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研究成果の概要（和文）：ストロマトライトを特徴づける「ラミナ」の形成様式は多様であり，時代的・堆積環境的に
変化に富む．形成に関与する微生物類として，酸素発生型光合成バクテリアのみならず，酸素非発生型光合成バクテリ
アや化学合成バクテリアなどが考えられ，それらの代謝活動によって「鉱物（炭酸カルシウムなど）の沈殿作用」が生
じている．「鉱物の溶解作用」や「組織の破壊（ミクライト化）作用」もラミナの形成に複合的に関わっている．各ラ
ミナ形成の周期性は，それぞれ異なる時間間隔を示す．特徴的なラミナの集積様式（Conophytonなどの円錐型ストロマ
トライト）は，先カンブリア時代当時の強光や紫外線に対する一種の防御形態と考えられる．

研究成果の概要（英文）：Laminae, which are a characteristic feature of stromatolites, vary in their 
origin according to the time in geological history and depositional environment. The microbes responsible 
for stromatolite growth include not only oxygenic photosynthetic bacteria, but also anoxygenic 
photosynthetic bacteria and chemosynthetic bacteria, thereby facilitating the precipitation of minerals 
such as calcium carbonate. In addition to mineral precipitation, the dissolution of minerals and the 
development of destructive textures (e.g., micritisation) through endolithic activity contribute to 
laminae formation via complex interactions. The periodicity of laminae indicates different time cycles. 
Specific accumulation patterns of laminae (e.g., the conical stromatolite growth form that is unique to 
Conophyton) possibly provided a defense against intense (ultraviolet) light during the Precambrian.

研究分野：層位・古生物学
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１．研究開始当初の背景 
(1) ストロマトライトは，微生物が形成に関
与（誘導型生体鉱化作用）した最古の微生物
岩であり，地質時代を通じて “連続的に”
分布する． 
 
(2) ストロマトライトを特徴づける「ラミ
ナ」の集積（ストロマトライトの成長型）の
多様性は調べられているが，具体的な形成様
式の一般性や特殊性はほとんど解明されて
いない． 
 
(3) 現在の海底表層部で認められる「単純な
微生物生態系」では，主として溶存酸素レベ
ルに応じ，「微生物類の棲み分け」が生じて
いる．そこでは，各微生物類による光合成・
化学合成・分解作用などを通じて，鉱物が沈
殿し，同時に溶解や二次的な鉱物の晶出が促
進されている． 
 
２．研究の目的 
(1) 地質年代を通じて普遍的にみられる，ス
トロマトライトの「ラミナ」に注目し，その
存在様式を明らかにする． 
 
(2) 海水中の溶存酸素レベルや大気中のオ
ゾン層の形成が貧弱であった，先カンブリア
時代のストロマトライトの成長形態にも注
目し，現在主義的な観点のみでは理解できな
い「ラミナの形成（集積）様式」を考察する． 
 
(3) ラミナの形成を「超短時間的な時間軸
（ミクロスケール）」を入れて解釈し，「超長
時間的な地球‐生物相の相互変遷史（マクロ
スケール）」に関する情報を獲得する． 
 
３．研究の方法 
(1) 各地質年代に特徴的なストロマトライ
ト試料を用い，ミクロとマクロ，現世と過去，
沈殿と溶解，構築と破壊，酸化と還元などの
現象を対置させ，ストロマトライトを特徴づ
ける「ラミナ」の形成様式を明確にする． 
 
(2) ラミナの存在を際立たせる，とくに不連
続暗黒部（透過光下）に注目し，その形成に
深く関与する要因を個別に解明する． 
 
(3) ラミナの形状やラミナの集積（ストロマ
トライトの成長型）の原因や必然性を，「含
有微生物類の分布様式」や「電磁波への生体
反応」の観点から検証する． 
 
４．研究成果 
(1) 各地質年代の「ストロマトライトのラミ
ナの形成要因」を比較・検討した．  
①エディアカラ系（江蘇省寧県九頂山層）ス
トロマトライトでは，「フィラメント状シア
ノバクテリアの凹凸部への集積」（図 1）と「局
所的な球状シアノバクテリアの集積」の繰り
返し． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 フィラメント状バクテリアの分布 
 
②中部カンブリア系張夏層（山東省）ストロ
マトライトでは，石灰微生物類である
Girvanella の周期的な集積（図 2）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 Girvanella の集積によるラミナ（スケー

ル 1 cm） 
 
③最下部トリアス系（Hindeodus parvus 帯）
ストロマトライト（湖北省）では，微生物類
による周期的な穿孔作用による細粒ミクラ
イト化（図 3）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 穿孔作用起源のラミナ（スケール 2 mm） 
 
 これら周期的なラミナが形成される時間
間隔は，個別の事例ごとに異なっている． 
 
(2) 江蘇省寧県に分布する九頂山層（エディ
アカラ系）の珪質ストロマトライト中にシア
ノバクテリア（フィラメント状と球状）が認
められる．それらバクテリアの分布様式とラ
ミナ形態との関連から，気泡（おそらく酸素）
の痕跡と考えられる構造が識別できる．この
現象を通じて，ストロマトライトを特徴づけ
る「ラミナ」の形成要因の一端を解明した． 
 
(3) 先カンブリア時代に特徴的な円錐形ス
トロマトライト（図 4）に注目し，その形態
学的な意義を受光量の観点から実験的に考
察した．円錐形は，形成当時の強光や紫外線
に対する一種の防御形態と考えられる． 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4円錐形ストロマトライト（Conophyton） 

 
(4) 太古累代，原生累代，顕生累代を通じて，
海洋環境がそれぞれ嫌気的環境，硫化的環境，
好気的環境へと変化している．海洋の化学的
な環境に応じて，酸素発生型光合成バクテリ
アのみならず，酸素非発生型光合成バクテリ
アや化学合成バクテリアの活動による鉱物
（炭酸カルシウムなど）の沈殿作用や溶解
（ミクライト化）作用を通じてラミナが形成
されている． 
 
(5) とりわけ先カンブリア時代のストロマ
トライトの形成には，バクテリアによる「硫
酸イオンの還元作用」や「硫化水素の酸化作
用」に基づく「硫黄の物質循環」を考慮する
必要がある． 
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