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図１　調査地の位置と嗣内川のルートマップ。地形図は電子地形図1/50,000（国土地理院 [https://maps.gsi.go.jp/]）
　　   を加工して作成。

調査報告

北海道せたな町の中新統馬場川層から産出した果実化石

成田敦史・圓谷昂史・久保見　幸 : 北海道博物館　北海道研究センター
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馬場川層（Babagawa Formation）、せたな町（Setana Town）

1　はじめに

　新生代新第三紀中新世（約2,303万～533万年前）
は、日本海拡大に伴い、日本列島がユーラシア大陸縁辺
から分離して現在の位置まで移動したことで知られる
ダイナミックな時代である（例えば、Van Horne et al. 
2017）。特に中新世の前期～中期（約2,000万～1,500
万）には日本海が急速に拡大し（例えば、鹿野 2018；
中嶋ほか 2019）、ユーラシア大陸縁辺から分離したと
され、その後、中期（約1,300万年前）には、日本列島
の原型がほぼ現在の地理的位置まで移動したとされてい
る。このような日本列島の形成過程が日本列島独自の植
生形成にもつながったことが多くの先行研究で示され
ている（植村 1991；棚井 1992；成田ほか 2012；成田 
2021など）。そのため、日本列島の各地から産出する
中新世植物化石群については、その組成的特徴やそれに

基づく古植生および古気候について詳細が検討されてき
たが、それらの多くは葉器官を中心とした化石群集であ
る（例えば、Tanai 1961；Uemura 1988；棚井 1992；
Yabe 2011；成田 2021など）。これらの一連の研究の
中で、葉の圧縮化石や印象化石と併せて炭化した果実や
種子の化石も複数の報告例はあるが、多くは球果から
脱落した鱗片や翼果である（Tanai 1961；Narita et al. 
2020など）。新第三紀の植物化石群のうち、立体的な
葉や球果化石産出の特殊な例として、北海道北部の下川
町に分布する中部中新統の珪化岩中からの産出報告が
あるが（Matsumoto et al. 1994、1997など）、同時
代の炭化した果実化石の報告は限られている（Matsuo 
1963；Tanai and Suzuki 1972）。
　今回、北海道西南部のせたな町嗣
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層から分類学的検討が可能と判断され
る炭化した果実化石が得られた。そのうちの1点は鱗片
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る地域から産出する虻羅植物群（Tanai and Suzuki 
1963）とは組成的特徴が非常に似ており、同一の植物
群である可能性もあるが、いずれも前期中新世末から中
期中新世前期に日本各地で認められる台島型植物群の北
方型とされている（Tanai and Suzuki 1963）。
　馬場川層は主に凝灰角礫岩、スコリア凝灰岩、砂岩、
および礫岩から構成されており、上述の太櫓層嗣内部層
を不整合で覆う（図2）。馬場川層の細粒～中粒砂岩か
らはAnadara kakehataensisやVicaryella notoensisなどの軟
体動物化石（Arcid-Potamid動物群）が産出する（鈴木
ほか 1994）。本地域から南方に位置する瀬棚区三本杉
に露出する本層下部の玄武岩溶岩（ST-7）からは12.2 ± 
0.9 Ma（Ma：百万年前）の全岩K-Ar年代が、せたな町
北檜山区から採取されたボーリングコア中に含まれる玄
武岩溶岩（S59K-404）から、9.5 ± 1.9 Maの全岩K-Ar
年代がそれぞれ報告されている（八幡 1988）。また、
馬場川層下位の太櫓層のうち、せたな町太櫓周辺に分布
する太櫓層下部の安山岩溶岩からは、24.3 ± 2.0 Maの
ジルコンフィッション・トラック年代（輿水 1986）や
約24 MaのK-Ar年代が報告されている（通産省 1978）。
さらに北檜山区小山周辺に分布する馬場川層最上部の

がほとんど脱落していない球果化石であり、他の2点は
内部構造の観察が可能な堅果化石である。多少なりとも
形態変異の認められる葉化石に比べ、果実化石はその植
物の分類学的・系統学的な意義が大きい。そこで本報告
では、得られた果実化石についてその形態と意義につい
て予察的に述べる。

２　地質概説

　北海道西南部せたな町付近の新第三系は、下位から
順に、太

ふと

櫓
ろ

層、馬場川層、小
こがわとうげ

川峠層、真
ま こ ま な い

駒内層に区分
され、本研究の調査対象である嗣内川周辺には、太櫓
層と馬場川層が分布する（佐川・植田 1969；八幡ほか 
1988；鈴木ほか 1994；図1）。
　太櫓層は主に凝灰岩、凝灰質角礫岩、安山岩溶岩から
構成され、最上部に主に白色珪質シルト岩の嗣内部層を
含む。本部層はMelosira granulateなどの淡水生珪藻化石
が多産することで知られ（奥野 1958）、Fagus antipofi

やAcer ezoanumなどの広葉樹化石、Picea ugoana、
Metasequoia occidentalisなどの針葉樹化石も多産する
（佐川・植田 1969）。本部層の植物化石群と隣接す

図２　嗣内川沿いの地質柱状図
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３　材料と研究方法

　嗣内川周辺の地質調査を実施し、堆積環境の推定と大
型植物化石および軟体動物化石の採集を行った。大型植
物化石のうち、検討対象とした果実化石はOM System 
TG-7のデジタルカメラに LED light guide Lg-1を装着の
上、写真撮影し、形態解析を行った。
　また、後述する堅果化石については、炭化化石本体が
母岩から脱落した際に、その印象が母岩に残されていた
ため、石膏レプリカを作製して、レプリカを通して表面
構造も観察した。

４　結果

（１）岩相および産出化石
　嗣内川の馬場川層は、下位の太櫓層嗣内部層の平行葉
理珪質シルト岩を不整合で覆う。本層は、下位より概ね
礫岩、砂岩、凝灰質砂岩、凝灰角礫岩、およびトラフ型
あるいは平板型斜交層理砂岩から構成されていた（図
1、2）。本層の走向はN40°E、傾斜は20°～40°SEで
あった（図1）。最下部の礫岩は、円礫～亜円礫の大礫
～巨礫を含み、礫種は安山岩、花崗閃緑岩、泥岩および

珪藻化石が、前期鮮新世を示すThalassiosira oestrupii帯
（Koizumi 1985；5.1-3.7 Ma）に属することから、本
層全体の堆積年代を中部中新統上部から下部鮮新統に対
比する見解がある（嵯峨山・八幡 1987）。一方、八幡
（1988）で記載された、特にボーリングコアから得た
玄武岩溶岩（S59K-404）の岩石薄片では、スメクタイ
トなどの粘土鉱物が観察されることから、全岩K-Ar年代
は変質作用による若返りが指摘されている。また、これ
らの微化石層序および放射年代のデータはいずれも嗣内
川周辺と地理的に異なる場所でのデータであり、上記の
年代学的な問題点も考慮すると、せたな町周辺の新第三
系の層序学的な対比については、少なからず課題が残さ
れている（鈴木ほか 1994など）。以上のことから、嗣
内川に分布する本層から産出するArcid-Potamid動物群
から、少なくとも嗣内川の馬場川層の堆積年代は、中期
中新世初頭の約16-15 Maの限られた時代の堆積物であ
る可能性が高いと考えられている（鈴木ほか 1994）。

図3　嗣内川に分布する馬場川層の露頭と果実化石の産状
　　  A：嗣内川河床と左岸に見られる馬場川層の露頭、B：堅果化石の産状、C：球果化石の産状
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図4　得られた果実化石（スケールバーはいずれも1cm）
　　  A-D．Pinus   sp.　A；側面、B；果柄側から、C, D；球果鱗片、矢印は微突起（mucro）
　　  E, F．Juglans   sp.　E；果柄軸に沿った縦断面、F；Eの果柄軸（長軸）方向の断面（横断面）
　　  G-J．Juglans   sp.　G；炭化化石本体の縦断面、H；Gの裏側の外皮構造（石膏レプリカ）、
　　　　　I；Hを長軸方向から見た側面、Ｊ；Hを短軸方向から見た側面

形態：全体の高さは約4cm、幅2.5cm程度で、球果の
基部はおそらく心形（cordate）で、果柄（peduncle）
はおそらく短い。50–60枚程度の木質化した球果鱗片
から構成される。これらが螺旋状に配列しているもの
の、傍螺旋（parastichy）であるかは脱落した鱗片が
複数あるため、十分に明らかではない。苞鱗の先端付
近のくび（アポフィシス；apophysis）は菱形で、中程
度に膨らみ、球果の中央部で幅6–8mm、高さ2–4mm
である。各アポフィシスには、小鈍突起（umbo）があ
り、横稜（transverse keel）は不明確で、放射状の隆線
（radiating ridges）が見え、弱いシーリング・バンド
（sealing band）が、アポフィシスとその鱗片の他の部
分との境界をなしている。小鈍突起中央部付近にはやや
不明瞭ながら微突起（mucro）が確認される（図4C、
D）。
比較：保存良好な化石1点のみの検討であるが、球果全
体の高さが4cm程度あり、球果鱗片は木質化し、その
数が50–60枚程度あり、各鱗片には外側に突出した部分
（apophysis）があり、その中央にやや不明瞭ながらも
小鈍突起（umbo）が認められることから（図4A、C、
D）、明らかにマツ属Pinusの雌性球果と判断される。日
本の前期–中期中新世のマツ属マツ亜節Subsection Pinus

砂岩であった。凝灰角礫岩は、黒色を呈し、亜角礫の大
礫～巨礫で構成され、玄武岩質である。平板型斜交層理
砂岩は粗粒～極粗粒であり、直径約5～6cmのスコリア
礫が層理面と平行に配列する。本層の中粒砂岩は灰青色
～茶色を呈し、やや凝灰質である。
　本層の中粒砂岩からは、オキシジミ属のCyclina sp.と
アカガイ属のAnadara sp.が産出した。これらの化石は
殻の溶脱したキャストの状態である。またCyclina sp.に
は、合弁の個体も確認された。これらの軟体動物化石と
同一層準から、次に述べる果実化石の2分類群3点が得ら
れた（図1－4）。

（２）果実化石
　馬場川層下部の中粒砂岩から、以下の2分類群の果実
化石が得られた（図4）。

裸子植物 Gymnospermae
マツ科 Pinaceae

マツ亜節 Subsection Pinus

マツ属 Pinus

Pinus sp.
図4A－D



図5　新第三紀の日本産マツ属マツ亜節の系統と化石産出レンジ、
　　  および嗣内川の馬場川層の化石産出層準の時代。
　　  Yamada et al.（2014）に加筆
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である。外皮の厚み、すなわち縫合平
面（sutural plane）は厚く堅い木質で、
乾燥すると外皮と内皮が分離し、空洞
が生じる（図4F、G）。外皮表面には
しわの溝（cannal）と稜線（common 
rib）が見られ、外皮半分で少なくとも
5列あるため（図4H–J）、全体で恐ら
く10列ある。断面には中央に縦に伸び
る隔壁（septa）が発達しており、左右
対称に2室（bilocular）ある。短軸方
向はつぶれている可能性もあるが、中
央の隔壁（dissepinmentum）が発達し
ている（図4E、G）。角度により4室
（tetralocular）が並ぶようにも見える
が、厚い隔壁で隔てられているのは2室
である。
比較：炭化化石2点の検討であり、うち
1点については炭化化石本体が脱落した
母岩から型をとって得た石膏レプリカ
である。上記のような木質の外皮やし
わと溝、内部に明確な隔壁もつ大型の
果実としては、クルミ科のオニグルミ
属Juglansあるいはペカン属Caryaが考え
られる。今回検討した果実化石は断面
が見えているが、オニグルミ属Juglans

は隔壁で内部が2室に、ペカン属Carya

は4室に隔てられる（Manchester 1987, 
1989；Benedict and Manchester 2009）。オニグルミ
属Juglansの中にも隔壁が発達して見かけ上4室に見える
もの（pseudo-tetralocular）もあるが、今回検討した果
実化石の断面では隔壁で2室に隔てられた構造を持つこ
と、外皮表面に果柄軸方向に縦に走る複数の顕著なし
わ状構造が認められることから、ペカン属Caryaではな
く、オニグルミ属Juglansに帰属するものと判断される。
　果柄軸方向に長軸をもつ楕円体の外形で顕著なしわ
が複数列確認される分類群に、鮮新世–更新世の化石種
Juglans mikiiと現生種のマンシュウグルミJ. mandshurica

がある。馬場川層産の堅果は外皮の深い溝をもつJ. mikii

よりも溝が明らかに浅く（図4I）、外皮に8列のしわの
溝をもつマンシュウグルミJ. mandshuricaよりも、しわ
がやや多い（図4H–J）。また、化石の保存状態が不良
のため、生育時の形態を直接示していない可能性もある
が、断面に見える隔壁、縫合平面（sutural plane）いず
れも馬場川層産の堅果化石の方が、厚みが薄い（図4E、
G）。今後、より保存状態の良い堅果化石を得た上で
の、詳細な分類学的検討を要する。

（いわゆる2葉マツ型）にはP. oishii、P. miocenica、P. 

fujiiiの3種が認められている（Yamada et al. 2014；図
5）。これらのうち、P. oishiiとP. miocenicaでは葉と雌
性花序の化石の報告があり（Ishida 1970）、雌性球果
の化石がこれまでに認められているのはP. miocenicaと
P. fujiiiである（Matsuo 1963；Yamada et al. 2014）。
本報告の球果は全体として両者のいずれにも似た形態
を示しているが、P. fujiiiよりも鱗片サイズが小さい。P. 

miocenicaとP. fujiiiは両者が果たして相互に異なる種であ
るのかという問題もあり（Yamada et al. 2014）、分類
学的な扱いについては今後の詳細な検討を要する。

被子植物 Angiospermae
クルミ科 Juglandaceae
オニグルミ属 Juglans

Juglans sp.
図4 E–Ｊ

形態：果実全体はつぶれている可能性もあるが、果柄
軸方向を長軸とした楕円体ないし紡錘形で、長軸方向
（果柄軸方向）の長さは約3.5cm、短軸方向は約2.0cm
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口域から距離のある植生から由来した可能性も考えられ
る。現代のマツ属Pinusのうち、アカマツPinus densiflora

やクロマツP. densifloraのような二葉マツは耐塩性に強く
海岸にも生育していることが知られる。一方、現代のオ
ニグルミJuglans ailantifoliaはより上流の低地や渓流沿い
に生育している場合が多い。化石種の植物とその近似現
生種の植物が同一環境に生育するとは限らないが、化石
の保存状態とそれらの母植物の生育環境を結び付けて解
釈をした場合、少なくとも本報告の果実化石からは近似
現生種の生育環境と同様の可能性を考えることも可能で
ある。以上のように、解釈に限界があり、判断材料も限
られるが、両分類群ともに堆積場となった潮間帯付近の
浅海まで流されて堆積した異地性の化石であることは明
らかである。
　
（２）果実化石の年代学的意義
　地質概説でも述べた通り、馬場川層は、これまでに得
られた放射年代、珪藻化石帯や貝化石群集が示唆する年
代を組み合わせて考えた場合、それぞれにズレが生じる
ことから（鈴木ほか 1994）、年代的な課題が残されて
いる。加えて、浅海～汽水成の馬場川層やその下位の陸
成の太櫓層は、地域によって岩相の側方変化が著しいと
いった層序的な問題も残されている。一方、少なくとも
今回検討した果実化石の産出した嗣内川に分布する馬場
川層では、共に産出する貝化石群集から前期–中期中新
世（約16-15 Ma）を示し（鈴木ほか 1994）、今回報告
した果実化石も前期ないし中期中新世前期に対比される
と考えられる。上述した通り、瀬棚区三本杉や北檜山区
の馬場川層の玄武岩は約12-9.5 Maを示し、嗣内川の馬
場川層に含まれる玄武岩質の凝灰角礫岩と岩相対比する
と、果実化石および貝化石の産出層準は、少なくともこ
の玄武岩質岩層よりも下位に位置することになり（図2）、
その解釈を支持する。
　これまで道内の新第三系マツ属はいずれも葉やシュー
トの化石の報告が多く（成田 2024）、マツ属Pinusの
雌性球果化石の報告はない。本報告のマツ属雌性球果
化石が仮に形態的に類似しているPinus miocenicaに帰属
する場合は、石川県の能登中島植物群中のP. miocenica

（Matsuo 1963）と同様の日本最古の産出記録となる。
本種に帰属しない場合でも、北海道最古のマツ属Pinus

の雌性球果の化石記録となり、日本全体でも最古級の化
石記録となる可能性がある。
　一方、オニグルミ属Juglansを含むクルミ科化石は
道内外でも小葉を中心に多数の化石産出の報告がある
（Tanai and Suzuki 1965；Uemura 1988；成田 2024
など）。しかし、オニグルミ属Juglansの果実化石は北
海道内の新第三系からはこれまでに産出記録がなく（成

４　考察

（１）果実化石の堆積環境と由来した植生
　本報告で取り扱った果実化石の産出した中粒砂岩から
は、殻の溶脱したオキシジミ属Cyclina sp.とアカガイ属
Anadara sp.が産出した。またオキシジミ属Cyclina sp.に
は、合弁の個体も確認された。保存状態が不良のため種
の同定は困難ではあるものの、鈴木ほか（1994）では
オキシジミ属のCyclina japonica、アカガイ属のAnadara

（Hataiarca）kakehataensisの産出が報告されているこ
と、また岩相や産出状況が酷似することから、同一層
準を観察したものと判断される。鈴木ほか（1994）で
は、本層準から産出した貝類化石が潮間帯付近の要素を
主体とする群集であることを報告しており、本調査の結
果から、果実化石産出層準の下位は礫岩で、またその上
位はわずかなシルト岩を挟みつつも、さらに礫岩やトラ
フ型や平板型斜交層理の発達した砂岩の堆積が順に確
認された（図2）。これらの岩相から、少なくとも本研
究対象である嗣内川に分布する馬場川層は、陸地から
大きく離れていない浅海の環境が考えられ、鈴木ほか
（1994）の推定とも矛盾がないものと判断できる。
　今回検討したマツ属Pinusとオニグルミ属Juglansの果
実化石は、共に同一層準から産出したことや、両者それ
ぞれと母植物を同一と考えられる葉などの他の器官の化
石が共に産出していない。この事実を考慮すると、これ
らの果実化石は、密度などの物理的な条件が似通ってお
り、多少なりとも物理的なバイアスを受ける程度に流さ
れて堆積した異地性の化石であることを示す。したがっ
て、マングローブ林のような化石産出層の堆積場付近に
存在した植生由来ではなく、生育場から潮間帯付近の浅
海まで流されて堆積したものである可能性が高い。ただ
しこれらの果実化石がどの程度の距離を運搬されてきた
のかについての判断材料は限られ、両者が同一の植生由
来なのか、異なる植生由来なのかは十分な判断はできな
い。
　異地性の植物化石のうち、果実化石は葉化石よりも沈
降しやすく、河口域で堆積しやすいことが指摘されてい
る（Spicer 1980など）。この点を考慮した場合でも、
今回報告した2分類群の果実化石はいずれも潮間帯から
それほど離れていない植生に由来する可能性が考えられ
る。一方、これらの果実化石のうち、マツ属Pinusの球
果は比較的破損の程度が小さいものの、オニグルミ属
Juglansの堅果は破損の程度が大きい。得られた化石点数
が十分ではなく、解釈にも限界があるが、当時のオニグ
ルミ属Juglansの堅果が現生種ほど強固な果皮を持ってい
なかったとする可能性や、マツ属Pinusがより潮間帯に
近い海岸付近に生育し、オニグルミ属Juglansはより河
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５　まとめ
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coastline. Although stratigraphic and chronological 
issues concerning the Babagawa Formation remain 
to be resolved, the fossil-bearing horizon likely dates 
to the interval from the latest Early Miocene to the 
earliest Middle Miocene (ca. 16–15 Ma). The fruit 
fossils reported here are therefore considered to 
be of a similar age, and are likely to represent the 
oldest fruit fossil record of these taxa in Hokkaido, 
as well as to be among the oldest such records in 
Japan.

Fruit fossils were recovered from the Miocene 
Babagawa Formation distributed along the Tsukunai 
River in Setana Town, southwestern Hokkaido. 
The specimens included fossils identified as a 
female cone of genus Pinus (Pinaceae) and a nut 
attributable to genus Juglans (Juglandaceae). 
Based on the depositional environment of the fossil-
bearing horizons and the state of preservation of 
the fossils, these fruit fossils are inferred to have 
originated from vegetation located not far from the 
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