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研究成果の概要（和文）：本研究では，穿孔性貝類に着目して海洋における材分解者の起源と進化，沈木群集成
立との関係性を明らかにすることを目的とした．結果，アルゼンチンに分布する中期ジュラ紀バトニアン期の地
層から世界で二番目に古い材穿孔性貝類化石を発見し穿孔貝の南半球起源を確定的にした．また，中期ジュラ紀
から後期白亜紀の穿孔性貝類の化石記録を更新し，穿孔性貝類が多様化した後期白亜紀には，ウミガメ甲羅にも
生息できる基質多様性の増大も明らかにした．
沈木群集は前期白亜紀以前には存在せず，後期白亜紀以降に見られるものの，後期白亜紀における沈木群集の形
成頻度は低く，材穿孔性貝類の活動以外の要素が沈木群集形成に必要との結論を得た．

研究成果の概要（英文）：Purpose of this study is to reveal history of wood-decomposer in marine 
ecosystem over time since Jurassic Period, and its relation to establishment of sunken-wood-fall 
community with special attention to evolution of boring bivalves.
Highlights of results came out from the current project are as follows. 1)Finding of wood-boring 
bivalve from Bathonian Stage of Middle Jurassic. It is the second oldest record in the world. 2) 
Exact fossil record of Turnus, one of the oldest lineage of wood-boring bivalve, can be extend until
 Cenomanian, Late Cretaceous in Japan. 3) During diversification of boring bivalves in late Jurassic
 to Cretaceous, their substrate choosing ability was also diversified even within bone of sea turtle
 carapace. 4)Mesozoic chemosynthetic bivalve Caspiconcha, which could live to attach to driftwood, 
didn’t adapt to decayed sunken-wood environments and the genus Caspiconcha was restricted to live 
in hydrocarbon seep during Jurassic and Cretaceous.

研究分野： 古生物学

キーワード： 沈木群集　化学合成群集　材穿孔性二枚貝　炭素循環　有機物分解　材化石　ジュラ紀　白亜紀

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
「木」は巨大な炭素貯蔵庫ですが，セルロースなどの難分解性有機物でできているので限られた生物（例えば陸
上でシロアリ）しか利用できません．では台風などで海に流出した木はどうなるのでしょうか？本研究では，海
で“木を食べる”穿孔性貝類の起源と進化，その分解産物利用者からなる沈木群集の成立時期に着目して研究を
行いまました．その結果，海洋における材の分解はジュラ紀の半ばに生じたことが確定的になり，また，沈木群
集の形成は後期白亜紀以降になることがわかりました．つまり，その時代に陸から海洋に運搬された「炭素」が
生態系循環の輪に加わりはじめたというグローバルな炭素循環の時空変遷の一端を捉えることに成功しました．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

陸上植物は光合成によって大気中二酸化炭素をセルロースやリグニンなどの難分解性の

有機物に変換して自らの体にした“炭素貯蔵庫”と見なせる．この貯蔵炭素の生態系におけ

る振る舞いを理解しなくては，地球全体の炭素循環を解明できない．この陸上高等植物由来

の難分解性有機物の分解についての知見は，白色腐朽菌などの菌類や微生物による働きに

ついては蓄積されているものの，白色腐朽菌よりも効率的に分解する動物分解者について

の研究例は少ない．特に海洋に流出した陸上高等植物遺骸の分解者とその進化についての

研究例は限られていた．海洋での木質の分解には穿孔性二枚貝類とその共生細菌が重要な

寄与をしている．穿孔性二枚貝は材をヤスリ状の貝殻で粉砕するとともに共生細菌の分泌

する酵素を利用して分解する．分解産物（貝類の糞も含む）は多くの生物が利用可能な有機

物であるため，海底に堆積した材（沈木）周辺には，分解産物の直接・間接摂食者や硫酸還

元菌による反応で生成された硫化水素を利用した化学合成生物などの沈木群集が形成され

る．つまり穿孔性二枚貝の出現とその進化は，海洋に流出した陸上植物の分解と分解産物を

利用した生態系の創生に寄与していると考えられている．しかし，穿孔性貝類をはじめとし

た海洋における材分解者の起源と進化，そして生態系における役割の変遷についての研究

例は非常に少ないのが現状であった．  
 
２．研究の目的 

本研究では，特に海洋に流出した材の分解者として知られる材穿孔性二枚貝に着目し，海

洋における材分解者の起源と進化および材分解過程に成立する沈木群集との関係性を化石

記録に基づいて具体的に明らかにすることを主眼に研究した． 
 
３．研究の方法 

すべての時代の沈木生態系を事細かに調べ上げるのは現実的ではないため，本研究では

沈木生態系の初期変遷を探る上で重要な時代として，穿孔貝が出現した時代（前期～中期ジ

ュラ紀），穿孔貝が汎世界的に分布した時代（後期ジュラ紀～前期白亜紀），現時点での最古

の沈木群集を含めた沈木群集黎明期（後期白亜紀から古第三紀）に着目した．これらの時代

の海成層が分布するアルゼンチンや英国，ポーランド，日本など世界各地において材化石を

探索し，古生物学的，堆積岩岩石学的，地球化学的手法を組み合わせて，穿孔痕（貝）の有

無，沈木と穿孔性二枚貝が形成した環境の推定，沈木群集構成種として考えられる化学合成

群集の随伴の有無を調べた．加えて，沈木群集と湧水性化学合成群集や竜骨群集（海棲は虫

類遺骸の分解過程に形成される生物群集）との比較も行った．これは，分子生物学的な推定

として，深海極限環境として知られる熱水や湧水に生息する現生化学合成群集を構成する

分類群のいくつかは沈木や鯨類遺骸の分解環境に適応したのちに，湧水や熱水に進出した

とされているためである． 
 
４．研究成果 

本研究に関連した成果として，本成果報告書提出時点において 13 編の論文を査読制国際

誌に公表することができた．論文として未発表の成果もあるが，以下に本プロジェクトによ

る主要な成果を述べる． 

 

（1）材穿孔性貝類の起源 

アルゼンチンZapala市の博物館収蔵標本に穿孔痕が多数存在するジュラ系産材化石を見

いだし，この標本が Zapala 市近郊に分布する中部ジュラ系バトリアン階から産することが



確かめられた．この穿孔痕を詳細に調べたところ，貝殻そのものは保存されていないものの，

穿孔痕内部に充填した酸化鉄を含む鉱物充填物に貝殻外形が明瞭に保存されていた．穿孔

性貝類の分類に重要な殻の内部情報は得られなかったものの，Moore がオーストラリアの

中期ジュラ紀バジョシアン期の地層から報告した世界最古の材穿孔性二枚貝と類似してい

た．本研究による化石記録は世界で 2 番目に古い記録となり，また，材穿孔性二枚貝類が当

時の南半球一帯の中期ジュラ紀に分布していたことが明らかとなり，材穿孔性貝類の起源

が南半球にある可能性が高まった．さらに穿孔痕の詳細を形態を観察したところ，単純な棍

棒型を呈しており，この穿孔性貝類は材を食物源としてではなく生息場所（住処）として利

用していたことが推定された．また，穿孔痕を含む材化石密集層を精査したが，材周辺に沈

木群集は見られなかった．Zapala 市近郊に分布する同時代の貧酸素環境やメタン湧水環境

における比較調査では化学合成群集が見いだされた．このことから，中期ジュラ紀の材穿孔

性貝類は単に木質を切削して住処とするのみで，材を構成する有機物の分解にはほとんど

寄与していなかったことが推定された． 

 

（2）材穿孔性二枚貝 Turnus 属の化石記録 

 中期ジュラ紀の南半球で起源したと考えられる Turnus 属の確かな化石記録は前期白亜

紀までしかなく，後期白亜紀における化石記録があいまいなままであった．本研究で北海道

の上部白亜系セノマニアン階から産した材化石に含まれていた材穿孔性二枚貝を詳細に観

察したところ，Turnus 属であることが明らかとなり，中期ジュラ紀に起源した Turnus 属

穿孔性二枚貝は後期白亜紀セノマニアン期まで生存していたことが明らかになった．後期

白亜紀の Turnus 属穿孔性貝類の材穿孔痕を観察したところ，ジュラ紀に見られた単純な棍

棒型ではなく，棍棒が複数組み合わさるようなやや細長い形状を示し，材食性を獲得してい

た可能性が高くなった．Turnus 属内における材の利用様式がジュラ紀から白亜紀にかけて

変化していた可能性が見いだされた． 

 

（3）白亜紀における穿孔性貝類の基質多様性の増大 

穿孔性貝類の分類学的な多様性は後期白亜紀に増大したことが知られている．本プロジ

ェクトによる派生的研究成果として，穿孔性貝類の基質多様性の増大についても新知見が

得られた．北海道に分布する上部白亜系から得られた祖先的オサガメ化石の甲羅に穿孔性

貝類を発見した．甲羅を切断し，穿孔部分を詳細観察したところ，穿孔部分に骨修復痕が見

られた．つまり，穿孔性貝類は，生きているウミガメ甲羅にも穿孔する能力を獲得していた

ことが示され，穿孔性貝類が後期白亜紀に分類学的多様性のみならず，基質多様性も増大さ

せていたことが明らかになった． 

 

（4）白亜紀における材食者の多様性 

ジュラ系から上部白亜系の海成層から材化石を探索していた際に，興味深い産状を示す

標本を得た．それは，北海道の上部白亜系から産出した複数の材化石において，材穿孔性二

枚貝類に加えて，ソデボラ上科に属すると考えられる腹足類（巻貝）化石が優占して多数密

集した標本である．これは北海道浦幌町に分布する古第三系暁新統産の材化石に見られる

産状と同様である．このことは，材穿孔性二枚貝のみならず，ソデボラ上科腹足類の一部も

当時の海洋における材の主要分解者であることを示している． 

 



（5）沈木群集 

各時代・各地における沈木群集の探索を行ったが，ジュラ紀―前期白亜紀において明確に

沈木群集といえる試料を発見することは出来なかった．また，最古の沈木群集が発見されて

いる北海道の上部白亜系において材化石の産出頻度や材穿孔性貝類による穿孔が残された

材化石の頻度，材化石と化学合成二枚貝の共産頻度について，詳細を調べたところ，材化石

の約 3 割に材穿孔性貝類の穿孔痕が見られた．化学合成二枚貝を伴う試料は数％にすぎな

いことが明らかになった．一方で，詳細に材化石および周辺堆積岩の切断面を調べたところ，

穿孔痕を伴うほとんどの材化石においては，材近傍および材内部には微小な材破片や黄鉄

鉱の濃集などが見られ，硫酸還元反応を伴う沈木の分解と硫化水素の発生があったことが

明らかであった．このような環境では沈木群集の成立が強く予想されるにも関わらず後期

白亜紀における沈木群集成立頻度は著しく低い．同時代・同地域には湧水性化石群集や竜骨

群集などの沈木群集とは別のタイプの化学合成群集は比較的普通に産出しているため，当

時の沈木分解環境が化学合成群集を成立するには不適な環境であったと結論できる．その

理由は，上述した古第三紀暁新世の例でも示される材摂食性腹足類と化学合成軟体動物と

の競合関係などが考えられる． 
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