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研究成果の概要：ホタテガイの生産を支える食物は、生理生態特性が大きく異なる微細藻類

(付着珪藻と植物プランクトン)の両者であり、ホタテガイの食物供給における二大経路を形成

していることを見出した。とくに貝表面の付着珪藻は、多様な種類が、安定的に生産されてい

るメカニズムがあり、季節変動が大きい植物プランクトンより重要な役割を担っていることが

示唆された。ホタテガイ漁場の生産力評価に関して新しい考え方の提示ができた。 
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１．研究開始当初の背景 
ホタテガイは海水中の植物プランクトンや

デトライタスを摂取して、成長するという常

識は、海洋生物学のなかでも疑われることは

なかった。たとえば、適正収容量については、

これまで、植物プランクトンの現存量や生産

力を基礎に算定してきた。ホタテガイは海水

中の植物プランクトンを主な食物としている。

これは真実なのだろうか？ 数年前、ホタテ

ガイの胃内容物の検索を行った際、プランク

トンより付着珪藻が多くみられたことから、

食物環境の評価は再考する必要があることを

直感した。海底近くに底生微細藻の生活環境

が形成されている構造があるように、養殖施

設があることにより、独特な環境が生まれ、

それを利用する生物群集による生産構造が形

成されているという発想を得た。 
そこで、付着珪藻の光合成特性に注目する



ことにより、海洋での基礎生産構造の見直し、

二枚貝養殖場における食物供給機構の解明

へとつなげたいと考えた。 
 

２．研究の目的 
本研究では、ホタテガイの食物の由来を明

確にすることを第一の目的とする。次に重要

な役割を担っていると予想される付着珪藻

の光合成特性に注目して、浮遊珪藻と比較し

ながら、増殖機構を明らかにしてゆく。とく

に、ホタテガイ養殖施設の存在による基礎生

産構造の変化、すなわち浮遊性と付着珪藻の

混在の仕組みや特性について考察すること

を第二の目的とする。 
ここでは、以下のような仮説を立てて研究

を進めることにした。 
仮説1 ホタテガイの食物は植物プランクト

ンよりも付着珪藻の重要度が高い 
仮説2 付着珪藻は浮遊珪藻と異なる光合成

特性をもち、炭酸代謝機構も異なる 
仮説3 養殖施設の存在により特異的な基礎

生産構造が存在する 
 
 
３．研究の方法 
（1）調査研究期間： 2005 年 6 月～2009 年

3 月 
（2）調査研究フィールド： 宮城県女川湾と

青森県陸奥湾のホタテガイ漁場 
（3）海洋観測：物理化学的環境を知るため

に、水温、塩分、水中の光量子束密度に

ついて、鉛直的な変化を調べた。 
（4）採集物：ホタテガイ、各水深の海水、

ロープ付着物、貝殻付着物、カゴ付着物 
（5）観察項目：ホタテガイのサイズ、胃内

容物、海水中の微細藻類の種類組成、付

着珪藻の種類組成 
（6）分析項目：海水中のクロロフィル a、付

着珪藻のクロロフィル a, 海水の炭素

窒素安定同位体比、付着物の海水の炭素

窒素安定同位体比、ホタテガイの安定同

位体比 
（7）光合成の実験：海水と付着珪藻につい

て、C13 法による有機炭素生産速度を求

めた。水温は現場の水温、光条件は 4 段

階に変化させて行った。 
（8）増殖速度の測定：植物プランクトンと

付着珪藻を単離培養して、それぞれの増

殖速度と炭素安定同位体比の関係を求

めた。 
 
４．研究成果 
 本研究により、当初の仮説に対する答えを
得ることができたので、記載する。 
 

仮説1 ホタテガイの食物は植物プランクト

ンよりも付着珪藻の重要度が高い 
結果： 水域の特性と季節により重要度は変

わる。陸奥湾の場合は植物プランクトンの

細胞密度が低く、通年、付着珪藻への依存

度が高い。女川湾では、植物プランクトン

大増殖期には依存度が低くなるが、そのほ

かの季節は食物としての役割の約半分を

担っていると推測された。 細胞数密度で

10６cells/l 以上（大増殖期のレベル）では、

付着珪藻の重要度はひくい。生産期間全体

を通してみると、付着珪藻の重要度のほう

が高いといえるが、食物供給における二大

経路があることの認識が重要。 
仮説2 付着珪藻は浮遊珪藻と異なる光合成

特性をもち、炭酸代謝機構も異なる  
結果： 光強度に対する応答は明らかに異な

ると推測された。植物プランクトンは光の

強度に比例して光合成量は増加するが、付

着珪藻はほとんど変わらず、一定レベルを

保持していた。常に多様な種類が共存でき

る増殖機構がある。炭酸代謝機構の違いま

では証明できなかった。 
仮説3 養殖施設の存在により特異的な基礎

生産構造が存在する 
結果： 付着珪藻を主体とする基礎生産構造

が存在する。ホタテ貝殻やロープ、カゴな

どが基質となり、水柱環境とは異なる場が

できることにより形成される。付着珪藻は

水柱環境に分布することはほとんどない。 
 
以上の検証結果と合わせて、本研究の総合

的に考察を加え、以下にまとめた。 
（1）付着珪藻の生理生態的特性と食物源

としての役割 
今回の主眼の一つはこれまで注目されて

いない付着珪藻の役割について、ホタテガイ

養殖漁場における食物供給機構の解明と結

びつけて考察することにある。付着珪藻の生

理生態は植物プランクトン（浮遊珪藻や渦ベ

ン毛藻など）のそれとは大きく異なっている

と予測される。たとえば、多様な種類が共存



できること、ブルーミングはないが安定して

一定量の生産が維持されている可能性が高

いことなどである。ホタテガイの胃内容物中

は、多種多様な付着珪藻が認められているこ

とは、常にそれらの供給源が確保されている、

すなわち、多様な種類が共存して、それぞれ

の基礎生産が維持されていると予想される。

一方、植物プランクトンの大増殖期には、優

占種が半分以上を占め、多くても 2 種類程度

で、水柱の微細藻類の多様性は低く、このと

きのホタテガイの胃内容物組成も単純であ

る。 
付着珪藻はこれまでの常識では、水産物に

対して害をもたらすというイメージが強い。

たしかに害藻とよばれる種類もあり、ノリや

テングサなど水産物に被害をもたらす種類

もある。しかし、本研究で明らかになってき

た事実は、付着珪藻が食物源として、重要な

役割を担っていることを示した。 
浅海域や干潟域での役割が注目されてい

る底生微細藻と同様のことが、養殖施設やホ

タテガイ自身の貝殻に増殖する付着珪藻に

もあてはまるといえよう。 
一般に底生珪藻は付着性珪藻とほぼ同義

に使われることが多く、この両者を厳密に区

別してはいない。付着性珪藻の生活様式は大

きく 3 つのタイプに分けられる。 Navicula
属に多くみられる滑走運動を有する滑走型、

Cocconeis 属によくみられる密着型、

Cymbella 属に多くみられる直立型である。

底生珪藻は多様な種が混在した密集状態で

生育している場合や、立体的な構造が構築さ

れていることがある。すなわち、種類やサイ

ズのバリエーションが大きいこと、生活様

式・増殖形態（空間の利用のしかた）のバリ

エーションが大きいことが付着珪藻の生態

的特性であるといえる。 
一方の植物プランクトンは、立体的に複雑

な構造が形成されることは少なく、海水の流

動に伴う移動性が大きい。 
 
（2）基礎生産における二重構造と食物供

給における二大経路 
ホタテガイ養殖漁場において、付着珪藻は

水柱にはほとんど分布していない。耳吊りロ

ープから 10cm 程度しか離れていない場所

の海水中にさえ認められなかったことは、分

布構造が明らかに異なることを示している。

すなわち付着珪藻と植物プランクトの分布

中心域の分化（二重構造）が認められる。こ

の二重構造がホタテガイの食物供給におけ

る二大経路の骨組みをつくっていると考え

られる。 
同じ濾過食者であるマガキの場合につい

ても、浮遊性微細藻類と貝殻付着物中の付着

性珪藻の両方が炭素源として重要であると

いう報告がある。三島・星加（2004）は、広

島湾における養殖マガキを対象とした窒

素・炭素安定同位体比分析から、カキ腸管内

容物の有機物は、懸濁態有機物：カキ殻付着

有機物＝3：7 と報告している。また、実際に

カキ腸管内容物の約 60％を Navicula 属など

の付着性珪藻が占めていることを確認して

いる。これらのことは、濾過食者の食物源と

して、植物プランクトンと付着珪藻との両者

が重要であることを示している。 
 
(3) ホタテガイ養殖漁場における基礎生

産力の再評価のために 
 ホタテガイ養殖漁場において、質の異なる

食物供給源が存在すること、それが基礎生産

における二重構造により形成されていると

推測されることを述べてきた。この食物供給

における二大経路について解析を進める上

で、さらに重要な要素がある。 
 それは、微細藻類のサイズの問題、とくに

群体を形成する種類が多い植物プランクト

ンの場合、ここの考慮は不可欠である。もう

ひとつは、付着珪藻の場合で、剥離性あるい

は運動性の強弱と食物供給との関係の解析

である。ホタテガイの生産を支える食物供給

機構について考察し、養殖漁場における基礎

生産力の再評価方法として、以下のように整

理･提案する。 
① 植物プランクトンのみの現存量やそ

の生産力をベースにした環境収容力

は修正する必要がある 
② 水域の栄養塩のレベルや季節的な変

化を考慮する（ 3)と関連)。 
③ 植物プランクトン大増殖期とそれ以

外の時期とに大別して考える 
④ 植物プランクトンの優占種のサイズ組

成を考慮して、有効食物密度を算出 
  *100μ以下が有効食物 
④ 付着珪藻の種類組成と生態的な特性

を考慮して、有効食物密度を算出 



⑤ ホタテガイの摂食生態の見直し、食物

生物と双方の特徴を再整理する 
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