルフィアに行く途中，

Greensburg に立ち寄り爬虫類の巨大足跡化石調査を

行っている．この化石はその土地の医師，Dr. King

が１８４４年に発表したものである．ヨーロッパ，アメリ

カではまだその真実性について疑いを持たれていて，

イギリスの地質関係の友人の依頼もあり，それを確か

めるためでもあった．同医師の案内で，ある農場を訪

れ，小川の岸の緻密な頁岩に挟まれた細い粘土層に残

された足跡化石，そしてその上に重なった砂岩の下面

に刻まれた足跡の雄型を見た（図２）．この地方では

これらの岩板を切り取って敷石に利用していた．ライ

エルは発見当時の状況を聞き，標本のほとんどすべて

を観察し，上下層は石炭を含み，Lepidodendron，

Sigillaria，Stigmaria，Calamites などの石炭紀植物化

石を含むことを確認した．足跡は２３を下らず，同一動

物が次々と残したものである．至る所に，二列の足跡

があり，対となっていて，各対は後足と前足とよりな

る．各対間の間隔はほとんど同じである．

ヨーロッパの三畳系，新赤色砂岩中に発見されたキ

ロテリウム（Cheirotherium）化石（図３）では後足は

前足の五倍くらい大きく，いずれも五本指がある．ア

メリカの化石では後足は前足の二倍もなく，前足は四

図２ ペンシルヴァニア州で発見され，ライエルが報告した，キロテリウム
（爬虫類足跡化石）．（左）中央の足跡長は約１８cm；（右）キロテリウ
ムの雄型．aは爪のマークかも知れないと記されている．
Lyell（１８５０）より．

図３ ドイツの Saxony で発見され
たキロテリウム．原図の縮尺
不明．Lyell（１８５０）より．
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本指，後足は五本指である．ヨーロッパの標本もアメ

リカの標本も，五本目の指は足とほぼ直角に出てい

て，人間の親指にやや似ている．後足平均長は５．５イ

ンチ（約１４cm），前足は４．５インチ（約１１．４cm）．前

足・後足は対をなし，たがいに接近して後に続く．そ

の間隔は１インチ（約２．５cm）しかない．各対の間隔

は６－８インチ（約１５．２－２０．３cm）．足跡の平行線間隔

は同じ．ヨーロッパのものは前後の足は対となってい

るが，体の正中線で足を地面に下ろすから一列しか作

らない．そして親指のような指は交互に右・左に回

す．アメリカのものは平行二列をなすが，一組の親指

は右に，他の組は左に回す．したがってアメリカのも

のはヨーロッパ三畳紀を特徴づけるキロテリウムとは

異なった新たな四足爬虫類の属に属する．さらに，こ

の巨大な爬虫類は水中ではこのように深くはっきりと

した跡をつけることは出来なかっただろうから，空気

呼吸をしていたと見なして間違いないと述べている．

ライエルは，「それまで，魚類より高度に組織化さ

れた脊椎動物の化石が石炭系のような古い層に発見さ

れたという確証はなかった．そして空気呼吸をする四

足動物または鳥類が無いということが石炭系に関して

不可思議な否定的な証拠になっていた．なぜなら前に

述べたように石炭系は浅い淡水湿地の名残を持ってい

て，しばしば陸生植物の繁茂した状態を残し，その根

も自然のままの状態で保存されている．このような堆

積物では空気呼吸をする生物の遺骸を見つけること

は，二，三の昆虫を除き，絶対にないこと，そして鳥

類，蛇・亀などの爬虫類の遺骸に出会ったことがな

く，あるいはその存在を示すものに遭遇したことがな

い，ということは説明が付きかねる故，多くの地質学

者は石炭紀以後でなければ魚類より高等な生物は進化

しなかった，と考えざるをえなくなった」とし，ま

た，サンショウウオやカエルの化石などに言及し色々

論議しているが，当時は両生類は爬虫類の中に分類さ

れていて彼の論文を現代に当てはめるにはさらに考察

を要するのでここでは触れない．

３．雨痕‘化石’
雨痕‘化石’，すなわち砂岩などに残された小さな

無数の雨滴の跡は１８２８年，イギリスの三畳系に始めて

それと認められたのだが，ライエルは北アメリカ旅行

中，石炭系・三畳系の雨痕‘化石’の産状を視察，標

本を入手し，また雨痕生成の現況を観察した．ニュー

ジャージー州の三畳系の新赤色砂岩では，同時に漣痕

があり，収縮痕も横切っていて，Tridactylous の足跡

化石も，Ganoid 類の化石も産出していた．雨痕‘化

石’は色々な強さの一過性の雨を示し，激しく叩きつ

けられて穴の円形が崩れているものもあり，また，既

に作られた大きな穴に落ちてその形を変えているもの

もあった．ある場所では西風が吹いていたことを確か

め，また，ある場合には雹（ひょう）の痕跡もある．

輪郭は雨のものよりはるかに深く，角ばってぎざぎざ

がある．最深部はもっと深く，時には庇がでている．

ある地質学者の言うような気泡でないことは，片側の

深さが他方より深いことでわかると述べている．

前項２で述べた Greensburg の石炭系にも雨痕‘化

石’があった（図４）．これらは石炭紀の湿潤性気候

を確認するものであり，森林は直径数マイルの地域に

わたり続いていた．雨滴の径は通常の強さのシャワー

を示し，また，大気は密度，温度が現在の地球と同様

と考えられ，さらに，足跡化石，環形動物の這い跡

（図４），漣痕の存在とともに，この雨痕は干潟のあ

る海岸環境を示す．雹痕（ひょうこん）は低温の証拠

である．ノヴァスコシアの Cape Breton, Sydney 炭

田の３０枚の粘土層にも雨痕‘化石’があるが，多くは

根を伴った Stigmaria の化石，漣痕，収縮痕も同時に

観察され，これを覆った頁岩の裏面にはこぶ状の雄型

があった．即ち，ここは森に覆われた土地と海浜で

あったことを示すと考えた．

ライエルは実際に雨が海岸の泥等にどのような跡を

残すか，その証拠を得るために１８４２年にファンデイ湾

河口域で泥干潟の雨痕を観察し，また固まった泥の標

本を Kentville の Dr. Webster から譲り受けた．雨痕

は半インチ（約１．３cm）より小さく，多くはほぼ円形

で，長径は短径より５分の１から３分の１長かった．

それらの縁部は泥に縁どられ，そして穴から押し出さ

れた物質により形成されていた．風が吹き，雨が斜め

に降った場合は，穴が楕円形であるだけでなく，一方

は片方より深いことがあった．雨は繰り返す潮汐作用

によって出来た多数の層の上に痕を残した．

さらにここで，彼はまた，気泡が雨痕のような穴を

作るかについて小実験をしている．Kentville の固め

た泥を少量の水の上に乗せ，その盆を振ったら，表面

図４ 雨痕‘化石’（ノヴァスコシアの石炭系）．左岩板の a，
b及び右肩を斜めに走る小溝は環形動物の這い跡化石．
右岩板は雄型．矢印は風向．Lyell（１８４５）より．
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から気泡が吹きでて，ノヴァスコシアのものにサイズ

が似た穴を残した．しかしほとんど全部は完全な円形

で縁部が突出したものはなかった．少しだけわずかな

狭い縁があったが，雨滴より鋭く平らであった．この

縁はどれも楕円形の他端につながるものはなかった．

そして多くは幅よりも深さは大きかった．

また，同じ泥の上にスポンジを絞って水滴を１０

フィート（約３m）の高さから落すと，雨痕同様な穴

ができた．学者によっては雨痕は気泡の放出により形

成された穴と考えているが，以上の標本の比較によ

り，これら三畳系，石炭系に発見された穴は雨による

ものであり，時に見られる気泡によるものではないこ

とを確認した．
注：「雨痕化石」はライエルが述べた fossil rain-marks の訳語

である．日本ではこのような非生物起因のものは化石とは

よばないが，Fortey（１９９１）は報告の中に，fossil ripple

marks（漣痕化石）の語を用いていて，欧米ではそれほど

厳密に定義付けられてはいないようでもある．一方，Case

（１９８２）はその起因が無機的なものには，pseudofossils

（擬化石），false-fossils（偽化石）の表現を提唱している．

本稿ではライエルの表現を尊重したが，本来の化石と区別

するため，‘化石’，‘fossil’とした．

４．シルル紀の足跡化石についての講演．
ラ イ エ ル は１８５１年２月，ロ ン ド ン 地 質 学 会

（Geological Society of London）の総会で行った会長

講演の最後に，“Lower Silurian Reptile in Canada”

と題して，モントリオール南西の，セントローレンス

河南岸，Beauharnois 地方のシルル系下部の白色砂岩

中に発見された足跡化石について報告した（この砂岩

は ポ ツ ダ ム 砂 岩，Potsdam sandstone，と 呼 ば れ

る）．その内容は，この化石についてカナダ政府の初

代地質調査所長ローガン（Sir William Logan，先カ

ンブリア紀地質学の父と呼ばれている；１７９８－１８７５）

がモントリオール新聞の編集者から報告を受け，その

地層の年代査定を行い，ロンドンにその岩板及び石膏

鋳型を持参し，オーエン教授（前出）の鑑定を受けた

こと．そして，ライエルは教授から「足跡は左右一対

ずつで，左側と右側は平行に並び，その中間にははっ

きりとした溝がある．溝は重い尻尾か，腹部によって

作られたものと思われる．動物は四足で陸生，あるい

は淡水生のカメ類の特徴に最もよく一致し，前足・後

足サイズの不均衡は現存のクサガメ類，例えば Emys

geographica に見られる」との判定（オーエンの報告

は Owen，１８５１参照）を伝えられたというものであ

る．ライエルはさらに，それがカメ類だとすれば，今

までに知られた爬虫類の最古のものであり，魚類の最

古の化石よりも古い．そして例えばその岩板に同時に

存在する Lingula（シャミセンガイの類）のような体

制の整った体を持った生物が最初に認められた時代に

一致することを述べた．

さて，当時はこの地方の砂岩は下部シルル系と称さ

れていたが，１８７９年のラプワース（C. Lapworth，１８４２－

１９２０）による改名以来，上部オルドヴィス系となって

いる（Pirsson and Schuchert，１９１５）．この時代の北

米地方は浅海で，広い干潟があり（Kaljo et al. ,

１９９１），発見された脊椎動物最古の化石は無顎類，棘

魚類などであって（Blieck and Janvier，１９９１），カメ

類のような爬虫類はまだ進化して来ていない．ライエ

ルの言ったようにカメ類の化石が最古の魚類よりも古

いということは現在では全く認められないが，当時は

研究がそこまで及んでいなかったのかも知れない．

以上，ライエルの北米生痕化石などに関する報告の

概要を述べたが，シルル紀の足跡化石に関しては彼の

講演から一年後に新たな見解が発表された．すなわ

ち，カナダのローガンは，さらに Beauharnois を中

心にその近辺で多くの足跡化石を観察した上，広範囲

にわたる地質・層位の調査を行い，ポツダム砂岩がシ

ルル紀（オルドヴィス紀後期）に属することを再確認

した．彼は，延べ２０フィート（約６m）を越す岩板３

枚を切り出し，また石膏雄型１００枚を作成してロンド

ン地質学会に持参し，オーエン教授の再度の鑑定に供

した．そして１８５２年３月２４日同学会総会に於いて，調

査した地質および，各地域で発見した足跡の概略につ

いて説明した（Logan，１８５２）．これにつづいてオー

エンはこれらの足跡化石中，明瞭なものを選び（図

１L

A

図５ カナダの Beauharnois で発見され，Owen が鑑定した足
跡化石，Protechnites septemnotatus の一部．１L中，A
の最長径は約２．５cm．Owen（１８５２）より．
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５），それらを便宜上 Protechnites septemnotatus など

６種の Protechnites にまとめ，おのおのについての考

えを発表した．教授は「これらの足跡はカメ類のもの

に非常によく似ていることは確かである．しかし，足

跡はカメ類のものでも，脊椎動物のものでもないと今

は確信するもので，おそらく環節動物甲殻類に属し，

Limulus（三葉虫）が自分の考えている動物に一番近

い」と述べ（Owen，１８５２），前年の鑑定を訂正し

た．

現在でも，Protechnites は Diplichnites（大森，２００１）

とともに三葉虫足跡とされている（Clarkson，１９９３）．一

方，セントローレンス河一帯はシルル紀に汽水生の

Eurypterids（ウミサソリ類）が繁栄し，体長９フィート

（約２．７m）も あ る Pterygotus buffaloensis （Pirsson

and Schuchert，１９１５）を含め，その多くの化石を産する．

また，カナダのデボン系（Bradley and Milner，１９９８）

やアメリカ北部の石炭 系 下 層 に は（Briggs and

Rolfe，１９８３）巨大なウミサソリの足跡化石が発見さ

れている．それ故，問題の足跡化石はウミサソリ類が

残した可能性も考えられるのではないだろうか．しか

しこれについては筆者は専門外ゆえ，これ以上の考察

は控えたい．
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