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研究成果の概要（和文）：中央インド洋および東赤道太平洋から得られた深海堆積物試料を用いて，新第三紀に
おける詳細な放散虫化石層序の研究を行った．これらのデータを比較することで，熱帯インド洋から太平洋間の
放散虫基準面の同時性と異時性を明らかにすることができた．その結果，中期／後期中新世境界付近で，同時性
と異時性のパターンが変化することが明らかとなった．これらのパターンの変化は，インドネシア海峡の効果的
な閉塞による影響を受けた可能性がある．

研究成果の概要（英文）：Detailed biostratigraphic study of a lower Neogene section with radiolarians
 from central Indian ODP Site 714 has resulted in the precise correlation of many radiolarian 
bioevents with calcareous nannofossil and planktonic foraminiferal biostratigraphy. Comparison of 
results from Site 714 with those of previous studies from the tropical Pacific Ocean enables 
identification of synchroneity and diachroneity of radiolarian datum events between the tropical 
Indian and Pacific Oceans. Patterns of synchroneity and diachroneity of first occurrences were 
different near the middle/late Miocene boundary. Changes in these patterns might to have been 
influenced by the effective closure of the Indo-Pacific seaway. In contrast, the large majority of 
last occurrences showed synchroneity from the tropical Indian and Pacific Oceans during the early to
 late Miocene. This suggests that last occurrences during the early to late Miocene were affected by
 global climatic or oceanographic events.

研究分野： 古生物学

キーワード： 中新世　放散虫化石　生層序　出現イベント　消滅イベント　同時性と異時性　インドネシア海峡
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研究成果の学術的意義や社会的意義
インドネシア海峡が閉塞すると，赤道太平洋の東向きの赤道反流が形成されることによって熱帯・赤道循環の原
型が誕生する．熱帯・赤道循環の誕生は，西部太平洋に暖水塊を形成し，日本列島へ北上する黒潮の勢力を一段
と強化するため，日本列島を含む太平洋の環境に大きな影響を与えると考えられる．　しかしインドネシア海峡
の閉鎖した年代は，前期中新世末（17 Ma頃）および後期中新世初期（10 Ma頃）の大きく２つの説があった．本
研究によって，効果的に閉塞したのは後期中新世初期（10 Ma頃）である可能性が高くなった．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

前期中新世末から中期中新世初期（16.4〜15.3 Ma）にかけて，日本列島およびその周辺海域の

地層から熱帯−亜熱帯環境を示唆する動植物化石が多産しており，この著しく温暖化した事件は

「熱帯海中気候事件」と呼ばれている．この温暖化の原因は，オーストラリア大陸とその北西に

連なる島弧との衝突によってインドネシア海峡が閉塞したことにより，亜熱帯循環が形成され，

大量の熱が低緯度から中緯度へ輸送されたからだと考えられている（Nishimura and Suparka，

1997）．しかし，インドネシア海峡がいつ閉塞されたのかは明らかとなっていない． 

 

２．研究の目的 

本研究では，インドネシア海峡を挟んだ，インド洋および太平洋の熱帯海域における放散虫化石

層序を復元し，両海域の基準面の同時性と異時性を明らかにすることによって，インドネシア海

峡の閉鎖年代を推定することである． 

 

３．研究の方法 

統合国際深海掘削計画による中央インド洋 ODP Site 714 および東赤道太平洋 IODP Site 1335

から得られた新第三紀の深海堆積物試料を研究試料に用いた．試料は主に石灰質軟泥からなり，

保存の良い豊富な放散虫化石が含まれている．乾燥した試料を２g程度とり計量した後に，ビー

カーに入れ，塩酸を加えて，炭酸塩を溶解した．45 ミクロンの篩で水洗し，再びビーカーに戻

し，過酸化水素とピロリン酸ナトリウムを加えて，有機物や粘土を除去した．十分に水洗したの

ち，ピペットでスライドガラス上に滴下し，紫外線硬化剤で封入した．光学顕微鏡を用いて，ver

に封入された放散虫化石の種を同定および計数した． 

 ODP Site 714 からは残念ながら古地磁気層序が設定されていなかったため，石灰質ナノ化石

および浮遊性有孔虫化石層序の基準面を使用して，Age-depth plot 図を作成し，資料の堆積年

代を推定した．IODP Site 1335 には連続的な古地磁気層序が設定されているため，古地磁気層

序によって堆積年代を決定した． 

 

４．研究成果 

(1)結果 

以下では，主に ODP Site 714 の結果を

中心に記載することにする．全部で64の

放散虫基準面を認定することができた．

これらには熱帯海域の示準化石が含ま

れているため，Sanfilippo and Nigrini 

(1998)の標準化石層序を用いて，RN6〜

RN2 の５つの化石帯に区分した（図１）． 

RN6 帯（Diartus petterssoni 帯） 

 定義：D. petterssoni から D. hughesi

の進化層準から D. petterssoni の消滅

層準まで． 

図１．Site 714 の放散虫レンジチャート（Kamikuri, in press） 



 放散虫イベント：7 つの出現層準 (Anthocyrtidium achillis, D. hughesi, Didymocyrtis 

antepenultima, Didymocyrtis penultima, Didymocyrtis sp. D, Liriospyris reticulata, and 

Phormostichoartus doliolum) および１つの消滅層準 (Lithopera thornburgi) ． 

RN5b 帯（Calocycletta caepa 亜帯） 

 定義：D. petterssoni の出現から C. costata の 消滅層準まで． 

 放散虫イベント：８つの出現層準 (Calocycletta caepa (upper), Didymocyrtis laticonus, 

Lamprotripus splendens, Larcospira moschkovskii, Lithopera renzae, L. thornburgi, 

Phormostichoartus corbula, and Trisolenia megalactis costlowi); ９つの消滅層準 

(Calocycletta virginis, Carpocanopsis bramlettei, Cyrtocapsella cornuta, Didymocyrtis 

mammifera, D. alata, Eucoronis octopylus, Eucoronis toxarium, Liriospyris parkerae, 

and T. megalactis costlowi). 

RN5a 帯（Didymocyrtis mammifera 亜帯） 

 定義：C. costata の消滅層準から D.dentata から D. alata の進化層準まで． 

 放散虫イベント：３つの出現層準(D. dentata, Eucoronis perspicillum, and Liriospyris 

stauropora) および １つの進化層準（L. stauropora から L. parkerae） 

RN4b 帯（Didymocyrtis mammifera 亜帯） 

 定義： D.dentata から D. alata の進化層準から C. cingulata の消滅層準まで． 

 放散虫イベント：６つの出現層準 (Collosphaera brattstroemi, D. alata, E. octopylus, 

E. toxarium, L. parkerae, and Pterocanium maldives n. sp.) および４つの消滅層準 

(Dendrospyris bursa, Didymocyrtis violina, L. globosa, and Stichocorys diaphanes). 

RN4a 帯（Carpocanopsis cingulata 亜帯） 

 定義： C. cingulata の消滅層準から C. costata の出現層準まで． 

 放散虫イベント：３つの出現層準 (D. dentata, E. perspicillum, and Liriospyris globosa) 

および４つの消滅層準 (Cyrtocapsella elongata, Didymocyrtis tubaria, Stichocorys 

diploconus, and Thamnospyris schizopodia). 

RN3b 帯（Liriospyris stauropora 亜帯） 

 定義： C. costata の出現層準までから L. stauropora の出現層準まで． 

 放散虫イベント：２つの消滅層準 (Didymocyrtis prismatica and Dorcadospyris scambos)． 

RN3a 帯（Didymocyrtis prismatica 亜帯） 

 定義： L. stauropora の出現層準から S. wolffii の出現層準まで． 

 放散虫イベント：４つの出現層準 (D. mammifera, D. tubaria, D. violina, and 

Siphostichartus corona) and LO of C. caepa (lower)の消滅層準． 

RN2 帯（Stichocorys delmontensis 帯） 

 定義： L. stauropora の出現層準から T. annosa の消滅層準まで． 

 放散虫イベント：１つの出現層準 (Lychnocanoma nodosum) および３つの消滅層準

(Cyrtocapsella tetrapera, Dorcadospyris ateuchus, and Phormocyrtis alexandrae)． 

 

(2)議論 

Sanfilippo and Nigrini (1998)は生層序学的に重要な放散虫基準面として，40の出現層準，

16 の消滅層準，４つの進化層準を報告している．しかしその中で，10 の基準面（３つの出現層

準 Calocycletta costata, Liriospyris stauropora, and Stichocorys wolffii; ５つの消滅層

準 Carpocanopsis bramlettei, Carpocanopsis cingulata, Cyrtocapsella cornuta, C. costata, 



and Liriospyris parkerae; および２つの進化層準 and ETs from Dorcadospyris dentata to 

Dorcadospyris alata, and from L. stauropora to L. parkerae)が地層の対比に有効であるこ

とが分かった． 

インド洋 Site 714 から全部で 64 の放散虫基準面を認定することができた．これと同様の研

究を東赤道太平洋でも実施し，インド洋と太平洋の熱帯海域において，放散虫基準面の比較を行

うことが可能となった．64 の放散虫基準面のうち，22 の基準面が同時的であった，これらの基

準面は新第三紀の深海堆積物試料を対比することに使用することができる．一方で，22 の放散

虫基準面が同時的ではなかった．多くの消滅層準は，インド洋および太平洋間で同時的であるこ

とが分かった．これらは汎世界的な気候および海洋環境の変化に影響を受けていると考えられ

る．一方，出現層準に関しては，後期中新世以降はインド洋の方が早い傾向があるが，前期〜中

期中新世においては同時的であることが分かった．以上のことから，中期／後期中新世境界付近

で出現層準のパターンが変化していることが示唆される．このパターン変化は，インドネシア海

峡の効果的な閉塞が影響していると考えられる．前期中新世の相田，インドネシア海峡は開いて

おり，熱帯太平洋からインド洋への海流は妨げられることなく，海水の交換が行われていた

（Kamikuri et al., 2009; Kamikuri and Moore, 2017).インドネシア海峡は前期中新世末に部

分的に閉鎖し， 中期／後期中新世境界付近で効果的に閉塞した．インドネシア海峡の効果的な

閉塞が，出現層準の同時性および異時性に影響を与えた．一方で消滅層準の多くは同時的である

ため，汎世界的な環境変化に影響を受けているのだろう． 
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