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研究成果の概要（和文）：放散虫の Nassellaria 目の爆発的出現過程を探るため，ペルム紀後期

～三畳紀中期の放散虫と地球化学的変遷を調べた．現在の海で反映する塔状 Nassellaria の先

祖は Triassocampe 属系統であり，４～５系統に分岐進化したのち，Corum 属などの各属の祖先

となった．ペルム紀後期では放散虫に顕著な絶滅事変は起きていないが，群集構造は大変化し

た．地球化学分析からはペルム紀後期から三畳紀中期にはまだ知られざる重要な環境変動が隠

されていることが確実となった． 

 

研究成果の概要（英文）：This research focused the explosive evolutionary history of 

radiolarian Nassellaria from the late Permian to the middle Triassic with geochemical 

evidences. Multisegmented Nassellaria, one of the diversified Radiolaria in the present 

ocean, was originated from the Triassocampe–lineage, and they diversified three or four 

major sub-lineages, and each lineage evolved to new genera like the genus Corum. In the 

late Permian, no serious mass extinction signals were recognized in radiolarian fauna, 

but significant unstable faunal shift was recognized. These events do not correspond to 

our geochemical data at this time, suggesting the presence of unknown but important 

paleoceanographic events in this geologic interval. 
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１．研究開始当初の背景 

放散虫の進化史でもっとも大きな絶滅・出

現事変は，ペルム紀末期から中期三畳紀にか

けて生じている．ペルム紀末期に古生代型放

散虫が絶滅後，500 万年間は放散虫生産量は

回復せず（Early Triassic Chert Gap），オ

レネキアン期―アニジアン期に中生代型放

散虫は急速に発展をとげた．その様子は「カ

ンブリア紀爆発」にも似ているとも言われる．  

 

２．研究の目的 

本研究は，中生代型放散虫が急速に種分

化した前期―中期三畳紀に焦点をあて，な

ぜ爆発的な種分化をしたのか，どのように
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種分化現象が収束していったのかを明らか

にすることを目的とした． 

 

３．研究の方法 

微古生物学的・有機地球化学的手法によ

る． 

 

４．研究成果 

(1) 多節 Nassellaria の種多様性の研究 

 岐阜県犬山の丹波－美濃－足尾帯の下

部・中部三畳系を調査し，層序が整然として

いる５セクションほどを選定，単層ごとの柱

状図作成とサンプリングを行った．急速な種

分 化 と 多 様 化 の 収 束 を し た と さ れ る

Nassellaira 目に属する，Triassocampe 属を

約 20 試料についてすべての個体，約 3,000

個体をもとに，既知種を５種を識別したが，

４～６割の個体は未命名種であり，その形態

種区分の整理を行った．Triassocampe 属は

100 ほどの形態種に区分されるが，年代的連

続性や形態の時間的連続性を追跡してとこ

ろ，最終的には 10 種ほどに整理された． 

 

(2) Triassocampe 属の生物生産量の研究 

 Triassocampe 属の繁栄の度合いを知るため

に，試料 1g あたりの含有量を 10 試料程度に

ついて検討した．Anisian の始まりから中期

Anisian くらいまでの間で，1000 個体/g から

１万個体/g へと全体として増加しているこ

とがわかった．とくに急激な増加をする層準

では Triassocampe 属の個体数が増える傾向

が認められた． 

 検討対象をこの時期の塔状 Nassellariaに

拡げて，産出量の定量的な変動を解析した．

そ れ ら の 成 果 を あ わ せ る と ， 塔 状

Nassellariaの種数は前期―中期Anisianに，

それらの属数は後期 Ladinian-前期 Carnian

で急増する時期があることが判明した．塔状

Nassellaria の産出量については，種数が安

定している後期 Anisian以降に顕著になるこ

とが明らかとなった． この結果から，ペル

ム紀末大量絶滅からの回復期は，種分化が進

んだ Anisian，放散期は属が出現した後期

Ladinian～前期 Carnianという２段階に塔状

Nassellaria の多様性回復が行われたことが

解明された． 

 

(3) 形態変化の時代変遷の研究 

 ３年目は，Triassocampe 属の種数や個体数

変動を定量的に検討し，個体数頻度が激増す

る層準に限って Triassocampe 属の殻節の長

さが異様に長い個体が増えることを突き止

めた．中生代の Nassellaria 全属の殻節の長

さをデータベースから調べたところ，殻節の

長さが 35 micron 高を超える属はないことが

判明し，前期―中期三畳紀にみられる「殻節

が異様に長い個体」の存在は，Nassellaria

進化史上では特異な現象であることが初め

て突き止められた．さらに，単層ごとの放散

虫解析からその増加は突然起こることが明

らかになった． 

 

(4) 属の進化系統の推定 

 「殻節が異様に長い個体」が減少する

Ladinian 後期では Cornum 属の進化出現など

の放散が起きることが具体的に判明した．こ

の現象は研究地域であるパンサラッサ海の

外洋域ばかりか，西テーチス海域でも識別さ

れ，無機地球化学分析をはじめた． 

 

(5) 放散虫の２段階多様化の前史の研究 

 放散虫の２段階多様化の前史としての前

期三畳紀の層序記録について検討した．産出

量が少ない前期三畳紀について，あらたに桃

太郎神社セクション下部のコノドント層序

の検討を行った．岩相層序もあわせて総合的

に判断すると，従来 Induan に及ぶとされて

いたこのセクションは Olenekian の範囲に留

まることが判明した．さらに，ニュージーラ

ンド・アローロックスの下部三畳系の検討も

進めた．同定できる放散虫は得られなかった

が，Olenekian の中で，コノドントが一斉に

多様化する層準が見つかり，放散虫に先んじ

てコノドンドが多様化したことが判明した．

食物網の上位者と思われるコノドントが先

に多様化したのは，興味深い． 

 前期―中期三畳紀の外洋環境研究の標準

層序として，愛知県・犬山の桃太郎神社セク

ションが用いられる．我々が検討してきたセ

クションと岩相層序と比較すると，この桃太

郎神社セクションの年代層序に疑念が生じ

た．そこで，このセクションのコノドント化

石層序を検討したところ，これまであるとさ

れた前期三畳紀は実は中期三畳紀であるこ

とが分かり，ここをもちいて議論されてきた

前期―中期三畳紀の海洋環境について，すべ

て年代がずれていたことが判明した． 

 

(6) 有機地球化学的手法による環境変化の

解明 

 化石だけでは読み取れない現象について

は，有機地球化学的手法でその原因を探った．

放散虫多様化前史にあたる Olenekian後期で

dibenthothiophene，高 S/C 比，高濃度有機

炭素濃集が分析結果で明らかとなり，放散虫

の生産量が著しく低い時期は，貧酸素な深海

となっていたと解釈された． これらの検証

を経て，あらたな課題として，後期ペルム紀

と中期三畳紀の放散虫の多様性と比較した． 

 

(7) 新規セクションの開拓 

 連携研究者の山北により，北部北上山地の

調査が行われ，石炭紀から三畳紀の連続層序

があることがコノドント化石の検討から判



 

 

明した．また，この前期―中期三畳紀の多様

化現象の外洋生物学的位置づけを地質年代

のなかで明らかにするため，後期ペルム紀か

ら中期三畳紀までの全体的な放散虫変動や

地球化学的変動もあわせて検討をした． 
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