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九寨沟单壳缝目(硅藻门)的中国新记录植物

于 潘ꎬ 尤庆敏ꎬ 王全喜∗

(上海师范大学生命与环境科学学院ꎬ 上海 ２００２３４)

摘　 要: 在四川省九寨沟自然保护区进行硅藻多样性调查时ꎬ 发现单壳缝目硅藻的 ５ 个中国新记录种ꎬ 隶属于 ３
个属ꎬ 分别为菲斯特曲丝藻 Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｐｆｉｓｔｅｒｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ、 罗森斯托克曲丝藻 Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｒｏｓｅｎ￣
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恩堡沙生藻 Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ (Ｈｕｓｔｅｄｔ) Ｂｕｋｈｔｉｙａｒｏｖａ ＆ Ｒｏｕｎｄ 和苏格兰沙生藻 Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ

ｓｃｏｔｉｃｕｍ Ｂｕｋｈｔｉｙａｒｏｖａ ＆ Ｒｏｕｎｄꎮ 利用光学显微镜(ＬＭ)及扫描电子显微镜(ＳＥＭ)对这 ５ 个种进行了仔细观察ꎬ
并对其形态分类学特征和生境进行了详细描述ꎮ
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　 　 单壳缝目(Ｍｏｎｏｒａｐｈｉｄａｌｅｓ)隶属于硅藻门硅

藻纲ꎬ 植物体为单细胞或连接成带状或树状的群

体ꎬ 细胞一个壳面有壳缝ꎬ 另一个壳面无壳缝ꎬ 常

通过具壳缝面或胶质柄附着在基质上ꎬ 细胞个体较

小[１]ꎮ 根据 Ｒｏｕｎｄ 等[２] 的分类系统ꎬ 可将单壳缝

目硅藻分为 ３ 科: 曲壳藻科 (Ａｃｈｎａｎｔｈａｃｅａｅ)、
曲丝藻科(Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉａｃｅａｅ)和卵形藻科(Ｃｏｃｃｏ￣
ｎｅｉｄａｃｅａｅ)ꎮ 目前世界上已报道单壳缝目硅藻 ２５
属 ２０００ 多个分类单位ꎬ 其中ꎬ 中国报道了 １４ 属

１５０ 多个分类单位ꎮ



九寨沟自然保护区位于四川省阿坝藏族羌族自

治州九寨沟县漳扎镇内(３２°５５′ ~ ３３°１６′Ｎ、 １０３°
４６′ ~ １０４°０５′Ｅ)ꎬ 海拔 １９９６ ~ ４７６４ ｍꎬ 地处北

亚热带秦巴湿润区与青藏高原波密－川西湿润区的

过渡地带[３]ꎮ 九寨沟自然保护区属于高原寒温带－
亚寒带季风气候ꎬ 水体清洁ꎬ 水温较低 (７℃ ~
１６℃左右)ꎬ ｐＨ ７􀆰５ ~ ８􀆰２ꎬ 藻类生物多样性丰富ꎮ
２０１３ 年我们在九寨沟自然保护区进行硅藻多样性

调查时ꎬ 发现了单壳缝目硅藻 ５ 个中国新记录种

(隶属于 ３ 个属)ꎬ 在此对这 ３ 属 ５ 个新记录种的

形态特征进行详细的描述ꎬ 并给出了各种的生境及

国外分布情况ꎮ 本研究进一步丰富了我国单壳缝类

硅藻的生物多样性ꎮ

１　 材料与方法

我们于 ２０１３ 年 ７ 月对九寨沟自然保护区主要

水体进行了硅藻标本采集ꎬ 采样生境主要是湖泊ꎬ
采样基质包括石块、 枯木、 沉水植物(苔藓)、 大

型藻类(轮藻)等ꎬ 采集的样品信息见表 １ꎮ 用干净

牙刷刷取基质表面的硅藻标本ꎬ 装入容量瓶中用

４％的甲醛溶液固定ꎮ 样品带回实验室ꎬ 取部分标

本用 ＭＡＲＳ 消解仪进行消解ꎬ 经消解后的样品用

Ｎａｐｈｒａｘ 胶制成永久封片ꎬ 使用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５３
型光学显微镜(ＬＭ)观察并用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＤＰ ８０ 型显

微摄影数码相机拍照ꎮ 使用 ＪＥＯＬ ＪＳＭ￣６３８０ＬＶ 型

扫描电子显微镜(ＳＥＭ)进行超微结构观察并拍照ꎮ
使用 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ６ 软件对照片进行处理并制作

图版ꎮ 物种鉴定参考文献[１－２４]进行ꎮ

２　 中国新记录种形态描述

２􀆰 １ 菲斯特曲丝藻(图版Ⅰ: １ ~ １３)
Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｐｆｉｓｔｅｒｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ ２００４ꎬ

ｐ. １２６ꎬ ｐｌ. ２０ꎬ ｆｉｇｓ: １ － １８.
壳面线形－椭圆形ꎬ 向两端不延伸ꎬ 细胞长

５􀆰５ ~ １１ μｍꎬ 宽 ２􀆰５ ~ ３􀆰５ μｍ(图版Ⅰ: １ ~ ９)ꎮ

具壳缝面壳缝直ꎬ 中轴区窄线形ꎬ 中央区形状多

变ꎬ 多不对称或中央区一侧无线纹ꎬ 另一侧具短的

线纹(图版Ⅰ: １ ~ ５ꎬ １０ ~ １１)ꎻ 无壳缝面中轴区

窄线形ꎬ 无中央区(图版Ⅰ: ６ ~ ９ꎬ １２ ~ １３)ꎻ 线

纹在壳面中部每 １０ μｍ 内 １８ ~ ２０ 条ꎬ 两端每

１０ μｍ 内 ３０ 条ꎮ
扫描电镜下ꎬ 上下壳面的线纹都由点纹组成ꎬ

具壳缝面的壳缝在外壳面末端向同一侧弯曲ꎬ 近缝

端直ꎬ 膨大呈孔状(图版Ⅰ: １０)ꎬ 而在内壳面近

缝端向相反的方向弯曲(图版Ⅰ: １１)ꎬ 线纹中部

呈辐射状排列ꎬ 向两端辐射程度减弱ꎬ 到末端线纹

呈近平行状排列(图版Ⅰ: １０ ~ １１)ꎻ 无壳缝面线

纹呈微辐射状排列(图版Ⅰ: １２ ~ １３)ꎮ
Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉ 与 Ａ. ｂｉａｓｏｌｅｔｔｉａｎａ 和 Ａ. ｐｙｒｅｎａｉｃａ

在形态上相似ꎬ 区别在于后两者的壳面是椭圆形－
披针形或线形－披针形ꎬ 而 Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉ 壳面是线形－
椭圆形ꎮ Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉ 与 Ａ. ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍｕｍ 的区别在

于前者的末端壳缝裂纹向同一侧方向弯曲而后者不

弯曲ꎮ Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉ 与 Ａ. ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｓ 的区别是ꎬ Ａ.
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｓ 壳面末端呈钝圆形或亚喙状ꎬ 线纹数

在中部每 １０ μｍ 内 １９ ~ ２８ 条ꎬ 末端每 １０ μｍ 内

３６ ~ ４０ 条ꎬ 而 Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉ 的线纹在壳面中部每

１０ μｍ 内 １８ ~ ２０ 条ꎬ 两端每 １０ μｍ 内 ３０ 条[２１]ꎮ
标本号: ＪＺＧ２０１３０７００４ꎮ
生境: 采自四川九寨沟天鹅海ꎬ 附着于沉水苔

藓上面ꎮ
国外分布: 欧洲(德国)ꎮ

２􀆰 ２　 罗森斯托克曲丝藻(图版Ⅱ: １４ ~ ２６)
Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋｉｉ (Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ)

Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ ２００４ꎬ ｐ. ４３３. Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ ｒｏｓｅｎ￣
ｓｔｏｃｋｉｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ １９９１ꎬ ｐ. ６５ꎬ ｐｌ. ３６ꎬ ｆｉｇｓ:
３２ － ３７.

壳面线形ꎬ 中部微膨大ꎬ 末端呈宽圆形ꎬ 细胞

长 １１ ~ １５ μｍꎬ 宽 ３ ~ ４ μｍ(图版Ⅱ: １４ ~ ２２)ꎮ
具壳缝面中轴区窄线形ꎬ 中央区很小呈圆形ꎬ 线纹

表 １　 样品采集地信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

标本号
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

生境
Ｈａｂｉｔａｔｓ

海拔(ｍ)
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

水温(℃)
Ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐ ｐＨ 日期

Ｄａｔｅ
采集人

Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｓ
ＪＺＧ２０１３０７００４ 天鹅海 沉水苔藓、石块 ２９１２ １１.５ ８.４ ２０１３￣０７￣０５ 王全喜、庞婉婷

ＪＺＧ２０１３０７００９ 箭竹海 石块、轮藻 ２５９８ １１.１ ８.２ ２０１３￣０７￣０５ 王全喜、庞婉婷

ＪＺＧ２０１３０７０２０ 五花海 石块、轮藻、枯木 ２４７１ １１.１ ８.０ ２０１３￣０７￣０６ 庞婉婷、李博

ＪＺＧ２０１３０７０１８ 镜海 石块、枯木 ２３６０ １７.４ ８.４ ２０１３￣０７￣０６ 庞婉婷、李博
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呈辐射状排列(图版Ⅱ: １４ ~ １９ꎬ ２３ ~ ２４)ꎬ 无壳

缝面中轴区呈线形披针形ꎬ 在中部微变宽(图版

Ⅱ: ２０ ~ ２２ꎬ ２５ ~ ２６)ꎬ 线纹在中部微辐射状排

列ꎬ 两端辐射状排列(图版Ⅱ: ２３ꎬ ２５)ꎻ 线纹在每

１０ μｍ 内有 ２４ ~ ２６ 条ꎮ
扫描电镜下ꎬ 具壳缝面的外壳面ꎬ 在近缝端

直ꎬ 微膨大呈小孔状ꎬ 远缝端不弯曲ꎬ 延伸到壳缘

处呈孔状(图版Ⅱ: ２３)ꎬ 在内壳面ꎬ 近缝端微向

相反的方向弯曲(图版Ⅱ: ２４)ꎮ 上下两个壳面的

线纹均由矩形的孔纹组成ꎬ 线纹单列ꎮ
Ａ. ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋｉｉ 与相似种 Ａ. ｔｒｉｎｏｄｉｓ 的区别在

于ꎬ Ａ. ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋｉｉ 的壳缝远缝端不弯曲ꎬ Ａ. ｔｒｉｎｏｄｉｓ
的壳缝远缝端向相反的方向弯曲ꎻ 此外 Ａ. ｔｒｉｎｏｄｉｓ
的具壳缝面中央区呈横椭圆形ꎬ 无壳缝面中轴区窄

披针形ꎬ 中央区圆形ꎬ 而 Ａ. ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋｉｉ 具壳缝面

中央区很小呈圆形ꎬ 无壳缝面中轴区呈线形披针

形ꎬ 在中部微变宽[１８]ꎮ
标 本 号: ＪＺＧ２０１３０７００４ꎬ ＪＺＧ２０１３０７００９ꎬ

ＪＺＧ２０１３０７０２０ꎬ ＪＺＧ２０１３０７０１８ꎮ
生境: 采自四川九寨沟五花海、 镜海、 天鹅

海、 箭竹海等地ꎬ 附着于大型藻类(轮藻)、 沉水

苔藓或石块上面ꎮ
国外分布: 北美洲(美国)ꎬ 欧洲 (英国、 德

国、 意大利、 波兰、 俄罗斯和黑海)ꎮ
２􀆰 ３　 齐格勒片状藻(图版Ⅲ: ２７ ~ ４１)

Ｐｌａｔｅｓｓａ ｚｉｅｇｌｅｒｉ ( Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ ) Ｌａｎｇｅ￣
Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ ２００４ꎬ ｐ. ４４５.

Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ ｚｉｅｇｌｅｒｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ １９９１ꎬ
ｐ. ３９ꎬ ｐｌ. ２３ꎬ ｆｉｇｓ ３３ － ３８.

壳面椭圆形－披针形ꎬ 末端呈头状或亚头状ꎬ
细胞长 ９􀆰５ ~ １１ μｍꎬ 宽 ５􀆰５ ~ ６ μｍ (图版Ⅲ:
２７ ~ ３３)ꎮ 具壳缝面壳缝直ꎬ 中轴区窄线形ꎬ 中

央区横矩形ꎬ 线纹中部近平行状排列ꎬ 向两端逐渐

变成辐射状排列(图版Ⅲ: ２７ ~ ３０ꎬ ３４ ~ ３５)ꎻ 无

壳缝面中轴区窄线形ꎬ 无中央区或在壳面中部线纹

间距微变宽ꎬ 线纹中部近平行状排列ꎬ 两端呈辐射

状排列(图版Ⅲ: ３１ ~ ３３ꎬ ４０ ~ ４１)ꎻ 线纹在每

１０ μｍ 内有 １９ ~ ２０ 条ꎮ
扫描电镜下ꎬ 具壳缝面的外壳面ꎬ 壳缝直ꎬ 在

近缝端和远缝端均不膨大或微膨大呈小孔状ꎬ 线纹

由孔纹组成ꎬ 单列ꎬ 在壳缘处线纹由一到两排孔纹

组成(图版Ⅲ: ３４ꎬ ３６ ~ ３７)ꎻ 在内壳面ꎬ 近缝端

向相反的方向弯曲(图版Ⅲ: ３５ꎬ ３８ ~ ３９)ꎮ 无壳

缝面线纹由矩形和圆形的孔纹组成ꎬ 单列(图版

Ⅲ: ４０ ~ ４１)ꎮ
Ｐ. ｚｉｅｇｌｅｒｉ 与该属其它种形态差异大ꎬ 容易区

分ꎬ 但与 Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ 属的 Ａ. ｅｘｉｇｕｕｍ 有些相

似ꎮ 不同之处在ꎬ Ｐ. ｚｉｅｇｌｅｒｉ 在具壳缝面的末端壳

缝直ꎬ 不弯曲ꎬ 而 Ａ. ｅｘｉｇｕｕｍ 向相反的方向弯曲ꎬ
在无壳缝面无中央区ꎬ 中央区呈不对称的横矩形ꎻ
Ｐ. ｚｉｅｇｌｅｒｉ 组成线纹的孔纹比 Ａ. ｅｘｉｇｕｕｍ 的更大

呈矩形[１３ꎬ１７]ꎮ
任迪[４]在记录采自海南的 Ｐ. ｚｉｅｇｌｅｒｉ 时ꎬ 查阅

原始文献中对该种的特征描述为: 壳面椭圆形到线

形椭圆形ꎬ 末端呈头状ꎬ 有壳缝面中央区呈横矩

形ꎬ 中轴区线形ꎬ 无壳缝面中轴区线形或线形披针

形ꎬ 电镜下壳面线纹单列ꎬ 由孔纹组成ꎮ 而任迪描

述的椭圆形－披针形壳面ꎬ 末端延伸不明显ꎬ 中央

区不对称和双列线纹的特征均与原始文献不相符ꎮ
本文描述的物种与原始文献中 Ｐ. ｚｉｅｇｌｅｒｉ 的形态特

征更吻合ꎮ 因此ꎬ 我们认为ꎬ 任迪将海南的种类鉴

定为 Ｐ. ｚｉｅｇｌｅｒｉ 存在误差[４ꎬ１３ꎬ１７ꎬ１８]ꎮ
标本号: ＪＺＧ２０１３０７００４ꎬ ＪＺＧ２０１３０７０１８ꎮ
生境: 采自四川九寨沟天鹅海、 镜海等ꎬ 附着

于沉水苔藓上面ꎮ
国外分布: 北美洲 (美国)ꎬ 欧洲 (德国和

波兰)ꎮ
２􀆰 ４　 劳恩堡沙生藻(图版Ⅳ: ４２ ~ ４９ꎬ ５９ ~ ６２)

Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ ( Ｈｕｓｔｅｄｔ )
Ｂｕｋｈｔｉｙａｒｏｖａ ＆ Ｒｏｕｎｄꎬ １９９６ꎬ ｐ. １７ꎬ ｆｉｇｓ: ６２ －
６５.

Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎａ Ｈｕｓｔｅｄｔꎬ １９５０ꎬ
ｐ. ３９４ꎬ ｐｌ. ３６ꎬ ｆｉｇｓ: ３ － ９.

壳面椭圆形－披针形ꎬ 细胞长 ６ ~ １３ μｍꎬ 宽

３􀆰５ ~ ５ μｍ(图版Ⅳ: ４２ ~ ４９)ꎮ 具壳缝面的中轴

区呈线形ꎬ 中央区横矩形到蝴蝶结形ꎬ 中央区微不

对称或对称(图版Ⅳ: ４２ ~ ４５ꎬ ５９)ꎻ 无壳缝面中

轴区线形披针形ꎬ 具有一个大的横向不对称的中央

区(图版Ⅳ: ４６ ~ ４９ꎬ ６０ ~ ６２)ꎮ 线纹在每 １０ μｍ
内有 ２４ ~ ２８ 条ꎮ

扫描电镜下ꎬ 壳面的线纹由点纹组成ꎬ 两个壳

面的线纹都呈辐射状排列ꎮ 具壳缝面壳缝直ꎬ 在远

缝端无壳缝裂纹ꎬ 在近缝端微膨大(图版Ⅳ: ５９)ꎬ
在内部近缝端弯向相反的方向(图版Ⅳ: ６０)ꎻ 无
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壳缝面ꎬ 外部中央区小的一侧具一短的线纹ꎬ 在内

部中央区一侧具马蹄形的凹陷(图版Ⅳ: ６１ ~ ６２)ꎮ
Ｐ. ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ 在无壳缝面中央区具有一

个马蹄形无纹区与 Ｐ. ｌａｎｏｔｈｉｄｉｕｍ 属的许多种类相

似ꎬ 最易与该属的 Ｐ. ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ 混淆ꎬ 两者可以

通过线纹来区分: Ｐ. ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ 线纹是由多列的

点纹组成ꎬ 而 Ｐ. ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ 是由单列的点纹

组成ꎮ Ｐ. ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ 与 Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ 属

的其它种容易区分ꎬ 其它种在无壳缝面均无马蹄形

的无纹区[１７ꎬ ２５]ꎮ
标本号: ＪＺＧ２０１３０７００４ꎮ
生境: 采自四川九寨沟天鹅海ꎬ 附着于沉水苔

藓或砂粒上ꎮ
国外分布: 北美洲(美国)ꎬ 欧洲(波兰)ꎮ

２􀆰 ５　 苏格兰沙生藻(图版Ⅳ: ５０ ~ ５８ꎬ ６３ ~ ６５)
Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ ｓｃｏｔｉｃｕｍ (Ｆｌｏｗｅｒ ＆ Ｊｏｎｅｓ)

Ｂｕｋｈｔｉｙａｒｏｖａ ＆ Ｒｏｕｎｄꎬ １９９６ꎬ ｐ. ２２ꎬ ｆｉｇｓ: ７６ －
７７.

Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ ｓｃｏｔｉｃａ Ｆｌｏｗｅｒ ＆ Ｊｏｎｅｓꎬ １９８９ꎬ
ｐ. ２２８ꎬ ｆｉｇｓ: １ － ７ꎬ ４２ － ５３.

壳面线形－椭圆形ꎬ 细胞长 ６􀆰５ ~ ９ μｍꎬ 宽

３ ~ ４ μｍ(图版Ⅳ: ５０ ~ ５８)ꎮ 具壳缝面的中轴区

线形到线形－披针形ꎬ 中央区呈横椭圆形到矩形

(图版Ⅳ: ５０ ~ ５２ꎬ ６３)ꎮ 无壳缝面中轴区呈披针

形ꎬ 在壳面中部变宽 (图版Ⅳ: ５３ ~ ５８ꎬ ６４ ~
６５)ꎮ 线纹在上下壳面密度相似ꎬ 在每 １０ μｍ 内有

２７ ~ ３０ 条ꎮ
扫描电镜下ꎬ 具壳缝面的外壳面壳缝直ꎬ 在近

缝端和远缝端均微膨大(图版Ⅳ: ６３)ꎬ 在内部ꎬ
近缝端向相反方向弯曲ꎮ 上下壳面的线纹均由点纹

组成ꎬ 线纹均呈辐射状排列ꎮ
Ｐ. ｓｃｏｔｉｃｕｍ 与 Ｐ. ｄａｏｎｅｎｓｅ 和 Ｐ. ｖｅｎｔｒａｌｉｓ 在

形态上较为相似ꎬ 区别在于 Ｐ. ｓｃｏｔｉｃｕｍ 壳面是线

形－椭圆形ꎬ Ｐ. ｄａｏｎｅｎｓｅ 是椭圆形且较大ꎬ 长

９ ~ ２３ μｍꎬ Ｐ. ｖｅｎｔｒａｌｉｓ 壳面近囊状ꎬ 末端呈宽亚

头状或亚喙状ꎮ Ｐ. ｍａｒｇｉｎｕｌａｔｕｍ 与 Ｐ. ｓｃｏｔｉｃｕｍ
的不同在于其壳面椭圆形－披针形ꎬ 且无壳缝面的

中轴区更宽ꎮ Ｐ. ｓｃｏｔｉｃｕｍ 线纹数比 Ｐ. ｍａｒｇｉｎｕｌａｔｕｍ
更密ꎬ Ｐ. ｍａｒｇｉｎｕｌａｔｕｍ 线纹每 １０ μｍ 内有 ２３ ~
２７ 条ꎬ 而 Ｐ. ｓｃｏｔｉｃｕｍ 每 １０ μｍ 内有 ２７ ~ ３０
条[２２]ꎮ

标本号: ＪＺＧ２０１３０７００４ꎮ

生境: 采自四川九寨沟天鹅海ꎬ 附着于沉水苔

藓或砂粒上ꎮ
国外分布: 北美洲(美国)ꎬ 欧洲(英国、 俄罗

斯和德国)ꎮ

３　 讨论

单壳缝目硅藻作为一类细胞个体较小的类群ꎬ
通常仅靠光镜(ＬＭ)的观察是难以分辨的ꎬ 需要借

助扫描电镜(ＳＥＭ)辅助鉴定ꎮ 比如 Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ
ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ 和 Ｐｌａｎｏｔｈｉｄｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ 在

ＬＭ 下形态相似ꎬ 但 ＳＥＭ 观察就很容易将两者区

分ꎬ 前者线纹是单列的ꎬ 而后者是多列的线纹ꎻ 复

合群体 Ａ. ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍｕｍ ｃｏｍｐｌｅｘꎬ 其壳面形状都

是线形到线形－披针形ꎬ 线纹中间疏两端密ꎬ 主要

是通过壳缝、 线纹的排列等特征加以区分ꎬ 而这些

特征在 ＬＭ 下很难观察到ꎬ 必须借助 ＳＥＭ 辅助鉴

定ꎬ 本文报道的 Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｐｆｉｓｔｅｒｉ Ｌａｎｇｅ￣
Ｂｅｒｔａｌｏｔ 就属于该复合群体中的种类ꎮ

九寨沟自然保护区气候属于高原寒温带－亚寒

带季风气候ꎬ 其水体清洁ꎬ 水温较低(７℃ ~ １６℃
左右)ꎬ 水体呈贫营养型ꎬ 适合单壳缝目硅藻生

长ꎬ 多样性较高ꎮ 本研究的标本采集生境多为适合

单壳缝目硅藻附着生长的基质(大型藻类、 石块、
沉水植物等)ꎬ 我们目前已经鉴定出该类群硅藻 ５０
多种(变种)ꎬ 今后还将进一步对该地区的硅藻类

群开展分类研究ꎮ
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于 潘等: 图版Ⅰ ＹＵ Ｐａｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅰ
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菲斯特曲丝藻ꎮ １ ~ ９. 光镜下的菲斯特曲丝藻ꎻ １０ ~ １３. 扫描电镜下的菲斯特曲丝藻ꎬ １０. 具壳缝面外壳面ꎻ １１. 具壳缝面
内壳面ꎻ １２. 无壳缝面外壳面ꎻ １３. 无壳缝面内壳面ꎮ
Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｐｆｉｓｔｅｒｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ. １ － ９. ＬＭ ｏｆ Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉꎻ １０ － １３. ＳＥＭ ｏｆ Ａ. ｐｆｉｓｔｅｒｉꎬ １０. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ
ｖａｌｖｅ)ꎻ １１. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ １２. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ)ꎻ １３. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ) .
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于 潘等: 图版Ⅱ ＹＵ Ｐａｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅱ
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1 μm2 μm

1 μm 2 μm

14 15 16 17 18 19 20 21 22

23 24

25 26
罗森斯曲丝藻ꎮ １４ ~ ２２. 光镜下的罗森斯曲丝藻ꎻ ２３ ~ ２６. 扫描电镜下的罗森斯曲丝藻ꎬ ２３. 具壳缝面外壳面ꎻ ２４. 具壳
缝面内壳面ꎻ ２５. 无壳缝面外壳面ꎻ ２６. 无壳缝面内壳面ꎮ
Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋｉｉ (Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ) Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ. １４ － ２２. ＬＭ ｏｆ Ａ. ｒｏｓｅｎｓｔｏｃｋｉｉꎻ ２３ － ２６. ＳＥＭ ｏｆ Ａ. ｒｏｓｅｎ￣
ｓｔｏｃｋｉｉꎬ ２３. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ２４. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ２５. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ)ꎻ
２６. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ) .
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于 潘等: 图版Ⅲ ＹＵ Ｐａｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅲ
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齐格勒片状藻ꎮ ２７ ~ ３３. 光镜下的齐格勒片状藻ꎻ ３４ ~ ４１. 扫描电镜下的齐格勒片状藻ꎬ ３４. 具壳缝面外壳面ꎻ ３５. 具壳
缝面内壳面ꎻ ３６. 具壳缝面外壳面末端ꎻ ３７. 具壳缝面外壳面中部ꎻ ３８. 具壳缝面内壳面中部ꎻ ３９. 具壳缝面内壳面末端ꎻ
４０. 无壳缝面外壳面ꎻ ４１. 无壳缝面内壳面ꎮ
Ｐｌａｔｅｓｓａ ｚｉｅｇｌｅｒｉ (Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ) Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ. ２７ － ３３. ＬＭ ｏｆ Ａ. ｚｉｅｇｌｅｒｉꎻ ３４ － ４１. ＳＥＭ ｏｆ Ａ. ｚｉｅｇｌｅｒｉꎬ ３４. Ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ３５. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ３６. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｅｎｄｓ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ３７. Ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｖａｌｖｅ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ３８. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ３９. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｅｎｄｓ
( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ４０. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ)ꎻ ４１. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ) .
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于潘等: 图版Ⅳ ＹＵ Ｐａｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅳ
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劳恩堡沙生藻(４２ ~ ４９ꎬ ５９ ~ ６２)ꎮ ４２ ~ ４９. 光镜下的劳恩堡沙生藻ꎻ ５９ ~ ６２. 扫描电镜下的劳恩堡沙生藻ꎬ ５９. 具壳缝
面外壳面ꎻ ６０. 无壳缝面外壳面ꎻ ６１. 无壳缝面外壳面中部ꎻ ６２. 无壳缝面内壳面ꎮ
苏格兰沙生藻(５０ ~ ５８ꎬ ６３ ~ ６５)ꎮ ５０ ~ ５８. 光镜下的苏格兰沙生藻ꎻ ６３ ~ ６５. 电镜下的苏格兰沙生藻ꎬ ６３. 具壳缝面外
壳面ꎻ ６４. 无壳缝面外壳面ꎻ ６５. 无壳缝面内壳面ꎮ
Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍ Ｂｕｋｈｔｉｙａｒｏｖａ ＆ Ｒｏｕｎｄ (４２ － ４９ꎬ ５９ － ６２). ４２ － ４９. ＬＭ ｏｆ Ｐ. ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍꎻ ５９ －
６２. ＳＥＭ ｏｆ Ｐ. ｌａｕｅｎｂｕｒｇｉａｎｕｍꎬ ５９. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ６０. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ)ꎻ ６１. Ｉｎｔｅｒｎａｌ
ｖａｌｖｅ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ)ꎻ ６２. Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ) .
Ｐｓａｍｍｏｔｈｉｄｉｕｍ ｓｃｏｔｉｃｕｍ (Ｒ. Ｊ. Ｆｌｏｗｅｒ ＆ Ｖ. Ｊ. Ｊｏｎｅｓ) Ｂｕｋｈｔｉｙａｒｏｖａ ＆ Ｒｏｕｎｄ (５０ － ５８ꎬ ６３ － ６５). ５０ － ５８. ＬＭ ｏｆ Ｐ.
ｓｃｏｔｉｃｕｍꎻ ６３ － ６５. ＳＥＭ ｏｆ Ｐ. ｓｃｏｔｉｃｕｍꎬ ６３. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｉｄ ｖａｌｖｅ)ꎻ ６４. Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ)ꎻ ６５.
Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ( ｒａｐｈｅｌｅｓｓ ｖａｌｖｅ) .

(责任编辑: 张 平)
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