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几株粘细菌显微形态特征比较

赵智颖１，２，谭志远１，朱红惠２

（１华南农业大学 农学院，广东省植物分子育种重点实验室，广东 广州 ５１０６４２；２广东省微生物研究所，
广东省菌种保藏与应用重点实验室，广东省微生物应用新技术公共实验室，广东华南微生物应用重点实验室－

省部共建国家重点实验室培育基地，广东 广州 ５１００７０）

摘要：对几株粘细菌菌株进行显微特征的观察、比较，从而更直观、更准确地了解粘细菌的形态特征，为粘细菌分类

鉴定奠定基础．借助体式显微镜（Ｓｔｅｒｅｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＳＭＣ）、扫描电镜（Ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＳＥＭ）和透射电镜
（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＴＥＭ）技术，对广东药用植物根际土壤分离得到的黄色粘球菌 Ｍｙｘｏｃｏｃｃｕｓｘａｎ
ｔｈｕｓ４２ｌｙｈｅｈ１、橙色粘球菌Ｍｙｘｏｃｏｃｃｕｓｆｕｌｖｕｓｓｐｌｍｚ１、叶柄粘球菌Ｍｙｘｏｃｏｃｃｕｓｓｔｉｐｉｔａｔｕｓ４２４１、匣状粘球菌Ｐｙｘｉｄｉｃ
ｏｃｃｕｓｆａｌｌａｘ４２１０３、弱小珊瑚杆菌Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｅｘｉｇｕｏｕｓ４２３１、珊瑚状珊瑚杆菌 Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｃｏｒａｌｌｏｉｄｅｓ４２ｘ１４、大
孢珊瑚球菌Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｍａｃｒｏｐｓｐｏｒｕｓｓｐｌｍｚ２、过渡原囊菌Ａｒｃｈａｎｇｉｕｍｇｅｐｈｙｒａ４２１０１和孢囊杆菌 Ｃｙｓｔｏｂａｃｔｅｒｍｉ
ｎｕｓ４２ｍｔｓ２分别进行了子实体结构、菌落形态、营养细胞和粘孢子的观察和精确的测量，进一步完善了粘细菌形
态特征的描述，为粘细菌的分类鉴定提供了一定的依据．
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ｈｅｈ１，Ｍｙｘｏｃｏｃｃｕｓｆｕｌｖｕｓｓｐｌｍｚ１，Ｍｙｘｏｃｏｃｃｕｓｓｔｉｐｉｔａｔｕｓ４２４１，Ｐｙｘｉｄｉｃｏｃｃｕｓｆａｌｌａｘ４２１０３，Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃ
ｃｕｓｅｘｉｇｕｏｕｓ４２３１，Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｃｏｒａｌｌｏｉｄｅｓ４２ｘ１４，Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｍａｃｒｏｐｓｐｏｒｕｓｓｐｌｍｚ２，Ａｒｃｈａｎｇｉｕｍ
ｇｅｐｈｙｒａ４２１０１ａｎｄＣｙｓｔｏｂａｃｔｅｒｍｉｎｕｓ４２ｍｔｓ２．Ｔｈｉｓｆｕｒｔｈｅｒｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓｗｉｌｌｂｅｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａ；ｆｒｕｉｔｉｎｇｂｏｄｙ；ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｃｅｌｌ；ｍｙｘｏｓｐｏｒｅ；ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｔｅｃｈｎｉｃ



　　粘细菌 Ｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａ属于变形杆菌门的变形菌
门（Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ）δ变形菌亚纲（Ｄｅｌｔａｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅ
ｒｉａ）［１］，共８个科，２２个属，５０多个种［２７］，是一类具

有多细胞行为的革兰阴性细菌，具有运动能力并可

产生子实体和抗逆性粘孢子［８］．
粘细菌属于原核生物，但却具有复杂的多细胞

行为和形态发生机制，并具有显著的社会学特征［９］，

是目前原核生物中已知的唯一具有多细胞行为特征

的类群，被认为是最高等的原核生物．粘细菌的细胞
群体行为不但体现在细胞间通过信号的传递和感应

进行协同摄食和运动，而且集中体现在其子实体结

构的分化发育上［１０］．在营养匮乏的条件下，粘细菌的
营养细胞经受协同形态建成［２］，聚集形成子实体结

构．最终，６０％ ～９５％的细胞发生程序性自溶，存活
的细胞有序排列，其中一部分形成没有生殖能力的

结构细胞［１０］，另一部分细胞在子实体形成末期分化

成具抗逆性的粘孢子．粘孢子的形成标志着子实体
的成熟和发育过程的结束［１１１２］．

除了分子鉴定，目前粘细菌的分类鉴定主要依

靠粘细菌的形态特征，主要包括子实体形态、菌落特

征、营养细胞和粘孢子形态．粘细菌的形态特征是其
分类的一个重要标准，一是因为粘细菌研究起步比

较晚，粘细菌生理特征的描述只限于个别种属，大多

为粘细菌的模式菌株Ｍｙｘｏｃｏｃｃｕｓｘａｎｔｈｕｓ［１３］；另外，粘
细菌形态的复杂性意味着其形态分类比其他细菌更

为可靠［２］．粘细菌依靠其形态特质可初步鉴定到属，
进一步的鉴定需结合分子鉴定手段．

本文通过体式显微镜（Ｓｔｅｒｅｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＳＭＣ）、
扫描电镜（Ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＳＥＭ）和透射
电镜（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＴＥＭ）技术，
对几株粘细菌的子实体结构、菌落形态、营养细胞和

粘孢子形态进行了观察和比较．其中，使用 ＳＥＭ和
ＴＥＭ比传统的光学显微镜对粘细菌的营养细胞和粘
孢子能进行更清晰的观察和精确的测量．本研究旨
在更直观、更准确地观察、比较多株粘细菌的形态特

征，为粘细菌的分类鉴定提供了更为清晰的图片材

料，从而为粘细菌分类鉴定提供一定的依据．

１　材料与方法
１．１　材料
１．１．１　菌种资源　粘细菌菌株黄色粘球菌 Ｍｙｘｏｘ
ｏｃｃｕｓｘａｎｔｈｕｓ４２ｌｙｈｅｈ１、橙色粘球菌 Ｍｙｘｏｘｏｃｃｕｓｆｕｌ
ｖｕｓｓｐｌｍｚ１、叶柄粘球菌Ｍｙｘｏｘｏｃｃｕｓｓｔｉｐｉｔａｔｕｓ４２４１、
弱小珊瑚杆菌Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｅｘｉｇｕｕｓ４２３１、珊瑚状珊
瑚杆菌Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｃｏｒａｌｌｏｉｄｅｓ４２ｘ１４、大孢珊瑚球

菌 Ｃｏｒａｌｌｏｃｏｃｃｕｓｍａｃｒｏｐｓｐｏｒｕｓｓｐｌｍｚ２、匣状粘球菌
Ｐｙｘｉｄｉｃｏｃｃｕｓｆａｌｌａｘ４２１０３、过渡原囊菌 Ａｒｃｈａｎｇｉｕｍ
ｇｅｐｈｙｒａ４２１０１、孢囊杆菌Ｃｙｓｔｏｂａｃｔｅｒｍｉｎｕｓ４２ｍｔｓ２
是从广东药用植物根系土壤中分离得到，现保藏于

广东省微生物菌种保藏中心．
１．１．２　主要试剂和仪器　氯化钙、戊二醛、无水乙
醇、锇酸、叔丁醇等常规分析纯试剂购自环凯公司；

琼脂粉、放线菌酮购于健阳生物公司；冻干机（ＥＳ
２０３０）；溅 射 仪 （Ｅ１０１０）；体 式 显 微 镜 （Ｌｅｉｃａ
Ｍ１６５Ｃ）；扫描电镜（日立 Ｓ３０００Ｎ）；透射电镜（日立
Ｈ７６５０）．
１．２　方法
１．２．１　ＳＭＣ观察　粘细菌培养７ｄ后，将培养物放
置于体式显微镜的置物台上，对其菌落形态与子实

体进行观察并拍照．
１．２．２　ＳＥＭ观察　对培养至有明显子实体产生的
粘细菌进行取样，用解剖刀切取约为 ０５ｃｍ×０５
ｃｍ×０１ｃｍ的小块，将其置于３０ｇ／Ｌ的戊二醛中固
定（≥５ｈ），然后用ｐＨ７０的０１ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液
（ＰＢＳ）漂洗６次，每次２０ｍｉｎ；１０ｇ／Ｌ的锇酸处理４０
～６０ｍｉｎ；ＰＢＳ漂洗４次，每次２０ｍｉｎ；φ为３０％和
５０％乙醇各漂洗２次，每次１０ｍｉｎ；φ为７５％和９０％
乙醇各漂洗１次，每次１５ｍｉｎ；无水乙醇漂洗３次，每
次１５ｍｉｎ；叔丁醇置换２次，每次２０ｍｉｎ；置于冻干
机中冷冻干燥；将处理后的样品在体式显微镜下观

察并贴台；用溅射仪进行喷金；置于扫描电镜下观察

并拍照［１４］．
１．２．３　ＴＥＭ观察　用接种环刮取培养了３～７ｄ的
适量菌体于无菌水中，制成样品悬液；吸取样品悬液

滴到有膜的铜网上，２ｍｉｎ后用滤纸从铜网边缘吸去
多余的液体；滴加ｐＨ７０、３０ｇ／Ｌ的磷钨酸于铜网，２
ｍｉｎ后用滤纸从铜网边缘吸去多余染液；滴加纯水于
铜网，用滤纸从铜网边缘吸取多余水，样品干后电镜

观察并拍照［１５１６］．

２　结果与分析

２．１　ＳＭＣ观察

通过 ＳＭＣ观察，可见粘细菌子实体颜色鲜明，
大多呈亮黄色、亮橙色、鹅黄色、粉色、棕色、甚至黑

色，形态多样、结构复杂，不同种属间子实体形态差

异较大，其特征性子实体结构可作为粘细菌分类的

重要依据，各种属自然环境下形成的子实体形态如

图１所示．图２显示了所观察粘细菌在纯培养状态
下形成的菌落和子实体形态，纯培养后，部分粘细菌

仍能产生特征性子实体，但相当一部分种属会随着
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传代次数的增加，子实体颜色和形态发生改变、甚至

出现退化和消失的现象．其中，粘球菌属与孢囊杆菌属
的粘细菌基本能保持较好的子实体形成能力．表１描
述了所观察的各种属粘细菌的主要形态特征．

Ａ：黄色粘球菌；Ｂ：橙色粘球菌；Ｃ：叶柄粘球菌；Ｄ：弱小状珊瑚杆菌；Ｅ：珊瑚状珊瑚杆菌；Ｆ：大孢珊瑚球菌；Ｇ：匣状粘球菌；Ｈ：过渡原囊

菌；Ｉ：孢囊杆菌．

图１　自然状态下诱导的多株粘细菌子实体形态图
Ｆｉｇ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｒｕｉｔｉｎｇｂｏｄｙｏｆｓｏｍｅｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎｓ

Ａ，Ｂ：黄色粘球菌；Ｃ，Ｄ：橙色粘球菌；Ｅ，Ｆ：叶柄粘球菌；Ｇ，Ｈ：弱小珊瑚杆菌；Ｉ，Ｊ：珊瑚状珊瑚杆菌；Ｋ，Ｌ：大孢珊瑚球菌；Ｍ，Ｎ：匣状粘球菌；

Ｏ，Ｐ：过渡原囊菌；Ｑ，Ｒ：孢囊杆菌．

图２　多株纯培养粘细菌菌落及其子实体形态图
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｌｏｎｙｏｆｓｏｍｅｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎｓ
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表１　分离到粘细菌各种属的主要形态特征
Ｔａｂ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｉｓｏｌａｔｅｄｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎｓ

种属
子实体形态

自然环境下 纯培养条件下
营养细胞 粘孢子 菌落形态

黄色粘球菌 黄色，圆球状，无柄，

单个或若干个聚集成

串，表面光滑，黏液丰

富

浅橙色，圆形或近圆

形，单个分布，无柄

细长杆状，末端稍微

变细，雪茄状，０．５～
０．８μｍ×３．０～８．０
μｍ

圆球形，直径为１．１～
２．０μｍ

圆形，菌膜薄而扩展，

子实体均匀分布

橙色粘球菌 橙色，圆球状，无柄，

单个或若干个聚集成

串，表面光滑，黏液丰

富

近接种点为橙色，菌

落边缘为橘黄色，圆

形或近圆形，单个分

布，无柄，表面光滑

细长杆状，末端稍微

变细，雪茄状，０．６～
０．８μｍ×３．０～９．０
μｍ

圆球形，直径为１．０～
１．７μｍ

圆形，菌膜薄而扩展，

子实体均匀分布

叶柄粘球菌 乳黄色，头部球形，柄

透明

米黄色，球形或不规

则状，无柄

细长杆状，末端稍微

变细，雪茄状，０．５～
０．８μｍ×４．０～９．０
μｍ

圆球形或椭圆形，直

径为１．０～１．８μｍ
不规则，边缘呈波浪

状，表面凹凸不平

匣状粘球菌 深褐色或浅褐色，形

状不规则，呈圆球状、

闭合环状或波浪状，

单个分布，表面光滑

棕色、乳白或粉红色，

子实体退化，形状不

规则，团粒状或长条

波浪状聚集成块

细长杆状，末端稍微

变细，０．５～０６μｍ×
５５～７６μｍ

圆球形，直径为１．６～
１．８μｍ

形状不规则，边缘薄

而扩展，黏液丰富，子

实体均匀分布

弱小珊瑚杆菌 球形，小，柔软黏滑，

表面光滑，粉红色

球形，柔软黏滑，橙色 细长杆状，末端稍微

变细，雪茄状，０．４～
０．７μｍ×３．５～８．７
μｍ

圆球形或椭圆形，直

径为１．１～１．９μｍ
柔软黏滑，边缘波浪

状

珊瑚状珊瑚

杆菌

珊瑚状，浅橙色 山脊状突起，橙色或

橙红色

细长杆状，末端稍微

变细，雪茄状，０．４～
０８μｍ×４２～８８
μｍ

圆球形或椭圆形，直

径为１．０～２．０μｍ
柔软黏滑，边缘波浪

状

大孢珊瑚球菌 浅橙色，圆球状，无

柄，单个分布，表面光

滑

浅橙色，圆形或近圆

形，单个分布，无柄，

表面光滑

细长杆状，末端稍微

变细，雪茄状，０．５～
０．８μｍ×４．０～９．０
μｍ

圆球形或椭圆形，直

径为１．２～２．０μｍ
圆形，菌落中心黏液

丰富，有黏膜，边缘薄

而扩展，子实体均匀

分布

过渡原囊菌 橘红色，圆球状或椭

圆形，成串分布

近菌落中心为棕褐

色，边缘为橘红色，子

实体退化，形状不规

则，多呈块状

细长型，针状，末端稍

微变细，０．５～０．７μｍ
×６．９～１６．７μｍ

圆球形，直径为１．１～
１．５μｍ

形状不规则，黏液丰

富，有黏膜，螺纹状，

边缘薄而扩展，波浪

状

孢囊杆菌 球形，单个或多个形

成链状或团状，褐色、

栗色或者黑色

球形，单个或多个形

成链状或团状，被厚

的、物色的黏液荚膜

包被，褐色、栗色或者

黑色

针状，末端稍微变细，

０．６～０．９μｍ×６．５～
１４．１μｍ

短杆状，末端钝圆或

稍稍变细，０．５～０．７
μｍ×１．１～２．０μｍ

菌膜薄而坚硬，有辐

射状脉络，边缘不规

则或波浪状

２．２　ＳＥＭ观察
用 ＳＥＭ对多个种属的粘细菌子实体进行了

观察，在适宜的条件下，大量的营养细胞发生聚集

并停止生长，大部分细胞发生自溶，聚集的细胞发

生群体的生态学发育和细胞分化，形成子实体，孢

子囊内的营养细胞经形态转变生成粘孢子．子实

体由一层薄的黏膜包被，孢子囊单独或成群出现，

形态多样，呈圆球形、椭圆形、卷曲状、团状或链状

（图３）．在未成熟的子实体中，可观察到不同时期
的形状不同的营养细胞和粘孢子；待子实体发育

成熟后，组成子实体孢子囊的为均一的粘孢子．

７０５　第４期 　　　　　赵智颖等：几株粘细菌显微形态特征比较 　　　



Ａ：黄色粘球菌（ｂａｒ＝１００μｍ）；Ｂ：橙色粘球菌（ｂａｒ＝１００μｍ）；Ｃ：叶柄粘球菌（ｂａｒ＝１００μｍ）；Ｄ：大孢珊瑚球菌（ｂａｒ＝１００μｍ）；Ｅ：匣状粘球

菌（ｂａｒ＝５０μｍ）；Ｆ：过渡原囊菌（ｂａｒ＝５０μｍ）；Ｇ，Ｈ：孢囊杆菌（ｂａｒ＝２００μｍ，ｂａｒ＝５０μｍ）．

图３　多株粘细菌子实体的扫描电镜观察
Ｆｉｇ．３　Ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｆｒｕｉｔｉｎｇｂｏｄｙｏｆｓｏｍｅｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎｓ

２．３　ＴＥＭ观察
通过 ＴＥＭ观察，发现所观察种属粘细菌的营

养细胞均属Ⅰ型：呈细长型，末端钝圆或稍稍变
细，呈雪茄状或针状，长度变化较大，直径为 ０５
～０８μｍ，长度为３０～１６７μｍ（图４）．大部分
菌体中不均匀的分布着白色泡状物，随着时间的

增加，泡状物逐渐变大，菌体呈现溶解状态，此时

大部分菌体开始自溶．粘孢子呈圆球形、椭圆形或
短杆状，有强烈的折光性，被一层薄的被膜包裹．
圆球形或椭圆形的粘孢子，直径为１０～２０μｍ，
短杆状粘孢子大小为 ０５～０７μｍ×１１～２０
μｍ（图５）．

Ａ：黄色粘球菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｂ：橙色粘球菌 （ｂａｒ＝２μｍ）；Ｃ：叶柄粘球菌 （ｂａｒ＝２μｍ）；Ｄ：弱小珊瑚杆菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｅ：珊瑚状珊瑚杆菌

（ｂａｒ＝１μｍ）；Ｆ：大孢珊瑚球菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｇ：匣状粘球菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｈ：过渡原囊菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｉ：孢囊杆菌（ｂａｒ＝２μｍ）．

图４　多株粘细菌营养细胞的透射电镜观察
Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｃｅｌｌｓｏｆｓｏｍｅｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎｓ
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Ａ：黄色粘球菌（ｂａｒ＝１μｍ）；Ｂ：橙色粘球菌 （ｂａｒ＝５００ｎｍ）；Ｃ：叶柄粘球菌 （ｂａｒ＝１μｍ）；Ｄ：弱小珊瑚杆菌（ｂａｒ＝１μｍ）；Ｅ：珊瑚状珊瑚杆

菌（ｂａｒ＝１μｍ）；Ｆ：大孢珊瑚球菌（ｂａｒ＝１μｍ）；Ｇ：匣状粘球菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｈ：过渡原囊菌（ｂａｒ＝２μｍ）；Ｉ：孢囊杆菌（ｂａｒ＝１μｍ）．

图５　多株粘细菌粘孢子的透射电镜观察
Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｍｙｘｏｓｐｏｒｅｏｆｓｏｍｅｍｙｘｏｂａｃｔｅｒｉａｓｔｒａｉｎｓ

３　讨论与结论
以往对粘细菌营养细胞和粘孢子形态的观察多

采用普通光学显微镜．比起普通光学显微镜，ＴＥＭ能
对粘细菌营养细胞和粘孢子的形态特征进行更精确

的观察．普通显微镜分辨率为０１～０２μｍ，放大倍
数为１０００倍，由于分辨率和放大倍数的局限［１７］，只

能粗略的观察粘细菌营养细胞和粘孢子的形状，对

粘细菌营养细胞和粘孢子的长度和大小，也只能做

粗略的测量．而ＴＥＭ分辨率可达０１～０２ｎｍ，放大
倍数可达６０～１００万倍，能准确区分营养细胞的形
状为针形、船形或是雪茄形，末端是钝圆或细长；能

准确的测量营养细胞的长度和宽度；能观察到营养

细胞的自溶现象；能够清晰辨别粘孢子是圆球形或

是椭球形；能观察到粘孢子外部的包膜结构．粘细菌
营养细胞和粘孢子形态结合粘细菌的特征性子实体

结构可以将粘细菌鉴定到属，但种与种之间的鉴定

仍需要结合分子鉴定手段．
粘细菌子实体的特征性结构是粘细菌分类的最

重要的指标，一般用 ＳＭＣ进行观察，但 ＳＭＣ放大倍
数有限，仅能够用于子实体外部形态和大小的观察，

而ＳＥＭ分辨率可达０５～１０ｎｍ，放大倍数可达２０
～３０万倍，不仅可以对其特征性结构进行准确的描
述，还可对子实体结构进行精确的区分：不具有繁殖

能力的结构部分，如孢子囊壁、囊柄等；具有繁殖能

力的孢子囊部分，其内包含了成熟的粘孢子．另外，
ＳＥＭ不仅能观察粘细菌子实体的形态特征，还能观
察到子实体形成过程中营养细胞有序聚集、定向爬

行运动和营养细胞的形态变化过程．
从土壤样品中分离得到的粘细菌，常常会因培

养时间过长或传代次数太多而引起子实体的退化，

甚至丧失形成子实体的能力．因而在分离得到粘细
菌后，应及时对其子实体形态进行观察，并选取传代

次数较少的粘细菌进行其子实体的扫描电镜观察，

以免错失观察粘细菌各种属特征性子实体的最佳时

间．在培养粘细菌时，应选取适当的琼脂质量浓度，
质量浓度在１５ｇ／Ｌ为宜．培养基太软，在扫描电镜制
样时，会增加用手术刀切取样品的难度；培养基太
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硬，粘细菌则难以生长，且培养基容易在培养过程中

脱水，阻碍粘细菌的正常生长［１８］．在透射电镜的制样
过程中，若样品悬液中杂质太多，如大量的细胞碎

片、培养基残渣、糖类以及各类盐类结晶的存在都会

干扰染色反应和电镜的观察［１９］；尤其是糖类在电子

束的轰击下，容易碳化而有碍于观察；由于粘细菌胞

外多糖丰富，因此需减少磷钨酸处理的时间，避免样

品在观察时颜色太黑，影响观察结果［２０］．
本试验利用从广东药用植物根际土壤分离得到

的多个种属粘细菌，通过 ＳＭＣ、ＳＥＭ和 ＴＥＭ３种观
察技术，对其子实体结构、菌落形态、营养细胞和粘

孢子形态进行了观察和比较，对多个种属粘细菌的

显微形态特征进行了详细的描述，为粘细菌分类鉴

定提供了图片材料和理论基础．
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