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植 生 の 変 遷 と 植 物 個 体 の 機 能

一
葉 の 形 態 と 機 能一 ＊

鈴　　木 敬　　治＊＊

（1968年 5月 6 日受理）

1 ．は じ め に

　現在の 地球上 の各地域には，それぞれ特有な相観 を も

っ た植生 が分布して い る ．た と え ば ，しつ じゅ ん な熱帯

地 域 の 植生 で は 大型の 葉を もつ 常緑樹種 が多く ， 温帯林

で は中型 の 葉をもつ 落葉樹種 が 多く，さ ら に乾燥地域 の

ツ ン ドラ や 草原で は 小型 の葉 を も つ 種類が 多 い こ と が，
Raunkiaerian 　size　classes に した が っ て統讙的に処理

され た 結巣明らか に さ れ て い る （CAIN 　and 　OLIVEIRA

CASTRO，1959）．以 上 にの べ た よ うに ，植生 と 植物種 （

個体） さ ら に は葉器官との あい だには，密接な関係が み

とめ られ る こ と が多い ．

　さ らに ，中 。 高緯度 地 域 で は ，同 属 の な か の 近縁種同

士の 間の すみ わ け と単一
の 優先種とで 特徴 づ け られ る群

落が ，そ れ ぞ れの範囲を しめて 分布 して おり，自然環境

と密後 に対 応 して い る ．た と え ば，世界に 分布する ブ ナ

は 大半純温帯性で あり ， 各群落の 代表的樹種の 地位を 占

め て い る ．日本列島で は ，ブ ナ （Fag κs　crenata 　BLUME ）

は冷温帯林で ある ブ ナ 林 の な か の 代表的樹種と して 知ら

れ
， もう一つ の 種 で ある イヌ ブナ （Fagus 知ρ伽 磁

MAXTMOWIcz ）
「
は ブナ に くらべ て 多少 と も分布 の 中心が

下方に ずれ ，中間温帯林の 樹種と して 知 られて い る ．

　こ の 報文で は，上にの べ たよ うな生態的地位をしめ る

ブ ナ が ，どの よ うな 過程 をへ て 出現す る に い た っ た か

を，植 生 の 変遷の 過程 や そ れ か ら推定 さ れ る 自然環境の

変遷 お よ び ブ ナ の と くに そ の 葉器 宮 に み ら れ る形態の 変

化 な どの諸側面か ら，検討をくわえよ うと したもの で あ

る ．形 態 と機能 とい うテ ーマ か らはずれ た もの になる

が ，
こ れ に つ い て は現段階で は 深 くた ち入 る こ と が で き

な い の で ，2 ・3の 重要と思 わ れ る 問題を指摘す る に と

ど め て お くこ と にす る．

　化石の 場合 ， 植物個体 の 各器宮 （葉 。果実 ・種子 ・材
・そ の 他） は，バ ラ バ ラ に分離 さ れた 状態で 産出する こ

とが
一

般 で あ り ， 各 器官 ご と に 埋没地もこ と な っ て い る

場合 が 多 い ．こ の よ うなわ けで ， 植物化石の 場合，個体
レ ベ ル で の 扱 い は ，困難な こ と が 多い ．日本列鴟の新第

三 系 と第四 系 とか らは ，ブナ 属 の 葉 や殻斗の 化石が しば

しば産出する が ， なか で も葉化石 は 多産する特徴 が あ

る ．ま た ，ブナ 属 の葉化石 は ，そ の 同定 が 比較的容易 に

確実に で き る もの の
一：・

つ で ある ．

　以上 の よ うな理由で ，ブナ属 の葉化石を と りあげ ， 各

時期 の 葉化石の 形態につ い て 計測 を行 い，葉の形態の 時

代的変化を 明 ら か に す る 資料と した ．

　
一

方 ，新第三 紀か ら第四紀 に かけ て の各陦期の 地層 か

ら産出する 植物化石群 につ い て ，堆積条件や ，種 や 属 の

紹成上の 特微 な ど か ら古植生の復元 を行 な っ て い る が，

さ らに 日本列島各地か ら産す る種や属 の 地理的分布 の 特

徴をも考慮 して 古植生 の 復元 が こ こ ろ み られ て い る ．こ

の よ うな 古植生 は，古群落＊＊＊ そ の もの で は ない けれど

も，い くら か そ れ に ち か い もの を代表す る と考えられ る．

こ れ らの 古植生 には ，時代的に 変遷 して い る 様子が み ら

れ る が ，新第三 紀以降の 日本列島 の 地史とあわ せ 考察 し

た場合 ，地形や気候な ど の自然環境 の 変遷 とも，か な り

の 程度対応 して い る と考え られ る．

豆　日本列島農ブナ属化石 の 分類 と崖 出層準

　こ れ ま で ， 日本列島の 各地 か ら ブ ナ属 の 葉 や殻斗 な ど

の 化石 の産出が報告 されて い る が ，確実 な もの の産出は

新第三紀以降 で あ っ て ，古第三 紀 か らは 知 られ て い な

い ．ま た，こ れ らの 化石 （葉 と殻斗） に つ い て の 分類は

多くの研究者によ り検討 され て きたが ，そ の結果多 くの

種や 変種が 記載さ れ て い る ．

　筆者 は柬北地 方南部地 域 の 新第三 系や第 四系 か ら産 し

た ブナ 属化石 を中心 と し，こ れに他地域から報告さ れ て

い る化石もくわ え て 検討を お こ ない ，ブナ属化石 の 再分

類を こ こ ろみ た ．そ の 結果 は，Fig ．1 に も示 した よ う

に ，こ れ ま で に 知られ て い る 日本列島巌の ブ ナ属 化石 は ，

未詑載の もの 1を ふ くめ て つ ぎ の 6種 に まと め られる こ

とが 至 当 と考 え られ る にい た っ た．

＊　ヨ968年4月3日日本地質学 会75周年記 念討論会で 講 蔵 ，
＊＊ 　礪島大学數育掌部地学教室

Fagus　h“ rodaensis 　SUZUKI （MS ）

F ．Antipofi　 HEER 　（HEER ，　 1859； NATHoRsT ，

＊＊＊　 こ こ で は小 さい 単元を指 してい るので は な く，せ い ぜい ブナ 林とか タ ブ・γ

　 　 イ 林 と か い つ た大 きな単元 を招 してい る ．
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Fig, 1 Correlation of  the Miocene,  Pliocene and  Pleistocene

    distribution of  the plant fossil-assemblages and  oi  the
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　 1888； そ の他）

　　 ＝ 　F ．j
−
obanensis 　SuzuKI （Suzulq，　1961）

　　 ＝ ＝ F ．Antipofi　HEER　var ．　 palaeolongt
’
petiolata

　　　　MURAI （MURAI，1962）

　　 ＝ F ．　Antipofi　 HEER 　var ．　 latior　NATHoRsT

　　　　（NATHORST ，1888）

　 F 。Palaeocrenata　OKuTsu （OKuTsu ，1955；TANAI ，

　 1960）

　　 ＝ F ．ノ伽 ％9初 θα Am 　 fossilis（NATHORST，
　　　　1883）

　　 ≒ ？F ．intermedia　NATHoRsT （NATHoRsT ， 1888）

　　 ＝ F ．Americαna 　SWEET （ENDO ， 1955）

　　 ＝　F ．oblongs 　SuzuKI （SUZUKI ，　1959　b）

　 F ．protojαPonica　SuzuKI （SuzuKI ，　1959　b）

　　 ＝ pataeol
’
aponic α TANAI　 and 　ONoE （TANAI　 and

　 　 　 　ONOE ，　1961）

　 F ．crenata 　BLUME （ENDO ，193D

　　 ； E ．sylvatica 　NATHoRsT （NATH 。Rs
’
r ， 1888）

　　 ＝ ？F ．microcarPa 　 MIKI （MnKI ， 1933）＊

　 F ．joPonica　MAxIMowlcz （NATHoRsT ， 1888）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　記載 ・分類 の詳細 に つ い て は ，別の 機会に報告す る こ

と にす る が， ブ ナ属の 葉器富の 化石 に よる種 の 分類に

は ，形状 ・脈 の配列状態 ・葉縁な ど の特徴 が ， ク リテ ィ

カル な目安 を あた え て くれ る．ま た ， こ れ らは 側脈の 数

・葉形お よ び そ れ らの 計測的な 扱 い に よ っ て ，は じめ て

あき らか に な る場合が多い ，

　以上 の よ う に して 再分類を 行な っ た 各種 の 層位的分布

は ，
Fig ．1 に 示 した とお りで ある ．柬北南部地 域の新

第三 系と第四系の層序 は ，こ れ まで に 筆者とそ の 共同研

究者 に よ っ て あき らか に さ れ た もの に よ っ て い る が，一

部は禾公表 の もの をふ くむ（鈴木敬治 1959a ， 1959　b ；

SuzuKI
， 1961；鈴木敬治，1964；鈴木 ほ か ，1967； 吉 田

｝まカ、，　↑968）．

　 FagtsS　juPonica　MAxIMowlcz や F 、　 protofuPonica
SUZUKI に つ い て は資料 が 十分 で な い の で ，層位的分布

は か な り不明確で ある が ，Fig ．1に 示 した 各種 の 層 位

的分布は ， 日本各地 か ら報告 されたブ ナ の 化石と照 ら し

あわ せ て み て も ， 大 き な矛盾 は ない よ 5に思われる ．

皿　ブ ナ属 の 各種 の 葉器官 にみ られ る

　　形態の 特微と その隠代的変化

化石 を用 い て ，そ れ ら の （1）長 さ と 幅 ・  側脈数 ・  葉

面積，（4）側脈の 間隔 ・  単位面積当りの 細脈 の 長 さ な

ど につ い て計測を行 っ た ，こ れ らの うち，長さ と「矚につ

い て は各個体 ご とに プ W ッ トして 図示 し，側脈数と葉面

積 に つ い て は 頻度分布で あ ら わ した ．側脈 の 間隔や単位

面積当りの 細脈 の 長 さ は，参考資料 と した ，

　 もち ろ ん ， 葉 の 化石は完全な形で 産出する こ とは少 な

い の で ，多少 と も補正を行な い 復元 を おこ な っ た．こ の

場合，大き く欠損 して い る化石 は の ぞ き，さ らに で きる

だけ多 くの 完全形 の サ ン プノレ を揃えて お き，それ らを 規

準 と して 補正 ・復元 を行な っ た ．葉面積の 測定 に は ，い

ろ い ろの 方法が あるが ，最も誤差 の小 さ い プ ラニ ュ メ ー

タ ー法 に よっ た （WI ）9TER 　J．　 E ，　 et　al ．，1956）．以上 の 結

果，あ き ら か に な っ た い くつ か の 点 を あ げ る と ，つ ぎ の

と お りで あ る．
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Fig．2　 The 　 leaf　 dimensions ，　 frequency　 of 　 the

　specimens 　with 　different　number 　 of 　secondary

　 nerves 　 and 　leaf−size　 class 　distribution　of 　Fagus

　Antil）ofi 　HEER，　F ．♪rotOj αPonica　SUZUKI　 and 　F ．
　Pala60cre邦at¢ 　OKUTsu ．

　 Shichiku　F1 ．： IGPS 　loc，　 no ．　 Fs −62，　 rlorth 　 cliff

　　　　　　of 　the　northwestern 　valley 　of 　Shichiku

　　　　　　village ，　Yotsukura，　 Iwaki 　City，

　　　　　　Fukushima 　Prefecture，　 Japan．
　 Oodaira　F1．： IGF　loc．　 no ．　 Mn 司，road 　cliff 　at

　　　　　　Oodaira，　NakanQ ，　 Fukushima 　City，

　　　　　 Fukushima 　Prefecture，　 Japan．
　 Tsuchiyu　Fl．： Cliff　along 　the　Arakawa 　River ，
　　　　　 at 　Tsuchiyu，　 Fukushima 　 City，　 Fuku −

　　　　　 shima 　 Prefecture ，　 Japan，
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　（1） FagUS　AntiPofi　HEER に同定 さ れる葉化石 に は ，

東北 地 方南部地 域で は 中新世前期の 前半 の 時代 で ある滝

夾炭層 や紫竹層産 の もの と，中新世中期 の前半 の 大平層

や 土湯峠層産 の もの がある．前者 の時代 で は紫竹層 か ら

多産す る の で ，お もに こ れ に つ い て 計測 し，後者 の 時代

で は大平層下部産の もの に つ い て ，お もに計測を行な っ

た ．そ の結果は Fig ．2 に 示 したように，葉長／葉幅比と

側脈数 の頻度分布 に つ い て は ほ と ん ど 有意 と思 わ れ る差

は み と め ら れ な い が ， 大き さ と葉面積の頻度分布に お い

て は い ち じる しい 差が あ らわ れ て い る ．

　す な わ ち ， 紫竹層産の もの は大 型 で あ り ， 葉面積も大

で ある もの が多く， そ の変異の編も大き い傾向が み られ

る ．こ れ に対 して ， 大平層下部産の もの は小型で あり ，

葉面積も小さ な もの が多く，そ の 変異 の 幅もせ まい 傾向

が ある．こ の ような差 は きわ め て い ち じる しい もの な の

で ， 計測 した 化石数が少 い欠点を カバ ーするもの と考 え

られ る ．

　（2） Fag ％ s　Palaeocrenata　OKUTsu に 同定 さ れ る葉

化石の うち ，中新世申期の 土湯峠層 ・秋元層と中新世後

期 の 天王 寺層 ・藤峠層下部な どか ら産した化石葉 に つ い

て 計測を行な っ たが ，そ の 結果は Fig ．3に示 した とお り

で ある．資料数 が少 な い欠点 に よ る各産地 ご と の 多少 の

差異 が側脈数 の 頻度分布の 上 に あら わ れ て い る が ， 他の

形態上 の特微は ぼ とん ど同 じよ うな傾向を示 して い る ．
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Fig ．3　 The 　Ieaf　dimension，　 frequency 　of 　the　specilnens 　 with 　differen七 number 　 of 　 secondary

　 nerves 　and 　leaf−size　class 　distribution　 of 　 Fagz ‘s　palaeocrenata　 OKuTsu 　 in　 the 　 middle 　 and

　 upper 　Miocene　Floras。

Tsuchiyu 　F ，； Cliff　 along 　the　 Arakawa 　River ，　 at 　Tsuchiyu ，　 Fukushima 　 City
，
　 Fukushima

　　　　　　　Prefecture，　Japan； Tsuchiyu 　Flora ．
Akimoto 　 F ．； Cliff，　 about 　500m　 east 　of 　Akimoto 　 village ，　 Inawashiro −−machi ，　 Yama −gun ，

　 　 　 　 　 　 　Fukushima 　Prefecture ，　Japan； Akimoto 　Flora ．
Tennoji 　 F ．； Loc ．　 no ．　 Ak −1 ，cliif 　 a 工ong 　the　lower 　 course 　 of 　 the　 Akagawa 　River，

　 about

　　　　　　　O．5  southwest 　 of 　Tennoji ，　 Iizaka，　 Fukushima 　City，
　 Fukushima 　 Prefecture ，

　 　 　 　 　 　 　Japan；Tennoji 　F 工ora ．
Fujitoge　 F ．； Loc ．　 no ．　 Az −30，　 cliff 　 along 　the 　 road ，　 about 　550m　N2G ° W 　 of 　Fujitoge

，

　　　　　　　Yanaizu −−machi ，　 Kawanuma −gun，　 Fukushima 　 Prefecture
，
　 Japan ；Nishihaga

　 　 　 　 　 　 　Flora ．
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！6

な か で も， 藤峠層下部産の 計測結果 は 200ケ を こ え る化

石 に も とず い て お り，一つ の 代表的な傾向を 示 して い る

と考 え られ る．

　とくに ，
F ．　AntiPofi　HEER に くらべ て ，側脈数 の 頻

度分布 が い ち じる し く脈数の 少い 方 に か た よる ほか ， 葉

長 ／葉幅比も大 き くな る な ど ， 明瞭 な差 が み られ る ．

また，人形峠層産の F ．Palaeocrenata　OKcinrsu の 化石

葉 に つ い て 行な わ れ た 葉長や葉幅の 計測結果 （TANAI ，

196G；TANAI 　and 　ONoE ， 1961）は ， 今回の 計測結渠 の

うちの そ れ ら と 同 じよ う な傾向を示して い る ．

　（3） Fagus 　crenata 　BLUME に 同定 さ れ る 葉化石 の な

か で ， 鮮新世 の室原砂岩層 （福島興双葉郡浪江町）や 和

泉層下部お よ び洪積駐早〜前期の 卯辰山嚼
＊ ・洪積世前
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Fig．4　The 　leaf　 dimension，　 frequgncy　of　 the

spec まmens 　 with 　different　1嵐   ber　of 　 secondary

nerves 　and 　Ieaf−size　class 　 dis七ribution 　of 　Fagus
cren αtα　BLuME 　 in　七he　Pliocene　floras　in　the

southern 　area 　of　Tohoku 　district，　Japan。

Izumi 　F ．； Loc．　 no ，　 Az 　 49−b ，
　 cliff　 of 　 the

　 　 　 　Hara 　River ，　 about 　500m　northeast 　of

　　　 Obusegawa　 village ，　 Yamato − machi ，
　　　 Yama −gun，　 Fukushima 　 Prefecture

，

　　　 Japan；Koyanaizu 　Flora ．
Murohara 　Sst．　M ．； Gliff，　about 　 500m　 west

　　　 of　Murohara 　 village
，
　Namie −・

machi ，
　　　 Futaba −gun ，　 Fukushima 　 Prefecture ，
　 　 　 Japan．

＊ 棉井　久璃か らの ヨ メ ン トに よう P

〜中期 の 中の 条湖成層 （新井房夫外，1965）な どか ら産

した化石葉 に つ い て計測を行な っ た．鮮新世の もの に つ

い て は Fig ．4 に ，洪積世 の 中の 条層産 の もの に つ い て

は Fig ．5 に示 して ある が ， こ れらの 聞に は い くらか の

差異が み ら れ る ．

　室原砂岩層 や中の条層産の もの が ，大 よ そ 共通した 1
つ の タ イプ を示す．こ れ らは福鳥市高湯温泉付近の ブ ナ

の 上枝 に着盤 して い る葉（10月採集）につ い て 計測 した結

果 （Fig．6a）と，ほと ん ど同 じ特徴 を 示 して い る．一

方，か な り近縁な形態的特徴をもつ FagUS 　PaZaeocre−

nata 　OKUTsu に くらべ る と ， 葉 の大 きさ ・側脈数や葉

面積 の 頻度分布 に お い て ， 小さ い 方 に か た よ る 傾向 を 示

して い る．和泉層下部や卯辰山層産の もの が ， 他の 1 つ

の タ イプで あり ， 葉の大きざ 。側脈数や 葉面積の 頻度分

布は ，先 に のべ た タ イ プ よ りも小 さ い方 に か た よ る 傾向

を示して い る．こ れは 高湯温泉付近の ブ ナ の葉の 計測結

果 （Fig，6）と くらべ て も同様で ある．

　日本列島 に現生する ブ ナ に は ，2つ の タ イ プが ある こ

とが知られ て いる ．ひ とつ は オ オ ハ ブ ナ と よばれる こ と

が ある 大型の 葉をつ ける もの で ，他 の ひ と つ は コ ハ ブ ナ

と よ ば れ る こ とが ある 小 型 の 葉 を つ け る も の で ある （日

本林業技術
’
協会，1964）．高湯温泉付近 の ブ ナ は，計測

結果か らみ る と ， オ オ ハ ブナ の タ イプとみ ら れ る もの で

あ る ．コ ハ ブ ナ の タ イ プ に つ い て の計測 は行 な わ れ な か

っ た が ，和泉層 や卯辰山層産の もの よ りも，さ らにい く

ら か小さい 葉をもつ もの の よ うで あ る ．

　上 に の べ た よ う な こ と か ら，計測 ざ れ た 化石葉 は

Fagus 　crenata 　BLUME の もの に 周定 ざれ るで あろう．

ま た ， 他の 鮮新世や洪積世の 地層 （和泉層上部 ・郡出層

・塚原層 。江吉田針葉樹化石層）か ら産 した 化石葉 も，

個体数 は少 な い が，形態的特徴か ら F ，crenata 　BLUME

の もの に 同定 され る ．以上 に の べ て き た F ．crenata

BLUME に 同定 さ れ る 2 つ の タ イ プ の 化石葉 の 産出は ，

賭代的に前後して くりかえ して あ ら われ る可逆的な変化

の よ うな傾向を示す．しか も，と もに産出す る化石群 の

種の 組成上 の 特徴も，そ れ ぞ れ の 時代 ご と に こ と な っ て

い る （Table 　1参照）．

　（4） Fagus　ProtojaPonica　 SUZUKI と F ．1
’
aPonica

MAXIMOWicz に 同定 さ れ る 化石葉は 2 ・3の 層 か ら 産出

す るが ，個体数が 少 い の で 十分な検討は行な わ れ な か っ

た ．Fag ”s　Protoブaponiea 　SUZ σKI は 土湯峠層 と 藤i曙層

下部 か ら産 して い る ．こ の ほ か ，土 湯峠層 か ら は F ．
AntiPofi　HEER と F ．　Palaeocrenata　OKUTsu が ， 藤

峠層下部か らは ぞ．Palaepc．renata 　O］SUTsu が T ともに

N 工工
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Fig．5　The 　 leaf　 dimension，　 frequency　 of 　the

　 specimens 　with 　 different　 number 　 of 　 secondary

　nerves 　and 　leaf−size　class 　distribution　 of

　Fag ％s 　crenata 　BLuME　 observed 　for　specimens

　from　the　three 　sit臼s　 of　the　middle 　 or 　 early

　Pleistocene　 Nakanojo 　 Fermation ，　 Nakanojo−

　 machi ，　 Gunma 　 Prefecture，　Japan．
B

産出 して い る．藤峠層 下部産 の 　 F ，餌 o妨 αヵo耽 α

「

SUZUKIと東京都高尾山か らの F ．　 juPonica　MAxlMowicZ

の 葉 の 計測結果 を Fig ．7 に 示 して お い た．ま だ，資料

が 少な い の で 的確な 特徴 は把握し得な い が ， 現生の F ．

］
’
aPonica 　 MAXIMOWIcz の葉よ りも ，

．F ．　 ProtOj
’
aPonica

SUZUK【 は 大 き さ ・側脈数や葉面積な ど の 頻度分布が ，

い ずれ も小 さ い 方に か た よ る 傾向 を示 して い る ．

　ブ ナ属 の各種の 葉器 官 につ い て計測 を行 な い ，以上 に

の べ た よ うな 結果を 得た が ，な かで も 3つ の 点が 注 目す

べ き こ とが らで あろ う．

　 1． 中新甦前期か ら中期の は じめ にか けて の 間に あ6

われた種の 分化 と Fagus 　 Antipofi　I−IEER にみ られ る

“Retardation
”

で あろ う．申新世前期 の 前半 に お い て

は ，F ．　Ant
’iPofi

’
HEER が 比較的大型 の 葉 を 多数有 して

い た こ と は ， 他 の多くの 報告か ら もあ き ら か で あ る ．申

新世中期 に お い て は 資 料 は 少い けれ ども小型化して お

り， さ ら に同 時期に F ．PalaeOCTenata　 OKUTsu や F ．

ク70 切 砂 o瞬 α Suzu 皿 が 出現する特徴が み られ る ．こ れ

らの こ とは ，一遵 の注目すべ き事実で あろ う，

　2．中新世中・後期か ら鮮新世 に か け て の 間に ，Fagus

Palaeocrenal
’
a 　 OKUTsu 力丶ら F ．　 crenata 　BLUME の も

つ 葉器官と 同じ特微を もう ものへ
aRetardationtt 的に
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Fig．6　The 　leaf　dimension，　 frequency　of 　the　speci 血 ens 　with 　different　 number 　of

　　　　　　seconda 竚 nerves 　and 　leaf−size 　 class 　distribution　of 　living 工eaves 　of　Fagzes
　　　　　　crenata 　BLuME 　collected 　at　Takayu 　Hot 　Spring ，　Fukushima 　City

，

・
．
Fukushima

　　　　　　Prefecture ．

ロロ　　リコ　　　コ　　ロ
ヒ

ABCP adult 　leaves　of 　a 　upper 　twig　of 　a 　large　tree　of　Fag ％ s　crqnata ，
adult 　leaves　of　 a 　 middle 　tw1g 　 of 　the　 same 　tree ．
adult 　leaves　of　a 工Qwer　twig　of 　the　same 　tree ．
a 鼻ult 　le興ve 撃 of 　a 　youn 響er 　twig　of 　a　youp琴er 　tree　o ∫ Fag．　tts　qrenata ，
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Fig ．7The 　Ieaf　dlmension，　frequency　of　the　 specimens 　with 　different　 number 　 of 　secDndary

　　　　 nerves 　and 　leaf−size　class　distribution　of 　Fagus　protoj
’
aponica 　SuzuK エ　and 　of 　the 　living

　　　　 Ieaves　of　Fa
．
qus 　joPenica　MAxlMowIcz ，

A ： Fagus 　ProtojuPon加 SuzuKエ from　 Loc．　 no ．　 Az −30，　 about 　550m 　N20 °W 　 of 　 Fujitoge
，

　　 Yanaizu −machi ，　Kawanuma −gun ，　Fukushima 　Prefecture ，　Japan；Fu 批 oge 　Formation
，

　　 Nishihaga　 Flora，
B ： Fagus ゴaponica 　MAxlMowIcz 　of　adult 　leaves　of 　Iarge　tree 　growing 　at 　the　 Mt ．　 Takao

，

　　 正Iachi−o ｝i，　 Tokyo 　Prefecture ，　 Japan．

変化 して い る こ とで あ ろ う．両 種 の 間 の 系 統的な つ な が

りを 直接証明する 証拠 は な い けれ ど も ， 互 に 近似 した 形

態的特徴 を も っ て い る ．と くに ， ある場合 に は 2・3の

個体 を くらべ た の で は 全 く区 別 の つ か な い ほ ど の もの が

ある．こ の ように 近縁な 関係 に あ る 両種は ，お そ ら く系

統的にもつ ながりをもっ て い たで あろ うと推測 され る ．

　3．鮮新雄 以降 に お い て ，RagZtS　crenata 　BLUME の

葉 と 同じ特微を 有す る化石葉 に 2つ の タ イ プが み られ ，

それらが可逆的な変化 を示すよ うに ，くりかえ して あ ら

わ れ る こ とで ある 。

　以上に の べ た 3つ の 変化 の うち，1と 2の 変化 は ，そ

の 後 に おい て 再ぴあらわ れ る とい うよ うな 可逆的な も 

で は な く，鮮新世以降に み られ る F ．crenata 　BLUME

の 葉器官の 形態的牲質 の 変化とは こ とな っ て い る ように

み え る．

配　古植生 の 復 元 とそ の変遷

　前項で の べ た FagUS 属の 葉器宮の形態の 時代的変化

の要因を さ ぐる一
つ の手が か りと して ，

Fa8US 属と と

もに産する植物化石群の 絹成 か ら推定され る植物界の構

造 （古植生）の時代的変化や自然環境 の 時代的変遷を あ

き ら か に して ゆ くこ とが 必要で あ ろ う，生態学で は特定

の 種 の くみあわ せによ っ て 生ず る共同体 の型 が強調 さ れ

る が，古植物学で は ある地域 の化石群 か らそ の当時の 共

同体 を 復元 す る こ と は ，す で に 指摘 され て い る よ うに

（吉良竜夫，1954），よ ほ ど特別な場合 で な い隈 り不可

能で あろ 5．第 1の 理由は ， 化石群は当陦の 共同体の ご

くか た よ っ た断片にす ぎ な い か らで あり， 第 2 の 理由は

異地 生の化石で搆成さ れ て い る 化石群 が多 く， 詳細にそ

れ らの 生存地 を決定する こ とが 困 難で あ る か ら で あ る ．

　もっ と も産出 した化石 の すべ て が 現生種に 同定 さ れ ，

そ れ らが ある一つ の共同体の なか にすべ て含 ま れ て しま

うよ うな場合 には，か な りの 程度 に共同体 に ち か い 植生

が復元で き よ う．しか し，こ の よ うな 例 は 第三 紀は もち

ろ ん の こ と，洪積匿に おい て もみ とめ られ な い ．した が

っ て ，共同体 の 復元は ざて おき，吉植生 の 復元 につ と

め
， 可能な限 りそ の 構造 の 解明に つ と め る こ と を 目標と

すべ きで あ ろ う，そ の方法には
？ お もに 2つ の 筋道 が あ
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ろ う．

　 そ の ひ とつ は ， 各属 や各種 ご と に そ れ らの 地理的分布

範囲を た しか めて ， 過去 の 植物界 の 構造を 解明す る 手が

かりとする方法で ある ．．た と え ば ， 現生種に同定 さ れ る

化石 の 場合の種や 化石種 に 同定 さ れ る 場合の 近似現生種

の な か で ， 互 い に こ とな っ た水平的ま た は垂直的森林分

布帯に生育す る 2つ 以上 の 種 が ，過去 の ある 地 質時代 に

ど の よ うな 分布状態 を と っ て い た か を検討して い くこ と

で ある ．こ の ため には 洞 時代 の 化石群が各地域か ら多数

あき らか に され る 必要が ある ．Fagus 　crenata 　BLUME

に近似 な 化石種で ある Fagus　Pataeocrenata　 OKUTsu

・は 日本の 暖帯林の なか の代表的常緑樹種 で ある ク ス ・カ

シ ・タ ブ な ど に近似 な化石種 と ともに，同一の 化石群 の

な か に み い だ さ れ る 例が 多い （鈴木敬治 ，1959a ・b ；

TANAI　 and 　ONOE，1961）．

　 こ の ような 組成 を もつ 化石群 は ，北海道か ら九 州 の 地

域 に ま た が っ て み い だ さ れ て い る （TANAI 　and 　SUZUKI，

1965；NATHoRsT ， 18S3； FLoRIN
， 1920）．　も っ と も北

方 の 地 域の 化石 群 ぼ ど ク ス ・、カ シ ・タ ブ に 近似 な 化石種

は 減小 して い る 傾向が報告さ れ て い る （TANAI ，1967；
TANA エ and 　HuzloKA

， 1667）が ，こ の よ うな 例は現在

の 日本列島の 森 林槌 物界 の構 造 が ， 過去の 地質時代 で は

そ の位置 を か え た だ けで ， その ま ま の か た ち で 存在 して

い たの で は な い こ と を示す もの で あろ う．

　上 に の べ た よ うな異 っ た森林帯 に ぞ くする 近似現生種

が み ら れ る 化石種の 混合 の 度合は
， 洪積［幽 鮮新世。中新

世 と時代 が 古 くな れ ば な る ほ ど顕著に な っ て い る ほ か ，

とお く中鬨や 北米大陸 に残存 して い る属 の 化石 も多 くあ

らわ れ る よ うに な っ て い る （Table 　ILこ の よ うな傾向と

同時 に ， 互 い に よ く似た組成 を もつ 化石群 が産出する 地

理約範囲も，時代 が古 く．な れ ば な る ほ ど 広 くな っ て い る ，

　洪積世で は ，化石群の組成 は か な り現在 の 植生 の そ れ

に ち か い状態を示すよ うにな っ て い る が ，ある時期 （中

の 条層）に は ブ ナ が 常緑 カ シ と混 在 す る化石群 が み ら れ

た り，ま た ある時期には カ ラ マ ツ ・エ ゾ マ ツ ・コ メ ツガ

な ど と ブ ナ が 混合する絽成 の 化石群が産鵡 して い る

（MIKI ， t938；SuzuKI　and 　SoHMA
， 1965）．後者 の 化

石 群 の 日本列島 に お け る 地理RY分布範囲は ， 少 くと も東

北 々部か ら関菓南部 に およぶ ぼ どで ，か な り広 い範囲に

お よ ん で い る ．

　鮮新世 で は Fag ％s　crenata 　BLUME が ， 現在 の 分布

の北 限 を こ え て 北海道 の 滝川付近 に も分布 して い た こ と

が知 られ て い る．そ して ，こ の 時代 の 日本列島か ら の 化

有群は
， ．い ずれ も現在中国や 北米大陸 の 温和な温帯地域

に残存する 松科や 杉科 の 属を多数ふ くむ特徴を示 して い

る ．さ らに ，中新世後期で は ， 先 にの べ た よ うに ，FagUS

palaθoc厂enata 　OKuTsu
，　F ．　Pアotoiaponica 　SuzuKI　お

よ び常緑 カ シ ・ タ ブ ・ ク ス な どの 混在 す る化石群 が知 ら

れて い る ．さ ら に ， 東亜や北米な どの 温搬な温帯〜暖帯

地域に分布する 古い 型 の広葉樹種に 近似 な種を 多数ふ く

む特徴 が み ら れ るので あ る ．

　中新置前期後半の “ 台島型植物化石群
”

に は ，多くの 暖

帯〜亜熱帯に 分布す る属が み られ る が ，中間温帯生 の 属

も少な くな い ，申新 眩前期前半の ti阿仁合型 植物化石群
”

に は ， 多くの 温帯生の 属 を ふ くむ特微 が み られ る が，一

都で は暖帯生 の 属もふ くん で い る ．こ の 中新阯前期の 化

石群 の な か の 種は ，現生種と くらべ て 近縁度が
一

段 と う

すれ て い る特徴を示して い る ．ま た ，
PoPulus ，　Betula，

CarpinUS，　 Acer，
　 etc ．の よ うに ，一

つ の 属 の な か の 多

数の種が 混 在 して い る よ うな 例も多い の で ある ．

　以上に の べ て き た こ と がらは ， 地質時代 に お いて は，

現在の植物界の構造 と は異 な っ た よ り米分化 の構造 を も

つ 植 物界 が 存 在 して い た こ と を 示すもの で あ ろ う．そ し

て ， さ ら に時代が 古 くなればな る ほど，分化 の すす ま な

い状態の植物界が み られ，時代を経過す る に したが っ て

よ り現在 の 植物界 の 構造 に ち か ずい て き た こ とを暗示す

る よ うに考えられ る ．しか し，こ れ ま で のべ て き た こ と

だ け で は ，地質時代 の 植物界 の構造を ， で き る だ け 詳細

に 復元す る 目的に と っ て 十分で は な い よ うに 思 わ れる ．

　第 2の 方法として は ，植物化石群を構成する 各化石 は

多小 の 差はあっ て も異 地 生の もの が多い の で ，そ れ らが

ど こ に ど の よ う に生存して い た か を ， で きる だけ 復元す

るこ とに つ と めね ば な ら な い で あろ う．

　多 くの 化石群 には ，水草や湿地生 の 樹種 ・け い は ん 生

の 樹種 ・低 地 生の 樹種 ・ 山腹地生の 樹種 ・山頂生 の 樹種

な ど の 生存地を こ と に して い る と考え られ る種が混在す

る例が多 い ．これ は ， 植物遺体が 埋没す る 地層 の 堆積す

る堆積盆地か ら後背地 に か け て 生鳶 して い た植物 の 遺体

が ， い っ し ょ に地層中に埋没 ・保存 され る た め と考え ら

れ る ．

　と くに 問題とな る こ と は，現在垂直的分布帯 を異に す

る 森林の そ れ ぞ れ に限ら れ て 分布す る樹種 の 混在する 例

が ，しば しばみ られ る こ と で ある ．こ れ に つ い て は ，前

に もふ れ た が （鈴木敬治 1959b）， 化石群の 古植生 の 復

元にさ い して ，2 つ の こ と な っ た 見解を 生ず る原因 とな

っ て い る．すなわ ち，

　ω 現在 の 森林分布帯 に基礎を お く ， 現在主 義的な 考

え方で ある ，後背地にある高さ を もっ た山地があ り ， 置1
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度に応 じて各種が すみ わ け て い たで あろ う とする 考え方

で ある ，

　  　前の考え とは全く反対の 考 え方 で ，地質時代 に お

い て は ， 現在の よ う な植物共同体 が そ の まま の搆造 で 存

在 して い た の で は な く，何 らか の 点で 植物界 の 構造自体

が こ と な つ て い た の で は な い か とする 考 え で ある ．

　 上 に の べ た 2つ の考 え 方の どち ら が正 しい かに つ い て

の 解明は ，堆積地 域 か ら後背地 にか け て の 古地 形 を で き

るだ け 詳細 に復元する こ とや ， 堆積学的資料と と もに 化

石の 産状 ・産出量を検討す る こ と が必要 で あろ う （鈴木

敬治，1959b）．さ らに は ，現 在 の植物 の 遺体が ，ど の

ようなとこ ろで ， どの よ う に運搬さ れ堆積して い る か な

ど に つ い て の検討も必要で あ ろ う．

　具体的な 例 と して は ，洪積 駐の 江古田 植物化石 群 や満

地谷植物化石群 につ い て 吉良竜夫 （1954）は ，（1）の 考 え

方を例示 して い る．一方 ， 江古田植物化石群の 古植生 の

復元 に さ い して ，井尻 正 二 ・湊 正 雄 （1966）は ，当時 の

古地形 の 特徴か ら ，   に ち か い植生で あ っ た とす る 考 え

方 を と っ て い る．さ ら に ，中新世後期の 天王寺植物化石

群 の 古植生 の復元 に さ い して ，鈴木敬治は （1959b）（2）

にち か い 植生 で ある こ と を推定 して い る ．こ こ に あげ た

例は ，
1
決 して 十分 な もの で な く， 今後 に検討を くわ え な

け れ ば な ら な い 余地 を 多 々 残す けれ ど も，先 にの べ た各

属や各種の地 理的 分布範囲を 検討 した結果 と あわ せ て

考 え る な ら ば ， 過去の 地質時代 に お ける 日本列局の櫃

物界 の 溝造 が ，現在の そ れ と は か な りの 程度 に こ と な っ

て い た もの で あ っ た ろ うこ と を推測 さ せ る ．そ して ，過

去の植物界の構造は ，同属の 多数 の種 の 混在や 現在分布

帯 を異 に す る種 の 混 在お よ び単
一

の 優 占種 な ど もみ ら れ

な い こ と な どを特徴と して い た の で は な い だ ろ うか ．こ

の よ うな植物界の 構造の 未分化の 状態 は，地質時代が古

くな れ ば な る ほ ど ，よ り顕著 にな っ て お り，逆 に 時代が

新し くな れ ば な る ほ ど，よ り分化 の すす ん だ現在の 植物

界の 購造 に ちかずい て い る傾向 がみ られよう．

　 一方，新第三 紀 の 各時期 の 植物相 の 属 や種 の 組成を み

る と ， ある 時期 の もの に は 温帯生 の 属 や種 が よ り多 くみ

られ た り，また別 の 時期 の もの に は暖帯〜亜熱帯生の 属

が よ り多 くみ ら れ た りす る 特徴が ある ，す な わ ち，中新

世前期 の 前半に は 温帯生 の 属 を主 と す る 化石群が あ り ，

後半 に は 暖帯生の 属 を主 と する化石群が ある，そ の後 ，

再 び 申新 世中期の は じめ に は温帯性の 属を 主 とす る化石

群 と な っ て い る．同 じよ うな こ と は 洪積匿の 各時期 の 値

物相に つ い て もい え る ．氷期と考え られ る時期に は亜寒

帯生ま た は 亜高山帯生 の種が多く， 間氷期と考えら れる

時期に は温帯生 の 種が 多 い な ど で ある （MIKI ， 1938；鈴

木敬治，1963；告田 ・伊藤 ・鈴木 ， 1968）．

　以 上 の よ うな 植物相の 時代的変化は ，植物界の 構造 が

現在の そ れ に い くらか 接近 して きて い る 洪積世 （と くに

そ の 後半）に つ い て は ，比較的安全に 気温条件の変化と

む す び つ け て 考 え る こ とが ゆ る され るで あろ う．しか

し ， かな り植物界 の横造が現在の それ と異 な っ て い た新

第三 紀 につ い て は ， そ の よ うな 考え方は さ しひ か え られ

る べ きで あ ろ う．た だ ，い え る こ と は ，植物界の 構造が

よ り未分化で あ っ たとい う こ となど か ら，い ずれにして

もより混室的な 条件下 に あっ た ろうとい うこ とで ある．

そ して ，時代の 古い もの ほ ど ，よ りそ れ が 顕著で は な か

っ た か と い うこ とで ある，

V ．ブナ属の 化石葉器官 にみ られ る形態 の 時代的変

　　化 と植生 の 時代的変遷 との 関連性

　前項で の べ た よ うに ，過去の 地質時代 の植生 は時代 が

古 くな れ ば な る ほ ど ，未分化の 状態 に あ っ た と考 え られ

る ．しか し ， こ の よ うな植生 の時代的変遷の 過程 に は ，

い くつ か の段階が み られ ，しか もそ れ が ブナ の 化石葉の

形態 の 時代的変 化 と密 接 に対応 して い る 関係が み と め ら

れ る ．お もな点 は つ ぎの とお りで あ る ．

　  　申新世前期か ら 中新世中期の は じめに かけて の 間

にみ られ る変 化 で ある ．ブ ナ属 の 葉 面 積の 減少が 同一種

（Fagus 　AntiPofi　HEER ）の な か で 顕著に あ ら わ れ る ほ

か ，中新世中期 まで の 閼 に 2 つ の新 しい 種が 出現 して い

る ．

　中新世前期の前半で は ， 温帯生 の 属 が多い組成か ら な

る植物群で あ るが ，後半 で は 暖帯生の 属が 多い 組成 を示

して い る．つ ぎ の 中新世中期 の は じめ に は温 帯 生 の属 の

多 い組成を示 して い る．さ らに ， 中新世前期 の前半 の温

帯生 の 属 に は ， 多数の種が み られ るが ，こ れ ら は 日本列

島 に現 生 す る種 と は か な りか け は なれ た形態 的特徴 を有

す る もの が 多い ．こ れ に 対 して ，中新世中期 の は じめ の

温帯生 の 属 に は一般に は 少数の 種が み ら れ，さ らに こ れ

ら の な か に は 日本列 島に 現生す る 種 に近縁 な 形態的 特徴

を 有す る もの が多い ．さ らに ，中新世前期 の前半 の 化石

葉 は，ブ ナ 属 ば かりで な く，一般 に大型 の もの が多い ．

　 （2） 申新世後期．か ら鮮新世 に か け て の 聞に み ら れ る

変化で あ る ．ブ ナ 属の な か で ，F αgus　 Palaeocrenαta

OKUTsu か ら F ．　 crenata 　BLUME へ の 移行が あ らわ れ

る と 考 え ら れ る ．こ れ は側脈数の 減小と葉面積の 減小で

ある ．植生の 上で は，暖帯性 の 常緑 ・落葉樹で しか も高

木とみ られる もの の 減少がい ち じる しい ，一
方 丁 日本列
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島か らは 消滅 して い る 温帯生の マ ツ科 や ス ギ科に属す る

諸属につ い て は，こ の よ うな傾向 は な く， む しろ鮮新棋

に多産す る ぐら い で ある ．さ らに，鮮新世で は現生種そ

の もの に 同定 で き る 程度の 形態的特徴を もつ もの が多 く

な っ て い る．

　申新世後期の植物相は ， 暖帯生 ・温帯生 ・冷温帯生お

よ び亜高山帯生の樹種に近似な化石種をふ くむ ， より多

彩な組成 を もっ て い るが ， 鮮新世 で は 温帯生 ・冷温帯生

の松柏類や広葉樹を 主 とす る，よ り限定され た特徴 を示

す組成を もつ よ うに なっ て い る，

　上 に のべ た よ うな 植生の 変化は ， 外的条件がより温和

な温室的条件か ら ， 温和さ が 失 わ れ た 条件 に移行 した こ

とを示すもの で あろ う．

　  　鮮新世か ら洪積世に か けて の 間に み ら れ る変化 で

ある ．こ れ は FagttS　 crenata 　BLUME の 各個体 の葉 器

官の 変異 の なか にはい っ て しま う程度の 変化で ある が ，

時代的 に前後 して ，しかもくりか え して あら われ る 傾向

が ある．

　側脈数と葉面積の 上で い くら か増大 した り， 減少 した

りする傾向が，反覆 して あ ら われ て い る ．増大す る傾向

が あ らわ れ る と き の 植生に は 温 帯生 の 樹種 が 多く，暖帯

生 の 樹種もと もな わ れる傾向が み ら れ る が ，減少す る傾

向の あらわれ る と きに は ， 冷温帯生や温帯生 の 樹種を 主

と す る特徴が み ら れ る ．と くに，鮮新世以後の植生は ，

氷期 や 問氷期な ど の 気候条件の 変侶の 影響を うけ て ， い

ち じるしい 変遷 を くりか え して い る 傾向が み られ る が ，

こ れと ブ ナ の 葉器 官 の形態 の 特徴の 変化 と の 間の 関係に

は か な り密接な 関係が あるこ とが予測 され る ．

　以上 に の べ た 3 つ の 段階に お け る ブ ナ 属 の 葉 の 形 態 の

変化 と櫃生 型 の 変 化 は ， そ れ ぞ れ が 同 じよ うな性質を示

して い るもの で は な く， か なりその 特黴をこ と に して い

る ように考え られる ．現状で は，植生の 溝造 の復元 に ま

だ 不十分な点 が 多い け れ ど も ， （1）・  。  の 段階 をへ る

にしたが っ て ，よ り未分化の状態 の もの か ら現在 の植生

型 にちか い 構造 を もっ た そ れ に近ずい て き た と考 え ら れ

よ う．こ れ は ，よ り温 和 な温 室 的で あ っ た 環境条件 が段

階的 に失 われ ，よ りき び しい条件に か わ っ て き た こ とを

意味 しよ う．

　
一

方 ，洪積健に お い て は ，植生型 の 変化が 気候条件 の

良変 と悪変 に応 じて ，周 期的 に変化 して い る よ うにみ ら

れ る の で ， 温室的な条件 が 悪化す る と い うこ と だ け で は

な さ そ うに み え る ．

W　 ブ ナ属の 葉器宮 に あらわれ る

　　形態の 時代的変化とその 要 因

　植物界の 構造 が よ り未分化で あっ た と考え られ る 中新

世前期 には ，植物個体 の 當養器宮で ある FagUS 　 Anti−

Pofi　 HEER の葉 に も多様な 変 異 が あ らわ れ て い た が ，
一般的な傾向 と して は側脈数や 葉面積におい て 大きなも

の が多 く，ま た単位面積あた りの 細脈の 長 さ も短 い 特徴

が み られ る ．こ の よ うな 特微 は ，現生の ブ ナ で は ひ ご ぱ

え と して み られ る 幼木の 葉 の 示す特徴 （Fig ．6d）に い

くらか ちか い ．さ ら に ， 中新世前期の 前半 で は ，お もに

温 帯 生 の 多 くの 属 に よ り構成 さ れ て い る植生 で ある に も

か か わ らず ，

一般に大型 の 葉 を 有する種が多い特徴もみ

られ る ，こ れ らは ，植物個体や葉器宮 の 成長に 密接 な 関

係を 有す る 温度 ・湿度 ・光 ・風な どの 諸要因が ，
Fa −

gus　AntiPofi　HEER をは じめ と して 多 くの 植物の葉の

成長に と っ て 不利 な もの で は な か っ た こ と を示す もの で

あろ う ，

　と こ ろが，主に暖帯生 の属か らな る植生を示す中新世

前期 の 後半の 時期 を は さ ん で ，中新 世 申期 に な る と ブ ナ

属 の 古い 型の 種 （Fagus　Antipofi　HEER ）の葉面積の 縮

小や現生種に 近似 な種 （Fagas　Pagaeocrenata　OICUTsu ，

F ．ProtoiaPonica　 SUZUKI）が あ らわ れ る な ど の 変化が

生 じて い る ．ま た ， 植生 も ， 大半は 温 帯 地 域 の 現生種

に近似 な種と ，一部は暖帯地 域 の 現生種に近似 な もの と

か ら構成さ れ る よ うに な っ て い る ．こ れ は ，お そ ら く未

分化の状態で あっ た ろ うけ れ ど も，暖帯か ら温帯 に かけ

て の植生型 に ち か ず い て き た こ と を示すもの で あろ う．

　さ ら に ， 中新 抛後期 か ら鮮新 匿に か け て は ， 単位面積

あた りの細脈 の 長 さ に は い ち じる しい変化 は な い け れ ど

も ， 側脈数や葉面積の上で 減少する変化を示す FagUS

PaXaeocrenata　OI〈UTsv か ら F ．　 crqn αta　BLUME へ の

移行 が み られ る．同時 に植生 の 上 で も，薗項 で の べ た

よ うな顕著 な 変化が み られ る．こ れ は ，温和で は ある

が ，よ り温 帯地 域 の 植生型 に ち か ず い て い る こ とを 示 し

て い る と考え ら れ る ．

　上 に のべ た 2 つ の時期に み られ る植生 の 型 の 変化や ブ

ナ 属の葉器宮に あ らわ れ る変化 は ，以前よりもよ りき び

しい環境条件に か わ っ た た め に生 じた こ と を示すもの で

あ ろ う．すな iPち ，植物個体 の 成長 や葉器営 の 成長に と っ

て 密接 な 関係 を有 す る 諸 要 因の 5ち ， 少 くと もそ の ど れ

か が 不利 な もの に な っ た こ と を意味す る もの で あろ う．

　さ ら に，鮮新匿以降の ブ ナ の化石葉に は ，そ の 形態的

性質の 上 に 可 逆的 変 化 が あ ら わ れ る こ と が うか が わ れ

る ．こ の よう な 変化 は ，現生 の ブ ナ の あ る個体群 ご と に

み られる葉の 変異 の 範囲内に 入 る もの で あ っ て ， 中i翫世

後期の Fagus 　Palaeocrenata　OKVTsu に み られ る 形態
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的性質 の 特徴 が すべ て 再現す る と い うよ うな もの で は な

い ．さ ら に ，こ の よ うな 変 化 は ，現生の ブ ナ に あ らわ れ

る 2つ の タ イ プ （オ オ ハ ブ ナ と コ ハ ブナ ）の 間の 変異 に

くらべ られ る こ とか もしれ な い ．この よ 5な 変化 も，先

に の べ た よ うな 植生 型 の 変化 と 密接に 関連 して い る よ う

にみ える ．こ の よ う な変化に つ い て は ，あ る い は 湿度条

件 とか降水型式 の差異な どの 要［を もちこ んで 説明す る

こ とが 許 され る こ と か も しれ な い が ，今後 の 問題 の
一

つ

で あろ う．

　現在 の 地球上 で は ，そ の 地 域 の条件に応 じて 植物 の葉

は 種 々 の 形態 を と り，そ れ ぞれ の 機 能 を は た して い る例

が多数知 られ て い る ．た と え ば ， 湿生形態 と か乾生形態

とか S“そ れ で ある ．す な わ ち ， 湿 じゅ ん な地域で は 葉面

積 が大 き く，単位面 積当りの 細脈の 長 さ が み じか く，表

皮細胞が 大き い と か ，気孔の 数が 減少す る と か ，膜質で

ある とか の特徴を そ な え る湿生形態が生ずる とい うこ と

で ある ．乾燥 地 域 で は葉 面 積 が小 さ くな る と か ，単位面

積当 りの細脈の長 さが 長 くな る と か ，表皮細胞 の 径が 小

さ くな る と か，気孔の 数が増加するとか ， 革質で ある と

か の 特微 を そ な え る乾生形態 で ある ．い う まで もな く，

こ れ らの形態 は水分 の 蒸散量 や 光合成 に 深 い 関連 を もつ

形態 だ とする 考 え が ある ．

　先 に のべ た ブ ナ属 の葉器官の 形態o 時代的変化は ，新

第三紀の もの に つ い て は 湿生形態か ら乾生形態 へ の 変化

で あ り，洪積世 の もの につ い て は両者 の 周期的変化の あ

らわ れ だ と 考 え ら れ そ うに もみ え る ．しか しなが ら，現

生 の 植物 に つ い て の 種 々 の 観察 や 実験 の 結 果 は ，そ の よ

うな 結論をか んた んには 許 さ な い よ うに 思わ れ る ．

　実際 に乾生形態を と 昂もの で も，蒸散の 割合が増加し

て い る もの が あ っ た り，湿生形態 を と る もの で も蒸散 の

割合 が 減少 して い るもの があ っ たりして ， 形態 と機能 の

聞の結 び つ き は か ん た ん で な い こ とが 知 られ て い る ．、

　 さ らに ，湿度 が ほ X
’
同 じで あ っ て も ， 発 芽 か ら ある一

定期間，低温 を持続 し，そ の 後成長 に好適 な気温条件下

に もど した 場合，は じめ か ら成 長 に好適 な気温条件下に

お か れ た も の よ り も ， は る か に葉面 積 の小 さ な葉 に しか

生長 しな い こ と も知 られ て い る （MILTIIORPE ，1956）．こ

の よ う に乾生形態 とか 湿生形態 と か い わ れ る よ うな 形態

と，機能 との 結 びつ き は簡単で は な い し，ま た そ れ の 作

られ る 因子 とそ の 目的 と な る 因子 と が 必ず しも一致 しな

い 場合が ある の で あ る．

　 した が っ て
一見 す る と，湿生形態 と乾生形態 と の 間の

変化 を示すよ うに み え る ブナ 属 の葉 の 時代的な形態変

化は ，
か ん た ん に機能 と む すび つ けて 云 々 するこ とは さ

け た方が よ い よ うに 思わ れる．古植生 の な るべ く精細な

復元 を行な い ， 植生の 変遷と外的環境要因の変化と の間

の 関連 を あ き らか に し，葉の 形態 の 変化 の 要因を 考え な

が ら ， さ らに 葉器自か ら組織，さ らには細胞 レ 球ル へ と

ほ り下げて ，形態と機能 に つ い て 考察を 試み て い くこ と

が必要 で あ ろ う．後者 につ い て は ，化石の 保存条件い か

ん に よ り， な かな か容易で ない けれ ど も ， この 方面の技

術的な 面の開拓が 必要 で あろ う．

　ま た ，ブナ 属 の 葉器官の 形態的性質 の 時代的変化に

は ，あ る形質が 大 き くかわ る 場合で も，他の ある形質は

ほ とん ど変化しない な どの特微もみられるの で ， こ の よ

うな 点 につ いて も，外 附 条件 と の 関連 に お い て 検刮 ざ れ

る べ きで あ ろ う 。

珊．あ 　 と 　が 　き

　植生 の 変遷 と植物種 （個体）， と くに葉器宮 の 形態の

変化 と の 闇に ど の よ
15

な 関運性 が あ り，ま た 葉器 官の 形

態 の 変化 の 要因にっ い て は ど の よ うに考え られ る か な ど

に つ い て の べ た ．さ ら に ，こ の よ う な 形態附 な 変化 は

機能の 面 と，どの よ うな 関連 が ある か に つ い て ， い くつ

かの 闇題 を指摘 した．なお，まだ資料がた りない
・
し， 多

くの 独断的な考 え が あ る と思 わ れ る の で ，大方 の 御批判

と御教示 と を お願 い．した い ．

　こ の研究導さ い して
乳
種 々 有益な 御助言 を あたえられ

た菓北 大学 生 物 学教室の 吉岡邦二 教授 ・相馬寛吉助教授

。福島大学教育学部の樫村利道助教授 な らび に 資源科学

研究所の 桑野幸夫博士 に あつ くお礼申し上げる ：な お ゴ

資料 の 採集 ・処 理 お よ び計測 に さ い して は ，大 阪帯立 大

学今井久氏 ξ福島大学真鍋健一氏 ・新潟大学の 上野三 良

氏 お よび 福島大学学生 の 山田伊勢子氏 の御協力 を得 た ．

記 して お 礼申 し上 げ る次第 で あ る ．
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70 鈴 　　木　　敬　　治

The 　Chronostrat 藍graphical　Change 　of 　the 　Veget 鑓 ion　and 　the 　Functions 　of 　P 恩ants ・

一the 　MorPhology 　and 　Functio 皿 s　of 　the 　I・eaves 一

Keiji　 SUZUKI

（Abstract ）

　The 　genus 　Fagus，　 which 　 is　 now 　distributed　in

the　temperate 　regions 　of 　the　world ，is　represented
by　Fag ” s　oプen αta　BLuME 　among 　the 　deciduous

broad−leaved　forest　in　the　 cold −temperate　zQne ，
and 　 by　 F ．」αPonica　 MAxlMowlcz 　 in　 the 　 inter−

mediate −temperate 　zone 　in　the　Japanese　Islands．
　 Fossi1−leaves　of 　the　露enus 　Fagtts　have　been
found 　from 　 strata 　ranging 　from 　the　 Early 　Mio −

cene 　to　Holocene 　in　the　Japane3e　Isla【lds ．　Based
upon 　 the　 different　 species 　 of 　 the　genus ，　 mea

−

surements 　 w 爭re 　 made 　 on 　 some 　 morphological

characters 　of 　 the 　 leaves （leaf−size ，　 number 　 of

secondary 　nerves ，1eaf−area 　 and 　 others ），　乱 nd 　 as

aresult 　a 　 sample 　of 〃 Retardation” was 　found ．

Investigations　were 　also 　made 　on 　the　relationship

between 　the　processes 　of 　the　differentiation　of　the

morphologica 工 features　of 　the 　species 　of 　the　genus

Fagus 　tQ　the　 chronological 　 changes 　 Qf 　the　vege −

tations　 since 　the 　Early 　Miocene ．　 The 〃Retarda −

tion”

　found　aエnong 　the　fossil− leaves　of 　some

spscies 　of 　the　genus 　Fagus 　coincides 　with 　the

deterioration　of 　the　 natural 　condition 　suggested

by　the　chronological 　changes 　of 　the　 vegetations ．

　Finally ，　discussions　are 　presented 　concerning

whether 　the ’
chronological 　 changes 　 represented

by　the 　 morphological 　 characters 　 of 　the　 Ieaves

have 　 relation 　 with 　 their　 functions ．

指 名 討 論

浅　　間
一

　　男
＊

（1968年 4月20日受理）

　演者（鈴木）は 第 三 紀の 植物を 対象 と して い る が 私は そ

れ よ りも古い 中生代 ・古生代の 植物を対象 と して い る の

で 只今の 講 演 に対し立 場の 違い か ら少 し補足 したい ．

　演者 は第三 紀 に お け る葉 の 縮小 化 の 例 と して Fa8 ’
US

の 申の 或 る系列 を示 した ，こ の よ うな葉の縮小化は第三

紀の み な らず中生代に お い て も古生代に お い て も認め ら

れ る 化石植物 に お い て は一般 的 な現象 で あ る ．動 物 に 於

て は 各時代 に大型 化 す る現象が 認 め ら れ る が ，こ れ に 対

応 して い る のが 植物 に お け る 縮小化 で あっ て ，両者共内

容物 に 対す る表面積 の 縮小 を 意昧 して い る と 思わ れ る ，

演者 は 葉の 縮小化の 原因 と して ，温度 ・水分 ・光 ・そ の 他

の要因が あげら れ る と して そ の 原因を 明 らか に しな か っ

た が ，葉が 小型 化 した の で あ る か ら環境 が植物 の生長に

好 ま しくな い 方 に変化 した た め で ある と ，即ち growth
retardation の 結果 で ある と 考え る こ とは 化石結果 と

「

矛盾する もので は な い ．そ れ は 現生植物 の生長 を観 察す

一”　国立科学慱 物鮹

れ ば 明ら か に わ か る こ とで ある ．

　演者 は第 三 紀を 通 じて の 気候変 化 に は 言 及 しなか っ た

が ，日本 に お い て も北米にお い て も第三 紀を通 じて 気候

が 寒冷化 した と 言わ れ て い る ．気候 が 寒冷化すれ ばそ れ

に と もな っ て 葉 が 縮小す る こ と は 当然考 え ら れ る ．今 ま

で 古生物学者 は よ く 「寒 くな る ，暖 くな る」 と表現す る

が そ の 内容 は あい ま い で あ っ た ．年聞の 平均気湿が 上 下

す る こ と を さ して い る の だ と思 うが ， 同 じ平均気 温で も

年較差の大小に よ っ て 中味は大変異な っ た もの に な る ．

そ れ 故 に今後は 庫較差 を加味 した気候変化 を考 え る必要

が あ る ．この 点 に お い て 最 近 発 褒 され て い る AXELEOD の

論文は注目に値する ．AxELRoD は H ．P ．BATLEY の気候

表現法 を採集し，そ れ に よ っ て 古生物 の 時代的変遷 を説

明 して い る ．そ れ に よ る と 最も重 視 して い る の は equa −

bi】．ityで ある．年間 の 平均気温が 14ecで 年較差 0度 の 場

合を equability 　 lOOとし，そ れより平均気温 が上下す

る か年較差 が増大す る に 従 っ て equability は減少す る ，

N 工工
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そ して 第四紀 に於 け る 大型哺乳動物の 最高の 絶滅 は

equability が 最低の 地域 に生 じて い る と 説 明 して い る．

　前述 したように 古生代以来第四紀ま で植物の葉は 漸次

縮小 した．縮小する一方で 増大する こ とは な か っ た ．又

黶的変 化 の な か っ た グ ノレ ープ の 植物 は 退化 して 葉 の み な

らず植物体全部を 縮小 した ．こ の こ とは 古生代 の トクサ

類と 中生代 ・新生代 ・現在の トクサ 類を 比較すれ ば一
見

して 了解 出来 る 事実で ある ．又 こ の よ う な植物 に見 られ

る 縮小化 は局所的に見られる現象で は な くて ，各時代 ・

各地域に 認 め ら れ る 普遍的 な 現象 な の で ある ．何 が 原因

で こ の よ う な縮小化が 生 じた の で あろ うか ．植物 が生長

する ため の条件が時代と共に 悪 くな っ たからで あると考

え る の が 最もあ りふ れ た 考え 方で あろ う．植物 が環境 と

無関係に 変化す る もの な らそ の 原因に つ い て は 何 も書え

な い 。現在の 植物 で環境を 変え て も何等 の 変化も示 さ な

い植物 は 存 在 しな い ．程度の 差 は あ っ て も必ず変化 は 生

ずる ．こ の植物の環境に萢する反応は地質時代も現在 と

同様で あ っ た と考え ら れ る ．そ れ な ら植物の縮小化 の原

因は 環境 の 変 化 に あ る と考 え ざ る を 得 な い ．

　今，或る植物を 現在ある場所よ りも高度の高い所に移

すか ，又 は高緯度に移すと例外 な く縮小する ．気温の低

下が 原因して い る 事 は疑 い な い ．即ち 植物 は温度 が 低下

すれ ば 縮小する こ とは 閉らか で ある ．それ 故に地質時代

の 気温 が 古生代の 高温 か ら 申生代 ・新生代をへ て 段 々 と

低下すれ ば植物 が 縮小する こ と は 当然考え られ る ．しか

しこ の 様 な 気候変 化 は地 質学的諸事実 と一
致 しな い ，地

球が太陽よ り受 け る熱量 は 吉生代 に おい て も新生代 に お

い て もそ う大き な相違 が あ っ た と は考 え に くい．受 け る

熱量 に大 き な 違い が な け れ ば ， 昔も今も地球 の 平均気温

は 余 り変 わ っ て い ない と考え な け れ ば な ら な い ．平均気

温が余 り違わな い で ，しか も寒冷化する気候と 言 え ば年

較差 の 増大する 気候 を考 え る外 は ない ．年較差 の 増大す

る 気候 は ， 年平均気温 は余り違 わ ない が最低気温の 方は

どん ど ん低下して い る．現在 の 中緯度で 見ら れ る気候 は

夏は 暑 く冬 は 寒い 気候で ある，盲生代の 植物化石から見

て そ の 当時現在の 冬の よ うな気候が 存在 した とは 考え ら

れ な い ．冬が 存在すれ ば ， あの よ う な巨木の 鱗木も トク

サ も シダ も生育出来 なか っ た で あろ う．現在 の 気候 は こ

の 古生代 の気候に つ ながっ て い るの で ある．そ うなら現

在 の年較差 の 著 しい 気候 は 年較差 の 少 な い 古生代か ら漸

移 したもの で あ る と考 え ざる を 得 ない ．又 こ の よ うな 年

較差 の 増大する 気候を 考 え れ ば 植物の 縮小化も無理な く

説明出 来 る ．

　地質時代 を通 じて 見られ る植物の縮小化の原因と して

年較差 の 増大する 気候を 考 え た が，勿論こ れ は一
つ の 考

え方 で あ っ て 外 に も説明の 方法 が ある か も知れ な い ．し

か し現在の所上述 の 気候変化が最 も地質学上の 諸事実 と

の 矛盾 が少 な く，植物の 時代陶 変遷 を よ く説明 出来 る と

考え て い る．

質 疑

　小高民夫 （東北大） ： 1．社会構造とは何 か ．2．群落

の すみ 分け 度が 古 くな る に つ れ て 不明瞭 と な る ；
一方 ，

現生 で は 高緯度 か ら低緯度 に むか っ て 不明瞭に な る ；故

に古 い もの は 暖か い と い うが，植物群 の 分化が進むにつ

れ て 適 応 の 幅が せ ま くな っ た の だ と考えられ ぬ か．

　鈴木敬治 （福島大）： 直接 の 類推 か ら古 い 時代 ぽ ど 暖

か い と結論する の で は な くて 古 い 時代の もの ほ ど植物鬱

落は 無構造的な様 相を示 すこ とを まず指摘 し，そ の よ う

な 無構造的な植生 を許す条件 と して 温和 な気候が 考えら

れ る の で は な い か と い うの が論旨で ある ．社会構造と表

現する の は 的確 で な か っ た か もしれ な い ．現在の 中 ・高

緯度地域の 植物相 には単
一

優先種 を もっ て い る と か，同

属 の 近縁種が同位関係に あり住 み分 け を行な っ て い る と

い っ た特微が ある ．この よ うな植物社会地理的機溝を社

会構造とい っ た わ け で ある ，
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