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ウミウチワ属褐藻3種 か ら得 られたアセ トン抽出物の

腹足綱6種 に対する摂食阻害活性

吾 妻 行 雄1・ 川 島亜 希 子1・ 李 景 玉1・ 蔵 多 一 哉2・ 谷 口和 也1

Feeding-Deterrent Activity of Acetone Extract from Three Padina Species

 Against the Six Species of Herbivorous Gastropods
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Abstract: The feeding-deterrent activities of acetone extracts from brown algae Padina crassa, 
P australis and PR japonica on abalones Haliotis discus hannai, H. discus discus and H. gigantea, 

and the snails Chlorostoma lischkei, Omphalius rusticus and 0. pfeifferi carpenteri were tested by 
the bioassay using cellulose plate method. The neutral and acidic fractions of acetone extracts 

showed potent feeding-deterrent activity against these gastropods. The lipids, highly unsaturated 
and unsaturated fatty acids, were isolated from P. crassa as new feeding-deterrent metabolites. 

Feeding-deterrent activity of P. japonica was relatively low, possibly due to the physical defense 
with the accumulation of calcium carbonate. Among the three species of abalones, the mobile 

grazers H. discus hannai and H. discus discus are sensitive to metabolites of the algae. By contrast, 
the sedentary grazer H. gigantea is insensitive to those. Among the three species of snails, 

Chlorostoma lischkei, sympatric to Padina species, was most sensitive to the metabolites.
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ア ミジグサ 目褐藻 コナ ウミウチ ワPadina crassaは

日本 では太 平 洋沿岸 の中 ・南 部,瀬 戸 内海,九 州

西 ・北岸,日 本海沿岸 に,ウ スバ ウミウチワPadina

 australisは 太平洋沿岸南部 と南西諸島,オ キナウチ ワ

Padina japonicaは 太平洋沿岸の中・南部,九 州北 ・西

岸,瀬 戸内海,日 本海沿岸の低潮線付近 に生育する(岡

村1936;吉 田1998)。

これらウミウチワ属褐藻は扇型の形態を してお り,

主 に体横断面の細胞層によって分類 される。 コナウ ミ

ウチワは4～8層 の細胞か らなり,裏 面に薄 く炭酸 カ

ルシウムを沈着 し,革 質である。これに対 してウスバ

ウ ミウチワとオキナウチワは全体が2層 の細胞か らな

り,薄 く柔 らかい(吉 田1998)。 オキナウチワは炭酸

カルシウムを多量に沈着するため,白 色の縞模様 を呈

する(Okazaki et al.1986)。

多 くの海藻 は化 学 的防御 物質 を生 産 し,植 食動 物 の

摂食 を阻害す るこ とが 知 られ てい る(Hay and Fenical

 1988,1996;Hay 1996)。 ア ミジ グサ 目褐藻 で は,フ ク

リ ン ア ミ ジDilophus okamurai(谷 口 ら1992),エ ゾ

ヤ ハ ズDictyopteris divaricata(白 石 ら1991a,1992),

シ ワ ヤハ ズDictyopteris undulata(谷 口 ら1993),ア ミ

ジグサDictyota dichotomy(Hay et al.1987),Dictyota

 ciliolate(Cronin and Hay 1996),Dictyota acutiloba

(Cronin et al.1997)な ど で植 食 動 物 に対 す る摂 食 阻

害活 性 を有 し,テ ルペ ン化 合物 が活 性物 質 であ る こ と

が 明 らか に され てい る。 ウ ミウチ ワ属褐 藻 にお い て も

P. vickerisiae(Hay et al.1986),P. tennis(Wylie and

 Paul 1988),P. gymnospora(Renaud et al.1990)な どで,

植 食動物 に対 す る摂食 阻害活性 が報 告 され て い る。 し

か し,ウ ミウチ ワ属褐 藻 の摂食 阻害活性 や 阻害 物質 に
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ついては明 らかにされていない。

海藻の植食動物の摂食に対す る防御には,化 学的防

御 と藻体の形態による物理的防御(Littler et a1.1983a,b)

があ り,ど の防御方法 を選択するかは摂食圧の高 さと

関係す る(Hay 1984; Lewis 1985; Paul and Hay 1986)。

一般に植食動物の種数 と個体数は温帯 よりも熱帯で多

いので,化 学的防御 は熱帯の海藻 で発達 し(Hay and

 Fenical 1988),同 属の海藻で も熱帯産の種の防御活性

が高い と報告されている(Bolser and Hay 1996)。 また,

化学的防御活性が高い海藻 と遭遇 す る機会が多い熱帯

の植食動物 は,温 帯のそれ らよ り海藻の化学的防御 に

対する抵抗性が高い(CroninetaL1997)。

化学的防御物質 を生産する海藻 を棲 み場 として選

択 し,高 い抵抗性 を獲得 した端脚類 や多毛類(Hay et

 a1.1987,1988),そ れ らの海藻 を食物 として化学物質

を捕食者 か ら回避す るため に利用す る腹足類 や端脚

類,十 脚類(Hay et al.1989,1990a,b;Duffy and Hay

 1994;Jormalainen et al.2001)も 知 られている。

これ らの研究は,海 藻 と植食動物 とが化学物質 を介

して共進化 したことを示 している。

本研究では,日 本産 コナウミウチ ワ,ウ スバウミウ

チワ,オ キナウチワの軟体動物門腹足綱アワビ属3種,

ニシキウズガイ科3種 に対する摂食阻害活性の有無を

調べ,活 性物質の同定 を試みた。その結果,ウ ミウチ

ワ属3種 は,数 種の脂質を生産 して腹足類 の摂食 を阻

害するが,炭 酸 カルシウムを多量 に沈着するオキナウ

チワは物理的防御 を選択 したためか,他 の2種 に較べ

て化学的な阻害活性が低い ことが明 らかになった。ま

た,ア ワビ属は能動的に摂食する種ほ ど,ニ シキウズ

ガイ科 はウミウチワ属褐藻 と同所的な種ほ ど,そ れぞ

れ活性物質に反応 し,食 物の選択性 を高めることも明

らかになった。

材料 と方法

摂食阻害物質の抽出

コナウミウチワは2001年4月 に石川県能都町宇出津

(37゜18′N,137゜9′E)で,ウ スバウ ミウチ ワは同年5月

に沖縄県具志川市宇堅(26゜18′N,127゜49′E)で,オ キ

ナウチワは同年7月 に秋田県男鹿市鵜ノ崎(39゜51′N,

139゜46′E)でそれぞれ採集 し,-20℃ で冷凍保存 した。

解凍 した藻体 を約1ヶ 月間アセ トンに浸漬 して抽出 し

た。アセ トン抽出液 を減圧濃縮 し,得 られた抽 出物 を

エーテルと水で分配 した。エー テル可溶部に5%水 酸

化 ナ トリウム溶液 を加 え,次 に1M塩 酸 を加 えて分

配 し,中 性部(N)と 酸性部(A)を 得 た。水可溶部

を活性炭カラムに吸着 させた後,水,メ タノール,メ

タノール/ア ンモニア/水(8/1/1)で 逐次溶出 し,

それ ぞれ水 溶性 活性 炭通 過部(WP),水 溶 性 メ タノ ー

ル溶 出部(WM),水 溶 性 メ タ ノー ル/ア ンモ ニ ア溶

出部(WMA)と し た。WPは 成 分 の ほ とん どが 塩 化

ナ トリウムで あ ったの で生物 試験 に供 試 しなか った。

生 物 試 験 に用 い た 画 分N,A,WM,WMAの 海 藻

1kg(湿 重 量)あ た りの収 量 をTable 1に 示 した。

コナ ウ ミウチ ワの4画 分 に よる生物 試験 の結 果,植

食 動物 に対 して高 い摂食 阻害 活性 を示 した画分 を,ア

ル ミナ(Alminium oxide 90,activity II-III, Merk)カ ラ

ム ク ロ マ トグ ラ フ ィー(Kieselgel 60,70-230 mesh,

Merck),高 速 液体 ク ロマ トグ ラフ ィー(TRIROTAR-VI,

Megatak-SIL-C18,日 本 分 光),分 取 薄 層 ク ロマ トグ ラ

フ ィー(Kieselgel 60F 254,Merk;benzene/methano1/

acetic acid 8/1/1)に よ っ て分 離 精 製 し,物 質 の単 離

を試 みた。

Table 1. Yield (g/kg wet weight) of each fraction 
obtained from the acetone extracts of brown algae, Padina 
crassa (Pc), P. australis (Pa) and P. japonica (Pj)

* N
, neutral fraction; A, acidic fraction; WM, fraction eluted with 

methanol from the activated charcoal column applied the water 

soluble part and WMA, fraction eluted with methanol/ammonia 

from the activated charcoal column.

生 物試 験

生 物 試験 には,植 食 動 物 の摂 食 選 択 性 を明 らか に

す る た め の セ ル ロー ス ア ル ミ板 法 を用 い た(Kurata

 et al.1990;谷 口 ら1992,1993)。 生 物試 験 に用 い た植

食 動 物 は,腹 足 綱 ア ワ ビ属 エ ゾア ワ ビHaliotis discus

 hannai,ク ロ ア ワ ビHaliotis discus discus,メ ガ イ ア

ワ ビHaliotis giganticと ニ シ キ ウズ ガ イ科 ク ボ ガ イ

Chlorostoma lischkei,コ シ ダ カ ガ ン ガ ラOmphalius

 rusticus,オ オ コ シ ダ カ ガ ン ガ ラOmphalius pfeifferi

 carpenteriの6種 で ある。

エ ゾ ァ ワ ビ は2000年 と2001年 に 福 島県 栽培 漁 業 セ

ンターで生 産 され た人工種 苗,ク ロア ワ ビとメ ガイ ア

ワ ビは2000年 に 静 岡県栽 培漁 業 セ ンター で生産 された

人工 種 苗 であ る。 クボ ガ イは2001年10月 に 宮城 県志 津

川 町(141゜28′N,38゜40′E),コ シ ダカ ガ ンガ ラは2002

年8月 に宮 城 県松 島湾 舟 入 島(38゜19′N,141゜7′E),オ

オ コシ ダカ ガ ンガ ラは2002年5月 に秋 田県男 鹿市 船 川

港椿(39゜51′N,139゜46′E)で 採 集 した。試験 に用 いた

これ らの 個 体 数,平 均 殻 長 ま た は殻 径,絶 食期 間 を

Table 2に 示 した 。生 物試 験 を行 う前 の絶 食期 間 につ

い て は,絶 食1～5日 後 の予備 的試 験 で安 定 した結 果
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Table 2. Number, size and starvation of six species of herbivorous gastropods used in the present bioassay

1 Shell length
.

2 Shell diameter .

Fig. 1. Against the abalone, Haliotis discus hannai, typical 

figures of bioassay with feeding-deterrent (left) and with-

out feeding-deterrent (right) from the acetone extract of 

the brown alga Padina crassa. E, 75ƒÊg of the fractionated 

sample+7.5ƒÊg of phosphatidile choline (PC); C, control 

(7.5ƒÊg of PC).

が得 られた最短の 日数 とした。

直 径20cmの セ ル ロ ー ス ア ル ミ板(DC-Alfolien

 Cellulose, Merk)の 周縁部 に鉄筆で直径2cmの 円を

等間隔で16区 画描 き,交 互に対照 区と実験 区を配 した

(Fig.1)。 対照区には摂 食刺激物質であるホス ファチ

ジルコリン(PC,和 光純薬)(Sakata and Ina 1985)を

区画あた り7.5μgを エ タノール15μlに 溶か して吸着

させた。試験区にはPC7.5μgと 抽出画分75μgを エ

タノールに溶か して吸着 させた。PC吸 着量 は,事 前

にエゾアワビを用いて安定 した摂食量 を維持できる量

を試験 して定めた。 また,抽 出画分の吸着量は,エ ゾ

アワビに対する褐藻 フクリンアミジの摂食選択性試験

で,有 意な活性がみられた画分の収量 にもとついて定

めた(谷 口ら1992)。

調製 した試験板 を51の 海水 を満 た した塩化 ビニー

ル製の円筒水槽(直 径30cm,高 さ14cm)に 沈めた。

Table 2に 示 した所定の個体数の動物 を水槽に収容 し,

水温20℃,暗 期15時 間で試験 した。

試験 終了後,試 験板 を水槽か ら取 り出 し,真 水 で

洗った後,室 内で乾燥 させ た。試験板 をズームレンズ

(VCL-707BXM,SONY)を 用いて撮影 し,画 像処理解

析装置(Quantiment 600,Leica)に よって,試 験 区と

対照区に残 された動物 による食み跡面積を測定 した。

試験区 と対照区の面積 から,摂 食選択性指数を次式に

よって求めた。

Ei=(Pi-pi)/(Pi+pi)

ここで,Piは 対照 区の食み跡面積,piは 試験 区の

食み跡面積 を表す。Ei値 が+1の 場合,動 物は抽出画

分 によって摂食が阻害 されて試験 区をまった く摂食せ

ず,-1の 場合,動 物が抽 出画分 に摂食 を誘引 されて

試験 区のみ を摂食 した ことを表す。Ei値 が0の 場合,

動物は抽出画分 による摂食阻害 も誘引 も受 けなかった

ことを表す。試験 を12回 繰 り返 し,対 照区と試験区の

食み跡面積における有意差 をt検 定 によって求め,Ei

値が0.50以 上の場 合,危 険率5%,0.80以 上の場 合,

危険率1%の 有意水準 を表 した。

得られたEi値 の正規分布 と等分散性 をKolomogorov-

Smirmov testとLebene testに よって確認 してか ら,

海藻 ごとに植食動物の種 間お よび抽 出画分間のEi値

の有意差をTwo-way ANOVAで 検定 した。有意差が認

められた場合,Tukey testで 多重比較を行った。

コナウミウチ ワから分離精製 した物質を,エ ゾアワ

ビ,ク ロアワビ,メ ガイアワビに対 して試験 したが,

収量が極めて少ない物質についてはエ ゾアワビのみで

試験 した。

結 果

ウミウチ ワ属3種 の抽出画分 によるエゾアワビ,ク

ロアワビ,メ ガイアワビに対す る摂食選択性指数(Ei)

をFig.2に 示 した。海藻ご とに,ア ワビの種間および

抽出画分間のEi値 に有意な差が認められた(Table 3)。

すべての海藻の水溶性2画 分のEi値 は,い ずれのア

ワビにおいても0.20以下で,摂 食阻害活性が得 られな

かった。

コナウ ミウチワのエゾアワビに対する脂溶性画分の

Eiは,Nが0.61,Aが0.73と 高い摂食阻害活性 を示 し

た。 クロアワ ビに対 してはNが0.53,Aが0.52で,エ

ゾアワビに比べ て統計的に有意差が認められなかった

が(P>0.05),や や低い値 を示 した。 メガイアワ ビ

に対 してはN,Aと もにまった く摂食阻害活性 を示 さ

ず,エ ゾアワビ,ク ロアワビとの問に有意差が認め ら

れた(P<0.05)。
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ウス バ ウ ミウチ ワの エ ゾ ア ワ ビに対 す るEiは,N

が0.50,Aが0.55と 摂 食 阻害 活 性 を示 した 。 ク ロ ア

ワビに対 してはNが0.45,Aが0.49で,対 照区 との

間に有意差はなく,エ ゾアワビとの有意差 も認め られ

なかった。メガイアワビに対 してはNもAも0.05以

下でまった く摂食 阻害活性 を示 さず,エ ゾアワビ,ク

ロアワビと有意差が認め られた(P<0.05)。

オキナウチワのエゾアワビに対するEiは,Nが0.74

と高い摂食阻害活性 を示 したが,Aは0.20以 下で阻

害活性はみ られなかった。クロアワビに対 してはN,

Aと も0.35以 下で,エ ゾアワ ビとは有意差が認め ら

れ(P<0.05),メ ガイアワビに対 してはN,Aと も負

の値 をとり,摂 食阻害活性をまった く示 さず,ク ロア

ワビとは明らかに有意差が認め られた(P<0.05)。

ウミウチワ属3種 の抽出画分によるクボガイ,コ シ

ダカガンガラ,オ オコシダカガンガラに対するEi値

をFig.3に 示 した。海藻 ごとに,ニ シキウズガイ科 の

種 間お よび抽 出画分 間のEi値 に有意な差が認め られ

た(Table 4)。 アワビの場合 と同様 に水溶性2画 分 は

摂食阻害活性 を示 さなかった。

Fig. 2. Electivity indices of each fraction obtained from 
the acetone extracts of the brown algae Padina crassa, P. 
australis and PP japonica against the abalones Haliotis discus 
hannai, H. discus discus and H. gigantea. N, neutral fraction; 
A, acidic fraction; WM, fraction eluted with methanol from 
the activated charcoal column applied the water soluble part 
and WMA, fraction eluted with methanol/ammonia from 
the activated charcoal column. The dotted charts indicate 
significant feeding-deterrent by t -test (P < 0.05). Different 
small and capital letters indicate significant differences (P 
< 0.05) among fractions and abalone species, respectively. 
Vertical bars indicate standard deviations.

Table 3. Two-way ANOVA of electivity index of Haliotis 
discus hannai, H. discus discus and H. gigantea exposed 
to four fractions extracted from Padina crassa, P. australis 
and PP japonica.

Fig. 3. Electivity indices of each fraction obtained from 
the acetone extracts of the brown alga Padina crassa, P 
australis and PP japonica against the snail Chlorostoma lisch-
kei, Omphalius rusticus and Omphalius pfeifferi carpenteri. 
N, neutral fraction; A, acidic fraction; WM, fraction eluted 
with methanol from the activated charcoal column applied 
the water soluble part and WMA, fraction eluted with 
methanol/ammonia from the activated charcoal column. 
The filled and dotted charts indicate significant feeding-
deterrent by t -test at P < 0.01 and P < 0.05, respectively. 
Different small and capital letters indicate significant differ-
ences (P < 0.05) among fractions and snail species, respec-
tively. Vertical bars indicate standard deviations.
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Table 4. Two-way ANOVA of electivity index of 
Chlorostoma lischkei, Omphalius rusticus and 0. pfeifferi 
carpenteri exposed to four fractions extracted from Padina 
crassa, PP australis and P japonica.

Fig. 4. Electivity indices of metabolites isolated from the 
brown alga Padina crassa for the abalone Haliotis discus 
hannai, H. discus discus and H. gigantea. The dotted charts 
indicate significant feeding-deterrent by t-test (P<0.05). 
Vertical bars indicate standard deviations.

コナ ウ ミウチ ワの クボ ガ イ に対 す る脂 溶 性 画 分 の

Eiは,Nが0.82,Aが0.64,コ シ ダ カ ガ ンガ ラ に対

して はNが0.78,Aが0.50と,と もに有 意 な摂 食 阻

害 活 性 を示 した 。両 種 の 画分 同士 のEiに は有意 差 が

認 め られ な か っ た(P>0.05)。 オ オ コ シ ダ カ ガ ン ガ

ラ に対 して はNの み が0.79と,ク ボ ガ イ,コ シ ダ カ

ガ ンガ ラのNのEiと 同 様 に有意 な摂 食 阻 害活性 を示

した。

ウスバ ウ ミウチ ワ の ク ボ ガイ に対 す るEiは,Nが

0.84,Aが0.70と 有 意 に高 い摂 食 阻害 活性 を示 した。

コ シダ カガ ンガ ラ とオオ コシ ダカ ガ ンガ ラに対 して は

と もにNが そ れ ぞれ0.66と0.59で 摂 食 阻害 活性 を示

したが,ク ボガ イのNと は有 意差 が認 め られ た(P<

0.05)。 コ シ ダ カ ガ ン ガ ラ とオ オ コ シ ダ カガ ンガ ラ に

対 してAは 摂 食 阻害 活 性 を示 さず,ク ボ ガイ のAと

は有意 差が 認 め られた(P<0.05)。

オ キナ ウチ ワ におい て は,ク ボ ガイ と コシ ダカガ ン

ガ ラ に対 してNが そ れぞ れ0.58と0.66と 摂 食 阻害 活

性 を示 したが,オ オ コ シ ダカ ガ ン ガラ のNが0.43と

低 か った。 しか し,こ れ ら3種 に対す るNのEiに 有

意 差 は認 め られ なか った(P>0.05)。

ア ワ ビ とニ シキ ウズ ガ イに対 して摂 食 阻害活 性 を示

した コナウ ミウチ ワの脂溶性 画分Nか ら,β-carotene,

 phytol,phytol acetate,saringosterol,fucostero1を,

ま た,Aか ら高度 不飽和 脂 肪酸 と飽 和 度が 低 い不 飽 和

脂 肪 酸 を得 た。 これ らの物 質 を用 い て エ ゾ ア ワ ビ,

ク ロ ア ワ ビ,メ ガ イ ア ワ ビに対 す る摂 食 選 択 性 試 験

行 い,そ の 結 果 をFig.4に 示 した。 エ ゾ ア ワ ビ に対

してphytol acetate, saringosterol,飽 和 度 の 低 い 不

飽 和 脂 肪 酸 がEi0.70以 上 の 高 い摂 食 阻害 活 性 を,

β-carotene, phyto1, fucosterolが0.50以 上 の 摂 食 阻

害活性 を示 した。 クロアワ ビに対 しては飽和 度の低

い不飽和脂肪酸(0.58)が,メ ガイアワビに対 しては

phytol(0.53)が 摂食 阻害活性 を示 した。

考 察

ウミウチ ワ属褐藻 コナウミウチワ,ウ スバウミウチ

ワ,オ キナウチ ワの3種 は,ア ワビ属3種 とニシキウ

ズガイ科3種 に対 して,脂 質画分によって摂食 を阻害

し,化 学的に防御することが本研究で明 らかになった

(Figs.2～4)。 これまで,数 種のアミジグサ 日褐藻から

テルペ ン類が腹足類,魚 類,ウ ニな どに対する摂食阻

害物質 として報告 されている(Hay et al.1987;白 石 ら

1991a,b,1992;谷口 ら1992,1993;Cronin and Hay 1996;

Cronin et al.1997)。 脂質が植食動物 に対する摂食阻害

物質として機能することは初めての知見である。

ウミウチ ワ属3種 の摂食阻害活性 を現す脂溶性画分

のEi値 は,ア ワ ビ属お よびニ シキウズ ガイ科 のいず

れ もコナウミウチワが もっ とも高 く,ウ スバウミウチ

ワ,オ キナ ウチ ワの順 に低下 した(Figs.2,3)。 体横

断面の細胞層 はコナウミウチ ワが4～8層,ウ スバ ウ

ミウチワとオキナウチ ワが2層 であ り(吉 田1998),

オキナ ウチ ワは さらに炭酸 カルシウムを多量 に沈着

する(Okazaki et al.1986)。 摂食阻害活性 を示 した脂
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溶性画分の収量 は,コ ナウ ミウチワが2.76g,ウ スバ

ウミウチワが0.36g,オ キナウチ ワが1.06gで あった

(Table 1)。 コナ ウミウチワ とウスバ ウミウチワにお

いては,脂 溶性画分収量 は異 なっているが,摂 食阻害

活性 はともにオキナウチワより高い。オキナウチワに

おいては,脂 溶性画分収量がウスバ ウミウチ ワよ り多

かったが,ア ワビ属 に対する摂食 阻害活性 をもつ画分

がNの みであ り(Fig.2),摂 食阻害活性は低 い。以

上の結果から,コ ナウミウチワとウスバ ウミウチワは,

植食腹足類 に対 して化学的防御 を選択 し,オ キナウチ

ワは炭酸カルシウムの沈着による物理的防御 を選択 し

たと考 えられる。

ア ワビ属3種 に対する脂溶性画分の摂食 阻害活性

は,エ ゾアワビで最 も高 く,ク ロアワビ,メ ガイアワ

ビの順 に低下 した(Fig.2)。 クロアワビとメガイアワ

ビはウ ミウチ ワ属褐藻 とは地理的 に同所的であ り,

エ ゾアワビは異所的である(吉 田1998;奥 谷 ・長谷川

2000;佐 々木2000)。 一方,垂 直分布 か らみれば,低

潮線付近に生育するウミウチワ属褐藻 と水深5m以 浅

に生息するクロアワビは同所的であ り,5m以 深に生

息するメガイアワビとは同所性が低い(猪 野1952)。

エゾアワビは,水 深5m以 浅に生息 し(猪 野1952),

定 まった棲み場 をもたず,能 動的に食物 を探索 して摂

食する(佐 々木2001)。 クロアワビは,マ ダカアワビ

Haliotis madaka,メ ガイアワビとともに南方3種 とよ

ばれるが,こ の中ではもっとも活発に食物 を探索する

(小 島1974)。 宇野(1967)は,ク ロアワビ,マ ダカ

アワビ,メ ガイアワビの順に匍匐活動が不活発 になる

ことを観察 している。 これ ら2種 に対 してメガイアワ

ビは,岩 石の下や亀裂な どに定着 し(野 中 ら1969),

流 れ藻 を捕捉す る受動 的な摂食 を行 う(野 中 ・岩崎

1969)。 したが って,能 動的な摂食 を行 うエ ゾアワビ

とクロアワビは,生 育する海藻の代謝化合物に反応 し

て食物の選択性 を高め,定 着性で受動的な摂食を行 う

メガイアワビは代謝化合物に対する抵抗性 を高めた と

考 えられる。

ニシキウズガイ科3種 に対する脂溶性画分の摂食阻

害活性は,ク ボガイで もっとも高 く,コ シダカガンガ

ラ,オ オコシダカガンガラの順 に低下 した(Fig.3)。

これ ら3種 とコナウ ミウチワお よびオキナ ウチワ と

は,地 理的 にほぼ同所 的で,ウ スバ ウ ミウチ ワ とは

異所性が高 い。垂 直的 には,主 に潮下帯 に生息す る

コシダカガ ンガラ(Ishida et al.2002)や オオ コシダ

カガンガラ(伊 藤 ・林2001)よ りも,潮 間帯 の転石

域か ら潮下帯浅所 に生息す るクボガイ(Ishida et al.

2002)が 同所的である。 したがって,能 動的な摂食行

動 を行 うこれ ら3種 においては,ウ ミウチワ属褐藻 と

遭遇す る機会が高い種ほ ど代謝化合物 に対す る選択性

を高めた と考えられる。

要 約

ウミウチ ワ属褐藻 コナウミウチワ,ウ スバウ ミウチ

ワ,オ キナウチワのアセ トン抽出物の軟体動物腹足綱

アワビ属3種,ニ シキウズガイ科3種 に対する摂食 阻

害活性 をセルロースアルミ板法で調べた。ウミウチワ

属3種 の中性部 と酸性部 は,こ れら腹足綱の摂食 を阻

害 した。コナウミウチワの中性部 と酸性部か ら摂食 阻

害物質 としては じめて脂質を同定 した。オキナウチワ

は,炭 酸カルシウムを多量に沈着 して摂食 を物理的に

防御す るので,化 学的な摂食阻害活性が低かった。能

動的な摂食 を行 うエ ゾアワビとクロアワビはウミウチ

ワ属褐藻の代謝化合物に対す る選択性 を,受 動的な摂

食 を行 うメガイアワビは代謝化合物に対する抵抗性 を

それぞれ高め,さ らに,ニ シキウズガイ科3種 では,

ウミウチワ属褐藻 と同所的な種ほど代謝化合物への選

択性を高めた もの と考えられた。
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