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西沙群岛原绿藻的超微构造研究
*

孙爱淑 曾呈奎
(中国科学院海洋研究所 青岛 2 66 0 71 )

提要 于 19 81 年 3 月在西沙群岛永兴岛采集原绿藻标本
。

用光镜和电镜对所采原绿藻进

行研究
。

结果表明
,

原绿藻为简单的原核
、

单细胞藻类
,

在同一生境的相同宿主体表有 4 种不

同的细胞构造类型
:

第 1 种类型
,

中央大
“

液泡
” ,

类囊体单条
、

平行分散于周围 区的细胞质中 ;

第 2 种类型
,

中央是大
“

液泡
” ,

周围区内类囊体多
,

并形成垛叠 ; 第 3 种类型
,

许多小泡充满细

胞的大部分
,

类囊体穿插于小泡之间 ; 第 4 种类型
,

有中央大
“

液泡
” ,

还有许多小泡分散在细胞

周围区
。

上述分类以类囊体和
“

液泡
”

的结构和分布为主要分类依据
,

反映出不同结构的进化

意义
。

表明中国西沙群岛有丰富的原绿藻资源
。

关键词 西沙群岛 原绿藻 超微结构 原核藻类

学科分类号 Q 179

原绿藻 (Pr oc hlo ro n) 是一种原核藻类
,

含有叶绿素
a 和 b

,

没有藻色素
,

光合作用放出

氧气
。

由于它兼有蓝藻和绿藻二者 的特征
,

对于研究从原核生物到真核生物的进化是一

有重要意义的材料
,

因而受到研究者的普遍重视
。

已报告在东
、

西太平洋的许多热带地方

发现了原绿藻 (曾呈奎等
,

19 8 1 ;
Le w in et al

,

19 8 9)
。

不同发现中的原绿藻在构造上有许

多差别 (C o x ,

1 9 8 6 ; Sw ift ‘r a l
,

19 8 9 )
。

对原绿藻的超微构造研究表 明
,

它的类囊体结构同

绿色真核植物 的叶绿体相似 (。 d d in g s 。t a l
,

19 8 0 ; C o x 尸r a z
,

29 5 1 )
,

也分为垛 叠区和非

垛叠 区
;
其核质分布也与绿色植物的叶绿体相似 (C

o le m an
e r a l

,

19 8 3 ; S w ift e t a l
,

19 8 9 )
。

这说明原绿藻的超微构造具有重要研究价值
。

曾呈奎等曾在西沙群岛采集一种单细胞绿

藻标本
,

经 电镜观察和色素的光谱分析
,

初步鉴定为原绿藻 (曾呈奎等
,

198 1 )
,

但是
,

未对

这些标本进行更加深人的研究
。

本文是对上述标本的超微构造进一步详细研究的结果
,

以期为世界范围对原绿藻的研究提供更多的科学资料
。

1 材料与方法

于 198 1年 3 月在西沙群岛永兴岛礁平台的浅海沟中采集藻类标本
。

现场立即用光镜

观察
,

确定其为原绿藻 (Pr oc h to ro n sP
.

)后
,

把宿主苔醉虫从死珊瑚上取下放人海水中
,

藻

细胞便落人海水中
。

离心收集并立即放人 2
.

5% 海水戊二醛中固定 2h
; 用消毒海水冲洗三

次
,

每次 20 而n
,

再以 1 % 四氧化饿后固定 lh
,

用蒸馏水冲洗三次后
,

包在琼脂中
,

经乙醇梯

度脱水至 70 % 乙醇带回实验室
。

继续脱水
、

渗透
,

包埋在 E卯
n slZ 中

。

用 L KB 一w 型切片
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机切片
,

经醋酸铀和柠檬酸铅双染后
,

用 日立
一

5 00 透射电镜观察
。

用于扫描电镜观察的材料是连同宿主一起固定在 2
.

5 % 海水戊二醛 中
,

海水冲冼后经

脱水至 70 % 酒精带回实验室
,

按扫描电镜观察材料常规制备方法制备
,

以日立
一

5 00 扫描

电镜观察
。

2 观察结果

2. 1 细胞构造

肉眼观察
,

所采原绿藻共生的宿主苔鲜虫 (曾呈奎等
,

198 1)
,

呈透明的胶质薄片状
,

形

状不规则
。

宿主表面有许多绿色的小斑点
,

用手触之
,

绿色即染于手指
。

光镜下观察为翠

绿色单细胞
,

圆球形
,

内外两区明显
,

中央是透明的大空泡
,

周围是细胞质 (图 la)
。

扫描电

镜观察表明
,

藻细胞附着于宿主体表
,

无覆盖物 (图 lb)
。

透射电镜观察发现
,

在所收集的

细胞 中
,

有 4 种构造各异的细胞 (图 Ic
一f)

。

其中第 1
,

2 种类型细胞 (图 Ic ,

d) 的基本构造

是 由被多层薄细胞壁包 围的两区组成
; 细胞质

、

类囊体和其他颗粒分布在周围区
,

中央区

是电子透明的大
“

液泡
” 。

图 le
是第 3 种类型细胞

,

该细胞两区的分化不像前两种类型的

细胞那样 明显
,

细胞 内没有中央大
“

液泡
” ,

而是充满许多小泡
; 小泡 的形状不规则

、

大小不

均匀
,

有些还靠近细胞质膜
;
类囊体和细胞质穿插于小泡之间

。

第 4 种类型细胞 (图 lf) 里
,

既有 中央大
“

液泡
” ,

也有小泡分散在细胞质里
;
类囊体分布在周围区

,

多条形成垛叠
;
有一

些类囊体空泡化
,

在周围区里形成许多小泡
。

除第 3 种类型的细胞外
,

其余三类细胞的中央区和周 围区都有很大区别
; 周 围区有结

构而 中央区是 电子透 明的
。

但是
,

在所观察的切片中
,

也有一些细胞的中央区内
,

有一些

电子不透明的小颗粒 (图 19 )
,

与高等植物液泡 中的颗粒很相似
。

细胞里没有细胞核
,

它们的核质分布在周缘区类囊体之间的细胞质里 (图 lc 箭头)
。

2. 2 细胞壁

4 种类型细胞的壁构造相同
,

都是与蓝藻相同的多层构造 (图版 lj 箭头)
。

自外向内可

分为 L
l ,

L Z ,

L 3 ,

L 4 四层
。

L
l

和 L 。层
,

电子密度较高
; L 3
层 电子密度最高

,

但较薄
,

最外层

(L
,

)电子密度略低于 L 。
层

,

但比较厚
; 壁的外表面比较光滑

。

L
Z

和 从层电子密度较低
; L

4

层较厚
,

靠近细胞质模
。

细胞分裂时
,

新壁 由母细胞壁 的赤道部分 向心生长产生 (图 lh,

i)
。

1 3 细胞质

4 种类型的细胞都在外部靠近质膜处有一薄层细胞质
,

其中无类囊体分布
。

类囊体只

分布在薄层以 内的细胞质里
,

未见到类囊体直接与质膜相连的情况
。

类囊体之间的细胞

质里
,

还散布着一些 电子密度高
、

无限制膜的多面体
。

此外
,

未见到细胞核
、

线粒体等有膜

包围的细胞器
。

2. 4 类囊体

4 种结构的细胞里
,

光合片层的分布情况有很大差别
。

第 1 种类型细胞
,

光合片层比

较少
,

多数呈单条类囊体分布在周围区的细胞质里 (图版 Ic)
,

类囊体以大致和细胞壁平行

的方 向分布
,

很少见到类囊体垛叠 的情况
。

第 2 种类型细胞 (图 ld)
,

类囊体呈波折状平行

于细胞壁分布
,

常常都是多个类囊体挤压在一起形成垛叠
;
类囊体很多

,

以致细胞质被隔

裂成少数几条带(图 lb)
。

第 3 种类型细胞 (图 le )
,

类囊体中除有平行于细胞壁周缘分布
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的外
,

还有的穿插于细胞质和小泡之间
,

有多条类囊体垛叠的情况
;
但总体上看

,

细胞内小

泡占优势
,

类囊体相 对较少
。

第 4 种类型细胞 (图 lf)
,

类囊体分布与第 1
,

2 种类型相同
,

但

类囊体空泡化明显
,

在周围区形成许多小泡
。

4 种类型细胞的类囊体表面都是光滑的
,

没有与蓝藻的藻胆体类似的构造
。

这一观察

与对它的色素吸收光谱分析结果是一致 的 (曾呈奎等
,

198 1)
。

它们的类囊体都有膨胀形

成空泡的现象
,

在第 1
,

2 种类型细胞 中空泡较小
,

在第 3
,

4 种类型细胞里
,

这种现象更加 明

显 (图 le ,

f)
。

2. 5 细胞分裂

细胞分裂时
,

细胞赤道部分 向心溢缩进行二分裂
。

图 lh 和图 li 是处于不同分裂阶段

的细胞
,

从中可以看到
,

分裂 时
,

细胞 略拉长成椭圆形
,

赤道部分 内陷
,

这里的质膜和细胞

壁向心生长
,

将所遇到的类囊体和细胞质切断
,

同时
,

细胞质也向内陷
,

逐渐将中央区分隔

为两部分
,

细胞即被 隔裂为两个子细胞
。

3 讨论与结语

通过光镜和电镜观察表明
,

西沙群岛原绿藻为球形单细胞绿藻
,

细胞构造分为较 明显

的内外两 区
;
没有有形的细胞核和细胞器

;
分裂方式是细胞赤道面内陷方式

,

细胞壁也是 4

层结构
,

这些特征都与蓝藻相同
,

是典型的原核藻类
。

但是
,

它的类囊体表面光滑
,

没有藻

胆体
,

这又与蓝藻不 同
。

上述第 1种类型的细胞中
,

类囊体单条不垛叠
,

这是 与蓝藻相 同的

特征
;
其他 3 种类型的细胞 中

,

类囊体多条垛叠成基粒状
,

没有细胞核
,

核质分布在光合膜

之间
,

又是与绿藻 叶绿体相 同的特征
。

由此可见
,

西沙群岛原绿藻在形态构造上
,

兼有蓝

藻和绿藻二者的特征
。

在以往对原绿藻 的报告 中
,

Th
o m e

等 (19 7 7) 和 C ox (19 8 6) 都曾报告有单条非挤压类

囊体的细胞类 型
。

但在多数报告 中 (阮w c o b 。 r a l
,

一9 7 5 ; Pu g h
,

1 9 7 6
,’; se

加一tz
e 一

B al de s

e r 。z
,

19 7 6 ;

而
n h

,

19 7 8 ;

仆
o m e 。r 。z

,

19 7 7 ;
w ha tl ey

,

19 7 7 ;
w ithe rs 。t a z

,

19 7 8 )
,

类囊体都

是 2 到多条垛叠在一起
。

本研究表明
,

西沙群岛一地 的原绿藻
,

其类囊体就有从一条到多

条垛叠的情况
。

在藻类植物各门中
,

有从蓝藻和红藻的单个非挤压类囊体到隐藻的两个

类囊体并列
、

褐藻的三个类囊体并列
,

再到绿藻垛叠或基粒 的类囊体
,

表现出明显的进化

趋势
。

这些特征已作为藻类分门的重要特征
。

所 以
,

原绿藻不 同细胞类型中出现的类囊体

分布上的差别
,

可能有进化意义
,

也是在原绿藻分类中值得考虑 的特征
。

因而在本分类

中
,

把类囊体的分布和垛叠 的多少
,

作为一个重要的分类依据
。

和 以往的许多研究一样
,

本研究的原绿藻细胞构造也有许多差别
。

C ox (1 9 8 6) 将所研究的约 30 种海鞘上生长的原

绿藻进行了分类
,

以宿主种类
,

共生方式
, “

液泡
”

大小和位置
、

类囊体的排列和分布等许多

特征作为分类依据
,

将它们分为三个类型
,

类型 I与本文的第 3 种类型构造相 同
;
类型 n 与

本文的第 2 种类型相 同
,

所不同的是泄殖腔共生
,

而西沙群岛的却是外表共生
; C ox 分类的

第 n l种类型的构造很特殊
,

在本文的研究中尚未发现
。

但是
,

C ox 的分类 中没有本文分类

的第 1 种类型
,

即没有类囊体单条不垛叠的类型
。

l) P llg h D T
,

19 7 6
.
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到 目前为止
,

由于单细胞 的原绿藻仍不能成功的人工培养
,

无法对它进行详细研究
。

但

是
,

图 lh 像是正在分裂的第 3 种类型细胞
,

图 li 像是刚完成细胞分裂的第 4 种类型的细胞
。

从本研究处于分裂状态的细胞 中可以看出
,

在细胞周期的不同阶段
,

细胞构造是相 当稳定

的
,

并不随细胞所处的生理年龄而改变
。

至少在上述第 3
、

第 4 种类型的细胞中是如此
。

C ox (1 9 8 6)
,

Th
o m e

等 (19 7 7) 认为
,

他们所看到 的原绿藻构造上的差别
,

是同生活环境

的影响直接有关的
,

其中包括宿主种类
、

共生方式等等
。

但是
,

本文观察到的 4 种不同构造

的细胞类型
,

都是共生在同一环境 中的相 同宿主上
,

它们之间的差别
,

可能在分类上有一

定价值
。

尽管 S t田n 等 (19 85 )
、

Ho lto n
等 (19 9 0) 通过分子生物学研究后认为

,

他们所研究的原

绿藻都属于同一种
,

但是
,

形态学研究都发现不同宿主 间或相 同宿主间的原绿藻
,

其细胞

构造上确有明显差异
。

这些差别可能与生境有一定 关系
。

由于宿主的不同
、

共生方式和环

境的差别
,

在长期进化过程 中
,

会使原绿藻发生许多变异
。

所 以
,

对原绿藻的分类和进化

地位的研究
,

还需要更多的结构
、

生态
、

生化和分子生物学方面的资料
。

致谢 谢嘉琳季祥荣
、

尹学明等同志在切片和观察中给予热情帮助
,

谨志谢忱
。
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