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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

３２０ｎｍ～４４０ｎｍ（ＵＶ－Ｂ～青色領域）および／または６４０ｎｍ～６８０ｎｍ

（赤色領域）の波長の光を照射することにより、赤潮原因ラフィド藻類の光逃避行動を誘

導する方法。

【請求項２】

請求項１に記載の方法であって、さらに、４８０～５６０ｎｍ（緑色領域）の波長の光を

カットすることにより、赤潮原因ラフィド藻類の光逃避行動を誘導する方法。

【請求項３】

光の照射が上方向および／または左右方向からの照射である、請求項１または２に記載の

赤潮原因ラフィド藻類の光逃避行動を誘導する方法。

【請求項４】

請求項１～３のいずれかに記載の方法により、赤潮原因ラフィド藻類の光逃避行動を誘導

することにより赤潮の被害を軽減する方法。

【請求項５】

赤潮原因ラフィド藻類がシャットネラ・アンティカ（Ｃｈａｔｔｏｎｅｌｌａ　ａｎｔｉ

ｑｕａ）である請求項１～４のいずれかに記載の方法。

【請求項６】

３２０ｎｍ～４４０ｎｍ（ＵＶ－Ｂ～青色領域）および／または６４０ｎｍ～６８０ｎｍ

（赤色領域）の波長の光を照射する手段を含む、赤潮原因ラフィド藻類の光逃避行動を誘
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導 す る 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

請 求 項 ６ に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 さ ら に 、 ４ ８ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ （ 緑 色 領 域 ） の 波 長 の 光 を

カ ッ ト す る 手 段 を 含 む 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

光 の 照 射 が 上 方 向 お よ び ／ ま た は 左 右 方 向 か ら で あ る 、 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 赤 潮 原

因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

請 求 項 ６ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 生 簀 あ る い は 海 水 濾 過 機 構 ま た は こ れ ら

の 近 傍 に セ ッ ト す る 手 段 を 含 む 、 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る た め の 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 が シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ （ Ｃ ｈ ａ ｔ ｔ ｏ ｎ ｅ ｌ ｌ ａ 　 ａ ｎ ｔ ｉ

ｑ ｕ ａ ） で あ る 請 求 項 ６ ～ ９ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 に 関 す る 。 さ ら に 詳 し く

は 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 に 対 し て 一 定 領 域 の 波 長 の 光 を 照 射 す る あ る い は 除 く こ と に よ

り 、 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 は さ ら に 、 該 方 法 を 利 用 し た 赤 潮 の 被 害

を 軽 減 す る 方 法 や 装 置 等 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 か ら 、 魚 介 類 の 養 殖 産 業 等 に お い て 、 赤 潮 の 発 生 に よ る 被 害 が 問 題 と な っ て い た 。

近 年 で は 、 西 日 本 の 沿 岸 域 に お い て 鞭 毛 藻 類 に よ る 有 害 赤 潮 が 頻 発 し て お り 、 養 殖 業 へ の

被 害 総 額 は ２ ０ ０ ９ 年 お よ び ２ ０ １ ０ 年 に は 八 代 海 で そ れ ぞ れ ３ ３ 億 円 お よ び ５ ５ 億 円 、

２ ０ １ ２ 年 に は 豊 後 水 道 で １ ５ 億 円 と 報 告 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 赤 潮 に よ る 被 害 を 防 ぐ た め に 、 長 年 、 様 々 な 技 術 が 考 案 さ れ て お り 、 例 え ば 、 有 害 鞭 毛

藻 類 の 赤 潮 駆 除 法 と し て 、 化 学 物 質 （ 過 酸 化 水 素 、 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム な ど ） や 生 物 （ 赤

潮 藻 類 感 染 ウ イ ル ス 、 殺 藻 細 菌 な ど ） を 散 布 す る 方 法 が 考 案 さ れ て き た 。

　 こ の よ う な 技 術 の ひ と つ と し て 、 有 害 な 赤 潮 の 原 因 と な る プ ラ ン ク ト ン の 一 種 で あ る シ

ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ （ Ｃ ｈ ａ ｔ ｔ ｏ ｎ ｅ ｌ ｌ ａ 　 ａ ｎ ｔ ｉ ｑ ｕ ａ ） に 対 し て 効 力 を 有

す る 、 ア ミ ン を 有 効 成 分 と し て 含 有 す る 殺 藻 剤 等 も 開 発 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 、 参 照 ）

。

　 し か し 、 こ れ ら の 化 学 物 質 や 生 物 の 散 布 に は 、 赤 潮 発 生 時 毎 に 莫 大 な コ ス ト が 必 要 で あ

り 、 適 用 範 囲 も 狭 く 、 環 境 や 赤 潮 の 原 因 と な る 生 物 以 外 の 生 物 へ の 負 荷 が 大 き い 等 の 問 題

に よ り 、 実 用 化 に は 至 っ て い な い の が 現 状 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 一 般 に 実 用 化 さ れ て い る 技 術 と し て は 、 赤 潮 発 生 前 に 餌 止 め に よ る 赤 潮 耐 性 を 向 上 さ せ

る 手 法 が あ る が 、 赤 潮 発 生 を 高 率 で 予 知 す る 手 法 が 構 築 さ れ て お ら ず 、 魚 体 に 対 す る ダ メ

ー ジ や 出 荷 遅 延 な ど 漁 業 者 の 経 営 に 大 き な 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と な ど の 弱 点 が あ る 。

　 ま た 、 生 簀 の 周 辺 を ビ ニ ー ル シ ー ト 等 で 囲 う 等 に よ り 、 赤 潮 の 原 因 と な る 生 物 と 養 殖 魚

介 類 と の 接 触 頻 度 を 減 じ る こ と に よ り 、 赤 潮 に よ る 被 害 を 軽 減 す る 手 法 も 考 案 さ れ て い る

が 、 生 簀 に 対 し て 水 平 方 向 か ら 流 れ て く る 赤 潮 は 防 げ て も 、 日 周 鉛 直 移 動 な ど に よ り 上 昇

し て く る 赤 潮 に は 対 応 で き ず 、 実 用 化 に あ た り 十 分 な 効 果 が あ る と は い え な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 さ ら に 、 特 許 文 献 ２ に お い て 、 特 定 領 域 の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 赤 潮 の 原 因

と な る 藻 類 の 増 殖 を 抑 制 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 技 術 で は 、 ５ ５ ０ ～ ７ ２ ０ ｎ ｍ

の う ち 、 特 定 の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と に よ り ヘ テ ロ カ プ サ ・ サ ー キ ュ ラ リ ス カ ー マ （ Ｈ

ｅ ｔ ｅ ｒ ｏ ｃ ａ ｐ ｓ ａ 　 ｃ ｉ ｒ ｃ ｕ ｌ ａ ｒ ｉ ｓ ｑ ｕ ａ ｍ ａ ） 、 カ レ ニ ア ・ ミ キ モ ト イ （ Ｋ
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ａ ｒ ｅ ｎ ｉ ａ 　 ｍ ｉ ｋ ｉ ｍ ｏ ｔ ｏ ｉ ） 、 コ ッ ク ロ デ ィ ニ ウ ム ・ ポ リ ク リ コ イ デ ス （ Ｃ ｏ ｃ

ｈ ｌ ｏ ｄ ｉ ｎ ｉ ｕ ｍ 　 ｐ ｏ ｌ ｙ ｋ ｒ ｉ ｃ ｈ ｏ ｉ ｄ ｅ ｓ ） 、 ヘ テ ロ シ グ マ ・ ア カ シ オ （ Ｈ ｅ

ｔ ｅ ｒ ｏ ｓ ｉ ｇ ｍ ａ 　 ａ ｋ ａ ｓ ｈ ｉ ｗ ｏ ） 等 の 増 殖 が 抑 制 さ れ た こ と を 確 認 し て い る 。 こ

の 技 術 に よ り 、 光 の 照 射 に よ っ て 赤 潮 の 原 因 と な る 有 害 な 藻 類 の 増 殖 を 抑 制 し た り 、 有 用

な 藻 類 の 増 殖 を 促 進 し た り す る こ と で 藻 類 の 増 殖 調 節 が 可 能 と な る が 、 既 に そ の 場 に 存 在

し て い る 有 害 な 藻 類 を 除 去 す る こ と は で き な い 。 そ の た め 、 室 内 の 小 規 模 実 験 系 等 の 閉 鎖

空 間 に お い て は 赤 潮 の 原 因 と な る 藻 類 の 増 殖 を 調 節 で き る が 、 赤 潮 の 原 因 と な る 藻 類 が 常

時 流 入 し 得 る 、 湖 沼 や 海 等 の 広 大 な 規 模 に お い て 発 生 す る 赤 潮 に つ い て は 、 そ の 被 害 増 大

を 防 ぐ 上 で は 十 分 な 技 術 と は い え ず 、 実 用 化 で き な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 述 の よ う に 、 長 年 様 々 な 赤 潮 防 除 技 術 が 考 案 さ れ て き た が 、 実 用 化 さ れ 、 ま た 、 赤 潮

の 被 害 を 大 き く 軽 減 で き た 技 術 は 皆 無 で あ っ た 。 そ の た め 、 現 在 に お い て も 、 赤 潮 の 発 生

に よ る 被 害 を 抑 制 で き る 画 期 的 な 方 策 の 構 築 や 、 駆 除 技 術 の 開 発 が 急 務 と さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ７ － ２ ４ ２ ５ ０ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ６ ８ ４ １ ９ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 湖 沼 や 海 等 の 広 大 な 規 模 に お い て 発 生 す る 赤 潮 の 被 害 の 軽 減 に お い て も 有 効

で 、 か つ 、 生 物 や 環 境 へ の 負 荷 が 少 な い 画 期 的 な 赤 潮 発 生 防 止 策 の 方 法 の 提 供 を 課 題 と す

る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 を 行 っ た 結 果 、 多 く の 有 害 赤 潮 原 因

藻 類 が 鞭 毛 運 動 を 行 っ て 遊 泳 し 、 昼 間 定 位 す る 層 の 深 度 が 光 環 境 に よ っ て 変 化 す る こ と を

野 外 調 査 な ど に よ っ て 見 出 し た 。

　 本 発 明 者 ら の こ の 研 究 成 果 を 受 け て 、 一 定 領 域 の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 赤 潮

原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 が 誘 導 で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。

本 発 明 で は さ ら に 、 こ の 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る こ と に よ り 、 養 殖

生 簀 等 の 赤 潮 の 発 生 を 防 ぎ た い 場 所 か ら こ れ ら の 藻 類 を 除 去 し た り 、 外 部 か ら の 流 入 を 防

御 し た り す る こ と で 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 こ の よ う な 本 発 明 の 方 法 は 、 短 時 間 の 照 射 や フ ィ ル タ ー な ど の 光 学 部 品 の 設 置 に よ っ て

赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る こ と が で き る 上 、 養 殖 生 簀 内 で 適 用 し 得 る

も の で あ る た め 、 赤 潮 被 害 の 軽 減 に お い て も 、 他 の 生 物 や 環 境 へ の 負 荷 が 少 な く 、 実 用 的

な 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 す な わ ち 、 本 発 明 は 次 の （ １ ） ～ （ １ ０ ） に 記 載 の 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動

を 誘 導 す る 方 法 等 に 関 す る 。

（ １ ） ３ ２ ０ ｎ ｍ ～ ４ ４ ０ ｎ ｍ （ Ｕ Ｖ － Ｂ ～ 青 色 領 域 ） お よ び ／ ま た は ６ ４ ０ ｎ ｍ ～ ６ ８

０ ｎ ｍ （ 赤 色 領 域 ） の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行

動 を 誘 導 す る 方 法 。

（ ２ ） 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、 ４ ８ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ （ 緑 色 領 域 ） の 波

長 の 光 を カ ッ ト す る こ と に よ り 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 。

（ ３ ） 光 の 照 射 が 上 方 向 お よ び ／ ま た は 左 右 方 向 か ら の 照 射 で あ る 、 上 記 （ １ ） ま た は （

２ ） に 記 載 の 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 。

（ ４ ） 上 記 （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず れ か に 記 載 の 方 法 に よ り 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃

避 行 動 を 誘 導 す る こ と に よ り 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る 方 法 。
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（ ５ ） 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 が シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ （ Ｃ ｈ ａ ｔ ｔ ｏ ｎ ｅ ｌ ｌ ａ 　 ａ

ｎ ｔ ｉ ｑ ｕ ） で あ る 上 記 （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず れ か に 記 載 の 方 法 。

（ ６ ） ３ ２ ０ ｎ ｍ ～ ４ ４ ０ ｎ ｍ （ Ｕ Ｖ － Ｂ ～ 青 色 領 域 ） お よ び ／ ま た は ６ ４ ０ ｎ ｍ ～ ６ ８

０ ｎ ｍ （ 赤 色 領 域 ） の 波 長 の 光 を 照 射 す る 手 段 を 含 む 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行

動 を 誘 導 す る 装 置 。

（ ７ ） 上 記 （ ６ ） に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 さ ら に 、 ４ ８ ０ ～ ５ ６ ０ ｎ ｍ （ 緑 色 領 域 ） の 波

長 の 光 を カ ッ ト す る 手 段 を 含 む 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 装 置 。

（ ８ ） 光 の 照 射 が 上 方 向 お よ び ／ ま た は 左 右 方 向 か ら で あ る 、 上 記 （ ６ ） ま た は （ ７ ） に

記 載 の 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 装 置 。

（ ９ ） 上 記 （ ６ ） ～ （ ８ ） の い ず れ か に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 生 簀 あ る い は 海 水 濾 過 機 構

ま た は こ れ ら の 近 傍 に セ ッ ト す る 手 段 を 含 む 、 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る た め の 装 置 。

（ １ ０ ） 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 が シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ （ Ｃ ｈ ａ ｔ ｔ ｏ ｎ ｅ ｌ ｌ ａ 　

ａ ｎ ｔ ｉ ｑ ｕ ａ ） で あ る 上 記 （ ６ ） ～ （ ９ ） の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 の 提 供 に よ り 、 赤 潮 の 被 害

を 軽 減 す る に あ た り 、 有 効 で か つ 、 小 規 模 で 生 物 や 環 境 へ の 負 荷 が 少 な い 画 期 的 な 赤 潮 発

生 防 止 策 の 提 供 が 可 能 と な る 。 ま た 、 本 発 明 に よ り 、 特 定 の 波 長 の 光 を 照 射 す る あ る い は

フ ィ ル タ ー 等 の 光 学 部 品 を 設 置 す る こ と に よ り 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘

導 し 、 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る た め の 装 置 の 提 供 も 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 光 逃 避 行 動 の 作 用 ス ペ ク ト ル の 検 討 結 果 を 示 し た 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。

【 図 ２ 】 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 光 強 度 お よ び 照 射 時 間 の 検 討 結 果 を 示 し た 図 で あ る （ 実 施

例 ２ ） 。

【 図 ３ 】 緑 色 光 に よ る 光 逃 避 行 動 の 阻 害 効 果 の 検 討 結 果 を 示 し た 図 で あ る （ 実 施 例 ３ ） 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 」 は 、 ３ ２ ０ ｎ ｍ ～ ４ ４

０ ｎ ｍ （ Ｕ Ｖ － Ｂ ～ 青 色 領 域 ） お よ び ／ ま た は ６ ４ ０ ｎ ｍ ～ ６ ８ ０ ｎ ｍ （ 赤 色 領 域 ） の 波

長 の 光 を 照 射 す る 、 あ る い は 緑 色 領 域 （ ５ ２ ０ ｎ ｍ 付 近 ） の み を 除 去 す る こ と で 、 赤 潮 原

因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 で き る 方 法 で あ れ ば よ い 。

　 こ の よ う な 方 法 で あ れ ば 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 が 存 在 す る 養 殖 生 簀 に お い て ３ ２ ０ ｎ

ｍ ～ ４ ４ ０ ｎ ｍ （ Ｕ Ｖ － Ｂ ～ 青 色 領 域 ） の 波 長 ま た は ６ ４ ０ ｎ ｍ ～ ６ ８ ０ ｎ ｍ （ 赤 色 領 域

） の 波 長 の い ず れ か の 光 を 照 射 し て も よ く 、 こ れ ら の 両 方 の 光 を 照 射 し て も よ い 。 さ ら に

、 緑 色 領 域 （ ５ ２ ０ ｎ ｍ 付 近 ） の み を 除 去 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に お け る 「 光 逃 避 行 動 」 と は 、 光 を 照 射 す る と 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 が 下 方 向 あ

る い は 光 量 の 少 な い 方 向 に 移 動 す る こ と を い う 。 例 え ば 、 上 記 波 長 の 光 を 上 方 か ら 下 方 に

照 射 し た 場 合 は 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 は 下 方 に 移 動 す る こ と に な る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 」 で は 、 さ ら に 、 ５ ２ ０

ｎ ｍ 付 近 （ 緑 色 領 域 ） の 波 長 の 光 が 照 射 さ れ る の を カ ッ ト す る こ と が 好 ま し い 。

　 こ の よ う な 緑 色 光 を カ ッ ト す る 方 法 と し て は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー な ど 各 種 光 学 部 品

を 用 い る こ と に な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 の 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 」 で は 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ

ド 藻 類 が 存 在 す る 環 境 に 対 し て 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 を 走 行 さ せ た い 方 向 と は 逆 の 方 向

か ら 上 記 の 特 定 の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と が 好 ま し い 。

　 こ の よ う な 光 の 照 射 の 方 向 と し て は 、 上 方 向 や 左 右 方 向 か ら の 照 射 が 効 果 的 で あ り 、 上
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方 向 か ら の 照 射 と 左 右 方 向 か ら の 照 射 を 組 み 合 わ せ て 同 時 に 照 射 し た り 、 交 互 に 照 射 し た

り 、 一 定 の リ ズ ム で 照 射 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の こ の よ う な 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 」 は 、 光 環 境

を 人 為 的 に 変 化 さ せ て 生 物 の 行 動 を 操 る 、 集 魚 灯 漁 法 （ サ ン マ 漁 ・ イ カ 釣 り 等 ） の よ う に

水 産 の 現 場 で 実 際 に 活 用 さ れ て い る 方 法 と 同 様 の 方 法 で あ る こ と か ら 、 赤 潮 被 害 の 軽 減 等

へ の 活 用 に お い て も 、 他 の 生 物 や 環 境 へ の 負 荷 が 少 な く 、 実 用 的 な 方 法 で あ る と い え る 。

　 特 に 本 発 明 に お い て 照 射 す る 青 色 領 域 の 光 は 、 海 水 中 に 最 も 透 過 し や す い 光 で あ る た め

、 海 水 等 へ の 適 応 に お い て 効 果 的 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に お け る 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 」 と は 、 赤 潮 の 原 因 と な る 鞭 毛 を 有 す る 藻 類 の

こ と を い う 。 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 （ ｒ ａ ｐ ｈ ｉ ｄ ｏ ｐ ｈ ｙ ｔ ｅ ｓ ） の う ち 、 本 発 明 の 光

逃 避 行 動 を 誘 導 す る 藻 類 と し て 、 特 に シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ （ Ｃ ｈ ａ ｔ ｔ ｏ ｎ ｅ ｌ ｌ

ａ 　 ａ ｎ ｔ ｉ ｑ ｕ ａ ） や ヘ テ ロ シ グ マ ・ ア カ シ オ （ Ｈ ｅ ｔ ｅ ｒ ｏ ｓ ｉ ｇ ｍ ａ 　 ａ ｋ ａ ｓ ｈ

ｉ ｗ ｏ ） な ど の ラ フ ィ ド 藻 を 対 象 と す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の 「 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る 方 法 」 は 、 上 記 の 特 定 の 波 長 の 光 を 照 射 す る こ と に よ

る 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 」 に よ り 、 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類

の 存 在 す る 環 境 に お け る こ れ ら の 比 率 を 低 減 さ せ る こ と で 、 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 で き る 方 法

で あ れ ば 良 い 。

　 こ の 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法 」 の み を 活 用 す る 方 法 で あ っ

て も 良 く 、 従 来 知 ら れ て い る そ の 他 の 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る た め の 方 法 と 組 み 合 わ せ て も

良 い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 「 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 装 置 」 と し て は 、 本 発 明 の ３

２ ０ ｎ ｍ ～ ４ ４ ０ ｎ ｍ （ Ｕ Ｖ － Ｂ ～ 青 色 領 域 ） お よ び ／ ま た は ６ ４ ０ ｎ ｍ ～ ６ ８ ０ ｎ ｍ （

赤 色 領 域 ） の 波 長 の 光 の 照 射 が 可 能 な 装 置 で あ れ ば よ く 、 こ れ ら の 光 源 や そ れ ら を 含 む 装

置 で あ る こ と が 好 ま し い 。

　 さ ら に 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ 付 近 （ 緑 色 領 域 ） の 波 長 の 光 を カ ッ ト で き る 光 学 フ ィ ル タ ー 等 を 有

す る 装 置 で あ る こ と が 好 ま し い 。

　 こ れ ら の 装 置 は 、 例 え ば 養 殖 魚 類 を 育 成 す る た め の 生 簀 に セ ッ ト で き る 装 置 や 、 海 岸 か

ら 海 水 を く み 上 げ て 使 用 し て い る 種 苗 保 存 施 設 や 実 験 施 設 等 に お け る 海 水 濾 過 過 程 （ 貯 水

槽 な ど ） に お い て 出 水 口 か ら の 有 害 赤 潮 藻 類 の 侵 入 を 防 ぐ こ と が 可 能 な 装 置 で あ る こ と が

好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 例 を 挙 げ て 本 発 明 を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら に

何 ら 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 特 に 断 り が な い 限 り 、 本 発 明 の 実 施 例 で は 、 次 の よ う に 調 整 し た 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類

を 用 い 、 次 の 条 件 で 試 験 、 解 析 を 行 っ た 。

１ ． 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類

　 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 と し て 、 ２ ５ ℃ 、 ３ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

（ 白 色 蛍 光 灯 ） 、

１ ２ 時 間 明 ： １ ２ 時 間 暗 の 明 暗 周 期 （ ６ ： ０ ０ ～ １ ８ ： ０ ０ ） で 継 代 培 養 し た 、 有 害 赤 潮

原 因 ラ フ ィ ド 藻 シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ （ Ｃ ｈ ａ ｔ ｔ ｏ ｎ ｅ ｌ ｌ ａ 　 ａ ｎ ｔ ｉ ｑ ｕ ａ ）

を 用 い た 。

　 試 験 前 日 に 、 細 胞 密 度 が ５ ０ ０ ０ ｃ ｅ ｌ ｌ ｓ ／ ｍ Ｌ に な る よ う に 新 鮮 な 培 地 と 培 養 液 を

混 合 し て 角 型 水 槽 （ 水 深 ５ ｃ ｍ ） に 入 れ 、 明 期 の 光 強 度 を ２ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

に 下

げ て 培 養 し た 後 、 試 験 に 供 し た 。

【 ０ ０ ２ ３ 】
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２ ． 試 験 ・ 解 析 条 件

　 試 験 は シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ が 日 周 鉛 直 移 動 に よ り 、 表 層 に 集 積 す る 時 間 帯 で あ る

８ ： ３ ０ ～ １ ５ ： ０ ０ に 実 施 し た 。

　 シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ の 遊 泳 行 動 は 赤 外 線 （ ８ ５ ０ ｎ ｍ ） を 観 察 光 と し て Ｃ Ｃ Ｄ カ

メ ラ （ Ｃ Ｆ Ｗ 、 Ｓ ｃ ｉ ｏ ｎ 　 Ｃ ｏ ｒ ｐ ｏ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 、 Ｆ ｒ ｅ ｄ ｅ ｒ ｉ ｃ ｋ 、 Ｍ Ｄ 、 Ｕ Ｓ

Ａ ） で 観 察 し 、 そ の 後 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 　 Ｊ （ ｈ ｔ ｔ ｐ ： ／ ／ ｒ ｓ ｂ ． ｉ ｎ ｆ ｏ ． ｎ ｉ ｈ ． ｇ ｏ

ｖ ／ ｉ ｊ ／ ） を 用 い て 画 像 解 析 を 施 す こ と で 表 層 の 細 胞 密 度 を 定 量 し た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

〔 実 施 例 １ 〕

光 逃 避 行 動 の 作 用 ス ペ ク ト ル の 検 討

　 岡 崎 大 型 ス ペ ク ト ロ グ ラ フ （ 基 礎 生 物 学 研 究 所 ） に よ り 、 シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ に

３ ２ ０ ～ ６ ８ ０ ｎ ｍ の ４ ０ ｎ ｍ 間 隔 、 ５ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

の 単 色 光 を 上 方 向 か ら 照

射 し 、 遊 泳 行 動 を 経 時 的 に 観 察 し た 。 図 １ に 光 照 射 ３ 分 後 の 表 層 に お け る 細 胞 の 減 少 量 を

照 射 開 始 時 の 相 対 値 （ ％ ） と し て 示 し た 。

　 そ の 結 果 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 ３ ２ ０ ～ ４ ８ ０ ｎ ｍ お よ び ６ ４ ０ ～ ６ ８ ０ ｎ ｍ の 単

色 光 下 で 、 表 層 の 細 胞 密 度 が 経 時 的 に 低 下 し た 。 ３ 分 後 の 表 層 細 胞 密 度 の 減 少 量 は ４ ４ ０

ｎ ｍ （ 青 色 光 ） で 最 大 値 、 ５ ２ ０ ｎ ｍ （ 緑 色 光 ） で 最 低 値 と な っ た 。

　 従 っ て 、 こ の 結 果 よ り 、 シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る に は 、 ３ ２

０ ｎ ｍ ～ ４ ４ ０ ｎ ｍ （ Ｕ Ｖ － Ｂ ～ 青 色 領 域 ） ま た は ６ ４ ０ ｎ ｍ ～ ６ ８ ０ ｎ ｍ （ 赤 色 領 域 ）

、 特 に ４ ４ ０ ｎ ｍ （ 青 紫 色 ） の 単 色 光 照 射 す る こ と が 有 用 で あ る こ と が 確 認 で き た 。

　 な お 、 本 実 施 例 は 、 大 型 ス ペ ク ト ロ グ ラ フ を 用 い た も の で あ り 、 現 在 市 販 さ れ て い る 他

の 波 長 も 多 少 混 ざ っ て い る Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 で は 成 し 得 な い も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

〔 実 施 例 ２ 〕

光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 光 強 度 お よ び 照 射 時 間 の 検 討

　 Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 （ ホ ロ ラ イ ト Ｈ Ｌ ０ １ 型 ４ ５ ５ ｎ ｍ 、 パ イ ホ ト ニ ク ス 社 製 ） に よ り 、 異 な る

光 強 度 （ １ ０ 、 ３ ０ 、 １ ０ ０ 、 １ ５ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

） の 青 色 光 （ ４ ５ ５ ｎ ｍ ） を

シ ャ ッ ト ネ ラ に 照 射 し 、 遊 泳 行 動 を 経 時 的 に 観 察 し た 。

　 図 ２ に 表 層 に お け る 細 胞 の 減 少 量 を 照 射 開 始 時 の 相 対 値 （ ％ ） と し て 示 し た 。 図 ２ に 示

さ れ る よ う に 、 ３ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

、 １ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

ま た は １ ５ ０ μ

ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

の 青 色 光 を 照 射 し た 場 合 に は 、 照 射 開 始 後 ３ 分 以 内 に 表 層 細 胞 密 度 の

低 下 が 観 察 さ れ た 。 ま た 、 １ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

お よ び １ ５ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－

１
の 青 色 光 を 照 射 し た 場 合 に は 、 照 射 開 始 後 ３ 分 以 内 に 表 層 細 胞 密 度 の 減 少 量 が 飽 和 し 、

光 強 度 を 上 げ て も 該 密 度 が 減 少 し な い こ と が 確 認 さ れ た 。

　 従 っ て 、 こ の 結 果 よ り 、 シ ャ ッ ト ネ ラ ・ ア ン テ ィ カ の 光 逃 避 行 動 を 光 照 射 開 始 後 ３ 分 以

内 に 誘 導 す る た め に 必 要 な 青 色 光 （ ４ ５ ５ ｎ ｍ ） の 光 強 度 の 閾 値 は １ ０ ～ ３ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

で あ る こ と が 確 認 で き た 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

〔 実 施 例 ３ 〕

緑 色 光 に よ る 光 逃 避 行 動 の 阻 害 効 果 の 検 討

　 Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 （ Ｉ Ｓ Ｌ － １ ５ ０ Ｘ １ ５ ０ － Ｈ Ｇ Ｂ ４ ５ 、 Ｃ Ｃ Ｓ 株 式 会 社 ） に よ り 、 シ ャ ッ

ト ネ ラ に 青 色 光 （ ４ ５ ０ ｎ ｍ 、 ５ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

） ま た は 緑 色 光 （ ５ ２ ５ ｎ ｍ 、

５ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

） を 単 独 で 照 射 し た 。 ま た 、 同 じ 強 度 の 青 色 光 お よ び 緑 色 光 を

同 時 に 照 射 し 、 照 射 直 前 と ３ 分 後 の 細 胞 の 表 層 細 胞 密 度 を 比 較 し た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ３ に 表 層 に お け る 細 胞 の 減 少 量 を 照 射 開 始 時 の 相 対 値 （ ％ ） と し て 示 し た 。 図 ３ の 暗

条 件 と は 光 を 何 も 照 射 し て い な い 条 件 を 示 す 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 青 色 光 を 単 独 で 照

射 し た 場 合 の み 、 表 層 細 胞 密 度 の 低 下 が 観 察 さ れ た 。

　 従 っ て 、 こ の 結 果 よ り 、 ５ ０ μ ｍ ｏ ｌ ｍ
－ ２

ｓ
－ １

の 青 色 光 （ ４ ５ ０ ｎ ｍ ） を 照 射 し た

場 合 、 緑 色 領 域 の 光 （ ５ ２ ５ ｎ ｍ ） を 青 色 光 と 同 じ 以 上 の 強 度 で 同 時 に 照 射 す る と シ ャ ッ
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ト ネ ラ の 光 逃 避 行 動 の 誘 導 が 阻 害 さ れ る た め 、 実 環 境 中 で は 太 陽 光 か ら 緑 色 領 域 の 光 を カ

ッ ト す る こ と に よ っ て も 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る こ と が で き る こ と が 示 唆 さ れ た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 発 明 の 特 定 の 波 長 の 光 を 照 射 す る 赤 潮 原 因 ラ フ ィ ド 藻 類 の 光 逃 避 行 動 を 誘 導 す る 方 法

を 活 用 す る こ と に よ り 、 赤 潮 の 被 害 を 軽 減 す る た め の 装 置 の 提 供 等 が 可 能 と な る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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