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Abstract Regeneration of three biolimiting constituents, cadmium（Cd）, phosphate（PO４）, and

nitrite plus nitrate（NO２＋NO３）, was examined on the continental shelf area of the East China

Sea in the summer of１９９９. Vertical profiles of these constituents showed increase of concentra-

tions toward the sea bottom. The regenerated（molar）ratios to the consumed oxygen（O２）were

estimated to be ０．００１３４×１０－３：０．００６８４：０．０９９８：１ by plotting these constituents against the

Apparent Oxygen Utilization（AOU）, and these ratios generally agreed with a previous study

near the Ryukyu Islands. The apparent increase of Cd, PO４, and NO２＋NO３ in the bottom layer

from winter to summer was around ０．０７９nM, ０．４１μM, and ６．１μM, respectively, and this was

attributable to the active supply caused by the decomposition of the organic matter in the bot-

tom layer in this season．
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Fig. 1. Sampling sites in this study.

Regeneration of Cd, P, and N on the continental shelf
of the East China Sea in summer

Kazuo ABE＊

In summer and autumn, the thermocline was

well developed in the continental shelf of the East

China Sea（Kusakabe et al., １９９８）and under this

thermocline, the concentrations of nutrients in-

creased due to the decomposition of organic matter

（Watanabe et al., １９９５）. The objective of this

study was to examine the regeneration of biolimit-

ing constituents such as cadmium（Cd）, phosphate

（PO４）, and nitrite plus nitrate（NO２＋NO３）at the

shelf edge of the East China Sea in summer．

Water samplings were carried out vertically at

five stations across the shelf edge of the East

China Sea（DK line）from ０ to ２００� using acid-

cleaned １０l Niskin bottles aboard the R／V No.３

Kaiyo-Maru of the Nippon Kaiyo Co., LTD., in

July １９９９（Fig. 1）. The water depths at the sta-

tions were ８３６�, １，０２４�, ２８３�, １２７�, and １１５

� for DK-０５, ０６, ０７, ０８, and ０９, respectively.

The detailed analytical procedure for Cd was de-

scribed in Abe（２００１）, and the water samples for

Cd at DK０８ and DK０９ were filtered through a

０．６μm Nuclepore filter. The analysis of PO４,

NO２＋NO３ was carried out using a Bran+Luebbe

continuous flow analytical system Model Traccs-

８００, and dissolved oxygen was analyzed on board

by Winkler titration.

The concentration levels of Cd and nutrients



Fig. 2. Relationship between AOU and Cd, PO４, and
NO２＋NO３. The solid three lines are regression
curves at DK-０７. The slope of this line was ap-
plied to DK-０８ and ０９ data for the bottom and
the other layers and is shown as a broken line in
each panel. The hatched area shows the winter
concentration level of the bottom（upper）and the
other layer（lower）for each constituents.

tended to increase toward the inner shelf station,

and maxima of approximately０．２nM for Cd,０．８μM

for PO４ and １１μM for NO２＋NO３ were observed

near the bottom at DK０８. Cd was inserted into

the Redfield-type stoichiometric equation, as were

the nutrients as follows（Kudo et al., １９９６；Abe,

２００１）：

（CH２O）１０６（NH３）１６H３PO４Cda＋１３８O２

＝１０６CO２＋１６NO３＋H３PO４＋１２２H２O＋aCd

Figure. 2 shows a plot of Cd, PO４, and NO２＋

NO３ against the AOU at stations DK-０８,０９, and０７.

The regression lines of the data at DK-０７ in each

panel were calculated as follows :

Cd＝０．０４１０＋（０．００１３４×１０－３）×AOU（r＝０．９７６）�

PO４＝０．１６４＋（０．００６８４）×AOU （r＝０．９７１）�

NO２＋NO３＝２．０４＋（０．０９９８）×AOU （r＝０．９５２）�

Good linearity was obtained at DK-０７, and the

slopes of these equations denote the regeneration

ratios, so the molar ratio of regenerated Cd, PO４,

and NO２＋NO３ to O２ was０．００１３４×１０－３：０．００６８４：

０．０９９８：１. The ratios of the remineralized Cd to

P, Cd to N, and N to P were estimated as ０．１９６

（nMCd／μMphosphate）, ０．０１３４（nMCd／μMnitrite＋nitrate）, and

１４．６（μMnitrite＋nitrate／μMphosphate）, respectively. The

Redfield ratio defines the ratio of the regenerated P

and N to the consumed O２ as１：１６：１３８（Redfield

et al.,１９６３）, so the ratio noted above was convert-

ible to ０．１８５×１０－３：０．９４４：１３．８：１３８, and, as re-

gards P and N, a slightly slower remineralization

was observed. The ratio of remineralization for P

was shown to be about １：１５０ in the equatorial

surface water（Abe, ２００１）, which agreed with the

result of P（１：１４６）in this study. The obtained ra-

tio of Cd to P was very similar to that in a previ-

ous report on the remineralization and seawater ra-

tios near the Ryukyu Islands（Abe,２０００；Abe, sub-

mitted）, and the ratio of N／P was similar to the

ratio of NO３／PO４ in seawater（e.g., Pai and Chen,

１９９４）.

The intercept of the y-axis in Fig. 2 denotes

the preformed fraction, and the preformed Cd, PO４,

and NO２＋NO３ were ０．０４１nM, ０．１６４μM, and

２．０４μM at DK-０７, respectively. A preformed frac-

tion itself indicates an initial concentration when

the water mass is exposed to excess oxygen in the

surface layer. In this study, at DK-０８ and ０９, the

preformed concentration was assumed to indicate

the concentration in winter because the water in

winter was well mixed and the calculated AOU

values were almost ０μM from the surface to the

bottom at the station near DK-０８ and ０９（Iseki,

１９９３）. The slopes calculated using the data at DK

-０７ were applied to the DK-０８ and ０９ plots for

the area near the bottom, and the other layers in

each panel with the assumption that the reminerali-

zation rate at DK-０７ was equal to that at the other
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stations（Fig. 2）. The y-intercept, namely the con-

centrations in winter at DK-０８ and ０９ were around

０．１１nM and ０．０７５nM（Cd）, ０．３４μM and ０．１６μM

（PO４）, and ４．３μM and ２．０μM（NO２＋NO３）for

data near the bottom and for the other layers,

respectively. These values generally agree with the

concentrations（around ０．１nM and ０．０７nM of Cd,

０．３μM and ０．２μM of PO４, and ３．５μM and

１．８μM of NO２＋NO３ for the deep and surface

layer, respectively）at the near station to DK-０８

and０９ in the winter（Iseki,１９９３；Abe, unpublished

data）.

The percentage of the regenerated fractions

was calculated by dividing the difference between

the observed and the preformed values by the ob-

served concentration. Approximately ７０～８０％ of

the apparent regenerated fractions for the three

constituents were calculated to be near the bottom

layer, which suggested that there was an active

supply caused by the remineralization in the bot-

tom layer in this season. Near the bottom at DK-

０８ and ０９, high total carbon concentrations over

２．１� mol／l and low pHs below ８．０ were also ob-

served in this study, supporting the idea of the de-

composition and remineralization of organic matter

in the bottom layer. Tsunogai et al.（１９９７）showed

that the continental shelf zone was a large net

source of dissolved inorganic carbon to the ocean,

which means that remineralization of biolimiting

constituents also occurs actively in the continental

shelf zone. The apparent increase in the concen-

trations in the bottom layer of DK-０８ and ０９ from

winter to summer was around ０．０７９nM（Cd）,

０．４１μM（P）, and６．１μM（N）（the regeneration ratio

was ０．１９×１０－３：１：１４．９）. The enhancement in

the bottom layer was considered to be the result

of the decomposition of the accumulated biogenic

particulate matter.

In conclusion, the concentrations of Cd, PO４,

and NO２＋NO３ in the bottom layer increased at the

continental shelf stations in the summer, and these

enhancements corresponded to the consumption of

dissolved oxygen, which suggested that the appar-

ent increase was attributable to the decomposition

and remineralization of biogenic organic matter.
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り，すでに食用部分である生殖巣の呈味成分組成につ

いては明らかにされている。しかし，生殖巣に強い苦

味を有するために，福島県などパフンウニを漁獲対象

としていない地域がある。本研究では，パフンウニの

苦味を解明するために，福島県いわき地方に生息する

個体を対象とし，苦味の発現頻度，苦味物質の単離と

化学構造，苦味物質の分析，味覚生理学的特性につい

て検討した。その内容は以下のように要約される。

1.生殖巣の苦昧の発現頻度と季節変化

(1) いわき地方における苦味を有する生殖巣の発現頻度

生殖巣に強い苦味を有するパフンウニが生息する福

島県いわき地方の海岸において，パフンウニの大きさ，

雌雄の数，苦味の有無について調査を行った。その結

果，苦味は成熟した卵巣に特有なものであることが明

らかになった。苦味を有する卵巣と苦味のない精巣の

アミノ酸組成を比較した結果，既知の苦味アミノ酸で

ないことを確認した。

(2）苦味の季節変化

一般にウニは生殖周期を有することから，苦味も成

熟過程において増減する事が考えられる。そこで，い

わき地方において平成10年11月から平成11年11月まで

の間， 3ヵ月おきにパフンウニ100個体について大き

さ，性別，生殖巣の成熟の有無，苦味の有無について

調査を行った。その結果，11月から 2月までは雌雄の

判別が容易な程，成熟が進み，卵巣のほとんどに苦味

があった。一方， 5月， 8月では，未成熟で雌雄の判別

の困難な個体が多く苦味のない卵巣も見られた。この

ように成熟個体数に季節変化は見られるが，成熟個体

の分布および生殖巣指数のばらつきから，群としてま

とまりのある生殖周期が示されなかった。

2.パフンウニ生殖巣の苦昧成分 pulcherrimineの

構造の解明

(1) Pulcher・rimineの単離

パフンウニ卵巣628gを80%エタノールで3回抽出

を行い，減圧濃縮後エーテルー水分配を行い水溶性画

分を得た。この画分に抽出残i査を20%メタノールで3

回抽出を行って得られた抽出物と合わせ減圧濃縮を行

った。この水溶性画分について， ODSカラムクロマ

トグラフイー， SephadexG-10によるゲルろ過，逆相

HPLCを用いて苦味化合物の精製を行い，30mgの苦味

化合物を単離した。なお，純度の確認には逆相 HPLC

（検出：示差屈折計）およびシリカゲル TLC(BuOH-

AcOH-DW= 4 : 1 : 2で展開，ニンヒドリンで検出）

を用い，単一ピーク，単一スポットを確認した。

(2) Pulcherrimineの化学構造式（平面構造）

単離された苦味化合物について HRFAB-MS，元素

分析により分子量および分子式を検討した結果，分子

量249，分子式C9H15Q5NSで、あることを明らかにした。

マダガスカルのエビ瞬化場においてPenaeus斤刀戊χわn

稚エビの付属肢に形成された褐色小塊について（報文）

佐野元彦（西海区水産研究所石垣支所）

岩川秀人・末光正典（国際協力事業団）

皆川 恵（西海区水産研究所石垣支所

／西海区水産研究所企画連絡室）

Juliette RASOARINIRO・

Louisette RZAFINDRADOANY 

（マダガスカルエピ養殖センター）

マダガスカルの鮮化場で飼育されているウシエピ

Penaeus monodon稚エピの付属肢中に褐色小塊がし

ばしば形成され，舞死原因となっている。病理組織学

的検討では，褐色小塊は，メラニン化を伴った血球細

胞による宿主反応であり，付属肢先端部の上皮細胞の

壊死によって引き起こされたものと推察され，褐色小

塊部位には，細菌や寄生虫の感染は確認されなかっ

た。この褐色小塊は， 4日間絶食させた稚エビに形成

された。褐色小塊のある稚エピを実験用水槽に移し，

飼育密度などの飼育条件を改善することによって，小

塊は消失し，さらに，絶食により出現する褐色小塊形

成は，作用機作は明らかではないが，飼育水への最終

濃度25ppmのホルマリン添加により抑制されること

も明らかとなった。以上の結果から，本症は，細菌感

染により引き起こされるのではなく，水質や摂餌に関

連した要因によって発生することが示唆された。
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夏季東シナ海大陸棚におけるカドミウム，

の再生（短報）

阿部和雄（西海区水産研究所石垣支所）

東シナ海大陸棚域において1999年夏，生物制限元素

であるカドミウム，リン酸塩，硝酸＋亜硝酸の再生を

調べた。これらの元素の鉛直分布は海底に向かつてそ

の濃度は増加していた。再生の際に消費された酸素に

対する比はモル比で0.00134×103 : 0. c 0684 : 0. 0998 : 1 
であり，この結果は琉球列島近海における以前の調査

結果と概ね一致する。冬季から夏季にかけての底層で

のカドミウム，リン酸塩，硝酸＋亜硝酸塩の見かけ

の濃度増加はそれぞれ0.079nM, 0. 41 μM, 6.1 μM 

であり，これは夏季における底層での有機物分解によ

る活発な供給を示唆する。

リンー窒素

No. 3, 27 29 (2002) 

パフンウニ生殖巣の新規苦昧アミノ酸プルケリミンに

関する研究（博士号論文）

村田裕子（中央水産研究所）

パフンウニ （Hemicentrotus pulcherrimus）は，広

く日本沿岸で漁獲されている美味なウニの一種であ


