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蓝裸甲藻有性生殖的初步观察
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早在 � � � � 年
, �� �  � � 就描述了 � , , ‘�‘” �� 二

�� � � ‘““ 的配子融合现象
。

之后的近八十年中
,
对

甲藻生活史中是否存在有性生殖一直存在 着争

论
。

直 至 � � � �� � ��� �� � � � � 报道了 � , , 。 , �二。

� � � , ‘�汇�
, 。

和 �
·

� � , 。 , � � � 有性生殖核配的详细

过程后
,

甲藻的有性生殖才得到公认
〔‘。 , 。

迄今
,
至

少已在 �� 属 �� 种甲藻的生活史中观察到有性阶

段
。

� � �� ��
� �

等人经大量的研究
,

证明 � �� ”。
�

坛� “二“。“
‘

的周期性赤潮起源于海底 沉积物

中的休眠合子
。

在 � �

妙
� � �� 二 , � 二� � � 。� � � 赤潮后

期
,
甲藻行有性生殖

,

形成合子沉入海底
。

合子在

海底沉积物中休眠三个月或更长时间后
,

受水温

变化诱导
,

萌发后生长形成下一次赤潮卜
, , 。

在本所鱼池中
,

蓝裸甲藻能 周期 性形 成水

华
‘� , 。

我们推测 � 与 �
�

� � � � � �。 , � ,

一样
,

蓝裸

甲藻的生活史中同样存在着有性生殖
,

其周期性

水华的出现与合子的形成
、

休眠及萌发有关
。

本

文报道了蓝裸甲藻 � , 二 。� “ , �� 。 。,, � �。。 。 � , � �

生活史中的有性生殖过程
。

材 料 与 方 法

蓝裸甲藻从鱼池中采回后先用 池水培养
,

利

用其强烈趋光性进行初步纯化
。
然后在解剖镜下

用微吸管吸取约 ��� 个细胞
,

在 � � �� � � 培养基

中洗涤几次后
,

接入盛有 � 毫升 � � �� � � � � 一 �

培养液的小玻璃碗中
,

放入 � � � 一 � � � � 光照培养

箱中培养
,

温度 �‘℃
,

光强 � � � � �� ,

光周期 � �

小时黑暗 � �� 小时光照
。

有性生殖的观察是将正在配合的细胞用微吸

管转人加有 � � �� � � 十 � 一 � 培养液的凹玻片中
,

每天用解剖镜观察
。

需要时补加培养基或将细胞

转入另一凹玻片
。

配合过程的详细观察是将正在

配合的细胞用悬滴法悬于盖玻片上
,
四周用液体

石蜡封住
,
用 �� ��� � �

� � �� 双筒显微镜进行跟踪

观察
。

结 果 与 讨 论

蓝裸甲藻营养 细胞含 一个 典型 的 甲藻核

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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�� �
� � 一� � � �� � �� 及一至多 个超 数核 �

� � � � � � � � � �

� � � � � �� �� �丫
, , ‘, , , ,

细胞呈梭状
,

长 � � 一 � �拜�� 宽

�� 一 �� 拼�
。

在 � � �� �� 十 � 一 � 培养液中生长约

�� 天后
,

细胞逐渐变小
。
由这些小营养细胞进行

分裂形成配子
。

与营养细胞分裂方式相同
,

上面

一个子细胞继承母细胞的上锥部
,

下面一个子细

胞继承母细胞的下锥部
。

在分裂过程中
,
细胞始

终保持游动状态
。

进行配合的配子除体积较小
、

颜色较淡外
,

与营养细胞区别不大
。

蓝裸甲藻 �� , � � � � �� �� 二 �二 � , � � � � 。� 的有

性生殖为同配
,
少数配对细胞不等大

。

配子配合

大多发生在进人暗期三小时左右
。

在有性生殖过

程中
,

配子有明显的趋化运动
,

许多配子相互吸

引
,
聚集在一起

,

相互围绕着快速运动
,

形成
‘

舞
群

, ,

��
� � � �� � � � � � ��

。

可能是两种类型配 子 或

只 有其 中一种类型配子分泌出性外激素类似物

��五
� � � � � � � 一��� � � � � � , � � � �

�
。

这样大大地提高了

两个有配合潜力配子的配合机率
。

在 自然水 体

中
,

藻的密度较低
,

这种趋化作用就越发显得至关

重要
。

两配子一经粘合
,

便退出“舞群”。

几分钟

后
,

配子从细胞侧面横沟处开始融合
,

其中一配

子转动约 � � 。
“ ,

两配子的上锥部分别成为合子的

上
、

下锥部
,

而下锥部融人细胞内
。
这时

,

融合细

胞上可见有三个小缺口 � 一个由两配子横沟的一

端融合而成 �另两个缺口分别为横沟的另一端�图

��
。

在整个配合过程中
,

细胞都保持游动状态
。

配

合开始时可见四条鞭毛
,

其中两条 � 一条横鞭毛
、

一条纵鞭毛运动活泼
,

决定了配合细胞的运动
,
另

两条鞭毛运动很慢
。
约一小时后

,
两配子的下锥

部被完全
“
吸收” ,

形成一个两端圆钝的合子
。
这

时可见一条横鞭毛及一条纵鞭毛
,
由于在观察过

程中未见有脱落下的游离鞭毛
,

所以另两条鞭毛

的消失很可能是通过收缩完成的
。

甲藻核的配合稍迟于质配
,

在质配完成后不

久也告完成
。

刚形成的合子大小似营养细胞
,

但

上
、

下锥部圆钝
,

游动缓慢
。

合子保持运动状态约

五天
,

此间
,
细胞增大

、

积累大量贮存颗粒
,

颜色逐

渐变浅
,

在上锥部出现 � 一� 个浅红色颗粒
,
即 �贮

体 �
� � � � � � �� � �� � � � � ��

。

之后
,

横沟逐渐消失
,

细

胞停止游动
,

沉人容器底部
。
最后细胞变圆

,

原生

质体收缩
,

形成不动合子
,

进人休眠
。

观察中未发

现合子表质膜 �� � ���
� 。二 �

� 有明显增厚
。
图 �

示蓝裸甲藻的有性生殖过程
。
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�
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中存在多核现象
,

细胞具有一个典型甲藻核和一

至多个超数核
〔, , ” 咭, , , ’, ’3 J 。

超数核起源于金 藻
,

图 1 正在配合的两个配子
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图 2 蓝裸甲藻的有性生殖循环
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细胞分裂
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隐藻的共生
‘, , ” ,

”J , 虽然具有真核的许多性状:

具典型的组蛋白
,

有核小体结构
,

具典型的核仁
。

但在长期的共生演化中
,

其分裂行为发生了较大

的变化: 在分裂期染色质不浓缩
,

无纺锤体形成
,

行为似无丝分裂
。

超数核的分裂与甲藻核同步进

行
,

处于一种 “被动” 状态
‘”1。 在有性生殖过程

中
,

超数核的行为是怎样的呢? 这个问题有待进

一步深入研究
。
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