
Rhizosolenia spp. Si

NO3-N+NO2-N PO4-P

1)-3)

4),5)

4)

N P Si

2010 11 -2013 4
6)

Si N P
6)

7)-12)

1 10 10

-3

1 No.1-10

2011 4 2015 3 1

2

( )

NXX13 0.1 mm

1 m 2012 3

10

-70--  70  -



Si

NH4-N

NO3-N+NO2-N PO4-P

Si NH4-N NO3-N+NO2-N

PO4-P

ADVANTEC DISMIC 25AS045AN

Si 13) NH4-N
14) NO3-N+NO2-N

- 14)

PO4-P 14)

15)

( ) MPC-200

( ) BX-63

20

(10

) 2

7 -10 1 -3

3

7 -10 1 -3 7 -10

1 -3 4- 10

2011 -2013 6

3A 2014 8

3B

4 5

2011 -2013 7

2011 7

2012 7

2014 8

25-31 psu 5

27 9

2

10

3

A 2011 2012 2013 6 B 2014 8

 
4 10

5 10

-71--  71  -
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Coscinodiscus spp. Rhizosolenia spp. Eucampia spp.
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おいてSkeletonema costatum の最大増殖速度は、水温25℃、

実用塩分 15 psu であり、水温 30℃以上または実用塩分 5 

psu 以下で増殖できず 26)、また、他の報告では、水温 30℃

で増殖できなかったが、塩分については温度依存性がある

ことを指摘しており、水温 25℃で塩分が 20‰以下、20℃

で 10‰以下で増殖ができなかった 27)と報告されている。

Chaetoceros spp.の最大増殖速度は、水温 30℃、実用塩分

33 psu であり、実用塩分 10 psu 以下で増殖できなかったと

報告されている 28) 。また、Chaetoceros didymum も

Skeletonema costatum 同様、水温 30℃以上で増殖できず、

水温 25℃で塩分 20‰以下、20℃で 15‰以下で増殖ができ

なかった 27)。本調査では、水温が 30℃以上になることは

なかった。実用塩分については特に 2011 年 7 月及び 2012

年 7 月に低下したが、Skeletonema spp.及び Chaetoceros spp.

は 2011 年 7 月に 0.45 cells/mL 及び 0.77 cells/mL、2012 年

7月に120 cells/mL及び1.4 cells/ml出現しており、特に2012

年 7 月は Skeletonema spp.が多く出現した。本調査におけ

る珪藻類の種名が不明であるため室内実験結果と単純に

比較はできないが、多く出現した月の水温及び実用塩分は、

増殖に最適な条件ではなかったかもしれない。1983 年

-1984年に八代海で観察されたSkeletonema costatumについ

て、夏季及び冬季に出現数が増加しており、本調査と同様

の傾向であった。その原因として、夏季は陸域からの栄養

塩類の供給、冬季は低水温による動物プランクトンの捕食

低下によるものと考えられている 28)。また、佐賀県沿岸で

も夏季及び冬季に Skeletonema spp.及び Chaetoceros spp.の

出現数が増加している 29)。有明海は潮位差が大きく、上下

混合が頻繁に起こり休眠期細胞の巻き上げが起こること

から、Skeletonema spp.や Chaetoceros spp.等の小型の植物プ

ランクトンが冬季に増殖できたと推察されている 30)。播磨

灘等における Chaetoceros densus についても冬季に大繁殖

した要因は、河川からの栄養塩類負荷量の増加と滞留、夏

季～秋季の台風による海水の攪乱によるものと推察され

ている 31) 。これらのことから、 Skeletonema spp. や

Cheatoceros spp.が繁殖した要因は、様々な環境要因が複合

的に影響していると考えられる。 

図 6-3 より、Nitzschia spp.の出現数には一定の傾向はみ

られなかった。八代海でも出現数に傾向はなく、年中みら

れたことが報告されている 32)。Nitzschia  closterium を水

温 17℃-29℃で培養したところ、23℃が最も早く増殖した

と報告がある 33)。本調査における Nitzschia spp.についても、

Skeletonema spp.や Cheatoceros spp.と同様、観察された時期

は、増殖には最適な水温とは限らなかったと考えられる。

しかし、低水温であっても増殖は可能であったことから、

年中、観察されたと推察される。 

播磨灘で観測した Coscinodiscus wailesii は、他種と比較

して Si、DIN、溶存態無機態リン（DIP）及び DIN×DIP

が高く、全窒素（T-N）×全リン（T-P）：DIN×DIP 比が低

い水域に出現する傾向があることが報告されている 17)。ま

た、水温が 10℃-25℃の範囲内で高い増殖速度を示すこと

が知られており、低塩分でも増殖が確認されている 17)。5℃

-10℃では増殖速度が低下するが、播磨灘でも、水温の低

下した冬季-春季に Coscinodiscus spp.の出現が多くみられ

ていた 17)。図 6-4 より、本調査で Coscinodiscus spp.が多く

出現した月は、他の珪藻類も多く出現していることから、

特に Coscinodiscus spp.が出現する条件は不明であった。 

Rhizosolenia spp.は大型の珪藻類の一種で 2000 年のノリ

色落ちの原因種として知られている 4)。Rhizosolenia spp.

はノリ養殖時期（冬季）に多くみられ、本調査でも、図

6-5 より、2012 年度及び 2013 年度の冬季に多く出現した。

福岡県沿岸の底質を調査したところ Skeletonema costatum

や Chaetoceros spp. の 休 眠 期 細 胞 は 出 現 し た が 、

Rhizosolenia imbricata は出現しなかったと報告されている

34)。Rhizosolenia imbricata は外洋に生息し、夏季は低塩分

化によって湾内に侵入することができないが、高塩分状態

となる秋季以降に湾内に侵入すると考えられているため、

冬季に大繁殖することが多いと考えられている 4)。本調査

では 2014 年 7 月にも多く出現した。これは、梅雨期に雨

が少なく、この時期に実用塩分が例年ほど低下しなかった

ため、Rhizosolenia spp.が湾奥部まで侵入し増殖したと考え

られる。 

図 6-6 より、Eucampia spp.が非常に多く観察されたのは

2011 年度冬季（2012 年 3 月）であった。Eucampia spp.は

大型珪藻類で、有明海のみならず、播磨灘でも冬季に多く

発生し、Rhizosolenia spp.同様ノリの色落ちの原因となるこ

とから多くの研究がなされており 10), 35)、Eucampia zodiacus

は、水温が高く照射が強いほど増殖速度が速いことが報告

されているが冬季に多く発生する原因は不明であるとさ

れている 10)。今回、有明海で冬季に多く観測されている原

因についても播磨灘同様不明である。 

本調査で確認された主な珪藻類は夏季と冬季に多く確

認された。水温及び日照時間を考慮すると、冬季は最適な

増殖条件ではないが、潮位差による休眠細胞の巻き上げ 30)

や動物プランクトンによる捕食の減少 28)等の環境要因に

よって多く増殖したと考えられている。さらに貝類のろ過

摂食量の減少 24), 36)、浮泥の再懸濁量の減少 36)等も考えら

れている。これらのことから、水温や日照時間等は増殖に

好適の条件ではないが増殖できない環境ではなく、さらに、

今回調査していない他の環境要因の複合的な影響 26)によ

って冬季でも多く増殖することができたと考えられる。 
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５ まとめ 

本調査では、月別日照時間は珪藻類の増殖にとって主要

な因子ではないと考えられる。実用塩分は、Rhizosolenia 

spp.の増殖にとって重要な因子の一つであると考えられる。 

Si は珪藻類の制限因子ではないが、Si 濃度は珪藻類が多

く出現する時期に低下したことから、その濃度は珪藻類の

増殖に影響を受けると考えられる。NO3-N+NO2-N 及び

PO4-P 濃度は、夏季-秋季に増加し冬季に減少した。夏季-

秋季は河川からの負荷量の増加と底質からの溶出により

濃度が増加した可能性が考えられる。また、冬季は珪藻類

とノリによる吸収で減少したと考えられる。 

観察された珪藻類は夏季及び冬季に多く出現した。冬季

は水温や日照時間等は増殖に最適な条件ではないが、他の

因子も含めた複合要因によって増殖したと考えられる。 
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Change of water quality and diatoms in coastal waters of the northeastern Ariake Sea

Yuko ISHIBASHI, Hiroshi KUMAGAI and Yoshito TANAKA

Fukuoka Institute of Health and Environmental Sciences,

Mukaizano 39, Dazaifu, Fukuoka 818-0135, Japan

Phytoplankton are assumed to be a cause of damage to fishery products. We investigated factors related to the 
increase of phytoplankton in the northeastern Ariake Sea.  Most phytoplankton were diatoms, and many 
appeared in summer and winter in particular. Winter, when the water temperature is low, is not a suitable season 
for an increase of diatoms; however, it is thought that diatoms increased in winter owing to various factors. 
Practical salinity was found to be one of the major factors involved in the increase of Rhizosolenia spp.. Silicon
concentrations decreased in summer and winter when diatoms increased, however, Silicon concentrations were 
decreased in summer and winter, when diatoms increased; however, Silicon was not the limiting factor in the 
increase of diatoms. NO3-N+NO2-N and PO4-P concentrations were increased in summer and autumn and 
decreased in winter.

Key words ; Ariake Sea, diatom, nutrient
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