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游仆虫科下阶元系统关系的探讨
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,
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宋 微 波
(青岛海洋大学水产学院

, 青岛 2 66 0 0 3 )

提要 借助聚类分析和近祖演化推测 (支序分类方法 ) 对纤毛门原生动物中一高级类

群— 游仆虫科内各属间系统关系及科内地位予以分析探讨
。

结果建议 : 所涉各成员可细分

为 7 个亚群
,

按演化顺序依次为 G a s r r o c i r r 无u , ; s ` e d ` a r无i a 一 D ` , c o c e户几a l u s ; U r O ” y c ` i a ; D ` o -

沙
r , s ; E u户10 “ d `“ ,

一
c` r t e s ` a ; c , t` a r o i d` 卜 E u户1 0 ` e s ; E u户10 ` a s户15一 A护￡d i , c a 。

结合其形态学和

个体发生学资料
,

建议将前 2 亚群置人 G a s t r o e i r r h i d a e

科
,

其余归入 E u P l o t i d a e

科中
。

关镶词 原生动物 纤毛门 游仆虫科 系统发生 卜分类学

广义的游仆虫科在 C or h ss ( 1 9 7 9 ) 的系统中被分割成 3个科
,

但 由于许多类群的安

排所存在的明显不适而未被普遍接受
。
因而直至 1 9 8 3 年 C rIJ ds 等在对该类动物进行全

面整理时仍将之视为单一的科
。

由于种种原因
,

国际间近一二十年来对腹毛 目动物虽有

多次大的系统整理 ( B o r r o r ,

19 7 2 : H e m b e r g e r ,

1 9 8 2 ; T u f f r a u ,

19 5 7 ; J a n k 。 w 。 k i
,

1 9 7 9 ;

L y n n e t a l
. ,

19 8 8 )
,

但均未涉及该
“

科
”

成员
。

1 9 5 0 年 H i l l 曾对科内 6 个属的个体发

生模式做了比较研究
,

并将该科升格为亚 目
,

但由于其工作是基于少数组员 (不足半数 )

个体发生上的资料
,

许多问题依然没有解决
。

在前人工作的基础上
,

并结合本人的工作

( s o n g e t al
. ,

1 9 9 3
,

19 9科 )
,

本文从单源进化的观点出发对该类动物科下阶元亲疏 关系

进行探讨
,

以期为解答其系统演化中的疑点找到一新的途径
。

1 材料与方法

支序分析中极性确定主要依据类群趋势原则或外群比较 ( P e t : e t a l
. ,

19 9 2 )
,

所 用

参数 (包括聚类分析中 )分别取自 C u r d s
等 ( 19 5 3 )

,
H i l l ( 1 9 5 0 )

,

D r a g e s 。 0
等 ( 一9 5 6 )

,

W i e k l o w ( 1 9 8 2
,

19 8 3 ) 及作者等 ( 1 9 9 3 , 1 9 9 5幻 )
o

结果与讨论

游仆虫科的一般特征及纤毛图式 在 C盯 ds 等 ( 1 9 8 3 )的重整理 中共列出了 13 个.

,̀2

属
,

其中 G ;
ub

o r o l la 和 aP
; ae u

PI
口 , cs 二属自报道以来迄今未被重新证实

,

形态结构和纤

毛图式均不详
,

故在本工作中暂不予考虑
。

其余 n 属的一般形态结构简述如下
。

* 国家自然科学基金资助项目
, 3 9 37 。。 91 号

。
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. 2L I G ast roc i r;h “ :
(图 l a)虫体钟罩状

,

横断 面观近圆形 ; 口区阔大
, 口 围带绕钟

沿一周后终止于腹面的胞 口处 ;腹棘毛两列
,

额区无分化
,

无缘
、

横棘毛
,

尾棘毛发达 ;波动

膜单一 ( ? )
,

高度退化 ;大核呈念珠状
,

数至十数个
。

e x C ir r

— A ZM

M a

—

。

扮廷贫

图 l 游仆虫科各属的形态结构模式 l( )

F i g一 S c h e m e o f t h e g e n e r a l m o r p h o l o g y a n d e i l i a r y p a t t e r n o f E u p l o t i d a e一 g e o e r a
( l )

a
.

G a , , r口` 泣r r人 u : ; b
.

D i , c口 c e p h 。 l“ , ; 。
.

C , r t o s i a : d
.

s , e d m a r互i a ,

右上角为银线系 ; 。 ,

f
.

E , P l o -

r a , P i s
及银线系

。 a , e
自 C u r d s 等 ( 1 98 3 ) ; b 自 W i e k lo w ( 19 8 1 ) ; d 自 D r a g e , e o 等 ( 1 9 86 ) ;

e ,

f 自 H i l l ( 1 98 0 )
o

A z M
,

口 围带 ; B C
,

口棘毛 ; C C
,

尾棘毛 ; xe iC
: r ,

额外棘毛 ; F v C
,

额腹棘毛 ; M a ,

大核 ; M c,

缘棘毛 ; 5 5
,

银线系 ; T C
,

横棘毛 ; U M
,

波动膜 ; V C
,

腹棘毛
。

2
.

L 2 D is co “ p ha 细
:

(图 l b ) 腹面观长椭圆形
,

背腹扁平
,

由于
“

颈
”

区的凹缩而将虫

体分成头
、

体两部
,

口 围带限于头部
,

波动膜两片 ( ? ) ;棘毛有额
、

腹分化
,

尾
、

横棘毛存在
,

左右缘棘毛通常发达 ;大核数 目众多
,

散布于体 内
。

.2 L 3 C er ct 万。
(图 1 。

) 虫体长椭圆形
,

背腹扁平
,

额
、

腹棘毛分化明确
,

有横棘毛而

无尾棘毛
,

(仅存 )左缘棘毛呈一长列 ;波动膜单一
,

较发达 ;大核数枚
,

串成
“

C’
,

字形
。

.2 L 4 S o e d m ar 如 a
(图 l d ) 腹面观近心形

,

背腹略扁
,

口区阔大 ; 口 围带下延至体长

2 / 3 以上
,

波动膜单一 ( ? )
,

极发达 ;额腹棘毛数目众多
,

横
、

尾及左缘棘毛均存在 ; 大核数

目极大
,

散布于体内 ;银线系为细密网格状
。
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.2 L S E “
lP ot 。 对

了
(图 l e ,

f) 虫体呈椭圆形扁盘状
, 口 围带仅分布于腹面

,

较发达 ;

波动膜单一
,

短小 ;除通常的额腹棘毛外
,

体右缘 另有 4 个
“

额外棘毛
”

(
e x iC r r

)
,

横
、

尾

棘毛存在
,

无缘棘毛 ;大核单一
, “

C’
,

状 ;银线系为规则的稀疏扁格状
。

.2 L 6 U ; 口 , cy 从。
(图 Z a) 腹面观不规则椭圆形

,

背腹扁平 ;额棘毛退化
,

尾
、

横及缘

棘毛均极发达 ; 口 围带分成两组
,

波动膜单一
,

极发达
,

近乎构成一闭合的圈包围着阔大的

口区 ;大核通常两枚 ;银线系细密网格状
。

.2 L 7
`

E “
lP

口红id
“ m (图 Z b ) 背腹几乎不扁平

,
口 围带发达

,

口 侧膜 (一波动膜 )单

一
,

较短小 ;额
、

腹
、

横棘毛均与游仆虫属相似
,

左缘棘毛通常仅一根
,

无尾棘毛 ; 大核数

枚
,

呈念珠状排列 ;银线系细密不规则网格状
。

2
·

1
·

8 C y , h a r o i d e :
(图 Z e

) 几乎 j沂有外形 结构
、

纤毛图式
、

银线系 (仅有 P a t t e l a 一

型 )

及核器均与游仆虫属相同
,

但尾棘毛数目众多
,

斜向排列于虫体 (右 )侧后方
。

场秘

图 2

F 19
.

2 S c h e m e o f t h e g e n e r a l

a
.

U r o 丹 y c人i a ; b
.

a ,

E u P l o r i d i“ m ; e
.

C 夕t h a r o i d e 了: d
.

D i o户h r 夕s ; e
.

o
f E u P l o t

A `户i d i s c a ;

游仆虫科各属的形态结构模式
_

(l l)

m o r P h o l o g y a n d c i l i a r y P a t t e r n o f p l o t i d a e 一 g e n e r a

( 11 )

E “ P l o r 口5 0

e一 f 引自作者( 1 9 93 , 1 9 9 4 , 1 9 9 5) ; b 引自 C u r d s 等 ( 1 9 8 3 )
o

2
.

L 9 iD oP hr sy (图 Z d ) 虫体椭圆形
,

背腹略扁平
,

尾部右侧缘因尾棘毛着生而呈缺

刻状 ; 口围带较发达
,

波动膜两片 ;额
、

腹棘毛数目较少
,

横
、

缘棘毛与游仆虫情形相似 ; 大

核两枚 ;银线系为不规则的细密网格结构
。
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2
.

1
.

10 A sP id i s c a( 图 Z e )

化
, 口侧膜单一

,

极弱小 ;额
、

虫体近
“

D’
,

形
,

背腹扁平 ; 口 围带分为两部
,

前部趋于退

”

状
,

单一
,

银线系
“

退化
”

腹棘毛恒为 7 根
,

无缘棘毛亦无尾棘毛
,

横棘毛 5一 8 根 ;大核
,

为稀疏的不规则栅栏状 (纵线间缺少横向联线 )
。

ll E “ lP ot 。 (图 Z f) 椭圆形
,

背腹扁平 ; 口 围带中度发达
,

口 侧膜单一
,

较退化 ;

腹棘毛通常 9一 1 0 根
,

横棘毛恒为 5 根
,

尾棘毛 (通常 2一 3 根 )与缘棘毛 ( 1一 2 根 ) 存

CJ
“,̀

;大核单一
,

几乎均为
“ C ”

状
,

银线系通常为规则的稀疏方格状 (少数为不规则的细密

额在

网格状 )
。

T a b
.

1

表 l 推测中的游仆虫科内各属之演化关系

T e n t a t i v e P h y l o g e n e t i c r e l a t i o n s h i P a m o n g t h e g e n e r a o f E u P l o t i d a e

序 号 衍征态 A p o m o r P h 祖征态 p l e s i o m o r p h

2

3

4 w i t h i n ht e c e l l

5

6

7

8

9

l 0

1 1

l 2

13

5 原基发生型
5 c i r r a l a n l a g e n t y P e

额棘毛分化
F C d i f f e r e n t i a t e d

横棘毛存在
T C P r e ` e n t

大核数枚
, 呈念珠状排列

S e v e r a
l M a ,

m o n i l i f o r m

单一口棘毛
O n e B u c c a l e i r r u s

虫体分成
“

头
” 与

“

体
”
部

C e l l d i v i d e d i n t o “ h e a d
” a n d “ b o d y ”

“

波动膜
”
高度特化

“ U M
” h i g h l y d e v e l o P e d

口围带分成两部分
A Z M i n t w o P a r t s

波动膜单一
U M i n o n e u n i t

无尾棘毛分化
C C n o t d i f f e r e n t i a t e d

大核单一
o n e

M
a s e g m e n t

银线系为规则的格状
5 5 r e g u l a r l a t t i e e

虫体背腹扁平
d o r s o 一 v e n t r a l l y f l a t t e n e d

左缘棘毛消失
l e f t M C a b s e n t

具 1一4 根尾棘毛
1一 4 C C

具
“
额外

”
棘毛

w i t h “ e x t r a ” e i r r i

非 5 原基发生型
n o t

无分化
fl o t

无
w i t h o u t

数 量极多
,

散布
n u m e r o u s

,
s e a t t e r e d

多个
,

排成一列
s e v e r a l i n o n e r o w

无 区分
n o t d i v i d e d

无
n o t

完整的单一体
o n e P a r t

包含两片膜
t W O

有分化
P r e s e n t

大核数个 ( > l)
m o r e t il a n o n e

细碎无规则
f i n e m e s h

一
l i k e

断面近圆形
t r s n s a C t 1 O n 111 0 f e 0 【

存在
P r e s e n t

> 4根
m o r e t h a n 4

无
w i t h o u t

l e s s r o u n d e d

14

l 5

l 6

.2 2 属间关系探讨 根据迄今所积累的资料
,

本科内动物除前述的形态学上相似之处

外
,

还表现了一系列共有的
、

有异于其它腹毛类的特征
,

如口 原基最先发生自表膜下的小

完腔内 ; 几乎所有体纤毛器原基的出现均不与老结构发生联系以及尾棘毛来自右侧一至

数列背触毛原基
。

依照个体发生重演系统发育的生物发生律
,

有理 由推定
,

本科动物为来

自同一祖先型的衍繁群而非趋 同进化的组合体
。

表 l 中列出了推侧的系统演化过程中性状分化情形及演化序列
。

该表的 制 订 原 则
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为
:
在个体发生中较早出现分化的性状则标志着系统进化中较为初始

,

同时参照腹毛 目

动物所共同遵守的由繁而简 (如银线系
、

纤毛器排列 )及由多而少 (如大核数目 )的进化规

律
。

由此可获得图 3 所示的结果
。

A sP Zd台汇

F 19
.

3

o f 1 1

图 3 推测中的游仆虫科内各属的支序演化关系 (大箭头示进化方向 )

T e n t a t iv e e v o l u t i o n a r y t r e e s h o w i n g t h e p o s s i b l e p h y l o g e n e t i c r e l a t i o n s h i p

E u p l o t i d a e
一

e n e r a
( l e f t 1 5

W

t h e a n e e s t o r , t h e a r r o w m a r k s t h e d i r e e t i o n i n

五i c h t h e t i m e r u n s
)

在这个体系中
, G as t , co i rr h us 属的个体发生目前仍不详

,

但由其纤毛图式 (图 l a
)判

断
,

其腹面棘毛群的起源极 可能不是 5 一原基发生型
,

又无额
、

腹
、

横棘毛分化 (低等腹毛类

的结构特点 )
,

且与科内其它成员不同
,

不存在缘棘毛 ( C ur ds et al
. ,

1 9 8 3 )
,

因此作为一

由低等向高等过渡类型
,

将其列人第一分化序列是合理的
。

与上相近的是 s , de , 。城 ia 和 D is o co o Pha l。
,

二者同样保持着许多原始性状如额
、

腹棘毛数目多及变动幅度大
,

大核数目极多且散布于体内
,
口 侧膜分化程度低

,

前者甚至

仍残存有右缘棘毛 ( w i o kl o w
,

1 9 81
,

19 8 2 ) 等
,

这些特点都说明此两属处于进化树中的

较低级地位
,

而与 G as t , oc i rr h。 属具较近的亲缘关系
。

U , 口。 cy h ia 可能是在其余各属中分化最早的
,

因其在许多性状上都体现了本 科内其

它类群所没有的特点
: 口 侧膜极端发达

,

特化成近于闭合的环状结构 (图 Z a
) ; 口围带分

离成前后两部 ; 额
、

腹棘毛高度退化 ;三根尾棘毛分别来自右缘两列背触毛原基等
。

这些

只能用分支时序较先而单独进化来解释
。

D io P kr y : 也被认为属于分化较早而单独的一支
。

该属体纤毛器进化虽然较高等
,

但
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保留了较原始的两片波动膜 ;3 根尾棘毛均来自同一背触毛原基 ( s o n g e t a l
. ,

1 9 9 3 ; 此

点与 U r 口 n y ` 从。
十分不同 ) ; 银线系则为典型的低等腹毛目动物之类型 (细碎而 无 规

则 )
。

E “
lP

口 ,
id iu m 与 C。 ,纪 , ia 之间的形态相似性是显而易见的

,

唯一差异在于前者口围

带较发达而后者则具有较多的左缘棘毛 (w i o kl 。访
,

1 9 8 3 )
。

在所有科内成员中
, E “

lP
口 t 。 ; 与 c y t h o or id cs 表现了最大的相似性

,

二者间的划分

仅在于尾棘毛的数目 (表 1 )
,

因此有充分理由将两者作为同一分支列 出
。
而本支列于上

一分支之后的理由在于大核及银线系大为简约
,
口侧膜特化程度较高

。

A印 id isc
“
和 E u

PI
口“ : P is 应该是处于进化的最高级

,

根据是
: 纤毛器高度简化 (缘

棘毛消失
,

尾棘毛退化乃至消失 ) ;银线系十分
“

简洁
” ,

在前者甚至横向联络银线 已完全消

失 (图 I f
,

图 Z e
)
。

但二者间也表现了明显的差异
: A s P i id s ca 之 口围带分成前

、

后两部

分
,

额腹棘毛数目少 ; 而在 E “ P I口 t o P行 属右侧额腹棘毛在发生后期有一
“

再分裂
”

现象
,

从而产生数个
“

额外棘毛
” ,

口围带则为单一型 ( H ill
,

1 9 8 0 )
。

这些不同点可能意味着两

者间的分离已有一较长的历史
。

.2 3 亚阶元的划分 由图 3 所示的支序图可大致划分出 7个亚群
,

即 G at t or ic rr h su
,

S , e d m a r灸i a 一

D i s c o c e Ph a l。 , ,

U r o o y c h i a ,

D i o P h r y s ,

E , P l o t id i u ,
一

C o r t e , i a ,

C y t h a r o id e , -

E “ 户l o t e `
和 A s户i d f s c a 一

E即 l o t a s P i s 。

而根据核器
、

银线系及纤毛图式等 一z 个形态学性状

1
.

0 0
.

8 0
.

6 0
.

4 0
.

2

E uP lo est

伪 r加和众人̀

刀动川沼弓`

ce
r t“ ia

班劝似朽翻

及咧 of 女iI别科

石“户ot 奴 SP台

之方力丸义 h必

S u ℃ d , 争如从众

石公“ c eP ha 八心

G 巧 t or d ” .h su

图 4 游仆虫科内属间相似性的聚类分析结果

F 19
.

4 C l u s t e r a n a l y s i s o f t h e m o r P h o l o g i c a l

5 i m i l a r i t i e s o f 1 1 E u P l o t i d a e一 g e n e r a

所做的聚类分析表明
,

本科内 11 个 属

至少可分成 5 个组 : E u 户10 , e , 一 c y r无a r o i
-

d e , ,

D i o Ph r y s 一C e r t e : i a ,

A s P id i s c a -

E “ P l o t i d i “ m
一

E “ P l o 不a , P i:
一

U r o ” y c h i a ,

S , 。 d m a r及i a 一 D i s c o c e P h a l“ ; 以及 G a -

` t r o c i r r h“ s
(图 4 )

,

对照应用支序分析

所得结果
,

两种划分大致吻合
。

所不同

的是
,

在聚类分析的结果 中 C。 “ : ia 与

D 矛。户h r y s
的关系比与 E o P l o , id i“ m 更

为接近 ; E , P l o t a s P i ,
分别与 E , P l o t i

-

d i二 m
,

U r o
叮

c h i a 乃至 A s P id滚s c a 显示

了最密切的关系
。

这可能说明了聚类分

析用于系统学研究时所存在的不足
:
它

受限于所选性状及加权取值
,

同时又无

法区分因趋同或趋异而掩盖了的进化过

程中的真实情形
。
如 A :

户id sc 。 与 u r o -

二 cy hi
。 的关系在聚类分析中被大大地

“

拉
”

近了
,

但两者所共同具有的
“
口 围带分为两部

分
”

的特征之发生学意义并不相同
:
在前者

, A Z M
:

(前部 口 围带 ) 来 自于发生期前部口

原基的分裂 ( H i l l
,

1 9 8 0 ; 庞延斌等
, 19 9 2 ) ; 而在 U r o n y c h i a 则是独立的两组 发 生 式

( iH n
,

19 8 0 )
。

因此
,

这种形态上的相同实际应是一种异源同形现象
。
同样被认作平行进

化性状的是尾棘毛的
“

退化
, ,

问题
,

在图 3 中 E u P l o t a : P i s
至 A s P id i: c a

及之前的 E u P l o -
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石id “ m
一

ce
, et 万a

分支
,

两次出现了尾棘毛缺失
,

这种尾棘毛缺失现象可能同样包含了两层

含义
:

l) 背触毛原基在演化过程中未分化 出尾棘毛 (低等腹毛类中常见现象
,

丘子健
、

史

新柏
, 1 9 9 1 ) ; )z 真正的进化中次生性地消失

。

虽然现今尚没有发生学上的证据证明在

A sP id isc
a
属中尾棘毛缺失是出于后一种原因

,

但即便是从第一层含义上
, “
尾棘毛缺失

”

同样可以是出自于异源的平行进化的结果
,

因为该性状具有较大的突发性和易变性 ( H e -

m be r ge r ,

1 9 8 2 )
。

因此
,

从这个意义上
,

支序分析更能理性地描述进化分支的真实时序
。

由图 3 所示的支序分析及图 4 所给出的形态比较绪果均可将本大类动物归人两大亚

群
,

即 ` a s t r o c i r r 再, s ,

刀 i , c o c e户h a l , s
和 S , 。 d m a r反i a

组成一组
,

其余划人另一单元
。

参

照形态发生特征及前人的工作 ( C o r l i s s ,

19 79 ; B o r r o r ,

1 9 7 2 ; H i l l
,

一9 5 0 )
,

作者建议将

其分别作为科级阶元处理
,

前者归人 G a s t r o e i r r h i d a e F a u r亡
一

F r e m i e t
,

1 9 6 1 ; 后 者归人

E u p l o t i d a e ,

E h r e n b e r g
,

1 8 3 8
。
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