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要旨 
本研究では、海洋深層水の低溶存酸素（DO）特性が珪藻の増殖に及ぼす影響を検討した。低 DO
区（約 5-6 mg/L）と高 DO 区（約 9 mg/L）2 区の 3 試験区で比較した結果、低 DO 区で珪藻個
体数が最も多く、増殖速度も速いことが示された。珪藻群集では、全区で Tabularia 属が優占した
が、低 DO 区では Navicula 属も優占種となり、人工種苗の餌料としての有用性が示唆された。こ
れにより、深層水の低 DO 特性が珪藻増殖を促進し、水産業の種苗生産に新たな可能性をもたら
すことが示された。今後は追加試験や養殖試験を通じて有効性の検証と普及促進を図る必要があ
る。 

 
1. はじめに 
 海洋深層水（以下、深層水）は、清浄性・低温
安定性・富栄養性に加え、表層水に比べて溶存酸
素（Dissolved Oxygen、以下 DO）が相対的に低
いという特徴を持つ（高橋および池谷（2002）、隅
田ら（2001）、安川ら（2002））。これまで深層水の
利用研究では、前述の 3 つの特性に着目したもの
が多く（高橋および池谷（2002）、菅野ら（2008）、
中岡ら（2003）、堀田ら（2021）、藤田（2017））、
低 DO については基礎・応用の両面において十分
に評価されてこなかった。一般的に水域における
低 DO または貧 DO は、それらの環境中に生息す
る水生生物に対してネガティブな影響を与えるこ
とが知られている（小埜ら（2011）、丸茂および横
田（2012）、和久（2011））。そのため低 DO につ
いては、防止策や改善策についてのみ着目され、
研究されてきた（環境省（2020））。 

その一方で、オニテナガエビでは、短時間の低
DO 環境への曝露による血中ヘモシアニンの増加
による酸素取り込み能の増加が報告されていいる
（Cheng et al.(2003)）。また、一部二枚貝では、低
ＤＯ環境に生息する個体で、可食部のコハク酸含
量が増加したと報告されている（松井ら（2007）、
松田ら（2021））。こういった背景から、これまで

あまり注目されてこなかった深層水における低
DO 特性が、使用法によっては水産業やその他分
野における有用な資源特性となり得ると考えられ
る。 

本研究では、これまであまり注目されてこなか
った深層水における低 DO の資源特性の可否を検
討するため、本特性が珪藻に与える影響に着目し
た。珪藻は、アワビやウニ等の人工種苗生産にお
ける初期餌料として重要であり（伊東ら（1987）、
松本ら（2018））、大量の種苗を水槽内で効率よく
生産するには、付着珪藻の効率的な増殖手法の確
立が求められる。本研究では、増殖速度を始めと
した珪藻の動態に対する深層水の低 DO 特性の影
響を評価することを目的とした。 
 
2. 方法 
2.1 試験区の設定 
 本研究では、深層水の水質特性の違いを評価す
るために、3 つの試験区を設定した。第一に、取水
後に濾過槽に入る前の段階の深層水を用いた「深
層水原水区（低 DO 区）：DO 約 5-6 mg/L」であ
る。この水は地下ピットから取水され、濾過槽内
の撹拌の影響を受けないため、溶存酸素（DO）濃
度が低い状態で維持されている（図 1）。第二に、



同じ原水に空気をバブリングし DO を人工的に上
昇させた「深層水原水高 DO 区（原水高 DO 区：
DO 約 9 mg/L）」を設置した。これは濾過槽内に
設置されている不織布フィルターの物理ろ過の影
響を排除した条件で、高 DO 状態の影響を検証す
るためである。最後に、実際に深層水が濾過槽を
通過し撹拌されたことにより DO が上昇している
「深層水濾過槽区（ろ過高 DO 区）：DO 約 9 
mg/L」を設定した。これらの試験区について、同
一敷地内で水をそれぞれ遮光した 1t タンクに一
旦貯水し、その後 30L 水槽に掛け流す方式で実験
を行った（図 2）。なお、日射量が結果に与える影
響を考慮し、各 30L 水槽は日当たりの異なる地点
A～C に設置した。また 1t 水槽および 30L 水槽を
入れ替え、試験を 2 回行った。 

 
 

 
 
2.2 水温、照度及びＤＯの測定 

試験期間中、各試験区に設置した 30L 水槽にお
ける水温および DO 濃度を、一日に 2 回計測した。
計測には防水デジタル温度計（CT-5100WP、(株)
カスタム）およびマルチメータ（HQ30d、東亜デ

ィーケーケー(株)）を用い、水槽間での環境条件
の差異を明確に把握・管理した。また、試験区全
体の日照条件の変動を考慮し、各水槽にペンダン
ト温度/照度ロガー（UA-002-64、パシコ貿易(株)）
を設置し、日中の照度を連続的にロギングした。 
 
2.3 付着珪藻の観察及び同定 
 試験の終了後、図 2 で示した 30L 水槽の内部壁
面に付着した珪藻を採取し、システム生物顕微鏡
（BX-53F、オリンパス株）で形態的特徴を詳細に
観察した。種の同定に際しては、過去弊所で確認
された付着珪藻に関する文献（鈴木ら（2007））を
参照し、同定精度の向上を図った。さらに、各試
験区において相対的な出現頻度を算出し、30%以
上の頻度を示す種を優占種として分類した。 
 
2.4 付着珪藻の定量化 
 付着珪藻の量的評価のために、試験水槽内に
50mL 容量の遠沈管を重り付きで沈め、試験期間
中に珪藻の付着を促進した（図 3 および 4）。培養
終了後、遠沈管内面に付着した珪藻個体数を既存
のカウント法（安部ら（2009））に従って計測し、
遠沈管 1 本あたりの珪藻の総個体数を算出した。
この総個体数を各試験区間で比較することで、
DO 条件の違いが珪藻の付着・増殖に及ぼす影響
を定量的に評価した。 

 
 
 
 
 

図 1 高知県海洋深層水研究所内の濾過槽外

観。拡大部は深層水原水の採水部を示す

図 2 試験内容の模式図

図 3 各 30L 水槽に設置された遠沈管 



 
 
 
3. 結果 
3.1 環境条件の測定 

試験期間中における全試験区の平均日照量およ
び平均水温を表 1 に示した。地点間において日照
量および水温にやや差異は認められたものの、同
じ地点における各試験区間の間ではほぼ同等の値
を示した。これにより、異なる試験区間間におい
て温度や照度の影響を最小化した環境条件が維持
されていることが確認できた。 

また、1 回目および 2 回目の試験において各試
験区の DO 値の変動を図 5 に示した。図中、緑色
がろ過高 DO 区、青色が原水高 DO 区、赤色が低
DO 区を示し、それぞれの地点 A～C における測
定値を表示した。ろ過高 DO 区および原水高 DO
区では、試験期間中を通じて平均 DO が約 9mg/L
程度で安定しており、後半に珪藻の増殖に伴い光
合成作用の影響で DO 値が上昇した。一方、低
DO 区は試験後半にかけては増加傾向が見られた
ものの、1 回目の試験では中盤まで、2 回目の試験
では後半まで相対的に DO が低い水準を維持して
いた。 

 
 

 
 
 

 
 
 
3.2 珪藻群集の構成 

各試験区で増殖した珪藻の顕微鏡写真を図 6 に
示した。ろ過高 DO 区では 4 種類の珪藻種が確認
され、その中で Tabularia 属と Craspedostauros 属
が優占種であった。対照的に低 DO 区では 5 種類
の珪藻種が確認され、ろ過高 DO 区で優占種とさ
れた Tabularia 属に加え、稚ウニなどの初期餌料
として利用される Navicula 属も優占種として同
様に多く出現した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 全試験区における試験期間中の平均日射量
（Lux）および平均水温（℃）

図 5 1 回目（上）及び 2 回目（下）試験における
試験期間中の DO の変化

図 4 試験終了後の遠沈管内部に付着した

珪藻の外観



 
 
3.3 珪藻個体数の比較 

1 回目および 2 回目の各試験区での珪藻個体数
を地点ごとに表 2 にまとめた。1 回目の試験は 15
日間の培養を行ったが、珪藻の過剰繁殖により計
測が困難となったため、2 回目は培養期間を 11 日
に短縮して計測を行った。そのため 2 回目の総個
体数は 1 回目に比べて全体的に少ない傾向を示し
た。試験区間の平均個体数を比較すると、両試験
を通じて低 DO 区で最も多く、ろ過高 DO 区およ
び原水高 DO 区間の間には顕著な差は認められな
かった。 

図 7 は試験中の 30L 水槽の写真を示す。1 回目
の試験および 2 回目の試験の様子をそれぞれ示し、
左右に地点 A?C の試験区が配置されている。赤枠
で囲んだ区画は低 DO 区であり、外観からもほと
んどの試験区において低 DO 区の珪藻増殖速度が
他の試験区に比べて速い様子が明らかに確認され
た。これらの観察結果は、測定値の定量データと
一致し、低 DO 環境下での珪藻の成長促進を支持
するものである。 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
4. 考察 

本研究の結果から、深層水の低 DO 特性が珪藻
の増殖および種組成に対して重要な影響を及ぼす
可能性が示された。まず、3 つの試験区すべてに
おいて珪藻群集の優占種は Tabularia 属であった
が、ろ過高 DO 区では Craspedostauros 属が、低
DO 区では Navicula 属がそれぞれ優占種として観
察された。特に Navicula 属は稚ウニなどの初期餌
料として用いられることが多く、これが低 DO 環
境下で多く見られたことは生態的・養殖的に意義
深い。 

珪藻の総個体数に関しては、定量データが示す
通り低 DO 区で最も多い傾向が明確であった。一
方で、ろ過高 DO 区と原水高 DO 区間では個体数
に大きな差は認められなかったことから、不織布
フィルターの通過有無による影響は限定的であり、
DO 値の違いが珪藻増殖を左右する主因であると
考えられる。これらのことから、これまで海洋深
層水の特長として注目されてきた清浄性、低温安
定性、富栄養性に加え、低 DO という環境特性が
珪藻の増殖を促進し、ひいては人工種苗生産にお
ける重要な資源特性となり得ることが示唆された。 

今後の課題としては、まず本研究の結果の再現
性を確認するための追試を計画すると共に、より

図 6 各試験区において繁茂した珪藻の顕微鏡図

表 2 各試験区における試験ごとの珪藻個体数
（地点 A～C の実数及び平均）

図 7 試験実施中の各 30L 水槽の外観。赤枠は
DO 区を示す



広い生物群を対象として大型藻類などでも同様の
試験を実施し、低 DO 環境が珪藻増殖を促進した
具体的な理由やその機序を解明する必要がある。
また、本研究において優占種として確認された珪
藻を餌料として用いた稚貝類などの養殖試験も検
討することで、生物生産の現場への応用可能性を
明らかにしていくことが望まれる。 

さらに、注意すべき点として、一般には低（貧）
DO 環境は生物にとって悪条件とのイメージが根
強いため、「深層水＝低 DO」というイメージが単
独で広まることは逆にデメリットを生む恐れがあ
る。そのため、本技術の普及や応用にあたっては、
低 DO 特性を含む深層水の有用性を適切に伝える
ための効果的な広報・情報発信方法の工夫が必要
である。この点についても今後の検討課題として
位置付けている。 

以上を踏まえ、深層水の低 DO 特性を活用した
新しい海洋資源利用や養殖技術の開発に向け、基
礎的な現象解明と実用化検討の双方で研究を進め
ていくことが重要である。 
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