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研究成果の概要（和文）：四国の和泉層群より産出する白亜紀のノストセラス科アンモノイドDidymoceras 
morozumiiを新種記載し、子孫のD. awajienseやPravitoceras sigmoidaleと同じように本種にもナミマガシワ科
二枚貝が付着していたことを明らかにした。また、D. morozumiiから、D. awajienseを経て、P. sigmoidaleに
至る形態変遷の詳細を明らかにした。さらに、白亜紀二枚貝の殻に見られる懸濁物食者による穿孔痕の位置や方
向から、二枚貝の古生態について議論した。

研究成果の概要（英文）：A Cretaceous nostoceratid ammonoid, Didymoceras morozumii, from the Izumi 
Group in Shikoku, southwestern Japan, was described as a new species, and it was shown that this 
species was colonized by anomiid bivalves as indicated in the two descendant species, D. awajiense 
and Pravitoceras sigmoidale. The morphological change from D. morozumii to P. sigmoidale via D. 
awajiense was also revealed in detail. Additionally, the ecology of the Cretaceous bivalves was 
discussed based on distribution and orientation patterns of borings by suspension-feeders.

研究分野： 古生物学・層序学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
極端な地球温暖化や海洋での貧酸素水塊の発達等があった中生代の環境変遷と生物の応答については盛んに研究
が進められているが、絶滅生物の具体的な生態については不明点も多い。本研究では、北太平洋域であまり注目
されてこなかった付着・穿孔生物に注目することにより、それらの生物に付着・穿孔された白亜紀軟体動物の古
生態に関する情報の抽出を行った。白亜紀に大繁栄したこれら軟体動物の生態に関する情報は、温室地球におけ
る海洋環境を理解したり、中生代海洋変革などを経て現代型の海洋生態系が形成される過程を理解したりする上
での基礎となる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
１．研究開始当初の背景 
中生代は、極端な地球温暖化や海洋での貧酸素水塊の発達等があった時代で、「中生代海洋変

革」と呼ばれる海洋生物の大きな変化も起こったとされている。このような時代の環境変遷と生
物の応答についての研究が進められている一方で、その海洋で繁栄した絶滅軟体動物の具体的
な生態についてはまだ不明点も多い。そのような中、申請者らの研究により、北太平洋域の上部
白亜系から産出する軟体動物の殻表面から付着生物や穿孔生物の化石が高頻度で見つかること
が明らかとなり、それらから軟体動物の古生態に関する多くの情報が得られる可能性があるこ
とが示唆された。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、付着・穿孔生物をもとに、その基盤となった生物の古生態を解明することで

ある。古生態を探る対象として、化石が多産するにも関わらず詳しい生態の不明な白亜紀の絶滅
軟体動物に注目した。また、北太平洋域における白亜紀の付着・穿孔生物については不明点が多
いことから、その化石産出記録の蓄積を行い、彼らが軟体動物を付着・穿孔の基盤として利用し
た実態を明らかにすることも本研究の目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、まず、野外において、中生代の海成層の層序学的・堆積学的検討を行いながら、

付着・穿孔生物の痕跡を伴う軟体動物化石の探索・採集を行った。調査は、北海道の蝦夷層群、
岩手県の宮古層群、静岡県の水窪層、和歌山県の物部川層群と外和泉層群、鹿児島県の姫浦層群
で実施した。採集した化石は、室内においてクリーニング作業を行いながら産状観察を行った。
また、三笠市立博物館、和歌山県立自然博物館、北九州市立自然史・歴史博物館、甑ミュージア
ム恐竜化石等準備室に収蔵されている既存標本も観察した。そして、これらの観察結果を元に、
化石の同定および古生態の推定を行った。古生態推定では、まず、付着・穿孔の時期を特定する
必要があり、軟体動物の殻内面への付着・穿孔は基盤となった生物が死んだ後のものであること
を示すが、殻外面のものについては、基盤の殻の破損状況や殻の裏打ち構造の有無、アンモノイ
ドの場合は顎器の有無等から、基盤の生物が生存中の付着・穿孔かどうかを検討した。基盤の生
物が生存中の付着・穿孔の場合は、付着・穿孔の位置や方向等から、宿主の生息姿勢や成長速度、
水流との関係等を推定した。その他、殻に付着する二枚貝との共生関係を維持しながら 3 種にわ
たって進化した異常巻アンモノイドの存在が明らかとなったため、未記載種について分類学的
な検討を行うとともに、これらのアンモノイドと二枚貝の生態を検討する基礎として、3 種のア
ンモノイドの形態変遷の詳細について、Okamoto (1988)による「成長管モデル」を用いて解析を
行った。 
 
４．研究成果 
野外調査では、北海道の蝦夷層群、岩手県の宮

古層群、和歌山県の物部川層群および外和泉層
群、鹿児島県の姫浦層群において、二枚貝類や
巻貝類、オウムガイ類、アンモノイド類の殻表
面に付着するサンゴ類、コケムシ類、カンザシ
ゴカイ類、二枚貝類の化石を採集した。また、
穿孔生物による穿孔痕を伴う二枚貝類の化石も
採集した。 
和歌山県の外和泉層群や淡路島・四国の和泉

層群より産出するノストセラス科の異常巻アン
モノイドPravitoceras sigmoidaleとその先祖と考
えられている Didymoceras awajiense は、申請者
のこれまでの研究により殻の表面にしばしばナ
ミマガシワ科二枚貝を伴うことが分かってお
り、産状から、ナミマガシワ科二枚貝はアンモ
ノイドが生きている間に付着し共生関係にあっ
たと考えられている(Misaki et al., 2014)。本研究
では、香川県に分布する和泉層群の D. awajiense
産出層準よりも下位の層準から産出する未記載
だったノストセラス科アンモノイドを、D. 
morozumii として新種記載するとともに(図 1)、
この種が D. awajiense の先祖と考えられることと、本種にもナミマガシワ科二枚貝が付着してお
り共生関係にあったと考えられることを示した(Misaki and Tsujino, 2021)。さらに、D. morozumii
から、D. awajiense を経て P. sigmoidale へと進化する過程における形態変遷の詳細について、成

図 1  Didymoceras morozumii 
Misaki and Tsujino, 2021 として
新種記載したアンモノイド。 



長管モデルを用いて解析を行った(図 2; 
Misaki et al., 2023)。この進化に伴う形態
の変化は急速かつ劇的である一方で連続
的なものであったことを示したが、全て
の種において、住房付近を中心にナミマ
ガシワ科二枚貝が付着していることから
(図 3)、形態は大きく異なっても、3 種と
も成熟してから比較的長期間生存し、殻
を海底に接することなく遊泳するなどの
共通の生態を持っていた可能性がある
(Misaki et al., 2023)。また、白亜紀二枚貝
の殻に見られる懸濁物食者による穿孔痕
について、その分布パターンから、二枚貝の生息姿勢を推定した。さらに、穿孔痕の配列方向に
関する解析と、基盤の二枚貝のレプリカを用いた流水実験から、懸濁物食者である穿孔生物が水
中の有機物を効率的に集めることのできる方向を向いて成長した可能性が高いことを確認した。 
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図 2 D. morozumii、D. awajiense、P. sigmoidale に認められた 8 つの morphotype に対応する成
長管モデルのパラメータの変化とその描画結果（産出層準ごとに配置）。 

図 3 アンモノイド 3 種の復元図。 
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