
１．はじめに
硬質の岩盤と波当たりの強さで特徴づけられる岩礁

海岸は，定常的に侵食が卓越する高エネルギー環境の

場である．そのため，岩礁海岸や岩礁性群集は地質学

的記録には乏しいものと考えられてきた．しかし，過

去の岩礁海岸は，古生代から第四紀までの様々な地質

時代から報告され（Johnson，１９９２），地形学的，堆

積学的及び古生物学的特徴に基づいて認定することが

可 能 と な っ た（Johnson and Libbey，１９９７；鈴

木，２００２）．

岩礁海岸の厳しい環境に適応するため，生物は様々

な適応戦略を試みてきた．このうち，岩石や硬組織を

利用する大型の穿孔性生物は，すでに古生代カンブリ

ア紀に出現していたという（Bromley，１９９４）．また，

岩盤表面や大礫・巨礫の表面に残された岩石穿孔性生

物の痕跡を示す生痕化石は古環境復元の際には有効で

ある．生物の体化石が残されない場合でも，このよう

な生痕化石は過去の硬質底を指示する証拠となる

（Radwanskii，１９７０）．

小論では，まず岩石穿孔性生物とそれらによる生痕

化石について触れる．次に硬質基質生痕相の定義と古

環境情報を要約する．そして北海道産の岩石穿孔性の

生痕化石に関する検討例を紹介する．

２．穿孔性生物
底生生物は岩礁海岸や岩礁潮下帯の高エネルギー環

境に適応するため，地質時代を通じて多様な適応戦略

を試みてきた（Johnson，１９９２）．このうち，穿孔性

生物による硬質基質の生痕化石は，主に生物侵食

（bioerosion）によるものである（Bromley，１９９２，１９９４）．

具体的にこれらは岩礁表面，礫，生物遺骸の表面に残

された穿孔性生物の生物侵食を示す各種の生痕化石で

構成される（図１）．これらの生痕は，穿孔性貝類，ウニ類，

多毛類，海綿，フジツボ，コケムシ等の痕跡で代表される
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（Kelly and Bromley，１９８４；Bromley，１９９４）．穿 孔

性生物には，このような大型穿孔（Macroboring）に

加えて，顕微鏡サイズの微小穿孔（Microboring）を

形成する菌類や藻類があるが，ここでは取り上げな

い．

大型穿孔は穿孔の深さと利用方法によって，大きく

二つに分けられる（Bromley，１９９２，１９９４）．第１は，

硬質基質の表面に残された穿孔痕で，摂食痕や付着痕

などからなる．第２は，硬質基質の中に居住痕を形成

するもので，形態的にも多様性に富んでいる．

まず，前者の主要な生痕属を示すことにする

（Bromley，１９９２）．Radulichnus は，基質表面の２０－

１００μm 程度の摂食痕で，ヒザラガイやカサガイによ

り形成されたものである．Gnathichnus は，基質表面

の星形の溝で特徴づけられ，正形ウニによるものであ

る．Centrichnus は，二枚貝のナミマガシワガイ科

（Anomiidae）により形成された成長線をもった付着

痕 で あ る．Renichnus は，巻 貝 の ム カ デ ガ イ 科

（Vermetidae）による渦巻き状の付着痕である．

Podichnus は，放射状の窪みで，腕足貝により形成さ

れたものである．

次 に 後 者 の 生 痕 属 を 示 す（Bromley，１９９２）．

Trypanites は，単純な筒状の穿孔痕で，その形成者は

多毛類やホシムシと考えられている．本属はカンブリ

ア紀以降産出が知られる代表的な生痕化石である．一

方，U 字型に分岐した筒状の生痕化石は，Conchotrema

とよばれ，多毛類によるものである．Caulostrepsis

は，U 字型ポーチ状の穿孔痕で特徴づけられ，多毛類

によって形成されたものである．また，Maeandropolydora

は Caulostrepsis に類似するが，むしろ複雑なネット

ワーク状の穿孔痕からなり，これも多毛類によるもの

である．Rogerella は，しずく状の小型の穿孔痕で，

穿孔性フジツボによるものである．Entobia は，多数

の入口と部屋をもつ複雑な生痕で，穿孔性海綿や多毛

類により形成されたものである．Gastrochaenolites

は，いわゆるフラスコ状の穿孔痕で示される．主に穿

孔性二枚貝によって形成されたもので，その形態は多

様性に富む．

これらの生痕属は過去の岩礁海岸を認定する基準と

なり（Gibert et al.,１９９８；鈴木ほか，２００３），特に特

定の生痕属の産出や組み合わせが，古水深の見積もり

に有効であるとされる（Bromley，１９９２，１９９４）．たと

えば，Gnathichnus や Radulichnus は，透光帯の指標と

なる．同様にも Gastrochaenolites は，浅海域の指標と

なる．一方，Entobia は，属レベルでは特定の環境を

示唆しないが，種によっては浅海や深海を特定する良

い指標となる．

３．硬質基質生痕相
生痕化石による古環境解析では，それぞれの環境に

特徴的な生痕化石の組み合わせに基づいて，各種の

生 痕 相（Ichnofacies）が 定 義 さ れ た（Frey and

Seilacher，１９８０；Pemberton et al.,１９９２）．生痕相は，

古生物の生活面を概念的に捉えたものでもある．この

うち，トリパニテス生痕相（Trypanites ichnofacies）

は，ロックグラウンド（rockground）やハードグラ

ウンド（hardground）から構成される硬質基質（図

２）の岩礁海岸や岩礁潮下帯を指示するものである

（Frey and Seilacher，１９８０；Pemberton et al . ,

１９９２）．

また，基質に対する生物侵食の深度（tiering）に注

目して，トリパニテス生痕相の再検討が行われ，

新たに硬質基質にエントビア生痕相とグナチクヌス

生痕相の二つの生痕相が提唱された（Bromley and

Asgaard，１９９３）．

エントビア生痕相（Entobia ichnofacies）は，深い

穿孔痕をもつ生痕化石と長期間の生物侵食で特徴づけ

られる．これらは，Entobia, Caulostrepsis, Trypanites,

Gastrochaenolites, Maeandropolydora などの生痕属で構

図１ 硬質基質生痕相を特徴づける主な生痕化石．
A. Gnathichnus , B. Centrichnus , C. Renichnus , D. Rogerella ,
E. Entobia , F., G. Gastrochaenolites , H., I . Trypanites , J .
Maeandropolydora.

図２ 底質の一般的区分．
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成される（Bromley and Asgaard，１９９３）．これらは

堆積物に覆われない浅海の海食崖や海食台で形成され

たものである（Bromley and D’Alessandro，１９９０）．

一方，グナチクヌス生痕相（Gnathichnus ichnofacies）

は，表面の彫刻とごく浅い穿孔痕を示す生痕化石と短

期間の生物侵食で特徴づけられる．これらは，

Radulichnus, Gnathichnus, Renichnus, Centrichnus,

Rogerella などの生痕属で構成される（Bromley and

Asgaard，１９９３）．速やかに埋積された岩盤表面ある

いは礫や貝殻の表面に残されたものである（Bromley

and D’Alessandro，１９９０）．硬質基質生痕相の検討

は，海進初期の特徴，非堆積期間の程度，古水深の推

定，古生産性の見積もり等の古環境的情報を提供する

（Bromley and D’Alessandro，１９８３）．

４．北海道の穿孔性生痕化石
日本列島は地殻運動が活発な変動帯に属するため，

地質時代の岩礁海岸の事例が少ない地域とされてき

た．しかし，白亜紀以降の浅海性の地層には地域的な

不整合が顕著にみられ，貝類をはじめ大型化石の記録

も豊富であるので，地層中に保存されている岩礁性化

石や硬質基質生痕化石は必ずしも少なくないと思われ

る．そこで生痕化石 Gastrochaenolites ispp.と生痕化石

Maeandropolydora isp.について，北海道における二，

三の例を紹介する．

１）生痕化石 Gastrochaenolites ispp.

� 第四紀更新世（約１００万年前）
かみいそ とみかわ

道南・上磯地域の富川層基底部には岩礁性化石や穿

孔貝化石が多数含まれる．小型のフラスコ型の巣穴化

石 Gastrochaenolites isp.は，基底礫岩層中の礫（硬質

頁岩や泥岩）に多数認められ（図３），ヨコヤマスズ

ガイ（Nettastomella japonica）を共産する．

産状や堆積環境から判断すると，本来の生息場所か

ら生息地域外に移動した後，埋積された異地性（＝他

生）の化石と考えられる（鈴木，２０００）．

� 第三紀中新世（約１５００万年前）
とのきた

道東・阿寒地域の殿来層基底部には，カモメガイ類

（Penitella sp .）に よ る フ ラ ス コ 型 の 巣 穴 化 石

Gastrochaenolites isp.が見られる．下位の泥岩層に穿

孔し，これらの生息密度は３２個／１００�である．

不整合面直下の泥岩層（＝当時の基盤）に穿孔して

いることから，その地点で化石化した現地性（＝自

生）の化石である（鈴木，２００１）．

� 前期白亜紀 Aptian（約１億２０００万年前）

道北・中川地域の下部蝦夷層群下部の礫岩層から，

生痕化石をもつ礫が多数産出した（図４）．これらの

礫には，二枚貝イガイ科のシギノハシ類（Lithophaga

sp.），ヌリマクラガイ類（Botula sp.）によると思われ

るフラスコ型の巣穴化石 Gastrochaenolites isp.が見ら

れる．

タービダイト互層やスランプ構造の存在から判断す

ると，本来の生息場所からより深部に移動して埋積さ

図３ 硬質基質の生痕化石（第四紀）．
１．岩石穿孔性多毛類の生痕化石 Meandropolydora isp.
２．同上標本の穿孔部分の拡大（硬質頁岩礫）．
３．岩石穿孔性二枚貝の巣穴化石 Gastrochaenolites isp.
４．同上標本の穿孔部分の拡大（泥岩礫）．
富川層，前期更新世（道南・上磯地域）．

図４ 硬質基質の生痕化石（白亜紀）．
岩石穿孔性二枚貝の巣穴化石 Gastrochaenolites ispp.

１．岩片に富む粗粒砂岩礫．
２．生物擾乱に富む泥岩礫．
３．酸性凝灰岩礫．
４．バイオクラストを多く含む石灰質砂岩礫．
スケールはいずれも１cm.
下部蝦夷層群下部，前期白亜紀 Aptian（道北・中川地域）．
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れた異地性の化石と考えられる（疋田ほか，２００３）．

２）生痕化石 Maeandropolydora isp.

� 第四紀更新世（約１００万年前）

道南・上磯地域の富川層基底部から，表面に穿孔痕

が見られる礫が産出した（図３）．“硬質頁岩”の礫の

表面に，U 字型ポーチが多数見られる連続した穿孔痕

Maeandropolydora isp.が認められる．これらの穿孔痕

は，多毛類スピオ科によるものと考えられる．

産状から見ると，これは本来の生息場所から移動し

て埋積された異地性の化石であろう（鈴木，２０００）．

� 第三紀鮮新世（約３００万年前）
ゆ う ち

道北・天塩地域の勇知層中部の貝化石密集層から，

表面に穿孔痕をもつ礫が産出した．シルト岩礫の表面

に，U 字型ポーチが多数見られる連続した穿孔痕

Maeandropolydora isp.が認められる．これらの穿孔痕

も多毛類スピオ科によるものと思われる．

産状や堆積環境から，この生痕化石は勇知層堆積時

に存在していた岩礁海岸から，上部浅海帯の砂泥底に

移動して埋積された異地性化石と推定した（鈴木ほ

か，２００３）．
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