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論文内容要旨

 ◎序論

 珪質鞭毛藻類は海洋表属の透光帯に生息し光合成を営む海洋の第一次生産者で,海洋における

 地理的分布パターンは珪藻類と酷似し,中・高緯度地域及び赤道太平洋などの湧昇域において極

 めて多産する。又,特に近年におけるDSDP-IPOD-ODPと続く一連の国際深海掘削計画の

 進展に伴って,他の浮遊性徴化石と同様,微化石層位学的並びに古海洋学的研究の重要性が認識

 されてきた。しかしながら,わが国においてはこれまでに体系だった珪質鞭毛藻化石の研究が皆

 無に近く,わが国並びにその周辺海域において適応できる精度の高い珪質鞭毛藻化石層序区分体

 系を確立する必要がある。

 本研究では,化石層位学的に近年飛躍的に進歩を遂げた珪藻化石についても同一試料によって

 検討し,これら両グループの出現・消滅等の生物進化上の事件の愚準の対応関係を明確にして,

 能登半島の氷見地域と珠洲地域で設定した中部中新統から鮮新統にかけての一連の珪質鞭毛藻化

 石層序を日本海沿岸地域から三陸沖のDSDPLeg57,Eole438Aコアにかけて追跡し,北西太平

 洋地域の中期中新世以降の海成堆積物に通馬できる珪質鞭毛藻化石層序区分を設定することを目

 的とする。

 ◎研究方法

 ・試験の処理

 乾燥試料5gを過酸化水素水(H・O・・15%)で10分間煮沸し奮機物を分解した後,塩酸(HCl・

 5%)で20分間煮沸し石灰質分を除去する。冷却後蒸留水を加え十分かく拝した後,粗粒物と懸

 濁液とを分離する。上澄みが透明になるまで2時間毎にこの操作(クリーニング)を繰り返し,

 懸濁液を管ビンに保存する。走査型電子顕微鏡用試料は,このクリーニングを終えた懸濁液にヘ

 キサメタリン酸ナトリウム((NaPO,),・3%)を加えio分間煮沸し,冷却後超音波洗浄を20秒

 間行い,電顕胴試料として懸濁液を管ビンに保存する。

 ・光学顕微鏡による観察

 適当な濃度に希釈した光顕用の懸濁液を2・3滴カバーグラスに滴下し,ホットプレートで乾

 燥後プリューラックスでスライドグラス上に封入し,光学顕微鏡下で可能な限り個体数が100個

 体を越えるまで,種の同定・カウントを行なった。

 ・走査型電子顕微鏡による観察

 適当な濃度に希釈した走査電顕溺の懸濁液を1・2滴カバーグラスに滴下し低温(40～50。C)

 で乾燥後,両面テープで電顕用試料台に接着しイオンコーターで2分間金蒸着し電顕用観察試料

 とする。
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 ◎珪質鞭毛藻基準面と帯化石

 ・基準面……珪質鞭毛藻化石の層位的・地理的産出状況を吟味した結果,種の出現に基づく6

 基準面,消滅に基づく4基準面,急減層準に基づくi基準面の11基準面を認定した。すなわち下

 位より,Mθsooθ澱q初。μZ碗α(Sck獄1z)Hannaの消滅,D∫s卿んα澱ss雄醐αoαπ古勧s(E敢ren-

 berg)Haeckeiの出現,Ds、s雄醗αoαπ疏αsの消滅,Mθεocεπαんεエα」ε漉αBukryの出現,M.

 んε劣α漉肱の消滅,窺ε頻ρhαπμsprαθ雄んαッαπαg記n.sp.の出現,1)8.prαθ厩たαyαπαgあの消

 滅,D厩yoo短psθ認。∫め混Zα(Schulz)1Isumuraの急減,1)競の勧肱sノ∫肌伽9ε乞(Bukry)

 B磁ryの出現・Pαrαノπθsocθ肥。εro認μs(Ehrenberg)LockerandMartiniの出現,Plo砂。-

 o肱磁OPεε認。∫めμ1αn.sp.の出現である(第1図)。

 ・化石帯……これらii基準面に基づき以下の7亙nterva1-zoηe,3R&nge-zoae,2Asseln-

 biage-20neの12化石帯を設定した。すなわち下位より,Mεsooθ砿αpZcωZα雄Assenlblage-

 zo貧e,σorわおθ肌αむrεαoαん疏α茎nもerv&1-zone,D∫s㌍ρんαπμssオαμrαcαπ力勉sRange-zone,

 五)εs重句つんα1zαsραroαs玉nterva1一苫oPe,Mθsocθπ(zん2xαZ詫んαRa陰ge-zone,五五εむεPlzαノz混s

 ρ8ε認ocr鵬翼nterva1-zone,Dεs卿1ταηαsprα2撤αツαπα9動R&且ge一呂one,Dε吻ooんα

 pSε認0∫めぬ至nterVa1-ZOne,窺ε卿んα肱S励αツαηα9ε∫hterVaレZOne,1)ε吻ρんα鵬

 プ伽伽9記Interval-zO貧e,Pαrα耀sooθπαcケ。昆彪slnterva1-zOne,αc左ツoc1ταηθopsθ認。一

 ∫めμZαAssemblage-zoneである(第1図)。

 ◎珪質鞭毛藻化石層序

 A.陸上セクション

 1)氷見地域……本地域は珠洲地域と並び北陸新第三系の標準屡序の一つで,灘浦,宇波川,姿,

 小杉,北八代の5セクションよりなる。識別された化石帯は,α翻ασα撹短Interv&1-zone,

 D8,s雄α1・αoα撹加sRange-zone,!)8.pαr犯sInterva1-zone(以上中期中新世)とDs.

 万η協ηg記1nterval-zono,Pcか。μ彪sInterv&1-zone,1).π20psθ砿do∫めωZαAssembla冨e-zo簸e

 (以上鮮新世)の6化石帯である。本地域の特徴として,姿層と阿毛層とを境にして大きな時間

 の間隙が存在し,中期中新世最後期から後期中新世末までをカバーする5化石帯(M,舵劣α砒肱

 Range一班oneからDs.雄舷ッαπαgεHnterva1-zoRe)を欠如している(第2図)。

 2)珠洲地域……本地域は新第三系の珪藻質泥岩が好露出し,氷見地域と共に北陸新第三系の標

 準層序の一つとされている。珠洲地域では氷見地域で欠如する下部中新統と上部中新統が露出し

 中部中新統と合わせて,鵜飼,法住寺,飯塚,飯田,三崎の5セクションより8化石帯が確認さ

 れた。前期中新世の酒4.¢画ごμZ碗αAssemb1&ge嘱oneが確認されるのも本地域の鵜飼セクショ

 ンと法住寺セクションだけである。本地域では下位より,M.αが。αZ碗αAssemb王age一呂one,α

 ホr匠αcα励α1n七erv廉zone,Ds・s繊rαcαη伽sRa嚢ge-zone,Ds.Pαr・αshtervaレzone,

 M.んε冗αZあんαR8nge-zone・Ds.∫りrαεホαたαツαπαgあRange-zGne,五).ps側do∫め認αh七e虻vaレ

 zoηe,Ds.古碗αy侃α8麗Interv&1-zoneの化石帯を識別した(第2図)。
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 3)隠岐島後……本地域は全調査地域中最南端に位置し,島には3層準の珪藻土,珪藻質泥岩が

 分布する。そのうち露頭条件の悪化により試料採取の不可能だった最上部の鰯準を除く2層準(飯

 の山,箕浦,塩の浜,唐尾トンネルの4セクション)の珪藻質泥岩について微化石層序の検討を

 行った。その結果,久見属と都万暦の珪藻土はC.むr∫αoα舵磁Interval-zo皿eとDs,s雄μrαoαπ一

 流αsRange-zoneに属することが明かとなった(第2図)。

 4)佐渡島……本地域は珪藻質泥岩よりなる上部中新統が好露出し,上述の3地域で未発達の後

 期中新世から最初期鮮新世にかけての珪質鞭毛藻化石層序を組むことが出来る。佐渡地域では下

 位より,五)s.psεα400rαエinterva1-zOne,Ds.prα就αんαlyαπα9あR8ぬge-zOne,npsθμ40∫めμZα

 互n七ervaレzo員e,Ds.孟醜αyαηα9ε涯nterva1-zone,D8.ノ漉伽gεHnt3rva1-zoneの5化石帯が確

 認された(第2図)。

 5)男鹿半島……本地域でも佐渡地域とほぼ同時代の珪藻質泥岩が分布しており,下位より・Os.

 ps副・cr昆りじlnt$rva玉帚zOne,加prαθ撤αツαπα9あRange-zOne,D、psε諭∫めぬ至nterval-

 zone,∂s.惚触ッα磁g琵Interva}一zoneの4化石帯が認められる(第2図)。

B,DSDPHole438A

 438Aコアは三陸沖の日本海溝陸側斜面より採取されたコアで,主に次の3つの理由から本研

 究に用いた。

 1)Roie438Aは親潮の南限近くに位置するため,寒流の親潮と同時に南から北上する黒潮と

 津軽海峡を通って太平洋に流出する対馬海流の影響を受ける混合水域に位置している。

 2)438Aコアは下部中新統から更新統まで連続して珪藻質堆積物が厚く,保存のよい珪質微化

 石を多産する。

 3)438Aコアを爾いて多くの珪藻化石による微化石属位学的研究が行われており,特に珪藻化

 石とのクロスチェックが可能である。

 438Aコアでは本研究で設定したま2の化石帯のうち,最下位のM,α初。αZ碗αAssemblage-

 zo無eと最上位のD.ηθopsθ4do∫めμZαAssemblage-zoneを除いた10化石帯が連続して確認され

 た(第2図)。

 ◎珪質鞭毛藻化石帯に基づく日本海沿岸地域とDSDPRole438Aとの対比

 日本海側各地域の新第三系は,438Aコアで欠如する鉱¢ρε04Z砒αARsemblage-zoneとn

 ηθops召嘱。∫めαZαAgsemblage-zoneを除いて全てDSDPHole438Aコアと対比することが慮

 来る(第2図)。この対比の結果4つの堆積期を認めた。

 1)最初の堆積期は珠洲地域の法住寺珪藻質泥岩部層によって代表され,本研究では最も古い時

 代のM.αpεoαZα厩A鮒emblage-zoneの化石群集によって特徴づけられる。この化石帯に属す

 る群集は調査地域以外では,太平洋側の2・3の陸上セクションやHole438Aのより下位のコ

 アから報告されている。

 2)第2堆積期の珪藻質堆積物は調査地域内で広く分布し,特に日本海側の中部から北部にかけ
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 てはこの珪藻質堆積物は珪質頁岩や珪質硬質泥岩に置換されている。この期の珪質鞭毛藻化石群

 集は,αεr∫αoα撹磁fnte買aLzoneとDS.Pαro麗Interval-zOnelこよって特徴づけられる。

 3)第3堆積期はM.舵瓢砒磁Range-zoneからDs.戸肌Z厩g記ln七erval-zoneの時代で,氷

 見と隠岐島以外の各地域で認められる。

 4)最終堆積期は,謡本海側の地域では氷見地域の阿尾屡と数田層のみで認められ,Ds・プε肌伽一

 g乞n醜ervaLzo玲eから1).麗opsε改∫o∫めμ3αAsgemblage-zoneまでの3化石帯によって代表さ

 れる。DSDPHo}e438AコアではRc∫rcωZ鵬1nterv&1-zoneの上位に,更新統を示す群集から

 なる堆積物が直接載ってくる。∂.ηεopεθμdoガδμZαAssemblage-zoneは太平洋側では,予察的
 ながら銚子地域の名洗層と本邦東方海域のDSDPコアでその存在が認められる。

 ◎化石帯の対比

 設定した珪質鞭毛藻化石帯を種の出現・消滅などの生物進化上の事件の層準(基準面)に基づ

 いて,これまでに北太平洋地域でBukry,瓢ng,Martini,S&w8mura鋤dNaka∫玉ma等諸研

 究者により提唱されてきた各種の化石帯と対比した。

 ◎珪質鞭毛藻化石と珪藻化石による統合微化石麟序

 微化石層位学的分解能は,当然ながらより多くの微化石グループ聞で相互の基準面の層位関係

 を明確にし,統合した層序体系にまとめることにより高められる。本研究では近年飛躍的に進歩

 を遂げた珪藻属位学の補助のもとに,珪質鞭毛藻基準面の騒位学的位置づけを追究した。各地域

 内における珪質鞭毛藻化石と珪藻化石の基準面の層位的関係と,地域間の対比を総合した結果を

 第3図に示す。

 ◎結果

 1)日本海沿岸地域とDSDPHole438Aの下部申新統から鮮新統にかけて,11珪質鞭毛藻基

 準面とi2珪質鞭毛藻化石帯を設定した。

 2)日本海側の各陸上セクションとDSDPHole438Aの化石層序を検討した結果,日本列臨を

 含む北西太平洋地域で珪質鞭毛藻化石が,微化石轡位学的にきわめて有効な浮遊盤微化石グルー

 プの一つであることが判明した。

 3)今回設定した化石帯区分は他の研究者による従来の帯区分が5化石帯程度で構成されていた

 のに比べ,その倍以上に細分されている。これによって北太平洋地域内における海成層のより精

 度の高い対比が可能となった。

 4)同一試料に基づく珪質鞭毛藻と珪藻の両化石の同時観察・分析によって,これら両グループ

 の特徴種の進化的出現・消滅等の基準面の層序の相互関係が明確となり,新設の珪質鞭毛藻化石

 帯と既成の珪藻化石帯の両者が相補して,海成新第三系の区分と対比の信頼性の高い根拠を提供

 することとなった。
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 5)珪質鞭毛藻の分類に当って,走査型電子顕微鏡によりb郎a1βkeの形態的特徴や表面の微
 細装飾のパターンを識別し,種の分類の要素として積極的に取り入れた。
 6)新第三紀の珪質鞭毛藻化石愚位学に有効な8種を新種として記載した。
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 論文審査の結果の要旨

 珪質鞭毛藻は無水珪酸質の骨格を持ち浮遊性生活を営む海洋における基礎生産者の一員である。

 近年太洋底堆積物の研究の進行とともに,その層位的分布と生物地理について関心が深まりっっ

 ある。わが国においては,1950年代後半に化石に関する最初の報告が行われ,その後日本列島周

 辺海域に生息する群集についても調査が開始され,現生種・化石種についての知識が増加め傾向

 にある。しかしながら,沼本列島に発達する海成新第三系を通じてこのグループの時空的分布の

 追究されたことがなく,このため日本海を含む北西太平洋域の古海洋の変遷を通じて進化した実

 態については未解明であった。小林博明提出の論文は,この空白を一挙に埋めるべくなされた生

 履位学的・分類学的研究の成果である。

 本研究では,新第三紀の珪藻土及び珪藻土質堆積岩に着目し,まず能登半島の氷見及び珠洲地

 域で～連の珪質鞭毛藻化石層序を検討して化石帯区分を行い,ついでそれら化石帯を日本海沿岸

 の隠岐・佐度・男鹿地域から,さらに太平洋側の三陸沖の国際深海掘渕計画の掘削孔438Aにま

 で追跡し,欠如部分を補って完全層序を編成することにより,北西太平洋域における初期中新世

 宋より鮮新世までの化石帯区分の体系化を初めて完成したものである。この区分では11の示準化

 石種の初出現ないし消滅麟準を境界を定める基準面として採胴され,最下位のMεsocε脇卿εo酷

 Zα雄群集帯より最上位のD∫o砂oclzαηεopsεα40∫乞伽Zα群集帯までの12化石帯が設定されている。

 これら化石帯の構成種群の産出状態につき,それぞれ詳細な定量的分析が行われているが,後

 期中新世に地域差が著しくなることが明らかにされた。小林はこの礒究に詣たり,珪質鞭毛藻と

 同じく珪質の珪藻化石を同時並行して検討し,これによって,既に確立されている珪藻化石の基

 準面と珪質鞭毛藻のそれとの総合層序を明らかにした。

 後半の分類学的醗究では,珪質鞭毛藻の骨格要素の構造と表面形態の特徴を分類形質に積極的

 に採用し,7属,8新種を含む71種を記載している。

 以上は未解明であった本邦の新第三紀珪質鞭毛藻化石群の時空的分布を詳細に究め,かっ統一

 的な化石帯区分体系を完成し,璽際対比の基礎を提供したのみならず,北西太平洋の古海洋研究

 に貢献したものと評価される。これは小林博明が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能

 力と学識を有することを示すものであり,よって小林博明提出の論文は理学博士の学位論文とし

 て合格と認める。
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