
は じ め に

海洋深層水は富栄養（藤田・高橋，2006）であ
るため，海洋深層水利用施設内の水槽壁面や培養
生物の表面には多量の珪藻が着生する。特に海藻
の藻体上に珪藻が着生した場合には，光や栄養塩
をめぐる競合が問題となる（藤田・鴨野，1998）。
三重県尾鷲市のみえ尾鷲海洋深層水施設では，
2001年から深層水を利用したハバノリPetalonia
binghamiae (J.Agardh) Vinogradova（褐藻綱，カ
ヤモノリ科）の陸上養殖試験を行っている。養殖
手法はほぼ確立されたが，水槽内に繁茂した付着
珪藻がハバノリを覆い，その生長を阻害すること
が大きな問題となっている。そこで今回，付着珪
藻の増殖抑制研究の手始めとして，水槽内の付着
珪藻の種組成を調査した。その結果を報告する。

材料と方法

深層水は三重県尾鷲市三木�沖尾鷲海底谷（水
深415m）から採水した。ハバノリは，採水した深
層水を約15℃に加温後，毎分1.2Lでかけ流してい
る屋内の実験水槽（15℃，200L）で培養した。培
養水槽は丹念に洗浄したもの，ハバノリは無珪藻
培養で栽培した藻体を使用した。付着珪藻は2008
年12月2日に，この水槽壁面からスポンジで擦り
取って採集した。珪藻試料（MTUF-AL-HS1035）は
東京海洋大学水産資料館に保管した。顕微鏡観察
用の試料は南雲（1995）と長田・南雲（2001）に
準拠して作製した。付着珪藻の種の同定，被殻形

態および微細構造の観察は，光学顕微鏡（LM）お
よび走査電子顕微鏡（SEM : S-4000とS-5000）を用
いて行った。また，各試料における珪藻各種の出
現頻度は，光学顕微鏡下で400殻を計数して算出し
た。本研究で用いた珪藻の形態に関する術語は，
小林ら（2006）に準拠した。

結果と考察

今回，出現が確認された付着珪藻は，6属5種4未
同定分類群で（Figs 1-28），優占した分類群は
Navicula sp．（出現頻度：45.6%），Craspedostauros
decipiens (Hust.) E.J.Cox（29.7%），Tabularia inves-
tiens (W.Sm.) D.M.Williams & Round（16.0%），
およびNitzschia amabilis Hide.Suzuki（5.1%）であっ
た。
１．Navicula sp. Figs 1-5
殻面は披針形。殻長12.0-28.0μm，殻幅4.0-5.0μm。
条線は明瞭で，10μmに12-14本で，殻の全域でわず
かに放射状に並ぶ。殻の中央部にある1-2本の条線
は他よりも短く，左右不相称の中心域を形成する。
各条線は縦長のスリット状の点紋からなり（50個/
10μm），1条線につき7-12個であるが，殻の中央部
では4-6個と少ない（Fig. 5）。単体で生育する。こ
れまでに記載された小型の海産Naviuclaのうち，
本種と殻構造が似ている4種との違いを以下に述べ
る。N. agnita Hust.（1955, p. 27, pl. 9, figs. 13-
16 ; 鈴木ら 2005, p. 57, pl. 2, figs 3, 4 ; 鈴木
ら 2007, p. 34, figs 27-29）は条線の配列が殻末
端で収れんし，中心域が小さく不明瞭な点で異な
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る。N. mendotia VanLand.（1975, p. 2666 ; 真山・
小林，1982, p. 90, pl. 2, figs 31-33, pl. 6, fig.
121）は殻長が9.0-15.0μm，殻幅が2.5-4.0μmで小さ
く，条線がわずかに密（10μmに15-17本）な点で異
な る。N. perminuta Grunow (in Van Heurck,

1880, pl. 14, fig. 7 ; Krammer & Lange-Bert.,
1986, p. 112, pl. 35, figs 14-20 ; Campeau et al. ,
1999, 117, pl. 27, figs 29-37）は殻長が4.0-14.0μm，
殻幅が2.0-3.0μmで小さく，条線が密（10μmに18-21
本）な点で異なる。N. salinicola Hust. (1939, p.

Figs 1-5. Navicula sp. Figs 1-3. Valve views. Fig. 4. Girdle view. Fig. 5. External view of central area. Figs
6-10. Craspedostauros decipiens. Figs 6-8. Valve views. Figs 9, 10. Girdle views of a frusule. Figs 11-14.
Tabularia investiens . Figs 11-13. Valve views. Fig. 14. Detail of external view of valve showing striae. Figs
15-17. Nitzschia amabilis. Figs 1-4, 6-9, 11-13, 15-17. LM. Figs 5, 10, 14. SEM. Scale bars = 5 μm (Fig. 10), 1
μm (Figs 5, 14).
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638, figs 61-69 ; Simonsen, 1987, pl. 381, figs 11-
20 ; 鈴木ら 1999， p. 154, pl. 5, figs 1-4； 鈴
木ら 2005，p. 57-58, pl. 2, figs 5, 6）は殻長と
殻幅が小さく，条線が密（10μmに17-20本）で，殻
面全体に平行に配列する点で異なる。従って，こ
れら既知の種と本種を区別し，Naviucla属の一種
とした。
２．Craspedostauros decipiens (Hust.) E.J.
Cox, Eur. J. Phycol. 34 : 142-143. 1999 ; cf. Si-
monsen 1987. p. 463. pl. 691. f. 19-26. (as
Stauroneis decipiens) Figs 6-10
殻長19.0-56.0μm，殻幅5.5-6.5μm，条線密度18-20
本/10μm。
３．Tabularia investiens (W.Sm.) D.M.Wil-
liams & Round, Diatom Res. 1 : 324. f. 39-45.
1986. Figs 11-14
殻長41.5-92.5μm，殻幅3.8-5.0μm，条線密度8-9本/

10μm。
４．Nitzschia amabilis Hide.Suzuki, Diatom
Res. (in press), Synonym : Nitzschia laevis Hust.,
Adh. Naturw. Ver. Bremen. 31 : 662. f. 116-118.
1939 ; cf. Simonsen 1987. p. 261. pl. 385. f. 10-

18. Figs 15-17
殻長14.0-22.0μm，殻幅5.5-6.5μm。条線は極めて
微細で光学顕微鏡での観察は困難。小骨密度7-10
個/10μm。本種は，筆者らによりNitzschia laevis
Hust.に対して新名が与えられた。その経緯と詳細
な形態的特徴はSuzuki et al.（in press）と鈴木ら
(2009)を参照されたし。
今回の調査では，これらの分類群の他にNitzschia

sp. 1（Figs 18-20, 2.3%），Nitzschia sp. 2（Figs 21
-23, 1％以下），Amphora helenensis Giffen（Figs 24,
25, 1％以下），Amphora sp.（Fig. 26, 1％以下），
Achnantes St.Pauli (Kolbe) H.Kobayasi & Sawatari
（Figs 27, 28, 1％以下）が観察された。
上述のNavicula sp.以外の3分類群は，富山県水
産試験場および同県入善町の海洋深層水利用施設
のエゾアワビNordotis discus hannai Ino養殖施設
（鈴木ら 2000, 2005）と高知県室戸市の海洋深層
水研究所内の養殖施設（鈴木ら 2007）でも出現
頻度が高かった。さらにT. investiensに関しては北
海道知床らうす簡易取水施設でも通年にわたり高
い頻度で出現した（鈴木ら 2008）。水槽の設定条
件や飼育生物の相違はあるが，これらの分類群は

Figs 18-20. Nitzschia sp. 1. Fig. 18. Valve view. Figs 19, 20. Girdle views of a frusule. Figs 21-23.
Nitzschia sp. 2. Figs 24, 25. Amphora helenensis . Fig. 26. Amphora sp. Figs 27, 28. Achnantes St.Pauli . Fig.
27. Raphid valve. Fig. 28. Araphid valve. Figs 18, 19, 21-28. LM. Fig. 20. SEM. Scale bar = 5 μm (Fig. 20).
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海洋深層水利用水槽内で増殖しやすい特徴を有す
ると考えられ，水産利用面でも注目すべき分類群
といえる。
これらの施設に出現した付着珪藻の由来，すな
わち付着珪藻はもともと深層水中に含まれていた
ものなのか，それとも陸上に汲み上げられた後に
混入したものなのかは重要な問題である。今回使
用した水槽等の施設や飼育生物は，実験開始時に
は無珪藻の状態だった。また他の深層水施設でも
同様な条件下で実験し，多くの付着珪藻を得てい
る（鈴木ら 2008）。従って，これら付着珪藻は，
汲み上げた海洋深層水自身に由来している可能性
が高いと考えられる。その検証は今後の課題であ
る。
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