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Morphology and vegetative celI division of Ditylum brightwellii (WEST) GRUNOW ex 
V AN HUERCK， a marine centric diatom， were studied by means of laboratory culture and 
the use of light and electron microscopes. Specimens used were colIected in Tokyo Bay 
in 1978 and in Mikawa Bay in 1979， respectively， and their unialgal cultures were established 
by the capi11ary pipette method. The culture was maintained in the room at about 16・c
with a photoperiod of 14 hours light and 10 hours dark. 

Cells are prism-shaped， with long centrally located spines， on each valve face. 
Many delicate spines are also distributed in a row on the edges of valve faces and their 
numbers are four to five in the distance of 10μm. Most parts of the cell are occupied 
by a large vacuole and， due to it， certain cell organelles， such as chloroplasts and mito-
chondria， are localized in the peripheral regions， except nuc1eus which is located almost 
in the centre， being connected to the peripheral regions with radially developed strands 
of cytoplasm. The nuc1eus contains one nuc1eolus and is surrounded by many Golgi 
bodies. Cell divisions usually occurred at the beginning of the dark period， taking 15 to 
30 minutes to complete the bipartition of cytoplasm. 
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珪藻の細胞形態や生殖に関する知見は，電子顕微鏡

技術や培養技術の発達に伴って，近年，顕著に増加し

つつある。しかしそれらの多くは細胞被殻について

のものであり，細胞内構造に関するものは少なL、。ま

た.珪藻の生殖現象については GEITLER(1957， 1969) 

が羽状珪藻の30種類以上，STOSCH v. (1951)， STOSCH 

v. et al. (1964， 1973)，右田 (1967a，b， c)， DREBES 

(1972， 1977)および MIZUNO(1977) らが中心珪藻

10余種についてその詳細を報告しているに過ぎない。

本研究で扱った中心珪藻 Ditylumbrightwellii 

(WEST) GRUNOW ex V AN HEURCKについては，

電子顕微鏡による OKUNO (1952)， HASLE (1975)， 

高野 (1980)の被殻に関する部分的な観察と，光学顕

微鏡による GROSS(1937)， EpPLEY et al. (1967)の

栄養細胞分裂の過程に関する観察の報告を見るに過ぎ

ない。

筆者らは室内で単種培養した材料を用い，この種の

栄養細胞の外部および内部形態について光学顕微鏡お

よび電子顕微鏡により詳しく観察しまた栄養細胞分

裂の過程を経時的に連続観察することに努力を払った。

以下に得られた知見を報告する。筆者らはさらに休眠

胞子の形状や形成および発芽の過程などについても観

察したが，それらについては別に報告する。なお，用

語は ANONYMOUS(1975)と Rossand SIMS (1972) 

に主として準拠した。

材料と方法

本研究に用いた材料は， 1978年6月12日に東京湾で
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筆者らが採集したもの，および1979年10月13日に三河

湾で東海区水産研究所の高野秀昭博士が採集したもの

である。いずれも実験室内で単種培養された。

用いた培地は， PES培地 (PROVASOLl 1966)に珪

酸ナトリウム (NazSi0309H20)を 10mg/lの割合で

添加し， pHを 7.8に調整したものである。培養条件

観察には，生物顕微鏡 (Nikon，OPTIPHOT)，培

養倒立顕微鏡 (Nikon，MTD)，走査型電子顕微鏡

(JSM-25)および透過型電子顕微鏡(JEM-100C)を

用いた。

結 果

は温度約16・C，光源白色債光灯， 照度約 3，000lux 1.栄養細胞の形態

で，日長条件は14時間明期・ 10時間時期である。 光学顕微鏡による観察:細胞は三角柱状で(Figs.1， 

被殻構造の観察は， HASLE and FRYXELL (1970) 2) ，殻高 71-146μm，三角面の一辺の長さは 20-146

の方法に従い，ほとんど全ての試料を酸処理した後に μm で， 蓋殻面の中央に 1個の長い大きな蘇状突起

行った。光学顕微鏡観察は試料をプレウラックス樹脂 (Figs. 1， 8)， さらに蓋殻面周縁に多数の小さな突起

に包埋した標本とスライドグラス上で自然乾燥させた を有する (Figs.6-8)。細胞内はよく発達した l個の

標本の二種類を用いた。走査型電子顕微鏡観察には， 大きな液胞によって占められ，細胞質は核の周囲と細

試料を自然乾燥させるか，または培養中に死んだ細胞 胞の周辺部に偏在する (Figs.4， 5)。核はほぼ球形で

の被殻を取り出し水洗いして臨界点乾燥を施した後個の仁を含み細胞のほぼ中央に位置しその周聞から

金蒸着した試料を用いた。また透過型電子顕微鏡観察 細胞の表層に向けて糸状の細胞質が放射状に伸び，周

は，試料を直接コロジオン膜を貼ったグリッドにのせ， 辺細胞質と連絡する (Figs.4， 5)。葉緑体は紡錘形で

風乾した後行った。 明褐色を呈し，多数存在する。その大部分は周辺細胞

細胞内構造の観察のための電子顕微鏡用試料の調整 質に存在するが，核の周辺や放射状に伸びた細胞質糸

には，次の二通りの方法を採用した。(1)藻体を含む の中にも存在する (Figs.3-5)。生細胞中では葉緑体

培地 3mlに4%オスミウム酸液 1mlを，約30分か にピレノイドを認めることができないが，電子顕微鏡

けて，徐々に滴下し，室温で約2時開放置した後，試 用切片においては，ピレノイドと思われる，葉緑体基

料液uこ対し30%アルコールを 2の割合で加え，約30 質と染色度の異なる部分が認められる (Figs.4， 5)。

分間静置する。 (2)遠沈して集めた藻体を，最終濃度 被殻は2個の蓋殻と 1個の環帯から成る (Fig.6). 

4%グノレタールアルデヒド液と 2%オスミウム酸液の 蓋殻は殻套を有しその中央には長さ 36-57μm の

混合液 (0.01M リン酸緩衝液， pH 7.2，合 0.001M 練状突起が l個あり，護殻面の周縁には長さ約 4μm

ショ糖)に入れ，約 1時間，室温で放置する。(1)ま の練状突起が 10μmの距離に4-5個の割合で並ぶ

たは (2)のいずれかの方法で調整した試料は常法に (Figs. 7， 8)。平らな蓋殻ifの大賞分は，中央部!から

従ってアルコールおよびプロピレンオキサイドで脱水 放射状に配列した楕円形の点紋で占められる (Fig.9)。

しエポン樹脂に包埋した。切片は Porter-Blum また蓋殻函から環帯にかけての斜面，すなわち殻套は

M中 -1ウルトラミクロトームで作製した。光学顕微鏡 その表面を貫殻軸に平行に配列した円形の点紋で占め

観察用の切片は 4~百トノレイジン青による単染色を，電 られる。この点紋列は 10μmの距離に 13-17J~存在

子顕徴鋭用切片は硝酸鉛と酢酸ウランによる二重熟色 し，各列には 10μmの距離に 10-11個の点紋がある

を施した。 (Fig.10)0 ~軍部は数枚の輸片が道なってできている

Figs. 1-11. Light micrographs of Ditylum brightwellii. 1. Girdle view of living whole ceIl， 

showing a centraIly located nucleus and radiaIly developed strands of cytoplasm. X 550; 2. Valve 

view of living ceIl， being triangular in outline. X 590; 3. Girdle view of part of living ceIl， showing 
the distribution of many spindle-shaped chloroplasts (arrowheads). X 1000; 4. Longitudinal section 
stained with toluidine blue of fixed ceIl， showing a large vacuole (v) and a centraIly located nucleus 

(n) with radiaIly developed strands of cytoplasm. Many chloroplasts (arrowheads) are distributed 

along the peripheral regions and also within the cytoplasm strands radiaIly developed. X 1100; 5. 

Transverse section of fixed ceIl as in Fig. 4， showing a centraIly situated nucleus and many chloro・

plasts. X 1300; 6. Girdle view of frustule of empty ceIl， showing many delicate short spines on the 

marginal ridges. x 570; 7. Oblique view of valve. x 1000; 8. Lateral view of valve， showing a centraIly 
located long spine on the valve face. X 1000; 9. Valve face， showing radiaIly arranged pores. X 2000; 

10. Part of valve mantIe， showing many rows consisting of smaIl pores. X 2500; 11. Part of girdle. 
showing several segmented bands. X 670. 
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が，輪片の表面には何ら絞様は認められない (Fig

11)。

走査型電子顕微鏡による観察 :議殻聞の中央部は平

坦で， 3 fleJの各 I~r，には二等辺三角形をした凹部が存在

する (Fig.12)。蓋殻而に見られる栴円形の点紋は，

その中に 2-8個の突起をだして周聞の殻壁と結合する

精円ifjの飾1疫を有する (Figs.13， 14)。点紋の大きさ

は面の中央部で大きいが(約 1.8xO.7μm)， 周辺に

Ir.Jかつて次第に小さくなる (約 0.8x 0.4μm)。なお

蓋殻聞の点紋群の附には舵造の単純なli[l孔が散在する

(Figs. 13， 14)。茶殻而中央から仲びる:震い!WIi状突起

は中空で閉口しており，その末端周縁は鋸歯状を呈す

る (Fig.15)。これに対 し， 議殻而周縁の各突起は互

いに近接する 2本の突起の先端部分が結合 したかの

ような構造をもっ。 この 突起は 7-8個でー訴を形成

|し，謹殻聞の%辺にそれぞれ 2組ずつ存在する (Fig.

'16)。

殻套面には，茶殻聞の点紋に似た楕円形の小さな点

紋が寅殻判lにほぼ平行に配列する (Fig.17)。それら

の大きさはほぼ一定で，約 0.5x 0.3μm である。ま

た，単孔はこれらの点紋列聞に散在する (Fig.17)。

:øi~;}M には，殻套而から統く質殻i!ql!に平行に走るゆる

やかな起伏がある (Fig.18)。潔部を構成するベノレト

状の各輪片は1!¥1;処理11の被般にその輪車1¥が認められるが

(Fig. 19). 酸処]11を施すと消失して見ることができ

ない。

Figs. 12-19. Scanning electron micrographs of Dilylum brightwellii. 12. Oblique view of valve， 

showing arrangement of marginal spines on the valve face. X 500; 13. Valve face， showing radially 
arranged pores and scatter巴dopen-pores (arrow). X 2000; 14. Detail of pores with or without (arrow) 

rotae on the val v巴 face.X 10000; 15. Apex of a long central spine produced on the valve fac巴. X 11000; 

16. Detail of marginal spines on the edge of valve fac巴 X2000; 17. Detail of elliptical pores (arrowhead) 

with rotae and a small open-pore (arrow) on the valve mantle. X 17500; 18. Girdle view of cell， showing 

many shallow furrows on the surface. X 300; 19. Detail of girdle， showing arrangement of segmented 

bands. Specimen was cleaned only by water. X 700. 

Fig. 20. Transmission electron micrograph of Dilylum b1-ightwellii， showing many rOW5 consisting 

of fine open-pores on the segmented band. X 3000. 
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透過型電子顕微鏡による観察:環裕の名輪片の表面 lam巴lIa) が認められる (Fig. 22)。紡錘形梁緑体の

には円形に近い単孔が貫殻拘hにほぼ平行に配列する 両端には，葉緑体 DNAが存在しているといわれる，

(Fig. 20)。単孔数は 10μmの距縦に京、!し約26個， qi. ジェノフ持ア (genophore)と呼ばれる部位が見られ

孔列の数は約30列存在する (Fig.20)0 ~iful片が互いに る (Fig.24)。葉緑体は，凸レンズ形で，その中央部

結合する部分にはll'IL. あるいはその他の特別な備えj を 1庖のチラコイドが縦貫する 1f聞の埋没型のピレノ

は認められなL、。 イドを有する。ピレノイド基質は 1放の践によって聞

業緑体は細胞内に多数存在 し紡錘形または多少変 まれ，楽緑体基'l'Jから仕切られている (Fig.22)。

形した紡銭形である (Fig.21)。葉緑体内部は長柄h方 篠:主ほぽ球形で， 2伎の核漠て包まれている。仁は

l付に走行する 3重チラコイドラメラで占められている 通常 1fl.'ili作ずEし，染色質より電子ii'，:J!lーの高い部分とし

(Figs. 22， 23)。 また，葉緑体包11英のすぐ内側には 3 て区別される。核の問聞には多数のコソレジ体が取り凶

重チラコイドラメラから成る1放の周紋ラメラ (girdle むように百在する (Fig.25)。

Figs. 21-25. Transmission electron micrographs of Ditylu.m brightwellii. 21. Longitudinal section 

of part of cell， showing several chloroplasts (arrowheads) in the peripheral region. x 3400; 22. Section 

of chloroplast， showing arrangement of chloroplast lamellae， a girdle lamella (gl) and a pyrenoid (p) 

The pyrenoid is traversed by a single thylakoid (arrow) and is surrounded by a pyrenoid membrane 

(arrowhead). x 13000; 23. Chloroplast lamellae， each composed of three thylakoids. x 64000; 24. Part of 

chloroplast， showing the presence of genophore (gp) at the terminal. x 36000; 25. Nucleus (n) with 

a nucleolus (nu)， surrounded by many Golgi bodies (arrowheads). x 8000. 
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2.栄養細胞分裂

培養株の観察によって得られた栄養細胞分裂の過程

は以下のようであった。暗期の初めに多くの細胞はそ

の貫殻軸方向へ伸長する。すると，細胞のほぼ中央に

位置していた核は貫殻軸と垂直な商で移動し，細胞壁

の内面に接するように位置する (Figs.26a， b)。次に，

伸長した細胞の貫殻軸と垂直な中央商で細胞質のくび

れが生じそれに伴って核は貫殻軸方向ヘイrll長して楕

円形となる (Fig. 26d)。 さらに細胞質のくびれの進

行とともに楕円形の核はその中央で分断され 2個の

球形の核となる (Fig. 26f)。 この段階では細胞質の

くびれの部分は連結しているが，やがて次第に細くな

り，遂には完全に分離する (Figs. 26g， j， 1)。本研

究の培養条件下では，核の移動開始後 15-30分で細胞

質分裂が完了する。形成された娘核は Fig.261に示

すように，細胞質分裂によって現れた分離面の中央に

接するようにそれぞれ位置し娘細胞の新しい被殻が

完成するまでそこに留まる。すなわち，この時期の娘

核は互いに対面した状態で、存在する。

その後，娘細胞内のいくつかの葉緑体は移動して，

核の周囲に集まる。これに続いて蓋殻面中央の練状突

起の形成が始まり (Fig. 26m)，また同時に娘細胞の

新しい蓋殻の形成も進行する (Figs.260， p)。蓋殻面

周縁の小練状突起群は蓋殻が完成する頃形成される

(Fig. 26r)。この段階までの栄養母細胞の殻高は，分

裂過程に入る時期の細胞のそれと変らない。やがて.

新しい被殻に接するように位置していた娘核は娘細胞

のほぼ中央へ移動しその後，両娘細胞は貫殻軸方向

へ伸長し始める (Fig.26s)。この伸長に伴い，娘核の

周辺に集合していた葉緑体は細胞全域に散在する

(Fig. 26u)。娘細胞はさらに伸長を続け (Fig.26x) ， 

2個の新しい栄養細胞が完成する。

なお， Fig. 26に示した細胞分裂過程は明則の後半

から連続して観察したものである。

考 察

被殻構造:本研究で得られたDitylumbrightwellii 

に関する光学顕微鏡による観察結果は，従来の記述

(HUSTEDT 1930， LEBOUR 1930， GRAN and ANGST 

1931， Cupp 1943) と基本的には同じであった。しか

し，殻面構造にわずかであるが違いが見られた。すな

わち本藻の殻套部の点紋は HUSTEDT(1930)やCUPP

(1943)の記述よりも配列が粗で 1列を構成する点

紋の数は彼らの藻がもっ点紋数の約半分である。しか

し，環帯を構成する輪片の形状や配列の様式は，

STOSCH v. (1975)の記述とよく一致する。

本種の被殻の微細構造については OKUNO(1952)， 

HASLE (1975) および高野(1980)の報告がある。

本研究で観察した蓋殻函の点紋の構造や配列の様式は，

OKUNO (1952)や高野 (1980)の記述とほぼ一致する。

しかし本藻では蓋殻面の点紋がやや大きいなど，わ

ずかであるが一致しない点もあった。また，翰片に見

られる単孔について， OKUNO (1952)は， それが殻

套部の点紋と同じ大きさで， 1列をつくる孔数は10μm

中に15個であると述べているが，本藻の場合は，飾板

をもたないほぽ円形の単孔で， 1列の単孔数は 10μm

中に約26個という密な配列であった。 HASLE(1975) 

は，北大西洋 RhodeIsland産の D.brightwellii 

の培養株で輸片の配列と構造を透過型電子顕微鏡写真

で示しているが，図で見る限り本藻のそれらの特徴と

ほぼ一致するように恩われるむなお，蓋殻全体に散在

する飾板のない単孔の存在は，今までに記録されてい

ない特徴である。

細胞内構造:本種の細胞内構造に関する従来の報告

は全くない。そこで今回の観察によって得た本種の特

徴と今までに電子顕微鏡レベルで研究された他の珪藻

のそれとの比較を行った。本藻の細胞内部の大部分が

液胞で占められる点は Melosiranummuloides 

(CRAWFORD 1973b) や Stephanopyxis turris 

(JEFFREyand VESK 1977)の細胞内機造とかなり異

なり，Lithodesmium undulatum (MANTON et al. 

1969)， Melosira varians (CRAWFORD 1973a)， 

Bellerochea yucatanensis (STOSCH V. 1977)，ある

いは Lauderiaannulata (HOLMES 1977)などのそ

れと似る。しかし，核が細胞の中心に位置し，核の周

囲の細胞質や放射状に伸びる糸状の網胞質の中にも葉

緑体などの細胞器宮が存在する点は，今まで知られて

いない特徴である。

葉緑体のラメラが3重のチラコイドから成ることお

よび周縁ラメラの存在は，他の珪藻と基本的に同じで

ある。なお，これらの形質は珪藻が所属する黄色椴物

門(=褐色植物門)Chromophytaの基本的な特徴で

もある。

ピレノイド基質を貫通するラメラは，珪藻で従来知

られたところでは， 2-3枚のチラコイドから成る種類

が多い (Achnanthesminutissima， Cymbella affinis， 

Surirella ovalis， DRUM and P ANf王RATZ 1964; 

AmPhipleura pellucida， STOERMER et al. 1965; 

Cocconeis diminuta， T AYLOR 1972; Gomphonema 
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Figs， 26， a-x. Successive stages of vegetative cell division of Ditylum bγightwellii. x 360; a， 

Elongated mother cell; b-I， Nuclear division in progress (arrowhead in Fig. b shows a nucleus; two 

arrowheads in Fig. f show each of daughter nuclei.) ; g-1. Cytokinesis (arrowheads show nuclei and 

a pair of arrows show newly appeared surfaces of cytoplasm in Fig. 1.); m-r. Valve formatio日

(arrows in Fig. m show formation of central spin巴s;arrows in Fig. 0 and p show formation of valve 

faces; arrowheads in Fig. r show formation of marginal spines.) ; s-x. Elongation of two daughter 

cells (arrowhead in Fig. s shows a nucleus.). Time is indicated on the left of巴achfigure. 

parvulum， DAWSON 1973; Melosira varians， 

CRAWFORD 1973a; Stephanopyxis tuγγis， ]EFFREY 

and VESK 1977; Phaeodactylum tricoγnutum， 

BOROWITZKA and VOLCANl 1978) 。 しかし， 本W~の

それは I庖'のチラコイ ドである。 これ は 数少ない例

で， わす.かに Cyclotellameneghiniana， Nit zschia 

仰 lea(DRUM and PANKRATZ 1964)および Litho-

desmium undulatum (MANTON and STσSCH V. 

1966)などでま日られるに過ぎなし、。葉緑体基質とピレ

ノイド基質の境界をつく るピレノイド膜の有無につい

ては， 本~~ではこのピレノイド!撲は部分的に認められ

た。 この膜は同一種類でも， 例えば Gomρhoπema
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parvulumのように，それが無いという報告 (DRUM 下さった東海区水産研究所の高野秀昭博士，電子顕微

and P ANKRATZ 1964) と有るという報告 (DAWSON 鏡による観察を進めるに際し，種々助言を下さった筑

1973)があるので，ピレノイド膜の有無とその存在状 波大学生物科学系の堀輝三助教授および原慶明驚

態についてはさらに詳しく調べる必要がある。 白 師に感謝申し上げる。

本種の核は球状で Lithodesmium undulatum 

(MANTON et al. 1969)や Bellerocheayucatanensis 

(STOSCH v. 1977)のそれと似る。なお，中心珪藻類

には，円錐状の核 (Melosira varians および M.

nummuloides， CRAWFORD 1973a， b)，長い2片葉

をもっ核 (Lauderiaannulata， HOLMES 1977)，楕

円形の核 (Stephanopyxisturris， JEFFREY and 

VESK 1977)なども知られている。

ゴルジ体が核に近接して多数存在する状態は，多く

の珪寝類で知られている。本種においても，多数のゴ

ルジ体が核を取り巻くように存在しており，例えばあ

る超薄切片において核の周囲に9個のゴルジ体が観察

された。それらの配列の状態は Lithodesmiumundu. 

latum (MANTON et al. 1969)や Bellerocheayucata. 

nensis (STOSCH v. 1977)で知られたそれと類似する。

栄獲細胞分裂:本種の栄養細胞の分裂過程は既に

GROSS (1937)や EpPLEYet al. (1967)によって光

学顕微鏡レベルで観察されている。分裂過程について

の筆者らの観察結果は，彼らの報告と基本的に同じで

ある。ただ，分裂に際しての形態変化に要する時聞に

ついては多少異なる結果が得られた。すなわち，細胞

質分裂が完了するまでに要する時聞について， GROSS 

(1937)は30分， EpPLEY et al. (1967)は4-6分と報

告しているが，筆者らの場合は約 15-30分であった。

先に EpPLEYet al. (1967)はこのような時間的差

異の要因としてクローン聞の生理的差異をあげてい

る。しかし，細胞の大きさを比較してみると，前者の

細胞は比較的大型で，後者のは小型であるので，ある

いは細胞の大きさの違いも要因の一つであると思われ

る。筆者らの観察では，本藻の細胞分裂は陪期の初め

に始まることが多かった。 EpPLEYet al. (1967)や

P AASCHE (1968) によると，本種の細胞分裂は明期

に起るという。しかし RICHMANand ROGERS 

(1969)の報告では暗期となっている。 このような細

胞分裂の起る時刻の差異について NELSONand 

BRAND (1979)は単離された系統株が生育していた天

然の環境や遺伝的な違いを要因としてあげている。こ

の点についてはさらに詳細な解析を行う必要があると

思われる。

終りに，本研究に使用した三河湾産の培養株を提供
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