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●はじめに 

大型有孔虫は、サンゴ礁や砂浜の形成をはじめ、

サンゴ礁の生物多様性・共生・物質循環を考える上

で欠かすことができない生物である。琉球列島の

島々に発達するサンゴ礁にも、さまざまな種類の大

型有孔虫が棲息している (Hatta and Ujiie 1992)。

著者らは安定同位体分析を行うために、1999 年の夏

に阿嘉島周辺で大型有孔虫数種を採集した。ここで

は、ゼニイシ (Marginopora sp.)など薄い円盤状の

形をした有孔虫の殼に記録される酸素・炭素同位体

比について報告する。 

我々が有孔虫試料を採集したちょうど 1 年前の

1998 年 8 月に、阿嘉島周辺で 30℃を越す高い海水温

が記録された。これは、例年の同じ時期の平均海水

温を 2 度上回る値であった。この高い海水温の状態

が長く続いた結果、阿嘉島周辺だけでなく、世界中

の造礁サンゴが白化した。大型有孔虫も造礁サンゴ

と同様に微細藻類と共生しているが、有孔虫では当

時同様の白化現象は確認されなかった。有孔虫と有

孔虫の細胞内にいる共生藻は、1998 年夏の高水温に

耐えることができたのだろうか? 

一方、その 1年後の 1999 年 7 月に採集した試料の

中から、輪状の室を形成して同心円状に成長する

Soritidae科有孔虫 (図1) で異常な成長様式を示す

個体が発見された。これらの個体は、ほとんどが通

常の殻の成長方向に対して垂直に室を形成しており、

二つの個体が融合してねじれた個体も確認された。

Reiss and Hottinger (1984)も紅海アカバ湾の浅海

域に棲息する Soritidae 科有孔虫で同様の奇形個体

を報告しており、水温や塩分の一時的な上昇が原因

ではないかと推測している。しかし、奇形個体の出

現頻度は個体群中の 2%以下しかなく、同じ阿嘉島の

礁 原 に 多 く 棲 息 し て い る Calcarina 属 、

Baculogypsina 属、Peneroplis 属の有孔虫では認め

られないことから、Soritidae 科有孔虫個体群では稀

に起こる形態変異の範囲に含まれるものかもしれな

い。 

以上の大型有孔虫で確認された2つの現象は、1998

年夏の海水温の上昇と何か因果関係があるのだろう

か？Soritidae 科有孔虫の殼に記録されている同位

体比は棲息時の水温を推定できるため、これらの現

象と海水温との関係を調べることが可能である。 
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図 1. Soritidae 科有孔虫の一種、ゼニイシ(Marginopora sp.)

このグループの有孔虫は、輪状の室を形成して同心

円状に成長する。周縁部部分の幅の広い室が生殖室

であり、無性生殖を行うときに数室形成される。スケ

ールは 1mm。 
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に対して、1個体全体の殼をすりつぶしたときと、各

個体の初室部分と周縁部分を分けてすりつぶしたと

きの、酸素と炭素の同位体比を測定した。また、M. 

vertebralis に関しては、初室から周縁部分にかけて

の成長過程に沿った、より細かい同位体比の変化も

検討した。成長過程に沿った分析用の試料としては、

直径 0.5mm から 1mm のマイクロドリルで有孔虫殼を

削り出し、各成長段階から分析に最小限必要な

0.02mg 以上の炭酸塩試料を採取したものを用いた。

分析用の試料を、60℃のウォーターバスに浸したガ

ラス製容器の中に入れ、10-3 トールの真空条件下で

100%リン酸と反応させた。発生した気体から、液体

窒素と n-ペンタンの混合物を冷媒 (-131℃)として

用いて水蒸気を分離し、炭酸ガスを抽出した。抽出

された炭酸ガスを Finnigan MAT 社製質量分析計

delta S を用いて測定した。得られた測定値は、PDB

標準試料で規格化し、δ18Ｏ値とδ13Ｃ値として表し

た。分析誤差は 0.05‰以下である。 

 

●結果と議論 

分析結果を表 1に示す。1個体全体を分析した結果、

M. vertebralisの酸素・炭素同位体比はS. orbiculus

や A. hemprichii と比較して低い値を示す。Craig 

(1965) の関係式にしたがって同位体比から棲息時

の水温を推定したところ、M. vertebralis の顕球型

個体 (無性生殖によって生まれた個体)は 27.3℃、微

球型個体 (有性生殖によって生まれた個体) は

27.9℃である。一方、S. orbiculus や A. hemprichii

の同位体比から推定される棲息時の水温は、それぞ

れ 23.6℃、22.8℃とより低い値を示す。また、3 種

の殻の中央部分にある初室の酸素同位体比の値は、

M. vertebralis、A. hemprichii、S. orbiculus の順

に大きくなる。初室の同位体比は生まれたときの海

水温を記録しているので、この結果は 3 種の生殖時

期の相対的な順序を示しており、S. orbiculus は水

温の比較的低い時期に、M. vertebralis は比較的高

い時期に生まれたと推測される。さらに Soritidae

科有孔虫の平均成長率が 100-150μm/week であるこ

と (Ross 1972; Zohary et al. 1980)から推定する

と、阿嘉島で採集された M. vertebralis の生存期間

は、約 60-90 週 (1-1.5 年)であり、殼サイズが相対

的に小さい A. hemprichii と、S. orbiculus は 1 年

以下であると見積もられる。以上の結果と阿嘉島の

年間平均海水温が 25℃であることから判断すると、

Soritidae 科有孔虫 3種の同位体比の違いは、おそら

く生まれた時期の違いによるものと考えられる。つ

まり、S. orbiculus や A. hemprichii は 1998 年夏以

降に生まれたため、相対的に低い水温を有孔虫の殼

が記録しているのに対して、M. vertebralis は 1998

表 1. 阿嘉島で採集した Soritidae 科有孔虫の酸素・炭素

同位体比の値 
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年夏の間かそれ以前に生まれたために、夏の高い水

温を有孔虫殼が記録していると考えられる。 

次に、1 年以上生存している M. vertebralis の成

長過程に沿った同位体比測定の結果、成長に伴って

δ18Ｏの値は周期的な変化を示す。成長初期 (殼の中

央部分) は値が小さく、続く成長中期には値が相対

的に夫きくなり、殼の周縁部分に近づくと再び値が

小さくなる傾向が認められる。特に、生殖室が形成

される直前の室で値が小さいことは、水温に換算す

ると初夏に生殖室をつくり無性生殖を行うことを示

唆している。また、生殖室のδ18Ｏの値が非常に小さ

くなることは、生殖を行う段階で代謝活動が活発に

なり、海水と有孔虫との同位体平衡関係が崩れたた

めと考えられる。Wefer and Berger (1980)も、同じ

Soritidae 科有孔虫の周縁部分でδ18Ｏとδ13Ｃの値

が小さくなることを報告しており、生殖に伴って代

謝活動が増加したためと解釈している。今回分析し

た M. vertebralis の生殖室のδ18Ｏの値は明らかに

小さくなっているが、δ13Ｃの値は生殖室とそれ以前

の室とではほとんど変化していない。 

しかしながら、海水と有孔虫殻との同位体平衡関

係にやや疑問が残されている。例えば、生殖室を形

成する前の段階で認められた δ18Ｏの最小値は

-3.2‰であり、水温に換算すると 31.7℃である。1998

年夏の平均海水温は 30.4℃ (最高値は 31.2℃)であ

ることから、殼の同位体比から推定される海水温は

平均値よりも最高値に近い値を示す。また、微球型

個体の周縁部分の同位体比を水温に換算すると

29.4℃であり、採集した時期 (1999 年 7 月) の平均

海水温よりも 1.8℃高い。これらのことは、M. 

vertebralis の殼の同位体比から換算される水温は

季節的な変化を記録しているが、実際の水温よりも

1-2℃高く見積もられることを示唆している。このよ

うな過去の水温を高く見積もってしまう原因につい

て、同位体比の非平衡現象が生殖室部分に限られる

のではなく、発生段階を通して認められるためなの

かどうか、現在詳細に検討中である。また今回、正

常な成長をしている個体と奇形個体との酸素・炭素

同位体比にはほとんど差が認められなかったが、有

孔虫殼の奇形現象を同位体比から理解してみるため

には、さらにデータを追加していく必要があるだろ

う。 

 

●結論 

阿嘉島の礁原に棲息する大型有孔虫群集の中で、

Marginopora vertebralis は 1998 年夏の高い海水温

の時期を生き延びており、その記録を酸素同位体比

として殼に残している。しかしながら、有孔虫と海

水との同位体平衡関係がこの種に限って異なるため

か、同位体比から推定される水温は実際の水温より

も 1-2℃高いようである。また、Soritidae 科有孔虫

の奇形個体は、正常個体とくらべて酸素・炭素同位

体比ともに違いが認められず、おそらく個体群中に

稀に起こる形態変異の範囲に含まれるものと考えら

れる。 
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