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研究成果の概要（和文）：本研究では，前期デボン紀における絶滅を伴った放散虫の変遷過程を

明らかにすることを目的として，日本とモンゴルの珪質岩を対象に群集組成の変化と時間スケ

ール，環境要因を検討した．その結果，前期デボン紀中頃と推定される Inaniguttidae 科の衰退

期には，生存期間の短い日和見種が現れ，その後に中期デボン紀以降繁栄する Entactiniidae 科

の卓越する群集に移行していくことが明らかになった．モンゴルのチャートの化学組成の検討

から，この絶滅現象は，大規模火成活動に伴う環境変動と因果関係がある可能性がある． 
 
研究成果の概要（英文）：Radiolarian faunal transition and geochemistry of Upper Silurian to Middle 
Devonian siliceous rocks in Japan and Mongolia were investigated to understand a possible mass 
extinction event in Early Devonian time. The result of the present study indicates the following faunal 
transition process: (1) the decline and subsequent extinction of Inaniguttidae occurred in the middle 
Early Devonian, (2) Palaeoscenidiidae that is a typical opportunistic group occupied a late Early 
Devonian radiolarian fauna, and (3) subsequent diversification of Entactiniidae became pronounced in 
the Middle Devonian. Based on the results of geochemical analysis of chert, there is a possibility that 
this extinction event has a causal relationship with Early Devonian environmental change attributed to a 
large igneous activity. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 中期古生代（シルル紀～デボン紀）は，温
室期が長く続き，カンブリア紀に出現したプ
ランクトンである放散虫にとって最初の繁
栄期となった時代である．また，「植物の陸
上進出」と「魚類の進化・放散」という海洋
－陸上生態系の二大変革もあった．この時代
における生物相の急変として広く知られて
いるのは，後期デボン紀の事変（F/F 境界）

で，CO2 濃度の急激な低下による寒冷化や無
酸素水塊の拡大が大量絶滅を起こしたとさ
れる．しかし，この事変で影響を受けたのは
低緯度の浅海生物相であり，全球的環境激
変・大量絶滅と捉えるかどうかは疑問符が付
く（House, 2002）．プランクトン相に関して
もこの事変での変化は顕著ではない． 
 一方，Nazarov and Ormiston (1985)は，オル
ドビス紀～シルル紀に繁栄した「大型（250
～300 µm）で単純な骨格をもつ球状放散虫
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（Inaniguttidae 科）」から「小型（100～160 µm）
で複雑，繊細な内部骨格をもつ放散虫
（Entactiniidae 科）」への大規模な交代がデボ
ン紀前期のある時期に起こったとした．梅田
（2002）も同様な指摘をしたが，放散虫群集
の大規模交代時における詳細な変遷過程は
示されておらず，地球化学的手法による環境
変動の検討が行われていないなど，研究の余
地を多く残していた． 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では，前期デボン紀の絶滅を伴った
放散虫の変遷過程について，日本とモンゴル
の中期古生代珪質岩を対象に以下の(1)～(3)
の項目を検討する．これによって群集組成の
変化とその時間スケールおよび環境要因を
把握し，そこから絶滅事変としての実体を明
らかにすることを目的とした． 
(1) 西南日本黒瀬川帯の上部シルル系～デボ
ン系（横倉山地域，鴻ノ森地域）における放
散虫の層序分布および群集組成の検討． 
(2) モンゴル中央部ハンガイ－ヘンテイ帯の
石炭紀付加体（ゴルヒ層）に含まれる後期シ
ルル紀～中期デボン紀遠洋性チャートにお
ける放散虫の層序分布・群集組成の検討およ
びコノドントによる年代のクロスチェック． 
(3) ゴルヒ層のチャート・細粒砕屑岩の化学
組成による堆積場の検証と海洋環境変動の
検討． 
 
３．研究の方法 
 
 2 年間の研究期間では，日本およびモンゴ
ルのシルル系～デボン系を対象に上記(1)～
(3)に対応する内容を以下の方法で検討を行
った． 
(1) 黒瀬川帯の高知県横倉山地域と鴻ノ森地
域に分布する上部シルル系～下部デボン系
中畑層とその相当層について野外地質調査
を実施し，連続的な層序断面における地質情
報の収集（ルートマップ・柱状図作成）と放
散虫化石抽出用の岩石試料採取を行った．そ
の後，室内作業として，酸処理による放散虫
化石の抽出を行い，種の同定，層序分布およ
び保存良好かつ多量の放散虫を含む試料の
群集組成を検討した． 
(2) 平成23年度にモンゴル中央部ハンガイ－
ヘンテイ帯ウランバートルテレーンのゴル
ヒ層を対象とする野外調査を行った．これま
での研究（Kurihara et al., 2009）で概査された
層序断面においてチャート・細粒砕屑岩の記
載と試料採取を行った．その後，(1)と同様の
作業を行い，既存研究との対比およびコノド
ントによるクロスチェックにより(1)および
(2)で得られた放散虫群集の年代を決定した． 
(3) (2)で採取したチャートと細粒砕屑岩につ

いて粉末試料を作成し，新潟大学理学部地質
科学科所有の蛍光 X 線分析装置(RIX3000)に
て主要元素と微量元素濃度を測定した．これ
と並行して，新潟大学大学院自然科学研究科
の ICP-MS (Agilent7500a)にて希土類元素と一
部の微量元素濃度を測定した．得られた分析
値を基に，堆積環境の判別（Murray, 1994 等
を参考にした）や酸化還元環境の変化に敏感
な微量元素の挙動について検討した． 
 以上の項目を検討し，後期シルル紀～中期
デボン紀の放散虫群集の変遷過程と堆積岩
化学組成の検討結果を統合し，放散虫の消長
と外部環境の変化に対するその応答に解釈
を与える．これによって絶滅事変としての実
体に迫るという目的の達成を目指し，研究を
行った． 
 
４．研究成果 
 
 研究目的の(1)について検討を行い，以下の
結果が得られた．すなわち，横倉山地域の中
畑層下部においては，後期シルル紀から繁栄
していた大型球状放散虫である Zadrappolus
属などの Inaniguttidae 科が卓越し，より上位
の層準になるとそれらは徐々に衰退し，代わ
りに Palaeoscenidiidae 科（ Pactarentinia ，
Tlecerina 属など）が急速に繁栄するという現
象（動物群のターンオーバー）が認められた
（下図）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

なお，次に示す Inaniguttidae 科の放散虫化石
は，横倉山地域としては初めて見いだされた
もので，放散虫化石による国際的な年代対比
にも重要な化石産出情報である． 
 

 
 また，鴻ノ森地域の珪長質凝灰岩層では，
セクション下部で Inaniguttidae 科が卓越する
が，より上位の層準になると属種不明の球状
放散虫が増加し，最上部では Palaeoscenidiidae
科に占有されるという群集変化が見られた．
なお，このセクションからはジルコンの U-Pb
年代（約 408 Ma）が報告されており（Aitchison 
et al., 1996），最新のタイムスケール（Gradstein 
et al., 2012）に基づくと，群集交代の起こった
時期は前期デボン紀 Pragian である可能性が
高い．次に，(2)について検討を行った結果，
Entactiniidae 科を主体とする群集が中期デボ
ン紀Eifelianには出現したことが確認された． 
 以上の結果を総合すると，前期デボン紀
Pragian に Inaniguttidae 科の絶滅があり，その
衰退期から生存期間の短い日和見種（属種不
明の球状放散虫）が現れ，前期デボン紀
Emsian にかけて Palaeoscenidiidae 科に占有さ
れるようになる．その後，中期デボン紀にな
り，Entactiniidae 科が主体となる群集に移行
していくことが明らかになった． 
 
 (3)については，野外調査において 1)下位に
海山起源の苦鉄質火山岩を伴うチャート，2)
層序的上位に向かい砕屑岩に漸移するチャ
ート，3)他の岩相と断層で接するチャート，
を認識し，記載岩石学的な検討を行った．そ
の結果，特に 1)と 2)について，前者は火山砕
屑物供給の減少に伴い放散虫チャートに漸
移する変化様式，後者では放散虫チャート～
泥質チャート・珪質頁岩への移化に伴う放散
虫殻含有量の減少および砕屑物の増加，を見
いだした．また，3)は岩相的にほぼ均質な放
散虫チャートからなり，砕屑岩を挟在しない
ことが確認された． 
 このようなチャート・細粒砕屑岩 71 試料
について全岩化学組成分析を行った結果，苦
鉄質凝灰岩からチャートへの漸移部では
SiO2の増加に従い，Fe2O3と MnO の減少が示

された．これは海山近傍の熱水活動によって
放出された Fe と Mn が酸化・沈殿し，活動の
減衰によりこれらが減少したことによると
考えられる．また，チャートから砕屑岩に移
化する層序では，上位に向かい SiO2の減少と
陸源性の Al2O3，TiO2，Zr 等の顕著な増加が
認められ，遠洋域から大陸近傍への堆積場の
移動が示唆された．以下にゴルヒ層のチャー
ト・細粒砕屑岩について，SiO2 等 9 元素の
Al2O3規格値および Murray (1994)による堆積
場の判別図上にプロットしたものを示す． 
 

 

 
 また，海洋環境変動の検討として，Emsian
～Eifelian のチャートについて酸化還元環境
の指標となる微量元素（V，Cr，U）の挙動に
注目したが（上図），環境変動を示す有意な
データは得られなかった．ただし，Mn や Ni
の濃度が高い層準が見いだされており，この
時期にチャートが堆積していた海洋プレー
ト内で起こったプリューム性の火成活動
（Tsukada et al., 2013）との関連が示唆される．
すなわち，前期デボン紀における放散虫の絶
滅は，白亜紀 OAE の発生機構と似た，大規
模火成活動に伴う環境変動と因果関係があ
る可能性がある． 
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