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日本の花粉分析

18.発展の経過

ユ932年(昭和7年)といえば欧州におv･ても花粉分析

の研究が発展しだして間も狂いころである.当時すで

に沼田大学･神保忠男博士らによってこの方法がわが

国にも紹介され研究も行なわれぽつぼつと研究論文

が発表されていた.しかしこの当時の研究をふりかえ

ってみるとまだ花粉学という体系カミ打ち立てられてい

たわけで恋くおもに泥炭の花粉分析や林学関係での参

考資料を得るといった程度のものだった.その対象と

なったものとい完ばわが国の中部地方に分布している

高位湿原放とに限られている.そしてこうした研究は

第二次大戦前までたえずつみ上げられていった.

戦後の混乱と研究の障害が徐々にとりのぞかれていく

とともに地質学の近代化という芦カミ上カミりさらにそ

の一端として地質現象にたいする新しい方法による新

しい解釈という気持が地質学者の間に強くなった.

それと共にこの花粉分析の研究法カミ新しい芽をふき出

したかのようにわが国にも広カミって行った.

これは次回に述べるがわが国だけの現象てばたv･.

ドイツでの褐炭田開発やアメリカの石油開発への応用は

各国における花粉分析研究を著しく刺激して今日の隆

盛をみつつあるといえるだろう.その分野はむしろ広

がりすぎたかのような感じを抱くことさえある.した

がってこの稿ではそれを花粉分析という比較的世まい

範囲に限りわが国の堆積層についてこの方面から見れ

ぱどんたことがわかってv'るのかごくかんたんに展

望を試みることにする.

19.第四紀層の花粉分析

わが国における花粉分析研究の最も大き汝部分を占めて

いるのは第四紀層についての研究である.最近第三

過去30年間における花粉分析論文一覧表

論文数

環世堆積物2

第四紀堆積層78

第三紀堆積層51

中生代堆積層1

計132

(解説的なものは含まず)

徳永重元

紀層や中生層についての研究が増えてきているので必

ずしもこのまますすむとはいv･きれないカミその研究論

文は過去30年間において最も多い.その理由として考

えられることは第四紀層が広い分布を占めまたこの

研究カミ欧州においても第四紀層をもって出発点として

いることに外注ら狂い.わが国の第四紀層は海成層以

外のものも広い分布を示し層位的にもか祖ゆ多くあり

これを見すごすわけにはゆか粗いことにもよる.こう

した理由から研究された個所は付図に示したカミそのお

もな試料は泥炭である.北は北海道から南は屋久島ま

での研究結果をたどってみることにしよう.

低位湿原

北海道の各所にはほぼ水準耐こ近v･所に泥炭層が分布

しているがそのうち釧路･石狩･天塩川流域のサロベ

ツ･網走湖畔などの原野が研究対象と狂っている.泥

炭層はところによって違うが石狩平野などでは厚さも

4～5m最も厚い所で10㎜前後である.こうした泥

炭地の形成の過程についてこれを花粉分析の結果から

考えでいくつかの時代に区分することができる.山

崎(1947)は釧路のこれら泥炭の申におけるカラマツ

(Larix)の花粉の消長に注目しさらにモミ(Abies)マ

ツ(Pinus)カバノキ(Betula)ノ､ンノキ(A1nus)な

どの花粉の含有傾向をとり上げて次のように区分した.

洪積世後期PiceaAbies時代

BetulaPicea時代

Pi㏄aAbies時代

BetulaPicea跨納

PiceaAもies時代

洪積憧前期BetulaPicea時代

PiceaAb1es時代

Betu1aPicea時代

PiceaAbies時代

これを当時の気候変化と'考えあわせるためにPicea

とAbiesの出現状態をとりあげPiceaがAbiesより

も多く見られる点から洪積世は現在より寒冷であった

としてv'る.この考え方はその後北海道における洪積

世気候の考え方の1基準と校っている.石狩平野の南

野幌丘陵における泥炭層ではAbiesカ重Piceaより多い

ので北海道の現在の状態に近いけれども現在北海道に

自生していないカラマツ(La･ix)があるので樺太南部�
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に近い植生を示すといわれている.また岡崎(1957)

によると一網走湖畔美幌層の花粉分析についても釧路

泥炭の分析と同じようた結果が得られており洪積世後

期には気温の低下が考えられその後再び上昇して現在

の状態になったことが示されている.

一方天塩川流域において行たわれた阪口(1958)の研究

でも沖積層中の泥炭では上位にゆくに従ってモミカミ減

りその他の試錐によってもその状態がよくとらえられ

ている.本州においては花粉分析の研究の対象となる

泥炭層をその高度によって2つに分けることカミできる.

その1つは東北地方から関東･中部地方の平野酬こある

低湿原的泥炭地で他のものは高原の標高1,000m前後

にできている高層湿原である.それらのうちおもな

ものにつ〉'てその研究のあとをたどってみよう.

青森県下北半島方面から同県の東部にかけては広い泥

炭地力士あちこちに散在している.泥炭の中にはノ'ンノ

キ∴コナラなどの花粉その他広葉樹のものが多く含まれ

沖積世の時代には次の3区分カミみとめられている.

(相馬1958)

PinusTaxus(マツ･イチイ)優勢

SalixUlmus(ヤナギ･ニレ)優勢

FagusCastanea(ブナ･クリ)優勢

そしてスギたどはずっと上位の地層中から見出され

ている.

四国の南部高知平野における低位湿原には禾本科の

植物の花粉が多く裏目本能登半島基部の金沢市周辺の

沖積層中には裏目本特有のスギ花粉カミ40～60%も含ま

れていることカ漁られている.尾崎･藤(1958)によれ

ばクルミ花粉も局地的に多産することカミあり海中に残

っている立木や埋木板とからこうした地域にはスギ

･クルミ･タブノキ･タデ･メダケ･ナラ･ヤナギなど

が繁茂していたと考えられている.また太平洋沿岸地

域の第四紀層の花粉分析をみると渥美半島や志摩半

島に分布する洪積層がその対象となっている.島倉

(1962)によれば両地とも有翼型の針葉樹花粉とくにマ

ツが多くまたブナ狂どカミ優勢でナンキンハゼの花粉も

みられる1その他の花粉構成からみても当時の気候

は現在より寒くはなかったと考えている.これとほぼ

同じ時期の名古屋市周辺東山の礫岩層中に含まれている

泥炭層からは相馬(1958)によればハンノキとブナ花粉

の多産が報告されている.このように本州の海岸に分

布する第四紀層とくに湿原や泥炭層はごく限られた地域

的堆積をあらわしているのでまだ第四紀全体を通じ｡て

の沖積･換積世の気候変化は海岸平野の堆積層の分析

からのみではとらえられてい狂い.これに比べて本

州から九州にかけての山岳地帯に分布する高層湿原につ

いての研究をまとめてみるとかなり詳しく区分するこ

とカミできる.まず岩手県岩手山に近い所にある泥炭層

は標高680～720mのところにあるカミその中から数種の

ナラ花粉が多く次いでノ'ンノキ｡マツの順となってい

るが石塚･藤原･渡辺(1957)によれぱとくにナラと

ブナカミ多い.またこの付近の地層の上半部にスギカ湖

われ中ほどにはモチノキが非常に多い所がある.

第四紀の4期ある氷河期のうち最後のヴユノレム氷期

後の花粉による分帯にあてはめるとR皿からR皿の時

期に堆積したものと考えられている.北関東から中部

地方にかけての高原にある沖積世の湿原の花粉分析も

以前から行なわれその対象となっている所も10数カ所

におよんでいる.そのおもな所は霧ケ峯･尾瀬沼な

どで堀(1957)によれば次のような区分が可能である.
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後氷期の気温変化(塚田氏による)

〔0は現在の気湿〕�
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上部

↑

↓

下都

Pinus(マツ)期…･やや暖かい

上都Quercus(ナラ)期…･暖かい

上都Picea(トウヒ)期･…寒い

下部Quer㎝s(ナラ)期･…暖かい

下部Picea(トウヒ)期…･寒い

花粉分析の結果からこうした古気候の変化が示されて

v'る.長野県中部の志賀高原や北アルプス地方に点在

する湿原の花粉分析を総合した結果は塚田(1958)によ

り発表されているが後氷期につv･ても前期から後期へ

RI期は寒冷R皿期は温暖R皿期は寒冷という結果

が出ておりその全体の植生は現在の北海道大雪山地帯

標高800m付近の表層花粉構成に非常に似ているという.

その結果当時の気温を年平均3.C現在より低かったと考

え寒冷期は現在より一3.C温暖期は斗2～3.C現

在と差があったと推論している.このように第四紀の

堆積物についてかなり具体的匁区分がなされていると

いってもよいだろう.

20.第三紀鰯の花粉分析

次にさらに古い第三紀層につv'てはどのようなこと

がわかっているだろうか.第三紀のうちでも比較的若

v･時代新第三紀の鮮新統についてはその中に含まれ

ている褐炭層カミその主婁研究対象となっている.

北海道における釧路地方の池田層天塩地方の羽幌爽

炭層本州では仙台付近の仙台層灘愛知･岐阜県下の

中村累層四国唐ノ浜層離島根県の数カ所についての

花粉分析カミ知られている.北海道東部に分布する池田

層と本別属灘(鮮新一中新世)については岡崎(1958)に

よれば現在同地方でほみられぬツガ･カラマツ｡スイ

ショウ･ヌマスギ･スギ｡ブナ･ケヤキ･クリなどの花

粉か褐炭中に多く入っておりこうした種類の組合せに

よって下に述べるような気候変化がうち立てられている.

階

上亜高山針葉樹孤少し寒冷期

針葉樹一落葉広葉樹混瀦亙一皿簸婁次漸移期

落葉広葉樹蕊潟暖期

針葉樹および落葉広葉樹混溝I一巫雛至次漸移朝

下針葉樹夏踊准と閥じ

このように上部に至るとスギ科の花粉の消長1はっ

て花粉学的にいくつかの時期を限ることが可能&いわ

れる.さらに北海道の西部における新第三系について

は苫前炭田の羽幌を中心とする地蔵の羽幌爽炭馴ζつ

いて佐藤(1958)の研究がある.この炭剛鴫いて婁肋

所におよぶ花粉分析の研究を行なっ液結果をみるとそ

の主炭層である築別本層の下部にノツノ勢花粉淋繋しい

産出を示すことナラ花粉カミこれと反する相関を示すζ

と租とが明らかにされこの結果を炭質の変化と結び

つけて考えると良質の炭層ができ上がる条件としては

そのはじめにおげる植生が重要注要素と在るというこ

とを述べている.こうして炭質の変化の多い炭層は

原植物の差異の反映であるという理論は花粉分析の上

からも考えられる.本州になるとまず仙台付近に広く

分布する仙台層鮮についての研究に注目しなければなら

ないだろう.この地域では以前から多くの研究者カミ

花粉分析を行なっておりここでは相馬その他(栂馬1956

-58)の研究を総合した結論を述べてみよう.仙台市

を中心とする地域に分布する仙台層鮮の下位より亀岡･

八木山･北山･大年寺の4層に含まれている褐炭層の花

粉灘を比較するとまず最下位の亀岡層ではノ'ンノキ花

粉が多くついでフウ･ユリノキついでスイ7ヨウ･

セコイアなどカミ多い.しかし同じ層でも塩釜付近の

ものからはブナカミ著しく多く見出されている.北山

層では多い順にセコイア･ブナ･ハンノキ大年寺層で

は再ぴノ･ンノキが多くなり全数の70～80%を示すもの

もある.

ここでは現在自生していない植物だとえばニッサ･

フウ･ユリノキ･セコイアなどカミあるので亀岡･大

年寺両層の堆積時は現在よりも温暖であったことが推

定されている.その他東北のいくつかの褐炭田でも

花粉分析が行なわれているがある層準に限られている

ため長い時期の気候変化を考察するには不適当である.

中部地方では愛知･岐阜県下の美濃褐炭田において

徳永･尾上(1960)は中新世中期の主要炭層の花粉分析を

行なったがこれらの炭層中からはスギ科とマツ科の花

粉をか勾り多数見出しその割合いは総数の20～30%位

に達するものもあった.その他カバノキ科ブナ科

クルミ科などに属すると思われる花粉も産した.大形

葉化石ではこの主要炭層をふくむ中村累層からは阿

仁含型植物群とv'うやや寒冷な気候を示す化宥が産出

することが報告されてい花か花粉灘からみるとやや暖

帯性の植物の花粉を含んでいる.このように大形化石

と小形化宥あの産出の頓肉のもがいなどいくつかの点

が明らかに扱鶯て∵る由

そのほか酉筒本紀潟ける山陰1四国の褐炭顕でも花

粉分析が行匁細れその炭層の然り立ちを癬釈する上虹

よド事かかりを与えてい狐ざらば古い窟欝ゑ縄

わ地層紀ついてはどんなことがわかりている怒るうか｡

わが国でほ経済的に棚償の齢る炭閏とい免ばほと

んどこの古錦三紀の申は入りてしまう咀それで炭閏に

おける花粉分析とい免ばこうしたおも放炭団がとり上

げられている｡ヨそして蜜ず炭層の対比という問題ある

いは炭層が堆積し淀時の環境がどうであっ紅かという�
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ことなどについて研究カミすすめられている.

北海道1こおいては中央部の石狩･留萌･樺戸の諾炭

田東部では釧路炭田がその研究の対象と放っており

本州では常磐･宇部九州では筑豊をはじめ北九州の諸

炭田において研究されている.釧路炭田では岡崎が

1952年以来研究しているのでその結果の一部をまとめ

てみよう.釧路市の東部に分布する春採來炭層中から

はセコイア型の花粉が60～70%も含まれておりついで

第畳紀層･第四紀

層花粉分析主要個所

サロベツロ､美幌

苫前炭田ト釧路炭田

瓢､ギ､《

〔､べ

ふ火ぐ釧路

π十勝亜炭田

ワド

/野幌

ソ.

上北

佐世保炭田

�

グ

志賀高原

最上炭田

月山.

¢

.へ･弓!･

〆

工

､

�

.＼､

V-1“

～

�

μし

八甲田山

宮城亜炭田

.ノ

筑豊炭田その他金沢し､常磐炭田

(ノ'.ノ～N

ρ島根砧屋ギ㌻々翻

ノく!岸･霧ケ峯

!㍗㌣秒一ヤ㌧〔｡

㌧〈淵雲6ダ

.ぼ回､､ノ

㌻･･ノ＼.美濃亜炭田

､･へ1ヘノ志摩･渥美

ン高知1唐/浜神戸･明石“凡例

蜴!

.､一字部炭田

三池炭田鴛鴛農/第･紀層花粉分析個所

霧島山

5｣』00･･

･μL屋久島1算/第･紀層花粉分析個所�
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㌣ツ･モミ型の花粉カ主多い.その後の研究によると春

採層の下位にある別保層からはノ･ンノキ花粉がもっとも

多く総数の30%に達し以下ナラ｡メタセコイア型など

カミ産出する.これらの中には現在北海道では自生して

いたいスイショウ･メタセコイア･カリア･イチョウ

･コウヨウザンたどと考えられる花粉を含んでいる.

石狩炭田における花粉学的研究は1953年頃からはじ

められたがおもに石狩層群の各層の中に含まれる花粉

群の特徴をつかむことに重点がおかれた.

私たちの研究した結果(徳永1958)によると石狩層

群最下部登川層では暖帯性植物とくにヤシ科と考えられ

るものが見出され引き続き上部の美唄層でも産した.

そのほか全般的た傾向としては非常に針葉樹花粉カ砂

ないことは今までにv'くたびかのべたとおりである.

石狩平野をへだてた樺戸炭田ではこうした結果と比較

するとかなりはっきりとした差がでている.その主

要な炭層の花粉分析の結果では針葉樹とくに有翼型の

マツ科のものカミ50～70%程度も含まれてV･てこれを平

野の東側の石狩炭田の各層にくらべても該当するもの

カ茎削'.釧路と石狩の両炭田について花粉学的比較を

行なった岡崎の研究結果によると石狩層灘上部の幾春

別･芦別層中の花粉群は浦幌層群下部のものと近似し

雄別層とは異なるという.また釧路炭田の浦幌層灘全

体を見る時下部の方のナラ･ブナ花粉はモミ･マツ

等針葉樹花粉より多く雄別層以上の上部ではその逆

の関係を示している.

本州における古第三紀の炭田のうち常磐庚囲の主炭層

である石城來炭層につv'ては高橋の研究によると花

おんが

粉構成上北九州の古第三系である大辻層群遠賀層と似

ていることが指摘されている.またこの炭田の湯長谷

層灘王安層の花粉群は佐世保層群のものに似ているとい

う.こうした花粉灘による各炭岡の対比は花粉分析研

究の1つの方法でもある.宇部炭田においてもっとも

多く見出されるのは高橋および私の研究ではスギ科

またはヒノキ科の花粉でありつぎに多いものは広葉樹

とくに3溝型のものカミ多い.有翼型の花粉はほとんど

みとめられない.北九州における筑豊･小倉･朝倉･

福岡の諸炭田については高橋による非常に詳しい研究

(1961)カミ行なわれている.そしてさらに唐津｡三池･

佐世保の諾炭田の研究が加えられて下位より有明･直

方･唐津･遠賀の4花粉灘が設定されている.

有明花粉灘は三池炭田大牟田層群朝倉炭岡宝珠山

層群のものを中心として研究され形態分類による属

"ψ2伽ゆ0"㈱加S加3"0肋肋S(無孔型)が著しく少

ないことまた丁伽0妙ψ0"伽伽8〃刎加〃8ゐ(3溝型)

の出現が増しτ肋1α㈱8ゐプα"脇その他の特徴のあ

る型のものカミみられる.またNormapO11es類といわ

れるヤマモモ科カバノキ科植物花粉の祖先型のものカミ

見出され有翼型花粉はまれである.直方花輝群の特

徴は朝倉炭田土師層灘の花粉によって代表されているが

InaperturOpOllenites型の含まれている率が大きく20

～50%となることがありτ"00砂ψ0"伽伽∫"去るなど

という特徴種カミましていることがあげられている.唐

時�炭日]名�崎戸�唐津�������

代�花粉帯��佐世保�粕屋�福岡�津尾崎�'砕幽ユ肌j丑�小倉�'西･市�油谷湾
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新�佐��世�������
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����������層
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������楯亨�戸�出脇戸��

��西島�津杵行����田屋坂�田��群

�粉�����崎岩��屋��

��������坂��

��彼蛎･�合�������
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漸��ノ��������

��杵浦�佐�������
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�上�層板�層�������

�都遠花�����津渡尾�吐���

�����愛��旭�､出��

新���杵�����旭��

�粉��群���崎層覆群鼻�犬���

�下伽貝群�群ノ��������

��浦�島��宕��ψ口汁貝'�功回��

�部�������県�西市�

世����������

�唐花�松崎�相芳�志須恵���層出���
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高橘による花粉帯による地層の対比(酉目本)

〔高橘清1962化石4号から〕�
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津花粉灘は他の花粉灘と同じように肋ψ〃肋ゆ0〃

加θ〃0肋脇3が多V･がとくに3角型または多角型の

花粉であるTriporopOllenites,SubtriporOPOnenites(以

上3孔型)Po1ypOropo11enites,Polyvestiburopo11enites

(以上多孔型)のものがめだっている.

遠賀花粉群はおもに小倉炭田遠賀層唐津炭田芳ノ谷

層などで調べられてγ･る･これによればInaperturo･

po11.型の花粉はやはり多いカミその中でも五舳∫8α･

肋5その他の新しい形のものがみられるようになる.

また刎00伽ψ01㍑脇が多くこの3溝型にしても新

しい形のものがみられるように渋る.こうして地質層

序を裏付けとして花粉群を整理してゆくとたとえぱ佐

世保層群の花粉学的特徴カ主むしろ下位のものに似てい

るとか暁新世の存在の問題など今後多くの研究をし

なければ放らないことが浮かび上がってきている.

21.中生層の花粉分析

わカミ国では中生代三畳紀以前の炭田というのがわず

かしか榔'.それで三畳紀以後の炭層あるいは地層淋

花粉分析研究の対象となっているわけだが残念なこと

には三畳紀の石炭は大半無煙炭化しているものが多い.

かって私は山口県大嶺炭田で花粉分析研究を行なった

ことがあるか石炭が火成岩の影響で無煙炭となってい

るため満足すべき結果を得ることができなかった.

白亜系のものについては断片的に研究カミ行なわれて

おり北海道の函淵層群中の石炭については佐藤(1961)

の研究がある.それによるとウラボシ科の胞子と考え

られるLaevigatosporitesまた小さい3面型の胞子で

あるηθ肋〃0切0他θ励眺脇〃Sみやハα86肋鋤0〃ω

肋〃9㈱8などというものがみられそれらが明らかに

第三紀のものと違うのである.こうして中生代特有の

花粉･胞子を見つけることによっても白亜系と第三系

の境界を決めるという問題に役立つことが次第にまと

まってきた､

以上わが国で今まで行なわれてきた研究の内容をい

くつか選んでとりあげてみた.しかしこれ以外にもた

くさんの研究が行なわれているのはもちろんである.

とくに第四紀の研究は大きくまとめる傾向に第三紀の

ものはある範囲内のものをまとめさらに応用面にすす

もうとし中生代についての研究は個女の資料をあつ

める段階である.

22..わが国花粉学の今後すすむ遣

いままでにいくつかの研究の結果をあげて花粉分析

という方法を通じて地質学に役立っている一面を述べ

た.しかしこの花粉分析とv'うのは花粉学研究の一部

にすぎないのでさらに視野をひろげてわが国の花粉

学の現状をたがめてみよう.

前にいくたびか述べたように地質学の面ばかりでな

く農学･林学･植物学それぞれの分野で花粉についての

研究カミ行政われているカミ花粉だけを研究の対象として

いる研究者は現状では比較的少ない.植物学において

は千葉県下習志野にある東邦大学薬学部で幾瀬助教授

その他の研究者が花粉の形態の研究から次第に電子顕

石狩炭田夕張地区〔北炭夕張鉱業所〕
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微鏡などによる微細構造の観察にすすもうとされてv'る

し町田市の玉川学園においては岡田教授が養蜂学の立

場から花粉の栄養と薬効について研究をしておられる.

大阪市立大学の上野助教授は花粉そのものの物理･化

学的性質や花粉形態分類について永年研究をつづけられ

同じ関西にあっては京都府立大学で山崎教授や竹岡氏

らが電子顕微鏡による花粉の形態の観察をつづけてお

られる.そのほか農林関係のことは詳しくわからない

が農事試験場や林業試験場においてかねてこうした

面からの研究淋すすめられていた.このよう放各方面

での研究は今後も深くすすんでゆくことカミ予想されるが

花粉というものについてのお互の知識の交換の場が作

られてゆく傾向にある.昨年世界の花粉学者がはじめ

て一堂に会した第1回軍際花粉学会議が開かれたよう

にわカミ国の中でもやカミて花粉学者が集まって互v･の研

究成果を発表しあう機会はくることだろう.しかし地

質学の分野における発展の道はまだ遠い.わカミ国の石

炭あるv'は石油会社で花粉学をその開発の面に用いて

いるのはほとんどまだなv'といってよくその機運は

みえているにしても完成は早急にはできかねている.

私たち資本の花粉学者は各々その分野を深くほりさげる

とともにあるテｰマについては共同で研究するといっ

た場が必要である.そして研究者の層を厚く広くする

ことも花粉学発展のためになることである.

次回は世界の花粉分析研究の現在の様子と将来の見通

しにっv･てふれてみよう.(筆者は燃料部石炭課)

二の回の参考文献(引用順)

山崎次男:釧路付近の下部洪積世泥炭の花粉分析

(日本林学会誌vo1.19,m.12.1947)

岡崎由夫:美幌層と花粉分析

(北海道学芸大紀要vo1.8,m.1.1957)

阪口蓋:サロベツ原野とその周辺の沖積世の古地理

(第四紀研究vo1.1,m.3.1958)

相馬寛吉:Palyno10gica1studiesonPleistocenePeaty

�杮楴�慮��楯捥��杮楴敦�流潭�椀

Prefecture(生態学研究vOl.14,m.4篶互搬)

尾崎金右衛門･藤則雄:金沢市近郊日本海渦岸の沖積世泥炭

層の地質学的並びにその花粉学的研

究(自然と社会m1201958)

島倉巳三郎:本邦新生代層の花粉層序学的研究w先志摩

および渥美半島の洪積世堆積物

(奈良学芸犬紀要,自然科学vo1.10,no.2.1962)

棺電寛吉:Palyno工｡gica1studiesonapeaty1ignite

andapeatfrome口vironsofNagoya

(生態学研究vo1.14,n0.4.1958)

石塚一男･藤原純一･波辺光男:PalynologicalstudiesOf

moorsinthedec三duous-forestzOnein

IwatePrefecture,Northeast･Japan

(生態学研究vo1.14,m.3.1957)

堀正一:PollenanalyticalstudiesonbogsofCent-

牡�慰慮�楴��捩��晥���瑯�攀

�業慴楣捨慮来楮���當楡�来

(植物学集報vol.16,no,1.1957)

塚田松雄:花粉分析からみた後氷期の気候変遷

(第四紀研究vol.1,no.2.1958)

岡崎由夫:Stratigraphica1andpa1yno1ogicalstudies

ofthe亘｡nbetsugroupandtheIkedaFor-

mation(P1iocene,Tertiary)ineastem亘｡･

kkaido(北海遵学芸大紀要vO1.9,no.1.1958)

佐藤誠司:石炭の花粉分析的研究の1例

(新生代の研究m.28.1958)

相馬寛吉:Po11enana1ytischeUntersuchmgenderpli-

oz畳nenBraunkohlenderSendai-GruppeI

一皿(生態学研究Y01.14,No.2-4.1956-1958)

徳永重元･尾上亭:岐阜県美濃亜炭田･土岐･可児両地区な

らびに天草･三池両炭田における主炭層の古植物

学的研究報告'(地調月報T0工.11,n0.9.1960)

岡崎由夫:Palyno1ogica1andstratigraphicalstudies

onthepa1eogenecoa1sintheKush三roCoa1

��搬��敲��歡��

(北海道学芸犬紀要vo1.8,m.1.1957)

徳永重元Palynologicalstudy㎝Japanesecoa1II

高橋清

佐藤誠司

(地質調査所報告181号1958)

�����灯���睥�橡��獣��

A1ttertiarsund1MliozansI一■

(九大紀要vo1.9,m.2_3.1961)
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(北大紀要vo1.9,m.1.1961)

①

わカミ国の第三紀層産胞子化肩の夏鰯

③～⑥菌類胞子⑥

Tr三p1oanospor豆を鶏卵陣(薯同型)�
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わが国の第三紀層産花粉化石の1例1.Pimstype(マツ)2.Taxodia㏄aetype(イチイ科)3.～4.I1extype(モチノキ)

5･～121Trico-Patetype(双子葉広葉樹'花粉)13･～14.Trico1poratetype(双子葉広葉樹花粉)15.Fagustype(ブナ)16,Alms

type(ハンノキ)17.TriporateItype(双子葉広葉樹花粉)18.Pterocaryatype(サハグルミ)19.Myricatype(ヤマモモ)

20.～25､～26.TripOratetype(双子葉広葉樹花粉)21.～22.I1extype(モチノキ)23.～24.Cast胴eatype(クリ)�




