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16分析結果のまとめ方

ここ数回にわたって述べてきたように花粉や胞子の

形態上の特徴をとらえて鑑定しさらにその結果をまと

めてゆくにはどのよう衣方法がとられているだろうか.

以下にその要点を述べてみよう.

まとめ方

顕微鏡下で化石を鑑定し衣がら第1図のような集計用

紙に記入してゆく.微古生物を研究している人たちは

こうした微化石の集計にはいろいろと工夫している.

作業としては一番やっかいなことだから何とかして能

率を上げようという努力のあらわれだろう.私の場合

はまずAの紙に観察した化石名を入れ必要ならば大

きさをはかり次々と観察したものを記入してゆく.

同じものがあれぱ横にその数字を｢正｣の字を作りなが

ら5コづつまとめて記入する.1枚のプレパラｰトの

観察カミ終わると同じ試料から作った次のプレパラｰト

をみる.こうして何枚かのプレパラｰト標本とみての

ちこれらをまとめてBの紙に種類別にまとめる.こ

こでは同じ試料からとった化石カミｰ括されるわけである.

こうした試料が何個があるときその各々の集計値をC

のカｰドにまとめる.層準則というのはそれらの試料

が1つの炭層の各部からとられた場合もあるしまた多

くの炭層の1つ1つを表わしている場合もある.

Cのカｰドにその結果を集めてはじめてどの化石カミど

の層準から多く出るかがはっきりとわかる.この数値
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の結果をグラフに描くことになるのだが集計するには

何個の化石を計算したらよいのだろうか.こうした計

算のやり方について次に示そう.

顕微鏡下での化石計箆

顕微鏡下でプレパラｰト中の化石の数を計算する時

何個かぞえたらよいのかまたそれを簡便にする方法は

ないか誰しも一応は考えることであろう.

現在花粉分析の研究を行なっている所で相当系統的

に作業のできる場合は標本中に入っている化石を全部

計算する方法が用いられている､しかしこうした作業

をし泣い所またはでき榊'所ではだいたいプレパラ

ｰトに含まれている化石群中から200個を計算しその

間における各種の相対的な割合いを%で表わしそれを

もって花粉群の母集団としているのカミｰ殻である1し

かし理論的にはこれがよくても実際にあたってはその

間にいろいろの問題が入ってくる.ここで気付いたそ

の23の例をあげてみよう.花粉標本の入っているプ

レパラｰトを作るときカバｰグラスの載せ方いかんによ

ってはグラスの端の方に特定の化石が集中してしまう

ことカ主ある.こうした場合板に200個をどこでとる

かということによってずいぶんその集計値に変動があ

ることは考えられることだろラ.こうしたことをなる

べくさけるためメバｰグラス上に一定間隔で5～6本

の線を定めその上にかかる化石を計算するとかある

いは同じくカバｰグラスを20～25のrます目｣に区切り乱

数表によってそのうち何番冒かのrますJの中ぽある化

石を計算するというようにしている宕

種類別集計カｰドL岨'層準則蕪討カｰド
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20のFます目｣を切った場合X≦;20であるから乱数

表によって引げば0316111410番目grます｣の

申の化石をみればよいということになる.こうして1

部の観察からその全体を考えるという方法は数学的に

もいろいろ興味ある問題があって花粉分析が一名花

粉統計学(po11enstatistics)とよばれた理由もここにあ

る.花粉の数を計算する時1々記録しないで急速に

その成果をえたい時など私は写真のような集計ソロバ

ンを利用している.このソ回バ1■の左端は小さな黒板

となっていてその化石名が記入できるようになってい

る.その右の9個の玉は1個づつ見出すごとに動かし

てゆき1O個になれば次の枠内の玉を1つ動かす.

これカミ50個になれぱさらに右の枠内の玉を1つ動かす.

こうして1種について計200個までは計算できるように

なっている.このほか諸外国では計算上いろいろの

器具を使っておりポイントカウンタｰやテｰプレコｰ

ダを用いての集計などカミある.しかし計算対象となる

要素が非常に多いので特殊な機器でなければ不可能で

あろう.

結果のあらわし方

こうして集計した花粉弾の値をどういうように表わす

のか.その表わし方にもいろいろある.まず第3図

のように1つの炭層の中で12…･10の層位で試

料をとったとするとそれら各試料の花粉分析緕果から

その位置の花粉構成がわかる.その花粉構成を表わ

すのに第4図のような折線または鋸掛図表(sawblade

chart)第9図のよう校棒状または柱状図表(bar

6hart)第7図のようなパイまたは扇形図表(pi概hart)

たどがある.第3図の折線図表は4からし12に至る各

層で花粉群カミどうなっているかを示したもので花粉の

種類ごとに異なったマｰクを第5図のようにきめておき

図示する.この第4図をみればL6の層準ではナラ

(Quercus)の類が著しく多いことがわかる.しかし

第2図化石集計用ソ回バン
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ごの表わし方も散り上げる要素カ主多くたったり数種

のものが同じ含有割合いを示すということに泣ると図

面がこんでわかりにくくなる.また著しく含有量が異

なる場合も図面に表現しにくくなる.

こうした場合には第6図のように各種類を切りはなし

て併列においた分解図表の方が理解しやすい.含有量

の著しく異なるものでも下方の目盛を適当に定めるこ

とによってよく表わすことができる.

廿

こうした例と同じ考えだが棒または柱を使って表示

する棒グラフは花粉分析においては連続的に試料がと

れない場合によく使われる.第6図のようにその試

料の深度を示して並べるのやAcmからBcmの間を

柱グラフで表示するものなどがある.試料をとる間隔

カミあまり広くなったりして折線グラフでも化石群の組

成が表示しにくい場合などに用いられる.扇形または

パイグラフとよぱれるものは花粉分析結果の水平的変

化を表示する時や試料中のおもた花粉組成の割合いを

表わす時に使われている.たとえば第7図の扇形図

表は古第三紀の石狩層灘中の美唄本層の花粉構成を表わ

したもので内容は樹木種･非樹木種･鑑定不能の花粉

たどを表わしたものである.またソ連では第四紀層

の花粉分析の結果を表示するものに広く用いている.

そのやり方はまず各地での分析結果をこの扇形図表で表

わしそれに取り上げる要素はごく特徴的なものに止め

ておく岩次に地図上に試料採取位置を入れその所に

この扇形図表を描く.一見して同一層準の地層では

どのように花粉構成が地域的にちカミうかわかるように

なっている.このほか第8図のような帯図表も使われ

ている.いずれにせよ花粉構成をできるだけわかり

やすく示そうということにほかなら扱い.このほかに

花粉化石の時間的(垂直的)存在範囲を示した図表レン

ジチャｰト(Rangechart)カ童ある.これは第10図に

示したように特徴のある化石種カミ｢どの層準からどの層
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第3図.試料採取位置
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準まで出るか｣ということを示したものでこうした定性

的な表示に加えて第1ユ図に示したような定量的な表現

を加えたものカミある.これは微古生物学ではよく使わ

れるもので花粉分析はかりのものではない.

17分析結果についての考え古

いろいろわかりやすいように表現された図表によって

私たちは花粉分析の結果を知ることができた.この図

表を前にしてどういう結論を導びき出そうとするのか2

3の例をあげて考えてみよう.まず最初に述べたよう

に花粉分析を行なってその堆積物の形成当時の気候の

うっり変りを知ろうとしたりこの方面からみた炭層の

比較(対比)を行なおうとしている.こういう場合この

図面に出ている各種類の数字そのままを過去の植物灘の

構成であるという前にちょっと花粉についての性質を調

べてみよう.

花粉の生産盤:

植物の種類によってその花から生産される花粉の数量

はいろいろ異なっている.ポrレ(Pohl)による数字を

下にあげてみよう(花1個あたりの花粉粒数).

一P肋〃s〃g7α(ヨｰ1コッパクロマツ)1,480,000f固

P北ω脳621sα(ヨｰロッパモミ)590,000
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介第10図化;百度尚範囲表(Rangechart)

∫ω〃ψ卯狐60勿閉〃〃8(トショウ)400,000

η"α607∂〃α(シナノキ)43,500

(～〃2γ6刎∫523s{〃ノ107α(フユナラ)41,200.

λ6脈〃〃伽｡"ω(ヨ}ロッパカエデ)8,000

このわずかな例をみても生産量は種類によって大き

な開きがあることカミわかっている.一般的にみて花

1個あたりでは針葉樹の花粉は広葉樹にくらべ約10倍

の生産量をもっているといえよう.さらに広葉樹の中

でもカエデなどはさらに少ないことがわかっている.

そこでこの事実を花粉分析の値に尊びき入れるとする

と花粉化石灘のうち針葉構の花粉数を10分の1として

考えてみたらどうだろうか.しかしこの場合その簡単

に割り切れぬ問題がまだたくさんあることに気付く.

たとえば堆積物の中に入りうる花粉カ重たくさんの花か

ら飛来したものだということその量的な関連性はつか

みカ三たいということである.しかし極端に多い場合や

少狂い場合狂どこのような生産量を考えに入れた解釈

は行なわれた方カミよいのではないだろうか.1試料申

に数%しか針葉樹の花粉が見出されないような場合には

こうした数量的な値から考えられる針葉樹構成よりもさ

らに割引して考えてよいと思う.羊歯植物の胞子や単

字葉類とくに一般に草本類といわれているものの花粉

などはその生産量について明らかでないカ書分布が地域

的であることに注意をはらう必要がある.

花粉分布について

いまかりに花粉の生産量というものが種類によって

大差カミないとしてもこうした花粉カミ堆積層の中に入る

場合いろいろの条件で変化することも当然考えられる.

分布についてはどういう要素が働いているか調べてみよ

う.翼をもった花粉をはじめ風にのって飛ぶいわゆ

今
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る風媒花虫の足や羽について花粉が運ばれてゆく虫媒

花鳥カミついばんだ口や羽や体などに花粉がつv･てゆく

鳥媒花水に流れて花粉カ童散っ下ゆく水媒花などのある

ことは前に述べた.こうしたうちでも風にのって飛ぶ

風媒花が一番飛び散る距離も長くまたこうした花から

生産される花粉の量も多いとあって分布の一様性普遍

性が知られている.空中花粉学(Aeropa1ynology)と

はこうした考察のもととなる空中における花粉の分布

状態を調べる分野だカ茎残念なことにわが国ではこうし

た資料がきわめて少ない.幾瀬氏の最近の研究によれ

ば千葉県習志野においては1年を通じ･花の咲く季節

である2月から6月にかけては2月末スギ4月末マ

ツの花粉が著しく多量に空中に散布されているという.

こうした分布傾向はきわめて短い年月の間の現象だが

私たちカミ対象とする長い地質学的時間を経過した堆積物

の中にどのように反映しているだろうか.その堆積層

の形成速度にもよるのだが第四紀の氷結のように1年

1年の経過をよみとるのは少し困難のようである.し

たがってもっと欠きた単位で分布の傾向を見出してゆ

か桂けれぱならない.

それにしてもどういう種類の花粉に分布能カガミあるの

かは現在の資料でもよくよみとることができる.

たとえばある炭層中に風媒花のマツ類花粉が非常に

多く含まれていを層準がみつかったとしてもそれを手

がかりとしてどの範囲まで炭層を対比していったらよい

かその基礎的な考えのもとになることはその花粉の分

布範囲ということだろう.極端た例をいえば陸地から一

致1,000kmはなれた洋上でも針葉樹花粉カ茎捕捉されて�
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るが層序的に役立つと考えられるのは1つの堆積盆地

内における程度が妥当ではたいだろうか.したカ重って

数100kmはなれた数個の炭田や泥炭地たどを花粉学的に

比較する場合には個々の堆積盆地内における花粉層序

を細かく立ててから出発し泣ければならない.鳥や虫

による花粉分布ということはほとんど地質学的には無

視できるとしても水による花粉の移動は重要である.

ことに一方に開いた堆積盆地における花粉分析では流

入した堆積物とともに花粉が入りうる可能性がある.

こうした点については米国のミシシッピｰ川の沿岸お

よびメキシコ湾沿岸で詳しい研究が行なわれておリ川

底の白亜系中に入っていた花粉化石カミ川口近くの三角

洲堆積物の中に混入していたり川の両岸の植生と同じ｡

花粉構成カミ川口よりはなれた海底の堆積物の中から見

出されている.したがって堆積物とくに三角洲堆積物

または浅海堆積物にはこうした考慮カミ必要である.

花粉堆欄について

花粉の分布に関係して花粉の堆積のしかたはどうなっ

ているのだろうか.この点にっいてわかっていること

を述べてみよう.花粉は前にも述べたように大きさ

カミ200μ以下だいたい30～50μ程度だがそれ自体にい

ろいろ形があって水面に浮かびやすいものすぐ沈むも

のなどがある.室内実験の結果エルトマン博士がま

とめた所によれば比重が1に近いものまたは1以上の

ものはCorylus(ノ･シバミ)Betula(カバノキ)で･

軽いものはJuniperus(ビャクシン)などがある.

沈みにくいものこれは要するに空気にふれる機会の

多いものである.私カミ現生の花粉を採集した体験によ

ると空気中で腐敗の早いものにJuglanミ(クノレミ)と

かPteroc亨rya(サハグルミ)などがある.また一方

編集1954

において全般的に針葉樹の花粉は腐りにくい.こうし

たことも落下速度･比重泣ど考えあわせるとLaura･

Ceae(クスノキ科)の花粉カミのこりにくいなどといわれ

ていることの理論的な裏付けとなるだろう.

以上花粉の生産･分布･堆積の種々相を列記して花

粉分析結果を検討しこれを解釈し応用しようとする場合

の参考とした.こうしたv'くたの事実から分析値その

もののうちである種を何%へらすとか増すとかいうこと

は結局できにくいことに放る.私たちカミこの花粉化石

を通じて地質時代の植物灘の姿を再現しようとすると

きには上記のような複雑な問題カミありこうした問題を

より合理的に解釈するためにはこうした検討と考慮を

ぜひ尊びき入れなければなら扱いだろう.これらの考

えの背景をなすものはやはり地史学的な考え方である.

花粉化石の入っている地層カミどのよう泣堆積層であるか

とv'うことをまず考え堆積作用と花粉分布は決して無

関係でありえないとv･うことを心の中に入れておく必要

がある.しかし原則的には花粉群の生育状態に関係

がありその生育状態は気候に密接に関連している.

花粉分析はしたがって古気候の解明に欠きた役割りを

果たしてきたカミそれが今日までどういう道をたどって

発展してきたか次回以後目本と世界とにわけてその

道をふりかえってみることにしよう.(筆者は燃料部石炭課)

今回参考とした文献
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猪間駿一:1957.統計図表の見方画き方使い方(東洋経済新報)

幾瀬まさ･伊藤愛子･佐渡昌子:1962･空中飛散花粉について

(植物研究雑誌Vo1.37.No.2)

中村純:1948.空気申における花粉散布について(予報)

(生態学研究Vo1.12No.1-2)

徳永重元:1958.本邦炭の花粉学的研究I(地質調査所報告177

号)�


