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オホーツク海南西海域における10年間 (1983-1992年)の
海況の平均像

山 口 幹 人'

DecadalmeanoceanographlCCOndlt10nSlnthesouthwestern

partoftheOkhotskSeafrom 1983to1992

MoLohltOYA＼1AGUC川

Inordertoc)arlrythemeanoceanographlccondlt10nSandareaswhlChshowed

largeannualvarl8110nlnthesouth-westernpartoftheOkhoLskSea.meanvalues

andstandarddevl81lonsofwaterlernpcratureandsallnlLyWerecalculatedfrom

thedataobtainedlnStaLIOnaryObservatlOnSCOnductedbythellokkaldo(Wakka-

nal&Abashlrl)ド)sherleSExperlmCnlalStat10nfrom1983101992

TheoceanographlCCOndLtlOnSWereChlCf1yarfectedbythestrengthoFSoya
WarmCurrentFromAprlltoDecemberSecondaryfactorswhlCharrectedlhecon-

dltlOnSWereaSFollows lnAprllthedlstrlbuttonoHowsallneWaterscausedby

mcltlngOrdrlrいceandrll･errUn10fr.LnJunetherlSLngCOndItlOnOrWaterlempc-

ratUreOftheOkhotskSllrraCeWater,fromJuneLoAugusHhedlSlrlbuh0nOfthe

ColdWaterBelt.lnOctoberthedlStrlbutlonoftheWater≠hlChre-entered)nthere-

g10nnOrLh-easternmeandertngorSoyaWarmCurrentandconvect10nOr√Cape

ShlretokofromOctobertoDecemberthestrengthortheEastSakh811nCtJrrent.

ま え か き

北梅迫立稚内.網Jf両水産試験掛 まオホーツク梅摘由打fj域において.1983年に定点 (Flg

1)を設定し.定期的な海洋朗mlJを継続してきた｡それが,1992年をもって10年の区切りを

迎えることとなった｡

本海域にlXlしては.海洋梢造およびその季節変化についての報告は多いトー)那.平均値に

ついては若生ら')が水塊別,水深別のT-S値の平均について報告しているのみである｡

定点観測を継続する目的の一つは海況の平均値を得ることであり.それを基準として各年

の海況と比較し,広域性魚類の回遊時期や宜などの予測に役立てることである｡

また同時期の複数年の観測からは.標準偏差値を求めることにより.経年変動の大きな海

域と小さな海域を知ることができる｡これは水温.塩分の平均値は同じでも水産生物の生育

報文番号 A197(1993年3月15日受理)
事 北海逆立中央水産汰換堀 (HokkaidoCentralFISherleSExpcrlmCntalSt8110nYo)chl,
Hokkaldo046Japan)
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状況等に差が認められるときには々庸すべき蛸報となると考えられる｡本海域の海況の経年

変動に関しても大槻-;)が夏季の宗谷暖流と中冷水の間に形成されるフロントの変動について

報告しているのみである｡

さらに経年変動が大きくなる場所について.その要因を考案することは必要と考える｡な

ぜなら,経年変動がある水塊勢力の強弱 (分布域の拡大.縮小等)によって引き起こされる

ならば.その勢力についてのtWIJが.海況の把握および予測においてfEi'要な情報になるから

である｡

以上の配点から.1983-1992年の本海域における定点観mllの桔柴1LL.)(1989年以降の結果

は兼印刷)を用いて.水温 塩分の平均値と標準偏差柄を計3:3し,海況の変動要因を考案し
たので報告する｡

方 法

稚内.網走両水産試験場はオホ-ツク南南西海域において.)983年以降の偶数月を中心と

した隔月 (流水で機軸できない2月を除く)に,稚内水産試戦域所属の北洋丸および釧路水

産試親切所属の北辰丸を用いて.CTD (ギルドライン社割)による.水温,塩分他の定点

観alJを行ってきた (Table1.FlgI)｡

この定点観AlJにおいて,同一時期に5年分以上のデータのある定点について.0m.50m

および100m層の水温.塩分の平均値および標準偏差値を求めた｡なお12月の知抹岬沖定線

については.時化が多かったために最大でも4年しか観測を行っておらず,例外として4年

分の観測結果から計辞した｡またTablelに示したように年によって観測時期にかなりのず

れがみられるが.この杉轡についてはJ5膿せずに計許した｡

IL2'E IL)●E 1u●E 1L5'E

Flg.1 LocatlOnSOftheflXedOceaTIOgraPhlCSlat10nSlnthesouthwestern
partortheOkholskSeafrom1983to1992



オホーツク海南西海域における10年間(I983-1992年)の海況の平均像 3
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observedSta110nS
那胞 21Apr-2SApr 36
7Junl9Jun 36
22Aug-2LIAug 59
170C1-190ct 38
5Dec-8Dec 39

9約 19∧pr-22Apr 43
12Jun-ILIJun 40
25Ju]-28Jul Ilo
20cl-L10ct 40
HDec-illDec 35

野0 19Apr-22Apr. 36
4Jun-7Jun 38
7Aug-9Aug 38
25Sep127Sep 38
10Dec113Dec 3&

991 15Apr-18Apr 32
10Jun-13Jun 38
2Aug-4Aug 38
30Sep-20ct 37
9Dec-llDec 32

992 20Apr-22Apr 31
9Jun-HJun 34
28Ju1-30JuI 36
50ct-80cL 38
7Dec-gDec 27

刺網やタコ箱等の池貝が設Lmされていたり.荒天のために.観測位置が定点より2.3梅

望程度ずれた場合があるが.その場令には経年の締経度の平均値を計井し.その位Gjlを観測

位故として作図に用いたo

水塊の分矧 ま脊臼ら日に従い.宗谷噴流を比較的高温で33.6(Pract)catSa)InltyUnlt

以下PSL')以上の馬塩分な水塊,オホ-ツタ海表層低塩分水を325PSU以下の低塩分な水塊

中冷水を塩分330PSU前後で2℃以下の低鮎な水瓶 冷水帯を周酌との水温差が2℃以上あ

る低温fJ.'海域とした｡また.晩秋にサ-リンRf岸から南下してくる非常に低塩分 (320PSU

前後)なオホーツク海表層低塩分水を特にrjBカラフト海流として扱った｡

結 果

計井結果をもとに.FIE2- 6に各月･各暦 (Om.50m.100m)の水温と塩分の平均

値分布を.Flg7-11に同じく標準偏差値分布を示した｡なお,図中において水温は実線で

i℃間隔,塩分は敬組で02PSU間隔で示した｡

1 平均値分布からみた海況の季節変化

1. 1 4月 (Flg.2)

塩分336PSU以上の宗谷暖流は,表層では宗谷岬沿岸域のごく一部に限られるが.50m 居

では湧別沿岸域.100m眉では常呂沿岸域に達していたo

沖合域表層のオホ-ツク海表層低塩分水と50m.100Tn層の中冷水の間に大きな水温差は



4 山口幹人

みられないが,塩分差は04PSU桂皮あった0

1.2 6月 (FI古.3)

宗谷暖流は.表層では4月とはほ同様に浜頓別以西の沿岸域にのみ存在し.50mFE･では網

走沿岸域.】00m層では斜里沿岸域に遥していた｡宗谷暖流の水温が高くなって.中冷水と

の問の水温差が大きくなり.50m層を中心に軽岸約20-Ll0海里において水温および塩分前線

が明りょうになった｡オホーツク海表層低塩分水も4月より8℃はど好温し.50m層の中冷

水との水1,F.Ai差が大きくな･)たC表層では.浜頓別沿岸域の宗谷暖流と沖合のオホーツク梅表

層低塩分水との胤 距岸約20梅里に冷水帯 (院仲の6℃未満の部分)が現れ始めていた｡な

お.冷水･;hrとその周辺との水温差は1℃前後しかなく.前記の冷水鞘の定義からはずれてい

る｡しかし.これは冷水yit手の位置の経年変動によって平均値の水温差が相投されたためで.

年C,'との水温差はそれぞれ2-3℃であった｡

1 3 8月 (Flg4)

宗谷暖流は強勢となって.各層とも距岸約20海盟までの沿岸域は宗谷暖流水で占められ.

し.中冷水との間の水温碓層もより顕著なものとなっていた｡

また前記の冷水帯については.年ごとにみた周囲との水温差が5℃以上と,6月より̂ -き

くなっていた｡

1 4 10月 (Flg.5)

宗谷暖流は表層～100m層ともfE･岸約20梅里までの沿岸域に分布し.やや降曲して水軌-J;1

線の等温線間隔は8Jlより秋になった｡沖合表層の塩分分布は東方域で8月にくらペ02PS

U程度高くなった｡沖合域50m層では束方城を中心に8月より2-3℃高くなり.中冷水の

分布域が西方に限られていた｡

なお,表層の枝幸から雌武にかけての沿岸域で低塩分水が接岸していたが.これは1991年

に塩分324PSL'前後のオホーツク海表層低塩分水の差し込みがみられたことが平均海況に反

映されたためであり.他の年は宗谷曝流水が占めていた｡

1.5 12月 (FIE.6)

宗谷暖流は.表層では宗谷岬沿岸域のごく一部に限られるようになり.50m層で枝幸沿岸

付近まで,100m暦で沙田沿岸にまで後退した｡代わって虎カラフト海流が沖合の西方海域

を中心に表層および50m層で卓越し.宗谷暖流との間.すなわち改別付近から西の距岸20-

40梅里において新著な心分前線が形成された｡50m層の水出は10月に統いて1℃程度昇温し

ていた｡
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Fig･2 DIStr･bulionoFmeantemperature(SolldllneS ℃)andsallTuty
(douedlines PSU')atom,50mandloomdepth.nAprllfrom1983to1992
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｣UNE:i,＼一..'7.cD /

Flg3 DISlrlbutlOnOrmeanternPCratUre(solldllnCS ℃)andsallnlty
(dottedllneS PSU)atom.50TTmndloomdepthlnJunefrom1983to1992
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1ん2'E lH●E lu'E lも5'E
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Flg4 DIStrlbutlOnOfmeantemperature(SolldllneS ℃)andsallnlty
(dottedllneS PSU)atom.50mandloomdepthlnAugustfrom1983to1992
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Fig.5 DIStrlbu110nOfmeantemperature(solldllnCS ℃)andsallnlty
(dottedlmeS PSU')atom,50mandloomdepthlnOctoberfrom1983101992
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Fig6 DISlrlbuL)onormeantemperaLure(solld】lneS ℃)andsallrLlty
(dottedllneS PSU)atom.50mandlOOrndepthlnDecemberfrom1983to1992
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2 標準偏差値分布の季節変化

2.1 4月 (Flg7)

水温の標準偏差値 (以下 偏差値)が2℃以上の海域は.表層では宗谷岬～紋別の沿岸域

に.50m.100m層では表層よりやや沖側の拒岸20海里付近を中心に分布した｡

垣分の偏差値は.表層では浜頓別を中心とした的岸域と地武から湧別にかけてのごく沿岸

域で06PSL'以上の数値を示した｡またウトロの沖合表虎引こも塩分偏差値が04PSU以上の海

域があったOなお50皿.100Ⅱl居の塩分偏差鰍 ま水温と同様に拒岸20海里付近で,0LIPSU以
上の値を示していた｡

2.2 6月 (Flg8)

表暦で水温の偏差値が2℃以上と大きいのは宗谷岬から沙軌 こかけての沿岸域とその沖合

域であった｡また50m.100m層では拒岸約20-LIO海里の水温前線域で水温の偏差値が2℃

以上となっていた｡

塩分の偏差値は,表層沿岸の宗谷哩流域および50m.100m層の塩分前線域で02PSL以上

となっていた｡

2 3 8月 (Flg9)

水温偏差値は,表層では宗谷岬東方の沿岸域と水温前線鼠 および常呂から知味岬rI)の拒

岸約20-40梅里の水温前線域で2℃以上であった｡50m.100m層については能取岬以東を

lIT心に沿岸域から水温前線域で2-4℃命の大きな値であったo

塩分偏差値は各層とも塩分前線域を中心に02PSU以 Lとなっていた｡

2 4 Io月 (FlglO)

水温の偏差値は.表層では拙武からウトロの沿1-'F域とともに.北西部の沖合域に2℃以上
の海域が広がっていたことが特徴的であった｡また.50m.100m層ではウトロ沿岸域を中

心とした水温前緑域で2℃以上の値を示し.50m眉の沖合の謙方海域にも水温偏差値が2℃

以上の部分がみられた｡

塩分の偏差値は.表層では宗谷岬東方とウトロを中心とした塩分前線域で04PSt.;以上の

他を示し,50m.100m暦では顕著ではないものの.やはり前記の壇分前韓域で0.2PSU以上

の値であった｡

2 5 12月 (Flgll)

水温偏差値は.表居では湧別以西の沿岸域 (特に宗谷岬付近)で2℃以上と大きかった0

50m層では浜頓別から知珠岬までの宗谷暖流と煎カラフト海流との間の水温前群鼠 および

宗谷暖流の先端部に2℃以上の水域が広がり.100m眉では沙留からウトロにかけての沿岸

で2℃以上と大きな値となっていた｡
塩分偏差値は.表層では宗谷岬沖を中心 (08PSU以上)にして塩分前線域で大きかった｡

50mJRでは塩分前線域と宗谷暖流の先端部で06PSU以上と大きな値であり,100m暦におい

ては.塩分前線域と常呂からウトロの沿岸で04PSU以上の値を示していた｡



オホ-ノク梅南西海域における10年間(1983-1992咋)の海況の平均像 11

lL2'E lH●E lu●E 1L5'E

■?:::.:-二戦....:.､ APRIL

､一々`

LO:T'.T. ノ■､

･.童 ､､､:.,,

'一〇.一一 ､.-pO.iP.I

＼ヽ IJ

ーr),ヽヽ

100m / 2一

Fig.7 DIStrlbutlOnOfstandarddevlaLIOnSOftemperature(solldI,nes ℃)
andsall'rLty(dottedllneS PSU)atom.50mandlOOmdepthlnAprll
rrom1983to】992



】2 山口幹人

lL～E JUNE

I.○ ..lO.2_,..:'t.EOF,

もー.'､'} ㌔/1..
Flg8.DIStrlbut10nOfslandarddevlatlOnSOrtemPerature(SoLLdllneS ℃)
andsallnlty(dottedllneS PSU)atom,50mandlOOrrLdepthlnJune
†rom1983to1992



オホーツク海南西海軌 こおける】0年ful(1983-)992時)の海況の平均性 13

1uE tLSEAUGUSTq-L.,t/ i.I.
▲○=i 2-J

○.7<ZJl〆

Fig.g DIStrlbutlOnOrStandarddevlattOnSOHemperature(soLldl'nes℃)
andsallrHty(dottedllneS PSU)atom.50ITlandl00rndepthlnAugust
rrom1983to1992



14 山口幹人

0⊂TOBER

-̀:芯 唇
;ミミー;～:;:辛､､♂.I.

lミ:I:.fSk :.､.∈',上しー■0.㍗ ::ニプ
C)､'､q ､､..)_∈ 二 二

03

○~'' ,, ＼:-.-.-,＼

e J-ミ ミ_～芋}t / ◆2

Fig･10 DIStr.but10nOrStandarddev.at10nSOrtemperature(SolidllneS ℃)
andsallnlty(dottedHneS PSU)atOrn,50mandloomdepthlnOelober
rrom1983101992_



オホーツク梅南西海域における10i剛tl(1983-1992年)の海況の平均像 15

ql､ .._ー0.. ＼ご＼一一一二12

Flgll DISlrlbutlonofstandarddevlahOnSOftemperature(SolldllneS ℃)
andsaHnlly(dottedllneS PSU-)atOrn.50mandl00mdepthlnDecember
rrom1983to1992



16 山口幹人

考 察

1.主な水塊の季節変化

1.1 宗谷暖流

宗谷暖流は4.6月において表層にはあまり現れていない｡苗EElら日は冬季および春季に
宗谷暖流が潜流になると述べており.平均海況においても6月まで半ば潜流となっているこ

とが確認された｡なお.この時期に宗谷暖流は,和深が深くなる網走以東の海域において

200m～400m涙を流れていることが知られているIn｡このように6月まで半ば潜流となって
いた宗谷暖流が.8月に沿岸全域の表層に分布するようになることについては.勢力の増大

に加え,罪跡 こよって周囲の水塊よりも相対的に密度が小さくなることが一閃とJ5-える｡な

おFuJltaeLaL.'のは.密度低下と同時に.南風によって起こされる沿岸洩好が宗谷暖流の上

昇に関与していると考案している｡

8月から10月にかけて宗谷暖流は各層ともやや降温するが.分布状態に大差はない.loll

に沖合の舘方域で表層の塩分が02PSU程度高くなっていることについて.若生ら')は宗谷

暖流の知味岬沖における北上反転の影響と-S策している｡また50m層の沖合-Al方城の昇温に

ついても宗谷暖流の勢力が8月から態勢のまま持続しているためとしているL).E者はこの

説に加えて.秋季の鉛直混合による影響もあるものと考える｡12月に宗谷暖流はさらに降温

し分布域を挟めるのに対して.50Ⅱ1億の水温は10月に続いて1℃ほど昇温し.100m居につ

いても1℃程度の昇盤がみられる｡これに関しても.鉛直混合の彩管と考えられる｡

1 2 中冷水

4月には各層とも宗谷噴流の分布する沿岸域を除いて.広く2℃以下の冷水が分布してい

る｡しかし,表層に朗しては塩分が低く.中冷水とみなせる水塊は50m.100m層に分布し
ている｡6.8月には中冷水は表層のオホーツク海表層低垣分水とは水温 塩分鯉層によっ

て.沿岸域の宗谷暖流とは水乱 塩分前線によって明りJ=うに区分されるようになり.拒岸

40海里付近から沖側に分布する｡10月には50m屈で分布域を沖合の西方海軌 こ縮小し.さら

に12月には50m層ではごく一部に.100m層でもより神仙こ後退する｡

1 3 オホーツク海表層低塩分水と東カラフト海流

4月および6月の距岸約20海里から沖例の表層には広くオホーツク海表層低塩分水が分布

する｡

8月になると宗谷暖流が強勢になり,それに押されるようにオホ-ツタ海表層倍達分水の

分布域は距岸約LIO病理から沖に後退する｡

10月には沖合域の-Ai方海域において前記のように02PSU前後,塩分が高くなり.オホーツ

ク海表層低壇分水の分布転園は西方海域に慣られてくる｡この時点でのオホーツク梅表層低

塩分水の分布の形は.後に卓越してくる束カラフト海流の分布の形に似ている｡これは.前

述のように宗谷暖流の知床岬沖における北上反転に押されることが主な原因と考えられるが.

著者はRfカラフト海流の影響がこの時期に現れ始めている可能性もあると考える｡つまり沖

合の西方海域においても.鉛直混合によって表層の塩分値は上がるはずである｡しかし.そ

こに東カラフト海流の低塩分水がWL入し始めることによって塩分値の上昇が阻止されている

のではないかと考える｡
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12月には東カラフト海流が沖合出力軸域を中心に網走約片JJ向に舌状に卓越する｡

2 経年変一力の要因

2 1 4月

水温.塩分の偏差値は2J;本的に宗谷唖流の先端や周辺域で大きい｡このことから. 1月の

海況は宗谷暖流勢力の敏弱によって.A三13-gれるものと考えるO

塩分偏差値については雄武から湧別にかけてのごく沿岸域でも)(きかった.これは陸水の

流入状配りによるものと考えられる｡

ウトロの沖合表層にも塩分偏差値が人きい和域がみられることにE父】しては.流水の幽解水

の分布状況が年によって深なることに起関すると考える.

2 2 6月

Ll月と同様に宗谷暖流の先端部や周辺域で.水温.塩分偏fEfLliが大きく.6Jlにおいても

宗谷暖流勢^の聾弱が海況に影響していると考えられる｡

沖合表層にも水温偏差値が大きい海域が広がっていることにJ消しては.オホーツク梅&屈

位垣分水の昇温速度や時期が年によって異なるためと考えられる｡これについては年による

紋別期間のずれが特に間超となるが.6月の観測はTablclに示したように.ほぼ上･.旬に柴

申しており.胡 乱期間が巽なることによる彫晋は少ないものと恩われる｡

また,冷水帯の分布域でも水温の偏A.=iL由は大きく.冷水僻の泣出や周囲との水温差の大き

さが海況に影響しているものとJ5.える0

2 3 8月

8月においても水温.塩分偏B･他は宗谷暖流の周辺域で)(きく.宗谷暖流勢力の戦跡 こよ

る経年変動が大きいものと考えられる｡特に縫取岬東方において偏差値が大きいことにIXJし

ては.大槻■B)が報告しているように.この時期に宗谷暖流および巾冷水の水平分布の柁年変

動が大きいため.言い換えれば中冷水フロントの蛇行の振幅か人きいためと考えられる｡

表居では冷水鞘の分布域においても水温偏差値の大きな海域か広がっている｡このことか

ら6月と同様に冷水帯の分布位匿や周Bilとの水温差の大きさが.海況に影響していると考え

られる0

6.8月とも冷水帯の分布域において塩分偏差値も大きくなっている｡これについては冷

水帯の形成によって,宗谷暖流の流路やオホーツク海表層低塩分水の分布位選が年によって

異なり,それが塩分偏差値の大きさに反映していると考えている｡

2 4 10月

10月は宗谷噴流の周辺域の他に.表層の沖合西方域で水tlEIln偏差値が大きく,50m.LOOm

層の沖合東方域において水温,塩分偏盈伯が共に大きいようであるO表層の沖合西 d̂域に帆

しては,東カラフト海流の影響と考えられ.50m.100m層の沖合東方軌 こ関しては宗谷暖

流の北上反転と釦班混合の状況によると考えられる｡

2.5 12月

12月の水温 塩分の偏差値は宗谷暖流と東カラフト海流の境界および両海流の先端部で人
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きいと言え,12月における海況を左右するのは,両海流の勢力の強弱であると考えるo

今回1983-1992年の定点観測の結果から水温.塩分の平均値と標準偏差値を言1辞したOま

た.標準偏差値によって海況変動の大きな海域を明らかにし,その要因について考案した｡

これらの結果をもとに定点数の増減や間隔等について時期別に再検討することも必要と思わ

れる｡

FuJltaeLaL.13'や胃田ら19)が指摘しているように.当該海域においては短期変動の振幅が

大きい場合がある｡そのため今回の計算のもととなった様な時間間隔の長い定点観測結果か

らは,海況の把握にも願界があることが明らかであるO

最後に.気象学的な平均像を求めるには30年間の観hLIJ結果が用いられるのに対して.今回

は10年間の平均像を求めたのみである｡従って,今後.更に蓄杭されていく定点観測の資料

をもとに定期的に再計算を行っていくことが必要であろう｡

謝 辞

定点観測の計画.立案および実行に携わった,稚内.網走7k試の研究員諸氏 並びに｣ヒ洋
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ScIRepHokk且IdoFIShExpSLn

キタムラサキウニのホソメコンプに対する摂餌と同化 日

吾妻行雄".中多章文事2.松山恵二'2

FeedlngandasslmllatlOnOftheseaurchin,

SLrongyloce/ltrOLzLSrLudusforLamLnanarellg10Sa

YuklOAĜ TSUMA.Aklruml:ヾAKATAandKctJ1MATSUYAMA

Seasonalchangeslnreedlngandasslmllat10nOlfl､eSIZEgroups(156.251,

334.ilo0and54.2JtJInlnltlELllestdiameter)oISLrongyLocenLrotusnudusrearedln

aquarlaforLamLnarLareLlgJOSawereeXarnlnedrrornOctober.1989toOctober,
I990

Thedallyamountoffoodeatenwasmuchlnlarge-slZCdgroupsrromNovember

toAugust.thatIncreasedfrorTIApnlandreachedamaxlmumlnJune.however,

decreasedmFebrual･yunderalo≠lemperaturc(6℃)anddldfromJul〉rtoSeptem-

bcrOntheolherhand.thesmallestI-yearoldgroupalelessthan)grperday

throughouHheyear,however.showedthehlghesLfeedlngrate

ThedallyasslmllatedamountIncreasedtn_MarchtoJune.althoughdecreased

lnJu)ytoOctoberalldJanuaryloFebruary.andwasapPrOXlmalelymuch･nlarge-

sIZedgroups

ThegrowthrateWasmorehlghlnSmall-slzedgroupsPartlCu18rly.thator

land2-yearoldgroupswashlghfromOctobertoJanuary.however.waslow

downlnAugustandFebruary

北海道日本海中部以南の浅海岩礁域では.大型編#.群落が消滅し.海底が無節サンゴモで

覆われる磯焼け現象が広範囲にみられ.近年その現象は拡大しつつある｡

同様な現象は.国外でもBarrengroundsL･2',Openspace'',あるいはCoral11neflats-'

などと表現され.その主要な原因の一つは概念動軌 なかでもウニ類の藻類への大きな摂食

圧であることが示されている8-7】｡

菊地らl'はキタムラサキウニ (SLroT官ツLocentroLLLSnudus)を王とする植食動物の藻類幼

体への過度の摂食作用が東北地方太平洋沿岸域での破鰍 ナの原因と考え,200ど/dのキタム

ラサキウニが生,臥すると海底の楢生に大きな影響を与えるものと推察した｡

北海道E]本海内部沿岸の磯鰍 ナ地帯には,キタムラサキウニが底生動物群の優占種として

報文番号 A198(1993年3月15日受理)
書 1 本研究の大要は平成3年度日本水産学会赤軍大全で口頭発表した｡
犬2 北海道立中央水産拭挨鳩 (HokkaldoCentralF)SherlesExperlmenLalSLatLOn.YoLChl,
Hokkaldo046.Japan)
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高密度に生息し卜Ln.これらの海藻群簿に対する過度の摂食作用が磯焼け現象の重要な要因

であると考えられている日｡しかし,キタムラサキウニの摂食生唐に関する知見は極めて断

片的であり.本棟個体群が海藻群落に及ぼす摂食作用の員的な彩管を解明するには.体系的

な知見の架構が必要である｡

ここではその一環として,北海道日本海中部以南沿岸で康占的な群-#を形bRするホソメコ

ンブ (LamlnaT7areL好LOSa)に対するキタムラサキウニの摂餌と同化の周年変化を飼育突

掛 こより明らかにしたので報告する｡

材料および方法

1989年10月7日に,泊村盃地先の破焼け地帯 (水深3-4m)に生息するキタムラサキウニ

をスキューバ潮水により.大きさ別に200個体採巣した｡これらを北海道立中央水産試験場

に持ち帰り.602角型水槽 (自然海水掛け流し.換水準 1-15回転/時間) 5進 (水槽A

～E)に l～4齢および5齢以上と思われる個体を研I泊に同所から採取した個体をJensenll)

の方法により調べた結果から推測して.それぞれ20-30個体ずつ収零した｡各水槽内のキタ

ムラサキウニには1989年10月13Elから1990年日月lElにかけて.2-6日に1回の割合で天

然ホソメコンプの章休を充分給餌し,給餌宜と残餌血 (湿iEi鬼)を測った｡水槽の底に滑っ

た排継物はホースで吸い上げ.ナイロン製のネット(El合200JLm)にこしとり,泣紙上で

水分を十分に除去して頚丘を測った.ただし.1990年 1-3月には乾燥したホソメコンプを

充分杓水に浸した後に給餌した｡このようにして飼育した個体は.各群手引こほぼ毎月 】回.

搬径と体fET(混東員)を計測し.得られた桔矧 こ韮づいて,月別の1個体1日当たりの摂餌

faと桝餌率および同化血を,また.同化効率と成長率を下記により求めた｡

日間摂餌宜- (給餌鬼一族餌丑)/個体数/各月の飼市El数

日間摂餌率-1個体J日当たりの摂餌盈×100/各月の平均体重

日間同化畳- (摂餌長一排継物丘)/個体数/各月の飼育日数

同化効率-月間同化血×100/月間摂餌見
殻径の成長率-殻径の月間成長立×loo/各月の平均殻径

体iL1の成長率-体頚の月間成長畳×100/各月の平均体重

Tablc1 InltlaltesLdlameter.totalwelghtandagecornposltlOnOfrlVe
expCrlmenlalgroupsorSLroIlgyLocerLLroLusnLLdLLSrearedlnaquarla

Nunher Test Tolal Agecomposition

Croup or diameter WelghL

indlVlduals (a) (g) T Il tu Ⅳ V VIVl
^ 30 156±13 198±046 30

B 30 251±14 864± 136 30

C 30 33LI±16 1969±23Ll a

D 20 400±17 3283±379

E 20 542±31 7683±1152
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飼育終了時に全個体を年齢査定したOまた.日動温度記録別により.ほほ毎Elの飼育水温
を汎定した｡各飼育群の中でE群は1990年7月に全個体がへい死したために,実験期問を

1990年6月29Eほ でとした｡

o N D ∫ F M A M ∫ ∫ A S0
Fig1 ScasonalchangeslndallyamountofLamLTLarLareLLgLOSaeatenby
SLrongyLocenLroLusnLLdusofllVeSIZegroups(A～E),dal)yfeedLngrate
andwatertemperaturelTtaquarlaExplanatlOnSOfsymbols(A～E)are
shownlnTableI
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結 果

1.摂 餌

実験開始時の年齢は.AとB群でそれぞれ全個体がl齢および2齢であった｡これに対し

てC,Dだ羊は.それぞれ特に3-4齢およびLI齢が多かつた｡また.E群は5- 7番旨の個体
であった (TableI)｡キタムラサキウニの性成熟殻径は40-45mmLJ'とされているので.A

～C群は幼休群に.また.D.E群は成体群に属している.

各群の摂餌丑と摂餌率および伺背水rmの季節変化をFlglに示した0

1個体 1日当たりの摂餌量は1990年9月と】0月を除く各月で.懲径の大きい耶ほど多いが.

各群とも10-2月に少ないことでは共通していた｡特にA-D群では2月の6℃前後の低水

温時にはやや少ない傾向にあった.しかし.摂餌丑は各群とも4月から増加して6月には極

大に達し.E群では437gであった｡特にC～E群では7月以降に摂餌丑が急激に減少し,

9月には05g前後であった｡

日間桝糾率は日間摂餌良とは大きく兇なった様相をとり.ll-1月と4- 5月および7月

には小型な群はど高かった｡特に大型群の摂餌率は1989年LO月から1990年7月までは小型群

よりも低く推移した｡摂餌畳のもっとも多かった6月では摂餌率においても高い値を示し,
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AとB群では9%以上であり,著しく商かった｡A群の摂餌率は11月にも9%を越える値を

とり.他の群とは果なる傾向を示したC

2 同 化

ElP.F洞化faは各Prfとも11月から2月の低水温時にかけてやや減少した｡しかし.3-6月

にかけて増大し.この傾向は大型群はど大きかった｡特にE群の剛 ヒ出は他の群に比べて3
月以降に大幅に上昇し.6月にはほほ3gに適した｡7月以降には同化鰍 ま減少し.9-10

月には各群とも04g未満となったO

これに対して同化効率は周年各群で大きな差はなく,I0-11月にかけて上界し,12月以降

の低水温時に著しく下降して.2月には10%前後となったoその後.水温の上昇する3)iか

ら6-7月までは再び同化効率は上昇した (Fig2)0
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3 成 長

成長率は小型群ほど高く,大型群ほど低かった｡すなわち,AとB群の殻径と体重の成長

率は夏期に最も低下するが,10-1月と3-6月には高く.A群ではそれぞれ4%以上およ

び3%以上を示したoまた.両群の成長率は2月に低かった｡これに対して.大型群 (D.

E群)の成長率はほほ2%以下にとどまり.特にE群の殻径の成長率は10月とLl～5月を除

いて1%には達しなかった (Flg3)｡

考 察

一般的に.同化効率は消化酵素に由来するために水温に影響され.水温の上界にともない

高くなり.下降につれて低くなる｡エゾバフンウニ (SLrongyLocenLT･OLLLSLnLermedLuS)は

冬期水温5℃前後でもマコンブ (LJaPOruCa)に対する同化効率が55%の水準を維持す

る】一1㌔ また.ホクヨウオオバフンウニ (SdrobachLenSIS)のLAmLnanalongLCrunSに対

する同化効率あるいは7メリカシロウニ(LylechLnLLSuanegaLus)とrnpneuslesesculenLLLS

のThalassLaLesLudEnumに対する同化効率は,夏期と冬期でおおよそ50-60%台】̀~L''であり.

ほほ同水準であることが報告されている｡これに対して,本実験に用いたキタムラサキウニ

の同化効率が冬期の水温6℃前後で10%と極めて低下したことは,この時期に給餌した乾燥

ホソメコンプが.海水に浸潤した際に栄養分を流出したことが-つの要因であると考えられ

る｡

エゾバフンウニの摂餌畠は生殖巣の成熟過程に左右され,成熟.産卵にいたる時期には摂

餌塁が減少するlHSL9㌔ 飼育した2齢以上のキタムラサキウニの摂餌良が,7-9月の水曲

16-24ccへの上昇期 (FIE1)に扱者に減少したことは.エゾパフンウニと同様に,この時

期が生殖巣の成乳 産卵に相当した払~21)ことによるものと考えられる｡

ホクヨウオオ′ヾフンウニの摂餌率は. 1-2月の4℃未満の低水温時に低下する州.また.

アメリカシロウニとTrlPneuSlesescuLenLusの冬期間の摂餌率は.水温が低いはど低下す

る17'ことが報告されているoまた.エゾバフンウニ2鮎個体のナガコンプ (i LongLSSlma)

に対する摂餌率が.2-3月 (水温2-3℃)に最も低下することが報告されているzl)｡一
方.キタムラサキウニのナガコンプに対する摂餌畳も.冬期間の低水温下で著しく減少する

ことが報告されている2-)｡本実軌 こ用いたキタムラサキウニ各伺帯群も2月の水温6℃前後

(FlgI)で摂餌faが減少した｡

ウニ類の低水温に対する摂餌虫の減少は.種により呆なることが想定され,キタムラサキ

ウニはその地PiJ約分/T7を反映し,エゾパフンウニよりも低水温における摂餌塁の減少が大き

いものと推察される｡

小樽市忍路湾では.3-5mⅢのホソメコンプ幼佐体が12-LI月まで出現することが報告さ

れている25'.幼肱体のウニ食害による減耗は.その後の群落形成に大きfj:影響を及ぼすもの

と考えられる｡この時期のキタムラサキウニ個体群のホソメコンプに対する摂餌丘は.水温

とウニの密度 (現存虫)により大きく左右されるものと考えられる｡一九 実験結果より各

飼育群とも冬期問に摂餌畠の減少がみられるものの.小型個体はど摂餌率が高いことから,

梢或される各個体の大きさによ･'ても摂餌血が異なることが示唆されたoすなわち.同一現

存量のキタムラサキウニが生息した場合.小型個体で構成されるほど海藻群落に対する摂食
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EEが高くなるものと考えられるo今後.低水温下での摂餌il圭の減少や幼牡体への棋餌効率が

発育段階によってどのように変化するかについて明らかにする必要がある｡

各飼育群の摂餌免と同化血は,4- 6月に巌も増加し,同化効率も60%前後で推移した｡

この時期にAとB苦手は殻径が新著に成長するのに対して,C～E群ではその傾向はみられな

かった｡成体群は生殖姐が成長する時期に相当するZQ~22)ことから.ほほ成熟殻径に通したC

桝とD.E群が同化したエネルギーは壬に生殖巣の増大に転換されるものと考えられる｡
摂餌率が小型群ほど高いことは.エゾパフンウニlll5'. TrlPneLLSLesescuLenLusとアメリ

カシロウニrn.ホクヨウオオバフンウニ1-)でも共通している｡特に.1鵬群 (A群)の摂餌

益が周年 1g未満で推移し,高い摂餌率と成長率を示すことは,生殖巣が充分発達しないた

めに.摂食した餌料が主に殻の成長に大きく転換されることを示唆している｡

今後,キタムラサキウニ個体群が梅敦群落に及ぼす斑的な影響を明らかにするためには,

摂餌行動に関する知見のIn槌が必要であるOさらに.海-&群落との確聞関孫を通して,ウニ

個体群がどのように賢虫変化するのかを知るためには,餌料の摂食から同化を経て体構蚊各

部位にどのようにエネルギーが配分されるのかを季節的に明らかにすることが課題であるO
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要 約

キタムラサキウニのホソメコンプに対する摂餌と同化の季節的変化を室内飼育i-実験により

はほ年齢別 (5飼育群)に調べ,次のような知見を得た｡

各飼育群の摂餌虫は9-10月を除く各月で大型群ほど多かった｡f花田丘は2月と7-9月
に減少するが.4月以降増加し.6月に最大となった.また.1齢群の摂餌良は周年 ユg前

後であり.摂餌率は高かった｡

同化古土ははば各月で大型群はど多く, 3- 6月には摂餌良と同様に増加し.7-10月と1

- 2月に減少した｡成長率は小型群ほど高かったo特に, 1-2齢群の成長率は10- 1月と

3- 6月に高く,8月と2月に低下した｡
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ホタテガイ中腸腺か らのエキス製造過程 における
重金属 の挙動 について

野俣 洋日.蜂谷幸司●2.大堀忠志 '2

Thebeha,vlOrOfheavymetaLIslnthemanufacturing

processofextractfrom scallopdlgeStlVeglands.

HlrOShlNOMATA,KouJ】EBlTANIandTadashIOHORI

ThebehavlOrOfheavymetalsontheprocessesofextractlOnandsep且r且tlOnOr

exlractlVeCOmPOnentSfromscallopdlgeS山eglandswere)nvestlgaledonthesuppl

osl110nthatextractFromSCallopdlgeStiveglandswasusedro√materlalolmanure,

feedandnaLuraIseasonlng.

1)OntheprocessorextractlOn,removalratesorZn.Cd.CuandFebyheatlrLg

extraCt10nWere659-897,もandwerehlgherthanthosebyroomtent)eratureeX-

tractlOn

2)TheconcentrationsOfZn.Cd,CtJandFelntheextractweredecreasedto

eLboutI/12.1/8.1/4.andI/17.respect)velybyullrar】1tratlOn

3)MolecularwelghtsorZn-andFe-blndlngprOtelnSlntheextractweredc-

creasedbyproteolysISOrdlgeStlVeglandsHowever,thoseo√cd-andCu-blndlng

protelnSlntheextractwerenotchangedremarkablyThequantiliesofCdandCu

per1mgoftotalamlnOaCldlntheperTTLeatebyullraflLtratlonWeredecreasedby

proteoLysISOrdlgeShVegland

は じ め に

北海道におけるホタテNイ加工浅薄は,漁獲丑の増加や月琴の発生などにより.近年.忠

激に増加しており.その処理軽費による加工経営の圧迫や埋め立てによる周辺環境への影管

など種々の問題が生じてきている｡

ホタテガイ加工鼓梓.特に中腸腺にはタンパク質や脂質などのほか.遊離7ミ/酸や桟敷

などの呈味成分やEPA.カロチノイドなどの有用物質が含まれており]-り飼肥料や天然調

味料の原料あるいは有用物質の抽出原料としての利用が考えられる｡

しかし.ホタテガイ中腸腺には白熱の状態でも重金属が高め皮に蓄積されていることか

ら卜71.飼肥料や天然調味料などの原料として利用する場合.原料中の重金属の移行により

稚文番号 A199(1993年3月15日受理)
書 l 北海並立網走水産試挨塘紋別支堀 (MombetsuBranch,HokkaldoAbashLriFISherleS
Experlrnent且lStatlOn.MlnatOCho.Mornbetsu.HokkaldoO9Ll,Japan)

'2 北海並立釧路水産試験場 (HokkaldoKush汀OFISherleSExperlmenL且1SlatlOn,Hamacho.
KushlrO.Hokkaldo085,Japan)
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製品の安全性あるいはイメージを的なうことが懸念される｡

そこで.ホタテガイ中腸腺からのエキスを飼肥料や天然調味料などの原料として利用する

場合を想定し.エキス成分の抽出.分離過程における東金晩の挙動について検討した｡

試料と方法

1 試 料

試料は.1991年4月および8月にオホーツク海沿岸で漁鍵された地まきホタテガイ (4年

負)から採取した中腸腺を用い.試軌 こ供するまで-30℃で凍結保管した｡

2 エキス成分の抽出および分離

ホタテガイ中腸腺からのエキス成分の抽出および分離操作の概喝をFlglに示した｡エキ

ス成分の抽出は.試料に3倍量の緩衝液A (50mMトリス垣敢 pH72. 5mMメ)i,力プ卜

50gofscallopdlgeStlVeglands

150mlorbufrerA.50mMTrlS-HClburrer.pH72.

conLatnlngSmM2-mercaptoethanol

ilornogenlZlnF

O2gorprolease,Am且nOA

Exlracllngatroom Proteo】ysISa137℃

ii g Fiiii
CcnlrlrugeaL10000rpmfor15m川

SupernatanL

(Roomtempextract)

Supernatant

(Heatlngextract)

I.'1trafllLratlOnuSlngUFmembrane
(cuトorrmolecularwelghl.10.000)

Fig･1 Flowchartforpreparat10nOIexlracLandpermeatebyultra†lltratlOn
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エタノ-ル,lmM7ジ化ナトI)ウム)を加え,高速ホモジナイザーにより1分間ホモジナ

イズした｡ホモジネートを室温で30分開放荘した後.遠心分離 (10,000rpm.15mln)し,

上滋を室温抽出液とした｡また.ホモジネ-トを室温で30分間放置後.ステンレス製遠沈菅

に移し,沸騰水中で15分間加熱した後,地心分離して糾られた上意を加熱抽出液とした｡

抽出液からのエキス蚊分の分離は.加熱抽出液150mlを分画分子虫10.000のポリスルホン

製限外ろ過膜を用い,圧力2kg/dで渦輪液側が50mlになるまで限外ろ過して行った｡

なお.中腸腺の群窯分解は-ホモジネートに食品用タンパク質分解酵素 (7マノA)杏

019̀加え,37℃で0-120分間反応後.加熱抽出と同様に処理した｡

3 ゲルろ過

緩衝液Aで平衡化したセフ7デックスG-50を.25×75mのガラスカラムに詰め.流速
36Enl/hでゲルろ過を行い,流出液を10mlずつ分取した.なお.分子良の推定は.横軸タン

パクTrの溶出位置と比較して井出した｡

4 王金屑の測定

分析試料を105℃で乾燥後.混鼓 (鞘敢 :硫敢-2 1)と過塩窯敢により由式分解し.

試料液を調製した｡試料液のZn.Cd.CuおよびFe濃皮はEl立偏光ゼ-マンZ6000型原子敏

光分光光度計による直接噴霧法により測定した｡

5.7ミノ酸の測定

遊離アミノ酸はユタノ-ルでの除タンパクにより.また.全アミノ酸は6N塩酸での加水

分解 (日0℃.20時間)により調製した分析試料を.フェニルイソチオシアネートによりプ

レラベル化するPTC7ミノ酸分析法により&IL定した｡

結 果

1.エキス抽出過程での王金属の挙動

ホタテガイ中腸腺からのエキス抽出過程でのZn.Cd,CuおよびFeのマスフローをFLg2

に,また.マスフローから界出した各金属の除去率をTabLelに示した｡

試軌 こ用いた4月のホタテガイ中脳脱50gに含まれていたZn.Cd,CuおよびFeの記は.

それぞれ),530,I.077,227および15.900FLgであった.

抽出液中に移行する各金属長は,遠心分離前の加熱処理の有軌 こより異なり.室温抽出で

はZn.Cd.CuおよびFe丘がそれぞれ435.585.135および2,009FEgであったのに対し.初

熱抽出では.それぞれ173,218.78および1.633JLgであった｡この値から芳出された抽出過

程での各金属の除去率は,室澄抽出での405-874%に対して加熱抽出では656-897%と

高い値を示し.特にCdでは加熱処軌 こよる除去率の増加が約34%と政も大きかった｡
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50gofscallopdlgeStlVeglands

Zll Cd Cu Fe

氏 temp◆l150m1435 585 135 2009

Heatlng 155m1 173 218 78 1633

Zn Cd Cu Fe

Rtemp 50g 1095 492 92 13891

Heaいng 45g 1357 859 149 14267

Flg.2 Quantltat】VeflowdlagramOrheavymetalsontheprocessor
extractlOnScalopdlgeStlVeglandscoHectedlnAprllwereusedformaterial
*1 RoomtempextractlnFlg1
*2 HeahngeXtraCttnFlg1
Note UnitO=leaVymetalquantltylnflgUrelS〟g

Table1 Removalrates■lolheavymetalsontheprocessolcxtracLIOn

(%)
Zn Cd Cu Fe

Roontemp" 716 L157 405 874

Heatlng■3 887 798 656 897

heavymel且1FLFrlntheexLract
't R'moyalr'tt-(I-h.a.,m';:1T'p'詩 A;x7:&三景 ■;il{uNtT:.-3lAnd8)xl00
*2 RoomトempextractlnFlg1
*3 日eatlngeXtraCtlnFlg1

2.辞素分解および限外ろ過によるアミノ酸量と重金属挙動の変化

中腸腺の酵葉分解による抽出液および限外ろ過液のアミノ酸濃度と組成の変化をFlg3お

よm able2. 3に示したO

酵素反応0分での抽出液の全アミノ敢濃度は約1.200mg/100ml.遊離アミノ酸濃度は約6帥

ng/100山であった.アミノ酸の組成は,全アミノ酸では,タウリン,グリシン.グルタミ

ン酸およびアスパラギン酸.遊離アミノ軟としてはタウリン,グリシン.アラニンおよびグ

ルタミン軟が多く.ホタテガイ貝柱とはば頬似した組成l'であったO抽出液のアミノ酸濃度

は中腸腺の酵素分解にともなって増加し.酪素反応120分では,全7ミノ酸が約2,80仙レ/loo

EnL 遊離アミノ酸が約1,600mg/100mlとなり.タウリンとグリシンを除く全てのアミノ酸が.

全アミノ鞍では約3-4倍に,遊離アミノ幣では約4-20倍に増加した｡
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Fig.3 Changes)naminoacldconcenlratlOnSOfextractandpermeateby
ullral1ltratlOnWlthproteo】ysISOfscallopdlgeStlVeglandsThescallopdlgeStlVe
glandscollectedinAugustwereljSedro√materlalEx.Extract･UF.Permeateby
ultraflltrallOrt.顔,FreeamlnOacid.口,TotalaJlllnOaC)d

Tablc2.ChangeslntotalamlnOacidcompos)tlOnSOlexLractandpermeate
byultraflllratlOrlWlthproleolys)らofscaHopdlgCSt)Veglands

(喝/100mC)
Extract PermeatebyultraflltratlOn

Omln 30mln 60mln120mln Omln 30mln 60mLn120mln
Asp 705 1905 2215 2639 176 1164 1543 1780
G]u lt76 2965 3157 3397 432 1852 2250 2666
G】y 2836 3650 3609 3791 2192 2779 3037 3447
Tau 3431 3565 3346 3303 3036 3205 3203 3332

Arg 481 123Ll l312 1475 163 802 1010 129d
Ala 498 104_1 日47 1320 318 686 937 1169
Pro 417 949 1010 11L17 137 478 671 855
Val 295 796 913 1197 101 483 703 1002
Leu 363 1007 115.1 1563 lLl4 689 984 1398
Lys 52Ll l385 1516 1766 242 965 1230 1587
*Sc811opdlgeSh･eglandscollectedlnAugustwereusedformaterial

Table3 ChangeslnrreeamlnOacidcornpos1110nSOrCXtraCtandpermeate
byu)trarlLtratlOnWlthproteolysISOfsca‖opdlgeStlVeglands

(喝/100m1)

ExlracL Permeatebyultraflltrat10n
Omln 30mln 60mln120mln Omln 30mln 60mln120mln

Asp 20 130 23
GIu 柑7 388 54

Gly 2日3 2202 242
Tau 2691 2603 263

Arg 133 416 60
AJa 196 435 6)

397 29 123 183 312
760 217 38LI 474 641
2692 2060 2215 2478 23&3
2696 2637 2598 2622 2628
868 126 4)4
878 194 436

Pro 65 172 293 468 58 172
Val 75 366 614 915 77 384

749
673
50.6
79)

Leu lO8 735 1069 日38 】40 703 100.5 1103
Lys l04 417 576 773 202 565 665 595
ScallopdlgeStlVeglandscollectedinAugustwereusedFormater18)
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限外ろ過液の全アミノ酸濃度は抽山液よりも.酔窯反応0分で約40%.120分で約15%低

い値を示した｡しかし,遊離アミノ酸め皮は.抽th液と同様に酵素分解にともなって増加し.

抽出液との差はほとんど見られなかったCまた.遊離アミノ酸組成についても抽出液との大

きな差は見られなかった｡

中腸腺の幣菜分解による抽出液および限外ろ過液のZn.Cd.CuおよびFe濃fEの変化を

FIE4に示した｡
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白TnEdxst,aTchte.冨 Iboep,よ1egaeLSetEvyeug.lta,nal.S..croa)tl.C.cLedlnAugustwereused-ormalcrlal
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抽出液のZnおよびFe漁齢 ま.酵莱反応0分でのそれぞれ24.70ppmから酵素分鰍 ことも

fj:って上昇する傾向が見られたが,CdおよびCu繊度は.帝東反応0分でのそれぞれ131.

2tppmから,いずれも酵素反応30分で収も低い値を示した後.珊加した｡酵素反応0分で
の限外ろ過液のZn.Cd.CuおまびFe弧皮は.それぞれ02.16,05および04ppmであり,

抽出液に対して,それぞれ約 1/12. I/8. 1/4および1/17の波圧であった｡また.

限外ろ過液の各金尿裁齢 ま.Zn.Feでは抽出液と同様に,酵素分解にともなって上昇する

傾向が見られたが,Cd.Cuでは顕著な傾向は見られなかった｡

一般にエキス製品は,それに含まれる固形物量あるいは7ミノ鼓軌 こより価格が形成され

る｡そこで.上記の跡L定値から抽出液および限外ろ過液中の全アミノ敢 ItEgに対する各金属

虫を井出し.Fig.5に示した｡

抽出液の全アミノ酸 1Bgに対するZn.Cd.CuおよUFe鬼は.吉事素反応0分でそれぞれ0.19.

102.016および055JLgであった｡酵莱反応30分ではそれぞれ013.049.008および031

FLgに減少したが.軸索反応時間による壬はほとんど見られなかった.限外ろ過液での全ア

ミノ酸 lmlに対するZn.Cd.CuおよびFe虫は酔葉反応0分でそれぞれ25.203.63および

51ngであり.抽出液に比べ約 1/7. 1/5. 1/3および 1/10に減少した｡また,限

外ろ過液中の全アミノ酸 1喝に対するZn.Fe虫は,幣束反応にともなって増加する傾向を

示したが.Cd.Cu立は酵素反応60分のそれぞれ41および15ngまで減少する傾向がみられた｡

3.帝兼分解による重金属分布の変化

鮮紫分解抽出液のゲルろ過により'1寄られた紫外部吸収のクロマトグラムをFlg6に,また.

比較のため上記2.で手与られた各限外ろ過液のクロマトグラムをFlg7に示した｡

酵紫反応0分の抽出液では.分子規約40,000と分子血5.000以下のFr.No37を中心とする明

吸な2つのピーク (Pl.P2)のほかに.Fr.No44付近に小さなど-ク (P3)が検出さ

50

40

∈ 301=く>〇〇

月 20
く

】0

0
10 20 30 40

FractlonNo (10mJ/fracLIOn)

50

Flg･6.ChangesofeluL10nPrOrllesonSephadexC150oEextractwithproLeolysLS
orscallopdlgeStIVeglandsThescallopdlgeStlVeglandscollectedIllAugustwere
usedformatcrlalTenmloreachcxtrtiCtCOnCentrated8tlmeSunderreduced
pressurewasapplledonacolumn(25×75C¶)orSephadexG50Elut10nWas
doneuslngbufferA O,ReacllOntlrne0.△.ReactlOntlme30rnln.口.Reactlon
t)TTLe60m)n.●.ReactlOntlmC)20rnln
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)0 20 30 40 50

FracL10nNo (10d]1/fractlOn)

F･g.7 Changcsofelut10nprOrl)esonSephadexC50ofperme8tebyultrafiltratlon
wlthproteol)･sLSOfscallopdlgeStlVeglandsThescaLlopdlgeStiveglandscollected
lnAugustwereusedFormaterはlTenmtofeachpermeateWaSaPPlledonacolumn
(25×75cm)ofSephadexG-500.ReaCLIOnlimeO△,ReactlOntlme30rnln,D,
ReactlOntime60min.●.ReactlOntlme120mln

れたoこれらのピークは,酵素分解にともなって,Plは減少し,P2,P3では増加する

新著な変化を示したOこれに対して限外ろ過液では.酵素分解にともなうP2.P3の増加

は抽山液と同様に見られたが.いずれもFr.No30付近まで紫外部の吸収はほとんど見られず,

～lは完全に除去されていた｡

酔紫反応0分および)20分の抽出液のゲルろ過における各金属の分布をFlg8-11に示し

た ｡

酵素反応0分では,Zn.FeはFrNo14を.Cd.CuはそれぞれFrNo18と20を頂点とする

30

訳
〉 20
t=
○
コ
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芸 )o

O
10 20 30 40 58

FracllOnNo (loれl/fracl10n)

Fig.8 ChangeSOfZndlStrlbut10nSlntherract10nSSep8ratedbySephadexG-50Column
olextractwILhproteolysISOrSCallopdlgeStlVeglandsO.ReactlOntlmeOmln,△,
ReaCtlOnllme120mln
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大きなピークが見られた (MP1-4)ほか.Zn.FeおよびCdではFrNo35付近に小さなピー

クが見られた｡なお.MPl～Llの分子立はMP1,4が約40.000-45,000,MP2, 3が約
10,000-15.000と推定された (FIE12).群議反応120分では.各金属の高分子側のビ-クは

いずれも減少したが.Zn.Feでは低分子側のピークの増加が見られたのに対し.Cd.Cuで

は低分子側のピークの増加や新たなピークの生成は認められなかった0

30

誉 20
⊂
0
コ
_【】

芸 10

0
10 20 30 40 50

FE.aCllonNo (10zhL/lrac110n)

Fig.9 ChangesofCddlStrlbut10nSlnthefractionsseparatedbyScphadexG-50column
olextractwLthproteolysISOrSCalLopdlgeStlVeglandsO.ReactlOntlmeOmln,△,
React10ntlme120mln

10 20 30 40 50

FractlOnNo (10ml/fractlOn)

Flg.10 ChangesolCudlStrlbut)onSlnther√act)OnSSeparatedbySephadexG-50column
ofextractwlthproteolysISOfscallopdlgestlveghndsO.ReaCLIOnLIMBOmュn. △ .
ReactlOntlme120mln
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Flgll ChangesofFedlStrlbutionslnthefractionsSeparatedbySephadexC150column
orextractwILhproteolysISOlscallopdlgeStlVeglandsO.ReactlOntime0mln.△.
React10nlITne120mln
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考 察

聯乳動物でCd分布の多い野鼠や肝臓などにはCdをはじめZn.Cuなどの金属と結合するメ

タロチオネインの存在が知られておりJ),魚介類についてもいくつかの金属結合性タンパク
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質の存在が報告されている卜Il)0

本試験において.ホタテガイ中脳腺からのエキス抽出過程での加熱によりCdの除去率が

上昇すること.限外ろ過膜によるエキス成分の分離過程でCdが効架的に除去されることな
とから.ホタテガイ中脳脱のエキスに含まれるCdの大部分はタンパク質に結合した形で存
在していると考えられるDまた.限外ろ過によって分離される全アミノ軌 こ対する領金属虫

は中脳脱の酵素分解によって.Zn.Feでは増加したのに対して.Cd.Cuでは減少する傾向

が見られること.抽出液のゲルろ過におけるCdの分布には,中腸腺の酵素分解による低分
子化がZnやFeほど靭著に見られないことから.ホタテガイ中脳腹中で各金属が結合してタ

ンパク即 ま.酵素に対するi手性あるいは分解過程が発なり.特にCdの結合タンパク質は酔

系分解により低分子化されにくいと推定される｡

以上のことから.ホタテガイ中腸腺を原料としたエキス製造において,DTT熱抽山および限

外ろ過は.中腸腺に含まれる頚金属のエキスへの移行を,また,酔瀬分解はエキス成分に対

するCdの相対滋鑑をそれぞれ低下させるJJ一法として有効と思われる｡
しかし.肥料および飼料の有等成分の含有虫はそれぞれ ｢肥料取締法｣. ｢飼料の有等物
質の指導基準｣によって定められており.ホタテガイ中腸腺を原料とした場合.Cdの含有

良は肥料では窒素含有率10%につき08ppm以下.飼料では25ppm以下とされている｡ホタ

テガイ中腸腺のCd丑は年齢や成長段階により大きな差が見られるが I-H.本試頓において

得られた限外ろ過液では.Cd畳が最も低いものでも含有アミ/鼓lqgにつき約40ngであり,

限外ろ過液中の窒素が全てアミノ軌 こ由来し,7ミノ鼓の窒素会長を16%と仮定すると肥料

の基準値の約3倍となっている｡また,Cd濃度は08-16ppmであり飼料としての基準値以
下ではあるが.全アミノ酸は約24%と低く,実際に飼料とする際の濃縮過程でCd感度は基

準値を超えると考えられるO従って.Cdの除去およびエキス成分に対する相対滋皮の低減
に関する各処理の良滴条件を.原料中のCd濃度との関係も含め今後さらに検討する必要が

ある｡

なお.食品については米や清涼飲料水などを除き,Cdの許等基準は規定されていないが.

ホタテガイ中腸腺からのエキスを天然調味料などの窯材として利用する場合.限外ろ過液に

移行するCdの存在形態や安全性を確認する必要があると思われる｡

要 約

ホタテガイ中腸腺からのエキスを飼肥料や天然調味料などの原料として利用する似合を想

定し.エキス製造過程における韮金属の挙動について検討した｡

1.エキス抽出過程でのZn.Cd.CuおよびFeの除去率は.加魚抽出で656-897%と室温

抽出に比べ高い値を示し,特にCdでは加熱処理による除去率の増加が約3496と億も大きかっ

た｡

2.加熱抽出液のZn.Cd.CuおよびFe裁度は限外ろ過により.それぞれ約 1/12.1/8,

1/4および1/17に低下した｡

3.限外ろ過液の全アミノ酸 1mgに対するZn,Cd.CUおよびFe王削ま.Zn.Feでは群窯分解

にともなって増加する傾向を示したが.Cd.Cuでは減少する傾向がみられた｡

4.抽出液中の各金属は主に,Zn.Feは分子虫約40.000-45-000,Cd,Cuでは分子見約
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10,000-15,000のタンパク質に結合 していると推定された.

5.相川液のゲルろ過におけるCdの分布には.中腸腺の酵素分解による低分子化がZnやFc

ほど新著に見 られないことから,ホタテガイ中脳脱中でCdが結合 しているタンパクTlは.

ZnやFcが結合 しているタンパク符に比へ.耐熱 こより低分1化されにくいと推定されたo
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EPCSによる動物プランクトンの計数とサイズ分け (短報)

平 野 和 夫●

CountingandsIZlngOfzooplanktonwlthEPCS

Kazuoト=RA＼0

北海道立中央水産試験場所属の調査船おやしお丸 (178I)に搭載されているEPCS(Ele-

ctronlCPartlCleCountlngandSIZlngSystem)は.航走中に表面水の水温 塩分.溶存散

莱.クロロフィル蛍光,動物プランクトン粒子虫の自動遜摂測定を行う装置である｡この装

芯のうち,動物プランクトンI立子宜を軌定する部分にはパーティクルセンサー(本地郷 p-

05)が用いられているoこのセンサーが&lJ定できる粒子の範囲は051-721nJであるo中央

水産試験場海洋郡では.2ケ月ごとに行う北海逝西岸El本海の定期海洋朝敵1航海の際に.こ

のシステムを用いデータ収架を行っている｡これまでに'Igられた結果から.このセンサーは

ParacalanLLSParuuSやOLJeopleuradLOLCaなどの比較的小さな動物プランクトンに対して感
度が低い印が指摘されているL)｡

本報告では,EPCSで記録された粒子のサイズ組成と.EPCSを通過した海水をプランク

トンネットでろ過して採媒した動物プランクトンのサイズ鮒成を比較し.センサーが効率良

く検知できるプランクトンのサイズ範閲について検討した0

1992年10月の定期海洋観nl]航海の際に.排軽海峡西方においてLl回プランクトン採集を行っ

た｡EPCSを通過した海水約5j?をプランクトンネット(網El幅033Jnn)に受けて動物プラ

ンクトンを採集し,5%中性ホルマリンで固定した｡採塊された動物プランクトンすべてに

ついて,顕微鏡に取り付けた接眼マイクロメーターを用いて,体各部位の計&JJを行った.技

角頬は頑胸甲の長さ.高さ.幅.かいあし頬コベポタイトは荊休部,後休部の長さと幅また

は芯古.かいあし類ノープリウスは頑胸甲の長さと高さ,オキ7ミ類の卵は直径,ガ足頬は

殻の長径と短径.尾虫類は頭部の長さと幅または高さと尾部の長さと幅.サルバ類は体長と

体幅を計測した｡

枝拘束乱 かいあし頬ノープリウス.裂足】乱 サルバ類は楕円体,かいあし類コ･,<ポタイト

は楕円体と円柱の結合体,オキアミ類の卵は球休.尾虫類は楕円体と細長い楕円状の坂の結

合体と仮定し.休債を計算した｡計訓 こ際し.かいあし類コベポタイトの前休部.後体乱

尾虫類の頭部.サルバ類については.それぞれの幅と高さが等しいと仮定し.発足頬の殻高

は長径の085倍と仮定した｡尾虫類の尾部の厚さは1個体について計乱し.その尾部長/尾

部厚比を他の個体にあてはめた｡尾虫類の頭部のみが試料中に兄いだされた場合.他の個体

報文番号 A200(1993年3月15日受理)
事 北海道立中央水産試験場 (HokkaldoCentralFlSherleSExperlmenlalStat10rL.YoIChl.
Hokkaldo046.Japan)
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rr8ble1.EPCSdatarecordedaLヱ00PlanklonsampllngSIteS.October7.1992duringthe
crulSeOfR/VOyashlOMaruLnthenorthernJapanSea

rot8L
TLrneJXatlOnFLowplarLkLOn Nop】anhOTlateachSlZOrange

volume
川 (i/I)051-079-151-222-293､365-436､507-579･-650､721(dJ)

043L)Ill_291'195 000
.0435137_33E
O504 4ト30二ヾ 1g0 000
-0505137-41E
1850 41_061'191 028
.18511小)_00E
lg4441-00.Tll208 110
11945140100E

のiiB郡体積/尾部体桜比をあてはめたc

Tablelはプランクトン試料採雄地点におけるEPCSの記録である｡センサーには10のチャ

ンネルがあり,サイズ範囲ごとに粒子を計数する｡最初の2回の採集地点ではプランクトン

体G守の稲井値はOmJであり.センサーは粒子を検知していない｡3回目には3胤 4回日に

は9偶の粒子を検知した｡

TablC2に採集したプランクトンの個体数と体積を示した｡センサーを通過した水の約y4

をろ過したので.Table2に示した個体数の約4倍のプランクトンがセンサーをii5過したと

考えられる.いずれの試料中にもセンサ-が検知したよりも多くのプランクトンが含まれて

いた｡プランクトンのサイズは瓜大でも0135皿dであり.センサーの検知し得るプランクト

ンの大きさ (051-721md)よりもはるかに小さかった｡センサ-はネットで採架されたプ

ランクトンをほとんど検知しなかった｡

試料中のプランクトンは日本海表層のプランクトン群集中では普通に見られる樫類であ

る2'｡これらはmesoplanktonl'の転院に入るが.EPCSの測定対象としては小さすぎるとい

える｡

3.4回Elの採袋地点では,センサーが大型の粒子を検知しているにもかかわらず.ろ過

した試料中にmacroplanktonnは見られなかった｡この原因は.ろ過水虫が少なすぎたため

と思われる｡あるいはセンサーが検知したのはプランクトン以外の大型粒状物である可能性

もある｡しかしながら.これまでの定期海洋械alJ航海のEPCSデータでは, 日 11は りも夜間

にプランクトンが検知される市が多い郡から.センサーが検知しているのは.E7周鉛直移動

を行うmacroplankLonである可能性が示唆されるoたとえば,口本鰍 こおいて史的に卓越し.

顕著な日周鉛LEi移動を行うmacroplaJlktonであるMeLrLdLaFXZCL/LCa(-M LLLCenS)雌成体

の温重畳は087hg程度であり｡.プランクトンの比魂を 1とすれば,センサ-の検知可能な

サイズ範囲のうち小型の郡矧 こ属する｡

今回の結果から.10月の調杏海域では.EPCSのパーティクルセンサ-では検知できない

rncsoplanktonがネット試料中で大部分を占めることがわかった｡しかしながら.センサー

が検知した少数の大型粒子が何であるかを明らかにすることができず,センサーの倹出し得

るプランクトンの下限サイズを特定するまでには至らなかった｡今後,プランクトンの採集

方法を改良して,引き続き検討を加える必要があると考える｡
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Table2 Numbcrandmeanvolume(nJ)OrzooplanktoncollectedatdsampLlngSltCS.
ZooplankLonlrolumelSCalculatedlTOmSOmelcnglhmcasuremenLsofeach
zoop】ankLeT.aSSumlngaShapeorzoolanktonlSaS)mP)egeomctrlC
conflguratlOn

rlme 0434-0435 0504-0505 1850-1851 1944-】945
1'volume N volumc ド volumc N volume

EL,adlleSPLnL/era
MesocalanusLeTlulCOrnLSCIV 1 00L172 L 00269

CIl】

ParacaLanuspart7LLS辛
♂

CV

CII 】 00098
4 00114
2 00127
4 001利

CIV
CIll

AcrocaLaTtuSgraCLLLS辛
CaLocalanLLSPauO%
PseLLdocalalluSneWmaTtl♀ 2 00256

CV 1 0O174
CIV ユ 00088

CLaLLSOCaLanLLSSpp ♀
♂
CV

CenlropagesbradyL♂
Calar101dCH

CI
OLlho′laPlunu/eraCV
OLlhonasEmLLLS辛

♂

CV
CIV

Oncaeamedia%
CopepodnauplluS
Euphauslldegg
LLmaC川aSP
OLhopleuralortgLCauda
DoLLOLumsD

01
oO
o
s
00
O

0
0
0
0
0
0

1 00173

1 00377

1 00209

1 00786
1 00385

00
4
6

1J'
6
1F'

0
0
0

0
0
0

1 00016
1 00010 200009
1 00030 4 00028 L 00060

2 00039
100008

2 00012
2 00056

2 00012
1 0054Jl
Lt 00139

1 01354

1 00125

】 00006

00148
00652 2 00348
00054

Totalnumbcr&meanvo】ume 28 001dO 20 00080 18 00275 5 00436
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オホーツク海南西海域における10年r..I(1983

-1992年)の海況の平均他

山口仲人

オホー ンク梅F南西海域における海況のy･均

俊と経年変動の大きfi-海域を明らかにするた

めに,1983-1992年に稚内.網走雨水試が行･7

た定期海洋税制の結果から,水温と塩分の平

均値および招叩偏差を計許した｡

当該海域においては,Ll月から12月まで主

として宗谷曝前身力の強弱によって海況が決

定される｡また月別にみると.Ll月の流水の

溶解水および牲水に起因する低確分水の分布

状況 6月のオホーツク海表層低塩分水の昇

温状況 6--8月の冷水帯の分布状況.10月

の知床沖における宗谷暖流に起因する変質水

の北上反転状況と榊直混合,10-12月の波力

ラフト海流の分布状況などが海況決定の要因

として挙げられる｡

AI97 北水拭研報 40 I-I9 1993

キタムラサキウニのホソメコンプに対する状

Ltと同化

缶ji行雌,中多頼文.松山&.:二

キタムラサ+ウニのホノメコンプに対する

糾餌と同化の季節的変化を室内朗斤実験によ

りはは年齢別 (5飼帯群)に調べた｡㍍餌丑

は9-10月を除く各月で大型群ほど多かった｡
棋餌収は2月と7-9月に減少し. LIF]以降

増加し.6月に愚人となったOまた.1齢Gf

の拭餌悦はIf,1年tglVl後であり.棋鮒率は高
かった｡

同化呈ははは各月で大型群はど多く.3-

6月に増加し.7-10月と1-2Hに城少し

た｡成艮料ま小型群ほど高かった｡特に. )

-2齢群の成比率は10-I月と3-6F-JJ二品

く.8月と2月に低下した｡
A198 此水式研報 40 21-29 1993

ホタテガイ中AL腺からのエキス製造過程にお

ける王金Aの苧1かこついて

野以 洋,蛙谷幸司,大堀忠志

LTtタテガイ中脳腺からのエキスを飼肥料や

天然調味料などの原料としてfJ用する切合を

想定し.ェキス成分の抽出.分社過程におけ

る重金属の単軌 こついて換討した｡

ホタテガイrP将棋からのエキス抽出ihfTjEで

のZn,Cd.CuおよびITCの除去率は.加熱抽
出で656ノー897%と室温仙山に比べ高い値を

示した｡また.仙山液の7Jn.Cd.Cuおよび

Fe温度は以外ろ過により,それぞれ約1/12.

I/a 1/4および1/17に低下したo

抽出液のCd.Cuが結rTしたタンパク質の
分子頂分科 こは,彬糸分矧 こより.Fe.Znが
結合したタンパク質ほどPjE著な低分子化は見

られず.限外ろ過液の全7ミノ放 1mgに対す

るCd,CU袋は併発分解により減少する揃ra)
がみられた｡

A199 北水試研報 40 31142 1993

EPCSによる動物7●ランクトンの!十数とサイ
ズ分け (短相)

平野和犬

)992年10Flに1L!軽海峡西方のE]木梅におい

て.EPCS(粒子自動a+星装置)に記録され
た粒子のサイズ載l成と,EPCSを通過しf=海
水中の動物プランクトンのサイズもl成を比較

した｡後者の体軌 ま休各部位の計測によって

推超したものである｡その結果.凋正海域で

は.EPCSのパーティクルセンサーでは検知

できないmesop】anktonがネソト試料中で人

耶分を占めることがわかった｡しかしながら.

センサーか検知した少数の大型粒子が何であ

るかをLIjJらかにするには至らなかった｡

A200｣ヒ水試研報 40 L13-45 】993
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