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北大水産業報
46(2)， 19-30. 1995. 

和歌山県田辺湾における細菌相の変動

宮崎車希子1)・東 悦子1)・絵画良男1)

Changes in Bacterial Flora in Tanabe Bay， 
Wakayama Prefecture 

Akiko MIYAZAKI1
)， Etsuko HIGASHI1

) 

and Yoshio EZURA1
) 

Abstract 

Oh阻 gesof generic∞mposition of heterotrophic baι旬rialpopulation of sampl回 fromもhe
stations of Tanabe Bay in Wakayama Prefooture were examined during七hesummer seasons 
of 1989阻 d1990. In 1989， whenもhered tide caused by匂隅nodinI!叫刑制似側伽 (=G.
nagasakiense) has never been observed inぬebay， MOTQXella-Acineωbac伽 wasもhemos七
台叫uentlyisolaもed，fo11owed by Al初切nonas岨 dFla叩 bacterium-Oy仰初ga. Vibrio formed 
only a small propo同ionin a few samples. In 1990， when the red tide h踊 b田nob田，rved，七he
predomin岨七 groupof bacterial populωions changed inω.oh sample co11ooもedduringもhe
development and decline stages ofぬ.ered tide. For exa岨ple，七 wasF，伽用bacteri叫m-
Oy句初ga叫 12June， Al蜘 冊。 叫as前 7July， Vibrio aも24July and Mo慨 ella-Acineωbac伽
前 21August in surfωe wa.七eraもS七ation4. A distinctive changes in bac閥均1population 
relatedω七heprosperity and d田 lineof red tide by G.間耐mo伽・ isas fo11ows， Vibrio increased 
in the pre・bloomingstage阻 dd，田reasedin七hebloom， while MOTaxella-Acineωbac伽 showed
も，hereverse七endencyもothat. 

Key Word:海洋細菌，細菌相，匂明nodiniummiM削師，赤潮

緒 言

赤潮の発生機構については永年にわたり調査研究が行われ，これまでに赤潮発生の物理・化学

的環境要因や赤潮プランクトンの生態について詳細に調べられてきた。しかし，赤潮の発生には

多数の要因が錯綜し，未だに赤潮を予知し，防除するには至っていない。

ところで，海洋微生物は海水中に多数存在し，海洋の物質循環や低次の食物連鎖網に大きく関

与しているにも関わらず，これまで，海洋微生物と赤潮プランクトンの生態との関連性について

はほとんど注目されていなかった。しかし，近年，赤潮プランクトンの増殖促進あるいは阻害に

細菌群が関与している可能性を示唆する報告が徐々に増加しつつある (Riquelme的札， 1988; 

Sakata， 1990; Fukami 的晶1.， 1992; Miもsutanie七品，1.， 1992; Imai eも品，1.， 1993)。

そこで，本報では長年にわたり匂mnodiniummila脚伽 (=G.叩仰d問問)赤潮が多発し，ハ

マチ養殖その他に多大の被害を出している和歌山県凹辺湾を対象として，細菌相の変動を調べ，細

菌相と赤潮の発生・消長との関連性について検討したので現在までに得られた結果を報告する。

日北海道大学水産学部微生物学構座
(L伽 叫OTY01 Microbioゐgy，F，側 lty01 F:州側:， Ho，枕ωikJUn'附 s句)
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実 験方法

供試菌株

Fig.1に示した和歌山県田辺湾で赤潮が多発する湾奥部に設けた定点4の表面水，底層水 (8

m)および底土と赤潮がほとんど発生しない湾口部の定点 17において， 1989 年 6 月~8 月にかげ

で 6回， 1990 年 6 月~9 月にかけて 8 回にわたり試料を採取した。なお，試料採取は，和歌山県

水産試験場によって実施された。また， 1990年には定点4，17の他に赤潮の発生が予想された定点

6， 7， 12でも試料を採取した。採取された試料は直ちに氷冷状態で京都大学農学部水産微生物学研

究室に送付され，適宜希釈した試料を STlO-l寒天平板培地 (Ishidaet晶l.， 1986)に塗抹， 20
0

014 

日間培養後，各試料塗抹平板上に形成された約 40集落を無作為に釣菌し，同培地に接種後，当研

究室に送付された。当研究室において Opy培地 (Difco-casiωne1.0 g， Difccトpro飽osepepωneO.5 

g， Difco・Yeastextract 1.0 g， Daigo・Agar13.0 g， 75%天然海水， 1，∞o ml， pH 7.5)で純粋分離を繰

り返し，得られた総計 1，636菌株を供試菌株とした (T乱.ble1)。供試菌株の継代および以下の性状

検査には特定のものを除き OPY培地を用い 20
00で培養した。

性状検査および同定

常法に従い(医科学研究所学友会， 1976)，グラム染色 (Huchぽの変法)，運動性，色素産生性，

芽胞染色，ゼラチン分解試験，オキシダーゼ試験 (Kovωs法)，寒天分解試験を行い，その他，鞭

毛染色 (Westeもa1.， 1977)，グルコースの酸化・発酵試験 (Leifson，1963)，塩類要求性 (Hidaka

and Sakai， 1968)， DNA分解試験 (Jeffri倒的 a1.， 1957)を行った。得られた結果を基にして，絵

面・清水の方法(絵面， 1990)に準拠して属レベルの同定を行った。

とo. • • 
17 . • . 

• lJ . • 

2
品

Fig. 1. Sampling sもationin Tanabe Bay. 
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田辺湾における細菌根の変動宮崎ら:

Table 1. Sampling da眠時抗ionsand number of isola旬dbacもeria.
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37 

結果および考察

田辺湾の概要

田辺湾は紀伊半島の中央に位置し (Fig.1)，西向きに開口した面積 137.3km2の小湾で外海水が

湾口南部より流入し，反時計回りに流れる(竹内・芳養，1980)。湾北部には会津川が流入して平

坦な砂浜海岸を形成しているが，湾東部から南部にかけてはリアス式様海岸で，浦と呼ばれる入

江が多い。この入江を利用したハマチ養殖は和歌山県の魚類養殖量の 50%以上を占めている。し

かしながら 1977年から匂mrwdiniumm似倒防による赤潮が発生するようになり，その度に大

きな被害を被っている(竹内， 1990)。なお，同湾における G.m似抑制赤潮は例年水温が 25.0以

上となる 6月下旬から 8月下旬にかけて発生するが，本研究調査年の 1989年には全く赤潮が発生

しなかった(竹内ら，目的)。しかし， 1990年には 6月上旬から G.miki:.仰伽.の細胞が検出され始

め， 8月上旬に赤潮となり 8月下旬に消滅した(竹内ら， 1991)。

その中の海洋型細菌各

1989年の細菌相の変化

1989年の田辺湾調査定点における細菌相の調査結果を Table2に示し，

属の変動を Fig.2に示した。

定点4の表面水では，6月から 8月にかけての試料に海洋型 Mor郎 'ella-Acineωbac伽属群が常在

し，特に 6月27日には，同属群が 1∞%を占めた。一方， 7月 11日には海洋型Al抑"OmOηω 属，

7月25日と 8月 15日には海洋型 Flaωbacterium-Cy句加ga属群が優勢であった。なお， 8月29日

の試料は他の時期と異なり，すべて陸型の菌であった。

定点4の底層水 (8m)では，海洋型Al伽別問附属と海洋型 Mor仰 lla-Acineωbacter属群が出

現し， 6月 13日と 27日は海洋型AlUl1'仰 ω鈍ω属， 7月25日は海洋型 Flaωbac伽ium-Cyt叩加ga属
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Generic composition of bac回 ia.lfl.ora in Tana.be Ba.y， 1989. Table2. 
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宮崎ら: 田辺湾における細菌相の変動

Table 2. Continued. 

Aug.15 Aug.29 

Genus Station4 S凶も，ion17 Sも乱もion4 S句も10且 17

Om 8m mud 10m Om 8m mud 10m 

Altero隅側副 o (%) 2.7(%) 0 (%) 0 (%) 0 (%) 0 (%) 0 (%) 0 (%) 
Ps側め師側副 O O 。 3.0 。 。 。 。

E d加仇 O O 。 O 。 。 。 。
国 Vibザio 。 40.6 O O 。 。 。 。
r:: Mora必:ella-
出 Aci:四eωbacter 26.7 16.2 O 88.0 。 。 。 5.0 

Flavobacterium-
C戸ophaga 63.3 29.7 2.6 9.0 。 。 。 O 

Pseudm叫側ω 3.3 2.7 7.9 O 22.2 25.0 27.5 17.5 
d伽1伊榔 。 。 。 。 。 O 。 。
Moraxella-E 44仰向 6.7 8.1 76.3 O 75.0 60.0 50.0 60.0 
Fla叩 bacterium・

吾4 C併op加ga 。 O 13.2 O 2.8 15.0 22.5 15.0 
Aeromo冊as 。 O O 。 。 。 。 O 

Sω'Phyl印刷伐崎 O O 。 。 。 。 。 O 
Bacill制 O O 。 。 。 。 。 O 

unidentified O 。 O 。 。 。 。 2.5 

number of strains 30 37 38 33 36 40 40 40 

M: marine H: halophilic T:旬町闘trial

群が優勢であった。なお， 8月29日はすべて陸型菌であった。

定点4の底土では 6月 13日から 7月 11日にかけて海洋型 MO'T'a:ulla-Acineω防御属群が増加

し，それに対して陸型菌の割合が減少した。 7月25Bは海洋型 Ps側IUJ働側ω属と海洋型

Flaωbac抑切m-O:μop加ga属群が多かった。なお， 8月 15日， 29日は陸型菌が大勢を占めた。

定点 17の中層水 (10m)では， 6月が海洋型 M(Yf'a:r，ella-Acine帥 ac伽属群が， 7月が海洋型

Al伽"OmO糊 S属が優勢で8月 15日に再び前者が優勢となった。なお， 8月29日は陸型菌が優勢で

あった。

上述のように底泥試料以外ではいずれの試料においても海洋型細菌が90%以上を占めていた。

しかしながら， 8月29日に採取した試料はすべて陸型菌によって占められ，その構成は陸型

Ps側めm側ω 属が 17.5~27.5%，陸型 MO'T'，側lla-Ac仰ωbac抑・属5O~75%，陸型 Flaωbac伽um

C炉op加ga 属 2.8~22.5% であった。これはこの時期に台風の接近による多量の降雨があり，塩分

濃度が約 10%近く減少し，成層がなく，栄養塩が急増していたことから(竹内ら， 1990)，陸水の

多量の流入による影響と考えられる。

1990年の細菌相の変化

1990年の同湾調査定点における細菌相の調査結果を Table3に示し，その中の海洋型細菌各属

の変動と竹内ら (1991)が調査した G.mikimo伽・細胞数を Fig.3， Fig. 4に示した。

定点4の表面水の細菌相は 6月 12日には海洋型 Flaωbac抑'Ium-Oyωp加ga属群が90%以上を

占めた。しかし， 6月初日以降は海洋型 Alterom側ω属と海洋型 MO'T'o，xella-Acineωbacter属群が優

勢となり， 7月 10日には両群で87.5%を占めた。また，G. mikimo制細胞数の増加が認められる

- 23 
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(XJ St.4， Om 
100 

。。

60 

40 

20 

。

(XJ St.4. 8m 
100 

80 

60 

40 

20 

6/13 6/21 1111 1125 8/15 8/29 6/13 6/21 1111 1125 8/15 8/29 
Samplins dale Samplin9 dat. 

(XJ St.4， Mud (XJ St.l7， 10m 
100 r ，."，.司 rπ 岡田園掴回国戸可 l目。

40 

U
M
 

-
-
E
E
E
E
E
E
E
 

n
“u

伺
H

8

E

 

20 

6/13 6/21 1111 1125 8/15 8/29 
Samplins dat. 

。。

60 MI 

40 

6/13 6/21 1111 1/25 8/15 8/29 
Samplins dale 

Fig.2. Oh岨 gesin generic∞mposition of m釘 inebaι加 iaisol!胸dfrom Sta七ions4岨 d17 in 

Tanabe Bay， 1989. 
闇:防肋匂

回 :Alterom側曲

目:お側ゐ刑側儲

ロ:Others 

図 :M，仰.axella-AcineωbactM
~: Fla即b即伽切m-Oμop加ga
園 :A必dη棚田

直前から海洋型 Vibrio属が出現し， 7月17日の 31.8%から 8月7日の 52.4%まで増加した後，急

速に減少した。それに代わって 8月21日から 9月4日にかけ，海洋型Al伽-omoηω属と海洋型

Moraxella・Acineωbω伽属群が増加した。

定点、4の底層水 (8m)では，海洋型Al伽-omo旬ω属が常に 25%以上を占め，特に 7月10日に

は伺%以上となった。 7月24日に海洋型%かω属が 46.7%と優勢であったが，G. miki'問削細

胞数がピークとなった 8月21日には検出されず，代わって，海洋型 Moraxella-Acineωbac伽属群

が増加した。また，G.m必imotoiが検出されなくなった 9月4日には海洋型 Vibrio属が44.5%と

再び高率となった。

定点4の底土では表・底層水と異なり，海洋型 Moraxella-Acineωbac抑属群が優勢で， 7月 10日

に海洋型 Vibrio属が， 8月21日には海洋型AlUlTOm側 ω属が多くみられた。陸型菌も多く出現し，

特に 9月4日には陸型の Am切削糊S属や Enぬrobac七eria科などいわゆる生活排水汚染をうかが

わせる細菌群が高率を占めた。なお，底土試料からは G.mikil1ω伽・は検出されなかった。

ところで，同湾中央部で6月5日から G.m似 .mo脱が検出され始め，その後，検出域が東部と

南部を中心に拡大し， 7月17日から細胞数が増加し， 8月7日に南東部で赤潮状態となり，それ

が徐々に北部へと移行し， 8月28日に消滅した。定点4では， 6月 10日から G.mikimotoiが検出

され始めたが， 8月13日に一時に 1，α)()cells/mlと赤潮状態となったが， 8月21日には， 40 cells/ 

-24 -



田辺湾における細菌相の変動宮崎ら:

Generic∞mposition of bacteri晶.1flora. in Ta.nabe Ba.y， 1990. Ta.b1e3. 
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mlに減少し， 8月28日には検出されなくなった(竹内ら， 1991)。

定点 17の表面水では調査期間中，常に海洋型 MO'raulla-Acineω刷物属群が主要菌相を占め， 6

月12日が 77.7%，7月24日が58.4%，8月21日が 76.9%，9月4日は 1∞%であった。その他の

時期では 6月26日に海洋型 Flaωbacte何:um-O炉叩加ga属群， 7月10日と 8月7日に海洋型

Al，加"OmO偽ω属が優勢となった。なお，G. mikimo伽は 7月10日と 7月24日にわずかに計数され

たのみであった。

次に G.m似仰帥の細胞数が増加じ始めてから，赤潮が消滅した期間に定点4，17以外の定点

から採取した試料の細菌相を Fig.4に示した。 7月17日の定点 7の中層水 (5m)と8月7日の

定点 12の表面水では海洋型Al加"omo附属と海洋型MO'I仰 lla-Acineωbac伽属群が優勢であっ

た。8月7日と 9月4日に採取した定点 6の表面水では 8月7日には海洋型 Vibrio属が 75%と高

率であったのに対し， 9月4日には海洋型Al伽卿onω属が約 65%を占めた。

和歌山県田辺湾の定点における 2年聞にわたる調査結果から，同海域の細菌相の特徴として，海

洋型MO'r'仰 lla-Ac仰帥ac伽属群と海洋型AlteromO'l附属が優勢である傾向が認められた。一般

的に沿岸海水の細菌はグラム陰性で発育に海水レベルの Na+や Mg++，Ca++を必要とする海洋細

菌 (MacLωd，1965;出 血kaand Sakai， 1968)が大半を占め，その属構成は防brio属，Al伽ー

側側ω属，Ps側 dmnonω属，F加JObactmium-Oy句加ga属，Mor似沼lla.・Acineωbacter属，Alcaligenes 

属などである。これらの属のうち，海域の汚濁・富栄養化に伴う細菌相の変動の特徴として，Vibrio 

属が減少し，MO'raulla-Acineωbac伽属群が優勢となることが東京湾 (Simidu的晶，1.， 1977)と大

阪湾(石田， 1982)で認められており，石田 (1982)は両菌群聞の比を汚染指標とすることを提案

している。これに従うと本調査域における両菌群の比が 1989年はほとんどの試料において

MO'r1脚 lla-Acineωbac伽属群が高かったことから，本調査域はかなり富栄養化が進行していること

を示唆している。

G. mikimotoi赤潮の非発生年であった 1989年と赤潮の発生した 1990年の調査結果を比較する

と，最も大きな相違点は Vib1切属の変動であった。 1989年は定点4の表面水で Vi初旬属はほとん

ど出現しなかった。 Vib巾属が最も高率に出現したのは定点4の水深 8mで7月11日の 31.3%

と8月 15日の 40.6%であったが，この前後の時期にはまったく検出されなかった。これに対して

赤潮の発生した 1990年の定点4の表面水では 7月 17日から 8月7日にかけて増加し，細菌相の

主体をなし，その後減少する傾向を示した。また MO'raxella-Acineωbac伽属群の変動は Vibrio属と

逆の関係が認められた。同湾にお砂る a聞が仰師の細胞数の変動と対比してみると Vibrio属が

増加を続けた 7月17日から 7月24日までは G.m似mo闘は1Ocells/ml以下であったが，防brio

属が52.4%と最高値を示した 8月7日に赤潮発生の初期となり，赤潮の盛期となった 8月21日

には v訪問属が減少し，代わって MO'r1僻 ella-Acineωbac伽属群が増加した。これらの結果は竹内ら

(1990)の五ケ所湾における G. mikimo伽.赤潮形成前後における陥巾属と MO'I・'axella-

Acineωbac加・属群の増減の結果と一致するものであった。

これまで赤潮発生過程中における細菌相の変遷に関する調査はほとんどなく，わずかにRomal-

de 的 al.(1990)がスペイン北西部沿岸で発生した Mesod'仇iumrub仰m 赤潮 3 回，匂mnod仇.~um

m加tatum赤潮 1回について細菌相の変動を調べた例があるのみである。彼らの報告によれば，い

ずれの赤潮の場合でも発生初期には特定の菌群が優勢となり細菌相が非常に単純化している。 M.

rub1羽m による 2回の赤潮発生時には V助活O属が2オーダー増加し，この赤潮の消滅時には種の

異なる防brio属と Ps側めmωωs属が増加した。一方，残る 1回の M.rubrumとGωtenatum赤

潮発生時には Vibrio属は出現せず，MO'I四 :ella-Acineωbacter属群が増加し，それらの消滅時には

PsωゐmO'I附属と MO'raxella-Acineωbacter属群が優勢となったと報告している。

ところで，前述したように田辺湾の G.mikimo師赤潮発生・消長に Vibrio属細菌の変動が特徴
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的であったが，Vibrio属細菌は一般に広く沿岸海水中において主要な細菌相を構成する細菌群で

あることかち，両者聞の関連性をさらに明らかにするには細菌相の構成を属レベルではなく，種

レベルで詳細に検討する必要があると考える。
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