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国家教委水产养殖开放实验室
,
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,
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摘要 利用蛋白银染色法研究了毛尾刺虫的形态及无性生殖周期中的形态发生
。

其过程为
�

�� 后仔虫 口原基出现在左缘棘毛 内侧深层
,

其内的毛基体组装成整齐排列 的小膜并分化成

新 �� �
� ,

�� 城和
口侧膜

。

�� 前仔虫 口原基出现在老仔虫 �� 叭之前方深处
,

其随后发育成

前仔虫的 �� 峡
、

口侧膜及 �� �
�
的一部分

,

并更新老结构�� �
,
中的第 �一 �� 片小膜

。

�� �额

腹横棘毛原基为 � 列
,

分别以 � � � � � � ��  方式分化并最终产生前
、

后仔虫的恒为 �
、

�
、

� 根额
、

腹
、

横棘毛
,

另外 � 个毛基体被吸收
。

�� 第一根额棘毛于前
、

后仔虫的口侧膜原基产生
。

���

背触毛 � 列
,

分别于前
、

后仔虫的中部范围产生前
、

后仔虫第 �一� 列新原基
,

每列原基向两端

伸展替代老背触毛列
,

成为前
、

后仔虫相应的第 �一� 列新背触毛
�
三根尾棘毛在发生上分别来

自于 � � �
和 � � �

�

关键词 纤 毛虫
,

毛尾刺虫
,

形态发生

腹毛 目纤毛虫的结构模式在单细胞生物中是最为复杂的
,

研究它的发育过程
,

可进一

步揭示生物体复杂的生理功能
,

这对于探讨细胞结构的遗传问题具有重要的生物学意义
。

因此
,

该领域长期以来一直是国内外纤毛虫研究的重要方向 。一��
。

毛尾刺虫为典型的海洋

纤毛虫
,

隶属于纤毛 门 �� ���
� � �� �� �下毛 目��� 伪�� ���  � �

,

游仆虫科 ��
� ��� ��  �� �

。

在对毛

尾刺虫 ���
口
�� �� �� �� �� ��

“ � � !∀ ��
,

��� �� 的研究 中
,

详细地观察了无性生殖周期中新结

构建造时的一般形式以及新
、

老结构之间的关系
,

现将这些结果报告如下
。

材料与方法

毛尾 刺虫
,

采 自青岛太平角海水养殖水体中
,

虫体经镜检分离后进行纯培养
,

挑选处

于不 同发育阶段的虫体制片
。

纤毛图式
、

核器等采用蛋 白银染色方法加以显示囚
,

其余工

作方法详见文献 � �一��
�

文 中术语及描述主要参照宋微波 ��  !
。

� 结果

�� � 非分裂期的纤毛 图式 �图 ��

�

国家 自然科学基金 �编号
�
�� � �� � � ��

,

黑龙江省教委科研基金联合资助项 目

�� � �一 ��一 ��修回
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本种形态学前人 已有报道
,

此处仅根据制片后结果对所涉及种群之纤毛图式做一扼

要介绍
。

第一 口 围带 ��� �
�

�恒 由 �� 片小膜 �� � �组成
,

于虫体顶端
。

�� 叭由
� 片标准小

膜构成
,

于胞 口前方
。

第 � 片小膜十分退化
,

由于与其 余 � 片小膜分离 �图 � � 入�� 而又称为

口 棘毛 �� � �
。

口 侧膜高度 发达
,

构成阔大的 口 区
。

腹面棘毛系 由额棘 毛 ��� �
、

腹 棘毛

�� � �和横棘毛 ��� �组成
,

其分布方 式为 � � � � �
。

左缘棘毛 ���� �� 根
,

由一小两大组成

�图 �
�

��
·

背触毛 �� � �� 列
,

� �卜
� ,

� 凡一�列均 自虫体后 � � � 处至虫体的前端止
,

� 长则

图 � 毛尾刺虫的形态及表膜下纤 毛系

� �
�

� ��
� � � �� � � �� � � �� � �

� ��� ������ � �� � � ��
�
��

���� � �
�� 

� �  

氏 非染色个体
,

示体纤毛器 �两��� 面�� � �� 山� ��回
, ��� � �呢

����娜
。电�� ��� ��

�

�
�

腹面

观 ��
��

�� �
� ��� � 。

�

背面观 �氏
�� �� � �� � �

�

� �喊 口 围带 �� �
�
阎

� � �� � � � �� �团
�一�� ��

� �
, 口 棘毛 �� �� �目 � �币�� � �

,

尾棘 毛��泊�剑
��币 � � � �

,

背触 毛 �伪�� �� �� � � �� �� �� ��
,

额

棘毛 ��
��
�� 

����� �� ���
,

左缘棘 毛 �址��  毗���� ����� �� � �, 大核 ��
�� �� � �� 一� �� �� � �

,

口

原基 ��司 � ��  �
汕�� �

� � �
,

腹棘毛 �� � �闹
� ���� �

�

今扭����翰�� !
从虫体后端 开始沿 左侧前 行至虫体前

端
。

尾 棘 毛恒 为 � 根
,

十 分粗 壮
,

位 于

� 长一�的后部
。

两根弱小的腹棘毛 �� � �

位于虫体腹面后部 的右缘 �图 �
�

��
。

横

棘毛 ��� �� 根
,

位于 口 侧膜的下方
,

其中

� 根粗大
,

最右侧 � 根弱小
�

核器由两大

核和一小核组成
,

大核按前后方 向排列
,

小核位于两大核之间 �图 �
�

��
。

�� � 形态发生 �图 �一��

�� �� � 口器发生 后仔虫 口原基发生的

最早迹象是在老 口 围带后方表膜深处出

现一毛基粒群 �图 �
� �� ���

,

该原基 随

后按照 自前至后
、

自右至左的顺序
,

毛基

粒组装成排列 的小膜
,

最后形成 一弧形

的小膜带 �图 �� � , � ��

小膜带出现后迅速增殖并分化出两

组 小膜
,

其 中第 一组小膜先 出现
,

由 ��

片构成
,

后来演化成后仔虫 的 �� �
,

�图

�
�

�� 并随虫体的分裂迁移至最前端
。

随

图 � 毛尾刺虫早期的形态发生

� �
�

� � � �� � � � �� �  �� � � ��
�
彬

�� �� �  �牌�� � �� �
胡�

�

�� 
�

腹 面 观 ��
� �

喇
view (a, e , e

) )

.

背面 观 (功rs习
v iew (b

、

d
) )

.

箭头示新产生 的前仔虫 口 原基 (Th
e

~
w show ing

山e ne w 一y fo rm
ed o

司 p‘m o汕um
of th e pro te r (e))

.
箭

头 示 刚 出 现 的 尾 棘 毛 原 基 (Th
e

~
w m ar king the

anl 眼
en of eaudal

eirri ho
.
棘毛原基 (C irri anl 眼

en): D K A
,

背 触 毛 原 基 (伪rsal kine ti
y 耐ag en CA )

;
缘 棘 毛 愿

基 (M 雌inal
e一
rri an

l
a
g
e n

M A )
:
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图 3 毛尾刺虫的形态发生
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n
喇 an d do rsal views

in mi ddle stag
es, a ,

b

, e

)

.
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di vision , d
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,

0 新仔虫 的 腹
、

背 面 观 (ventlal
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dors al view s of th e new ce一1, s
,

g

,

h
)

P
M

A

,

口 侧膜

原基
.

AZ
M I

,

第一 口 围带
.

后 5 片 (4 + 1)小膜和 口 侧膜 原基 (P
MA

;
)相

继 出现 (图 3: a
,

c)

,

其 中前 4 片小膜将形成后

仔虫的 A Z从
,

第 5 片小膜则在虫体分化后期

成 为
“

口 棘毛
”

( 图 3:e
,

g
)

。

口 侧膜发生不久
,

在其中部又 出现后仔虫的第一额棘毛 (图 3
:c,

FC

I
)

。

前仔虫 的 口器 发生出现略晚
,

口 原基在

老 A Z喊 前方 皮膜 深处 出现 (图 2
:e
箭 头 所

指 )
。

原基不久 也分化成两部
,

第一部分形成

5 片小膜 (图 3:a)
,

随后 5 片小膜和 口侧膜也相

继出现
,

第 1 根额棘毛在 口侧膜出现不久后于

紧靠 口侧膜处产生
。

因老结构
AZ
M
I
中的前 6

片小膜将保留并由前仔虫继承
,

后面的 5 片小

膜 则在 新 小膜 到位 前 解体 并 被 吸收 (图 3 :

g)
,

故 口器发生在
AZ
M

,

中只有第 7一 11 片小

膜 更 新
。

A
z 从 的 5 片 小 膜 与 口 侧 膜 原 基

(P M A ) (图 3
:
a) 出现后迅速增大

,

其中的前 4

片小膜亦将形成前仔虫的 A Z从
,

第 5 片小膜

也在虫体分化后期分离并成为 口棘毛
。

2. 2. 2 额
、

腹
、

横棘毛的发生 在 口原基出现的同时
,

额腹横棘毛原基出现 (图 2
:c ,

C A
)

。

先

为 4 列单排的毛基粒
,

不久再出现第五列原基
,

呈 5条带状
;随后其内毛基粒迅速增殖

,

并分化

成前后两组 (图 2
:e)

,

分别形成前后仔虫的棘毛原基
。

在两组原基中
,

每列原基 自左至右各分

成 3
,

3

,

2

,

2

,

3 段 (图 3
:
c)

。

每段原基形成 1根棘毛
,

除 3 根被吸收而消失外
,

其余以 3( 、 FC )
,

2 ( 份V C )
,

5 ( 分T C )的模式迁移并定位在未来前后仔虫的相应位置
,

具体分化结果为
:

第一列原基的第 l
,

2 段和第二列原基的第 1段在分化过程 中分别形成第 2
、

3

、

4 根额

棘毛 (Fc
Z一4

)
;

第二列原基 中的第 2 段
,

和第三
,

四列原基中的第 1段形成 3 根较小的棘毛
,

它们在虫

体演化过程 中不形成棘毛而在其完成分裂后被重新吸收
;第一

,

二列原基的第 3段 和第

三
,

四列原基的第 2 段共同形成 4 根粗大的横棘毛
,

第五列原基的最后 1段形成细小的第 5

根横棘毛 (图 3
: c ,

d

,

e)

;

第五列原基的第 1, 2 段形成仔虫的腹棘毛 (V C) (图 3 :d
,
e

,

g
)

。

2. 2. 3 缘棘毛的发生 本种仅有左缘棘毛 (L M C)
,

其原基 (M A )形成于后仔虫的 口 原

基出现后不久 (图 2 :e)
,

前后各一
,

开始为数个 毛基粒
,

后增殖成一列并分别出现在亲体左

缘棘毛的内侧和 A Z叭的外侧
。

随后变粗并断裂形成 (通常)3 根棘毛
,

后逐渐迁移到相应

的位置
。

值得提及的是缘棘毛原基分化时可另分化出第 4 根棘毛
,

但通常在虫体分裂结束

前即被重新吸收
。

2. 2. 4 尾棘毛的发生 前
、

后仔虫的尾棘毛分别来 自背部第 5
,

6( 右边第一
、

二列背触毛原

基 (图 2
:d

,

D K A )

。

其 中左起第 1根尾棘毛来 自 D K
s
的后端和近中部

,

第 2 和第 3 根尾棘毛

则来 自于 D K
〔

的后端和近中部
。

两列背触毛分化出尾棘毛的时间不同步
,

其 中 D K
6
原基产
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生 的单一尾棘毛先 出现 (图 2: d)
,

而 D K
S
原基发生的尾棘毛在第 2

,

3 根尾棘毛发育到一定

程度时才出现 (图 2
:
f, g )

。

尾棘毛完成发育后各 自向其后方移行到相应位置
。

2. 2. 5 背触毛 的发生 当新棘毛原基 已形成并 开始分化时
,

新
、

老背触毛便 开始 出现更

替
。

在第 1一6 列背触毛前半部和后半部的中间区域各发生一列由许多毛基粒两两挤在一

起 的背触毛原基 (图 2
:d

,

f)

,

每列原基的毛基粒 由其两端向前
、

后有规则地分开
、

伸展并替

代老的背触毛
。

2. 2. 6 核的演化 在制片中
,

许多分裂相细胞核因着色过浅而不易辨别
,

因此
,

其详细过

程 尚待进一步观察
,

但其基本过程可简述成
:
在形态发生之前

,

大核的两端各出现一条复

制带
,

二者 同步向中心汇集而完成 1)N A 的复制
,

随着分裂的不断进行
,

大核合二为一
,

并

在虫体分裂过程 中分裂成二个
,

每个虫体得到一部分
。

小核同时发生二分裂
,

每个子细胞

亦得 1个小核
。

大核在虫体分裂结束后再分裂一次
,

其结果每个仔虫具有二个大核及 1个

小核 (图 2:b ;图3
,

b

,

f
)

。

3 讨论

迄今为止
,

尾刺虫属形态发生应用现代技术研究过的仅有两种 (ur
o
nJ’
clli a 介

an sfu ga

和 U uoci n ata )[
7一10] 。

对 u
:et ig er 。 的研究结果表明

,

该种的形态发生过程与已有的报道

十分相似
,

纤毛器的分化过程也相同
,

此处将其基本的发生特征总结如下
:

(l )口纤毛器 老 口器结构中除 A Z M
,

中的第 1一6 片小膜被前仔虫继承外
,

其余的小

膜均发生更替
。

后仔虫则在发生过程中全部再生
。

( 2) 体纤毛器 前
、

后仔虫的发生来源和去向均相同
:
第 2一4 根额棘毛

,

腹棘毛 (2 根 )

和横棘毛 (5 根)均来 自棘毛原基
。

迄今所有 的资料表明
,

在发生过程中老结构
AZ
M

,

( 共 11 片小膜)中的前 6 片小膜保

留并由前仔虫继承
,

后 5 片小膜则在 口器发生的过程中重新产生并更新
。

从功能上来说前

仔虫 A ZM
【

中的前 6 片小膜不可能永不衰老
,

但此结构的更新机制 目前尚不清楚
,

有待进

一步研究证明
。

依据对毛尾刺虫无性生殖期间形态发生的观察
,

对照有关其它尾刺虫细胞发生的描

述[7一
‘
0]

,

作者没有发现明显的发生学差异
,

这说明尾刺虫属各种间具有非常稳定的个体发

生模式
,

这种保守性在应用于系统学研究时也因而体现了更大的可信度并应该被赋予了

较大的加权值[1l]
。
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