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有明海における Chattonella赤潮の日周鉛直移動が

クルマエビに与える影響

荒木希世，5松岡貴浩，森下貴文，lj|崎信司

Impacts ofDiel Vertical migr泊 onof Chattonella an均ue(Raphidophyceae) 

on the Benthic Crustacean (Penaeus j中 oni，ω's)in Ariake Bay 

KiyoArakiラTakaruroMatuoka， Takah山由Morishitaand Shinji Kawasaki 
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有明海においては、ノリ養殖に被害を与える珪

藻類による赤潮発生に加え、近年、 Chattonella

antiqua (Raphidophyceae)などの有害プランクト

ンによる赤潮が多く発生している九 CJ悶ttonella

赤潮による魚類養殖への被害は甚大で、八イモ海に

おける Chattonella赤潮による 1990-2010年まで

の被害累計額は約 46億円にも及ぶ。1，2)

一方、魚類養殖が行われていない海域や天然資

源への Chattonella赤潮の影響については、未だ十

分に把握されていないのが現状である。

Chattonella antiquaは、室内実験において、夜間

は底層に移動して窒素やリンなどを効率的に取

り込む日周鉛直移動とし、う生態特性を持つこと

が明らかにされている 7，8)が、その生態的意義に

ついては多く論議されている。 3，4，5，6)

そこで、本研究においては、近年 Chattonella赤潮が

頻発する有明海において、赤潮発生期における本種

の日周鉛直移動を観測するとともに、有明揮におけ

る重要な漁業種類で、ある底生性甲殻類のクルマエビ

に着目し、その漁獲や操業状況を把握することで

Chattonella赤潮による天然資源への影響の程度を検

討することとした。

方法

Chattonellaの日周鉛直移動 Chattonellaの日周

鉛直移動の調査は， 2010年 6月 21日から 8月 24

日にかけて有明海全域で発生した Chattonelf，α赤

潮を対象に、観測地点女(水深 18m)において(図

1)、2010年 7月 15日午後 5時 40分(日没前)か

ら翌日 7月 16日午前 7時(日出後)にかけて停

泊した船上で 60分毎に行った。試水の採取は、

バンドーン型採水器(株式会社離合社製)で表層、

水深 2m、5m、10m及び海底上 1mの 5水深で、採水
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し、船上で光学顕微鏡により直ちに仁 antiquaの

細胞数を計数した。また、試水はクーラーボック

スで保管し、観測終了後に持ち帰り、附latmanGF/C 
ガラス繊維ろ紙1.2μm(GEヘルスケア・ジャパ

ン株式会社製)でろ過後、オー トアナライザー

((株)ピーエルテック株式会社 Traccs2000) で

DIN、P04-P、Si02-Siの分析を行った。水温及ひ、

塩分は、多項目水質計(]FEアド、パンテック株式

会問~ AAQl183-H)を用いて、また、潮流は、調

査船ひのくにに搭載する潮流計 (FURUNOCI -35) 

により観測を行った。なお、調査期間中は、中潮

に相当した。

クルマエビの操業状況熊本有明海域(熊本県

荒尾市~宇土市)においてクルマエビ漁を行う

「げんしき網」操業漁船を対象に、クルマエビの

漁獲状況を把握するため、年間全ての漁について

操業日・漁獲量等の記録を行った。また、大潮を

挟む 13"-'15日間を l漁期とし、調査海域が網羅

できるよう任意に抽出した標本船ごとに 1"-'2回
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図 l 観測地点



標本船/漁期の頻度で総漁獲尾数を計数し、個体

ごとの体長・体重を測定した。また、調査期間中

の漁期ごとの操業隻数を把握し、漁期ごとの神獲

量や CPUE(kg/day/隻)を算出した。

なお，Chattonella赤潮期間中に通常の持、を停止

したため、熊本市地区の漁業者に別途試験操業を

依頼することで、データの補完を行った。

調査結果

Ch似 onellaの日周鉛直移動

1， Cha的 nellaの鉛直分布

調査期間中に観測された赤潮プランクトンは

C antiqωで、ほぼ単一種から構成されていた。

調査開始時(日没前)に水深2m層 (627cells/

ml)にあった最高細胞数の層は、日没以降は水

深5m付近へと移動し、午前4時には5m層で、観測期

間中最大細胞数1，178cells/mlが確認された。ま

た、午前2時から4時にかけては、海底直上層(水

深19m)においても赤潮警報レベルに相当する

15cells/mlを確認した。一方、日出後は、海面
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水温は、Om層24.4'"'-'25.5
0
C、5m層 22.9'"'-'24.6

0
C、

15m層 22.5'"'-'22.8
0
Cの範囲を推移し、各層におけ

る水温の大きな変化は認められなかった(図 3)。
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図4 塩分の推移
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図2 Cantiqω の鉛直分布の推移
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図5DINの鉛直分布の推移

付近に最大細胞数の層は上昇し、午前 7時には、

表層Omで、最大細胞数770cells/mlで、あった(図2)。

塩分は、 17時40分から 21時にかけて塩分の低

下がみられ、 19時には臼n層で 12.6psu、5m層で

16.2にまで低下した。その後の各水深毎の塩分の

急激な変化はなく、 Om層は 21'"'-'23psu、5m層は
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26'""'-'29psu、15m層は30'""'-'31psuの範囲を変動した

(図4)。
DINは、調査時間を通して表層から底層まで 8

μg-at/L以上で、あった。特に表層では、 18時及

び 4時から 8時にかけて 30μg-at/L以上の高い

値が確認された(図 5)。

潮流は、上げ潮時には水深 2m層において北西

から北北西方向に最大1.5kt、10m層においては

23時に南東から北西方向に転じ、最大流速1.1kt 
で、あった。満潮時刻にあたる午前0時には流速は

2m層、 10m層ともに最小の O.3ktとなった。満潮

時刻を過ぎると水、深 2m層と 10m層ともに南東か

ら南南東方向の下げ潮に転じ、 2m層と 10m層とも

に 4時に最大となり、それぞれ 1.7kt、1.6ktで

あった。調査期間中の潮流は、水深 2m層で、上

げ潮時に最大約77cm/s、下げ潮時に最大約93cm/s
で、あった。

(kt) 

1.5 

1.0 
N 

年。:
-0.5 

2010.7.15 
-1.0 

-1.5 

2.0 

5 

主 4

主主 3 
寮 2

。
20・00

2010.7.16 

クルマエピの操業状況

1，クルマエピの旬別の漁獲量と CPUEの推移

熊本県有明海域(荒尾~宇土市地先)における

旬別の漁獲量及びCPUEの推移を図 7に示した。5

月前期から漁獲が始まり、 6月後期にかけて漁獲

量・CPUEともに上昇したもののその後減少に転じ

た。 8月以降は、漁獲量も約O.6t/潮以上、 CPUEも

2.6kg/day/隻以上の水準となり、 11月後期に漁期は

終了した。

なお、漁獲が落ち込んだ6月後期から 8月前期に

かけては、熊本有明海の全域において印attonella

赤潮の警報が発令された期間に相当し、クルマエビ

の操業場所及び水、深帯(主漁場は水深2'"'-'Sm)は、

赤潮発生海域と一致していた。
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図7 熊本県有明海域における旬別の漁獲量と CP田の推移
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2. クルマエビの日別漁獲量の推移

赤潮発生期間中は、網汚れを避けるために出漁を

控える漁船も多いため、漁獲量の減少が出漁隻数の

減少によるものかどうカ嘘認するため、標本船が出

漁しない日に操業を依頼して通常通りの操業を行う

試験操業を実施した(図的。その結果、神獲量はほ

ぼゼ、ロの状態、が続き、図 7と同様の結果で、あった。
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図8 クルマエピ標本船の日別漁獲量の推移

考 察

Chattonellaの日周鉛直移動

これまで、 Chattonel1aの日周鉛直移動に関して

は、 αattonella自身が、水深 7m付近まで能動的

に移動することが可能であり、有明海湾奥部におい

て、夜間に底層で濃密域を形成したとの報告もある。

10， 11) また、メゾ、コズム実験では、水深 7.5mまで

鉛直移動することが確認されている。 8) 現場海域

では、潮流などの影響もあると考えられるが、有

明海の熊本県海域においては、C.antiquaが水深

19mの海底直上層まで到達していることが確認さ

れた。また、降雨と河川からの淡水の流入とみら

れる期間を除いては、調査地点の流速は速いもの

の(図的、水温、塩分とも表層と下層では差が

あり(図 3、4) 、表層域の海水が潮流や撹枠等
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図9 日中の Chattonel1a赤潮の分布状況 9)

(2010年 7月 16日午前中観測)

30 

n

u

n

u

 

n

4

4

1

 

(
判
)
酬
鱒
鍵
側
出
品

秋季発生年 C. antiqua最大細胞数
¥ ，... ---， 2， 600ce 11 s/m 1以上

t ì~， ハ 」 \
¥ 

。
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

(年)
図 10 クルマエビ推定持獲量の推移と Chattonel1a

赤潮発生との関係

により底層へ入り込んでいたとは考えられない。

したがって、今回右衛忍された臼attonellaの鉛直移

動は、本種の能動的移動により沈降・浮上したと

推察される。

室内実験においては、日周鉛直移動を行い、夜

間は底層に移動して窒素やリンなどを効率的に

取り込む生態特性を持つことが知られているが 9)、

今回の観測においては、降雨 (7 月 9 日 ~19 日)

の影響を受けて、 当該海域には臼attonallaの増

殖に必要な栄養塩が表層から底層まで十分に供給

されていた状況でありながらも(図 5)、夜間にお

ける ζnattonellaの底層への能動的移動が確認さ

れた。日周鉛直移動は、微細藻類の生態を考える

上で重要な生物現象であるが、近年、室内実験に

より日周鉛直移動リズムが光環境との関係、つま

り、鉛直移動が明暗周期に同調して特定の波長の

光下のみで起こる波長依存的な減少であること

も解明されつつあり、ロ)本種の特異的な生態に

ついては、更なる研究が期待される。

Chattonella赤潮の発生とクルマヱビ漁獲との関

連性

2010年 7月 5日から 7月 21日にかけて、熊本

有明海全域において Chattonel1aが増殖して赤潮化

し、最高細胞数は 13，800cells/m1に達した(図的。

この赤潮発生期間と、クルマエビの漁獲量及びCPUE
の減少時期とは一致していた(図 7、8)。また、併

せて実施した試験操業の結果からも、6月後半から 8

月後半にかけての漁獲量の減少は、単なる出漁隻数

の減少によるものでなく、漁獲対象となるクルマエ

ビの漁場内での生息量が低いことに起因していたも

のと推察された。

日没以降に底層へと移動したC. antiquaの濃

密域は、水深 19mにおいても 15cells/m1に達し

ており、夜間に形成された最大細胞数の層は水深

5m 付近で，クルマエピの主漁場水深で、ある 2~7m
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と一致していた。

クルマエピ漁業と 2010年に発生した

臼attonella赤潮との関係をみると、 6月後半か

ら8月後半にかけて漁獲量の落ち込みが見られ、

CP四は 0.2~0.9kg/day/隻にまで、減少した。クノレ

マエピの操業場所及び水深帯は、赤潮発生海域と

一致していた。また、赤潮と同調した漁獲量の減

少傾向は、他の赤潮発生年でも認められており

(図 10)、白attonella赤潮の発生が、クルマエ

ピの漁獲量に影響を与えていたと考えられる。ま

た赤潮が終了した後に、漁獲が回復することは、

赤潮により、漁場からクルマエビ、が逸散し、その

後再び漁場に晴集することが考えられる。

他方、C.antiquaの毒性に関しては、体長5cm

のクルマエピを用いたC. antiquaの室内暴露試

験において、 2，000cells/m1で24時間で80出の個

体が死亡したことが確認されている。 13) C. 

antiquaの毒性に関しては、暴露試験に用いるク

ルマエピ、の活力やC. antiquaの活性等も影響す

ることから、単に細胞数のみで評価することは難

しく、今後、毒性の評価方法の検討が必要ではあ

るが、夜行性で底層に生息するクルマエビにとっ

て、また、特に深場への移動能力に乏しく干潟域

に生息する小型の当歳エピにとっては、 c
antiquaの影響は大きいことが予想される。

漁獲量の減少傾向に歯止めがかからず、また、放

流効果の低迷が続く有明海のクルマエビ漁業14，15， 16， 

17)について、さらには、クルマエビ以外の底生性

の甲殻類や干潟を利用する様々な底生生物への

影響など、近年の有明海の漁業生産力の低下との

関連性も含め、白attonalla赤潮が与える影響につ

いて、更なる研究が必要であると考える。

要約

近年、有明海において頻発するChattonella赤

潮は、赤潮の発生とクルマエビ漁獲量及び漁獲

努力量の減少との関連性から、底生性甲殻類で

あるクルマエビの漁獲量の減少に影響を与えて

いることが示唆された。

また、有明海においてC.antiquaの日周鉛直移

動が確認され、本種が、栄養塩が十分に供給さ

れる状況下にあっても、能動的な輸送により夜

間には海底直上層(水深19m)まで到達している

ことが明らかとなった。
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