
山中層群の古生物学的研究





１ 調査研究の概要

⑴ 調査研究の経緯と目的

群馬県立自然史博物館では平成17～19（2005.4～2007.3）

年度に実施した調査研究事業に引き続いて 平成

20～22（2008.4～2011.3）年度の３年間にも調査研究事業

の一つとして 群馬県を代表する中生代白亜紀の地層であ

る山中層群を対象とした「山中層群の古生物学的研究」を

実施した この地域に分布する白亜系は Harada（1890）

やYokoyama（1890）などによってその存在が報告され

既に120年に及ぶ研究の歴史を有している この数年間だ

けを見ても Ichise（2008） 寺部・松岡（2009） 松川・冨

島（2009） 猪瀬・指田（2009）といった層序やテクトニク

ス 古環境などについて論じた論文の公表や口頭発表がな

され 活発な議論の対象となっている また Iba and
 

Sano（2007,2008）や Iba and Hirauchi（2009）の様に 白

亜紀中頃に生じた世界的な気候変動とそれに伴う生物絶滅

や炭酸塩プラットフォームの消長に関する議論の中で山中

層群の化石や地層に触れた文献も散見されるようになっ

た 一方 山中層群における３種類目の恐竜に関する論文

も公表された（Molnar et al.,2009）

本事業の実施にあたっては 以前の３年間と同様に地元

に設置されている神流町恐竜センターと共同で調査研究を

実施した その内容は基本的に前回から継続して行ってい

るもので 大きな変更点は特に無い 山中層群の地質学

的・古生物学的研究の中核的フィールドである神流町神ヶ

原地内において 一般の関心度も高い脊椎動物化石の多産

層準を中心に 重機（パワーショベル）を用いて当該層準

の岩塊を掘削し その中に含まれる様々な分類群の化石に

関する研究を行い さらにそれに基づいた研究成果発表や

普及事業を実施した

この３年間で研究の中心となったのは 脊椎動物化石多

産層準などから産出しているサメ類 ならびにこれまでに

掘削した岩石から複数の標本が確認された大型硬骨魚類パ

キコルムス科と考えられる歯化石であり これに関連して

過去に山中層群から報告されたサメ類等の化石の所在とそ

の現状に関する調査も実施した また調査研究によって得

られた標本・情報の共有化を図って より高度な学術的成

果を得るために 調査で得られた化石標本の一部（ベレム

ナイト類）について その検討を希望する研究者に貸与も

行った（恐竜センターがその窓口となった）

⑵ 調査研究の経過と方法

ａ 経過について

本事業では 平成19年度までの調査研究（髙 ・佐藤・

木村 2008）を継続し 瀬林層下部にあるサメ類等の脊椎

動物化石多産層準の岩塊採取を目的とした掘削を中心に

山中層群産の既存標本に関する研究 地質調査等を実施し

た 調査にあたっては 外部研究者や愛好家の方々から

様々な協力を得た 特に岩塊表面の観察 ならびに岩塊を

ハンマーで割って化石を探し出す作業については 神流町

恐竜センターが募集・実施した「神流で恐竜見つけ隊」に

参加していただいた多くの一般参加者の協力を得ることが

できた（表１）

各年度に実施した作業を表２に示す 実施項目は 概ね

前回の調査研究事業のものと同じである 初年度である平

成20年度は 恐竜センターとの打合せ 採取済みの岩塊か

らの化石探し 東北大学総合学術博物館での標本観察 既

存標本の研究 そして年度末の３月に岩塊掘削を行った

掘削地点は 髙 ・佐藤・木村（2008）の調査地点１であ

る（図１） なお平成20年度の掘削終了の時点で 筆者らで

調査地点１周辺の法面の傾斜やその崩落状況を見て協議し

た結果 この地点で掘削作業を継続することは現状では困

難だと判断し この年度をもって調査地点１での掘削は一

旦休止した 佐藤と久保田は 将来的な調査のことも考

え 調査地点１のように重機を露頭まで運搬し それを用

いて地層を掘削することが可能な場所の探査を継続中であ

るが 現在のところ適した場所は見つかっていない その

ため その他の露頭を対象とした岩塊の掘削作業もこの年

で中断したままとなっている

平成21年度には 採取した岩塊からの化石の収集を中心

に サメ類 硬骨魚類化石の研究を実施した 別件でアメ

リカに出張する機会を得た髙 は シカゴ市のデポール大

学に立ち寄り 中生代魚類化石の研究者である島田賢舟博

士と情報交換を行った またこの年度には 今後当館と恐

竜センターが行う展示や教育普及の活動で使用していくた

め サイエンティフィックアーティストの小田隆氏（成安

造形大学）に サンチュウリュウの復元イラスト（図２）

の製作を委託した このイラストは 平成22年度に開催さ

れた自然史博物館第36回企画展「石になったものの記録」

で初公開された
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表１ 今回の調査研究事業に御協力頂いた個人ならびに機関

氏 名 所 属 等

伊 庭 靖 弘 国立科学博物館

小 田 隆 アーティスト（成安造形大学）

上 村 英 雄 群馬県高崎市在住

小 林 快 次 北海道大学総合博物館

酒 井 直 一 埼玉県狭山市在住

島 田 賢 舟 De Paul University,Chicago,USA

島 本 昌 憲 元東北大学総合学術博物館

強 矢 昌 一 群馬県神流町在住

薗 田 哲 平 茨城大学大学院生

高 橋 亮 雄 岡山理科大学総合情報学部

長谷川善和 群馬県立自然史博物館

藤 井 孝 二 葛袋地学研究会

真 鍋 真 国立科学博物館

根 本 潤 東北大学総合学術博物館

山 澤 隆 葛袋地学研究会

F.Cigala-Fulgosi  Parma University,Italy

「神流で恐竜見つけ隊」隊員の皆さん

神流町役場

塚本建設株式会社

表２ ３年間に実施した調査研究の活動内容

年度 日 時 場 所 内 容

Ｈ20 Ｈ20４月19日 恐竜センター 調査 採取した岩塊の調査

（2008）４月20日 恐竜センター 調査 採取した岩塊の調査

６月15日 神流町内 調査 瀬林層の化石調査

６月28日 恐竜センター 打合せ 学会発表準備

７月６日 東北大学 学会発表 瀬林層産板鰓類化石

群について

７月７日 東北大学 調査 Yabe andObata（1930）

の記載標本など

10月21日 神流町内 調査 瀬林層調査

10月22日 神流町内 打合せ

Ｈ21３月６日 神流町神ヶ原地内 打合せ

（2009）３月14日 自然史博物館 その他 第32回企画展開催

（５月14日まで）

３月18日 神流町神ヶ原地内 調査 化石多産層準の岩塊

採取

Ｈ21 Ｈ21４月15日 恐竜センター 打合せ

（2009）４月27日 自然史博物館 打合せ

５月16日 恐竜センター 調査 採取した岩塊の調査

７月10日 自然史博物館 打合せ

10月29日 自然史博物館 打合せ

12月13日 恐竜センター 打合せ

Ｈ22２月３日 自然史博物館 打合せ

（2010）

Ｈ22 Ｈ22４月10日 自然史博物館 打合せ

（2010）（2010）６月12日 筑波大学 学会発表 瀬林層産大型硬骨魚

類について

９月３日 自然史博物館 打合せ

12月24日 自然史博物館 打合せ

Ｈ23１月21日 恐竜センター 打合せ

（2011）２月５日 自然史博物館 打合せ

２月11日 恐竜センター データ整理

図１ 調査地点１と調査地点２（★）の位置図
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最終年度にあたる平成22年度には 採取した岩塊の整理

と標本の採取 ならびに研究を実施した また この年度

は３年計画で実施される調査研究事業の３年目にあたるた

め 本報告を執筆した なお化石のプレパレーションにつ

いては佐藤を中心として３年間行った

ｂ 調査方法

地層の掘削 岩塊の運搬 掘削後の整地等の一連の作業

は 塚本建設株式会社によって実施された 重機を用いて

露頭を掘削し 化石多産層準を中心としてその上下の層準

の岩塊を採取した（図３） 掘削現場で化石が確認された場

合には 直ちに油性ペンで○印を付けて恐竜センターに持

ち帰り 水洗して泥を除去した後に保管した 一方 採取

した岩塊は 神流町内の恐竜センターが管理している場所

に小型ダンプで運搬のうえ 留置した その後 水洗して

表面に付着した泥をできるだけ取り除き 自然風化させた

後にそれらをハンマーで細かく割って化石の有無を調べ

た 化石が確認された際には 掘削現場で発見した時と同

様に油性ペンで○印を付けて採取し 掘削現場で採取した

化石と共に発見日と通し番号からなる暫定的な標本番号を

付与して 整理した

髙 ・佐藤・木村（2008）でも述べたように 大部分の

化石は数mm程度の大きさしか無い 化石は硬質な砂岩

に含まれているものが大部分で 割った破断面にその存在

が確認されることも少なくない 化石の剖出作業には双眼

実体顕微鏡が不可欠である 鏡下において パラロイドや

瞬間接着剤等で化石を接着・強化しながら アートナイフ

エアチゼルを用いて剖出を進めており この作業は今後も

継続して実施する

図２ 今回の調査研究事業で 新たに製作したサンチュウリュウの復元イラスト；
１ 皮膚のみとした復元；２ 皮膚＋羽毛の復元 小田 隆
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⑶ 研究成果の公表とその普及

ａ 学術発表（学会発表）

本調査研究事業に関連して 表３に示す２つの発表を

行った 平成20年７月に開催された日本古生物学会2008年

年会では 平成17～19年度に得られた研究成果（髙 ・佐

藤・木村 2008）を中心に 瀬林層から確認された板鰓類

化石群の概要とその意義について発表した（髙 ・佐藤・

木村ほか 2008） この瀬林層の板鰓類化石群に関しては

メキシコで開催された第５回中生代魚類会議（Fifth Inter-

national Meeting on Mesozoic Fishes）での発表も予定

していたが 会議開催が当初予定の2009年から１年後の翌

2010年に延期となり 諸事情により髙 が参加できなく

なったため 発表を取りやめた

2010年６月に開催された日本古生物学会2010年年会で

は 恐竜センターの久保田を筆頭演者としてその他３名と

の連名で 調査地点１から産出した大型硬骨魚類パキコル

ムス科と考えられる歯化石について発表した（Kubota et
 

al.,2010;詳しくは112～116ページ］を参照されたい）

ｂ 報道機関への情報発信

久保田を中心に研究を進めているパキコルムス科と考え

られる魚類の歯化石に関して 平成22年秋に東京新聞によ

る取材が行われ 同年11月24日にその記事が掲載された

（表４）

表３ 本調査研究に関連する学会発表

発 表 者 発 表 題 目 発表日時 発表学会

髙 祐司・佐藤和久・木村敏之・
岡田 大・藤井孝二・山澤 隆

群馬県神流町の瀬林層から産出した板鰓類化石群 2008年７月６日 日本古生物学会
2008年年会

Kubota,K.,Takakuwa,Y.,
Sato,K.and Kimura,T.

Possible Pachycormid Teeth from the Sebayashi Formation of Kanna,Gunma Prefecture,Japan.

2010年６月12日 日本古生物学会
2010年年会

表４ 本研究に関連する新聞記事

報道日時 報道紙・局等 内 容

2010年11月24日 東京新聞 朝刊 社会面 パキコルムス類魚類の発見について

図３ 脊椎動物化石多産層準の岩塊採取の状況 １ 重機（パワーショベル）を用いて多産層準を
露出させる；２ 重機のオペレーターに多産層準の位置を指示；３ 多産層準の下位にあ
る地層を観察；４ 掘削した岩塊を保管場所に留置
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ｃ 外部研究者への学術協力

ベレムナイト化石をはじめとする白亜系海洋生物に関す

る研究者で 山中層群石堂層の下部にある温暖な浅海で形

成された炭酸塩堆積物についての論文も執筆している伊庭

靖弘氏（国立科学博物館）からの依頼により 本調査研究

で採集した瀬林層産ベレムナイト化石の一部を研究用資料

として貸与した

ｄ 神流町広報誌「広報かんな」での紹介

佐藤は 神流町の広報誌「広報かんな」においてヘテロ

プテュコドゥス（2008年７月号） プロトラムナ（2008年８

月号） カルカリアス（2008年９月号）などの本事業で研究

したサメ類について普及を行った また 後述する当館企

画展への協力についても紹介した（2009年４月号）

ｅ 第32回企画展

「わかった！ かわった？ 群馬の自然」での展示

この企画展は自然史博物館の調査研究事業 ならびに研

究報告に発表された様々な事象の「その後」を紹介し 環

境問題や自然科学の進歩への関心を高めるための契機とし

て開催された 開催期間は平成21年３月14日～５月６日で

ある 展示のコーナー「群馬の自然を記録する～群馬の化

石からわかること」の約半分を占める形で 平成19年度ま

でに得た研究成果を中心に山中層群の地質と化石の概要を

展示した 展示にあたっては 多くの標本について恐竜セ

ンターに便宜を図ってもらい その所蔵標本を借用した

また期間中に開催された博物館リレートークや自然教室で

も 調査研究で明らかになった科学的新知見の一部を紹介

した

ｆ その他

自然史博物館では 平成19年度から引き続いて平成20年

４月１日から12月28日まで ティタノサウルス形類化石に

関する特別展示を行った また調査研究事業とは直接関係

ないが 久保田と佐藤が展示設計を行った恐竜センターの

新展示（2010年１月から公開）のうち 町内の地質や化石

に関する展示の一部には 本調査研究事業で得られた化石

が用いられている その他にも外部報道機関や各種メディ

アから問い合わせや画像貸出等の要請があった場合には

それに応じて標本写真をはじめ様々な情報を逐次提供し

た

⑷ これからの山中層群の古生物研究

この３年間の調査でも 目標の一つであった新たな恐竜

化石は発見するに至らなかったが 新たに瀬林層からパキ

コルムス科のような大型硬骨魚類の存在の可能性を確認す

ることができた（詳細については ｐ.112～116を参照）

これによって当時の海洋生態系においてサメ類とは異なる

上位捕食者が存在したことが明らかとなり 当時の食物連

鎖の復元を今後進めるうえで 大きな一歩だったと言え

る また石堂層において新たにカグラザメ科に属するエビ

スザメ属の化石が見つかったこと（詳細については ｐ.

107～112を参照）は 白亜紀前期における現代型サメ類の

進化と放散を考察する上で重要な化石記録を追加しただけ

でなく 古生態的にも重要な情報をもたらしたといえる

これらを含め６年間の共同調査によって 山中層群 特

に瀬林層において脊椎動物を中心とした生物多様性がその

一端を覗かせたことは 髙 ほか（2008）において今後の

山中層群の古生物研究の目標として掲げた「西南日本外帯

における 中生代白亜紀前期の食物網の復原」を目指して

いく上で重要な知見であるといえる またその復原を行う

際には 伊庭靖弘氏（国立科学博物館）らが着目している

白亜紀当時における地球環境の変動とそれに伴う生物の対

応にも留意する必要があるだろう

一方 ヨーロッパ諸国などの白亜紀前期の地層は 山中

層群に比べて固結度が著しく低い そのため小型脊椎動物

化石を含む層準の岩塊を採取し それを水等で岩石を脆く

し 水洗しながら篩いがけする方法を用いることで 多く

の標本を収集することに努力している 例えば この方法

を用いて通常のさがし方では見つかりにくい小型のサメ類

の歯化石が確認されていて 現生諸分類群の初期進化の研

究において 多くの知見をもたらしている（例: Under-

wood et al.,1999;Rees,2005など） 山中層群における固

結度が高い硬い岩石に含まれている脊椎動物化石をクリー

ニングするには その岩石の特性に慣れるために一定の経

験が必要であり 慣熟していたとしてもその作業には相当

の時間を要するため 標本の収集効率が高いとは言い難

い ヨーロッパなどで行われている上述の方法が全てでは

ないが 今後も山中層群における古生物研究を継続してい

くには 新しい研究・プレパレーションの方法 あるいは

新しい産地の開発なども意識していくことが必要であろ

う そして継続していくためには 自然史博物館や恐竜セ

ンターの来館者あるいは一般県民などからの関心とニュー

ス性が高く マスメディアが情報発信しやすい恐竜やサメ

類など脊椎動物化石に関する探索を継続していくことも重

要な視点の一つだと考えられる

これらを実践していくためには 自然史博物館と恐竜セ
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ンター すなわち「県」と「町」による共同研究体制を維

持していくと共に この地域を訪れる化石収集家とも連絡

を取り合い またその他の研究者・機関が容易に参画でき

る体制づくりを今後も進めながら 少しずつでも調査研究

を進めていく必要がある
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２ 調査研究の成果

⑴ 調査地点の地質

ここでは 本報告で成果を述べる化石標本が産出した２

つの調査地点（図１）における地層の状況と化石の産状な

どについて記述する 山中層群の層序は研究者ごとに見解

が異なっている Matsukawa（1983）は白井層 石堂層

瀬林層 三山層の４つの層（Formation）からなるとし 一

方Takei（1985）は石堂層 瀬林層 三山層の３つの層か

らなるとしている これらの他にもいくつかの層序が提案

されているが 上記の２編のいずれかを引用する事例が多

い 本報告では 神流町恐竜センターで用いているMat-

sukawa（1983）の層序を用いるが 各層の年代については

寺部ほか（2007）に従う

ａ 調査地点１

地層：瀬林層下部

試掘を実施したのは 髙 ほか（2008）の「調査地点１」

と同一地点で その層準は瀬林層下部にあたる 細粒砂を

基質とする礫岩 あるいは含礫細粒砂岩に脊椎動物化石が

多数包含されていることから（髙 ほか 2008） 前回の調

査研究事業から継続して この層準を掘削した 掘削の実

施は平成21年３月の１度のみである 調査地点は 法面が

高角度で傾斜する場所であったため 掘削後に埋土をして

掘削前にできるだけ近い状態に復旧し その後掘削作業は

実施していない

掘削した層準の中でも特に化石が密集しているのは基底

の層厚約60cmの部分である この部分には礫と共に軟体

動物化石が密集してシェルベッドが形成されている 脊椎

動物化石はその中に含まれるが 今回の調査では上部の砂

岩の部分にもネズミザメ類などの脊椎動物化石を含むこと

を確認した 軟体動物化石の保存は悪く ほとんどは殻が

すでに溶けてモールドとなっている 殻の外形を完全に保

存しているものも少ない 二枚貝類が多く 前回の調査研

究事業ではカキ類やハヤミナ属（Hayamina）と推定される

種類が確認されていたが（髙 ほか 2008） 今回の試掘で

新たにプテロトリゴニア属（Pterotrigonia）の産出も確認さ

れた 頭足類については前回に引き続きベレムナイト類

（Belemnitina）が確認されたが アンモノイド類は確認

できなかった

瀬林層の年代について 寺部ほか（2007）ならびに寺部・

松岡（2009）は同層上部にあたる層準からアンモノイドの

Crioceratites（Paracrioceras）asiaticum,Barremites otsu-

kaiが産出したことから バレミアンとした 一方 松

川・冨島（2009）は 瀬林層下部層がバレミアンであるこ

とは認めつつも 上野村に分布する瀬林層上部層における

Acanthohoplites reesidei（アプチアン後期を示す）の産出

を根拠として 瀬林層がバレミアンからアプチアン後期を

示すとしている いずれにしても 調査地点１に分布して

いる瀬林層は 同層の中でも下部にあたり かつ石堂層と

の境界に近い層準であることから その年代はバレミアン

に相当すると判断される

ｂ 調査地点２

今回報告するカグラザメ科化石（上村英雄氏採集）の産

出地点は 髙 ほか（2008）の「調査地点２」であり こ

の地点を試掘したきっかけの一つはこの標本の発見であ

る この地点とその周辺には 山中層群石堂層の主体をな

す暗灰色塊状の泥質砂岩が分布している この地点からは

前回の調査研究事業で実施した試掘によって 異状巻アン

モナイトの一種であるHeteroceras sp と二枚貝類の

Nanonavis sp が確認されたが 新たな脊椎動物化石を

得ることはできなかった（髙 ほか 2008）

この層準は地層の走向・傾斜から判断して Matsukawa
 

et al.（2007）に図示された化石産地のうち SA200とほぼ

同一層準と考えられ 石堂層の中では上部の下半部にあた

る 調査地点２周辺に分布する石堂層の大部分の岩相も調

査地点２のそれと類似しており それらの層からは Pter-

otrigonia pociliformisをはじめとする貝類をはじめ

Phylloceras sp. Shastictioceras aff.patrickiなどのアンモ

ノイド そしてHoploparia kamimurai, Callianassa (s.l.)

sp などの甲殻類が産出している（Kato and Karasawa,

2006;加藤ほか 2006;Matsukawa, 1983, 1988;Matsuk-

awa et al.,2007） また この岩相は群馬県立自然史博物

館に常設展示されている石堂層産の爬虫類歯化石の母岩と

もよく似ている

石堂層の年代は 同層から産出する Simbirskites

（Milanowskia）sp. Shastictioceras aff.patricki,Pulchel-

lia ishidoensis,Barremites(B )difficilisなどを含むアンモ

ノイド化石の群集組成に基づいた議論から Matsukawa

（1983） Matsukawa（1988） Matsukawa et al.（2007）

では前期白亜紀のバレミアンとされているが 寺部ほか

（2007）は石堂層をオーテリビアン～バレミアン その上

位の瀬林層をバレミアンとしていた その後 松川・冨島

（2009）は イギリスとアメリカのオーテリビアン上部に
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対比される層準からアンモノイドのシムビルスキテス属

Simbirskitesあるいはフィロパキケラス属 Phyllopachycer-

asが産出することなどを根拠として 石堂層がオーテリ

ビアン上部からバレミアン上部の年代を示すことを指摘し

た カグラザメ科化石が産出したのは 石堂層の上部の中

でも下半部にあたる層準であることから その年代はバレ

ミアンに相当すると考えられる
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⑵ 試掘による産出標本の概要

2011年２月14日時点で 調査地点１で実施した試掘に

よって採取した岩塊は こぶし大のものから人頭大程度の

ものを中心に309点である その中に確認された345点の化

石に関する暫定的な同定結果について表５にまとめた 予

察的な同定に基づいて分類されているため 標本の点数や

その分類の位置は 今後の剖出作業の進展によって変わる

可能性がある 前回報告した資料の概要と比較すると サ

メ類化石 特にネズミザメ類が卓越している点については

同じ傾向を示しているが ヒュボドゥス類が１点のみとな

り大幅に減少している ネズミザメ類は 現時点では既知

の属であるプロトラムナ属 Protolamna, スカパノリンク

ス属 Scapanorhynchus,シロワニ属 Carchariasのいずれか

である可能性が高く またヒュボドゥス類も同様で既知の

ヘテロプテュコドゥス属Heteroptychodusである

硬骨魚類については 大型のパキコルムス科と考えられ

る歯が識別可能になったことから 点数が増加している

カメ類を除く爬虫類に分類される可能性を有する大型骨片

も産出している しかしパキコルムス科魚類の存在の可能

性が確認されたことから 大きさだけで分類群を決めるこ

とは困難である

一方 貝類の点数が増加したのは ある程度の同定が可

能なものについてできるだけ採取するようにしたためだと

考えられる また既に述べたように 今回の調査では 石

堂層から多産することが知られるプテロトリゴニア属

Pterotrigoniaが脊椎動物化石の多産層準で確認された

（髙 祐司・佐藤和久・木村敏之・久保田克博）
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表５ 調査地点１における化石の産出点数（2011年２月14日時点） それぞれの種類の標本数には 確認した時点でその種類に分類

される可能性があるものを含んでいる

化 石 の 種 類

調査日 回収した
ブロック数 サ メ 類 硬骨魚類 その他の脊椎動物 軟体動物 植 物

ネズミザメ
類

ヒュボドゥス
類

パキコルムス
？ その他 骨片 歯 カメ類 ベレムナイト 貝類 球果 材 その他

080314 5 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0

080419 49 25 0 1 1 28 5 0 1 2 0 0 0

080420 43 16 0 0 0 22 0 1 2 5 0 0 0

080502 14 7 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0

080620 24 10 1 0 0 11 1 0 3 0 0 0 0

080801 5 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0

081129 23 8 0 0 0 13 0 1 0 2 0 0 0

081220 9 3 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0

081223 10 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0

090318 8 3 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0

090319 21 10 0 1 0 13 0 0 1 1 0 0 0

090516 8 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1

090517 27 9 0 0 1 20 2 1 0 1 0 0 0

090527 8 0 0 0 1 2 0 2 0 3 0 0 0

090614 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0

090829 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

090927 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

091021 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

100420 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

100421 30 8 0 0 1 20 0 0 2 0 0 0 0

100709 8 2 0 2 0 3 0 0 1 0 0 0 0

101006 3 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0

101128 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0

112 1 4 4 173 9 7 12 21 0 0 2ブロック数
合計 309

小計① 113 小計② 8 小計③ 189 小計④ 33 小計⑤ 2

標本数合計（小計①＋②＋③＋④＋⑤) 345

⑶ 石堂層から産出したカグラザメ科の歯化石

ａ はじめに

今回報告するカグラザメ科化石は 調査協力者の一人で

ある上村英雄氏によって採集された標本で 同氏の厚意に

よって平成22年度に群馬県立自然史博物館に寄贈された

産出地点は髙 ほか（2008）の調査地点２で 産地の地質

については既に述べたとおりである（ｐ.105～106）

カグラザメ目化石に関しては 山中層群からはこれまで

に確認されておらず その視点を北西太平洋域に転じて

も 従来の研究では 北西太平洋域の下部白亜系から確認

されていたのは 岩手県に分布する宮古層群平井賀層（ア

プチアン）から産出した？Hexanchus microdonのみで

あった（中生代サメ化石研究グループ 1977） よって 今

回新たに石堂層から確認されたカグラザメ科化石は 古生

物地理学的ならびに古生態学的に重要な記録であると考え

られることから その産出と現時点で明らかとなっている

意義について報告する

なお サメ類の分類はCompagno（2005）に従い 歯の

記載用語はCappetta（1987）を邦文訳した矢部・後藤（1999）

を主に用いたが カグラザメ科の歯に関する形態用語は

Welton（1974） Kemp（1978） Cigala-Fulgosi（1984）を

参考にした

また本報告で使用した標本所蔵機関の略号は 以下のと

おりである;GMNH-PV:群馬県立自然史博物館・古脊椎

動物コレクション
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ｂ 化石の記載

軟骨魚綱Class Chondrichthyes Huxley,1880

板鰓亜綱 Subclass Elasmobranchii Bonaparte,1838

カグラザメ目 Order Hexanchiformes de Buen,1926

カグラザメ科 Family Hexanchidae Gray,1851

エビスザメ属 Genus Notorynchus Ayres,1855

アプトエビスザメの近似種 Notorynchus aff.aptiensis

（図４）

標本番号：GMNH-PV 2407

産出地点：群馬県多野郡神流町神ヶ原地内

産出層準：山中層群石堂層（下部白亜系；バレミアン）

採 集 者：上村英雄

標本は 左下顎の前側歯（antero-lateral tooth）で 歯

冠を構成する各咬頭の咬頭尖と第１咬頭（最も高い咬頭）

の一部 ならびに歯根の根側縁をわずかに欠くもののほぼ

完全に保存されている 母岩中に保存されていて 唇側面

が観察できる 最大保存幅（近遠心幅）5.7mm 最大保存

高3.2mmである 最大歯冠高2.3mmである

歯冠は唇舌方向に薄い多咬頭歯で 咬頭数は３である

これらの咬頭はいずれも遠心に傾き 咬頭の高さの関係は

第１＞第２＞第３となり 遠心側にあるものほど低い 第

１咬頭の近心縁基部に比較的大きい小咬頭が２つ並んで鋸

歯を形成しているが それらの中では歯冠側の方が大き

い 唇側面観において第１咬頭の遠心縁と第２咬頭の近心

縁がなす角度は42度である 歯根は近遠心方向に長い板状

を呈するが その中程の高さに近遠心方向に延びる浅い凹

部がある 根側縁はほぼ平滑である また歯根近心縁は

その冠側端がわずかに遠心方向に窪む

上述した多咬頭の歯冠と板状の歯冠は サメ類の中でも

カグラザメ科に特徴的なものである その諸属の中でも

各咬頭の高さが遠心に向かって漸減する（久家 1984;

Smart,1995）ことから エドアブラザメ属Heptoranchias

や絶滅属のウェルトニア属 Weltoniaではない また 石

堂層産標本では第１咬頭の近心縁の小咬頭は第１咬頭から

独立していないのに対し 絶滅属で上部白亜系からの化石

記録が多いノティダノドン属Notidanodonでは この小

咬頭が第１咬頭から独立し その近心側に小咬頭が複数存

在する（Long,1993;Cione,1996） 第１咬頭の大きさに対

する小咬頭の大きさの比は ノティダノドン属のそれと比

べて石堂層産標本では明らかに小さいため この属ではな

い

形態的に類似しているのはカグラザメ属Hexanchusと

エビスザメ属Notorynchusの２属である ２属のうちエ

ビスザメ属では 下顎歯の第１咬頭近心縁にならぶ鋸歯を

構成する小咬頭が冠側に向かって大きくなるが カグラザ

メ属ではそれが見られず（久家 1984;Smart,1995） また

個々の鋸歯が咬頭といえる大きさになることは少ない

石堂層産標本では より咬頭尖に近い冠側の小咬頭が大

きい よって石堂層産標本はエビスザメ属に同定される

前期白亜紀から知られ 種まで同定されているエビスザメ

図４ 山中層群石堂層産アプトエビスザメ（GMNH-PV2407） 唇側面観
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属はアプトエビスザメのみであるが 石堂層産標本の大き

さは Underwood amd Mitchell（1999）が示したこの種

の前側歯の幅のレンジ（1.2～11.1mm）の中に収まり 個

体発生によって増加するとされる第１咬頭を除いた咬頭の

数（１～５）についても同じである その形態についても

変異が大きいとされる第１咬頭近心縁の小咬頭を除けば

Cappetta（1975） Smart（1995） Siverson（1997）に図

示されているアプトエビスザメと似ている また石堂層の

年代は アプトエビスザメの既知の生息期間の中に含まれ

る 以上述べた点から判断して 石堂層産標本GMNH

-PV 2407は アプトエビスザメの近似種 Notorynchus
 

aff.aptiensisに同定される

ｃ 産出の意義

ア 山中層群のサメ類群集について

山中層群を構成する各層のうち これまでにサメ類の歯

化石が確認されているのは石堂層と瀬林層の２層である

そのうち石堂層からはYabe and Obata（1930）がHybodus
 

basanusとして報告した標本（現在は東北大学総合研究博

物館所蔵） そして髙 （1998）が Scapanorhynchus sp.（岡

部勇氏採集・寄贈；群馬県立自然史博物館所蔵）として報

告した標本の計２種類のサメ類化石が知られている

Yabe and Obata（1930）が報告した歯化石は その後

Patterson（1966）が？Synechodus sp と分類を変更した

が 筆者の髙 と佐藤が実物標本を観察したところ シネ

コドゥス目に分類されない可能性も出てきた

一方 石堂層に整合で重なる瀬林層の下部にある礫質細

粒砂岩層からは ネズミザメ目４種類とヒュボドゥス目１

種類の合計５種類からなるサメ類化石群が確認されている

（髙 ほか 2008；髙 ・佐藤・木村ほか 2008） 今回

エビスザメ属が確認されたことによって 石堂層のサメ類

化石は３種類となり また山中層群産サメ類化石も合計７

種類となった（表６） 特に瀬林層から知られるサメ類化石

群はネズミザメ類が卓越しているが この属組成はこの時

代の化石群の中では世界的にも類例が無く この仲間の進

化や地理的分散を検討する上で重要な記録であると考えら

れる

イ 古生態について

アプトエビスザメの正基準標本は フランス南部アプト

のアプティアン（Aptian）を示す地層で見つかったもので

（Cappetta, 1975） その生息レンジは前期白亜紀のおそ

らくヴァランギニアン（Valanginian）から後期白亜紀のセ

ノマニアン（Cenomanian）の間であるが それらのほとん

どは前期白亜紀のものである（Siverson,1997;Underwood
 

amd Mitchell, 1999） また化石産地も オーストラリア

西部の１例（Siverson, 1997）を除いてヨーロッパ西部

（Thies,1987;Smart,1995など）に集中している アプト

エビスザメはヨーロッパ西部の下部白亜系で見つかるカグ

ラザメ科３種の中ではノティダノイデス・ポックランディ

表６ 山中層群から確認されているサメ類 Yabe and Obara（1930） Patterson（1966） 髙 （1998）

髙 ・佐藤・木村（2008） 髙 ・佐藤・木村ほか（2008）を元に作成

産 出 層
分 類

石堂層 瀬林層

ヒュボドゥス目 Hybodontiformes
プテュコドゥス科 Ptychodontidae
ヘテロプテュコドゥス・ステインマニ Heteroptychodus steinmanni ●

シネコドゥス目 Synechodontiformes

シネコドゥス科 Synechodontidae

？シネコドゥス属の一種 ?Synechodus sp. ●

カグラザメ目 Hexanchiformes

カグラザメ科 Hexanchidae

アプトエビスザメの近似種 Notorynchus aff.aptiensis ●

ネズミザメ目 Lamniformes

クレトキシリナ科 Cretoxyrhinidae

プロトラムナ属の一種 Protolamna sp. ●

ミツクリザメ科 Mitsukurinidae

スカパノリンクス属の一種 Scapanorhynchus sp. ● ●

オオワニザメ科 Odontaspididae

シロワニ属の一種 Carcharias sp. ●

科不明 Family indeterminate

ネズミザメ目の一種 Lamniformes gen.et sp.indet. ●
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Notidanoides pockrandtiと共にテチス系要素と見なされ

ている（Thies, 1987） このことから アンモノイド類

（Matsukawa,1988;Matsukawa et al.,2007）と共に ア

プトエビスザメは石堂層堆積時にテチス海からユーラシア

大陸東岸に沿ってパンサラッサ海を北上する暖流があった

ことを示す証拠の一つだといえる またエビスザメ属の唯

一の現生種であるエビスザメNotorynchus cepedianusは

日本を含む全世界の温帯・熱帯域の沿岸の浅海～陸棚斜面

に生息している（Compagno,2005） この生息環境は 石

堂層上部の堆積環境が外浜などであると推定した Ito and
 

Matsukawa（1997）とも調和的である

ウ 北西太平洋域の白亜系産カグラザメ類について

カグラザメ科の最古の化石記録は現生サメ類の中では最

古級であり 前期ジュラ紀シネムリアンのノティダノイデ

ス・アルゾエンシスNotidanoides arzoensisまでは明らか

に遡ることができる（Thies,1986;Cappetta et al.,1993;

Underwood, 2006） 一方 日本国内の中生界産カグラザ

メ科化石（表７）は全て白亜系からであり ジュラ系から

の化石記録は無い

分類学的観点から見ると カグラザメ属が最も多く ノ

ティダノドン属がそれに匹敵する記録を有するが エビス

ザメ属は３例のみである 一方 産出年代を見ると石堂層

（本報告）と宮古層群平井賀層（中生代サメ化石研究グルー

プ 1977）の２例を除いて その他は全て上部白亜系から

産出している これらは 北西太平洋域における両属の最

古の化石記録である また最近 徳島県に分布する下部白

亜系からもカグラザメ科の産出が確認されており（和歌山

県自然博物館・小原正顕氏からの私信） これらの日本の下

部白亜系産カグラザメ科化石は 前期白亜紀の北西太平洋

域におけるカグラザメ科の概要とこの時代におけるカグラ

ザメ科の地理的分散の過程を調べる上で重要な化石記録で

ある
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表７ 日本国内における中生代カグラザメ類の化石記録

№ 分 類 産 出 層 準 年 代 産 地 文 献

エビスザメ属 Notorynchus

１ Notorynchus aff.aptiensis 山中層群石堂層 バレミアン 群馬県神流町 本報告

２ Notorynchus sp. 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 Yabumoto and Uyeno,1994

３ Notorynchus?sp. 上部蝦夷層群 カンパニアン前期 北海道むかわ町 久家 1984;Nakaya,1989

ノティダノドン属 Notidanodon

４ Notidanodon sp. 中部蝦夷層群 チューロニアン中期 北海道小平町 中生代サメ化石研究グループ 1977

５ Notidanodon cf.N. lanceolatus 厚岸層 マーストリヒティアン 北海道根室市 上野・松井 1993;Yabumoto and Uyeno,1994;後藤 1994

６ Notidanodon dentatus 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 北村・川崎 2001

７ Notidanodon cf.N. dentatus 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 北村 1997

８ Notidanodon sp. 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 北村ほか 1995;北村 1997

９ Notidanodon cf.N. dentatus 和泉層群下灘層 マーストリヒティアン 兵庫県南あわじ市 谷本ほか 2001

10 Notidanodon dentatus 和泉層群畦ノ谷泥岩層 マーストリヒティアン 大阪府貝塚市 谷本ほか 2001

11 Notidanodon dentatus 和泉層群北阿万層 マーストリヒティアン？ 兵庫県（淡路島）笹井 1935;谷本ほか 2001

カグラザメ属 Hexanchus

12 Hexanchus microdon 双葉層群足沢層 コニアシアン前期 福島県いわき市 菜花 1992

13 Hexanchus microdon 和泉層群 カンパニアン後期 愛媛県松山市 上野ほか 1975;Uyeno et al.,1981

14 Hexanchus microdon 蝦夷層群 後期白亜紀 北海道手塩町 上野 1972

15 Hexanchus aff.H.microdon 和泉層群畦ノ谷泥岩層 マーストリヒティアン 大阪府貝塚市 谷本・植野 2000

16 Hexanchus aff.H.microdon 和泉層群Ａ２層 カンパニアン～マーストリヒティアン 大阪府泉佐野市 西本・両角 1979

17 ?Hexanchus microdon 宮古層群平井賀層 アプチアン 岩手県宮古市 中生代サメ化石研究グループ 1977

18 ?Hexanchus microdon 上部蝦夷層群 カンパニアン 北海道中川町 中生代サメ化石研究グループ 1977

19 Hexanchus“ehimensis” 和泉層群 カンパニアン後期 愛媛県松山市 Katto et al.,1977

20 Hexanchus microdon 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 北村ほか 1995;北村 1997

21 Hexanchus sp. 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 北村ほか 1995

22 Hexanchidae gen.et sp.indet. 樋之島層下部層 サントニアン前期 熊本県上天草市 北村 1997
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⑷ 瀬林層産出のパキコルムス科魚類の歯化石

ａ はじめに

2008年から2010年の調査において これまでに山中層群

から報告されたもの（Hasegawa et al., 2003;谷本ほか

2003;佐藤ほか 2008;髙 ほか 2008）とは異なる４本の

歯化石が得られた うち３本は剖出作業により三次元的に

観察可能であり １本は大部分が母岩に覆われ 現状では

詳細な観察は困難である 080214-04cと080419-44は完全

な歯冠部が保存され 080214-04cは当初 その大きさか

ら爬虫類の歯と考えられた（髙 ほか 2008） 090319-01

は採集時に破損し歯冠の基部のみを保存するため 歯の方

表８ 瀬林層産の歯化石の計測値 CBL：歯冠基部長 CBW：歯冠基部幅 CH：歯冠高 CBR：歯冠基部比（CBW/

CBL） CHR：歯冠高比（CH/CBW） CA：歯冠角

CBL  CBW  CH  CBR  CH/CBL  CHR  CA

080214-04c 5.3㎜ 2.6㎜ 17.5㎜ 0.49 3.30 6.73 78°

080419-44 8.9㎜ 4.7㎜ 31.7㎜ 0.53 3.56 6.74 77°

090319-01 6.2㎜ 3.1㎜ 14.0㎜ 0.50 --- --- ---

保存された最大の値
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向を決めることはできない 100709-03は歯冠の基部が失

われているが 先端部は保存良好である すべての歯にお

いて 歯根は保存されていない それぞれの歯の各計測値

を表８に示した なお計測部位の用語および基準は

Smith et al.（2005）に従った

４点の化石は いずれも髙 ほか（2008）の化石産地１

（p.98 図１）から産出しており その産出層準は瀬林層

の下部にあたる また現時点ではその他の山中層群の化石

産地ではこの種類の化石は確認されていない

ｂ 化石の記載

硬骨魚綱 Osteichthyes Huxley,1880

パキコルムス形類 Pachycormiformes Berg,1940

パキコルムス科 Pachycormidae Woodward,1895

パキコルムス科？の一種 ?Pachycormidae gen.et sp.indet.

（図５,Ａ－Ｆ）

標 本 番 号（暫 定）：080214-04c（図 ５, Ｃ－Ｄ）

080419-44（図５, Ａ－Ｂ） 090319-01（図５, Ｅ－Ｆ）

100709-03.

産出地点：群馬県多野郡神流町

産出層準：山中層群瀬林層（前期白亜紀：バレミアン）

発 見 者：木村敏之（080214-04c） 大倉正敏（080419-44）

久保田克博（090319-01） 馬場健司（100709-03）

三次元的に観察可能な３本の歯は共通して 唇側－舌側

方向に扁平で先端が尖る 近心－遠心縁には先端から基部

に達する 鋭い切縁があるが 鋸歯はない

080214-04cの先端は歯の中心線に対して わずかに遠

心に位置する 近心縁と遠心縁はともに外側に膨らむが

近心縁の方が膨らみは大きい 歯冠の表面には多数の縦方

向の狭い溝がみられるが それらは埋没後の圧縮によって

できた割れ目であると考えられる

080419-44は他の３本よりも大きく 先端は遠心へ反り

返る 歯冠の近心縁は遠心縁よりも鋭く 080214-04cよ

りも大きく外側に膨らむ 遠心縁は緩くＳ字状にカーブす

る 基部は近心－遠心方向にわずかに収縮する 歯冠の表

面は滑らかで 080214-04cのような割れ目はない

090319-01の一方の側面は他の歯と同様に膨らむが も

図５ 山中層群瀬林層産の歯化石（パキコルムス科？） 080419-44の唇側面または舌側面（Ａ）
近心側（Ｂ） 080214-04cの唇側面または舌側面（Ｃ） 近心側（Ｄ） 090319-01の唇側面ま
たは舌側面（Ｅ） 近心側または遠心側（Ｆ）
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う一方の側面は２本の弱い稜線により 平らな中央の面と

弱く膨らんだ前後の面に分けられる その膨らんだ面の一

方には象牙質に達する摩耗面がみられる 080214-04cと

同様に 両縁は外側に膨らむが 保存不良のため膨らみの

差は不明である 歯冠の表面には縦方向の線がみられる

が 080214-04cのように割れて溝を形成しない

100709-03は露出した側面が膨らみ 表面には稜線はな

く 080419-44に似る 歯冠の先端は尖り 露出している

部分をみる限り 反り返りはない 切縁の有無や摩耗面の

存在は母岩の被覆により観察できない

ここに記載した歯の形状から 哺乳類を除く肉食動物の

ものである可能性が高い 白亜紀に生息していた大型肉食

動物のうち 獣脚類の多くが鋸歯をもつ（Smith et al.,

2005） 原始的な鳥類や一部の獣脚類には鋸歯のないもの

もいるが 歯冠の形状は瀬林標本とは明らかに異なる

（Weishampel et al., 2004） 魚竜類や首長竜類 モササ

ウルス類 ワニ類などの歯も歯冠の形状や切縁と鋸歯の有

無の点において 瀬林標本とは異なる 結果として 瀬林

標本と比較できる可能性があるものとして 翼竜類オルニ

トケイルス科と硬骨魚類イクチオデクテス科およびパキコ

ルムス科が挙げられる 本標本の同定にあたり それら３

つのグループの歯冠の相対的な高さ（CH/CBL）と歯冠基

部比（CBR）を算出し 図６に示す なお使用する値は標

本および論文からの計測に基づく（国立科学博物館NSM

-PV 19892；神流町恐竜センター NDC non-numbered
 

ornithocheirid;NDC non-numbered Protosphyraena jaw;

two isolated Protosphyraena teeth;an isolated Xipactinus
 

tooth;Kellner and Mader,1997;Schwimmer et al.,1997;

Wellnhofer and Buffetaut, 1999;Everhart, 2005;DeMar
 

and Breithaupt, 2008) CH/CBL値において 瀬林標本

は他の３グループの変異内に含まれ この値は同一個体の

歯列内およびグループ内で大きく変化する またCBR値

において イクチオデクテス科は0.6以上と高く 瀬林標

本とは異なり より円形に近い断面をもつ 一方で 他の

２グループのCBR値の変異内に瀬林標本は含まれる

次に 表９に示した４つの歯の特徴を比較する オルニ

トケイルス科の歯の多くは唇側方向にカーブし切縁が存在

しない点で 瀬林標本とは異なる また オルニトケイル

ス科とイクチオデクテス科の歯冠の近心－遠心縁が外側に

膨らんでいない点で 瀬林標本とは異なる（NSM-PV

19892;NDC non-numbered ornithocheirid;Wellnhofer,

1991;Schwimmer et al.,1997;呂ほか 2006） 一方 パ

キコルムス科は特徴１から３において 瀬林標本と類似す

る 080419-44の歯冠の遠心縁はＳ字状であるが これは

先端が遠心方向にカーブしたためであり 本質的には特徴

３を呈すると考えられる 特徴４のアクロディンキャップ

は条鰭綱魚類（Actinopterygian）に特徴的な構造で 歯冠

先端の強度向上のために発達させたhypermineralized

図６ 翼竜類のオルニトケイルス科（Ornithocheirids） ならびに硬骨魚類のイクチオデクテス科
（Ichthyodectids） パキコルムス科（Pachycormids）の歯冠の相対的な高さ（CH/CBL）と
歯冠基部比（CBR）の比較
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表９ 歯化石の特徴の比較 特徴１：真っすぐな歯冠；特徴２：切縁の存在 特徴３：外側に膨らんだ近心－遠心縁

特徴４：アクロディンキャップの存在

特 徴 1 2 3 4

オルニトケイルス科 △ △ × ×

イクチオデクテス科 ○ ○ × ○

パキコルムス科 ○ ○ ○ ○

080214-04c ○ ○ ○ ?

080419-44 ○ ○ △ ?

090319-01 ○ ○ ○ ?

１ 多くの歯は唇側方向にカーブするが いくつかの種の歯列後方の歯はほぼ真っすぐ

２ 多くの歯は切縁がないが いくつかの種の歯列後方の歯には存在する

３ 遠心縁が緩くＳ字状にカーブする

４ アクロディンキャップは確認できないが その保存状態はタフォノミーの影響を受けやすい

hard tissueである（Janvier,1996） 瀬林標本の先端を実

体顕微鏡下で観察する限り アクロディンキャップの存在

は確認できない しかし キャップの保存状態はタフォノ

ミーの影響を受けやすいため 限られた標本だけでキャッ

プが解剖学的に欠落しているとはみなすことは難しい（島

田 私信） 以上の比較から 瀬林標本はパキコルムス科

のものである可能性があるが 限られた数の遊離した歯の

標本のみに基づくため この同定は予察的なものである

また同じ前期白亜紀のパキコルムス科の報告が世界的にも

稀であることもこの標本の同定を困難にさせている

080419-44と100709-03,080214-04cと090319-01はそれぞ

れ特に類似するが その形態的な相違が同じ種の歯列内で

の変化なのか 分類学的に異なるためなのか 現時点では

明確ではない 少なくともオーストラリアの下部白亜系か

ら産出したAustralopachycormus hurleyiの下顎歯の形状

（Kear,2007）は080214-04cに類似するため 今後さらな

る追加標本が得られることを期待したい

ｃ パキコルムス科と考えられる化石発見の意義

上述した通り ここで報告した瀬林標本の同定は予察的

なものである もしこの同定が正しければ パキコルムス

科の報告は国内の下部白亜系では手取層群桑島層に次ぐ２

例目である（藪本 2000） パキコルムス科は真骨魚類

（Teleostei）に属し ジュラ紀前期から白亜紀後期にかけ

て化石記録が知られているが 白亜紀前期のものは極めて

稀であり 種まで同定されているものはオーストラリア産

のAustralopachycormus hurleyiのみである（Kear,2007）

このことから 山中層群におけるパキコルムス科と考えら

れる歯の発見は このグループの生物地理学的研究の上で

重要であり 近年明らかになりつつある 瀬林層堆積時の

生物の多様性をさらに高めるものである
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