
平成 7年度
貝毒成分 ･有害プランク トン等モニタリング事業

(具毒成分モニタリング)

三津谷 正 ･今井美代子 ･溝田勝雄船長ほか試験船 ｢なつどまり｣乗取員

青森県における貝毒成分モニタリングは､本県沿岸域のホタテガイ等二枚貝の毒化実態と毒化原因プ

ランクトンの出現動向などを詳細に把捉することにより､二枚貝の水産食品としての安全性を確保する

ことを目的に実施した｡

なお､本県の二枚貝の毒化に関する調査は1980年来ほぼ同様の調査方法により行われてきているが､

1995年からは下痢性貝毒成分の機器分析も取り入れられることになった｡

ここでは､本調査による1995年1月～12月の暦年の結果をとりまとめて報告する｡

調 査 方 法

青森県沿岸域における貝毒成分モニタリングの海域区分と調査定点を図1に､調査回数や調査内容を

表1に示す｡

ホタテガイの毒化については､青森県沿岸域を日本海､津軽海峡西部及び東部､陸奥湾､太平洋に区分

し､各海域に1-2地点の定点を設けてホタテガイ定点調査として行った｡

海域区分のうち陸奥湾においては､西湾､東湾の2定点を設け､周年にわたる定期的な養殖貝､地まき

貝の貝毒検査のほか､環境調査並びにプランクトン調査を行った｡また､陸奥湾全湾調査として周年､毎

月1回､湾内6地点において環境調査並びにプランクトン調査も行った｡このほかの海域については､

ホタテガイの生産が見込まれる時期を中心に貝毒検査のみを行った｡津軽海峡西部では養殖貝､同東部

では地まき貝を対象とした｡日本海においては1995年中にホタテガイの生産がなかったため調査を行わ

ず､太平洋においては臨時的な地まき貝 (天然貝)の貝毒検査のみを行った｡

ホタテガイ以外の二枚貝の毒化については､青森県沿岸域を暖流系海域と寒流系海域に二分し､二枚

貝の種類についても付着性､潜砂性に分けてそれぞれ指標種を定め､周年あるいは生産が見込まれる時

期を中心に定期的な貝毒検査を行った｡指標種は付着性二枚貝としてムラサキイガイ､潜砂性二枚貝と

してバカガイなどとした｡

貝毒検査は､青森県環境保健センターあるいは財団法人日本冷凍食品検査協会に依頼してマウス試験

紘 (公定法)により行った｡下痢性貝毒については高速液体クロマトグラフィー (HPLC)による貝毒成分

の機器分析も行った｡機器分析に当たっては水産庁東北区水産研究所増殖漁場研究室の指導を受け､現

時点で常法とされる分析法を用いた｡

環境調査とプランクトン調査は､例えば陸奥湾海域のホタテガイ定点調査の場合には貝毒検査の試料

採取と同時に同地点において採水して水温､塩分､栄養塩等を測定し､また採水プランクトンとして

Alexandrium属､Dinophysis属などの渦鞭毛藻の出現数について検鏡､計数した｡環境調査のうち栄養塩

の測定はTRACCS-800システム (ブラン･ルーペ社製)による自動分析法を用いた｡このほかの調査方法

は過去の調査と全く同じ方法を用いた｡よって詳しくほ ｢平成6年度赤潮貝毒監視事業報告書 (赤潮 ･

貝毒調査)｣(平成7年3月､青森県)等を参照されたい｡
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図1 1995年の青森県沿岸域における貝毒成分モニタリング調査の海域区

分及び調査定点表1 1995年の青森県沿岸域における貝毒成分モニタリング調査の概要

訴 査調査区分 海 域 定点数 回数 調 査 対 象 種 貝
毒検査 環境調

査マウス 肝LC 水 温 水
質試 験 分析 塩 分 (栄養塩)プラン

クトン調査ホタテガイ 陸奥湾定点嗣査 2 23 養殖ホタテ
ガイ 0 0

0 028 地まきホタテガイ

○ (5-6層) (20m)津軽海峡西
部 1 2 養殖ホタテガイ ○津軽海峡東部

1 7 地まきホタテガイ ○太平洋 1 2 地まきホタテガ
イ ○日本海 (ホタテガイの採捕予定なく,

調査非実施)二枚貝定点調
査 暖流系海域(付着性) 1(潜砂性) -

17 ムラサキイガ
イ ○(ウバガイの採捕予定なく,評査非実施

)寒流系海域(付着性)

1(潜砂性) 2 15 ムラサキイガイ 04 ウバガイ,ビノスガイ ○陸奥湾 陸奥
湾 6 10 0 0全湾調査 (5

-6層) (5-6層)マウ



結果及び考察

1.調 査 結 果 表

1995年1月～12月に行った調査結果については､次のように整理して章末の付表1､付表 2-1-

2-3に示した｡

付表1

付表2-1

付表2-2

付表2-3

青森県沿岸域の貝毒調査結果 (マウス試験及び貝毒成分HPLC分析結果)

陸奥湾海域 西湾定点の気象海象観測結果､水質調査鈷呆及びプランクトン調査結果

陸奥湾海域 東湾定点の気象海象観測結果､水質調査結果及びプランクトン調査結果

陸奥湾海域 全湾調査の気象海象観測結果及びプランクトン調査結果

2.1995年における青森県沿岸域のホタテガイ等の毒化について

1995年の陸奥湾における原因プランクトンの出現動向とホタテガイの毒化状況､津軽海峡などにお

けるホタテガイの毒化状況並びに暖流系海域､寒流系海域におけるホタテガイ以外の二枚貝の毒化状

況は以下のとおりであった｡

2-1 陸奥湾における水温､壇分等の推移並びに原因プランク トンの出現動向とホタテガイの毒

化状況

1995年の陸奥湾においては､まひ性貝毒については過去同様に原因プランクトンの出現が全く認め

られず､ホタテガイのマウス試験による毒力 (以下 ｢マウス毒力｣という)も検出限界未満 (<2.0肌

/g)で推移し毒化が確認されなかった｡一方､下痢性貝毒については原因プラン≠トンが近年になく

濃密に出現し､ホタテガイも高毒化した｡よって､以下には下痢性貝毒に関することのみについて述

べる｡

(1)水温､塩分等の推移

1995年における陸奥湾西部の西湾定点 (野内沖)の水温と塩分は､それぞれ表面 (0m)で4.8

(3月)～24.1℃ (8月)､28.50(4月)～33.86(3月)､中層 (20m)で5.7(3月)～23.2℃

(9月)､32.79(8月)～33.98(1月)､底層 (海底上2m)で5.8(3月)～23.0℃ (9

月)､33.00(8月)～33.97(1月)の範囲で推移した｡また､中層の栄養塩については､PO4-Pが

0.03(5月)～0.26FLg-at/L(2月)､NO3-Nが0.10(5月)～5.77pg-at/L(3月)､NO2-Nが0.01

(5月)～0.89FLg-at/L(12月)､NH｡-Nが0.00(2月)～0.65JLg-at/L(3月)､SiO2-Siが0.85(5

月､7月)～28.70〃g-at/L(3月)の範囲で推移した｡

陸奥湾東部の東湾定点 (野辺地沖)の水温と塩分は､それぞれ表面で5.5(3月)～24.1℃ (8

月)､32.26(7月)～33.93(1月)､中層で5.5(3月)～23.7℃ (8月)､32.56(9月)～33.93

(1月)､底層で5.5(3月)～23.3℃ (8月)､32.58(9月)～33.94(9月)の範囲で推移した｡

また､中層の栄養塩については､Poヰ-Pが0.00(5月)～3.93FLg-at/L(2月)､NO3-Nが0.09(7

月)～4.25pg-at/L(8月)､NO2-Nが0.01(5月)～0.75FLg-at/L(12月)､NH4-Nが0.00(7月)～

5.08JJg-at/L(8月)､SiO2-Siが0.37(5月)～17.10〃g-at/L(8月)の範囲で推移した｡

陸奥湾全湾調査の結果から1月～10月までの水温､塩分の推移を平年にくらべると (平年値は漁

況海況予報事業浅海定線調査による'72-'94年の過去観測平均)､水温は1-3月頃までは前年から

の平年より高めの傾向が持続し湾全体で全般に1-2℃高く､4-6月は平年並みないしは0.5-1

℃程度高めに､7月には西湾側では平年並みながら東湾側では平年より低く特に中層では1℃以上

低めとなった｡しかし､8月には上層で平年並みながら中層以深では1-2℃高めとなり､9月は
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残暑傾向が続いた気象条件を反映し一転して湾全体に1℃以上高く､特に底層では2-5℃も上

回った｡10月には上層で平年並みの水準に戻り､底層でも平年並みないしは平年より高くても1℃程

度と.なった｡

塩分は1-4月までは湾全体で全般に平年より0.1-0.2以上高めの傾向が続き､5月には海域に

よっては平年より低めとなり､6月は海域､層により高低差が目立ったが､中層以浅では平年より

0.1-0.2程度低めのところが多く.なった｡7月には上層で平年並みないしは平年より最大0･3ほど

低く､逆に下層では中層を中心に平年より高めの傾向が強まり0.2-0.3以上も上回った｡8月には

湾全体に平年より0.2-0.5下回り､この低塩傾向は9月にも解消されず､特に底層では平年より最

大0.9ほども低めとなるなど低塩傾向がより強まった｡10月には中層以浅で平年より0.2-0.4低く

低塩傾向が続いたが､底層では一部の海域を除き一転して平年より高めとなり0.1-0.5上回った｡

なお､栄養塩の季節変化等については､さらに調査を継続しデータの蓄積を待って考察を加える

こととしたい｡

(2)下痢性具幸原因プランクトンの出現動向

原因プランクトンの出現種と優占種

1995年における陸奥湾東湾定点 (野辺地沖)のモニタリング調査結果から､下痢性貝毒の原因種を

含む渦鞭毛藻Dinophysis属各種の出現状況を図2に示す｡1995年の東湾定点においては､調査対象と

したDinophysis属9種のうち､D.fortii､D.acuminata､D.rotundata､D.mitra､D.caudata､D.汁

nfundibulus､D.rudgeiの7種が出現し､D.norvegicaとD.triposは全く確認されなかった｡

陸奥湾における二枚貝の毒化初期である春期の出現種は､D.acuminataとD.fortiiの2種にほぼ限

られ､このうちD.acunminataが比較的濃密に出現する｡陸奥湾においてはD.acuninataの毒生産性が

確かめられていないが､春期毒化初期の原因容疑種とされている｡1995年の東湾定点における同種の

出現数は3月中に最多出現層で最高110cells/Lに達し､この前後の3月上旬から4月下旬にかけては

25cells/L以上で推移した｡ひきつづく毒化盛期である6月から7月の期間にはD.fortiiが最も濃密

にかつ優占して出現し､陸奥湾の主たる毒化原因種とされてい草｡1995年の東湾定点における同種の

出現はほぼ周年にわたるが､出現数は3月初めに最高40cells/1に達したのち一時横這いないしは減

少気味に推移し､5月末から6月初めにかけて急激に増加した｡出現数は6月半ば頃に1000cells/Lを

上回り､6月初めから7月初めにかけては800-1200cells/Lの高い出現密度で出現した｡同種の出現

数が減少する毒化後期になると､同種のほか､D.acuminata､D.rotundata､D.mitraが出現する｡

D.rotundataとD.mitraについては陸奥湾においても毒生産性が確かめられているが､その出現数は

比較的少ない｡1995年の東湾定点においてほ､D.rotundataは7月半ば過ぎに最高35cells/L出現し､

11月初めにかけて長期にわたり出現しっづけた｡D.mitraは8月初めに最高で45cells/L出現したが､

その出現は8月中に限られた｡

この姪か1995年の東湾定点では､D.caudataが10月以降に最高15cells/L出現し､D.infundibulusと

D.rudgeiは6月から9月にかけてのごく一時期に5-35cells/L出現した｡

なお､1995年の西湾定点においては､出現種は出現数が異なるものの東湾定点と全く同じであり､

出現時期の傾向もD.infundibulusが春期にみられたことを除きほぼ同じであった｡出現数は東湾定点

にくらべるとD.acuminataとD.fortiiが少なく､D.mitraがかなり多め､このほかの種はほぼ同等で

あった｡
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8/229/610/1612/ll1995図2 1995年の陸奥湾東湾定点における下痢性貝毒原田

プランクトンの出現状況調査時毎に､出現種

別のOm､5m､10m､20m､30m､33m層の出現数の総和をとり横み重ねの棒グラフで表し､その年間

の推移を示した｡優占種であるD.fortiiの出現動向1995年の陸奥湾における主たる毒化原因種であるD

.fortiiの出現数の推移を図3に示す｡D.fortiiほ､1995年においてほ前

述したようにほぼ周年にわたり出現した｡3月中に一時最高で40cells/L出現したのち5

月半ば頃までは減少ないしは横這い傾向が続いたが､西湾定点では5月下旬内に､東湾定点では5月末から6月初めにかけて

急激に出現数を増した｡濃密な出現は両定点とも7月初めまで続き､西湾定点の最高出現数は7月3日に1680cell

s/L､東湾定点でも同日に1170cells/Lに達した｡その2週後には西湾定点で30cells/L､東湾定

点で130cells/Lまで急激に減少し､これ以降は9月初めに一時45-60cells/Lとなったこ

とを除き全般に減少傾向が続いた｡このようなD.fortiiの出現数の消長は出現数が比較的多い年

次に共通してみられる季節変化である｡すなわち､D.fortiiの出現数は､春期に一時わず

かに増し､その後しばらくは横這い気味に推移するが､5月後半から急激に増加する｡この急激な増加は西

湾定点が東湾定点より早い｡濃密な出現は7月上旬までのおよそ1ヶ月～1ヶ月半にわたり続くが､7月前半内にまた急激に減

少し､以後はしだいに減少しつづける傾向が認められる｡1995年の東湾定点におけるD.fo

rtiiの鉛直分布の推移を図4に示す｡D.fortiiは､1995年においては冬季から春期にかけては比較的上層に多く分布する傾向がみられた｡その後時期

が進むにつれて出現水深を深め､出現数の多い5月から7月までは20m層以深に濃密に分布した｡8月以降には出現数が減少する

につれてしだいに上層に分布する傾向が認められた｡次に､1995年の陸奥湾全体におけるD.

fortiiの水平分布の推移をを図5_に示す｡D.fortiiは､1995年においては

1月には西湾側のみに出現した｡2月から5月にかけては全湾的に出現し､出現数の差異もみられなかった｡濃密出現期である6-7月には東湾側により濃密に分布し､濃密分布域は

東湾側の3



つづいて､D.fortiiの1980年以降における年間最高出現数の推移を図6に示す｡D.fortiiの年間最

高出現数は1980年から1982年にかけて著しく増え､1982年には過去最高の出現数となり､西湾で5610

eells/L､東湾で7425cells/Lを記壕した｡1983年から1985年にかけては比較的少なめの出現数で推移

したが､翌1986年にはまた増加し､特に東湾では過去第2位の4685cells/Lの出現数を記錬した｡1987

年には減少したが1989年ないしは1990年にかけては比較的多めの水準で推移し､この期間は両湾の出

現数の差異が目立った｡その後､1994年にかけては両湾ともに最高でも800cells/Lを越えない低水準

な出現傾向が続いた｡しかし､1995年には前述したように1000cells/Lを上回る出現数となり､過去の

変化傾向からみると低出現期から高出現期に移りはじめたようにもみられる｡
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年 次図6 1980年以降の陸奥湾におけるD.fortii年間最高出現数の推移西湾定点､東湾定点別

に各年次の年間最高出現数を抜き出し､その経年変化を示した｡D.fortiiの濃密出現時期

の環境条件1995年の東湾定点のD.fortii濃密出現時期における､その出現数並びに水温､塩分の鉛直分

布と20m層の栄養塩の推移を図7に示す｡なお､作図に用いたデータは､貝毒成分モニタリングとは別

の貝毒被害防止対策事業の餌量毒量調査結果である｡同調査は､D.fortiiの濃密出現時期

を中心に､1995年5月24日か

ら8月7日にかけて12週間にわたり､毎週1回連続して環境調査並びに採水プランクトン調査を行ったものである｡デー

タの詳細については平成7年度貝毒被害防止対策事業報告書 (平成8年3月､青森県)に掲載している｡同調査による東

湾定点におけるD.fortiiの出現数は､20m層より下層において5月29日の0-25ce-lls/Lから6月5日には500- 755cells/Lまで急激に増加した｡その後20m層と30m層では7月

3日から7月10日にかけて急減するまで､また海底上2mの33m層では6月19日から6月26日にかけて急

減するまで､一時期

を除き500cells/L以上の出現数で濃密に出現した.この間､原因ブランクナンとしては前述したと同様にD.for

tiiが最も濃密に出現し､その濃密分布層は30m層を中心に20m層より下層に限られていた｡D.forti

iが濃密に分布した20m層より下層では､調査期間中の水温が20m層で10.5-22.4℃､30m層で10.1-22.3

℃､33m層で9.3-18.8℃の範囲で推移し､各層とも8月2日まで全般に上昇しつづけ､調査最終日の8月7日･にかけて低下した｡塩分は20m層で32.97-33.67､30m層で33.10-33.80､

33m層で33.16-33.83の範囲で推移した｡このうち20m層と30m層ではD.forti

iが最高出現数に達したのち急減する7月10日までかなり上下変化しながらも概ね上昇傾向がつづいたが､その

直後に大きく低下し8月2日まで低塩傾向がつづき､調査最終日にかけて水温とは逆に上昇傾向に転じた｡また､栄養塩は､陸奥湾の季節変化

の中では全体に低水準期に当たるが､調査期間中の20m層のPO4-Pは旦二王駐日_互が急減するまでは0.03FLg-at/L以

下で推移し､その後上昇した｡NO2-Nは全般に0･01-0.03FLg-at/Lの範囲で推移し､調査最終日に

上昇した｡NO3-N､NH4-N､SiO2-Siは､D.fortiiが急増する直前に上昇し､D.f

ortiiの出現数が高い期間中は6月26日にNH｡NとSiO2-Siが一時的に大きく上昇したほかはほぼ全般に低

下傾向がつづき､D.fortiiが急減した7月10日あるいはその翌週以降から著しく上昇した｡

以上のよ



り､また､その出現数が急減する時期は同じように水温の上昇途上で水温が14℃を上回るかあるいは

塩分が33.7を上回るようになったときであろうと推測される｡栄養塩については､この調査結果から

D.fortiiの出現数が急増し急減するときの条件を推測することは難しい｡
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次に同調査結果から､D.fortiiの出現数と水温の散布図を図8に､同じく塩分との散布図を図9に

示す｡

D.fortiiの出現数が急増し最高数出現数に達するまでの期間の水温は10.0-13.8℃の範囲にあり､

同じく塩分は33.37-33.72の範囲にある｡しかしながら､この期間のうちD.fortiiの出現数が一時的

に減少したときを除いた場合には､水温の範囲は変わらないものの､塩分のそれは33.48-33.65のよ

り狭い範囲となる｡このことから､陸奥湾においてD.fortiiの出現数が一度急増した後にも減少する

ことなく濃密に出現し続ける環境条件として.ほ､水温が10-14℃の範囲にあり｣かつ塩分が33.5-33.7

ほどの範囲内にある場合に限られるものと推測される｡

なお､D.fortiiの分布については､水平的にも鉛直的にもD.fortiiの運動のほか海洋物理的な種々

の現象に影響されるためかなり不均一であろうことが推測される｡従って､D.fortiiが濃密に分布す

る環境条件をもって直ちにD.fortiiが分裂増殖する好適な環境条件であろうと結論づけることはでき

ない｡栄養塩の条件を含めてさらに調査を重ね追究する必要があろう｡
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(3) ホタテガイの毒化状況

マウス毒力の推移

1995年の陸奥湾におけるホタテガイの毒化状況を図10と図11に示す｡両図は､養殖ホタテガイ (以

下､養殖貝という)と地まきホタテガイ (以下､地まき貝という)の毒化状況について､それぞれ西湾

定点と東湾定点のマウス試験によるホタテガイの中腸腺の毒力の推移を示したものである｡

1995年においては､3月13日調査時の東湾の養殖ホタテガイに0.3MU/g(中腸腺､以下同じ)の毒力

が検出されて毒化が確認された｡養殖貝の毒力は3月20日には西湾､東湾ともに0..4MU/gをこえ､可食

部でも出荷規制値を上回ったため､3月24日から出荷自主規制措置がとられた｡4月から5月半ばに

かけては0.3-0.6MU/g前後のまま推移したが､5月後半から6月にかけて高毒化し､毒力は5月29日

に西湾で2.OMU/g､6月19日に東湾で1.0MU/gまで上昇した｡その後も上昇傾向がつづき､6月19日に

西湾で3.OMU/g､7月3日に東湾で5.OMU/gの本年最高毒力を記録した｡

この間､地まき只にも､4月25日に東湾で0.3MU/gの毒力が検出され毒化が確認された｡

その後6月にかけて検出限界未満で推移したが､6月19日には0.5MU/gまで上昇し､同時に可食部で

も出荷規制値を超えたため､6月22日から出荷自主規制措置がとられた｡西湾ではひきつづき検出限

界未満 (<0.3MU/g)のまま推移したが､東湾ではさらに上昇し､7月3日には1.0肌/gの本年最高毒力

となった｡

その後は両貝種ともに毒力が低下しつづけ､養殖貝は西湾､東湾ともに8月7日には0.3MU/gとな

り､可食部でも出荷親制値を下回った｡また､東湾の地まき貝の毒力は養殖貝より早く7月17日には

検出限界未満となった｡毒力の低下に伴い､8月22日からは養殖月が0.3- 0.6肌/gの範囲､また地ま

き貝は検出限界未満で推移し､両貝種とも9月18日に出荷自主規制が解除された｡

次に1980年以降における養殖ホタテガイの年間最高のマウス毒力の推移を図12に示す｡陸奥湾にお

ける養殖ホタテガイの毒化状況は､年次により西湾と東湾の毒力の差異が目立ち､また経年的な変化

傾向にも差異がみられる｡1980年から1985年あるいは1986年にかけては全体として低下傾向がつづ

き､1985年には東湾で過去最低の0.6MU/gとなった｡その後1988年にかけては上昇傾向がつづき､同年

には西湾で6.OWU/g､東湾で8.0肌l/gの過去最高毒力となった｡翌1989年には両湾とも低下したが､1990

年には東湾では低下傾向がつづいたものの西湾では過去最高毒力と同じ6.OMU/gまで上昇した｡1991

年以降は両湾とも2MU/g以下の比較的低い毒力で推移してきた｡しかし､西湾では1994年から上昇傾

向に転じ､東湾では1995年には過去第2位の高毒力である5肌/gまで上昇した｡1980年からの毒力の

変化傾向からみると高毒化期を迎えたようにもみられる｡
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HPLC分析による長寿成分量の推移等

1995年における毒成分のHPLC分析は､西湾と東湾の養殖ホタテガイの中腸腺についてオカダ酸 (oA)

とジィノフィシス7.キシソ-1(DTXl)を対象に行った｡4月4日から12月11日までに採取した西湾17

試料､東湾18試料について分析した結果､oAについては両湾とも全ての試料について検出されず､DTXl

については西湾で2試料に､東湾で4試料に検出された｡DTXlの推移を図13に示す｡西湾においては

5月29日に1.2JLg/g､6月6日に2.5JLg/gが検出された｡東湾では6月19日に<0.4pg/gが検出さ

れ､7月3日の3.1JJ〟gを最高として8月7日の1.2〟g/gまで連続して検出された｡
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殖ホタテガイ中腸腺のDTXl含量の推移同じ分析結果から養殖ホタテガイのマウス毒力とDTXl含量の散布

図を図14に示す｡西湾でDTXlが検出されたのはマウス毒力が2.OMU/gのときのみであり､こ

れ以下の低毒化時あるいはこれ以上の高毒化時にも検出されなかった｡また､東湾のDTXlはマウス毒力がしだいに上昇し1.OM

U/gに達したときから検出されはじめ､最高毒力時に最高値に達し､マウス毒力の低下につれて低下してマウス毒

力が0.3MU/gになるまで検出された｡しかし､これ以前あるいは以後のマウス毒力が0.6MU/g以下のときに

は検出されなかった｡次に､原因プランクトンのうちD.fortiiの出

現数とホタテガイのDTXl含量の散布図を図15に示す｡西湾でホタテガイにDTXlが検出された時期はD.fortiiの濃

密出現時期の初期に限られ､東湾ではD.fo-rtiiの濃密出現時期のほか出現数が減少した後もひ

きつづき検出された｡また､DTXlのlMU/g相当量 (マウス致死毒量)が3.2FLg/gである

ことから､HPLC分析によるDTXl含量をマウス毒力に換算し､マウス試験によるマウス毒力と比較

した結果を表2に示す｡DTXlがマウス毒力に占める比率は､毒の上昇期においては西湾で20-65%

と差が大きく､東湾では10-20%の範囲にある｡一方､毒の低下期においては東湾で120-125

%の範囲となりマウス毒力を越えている｡ホタテガイの蓄毒期にはDTXlの毒の総量に占める割合が小さく､逆に減毒期

にはDTXlが毒の全てを占めているようにみられる｡このことからは､前述のマウス毒力が高いときにもDTXlが検出



その含量の推移やマウス毒力との関係などについては明らかな特徴を把握することが難しい｡これ

は､一つには1995年の分析毒成分が0A､DTXlに限られたためであろう｡また､ホタテガイの毒成分含量

は原因ブランクト./の毒生産性や､ホタテガイ自体の生理活力によって多様に変化するものと推測さ

れるが､それぞれにまだ不明な点があるためでもある｡
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表2 1995年の陸奥湾における養殖ホタテガイ中腸腺のDTXlのマウス毒換算値とマウス毒力の比較

調査 HPLC分析 マウス試験 換算値と毒力の比率
定点 調査月日 DTXl含量 マウス毒換算値(A) マウス毒力(B) A/B(%)
(lLg/g) (MU/g) (MU/ど)

西湾 5.29
6.6

東湾 6.19
7.3
7.17
8.7
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マウス毒力とD.fortii出現数の関係

これまで述べてきたように､陸奥湾におけるホタテガイの毒化盛期における原因プランクトンはBl
fortiiである｡また､D.fortiiの出現数とホタテガイの毒化の対応については季節変化､経年変動と

もに全体の傾向が比較的類似している｡このことから､D.fortiiの出現数とホタテガイのマウス毒力

の関係を解析し､ホタテガイの毒化予測に役立てようという試みがなされてきている｡

1995年の東湾定点における20m層のD.fortii出現数と養殖ホタテガガイ中腸腺のマウス毒力の散布

図を図16に示す｡単回帰分析に用いることができたデータ数は､D.fortiiの濃密出現時期にあたる3

個を含め､1月から12月までの周年に及ぶ23個である｡両者の相関係数は0.86とかなり高い値が求め

られた｡なお､分析にあたっては､I).fortiiの出現数として20m層の債のほか､30m層や33m層の値､

調査時の最多出現数､20m層より下層の出現数の総和あるいは平均値に加工して用いたが､このうち

20m層の値を用いた場合に両者の相関係数が最も高い値となった｡
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これまでの同様な分析においては､D.fortiiの毒量が年次により､海域により､あるいは同一海域

でも時期によって著しく異なること､また､先にも触れたようにホタテガイの生理活力により毒の吸

収 ･変換 ･排出能が変わることなどから､ホタテガイの毒化を定量的に推定することは難しいとされ

てきた｡中でも､D.fortiiの毒量が不明なため､ホタテガイの摂取する毒量を単位海水中の毒量 (担 T

ortiiの出現数×単位細胞当たりの毒量)で表わすことができないことが最たる要因とされてきた｡し

かしながら､先にも引用した平成7年度貝毒被害防止対策事業報告書 (平成8年3月､青森県)に報告

したように､D.fortiiの毒量はD.fortii自体の出現数に依存し増減する傾向がみられる｡また､上記

の1995年の例のように､年次によってはD.fortii出現数とホタテガイのマウス毒力との相関係数が0.9

位の高い値を示す場合もある｡これらのことから､D.fortiiの出現に対応してホタテガイが顕著に毒

化した年次には､D.fortiiの出現数をもってホタテガイの摂取する毒量を代表する値として取 り扱う

ことにより､少なくとも毒化盛期におけるマウス毒力を推定することができるものと思われる｡

近年においては､ホタテガイの出荷自主規制措置がとられた時期以降の貝毒検査が連続して行われ

なくなっているが､毒化予測研究のためには再考する必要があろう｡

2-2 津軽海峡におけるホタテガイの幸化状況

1995年の津軽海峡においては､西部海域の養殖ホタテガイ､東部海域の地まきホタテガイともに､

まひ性貝毒､下痢性貝毒のいずれのマウス毒力も調査期間中を通して検出限界未満で推移し､毒化が

確認されなかった｡

2-3 日本海及び太平洋におけるホタテガイの毒化状況

1995年の日本海においてはホタテガイが採掃されず貝毒検査を省略した｡

また､太平洋においては､3月から4月にかけて自然発生のホタテガイが採挿されたため臨時的な

貝毒検査を行った｡前後2回にわたる検査ではまひ性貝毒､下痢性貝毒ともにマウス毒力が検出限界

未満であり､毒化が確認されなかった｡

2-4 暖流系海域及び寒涜系海域におけるホタテガイ以外の二枚具の毒化状況

1995年におけるホタテガイ以外の二枚貝の毒化については､まひ性貝毒は暖流系 (日本海､津軽海

峡西部､陸奥湾)､寒流系 (津軽海峡東部､太平洋)海域ともに､また付着性､滞砂性の全指標種とも

にマウス毒力が調査期間中を通して検出限界未満で推移し毒化が確認されなかった｡

下痢性貝毒については､暖流系海域の付着性二枚貝に毒化が確認された｡調査定点である陸奥湾西

湾定点のムラサキイガイについては､4月4日に0.3MU/g(中腸腺､以下同じ)の毒力が検出され､同

時に可食部でも出荷規制値を超えたため4月10日から出荷自主規制措置がとられた｡毒力はしだいに

上昇し､7月17日には4.OMU/gの年間最高毒力に達した｡その後の8月21日調査時には0.5MU/gまで低

下し､8月末から9月にかけて検出限界未満で推移したことにより10月2日に出荷自主規制が解除さ

れた｡

このほかの海域の各指標種の下痢性貝毒については､調査期間中を通してマウス毒力が検出限界未

満で推移し毒化が確認されなっかた｡
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要

1.青森県沿岸域において､ホタテガイ等の毒化監視のため､1995年1月～12月の期間､定期的にホタテガ

イ定点調査､二枚貝定点調査､陸奥湾全湾調査を実施し､貝毒検査 (マウス試験並びにHPLC分析)､環境

調査､プランクトン調査を行った｡

2.1995年の陸奥湾においては､まひ性貝毒については原因プランクトンの出現が認められず､ホタテガ

イのマウス毒力も検出限界未満 (<2.0肌/ど)で推移した｡

下痢性貝毒については､主たる原因プランクトンであるD.fortiiが3月中に一時最高で40cells/L出

現したのち､西湾定点では5月下旬内に､東湾定点では5月未から6月初めにかけて急激に出現数を増

し､両定点共において7月初めまで濃密に出現した｡西湾定点の最高出現数は1680cells/L､東湾定点で

は1170cells/Lであった｡このほかの原因プランクトンとしてはD.ac血inata､D.rotundata､D.mitra､

D.caudata､D.infundibulus､D.rudgeiの6種が､この順の出現数で出現した｡

ホタテガイにマウス毒力が検出された毒化期間は､養殖貝については3月13日～11月6日､地まき只

については4月25日～7月3日であった｡最高毒力は､養殖貝については5.OMU/g(中腸腺)､地まき貝に

ついては1.OMU/g(中腸腺)であった｡毒化に伴う出荷自主規制期間は､養殖貝については3月24日～9

月18日､地まき貝については6月22日～9月18日であった｡養殖ホタテガイの貝毒成分のうちOA､DTXl

を対象にHPLC分析を行ったところ､OAは全く検出されず､DTXlは最高で3.l〟g/gが検出された｡しか

し､その推移あるいはマウス毒力との関係などを明確に把握するには至らなかった｡

陸奥湾の下痢性貝毒は､1990年あるいは1991年以降､ホタテガイの低毒化､原因プランクトンの低出

現傾向が続いていたが､1995年は毒力が高く､原因プランクトンの出現数も多めであった｡

3.1995年の陸奥湾における下痢性貝毒原因プランクトンの出現動向から､優占種､その季節変化､濃密出

現時期の環境条件を検討したところ､次のようなことが判明しあるいは推測された｡

陸奥湾においては原因プランクトンとしてD.fortiiが最も濃密に出現し優占する｡同種はほぼ周年に

わたり出現し､その出現数は春期に一時わずかに増し､その後しばらくは横這い気味に推移するが､5

月後半から急激に増加する｡この急激な増加は西湾定点が東湾定点より早い｡濃密な出現は7月上旬ま

でのおよそ1ヶ月～1ヶ月半にわたり続くが､7月前半内にまた急激に減少し､以後はしだいに減少し

つづける｡濃密出現時期には東湾側により濃密に分布し､濃密分布層は20m層以深の下層に形成される｡

D.fortiiが濃密に出現しはじめる時期は水温の上昇途上で水温が10℃でかつ塩分が33.4を越えて上昇し

たときであり､また､その出現数が急減する時期は同じように水温の上昇途上で水温が14℃を上回るか

あるいは塩分が33.7を上回るようになったときであろうと推測される｡また､D.fortiiの出現数が一度

急増した後も減少することなく濃密に出現し続ける環境条件としては､水温が10-14℃の範囲にあり､

かつ塩分が33.5-33.7はどの範囲内にある場合であろうと推測される｡

4.1995年の津軽海峡においては､西部海域の養殖ホタテガイ､東部海域の地まきホタテガイともに､まひ

性貝毒､下痢性貝毒のいずれのマウス毒力も調査期間中を通して検出限界未満 (下痢性貝毒については

<0.3MU/g)で推移し､毒化が確認されなかった｡また､太平洋においては､自然発生のホタテガイの採

輪に伴い3月と4月に臨時的な貝毒検査を行ったが､まひ性貝毒､下痢性貝毒ともにマウス毒力が検出

限界未満であり､毒化が確認されなかった｡

5.1995年におけるホタテガイ以外の二枚貝の毒化については､まひ性貝毒は暖流系海域､寒流系海域と

もに､また付着性､潜砂性の全指標種ともにマウス毒力が調査期間中を通して検出限界未満で推移し毒∫

化が確認されなかった｡下痢性貝毒については､暖流系海域の付着性二枚貝 (ムラサキイガイ)に､4月

4日～8月21日までマウス毒力が検出された｡その最高毒力は4.0肌/g､毒化に伴う出荷自主規制期間は

4月10日～10月2日であった｡このほかの対象種については毒化が確認されなかった｡
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平成7年度具毒成分モニタリング付表

この付表には､1995年1月～12月に行った貝毒成分モニタリングの調査結果を次のように一括して示し

た｡

付表1

付表2-1

付表2-2

付表2-3

青森県沿岸域の貝毒調査結果 (マウス試験及び貝毒成分HPLC分析結果)

陸奥湾海域 西湾定点の気象海象観測結果､水質調査結果及びプランクトン調査結果

陸奥湾海域 東湾定点の気象海象観測結果､水質調査結果及びプランクトン調査結果

陸奥湾海域 全湾調査の気象海象観測結果及びプランクトン調査結果

なお､プランクトン調査結果の渦鞭毛藻類の種名については､次のように略記した｡また､表中には里二王二

ompressumの欄も設けてあるが､同種については計数していないため全て空白とした｡

Ceratiu皿属 C.a

Dinophysis属 D.∫

D.c

D.rg

Prorocentrum属 P.C

Alexandrium属 A.C

protoperidinium属 P.C

GymnOdinium属 G.C

C.arietinum C.b

D.fortii D.a

D.caudata D.i

D.rudgei D.n

P.compreSSum P.也

A.Catenella A.t

P.conicum P.d

G.catenatum

C.boehmii

D.acuminata

D.infunndibulus

D.norvegica

P.micans

A.tamarense

P.depressum

C.∫ C.fusus

D.m D.mitra

D.rd D.rotundata

D.t D.tripos
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付表1 青森県沿岸域の貝毒訴査結果 (マウス試験及び貝毒成分HPLC分析轄果 )
マ ウ ス 拭 験 見 義成 分 HPLC分 析

海 域 鼻 の 種 類 採取月日 検査月日 麻捧性義力(NU/g) 下痢性霊力(MU/ど) 麻痩性貝毒成分 下 痢 性 具 義 成 分 くJLg/g)

中嶋は 可食各 中 腸 線 可 食 部 (非分析) 分析8B位 OADTXl

陸奥湾 養殖ホタテガイ 95.01.09 95.01.17
育,1

(野内)

-

8
6
-

2.13 2.21

3.0 6 3.08

3.13 3.17

3.20 3.24

4.04 4.07

4.25 4.28

5.08 5.15

5.15 5.19

5.22 5.29

5.29 6.02

6.0 6 6.09

6.19 6.22

7.0 3 7.0 6

7.17 7,20

8.07 8.10

8.22 9.01

8.29 9.04

9.05 9.12

9.13 9.18

10.16 10.23
日.06 11.13
12.11 12.15

<2.0 <2.0
<2.0

<2.0

<2.0

く2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0
<2.0 <2.0

<2.0

<2.0
<2.0
<2.0 <2.0

く0.3
く0.3
<0.3
<0.3

0 .39-0.50
0.3 -0.4
0.4 -0.5
0 .3 -0.4
0.3 -0.5
1.0 -2.0
2.0 -3.0
2.0 -3.0
3.0 -4.0
2.0 -3.0
1.0 -2.0
0 .3 -0.5
0.3 -0.4
0.6 -0.73
0.5 -0,6
0 .4 -0.5
0.4 -0.5
0 .4 -0,5
く0.3

く0.03
<0.03
く0.03
<0.03
0.051- 0.066
0.040- 0.067
0.045- 0.057
0.025- 0.034
0.05 - 0.06
0.ll- 0.23
0.26 - 0.39
0.26 - 0.38
0.38 - 0.51
0.22 - 0.33
0.ll - 0.21
0.03 - 0.05
0.020- 0.028
0.042- 0.050
0.032- 0.038
0.026- 0.032
0.026- 0.032
0.025- 0.031
<0.022

腹

掛

膿

下

中

は
ND
ND
ND
ND
ND

.
2

.
5

ND

帖
ND
帖
ND
ND
仙
ND
W
ND
仙

1
2

川D

zD

zD

ND

ND

帖

ND

ND

帖

帖

帖

ND

ND

ND

帖

N

ZD

帖

陸兵,1 養殖ホタテガイ 95.01.09 95.01.17

責,1

く野辺地)

2.13 2.21

3.06 3.08

3.13 3.17

3.20 3.24

4.03 4.07

4.25 4.28

5.08 5.15

5.15 5 .19

5.24 5.29

5.29 6.02

6.05 6.09

6 .19 6.22

7.03 7.06

7.17 7.21

8.07 8.10

<2.0 く2.0
<2.0

<2.0

<2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0
<2.0 <2.0

<0.3
<0.3
<0.3

0.3 -0.4
0.49-0.60
0.3 -0.4
0 .6 -0.75
0.4 -0.5
0.3 -0.5
0.3 -0.5
0 ,3 -0.5
0.5 -1.0
1.0 -2.0
5.0 -6.0
0.5 - 1.0
0 .3 -0.5

<0.03
<0.03
<0.03
0.035- 0.046
0.051- 0.062
0.036- 0.060
0.066- 0.082
0.042- 0.053
0.04 - 0.05
0.05 - 0.06
0.04 - 0.05
0.06 - 0.ll
0.13 - 0.26

0.58 .-0.70

0.05 - 0.ll
0.03 - 0.05

鰻

剛

腸

下

中

似
HD
HD
帖
ND
W
ND
ND

.
4

.
1

.
9

.
2

0

3

1
1

く

h

U

D

D

hU

D

D

hU

hU

hU

D

D

I

Z

Z

I

Z

Z

Z

i

Z

i

Z



マ ウ ス 拭 験 員 義 成 分 HPLC分 析

海 域 鼻 の 種 類 採取月日 検査月日 麻揮性霊力(MU/g) 下痢性霊力(NU/g) 舟責任鼻義成分 下 病 性 貝 毒 成 分 (〟g/g)

中幡膿 可食琳 中 繍 膿 可 食 解 く非分析) 分析8位 OA DTXl

陸兵湾 養殖ホタテガイ

東,I

(野辺地)

8.22 9.01
8.29 9.04
9.06 9.12
9.13 9.18
10.16 10.23 <2.0
ll.06 11,13 <2.0

<2.0

12.11 12.15 <2.0 <2.0

5

5
5
7
6
4

0
0
0
0
0

～
～
～
～
～

4
4
6
5
3

0
0
0
0
0

0.031- 0.039
0.031- 0.038
0.038- 0.048
0.034- 0.041
0.020- 0.027
<0.022
<0.026

仰

ND

HD

船

HD

ND

仰

HD

帖
帖

柵

HD

仙

帖

陸兵,1 地まきホタテガイ 95.01.09 95.01.17 (非検査)

西,1

(野内)

-
姻iiL

2.13 2.21

3.06 3.08

3.13 3.17

3.20 3.24

3.2 7 3.30

4.04 4.07

4.12 4.14

4.18 4.24

4.25 4.28

5.08 5.15

5.15 5.19

5.29 6.02

6.06 6.09

6.13 6.16

6.19 6 .22

7.03 7.06
8.07 8.10

8,22 9.01

8.29 9.04

9.05 9.12

9.13 9.18

10.16 10.23
日.06 11.13
12.11 12,15

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
く0.3
<0.3
<0.3
く0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0,3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
く0.3
<0.3
く0.3
<0.3
<0.3

<0.03
く0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.04
く0.04
<0.03
<0.03
<0.04
く0.03
く0.03
<0.03
く0.023
く0.021
<0.020
く0.022
<0.027
<0.020
<0.018

陸兵湾 地まきホタテガイ 95.01.09 95.01.17 (非検壬)

真湾

く野辺地)

2.13 2.21
3.06 3.08
3.13 3.17
3.20 3.24

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
く0.3

く0.03
く0.03
<0.03
<0.03
く0.03



マ ウ ス 拭 験 鼻 義 成 分 HPLC分 析

海 域 具 の 穐 類 採取月日 検査月日 麻竃性霊力(NU/g) 下病性霊力(NU/g) 麻雷性艮義成分 下 痢 性 艮 義 成 分 (JJg/g)

中線隷 可食琳 中 精 練 可 食 細 く非分柿) 分析称位 OA DTXl

陸奥,1 地まきホタテガイ

真,1

(野辺地)

H

E
jE
j
l

3.27 3.30
4.03 4.07
4.12 4.14
4.18 4.24
4.25 4.28
5.02 5.15
5.08 5.15
5.15 5.19
5.24 5.29
5.29 6.02
6.05 6.09
6.12 6.16
6.19 6.22
7.03 7.06
7.17 7.21
8.07 8.10
8.22 9.01
8.29 9,04
9.05 9.12
9.13 9.18
10.16 10.23
ll.06 11.13
12.11 12.15

く
く

く
く

く

く

<
く

く

く

3d 4

5
0
0

3
3
3
3
0
3
3
3
3
3
3
0
-
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3

甘
甘
甘
甘

～
甘
廿
甘
廿
9
.
9
'A
～
～
～
0
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0
.
0

3
5
0

0
〇
一L
く

く

く

く

く

く

く

く

く

<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
0.31- 0.042
く0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
0.03- 0.05
0.05- 0.ll
0.10- 0.20
<0.03
<0.02
<0.020
く0.018
<0.019
<0.020
<0.021
く0.021
<0.022

津軽海峡 養殖ホタテガイ 95.06.28 95.07.05 <2.0 く2.0
番8B 7.25 7.28 <2.0 <2.0
(今別)

<0.04
<0.03

津軽海峡 地まきホタテガイ 95.05.25 95.05.31 <2,0 <2.0
6.27 6.30 <2.0 <2.0
7.05 7.11 <2.0 <2.0
7.13 T19 <2.0 <2.0
7.20 7.26 く2.0 <2.0
7_26 8.02 <2.0 <2.0
8.31 9.05 <2.0 <2.0

<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3

<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03
<0.03

太平洋 地まきホタテガイ 95.03.27 3.30 <2.0 <2.0
(階上) 4.11 4.14 <2.0 <2.0

<0.3
<0.3

<0.04
<0.04



マ ウ ス 拭 験 貝 毒 成 分 HPLC分 析
海 域 貝 の 種 類 採取月日 検査月日 麻揮性毒力(NU/g) 下瀬性霊力(NU/g) 麻葎性貝毒成分 下 痢 性 貝 毒 成 分 (FL富/ど)

中綿練 可食琳 中 線 膿 可 食 解 く非分柿) 分析部位 OA DTXl

唖流系 ムラサキイガイ 95.01.09 05.01,17
(雷森)

-
EjE
I

2.13 2.17

3.06 3.10

3.13 3.17

3.20 3.27

3.27 3.31

4.04 4.10

5.15 5 .19

6.19 6 .22

7.17 7.20

8.21 8.25

9.13 9.20

9.20 9.22

9.27 10.02
10 .16 10.19
日.06 11.09
12.11 12 .13

<2.0 <2.0
く2.0 <2.0
<2.0 <2.0

<0.3
<0.3
<0.25
<0.25
<0.3
<0.3
0.3 -0.5

0.5 -1.0
2-0 -3.0

4.0 -5.0
0.5 -1.0
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3
<0.3

<0.04
<0.04
<0.04
<0.05
<0.05
<0.05

0.05- 0.07
0.07- 0.15
0.29- 0.44

0.54- 0.68
0.06- 0.13
<0.04
<0.05
<0.03
<0.04
<0.04
<0.04

腺

剛

嬢

下

中

似
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ND

.
3

ND
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N
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仰

他

州D

●
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D

D

hU

hU

D

D

hU

hU

D

D

D

Z

a

a

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

寒流系 ムラサキイガイ 95,01.28 95.02.02

(関根浜) 2 ,27 3.02

3.15 3.24

4.19 4.24

5.17 5.22

6.16 6.21

6.23 6､28

6.29 7.05

7. 20 7.26

7. 27 8.02

8 .11 8.23

9.28 10.04

10.18 10.23

ll. 29 12.05

12.19 12.22

く2.0 <2.0
<2.0 <2.0

<2.0 <2.0
<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2_0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<2.0 <2.0
<2.0 <2.0

<2.0 <2.0

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

<0.3

噴流系 バカガイ
(むつ)

(採捕予定なく非検査)

03

03

05

04

05

05

05

糾

04

糾
04

03

04

03

0

0

0

0

0

0

0

0

0

O

0
0

0

0
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0

く
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く
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く
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く



マ ウ ス 杖 鹸 員 義 成 分 HPLC分 析

海 域 貝 の 種 類 採取月日 検査月日 麻揮性霊力(帆/g) 下無性霊力OAVg) 麻揮性貝毒成分 下 無 性 員 義 成 分 くFJ'g/g)

=

E5
1

中曝鰻 可食辞 中 膿 膿 可 食 解 く非分析) 分析飾位 OA DTXl

寒流系 ウバガイ

(三沢) ウバガイ

(階上) ビノスガイ

ナミガイ

ウバガイ

95.02.14 95.02.17

3.23 3.29

5.15 5.19

5.28 6.01

12.22 12.27

<2.0

<2.0

<2.0

<2.0

<2.0

<0.03

<0.03

<0.03

<0.03

<0.03



付表2-1 陸奥涛海域 西涛定点の気象海象観測結果,水質分析轄果及びプランクトン調査結果
気象海象観測結果 水貴 く栄養塩)分析結果

鋼蜜地点 講 糞 天気 葺量 風向 透明康水色jl壬 水温 壇 分 NM NO2 NO3 PO4 SiO2 6eratitJ8Jt
年月日 風力 如) 水深 (℃) TN 功 一N TP -Si
(時刻) 加) (LLg-at/L) C.a C.bC.f

-

gこ
]

1

プランク トン (渦鞭毛尭類)鯛査結果 (単位 celfs/L)

Dinophysis員 Proro- AIoxand - Protopori-GyTmOdi- DinophysiJt
contrl朋Jt riLJd dinidniLd く分裂細線)
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気象海象観測籍果 水質 (栄養塩)分析始果

JI董地点 { 曇 天気 嚢Jt風向 透明虎水色撫養 水温 壇 分 仙川 NO2 NO3 PO4 SiO2 CeratiLJl員
年月日 風力 b). 水深 (℃) 川 棚 瑚 イ ーSi
(時刻) b) (LLg-at̂ ) C.a C.bC.f mhU一qn肌千a-

プランクトン (沸鞭毛藻類)綱査結果 (単位 ceJls/L)
Dinophysi8虞 Proro- Alox丘rd-Protoperト 6如 ト DinophysiJt

centrLd riLJPJt din舌d niLJIJt (分裂縞他)
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気象海象 観測絵美

桝董地点 蹟 蜜 天気 霊Jt風向透明度水色讃董 水温
年月日 風力 b)■ 水深 (℃)
(時刻) (d

水質 (栄兼壌 )分析絵美
壌分 NH4 NO2 NO3 PO4 SiO2 Cer8tim

･胡 一欄 一舛 -ヤ ーSi

(JLg-Bt/L) C.a C.bC.f D8h肌RHHua'

プランクトン (満鞭毛農類)鵬重積黒 く単位 ceHS/L)
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centrLn属 riLJq虞 diniLJn属 nil劇傷 (分裂縞拍)
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付表2-2 陸奥涛海域 乗務定点の気象海象観淵結果,水質分析結果及びプランクトン調査結果‥IT二二等‥･-一二:-一二一一一･一二二r一∴-二一一二:二二二二iIl二･-⊥･:,--===--丁･･-:⊥‥二十J::二一千･二7二一≒十/J･ニー-:-.ニT:･.二二二一･一一･-二二二=-:一J:~･I:I-I--二二÷~･-一一･二一二~~-I-■一二:=-=--二一±T-二∵一･･∴-一一I--一二二一･--一宇.--∴:-I
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気象海象観測結集 水貫 (栄養塩)分析結果 プランク トン (渦鞭毛藻類)調査結果 (単位 68lls/L)
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水貫 (栄養塩)分析強黒 プランクトン (瀧鞭毛集貴)n董縫果 (単位 ceHs/L)
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睦奥兼会務調査 環境鋼査結果及び採水プランクトン中の渦鞭毛藻類査定結果
榊 査 環 境 綱 査 編 集
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鯛査 欄査 調 査 環 境 綱 壬 結 果 沸鞭毛集類プランクトン査定編集 (霊位 Gells/I)
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濃鞭毛藻類プランクトン査定結果 (単位 ceHs/J)
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濃鞭毛義輝プランクトン査定結集 (霊位 ¢eHs/I)
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yt査 綱査 鱗 査 環 境 鱗 査 積 果

固次 地点 年月日 天気霊量 JL向 波浪 うねり水色透明度

(水恥 ) (時頼) JL力 b)

E3=
個

J[～

絹

3

濃鞭毛集撫プランクトン査定結果 (単位 ooHs/J)
壇 分 Ceratui膚 DinophysisJt Proro- AIex8nd-Protoperi-6岬Idト DinopySiSJt

centrLJd riLJd dinid niLJ- (分裂鱒脆)

C.a C.b C.f D.f D.aD.nlD.c D.iD.rdD.rgD.nD.t P.c P.膚A.cA.t P.cP.d 6.cD.fD.aD.m D.C

Io
20
劫
鵬侶

欠

I
L04
-

Io
甜知
識

0
10
加苅
3

12
(47) Io

加劫
棚
侶

10
加
神
棚5

10
加劫
仙
翰
10
加卸
仙
伯

I0
加
劫胡

St.6 (12
(39) 10

20

苅

3




