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炭酸塩の高精度・高解像度環境解析の進展 -魚類耳石の安定同位体比を用いた環境
履歴解析を例に-
High-resolution stable isotopic analysis of CaCO3 to clarify the life history recorded in
fish otolith
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炭酸カルシウムで形成される魚類の耳石の酸素安定同位体比（δ 18O）は生息環境の温度を反映し，また炭素安定同位
体比（δ 13C）が餌や代謝といった生体内の情報を反映することが近年の研究にて報告されている（例えば Kitagawa et
al., 2013）．さらに，耳石の日周輪形成とともにその日の安定同位体組成を記録する特徴を利用して，生態推定や環境指
標への活用が期待されている．しかしながら，耳石を高解像度で成長段階ごとに切削し同位体比を定量するには，切削
した極微量の粉末試料の回収方法の検討と，微少量での同位体分析の実践が必要であった．
　本研究に先立ち，マイクロドリルを用いて耳石の微小領域を手動で切削・回収し，微量炭酸塩安定同位体比質量分

析システム（MICAL3, Ishimura et al., 2008）を改良したMICAL3c（茨城高専）を用いて予察的な安定同位体比測定をお
こなった．結果，この分析手法を用いて耳石に残された環境情報を数十マイクロメートルオーダーで詳細に分析できる
能力があることを確認した．そこで本研究では，微小領域を精密に切削することができる高精度マイクロミルシステム
Geomill326を活用し，すでに回遊経路が解明されているマイワシの耳石を成長段階ごとに切削・回収し，それらの安定
同位体比からマイワシの回遊履歴全体を再現できるかどうかについて検討した．
　分析の結果，マイワシの耳石中心部・縁辺部の安定同位体組成に明確な違いがあることがわかった．特に縁辺部δ

18O値は，個体が採取された時点の生息環境のδ 18Oを精度良く反映している．また，耳石δ 13C値を見てみると 2つの
グループに分かれることが明らかとなり，それぞれグループには食性や代謝過程の違いがある可能性が示唆される．こ
の考察に関しては，マイワシの生態をふまえたうえで今後の詳細な検討が必要である．つぎに，一般量販店で購入した
１歳魚と推定される千葉県産マイワシの耳石を成長段階ごとに詳細に切削し，それらの安定同位体比を測定した．その
結果，成長段階によって安定同位体組成が明瞭に変動することを確認でき，このマイワシ耳石の同位体比の変動幅から
北西太平洋を回遊する群集であることが推測された．そこで回遊経路を照合したところ，黒潮から混合域，そして親潮
へ移動した情報が耳石に記録されており，実際の回遊経路とも整合性があることが示された．
　これらの結果から，Geomill326と MICAL3c を組み合わせた微小領域における炭酸塩の安定同位体比分析は，今後

の高解像度環境解析に有効に活用できることを裏付けた．今後は，より正確に日周輪にそって耳石を切削するためにも，
切削深度や切削に用いるサンプルの選定について検討する必要がある．
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