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研究成果の概要（和文）：本研究の核心部は確定判決による開門に伴う環境変動の把握であり、判決が示した開門期限
（2013年12月10日）を挟んだ環境変動を詳細に観測し、比較する計画であった、しかし、長崎地裁による開門差止仮処
分決定により開門は実施されていない。これまでに確定判決を履行されなかった事例はなく、想定外の状況が生じてい
るが、自然科学研究者の立場から、これらの法的、政治的事象に関与する事出来ず、本研究の核となる比較調査は実現
できなかった。そこで、将来のために、従来のモニタリングを継続するとともに、排水に伴うミクロシスチンの短期的
堆積および海域への長期的拡散と食物連鎖を通じた動態、分解過程の研究を進めた。

研究成果の概要（英文）：The core part of this study is to evaluate the environmental change with the 
drainage gete opening of Isahaya Bay Reservoir according to the final and conclusive judgment by Fukuoka 
High Court (final time limit was December 10, 2013). However, the opening of a gate is not carried out 
due to a taboo provisional disposition decision against the High Court decision by the Nagasaki District 
Court. There is no example that final and conclusive judgment was not carried out, and this is the 
unexpected situation.
However, we natural scientists, are not able to concern such political and legal problems. Therefore, we 
continued conventional monitoring and carried out short-term sedimentation of microcystines with the mass 
drainage, and the long-term diffusion and bioaccumulation in the sea area including the study of 
degradation process of microcystins in the sediment.

研究分野： 海洋生態学
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１．研究開始当初の背景 
 有明海奥部の諫早湾には 29km2 に
わたる軟泥干潟が存在していたが、
大規模干拓事業によって、そのすべ
てを含む 36 km2 の海域が長さ 7 km
の潮受け堤防にとって閉め切られ、
そこの生物相が全滅した。その後、
タイラギ漁の壊滅や海苔色落ちなど
の「有明海異変」が生じ、漁業被害
が取り上げられた裁判で 2010 年、福
岡高裁は「5 年間の潮受け堤防排水
門の常時開門」を命じ、判決は確定
した。それまで有毒シアノバクテリ
アの調査を継続していた我々は、底
質等の環境データも測定しており、
その基礎テータを基に開門による環
境変動を捉える事が出来ると考え、
本研究を計画した。 
 
２．研究の目的 

1) 潮受け堤防常時開門による諫早

湾調整池内外の環境変動を底質

環境と底生生物に着目して把握

する（主目的）。 
2) 唯一の排水トレーサーと言える

ミクロシスチン類の盛衰を捉え

る事により、排水の影響範囲と底

質表層細粒の拡散状況を推定す

る。 
3) 近年の富栄養化で問題となって

いるミクロシスチン類の海域環

境における残留と動態に関する

基礎的知見を得る。 
4) 底質環境を中心とした環境の変

化からエコシステム・サービス回

復の可能性を評価する。 
 
３．研究の方法 

 定期的なフィールド調査を中心に、

ミクロシスチン分解の室内実験をお

こない補完する。 
1) フィールド調査 

a. 調整池の水質、底質、生物調

査：継続中の月例調査に加え、

9 月に一次生産速度を測定。 

b. 海域の調査：2010 年より実施

している諫早湾と有明海北部

の定点において、年 3 回実施。 
c. 島原半島沿岸の潮間帯定点に

おいて、底生生物の定性・定

量調査を年 2 回実施する。 
2) 室内実験：Microcystis aeruginosa
とミクロシスチン分解菌を各種温度、
塩分条件化で培養し、ミクロシスチ
ン分解速度を推定する。フィールド
調査の結果からミクロシスチンのマ
スバランス解明をめざす。 
 
４．研究成果 
  確定判決が示した開門期限は 2013 年 12
月 10 日であり、その直後の変動を詳細に観
測し、従来のデータと比較する計画であっ
たが、長崎地裁による開門差止仮処分決定
により開門は実施されなかった。これまで
に国が確定判決を履行しなかった事例はな
く、想定外の状況が生じているが、自然科
学研究者の立場から、これらの法的、政治
的事象に関与する事出来ず、当初予定し、
本研究の核となる比較調査は実現できなか
った。そこで、従来のモニタリングを継続
するとともに、ミクロシスチンの海域への
拡散と食物連鎖を通じた動態、分解過程の
研究を進めた。 
 
1) 調整池底質の MCs 濃度モニタリング 
 従来行ってきた、調整池の表層水と底質
の MCs 濃度のモニタリングを継続した(図

1)。 
2013 年の夏から秋にかけ、アオコのブルー
ミングが起こり、冬期の間、底質中に MCs
が残留した。その後、2014 年の発生量は少
なく、2015 年は夏期の天候が不安定でアオ
コのブルーミングは起こらず、それに伴っ
て MCs 量は低下している。ここで、低水温
期の MCs 量が高いことは、2010-2012 年に
観測した有明海湾奥部の底質で冬期に MCs
濃度が高かった事と符合してる。これは、
MCs の分解が冬期に進行しなかったためと



推測された。そこで、詳しい検証を行うた
め、室内分解実験を実施した。 
 
2) 底泥中 MCs の分解実験 

2012 年 9 月、調整池中央部で採取され
た泥を 10KC, 20 C̊, 25 C̊, 30 C̊のイン
キュベータに入れ、定期的に採取して
MCs 含量を測定した。その結果、30 C̊
においては、約 3 週間で MCs 濃度は半
減した。しかし、20 C̊と 10 C̊において
は、分解が進行しないだけでなく、む
しろ増加する傾向が認められた（図 2）。 

図 2 底泥中 MCs の分解実験 
 
そこで、サンプルから DNA を抽出し、リア
ルタイム qPCR により、ミクロシスチン合成
酵素遺伝子のうち、mcyD を、ミクロシスチ
ン分解酵素遺伝子のうち、mlrA を定量した

(図 3)。 
図 3 底泥中の MCs 合成酵素遺伝子 mcyD と
MCs 分解酵素遺伝子 mlrA の動態。 
 
この結果、mlrA は低い温度では明らかに少
なく、分解が温度に依存して低下する事が
明らかとなった。一方、mcyD は 30 C̊で高
い値を示すが、20 C̊, 10 C̊においても低下
はしていない。これは、底泥中でミクリシ
スチンが死滅せず、MCs の合成が進行して
いる事を示している。なお、mcyD は国立環
境研究所の NIES834 株に基づき絶対定量を
おこなったが、mlrA については、使用した
Sphingomonasu sp.が mlrA を含有しなかっ
たため、暫定的に相対定量をおこなってい
る。現在、mlrA を含むことが確認されてい

る Sphingosinicella microcystinivorans 
Y2 株を入手し、再度、絶対定量に取り組ん
でいる。 
 
3) 排水にともなう、MCs の短期動態 
 海域におけるMCsのMCsの残留には底水温
期の分解の停滞が関与すると考えらえれた
が、 
農水省は排水は諫早湾内に留まっていると
している。そこで、ミクロシスチンをトレ
ーサーとして排水の行方を追跡した。2013
年 9月、北部排水門から約 100 万㌧排水さ
れた際に、36 時間にわたって、諫早湾内の
9地点において底質への MCs の体積を測定
した。まだ、湾口部においてドップラー流
速計(ADCP)を用いて海水の出入りを測定し
た。その結果、排出された約 18kg の MCs の
大部分は湾外へ流出したか分解されたが、

諌早湾全体で240gのMCsの堆積が認められ
た（図 4, Umehara et al., 2914）。 
図 4 一回の排水に含まれていた mCs の行
方 
 
4) ベントスへの MCs の移行と生物濃縮 

上記調査の際、採集された底泥の一部
は目合い 1mm の篩で振るってマクロベ
ントスを採集した。そのマクロベント
スに含まれる MCs 量を測定し、中央値
で濃度を比較したところ、一次消費者
では底質の約 25 倍の MCs を含み、二次
消費者では、その二倍、底室濃度の約
50 倍の濃度が検出された(図 5)。 

 
5) ボラ肝臓への影響 

このように、海域に排出された MCs が
大型の水産生物に取り込まれている事
は、これまで、マガキやガザミの中腸
腺などで確認されてきた。しかし、ミ
クロシスチンが肝臓毒であることから、
肝臓を持つ生物への影響が危惧された
ため、諫早湾内を回遊するボラ Mugil 
cephalus の肝機能を検査した。ボラは生
きた状態で採血し、現場で遠心したの
ち、血清を凍結して持ち帰り、自動分
析機で乳酸脱水素酵素(LDH)を定量し
た。また、肝臓の病理標本を作製し、
ミクロシスチン含量も測定した。その



結果、天草・姫戸のボラと比較して、
諌早湾のボラは LDH が高く、脂肪肝の
病理像を示した。ただし、事例数がす
くないため、目下、追加調査を実施中
である。 
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