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1花粉分析講座②1

花粉

ゆくえ
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3.花粉分析はどうや薦⑳か

花粉分析については前回だいたいのごとをお話した

わけだカミまずその目的に応じた技術の面をみるこ&に

しよう.私たちは何かを研究する揚含研究計圃匁し

にはじめるということはまず少ないごとだるう甜ただ

花粉にほれこんでそれのいろいろな繭を知/たいと思

っただけの人でもいつの間にか自分の仕事の内容をあ

る方向にむけているものである.

まず研究の目標をたてよう

花粉学少しせまい範囲で考えて花粉分析をやろうと

いう人にもいろいろの立場がある.たとえば高校の

学生で夏休みに花粉の形を調べたいとか学校の先生で

自分の住んでv'る地方の泥炭層の生い立ちをこうし走

面から見たいとか石油会社や炭鉱に勤めている人で

花粉分析を資源探査の方面へ応用してみたいとかさま

ざまな希望があることだろう.いずれにしても何

かやっているうちに問題カミでてくるだろうと大ブロシ

キをひろげてその中のものをあさるよりも最初から

ねらいを定めてそのことを追求しその上で発展させ

るという方がどれだけ有効であるかはいうまでもない.

この少ない紙数ではこれら各方面のすべてに満足をあ

たえるようにすることはとうていできないのでもっ

とも一般的に使われている泥炭･石炭1堆積岩などの

花粉分析法の大体をのべてそのやり方のねらいとい尊

ことを考吏ていたズくζとにする曲員標を決める&

いってもどうしたらよいのだあうか亨そ夢)人のおか

徳永箆元

れている研究螺境や恵しくいえば能力･費用･時間な

どをし砂うぶんに考えての上で計圃を立てる.こう

したこおは何も花粉分析に限ったことでは狂いのだが

ことに量的な処甥を必要とする微酋生物学ということに

匁るとやはり系統的匁作業の不可能の時は小汚んま

りとやることがかんじんである宙身近松対象からは

じめるということ談た花粉分析の結果のみを独断的に

発表し種物学や地質学の専門家からそれに含まれて

いる誤ちを指摘されぬようじゆうぶん現生植物生態学

の知識をもりこむ必要がある.分析の結果は母植物

を明らにすることでありそれはつまり他の植物化石か

ら考える手法と何もととなる点がないとい売る.

方法のす㌧め方

敢り扱う試料と研究目的のちがいによって試料処理

のコｰスも変ってくるのだカミそれは第1表でみていた

£くことにする.試料をとって粉にし薬品で処理し

てとけるものは全部とかし出しとけぬ残澁を集めて顕

微鏡下で観察し花粉･胞子の各々を識別しこれを集

計して花粉図表を作る.これが花粉分析法の基本的な

過程である.

試料のとり方:野外でとるときはその試料の

かたさにもよるカミ普通ハンマｰその他の器具で地層

または炭層を何Cmおきかまたはある部分をきめて採

敢する｡私がよくきかれることは何｡1篶おきに試料

をとったらよいかということである由その間隔はふつ

う泥炭層の揚禽はい獅石炭層翁)場合熔いろいろだ
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が決まっているわけではない.要するに調べることの

くわしさの程度や研究規模によるわけである.

試料のととのえ方:とった試料は泥炭のよ

うにや㌧湿気のあるものはビニｰル袋石炭や岩石のよ

うな堅いものは布製の袋に入れる.石炭をサンプル袋

に八分目ほど入れてみると約7009の重さになるが

そのうち実際に使うのはわずか数gである.とった

場所その層序的位置だとえば○○炭層の上限から×

Cmの所ということがわかるように記した紙片を同封す

るかまたは袋の番号をノｰトに控えて忘れぬように

したいものである.これと同時にやらねぱならないの

はその地層の簡単た地質柱状図をも作っておくことで

それのどの部分からとったということを知るためである.

こうして採取した試料は粉であるよりむしろ塊であ

る場合カミ多い.それを砕くために鉄製のルツボや筒の

中に入れて叩くのだが褐炭は柔らかいので袋の中に入

れたま㌧た㌧いたり泥炭では固まっているものをもみ

ほごす.粉になったといってもまだ不揃いである.

粒をそろえるために筋(ふるい)にかけるのだが粒をど

の位の大きさにしたら処理のために都合がよいのだろう

か｡これはいうまでもなく入っている化石が砕かれず

そして薬品カミ作用できる大きさということになる.花

粉や胞子の化石は大体2α･200ミクロン(1ミクロンは

1m㎜の1,000分の1)だから網目の幅200ミクロン以

下に砕かぬ方がよいということになる.しかし一方

薬品カミ作用するためにはできるだけこまかい方がよい.

それで大体65メッシュ(125ミクロン目幅)に通してそ

れ以上大きいものはさらにくだき小さなもののみを集

める.どうしても125ミクロンより小さい粉カミ多く
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第1表花粉分析のやり方

でるカミ前にのべたようによくしたもので化石は結果的

にみてほとんどこわれていない.それで粒のちょうど

よい大きさというものは40～50メッシユ程度といえるだ

ろう.次に粉にした試料は量をへらす(縮量する)のだ

がそのへらし方もある一定の方法によった方がよい.

←
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粉にする

吟

リッフルサンプ

ラｰ試料分郷

暑詩によって分け義�



一32一

たとえば菓子袋の中にいきなり手を突こんでrあられ｣

を1握り取出したとするとどうも小さいものぱかりつ

かみカミちである.なるほど大きいものは袋の底にたま

っているからだ.それよりもこの袋の中のものを一枚

の紙の上にあけ平にし十文宇に線をひいて4等分しそ

の相対する部分を取り去ってゆけば内容は平均化して

くる.これを4分法というがほかにも機械的にやるこ

ともできる.これまでを試料の機械的処理としておく.

試料に薬品を作用させる:粉末となりまた縮

量された試料からこんどは化石を取り出す段取りとな

るのだカミその試料の性質によって幾通りもの方法が

考えられている.その目的とする所は化石をそこね

ずにたくさん取り出すことにある.泥炭質のものは容

易に分解しやすく石炭や岩石は堅くて炭化あるいは

石化しているのでその中から化石を取り出すのには強

い薬品を作用させなければならないのは当然のことであ

る.いずれにしても複雑な炭質有機物カミ多く含まれ

ているのでこれをとかすためには酸とアルカリが使

われる.泥炭や石炭の中にはフミン･ビチュウメン

フムス炭その他があってそのうちフミンなどは苛性加

里(KOH)などでとげる.酸で鉱物質やセルロｰズ

の一部をとかせば大体残るのはフムス質といわれるも

のその中に花粉･胞子化石カミ入ってv'る.とかされ

てできた液はどういう物かいつかこの話を石炭化学の

会でした所こうした興問がでて閉口したことがある.

私たちのねらいはその残ったものにある.生成物の話

は棚上げとして先へ進もう.花粉と胞子は非常に強

い膜をもっているので弗化水素(HF)などのような強

酸でも短時間なら侵されることはない.ましてやそ

れ以下の弱酸柱らば影響はなv･はずだがやはりでき

るだけ作用力の少ない方がよいわけである.

泥炭の場合はまず腎性加里(KOH)10%液を試料に

注ぎ1昼夜ぐらい放置してのち上澄のフミン酸を含

んだ茶色の液をすて残澁に水を加えて洗う.この時

の器は小型ビｰカｰでも遠心分離管でもよい.試料

は数gでもじゆうぶんである.その後沈澱がおちつく

のをまち上澄液をすてる.この作用を早く行なうた

めには遠心分離器を使うこともよい.それから先は

試料の質によって多少ことなるのだが普通泥炭の場合

残澁に氷酪酸(C且COOH)を加えこれを1昼夜泣作用

させ水洗後あらかじめ作っておいた濃硫酸1無水

酪酸9の割り合いの液を加える.この方法をアセト

リシス(aceto1ysi｡)とよんでいるカミセルロｰズ質のも

をとかしてしまう作用もある.さらにこの残りの沈澱

物を濃厚弗化水素液に6～12時間つけ珪酸鉱物分を

とかしてしまう.こうして最後によく水洗してえた残

澄から標本を作る段階とたるのだがこれまでの間1

試料大体3～4目ででき上ると考えてよいだろう.そ

れで同時に何10個もやればその能率は向上する.

泥炭･石炭･堆積岩の処理に共通の事がらとしては

何しろ作業の始めから終りまで全く肉眼では見えない

ものを扱うのだから化学分析と同じような心くばりカミ

必要である.もし実験の途中で水洗の時に失われる

花粉があるかどうか心配だったら時々顕微鏡下で上澄

液をしらべるのがよい.遠心分離器は水洗にさいして

沈澱を早めること傾為法で上澄液をすてる時に花粉

が逃げぬようにすることに関して有効である.

次にさらに炭化のす㌧んでいる宿炭の場合を調
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べてみよう.石炭は弱い酸やアノレカリなどでは分解し

恋い.それでまず濃硝酸(亘NO｡)と塩素酸加里(KC

1O｡)をまぜたシュルツェ液(Schul･esolution)に浸す.

一夜もおくとこの強酸のため石炭の基質に含まれていた

フミンなどが分解する.次に沈澱をのこして上澄液を

あけ沈澱をよく水洗する.酸性がうすくなったころ

腎性加里(KOH)10%液を加える.液は一変して黒色

となり可溶のフミン酸カミ析出しその量は炭質によっ

て色々こと在る.粘結炭の場合などは非常に粘性の

ある液と狂ってしまって沈澱を分離するのに困難なこと

カミある.さてこうした液を一昼夜もそのま㌧にして

おくと沈澱と上澄液が分かれるので上澄をすて沈澱を

水で洗い前と同じように酪酸で処理する.時にはこの

後に弗化水素で鉱物質をとかすことがある.こうした

分析の結果をみると黒い色をした堆積物?まり炭質堆

積物の中により多く花粉･胞子化励ミ合まれているとい

ったことがわかる.こうした泥炭や石炭ばかりで恋く

砂岩や頁岩のような堆積岩の中にも花粉･胞子化石は

見出される.それらの申からとり出すのにはまず弗

化水素液に6～12時間つげてすっかり鉱物質をとかして

しまう.それから苛性加里(KOHジ酪酸(CH.COO亘)

を用いて処理する.しかし試料の種類にもいろいろ

あって石灰分の多いものには塩酸(HCl)をさらに加

えるなどしなければなら狂いので上にあげたのはごく

公式的なものであることを知っていたオきたい.

標本の作り方:処理をし招わった残溢はビｰ

カｰまたは遠心分離管に入っているわけだがまず水を

あけ沈澱の表面が糊状にまで乾いた時ガラス棒にそ

れをつけてスライドグラスの上へ移す.そこにはあら

かじめ暖めてとかしたグリセリンゼリｰカミのせてあり

その中に残演をまぜて封入する.この封入剤にもいろ

いろあってガムクロラｰルを使う場合は試料を一たん

スライドグラスの上にのせや㌧乾燥したのちク漬ラｰ

ノレをたらして封入する.

大体日本ではこの2つの封入剤を使っているが来園

その他ではいろいろ匁商品名で示されている封入剤

たとえばクレアコｰノレ(C1earcolジヴイぶライトAY-

AF･パｰマウント(Permount)狂どカミ便われている､

標本の見方:標本はすでにこ㌧にでき上った､

1つの試料から大体5枚づ㌧ぐらいのプレパラｰト標本

を作っておけば数を計算する上にまずじゆうぶんおい

えよう.しかしプレパラｰトに入っている化宥の状態

によってその枚数は一定ではない.次にこれらを顕

微鏡でみる段取りとなるが.顕微鏡では大体400倍か

ら15)0倍位のレンズを使ってみる.

顕微鏡は普通の生物用実用型のものでもじ砂うぶんで

ある.しかし化石の属だけでなく種についても鑑定

し記載しようということにたるとやはり高級･新型

のものほど有効であることはいうまでも鮎'.

私の研究室ではラボルックス皿型(Labo1ux･gイツ

製)の顕微鏡を使っているカミ花粉学におv'て最近使用

されているものはオｰトルックス(Ortholux･ライツ製)

やフォトマイクロスコrプ(Photomicroscope･ツァイス

製)などで現在における世界最高級のものである.

プレパラｰト中に含まれているものは植物の残片や

花粉･胞子泥炭では珪藻などでありそれらのうちか

ら花粉と胞子化石だけの教を計算するのだが全部の教

を算え上げることは決して上策とはいえ潅い.試料の

中に含まれている花粉･胞子は何千何万あるかもし

れぬし貧弱な研究系統ではそれを教えるのに実に多

くの日教を要して結局は全体を見通しできなく怒る｡

そこでいろいろ研究された結果1試料中から200個を

計算すれぱまず大体そこに含まれている花粉灘を表し

ていえるということになっている.

こうしたことの裏付けには花粉統計学(po11enstati･

StiCS)とよばれる理論的研究カミあってこの一端につい

ては後に花粉鑑定の項についで述べることにする･

標本の鑑定･分類･命名｡記載:観察しなカミ

らその化石の名前を決め記録してゆくことこれは最も

熟練を要することでもあるし大切なことでもある.

その前に私たちカミ気に狂るのはプレパラｰトのどの部

分を見るかということであり200個の化石を計算する

うちにそのプレパラｰトの1部しか見ていなかったと

いうこともおこりうる.部分と全体これは単にこ㌧で

は教学的にわり切れぬ技術的な問題も含んでいる.そ

れである間隔をおいた線とにみえる化石を観察するとい

うこともそのプレパラｰト中に含まれている化石灘を

正しく表わす一方法であるし碁盤目に切ったうちの一

定部分をランダムに嫡出しその部分をみることも一案

襟1本をヅ汐バ茅一〕こ錯入す答�
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である.化石の鑑定ということは誰しも苦手である.

とくにこうした微小なものでありまたあまり普段目に

ふれるものでもないといった化石についてはその基本

的な見方をのみこむまでには相当の努力を要することは

事実である.たとえば野外で貝化石を捨ってきて

その筋の専門家にみてもらったとする.化石の形が完

全であればその人は立ちどころにr○○です｣と鑑定して

くれるだろう.貴方は感心するしまたどういう点で

rO○｣とわかったのかと興味をもつことだろう.その

専門家の頭の中ではすごい速さてその化石の特徴が

大きな要素から小さな要素へとうかぴ上ってくる.あ

たかも計算機で詞意値が出てくるように.そして化石

を鑑定するのだがここでこうした要素を抽出してうま

くならベカｰド化して索引できるようにしたらという

ことが私の頭の中にアイデアとして浮かんだ.花粉

化石について誰でもある程度の知識をえれぱカｰドに

よって大きい要素から小さい要素へとひいてその種名が

わかるようにホｰルンｰトカｰドシステムを作った.

その結果こうした顕微鏡下でみた化石の鑑定が速くで

きるようになりつ㌧ある.そのくわしいことについて

は鑑定の項のあとでのべる.さて話は横道にそれ

てしまったが現在花粉画胞子化石については3通り

のあらわし方がある.

その1つは自然分類(Natura1classi丘｡ation)とい

われるもので化石花粉を現生植物の花粉と比較の上で

リンネ(Limaeus)のいわゆる2命名法によって属種名

をつけてゆくものである.

例.肋舳洲〃功伽sWILSON&WEBSTER

肋舳鮒一(コナラ属)は現存している

〃幼伽s=は花粉による比肩種名

第2は植物名を軒としてそれの語尾を変形させたり

花粉であるということを示す語をつけたりしたもので

半自然分類(H.lfnatura1classincation)ともいえるだ

ろう.

例｡〃〃φo〃醐伽s砂脈伽(POTONIE)1931

P0∂06〃μ加s冶αs0冶加畑"αZAKuNSKAJIA1957

"㈱s(ハンノキ属)の花粉比肩であることを示してい

る次はP0606〃〃5(カウヤマキ属)の花粉化石

であることをしめしている

第3は観察する際にみられる形態上の種々の特徴を

分類し形態別による科(Formfa㎜ily)属(Fom

gems)種(Fo･mspecies)を作ってそれにもとづいて

すべての花粉･胞子化石を分類命名してしまう.

例.〃伽70力｡〃舳伽so07ツ1o〃ωPFLUG1953

これは3つの花粉管孔をもった花粉であり｡07ツ1洲

の花粉ににている

こうした3様の使い方のほかに1930年代には次の

ように表現もおこなわれていた

例.助07伽5607092郷ゐR.POT.1934

Po〃2〃加8功肋08㈱R.POT.1931

これらはSpore(胞子)でありPo11en(花粉)である

ことを示している

しかしこの表現は現在ではほとんど使われていない.

これらの表わし方のうち3の形態のみによる分類はそ

の植物名はわからないが非常に便宜的である点と第

三紀中新世以前の化石で直接現生植物花粉との比較が

できにくくなるものに使用されとくに中生代や古生代

の胞子化石はすべて形態による分類命名カミ行なわれて

いるといってもよい.1の植物名を主とする表現は

現生植物と関連性のこい時代だとえば第三紀後半から

第四紀にかけての地層中から見いだされる化石に使われ

ているカミその属名を決定するには現生植物花粉との

比較カミ重くみられまた国際槙物

命名規約にもとづく正式の表現と

してうけ入れられている.では

どういう分類･命名法カミよいのだ

ろうか.その立場立場で断定はで

きないがたとえば人間の集団を

背の高低1顔かたちのちがいでわ

けるのが3の分類で姓名でわ

けるのが1の分類である.3

の場合1人1人の名前をおぼえ

なくてもよいのだからその群別

はすぱやくできて便利である.

1の場合は1人1人氏名をきい

てまわるが同一姓名のものを集

めるのは容易である.まずこう

花粉学研一:究室(アリゾナ大学)

オｰソラックス顕微鏡で観察している�
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いった差異があるのでその目的によって使いわけをし

ているといってもよいだろう.

花粉･胞子の記録のやり方:ぜひのこしたい

のこされなければならないといった化石の新種が出た場

合必ず写真かスケッチをとっておかねばならない.

そしていろいろの文献を参考にして結局新種であると

するならば規定にしたがって記載公表することになる.

前にのべたホｰノレゾｰトカｰドシステムを使うと顕微

鏡をみ荏がら立ちどころにそれが新種であるかどうかわ

かるようにたっている.第三紀および中生代の花粉･

胞子化石の新種をみても形態分類によるもの約1000種

自然分類によるもの数100種と考えられ決して少ない

数ではない.しかし属単位まででそのくわしい記載

がない場合その論議カミ進展せず終っている場合力茎多

い.やはり新種を確認の上整理する必要がある.

標本の整理･保存の仕方:プレパラｰトに封入

された花粉標本はプレパラｰトごとに採取地名｡プ

レパラｰト番号などをつげて保管されるが最近では試

料の封入にさいして1種ごとの単一標本(sing1ep･e-

paration)を作ることカミすすめられている.それは普

通1枚のプレパラｰトの中にはたくさんの化石が入って

いるのでその1つを再び捜すといってもなかなか手間

がいる.それで模式種などを1枚のプレパラｰトに移

すことが必要となり顕微鏡下で小さい針先または棒先

でこれをとり他にうつすというなかなか細かい作業

もいる.グリセリンゼリｰで封入した場合永年たつ

と収縮して空気が入る恐れがあるのでカバｰグラスの

周囲をエナメノレまたはリゴラック(合成樹脂)のよう

狂もので封入しておくとよい.

4.設備･材料の使い力作り方

花粉分析にさいて使われる設備や材料については

この講座の最終回においてくわしくおしらせしょうと考

えているがさしあたり実験をする手順放とから必要な

ことを簡単にこ∫に紹介しておこう.世界における

有名な花粉学研究所の写真やその内容と私が実際にみ

た米国西部の諸研究所の内容などを考えあわせてみると

花粉学研究室は基本的には次の4室に分かれると思う.

試料処理室試料の整理･機械的処理

試料分析室試料の化学的処理

研究室化石の鑑定とその応用･基礎研究

費料標本室花粉学についての文献および標

本の整理保管

しかしこうした理想的な聞取りはそうできるもので

はない.わが国ではなかなかこうしたことは期待で

きないがしかし分析の手順上機器の配列は決まってく

訣�標�ド�
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本���

�分�ラ�

分���

析�作�析�7
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茸料･橡本竃

田1'

文献カｰドフィルム

C1遼心分離器

S:スライド標本収納ロッカｰ

K:粉砕機

M:顕微鏡
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米国のある会杜の花粉研究窒見取図

る.ちようど写真の現像から引伸まで暗室の中で行た

うときに考えられる器具の配列の要領である.参考ま

でにその1例をこ㌧に図示してみた.

分析するに際して使用する材料つまり薬晶その他は

すべて市販でことがたりるしまた高価なものもない.

たゾグリセリンゼリｰおよびガムクロラｰノレは次に

その作り方をかいておいたが材料はできるだけ良質の

ものを使うのがよい･むしろ生物学の方面ではよく

使われるものであるから専門家に良質のものを分けて

もらった方がよいようである.

グリセリンゼリｰの作り方

ゼラチン7g水42㏄

フエノ□ル1gグリセリン38cc

ゼラチンを水中につげて約2時間おいておくするとゼラ

チンは水をすつてふくれるそこで他のものをまぜろ過す

るこの時少々温度をそれに加えてろ過できるようにし

ておく器具はピｰカｰろ過のフイルタｰには布を使う

ガムクロラｰルの作り方

蒸溜水50㏄アラビアブム409

グリセリン20㏄抱水タロラｰル50g

ア賛どアゴム末を乳鉢の中に入れ固まらないようによくほ

ごす燕溜水を少しづつ入れて固まりができたら乳鉢で

よくζすりできないようにし大体ねれたら抱水クロラｰル

を鯖凝ρガ入れてさらによくま晋るすると内容は均一

化す払さらにグリセリンを蜘えよくま普糸ル布か脱脂

鵜かガｰぜでろ過して使用する

研究作繋の内容は以上のようだがさてかんじんの花

粉1胞子化石を鑑定するぽはどうすればぶいのか.

次回からはその要頓について説明するごとにしよう由

(繋煮は燃料都石炭懇)�




