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　Abstract : Concentrations of dissolved vitamin B:2, thiamine, and biotin in the water of

fish farms, Uranouchi and Nomi Inlets, were determined by microbiological assay methods.

Also the relations between the distribution of Ｂ group vitamins and other environmental factors

were studied. vitamin Ｂ１２was assayed with Et£がｅｎａｇｒaciiiｓｓtｒａｌｎz, thiamine with Ｃｒｙμ０-

ｃｏｃｃｕｓ　albidｕｓ,　andbiotiti with Achro。lobacter sp. strain yH-51｡

　It was found that the concentrations of B group vitamins in the water of both inlets were

fairly high : vitamin Ｂ１２u-9. 36 ng/I,　thiamine u-1,062 ng//, and biotin　1.6-35.7 ng// in

Uranouchi Inlet ； vitamin Ｂ１２u-9.76 n％ｎ. thiamine u-504.0 ngμ, and biotin u-16. 0 ng/l in

Nomi Inlet. The concentration of each Ｂ group vitamin was highest in summer and lowest in

winter. In the water of Uranouchi Inlet during summer and autumn, and in Nomi Inlet during

summer, each Ｂ group vitamin occurred at ａ high level, far above the concentration necessary

for sufficient phytoplankton development｡

　The concentrations of thiamine and biotin, but not vitamin Bi2, correlated positively with

the abundances of both phytoplankton and aerobic heterotrophic bacteria. It is suggested that

the variation in the concentration of these vitamins in the water may be connected with the

growth of both phytoplankton and bacteria.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　多くの植物プランクトンは，無機物の他に補助的な生長因子として微量のビタミン類を要求する

ことか知られている。研究されたかぎりでは，植物プランクトンによって要求されるビタミンは水

溶性のＢ群に属するビタミンBl2,チアミン，およびビオチンの３種に限られ，プランクトンの種

類に応じて単独かまたはその組み合わせで要求されること，沿岸性赤潮プランクトンとして重要な

ミドリムシ√褐色鞭毛藻，渦鞭毛藻，および黄色鞭毛藻の大部分はこれらビタミンの要求種である

ことなどが知られている1‘3'。　したがって海洋におけるビタミン類の消長は，植物プランクトンの

増殖，分布，遷移や赤潮現象などと密接に関連して海洋の生物生産に重大な影響を与えていると考

えられ，近年ビタミン類の生態学的役割に多くの注目か寄せられている。

　高知県下の浦の内湾および野見湾は，波浪の影響を受けにくい内湾であり，湾内では以前から真

珠やハマチの養殖が行われてきた。しかし近年，養殖に伴う累積的な水質汚染が進行し，夏季を中

心に赤潮が頻発して，しばしば大きな漁業被害をも'たらしている。

　この報告は赤潮発生と密接に関連していると考えられるビタミンBl2,チアミン，およびビオチ

ンについて，浦の内湾および野見湾の海水中における分布とその消長を調査し，他の環境要因およ

び赤潮発生との関連について検討したものである。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　方　法

’調査水域の概況　浦の内湾は土佐湾のほぼ中央部に位置する細長い峡湾で，湾内には多くの枝湾が

　発達し，湾口部から湾奥部までの海上距離約12 km, 幅約0.5～1.5 kmである(Fig. 1)。漂砂の

　堆積の結果，湾口部が非常に浅く（3～5 m),湾中央部が最も深く（16～20 m) ,湾央から湾奥に

　向って再び浅くなっている（8～10m）。　このような湾の形状によって潮汐流による海水交換か悪

　く，大潮時には湾央部まで外洋水の流入がみられるが湾奥部には全く到達しない4’。また，この湾

　は問題となるほどの流量を有する流入河川をもたない。

ﾆＰ●　　　　　　　　　　　、j

　Fig. 1. Location of sampling stations in Ｕ!･anouchi･Inlet.

四万

Fig. 2°Ｎtこillt;1;t7fsampling stations in

　野見湾は土佐湾中央部，浦の内湾から山を隔

てて西方に位置し，湾口部の幅約１ ｋｍ，湾ロ

部から湾奥部までの距離約2.5 kmで，湾内に

はいぐづかの枝湾が発達している(Fig. 2)。

湾口部が深く（約25 m),かつ比較的広いため

潮汐流による海水交換は良好である。また，こ

の湾は,特筆すべき流入河川をもたない。

　浦の内湾では湾央部において，また野見湾で

は湾央部と湾奥部において真珠およびハマチの

養殖が行われてきた。両湾における真珠養殖は

1955年頃に始められ, 1967年頃まで大規模に行

われていた。ノヽマチを中心とした魚類養殖は

1959年頃から始められたが, 1967年以降は真珠

養殖にかわり飛躍的に増加して現在に至ってい

る5J。

試料の採｡取　調査は，浦の内湾において1972年

７月，９月，11月, 1973年１月および３月に実施され，野見湾において1972年７月，11月および

1973年２月に実施された。海水試料は, Fig. 1および２に示した各地点において北原式採水器に

よって採取し，氷冷して実験室へ持ち帰りすみやかに処理したレ

クロロフィルαの定量　　海水試料をグラスファイバー濾紙(Hurlbut Paper Co. 製984H)で

濾過し，濾紙を乳鉢で90％アセトンとともにすりっぶしてクロロフィルαを抽出し，遠心分離後上

澄液を比色してＳＣＯＲ-ＵＮＥＳＣＯ作業委員会の計算式6りこよりクロロフィル刈萱を算出した。な



Date

8ろ

お，比色には日立製139型分光光度計を用いた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'･

好気性従属栄養細菌の計数　ZoBellの2216E一多賀･･関改良培地7'を用い, MPN法により計数

した。培養は22°Ｃで２週間行い，増殖の有無は培地の混濁により判定した。　　　　　　　'

ビタミンの定量　海水試料をＨＡミリポアフィルター(孔径:0.45μ)で濾過し，その濾液につい

て定量した。濾液は分析直前まで－20°Ｃに凍結保存した。　ビタミンの定量は微生物定量法により

実施し，ビタミンB12にはＥｕｇＺｅれａ ｇｒａｃｉｌｉｓＺ株8'，チアミンにはＣｒｙｂtｏｃｏｃｃｕi alhidｕ％^^，ビオ

チンにはＡｃｈｒｏｍｏｂａｃtｅｒ sp. yH-51株lo'の各菌株を用いた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

　浦の内湾および野見湾の水質分析の結果をそれぞれTable 1 および２に示した。また，この結

果より計算された各調査時および各深度におけるビタミンならびにクロロフィルα含量の平均値と

その95％信頼区間を･Table 3 および４に掲げた。さらに，両湾における各ビタミン含量とクロロ

フィルα含量，および好気性従属栄養細菌との間の相関係数を，それぞれTable 5 および６に示

した。

　　　Table 1. Ｃｏれcentｒａtｉｏｎｓ　ｏｆＢ ｇｒｏｕｐ　ｖitａｍｉｎｓａｎｄ enviｒｏｎ-ｍｅｎtａｌｆａｃtｏｒｓin tｈｅ Ｔｕａtｅｒ
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Table 1、Ｃｏｎtinｕｅｄ）
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３
２

　
一
１

８
３

3.5

6.6

　－

　－

2.0

7.1

2.4
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3,8
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4.0
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３
３
５

　
Ｉ
　
1
1

5
5
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8
8
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4
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1
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●
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3
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０
８
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Table l. Ｃｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎｓ ｏｆ Ｂ ｇｒｏｕｐ　lｕiｔａｍｉｎｓ ａｎｄ ｅｎｖiｒｏｎｍｅｎtａｌ ｆａｃtｏｒｓ in the ･ｗａtｅｒ

　　　ｏｆ Ｎｏｍｔ Inleｔ

Date　　St.

１
　
２
　
３
　
４
　
５
　
６
　
７
　
０
０

1
　
１
　
１
　
１
　
１
　
１
　
１
　
１

２
　
３
　
４
　
５
　
６
　
７
　
８
　
９

１
　
１
　
１
　
１
　
１
　
１
　
１
　
１

Total
depth　Trans- Sampling Temp.
　of　parency　depth
water
　　ｍ　　　ｍ　　　　ｍ

18.5

15.5

19.5

25.5

18.5

２
２

　
　
１

Ｏ
Ｇ
Ｏ

　
　
１

２
　
１

　
９
　
　
－

２
　
２

１
　
８

　
Ｉ
　
　
Ｉ

２
　
２

15.5　　2;1

　9.5　　2.7

17.5

14.5

19.5

25.5

16.5

15.0

　9.5

5｡5

5,5

5.5･

L
O

Ｕ
-
3

４
　
４

5.5

0
15.1

19.0

　0

25.0

　0

18.1

　0

15.1

0 -･

8.9･

0

　
～
０
～
　
１
ぐ

0

14.0

　
０
０
９
　
１
ぐ

　0

25.0

　0

16.0

　0

14.5

　
0
0
9
0

７

５

Chloro.

　　α

27.

25.

28.

25.

28.

3

4

9

5

4

5

4

25.4

27､9
25､5

27.8
26.3

１
８

　
・
Ｉ

Ｇ
Ｏ

L
l
-
3

２
２

28.1

21

21

０

０

２
８

　
一
●

1
0
2
2

21.0
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20.7

21.4

20.5

21.2

20.9

21.0

　－

　－

21.4

0
2
4
9
2
6
0
5
7
1
0
7
つ
ム

8
9
1
5
7
9
7
1
2
0
6
8
n
M
／

1
5
1
4
1
5
0
6
0
4
0
6
0

5.19
1.55

1.82

2
3
5
8
8
7

5
9
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3
4
／
ｒ
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9
6
4
6
7

6
0
0
り
Ｉ
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３
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－
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Ｉ
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5
5
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4.3×103

1.1×106
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4.6×105

4.3×104

0
4
0
4

1
1
×
×

３
３
～
～

　
一
～

２
２ 4X

4×

104

104

vitamin Thiamine Biotin

　Ｂ12

　
欄
い

６
９

60

4
6
6

6
9
5

２
２
Ｑ
／
７

　
1
1

8
6

8
6
6
7

　
・
・

９
９

4
4
2
8

　
1
一

６
８

4
6
2
2
6
2

0
5
1
3
3
1

　
1
φ
　
・
一
　
ｌ
ａ

5
7
8
4
8
7

9.60

ｕ＊

4.44

U＊

4.20

7.60

1.16

8
4
8
4
2
2
4
6
6

4
2
2
4
9
3
8
1
1

　
I
　
I
I
　
I
a
　
・
Ｉ
　
1
1

3
2
1
3
1
4
4
1
2

4
8
0
2
0
　
0
・
８
　
８
６
／
ｎ
ｙ

　
・
・
　
…
＊
　
・
＊
　
゜
＊
　
：
　
゛
＊
　

一

６
７
７
８
４
Ｕ
２
Ｕ
３
Ｕ
７
０
８
Ｕ

３
１
１
２
０
　
３
　
５
　
９
３
ｅ
ｎ

Ｃ
Ｏ

L
O

O
J

C
O

-
＾
t
<

　Feb.

　12，

.1973

１
　
Ｃ
＾

Ｃ
Ｏ

-
^

L
O

Ｉ
　
１
　
１
　
１
　
１

16

７
　
Ｏ
Ｏ

O
S

１
　
１
　
１

15.5

18.5

14.5

20.0

8.5

５
　
０

／
Ｏ
　
Ｑ
／

7.5

ぐ
ぐ
ぐ
・

0

15.1

0

18.0

　
Ｏ
　
m

0
4
0
9

　
１
　
１

24.5　｡ 10.5　（22.0

15.5　　10.0　（
0

15.0

16.5　　10.5　　（よo

　9.5　　　9. 2く　（　3.2

｀＊ｕreprsents the undetectable amuont.

16.2
15.9
１
１

１
１

6.2

5.9

16.

16.

16.

16.

16.

2

2

2

2

1

５
４

　
●
1

6
6
1
1

5
3
8
0
9
3
7
8
5
0
1
9
3
0

2
1
3
3
6
8
3
4
7
4
5
5
9
C
O

3
2
2
3
1
1
2
3
1
2
1
1
1
八
／
｀

＊
＊Ｕ
Ｕ

9.3×103

2.3×103

2.4×104

2,4×104

4.3×103
2,3×103

9.3×103

4.3×103

り
乙
４
ｎ
Ｍ
／
ｎ
ｗ
／

3×103

3･×103

0×102

0×102

0
3
0
3

1
1
×
×
３
３
ｔ
ａ
ら

Ｑ
Ｑ
ｑ
ｕ

0
0
1
1
×
×

５
３

4｡28

4.56

4.08

3､04

3.16

6.04

2.88

2.96

1.56

4.88

2.88

4.20

1.00

　－

８
４
２

ｅ
s
ｏ
ｃ
-
)

ｒ
ｏ

　
Ｉ
Ｉ
　
ａ

２
３
３

56.7

72.5

41.7

47.5

62.5

65.8

　9.2

　U＊

29.2

31.7

61.6

42.5

59.2

64.2

62.5

31.7
-
26.0

36.2

9
0
5
3
9
2
6
2
9
5
0
／
ｎ
ｙ

2
3
0
4
9
3
8
6
8
2
3
7

2
3
3
3
2
4
2
3
4
4
3
4

31.1

50.2

７
３
９

　
・
－
　
｀

１
２
１

3.7

３
　
８

２
　
９

３
　
１

２
　
８
‘
。
Ｌ
‥
い

0｡4

0,8

0.3

　－

C
O

C
O

０
０
0

0
0
1
1



86 高知大学学術研究報告　第27巻‘農一　学

浦の内湾および野見湾の水温，透明度，クロロフィルｊ含量およぴ好気性従属栄養細菌数　浦の内

湾および野見湾の水温はそれぞれ11.0～29 0°Ｃ，および15.9～28.5"'Cであり，水温の年較差は

それぞれ18.0°Ｃおよび12.6°Ｃで，野見湾より浦の内湾で大きかった。浦の内湾では夏季に明瞭

な成層の形成がみられ，湾央部および湾奥部において表層水と底層水の水温差が4～5°Ｃに達した。

また，浦の内湾の夏季の表層水温は湾口部から湾奥部に向って顕著に上昇し，その差は4.8°Ｃであ

った。一方，野見湾では夏季の成層形成が浦の内湾ほど顕著でなく，表層水と底層水の水温差も

2～3°Ｃ程度であった。また，野見湾では海水交換が良好であ･るだめ｡水温の高い外洋水の流入に

よって冬季でも全層で15°Ｃ以上であった。　　　　　　　　べ　。

　透明度は浦の内湾で1.0～7.0m,野見湾で2.1～10j m. であり，全般に浦の内湾より野見湾で

高く，また，いずれも夏季より冬季の方が高かった。浦の内湾の湾央部および湾奥部において，７

月，９月，11月の各調査時にそれぞれＧ:ｖｍｎｏｄｉｎｉｕｍ. ｓp。Ｓｋｅｌｅｉｏｎｅｍａｃｏｓtａはｍおよびら四回-

diniｕｍ sp.,Ｐｒｏｒｏｃｅれtｒｕｍｓｐ. およびＧｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍｓｐンを優占種とする赤潮の発生か認められ

たか，この時の透明度は1.0～1.5mと極めて低かっ元６野見湾七は，調査時には赤潮の発生か認

められなかったが，７月には湾央部付近で透明度か2.1 m ic低下した。

　浦の内湾のクロロフィルα含量はＵ＊～95.61μg/Zの範囲にあり, Table 3 に示したように夏

季と秋季に高く，冬季にはいくぶん減少した。しか=しい外岸水の流入する湾口部を除いて各地点の

クロロフィルα含量は全般に高く，とくに夏季および秋季の赤潮発生時には表層水で35μgμ以

上の高い値が数多く得られた。また，海水の停滞した湾奥部では，冬季でもなおかなり高いクロロ

フィルα含量が維持された。

Tａｂｌｅ ３. Ｓｅａｓｏｎａｌ ■ｏａｒiation i71 tｈｅ ｃｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎ　ｃ!f.ｖitａヵ!i?ＩＳ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙll a i71

　　　　　　tｈｅ ｉｖａtｅｒ ｏｆ Ｕｒａｎｏｕchi Inlet　　　　　　。｡゛｡

Date Layer

Vitamin Ｂ１２　　　　　Thiamine
　　(ng//)　　　　　(ng//)

Biotin
(ng/0

Range*

　Chlorophyll a

　　　(μg//)

Mean　Range*

July　3，

　　1972

Sep. 11，
　　1972

Nov. 8,
　　1972

Jan. 12,
　　1973

Mar. 29
　　1973'

Surface
Bottom

Surface

Bottom

Surface
Bottom

Surface
Bottom

Surface
Bottom

1りlean　　Range*　Mean　　Ｒａりge*

　8.11　7.33-8.89　204　　90. 0-318
　6.91　5.42-8.40　　41.7　29.5-53.9

4｡

4.

7.

7.

57　2､56-6.95　480　　165-795
73　2.82-6.64　161　　1S、0し259

13

06

Ｏ
c
-
-
)

５
２

　
い
1

3
3

5.81
5.31

６
６

21-8.05　150　　81.0-219
01－8.11　　78.8　19.4-138

1.55-5.45
1.92-4.52

3.95-7.67
3.30-7.32

98.7　5.5-192

69.0　20.0－118

10.7　4'1-17.
13.9　6.8-21.

＊　Range represents the %96 confidence intervals.

＊＊ｕrepresents undetectable amounts.

Mean

-

　9L6

、11..5

5.2-14.0

7.4-15.6

15.2　9.1-21.3
22.7　14.4-31.0

13.6　6.8

↓4.･6 ' 5.4

　
ｐ
－
一
一

U
＾

L
O

20.4

23.8

･3　3.4-7.

■7 3.4-8.

7｡1
16丿

6｡2－8.

5.6-6.

2

0

0

6

12.1　　u**-25.7
　1.77･1.26-2.28

28.

　5.

20.

　3.

6
14

2
38

9.60-47.6
1.38-8.90

u**-50. 7

0.56-6.20

0
0

5
9　
8

　
9
　
一
一

２
１

63-5.07

34-3.64

　－

　－

　野見湾のクロロフィルα含量はＵ～9.93μg/1の範囲にあり,ﾉ浦の内湾の含量ほど大きく変動

することはなかったが，夏季および秋季に高く，冬季にはいくぶ･ん減少した。また，野見湾では地

点による含量の変動も浦の内湾ほど顕著ではなく，外洋水の影響を直接受ける湾外の地点(St. 19)

でも，なお湾内の他の地点の含量とほぽ同じ程度であった。　　　・　≒

　両湾の好気性従属栄養細菌数はいずれも102～106 cells/m/･の範囲｡であり，概して夏季に多く，

冬季に減少する傾向がみられた。　　　　　　　　　　　　　………

＊検出限界以下の含量であることを示す。以下同じ。
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Table 4. Ｓｅａｓｏｎａｌ 'Ｄａｒiatｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅ・itｒａtｉｏｎ ｏｆ ･ｖitａｍｉｎｓ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｐｈ:ｙll a　in

　　　　　,　the ｗａtｅｒ ”ｆ Ｎｏｔｎｉ Ｉｎｌｅt

Date　　Layer
Vitamin Ｂ１２　　　　　Thiamine
　　(ng//)　　　　　　（ng/Z）

Mean　　Range*　Mean　Range*　Mean

Biotin
(ng//)

　　Range*

Chlorophyll a
　　　(μg/Z)

Me､an　　Range*

July 31

　1972

Nov. 13
　1972

Feb. 12

　　　1973

Surface
Bottom

Surface
Bottom

Surface
Bottom

6.52

6.81

4.38

3､30

9
9
8
2

　
ゆ
・

２
４

4.54-8.50　275　　141-416　　7.17
4.93-8.69　　9,8　u**-21.1　　3.18

2.05-6.71　　47j　32.9-61.3 4.02
0.92-5.68　　44.5　27.4-61.6　　7.52

2.12-3.66　　33.9　25.8

3.34-5.24　　43.0　35.5

＊　Range represents the 95％ＣｏｎｆｉｄｅｎＣｅintervals.

＊＊ｕ represents undetectable amounts.

42.0　　1,48

50.5　　1.78

6.57-7.77

2､57-3.79

3､30-8.04

4.54-10.5

0.45-2.51

0.69-2.87

4.89　3.67-6.11

1.29　0.88-1.70

5.46　4.61-6.31

6.09　4.56-7.62

１
２

88　1.21-2.55
27　1.48-3.06

浦の内湾におけるビタミンの分布　浦の内湾の海水中のビタミンB12濃度はＵ～9.36 ng// であ

ったが，冬季の湾口部付近を除いて総じて3.0 ng// 以上の高い値が検出された。ビタミンB12含

量の季節，地点，および深度による変動は，３種のビタミンのうちで最も小さかったか, Table 3

に示したように，全体としてビタミンB12含量は冬季より夏季に高く，底層水より表層水中にやや

高かった。また，湾口部付近よりその他の地点でビタミンB12含量がいくぶん高くなる傾向を示し

た。

　チアミンの濃度はＵ～1,062 ng// であったが，湾口部付近を除いて総じて10 ngA 以上であ

った。チアミン含量の季節，地点，および深度による変動は３種のビタミンのうちで最も大きく，

全般に夏季および秋季に高く冬季および春季に減少した。７月，９月，および11月の赤潮発生水塊

では表層水中のチアミン含量か甚だ高く，９月の湾央部で最も高い値が得られた。また，外洋永の

流入する湾口部付近より，湾央部と湾奥部で常に高い含量を示した。

　ビオチンの濃度は1.6～35.7 ng//であったが，湾口部付近を除いて総じて5 ng// 以上であっ

た。ビオチンの含量は他のビタミンと同様の季節的変動を示し，夏季および秋季に高く冬季および

春季に減少した。チアミンの場合と同様に７月，９月および11月の赤潮発生水塊において著しく高

いビオチン含量が検出されたが，チアミンの場合とは逆に，表層水よりむしろ底層水でいくぶん含

量が高かった。　また，他のビタミンの場合と同様に，外洋水の流入する湾口部(St. 1)のビオチ

ン含量は，常に他の地点の含量より低かった。

　次に水質分析の結果から計算されたビタミン含ｍとクロロフィルａ含量，および細菌数との相関

をみると(Table 5），浦の内湾で噫海水中のビ

タミンB12およびビオチンの含量と，クロロフ

ィルα含量との間には有意な相関が認められな

かったか，チアミン含量とクロロフィルα含量

との間に高い有意な正の相関か認められた。ま

たビタミンB12含量と細菌数との間には有意な

相関かなく，チアミンおよびビオチンの含量と

細菌数との間に有意な正の相関か認められた。

このことは，浦の内湾では，チアミン濃度か植

物プランクトンおよび細菌群の多い水塊に高

く，またビオチン濃度は細菌群の多い水塊に高

いことを示している。

Table S. Ｃｏｒｒｅｌａtｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎtｓbetＴｕｅｅｎ tｈｅ

　ｃｏｎｃｅｎtｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂ ｇｒｏｕｐりitａｍｉｎｓ ａｎｄ

　ｅｍｉｉｒｏｍｅｎtａｌ ｆａｃtｏｒｓ　in　the　■ｗａｔｅｒ　ｏｆ

　ＪＪｒａｎｏｕｃｈｉ Ｉｎｌｅt

vitamins

　ng//

Vitamin Ｂ１２

Thiamine

Biotin

Chlorophyll
　　　　　α
　　　μ%n

0.04

0. 66**

0.16

* Significant at the 5 % level.

** Significant at the １ % level.

　Aerobic
heterotrophs
log cells/m/

－0,01

　0. 36**

　0.28*
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野見湾におけるビタミンの分布　野見湾の海水中のビタミンBl2,‘　チアミン，およびビオチンの濃

度は，それぞれＵ～9.76 ng/Z ，Ｕ～504.0 ng//, およびし～16.0 ng// であり，浦の内湾の場

合と同様に，３種のビタミンの中，チアミン濃度の変動が最も大きく，ビタミンB12濃度の変動が

最も小さかった。季節的には浦の内湾の場合と同様に，いずれのビタミン濃度も夏季に高く冬季に

低くなったが，全般的にいずれも浦の内湾より低い値であった。また，いずれのビタミン濃度も，

外洋水の影響を直接受けやすい湾外の地点(St. 19)でも，なお湾内の他の地点の濃度と同程度で

あり，地点による濃度変化が比較的小さく，規則的な傾向かみられなかった。一方深度による変化

をみると，成層の形成かみられた７月のチアミンおよびビオチンの濃度は，表層水で高く底層水で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は低かった。　とくに，この時のチアミッ濃度
Table 6. Ｃｏｒｒｅｌａtｉｏｎ ｃｏｅｆｌｉｃtｅｎtｓbetｔむｅｅｎ tｈｅ

　　ｃｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎｓ ｏｆ Ｂ ｇｒｏｕp縦組ｍｉｎｓ ａｎｄ

　　ｅｎｖiｒｏｎｍｅｎtａｌ ｆａｃtｏｒｓ in the ｔａａtｅｒ ｏｆ

　　Ｎｏｍｉ Ｉｎｌｅt

Vitamin

　n%/l

Vitamin Ｂ１２

Thiamine

Biotin

Chlorophyll
　　　　α
　　　μill

-0.01

　0.33*

　0. 63**

＊　Signiiicant at the ５ % level.

* Significant at the １ % level.

h謡忿‰
log cells/m/

-0.02

　0.30*

　0. 57**

は表層水で平均７７Ｓ ｎａ/l であるのに対して底

層水では平均9.8 ng// と甚だ低い値であった

(Table 4)。

　また，野見湾のビタミン含ｍとクロロフィル

α含量，および細菌数との間の相関関係をみる

と(Table 6)，浦の内湾でみられた関係に類似

し,jビタミンB12含量とクロロフィルα含量お

よび細菌数との間には有意な相関が認められな

かったが，チアミンおよびビオチンの含量はと

もにクロロフィル４含丘kおよび細菌数との間に

有意な正の相関が見られた。このことは，野見

湾では海水中のチアミンおよびビオチンの濃度

が植物プランクトンおよび細菌群の多い氷塊で高いことを示している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

・今回の調査の結果は，浦の内湾および野見湾の海洋学的特質にはかなりの相違かあることを示し

ている。すなわち，浦の内湾は細長い峡湾で湾口部が浅くかつ狭いため，海水交流が悪く，湾奥部

ではほとんど海水の交換がない。さらに特筆すべき流入河川,もない。このため湾央部および湾奥部

ではむしろ塩湖のような特徴を備えている。　またこの付近における夏季の成層形成は顕著であっ

た。一方，野見湾は，湾口部が広く水深も大きいため，海水交換が良好であり，その結果年間を通

して外洋水の影響を受けて，夏季の成層形成も弱く，また冬季でも湾内の水温が15°Ｃ以上であ

り，水温の年較差は12.6°Ｃと比較的小さかった。また，浦の靭湾では夏季および秋季に赤潮の発

生がみられ，野見湾と比較して透明度か小さく，クロロフィル４含ｍおよび３種のＢ群ビタミンの

含ｍも高かった。

　水産環境水質基準11)によると海域のＣＯＤは１ ppm 以下，長期に赤潮の発生を防ぐためには無

機態窒素および無機態リンの含ｎがそれぞれ0.1 ppm お'よび0.015 ppm 以下であることとされ

ている。今回の調査と同時に実施された窪田ら12)の調査によると，両湾のＣＯＤは年間を通して

1 ppm以上であり，無機態リンの含丘tも年間をとおしてほぽこの基準値に達している。　しかしこ

れらの値は全般に野見湾より浦の内湾で高い値を示している。また，無機態窒素の含ｍは，野見湾

では年間を通して0.1 ppm 以下であるが，浦の内湾では夏季および秋季に湾央部や湾奥部付近に

この値を上まわる水塊が出現している。

　両湾において実施されているノヽマチ養殖はそれぞれの湾における汚染負荷として最大の因子であ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゝ　　　　　ｌ　　ｄ　　－り，大規模な養殖の結果，両湾とも水質汚濁が相当進行している。<しかしこれらの結果は両湾の特
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性の相違によって，野見湾より浦の内湾においてより効果的かつ蓄積的にハマチ養殖の影響を受け

ているように見える。

　海水中のＢ群ビタミンの分布に関しては数多くの報告があり，日本の内湾域で測定された海水中

のビタミン含量をTable 7.に要約した。　海水中のＢ群ビタミンは微生物定量法にようて定量さ

れるが，それに使用された微生物の種類および菌株によってビタミン類似化合物に対する反応特性

に差があるため，異なった菌株を用いて測定された値を厳密に比較することは困難であるが，概略

してみれば，今回測定された浦の内湾および野見湾の３種のビタミン濃度は，赤潮の多発する東京

湾，英虞湾および瀬戸内海の各海域と同程度であった。

Tabχｅ ｌ． Vitａｍｉｎ ｃｏｎｃｅｎtｒａtｉｏｎｓ ｉ７１ｌ!ｉｅ ｃｏａ５ｔal 。ａ tｅｒｓ ｃ!ｆＪａｐａｎ

Regions

Tokyo Bay

Sagami Bay

Suruga Bay

Ago Bay

Omura Bay

Saeki Bay

Kagoshima Bay

Seto Inland Sea

　Hiuchi-Nada District

Bingo-Nada District

Coastal Region of Fukuyama

Katagami Bay

Coastal Region of Okayama

vitamin Ｂ１２Thiamine　　Biotin
　　(ng//)　(ng//)　(ng//)

23.2-73.2　　71-912

　　0-14.3　　0－142

　　　　　　　　O－71

　　　　　　　244-404

　　　　　　　　16-165

　　　　　　　100－150

　　0－15

　　　　　　　　11-227

　　0-28.73

0.68-8.52

0.20-9.32

0.42-6.43

　0.1-16.1

　　0-9.8

80－584

O－

O一

2
5
0
0

4
6
2
1
4
U
-
i

一
　
一

〇
４
　
４

0-0.302

17.3

3.4

-26.4

°-60.0

　　　　　　Authors

Ohwada (1973)i3)

Ohwada (1972)")

Ohｗａｄａ（1971）15）

Okaichi (1972)i"

Okaichi（197T）17）

Okaichi (1972)i≪

Kashiwada ｄ �.（1957）18）

Kanazawａ　 t　al.（1964）19）

ｌｎｏｕｅ（1978）2o）

Okaichi (1972)i"

Nishijima e£�、(1977)21)

Nishijima et�. (1977)21)

Inoue ｄ al. (1973)")

Fujisawa ｅt al. (1973)23)

Fujisawa ｄ �. (1975)2'')

　植物プランクトンか補助的な生長因子として増殖に必要とするＢ群ビタミンの量は極めて微量で

あることか知られている。 Ｄrｏｏｐ２５'の報告によると，ビタミンB
120.1 pg

あたりの植物プランク

トンの増殖量はＳｋｅｌｅtｏｎｅｍａ ｃｏｓtalｕｍ.で2jｘ104細胞，Ｍｏｎｏｃｈｒ-ｙｓiｓ‘lｕtheｒiで8×104細胞であ

る。 Guillard　ら26'は，７種の海産珪藻のビタミンB12 1 pg あたりの増殖量は1.3×104～4.8×

105細胞であったと報告している。　また岩崎27'は，７種の赤潮鞭毛藻の増殖好適ビタミンB12濃度

は10 ng// または･ 20 ng//　であったと報告している。 Ｔｏｋｕda28'はＮｉtｚschtａ
　ｃｌｏｓtｅｒi'.umは

0.1μg/Zのチアミンで6.9×105細胞/mZまで増殖したと報告し，岡市９はＥｕtｒｅｂtiella　ｓｐ.は

0.5μg/Zのチアミンで6×104細胞/mZまで増殖できるとしている。さらにCarlucci　ら29)によ

れば，植物プランクトンの光合成活性によるビタミンのミカエリス定数は，ビタミンB12 2.9 ng//

(Ｃｙｃｌｏtｅｌｌａｎａｎａ, clone 13-1),チアミン125 ng// (Ｍ.lｕtKaｒi)，ビオチン4.0 ng// (Am一

plnidiniｕｍ ｃａｒtｅｒａｅ)である。また, Swift　ら3oJの測定によるとビタミンB12のミカエリス定数は

Ｍ.　lｕ£heｒiで２.ｎ ng/Z,Ｔｈａｌａｓｓioｓｔｒal＞％ｅｕｄｏｎａｎａ　で0.39ng//.Ｉｓｏｃｈりｓ包ｇａｌｂａｎａで1.69

ng//である。このように植物プランクトンのビタミン要求量はその種類により異なるが，以上の

報告からこれらのビタミツ要求量は，ビタミンBl2, 1～10 ngμ；チアミン, 100～500 ng// ； お

よびビオチン，数n %ll 程度であると考えられる。これらの数値を両湾のビタミン濃度と比較する

と浦の内湾の湾央部と湾奥部ではビタミンB12およびビオチンの濃度は年間を通してこの値に達
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し，チアミンの濃度は春季および冬季の一部を除いてこの値に達している。一方野見湾では，ビタ

ミンB12の濃度か年間を通してほぼこの値に達し，チアミンの濃度は夏季の表層水においてのみ，

ビオチンの濃度は夏季と秋季にそれぞれこの値に達している。したがって，浦の内湾の湾央部と湾

奥部では，夏季および秋季に，野見湾では夏季の表層水に，それぞれ植物プランクトンの増殖にと

って十分量の３種のビタミンが含まれていたことになりにこの時期は両湾の植物プランクトンの現

存量が増大した時期，とくに浦の内湾では赤潮が発生した時期と一致している。　また，クロロフ

ィル４含量とビタミン含量との相関関係においても√クロロフィル４含量は，浦の内湾において

チアミソ含量と，野見湾においてチアミソおよびビオチシ含量とそそぞれ有意な正の相関を示し

ている。これらのことは，両湾における海水中のチアミンおよびビオチンの消長が植物プランク

トンの増殖および赤潮発生に関与していることを示唆してIいる。飯塚31)は大村湾において同様な関

連を見いだしている。すなわち, 1968年の夏季および秋季の大村湾における海水中のチアミン濃度

は36～166 ng// であったが，表層水でチアミン量が増大する時期かＧンｍｎｏｄｉｎｉｕＴｎ ’65年型種赤

潮発生に先行するという事実があったと報告している。

　海水中に存在するＢ群ビタミンの起源としては，各種の細菌類や植物プランクトンによる生産の

ほか，海域に流入する各種の廃水や底土および懸濁物質がらの溶出等が考えられる。とくに浦の内

湾や野見湾のような魚類の養殖海域では，魚類の排泄物および餌の残故などからの溶出が重要な位

置をしめているものと思われる。海洋細菌の多くの種がＢ群ビタミンしを生産することはすでに多数

の研究者によって確かめられているが32･33)近年植物プランクトンも生長因子としてビタミン類を

要求する一方で，増殖にともなって別のビタミンを生産し,細胞外へ分泌することか確かめられ34-

36)海水中のビタミン供給源として植物プランクトンによる生産が重要な位置をしめていると想像

されている。今回の調査結果からも海水中のチアミンおよびビオチン含量は，クロロフィルα含量

および好気性従属栄養細菌数と有意な正の相関を示した。この結果から,は，ビタミン含量とプラン

クトン，細菌両者の間の相互関係は明確ではないが，前述したように，チアミンおよびビオチンの

消長か植物プランクトンの増殖に関与していることか推察されべまた，細菌群がこれらのビタミン

の生産に何らかの寄与をしているものと推察されるよ　　　　犬　　¨‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約　　　　　i‘

　ハマチ養殖か大規模に行われている浦の内湾および野見湾では，近年赤潮か頻発し時には漁業被

害をもたらしている。そこで，多くの植物プランクトンが増殖=に必要とする３種のＢ群ビタミンー

ビタミンBl2,チアミンおよびビオチンーについて，両湾の海水中の分布およびその消長を調査

し，他の環境要因および赤潮発生との関連について検討した。

1）両湾では主として養殖に起因する水質汚染がかなり進行しでいるように見える。湾の特性の相

違によって野見湾より浦の内湾においてより効果的かう蓄積的にハマチ養殖の影響が現われてい

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／。　　　・

２）浦の内湾の海水中のビタミンBI。チアミン，およびゼオチダの濃度は，それぞれＵ～9.36

ngμ，Ｕ～1,062 ng//, および1.6～35.7 nsA であり，湾口部を除いて総じてそれぞれ3.0 nsA,

10 ng//. および5.0 ng// 以上の高い値であった。　いずれめビタミン含量も夏季および秋季に高

く，冬季には減少した。　　　　　　　　　　　　　’　　　へ

3）野見湾の海水中のビタミンBl2,チアミン，およびビオチンの濃度はそれぞれＵへ-9.76 ng/Z。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　i　　　　・　　●Ｕ～504,0 ng/l. およびＵ～16.0 ｎｇ/lであり，全般に浦の内湾よりいくぶん低い値であった。ま

た，ビタミン含量はいずれも夏季に高く，冬季に低かった。･　　！　ク

4）両湾の各ビタミン濃度は近年赤潮か多発してい名東京湾;英虞湾，および瀬戸内海の各海域と
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同程度であった。

5）クロロフィルα含量は，チアミン含量（両湾で）およびビオチン含量（野見湾で）と有意な正

の相関を示した。また浦の内湾では夏季と秋季に，野見湾では夏季に，植物プランクトンの増殖に

十分な量の各ビタミンが含まれていたが，この時期は両湾で植物プランクトンの現存量が増大した

時期，とくに浦の内湾では赤潮が発生した時期と一致し，これらのビタミンの消長が植物プランク

トンの増殖および赤潮発生に関与しているものと推察された。

6）チアミンおよびビオチンの含量は両湾において好気性従属栄養細菌数と有意な正の相関を示

し，細菌群かこれらのビタミンの生産に何らかの寄与をしているものと推察された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謝　　　辞

　ビタミンB12の定量に際し，定量用菌株の分譲と分析法のご教示をいただいた京都大学農学部，

上久保正博士ならびにチアミンおよびビオチンの定量に際し，菌株の分譲と分析法のご教示をいた

だいた東京大学海洋研究所，大和田紘一博士に感謝の意を表する。また試料採取に際し調査船便乗

の便宜をはかっていただいた高知県水産試験場，窪田敏文氏に深謝するとともに，水質分析の一部

を分担された卒業生，松本秀三君に謝意を表するI。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　献

1) Provasoli, L., Organic regulation of phytoplankton fertility. In “The Sea ｖol.2” ed. by

Hill, M. Ｎ･，ｐ. 165-219, Interscience, N. Y. (1963).

2）岩崎英雄，微小藻類のビタミン要求，水産増殖, 16, 171.-176 (1968).

3) Provasoli, L.･and Carlucci, A. F., Vitamins and growth regulators. In “Algal Physiology

　and Biochemistry” ed. by Stewart, W. D. P., p. 741-787, Blackwell Scientific Publications,

　London (1974).

4）上森千秋，浦の内地区浅海漁場開発事業調査報告書，浅海開発資料Ⅲ，昭和40年度, p. 134-164,高知

　県(1966).

5）中井　昭，高知県漁業発達史（戦後編), p. 589-616,高知県漁業協同組合連合会，高知(1973).

6）有賀祐勝・市村俊英，光合成色素の測定（ＳＣＯＲ-ＵＮＥＳＣＯ作業委員会報告飢訳）．日本プランクトン研

　究連絡会報, 12, 79-84 (1965).

7）多賀信夫・関　文威，海水中の有機栄養細菌群のバイオマスならびに有機物分解力の測定法．海洋生物

　群集の総合的研究41年度研究業績報告, p. 87-90 (1967).

8）林　光則・上久保正３ Ｅｕｇｌｅｎａｇｒaciliｓｚ株による海洋資源中ビタミンB12の定丘1法．醗工, 44, 640-

　645 (1966).

9) Natarajan, K. V. and Dugdale, R. C., Bioassay and distribution of thiamine in the sea.

　Limnol, Ocどａｱﾌogr., 11, 621-629 (1966).

10) Ohwada, K., Bioassay of biotin and its distribution in the sea. Mar. BioL, 14, 10-17 (1972).

11）日本水産資源保護協会，水産環境水質基準, p. 5 - 8 ,日本水産資源保護協会，東京(1972).

12）窪田敏文・野村和行・谷口道子，養殖漁場環境調査．高知県水産試験場事業報告, 70, 336-355(1974).

13）大和田紘一，微生物を用いる海水中の微i2戊分に関する研究．海洋科学, 5, 112-117 (1973).

14) Ohwada, K. and Taga, N., Distribution and seasonal variation of vitamin Bi2, thiamine

　and biotin in the sea. ＭαΓ. Chem., 1, 61-73 (1972).

15）大和田紘一，海水中のビタミン類．海洋科学, 3, 516-520 (1971).　　　，

16）岡市友利，浅海の汚染と赤潮の発生．内湾赤潮の発生機楷, p. 58-76,日本水産資源保譜協会，東京

　(1972).

17）岡市友利，瀬戸内海の汚染と赤潮．化学と生物, 9, 566-571 (1971).

18）柏田研一・柿本大壱・川越一徳，海水のビタミンに関する研究－Ⅲ. Bl2の日時的変動及び湖水における

　B12含量の垂直分布．日水誌, 23, 450-453 (1957).

19）金沢昭夫・柏田研一，海洋の微ｎ有機成分に関する研究－Ⅱ．海水中のビタミンBIについて．日本水産

　学会秋季大会講演要旨集, p. 57 (1964).

20）井上晃男，鹿児島湾海水中のビタミンB12含量について．鹿児島湾赤潮発生原因調査研究報告轡，昭和52

　年６月発生のＨｏｒnellia赤潮, p. 49-52,水産庁(1978).



92 高知大学学術研究報告　第27巻　農　学

21）西島敏隆・畑幸彦，沿岸海域におけるＢ群ビタミンの消長と微生物．瀬戸内海の汚染と指標生物の動態

　に関する研究，昭和51年度, p. 120-131 (1977).　　　　　　　　＼

22) Inoue, A., Koyama, H. and Asakawa, S., Vitamin Ｂ１２ contents in sea water along the

　coast of Fukuyama in 1970 and 1911. Ｊ. Ｆａｃ. Fiｓh.　Ａｎｉｍ. Ｈｕｓb｡Hiｒｏｓｈｉｍａ Ｕｎｉｖ.,　ｕ,　ｎ－

　20 (1973).

23）藤沢邦康・三宅与志雄・浮田和夫，片上湾における海水および底土中のビタミンB12と赤潮発生につい

　て．岡山県水産試験場事業報告書，昭和47年度, p. 59-64 (1973).

24）藤沢邦康・三宅与志雄，岡山県沿岸海域の表層中のビタミンB12とチアミン．岡山県水産試験場事業報告

　轡，昭和49年度, p. 31-36 (1975).

25) Droop, M. R., Vitamin Ｂ１２in marine ecology. Ｎ４Ｚ『ら180, 1041-1042 (1957).

26) Guillard, R. R. L. and Cassie, V., Minimum cyanocobalamin requirements of some marine

　centric diatoms. Limrlol. Ｏｃｅａｎｏｇｒ.,8, 161-165 (1963).

27）岩崎英雄，赤潮鞭毛藻の生理，生態．内湾赤潮の発生機構, p. 77-98,日本水産資源保護協会，東京

　(1972).

28) Tokuda, H., Studies on the growth of ａ marine diatom, Nitｚｓｃｈｉａ ｃｌｏｓtｅｒiｕｍ一I. Its

　requirement for thiamine. ＢｕＵ. Ｊａｐａｎ. Ｓｏｃ. Ｓｃｉ.Fiｓh., 32, 565-567 (1966).

29) Carlucci, A. F. and Silbernagel, S. B., Effect of vitamin concentrations on growth and

　development of vitamin･requiring algae. /. Phy･CO/., 5, 64-67 (1969).

30) Swift, D. G. and Taylor, W. R., Growth of vitamin Bu-limited cultures : "Ｔｈａｌａｓｓioｓiｒａ

　ｐｓｅｕｄｏｎａｎａ,　ＭｏｎｏｃｈｒｙｓiｓItitheｒi, andIｓｏｃｈｒｙｓiｓｇａｌｂａｎａヽＪ. Phｙｃｏｌ.,　10, 385-391 (1974).

31）飯塚昭二，大村湾におけるＧｙｍｎｏｄｉｎｉｕｍ ’6S年型種赤潮の発生機構．日本プランクトン学会報, 19,

　22-33 (1972).

32) Burkholder, P. R., Vitamin･producing bacteria in the ｓｅａ. ＰｒｅｐｒintｓInt.　Ｏｃｅａｎｏｇｒ.　Ｃｏｎｇｒ.，

　912-913 (1959).

33）倉田　亮・木俣正夫，海洋性ビタミンB12生産菌に関する研究（第１報），海洋性ビタミンB12生産菌の

　分布とビタミンB12生産について．京大食研報告, 31, 26-34 (1968).

34）金沢昭夫・下麦透・柏田研一，藻類のビタミンに関する研究－ＸＩＶ．珪藻によるビタミンＢ群の合成．

　日本水産学会年会講演要旨集, p. 97 (1968).

35) Carlucci, A. F. and Bowes, p. M., Production of vitamin Bl2, thiamine, and biotin by

　phytoplankton. J.Phｙｃｏｌ･, 6, 351-357 (1970).

36) Carlucci, A. F., Production and utilization of dissolved vitamins by marine phytoplankton･

　In “Effect of the Ocean Environment on Microbial Activities" ed. by Colwell, R. R. and

　Morita, R. Ｙ･， p. 449 ― 456, University Park Press, Ｂａｌﾘmore (1974).

(昭和53年９月27日受理)

(昭和54年３月16日発行)


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8
	page9
	page10
	page11
	page12

