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研究成果の概要： 

21 世紀末に予測されるCO2濃度環境の下で、海産甲殻類の一種イソスジエビの生残が大きく低下

した。しかし、より高いCO2環境下でも海産コペポーダの一種Acartia tsuensisは生残・再生産に関して

ほとんど影響を受けず、甲殻類の中でもCO2感受性が大きく異なることが明らかになった。さらに二枚

貝の一種ムラサキイガイの初期発生が高CO2環境下で強く阻害された。これらの結果は、将来のCO2

増加による海洋酸性化が海洋生態系に負の影響を与える可能性を示している。 
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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境動態解析 
キーワード：生物海洋・二酸化炭素生物影響・海洋酸性化 
 
１．研究開始当初の背景 

大気中の二酸化炭素（CO2）濃度は、産
業革命以前の280 ppmvからすでに約100 
ppmv上昇しており、IPCC(気候変動に関す
る政府間パネル)が2001年に発表した報告
書によると、今世紀末には540ppmvから970 
ppmvに達すると予想されている。CO2は、
水に非常に溶解しやすく、炭酸イオンの解
離によって水域を酸性化させる（海洋酸性
化、図１）。さらにCO2は生体膜を容易に通

過し、体液を速やかに酸性化させるため、
強酸等の添加による水域の酸性化よりもは
るかに深刻な急性影響を水生生物に与える。 
CO2をはじめとする温室効果ガスがもたら
す温暖化の影響については、すでに広範な
研究が開始されているにも関わらず、CO2自
体が地球生態系に及ぼす影響についての研
究はほとんど進んでいない。 

 
 



 
２．研究の目的 

CO2が水生生物に及ぼす影響については、
温暖化対策の一つとして実施が検討されて
いるCO2海洋隔離（CO2を発生源から回収し、
海洋中深層に隔離する試み）の生態系影響評
価研究（Journal of Oceanography, 60巻4号
に特集：Ishimatsu et al. (2004)研究業績の
欄参照）があるが、これらの研究は数万ppmv
のCO2が深海生物に及ぼす急性影響の評価を
中心として行われており、大気中CO2の上昇
が浅海生物に与える長期影響を予測する材
料としての価値は低い。 
本研究では、実験動物としてエビ類等を用

い、近未来に予想されるCO2濃度が成長・再
生産などに及ぼす影響について検討する。
CO2は特に炭酸カルシウムからなる外骨格を
もつ生物に強い影響を与える可能性が、サン
ゴなどを用いた実験により指摘されている
（The Royal Society , Ocean Acidification 
due to Increased Atmospheric Carbon 
Dioxide, 2005）。甲殻類の外骨格も多量の炭
酸カルシウム（カルサイト）を含むため、エ
ビ類はCO2感受性が高いことが予想される。
多くの甲殻類は、魚類などの高次捕食者の重
要な餌生物であり、またエビ類は重要な食料
資源でもある。甲殻類をはじめとする海産生
物に及ぼすCO2の影響を明らかにすることが
本研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
 海水を将来予測されるCO2濃度（1000～
2380ppm整した空気で曝気し、イソスジエビ、
コペポーダの一種Acartia tsuensis、および

ムラサキイガイの幼生を飼育した。これらの
生物の成長・生残および初期発生等について
検討した。 
 
４．研究成果 
【平成 18 年度】 
 イソスジエビ（Palaemon pacificus）を用
いて、今世紀末に予想される大気中CO2の最
高濃度である1000 ppmのCO2を含む空気に
平衡させた海水で30週間飼育した。CO2区の
個体は最終生残率が55％と対照区90％より
有意に低くなった（ｐ＜0.05 log-rank test、
図２）。成長・日間摂餌量は両区間で有意差
は認められなかった。雌の成長が抑制される
傾向が認められた。実験終了時に測定した触
覚長はCO2で極端に短くなった（対照区
165±14%、CO2 区 54±22%、 t-test, p < 
0.001）。また対照区では全ての雌個体（N=6）
が複数回抱卵したのに対し、CO2区では5個体
の雌中１個体が１回抱卵したのみであった。 

 
図１ 1750-3000 年の年間CO2排出量（上）、大
気中CO2濃度（中）、海水の平均ｐH（下）。1750
年と比べて、海水のpHはすでに 0.1 低下してい
る(Caldeira & Wickett (2003), Nature, 425, 365
より) 

 

図２CO2（左 1000ppm、右 1900ppm）曝
露時のイソスジエビの生残率（業績⑥） 

【平成 19 年度】 
今年度は雌雄判別が可能な体長20ｍｍ程度

の個体を用いて、CO2長期曝露が抱卵率に与
える影響についてさらに検討した。しかし、
1500ppm実験では対照区の飼育に実験途中
で問題がおき、28週目での生残率が最低で57
％にまで低下したため、CO2の影響について
明確な影響を認めることができなかった。同
時に行ったイソスジエビの初期発生に及ぼす
CO2影響実験では、1900ppm環境中で孵化し
た幼生の孵化率が低下する傾向が見られ、着
底時の稚エビの体長が有意に小さくなる結果
が得られた。過去2ヵ年の結果は、CO2濃度の
増加による海洋酸性化がエビ類の成長や再生
産、初期発生に深刻な影響を与える可能性を
示している。 
【平成 20 年度】 



コペポーダの１種（Acartia tsuensis）を３
世代、高CO2環境下（PCO2 2380ppm）で飼
育した。第1世代の個体（現在のCO2環境（
380μatm）で飼育した個体を2380ppm環境に
移して飼育した個体）、およびCO2環境下で得
た卵から発育した第2・第3世代の、生残、体
サイズ、発育速度を対照区の値と比較したと
ころ、これらのパラメータには有意差が見ら
れなかった。また、第１～３世代を通して卵
生産および孵化率にも影響がなかった。これ
らの結果は、コペポーダが他の海産無脊椎動
物に比して、CO2耐性が非常に高いことを示
唆している。CO2（2000 ppm条件下で発生さ
せたムラサキイガイ（Mytilus 
galloprovincialis）は、原腸胚期までは対照区
の個体と発生に違いが見られなかったものの
、幼殻の生成が始まる担輪子幼生期に至って
発生速度の遅延が見られた。CO2区の担輪子
は全ての個体が形態異常を呈していた。また
殻長および殻高も対照区の個体と比較して有
意に小さかった。これらの結果は、将来のCO2
濃度が及ぼす海洋酸性化が海産二枚貝類の初
期発生に強い負の影響を与えることを示して
いる。 
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