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蓝裸甲藻细胞核与核状物质的观察
*

施之新 魏印心 胡鸿钧
(中国科学院水生生物研究所)

蓝裸甲藻 ‘ym o di ni “。 。cy an o m H ul) 分布在我国长江中下游地区
,

其细胞外部形

态十分相似但核状物质(李靖炎等人称为小核 )的有无和多少有很大变化
。

据李靖炎等
〔l]

报道
,

无锡的标本具一个大的间核及一个小核
。

上海的标本具一个间核及多个小核
2 )。
我

们在武汉及无锡地区采到的蓝裸甲藻均存在三种不同类型的个体
:

(l) 细胞 内仅 具一个

恒定地位于上锥部的间核 ; (2 )细胞内具一个间核及一个核状物质 ; (3 )细胞内具一个间核

及多个核状物质
。

为阐明不同地区蓝裸甲藻核状物质数 目差异在分类学上的意义
,

我们

对采 自无锡和武汉的蓝裸甲藻的胞质
、

间核和核状物质的分裂及昼夜变化进行了观察
,

对

核状物质的性质
、

来源和变化规律进行了探讨
。

材 料 和 方 法

蓝裸甲藻的标本于 1 9 7 9 年 10 月和 1 9 8 0 年 10 月采 自武汉中国科学院水生生物研究

所 14 号鱼池
, 19 8 0 年 6 月及 10 月采自无锡水产研究所附近鱼池习。 19 8 0 年 6 月在无锡

采获的鲜标本以昼夜 2 4 小时每隔 2 小时分别用 10 外 福尔马林
、

升汞
一

冰醋酸及 2 多 戊二

醛磷酸缓冲液等三种固定剂固定
。

其他标本均用 10 外福尔马林 固定
。

以上标本分别用

孚尔根 (F
e u lg en

) 染色法
、

海氏铁明矾苏木精染色法 (H
e id e n h

a in
‘5 Ir on

一a lu m H em a to x y一in )

及三氯醋酸
一

偶氮洋红 G (Tr ich lor oa ce ti 。 ac id 一 A zo ca rm in G ) 进行染色
。

在光学显微镜下

观察
、

测量并进行统计分析
。

对 19 8 0 年 10 月采 自武汉的标本用 0
.

1多 叮咤橙 (
a cri dine

·

or an ge ) 荧光染色剂水溶液作了活体染色
,

在荧光显微镜下观察
。

结 果

1
.

胞质
、

间核
、

核状物质的分裂

在细胞分裂间期
,

大的间核位于细胞上锥部中央
,

正面观常为椭圆形
,

少数圆形
,

极少

数不规则形
。

椭圆形大小为 4
.

5一6 x s一7
.

5 微米 ; 圆形直径为 5一7 微米
。

分散在核质中

的杆状染色体明显可见
。

在细胞分裂时
,

间核逐渐向两侧增宽
,

中间呈纵 向溢人
,

核内的

杆状染色体在间核分裂的后
、

末期略呈横向平行排列(图版 I : 7一 2 3 )
。

* 本工作得到倪达 书教授
、

黎尚豪教授的热情指导
,

邻华根同志协助墨绘工作
,
在此一并致谢

。

本文在一九八一

年九月召开的中国藻类学会第二届学术讨论会上宣读过
。

本刊编辑部收到稿件 日期 : 1 9 8 1 年 11 月 26 日
。

l) 此种原拉丁文 G 夕二。o d矛。iu 二 c 夕a 。。u二 H u 现改此名(胡鸿钧 : 文稿在排印中)
。

2 ) 据李靖炎 198 1 年在原生动物学会上的论文报告
。

3) 在无锡水产研究所附近鱼池采集蓝裸甲藻过程中
, 得到了严雪芬等同志的支持和帮助

, 在此表示感谢
。
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当间核中间呈纵向槛入时
,

胞质也同时开始分裂
,

从细胞上端到末端中间均逐渐绕

人
,

呈现一条纵向分裂沟
,

随后细胞两端或下锥部末端中间逐渐裂开
。

当间核继续横向拉

开时
,

胞质的纵向分裂沟逐渐加深
,

细胞上下两端继续纵分
,

到大核分裂末期
,

胞质分裂接

近完成
,

两子细胞的纵沟完全形成
,

最后细胞纵向分裂成两个子细胞
。

子细胞等大或有时

略不等大
。

胞质分裂和间核分裂大体上同时发生 (图版 I : 10 一 1 7 )
。

在胞质和间核分裂的同时
,

没有见到核状物质的分裂
。

在刚形成的两个子细胞中
,

其

核状物质的有无和多寡常无一定规律
,

可以观察到四种现象
:
两个子细胞均无核状物质

(图版 I : 13 ) ; 一个子细胞具一至两个核状物质而另一个子细胞则无(图版 I : 1 1
, 12 , l劝 ;

一个子细胞具一个核状物质而另一个子细胞具两个 (图版 I : 1为 ; 两个子细胞均具一个

或两个核状物质(图版 I : 16 一 1 7)
。

由此可见核状物质在两个子细胞中的有无和多少是

随机的
。

核状物质多为球形
,

有时呈卵形
、

椭圆形或不规则形
。

当细胞内只有 1 个核状物质

时
,

它较恒定地位于细胞下锥部的中央
,

直径为 3一 4 微米 ; 当细胞内有两个核状物质时
,

它们多数位于下锥部中间
,

少数无恒定位置
,

等大或不等大
,

直径为 1
.

5一 3 微米 ; 当细胞

内有 3 个以上核状物质时
,

它们排列无规则
,

多数位于细胞下锥部
,

极少数位于细胞的中

部或上锥部
,

一般不等大
、

偏小
,

直径为 0
.

5一2
.

5 微米
。

核状物质在分裂间期无可见的染

色体
,

分裂时也没有任何结构变化
,

染色质也不浓集
,

为简单的无丝分裂
,

以中间凹入形成

简单的分裂沟
,

等分或不等分 (图版 I : 18 一 19 )
。

2
.

细胞内核状物质的大小
、

数目及其变化

蓝裸甲藻细胞内核状物质的大小是不恒定的
,

大小范围在 0
.

5一4 微米间
。

细胞内核

状物质的大小与数目呈现 出核状物质数目越多
,

其直径越小的现象
。

用球体积公式 (4 / 3.

二
· r
今计算细胞内具单个核状物质体积的幅度范围与具两个或多个核状物质总体积的幅

度范围大致相近
,

可以认为不管细胞内核状物质的数 目如何变化
,

但其总体积大致相近

(表 l)
o

根据蓝裸 甲藻所具的核状物质数目不同
,

可将它们归纳为三种不同的类型
:
第一种

表 1 细胞内核状物质的体积范围
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类型的细胞内仅具一个恒定地位于上锥部的典型 甲藻的间核型细胞核
,

未见有核状物质

(以下简称为 I 型细胞
,

见图版 I: s) ; 第二种类型的细胞内具一个间核和一个较恒定地

位于下锥部中央的核状物质 (以下简称为 11 型细胞
,

见图版 I : 7) ; 第三种类型的细胞具

一个间核及多个位置不定的核状物质(以下简称为 n l型细胞
,

见图版 I : 9 )
。

(你五)

2 1 13

r侣‘卜‘r,卜r.IL卜.Lr

705()6030402()川

图 1 三种不同类型细胞的百分数(详细数据见表 2 )

F ig
.

I T 五e P e r e e n ta g e o f d iffe r e n t tyPie s o f e e ll

空白表示具一个间核而未见核状物质的 I 型细胞 (T he
o m p ti es s

ho w tbe l一ty Pe 0 11)

黑点表示具一个间核及一个核状物质的 11 型细胞 (T h e b la c k p o in ts sh o w th e 11一 typ e

c e ll) 斜线表示具一个间核及多个核状物质的 111 型细胞 (T h 。 o b liq u e lin e s sh o w th e

111一ty p e e e
ll)

表 2 三种不同类型细胞的百分数
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在武汉及无锡两地
,

不同的年份
、

季节与 日期所采的蓝裸甲藻的标本中 (用 Fe ul gen

反应染色
,

并进行统计 )
,

三种不同类型的细胞占细胞总数的百分比有着明显的差异
,

因此

出现三种情况
:

(l) 在无锡夏季所采的标本中
,

以 m 型细胞为主
,

其次为 n 型细胞
, I 型

细胞极少(见表 2 ,

图 1 : 1一 2)
。

在此种情况下
,

核状物质数目的变化幅度较大
,

从零到

二十多个 ; 不同核状物质数目的细胞出现的频率分布幅度较宽(见表 3 ,

图 2 : 1一 2 )
。

(2 )

在无锡和武汉秋季所采的标本中
,

以 I 型细胞为主
,

其次为 H 型细胞
, H l型的细胞极少

(见表 2 ,

图 1 : 3一匀
。

在这种情况下
,

核状物质数目的变化幅度较小
,

从零到四个 ;不同

核状物质数目的细胞出现的频率分布幅度也较小 (见表 3 ,

图 2 : 3一力
。

(3 ) 无锡和武汉

秋季所采的标本
,

还 出现以 H 型细胞为主
,

其次是 I 型细胞或 111 型细胞 (见表 2 ,

图 I : 6

一s)
。

在这种情况下
,

核状物质数目的变化幅度介于上述两种现象之间
,

从零到七个
。

具

表 3 具不同核状物质数的细胞出现的频率分布表

(5 00 个细胞统计数)
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l
月不同核状物质的细胞出现的频率分布幅度也介于上述两种现象之间 (见表 3

,

图 2 : 6一8)

1 9 8 0 年 6 月 19 日及 2 8 日两次从无锡采获的标本
,

在室内进行昼夜观察
,

发现细胞

内核状物质数目及三种不同类型细胞的百分数在一昼夜内虽略有变化
,

但基本趋于一致
,

可以用 8 : 。0 固定的标本表示 (图 2 : l一 2 )
。

几燕
从

一 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

细胞内核状物质数 (Th
e n u m be r o f r址 n即 e lea r s u bst a n c e sn r

坛 ce ll)

0.30.20.1

八卜�u。ng
�

��哥名纂留界

.5‘rjr月.口隆飞口卫1....口.翻田.门.月

-内了

4 1 1 5

|厂以|门日日
�热�尸
工。。口�.忠呼名纂里氧

0 1 2 3 0 2 3
.

0- 1 2 3- 4 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5

细胞内核状物质数 (T he
n u m 比 : o f t he n e u c le a r s u bs ta n c e in th e c e ll)

图 2 具不同核状物质数的细胞出现的频率图 (详细数据见表 3 )

F ig
.

2 F r e q u e n c y o f e e lls w it h d i ff e r e n t n u e le a r 吕u b s t a n e e

无锡标本
, 19 8 0 年 6 月 19 日 8 : 3 0 固定 ( T h e s p e e im e n 15 fix e d a t s : 3 0 o n Ju n o 19

,

19 5 0 fr o m W
u x i )

无锡标本
, 19 80 年 6 月 2 8 日 8 : 0 0 固定 ( T h e sp e e i m e n 15 fi x e d a t s : 0 0 o n Ju n e 2 5

,

19 5 0 fr o m w
u x i)

无锡标本
, 19 8Q 年 10 月 1 0 日 8 : 0 0 固定( T h e s p e c i m e n 15 fi x

e
d a t s : 0 0 o n o e t .

10
,

19 5 0 fr o m w
u x i )

无锡标本
, 1 9 80 年 10 月 12 日 8 : 0 0 固定 ( T h o s p e e i m e n 15 fix e d a t s : 0 0 o n O e t .

12
,

19 8 0 fr o m W
u x i )

武汉标本
, 19 7 9 年 10 月 2 0 日 8 : 0 0 固定 ( T h e s p e c i m e n 15 fi x e d a t s : 0 0 o n o

e t .

2 0
,

19 7 9 fr o m W
u h a n

)
无锡标本

, 19 8 0 年 1 0 月 4 日 8 : 0 0 固定 ( T h e s p e c i m e n 15 fi x e d a t s : 0 0 o n o e t .

4
,

19 5 0 fr o m W
u x i )

无锡标本
, 1 9 8 0 年 1 0 月 5 日 8 : 0 0 固定 ( T h e s p e e im e n 15 fix e d a t s : 0 0 o n o e t .

5
,

19 80 fr o m W u x i )
武汉标本

, 19 8 0 年 1 0 月 2 0 日 8 : 0 0 固定 (T h e s p e c气m e n 15 fi x e d a t s : 0 0 o n o e t
.

2 0
,

1 9 8 0 fr o m w uh
a n
)

讨 论

1
.

蓝裸甲藻种的问题

武汉和无锡两地所采的蓝裸 甲藻
,

虽然外形变化都较大
,

但细胞的大小与形态却十分

相似 (图版 I : 1一4 ) ; 均以细胞纵分裂来繁殖 ( 图版 I : 10 一 1 7)
,

能产生休眠抱子 ( 图版 I :

5一 6 ) ; 按照核状物质的数 目
、

大小
、

位置以及存在与否的不同
,

细胞都可以分成三种不同
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的类型
,

同时核状物质的变化 (尤其是两地秋季所采的标本) 基本一致
。

因此
,

可以认为

两地的蓝裸甲藻属于同一种
。

此种在细胞形态上与尖尾裸甲藻 (G y。 。。成ni “ , ac id 口扭m

N yg aa rd ) 近似
,

但尖尾裸 甲藻细胞的上锥部和下锥部约等大
,

间核位于细胞的中部
,

不具

核状物质
,

这些特征与蓝裸甲藻 (G
.

邵cy an o m ) 不同
,

因此建立一新种比作为尖尾裸甲

藻的一新变种更合理
。

2
.

蓝裸甲藻核状物质的性质
、

来源及数目变化原因

蓝裸 甲藻的核状物质用孚尔根染色法在光学显微镜下以及用荧光染色剂作活体染色

在荧光显微镜下观察
,

均呈现出明显的 D N A 反应 ; 用显示碱性蛋白专一性很强的三氯醋

酸
一

偶氮洋红 G 染色法证实具有碱性蛋白
〔1] 。

但其分裂时不象典型的真核那样形成纺锤

体和染色体
,

仅是一种无丝分裂
。

根据李靖炎报道
,

在电镜下观察到小核的染色质不象真

核生物中典型的真核那样均匀分布
,

而是聚集成结节
。

这些都说明它又有别于典型的真

核
。

在甲藻门中
,

D ed g e〔5J
于 19 7 1 年首先发现叶状薄甲藻 (‘z

e n o成
n i“m fo zia c e u m ste in )

具双核
,

并认为其中一个大的是间核型的细胞核
,

另一个小核为真核型的细胞核
。

其后
,

T om
a s【, 0

,

川 等在 19 7 3 年又发现了波罗的海多 甲藻 (尸er ldi
n iu 。 乡a z沂

u m (L
e v

.

) L e
m m

.

)

也具双核
。

它们的小核在细胞内的数 目和大小比较恒定
。

Ti pnit [8J 等发现波罗的海多甲

藻的小核在分裂时不形成纺锤体
,

染色质也不浓集
,

是一种简单的无丝分裂
。

因此他认为

小核不是典型的真核
,

并提 出在对这个小核的功能没有充分了解之前
,

建议用多余的细胞

核 (
s u详

r n

urn
e ra巧 n u c le u s

) 这一名称来表示
。

虽然蓝裸甲藻的核状物质也具与叶状薄甲藻和波罗的海多甲藻的小 核相类 似 的特

征
。

但是蓝裸甲藻的核状物质在细胞内的数 目多少
、

大小
、

位置以及存在与否都是可变

的
,

分裂也不象波罗的海多甲藻的小核那样与胞质同时分裂
,

在子细胞中它的有无和多少

也是不一定的
。

这表明蓝裸甲藻的核状物质与叶状薄甲藻和波罗的海多甲藻的小核有所

不同
。

因此
,

在其性质没有完全确定前称之为核状物质比称小核更恰当些
。

蓝裸甲藻核状物质的来源是一个值得深人探讨的问题
。

已报道的两种双核甲藻
—

叶状薄 甲藻及波罗的海多甲藻的超微结构表明
,

小核和叶绿体等细胞器有一层膜 (m em
-

br an e) 与甲藻的间核
、

细胞质等其余部分分开
。

因此 T om as [9, 1DJ 等人认为小核是由 共 生

在甲藻细胞内的金藻门起源的光合生物演化来的
。

Jef fr ey [71 等人的色素分析进一步支持

T om as 的观点
。

蓝裸 甲藻中的核状物质是否也是由于内共生起源的
,

尚需进一步深人的

研究
。

在不同的年份
、

季节和 日期所采的蓝裸甲藻
,

三种不同类型细胞的百分比明显地出现

三种不同现象
,

其中两种现象均见于两地秋季标本中
,

可见两地的蓝裸甲藻在核状物质变

化方面存在着一致性
。

可是在无锡夏季所采的标本
,

三种不同类型细胞的百分比明显地

不同于秋季
,

就是秋季的标本
,

也有两种不同的情况
。

尽管三种不同类型的细胞百分比有

变化
,

但是 n 型细胞的百分比似乎维持在一定的幅度范 围 (23 多一52 外
,

见表 2 )
。

而 I

型细胞与 H l 型细胞之间
,

似乎存在着反向现象
,

即当 I 型细胞多时
, H l型细胞就少 ; 反之

亦然
。

引起这种现象的原因可能是季节
、

温度或水质等外界条件的变化
,

也可能是内在的

因素
。

忘
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虽然蓝裸甲藻核状物质的数目与大小的变化幅度较大
,

但单个核状物质的体积幅度

与两个或多个核状物质总体积变幅大致相近
,

这表明不管它们的数 目和大小如何
,

其所含

核状物质的总量基本保持在一个相近的变化幅度范围内
。

总之
,

根据观察蓝裸 甲藻的核状物质的有无
、

多寡对其自身的生命活动似乎没有什么

影响
。

所 以
,

它们实际上很可能只是一种多余的核状物质
,

而不是一种细胞器
。

不过究其

来源
,

以及为何时有
、

时无
、

时多
、

时少等问题
,

尚待进一步研究探讨
。
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营养细胞的各种形态

休眠抱子 (c ys ts) :
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ll)二

细胞分裂间期
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, 9 为 11 1 型细胞 (T h e i n te rp h a se o f th e e ell卜
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