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(A) Research background (Previous studies) 

 縞状鉄鉱層（BIF）は太古代の海洋で、酸素発生型

光合成か、酸素非発生型光合成である鉄酸化光合成に

よって Fe(II)が酸化沈殿することで、生物が関与して

形成されたと考えられている。一方で、BIF には Fe(II)

を酸化したはずの細菌由来の有機物がほとんど見られ

ない。この謎を解くために、本研究では鉄酸化光合成

細菌を使った実験と、太古代の海洋における炭素・鉄

循環のモデリングを行った。 

(B) Methods 

 遠洋に生息する KB01 株、海底に生息する KoFox 株

という２種類の鉄酸化光合成細菌と、シアノバクテリ

アを鉄（II）を含む培地で培養し、浮遊したままの細

胞と光合成副産物の Fe(III)酸化物と結びついて沈殿し

た細胞の割合を求めた。次に、最新のデータから太古

代の海洋へ供給される Fe(II)のフラックスを求めた。

これを境界条件として、海洋を外洋域、沿岸域、湧昇

域の三つに分けて海洋の炭素・鉄循環のボックスモデ

リングを行った。大陸面積、細胞と Fe（III）酸化物の

会合度、深海の Fe(II)濃度、湧昇速度といった変数を

変化させ、鉄(III)沈殿速度、メタン生成量、総一次生

産量の取り得る値を計算した。 

(C) Results and Discussion 

細菌培養実験の結果、KB01 株と KoFox 株では現在よ

りも高い太古代の海洋程度までシリカ濃度を上げると、

沈殿する細胞の割合は 10％程度にまで減少した。これ

はシリカ量が増えると鉄(III)酸化物の表面電荷が負に

シフトし、細胞表面と反発するためと考えられる。 

 モデリングの結果、鉄酸化光合成は主に湧昇域で起

っており、BIF を堆積させるのに充分な Fe(III)酸化物

が沈殿することが示された。培養実験の結果から鉄酸

化物と細胞が反発し分離した場合、沈殿速度が速い鉄

(III)酸化物はその場で沈殿し、遅い有機物は海洋の別

の領域に輸送されてしまうことが分かった。BIF とと

もに沈殿した少量の細胞は Fe(III)の還元に使われ、他

地域に堆積した有機物は他の微生物の分解によってメ

タンに変換されて大気へのメタンの供給に繋がったと

推測される。これにより BIF内部に有機物が残存しな

いモデルが説明された。 

(D) Conclusions  

 本研究で行った光合成細菌を用いた実験と、太古代の

海洋の炭素・鉄サイクルのボックスモデリングを統合

すると、鉄酸化光合成細菌が BIF を形成したというモ

デルは(i)BIF を形成するのに必要な鉄(III)沈殿速度

(ii)BIF に有機物が含まれていないこと(iii)生命圏への

メタンの強い供給源を説明することができる。
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