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　播磨灘 で は ，ラフ ィ ドPt　Chattoneila　antiqua （Hada）

Ono に よ る 大規模 （広域的 ）な赤潮が ，1972，1977
，

1978，1987年等，こ れ まで数回発生 し，養殖ハ マ チ に

大 量 へ い 死 を引き起 こ す こ と等で ，大 きな社会問題 とな

っ て い た。同種 に よ る赤潮発生 は 1987 年以降は か なり

減少 し，代 っ て近年は Cymnodinium　mikimotoi に よる

赤潮 が 発生するように な っ て きて い る e

　しか し ， C．　antiqua に よ る赤潮の 漁業被害は 他種プラ

ン ク トン に よ る赤潮 に比 し最も大 きい こ と等から，同種

に 関 して 広 く研究が行 な わ れ，研究報告等もかな り多
い。1

’1エ）C．　antieua の 増殖範 囲 は ， 水温 で 15−30℃ ，塩

分 で 1〔ト35 とかな り広 く ， 好適 水 温 は 25℃，好適塩 分

は 25 程度で あ るこ と，　4・6・7）細胞 の 分裂速度 は 1 日当 た

り最高で 1．O に近 い こ と，の 等 が明 らか に されて い る。

また，増殖促進物質 と して鉄 や ビ タ ミン B12等が 重要 で

あ る こ とt1
・z．9）ム コ 多糖類か らな るグ リ コ カ リ ッ ク ス を

もつ こ と，こ の グ リコ カ リ ッ ク ス はコ ロ イ ド鉄 と高い親
和 性 が あるこ と等も明らか に さ れ て い る。8・10・11） しか し，
播磨灘に おけ る 同 種の 大規模な異常発生の 原 因 や 近年同

種 に よ る赤潮発生 が 減少 し ， 代 っ て G．mileimetoi に よ

る赤潮が発生するように な っ た原因等に つ い て は，ま だ

不 明 な 点 も多い 。

　小 野，吉松 は，長年 に わ た り播磨灘南西 域 の 水質や赤

潮 プ ラ ソ ク トン の 詳細 な調査 を続 け て お り，＊ 4−7 ま た C
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antiqua ，　G．　mileimotoi ，お よ び Heteres　igma　altashiWO の

細胞 の分裂速度は 1 日 当た り，そ れ ぞ れ O．7，0．7，お よ

び Ll 程度で ある こ と，12）C，　antiPua の シ ス ト発芽 の 好

適温度は 20℃ 付近 に あ る こ と，多数 の シ ス トの 発芽に

は 底土 の 強 い 撹拌 が 必要で ある こ と ，

13〕C．antiqua の 短

時 日 で の 急増は，同種 の 集積 や 水塊の 移動 に よる影響 が

大きい こ と ，
　IZ・14〕等を指摘ま た は示唆 した。ま た ，吉田

ら 15−Z1 〕は ，淡 水 域 や 海域 の 各種植物プ ラ ン ク トソ の 水

質特 性 等 を比較，検 討 し，海域 に 関 して は，Skeletone−

ma 　costat” m は DIN ： DIP （溶存無機態窒素 ：溶 存 無 機

態 リソ ） 比 の 高 い 水域 に，H ．　ahαshiwo は同比 の 低 い 水

域 に 高密度 で 出 現 す る こ と，G 、　mikimotoi は降雨後，珪

藻類 が 急増 し栄養塩 が減少した後，高密度に出現す る こ

と， 等を指摘 ま た は 示唆 した。

　本報 で は，C．　antiqua が高密度 で 発生 す る原因 を 明 ら

か に す る た め に ，同種 に よ る赤潮 が大規模 に．発生 した

1987年，そ れ 程規模 は 大 き くな い が ，比較的高密度 で

出現 し た 1986年 ， お よび同種 が 殆 ど出現 しな か っ た

1988 年 の 3 年間 を 中心 に ，C．　antiqua の発生 と水質 ，

気象要因 ， 他種植物プラ ン ク トソ 等 との 関 係 に つ い て 調

ぺ ，また，得られた結果を 比較検討 した 。

方 法

　調 べ た 調 査点 は播磨灘南西域 に設定され た 定点 の う

ち，K1，　K3，　K4 ，お よび K5 の 4 点で ある （Fig，1）。

　調 べ た水質要因は，1986，1987，お よび 1988 年 で

は，WT （水温），　DO （溶存酸素飽和度），　 DIN，　 D工P，

DINxDIP ，
　DIN ：DIP 比 の 6 項 目で あ り，ま た，1986

年 の St．4 に つ い て は さ らに DON （溶存有機態窒素），

DOP （溶存有機態リン ），　TN （全 窒素），TP （全 リ ン ），

DON ： DIN，　DOP ： DIP，　TN ： DIN ，お よび TP ：DIP

15
．

30
「

451 135
°
E

ll：N

30
．

15
’

Fig．1．　 Locations　of　the　stations　in　Harima・nada ，

比 の 8 項 目を 加え た 。

　試水 は 2 」容 の 採水器 を用 い て 採取 し，一
部 は グ ラ ス

フ ァ イ パ
ー

フ ィ ル タ
ーGFC で ろ過 した後，水質分析の

直前 ま で凍結保存 した 。

　水 質 の 分析法 に 関 して は ，ア ソ モ ニ ア 態窒素 （NHs

N ）はイ ン ドフ ェ ノール青，EDTA 変法 （真鍋 ， 日水

誌 1969），亜硝酸態窒素 （NO2 ．−N） は ナ フ チ ル エ チ レ

ソ ジ ア ミ ソ 吸光光度法，お よ び 硝酸 態窒素 （NO3−N ）

は銅 カ ドミ ウ ム カ ラ ム 還元 法，ナ フ チ ル エ チ レ ン ジ ア ミ

ン 吸光光 度法 で 測定 し，　22）　DIN は NH4 −N ．　NO2−N ，お

よ び NO3−N の 各 濃度 の 和 か ら 求 め た 。ま た，　 TN は 銅

カ ドミ ウ ム カ ラ ム還 元 法 ，
TP は ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸 カ リ

ウ ム 分 解法 で 測 定 し，　e2）
　DON ま たは DOP は ，グ ラ ス

フ ァ イ パ ーフ ィ ル ター一　GFC で ろ過 した試水 を TN また

は TP と同様の 方法で処理 して 溶存全窒素 （DTN ） ま

た は 溶存全 リ ン （DTP ）を 求 め ，さ らに DTN また は

DTP か ら DIN ま た は DIP を差 し 引い て 求めた。な お ，

窒素や リソ の 単位は μgat 〃で 表わ し，窒素 ： リン 比は

原子比 で表わ した。

　 植物プラ ン ク トン は採水 した 1000m ’の サ ン プル を

孔径 8．0μm の メ ン ブ ラ ソ フ ィ ル ターを 用 い て 50　ml 　1：

濃縮 した後 ， 生試料 の ま ま そ の 日の うち に計数 した 。 植

物プ ラ ン ク トソ は ラ フ ィ ド藻，渦鞭 毛 藻，お よび ケ イ藻

に つ い て 調べ ，また ラ フ ィ ド藻は C．antiq κa，　 C．　mari −

na ，お よ び C．　globosaの 3種 に つ い て 調 べ た。な お ，

細 胞密度 が 0．05 　cells ！mJ 　LI下 の 場合 は 0．05　cells！ml と

　して 図示 した 。

　　気象要 因 は 気象庁月報 （高松気象台 ）
23 ）を参照 し，気

　温，降雨 量 ，日照時間 ， お よび風速の 4 項 目に つ い て

調 べ た 。

結 果

　C．antigua の 発生 と 気 象 諸要 因 と の 関 係 1986 ，

1987，お よ び 1988年 に おける 7 月の 気象諸要因 の 日変

化を比較した （Fig．2）。1986 年は 降雨量が 非常に 少な

く，7 月 20 日前後は比較的風速 が 速 く，ま た 気温の 高

い 日が み られ た が，7 月下旬は 比較的 日照時間が長 く，

気温 は 中程度 の 日 が持続 した 。1987お よ び 1988年は

7 月 中旬 に降雨 が あ り，日照時間が 短 く，気 温 も比 較的

低か っ た が ，1987年 7 月下旬は比較的気温 が 高 く，日

照時間の 長 い 日が持続 した 。 ま た 1988 年 7 月下旬は 逆

に比 較的気温が 低 く，日照時間の 短 い 日 が持続 した。

　C．αntigua の 発 生 と 水質諸 要 因 と の 関 係 1986，

1987，お よ び 1988年 の 3年間 の 5 月 か ら 9月 ま で に

お け る Chattonella属 と水質諸要因 の季節的変化 や 鉛直

的変化 に つ い て 調 べ た 。

　表層と底層の 水温 お よび底層の 溶存酸素飽和度 の季節
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播磨灘に おけ る シ ャ トネラ赤潮と水質，気象

1　 3 　5　7　9 　11　13　15　17　19　21　23 　25 　27 　29　31
July

Fig。2．　 Daily　changes 　of 　meteorQlogical 　factors

　　during　July，　in　1986，1987，　and 工988．

　　　◆
， precipitation／10 （mm ／day）；○ ，sunshine

　　duration（hr！day）； ■ ，　 air　temperature − 20
　　（℃ ／day）；x ，wind 　velocity × 3 （m ／sec ！day）．

的変化 の比較 で は，1986 年 の 6月 下旬か ら 7 月 上 旬お

よ び 8月の 中旬 ， および 1987年 の 6 月下旬か ら 7 月中

旬に かけて は 表層 と底層の 水温差が 小 さ く， また 1986
年 の 8月上旬お よび 1987 年の 7 月中旬に は底層 の 溶存

酸素飽和度 の 急 上 昇 （ピー
ク ） が み ら れ た 。 ま た ，

1988年の 6 月 か ら 8 月 中旬 に か け て は ，表層と底層 の

水 温 差 が 大 き く，ま た ， 底層 の溶存酸素飽和度の 上 昇

（ピ
ー

ク）もみられな か っ た （Fig，3）。

　水質諸要因お よ び Chattonella　R （K1，　K3，　K4，お よ

び K5 の 4定点・各定点の O，・5， お よ び 10m 層 の 総計
12 点の 平均値）の 季節 的変化 を Figs．4−6 に 示す。
1986 年で は ，比 較的高密度の ピーク （1（FIOO　cells！ml ）

が，C．　glObosaで は 5 月 下旬お よび 7月中旬 に，　C 伽 彪

gua で は 8月上 旬に み られ，ま た 8 月上旬に は C．，uari・
na の 比 較的低密度の ピーク が みられ た。水質諸要因 は
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Fig．3．　Semimonthly　 changes 　 of　 mean 　 values

　　（Sts．　K1，3
，
4

，　and 　5）of　water 　temperature

　　（WT ）at 　surface （O　m ）a皿d　near 　bottom （B−1）
　　and 　DO （％）at　near 　bottom ，　in　1986，1987，

　and
　 　 1988．

　　　ロ ，WT 　at 　O　m ；◇
，
　WT 　at　near 　botto皿 ・x

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，　 　　　，
　　DO （％）at 　near 　bo亡to皿 ．

8 月中旬頃 に DIN ，　DIP，お よ び DIN 　x　DIP の 負 の ピー

ク が ，ま た ，DIN ： DIP 比 の 小 さな ピー
ク が み られ た

（Fig．4）。1987年で は，8 月上 旬 に C 　antipua の 非常 に

高密度 の ピー
ク （325　cells／ml ）が みられ，ま た ，比較

的低 密度の ピ ー
ク （1−10　cells ／mJ ）が C．　globosaで 3

回 ，C，　marina で 1回 み られ た
。 水質諸要因 は C．　anti −

gua の ピー
ク が み ら れ た 8月上 旬 と同時期 に 顕 著 な

DIN ：D工P 比 の ピー
ク （71．5）が み ら れ た が，他は そ

れ程顕著な特徴 は み られ な か っ た （Fig．5）。1988年 で

は ， C．　globOsaの 比較的低密度 の ピー
ク （0．1−1．0　cells ／

ml ）が 2 回み られ た が，他 の 2種 は 殆ど 出現 が み られ
な か っ た 。 水質諸要因は

一
般 に DIN，　DIP，　DIN × DIP

が 高 く，変動 も大 き い 。ま た ，7 月 中 旬 に は D】N ：

DIP 比 の 中程度 の ピー
ク が みられた （Fig．6）。

　8 月 上 旬の 定点 K4 に お け る水質諸要因 お よび C．　anti −
qua の 鉛直分布の 比較 に つ い て は ，1986年は 底層 に比
し，表層 （〔FIO 　m ）で DIN

，
　DIP，　DIN　x　DIP，お よ び

DIN ：DIP 比が い ず れ も低 くな り，ま た 特 に 5m 層 で
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Fig ．4．　 Semim ・ nthly ・h・ng … fmean 　v ・1ues

　　　（Sts，1（1，3，4，　and 　5，　and 　O ，
5，and 　IO　rn 　at　each

　　　 station ） of 　DIN ，　DIP ，　DIN × DIP，　 and 　DIN ：

　　　 DIP　ratio （A ），and 　genus　CJiattonella（B），in

　 　 　 1986．
　　　　A ： 囗 ，DIN ；◆ ，DIP；▲

，
　DIN ：DIP　ratio ； x ，

　　　 DIN 　x 　DIP．　B ：◆ ，C．　antiqua ；
□ ，C．　marina ；○ ・

　　　 C．glObosa．
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負 の ピーク を示 した 。 ま た ，C．雌 吻呶 は表層 で の み 比

較的高密度 で み い だ さ れ た （Fig、7A）。1987 年 は 表層

で DIP お よび DINxDIP が低 くな り，特 に 10　m 層で

負の ピー
ク を示 した が，DIN ： DIP 比 は 逆 に 10　m 層で

顕 著な正 の ピーク （250） を 示 した 。C．　antiqua は 全層

に わ た り，高密度 （100−800cells！mi ） で 出現 し，特 に

Om 層で最 も高い 密度 で 出現 した （Fig．7B）。1988年

は 表層 で DIN ，　DIP お よび DIN × DIP が 低 くな る 傾 向

はみ ら れ る が，1986や 1987 年 に み れれ た よ うな 顕著

な特徴 （正 または負の ピーク）はみ られ な か っ た。ま た

C．　antiqua は 全 層 に わ た り殆 ど見 い 出され な か っ た

（Fig．7C）。

　有機態の 水質諸要因 は 1986年の 定点 K4 に つ い て 調

べ た 。
7 月 か ら 9月 ま で の定点 K4 に お け る表層 （0−

10m ）の 変 化で は ，
7 月 か ら 8 月 の 中旬頃に か け て

DOP ，　DON 二DIN ，　DOP ：DIP，　TN ：DIN ，お よ び TP ：

DIP比 が 高 くな る 傾 向 が み られ，特に DOP ：DIP お よ

び TP ：DIP 比 は 8月 18 日 に 顕著 な ピーク を示 し た

（Fig．8）．また ，7 月 21 日 （Fig・9A ），8 月 11 日 （Fig・

9B），お よ び 8 月 18 日 （Fig．　gc） に お け る 水質諸要因

の 鉛 直分布 の 比 較 で は ，一
般 に DON ：DIN ，　 DOP ：
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　　DIN ，　DIP，　DIN 　x 　DIP，　and 　DIN ：DIP　ratio （A ）、

　　and 　genus　Cha＃onella （B ），
in　1988．

　　　Sy皿 bols　as 　in　Fig．4．

DIP ，　TN ：DIN ，お よび TP ： DIP 比 が底層 か ら表層 に

な る に した が っ て 高 くな る 傾向が強 く，特 に 8月 11 日

の 5−10m 層 で DON ： DIN や TN ：DIN 比 が ，ま た 8
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Fig．9．　Vertical　changes 　of　TN ，　TP ，　DON ，　DOP ，
　　TN ：DIN，　TP ：DIP，　DON ：DIN，　DOP ：DIP 　ra−

　　tios　at　St．　K4 ， 0n 　21　Jul（A ），11　August（B），
　　and 　18　Aug （C）in　1986．
　　　Sy皿 bols　as 　in　Fig．8．

月 ユ8 日の 5−10m 層 で DON ： DIN，　 DOP ：DIP ，　 TN ：

DIN ，お よび TP ： DIP 比 が ， それぞれ顕著 な ピー
ク を

示 した。

　ラフ ィ ド藻類 ，渦 鞭毛藻類，および珪藻類 の季節的変

化　ラ フ ィ ド藻類 ， 渦鞭毛藻類，お よび珪藻類 の グルー

プ別 の 季節的変化を Fig．10 に示 す。珪藻類 は一般 に 最

も出 現 密度 が 高 く，変動幅も大 きい （1−2000cells〃程

度）が，1986 年の 中旬，1987年 9 月 の 上 旬，お よび

1988年 の 7 月 18 日を除 き，7 月中旬か ら S 月中旬ま で

の 期間は か なり高密度で 出現 した。 ラ フ ィ ド藻類 に関し

て は 1986年の 6 月 9 日J7 月 29 日，お よ び 8月 11 日

に 比較的高密度 の ピーク が み られ，ま た 1987年の 8 月

3 日 に は高密度 の ピー
ク （530cells！ml ）がみ られ た が ，

1988年は調査期間中殆 ど顕 著 な 出 現 が みられな か っ た。
ま た，渦鞭毛藻類は 3 年間共 に 出現密度 が低 く， 変動

幅も小 く （0．2−40　cells ／ml 　re度），また，毎年 8 月 下旬
に か け て増加傾 向が み ら れ る もの の，他の 2 グル ープ
との 関連 は あ ま り見 い 出 せ な か っ た。
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Fig ．10．　 Weekly 　changes 　of　mean 　values （0，5，

　　and 　10　m ）of 　the　density　of　Raphidophyceae，
　　Bacillariophyceae，　and 　Dinophyceae　at　St．　K4 ，

　 　in　1987，
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　　 x ，Dinophyceae，

考 察

　底層水温はシ ス トの発芽に影響をあたえるが，播磨灘

に お い て は底層水温 が 高め に 推移 し，発 芽適温範 囲 に 早

く達 し た年に Chattonella赤潮 が よ く発生 す る こ と，ま

た 著 しい 海底の 撹乱があれば，シス トの 巻上 が りや，埋

没 して い た シ ス トの 海底泥表面 へ の持ち上 が り等 が 起 こ

り，よ り多 くの シ ス トに発芽 の 機会が与え られる こ と ，

等 が 指 摘 さ れ て い る。24）ま た，吉松 は，底泥 を用 い た室

内実験 で ，Chattonella属は底泥 の 撹拌 が な け れ ば極 く

表層 の も の の み が 出現 可能 で あ る が ，15mm の 泥 の 層

で は 撹拌，無撹拌 に よ り栄養細胞 の 出現 に 大 きな 差異が

み られ る こ と ， 出現が み られ る 温度範囲 は 16−28℃ 程

度 で あ る が，最適温度 は 20℃ で あるこ と等 を 明 ら か に

して い る。13）

　1986 年お よ び 1987年は，底層水温が 20
°
C に 達した

の は 7 月 上 旬頃 で ，7 月 下 旬頃 に 達 した 1988年 に 比

し，比較的 甲か っ た 。 ま た ，1986 年 お よ び 1987 年 は，

1998年 に 比 し，一
般 に表層 と底層 の 水温差 が 少 な く，

上 下層の 撹乱 が 多 い こ と，したが っ て 底層 か らの シ ス ト

や，栄養塩，増殖促進物質等 の 供給が大 きか っ た こ とが

考え られ る。また特 に，1987年 の 7 月中句頃 は さ らに

底 層の 溶存酸素飽和度 も急 ヒ昇 して お り，顕著な 海底 の

撹乱 に よ る多量 の 栄養塩等 や シ ス トの 供給 に よ っ て ，
7

月下旬 の 珪藻類 の 急増や 8 月上旬 の C，antiqua の 急増

に 繋 が っ た こ とが示 唆 さ れ た 。

　C．antiqua お よ び C．　marina の 最適増 殖温度 は共 に

25℃ 付近 に あるこ とが 指摘さ れ て お り，7）本調査 の 結果

で も，両 種 は，C 　globosaが 5−7 月頃 に 比 較 的 高 密 度 で

出現す る の に 比 し，比較 的高温 の 7 月中旬 か ら 8 月 上

旬 に か け て 出現 が み られ た。しか し，C．　marina は比較

的低温期 の 11 月に も高密度で出現する こ とが 明 らか に

され て お り，25）同種 の 出現温度範囲は，C．　antiqua に 比

し，かな り広 い よ うに 思わ れ た 。

　C，antiqua が 最 も高密度 に 出 現 した 1987 年の 8 月 L

旬頃 の 表層 （0−10m ） に お け る 水質諸要因 は，他の 時

期 や 同
一

時期 で も 他 の 水深 の 層 に 比 し，
DIN ，　DIP ，

DIN × DIP 等 が低 く，DIN ：DIP 比 が 高 い と い う 傾 向

が 強 か った。ま た，比 較的高密度 で 出現 した 1986年の

8 月上 旬頃の 表層 に お け る水質諸要因 は 同年の 他 の 時期

や 水 深 に 比 し，DIN ，　DIP，　DIN × DIP 等が低 く，DOP ，

DON ： DIN
，
　DOP ：DIP，　TN ： DIN，　TP ：DIP 比 等が 高

い とい う傾向が み ら れた 。 こ れ らの DIN や DIP の 片方

ま た は両 方 が 低 く，ま た DIN や DIP に 比 し DON ，

DOP
，
　TN や TP が相対的 に 高 い とい う水 質諸要因の 特

徴 は ，前報
2°．2n で も示唆 した よ うに ，グ リ コ カ リ ッ ク ス

（また は ス ラ イム）を もち ，微量 の NH べ N，　DIP，溶存

有機物等を吸 着 し ， こ れ らを直接，また は間接的 に利用

し うる植物プ ラ ン ク トン に とっ て 有利な環境 と考 え られ

る。しか し，C．　antiqua は グ リ コ カ リ ッ ク ス を もつ

が，8
−lo〕グ リ セ 凵 リソ 酸 や そ の 他 の溶存有機物 は 殆 ど増

殖促進効果がみ られ な い こ とも指摘され て い る。3・5） した

が っ て 同種は 主 に NH4 −N や DIP を吸着 し ， 効率的 に

利用して い る こ とが考え られ る。

　 吉 田 c・
2e30 〕は t 海 水 中 の 無 機 態 窒 素化 合 物 の 微生物

群集 勵 物，植物プラ ン ク トン お よび 細菌類） に よ る摂

取 ま た は 放出量 は数分 の 1一数 10 分の 1　Pt9　at！lfh程度

で ある こ と，ま た こ れ らの 摂取 ま た は 放出量 は NH4 −N

が 最 も多い こ と，ま た，海水中の 昼間 に お け る植物プラ

ン ク トン の 増殖 率 は 2 倍時間 で 数
一
数 10 時間 程 度 で あ

る こ と，昼 間 に増殖 した 植物プ ラ ン ク トン 数の か な りの

部分 は，夕 方 か ら夜間 に か けて ，動物プ ラ ン ク トン の 摂

食 に よ っ て 失 わ れ る こ と等 を 指摘 し て い る。

　 一
方 ，

Chlamydomonzas 　reinhardti は 動物 プ ラ ソ ク ト
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ン の 排泄物等 に よ っ て 形成 され た ， 栄養塩等 の ミ ク ロ パ

ッ チ （径が mm 程度 か それ 以下の 微細水塊）内の 栄養

塩 （P32）を 効 率的に 蓄積 （accumulate ），利 用 す る こ

と ，

31・32）24 時間飢 餓状 態 に お か れ た Thalassosira　Pseu−

donanaの NH4 −N の 摂取速度 は，　 NH4 −N 添加後最初 の

5 分間 は非常 に 速 く，そ の 後速 度 は若干低 下 す る が，次

の 10−30 分間は単位時間当た りの 摂取量はほぼ
一

定量

で あ る こ と，ま た 40分後 に は NHcN は ほ とん ど消失

す る （吸着性 に よ る こ とが 示唆され る ） こ と，33＞等が 明

らか に されてい る。また，海域環境 で は 栄養塩等の 分布

が 時空間的 に あ る程度不 均一な こ とが 知 られ て お り，34）

特 に躍層近 くの 上 層 で は潮流等の 影響 で 生 じた渦流等に

より，比 較的栄養塩 等 が多 い 小パ ッ チ が形成 されや す い

と考 え られ る 。

　 1987年の 8 月上旬の Cantiquaの 鉛直分布は Om 層

で 最 も高密度 に 出現 した が ，水 質諸 要 因 の 鉛直分布 で

は ，5−10m 層 で DIN や DIP が著 し く低下 して い た。

この こ とは 同種が夕方から数時間を か け て 5−10　m 層 に

沈降し，数時間 と い う比 較 的 短 い 時間内に 多量の 栄養塩

を 取 り込み，再 び数時間を か け て Om 層近 くまで 浮 上

するこ とが必要である こ とを示 して い る 。 した が っ て ，

C，antiqua は 夜間 5−10　m 層内を活発に泳 ぎまわ り，栄

養塩等 の 比較的多 い パ ッ チ 内 で NH4−N や DIP （特に

DIP） を急速 に吸 着 また は取 り込んで い る こ とが 示唆 さ

れ た
。

　珪藻類の急減は 1987年 の 8 月上 旬以外 の 時期 や 他 の

年 に もみ られ て い る が ， 珪藻類 の急減の 原因 と して は ，

次 の 3型が考 え られ る 。 A 型 ：栄養塩類 お よ び増殖促

進物質は比較的多 い が，日 照時間 の短 い 日が 数 日持続 し

た た め，珪藻類 は増殖率が低下 し，勦物プ ラ ソ ク トン の

摂食圧 に抗し きれ ず ， 急減する 型。こ の 型 は 天候 の 回 復

と共 に珪藻類の 急増がみ れ れ る よ うに なる。B 型 ：栄養

塩類 に 比 し，相対的 に 増殖促進物質が多か っ た た め、栄

養塩類 が強度に 消費され ，珪藻類 は 増殖率 が 低下 し，急

減す る型 。 こ の 型 は，増殖促進物質が 多 い た め多量の 増

殖促進物質を要求する鞭毛藻類の急増を ひ き起 こ す 。
C

型 ：栄養塩類に 比 し，相 対的 に増殖促進物質が少な か っ

た た め ，増殖促進物質 が強度 に 消費され，珪藻類は 増殖

率が 低下 し，急減す る型 。 こ の 型 は，栄養塩はそ れ ほ ど

極端に 減少 しな い が，増殖促進物質 が 非常 に少な い た め

多量 の 増殖促進物質を 要求す る鞭毛藻類 の急増は み られ

な い 。1987年 7 月 20 日，1988年 6 月 27 日 （日 照 0

時間 の 日 が 23 か ら 26 日 ま で 持続），お よ び 同年 7 月

18 日の 例は A 型，1987年 8 月 3 日の 例 は B 型，ま た ，
1986 年 7 月 21 日の 例は B お よび C の 中間型 で あ る よ

うに 思 わ れ る。

　鞭毛藻類 に よ る赤潮 は，降雨後珪藻類 が急増 し， 栄養

塩類が減少 した後に発生す る こ とが 指摘また は 示 唆され

て い る 。

2e・21・s5・36）ま た，メ ゾ コ ズム を 用 い た 実 験 で は，

栄養塩 添 加 後，植物 プ ラン ク トン 相が珪藻類一
渦鞭毛藻

類
一C．　antiqua 赤潮の 順 に遷移する とい う結果が得られ

て い る。37 〕 しか し，1987年 の 7 月下旬か ら 8 月 上 旬に

か け て は珪藻類
一C．　antiqua 赤潮 の 順 に遷移 して お り ，

両藻の間に渦鞭毛藻類 の ピ
ー

ク は見い 出され なか っ た。

　以上 の こ とか ら， 1987年 に おい て （）．　antiPua が 高密

度の 発生 に 至 る ま で の 過程 として 次の ような 6 段階の

過程が可能性 と して 考 え られ た。

　1）7 月中旬 の降雨 と気温の 低下 に 伴う上下層 の鉛直

混合等 に より，表層水中 に多量 の シ ス ト，栄 養塩 類 ，増

殖促進物質等 が 供 給 さ れ た。2）その 後 の 晴天 の 持続 で

珪藻類が急増した が ， 増殖促進物質 に比 し，栄養塩類が

相対的 に 少な か っ た た め ，栄養塩類 が強度に消費され

た。3）急増し た 珪藻類 に動物プ ラ ソ ク トン の 増殖 が 追

い つ けず，動物プラ ン ク トソ に よる珪藻類 の 過食や不 完

全 消化
3s・39）が起 っ た

。
4）栄養塩の極端な減少の ため，珪

藻類 の増殖率が低下 し，動物プラ ン ク トン の 摂食圧 に 抗

し きれ ず，珪藻類 が急減 した 。 5）動物プ ラ ン ク トン の

排泄物等に よ り ， 海水中に 粒子態や溶存態の有機物 が 急

増 し，ま た こ れ らの 有機物は比較的高温の 条件下 で 急速

に 分解，無機化された。6）無機化 に よ り生 じた NH4 −N
や DIP 等を急速 に 吸着ま た は 取り込み，効率的 に利 用

し うると考 え られ る，C．　antiq ”a に とっ て 好適な 環境 が

形成 され，8 月上 旬を中心 とした 同種の高密度発生をひ

き起した 。
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