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研究成果の概要（和文）：北海道浦幌町の暁新統活平層の化石を検討したところ、古水深200から500mに生息し
た沈木群集であることが明らかとなった。この沈木群集中には白亜紀末の絶滅を生きのびた分類群が見られ、種
多様性は始新世以降の冷湧水群集に類似するものの一部高い群集が見られた。また、始新世以降の沈木群集に比
べて、産地ごとの種数は多い。さらに、白亜紀末の絶滅を生きのびた分類群は北太平洋地域では始新世以降認め
られていない。これらから、PETM（暁新世ー始新世温暖化極大事件）は、深海の沈木群集中のモミジソデボラ科
の絶滅など大きな組成の変化を生じさせ、また種多様性を減少させるなど群集構造にも大きな影響を与えたとい
える。

研究成果の概要（英文）：As a result of examination on fossils from the Paleocene Katsuhira Formation
 in Urahoro Town, Hokkaido, it has been elucidated that the fossils are corresponded to wood-fall 
communities which might live in 200 to 500 m of depth.  In these communities, several end-Cretaceous
 survival taxa have been found.   Although their species diversity is similar to those of the 
post-Eocene seep communities, some of them show higher than the latter. Comparing with the 
post-Eocene wood-fall communities, they has much more species for each localities than the 
post-Eocene ones.  Moreover,  the above end-Cretaceous survivors have not been recorded from the 
post-Eocene deposits in northern Pacific.  From these, it can be stated that PETM caused big change 
of deep-sea wood-fall communities by the extinction of some dominant taxa such as aporrhaid 
gastropod and decreased their species diversity for each localities.

研究分野：古生物学
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１．研究開始当初の背景 
化学合成群集は熱水噴出孔、メタン湧水域、
鯨骨、沈木周辺に生息している。日本では、
白亜紀以降、暁新世を除き、ほぼ全ての時代
に化学合成群集の化石が見られる世界で唯
一の場所である(Campbell, 2006; Kiel and 
Little, 2006)。我が国ではメタン湧水群集や
鯨骨群集が知られ、白亜紀からは竜骨群集や
沈木群集も知られている（Majima et al., 
2005；Amano and Little, 2005; Amano et al., 
2007; Kaim et al., 2008; Kiel et al., 2009）。 
化学合成群集を含めた深海生物は PETM 

(暁新世-始新世温暖化極大事件)における高
温化、無酸素化、CCDの浅海化等により大
きな影響を受け、PETM後に現在見られる深
海の生物相が形成されたとされており、分子
生物学的にも支持されている（Kaiho et al., 
1994; Jacobs and Lindberg, 1998; Thomas, 
2007; Vrijenhoek, 2013）。PETM後の中期始
新世以降のメタン湧水群集、鯨骨群集中に卓
越している化学合成群集の分類群としてシ
ロウリガイ類やシンカイヒバリガイ類が知
られている（Kiel, 2006；Amano and Kiel, 
2007; ジェンキンズ, 2010; 天野, 2010; Kiel 
and Amano, 2013）。こうした分類群はいわ
ば新生代型化学合成群集の特徴種とも言え
る。また。平成 20年度、平成 23年度に採択
された科学研究費補助金の研究により、これ
らの分類群は白亜紀のオウナガイ類を含む
群集に加わったこと、後期始新世から前期漸
新世のシロウリガイ類が卓越した化学合成
群集の種多様度は中新世の群集に比べて高
く、均等度は低いことなどが明らかとなった。
その原因として、古第三紀の化学合成群集は
新生代型の分類群の深海への適応進化の経
過過程として比較的浅海域に生息していた
ため、 捕食者や堆積物食者も共存し、種多
様性が高かったためと考えられる（Amano, 
2010; Amano et al., 2010）。 
一方、PETM以前の白亜紀から暁新世にか
けての化学合成群集の群集構造については
検討されておらず、暁新世の群集については
ほとんど化石記録がなかった。平成 23年度
に採択された科学研究費補助金による調査
で、代表者により暁新世のハナシガイ類を含
む沈木群集が発見された。このため、代表者
が進めている暁新世の群集と分担者である
ロバート・ジェンキンズが検討してきた白亜
紀の化学合成群集を群集構造の観点から再
検討し、始新世以降の群集と比較することに
より、PETMの前後で化学合成群集の構造の
変化について検討できると考えられ、化学合
成群集の進化を考える上で重要である。 
 
２. 研究の目的 
 PETM(暁新世-始新世温暖化極大事件)が
深海の化学合成群集に与えた影響について
明らかにすることを目的とする。具体的には
北海道浦幌町周辺の暁新世の化学合成群集
を検討し、北海道の道央、道北、道東および

和歌山から発見されている始新世の化学合
成群集と比較することにより、始新世の群集
には見られ、暁新世の群集には見られない種
や属を明らかにする。また、それらの古生態
学的共通性を明らかにし、PETMが深海の化
学合成群集にどのような影響を与えたのか
検討するものである。 
 
３. 研究の方法 
 （１）北海道浦幌町の暁新統活平層から化
石を採集し、詳細な分類学的な検討を行い、
種を同定する。また、原鰓類の生息深度に基
づいて、古水深を推定する。 
 （２）炭酸塩岩について木片周辺と泥質な
箇所と区別し、炭素・酸素同位対比を測定す
る。 
 （３）活平層の群集の種構成、群集構造に
ついて詳細に検討し、白亜紀と始新世以降の
化石化学合成群集に関するデータと比較す
る。群集構造については種多様性、総個体数
に対する化学合成種、モミジソデボラ科、原
鰓類の個体数比を検討する。 
 
４．研究成果 
（１）化石の産状と同位体比 
 北海道浦幌町の暁新統活平層の泥岩に含
まれる石灰質団塊を 42 産地から採集した。
この団塊中には穿孔痕のある木片が多く含
まれ、その周囲から貝化石を中心とする化石
が採集された。北海道浦幌町活平付近に分布
する暁新統活平層の１産地から産出した木
片を含む石灰質団塊の炭素同位体比を測定
したところ、泥質部が-2.8〜-11.5‰と高い
値を示したのに対し、木片や貝殻周辺では、
-14.7〜-19.5‰と低い値を示した（図１）。
木片の穿孔痕外壁には黄鉄鉱も見られ、硫化
水素が発生していたと考えられる。 

図１石灰質団塊の炭素・酸素同位体比（‰） 
 
（２）分類群組成と古水深 
① 化石を同定した結果、貝化石 71 種、腕
足類、単体サンゴ、フジツボ、ウミユリの化



石が識別された。貝化石のうち、2 新属と 7
新種が記載され、白亜紀末の絶滅を生きのび
たモミジソデガイ科、エゾロウバイガイ属、
ムカシスミゾメソデガイ属、ホッカイドウキ
ララガイ、サハリントメソデガイなどが認め
られた。さらに、ウラホロミジンソデガイ、
ウラホロワダツミフネガイ、カツヒラコロモ
ガイはそれぞれの属の世界最古の化石記録
であることも判明した。また、ツキガイ科、
ハナシガイ属、ワタゾコシロアミガサ科など
化学合成細菌に依存する貝類、植物起源のデ
トリタスに依存するモミジソデボラ科を含
むことから、活平層の群集は沈木群集と考え
られる。 
② 同定された原鰓類と同属の現生貝類の
共通生息深度は 200〜500m となり、上部漸深
海に生息していたと推定される。 
 
（３）群集構造 
① 化石リストに基づき、30 個体以上採集し
た 13 産地の種多様性、均等度を産出した。
その結果、種多様度や均等度は始新世以降の
冷湧水群集と重複するものの、種多様度（H'）
は最大 3.45 と始新世以降の冷湧水群集に比
べて多様性が高く、均等度（J'）も 1.00 に
近い群集が認められた（図２）。また、北米
西岸の始新世以降の沈木群集（Kiel, 2008）
に比べて、産地ごとの種数は平均 8.9 種、 
最大で 22 種と多い。 

 
図２ 時代別冷湧水群集と暁新統活平層産
貝化石群の種多様度と均等度 
 
② 化学合成細菌に依存する種の個体数比
は平均 0.02 と低く、泥食者である原鰓類の
個体数比は平均 0.13、植物起源のデトリタス
に依存するモミジソデボラ科の個体数比は
平均 0.60 と高いことが判明した。また、種
多様度は原鰓類の個体数比と正の相関、モミ
ジソデボラ科の個体数比と負の相関を示す
ことも判明した（図３）。これらから、木片
周辺から硫化水素は発生したものの濃度は
低く、植物起源のデトリタス食のモミジソデ
ボラ科が優占しない、堆積物食者である原鰓

類の多い群集では種多様度が高かったとい
える。 
 
（４）他の化学合成群集との比較 
 これまで報告されている白亜紀から漸新
世の沈木群集と比較したところ、高次分類群
の構成ではSpitsbergen島の暁新統Basilika
層から Hryniewicz et al. (2016)により報告
されている沈木群集にモミジソデボラ科、ロ
ウバイガイ科、フネガイ科、ツキガイ科、ハ
ナシガイ科など含む点で類似していること
が明らかとなった。また、この群集を含む暁
新世の沈木群集中の化学合成細菌に依存す
る種についてみると、白亜紀と後期始新世以
降に知られるハイカブリニナ属が見られず、
沈木群集では後期始新世以降に知られるシ
ンカイヒバリガイ属も見られないことが明
らかとなった。ハイカブリニナ属が見られな
い理由としては、硫化水素濃度が低く、餌と
なるバクテリアが少なかったことが要因と
して考えられる。シンカイヒバリガイ類はこ
れまで中期始新世に出現したとされ（Kiel 
and Amano, 2013）、本研究でもそれを追認す
る結果となった。 
 

図３ 暁新世の群集の種多様度と原鰓類、モ
ミジソデボラ科の個体数比 
 
（５）PETM の影響 
 暁新統活平層の沈木群集中には白亜紀末
の絶滅を生きのびた分類群が見られ、種多様
性は始新世以降の冷湧水群集に類似するも
のの一部高い群集が見られた。また、始新世
以降の沈木群集に比べて、産地ごとの種数は
多い。さらに、前述した絶滅を生きのびた分
類群は北太平洋では始新世以降認められて
いない。これらから、PETM（暁新世ー始新世
温暖化極大事件）は、深海の沈木群集中のモ
ミジソデボラ科の絶滅など大きな組成の変
化を生じさせ、また種多様性を減少させるな
ど群集構造的な観点からも大きな影響を与
えたといえる。 
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