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研究成果の概要（和文）： 
 
白亜紀の花化石の直径はわずかに 1ｍｍ前後であり、その中の構造を非破壊的に明らか

にすることは容易なことではない。被子植物の花化石の内部構造を、Spring-8 およびシカ
ゴの大型加速器（APS）のビームライン 2-BM-B のマイクロ CTによる解析を行った。大型加
速器のビームラインで得られた透過データをトモグラフィー法にて、３次元データに再構
築した。これらの３次元構築データの解析によって、これまで、花芽の内部に隠れていた
各器官の状態を解明することができた。 
 大型加速器は、広視野・高分解能撮影が可能なビームを有し、サイズや形状も多様な白
亜紀の花化石の構造解明のために、極めて有効な装置である。 その結果、従来は解明で
きなかった、白亜紀の微小な花や果実の内部の情報を高分解能で明らかにすることができ
るようになった。 
 これらの研究成果を取りまとめつつ、それぞれの花化石について、研究論文を作成して

いる。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Flowering plants (angiosperms) consisting of more than 350,000 living species dominate the 

vegetation of most terrestrial ecosystems. The origin and early evolution of angiosperms had 

remained as an abominable mystery in evolutionary biology in the last twenty-five years.  

The mesofossils that are usually preserved as charcoal from ancient forest fires provide unrivalled 

insights into the structure, biology and evolutionary relationships of ancient angiosperms.  There are 

usually one or a few specimens available for the paleobotanical studies of mesofossils in Cretaceous, 

and synchrotron radiation X-ray microtomography (SRXTM) is a useful new tool for obtaining details 

of the internal structure without the need for destructive analysis. The SRXTM at SPring-8 is a 

powerful tool for obtaining a new level of detail from fossil angiosperm flowers from Cretaceous. 
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１． 研究開始当初の背景 

近年、分岐分類学の発展や分子系統学お
よび小型植物化石の新発見などによる
研究成果により、被子植物の起源と初期
進化に関する研究は、急速に展開しつつ
ある。これまで、動物化石に比べて、被
子植物の初期進化の解明につながる植
物化石は少ないと言われてきた。 
日本での小型植物化石の研究は、全く

の未開発の分野であったが、申請者らに
よるこれまでの研究によって、保存状態
が良好な花化石などの小型化石を多量
に含んでいる8900万年前の地層が存在
していることを明らかにしてきた。これ
までに明らかにされた日本における白
亜紀の小型植物化石によって、白亜紀の
年代に地球上の陸上植生を構成してい
た被子植物基幹群の具体的な姿が明ら
かにされ，被子植物基幹群の初期進化の
プロセスを解明する先駆的で重要な研
究が開始された。 

 
２． 研究の目的 

本研究においては、約 9960 万年前
から6500万年前の後期白亜紀の地層か
ら、被子植物始原群の「花」「果実」「種
子」の化石をとりだし、被子植物の初
期進化を解明することを目的としてい
る。 

白亜紀の花化石について集中的な研
究の取り組みによって、保存性の良い
植物化石が発見することにより、8500
万年～8900 万年前の後期白亜紀に生育
していた被子植物を具体的に明らかに
し、後期白亜紀における被子植物基幹
群の初期進化過程を解明していくこと
を目的としている。 
 

 
３．研究の方法 

 「花化石」は、いくつかの堆積条件
が積み上げられた特殊な地層でないと
保存されることはなく、国際的にも炭化
した「花化石」を単離できるのは、わず
かの地点に限られている。申請者は、炭
化した小型「花化石」を含んでいる新た
な白亜紀の地層を探すことにする。 
 野外では、植物化石の状態を確認で

きないので、双葉層群から採取した後期

白亜紀の堆積岩を実験室に持ち帰り、室
温にて十分に乾燥した後に、堆積岩をフ
ッ化水素水で処理し、花化石および果実
化石や種子化石などの植物化石を Bulk 
Sieving 法によってとりだし、種類別に
類型化し、得られた花化石の走査型電子
顕微鏡による観察で微細形質を明らか
にし、現生植物との比較した。さらに、
これらの内部構造を解明するために、大
型放射光施設（SPring-8, 兵庫県）の
ビームライン BL20B2 にて、マイクロ
X 線 CT 断層像を撮影した。 

 
４．研究成果 
 福島県双葉郡広野町からいわき市にかけ
て分布する双葉層群（Coniacian 期～
Santonian 期）は, 白亜紀にユーラシア東
側の海に面していた地域に堆積した地層に
特に興味深い層を見つけた。東アジアで初
めて，被子植物の花, 果実, 種子や裸子植
物の球果などの多くの小型化石が発見され, 
上北迫（かみきたば）植物化石群と名づけ
た。その中には,クスノキ科，センリョウ科，
モクレン科,バンレイシ科などの原始的被
子植物群や，シクンシ科やミズキ科などの
真正双子葉類が含まれている。また，ブナ
目やツバキ目の可能性のある小型化石も発
見している。これらの上北迫植物化石群か
ら発見された植物の小型化石には,欧米の
白亜紀の地層から発見された共通の科が含
まれており，被子植物の分布の広がりと分
化の状態を探るための重要なデータを提供
している。これらの上北迫植物化石群は,被
子植物の初期進化の中では,真正双子葉群
も含む主な基幹群が分化してきた段階にあ
たっており, ユーラシア東部からの初め
ての発見であり, 後期白亜紀における北
半球における地理的分布の状況を明らかに
する上でも重要な発見として位置づけて考
察することにしている。 
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