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赤潮は主として浮遊性微細藻類による海水の変色現象

である。赤潮は昔から発生していて、最初の記載は、731

年（奈良時代初期）の「紀伊国阿氐郡海水変如血 色経

五日乃復」である。また、1234 年（鎌倉時代後期）の記

録には「海水入淀河色殷黒魚多死、食魚者亦死」とあり、

これは赤潮関係で人が死亡した初見事例である。これら

は大日本史（義公生誕三百年記念会 1928 を参照した）

に昔の珍しい現象として扱われているが、鎌倉時代以降、

赤潮の記録は途絶える。戦乱期に入ったためであろうか。

また、江戸時代になると、大土木工事で東京湾に流れ込

んでいた利根川が外房の銚子の方へ流れるようになり、

かつ江戸は次第に大都市に変貌するので東京湾には栄養

物質が流れ込み、赤潮が発生するようになって、特別に

記録として残すほどの珍しい現象ではなくなったのかも

しれない。しかし、1890 年代（明治中期）に、英虞湾で

真珠養殖が始まり、籠網に入れて沈めていたアコヤガイ

が赤潮によって全滅する事態が生じ、今度は恐怖の現象

として注目されるようになった。 

時代は下がって 1970 年代に瀬戸内海の富栄養化に伴

って有害赤潮が多発し、商業的展開が活発になっていた

魚類養殖に深刻な被害が発生するようになったことは周

知の通りである。この富栄養化も 1980 年代後半に入ると

改善に向かい、現在までに瀬戸内海における赤潮発生件

数は盛期の 1/3 まで減少した。にもかかわらず、豊後水

道海域、九州の北西部海域などで大きな被害が今もなお

続発している。水産分野における赤潮研究の目標は被害

の軽減に資することにある。そこで、これまでに開発さ

れてきた赤潮被害軽減技術を紹介し、その後に、現時点

で構成できる主要な赤潮生物の発生シナリオについて解

説したい。 

 

赤潮被害軽減策 

被害軽減策には発生した赤潮から魚介類を直接的に守

る方法と発生を予察して被害を軽減する方法がある。こ

れらを分けて説明する。 

（発生した赤潮から魚介類を直接的に守る方法） 

我が国で最初に被害防止技術開発までたどり着いたの

は御木本真珠グループである。御木本幸吉は、先述した

ように浜揚げ時期である冬に頻発する Karenia mikimotoi

（カレニア）赤潮の発生に恐怖を抱き、東京大学理学部

から農商務省水産局に就職していた西川藤吉を娘婿に迎

え入れ、東京大学理学部を卒業した甥の尾田方七も加え

て、真珠生産技術向上の他に赤潮被害の原因と防止対策

にも傾注させ、硫酸銅散布の実践に至っている（尾田

1935）。硫酸銅散布は東京大学理学部谷津直秀教授の発案

指導の下で五ヶ所湾木谷浦において実践されたが、これ

は昭和初期のことであり、現今の環境保全政策の立場か

らとても容認できる技術ではない。 

我が国において、本格的な赤潮の研究は 1960 年代に始

まり、今日に至るが、その間に開発され、実践されてい

る被害防止技術として、１）イケスの避難（移動に時間

を要する、海域移動と借料でコストが高い）、２）大型小

割イケス（大規模赤潮では限界あり）、３）絶食（大規模

赤潮では限界あり）、４）活性粘土（日本は入来モンモロ

ロナイト、韓国は赤土粘土）の散布（生物によって効果

が異なる）を挙げることができる。１）から４）までの

技術には（）の中に記載しているような短所もあるので、

実施に際しては適切な策の選択が必要でもある。残念な

がら、長い間、これら以外の実践的な技術は開発されな
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かった。最近になって、ようやく貝リンガルによる赤潮

監視とブリの早期出荷技術が開発されたので以下に紹介

する。 

渦鞭毛藻カレニアやラフィド藻シャットネラ属の

Chattonella antiquaと C. marina（両種を含めてシャット

ネラ）も貝類をへい死させることもあるが、渦鞭毛藻

Heterocapsa. circularisquama（ヘテロカプサ）は、貝類に

対し特別に甚大な被害をもたらす。ヘテロカプサの恐怖

は、着色が全く認められない低い栄養細胞密度（約 50

細胞/ml）から二枚貝の摂餌活動や呼吸活動などに悪影響

が現れ、その密度が長期に持続しただけで衰弱やへい死

が生じることにある。さらに、数 1000 細胞/mlの高細胞

密度に達すると、僅か 1～2日で貝をへい死に至らしめて

しまう強い毒性を有する（Nagai et al.1996, 2000）。その

ため、ヘテロカプサ赤潮から養殖貝の被害を確実に防ぐ

には、赤潮が発生していない海域へと養殖貝を避難する

ことである。しかし、ヘテロカプサが殻体内部に入り込

むと紡錘形の遊泳細胞は運動を停止して一時的に耐久性

のある非遊泳細胞に形態変化し、赤潮時であれば大量の

球形細胞が貝の中に潜む。これらの貝が運搬先で新鮮な

海水に浸されると、球形細胞は数日以内に再び紡錘形の

遊泳細胞に戻って泳ぎ出し、新たな海域で赤潮を形成す

るようになる（図１）。従って、本種赤潮による被害軽減

を図るには、出現を早期に検知し、偽糞として排出でき

るほどに低い細胞密度の段階で出現をキャッチして、養

殖貝を赤潮発生海域から避難するなどの対応が必要であ

る。こうした状況下で、発生の初期段階からヘテロカプ

サの増殖を監視することができる装置、貝リンガル

（Nagai et al. 2005, 図２）が考案され、その結果、英虞

湾での本種による被害は激減している。貝リンガルは 10 

細胞/mlから確実にヘテロカプサの出現をキャッチし（図

３）、海中の状況を陸上にリアルタイムで送信できるすぐ

れた装置である。英虞湾では、発生初期の段階ではトラ

ックや船輸送で他の湾に避難し、細胞密度が高くなると

浅吊りといった垂下水深の調整や湾口に避難する措置を

採ることで、被害と分布拡大の防止に成功している。ご

く最近になって、貝リンガルはヘテロカプサ以外の赤潮

生物出現の監視にも適用できることが判ってきている。 

最近、水産総合研究センターはブリの完全養殖に成功 

図１ ヘテロカプサの細胞形態変化と形態回復過程 

 

図２ 貝リンガル装置の概要（右：ホール素子センサーと磁石の取り付けおよびホール素子センサーのサイズ、 
   左：貝からパソコンまでの殻体運動情報の発信・受信過程）ホール素子には電流が流れていて、電流に磁力 
   が作用すると磁力の強さに応じて電圧が発生する。殻を閉じるとホール素子への磁力が強くなり、発生電圧 
   が高くなる。生じた電圧の変化は海上の観測装置に記録され、陸上に送られる。 
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図３ アコヤガイの殻体運動 

実験には 6個体のアコヤガイを使用した。対照では異常な波形は認められないが、 
10 細胞/ml 暴露では 4個のアコヤガイで独特の異常波形（赤で囲った部分）が現れた。 
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した。これにより、３ヶ月早く採卵して得た稚魚を、冬

期に暖かい種子島で越冬させ、それを春に鹿児島県八代

海の漁場に移して飼育を開始する。小さいサイズはシャ

ットネラ赤潮に比較的耐性があるので、これで赤潮期を

乗り越え、翌年の６月には出荷サイズとなるので、次の

赤潮発生期前に販売することができるようになった。こ 

の技術は赤潮に悩まされ続けてきたブリ養殖業界に朗報

をもたらしている。 

最も大きな被害を与えてきたシャットネラ赤潮による

ハマチのへい死に関して、香川大学や長崎大学で集中的

な研究がなされてきたが、それでもハマチのへい死メカ

ニズムの研究成果は必ずしも一致をみていない。今のと

ころ、シャットネラ細胞が産出する活性酸素が関連して

いる可能性、ハマチの鰓が壊れて、鰓に粘液が詰り、酸

素が入らなくなって窒息死するという一連のシナリオが

想定されている（図４）。しかし、同じ魚種でも魚体サイ

ズによって鰓への影響の度合いが異なること、甲殻類、

貝類および魚とでは被害の受け方が異なること、さらに

は現場赤潮の同一細胞群から分離された細胞でも強毒と

弱毒の差があることなどが判っている。今後、確立され

た強・弱毒クローン株を用いて、適した試験検体を選び、

これまで死亡に関係していると考えられてきた鰓周辺と

体内の諸現象を含めて、基本に立ち戻ると共に、最新の

医学技術を活用することによる魚介類へい死メカニズム

の検証を希望したい。 

一方、ヘテロカプサによる貝類のへい死メカニズムは

かなり解明されている。ヘテロカプサ細胞が貝の鰓や外

套膜に接触すると、鰓と外套膜が収縮し、貝柱の収縮に

伴って激しい殻の開閉運動が生じ、蓄積エネルギーを消

耗する。その後、心臓拍動が停止して死亡する（Nagai, et 

al. 1996）。さらにヘテロカプサの培養細胞を予め細胞運

動が停止しない程度の濃度で界面活性剤処理し、処理し

た細胞を貝に暴露すると、貝の殻体異常運動は起こらず、

細胞は貝に摂食されるようになる。この時に使用した界

面活性剤はタンパク質を変性させる作用を有しているこ

とから、細胞表面に存在するタンパク質系の物質が貝の

拒否反応や死亡経過に強く関係していることを示唆して

いる（Matsuyama et al. 1997、松山幸彦 2001、図５）。残

念ながら、細胞表面の有毒物質本体の特定と毒性伝達経

路の証明はなされていないので、まだ解毒や減感作も含

めた被害軽減のための技術開発には至っていない。 

魚介類へい死メカニズムの解明は、水産生物の体内部

から赤潮への耐性を高めることにより、影響を軽微にす

るという画期的な被害防止技術の開発に関わってくる新

 

図４ シャットネラによるハマチへい死メカニズムの想定図 
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規性のある研究課題でもあり、今後の成果が待たれると

ころである。 

（赤潮発生予察から守る方法） 

東部瀬戸内海の播磨灘において、大きな水産被害を与

えてきたシャットネラ赤潮の中・長期及び短期予察シス

テムの確立試験が、1986年に水産庁の委託予算で実施さ

れ、14年間に亘るデータを用いて、下記する５つの予察

指標（西風指数と黒潮流路、播磨灘 20m層塩分イソプレ

ットパタ－ン、明石の水温・塩分、播磨灘の鉛直安定度

と底層水温、紀伊水道水温分布）が抽出された。これら

に使われるデータの期間は指標毎に異なり、赤潮発生期

から半年ほど早い時期の判定指標も含まれる。これらの

指標の中で、発生と判別された指標が３つを超えると、

その年は発生年であると予測する（図６）。この技術の的

中確率は９割５分であり、高精度のシャットネラ赤潮予

察システムが確立されたことになる。発生指標の示す内

容は次のように要約できる。冬の西風が弱い、冬に黒潮

流路が離岸して暖かい外海水が流入する（西風指数・黒

潮流路）、冬から初春に備讃瀬戸からの冷たい低塩分水塊

が播磨灘に張り出さない（イソプレットパターン）、春か

ら初夏の明石海峡の水温と塩分が高い（明石の水温・塩

分）、7月に暖かい高塩分海水が紀伊水道から灘に流入す

る（紀伊水道水温分布）、7月に灘中央部の水温が高く鉛

直密度差が小さい（鉛直安定度・底層水温）、このような

年にシャットネラ赤潮が発生する。 

最近、瀬戸内海区水産研究所は八代海におけるシャッ

トネラ赤潮に対して、冬の気温が高くて、梅雨入りの遅

い年に大規模な赤潮が発生するという予察手法を開発し

た（Onitsuka et al. 2015、図７）。播磨灘と八代海で開発

されたふたつの発生予察で、冬季から春季までの水温が

 

図５ ヘテロカプサによる貝のへい死メカニズムの想定図 

図６ 播磨灘におけるシャットネラ発生予察手法 
  （発生指標は発生と判定された個々の手法の総合
   評価点を示す。） 
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共通して高いという点に注目しなければならない。しか

し、有明海にこの予察手法は適用できないようである。

おそらく、冬の高い気温の影響を持続できるある程度深

い内湾にのみ適用できる手法ではないかと思われる。 

次に、五ヶ所湾と宇和海におけるカレニアの発生予察

を紹介する。五ヶ所湾における６年間のカレニアの毎週

の調査から、1 細胞/ml で出現する時期（発生初期）は

冬の平均水温が高ければ早く、水温が低ければ遅れると

いう関係が見出された（Honjo et al. 1991、 図８）。また、

赤潮発生（1000 細胞/ml）の時期は発生初期からほぼ一

か月後であった。この関係は他の海域にも適用される可

能性があり、ある程度普遍性のある予察手法であるとし

て発表された。その後も同様の調査が５年間継続して実

施された。しかし、その間に赤潮の発生はなく、発生初

期と冬季の平均水温との関係も崩れた（内田・他 2001）。

この相関の崩れは直進・蛇行といった黒潮軸の変化に伴

う五ヶ所湾海水交換の変化とシストを形成しないカレニ

ア細胞の湾外への損失に起因しているのではないかと推

 

図７ 八代海おけるシャットネラ赤潮の発生と冬～春の気温・梅雨入り時期の関係（1988～2014） 
       水産総合研究センター瀬戸内海区水産研究所 鬼塚 剛博士提供 
 

 
図８ 五ヶ所湾における冬（1月から 3月）の平均水温（縦軸）と 1 細胞/ml を超える月日（実線）および 

     1000 細胞/ml を超える月日（点線）との関係
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測されている。 

一方、愛媛県宇和海岩松湾で８年間にわたるカレニア

細胞数の頻度高い調査が愛媛県水産試験場によって実施

された。その結果、カレニアの初確認日は、冬から春に

かけての 18.5℃より低い積算温度値との間に最も高い相

関が得られた。 基準水温 18.5℃より低い積算水温値が高

いということは寒い冬を意味する。そして、積算値が高

いとその年の初確認日は遅く、低いと早いという関係は、

五ヶ所湾で開発された予察技術を支持している。 

いずれにしても、シャットネラ赤潮の発生規模やカレ

ニアの出現時期の確率の高い長期予察技術が確立されて

きていることは評価に値するし、異なった海域で異なる

赤潮生物でありながら、冬から春にかけての水温が高い

という共通の環境指標で予察技術が開発されていること

に注目しなければならない。 

 

赤潮発生のシナリオ 

赤潮は、広域に発生し、表面に縞状に形成されること

が多く、種類によっては昼間に中層で薄く形成され、夕

方から真夜中までに 20m 以上も下方へ移動をすること

がある。また、赤潮生物は、赤潮を形成する湾や灘だけ

でなくその隣接海域にも分布しており、発生海域によっ

ては細胞の出入りが自由であり、魚介類の運搬によって

も分布を拡大することがある。さらに、赤潮水塊は流れ

て別の海域へ移動するので、細胞密度の変動を精度高く

把握することが難しく、赤潮発生過程の追跡はとても困

難である。こうした複雑な生物と環境の事項が絡んでい

るので、新しい調査器具などを駆使できるようになって

きても赤潮発生シナリオの組み立ては思った以上に遅れ

ている。 

赤潮の発生に関する研究は、シストの発芽、細胞分裂、

他種生物との出現関係、環境の栄養状態と栄養摂取様式

など、発生の少し前から盛期までに集中して行われてき

た。しかし、冬の水温や梅雨入りといった長期・中期の

発生予察技術の高い精度は被害の軽減に貢献するだけで

なく、赤潮が発生するかなり前の発生環境の特徴を示し

ており、発生に向けての準備段階が赤潮発生に強く関係

していることを忘れてはならない。上記、シャットネラ

の赤潮発生予察に関係する研究成果は、赤潮が形成され

る前の高い水温が発生に関係し、しかも水温と梅雨入り

のタイミングを考慮すると発生規模の大きさも的中でき

ることを示している。一方、カレニアでの成果は、冬季

水温の高低が初期出現のタイミングと関係していること

を示している。 

以下に、わが国で大きな被害を与えているシャットネ

ラとカレニアの発生シナリオについて紹介したい。 

（シャットネラ） 

瀬戸内海におけるシャットネラの赤潮はかつて大きな

被害を与えたが、1980年代に入って富栄養化の改善に伴

い発生件数は極端に減少した。すなわち、本種は高い栄

養塩濃度を有する海域で発生する傾向にあり、今では、

有明海や八代海で大きな被害を起こしている。シャット

ネラはシストを形成して泥の中で越冬する。水温が 15℃

以上に上昇すると、シストから小型細胞（約 30 μm）

が発芽し、細胞サイズは変わらずにDNA含量が倍加し、

その後、大きな栄養細胞（50～130 μm）に変化する。

この栄養細胞が夏季に細胞分裂を繰り返して赤潮を形成

するのである。赤潮を形成して海水中の栄養が欠乏する

と、大型細胞から小型細胞へと形態変化する。この時に

DNAは減少して半分量となり、無性的にシスト形成小型

細胞になり、細胞の形態はその後さらに変化して半円球

のシストになる（例えば Imai et al. 1989, 1991, Yamaguchi 

and Imai 1994）。これとは別に、Nakamura et al. (1990)お

よび Nakamura and Umemori.（1991）は、リン制限培地で

異なる細胞株を混合培養すると、大型の栄養細胞が 25～

35μmの小型細胞（配偶子）になり、形態の異なる小型

細胞が接合して三角型細胞（運動性接合子）を経て、シ

スト（休眠性接合子）に移行する有性生殖過程を報告し

た。さらに、Yamaguchi and Imai (1994)と同様に単一株培

養でも無性生殖でのシスト形成過程を確認している。こ

のことは本種が基本的に無性生殖でシストを形成するが、

異株接合による有性生殖も行っていることを強く示唆し

ている。近年、Demura et al.（2012）は、最新の遺伝子手

法（マイクロサテライト）で遺伝子座位が同質（無性生

殖）か異質（有性生殖）かを調べることによって、シャ

ットネラシストは無性・有性生殖のいずれによって形成
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されているのかの証明に挑戦したが、残念ながら、この

問題に明確な決着をつけることはできなかった。シャッ

トネラ生活環はまだ研究途上にある。 

ともあれ、シャットネラは、水温が 15℃以上に上昇す

ると発芽を開始するので、冬から春にかけての気温が高

ければ、海水も温められ、早くから栄養細胞が出現し、

細胞個体群の密度が高くなって、発生の準備は整い易く

なる。さらに、梅雨入りが遅いとその分だけ個体群密度

はさらに高くなり、梅雨入りで栄養が川から海へと入っ

てきて、その後に好天が続けば一気に赤潮を形成できる

のではないかというシナリオが Onitsuka et al.（2015）の

発生予察から想定できる。五ヶ所湾では塩分低下後の回

復期にシャットネラの増殖活力増大が観察されている

（Honjo 1987）。諫早湾でのシャットネラ赤潮の増殖開始

は、筑後川の出水に（中嶋・他. 2009）、八代海でも発生

直前の球磨川の出水（紫加田・他 2011）に呼応している

ことが報告されており、発生開始のタイミングが河川の

出水と強く関連し、そのことによって増殖活力が培われ

ているようである。ただ、出水後に珪藻類が赤潮を形成

することもあり、その際にはシャットネラの増殖は抑え

られることが多い。これには気象条件が関係していると

思われるが、十分に解明されていない。現場から得られ

ているシャットネラの高い増殖速度は 1日１回分裂程度

である。しかし、本種は 1日 2回分裂の潜在能力を有し

ていることが、現場の細胞を室内培養した実験で判って

おり（Honjo 1987）、細胞密度が低いときには、想像以上

に迅速に増殖している可能性はある。 

（カレニア） 

カレニアは播磨灘、五ヶ所湾、豊後水道、北部九州な

ど、比較的外洋の影響を受けている灘や水道内湾域に発

生する傾向にある。本種は一年を通して遊泳細胞で観察

できることから、シストを形成しないと考えられている

（Honjo et al. 1990）。また、異なる細胞株が混じってい

る室内培養で、配偶子を形成して接合する有性生殖過程

が観察されている。接合した細胞は大型であることを除

けば、栄養細胞と同じ形態であった（Ouchi et al. 1994）。

発生予察の項で説明したように、五ヶ所湾や宇和海の岩

松湾で、冬季の水温が高いほど本種の細胞は早くから観

察される。水温が高いと、冬季であっても栄養細胞の増

殖はゆっくりではあるけれども続くので、細胞密度が高

く維持され、春の水温上昇期に、その細胞密度を基礎に

して増殖が始まるために初期出現が早くなると考えられ

る。出現時期とは別に、発生前に降水があり、栄養が供

給されて、その後の日照不足が他の生物の発生を抑えて、

本種赤潮への増殖の引き金になるというシナリオが想定

されている。カレニアは日照不足の天候を好み、連続の

好天を好むシャットネラと対照的である。ところが、五

ヶ所湾などでは降水とは無関係に赤潮を形成することも

ある。シャットネラの下方への移動は 10m程度であるが、

カレニアは 6時間で 20ｍほど移動可能な日周鉛直移動能

を有する。しかも、カレニアは 2m から 5ｍの中層に昼

間とどまることが多く、これらの層から夕方に下降移動

を開始するので、五ヶ所湾の場合、多くの場所で底まで

到達することができる。おそらく、河川水による栄養供

給をあてにしないでも、泥の中の栄養分を十分に利用し

て増殖し、赤潮を形成していると思われる。 

御木本幸吉が真珠浜揚げ前の冬のカレニア赤潮発生に

恐怖を抱いたことは前述した。大正から昭和初期にかけ

て、英虞湾や五ヶ所湾で冬の赤潮は珍しい現象ではない

と記述されている（尾田 1935）。近年、冬のカレニア赤

潮の発生事例は少ないが、1980 年代に五ヶ所湾（1984

年 12 月下旬）と周防灘（1986 年 12 月初・中旬と 1987

年 1月上旬）で 2例の報告がある（寺田・他 1987、Honjo 

et al. 1990）。 

五ヶ所湾で 1989年 1月から 1991年 12月までの細胞密

度の変化を解析した杜多・他（1993）は、冬季における

カレニアの細胞密度の増加が水温と塩分から求めた増殖

速度と海水交換速度で再現できることを報告している。 

ここで、日周鉛直移動に触れたい。教科書には早朝か

ら昼までは光走性によって、夕方から夜にかけては重力

走性によって日周鉛直移動は生じていると説明されてい

る。これらの走性は明暗周期に先行して生じ、光のない

真夜中から上昇運動を開始することもある（Koizumi et al. 

1996、図９）。近年のシャットネラを用いた室内実験の結

果、夜間の UV-A～青色光（360～480 nm）の超微弱な光

照射（0.03 μmol m-2 s-1以上）で日周鉛直移動リズムが

変化する。すなわち、鉛直移動リズムは体内時計で制御
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されていていることが判明した（Shiakta et al. 2013）。移

動できる距離は生物の遊泳速度と関係しているはずであ

る。カレニアも同様のしくみで日周鉛直移動が制御され

ていることも明らかとなっている（Shikata et al. in press）

が、光走性と重力走性を生じさせる細胞内の機序はどの

ようなものなのか、いまだ不明である。 

カレニアの昼間の中層定位は不思議な現象として捉え

られてきた。大村湾で調査を行った飯塚・入江（1966）

および飯塚（1972）によって、本種は中層増殖性生物で

あると提唱され、五ヶ所湾では細胞密度が高くなるにつ

れて次第に中層から表面に定位するようになることが報

告された（Honjo et al. 1990）。発生初期から中期には中

層に定位しているので、本種の赤潮は突然湧いてくるよ

うに形成される。こうした生物独特の行動のため、餌止

めなど防止対策の予めの準備ができずに養殖業界は大き

な被害を受けでしまい、怖い赤潮であると恐れてきた（図

１０）。近年、クロロフィル水中連続測定機器の発達と精

力的な現場調査によって、本種が中層に非常に薄っぺら

に分布することが明瞭に観測できるようになってきた。

そして、この中層定位の水深は天候に左右され、日照時

間が短い日（曇または雨の日）は浅い層に、長い日（好

天の日）は深い層に定位すること、細胞密度が濃くなる

と全体的に上層に定位するようになるが、この定位は基

本的に紫外光や青色光を避けている現象であることが証

明され始めている（水産総合研究センター 瀬戸内海区

水産研究所 紫加田知幸博士 私信）。 

有明海奥部にカレニアやコクロディニウム赤潮はなぜ

発生しないのか、海域ごとに発生する有害赤潮生物が異

なるのはなぜなのか、今年はどの種類が赤潮を形成する

のかなどを科学的に説明できて、それぞれの生物の発生

が細かに予報できるようになるには、気象・海象要因だ

けでなく、過去から論議されてきた事項（海水交換速度、

生物間の栄養摂取競争、アレロパシー、必須栄養物質、

捕食など）を絡めた研究がさらに必要で、赤潮発生シナ

リオ完成に向けたハードルはまだかなり高いと感じてい

る。 

 

最後に、赤潮形成の生態学的意義について論じてみた

い。漁港など岸近くで赤潮を形成する Heterosigma 

akashiwo（ヘテロシグマ）の詳細な現場調査から、多数

のシスト（休眠胞子）の形成が赤潮盛期に観察されてい

る(Shikata et al.2008)。そして、70 m3容連続流屋外コンク

 

図９ 宇和海において観察されたカレニアの日周鉛直移動（Koizumi et al. 1996） 
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リートタンク（田端・本城 1983）や箱崎港に発生した昼

間の濃密なヘテロシグマ細胞個体群（赤潮）は多量の酸

性多糖を含む粘液を産生し（Honjo and Tabata 1985、

Yamasaki et al. 2009）、昼間、粘液に包まれた細胞群は海

水から隔離された状態になっている。海水の栄養物質は

枯渇し始め、粘液の中ではさらに栄養不足に陥るので、

これがスイッチとなって細胞は形態変化を起し、シスト

形成に向かうのではないであろうか。Lund and Reynolds

（1982）も淡水産渦鞭毛藻 Ceratium hirundinellaのシスト

生産を赤潮盛期に入ってすぐのタイミングで観察してい

る。表層での濃密な細胞の集まりは、シストの形成、す

なわち子孫を残すための重要な生態学的現象であるかも

しれない。浮遊性微細藻類の濃密な発生によって水色が

変化する現象に対し、英語ではBloomが適用されている。

通例では、 Blossom は実を結ぶ種子植物・果樹に、Bloom 

は観葉植物のような実を結ばない植物に用いられるのだ

そうである。赤潮は子孫を残す現象であるという考えを

持ち始めた私にとって、種子をつけない観葉植物と同じ

扱いとなるといささか気になるところである。 
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