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研究成果の概要（和文）：オルドビス紀前期に生じた地球生物相の変革様式の実像を調べるために，揚子地塊の下部カ
ンブリア系礁，北中国地塊の中部・上部カンブリア系礁の形成様式と変遷様式を検討した．揚子地塊では，古杯類‐石
灰微生物礁の消滅に引き続き，石灰微生物礁が繁栄している．北中国地塊では，海綿-微生物礁が先駆的に形成されて
いるが，オルドビス紀前期に，陸と海の相互作用が活発になり，陸上由来の栄養塩の増加により，それら礁の発展がも
たらされている．また，海綿類の保存能は低いが，その後の生物の繁栄に必要な底質を提供している．さらに，造礁動
物の「形態多様性の増大」で示される「礁構築様式の確立」も地球生物相の変革に寄与している．

研究成果の概要（英文）：To understand the Early Ordovician great revolution in geobiota in the Yangtze 
Block, this project examined the genesis of and secular changes in lower Cambrian reefs in the block, and 
in middle to upper Cambrian reefs in the North China Block. In the former, purely calcimicrobial reefs 
formed after the demise of archaeocyathan reefs, related to a late early Cambrian regression. In 
contrast, the latter saw the development of sponge - microbial reefs earlier than elsewhere. The sponge - 
microbial reefs were precursors of those that dominated worldwide in the Early Ordovician, when 
terrestrial-derived nutrients showed a marked increase through land - sea linkages. The low preservation 
potential of sponges provided a substrate for the development of reef-builders. In addition, the growth 
forms and morphological variability of reef constructors increased markedly. The establishment of such 
reef-building patterns also would have made a large contribution to the Early Ordovician revolution.

研究分野：層位・古生物学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 中国揚子地塊は，「微生物礁から骨格生
物礁への構築様式（レジーム）の転換」や「オ
ルドビス紀生物大放散」（史上最大規模）が
世界に先駆けて開始した特異な地域である． 
 
(2) それら地球生物相の大変革が生じた要
因を，とりわけ「地球と生物相の相互変遷史」
や「陸域と海域との相互作用系の創出」とい
う観点から読み解く必要がある． 
 
(3) 前期カンブリア紀に古杯類礁が消滅後，
オルドビス紀前期まで，骨格生物礁は未発達
と 考 え ら れ て き た (Cambro-Ordovician 
microbialite resurgence: Rowland and Shapiro, 
2002)．そのような考えとも関連し，「礁構築
様式の転換前の前駆段階の実像」ならびに
「骨格生物の礁構築様式の背景」を知ること
が不可欠である． 
 
２．研究の目的 
(1) 地球生物相の大変革の実態を知るため
に，生物の生産性・多様性・関係性がきわめ
て高い場である「礁」に注目する．  
 
(2) 地球生物相の大変革が生じる前段階（と
くにカンブリア紀）の，「礁生態系の実像」
や「基本的な礁の枠組み構造の実態」を解明
する． 
 
(3) 骨格生物と微生物類の相互作用や，陸域
と海域との相互作用が，地球生物相の大変革
に果たした役割を明確にする． 
 
３．研究の方法 
(1) 揚子地塊の下部カンブリア系（天河板層
と清虚洞層）での礁構造や礁生態系の経時的
な変遷を調べる． 
 
(2) あわせて，北中国地塊に属する山東省の
中部・上部カンブリア系（張夏層と炒米店層）
での「礁や礁生態系の特性」ならびにそれら
の経時的な変遷を調べる． 
 さらに，モンゴルザブハン地塊に分布する
下部カンブリア系（とくに Bayan Gol 層と
Salaany Gol層）の微生物礁と古杯類‐微生物
礁の予察的な検討を行う．  
 
(3) 各地塊での礁の変遷様式を比較・検討し，
地域性ならびに変遷要因に関する情報を獲
得する． 
 
(4) 礁の代表的な「枠組み構築者」であるサ
ンゴ類の構築様式を解明するために，コンピ
ューターシミュレーションを通じて，形態の
多様化が生じる要因を検討する．  
 
４．研究成果 
(1) 中国湖北省に分布する下部カンブリア
系（天河板層）の「古杯類‐石灰微生物礁」

では，とくに石灰微生物類（Renalcis，
Girvanella，Botomaella，Kordephyton）が，被
覆・結束作用を通じて礁の枠組みを構築した
（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1湖北省天河板層の古杯類‐石灰微生物類
礁中の石灰微生物類．a. Renalcis，b, c. 

Girvanella，d, e. Botomaella，f. Kordephyton
（Adachi et al., 2014） 

 
 古杯類礁が消滅後に形成された，石灰微生
物礁（湖南省清虚洞層）は，微生物礁発達の
先駆けであり，石灰微生物礁の形成様式を，
石灰微生物類の構成（Kordephyton，Epiphyton，
Girvanella）と組合せに基づき明らかにした
（図 2）．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2湖南省清虚洞層の石灰微生物類礁中の石
灰微生物類．Kordephyton (k)，Epiphyton (e)，

Girvanella (g)（Adachi et al., 2014） 
 
(2) 北中国地塊に属する山東省済南・莱蕪地
域の中部・上部カンブリア系（張夏層と炒米
店層）の微生物岩の形成様式を調べた．張夏
層では，先駆的に「海綿‐石灰生物
（Epiphyton）礁」が形成される（図 3）．そ
の他，Epiphytonが関与する「ドーム状微生物
礁」の他に，「スロンボライト礁」が形成さ
れている．一方，張夏層の微生物岩は，「柱
状ストロマトライト礁」で特徴づけられる
（図 4）．後者の微生物岩では，二次的な充
填作用やドロマイト化作用が顕著であるが，



海綿類の関与の有無や程度に関しては，今後
の課題である． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3 張夏層に特徴的な海綿‐石灰微生物礁．
Epiphytonが顕著である（Adachi et al., 2015） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4古杯類礁消滅後の礁の時間的・空間的な

分布（Adachi et al., 2015） 
 
(3) モンゴルザブハン地塊に分布する下部
カンブリア系（Bayan Gol層と Salaany Gol層）
の「微生物礁」と「古杯類‐微生物礁」の予
察的な検討を行った． 
 
(4) 北中国地塊では，海綿-微生物礁が先駆的
に形成されているが，オルドビス紀前期に，
陸と海の相互作用が活発になり，陸上由来の
栄養塩の増加により，それら礁の発展が広域
的にもたらされた．また，海綿類の保存能は
低いが，その分解産物は，後の生物の繁栄に
必要な底質を提供した． 
 
(5) コンピューターシミュレーションやX線
CT解析を通じて，枠組み構築者である群体サ
ンゴ類の「形態多様化が生じる要因」を検討
した．多様化には，外的な生息環境に応じた，
無性個体の出芽傾斜，回転角，出芽間隔など
の変化が深く関与していることが示唆される．
このような「礁構築様式の確立や転換」もオ
ルドビス紀前期における地球生物相の変革に
大きく寄与したと考えられる． 
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