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特殊な条線構造をもっ単縦溝珪藻Achnanthessimplex Hust.の

微細構造と分類学的検討
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A rare freshwater species， Achnanthes simplex Hust. found in an aquarium for tropical fish， has been studied by scanning and transmission 

elecron microscopies. Each stria in both raphid and araphid valves has an elongate areola， though their occlusions are different between them. 

The areolae of raphid valve are occluded by hymens with hexagonal perforations， and those of araphid valve have an unique occlusion whose 

flaps and hymens are fused. The latter type of occlusion is reported for the first time in monoraphid diatoms. This taxon can be related to the 

genus Kolbesia divided仕omthe genus Achnanthes (senslllato). 
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Achnanthes (広義)は，被殻を構成する 2つの殻の一方の

みが縦講を持ち，しばしばそれぞれの殻で模様が異なり，帯

面から見たときに「く jの字に曲がるという特酸によって分

類されてきた (Hustedt1930， Patrick & Reimer 1966)。近年走

査電子顕微鏡による珪藻の観察が一般化するに伴い，従来の

属の分類基準が再検討されるようになってきた (Roundet aI. 

1990) 0 Achnanthes (広義)においても見直しが行われ，狭義

のAchnanthesは， A. Jong伊esやA.brevipesのような大形で横

走肋が発達し，複雑な肉祉状師板(vola) によって閉塞され

た胞紋をもっ仲間に限定された (Roundet aI. 1990)。その結

果，多くの種がAchnanthesから分かれ，Achnanthidium (Round 

et aJ. 1990， Round & Bukhtiyarova 1996) や新属の

Psammothidium (Bukhtiyarova & Round 1996)， Rossithidium 

(Round & Bukhtiyarova 196)などに再分類された。しかし，未

だに帰属の不明確な種類も多く残されており，更なる微細構

造の観察と分類学的検討が必要とされている。

Achnanthes simpJex Hust.は最初 Achnanthessimilis Hust. 

(Hustedt 1935)としてインドネシアのスマトラ島トパ湖 (Lake

Toba)の堆積物中から記載された。しかしこの種名は後続同

名(Jaterhomonym)であったため，新名が与えられA.simp/ex 

Hust. (Hustedt 1936)となった。本種の報告は世界的に非常に

少なく，著者らの知る限り Lange-Bertalot& Krammer (1989)の

中で見られるのみであった。著者らは熱帯魚の水槽のガラス

表面に生育する珪藻を調査したところ，A. krasskei H.Kobayasi 

& Sawatari， A. subhudsonis Hust.， Cocconeis placentuJa Ehrenb.， 

SeJJaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann (syn:Navicula 

seminuJum Grunow)， EoJimna minima (Grunow) Lange-Bert. (syn: 

NavicuJa minima Grunow )などに混じって本種を比較的多数

見いだした。そこで本種の殻微細構造と帰属を明らかにする

ために，透過電子顕微鏡(TEM)および走査電子顕微鏡(SEM)

を用いて詳細に観察したところ，特異的な条線構造をもつこ

とが明らかになった。また微細構造を基に本種の分類学的

検討を行った。

材料と方法

試料は2001年7月5日に，都内の熱帯魚店(パウパウアク

アガーデン)に設置されていた水槽のガラス表面を掻き取っ

て採集した。生試料はパイプユニッシュに数分間浸した後，

蒸留水で洗浄し有機物などを取り除いた(南雲 1995)。光顕

観察は定法に従った。 TEM観察は，ホルムパール膜を張った

グリッドに試料を滴下し自然、乾燥させたのち， JEOL-2000EX 

を用いて行った。 SEM観察は，試料をガラス試料台上で加熱

乾燥した後，イオンスバッタコーターで白金パラジウムを

コーテイングし，目立S・4000およびS・900を用いて行った。

結果

本種は原記載によれば，殻は広度針形で殻端がやや鳴状

で，軸域は縦i茸殻では広く，無縦溝殻では狭い。殻長は 12-30

μm，殻幅は5・8μm，条線は放射状で，縦溝殻で、は 10μmに12-

16本，無縦i茸殻ではやや密で 16-18本となっている。しかし，

Hustedtの原スライドから得られたレクトタイプの写真の個体

を計測する限り (Simonsen1987)，縦溝殻と無縦溝殻で条線
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Figsト18.Achllill1lhes simpJex. Figs 1-8. LM. Scale bar = 10ドm.Figs 9-18. Raphe valves. Figs 9， 10. TEM. Fig. 9. Srtia巴 withelongate areolae. Fig. 10. 

Elongate areolae occluded by hymens with hexagonal perforations. Figs. 1 1-18. SEM. Figs 1 1. EXlernal view of valve. Fig. 12. Internal vi巴w01' valve. Fig. 13. 

Concave valve. Fig. 14. External view 01' valve center showing central pores 01' raphe. Fig. 15. Internal view 01' valve cent巴rshowing central巴ndings01' raphe. 

Fig. 16. Ext巴rnalview of valve pole showing curvecl t巴rminalI'issure. Fig. 17. Inrernal view 01' valve pole showing tenninal encling of raphe. Fig. 18. Internal 

V1巴wof valv巴showingelongate山 eolaewith hymenate occlusions. Scale bars = 5 J..lm (Figs 9， 1 1-13)， 1μm (Figs 14-18)， 200 nm (Fig. 10). 
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Figs 19-28. Achllathes叩 nplex.Figs 19-27. Rapheless valve. Figs 19，24，25. TEM. Figs 20-23， 26-28. SEM. Fig. 19. Valv巴witha shon stria al lh巴cenl巴r.Fig 

20. External view of valve with raphe vestiges. Fig. 21. Il1Iernal view of valv巴 Fig.22. External view of frustule showing slit-like openings of slria巴 andopen 

bands. Fig. 23. D巴lailof striae showing bilobat巴openingswith hymenate occlusions. Fig. 24. Striae with flaps and hyl11巴ns.Fig. 25. D巴tailof elongate areola 

occuluded by a complex of hym巴nand flap. Note the boundary line between hyl11en and f1ap (arrowheads). Fig. 26. Inner surface of elongate areolae with 

complex occIusions. Note the parts of flaps (arrowheads). Fig. 27. Longirudinal section of valve showing transapaical costae and the extents of flaps (arrowheads). 

Fig. 28. Internal vi巴wof raphe valve showing valvocopula with serrate巴dg巴.Scal巴bars= 5 ~t l11 (Figs 19-22，28)， 1 11m (Figs 23， 24， 26， 27)， 200 nm (Fig. 25). 
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の密度にほとんど違いなく， 10阿nに14・16本であった。本研

究で用いた試料中の殻は，殻長14-40μm，殻幅5.5-6.5μm，条

線は放射状で，縦溝殻では 10μmに14-16本，無縦溝殻では

13・18本であった (Figs1・8)。殻形は広度針形で，大きさにか

かわらず殻端はやや鴫状であった。軸域は縦溝殻では紡錘形

で，無縦溝殻では線状。いずれの特徴においても本試料中の

個体は原記載に一致した。さらに，原記載の図には描かれて

いないが，レクトタイプの無縦溝殻の写真には，軸域に明瞭

な縦溝状の線が見られるが，本試料中の無縦溝殻にも同様の

ものが認められた。

電顕観察縦溝殻は薄く，やや凹状となる (Figs11・13)。

条線は殻縁側に偏り，殻の中央に紡錘形で無紋の軸域ができ

る (Figs9， 11・13)。縦溝の外裂溝は直線状で，中央末端は中

心孔となり (Fig.14)，極裂は大きく湾曲し殻套にまで達する

(Fig. 16)。内裂溝は直線状で，中央も殻端側も真っ直ぐに終

わる (Figs15， 17)。条線は全く区画されず，単一の長い胞紋

となり 6角整列の穿孔をもった薄皮による閉塞 (hymenate

pore ccclusion: Mann 1981) をもっ (Figs10， 18)。無縦溝殻は

縦溝殻に比べやや厚めで凸状となる (Figs20， 22)。また，縦

溝殻に比べ軸域が狭く，中央部の片側の条線が1本だけ短い

(Figs 19・21)。軸域は内面では完全に平坦であるが (Fig.21)， 

外面では線状の窪みが見られる (Figs20， 22)。このような線

状の窪みはAchnan的idiumの種には時々見かけられるもので，

無縦溝殻形成の初期段階で作られた縦溝が，後のケイ酸化に

よって埋められた痕跡と思われる (Mayama& Kobayasi 

1989)。条線は縦溝殻と同様に区画のない単一の胞紋であった

が，より複雑な構造をもっ。条線は外面観では開口の幅にや

や個体差があるものの長いスリット状で，その両端が丸くな

る (Figs20， 22，23)。これに対し内面観は， 1枚の薄皮によっ

て閉塞されたより幅の広い長い胞紋に見える (Fig.21)。これ

は条線が2つの構造物が融合した閉塞を持つためで，ひとつ

は横走肋の縁の部分が薄く張り出したフラップ (flap)であり

(Figs 24， 25・27arrowheads) ，もう一つはフラップと融合し，や

や内面側に垂れ下がる 6角整列の穿孔をもった薄皮である

(Figs 24-27)。外面観でスリット状開口の両端が丸いのは，そ

の部分にフラップを欠くためである (Fig.25)。殻帯は2枚の

開放型の帯片からなり，両方とも無紋であるが，接殻帯片の

内接部 (parsinterior)の縁は波打つ (Figs22， 28)。

考察

本種の条線構造は非常に特異的で，広義のAchnanthesでこ

のような構造が明確に示されたのはこれが初めてである。特

殊な構造のひとつは，縦溝殻も無縦溝殻も条線が全く区画化

されず 1個の胞紋からできている点であり，もうひとつはフ

ラップと薄度が融合してできた閉塞をもっ点である。多くの

羽状珪藻の条線は，珪酸基底を貫通する幾つかの胞紋によっ

て区画されているが，本種の条線は胞紋化されない。すなわ

ち，基底層となる横走肋と横走肋の聞をつなぐ縦小肋(vimen，

Cox & Ross 1981)を持たないことになる。このようなタイプ

の条線構造は，皆無ではないが稀である。また，一般に胞紋

は外側または内側を師板 (velum)，薄皮，フラップのいずれ

かによって閉塞されているが，本種のような薄皮とフラップ

が融合して一体となったタイプの閉塞は，これまでには知ら

れていない新しいタイプの閉塞と言える。

従来の広義のAchnanthesに属していた多くの小型単縦溝珪

藻は，Achnanthidiumに扱われることになったが (Roundet a1. 

1990)，その後Achnanthidiumが再定義され，Rossithidium， 

Planothidium， Karayevia， Kolbesiaが新設され (Round& 

Bukhtiyarova 1996)，さらに Psammothidium(Bukhtiyarova & 

Round 1996)， Pogoneis， Lemnicola， Pauliellaが新設された

(Round & Basson 1997)。これらの属と比較して本種の帰属を

検討してみると，Kolbesiaと最も類似性が高い。 Kolbesiaは，

数個の長い胞紋からできた条線をもつことを属の特徴として，

K. kolbei (Hust.) Round & BukhtiyarovaとK.ploenesis (Hust.) 

Round & Bukhtiyarovaの2種がAchnan的esから組み替えられ

た。 Round& Bukhtiyarova (1996)の示した K.kolbeiのSEM

写真を見ると，縦溝殻の条線は 1個の長い胞紋 (elongate

areola)で，無縦溝殻の条線は2個また3個の胞紋からできて

いる。K.ploenesisのSEM写真は示されていないのでタイプの

光顕写真 (Simonsen1987， Lange-Bertalot & Krammer 1989)か

ら判断すると，縦溝殻の条線は 1個の長い胞紋で，無縦i茸殻
の条線は 1個か2個の胞紋からできているように見える。こ

れらのことから判断すると，これまでに記載されたKolbesia

の2種は，縦溝殻では条線がI個の胞紋で，無縦溝殻では2，

3個の胞紋からできているということになる。この点から考

えると， Lange-Bertalot & Krammer (1989)の示したAchnanthes

laterostrata Hust.は，全く同様の条線構造であり ，Kolbesiaに

組み替えるのが適当と思われる。本種は，Kolbesiaの2種お

よびAchnanthesla館'TOstrataHust.とは異なり，縦i茸殻だけでは

なく無縦溝殻も条線がl個の長い胞紋からできている。この

点では異なるものの，現時点では Kolbesiaに最も近い構造を

持つことは明かであるが，Kolbesiaへの組み替えについては

さらに検討の必要があると思われる。
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