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学位論文内容の要旨

  約3400万年前の新生代始新世一漸新世境界期は南極氷床の形成・発達と急激な寒冷化

によって特徴づけられている。この時期以降になって珪藻の珪質殻によって形成された大

規模な珪質頁岩や珪藻の多様化が進行していることから、同時期以降に珪藻が急速に繁栄

し、海洋に韜ける主要な一次生産者になったのではなぃかと予想されている。しかしなが

ら、珪藻の珪質殻は溶解しやすいため、北太平洋地域に分布する堆積岩では、これまで始

新世―漸新世境界期の時間連続的な珪藻殻化石の記録を得ることができなかった。また、

珪藻殻化石の発見例も、わずかに1，2例あるのみであった。始新世・漸新世境界期は、

海洋珪藻の進化を理解する上で大変重要な時期であるにもかかわらず、北西太平洋地域で

は珪藻進化に関する実証的な知見はこれまでほとんど得られていない。本研究は，北西太

平洋地域における始新世ー漸新世境界期の海洋変動と珪藻進化を解明するため、（1）新

しい珪藻バイオマーカー有機分子の探索、そして（2）同時期の堆積岩に含まれる珪藻バ

イ オ マ ー カ ー の 検 出 と 時 系 列 変 化 の 解 明 を 目 的 と し た も の で あ る 。

（1）珪藻バイオマトカー有機分子の探索

  全ての生物は細胞を基本単位とし細胞膜という物理的境界によって外界から区別され

ている。細胞膜には膜脂質と呼ばれる脂質成分が含まれており、一部の膜脂質はそれぞれ

の生物群固有の生体情報を残したまま地質年代を通して長期間堆積物中に保存されるこ

とがある。また堆積物中の有機物の起源生物を推定する場合には、現生生物の脂質成分と

比較する方法がとられる。そこで本研究では、堆積物中に含まれるステランの前駆物質で

あるステロールを培養した現生珪藻を用いて同定し、現生珪藻と地質時代堆積物中の珪藻

バイオマーカーとその特徴を解明した。結果、珪藻のステロール組成は、属または目のレ

ベルにおいてその特徴が大きく異なっていることが明らかとなった。特に中心珪藻の

Thalassiosむ．a属、鰯aeオ〇c帥ざ属、のざcむD甜scび属は炭素数28個のステロールに富ん

でおり、また中心珪藻の勵jzDsむ館ぬ属では炭素数27個のステロールに富んでいた。ま

た、勵j閲ざむ釦ね属からは高分岐イソプレノイド類（Highlybranchedisoprenoids：

HBIs）という特殊なバイオマーカーを検出した。これらのことから、珪藻殻化石が溶解し

て堆積岩から殻化石が検出されない場合においても、ステロイドバイオマーカー組成と
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HBIバイオマーカー組成を組み合わせることにより、海洋珪藻の生活記録を復元すること

が可能である。

（2）始新世一漸新世境界期の珪藻バイオマーカー

  国際深海掘削計画(ODPやIODP)によって南半球では始新世―漸新世境界期以降に珪藻

の多様化が著しい速度で進行したと考えられている。しかしながら、北半球の北西太平洋

地域では、同時代の珪藻殻化石の記録はこれまでほとんど得られていない。前述した珪藻

バイオマーカーの探索に関する研究から、始新世ー漸新世境界期の堆積岩中に存在する珪

藻バイオマーカーに注目することによって、・同時期における珪藻進化の記録を解読できる

のではないかと考えた。そこで、北西太平洋のカムチャツカ半島北東部イルピンスキー地

域、サハリン南部トマリ地域、そして北海道夕張地域においてフイールド調査を実施し堆

積岩試料を採取した。バイオマーカーの定性・定量分析だけでなく、CHN化学組成分析、

無機元素組成分析、またカムチャツカの試料に対してはバイオマーカーの安定炭素同位体

分析を行った。その結果、始新世―漸新世境界期の試料においては炭素数25の高分岐イ

ソプ，レノイド類(Czs HBIs)が境界期を境に明瞭に漸増することを明らかにした。同じよう

に、炭素数27のステランが境界期より増加していた。また、C25 HBI alkaneとC27 steroid

の炭素同位体比は、漸新世の試料において同じようなトレンドを持っていた。よって、本

研究で発見されたC25 HBIsはRhizosol enia属に由来するものであると考えることができ

た。また、HBI濃度の増加にともない、C25 HBI炭化水素の安定炭素同位体比(813C)は、

次第に軽くなる傾向を示した。一般に，湧昇域など植物プランクトンの成長速度が高い場

合には同位体分別効果が低下し813Cが大きくなる(13Cに富む）傾向がある。したがって、

北西太平洋の漸新世におけるHBI濃度の増加と613Cの減少は成長速度の変化によって説明

できない。これは、Rhizosol enia属が細胞サイズを大きくするという環境適応を行い、

比較的貧栄養な環境でも増殖できたためではないかと考察した。始新世ー漸新世境界期を

境に増加の傾向を示すC25 HBIsは、一次生産に適さない時代に韜いて、Rhizosol enia属

が唯一繁栄した種であったことを強く示唆している。

  始新世一漸新世境界期以降におけるHBIアルカンの増加傾向は、北西太平洋のカムチャ

ツカ半島北東部イルピンスキー地域、サハリン南部トマリ地域、そして北海道夕張地域の

いずれの地域においても同様に認められた。これは同時期の北西太平洋地域に広く広域的

にRhizosol enia属が繁栄していたことを示している。C25 HBIsは同時期の北西太平洋を

特徴づける珪藻バイオマーカーとして、層序の広域的ぬ対比にも活用できる可能性があ

る。
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  新生代始新世―漸新世境界期（約3400万年前）は南極氷床の形成・発達と急激な寒冷化

によって特徴づけられている．この時期以降になって珪質堆積岩が大規模に形成され、珪藻

の多様化が進行していることから、同時期以降に珪藻が急速に繁栄し、次第に海洋における

主要な一次生産者になったのではないかと考えられている．始新世―漸新世境界期の北西太

平洋における地球環境変動や石油根源岩の形成を理解する上で珪藻は大変重要な一次生産

者である．しかしながら、珪藻の珪酸殻は溶解しやすいため、北太平洋地域に分布する堆積岩

では、これまで始新世一漸新世境界期の時間連続的な珪藻殻化石の記録を得ることができな

かった，珪藻殻化石の発見例も、わずかに1、2例あるのみであった．始新世ー漸新世境界期

は、海洋珪藻の進化を理解する上で大変重要な時期であるにもかかわらず、北西太平洋地域

では 珪 藻 進化 に 関す る 実 証的 な 知見 は こ れま でほ とんど得 られてしゝ なレゝ，

  本論文は、始新世―漸新世境界期の北西太平洋域の珪藻進化と海洋環境変動を解明するた

め、新しい珪藻パイオマーカー有機分子の探索と、同時期の堆積岩に含まれる珪藻バイオマ

ーカーの検出と時系列変化の解明を目的としたものである．珪藻パイオマーカー有機分子の

探索では、培養された現生珪藻を用いてステランの前駆化合物であるステ口ール分析を行

い、珪藻パイオマーカーの特徴について新しい知見が得られた．特に中心珪藻のThalassiosira

属、Chaetoceros属、Coscinodiscus属はC28ステロールに富んでおり、また中心珪藻の

Rhizosokenia属ではC27ステ口ールに富んでいることを明らかにした，本論文によって、珪藻

殻化石が溶解して堆積岩から殻化石が検出されない場合でも、ステ口イドバイオマーカーと

C25高分岐イソプレノイド(C25 Highly branched isoprenoids： C25 HBIs)パイオマーカーを組み

合わせることにより、始新世ー漸新世境界期における特定の珪藻の生活記録を復元できるこ

とを示した．
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  本論文ではさらに珪藻パイオマーカー分析を始新世―漸新世境界期の堆積物に適用し、当

時の北西太平洋域における珪藻の繁栄について検討した．北西太平洋のカムチャツカ半島北

東部イルピンスキー地域、サハリン南部トマリ地域、そして北海道夕張地域においてフイー

ルド調査を実施し堆積岩試料を採取した．バイオマーカーの定性・定量分析だけでなく、CHN

化学組成分析、無機元素組成分析、またカムチャツカの試料に対してはパイオマーカーの安

定炭素同位体分析を行った．その結果、始新世ー漸新世境界期の試料におしゝてはC25 HBIsが

境界期を境に明瞭に漸増することを明らかにした．同じように、C27ステランが始新世一漸新

世境界期以降から増加してしゝた，また、C25 HBI alkaneとC27ステランの炭素同位体比は、漸

新世の試料において同様に変化し、本研究で発見されたC25 HBIsはRhizosolenia属に由来する

ものであると結諭づけることができた．これにより、同時期の北西太平洋地域に広域的に

Rhizosolenia属が繁栄していたことが初めて明らかになった．本論文は、C25 HBIsは同時期の

北西太平洋を特徴づける珪藻バイオマーカーとして生層序対比にも活用できる可能性も示

唆している，

  以上のように、著者は、珪藻パイオマーカーに関する新知見を基にして始新世一漸新世境

界期の北太平洋において珪藻Rhizosolenia属が次第に繁栄していったことを世界で初めて示

した．また、珪藻殻化石による研究が直面していた問題に突破口を見いだし，始新世一漸新

世 の北 太平 洋に おける 海洋 環境 変動と 珪藻進化の解明に大きく貢献した，

  よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格があるものと認める．
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