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直良コレクションの更新世産植物化石の 
放射性炭素年代測定

調査研究活動報告

1．はじめに

直良信夫コレクション［春成編 2007］には，直良が日本列島のいくつかの地点で採集した更新世

の植物化石があるが，これらの中には，東京都中野区江古田の妙正寺川の露頭で採取された植物化

石が含まれている（A636-2-1-1～36）。江古田では，直良は 1936 年に産出した植物化石の研究を

三木茂とともに行い，日本列島の更新世末期に寒冷気候が存在したことを初めて明らかにして，こ

の化石層を三木が「Conifer bed」（江古田針葉樹層）と命名した［Miki 1938］。江古田は学史的に

も極めて重要な場所である。

しかし，直良信夫コレクションと

して残っている江古田の植物化石

は，三木茂と 1938 年に報告した資

料とは異なるものである。直良は戦

後も早稲田大学古生物学研究室の中

沢保・清水辰二郎らと江古田の調査

を続けており，分布図には江古田一

丁目～四丁目，沼袋町，新井町にか

けての妙正寺川流域の約 40 箇所の

調査地点が記されている（図 1）。

また，いくつかの地層断面図も残っ

ている。例えば，直良は 1954 年 12

月も江古田 3 丁目の工事現場で採集

した植物化石の調査を行っているこ

とを記しており［直良 1956］，江古

田 3 丁目の工事現場の露頭断面図に

は，1955 年 3 月 2 日や 5 月 17 日の

図 1

図1　江古田の植物化石層の分布図と調査地点
［直良 1985］（原図は Naora 1958）
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記載がある。

直良は江古田の谷底の泥炭層堆積物を 3 つに区分し，模式図を示した［直良 1954］。下位から江

古田第一泥炭層（Conifer bed），江古田第二泥炭層（Neolithic bed），江古田第三泥炭層（Peat 

bed）とした（図 2）。なお，三木茂が報告し，conifer bed と名付けた寒冷気候を示す植物化石は「江

古田第一泥炭層」に含まれるものであり，直良はこれを「江古田植物化石層」とも呼んでいる。直

良は，寒冷気候を示す植物遺体が発見された地点は，江古田二丁目・三丁目の平坦地のみであった

ことを指摘しており，これを「江古田沼」とも呼称している。

江古田第一泥炭層は上部・中部・下部で組成が異なることを直良［Naora 1958］は指摘しており，

上層ではトウヒ属，中間層ではカラマツ属，下層ではマツ属の球果が多く出土しているようである。

例えば，大橋付近の江古田三丁目橋工事現場の地点の断面図では，針葉樹の球果が記載されており，

最下部のはチョウセンゴヨウ，中層にはカラマツ，最上層にはヒメバラモミやトウヒ属の位置が記

されており，この点を指摘しているものと思われる（図 3）。

図 2

図2　江古田の堆積物の模式図［直良 1954］
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図3　江古田三丁目の大橋付近の地点の堆積物断面図［直良 1985］（原図は Naora 1958）
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国立歴史民俗博物館の館蔵資料に登録されている江古田の資料には，直良が「江古田植物化石層

から出土の植物類」としてまとめているもの（表 1，図 4）以外にも，トチノキ種実などがあり，

江古田第一泥炭層以外の第二・第三泥炭層の堆積物から産出した種実も含まれていると考えられる。

江古田植物化石層の植物化石 花泉獣類化石層の植物化石

図4

図4　江古田植物化石層および花泉獣類化石層産出の植物化石のスケッチ

表1

表1　江古田植物化石層出土の植物一覧［直良 1985］（原図は Naora 1958）
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現状では，直良が示した約 40 地点のうちのどこから採取した資料であるのかの情報が残っておら

ず，残念ながらその詳細を知ることはできないため，資料そのものの直接的な年代測定が必要であ

る。 また，第二泥炭層，第三泥炭層についても，現在的な視点からその年代的な位置づけを明確

にする必要がある。

そこで，今回直良コレクションの「江古田植物化石層」産出と思われる種実 2 点と，「江古田第

二泥炭層」と思われる種実 1 点について，AMS 法による放射性炭素年代測定を実施した。

一方，直良は 1955（昭和 31）年 12 月に岩手県花泉の調査を行っており，この時に採取した後期

更新世の植物化石を報告し（図 4），江古田植物化石層と対比した［直良 1959］。直良はマツ科針葉

樹が 90 ％であり，特にカラマツ属，トウヒ属，マツ属が最も多く採集されたと記している。この

他に，オニグルミ，ハンノキ，ハシバミ，ツノハシバミ，コナラなどを報告している。

直良の報告［直良 1959］では，花泉の化石産出地の大まかな位置しか示しておらず（図５），直

良が植物化石を採取した具体的な地点や層序についての記載は残っていない。花泉では 1953 年の

第 1 回調査から 1988 年まで合計 15 回調査が行われており，直良の 1955 年 12 月調査は第 5 回に相

当する。1950 年代旧発掘区は互いに近接していることがその後の調査で確認されているが［花泉遺

跡発掘調査団編 1993］，直良と同時期である 1954 年 2 月（第 2 回），1955 年 11 月（第 3 回・第 4 回）

の調査を行った松本彦七郎らは 5 つの植物層を識別しており［松本ほか 1961］，花泉全体としては

植物化石も様々な時期のものが含まれていると考えられる。佐々木［1993］による花泉の層序の整

理では堆積物中の泥炭層を第 1 泥炭層から第 5 泥炭層までの 5 つに区分しており，松本ほか［1961］

と共通しているが，第 1 泥炭層は沖積層であり，花泉層の泥炭層は第 2～第 5 泥炭層である。また，

図5
図５　花泉遺跡の位置［直良 1959］
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姶良 Tn 火山灰（AT）は第 3 泥炭層で検出されており，時間軸の一つの目安となる（図 6）。

今回，直良が 1955 年 12 月に採取したと思われる A-636-2-1-43 の花泉産の植物化石 1 点につ

いて，放射性炭素年代測定を実施した。

図 6

図6　花泉の地質模式層序［花泉遺跡発掘調査団編 1993 を一部改変］
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2．試料と分析方法

1）分析試料

分析試料は国立歴史民俗博物館に保管されている直良コレクションから，百原がピックアップし

た。採取した試料は表 2 および図 7 に示した。江古田の資料では， A-636-2-1-4「球果」から，カ

ラマツ球果鱗片 1 点，A-636-2-1-6「球果類」からヒメマツハダ球果鱗片 1 点はマツ科針葉樹を

採取した。これらは江古田第一泥炭層から産出した資料と推定される。一方，A-636-2-1-8 の「ト

チノキ種実」からトチノキ種子 1 点年代測定試料として採取したが，これについてはラベルに「東

京，江古田泥炭層，いまから約 6000～7000 年前，トチノキ種実」とあることから，江古田第 2 泥

炭層の資料と推定される。

江古田　A-636-2-1-4 江古田　A-636-2-1-6

江古田　A-636-2-1-8 花泉　A-636-2-1-43

図7

資料番号 採取地 目録の資料名 百原が採取した試料と点数

A-636-2-1-4 江古田 球果 カラマツ球果鱗片 1 点

A-636-2-1-6 江古田 球果類 ヒメマツハダ球果鱗片 1 点

A-636-2-1-8 江古田 トチノキ種実 トチノキ種皮 1 点

A-636-2-1-43 花泉 球果類集合標本 ヒメマツハダ球果鱗片 1 点

表2　直良コレクションの江古田および花泉の植物化石から採取した 14C年代測定試料

図7　江古田および花泉の 14C年代測定試料
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花泉の資料については，A-636-2-1-43「球果集合標本」から，ヒメマツハダ球果鱗片 1 点を採

取した。なお，この集合標本のラベルには「岩手県花泉町 1956 .12 .」の記載があり，1956 年 12 月

の調査時に採取した資料とみて良いだろう。

2）分析方法と結果

分析試料は，百原が各資料から状態を確認し，年代測定に必要なごく一部分を採取した。試料の

前処理は，国立歴史民俗博物館の年代測定資料実験室において工藤が行った。まず，実体顕微鏡下

で可能な限り混入物を除去した後，遠沈管に入れて超純水で洗浄した。続いて埋蔵中に生成・混入

したフミン酸や炭酸塩などを溶解・除去するため，酸 - アルカリ - 酸（AAA）処理を行った。ア

ルカリ処理は 0 .001～1mol/l の水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液により，室温～80 ℃の処理を

行った［吉田 2004］。

乾燥した AAA 処理済の試料を工藤から門叶に送付し，試料の CO2 化から 14C 濃度の測定まで

を山形大学高感度加速器質量分析センターにおいて実施した。測定試料は，元素分析計，質量分析

計，ガラス真空ラインより構成されるグラファイト調整システムにてグラファイト化を行った。そ

の後，加速器質量分析計（YU-AMS：NEC 製 1 .5SDH）を用いて放射性炭素年代を測定した。得

られた 14C 濃度について同位体分別効果の補正を行った後，14C 年代，暦年代を算出した。
14C 年代は AD1950 年を基点として何年前かを示した年代であり，半減期は Libby の 5568 年を

使用した。得られた 14C 年代は，OxCal4 .4［Bronk Ramsey 2009］を用いて IntCal20［Reimer et al . 

2020］の較正曲線を使用して較正した。表 1 には，較正年代の確率分布の 2 σの範囲を示した。なお，

YU- から始まる測定番号は山形大学高感度加速器質量分析センターが付与した測定番号であり，

2017- から始まる番号は工藤の年代測定試料管理番号である。

3．放射性炭素年代測定結果と若干の考察

1）江古田の植物化石の年代

分析結果を表 3 および図 8 に示した。

江古田植物化石層の 3 点の資料のうち，A-636-2-1-4 のカラマツ球果の年代は 22 ,150±70 14C 

BP で，暦年較正年代は 27 ,100-26 ,450 cal BP（95 .4 ％）であった。これはちょうど最終氷期最寒

冷期の年代である。また，A-636-2-1-6 のヒメマツハダ球果は 12 ,320±35 14C BP で，暦年較正

年代は 14 ,810-14 ,100 cal BP（95 .4 ％）であった。これは，晩氷期に相当する年代であった。これ

らの点から，江古田植物化石層に含まれるカラマツやヒメマツハダなどの寒冷気候を示す植物は，

少なくとも最終氷期最寒冷期から晩氷期にかけての期間存在していたことが分かった。2 点の試料

がいずれも江古田第一泥炭層に由来する場合は，この泥炭層の形成期間はかなりの時間幅をもった

堆積物であったと考えられる。前述したように，直良［Naora 1958］は江古田第一泥炭層に含まれ

るマツ科針葉樹の球果の違いから，上層（トウヒ属が多い），中層（カラマツ属が多い），下層（マ

ツ属が多い）の違いを認識し，時間的な相違や植物層の変化ではなく，堆積物の重さや流水の違い

などによって生じたものと考えていた。しかし，年代測定結果からみて，トウヒ属のヒメマツハダ

球果は 12 ,320±35 14C BP で，A-636-2-1-4 のカラマツ球果の年代が 22 ,150±70 14C BP である
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ことは整合的であり，これらの試料は江古田第一植物化石層のそれぞれ上層，中層に相当する可能

性が高いのではないだろうか。

一方，A-636-2-1-8 の江古田第二泥炭層のトチノキ種子 1310±20 14C BP で，暦年較正年代は

1300-1170 cal BP（95 .4 ％）であった。これは飛鳥時代～奈良時代の年代であった。江古田第二泥

炭層が縄文時代のものであるとすると，年代は整合しない。北江古田遺跡では縄文時代後晩期の泥

炭層が確認されており，江古田周辺の堆積物に直良が想定した「新石器泥炭」があることは間違い

ないが，今回の資料はそれよりもはるかに新しい時期の資料であることがわかった。

資料番号 採取地 試料 測定番号 δ 13C
（‰）

14C 年代
（BP）

暦年較正用
14C 年代（BP）

暦年較正年代（cal BP） 
（IntCal20 による）2 σ

A-636-2-1-4 江古田 カラマツ球果鱗片
1 点

YU-7223 
2017-042

-24.72
± 0.28 22150 ± 70 22150 ± 67 27100-26450

A-636-2-1-6 江古田 ヒメマツハダ球果
鱗片 1 点

YU-7224 
2017-043

-24.65
± 0.28 12320 ± 35 12318 ± 35 14810-14100

A-636-2-1-8 江古田 トチノキ種皮 1 点 YU-7225 
2017-044

-27.92
± 0.27 1310 ± 20 1310 ± 20 1300-1170

A-636-2-1-43 花泉 ヒメマツハダ球果
鱗片 1 点

YU-7226 
2017-045

-25.52
± 0.26 34110 ± 160 34112 ± 158 39720-38950

表3　14C年代測定結果一覧

図 8
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OxCal v4.4.1 Bronk Ramsey (2020); r:5; Atmospheric data from Reimer et al (2020)
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図8　測定結果
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2）花泉の植物化石の年代

花泉産の A-636-2-1-43 のヒメマツハダ球果は 34 ,110±160 14C BP で，暦年較正年代は 39 ,720-

38 ,950cal BP（95 .4 ％）であった。これは最終氷期のなかでも MIS-3 に相当する年代であり，後

期旧石器時代の始まり前後の年代である［工藤 2012］。花泉の堆積物については，1985～1988 年に

行われた発掘調査の報告書において，泥炭層が上位の第一泥炭層から最下位の第 5 泥炭層まで区分

されており，AT は第 3 泥炭層に含まれている。また，これまでに各泥炭層についても放射性炭素

年代測定例があるが，従来のβ線法によるものであり現在的な視点から見ると精度と信頼性が低い。

そのため，各泥炭層の正確な時間的位置づけは不明な点が多い［花泉遺跡発掘調査団編 1993］。

直良［1959］は，花泉で採取された植物化石は「90 ％までが松柏類のもの」でカラマツ属，トウ

ヒ属，マツ属が最も多いことを指摘している。直良コレクション中の花泉産植物化石の正確な産出

層序は不明であるが，測定された年代は AT の年代（30 ,009±189 cal BP）［Smith et al . 2013 ]］よ

りも明らかに古いことから，花泉遺跡発掘調査団［1993］がまとめた層序と対比してみると，第 4

泥炭層か第 5 泥炭層に相当する時期の堆積物から産出した試料と考えられる。




