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先カンブリア界の生活化石

大森昌衛＊

1.先カンブリア界上部～カンブリア系下部の

生活化石

先カンプリア界最上部から産出する生活化石につい

ては, Glaessner (1969)がそれまでの記録と併せて

オースl､ラリア産のものを加えて紹介している。その

後Germs(1972a,b,c)が南アフリカのNama層群の

Kuibis屑およびSchwarzrand層から，多数の生活

化石を報告している。また, Rozanov(1973)JPSoko-

lov(1974)らは， ヨーロッパ東部およびシベリアの先

カンブリア界上部から,Acenolaza&Durand(1973)

は南アメリカの先カンブリア界段上部産のものについ

て報告している。

エディアカラ動物群の出現期以降は， これらの後生

動物による生活化石の産出はうなずけるが，オースト

ラリア南部のプリンタ．－ス山脈付近では，エディアカ

ラ動物群の最初の出現層準よりも1,8㈹沈下位のBra-

china層から，生活化石βⅨ砂eﾉた""“ぬ“"℃i

Glaessnerが報告されていて（図版1-9),

殻体をもたない原始的な軟体動物のはい跡と考えられ

ている。 Glaessner(1969)は， 「生活化石の研究が

地質学的記録における最初の後生動物の出現期を決め

るであろう」と述べている。 Rozanov&Sokolov

（1982)は， ヨーロッパ東部台地の生活化石を産出す

る4つの層準を図lのように示している。これによれ

ば，エディアカラ動物群の層準よりも上位からカンブ

リア系下部にかけての4層準から生活化石を産出して

いる。ちなみに， この両者は先カンフ・リア界とカンブ

リア系の境界を, Sabemditidae,乃mSome"m層準

の最上部およびmicroplU/tolntesから成るNam-

akit-Daldyn岩類の最上部と，シベリヤのTom-

motian . ヨーロッパ東部台地のLontova層準の下

位においている。

Fedonkm(1977) :は， ロシアのヨーロッパ東部台地

の先カンブリア界上部(Vendian階）～カンブリア系

下部(Tommotian階）の生活化石を詳細に検討して，

その産状を図2のように示している。この地域のVe-

ndian階からは，エディアカラ動吻群に対比される

Preﾉ･減"奴"1s"p/ex,Dicki"so"mCOSmmなどの後
生生物の軟体化石を産出している(Kelleret.a1.

1974 ; Fedonkin, 1976a,b ; Sokolov, 1976)。

また，先カンブリア界上部の特徴種である後生植物の

碇"(brhae"、を産出している。上位のカンフ．リア

系からはSaKflliditidaeおよびacritarchsが, Rovno
層準から，シベリアのTommotian階の特徴種であ

る剛z"so陀""“α"”"なs""S,αﾉeo"eabi"加gsi
がLontova層準から， またacrit虹chsがTalsy層準

から，三葉虫のs"e""aCﾉ", E"わSOS"e"”や， 頭

足類のﾘﾉり/boγ加e"αがVergale層準から産出している。
これらの各層準から産出する生活化石の内容は，次の

通りである。

Vendian下部の生活化石群

SMz"1"""o〃mmsFedonkm:図版1－b

ノVeo"eだ"essp. :6-8"径の丸い糞塊の短い鎖

P肱"o/"essp.:表面が平滑で5 6mm径の断面が丸
い水平および傾斜した堀り穴

aff.Cbc〃た"""sHitchcock:不規則に蛇行したは

い痕

小型の左右相称動物の休息痕

腹足をもつ動物による棚卸痕

Vendian上部の生活化石群-PZe"上加加加の小数の

破片と，水母型化石を産出する。

"eo"eﾉ･e"es〃"耐e"""SSeilacher: 小型糞塊の轡

曲した鎖状配列（図版1-a)

凡？姉e7”isSenaCher [＝M1ﾉgm･"た""ZJS〃"e‐

αノヵ？]（図版1-d)
Ⅳと"OxireScz"･wJSFedonkm:轡曲お､よび蛇行した

はい痕で，短い横じわをもつ（図版1-f )

〃ﾉaeop"scなﾉz""sde/""sPalij:わずかに曲った
一連の浅く狭い溝の並列（図版1-c)。二つの

平行した溝の形をした長いはい痕？

〃α"o"ressp.:径1-3mmのほとんど水平の曲っ
た堀り穴

′｣､型糞塊の集積群（図版1－e)

Tommotian階の生活化石

6-

MasaeOmori: TracefbssnsfromthePrecambrianSystem
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Rovno層準：〃α"oliressp.

Lontova層準:広く深い二葉のはい痕で，横じわのあ

る生活軌跡;たj℃hich""ssp. iGyﾉ℃"だs？SP.；R〃‐

ZOCO”"i""z sp･ ；刀epricﾉz"zｲssp.; Bifilngitessp,
α"･yoI"/i"s?sp.j－u字型をした拡張孔りわﾉOcm-
reWO〃の水平な横断面に似ている。

Genns(1972a)は，南アフリカのNama層群におけ

る生活化石および体化石の産出層準を図3のように示

している。Nam2屑群の基盤にあたるGariep屑群中
のfelsite熔岩流の絶対年代は, Rb/Sr法で719

28MaBP(Kr6ner, 1972)とされている。Nama

層群の絶対年代は, 519Maより古く, 719±28Ma

より若いとされている(Germs, 1972a)｡上位の

FiShRiyer届からも生活化石が産出するが， カンフ．

リア系下部のものと考えられている。

Nama願群から産出する生活化石は, Aﾉ℃/､αcﾉz‐

〃"/I"gfZro"iGlaessner,B"ch加lzbﾉw""iCﾉz"“

kお"α･iGe777IS,MyCOdeSPezIz"71Senacher (図版

2-a),〃α"o/"eSsp., 乃e"蛾zｲ"1 sp.,〃"e"-

砿e"sp.,&olecocOp"【ssp.,"と加加r/zoic""昨s
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図4． 南アメリカ南部の先カンプリア界上部～古生界下部の層序， ＊は主な生活化石(Acenolaza&
Mnler , 1982)

sp.,Sko""zossp.,などがあげられている。これらは
管状のものが多いが，二重螺旋の堀り穴やはい痕状の

ものもある。営造生物は決め難いが，〃リノcodesと

Sko""Iosは蠕虫様動物によるもの,B・〃6"e〃は，

2～3列の縦溝と横断助をもち，原始的な軟体動物の

はい痕と考えられている。

Acenolaza&Mmer (1982)は，南アメリカ南部

の先カンプリア界上部～古生界下部の層序（図4）に

ついて, Puncoviscana層および相当層から，次のよ

うな生活化石を報告している。

Cbc〃た"""ssp.,D"oゆhic"""ssp.,Dや"cﾉ加蛇s

Sp., Go〃〃sp.,HHeli?z加r/zopsis sp.,"eﾉ･e"eS
sα"e"SiSAcenolaza&Mmer, O随加"7inmd"m

Forbes,0.βαbeﾉﾙmzAcenolaza&Mnler,PAz"o/"es

sp.,Pm地〃"〃essp.,TIzs加α"α〔加C"Cﾉi"Acenola-

za&Miner, 7b"DMz"ge"sp.,GIDc"e"〃sp･

この生活動物群は, OkM""mz,凸℃"c〃""eS"

Di"zoゆ"たﾉi""S,D"た〃""eSなどの古生代型の生活

化石群を含み, Puncoviscana層に貫入しMeson層群

に覆われる花崗岩のRb/Srによる絶対年代が530Ma

BPと測定されているため, Puncoviscana層はカン

フ・リア系下部にかかると考えている。

このほか, Banks(1970)はノルウェーの先カンフ・

リア界上部～カンフ・リア系産の生活化石を, Webby

(1970)はニューサウスウェールズの先カンプリア界

上部の生活化石を報告している（図5）。

Alpert (1977)は， カリフォルニアのWhite--In-

yo山地の先カンプリア界上部～カンブリア系の生

活化石群の産状を検討して，図6のような垂直分布を

示している。この図のR"sop/U'c"s(図版2-b)

Owz""" (図版2-9)は三葉虫の歩き痕,Dわ"‐
c"""es (図版2-f )は節足動物の歩き痕で， カン

ブリア系下部の示準化石となっている。彼は，世界各

地の先カンプリア界上部～カンフ・リア系下部の生活化

石動物群の内容によって，表1のような対比を試みて

いる。
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図5． オーストラリア中部(A) , ノルウェー北部(B)お､よびオーストラリアのニューサウスウェルズ(C)
の先カンブリア界上部～カンブリア系下部における生活化石の産出層準の対比(Webby,1970)

18砿の生活化石を産出している。彼は，これらの生活

化石の内容の変化は，先カンブリア代末期からカンフ・

リア紀初期にかけて，環形動物・節足動物・軟体動物

の数が急激に増加し，体形も著しく複雑化したことを

反映していると考えている。

彼は，また後生動物の出現期がオーストラリアでは，

カンブリア紀初期よりも約1憶年さかのぼるが， フィ

ンランドでは4,000万年前まではさかのぼらないと考

えている。

Crimes,Legg,Marcos&Arboleya(1977)は，ス

ペインの先カンブリア界上部？～カンブリア系最下部

から，次のような多くの生活化石を報告している。

IchnogenusOwziz"αd'Orbigny, 1842(この論文
では，三葉虫の休息時の堀り痕がR"sOpﾉZyc"sに，歩

行の際の堀b溝がC"zilz""のichnogenusにあたる

としている）

Cbm""αeCrmeset.a1.n. ichnosp.

CjiIsCic"IIzmSeilacher, 1970@artin)
CpoI771e"sisCrimeset.a1. n. ichnosp.

1.先カンブリア代末期からカンブリア紀にかけての

生活化石による後生動物の進化

GI"ess"匂･ (1969)は，オーストラリア中部のAr-

umbera層産の生活化石が下部で極めて乏し<,上部

％の部分で豊富に左bPﾉﾘﾉcodes, DjpliCﾉ"z"eS,

PﾉtWog"”sなどを産出する事実に注目した。そして，
生活化石の最初に多産するところをカンブリア系の基

底とし，先カンブリア代末には生活痕は乏しく変化も

少なかったと考えた。

Banks(1970)は， ノルウェー北部の層厚3,000771

に及ぶ整合に重なる先カンブリア界～カンブリア系

の雇序と生活化石を検討している。 その結果， ser‐

pula状蠕虫管の〃α〃soIe""“α""9"iSs""Sと
三葉虫HoIm並の破片を産出する屑準をカンブリア系

基底とした。さらに, Stappogiedde層下部の生活化

石が単純な垂直孔を特徴とするのに対して，上部と上

位のBrevik層のものは一層分化した生活化石を産出

することを指摘している。との部分の地質年代には疑

問があるが， さらに上位のDuolbasgaissa層からは
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R.加"""e"s"Crimeset.a1．n. icmosp.

（図版2-b)

R.c"'加ar"SSenacher, 1970

R.cerecede"siSCrimeset.a1.n, ichnosp.

Raff.‘幼'加"S(Salter,1856)
R.ﾉeo"e"simCrimeset.al.n. iChnosp.

R. rm"sIJerse"siSCrimeset.a1.nichnosp.

R. sp.

IchnogenusAre"たO"reS Salter,1857(環形動物
または類似の蠕虫様動物の住み穴としている）

4．叩．

IchnogenusJ4s"OPOﾉ城o"Dawson,1878(腔腸動物
の休息および摂餌行動のときの堀り穴と考えている）

Csp. 1

Csp.2 (図版2-9)

IchnogenusDiPIた〃""eSDawson,1873(三葉虫の歩
行痕としている）

D. sp. 1

D. sp.2(図版2-f)

Ichnogenus"O"o碗oゆhiCh""sCrimes,1970(三葉
虫の遊泳中の噛食痕としている）
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表'．生活化石群集による世界の主な地域の先カンフ・リア界上部～カンブリア系下部の対比(Alpert,

1977の表を簡略したもの)｡F: Formation,M:Member, I :属名の明らかな生活化石，

T:命名されない各種のtrails, B:命名されない各種のburrows,stm.: stromatonts,

左端の年代区分1は，三葉虫．古盃類などの体化石によるもの， 2は生活化石群集を考慮したも

の，表中の太い線は, Alpertによるカンブリア系基底。
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図6． アメリカ・カリフォルニア州における先カンフ．リア界上部～カンブリア系下部にお

ける生活化石の垂直分布(Alpert ,1977)

図版1． 先カンブリア界上部～カンプリア系下部産生活化石(1)
a．〃ｾo"〃eires〃"耐e"α"FSeilacher b. Szｲz"1iZes"oMa"sFedonkin

c"AZeOpasc花ﾉz""sde"""sPalW d."eo"e花旋S?6jNeritzIiESeilacher

e.小糞塊群 f. "e"oxitesc"rwｲSFedonkin
（以上，ヨーロッパ東部台地Valdai統産の生活化石; Fedonkm, 1977原図）

g･ B""ye"cﾉ2""s"kzzﾉ7℃iGlaessner(南オーストラリアの先カンプリア界｣鄙産;Glaessner,1969原図）

－46－



口

図版1.（大森）

－17





j4. /i""1iC"SCrimeset.a1,n. ichnosp.

IchnogenusBeﾉg""eﾉ"Prantl,1945(腔腸動物によ

る生活化石と考えている）

且ノZe"1岬"e疵αCrimeset.a1.n. ichnosp.

Baff.pemmPrantl, 1945

IchnogenusCbcﾉ"た〃""sHitchcock,1858(7IZp/zr－

ﾉzgﾉ加加r/20psiSと近い位置に発見されることが多いた

め，軟体動物による生活軌跡に違いないとしている）

Csp.

（以下の2つは，理形動物または類似の蠕虫様動物の

住み穴と考えている）

IchnogenusDiP/OCr"e"ひ〃Toren,1870

D. sp.

Ichnogenus〃ひ"ocmre7･ib"Torell, 1870

"sp.

（以下4つは，何れも雲形動物をたは類似の蠕虫様動

物の摂餌行動による堀b穴と考えているが, Pﾉﾋz"o－

/"esには疑問を残している）

IchnogenusOﾉ｡〃α版"Forbes, 1849

Q I"imzGardiner&Vanguestaine, 1971

1chnogenus")'codeSRichter,1850

R aff.pα伽”'m(Hall, 1852)
RpedZ""Senacher,1955(図版2-a)

IchnogenusHZz"o"resNicholson, 1873
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表2．先カンプリア界最上部～カンブリア系下部から産出する生活化石群の3つの群別(Alpert,1977)

図版2．先カンフ・リア界上部～カンプリア系下部産生活化石(2)

a.MJ'cOdeSPedi"7zSeilacher(Nama層群産; Germ, 1972b原図）
bR"sophyc"s Z)o""αだ"siSCrimes,Legg,Marcos&Arboleya(スペインHerreria砂岩産;Crimeset.
a1. 1977原図）

c.HZgiひg油"ssp． （同｣ﾆ産；同上原図) d."o此msp.(スペインのカンブリア系下部産；同上原図）
e・ TIzpﾙﾉｶelm加r/IOpsiSc"･czJhrrimCrimes,Legg,Marcos&Arboleya (スペインCandana畦岩層

一

産；同上原図）

fDjpl花加"es sp. (スペインHerreria砂岩産；同｣痕図) g･ CI･zｲzitz""spp.(同上産；同上原図）
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& sp. (図版2-d)
IchnogenusThp〃ﾉ2e〃γ""rlioPSiSSacco, 1888

rc加哩〃"SCrimeset.a1.n. ichnosp. (図版2－
e)

IchnogenusSko""ZosHaldeman,1840(環形動物室
たは類似の蠕虫様動物の住み穴か，外敵から逃避する

ときの堀り穴と考えている）

& sp.

R sp.

IchnogenusTtic"た〃""SSenacher, 1955
Z sp.

(以下の3つは，何れも軟体動物の摂餌行動による堀
り穴と考えている）

IchnogenusMgig77@"sRoedel, 1929
R sp. (図版2-c)

IchinogenusSCO"citzDequatrefages, 1849
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Crimeset・al. (1977)は， カンブリア紀初期の浅

海底に拳ける底生動物群の生活型と生活化石の対応を，
図7のように復原している。

また,Webby(1970)はニューサウスウェールズの

先カンブリア界上部一カンプリア系の層序と生活化

石の産状を詳細に検討している。彼は, FowlersGap
層のものが3～7種の顕著な活動型を示すのに対して，
LintissValc層のものか10～21の活動型を示すこ

とから，先カンプリア代末期にかけて生活軌跡の営造

生物の分化と複雑化が生じていると推論している。
前述のAlpert (1977)は，表1に示した世界各地

の生活化石群集の内容を検討して，表2のような3つ

のGroupに分類している。Group-l-カンプリア系

下部から産し，最下部の三葉虫化石層準や節足動物に

よる生活化石より下位には産出しないもの, Group-

2－カンフ．リア系下部および先カンブリア界上部か

ら産出するもの,Group･3－先カンフ・リア界上部の

みから産出するもの，の3つに分類している3→2→

1の順で，生活化石群集の内容の発達分化が認められ

るo

Stanley(1976)は，先カンフ．リア界上部からカン

フ．リア系下部にかけて，後生動物の進化に伴う行動様

式の適応放散が生活化石にも反映していることを指摘

している。

童たFedonkin(1977)は，前述のヨーロッパ東部

台地地域の生活化石の古生態を推定して，次のように

論じている。

①,Vendian階のValdai紡から産出する生活化石は

すべて底棲動物であるのに対して， エディアカラ動物
群の構成種に比較される軟組織の体化石はすべて遊泳

動物であるため，生活化石との対応は一般には不可能

である。しかし, S"zz"oI"mJsのみは八放サンゴ類

のPennatulacea科に属するPrer""7iz"71が近くで発

見されているため，後者の生活化石と考えられる。②

Valdai統の生活化石は， 先カンブリア代の移動性

底棲動物としては高次の体制を示している。軟組織の

みの動物は，現生の紐形動物・環形動物・星虫類のよ

うに体全体を波打たせながら堆祇物中を蠕動し， とき

おり泥を腸のなかに飲みこんでいた。

③，先カンブリア代の後生動物は，堆積物の表面上寮

たはその近くで，現生の渦虫類・輪虫類・巻貝類のよ

うに，腹部を蠕動しながら移動していて，体を側方に

曲げるような移動や，側脚による移動はほとんどなか

った。

④,Vendian階に噛食はい痕のあることは，泥食者が

摂餌中に堆積物を極限に食べるための何らかの行動が

あったことを示している。これらの行動形式は，堆積

物と海水の干渉面付近の移動による，小型の水平に近

い堀り穴やはい痕のような，二次元的なものであった。

③カンブリア紀初期の生活化石群では，摂餌痕はも

っと複雑になって，垂直方向に広がり三次元的になっ

てspreite機造やspiralburrow構造を発達させてい

る。このように， カンブリア紀初期には生活化石が豊

富で形態が多様になり， これらの底棲動物が堆積物に

対して複雑に働きかけていることは，一般に動物移動

が活発になり， また生物密度の増大に伴左い食物に対

する種内競争が増大したために触発されたに違いない。
をた， このことが， カンフ・リア紀初期の動物の著しい

体制発達をもたらしたものであろう。

筆者は，上述のような生態との適応放散が，同時に，
軟組織のみの後生動物の体表における硬組織形成をも

たらしたものと考えている。
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