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银耳双核菌丝隔膜孔帽的超微结构
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(中山大学生物学系
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广州 5 10 2 7 5 )

摘 要 在银耳 (T
, 。 。 “ 。 f 。 。 :

fo
, 矶 ` 、 )双核菌丝隔膜孔器超微结构的研究中

,

发现银耳孔帽

分子横切时为两平行条形
,

而不是环形
。

只有折叠片层体的横切面 才呈两平行条形
,

纵切面呈

u 形
,

如果斜一纵切折叠片层体的基部则为开 口环形 (其实是 u 形 )
。

因此
,

作者认为圆顶形

孔帽不是由许多杯状体组成
,

而是由众多折叠片层体组成
。

为了说明银耳型多单位的折叠片

层体孔帽不同于 单一单位的括孤体孔帽
,

特把银耳 型的隔膜孔器命名为桶孔 /叠层体隔膜

( d o l ip o r e
/ ]a m i n a t e s o m e s s

叩 t u m )
,

以区别于其他担子菌的桶孔 /括弧体隔膜 ( d o l i p o r e
/ p a r e n -

t h e s o m e s e P t u m )
。
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分类号 o g d 4
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幻的桶孔隔膜虽然相似于其他担子菌
,

但是
,

孔帽是一种特

殊的类型
〔’

,

”
.

自从 K h an
〔, 〕
首次报道银耳孔帽是由杯状体组成以后

,

不少学者认为各类隔

膜孔超微结构的特征可以作为真菌的 自然亲缘关系的根据之一
,

因而提 出各种真菌系统

分类的方案
,

特别指 出孔帽构 型对担子菌分类的意义
〔卜

5〕
.

由于银耳孔帽是一个特殊类

型
,

而且对于担子菌系统分类上和孔帽演化上有重要意义
,

因此
,

本文提 出与 K h an 商榷

银耳孔帽分子的立体结构
,

以及讨论银耳隔膜孔器的发生与功能
.

1 材料和方法

银耳子实体原基前期
,

新生双核菌丝的纯培养材料是福建省三明真菌研究所黄年来

所长惠赠
,

培养基为 P D A
·

透射电镜观察材料的处理方法
:

菌丝用戊二醛和 四氧化饿双固定
,

0
.

5 % ~ l %醋酸铀

处理
,

乙醇
、

丙酮脱水
,

苯二 甲酸二丙烯醋包埋
,

柠檬酸铅正染
,

用 日立 H u 一 12 A 电镜观察

收稿 日期
:

19 9 2 一 0 7 一 0 5
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结果与讨论

关于孔帽分子的三维结构

想粼潇翼遇燃
纵切呈u 形 (图版

一 l
,

于排列方向较倾斜
,

它

图 I E )
,

有的却呈
“

闭

Q山
.

图

g
.
J胜孟

F

纵切一折叠片层体与斜一纵切到另一折叠

片层体基部的图解

D i a g r a n s h o w 至n g n o t o n ly a e r o s s

o f o n e fo ld e d l a m j n a t e b o d y b u t a n

s e e t j o n o f o t h e r b a s e

斜一纵切一折叠片层体也同时横切到另一

折叠片层体基部的图解

J..`.

图

g

.
11

F

s e C t i o n

o b l iq u e

D ia g r a m s h o w j n g n o t

s e e t i o n o f o n e fo l d e d

o n ly a I o n g i t u d in a l

Ia m l n a t e b o d y b u t

A 和 B 为 2 个排列在不 同方向和 不同位置 上的

折叠片层体
:

c 表 示切片的方向
; D 是 A 折叠片

层体的纵切面 d 的平 面投影图
.

呈 u 形
; E 是 B

折叠 片层体基部的斜一纵切面
e
的平面投 影图

,

呈开 口环形 (即 u 形 〕

a n o b l jq u e s e e t i o n o f o t h e r b a s e

A 和 B 为 2 个排列在不同方 向和不同位置上的

折叠片层体
; c 表示 切片的方向

; 0 是 A 折叠片

层体的横切面 d 的平面投影图
,

呈两平行条形
; E

是 B 折叠片层体基部的斜一纵切面
e
的平面投

影图
,

呈开 口环形

但是
,

在不通过桶孔纵切时
,

由于组成圆顶形孔帽的众多折叠片层体
,

它们的位置和

列方向不同
,

横切结果部分呈两平行条形 (图版
一 b2 箭头

,

图 Z D ) ; 而另一些则被斜一

切
,

呈开口 环形 (图版 一 b2
,

实心三 角箭 头
; 图 Z E )

,

或呈
“

闭 口 环形
”

(图版 一 2 “

空心箭

,’)
.

必须指出
,

以上呈现的
“

闭口 环形
” ,

不难看出是 由于某些开 口 环形的开 口收缩拢合
,

被一些密电子物质填充而产生的假像
.

(图版
一 1

,

空心箭头 )
.
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因此
,

孔帽分子 (折叠片层体 )在不可能被定位切 片的条件下
,

如果不是从数量较多的

照片中
,

分析孔帽分子被切的方 向和各个切面的形态结构
,

以及考虑结构可能出现假像

等
,

其三维结构容易被误解
.

孔帽为圆顶形
,

每个孔帽分子的纵切面呈 u 形
,

这点本文和文献
〔’

,

2 】
一致

。

但是
,

孔帽

分子的横切面本文为两平行条形 (图版 2
,

箭头 )
,

而不是环形
,

其实 K ha
n
报道的孔帽分子

“

横切面
”
图像

,

其环形是明显地开 口 的
〔` ’

.

众所周知
,

杯状体被横切只呈环形
,

斜一纵切呈椭 圆形
,

由于杯状体 口径细小
,

在任意

纵切时
,

除了呈 u 形外
,

也可能因切到杯壁而呈片形或条形
,

但是
,

K ha
n 的电镜照片中没

有发现这类 图形
.

杯状体的任何切面绝对不会呈两平行条形
,

只有折叠片层体的横切面才

会呈两平行条形
,

斜一纵切它的上部也可 以呈两平行条形
,

纵切面则呈 u 形
,

斜一纵切面

它的基部则呈开口 环形即 U 形 (图 l
,

2)
·

综上所述
,

有理由推断孔帽是由许务折叠片层体
( r o l d e d l a m i n a t e b o d y )组成

,

而不是 由许多杯状体 ( e u p u
l a t e

b o d y )组成
〔 `〕 ,

也不是囊状括

弧体 ( v e n s i e u l a t e
p a r e n t h

e s 。 m e s ) 〔 2〕
.

2
.

2 关于折盈片层体的个体发生

本文虽然没有对折叠片层体的早期个体发生 o( nt og
e n y )进行研究

,

成对 的内质网如

何变态形成折叠片层体的各个过程不明
。

但是
,

从折叠片层体由 4 片密电子片层折叠组成

(图版
一 1

,

F L )
,

其外侧的两片密电子片层明显 ( 图版一 1
,

E D L )
,

而其内两片因为相互挤压

而较模糊
; 常有 内质网与折葺片层体两侧的密电子片层相连 (图版

一 1
,

E R 箭头 ) ; 此外
,

在

隔膜两侧往往有内质网存在 (图版一 l
,

E R )
.

因此
,

可以认为折叠片层体也像其他担子菌

的括弧体孔帽一样是由成对的 内质网变态而成
〔 6

,
’

·

吕〕
.

不同之处是要经过 一次折叠
,

并且

形成较多的折叠片层体
,

然后排列组成圆顶形的孔帽
,

因而有别于由单一单位组成的括弧

体状孔帽
.

2
.

3 关于隔膜孔器

银耳桶孔隔膜的结构 (图版
一 1

,

2
,

3
.

D
,

s P
,

E D L
,

E T L )和前人对其他担子 菌的报道

一致 〔 6
·

g 一 ’ 6〕
.

银耳子实体原基前期 的双核菌丝
,

当桶孔管 内和孔 口 上横塞着板状的密电子物质时

(图版 一 1
,

P L
,

无符号箭头 )
,

相邻两细胞胞质的透 明度相似
,

而且细胞壁的密电子片层甚

少 (图版 一 」
,

s P )这是分裂期年轻营养细胞的特征
; 当桶孔口 一侧被密电子物质阻塞时 (图

版一 3
,

E M )
,

相邻两细胞胞质的电子密度不同 ( 图版一 3 )
,

具有高电子密度胞质的细胞是银

耳子实体原基前期
,

成熟细胞分化的特征
,

这和 H e n d e r s
on an d R o S S

关于
“

在早期蘑菇原

基的菌丝中发现桶孔闭塞
,

这可能是为了细胞分化所需要
”

的论述
〔 ’ 7〕
一致

.

在桶孔被密电子物质堵塞的同时
.

发现折叠片层体明显地延伸入孔 口 ( 图版
一 3

,

F L )

参予桶孔的闭塞
,

这可能也是为了银耳子实体原基细胞分化的需要
.

由内质网变态而成的

孔帽分子堵塞桶孔的一侧
,

功能尚不明
,

推测可能像
“

胞间连丝
”
的功能一样

,

与运输物质

和控制分化等有关
.

而在胞质密度较少的相邻细胞中
,

没有被阻塞的孔 口上仍存在圆顶形

孔帽和板状密电子物质 (图版 一 3
,

F L
,

P L .)

过去
,

担子菌的孔 帽只发现一种括弧体 型
,

B r a e k e : a n d B u t l e r 〔6 〕
曾主张用隔膜孔帽

( S e p t a l p o r e c a p )一词代替括弧体 ( p a r e n t h
e s o m e )

,

认 为这样更能正确地描述帽状孔帽的
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lllll
图 3 双核菌丝成熟细胞隔膜孔器的径向剖面图 (示桶孔 /折叠片层体隔膜的立体模型 )

F 19
.

3 D i a g r a m s h o w i n g t h e t h r e e 一 d i m e n s i o n a l m o d e l o f d o l iP o r e la m i n a t e s e P t u m i n T , e仍 e l l a

f o e : f o 尹m ` s

缩写符号
: c c 为锁状联合

,

D 为桶孔 (桶状膨胀物 )
,

E D L 为密电子片层
,

E M 为密电子物质
,

E R 为内

质网
,

E T 为电子半透明腔
; E T L 为电子透明层

,

F L 为折叠片层体
,

L w 为侧壁
,

P 为隔膜孔
,

P L 为密

电子物质板
,

P M 为质膜
,

s P 为隔膜板
,

由密电子片层组成
.
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,

6 8 1~ 6 8 8

8 M o o r e R T
.

J G e n M i e r o b i o b i o l
,

1 9 7 5
.

8 7
.

2 5 1 ~ 2 5 9
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9 B r a e k e r e E
.

A r P h y t o p a t h o l o g y ,

1 9 6 7
,

5
,

3 4 3一 3 7 4

1 0 B u r n e t t J H
.

F u n d a m e n t a l s o f M y e o l o s y ,

Z n d e d i t i o n
.

L o n d o n : A r n o ld
.

1 9 7 6
.

3 1 ~ 3 7

1 1 G u l l K
.

In T h e F i l a m e n t o u s F u n g i
,

1 11
,

D e v e l o P m e n t a l M y e o l o g y
·

e d B e r r y D R
.

W i l e y
.

N e w

Y o r k :
1 9 7 8

.

7 8一 9 1

1 2 M o o r e R T
.

I n T h e F u n g i
, a n a d v a n e e d t r e a t o s e ,

1
.

e d
.

A i n s w o r r h G C S u s s m a n A 5
.

N e w

Y o r k
:

A e a d e m i e P r e s s ,

1 9 6 5
.

9 5一 1 1 8

1 3 M
o o r e R T

,

M a r e h a n t R
.

C a n J B o t 1 9 7 2
,

5 0
,

2 4 6 3 ~ 2 4 6 9

1 4 M o o r e R T
,

M e A l e a r J H
.

A m e r J B o t ,

1 9 6 2 4 9 ( l )
,

8 6 ~ 9 4

1 5 W
e b s t e r J

.

I n r r o d u e t一。 n r o F u n g i
.

Z n d e d i t i o n
.

C a m b r id g e :
U n i v e r s i t y P r e s s

.

1 9 8 0
.

4 0 7 ~ 4 0 8

1 6 W
e l l s K

.

M y e o l o g l a ,

1 9 6 4
,

5 6 3 2 7一 3 4 1

1 7 H e n d e r s o n L E
,

R o s s 1 K
.

M y e o l o g i a ,

1 9 8 3
,

7 5 ( 4 )
:

6 3 4一 6 4 7

U l t r a s t r u e t u r e o f t h e P o r e C a P i n D i k a r y o t i e

H y P h a e o f T r e 川 e l l a f u 〔
、

if
o : 。 乞s

z h o n g H 洲 g 呆

A b s t r a e t I t w a s f o u n d i n t h e s t u d y o f u l t r a s t r u e t u r e o f t h e s e P t a l P o r e a P P a r a t u s i n

d i k a r y o t i e h y P h a e o f T
: e o e l l a

f
u e 乙

f
o :

m
` s

T h e P o r e e a P e o n s i s t s n o t o f a n u m b e r o f e u P u -

l a t e
b o d i e s ,

b u t o f a n u m b e r o f f
o

l d
e

d l a m i n a t e
.

b o d i e s t h a t a r e d o m e 一 s h a P e d o

代 r t h e

P o r e o P e n i n g s
.

T h e f o l d e d l a m i n a t e b o d y a P P e a r s U 一 s h a P e d i n l o n g i t u d i n a l s e e t i o n ,

t w o P a r a l l
e

l s t r ia t e i n e r o s s 一 s e e t i o n , a n d o P e n e i r e u l a r i n t i l t e d 一 l o n g i t u
d i n a l s e e t i o n o

f

f o l d
e d l a m i n a t e b a s e

.

T h
e

f o l d
e

d l a m i n a t e
b o d y o f

e
i g h t 一 f o l d 15 e o m P o s e d o

f f
o u r e l e e -

t r o n 一 d e n s e l a y e r s
·

T w o e l
e a r e l

e e t r o n 一 d
e n s e

l a y e r s a r e P r e s e n t e
d o n b o t h s id e s o f t h e

f o l d
e

d l a m i n a t e b o d y
, a n d t h

e i n s i d
e o t h

e r t w o e
l

e e t r o n 一 d
e n s e

la y e r s a r e
b l u r r e d b e -

e a u s e t h e y m a y b e P r e s s e d e l o s e
l y t o g e t h

e r
.

E n d o P l a s m i e r e t i e u l u m ( E R ) 15 e o n t i n u o u s

w i t h t h e u n i t m e m b r a n e o f b o t h s id e s o f t h e f o ld e d l a m i n a t e s t r u e t u r e
.

T h e r e a r e s e v e r a l

E R o n b o t h s i d e s o f t h e s e P t u m
.

F r o m w h a t h a s b e e n d e s e r i b e d a b o v e ,

i t e a n b e r e e -

o g n i z e
d t h a t t h e f o l d e d l a m i n a t e b o

d y 15 f o r m e d b y f o l d o f P a i r e d E R
·

I n o r d e r t o d i f f
e r

f r o m t h
e

d o l i p o r e / p a r e n t h
e s o m e s e p t u m o f o t h

e r b a s i d i o m y e e t e s a n d b e t t e r d e s e r ib
e t h

e

s e p t a l p o r e a p p a r a t u s o f T r e m e l l a ,
t h e a u t h o r s i v e s a n a m e o f d o l i p o r e

/ l a m i n a t e s o m e s

s e P t u m
·

K e y w o r d s 了 尹 e m e l l
a

f u e z
f

o 俨m z s ,

d i k a r y o t ie h y P h a e , s e P t a l P o r e a P P a r a r u s , s e P r a l P o r e

e a P
, u l t r a s t r u e t u r e

D e P a r t m e n t o f B i o l o g y ,

Z h o n g s h a n U n i v e r s i t y , G u a n g z h o u 5 1 0 2 7 5


