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二枚貝の微細成長縞

大野照文＊

1967;Peabody,1961;Clark,1974)にも微細成長

縞が見られる。原始的な藍藻は藻体やその分泌物と細

粒堆種物の薄い層が交互に重なったストロマl､ライト

と呼ばれる構造をつくる。

1．はじめに

骨や歯，あるいは貝殻や甲羅などの生物の硬組織に

は，成長の軌跡である縞模様が見られる。これは硬組

織形成に関係する生理活動や外部環境が時々刻々と変

動し，でき上がった硬組織が均質ではなく微細構造や

組成の異なる層のつみ重なりからできているためであ

る。層のつみ重なりは硬組織の表面や断面で縞として

観察されるので，成長縞と呼ぶことにする。生理活動

や環境要因の中で周期的に変動するものがあれば，そ

れを目盛りとして使って生物の成長やそれに関連した

様々な現象を追跡することが可能となる。

微細な成長縞の解析の有用性を示したのはWells

(1963)である。彼はサンゴの化石の外壁にみられる節

を年輪，それらの間の細かい縞を1日に一つできる日

輪であると仮定し，節と節の間の縞の数を数えた。そ

して4億年前のデボン紀には1年の日数は400日あっ

たと主張した。現在の地球の自転速度の減速率を外挿

して得られる推定値とWellsの得た値はきわめてよ

く一致した。これをきっかけに古生物学だけでなく，

生物学，水産学，考古学など様々な分野での微細成長

縞の研究が相次いだ。

筆者はこれまで，二枚貝の殻を材料にこの分野の研

究を行ってきた。本論では，筆者や多くの他の研究者

の成果を参考として，二枚貝の殻の微細な成長縞の形

成時期間隔の研究の現状の紹介を行ない， また成長縞

研究の今後の展望についても述べてみたい。

3．二枚貝の微細成長縞

二枚貝の成長縞が目にとまるのは貝殻の表面（図l

上）であるが，最も観察しやすいのは殻の断面である

(図1下)。特に套線の外側の部分の微細成長縞は明瞭

である。殻断面でみられる微細成長縞は酸によるエッ

霞
盛
墨

弗
鋸
錘

2．生物の硬組織と微細成長縞

生物の骨格は，多くの場合すでにできたものの周り

に新しい材料がつけ加わって成長してゆく （付加成

長)｡このとき生理の変化あるいは外部環境の変動を反

映して骨格をつくる様造に成分や配列方向の違い，あ

るいは表面の凹凸などが生じ，成長縞ができる。無脊

椎動物では軟体動物，サンゴ，腕足類，鰊皮動物，環

形動物，甲殻類（フジツボ）などの骨格，節足動物の

体表面，はね(Neville,1967)などに， また，脊椎動

物の鱗，耳石，歯，角， クジラの髭，毛髪(Neville,

西洋ザルガイC""勿此""αe”〃・

上：左殻(殻高約1.5cm)。中：殻の断面と一部

拡大図(模式図)。小さな矢印で示したのが成長

線(その二つをLとラベルしてある)。成長線と

線に挟まれた幅の広い部分が成長線（その一つ

を網をかけた上でIとラベルしてある)｡下：セ

イヨウザルガイの殻の断面の走香型顕微鏡写真。

白く細い成長線（一部を矢印でラベル）が明瞭

に見える。

図1

TerufumiOhno :Microscopicgrowthpattems inbivalveshells

*京都大学理学部地質学鉱物学教室

－7－



チングに対する抵抗力の強い細い縞（成長線；図1中

のL) と2本の成長線の間の幅の広い縞（成長輪；図

1中のI)の一組から出来ている。微細な成長縞はホ

タテガイやカキの靭帯の付着部にも見られる(Walos.

sek,1983 ;Ohno,1984)。またホタテガイなどでは殻

の外表面で最もよく観察できる。これらについても殻

の断面との類推で細い縞や突出部分を成長線，その間

の部分を成長輪と呼ぶことにする。

(1972） もホタテガイの仲間のA?g"""z i"tzd""s

CO"Ce""た"sを自然と同じ明暗サイクルで飼育した結

果，成長縞が日周期でできると報告している。 I､リガ

イFｿ""""z""“も飼育日数にほぼ等しい成長縞をつ

くる(Ohno,1985)。しかし,この種やP. "Qg"をsjにつ

いては， これが，確実な日周期なのか， またそうとし

ても周期が内因的な生物時計に起因するのか，環境の

日周期変動で維持されているのか確かめられていない。

ホタテガイのA7g"ec""c"℃""漉(Clark,1975)

やアカガイS"'""℃α伽り"gIzわ"j (Ohno,1985)は

実験日数のほぼ2倍近い（つまり，半日に約1つ）微

細成長縞をつくる。自然界に存在する周期で半日にも

っとも近いのは， 12.4時間の半日潮の周期である。し

かしこれらの二枚貝の成長縞形成力苛潮汐と因果関係を

持つのか， また周期の維持が生物時計によるのか，あ

るいは環境の変動によるのかどの点をとっても不明で，

今後の研究課題である。

また潮線下の二枚貝では，実験期間中に形成された

成長縞の数の個体差が大きく， しかもそれが実験日数

や潮汐の数など自然界に普通にみられる周期の数とも

一致しないので形成の時間間隔が非周期的と考えられ

る場合も多く知られている。Clark(1975)はホタテガ

イのCﾙﾙz"班〃as畝如〃(zs"",C.".ル27fm,H"""es

が""""鱈ひs"sのように実験日数や実験期間中の潮汐

の数と形成された成長縞数の間になんらの相関関係も

見られない種の存在を報告している。j"7℃e"""

""'℃“α"αの成長縞形成にも周期性がないようであ

る。Thompson(1975)は室内実験を行なって，殻の開

閉活動に内的な太|場日 (240h)や太陰日 (248h)の

周期があるとし，成長縞もこのような周期で形成され

ると結論した。 しかし同様の実験を行なったGordon

&Carriker(1978)は，殻の開閉間隔は個体ごとに5～

128時間と大きなバラツキがあり， 日周期はおろか，

なんらの周期性もないことを示した。

ホタテガイについては，微細成長縞形成の頻度と殻

の成長速度や水温を比較した研究がある。自然光の下

で飼育したA7g""""i"""上z”sは1日あたり正確に

1本の成長縞をつくるが，成長速度が1日あたり150

媒、以下になると一つの成長縞をつくるのに1日以上

の時間が必要となる(Palmer,1980)。また座c花〃

"2"'"z鱒では成長縞形成頻度は個体の大きさ，殻の部

位，成長の速度，そして特に水温のわずかな違いなど

に依存し(Gruffydd,1981), とくに水温の影響は大き

く， 10℃のときの形成頻度(35日の飼育期間で10から

15）は14.5｡Cのときのそれ（同期間中に30弱）の半分

にしかならない。殻の成長量や水温は季節的な変化を

するので，成長縞の形成頻度にも季節による変化がみ

られるはずである。事実ホタテガイの一種C〃〃7泥幡

4．微細成長線の形成リズム

先に述べたWellsの研究をきっかけに様々な分野

で微細成長縞の研究が相次いだ。しかし，基礎的な研

究は後回しにされ応用的な研究が先行した。筆者の専

門である二枚貝についても多くの研究で(Hallei"l. ,

1974 ;Hall,1975;Kennish&OIsson,1975iKen

nish, 1978)生息環境の違いに関係なく成長縞は日周

期で，つまり1日に一組の成長線と成長輪がつくられ

ると仮定されていた。

最近10年程の間ようやく基礎的な研究力:行なわれる

ようになり，微細な成長縞の形成についての知識が蓄

稜してきた。このような研究で特に威力を発揮するの

は飼育実験である。飼育実験の利点は実験期間中の日

数や潮汐の数，期間中の環境要因の変化，実験開始時

の個体の大きさ，飼育期間中の成長速度をはじめとす

る情報を把握でき，これらのデータと形成された縞の

数や模様を比較して，成長縞形成の時間間隔やそれに

与える内的，外的要因の影響について総合的な判断を

下せることである。その結果，潮線下と潮間帯では微

細成長縞の形成の時間間隔に大きな違いがあることが

わかった。

潮線下の二枚貝の微細成長縞の形成

潮線下の二枚貝の微細成長縞の形成の時間間隔には

様々なものがある。シャコガイの刃＃ぬC"fZ w@""""

(Henocque,1977,1980;Ohno,1985)やT. cmc"

(Ohno,1985)は飼育日数にほぼ等しい数の微細成長

縞を作ることが実験的に確かめられている。刀'"c"α

の仲間はその外套膜に光合成を営む渦鞭毛藻を共生さ

せている。飼育日数と微細成長縞の本数の一致は，共

生藻の光合成活動の日周期の反映と考えられる。ホタ

テガイの一種の匙c彪邦磁瑠”s応とP. 汐ur左馳では

殻の表面に飼育日数に近い数の成長縞をつくる個体が

多い(Clark, 1975)｡Clark(1975)は， もともと1

日1本の成長縞をつくる庇c彪刀f"g9w@sisを8時間お

きに明暗を繰り返す，いわば1日を16時間に縮めた人

工照明下で飼育したところ，実験期間中の16時間サイ

クルの数に近い成長縞ができたので,P．〃"ge"s応の

微細成長縞の形成には光線の刺激が関与していると述

べた。その他，実験の詳細は不明であるが1Wrenn
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図2 カワラガイ跡tgz"〃』“g伽の潮汐成長パターン。

上：実験場所（石垣島川平）での実験期間中(1980年6月～7月）の潮

汐と二枚貝の飼育位置(a)。下：実験期間中にできた成長パターン。この

カワラガイは大潮(S)のときには毎日千出し，それに応じて明瞭な成長線

ができた。小潮(n)のときには長期にわたって連続して水没し，明瞭な成

長線をつくらなかった。

""℃""*では季節的に大きく変動する(Broom&

Mason,1978)。5月から8月にかけては1日平均0.81

ないし094の成長縞ができ，それ以外の時期には1日

あたり0.13から0.58の成長縞しか出来ない。形成頻度

がこのように大きく変動することは，かI)に周期性が

あるような場合でも，環境条件その他によってはこの

周期性が維持されなくなる可能性もあることを示唆し

ている。

潮間帯の二枚貝の微細成長縞の形成

一方，潮間帯の二枚貝の微細成長縞の形成周期には，

生息場所での潮汐という外部要因が圧倒的な影響を与

えていることがわかってきた。飼育実験の行われる以

前に，すでにLeGall(1970)は， イガイ雌'""鰯g""fs

の殻の表面に見られる成長縞が12.4時間おきの潮汐周

期でできると考えていた。またEvans (1972, 1975)

は，潮間帯にすむコケライシカケガイα""“”""”

""伽〃の成長縞の配列様式とすんでいる場所の潮汐

カーブを比較し，成長縞は干潮時の貝の干出の記録で

あると結論していた。

微細成長縞と潮汐の関係は，セイヨウザルガイCE7･L

as勿咋7"”e伽"gを材料とした多くの飼育実験を通じ

て詳しく研究されている。Richardsonefa/. (1979,

1981）は潮間帯で干潮時に必ず千出すような場所では，

この貝が飼育期間中の潮汐サイクル数（12.4時間の満

ち干の回数） と同じ数の成長縞をつくることを示した。

同じ結果はDeith(1983) とOhno(1985)によっても

得られている。Richardsonet αﾉ. (1981)は潮間帯

で2つの連続する潮汐サイクルにわたって1時間ごと

にCg"j〃を採集し，最後にできた成長線から腹縁

までの距離（すなわち一番新しくできた成長輪の幅）

を調べた。成長輪の幅は干潮時から満潮を経て次の干

潮の直前まで増加を続け，干潮時の干出の終わり頃に

再び殻の縁に成長線が見られるようになる。このこと

は貝が水没しているときには成長輪ができ，干潮時に

干出するときに成長線が形成されることを示している。

ここで問題となるのは，成長縞の形成のペースメー

カーは内在的な生物時計か，それとも外因なのかであ

る。潮間帯の中でも相対的な高度によっては毎回の干

潮や満潮ごとに必ずしも冠水したり干出したりしない

場所がある。潮間帯の二枚貝の殻の成長縞の形成が生

物時計に支配されているのか外的刺激に支配されてい

るのかはこのような場所で調べてみればすぐに結論が

出る。もし生物時計に支配されているならば，低潮線

近くで小潮の時期に干潮時に干上がらないような場所

で飼育した二枚貝の殻にも干潮時に対応した成長線が

形成されるはずである。実際にはそうではないことは，

例えば図2に示されたカワラガイ届てgZ""""2伽の

殻の成長線形成と潮汐の関係を見れば明らかである

(Ohno,1985)。この二枚貝が育った石垣島の川平湾で

は潮汐は強い日潮不等を伴い， 1日2回の干潮の潮位

に大きな差がある。このため飼育された個体は，大潮

のときにも1日 （太陰日）に一度しか千出せず，小潮

のときには数日にわたって連続的に水没した。形成さ

れた成長線の配列は, 12.4時間ごとの干潮に対応する

のではなく1日1度の干出とよく一致している。小潮

のとき数日にわたって二枚貝が水没しているときにも
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入れるわけにはいかない。Ohno(1985)はこの点を確

かめるためドイツのヘルゴランド島の潮線下で, C.

g"z彪の飼育実験を行なった。実験期間中に作られた

成長縞の数は個体間でのバラツキが大きいだけでなく，

その平均値は期間中の潮汐数， 日数のいずれとも一致

しなかった。最近1, Richardson(1993)もようやく生

物時計説を放棄した。

今まで述べてきたことから，潮間帯の二枚貝は潮汐

周期を反映して成長縞をつくるとはっきりと結論でき

る。ここで， 「潮汐周期で」と言わずに｢潮汐周期を反

映して」と書いたのは，潮汐の周期が直接縞の形成に

関与するのではなく，干潮時に干出することによって

はじめて成長線が形成される事情を強調しておきたい

からである。干潮時でも千出しなければ明瞭な成長線

はつくられないのである。

潮間帯の二枚貝の干出と成長線形成の関係は季節的

にくずれにくいことがa7tzs勿叱?柳αed"んで確かめ

られている。Ohno(1985)は， この二枚貝を水温が急

激に下がり，それに応じて殻の成長量も小さくなる秋

に飼育実験した結果，成長線，成長輪の幅が小さくな

るものの，飼育期間中の干出数と等しい数の成長線が

成長線は形成されるが，干出によって形成されるもの

に比べて格段に不明瞭である。潮間帯の二枚貝の他の

種類でも事情は同じで，セイヨウザルガイCE7"siode7'b

”αg"jﾉg(Ohno,1983), アサリZIZpesl〃"妙加α""〃

(Richardson,1987)やナガウバガイS"is""s"""”

α"(Richardson,1988)では，千出したときにでき

る明瞭な成長線は潮線下でできた不明瞭な成長線と簡

単に区別力:できる。

同じ種類の二枚貝で，潮間帯から潮線下までの分布

域をもつものを使って潮間帯と潮線下で飼育実験をし

ても，やはり潮間帯の二枚貝の成長縞形成に生物時計

が関与している可能性がほとんどないことが示される。

Richardsonとその共同研究者たちは上記のα'てzs‐

jo""'"g""e (Richardsong/"J.,1980)をはじめ，

ZIz"gsp〃"鋤加α"""(Richardson,1987)動ゆ“ﾉ"

s"""Z"""(Richardson, 1988)について潮線下や実

験室で常に水没した状態での飼育実験も行ない，その

結果，微細成長縞は生物時計の働きで潮汐周期で作ら

れると考えた。ただしこれらの実験で作られた微細成

長縞数は個体ごとの変異が非常に大きく， しかも実験

期間中の潮汐の数との一致も悪く，彼らの結論を受け
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図3 さまざまな潮汐タイプとそれに応じた成長パターン（シュミレーション)。

a :半日潮, b 満潮位の日潮不等が強い混合潮， c：低潮位の日潮不等が強い混

合潮, d :一日潮。それぞれの潮汐タイプについて潮間帯の3つの高度(a, b,

c)で出来る成長線パターン(a, b, c)をその下に示す。横長の枠力ざ貝殻で縦

線が干出で出来た成長線を示す。図3-c-cと図2下のカワラガイの成長パターン

がよく似ていることに注目。
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形成されることを確認している。冬の極寒期に殻の成

長が停止するときには成長線も成長輪もできず， した

がって成長縞形成が停止することは自明のことである。

の温度の違いが， このような模様のできる原因である。

昼間の干出時には太い成長線が，夜間の干出時には細

い成長線ができる(Richardsongi(zI.,1981jOhno,

1985)｡半日潮の干潮から次の干潮までの間隔は124時

間である。このため干潮時間は1日あたり50分づつず

れることになり，ある日の正午の干潮は，半月後には

真夜中の干潮になってしまう。このため太い線と細い

線の出現順序も半月毎に逆転する。半月の間に起こる

干潮は，ちょうど1ヵ月あたりの太陰日の数と同じで

ある。

これらの潮汐成長パターンは，潮間帯での成長縞解

析や考古学や古生物学で扱う生息場所不明の試料中か

らの潮間帯にすんでいた二枚貝の特定，成長量の見積

もりなどに役立てることができよう。また，太い成長

線と細い成長線の繰り返しとその順序逆転パターンは

1ヵ月の長さ（1月あたりの太陰日の数）の推定にも

利用できる。実際に化石二枚貝からも潮汐成長縞が見

つかっており，それらの解析から7万年前の大阪の潮

汐は干潮の潮位に大きな日潮不等のみられる現在の潮

汐タイプとは大きく異なり， 日潮不等のほとんどない

半日潮であったこと， また1500万年前，岐阜県の瑞浪

市（図4上）にまで入りこんでいた海でも，潮汐は日

潮不等の弱い半日潮であったことなどが明らかにされ

ている(Ohno,1989)｡

5．潮間帯の二枚貝に見られる成長線の配列パターン

潮間帯での成長縞の形成のペースメーカーは潮汐で

ある。潮間帯では二枚貝の殻に干潮時の干出が明瞭な

成長線として記録されてゆく。ある干潮時に干出する

か否かはその地域の潮汐タイプと潮間帯内での相対的

な高さによって違う。このため潮間帯の二枚貝は殻に，

潮汐タイプと潮間帯内での高さによって決まる様々な

成長線の配列パターンを持つこととなる。任意の潮汐

カーブをコンピュータによって描き，そのような潮の

干満の見られる潮間帯のさまざまな高さにすむ二枚貝

の殻の成長線の配列パターンを予測してみた。図3に

は4つの典型的な潮汐タイプを示し，それぞれについ

て3つの違った高さでできる成長線の配列パターンを

示してある。

1日に2回潮が干〈，半日潮の潮間帯の中潮線付近

では， もう一つ特徴的な成長パターンが見られる。図

4下のような，太い成長線と細い成長線の繰り返しが

見られるのである。昼間と夜間の干出時の気温や底質

1.5ma

01020

6．微細成長縞形成の生理的メカニズム

二枚貝の殻の微細成長縞模様の形成の時間間隔につ

いては以上に述べた。では形成の生理的メカニズムは

どのようなものであろうか。残念ながらそのメカニズ

ムは余りよく判っていないのが現状である。

微細成長縞の組成については，成長線は，成長輪に

比べて石灰質をより多く含んだ部分だという意見もあ

るが(Koike, 1980;Deith、 1985),有機物を成長輪

の部分より多く含んでいるために酸によるエッチング

に強いのだというのが大方の見方である(Pannella,

1975jLutz&mloads,1977,1980)。成長線に有機物

が濃集する理由については次のような説がある。二枚

貝が殻を閉じている間にその体液は無気呼吸によって

酸性になることが知られている(Crenshaw&Neff,

1969)｡Lutz&Rhoads(1977)やGordon&Carriker

(1978)らはこの酸性の体液を中和するために殻の内表

面が溶かされると考えた。このとき殻の有機成分は溶

け去らず表面に留まる。殻の成長が再開されると鉱物

成分とともに有機物ももう一度この部分に分泌される

ので有機物に富んだ層ができる。これが成長線だとい

うのである。しかし,Wilkes (1979),Wilkes&

CrenShaw(1979),Crenshaw(1980)はj"γ“""7α

"29'℃"z""やヒバリガ．イの一種Gez"272s趣αe"Aszz

ｰSZ一

Recent

…

20 Fsz410 030

二枚貝の殻の潮汐成長線（電顕写真)。

下は現生の潮間帯にすむ西洋ザルガイのもの。

上は1500万年前の潮間帯にすんでいた二枚貝化

石のもの(岐阜県瑞浪市産)。写真のような太い

成長線と細い成長線のくり返しは干潟に棲む二

枚貝の成長線だけに見られる｡(画像処理協力；

近畿大学理工学総合研究所の海野和三郎先生）

図4
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して，プレカンブリア代の海洋環境を明らかに出来な

いかという点である。現在の沈着型ストロマトライト

の中には， リフトバレー沿いのタンガニーカ湖のよう

に，原始地球にはふつうに見られたであろう環境で形

成されるものがある。しかも，沈着型ストロマトライ

トの方解石は，ラン藻の光合成の副産物である水酸基

が水中のHCO3-と反応してできた炭酸イオン

(CO32-)が同じく水中のカルシウムカチオン(Ca2+)

と結びついて細胞外で形成される(Merz,1992)。こ

のため，沈着型ストロマトライ}､の石灰化は環境，特

に水に溶解している物質の組成に大きく影響され，逆

に言えば過去の環境の記録計として利用できるはずで

ある。大部分のプレカンブリア代のストロマトライト

はこのタイプと考えられている(Kempe andKaz-

mierczak,1988)。沈着型ストロマトライトの縞の形

成の研究やそれを作ったと考えられるラン藻の研究は，

プレカンブリア代の原始海洋環境に復元に貴重な情報

をもたらすに違いない。

もう一つの方向は，研究手段に関わるものである。

ストロマI､ライトから過去の海洋環境を調べようとす

れば，当然のことながら化学的な情報を取り出すこと

となる。ス|､ロマトライトに限らず今後の成長縞の研

究は， これまでのように成長線の配列パターンの解析

にとどまらず精密な化学分析， また同位体比の分析な

どを積極的に取り入れてゆかねばならない。実際二枚

貝でも，大西洋のホタテガイの仲間，円上zc""睡犯

"'噌浬I"”""sについて酸素同位体比の測定による年

齢査定がされている(Krantze#αﾉ. , 1984)。さらに，

大西洋の陸棚のナガウバガイの仲間動is""so〃"s‐

s""αについて，殻の成長縞解析と酸素･炭素同位体比

を組み合わせて貝の年齢や生息場所での水温変化

(Williams〃αﾉ. , 1982),水塊の季節的混合の様子

(Arthur""/.,1983)などが明らかにされている。

シャコガイのｲII1間乃沈加c"α加a"""については，性

的に成熟する10年目までの貝殻には海水温度の季節的

変化を反映した酸素同位体比の変動が見られることも

明らかになっている(Jonesaa/. ,1986)。また，ス

ウェーデンでは，最近MutveiやWestermarkが中心

となって，王立工学研究所，ウプサラ大学放射科学研

究所，国立自然博物館が共同し，酸性雨その他の環境

汚染のモニタリングを主眼として，淡水性（〃tz？“7毛

j"t7zz""7gzz""t7tz,UWoc7tzss"s,U.伽加減@s,U.

’た加抑""）や海水ないし汽水性の二枚貝(A'で#jba iS-

〃邦‘"℃α,""0柳α6αﾉ"αz) を使い, SEM,m-PIXE,

ICP-MSなどの機器を導入して精力的な研究を開始

している(Mutvei,1993iMutvei&Westermark,

1993)。その結果，酸性雨の強い水域で育った〃Iz?grzγ農

〃舵7籾の殻は成長が非常に遅く，傷害輪も多いが,石灰

では套線よりも内側では確かに殻の溶解が起こるが，

その外側で成長線がもっとも明瞭に観察される部分で

は溶解が観察されないことを見いだしている。また次

のような観察事実もLutz達の溶解説に疑問を投げ掛

けるものである｡G.此"z応”やα'zzsm”""αe”ﾉgな

どは干潮時に空気中で殻を開いて空気ll乎吸する能力が

ある(Lent,1969;Boyden,1972a,b)。干潮時にC.

ed"〃が殻を開いている様子はOhno(1985,Abb.2a)

が写真で示した。一方イガイj"y""se"""sは，干潮

時にしっかりと殻を閉じることが知られている。この

生態からすれば,殻をしっかり閉じる〃e成燃は

G.d@7"jssIzJpC. ed"んよりも明瞭な成長線を殻の中

に形成するはずであるが，現実にはそうではない。筆

者の観察した限りでは, G.叱獅締αやC. ed"ﾉgのほ

うが套線よりも外側の殻の中に明瞭な成長線を持ち，

逆に.". e""Sの同じ部分には成長線はほとんど観

察されない。このような事実を前にするとき,Lutz達

の無気呼吸による殻成長線形成説はその説得力を欠く

ように思われる。しかしこれに代わって成長線の形成

の生理的メカニズムを説明する説はないのが現状であ

る。

7．成長縞解析これからの方向性

ここまで筆者の行った二枚貝の微細成長縞に焦点を

絞った紹介を行ってきたが，最後に成長縞研究におい

て今後重要となるであろう方向性についての私見を述

べて締めくくりとしたい。

最初に， まず研究対象として興味深いものをあげる。

それは，スl､ロマトライト (stromatolite)の縞であ

る。ストロマトライトとは，主にバクテリアやラン藻

などの微細な光合成能力のある原核生物が，成長や生

理活動に伴って堆積物を捕捉，固結，あるいは体の周

囲に鉱物の沈着を誘発してつくる縞状構造である。ス

トロマトライトの縞模様の研究の重要性は2つに集約

される。一つは，その縞の形成のリズムにある。それ

は，ラン藻がつくるストロマトライトの微細な縞は，

光合成の日周期を反映して1日に1枚形成されるので

はないだろうかという期待感からのものである(Pan-

nella, 1976)。 もし日周期がみられるならば，年輪と

年輪の間の微細な縞の数を数えることによって二枚貝

その他の無脊椎動物の出現以前のプレカンブリア代の

地球の1年あたりの日数がわかり， この値から潮汐摩

擦が原因で起こる地球の自転速度の変化， 月と地球間

の距離の変動などを具体的に復元できる。最古のスト

ロマトライトは35億年前から知られており(Schopfe#

奴. ， 1983)，無脊椎動物の骨格からよりもはるかに古

い時代の情報をもたらしてくれる。

もう一つの興味は，ストロマトライトを示相化石と
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による中和作業が始まって以来，成長率は数倍になっ

たことが明らかになった(MutVei, 1993)。また，

A7℃"“の殻について，当時の農耕の営みと関連があ

ると考えられる19世紀の初期の数十年間にわたるNと

Pの増加(Westermark"α/. , 1993)などが明らか

になってきた。

このように，生物の成長縞の解析は，縞の配列様式

や化学組成変化，同位体比の変動などを組み合わせる

ことによって， 12.4時間の時間分解能での生き物の成

長や環境変化から，プレカンブリア代の海洋環境や地

球と月の関係までを明らかにすることの出来る可能性

を持った研究分野である。一方，わが国では亜寒帯か

ら亜熱帯までの海中気候帯に多種，多様な生物が幕ら

していて，基礎データを集めるための現生生物の入手

が容易である。また，海産生物などの養殖技術に優れ

ている。さらには，電子計算機，電子顕微鏡をはじめ

とする高度な研究実験機器も比較的身近にある。この

ような地の利をいかして，今後わが国の若手研究者に

よって生物成長縞の解明においても世界をリードする

研究が行われる可能性はきわめて高いと期待される。
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Abstract

Microscopicgrowthpatterns invariousbivalveshellshavebeenusedintracingtheirgrowthandin

relatingthemwithenvironmentalparamenters・TheyhavealsobeenusedindeterminingthenImberof

dayspermonthorperyearinthegeologicalpast,becausesuchestimationswouldprovidei㎡ormation

onthekinetichistoryoftheEarth-MoonsysteInTheprerequisiteforsuchstudy, themechaniSmofthe

fonnationofgrowthlinesandincrementsandtherhythmofgrowthpatternformation, isnotyetwell

understood.Theexceptionsareintertidalbivalves, inwhichtidallyformedpattemsareeasilytobe

recognized.Thesepatternsdonotoriginateendogenouslybutthroughtidalexposuresandemergencedriven

throughexternal tidal fluctuationofseawater.

These tidallyformedpatternsareuseful for theapplicationsmentionedaboveBecauseshelled

invertebratefossilsarelimitedtothePhanerozoic,moreeffortshouldbegiventodecodeinformation

containedwithinthestromatoliteofthePrecambrianEon.
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