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上部中新統土岐ロ陶土層堆積盆地とその周辺の古地形変化に伴う古植生の変化

百原 新＊・齋藤 毅＊＊

Changeofpaleovegetationcausedbytopographicchangeinand　aroundaseαimentarybasin

　　　　　oftheUpPerMioceneTokiguchiPorcelainClayFormationラcentralJapan

ArataMomohara＊andTakeshi　Saito＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Species　composition　of　plant　macrofossil　assemblages　from　the　Tokiguchi　Porcelain　Clay　Fo㎜ation　in　T勾imi　City，

central　Japan　are　compared　on　a　stratigraphic　basis．The　fo㎜ation　was　deposited　in　a　fluvial　environment　in　a

sedimentary　basin　at　about　lO　Ma（early　Late　Miocene）．The　fossil　assembl＆ges　always　contained　subtropical　elements

indicatingwamclimate．Cooltemperateelements　increasedintheupperhodzon，along　withherbaceoustaxaincluding
annuals．This　change　is　thought　to　reflect　topographic　changes　in　and　around　the　sedimentary　basin．During　deposition　of

the　lower　horizon，plant　macrofossils　were　derived　from　wetland　vegetation　and　forests　between　the　distal　end　of　the　fan

and　uplands　along　the　sedimentary　basin．The　forest　there　was　composed　mainly　of　deciduous　broad－leaved　trees　mixed

with　conifers　and　evergreen　broad－leaved　trees，and　the　herb　layer　was　less　developed．During　deposition　of　the　upper

horizon，the　drainage　basin　of　the　river　expanded　to　include　higher　mountains，from　which　the　cool　temperate　elements

were　derived．Active　tectonism　at　this　time　increased　disturbance，creating　the　habitat　which　enabled　herbaceous　plants

（inCIUding　annUa．lS）tO　grOW　On　the　depOSitS　Ofa　large　graVelly　riVerS．

Key　words：annual　plants，disturbance，early　Late　Miocene，herbaceous　plants，palaeoclimate，palaeotopography，

palaeovegetation，plant　macrofossil　assemblages，sedimentary　basin

は　じ　め　に

　中期中新世末から後期中新世初頭（12～9Ma）にかけて堆

積したと考えられている（陶土団体研究グループ，1999），

岐阜県南部に分布する土岐口陶土層と愛知県北部に分布する

瀬戸陶土層からは，保存状態のよい植物化石が多産する．こ

れらの地層はMiki（1941）により「オオミツバマツ層（Pi朋s

∫rのliαbed）」と名付けられ，オオミツバマツP∫nμs∫r加liα

（Miki，1939）とイチイヒノキルf6∫αs8卯oiα4∫s∫∫chαを含む83

種類の植物化石が記載された．その後Miki（1952，1955a，b，

1956，1957など）は116種類の植物化石を報告した（三木，

1963）．Ozaki（1991）は瀬戸陶土層から葉化石群を記載し，陶

土団体研究グループ（1999）は土岐口陶土層から新たに大型

植物化石群を記載するとともに，それらを東海層群の層序の

中に位置づけた．

　一方，土岐口陶土層と瀬戸陶土層の堆積環境や，堆積盆地

とその周辺の古地形は，中山・陶土団体研究グループ（1989

a，b），中山（1991），Nakayama（1999），實吉ほか（2000）に

よって復元された．しかしながら，これまでの陶土層の古植

物学的，堆積学的研究は，堆積盆地とその周辺に分布する古

地形と古植生との関係について明らかにしていない．特に，

土岐口陶土層の堆積期から陶土層を覆う土岐砂礫層の堆積期

へと堆積盆地とその周辺の古地形が大きく変化したと考えら

れており（中山・陶土団体研究グループ，1989b），それに伴

う植生や植物相の変化が予想されるので，大型植物化石群の

種構成と堆積環境の層位変化を詳しく調べる必要がある．

　本研究では，土岐口陶土層の分布域のうち大型植物化石群

が豊富で，露頭の連続がよく土岐口陶土層から土岐砂礫層へ

の堆積環境の変化が連続的に追跡できる，岐阜県多治見市大

洞の菱屋鉱山（図1）で，堆積盆地とその周辺の古地形や堆

積環境の変化に伴う古植生と植物相の変化を明らかにする．

これまでの陶十層の大型植物化石研究では主に木本植物相の

記載だけが行われてきたが，本研究では直径0．25mm以上

の微細な植物化石も拾い上げるとともに植物化石の産出量を

検討し，草本層を含めた古植生の復元を試みる．

調査地域の層序と堆積相
＊千葉大学園芸学部緑地・環境学科

　Department　of　Environmental　Science，Faculty　of　Horticulture，Chiba

　University，648Matsudo，271－8510，Japan
＊＊ ｼ城大学理工学部環境創造学科

　Department　of　Environmental　Science　and　Technology，Faculty　of

　Science　andTechnology，Meijo　University，Nagoya468－8502，Japan

　調査地域の多治見市大洞菱屋鉱山（図1）に分布する土岐

口陶土層は層厚25～30mで，基盤岩である美濃帯のチャー

トを不整合に覆い，中礫から大礫サイズの亜円礫によって構

成される土岐砂礫層に覆われる（図2）．調査地域の基盤岩は，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1図　調査地域の位置と地質図
　地質図の範囲を左図に示す．地質図には第2図の柱状図の作成地点（A～1）と大型植物化石群P　l～P44の位置を示す．左図
は国十地理院発行2万5千分の1地形図「十岐」をもとに作成．

風化が進み細かい節理のはいった白色チャートで，調査地域

の南西部と北東部に残丘状の高まりを構成する（図1）．土岐

口陶土層は，1片数kmの四角形の小陥没盆地内に分布する

崖垂や扇状地，沼沢地に堆積した地層である（中山・陶土団

体研究グループ，1989b；陶土団体研究グループ，1999；實

吉ほか，2000）．調査地域での土岐口陶土層の堆積相は，塊

状泥層と，トラフ型斜交層理の発達した砂層，平行葉理が発

達した泥と砂の互層，泥支持礫層，火山灰層に分けられる（図

2）．

　塊状泥層は厚さ1～3m，灰色のシルトないし粘土によっ

て構成される．地点E，D，G，1の陶土層の中部から上部で

は，直径数mmから数cmの木質の植物根がしばしば見られ

る．植物根は泥層の上部から下方へとほぼ垂直方向へ伸び，

下方へと分枝する．地点Gの120m北西で，P7直下の泥層

と同層準の泥層から採取した植物根は，針葉樹のものであっ

た（能城同定）．根の上端は砂層によって切られていること

が多く，地上部の樹幹は見られない．植物根が密集する塊状

泥層の上部は有機質になり，褐色をおびることがある．この

塊状泥層は，實吉ほか（2000）の堆積相Fm，Frに相当し，河

川の後背湿地で浮遊・沈降により堆積したと考えられる．

　トラフ型斜交層理の発達した砂層は，下位の塊状泥層を浸

食して堆積し，淘汰の良い中粒砂～極粗粒砂から構成される．

砂層の最下部には細礫ないし小磯が含まれ，上方へと細粒化

する．上方または側方に向かって，平行葉理が発達した泥と

砂の互層へと変化する．材幹や枝，マツ属球果といった比較

的大型の植物片がしばしば散在する．果実，種子，枝条，葉

などの小型の植物片を含むことは稀であるが，地点Fの砂

層には，種実類の密集層（大型植物化石群P11）が含まれる．

トラフ型斜交層理の発達した砂層は實吉ほか（2000）の堆積

相Stに相当し，ベッドロードにより運搬，堆積した砂から

なる河道内堆積物と考えられる．

　平行葉理が発達した泥と砂の互層は，粗粒砂サイズからシ

ルトサイズまで正級化するか，まれに逆級化する厚さ数cm

から10cm前後の単層の繰り返しである．最も下位の地層で

は細礫を含むことがあり，上方へと細粒化し，塊状泥層へと

漸移する．砂質部にはリップル葉理が見られ，材片や，果実，

種子，枝条などの植物片の密集層が挟在する．シルトないし

極細粒砂からなる泥質部では，広葉樹葉が密集することがあ

る．實吉ほか（2000）の堆積相F1に相当し，河川の洪水流に

よって後背湿地に堆積した堆積物だと考えられる．トラフ型

斜交葉理の発達した砂層から側方ないし上方へとこの堆積相

に漸移することは，河道から後背湿地への洪水流の流速変化

や，河道の移動に伴う上方への流速の減衰過程を示している．

　泥支持礫層は，泥を基質とする不淘汰塊状の礫層である．

陶土層の基盤に近いE地点では，亜角礫ないし角礫が泥層

中に含まれ，土岐砂礫層の直下の塊状泥層には亜円礫が含ま

れる．土石流によって運搬，堆積したと考えられる．

　土岐口陶土層の砂層や礫層に含まれる礫は，土岐砂礫層基

底より約2m下位までは調査地域の基盤岩を構成する

チャートと同じ種類の白色チャートの亜角礫ないし角礫で構

成される．それよりも上位では互角礫ないし亜円礫で構成さ

れ，黒や赤のチャートや砂岩，凝灰岩，濃飛流紋岩，ホルン
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フェルス，花崗岩起源と考えられる長石や石英といった，土

岐砂礫層を構成する礫と同じ種類の礫や砂粒子が白色チャー

トに混じるようになる．

　火山灰層は地点Gの陶土層下部に分布し，厚さ4cm，白

色，細粒である．この火山灰層のフィッショントラック年代

は，調査地域の西北西約900mの地点から採取された試料

を用いて9．7±0．4Maの値が測定された（安藤ほか，1999）．

試料と方法

　調査地域の土岐口陶土層に含まれる13の大型植物化石群

（図2）の種構成を調べた．大型植物化石群P　llはトラフ型

斜行層理が発達する砂層中のもので，それ以外の化石群は平

行葉理が発達した泥と砂の互層中のものである．化石群P

11，P22，P10以外の化石群の基質を構成する砂粒子は，角

張った白色チャートだけから構成される．一方，化石群P11，

P22，P10を含む砂層は砂粒子の組成が多様で，白色チャー

ト以外に赤色，黒色チャート，砂岩，凝灰岩，流紋岩，ホル

ンフェルス，長石，石英を含み，亜円礫が含まれる．

　大型植物化石は，露頭で直接採取したほか，堆積物を0．25

mm以上の目の飾を用いて水洗篩分することによって得た．

固結した有機質シルト（P1，P20）は1％水酸化カリウム溶

液に浸して堆積物を柔らかくした後，水洗篩分を行った．堆

積物の中で植物化石が密集する部分200cm3をとり，0．25mm

目と0．5mm目の両方の節を用いて水洗し，飾の上の残渣か

ら実体顕微鏡下で植物化石を拾い上げ，各分類群の各部位ご

とに個数を数えた．破片で産出した化石は，完全な形で単位

堆積物あたり何個になるかを考慮して数えた．マツ科の針葉

は，基部と先端のうち分類群の区別がつくほうの数で数え，

ヒノキ科とスギ科の枝条の個数は長さ1cm分を1個と数え

た．植物化石の産出量は，堆積物100cm3あたりに含まれる

個数を自然対数に換算し，100cm3あたり2個以下を1，3～7

個を2，8～20個を3，21～54個を4，55個以上を5と表示し

た（表1）．さらに，化石群あたり2000～9000cm3の堆積物（表

2）を0．5mm目もしくはl　mm目の飾で水洗し，新たに見つ

かった分類群を産出量1と表示した．拾い上げた化石は70

％エタノールに液浸し，千葉大学園芸学部に保管している．

　化石の同定は千葉大学園芸学部および中国科学院昆明植物

研究所所蔵の現生植物標本との比較により行ったほか，Miki

（1952，1955a，b，1956，1957），三木（1963）の記載を参考に

した．これまでに陶土層から記載されていなかった分類群や，

三木が化石種として記載したものでも現生分類群と形態が類

似する場合は，現生分類群にあてはめた．形態が類似してい

るが多少の差があり，産出した化石と現生分類群の形態変異

の比較検討がさらに必要なものについては，cf．をつけて近

似種とした．種間の形態の区別が困難なイヌシデ，アカシデ，

イワシデを含むイヌシデ型クマシデ属のように，対応する現

生分類群が複数ある場合，そのうちの1分類群に代表させ，

型（一type）として表示した．なお，三木が記載した化石種の

中には，記載文のないものや，1959年以降の発表のもので

ホロタイプの標本指定がないものなど，国際植物命名規約

（Greuter，1994）上無効なものが多い．これらの化石種は

クォーテーションマークをつけて示した（表1）．

結 果

　13の大型植物化石群から，樹木124分類群，籐本18分類

群，草本48分類群の計190分類群が得られた（表1）．これ

らの分類群のうち，セコイアS8卿。∫αsε〃3p8所r8nsはほぼす

べての化石群で産出し，しかも産出量が多かった．セコイア

は他の分類群に比べて破損が少なく，分枝した枝条の先に球

果や雄花序がついた状態で産出した．8以上の化石群に含ま

れ，化石群によっては100cm3あたり3個以上含まれていた

分類群は，高木性樹種ではフジイマツP伽s加”〃とオオミツ

バマツP．∫r加1’αを含むマツ属複維管束亜属P’朋ssubgen．

Dlρ1侃ylon，シキシマミズメB8∫配1αα4s∫∫gn1α∫α，イヌシデ型

クマシデ属Cα㌍’朋∬schonos航type，ムカシブナFαg麗s

s∫砿加r8i，コナラ属クヌギ節g肥rc配scf．chεn∫’，リョウブ

C18∫hmわαrわ’n8漉s，低木性樹種ではクロモジ型クロモジ属

し∫n48r伽“3わεllα∫αtype，キイチゴ属AおよびBR配加ssp．A，B，

ドウダンツツジ属Enた’αn∫加s　sp．，ハイノキSy’nplocos

規yπαc8α，ムラサキシキブ属Cαll’c硯ραsp．，草本ではスゲ

属アゼスゲ節Cαr8x　sect．Cαr8x，ヒゴクサ節型スゲ属Cαr8x

sect．E比∫8nsα8type，アブラガや型ホタルイ属So∫ηワ麗sw∫ch郡α召

typeである．これらのほか，高木性針葉樹のアプラスギ属

κ8∫81ε6r∫αとイヌカラマツPS6躍olαr㍑α1nαわ∫1∫Sは一部の化石

群で100cm3あたり8個以上含まれていた．一方，多産はし

ないが8以上の化石群に含まれていた分類群は，高木性樹種

のヒメシャラS∫εwαπ∫α〃30nα48加hα，イヌマンサク，Foπ朋8αr∫α

s∫n8ns’sと低木性樹種のシキシママンサクHα〃2α〃1θ1∫s

ραrro∫’o’48α，アカメガシワ〃iαllo∫配sノαpon’cα，ゴンズイ

伽scαph’sノ叩onicα，ザラミエゴノキSリンroxrμ80s麗s，草本の

オモダカ属Sα8’吻血sp．である．

　分類群の産出層位を比較すると，陶土層下部の化石群P

1～P44だけに含まれる分類群は，木本10分類群，籐本2

分類群と少ない．一方，陶土層上部の化石群P8～P22だけ

に含まれる分類群は木本54分類群，籐本7分類群，草本35

分類群で，陶土層上部で新たに多くの分類群が出現したこと

を示している．コナラ属クヌギ節とフウ属し∫9μ’4α励αrsp．

はP4より上位の化石群にのみ産出する．ヤマグワ型クワ属

Mor配s側s∫rα1∫stype，エゴノキSリノ雌x戸pon∫c配s，ツボスミレ

型スミレ属V∫olαv6186朋4αtypeはP20より上位の4化石群

すべてに含まれているが，それより下位の化石群ではみられ

ない．化石群P11は130分類群からなるが，このうち木本

25分類群，籐本2分類群，草本12分類群がこの化石群だけ

に含まれる．この化石群は産出量の多い複数の分類群を含む

他の化石群とは異なり，多くの分類群が少量ずつ産出する傾

向がある．

　今回産出した分類群を，現存する近縁種の分布の南限や北

限の気温によって区分すると，Momohara（1994）の亜熱帯要

素，暖温帯要素，中間温帯要素，冷温帯要素に分類できる．

このうち，温量指数120（℃・month）の地域よりも南に分布
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　　　　　　　　　　　　　第1表　多治見市大洞の土岐口陶土層産大型植物化石一覧表
表中の数字は100c㎡あたりの産出量を示す．1：2個以下，2：3～7個，3：8～20個，4：21～54個，5：55個以上／100cm3
産出部位，b：芽，c：球果，cs：球果鱗片，f：果実，fb：果実鱗片，in：果実序，1：葉，ms：大胞子，s：種子，sp：刺（蓼
裂片），sh：枝条，ssh：短枝，st：核

taxa
plant

art

Trees
Oθρh∂Zo己∂κ〃5sp．

Oh∂〃7∂θoンρ∂〃i50わゑ〃5∂（Sieb．et　Zucc．）Sieb．et　Zucc．

Oh∂〃7∂θoMρ∂〃：5ρた話角占θ（Sieb．et　Zucc．）End”cher

0αηn加幼∂〃7后sp．

θ肋ofo5加ob〃5ρθη5〃：5（Staunt．）K．Koch

Sθσ〃。冶5θ〃ψθ〃〃rθ〃5　Endl．

κ説θ角θ〃1∂ハ。、6〃5胎Miki

κ6オθ角θ吻

月じθ∂　sect．ρたθθ

ρZη〃5勧解（Yasui）Miki

ρ加〃5師命〃∂Miki

ρ肋乙15subgen。0加Zo加。〃，ρか方わ伯Miki　type

ρ肋〃5subgen．0加1b肋〃，ρ。古h〃ηbθ㎎ガParl．type

ρ肋ム’5subgen．伽Zo加つ〃

ρ肋〃5

ρ5θ〃ob∠ヨ！プx∂〃7∂6〃Zε（Nels．）Rehder

ρ5θ‘ノob‘5乙塑sp．

乃α願sp．

0∂り4∂5君以∂拍Miki

O∂α∂sp．

”■幼η5〃7θ幽。〃7θ㌍∂Miki”

ρオθ〆oo∂！γ3cf5オθηoρオθ僧DC．

ρごθノrooθ！γ∂sp．

ノ1〃7〃5ノ診ρoηZo∂（Thunb．）　Steud．type

〆4〃7〃5　subgen．ノ4〃7〃5オθr

θθ加治∂誌ゑ⑳∂む∂Miki

0∂ψ〃7〃500ハ由オ∂Blume

Oθψ〃7〃5む30hoη05帰Maxim．type
”05乙朋5fθηoo∂ψ∂Miki”

畠劇55むαxbθ仰’（Nathorst）Tanai

∠一∠〃700∂ノρ〃5sp．

0σθκ〃38〃圏Blume

0乙！θro〃5subgen．Oyo／o」う∂勧ηoρ5∠5

0〃θ煮。〃5cf　ohθη〃Nakai

O乙’θ煮。〃5　sect．0θ〃7曾

0乙’θハ。∠ノ5sect．伽シ7μ5

0〃θ煮。〃5

乃θノη∂sp．

ん〃ヒ。図∂sp．

石〃oo〃7〃7∠θ‘1”ηoZdg501iv．

β：煮。〃550nθ孟冶ん∂■〃70κ1Sieb．

Moraceae　cf．β：1o〃550ηθ瀕∂

月。〃5θ6θo胎Thunb．type

月。α5μ〃ηZZθL．type

〃。π！5∂〃5物〃5Poir　type

∠，Z万oob／70伽。／7SP．

ル治罰。〃∂hγρoZθ〃。∂Sieb．et　Zucc．

ル治罰01Z∂ρ汽θθoooな5汚〃73Koidz．type

〃7わhθ〃1∂s　．

PI　P2　　P3　　P4　　P7　P44　　P8P23　P9P20　PI　l　P22P10
＿＿＿＿＿＿＿＿一＿＿」塑ossil　assembla　es
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taxa lant　art　PI　P2　　P3　P4　　P7　P44　　P8P23　P9P20　Pll　P22P10
五五ηoわ五分αη？∠，θ〃旨ゑ∂Thunb．type

∠．〃70b／3sp．

Lauraceae
丘ノ膨∂ノ∂1ρo〃∠o∂Thunb．type

Sfθ陥3〆亡ズ∂〃70η∂ob加h∂Sieb．et　Zucc．

3オθ照臨∂ρ5θ〃‘わ一〇∂，ηθ〃乞Maxim．

角καηθ∂吻5加θη5∠5Rehd．et　Wils．

舶〃7aη7θ〃5ρ∂〃り翻。∠∂b∂Miki

∠．Zσ〃Z吻ノηわ∂〆sp．

んケ0伝ヨノ7座∂∂sp．

Soh∠zoρhηヨ卯∂hy謡ヨη9θoZヒ〕b5Sieb．et　Zucc．

0孤身ε∂θ伊ノ3sp．

ρπノノ7‘ノ5sp．

1マレわ‘ノ5sp．A

磁わ〃5sp．B
Sオθρh∂〃θノ70勉加oZ3∂（Thunb．）Zabel

／4Zθ〃〃乞θ500煮。乞ゑ∂R．Br．

〃旨〃b甜5メ∂ρo〃∠α！5（Thunb．）Mue”．一Arg．

ρ物γ〃旨ηah〃5cf舵κ〃05μ5（Sieb．et　Zucc．）Mue”．

5∂ρ∠α刀ワ5θ∠，Z角摺刀ワ　Roxb．

ρ7りθ”oobηo％η∂〃7α胃θ〃5θRupr．

ρ，りθ〃oob／70㎞ノ7sp．

Z旨〃むho棚Z〃η7∂五胎〃εhoZ徳5Sieb．et　Zucc．

Z冷η乙ho棚Z〃〃7ρ40θ〃竹α〃7（L．）DC．

∠ヨηεhoκγπ！m50h加Zあ〃∠！m　Sieb．et　Zucc．

幽ノ7εhoκγ〃ノノηsp．

”θ”旨∂zθo乞侶oh　L．

Ohoθ即5ρoηo飴5∂κ〃旨〃曾（Roxb．）Burtt　et　Hi”

ノ40θr　d7馳。〃’oαη7Blume　ex　K．Koch

／40θr87hη∂危Maxim．var．∂Z厘r〃θη5θ（Franch．）Ogata

／40θ“ηoηo　Maxim．

ノ40θ〆ρ∂〃ηθオαm　Thunb．type

／40θr　sp．

〃θ1Zo5〃7∂〃7γアγ旨ηむhθSieb．et　Zucc．type

〃θ〃03〃7θ〃幼’吻Sieb．et　Zucc．type

〃θκ加fθ罰ヨThunb．type

〃θκcf㌃〃7∂o！10ρoo乞Miq．

励50∂ρh∠5メ∂ρo〃Zo∂（Thunb．）　Kanitz

Sホ∂ρhγノθ∂　sp．

θθ，℃hθノηZ∂sp．

舶〃劉勿。煮θn∂云∂（Sieb．et　Zucc．）Miq．type

ρ∂〃απ！5η加ρo〃ハ。〃5Miki

月θθ膨θ5∠θsp．

aヨθ∂即〃5〃〃7わθ〃旨ε∂Thunb．type

3ε∂ohγ〃川5ρ汽θθoωr　Sieb．et　Zucc．

∠．∂蜜θノ3孟月。θノη∠∂sp．

、4危n劇功ηρ后ねη〃bμ乙〃η（Sieb．et　Zucc．）Harms

、4彪η即’αm〃7∂o石oo∂40〃加Miki

〈ヶ55∂∂5ρ13ゑ照5（Miki）Eyde　et　Barghoon

〈ケ55∂5γ／旧が。∂Marsh．

Oo〃7〃500〃加。レθ齢∂Hemsley

Oo“7“5’η∂5L．

ノ4閉〃θθ后飴（Miq．）Seemann

／10∂ηむhqρ3／7∂κcf先50∠∂Gわρhγ〃。北たヲ5　Franch．et　Savat．

ノ40∂ノ7訪oρ∂η∂κ5ρ加05〃5（L．fモ）Miq．type

ノ瓢。∂nゑhoρ∂ノ7∂κsp．

OZθ訪13わ∂！b加θ〆レ治Sieb．et　Zucc．

θ7んZ∂〃がπノ5sp．

躍700bobηo伝on　sp，

月〃740hγ〃レ加cfθbθ酌∂ハ鷹がGui”．

ρごθ1η5吻κoo㎜bo5〃5Sieb．et　Zucc．

ρオθ煮05伽κh∠5ρ耐レ5Sieb．et　Zucc．

5」印摺κノ1∂ρoη∠o〃5Sieb．et　Zucc．

3顔摺x危θ噸加5Miki
3オ｝6陶κoわ∂55Zoめ◎5Miki

3オγ紹κ㎎05〃5Miki

S伽κsp．
〃1θ〃bobηo伝。ηη加ρoη∠o〃m　Mik1

5ンノηρ／ooo5〃7露∂oθ∂Sieb．et　Zucc．

5ンノηρZooo5sect．ρ∂んノ摺

肋漏Zn〃5sp．

0、ヨ〃ヒ∂1ρ∂sp．

OZθ煮。（むηOh1η7ホη’oho‘o〃7αm　Thunb．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
t
t
t
t
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
t
t
　
　
　
　
t
t
t
t
　
　
t
t
　
　
t
　
　
t
t
t
t
t
t
t
t
t
t
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
t
t
t
　
t
t

S
S
S
S
f
S
f
f
S
f
S
f
S
f
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
f
f
f
f
f
S
S
S
S
S
S
S
S
f
f
S
S
f
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
f
S
f
S
S
f
S
f
f
S
S
S
S
S
S
S
S
f
S
S

n
∠
4
ー
イ
ー
1
ー
イ
ー

　
　
　
　
1

1

1
1

1

1　　1

1　　1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

n
∠
↓
一

11

1
1

ー
イ
ー

－
」
1
1
1
』
1
1

　
11

1
1
1
ー
イ
］
1
1

｛
一
－

1

1　　1　　1
1

1
1
1
1
1

1

1　　1　　1　　1

1　　1

1

1
1
1

1

1

　
　
　
1

　
　
　
1

1
1
1
1
1
1

ー
イ
ー
0
∠
」
一

1

1

1

1

1
1
1

　
1
ー

イ
ー
1
1
』

イ
一
纏
一
博
一

　
2

　
1
1

司
1
1
1

　
n
∠
イ
ー

2　　1　　1

司
1
1
1
司
一

1

1

1

1
1

1
1
1

1

1
1

1
ー

イ
ー
「
一

1
1
　
　
1
1
1
司
1

　
1
1
　
　1
』
1

1

1
1
1
司
一

　
　
1
1
1

1

n
∠
｛
11

1

∩
∠
　
－

n
∠
－
n
∠

1

1　　1

1

1

1

1

1

1
1

　
1

1
　
1
1

1

1

1ー
イ
ー
－

1

イ
ー
n
∠
」
一
　
ー
イ
ー

　
3
3
イ
ー
　イ
ー

1

1

1　　1

　
1

司
－
五
可
↓
1

1　　1

11
」
1

1

1
1

　
1

1

1

1

2　　1　　1　　3

1　　1

1

1
1 　

　
1
1
　
　
　
　
1
　
　1

　
　
　
　
1
－
　
　
1
1

1
1
1
1
1
1
1

1

1
　
　
　

1
1
1

1
ー
イ
【
τ
　
　
　
　
　
1
　
　1
1

2
1
1
1
1
1
1
　
1
1
1
1
1

1
1
1 1

1
1
1

　
　
1
』
1
1

1

1

1

1　　1　　1

1

1

1

1
　
　
　
　
　

1
1
－

　
　
ー
イ
ー
　
イ
ー
n
∠
4
↓
一

1
1
1
　
　
　1　
　

1
1

1
」
1
［
1
1

1

1
1
一

1

1

1

■



百原 新・齋藤

第1表つづき

taxa lant　art　p1
　だh煮θ顔∂∂oα〃7〃7∂む∂R．Br．var　oboレ3拓（Lindl．）Johnst．

砕θ〃7η∂メ∂ρonZo∂Miq．

　ρ∂〃Zo㎜∠∂オ。〃7θ〃fo5∂（Thunb．）　Steuder

　レ7b乙’mαη70ヴZθホ3ゑ乙‘η7Thunb．type

　レ’Zbα〃7α，77五レ旧08‘αm　Bl．

　レ7bα〃7α〃700b紹猷55五加α〃7Ker．var．∂陥bαk1（K．Koch）ZabeI

　レZ6砿ησ加ρμo∂加m　Thunb．var．fo〃7θ〃オ05αη7（Thunb．）Miq．

肋蜘始sp．
Vines
5∂1gθηオodb溜。αηθ∂む∂（Oliv．）Rehd．et　Wils．

　Sfθρh∂〃∠∂sp．

Oooo吻50め加治加5（L）Fo㎜an
3Zηo’ηθη砂ノη∂α！加ノη（Thunb．）Rehd．et　Wilson

／40翻ηZd曽∂仰む∂（Sieb．et　Zucc．）Planch．

ノ40翻η励旨屠酵b〃∂（Gardn．et　Champ．）Merr．

　ノ40猷4φ曽ρo惚ヨ〃7∂（Sieb．et　Zucc．）　Planch．type

　〆キ。亡加め7乞〆〃倉（Sieb．et　Zucc．）　Planch．type

　メlo翻nZdiヨsp．

　彫言オθ〃宕　sp．

3∂わ后メ∂ρoηZo∂Maxim．

、4ノηρθZoρ5Z58伯〃d回b5∂（WalI．）Momiyama

　　　　　　　　　　　　　　　　　　var．hθfθハoρhッ〃旨（Thunb．）Momiyama

O∂γ縦Z∂∂Z6〃b伯C．L．Li

O∂γ7ヨεズ∂〃7θ835ρθ〃η∂Miki

O∂γ紹〃旨。め1胎〃5Miki

　レ7五5」うノヨoh♪ρo吻Miki

　レ7竹曾が。∠掬蹴∂Bunge　var．Zoδ∂む∂（Regel）Nakai　type

　レ7ガ5危」うπノ500Z徳θMiki

Herbs
　5』θ后劇わθ砺rθ〃70む方わ石∂Spring

　3θ后87ひ7θ〃旨　　sp．

　Faホouaレ〃10sa（Thunb．）　Nakai

飴fo5加ノη∂解ηbθ〃死α加Blume　var．ノη4！5Maxim．type

ρ〃θ8sp．

βoθh〃7θ〃旨メ∂ρoηZo∂（L．f㍉）Miq．var．／oηゆ5ρZo∂（Steud．）Yahara　type

　θoθh！ηθ’7宕〃ψo〃。〃ルθ∂Koidz．

　Ulticaceae
ρθ齢Zo∂“宕10η即智θオ∂（De　Bruyn）Kitagawa　type

ρθ！15∠o∂’7吾50∂かヨ（Moench）Mold．type

尺∂η〃ηo〃Z乙！5ん∂z〃5θノ75∠5Makino

　兄ヨn∠ノノ70乙’Zム’5sp．

OZohoo∂兆ραノη〃加ρo〃∠oαノη（Fr．）W．T．Wang　et　Hisao　type

OZohoo∂ψσノηか30hγ3ρθ’7ησ，η（Maxim．）W．T．Wang　et　Hisao

物ρhθr　sp．

　Oo弓！吻〃5ρ∂〃ぬ（Thunb．）　Pers．type

　伽θ〃ヒαノηsp．

　所台dbηαノηノi∂ρoη∠o酬η（Blume）Makino

　O乙！ohθ5〃θ∂〃70％∂（Andr．）Focke

　ρoオθ！7翻〃旨sp．

釦ρhoめ∠∂5ZθboZd旨n∂Morr．et　Decne．type
　ε‘！ρho〆わ∠∂sp．

　竹bZ∂μ〃η〃。　W．Becker　type

　レ7b冶レθμθoαηo乞A．Gray　type

　乃ηρ∂〃7θ〃7〃7菰角旧Miki

　砺ρ∂

　∠ばノd四顧看sp．

　So∠ヨ〃〃ノηsp．

η3ρθ胎5加θη3∠501iver

ん沙塑sp．

〃03冶φ旨nゑhθ紹（Hamilt．）Maxim．

〃05危μ！ηo如勧拍（J．F．Gmel．）Nakai　type

　Labiatae
　3∂！ηわσo“50h加θ〃5∠5Lindl．

　3∂87そゑ∂〃旨sp．

　ρo‘∂〃70座θfoη！η∂∂o為∠∂η〃5Benn　type

　ρo胎ノη09θオ。ημ15∠〃θL．type

　O∂ハθκ’η∂∂oん〃Maxim，type

　O∂だθxレθ5Zσ∂〃曽　L　type

　O∂〆iθκsect．0∂〆θκ

　0∂ハεκsect．石文オθ〃5∂θtype

　O∂煮θκあ〃η03θ〃5∠ε　Lev．et　Van．type

　O∂ノrθx　sect．翫ヨθooooθ5

　cf．0ンρθπノ3sp．

　50左ρ〃5〃7だ5α魚！〃旨η〃5Makino

　30∠ψ乙！5四ブoh〃階θBocklr．type

　Cyperaceae
　7万わγκ15sp．

　θ∂1θo治5θオθηオη‘oη∂〃雪Reichb．fiL
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56 上部中新統土岐口陶土層堆積盆地とその周辺の古地形変化に伴う古植生の変化

第2表　土岐口陶土層の大型植物化石群の種構成

大型植物化石群 PI　　P2　　P3　　P4　　P7　P44 P8　P23　　P9　P20　　　PI　l　P22　P10

処理した堆積物量（103cm3）

234932．2
3　　4．2　　3．5　　　　3 8　　3　　5

木本種数
籐本種数
草本種数
全種数

草本種数割合（％）

常緑広葉樹種数
亜熱帯要素種数
冷温帯要素種数

陽地性草本種数
林床草本種数
水湿地生草本種数

一年生草本種数

1
6
5
2
　
　
2
3
1
0
0
5
0

3
　
　
4
2

　
　
　
　
1

0
2
3
5
　
　
3
3
1
0
0
3
0

2
　
　
2
2

　
　
　
　
1

8
7
4
9
　
　
7
6
1
1
0
3
0

4
　
　
5
7

9
2
6
7
　
　
3
3
1
0
0
6
0

2
　

3
6

　
　
　
1

25
2

4
31

13

　1

　1

　1

22　　　　34　　　29　　　23

2　　　3　　0　　2
3　　　6　　9　　10

27　　　　43　　　38　　　35

11　　　14　　24　　29

　1　　　0　　1　　0
　2　　　4　　1　　1
　1　　　1　　1　　1

0
0
3
　
0

－
n
∠
6
0

0
イ
ー
5
0

35　　　　87　　41　　35

　5　　　14　　1　　5
14　　　29　　12　　24
54　　　130　　　54　　　64

26　　　　22　　　22　　　38

　0　　　5　　3　　2
　2　　　11　　3　　4

　0　　　5　　3　　2

12　　3　　9
7　　2　　3

10　　7　　12

5　　2　　3

の北限がある亜熱帯要素の植物は，すべての化石群に含まれ

る（表2）．亜熱帯要素の植物は中国南部の温量指数160（℃・

month）の地域を分布北限とするチャセンギリ属R88v8s∫αsp．

をはじめ，ウラジロエノキ属Tr8〃昭sp．，オオイタビ型イチ

ジク属F∫c麗sρ麗1n’1αtype，オガタマノキ属〃εch81’αsp．，ナ

ンキンハゼSαP’配〃2s8わ膨耀m，センダン〃i81∫α硯ε4α雌oh，チャ

ンチンモドキCho8rospon4∫αsαxillαr∫s，シキシマハマナツメ

、Pα伽r麗snψpon∫c配s，エゴハンノキ属Alnψhy伽’ncf．

8加rhαr4∫∫∫，ハマクサギPr8“3nα戸pon∫6α，サンゴジュ

琉加r朋n304ro∫’ss∫“膨“1var．αwα加た∫，ハスノハカズラ属

S∫8phαn∫αsp．，マタタビ属A6∫∫n’4’α1α∫の1∫α，シマサルナシ型

マタタビ属Ac∫∫n∫4iαr蜘typeの14分類群が含まれる．亜熱

帯要素と暖温帯要素の植物のうち常緑広葉樹種は，マテバシ

イ属し∫∫hocα脚s，イチイガシ9麗8rc配sg∫lvαを含むコナラ属

アカガシ亜属g．subgen．Cycloわα1αnops∫s，オオイタビ型イチ

ジク属，オガタマノキ属，ヒサカキ型ヒサカキ属伽7yα

ノ砂on’cαtype，ヤマビワ型アワブキ属〃181∫os〃3αr∫9’4αtype，モ

チノキ型モチノキ属118x∫n∫6gmtype，ハイノキSy〃ψlocos

規yπαc8α，サンゴジュの9分類群が産出した．常緑広葉樹種

は陶土層の下部の化石群P1～P44には必ず含まれていた

が，上部の化石群のうちP8，P9，P20には含まれていなかっ

た（表2）．一方，冷温帯要素の植物は，P9よりも下位の化

石群にはヒメシャラだけが含まれているが，陶土層最上部の

化石群P11，P22，P　lOは2～5分類群の冷温帯要素の植物

を含む（表2）．これらの化石群は，ヒメシャラ以外に，トウ

ヒ属バラモミ節Pic8αsect．P∫c8α，マツ属単維管束亜属P’朋s

subgen．Eαploηlon，サワシバCαψi朋sco雇α‘α，キハダ

、Ph811048n4ronα〃3配r8ns6，カジカエデA6εr4∫砂ol∫c配“2，オォ

バアサガラP∫8rosリノroxh∫sp’4μs，オオカメノキ琉加r朋〃3

ルrc伽〃3を含み，冷温帯要素の組成が多様である．

　分類群の生活型に基づいて化石群の種構成を比較すると，

木本や籐本の種数の層位変化はないが，草本の種数はより上

位の化石群で増加する（表2）．草本の種数が全種数に占める

割合は陶土層下部の化石群Pl～P44で7～16％，陶土層上

部の化石群P8～P10では14～38％である．草本分類群を

生育環境ごとに分類すると，陶土層下部の化石群では水湿地

生以外の草本は少ない．草地や林縁などの比較的乾燥した明

るい場所を好む分類群や，林床に生育する分類群は，P9よ

りも上位の化石群で多くなる．クワクサFα∫0照V∫llOSα，イ

ヌタデ型タデ属P8rs’cαr’αlon8∫s8‘αtype，サナエタデ型タデ

属P．scのrαtype，イボビシTr叩α〃2α〃3〃1∫1加mを含むヒシ属，

ヒメジソハ40slα4∫αn∫h8m，イヌコウジュ型イヌコウジュ属

砿ρ姻。∫配1α∫αtypeといった一年生草本は，P9よりも上位の

化石群にだけ含まれる．

考 察

　土岐口陶土層は，基盤ブロック群の隆起・沈降運動によっ

て形成された1辺数km以内の小陥没盆地内で堆積した（陶

土団体研究グループ，1999）．堆積盆地内には，縁辺の断層

崖から内側の帯水域へと流れ込む小河川の河道と後背湿地が

ひろがっていた（中山・陶土団体研究グループ，1989b；實

吉ほか，2000）．土岐砂礫層基底から2m下位までの陶土層

中の砂礫は，調査地域周辺の基盤を構成する白色チャートの

亜角礫ないし角礫だけからなり，堆積物が陥没盆地縁辺の断

層崖や台地上からもたらされたことを示す．すなわち，この

時代には比較的流域の狭い河川が堆積盆地へと流入し，堆積

盆地縁辺から内側へと扇状地が発達しており，その末端付近

の河川の後背湿地で植物化石群が堆積したと考えられる．

　一方，土岐口陶土層最上部では礫の種類が多様で，亜円礫

が含まれることは，堆積物が調査地域の堆積盆地から遠く離

れた地域を含む河川の集水域から供給されたことを示す．こ

の時代は，土岐口陶土層の堆積盆地の埋積が終り，土岐砂礫

層の堆積期へと移行する時代だと考えられる．土岐砂礫層の

堆積盆地は土岐口陶土層の堆積盆地よりも分布域が広く，堆

積盆地が連鎖状に繋がっており，それらを縫うような河川系

が発達した．河川系の上流の山地と堆積盆地群との高度差が

顕著になり，土岐砂礫層を構成する粗粒の礫が供給された（中

山・陶土団体研究グループ，1989b）．土岐口陶土層の最上

部の時代には，複数の堆積盆地を覆う大河川の礫原が周囲に
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広がっていたが，調査地の堆積盆地は引き続き小凹地として

残存し，大河川の後背湿地となって洪水によってもたらされ

た土石流堆積物や陶土が堆積したのだろう．この層準では，

土岐口陶土層と土岐砂礫層が同時異層として分布すると考え

られる．

　植物化石は砂や礫粒子の生産の場から堆積の場までに広が

る河川流域の植生からもたらされるので，植物化石群の種構

成は河川の集水域の古地形の変化を反映する．植物化石群P

9，P20よりも下位の化石群は，陥没盆地縁辺の台地上から

扇状地上，扇状地末端の後背湿地までの植生からもたらされ

たと考えられる．植物化石群の堆積の場である河川後背湿地

には，スゲ属やアブラガや型ホタルイ属などのカヤツリグサ

科とオモダカ属からなる抽水草本ないし湿生草本群落が成立

していた．セコイアは，木本の中でもっとも産出量が多く，

破損の少ない状態で産出したことと，塊状泥層に針葉樹の根

の化石が含まれることから，湿生草本群落が分布する過湿な

場所で湿地林を形成していたと考えられる．

　この時代の扇状地上から堆積盆地縁辺の台地上には，ムカ

シブナ，コナラ属クヌギ節，イヌシデ型クマシデ属，ヒメシャ

ラ，リョウブなどの落葉広葉樹を主体とし，針葉樹のイヌカ

ラマツ，アプラスギ属や常緑広葉樹のコナラ属アカガシ亜属

を交える森林が分布していた．球果と葉が同時に産出しない

ことの多いマツ属とツガ属は，堆積の場から離れた台地上に

のみ分布していたのだろう．河川沿いの林縁はキイチゴ属や

ヒサカキ属，ハイノキ，ムラサキシキブ属からなる低木群落

とツヅラフジ科，マタタビ属，ブドウ科といったつる植物の

マント群落に被われていた．陽地性の草本や林床草本が少な

いことは，水湿地生草本群落が分布する沼沢地以外の場所で

は林冠の欝閉した森林が発達し，林縁にも低木やつる植物が

繁茂したことで林床は暗く，草本層が発達しなかったことを

物語っている．

　一方，土岐口陶土層最上部の大型植物化石群P11，P22，P

lOは，広い集水域をもつ大河川の渓谷，礫原と，堆積の場

である河川後背湿地の植生を反映している．これらの化石群

で産出量の比較的多い植物は陶土層下部でも産出するので，

河川流域の低地域に成立した森林の種構成は，陶土層下部の

時代と大きな差はなかったと考えられる．しかしながら，亜

熱帯要素の植物とともに多種多様な冷温帯要素の植物が含ま

れることは，河川の集水域が広がったことでより高い標高域

に生育する植物の遺体が調査地域にもたらされたことを示

す．山地帯から亜高山帯下部にかけての急斜面や尾根上に分

布するサワラ，ヒノキ，トウヒ属バラモミ節，マツ属単維管

束亜属といった針葉樹の産出は，標高が高く険しい山地が河

川の集水域に存在していたことを物語っている．

　河川の磯原は洪水が頻繁に起こる場所であり，そこに成立

する植生は頻繁に大規模な撹乱を受ける．河川の礫原には，

植生遷移が進むと消滅するクワクサやタデ属，イヌコウジュ

属といった一年生草本や，カラムシ属，キジムシロ属など乾

燥した明るい場所に生育する草本が生育していた．撹乱を頻

繁にうける河畔林や渓畔林の林床は明るく，草本層が発達し，

クラマゴケやトウゴクサバノオ，キランソウ属などが生育し

ていたと考えられる．草本の種類は，遠方由来の礫を含まな

い化石群P23，P9，P20でも多く，P9とP20には一年生

草本が含まれていた．このことは，河川の流域が拡大する少

し前に，堆積盆地周辺で撹乱環境が卓越しはじめたことを示

している．すなわち，はじめは降水量の増加や断層運動の活

発化などによって調査地の堆積盆地とその周辺で地表の撹乱

が激しくなり，その後，大河川の磯原が調査地付近に広がる

ようになったと考えられる．

　亜熱帯要素の植物がすべての化石群に含まれることから，

土岐口陶土層の下部から最上部までの気温は一様に温暖だっ

たと考えられる．一方，陶土層の上部に常緑広葉樹を含まな

い化石群があるので，冬の気温が若干低下した時代があるか

もしれない．しかしながら，山地帯に分布する冷温帯要素の

植物の産出量は，堆積の場に近い低地帯に分布する亜熱帯要

素の植物と比較すると，河川の集水域の古地形や堆積環境の

影響を受けやすい．陶土層最上部の化石群で冷温帯要素の植

物が増えたのは，気候の寒冷化というよりも，集水域の拡大

や山地の隆起といった河川上流域の古地形変化の結果であろ
う．

ま と め

　岐阜県多治見市大洞の菱屋鉱山で，後期中新世初期に生じ

た土岐口陶土層から土岐砂礫層への堆積盆地とその周辺の古

地形の変化と関連させて，土岐口陶土層に含まれる13の大

型植物化石群の種組成の変化を追跡した，その結果，次のこ

とが明らかになった．

　1．大型植物化石群には樹木124分類群，籐本18分類群，

　草本48分類群の計190分類群が含まれていた．このう

　ち，木本54分類群，籐本7分類群，草本35分類群は陶

　土層の上部であらたに出現した分類群である．

　2．亜熱帯要素の植物はすべての大型植物化石群に含まれ

　るが，冷温帯要素の植物はより上位の化石群で多く含ま

　れていた．

　3．草本の種数はより上位の化石群で多かった．陶土層の

　下部では水湿地生以外の草本は少ないが，陶土層の上部

　では草地や林縁などの比較的乾燥した明るい場所を好む

　分類群や，林床に生育する分類群，一年生草本が増加し

　た．

　4．陶土層の下部は陥没盆地縁辺の断層崖や台地上からも

　たらされたと考えられる白色チャートの亜角礫ないし角

　礫だけから構成されるが，土岐口陶土層最上部では礫の

　種類が多様で亜円礫が含まれ，調査地域の堆積盆地から

　遠く離れた地域を含む河川の集水域から堆積物が供給さ

　れたことを示す．

　5．植物化石群の種構成は河川の集水域の古地形の変化を

　反映していた．陶土層の下部の化石群は，陥没盆地縁辺

　の台地上から扇状地上，扇状地末端の河川後背湿地まで

　の植生からもたらされたと考えられるが，土岐口陶土層

　最上部の化石群は，広い集水域をもつ大河川の渓谷，礫

　原と，堆積の場である河川後背湿地の植生を反映してい
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る．河川の集水域が広がったことでより高い標高域に生

育する植物の遺体が調査地域にもたらされた．河川の磯

原は洪水のたびに頻繁に大規模な撹乱を受け，一年生草

本や乾燥した明るい場所に生育する草本の生育立地に

なっていたと考えられる．
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