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要約 

 2004,2007,2008 年に博多湾で発生した Gephyrocapsa oceanica による白潮の発生機構を解明する

ため，博多湾の定点で検体を採取し分析を行うとともに，過去 26 年間の水質データおよび気象デ

ータについて分析を行った．その結果，発生年は非発生年に比べて水温と塩化物イオンが高く，pH，

DO が低く，全天日射量が多く，風速が遅い傾向にあった． 
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１ はじめに 

 

 2004 年，2007 年，2008 年に博多湾において円石藻類

の一種である Gephyrocapsa oceanica（以下 G. oceanica）
のブルーム（大量発生）が認められた１）．円石藻は細胞

表面に円石と呼ばれる炭酸カルシウムの殻を持つ，ハプ

ト藻綱の植物プランクトンである．円石藻ブルームは毒

の産生などにより直接魚などに影響を及ぼすことはない

が，視界不良のため，素潜り漁や魚の回避行動によるそ

の他の漁業，底生動物や海藻の生育などに影響するとい

われている．過去に例のなかったこれらのブルームの原

因を解明するため，博多湾の定点において海水，底泥，

プランクトンを定期的に採取し，水質等の分析を行った．

また，過去 26 年間（1986～2010 年）の 1～4 月の博多湾

における公共用水域監視データおよび気象庁による気象

データについて分析を行った． 

 

 

２ 実験方法 

 

2.1 試料採取 

2.1.1 調査地点 

 博多湾の公共用水域調査地点のうち W-3（西部），C-4
（中部），E-2（東部）地点において試料を採取した． 

2.1.2 採取試料 

1) 海水 

海水は表層と底層（海底から 1m）で採取し，表層は

プラスチックバケツ，底層はバンドン採水器を用いて採

取した． 

2) 底泥 

 底泥は田中式採泥器を用いて採取した． 

3) プランクトン 

 プランクトンはプランクトンネット（目合い 100µm）

を用いて採取した． 
 

2.2 採取試料の分析 

2.2.1 水質分析 

 採取した海水について，pH，塩化物イオン，COD，

DO，SS，T-N，T-P，クロロフィルを測定した． 

2.2.2 リアルタイム PCR 
 採取した底泥および海水について，G. oceanica に特異

的なプライマーを使用して，リアルタイム PCR により円

石藻の遺伝子数を定量した． 

 

2.3 過去の水質データおよび気象データの解析 

2.3.1 公共用水域監視データ 

 福岡市環境局が 1986～2010 年に測定した博多湾の公

共用水域監視データを使用した． 

2.3.2 気象データ 

 気象庁が測定しホームページに掲載している

（http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/）福岡地方の気象

データのうち過去 26 年間（1986～2010 年）の 1～4 月の

ものを使用した． 

2.3.3 円石藻ブルーム発生年の傾向解析 
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 円石藻ブルーム発生年の傾向を調べるため，過去の公

共用水域監視データおよび気象データについて円石藻ブ

ルーム発生年（以下，「発生年」という）と円石藻ブル

ーム非発生年（以下，「非発生年」という）に分け，t

検定を行った．  

2.3.4  赤潮発生状況の解析 

 水産庁九州漁業調整事務所が発行する「九州海域の赤

潮」の赤潮発生データをまとめ，円石藻ブルームと赤潮

との関係について解析を行った． 

 

 

３ 実験結果および考察 

 

3.1 採取試料の分析 

3.1.1 リアルタイム PCR と水質分析 

 リアルタイム PCR の結果を図 1 に示す．年間を通して 

 G. oceanica の遺伝子が検出された．特に 3 月から 5 月

にかけて多く検出され，2011 年 4 月の湾口の底層では

1mL あたり 2000 個近く検出した．2011 年は 1 月の水温，

2 月の塩化物イオンと全天日射量のいずれも低かった

が，3 月から 4 月は高くなっており，通常より遅い時期

に G. oceanica が多くなった可能性がある．また，2011
年は 5 月半ばから珪藻赤潮が発生しており，珪藻との競

合によりブルームに至らなかった可能性がある． 

 

 

リアルタイム PCR と水質分析結果の散布図を図 2 に，

リアルタイム PCR 結果と水質分析結果との相関・回帰係

数を表 1 に示す．散布図を見ると，塩化物イオンとの間

で正の相関関係があるように思われた．水質分析結果の

うち，いずれも決定係数は低かったが，塩化物イオンは

0.14 であり，他の項目に比べると若干高かった． 
 

3.2 過去の水質データおよび気象データの解析 

3.2.1 円石藻ブルーム発生年の傾向の解析 

 t 検定の結果を表 1 に示す．p 値が 5%以下のものを表

示しており，また効果量 d が高いほどブルーム時と非ブ

ルーム時とで差があるといえる．ブルーム発生年と非発

生年でどちらの数値が大きいかを示すため，それぞれの

平均の差も示した．発生年は非発生年に比べて水温と塩

化物イオンが高く，pH，DO が低く，全天日射量が多く，

風速が遅い傾向にあった． 

3.2.2 赤潮発生状況の解析 

 赤潮発生状況を図 3 に示す．2 月から 4 月に着目する

と，1997 年以前は珪藻や渦鞭毛藻などの赤潮が発生して

いるが，それ以降は円石藻以外の赤潮は非常に少なくな

っている．近年の気候や栄養塩等の条件により冬から春 

にかけて，他のプランクトンが増殖しにくい条件になっ

ており，そのためこれまでになかった円石藻のブルーム 

が発生している可能性が考えられた． 
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図 1 G.oceanica の細胞数推移 
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図 2 細胞数と水質の散布図 

 

 

表 1 t 検定結果 

項目 月 
t 検定 
(p 値) 

効果量 
(d) 

有平均 
-無平均 

水温 1 1.0% 1.71 2.10  
全天日射量 2 1.3% 1.65 1.64  
pH 2 1.4% 1.64 -0.16  
風速 1 3.3% 1.39 -0.47  
塩化物イオン 1 3.5% 1.37 575  
塩化物イオン 2 4.3% 1.31 754  
全天日射量 4 4.5% 1.30 1.91  
DO 1 4.7% 1.28 -0.51  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ まとめ 

 

 博多湾の東部，中部，西部海域において採取した海水

中の円石藻についてリアルタイム PCR により遺伝子数

を定量したところ，年間を通して G. oceanica の遺伝子が 

検出された．特に大量に発生した 2011 年 4 月においては

湾口部底層で 1mL あたり 2000 個近く検出した．また，

採取した海水について pH，塩化物イオン，COD，DO，

SS，T-N，T-P，クロロフィルを測定し，リアルタイム

PCR の結果との相関を見たところ，他の項目に比べ塩化

物イオンが若干高かった．なお，過去の水質および気象

データについて，円石藻発生年と円石藻を非発生年比較

したところ，発生年は非発生年に比べて水温と塩化物イ

オンが高く，pH，DO が低く，全天日射量が多く，風速

が遅い傾向にあった．  
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図 3 赤潮発生状況 
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