
硅藻小环藻属 (Cy e l o , e l l a

)瓣面线纹

计数 方 法 的 探讨

齐雨藻 张子安 林兰英

小环藻 ( C y c l ot e n a
)是硅藻中较常见的一属 〔 ’ 〕。

个体形态细小
,

有些种类彼此

差异细微
,

鉴定时颇为困难
。

传统的方法是以小环藻壳体的形状及瓣面花纹的不同

结构进行分类
。

其中壳面边缘区每 10 微米的线纹数是一重要的分类依据
。

但在实际

工作中
:,

由于小环藻壳体直径很小
,

有的不足 10 微米
,

在度量时常有不同的结果
。

本文通过比较几种度量结果的异同
,

提出用数学计算克服传统度量误差并使之

规范化的方法
。

我们以淡水小环藻属的条纹小环藻 〔O俨翻ell
a st r记她 ( K时 :

.

) G r u n
.

〕孟氏小

环藻 ( C万e lo l e l l a 叨 e n勺h艺。云a , a K u t z
.

)
.

库津小环藻 (伪
。砧艺e l la 无让 t“ , 乒a ” a T h w a 一

i t e s
)

,

微小小环藻 (伪
e lo l e l l a e a

, 落
a G r u n .

)
,

:

星条小环藻 ( C终 le t e l l a s t叮l砂e r a

C l e v e e t G r u n o w )等种类进行了如下对比研究
。

1
.

用显微镜的目测微尺直接度量封片中小环藻瓣面的线纹数
,

即按与瓣面相交

的弦 (取 10 微米 )来测度 (图 1 )
。

这种方法对于瓣面直径较大的种类是适当的
,

但对小

型种类则不适宜
,

其瓣面的直径越小
,

度量的误差就越大
。

如微小小环藻 (伪
“
奴 el la

ca 即沁
`

G r

un
.

)
,

瓣面直径有的小到仅有2
.

8 微米 〔 : 〕。

这样在 10 微米中的线纹数就无

法进行全度量 (图 2 )
。

2
.

用不 同放大倍率的 10 微米长的细线对显微照片上不同倍数的小环藻沿 着 周

缘 (即弧长 ) 度量 (图 3 )
。

周缘 0] 微米弧长所具有的线纹即为所求 的数值
。

这种用

细线度量的方法较用 目测微尺的度量准确
,

一般较弦长度量可减少一条线纹的误差

(表 1 )
。

因为 以 10 微米的弦长度量时
,

财可能有些瓣面上的短线纹未能与弦相交而产

生疏漏 (图 4 )
。

但用线段方法也有其局限性
,

即无法在显微镜下直接度量
。

豁 袋 参 器
图 1 图 2 图 3 图 4
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3
.

用数学方法计算瓣面周缘 10 微米中线纹数
。

根据周长为 二D
,

在实测直径 ( D )及计算全周长的线纹数 (n )之后
,

线纹数 (r )为
, 犷

· ’

少
`

万 D
: 且 二 1 0 ; r

则可得下述公式
:

绮粼
求 1 0微米的

按公式 r - 19卫
丈 D

… … ( 1 ) 求 园周 10 微米中线纹数
。

以孟氏小环藻 ( C丫
,
lof e zl , , “ e n e , h公n￡a ” a

)扫描电镜的照片 (图 5 , 7 5 0 0 ` ) 为例
。

瓣面直径 ( D )为 11 微米
,

整个壳面有23 条肋纹 ( 。 )
,

贝叭。微米周长中的线纹数
:

] 0 又 2 3

3
。

14 X 1 1
“ 6

.

6“ 7 (条 )
n一D10一叹

表 1 儿种小环藻的不同度童方法的比较
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·
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’ `
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种种 类类 倍数数 道便DDD城纹总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总
XXXXXXX (声 ))) 数 (。 ))) 目测微尺峨峨 拢段度量

,,,

曲城回回 公 式式
(((((((微米 ))) (条 ))) 量`弦畏度度 七弧畏度全 ))))) 归 法法

r = 一

1 0 nnn

盈盈盈盈盈盈 ) (条 ))) (务 ))))) (柔 ))) 不石尸尸
999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 (条 )))

CCC y e l o t e l laaa
5 0 0 000 1 888 5 333 1 222 1 11111 1 000000000000000

sss t r i a t aaa 3 0 0 0000000000000

{{{
999

CCC
.

s t 丁i a t a v a r
.....

2 222 7 222 1 333 1 2222222222222222222
边边 u e r o n u l a t aaaaaaaaaaaaaaaaa 1 000

CCC
.

s t r i
a t aaa 5 0 0 000 1了

、、

6 555 1 444 1 33333 1 222 1 222

同同 上上上上上上上上上上 6 9999999999999999999999999999999 1 OOOOOOOOOOOOOOO同同
_

:l... 3 0 0 000 2 11111 1 333 1 2222222 1 000

CCC y e
l

o t e l l aaa 弓0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ggg
mmm e n e g h i
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999 777

同同 上上 7 5 0 000 1 111 2 33333333333333333 777 77777CCC y o l 、 t e l l aaa 10 0 0 000 1 DDD 2 777 99999 999 99999

555 t e l l 息̀ e r aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

同同 土土土土土 1 111 1 0000000 999

CCC y e l o t e l l aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ccc a S P i aaaaa 3
.

888 1 666 J 666 1 555 1 33333 1 333

11111 0忿0 000 匕匕 l 马马 l 555 1 444 1 ;三三三 l 222

22222仁0 0 000 2
。

888 2 00000000000000000000000000000000000000000 2 33322222222222 555 2 444 2 3333333
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}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

我们还进一步用直线回归和曲线回归方法 ( 习〕绘出坐标图
,

应用时较简易 准确
。

( l) 直线回归图 (图 6 )
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取瓣面线纹总数 n( 变数 )表示横轴
,

r、 :

1 0 n

以

—
(倚变数 )表示纵轴

。

通过 运 算绘

出直线回归图
,

以直线回归方程式 y = b x + a 表示
。

b为回归系数
, a
为常数

, x 为瓣面
’

线纹总数 (即我们所用 的 。 )
。

在使用本图时
,

先测度 所 观 察的

小环藻瓣面的线纹总数
n ,

再 根 据横

轴上的 n 值
,

查出对 应 的 纵 轴 上 的

1 0 n

飞
个
值

, “ 然后除以小环藻瓣面直径 D

值
,
’

`

即得瓣面每 10 微米的线纹数
。

仍以孟氏小环藻为例
。

从横轴上找

到
n = 2 3 ,

再对应查出纵轴 ( l o n
/
二

)上的

数值为 72
。

以直径 D = n 除以 72
,

得数

值 6
.

5 0 7 (条 )
,

即为 10 微米中 的 线 纹

数
.

此数值与用公式 一脊
求得的结

图 5 孟氏小环藻 c , c Zo t e忿乙a

仍口云̀纳 ;湘记幻a x 7 5 0 0

(S E M ) ,

图中标尺为 2产

果相同
`

再以条纹小环藻〔伪
e动 te `l a 。`: `a云a

( K u t z .

) G r u n
.

〕 (图 7 )为例
。

, 面直径 D一 1 8微米 。 一 53 条 查图表则 纵轴
半

一 16 8 除以`” .)

“

则毒10 微米的线纹数二 1 6 8

1 8
= 9

.

3 (条 )
。

图 6 小拜旅解面摘纹总数

与 10 n
加的关系

图 7 牌条小拜藻 ` , 。 20`。 ,z a

B t r匆 to x
.

5 0 0 0 ( S E M
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一
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一
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一
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一一
一

一 -
-

一

一
( 2 ) 曲线回归图 (图 8 )

根据公式
r 一 嘿

兀 」一声

以小环藻瓣面的直径 D

一 ,

若横轴

(变数 ) 表

示
,

则 纵轴可以

箭
(倚变数 ,表

示
。

经过运算
,

绘出曲线回归图
,

以曲线回归方程式 y ~
a
砂 表 示

。

本图使用方法 :
首先测度小环

藻瓣面直径 ( D )然后根据 D 值找出

纵轴
要

的相应值
,

最后乘以瓣面
~

`
叮囚 魏 D

曰 J , 曰 ’

浩肠
’

从
声
曰小肪啊四

图 ` 小环雄瓣面直径 D与 1 0/ 二 D的关系

线纹总数 (
n

)
,

即可求得每 10 微米中线纹数
。

仍以条纹小环藻 〔C , 。 l o t e l Za s 云̀ a t a ( K u t z .

) G r u n .

〕为例
.

瓣面 直径 D 二 18 微米 n = 53

查表纵轴相应值为。
.

1 75
,

最后乘以 n 值

则每 10 微米的线纹数
= o

.

1 75 x 5 3 = 9
.

3条

它与用直线回归所算出来的结果 9
.

3条是一致的
,

从上述二种回归方法的比 较

可以看 出
,

_

直线回归图适用于任何不同直径的小环藻瓣面线纹的测度 , 而曲线回归

图因呈抛物线状
,

当瓣面直径超出10 一 60 微米时
,

则使用不便
。

把上述四种测度方法加 以比较
,

发现结果有所差异
。

如以条纹小环藻 〔C终翻 le la

“ 浮献 11 ( K 山 2
.

) G r u n
.

〕为例
,

在光学镜下用 目测微尺度量
,

每 10 微米的线 纹 数为

12 条
,

而用线段度量时为 n 条
。

当用直线回归和曲线回归计算 时
,

线 纹 数 都 为

9
.

3条
。

大 量的统计表明
,

用公 式
: , 迎北 D

和 回归法所表示的二种图例求出的线

纹数较直观度量时小环藻的瓣面每 10 微米的线纹数要少2一 3条 (表 1 )
。

综上所述
,

如何用较简易而精确的方法计算小环藻瓣面每 10 微米的线纹数
,

可

能涉及到我们工作的规范问题
。

当小环藻的瓣面直径较大时
,

用显微镜 目测微尺和

线段度量方法都是适宜的
,

但是用弧长度量较用 10 微米弦长度量为准
,

一般差 1 条

线纹左右 , 用公式 r =

婴
和回归法所求出的每 1。微米线纹数较直观度量精确得多

~ ~ ` 泪 ’ 了 ’ `

自 , ” 一 兀 D
’ ` ”
曰 ~

’
自

’ 产 ’ r J 一

山曰 呀
`

” 叭小~ ~ 灿~ ~
`

八~ ~
” 门

’

门
` ,

少

一般要少 2一 3条左右 (表 1 )
。

这样
,

就提出了一个值得商榷的问题
,

即前人的工作
,

特

另lJ是一个新分类单位 ( at x o n
)的创立

,

都是根据光学显微镜下目测微尺直接度量 的

结果
,

而我们使用这种计算方法势必造成不同于原描述的结果
。

我们以为
,

用数学

方法计算任何不同瓣面直径的小环藻种类
,

可以使所有的硅藻分类工作者有个统一

的方法
。

用 了这种方法就不致使同一种类的度量各自不 同
。

而经过我们大量测量认

为
,

只要把数测的结果加 1一 2 (条 )
,

一般与前人的结果就相近似
。

试把 F
.

H u s t e dt 〔 “
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的小环藻属一些种类按他所发表的图例校测及用数学方法计算对比
,

结果列表 2
。

表 2 F
.

H us et dt 的 几种 小环藻线纹数 的校浏

原原 会 的 城 纹 数数
`

校 测 拢 纹 数数

种种 类类 倍 数数 宜侄侄 拢纹总数数 技纹数 /// 值校回归法法 曲城回归法法
(((((((产 ))) (条 ))) 1 0户户 (荣 ))) (荣 )))

CCC
.

也 e n e ` h i n i
a n aaa 1 0 0 000 2 000 4 000 888 666 666

CCC
.

s t r i a t aaa 1 0 0 000 4 000 9 999 8一 1 000 888 888

同同 上上 1 0 0 000 2 333 5 000 888 777 777

CCC
·

c a t e n a t a 一一 2 0 0 000 1 333 5 555 1 333 1 333 3 333

CCC
.

s t e l l i g e r aaa 1 0 0 000 2 222 6 666 1 222 1 000 1000

从这种分析看来
,

用 H us et dt 的图
,

根据公式算出来的 10 微米中的线纹数比他

所报告的数要少 1至 2条
。

当然个别种类 ( 如 c
.

c时 en 以 。
·

B
r u n

.

) 也有一致的情形
,

我

们应用数测方法既避免了在度最时之困惑
,

义有一个标准
,

这 是可 取的
.

、

这个方

法也适用于象硅藻中心 目 ( C en t ar l e s ) 中有类似度最要 求 的 属
、

种
,

如 冠盘 藻

(对t妙加 ”记俪馏 ) 及海链藻属 ( r ha las s

油介
。 )等

。
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