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安定同位体比 !生態系を探る便利なツール

北海道から琉球列島まで南北に長い複雑な海岸線を有し,暖流・寒流に洗われる我が国沿

岸にはさまざまタイプの生態系が観祭される。岩株海岸,千潟,アマモ場,マングローブ林】サ

ンゴ礁等,いずれも多様な生物をはぐくみ生 ll生産の店発な海域である。これらの海域はまた,

漁業やレクリエーションの場として重要であるばかりでなくサ希少種や有用種の保護を含む自

然環境保全の立場からも注 目されているのは周知のことである。

このような貴重な生態系を有効活用し,将来にわたり維持 保全していくためにはぅ個々の生

態系の基本的な仕組みを解明するのが前提となる。その研究方法のひとつとして,生態系を構

成する生物個体群に着 目した出現在の記載,分布様式や個体群動態の追LJF等は重要な手

法である。また別のアプローチとして生態系における物質の流れに着 目し,郎料有機物の供給

源や生物間の移動を食物網として把握する方法が考えられる。このような解析には従来サ餌物

質を視党的に確認する胃内容分析が主流であった。しかしながら懸濁物食者やIF積物食者

が卓lllする海産底生動物では,目 内容物の多くが微細な不定形物質で素性がはつきりしない,

消化管内の物質が消化吸収され餌■となつている確証はないといった問題が生じる。

近年j分析機器の飛躍的な性能向上にともない,食物網解析に安定同位体比が活用され

るようになった。これはヨンピュータぅ避伝子解析とともに 20世 紀後半に生態学者が手に入れ

た3大ツールのひとつとも言われる。安定同位体比の利用によりぅこれまで視覚に頼ってきた郎

料物質の流れを化学の目で数値化して示すことが可能となった。そこで本研究では,陸域との

接点にありながらこれまで研究例のきわめて乏しい,外海に面した砂浜海岸における有機物の

由来と食物納について炭素 窒素安定同位体比を活H」して解析したので報告する。

炭素 窒素安定同位体比の性質

炭素安定同位休比 (δ ⅢC)お よび窒素安定同位体比 (δ ttN)は,生態系において特徴的

な動態を示すことが明らかにされている。まず δいCは ,基礎生産者の主要グループごとに独

特の値をとることが知られている。すなわち多くの陸上高等植 rlでは δ13c=28%0程
度である

のに対し,中緯度海域の植物プランクトンでは約 20%。と高くなる(杉本,和 国 1992)。さらに同

じ陸上植物でもサ
ー部のグループ(C4植物)では海産植物プランクトンよりも一層高い値を示す。

このような δ13cの
相達は生態系の餌料解析にはきわめて有用な情報を与える。なぜなら1ゴj

δ13cは
釘である基礎生産者から高次の消費者へその値が大きく変化せずに引きlLlがれると

いう性質があるためである(DeNro and Epstein 1978)。たとえば消費者の肉質部の S ⅢCは ,

化学の目で探る沿岸漁場の環境
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陸上植物のみを摂取した植食動物では 28%0に近い値をとると予想されるが,海洋植物プラン

クトン食の動物では 20%o付近に平均値が見られる.逆 に,動物体の δ ⅢCを 減」定すれば,主

要な館料源がlT定可能となり,従来の胃内容分析に新たな情報を付 与することができる。

一方,δ
5Nは

郎料と補食十間で一定の甘1合で増加することが知られている。その督1合は栄

養段階 1段 につき 3-5%。であり,高次捕食十はど高い δ ⅢNを 示す。(DeNro and EPsthn

1981)Pctcrson and Fry 1987)。すなわち δ ⅢNは ,対象生物が生息地でどの程度の栄養段階

に位置するのかを知るのに有用である。また捕食者の δいNは ,食物連鎖が栄養段階に対して

単純に連なるときは高い値を示すがぅ生産者や他の捕食有など様々な資lIPを利用する場合は,

低い値をとることが予想される。このため柿食者の δ ⅢNは )生息地の食物網の複雑さの指標と

なり(南川 2006),今後,多様性の尺度としても期待される。δ5Nと δ ttCを2次 元上に布置

するとぅ調査フィールドにおける食物網構造をより具体 1/に理解可能となる。そこには構成各種

の個体辞動態の総合のみでは得られない群集構造のさまざまな情報を読み取ることができる。

陸起源有機物の広がりを追う

前述したように有機物中の δ ⅢCの 値は,陸起源有機物と海産有機物とでは大きく異なるこ

とが知られている。
一般に陸起源有機物の δいCは -27%。から-28%。程度jまた中緯度海域の

海産植物プランクトンでは-20%。前後の値を示す.このため沿岸浅海域への主要な有機物供

給源として,河川から流人する障起源有機物と植物プランクトンにより海洋で生産される有機

物を仮定した場合ぅ海域に推績する有機物の δ.Cは 1世論的には-28%0から-20%。の値を示

し,陸起源 海起源有機物それぞれの寄与率が計算される。

このような有機物の供給lF青与率を計算する場合,現場におけると起源有機物と海産有機

物の実際の δ oCを 杷握することが重要である。たとえば新潟市沖の浅海砂浜域で行つた調

査ではJ河川水中懸濁有機物の δ ⅢC平 均値は-279%。を示した。
一方)新潟市南市沖に位

置し,河川水の影響が比較的少ない調査点の沿岸表面水から採集された海産植物プランクト

ン試料では 53c平 均値=-212%。であった(木暮 2004)。さらに沿岸域から遠く離れた佐渡 島

北方沖の日本海から得られた海産植物プランクトンの δ13cも-209%。であることから,新潟rr

岸域においては海産有機物で ヽいCi-21%。i lr・起源有機物で δ nc二-28%。として有機物けt

給源寄与率の推定が可1自であることが判明した。

以上のように推定された 0いCを 用いて新潟県北f「沿岸底への陸起源物質の拡散範肝を

調査した結果iヤ1岸岐は生起源物質の影響を強く受けていることが明らかとなつた。実際,海

底表層堆積物の 0いCは 最大で-226%0,最 小で-265%。を示し,陸起源有機物の寄 与率は

最大 79町であつた.また陸起源有機物の影響が特に強い海域の範囲は(寄与率 50%以上)遠く

沖合城に及び,信濃川,阿賀野川,胎内川で距岸 10kni荒川,二面川沖では距岸 15kmに

達した(木暮 2003)。
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食物網の様子を数値化して視る

炭素 窒素安定同位体比を月」いてぅ新潟市郊外に位置するごく浅海砂浜底の食物網解析

をおこなつた例を図lFこ示す (木暮 2 0 0 4 )。調査は夏期に水深 2m ( s t n  2 ) , 4 m ( S t i  4 ) , 8 m

( S t n  8 ) , 1 5■1 ( S t n  1 5 )で実施し,海底表層砂泥からの底生珪藻類の抽出は Ri e r a  θ古2 1

( 1 9 9 6 )の方法に従つた。

分析の結果)河川から供給される有機懸濁物や陸上植物片の δ13 cは 2 6 %。以下の低い

lLを示した。
一方ぅ底生動物祥の δ'Cは 2 0 % 0より高い値に分布しており,これらの餌料に陸
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源有機物の直接のキ与はないと判断される。また,海 )を植物プランクトンや底生珪藻類の

δ‐Cは 21か ら-16%。付近に分布しており,lrK生動物の値と類似している。このため,調査海

域ではこの2者が主要な餌料源と考えられる。特に水深 8m以 浅の司H査点ではぅ底生II藻類と

lrA生動物帯の うⅢC力 ほ`ぼ 一致していることから,浅海 「fでは基礎生産者として底生珪漢類

が重要であると考えられる。底生珪模類はこれまではおもに干潟技でその生産性が注 日されて

きたが,本調査により浅海砂底でもその重要性が認識された。すなわち,浅海漁場の餌料供

給量の算定には,llI生斗藻類の現存量や生産量の推定が必須であることが明らかとなつた。

調査海域における食物網の構造は 6 N`か ら推祭される。基礎生産十の 5 ⅢNは 3%o程度

であるのに対し,広生動物では最大 102%。に達した。b ⅢNの 栄養段llpLあたりの平均増加率を

32%。とすると(Pctcrson and lⅢ 1987),両者のたは 2栄 養段階以 にとなる。すなわち海域に

は 1次 消費者とそれらを柿食する内食性動物がさらに2栄 養段階存在すると考えられる。内食

性の動物群はしばしばj岩養殖対象種に送大な被害を及ぼすことがある。今回分析されたツメタ

ガイは二枚 民を穿孔して捕食するが,δ ⅢNが 7%。前後と高い値を示すのはその証左である。ま

た近年)小型 甲殺類のユビジャコ類がヒラメ等異体類の稚魚を補食する可能性が指摘されて

いるが(南 1998),その δ5Nは 8%。以上と高い値を示しており,木種が強力な肉食者であるこ

とが裏付けられた。
一見)魚類の好適な郎料生物が逆に1高食者となる場合があるように,増養

殖対象種のよ高食者はまだ他にtぅ17在する可能性がある。そのような浩在的な補食者を矢り出

すためにも)安定同位体比分析は有力なツールとなるであるう。
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