
doi: 10.7541/2019.107

十种海洋寡毛类纤毛虫: 形态学及分类学修订
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摘要: 利用活体观察和蛋白银染色技术对近年来采自青岛、大亚湾、湛江沿岸水体的10个海洋寡毛类纤毛虫

种: 侧扁急游虫Strombidium apolatum Wilbert & Song, 2005、具头急游虫Strombidium capitatum (Leegaard,
1995)  Kahl,  1932、广东急游虫Strombidium guangdongense  Liu,  et  al.,  2016、拟卡氏急游虫Strombidium
paracalkinsi (Lei, et al., 1999) Agatha, 2004、拟楔尾急游虫Strombidium parastylifer Song, et al., 2009、铃木急

游虫Strombidium suzukii Song, et al., 2009、束腰旋游虫Spirostrombidium cinctum (Kahl, 1932) Petz, et al.,
1995、杨科夫平游虫Parallelostrombidium jankowski  (Song,  et  al.,  2009)  Song,  et  al.,  2018、卡尔平游虫

Parallelostrombidium kahli (Song, et al., 2009) Song, et al., 2018、最小拟盗虫Strombidinopsis minima (Gruber,
1884) Song & Bradbury, 1998的形态学开展了比较研究, 补充和厘定了有关形态特征、纤毛图式以及性状变

异等分类学新信息。
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在纤毛虫原生动物中, 寡毛类(Oligotrichs)为一

营浮游生活的类群。广义寡毛类纤毛虫包括无壳

寡毛类和具壳丁丁虫类
[1, 2]

。作为海洋微食物网的

重要组成部分, 该类纤毛虫在海洋初-次级能量流

动和碳循环过程中起着重要的枢纽作用
[1－3]

。

国际间对该类纤毛虫的研究已开展了一个多

世纪, 迄今为止报道了约200余种无壳寡毛类
[2]
。但

由于该类群纤毛虫通常个体较小、运动快速、表

膜脆弱易破、大量种类活体上十分相似以及前人

研究、历史文献中的累计性错误, 长期以来, 对本

类群的分类学研究一直是(纤毛虫各目级阶元)种类

鉴定中最为困难的。在迄今已经报道的命名种中,
约半数类群或种类资料仍然仅限于基于传统研究

方法的描述(来自活体或固定后样本的观察), 因此

在该类群中: 大部分重要分类性状均处于缺失状

态, 许多种类的分类地位未明、未定或是错误的。

即便是在其余的经过“现代方法”研究过的类群中,
许多种类也因种种原因而存在着程度不同的混乱

和错误
[2]
。

有鉴于此, 作者于2003—2010年间对我国沿海

多类生境(开放海区、潮间带、水产养殖水体等)中
的无壳寡毛类纤毛虫开展了现代标准的(活体形态

学、统计资料建立、纤毛图式揭示等)专项分类学

研究, 本文对其中10种较罕见种类进行了形态学描

述, 讨论了种群间的形态差异, 对新认定的特征信

息进行了补充, 并对若干种的分类学进行了修订。

1    材料与方法

十种寡毛类纤毛虫于2003—2010年采自青

岛、大亚湾及湛江近岸水体。分离、培养、活体

观察、染色制片等研究方法主要参照宋微波等
[4]
。

名词术语和分类系统分别参照Agatha and Riedel-
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Lorjé[5]
和Gao等[6]

。

2    结果与讨论

2.1    侧扁急游虫Strombidium apolatum Wilbert &
Song, 2005 (图版Ⅰ-1—3, 图版Ⅱ-1—5)

本种于2008年3月18日采集自大亚湾近岸潮间

带, 水温22.7℃, 盐度26.0‰, pH 7.9。
形态学描述　　虫体活体大小(35—50) μm×

(20—35) μm, 银染后通常(36—59) μm× (22—31) μm。

体型长锥形, 前端右侧口缘隆起形成球形前端凸起,
后端钝圆且背腹扁平(图版Ⅰ-1, 图版Ⅱ-1)。体表

环带动基列后方具壳板, 由不规则多边形网格组成

(图版Ⅱ-4)。体内存在大量共生色素体, 卵圆形, 直
径约5—8 μm (图版Ⅱ-2、3)。射出体长杆状, 长约

15—20 μm, 沿环带动基列和腹面动基列呈单列紧

密排列, 表膜附着点位于环带动基列上方及腹面动

基列左侧表膜沟内(图版Ⅱ-2、3)。椭圆形大核位

于体中央。

口沟较浅。领取小膜13—16片 ,  口区小膜

4—6片, 两部分小膜区紧密相连。最下面几片口区

小膜基部明显变短 (图版Ⅰ -2)。环带动基列由

44—64个双动基体组成, 位于体前段1/3处。环带

动基列未形成闭合环, 与体右侧开口且右端于体边

缘向体后方弯曲。腹面动基列具27—42个双动基

体, 前端开始于体右侧环带动基列右端下方, 沿体

右边缘向下延伸, 绕体末端至左侧亚尾端(图版Ⅰ-
2、3, 图版Ⅱ-5)。腹面动基列与环带动基列的间隙

较短, 位于体右缘中部。

比较与讨论　　本种最先由Wilbert和Song[7]

发现于南极海域, 其形态特征及纤毛图式被报道描

述; 随后Xu等[8]
对该种的青岛种群进行了重描述并

补充了部分活体特征信息。该种最显著的特征是

环带动基列于腹面右侧开口, 且环带动基列右端于

体边缘向体后方弯曲。本文种群是该种首次在亚

热带海域被发现, 环带动基列排列方式与种的特征

完全一致; 此外其他形态特征(如口区小膜、腹面

动基列)与前人报道的种群均相符, 因此鉴定为该

种。本种群发现的沿腹面动基列排布的射出体排

列带, 在原始报道的南极种群中同样被观察到, 但
在青岛种群中并无描述, 可能由于细节观察的忽略;
本文在此对该种腹面射出体特征及图片进行了补

充。此外与南极种群相比, 本种群及青岛种群的体

纤毛略短, 且体内均存在共生色素体(vs. 南极种群

未发现), 这些差异可认定为种群间差异, 可能由环

境差异所致。

Lei等[9]
曾描述了该种的另外一个青岛种群, 但

将该种群鉴定为Strobilidium syowaensis Hada,
1970, 并根据其纤毛图式将其归入Spirostrombi-
dium属。该种群与侧扁急游虫相比, 无论在活体形

态学还是蛋白银染色后的纤毛图式及统计数据, 均
能较好的相符。因此, 这里将Lei等[9]

鉴定的Spiro-
strombidium syowaensis (Hada, 1970) Lei, et al.,
1999归为侧扁急游虫的同物异名。

2.2    具头急游虫Strombidium capitatum (Lee-
gaard, 1995) Kahl, 1932 (图版Ⅰ-4—6, 图版Ⅱ-
6—10)

本种于2007年3月31日采集自大亚湾近岸潮间

带, 水温23.1℃, 盐度28.6‰, pH 8.2。
形态学描述　　虫体活体大小(50—65) μm×

(35—50) μm, 银染后通常(38—53) μm× (41—52) μm。

体型球形, 具明显的透明的前端凸起, 约10 μm高,
位于口区右侧(图版Ⅰ-4, 图版Ⅱ-6—9)。体内包含

大量小型绿藻等食物残渣, 使细胞低倍镜下呈黑

色。射出体针状, 15 μm长, 单行排列, 体表附着点

位于环带动基列上方的体表沟内(图版Ⅰ-4)。大核

腊肠状, 右半段水平位于口区下方, 左半段弯向体

后方。

口区极大且深, 向下延伸至体长3/5处(图版Ⅰ-
5, 图版Ⅱ-7、8、10)。领区小膜13—17片, 口区小

膜15—19片。两部分小膜区由一段空隙明显分开,
口区小膜中部的小膜基部明显较两端长(图版Ⅱ-
1 0 )。环带动基列于赤道区下方水平分布 ,  由
107—163个密集排列的双动基体组成, 在腹面中部

形成一段开口。腹面动基列位于环带动基列开口

区下方, 包含5—10个双动基体(图版Ⅰ-5、6)。
比较与讨论　　具头急游虫曾被报道于世界

上的很多地方, 例如大西洋北部
[10]
、大西洋南部

[11]
、

青岛近岸
[12]

。Montagnes等[11]
首次揭示了该种的纤

毛图式, Xu等[12]
基于青岛种群对该种的活体特征进

行了补充, 本工作系首次在我国南海发现该种。该

种的主要特征为显著阔大的口区及透明的口缘。

本种群在体型、口区形态、体动基列排列方式等

性状均与前人报道的种群相符; 但本种群发现的环

带动基列开口, 在青岛种群中同样被观察到, 但在

大西洋种群中并不存在, 此差异可被认为种群间

差异。

Agatha和Riedel-Lorjé[13]
报道了一寡毛类新种

Strombidium triquetrum, 无论在活体特征(体形, 虫
体前端明显、透明的前端突起, 大小, 阔大且深的

口区)还是蛋白银染色后的特征(领区小膜数目, 腹
面小膜数目, 大核的形状、分布方式)都与S. capita-
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tum非常相符, 最大的区别为前者没有发现腹动基

列。由于S. capitatum的腹动基列很短(仅有几个至

十几个毛基粒), 在很多个体中腹动基列这一结构

难于观察, 这一现象在S. capitatum的大西洋种群中

也有存在, 因此, S. triquetrum很有可能是S. capita-
tum的同物异名。由于缺少直接证据, 此处尚不做

定论, 待日后获取S. triquetrum的标本或基因信息

后再做讨论。

2.3    广东急游虫Strombidium guangdongense Liu,
et al., 2016 (图版Ⅰ-7—9, 图版Ⅱ-11—16)

本种于2004年4月采集自青岛近岸潮间带, 水
温20.8℃, 盐度21.3‰, pH 7.7。

形态学描述　　虫体活体大小 (20—30) μm×
(15—25) μm, 银染后(20—28) μm× (12—20) μm。

个体间存在体型差异, 大多为卵圆形或心形, 体前

端具不明显前端凸起, 后端钝圆(图版Ⅰ-7, 图版Ⅱ-
11、12)。射出体斜向插入虫体中后部, 呈漏斗状

(图版Ⅰ-7, 图版Ⅱ-13)。虫体内充满大量褐色细小

球形颗粒, 可能为藻类食物残渣。大核纺锤形于体

中央。

口沟较小, 占体长1/5。领区小膜具12—15片,
口区小膜3—5片, 两者紧密相连(图版Ⅰ-8)。环带

动基列于虫体中部水平分布, 由约18—23个双动基

体稀疏排列组成; 腹面动基列位于虫体右侧 ,  由
4—6对毛基粒稀疏排列((图版Ⅰ-8—9, 图版Ⅱ-
14—16)。

比较与讨论　　该种最近由Liu等[14]
报道于南

海北部近岸, 提供了详细的形态及纤毛图式信息。

该种区别与其他种的主要特征为极小的个体及稀

疏排列的体动基列毛基体。与原始种群相比, 本种

群虫体体型略胖(长宽比约1—1.5 vs. 原始种群为

1.5—2), 且并未发现虫体后端的棘刺状尾(vs. 原始

种群具棘刺状尾), 这些差异证实了原始种群描述

中发现的: 该种个体间体型变化明显的特征
[14]

。此

外, 两种群体内均发现大量褐色球形食物颗粒, 表
明该种食物来源比较专一。

2.4    拟卡氏急游虫Strombidium paracalkinsi (Lei,
et al., 1999) Agatha, 2004 (图版Ⅰ-10—12, 图版Ⅱ-
17—20)

本种于2008年12月22日采集自深圳近岸潮间

带, 水温20.1℃, 盐度27.8‰, pH 8.1。
形态学描述　　虫体活体大小(30—50) μm×

(25—45) μm, 银染后通常(37—59) μm× (33—59) μm。

体型呈球形, 左侧肩部向下倾斜, 右侧领区隆起形

成前端凸起(图版Ⅰ-10, 图版Ⅱ-17)。射出体杆状,
于体后半部均匀排列, 表膜附着点在体赤道区形成

隆起(图版Ⅰ-10, 图版Ⅱ-18)。卵球形大核与体后

部中央。细胞喜在基质上爬行, 同时将趋触膜附着

在基质上。

口沟较窄但深, 延伸至体长2/5处。领区小膜

14—17片, 口区小膜6—9片, 两部分小膜区紧密相

连。三片趋触膜位于体背部, 于第8—10片领区小

膜下方, 每片小膜由两列毛基体组成, 通过稀疏排

列的无纤毛毛基体与领区小膜相连。趋触纤毛明

显较领区小膜长, 基部从左向右依次变短(图版Ⅰ-
11, 图版Ⅱ-18—20)。环带动基列由41—58个双动

基体组成, 位于赤道区, 具腹面开口。腹面动基列

与腹面后部中央, 包含9—13个双动基体(图版Ⅰ-
11、12)。

比较与讨论　　拟卡氏急游虫由Lei等[8]
首次

报道于青岛沿海, 随后Song等[15]
对该种进行了重描

述, Lee等[16]
对该种的韩国种群又进行了描述。该

种的最重要特征为体背部具三片趋触膜。本种群

是该种首次在亚热带海域报道, 形态特征数据均与

前人报道的种群相符。基于本种群的观察, 趋触膜

的细节特征及图片在此补充。此外在该种群的观

察中发现趋触膜与领区小膜是分开的, 两者之间由

稀疏排列的无纤毛毛基体相连, 且每片趋触小膜均

由两列毛基体组成(其他口区小膜大多由三列毛基

体组成)。在寡毛类中Spirostrombidium和Paralle-
lostrombidium这2个属的大多数种也具有趋触膜,
但该趋触膜生长在领区小膜与口区小膜之间, 与其

他口区小膜一致, 每片趋触小膜均由三列毛基体组

成, 且全部生长纤毛
[4]
。部分发生学信息表明这两

种趋触膜类型虽然都是由领区小膜分化出来, 具有

同源性, 但在进化过程中可能存在分歧, 最终导致

结构上的差异, 但无论哪种趋触膜类型, 都为纤毛

虫附着在基质上生活提供了适应性。详细的细胞

发生学研究或许可以为探究趋触膜的进化提供证

据。

2.5    拟楔尾急游虫Strombidium parastylifer Song,
et al., 2009 (图版Ⅰ-13—15, 图版Ⅱ-21—24)

本种于2003年6月18日采集自青岛近岸潮间

带。

形态学描述　　虫体活体大小约(25—40) μm×
(25—35) μm, 银染后约(20—35) μm× (20—30) μm;
体型倒锥形。虫体前端平截且宽, 具前端突起(图
版Ⅰ-13, 图版Ⅱ-21), 后端变窄末端形成尖削的棘,
长约5 μm, 棘尾不可伸缩, 但可弯曲(图版Ⅱ-22)。
射出体针状, 沿环带动基列分布(图版Ⅰ-13, 图版

Ⅱ-22)。胞质含有大量球形内质颗粒, 使虫体低倍

镜下呈灰黑色; 大核球形, 位于虫体中靠左, 直径约
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10—14 μm。

口沟开阔 ,  占体长约1 / 3。领区小膜约为

15—18片, 口区小膜约5—7片, 两者紧密连接; 领区

小膜纤毛极长, 约30—35 μm, 几乎大于虫体长度

(图版Ⅰ-14, 图版Ⅱ-24)。环带动基列水平分布, 由
34—44个双动基体组成, 位于虫体赤道区靠下, 腹
面中央具有小的开口, 约间隔1对毛基粒; 腹动基列

位于虫体腹面中部, 前端距环带动基列开口处间隔

1对毛基粒, 向下延伸至亚尾端, 由约5—9对毛基粒

组成(图版Ⅰ-14、15, 图版Ⅱ-23)。体纤毛长约

2 μm。

比较与讨论　该种由宋微波等
[4]
首次发表, 并

包含简单描述。本文对该种形态信息细节进行了

补充, 并提供了活体及银染图片。该种与相似种S.
stylifer[17]

的最大差异在于环带动基列开口(有vs.
无)和口区小膜的数目(5—7 vs. 9—13), 此外该种体

型为锥形(vs.卵圆形)。
2.6    铃木急游虫Strombidium suzukii Song, et al.,
2009 (图版Ⅰ-16—18, 图版Ⅲ-1—5)

本种于2004年4月1日采集自青岛近岸潮间带。

形态学描述　　虫体活体大小 (35—50) μm×
(35—45) μm, 银染后(35—50) μm × (32—45) μm。

体型球形, 口缘右侧隆起形成前端凸起(图版Ⅰ-16,
图版Ⅲ-1、2)。体内含大量微小金色藻类食物颗

粒。射出体杆状, 于体中部形成漏斗状(图版Ⅰ-
16)。射出体附着点于环带动基列上方形成体表突

起(图版Ⅲ-3)。大核球形位于虫体中部。虫体通常

在水中缓缓游动, 体绕体轴不停旋转, 受惊扰后, 可
沿直线快速游走。

口沟较浅, 占体长1/5。领区小膜约15—16片,
口区小膜约6—7片, 两者相连(图版Ⅰ-17, 图版Ⅲ-
4)。环带动基列水平分布, 位于虫体赤道区, 由约

50—66双动基体形成闭合环状; 腹动基列位于虫体

略右侧腹面, 前端距环带动基列间隔2个双动基体,
后端延伸至虫体末端, 由约15—17个双动基体组成

(图版Ⅰ-17、18, 图版Ⅲ-4、5)。
比较与讨论　　该种由宋微波等

[4]
首次发表并

进行了简单描述。本文对该种形态信息细节进行

了补充, 并提供了活体及银染图片。根据一般的形

态学特征(大小, 体形等), 下列几种急游虫应该与铃

木急游虫进行比较。

铃木急游虫与Strombidium basimorphum Mar-
tin & Montagnes, 1993最为相近, 二者的主要区别

为: (1)前者环带动基列为双动基系, 而后者为单动

基系 ;  ( 2 )前者环带动基列毛基粒数目较多约

101—135个, 且位于虫体前1/3处, 而后者毛基粒50—

66个, 位于虫体赤道区
[18, 19]

。

铃木急游虫与Strombidium taylori Martin &
Montagnes, 1993可由下列几点相区别: (1)腹面小膜

数目(6—7 vs. 12—15); (2)环带动基列为双动基系

(vs. 单动基系); (3)前者腹动基列长, 几乎伸展至环

带动基列, 由15—17对毛基粒组成, 后者腹动基列

短小, 局限于虫体末端, 由约6—8对毛基粒组成;
(4)大核形状(近球形vs. U形)[18]

。

与Strombidium compressum (Leegaard, 1915)
Kahl, 1932相比, 铃木急游虫个体较大[(35—50) μm×
(35—45) μm vs. (17—28) μm× (13—24) μm], 具有

较多的领区小膜(15—16 vs. 12—15), 环带动基列由

双动基系组成(vs. 环带动基列由单动基系组成), 腹
动基列长几乎伸展至环带动基列处(vs. 腹动基列短

小, 局限于虫体尾部)[20]
。

铃木急游虫可通过下列特征与Strombidium
acutum Leegaard, 1915明显区分开: (1)前者仅具有

6—7片腹面小膜(vs. 10—22片); (2)环带动基列为双

动基系(vs. 单动基系); (3)腹动基列长, 几乎伸展至

环带动基列处(无腹动基列)[20]
。

与Strombidium emergens (Leegaard, 1915)
Kahl, 1932相比, 铃木急游虫具有较少的腹面小膜

(6—7 vs. 8—11), 较小的口区(口区约占体长的

1/3—1/4 vs. 口区约占体长的1/2—1/3)[20]
。

2.7    束腰旋游虫Spirostrombidium cinctum (Kahl,
1932) Petz, et al., 1995 (图版Ⅰ-19—21, 图版Ⅲ-
6—10)

本种于2007年11月23日采集自大亚湾近岸潮

间带, 水温27.0℃, 盐度31.6‰, pH 8.3。
形态学描述　　虫体活体大小(55—70) μm×

(35—45) μm, 银染后通常(41—74) μm× (29—52) μm。

体型卵圆形, 前端肩部区较平截, 具明显宽阔的前

端凸起(图版Ⅰ-19, 图版Ⅲ-6)。体内含大量灰色食

物颗粒。射出体沿环带动基列和腹面动基列均匀

排列, 此外一列射出体水平排列在背部肩区(图版

Ⅰ-19, 图版Ⅲ-9)。球形大核位于虫体中央。

口沟较深, 倾斜向下延伸至体长2/5处(图版Ⅰ-
19、20, 图版Ⅲ-7、8)。口区小膜分化为21—28片
领区小膜, 3片趋触小膜及10—14片口区小膜。趋

触小膜明显较长且向体后方延伸(图版Ⅰ-20, 图版

Ⅲ-7、10)。环带动基列由59—94个双动基体组成,
前端开始于腹面中部左侧, 末端终止于腹面右侧亚

尾端。腹面动基列包含16—38个双动基体, 位于腹

面右侧, 向上延伸至接近环带动基列。另一列片段

状的额外动基列位于体左侧肩部区, 由14—31片双

动基体组成(图版Ⅰ-20、21)。

4 期 马洪钢等: 十种海洋寡毛类纤毛虫: 形态学及分类学修订 903



比较与讨论　　该种最先由Kahl[21]
发现; 基于

青岛种群的研究, Xu和Song[22]
对该种的纤毛图式

进行了揭示。本种群是该种首次在亚热带海域报

道, 形态特征数据均与青岛种群相符。但本种群发

现的背部肩区射出体排列带, 在原始报道中并未描

述。射出体的分布通常与体动基列分布相吻合, 因
此该背部肩区射出体排列带与肩区分布的额外动

基列的位置一致, 表明该射出体排列带可能为稳定

存在, 推测原始报道未描述可能由于细节观察的忽

略。基于对本种群活体形态的详细观察, 准确的射

出体排列模式及图示在此处给出。

2.8    杨科夫平游虫Parallelostrombidium jankow-
skii (Song, et al., 2009) Song, et al., 2018 (图版Ⅰ-
22—26, 图版Ⅲ-11—16)

本种于2002年8月10日采集自青岛虾养殖池。

形态学描述　　虫体活体大小(110—150)　μm×
(50—75) μm, 银染后(100—140) μm× (48—68) μm。

体型长锥形, 领区右侧隆起形成前端凸起, 后端尖

细(图版Ⅰ-22、23, 图版Ⅲ-11—13)。环带动基列

后方体表覆盖透明壳层, 壳层向下延伸形成尖尾,
无伸缩性(图版Ⅰ-22、23, 图版Ⅲ-11)。射出体沿

环带动基列分布并延伸到体末端, 附着点在体表形

成凸起(图版Ⅲ-11、16)。多枚大核连接在一起, 呈
鹿角状。

口沟倾斜延伸占体长1/4。领区小膜具24—
28片, 口区小膜16—19片, 两者之间具2片趋触膜

(图版Ⅲ-14)。趋触膜基部略长于其他小膜, 纤毛与

领区小膜纤毛长度相当。环带动基列开始于腹面

趋触膜下方, 螺旋绕体一周半, 末端终止于虫体背

面尾端, 由约93—126个双动基体组成; 腹面动基列

起始于环带动基列右端下方, 距环带动基列约2对
毛基粒, 腹面动基列与环带动基列下方部分平行,
右侧倾斜延伸至虫体背面尾端, 由约30—39个双动

基体组成(图版Ⅰ-24, 图版Ⅲ-15)。腹面动基列与

环带动基列平行部分方向一致, 每个双动基体上着

生纤毛的毛基体均在上方。

早期发生个体显示口原基位于环带动基列右

端的左侧, 腹面动基列表膜下方(图版Ⅰ-25); 后期

发生个体纤毛图式显示随着口原基的发展及旋转,
口原基从腹面动基列与环带动基列斜向部分之间

发生至体表, 腹面及环带动基列毛基粒增殖变长,
同时腹面动基列分化成两段, 其中后半段成为后仔

虫的腹面动基列, 并保持与环带动基列后段平行,
前半段成为前仔虫的腹面动基列, 而环带动基列水

平部分保留给前仔虫, 后半段保留给后仔虫(图版

Ⅰ-26); 推测后续发生将出现环带动基列在虫体背

部断裂, 后半段随着后仔虫口区的螺旋延伸至后仔

虫腹面, 形成完整的后仔虫腹面动基列, 而原环带

动基列断裂后的前半段则向前仔虫左侧延伸螺旋,
最终与前仔虫腹面动基列平行, 形成完整的前仔虫

腹面动基列。

比较与讨论　　该种最初被命名为Omegast-
rombidium jankowskii, 由宋微波等

[4]
首次发表并对

该种进行了简单描述。后经Song等[23]
对该种另外

一个种群的纤毛图式进行深入研究, 发现该种的体

动基列排列模式在原始描述中被误读: 环带动基列

腹面右侧弯曲处并不连续而是具一开口, 而对开口

下方的纵向动基列片段进一步观察发现其方向为

向上(双动基体中着生纤毛的毛基体在上), 但开口

右侧的横向动基列方向为向左(双动基体中着生纤

毛的毛基体在左), 表明两者在细胞发生过程中来

自不同的动基列原基, 证实纵向体动基列为腹面动

基列。这一结果进而揭示该种应隶属于平游虫属,
Song等[23]

因此将该种种名进行了修订, 命名为Par-
allelostrombidium jankowskii。本文对该种的原始

种群进行了进一步观察, 发现原始描述中对体动基

列排列方式确实存在如上误读, 证实了该种确实应

隶属于平游虫属。基于正确的体动基列排列方式

解读, 本文对原始种群的纤毛图式做了详细描述,
对该种群活体照片进行了补充, 此外对早期及后期

发生个体纤毛模式进行了描述。

该种群与Song等[23]
的种群相比, 虫体体表覆盖

透明壳层在后者中并未发现, 可能为种群差异; 大
核形态不同(鹿角状vs. 多枚椭圆形大核分散在体

内), 推测前者种群可能均处于细胞发生前期, 大核

发生融合因而产生鹿角状; 此外本种群环带及腹面

动基列后段螺旋至体背部(vs. 位于体右侧), 可能因

本种群蛋白银制片虫体体位略偏左。

2.9    卡尔平游虫Parallelostrombidium kahli (Song,
et al., 2009) Song, et al., 2018 (图版Ⅰ-27、28, 图版

Ⅲ-17—19)
本种于2005年10月28日采集自青岛近岸潮间

带, 水温20.8℃, 盐度21.3‰, pH 7.7。
形态学描述　　虫体银染后(60—80) μm ×

(40—50) μm。体型长锥形, 领区右侧隆起形成前端

凸起, 后端变窄略尖。球形大核数十枚, 散布于体

内(图版Ⅰ-27)。口沟较浅, 向右延伸占体长1/5。
领区小膜约50—60片, 口区小膜10—15片, 两者之

间具2片趋触膜(图版Ⅰ-27, 图版Ⅲ-17)。趋触膜基

部明显长于其他小膜。环带动基列起始于背部左

侧肩部, 水平延伸于口围带下绕体一周, 随后在背

面中部向下螺旋绕体约1.5周, 末端终止于虫体腹面
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尾端, 由约139—164个双动基体组成; 腹面动基列

起始于环带动基列前端下方, 距环带动基列约2对
毛基粒, 腹面动基列与环带动基列下方部分平行,
右侧倾斜延伸至虫体背面尾端, 由约75—88个双动

基体组成(图版Ⅰ-27、28, 图版Ⅲ-18、19)。腹面

动基列与环带动基列平行部分方向一致, 每个双动

基体上着生纤毛的毛基体均在上方。

比较与讨论　　该种最初被命名为Omegast-
rombidium kahli, 由宋微波等

[4]
首次发表并对该种

进行了简单描述。后经Song等[23]
对该种另外一个

种群的纤毛图式进行深入研究, 发现该种的体动基

列排列模式在原始描述中存在与Parallelostrombi-
dium jankowskii类似的误读: 环带动基列腹面右侧

弯曲处下方的纵向动基列片段应为腹面动基列。

Song等 [23]
因此将该种种名进行了修订, 命名为Para-

llelostrombidium kahli。本文对该种的原始种群进

行了进一步观察, 同样发现原始描述中对体动基列

排列方式确实存在如上误读, 证实了该种确实应隶

属于平游虫属。基于正确的体动基列排列方式解

读, 本文对原始种群的纤毛图式做了详细描述。

该种群与Song等[23]
的种群相比, 本种群纤毛图

式末端终止于虫体背部末端(vs. 位于虫体腹面末

端), 可能因本种群蛋白银制片虫体体位略偏左。

2.10    最小拟盗虫Strombidinopsis minima (Gruber,
1884) Song & Bradbury, 1998 (图版Ⅰ-29、30, 图
版Ⅲ-20—24)

本种于2010年3月29日采集自湛江近岸潮间带,
水温20.8℃, 盐度21.3‰, pH 7.7。

形态学描述　　虫体活体大小 (40—55) μm×
(30—45) μm, 银染后(38—61) μm× (41—60) μm。

体型椭球形, 后端钝圆(图版Ⅰ-29、30, 图版Ⅲ-
20、21)。全身表面黏着大量砂质颗粒使体表明显

粗糙(图版Ⅰ-29, 图版Ⅲ-20、23)。两个卵圆形大

核位于口区下方, 水平排布。虫体喜将口区小膜附

着在基质上, 向基质中钻行, 同时身体螺旋旋转(图
版Ⅲ-21)。

领区小膜具20—24片小膜, 小膜基部等长, 口
沟处无小膜伸长。小膜纤毛内外等长, 运动时无规

律摆动(图版Ⅰ-29)。口沟内部具一片较短的口区

小膜, 该小膜未紧贴领区小膜(图版Ⅲ-22、24)。约

20—23列体动基列纵向均匀排列, 末端终止于体后

部1/5处。每列体动基列由约12—16个双动基体组

成, 这些动基体于体动基列前段密集排列而于后段

稀疏排列(图版Ⅰ-30)。
比较与讨论　　最小拟盗虫广泛分布于世界

各海域, 例如地中海
[24]
、大西洋西岸

[25]
、青岛近岸

[26]
。

Agatha[24]
整合多个种群的信息, 对该种进行了详细

描述, 本工作系首次在我国南海发现该种, 本工作

对该种的活体描述及照片进行了详细的补充。作

为该种的重要分类学特征, 目前体表黏着颗粒发现

于该种的所有种群中
[24—26]

。与中国青岛种群相比,
本种群每列体动基列中具有较少的双动基体

(12—16 vs. 18—22), 属种群间差异。
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TAXONOMY STUDIES ON TEN MARINE OLIGOTRICH CILIATES
(PROTOZOA, CILIOPHORA)

MA Hong-Gang1, XU Da-Peng2, LIN Xiao-Feng3 and LIU Wei-Wei4

(1. Ocean University of China, Qingdao 266003, China; 2. Xiamen University, Xiamen 361005, China; 3. College of Life Science,
South China Normal University, Guangzhou 510631, China; 4. Key Laboratory of Tropical Marine Bio-resources and Ecology,

South China Sea Institute of Oceanology, Chinese Academy of Science, Guangzhou 510301, China)

Abstract: The oligotrich ciliates are important components of the marine microplankton. Many studies have been car-
ried out on the taxonomy of these taxa in the past one and a half centuries. However, ambiguities concerning their iden-
tification have been accumulated due to lacking key morphological characters. Ten poorly known oligotrichs, Strombi-
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dium apolatum Wilbert & Song, 2005, Strombidium capitatum (Leegaard, 1995) Kahl, 1932, Strombidium guangdon-
gense Liu, et al., 2016, Strombidium paracalkinsi (Lei, et al., 1999) Agatha, 2004, Strombidium parastylifer Song, et
al., 2009, Strombidium suzukii Song, et al., 2009, Spirostrombidium cinctum (Kahl, 1932) Petz, et al., 1995, Paralle-
lostrombidium jankowski (Song, et al., 2009) Song, et al., 2018, Parallelostrombidium kahli (Song, et al., 2009) Song,
et al., 2018, Strombidinopsis minima (Gruber, 1884) Song & Bradbury, 1998 were investigated using live observation
and protargol impregnation methods. Based on the present populations, much more information particularly with re-
spect to their morphological features in vivo as well as original morphometric data were provided. Compared with pre-
vious population, some variable characters of these species were recorded.

Key words: Ciliate; Morphology; Oligotrichia; Taxonomy
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图版Ⅰ    十种寡毛类纤毛虫的活体形态(1、4、7、10、13、16、19、22、23、29)和纤毛模式(2—3、5—6、8—9、11—12、
14—15、17—18、20—21、24—28、30)
PlateⅠ    Schematic drawings of ten oligotrich ciliates from life (1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 23, 29) and after protagol impregnation (2—3,
5—6, 8—9, 11—12, 14—15, 17—18, 20—21, 24—28, 30)
1—3. 侧扁急游虫; 4—6. 具头急游虫; 7—9. 广东急游虫; 10—12. 拟卡氏急游虫, 箭头示背部趋触膜; 13—15. 拟楔尾急游虫, 自宋微

波等
[4]; 16—18. 铃木急游虫, 自宋微波等

[4]; 19—21. 束腰旋游虫; 22—26. 杨科夫平游虫, 箭头示口原基, 22自宋微波等
[4]; 27—28. 卡

尔平游虫, 自宋微波等
[4]; 29—30. 最小拟盗虫. 比例尺: 20 μm. GK. 环带动基列; VK. 腹面动基列; BM. 口区小膜; Exk. 额外动基列

1—3. Strombidium apolatum; 4—6. Strombidium capitatum; 7—9. Strombidium guangdongense; 10—12. Strombidium paracalkinsi, arrow
marks thigmotactic membranelles on dorsal side; 13—15. Strombidium parastylifer, from Song, et al.[4]; 16—18. Strombidium suzukii, from
Song, et al.[4]; 19—21. Spirostrombidium cinctum; 22—26. Parallelostrombidium jankowski, arrow marks oral primordium, 22 from Song, et
al.[4] ; 27—28. Parallelostrombidium kahli, from Song, et al.[4]; 29—30. Strombidinopsis minima. GK. girdle kinety; VK. ventral kinety;
BM. buccal membranelles; Exk. Extra kirety
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图版Ⅱ    侧扁急游虫、具头急游虫、广东急游虫、拟卡氏急游虫、拟楔尾急游虫的活体照片(1—4、6—9、11—13、17—19、
21—22)和蛋白银染色制片照片(5、10、14—16、20、23—24)
PlateⅡ    Photomicrographs of Strombidium apolatum, Strombidium capitatum, Strombidium guangdongense, Strombidium paracalkinsi and
Strombidium suzukii from life (1—4, 6—9, 11—13, 17—19, 21—22) and after protagol impregnation (5, 10, 14—16, 20, 23—24)
1—5. 侧扁急游虫, 2中箭头示沿腹面动基列分布的射出体, 5中箭头示环带动基列和腹面动基列之间的间隙; 6—10. 具头急游虫, 箭头

示透明的前端凸起; 11—16. 广东急游虫, 箭头示射出体; 17—20. 拟卡氏急游虫, 18中箭头示射出体, 19—20中箭头示背部趋触膜;
21—24. 拟楔尾急游虫, 22中箭头示棘刺状尾, 23中箭头示腹面动基列前端, 21自宋微波等

[4]. 比例尺: 20 μm. VK. 腹面动基列

1—5. Strombidium apolatum, arrow in 2 marks the extrusomes along the ventral kinety, arrow in 5 marks the gap between girdle and ventral
kineties; 6—10. Strombidium capitatum, arrow notes the hyaline apical protrusion; 11—16. Strombidium guangdongense, arrow marks the
extrusomes; 17—20. Strombidium paracalkinsi, arrow in 18 marks the extrusomes, arrows in 19 and 20 mark the thigmotactic membranelles
on dorsal side; 21—25. Strombidium parastylifer, arrow in 22 marks the tail, arrow in 23 marks the anterior end of ventral kinety, 21 from
Song, et al.[4] VK. ventral kinety
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图版 Ⅲ    铃木急游虫、束腰旋游虫、杨科夫平游虫、卡尔平游虫、最小拟盗虫的活体照片(1—3、6—9、11—13、16、20—23)和
蛋白银染色制片照片(4—5、10、14—15、17—19、24)
Plate Ⅲ    Photomicrographs of Strombidium suzukii, Spirostrombidium cinctum Parallelostrombidium jankowski, Parallelostrombidium
kahli, and Strombidinopsis minima from life (1—3, 6—9, 11—13, 16, 20—23) and after protagol impregnation (4—5, 10, 14—15, 17—19,
24)
1—5. 铃木急游虫, 箭头示前端凸起; 6—10. 束腰旋游虫, 7、8、10中箭头示趋触膜, 9中箭头示肩部射出体; 11—16. 杨科夫平游虫,
14中箭头示趋触膜, 15中箭头示环带动基列和腹面动基列腹面起点, 16中箭头示体后端射出体, 11自宋微波等

[4]; 17—19. 卡尔平游虫,
箭头示趋触膜; 20—24. 最小拟盗虫, 箭头示体表黏着颗粒. 比例尺: 20 μm. GK. 环带动基列; VK. 腹面动基列

1—5. Strombidium suzukii, arrow notes the apical protrusion; 6—10. Spirostrombidium cinctum, arrow in 7, 8, 10 marks the thigmotactic
membranelles, arrow in 9 marks the extrusomes on shoulder of dorsal side; 11—16. Parallelostrombidium jankowski, arrow in 14 notes the
thigmotactic membranelles, arrows in 15 mark the ventral ends of girdle and ventral kineties, arrow in 16 marks the extrusomes, 11 from
Song, et al.[4]; 17—19. Parallelostrombidium kahli, arrow notes the thigmotactic membranelles; 20—24. Strombidinopsis minima, arrow
notes the mineral envelope covering the body surface. GK. gridle kinety; VK. ventral kinety
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