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1. 研究背景と目的 

養殖は計画的に水産生物を飼育する方法であり，安定的

に食料を確保することができる．しかし一方で，排糞や餌

の残渣による沿岸環境への悪影響があるとされている．養

殖が環境に与える影響は養殖密度や生物の摂食方法など

による 1)．そこで，環境容量の観点から適正な養殖密度を

考える必要がある．環境容量を超えるような過密養殖は餌

不足による個体の成長率の低下や死亡率の増加や，周辺環

境への有機物負荷の原因になると考えられる 2)． 

環境容量の観点から養殖方法の工夫を考えている例と

して志津川湾がある．志津川湾は宮城県南三陸町に位置す

るカキ養殖が盛んな開放性内湾である．志津川湾では，東

日本大震災以降，養殖密度を削減し環境に配慮したカキ養

殖を目指している．しかし，適正な養殖密度が不明なまま

の試みであり，環境容量の把握が必要である．カキなどの

二枚貝の養殖において環境容量を決める条件は餌の供給

または環境負荷による生産環境の悪化と考えられる 3)． 

餌起源の推定にこれまで使用されてきた分析手法とし

て，炭素の安定同位体比分析及び脂肪酸組成分析がある．

炭素の安定同位体比分析により有機物がどこで生産され

たのかという空間的情報が得られる．脂肪酸組成分析から

は，餌として同化された一次生産者が推定可能である．ま

た，これらを相互補完する分析として，脂肪酸の炭素安定

同位体比分析が行われている．これにより，一次生産者の

空間的な起源の情報が得られることが期待される． 

本研究では志津川湾における懸濁態有機物(POM)の空

間的な起源および養殖カキの餌起源を推定し各種起源の

相対的な重要性を明らかにすることを目的とした．特に脂

肪酸の安定同位体比を用いて，カキの餌となる一次生産者

の起源に着目した． 

2. 方法 

2.1.現地調査 

志津川湾において，2015 年 5 月，8 月，11 月及び 2016

年 1 月にサンプリングを行った．サンプリング地点を図 1

に示す．内湾航路はカキ養殖施設から離れた航路上の地点，

内湾養殖場はカキ養殖施設に近い地点となっている．海水

はガラスフィルターでろ過し，POM を採取した．採取し

たサンプルは安定同位体比分析，脂肪酸組成分析および脂

肪酸の炭素安定同位体比分析に供した． 

2.2.データ解析 

 カキの餌料として寄与の大きい一次生産者を特定する

ため，POM とカキ体内の脂肪酸組成分析の結果を用いて

主成分分析を行った．解析には統計ソフト Rを用いた． 

3. 結果及び考察 

 一般的に，海洋植物プランクトンの δ13C は-24~-18‰，

陸上起源の有機物の δ13C は-25~-30‰になることが知られ

ている 6)．河川から陸上由来の POM が流れ込むため河口

のバルクの炭素安定同位体比は外洋と比べて低くなると

考えられる．しかし，どの季節でも河口と外洋の δ13Cの差

は小さく，海洋起源の δ13C に近い値となった(図 2)．湾内

の POM の多くが外洋からの海水と共に入り込んでいたと

考えられる．夏に内湾航路と内湾養殖場で外洋よりも δ13C

が大きくなっているのは植物プランクトンが活発に生産

されたためと推察される．一般に，生物は 13C よりも 12C

を利用しやすい 4)が，生物量が増えると 13C を利用するよ

うになるため δ13C は大きくなると考えられる．夏には気

温が高くなり植物プランクトンの活性が高く活発に増殖

していると考えられる．東京湾においても夏季の POM の

炭素安定同位体比が冬季と比べて高くなることが報告さ

れている 5)． 
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脂肪酸組成分析の結果から，POM とカキ体内の脂肪酸

組成が異なっていることが分かった(図 3)．特に，カキは

珪藻と渦鞭毛藻由来のマーカー脂肪酸割合が高く，生物体

内の脂肪酸組成は要求する栄養を反映することから，カキ

は珪藻や渦鞭毛藻を選択的に同化していると考えられる．  

POM の脂肪酸組成は地点間よりも季節間での変動が大

きかった．これは，季節により植物プランクトンの種類や

量が変わることによるものと考えられる．20:5ω3(EPA)は

珪藻由来の主たるマーカー脂肪酸であり，18:4ω3 と 

22:6ω3(DHA)は渦鞭毛藻由来のマーカーである．さらに，

カキ中には DHA が 18:4ω3 よりも多く含まれて，EPA と

DHA は必須脂肪酸でもあることから脂肪酸の炭素安定同

位体比分析では EPAと DHA に注目することとした．その

結果 DHA の δ13C は POM では特に夏で他の季節より高か

ったが，カキ体内では季節による変動は小さくほぼ一定の

値となった(図 4)．夏に内湾での δ13C が大きくなるのはバ

ルクの炭素安定同位体比と同様に植物プランクトンの増

殖によるものと考えられる．これに対して，カキ体内の

δ13C が季節間であまり変化しなかったのは植物プランク

トンの脂肪酸の δ13Cの変動に対して，カキ体内に餌の δ13C

が反映されるのが遅いため，カキの安定同位体比の変化が

小さくなったのではないかと推察される． 

4．まとめ 

バルクの安定同位体比分析により，湾内の POM の多く

は外洋から流入したものと考えられた．また，脂肪酸組成

分析によりカキの餌源として珪藻と渦鞭毛藻の寄与が大

きいことが分かった．脂肪酸の炭素安定同位体比分析から，

カキの餌としての珪藻と渦鞭毛藻由来の脂肪酸の起源は

季節により変わることが分かった．今後は，植物プランク

トンの安定同位体比の時間変動の特性やカキ体内に餌の

安定同位体比が反映される速度(代謝回転時間)を明らかに

する必要があると考えられる． 

 

図 1:サンプリング地点(Google earth より) 

 

図 2 外洋の POMの δ13Cと湾内の POMの δ13Cの関係 

 

図 3 POM・カキのマーカー脂肪酸割合の主成分分析結果 

 

図 4 外洋の POMの DHAの δ13Cと湾内の POMおよび 

カキ体内の DHAの δ13C関係 
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