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Abstract

Two large angiosperm pollen groups, Aquilapollenites/Triprojectacites and Normapolles,

are found in the late Cretaceous and early Palaeogene.

Pollen grains referable to the Normapolles group, which is composed of more than 100

genera, first appeared during the Cenomanian. After their relatively leisured evolution during

the Cenomanian, they diversified rapidly and attained to the maximal prosperity during the

Santonian to Maastrichtian, but by the end of the Eocene they were virtually extinct.

They extended to the two main provinces, 1)European-Turanian and 2)East North Amer-

ica. The former spread more widely to China(west of Long. ca.120° E in northern district and

west of Long. ca. 100° E in southern district), Meghalaya district(India), NW Tunisia, Spitz-

bergen and Jan Mayen Ridge in the Maastrichtian and/or early Palaeogene, and the latter

more extensively to a) Mississippi embayment area and b) area west of the axis of the Creta-

ceous epeiric seaway. North Atlantic Coastal Plain, Gulf Coast, and California (west San

Joaquin valley) are, of corse, in the Normapolles province, but only a few Aquilapollenites

pollen grains entered into these areas during the Maastrichtian and early Palaeogene. The

Normapolles pollen appeared in Colorado, Wyoming, Montana and Alberta until the Cam-

panian (until the Maastrichtian in Utah) and after that, the Aquilapollenites/Triprojectacites

pollen flora supplanted it and flourished during the Campanian/Maastrichtian to Palaeocene.

The Aquilapollenites/Triprojectacites pollen grains, which are morphologically compared

with the pollen grains of the Loranthaceae and Santalaceae, appeared in Siberia, East China,

Japan, Alaska, western North America, Arctic Canada, Greenland, Scotland (Mull Island),
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Barents Sea (Gusinaya Bank) etc. during the Santonian to Palaeocene/partially to Eocene.

During the early Palaeogene, the Aquialpollenites and/or Pentapollenites pollen grains

are found sporadically in Hungary, Germany, Belgium, France, Spain, western China in the

Normapolles province. Besides, they occurred sporadically in Egypt, Senegal, Nigeria, Gab-

on, Bengal(NE India), Karikal(S India), Sarawak(Malaysia), and Sergipe (Brazil) during the

late Upper Cretaceous or Palaeocene, and the Normapolles pollen grains are also found in

Egypt and Senegal of Africa.

Both the Normapolles and Aquilapollenites/Triprojectacites pollenfloras are very useful

in palynostratigraphy, especially in the correlation of marine and non-marine sediments.

The oculate pollen flora, which is composed of three genera with elliptical form, binige-

minate aperture or flange ornamentation, occurred in company with the Aquilapollenites/Tri-

projectacites pollen flora in many cases during the Campanian to Palaeocene/partially to

Eocene.

はじめに

筆者は、これまで数回にわたり、上部白亜紀から古第三紀初期におけるAquilapollenitesI

Triprojectacites花粉グループなどの地理学的分布ならびに層位学的意義について述べた(高

檎, 1967, 1970, 1973, 1976, 1981, 1984, 1986).今回は、 Normapolles花粉グループの分布域、

進化ならびに層位的な問題も含めて検討を行なった。これらについては、多くの研究者の見解

があるが、特に、分布域の問題については新しい見解を得ることが出来た。両花粉グループの

分布域が接する地域では、両者の混在がみられ、その分布,層位、混在の内容について、特に、

中国、西シベリア低地帯、ロッキー山地地帯、申・西部ヨーロッパ(古第三紀)などに重点を

おいて検討を行った。両花粉グループの分布域以外に、散点的にAquilapollenitesの仲間が分

布し、また、アフリカ北東部および北西部にNormapollesの存在が認められることにも言及

する。

最後に, Aquilapollenites/Triproiect&cites花粉グループの分布によく共存するOculata花

粉グループについても言及する.

Normapolles花粉グループ

``Normapolles"の名称はPflug (l953)によって提案された。このグループに属するものは、

現在l00属以上に達しており、種を入れると莫大な数となる。これは明らかに被子植物の花粉

である。

形態は大部分は三角形で、突出した孔口、壁の構造に特徴があり、 Postnormapolles (通常

のtnporate花粉)と容易に区別されるが、或るものについては第三紀のPostnormapolles花

粉グループとの間に大きな形態上の差がないものもある.現生植物の花粉との関係については、

色々と意見が述べられているが、特に、 amentiferousとproteaceous植物の花粉との形態的

類似性がもっともらしいが、系統発生的な関係は不明であるNormapolles花粉グループは

数千万年にわたり、一大グループを形成しているが、大型化石との関連が依然として不明であ

る。これは如何なる理由であるか、又このことが何を意味するのか、重要な問題として注意し

て検討が行なわれねばならない。 Normapolles花粉の形態的多様性は一つの祖先から由来し

たものではない可能性が強いことを示しているかも知れないし、また樹木性のものではなかっ
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たかも知れない。

最初の出現は、ヨーロッパ大陸において、 Cenomanian中期であり、分布範囲は、速やかに

拡大し、始新世末で消滅した。 Normapollesの中で、 ComplexiopollisとAtlantopollisの種が

最初の出現としての役割をなしている。 Cenomanian中の比較的ゆっくりした進化の後、急

速に多様化した。順次古い被子植物要素の大部分を置きかえた。グループ中の進化の割合は

Santonian-Maastrichtian中最大に達した。新しい形態のものが古第三紀初期に出現し続け

たが、始新世の終わりで事実上消滅した。 1-2属のものが漸新世に長びいたらしい。始新世

後の記録は全く稀で、多くは再堆積のものである。最近、新しい属Goerboepollenitesが-ン

ガリーの中新世からNagy (1979)によりNormapollesの仲間とされたNormapolles花粉

の進化は、孔口の構造の発展による複雑なgerminalを造る方向、膜の構造の細密化などであ

り、これらの多くの形態的多様化が多くの属と種を区分させたのであるが、同時に、多くの

taxaが短い層位的なrangeをもっていて、これらの多くの特徴と短い層位学的rangeの組合

わせが多くのNormapolles花粉が良いindex fossilsであることを意味している。ここから

Normapolles花粉の生層位学的重要性が生まれてくる。

中央部ヨーロッパがNormapollesの起源と分散の中心と考えるが、 Cenomanian中期にポ

ルトガルから北米のNorth Atlantic Coastal PlainにComplexiopollisとAtlantopollisの種が

移動し、北米大陸の東部に拡がった。北大西洋は白亜紀後期中拡大し、明らかに、広大な移動

の障害物としての役割をなしたo即ち、 Normapolles provinceは2つの主要地域に分れた。

1 )European-Turanian地域と2 )Eastern North America地域であるo両者は異なるo多く

の層位学的に重要なtaxaが両者に共通であるが、また多くの属種に違いがあるPost-Turonian

には完全な分離発展が起こったためである。

第1図・上部白亜紀末期および古第三紀初期におけるAquilapollenites花粉とNormapolles

花粉の地理学的分布.

・: province外におけるAquilapollenites花粉の産地

□ : province外におけるNormapolles花粉の産地
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European-Turanian地域はMaastrichtian一古第三紀初期になると中国(北部で東経120c

以西、南部で東経1OOc以西)にまでその勢力が拡がったoそれより東はAquilapollenites

provinceであるが、 Normapolles花粉が多くの地域で混在する(第1 -3図、第2, 3表参照)0

また、インド北東部のMeghalaya地方のMahadek層(上部Maastrichtian)にNormapolles

花粉が産する(第2図,第8表参照)。これはNormapolles provinceの南限と考えられ、デー

タに乏しいが、境界はTurkmen-Kizilkumの南を通り、クリミヤはNormapolles花粉を産し、

トルコには報告がないことを考慮して、カスピ海一黒海の南を通り、トルコを迂回して、地中

海に入り、 Tunisiaの北西部の上部Maastrichtian-DanianにNormapolles花粉を産するので、

この地域はNormapolles provinceに入ると考える。エジプトのMaastrichtian古第三紀に

NormapollesがAquilapollenitesと混在している報告があるが、この地域の研究が進み、デー

タが多くなれば、将来Normapolles provinceの南限になるかも知れない。セネガールには

Post Middle EoceneにNormapolles花粉が知られているが、これは時代が明らかでないNo-

rmapollesprovince外と考えている(第1, 3図,第8表参照)0

第2図・中国およびその周辺地域の上部白亜紀末期および古第三紀初期のNormapolles花粉,

Aquilapollenites花粉などの地理学的分布.

A : Aquilapollenitesprovince N : Normapolles province

O : Aquilapollenites / Triprojectacites花粉の産地

△ :中国特有種の産地

: Normapolles花粉の産地
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第3図.上部白亜紀末期および古第三紀初期のNormapolles provinceとAquilapollenites

provinceの北極を中心とした地理学的分布

A : Aquilapollenites province N : Normapolles province

☆: Aquilapollenites province内におけるNormapolles花粉の混在

★: Normapolles province内におけるAquilapollenites/Tripvo]ecta.cites花粉の混在

北海地域については、最近の北海油田開発のボーリング試料から得られたデータによれば、

北海の北半分はAquilapollenites花粉を産し、南半分はNormapolles proviceに入ると言う。

両者は漸移していると言う。また、 ScotlandのMull島のMaastrichtian層およびShetland

諸島の西部地域はAquilapollenites花粉を産し、 Normapolles provinceと区別した方が良い

と考えられる。さらに、 Iceland島の始新統では、 Trudopollis probetuloi滋s, T. fossulatrud-

ens, Oculopollis ostryaeformisなどのNormapolles花粉が報告されているが(Pflug ,1959)、
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これらがNormapollesに属するのは疑問であるManum (1962)も同じ意見をのべている。

従って、 Iceland島をNormapolles provinceに入れるのは難点がある。しかし、 Jan Mayen

島とIceland島の中間にある海底のIceland Plateau-Jan Mayen Ridgeのボーリング試料によ

れば、始新世の堆積物にNormapolles花粉の多くと若干のAquilapollenitesとその仲間を産

する(Korenevaet al.,1976;第1 , 3図,第6表参照)。これはSpitzbergenの暁新世～始新世

堆積物と共にNormapolles provinceのものと考える。要するに、 European-Turanian地域は

Maastrichtianおよび古第三紀初期になるとその分布域を上述の地域に拡大していった事が分

かる。

北米大陸では、 Normapolles花粉は、次の3つの地域に拡大し、発展したa)NorthAtlan-

tic Coastal Plain , b) Mississippi embayment area, c) area west of the axis of the Creta-

ceous epeiric seawayである。

a) North Atlantic Coastal Plain :被子植物起源の問題は下部白亜紀にさかのぼるが、この

地域では、この問題についての研究材料を提供してくれる地域の1つであるPatuxent-Arundel

flora (Barremian?-Lower Albian)はClauatipollenitesを含む,これはmonosulcate花粉で

あるが、彫刻は被子植物の特徴をもつ最も古い花粉である。明らかに双子葉植物の網目状の

tricolpate花粉はPatapsco層の基底(Lower-Middle Albian)に出現する。 Tricolpate花粉

は上部Patapsco層(Upper Albian-Lower Cenomanian)に多様化している。 Tricolporate

花粉はRaritan層えの漸移層から産する。これは下部Raritan層(Middle-Upper Cenomanian

?)で最初のtriporate花粉ComplexiopollisとAtlantopollisに結びつくことになる.この地

域が、北米大陸でのNormapolles花粉移住の最初の地と考えられる。この地域ではCampanian-

MaastrichtianにAquilapollenitesとその仲間が若干混在している(第5表参照).

その他、 Long島, Block島Rhode IslandおよびGrand BanksからNormapolles花粉が

報告されている(Sirkin, 1974; Williams&Brideaux, 1975;第5表参照)0

b) Mississippi embayment area:この地域はNormapolles provinceに属するが、 Gulf Coast

地区では若干のAquilapollenitesおよびその仲間が混在する.また、 Kemp層(Maastrichtian)

および上部Wilcox層群(姶新世)にはWodehouseia花粉が知られている(第5表参照)0

c) Area west of the Cretaceous epeiric seaway:この地域の南部のNew Mexicoでは、 Sam

Juan盆地の東側で、 Nacimiento層(暁新世)からはNormapolles花粉Extratriporopollenites

sp.が知られている(Anderson, 1960;第5表参照)。また、 ArizonaではBlackMesa地域の

Mesaverde層群(Coniacian)のToreva層およびWepo層からPlicapollis sertaが産出して

いる(Romans, 1975),両地域ともAquilapollenitesの報告がなく、 Normapolles province

に入るものと思われるCaliforniaではDrugg (1967)によりEscarpado CanyonのMarca

shale (Maastrichtian)およびDos Palos shale (Danian)からNormapolles花粉の報告が

ある(第5表参照)0 Aquilapollenitesの報告はないoまた、西San Joaquin谷のUhalde層と

Moreno層からAquilapollenitesとその仲間およびNormapolles花粉の混在が報告されてい

る(Chmura,1973;第5表参照)。これらの地域はNormapolles provinceと考えた方が良い

と患う(第1,3図参照)0

Utah, Colorado, Wyoming, MontanaおよびAlbertaなどでは、 Normapolles花粉の侵入

があり、 Campanian (UtahではMaastrichtianまで)には明らかにNormapolles花粉が産

出し、同時に、 Campanian以降Aquil呼ollenites/Triprojectacites花粉グループの主要分布

地域の1つとなったAquilapollenites/Tnprojectacites花粉の出現はSenonian中であり、従っ

て、 Normapollesの侵入が早かったと考えるが、上郡白亜紀末期にはぼ完全にAquilapollenites

/Triprojectacites花粉グループによって交代した。
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H Trudopollissp. NudOpOHisterm⊥na1土S
Trudopollispertrudens,Basopollisbasalis ⊃ectussentus′T.C○natus′Hem⊥COrpus Nudopollisterminalis PseudOplxcap011土scf.endOcuspis E.sp.

U
C)
H
tl]
<̀
Pl

Trudopollisplena

(ClaytonFm.)

Thterpollispaleocenica

B.atumescens′PlicapOllxsspp.

(Rockdalelign⊥te′PalaeOcene)

Trudopollispertrudens,Nudopollxsthiergarti

N.terminalis,Plicapollissp.

ExtratripOrOpOllenitesbasalis′E.alabamicus

de1土catum′H.str⊥aturn′H.senOnicum′

IntegricOrpuscatan⊥reticulatum′I.

reticulatum一Cranwelliastriata,WOdeI

hOuseiaspinata′ExtratripOrOpollenites

Sp.′ChOanopOlien土teseximus′Ch.sp.

N.endangulata

PseudOplxcapOHislimitata′

P.serea

InterpOHispaleOcenic且

I.microsupplmgensis

ChOanOpOllenitesalabam⊥CuS

P⊥OlencipOHisendOcuspOides

PlicapOHissilicatus

a

f<

H

E→

ffi

U

H

ロコ

巨→

U〕

F<

F<

∑∃

!、:乙2;
<<c
HH
a:乙
<:O
等喜

U、.!

(UhaldeFm.+MOrenoFin.)(Marcash.) (OwlCreekFm.+McNairysand) (Maastrichtian+up.Campanian) (KempFm.) (RedBankSand) ExtratripOrOp011l(Maastrichtian-

AquilapOlleniteslatilObuSVacuOp○Hissp. PlicapOHissp. PseudOp1⊥Cap011土sserena AquilapOllenitesquadrilObuS′A.atte- AquilapOllenitessp. enitesspp.

ExtratripOrOp011l

enitesspp.

(post-Albianand

SantOn⊥an)

ExtratripOrOp011-

en⊥tesspp.

Campanian)

A.sp.

HemicOrpussp.

Integricorpusreticulatus

MancxcOrpussp.

PlicapOHisthOrnei

P.sp.

Trudopollisspeciosus

PlicapOHisthOrnei InterpOrOpOllenitesspp.

OCu10pOHisspp.

Trudopollissp.

工nterpOHispaleOcenxca

Extremip011土SV1VUS

VacuOpOllxsmun土tuS

Interpolliscf.supplingensis

PseudOvacuOp011土smvOlutus

PlicapOHisusitatus

SecuiOCu10pOHissp.

(lowerCampanian)

PseudOp1⊥Cap011⊥sserena

BOhemiapOHis?sp.

PlicapOHisusitatus

PseudOvacuOpollxsmvOlutus

nuatus,Triprojectusconatus,Hemi-

COrpusdel⊥caturn′H.senOnicum′Inte-

gricOrpusreductum′I.reticulatum′

Cranwell⊥astriata′WOdehOuseia

spmata

(MOnmOuthGr.)

AquilapOllenitessp.

工ntegricorpusreticulatum

′
(Mt.Laurel-NavesinkFm.

lateCampanian)

Trudopollisconformis

Plicap011土ssilicatus

(WenOnahFm.+Marshall-

townFm.up.Campanian)

AquilapOllenitessp.

BaSOpOHissp.

EndOpOHissp.

ExtratripOrOp011l

enitessp.

Nudopollissp.

OculOpOHissp.

PlicapOHissp.

Trudopollissp.



表6 ・グリーンランド海およびその周辺地域のNormapolles花粉とTriprojectacites花粉Ill - 112

SCOTLAND SPITZBERGEN
NORWEGIAN-

GREENLAND SEA
G R E E N L A N D BARENTS SEA

Mull Island Jan Mayen Ridge NOrth West Gusm aya Bank

H
Z
H
U
○
B]

(PalaeOcene-

EOcene)

Trudopollis bar-

entsu ′
T. resistens

T. rotundus

T. spp.

Tetrapollis

Conspectus
T. quadratus

T. sp.

(EOcene)

Interp011土S

supplingensis
Trudopollis per-

trudens

工nterpOrOpolle-

n土tes sp.′
VacuOp011土s semi

COncavus
COmplexiOpOH is

sp., Tetrapol-
lis sp.′Plica-

pOH is spp.′
P. carpinOides
Pentap○llem te
laevigatus

AquilapOllenites

subt土1土S
Tricrojectus sp.

H
:a
H
U
○
H
<
A
F<
Pl-

(Quikavsak

Member, Low.

PalaeOcene)

Trudopollis sp

( Late Cret.

and PalaeOCel

ne)
AquilapOlien-

ites sp. cf.
A. amplus′

A. rectus′

A. sp.

Pseudointegri

corpus clan -
reticulum
WOdehOuseia

spm ata

2:
F<
H
E→
ffi
U
H
P1
El
Ui
言

AquilapOllenites

crumhellerensis
A. petasus

A. prOteus

A. subtilis

Integricorpus

striatum

F
i

一

(Kap Washing-

tOn GrOup′

Campanian-

Maastrichtian)

AquilapOlien-

ites sp.′
MancicOrpus sp

Tn projectus

Sp.

E

a
F<
H
冒
f<
PI-
慧

U

I (upper SenOnian)

Aqu⊥1apOlien⊥tes amplus′A.

attenuatus′A. quadrilObuS′A.

spm ulOSuS′A. un⊥CuS′A. re-

gularis, HemicOrpus senOnicu叫
H. tenue, Mancicorpus sp.,

IntegricOrpus reticulatum′工.
d01土um′工. bellum′工 sp.′

Kurtzipites plicatilis, K. sp.

K. evanidus′K. mir土f⊥CuS′

Orb⊥culap011⊥s sp.′AZOnia

fabacea′A. munita′A. OVa1⊥S

WOdehOuseia calvata′Cranwel-
lia striata, Loranthacites

pilatus, L. macrosolenoides,
ExpressipOH is Ocliferius′E.

accuratus′E. cybaeus′E. .sp.
VaculOpOH is sp.′OCu10p011⊥S

sp., Trudopollxs hemiperfect-

uS′T. var⊥ab⊥1iS′T. sp.′
PlicatOp○H is sil土catus

a
<
H
2=
○
巨→
2=
<
en



表7 ・ヨーロッパのNormapolles province内における古第三紀におけるPentapollenitesの混在の比較113 - 114

HUN AR ERMAN BE UM RAN SPAIN

FL]

Pentapollenxteslaevigatus(BakonyMts.) (Dorog) Pentapollenxteslaevigatus,P.macroreticulatus,P.pentangulus,P.punctoides,P. (Ypresxan) (Lutetian,Bouxwiller)
P.triangulus,P.pentan-PentapolleniteslaevigatusPlicapollispseudoexcelsusregulatius,P.retangulus,P.semistriatus,P.triangulus,P.striatus,P.verruca- Interp011⊥ssupplingensis PentapOllenitespentangulus
gulus,P.regulatius P.regulatius,P.spp. Minorpollissp.,Lonicera- toides,P.belgicus,Trudopollisoculoides,T.pertrudens,T.subtrudens,T.parvo- P1⊥CapOHispseud○excelsusmmOr Nudopollisterminalis
PlicapOHispseudOexcelsusBasOP○Hisurkutensis OHisgallwitzi,Olaxi- trudens,Vacuopollisconcavus,Interpollismicrosupplingensis,I.supplingensis,I. P.pseudoexcelsusturgidus Minorpollisminimus

:Z

H

U

○

H

MlnOrPOllxsspp. B.krutzschi Ollismatthesi,Inter- velum,Nudopollisendangulatus,N.terminalis,N.thiergarti,Minorpollissp.,Inter-P.pseudOexcelsuspseudoexcelsus PlicapollispseudOexcelsus
BaSOpOHisspp.

Interpollissupplingensis

Nudopollisendangulus

Pseudoplxcapollissp.Pompeckjoidaepollenites

subhercynicus

Mxnorpollisgallicus

Interpollissupplingensispollisvelum,I.micro-

I.velum supplxngensxs,Corsinipol-

I.microsupplingensis lenitesoculusnoctis,

Oculopollisspp. Tetrapollisvalidus

SubtrudOp011⊥ssubtrudensPentapOlien⊥tespentan一

Plicapollisconserta gulus,P.regulatius,

P.serta P.triangulus

P.pseud○excelsus

Urkutxpollenxtestriangulus

poropollemtesmagnoides,I.initium,Interpollismesselensis,Tetrapollismegavali-
dus,T.validus,Pseudoplicapollissp.,Thomsonipollismagnificoides,T.magnificus,

BaSOpOHisOrnatus′B.basalis′B.erthObasalis

POmpeckjo⊥daepOllenitessubhercynicus

P.peneperfectus

pseudOexcelsus

P.pseudOexcelsusturgidus

P.pseudoexcelsusmicroturgidus

P.pseudOexcelsusm⊥nOr
P.pseudOexcelsusluteticus

POmpeck]OidaepOllenitessubhercynicus

H

Mmorpollissp.

(low.Maastr.,SWHungary):(up.Camp./IOw.Maastr.′…(Campanian,UppOngMts.)

PseudOpapillOpOHissp. ーHungary) OnganulipO11土ssp.

Nudopollissp.,Atlanto一蝣Hungaropollissp. ;Trudopollissp.T.minimus

pOHissp.′COnvexipOHis・Sem⊥○Cu10pOHisminimus:OculOpOHiscf.devecser-

Pentapollenitesspp.,Pseudotrudopollispseudoalnus,P.pseudoalnoides,Trudopollis (up.Landenian,Epinois+Loksbergen)Pentapollenitespentangulusmicrostriatus,P. (Sparnacian′WOolwichbeds) BasOpOHisOrthObasalis(Sparnacian,Tremp,CanMorebey,Campo)

crassotrudens,T.oculoides,T.pertrudens,T.subtrudens,T.subhercynicus,T. pentanguluscrassicus,P.cf.verrucatoides,P.striatus,P.regulatius,P.belgicusPentapOlleniteslaevigatuslaevigatusB.sp.′NudOPOHisterーPentapOllemtessp.′P.cf.r○daens⊥S

parvOtrudens′OCu10pOHissp.′VacuOpOHiscOncavus′工nterpOllismicrOsupplingensis′Interpollis"supplingensis,I.microsupplingensis,Vacuopollisconcavus,MinorpollisPlicapOHispseudOexcelsuspseuO minalis′N.mmutus′plicapollispseudoexcelsusturgidus

2: I.supplingensis,I.velum′NudOPOHisendangulatus,N.terminalis′N.symmetricus, spp.,Tetrapollisvalidus,T.megavalidus,Basopliisorthobasolis,B.basolis,B.at-excelsus,P.pseudoexcelsussemiturgidusN.exemploides, p.pseud○excelsussemiturgidus
h]
U

N.thiergarti,BasOPOHisatumescens,PlicapOHispseudOexcelsus′MinorpOHissp., umescens,B.spp.,Trudopolliseocaenicus,T.cf.succedanus,Plicapolliscf.conse-NudOPOHisendangulatus,InterpOHisMinOrPOHisgallicus P.pseudOexcelsuspseudOexcelsus
〇
日

Thornsompollisgracilis,Tetrapollispraevalidus,T.validus,Bohemiapollispalaeo- rta,P.pseudoexcelsus,Nudopollisendangulatus,N.terminalis,N.thiergarti,N. supplingensis M.sp.,Vacuopolliscon-Basopollissp.,Nudopollis

F<
ト]

calnicus′ExtratripOrOpOllenitesandax/vestifex′工nterpOrOpOlien⊥teslnitium′

PlicapOHissilicatus′P.peneserta′P.serta′P.COnserta′PseudOCu10pollismin⊥muS′

Vacuopollisconcavus,V.procentus,Minorpollisminimus,M.sp.,Trudopollissubher-

cynicus,T.parvOtrudens,T.retigressus,T.herniperfectus,T.capsula′T.?triplex′

T.pertrudens,T.sp.,Suemigipollistriangularis,S.sp.,Hungaropollissp.,

basaloides,N.?exemploides,N.granuloides,N.trugoides (Sparnacian,Corbieres-Minorvoie) cavus,Interpollissupp-terminalishastafOmiS

F< (Montian+Landenian,Hainaut)Nudopollisthiergartii,N-pseudothiergartii,N.ter-Plicapollispseudoexcelsusturgidus lingensis Minorpollissp.,Interporopollemtes
Pl

Z

mmalis,N.endangulatus,Stephanoporopolleniteshexaradiatustribinae,S.hexaradi-P.pseudOexcelsussemiturgidus prOpOruS′InterpOHissp.′

atussemitribinae′TrudOPOHishammenii,T.kunertii,BasopOHisatumescens′B.bas-P.pseudOexcelsuspseudOexcelsus Extratriporopollenitespompeckji

alxs,B.orthobasalis,Plicapollispseudoexcelsus,Interpollissupplingensis,

POmpeckjOidaepOlien⊥tessubhercynicus′P.peneperfectus

(SantonianorearlyCampanian,HergenrathBeds/AachenFm.)

P.pseudOexcelsusminOr

(Maastrichtian,SEFranceandNESpam)

Heidelbergipollxssp.

<
H
E→
:□
U
H
K
E→
Ul
Sj

≡:

a

<

COnvexigerm⊥nalis

C○ncavipOHiss⊥nuS

POmpack〕OidaepOllenxtessp.

(up.Camp./low.Maastr.)

OculOpOllissp.′Krutzschiー

pOHissp.′SemiOCu10pOHis

minimus′COrOnatipOHis

coronatus,Longanulipollis
lenneri,L.sp.,

Extratr土p○rOpOllenitessp.

HungarOp○llissp.′H.bacー

salmasi′VacuOpOHisperce-

ntus′ArcanupOHissp.

Pseudoplicapollispene-:ensis,0.minimus,0.clau-

serta,Longanulipollis:sus,0.globosus,0.san-

bentayi′OculOp011⊥S ;tOn⊥CuS′Oserratus′0.

Sp.′Trudop011⊥simper-;regularis′O.scandalus
fectus′工nterpOrOpOト:O.○rbicular⊥S′O.aur⊥tuS

lenxtessp.,Suemegx- ;O.brevioculus,O.kopeki

POHistriangularis …O.zaklinskajae,).micr-

Cf.COncavipOHis …serratus′O.rictus′O.

sinus,PseudOpapill0-…micrclausus,O.sp.

p011⊥spraesubhercymcus;HungarOpO11⊥skrutzschi

Convexipollisconvexx-;H.ajkanus,H.microkrutz-

germmalis,Cf.Inter-:schi,H.minimus,H.oculus,

p011⊥svelum IH.ret⊥lineus′H.sxmus′

Extratriporopollenites?epistula,E.?animus,E.primigenius,E.maastrichtiensis,

E.convexigerminalis,E.altmarkensis,E.gracilis,E.sp.,Oculopollisconcentus,

O.?principalis′O.cardinalOides′工nterpOrOpOllenitesinitium′工.Oeb⊥sfeldensis′

I.cretacius′工.tenuis′ExtremipOHisOeb⊥sfeldensis′PseudOtrudOp011⊥SCOncavOides′

P.crassexinus,P.baculatus,P.sp.,Pseudoplicapollismaastrichtiensis,P.pflugi,
P.pseudOalnus′P.pseudOa1nOides′P.COmplexus′P.sp.′工nterpOHissupplingensis′

I.micrOsupplingensis,I.sp.′MagnOPOrOPOHisminOr,M.sp.,BOhemiapOHiscOmpactus,

B.oebisfeldensis,B.sp.,OculOPOHismicrOculus,MagnOPOrOPOHisOebisfeldensis,

Concavipollissinus,Complexiopollissp.,Latipollissp.,Turonipollissp.,Pseudo-

vacuOp011⊥ssp.′OculOp○Hissp.′SemiOCu10pOHissp.′

Trudopollismechanicus,T.multiplex,T.articulus,T.artifex,T.absurdus,T.
、

OCu10pOHismax土muS

(Campanian,Vendee) T.OrthOmechanicus′T.rector:(Campanian,Fuvelien,SEFrance+NESpain)

Mxnorpollissp.,Trudo- (low.Maastrichtian) !H.salebrOsus,H.cOncavus
retxgressus,T.hemiperfectus,T.capsula,T.?triflex,T.sp.,T.subhercynicus, SemiOCu10pOHism土nutus PapillOpOHisaradaensis ,Heidelbergipollissp.,Trudopolliscf.per-

pOHismaastr土chticus′T.sp
′

Interp○rOp○llenites ⊥nOr,H.glOmeratus′H.
T.parvotrudens,Latipollisnormis,L.sp.,Semioculopollxsoculoides,S.sp.,Oculo- Oculopollisparvoculus P.bohemicus,Extratriporo- ;trudens′PseudOpapillOp011土spraesubhercyn⊥CuS′

Suemegipollistriangularis

S.mmOr,COmplexiopOHis

COmplxcatus′InterpOrOpOト

1en土tessp.′PseudOplica一

〇Hissp.,End011.

′
sahi,Nudopollxs ;semiglobosus,Complexiopollis

minutus′PlicapOHis ;sp.′KrutzschipOHissp.′

pseudOexcelsus :PseudOplicapOHissp.′工nter-

(Campanian) !pOrOpOllenitesextensus′工.

Krutzschinolliscrassus蝣santonicus.I.vinculat

pOHisfastidious′O.pneumaticus′O.cardinalis′O.subOculus′O.aesthericus′O. 工nterpOrOpOllenitesspp. Ollenitesemacxatus′E. :pompeckjOidaepOllenitessp.′Cf.MediOPOHis

balbOSuS′O.ant⊥bulbOSuS′O.COncentus′O.?principalis′O.sp.′InterpOrOpOllenites Pseudoplicapollisserenus spinulosus,Neotriangulipollis;sp.,Convexipollissp.,Nudopollissp.,Semi-
prxmigenius,I.parvus,I.elector,I.aachenensis,I.initium,Pseudoplicapollis? Magnoporopollenitesgerni- sp.,Vancampopolleniteslust-:oculopollisminxmus,Cf.Minorpollissp.,
prOparvus′P.COmpetitOr′VacuOpOHispyramis′V.prOC○nコunctus′V.gracicOncavus′ crassus,M.praemagnOPOratusnatus,LusatipOHisgallicus…Cf.Nudopollisvenustus,Latipollissp.,Cf.
V.percentus′V.OrthOpyramis′V.fabellus′V.semicOncavus′V.prOcentus′PlicapOHis Heidelbergipollissp., apillopOHisPseudOCu10pOHissp.

Hp p.′pOissp.

PseudOpapillOpOllispraesub-

hercymcus,Cf工teroollJ

rutzschipOiscrassus>santOnxcus′I.vincuiatus

VacuOP○11⊥spercentus ;i.sp.′CuneipOHismedius
COnserta亨HungarOPOllissp.,VacuOPOHispyramis′PseudOvacuOPOllisintracOncavus′Trudopollishemiperfectus,T.sp.cf.T.orthomechanicus,T.retigressus,T.sp., ExtremipOHiscf.caminus ;(Va1dOnmen)

2: PapillOpOHisregulus′P.aregulus′Extrap011⊥shastaclarus′B○hemiapOHisarectOr′T.protrudens,T.nonperfectus,T.geometricus,Extratriporopollenitespelucidus, MegatriOPOHissantOnius …In ′terpOrOpOllenitessp.′SuemegipOHissp.′

<<
y ′interp01S

Sp.′PlicapOllissp.
(up.Senonian,S-Hungary)Cf.Longanulipollissp.Rom-工nterpOrOpOllemtesprOpOruS′工.nimbus′ExtratripOrOpOllenites?ep土stula′E.? Vacuop011土ssp.cf.V.venustus′V.COncavus′V.pyramis′V.sp.cf.V.semicOnca- .M.sp.′PapillOPOHis …Trudopolliscf.portrudens,Vacuopollissp.,

Dll

∑=

(up.Campanian′SWHungary)

Schulz⊥pOHispannOnicus′

emipolleniteshungaricus,Magnoporopolliskrutzschiianimus,E.primigenius,E.maastrichtiensis,Extremipollisoebisfeldensis,TrudopollisⅤuS′Cf.COnclacipO11土s(=VacuOpOHis)purgatus′OCu10pOHissp.cf.O.cardinalisweylandii,Quedlinburgipollis :pap⊥110pOHissp.′P.cf.budej○r⊥censis′P.

Complexiopollislusitanicus,Interporopolleniteszakl-

⊥nskaiae,I.csavOlyensis,I.Stanleyi,End○infundipo-

pertrudens,Magnoporopollisoebisfeldensis,M.sp.,Oculopollismicrooculus,Plica-

POHissilicatus′P.peneserta,PseudOCdlOPOHisminimus,VacuOPOHiscOncavus′

O.SJ?.Cf.O.COncentricOides,O.COncentus′InterpOrOPOllenitesgrOup,I.zaklinー

skaiae,I.turgidus,!.sp.,Extrapollishastaclavus,Papillopollisclarescendus

sp.,Vane副tlPOPOllemtessub- …C

Oratus.V.trianaulus

f.sOlidus′P.cf.clarescendus′Interp011土S

ExtratriOrOllenitescf.spumO土des,E.s
F<
Laudaypollisclarus

CapipO11土ssp.′SantOn⊥-

′ ′ y′ pO
Hisdistinctus′E.sp.′PseudOsculapOHistschudyi′Plicapollisserta,Minorpollisminimus,Complexiopollissp.,Turompollissp.

′.′ ′p ′
PseudOCu1○pOHispr⊥ncipalis

poratus,v.rrianguアus ・sp

(Sant./Camp.,Vendee) ;Tr

.′ porpoixenitescr.sp ′.p.′

udopollissp.,Cf.Hungaropollissp.,Cf.
UpOHissp.′PrimipOHis

P.sp.′SuemegipO11⊥striangular⊥S′VacuOpOHis PMeudoplicapollissp.,Pseudotrudopollissp.,Extratriporopollenitessp.,Suemegi- ExtrapOHisbOhemicus …QuedlinburgpOHissp.′PseudOpapillopOHis

Sp.′BakOnyipO11土.. ;prezensissgalerus;,,. ′Plxcap○llissilicatus′P.serta′VerruoculOl

'・pollissp.′PapillOpOHiscsavOlyensiscsavOlyensis′P.

;csavolyensismagna,Elsikipollenitesmaastrichtiensis,

;Trudopollishojrupensis,T.triangulus,T.lativerru-

:catus,T.proparvus,T.hemiparvus,T.sp.,Hofkeripo-

:11土scapsula

pOllissp. E.quedlmburgensis,E.sp., :pr

工nterpOrOpOllenitesturgxdus
工vancampOae′I.elector

工spp.′Osculap○Hisaequalis

TrudOp011⊥shemiperfectus′

aesubhercyn土CuS



表8. NormapollesとTriprojectacites provinces以外の地域における両花粉の出現 115-116

R A N D MALAYSIA B R A Z I L

Tunisia Y P Senegal
-

Nigeria Gabon Meghalaya Bengal Basin Karikal Sarawak Sergipe(AlagOaS)

(Abu 革auwash, MOquattain Re-

gion)

PentapOlien土tes laevigatus

laevigatus, Minorpollis

gallicus′PlicapOH is pseu-

dOexcelsus pseudOexcelsus′

P. pseudOexcelsus turgidus′

P. pseudOexcelsus semitur-

gidus

(POst Middle
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ヨーロッパに産出がなく、北米大陸から新属として記載された8属はEndoinfundibulapollis

(R.H.Tschudy, 1975), Osculapollis (R.H.Tschudy, 1975), Praecursipollis (R.H.Tschudy,

1975) Pseu血tlantopollis (R.H.Tschudy, 1975), Kyandopollenites (Stover in Stover et al.,

1966), Choanopollenites (Stover in Stover et al.,1966), Montanapollis (B.D.Tschudy,

1971), Siberiapollis (B.D.Tschudy, 1971)であるが、 MontanapollisとSiberiapollisは北米

大陸では西部に限られた分布を示し,他の6属は西部には産出しない。

上記3地域以外では、カナダのOntarioのSouth Moose River盆地のCampanian-Maastri-

chtianからNormapolles花粉の報告があり(Norris et al.,1980;第5表参照),また,南部

ManitobaのVermilion River層のMorden郡層(late Turonian)からComplexiopollis sp.

が報告されている(Singh, 1975)。

Arctic CanadaではHorton RiverおよびSomerset Islandなどの上部白亜紀～第三紀初期

に僅かにNormapolles花粉が見られ、北東YukonのPeel RiverとWind River地区では暁新

世にExtratriporopollenitesが見られる(第4表参照)0 Greenland西岸ではQuikavsak郡層

(Lower Palaeocene)に僅かにTrudopollissp.が見られる(第6表参照)。これらの地区は、

勿論、 Aquilapollenites provinceに入ると考えられるところである.

ウラル山脈がNormapollesとAquilapollenites provincesの境界になるが、その両側の地区

には両者が混在している地域が存在するKazakhstanではNormapolles花粉が主要であるが、

Ashutusk層(Maastrichian)などではAquilapollenitesやWodehouseiaの侵入が見られる

(第1表参照)0

Aquilapollenites/Triprojectacites花粉グループ

Aquilapollenitesと言う属名はRouse (1957)により、 3つの翼と3つの溝をもっ花粉に与

えられた。その後、この仲間と考えられる形態をもった花粉が報告され、この花粉グループは

Triprojectacites (Mchedlishivili 1961 emend. Stanley 1970)と言う名称で一括されている。

現在、筆者はこの花粉グループに属するものは11属と考えている: Aquilapollenites (Rouse

1957 emend. Stanley 1970), Triprojectus (Mchedlishivili 1961 emend. Stanley 1970),

Hemicorpus (Krutzsch 1970 emend. Takahashi 1982), Mancicorpus (Mchedlishivili 1961

emend. Takahashi 1982), Pseudointegricorpus (Takahashi 1982), Bratzevaea (Takahashi

1982), Pentapollenites (Krutzsch 1958 emend. Takahashi 1982) , Kurtzipites (Anderson

1960) L- Fibulapollis (Chlonova 1961 emend. Stanley 1970) ¥ Orbiculapollis (Chlonova

1961 emend. Takahashi 1982), Jiangsupollis (Song 1980)である。最後の属は中国のみに

見られる。この他、中国には、中国にのみ産するMorinoipollenitesとJianghanpollisの記載

があるが、これらはtricolporateの型であるので,上記花粉グループに入れない方が良いと考

えるOまた、筆者(1982)はCranwelliaを上記花粉グループに入れて考えたことがあるが、

これは別にした方が良いと考える。この奇妙な形態をもった花粉グループはSantonianにシ

ベリアとカナダ西部で出現し、 Campanianにその属・種の多様化が進み、分布域も拡大し、

Maastrichtianにその繁栄の頂点に達した。暁新世に入り急激に減少し、始新世まで続いたが、

この時代には散点的に見られるに過ぎない。

Aquilapollenites/Tripro]ect&cites花粉は現生植物との関連は必ずしも明らかでないが、こ

れまでの比較では、 Pinaceae (マツ科) (Radforth&Rouse1954)やDipsaceae (まつむしそ

う科) (Rouse 1957)の花粉との類似が述べられたが、その後、 Santalaceae (甲やくだん科)

の中の物に似ている事が述べられた(Funkhouser1961; Norton&Hall 1969)。 Chlonova
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(1962)はAguilapollenitesがProteaceae (やまもがし科), Rubiaceae (あかね科), Santalaceae,

Sapindaceae (むくろじ科)やPinaceaeと比較されうると述べているが、また、 Erdtman

(1971)はLoranthaceae (やどりぎ科)に系統的関係をもつ事を述べたJarzen (1973)は

Aquilapollenitesと化石および現生のLoranthaceae花粉を比較検討しその類似性を示した。

SantalaceaeとLoranthaceaeの花粉がAguilapollenitesなどの仲間の花粉と形態的に関連が

あることを認めている。特に、 SantalaceaeのArjonaの花粉がよく類似していると言う。

Aquilapollenites/Triprojectadtes花粉のisopolar formのものがLoranthaceaeの花粉によ

く比較され、 heteropolar或いはsubisopolar formのものがSantalaceaeのArjonaの花粉に

よく似ている(Jarzen 1977)c

これら両者はいずれも寄生植物であり、はたして、その様な植物が一大花粉グループを形成

して、可成りの期間続いたと考えうるのか?しかし、大型植物化石との関連が不明なことを

考えると、普通の木本類でなっかたのではないか?むしろ草本類、寄生植物と言った大型化

石としては残りにくい性質をもった植物を考える事も一理はあると思われる。

Aquilapollenites provinceについては、これまで、いくつかの提案がなされている(Zaklin-

skaja, 1962, 1966, 1967; Samoilovich, 1967; Srivastava, 1967, 1972, 1975, 1978, Herngreen

&Chlonova, 1981; Takahashi, 1967, 1970, 1973, 1976, 1981, 1984, 1986; Kedves, 1985,

1987; Song et al., 1983; Zhou, 1986, ; Frederiksen, 1987).

^guiZajDoZZe/utes/Triprojectacites花粉グループの主要分布地域はウラル山脈以東のシベリ

ア全域、中国の東部(北部で東経120。以東、南部で東経100。以東),日本,アラスカ、北米

大陸西部(ロッキー山地),カナダ北極圏地域,グリンランド、スコットランド付近などであ

る。

西シベリア低地帯はMaastrichtian暁新世にNormapollesの侵入がみられ、逆に

KazakhstanのMaastrichtianにはAquilapollenitesの侵入が見られる(第1表参照).

Barents SeaのGusinaya BankはKolgxiev島の北のBarents Seaの東部にあるBratzeva

(1985)によれば、上部Senonianから多くのAquilapollenitesとその仲間、 Oculata花粉およ

びNormapolles花粉を産するoこれは明らかにAquilapollenites-Normeipollesの混在地区を

示しており、酉シベリア低地帯と同じ混在地区の延長として把握される(第6表参照)0

Mongoliaはデータ-がないので不明であるが、一応、 Normapolles provinceと考えると、

Amur,黒友江,松花江南部,抗順炭田(始新世),勘海湾岸(始新世), Jiangsu (江帯),

Zhejing (漸江,杭州湾), Jiangxi (江西), Quangdong (広東), Anhui (安微), Hunan

(湖南), Hubei (湖北), Henan (河南), Yunnan (云南)などがAquilapollenites province

に入ると考えられ、これらの地区で全くNormapolles花粉の報告のないのは江西,漸江,樹

海湾鼠抹順炭田で、他の地区には僅かのNormapolles花粉が報告されている。また、中国

特有の種類Jiangsupollis, Jianghanpollis, Morinoipollenitesが産出する地区は河南,湖北,

安微,広東,江薗江私松花江南郡であり、 Normapollesprovinceの青海,新選(庫車盆

地)にまで延びている(第2図,第2, 3表参鼎)。日本のものについては高橋(1981)の第1

表を参照されたい。 Normapollesの混在は認められない。

アラスカ,北米大陸の西部地区,カナダ北極圏,ユーコン,グリンランド,スコットランド

(Mull島)などはAquilapollenitesprovinceに入るが、これらについてのデータは高橋(1981)

の第2表,本論文の第4, 6表を参照されたい。

ヨーロッパ大陸においては、ハンガリー,ドイツ,ベルギー,フランス,スペインの古第三

紀(暁新世～始新世)にPentapollenitesを代表とするAquilapollenitesの仲間が若干産出す

る事は全く奇妙である(高橋, 1981, 1984および本論文第3図,第7表参照)0
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上記のAquilapollenites province以外の地区で、散点的にAquilapollenitesおよびその仲間

が産出するところがある。アフリカではエジプト,セネガール,ナイジェリア,ガボン,イン

ドではベンガル盆地ならびに南部のカリカル,マレーシアのサラワク,ブラジルのセルジイブ

で、いずれも上部白亜紀末期か、暁新世であり、エジプトで漸新世に一部見られるのは再堆積

の可能性があるかも知れない(第1図,第8表参照)0

Aquilapollenites/Tripro]ecta.cites花粉は約2000万年の間に多様化が頂点に達し、上述の分

布域に広く分布し、特異の植物相を形成した。後述のOculata花粉と共に生層位学的に有用

な化石として価値がある(高橋1984)c特に、上部白亜紀後期～古第三紀初期の海成層と非海

成層の対比の問題には有効な化石と言えよう。

第4図・上部白亜紀末期および古第三紀初期におけるOculata花粉の北極を中心とした地理学的分布.

義 : Oculata花粉の産地
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Oculata花粉グループ

Oculata花粉の最初の出現はSantonian後期に記録され、 Campanianを経て、 Maastrichtian

で最も多様化し、暁新世(一部姶新世)まで続いた。最初の出現はAzoniaである.現在、

Oculata花粉に属するものは3属があり、 Azonia,WodehouseiaおよびSingulariaであるO現

世植物との関係は不明であるが、 Chlonova (1967)はこれを現世植物のJollydora 〔Connara-

ceae,熱帯にあり、アフリカに限られて分布する。木本生で、潅木,倭小な濯木,リアナ

(熱帯のつる植物)〕とImpatiens(Balsaminaceaeツリフネソウ札熱帯～亜熱帯にあり、草

本生)の花粉に比較している。

Oculata花粉の形態は小判状の形を呈し、 germinal apertureはbinigeminate aperture

(pore又はcolpusで, 2つの対をなす)を呈し、 Wodehouseian花粉はflangeをもっている。

この花粉グループの分布域は第4図に示す通りで、 Aquilapollenites provinceと重なる部分

が多い。

生層位学的には、 Wodehouseia aspera, W. edmontonicola, W. gracilis, W. stanleyiがMa-

astrichtianにのみ出現し、 W. elegans, W. fimbriata, W. spinataはMaastrichtianおよび暁

新世にみられるAzonia calvata,Az.fabaceaはCampanianおよびMaastrichtianにAz.

jacutense, Sigularia aculeataはMaastrichtianにのみ限定されているo
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