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研究成果の概要（和文）：新潟県佐渡島，山形県，秋田県，東京湾，および南西諸島等の本邦沿岸域に成立するアマモ
場及びその周辺の付着珪藻群集において，光学・電子顕微鏡を用いての分類学的・形態学的観察と増大胞子形成の継続
的動態調査が行われた。特定分類群に対しては室内単種培養による環境要因に対する生理的耐性戦略解明も合わせて行
った。その結果，5新種の記載を含め，出現分類群の群体の構造，葉緑体の形態，殻の形態及びその微細構造を解明し
，それらの出現には，沿岸海流の影響が大きいことを明らかにした。また同所的・同ニッチをもつ分類群であっても，
増大胞子の形成時期や期間，頻度の相違による生育戦略をもつことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The epiphytic and epipsammic diatom community in the seagrass Zostera marina bed 
were studied based on the samples collected from the several coasts of Japan (Sado Island, Niigata Pref.; 
Yamagata Pref.; Akita Pref.; Nansei Islands). The species composition analysis of microflora on the 
seagrass and the morphological observation of dominant taxa were accomplished using light and electron 
microscopies. These studies have provided the taxonomical and ecological data of abundant species 
including 5 new species. Population dynamics examination of epilithic diatoms carried out biweekly in 
Tokyo Bay have shown that they have the difference in seasonal peaks of auxosporulation despite living in 
the same niche.

研究分野：分類学
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１．研究開始当初の背景 
 現在，日本の沿岸各所で開発が進み，日本
古来の渚風景が消えつつある。そのような中
で，自然をもとに戻そうという試みがなされ
ている。藻場もその一つだが，単に回復させ
るということでは諸問題は解決されない。そ
こには藻場の構造と機能についての基礎的
な研究や良好な藻場についての知識と科学
的解明が必要である。 
(1) アマモ場における付着珪藻の重要性 
 本研究の基盤は，海草アマモ Zostera 
marina が群落を形成する藻場で，アマモ場
と呼ばれている。アマモ場は海水を浄化する
ほか，静穏域を形成するため，魚類や無脊椎
動物等の生活・生産活動の場であり，それら
の摂食・産卵，および幼稚仔の保育・育成の
場となっており，まさに海のゆりかごとして
注目されている。この海のゆりかご生態系を
支えている出発点がアマモの葉上やその根
本の底土に生育する付着珪藻である。珪藻は，
大きさ 5-200µmで，餌料供給生物として小形
動物に食され，さらにこれらは魚類に食され
る。この流れの中で珪藻の生産物は，すみや
かにかつ効率よく高次消費者へと転送され
る。この１mm にも満たない単細胞藻類の生
産力は大きく，藻場群集の生産力の半分近く
を占めるという報告もある。一方，珪藻はア
マモ類の葉先や幼体に付着して草体の劣
化・枯渇，さらには群落の衰退・消失を引き
起こす害藻であることも忘れてはならない。
害藻としての研究は，これまでテングサやノ
リを対象とした水産学的立場から行われて
きたが，珪藻-基質相互の関係は依然未解明
のままで，抜本的な対策に至っていない。平
成 23-24 年度，応募者はサンゴの死滅の原因
の一つに珪藻の着生が関わっていることを
突き止めた。これは本研究のような付着珪藻
と基質生物の関係解明に資する成果である
と確信している。 
(2) 珪藻の多様性 
 本研究の対象生物である珪藻は水圏にお
いて，今日もっとも多様に種が分化し，また
生物量的にも繁栄した藻類の一つである。さ
らに珪藻は地球規模の炭素やケイ素循環の
鍵種となる貢献者として，生態学的に重要な
役割を担っている。単細胞生物である珪藻の
生物的特性は，他の生物群にはない特徴的な
細胞構造すなわち珪酸質(SiO2)という物質で
できた細胞壁の被殻をもつ点にある。珪藻類
の分類は，この形態(外形や模様)によって長
年の間行われてきたが，それは実に多様性に
富んでおり，10 万あるいは 20 万種ともいわ
れる。しかし海洋沿岸域に生育する珪藻類，
特に付着珪藻類はその利用面での重要性が
認識されている割に，分類学および生態学的
研究は，国際的にも非常に立ち遅れた状態に
あり，未発達の研究分野といえる。実際に本
邦沿岸域に「いかなる珪藻類がどのくらい生
育しているのか」という基本的なことすらほ
とんど未知である。 

(3) 筆者の研究開始までの成果とその発展
性 
 近年，藻場，特にアマモ場の保全・修復は
生物多様性の保全を目指した自然保護プロ
ジェクトの一環として，全国各地の行政レベ
ルから市民参加型の保全運動へと広がって
いる。このような産官民の体制は，藻場から
得られる貴重な漁業資源の持続的な利用を
目指した社会的な仕組みの普及を産みだし，
海外からも注目されている。その中で藻場生
態系に関連した付着珪藻の調査・研究は少な
く，付着珪藻相調査や出現種の分類学的研究
は筆者らのもののみである。筆者らはこれま
で北海道厚岸湖，神奈川県横須賀市天神島，
千葉県館山市沖ノ島海岸，及び岡山県玉野市
渋川海岸のアマモ場における付着珪藻相の
調査研究をし，新種記載も含めたその一部を
関連学会で口頭および論文発表を行ってき
た。それらは継続研究中で，今後はさらに新
しいサンプリングサイトとして日本海や南
西諸島沿岸の藻場調査を計画している。これ
までのところ，珪藻の中で付着生態を有する
フナガタケイソウ属 Navicula やササノハケ
イソウ属 Nitzschia，コメツブケイソウ属
Cocconeis，シオハリケイソウ属 Tabularia 
等が，いずれもアマモ葉上でよく繁茂し，藻
場生態系の基礎生産構成種としての重要性
が明らかになってきた。これらの中には，極
めて多様に進化した分類群が含まれ，珪藻の
系統分類学上も大いに注目される。しかし
個々の細胞・殻形態や生育形態，生活環，増
殖要因等の生物学的特質の情報は少なく，さ
らには珪藻-珪藻，珪藻-アマモ，珪藻-葉上
微細動物等の藻場構成種間の生物学的つな
がりに至っては全くの未解明で，藻場生態系
の保全・修復という今後の発展を考えると，
その前に「藻場を知る」というこれら基礎的
かつ生物学的知見の蓄積は重要である。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，上述の目的達成のための珪藻研
究 の 活 動 の 柱 と し て Monitoring ，
Information，Application，Communication 
および Education の５つの項目が挙げられ
る。この研究期間内では下記２項目の完成を
目標とし，具体的な遂行内容を以下にまとめ
た。 
(1) Monitoring：いかなる珪藻類がどのよう
にして生育しているのか 
 ①日本海及び南西諸島沿岸におけるモニ
タリングフィールドを選定する。 
 ②出現種の同定及び付着様式を把握する。 
 ③付着珪藻群集の季節消長等の動態を調
査することにより群集の主構成種を把握す
る。 
 ④培養実験により群集の主構成種の生活
環を明らかにする。 
 ⑤付着藻類群集内のアレロパシー解明の
ための予備実験を行う。 
(2) Information：データベース構築と情報
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公開への取り組み 
 ①出現種リスト作成と関連学会および学
会誌への出現種情報(種名・写真・記載等)の
発表。 
 ②出現種情報のデータベース化と簡便な
出現種同定法の開発。 
 本研究が遂行され，その成果により，次の
応用研究へのステップアップが期待される。 
 
３．研究の方法 
(1) Monitoring: 出現珪藻相調査と主要分類
群の分類的および生態学的解析 
 光学及び走査型・透過型電子顕微鏡による
珪藻細胞(生細胞や被殻，及び群体)の観察に
よる形態学的情報の収集。これまで得られた
試料に加え，新たに日本海沿岸，東京湾沿岸，
瀬戸内海沿岸，南西諸島沿岸等から採集した
試料，および研究協力者から提供された韓国
や中国沿岸域の試料を解析する。これらから
得られた出現分類群の帰属の決定及び同定
のための文献資料とタイプ標本・試料の探索
をする。さらに群集主構成種の天然個体群の
継続的観察による増大胞子の形態観察と形
成時期の把握，室内培養による塩分条件への
適応実験を行う。 
(2) Information: データベース構築 
 研究対象施設からの試料を分析すること
により，ほぼ本邦沿岸域全体をカバーできる。
これにより海洋深層水施設に出現する珪藻
類の包括的な出現種リストの作成が可能に
なる。 
 
４．研究成果 
 本研究の遂行により，アマモ場及びその周
辺環境の付着珪藻群集の調査研究から以下
の結果(1)〜(4)を得た。さらに結果(5)は水
界の微小生態系における生物相互の複雑な
関係を解明する糸口的成果が得られた。また，
データベース構築と情報公開への取り組み
の一環として，本研究で得られた資料をもと
に結果(6)の成果を得た。 
(1) 群集種組成の解明 
 ①新潟県佐渡島産アマモ葉上から春季に 4
属 10 種，秋季に 13 属 25 種，タチアマモ葉
上からは春季に 7 属 14 種，秋季に 12 属 25
種を確認した。種組成の検討結果，共通点と
してコメツブケイソウ属Cocconeisの割合が
高いこと，春季に比べ秋季は出現種の多様性
が増加したことが明らかになった，これはア
マモ場構成付着珪藻の特徴を示す結果とい
える。一方，夏季に，山形県産アマモ葉上か
ら 14 属 30 種，秋田県産アマモ葉上から 18
属 36 種を確認した。これを先行研究と比較
検討した結果，新潟県佐渡島の研究結果と同
じく，コメツブケイソウ属 Cocconeis の割合
が高く，かつ多様性が高かった。さらに南方
系のチクビレツケイソウ属 Mastogloia の数
種が発見された。このことは日本海における
対馬暖流の影響が示唆される。 

 ②東京湾汽水域岸壁上の調査からは，潮位
に対応した付着珪藻の帯状分布が形成され
ることを発見し，主要出現種の形態学的知見
を得た。 
 以上の結果を総合し，モニタリングポイン
ト数カ所の付着珪藻相の比較検討を行った
結果，付着珪藻の出現傾向は，沿岸海流の影
響が示唆されることを明らかにした。これは
海流・水温と関連した指標珪藻の存在の可能
性を示しており，温暖化指標としての利用が
期待される。 
(2) 群集主構成種の分類学的研究 
 ①春先，アマモ葉全体を覆い被さるように
して繁茂し，アマモの生長を阻害していると
考えられている管棲珪藻群体の構成種の解
明と形態分類学的研究を行った。その結果，
1 新種 Parlibellus latirostris を含む 3 属
6分類群について群体の構造，葉緑体の形態，
殻の形態及びその微細構造を解明した。それ
らのデータを元に，海産管棲珪藻が有する特
徴を明らかにした。 
 ② アマモ場及びその周辺環境の中に出現
する付着珪藻群集より４新種 Cocconeis 
tortilis, Fallacia decussata ，
Microcostatus salinus ， Tabularia 
kobayasii を見出し，記載を行った。
Cocconeis tortilisは沖縄県久米島や南大東
島および伊豆諸島の三宅島や八丈島沿岸域
より得られた植物付着性種で，黒潮の影響を
強く受ける海域で見出された。Fallacia 
decussata は本邦では北海道沿岸と関東沿岸，
そして韓国の朝鮮半島南端沿岸と中国上海
東シナ海沿岸のより得られた種で，砂上に生
育するコスモポリタン的指標珪藻の発見が
なされた。一方，Microcostatus salinus は，
関東沿岸と瀬戸内海沿岸の特定な砂上から
得られた種であるが，10µm前後のきわめて微
小種の発見は今後の藻場低層群集の解明に
貴重な資料となり得る。Tabularia kobayasii
は河口汽水域の藻類付着として関東沿岸域
より見出された。これまで形態学的類似種と
混同されていたが，本発見によってそれらが
明確に区別されることができた。 
 ③アマモ場低層に当たる砂地に生育する
珪藻群集構成種として重要な双縦溝珪藻メ
ガネケイソウ属Pleurosigmaに重点的に分類
学的研究の遂行した結果，北海道風蓮湖や沖
縄県久米島等，本邦沿岸域から 11 分類群を
得，中心域及び胞紋の壁の殻微細構造にタイ
プ分け可能な共通構造を見いだした。 
(3) 付着珪藻の季節消長等の動態と生活環
の解明 
 ① 東 京 湾 産 付 着 珪 藻 Melosira 
moniliformis と Pleurosira laevis の天然で
の増大胞子形成の動態を継続的に調査し，両
種の増大胞子の形成時期や期間，頻度の相違
を発見した。これは同所的・同ニッチをもつ
両種の生育戦略の相違を示唆するものと考
える。 
 ②底生珪藻 Fallacia 属数種を天然から採
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集し，単離培養に成功。継続的な培養観察に
より生活環と増大胞子構造の解明がなされ，
本属の系統分類学的検討に重要な資料を提
供した。 
(4) 付着珪藻の環境要因に対する生理的耐
性戦略解明 
 群体珪藻 3 種 Hydrosera triquetra, 
Pleurosira laevis お よ び Melosira 
moniliformis について，生育条件として重要
な，塩分条件への適応性を調べるため，塩分
0～70 で室内培養実験を行った。その結果，
各々塩分に対する特有の幅広い適域をもつ
ことが明らかになった。この適応性は，それ
ぞれの生育環境を反映していた。 
(5) アマモ場付着藻類群集内における構成
生物間の相互作用の解明 
 付着藻類群集構成種として珪藻と同じく
シアノバクテリア（藍藻類）が挙げられる。
珪藻類とシアノバクテリアの間には共生あ
るいは拮抗作用が知られており，その動態解
明は重要な課題である。群集主要構成種の珪
藻-シアノバクテリア間の相互動態解明の為，
付着シアノバクテリア及びシアノバクテリ
ア上の付着珪藻フロラ調査を遂行した。両者
の生化学的解析も行い，海洋生物由来の化合
物による付着珪藻生育阻害を調べるための
XTT 試薬を用いた新たな簡易活性試験法を確
立した。 
(6) 珪藻の調査・研究と簡便な珪藻同定用の
手引きを作成 
 継続的なモニタリング調査を元に開発し
た珪藻観察の初歩的テクニックの解説書を
作成し，関連学会の雑誌のシリーズ特集に掲
載した。さらに，同調査により得られた海産
底生珪藻の光学及び電子顕微鏡写真データ
と同定に必要な分類形質を最近の分類体系
に基づいて簡潔にまとめた。この資料は関連
所属学会より書籍として平成 28 年末に出版
予定。 
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