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１-１   霞ヶ浦における珪藻 Aulacoseira 属の細胞サイズの季節変化 
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１ はじめに 

霞ケ浦環境科学センター（以下「当センター」

という。）では、開設した 2005年度から、霞ヶ浦

の水質変動要因の解明、および、植物プランク

トンの優占機構の解明の調査研究のために、霞

ヶ浦湖内水質等モニタリング事業として、植物

プランクトンの調査を、水質調査と同時に実施

してきた（以下「モニタリング調査」という。）。

モニタリング調査における霞ヶ浦の植物プラン

クトンの優占種の推移を表１に示した。 
西浦では 2010 年 10 月から、Aulacoseira属の種

が優占種となることが多くなり、特に 2021 年度

は、12 か月中 9 回優占種となっていた。北浦で

は、西浦ほどではないが、やはりAulacoseira属の

優占が 2009 年度から数多くみられている。 
モニタリング調査で 2013 年度以降出現した

Auracoceira属の種は、小林弘珪藻図鑑 1) および淡

水珪藻生態図 2) 等を参考に、Aulacoseira granulata
（Aulacoseira granulata v. angustissima を含む。）

（A.granulata）、Aulacoseira ambigua （A.ambigua）、
および Aulacoseira distans の３種である。このう

ち、Aulacoseira distans については、2017 年に辻

らにより Aulacoseira pusilla群として整理された 3) 

ため、本報告では、Aulacoseira pusilla 群 (A. 
pusilla 群)の名称を使用することとした。 

Aulacoseira属は、珪藻綱中心目の植物プランク

トンである。珪藻の増殖は、通常、無性的な二

分裂により起こるが、この過程で、新たに生じ
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表１　霞ケ浦の植物プランクトンカレンダー（総細胞体積からみた植物プランクトンの優占種）
（西浦・湖心） （北浦・釜谷沖）
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た細胞のうち一方は、元の細胞よりもサイズが

縮小する。分裂を繰り返すことにより細胞サイ

ズが縮小した細胞は、有性生殖をすることによ

って、増大胞子を形成して、細胞サイズを回復

する 4) されている。また、Aulacoseira属は、被殻

に連結針を有し、２以上の細胞が連結して、無

分岐の糸状の群体を形成しているものが多い。 
モニタリング調査においては、種ごとの細胞

数や細胞の大きさについて調査を行ってきたが、

群体の大きさや、増大胞子の形成については、

報告されていなかった。現在の霞ヶ浦で優占種

となることの多いAulacoseira属の細胞サイズの季

節変動を調査解析することにより、Aulacoseira属
の増殖や優占機構の動態解明、ひいては霞ヶ浦

の水質の変動要因の解明の基礎的資料となるこ

とが期待できる。 
そこで、Aulacoseira属の群体サイズおよび増大

胞子形成の季節変動を明らかにするため、モニ

タリング調査と同時に採取した湖水中の

Aulacoseira属を、電子顕微鏡により、その群体サ

イズ、および、調査時期に出現した増大胞子の

中にできる殻を持った初生細胞（または初生殻）

の観察・測定を行なった。 
 

２ 調査方法 

(1) 採水地点と方法 

採水は、2022 年 7 月から 2024 年 3 月まで、モ

ニタリング調査と同時に、月に 1度の頻度で実施

した。採水地点は、西浦・湖心（36° 02′ 17″ N、

140° 24′ 15″ E）、および北浦・釜谷沖（36°  00′  

33″ N、140° 34′ 10″ E）の２地点（図１）を対象

とした。採水は、水面下 50 ㎝の湖水をペリスタ

ルテッィクポンプで 1000 mLくみ上げ、実験室に

持ち帰り試料とした。 
 
(2) Aulacoseira 属の観察方法 

試料は、上水試験法解説編 5) を参考に、ポリカ

ーボネート製のフィルター（ADVANTEC 製、

POLYCARBONATE MEMBRANE FILTER、Pore 
size 0.4 µm 、直径 47 ㎜）で、50 ml をろ過し、乾

燥器により 110 ℃で約 30 分間乾燥させた。この

フィルターを中心部から 10 ㎜×12 ㎜程度を切り

取り、導電性カーボンテープにより試料台に接

着したものを観察標本とし、走査型電子顕微鏡

（JCM-7000、JEOL）により観察し、フィルター

上に捕集した Aulacoseira 属のサイズを測定した。 
電子顕微鏡によるAulacoseira属の群体サイズの

測定は、まず倍率500倍で観察し、その視野の中

で、直径の大きいものまたは群体長の長いもの

を選定したのち、個別に拡大観察して、直径及

び群体の長さを測定した。なお、測定群体数は、

１試料あたり30群体以上とした。 
また、初生細胞（または初生殻）については、

試料台のろ紙全体を倍率200倍で観察し、個体を

観察したのち、個別に拡大して、初生細胞およ

び母細胞の直径を測定した。 
 
(3) Aulacoseira 属の測定群体数 

電子顕微鏡で観察したAulacoseira属の群体は、

前述の小林弘珪藻図鑑および淡水珪藻生態図鑑

等を参考にA.granulata、A.pusilla群、A.ambiguaの
３種に区分した。さらに、A.granulata について

は、細い細胞の群体（A.granulata v.angustissimaと
推定されるもの）とそれ以外の２種に、

A.ambiguaについては、その形状から、直線形、

円弧形および螺旋形の３種に、それぞれ区分し

て、結果を取りまとめた。 
測定群体数は、別表１のとおり、西浦・湖心

が762群体、北浦・釜谷沖が772群体であった。 
なお、Aulacoseira属３種６区分の代表的な群体

を 別図１に示した。 
 
(4) 群体サイズの測定方法 

図２に、Aulacoseira属の群体のサイズの測定箇

所を示した。群体の長さは原則として500倍以上、

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図１ 調査地点 
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直径は1000倍以上の倍率で測定を行なった。直

径は、１群体あたり３か所以上で測定を行ない、

その平均値として求めた。１細胞の長さは、群

体の長さを細胞数で除して求めた。なお、螺旋

形のA.ambiguaについては、その形状から群体長

を計測することが難しいため、１細胞の長さを

測定し、細胞数を乗ずることでその群体長とし

た。 

 

３ 結果と考察 

(1) 細胞の直径と長さの関係 

野外から採取した標本（自然集団）では、相

当数の細胞の直径や長さを測定したときには、

それぞれにばらつきがあったとしても、連続的

に一定範囲内に収まっていれば、細胞に大小の

差はあっても同じ種と考えられる 6）。霞ヶ浦から

採取された Aulacoseira 属について、種ごとの細

胞の直径と１細胞の長さについて検討を行った。 

 

① A.granulata 
図３に、A.granulataの直径と１細胞の長さの関

係を採取地点（西浦・湖心、北浦・釜谷沖）ご

とに示した。 

A.granulataのうち、細い群体として区分された

ものは、直径が2.0～3.2 μmで安定していたのに

対して、１細胞の長さは13.2～44.5 μmと大きく

変化していたが、直径の変動が小さいことから、

そ れ 以 外 のA.granulataと 別 の グ ル ー プ

（Aulacoseira granulata v. angustissima）として、

区分することが妥当であることが示唆された。 

 それ以外の A.granulataは、直径は 3.1～24.2 μm、

１細胞の長さは 6.8～35.1μm と、大きく変化して

いた。『ダム湖の植物プランクトン簡易同定チェ

ックリスト』(辻ら(2022)7））（以下「チェックリ

スト」という。）に記載されているサイズ（直径

3～21µm、殻高 5～18µm）よりも、直径が大きい

ものや、１細胞の長さ（殻高に相当）が長いも

のが存在していた。 
 

②A.pusilla 群 

図４に、A. pusilla群の直径と１細胞の長さの関

係を採取地点ごとに示した。 

A.pusilla 群は、直径は 3.9～7.7 μm であり、１

細胞の長さは 4.6～10.5μm と、A.granulate と比

べて、狭い範囲に集中していた。チェックリス

トに記載されているサイズ（直径: 6～10µm）と

比較して、直径が小さいものが存在し、直径が 8
～10 µm の細胞は確認されなかった。 

 
③A.ambigua 
図５に、A.ambigua の直径と１細胞の長さの関

係を採取地点ごとに示した。 

A.ambigua については、A.pusilla 群よりも、直

径が細く、その直径は 2.0～5.7 μm の範囲内であ

り、特に、4 μm を中心とした狭い範囲に多くが

集中していた。一方で、１細胞の長さは 6.8～
32.4 μm であり、変化が大きかった。チェックリ

ストに記載されている大きさ（直径 4～17 µm、

殻高 5～13 µm）と比較して、直径が小さいもの

のみが確認された。また、１細胞の長さはチェ

ックリストよりも長いものも多く確認された。 

 なお、直線形、円弧形および螺旋形の３区分

に分けて検討したが、明確な差は見られなかっ

た。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

図２ Aulacoseira のサイズの測定箇所       
左；A.granulata、中央；A.pusilla 群、右；A.ambigua（螺旋形）               
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図３ A.granulata の直径と１細胞の長さの関係（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ A.pusilla 群の直径と１細胞の長さの関係（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ A.ambigua の直径と１細胞の長さの関係（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 
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(2) 初生細胞の計数および計測結果 

霞ヶ浦では、図６に示したように、光学顕微

鏡によるプランクトン観察において、初生細胞

や初生殻が観察されることがある。本調査にお

いては、表２のように A.granulata の初生細胞ま

たは初生殻を含む個体が、2022 年 8 月 17 日には

西浦・湖心および北浦・釜谷沖の両地点で、

2023年 8月 3日には、西浦・湖心のみで確認され

た。特に、2022 年 8 月 17 日の西浦・湖心では、

29 個体と多くの細胞を確認した。この時の初生

細胞および初生殻の細胞数密度を、ろ過水量、

観察したろ紙面積等から求めると、1.9 cells/ml と
なった。モニタリング調査において、この時の

A.granulata の細胞数密度は、4,300 cells/ml であり、

 
 
 
 
 

 

図７ 初生細胞および母細胞の直径の測定箇所 

 
表２ 初生細胞および母細胞の測定結果 

 
 
 
 
 
 
 

※１ 初生細胞または初生殻が確認できる個体の数。 

※２ 初生細胞のみのため、A.granulata と判定できないものも存在する。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 初生殻および母細胞が存在する群体の光学顕微鏡写真 
※母細胞の形状より、左及び中央は A.granulata、右は A.ambigua と推定 

 

平均 最大 最小 平均 最大 最小

西浦・湖心 2022年8月17日 3 29 A. granulata※２ 20.5 25.6 14.6 19 6.1 7.2 5.3

北浦・釜谷沖 2022年8月17日 4 17 A. granulata 21.7 24.9 19.3 3 7.3 7.4 7.1

北浦・釜谷沖 2022年10月15日 2 1 A. granulata 21.8 ー ー 0 ー ー ー

西浦・湖心 2023年5月19日 2 9 不明 9.0 8.3 9.5 0 ー ー ー

西浦・湖心 2023年6月19日 2 1 不明 8.9 ー ー 0 ー ー ー

西浦・湖心 2023年8月3日 2 4 A. granulata 22.0 23.9 20.1 4 8.1 10.7 6.6

計 61 26

初生細胞の直径 うち母細胞
付き個体数

母細胞の直径
種名地点名 試料採取日

測　　定
ろ紙片数

初生細胞

の個体数
※１
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これと比較すると、初生細胞等の細胞数は非常

に少なく、光学顕微鏡による観察では見つけに

くいことが明白である。 
 A.granulata の初生細胞または初生殻において、

母細胞が残っている個体が、西浦・湖心では

2022 年 8月 17 日と 2023年 8 月 3日、北浦・釜谷

沖では 2022 年 8 月 17 日の計３回の調査において、

26 個体確認された。それらの個体の母細胞の直

径と、初生細胞の直径の関係を図８に示した。

霞ヶ浦の A.granulata は、母細胞の直径が 5～10 
μⅿ程度まで細くなったときに、直径 15～25 μⅿ
（母細胞の直径の 2.1～3.8 倍）の初生細胞が形成

されることが判明した。 
一方で、2023 年 5 月 19日および 6 月 19日の西

浦・湖心で観察された初生細胞または初生殻を

含む個体は、A.granulata の特徴である長い刺が

確認されなかったので、A. pusilla 群または

A.ambigua と推定されるものの、同定するには至

らなかったので、種不明とした。これの初生細

胞の直径は 8.3～9.0 μⅿであり、A.granulata のも

のと比べて、１/２以下であった。  
なお、2022 年 8 月 17 日の西浦・湖心で観察さ

れた A.granulata の母細胞つきの初生細胞または

初生殻を含む個体のうちの一部を 別図２に示し

た。 
 
(3) Aulacoseira 属の群体サイズの季節変化 

 Aulacoseira属の群体サイズの季節変化を、以下

に、種ごとに記載する。 

 

① A.granulata 
図９に A.granulata の直径、図 10に群体の長さ

の季節変化を示した。 

A.granulata については、西浦・北浦ともに、

2022 年は 8 月から 12 月まで、2023 年は 6 月から

12 月まで、直径 15 μⅿ以上の群体が観察された。

前述したように、直径 15 μm以上の初生細胞が８

月に確認されており、直径が大きくなるような

変化は、8 月を中心として増大胞子が形成されて

いた結果であると考えられる。 
A.granulataの群体の長さは、直径が大きくなる

時期と同時期に長くなる傾向がみられ、2022 年

は 8 月から 12 月、および、2023 年は 6 月から 12
月に、100 μm 以上の長い群体が確認された。 

A.granulataは、このように直径が大きく群体長

が長くなる季節に優占種となる場合があり、表 1

に示したように、西浦では、2022 年 8 月、2023
年 6、7、8、10 月に、北浦では、2022 年 8、9 月、

2023 年 6、9 月に優占種となっていた。 
 
② A.pusilla 群 

図 11に A.pusilla群の直径、図 12に群体の長さ

の季節変化を示した。 
A.pusilla 群の直径については、明確な季節変化

は見られなかった。これは、 (2)で種不明とした

初生細胞の直径が最大でも 9.0μⅿであったように、

増大胞子が形成されても、A.pusilla 群の初生細胞

の直径は、A.granulataのものと比較して小さいた

め、直径のサイズ変化が季節変化としてとらえ

られなかったものと推察される。 

一方で、A.pusilla 群の群体の長さについては、

西浦・湖心および北浦・釜谷沖ともに、１月か

ら 3 月に長いものが増える傾向がみられた。確認

された数は少ないものの、100μm 以上の長い群

体の存在も確認された。 

この群体の長さが長くなる季節に、A.pusilla 群

は優占種となる場合があり、表1に示したように、

西浦では、2024 年 2、3 月に優占種となっていた。 
 
③ A.ambigua 
図 13 に A.ambigua の直径、図 14 に群体の長さ

の季節変化を示した。 
A.ambigua の直径については、A.pusilla 群と同

様に明確な季節変化は見られなかった。これは、

A.pusilla 群と同様に、増大胞子が形成されても、 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図８ A.granulata における母細胞の直径と 
初生細胞の直径の関係 
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成の１つの要因となっていることも考えられる。 

 

 

 

 

 

 

図９ A.granulata の直径の季節変化（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 
 
 
 
 
 

図 10 A.granulata の群体の長さの季節変化（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 
 
 
 
 
 

図 11  A.pusilla 群の直径の季節変化（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 

 
 
 
 
 

図 12 A.pusilla 群の群体の長さの季節変化（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 
 
 
 
 
 

図 13 A.ambigua の群体の直径の季節変化（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

 
 
 
 
 
 

図 14 A.ambigua の群体の長さの季節変化（左；西浦・湖心、右；北浦・釜谷沖） 

※ 図９～14 において、1つのマーカーは、1 つの群体を表す。 
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直径のサイズ変化が季節変化としてとらえられ

なかったものと推察される。 
また、A.ambigua の群体の長さについては、

200 μm 以上の長い群体の存在がみられることが

あるものの、季節変化は明確でなかった。 
 

４ 結論 

霞ヶ浦の Aulacoseira 属について、電子顕微鏡

観察により、群体サイズの測定、および調査期

間に出現した初生細胞等の計数やサイズ測定を

実施した結果，以下の知見が得られた。 
・A.granulata は、６～10 月に直径が大きなもの

が出現し、また、同時に群体の長さも長くなり、

優占種となる場合もあることが確認された。 
・A.granulata の初生細胞は 8 月に観察され、その

大きさは、母細胞の直径 5～10 μⅿに対して、直

径 15～25 μⅿ（母細胞の直径の 2.1～3.8 倍）であ

った。 
・A.pusilla 群と A.ambigua については、直径の季

節変化が観察できなかった。これらは、増大胞

子が形成されても、初生細胞の直径は、

A.granulataのものと比較して小さいため、直径の

サイズ変化が季節変化としてとらえられなかっ

たものと推察される。 
・A.pusilla 群は、１月から 3 月に群体長が長いも

のが増える傾向がみられ、その季節に優占種と

なる場合があることが確認された。 
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別 表 １  測 定 個 体 数  

細い群体 それ以外 直線形 円弧形・螺旋形

2022年7月29日 12 0 12 16 3 3 0 0 31

2022年8月17日 28 6 22 1 9 3 6 3 41

2022年9月15日 8 0 8 6 22 0 22 0 36

2022年10月15日 10 0 10 3 21 4 17 0 34

2022年11月9日 4 1 3 17 16 4 12 0 37

2022年12月9日 4 0 4 20 14 7 7 0 38

2023年1月13日 1 1 0 22 27 26 1 0 50

2023年2月9日 2 0 2 14 17 15 2 0 33

2023年3月8日 1 1 0 11 18 15 3 0 30

2023年4月10日 3 0 3 7 22 16 6 0 32

2023年5月19日 5 0 5 11 18 16 2 0 34

2023年6月19日 23 0 23 8 6 2 4 0 37

2023年7月12日 26 0 26 6 0 0 0 0 32

2023年8月3日 29 1 28 0 6 1 5 0 35

2023年9月14日 20 1 19 7 5 0 5 0 32

2023年10月24日 34 6 28 4 4 1 3 0 42

2023年11月13日 20 3 17 3 17 6 11 0 40

2023年12月5日 9 1 8 18 6 1 5 0 33

2024年1月16日 2 0 2 26 8 7 1 0 36

2024年2月8日 0 0 0 31 10 10 0 0 41

2024年3月2日 1 0 1 29 8 8 0 0 38

合　計 242 21 221 260 257 145 112 3 762

細い群体 それ以外 直線形 円弧形・螺旋形

2022年7月29日 30 15 15 2 4 4 0 0 36

2022年8月17日 20 7 13 0 10 9 1 1 31

2022年9月15日 39 0 39 2 7 3 4 0 48

2022年10月15日 31 2 29 1 10 5 5 1 43

2022年11月9日 18 5 13 3 17 15 2 0 38

2022年12月9日 18 3 15 0 12 9 3 0 30

2023年1月13日 2 0 2 18 19 18 1 0 39

2023年2月9日 1 0 1 18 18 18 0 0 37

2023年3月8日 1 0 1 23 18 17 1 0 42

2023年4月10日 9 0 9 1 20 19 1 0 30

2023年5月19日 8 1 7 2 23 23 0 0 33

2023年6月19日 13 0 13 3 20 19 1 0 36

2023年7月12日 23 3 20 3 9 9 0 0 35

2023年8月3日 23 6 17 3 8 8 0 0 34

2023年9月14日 37 2 35 0 3 2 1 0 40

2023年10月24日 22 1 21 1 12 10 2 0 35

2023年11月13日 18 2 16 3 14 10 4 0 35

2023年12月5日 13 0 13 4 15 11 4 0 32

2024年1月16日 4 1 3 14 21 19 2 0 39

2024年2月8日 1 1 0 20 18 18 0 0 39

2024年3月2日 6 0 6 15 19 19 0 0 40

合　計 337 49 288 136 297 265 32 2 772

西浦・湖心

計種不明

試料採取日
A. ambigua

A. pusilla群
A. granulata

種不明 計

北浦・釜谷沖

試料採取日
A. ambigua

A. pusilla群
A. granulata
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  ①  A.granulata(細い群体)   ② A.granulata (それ以外)     ③  A.granulata(それ以外) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

④  A.pusilla 群（A.pusilla）     ⑤  A.pusilla 群（A.pusilla）   ⑥ 種不明とした個体 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦ A.ambigua（直線形）          ⑧  A.ambigua（円弧形）      ⑨  A.ambigua（螺旋形） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑩ A.granulata の初生殻    ⑪種不明とした初生殻     ⑫ 種不明とした初生殻  
     （※初生殻は、ドーム型の部分）   （※同左）             （※同左） 

 

別図１ Aulacoseira 属の電子顕微鏡写真 

 
 

10μm 5μm 10μm 

5μm 10μm 10μm 




