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Abstract Size－frequencydistributionandmodeofoccurrenCeOfaLateCretaceousinoceramidbivalve

h7，0CeramuShobetse77SisNAGAO＆MATSUMOTO，1939wereexamined．Alargenumberofsamples，

allofwhichwererecoveredfromtheUpperCretaceousoftheTappuarea，nOrthwesternHokkaido，
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はじめに

イノセラムス類は，中生代ジュラ紀と白亜紀の海洋で
大繁栄を遂げた二枚貝の・種である．イノセラムス類は

アンモナイトとともに重要な示準化石とされており

（KAUFFMAN，1977），我が国でも古くから分類学的総括が

なされているが（NAGAO＆MATSUMOTO，1939，1940；
HAYAMI，1960），その古生態については未知の部分が多い．

イノセラムス類の中には巨大化する種が普通に見られ，
中には殻高が80cm以上に達するものも知られている（野

田・松本，1976）．しかしながら，化石に見られるサイズ
構成などの解析が全くなされていないため，こうした巨
大化するイノセラムス類の生活史や個体群動態などに関
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する推定はほとんどない．

北海道留萌市北方の小平町達希地域には保存良好な化
＋▲　　〉一　斗　　ヽ　　－1　　′　　　日、一rナ　　ヽ　二、＿1＿　　′　　′「　　′　＿　1　　　　　　　I　　　＿＿－　I r一「1　′　▲　′－＿　　l　　．ニ　∵‘、I n

有を座する目濫発がノムくクナ伸し，甲でも現任〝ノ小芋柴湖

の湖底には，かつてInoceramus hobetse7LSisNAGAO＆

MATSUMOTOの巨大な化石を多産する良好な露頭が連続的

に分布していた．∫ん0befSeγ乙5由は，本邦のチュ一口ニア

ン階中部を特徴づける種であるが，巨大な個体はその中
でも比較的上部からのみ産することが知られている

（NODA，1975）．当地域は，本種が巨大化してから絶滅す
るまでの過程を連続的に追うことのできる絶好のフィー
ルドであった．筆者は，1991年8月，湖底に沈む直前の当
地域を精査した際に，上れ0be加湿S官Sにおける個体サイズ
の頻度分布や化石の産状及びそれらの時間的変化につい

l静岡大学理学部地球科学教室，422－8529　静岡市大谷836．
1InstituteofGeosciences，ShizuokaUniversity，8360ya，Shizuoka，422－8529Japan
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Fig．1調査地域とその周辺の地質概略図
GeologlCSketchmapofstudyarea・

NalaliI鰐nkはuR

Fig・2小平桑川に沿ったルートマップ・
RoutemaPalongtheObirashibeRiver・
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て調べたので，その結果をここに報告して今後の研究の
基礎資料としたい．

地質概要

調査地城は，北海道北西部を西へと流れる小平桑川の
中流域にあり，「達布」図幅（対馬ほか，1958）の東部寄
りに位置する．本調査地域及びその周辺の白亜系は，下
位より中部蝦夷層群および上部蝦夷層群からなり，東西
から北東一南西方向の走向を持って上記の順に南から北
へと配列し，西側で第三系と不整合または断層で接して
いる（対馬ほか，1958；TANAKA，1963；棚部ほか，1977）
（Fig．1）．

本調査地域周辺に分布する中部蝦夷層群および上部蝦
夷層群は，主としてやや沖合いに堆積した泥岩及び砂岩
泥岩互層からなる．対馬ほか（1958），猪木ほか（1958），
TANAKA（1963）は，小平薬川流域に分布する中部蝦夷
層群をMaからMoの15層に，上部蝦夷層群をUaからUlの
12層に区分した．後の多くの研究者も基本的にはこの区
分に従っているものの，岩相の側方変化などのために上
記の区分を十分適用できない場合もあり，幾つかの層が
一括して扱われることが少なくない（MATSUMOTOetal．，
1976；棚部ほか，1977；関根ほか，1985；MAEDA，1987；AsAI＆
HIRANO，1990）．本研究で調査した地域には，MAEDA
（1987）がM1－0として一括した層のうち最下部を除く層準
が露出していた．本調査地域の白亜系は，yeg0わes
pgαγ乙㍑5，Scα～αγ鹿sscα～αγ由，ぶ祝わpァ・わγ乙OC財CZ㍑S裾印）エ′㍑′γ乙も
〟eざOp㍑gOS宜α　pαC漬Cα　reγαgOγい圧eS gαγ㍑S，

Gα祝dγ財CeγαSde裾Sep侵Cα加肌　などのアンモナイトを産
し，チュ一口ニアーン階中部の一部であると考えられる．

調査地域の層序

本研究では，かつての滝見橋付近（ルート1），滝見橋
付近一中記念別川出口間（ルート2），中記念別川出ロー

197林班沢出口間（ルート3），南部の沢出口付近（ルー

ト4）の4つのルートについて精査を行った（Fig．2）．
本調査地域の白亜系は，東北東一西南西の走向をもち，
北側へ300㌧500傾斜した同斜構造を示す．本地域内で

は暗灰色のシルト岩が優性であるが，厚さ5～30cmの細

粒砂岩層が頻繁に挟まれ，泥岩勝ちの砂岩泥岩互層にな

っているところもある（Fig．3）．砂岩層の挟まれる頻度
は下部と最上部で比較的多いが，これら砂岩層の多くは
側方への連続性が良くない．

また，酸性凝灰岩の薄層をしばしば挟在し，それらの

うち幾つかは調査地域内で追跡できた（Fig．3）．以下に，
下位より順にそれらの特徴を記す．

OTl：やや緑色を帯びた明灰色の細粒凝灰岩で，層厚は
ルート2で5cm，ルート3で3cm．ルート1とルート4
では見られない．

OT2：やや緑色を帯びた明灰色の砂質凝灰岩で，OTlの

約5m上位に見られる．層厚はルート2で5cm，ルート3
で5cm．ルート1とルート4では見られない．

OT3：白色の粗粒軽石凝灰岩で，泥岩のパッチを含む．
層厚はルート1で5cm，ルート2で5cm，ルート3で4cm．
ルート4では見られない．

OT4：やや緑色を帯びた明灰色の租粒凝灰岩で，OT3の3

～4m上位に見られる．層厚はルート1で20cm，ルート
2で18cm．ルート3とルート4では見られない．
OT5：やや緑色を帯びた明灰色の細粒凝灰岩で，層厚は
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ルート1で15cm，ルート2で20cm．ルート3とルート
4では見られない．

OT6：やや緑色を帯びた明灰色の細粒凝灰岩で，OT5と
良く似ているが厚さが異なる．層厚はルート2で3cm，
ルート3で5cm．ルート1とルート4では見られない．

OT7：やや緑色を帯びた明灰色の砂質凝灰岩で，層厚は
ルート2で10cm，ルート3で5cm．ルート1とルート4
では見られない．

OT8：白色の粗粒軽石凝灰岩で，層厚はルート1で5cm，
ルート2で3cm．ルート3とルート4では見られない．

OT9：白色で砂質の軽石凝灰岩で，層厚はルート1で

3cm，ルート2で5cm，ルート3で3cm，ルート4で
3cm．

OTlO：やや緑色を帯びた明灰色の砂質凝灰岩で，層厚は
ルート1で5cm，ルート2で2cm，ルート3で5cm，ルー

ト4で3cm．なお，OT9とOTlOとの間には，1～5mm程
度の白色凝灰岩の薄層が頻繁に挟まれる．

OTll：やや緑色を帯びた暗灰色で泥質の租粒凝灰岩で，
層厚はルート1で5cm，ルート2で10cm，ルート3で

5cm，ルート4で8cm．
これら凝灰岩のうち，全てのルートで見られたものは，

OT7，OT9，OTlO，OTllの4つである．また，これらの
鍵層をもとに各ルート間の地層の厚さを比較すると東側

ほど厚くなっており，周辺地域の地質概要と整合的であ
る．

Jnoce招mUSわobefsens由の産状

本調査地域内では，大型の上れ0わめeγばねが露頭中にし

ばしば見られ，なかでも最大級のものは1mにも達する．
殻高が10cmを超えるものは，多くの場合一つの個体が単

独で石灰質ノジュール中ないしは母岩中に含まれる．そ

れらのうち，石灰質ノジュールの一部が現在の河川によ
って浸食され，露頭で殻の断面が現れていたものも少な

くない．大型で合弁のものは，貝殻縫合面を層理面とほ
ぼ平行にして横たわっている．それらのうち，殻の左右

を露頭で判別できたものでは，多くの場合左殻を層理面
に対して下側に向けていた．

一般に，大きなものほど殻が割れていることが多く，
合弁のものでは特に上側を向いている殻がかなりの破損

を受けていることが少なくない（Fig．4a）．また，層理面
に対して凸面を下側に向けた殻のみが石灰質ノジュール

の下面に保存され，上側の殻が完全に失われた離弁状態

のものもしばしば見られた．こうしたものでは，おそら
く堆積物中に埋積される前に上側の殻が著しい破壊を被

り，断片化した殻がその場より運搬されてしまったため，
結局下側の殻のみが保存されたのであろう．これに対し

て，合弁・離弁いずれの場合でも，凸面を層理面に対し
て下側に向けている方の殻は，たとえ割れている場合で

もある程度原型をとどめていることが多い．こうしたも
のでは，おそらく埋積した後に庄密によって殻が割れた

のであろうと思われる．また，中には，殻の破損が著し
く，大きな石灰質ノジュールの中に断片化した殻が散在

的に含まれるようなものも見られた（Fig．4b）．こうした
ものでは，ばらばらになった殻の一部分のみがその場に
保存されたに過ぎないのであろう．

一万，10cm以下の小型のものは同一の石灰質ノジュー

ル中にしばしば他の化石を伴って産し，中でもごく小型
のものでは多くの個体がアンモナイトや植物片などとと
もに集積したような産状を里する．こうした産状を示す
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Route3

Fig．3調査地域の露頭柱状図．
Columnarsectionsintheareast，udied．
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Fjg．4石灰質ノジュール中に含まれるInoceramushobetsensisの産状スケッチ．いずれも殻の断面が見えている．a．合弁個体．b．殻が断
片化した個体．

Modeofoccurrenceofhoceramush／Obetsensiswithinacalcareousconcretionshowingfracturedshellsurfacesinverticalsection．a．
Specimenwitharticulatedvalves．b．Shellfragmentsscatteredintheconcretion．

もののほとんどは離弁であり，殻が破損しているものも
少なくない．10cm以下の小型の個体のうち，同じ石灰質

ノジュールの中に他の化石を伴わずに単独で産出するも
のは，集積型の産状を示すものに比べて少ない．

調査方法

露頭で見られた上れ0beねe耽5由の計674個体について，
正確な産出層準を柱状図上に落とした上で，個体のサイ
ズを見積もるとともに化石の保存状態を記載した．前述

したように，単独型の産状を呈するもののなかで，ある

程度大きなのものでは殻が破損していることが多く，ま
た殻の一部が現在の河川によって浸食されていることも

あるので，そうした場合には正確なサイズを計測するこ
とが困難である．したがって，露頭で大まかなサイズを

見積もることができるものについて，その大きさを20cm
以下，20cm～40cm，40cm～60cm，60cm～80cm，80cm

以上の5階級に分類した．ただし，殻の破損が著しいもの
や化石のかなりの部分が河川によって浸食されてしまっ
たもののうち，化石本体の半分以上が失われていると露
頭で判断されたものについては，大まかなサイズを推定
することができないと判断して計測対象から除外した．
集積型の産状を呈するものについては，石灰質ノジュー

ルごと採集して研究室に持ち帰り，ノジュールから化石
を取り出した後に計測し個体数を数えた．また，他の化
石を伴わずに単独で産出するものの保存状態を，両殻が
残っていることを認識できる合弁のもの，片側の殻しか
認められない離弁のもの，殻の破損などが著しく計測対
象から除外したものの3タイプにそれぞれ分類した．個
体の産出頻度やサイズ分布及び保存状態については，鍵
層の連続性や鍵層間のインターバルなどを考慮し，OTl
より下位，OTl～OT3，OT3～OT5，OT5～OT7，OT7～

OT9，OT9～OTlO，OTlO～OTll，OTllより上位の8つ

の層準ごとにそれぞれ集計して比較した．

産出頻度およびサイズ分布

本調査地域内では，上れ0おとS靴ぶ宜Sの大型個体が初めて

出現するのはOTlのおよそ10m下位で，この層準はルー

ト3でのみ見られた．それよりもさらに下位の層準では，
10cm以下のものしか見られなかった．OTlより下位では

20cmを超える個体の数は少ないが，OTlより上位では中

型～大型の個体が普通に見られるようになる．また，
OTllより上位の層準がおよそ10mほど欠落しているルー

ト4を除けば，本種はそれぞれのルートでOTllのほぼ6
～7m上位で産出するのを最後に，それより上位では全く
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Fig．5各層準ごとのJ．ん0bef脚乙S由の産出頻度とそのルート間での比較．単独型の産状を示すものは暗灰色で，集積型の産状を呈するもの
は横縞模様で示してある．
DiagramsshowingchronologicalChangeinthefrequencyofoccurrenceofL hobetsensisinsequencealongeachroute・Areasofdark
grayarldstriped patternscorrespondthefrequenciesoftheisolatedandaggregatedtypes，reSpeCtively・

見られなくなる．

本研究では露頭ごとの正確な露出面積を求めてはいな

いが，比較的下位の層準では露頭が大きく欠落している
ところがあり，調査地域内では概して上位の層準ほど露

出が良かった（Fig．3）．それにもかかわらず，露頭で見
られる本種の個体数はOT7～OTlOあたりで多く，それよ

り上位では急激に減少する（Fig．5）．また，各ルートご
とに産出した個体数を比較すると，ルート1，ルート2，

ルート4ではそれぞれOT7～OT9にピークがあり，それ

より上位ではいずれのルートでも減少する（Fig．5）．ル
ート3では他のルートで見られるようなOT7～OT9での

個体数のピークが見られないが，これは比較的化石が密

集するOT7～OT9間の層準の露頭がこのルートで欠落し
ていたためであろうと思われる．また，ルート3でも，

OT9より上位では産出個体数は上方に向かって減少する．
すなわち，層準ごとの産出個体数の増減パターンは，概

ね各ルートで同様の傾向を示すといえる．同一層準内で

ルートごとに産出頻度が違うのは，．ルートごとに露頭の
規模が違うことを反映したものであると思われる．

また，各層準ごとに産出した化石のサイズ分布を見る
と，全体的に20cm以下の個体の割合があまり多くない

（Fig．6）．すでに述べたように，10cm以下の小型個体は
アンモナイトなど他の化石と同一の石灰質ノジュール中

から産する場合が多いが，こうした石灰質ノジュールは
研究者や化石愛好家の採集対象になる．したがって，

10cm以下の小型個体のうち，集積型の産状を呈するもの
の産出頻度には人為的なバイアスがかかっている可能性

が極めて高い．そのため，Fig．6のヒストグラムのうち，
20cm以下の階級に属する個体の頻度については元来の状

態よりもかなり低いものを見ていると考えなければなら
ないだろう．加えて，集積型の産状が見られる石灰質ノ

ジュールにはしばしば多数の小型個体が密集するので，
このような石灰質ノジュールがたまたま一つ余計に発見

されただけで小型個体の産出頻度は大きく変わってしま

う．硯に，集積型の産状を示す個体の頻度は層準ごとに

かなりばらついている（Fig．6）．これに対して，20cmを
超えるイノセラムスは通常採集の対象にはならないので，

Fig．6に示したサイズごとの頻度分布は，少なくとも
20cmを超えるものについては元々の状態を反映している

と考えられる．

20cmを超えるもののうち，OT7よりも下位では40～
60cmの階級に属する個体の頻度が全般的に高く，20～

40cmのものはそれよりもやや少なめである（Fig．6）．一

方，OT7よりも上位になると40～60cmサイズの個体が占
める割合は減少し，代わりに20～40cmのものの割合と

60cmを超える巨大な個体の割合が大きくなる．なかでも，
OTlOより上位では，20cmを超えるもののうち60～80cm
の階級に属する個体の頻度が最も大きくなる．全体の個

体数が少ない層準もあるのではっきりしたことは言えな

いが，Fig．6からは，全体として上方に向かって60cmを
超える巨大なものと20～40cmサイズのものの占める割合

が増える傾向が読みとれる．もっとも，本調査によって
得た化石のサイズ分布は，あくまでサイズを見積もれる

くらい保存良好な化石のサイズ分布であり，必ずしも各
サイズでの死亡率のみを反映したものとは限らない．

保存状態とサイズ分布

単独型の産状を示す化石のうちサイズを見積れるもの

について，合弁のものと離弁のものとの比率を各サイズ

ごとに比較したところ，サイズが大きなものほど合弁率
が高く，80cmを超えるものでは約9割の個体で両殻が保

存されていた（Fig．7）．もっとも，前述したように，大
きなものほど概して殻が割れている場合が多いので，合
弁率が高いということは必ずしも殻が壊れにくいことを

意味するわけではない．むしろ，大きなものほど割れた
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Fig．6　日0わe加湿Sねに見られるサイズの頻度分布とその層序的変化・
Size－frequencydistributionsofI．hobetsensis forsamples

successivelyrecoveredfromthemiddleTuroniansequence

Ofthestudyarea．

殻の断片が運搬されにくく，壊れやすい上側の殻も部分
的に保存されるため，結果的に大きなものほど合弁と認
識できる保存状態のものが多くなると考えるべきであろ
う．つまり，大きなものほど合弁率が高いという事実は
大きなものほどバラバラになりにくいということを示唆
しており，逆に言えば調査地城内から産出する本種の殻
は小さなものほど選択的に断片化Lやすかった可能性が
あることを示している．

また，単独型の産状を示す化石の保存状態を各層準ご
とに比較すると，殻が断片化しているものの割合はOT3
より上位では概して上方に向かって高くなり，また巨大
な個体の割合が増加する割には合弁率は増加しない
（Fig．8）．特にOTlOより上位では殻が断片化している化
石の占める割合が比較的高く，巨大なものの割合が高い
割には合弁率も低いので，OTlOより上位の層準では概し
て化石の保存状態が良くないといえる．もし小さな殻は
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Fig．7　√加抽Sだ脱ぎ官Sにおける殻サイズごとの合弁個体と雄弁個
体の割合．殻が断片化しているものは除かれている．大き
なものほど合弁個体の割合が高い．
Ratio of the number of articulated valves versus that of

disarticulatedvalves for each size class for specimens of

I．hobetse77Sis from the study area．Larger shells ofI．

hobetse7％Sis are better preserved than smaller ones

Crushed and fragmentalspecimens are excludediIlthis

diagram．
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OT9

⊂：

完OT7
－⊂

j oT5

0T3

0Tl

l∃aniculated

valve
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valve

E，CruShedvalve

Fig．8　7．加わβとS純血における各層準ごとの合弁個体・稚弁個
体・殻が断片化した個体の割合．
Comparisonofthenumericalratiosofarticulated，disarticu－

lated，andcrushedvalvesforsamplesofI．hDbefse／77粛ゝfr●Om

differenthorizons．

ど選択的に断片化Lやすかったとすれば，OT7より上位

で60～80cmの階級に属する巨大な個体の割合が増加する

のは単に保存上の理由によるものかもしれない．一方，
OT3より上位では，上位になるほど殻が断片化している

個体の割合が概して高くなるにもかかわらず，20～40cm
の階級に属する個体の割合が上方に向かって増加する．

また，OT3より下位では，OT3～OT5の層準に比べて殻が
断片化しているものの割合が高いにも関わらず，20～
40cmの階級に属するものが40～60cmの階級に属するも

のよりも少ない．殻が断片化した状態で保存された個体

の割合や合弁の状態で保存された個体の割合に基づいて
化石の保存度を考えるなら，20～40cmの個体の保存率は

上位の層準ほど低下することが期待されるが，この階級
に属する個体の割合はむしろ上位の層準ほど高くなる傾

向にある．この結果は，20～40cmサイズでの死亡率が時
代とともに増加傾向にあったことを示唆している．
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まとめ

北海道小平地域の中部蝦夷層群から産する
血ocemm㍑Sね0わefSe≠由について，化石個体のサイズご

との頻度分布を調べ各層準間で比較したところ，20～
40cmサイズのものと60～80cmサイズのものの割合が上

位の層準になるにつれて増加する傾向にあることがわか

った．このうち，60～80cmサイズのものが占める割合の
増加は，単に化石の保存度の低下を反映したにすぎない
可能性がある．一万，20～40cmサイズに属する個体の割

合が増加することについては，化石の保存度の変化で説
明することは難しい．以上の結果は，本種の20～40cmサ

イズでの死亡率が本地域では時代とともに概して高くな
る傾向にあったことを示唆している．もっとも，この時

代的変化が20～40cmサイズでの成長速度の低下によるも

のなのか，それともある齢での死亡率が増加したことに
よるものなのかはわからない（CRAlG＆HALLAM，1963）．

また，20cm以上の個体のほとんどは様々な層準から散在
的に産出することから，それらの化石群は同時期に生息
した個体群ではないと考えられる．すなわち，各層準ご

との化石サイズの頻度分布は長い地質学的時間の中で平

均化されたものを見ているに過ぎず，本研究の結果に個
体群動態の議論をそのまま適用することはできない．し

かしながら，大まかに見れば，本種の各時代ごとの平均
的な成長曲線ないしは生存曲線が時代とともに変化した

ことを本研究の結果は示唆している．
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