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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，排糞や

餌の残渣による周辺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

方法などによると言われている 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

量とは，環境に悪影響を与えることなく生息可能な生

物の個体数の最大値のことであり，利用可能な生息地

や食物などにより決まる．環境容量を超えるような過

密な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，また，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

しては，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，これらの分析の弱点を補う分

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

が得られる可能性がある． 

本研究では志津川湾における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

目的とする．特に脂肪酸の安定同位体比を用いて，餌

となる一次生産者の起源に着目した．  

 

2. 方法 

現地調査 

志津川湾において，2015 年 5 月，8 月，11 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

水はろ過し，懸濁物を回収した．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． 

 

データ解析 

 海水中の懸濁物質とカキ体内の脂肪酸組成分析の結

果を，統計ソフト R を用いて主成分分析を行った．こ

こから，カキの餌料として寄与の大きい一次生産者を

特定した． 

 

図 1:サンプリング地点(Google earthより) 
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3. 結果及び考察 

 主成分分析の結果から，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 2)．カキの餌源と

して寄与の大きいマーカー脂肪酸は珪藻と渦鞭毛藻由

来の脂肪酸であることが分かった．生物の体内の脂肪

酸組成は要求する栄養を反映していることから，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変動が

ある．これは，季節により生物の種類や量が変わるこ

とによるものだと考えられる．また，POM で春よりも

夏の方がマーカー脂肪酸の割合が大きかったのは，気

温が高くなることで一次生産者による生産量が大きく

なるためだと考えられる．珪藻由来の脂肪酸は

20:5ω3(EPA)であり，渦鞭毛藻由来の脂肪酸は 18:4ω3

と 22:6ω3(DHA)である．渦鞭毛藻由来の脂肪酸のうち

DHAは 18:4ω3よりも多く含まれており，また，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． 

EPA，DHAのδ13Cはともに 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になった(図 3・図 4)．夏に内湾で

のδ13Cが大きくなるのは気温と生物の量によるものだ

と考えられる．気温が高くなると生物の増殖速度が大

きくなる．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．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安定同位体比の変動が，カキ体内

に餌の安定同位体比が反映されるよりも速いために一

定の値に収束していくためではないかと推察される． 

 

4．まとめ 

 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．環境容量を決め

るためには空間的な起源を明らかにすることが必要で

ある．しかし，脂肪酸の炭素安定同位体比分析から，

珪藻と渦鞭毛藻の起源を推定することは困難だった．

今後，植物プランクトンの安定同位体比の変動性やカ

キ体内に餌の安定同位体比が反映される速さを調べる

必要があると考えられる． 

 

図 2:POM 及びカキの脂肪酸組成の主成分分析 

 

図 3:EPAのδ13Cの季節変化 

 

図 4:DHAのδ13Cの季節変化 
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