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１ ．はじめに
後期白亜紀は，現在繁栄している被子植物が多様化

した時代であるが，当時ユーラシア大陸東縁の一部で
あった日本列島における植物相変遷はまだ未解明の部
分が多い．岩手県北東部の久慈市周辺に分布する久慈
層群は琥珀を産することでよく知られ，植物や動物化
石も多く含まれる．久慈層群は，下位から玉川層，国
丹層，沢山層からなり，上部白亜系チューロニアン～
下部カンパニアンの，海進・海退に伴う河川から浅海
に形成された前弧堆積盆埋積物とされている（三塚�

2０17）．植物化石としては，玉川層及び沢山層からは
シダ植物，被子植物等の葉化石（佐々�1932 ; �Ogura�
1933 ; �Oishi�194０ ; �Tanai�1979），玉川層の琥珀から
Muscites kujiensis のコケ植物（Katagiri�et�al.�2０13）が
報告されている．また，玉川層から胞子・花粉化石
（Miki�1972，1977）及び大胞子化石（Takahashi�et�
al.�2００1），国丹層及び沢山層からも花粉化石（徳永・
高瀬�1968；Miki�1972,�1977；梅津・栗田�2００7）の報
告がある．

久慈市小久慈では，早稲田大学と久慈琥珀博物館が
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Paleoenvironmental reconstruction from palynological analysis of 
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Abstract
Samples�for�palynological�analysis�were�taken�from�the�upper�part�of�the�Tamagawa�Formation�

（Late�Cretaceous,�Turonian）�of�the�Kuji�Group,�at�an�outcrop�rich�in�terrestrial�vertebrate�fossils�
located�along�the�Osawada�River,�Kuji�City,�Iwate�Prefecture.�The�palynoassemblage�is�composed�of�
81�morphospecies.�It�is�dominated�by�spores�of�Filicophyta�and�Lycophyta,�and�pollen�of�Coniferales,�
while�angiosperm�pollen�is�very�scarce�in�comparison�with�other�localities�of�the�formation.�Fungi,�algae�
and�foraminifers�were�also�obtained.�The�assemblage�has�a�composition�coherent�with�previously�
described�micro-�and�macro-floras.�It�confirms�a�fluvial�deposition�and�suggests�a�warm�climate�with�
humid�conditions.
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玉川層上部の共同調査を進め，久慈琥珀博物館の採掘
体験場付近で陸生及び海生の脊椎動物化石が多産する
ボーンベッドを発見した（平山ほか�2０1０，平山�2０17
など）．ルグランは2０16年度の調査に参加し，同ボー
ンベッドから花粉分析用の試料を採集した．花粉化石
は大型植物化石に比べ広範囲に散布されるので，古植
生の包括的理解及び古環境の復元に役立つ．

２ ．材料・方法
分析した試料は，2０16年 8 月に岩手県久慈市小久慈

の，久慈琥珀博物館の採掘体験場付近の大沢田川産地
（図 1 ）に分布する久慈層群玉川層上部から採集し
た，下位から，泥岩（2０16.０8.０8-０1,�０2の 2 層準），凝
灰岩（2０16.０8.０8-０3の 1 層準），泥質砂岩（2０16.０8.０8-

０4,�０5の 2 層準）を試料にした（図 2 ）．花粉分析の
方法は，Legrand�et�al.�（2０13）と同様である．プレ
パラート上のパリノモルフの位置は England�Finder
により記録した．

3 ．地質
久慈層群は，北西から南東方向にかけて長さ約15�

km，幅約 2 km の範囲にわたって帯状に分布をする．
河川により運搬・堆積した砕屑物，植物などが河川や
海底のくぼみにたまった堆積物であり，前期白亜紀の
花崗岩類を不整合に被覆する．久慈層群は下位から玉
川層，国丹層，沢山層に区分され，古第三系の野田層
群に不整合に覆われる（島津・寺岡�1962）．玉川層
は，最下部は亜角礫～亜円礫岩，中部は斜交層理砂
岩，上部は亜円礫岩と砂岩泥岩互層からなり，凝灰岩
と炭質泥岩を挟在する（三塚�2０17）．河川～浅海成環
境で堆積したとされており（照井�1986；照井・長浜�
1995），試料を採集したボーンベッドは河川に堆積し
たとされている．玉川層からは時代指標種は知られて
いないが，挟在する凝灰岩のウラン－鉛（U-Pb）年
代測定により，約9０００万年前（チューロニアン）の年
代とされる（鵜野ほか�2０17；Uno�et�al.�2０18）．

4 ．結果
久慈層群玉川層大沢田川産地のボーンベッドから得

られたパリノモルフとしては，コケ植物やシダ植物の
胞子36属52種，裸子植物の花粉17属26種，被子植物の
花粉 3 属 3 種，計56属81種を同定できた（表 1 ）．加
えて藻類 2 属 2 種，菌類 2 属 2 種，植物片，有孔虫も
得られた（表 1 ）．

胞子としてはシダ類が最も多く，ヘゴ目ヘゴ科または
タカワラビ科（Concavissimisporites punctatus,�Cyathidites�
spp.,�Deltoidospora�spp.,�Uvaesporites�sp.），ゼンマイ科
（Baculat ispori tes� spp. , � Biret ispori tes  psi latus ,�
Osmundacidites�spp.,�Todisporites minor），ウラジロ科
（Gleicheniidites�spp.），アネミア科（Cicatricosisporites�
spp.,�Ruffordiaspora australiensis）， フ サ シ ダ 科
（Appendicisporites� spp.,�Klukisporites� spp.,�Plicatella�
spp.,�Trilobosporites�sp.），マトニア科（Matonisporites�
spp.），コバノイツカグマ科（Biretisporites potoniaei），
イノモトソウ科（Contignisporites cooksonii）などの胞
子が得られた．他に，小葉類ヒカゲノカズラ科
（Camarozonosporites� spp. , � Foveosporites� sp.，
Leptolepidites� spp.，�Reticulatisporites� sp.，Retitriletes 
austroclavatidites），イワヒバ科（Echinatisporis�spp.），
蘚 類（Stereisporites sp.）， コ ケ 植 物 ゼ ニ ゴ ケ 綱
（Aequitriradites�spp.）も得られた．

小葉類と水生シダ類の中には，胞子に大小の二形

図 １ ． 久慈市玉川層における大沢田川産地（産出地が地表より
約 5 m ほど掘り下げた地点にあるため，上位の国丹層の
分布域に重なる）．地質図は照井・長浜（１986）による．

図 ２ ．大沢田川産地で試料を採取した層準の位置．
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（異形胞子）を示すものがあり，それぞれ大胞子，小
胞子と呼ばれている．今回の資料では，小葉類イワヒ
バ目に類縁がある Erlansonisporites scanicus と Trileites 
persimis， 水 生 シ ダ 類 サ ン シ ョ ウ モ 目 と さ れ る
Balmeisporites nipponicus を得た．後者は同層準から産
出した琥珀内にも見られた．

花粉としては裸子植物の花粉が多様であり，ソテツ
科（Cycadopites�spp.），マオウ科（Ephedripites�sp.），
球果目（ケイロレピディア科またはボルトジア科：
Classopollis�spp.； イ チ イ 科 ま た は ヒ ノ キ 科：
Exesipollenites tumulus, Taxodiaceaepollenites hiatus；ナ
ンヨウスギ科またはマキ科：Araucariacidites�spp.,�
Balmeiopsis�spp.,�Callialasporites�sp.,�Podocarpidites�sp.,�
Rugubivesiculites�sp.；マツ科：Cerebropollenites mesozoicus,�
Parvisaccites�sp.,�Pinuspollenites�spp.,�Pityosporites�spp.,�
Pristinuspollenites microsaccus），シダ種子類（Alisporites�
spp.）の花粉が含まれていた．被子植物の花粉は少な
かったが，スズカケノキ科（Tricolpites�sp.）や類縁不
明（Foveotricolpites�sp.,�Retitricolpites�sp.）の三溝孔型
の花粉が見られた．

その他のパリノモルフとして，藻類のホシミドロ科
（Chomotriletes minor）， プ テ ロ ス ペ ル マ 科
（Pterospermella�sp.）， 菌 類（Diporicellaesporites�sp.,�
Pluricellaesporites�sp.）が見られ，材片，クチクラ，
有孔虫の室内膜も胞子・花粉と共に含まれていた．

5 ．考察
パリノモルフの中で，大型植物化石としては残りに

くいコケ類のゼニゴケ科，苔類のミズゴケ科，小葉類
のヒカゲノカズラ科とイワヒバ科の胞子が得られた．

Erlansonisporites 及び Trileites は三畳紀から白亜紀
までの堆積物に広く見られ，日本においては今回同定
し た Erlansonisporites scanicus，Trileites persimis が 玉
川層から既に報告されている（Takahashi�et�al.�
2００1）．また，両属は千葉県銚子層群後期アプチアン
期の酉明浦層，Trileites は手取層群前期アプチアン期
の北谷層からも発見されている（Legrand�et�al.�
2０12；Legrand�unpublished）．Balmeisporites は 前 期
白亜紀アルビアン期から報告され，玉川層から得られ
た Balmeisporites nipponicus は，岩手県種市層群の
チューロニアン期小子内層，長崎県の中部カンパニア
ン期三ツ瀬層，石川県のマーストリヒチアン期皿尾層
から見つかっている（ルグランほか�2０14；Legrand�
unpublished）．

5 − １ ．古環境
久慈層群玉川層のボーンベッド（層準 1 ）における

パリノモルフを 9 グループに分け，それぞれの個数か

ら計算した量の割合を図 3 に示した．
花粉群集の中では Cyathidites や Deltoidospora など

の平滑型の胞子が最も多い（4０%）．木生シダ植物の
ヘゴ科は現在熱帯から亜熱帯地域に主に生育する．湿
度の高い林中を好み，現在南日本ではヒカゲヘゴなど
が 分 布 し て い る． ま た， フ サ シ ダ 目 の 胞 子
（Klukisporites や 縞 模 様 型 の Appendicisporites,�
Cicatricosisporites,�Plicatella など）が多様であり，球
果目の二翼型花粉が少ない（ 7 ％）ことから堆積環境
周辺は湿度が高かったと考えられる．

Gleicheniidites（ウラジロ科）及び Matonisporites（マ
トニア科）が見られる．琥珀の由来植物と推定されて
いるナンヨウスギ科（アラウカリア）に類縁する
Araucariacidites と Balmeiopsis も得られた．温帯地域
に分布していたアラウカリアは，病原菌や害虫から樹
脂を利用して身を守っていたと推定されている．採集
した層準からナンヨウスギ科の葉化石も見つかった．
温 暖 な 地 域 に 自 生 す る マ キ 科（Callialasporites,�
Podocarpidites），マオウ科（Ephedripites）が見られ，
Taxodiaceaepollenites（イチイ科）や，ソテツ類に特徴
的な単長口型の花粉 Cycadopites も比較的に多く含ま
れていることから当時の植生は温暖な気候下に成立し
ていたと推定できる．

Aequitriradites（ゼニゴケ綱），Stereisporites（ミズゴ
ケ科）や小葉類イワヒバ科・水生シダ類サンショウモ
科の大胞子の存在は，水辺環境を示す．Ruffordiaspora 

図 3 ． 久慈層群玉川層のボーンベッド（層準 １ ）にお
けるパリノモルフの割合． １ − 3 ，胞子（ １ ，
平滑型；２ ，縞模様型；3 ，そのほか）；4 − 7 ，
裸子植物花粉（ 4 ，二翼型；5 ，単長口型；6 ，
Classopollis sp., Exesipollenites tumulus； 7 ，
ナンヨウスギ科またはマキ科； 8 ，そのほか）；
9 ，被子植物花粉．
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PLATE Ⅰ
玉川層大沢田川産地の胞子化石画像（光学顕微鏡）．括弧内に産出層準と England Finder を示す．
１, Cyathidites australis（２0１6.08.08-05b, K２3- 4 ）; ２, Cyathidites minor（２0１6.08.08-05b, O33- １ ）; 3, Todisporites minor （２0１6.08.08-0１Bd, 
J37） ;  4, Echinatisporis longechinus（２0１6.08.08-0１d K59- ２ ）;  5, Cardioangulina sp. （２0１6.08.08-05b, D58- ２ ）;  6, 
Concavissimisporites punctatus（２0１6.08.08-05c, E38- 3 ）;  7, Verrucosisporites densus（２0１6.08.08-04a, V65- １ ）;  8, Verrucosisporites 
sp. （２0１6.08.08-05b, L5２- ２ ）;  9, Trilobosporites sp. （a:  向 心 面 , b :  遠 心 面 ; ２0１6.08.08-0１c, P5２- １ ）;  １0, Appendicisporites 
potomacensis（a: 向心面 , b :  遠心面 ; ２0１6.08.08-0１d, S38- 3 ）;  １１, Cicatricosisporites hallei（a: 向心面 , b :  遠心面 ; ２0１6.08.08-05b, 
Y6２- 4 ）;  １２, Jimboisporites senonicus（a: 向心面 , b :  遠心面 ; ２0１6.08.08-05b W50- 3 ）;  １3, Camarozonosporites insignis（a: 向心面 , 
b :  遠心面 ; ２0１6.08.08-0１d, H53- 3 ）;  １4, Reticulatisporites sp. （a:  向心面 , b :  遠心面 ; ２0１6.08.08-0２b, E63- 3 ）;  １5, Contignisporites 
cooksonii（２0１6.08.08-05b, L63- 3 ）;  １6, Laevigatosporites gracilis（２0１6.08.08-05b, K２9- １ ）.
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australiensis（アネミア科）は湖のような環境ででき
た白亜紀の堆積物からよく報告される Ruffordia 
goepperti（Dunker）�Seward の胞子だったとされてい
る．産出数が少ないが，現在南日本に見られるような
マングローブの存在を示唆する Classopollis（ケイロ
レピディア科）や裸子植物の Exesipollenites（イチイ
科）が含まれているのも特徴的である．Jimboisporites

（シダ植物）が同定された久慈地域の中新統門ノ沢層
（Sohma�1969）にもマングローブ植生が分布してい
たとされている（山野井ほか�2０1０）．また，胞子・花
粉化石と共に有孔虫，淡水性（Chomotriletes minor）
と海洋性（Pterospermella sp.）の緑藻類も含まれてい
た．大沢田川産地から明らかになった花粉群集は異種
の環境由来の要素を含むが，その組成や割合から，河

PLATE Ⅱ
玉川層大沢田川産地の花粉及び緑藻化石画像（ 光学顕微鏡）．括弧内に産出層準と England Finder を示す．
１, Araucariacidites australis（２0１6.08.08-05b, P6１- 3 ）;  ２, Balmeiopsis limbatus（２0１6.08.08-0１c, X２3- 3 ）;  3, 
Taxodiaceaepollenites hiatus（２0１6.08.08-0１Bc, M２9- １ ）; 4, Classopollis classoides（a: 向心面 , b :  遠心面 ; 
２0１6.08.08-0１d, V45- １ ）;  5, Ephedripites sp. （２0１6.08.08-0２b, Q33- 4 ）;  6, Cycadopites sp.（２0１6.08.08-0１d, 
N２8- 3 ）;  7, Pinuspollenites sp.１ （２0１6.08.08-0１d, J39- 3 ）;  8, Pinuspollenites sp.２ （２0１6.08.08-0１d, S66）; 9, 
Pristinuspollenites microsaccus（２0１6.08.08-0１d, M２4- 4 ）;  １0, Pityospontes tohokuensis（２0１6.08.08-04a, 
J3２- 3 ）;  １１, Pityosporites constrictus（２0１6.08.08-05b, Y30- 3 ）;  １２, Pterospermella sp.（２0１6.08.08-0１c, 
S50- １ ）;  １3, Tricolpites sp. （２0１6.08.08-0１a, Y58- 4 ）.
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口近辺に集約的に堆積したと推定できる．

5 ー ２ ．既知の玉川層上部花粉群集との比較
大沢田川産地から得られた久慈層群玉川層上部の花

粉群集を Miki（1972）（胞子16属27種，裸子植物花粉
11属12種，被子植物花粉 5 属1０種）と梅津・栗田
（2００7）（胞子38属，裸子即物花粉19属，被子植物花
粉2０属）が報告した同層準の花粉群集と比較した．本
報告と共通する要素が多く，Miki（1972）のパリノフ
ロラの殆どは大沢田川産地に含まれているが，裸子植
物花粉では Vitreisporites pallidus（シダ種子類カイト
ニア目）が見られなかった．

Miki（1972）では，被子植物花粉は単溝型（ 1 属 3
種 ）， 三 溝 型（ 3 属 6 種 ）， 三 孔 型（Accuratipollis 
evanidus）が報告され，花粉群集の22％を占めている
ので，大沢田川産地の花粉群集より多様である．しか
し，下部に比して上部における被子植物花粉が少ない
と指摘されている．

梅津・栗田（2００7）が報告したパリノフロラの組成
も大沢田川産地のパリノフロラとよく類似するが，被
子植物花粉はさらに多様であり，単溝型（属種），三
溝型（属種）のほかにも合流口型（Asteropollis），三
孔型（Gothanipollis, Triporopollenites），三突出型花粉
（Aquilapollenites, Fibulapollis）の花粉も報告した．な
お，今回の花粉分析で見つかった Foveotricolpites は，
梅津・栗田（2００7）に，Retitricolpites と Tricolpites は
Miki（1972）及び梅津・栗田（2００7）の報告にも含ま
れている．

大沢田川産地で見られた被子植物の花粉は小型（径
約15μm）であることから，当時の植生にあった被子
植物の花粉の多くは河川に流され，少数しか堆積物に
含まれなかった可能性がある．あるいは，堆積の時期
が被子植物の開花時期と異なっていたかもしれない．

組成の種数は類似するが，大沢田川産地では被子植
物が少ない一方，小葉類が多く含まれている（表 2 ）．

Tanai（1979）に報告された葉化石には，シダ植物
ではトクサ科，ゼンマイ科，ウラジロ科，チャセンシ
ダ科など（計11種），裸子植物ではヒノキ科，ナンヨ
ウスギ科など（計 6 種），被子植物ではモクレン科，
スズカケノキ科，ブナ科，ヤナギ科，ムクロジ科，ブ

ドウ科など（計1０種）が含まれている．今回のパリノ
フロラの組成から推定した古植生ではゼンマイ科，ウ
ラジロ科，ヒノキ科，ナンヨウスギ科，スズカケノキ
科が含まれており，大型植物化石の組成と矛盾しな
い．

6 ．まとめ
岩手県久慈市の大沢田川産地から得られた久慈層群

玉川層のパリノフロラは，コケ・シダ植物の胞子36属
52種，裸子植物の花粉17属26種，被子植物の花粉 3 属
3 種を含み，温暖な気候下で生育していた古植生を示
唆する．分類群の組成は，異なる環境で生育する要素
を含むが，そのような混在は河川堆積の結果と考え
た．組成全般は，チューロニアンの年代と矛盾せず，
以前玉川層から報告された大型化石フロラとパリノフ
ロラの組成とも一致する．大沢田川産地においては小
葉類が多様に見られる一方，被子植物が少ないが，堆
積環境の影響であると推定できる．
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