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ExPerimen　tag　Statio・n，伽 do，β蜘 ∫雇規 α 73　7−−120Z ノ砂 an

　　Ared 　tide　due 　t〔〕 an 　unarmored 　dinoflagellate　occurred 　in　Youkaku　Bay，　Kyushu 　Island，　Western　Japan　in
l995．　III　order 　to　eva ［uate 　the　mechanism 　of　red 　tide　outbreaks ，丘eld　surveys 　were 　carried 　out 　in　thisbay，［rom 　the

initial　outbreak 　until 　the 　end 　of　the　rcd 　tides 〔〕f　this　specjes ．　Further，　some 　biological　assays 　on 　cultured 　tlntish
were 　conduc しed 亡o　clarify 　the　toxlc　e 飾 cts （，f　this　organism 　on 　marine 　aninlals ．　Maximllm 　cell 　denslty　of　9，DOO
cellslmL 　was 　observed 　in　19August ．　and 　seawater 　discolored　t（，　yellow　brown．　Cells　of 　the 　red 　tide　organism

were 　25−32 μm 　in　lellgth，and 　20−30 μm 　in　width 　and 　had　a　deep　an 〔l　wide 　cingulum ．　The　Right　lobc　of　the　hypo−

cone 　was 　markedly 　IQnger　than 　the　left（me ．　Both　ends 　of　the　cinguhlm 　displace　O．2−0．250f 　cell 　length．　Based 　on

these　morph ｛〕logical　charactcrs ，　this　orgallism 　was 　classi 且ed 重n　the　genus （；．vrodtlnittm ．It　appeared 　that　this　ergan −

isnl　has　I／ever 　formed　ally　rcd 　tide　ill　Japan．　Water　tcmperature 　alld　salillity　during　tlle　red 　dde “・ere 　25 ．4−30．5℃
and 　31，22−33，65　psu ，　respectivcly ．　Heavy 　rainfall 　and 　subsequent 　nutrient 　input　were 　observcd 　before 　the　red 　tide
（，utbreak ．　Althc）ugh 　mariculture 　of　puf艶 rs 　Taktlfugu　rubn

’
Pes　and 　pearl　oysters 　Pinctada．ft｛rtata　are 　held 　in　Youkaku

Bay ，しhere　was 　no 　significant 　mortality 　in　anirnals 　during　the　red 　tide．　Exposure　of　youllg　red 　sea 　bream 　J’agrt ‘s

maj θ r　to［he　red 　tide　water 〔5，370　cells ！mL 　of　q   厂04 ∫瀚 懈 sp ．〕demonstrated　n 〔megatjve 　rcsponse 　and 　llo 　lethal

e 晩 ct　within 　60　hours．
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’
odinitfm 　sp ．．赤 潮，渦鞭毛 藻，毒性，環 境 条件 ，羊 角湾

　 我 が 国の 内湾 ・沿岸域 で ，有害 な藻類 に よ る 赤潮 発生

や 魚 貝類 の 毒化が 深刻化 し て お り，水 産業 に 多大 な影 響

を及 ぼ し て い る。1・2
’
／

特 に 西 日 本の 内湾，沿 岸域 に お い て

は，（；−vmnodinium 　mikimotoi や Cr冫c掀 冫4加加 η ρ岶
，んノ豌でル

desな ど 無殻 晩）渦 鞭毛 藻 に よ る赤 潮 が ほ ぼ 毎 年頻 発 し，
魚 介 類 に 甚大 な被害 を 及ぼ して い る。Z） また，近 年 は 新

しい 種 類 に よ る 赤潮 と そ れ に 伴 う養殖 魚 介 類 の 大 量 斃 死

も報告 さ れ て お り，／1
．．5丿 今後 そ れ らの 全 国 的 な 分 布 拡 大

と水 産業へ の 影響 が憂慮 され る。

　
．
羊角湾 は 熊本県 の 天 草下 島の 南 西 部 に 位 置 す る閉 鎖 的

な 湾 で ，こ こ で は 真珠，ヒ オ ウ ギ ガ イ並 び に トラ フ グ を

主 体 とす る魚 介 類 養 殖 が大規 模 に 行 わ れ て い る。近 年 こ

の 湾で は Chattonella　 antiqua ，　 C 　 marina ，飾 ≠卿 s麺辮 α

akasltizvo 　tsよ び C．ヵ0 ム
・
ん厂伽 醜 5 な ど の 有 害 プ ラ ン ク ト
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ン の 発牛 が み ら れ ，さ ら に 春 う1・ら初 夏に か け て は，麻痺

性 貝毒原 pa　Pt　Alexandrium 　catenella の 増 殖 に よ り，ヒ

オ ウギ ガ イ の 毒化力 発生 して い る 。
こ の よ うに 有害

・有

毒 ノ ノ ン ク トン の 発生 は，本浮の 水 産 養殖業に 大 きな ダ

メ
ー

ノをもた らして い る、，

　、二 び）
二r角湾 1・こ 承5L ・

’
（J，　1995年 8 丿ilこ7局鞭 三毛1藻σ）

一
（串

に よ る赤潮が 発生 した。今回 び）赤 1刪京因 生 物は 1992 年

に韓 国の 忠武沿 岸域で 赤潮を 形 成 し，養殖魚 栢 に 甚人 な

被害 を与 え た Gyア04癬 襯 sp ．6 に 形 態力 酷 似 し て い る こ

と カ ら ，今後水産 業へ の 影 響が 懸念 され る、、今 回 本 種 の

赤潮発4 時 に，生 物学的特徴，赤潮発 生 前 後 の 環 境 特 「主

に つ い て凋 査 を行 ） と と もに 魚類へ の 毒性 に つ い て 字 験

を行 い ，い くつ か の 知見力得 られ たの で 報告す る 。

材料お よび 方法

　羊角湾 に おけ る赤潮調査　Fig．1 に 調 査海域 と調 査 定

点 を示 す 。1995 年 6 月 7H か ら 10月 25 日 ま で ，羊角

汗 の St．　A に お い て ，原則 と し て 勿週 1 日 凋 査 を実 施 し

た
、、ま た ，赤潮 が 発 生 し た 8 月 16 口 か ら 8 月 25H ま

で の 間 は St．　A ，お よ び Sts．1〜5 （Fig．1） に お い て 2

〜3 日 t．S　igに臨時調杳を 実施 した。，凋査 JP　Hは 水 tH，塩

分，溶存態無機窒素 （DIN ），溶存態無機 リ ン （DIP ），

プ ラン ク トン 沈澱量 ，（；）
’
rodinittnz 　＊N胞 密』、に つ い て 実

施 した。赤潮時 に Sts，ユ〜5で ヂ 塊 した 臨 時 月査 で は，

水温，塩分，お よ び G野η認η跏 珊 細胞 密 度 の 各項 凵に つ

い て の み 行 ， た 。

　採水 は 午前 10 時前後 に 0，2，5，10m と海 底上 1m

（以 後 B−1m ） の 訂 5 層 をバ ン ドーソ 採 水 器 を用 い て 行

い ，ポ リ容器 に 入 れ て 研 究 室 に 持 ち帰 った。水 温 は 棒状

水 温 計 を 用 い て ，塩 ノは 塩 分 副 （鶴 見粕 器 社製 D 正Gl−

AUTO 　MODEL3 −G ＞ に よ り 測 定 し た 。プ ラ ン ク ト γ

此澱 呈 は 網 地 が 20 μ m の プラ ン ク ト ン （・ッ トを 水 深 2

m か レ冫垂直曳 き し，得 ら れ た 試料 を プ ラ ソ ク トン 沈 澱

管 に 収容 し，24 時1』11静置 し た 後，此殿物 の 体積 を測定

した。赤潮原因 プ ラ ン ク トソ は試料を 固定せ ず，そ の 日

の うち に顕 微鏡下 て 1；十数 した。NII4−N　6）分析は イ ン ド

フ ェ ノ
ー・

ル 法，NO3−N の 分 析は カ ド．ミウ ム
ー
銅 カラ ム 広，

NO2 −N の 分析は N −Cl一ナ フ チ ル ）エ チ レ ン ジア ミ ン 法，

PO4 −P は 改 良 ドニ 七 法 を 用 い て 分 析 z
’
行 っ た 、、な お ，

試 水 lkガ ラ ス フ ィ 1レク
ー

（GF，iC，　Wllatman社ウ
1〕 て 濾

過 した 後 ，分 析 ま で
一20℃ 以 ドで 保存 し た 。赤潮発 生

期 σ）丸 温，降水量 は ，羊角湾 に 最 も 近 い 牛深市 の 地 域 気

象 観 測 所 （ア メ ダス ）で 6 月 か ら 10 月に 観測され た デー一

タ （熊 本 地 方気象台）
7）を 使用 した 。気象観測所の 位置

は Fig．1 に示 した。

　赤潮原 因種 の 形態観察　赤潮生物 は固定せ ず，そ の 室

ま微分 「
二

渉装置を 装着 した顕微鏡 て 観察 した、，また，必

要 に応 じて 電 子 顕 徴ポ 観 察に 供 した。す な わ ち ，yl醐海

水 試 剰 を オ ス ミウ ム 酸 で 固 定後，常脚
1
に 従い 脱 水，臨

界点 軋燥，お よび 全 ケ着処 埋 を 施 し，1」  ン．製f／1所 ネ1製 S

−430 型走査電子 顕 微鈍
「
靦察 し た。

　赤潮海水に よる 毒性試験　本種 の 赤潮が魚類 に 及 ぼす

影響 ぜ 澗べ るた め，魚類へ の で｝骨試験 を実施 した 。
8 月

16 日に赤潮着色域 の 海水 を ガ ラ ス 容器 に 人 れ て 実験室

に持 ち帰 り，直 ち に 試験 を 夫 施 した。試験 は 100％赤澗

海 水 （細胞 密 度 ： 5，370cells！mL ），40％赤潮 海 水

（2，120cells！mL ，希釈 は GF ，／C で 慮過 さ れ た VJ潮 海 水

で f」 ・ た ） お よ び 対象 と し て 慮過海 水 の み の 3 区 を設

Futaura 　 00

d

01234Km

Fig ．1．　L （エcations 　of 　samplillg 　stations 　Claft）　 in　Youkaku　Bay　and 　meteombgical 　observa しories 〔right ）．
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Fig．2．　 Light　 micrograpl ユs 〔LM ）and 　scanning 　 electron

　 micrographs （SEM ：I　 of　Gv’odinium 　sp 　collected 　from

　 Youkaku 　Bay ，1，Ventral　vlew 　of （．i　i’tidiitiui ・n　sp ．　CLM ，
　 scale 　bar： 10μnl）．2．　High　focus　 r：LM ，　 N 〔〕rmarski ，
　 scale 　bar： 5 μm ） showing 　 the　 chloroplasts 〔c ） ≡md

　 nucleus （n ）．3．　Ventral　view 　of 　G∬ 04 加庸 7z〜p．〔SEM ，
　 scale 　bar： 5μrn 〕．4．　D 【）rsul 　 vicw 　 of　G 脚 砌 zガz侃 sp ，
　 　〔SEM ，　scalebar ；5μmll．The　cell　is　slightly 　dc〕rso −vel1・

　 t1『ally 且attened 　and 　the　rlgh 仁lobe　Cr）of 　the 　hypocone

　 is　always 　longer　than　the 　le衰 one 、　An　apical　groove

　 （ag ）　is　straightly 　sc しilpted 　on 　Lhe 　epicone ，　and

　 numerous 　chloroplasts 「c〕are 　located、　A 　large　ovoidal

　 nucleus 　〔n ）　is　longitudlnal至y　located　ill　the　center 　of

　 the　 ce11．

け て テ 施 し た。お よ そ 20L の 試験侮 水 を 30　L の パ ソ ラ

イ ト 水 槽 に 入 れ ．⊥ 長平 均 10cm の マ 」 イ 稚 魚 を そ れ

ぞ れ 10 個体ず つ 収容 した 、t 実 験中通 気 を ト分 に 施 し，
60 時間後 k て 観察 を行 っ た。

士

口畜 果

　赤 潮生 物の 形態的特徴　今回，羊角湾て fJ朝 ’
］ 戉 し

た渦 鞭 毛葎 の 顕 徹 鏡 写 頁 を Fig．2 に 示 し た 。木 種は ，

細 胞 長 が 25 − 32 μm ，細 胞 幅 が 20〜SO　um で ，楕 円 形

また は卵 円形 て わ ず カ に 背 腹 に 変 圧 さ れ る。上 錐 は 半 円

形 を 旱 し て お り，下 唯 は イ」 葉 が 常 に 長 く，底瑞 中 央 か 凹

入す る。横溝は 幅力 広 く，深 い 。横稱 両端り 段
F
は 体長

の 1／5−．11・4 て ，ぽ とん と 交 差 せ ず ，（カv704 罐 z槻 属の

特 放 を示 した 〔以 後本種 ．r   wo 伽 漉 懈 SP ，と記 す 〕。縦

溝 は 上 錐 に 進 入 しな い 。 1堆 偽 （apical 　groove） は 直 進

型 て 長 く，横溝姑端 の 右側カ レ，ILじ，頂 喘 を通 っ て上 澁

の ：Vrl’iの 112 に 辻 3
．
る D 核 は　縦長 の 楕 円 ル で，8，11［胞

の ほ ぼ 巾 央 に位置 す る。黄 褐 色 で，不 規 則 な ア メ
ー

バ 状

（葉 状 の 枝 を有 す る もの 、 あ るい は 盤 状 の 色 素 体 广 多数

illlve内に存 在 す る。本 橦は ゆ るや Evに体 を 回転 させ な 〃

レ ，　 一
定の 速度で 直線的 1こ遊 泳 した。ほ とん どす へ （の

細胞 が 単体で あ っ た。本種 は顕 微 鋺 観 察 に よ る 昇温 や 固

定 な 1 の シ ョ ッ クカ
Ff・え られ る と，

−
F雉の 右 果 Vi 緊 の

段 差力 ほ とん とな くな るな ど細 胞 ノ非 常に脆弱て あ っ た。

　羊角湾 に お け る Ggrodinium　sp ．の 推移　最初に Gv．

rodinium 　sp ．力 検 出 さ れ た び）は 1995 年 8 月 16 日 て あ

っ た 。定期 訪踏 の 際，Sし．A ．に お い て （ミy704 加 z鰯 zsp ．

細胞 密度 力 水 深 5m 層で 306　cells ！mL ，　B−1　m 層 （水 休

18m ）で 100　cells ／mL 検 出 さ れ た 。そ の 口 の 午律 3 時

に は 地 元 の 真珠養殖業者 か レ 海水 力 茶褐色に 着色 L、て い

る との 連絡 ノ あ っ た、、

　8 ）116 ［1以 降の （；Lvrodiniztnt 　sp ．σ）分布状 况 を Fig，3

e，二示
一d．。8 月 18 日 力・F ） 8丿1211．．ICII弯奥部 力・ら湾 II音隣こ

か け て ，Om 層で O−・2　cells ！mL ，5ml 韓で 0〜599　cells

fmL，　B−1111層 で 0− 1，128　ceHs 〆mL で 推移 した。　 O　m

層 よ りむ し ろ 5m ，B−1m 層て 回 密肢 の 細胞 力 検出 され

た。そ の 後，8 丿］25H に 1．全域で 細胞 は ほ と ん 」 検 出

され な くな っ た 〔1cel1〆mL 以下 ）D

　赤 潮 発 生 期 の 環境　赤潮 が発生 し た 期間は，この 年の

最 も ヌtim
’

　CT）1自l　th！i・♪プこ時其月
『
〔，　日

」1均気IH　Iま28．2〜30．7
℃ で あ っ た。降水量 は 7 月上 句 に 13− 160mm の 隼中

豪 雨 が あ り，そ の 後 は 8 月上 旬 k て 降水量 は 少なめ に

推 移 した、，方潮 う・発 生 す る 直前 の 8 月 10 口 か ら 14 口

に は 2〜5．　3　mm とや や ま ．L二 ま一
，た 降再 力み

1
れ た。

　St，　A に お け る 6 月 か ら 10 刀 虫 で の 水 t
目

の 推移 を

Fig．4E 段 に ノ」 ‘  好 丿 に よ り 7 月 中 旬力　丿強 し 成 層 が

形 成 され た。特 に 赤 潮 力 発 生 し た 8 月 中 旬 か ら 1旬 に

か け て kOm 層 で 28．6〜29．8℃，B一ユm 層 で 25，6〜27．4

℃ の 範囲 で 推 移 して お り，強 い 成 ）9　ri形 成 峯れ て い た、、
9 月 E旬 以 降は 気 温 の 低 ドに 件 い ，成 層 も崩腰 した 。

　StA に お け る 6 月 ，丿・ t） 10 月 ま
’t

の 塩 分 の 推 移 を

Fig．4 下 段 に示 す u 　 7 月 L旬の 。己録 的 な家 雨 に よ り Om

層 で O．78　psu ま て 低 下 し，強 い 塩 分 成 層 が 形 成 さ れ

た。そ の 後，7 月 卜旬に ぱ Om 層 で 31〜33　psu に 回 復

した。赤潮 力 発生 した 8 月II
．
r旬 う ） 卜旬に カ け て は 01n

層 で 31．60〜32．68　psu ，　B一ユm 層 で は 32，89〜33．25　psu

の 範 囲 で 推 移 した 。

　St．　A ，　Sts．1〜5 に わ い て G），rodinittm 　sp．が 出現 した

時 の T −S ダ イヤ ク　ンム を Fig．5 に 示 す 。　 G）
’
rodinium

sp ．は 水 温 力 25．4〜30．5℃ ，塩 分 が 31．22〜33．65　psu の

範 囲 て 観察 さ れ た 。そ c） ）ち ，100　ce ］］s ！mL 以 トの 密

度て 観察 され た 時 の 水 温 は 25，4〜28，3℃，塩 分 は 32．80
−一・33．57psu の 範囲 て あ り ，加朝発 生期同中高塩分側で
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　　 ceils 　m 「
1

Fig ．3．　Dig．　tributions　of 　Gyrt）divtium　sp ．　in　Youkaku 　Bay （16−23　August ，1995 〕．
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Fig ．4．　Temporal 　 variation 　ill　 vertical 　 profiTes 　 of 　 water

　 temperature 〔upPer ）and 　salinity （lower）at 　station 　A

　 from　7　June亡0250ctober ，1995，

よ り．多 くの 細胞が 確認 された。

　 St，　A に お け る 6 月 か ら 10月 ま で の DIN お よび DIP

濃度 の 推 移 を Fig．6 に示 す。7 月 上 句の 豪雨 時に は，　 o

m 層 で DIN が最高 31．20μM まで 増加 した が，中 旬 以

降 減 少 し，10 月 以 降 ま で 0，1．O−一一3．06 μM の 範 囲 で 推 移
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　　　　　　　　　 Satinity（psu）

一 ・ 一 〇 ・・ ．，・… 　O l二ll
・

f
Fig．5．　Relatiunship　be亡ween 　abundance 　 of 　Gyrodinium
　 sp．　and 　water 亡emperature 　and 　salillity，　Diagonal　lines
　 sho 、vs 　seawater 　densities〔σ 1）．

して い た。特 に，赤潮発生期間 は 全 層 に わ た っ て 0，53
〜L54 μM と低 濃度 で あ っ た 。

　 DIP は，7 月 E旬 の 豪 雨

時 に は 2m 層 で 最高 0．62 μM ま で 増 加 した が ，中旬 以
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　 250ctober ，1995 ．
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Fig ．7．　 Changes 　in　net 　biomass 〔nlL 　n1 コ
）in　the　 sN厂ater

　 column （2　m ）collected 　on 　a 　20μ m 　lnesh 　 planktomlet

　 a亡 station 　A 　from 　5 ∫uly 　to　180ctober，

後 減 少 し，10 月 下 旬 まで 0．10・一一・3．06 μM で 推 移 した。

赤潮発生 期間中 は 全層 で nd 〜0，13 μM と極 め て 低濃度

で推 移 して い た 。

　 次 に，St．　A に お け る 6 月 か ら 10 月 ま で の プ ラ ン ク

ト ン 沈澱 量 の 推 移 を Fig．7 に 示 す。プ ラ ン ク トン 沈 澱

量 は 7 月 中旬 か ら増 加 し，（；yrodinium 　sp ．赤潮 カヨ発生

す る 直前の 8 月 E 旬 まで 12．2〜38．6mL ！m3 と高め に 推

移 した。こ の 時期 の沈殿物 は ，Chaetoceros　spp ．，　Pseude一

アz舵 so覦 α Spp ．，　 Rhizosolenia　 spp ．な ど珪藻類 を主 休 と し

た もσ）で あ 一．）た。（｝
’
yrodinit‘m 　sp ．が 出現 し た 8 月 中旬

か ら下 句 に か け て は 0．4〜1．6mL 〆m3 と低 く推 移 した、

　 G）
’
rodinium 　sp ，赤 潮 中 に は，そ の 他 の 有 害 赤 潮 種 も

検出 さ れ た 。Chattonelta　marina は 2cells！mL 以 下 で あ

った が ，Co漉 」‘冫4鋭 麟 窺 ρr冫‘痂 7伽 ガ♂郡 は 8 月 23 日 に は

St．1 お よ び St．2 の 5m 層 で 48　cells 〆mL に 達 した。

　Cgrodinium　sp ．赤潮が水産生物 に 及ぼす影響　赤潮

が 発 生 し た r．角湾 で は 魚類養 殖 と し て ， トラ フ グ

7襯 加 解 n ｛briPesや シ マ ア ジ Pseudocaranx　dentex等 を

養殖 し て い る が ，こ れ ら に 斃死 や 異常行動 （摂餌低 ドや

狂奔） は 認め ら れ な か ．
、た 。ま た ，同 じ 海域で 養殖 さ れ

て い る ア コ ヤ ガ イ Pinctadaノ
’
ucata や ヒ オ ウ ギ ガ イ

Chla7ntvs　nobilis に も 斃死 等 は 全 く み ら れ な か っ た 。1司

様 に 天然魚 貝類の 斃 死 も認め ら れ な か っ た。持ち帰 っ た

赤潮海水 tt用い て マ ダイ椎魚 に 対す る 斃死 実験 を 行 っ た

結果，5，370　cells 　／
’
　mL お よ び 2，130　cells ！mL の い ず れ

の 実験区 に おい て も，苦悶や 斃タヒ等の 異常行動 は 認め ら

れ な か っ た。実験 は 60 時間後まで 実施 した が，供試 し

た 個体は す べ て 止 常 に 遊泳 し て い た 。な お，こ の 実験時

の 水温 は 27℃前後，照 度は 2，000　luxで あ っ た。貝類毒

化や 本種が ほ 乳類 に 及 ぼ す 影響 に つ い て は ，今図 は 調査

し、な か っ た の で 不 明 で あ る。

考 察

　Gyrodinium　sp ．と他種鞭毛藻 と の 比較　今回 羊角湾

で 赤潮 を形成 した Gyrodflnium　sp ．の 最大 の 形態的特黴

は，ド錐右葉 が 左葉 よ り
．
常に長 い 点で あ る。こ の 特徴は

1992 年 に 韓 国 の 忠武 （Chungmu） 沿 岸域で 赤潮 を 形 成

し 陣 養殖魚類 に 多 人な 被害 を 及 ぼ し た 6yrodinium　sp ，

（以 後忠武型 G｝’rodinium 　sp ．と称 す 〕 と非常 に よ く
一・

致

す る。文献
6；

に 提載 さ れ た 写真 を 見る 限 り，両 者の 細胞

の 大きさや核 σ）位置，横溝の 段 差 な どの特徴 は ほ：とん ど

同 じで ある 。しか しなが ら，忠武型 （蕚γ70 漉廐 翩 sp ．の

場合，色 素休 が 黄緑色 と され る
6：1の に 対 して ，山現 した

Gyrodinium　sp．6 ）色 素体 は 黄褐色 を 帯 び る な ど必 ず し

も特徴が一
致 しな い 点 もあ る。こ れ ら の 柑違点 は あ る も

の の 向者 は形態的に 極 め て 酷似 し て お り，培養株 を 確 ウ：

し て 形 態的な ら び に 遺伝子 的な 血 か ら，分類学 上 の 異 同

に つ い て さ ら に 検討 を進 め る必 要 が あ る。

　 また，本邦 や ヨ
ーロ ッ パ 沿岸 で 赤潮を 形成 し，多大 な

漁業被害を与 え て い る （；」，mnodnium 　mikimotoi とは細胞

の 厚 み や 核 の 形態及 び 位置 が 大 き く異な っ て お り，9
−12：1

明 らか に 同
一

種 で は な い u さ ら に ，細胞 の 大 きさや 横溝

の 段 弟，卵形 び）特徴 か らア メ リ カ 東沿岸 か ら報告 さ れ て

い る G｝
’mnodinium 　attreolum 　Ilulburti°−11：に も酷 似 す る

もの の ，下 錐 の・白・ノ1 葉 の 長 さ が大 き く異な っ て い る こ

と，核の 形態や位置 が全 く異 な る点 で 明瞭に 区別 され る。

　 無 殻 渦 鞭 毛藻 は形 態 的 な変 異が 大 き くしか も種 類 が 多

い た め ，形態学 的 な 分 類が 混 乱 した 状 態 に あ る。川
．．1．｛）最

近 に な っ て Daugbjerg　et　al．1’a：1 は 無殻渦鞭毛藻 の 形態学

的 特 徴 と遺 伝 子 配 列 等 の 比 較 検 討 を 彳亅い ，G）’mnodini −

z〃η 属 を 4 属 に 分 割 す る こ と を 提案 した 。 そ れ に 従 え

ば ，今回羊 角 湾 で 赤 潮 を 形 成 し た 種 は 光 合成 種 で 上 錐 溝
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が 直線 で あ り，腹孔 （ventral 　pore） を有 して い な い こ

と か ら，Karenia属 の
一

種 （Karenia　sp．） に 分 類 さ れ

る 。 しか し，木 種 を新 しい 属 へ の 転属 を確 lr忍す るた め に

は ，さ レ に 細胞 1／1の 微小 構造，色素組 成，遺伝 子の 解析

な どの 必要 が あ りX ま た 現 状 て は Daugbjerg　et　al．の 提

略 した新 しい 分 類 体 系へ の 評 価 丿定 ま っ て い な い こ とか

ら，本 論 文 て は過 去 の 分 類 基 凖 に 従 い Gyrodiniu？n 属 と

して 表．dした。

　赤潮発生 期の 環境特
’1生　本種の 方潮発生 期の 環箪 状況

を み る と，7 月 卜旬 に 記録的 な集中豪雨 に よ り強い 塩 分

成 層 が形 成 さ れ ， 表層に DIN や DIP の 極 大 層 が 出現 し

て い る 〔Fig．3，5）。 そ の 後 8 月上 旬 ま て プ ラ ン ク トン

沈澱量 か高 く推移 して い た。こ の 時期 の 海水 中 は 降雨 に

よ っ て もた 1．され た栄 養 塩 類 を使 って ，r‡藻 類 を 巾 心 と

した植 物 プ ラ ン ノ トン の 増殖 力 活 発 で あ った L とが 伺 わ

れ る。し b・しな 〃 ら，8 月 中 旬に は ほ ぼ 全 層 に わ た っ て

DIN カ 1μM 前後 ，　 DIP が 0，1μM 前後 まで 低 下 す るな

ど栄養塩 の 減少 力顕者 とな り，
こ れ に 件　て プ ノ ン ク ト

ノ 沈澱量 も極端 に 低下 して い る 。
こ の 時期 か レ 今回 赤潮

を形 成 した （；yrodinium　sp ．を は じめ，　 Chattonetta辮 αが

na や Cochlodinizf7n　Po！ykrikoidesな ど の 鞭 毛 澡 が 優 占 し

始 め た。今 回の 赤潮 は降 雨 に よ っ て もた らされ た 栄養塩

類 を利 用 して ，最初 に 珪 糜類 を巾 心 と した 植物 プ ラ ン ク

ト ン カ 優 占 し，栄 養 塩 の 低 ドと と もに Gyrodinium　sp ．

な どσ）鞭毛 藻 を主 体 とす る個 体 群 へ とプ ラ ン ク トン 相 が

変 遷 して い った こ と力 伺 わ れ る。G．　mikimotoi に お い て

も，赤潮発 生 前の 降 雨 と赤潮の 発 生 の 関 係 力 認 め られ て

い る。

15・16〕ま た，珪藻群 落 力 r 鞭毛藻へ の 種 の 遷 移 現 象

は，他 の 渦鞭毛 藻 の 赤潮発 牛 期 に 45 い て も観察され て い

る 。

17−2°1

　 1992 ！千
．
に 忠 武 沿岸 で 発 牛 した 忠 武 型 （｝．vrodinitt7n 　sp ．

は 形 態 的 に 類 似 「、L、も 多い が，発 生 時 期 も 8 ）1上 旬で あ

った と され て お り，今回 の キ 角湾 て の 発生時期 とほぼ
・

致 す る。塩 分 も 両 赤 潮 と も 32，0〜33．8psu の 比 較 的 狭

い 範 囲 て 発生 して い る。た だ し，水 tH は 韓 国で の 赤潮 が

21，7〜24，5℃ で あ っ た の に 対 して ，今1」は 25，4．〜28．3

℃ で 1〜6℃高 か っ た。

　Gyrodinium　sp ．の 鉛直分布　Fig．3 に 示 した よ うに

午前中 の 調査 に お い て ，G）
’rodinium 　sp ．は 5m 層 か ら

底層 に カ け て 最 も 多 くみ られ ，Om 層て は ほ とん ど観 祭

され な か っ た 。 た た し，夕 方 15〜16 時 L な る と Om 層

に集 積 し，局 地 的 な着 色 を 引 さ起 こ す 現象が度 々 観察 さ

れ た。さ らに，陸地 近 くで 木 々 に よ っ て 太陽光 が遮 ら れ

た地点で は 日 中で も表層 に 赤潮 を形成 す る興 味 あ る現象

力 観 察 さ れ た 。こ の よ う に ，羊 角 湾 で 発 生 し た Gly−

rodinium 　sp ．は ，太 陽 光 ガ 強 い 凵 中 は 中層 以 深 に 定 位

し，日 か 弱 くな る 夕方 近 くに 表 層 付近 に i昇 し て くる鉛

直 移 動 パ タ
ー

ン を示 す よ うで あ る。こ の 原 因 は 不 明 で あ

るカ ， 採取 した赤潮海水 に 白熱灯で 光 をあ て る と，本簾

が 光 とは 反対 の 方向に 集積す る こ とを観察 して お り　（未

発表），今［ 発生 した Gyrodinium　sp ．の 場 合 は，強 い 光

に 刈 し て 負 の 走 光 性 を 示 す 冂1能 性 が 示 唆 さ れ た 。G．

mikiinotoi 　ts　｝ 多 くの 有 古鞭 毛 深 に お い て は，日 中 海面

近 くに 集 積 し，夕 方HIJ）・ら夜 間 に か けて は 底層に 向 か っ

て 遊 泳 す る こ とが 明 らか に な っ て お り，21 ）

今 回 発 生 した

G）
’
rodinium 　sp ．の 移 動 パ タ

ー
ン とは や や 異 な る。　こ の

鉛直fiJな 出現パ タ
ー

ン は 今後モ ニ タ リン グな どで 木種 の

出現 状況を把握 す る上 で 参考 に な 7 う 。

　 Gurodiniunt　sp ．の 毒性　Gyrodinium　sp．の 赤潮発 生

中，湾内 て養弛 峯れ て い る トラ 7 グ や ソ マ ア ノ な どの 魚

類，さ   に ア コ ヤ カ ノ や ヒ オ ウギ カ イな どの
一
二枚 貝の い

ず れ も漁 業 被 害 は 発 生 し て い な い 。今回 の 場 合，G！v
−

rOdinium 　sp ．力養 殖 笛 介類 力 あ ま り存在 しな い rl　r底層 に

多 く分 布 して い た こ と，また，主 な養 殖 場 は，高 い 細 胞

密 度 が 記 録 さ れ た 湾 中央 部 k りも や や離 れた 地 点 て fコわ

れ て い た こ とか ら，水産 生 物 力長期 間赤潮海水 に 暴露 さ

れ る こ とは な かった と推察 され た 。 今回，漁業 被占が 発

Ltし 、：か っ た の は，本種 の こ う した 水平 ・垂 直 的 な分 布

が 影 響 して い た こ とも考 え られ る 。

　1992 年に韓 国 の 忠 武 沿 岸 で 発 生 した 忠 武 型 （｝．vrodini −

um 　sp ．十潮の 場 召 ，1，990　cells 〆mL 　O ）濃 度 で ヒ ラ メが

お よそ 2 時 間 存 度 で 斃死 し，5，0eO〜14，480　cells ，／mL で

は ほ とん どの 魚 類 力狂 奔 しな が b1 〜2 時 門 以 内 に 斃 死

す る な ど，非 常 に 強 い 魚 毒 個 力 指 摘 さ れ て い る。6 ノ しか

しな カ ら，今回 羊 角 湾 で 発 生 した （｝．vrodinium 　sp ．　IJ潮

海 水 を 用 い て 行 っ た 室 内 実 験 で は ＼ ダ ィ稚 魚 に 最高

5
，
370　eells 　f　mL の 密 度 の （；Jlrodiniztm　sp ．を 暴露さ せ た

カ ，60 時 間 経 過 して も u

’
悶 や 斃死 とい っ た 悪 影 響 は 全

く靦 察 され な か っ た。今回 の結 果 か ら，羊 角湾で 発生 L、

た （；）
’
rodiniz ・fm 　sp ，は 魚毒仕 を 有 して い な い か，ま た，

あ っ た と して も低 ・の で は な い か と判断 さ れた。し か し

な カ レ ，赤 潮生 物 の 毒 性 は ，発生 時 の 環 唖 要 因 べ 朽 所 に

よ っ て 大 き く変化 す る だ け で な く．魚種 に よ っ て も耐 性

が 野 な る の で 培養株を 使 っ た 詳細 な 災験 で 確認 す る 必 要

が あ ろ う。

　我が 国 で 本種を 原因 とす る 赤潮 の 発生 力認 め られ たの

は 初め て の こ とで あ り，今後分布域 を拡 大 す る こ とも 予

想 さ れ る 。 羊 角 湾 で   704 勿跏 甥 sp ，　i 潮 ／ 終 息 し た

後，本 種 と同
．
種 と思 わ れ る細 胞 力 八 代海 の

一一
部侮域で

も検 出 され て お り （未発表），既 に 九州西 岸域 に 広 く分

布 して い る 可 能性が 考え られ る。そ の 後，本種 に よ る と

思 われ る赤潮は，広 島県内侮町 と香 川 県安戸 池 で も観 察

され，後 者 で は 強 い 魚 毒 性 が指 摘 さ れ て い る （松 岡恥 私

信 〕、さ ら に ，本種 曙）遊泳細胞は 対馬浅茅湾，石 垣 島石

垣 港 ，平 戸 島 占 丁 湾 で も 見 つ か っ て い る （木発 表 ）。今

回 羊角湾で 発生 した G．Vi’odinium 　sp ．は ，強い 青佳 を 持
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つ 忠武型 GJ，rodinit ｛nt　sp ．に 形 態学 的 に 酷 似 して い る の

で，今後分 類学 的 検 討 を行 う と とも に モ ニ
．、タ リ ン グ体制

の 整 備 や 培養株等を 用 い た 毒性 試験等 に つ い て 実施す る

必 要が あ る。
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