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はじめに

従来渦鞭毛藻類を含めた植物プランクトンの観察は，他の普通の生物試料の場合と同様，謂わゆる正立

顕微鏡を用いてなされてきた。正立顕微鏡を用いる場合，周知のように，ステ ジ上の試料は下方から照

明され，上方のレンズ系を通して観察される (Fig.la， Table 1)。乙の場合，試料上方の空間，即ち試料と対

物レンズとの聞の空間の大きさは用いる対物レンズの倍率に伴って著しく減少する (Table1)。渦鞭毛藻類

は，普通数 10-100μ 程度の大きさで，しかも微細な構造を有するので.その観察は常に高倍率で行なわ

れる必要がある。それゆえ，試料上の空間は常に数mmと非常に小さくなっている。同時に，正立顕微鏡

を用いる場合，殊l乙高倍率で観察を行なう際，絹麗な像を得るためには，試料lζカバーグラスをかける必

要がある。正立顕微鏡を利用する際に直面する正立顕微鏡の，上記のような二つの特性は，渦鞭毛藻類

を観察する場合には，幾分不都合である場合がある。
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Table 1. Comparision of the ordinary and inverted microscopes 

Ordinary microscope 

Optical system ordinary 

Position of objective above the阻 mple

Position of illumination below the sample 
source & condenser 

Type of condenser ordinary 

W(Soprak四ingabdoivste anthcee 岨 mple) restricted obfy dt1hee osbh1 ort focal 
length of the objective 

when x 4 objective is used 9.6 mm 
x 10 7.13 mm 
x 20 4.77 mm 
x40 0.54 mm 
x 100 

Observation done from above 

Image 0 btained inverted 

Preparation generally cover glass is 
ne川;essary

Manipulation 
Ce3stpionen co1t aolef lay osby wshoeerE vn iamhtip1o0on sisms ibanlgeene， idfeid -

乙れに対して，倒立顕微鏡 (P1.1， Figs. 1-3)は，

本文中の図 Fig.1 b f乙示すように，正立顕微鏡の

光学系を，ちょうど上下に逆転させたもので，試

料は上方から照明され，ステージの下方に設けら

れたレンズ系を通して観察される。倒立顕微鏡の

場合，試料上方の空間の広さは，試料とコンデン

サーとの聞の距離によって決定されるが，との距

離は，長焦点コンデンサーを用いるととによって，

充分大きくなっている (P1.1， Figs. 2， 3， Table 1)。

また，下方から観察を行なうため，試料lζカバー

グラスをかけなくても，光学的に均一で充分に薄

いスライドグラスを用いれば，締麗な像を得る乙

とができる。
a 

Inverted microscope 

加verted

below the sample 

above the s田nple

long-focused 

neolnleot lnanrgrgegt-sh eftod roiccef utnsetoehd d ue bgcoy h obnjtwhedice teth nfivosteechr ， ae l 

ca.40mm 

done from beneath 

ordinary 

cover glass is not ne泡ded

easy 

乙のように，伺l立顕微鏡は正立顕微鏡と違って，

試料上方の空間が非常に広く，また，観察fC際し

Fig. 1. Comparision of the optical systems of ordinary 
(a) and inverted (b) microscopes. r. S.: right 
source， con.: condenser， sp1.: s田npl，obj.: 

て試料にカバーグラスをかける必要がなく，その
objective， ocu1.: ocul釘， m.: mirror， stg.: stage. 

上，観察像が正立像となっているので，観察を行なっている最中に，極く細い解剖針等を用いて，試料を

自由に，移動させたり，回転させたりするととができる。

一方，渦鞭毛藻類lζ属する生物のうち，かなりのもの，例えば ， Pyrophacus; Dinophysis， Oxyphysis; 

Ceratium等は，或いは上下方向に，或いは左右の方向に，また或いは背腹の方向に扇圧して，扇平な形態

をしている。との様な生物は，プリパレーションに際して，一定の方向を向く，即ち，体の短軸の方向を
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上下lζ向けてしまうという傾向が強く，観察中K，試料を自由に移動したり，回転させたりして，比較的

容易に試料の全面を観察することができるという倒立顕微鏡の特性は，渦鞭毛藻類の観察を行なう場合に

は，非常に好都合な点である。それゆえ，上記のような目的で使用する場合，倒立顕微鏡は正立顕微鏡よ

りも格段に優れた機構であるということができる。

我々は，赤潮の問題とも関連して.数年来瀬戸内海産の渦鞭毛藻類の観察を続けているが，此処一両年

倒立顕微鏡を用いることによって，従来比較的観察が困難であった方向から，比較的容易に渦鞭毛藻類を

観察するととが可能となった。本報は，渦鞭毛藻類の形態観察に，倒立顕微鏡を用いることによって得ら

れた成果のうち，一部を示すものである。

材料と方法

• 

ら・
ぬ

Fig. 2. Location of sampling stations.・:sampling stations. 

乙れらの試水は，適当量ずつ分離用のホールスライドに

移し，試料生物は実体顕微鏡下でパスツールピペット

を用いて 1個体ずつ採取して，観察用のホー Jレスライドに

移し，倒立顕微鏡(白本光学 MTD型)を用いて観察しfこ。

観察用のホールスライドは，穴あきスライドグラスの裏面

l乙カバーグラスを貼付したもの (Fig.3)を用いた。

結果と考察

観察のための材料としては，福山市鞘町仙酔

島，福山沖仙酔島以北海域中央部，田尻町，走

島沖の 4つの定点で・採取した表面海水を用しサこ。

Fig.2にこれら 4つの定点を示す。試水l乙は，

辻ら1)Iζ従い，グjレターlレアノレデヒド及びホノレ

ムアJレデヒドを加え (Table2)，生物を閏定しTこ。

Table 2. Fixatives used for the fixation of organisms 

Glutaraldehyde (27%) 

Formaldehyde (37%) 

4 mQ* 

0.4 mQ* 

本 addedseparately to 100 mQ of sample water. 

ーで7
Fig. 3. Hole slide glass used 

for the observation. 

a: hole slide glass， 
b: cover glass sticked 

on the bottom of 

the hole slide glass. 

此処では，扇平な形態を有し，正立顕微鏡では全ての方向から観察する乙とが困難な渦鞭毛藻類のうち

殊にそうした傾向の強い ，Pyrophacushorolongicum STEIN， Dinophysis acuminata CLAPAREDE & LACHMANN， 

Oxyphysis oxytoxoides KOFOID， Ceratium furca (EHRENBERG) DUJARDIN， Ceratium tripos (O.F. MULLER) 

NITSCHの5種について，従来よく観察の行なわれている方向からのみならず，従来殆んど，或いは全く
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観察のなされていない方向からの観察をも行ない。簡単な記載を行なった。

〔記載に関する註記〕 渦鞭毛藻類に属する生物の殆んどのものは，周知のように，原則として，体を縦方

向に走る縦溝と，休を取り巻いて横方向に走る横溝との，二つの溝状の構造を有する。これらの生物にあたっ

ては，縦溝を有する側を「腹租IJJ その反対側を「背倶l}j，背側カ3ら腹側lζ向って右側を「右側J，同じく左側

を「左側」と呼ぶのが通例であるが，我が国においては，乙れらの呼称に関して若干の混乱が認められる事を

記し，此処では通例に従っているととを明らかにしておく。また，渦鞭毛藻類の図は，乙れらの生物が務泳す

る場合の前方，即ち縦溝内を，縦鞭毛が伸びている方向とは逆の方向を上側1<:::' 後方，即ち縦鞭毛の伸びてい

る方向を下側に向けて掲げるのが普通で，一般に， r前Jr後」の語とともに「上Jr下」の語も普通に用い

られており，繁雑ではあるが，例えば上殻，下殻のように， r上Jr下」の諮を冠した語で，既に術語として

熟しているものもあるので，ことでも通例に従い，或いは「前Jr後」の語を用い，或いは「上Jr下」の語

を用いることにする。なお，渦鞭毛藻類の休の各部の計測結果の記載にあたっては，従来， r長さJ. r幅」
「厚さ」等の語が用いられているが，渦鞭毛藻類は，ほぽ球lζ近い形をしたものから，先IC述べたように，上

下，左右，背腹等の方向に扇圧して肩平な形をしているものまであって，極めて多様な形態の生物によって構

成されており，上記のような語を，それらの語の有する特別な語感を損う ζとなく，体の或る方向の計測結果を

表わすのに，或る特定の一つの語を用いるというように，統一的に使用することは極めて困難で，従来，同ー

の語が種々の意味で用いられている。乙乙では，従来，体の全体的な大ききさを表わす語として，種々の意味

で用いられてきた「体の長さJ，r体の幅J， r体の厚さ」等の語の代りには. r体の上下の径J， r体の左

右の径J， r体の背腹の径」という呼称、を用いる乙ととするが，体の全体ではなく，その構成部分の大きさを

表わす測定結果を示す時には，従来通り，例えば「左側の縦溝翼片の長さJ， r上殻の高さ」という風lζ，1:長

さJ， r高さJ， r幅」等の語を用いることとする。

乃;rophacushorolongicum SrEIN 
(pl. 2， Figs. 1-4) 

STEIN 18832)， PI. 24， Figs. 1-13， PI. 25， Fig. 1. 

丸川 19213)，p. 28， PI. 8， Fig. 82 8-C • 

ABE 19274)， pp. 390-391， Fig. 10 a・c

阿部 19605)，p. 123， PI. 123， Fig. 5 a-c. 

WOOD， 19546~ p. 221， Fig. 84 8-C. 

山路 19627)， p. 21， p. 112. 

山路 19668)，P. 79， P1. 37， Fig. 6. 

9) 羽田 1965"，p. 15， Fig. 40. 
10) 

羽田 1972'V
'，p. 14， Fig. 47. 

HADA 196711)， p. 15， Fig・25.

12) 小久保 1967 'M" pp. 47-48， PI. 3， Fig. 72. 

ζ の種は上下方向lζ著した大型の種である。 Pl.2， Fig. 1， Fig. 4に体の下側の面から見た図， Pl. 2， Fig. 2， 

Fig.3 1ζ側面から見た図を示す。 STEIN2)は，横溝部で体が上下K開裂した個体を腹側から観察して，

時計皿を二枚合わせたような形の図を描いており，それ以来乙の生物の体はレンズ状であるとされているのめの

が，今回の，倒立顕微鏡による側面からの観察によって，単純なレンズ状ではないととがわかった (Pl.2， 

Figs. 2，3)。 即ち，体の中央部の横溝IC相当する部分は盤状で，上殻，下殻は，ともにとの盤状の部分か

らゆるやかに凸出するような形をなしているが，下殻がほぼ一様な凸状であるのに対して，上殻の緑辺は

一度その中央部でゆるやかに凹入しているので，体の上端部は，それ自体としてはゆるやかな角度を有す

るが，下端部に較べてやや鋭い角をなしている。 WOOD6)は Schillerに従い，鎧板の配列が 5'9"9'" 



渦鞭毛藻類の観察における倒立顕微鏡の利用 161 

3""のものを Pyrophaωshorolongicum， 6・7'12"? 12・12'"4・10""のものを Pyrophacushorolo時 icumvar. 

steiniとしているが， ABe)は，鎧板の数はほぼ体の大きさと比例し，大きな偲体はより多くの鎧板を有

するが，小さな個体ではより少ないとしている。 STEIN2)による P.horolongicumの原図を検討すると，そ

の鎧板配列は， WOOD6)の5'9" 9岬 3仰という記載とは一致せず，のrophacusの分類においては，鎧板

の数の相違によって変種を設けるという乙とは不要ではないかと考える。更に， SCHILLER， WOOD6)の鎧

板の配列式は， P. horolongicum IL関しては非常に明快であるが，var. steini IL就いては非常に幅の広いも

ので， 5'9"9'" 3''''のもののみを P.horolongicumとし，残余のものを全てー諸に纏めて var.steiniとした

という感が強く，乙の点を変種を設ける根拠とするのは疑念を禁じえないと ζ ろである。 P.horolollgi，ωm  

の体の上下の径は，丸川 3)，山路めによれば 40μ ，HADAll)によれば30-40μであるが， PI. 2， Fig. 2 1ζ 

示した個体では 76μ ， PI.2， Fig.3 IL示した個体では42μであった。体の左右の径は丸川めによれば90μ，

ABE仰によれば 94-120μ，HADAll)によれば 90-150μ，小久保12)1ζよれば74-90μであるが， Pl. 2， Figs. 1， 

K示した個体では 160μ，PI.2， Fig.4 IL示した個体では 105μ，であった。同じく背腹の径は ABE4)によれ

ば 103-134μ であるが， Pl. 2， Fig. 1に示した個体では 144μ ，PI. 2， Fig. 2 IC示した個体では 160μPl.2， 

Fig.3に示した個体では 110μPI2，Fig.4 1ζ示した個体では 100μ であった。 Pl.2， Fig. 1， Fig. 2 1ζ示した

個体は1977年 6月10日，福山沖海域中央部で， PI.2， Fig.3， Fig.4 IL示した各個体は同年 7月9日仙酔島で採

取された。

Dinophysis acuminata CLAPAREDE & LACHMANN 

(pl. 2， Figs. 5-7) 

JORGENSEN1899 13)， pp. 30-31， P1. 1， Figs. 7-9. 

丸川 19213)，p. 15， P1. 1， Flg. 16. 

TAI & SKOGSBERG 193414)， pp. 430-439， Fig. 4 a-t. 

GRAN & BRAARUD 193515)， pp. 371-372， Fig. 47a.o・

WOOD 19546)， p. 196， Fig. 38a 

山路 19668)， p. 70， P1. 32， Fig. 9. 

ABE 196716) BE 1967--'， pp. 43-48. Fig. 7a_y' 

12】
小久保 1967'.'， p. 42， P1. 3， Fig. 52. 

THRONDSEN 197717)， Figs. 21， 23. 

乙の種は禍鞭毛藻類としてはやや小さい部類に属する生物である。P1.2， F唱.51ζ右側から見た図，

Pl.2， Figs.6，7 Iζ腹側から見た図を示す。体は側面から見ると，細長い卵形または楕円形である。 TAI&

SKOGSBERG14)によれば，体の長軸は後方に向けて 2。一 110腹側に傾いているが， P1.2， Fig. 5 1ζ 示した

個体では乙の角度は約8。であった。体の背腹の径はほぼ体の中央部で最大となっている。上殻は極く小さ

く属平で，全体に極くゆるやかな弧を描いており，体の上部に蓋をかぶせたような形をしている。上殻が

上側の横溝翼片を越えて上部に出る乙とはないe TAI & SKOGSBERG14)は，側面から見た場合，上殻の背

腹の径は，下殻の背腹の径の最大値の0.38-0.48倍であるとしているが， P1. 2， Fig. 5に示した個体では約

0.36倍で幾分小さな値となっている。体の下端は多くの場合なめらかに丸味をおびている。体の上下の径

はWOODのによれば背腹の径の1.3一1.5倍 TAI& SKOGSBERG仰によれば1.28-1.56倍であるが，P1. 2， Fig.5 

K示した個体では約1.5倍であった。上側の横溝翼片は基部は上方に向っているが端の部分が著しく外側に向って聞

いているのが特徴である。上下の横溝翼片とも小肋等の明確な構造を有するととはないイfAI& SKOGSBERG14)によ

ると，乙の生物では，下側の横溝翼片は，体の上端から測って体の上下の径0.0ト 0.17倍の部位IC位置するとされて
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いるが， Pl. 2， Fig. 5に示した個体では約 0.13倍の部位に位置している。左側の縦溝翼片は TAI&SKOGS-

BERG14)によると，体の上下の径の 0.47一0.57倍の長きであるが， Pl. 2， Fig. 5 !C示した個体では約 0.5倍

で，乙の翼片の下端外側の縁辺が900_1200の角をなすという特徴も ，TAI & SKOGSBERGI4)の記載とよく

一致する。乙の翼片は 3本のよく発達した肋状の構造を有するが，いずれもそれ程長いものではなく，ほ

ぼ体の背腹の径の 0.2倍の長さである。 Pl.2， Fig.5では体の中央部よりやや下方に，渦鞭毛藻類特有の

念珠状に配列したりクロマチンよりなる核が，明確に観察される。乙の種に限らず Dinophysis 属の生物で

は，体は普通著しく側扇しているので，正立顕微鏡を用いる場合，腹側背側からの観察は非常に困難であ

るが， TAI & SKOGSBERGI4)や ABEI6)は，既に乙れらの方向からの観察を行なっている。今回我々は倒

立顕微鏡を用いるととによって，比較的容易!C，との生物を腹側から観察するととができたが，その結果

によると，彼等の観察は非常に正確である。乙の生物は，腹側から見ると， Pl. 2， Figs. 6-7 !ζ示すように

ほぼ 2枚の時計皿を合わせたような形!C見えるが，左右の径は，体の中央部もしくは中央部より幾分上方

で最大となっている。体の下端部は，腹側背側から見ると，普通，ほっそりとしていて，その先端は，や

や尖ったような形をしているが，成長によって，左殻と右殻の閣の縫合部に肥厚部の形成された個体では

ゆったりと丸味をおびている。 TAI& SKOGSBERGI4)によると，体の上下の径は，左右の径の 2.40-3.00 

倍， ABEI6)が示した 2つの図によると 2.16倍， 2.2倍であるが， Pl. 2， Figs. 6， 7 !C示した個体では2.5

倍であった。 Pl.2， Fig. 6 !乙よれば，左右の横溝翼片が腹部では接していない乙とが，はっきりと観察される。

なお， Pl. 2， Fig. 6では明確ではないが， P1.2， Fig. 7に示すように，左側の縦溝翼は，腹域を覆うように，幾分体

右側へ向けて傾斜している。 P1.2， Fig.6の左殻を見ると，多数の小孔が殻を貫いて形成されているのが明瞭に

観察される。 Pl.2， Figs. 6ー?に図示した個体は1977年 6月10日，福山沖海域中央部で採集した一つの個体

である。体の上下の径は JORGENSENI3)によれば 47-48μ， TAI & SKOGSBERGI4) によれば 39.0-47.5μ，

GRAN & BRAARUDI5) !Cよれば 33-51μ，WOODのによれば 38-51~， ABEI6)によれば 42-53μであるが，

との個体の場合約 37，5μ であった。また背腹の径は JORGENSENI3)が 31-33μ，TAI& SKOGSBERGI4)が27.0-

34.0μ，WOOD6)が22-38μとしているのに対して約 27μ であった。なお体の左右の径は約 15μ であった。丸

川3)の記載によると，乙の種は体の後部に必ず幾つかの小突起を有することになるが，乙のような小突起

は全ての個体に認められるという訳ではなく，むしろ，乙のような突記を欠く個体の方が多い。

( Dinophysis目の生物の体の長軸の傾斜角度11:関する註記1 KOFOID & SKOGSBERGI8)は，東部熱帯太

平洋海域における Dinophysis自の生物に関する良重大な記録を残しているが，彼等は，これらの生物の記裁にあたっ

て，横溝面を体の中平面と定め，乙の面の rt己、においてとの面と垂直に交わる線を体の中心線として，中心線と体の長軸とが

なす角度とその方向を，種によって特徴的な形質として記録している。 TAI& SKOGSBERGI4)は，カ Jレフ

オノレニアのモンテレーj湾における Dinophysis科の生物に関する詳細な研究を行なっているが，彼らも.KOFG-

ID &SKOGSBERGI8)の方法を踏襲している。上記の，体の長軸の傾斜11:関する記載もこの方法によるもので

ある。なお，次の Oxyphysisoxytoxoidesにおける長軸の傾斜に関する記載も同様に，乙の方法によるもの

である。

Oxyphysis oxytoxioides KOFOID 

σlムFigs8-14). 

KOFOID 1926 19)， pp. 205-208， Pl. 1， Figs. 1-4. 

TAI & SKOGSBERG.193414)， pp. 474-479. Fig. 14a_s' 

ABE 196716)， pp. 105-106. 

THRONDSEN 197717)， Fig. 24. 



渦鞭毛藻類の観察における倒立顕微鏡の利用 163 

Pl. 2 Fig. 8 K体を左側から見た図， Pl.2， Fig.9に右側から見た図， PI.2，Figs.l0，l1K腹側から見た図Pl.2，Figs. 

12， 13に背側から見た図， P1.2， Fig.14 f(左斜背側から見た図を示す。乙の種は中位の大きさの種で，体は側面

から見ると紡錘形に近い形であるが，背側は腹側よりもかなり膨れて凸出しており，下殻は上殻よりも相

当大きし、。体の上下の径は KOFom19)によれば背腹の径の 3.0-3.24倍， TAI & SKOGSBERG14)によ

れば 3.19-3.75倍であるが Pl.2， Fig. 8 K示した個体では約 3.3倍， P1.2， Fig.9 Iζ示した個体では約 2.9

倍であった。 TAI& SKOGSBERG14) は，との種では体の長輸は，後l乙向けて背側に 10-8。傾くとして

いるか P1.2，Fig. 8の個体では約70 ，PI.2，Fig.9に示した個体では約 60傾いている。体の上端は伸長して指状

の頂角となっているが，頂角は，体の腹側 lζ偏している。上殻は横溝の方向に向けて末広がりに広が

った形をしているが，体の背側の縁辺の方が腹側の縁辺よりも長いのが普通である。横溝は体の上端から

ほぼ%の部位lこ位置するが，著しい陥入をみせ，その幅は，頂角を含めた上殻の高さのほぼ%に相当する。

背腹の径は，ほぼ，体の中央部或いは幾分下方で最大となっている。左側の縦溝翼片はあまり大きくなく，

その長さは横溝の幅とほぼ等しいか，それよりもほんの少し長いだけである (pl.2， Fig. 8)。体は腹側背側

から見るとほぼ左右相称な紡錘形をしており，体の左右の径は，体のほぼ中央部で最大となっている (Pl

2， Figs.l0，12，13). 体の上下の径は KOFomI9)によれば左右の径の 3.7-4.0倍ヘTAI& SKOGSBERGI4) 

によれば 4-5倍であるが Pl.2， Fig.l0 に示した個体では約 4.1倍， P1.2， Figs.l1-13に示した個体では

約3.8倍であった。 乙の様lζ ，との生物も著しく左右l乙扇圧していて，腹側背側からの観察はかなり困難

であるが，我々は倒立顕微鏡を用いる乙とによって，比較的容易に ζ れらの方向からの観察を行なう乙と

ができた。 P1.2， Figs.10，12 IC示すように，若い個体では，腹面背面から観察すると，体の下端が鋭く尖

っているという傾向があるが，成長によって左殻と右殻の閣の縫合部lζ肥厚部が形成されると，乙の部分

は左右K角ばってくる (PI.2，Figs.ll，13) 。時として頂角の先端，または体の下端，場合によっては

両端 IC，微細な練状の突起を有する個体が観察されることがある (Pl.2， Figs. 12， l3) a Pl. 2， Figs. 9 

13-14， IC示す個体は1977年 5月26日， P1.2， Figs.8，10・11示す個体は同年6月 14日，共に田尻において発生した

赤潮を構成していた生物で， P1.2， Fig.121C示す個体は同年 7月2日仙酔島で採取されたものである。 P1.2，Fig.8 

lこ示した個体では，体の下方に縦鞭毛が明瞭に観察され，殻表面i乙多数の小孔が見られる oP1.2， Fig.9 fC示

した個体では，細胞質が大きな頼粒状であるのが観察されるとともに，横溝周辺IL横鞭毛が波打っている

のが観察される。 P1.2，Fig.10に示した個体では，上下の両横溝翼片とも左右の部分が腹側では離れている乙

と，及び，左側の縦溝翼片は，右側の縦溝翼片よりも大きく，幾分腹域を覆うように.体の右側に向けて

傾斜している乙と等が観察される。 P1.2，Fig.llの個体では，腹域が観察されるとともに，体の中央部K大き

な核があるとと，細胞質が大きな頼粒状である乙とが観察される。 P1.2，Fig.14K示した個体では左側斜背側

から見た際の左殻と右殻の間の肥厚部が明瞭に観察される。乙の生物の体の上下の径は KOFom19)によ

れば 63μ68μ，TAI &SKOGSBERGI4)によれば 58-65μ であるが，上記の各個体では 57.5-61.5μ であっ

た。また背腹の径は TAI& SKOGSBERG1めによれば 19.5-24.0μ であるが，上記の各個体では 17.5-24μ

左右の径は Kofoidl9) の記載と同じく約 15Ilであった。

Ceratium furca (EHRENBERG) DUJARDIN 

(pl. 3， Figs. 1-5) 

EHRENBERG 183420)， Pl. 2， Fig. 2・(Peridiniumfurca) 

JORGENSEN 189913)， p. 44. 

OKAMURA & NISHlKAWA 190421)， Pl. 4， Fig. 15. 

PAVILLARD 190722)， p. 230. 

丸川 19213)，p. 32， Pl. 9， Fig. 96 a-c' Pl. 10， Fig. 97a・c.

PETERS 192823)， p. 82， Fig. 218， b. 
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PAULSEN 193024)， p. 76， Fig. 46. 

阿部 19605)，p. 245， PI. 122， Fig. 14. 

WOOO 19546)， p. 274， Fig. 98 3-C・

山路 19627)，PP. 91，112，113， Pl. 4. 

山路 19668)， p. 92， PI. 44， Fig. 10. 

9) 羽田 1965" p. 18， Fig. 50 1・

羽田 197210)，p. 18， Fig. 65. 

HAOA 196711)， p. 20， Fig. 31b. 

小久保 196712)，p. 51， PI. 4， Fig. 87. 

25】安達 1972~-' ， pp. 78-79， Pl. 10， Figs. A-B， Pl. 15， Figs. F-H. 

26) 佐々田・北土井・石郷岡・藤山 1976-U
" Fig. lb' 

P!. 3 Fig. 3 fζ乙の生物の腹側から見た図を， P1.3， Fig.l fζ背側から， P1.3， Fig.2 K腹側及び背側から， P1.3， Figs.4，5 

lζ左側及び左側から見た図を示す。 ζ の種は比較的大きな種で，腹側または背側から見ると，体は全体と

して縦に細長い五角形をしており，左右の径は横溝部で最大となっている。上殻は腹側背側から見ると，

多くの場合，縦iζ細長い三角形で，上端は伸長して頂角となっている。頂角は多くの場合細くて長いが，

短いものもある。頂角と本体との境界は明瞭ではない。下殻は四角形で，右側の側辺は左側の側辺よりも

短い。体の後縁は僅かに凸出或いは凹入するが，概ね真直ぐと考えてよい。体の後端の左右fL二本の後角

を有するが，乙れら二本の後角は，後方l乙向かつて或いは平行に伸長し，或いは僅かながら拡がって伸び

る。左側の後角は右側の後角と較べると常に長くなっており，普通右側の後角の倍程度の長さである。個

体によっては，左側の後角は右側の後角よりも明らかに太い。との種は体が，上下方向に著しく長く，背

腹方向にもかなり遍圧しているので，背腹方向以外からの観察は極めて困難である。 P1.3， Figs. 4， 5は乙の

生物を体の右側及び左側から見た図であるが，従来，乙の種について，乙れらの方向からの観察を記録す

る図はない。乙れらの図によると，乙の生物では，三本の角はほぼ同一平面上fC形成され，伸長している

が，極めて僅か背側に向う傾斜のある乙と，二本の後角は幾分体の背側に位置しているとと等がわかる。

P!. 3， Fig. 4の個体では腹域が丸く膨出してくる乙とが観察される。なお，乙の個体では腹側から後方に向けて長

く，縦鞭毛カ可申びているのが観察される。乙の種の，頂角及び後角を含めた体の上下の径はJφRGENSENI3)によれば

110-200μ，羽田9).1l)fζよれば 135-200μ，安達 25)によれば127-246μ であるが P1.3 Fig・3の個体では約 150

μ， P1.3， Fig.lの個体ではおOμ ，P1.3， Fig.2の，向って右側の個体では 112μ ，左側の個体では 122μ ，P1.3，Figs.4，5 

K示した個体では約 160μ であった。体の左右の径は JφRGENSENI3)によれば 30-50μ ，羽田的ー11)
~5) 

によれば 20-45μ ，安達 によれば 36-46μ であるが P1.3， Fig.l，3 K示した個体ではおμ，P1.3， Fig.2 
25) iζ示した二つの個体では 32-33μ であった。体の背腹の径は安達 によれば 20-30μであるが， Pl. 3， 

25). Figs. 4， 5いずれの個体においても約 10μ と，安達 の不した値より小さくなっている。 Pl.3， Figs， 3 ， 

4，5 ，ζ示した個体は 1977年4月 13日走島沖の定点で Pl.3，Figs.l，2に示した個体は同月 9月 3日仙砕島の定

点で採集されたものである。

( P!. 3 Fig. 3 IC示した個体に関する註記1 Pl. 3 Figs. 1-5に示した個体は，いずれも上掲の諸文献の C. 
β"ca Iζ関する記述と一致するが，これらの個体のうち.P1.3， Fig.3に酷似した個体を山路7)は 仁 furcaとし
ているが，阿部5) 羽田町・ 11)は別種として取り扱い，それぞれ C.longipes，仁 lineatum としており，

THRONOSENI7)は C.bohmiiとしている。なお丸J113)の示した C. furcaの一個体，および C.kofoidiも
この個体とよく似ている。乙れらの著者の示した図のうち，阿部5)が示した C.longipesは二本の後角がほぼ
平行に伸びている乙とを除けば.Pl.3， Fig.3 IC示した個体と殆んど区別がつかない。山路7)が示した C. furca， 
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THRONOSENI7) が示した C.bohmiiは，どのような点から見ても， P1.3， Fig.31C示した個体と殆ど差がない。

9) -11) 
羽田 の示した C.lineatumは2本の後角が長めであることを除けば， P13， Fig.3と同じものと考えられる。

更に丸川3)，山路町，小久保12~i示している C. furcaの或るものは， 2本の後角が幾分太めである ζとを除

けば， P1.3， Fig.3の個体とよく似ている。また:N1j3)，W0006)が Cteres として示している生物も，体の本

体の騎士及ひ頂角は，Pl.3，Fig.31C示す示す個体とよく似ているが， 2本の後角が極度に短かい。更に，羽田9)ー11)

が， P1.3， Fig.3の個体と酷似した生物にその名を与えている C.lineatumは， OKAMURA & NISHIKAWA21)， 

丸川 3)，W0006) ，小久保12恥示した図によれば，P1.3，Figぷ己示した個体と比べて，体の本体の都dの上下ゐ

径が小さく.左右の径がずっと大きくなっている。また， THRONOSENI7)は，先にも述べたように，Pl.3，Fig.3 

1ζ酷似した個体をC.bohmiiとしているが， W0006)によれば C.bohmiiは C.kofoidiの異名で W0006)

の示した C. kofoidiは，函が小さくて正確なととは言えないが， Pl3， Fig.3 lC示した個体に較文ると，角を除い

た体の本体の部分の上下の径が，相対的に相当長目で，謂わば縦長な形をしている。しかしながら，丸川3)の

示す仁 kofoidは乙れとは逆lr.Pl3， Fig.3に示した個体よりも本体の部分の上下の径が相対的に短かく，左右

の径が大きい。乙れら，以上にその名を挙げられた5つの種はいずれも Biceratium亜属IC属する 3)，のもの

で.どく近縁のものであるが，とれらの生物に関する現在までの記述や図，写真を比較勘案すると，相互に相

当の混乱や矛盾が見られ，なお臨すを要する対此拠ではPl3，Fig.31C示す生物が，上記いずれの文献においても

記述に関しては C. furcaと合致するということで以ってしばらく満足して，との生物を C.furca としてお

く。重ねて記すが，乙れら諸種相互の関係，並びにPL3，Fig.3に示した生物の種名lζ関してぬ更に綿密な検討を

要する。

Ceratiddiss tripos (O.F.MuLLER) NITSCH 

(pl. 3， Figs. 6-7) 

EHRENBERG 183420)， Pl・2，Fig. 1 a-h・(Peridinium肯ipos)・

BERGH 188727)， Pl. 5， Figs. 1-10. 

JORGENSEN 189913)，1'1'.41-42. 

SCHROOER 190028)， 1'.15， Pl. 1， Fig. 17a. 

GRAN 190229)， 1'.193. 

OKAMURA & NISHlKAWA 190421)， Pl. 6， Fig. 1. 

PAVILLARO 190722)， 1'.153. 

PAULSEN 1907 30)， 1'.21. 

PAULSEN 193024)，1'1'.78-81， Fig. 47. 

丸川 19213)，p. 40， Pl. 14， Fig. 130a， Pl. 15， Fig. 130b• 

PETERS 192823)， pp. 82-83， Fig・22.

WOOO 19546)，1'1'. 284-285， Fig. 205a_b• 

DAVIS 195531)， Fig. 195. 

阿部 19605)，p. 245， Pl. 122， Fig. 9. 

7) 
山路 1962"，1'1'.26，116. 

山路 19“8)，p. 98， Pl. 47. Fig. 1. 

羽田 19659)，p. 18. Fig. 52. 

羽田 197210)，1'.18， Fig. 67. 

121 1、久保 1967 ヘp.48， Pl. 4， Fig. 75. 

26) 
佐々田・北土井・石郷岡・藤山 1976-V

'， Fig. lc・
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Pl. 3 Fig. 6 IC，乙の生物の背倶IJから見た図， P1.3， Fig・71ζ下方から見た図を示す。但し， P1.3， Fig.61C示した写

真は腹側lこ焦点が合っており，腹域が観察される。乙の種は渦鞭毛藻類としては大型の種で，体は全体と

して錨のような形をしている。頂角を除いた体の上下の径は普通左右の径とほぼ等しいとされるが.Pl. 3， 

Fig.61ζ示した個体では僅かではあるが上下の径の方が大きかった。上殻は普通，幅の広い三角形に近い

形をしているが，左右両縁ともほぼその中央部が僅かに凸出している。上殻下殻はほぼ等しい高さのとと

もあるが，普通下殻の方が高い。体の後縁はゆったりと丸味を帯びている。 3本の角は全て太く，いずれも

先端に向って徐々に細くなっている。頂角は体の左側寄りに位置し，横溝に対しでほぼ垂直に立ち， 2本

の湾曲した後角よりも長い。右側の後角は左側の後角よりも幾分細めで，先端部は頂角と平行或いはそれ

に近い角度で上方に向って伸びている。左側の後角は，普通， Pl. 3， Fig. 6 1ζ示すように，先端lζ向って頂

角から徐々にそれるように伸びているが，個体によっては平行に近い角度で伸びているものもある。乙の

種は，体が背腹の方向に著しく扇圧している上，上に示したように体の上端と下端部の左右にそれぞれ相

当長い角を有し，しかも 2本の後角は左右に大きく張り出しているので，腹側或いは背側以外の方向から

の観察は極めて困難である。 EHRENBERG20)は既に乙の生物を体の下方から観察し，その図を示してい

るが，彼の示した図は正確とは言川難い。 Pl.3， Fig. 7EHRENBERG20)の場合と同様に，この生物を下方から観望書した

ものであるが，乙の図によれば，他の方向から確認するととは困難であるが， C. tripos においても横溝翼片がよく

発達して，腹域を除いて体全体を取り巻いていること，および横溝翼片lとはほぼ等間隔に配列された，小林

状の小助が形成されていることがわかる。体の背側は一様に丸味と帯がた半卵円形であっるが，腹側は

EHRENBERG20)が示した図と異なり，腹域の左右の端l乙相当する部分が明らかに陥入しているが，腹域

そのものは編広くなめらかに凸出して長半卵円形をなしている。乙の生物の，頂角を含めた体の上下の径

は. P AULSEN30)によれば 179ー300μ， 羽田町・10)によれば 95-300μ，小久保 12)によれば 192-

280μ であるが， Pl. 3 Fig. 6 1乙示した個体では約 190μ であった。体の本体の左右の径は PAULSEN30)

によれば67-80 IJ羽田9)・10)によれば 41-78μ であるが，Pl.3 Fig. 61乙示した個体は約 70μ ，P1.3， Fig.7 

に示した個体では約80μであった。体の背腹の径は P1.3，Fig.7に示した個体で測定した結果，約50μであ

った。とれらの個体はいずれも 1977年 6月 10日福山沖海域中央部で採取された。

要 約

以上倒立顕微鏡を用いることによって，極度lこ扇圧して，扇平な形態を有し，正立顕微鏡では全ての方

向から観察するととが極めて困難な 5種の渦鞭毛藻類について，従来よく観察の行なわれている方向とと

もに，従来殆んど観察の行なわれていない方向から観察を行なうととができた。その結果，Ceratiumルrca

に就いては，従来文献に現われたととのない側面から見た像を提示するととができた。また ，Pyrophacus 

horolongicum， Ceratium tripos 1乙就いては，従来の記載が部分的に不正儀なものである ζ とを示し，新たな記

載を加えた。更に ，Dinophysis acuminata， Oxyphysis oxyωxoides 1乙関しては，従来の記載が非常に正確なも

のである乙とを確認する乙とができた。

おわりに

本報においては， fflJ立顕微鏡を用いるととによって，扇平な形態を有する渦鞭毛藻類を，従来，観察が

困難であった方向から，比較的容易に観察しうる ζ とを示したが，倒立顕微鏡は，単に乙のような，特妹

な形態をした生物の，特殊な方向からの観察にその威力を発揮するだけでなく，観察しようとする生物を

希望する方向から自由に観察するととができるという倒立顕微鏡の特性は，より一般的な形態をした渦鞭

毛藻類，その他の微小プランクトンの観察に際しても非常に好都合なものである。現在我々は渦鞭毛藻類

の形態観察に正立顕微鏡に代えて 3 専ら倒立顕微鏡を用いて非常な便宜を蒙っており，倒立顕微鏡は，他

の生物の観察にあたっても，渦鞭毛藻類の観察の場合と同様推奨lζ値するものと考えている。

最後に，本研究を実施するととにあたり，試水の採取その他に関し御援助いただいた，広島大学水畜産
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学部水産実験所，村上豊教授，遠部卓助教授，実習船豊潮丸船長福浦吉行講師，一等航抑士銀陀k雄助手，種

々の御助言をいただいた水産環境学講座遠藤拓郎教授，小山治行助教授に深謝の意を表する。なお，本

研究は一部昭和52年度文部省科学研究費の援助によって行なわれたものである乙とを記し，伴せて感謝の

意を表する。
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EXPLANATION OF PLATES 

Plate 1. Application of inverted microscope for the observation of Dinophyceae. 

1. Observation of Dinophyceae with the inverted microscope; the observer is 

manipulating the organism. 

2. Manipulation of organism with microneedle under the inverted microscope. 

3 . Around the stage of the inverted microscope; objectives are set up on the 

underside and a larger space is secured over the stage by means of a long

focused condenser. 

Plate 2. Dinophyceae studied and described in this study (I). 

1- 4. Pyrophacus horolongicum STEIN. 1,4 antapical views. 2 ,3. lateral views. 

I shows plate pattern of this species. 

5-7 Dinophysis acuminataC LAPAREDE&LACHMANN. 5.1ateral view. 6,7 ventral 

view. 5 shows the nucleus characteristic to the Dinophyceae. 7 shows the 

left sulcal list leaning over the ventral area. 

8 - 14. OxyphysisoxytoxoidesKoNFOlD. 8,9. lateral views. 10,11. ventral views. 

12, 13. dorsal views. 14. oblique view. 8 shows longitudinal flagellum ex

tending backwards. 9 shows the granular cytoplasm. 10 shows the ventral 

area. 11 shows the nucleus characteristic to the Dinophyceae. 13 and 14 

shows the megacytic zone developed between right and left valves. 

Plate 3. Dinophyceae studied and described in this study (2). 

1- 5. Ceratium [urea (EHRENBERG) D UJARDIN. 1. dorsal view. 2. dorsal and 

ventral views. 3. ventral view. 4, 5. lateral views. 4 shows the longitudinal 

flagellum extending backwards. 

6- 7. Ceratium tripos (0. F. MULLER) NITSCH. 6. dorsal view. 7. antapical view. 

6. is focused on ventral surface and the ventral area can be seen. 7 shows 

the cingular lists with short simple spinous ribs. 

169 



170 



171 

• 

. -
Plate 2 



172 

Plate 3 
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SUMMARY 

During about five years we have continued observational studies of Dinophyceac found 

in the Seto Island Sea, because they are not only very common in marine environmcn ts as 

phytoplanktons but are very important for the determination of the causative and com

posing organisms of the red tides. In the course of these studies we found that the utiliza

tion of the inverted microscope of the Le Chaterier type is much more advantageous for 

the observations of these organisms than the ordinary microscope. A fairly large number 

of organisms belonging to the Dinophyceae is, as is well known, compressed longitudi

nally, bilaterally or dorsoventrally, and when the preparations for their microscopical 

observations are made, these organisms tend to show definite tendency of directing 

towards the bottom one of these more or less flattered surfaces of the body. Most of the 

morphological studies of these organisms performed unto now, therefore, were restricted 

to observations from particular directions, such as; apical or antapical observations of Py

rophacus, lateral observations of Dinophysis or dorsal and ventral observations of Cera

tium, for example. Cover glasses, which are indispensable for observations of high magnif

ication with the ordinary microscope, are not necessary when we use the inverted micro

scope, because the object lens of the inverted microscope is set up on the underside of the 

stage, and so, the objects are observed from beneath through the slide glass. Furthermore, 

inverted microscope is designed to secure a larger space over the stage, keeping the lumi

nescent source farther over the stage by means of a long-focused condenser. As a result 

of these constructional particularities of the inverted microscope, organisms can be 

manipulated while the observation on the slide glass with microneedles or other ap

propriate tools, and so, may much easier be observed from all the desired sides of the 

bodies. Thanks to the inverted microscope, we could show, for example, in this paper, 

together with their conventional images, lateral view of Pyrophacus horolongicum, a 

strongly longitudinally compressed species, dorsal and ventral views of Dinophysis acu

minata and Oxyphysis oxytoxoides, typically bilaterally compressed species, lateral view 

of Ceratium furca, apical view of Ceratium tripos, strongly dorsoventrally compressed 

species, all of which were very difficult to observe with the ordinary microscope unto 

now. 
(Received October 31, 1977) 


