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Abstract Water quality of closed seas in ]apan has remain巴dmor巴 orless stable during recent years， but 

eutrophication has by no means been halted， as shown by the app巴aranceof “red tides". We have examined the 

scattering of Iriki Montmorillonite (Kaorin) for urgent suppr巴ssionof red tide organisms in Kagoshima Bay. 

By these methods， we were not always able to suppress red tides. W巴 alsoexamined an application of using 

ultraviolet rays for emergency suppession of red tide organisms. As a result of this method， the irradiation 

strength of ultraviolet rays was more critical than irradiation time， and th巴 effectbegan to appear at levels 

higher than 400μW. This method is therefore costly and impractical. We next巴xamin巴dusing magnesium 

hydroxide as a suppression reagent. Dispersion of minute grains of magnesium hydroxide results in a rapid 

rise in pH. This rapid rise in pH might interfere with pH gradient conformation in the cell membranes of red 

tide organisms. From microscopic observations of cells in contact with magnesium hydroxide， the motility of 

red tide organism appears to be inhibited first. However， the mechanism of the proc巴sshas not yet been made 

clear. Finally， bursting and aggregation of the cells was observed. From laboratory巴xperimentswe confirmed 

that the scattering of over 100 g m-2 of this reagent is e百ectivefor suppression of red tide organisms within 

60 minutes. Highly motile organism (Raphidophyceae) seem to be affected by the reagent mor巴thanthose of 

low motility. Cochlodiniumpolykrikoides seems to be more tolerant to magnesium hydroxide thanHeterosigmα 

akashiω0， Chattonella marina or Heterocapsa circulαrzsquamα. Detai!ed information about the effects of chemi-

cals， including magnesium hydroxide， on red tide organisms will stimulate further innovations of mitigation 

methods targ巴ttedagainst them 

Key words: Red tide， Eutrophication， Magnesium hydroxid巴， Suppr巴ssion，Kaorin 

はじめに

水産養殖にとって，赤潮は依然としてもっとも大きな脅威で

ある. Fig.lは我が国の近年の赤潮被害の実態である.金額的

にはほかの漁業被害に比べて赤潮被害が飛び抜けて大きいこと

がわかる.このような赤潮対策のための菌際的情報交換の一環

として， 2005年 5月，富山で行われた Thefirst international 

workshop on HAB in the Northwest Pacific Regionでは，中

国や韓国で新穫の赤潮が発生し，それがいずれ日本でも発生す

る可能性が示唆された.これは，最近日本で=猛威を欝い始めて

いる Cochlodiniumpolykrikoidesの発生経緯が，東南アジアか

ら中国と韓国を経由して日本で発生するようになったことから

指摘されるようになったことである.

赤瀬の発生を抑制させるためには，富栄養化をくい止めるこ

とがもっとも重要であることは明らかであるが，現実的にはほ

とんど不可能に近い このような富栄養化した環境で養殖業を

おこなうことは，養殖業者にとって常に赤潮による魚介類の大

震発死のリスクを負うことになる. Table 1にこれまでに試み

られている赤潮対策法とその特徴を示す.効果と実用性の綴点

からみてまだ完全なものはない.例えば，当研究室では紫外線

を用いた赤潮防除に関する研究を行った(前回ほか 2006). こ

こではHeterosigmaαkαshiωoを用いた場合， 400μW以上の

照射強度で 300秒以上の照射待問を条件とすれば駆除は可能
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Fig. 1. Recent damages of aquaculture. Red tide is highest damage on cost. (Blue: Oil spill， Red: red tide， White: 

others with estimation， Yellow: others without estimation) 

Mitigation m巴thodsagainst red tide Table 1. 

Hard labor， High stress on fish. Likely to be too 
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Not practical 

specificity. 
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high concentration. 
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treatment 
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S巴dimentation

Ultraviolet radiation 

Chemicals treatment or 

る.このため，現在求められている技術は緊急避難的な手段に

よってでも，赤潮を短時間に駆除して魚の大量舞死を防ぐ方法

であると考えた.赤潮発生現場における我々の駆除実験の経験

では 時間程度で駆除できなければ実用的ではないことがわ

最近の動向

これまで，数多くの研究者が赤潮の生理 ・生態，発生要因，

かっている

であると判断した. しかし，この条件を満たすには大量の海水

を短時間で処理するための紫外線照射装置が必要であり，現場

海域では実用性に之しいことがわかった.

実用的な観点から Table1の中で最も多く用いられる現実

的な対策法は，養殖用の筏を赤潮発生海域以外へ移動する方法

である. しかし赤潮の発生を完全に予測できない今日，筏を

移動するタイミングを的確に判断することは不可能である.そ

のため，筏を移動する以前に大量発死が起こることが問題とな
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Table 2. Removal of red tide organisms from seawater culture by clay flocculation 

Species of red tid巴 orgamsms Minimum concentration of removal of r巴dtide alga巴 (mgL-l)

Cochlodinium polykrikoides 
Chattonella marinα 

Chattonella antiqua 
Heterosigma akashiwo 
Karenia (Gymnodinium) mikimotoi 
CochlodiniU1η convoltum 

200~ 1 000 

1 000~2000 

3000~8000 

5000~6000 

2000~4000 

5000~6000 

Fig. 2. Field exp巴rimentof suppression of red tide by magnesium hydroxide 

発生予測，防除技術などの研究・開発に取り組んでいるもの

の，実用的に有効な赤潮駆除技術はほとんど確立されておら

ず，漁業被害を免れるには餌止めをするか，養殖筏を移動・回

避するしかない状況である.

当研究室ではこれまで，赤潮駆除剤jを用いた対策法を検討し

てきた.具体的には，当初は粘土散布による赤潮駆除効果の研

究を行った(和田ほか 2002).この方法は入来モンモリといわ

れる粘土を赤潮海域に散布する方法で，鹿児島で最初に行われ

たものである.すなわち，入来モンモリから溶出するアルミニ

ウムイオンによって細胞が委縮・凝集し沈降にいたる殺藻機構

を想定して，現場実験を行った.その結果を Table2に示す

例えば， C. polykrikoides には 200~1000 mg/Lで駆除効果が

あることを見出した そして，この程度の散布量であれば，魚

介類への影響はないと判断した.また，凝集沈降した赤潮と粘

土が水質や底質に与える影響は極めて小さいと考えている こ

のような確証実験が実用性にとってはもっとも重要になること

を経験した次第である.

この方法はその後，韓国(韓国水産科学院)や中国(青島海

洋研究所)でも行われるようになって世界的な広がりをみるよ

うになった.そして近年では米国(ウッズホール研究所)でも

粘土散布の研究が行われるようになってきている.

具体的には， Pierceらは，リン酸土と PAC (Poly Alumi 

num Chloride)を用いた Kareniabrevisの除去とブレベトキ

シンの除去を検討している (Pierceet aI.2004). Sengcoらは，

様々な粘土の K.brevisとAureococcusanoPhagefferens iこ対

する除去効果および凝集剤との組み合わせによる除去効果の確

認や (Sengcoet al. 2001， 2004)数種類の粘土の Prymnesium

parvumに対する除去効果の確認を行っている (Sengcoet al. 

2005). 

これら粘土散布から始まった駆除技術は，粘土に他の物質を
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Table 3. Aggregation e任ectof magnesium hydroxide on red tid巴 orgamsms

Species of red tide organisms 

Heterosigma akashiωo 

Chattonella mari向。

Heterocapsa circularisquama 

Cochlodinium polykrikoides 

100 mg L一l

87% 

85% 
92% 
72% 

Fig. 3. Suppr巴ssionf motility of red tide organisum 
(Cochlodiniumρolykrikoides) by magnesium hydrox. 
ide. Small particles are magnesium hydroxide 

混合することによって駆除効果をさらに強化する動きに発展し

てきている. 例えば， Leeらは黄土と Sophorolipidを用いた

赤潮駆除のフィールド実験を行い， C. polykrikoidesに対する

除去効果と他のプランクトンに対する影響の確認を行っている

(Lee巴tal. 2007). 同様に Sunらも， CρolykrikoidesやAlex-

andriumωmarenseに対する Sophorolipidと黄土の組み合わ

せによる除去効果の強化の確認を行っている (Sunet al. 2004 

a， b).また，このような研究の発展に伴って Wangらは Pseu-

domonas aeruginosαによって生産されるバイオサーファクタ

ン卜 Rhamnolipidの殺藻活性を赤潮藻類に対して確認してい

る(Wanget al. 2005).これら以外にも，例えば韓国では粘土に

次亜塩素酸を混ぜて散布する方法(未発表)などが検討されて

いるが，赤潮生物以外の生物や養殖魚への影響が懸念されてい

る.

今後の展開

一方，当研究室では近年，水酸化マグネシウムを粉体処理し

て散布することによって (Fig.2)，赤潮生物の駆除に有効である

ことを見いだし，特許化を図った(特許出願:赤潮発生防止剤

および‘赤潮発生防止方法，ニチモウ株式会社ほか前田広人を含

む6名，出願番号 2003179974~003D . 水酸化マグネシウム

はもともと海水の主成分から生成するものであり，魚介類には

Concentration of magnesium hydroxide 

200 mg L-1 

93% 
89% 
99% 
77% 

300 mg L-1 

90% 

96% 
99% 

400 mg L-1 

94% 

96% 
99% 
80% 

毒性をほとんど示さないとされている.この方法によれば，

Karenia mikimotoiのような小型で・運動性の大きい赤潮生物

には特に有効であり， Chattonella spp.や Heterosigmaaka-

shiwoなと、の赤潮生物にも駆除効果を期待できることを明 ら

かにした (Maedaet al. 2005). Fig. 3は水酸化マグネシウムで

処理中の Cochlodiniumpolykrikoidesである.各赤潮生物に対

する駆除効果についての大まかな数値を Table3に示す.C

polykrikoides は他の赤i羽生物に比較して，水酸化マグネシウ

ムに耐性があるようにうかがえる しかし，どのような機構で

作用し，その効果の大小が，何に起因しているのかはまだ明 ら

かにしていない

当研究室では当初，水酸化マグネシウム粒子が凝集作用に

よって鞭毛の動きを物理的に止めることによって，運動性を喪

失させ，沈降して死にいたるという仮説を立て， CCDカメラな

どによる機構解明を行なってきたが， 実験結果からこの仮説だ

けでは説明できないことがわかった.そこで新しい仮説とし

て，水酸化マグネシウムによる急激な pHの変化が，赤潮生物

に活性酸素を作らせ，それがストレスとして作用しているので

はないかと考え，機構解明に取り組んでいる. このような機構

解明が進めば，さらに新しい効果的な赤潮駆除剤の開発も可能

になると考えている.
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