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研究成果の概要（和文）：ネオジム同位体比による産地判別が可能かを検証することを目的として，ネオジム同
位体比が地理的な分布を示し，それが生体試料に反映されるかを検証するため，日本の様々な地点および中国か
らムラサキイガイを採取し，その殻に含まれるネオジム同位体比を分析した．その結果，ネオジム同位体比は採
取地点の地質に対応した地理的な勾配を示すことが明らかとなった．また，中国と日本では明確に異なる組成を
示した．このことは，貝殻のネオジム同位体比は採取地点の地質を強く反映し，教師データ無しの産地推定に有
用な手法となることを意味している．

研究成果の概要（英文）：Geographical traceability of marine bivalves is critical to guarantee their 
quality and safeguard the interest of both consumers and producers. The neodymium isotopic ratio 
(143Nd/144Nd) of the coastal water mainly reflects the geology of its neighboring watershed, 
displaying the distinct and systematic variability at high level of geographical detail. For the 
first time, the present study investigated the utility and robustness of 143Nd/144Nd archived in 
mytilid mussel shells for geographical traceability purposes. The distribution and variability of 
mussel shell 143Nd/144Nd patterns were subsequently mapped along the Japanese and Chinese coastal 
waters. Neodymium isotopes of mussel shells record 143Nd/144Nd variations among local regions and 
between the two countries, which are rather compatible with the ages and lithology of the 
continental bedrocks. These findings highlight the great potential of 143Nd/144Nd for tracing the 
geographical origin of marine bivalves.

研究分野：地球化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で開発したネオジム同位体比を用いた海産物の産地判別手法は，教師データ無しで産地推定ができる新た
な手法であり，原理的には全ての海産物に適用可能である．また，この手法は波及効果が極めて高い事も特徴で
ある．本手法は生物による影響を受けないため，魚類．貝類・甲殻類などの水産物のみならず，動植物・昆虫な
ど，そこで成長する全ての生物に原理的に応用可能である．つまり本研究の成果は食品のトレーサビリティのみ
ならず，水産資源保護・生態系保全・農業管理など多様な分野に応用可能であり，食料循環研究で世界をリード
する手法となると期待される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
持続可能な水産資源利用のためには科学的知見に基づいた適切な資源管理が必要不可欠であり，
とりわけ資源の加入に貢献する集団がどの海域で生まれ，どのような回遊経路を経て再生産に
至るのかを把握する事は管理方策を決定する上で非常に重要である．しかし，海水魚の外洋域で
の回遊生態に関しては，調査が困難な事からよくわかっていない魚種が多い．回遊行動や集団構
造を把握するため，近年，耳石の微量元素・安定同位体組成を分析することで，個体レベルでの
回遊経路や産卵集団を判別する手法が広く用いられるようになってきた．しかし，海洋魚類の耳
石指標の応用は個体群判別に限られており，回遊経路の特定につながる指標は確立されていな
い．また淡水魚類の耳石では，ストロンチウム（Sr）同位体比は生息域を特定できる有用な指標
であるが，実用的に応用可能な場所は，狭い範囲で大きく Sr 同位体組成が変化する一部の淡水
域に限られていた． 
また，食料の持続可能性を考えたときに，トレーサビリティの確保は重要な課題である．特に産
地偽装の防止を目的としたトレーサビリティのシステムを構築する際には産地判別手法が必要
不可欠である．従来の産地判別法は，①遺伝子を用いた判別法，②ストロンチウム同位体比や酸
素・水素同位体比を代表とする地理的な組成勾配を持つ元素・同位体比を用いた産地判別法，③
さまざまな地域の化学・同位体組成の教師データベースを構築しそれを参照することによる産
地判別法，などが主に用いられてきた．しかし海産物については，海域が連続しているため遺伝
的な差違が小さい生物が多く①の手が使えないことが多い，陸域で用いられるストロンチウム
同位体比や酸素・水素同位体比が均質であり②の手法が使えないことが多い，などの問題があっ
た．また③の手法は教師データベースの構築を必要とするため，データベースに含まれない未知
の由来の試料の判別は困難であり，データベースの構築に多大な労力と費用が必要となるため
応用が限られる，という根本的な限界を有している．そのため，これらの問題を解決できる新た
な海産物の産地判別手法の開発が望まれていた． 
 
２．研究の目的 
本研究の最終的な目的は「回遊魚類の生息域履歴の推定法の開発」である．具体的には，脊椎骨
のネオジム（Nd）・鉛（Pb）・ストロンチウム（Sr）同位体組成，耳石の放射性炭素濃度，肉の
有機汚染物質組成を分析する事で魚類の回遊履歴を推定する手法の確立を目指す．これらの化
学組成は地球化学・環境化学の分野で広く分析されているが，分析化学の専門知識と高度な技術
が必要であり，化学分析を専門としない研究者が分析を行う事は困難なため，我々の知る限り魚
類生態学や水産学を目的とした応用例はほとんど無い． 
しかし，この最終的な目的のためには，解決すべき課題が複数の段階で存在する．まず最初の段
階として，これらの指標が海域において地理的な勾配をしめし，その組成の地理的な分布が生体
試料に反映されていることを明らかにする必要がある．また，その取り込み経路が海水から直接
取り込まれるのか，食物連鎖を経て食物経由で取り込まれるのかなどの変動メカニズムを明ら
かにする必要がある．しかしこのような基礎的な項目を検討するためには，動き回る魚類を研究
対象としてしまうと，場所と組成の対応を検討することが困難になる．実際に，まずは生態が良
くわかっているマアジを対象にしてネオジム同位体比による生息域判別の手法を検討した結果，
作業仮説とは逆の結果が出て解釈に困る状況になった．そこでまずは，その場で成長する貝類を
対象に，これらの組成が地理的な勾配を示すかどうか，つまりネオジム同位体比による産地判別
が可能かを検証することを目的とし，その知見を基に魚類の回遊生態指標としての応用可能性
を検討した． 
 
３．研究の方法 
回遊指標としての有用性が期待される上述の化学・同位体組成について，まずは予備的な実験と
して様々な地域から採取された貝類および魚類の試料の分析を実施した．その結果，ネオジム同
位体比がその中でもっとも有用性が高いと見込まれたのがネオジム同位体比であったため，ま
ずはネオジム同位体比を中心に研究を進めた． 
まず，ネオジム同位体比が地理的な分布を示し，それが生体試料に反映されるという仮説を検証
するために，日本の様々な地点および中国からムラサキイガイを採取し，その殻に含まれるネオ
ジム同位体比を分析した．また，産地判別手法が重要となるアサリについても主要な産地から試
料を入手し分析を行った．貝殻の表面を洗浄した後，濃硝酸に溶解した．本研究では多量の試料
のネオジム同位体比を分析する必要があったため，放射性ストロンチウムを効率的に分析する
ための前処理手法を応用することでネオジム同位体比の前処理の効率化をはかった（Tazoe et al. 
2016）．貝殻を溶解した溶液からイオンクロマトグラフィーによりネオジムを単離した．単離し
たネオジム溶液は適切な濃度に調整後に多重検出器型 ICP 質量分析法によりネオジム同位体比
を分析した． 
また，予備的な実験として，高知・佐渡・宮古から採取されたマアジの脊椎骨，および日本各地
から採取されたニホンウナギの脊椎骨の分析も同様の手法により実施した． 
 
４．研究成果 
ムラサキイガイの殻の採取地点とネオジム同位体比を図 1に示す．図 1に見られるように，ネオ
ジム同位体比は採取地点の地質に対応した地理的な勾配を示すことが明らかとなった． 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
また，中国と日本では明確に異なる組成を示した．また，アサリの殻のネオジム同位体比もムラ
サキイガイと同様に，採取地点の地質を反映した組成を示した．しかし，同じ地点から採取され
たアサリとムラサキイガイの殻の組成を比較した場合，両者は概ね類似した値を示すものの，ム
ラサキイガイの方がアサリよりも周囲の海水のネオジム組成に若干近い値を示したことから，
埋在性二枚貝であるアサリは付着性二枚貝であるムラサキイガイを比較して堆積物もしくは間
隙水由来のネオジムの影響を強く受ける可能性を示唆していると考えられる．これらの結果か
ら，貝殻のネオジム同位体比は採取地点の地質を強く反映することが示されたと言える．このこ
とは，貝殻のネオジム同位体比は教師データ無しの産地推定に有用な手法となることを意味し
ている． 
一方，予備的な実験としてマアジやニホンウナギの脊椎骨のネオジム同位体比分析も実施した．
マアジの脊椎骨のネオジム同位体比の分析は貝殻試料に先立って実施したが，佐渡から採取し
た個体は高知から採取された個体よりも高い値を示した．研究開始当初の作業仮説は脊椎骨の
ネオジム同位体比は周囲の海水組成を反映するという予想であり，日本海は太平洋よりも低い
同位体組成を示すと予想していたが，実際に得られた結果は作業仮説とは反対のものであった．
しかし，その後に実施した貝類のネオジム同位体比の結果は，沿岸域の二枚貝は海水よりもむし
ろ採取地点の地質を強く反映するという結果であり，二枚貝においても佐渡は高知よりも高い
値を示していた．本研究で用いたマアジは体調から判断すると着底してあまり回遊せずに成長
した個体だと推測され，生息域のネオジムを取り込んでいるとすれば，佐渡が高知より高い値を
示したことは生息域の地質と整合的であると解釈でき，ネオジム同位体比が魚類の生息域の有
用な指標となる可能性を示している．一方，ニホンウナギの脊椎骨の分析も試みたが，個体によ
ってネオジム濃度に差があることが明らかとなり，濃度が薄い個体については分析に必要な量
を採取することが困難であることもわかった．これらの結果から，ネオジム同位体比は魚類の回
遊経路推定に有用と期待されるが，その応用には分析技術の向上などさらなる研究が必要であ
ることが示された． 
本研究で開発したネオジム同位体比を用いた海産物の産地判別手法は，教師データ無しで産地
推定ができる新たな手法であり，原理的には全ての海産物に適用可能である．また，この手法は
波及効果が極めて高い事も特徴である．本手法は生物による影響を受けないため，魚類．貝類・
甲殻類などの水産物のみならず，動植物・昆虫など，そこで成長する全ての生物に原理的に応用
可能である．つまり本研究の成果は食品のトレーサビリティのみならず，水産資源保護・生態系
保全・農業管理など多様な分野に応用可能であり，食料循環研究で世界をリードする手法となる
と期待される． 
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図 1（左）．ムラサキイガイの採取地点と
ネオジム同位体組成の分布を示した図．
採取地点とネオジム同位体比は地質図
上に示している．地質図の色は左下に示
した対応表，ネオジム同位体比はその上
のカラースケールを参照． 
図２（上）．ネオジム同位体組成の日本・
中国の違いとそれぞれの地点の同位体
組成．Zhao et al. (2019) 
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