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研究成果の概要：中部日本とその周辺の鮮新・更新統から大型植物化石群（種実類・葉）を採

取して地質層序学的に位置づけ，同時代の植物化石群の種組成を地域間で比較した．その結果，

前期更新世前半には中部地方の東北側と南西側でフロラの分化がすでに始まっていたが，地質

学的資料から積雪環境が顕著になったと考えられる，約 120 万年前から 100 万年前にかけて日

本海側と太平洋側の植生やフロラの分化が顕著になったことが明らかになった．  
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１．研究開始当初の背景 

第三紀鮮新世から第四紀更新世にかけて，

氷期－間氷期の気候と海水準の変化が急激

になるとともに，ヒマラヤ－チベット高地を

中心に山地形成が活発になった結果，フロラ

や植生の地域差が顕著になった．例えば，第

三紀前期鮮新世までの中部ヨーロッパには

トチュウやコウヤマキといった現在の東ア

ジア固有の分類群が多く分布していたのが，

鮮新世末から第四紀にかけて消滅した（van 

der Hammen et al., 1971）．東アジアでも同

時期に，メタセコイアやイヌカラマツ，フウ，

ハンカチノキといった現在の中国中南部に

分布する植物群が日本列島から絶滅し，かわ

ってブナやスギ，シラビソといった日本列島

の固有植物が増加した（Momohara, 1994）．



中部ヨーロッパでも日本でもフロラの変化

は徐々にではなく同時代に段階的に進行し

ており，変化の時期は約 240 万年前や，約 120

万年前といった，大陸氷河が急激に発達し，

寒冷・乾燥化の程度が大きくなった時代と一

致することが明らかになってきた（Momohara，

1999；百原，2008）．すなわち，フロラの地

理的分化はユーラシア大陸の東西と，東アジ

アの大陸－島嶼間で同時期に進行したとい

える． 

これまでの申請者の新潟県魚沼丘陵と大

阪湾周辺の植物化石の層序学的検討の結果，

日本列島内でのフロラの地理的分化も約 240

万年前と約 120万年前に顕著になったことが

明らかになってきた（百原，2006）．その原

因として，①地球の寒冷化に伴う大陸の冬の

モンスーンの段階的発達だけではなく，②中

部山岳地帯の隆起の活発化や，③対馬暖流の

発達が，約 240 万年前や約 120 万年前前後に

同時期に段階的に進行したことが考えられ

る．その結果，日本海側の温暖期の多雪化と

寒冷期の大陸気候化や，中部山岳地帯の隆起

による植物の移動障壁の形成が段階的に顕

著になり，フロラや植生の地理的分化をもた

らした可能性がある． 

ここ５年間で，中部日本の広域火山灰の対

比に基づく地質層序の確立や，テクトニクス

と堆積相の検討による中部山岳地帯の形成

過程（及川，2003），海洋生物化石に基づく

対馬暖流の発達過程（北村・木元，2004）が

明らかになり，中部日本の気候と地形の発達

史が詳細に議論できるようになった．また，

チベット高原の隆起に伴う東アジア・モンス

ーンの発達過程(Sun and Liu,2000)や，海洋

酸素同位体曲線の詳細な検討による第四紀

の気候変化も，高い時間精度で明らかになっ

てきた．このように，最近明らかになった東

アジアの環境発達史に，申請者がこれまで蓄

積した植物化石試料に基づくフロラと植生

の時間的・空間的変化を位置づけるための素

地が整ってきた． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，地質学資料，植生史資料，

現生植生地理学資料の総合化により，第四紀

の日本列島の環境変遷史に植生とフロラの

地域分化プロセスを位置づけ，東アジア植物

区系の生物多様性形成過程を明らかにする

ことである．そのため，東アジアでもっとも

地質層序や地形発達史が詳細に明らかにな

っており，保存状態のよい大型植物化石（種

実類，葉）が多産する中部～西南日本の堆積

盆地（新潟県魚沼丘陵と，近畿地方とその周

辺の丘陵地帯）の同時代の植物化石群の種組

成を比較し，第三紀末期から第四紀にかけて

の日本海側と太平洋側の植生とフロラの分

化のプロセスを明らかにする． 

 

３．研究の方法 

(１)植物化石群の採取と層序学的調査 

 新潟県南魚沼市六日町北部の魚沼丘陵の

魚沼層群（約 230 万～70 年前），岐阜県南部

の東海層群（約 500 万年前～90 万年前），近

畿地方中部の菖蒲谷層（約200万～80万年前）

や古琵琶湖層群（約200万年前～80万年前），

宮崎県南部の諸県層群（約 50 万～30 万年前）

の地層を調査し，植物化石試料を収集した．

既存の地質調査結果や火山灰層序に基づい

て植物化石産出層準の編年・対比を行い，岩

相から堆積環境の推定を行った．魚沼丘陵と

和歌山県北部の菖蒲谷層では，これまで採取

した植物化石群の編年と国際的対比を行う

ため，古地磁気層序の検討を行った．古地磁

気試料は，小型電動ドリルの先に古地磁気試

料サンプラーを装着して定方位堆積物試料

を採取し，研究協力者の産業技術総合研究所 



植木岳雪氏に測定を依頼した． 

（２）植物化石群の洗い出し，同定，整理 

 露頭からブロック状に切り出した植物化

石を含む堆積物を，小さく砕きながら柔らか

くした後，土壌洗浄機を用いて水洗篩分した．

堆積物が固い場合は，水酸化カリウム溶液に

浸けたり，煮沸と凍結を繰り返すことで，植

物化石を堆積物から洗い出した．0.25mm 目か

ら 8mm目までの９サイズの目の標準篩を用い

て篩上の残渣を大きさごとに分別後，ペトリ

皿に薄くしき，実体顕微鏡下で分類群が認識

できる植物の部位（種実類，葉）を拾い上げ

た．現生標本と比較して分類群を同定し，計

数，ガラス管瓶に分けて 70%エタノール液浸

で保存した．植物化石群の種組成を地層の時

代および地域ごとに比較し，すでに収集済み

の大阪層群・菖蒲谷層等の，同時代の化石群

と比較した． 

（３）化石群からの植生・フロラの復元と現

生植物地理との対応関係の検討 

 火山灰鍵層の対比と古地磁気層序に基づ

き，化石群の年代を決定するとともに，植物

化石群の種組成から，鮮新・更新世の古植生

とフロラの変遷を復元した．鮮新世以降の日

本海側と太平洋側の同時代の化石群の組成

を比較することで，太平洋側と日本海側のフ

ロラの分化プロセスや，日本海側もしくは太

平洋側に現在固有の分類群の出現，増加，消

滅時期を明らかにした．各化石群の組成から

古気候を復元して古気温変化曲線を作成し，

古地磁気層序と海洋微化石層序（佐藤ほか，

1988）に基づいて海洋酸素同位体曲線と対比

し，中部日本で生じた古環境と植生の変化と，

グローバルな環境変遷との関係を明らかに

した． 

 

４．研究成果 

 本研究の結果，中部日本を中心とした，鮮

新・更新世の環境変化に対応した植生・フロ

ラの分化過程が明らかになった．得られた主

な成果は，下記のとおりである． 

（１）近畿地方南部の大阪層群・菖蒲谷層，

岐阜県南部の東海層群と，新潟県の魚沼層群

の前期更新世前半の植物化石群の組成を比

較すると，コウヨウザン属，オオバラモミ，

シマサルナシ，ミツバウツギ属の１種は，近

畿地方や岐阜県南部の化石群に含まれるが，

魚沼層群の同時代の化石群には含まれなか

った．近畿地方や岐阜県南部の化石群の組成

は類似しているが，魚沼層群とは異なってお

り，前期更新世前半の中部日本の南西側と東

北側で，フロラや古植生が異なっていたと考

えられた． 

（２）魚沼層群の鮮新・更新世の植物化石の

産出層準を，古地磁気データに基づいて詳細

に検討し，太平洋側各地域の植物化石群と対

比可能な植物化石層序を構築した．魚沼層群

では，ヒノキ，ヒメシャラ，シロモジ，マル

ミノヤマゴボウといった，中部日本では太平

洋側に分布が限られる分類群が，それまでは

普通に産出していたのが約 120 万年前から

100 万年前にかけて産出しなくなることが明

らかになった．一方，ブナやスギといった現

在の日本海側に多い分類群がこの時期に増

加した．また，太平洋側の地層では約 80 万

年前に消滅するメタセコイアが，魚沼層群で

は約 120万年前に消滅したことも明らかにな

った．すなわち，約 120 万年前から 100 万年

前に，太平洋側と日本海側のフロラと植生の

分化が顕著になったと考えられた．前期更新

世の地質学データを検討すると，①海洋微化

石データでは約 160～140 万年前に対馬暖流

が強くなり（Kitamura et al.,2001），②約

140万年から110万年前にかけて赤石山脈（菅

沼ほか 2003）やその周辺の山地域が隆起し，

③黄土高原のレスの粒径変化より約 125万年



前に冬のモンスーンが強化した(Sun et al., 

2003)，といった環境変化が中部日本とその

周辺でおこったことが明らかになった．これ

らの資料から，約 120 万年前には，①日本海

側の間氷期の多雪環境が顕著になったこと，

②氷期の日本海側の寒冷・乾燥気候がより厳

しくなり，植物の消滅が加速されたことや，

③中部山地帯の隆起によって間氷期に太平

洋側から日本海側への植物の移動が困難に

なったこと，が示唆された．それらの環境変

化が日本海側と太平洋側のフロラと植生の

分化をもたらしたと考えられた． 

（３）宮崎県南部の諸県層群の約 50 万年前

から 40 万年前の MIS11 に対比される間氷期

の植物化石群では，コジイやアカガシ亜属，

カンザブロウノキといった常緑広葉樹が卓

越する．その化石群には，近畿地方の地層で

は更新世のより早い時期に消滅するミツバ

ヅル属や中新世後期には見られなくなるハ

スノハカズラ属の絶滅種が含まれていた．す

なわち，九州南部では，日本の他の地域より

も遅い時代まで第三紀に繁栄した植物群が

残存していたことになり，九州南部が南方系

植物群の氷期のレフュージアとして長い間

機能しつづけていたことが明らかになった

（赤崎ほか，2008）． 

（４）古琵琶湖層群の約 190 万年前の化石林

に伴う植物化石と前期更新世末の植物化石

群から当時の古植生や古環境を復元した．約

190 万年前の化石林はメタセコイアとスイシ

ョウが優占する湿地林で，河川の氾濫による

攪乱環境の違いでその２種が住み分けてい

たことが明らかになった(Yamakawa et al., 

2008)．前期更新世末の畑層からはサイクロ

カリアなどの植物化石が含まれていた（南澤

ほか，2008）． 
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