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北大水産業報
50(2)， 115-122， 1999. 

下北半島沿岸域の細菌相調査

小幡智美1)・津辺智雄1)・田中礼士1)・谷内喜一1)

生地 暢1)・田島研一1)・絵面良男1)

Bacteriological Study on the Coastal Area of the Shimokita Peninsula 

Tomomi OBATAI)， Tomoo SAWABE1)， Reiji TANA臥1)， Yoshikazu TANIUCHII)， 

M副部hiONJII)， Kenichi TAJIMA1) and Yoshio EZURA1) 

Abstract 

A nuclear power st瓜ionis under construction onぬ.ew白色∞舗も of七heShimokiぬ
Peninsula， and the power s七山onwi11 be run in 2∞5. Bac旬，riologicalstudy w師 conducぬd
to evalua総出.enormal bacteria1 fl.ora a七thecoas凶l紅eaofぬeShimokita Peninsula around 
もhepower station from May 1998 もoJ岨 uary1999. Nine sampling siも剖 indiω飴dもhat
bacωd晶l畳oraof七hecoωω1 area w幽 consls七edof marine bacteria belongingωthe genera 
Vibrio， Altero隅棚田岨dPs側ゐ隅仰附. Terresもrialb却もeriawere identi五edin some sampling 
si七es. Asもhepower station will use seaw叫erfor coolingぬ.enucle紅 r岨厄旬r，七henthe warmed 
up seawaもerwill be backもothe coasぬl町eaaroundもhepower st叫ion，阻.dse晶，wa'旬r
もemperatureshould be raised. Therefore，七herate of the isolaもeswiぬ psychrophilicand 
mesophilic growも，hwas invesもig脚 din each sampling siもe. The bacterial isol脚 s，which were 
able ωgrow at 400， were commonly distributed aroundぬe∞as切1area， buもtheisolaぬs，
which were ableもogrow叫 40・0，were only isola旬dfrom seawaぬ，rsampl田∞11田飽dat 
September. 

Key words: The Shimokita Peninsula， Nuclear power s七ation，Bac切，rialfl.ora， Marine 
b臨もena

緒言

平成17年の運転を目指し，下北半島北部の東通村に東北電力東通原子力発電所の建設が計画さ

れ，本原子力発電所は平成 10年 12月に着工された。原子力発電所の建設に際しては，国や地方

自治体などの条例に基づき，建設工事の段階から，環境への影響を最小限にすることが強く求め

られている。たとえば， 3号機増設予定中の北海道電力泊発電所の建設における環境調査報告書"

のように，原子力発電所建設では，周辺環境への影響評価を常に配慮しなければならない。東通

発電所においても，建設工事開始前からの周辺環境調査が計画され，当研究室では，東通原子力

発電所周辺の生物相調査の一環として，周辺海域の細菌相を調査することとなった。

原子力発電所では，冷却水に海水を利用することから，発電所周辺海域の温度上昇が懸念され

る。泊原子力発電所の例では，北海道条例に基づき，周辺海域の温度上昇を1"0以下に設定する配

慮が計画されている九東通発電所でも厳しい条例のもと，温排水管理がなされるが，発電所が適

リ北海道大学水産学部生物海洋学講座微生物学研究室
(Lab四.atary01 Microbio向/y， Faculty 01 Fisheries， Ho.枕ω'doUm"vwrsity) 
2)ほくでん泊発電所3号機増設計画と環境影響調査の概要。北海道電力ホームページ (h品p:jjwww.
hepco.co.jpjjap柏田ejindex.h回 1)から入手可能。
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正に運転されていることをモニタリングするために，発電所建設以前の，各季節における周辺海

域の正常な細菌数および細菌相，水温との相関関係を知ることも重要である。そこで，本論文で

は，東通原子力発電所稼動以前の発電所周辺海域における細菌相調査を行った結果を報告する。

材料と方法

調査地点および海水試料の採取

1998年5月29日， 1998年9月18日， 1999年1月14日の3回にわたり，下北半島大間町，佐

井村，風間浦村沿岸の9つの地点(枇.1，桑畑;St.2，蛇沼;St.3，大間崎;St.4，フェリー乗

り場;St.5，奥戸;St.6，材木漁港;St.7，原田;St.8，佐井;St.9，願掛岩)(Fig.1)で，海

水試料の採取を行った。海水試料は，滅菌ポリビンにて採水し，氷冷しながら当研究室に持ち帰

り，直ちに細菌の培養を行った。採集地点の水温およびpHは，投げ込み式水環境測定装置(ホリ

パ)を用いて測定した。

Fig. 1. Sampling si蜘 for印刷七eriological蜘 dy. Nine sampling s凶lOns ・)and山
power sも前ion(*) were shown in the figure. 

総菌数および生菌数の計数

各地点の海水試料は，試料原液9mlに対して 10%グルタールアルデハイド溶液を 1ml加えた

ものを各地点の試料2本づっ調製し，染色操作を行うまで，ダCで保存した。この固定試料に， 100 

μg/mlの4'，6ージアミジノ-2ーフェニルインドール (DAPI)溶液を 50μl加えて 1時間染色した。

その後，予めズダンプラックで一晩染色し，洗浄液でよく洗っておいた 0.2μmNucleporeフィル

ターを，光沢のある面を上にして専用ホルダーにセットし，試料を全てろ過した (Kepner抗乱L，

1994)。非蛍光オイルを一滴垂らしたスライドグラス上にフィルターをのせ，さらに非蛍光オイル

をフィルター上に一滴垂らし，その上にカバーグラスをのせて蛍光顕微鏡下(Axioscope，No. 1 

フィルターセット， Zeiss)で，フィルターの 1/4視野の細菌数を計数した。 1視野当たりの平均細

菌数からフィルター全面に補足された細菌細胞数を推定し，海水1ml当たりの総菌数を算出した

(Kepner eも品L，1994)。

また，生菌数の計数は常法に従い，各海水試料を原液とし，原液， 10倍希釈試料， 1∞倍希釈
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試料を，有機物濃度を半分に希釈した海水寒天培地 (1/2SA) (Y乱mamoもoe七al.， 1982) 2枚に 0.1

mlづっ塗抹し， 20
0

Cで1週間培養した後，平板培地に生じたコロニーを計数し，海水 1m!当たり

の生菌数として算出した。

分離株の性状検査

生菌数測定に用いた平板培地から，ランダムに 30株釣菌し，純粋分離を行った約800株の供試

菌株について，常法に基づき性状検査を行い (Sawabe凶al.， 1995)，海洋細菌の簡易同定図式(絵

面・清水， 1990; Saw乱beet al.， 1995)に従い属レベルの同定を行った。また，同供試菌株につい

て，ゼラチン，デンプン，アルギン酸ナトリウム，セルロースの高分子分解性試験，および40Cと

40
0

Cでの発育の有無を観察した。

マコンブ種苗糸赤変原因菌の検出

北海道南西部のコンブ養殖施設において，促成マコンブ種苗糸上に赤斑を生じさせ，芽胞体の

芽落ちを引き起こす赤変病原因菌が分離され(絵画ら， 1988)，本菌は Ps側 doalterom側 ω bac加b

lyt仰と命名された (Sawabeet al.， 1998)。本菌は，水温が100C以下になると検出されなかった

ことから，水温はこの菌の分布を特定する一要因であると考えられている (Yumoω凶札， 1989)。

従って，発電所からの温排水排出水域の調査には有効な指標細菌となり得る可能性があることか

ら，本菌の分布と季節変動を調べた。赤変原因菌の検出は山田ら (1990)の手法に基づいて行っ

た。すなわち，大腸菌菌体を，滅菌した糸巻きスライドグラスに，寒天を介して付着させた後，こ

の糸巻きスライドグラスを滅菌大試験管に入れ，各地点の海水試料を糸巻きスライドグラスが浸

る程度まで入れた。その後， 20
0

Cで一週間培養を行い，クレモナ糸の赤色化の有無を観察した。な

お，海水試料は，各地点2本づっ培養試験を行った。

結 果

各定点での総菌数と生菌数の変動

下北半島沿岸域の9つの地点から， 1998年5月29日， 1998年9月18日， 1999年1月14日の

3回に亙って採集した海水の総菌数，生菌数の計数結果および，水温，pHの値は，それぞれTable

1，2，および3に示した。 1998年5月29日に採集した海水試料の総菌数は，すべての地点で 105

cells/mlのオーダーであり，生菌数は， 103-104 CFU/mlの範囲であった (Table1)05月の海水温

は， 13.20C (St. 1)から 17.90C(飢.9)の範囲， pHは7.8-8.4であった (Table1)。また， 1998年

9月18日に採集した海水試料の総菌数は， 10"-106 cells/m!のオーダーであり，生菌数は， 102-104 

CFU/mlの範囲であった (Table2)09月の海水温は 17.80C(St. 6)から 21.00C(St. 4)の範囲， pH

は8.1-8.5であった (T山le2)。さらに， 1999年 1月14日に採集した海水試料の総菌数は， 105 

cells/m!のオーダーであり，生菌数は 102-103CFU/mlの範囲であった (Table3)01月の海水温は

4.00C (St. 8)から 6.50C(St. 4)の範囲， pHは7.1-7.8であった。

総菌数および生菌数の結果を基に培養可能菌数の割合 (Culturabili七.y)を算出した結果を

Table 1-3にあわせて示した。 1998年5月の試料では， St. 1， 2， 3， 4および9の海水試料でCultur-

abilityが高く， 1.3-6.4%の間であった。その他の定点では 0.3-0.6%であった。また， 1998年9月

の試料では， 5月の試料に比べCulturabilityが低く， 0.1-1.2%の範囲であった。さらに， 1999年

1月の試料では， Culturabilityがさらに低くなり， 0.018-0.65%の範囲であった。
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Bacterial oounts of seawater sample co11oo七edon 19 May 1998. 
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細菌相の変動

下北半島沿岸域の9定点から分離された菌株を属レベルで簡易同定し，各定点，各時期毎に各

属の占める割合を Fig.2にまとめて示した。いずれの定点においても，季節に関係なく ，Al胞が0・

mon田"Ps側 dom側出，Vibr切に属する海洋性細菌が多しこの 3属で50%以上を占めていた。中

でも Al臼romon田 と海洋性 Ps四 domoans属の好気性細菌の占める割合が高い傾向が認められた。

また，陸性の Aeromon田，Ps倒 dom側旧，Bαcillus属細菌と球菌も各定点分離株から同定され， 8t 

1，2，5，および6の分離株で占有率が高かった。各定点別の細菌相の変動では， 8t. 4， 8，および9

の9月の試料分離株で Vibrio属細菌の割合が増加した。枇 1，2，および5では，1999年 1月の試

料分離株で陵性の Ps側 domon田属細菌の割合が上昇する傾向にあった。なお，8七9では，コロニー

が20株しか生じなかったため， 20株中の割合を示した。

11 
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目Al伽 側側面 ，_1;Pseud棚棚田 (M)，日;p~捌伽冊目 (T) ， m ; Aerom開 山 (T)，自
Cy町 hagα(M)，目 ;Fla叫山内側 (M)，目 B仰 llus，目，∞∞ぷ (T)，日 unidentified
M" indi抽出S田町ineand h叫ophilicbac白ria，and 

下北半島沿岸域分離株の高分子分解能および4'Cと40'Cでの発育

各地点，各時期の海水試料分離株について，3種類の高分子物質 (アルギン酸，デンプン，ゼラ

チン)の分解性を調べた。まず，アノレギン酸分解性細菌の各定点分離株に占める割合は，5月およ

び9月の試料から分離された株で高く ，特に 8t.1，2，4，5，6，8および9で高く 60-90%を占めてい

た。デンプン分解性細菌は5月の試料分離株で多く見出され，8t. 2， 3， 4， 5，および6で70% と高

い割合であったが，冬期である 1月の試料分離株からはほとんど見出されなかった。また，ゼラ

チン分解性細菌はいずれの定点，いずれの時期の試料分離株の少なくとも 30% を占めており，比

較的多く認められた。
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次に，分離株の中で，4
0

0および40
0

0で発育できる細菌の割合を調べた結果を，Fig.3に示した0

4
0

0で発育できる分離株の割合は枇.3，8，および9の5月および9月の菌株で若干低かったが，全

体的に 50%以上と高かった。特に，厳冬期の 1月の試料分離株では， 4
0

0で発育できる菌株の割

合は高かった (Fig.3・(A))。これとは対照的に， 40
0

0で発育できる菌株の割合は，きわめて低い傾

向にあり， 5月および1月の試料分離株では，いずれの定点分離株とも， 20%以下であった。し

かしながら， 9月の試料分離株では 4000で発育できる菌株の割合が高くなり， St. 1，2，5および6

では 40%を超えていた (Fig.3・(B))。

〆E、.'RJ 『

喝b叫帽・.・‘ 

，、氏， .. J 、

~司嗣副a 

100 

。

100 

。

(A) 

a1  a2  a3  a4  as  a6  a7  as  a9  

(B) 

~1 ~2 ~3 ~4 ~5 ~6 ~7 ~8 ~9 

Fig. 3. Occupation ra回 ofbacもerialisola回 wiも，hpsychrophilic (A) and m田ophilic(B) 
growth. 1; the町 ainsisol脚 don May 1998，日 on偽p阻 .ber1998，圏 onJanu町 1999.

赤変原因菌の検出状況

下北半島沿岸域の9定点の海水から，赤変原因菌の検出を行った結果を採取した時の水温とあ

わせて， Fig.4にまとめて示した。 5月の海水試料では， St.9の1本の培養管で赤変原因菌が検出

されなかったのみで，これ以外全ての定点で検出された。 5月の各定点の水温は 15
0

0前後であっ
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た (Fig.4， Ta.ble 1)0 9月の海水試料では， St.2の2本の培養管とも赤変原因菌が検出されたのみ

であった。St.6， 8，および9で2本の培養管とも赤色班が検出されず，その他の定点試料では 1本

のみで赤色斑が観察された。さらに，水温が1000以下となった 1月の海水試料では， Sも.4，6，お

よび8を除く定点で赤変原因菌は検出されなかった。

考 察

東通原子力発電所は St.4と枇.5の聞に建設される。温排水排出口の詳細な位置は不明である

が， S七.4およびS七.5が温排水の排出による水温上昇の影響をもっとも受けると考えられる。総

菌数，生菌数および細菌相が，発電所の稼動に伴い若干変化することも予想されるが，その結果

は稼動後の調査を待たねばならない。ただし，稼動後に微生物量および細菌数に大きな変化が観

察された場合は，社会的な問題となりうるので注意が必要であろう。

発電所稼動後の温排水流出に伴う，周辺海域の水温温度上昇シュミレーション結果は公開され

ていないが，泊発電所増設計画報告書にあるように， 1-2
0

0の上昇範囲に留める計画となっている

と考えられる。本調査では， 4
0

0および40ロCで増殖できる細菌の割合を各定点毎に調べ，下北半

島沿岸域の傾向として 4
0

0で発育できる低温性菌の割合が1年を通じて高く， 40
0

0で発育できる

中温性菌の割合が秋期を除いて低いことが明らかとなった。原子力発電所が稼動すれば， Sも.4お

よび枇.5付近に温排水が拡散するため，両定点での低温性菌と中温'性菌のバランスが鋭敏に変化

する可能性がある。また，海水試料では，平板法で生じるコロニー数，すなわち Oultur8obiliも'y，が，

同じ試料の総菌数の0.001-0.1%であることが観察されている (Am8onnet 801.， 1995)。本調査結果

で得られた割合を比較すると， 0.02-6.3%の間であり，春から秋にかけてこの値は高く，厳冬期で
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ある 1月の試料において低い傾向にあった (T山les1-3)。水温上昇に伴い，冬場における Oultur-

abilityに変化が認められる可能性もある。さらに，水温上昇時の微生物指標として， 10
0

0以下で

は検出が難しくなる赤変原因菌の分布調査を行い，発電所からの温排水の排出に際しての指標と

して用いることが可能か検討した。調査したいずれの定点からも赤変原因菌は検出されたが，水

温が5-6
0

0の厳冬期でも赤変原因菌が検出された定点があった (Fig.4)。従って，本菌を指標とし

た水温上昇の評価は現実的には難しいと考えられたが，発電所建設予定地周辺の枇.5では，厳冬

季に赤変原因菌は検出されなかった。発電所稼動後の St.5での赤変原因菌の検出は有効であると

考える。

下北半島北部に建設予定の原子力発電所は，平成 10年 12月から着工されており，平成 17年7

月に運転開始予定である。運転開始後の下北半島沿岸海域の細菌相が変化するか否かは，非常に

興味深い。
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