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北 海 道 南 西 部 大 成 町 の 磯 焼 け

名畑進一=･阿部英治事2･垣内政宏+3

(北海道立中央水産故検収)

Onthe Ìsoyake'condltlOnlnTalSel-Cho,southwesternHokkaldo

Shln-EChlNABATA,EりlA8EandthelateMasahlrOKAKIUCHI

HohhaLdoCentralFLSherLeSExperLmenLalSLaLLO/i

YoLChL,〃ohhaEdo046.Japan

'rhestand川gCropsOTthebenthlCan)matandthemarlnealgaelnLl50yake'area

domlnaLedbyseaul･ChlnSandcrtlStOSeCOralllnealgaeweresurveyedbySCUBAdlVlngaL

TalSel-Cho.southwesternHokkaldo,durlngthesummersof1985andJ986 Themean

standlngCropOfSLro/1gγEoceTIEroEusnuduswasabout250g/iearlylnSummer.andwas

mostabundantat2-6mdepthAveragealga)standlngCrOpSWere550g/77[1n1985and

g70g/TJln1986,anddecreasedatdeeperareaCertainCOmblnatlOnSOfspecICShadaten-

dencyofhabltatSegregat】OnL,amLrmrLareLLg10Sa-CruslosecoralllnealgaeandLreLEgLOSa

-Snu血sOntheotherhand.StroTlgJOlntoccurrencelSObservedlnCOmbLnaいOnsuchaS

Crustosecoralllnealgae-SnudLLS

ArtlflClali.aTnmarEa-bedswcreseLtledln▲lsoyake'areaat37TLand7TTLdepthlnOct

1985LreLEg⊥OSa(4.000g/77E)andotheralgagrewonthermdurlngMarandApr1986

Howe､-era一lLamLnanapLantshaddlSappearedbygrazlngOfseaurchlnS(230-990g/i)

untl)July1986TheartlflClalLamLnarLa-bedsbecamecoveredwlthabundantgrowthof

crustosecoralllnealgaewlthlnthreeyears,replesentlngtheLrsoyake■condltlOnTheover-

grazlngOfseaUrChlnSWhichpreventsthegrowthorlargealgaelSCOnCludedtobeamaln

FactorofcontlnuatlOnOr̀Isoyake'phenomenonlnthlSarea

は じ め に

磯焼けは海藻群落の衰退が持続する現象で､古くから国内各地で枝先し沿岸漁業に大きな被害をあた

えてきた｡この名称は伊豆東岸の漁業者が使っていたもので､遠藤 (1902)がはじめて文献上で用いた

とされている (正道 ･秋岡 1980)0Eil村 (】951)はこの原因を､淡水注入､海流輿変､動物食晋､石

灰瀕との生存政争､バクテリア説の五つに髄理している｡その後石灰藻のまん延 (山田 1955)､植食

動物による食害 (菊地 1978)､海流兇変との関係 (川尻ら 1981)fiどが換討され､水産庁研究部研

究課 (1981)は､全国の様々な磯焼けの原E]を発生原因と持椀原Egにわけて考察した.しかし的確な対

報文番号 A188(1992年2月25日受理)
+1 現北海道立釧路水産試験場 (HokkaldoKushlrOFISherleSExperlmentalStatlOn,
Hama-cho.KushlrO.Hokkaldo085,Japan)

'2 現北海道立函館水産試験場宴鋸支切 (MuroranBranch,HokkaldoHakodateFISherleS
Exper】mentalStat10n.Funarnl-Cho.Muroran,Hokkaldo051,Japan)

*3 昭和63年4月16日逝去



2 名畑進一 ･阿維英治 ･垣内政宏

応茄はなく､級焼け漁場が回復しないまま曳aJこ至っている所が多い｡

一方国外でも各地で搬 けが生じている (HACE.T( 1983)｡そしてそれらの研'Rでは､ウニがロブス

ターやラyコに捕食されて減少した場合､ウニの食性が珪漢畑やホヤ畑に転じた43台､病苔によってウ

ニの大韻死が生L:た似合などに､海藻郎蕗の回復が認められたことから､ウニ輔の食ESが横焼けの主賓

な要因であることを報告している (LowRYandPEARCE1973.BREEX-andlIAドN1976.PEARSE:and

HINES1979DuGGINS1981.11AGEh･1983,MILLER1985)｡

北海道El本梅硝内部における磯焼けは､1930年齢 こはすでに発生していて､1965年頃から特に朗著と

なったものである (鎌田 1987a)｡またEl本では点も舶蟻が広く､近年｣ヒ和地北西部の利尻砧(菊地

ら 1990)やオホーツク海沿岸でも発生している｡北海道の後焼けについて､正鑑･秋岡 (1980)と｣ヒ

海道南部および油北地方のEl本楯沿岸城の漁業振恥 こ関する検討会 (以下北検討会と略す)(1983)は､

海域の栄養塩不足と無節サンゴモ畑のまん延が発生供回で､植食動物の魚醤が持続原因であるとした｡

その後払焼け海域のgE占種であるエ/イ･/ゴロモの並居剥軽が確認され (正毘ら 1981..VAsAKleLaL

】984)､その生態.生理 ･先生の知見が9さ班された (.NoROeLaL1983.藤田 198&lggOa)｡一方植食

動物による食rBは認められているが (阿部･船野 1973､三本管ら )987)､扱鰍ナ漁場での知見は少

ない｡

本研究では)(成PT地先で行った動植物の鼠的分布凋童と､品質投入による海港群落形成過程の追跡調

査結盟 (北海道水産部 1986､)987)をもとに､鎖焼け原凶としての肺食動物の食富の状況を明らかに

することを目的とした｡

本文に入るに先立ち､ご校閲を賜った北海道大学理学部教授吉田忠生将士に心から拝謝する｡また調

真にご協力いただいた伶LL日南郎地区水産技術世故指導所と貝取潤鰍叉協Iu】組合に対して将くお礼申し上

げる｡特に指導所の今井久益氏には試料収JJiにl姻して終始ご協力をいただき深く感謝の恵を&する｡

140oE 144oE

FI甘 1 llapoflheareas_urveycdandsampl.ngllneS(A-I)★Seu)edpolnlsoHheartlficla)LamLnarLa-beds



北海道南西部大成町の横焼け 3

調 査 方 法

北海道南西部磯焼け地帯の中心部に位置する大成町長横地先で､1985年5月28-30El､10月29-30日､

1986年6月10-12日に､507711Iq隔で定めた基点から毎回同じ方位で､距岸200mの調査線を9線 (A～

Ⅰ)設定した (Flg1)C各調香線執 こ拒岸ユ00771までは107nFTJl隅で､100mから2007,Lまでは25mru順

で】線15点､合計135点の調査点を定めてスキューバ潜水により調香した｡動物は1辺 lTTtの方形枠､

海軌ま1辺50mの方形枠を用いて採集し､目視による無節サンゴモ頬の被度と水深および底質を記録し

た.またコンプの着生基質として1985年10月に水深3mと7mの地点に､割石を酷め込んだ27TLX37TL

xlmのフトン龍俄をそれぞれ6去妄投入して､翌年2月～11月まで毎月l匝】､海藻の着生と動物の相集

状況の季節変化を調べたDさらに1988年9月13日に水深7771に投入した割石上の撫節サンゴモ煩の披皮

を､l辺25C7nの方形枠を用いて写fl撮影により求めた｡なお動植物の現存具はすべて生壁晶で示した｡

調 査 結 果

1 動物と海藻の現存J

調査点の水深は08-137mであった (FIE1).粥読点に山現した主な動物31種をTablelに示した｡

そのほかヤドカリ類､ウロコムゾ類と､植食動物と考えられるウミウシ類､カサガイ頬､ヒザラガイ規

が生息していた｡植食動物の現存星は全調杏点を平均して1985年5月で約300g/nE､10月で170g/J､

1986年6月で270g/〟であった｡この内キタムラサキウニはそれぞれ約270g/〟､160g/〟､250

g/77tで､90%以上をしめ､1個体の平均垂長はそれぞれ165g､165g､202gで､小型の個体が多

かったQ 粥重点に着生していた海藻はTablC2に示したように､緑藻4確､掲蔀13槌､紅藻17種とス

ガモ1種の合計35種であった｡このほかにエゾイシゴロそ､ミヤベオコシ､ヒライポなどの短節サンゴ

モ類が老生していたが､定見的採集を行わなかったので衷からは省略した｡海藻の総現存史は全調査点

を平均して1985年5月で約550g/TTt､10月で140g/7Tl､1986年6月で970g/7Tlであった｡出現塀皮

が苗かった海藻は撫節サンゴモ頬を除くと､フクロノリ､ホソメコンプ､ケウルシグす､ブルス､ハパ

モド牛で､現存圭の多かったわ軌まホノメコンプ､ケウルンゲサ､フノスジモク､ワカメ､フクロノリ

であった｡ホソメコンプは主として浅所に着生していて､総額存立の40-77%を占めていた｡1985年10

月には浅所に着生していたホソメコンプやスガモを除くと､海藻の現存且は105g/dで､特に水深3

m以珠ではほとんど海藻がみられなかった｡

2.水平分布と垂直分布

1986年6月におけるホソメコンプと､そのほかの海藻 (無節サンゴモ類を除く)の分布をFlg.2に､

無節サンゴモ類 (被度25%以上)の分布をFlg 3に､またキタムラサキウニの分布をFlg,4に示した｡

ホノメコンプは調査線A,B,C上の臣岸100m以内に点も多く分布していた｡この付近は所々に暗礁が

あって比較的浅く､汝あたりが強く､キタムラサキウニと無節サンゴモ頬は少なかった｡しかし岸探の

地形となっている所では岸付近でもキタムラサキウニが多く､粥遠点の半款が200g/TTl以上の現存宜

であったo

ホソメコンプ､相野サンゴモ規 (披度25%以上)､キタムラサキウニの分布上の相互関係を検討する

ため､Colelslndex(鰍 111955)を求めた (Table3)､その結束ホノメコンプと無師サン3'モ規の

分布と､ホソメコンプとキタムラサキウニの分布に､高い信頼度でnの相関性が扱められ､如節サンゴ

モ頬とキタムラサキウニの分布に正の相関性が認められた｡さらにキタムラサキウニの分布を知るため

に､ Ⅰ8指数 (森下 1979)を求めた｡Ie指数は1985年5月は1639(F0-ll.391)､10月は1854



4 名畑進一 ･阿部英治 ･垣内故宏

Table1.AppearenceohhebenLhlCanlmaHnLheare8Surveyed

11ay 1985 0ct. 1985 Jun_ 1986
Dll SCZ) D SC D SC

A_Vh-ELIDA
POLYCHAETA
PseLLdolamlLLaocceLaLa
MOLLUSCA
GASTROPODA
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Notoacneaco′一CLrLTta
TrESttChoLrochusmLLLLLLLraLLLS
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2)SLandlngCrop(gfreshperTJ)
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北海道南西錦大成町の破焼け 5

Table2 AppearenceoHhealgaelntheareasurveyed

May 1985 0ct 1985 Jun 1986
FT) sC') F SC F SC

CHLOROPHYCEAE

MonosLromagreuLLLel
EnLeromorphaLlnZa
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CampyLaephorahypnaeoides
CeramLLLmhondoL
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Symp/lyOCLadzaLatEuSCuLa
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1)Frequency(%)
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6 名畑進一･阿部英治 ･垣内政宏

(Fo=9.362)､1986年6月は1787(F.-10902)であった｡これらの値はF検定により95%の信頼度

をbって有意であり､キタムラサキウニの分布は柴中型であった｡またI8指数を用いて信頼度を95%

として､キタムラサキウニの密度推定 (小野 ･森下 1979)を行った結果､成息密度は1985ir=5月でILl

～18個体/d､10月で8-11個体/TTt､1986年6月で11-15個体/771と推定されたQ

梅鞭とキタムラサキウニの現存良の水深による変化をFlg.5に示した｡梅執ま3771以技に点も多く

R .､

Fl9 2.DLStrlbutlOnOrLamtnarlareLLgEOSaandotheralgaelnJune1986

Flg 3 DIStrlbutlOnOfcrustosecoraLllnealgaelnJune1986.



北海iB南西部大成町の扱焼け 7

Flg 4 DIStrlbut-onalstandlngCrOP(名(reshwelghtpcr7才)o†
SLrong),LocenLroLLESnudLLSlnJune1986

StandtngcropolSnudus(ど/i)
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StandlngCropOfalgae(g/77()

Flg 5 VertlCaldlSrlbullOnSOraVerageStandlngCrOp(局freshweJghtper77[)or
thealgae(i)andStrong)･LocenLrotus'ludLLS(●)lnMay1985andJune1986



8 名畑進一 ･河畔英治 ･垣内政宏

(1.290-3.890g/TTl)､それ以津ではケウルノダサとフタロノリが主で､現存豆は少なかった｡一方キ

タムラサキウニは水深2-6771で最も多かった (290-375g/〟)｡

Table 3.1nterspeclflCCOrrelat10rLlnhabltat (C I Coleslndex)

Jun1986
C.)--0933±0147
x'-37215
C.Ⅰニー0679±0099
xz-Ll3.401
C.I.-0882±0135
x1-39752

SpecleSCOmblnat]On May1985
i reLlg10Sa-Crustose C.L--0887±0228

1:Oralllnealgae Iz-13355
i reLlg10Sa-Slnudus C,L=-0413±0098

x2-14784
SITuLdLLSICrustose C.L-0726±0161

coraLllnealgae x2-18242

3 7トン札樵に*生したコンプ

1985年10月に水深37'Iの所に投入したフトン葡舷には､翌年の2月に兼良56C7n(大型個体の平均)

のホソメコンプが､177/あたりに換井して3,700個体着生していた｡このホソメコンプは3月に典艮81

czz､4月に兼良106C7Rとなり､現存Btは多い所でそれぞれ4.420g/d､3,960g/dであった(FIE.6)｡

しかし水温が10℃以上になる5月から6月には､キタムラサキウニやエ･/アワビなど(6釦一g00g/77[)

が輯果してコンプを抹食したため､コンプ群落は7月までに消失した｡また7タロノリ､ケウルシグサ

などそのほかの海藻 (140-1.656g/77[)も着生していたが､コンプと同様に8月までに消失した.フ

トン稚磯の周囲の鎖焼け地借には3月にのみ､一都にホノメコンプ(533g/77I)がみられ､6月には
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-郡にケウルングサ､ワカメなどの大型海藻 (2,720g/77f)が着生していたが､多くのウニ頬やエ/

アワビ(2,175g/77f)が蛸袋して摂食したため､これらの海藻も7月までに全て消失した｡

水深7771の磯には2月に史長85C7nのホ/メコンプが認められ､3月には823C78に成長し､現存具は

多い%I所で3.980g/TJであった｡しかしその後4-5月にキタムラサキウニ (492-554g/7,i)が射

光したため､4月までにコンプは消失した｡また4-7月にはフクロノリ､モロイトグサ､ケウルシグ

サなと (228-i.368g/m')が着生していたが､これらの海藻も8月までに消失した｡また磯の周囲の

磯焼け他称 こはほとんど海藻がなく､キタムラサキウニの現存鼠はほぼ年間を過して200g/77f以上で

あった｡フトン稲礁投入後3年目の9月には､水深7mの割石上の無節サンゴモ類披度は約90%で､そ

のほかの海藻の若生は把められなかった｡

考 察

本訂勾杏では潮下鮮だけを調査対象としたので､出現海藻は35種であったが､藤Ell(1989)は同地で

128種を報告している｡このように磯焼け地帯であっても､潮間帯を中心として種々の海藻が生育して

いる｡しかし1985年の粥丑では､春に比べると秋には海藻の種煩散も現存具も大l馴こ減少していた

(Table2)｡このような海藻現存宝の季節変動は､水深2m以浅のウニ類の少ない所では海藻自体の

末枯れによる自然減耗が､深所ではキタムラサ牛ウニなどの食害が主要因となっている(北海道水産部

1986)｡また初夏の海藻現存虫は1985年とJ986年で約2倍の開きがあった｡磯焼け海域の海藻現存虫の

年変動について､菊地･浮 (1981)と松山 (1991)は､冬期間の水温が平年より低い年にコンプの生産

具が多いことを,川村ら (1988)は大時化が多い年に海藻現存臭の多いことを指摘している｡この蜜凶

として低水温の場合には､純金動物の摂食圧の低下 (三本菅ら 】987､抜野ら 1990､吾輩ら 1990)

と､栄養塩類の増加 (駒木 1988)が考えられる｡また時化の椴合には雑海藻除去効掛こよる海藻の新

宅生面の増加と､植食動物の摂食活動の減少が考えられるBこのように扱鰍 ナ地帯の海藻現存具には季

節変動や年変動があり､その輩凶が植食動物に起因する割合も大きいと考える｡

ホノメコンプと撫節サンゴモガ (披度25%以上)の分布には､負の相関性が弦められた｡大成町地先

の熊野サ/ゴモXEEのうち､相対披度で69%を占める工./インゴロモは (NoROelal.1983)､成長にと

もなって表層細胞を剥離するため､コンプの遊走子や配偶体がその体上に着生しにくい(正鼓ら 1981､

MASAKleEal.1984)aLたがって触節サンゴモ頬の繁茂域に､コンプ群落は通常形成されにくいと考

えられる｡また触節サンゴモ頬とキタムラサキウニの分布には正の相関性が認められたOエ/イソゴロ

モにはキタムラサキウニの摂食圧に対する抵抗性があり (藤甜 1987b)､このことは植食動物の摂食

圧が高い場合に竹節サンゴモ頬の傑占する群落が形成されやすいという､新井･新井 (1984)の突板結

果をi!付けている｡また無節サ/ゴモ群落は､アワビ､ウニ畑の浮遊幼生の沈慾と発生に好条件の鳩で

あるため (菊地 1978)､両者の分布に正の相関性が生じる可能性がうかがえるOさらにホソメコンプ

とキタムラサキウニの分布には負の相関性が認められたOキタムラサキウニはコンプ類を選択的に摂餌

するが (三本菅 1987)､通常キタムラサキウニはコンプが高密皮に者生した群落中には侵入しにくく

(藤田 1989)､海水流動の強い所には生息しない (菊地 1978)ことから､先の分布関係がうかがえるC

なお投石備に形成されたコンプ群落の周辺には､多くのキタムラサキウニが相楽していたが､この場合

には汝あたりのような物理的阻宮要因が少なかったためと考える｡またキタムラサキウニは夕刻～夜間

に活発な摂食 ･蛸集活動を示すため､昼間と夜間の分布には用達がある可能性が大きい｡これらの分布

を総合的にとらえると､キタムラサキウニの高い摂食圧によって加節サンゴモ頬の繁茂域が拡大し､海

藻類の葛生が阻害されるとともに､ホソメコンプの分布域がキタムラサヰウニの行動範院外に限定され
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た結架と考えられる｡

沖側探所では海藻現存宜が少なく､キタムラサキウニの現存宜が多い傾向がみられた｡仮に大成町地

先のキタムラサキウニの生育密度を)5個体/A (約250g/TTl)とすると､初史の頃の殻楼30-L10榊の

キタムラサキウニは約2g/日/個体のホノメコンプを摂食するので (吾妻ら 1990)､鵜瀕の種類や

成戊定を無視すると､この頃の水深6m以潔の海藻 (約400g/Trl)は､計井上ではおよそ2漸ti】で消

失することになる｡このように同地先ではキタムラサキウニの棋食圧が高いので､深所ではほとんど海

藻がなく､その結果沖側のウニの生殖巣指数が低い状況 (北海RiJ水産部 1986)が生じていると推察さ

れる.FUJtandKAWAMURA (】970)はEl高沿岸のエゾバフンウニ (現存見 60g/i)が､ ミツイ

シコンプとアナアオサの年附成長良の半分を摂食することを報告している｡また菊地 ･浮 (1981)は､

酸化沿岸でキタムラサキウニが少なくとも200g/7'f以上生息していると､海藻の生育に影響を及ぼす

としている｡海域の生産性が低い所では､ウニの現存臭がさらに低くても海藻群落形成に影響を及ぼす

可能性があるので､磯焼け池場における大型植食動物の摂食免と､海藻の生産見について鬼的関係を明

らかにする必婆がある.

コンプの着生基質として1985年秋に､水深37mと7771に投入した7トン稚礁には､翌年の3-4月に

多い所で約LI,000g/Jのコンプの着生が認められた｡これはコンプ発芽期の2-3月に､キタムラサ

キウニを主とする大型植食動物の相集が比較的少なく(0-100g/TTt)､その摂食圧が低かったためと

考える｡しかしその後5-6月にかけて多くの大型植食動物が蛸染 (230-990g/A)して摂食したた

め､7月までにコンプ群落は消失した｡なお同地において1984年11月に水深3mに投入した投石礁には､

207如/i (1985年6月)のコンプが者生し､秋までその着生が認められた (北海道 1987)｡これは

1985年の冬が非常に低水温であったため (松山 1991)､コンプの発芽期に植食動物の食宮が少なく､

コンプの宕生見が多かったので､初文の問い摂食圧に耐えられたものと推察する｡しかしこの投石鵬も

投入後2年目にはコンプの着生はほとんど認められなかった.このrlTl因として2-3月に蛸染した大型

植食動物が多かったこと (150-160g/1Tt)､無節サンゴモ頬の披度が高くなっていたこと(30-50%)､

および冬期ri日の水温が平年並みであったことなどがあげられる｡なおWJ石上の無節サン3'モ頼政皮は投

入後3年で約90%に通していたか､このことは藤田 (1990b)が報告しているように､エ/インゴロモ

の多虫の胞子供給と速い成長 (77JlJ/年)によって堪付けされる.

大成Pl'地先ではTablelに示したように小型植食動物の生息もみられた｡さ島野ら(1990)は小型栖食巻

月がコンプの芽胞体を食害することを報告し､三本菅ら(1987)はエノ,<フ/ウニはコ/プ幼体の密度が

低いと､拝金面積を広げ食害強度が増すことを報告している.したがってコンプは発芽初期に小型植食動

物による食害を受け､低密度となった幼体はさらにキタムラサキウニによるより大きな食害を受けると

考える｡またキタムラサキウニの小型個体は大型個体より摂餌率が高いので(三本菅ら1987､吾輩ら

1990)､小型のウニが多い磯焼け触媒～では､その摂食圧による影書が大きいと考えられる｡

北検討会 (1983)は北海道日本海南西部における磯焼けについて､棲焼けの発生原因は基本的には海

域の旦栄養で､持扶原因は植食動物等による食害であるとし､このほか発生原凶として､石灰藻による

枯淡老生基鋤をめぐる競争と持続原因として光の問題があるとしている｡しかし貧栄養海域においても

沖合でのコンプ養兎は十分可能であり (北海逝 1981､宮本 1985)､ウニ頬の食害が少ない所では転

年2年日コンプの生育がみられる所も多い (舶野 1990)｡特に寿都町横谷では砂浜海岸の沖にコンプ

妹があって､独英的蔑損での生産があり､江差町の朗島付近には豊かな海瀬群落が形成されている (藤

田･津田 1987)｡両地区に共通していることは､ウニ頬の生息密度が少ないことで､磯谷でエ./パフ

ンウニが09個体/1Tf､キタムラサキウニが02個体/1Tl(繁者 未発表)､馳島でキタムラサ+ウニが 1

-18個体/TTlである (藤田･津田 1987)｡なお磯谷は陸水の影響をうける所であるが､5-11月のrZIJ
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では栄養塩類ぬ度が高い傾向はみられなかった (筆者 未発表)｡一方捜焼け地櫛でも汝あたりの強い

所や波打ち際のように､通常ウニ頬が少ない所では､コンプなどの大型海藻の着生がみられ (菊地

)978､藤田 1989)､桐闘いによってウニXEEなどの大型繊食動物の侵入を断つと､海藻頬の着生がみら

れる (菊地 ･浮 ユ981､名畑 1989)｡さらに破炊け漁助からウニ頬を移植 ･除去した場合､その後に

海離群落の形成が認められている (三木ら 1978､名畑ら 1988､菊地ら 1990)｡一方E]本梅より栄

養塩頒温度が高いオホーツク海 (駒木 1975)においても､ウニの成育結度の高い所では磯鰍 ナが生じ

ている (水産庁研究部研究課 1981).

これらの知見と本弼杏結果から､北海道日本海南西部における後脚ナの主要な発生･持続原凶は､菊

也 (1978)の仮説のように､ ｢描食動物による過度の食苔である｣と考える.またこの海域の槻 けは､

次のような過程で発生し､持続していると考えるCすなわち海藻の生産良と植食動物の摂食具の均衡が

崩れると､海藻に対する植食動物の血書が起こる｡その結梨大型海藻が袋過して､光が無節サンゴモ焔

の成育層まで供給されるため､食宙に耐える無節サ/j'モ煩の康占する群落が形成される｡知モ節サンゴ

モ矧 まほかの海藻の着生を阻害して､海藻の生産性を抑制するはか､ウニ類の幼稚仔の沈着に好適なJSZ

境をつくるため､ウニ賊の個体数が増加するO-方ウニ頬を大豆に捕食する動物は少なく､探所のもの

や身入りの憩いものは漁獲されないため､個体数が大幅に減少することはないoLたがって植食動物の

摂食圧が拓くなるが､この海域は唆流域で基本的に梅藻の生産性が低いため､食害による横坑けがさら

に進行することになる｡この磯焼けは長い年月の附=こ徐々に拡大し(藤B] 1987a)､深所から浅所へ､

部分的なものから広範凶なものになったと考えるE.

北海道日本海南西部は､唱流域で水温が高く五栄養であるため､磯焼けに陥りやすく､また持探しや

すい素地をもっている｡しかしこの地帯でも海部の生産豊と植食動物の鋲食宜との均衡がとれていると

考えられる地域では､豊かな海藻群落が形成されている｡したがって植食動物の密度を制御し､必要に

応じて無qrIサンゴモ類を駆除して海藻の着生基質面を確保し､またコンプ母灘を確保し､さらには栄養

塩煩の補給を行うことによって海藻群落の形成が可能である｡なお湖下帯でのコンプ頬の群落形成につ

いては配偶体ガ=こおける擁雑な要因が関与していると考えられるので (阿部ら 】990)､この点に関す

る研究が必要である｡今後､植食動物の密皮管理技術や投餌技術の開発などによって､磯焼け漁場の生

産性の増大をEZ]ることができるであろう｡

要 約

北海nJ南西部大成町の磯焼け地帯において､扱焼け原Eqとしての府政動物の食害の状況を明らかにす

るため､1985-1986年に調査を実施した｡

I.各年の初夏における植食動物現存且はそれぞれ約270g/7Tlと300g/TTlで､その内キタムラサキ

ウニは90%以上を占めており､水深2-6mに最も多かった｡キタムラサキウニは紫中型の分布を

示し､生息密度は14-18個体/77(､8-日個体/77tと推定した｡海藻現存豊はそれぞれ約550

g/TTlと970g/dで､その内ホソメコンプは40-70%を占め､水深47n以深では海藻が極端に少

なかった｡

2 ホソメコンプと如節サンゴモ頬の分布､およびホソメコンプとキタムラサキウニの分布には負の

相関性が認められ､無節サンゴモ頬とキタムラサキウニの分布には正の相関性が認められた0

3.】985年秋に水深3mと7771の地点に投入したフトン税磯には､翌年の3-4月にホソメコンプ

(多い所で4.000g/TTl)やそのほかの海藻の若生が認められた｡しかしその後キタムラサキウニ

を主とする大型植食動物が多数軌捜 して (230-990g/7'[)海藻を摂食したため､7月までにコン
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プ群落は消失した｡2年目以後はコンプの着生がほとんど認められず､撫師サンゴモ頬の故蚊は3

年日で約90%に通した｡

4.この海域では+タムラサキウニを主とする大型植食動物のialjtの食苔が､搬 けの主要な発生 ･

持扶原因になっていると推察した.
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ケ ガ ニ 稚 ガ ニ 期 の 底 質 選 択 性

中 島 幹 二

(北海道立栽培孤業総合センター)

Substratapreferenceon]uven11ehorsecrab

Er乙maCruSLSenbechlL

Kan)INAKAJlMA

HohhaldoInsLLluteo/MarLCuLtLEre,

ShLhabe.〃ohhaLdoO41114,Japan

ThreeroundaquarlumSWhoseboLLomsweredlVldedInto8partsradlallyandcovered

wlthfourklndsofsudstrata(granule.coarsesand,medlt)mSand,andflneSand)oneach

partsalternately,WereusedForexprlmentatlOnSOne,twoandflYe)uVenlle(lnStar5or6)

Horsecrab(ErLmaCruSISenbech〃)wereplacedlneachaquarlum.Andalter24hours,each

aquarlumWasmOnltOredtoobservewhetherornotcrabsbtlrrOWedandwh】Chpartswere

utlllZedbythem TトISeXamlnatlOnWaSdone20LlmeS】nlnStar5and37tlmeSlnlnStar6,

respecLIVelyTherewasthetendencyfor)uvenllestopreferrLnerSaTldratherthananyother

substrata Abouthal一oftheanimalssellcctedtheflneStSand Thistendencyagreedwlth

thellndlngSObserledamongnaturalJuVenl)esdlStrlbutedonslm】1aTSubstrataattheeastern

partorHokkaldoalongthePaclflCCOaSt.However,manynon-burrowedcrabswereobserved

lntheaquarlumWherel】VccrabsweretakenItlSCOnSlderedthatthlSphenomenonhasa

relatlOnShlPWlthlndlVldua1densltyWhlChcauseslnterrerenCeamonglndJVlduals

ケガニ ErlmaCruStSenbechLLは､北海逝周辺海域から東北太平洋側にかけて､E]本梅例Lでは島根

県､韓国沿岸まで､またベーリング海､アラスカにまで分布している1)｡食用として利用され､本道の

主要な漁業賢澱のひとっである｡近年大幅な所要の増大から資源の減少が著しく､漁獲虫は最盛期

(1955年に27.000t)の10分のl提(2,000t～3.000t)に落ち込んでいる｡噴火湾ではユ982年に691t
の漁獲がみられたが､】989年には60tに減少し､1984年と1990､1991年に禁漁措置がとられ､資源の回

復を図っている｡しかし､本軌 ま南方系のカニ矧 こ比べ成良が遅く､漁獲対象 (甲長8cm)になるには､

少なくとも約5年を要する2'ため､資源の回復にはかなりの時mlが必要である｡噴火湾では､漁業規制

と並行して資源回復をEZ)る横座的な方法として､確苗放流が試験的に行われている.

本種の種苗生産は､1982年から､日本栽培漁業協会の宮古と厚岸功業場で歪産化試駿が開始され､こ

こ数年､数十万単位のメガロバ幼生が生産可能となった｡また､これと並行して､噴火湾内に出現する

天然のメガロバをネット曳で採集し､中間育成する試みも行われている日｡

こうして作られた稚ガ二を天鮒 こ放流するには､放流海域の選定が重要である.本位の天鮒 こおける

分布調査は､道東～逝雨の太平洋側で行われ一日'､底質との閲適性が論じられている｡しかし､椎ガ

この底質選択性に関わる実験的な税掛 こついての報告はない.

報文番号 A189(1992年2月25EI受理)
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本研究は､中r町育成後の椎ガ二を対象とし､室内実検によりその底質の遇択性を調べ､本確の放流海

域選定のための基礎的知見を得ることを目的として行った｡また､潜砂行動に､個体密度が関係するこ

とが拙走されたため､このことについても検討した.

方 法

実俊に供したケガ二の稚ガ二は､1988年5月から】0月まで北海道砂原町沖で中間育成の後､当センター

で飼育したもので､齢期は第5齢糊 (平均甲良1L19JEZI､以下C.)と第6齢JP】(平均甲良203m､以下
C.)のものを用いた｡実験は､1988年11月14Elから1989年3月1相 まで行った｡
実験水槽は､内径上部68m､底郎60cm､高さ32mの円形プラスチック容讃旨を2つ重ねたもので､海水

が下から上へ流れる構造である｡

Tablel Thefrequent)ofgralnSIZeOEsubstrata.

警

…
…

=

Granule(%) ea0C
GralnSlZe(JJZ)

～0063
0063-0125
0)25-025
025-05
05-10
10-20 83
20.-40 777
40- 139

一
0

1
8
9

一

水槽底に中心から放射状に仕切りを立て8つに区切っ

た中に､鑑賞魚飼育用の小石 (以下傑)､油過糟用の

粗砂を中心とする砂 (以下粗砂)､当センター前浜よ

り採取した中砂を中心とする砂 (以下中砂)､噴火湾

内砂臓沖の海底より採泥した細砂を中心とする砂 (以

下細砂) (Table1)､を対角となるように2か所ず

つ軌 ､た (FI昔 1)｡この水槽を3品ならべ､それぞ

れに同齢期の椎ガ二を1尾､2長､5尾収容した (以

下l尾区､2尾区､5尾区)｡2尾区､5尾区の鳩舎

には､甲羅にマエキュ7で標識をつけ､個体鼓別を行っ

た｡実験開始は日中10時から15時の間とし､水相の中

心部に水面より放した｡頗別として24時間後の日中に､

カニの潜砂状況および潜砂している底質を記録 した.

これを1回の実験とし､C■については20回､C｡につ
いては37回行った｡実験中脱皮して齢期が進んだ個体

は､次の実験開始時に同齢期のものと入れ換えて行っ

た.実験終了後に水を抜き､稚ガ二が触角の先端を出

したり､砂の上に出るなどの行動から潜砂している位

置を判定した｡飼育水は水温8℃に調温した姐過海水

田 coarsesand
ト.ll.~~60Ll→ □ ＼led川rnS.｡d

ド- 恥 か.一･.一･.一･.J ロ ト川Hmd

Flg 1 ExperlmenLaquarlum
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を用い､流水とした｡

結 果

水面より放した椎ガ二は収容後に､比較的短時r抑こ潜砂するが､その後再び砂上へ出て､水槽内を移

動する｡また､同一個体が､毎回同じ底質に尚砂したわけではなく､不愚別に行動を示し (Flgl2､

3)､実検終了時には､多くの僧体は潜砂していた｡

C,の個体が潜砂していた底質を水槽別に迎椀的に示した (FIE.2)｡それぞれのマークは甲羅に標

識を施した同-の個体およびその代替の個体である｡l尾区ではすべてが瀬砂し､梱砂した底質は粒径

の点も小さい細砂が11回と多く､次いで中砂が5臥 粗砂が3回であり､軌 こ舶砂した個体はなかったo

F
M
C
G
N

F

M
C
G

N
F
M

CG
N

uJn]lU
t∝q
nS

91011121314151617181920

F-F]nesand
Tlme8 M-MedlumSand

C-Co8∫SeSarld
G-Granule
N･コNon-burrowed

Flg 2 ThesubstratawherecrabsburrowedateachtlmeSOnlnStar5
EachTnark(except?)showsldenいca)1ndlVlduals.?markshows
lhecrabdldn●tcrawlout

)0日】213141516t71Al92(12)222324

Tlm eS

32333435L3637

Flg 3 1､hcsubsL■aLhWhe■ecrabsburrowcdaLctlchtlmeSOnlnStar6 1王ach
markshoh･SldenLIC8llndLVlduals.rrheabbrcv181tons8SShownlnF唱 2
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2尾区では粒径の小さい方から､1尾は13､5､1､0回､他の1尾は13､2､3､0匝】で､潮砂しな

い場合は両個体とbl回ずつあった｡これに対し､5尾区では舶砂しない個体が債も多く､個体別にみ

ると､20匝lの実験のうち､11､9､8､8､8回みられた｡

肘抄したうちで最も回数が多かった底質は､1個体の例 (☆印)を除き細砂であったO次いで中砂､

粗砂､礎の順となり､1尾区､2尾区と同様の傾向を示すが､傑および粗砂に沿砂した個体は1尾区､

2尾区に比べ相対的に多かった｡

C一についてC-と同様に桝砂していた底質を水槽別に示した (F】g3)｡l尾区では､粒径の小さい

方から順に18､10､6､3回で沿砂しない個体はなかった｡2度区では､粒径の小さい方から､1尾は

30､2､3､2回､他の1足は27､6､1､3匝lで､潜砂しない個体はなかった｡一万5尾区では潜抄

しない個体があり､個体別にみると､37回の実験のうち､11､6､5､3､2回あった｡軸砂したうち

で最も珂数が多かった底質は細砂であり､次いで中砂､粗砂､礎の噸となり､1尾区､2尾区と同様の

幌向であったo

Table2.ThenumberolindlVldualsoffourklndsofsubstraLawlthpercentage
rorburrowedcrabsonlnStar51neachlnd】vldualdenslty

IndlVldualTotalnumber Non- Burrowed

denslty Or burrowed
Individu81s Granule Coarses. Mediums.Fine

l 17 0 0 3 5 9

2 34 2

5 85 37

(00) (176) (294) (529)
0 4 6 22
(00) (125) (188) (688)
4 9 12 23
(83) (188) (250) (479)

C｡の底質別の船砂した個体数および潜砂しない個体数の合計と､傑～細砂に出砂した個体の割合を､

百分率で示した (Table2)｡なお､水を抜いても砂上へ出ず､船砂位置の不明な個体のある回 (10､

15､16回目)は､表の合計から除いた｡

1尾区､2尾区とも､潜砂した個体の割合は細砂が半数以上を占め､それぞれ529%､688%であっ

た｡次いで中砂が294%､188%､粗砂が176%､125%であった｡5尾区でも潮砂した個体の割合は､

細砂が479%と約半数を占めた｡

C.についても同様に示した (Table3)O舶抄した割合は､細砂が最も多く､l尾区486%､2尾区
770%､5尾区538%であった｡次いで中抄がそれぞれ270%､108%､209%､粗砂がユ62%､54%､

177%､疎が81%､68%､76%であった｡

T8ble3 ThenumberoTlndlVldualsoHourklndsofsubstratawlthpercentage
forburrowedcrabsonlnStar61neachlndlVldualdensity.

IndlVldualTota一number ドon- Burrowed

densILy of burrowed
IndlVlduals Granule Coarses Mediums Floes Total

1 37 0 3 6 10 ユ8 37
(81) (162) (270) (486) (1000)

2 74 0
5 185 27

5 4 8 57 74
(68) (54) (108) (770) (1000)
12 28 33 85 158
(76) (177) (209) (538) (loo0)
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Table2､3の結果が､個体の選択的な行動によってi寄られたものかどうかを確かめるために､それ

ぞれの個体が均等に各底質に治ると仮定して､x2検定を行った｡計井には､潜砂した個体だけを用い､

潮砂しなかった個体は除いた｡その結果､すべての検定値において､危険率 1%で有意な差が認められ

た (Table4)｡従って､この選択性の実験では､講5齢Jgl､節6齢期の稚ガ二は､粗砂､中抄より､

細砂を有意に選択して潜砂する結果となったO

また､収容個体数が多い場合は､潜砂しない個体が比較的多くみられ (Tab一e2､3)､個体密度が

高くなると潜砂行動に変化が現れることが伺われた｡

T8ble4 Thevalue (wlthdcgreeoffreedom)orxl-test(p-ool)forequallydlStnbuted
lnSubstrataaboutdlrferentlrldlVldualdensltleSOneachtnstar.Dlffcrentd.∫.

dependsonthecondlいonorexpectedvalue

yalueofxz-test
l■ 2● 5̀

5 7118(dr-1) 35000(dl-3) 16167(d_f=3)
6 13703(d.r.-3) 107297(a.L-3) 75975(d.f.=3)

JrtndlVldualdensityperaquarlum

考 察

えりも以来海域日'とえりも以西海域および噴火湾日でのケガこの推ガニ分布調査の報告では､それ

ぞれ椎ガこの生息する底矧 こついてふれられている｡鳥滞●'は､稚ガニ (20JlZ未満ものを対象としてい

る)は､シルト､粘土分が50%超える地点では採集されず､極細粗砂を中心とする底質に多く分布して

いることを報告している.阿部6)は､1､2齢期の個体の生息場所について調査し､砂泥､細砂に生息

しているとしているCこれらの底質は､本研究で用いた細砂とほぼ同じ粒度組成のものであり､今回の

英検で得られた結果と一致した｡

しかし､宇疎ら一)は､反対に粗い底質の方に比較的多く採坐されたことをあげ､また､泥を主体とす

るところにも出現したとして､底質との関係は認められないと報告している｡天然では､稚ガ二の分布

は､水の流れや､餌との関係等､多くの要紫が牧矧 こ関係してくると考えられる｡今後さらに知見を事

柄し､明らかにしていく必要がある｡

次に､個体密度と潜砂の関係をみると､F】g2､3に示したように､1尾区､2尾区ではほとんど

潜砂したが､5尾区では潜砂しない個休が多く軌察された｡また､個体別に舶砂行動を調べた結果､同

一個体が毎回同じ鹿野に潜砂したわけではなく､不規則な行動がみられたことは､水槽内に収容した個

体によって､底質講釈性の偏りが起こっていないことを示唆している｡5尾区での潜砂しない個体が多

いという結果は､個体密度で生じたことと考えられる｡

このことを確かめるために､Table2､3から､各実験区で､密度に影書されないで同様の潜砂行

動が起こったと仮定して､潜砂した個体について､CSとC｡についてxz検定を行った (Tab】e5)0
両者とb有意な差は認められず､密度が変わっても同様な底質適訳性が起こっていると考えられるo
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T8ble5.Theva)ue(wlthdegreeoffreedom)orILlestforsubstraLapreferencestobe
conncctedwlthindlVldualdenslty.aboutburrowedcrabsexcludeandlnC)ude
non-burrowedcrabsoneach=1StaT..VarlOuSdfdependsonthecondltlOnOf
expecledvalue.

ValueorIz-test
Excludenon-burrowed lncludeRon-burrowed

2606(d.r-2)' 29.262(d.r.-6)"'
15.207(dJ.-6)'' 34.139(d.r-8)'''

+[nslgnlflCantln0D5level

.'7nsl即Ificanlln001level
■ 書●S)gniTICanlln0_01level

次に､潜砂しなかった個体を含めて検定を試みた｡両Bとb百恵な差が認められ､潜砂行動が密度に

彬Vされないで起こったとは言えないという結果となった｡以上のことから､潜抄行動が密度により影

書を受けたのは､明らかに5尾区での湘砂しない個体によって生じており､舶砂に個体密度が関係する

可能性が示唆された｡

森下7)は､アリジj'クを用いて､嘗巣JA所の選択に個体の密度が関係してくることを実験的に証明し､

密度が､個体の見境価値の判断に含まれることを詮L:た｡小坂一)は､マコガレイとイシガレイの槻所iB

訳の実験を行い､密度を変えることによっておこる雨期のiX択性の追いが､それぞれの天然での分祁状

態に反映することを確告した.他に､アベハゼ日やテナガェビ1〇)についての実検例があり､それぞれ､

城所選択に密皮が関係することを示した｡

本研究は､底質選択性と襟度の関係を調べる実験ではないため､このことについて詳しく論ずること

はできない｡ただ､2尾区と5尾区のFuJ､密度にすると約7個体/n1-17個体/rrr(底面積03rTlとし

て計井)に個体相互に干渉が起こる密度が存在すると推測される｡このことを明らかにするために､今

後､密IEについての詳細な試験を行う必要がある｡また､久保.'は､個体間の干掛ま､正方向へbfl方

向へも働くことがあり､その仕方は､環境によって舛なることを述べている｡椎ガ二の底質運択性につ

いて密皮以外のBZ墳集件 (水温､競れ等)も考慮を蜜すると思われる｡

椎ガ二を放涜するにあたり､推ガ二の選択する庄野を明らかにすることは非常に重要なことである｡

本研究では､椎ガ二期第5齢期､第6齢期の在官選択性について､細砂に点も潜砂するという桔媒とな

り､放流場所を退定する時の判断益準となる知見を守3ることができた｡しかし､放洗時には､一皮に大

魚の種苗を同一箇所にまくことが多いため､天然での分布密皮よりはるかに高密度にならざるを得ない

と考えられ､今回の実験では､密皮の増加が､潜砂行軌 こ影Vを与えることが胡察された｡この結果は､

稚ガこの底質選択性に合った放涜場所を決定しても､高密度な放涜では､個体の相互干渉のために､逸

散や逃避がおこり､またそのあいだに潜砂しない個体が食宮をうけることが予想される｡今後放流事業

を行っていく上で､密度を考皮にいれた放流技術を検討することが必要である｡

要 約

放射状に仕切った円形の水柑3基にLl種Zii(康､粗砂､中砂､細砂)の底質を敷き､各水相にはケガ

この椎ガニ (邦5齢期､第6齢期)をl､2､5尾それぞれ収容し､底質のiZ釈性を羽べ､以下の結果
が得られた｡

1 祈5齢朋､第6齢朋ともに､潜砂した個体のうち約半数以上の推ガ二は､細砂に細砂した｡この
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ことについて､rZ検定を行ったところ､1､2､5尾区とも､有意収差が認められ､これらの齢
糊の椎ガ二は､より細かい砂の底質を選択し､道東太平洋伸Iで行われた天然稚ガ二の分布調査の結

果と一致した｡

2.I､2尾区では潜砂しない個体はほとんど無かったが､5尾区の場合のみ潜抄しない個体が多かっ

た｡このことについて､xZ検定を行ったところ､第5齢期､第6齢期とbに有意な差が認められ､
継砂に個休密皮が関係する可能性が示唆された｡
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緒 言

月奇発生期のホタテガイは､一定の規制品牢内において､灸件付き加工用原料として処理されている

が､これらの加工処理の対象となるのは､貝柱であり､その他の郎位 (中腸腺､外套膜など)について

は埋没､焼却が森林づけられている｡また､漁獲且の増加や貝時発生期rLnの長期化などにより処理穎焚

や周辺環境への影V等の問題も発生してきている｡一方､ホタテガイの加工威徳にはタンパク質､脂質

の他､各種の有用成分が含まれていることからL-日､飼､肥料や有用物質の抽出原料としての利用が期

待されるoLかし､当然のことながら月確成分を含む加工後池を有効利用する場合､召主成分の除去ある

いは規制基準値以下までの減苛が前提となる｡

貝毒成分のうちで､麻伴性月秘(PSP)については､高温条件で不安定であることが知られてい

るト')｡そこで､高温処理が可能な食品用2軸エクストル-タを用いて､PSPにより萄化した.+･タテ

ガイ加工技法の処理を行い､その毒性値の変化および高速披体クロマトグラフ(HPLC)によるPS

P成分の変化について検討し､若干の知見を得たので報告する｡

試料および実態方法

試料

平成2年 7月､噴火袴で水揚げされた時化寒殖ホタテガイを水冷下で当軌 こ陸送し､中腸腺および外

套膜 (生殖腺､えらを含む)を採取し試料とした｡なお､試料はエクストループ処理に供するまで130

℃で凍結保管した｡

エクストルーダでの処理条件

室温で解凍した法科と脱脂大豆タンパク質 (商品名 ソルビー#600､EI精製油(細部)を7 3(W

/W)の割合で混合し､水分を約60%に謂無した｡この混合物をェクストループ処理試料 (混合試料)

とした｡エクストルータは㈱神戸製舛所魁 食品用二軸押し出し秩TCV150L里を使用し､Tab)e1

に示した条件により混合試料を処理した｡

Table1.Condllionofextrusionprocessing

Screwrotahon(rpm) Bl● B2 83
Ex130 50 110 125 130
Ex150 50 130 145 150
Ex170 50 150 165 】70
*B Barrelwlthheaterandcooler
Note ThetwlnScreweXlruder(KOBELCOTCV150L,L/D-24),equlpPedwILh
coollngnozzledleWasused

試料､混合試料およびエクストルータ処理物について､一般成分および埠性値の測定を行った｡また､

中腸腺を用いたエクストルータ処理については､HPLCによるPSP成分の分析も行った｡

分析方法

一般成分の分析は､常法により行った｡PSPの苛性は伽日本冷凍汝套協会札幌支所に依頼し､マウ



♯タテガイ月番に関する研究 25

スを用いる公定法7'により測定した｡HPLC分析用試料はマウスを用いる公定法7'に準じてPSP成

分を抽出し､クロロホルムにより脱脂後､SEP-PAK C--18カートリッジカラムおよびカラムガー

ドフィルター(045FEm)により処理したものを分析試料とした｡HPLCによるPSP分析は大島

ら日の方法に準じて行った｡以下に装濫および分析灸件を示した.なお､PSP標準品は束京大学農学

部水産化学8f究室より供与されたGTXユ,2,3,4,STXを用いた｡

装逝 高圧ポンプ El立655-15､反応ポンプ 日立655､頚光検出器 El立650-10LC､デ-タ処理装

把 El立クロマトインテグレータ- D-2500 カラム GLサイエンス社勲 イナート./ル C8-5

(46mIDX250mL)､溶出液流速 08ml/mLn､溶出液組成(互X;TXl.2.3,4分析用 5mMヘプ

タンスルホン酸ナトリウム､10mM■)/敵アンモニア後衛液 (pH72)､②STX分析用 ①披/アセト

ニトリル-9/1､稚化剤 (流速 04ml/mln) 7mM過ヨウ素倣､50mMリン敢ナトリウム緩衝枚

(pH90)､反応コイル テフ｡ンチューブ(05JEZrlDX107托し)､反応温度 65℃､中和液 (流速08
ml/mln) 025M酢徴､検出波長 励起波長330LZZ蛍光波長390mB

結 果

エクストルータ処理による書性価の変化

ェクストループ処理中の試料温度および圧力をTable2に示した｡エクストル-ダで処理中の各試

料温齢 ま､バレル温度よりバレル2では低かったが､バレル3においてははぼ改定温度にまで加熱され

ていた｡しかし､バレル内圧力については､130℃で34-43kg/ciであったのに対し､150､170℃では､

10-16kg/cdと低い値を示した｡また､試料のエクストルータ内での滞留時間は､中腸腺混合試料の

150℃処理で約3分45秒であった｡

T8ble2 Temperatureandpressureofthemlズture'ldurlngeXtruSIOnProcessing

TemDerature(℃) Pressure(kE/ci)
B2 83 DHH B3 DH

(Mantle)
Ex)30日 118
Ex150日 13LI
Ex170■S 144

(DlgeStlVegland)
Ex130
Ex150
Ex170

13) 127
149 134
170 140

131 128
149 134
170 140

34 35
15 16
11 13

書lMixture ThematerialanddefattedsoyproteinWeremlXed
aHherat100日030(W/W).

*2DH Dlehoder

書3Exユ30 ExtrudedatthetemperatureOfthethirdbarrel130℃.
'4Ex150 Extrudedatthetcmperatureorthethlrdbarrellらo℃.
*5Ex170 Extrudedatthetemperatureorthethirdbarrel170℃.
Thesameexpress10nSapplytoTable3-5.

各試料の一般成分をTablC3に示した｡試料の成分は､脱脂大豆タンパク質の添加により水分､帆

脂肪の低下､粗タンパク質､灰分の上昇が見られたが､エクストループ処理による水分､粗タン/ヾク質

の大きな変化は見られなかった｡
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T8ble3.ChemlCalcomposltlOnOfthematcrla).mlXtureandexLrudates

Moisture Protein LIPid Ash
%

(Mantle)
Materla)
MIXture
Ex130
Ex150
Ex170

(DlgeSl)vegland)
MatertaL
MIXLure
Ex130
Ex150
Ex170

SS
朗
62
日
62

76

52
51
51
5

=
=

二

1

;
=

'
-
J

2
･
0
3
･
3

:

一

日

3
･
3

:

一

各試料のPSP専任値と混合試料からの減海率をTable4に示した｡王式牧に用いた生殖腺､えらを

含む外蓋膜は､382MU/g､中腹腺は､2246MU/gの特性値を示したが､脱脂大豆タンJ<クflの混

合により撫低値は､それぞれ､外套膜147MU/g､中脳腺1046MU/gとなった｡各混合試料をエク

ストルータによる処理を行った結果､)30℃の処理で､外套膜で27MU/g､中腸腺では186MU/g､

150℃の処理で､中脇腹では36MU/g､170℃の処理では､外套膜で21MU/g､中腸腺では23MU

/gへと大きく離 値が減少し､170℃の処理で､それぞれ､856%および978%の高い減毒率を示したo

T8bl84 ChangeSlntOXICltyOfPSPdurlngeXLruslOnprOCeSSlng

(%)H DlだeStlVCgland (%)
22L16

Mantle
382
147
27
27
21

Materla)
MIXtUre
Ex130
Ex150
Ex170

(00 ) 1046
(816) 186
(816) 36
(856) 23

(00)
(822)
(966)
(978)

+ユToxICltyexpressedasMU/g
*2(%) ReductlOnratlOOlthetoxIClLy

エクストルータ処守によるPSP成分の変化について

申腸腺の各試料について､HPLC分析によりPSP成分の変化を検討した｡FIE.1.2にPSPtき

準品 (GTXl,2.3.4,STX)､エクスト}L,-タ処理に用いた中脇腹､混合試料およびェクストルータ

処理物のHPLCによるPSP分析クロマトグラムを示した｡

中将腺試料のPSP成分は､層準品の溶出位藍から､GTXI.2.3.4およびSTXを含むbのと推定

された｡王式料に捌 巨大豆タンJ<ク質を添加､混合後も各PSP成分は稚認された｡しかし､130℃処理

物では､CTX4を示すピークは消失し､150℃､170℃処理物では､STXを示すピークしか検出されな

かった｡
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次に､Ftg1.2に示した各PSP成分のピーク面積を試料 1g当りに換拝し､ェクストルーy処理に

おけるPSP成分の変化について検討した｡Table5に混合試料のPSP各成分のピーク面積を100と

して､エクストル-y処理物の各PSP成分の残存率を示した｡エクストルーy処理物の各PSP成分

践存率は､130℃の処理物で､CTX4が桐失し､GTXI,2.3の各成分がいずれも148-992%と減少

したのに対し､STXは1226%と処理前よりも朋加した｡また､150.170℃処理物では､GTXI.2,3.

4の各成分のいずれも検出されなかったが､STXは150℃の処理では1035%､170℃の処理物において

b､処理前の混合試料で換出されたピーク両横の596%が妓存していた｡

T8ble5 RcmalnlngraL100fpeakarea0日hetoxlnCOmpOSltionbyHPLC
durlngextrusionprocesslng

Totalpeakarea GTXlH GTx2 GTX3 CTX4 STX
MIXture 1000 loo0 100_0 100.0 1000 100
Ex130 736 148 77_9 99.2 ND ') 122
Ex150 2.4 ND A-D ND itD 103
Ex170 14 ND ZtD ND ND 59

･'I CTXexpressedaSgOnyauloxin. 暮2 STXexpressedassaxltOXln
I3 rt:D Nodelecled

考 察

PSPにより奄化したホタテガイの減確方法としては､すでにPFuKASHeLaL.い､野口(.)らが缶陪

創造法を応用しその加熱殺菌工程中に海佐が著しく低下することを捉め､減蓉処理法としてその有効性

を示している｡今回の拭椴で行ったェクストルータによる減亀処理は､130℃の処理で816-822%､i

70℃の処理では､叔利他 (魁品換算値で4MU/g以下)を大幅に下回っておりPSPに関しては､食

品'di生上問題もなく､857-978%の非常に補い減確率が手等られた｡また､本研究に用いた食品用二抽

エクストルータは､塩時個で高温高圧処理が遵挽的に行える裳定である｡したがって､PSPにより海

化したホタテガイ加工抜出の波巻技術としてエクストループ処理は､有効な方法であると考えられる｡

しかし､170℃での処理物においても僅かに帝位が残存していることから､今後さらに高密性の試料に

ついての処理灸件を換討する必要があると患われる｡

エクストルータ処風 こよる竜成分の変化をHPLCにより分析した鈷梨､中JB腺試料にはGTX1,2,

3.LI.STX等のPSP成分が含まれており､混合法科においてもその組成に変化はなかった｡しかし､

エクストルーYによる処理で､130℃の処理物ではGTX4を示すピークが消失し､170℃の処理物では

STXを示すピークだけしか検出されなかった｡このことから､拭料に含まれているPSP成分のなか

でSTXは如き郎こ対して比較的安定な成分であることが示唆された｡しかし､加熱条件下での各PSP

成分の安定性は共存する成分により異なる可能性があり､また､擬成分rlj7での変換も考えられることか

ら各PSP成分単体での安定性や他成分 (タン′ヾク野､糖質等)存在下における安定性等を比較換討す

ることが必要である｡この様な礎成分についての基礎的知見を集研することは波巻処理技術を確立する

うえでも重要であると考えられる｡

要 約

PSPにより毒化したホタテガイ加工妓池の滅轟を目的として､食品2軸エクストルータを用いた処
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理を試み､一般成分および毒性値の変化を調べた｡また､HPLCによるPSP分析によりエクストルー

タ処理過程におけるPSP成分の変化について検討を行った｡

1 試料の一般成分にはエクストルーダ処理による大きな変化は見られなかった0

2.奄化ホタテガイ外套膜および中腸腺に脱脂大豆タンパク質を加えた混合物 (外套膿 147MU/

g､中腸腺 1046MU/g)の毒性値は､エクストループ処理により､著しく低下し､130℃で

816-822%､】70℃で857-978%の高い減確率を示した.

3 HPLCによりPSP分析を行った結架､中腸腺にはGTXl,2,3,4およびSTX等のPSP成

分が含まれており､脱脂大豆タンJヾク質試料を添加､混合後b成分組成に変化は見られなかった｡

しかし､エクストルータによる130℃処理では､GTX4を示すE'-クは消失し､150､170℃処理で

はSTXを示すピークしか検出されなかった｡
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北海道立水産試験場研究報告
編集 ･発行方針

J 趣旨

水産抜取 研究の向上を図り水産業の発展に資するため.北海逆立水産就検収研究報告を発行する｡

2 誌名

和名 ｣ヒ梅道立水産試験場研究報告

(略称 ｢北水試研報｣)

英名 ScLCntlrlCReportsorHokkaldoFISherleSExperlmenLalSLaLIOn

(略瓶 ScIRep.HokkaldoFISh Exp Stn.)

3 発行

(目 先行は,北海道立中央水産試験場 (以T, ｢中央水試｣という)が行う｡

(2)発行回数は,年2回以上とする｡

(3)北海道立水産試験場図甘出版委員長全強 (以下 ｢図智出版委且長会議｣という)が.特定の時

期に,特定の主掛 こ即した論文等を銀め.これを整理統合することが適当と認めた場合は.特別号

を発行することができるd

特別号は.北水試研報の誌名の下に.特別号である旨を付記し,北水試研報と一迎の号数を与え

る｡

-L diJLL

4.1 報文の内容

北水試研細の経文の内容を次のように分畑する｡

ア 原著論文 水産業の発展に賢する研究成架としての論文で未発表のもの｡

イ 短 軸 論文としてまとめ得ないが.新しい-!Jl実や価値あるデータを含む研究速報Q

ウ 総 説 水産業の発展に資するため,特定の題目について最近までの研究情勢の紹介を記

載したもの｡ただし.中央水試E]潜出版委員会が寄稿を依頼したものとする｡

4 2 相文の登載順序

報文の登載順序は,総乱 原著論文.短報の朋とし.同一分類の報文は.次の順序とする｡

ア 海洋系統

イ 漁業だ源系統

り 増殖系統

工 加工系統

オ その他

登載原稿が同一の系統の場合はE]本十進分類法の順とする｡

43報文の審査及び堀始

報文の審査及び鞄非は.中央水試図番出版委員会が行う.

なお,総説の審査,特別号の指尖などに当たり,EZF智出版委員長会議が必要と沈めた場合は.中

央水試図雪出版委員会の下に特別相集委員会をおくことができるC

特別編集委員全は.都度組織し.配付終了と同時に解散するo
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5.体裁

別に定める ｢北海並立水産誌挨蛸研究稚告の体裁｣による｡

6.投崩

別に定める投fA展握による｡

7 市己付先

日)国公立試験研究機胤 大学.海外柏当機胤 行政横地及び水射場係団体などの配付先とし.交換

を原則とする｡

(2)民rul団体等の株開放び個人については,必要に応じて別刷りを執苅者が配付する｡

8.事務局

編集 ･発行に係る事務局は,中央水ZiE企画情報室におく｡

付 この方針は,平成4年3月9日から実施する｡

北海道立水産試験場報告 ･北水SE月報の絹熊･発行要領 (昭和55年 )月lEl)は廃止する｡
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北海道立水産試験場研究報告
投稿規程

l 投稿者の資格

投稿者の資格は,次のとおりとする｡

川 北梅道立水産筑験墳及び北海道立鼓培漁業総合センター (以T, ｢北水試｣という)の職fio共

著の場合,北水試の職員以外の者を含むことは差し支えないが,筆頭者は北水就職flでなければな

らない｡
(21日)以外の者で,中央水産試験場 (以下,｢中央水試｣という)図番出版委員会が寄稲を依頼した
者｡

2 経文の種類及び内容

2 I経文の種美白

(日 原著論文 水産業の発展に資する研究成果としての論文で未発表のもの｡

(2)短 軸 姶文としてまとめ得ないが.新い ､事実や価値あるデータを含む研究速報.

(3)総 説 水産業の発展に資するため,特定の迦日についての最近までの研究情勢の紹介を記

載したもの｡ただし,中央水試図番出版委月全が寄稿を依頼したものとする｡

2 2 使用言真吾

日本語又は英語とする｡

英文は.十分な添削を経て払出することC

なお,英文について.中央水試図書出版委員会が必要と認めた場合は,英文校閲者に送付して校閲を

受ける.修正の勧告を受けた場合は,原胤 ま一旦著者に返戻するので著者は内容を検討した上 修正す

べき箇所を修正した後,原稲を返送する｡

2.3報文の良さ

短報は.原則として本文刷り上がり2ページ(図.義の占める面積も含め.4.000字)以内とする｡

3.原稿の提出方法

3.1 北水試他日の場合

原稿は.所属郡長を経て著者が所属する北水試の出版委員会に提出する｡

提出された原稿は,出版委員会で協軌をし,所属場長の承認を得て委員長名で中央水試図書出版委員

長に提出する｡

なお,中央水試磯貝の原恥 こついては.所属部長を経て中央水封:図番出版委員長に提出する.

3.2北水試職B以外の者の場合

原鵜は,中央水試図心出版委員長に提出するC

4 登載の可否の決定方法

中央水試図番出版委員長に提出された原恥 ま.中央水試図番出版委員会による審査校閲を経て登載の

可否を決定する｡ただし.特別号への投稿論文.総説等については.あらかじめ特Bl牌集委員会の審査･

校閲を経ることがある.
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5.原稿の受理年月El及び報文番号

原稿の受理年月E)は.豊戦決定年月Elとする｡

翌朝が決定した経文には.和文番号を付す｡

6.原稿の書き方

6.1原稿用紙又はタイプ用紙の指定

(1)和文原稿は,A4判構音き400字詰め原稿用紙を使用する｡ (鉛筆むきは不可｡)

｢.J.｢｡｣などは1画をあたえ改行の場合は省き出しを1字あける｡
ただし,ワードプロセッサーの原鵜はA4判の用紙に25字×20行 (全角文字)を使用し.上下

左右の余白を30m程度とる.

(2)英文原鵜はA4判上質紙に12ピッチ2段送りでタイプし,上下左右の余白を30Jl程度とる｡

ただし.ワードプロセッサーの原稿は,70字×20行 (半角文字)となるようにする.なお,行

の終わりで陪のつづりを切らない｡

6.2 用字,用語及び表記の方法

(1)かなづかいは,内閣告示 ｢境代かなづかい1 送り仮名は,内閣告示 ｢送り便名の付け方｣に

従い,できるだけ常用漢字を用い,かい番で冊凍平易に言己載すること｡

(2)動植物学名は,イタリyク (subsp‥γar.form などの文字はイタ■トノクにしない),令

名者名は首字をキャピタル.首字以外はスモールキャピタルとし,原語のまま脊く｡

(3)動植物名の和名はカタカナ.外国の地象 化学名.その他特殊な語は慣例に従って.漢字また

はカタカナで書く｡

(4)活字の指定は,次のす己号を用いて原稲中の必要な箇所に朱督する｡

キャt:'タル ≡=≡ スモールキャピタル =

イタリック - ボールド(ゴシyク)ノ-

6,3 報文の第1ページE]の形式

(1)報文の第 】ページには.次の事項を記載する｡

標鼠 著者名.所属枚関名等

(2)和文の報文の第 1ページには,次の事項b言己載する｡

英語による席題,著者がE]本人の場合はE,-マ字省きの姓名.著者の所属する機関名等の英

語表記及びローマ字背きの所在地

(3) 英文の報文の第 1ページには,次の事項も記載する｡

E]本括による捷鼠 著者がEl本人の場合には著者名の添字表記,著者の所属機関等が日本陪

表す己を持つ場合にはその去妃

6.4 英語による抄録 (Abstract)の添付

原著論文及び総説には,英文で200括程度 (A4判用紙に2段送りで 1枚以内)にまとめた抄録を別

に添付する｡図表及び文献などの引用はしない｡なお.英文は十分な添削を経ること｡

65 日本活による要旨の添付

報文には,原敬 著者名を含め300字以内にまとめた日本語による要旨を別に添付する｡

6.6 報文の構成要素に関する妃敢上の注意事項

6 6 l 槽過
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日)標題は,簡潔に報文の内容を表すようにする｡

(2)継続和文の場合は.原題の後にローマ数字でyリーズ番号を ｢-I]｣のように付し.別行に副
題をつけるとともに.前報の所在を脚注に妃載する｡

(3)英語の表題は,最初の晴は首字のみキ十ピタル,その他固有名詞以外はスモールとする｡

(4)総説と短軸については,表題の最後に (総監 RevleW), (短弧 ShortPaper)と記載する｡

6.6.2著者名

(1)原題の下に記載する｡

(2)英語及びローマ字啓さの著者名は.姓の全てと名の首字をキャピタル,他はスモールとするO

(3) E]本譜,外国陪を問わず.連名の時は ｢,｣で区切り.最後の名前は｢and｣で連ねる｡

(LI)共著者がある場合,共著者の散は必要最小根にとどめ,研究の協力者は共著者とせず,謝辞に

妃載する｡

例 ① 2名の場合

北 斗 一 郎.大 空 二 郎

⊥chlrOHOKUTO and J】ro OOZORA
② 3名の場合

北 斗 一 郎,大 空 二 郎,大 雪 三 郎

皇chlTOHOKUTO･主lrOOOZORA
and Saburo DAISETSU

6.6.3所属親閲名等

著者名の右肩にアスタリスクを付し,脚注に所属機関名等 (所属横閑名及び所在地の英陪表記を付記)

を名称を省略せず記載する｡著者が2名以上の場合は.辛1*2等のように適宜番号を付す｡
6.6 4 本文の言己載

(日 原著給文は原則として,まえがさ.材料及の 法,結果.考察,要約,謝辞及び文献の順とす

る｡

(2)見出しが必要な場合は.ポイントシステムを基本とし,次のように記載する｡見出しの活字は

ボールド指定する｡

例 第 1章･- -1.〇〇〇

第 l章第2節 ･･･ ･1.2 000

第1章第2節第3項 -････1 2.3 000

6.7 匿l(写真を含む) ･表

(1)EZI･表及びこれらの説明文は,本文原絹中に沓き入れず.またこれらのための空白を本文中に残

さないようにし,挿入位藍を本文の珊外に明示する｡

(2)図 ･表はできるだけA4判の用牡を用いて作成し,それぞれ番号と著者名を轟に宋音しておく.

(3)El･表の表題と改明文は英語又はEl本語で肥徴する.番号はボールド指定で. ｢TablcIJ

｢義1｣のように表の上に,また.｢Flg.1｣, ｢図1｣のように図及び写典の下に記載する｡

(4)図は印刷される大きさの15-2倍を目安とする｡

(5)R]は製図用黒インク等で明りように描き. トレーシングペーパーに描いた原EZ)は厚紙に貼付する｡

(6)文字の印刷が必要な場合は,原監=こ直接記入せず.透明な紙でもおった上に必要な文字を所定の
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位正に記入する｡

m 写ftは,鮮明なものを運び,台扱に貼付すること｡なお.印刷は原則としてモノクロームとする｡

6,8 文献の書き方

(1)文献は,一括して末尾の文献の項に集める｡

(2)本文に引用するときは,関連箇所に引用の塀にhうわつきIで｢佐野1 日J.又は｢Clarke'-1)｣

のように一連の引用番号をつける｡

(3)啓法要兼のF己速は,次の噸序による｡

(D 逐次刊行物の場合

引用番号)著者名 義足.誌名 (略名を用いる｡欧文はイタリック).巷 (Vol.など付けず

数字のみ,遺号も同様とする｡),号数 (数字のみ,括弧に入れる｡),初真一柊頁 (ppなどの

文字は書かTlい｡)発行年 (日さき)の帆 こ書己載する｡

② LP行本 1冊を引用する場合

引用番号)著者名 書名 第〇版 出版他 出版者.出版年.栓真数のJGに記載する｡

③ LP行本の中の1章又は一部を引用する場合

引用番号)著者名 "論文名 (章の見出し)".書名 第〇版 出板他.出版軋 出版年.引

用頁｡

す己述例

))若生允.小島伊縮 オホーツク海南西域の海況について(2)北水試報. I,】-12(1963)

2)Lauren,D.J.andMcdonald.D.G..Accllmat10ntOCOPPerbyralnbowtrouLCaTL

J.Fish.Aquat.Scl.44(3).991104(1987)

3)吉村信書 湖沼学.増補版 東京.生産技術センター.1976,439P.

4)Clarkc,G L Elementsofecology NewYork.JohnWlley,1954.533P.

5)Moore,W.J. (藤代亮一訳) 物理化学 (上).第4鼠 東京化学同人.1972.L182P

6)酒井昭 "7 凍結障害の秩序".植物の耐雄性と寒冷適応 東京.学会出版センター.1982.

155-18 4

7)Round.F.E. ■7Phytoplanklon~TheecologyoIa)gae.Cambrldge.Cambrldge

UnlversltyPress.1981.246-259.

7,図 ･義などの他からの引用について

他の印刷物から図 ･表などを引用又は転戦するJJ3台,著作海に関する事項は著者が事前に解決してお

かなければならない｡なお,その出典を明記すること｡

8 校正

目)校正はEl本工業点格で定められた言己号を用いて行う｡なお.字体や字句を改変加減することは極

力避けること｡

(2)校正兼任者

初校は.著者が行う｡
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9.別刷り

別刷りは.各詮文ごとに50部を作成し.著者に配布する｡若者が50郷以上の別刷りを希望する場合は.

あらかじめ中央水産汰検収企画情報室情報灘に申し出ること｡

付 この墳程は.平成4年3月9Elから実施する｡
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北海31南西部大成町の韻炊け

名畑進一 ･阿部英治 ･垣内政宏

1985-)986年に大成町の扱鰍 ナ地帯で､動植物

の豆的分布と､基質投入による海藻群落形成過程

を調査 した｡初夏の植食動物現存島は約270

g/〟で､そのうちキタムラサキウニは90%以上

を占め､水深2-6771で展も多かった｡海掛目

TTL以務で棲鳩に少なかった｡ホノメコンプと無節

サンゴモ頬およびキタムラサキウニの分布の相関

性を検討した｡】985年秋に水深37TLと7mに投入

した7トン育i礎には､翌年3-4月にホソメコン

プやそのほかの海藻の着生が抜められたが､その

後キタムラサヰウニなどが多数畑地して摂食した

ため､7月までにコンプ群落は消失した｡2年目

以後はコンプの着生はほとんど認められず､触節

サンゴモ煩の被皮は3年目で約90%に適した｡こ

の海域ではキタムラサキウニを主とする大型摘食

動物の過度の食害が､磯焼けの主要な発生 ･持嬢

原因になっていると推察した｡

A188 北水試研報 38 I-14 1992

ホタテガイ貝書にBElする研究 第1軸 エクスト

ルー9'処矧 こよる府味性只事の減毛

太田智樹 ･野俣 洋 ･武田忠明

飯田訓之 ･信太茂容

麻捧性月毎 (PSP)により7r'8化したホタテガ

イ加工吏長盛の減額を目的としてエクストルータを

用いた処理を試み､その毒性値の変化を鞘べた｡

また､HPLCにより､PSP成分の変化につい
ても検討した｡毒化ホタテガイの外套膜および中

腸腺に脱脂大豆タンパク質を加えた混合物の毒性

値は､エクストルータ処理により､著しく低下し､

130℃で816-822%､170℃で857-978%の高

い滅確率を示した｡HPLCによる分析の結果､
中腸腺にはGTXl,2.3,4およびSTX等のP

SP成分が含まれていた｡また､脱脂大豆タンパ
ク質を混合した試料においても竜成分の組成に変

化は見られなかった｡しかし､エクストルータに

よる130℃処理でGTX4を示すピークは消失し､

150℃､170℃処理ではSTXを示すピークしか検

出れさなかった｡

A190 北水王式研稚 38 23-30 1992

ケガ二稚ガ二期の底質iZ択性

中島幹二

放射状に8つに仕切った円形の水槽3基に4種

類 (僕､粗砂､中砂､細砂)の底質を対角となる

ように敷き､各水槽にはケガ二の稚ガニ (第5齢

期､第6齢期)を1､2､5尾それぞれそ収容し､

合わせて57【司底質の選択性を調べた｡両齢期とも

潮砂した固体のうち約半数以上が細砂に港砂した｡

これについて､x2を検定を行ったところ､すべ

ての区で有意な差があった.両齢期の稚ガ二は､

より細かい砂の底質を選択する結果となったoこ

れは､道東での天然稚ガこの分布調査の結果と一

致した｡また､1､2尾区ではすべての回でほと

んどの個体が潮砂したのに対し､5尾区では沿砂

しない個体が多かった｡瀬砂行動は密度に彬¥さ

れないという仮説を立ててxl検定を行ったとこ

ろ､両齢期とも有意な菱があり､潮抄行動に密皮

が影響した結果となった｡これより､村砂に固体

密度が関係する可能性が示唆された｡

A18g 北水試研鞄 38 15-21 1992
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