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SclRepllokkaLdoFIShE叩Stn

能取湖ホッカイエどの生残率

西浜雄二*1,川尻敏文*2,蛎崎繁樹*3

Survivalratio ofthe grassshrimp PandaluskessleriCzERNtAVSKY

in thelagoon Notoro-ko,Hokkaldo

YujiNISHIHAMA'1,ToshiLumiKAWAJIRI'2

and ShigekiSAKAZAK【*3

AhlghcatchleveLofthegrassshr-mpPa"daLztskessLe'日nthelagoonNotoro-kohavecontl,.uedslnCe1990

afterthelmplementatLOnOfal】mltOnthetotalnumberofshrlmPPOtSuseddurlngaflShlngSeasonThemean

standlngStockofthe2-and3-yearsoldshrlmPSPrlOrtOthef)shlngPerlOdof1990-1995wasestlmatedat

ll,0×106)ndlVldualsus)ngtheDeLurymethodbasedonthedallyflShlngrecordsbyflShermen.andconse-

quentlyameanfish.ngratlOWasCalculatedas49%･Fromthesedataandan,ndexofstockabundanceforthe

dlfferentyear-classesobtalnedthroughshr)mpdredge-netsurveysconductedeachyearlnOctober(198811995),

ameannaturalsurvivalratlOOf0.78% wasestlmatedupto26monthsafterhatchlng

キーワード:ホソカイエビ,資源増大,生残率,再生産率,能取湖

ホノカイエビ (pa'ldaLl̀SkesslerlCzERNIAVST(Y)は北

海道や岩手県 ･青森県 ･サハリン･国後などの沿岸に産

する寒梅性の稜であるO北海道における主要な漁場は.

野付湾,サロマ湖,および能取湖であり,最近10年間(1985

-1994)の平均漁獲量は,それぞれ 57t,102t,およ

び40tである｡これらの3漁場での漁獲量の合計は,北

海道全域の84%を占めている｡本棟が棲息する場はアマ

モ ･スガモ場に限られているので,漁獲量は少ないが.

地域特産橡として希少価値が高い｡

北海道産のホノカイエどの生態はこれまで野付湾で詳

しく調査され,アマモ場での分布 ･減耗,生産性などが

明らかにされてきた12)｡しかし,野付湾では風打瀬網

漁法による′ト型エビの減耗が少なくない3)ので,漁獲サ

イズに達するまでの生残率を把握することは困難である

と思われる｡

能取湖では1950年ころから小規模の船曳網によるホッ

カイエビ漁業が営まれていたが,1965年ころに極端な不

漁に陥り,1966年から1977年まで禁漁になった｡1974年

に永久湖口化工事の完成によって,水質が外海水とほほ

同様になった1)ことに伴って,ホッカイエビ資源が回復

しはじめたので,1978年にエビかごによる漁業が開始さ

れた｡漁獲i･は5年後の1983年には48tに達したが,そ

の後3年のうちに著しく減少したため,この対策として,

操業制限が強化された｡その結果.1986年以降,漁獲量

は増加しはじめ,1990年には漁獲長が50tをこえ,その

後は高位安定状態が続いている｡

ホノカイエビは雄性先熟の雌雄同体種であり,幼生は

浮遊生活期をもたない｡僻出後,そのままアマモ場に棲

息するので,生涯を通じて移動が小さい｡とくに能取湖

のような半閉鎖海域では,湖外に流失することが少ない

報文番号 A266(ユ997年 1月28日受理)

'l 北海道立函館水産試験場室蘭支場 (Hokka'doHakodateF■SherleSExperlmentaIStation,MuroranBranch.

FunamlMuroran.HokkaldoO51,Japan)

'2 酉網走漁業協同組合 (NIShl-Abashlr】ド.shermen･sCooperatlVeaSSOClatlOn.Yob.toAbashlrl,Hokkaldo

O99-24,Japan)

事3 網走市水産科学センター (Abash■r■ド.sher■esSclenceCenter,Notor0-mlnatOAbash.r..Hokkaldo

O93-01.Japan)
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ので.漁業管理による資源の増大 ･安定が容易な種であ

ると考えられる｡このためには,資源量を杷撞するとと

もに,一定量の親エビ量を残すための根拠となる生残率

を知ることが必要である｡

筆者らは,漁獲量が落ちこんだ1984年から,能取湖に

おけるホノカイエどの資源調査に着手し,そり付き桁網

による秋 (10月)のエビの現存量調査と操業日誌による

調査を定型化して継続してきた｡ここでは能取湖におけ

るホッカイエビ資源が高位安定状態に達した経緯と,そ

の状況下での生残率と再生産率について報告するC

調査の方法

各年のホノカイエどの漁獲量は漁業協同組合が集計し

た出荷立に基づいたものである｡漁期当り漁獲量を延か

ご致 (1人当りかご軌 操業El数.人数の横)で割った

億をCPUEl(単位努力当り漁獲宜)として,資源動向

の目安とした｡

1986年から漁業者 (32戸)に操業日誌の記載を依頼し

たO項目は塩ゆで後の選別前の漁獲物の全重宝と1kg

当りの個体数である｡後者を用いて,個体当り垂是 (平

均体重)を求ゎ,さらに漁獲是を個体数に換井した.記

載が不十分な場合を除いて平均値を求め,32戸分に換算

して,漁獲尾敦を求めた｡日漁獲尾数を漁獲努力孟 (1

人当りのエビかご数.日当りかご揚げ回数,人数の梼)

で割った値をCPUE2として,DeLuryの方法によっ

て初期資源尾数を計算した｡また,漁期 (7月末-8月)

の初期と後期に.かごで採取したホノカイエビを測定し,

体長組成を求めたC正規確率紙法5)によって初期の体長

組成を2群に分けた｡

能取湖湖内縁辺部のアマモ場の17地点 (図1;1984-

1985年 :10地点)で,1984年以降,原則として10月に,

そり付き桁網2)(1.5m幅,高さ0.6m,網目3mm)loom

曳き (曳網時間 :ほぼ4分)によってホノカイエビを採

取し,当歳エビ.1歳雄エビ.および抱卵エビに分けて

計致し,体長 (眼高後端から尾節先端まで)および体重

を測定した｡また抱卵エビの卵数を計数して.体長と卵

数の関係式を求めた｡この式に別に測定した抱卵エビの

平均体長を代入して,個体当り平均卵数を求めた｡そり

付き桁網曳き150mz当りの大網数を1.000m2当りに換算し

た値を発育段階別の資源指数とした｡

結果と考察

1.漁獲努力是と漁獲是の変遷

1978年に能取湖でのホッカイエビ漁業が再開されたと

図 1 調査地点の位3[

国中の数字はソリネット曳網地点番号を示す｡

き,それまでの曳き網を廃止して.エビかご漁法が採用

された.1人当りのかご数は蔵初50個であったが,1982

年以降は15個である｡ただし,1990年には10佃,1991年

には13個であり.漁期後半にかご数を増やしたこともあ

る｡漁期は7-8月であり,操業日数は敢初50日であっ

たが,次掛 こ短縮され.1986-1988年にはユ0日に,その

後やや延長されて,1991年以降は16-18日であった

(表1)｡

着業者数は1978年以降,32人である｡エビかごの網目

は1978-1983年までは12節.1984-1989年までは1]節で

あり.ユ990年以降は10節に制限されている｡出荷時のエ

ビの体長制限は1978年だけ100mmであったが,ユ979年以

降は85mmである｡また,1989年までは湖西側の一部が

禁漁区にされていたが,ユ990年に解除された｡

延かご数で表される漁期LLrの総漁獲努力量は,1979年

には26.000かごであったが,1985年には10,000かご以下

に.1986-1988年には 4.800かごにまで制限された｡そ

の後次第に増えて,1993年には8.000かごをややこえる

種皮になった (表 1)｡

漁獲屋は1978年に22tほどであったが,1982年に48t
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表 1 能取湖ホッカイエビ漁業の実態,各種制限,単位当り漁独JL.
および漁業生産の推移
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*CPUEl:単位努力当り瀬雅JL(k9/かご･日･人),かご揚げ回鞍は無関係である｡
**漁期後半6日間のかご数は6個である｡

に通したあと.1985年には1日 にまで減少した｡その後,

次第に増加し.1989年以降はほほ50-60日耶麦 (ユ994年

には72t)であった (表 l)｡

漁獲最 (出荷鼠),延かご数,および単位努力L.r'i当り

漁獲克 くCPUEl.kg/かご･日･人)の推移を図2

に示した｡漁獲Jlt象群は2-3歳なので,1984-1986年

ころに漁獲-1hRが激減したのは,1980-1983年ころに破り

すぎたために,抱卵エビが減少したことによるのであろ

う｡そのころの延かご数は13,000-30,000であった｡

延かご数が13.000以上であったときに,1983年までは

漁獲豊は増加したが,その後は減少した｡延かご数が

4.800に抑えられた1986-1988年の関にCPUEIは増加

しはじめ.漁獲圭も徐々に増加した｡延かご数は1987年

から徐々に増え,1994年には8.000になったO延かご数

旧

C

P

U

E

1980 1985 1990 1995
図2 能取湖におけるホッカイエどの漁雅JL.CPUE.,および年漁雅努力JLの推移

CPUEl: 単位努力当り漁稚JLkg/かご･日･人
年漁雅努力i - 延かご数-l人当りかご数×32人×操業日数

Jヽ10

延
か
ご
敷
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8,000ぐらいでCPUElが6-8kg,漁獲量が50-60

tほどで,やや増加ぎみで安定した｡

1986年から1990年までが資源の増加期であった｡年ご

とに漁獲是の一応の目標数立は設定されていたが,終漁

日は漁模様をみながら判断されていた01991年には8月 度

15日以降にも操業されたが.その後は8月14日で終漁に

なっている｡最近の4年間の漁期は7月末から8月半ば

までであり,操業日数は16-18日であった｡

2.発育段階別資源指数と脚数

能取湖のアマモ場の両肘 ま11,8kmZである｡アマモは

水深6mほどまで分布するが.濃掛 二分布するのは2- ,ui

4mまでであり,その両横は全アマモ場の58%である6)｡

分布域は,基本的には水深に規制されているようであり,

岸深の湖東側では狭く,やや遠浅の湖西部では広い｡

湖の周縁部の7マモ場の17地与でそり付き桁網を曳網

した｡北西側のSt.17では1994年にはアマモ場が見当ら

なかったので.曳網しなかった｡この幼所のアマモ場の

消滅の原因は,ユ991年にオホーツク海外海沿岸一帯で発

生したエソバフンウニ卓越年級群7)の一部による食害で

あったと考えられる｡また能取湖では1983-1988年に道

東海域への移砥用として,潜水業者にウニを探らせたこ

とがある｡その後.アマモ場が深いところまで広がった｡

このように,エビの棲み場となるアマモ場の消長は.ウ

ニの分布量と関係するようである｡

ホノカイエビは雄性先熟の生活史をもつ｡5月に析出

する｡秋にそり付き桁網を曳くと.体長約40mm,70-

75mm,95-100nlmにモードをもつ3群が採水され,そ

れぞれは当歳エビ,1鼓雄エビ.および抱卵エビに相当

する (図3)｡当歳エビと1歳碓エビとは,体長ほぼ50

-60mmを基準として区分される｡当歳エビは未成熟で

ある｡ 1年後には1歳雄エビとなり,その後性転換して

2歳で雌になる｡9月ころ受精したあと,抱卵する｡なお,

野付湾では当歳の秋に早熟の雄が10%ほどみられること

がある8)｡能取湖でも同株のことがみられるが,本稿で

はそのことを除外した｡

そり付き桁網による発育段階別資源指数の平均値 (全

地点の平均)の経年変化を表Zに示した｡1984-1995年

の秋時点での当歳エビ,1歳雄エビ,および抱卵エビの

平均資源指数は,それぞれ 2.589. 1.132,および 234

であった｡

表2に示した資料のうちの,1993-1995年の人網数の

分布を図4に示した｡各発育段階とも1995年の大網数は

他の年よりも多かった｡そり付き桁網への大網数は各発

育段階とも湖の北西側で年によってやや少ないことがあ

るが,他の地点ではほほ同掛 二分布していた｡ただし.

20 40 60 80 100 120
体長(mm)

図3 ホッカイエどの体長組成
(そり付き桁網.果.拍卵エビ n:5地点人網総数.n'=分割淵定総数)

抱卵エビの分布密度は地点によってやや不均一であった｡

1993年の当歳エビ (1993年級群)は.1年後には1994

年の1歳雌エビとなり,さらに1年後には1995年の抱卵l

エビとなる (図4)｡当歳 (5か月)から1歳 (と5か月)

図4 能取掛 こおけるホッカイエどの発育段階別分布
(1993-1995,10月,そり付き桁網)
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蓑 2 発育段階別資源指数,抱卵エビの平均体長 ･卵敷,
および帯出幼生指数の経年変化*

エビ資源指数- 抱卵)エビ N午年級群析出
当鼓 1歳凍 抱卵 体長mm 卵数 幼生指数 ･･･

平均 2589 1132 234

98.3 375

1050 415 13.9XIO3

1064 388 1187XIO3

10ユ4 33LI 237×103

962 287 624×103

867 198 993×103

970 261 281×103

946 220 723×103

96.6 288 862×103
919 219 464×103

9ユ.2 ユ9ユ 574×103

968 289 608XIO3

*調査時朋は1988年以降10月である｡ 榊 150nf当り大網
数を1000m'当りに換算した価の全地点の平均値を示した｡

***N年婿出幼生指数-N-1年抱卵エビ指数×N-1年平均卵致

までの減耗は食害などによる自然死亡によるものである

が.1歳から抱卵エビ(2歳と5か月以上)までの減耗は.

自然死亡に加えて漁掛 こよるものである｡

蓑2には抱卵エビの平均体長と平均卵数も示 した｡

1985-1995年の平均体長は96.8mmであり.平均卵数は

289個であった｡体長と正の相IXJ関係がみられる｡平均

体長が 100mmをこえでいた1987-1988年の例を示すと,

体長(x)と印数(y)の関係は次式で表される｡

1987年: y-ユ009Ⅹ-686 (r=0737.n=49)

1988年 : y- 896Ⅹ- 574 (r=0718,n=48)

なお,近年.抱卵エビの体長が小型化している傾向が

み られる｡199ユーユ995年の抱卵エ ビの平均体長は

94.3mmであり,平均卯数は236個であった｡

3.操業Fl誌に基づく初期資源尾故の推定

1R当りかご揚げ回数は1984年からは朝夕の2回であ

る｡前日の夕刻に設置したかごを翌日の早朝に揚げてエ

ビをとり,餌を新しくして再び設鑑する｡次に夕刻に同

じ作業をする｡朝のかご掛 デに対する夕刻のかご揚げの

漁獲立の比率は1994年の例では0.74であったC朝揚げの

漁獲量が多いのは,かごの投瀧時間が長いことによると

考えられるo煮エビは銘柄別に選別されて,前日の夕方

の分と当Rの朝の分と合わせて,昼脚=二1回出荷される｡

かご掛 デ回数は1992年からは翌日が休漁のときは朝 1

回に制限された｡したがって,操業日誌による日漁獲立

はかご揚げ回数でも変化するので,かご揚げ回数を単位

努力是に加味したO操業口証に基づいて推定したR別漁

破尾数からR別単位努力当り的狸尾数 (CPUEZ.尾数

/かご ･回)を求めた｡

]990年から1995年までの年別のCPUE2と累積漁獲

尾数との関係を図5に示した｡CPUE2は多くの場合,

漁期の進行とともに減少するので,DeLury法によって

初期資源尾数を求めた (表3)｡漁期の途中に5El間休

漁した1991年を除いて,他の年の相関係数は0.84-0.94

の範臥 こあり,平均は0.90であった｡回帰式から計算し

た1990-1995年の初期資源尾数は8.3×106-13.0×106

個体の範囲にあり,平均は日 0×106個体であった｡漁

漣率 (初期資源尾数に対する漁期蔵終日の紫郡漁獲尾数

の割合)は平均49% (37-60%)であった (表3)｡

4 生残宰

図2でみたように.1991年以降の単位努力当り漁獲量

(CPUEl)と漁獲Ei･は.資源が高位安定状態にあるこ

とを示しているので,このような条件下におけるホノカ

イエどの生残率について検討する.

秋の分布調査によって得られた発育段階別の資妬け旨数

(そり付き桁網1,000m2曳き当りに換耕した入網敷)と,

操業口証から計算した初期資源尾数などを用いて,漁期

前までの各発育段階間の生残率を推定する｡この場合.

初期資源局数や漁獲尾数は実数なので,予め指数に換井

することが必要である｡なお,能取湖での貯出時期は5

月なので,その時点を年齢の基準とした｡

そり付き桁網の桁効率が不明である.またアマモの繁

茂程度 (濃密区とバ ノチ状区6))とエビの棲息密度との

関係が不明なので.アマモ域の両輪から漁jgJ後残存尾数

を指数化することは困難である｡そこで,漁期終了後か
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図 5 単位努力当り漁独尾致 (CPUE2)と累稚漁隷属数との関係書

*国中の水線は黒丸についてのものである.回帰式は表3に示されている｡

表3 DeLury法による初期資源尾数の推定と漁雅率

関 係 式 初 期 資 源 澱 終 累 冊 漁 獲 牢
累借換後尾致 (Ⅹ)cpuEZ+(Y) 尾 致 漁 獲 尾 致 %

1990 Y=-0000056XI668
r=094.m=17,除‥=2

1991 Y=-0.000032Xt343
r-0.62,m;16.除目;1

1992 Y=10.000051X+511
r=084,n=15,除●●=1

1993 Y=一0.000063X+52l
r=091.n=15.除目=2

1994 Y=-0.000053X+656
r=094,n=16.除‥=2

1995 Y=-0000013XI557
r-0.88,∩=15.除‥=3

11.93×106 578×106 48

10.63×106 390×106 37

9.96×10も 470×106 47

8.27XIO6 4.93×106 60

12.30XIO6 672X106 55

1297XIO6 630×106 49

平均 1101XIO6 5.39XIOも 49

IcpuE2-漁雑尾数/かご･回
沖 漁期初めの 1- 2日にCPUE2が低い場合.あるいは終漁日の前日にCPUE2が
極端に高くなる場合には,それらの価を除いて固体式を求めた｡

らそり付き桁網による調査までの2か月の間に減耗がな

いと仮定して,漁期後残存尾数と抱卵エビ指数とのf姻係

から,漁期後残存尾数を指数化する係数kを求めること

にした｡両者の関係は次式で表される｡

漁Jy]後残存エビ尾致-抱卵エビ資源指数×k

DeLury法による初期資源尾数の推定が可TJEなのは

1990年以降なので,1988年級群以降の漁期後残存エビ尾

致 (初期資源尾数と最終梁fJt漁獲尾数との差)から求め

たkの佃を表4に示 した｡kの他は6年rifHこ110×103

-433×103の範囲で変化した｡ kは,資源指数 (そり

付き桁網1,000m2当り平均入網致)から湖全域のエビ棲

息数を推定するための係数であり.耐耶抽出率と桁効率

の横の逆数に相当するものである｡

kはアマモ場の而俄が大きく変化しない限り,またそ



り付き桁網の曳き方が同様であるかぎり.短期間 (数年)

での変化は小さいはずである｡そこで,kがかけはなれ

た値を示した1988年級群を除いて,他の5年剛の平均値

k-18.1×103を用いて.各年の漁期初期資源尾数を指

数に換算した｡漁期初期資源指数は1990-1995年 (漁獲

辛)にはLI57-717の範口削こあった (表4)｡

このようにして求めた漁期初期資源尾数には,2歳の

ほかに3歳のエビが含まれている｡この両者を形態的に

区別して計数することは困難なので之).かごで採取され

たエビの体長組成から,両者の比率を求めることにした｡

1991年,1994年,および1995年の漁期初めの体長組成は,

体長の範Eflが広く,かつ体長が大きい方にすそをひいて

いた (図6)｡正規確率紙法によって分けられた2群は,

2歳および3歳に相当し,それぞれの平均体長は,1995

年の場合には,84mmおよび96mmであった｡2歳と3歳

の個体数の比率は54:46であった｡漁期後期の体長組成

は2歳に相当するものだけだから,3歳エビは優先的に

漁獲されたことになる｡それゆえ,後期の個体数の比率

は100:0になる｡そこで,この比率の変化を漁期中に

比例配分して,操業口話から推定した日々の漁獲局数を

年齢別に分けた｡このようにして求めた漁期初期資源尾

数における2読エビの割合は.1995年には87.6%であっ

た｡同様に,1994年には83.3%,1991年には89.5%であっ

た｡ただし.1994年の場合,群分けの精度が低かった｡

なお.1992年と1993年の体長組成は初期 ･後期とも体

長範Bilがほほ同じであり,かつ単棒型だったので,2歳

エビの割合を50%とした｡この両年には,操業日誌によ

る漁獲エビの日々の平均体重は,上記の3年とは異なり,

漁湖中に減少することはなかった｡このことの原因は不

明である｡しかし,10月のそり付き桁網調査による標本

能取湖ホッカイエどの生抜準 7

中には,3歳と考えられる大型の抱卵エビはみられなか

った｡それゆえ.漁期後には3歳エビは残存していない

とみなした｡

これらの割合 (表4参照)を適用して漁期初期資源指

数を補正し,2歳漁期初期資源指数を求めた (表 5)｡

なお. 1歳エビは10月の時点でも平均体長が70mmほど

なので (図3),10節エビかごによっては8月時点では

ほとんど漁獲されないと考えられる｡

次に,貯出幼生指数を計算する｡秋に腹肢に抱かれて

いた卵は,翌年5月に好化して僻出幼生になる｡冬季に

は書散生物の活動が低下するだろうから,10月から5月

までの抱卵エビの減耗が小さいと仮定すると,秋の抱卵

エビ指数に平均卵数を乗ずれば,聯出幼生指数が求めら

れる｡1986-1995年年級群の貯出幼生指数は13,9×103

-118.7×103の範臥 こあった (表2)｡

以上のようにして計井された指数を年後群別に生理し

て,ユ989-1993年年級群の各発育段階間の生残率を計算

した (表 5)｡5月から10月までの5か月間の貯出幼生

の生残率は,平均 4.6% (18-7.7%)であった｡当歳

エビとして計数された10月から.1歳エビとして計致さ

れた翌年10月までの12か月間の生残率は.平均LI6,0%

(24.1-624%)であった｡10月時点の1歳雄エビから

翌年7月 (漁期前)までの9か月間の生残率は,平均

466%(23.8-73.4%)であった｡1989-1993年年級群の,

貯出幼生から漁獲対象群となるまでの26か月間の生残率

は,平均0.78% (0.42-1.14%)であった (図7)｡

野付湾湾東奥部の禁漁区で1981年にそり付き桁網を用

いて実施された調査によれば,当歳エビ. 1歳エビ,お

よび2就エビの6月から11月までの生残率は.それぞれ

ll.4%,23.9%,および37%であった2)｡同報告のTab.1

表4 係数k●1と初期資源指数の計算

4㌔級若 だaN警2iF 完結 Ei 菅笠墓発駕.12 k･. 芸濃聖 篭漂 才諾 .糟 2 蔓離 Y%o'

1990 ユ42

1991 277

1992 392

1993 161

1994 262

1995 607

615XIO6 (433×103) 1193×106

673X106 (24.3XIO3) 1063×106

5.26X106 (13.4XIO3) 996X106

334×106 (207XIO3) 8.27×106

558×106 (213XIO3) 12.30×106

667×106 (ll0XIO3) 1297×ユ06

[

9
.
6
.
0

3

7

平均*5 181×103

*Lk-漁期後残存エビ尾数/抱卵エビ指数 (k-面稚抽出率-1×桁効率-1)
*2漁期後残存エビ尾数-初期資源尾敬一最終案稚漁雅尾数 (表3参照)
+3DeLuryの式から求めた価 (表3参照) *4初朋資源指数-初期資源尾数
/18.1×103 *51988年抜群を除く5年の平均値 (本文参照)

*6漁朋初期資源屋敷に対する割合 (本文参照)
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図6 漁期前期および後期のホッカイエどの体長組成
(漁具 :10節エビかご)

+正規稚率抵法によって2群に分けた.

に基づいて計井すると,析出幼生から26か月までの生残
卒は1.2%となる｡この他は能取湖での佃の1.5倍である｡
しかし,野付帝での調査は.開査域が同湾エビ漁場の一

株なので.調査域内外のエビの移動を無祝した条件下で

のものである｡また当歳および1歳のときの冬季間 (12

-5月)の減耗が十分小さいと仮定されている｡

さらに能取湖での漁期後までの生残率を計井する｡

1989-1993年年級群の漁獲対象群となる2歳と3鼓エビ

の比を1:0.23(表4)とし,漁獲率が49% (表3)で.

かつ3歳エビから使先的に漁獲されるとすると, 2歳エ

ビの63%が漁獲を免れたことになる｡したがって,漁期

後時点までの通井生残半は平均0,49%となる｡この他は,

表 2に示した僻出幼生指数と柏ePエビ指数 (N十2年)

から,年級群 (1989-1993年)ごとに計井して得た他の

平均値049(036-0.70)と同じである｡

2歳のときに漁獲を免れた群は.翌年の5月に3歳と

なり.幼生を放出したあと,次の漁)y]l二はほほ漁姓され

てしまうと考えられる (図6)｡

5.iLi生産牢

1尾の抱卵エビから発生して26かノ1枚のた剛gl前までに

生き残った2歳エビの個体数は,1989-1993年級群では

平均 1.87尾 (1.2ト 2.8)L%)であった (未 6)｡これに

加えて,5月に幼生を貯出した3戊エビも漁篠対象とな

る｡ 2液と3強の比率 (1:023,表4参照)から, 3

萩エビは0.43尾と推定されるので,合計2.30尾が漁披対

象となる｡近年の平均漁獲串は49%だから (衷 3),2.30

尾のうち】13尾 (うち2炭エビ:070尾)が漁催され,

幸生る1.17尾が抱卵することになる｡

表5 能取湖におけるホッカイエどの生残幸

年魚群 好出幼生 当J&群 1鼓碓 2雀漁期初
指数 +1 指数事1 指数●1 桐賓源指数

N 年 N 年 N 年 N+1年 N十2年●2

が
が
が
が
o

>∧
×
HX
Vハ
∨ハ

･4.
3
1
3
N

2
9
8
2
6

6
9
2
7
00

9
0
1
2
3

8
9
9
9
9

9
9
9
9
9

生 残 準 ◆3
0-当 当-1鼓 】-2鼓 0-2鼓
5か月 12か月 9かn Z6か月

8
2
8
一4.
0

8
8
3
3
9

｡｢
4
2
7
3

0
0
0
0
0

机
490
脚
312
6

0
0
0
0
0

1
8
7
1
-.

7
1
7
3
3

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

T1.
2
.4
8

M
捌
m
o

o
0
0
0
0.0073

平均 0046 0460 0JI66 00078

1994 46.4XIO3 4506 1200 -

*1表2参絹｡ *2 漁期初期資源指数 (表4)から3歳エビを除いた指数 (本文参照)である｡
*l ｢0-当｣はN年5月から同10月までを,｢当- 1｣はN年10月からN+ 1年10月までを.
rl- 2｣はN+ 1年10月からN十2年7月までを指す｡なお,｢0- 2｣は前述の3区分の
通算生残率である｡
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図7 能取湖ホッカイエどの生残曲線
(破線 :本文 第5項参照)

抱卵エビは.僻出幼生指数の計井のときに,抱卵期間

中の減耗がないと仮定したが,実際には僻出時までに1.0

尾近くにまで減耗しているであろうから,前項で述べた

通弁生残率0.78%はやや過少評価されているであろう｡

抱卵エビから貯出した群は,自然減耗を伴いながら成

長して漁獲対象となるO漁獲を免れた個体は再び抱卵す

る｡この周期は3年である｡ある年級群 (N年)を生み

出した抱卵エビ資源指数(N-1年)に対するその年親許(N

午)の抱卵エビ資源指数 (N+2年)の割合を表6に示

した｡抱卵エビの3年周期の増加率は.1989-1993年級

群の平均で1.2であるが,そのうち,1990-1992年級群

ではほほユ.0である｡このことは能取湖における近年の

漁獲努力畳が高い資源状態下でホッカイエどの生産性と

均衡していることを示している｡

要 約

1. 能取湖ホyカイエビ漁業における漁獲星と各種制限

の経年変化を記録した｡資源立は1986-1988年に延か

ご数を4,800に制限したことによって増加し,その後

徐々に8,000に増やした過程で1991年以降,高位安定

状態にある｡

2. 10月に湖内17地点のアマモ場においてそり付き桁網

によるホノカイエビ分布調査を実施 した｡1.000rJ当

蓑 6 ホッカイエどの年級群別の再生産率 (1989-1993年)

抱卵エ 2歳漁jOは刀 抱卵エ 再生産率 +3 3年周期の増加率
ビ指数 糊資源指数 ビ指数 抱卵エビー.漁期前 抱卵エビ- 抱卵エビ
N†1年+l N十1年+2 N†2年+1 N-1年 N+2年 N-1年 N+2年

平均 187 12

*1表2参照｡ *2表5参照. *31尾の抱卵エビから鰐出した群のうち,
初めて漁雅される (2年後の王)前までに生き残っていた尾数を指す｡
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りに換井した発育段階別人網数の平均他を資源指数と

した｡1984-1995年の当歳エビ,1歳雄エビ,および

抱eFlエビ指数は,それぞれ2.589.1,132.および 234

であった｡

3.操業日誌から求めた単位努力当り漁獲尾数の日変化

と累横漁獲尾敦の関係から.DeLury法によって初期

資源尾数を求めた｡初期資源尾数は1990-1995年には

平均11.0×10̀であり.漁獲率は平均49,̀であった｡

4. 漁n]後残存尾数と砲卵エビ指数との関係から求めた

係数k (-両横抽出率-1×桁効率-1)の平均値を用い

て,漁期初期資源尾数を指数化した｡それらとそり付

き桁網訴登から得た資源指数から.各発育段階間の生

残率を求めた｡貯出幼生から漁期直前までの26か月朋

の生残串は0.78%と推定された｡

5. 抱卵エビ1尾から生まれた群のうち.漁期敵前まで

にユ87尾 (2歳)が生き残り,そのうちの0.70尾が漁

捜され,残った1.17尾が秋に抱卵することになる｡こ

れらから翌年5月に幼生が新出する｡7月までにさら

に減耗して.次の漁期にほとんど漁催されてしまうと

推定された｡

珊 辞

長期にわたる調査にご協力いただいた西網走漁業協同

組合と能取湖漁共著の皆様に感謝巾しあげる｡また,調

査方法や報告のとりまとめに有益な助言 ･指尊をいただ

いた北海道立網走水産試験場水島敏博氏に,jT.規確率紙

法による計井の労をとっていただいた北海道立栽培漁業

艦合センター千川 裕氏に深謝申しあげる｡
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北海道日本海南西部後志沿岸における

海藻群落の経年変化の線性

川井 唯史■
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Japan
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キーワード:円本海南-西部.磯焼け.経年変化,大型 1年生海謙.海藻群落.I.o桝 はrlarellg70Sa,

ホソメコンプ

はじめに

北粘追南西部後志の一般的な沿岸漁業者は漁家収入の

大半を磯根漁光に依存しているため.ウニ鰯とアワビ軒
が重安な漁業資源となっている｡近年.R本漸iJ西部で

は河川水の影響のない外洋に而した岩礁域で,コンプ軌

ホンダワラ類等の大型海溝仰の生育が汀潮線付近あるい

は礁上の波浪の影響を受ける場所に限られ.漸深帯は軽

節サンゴモが長期別便占した状態が持続し,そこにはキ

タムラサキウニ Stro71gylOCe"lrol‖s l川 d'IS(A,AcASSJZ)

が底生動物の優占種として高密度に生息するが.これら

の成長と生殖巣の発達は極鰍 二低下する,いわゆる ｢磯

焼け｣が発生しており,これに伴って甚大な漁業被害が

発生していると見込まれる｡よって磯焼け対策は鉱質で

あり,とりわけ発生原因を究明することは大切である.

しかし破焼けの発生原因には諸説があり支配的な統一見

解が見られず混乱している1~iO)｡ただし北海道立中央水

産試験場が参画した平成4-6年度水産庁委託研究. ｢磯

焼けの発生機偶の解明と予測技術の開発｣で得られた解

析結果としては,海況の変動が磯焼けの発生原国と考え

られているoその科学的根拠はホソメコンプ LLZ珊1naTla

TeLlglOSOMEYABE漁獲量の増加率と沿岸水温の相関で,

水温が高い(低い)とホソメコンプの漁獲増加率が低く

(高く)なる】1)｡しかし漁獲統計量は社会情勢の影響を受

け,資源最を正しく反映していない恐れがある12)｡さら

に磯焼けの解析にホソメコンプの統計丑を利用するのは,

本種が献策類全体を代表していることが前提であるが.

和文希号 ^267(1997年1月28n受理)

'北海道立Jl･火水産試験場(Ilokka】doCentraHl､1Sher'esExperlnlenLalStatlOn,Yo,Chl,llokkaldo046,Japan)
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その知見もない｡これらのことから北海道南西部の破焼

けが海況変動に起因しているとの仮説には補強の必要が

ある｡すなわち,海藻の資源宝を実測し.その変化率が

水温の変動と対応していること,ホソメコンプが海藻全

体で支配的なことを確かめなければならない｡これらの

情報は長期的な藻場と海況の同時並行的なモニタリング

によって得ることになろう｡モニタリング実施のt.:めに

は.一般的な植生の地点を選定しておくと解析に好都合

であろう｡本研究では後志の南部,北部と河口域に調査

定点を設けて海藻の経年変化を調査した｡その結果.後

志における一般的な植生の地点を選定できた｡また.当

地点で海謙郡全体の現存宜の経年変化を左右する種類も

特定できたので報告する｡

材料及び方法

調査は北海道Fl本海南西部に位置する後志で行った｡

当地区のLtJ心部には横JT半島があり.その西部の由牧村

と東部の小撫市を定点とした(Flg.1)｡幽牧村の定点は

開放的な地形であり.河川が周臥 こ見られず,外洋に両

していて海況の影響を強く受けていることが見込まれる｡

小棒市は湾内に調査定点を設けたが流入河川が無い｡河

川水の影響をみるため.梅川(2枚河川)の河口域に位鰹

する余市町も定点に加えた(Flg 1)｡調査年は由牧村と

余市町では1993-1996年.小棒市は1992-1996年とした｡

調査時期は毎年5-7月とし,調査回数は1年に1回とした｡

なお北海道の後志において,初夏(5-7月)は海藻類の現

存主が最も豊富になる時期であることは既存の網走で確

かめられている13)｡

Fig.1Studys･tesatOtaru,Yo･chlandShlmamakl
aroundtheShlrlbeshlPentnsula.western
Hokkaldo

各訴査地点に設けた定点において(Flg.1)水深約0m

から沖に向かってロープラインを設定した｡島牧村と余

市町では200mのラインを張り.10mおきに,苦十21地点に
おいて,1′4m'の海藻の枠取りと水深.底質の記録を行っ

た｡枠取りによって得られた海藻は種類別に湿亜主を測

定し,21地点における種類別の平均現存孟i･求めた｡底

質は,底土である石の長径によって判別する今野の方

法IlJを準用し.長径2mm未満の石をS(砂).2160rTlmをG

(標),6-25cmをB(転石).25-100cmをR(岩),それ以上

をp(岩盤)と区別した｡底質の判別は.水中での目視に

より行った｡また2種類以上の底質が含まれているとき

は,最も多くの面積を占めた底質を記録した｡′ト椿市で

も同様に定点でロープを牧匿し.1mおきに,合計10地

点において.枠取りと水深と底質の記録を行った｡海藻

類は生活型別に区別したが,区分の方法は海藻の寿命と

藻体の高さによって大型1年生,小型1年生,大型多年

坐, 小型多年生の4つにわける谷口15)の方法を採用し

た｡また各海藻の生活型の情報は SaltOandAtobe16)お

よび谷口L7)を参考にした｡各調査地区で出現した海津

の種類を生活型別に示したが(Table2).学名と提示の

順序は吉田ら糊に従った｡小樽市の定点ではホソメコ

ンプの年変動を兼体の形質等で比較するため.群落の中

心部である水際(距岸距従Om)における菓長.兼幅,莱

虫蛋(湿重量).現存景(g/mZ).密度(本数/mZ)を測定し

た｡またホソメコンプ群落の乾固の年による違いも検討

するため,諦査地点でホソメコンプが生育した壊大水深

も雷己録した｡

結果

3調査地区における水藻と底質は.各年の弟査におい

て,ほとんど差が見られなかったので,1993年の結果を

代表させた(Flg.2)｡島牧地区の水深は0.7-7.5mで.

なだらかに塀斜しており.目立った起伏はない｡余市地

区は水深10-3.8mで.ここも礎やかに傾斜 しており.

激しい起伏が見られない｡′ト椎地区も0-30rnで,なだ

らかである｡また各地区では激しい波浪でも動かないと

みられる径が25cm以上である岩(良)と岩盤(p)が支配的

である｡よって水深や底質面で判断すると各調査地区は

深所まで海藻の生育に支障がないと判断できる｡各地区

で出現した海藻の種類の合計と平均現存Li.を生活型別に

示した(Table2-4)｡また.各生活型の総種類数と平均

現存忘とが全体に占める割合も表示した｡なお3地区は水

深条件や採集方法がIFC･なり.平均現存鼠を他区間で比較

することはできない.そのため,船価軒数と全体の平均

現存鬼の経年変化に注目した｡



島牧地区で(Tab一e2),種類数は大型 1年生が114.小

型 l年生が2-10,大型多年生が1-2,小型多年生が4-6.

全体が12-19で各調査年間で同様に推移していた｡平均

現存立に注目すると大型1年生が6.6g-1.3kg/rnZ.小型 1

年生が376g-0.3kg/m2.大型多年生が404g10.1kg/mZ.

小型多年生が14,6g-0.2kg/rn2,全体が0.2-1.8kg/n-1で

あったC各生活型の経年変化の有軽を知るために全調査

年川における検定を行ったところ(Kruskal-WalllStest),

大型 1年生と全体で有悪差が認められ(Ps<0001),経

年変化が存在した｡余rf了では(Tab一e3),調査期間にお

ける出現種類数が大型 1年生が2種.小型 1年生が2-6

種.大型多年生が0-2種,小型多年生が3-lュ種.全体で

8-21種で大幅な年変動が見られなかった｡現存量は大型

1年生が0.3-0.8kg/mZ.小型 1年生が0.6g-0.2kg/m'.

大型多年生が0-0.2kg/mZ,′ト型多年生が8.9g-0.1kg/m2.

全体が0.3-1.】kg′mZであった｡全調査年間における現

存炭を比較したところ小型 1年生.大型多年生.小型多

年生で有意な差があった(Kruska卜WaHlStest,Ps<

0

2

4

6

0 100 200∩

i i a

0 5 9m

DISlancetromshore(∩)

Flg.2 Topograr)hyofthesurveyareas Romanleuers
onLhcX-ax】S】ndlcatestheseabedquaHty
aLeachsampHngpo印tSeabedqualltyWas
dcrEnedbythelongcstdlameLcrofthe
sedHTlenL･6125cm,boulder(Ll);25-100cm,
rock(R);loo-.bedrock(P)
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0.05)｡小播くTable4)において出現した種類数は大型1

年が0-2種.小型 1年が0-3種,大型多年が0-1概.小型
多年生が0-3種.全体が0-8唖であり.各調査年r;Uで同様

に推移した｡現存束では大型 l年生が0-3.8kg′mZ.小

型1年生海藻が0-1.5g/TT-2,大型多年生海藻が0-4.6g/mZ,

小型多年生0-30g/mZ,全体が0-38kg/mtであり.全調

査年Mで現存束の経年変化の有軽を検定 したところ

(J(ruska卜Wal11Stest).大型1年生と全体で高い水準の

和恵差があった(Ps<0,001)｡海藻全体で経年変化があ

ったのは島牧と小侭であったが,これらの地区において.

どの年における現存丘の増減により連年変化が発生した

のかを知るため,大型 l年生と全体において,2つの年

のrlIJにおける有意差を検定し(Mann-1VhltneyU-lest).

この検定はすべての済丑年の間で相互に組み合わせた｡

砧牧では,1993.1994.1995年の間での組み合わせは,

それぞれ有意差が見られなかった(Ps>0.05)｡しかし.

これらの3年間と1996年の組み合わせでは.それぞれ高

い有定差があり(ps<0.Ooユ).大型 1年生と全体の経年

変化は1996年の現存蕊の変化によって発生していた｡同

様な検定を小梅で行ったところ1992,1993.1994.1995

年の問では有悪差が無 く(ps>0.05).これらの年と

1996年のlifJではすべて高い有意差があり(ps<0.001),

比牧同様に1996年が経年変化の原因であった｡

3調査地r考で共通して認められた傾向として.出現し

た生活型別の櫨軒数には大きな年変動が認められなかっ

た｡一方,平均現存A･では島牧と小棒では1996年に大型

1年生海藻の現存長が変化し.これに伴い海藻全体の現

存lTtも変わっていた｡これに対し余市では大型 1年生海

藻以外の生活型の現存宜が変化していたものの全体では

経年変化が認められなかった｡そのため海謙頼全体の現

存lTi-を増大させる主要国は.種類数の変化や小型 1年生,

大型多咋生.′ト型多年生海謙の経年変化ではなく.大型

ユ年生総藻の現存-i.rliの変化であると判断できる｡大型l年

生軸鹿の現存量増大には.どの種類が寄与していたのか

を特定するため.横筋毎の平均現存晃を示 した(Table

5-7)｡砧牧(Table5)ではケウルシグサ DesmarejLla

MrtdlS (MuELLER) LAMOUROUX,ワカメ Unda'ld♪IMMLt

J7da(lIAkVEY) suRINCAk.スジメ CosLaM COSLata(C.

AGAKDH) sAt,NDERS.ホソメコンプが出現した｡ケウルシ

グサは0-242.8g/m'(最大/最′トの比率が196倍以上).ワ

カメが0-480g/m2(比率が178倍以上).ス ジメが

0-170g/m2(10.0倍以上).ホソメコンプが1.7-1027.5

ど/m'(604.4倍)でホソメコンプの増大した比率は壕も老

しかった｡そこでホソメコンプにおいて.1993-1996年

のF'rl)で.2つの年の閲での現存鼠の検定をすべての組み

合わせで行ったところ(Mann-Wh.tneyU-test).
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】993-1995年ではそれぞれ有意差が見られず(ps>0.05),

これらの年と1996年の間ではすべて有意差があった(ps

<0001)｡しかも1996年はホソメコンプは現存意が調査

期間中の最大値を示し,この年の大型 1年生海藻に占め

るIBl合が76.9%で支配的であった｡余市では(Table6)

ワカノとホソノコンプが出現し,調査期剛 こおける現存

蒜の変化はワカメが18.0-110.0g′mZ(最大/敢′トの比率が

6.1倍).ホソノコンプが223I-700.1g′㌦(比率が3.1倍)

で.ワカノの方が変動の率に富んでおり.島牧とは異な

った｡小棒では(TabLe7)ワカメとホソメコンプが出現

し.ワカノの現存是は0-122.0g′m2(最大/息小の比率が

4.0倍以上).ホソメコンプが0-3808.5g/〟(比率が162.8

倍以上)で,ホソメコンプの経年変化の方が大きかった｡

より変動に富むホソメコンプにおいて,199211996年の

剛で2つの年の間での現存量をすべての組み合わせで比

較したところ(Mann-Wh.tneyL卜test).1993-1995年で

はそれぞれ有恵美が見られず(ps>0.05).これらの年

と1996年のFuJではすべて高い水準の宥恕差があった(Ps

<0001)｡ ま!.:1996年はホソメコンプの現存鼠が

3808,5g/mzで期間中の最大値を示し.大型1年生海藻の

現存量の99.2%で,ほとんどを占めた｡

小偉市におけるホソメコンプの糞体の形質等の経年変

化を検討するため1993年と1996年の測定値を比較 した

(Table8)｡1996年はホソメコンプが激増 した豊漁年と

解釈できるのに対し,1992-1995年はコンプの現存量が

一定して低水準で推移しているので.通常年と考えるこ

とができる (Table7)｡後者の期間のうち1993年だけは

30本を測定することができたので.この年を通常年

(1992-1995年)の代表として鼻漁年(1996年)と比較した

(Table8)｡葉長,葉暗.業垂の平均は丑漁年が平常年

を有意に上回っており(【検定),ホソメコンプの豊漁年

は1本当たりの謙体が大型化していた｡また豊漁年は単

位両横の生育密度が17倍,現存是が36倍に増大した｡

ホソノコンプが生育していた最深部は1993年には庵7菜所

である0.3mであったが1996年には1.5mと5倍に拡大して

いた｡

Tablel.AlgalspecleSandllfeformswhlChcotonlZedtherockysubtldalzone(0-6rn)(seeI･1g2)atshlmamakl,
yoIChl,Otaru Deflmt10nSOfllfeformsfollowTanlgucht(1991).specleSaredlV)dedbylongevltleS
andbody sIZeOf2Llgae
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Table2I E.tlr.Uoeluleano.fgLhceh1号粍 actoamlTdn.tiu tdSbhyl｢三ごgaekllta,ne望itnsdlnbt.eLa,n;:zaeLsvoafrlaaf;oane DpeeE,LcnitnLtOangSeO.rc!'ufe,:eonrc:≡
areglVenlnparentheses Percentageswereca)culatedaslooXnumberofspecleSOrblomassoneach
llle†orm /total

NumberotspecleS Meanb)omasswLthSEM (g/nl)

Date 1 LEA.geAnn2U.aLssma】11 uLagePer-2nlaSsma‖TotaL , LIageAnn2ualssmall 1.uL二geperen2n,ia:sma..Total

1993June21 3(158) 10(526) 2(105) 4(211) 19 30.8(75) 1644(402)
±2ユ.18 士7135

1994June24 1(83) 3(250) 2(167) 6(50.5) 12 66(22) 376(12.7)
±5.66 土1938

1995July25 4(333) 2(167) 1(8.3) 5(417) 12 ユ2.1(80) 838(553)
士720 士4215

1996June29 4(22.2) 8(444) 2(ll1) 4(222) 18 13353(731) 2706(148)
土475.64 土4162

1144(280)
土10465

404(136)
土20.ll

48.8(322)
士2296

930(51)
土58.99

99.2(礼3) 4088
±51.52 士10465

2120(715) 296.6
土14313 土166.77

14.6(9.6) 1516
士656 士4907

1280(70)1826.9
土41.62 士44407

Table3･ ES.t.r.:告 ean詰utchhe.璃 IatcaoTsmdu,nv..tdyeda'b;0..:nhとeav7tdleLstSaLndtebr.adn,nus31zevsaこ),ata.lOgna.eD昌:),ncletLot:…eo三霊 rfeonrcme…
aregLVenlnparentheses.Percentageswerecalculatedas一ooXnumberorspecleSOrblOmaSSOneach
llfeform /total

NumberofspecleS MeanblOmaSSW■thSEM (g/rnl)

Date 1 L王立eAn;てal昌｡al. 1 HLigePeren2m･atSmaltTotal 1 LIageAnn2ua.Ssma‖ 1.TLとgcperen2n.ia;smal.Total

1993June22 2(95) 6(286) 2(95) ll(52.4) 21 398.4(63.5) 1680(268) 10.0(16) 512(8.2) 627.6
土21419 士82.62 土652 土2549 土22038

1994June25 2(200) 3(300) 0(-) 5(500) 10 8101(941) 8.0(09) 0 (-) 42.4(4.g) 8605
土35989 士6.72 ±000 土2917 142868

1995July23 2(250) 2(250) ユ(125) 3(375) 8 2655(818) 06(0.2) 494()52) 89(2.7) 324.4
土128.87 土0.24 士5899 土431 112546

1996May26 2(133) 5(333) 1(6.7) 7(46.7) 15 7010(662) 227(21) 2348(22.2) 1010(95)10595
土372.38 士1317 土22155 土493LI 土46921

TabFe4. StructureoftTlealgatcommunltyatOtaruandItslnterannualvarlatlOn.Defln)t)OnsoHlfeforms
follow Tanlguch.15)DatalSd】vldedbytongev)tleSandbodysIZeSOfalgae Percentageoccurrences
areglVenlnparentheses.PeT'CentageSWereCalculatedas100XnumberofspecleSOrblOmaSSOneach
llfeform/total

NumberofsT)eCleS MeanbJOmaSSWlthSEM (g/m2)

Date 1 L:ieAn2ua■芸｡all 1 uLagePer"2nlaSsma.1ToLaL 1.LIa;eAnn2uaLssma..1,UL;gePeren2｢ia:sma.1 Total
1992Jul)･9 2(303) 1(167) 1(16.7) 2(333) 6 2031(978)

土13217

1993July5 2(250) 3(37.5) 0(-) 3(375) 8 1565(968)
土13390

1994July7 2(500) 日250) 0(-) 1(250) 4 1026(987)
士9736

1995Jul)･10 0(-) 0卜 ) o(-) o(-) o o (-)iO00

15(07) 0(-)
士112 土000

03(02) 46(28)
土0.19 土4.32

0 (-) o (-)
士000 士000

0 (-) o (-)
士000 士0.00

3.0(1.4) 207.6
士161 士12673

03(0Z) 1617
士014 土13645

14(1.3) 104.0
士099 士9712

0 (I1 0
士000 土000

1996Jul)′22 2(1000) 0(-) 0(-) 0(-) 2 38389(l000) 0 (-) 0 (-) 0 (-)3838.9
土130771 士000 士000 士000 士l淵771
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Table5.Large.annua)algaecolonystructureandmeanb10maSSWlthSEM(g/m2) ofeachspec]esatShlmamak..
andltSlnterannualvarlatlOn PercentageoccurrencesareglVenlnparenthesesPereentageswerecalctl-
Latedas100Xb10maSS/total

DesnaresLIOElgl血 La UlldarlaPInMalljda CoslanacosLaLa LDmlrlLZrlareLlg10SLZ Total

1993June21

1994June24

1995July25

1996June29

ユ24(403) 0 (-)
土11.33 土000

0 (-) o (-)
土000 土0.00

60(496) 2.7(22.3)
士5.87 士2.68

242.8(182) 480(36)
士8433 土4568

0.8(2.6)
士003

0 (-)
±0.00

17040)
士167

170(1.3)
士1664

176(57i)
土1723

6.6(1000)
±644

17(140)
土166

10275(769)
士465ユ4

308

士2117

66
士644

121

土20.44

13353
士4402Jl

Table6.Large.annua一aLgaecolonystructureandmeanb10maSSWlthSEM(g/m2) ofeachspecleSatYoIChl.and
ltSlnterannualvarLatlOn PerceTltageoccurrencesaregLVenlnparentheses Percentageswerecalcu)aモed
as100Xb10maSS/total

DcsmdreSLlallgllkaLd UMddna♪lnMlljda

1993June22

1994June25

1995July23

1996May26

o (-) 384(96)
士000 士2834

o (-)
士000

0 (-)
士000

0 (-)
土000

1100(136)
i:6544

424(160)
±2988

180(26)
土1755

CosLLZrlLZCOSLaLL7 LLZmlnartLZYellglOSO Total

0 (-) 3600(904)
土000 士21367

0 (-) 7000(864)
士000 士32721

o (一)
±000

0 (一)
士000

2231(840)
土108Ill

6830(974)
士36202

398Ll
i21Ll19

8101
士35989

2655
士13L101

7010
土37238

Table7.Large.annualalgaecolonystructureandmeanb10maSSW■thSLIM(g/mz) oreachspec】esatOtaru.and
)tslnterannUalvanauOn PercentageoccurrencesareglVenlnParenthesesPercentageswereca一culated
as100×blomass/total

DesmayesltaLlgllkaLa UndanaPII川aLIJida

1992July9

1993July5

1994july7

1995July10

1996July22

0 (-) 122.0(601)
±000 士ユ0540

0 (-) 525(33.5)
±000 士3516

0 (-) 792(772)
士000 土7514

0 (-) o (-)
土000 ±0.00

0 卜 ) 30.4(0.8)
士000 土2890

CosLLlrlL7COSLqLa Lom川art(IreLlg10Sa Total

O い ) 8】1(399) 2031
±000 土6416 土132)7

0 (-) 1040(665) 1565
土000 土9874 土13390

0 (-) 234(228) 1026
士000 士2222 土9736

0 (-) o (-) o
士000 士000 士000

0 (一) 38085(992) 38389
土000 i)27881 土130771

考察

島牧と小棒において海藻現存-Bri-の増大は共に大型1年

生海鼠 とりわけホソメコンプによってもたらされてい

ることが明らかになった(TabLe2.4)Oまた後志沿岸に

おいて西側(島牧)と東側(小棒)の藻場の現存最の年変動

は同様に推移していた(Table2.4)｡これは2調査地区

が共に外洋に而しており海況の影響が直接的であるため,

El本海南西部において広範臥 二影響を及ぼしている海況

の変動に対して,2地区の藻場変動が同時的に同様な反

応を示したものと考えられる｡一方.河口部では河川が

海況の影響より強いと予想されるので,外洋に而した謙
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Tab■e8● ;Ceoammrど,::去sdnOedn;tn90崇C,h(:yr.eada:r:誓fSnth:･CgiheOti･woLeqi:Its",awr芝eeraetielu,Ct:eec.Saussaa.tTgg･tisrtu:'三tbL(tnT=eio5nt?!499W3er'etycpott;eaiteoi?:dLneap;;

Date Meanlength MeanwLdth Meanwe)ght Denslty B10maSS Maxlmurndepth
j=SD(nm) 土SD(g) 士SD(g) (lnds/nlZ) (g′mZ) ofL'eJ-gIOSa(tn)

1993July 5 52.9士1391 6.8士2.00 28.1士ユ5.81 116.0 3259.6 0.3

1996July22 699士2872 87士2.ユ4 61.6士27.77 1920 118272 1.5
P<0.05 P<001 P<0001

場とは異った年変動を示したのであろう｡藻場の年変動

は,その現存豊の高低を左右するホソメコンプの藻体自

体が大型化し.群落が濃密になり.しかも群落が拡大し

た結果と考えられる(Table8)｡

これらのことから,今後は′ト番市か畠牧村の1カ所に

おいて主にホソメコンプに注目して継操的な調査を行え

ば後志の海謙群落の年変動を把握できるものと考えられ

る｡併せて藻場の物理.化学,生物環境を調査すること

によって,磯焼けの発生原田が海況変動であるとの仮説

を検証することが出来る｡さらには-どの環境要因が藻

場の変動に大きく影響しているか検討できるので,将来

的には磯焼けの発生繊維解明や予測技術の確立も可能に

なると見込まれる｡

要約

北海道後志沿岸の積丹半島西側に位置する島牧村と東

側の小棒市.梅川の河口域にある余市町にて海藻群落構

造の年変動を1992年から1996年にかけて調査 した｡

1 島牧村と′ト棟市では出現する海藻の種類数と全体の

現存是で同様な経年変動が観察され-全体の現存量は

1992年から1995年にかけて低 レベルで推移 したが.

1996年に増大した｡種類数は経年変化が見られなかっ

た｡余市町は全調査年にかけて種類数と全体の現存量

が同株に推移 し.由牧村.小棒市とは経年変化の状況

が異なっていた｡

2.島牧付と中称市において1996年の全体での現存宜の

増大は1年生大型海藻の増大によってもたらされ,と

りわけホソメコンプの増加が大きく影曹していた｡

3.′ト昏市において海藻全体の現存豊が増大 した1996年

は低位に推移 した1992-1995年と比べてホソメコンプ

の兼長.発掘,兼湿盤歪,群請の中心である極浅所の

密度と現存鼠 生育が見られた最大の水深で増大が見

られた｡

4 ′ト棒市におけるホソメコンプと周関の環境を並行し

て調査することによって,後志の藻場経年変動の原因

が検討できるO

鞘辞

本研究の設定に対 して貴重な助言を頂いた北港道区水

産研究所資源増殖難の大池致臣部長,町口祐二主任研究

官.投稿用原稿を査読 していただいた北海道区水産研究

所の飯泉仁室長,英文を校閲していただいた千葉大学の

C.p.Norman博士.現場の潜水調査に協力 して下さ

った西島牧･余市郡･小棒市漁業協同組合,北海道後志南

臥 北部地区水産技術普及指導所.中央水産試験場海洋

部 ･資源増殖部の皆様 ･食重な文献類を恵与いただいた

北海道原子力環境センターの赤池章一氏には深謝する｡

同センターの吾車行雄氏にはほとんどの潜水調査に同行

してもらい.特別に謝意を表したい｡また本研究の一部

は水産庁委託による平成 4-6年度特別研究.破焼けの

発生機構の解明と予測技術の開発および平成 7-8年度

忍路湾水域環境･生態系調査によって行われた｡
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アワビ人工種苗放流におけるヒトデ類の駆除試験

千川 裕'1,田嶋健一郎●2,藤沢千秋-3

FieldexperlmentOntrapsforstarfishonarockyshoretoprotectI-eleasedabalone

spatsfrompredatlOn.

HiroshiHOSIllKAWA◆1,Ken-ichiroTAJIMA●2,andChiaklFUJTSAWA●3

A fleldexperlmentOnL√apsforstartlShwaseonducLedonarockyshorelnSCuthernHokkaldo.Dlvers亡OL-

lcctedaHthenacrobenlhoslnCludlngStarflSh.lnalOm X Ionquadratesetatadepthol4m.Afterthattraps

weresetOneachsldeandlnSldeoIthesquareand)ellfor8daysThespec)esandnumberoHndlVlduaLscoL･

leciedlnthetrapsweretheneL･anllnedanddlVerSCOllectedaHthemacrobenthoslnthequadrateand

exanlnedthedensltyOlsLarflSharourLdthequadrate.FIVedaysafterthlS,thedensltyOfsiarllShwasexamlned

toconlPalCtherateofIncreaselnthenumberofsLarflShwlthandw)thouttraps.

A10talof6specLeSOfstarllShwerecoHecledfromaroundtTlequadratewllhAsler川a♪ect川l/erabelngdorrLト

nantamongthem.

ThclnltlaldensltyOTslarflSh】nthequadratewas0.38/m2.Thevaluewas0.2/mzafter8days,and0.19/m2

aftertheSUL)scql】ent5days ThedensltyOfstarlJSharoundthequadralewashlgherthanthatofthoselnthe

(Lu.ldratcafLcrthetrapexperlmCnL

Theseresultsshow thattrapsareefrcctlVetOr)rOteCtareasfrom lnVaS10nbyslarrtshforallmlLedtlmeper10d.

キーワード:エゾアワビ,碓群i放流.ヒトデ駆除,イトマキヒトデ

はじめに

7ワビ類の株制 ま放流直後には昼問にもかかわらず表

山したl).移動を続けるなどの共常な行動をとることが

知られておりトー.この期間に捕食による減耗が大きいl

放流lh後の減耗をl坊ぐため主に2つの方法がとられて

いる｡第-の方法は.放流場所の捕食動物を調べて.影

苛の大きい健の個体数を減らしたり,あるいは執食者の

所動か低下する時期に放流することによって,放流挽Hll
が捕食動物と遭遇する榛会を少なくすることである｡～-17一
存N.Iではヒトデ類を駆除した場所に放流したアワビの死

亡が減少 したことが報告されており6).秋田県では,カ

ニ邪のrFi-軌が低下する季節に小径の球場に放流すること

で椎貝の生残を高めている7㌧北海迫沿岸でも冬季にカ

ニ類の所動が低下することが報告されているいが,本

州に比べてアワビの行動を低下させるほど低温であるた
めに,アワビの放WL時JyJとしては適 していない｡

新二の方法は捕食されにくい種市を放流することであ

る｡放流貝を大型にすることによってカニ類の捕食を避

けたり9㌧放流前に放流場所に類似 した環境で銑鉄的に

馴致させることによって逃避行勤を促進させることJO)

が挙げられる｡しかし,ヒトデ類ではかなり大型の7ワ

ビ椎貝をも捕食することが室内銑験9)で知られている

ので.ヒトデ類の多い海域にアワビ椎月を放涜する際に

はヒトデ類を効率的に駆除することが必要である｡

そこで,北海道南部の上磯町当別で.放流直後のアワ

ビ椎貝の減耗防止を目的として薪水とかごによるヒトデ

類駆除款験を実施 し,若干の知見を得たのでここに報告

する｡

雑文希号 A268(]997年目128日受理)

'J北粘述､-/一触1'1-/,仏英総合センター (lIokkaldohst'tuLeorMar'Cutture, Sh'kabe,llokkaldoO4日 4,Japan)
●2北rhj迫1/'Lfl火水薙試験機 (llokka-doCentralE:lSherはSJixper.mentalStat'on.YoICI-1.Ilokka'do046.J.lPan)
日等漸地r宮水附 女術幣及指噺 rr(Muroranド】sherleSlIxtcns10nOfflCe,EluT-amL.Muroran.Hokka-do051.Japan)
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材料及び方法

北海道南部の津軽海峡に面した上横町当別沿岸では,

海岸線に沿って押出し50-200mの平蕨が発達している

(図1)｡これらの平蔵は大潮の干潮時にはほとんどが

干出するが,その掛 ま急な傾斜で水深3-5mになり,

岩盤を主とする海底に続いている｡平横の縁辺部にはマ

コンブ LaI… arlり aPolllCaARESCHOUGが成育し.エゾア

ワビ HdLtohsdlSCZJShalmdlINOやエゾパフンウニ Styo7ト

CytoEe"['OL'LS1-"Lemed川S(A.AGASSIZ)が生息している

が.斜面の下部やその押倒には海藻はほとんど繁茂せず.

エソバフンウニ,キタムラサキウニ SlroMgylocentroLzJS

nlidzLS (A.AcAssIZ),イトマキヒトデ AsleruTaPech--

Hl々ra MuLLERetTROSClIEL. エゾヒトデ A♪heLastcrlaS

)aJ'o"lCa(BELL),ヒメエゾボラ Ne♪HLJIMedOrLJm'EICa

(BERNARDL),ヨツハモガニ PILggeLlaqJLadrldeMS(DE

HAA対)などが分布している｡

試験場所は大当別価の南西側に位粧する平横の稼辺か

ら沖側約100m,水深は4Tnで.そこに1992年9月29日

にSCUBA潜水により.10m四方の訳験区をロープで閲

んで設定した (図2)｡試験区の底賓は岩盤で,中央部

沖榊に浅い窪みがあり.海藻はまったく生育していなか

った｡

一般にアワビの唖苗を放淀する場所は,何科となる海

藻が繁茂し,椎月の隠れ場となる標や転石が多い所が望

ましい｡しかし.今回の試験はヒトデ類の駆除後の侵入

状況を把握することを目的としたため,表層から発見し

やすい岩盤の場所を洗顔区とした｡

妖族区を設定した後,その中のヒトデ類,ヨツハモガ

二,ヒメエソボラ,エソバフンウニ等の大型底楼動物を

採集した｡採集した動物のうち,ヒトデ類の脱長,ウニ

類の殻径,およびヨソハモガこの甲幅をノギスで0.1mm

の精度で測定した｡また.それぞれの体重を花子天秤で

0.19の精度で測定したO

底棲動物を採集した後,平均殻長30mmのエゾアワビ

人工種苗1.000個体を付怒号是(塩化ビニール製の管を縦

割りしたもの,長さ40cm,帽約20cm)に付けて試験区

内にSCUBA潜水で放流した｡

これと並行して.試験区の周餌に延親式に連結したか

ご (現地のツプ類捕獲用)を,1辺に6かごになるよう

に配置した｡かご間の距従は約1.5m,設置した場所は

試験区の靖から約10mの位置であった｡就廉区内には1

かご毎に小型の浮きを付け.立ちきりにしたかごを5個,

別個に配位した｡波浪により調査ができなかった9月30

日と10月4,6日を除いて10月7日まで.計 5回,これ

らのかごを引き上げて捕獲した動物を種類別に計数する

とともに,ヒトデ類の腕長を測定した｡

延縄式のかご (縦47,5cm,横375cm,高さ16.5cm ;

市販のプラスチック澱)の内側底面には錘として2kg

の鉄筋を2個取り付けてある｡上面は開放されており,

日合い4cmの網を被せて中央部に動物が侵入できる隙

間がある｡餌はゴムバンドでかごの内側底面にとめるよ

うになっている (図3)｡

試族区内に設置した立ちきりかごは直径42cm.高さ

17cmの半球状をしており,鉄筋の骨組みの外側に目合

い2.5cmの網を被せたものである (図3)｡平面を下側

図1 上磯町当別におけるヒトデ駆除拭験実施場所



にし上部に円形の入口があり,その部位にプラスチック

板でできた返しが付いていて,入った動物が脱出できな

いようになっている｡底面と入口の中間に吊り下げられ

た網袋に餌を入れた｡

本試験で使用 した餌はカレイ刺網漁薬で混獲されたノ

コギリザメ PrlSEIOJ'horziSJaPontc'LS GuNTllER とホシザメ

MzLSteLztsmanazoBLEEKER の肉片であった｡

10月7日にかご類を撤去し,就験区内,試験区外の海

岸掛 こ沿った両方向 (南北)と沖陸方向に図2に示した

ように.それぞれlm幅の調査線を配し,SCUBA潜水

により長さ10m区間ごとに50mまでヒトデ類と放流した

アワビ稚貝を計数した｡

かご類を撤去 してから5円後 (10月12日)に,試験区

内への侵入状況を調べるため,再び試験区内及び,上述

の4調査線で30mまでヒトデ類とアワビ椎貝.及び大型

底棲動物の分布を前述の方法で計数した｡試験区内及び

周囲で発見したヒトデ乗削ま.全て探躯 し.腕長を測定し

た｡

結 果

1.試写夷rglJJの底楼動物相

9月29Flに就験区内で僻水により捕獲した動物は,価

体数ではヨソハモガ二が最も多く,次いでエゾバフンウ

ニ.イトマキヒトデであり.並立ではエゾバフンウニ,

イ トマキヒトデ.キタムラサキウニの順であった (衷

1)｡エソアワビはまったく発見できなかった｡10月7

円の潜水による就験区ĴJの抑概数は放流したエゾアワビ

(計数のみ)が130個体で最も多く (残留率13%).吹

アワビ人工機哉放奴におけるヒトデ類の駆除筑験 21

沖 l50m

油底

図2 拭験区および周囲の捕雅かごの配置概略図

就除区の四方を沖,早.海岸に平行に南,北と表す｡調査緑の起

点は試扱区の瑞である｡

いでイ トマキヒトデ.ヨツハモガ二,エゾバフンウニで 375C-ll
あり.韮-LIbiではイトマキヒトデ,エゾバフンウニ,ヒメ

エソボラの順であったOかご類を撤去 してから5円後の

10月12円では,榔独数は放WLしたエゾアワビ (計赦の

み)が位も多く119個体 (残留半日.9%)で.次いでエ

ゾバフンウニ,イトマキヒトデ.ヨツハモガ二であり,

盃-iii-ではエゾハフンウニ,イトマキヒトデ.エゾヒトデ

の服であったOなお,放流時に使用 した付着2割ま試験区

およびその周囲では見つけられなかった｡

試験圧IJlで捕獲されたヒトデ類のLfJで占めるイトマキ

ヒトデの割合は,9月29円が808%,10月7日が842%,

10月12円が63.1%であった｡ヒトデ類の投入牢は9月29

円から10月 7円までが0025個体/mソ ロ.同日からユ0

月12日までが0038個体/m2/日であり,駆除を止めた

期間の方が甫かったO

讐 ≡岩 云二言~
延糾式かご

42cm

立ちきりかご

図3 ヒトデ駆除拭験で任用 したかごの模式図
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養1 試験区内で潜水により計数あるいは捕獲した大型底棲動物

R付 1992年9月29E11992年10月781992年10月12円

個体数皮相k)個体数鳶重量k)個体数月渓i(g)
イトマキヒトデ 38 1047 16 4575 12 3727

エソヒトデ 4 94 1 34.5 5 152.4

ユルヒトデ 1 16 0 0 0 0

ヒトデ 3 ユ43 0 0 0 0

ヒトデsp 1 2 3 67 2 6

エソバフンウニ 48 3259 6 3486 22 1319

キタムラサキウニ 5 298 1 267 5 139

ヒメエゾボラ 4 190 3 2369 0 0

他巻貝翻 0 0 3 505 4 70

0ゝ

40

30

20

10

ヨツハモガニ 62 150 7 22.9 7 267

他カニ類 0 0 0 0 2 6.1

ヤドカリ類 0 0 0 0 1 13

エゾアワビ放流貝 0 0 130 - 119

エソ7ワビ天然貝 0 0 0 - ユ

2.かごにより捕獲した動物相の変化

かごによって捕獲した動物は,カニ ･ヤドカリ類と巻

貝類が多く,次いでヒトデ軒であり.この他に少数のウ

ニ類と魚類などが捕獲された (図4)｡カニ ･ヤドか)

類のうちヨツハモガ二が非常に多 く,個体数で80-

992%を占め,周辺部のかごよりも試験区内のt,ので捕

獲数が多かった (表2)｡これは.かごの形状が半球型

でカニ類が上りやすかったためと思われる｡月類ではエ

ゾイソニナ SearlestajLSCOtdbtata(Sト1m[)が取も多く.

75- 81.6%を占め,次いでヒメエゾボラが多かった｡

ヒトデ兼削ま周辺部で主に捕獲され.イトマキヒトデが便

占しており,全体の96.6-100%を占めていたQ

捕獲数の縫目変化を比較すると.全個体数は10月2日

あるいは3円が壕も高く.その後減少する傾向が見られ

た｡カニ ･ヤドカリ類と巻貝類でこの傾向が強く,ヒト

デ類では一定であった｡

3 試験区周辺の放流椎貝とヒトデ類の分布

10月7Elと12日に潜水により調べた試験区周辺の放流

椎貝とヒトデ類の分布を表3と表4に示したO放流椎貝

は,10月7Flには神州で多くの個体が確認された｡移動

距雑は10m以内であった｡海岸線に沿った2方向では10

-20mのFはIでそれぞれ1個体が確認された｡10月12Flに

も同様に沖側で確認された個体が多く.20-30mまで移

動していた (表3,4)｡

ヒトデ類 (イトマキヒトデ,エゾヒトデ,ユルヒトデ

I.ysasLroso"柑alIEhosE-cLhaFISHER,ヒトデ,タコヒトデ

pLazasEeybweallS(UcHlL)A),未同定の6棟)は,10月7

Elには計102個体,10月12Elには76個体が計数あるいは

40

30

之0

10

かごTたりの個体数

lHZRユr15LITfl
l992年10
月

図4上磯町当別沖で
かごにより捕
耕
された個体数の
変化

表2上磯町当別でかごにより捕雅した動物

試験期間 1992年9月29日-10月7El

種名/設置場所 北側 沖側 南側 岸側 試験区

イトマキヒトデ 2.71 0.9 14LI 1.41 0.1

ユルヒトデ 01 0 0 0 0

他ヒトデ類 o 0 0 0

エゾパフンウニ 0.14 0 0.04 0 0

キタムラサキウニ 0 0 0 0.05 0

ヨツハモガニ 1324 8 87 845 2805

他カニ類 o o oo4 0.05 065

ヤドカリ類 3 2 1

ヒメエゾボラ 038 065 037 023 095

エゾイソニナ LI76 75 641 441 4.8

他巻貝類 0.86 115 107 091 0.4

魚類 005 0.05 0 0 0

注 .数字は-かご当たりの捕雅数を示す｡

捕獲された｡これらのうち.イトマキヒトデの刑合は10

月7円には853%,10月12円には841%であった｡試験

区周辺でのヒトデ規の分布は,一部を除いて試験区周辺

で低くなる傾向が見られた (l葵I5,6)0

4 イトマキヒトデの腕長組成

各調査時に探処されたイトマキヒトデの平均腕長と標

準偏差は436nlnl±53であった｡潜水採集とかご採躯
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表3 1992年10月7日の潜水調査によるエゾアワビとヒトデ頬の分布

試験区から エゾアワビ ヒトデ類

の距牲(m) 放洗 天然 イトマキヒトデ エゾヒトデ ユルヒトデ ヒトデsp

0-10 4 0 3 0 0 0
10-20 1 0 4 2 0 0

北側 20-30 0 0 14 2 0
30-40 0 0 7 0 1
40-50 --

針 5 0 28 4 1

0 16

0 8

0 33

26 1 3 0 0

0 0 7 0 0

0 0 8 0 0

0 0 15 0 0

0 1 5 0 3

計 26 2 38 0 3

0 3

0 7

0 8

2 17

2 10

4 45

0 0 8 2 0 0 10

1 0 9 1 0 0 10

0 0 2 0 0

0 0 2 0 0

0 0 4 0 0

計 1 0 25 3 0

0 2

0 2

0 4

0 28

試験区 130 0 16 1 0 3 20

表4 1992年10月12日の潜水調査によるエゾアワビとヒトデ頬の分蘇

筑験区から エゾアワビ ヒトデ祭

の距妊im) 放流 天然 イトマキヒけ エゾヒトデ ユルヒトデ ヒトデ タコヒトデ

0-10 00 3 1 0 0 0
北佃 10-20 0 0 10 1 1 0 0

20-30 0 0 7 2 0 1 0
計 00 20 4 1 1 0 0

0-10 5 0 1 0 0 0
沖珊 10-20 6 0 6 0 0 0

20-30 2 0 12 0 0 1
計 13 0 19 0 0 0

0 0
0 0
1 0 14

1 0 22

0-10 1 0 1 0 0 0 0 0 1

南側 10-20 1 0 0 0 0 0 0 0 0
20-30 1 0 1 0 0 0 0 0 1

計 3 0 2 0 0 0 0 0 2

0-10 00 8 0 0 0 0 0 8

10-20 1 0 4 2 1 0 0 0 7

20-30 0 0 18 1 0 0 0 0 19

計 1 0 30 3 1 0 0 0 34

訊験rE l19 1 12 5 0 0 0 2 19
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l 川 rhP
pJ l..I:JL_.

個

件

数

/

NE

統tl区からの拒桝 (JTl)

図510月7日の潜水現iで梓辞されたエゾアワビおよびとげ 頬の分布

北PI I+畑

個体数/..G
N-.'-AA

沖4I 山 荘 律 QN

叫 区からの拒♯ (m)

図6 10月12Elの潜水調査で確認されたエゾアワビおよびヒトデ規の分布

に分けて腕長組成を比較すると,潜水で採集した群では

平均値が42.8mmで,20mm台の小型個体が含まれてお

り.一方かごにより捕獲した群の平均値は44.3mmで大

きい傾向にあった (図7, t検定,0.05)p)0.01)｡捕

獲数の少なかった他のヒトデ類の平均腕長と標埠偏差は,

エゾヒトデが74.7mm±10.6.ユルヒトデが71.7mm士

12.7,ヒトデが76.3mm±17.0,ヒトデ sp.が28.Omm

i:4.6.タコヒトデが164.5mmであった.

20 30 40 50
胤Ii(mm)

60

図7 上破町当別で潜水とかごにより捕凍したイトマキヒトテのJe長組成

考 察

野生のアワビ椎貝がすばやく物陰に隠れるのに対して.

人工種市は表出したまま移動するために,人工種苗の方

が捕食による減耗が高いことが室内就験で明らかにされ

ている'O)｡しかし,数日の馴致により隠れ場所の探索行

動が速やかに行われるようになることが報告されている

ので'0).放流直後の人工種苗が正常な行動を行うまでの

期F札 捕食者から放流種苗を保護することが必要になる｡

捕食者を放流漁場から取 り除く作業は.ホタテガイの

ように漁場が砂底で平滑な場合には桁網など効率的手法

が使えるが.海底地形や底質の複雑な岩礁域では駆除用

漁具が海底に引っかかるなど困難であることが多い｡ま

た,潜水による駆除では狭い而析しか対象とできないこ

とに加え.襟が椎横 している場所では表両から発見でき

る個体は一郎に限られ川 ,効率的に動物を捕獲できない｡

今回の試験では,潜水により駆除した試験区に外部か

らの再侵入を防ぐ手法としてかごの使用を試みた｡試験

区周辺で捕獲された動物ではヨツハモガ二,エゾイソニ

ナ,イトマキヒトデが多く,ヨツハモガ二は潜水で駆除

した場所でもかごにより大泉に捕獲されていることから,

潜水による駆除ではほとんど効果がないことが明らかに

なった (表2)｡また.エゾイソニナは小型の巻貝であ

り,アワビ椎月に及ぼす影軌 ま明らかでない｡

山口県のアカガイ放流漁場の報告では,4RFiJ)連続し

てヒトデ トラノブでヒトデを駆除した場合に,1日目が

多 く,その後は減少して4日目には全 く探れなくなったo

Lかし, 1週間の間隔をおいて同様な試験を行うと多数

の個体が捕獲された12)｡今回の試験では.試験開始直後

に時化があり.そのためか最初の捕獲数よりもその後の

値が高くなる傾向が見られた (図4)｡また,8日間の



かご試験では,全く探れなくなることはなかった｡これ

は,周囲から移動してくる個体が多いためと思われる｡

ヒトデ類のうちイトマキヒトデはかごにより捕獲でき

たが,アワビ放洗椎貝の減耗に及ぼす形gBが大きいと考

えられるエゾヒトデ,ユルヒトデ.ヒトデ.タコヒトデ

9,13)はわずかしか捕獲できなかった (表2)｡能取湖

では4枚のヒトデ類が生息しているが,生息衡皮の高い

ヒトデがかごで俄も多く捕獲されることが報告されてい

る14,15)｡また,岩手県で行ったかごによる善政生物駆除

筑験でも生息宜の多いイトマキヒトデが最も多く捕獲さ

れた16)｡本試験でも.試験区の周朗IC潜水に上り計数あ

るいは捕獲されたヒトデ類のうち.イトマキヒトデが最

も多く,約85%を占めていた｡従って,イトマキヒトデ

以外のヒトデ類の捕獲数が少ない理由として,これらの

ヒトデ類の密度が低かったことが挙げられる｡

天元島で行われたエゾアワビ人工種苗放流試験では.

放流1か月後にはタコヒトデがアワビ放流地点に相集し

たことが報告されている17)｡今回の試験のようにかごの

餌で捕食者を相集させる駆除方法は.逆に捕食者を放流

秘所周辺に集め放流したアワビ椎貝の減耗を起こすこと

が危供される｡しかし.今回の結果では筑験区内の放流

椎月密度が周囲に比べて高かったにもかかわらず,ヒト

デ類の顕著な鯛集は見られなかった｡また周囲のヒトデ

類の分布では.10月7円に南側に配置したかごへの相集

が見られたが.他の方向では顕著な輯集はなかった (図

5)｡10月12日には筑験区の周囲の方が焦れた場所より

もヒトデ類の棲息密度が低下する傾向が見られた(図6)｡

かごへのヒメエゾボラの相集範囲は.約10-30mであ

る'8)｡ヒトデ類ではそのような報告はないが.今後駆除

を行う際のかごの間隔等を検討する上で,その相集距従

を把握することが必要と考える｡

周辺部にかごを柁催して駆除を行っている期f山】と,罪

除を中止した後の期ruの試験区内へのヒトデ類の侵入は

後者が高い値を示したが,試験区内のヒトデ頬が急激に

増加する現象は見られなかった｡このことは.駆除によ

り就験区周辺からのヒトデの投入をかごに相集させるこ

とによって遅くするとともに,周囲のヒトデ類の密度を

減少させることで,駆除終了時においても侵入を抑制さ

せる効果があったと考えられる｡

本試族では1.000個体のエソアワビ椎月を放流したが.

8日後の10月7日に釈験区内で確認されたものは130個

体で.その残留率は13%であった｡主な底質は平滑な岩

盤であり,アワビの隠れ場所は少なく,必ずしも放流に

適した場所ではなかった｡一部は周匪=こ移動しており,

特に押倒の0-10mまでの範囲では26個体/mZと高い

密度であった｡しかし,他の方向では稚月はほとんど発
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見されておらず.分布の雫田も20m以内に限られており.

必ずしも移動に上り筑挨区内の個体数が減少したとは考

えにくい｡10月12日に就験区内で確認された椎月数は

119個体であり,周囲のかごによる捕獲を止めたにもか

かわらず.10月7日の値の915%が残っていた｡このこ

とは,放流から1週間を経過した後には,魚類を含めた

捕食による減耗はほとんど軽さていないことを示唆して

いる｡放流から8日後の残留率が低かった理由は.試験

区周辺で放流に用いた付着辞が発見できなかったことか

ら,放流直後の9月30E】の時化により,付着器に付いた

状態で武儀区外に移送されたために残留数が少なくなっ

たと考えられる｡

今回の鼓験を行った場所は比較的平滑な岩盤であり,

一部に窪みと小型の転石が見られただけであり,アワビ

を放涜している一般的な漁場と比べると単常であった｡

しかし.このような海底でも,延縄式に配置したかごが

海底の突起に引っかかり.かごが切れてしまうIJt例が8

例起きている｡これが.大′トの転石からなる海域であっ

たなら,延鵜式のかごによる方法ではさらにかごの紛失

や施設の破損が大きいと思われる｡

潜水による駆除とかごに相集させ侵入を防ぐ手法の組

み合わせは,ヒトデ類の密度を一定期間下げる効果があ

ることが明らかになったが.効率的に漁業者が駆除作業

に従辞するためには.海底の突起に影響を受けない相集

捕獲器材の開発とともに.漁業者自身が行える鈎探りに

よる座除を含めた手法の検討が必要と思われる｡

要 約

アワビ人=種苗の放流直後の生残寧向上を目的として,

上磯町当別沖の岩礁域 (水深4m)で.潜水とかごによ

るヒトデ類の駆除筑験を行った｡10mXIOmの就験区内

のヒトデ類の密度は当初0.38個体/mZであったが,周辺

からの侵入をかごで防ぐことによって放流8日後でも

0.2個体/TTfに抑えることができた｡周EElのヒトデ類の

密度は駆除区に近いほど低い傾向が見られた｡かごによ

る捕健は駆除区への侵入を防ぐだけでなく,駆除期間後

も侵入を抑える効果があると推察された｡
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バカガイ幼生の成長と生残に与えるPovlovolutheriと

Chaetocerosgrocilisの単独給餌と混合給餌の効果について

中島幹二*,奥村裕弥*,高畠信一*

Effectongrowthandsurvivalolr'earedlarvaeofSunraysurfclam,Mactra
chinenstsPmLIPP10lslngleandmlXedfeedsofPavlovaluthertandChaetoceros
gracilis.

KanjiNAKAnMA,HlrOyaOKUMURA andShln-lChlTAKABATAKE*
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はじめに

二枚貝の人工種市生産技術開発課超として幼生や椎貝

と純朴藻類とのI的係は重要であり.対象種に有効な糾料

理の選定や給餌方法の検討は.生産の安定化や大量生産

さらに都築の効率化や省力化につながるものである｡

二枚貝人工種HI'生産にl削坐して幼生期,椎貝期と糾料

との1謎日系を報告した例は多く, 特に幼生飼育の好適糾

料や糾料価値について,アコヤガイ13).7サリ4).タロ

チョウガイ5), トリガイ6㌧ ウバガイ日,バカガイB･n

カキ等… 2)で研究され,これらの中では混合給餌の有

効性が報告されているl ど " L2)

北海道は1989年からバカガイの人工柾甫生産研究を行

っているが,愛媛県13) 矧 殉県6)ではすでに混合給餌

による生産が事業的規模で行われている｡しかし.混合

給糾と行った事例についての紹介にとどまり,給餌方法

の違いによる本種幼生糊での成長や生残についての詳し

い研究報告はない｡

本研究では,北il吐道でウハガイやウニの幼生飼育に用

いているpoulouaLztEJJerlと chacLoceyosgracILIS を供試

餌料として,バカガイの幼生飼育での単独給餌と混合給

餌について実験を行い,それぞれの成長と生残を調べ,

本椎に対する好適給餌方法について検討した｡

材料と方法

1 給餌と幼生飼育方法

飼料藻類は, pavLovaLILtjzerl (以下 p/) と

cJzaelocerosgrdCtLIS(以下 C.g) を用いたoこれらを単

独および混合して給餌しバカガイ幼生の飼育期fllJ中の成

長と生柊を比較したD餌料濃度は1または2万細胞/me

とし,混合給餌の場合は細胞数の合計がこの値になるよ

うにして毎日給餌し.残餌の計数は行わなかった｡1993

年と1994年の試験はpLとcgに混合の割合について,

ユ995年と】996年は両肘料の給餌の切り換えについて検討

した｡

供試幼生は人工受精から2日目のD型幼生を用いた｡

報文芥号 A269(】997年1月28円受理)

'北蔽道立栽培漁業総合センター(Ilokkaldotnst'tuLcolMarlCulnre.Sh.kabe.Hokka.do041-14,Japan)
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飼育禽皮は1個体/Deとし,飼育水は0,04nd.セラポアフ

ィルター (日本漣水棲梨)で漣過した｡飼育は18-20℃

に空調した室内で止水にして行い,水槽の中央からガラ

ス管にて通気した｡原則として毎日測温し.洪水は全土

としたb幼生個体数の計‡如ま換水時に容耕法にて行い,

簸長はホルマ リンで固定し.万能投影横で拡大して計測

した｡飼育就廉は1993年から1996年にかけて年1臥 合

計4回行い,1回の飼育日数は15日とした｡

2.各年の筑験方法

l)1993年の試験

9月18EIから10月2日に行った｡1crnの厚さに砂を

敷いた12e容のスチロール角型水槽10槽に飼育水菜を

10Lとして幼生を収容した｡就験は,PL単独給餌 (P

区),pL対 cg.が2対 1で混合給餌 (2P/C区),

pJ対 C.gが1:1で混合給餌 (P/C区),pJ対 cg

が1対2で混合給餌 (P/2C区),cg単独給餌 (C
区)の5区とし,各2槽ずつ設けた｡餌科濃度は期間を

通して1万細胞/meとした｡換水は毎日行い,計数と計

測は2日毎に行った｡

2)1994年の談験

8月4日から8月18日に行った｡1993年と同様の水槽

5槽に飼育水星10eとして幼生を収容した｡就験区は

1)と同様の5区とし.各区1槽とした｡併科濃度は7

日目までは1万細胞′Jne,8日目以降は2万細胞/meとし

たC換水は偉初は5日目に.以降2日毎に行った｡計数

は4日毎と終了日に,計測は換水日毎に行った｡

3)1995年の筑鞍

7月27日から8月10E=こ行った｡就族開始後7El閥は,

35L客のスチロール角型水槽2槽に飼育水是30Lとして

plとcgを単独給餌し.また,20L客のスチロール角

型水槽1槽に飼育水星15EとしてF'IとCgを1対 1で

混合給餌した｡7日目にP_LとC.gそれぞれの単独給餌

から混合給餌に切り換えるため合計5槽の20e水槽で紋

験を継続した｡それぞれの試験区は.終始 pL単独給餌

(P区).p.1単独給餌の後 plとC.Cの混合給餌 (P

-P/C区).終始 pJとcgの混合給餌 (P′C区),

cg単独給餌の後 pLとCgの混合給餌 (C-P/C

区).終始 cg単独給餌 (C区)とした｡給餌濃度は.

7Elまで1万細胞/me,8El目からは2万細胞/meとした｡

換水と計数は3日毎に,計測は換水日掛 こ行った｡

4)1996年の試験

7月17日から7月31日に行った｡試験開始後7日間は.

100e容のバンライト水槽でPIとC.Cの単独給餌2相

とpJ対 cgが1対1の混合給餌の3槽で飼育し.8日

目からは給餌方法を切り換えるため各飼育水神の幼生を

3等分し20e水槽3槽に飼育水量15eとして収容し.令

計9槽として試験を継撮した｡試験区は.終始pL単独

給餌 (P区),pl単独給餌の後pLとcgの混合給餌

(P-P/C区),pL単独給餌の後 cg単独給餌 (p

-C区).ptとccの混合給体の後pL.単独捨鉢 (P

/C--P区).終始 pLとCgの混合給餌 (P′C区),

t'Iとcgの混合給餌の後 cc単独給餌 (P/C-C

区),cg.単独給餌の後pL単数給餌 (C一一P区),

cg単独給餌の後 pLとccの祝合給餌 (C-P/C

区).終始 cg.単独給餌 (C区)とした｡給餌強度は

7日まで1万細胞/nE,8El目からは2万細胞/EhLとしたD

換水と計数は3日毎に,計測は換水日毎に行った｡

結 果

l.各年の試験結果

1)1993年の試験

試験区別の殻長と水温の変化をFiglに示した｡水

温は20.0-20.4℃でほほ一定に推移した｡混合給餌の2

P/C.P/C.P/2C区での成長が埠独区のP,C区

を上回っていた｡混合給餌区の中ではcgの割合が高

い区ほど成長が良かった｡特にP/2C区は最も大型で

あった｡単独区では11日目まではP区の方が成長が良か

ったが.その後C区の成長が良くなり,15日且には逆転

した｡この時の殻長はそれぞれP区 :235.S〟m,2P/

C区 :247.5JLm,P/C区 :252.2F'm,P/2C区 :

2596F,rn,C区 :242.8FLmであった｡15日目の殻長の
差をノンパラメトリック法によって就廉区間で検定した

結果,特にP/C区とP区.P/2C区と単独区･2PC
区の問に有意な差 (p<0.001)が認められた｡

試験区別の生残牢の変化をFlg.2に示した｡飼育前

槻はP,2P′C,P/C区が高い傾向があったが,後期

はP区の減耗が大きく,15日目の生残牢はP′ZC区 :

71.5%,2P/C区 :70.0%,P/C区:67.0%,C区:

61.0%,P区 :25.0%の瓶で,混合区での生残が高かっ

た｡

2)1994年の試験

試験区別の鮫長と水温の変化をFlg.3に示した｡水

温は18.5-21.0℃で,3,15R目に20℃以下となった｡

成長は1993年と同様混合給餌区が良く,Cgの割合が

多い区ほど良く成長し.P/2C区は常に他の区を上回

った｡単独区は1993年と異なり,終始C区のJhが大きか

った｡15Fl目の殻長はそれぞれP区 :257.5/Lm,2P/

C区 :2817/Jm.P/CrF:279.3JLm,P/2C区 :

290.9F,m,C区 .260.6FLmであった｡この殻長の差を

1993年同様検定した結果,混合給糾rF_と単独給糾区の問

に有悪差 (p<0.001)のあるものが訟められた｡



試験区別の生残率の変化をFlg.4に示した｡P, 2
P/C,C区で収容後急激な減耗が訟められ.ユ3日Elに

はP/C区で40%以下となった0 5日日以降はP/2C区

の減耗も大きく,15El目の生残率はP/C区 :56.0%,

P区 .45.4%, 2P/C区 37.4%,P/2C区 :346%,

C区 29,4%の願となり,単独給餌区.混合給餌区での

違いは明らかではなかった0

3)1995年の試験

試験区別の殻長と水温の変化をFlg.5に示した｡水
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温は191-20.2℃で.ほほ一定に推移した｡成長は7日

目までは混合給餌区, pL単独給餌区,cg.単独給餌区

の順で良く,殻長はそれぞれ138.3F'm,131.8FLm,

1109′Jmであった｡ 8日目以降,P区はP/C区に比べ

成長が遅くなった｡しかし.P-P/C区は混合給餌と

することによって成長が良くなり.P/C区とはば同等

の大きさになった0-万C-P/C区は混合給餌により

p区に迫る成長を示し,またC区は10日日以降急速に成

長してP-P/C区.P/C区と同等の大きさに達した｡
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15日日の各区の殻長は,それぞれP区 :231.OF.m,P

-P/C区:247.8/Lm.P/C区:2503FLm,C-P/C

区 ▲2253/▲m,C区 :247.8/Jrnであった｡この穀長を

同様に検定した結果,P区とC-P/C区,P-P/C区

とP/C区とC区でそれぞれ有恋差(p)0.05)がなく.P

区とP-P/C.P/C･C区,C-P/C区とP-P/

C･P/C･C区で有忠差 (p(005)が認められた｡

試験区別の生残率の変化をFtg 6に示した｡飼育初

期にC区で減耗が見られたが.1994年同様,飼育方法に

よる違いは明らかではなかった｡各区の生残率は,P-

P/C区 :74.0%,C区 :63.8%,C一一P/C:62.9%.

P/C区 :62.7%,P区 :62.5%の順であり,P-P/C

区のみが他に比べて高かった｡

4)1996年の試験

試験区別の殻長と水温の変化をFlg.7に示した｡水

温は17.0-19.0℃で,他の年に比べ約2℃程低く推移し

た｡成長は7日目までは1994年と同様混合給餌区. pL

単独給餌区.cg単独給餌区の順で成長が良く,殻長
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はそれぞれ1332FLm.126.6FLm,121.1FLm,であった｡

8日目以降はP/C,P/C-C区,P-P/C区,C-

P/C区がそれぞれ成長が良くなり,8日目まで混合給

餌とした区が単独給餌したものより良好となった｡15日

Elの殻長はそれぞれP/C区 :226,0′Lm,P/C-C区

:225,9F-m,P/C-P区 ニ218.7F-rr-.P-P/C区 :

218.2FLTT-,C-P/C区:212,2FLm,p-C区:209,9

FLm,C区 :205,1FLm,P区 203.0F'm,C-P区 :

2027F,mの順となった｡飼育水温が低 く経過したため

他の年より成長が遅かったOこの殻長を同様に検定した

結果,成長の良いP-P/C,P/C-P.P/C,P/C
-C区は,成長の劣るP,C-P区より有意 (p<
0.05)に大きかった｡前期に混合給餌区であった区は成

長が良く,後期にP.L単独給餌した区は成長が悪かった｡

試験区別の生残率の変化をFlg.8に示した｡ Pt早

独給餌区の生残率は.混合給餌区,cg単独給餌区に

比べ低く,P,P-P/C区は半数が減耗した｡15日目
の各生残率は.C区 :75.3%.C-P/C区 .70.5%,

P/C-C区 .66.5%,C-P区:66.0%.P/C-P区

-61.1%,p-C区 :59.8%,P/C区 :53,3%,P区

:518%,P-P/C区 :48.9%の服であった｡

5)各年次の日間成長宜

各年に共通する plの単独給餌区 (P区), p.t対

cgが1:1の浪合給餌区 (P/C区),cgの単独給

餌区 (C区)について日間成長量を井出し,その経日変

化をFlg.9に示 した｡1993年と1996年は日間成長最が

低く最高値はそれぞれP/C区での15,OFLm/Fl,C区で

の13.5FLmであった｡1994年と1995年はこれらより高く

最高値はそれぞれC区での210/̀m/日,C区での24.0

FLm/日であった｡P/C区とC区で壕も高いtiL クが認

められ,P区は全体的に低く推移した｡

考 察

1993年.1994年では,混合の割合について検討したが,

単独の区と混合の区で回収時の大きさに明らかな違いが

認められた｡中でもcgの割合が高い方が良好な成長

を示した｡1995年,1996年では,飼育途中で給餌方法を

変えたが,混合区は飼育期間中終始他の区より良かった

が.pJを単独で給餌したものでも混合に換えると,そ

れ以降に成長が良くなることが認められた｡また,Cg

の単独給餌の場合はpJと異なり,飼育後期に成長の伸

びの良いことが注目される｡これら4回の試験を通して,

混合給餌がより成長に効果的であるといえる｡一方,坐

残りは1993年の P区が極端に劣るが,全体的にはそれ

ぞれの区で明確な差は認められない｡従って生残りには
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これらの餌料とは別の要因が関係していると考えられる｡

一般に二枚月の成長は混合給餌の結果が良好で.アコ

ヤガイ幼生1･2㌧ ト1)ガイ幼生6).ァコヤガイ椎月'.),

ミルタイガイ椎貝)i)等でその有効性が報告されている｡

cgとC仙r仙 spを混合給餌した場合バカガイ幼生9)

でもその効果は明らかであり,併科の混合投与が.幼生

の成長を良くする要因の1つになると考えられる｡
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次に各年の日間成長iの推移を給餌方法別にみると,

3つの試験区で3様の形を示した｡それぞれで成長丑の

ピークをもつが.急速な成長は150′,m前後に認められ

る｡二枚貝の幼生は発育過程でD型幼生からアンポ期と

なり沈着期を迎える｡この大きさは,丁度このうちのア

ンポ期にあたり.この時期以降に急成長すると思われる｡

アンポ期の変態に伴い摂餌能力が高まるものと考えられ

る｡また.飼育期間の終わりには成長丑が低下している｡

この時期は幼生が沈着期となり,底生生活に移行するた

めの変態が起こるため,成長が停滞すると考えられる｡

これらのことは.各年でそれぞれ類似 した型として認

められ,1994年のCg区で他の場合と異なるが,次の

3塩類にパターン化することができる｡①乱 F'L単独

給餌区は飼育期間を通じて混合給餌区よりFl開成長生は

低い億を示す｡◎型,混合給餌区は飼育期間を通じてR

l相成長生が高く准移し.特に飼育期間の中間で僚高値と

なる｡③型, cg単独給餌区は飼育後期にかけて日間
成長宜が向上する｡これらは1995年に特に典型的な形と

して改められる｡これら3型の違いは,餌料の形状や大

きさと幼生の摂餌機能.栄蕃要求に起因していると思わ

れる｡ PIとccはバカガイ幼生の餌として好適である

ことが確かめられており9).単独でも変態期まで飼育可

能であるが.これらを混合して用いると.単独で与えた

場合より成長の良くなることが明らかになった｡

トリガイやアサリでは混合給餌が幼生の栄兼要求の相

互補完になっている可能性が報告され$ 1̀).本研究にお

いてバカガイ幼生でも同棲の効果が示された｡これに対

し, C.g単独給餌区では飼育初期に成長が遅れた｡

C,8.は刺毛を有し. PLより大型のため.ウバガイ幼生

の初期は C.Cを摂餌できないことが報告されている7)｡

また,田中5)は摂取可能な細胞種を限定する要因は摂

州 道の差異に経国するのが妥当とし,タロチョウガイ

の幼生は刺毛のない PLは物理的に利用可能な細胞であ

るとしている｡これらのことから, C.Cでの初期成長

の遅れは幼生の摂供能力によるものと考えられる｡ PJ

とcgの併科価値を栄養面から直接比較したものはな

いが,.払羽ら16)は高度不飽和脂肪酸が二枚貝の併科価

値を決定する大きな要素の1つと報告しており,今後幼

生の栄兼要求について検討が必要である｡

以上のことから,本種の幼生にP.I.とC.gを単独また

は混合で与えた場合の成長様式の違いが明らかとなった｡

人工種苗生産を行う場合,幼生の飼育期間を通して混合

給餌を行うことが最も望ましいと考えられるが,埋徹で

あっても,飼育期間のうち短期間でも混合給餌にするこ

とで,その効果が期待できると思われた｡

人=種苗生産lJl業を推進していくうえで餌料の選定は

盤要な要素となる｡併科について田中r')はその大きさ,形

状など幼生が摂餌可能なものとしているが藤本･瀧ロV

は増殖が速くて安定したもの.林 ･羽肝一)は常温で肺単

に安定して培兼できるものとしており.培兼効率を重視

している｡混合給餌は効率的な幼生飼育に有効なものと

なると考えられるが.2種類以上の併科を常に培糞して

おく必要がある｡これに対し,単独給餌は混合給餌より

効果は劣るものの省力化が図れる｡これらのことは,今

後′iカガイの幼生飼育を事業規模で行う場合での検討す

べき課題である｡

要 約

1993か ら1996年 に計 4回. patJtot'alzLlheTlと

cheL]toceTOSgYOCILISを用いてバカガイ幼生飼育での単独

給餌と混合給餌の試験を行い,各給餌方法での幼生の成

長と生残を調べた｡

1.1993と1994年は混合比率を変えて行ったが,どちら

の年もpL対 cgの割合をl対2とした区が俵も良く

成長し,単独給餌区はどちらも混合給糾区に比べて成

長が妨った｡

2 1995と1996年は飼育の前期と後期で給糾方法を変え

て行ったが, pLは混合に変えると成長が促進された｡

3.生残は単独給餌区,混合給餌区とも同じような減少

傾向を示し,双方の生残準に明らかな違いは認められ

なかった｡

4 飼育期間中の日間成長圭の経R変化は,伝)pL単教

区は混合区より低く推移.②混合区は飼育期間の中間

で最高値,③ cgは右上がりで後期にかけて成長量

が向上,の3つにパターン化できた｡

5. 混合給餌による良好な成長は2種の併科による栄養

の相互補完と考えられたが. Cgでの初期の成長不

振は,幼生の摂餌能力に起因するものと思われた｡

6 バカガイの幼生飼育では飼育期ru]を通して混合給餌

が最も有効であるが,短期間の混合給餌でもその効果

が期待できるものと思われた｡
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ウバガイ及びマガレイの腸管内から分離した

海洋細菌による麻癌性貝毒の変換

菅原 玲*,今村琢磨*,麻生真情*,蛙谷幸司*

Changeoraparalyticshellfishpoisonbythemarlnebacterlalivlngintheintes-
tlneOftheJapaneasesurfclam,Pseudocardtum syblllae,and thebrownsole,
PleuronecEesheγzensEeini.

AklraSUGAWARA*,TakumaIMAMURA*,ShingoAs°*andKohjiEBITANI*

TolnVeStlgatetheposslbLlltleSOfachangeofaparalytlCShellflShpoISOn(PSP)bytheactlVltleSOfabacter1

1urnllVlnglnan lntCStlneOfmar]neantmats.welnoculatedthebacter】alstralnWhlChhavebeenlSOtatedfrom

thelnLestlneOftheJapanesesurfelam,PseHdocaydllm SybLLIac.andthebrownsole,PLeJLrOlleCteSherzensle仰 .and

tnctlbatedlnthelaboratory.IntoaPUrlfledtoxm (CTX2,3) AFtertheshaklngCulture,acomparlSOnWas

madebetweenthelnlllalandt)natcontents ofthePSPlnmedlum uSlngahighperformanceLtquldchrona-

1ography(flPLC). 13yscreen】ngolthepresentexperlmentalbacterlalstralnS. three bacterlaLstralnSWhlCh

probablyhaveab1日tytOChangethePSP wereISOLated. The3bacterla]stralnSreducedthecontentsof

CTX2,3Into46to73%ofthelnltlalonesafterten-daycultureexperlment.

ThesebacLerlalstralnSalsoreducethePSPcontentslnCrudetoxln extractedfrom asca‖opmldgutg一and

CTX1-4decreasedInto81190%.andCl,2lntOL16-73%ofthelnlHalContents TheresultlSOlatedbya

mouse-testalsolndlCatedthatthe3bacterlalstramshaveabH】tytoreducethePSP. Itl5thereforesuggested

thatthe3bacLerlalslra】ns ISOlatedfromthelnteStlneOltheJapanesesurfclamandbrownsolehaveabllltyto

changeordegradethePSP The3bacLerlalstralnSWere■dcntlfledtobeAcHleLobaeEer(MH),Pseztdo7nO71aS(MH).

and AclneLobL]CLer(T)byanoceanbacterlumS】mPllT'edldentlflCat10nmethod.

キーワー ド:麻樺性月私 ウバガイ.マガレイ,海洋細菌.変換

KeywordPSP,Japaneasesurfclam(PseHdocdrdlMnSybztLae).Brownsole(PLeHronc亡fesIJerZe7.SLelm),marmebactena,

change

まえがき

北海道では例年瀬から初夏にかけて,月毎プランクトンで

ある渦鞭毛諌AIexaMdr.HmEamoye'zseが発生し,ホタテガイ

などが薙化する｡軸の正体は,その塩床的症状から麻坪性月

確(psp)と呼ばれ.北海道のみならず全国的にもホタテガイ,

カキ,アサリなどで大きな問題となっている｡麻生らは,噴

火湾及び日高海域に生息する淋羊生物におけるPSPの体内

/JT抑 こついて調査を行い.種や部位により海組成や歪に違い

があることを報告した1)0

水産物の安全供給の両から言えば,これらPSPを含有す

る魚貝掛 ま,その毒力を低下させ,無毒なもの(規制値以下)に

することが必要である｡これまで,これらPSPの変換や分解

についてはいくつか報告がなされている｡

pspの変換については.河野ら2),Y.shlm】Zuetal.3)

J.I.SuHlvanetaL4).大島ら5).Jト瀧6),浅川ら7･8)な

どによって種々の二枚貝の酵素やカニと巻貝から分離した細

菌,そして還元剤を利用した報告がなされている｡また.

pspの分解については,大田ら日,高田ら叫,水田ら日.野口

ら12,]3),浅川ら‖),菊池ら'5)などの報告があり,エクストルー

ダーや缶詰などの加=処理中の加熱や倣生物を利用した淋毒

の効果をみている｡

そこで,著者らはPSPの減寿を目的に,体内にPSPの苔

桃が少ない海洋生物から租酵素や腸管内細菌を分赦し,それ

らによるPSPの変換について検討を行った｡その結果,ウ

報文番号 A 270()997年 1月28円受理)

*北海道立小火水産試験場(llokkaldoCentralf'sherleSeXPerlmentalstatIOn,Yo.ch.,Hokka.d｡046,Japan)
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バガイ及びマガレイの股管内から分推した海洋細菌がPSP

を変換することを認めたので報告する｡

材料と実験方法

1,海洋細菌の分社

筑験に供した細菌は,ウバガイ及びマガレイの脇管内

から海産動物消化管内細菌分#法16)に津じて分#した｡

すなわち,ウバガイ及びマガレイから棉出した腸を10倍

是以上の滅菌海水で3回洗浄した後,9倍蕊の滅菌海水

を加えてホモジナイズした｡このホモジネートを滅菌海

水で適宜希釈して.BACTOUARINEAGAR2216(Dlfco社

製,以後川.A.と略記)で混釈培養 (25℃.3日)を行

った後,出現したコロニーからウバガイでは54株,マガ

レイでは36株を無作為に釣蘭し,それぞれをM.A斜面

培地に接種して再度25℃で一夜培善し.分社菌株とした｡

なお,試料のウバガイは1995年2月20日に伊達市前浜

で漁獲されたものを生きたまま当機に搬入し,翌日処理

を行った｡マガレイは同年5月12円に豊浦町前浜で漁獲

されたものを冷却して当場へ搬入し,3時間以内に処理

を行った｡

2.棉製月毒の讃製

精製月考 (GTX2.3及びsTX)は次のように評敷した｡

ホタテガイ中腸腺に0.1NHClを尊皇加えて,80-90℃

で加熱抽出を行った｡抽出物をクロロホルムで数回洗浄

して脱脂を行い,これを活性炭カラムに充填した｡活性

炭カラムは蒸留水で洗浄し,次に20%C,lt.OH-1%

CH.COOHでPSP成分を溶出させ,減圧濃縮した｡漉縮

液をB10GelP2カラム (≠20×90cm)に充填 し,

0.05NCH,COOIl (流速2.5EBL/mln)でGTX群画分と

sTX群画分を溶出させた｡各画分を減圧濃縮.真空凍

結乾燥後.005NCH'COOHに溶解 して BloRex70

(ll.0×90cm)に充填 し,0.05NCH.COOH (流速

2,5Edf/mln.)で溶出してくる画分からGTX2.3を分画し

た｡また,同様に1NCH,COOHで溶出してくる画分か

らSTXを分画 した｡これらは,共空凍結乾燥後,

Trls-HCLbufferに溶解して筑験に供した｡

3.海洋細菌による精救貝毒の変換

表1に示したように.CTX2.3またはSTX(TrlS-HCl

buIler(pH7.5))を,0.22〝m孔径のメンプランフィル

ターで漣通滅菌し.これに BACTONATHNEBROTH2216

(DLEeo社製,以後 M.a.と略記)を等量混合して培地

とした｡この培地に先に分粧した菌株を積催し.25℃の

好気条件で10日間振とう培養し.培地中のPSPの変化

を測定した｡また,培糞終了時のpH及び濁度 (620nm

の吸光催)も測定した｡特にPSP変換能が高いと判断

された菌株については,0,2.4,7,10日ごとの

pSPの縫目変化を調べた｡なお,対照 (coot.)は分社

菌を接種せず同条件で無菌的にインキュペートしたもの

を使用した｡pSP成分の分析は.大島の方法17)に準じ

て高速液体クロマトグラフィー (以後HPLCと略記)法

により.GTXl.2.3,4,5,neoSTX,dcSTX.STXの各

8成分について定丑した｡

表1 海洋細菌による付利貝書の変換bt験の方法

精製月番 (GTX2,3orSTX)n50n)NTrLS-HCIbuffer
(pH7.5))
l
BACTONARINEBROTH2216(Dlfco社製)を等墓加え.分
妊菌を接種
1
25℃,好気条件で10日間雀とう培兼
l
反応液を超音波処理(200W,10m)∩)
1
反応液をバイアル瓶に採取し,等i･の01NHCI加え,
密栓して沸騰水中で5分間加熱抽出
I
限外強過 (分画分子丑10,000)もしくは0.22F,m孔径メ
ンプランフィルターで油過
l
HPLC分析

4.柑救貝毒のアルカリ域での安定性

精製したCTX2,3をTrlS-HCLbuffer (pH8.2または

PHS.6)に溶解 し,0.22/̀m孔径のメンプランフィル

ターで油過渡菌し.無菌的に25℃で10日間インキュペー

トし,PSPの経El変化をHPLCで測定した｡

5.菌体懸濁液による精製月琴の変化

表2に示 した方法で菌体を集め.CTX2.3を含む

TrlS-HClbuffer(pH7.5)0.5mLを加えて菌体懸濁社を

調製し.25℃で6日間振とう培蕃して,培糞前後におけ

る菌体懸濁液中のPSPの変化をHPLCにて測定した｡

表2 菌体標満活による和利貝書の変換拭験の方法

BACTOMARINEBROTH2216(Dlfco社製)に菌株を接種し,
25℃の好気条件で3日間振とう培養
1
遠心分社(3000rpm,10rTHn)し,上晴を除去
1
集めた菌体に精製貝毒 (GTX2,31nTT)S-HClbuffer(7.
5))を加えて菌体懸濁液を調製し,25℃の好気条件で6
日間振とう培養
1
反応液を超音波処理(200W,】Omln.)
l
反応液をバイアル瓶に採取し,等最の0.1NHCl加え,
密栓して沸騰水中で5分間加熱抽出
i

o･212pm孔径メンプランフィルターで舶
HPLC分析



6 海洋細菌による兼精製月番の変換

未精製月番の調私並びに試験方法を表3に示した｡す

なわも,ホタテガイ中腸腺にTrlS-HCtbuffer(pH7.5)

を等量加えてホモジナイズした後,遠心分離,吸引減退

(0.45′州 孔径メンプランフィルター) し,補液のpH

をTrlSで7.5に調整した｡これを0.22/∠m孔径のメンプ

ランフィルターで強過滅菌して末梢穀貝毒とした｡これ

にM.B を等量混合して培地とし,先に分推した菌株を

接種後.25℃の好気条件で10日間振とう培牽して培襲前

後の培地LfJの PSPの変化をHPLC及びマウステス トに

より測定した｡HPLCでは先の8成分の他に,Cl,C2

も測定した｡なお,培餐終了時のpH及び生菌数も測定

した｡

蓑3 海洋細菌による末精製貝毒の変換拭験の方法

未精製貝毒 (ホタテガイLIJ腸腺から,等宜の50mMTrlS.

IICJbuffer(ph75)で抽出し.TrlSでpHを75に調薮)
l

BACTONATHNEBROTH2216(D'fco社製)を等束加え,分

離菌を接種して25℃の好気条件でユ0日間振とう培善接種
l
反応液を超音波処理 (200W.10mln)
1

反応液をバイアル瓶に採取し,等量の01NHCIを加え.
密栓して沸騰水中で5分間加熱抽出
l

反応液をバイアル瓶に採取し,等是の0ユNHCl加え,
'密栓して沸騰水中で5分間加熱抽出

抽出液をODSカラム (SeppakCユ8
(カートリッジ型).waters社製)で処理
1

0.22F,m孔径メンプランフィルターで減退
1

llPLC分析 マウステス ト

また,ホ タテガイや腸腺 か ら TrLS-HClbuffer

(p118.2)で抽出してTrlSでpHを8,2に調整した兼精製

月毒を,022FLm孔径メンプランフィルターで漣過滅菌

後.無菌的に25℃で10日間インキュペートし,培地LlJの

pSPの経日変化をHPLCにて測定した｡

7.海洋細菌の同定

JJT離菌株の同定は,絵両 ･清水らによる海洋細菌の愉

易同定法岬 に蜂じて行った｡

結 果

和製GTX2.3を用いてPSP変換能を有する海洋細菌

のスクリーニングを行った｡その結果,ウバガイから7

海洋細菌に上る解凍性月額の変換 37

樵,マガレイから3株のPSP変換能を有すると認めら

れる菌株を得た｡このうち,特にPSPの変換能が高い

ものとして,ウバガイAll株及び N21株,マガレイ

M29株を選定した｡これら菌株による精製GTX2.3の変

換では,図1に示したように10日間の振とう培餐後で

CTX2.3がそれぞれの菌株で46%,63%,73%減少し,

このとき全ての菌株で若干のSTXが生成した｡その際

GTXユ45及びneosTX,dcSTXの生成はみられなかっ

た｡捻 psp豊はそれぞれの菌株で44%.58%,69%減

少した｡振とう堵善後のpHと濁度(620nmAbs,)を表4

に示したopHはいずれも8.4(対照7.2)であり,濁度

はAll株で1.ll,N21株で057,M29株で1.39であった｡

6
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0

0
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0
0
0
0

(
Iu
JIOLUu
)dSd

Cont AlI N21 M29
菌株

図1 海洋細菌によるGTX2,3の変換

GTX2,3(pH75)とM.8.を等t混合
し.各南棟を姥稚し.25℃で10日同好気
的に振とう柏tを行った｡

精製sTXの変換では.図2に示したようにSTX群が

Ali株,M29株ではそれぞれ38%.32%減少し.N21株

では26%増加した｡また,N2ユ株ではdcSTXがwt.著に

増加していた｡

日日_

こ1

.

l
A

W凡

(lLU
J
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LUu
)dSd

JE]ST)【
□dcSTX
IneoSTX

Cont Al1 N21 M29
菌株

図2 海洋細菌によるSTXの変換

sTX (pH7.5)とM.B.を等1混
合し,各菌株を接穂し,25℃で10日
同好気的に撮とう璃兼を行った｡

分錐菌株接種後の精製GTX2.3及び培地の濁度,pH

の経R変化を図 3,4に示 した｡培肇2-4日目に

CTX2,3が急激に減少し,濁度およびpHは上昇した.

このとき培養2日目にpHは8を超えたため.GTX2,3

のアルカリ分解が考えられた｡そこで.pH8.2及び8.6

でのGTX2.3の安定性を調べ,その結果を図5に示した｡
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図 3 海洋細菌によるGTX2,3の変換 (縫目変化)

GTX2,3(pH7.5)とM.a.を等土混合し,各菌株を
接種し,25℃で10Elrpl好気的に振とう璃暮を行った｡
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図4 GTX2,3を含む培地で各菌株 を培暮 した時の増井

液の pH及び濁度 (620nmAbs.)の変化

GTX2,3とM a.を等JL混合し.25℃で10日r''1好気的に振と
う鳩暮を行った｡

CTX2,3は, pH8.6で約22%減少 した｡

次に,濁度の上昇時 (細菌の増殖)にCTX2,3が大き

く減少 したことから, CTX2-3の減少に細菌の増殖が関

与しているかどうかについて検討 した｡高濃度に菌体を

楽めた菌体掛 萄液によるCTX2,3の変化を図 6に示 した｡

6日間の培幸後で, M29株ではCTX2.3は約25%減少 し

たが, All, N21株では変化が小 さかった｡ また.

pH8 2

0 2 4 7 10
(day)

図5 pH8.2及び pH8.6での GTX2,3安定性

各pHに明態した嫉衝活に精利貝書GTX2,3を
清解し.I(イアル瓶に入れ､25℃で無菌的に10
日間インキュベ-トを行った｡

M29株においでは.菌体外液 (あらかじめ菌株 をM.B.

で培養 し.その培養液を0.22FLrn孔径メンプランフィル

タ-で油過滅菌 したもの)と超音波で破砕 した菌体 (あ

らかじめ菌株をM.B.で培養 し,菌体を連心分離により

集め,これを200W で10分間超音波処理 したもの)とを

それぞれ CTX2,3を含むTrls-HClburrer(pH7.5)と

25℃で24時間反応させたが. CTX2,3の変化はほとんど



改められなかった｡以上の結果は.これら分離菌株では

細簡増殖を伴わない場合にCTX2.3の減少が小さいこと

を示唆している｡

ElGTx2
EIGTX3

Start Corlt AlI N2) M29

西棟

図6 菌体懸濁液によるGTX2,3の変化

M B.に分鞍菌株を接種し,25℃で3日r+I
鳩暮して菌体をtめ-その菌体を滅菌海水
で.汰浄後,GTX2,3(pH75)を0.5mJ加え,
25℃で6El間振とう枯暮を行ったC

一方, All, N21, M29株による末梢製月iij;の変換

結果を図 7に示 した｡ CTX】-4は Alユ株では90%,

N21株では89%.M29株では81%減少 し.特にGTX4は

これらの菌株では消失していた｡sTX群は, All株で

は45%減少 したが, M29株 とN21株は30%程度増加 し

た｡C群では.All株が88%, N21株が64%, M29株

が78%それぞれ減少 した｡総 I'SP菜では, All株が

88%, N21株が76%. M29株が70%とそれぞれ減少 し

た｡これら反応のうちで,All株による未精製月毎の変

換を表わす HPLCのクロマ トチャー ト (CTX群)を代

表して図8に示した｡

E3C2
【ヨCl
⊂】STX
□dCSTX
●neoSTX
l∃GTx2
EaGTX3
【】GTX1

Cont A11 N21 M29 E3CTX4
菌 株

図7 海洋細菌による末梢剣貝寺の変換
ホタテ中腰膿から抽出した末梢制貝孝
(pH7.5に調整)を022um孔径のメンブ
ランフィルターでi4過滅菌した軌 等JLの
M.a.を混合して.各香織を接種し,25℃
で10日同好気的に振とう増書を行った｡
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直垂互〕
GTX3

GTx2

･J- fj可

,tl皐≡ ご xG3,x2
～ 一

図8 A11掛 こよる未捕製貝毒の変換についてのHPLCク
ロマトチャート(GTX群)

HPLCとマウステス トの毒性値の矧 削こついてAl】株,

N2ユ株,M29株のほか. pSP変換能を有すると思われ

る他の7株を末梢製月番 (TrlS-HClbulfcr(pl17.5))

を含む培地に接種 して10円rW振とう培隼を行い,培蕃前

後における毒性催 (MU)の変化をHPLCとマウステス

トにより求め.その結果を図9に示した｡

(一uJJ⊃
M
)d
Sd

ContA3AllA12A19A27M2N21M14M29L2

菌 株 ロHPLCロ7ウス榊

図9 海洋細菌による未楕封貝寿の変換におけるHPLCと
マウステストの毒性価

末梢利貝毒に各菌株をは種して10EIri''l振とう増井を行った
後の変化をHPLCとマウステストにより湘定

IIPLCでの換井確性値とマウステス トでの葡性他では,

捻 じてHPLCの他がマウステス トの他を上回っていたO

また,苛性佃を50%以上減少させた菌株は,ウバガイか

ら分牡したAll,N12.N21の3菌株とマガレイから分

推 したMILIとM29の2菌株であった｡HPLCとマウス

HPLCとマウステスト相関

o

0

0

0

0

0

5

4

3

2

-

0

(ILu
⊃
n
)一S¢1
むSno≡

rニ0.956 ●● ●●●

00 10 20 30 40 50

HPLC(MU/ml)

図10 海洋細菌による末精剰貝寺の変換におけるHPLCと
マウステストの毒性価の関係



L10 菅段 玲.今村琢乱 麻生臭倍,蛇谷幸司

テストの毒性値の相関は非常に高かった くr三0.956,図

10)｡振とう培尊後の培地のpHと生菌数を表5に示し

たc I)Hは7.9-8.3(対 照7.1),生菌数 は 105-

109ceHs/me培地であり,精製月琴のときと同掛 こpHの

上昇や細菌の増殖がみられた｡

表4 振とう増井後の培地のpH,濁度

菌株 pH 濁度

ConL 7.2 009

A11 84 1.ll

N21 8.4 0.57

M29 84 139

GTX2,3(pH7.5)とM.a.を等1混合し,各菌株を接

種し,25℃で10日間,好気的に振とう培兼を行った｡

未和製貝毒を無菌的にpH82の同条件下でインキュ

ベートしてアルカリ域での安定性をみた結果を図11に示

した｡その結果,経過日数とともにPSP量は減少した

が,10日後でCTX群,sTX群およびC群の合計の減

少率は29%であった｡

0 2 4 7 10
(day)

図11 pH8.2での末梢封貝寺の安定性

ホタテガイ中膿腺より緩衝液で抽出し,
pHを8.2に明我してから0.22Ljm孔径メ
ンプランフィルターで♯過滅菌後.25℃
でインキュベートした｡

pspの変換が大きいと判断されたこれら分離菌株は,

ウバガイAll株がAc川eEobacter(MH),ウバガイN21株

が pseltdoITlOnaS(MH),マガレイM29株がAc川eLobacEer

(T)と同定された (薮6)｡

表5 振とう培暮後の培地のpH細菌数

菌株 pH 細菌数
(cells/zDe培地)

Cont.

ウバガイ
7.09

A3 814 32×10o
Al1 8.11 80×107

A12 7.85 50×105

A19 8.15 17×108

A27 8.03 80×107

A12 8.12 17×108

A21 8.30 80×107

マガレイ

M14 8.05 14×109

M29 8.21 2.5×108

L2 8.20 30×107

末梢刺貝寺に各菌棟を接種し,25℃,好気条件下で10日

間振とう培暮を行った｡

寮6 分#菌株の同定結果

ウバガイ

.111

樺菌

3.5

グラム染色

形態

サイズ(〟)

運動性

鞭毛典色

オキシダーゼ

カタラーゼ

色素

MOFテスト

寒天分･解性

デンプン分解性

ゼラチン分解性

DNA分解性

好塩性

一十一〇一

十十十 十

MHMHT

属 Aclne仙 ELu(hlH)psevdomonas(Mll)AmnelobacleT(T)

考 察

pspの変換や分解に関与する細菌についての報告とし

て,小瀧6)は.有毒カニやチョウセンサザ工の内臓か

ら,ALEeTO'nO"aSSP.. VlbrlOSp.の2菌株を分牡し,

GTX2,3からSTXへの変換能をみている｡また,菊池ら15)

は魚類の消化管から分離した細菌が PSPを減少させる

ことを報告している｡この菌株はCTX群を大きく減少

させるが,STX群は全 く減少させない｡そして,この

とき1モルのGTx2またはGTX3から約5.5モルのアン

モニアが生成するとしており.アミノ基及びイミノ基の



遊牡を伴うpspの分解経路を推定している｡

本報告で.ウバガイ及びマガレイの腸内から分社した

菌株は,GTX群を大きく変換する点においでは菊池ら

の報告と類似しているが,10日間の振とう培兼後でも.

CTX群は完全に消失せず.また,CTX2,3の減少に伴

い若干のSTX群が生成する点などが異なっていた｡

今回の試験で精製番に菌株を接種して撮とう培兼を行

った時,細菌の増殖に伴ってGTX2,3が大きく減少し,

同時に pHの上昇がみられた｡ しか し, cTX2.3が

pH8.2または8.6で比較的安定であること,また.菌体

増殖が伴う場合にのみCTX2.3が減少していたことから.

このCTX2.3の減少には細菌の増殖が強く関与している

ことが推定された｡末梢穀月番を用いてその変化をみた

場合でも,精製貝毒とほほ同様の傾向を示した｡さらに.

未和製月毒を用いた場合.HPLCで測定した毒性値とマ

ウステス トで得られた毒性値でははば一致した結果が得

られた｡

以上のことから,これらウバガイ及びマガレイの腸管

内から分渡した海洋細菌は.それら自身の増殖を伴う際

にPSPを無蕃な形態にまで変換もしくは分解している

ことが推定された｡ホタテ月番の減車化のためには,令

後その変換もしくは分解経路を明らかにし,何がその因

子になっているかを究明していく必要があろう｡さらに,

海洋生物におけるこれら細菌の存在状態を明らかにして

いくことも重ねて重要になろう｡

要 約

1 ウバガイ及びマガレイからPSPを大きく変換する

海洋細菌3種を分推した｡この細菌は25℃の好気条件

下でGTX2,3を大きく変換するが.STXの変換は小

さかった｡

2･細菌の増殖とpspの減少は対称的な結果を示した｡

また,細菌の増殖に伴い,培賛液のpHは上昇した｡

3.精製cTX2,3及び未柵教員確はp)182または86で

比較的安定であった｡また,菌体懸濁練や菌体外乱

破砕菌体を用いて梢魁GTX2.3の変換について検討し

たが,その程度は小さかった｡

4.末梢魁月番に各菌株を接種した場合も.それらは

PSPを大きく変換した｡また,変換後における堵地中

の毒性値をHPLCとマウステス トで測定したが,両者

の結果は一致した｡

5.以上の結氷から,分推した海洋細菌はPSPを分解

していることが推定された｡
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能取湖ホッカイエどの生残率

西浜雄二.川尻敏文,坂崎繁樹

能取湖のホノカイエビ資源星は総漁獲努力量 (延かご

致)の調掛 こよって増加し,ユ990年以降,高位安定状態

にある｡操業日誌による単位努力当り漁獲尾数の日変化

と黒鉄漁獲尾数との関係から求めた漁期初期資源尾数は,

1990-1995年には平均 日 0×ユ06であり,漁獲率は49%

であった｡10月にそり付き桁網による分布調査を実施し

て.発育段階別大網数を資源指数としたDこれらの指数.

平均抱卵軌.および漁期初JyJ資源尾数から,筋出幼生か

ら漁期鮎前までの26か月FiIJの生桟準は078%と推定され

た｡

A266 北水就研和50 ト10 1997

アワビ人工種苗放流におけるヒトデ頬の葛匡除試験

千川 裕,田嶋健一肌 藤沢千秋

アワビ人工杜市の放流低後の減耗防止を目的として,

上依町当別沖の岩礁域で,潜水とかごによるヒトデ類の

駆除試験を行った｡〕OMXIOmの試験区IjJの大型底機動

物をscuLIA潜水により郷地後,エソアワビ人工種市を

放流Lた｡同時に,試験区の周挺=こ延縦式にかごを配置

し,8RF壬11連続して捕狸を行った｡

この海域ではイトマキヒトデが多かった｡試験区内の

ヒトデ類の襟度は当初038個体/ m2であったが.周辺か

らの投入をかごで防ぐことによって放流8R後でも02

個体/m2に抑えることができた｡

かごによる捕狸は駆除後の試験rEへの侵入を防ぐだけ

でなく,駆除期間後も侵入を抑える効lLfl･があると推察さ

れた｡

^268 北水訊研報50 19-26 1997

和文要旨 L13

北海道日本海南西部後志沿岸における海藻群落の経年変

化の特性

川井 唯史

1992年から1996年にかけて北海道後志における海藻群

落の構造の軽年変化を調査した｡後志は中央部に柄丹半

島があり,その西側(島牧).東側(小棒).と河口域(余

柿)に調査定点を設けた｡島牧と′ト栂の海藻現存正の経

年変化は同様で.余市では2地区と状況が異なった｡島

牧と小鮒 こおいて海藻類全体の現存立の拡大は大型 1年

生海藻の増大により支えられており.その111でもホソメ

コンプの増大が韮要であった.またホソメコンプの兼長,

熊幅.発掘韮鼠,密度,生育する貴大水深は豊漁年が通

常年を上阿った｡

A267北水就研報50 ll-18 1997

Jiカガイ幼生の成長と生残に与えるP(コVIovalutherlと

checTtOCerOSgrCl/ISの単独給餌と混合給餌の効果について

中島幹二,奥村裕弥,高畠信一

バカガイ幼生に餌料としてPal′LoL,allJlherlとchaeloceyos

graclllSを単独または混合して与え.成長と生残を調べ

た｡混合給餌は単独給餌より成長が良く.両者に有意な

差がみられたが,生残では試験区間で違いが認められな

かった｡Fl托り成長量は, pllLLIJrl単独区は混合区より低

く推移,混合区は飼育の中岡で最高胤 cgracILIS単独

区は飼育の後期にかけて成長量が向上,という3つのバ

ターンが認められた｡混合区給餌の良好な成長はバカガ

イ幼生の栄養要求と2種類の餌料にもつ栄輩にl姻係し,

cgracII.Sでの初)mの成長不軌 ま幼生の摂餌能力に起因

すると思われた｡これらから.幼生飼育には混合給餌が

敏も有効であるが.短期間の混合給餌でもその効果が期

待できると思われたO
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Lld 和文要旨

ウバガイ及びマガレイの膿管内から分離した海洋細菌に

よる麻痔性貝毒の変換

菅原 玲,今村琢磨,麻生実情,蛇谷幸司

ウバガイ及びマガレイの勝管内から海洋細菌を分離し,

麻棟性月番 (psp)変換菌のスクリーニングを行ったO

その結果.ウバガイから2株.マガレイから1株のPSP

変換菌を分推した｡これらの菌株は,蘭の増殖が伴う際

に,麻樺性月番のCTX評.C群を大きく減少させるが,
sTX群の減少の程度は′トさかった｡毒性億の変化をマ

ウステストで確認したところ.HPLCによる換算毒性値

とほほ一致 した｡以上の結果から,分離 した3菌株は

pspを無毒な形にまで変換もしくは分解していることが

推定された｡

なお,これら3菌株は海洋細菌簡易同定法により.

Ac川etObacteT(MH).pseNdomonas(MH)-AclnCLobacLc'(T)と

同定された｡
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