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摘要/Abstract 

本研究嘗試了解寡毛目急游蟲屬 Strombidium sp.接合生殖過程，包括外形、

纖毛圖示及大小核變化等觀察，並利用此接合過程之外部特徵作為寡毛綱纖毛蟲

系統分類之依據。Ota and Taniguchi (2003)針對舞毛目纖毛蟲 Pelagostrobilidum sp.

接合生殖過程做了詳細的描述，另一方面 Agatha and Foissner (2009)則針對彈跳

蟲 Halteia grandinella (Müller, 1773) Dujardin, 1841 進行接合生殖過程之觀察。比

較此三種不同類群之纖毛蟲可知，開口之寡毛目纖毛蟲與閉口之舞毛目纖毛蟲有

著極相似之接合過程，但與彈跳蟲存在著些許的差異。上述結果說明著，儘管彈

跳蟲外形與寡毛目纖毛蟲極為相似，但是以接合生殖行為的角度來看，寡毛目纖

毛蟲與舞毛目纖毛蟲具有許多相同的祖徵。 

    纖毛蟲中的四膜蟲，可藉由飢餓六至十二小時的刺激，誘發四膜蟲產生接合

行為；但是寡毛目 Strombidium sp.在培養過程中，似乎不是這樣的情形。本研究

利用蟲體培養實驗觀察其發生接合的時間點，同時計數培養環境下餌料(細菌)數

量。希望能了解接合行為發生的時間與原因，並了解接合行為與族群數量變化上

的關係。結果顯示，當餌料分配比明顯下降至 1x106 (bacteria/ciliate)時(亦即蟲體

感受到環境壓力)，蟲體隨即發生接合行為。另一方面，儘管餌料的濃度在整個

實驗過程中變化不大，纖毛蟲族群數量最後還是開始往下掉，因此推估此族群倒

缸與餌料多寡沒有關係。而接合行為結束的時間點至纖毛蟲族群處於高緣末期之

天數大約介於 16 到 18 天之間。意謂著纖毛蟲族群一旦少了接合行為的作用，整

個族群無法由衰老個體轉變成年輕個體，經過多次分裂後，族群數量慢慢減少，

最終該族群則邁入滅絕的路途。本次還追加了飢餓是否引發 Strombidium sp.進行

接合的實驗，結果表明了飢餓並不會誘發接合，與四膜蟲不同，可能的原因是與

感受到攝食壓相關，需要更進一步的實驗來釐清。 
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圖一、(A)彈跳蟲Halteria grandinella接合過程(Agatha 2009)；(B)舞毛目纖
毛蟲Pelagostrobilidium sp.接合過程(Ota and Taniguchi 2002)；及(C)本研究
寡毛目纖毛蟲Strombidium sp.接合過程。圖片由左至右依序為接合初期、
接合中期、接合末期、及分裂後。

圖二、(A)彈跳蟲接合過程小核變化圖(Agatha 2009)；(B)舞毛目纖毛蟲接
合過程小核變化圖(Ota and Taniguchi 2002)；及(C)本次研究寡毛目纖毛蟲
Strombidium.sp接合過程。

0

1

2

3

4

0

100

200

300

400

500

600

700

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

細
菌
數

(*
1

0
7

 c
el

ls
/m

l)

蟲
體
數

(c
el

ls
/m

l)

時間(天)

1號瓶

蟲體數 細菌數

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

細
菌
數

/蟲
體
數

(1
0

6
ce

ll
s/

ce
ll

)

時間(天)

餌料分配比_1號瓶

圖三、左圖為Strombidium sp.培養實驗結果，起始濃度為1 cell/ml。藍色柱狀
圖代表蟲體數，暗紅色折線代表細菌數。右圖為細菌每日現存量除以纖毛蟲
數量所得之餌料分配比折線圖。箭頭所指為接合發生起始時間。

結論

1. 由接合蟲體與小核分裂過程可得知，寡毛目纖毛蟲
與舞毛目纖毛蟲的親緣關係較為接近，進一步支持
分子序列所呈現之種類系統關係。

2. Strombidium sp.的接合行為發生於指數成長初期，
與餌料攝食比降低有關，與四膜蟲的飢餓機制不
同，且與餌料分配比有明顯良好相關。

本研究嘗試了解寡毛目急游蟲屬Strombidium sp.接合生殖過程，包括外形、纖毛圖示及大小核變化等觀察，並利用此接合過程之外
部特徵作為寡毛綱纖毛蟲系統分類之依據。研究結果顯示儘管彈跳蟲外形與寡毛目纖毛蟲極為相似，但是由接合生殖形態特徵及小核
分裂過程可知，寡毛目纖毛蟲與舞毛目纖毛蟲的親緣關係較為接近，進一步支持分子序列所呈現之種類系統關係。培養實驗顯示當餌
料分配比明顯下降至1x106 (bacteria/ciliate)時(亦即蟲體感受到環境壓力)，蟲體隨即發生接合。本研究顯示Strombidium sp.於飢餓環境下
無接合反應，與四膜蟲受飢餓誘發行接合行為不同。

由圖二可知，舞毛目纖毛蟲左半部小核分裂方式與本次研究
的寡毛目纖毛蟲Strombidium sp.的分裂方式非常接近，與彈跳蟲差
異甚大。意味著舞毛目纖毛蟲與寡毛目纖毛蟲之親緣關係較為接
近，而彈跳蟲則與此兩者差距較大。

前言

在寡毛綱纖毛蟲分類上若是依據蟲體外型，會認為彈跳蟲與寡毛目纖毛蟲親緣關係較為接近，與舞毛目較遠，但是分子序列的結
果表明，彈跳蟲應被獨立分枝出來，其序列上的差異與寡毛目相差甚大，並被分類在另一亞目下(Stichotrichia)。寡毛綱纖毛蟲的接合
研究目前僅Ota and Taniguchi (2003)以及Agatha and Foissner (2009)分別針對舞毛目纖毛蟲Pelagostrobilidum sp.及彈跳蟲Halteia

grandinella (Müller, 1773) Dujardin, 1841進行接合生殖過程之觀察。截至目前為止，學術界並無寡毛目纖毛蟲的接合生殖資料，本研究
目的希望能將此部分欠缺的資料補齊，並以此為佐證，探討寡毛目、彈跳蟲目及舞毛目纖毛蟲之親緣關係。

模式生物中之嗜熱四膜蟲(Tetrahymena thermophile)，研究對於其接合生殖過程已經有著完整的描述，並利用飢餓的手段直接誘發
其進行接合。本研究培養Strombidium sp.並觀察其接合行為發生的時期，同時計數餌料濃度，試著探討Strombidium sp.接合行為發生與
餌料的關係。

由圖一蟲體接合過程形態變化可明顯得知，舞毛目纖毛蟲與
寡毛目纖毛蟲之接合過程較為接近，而彈跳蟲則與兩者差距甚大。

當餌料分配比明顯下降至1*106 (bacteria/ciliate)時(亦即蟲體感受
到環境壓力)，蟲體隨即發生接合行為。而儘管餌料的濃度在整個實
驗過程中變化不大，纖毛蟲族群數量最後還是開始往下掉，因此推
估此族群倒缸與餌料多寡沒有關係。

材料方法 1.蛋白銀染色法
2.DAPI染色
3.培養實驗(使用細菌作為餌料)

結果與討論

而接合行為結束的時間點至纖毛蟲族群處於高緣
末期之天數大約介於16到18天之間。意謂著纖毛
蟲族群一旦少了接合行為的作用，整個族群無法
由衰老個體轉變成年輕個體，經過多次分裂後，
族群數量慢慢減少，最終該族群則邁入滅絕的路
途。
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