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Fine valve structure and taxonomical observation of a marine attached diatom Cocconeis stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno have 

been investigated. The internal and external structures of the raphid and araphid valves (RV and ARV) and complete cingulum are 

described using the Iight microscope and scanning and transmission electron microscope. The valve face ofthe RV is slightly concave 

and that ofthe ARV is complementary to the RV and convex. The raphe is straight externally細川terminatesin a sma11 helictoglossa 

intemally. The striae are consisted of several reniform or oval areolae. The areolae on the RV have hymenes with radial Iinear 

perforations. The areolae on the ARV display a very sophistical structure; internally they are subquadrangular or round are separated 

by stout ribs less robust th加 theinterstriae; externally they are occluded by less robust anastomosing ribs bearing hymenes 鉱山eouter 

surface of the valve. They are occluded by hymenes with short radial linear perforations around the margin and circular perforations 

in the central part. The mature cingula of both valves consist of at least of three girdle bands; a va1vocopula (VC) that is open at both 

poles ofthe cell and two bands (the second and the third bands). The VC of ARV is furnished with fimbriae， that of RV is not. 
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筆者らは本邦における海産着生珪藻の分類学的研究を行っ 行ったのでその結果を報告する。

ており，特に着生珪藻として代表的なCocconeis属の分類学

的検討を進めている (Suzuki et a1. 2001a， b， c， d)。

Cocconeis属のような単縦溝珪藻の形態学的研究においては，

一つの被殻を構成する縦溝殻と無縦溝殻をセットで観察する

ことが必要不可欠である (Suzukiet a1. 2001d)。このこと

は海産Cocconeis属3種をブリーチ法(Nagumo& Kobayasi 
1990)によって詳細な電子顕微鏡観察を行ったKobayasi & 

Nagumo (1985)から始まり，筆者らの一連の研究(Suzukiet a1. 

2001a， b， c， d)においても継続中である。

本研究で、扱ったC. stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno 

は世界各地の沿岸で着生種として出現する汎布種とされてい

るが(Rivera1973， Poulin et a1. 1984， Lange-Bertalot & 

Krammer 1989， Riaux-Gobin 1991， De Stefano et a1. 2000 

等)，本邦では報告例が少なく，筆者ら(鈴木他 2000)が富山

県水産試験場内の海洋深層水利用施設で優占的に出現したこ

とをすでに報告したにすぎない。

本分類群はRabenhorst(1864)により，本属のタイプ種であ

るC. scute1um Ehrenbergの新変種として記載されたが，

Okuno (1957)が透過電子顕微鏡観察により，微細構造の差異か

ら独立した種としてランクアップした。その後Romero(1996) 

により C. scute11um var. scute11umとの殻構造の比較検討

が行われたが，縦溝殻と無縦溝殻をセットにして観察してお

らず，微細構造の詳細も十分に解明されてはいない。そこで

筆者らは本邦産試料をもとにさらに詳細な殻構造の観察を

材料と方法

観察に用いた試料は次の3つの標本から得た。

標本番号S-0228o富山県水産試験場内の海洋深層水利用施

設エゾアワビNordotisdiscus hannai Ino稚貝飼育水槽の

稚貝飼育板から採集(2000年7月25日，鈴木秀和採集)。

標本番号S-0420。徳島県阿南市椿川河口で採集したアナア

オサUlvapertusa Kjellmanの藻体表面から採集(2002年 11

月20B，南雲保採集)。

標本番号S-0436o 富山県水産試験場内の屋外マコンブ

Laminaria japonica Areschoug栽培水槽の壁面から採集(2002

年 12月 13日，長田敬五採集)。

これらの試料を定法(長田・南雲 2001)に従って処理した

後，光学顕微鏡(LM)，走査電子顕微鏡(SEM;HITACHI S-4000 

とS-5000)および透過電子顕微鏡(TEM;JEOL-2000EX)で観察

した。さらにl被殻の縦溝殻と無縦溝殻を含む各々の半被殻

を損傷することなく完全な状態で得るため，ブリーチ法

(Nagumo & Kobayasi 1990)を用いた(ex. Fig. 8)。また本研

究で、用いた用語はAnonymous(1975)， Suzuki et a1. (2001a， 

b， c， d)，出井・南雲(2002)および長田 (2002)に準拠した。

結果と考察

Cocconeis stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno， 1957， Bot. 

Mag. Tokyo 70: 217-221， Text一正Igs2， 3， P1ate VI， Figs 
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Figs 1-10. Cocconeis stauroneIformis. Figs 1ー7.LM. Figs 8-[0. SEivl. Figs 1司 6.Three pairs of raphid valves (RV) and araphid 

valves (ARV) of the same n'llstllles. Note that the valves are variable in shape and length. Fig. 7. Living cells， attachecl on the plastic 

plate us巴dfor rearing the young abalones， showing a C-sh日pedplasticl. Fig. 8. Araphid valve (ARV) ancl raphid valve (RV) of the 

same frustllle treated llsing the bleaching method. Figs 9， 10. C. scutellum var. scutellum (sc)， C. stauroneiformiふ (st)，C. 

sh，kine.刀esis(sh)， C 刀eotf1umentisvar. ma!in8 (ne) ancl Ampho，百sp.(am) attachecl on the plastic plate usecl for rearing the young 
abalones. Scale bars = 20μm (Fig. 7)， 10μm (Figs 1-6， 8-10). 
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Figs 11-18. Raphid va¥ves of Cocconeisstauroneifo/i17is. Figs ll-16. SEM. Figs 17，18. TEM. Fig. 11. Externa¥ view ofthe raphid 

va¥ve. Fig. 12. Ext巴rna¥view of the I'aphid va¥ve showing the termina¥ raphe end and the termina¥ area. Fig. 13. Externa¥ view of the 

raphid va¥ve showing the centra¥ raphe ends and the centra¥ area. Fig. 14. ¥nterna¥ view of the raphid va¥ve of the same什ustu¥eas 

araphid va¥ve of Fig. 19. Fig. 15. ¥nterna¥ view of the raphid va¥ve showing the diminutive he¥ictog¥ossa and the termina¥ area. Fig. 

16. ¥nterna¥ view ofthe raphid va¥ve showing the proxima¥ raphe ends and the centra¥ area. Fig. 17. Areo¥ae occ¥usion and the raphe 

(arrow) of the raphid va¥ve. Fig. 18. Areo¥ae occ¥usiol1. Note the hymenes with ¥inear perforations in a cel1tra¥ array. Sca¥e bars = 5μm 
(Figs 11， (4)， 1μm (Figs 12， 13， 15， (6)，0.5μm (Fig. 17)， 0.1ドm(Fig. 18) 

2a-2c. 

殻は楕円形で，時に殻端がとがることがある (Figs1-6， 8)。

殻長 15.0一25.5μm，殻幅7.5-15.5問。色素体は本属に典型的

なC字形(Fig. 7)。

縦溝殻(raphidva1 ve) :殻は薄く，少し凹状となり，殻縁

近くに明瞭な無紋i或があり，内面で肥厚する (Figs11， 14)。

縦溝(raphe)は直線状で，軸域は狭く，わずかに盛り上がる

(Figs 8， 11， 14)。外裂構は中央および極末端ともに丸く広

がって終わる (Figs12， 13)。内裂前の中央末端はそれぞれ

反対方向に向かつて曲がり，極末端では短く狭い蛸牛舌

(helictog1ossa)で終わる (Figs15， 16)。中心域は条線lヂIJ

分の幅で横に広がり (Figs 11， 13)，特に殻の内面では肥厚

し，殻縁近くまで達する十字飾(stauros)を形成する (Figs

14， 16) 0 Coccol7eis属における同様の構造は C. dirupta 

Gregory (Kobayasi & Nagumo 1985)や C. costata Gregory 

(Romero & Rivera 1996)に見られる。条線は 10f.tmに8-9本

で，2 )11)の胞紋(areo1a)からなり ，殻の中心では平行に，殻

端近くでは放射状に配列する (Figs1， 3， 5)。各胞紋は腎臓
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Figs 19-24. Araphicl valves of Cocconeis stauroneJformis. SEM. Fig. 19. External view of the araphid valve of the same frustule as 

the raphid valve of Fig. 14. Fig. 20. External view of the araphid valve showing the central and marginal areas 01' the same indiviclllal 

as Fig目 19.Fig. 21. Extel11al view of the araphid valve. Fig. 22. External view of the araphid valve showing the central and marginal 

areas of the same individllal as Fig. 21. Fig. 23. Internal view of the araphicl valve. Fig. 24. Internal view of the araphid valve showing 

the central and marginal areas of the same indiviclllal as Fig. 23. Scale bars = 5μm (Figs 19， 21， 23)， 1ドm(Figs 20， 22， 24). 

形 (reniform) または椅円形で， 縦ìfi~近くでは 2-3 個で対をな

すが，殻縁部では同心円状に数個が集まり，肉世状と なる

(Figs 12， 17)。胞紋は線状の穿孔(linearperforation)が

放射状に配列した薄皮(hym巴11)によって閉塞される (Figs17， 

18)。

む(Figs8， 19， 21)。軸域は真っ直ぐで狭く，やや窪む。中

心域は非常に狭いが， 時にひし形を呈すること もある。中肋

(sternum)と横走肋(costa)はともに発達し，特に殻の内面で

強く肥厚する (Figs24， 25)。横走肋の発達は C.costata， 

C. pseudocostata Romero (Romero 1996)や C. fasciolata 

(Ehrenberg) srown (Romero 1996)でも著しい。条線はLMで無縦l.~'i:殻 (araph id valv巴)・殻は厚く， やや凸状にふくら
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Figs 25-28. Areolae of the araphid valve of Cocconeis slauroneJfarmis. Figs 25， 27， 28. SE¥1. Fig. 26. TEM. Fig. 25. Internal view 

01' the broken araphid valve showing the pore occlusions. Fig. 26. Areolae occlusion. Note that the areolae are occluded by hymenes 

with short radial perforations around the margin and tiny circular perforations in the central part. Fig. 27. External view of the 

immature araphid valve showing the central and marginal areas. Fig. 28. Areolae of the immature araphid valve of the same individual 

as Fig. 27. Scale bars = 1μm (Fig. 27)， 0.5μ111 (Figs 25， 28)， 0.1ドm(Fig. 26) 

はHllの四角形の胞紋からなり，殻の中心では平行に，殻頂

にいくに従い放射状に配列する (Figs2， '1， 6)。密度は縦構

殻とほとんど違いがなく 10仰に8-9本である。各胞紋は，殻

の外面に4-6個のi腎臓形あるいは三日月形の関口を持ち(Figs

20， 22)，一方，殻の内面で、は横走肋や縦小肋(vimen;cf. Cox 

& Ross 1981)により縁どられたl個の四角形あるいは円形の

関口がある (Figs23， 24)。この構造はRVの胞紋に比べ，よ

り複雑で立体的であり，形成途中の殻で確認される (Figs27， 

28)。また胞紋は外側の開口部近くにある薄皮により閉塞され

る(Fig.25)。薄皮には縁に沿って放射状に配列する細長い穿

孔とその中央部に不規則に配列する小さい円形の穿孔を持つ

(Fig. 26)。

半殻帯(cingulum) 両殻とも少なくとも3枚の帯片 (band)

からなる (Figs29-32)。殻の内面に接する第I帯片の接殻帯

片(valvocopula)は，両殻で形態が異なる。縦構殻では両殻端

において開放(openband)する (Figs29， 30)。幣片内接部(pars

interior)は検定肋にあわせて波打つ程度で鋸歯状突起はない

(Fig. 34)。殻の内面に接する部分は幅が狭いが厚く，殻面に

垂直に立ち上がる部分は幅が広いが薄い(Fig. 33)。一方無

縦構殻では，縦潜殻の接殻帯片に比べて薄く幅が広い(Fig

35)。両殻端開放型で緩やかな鋸歯状突起を持つ(Figs 35 

37)。第2帯片 (thesecond band)は両殻と も接殻帯片に比べ

薄く 11痛も狭く，片端開放型で、閉鎖側端に小舌(1igula)を持つ

(Figs 31， 32)。無縦構殻に付く第2帯片は，長い断片2枚と，

その問をつなぐ短い帯片(shortband) 1枚から構成されてい

る(Fig. 32，矢印)。殻端部に見られるこのような短い帯片

構造はPin17ularia属等で知られているが(Idei& Mayama 
2001)， Cocconeis属で、は初めて発見された。第3帯片 (the

third band)は第2帯片よりさ らに細く，片端開放型で第2帯

片と同様に小舌を有する。

Cocconeis.属における接殻帯片の構造は多様で‘あり (Holmes

et a1. 1982)，内接縁の鋸歯状突起が著しく発達したものは
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Figs 29-37. Cingulum 01' Cocconeis stauronelformis. SEIVI. Fig. 29. Valvocopula (VC) and the third band (T) of the raphid valve 01' 

the same自ustuleas Fig. 30. Fig. 30. Valvocopula (VC) and the second bancl (S) of the raphid valve of the same frustule as Fig. 29 

(opposite pole). Fig. 31. Valvocopula (VC)， the second band (S) and the third band (T) of the araphid valve of the same什ustul巴as

Fig. 32. Fig. 32. Valvocopula (VC)， the second band (S) and the third band (T) of the araphid valve of the same什ustuleas Fig. 31 

(opposite pole). Note the short band (arrow) of the second bancl. Fig. 33. Intemal view 01' the raphid valve showing a broken 

valvocopula (VC) and the second band (S). Fig. 34. Internal view of the r'aphid valve showing a valvocopula (VC). Fig. 35. Internal 

view ofthe araphid valve showing a valvocopula (VC). Figs 36，37. 80th open parts ofvalvocopula ofthe same specimens as Fig. 35 

Scale bars = 5μm (Fig. 35)， 1μm (Figs 29-34， 36， 37). 

pedicu1us Ehrenberg; cf. Gerloff & Rivera 1979， C. 2001c)まで様々である。また本種のように両端開放型(他に

scute11uIll var. scutellulll; cf. Romero 1996)から，突起が C. costata; cf. Romero & Rivera 1996)，片端開放型(c.

なくなめらかなもの(c. heteroidea Hantzsch; cf. Suzuki heteroidea; cf. Suzuki et a1. 2001a)，そして閉鎖型(c.

et a1. 2001a， C. convexa Giffen; cf. Suzuki et a1. scutellulll var. scutellunJの無縦i'/i'r'殻 cf.Holmes et a1. 
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1982， Romero 1996)と基本的構造も多様である。今後はさら

に多くの種から帯片構造のデータを集積することで，他形質

との関連性も考慮した分類形質としての重要性が明らかにな

るであろう。

本種は世界各地の沿岸に生育する汎布種である (Rivera

1973， Poulin et a1 1984， Lange-Bertalot & Krammer 1989， 

Riaux-Gobin 1991， De Stefano et a1 2000)。本邦近海では

ウラジオストック (Skvortzow1929)や静岡県伊東(Takano

1963)からの報告がある。筆者等は富山県水産試験場海洋深層

水利用施設のエゾアワビ稚貝飼育装置内に優占的に繁茂して

いるのを観察した(鈴木他 2000)。今回の観察でも同施設内

の珪藻培養装置や稚貝飼育用の塩化ピニール板上に C.

scutelJum var. scutelJum， C. shikinensis Hid. Suzuki 

(Suzuki et a1. 2001b)， C. neothumensis Krammer var. 

marina De Stefano， Marino et Mazzella (De Stefano et a1 

2000)とともに多量に着生するのが観察された(Figs9， 10)。

Okuno (1957)が透過電子顕微鏡を用いて研究した胞紋の微

細構造に関する記述は，残念ながらすべて正しいものではな

いが，主に胞紋構造における C. scute11um var. scute11um 

との相違点を見いだし，C. stauroneiformisとして変種から

種のレベルに組み替えた。しかしその後の分類学的扱いは研

究者により異なったままで(VanLandingham1968)，より詳細

な観察は行われなかった。近年Romero(1996)はこの組み替え

に関する検討を行い， Okuno(1957)の妥当性を示唆した。本

研究でも次の微細構造の差異から，本分類群をC. scutelJum 

var. stauroneiformisとして扱うのではなく ，C. 

stauroneiformisとして扱うべきと考える。 (1)本分類群の縦溝

殻の中心域は十字節になるが，C. scutelJum var. scutelJum 

は小さい円形。 (2)本分類群の胞紋は，複数個の腎臓形あるい

は楕円形の開口部を持つが，C. scutelJum var. scutelJum 

はl個の円形の開口部を持つ。 (3)C. scuteJlum var. scutellum 

の接殻帯片の鋸歯状突起は良く発達し，顕著であるが，本分

類群は緩やかに波打つ程度である。(4)本分類群の無縦溝殻の

横走肋はよく発達するが，C. scutellum var. scutellumの

それは顕著ではない。さらにこれら(1)~ (4)の特徴からc
stauronei formisはRomero(1996)の報告したC. fascio1ata 

と近縁な分類群と考えられる。
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