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　北海道から北陸にかけての日本海沿岸地域には，いわゆ
る大桑・万願寺動物群に属する冷温帯性の軟体動物化石を
産出する上部鮮新統～更新統が広く分布し，貝類化石に関
する研究が古くから行われている（例えば，増田・小笠
原，1981 など）．これらの地層から産出する微小な甲殻類
の 1 分類群である貝形虫化石に関しては比較的多くの研究
が あ る．Cronin and Ikeya (1987) は，大桑・万願寺動物
群を包含する鮮新―更新統から産出する貝形虫化石のう
ち，北半球高緯度地域，すなわち，北大西洋と周辺の北極
地域に生息するかあるいは化石として報告されている 26
種を環極域種（circumpolar species），これらの環極域種
と共産し，大部分北半球高緯度地域から報告されている
貝形虫属の構成種 21 種を好冷性種（cryophilic species），

および残りの 88 種を西太平洋に固有な温帯性種（endemic 
temperate species）として分類した．しかし，これらの
多くは，北海道の瀬棚層や富川層，男鹿半島の北浦層や脇
本層など前～中期更新世の地層から産出する貝形虫種を
対象としており，鮮新世の貝形虫化石については必ずしも
明らかになっていなかった．近年，Ozawa (2003, 2004) お
よび Ozawa and Kamiya (2005a, b) は日本海，オホーツク
海およびその周辺の更新世～現世における冷水系貝形虫
種に焦点を当て，現在日本海中層水から固有水に生息して
いる種（日本海中層―固有水群集：JSI-PA），浅海生の絶
滅好冷性種および現生好冷性種に分類した．また，これら
の種の時間的変遷も検討されたが，鮮新世の群集全体に
ついては明らかになっていない．そこで，この論文では，
鮮新統から産出する貝形虫化石に関するこれまでの研究
を紹介し，北半球高緯度地域における氷河作用（Northern 
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  Previous studies of Pliocene ostracode assemblages have been compiled and reanalyzed. 
Three ostracode associations were identified in the fossil ostracode assemblages from the middle 
Pliocene Sasaoka Formation, Akita Prefecture, northeastern Japan. Association A is abundant in the 
lower part, dated before 2.75 Ma, and is composed of warm-to-mild-temperate water species. Species 
belonging to Association B are common throughout the sequence. Association C is abundant in the 
upper part, dated after 2.75 Ma, is composed of species living in subarctic to cool-temperate shallow 
marine areas, and contains extinct cryophilic species. Fossil ostracode assemblages from the middle 
Pliocene Kuwae Formation, Niigata Prefecture, central Japan, show that temperate intermediate water 
species were abundant or common in most interglacial periods. Moreover, shallow warm-temperate and 
cool-temperate species occurred together before ca. 2.75 Ma but, thereafter, their relative abundances 
became inversely related. Extinct shallow cryophilic species greatly increased during the glacial 
periods of the marine oxygen isotope stages G4 (ca. 2.7 Ma) and 104 (2.6 Ma). These results prompt 
the following conclusions. 1) Temperate intermediate waters entered the Japan Sea during most of the 
interglacial periods at least during the period ca. 3.0‒2.6 Ma and water temperatures were higher in the 
lower sublittoral to upper bathyal zones during those periods than they are today. 2) The differences 
between surface water temperatures during the interglacial periods and those during the glacial periods 
became great at ca. 2.75‒2.6 Ma. 3) Many cryophilic species migrated from northern seas during each 
glacial period after 2.75 Ma.

 Pliocene, ostracode assemblages, cryophilic species, temperate intermediate water, datum 
plane A, Northern Hemisphere glaciation
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Hemisphere glaciation：NHG）が発達し始めた約 3.1 ～ 2.5 
Ma（例えば，Haug and Tiedemann, 1998），特に，北西
太平洋で漂移礫が増加し（Maslin et al., 1995），冷水系の
石灰質ナンノ化石種が急増した（Sato et al., 2004）とさ
れている 2.75 Ma 付近の海洋環境の変化と貝形虫化石群
集との関連性について，秋田県秋田市周辺太平地域の笹岡
層および新潟県胎内市の鍬江層産貝形虫化石を中心に検
討した結果に基づいて報告する．
 

　日本海側に分布する鮮新統から産出する貝形虫化石群
集を詳しく検討した研究はこれまであまり多く行われて
こなかった（図 1）．沿岸から陸棚上の比較的浅い海域に
堆積した砂質堆積物よりなる地層に関しては，Ishizaki 
and Matoba (1985) が秋田県北部の五城目地域に分布す
る笹岡層から初めて貝形虫化石群集を報告した．Irizuki 
(1989) は秋田県秋田市周辺の太平山南西部，太平地域に
分布する笹岡層から産出する貝形虫化石群集を研究し，
タフォノミーの視点から古環境の推定を行った．Ozawa 
(1996) や Ozawa and Kamiya (2001) は 石川県大桑層 の 貝
形虫化石群集を高時間分解能で研究した．大桑層は主とし
て前期更新世に堆積したが，下部層の一部は後期鮮新世
に堆積した．Yamada et al. (2002) は Ishizaki and Matoba 
(1985) が対象とした五城目地域の馬場目川沿いに分布す
る約 2.2 ～ 2.05 Ma に堆積した笹岡層の連続露頭におい
て，細かい間隔で試料を採取し，貝形虫化石の群集解析を
行った．その結果，群集の明瞭な周期的変動を認め，これ
らが汎世界的な氷河性海水準変動と関連していることを
明らかにし，後期鮮新世における氷期と間氷期の各々の時
期に卓越する種が明確になった．

　一方，主に陸棚下部や上部漸深海帯のような相対的にや
や深い海域に堆積し，主として泥質堆積物からなる地層に
関しては，Cronin et al. (1994) が富山県藪田層の貝形虫化
石群集を初めて高時間分解能で詳細に解析した．Cronin 
et al. (1994) では，貝形虫化石が産出した層準の年代は 3.4
～ 2.3 Ma であるとされ，主として 2.75 ～ 2.3 Ma の群集
変化を解析したと報告されたが，近年の生層序学的な研究
結果（三輪ほか，2004a）に基づくと，2.85 ～ 2.45 Ma の
群集が詳しく報告されていることになる．この研究では，
貝形虫化石群集に基づいて 8 回の相対的海水準変動が認
められた．Irizuki (1996b) は秋田県秋田市周辺の太平山南
西部，太平地域における笹岡層の直下に位置する天徳寺
層から貝形虫化石を報告した．全体的に個体数が少なく，
群集解析も十分ではないものの，暖流系の種が含まれてい
ることが報告された．近年，新潟県胎内市の鍬江層上部

（約 3.5 ～ 2.55 Ma）の泥質堆積物から産出する貝形虫化
石について詳細な研究が行われたが（Yamada et al., 2005; 
Irizuki et al., 2007），これらについては後述する．その他，
Cronin and Ikeya (1987), Irizuki (1993，1996a), Yamada 
(2003), Ozawa and Kamiya (2005a) は鮮新統から産する貝
形虫種を扱っているが，特定種の分類学的研究や産出の有
無に関する報告に留まっている．

　上記のように，沿岸から陸棚上に堆積した地層から産出
する浅海生貝形虫化石群集に関する公表資料は，2 Ma 前
後に堆積した石川県大桑層と，秋田県五城目地域の笹岡層
からの研究しか存在しない．しかし，これらの研究では高
時間分解能で群集解析が行われており，氷河性海水準変動
に対応した貝形虫化石群集の明瞭な変化が認められてい
る．このような貝形虫化石群集の変化は引き続き，前期更
新世でも継続して認められている（Ozawa and Kamiya, 
2001 など）．一方，北半球高緯度地域で寒冷化が顕著になっ
た 2.75 Ma 前後（Maslin et al., 1995; Sato et al., 2004 など）
の貝形虫群集に関する研究は Irizuki (1989) のみである．
ただ，この研究では，堆積環境をタフォノミーの視点か
ら検討することに主眼があり，当時の海洋環境との関連
性について十分議論されていない．さらに，この研究以
降，寒流系貝形虫種の分類学的研究が大きく進展した結
果（Hanai and Ikeya, 1991; Irizuki, 1993, 1996a; Yamada, 
2003 など），Irizuki (1989) の貝形虫種の分類を再検討す
る必要性が出てきた．そこで，今回，太平地域の小黒沢
川，平沢および太平川ルートで採取され，貝形虫の殻数が
50 以上産出した 11 試料の貝形虫化石の分類を再検討した

（図 2）．太平地域では Sato et al. (2001) により石灰質ナン
ノ化石の生層序学的研究が行われている．この結果に基
づくと，2.75 Ma の年代を示す datum plane A（Sato and 
Kameo, 1996）は，平沢ルートの試料 HIR-3S 付近にある
と推定される．
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図 1．日本海側に分布する鮮新統産貝形虫化石の群集解析に関
する研究が行われた地層（地域）．
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　結果として，11 試料から約 160 種の貝形虫化石が認め
られた．図 3 はこれらのうち，本論文でとりあげた主要種
の走査型電子顕微鏡写真である．多産した上位 25 種に関
して相対頻度の垂直変化を検討した（図 4，5）．これらの
種は以下の 3 つの種群に区分される．
種群 A: 2.75 Ma 以前に卓越し，それ以後はほとんど産出
しない種群（図 4 の 3 種）
種群 B: 2.75 Ma を境にして，産出頻度に大きな変化は無
く，全体を通じて産出する種群（図 4 の 12 種）
種群 C: 2.75 Ma 付近以降多産する種群（図 5 の 10 種）
　種群 A に属する Cornucoquimba moniwensis は前期中新
世から産出し (Irizuki et al., 2004)，いわゆる熱帯―亜熱帯
海中気候事変（Mid-Neogene climatic optimum）時に多
産する（例えば，Yajima, 1992）．しかしながら，現在は
生息数が少なく，東北日本の仙台湾など中間温帯～冷温
帯（海中気候区分は西村，1981 に基づく．以下同様），あ
るいは暖流と寒流の混合域に見られる（Ikeya and Itoh, 
1991 など）．このように，暖かい海域から寒い海域に生
息域を変化させてきた，あるいは北限付近に取り残され
た可能性が高い種である．Cytheropteron miurense は現在
暖温帯から中間温帯の暖流影響下の海域に生息している

（Hanai et al., 1977 など）．種群 B に属する種はほとんど
が日本海側の下部更新統でも普通に認められ，多くは遅
くとも後期中新世には出現している．また，絶滅した
5 種（Aurila sp., Paijenborchella hanaii, Semicytherura sp. B, 
Laperousecythere cf. cronini, Hemicythere kitanipponica） を

除 い た 7 種 の う ち， , Schizocythere 
okhotskensis の 2 種は，オホーツク海に生息する（Ozawa, 
2004 など）．残りの 5 種はより南方の仙台湾などに生息し

（Ikeya and Itoh, 1991），Finmarchinella hanaii は石川県の
九十九湾にも生息する（Kamiya et al., 2001）．このよう
に種群 B に属する現生種は，中間温帯～冷温帯海域に分
布の中心を持つ．種群 C に属する 2.75 Ma 付近から増加
する 10 種のうち少なくとも 2 種は現生種で，Johnnealella
nopporensis, Semicytherura mainensis（ = Ozawa, 1996 の
Howeina higashimeyaensis) は，現在北海道北部沖の日本海
やオホーツク海の沿岸から陸棚上に生息し，中間温帯域
にはみられない現生好冷性種である（Ozawa, 2004; 小沢，
2006; 入月，未公表資料）．今回産出数が少ないため，上
記の種群に含めなかったが，2.75 Ma 以降に堆積した上部
層に限って出現した種として，Hemicythere emarginata や
Sarsicytheridea bradii などがあり，これらもオホーツク海
に生息している種である（Schornikov, 1974; 入月，未公
表資料）．種群 C の残りの 8 種はすべて絶滅した可能性
が高い種で，Laperousecythere sasaokensis, Normanicythere 
japonica は Ozawa and Kamiya (2005a) の 絶滅好冷性種
に 指定 さ れ て お り，Paijenborchella tsurugasakensis は
2.2 Ma 以降の堆積年代を示す五城目地域の笹岡層，石
川県の大桑層などで，氷期に卓越する特徴的な種である

（Ozawa, 1996; Yamada et al., 2002）．また，今回産出した
Daishakacythere sp. は，これまでに報告された種とは異な
るが，Daishakacythere 属は更新世で多産する分類群である

（小沢，2006）．このように 2.75 Ma 付近を境に相対的に
暖温帯性の種は減り，現在のオホーツク海以北の冷温帯か
ら亜寒帯海域に生息するような種が現在は中間温帯海域
である秋田周辺の浅海域でも多くなった可能性がある．
 

　新潟県胎内市の胎内川右岸沿いに分布する鍬江層は，下
位の上部中新統内須川層を不整合で覆い，層厚 200 m 以
上の主としてシルト～砂質シルト岩からなる地層である．
胎内川ルートにおいて，様々な微化石を用いた生層序お
よび古地磁気層序の研究が行われ，年代に関してはいく
つかの基準面が認められている（渡辺ほか，2003; 井上ほ
か，2003）．これらに基づくと，堆積年代は約 3.5 ～ 2.55 
Ma で，最下部を除く全層準がいわゆる日本海側の鮮新―

更新統に広く認められる浮遊性有孔虫化石帯の No. 3　
 bed（工藤，1967）に相当する（三輪ほか，

2004b）．貝形虫化石群集に関しては，Yamada et al. (2005)
が約 2.8 Ma 以降の群集変化について研究し，Irizuki et al. 
(2007) はそれ以前について検討を行った．今回これら両
者を総合し，貝形虫化石群集の変化を詳細に検討した

（図 6）．全体を通じて多産する種は Ozawa (2003) により
認められた日本海中層―固有水群集（JSI-PA）に属する．
中でも水深 200 ～ 300 m 前後の日本海中層水に生息する
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図 2．秋田県秋田市周辺太平地域の地質図および試料採取地点．
Irizuki（1989）を改変．
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Robertsonites tabukii（= Ozawa, 2003 の R. reticuliforma）
と，中層から固有水に生息し，北極周辺海域にも生息す
る Acanthocythereis dunelmensis (s.l.) が多い．このような日
本海中層－固有水群集は現在，水温変動が少なく，約 5 ℃
以下の深海泥底に限られる．鍬江層では Ozawa (2003) に
よって定義された日本海中層―固有水群集構成種のうち，
K. sawanensis を除く全ての種が約 3 Ma には出現してお
り，これらのうち，いくつかはすでに中新世から引き続
いて現在まで生存している（Irizuki, 1994 など）．次に多
産する種は現在東シナ海や北太平洋中層水影響下の水深
100 m か ら 600～800 m 前後，水温約 6 ～ 20 ℃付近 の 泥

底に最も多く認められる Krithe spp.（K. antisawanensis お
よ び K. hemideclivata）で あ る（Zhao and Whatley, 1997
など）．しかし，これまで K. hemideclivata は現在の日本
海からの報告が無く，K. antisawanensis は水深 150 m 付近
の場所に限ってやや多く産出する程度である（Ikeya and 
Suzuki, 1992）．Irizuki et al. (2007) は現在の日本海にこの
温帯性中層水群集が少ない理由を以下のように考えた．す
なわち，現在の日本海の中層以深は対馬暖流や東シナ海か
ら流入した低塩分の沿岸水が冬期モンスーンの影響で冷却
され，沈降し形成された日本海中層―固有水によって占
められているため（例えば，Senjyu, 1999），水深 150 m 

図 3．秋田県太平地域の笹岡層から産出した主要貝形虫種の走査型電子顕微鏡写真．5 を除いて全て左殻である．14 と 22 は幼体（A-2）
で，他は全て成体である．種名の後に試料番号を示す．1. Munseyella hatatatensis Ishizaki, HIR-2S, 2. Callistocythere sp. 1, HIR-5S, 3. 
Callistocythere cf. setanensis Hanai, HIR-5S, 4. Sarsicytheridea bradii (Norman), TAI-2S, 5. Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs, TAI-
2S, 6. Schizocythere okhotskensis Hanai, KOS-3S, 7. Paijenborchella hanaii Tabuki, KOS-2S, 8. Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki, HIR-
2S, 9. Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki), HIR-5S, 10. Hemicythere emarginata (Sars), HIR-4S, 11. Hemicythere kitanipponica (Tabuki), 
KOS-1S, 12.  Irizuki, KOS-2S, 13-14. Daishakacythere sp., TAI-3S (13), HIR-4S (14), 15. Aurila sp., KOS-3S, 16. 
Finmarchinella hanaii Okada, HIR-4S, 17. Finmarchinella japonica (Ishizaki), KOS-3S, 18. Finmarchinella sp., HIR-4S, 19. Johnnealella 
nopporensis Hanai and Ikeya, TAI-2S, 20. Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada, KOS-2S, 21-22. Laperousecythere sasaokensis 
(Irizuki), HIR-5S (21), HIR-4S (22), 23. Normanicythere japonica Tabuki, TAI-2S, 24. Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki), HIR-2S, 25. 
Cornucoquimba sp., HIR-2S, 26. Semicytherura mainensis (Hazel and Valentine), HIR-2S, 27. Semicythere sp. B, KOS-1S, 28. Cytheropteron 
miurense Hanai, KOS-2S, 29. Cytheropteron sawanense Hanai, KOS-1S, 30. Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki, KOS-3S. 
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付近を境にして急激に水温が下降し，5 ℃以下になる
（Irizuki et al., 2007 の Fig. 10 参照）．そのため，陸棚より
深い泥底は K. antisawanensis にとって水温が低すぎて生息
に適していない．また，水温が 6～20 ℃の範囲にある陸棚
上は現在の日本海では砂質堆積物が広く覆っているため

に，Krithe 属のような泥底の内生種（例えば，Coles et al., 
1994; Zhao and Whatley, 1997）は生息できない．この結
果，この種は日本海では現在水深 150 m 付近の泥底に小
規模に生息，分布していると解釈した．鍬江層ではこの
種の相対頻度が明瞭な周期的変化を示し，間氷期では多
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産するようになる．これは，少なくとも 3.1 ～ 3.0 Ma 以
降の間氷期では，水温 6 ～ 20 ℃程度の現在よりも相対的
に暖かい中層水塊が周期的に存在していたことを示すこ
とになる．これは浮遊性有孔虫の温帯性中層水種である 

 (s.l.) の 相対頻度（三輪 ほ か，2004b）
の 時間的変化 パ タ ー ン と K. antisawanensis の そ れ が
良い相関を示すことからも支持されるとした（図 6）．
し か し な が ら，こ の よ う な 温帯性中層水 は，南方海
峡から流入したのか，それとも北方海峡からなのか
について，議論が分かれており（例えば，北村・木
元，2004），現時点では明らかになっていない．さら
に，Irizuki et al. (2007) は，当時は現在のように対馬暖
流が冬季モンスーンにより冷却され形成された（例え
ば，Senjyu, 1999）日本海中層―固有水 が 存在 せ ず，表

層から深海へ向け徐々に水温が下がる環境になってい
たと初めて推定した．Krithe spp. の相対頻度は，鍬江
層全体では， (s.l.) がほとんど産出しない下部

（基底より 25～55 m 付近）で 10% 以下と低い．特に約 
 3.2 Ma 前後（基底より 37 m 前後）では，ほとんど産出
しないが，その上位では中部にかけて増加し，相対頻度
のピークは Irizuki et al. (2007) によるとMIS G15（基底よ
り 90～ 100 m層準）と想定されている．その後，Krithe 
spp. は減少し，最上部（年代的に MIS 103; 基底より 200
～ 210 m 層準）では極めて少なくなり消滅する．この消
滅時期も No.3  bed の上限（約 2.6 Ma; 柳沢・天
野，2003 など）とほぼ一致する．このように，間氷期に
繁栄する深海性温暖種は 2.75 Ma を境にして急激に減少
するのではなく，徐々に減少していくことがわかった．
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図 6　新潟県胎内市の胎内川右岸に分布する鍬江層における代表的な貝形虫種の相対頻度の垂直変化．縦軸は鍬江層基底部からの層厚を示
す．太線は 3 点移動平均を示す．* 井上ほか（2003），** 渡辺ほか（2003）より．貝形虫のデータは Yamada et al.（2005）および Irizuki
et al.（2007）による．浮遊性有孔虫種 (  (s.l.)) の相対頻度は，三輪ほか（2004b）のデータから浮遊性有孔虫化石の総個体
数が 50 個以上の試料を選択し，計算した．灰色の層準は Krithe spp．の相対頻度が極小あるいは浅海生種の極大層準で，氷期を示すと推定
される．MIS は推定された海洋酸素同位体ステージを示す．
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　鍬江層は深海成堆積物からなるために，浅海生種の個
体数が少なく，その相対頻度の垂直変化は明瞭ではな
い．ここでは，前述の秋田県太平地域の笹岡層から産出
した種群 C，すなわち2.75 Ma以降，増加傾向にある貝
形虫に焦点をあてる．鍬江層から産出する種群Cに属す
る種は P. tsurugasakensis, L. sasaokensis, S. mainensis および
Callistocythere cf. setanensis の 4種だが，P. tsurugasakensis 以
外は全体的に極めて産出個体数が少ない．P. tsurugasakensis
は 2.75 Ma以前では鍬江層でもほとんど産出せず，わず
かに基底より 80 m付近の層準（MIS G16 と推定されてい
る）の試料から 1個体産出したのみである．しかしながら，
Yamada et al. (2005) によると，約 2.7 と 2.6 Ma の層準に
相対頻度が急激に増加し，それぞれ，20，40% をこえる
値を示す（図 6）．年代を考慮すると，前者が MIS G4 で，
後者が MIS 104 の氷期に相当すると推定され，北半球の
氷床拡大イベントに対応すると考えられている．一方，富
山県藪

や ぶ た

田層ではこの種の相対頻度の増加は認められない
が，代 わ り に Schizocythere ikeyai（Cronin et al. ,1994, の 
S. okhotskensis）が氷期に多産する．S. ikeyai は笹岡層では
2.75 Ma 以降の試料の TAI-2S と 3S で，それぞれ 361 個
中 8 個体および 245 個体中 6 個体認められるが，他では産
出していない．次に種群 A，すなわち，2.75 Ma 以前に多
い種のうち，明らかに暖流系の陸棚種である Cytheropteron 
miurense と，種群 B に含まれ，同属で冷水系の陸棚種で
ある Cytheropteron sawanense の相対頻度の垂直変化につい
て，比較検討した．鍬江層中・下部（3.1-3.0 ～ 2.8 Ma 前後）
では両者の相対頻度の垂直変化に，明瞭な相関関係は認め
られず，両者が比較的共存している．また，C. miurense の
相対頻度のピークも 4 ～ 5% と相対的に高い．これに対し，
2.8 Ma 付近から 2.75 Ma 以降になると，お互いが逆相関
するようになり，C. miurense は氷期で少ない傾向にあり，
その相対頻度のピークも 2 ～ 3% 前後とやや低くなる．こ
れは，3.1-3.0 ～ 2.8 Ma の頃は間氷期でも氷期でも両者が
共存できる程度の水温の範囲であったのに対し，2.75 Ma
以降になると，約 4.1 万年周期の，振幅の大きな酸素同位
体比変動曲線（例えば，Tiedemann et al., 1994 など）によっ
て示唆されるように，間氷期と氷期との間での表層水の水
温にはっきりとした較差が生じ始め，氷期には表層水の水
温が 2.75 Ma 以前よりも低くなったことを反映している
のではないかと考えられる．

　本論文では日本沿岸の鮮新世貝形虫群集について，中期
鮮新世に堆積した秋田県秋田市周辺太平地域の笹岡層と新
潟県胎内市鍬江層からの資料をもとに解析し，特に2.75 Ma
における環境変動との関係を議論した．結果として，いわ
ゆる No.3  bed の時代（約 3.4 ～ 2.6 Ma）の間氷
期は浅海と深海の間の水温勾配がゆるやかで，中層は現在
よりも暖かかったことが明らかになった．砂質堆積物が卓

越した浅海域に関しては，2.75 Ma 以降，氷期・間氷期で
の水温の差が明瞭になり，氷期における冷温帯～亜寒帯種
の南下を伴いつつ，周期的に群集が入れ替わったと推定さ
れる．しかし，今回の笹岡層での研究は試料間隔が非常に
あらく，試料数も少ないため，数十万年オーダーの環境変
化と数万年オーダーのそれとを区別することができない．
また，地域が限られていることから，貝形虫化石群集の
変化が，地域的な環境変化を反映しているのか，汎世界
的な環境要因の変化の影響なのか現状では判断が難しい．
今後，他地域における鮮新世の浅海成堆積物を対象とし
た精度の高い貝形虫化石の研究が行われれば，2.75 Ma で
起きた寒冷化が浅海生貝形虫群集に与えた影響について，
より詳細な議論が可能になると考えられる．

　上越教育大学の天野和孝博士からは本論をまとめる機
会をいただいた．琉球大学教育学部の田吹亮一博士および
国立科学博物館の小沢広和博士には丁寧な査読していた
だき，有益なご助言をいただいた．本研究は日本学術振興
会の科学研究費基盤研究 (C)（課題番号 17540442，代表：
入月俊明）の一部を用いた．
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