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福岡湾においては,福岡市およびその周辺都市からの生

活。都市排水等が多量に流入し,赤潮が発生するなど,富

栄養化の影響がみられ、その漁業に及ぼす影響が懸念され

る。当研究所では福岡湾における赤潮の発生機構を解明

するために,1974年度から主に夏季を中心に湾内に出現す

る植物プランクトンについての調査を行っており,さらに

'92年度以降,毎月一回の調査を行っている。

湾内に出現する植物プランクトン種の記述,あるいは赤

潮に関しては多くの研究1～8)があるが,植物プランクトン群

集の季節変動に関する研究はほとんどない。

そこで,92年度から97年度の6年間の資料を用いて,福

岡湾に出現する植物プランクトンの季節変動について整

理を行い,さらに湾内の水温,塩分,栄養塩濃度の変化から,

その変動要因についても検討した。

方　　　　　法

解析に用いた資料は,福岡湾の赤潮調査の'92年4月か

ら'98年3月までの6年間のデータである。図1に示した

調査点で毎月一回の調査を行っており,所定層(表層,

5m,底層)から採水を行い.栄養塩類(NH4-N,NO2-N,NO3-

N,PO4-P)の測定9),植物プランクトンの種の同定と計数

を行った。プランクトンは採水した生海水の0.2～1mlを

分取し,その全量を検鏡した。解析には,湾口部のStn.10

と湾央部のStn.9の資料を用い,年度別・月別に綱単位で

整理した。

*1現水産林務部漁政課　*2　現企画管理部

図1福　岡　湾

結　　　　　果

1.植物プランクトンの季節変化

湾口部(Stn910)と湾央部(Stn.9)に出現した植物

プランクトンを3層平均し,その年別・月別変化をそれぞ

れ図2と図3に示した。図中のアルファベットはその月に

最も優先した種類を示している。

1)湾口部

1992年度:5,8,11月を除くといずれの月も珪藻類が

卓越しており,その大部分はSkeletonema costatumであっ

た。5月はラフイド藻類(Heterosigma akashiwo)が出

現し,赤潮状態を呈していた。細胞密度の変動をみると,

5月を除くと、6月以降増加しており,10月に最も密度が

高く,その後減少していた。

1993年度:4月から11月にかけて珪藻類が卓越してい

た。10月以降,渦鞭毛藻類が出現しはじめ,12,1,3月に
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図2　湾口部のプランクトン細胞密度

はGymnodinium属が優占した。最も細胞密度が高かった月

は8月で3.6×103cells/mlであり,最低は12月で10cellS

/ml以下であった。

1994年度:他の年度に比べると細胞密度が低く,最大で

も3×102cells/ml程度であり,1cells/ml以下の月も多かっ

た。1cells/mlを超えた月はいずれも珪藻類が卓越してお

り、Chaetoceros属とThalassiosira属が優占していた。

渦鞭毛藻類も出現していたが,その細胞密度は珪藻類に比

べるとはるかに低かった。

1995年度:10月と12月を除くといずれの月も珪藻類が

4　　5　　6　　7　　8　　9　10　1112　1　2　　3[月]

図渦礎毛藻類□ラフイド藻類団珪藻薄

く　執鰹毛盛男〉Gy盈:百聞舶di崩び厨底,Pro:踏8mc鋸はm坪庭
くラフイド昏頸>Hetero:励紬ア0タi邸囲題丘盛夕庭i即
く珪　　歯　　頚〉Sk⑳:j退参J◎　0刀6遜題cOぷ　盛れ軌　Cha:C振掛軸の肌膵底

Th邑:ア退屈ム柑飢ね胤行卑腐7　飼it:戯わけd侵私感

図3　湾央部のプランクトン細胞密度

卓越していた。ラフイド藻類(Heterosigma akashiwo)が

しばしば出現しており、特に10月には優占種となってい

た。細胞密度は7～9月にかけて高い傾向が伺えた。

1996年度:4～8月にかけて渦鞭毛藻類が出現してい

たが、大部分の月は珪藻額が卓越しており,Skeletonema

costatumが優占していた月が多かった。

1997年度:4～6月にかけて渦鞭毛藻類のProrocent-

rum属が優占しており,特に5月には8.5×102cells/mlを示

し,赤潮状態を呈していた。春から夏にかけて細胞密度が

高くなる傾向が伺えた。
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2)湾央部

1992年度:9月～3月にかけて珪藻類が卓越しており,

特に細胞密度が9月と10月には高く1×104～105cells/mlの

オーダーを示した。全体の細胞密度は夏季に高く,冬季に

低い傾向が伺えた。5,6,8月には,渦鞭毛藻類が優占し

ており,12月以降は1cells/ml以上の出現は認められなか

った。

1993年度:他の年度と比べると各月の細胞密度が高か

った。8月を除くいずれの月でも渦鞭毛藻類が1×102～

103cells/mlのオーダーで出現した。

1994年度:渦鞭毛藻額が8月を除いた6～10月に優占

しており,珪藻類は春と冬に卓越していた。細胞密度は9

～12月にかけて低い傾向が伺えた。

1995年度:10月を除くといずれの月も珪藻類が卓越し

ていた。ラフイド藻類(Heterosigma akasiwo)がしば

しば出現しており,特に10月には8×103cells/mlを示し,赤

潮状態を呈していた。5～10月にかけて渦鞭毛藻類は出

現したが,珪藻類の細胞密度に比べるとはるかに低く,優

占することはなかった。

1996年度:7～10月にかけて珪藻額のSkeletonema

図4　湾口部の水温,塩分

costatumが優占しており,細胞密度は1×103～104cells/

mlであった。Gymnodinium属が5,11,3月に優占しており,

特に5月には6×103cells/mlのオーダーを示し、赤潮状態

を呈していた。

1997年度:4～7月にかけて渦鞭毛藻寮のProrocent-

rum属が出現した。5月には,Prorocentrum属が優占種と

なり細胞密度が2×104cells/mlを示し,赤潮状態を呈して

いた。

2.水温,塩分の変動

海域の水温,塩分が植物プランクトンの変動にどのよう

に係わっているのかをみるために,調査点別の3層平均し

た水温,塩分の年度別・月別変化を図4(湾口部)と図5

(湾央部)に示した。

1)湾口部

水温は春季から夏季にかけて上昇し,秋季から冬季にか

けて下降する季節変動を示した。最高水温は8～9月の

23～28℃,最低水温は1～2月の11～13℃であった。塩分

は夏季に低く,冬季に高い季節変動を示し,時折,夏季に急

激な塩分低下がみられた。

-　35　-



篠原・杉野・佐藤・池内・吉田・本田・神薗

l

l

1 9 9 3 年 度

l

k 一 一X 一 一X　 - x . _

′ X　 _

● - ×　　　　 ~ X 一 一× 一 一× 一 一X

1 9 9 3 年 度

× 一 一× 一 一X ‥ X 一 一X 一 一X ‥ X 一 瑚 ・㍉ 叔 一 一X 一 一X　 一×

柑 9 4 年 度

一 一..こ= X
x _　　 ′X　　 、

斌ヽ
X　 一　 ~

× 一 一X - J 痩 一 一X
_ X　 ~

一　一X　 ′

柑 9 5 年 度

㌔ヽ　　　　　　　　　　　　　　　　 x
ヽ 、x 一 璃 一 一×　 一X - ~ 一 一X 一　 一X 一 一×　 一 一 、減

【抑㌃紙用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔柄㌃紙用

1 旦5最盛_

.&⊥コ
・聖上亀ニ-

1996年度

鴫軍票≡謹 ‡≡
増100
CL

e　50
之

0　0

20.0

16.0

212・0

日　3.0

4.0

0.0

19 9 7 年 度

一次 - ~ ~~ ~~~ 二涼~㌻ -こ好~ =~ ニ~ニ~=1 r T l 「

~ × 、 、× 一一× 一 一× ・・→く一 ・叔 一

X一一X一一X■一斌一一X

0.5　　　　　　　　　　　50.0

0.4　　　　　　　　　　　　40.0

0・3　m　　　　　230・0

0.25　　　　　凸2乱0

0.1　　　　　　　　　　　10.0

0.0　　　　　　　　　　　　0.0

【抑㌻紙用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔〝㌻aノt】

1997年度

血- 一　　　　　　　　　　　一血J-

4　　5　　6　　7　　8　　9　10　1112　1　2　　3

図6　湾口部のDIN.DIP.DIN/DIP比

ー36　-

〔〃町村t】　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【〃㌻包びり

1 9 9

息 ・ ・.　　　　　　　　　　　　　　　　 ` . . 品 一 .

50.0

40.0

230・0

凸20.0

10.0

0.0

図7　湾央部のDIN.DIP.DIN/DIP比



福岡湾における植物プランクトン群集の季節変動

2)湾央部

水温は湾口部と同様に,夏季にかけて上昇し,秋季から

冬季にかけて下降する季節変動を示し,最高水温は8-9

月の23-29℃であり,最低水温は1-2月の8-12℃であ

った。湾口部の水温と比較すると,最高水温は約1℃高く

最低水温は約3℃低いことから水温の変動は湾央部の方

が湾口部より大きいことがわかった。塩分も湾口部と同

様に,夏季に低く,冬季に高い季節変動を示し,特に6-8

月には顕著な塩分低下がみられた。

2.栄養塩類濃度の変動

海域の栄養塩察濃度が植物プランクトンの変動にどの

ように係わっているのかをみるために,調査点別の3層平

均した無機溶存態窒素(DIN).無機溶存態リン(DIP),

DIN/DIP比*1の年度別・月別変化を図5 (湾口部)と図6

(湾央部)に示した。

1)湾口部

DIN,DIPともに同様の季節変動をしており,年による変

動があるものの,春季から夏季にかけて濃度が低く,秋季

に増加し,冬季に減少するという季節変動がみられた。そ

の濃度は.DINで1-14μg-at/lの範囲,DIPで0.05-0.36

μg-at/lの範囲で変動していた　DIN/DIP比をみると,

DINの変動がDIPの変動に比べて大きいため、その変動は

DINの変動と連動している傾向が伺えた.年による栄養塩

濃度の違いを積算値で*1比較すると.DINでは値の高い方か

ら97,96,95,94,92,93年度の順になった｡最も高い97年度

は60. 7μg-at/lで,最も低い93年度の値は36. 9μg-at/lで

あった　DIPでは,値の高い方から92,97,94,95,96年度の

順となり,最も高い92年度は2.2μg-at/l,`96年度が最も低

く1.6g-at/lであった　DINとDIPの年度別積算値の大小

が年度によって必ずしも一致しないことから,湾口部のD

IN/DIP比は年度によって大きく異なり,最大値は97年度の

DIN/DIP比が33. 7,最小値は92年度の16. 7であった。

2)湾央部

湾央部でのDIN濃度は1-45μg-at/lの範囲,DIP濃度は

0.05-1.09μg-at/lの範囲で変動しており,それらの値は

湾口部で値に比べてはるかに高い。季節変動も明瞭であ

り,春季から夏季にかけて濃度が低く,秋季に増加し冬季

に低下するという変動を示した　DIN/DIP比をみると,春

季から夏季にかけて低く,冬季に高くなる傾向が伺えた。

年による栄養塩濃度の違いを横算値で比較すると.DINで

は高い方から96,94,95,92,97,93年度の順になり,最高値

は160.3μg-at/l,最低値は72.9μg-at/lであった。 DIPで

揺,92,97,94,93,96,95年度の順となり,最高値は5.1μg-

at/l,最低値は3.0μg-at/lであった。それらの値を用い

て年度別にDIN/DIP比を計算すると51.7(96年度)～21.9

(97年度)の範囲であり,湾口部と同様にDIN/DIP比は年に

よって大きく変動しているという結果が得られた。

考　　　　　察

福岡湾湾口部:珪藻類が卓越する月が多く.渦鞭毛藻額

とラフィド藻類(Heterosigma akashiwo)が優占する月は

年間で2-3ヶ月程度である。細胞密度の季節変化は春

季から夏季にかけて高く,その後冬季にかけて減少する傾

向が伺える。年度による差異はあるものの渦鞭毛藻類が

出現する時期は,4-12月にかけてであり, 1月以降の出

現は希である。　ラフィド藻類(Heterosigma akashiwo)

は92年度5月と95年度の数ヶ月のみの出現である。優占

した種は珪藻額のSkeletonema costatum,Chaetoceros属

及びThalassiosira属であり,渦鞭毛藻類ではGymnodini-

um属とProrocentrum属である。

福岡湾湾央部:湾口部と同様に年間を通して珪藻額が

優占している.一方,渦鞭毛藻寮が出現したのは, 4-10

月にかけてと3月であり,ラフィド藻類(Heterosigma

akashiwo)が出現したのは95年度の数ヶ月のみである。

珪藻類の出現頻度は春から夏にかけて高くなり,秋から冬

にかけて低くなる傾向が伺える。細胞密度の季節変化は

春季から夏季にかけて高く,その後冬季にかけて減少する

傾向が伺え,細胞密度は湾央部の方が湾口部よりはるかに

高い。

水温は夏季に高く,冬季に低い季節変動を示しており,

塩分は夏季に低く冬季に高い変動を示している。栄養塩

濃度は春季から夏季にかけて低く,秋季に増加し冬季に減

少する傾向が伺える。栄養塩濃度は湾口部で低く,湾央部

で高い。湾口部,湾央部ともに植物プランクトンの細胞密

度の季節変化は,おおむね水温,塩分の変化に対応してお

り,福岡湾の植物プランクトンの増殖に水温,塩分が大き

く影響していることが示唆される。特に珪藻類は夏季に

細胞密度が高くなることから珪藻類の増殖には高水温,低

塩分か適していることが推察される。湾口部と湾央部の

細胞密度の差は,両海域での栄養塩濃度の差を反映したも

のであろう。

渦鞭毛藻類の出現は,春季から秋季にかけてみられるが,

優占するのは主に春季であり、珪藻類の細胞密度が高く

*1 DIPの値が検出限界値の場合とDIN/DIP比が200以上になった場合はDIN/DIP比の値を200とした。

*1積算値は年間12ヶ月の合計値であり、欠測月については線形補間をおこなった。

-　37　-



篠原・杉野・佐藤・池内・吉田・本田・神薗

なる夏季に渦鞭毛藻類が優占することは少なかった。渦

鞭毛藻類が優占する春季には,水温成層が発達し始め,下

層から上層への栄養塩の供給が減少する。また,渦鞭毛藻

類は日周垂直移動を行い,増殖に適した環境である水深に

移動する10)ことが可能である。上層の栄養塩濃度が低下す

る春季に鞭毛藻類は移動能力を利用し,増殖していると考

えられる。夏季になると渦鞭毛藻類の細胞密度は減少す

る。山口11)によると渦鞭毛藻類と珪藻類との間になんらか

の競合関係が存在し,珪藻類が増殖すると渦鞭毛藻類は増

殖できない。夏季において珪藻類が優占しており,その結

果渦鞭毛藻類が増殖できなかったと推察される。

要　　　　　約

1)福岡湾湾口部、湾央部における植物プランクトンの

細胞密度は春季から夏季にかけて高くなり、その後

減少する傾向が伺えた。

2)珪藻類は周年出現し,夏季に優占し,渦鞭毛藻類は3

月～12月に出現し,春季に優占した。

3)福岡湾湾口部でのDIN濃度は1-14μg-at/lの範囲、

DIP濃度は0. 05-0.36/μg-at/l範囲で変動する。湾央

部でのDIN濃度は1-45μg-at/lの範囲、 DIP濃度は

0.05-1.09μg-at/lの範囲で変動しており、湾央部

の栄養塩濃度が湾口部の栄養塩濃度よりはるかに高

い値を示した。

4)渦鞍毛藻額は6年間で毎年出現しそいたが,ラフィド

藻寮(Heterosigma akashiwo)の出現は湾口部にお

いて92,95年度にのみ,湾央部において95年度にのみ

出現した。

5)福岡湾の植物プランクトンの増殖は水温・塩分に大

きく影響されており,湾口部と湾央部の細胞数の差は

両海域の栄養塩濃度の差を反映しているものと推察

される。

6)渦鞭毛藻額は3-12月に出現し,春季に優占した。鞭

毛藻類は上層の栄養塩が低下している春季において

日周鉛直運動を利用して増殖し,夏季において珪藻類

が優占するため渦鞭毛藻類は増殖できなかったと推

察される。
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