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研究成果の概要（和文）：鹿児島山川湾において新規の赤潮Pseudochattolella株を分離し、その性状について明らか
にした。また同山川湾の底泥のシストの現存量を推定するためのDNA解析手法を確立した。その手法によって底泥中の
シストの季節変化を明らかにした。そして、これらの赤潮対策として、過炭酸ナトリウムや水酸化マグネシウムにはシ
ストの発芽効果があることを確認した。またこれらの薬剤は、栄養細胞の殺滅効果があることも確認した。とりわけ、
過炭酸ナトリウムにおいては、0.1g/lで30分で効果があることが分かった。

研究成果の概要（英文）： As a novel red tide plankton, Pseudochattnella sp. was isolated and its character
istics was determined. At the same time, detection methods of cyst DNA was established. By using this meth
ods, seasonal change of the cyst concentration in the sediment of Yamakawa bay  was estimated. For red tid
e suppression measures, sodium percarbonate and magnesium hydroxide have been performed to be effective fo
r cyst germination. They  were simultaneously effective for extinction of the vegetative cell. It is parti
cularly clear that sodium percarbonate are effective for the extinction under 0.1g/l within 30 minutes.  
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１．研究開始当初の背景 
 我が国ばかりではなく世界的に、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。2010 年６月、八代海、有明海お
よび橘湾でシャトネラ赤潮が発生し、養殖魚
の斃死などで約５８億円の甚大な被害をも
たらした。今後このような赤潮が頻発すれば、
この地域の養殖業は崩壊の恐れがあるとし
て、長崎県、熊本県および鹿児島県の知事か
ら本学に向けて、赤潮に対する対策技術の確
立を希求する要望書が寄せられた（2010 年８
月）。赤潮を発生させないためには、富栄養
化をくいと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、業者にとって常
に赤潮による魚の大量斃死のリスクを負う
ことになっている。そこで、今もっとも求め
られていることは、緊急避難的な手段によっ
てでも、一時的に赤潮を軽減して魚の大量斃
死を防ぐ方法である。 
 
２．研究の目的 
 これまで、赤潮に対する緊急避難的な対処
法として、薬剤処理（水酸化マグネシウムや
酸化チタンなど）による赤潮生物の駆除が有
効であり、同時にシストの発芽を抑制できる
ことを見いだした。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
いるのかはいまだに明らかにしていない。そ
こで本申請研究では、様々な細胞生理学の手
法を取り入れて、水酸化マグネシウムや酸化
チタンなどの赤潮駆除剤としての殺滅機構
とシストの発芽抑制機構の解明に取り組み、
効果の向上を目指す。 
 
３．研究の方法 
 水酸化マグネシウムや酸化チタン等と併
用による赤潮駆除剤としての殺滅機構の解
明のために、培養株の活性酸素を測定する系
を作り、活性酸素と運動性喪失などの関係を
明らかにして、効果を適切かつ定量的に評価
する手法を確立する。その手法をもちいて、
水酸化マグネシウムや酸化チタン以外の薬
剤との組み合わせを検討し、さらに効果的な
赤潮駆除剤の開発に取り組む。また、上記の
測定系を用いて、シストの発芽抑制機構を解
明し、抑制効果の向上を目指す。 
 
４．研究成果 
 4.1 現場調査：本研究では定期観測として、
山川湾と八代海に於いて赤潮調査を実施し
た。その中で、八代海においては、際だった
赤潮は発生しなかった。山川湾においては
Pseudochattonella の赤潮が発生し、約 1 千
万円の漁業被害が出た。現場観測の結果、夏
期の山川湾は成層構造が強固であることを
明らかにすると共に（図 1、2）､現場海域よ
り Pseudochattonella を分離し、遺伝子解析
を行った。 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 2.8 月の山川湾の海底の溶存酸素の水平分布。 

図 2.8 月の山川湾の溶存酸素の鉛直分布。水深 
   10m より以深では貧酸素になっていること 
   を示す。 
 さらに、16S リボソーム遺伝子の配列を決
定して既存の株との比較を行った結果、瀬戸
内海の株との近似性が高いことを明らかに
した。また、山川湾の底泥を定期的に調べた
結果、赤潮発生前には､シストの現存量が こ
とを明らかにした（写真 1、写真 2）。 

写真 1.山川湾底泥のシスト（光学顕微鏡 400 倍） 

写真 2.山川湾底泥のシスト（上記の写真に落射蛍 
   光画像を重ねたもの。赤く輝いているのが 
   シスト） 



 
また独自に作成したプライマーによって、シ
スト DNA が検出されることを明らかにした
（図 2）。本技術の確立によって赤潮の予察に
利用できる可能性が示唆された。 
 また、八代海では Chattonella 赤潮が発生
しなかったものの、採取した底泥から
Chattonella に由来する DNA を検知すること
ができた。このため、今後八代海における赤
潮の予察にも本手法が利用できる可能性が
示唆された。 
 
 4.2 室内実験：赤潮生物の栄養細胞に対し
ても､シストに対しても、過炭酸ナトリウム
と水酸化ナトリウム殺滅効果があることを
明らかにした。特に過炭酸ナトリウムでは
0.1g/l で 30 分以内に効果が現れることを明
らかにした。これは既存の赤潮駆除剤として
はもっとも低濃度で効果が期待できるもの
である。本法は現場における赤潮駆除に応用
できる濃度であるので、他の生物への影響や
実際に流れのある状況での効果の検証など、
今後さらなる現場実験が必要である。殺滅機
構については、PAM(光合成活性測定装置)に
よる光合成活性を測定した結果、この薬剤投
入時に光合成活性値が極端に低下する現象
をとらえることに成功した。光合成活性と運
動性の喪失がほぼ同時に起こることから、活
性酸素による光合成系の代謝阻害の可能性
が示唆された。細胞内の活性酸素を測定する
方法を模索したが、測定には至っていない。 
 一方、養殖場などで残餌が堆積し、底泥か
ら栄養塩が溶出しやすい環境では、底質の改
善が必要であるが、本研究では酸化マグネシ
ウムを用いた底質改善を検討した。その結果、
本法によって、底質指標が改善され（図 3.）、
同時に底泥中の微生物相が変化することを
DGGE 法によって明らかにすることができた
(図 4)。 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
図 3.底泥の硫化物濃度の変化。酸化マグネシウム  
  の添加によって（5％）、底質の悪化の指標で 
  ある硫化水素の生成が抑制されたことを示す。 

 

図 4.上記の底泥中の細菌相の DGGE パターン。酸 

     化マグネシウムの添加によって（1％および 
   5％）、細菌層の多様性が大きいことを示す。 
 
 また、本研究（科研費）の数年前より水酸
化マグネシウムが赤潮駆除剤として有効で
あることを特許出願し審査を重ねてきたが、
昨年、特許取得に至っている。さらに、この
水酸化マグネシウムがシストの発芽を抑制
することも追加特許として申請中である。 
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