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Abstract 
In this study, for the first time, a poorly developed trace fossil assemblage from the Lower Miocene 

Akahotani Formation is analyzed. This was cropped out of an excavated wall of the Nishiyama Quarry 
Remains at Takigahara, western Komatsu, in central Japan. The Akahotani Formation is mainly 
composed of non-fossiliferous greenish grey tuff related to intensive volcanic activities during the 
opening of the Sea of Japan from the Oligocene to middle Miocene Epochs. The trace fossils were 
yielded from pale-colored coarse-grained tuff and overlying dark-grey muddy fine-grained tuff layers. 
Both were intercalated with greenish-grey lapilli tuff called “Takigahara-ishi” which is used in 
construction materials.  

The assemblage consists of deposit-feeding burrows filled with grey muddy fine tuff, specifically 
phycosiphoniform and Planolites. Both of them are sub-grouped into large and small morphospecies. 
Vertical modes of occurrences of phycosiphoniform are characterized by small clusters containing 
sparsely distributed, indistinct cores (U-shaped, streak- and dot-like morphologies) with or without very 
pale mantles. Planolites exhibit circular, elliptical and slightly curved, horizontal pellet-like 
configurations in the vertical section. The large form of phycosiphoniform sometimes cross-cuts the 
small phycosiphoniform and Planolite burrows. The occurrence of phycosiphoniform strongly indicates 
the Akahotani Formation at least partly experienced under marine condition which is significant because 
it reveals the sedimentary facies and benthic paleoecology of this pyroclastic deposit. 
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Ⅰ．はじめに 

 

 石川県小松市の市街地南方に発達する丘陵地域は，

主として新第三紀前期中新世に噴出した流紋岩溶岩

とその火砕岩類（凝灰角礫岩や軽石凝灰岩，細粒凝

灰岩など）で構成されている（北村，1989；絈野，

1993；鹿野ほか，1999；鹿野，2018）。これらは日本

海開裂イベント（漸新世～中新世中期）に関連した

火成活動の産物であり，新生代の中期における日本

列島のテクトニクスや当時の環境を記録している

（鹿野ほか編，1991；金子，2001；中嶋ほか，2019）。

しかしながら，すでに北村（1989）で指摘されている

ように，本地域に分布する火砕岩類の岩相は2000年代

初期においても詳細に報告されておらず，地質調査総

合センターの5万分の1地質図幅も刊行されていない。 

 他方で，小松市内の碧玉・陶土産地，凝灰岩の採

石場，弥生時代の遺跡や江戸時代の石垣などが，文

化庁の日本遺産「『珠玉と歩む物語』小松～時の流れ

の中で磨き上げた石の文化～」として2016年に認定

され（樫田，2019），これをふまえて小松市は，「石

の文化」をもたらした市域の地質と資源の成因を解

明し内外へ発信する地質情報を整備するための一連

の現地調査を2018年に開始した。そして，小松市埋

蔵文化財センターとの連携のもと，2019年11月から

2020年3月にかけて筆者らは「こまつの石文化・地下

資源の成り立ち調査」を実施した。この調査の過程

で，同市滝ヶ原町の西山石切り場跡に露出する下部

中新統赤穂谷層（冨井ほか，2002）とみなされる凝

灰岩から生痕化石群集が初めて発見された。 

 本稿では西山石切り場跡から産出した生痕化石群

集について，産出層の岩相とともに予察的に報告する。 

 

Ⅱ．地質概説 

 

 石川県下には，先中新統を基盤岩とする前～中期中

新世の安山岩・流紋岩類とそれらの火砕岩類，主とし

て下部中新統の岩稲層（藤田・中川，1948）および医

王山層（池邊，1949）や，海成の堆積岩類が広く分布

する（鹿野ほか，1999；金子，2001；中嶋ほか，2019；

図1）。調査地域の小松市西部を含む，金沢市東部の医

王山から加賀市山中温泉にかけての地域には，医王山

層と本層に対比される流紋岩質の溶岩や火砕岩が連

続的に分布する（絈野，1993；鹿野ほか，1999）。 

 滝ヶ原町北部を含む，小松市丘陵地域西部の医王

山層相当層は「滝ヶ原凝灰岩類」あるいは「滝ヶ原

火砕岩層」と称される緑灰～淡緑灰色の凝灰角礫岩

や軽石凝灰岩であり，泥～砂質凝灰岩を挟む（北村，

1989）。また，直立した炭化木や珪化木がこれらの火

砕岩類に包含されている（関戸，1970；北村1989）。 

 北村（1989）は，本地域の地質を具体的に記述し

た最初の報告である。しかし「滝ヶ原凝灰岩類」や「滝

ヶ原火砕岩層」は，日本地質学会による地層命名指針

（Salvador, 1994；サルヴァドール，日本地質学会訳編，

2001）に基づいて記載された岩相層序区分ではない。 

 一方，冨井ほか（2002）は同市の丘陵地域北部に

分布する医王山層の相当層に対し，上記指針に従っ

図1 北陸地域北部における前～中期中新世の溶岩類，火
砕岩類および堆積岩類の分布と西山石切り場跡の位
置図．地質略図は金子（2001）より編図． 

Fig. 1 Simplified geological map showing the
Early-Middle Miocene lavas, pyroclastics and
sedimentary rocks in the northern Hokuriku
region with an index map indicating locality of the
Nishiyama Quarry Remains. The geological map
is modified after Kaneko (2001). 
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て赤穂谷層（Akahotani Formation）と命名した。赤

穂谷層は，軽石や泥岩礫を含んだ塊状の緑灰色凝灰

岩を主体とするが，泥～砂質凝灰岩の層準も存在す

る（冨井ほか，2002）。また，本層から化石は報告さ

れていない。赤穂谷層の分布域に近い金沢市東部域

の医王山層は，安山岩や青灰色火山角礫岩，あるい

は灰白色極細～細粒凝灰岩で構成される（前田ほか，

2000；陰地，2004）。すなわち北村（1989）で報告さ

れた火砕岩類の岩相は，医王山層よりもむしろ赤穂

谷層に類似するといえる。さらに塚脇ほか（2021）

では，研究史の観点から滝ヶ原町南部の流紋岩溶岩

と火砕岩類を赤穂谷層に区分している。そこで本論

は，北村（1989）の「滝ヶ原凝灰岩類（火砕岩層）」

を赤穂谷層の相当層として扱う。 

 

Ⅲ．西山石切り場跡と「滝ヶ原石」 

 

 西山石切り場跡は，通称「滝ヶ原石」と呼ばれる

緑色凝灰岩類（淡緑灰色火山礫凝灰岩）のかつての

主要な採石場の一つであり，江戸時代後期から稼働

していたようである（北野・山口，1970；中川，1971）。

「滝ヶ原石」は，堅硬緻密で耐寒・耐熱性に優れる

ことから土台石，棟石，板石，墓碑，燈籠，鳥居，

石垣，庭石および石像の材料などとして用いられて

きた（地質調査所編，1956；北野・山口，1970；中

川，1971）。さらに，復元整備された平城京朱雀門の

基壇に使用された事例もある（樫田，2019）。 

 西山石切り場は準独立山地（標高約128 m）の東

斜面で開発され，山頂付近を露天掘りで切り下げた

後，山腹部で残柱式採掘法による採石が行われてい

た（地質調査所編，1956；図2A）。露天掘りの切羽

面下部には，西向きに掘られた複数の横坑が南北方

向に並列している（図2A，B）。北に緩傾斜した地層

からなる地山に，天井の高い坑道を掘り込んでいる

ため，坑内では高さ10 m以上にわたって灰～緑灰色

火山礫凝灰岩層が連続して観察される（図2C）。火

山礫凝灰岩の岩相は非常に均質であるが，稀に赤色

の凝灰岩層を挟む（図2C-E）。 

 

Ⅳ．生痕化石群集の産出場所 

 

 生痕化石群集の産出した場所は，坑道群の中央に

位置する横坑である（図2B，C）。坑道最奥部（西端）

をなす，平場掘りの床面に垂直な壁面の下部で生痕

化石が発見された。切り出しの際にダイヤモンドブ

レードを使用したとみられ，壁面はかなり平滑（カー

ボランダム#200～300台の研磨相当）に整形されてい

る。したがって，岩相や生痕化石の断面形態を詳細

に観察できる。また，壁面には溝状の切削痕（幅約2 

cm）が，およそ25～30 cm間隔で垂直方向に刻まれ

ている。そこで記載する便宜上，切削痕を境界とす

る任意の6区画を設定した（図3A）。 

 

Ⅴ．生痕化石群集の産出層の岩相 

 

 生痕化石群集を産出した壁面で観察される火砕岩

類は，3種類の岩相に大別できる。すなわち，塊状お

よび斜交層理の発達した灰～緑灰色の火山礫凝灰岩

（それぞれMLTおよびXLT）と，これらに挟在し区

間全体として平行成層する淡紫～赤褐色の含火山岩

礫細～粗粒凝灰岩（HRT）である（図3A～C）。火山

礫凝灰岩および粗粒凝灰岩の基質と礫は，一般に淘

汰不良である。XLT上部とHRT下部の岩相は側方に

著しく変化し，それぞれ産出壁面の北側（区画3）お

よび南側（区画1）へ向かって尖滅する層準もみられ

る（図3A～C）。ただし，両区間とも被覆層との境界

は非侵食的である（図3B～D）。これらと対照的に，

MLTは水平・垂直方向ともに均質な岩相を示す（図

3A）。HRT上面の走向傾斜は，見通しによる測定で

N87˚W/10˚N である。また区画6の北側では，南落ち

の小断層が観察される（図3A）。 

 火山礫凝灰岩は，灰～緑灰色粗粒凝灰岩の基質と

それに支持された最大粒径3 cmほどの亜円礫～角礫

からなる（図2D，E，3B～D）。礫種は軽石，黒緑～

暗灰色や赤褐色の火山岩類（安山岩や流紋岩），灰～

褐色の細粒あるいは泥質凝灰岩，および細～粗粒の

緑色凝灰岩などである（図2E，3D）。 

 細～粗粒凝灰岩は淡紫色から赤褐色を呈するため，

火山礫凝灰岩から容易に区別される。最大で粒径8 cm

程度の軽石や火山岩礫を含むほか，一部の層準で火山

豆石（火山灰凝集火山礫，粒径0.5 cm程度）も認めら

れる。礫種，球形度および軽石以外の礫の粒径といっ

た礫の特徴は，火山礫凝灰岩中のものとほぼ同じであ

る。基質に占める軽石と礫の割合は各層準で異なるも

のの，いずれも基質に支持される。また，区間の下部

と最上部にそれぞれ凝灰質泥岩と泥質凝灰岩の薄層 
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図2 西山石切り場跡の外観（A, B），調査した横坑の内部（C）および「滝ヶ原石」の岩相（D, E）．スケールバーは1 m
(C)，10 cm (D) および 2 cm (E)． 
A, B：南北に並列した横坑．地山の東斜面に掘削された天井の高い坑道である． 
C：坑道内部．赤色凝灰岩層（RTB）を挟む淡緑灰色火山礫凝灰岩の厚層が観察される． 
D, E：掘削壁面にみられる「滝ヶ原石」．塊状かつ基質支持の火山岩礫からなる，不淘汰な火山礫凝灰岩である．

Fig. 2 The Nishiyama Quarry Remains, northern Takigahara, Komatsu. External appearances (A, B), inside of the
investigated gallery (C), and lithofacies of the “Takigahara-ishi” tuff (lapilli tuff used as a building stone; D, E).  
A, B: High-roofed lateral galleries excavated westward from the east slope of a rock mass. The galleries are

arranged in the north-south direction. 
C: Inside of the gallery. Thick lapilli tuff called “Takigahara-ishi” with intercalation of reddish tuff beds (RTBs).  
D, E: “Takigahara-ishi” tuff observed at an excavated wall. Light greenish-gray, massive lapilli tuff containing

poorly sorted and matrix-supported volcanic gravels. Scale bars indicate 1 m (C), 10 cm (D) and 2 cm (E).
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がみられる（図3D-F）。生痕化石群集は，泥質凝灰岩

とその直下の粗粒凝灰岩から発見された（図4A，B）。 

 MLTに挟在する区間は，下位より次の9種類の岩

相に細分される（図3B-D）。 

 

岩相1：斜交層理の発達した火山礫凝灰岩層（XLT） 

 本層は，緑灰色基質の下部（XLT (l)；層厚約24 cm）

と灰色基質の上部（XLT (u)；最大層厚3 cm）からな

る。両者とも，粗粒凝灰岩の基質の割合の多い単層

と，極粗粒砂大の火山岩片や火山岩礫に富む単層が，

やや舟状で低角な斜交層理を形成している（図3A～

C）。ただし層理面は不明瞭である（図3B，C）。XLT 

(l) の下～中部には，火山礫岩の層準もみられる（図

3D）。XLT (u) は XLT (l) よりも礫の割合・粒径とも

に減少しており，粗粒凝灰岩主体である（図3B）。

XLT (u) 上部は不明瞭な基底面をもつ上位層に被覆

され，区画3内で尖滅する（図3A）。 

 

岩相2：火山豆石を含む細粒凝灰岩層（FTA） 

 淘汰不良かつ塊状な細粒凝灰岩の区間であり，火

山豆石を含む。桃色や暗赤褐色，黒紫色の細粒凝灰

岩からなる火山豆石（最大粒径0.5 cm）は，きわめ

て淘汰不良で基質支持または局所的に礫支持である

（図3B-D）。本層は区画6から南側へと薄化するとと

もに，区画2から区画1の北側にかけて被覆層と徐々

に斜交していくが，区画1の中部以南で被覆層と平行

成層するようになる（図3B）。本層上部は被覆層の基

底部に漸移する（図3D）。層厚は1～3 cmほどである。 

 

岩相3：細～粗粒凝灰岩凝灰質泥岩互層（ATM） 

 灰白色細～粗粒凝灰岩，暗赤紫色細粒凝灰岩およ

び灰色凝灰質泥岩の薄層が，不明瞭な平行層理をな

して互層する（図3D）。凝灰岩・凝灰質泥岩ともに

淘汰不良であり，中粒砂～細礫大の鉱物粒や岩片を

含む。被覆層との境界は平坦かつきわめて明瞭であ

る（図3C，D）。本互層も下位のFTAと同じく南側へ

薄化し，区画1の北側で尖滅する（図3A，B）。層厚

は最大で3 cmほどである。 

 

岩相4：赤褐色細粒凝灰岩層（RFT） 

 濃赤褐色の下部から淡赤褐色の上部に漸移する，

不明瞭な成層構造を示す細粒凝灰岩層である（図

3D）。下部は淘汰良好であるが，上部では中粒～極

粗粒砂大の鉱物粒や岩片，稀に中礫大の軽石を含む

ため淘汰不良となる。本層もまた南側へ層厚を減じ

て，区画2の南側で尖滅する（図3A～C）。上部は逆

級化して被覆層に漸移する。最大層厚は約2 cmであ

る。 

 

岩相5：赤褐色火山礫凝灰岩層（RLT） 

 淘汰不良な細粒凝灰岩を基質とする，基質支持の

火山礫凝灰岩である。粗粒砂大の粒子に富む下部か

ら，細～中礫の混じる中～上部へと逆級化し，さら

に最上部で正級化して中粒～粗粒砂大の粒子を含む

細粒凝灰岩となる（図3D）。礫種は軽石，細粒凝灰

岩および黒色岩片などであり，わずかに火山豆石も

みられる。最上部は明瞭な層理面によって被覆層と

境される。本層は南側へと薄化するものの下位の

RFTと異なり尖滅しない（図3B，C）。層厚は1～6 cm

程度である。 

 

岩相6：淡紫色細粒凝灰岩層（PFT） 

 塊状あるいは不明瞭な成層構造をなす下部と，平

行葉理を間欠的に挟む中～上部で構成される淘汰不

良な細粒凝灰岩の区間である（図3B，C）。基底部に

は，中～極粗粒砂大の有色鉱物粒子や暗色岩片に加

え，細礫大の火山豆石や中礫大の軽石もわずかに含

まれる（図3D）。基底面は全体として平坦であるが，

局所的に軽石によるサグ構造も認められる（図3D）。

中～上部の平行葉理は淘汰の良い細粒凝灰岩と淘汰

不良な細粒または粗粒凝灰岩とからなり，側方連続

性に乏しい（図3B，C）。葉理を欠く区間では，中粒

砂大の有色鉱物粒子や緑色凝灰岩の細礫のほか，稀

に火山豆石や火山岩の中礫が基質中に散在する。被

覆層との境界は不明瞭ないし漸移的である（図3E，

F）。本層は南側へやや薄化するものの，ほぼ一定の

層厚（10～14 cm）を示す（図3A）。 

 

岩相7：灰白～淡桃色粗粒凝灰岩層（LCT） 

 塊状できわめて淘汰不良な凝灰岩の薄層である

（図3E，F）。中粒砂～中礫大の軽石，暗色の細粒凝

灰質岩，緑色凝灰岩の岩片や火山豆石などが粗粒凝

灰岩の基質中に散在する（図3E）。基質は一般に灰

白～淡桃色であるが，淡緑灰色を呈する部分もある

（図3E，F）。上～最上部は生物撹拌を被っており，

局所的に直上の泥質凝灰岩と混合され灰色の凝灰質
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岩となっている。撹拌された区間には，生痕化石も

みられる（図4A，B）。被覆層との境界は，比較的明

瞭で平坦，不明瞭かつ不定形，あるいは漸移する部

分もあるなど，生物撹拌の強度によって変化する。

生物撹拌により層厚は一定しないが，最大で2 cm程

度である。 

 

岩相8：濃灰色泥質細粒凝灰岩層（MFT） 

 塊状で中粒砂～細礫大の岩片を散在的に含む淘汰

不良な泥質凝灰岩である。岩片は下位のLCTに含ま

れるものと同じであるが，相対的に礫に乏しい。区

間全体に生物撹拌を受けており，その強度は側方に

著しく変化する。すなわち，層厚の大きく変化する

部分や不明瞭または不定形な基底面のみられる区画

もあれば，対照的にほぼ一定した層厚と相対的に明

瞭で平坦な基底面を示す区画もある（図3E，F）。生

物撹拌の著しい部分では，基底部とその直下（LCT

の最上部）に生痕化石が認められる（図3E，4A，B）。

本層の上面は基底部と異なり，各区画ともきわめて

明瞭かつほぼ平坦である（図3E，F）。層厚の一定し

た区画における本層の厚さは約2 cmである。 

 

岩相9：灰白色粗粒凝灰岩層（CTF） 

 塊状かつ淘汰不良な凝灰岩であり，粗粒砂～細礫

大を主とする暗灰～緑灰色岩片や軽石が粗粒凝灰岩

の基質に支持されている。本層は逆級化して上位の

MLTとなる（図3B，C）。層厚は1 cm程度である。 

 

Ⅵ．生痕化石の産状 

 

 生痕化石はLCTの上～最上部（MFT直下）とMFT

の上面に，それぞれ  full relief  および  positive 

epirelief (Seilacher, 1964) の化石棲管として保存され

ている（図4A，B）。産出区間全体として散在的な産 

 

図3 生痕化石群集の産出地点における下部中新統赤穂谷層の岩相．スケールバーはそれぞれ50 cm (A)，10 cm (B, C)，5
cm (D) および 1 cm (E, F)． 

 A：淡緑灰色の塊状な火山礫凝灰岩層（典型的な「滝ヶ原石」）に挟まれた，低角斜交層理をなす緑灰色火山礫凝灰
岩層（XLT）および平行成層した赤色細～粗粒凝灰岩層（HRT）．壁面の北側には，小断層が発達している．記載の
便宜上，切削痕を境界として壁面を6区画に分割している． 

 B, C：XLTとHRTを構成する9種類の岩相．区間の下～中部で顕著な側方変化を示す．区画1（B）および4（C）．
 D：XLT上部からHRT下部の模式的な岩相（区画4）． 
 E, F：灰白～淡桃色粗粒凝灰岩層および濃灰色泥質細粒凝灰岩層にみられる生物撹拌とその側方変化．E：生物撹拌

の顕著な区間（区画3）．泥質凝灰岩層は層厚不定であり，基底面の不明瞭な部分もある．F：生物撹拌の弱い区間
（区画5）．泥質凝灰岩層はほぼ一定した層厚を示し，平坦かつ明瞭な基底面をなしている．ただし，泥質凝灰岩層
の上面は両区画とも平坦で明瞭である． 

 （略号：ALP，火山豆石（火山灰凝集火山礫）；ATM，細～粗粒凝灰岩凝灰質泥岩互層；CTF，粗粒凝灰岩；CTM，
採掘に伴う切削痕；DBP，不明瞭な基底面；FTA，火山豆石を含む細粒凝灰岩；GTF，緑色凝灰岩礫；HRT，平行
成層した赤色凝灰岩；LCT，明色の粗粒凝灰岩；LPS，火山礫岩；MFT，泥質細粒凝灰岩；MLT，塊状な火山礫凝
灰岩；MNF，小断層（正断層）；PFT，淡紫色の細粒凝灰岩；PUM，軽石；RFT，赤褐色の細粒凝灰岩；RLT，赤褐
色の火山礫凝灰岩；SAG，サグ構造；TFM，凝灰質泥岩；TFS，生痕化石；XLT，斜交成層した火山礫凝灰岩；XLT(l)，
斜交成層した火山礫凝灰岩（下部）；XLT(u)，斜交成層した火山礫凝灰岩（上部）） 

Fig. 3 Lithofacies of the Lower Miocene Akahotani Formation (Tomii et al., 2002), observed in the trace fossil-bearing wall
shown in Fig. 2C. Scale bars indicate 50 cm (A), 10 cm (B, C), 5 cm (D) and 1 cm (E, F). 

 A: Greenish-gray, low-angle cross-stratificated lapilli tuff (XLT) and reddish, horizontally stratificated fine- to coarse
tuffs (HRT) intervals intercalated within light greenish-gray, massive lapilli tuff (typical “Takigahara-ishi” tuff). A minor
normal fault is developed at the northern side of the gallery wall. The wall surface is conveniently divided into 6
sections by vertical cutting marks in terms of description.  

 B and C: XLT and HRT composed of 9 lithofacies displaying significant lateral changes in each interval. Sections 1
(B) and 4 (C).  

 D: Typical lithofacies from upper part of XLT to lower part of HRT (Section 4).  
 E and F: Lateral change in bioturbation intensity in the uppermost part of HRT. E: Highly bioturbated interval

(Section 3). Muddy fine tuff layer shows irregular thickness and a locally diffused basal surface. F: Less bioturbated
interval (Section 5). The muddy fine tuff layer with almost constant thickness is bounded from underlying
light-colored coarse tuff by a relatively sharp, horizontal surface. Note obvious, flat upper bedding planes of the
muddy fine tuff in both the sections. 

 (Abbreviations: ALP, accretionary lapilli; ATM, alternations of fine-to-coarse tuffs and tuffaceous mudstone; CTF,
coarse tuff; CTM, cutting mark resulting from excavation; DBP, diffused bedding plane; FTA, fine tuff with
accretionary lapilli; GTF, greenish tuff gravel; HRT, horizontally stratified reddish tuff; LCT, light-colored coarse tuff;
LPS, lapillistone; MFT, dark gray muddy fine tuff; MLT, massive lapilli tuff; MNF, minor normal fault; PFT, light purple
fine tuff; PUM, pumice; RFT, reddish-brown fine tuff; RLT, reddish-brown lapilli tuff; SAG, sag structure; TFM,
tuffaceous mudstone; TFS, trace fossil; XLT, cross-stratificated lapilli tuff; XLT(l), cross-stratificated lapilli tuff (lower
part); XLT(u), cross-stratificated lapilli tuff (upper part)). 
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状を示すが，個々の生痕化石は互いに密接する傾向

にある（図4C，D）。生痕化石は，長さ数mm～数cm

で一般に筋状，斑点状あるいは円～楕円形の垂直断

面形態を呈し，いずれもMFTとほぼ同じ岩相の塊状

で淘汰不良な凝灰質岩で充填されている（図4C，D）。

また，糞粒や内部構造のある化石棲管は認められな

い。 

 

Ⅶ．生痕化石群集の特徴 

 

生痕化石群集は，phycosiphoniform (Bednarz and 

McIlroy, 2009) および Planolites Nicholson, 1873 を

主要素とし，phycosiphoniform/Planolites 生痕ファブ

リック ichnofabric をなしている（図 4：Pemberton et 

al., 1992b; Rotnicka, 2005; Callow et al., 2013も参照）。

本群集の発達程度は産出区間全体として貧弱であり，

暗色の泥質岩における典型的な産状（例えば Knaust, 

2017）と比較すると，非常に不明瞭かつ散在的な生

痕ファブリックを示す（図 3E）。ただし，区画 3 と

区画 4 における生痕ファブリックは比較的明瞭であ

り，化石棲管の形態を観察しやすい（図 4C，D）。 

Phycosiphoniform と Planolites はいずれも堆積物

食者の棲管と解釈されており，古生代から現世にか

けて沿岸～深海域の細粒（泥質）な堆積岩や底質堆

積物から頻繁に産出する（Pemberton and Frey, 1982; 

Netto and Rossetti, 2003; Bednarz and McIlroy, 2009; 

Buatois and Mángano, 2011; Knaust, 2017）。Planolites 

は湖成層といった陸域の地層からも知られている

（例えば Buatois et al., 1998）が，phycosiphoniform 

は海域あるいは海水の影響を受けた堆積場の指標に

なる生痕（化石）とみなされている（Frey and Seilacher, 

1980; McIlroy, 2004; Gingras et al., 2011）。 

Phycosiphoniform は  Phycosiphon incertum von 

Fischer-Ooster, 1858 に代表される生痕（化石）の 1

群であり，水平方向あるいは三次元的に屈曲しつつ

蛇行する極細管状の形態で特徴づけられる（Wetzel 

and Bromley, 1994; Naruse and Nifuku, 2008; Bednarz 

and McIlroy, 2012）。垂直断面では，U～J 字（釣針）

状，S 字状，筋状および斑点状の暗色で泥質なコア

（core）と，それに付随する明色で砂質のマントル

（mantle）がクラスター状に密集した群雲状の生痕

ファブリックを呈する（Chamberlain, 1978; Goldring 

et al., 1991; Pemberton et al., 1992a; Bednarz and 

McIlroy, 2012）。 

図 4 西山石切り場跡（調査坑道）の赤穂谷層から産出した生痕化石群集．Phycosiphoniform と Planolites を要素とす
る群集で，それぞれに大型および小型の形態種が認められる．スケールバーはいずれも 5 mm である． 

 A，B：区画 3（A）と区画 4（B）における phycosiphoniform/Planolites 生痕ファブリック．生痕化石は灰白～淡
桃色粗粒凝灰岩層の上～最上部および濃灰色泥質細粒凝灰岩層の上部の層理面上に形成されている． 

 C，D：粗粒凝灰岩層の上部にみられる phycosiphoniform/Planolites 生痕ファブリック．Phycosiphoniform の小規
模なクラスターと Planolites の散在的な産状が特徴である．Phycosiphoniform の大型形態種は小型形態種と
Planolites を切っている． 

 C：Phycosiphoniform および Planolites の大型形態種．図 A の黄枠内における産状． 
 D：大型および小型形態種の phycosiphoniform と小型形態種の Planolites ．図 B の黄枠内での産状．  
 （略号：CCR，phycosiphoniform と Planolites との交叉関係； LCT，灰白～淡桃色粗粒凝灰岩；MFT，濃灰色泥

質細粒凝灰岩；MTL，phycosiphoniform のマントル；PFL，phycosiphoniform（大型形態種）；PFS, phycosiphoniform
（小型形態種）；PFT，淡紫色細粒凝灰岩；PLL，Planolites（大型形態種）；PLS，Planolites（小型形態種）；UCE，
U 字状のコア）． 

Fig. 4 Phycosiphoniform/Planolites trace fossil assemblage from the Akahotani Formation exposed in the investigated
gallery of the Nishiyama Quarry Remains. Each burrow is composed of both large and small morphospecies. All
scale bars equal to 5 mm. 

 A and B: Ichnofabric of the uppermost part of the horizontally stratified tuff bed, sections 3 (A) and 4 (B). The
trace fossils are burrowed from upper to uppermost parts of the light-colored coarse tuff and formed on an upper
bedding plane of the dark gray muddy fine tuff.  

 C and D: Phycosiphoniform/Planolites ichnofabrics recognized at the uppermost part of the coarse tuff. Small
clusters of phycosiphoniform and sparse occurrence of the Planolites burrows are characteristic in the
ichnofabric. Phycosiphoniform (large form) locally cross-cuts the small phycosiphoniform and Planolites burrows. 

 C: Ichnofabric contained both the large forms of phycosiphoniform and Planolites. Close-up photo of the squared
area in fig. A.  

 D: Ichnofabric consisting of phycosiphoniform (large and small forms) and Planolites (small form). Close-up
photo of the squared area in fig. B.  

 (Abbreviations: CCR, cross-cutting relationship between phycosiphoniform and Planolites; LCT, light-colored
coarse tuff; MFT, dark gray muddy tuff; MTL, mantle of phycosiphoniform; PFL, phycosiphoniform (large form);
PFS, phycosiphoniform (small form); PFT, light purple fine tuff; PLL, Planolites (large form); PLS, Planolites
(small form); UCE, U-shaped core) 
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西山石切り場跡産の phycosiphoniform は LCT の

最上部に認められ，1）小規模なクラスター，2）や

や散在的に分布したコア，3）不明瞭なコアとマント

ル，および 4）大型形態種（PFL；棲管径 0.2～0.7 mm）

と小型形態種（PFS；棲管径 0.1 mm 以下）を含む，

といった特徴を示す（図 4C，D）。特徴 1）～3）は，

phycosiphoniform の典型的な産状（ Wetzel and 

Bromley, 1994, Figs. 3.1, 5; Callow et al., 2013, Fig. 5）

と異なる。しかし 4）の特徴は，先行研究でも多く

報告されている（Rotnicka, 2005, Fig. 8d, e; Callow et 

al., 2013, Fig. 5C など）。ただし，本報告で小型形態

種とする phycosiphoniform のコアは非常に微細で

ある（図 4D）。先行研究では調査した壁面にみられ

る「大型」の phycosiphoniform （図 4C，D） が，

小型の形態種として記載されている（例えば 

Rotnicka, 2005）。しかしながら本石切り場跡産の小

型形態種においても， Wetzel and Bromley (1994) や 

Bednarz and McIlroy (2012) の 指 摘 し た 

phycosiphoniform の標徴を有することから，このグ

ループの 1 生痕属に同定される。PFL のコア断面形

態は，U 字状，筋状，ペレット状および斑点状であ

る（図 4C，D）。PFS はあまり屈曲せず，主に筋状

やペレット状のコア断面を示す（図 4D）。両者とも

コアは塊状で非常に細粒な凝灰質岩からなり，上位

の MFT よりもやや赤褐色を帯びた濃灰色を呈する。

形態種によらず，マントルはコアを完全に取り囲む

産状もみられれば，全く認められない場合もある（図

4C，D）。マントルは母岩よりもごくわずかに淡色で，

両者の境界を認識し難い。また PFL は PFS や 

Planolites と交叉関係をもち，これらを部分的に

切っている（図 4C，D）。 

Planolites は単純な円筒状の（化石）棲管であり，

水平方向に蛇行するとともに垂直方向にも緩やかに

屈曲する（Chamberlain, 1978; Lindholm, 1987）。また，

充填物には裏打ちや後方充填構造などがみられない

（Chamberlain, 1978; Pemberton and Frey, 1982）。垂直

断面の形態は，（亜）円形～（長）楕円形（Chisholm, 

1970, Pl. 1, figs. 4, 6; Wetzel, 1991, Fig. 5B; Hubbard et 

al., 2004, Figs. 5B, 6A, C; McIlroy, 2004, Fig. 8B），ペ

レット状（Ekdale, 1978, Pl. 1, figs. 3, 7）や水平な筋

状（Wetzel, 1991, Fig. 4B）である。 

調査した壁面においても同様な断面形態の生痕化

石がみられ，Planolites に同定される（図 4A，B）。

本生痕属でも大型形態種（PLL；棲管径 3.0～5.0 mm）

および小型形態種（PLS；棲管径 1.0～2.0 mm）が確

認される（図 4C，D）。産出傾向として，前者は LCT

上部から MFT 直下にかけて形成されており，後者

ではMFTの上面に多い（図4B）。PLLの断面形態は，

一般に亜円形ないし楕円形である（図 4B，C）。PLS

では円～楕円形や，ほぼ水平で上方あるいは下方に

わずかに屈曲したペレット状の断面形態を示す（図

4D）。両者とも，棲管の充填物は内部構造をもたな

い塊状で淘汰不良な灰色泥質凝灰岩であり，MFT の

岩相に類似する。 

 

Ⅷ．まとめ 

 

 石川県小松市西部に分布する下部中新統赤穂谷層

相当層の岩相と，本層から初産出となる生痕化石群

集について予察的に報告した。産出地点は同市滝ヶ

原町の西山石切り場跡である。この石切り場では，

「滝ヶ原石」と呼称される塊状な火山礫凝灰岩と，

それに挟まれる成層した細～粗粒凝灰岩が露出する。 

 生痕化石群集は成層した凝灰岩を構成する粗粒凝

灰岩および泥質細粒凝灰岩の薄層から発見された。

本群集は貧弱で散在的な産状を示すものの，堆積物

食者痕である phycosiphoniform と Planolites を主

な要素とし，それぞれ大型および小型の形態種を含

む。また  phycosiphoniform の大型形態種は， 

phycosiphoniform の小型形態種と Planolites に交叉

する。Phycosiphoniform の産出により，赤穂谷層に

おける海成層の存在が強く示唆される。 

 西山石切り場跡産の生痕化石群集とその産状は，

塊状な火砕岩類を主岩相とし化石の知られていな

かった赤穂谷層において，本層の堆積相と底生群集

の古生態系を解明するための1資料になることが期

待される。 
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