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摘　 要: 报道了横断山区无壳缝目硅藻的１３ 个中国新记录种ꎬ 包括: 截形粗肋藻(Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ (Ｍａｙｅｒ)
Ｌｕｏ ＆ Ｗａｎｇ ｎｏｖ. ｃｏｍｂ.)、 吉尔曼等杆藻 Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ ｇｅｒｍａｉｎｉｉ (Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ ＆ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ) Ｍｏｒａｌｅｓꎬ Ｂａｈｌｓ ＆
Ｃｏｄｙ)、 绒毛平板藻线形变种(Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｌｏｃｃｕｌｏｓａ ｖａｒ. ｌｉｎｅａｒｉｓ Ｋｏｐｐｅｎ)、 二头端脆型藻纯正变种(Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒ￣
ｍａ ｂｉｃａｐｉｔａｔａ ｖａｒ. ｇｅｎｕｉｎａ Ｔａşｋｉｎ ＆ Ａçｉｋｇöｚ)、 爪哇脆型藻 ( Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｊａｖａｎｉｃａ (Ｈｕｓｔｅｄｔ) Ｗｅｔｚｅｌꎬ
Ｍｏｒａｌｅｓ ＆ Ｅｃｔｏｒ)、 水 生 脆 杆 藻 ( Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ａｑｕａｐｌｕｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ ＆ Ｕｌｒｉｃｈ)、 北 方 脆 杆 藻 ( Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ

ｂｏｒｅｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ Ｋｕｌｉｋｏｖｓｋｉｙꎬ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ Ｗｉｔｋｏｘｓｋｉ ＆ Ｄｏｒｏｆｅｙｕｋ)、 桑德里亚脆杆藻(Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｓａｎｄｅｌｉｉ Ｖａｎ
ｄｅ Ｖｉｊｃｅｒ ＆ Ｊａｒｌｍａｎ)、 石南脆杆藻(Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｈｅａｔｈｅｒａｅ Ｋａｈｌｅｒｔ ＆ Ｋｅｌｌｙ)、 近菱形脆杆藻(Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｃｒａｓｓｉｒｈｏｍ￣

ｂｉｃａ Ｍｅｔｚｅｌｉｔｉｎꎬ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ ＆ Ｓｏｎｉｎｋｈｉｓｈｉｇ)、 宾西法尼亚脆杆藻(Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａ Ｍｏｒａｌｅｓ)、 米萨

雷脆杆藻(Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｓａｒｅｌｅｎｓｉｓ Ａｌｍｅｉｄａꎬ Ｄｅｌｇａｄｏꎬ Ｎｏｖａｉｓ ＆ Ｂｌａｎｃｏ)和窄肘形藻(Ｕｌｎａｒｉａ ｍａｃｉｌｅｎｔａ Ｍｏｒａｌｅｓꎬ
Ｗｅｔｚｅｌ ＆ Ｒｉｖｅｒａ)ꎮ 本文对新记录种的形态特征进行了详细描述ꎬ 给出了每个种的地理分布、 生境信息和理化指

标ꎬ 并对新记录种及其相似种的形态特征进行讨论ꎮ
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Ｗｅｔｚｅｌ ＆ Ｒｉｖｅｒａ. Ｈｅｒｅｉｎꎬ ｗｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｅｗｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｈａｂｉｔａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ. Ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｒａｐｈｉｄｉａｌｅｓꎻ Ｄｉａｔｏｍꎻ Ｈｅｎｇｄｕａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎻ Ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄꎻ Ｆｌｏｒａ

　 　 无壳缝目隶属于硅藻门羽纹纲[１]ꎮ 该目硅藻

上、 下两个壳面均不具壳缝ꎬ 壳面通常呈线形、 披

针形、 椭圆形、 舟形、 新月形或弓形ꎬ 带面多为矩

形ꎻ 细胞单生或连成扇状ꎬ 带状、 丛状或星状群

体ꎬ 多数种类能分泌胶质粘附于水中基质上ꎬ 少数

种类营浮游生活ꎻ 繁殖方式多为细胞分裂ꎬ 也可产

生复大孢子[１]ꎮ 迄今为止ꎬ 世界共报道无壳缝目

硅藻 ２６ 属 １１００ 余种ꎬ 中国已报道 ２３ 属 ２２０ 余

种ꎮ 脆杆藻科硅藻单生或连成带状或星状群体ꎬ 壳

面较窄ꎬ 通常为线形、 披针形或新月形ꎬ 壳面末端

通常具唇形突ꎬ 两端具顶孔区[２]ꎻ 平板藻科硅藻

单生或连成带状、 扇状、 星状或“Ｚ”状群体ꎬ 壳面

呈线形、 披针形、 椭圆形、 卵形或扇形ꎬ 壳面上通

常具硅质增厚的横肋纹ꎬ 线纹明显ꎬ 壳面末端或中

部有唇形突ꎬ 两端具顶孔区[２]ꎻ 十字脆杆藻科单

生或连成带状群体ꎬ 壳体较小ꎬ 通常在 １０ μｍ 左

右ꎬ 壳面呈线形、 披针形、 椭圆形、 卵形或楔形ꎬ
壳面两端有 １ 或 ２ 个顶孔区ꎬ 不具唇形突[３]ꎮ

脆杆藻属(Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ)是无壳缝目中最先建立

的属ꎬ 特征是壳面线形且不具壳缝ꎮ 建立之初ꎬ
该属中包含 ８ 种硅藻ꎬ 其中 ６ 种是海洋硅藻ꎬ ２
种是淡水硅藻ꎮ 研究发现ꎬ 这些种类群体形态和壳

体结构差异都比较大ꎬ 将它们全部放在 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ
中并不合适ꎮ 后来ꎬ 上述 ８ 种硅藻中有 ２ 种被归为

扇形藻属(Ｍｅｌｏｓｉｒａ)ꎬ １ 种被归为等片藻属(Ｄｉａｔｏ￣
ｍａ)ꎬ ２ 种归为 Ｇｒａｍｍａｔｏｐｈｏｒａꎻ １ 种归为 Ｓｔｒｉａ￣
ｔｅｌｌａꎻ 物种 Ｆ. ｐｅｃｔｉｎａｌｉｓ (Ｍüｌｌｅｒ) Ｌｙｎｇｂｙｅ １８１９
取自淡水ꎬ 于 １９２７ 年被 Ｂｏｙｅｒ 指定为 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ
的模式种ꎻ 最后 １ 个物种 Ｆ. ｓｔｒｉａｔｕｌａ Ｌｙｎｇｂｙｅ
１８１９ 来自海洋生境ꎬ 由于没有找到该物种的原始

标本ꎬ Ｍüｌｌｅｒ 公布的数据也无法识别ꎬ 因此该名称

的应用仍不确定[４]ꎮ １８３０ 年ꎬ Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ 建立

Ｓｙｎｅｄｒａ 属[５]ꎬ １８４１ 年建立了 Ｃｅｒａｔｏｎｅｉｓ 属[６]ꎮ
１８４４ 年ꎬ Ｋüｔｚｉｎｇ 将已建立的无壳缝类硅藻分为两

类ꎬ 分别为脆杆科和平板藻科[２]ꎮ 随着显微技术

和分子标记技术的发展ꎬ Ｍｅｄｌｉｎ 等[７] 基于形态和

分子数据从脆杆藻科中将部分种类分离出来成立了

十字脆杆藻科ꎬ 模式属为 Ｓｔａｕｒｏｓｉｒａꎬ 在分子水平

上ꎬ 它们与脆杆藻科中具唇形突的核心类群同属一

个姐妹分支ꎮ 随着硅藻更多科属的建立和新种的发

现ꎬ 科属种之间的界定争议并没有得到解决ꎬ 一些

新属的建立反而使分类鉴定更加困难ꎬ 无壳缝目的

形态分类系统依旧是研究和讨论的热点[８ꎬ ９]ꎮ 无壳

缝目在科和属水平的分类系统是以形态学特征为主

要依据建立的ꎬ 但是ꎬ 包含多个物种属水平上的分

类研究尚不够深入ꎬ 通常对于这类属间的鉴定特征

在描述时被放大ꎬ 不准确的形态鉴定特征导致不同

属的界限模糊不清ꎬ 进而导致有些种的分类地位存

在争议ꎮ
横断山区位于我国西南边陲ꎬ 青藏高原东南

缘ꎬ 是我国第一、 第二阶梯的分界线ꎬ 面积约

３􀆰６×１０５ ｋｍ２ꎬ 是中国最长、 最宽和最典型的南北

向山系[１０]ꎮ 该地区是由于板块碰撞挤压而隆起形

成的巨大褶皱山脉ꎬ 加上流水的不断侵蚀ꎬ 形成了

南北走向的高山峡谷平行相间的独特地形ꎬ 海拔多

在 ２０００ ~ ６０００ ｍ[１１]ꎮ 横断山区复杂的地形地貌ꎬ
多变的气候类型和多样的生境类型造就了丰富的生

物多样性ꎬ 这里拥有 １０ ０００ 多种高等植物和我国

大约 ５０％的鸟类和哺乳动物ꎬ 国际环保组织将其

确定为全球 ３６ 个生物多样性热点地区之一[１２]ꎮ 本

文报道了该地区无壳缝目硅藻 １３ 个中国新记录

种ꎬ 旨在丰富我国硅藻种类的多样性ꎬ 也为相关研

究提供新的生物学资料ꎮ

１　 材料与方法

分别于 ２０１５ 年 ８ 月、 ２０１８ 年 ５ 月及 １０ 月

对横断山区水域进行硅藻标本采集ꎬ 采样生境包

括湖泊、 池塘、 沼泽、 河流、 溪流、 温泉、 盐池

等ꎮ 野外采集的标本用 ４％的甲醛溶液固定保存ꎮ
在实验室经酸消解后ꎬ 用 Ｎａｐｈｒａｘ 胶制成永久封

片[３]ꎮ 使 用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５３ 型 光 学 显 微 镜 和

ＳＵ８０１０ 扫描电子显微镜观察并拍照ꎮ 分类鉴定参
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考文献[１３－２６]进行ꎮ 标本存放于上海师范大学生命

科学学院藻类与环境实验室和玉溪师范学院化学生

物与环境学院标本馆ꎮ

２　 中国新记录种描述

２􀆰 １　 截形粗肋藻(图版Ⅰ: １ ~ １２)
Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ ｔｒｕｎｃａｔａ (Ｍａｙｅｒ) Ｌｕｏ ＆ Ｗａｎｇ

ｎｏｖ. ｃｏｍｂ.
Ｄｉａｔｏｍａ ｈｙｅｍａｌｉｓ ｖａｒ. ｔｒｕｎｃａｔａ Ｍａｙｅｒ １９４０:

１０３.
壳面长椭圆形至矩形ꎬ 带面观矩形ꎬ 末端平截

或圆头状ꎬ 中轴区明显ꎬ 披针形ꎬ 线纹密集ꎬ 在光

镜下不清楚ꎬ 横肋纹高度硅质化ꎬ 壳面边缘具硅质

小刺ꎬ 唇形突 １ ~ ２ 个ꎬ 位于壳面近末端ꎮ 壳面长

３６ ~ ６２ μｍꎬ 宽 ８ ~ ９􀆰５ μｍꎬ 横肋纹在 １０ μｍ 内

有 ３ ~ ５ 条ꎮ
粗肋藻属与等片藻属的主要区别在于等片藻属

群体呈“Ｚ”状ꎬ 中轴区窄或无ꎬ 横肋纹硅质化程度

低ꎮ 由于该属与等片藻属关系密切ꎬ 一些学者在分

类的过程中并没有将两属分开ꎬ 而是将两个类群都

放在等片藻属中ꎮ 近年来ꎬ 部分学者认为两属有明

显差别ꎬ 陆续将等片藻属中的一些种类移到

Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ 中[１７]ꎬ 至今为止ꎬ 国内仍然没人使用

Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍꎮ 本文作者认为两属差异明显ꎬ 将其

种类分为两个属更为合适ꎬ 因此引入 Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍꎮ
由于该属肋纹粗壮ꎬ 故将 Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ 翻译为粗肋

藻属ꎮ
本种形态特别ꎬ 与原种 Ｄｉａｔｏｍａ ｈｙｅｍａｌｉｓ 差

异明显ꎬ 且依据该种形态特征应归属于粗肋藻属ꎬ
因此将 Ｄｉａｔｏｍａ ｈｙｅｍａｌｉｓ ｖａｒ. ｔｒｕｎｃａｔａ Ｍａｙｅｒ 修

订为 Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ ｔｒｕｎｃａｔａꎮ
分布: 四川、 西藏ꎮ
生境: 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ３６００ ~ ４１４０ ｍꎻ 水 温

１􀆰７℃ ~ ５􀆰３℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰３０ ~ ８􀆰４８ꎻ 盐度 ０􀆰０７‰ ~
０􀆰０８‰ꎮ
２􀆰 ２　 吉尔曼等杆藻(图版Ⅱ: ８ ~ １４ꎬ １７ ~ １８)

Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ ｇｅｒｍａｉｎｉｉ ( Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ ＆ Ｌａｎｇｅ￣
Ｂｅｒｔａｌｏｔ) Ｍｏｒａｌｅｓꎬ Ｂａｈｌｓ ＆ Ｃｏｄｙ ２００５: １３２.

壳面线形披针形ꎬ 无中轴区ꎬ 末端缢缩呈小

头状ꎬ 线纹排列不规则ꎬ 在光镜下不可见ꎬ 壳面

末端具 １ 个唇形突ꎮ 壳面长 ２４ ~ ４７ μｍꎬ 宽 ２ ~

３ μｍꎬ 横肋纹在 １０ μｍ 内有 ８ ~ １２ 条ꎮ
该种与 Ｄｉａｔｏｍａ ｔｅｎｕｉｓ 形态较为相似ꎬ 区别在

于该种壳面轻微不对称ꎬ 线纹排列不规则ꎬ 末端明

显缢缩ꎬ 而 Ｄｉａｔｏｍａ ｔｅｎｕｉｓ 线纹平行排列ꎬ 末端轻

微缢缩ꎮ
分布: 四川、 西藏ꎮ
生境: 湖泊、 池塘、 河流、 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ２１９０ ~ ４７６０ ｍꎻ 水 温

１􀆰６℃ ~ １２􀆰０℃ꎻ ｐＨ 值 ７􀆰８０ ~ ８􀆰８０ꎻ 盐 度

０􀆰０４‰ ~ ０􀆰２０‰ꎮ
２􀆰 ３　 绒毛平板藻线性变种(图版Ⅱ: ６ ~ ７ꎬ １５ ~ １６)

Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｌｏｃｃｕｌｏｓａ ｖａｒ. ｌｉｎｅａｒｉｓ Ｋｏｐｐｅｎ
１９７５: ２４３.

壳面杆状ꎬ 中部膨大ꎬ 末端圆头状ꎬ 中轴区狭

窄ꎬ 无中央区ꎬ 壳面中部具 １ 个唇形突ꎬ 末端具顶

孔区ꎮ 壳面长 ３１ ~ ３４ μｍꎬ 中部宽 ５ ~ ６ μｍꎬ 线

纹在 １０ μｍ 内有 １４ ~ １５ 条ꎮ
本种与 Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｌｏｃｃｕｌｏｓａ 的区别在于本种

末端不膨大ꎬ 中部膨胀程度低ꎬ 而 Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｌｏｃ￣
ｃｕｌｏｓａ 壳面末端明显膨大ꎬ 中部膨胀程度高ꎮ

分布: 四川、 西藏ꎮ
生境: 湖泊、 沼泽ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ４１６０ ~ ４６３０ ｍꎻ 水 温

８􀆰５℃ ~ １５􀆰３℃ꎻ ｐＨ 值 ６􀆰９０ ~ ７􀆰６０ꎻ 盐 度

０􀆰０１‰ꎮ
２􀆰 ４　 二头端脆型藻纯正变种(图版Ⅲ: １ ~ ３)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｂｉｃａｐｉｔａｔａ ｖａｒ. ｇｅｎｕｉｎａ Ｔａşｋｉｎ
＆ Ａçｉｋｇöｚ ２０１９: ４５.

壳面宽线形ꎬ 两侧近平行ꎬ 末端缢缩呈圆头

状ꎬ 中轴区极窄或无ꎬ 无中央区ꎮ 壳面长 ３１ ~
４４ μｍꎬ 宽 ３ ~ ４ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有 １７ ~
１９ 条ꎮ

本种与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｂｉｃａｐｉｔａｔａ 的主要区别

在于本种壳面呈线形ꎬ 两侧近平行ꎬ 壳面更长ꎬ
Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｂｉｃａｐｉｔａｔａ 壳面披针形ꎬ 两侧弧形ꎬ
壳面更短ꎮ

分布: 四川ꎮ
生境: 河流ꎮ
理化指标: 海拔 ９００ ｍꎻ 水温 １９􀆰１℃ꎻ ｐＨ 值

８􀆰５０ꎻ 盐度 ０􀆰１３‰ꎮ
２􀆰 ５　 爪哇脆型藻(图版Ⅲ: ４ ~ １７)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｊａｖａｎｉｃａ ( Ｈｕｓｔｅｄｔ ) Ｗｅｔｚｅｌꎬ
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Ｍｏｒａｌｅｓ ＆ Ｅｃｔｏｒ ２０１３: ３７８.
壳面宽线形ꎬ 两侧近平行ꎬ 末端缢缩呈圆头

状ꎬ 无中轴区和中央区ꎮ 从电镜下看ꎬ 线纹由点状

孔纹组成ꎬ 平行排列ꎬ 壳面边缘具硅质小刺ꎬ 末端

具 １ 个唇形突ꎬ 顶孔区 ２ 个ꎮ 壳面长 ３２ ~ ５１ μｍꎬ
宽 ４ ~ ５ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有 ２３ ~ ２５ 条ꎮ

本种与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｖｉｒｅｓｃｅｎｓ 的区别在于本

种较大ꎬ 末端明显缢缩ꎬ 而 Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｖｉｒｅｓ￣
ｃｅｎｓ 较小ꎬ 末端延伸ꎮ

分布: 西藏ꎮ
生境: 沼泽ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ３５４０ ｍꎻ 水 温 ５􀆰０℃ ~

８􀆰１℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰４０ ~ ９􀆰１０ꎮ
２􀆰 ６　 窄肘形藻(图版Ⅱ: １ ~ ５)

Ｕｌｎａｒｉａ ｍａｃｉｌｅｎｔａ Ｍｏｒａｌｅｓꎬ Ｗｅｔｚｅｌ ＆ Ｒｉｖｅｒａ
２０１３: ４５.

壳面线形披针形ꎬ 中部轻微扭曲ꎬ 末端延伸呈

头状ꎬ 中轴区窄ꎬ 中央区横矩形ꎮ 壳面长 ８９ ~
１２２ μｍꎬ 宽 ４􀆰５ ~ ５􀆰５ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有

１１ ~ １５ 条ꎮ
本种壳面独特ꎬ 中部轻微波曲ꎬ 与该属的其他

种类明显不同ꎮ
分布: 四川、 西藏ꎮ
生境: 湖泊、 池塘、 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 １５１０ ~ ４１００ ｍꎻ 水 温

７􀆰３℃ ~ １９􀆰８℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰４０ ~ ９􀆰００ꎻ 盐 度

０􀆰１４‰ꎮ
２􀆰 ７　 水生脆杆藻(图版Ⅳ: １ ~ １０ꎬ ２７ ~ ２８)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ａｑｕａｐｌｕｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ ＆ Ｕｌｒｉｃｈ
２０１４: ３２.

壳面很窄ꎬ 线形ꎬ 末端喙头状ꎬ 中轴区明显ꎬ
窄线形ꎬ 中央区不明显ꎬ 壳面长 ３３ ~ ５０ μｍꎬ 宽

１􀆰５ ~ ２ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有 １８ ~ ２３ 条ꎮ
本种壳面狭窄ꎬ 与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐａｒａｒｕｍｐｅｎｓ 的

区别在于本种末端无缢缩ꎬ 中央区不膨大ꎬ 光镜下

中央区不明显ꎬ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐａｒａｒｕｍｐｅｎｓ 壳面末端

缢缩呈小头状ꎬ 中央区膨大呈球状ꎮ
分布: 四川、 云南、 西藏ꎮ
生境: 湖泊、 池塘、 沼泽、 河流、 溪流、 温

泉、 盐池ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ２３００ ~ ４７６０ ｍꎻ 水 温

０􀆰６℃ ~ ４０􀆰０℃ꎻ ｐＨ 值 ６􀆰４０ ~ １０􀆰００ꎻ 盐 度

０􀆰０１‰ ~ ０􀆰３５‰ꎮ
２􀆰 ８　 北方脆杆藻(图版Ⅴ: １ ~ １０ꎬ １７ ~ １８)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｂｏｒｅｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ Ｋｕｌｉｋｏｖｓｋｉｙꎬ
Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ Ｗｉｔｋｏｘｓｋｉ ＆ Ｄｏｒｏｆｅｙｕｋ ２０１０: ８５.

壳面披针形ꎬ 末端头状ꎬ 中轴区窄线形ꎬ 中央

区小ꎬ 位于壳面中部或偏向一侧ꎬ 部分种类无中央

区ꎮ 壳面长 １８ ~ ２４ μｍꎬ 宽 ２ ~ ３ μｍꎬ 线纹在

１０１ μｍ 内有 １８ ~ ２２ 条ꎮ
本种与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａ 较为相似ꎬ

区别在于本种壳面末端头状ꎬ 中轴区窄线形ꎬ 具中

央区ꎬ 而 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａ 壳面尖喙状ꎬ
中轴区披针形、 中部膨大ꎬ 无中央区ꎮ

分布: 四川、 西藏ꎮ
生境: 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ４１００ ~ ４１４０ ｍꎻ 水 温

１􀆰７℃ ~ ５􀆰３℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰３０ꎻ 盐 度 ０􀆰０７‰ ~
０􀆰０８‰ꎮ
２􀆰 ９　 近菱形脆杆藻(图版Ⅴ: １５ ~ １７ꎬ ３０)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｃｒａｓｓｉｒｈｏｍｂｉｃａ Ｍｅｔｚｅｌｉｔｉｎꎬ Ｌａｎｇｅ￣
Ｂｅｒｔａｌｏｔ ＆ Ｓｏｎｉｎｋｈｉｓｈｉｇ ２００９: ８８.

壳面近菱形ꎬ 末端喙头状ꎬ 中轴区窄线形ꎬ 中

央区明显ꎬ 位于壳面中部或偏向一侧ꎮ 壳面长

２５ ~ ３５ μｍꎬ 宽 ５ ~ ６ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有

１４ ~ １６ 条ꎮ
本种壳面形态独特ꎬ 末端轻微延伸ꎬ 与该属的

其他种类明显不同ꎮ
分布: 四川、 云南、 西藏ꎮ
生境: 湖泊、 沼泽、 河流、 溪流、 温泉ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ２５６０ ~ ４７５０ ｍꎻ 水 温

２􀆰３℃ ~ ４０􀆰０℃ꎻ ｐＨ 值 ６􀆰４０ ~ ９􀆰１０ꎻ 盐 度

０􀆰０２‰ ~ ０􀆰４０‰ꎮ
２􀆰 １０　 石南脆杆藻(图版Ⅳ: １１ ~ １４ꎬ ３１)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｈｅａｔｈｅｒａｅ Ｋａｈｌｅｒｔ ＆ Ｋｅｌｌｙ ２０１９:
９６１.

壳面直线形ꎬ 两侧近平行ꎬ 末端轻微缢缩呈头

状ꎬ 中轴区窄ꎬ 中央区偏向壳面一侧ꎬ 末端具 １ 个

唇形突ꎮ 壳面长 ３０ ~ ３７ μｍꎬ 宽 ３􀆰０ ~ ４􀆰５ μｍꎬ
线纹在 １０ μｍ 内有 １３ ~ １６ 条ꎮ

本种与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｖａｕｃｈｅｒｉａｅ 较相似ꎬ 区别在

于本 种 壳 面 更 长ꎬ 长 宽 比 更 大ꎬ 而 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ
ｖａｕｃｈｅｒｉａｅ 壳面更短ꎬ 长宽比更小ꎮ

分布: 四川、 西藏ꎮ
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生境: 湖泊、 沼泽、 河流、 溪流、 温泉ꎮ
理化 指 标: 海 拔 １５１０ ~ ４７５０ ｍꎻ 水 温

１􀆰７℃ ~ ４０􀆰０℃ꎻ ｐＨ 值 ６􀆰４０ ~ ９􀆰８０ꎻ 盐 度

０􀆰０１‰ ~ ０􀆰４０‰ꎮ
２􀆰 １１　 米萨雷脆杆藻(图版Ⅳ: ２５ ~ ２６)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｓａｒｅｌｅｎｓｉｓ Ａｌｍｅｉｄａꎬ Ｄｅｌｇａｄｏꎬ
Ｎｏｖａｉｓ ＆ Ｂｌａｎｃｏ ２０１９: １３１.

壳面近菱形ꎬ 末端延伸呈喙头状ꎬ 中轴区

狭窄ꎬ 中央区马蹄形ꎬ 位于壳面一侧ꎬ 壳面长

１９􀆰０ ~ ２３􀆰５ μｍꎬ 宽 ４􀆰０ ~ ４􀆰５ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ
内有 １８ ~ ２０ 条ꎮ

本种壳面近菱形ꎬ 线纹密集ꎬ 与该属其他种类

明显不同ꎮ
分布: 四川、 云南、 西藏ꎮ
生境: 沼泽、 河流、 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ２８４０ ~ ４１００ ｍꎻ 水 温

６􀆰１℃ ~ １５􀆰０℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰００ ~ ８􀆰６０ꎻ 盐 度

０􀆰０５‰ ~ ０􀆰１１‰ꎮ
２􀆰 １２　 宾西法尼亚脆杆藻(图版Ⅳ: １８ ~ ２４ꎬ ２９)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａ Ｍｏｒａｌｅｓ ２００７: １６３.
壳面线形披针形ꎬ 末端延伸呈尖喙状ꎬ 中轴

区披针形ꎬ 在中部轻微膨大ꎬ 中央区小或无ꎬ 壳

面末端具 １ 个唇形突ꎮ 壳面长 ２２􀆰５ ~ ３１􀆰０ μｍꎬ
宽 ２􀆰５ ~ ３􀆰０ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有 １６ ~ １９ 条ꎮ

本种与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｂｏｒｅｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ 形态较为相

似ꎬ 区别在于本种壳面末端尖喙状ꎬ 中轴区披针

形ꎬ 中 部 轻 微 膨 大ꎬ 无 中 央 区ꎬ 而 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ
ｂｏｒｅｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ 壳面末端头状ꎬ 中轴区窄线形ꎬ
具中央区ꎮ

分布: 西藏ꎮ
生境: 湖泊、 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ２７６０ ~ ４１４０ ｍꎻ 水 温

１􀆰７℃ ~ １１􀆰９℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰３０ ~ ８􀆰８０ꎻ 盐 度

０􀆰０５‰ ~ ０􀆰１８‰ꎮ
２􀆰 １３　 桑德里亚脆杆藻(图版Ⅴ: １１ ~ １６ꎬ １９)

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｓａｎｄｅｌｌｉｉ Ｖａｎ ｄｅ Ｖｉｊｃｅｒ ＆ Ｊａｒｌｍａｎ
２０１２: ２４２.

壳面披针形ꎬ 末端喙状至小头状ꎬ 中轴区窄ꎬ
中央区偏向壳面一侧ꎮ 在电镜下ꎬ 壳面边缘具硅质

小刺ꎬ 线纹由小的点状孔纹组成ꎬ 壳面两端具顶孔

区ꎬ 末端具唇 １ 个形突ꎮ 壳面长 １８ ~ ３１ μｍꎬ 宽

３􀆰５ ~ ６􀆰０ μｍꎬ 线纹在 １０ μｍ 内有 １８ ~ ２３ 条ꎮ

本种与 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｖａｕｃｈｅｒｉａｅ 较相似ꎬ 区别在

于本种壳面宽披针形ꎬ 两侧弧形ꎬ 末端缢缩呈小头

状ꎬ 而 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｖａｕｃｈｅｒｉａｅ 壳面宽线形ꎬ 两侧近

平行ꎬ 末端延伸呈头状ꎮ
分布: 四川、 西藏ꎮ
生境: 河流、 溪流ꎮ
理化 指 标: 海 拔 ３２００ ~ ４７５０ ｍꎻ 水 温

２􀆰３℃ ~ １９􀆰６℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰００ ~ ９􀆰００ꎻ 盐 度

０􀆰０１‰ ~ ０􀆰１８‰ꎮ

３　 结论

本文对横断山区 １３ 个无壳缝目硅藻新记录种

的形态特征进行详细描述ꎬ 给出了每个种的地理分

布、 生境信息和理化指标ꎬ 并对新记录种及其相似

种的形态特征进行了讨论ꎮ 横断山区地形地貌特

殊ꎬ 生境复杂多样ꎬ 蕴含着丰富的生物多样性和特

殊的生物类群ꎬ 但由于该地区山高路险ꎬ 交通不

便ꎬ 仍然有很多地方的硅藻未被研究ꎬ 新种和新记

录有待发现ꎮ
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３７－４２.

[１４] 　 Ｊüｔｔｎｅｒ Ｉꎬ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＤＭꎬ Ｌｅｖｋｏｖ Ｚꎬ Ｆａｌａｓｃｏ Ｅꎬ Ｂａｔｔｅｇａｚ￣

ｚｏｒｅ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ

Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ ｈｙｅｍａｌｅ (Ｒｏｔｈ) Ｋüｔｚｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ

ｗｉｔｈ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｏｄｏｎｔｉ￣

ｄｉｕｍ ( Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｃｅａｅꎬ Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ) [ Ｊ] . Ｐｈｙｔｏｔａｘａꎬ

２０１５ꎬ ２３４(１): １－３６.

[１５] 　 Ｍｏｒａｌｅｓ ＥＡꎬ Ｂａｈｌｓ ＬＬꎬ Ｃｏｄｙ ＷＲ. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｆ Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ ｉｎｃｏｇｎｉｔａ (Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ) Ｗｉｌｌｉａｍｓ (Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏ￣

ｐｈｙｃｅａｅ) ｆｒｏｍ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｔａｘｏｎｏｍｙ ｏｆ Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ Ｗｉｌｌｉａｍｓ[ Ｊ] . Ｄｉａｔｏｍ Ｒｅｓꎬ ２００５ꎬ

２０(１): １１５－１３５.

[１６] 　 Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＤＭ. Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ Ｄ. Ｍ. Ｗｉｌｌｉａｍｓꎬ ｎｏｖ. ｇｅｎ.ꎬ ａ ｎｅｗ

ａｒａｐｈｉｄ ｄｉａｔｏｍ (Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ) ｇｅｎｕｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ

Ｄｉａｔｏｍａ Ｂｏｒｙ[ Ｊ] . Ａｒｃｈｉｖ Ｆüｒ Ｐｒｏｔｉｓｔｅｎｋｕｎｄｅꎬ １９９０ꎬ １３８

(２): １７１－１７７.

[１７] 　 Ｋｏｐｐｅｎ ＪＤ. Ａ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆ Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ( Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｃｅａｅ ) ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌ

Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ[Ｊ] . Ｊ Ｐｈｙｃｏｌꎬ １９７５ꎬ １１(２): ２３６－２４４.

[１８] 　 Ｗｅｔｚｅｌ ＣＥꎬ Ｍｏｒａｌｅｓ ＥＡꎬ Ｈｉｎｚ Ｆꎬ Ｂｉｃｕｄｏ ＤＣꎬ Ｅｃｔｏｒ Ｌ.

Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｊａｖａｎｉｃａ ｃｏｍｂ. ｎｏｖ.: ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｙｐｅ ｍａｔｅ￣

ｒｉａｌ ｏｆ ａ ｗｉｄｅｌｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

[Ｊ] . Ｄｉａｔｏｍ Ｒｅｓꎬ ２０１３ꎬ ２８(４): ３７３－３７９.

[１９] 　 Ｍｏｒａｌｅｓ ＥＡꎬ Ｒｉｖｅｒａ ＳＦꎬ Ｗｅｔｚｅｌ ＣＥꎬ Ｎｏｖａｉｓ ＭＨꎬ Ｈａｍｉｌｔｏｎ

ＰＢꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｗ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ａｒａｐｈｉｄ ｄｉａｔｏｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ

Ｕｌｎａｒｉａ (Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ) ｆｒｏｍ Ｌａｋｅ Ｔｉｔｉｃａｃａ (Ｂｏｌｉｖｉａ)[Ｊ] .

Ｄｉａｔｏｍ Ｒｅｓꎬ ２０１３ꎬ ２９(１): ４１－５４.

[２０] 　 Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ Ｈꎬ Ｕｌｒｉｃｈ Ｓ. Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔａｘｏｎｏｍｙ

ｏｆ ｎｅｅｄｌｅ￣ｓｈａｐｅｄ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ａｎｄ Ｕｌｎａｒｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ[Ｊ] . Ｌａｕ￣

ｔｅｒｂｏｒｎｉａꎬ ２０１４ꎬ ７８: １－７３.

[２１] 　 Ｋｕｌｉｋｏｖｓｋｉｙ ＭＳꎬ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ Ｈꎬ Ｗｉｔｋｏｗｓｋｉ Ａꎬ Ｄｏｒｏ￣

ｆｅｙｕｋ ＮＩꎬ Ｇｅｎｋａｌ ＳＩ. Ｄｉａｔｏｍ Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｐｈａｇｎｕｍ

Ｂｏｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ. Ⅰ. Ｎｕｒ Ｂｏｇ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａ[Ｍ] .

Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ: Ｂｉｂｌｉｏｔｈｅｃａ Ｄｉａｔｏｍｏｌｏｇｉｃａꎬ ２０１０: ８５.

[２２] 　 Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ Ｈꎬ Ｈｏｆｍａｎｎ Ｇꎬ Ｗｅｒｕｍ Ｍꎬ Ｃａｎｔｏｎａｔｉ Ｍ.

Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｂｅｎｔｈｉｃ Ｄｉａｔｏｍｓ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｅｕｒｏｐｅ: Ｏｖｅｒ ８００

Ｃｏｍｍｏｎ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｕｓｅｄ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ [ Ｍ] .

Ｋｏｅｎｉｇｓｔｅｉｎ: Ｋｏｅｌｔｚ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｂｏｏｋｓꎬ ２０１７: １－９４２.

[２３] 　 Ｋａｈｌｅｒｔ Ｍꎬ Ｋｅｌｌｙ ＭＧꎬ Ｍａｎｎ ＤＧꎬ Ｒｉｍｅｔ Ｆꎬ Ｓａｔｏ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎ￣

ｃｅｐｔｓ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ

Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ (Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ) [Ｊ] . Ｊ Ｐｈｙｃｏｌꎬ ２０１９ꎬ ５５(４):

９４８－９７０.

[２４] 　 Ｎｏｖａｉｓ ＭＨꎬ Ａｌｍｅｉｄａ ＳＦＰꎬ Ｂｌａｎｃｏ Ｓꎬ Ｄｅｌｇａｄｏ Ｃ. Ｍｏｒ￣

ｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｓａｒｅｌｅｎｓｉｓ ｓｐ. ｎｏｖ.

(Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ)ꎬ ａ ｎｅｗ ｄｉａｔｏｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅ[Ｊ] . Ｐｈｙｃｏｌｏｇｉａꎬ ２０１９ꎬ ５８(２): １２８－１４４.

[２５] 　 Ｍｏｒａｌｅｓ ＥＡ. Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａꎬ ａ ｎｅｗ ｄｉａｔｏｍ (Ｂａ￣

ｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｃｅａｅ) ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｗｉｔｈ ｃｏｍ￣

ｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔａｘｏｎｏｍｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｙｎｅｄｒａ Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ

[Ｊ] . Ｐｒｏｃ Ａｃａｄ Ｎａｔｌ Ｓｃｉ Ｐｈｉｌａꎬ ２００７ꎬ １５６: １５５－１６６.

[２６] 　 Ｖａｎ ｄｅ Ｖｉｊｖｅｒ Ｂꎬ Ｊａｒｌｍａｎ Ａꎬ ｄｅ Ｈａａｎ Ｍꎬ Ｅｃｔｏｒ Ｌ. Ｎｅｗ

ａｎｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｄｉａｔｏｍ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｃｅａｅ) ｆｒｏｍ

Ｓｗｅｄｉｓｈ ｒｉｖｅｒｓ[Ｊ] . Ｎｏｖａ Ｈｅｄｗｉｇｉａꎬ ２０１２ꎬ １４１: ２３７－２５３.
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罗 粉等: 图版Ⅰ Ｌｕｏ Ｆｅｎ ｅｔ ａｌ.: ＰｌａｔｅⅠ

10 μm

10
μm

10 μm 3 μm

3 μm

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10

11 12
截形粗肋藻ꎮ １ ~ ８: 光镜照片ꎻ ９ ~ １２: 扫描电镜照片ꎮ ９: 外壳面观ꎻ １０: 末端和小刺ꎻ １１: 内壳面观和横肋纹ꎻ １２: 唇形突ꎮ
Ｏｄｏｎｔｉｄｉｕｍ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ. １ － ８: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓꎻ ９ － １２: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. ９: Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗꎻ
１０: Ｅｎｄ ａｎｄ ｓｐｉｎｅꎻ １１: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ ａｎｄ ｔｒａｎｓａｐｉｃａｌ ｃｏｓｔａｅꎻ １２: Ｒｉｍｏｐｏｒｔｕｌａｅ.
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罗 粉等: 图版Ⅱ Ｌｕｏ Ｆｅｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅱ

1 2 3 4 5 15 17 18

6 7 8 9 10 11 12 13 14

16

10 μm 1 μm

2 μm

5 μm

10
μm

窄肘形藻、 绒毛平板藻线性变种和吉尔曼等杆藻ꎮ １ ~ ５: 窄肘形藻光镜照片ꎮ ６、 ７、 １５、 １６: 绒毛平板藻线性变种(６、 ７: 光镜照
片ꎮ １５、 １６: 扫描电镜照片ꎻ １５: 内壳面观ꎻ １６: 中央区和唇形突)ꎮ ８ ~ １４ꎬ １７、 １８: 吉尔曼等杆藻 ( ８ ~ １４: 光镜照片ꎮ
１７、 １８: 扫描电镜照片ꎻ １７: 唇形突ꎻ １８: 内壳面观)ꎮ
Ｕｌｎａｒｉａ ｍａｃｉｌｅｎｔａꎬ Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｌｏｃｃｕｌｏｓａ ｖａｒ. ｌｉｎｅａｒｉｓꎬ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ ｇｅｒｍａｉｎｉｉ. １ － ５: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｕｌｎａｒｉａ ｍａｃｉｌｅｎｔａ.
６ꎬ ７ꎬ １５ꎬ １６: Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｌｏｃｃｕｌｏｓａ ｖａｒ. ｌｉｎｅａｒｉｓ (６ꎬ ７: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. １５ꎬ １６: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓꎻ
１５: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗꎻ １６: Ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｒｉｍｏｐｏｒｔｕｌａｅ) . ８ － １４ꎬ １７ꎬ １８: Ｄｉｓｔｒｉｏｎｅｌｌａ ｇｅｒｍａｉｎｉｉ ( ８ － １４: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ
ｉｍａｇｅｓ. １７ꎬ １８: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓꎻ １７: Ｒｉｍｏｐｏｒｔｕｌａｅꎻ １８: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) .
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罗 粉等: 图版Ⅲ Ｌｕｏ Ｆｅｎ ｅｔ ａｌ.: ＰｌａｔｅⅢ
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2 μm

2 μm

二头端脆型藻纯正变种和爪哇脆型藻ꎮ １ ~ ３: 二头端脆型藻纯正变种光镜照片ꎮ ４ ~ １７: 爪哇脆型藻 ( ４ ~ ９: 光镜照片ꎮ
１０ ~ １７: 扫描电镜照片ꎻ １０. 外壳面观ꎻ １１: 内壳面观ꎻ １２: 带面观ꎻ １３ꎬ １４: 顶孔区ꎻ １５: 唇形突ꎻ １６: 壳面末端ꎻ １７: 环带)ꎮ
Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｂｉｃａｐｉｔａｔａ ｖａｒ. ｇｅｎｕｉｎａ ａｎｄ Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｊａｖａｎｉｃａ. １ － ３: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｂｉｃａｐｉｔａｔａ ｖａｒ.
ｇｅｎｕｉｎａ. ４ － １７: Ｆｒａｇｉｌａｒｉｆｏｒｍａ ｊａｖａｎｉｃａ (４ － ９: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. １０ － １７: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓꎻ １０: Ｅｘ￣
ｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗꎻ １１: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗꎻ １２: Ｇｉｒｄｌｅ ｖｉｅｗꎻ １３ꎬ １４: Ｐｏｒｅ￣ｆｉｅｌｄｓꎻ １５: Ｒｉｍｏｐｏｒｔｕｌａｅꎻ １６: Ｅｎｄ ｏｆ ｖａｌｖｅꎻ １７: Ｂａｎｄｓ) .
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罗 粉等: 图版Ⅳ Ｌｕｏ Ｆｅｎ ｅｔ ａｌ.: ＰｌａｔｅⅣ
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北方脆杆藻和微沃切里脆杆藻ꎮ １ ~ １０ꎬ １７、 １８: 北方脆杆藻(１ ~ １０: 光镜照片ꎮ １７、 １８: 扫描电镜照片ꎻ １７: 外壳面观ꎻ １８: 内
壳面观)ꎮ １１ ~ １６ꎬ １９: 微沃切里脆杆藻(１１ ~ １６: 光镜照片ꎮ １９: 扫描电镜照片ꎬ 内壳面观)ꎮ
Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｂｏｒｅｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ ａｎｄ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｃｒｏｖａｕｃｈｅｒｉａｅ. １ － １０ꎬ １７ꎬ １８: Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｂｏｒｅｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ (１ － １０: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａ￣
ｇｅｓ. １７ꎬ １８: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓꎻ １７: Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗꎻ １８: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) . １１ － １６ꎬ １９: Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｃｒｏ￣
ｖａｕｃｈｅｒｉａｅ (１１ － １６: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. １９: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅꎬ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) .
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罗 粉等: 图版Ⅴ Ｌｕｏ Ｆｅｎ ｅｔ ａｌ.: ＰｌａｔｅⅤ
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水生脆杆藻、 石南脆杆藻、 近菱形脆杆藻、 宾西法尼亚脆杆藻和米萨雷脆杆藻ꎮ １ ~ １０ꎬ ２７、 ２８: 水生脆杆藻(１ ~ １０: 光镜照片ꎮ
２７、 ２８: 扫描电镜照片ꎻ ２７: 外壳面观ꎻ ２８: 内壳面观)ꎮ １１ ~ １４ꎬ ３１: 石南脆杆藻(１１ ~ １４ 光镜照片ꎮ ３１: 扫描电镜照片ꎬ 外壳
面观)ꎮ １５ ~ １７ꎬ ３０: 近菱形脆杆藻(１５ ~ １７: 光镜照片ꎮ ３０: 扫描电镜照片ꎬ 外壳面观)ꎮ １８ ~ ２４ꎬ ２９: 宾西法尼亚脆杆
藻(１８ ~ ２４: 光镜照片ꎮ ２９: 扫描电镜照片ꎬ 内壳面观)ꎮ ２５、 ２６: 米萨雷脆杆藻光镜照片ꎮ
Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ａｑｕａｐｌｕｓꎬ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｈｅａｔｈｅｒａｅꎬ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｃｒａｓｓｉｒｈｏｍｂｉｃａꎬ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａꎬ ａｎｄ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｓａｒｅｌｅｎｓｉｓ. １ － １０ꎬ ２７ꎬ
２８: Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ａｑｕａｐｌｕｓ (１ － １０: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. ２７ꎬ ２８: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓꎻ ２７: Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗꎻ
２８: Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) . １１ － １４ꎬ ３１: Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｈｅａｔｈｅｒａｅ (１１ － １４: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. ３１: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ
ｉｍａｇｅꎬ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) . １５ － １７ꎬ ３０: Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｃｒａｓｓｉｒｈｏｍｂｉｃａ (１５ － １７: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. ３０: Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅꎬ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) . １８ － ２４ꎬ ２９: Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃａ (１８ － ２４: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ. ２９: Ｓｃａｎｎｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅꎬ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖａｌｖｅ ｖｉｅｗ) . ２５ꎬ ２６: Ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ｍｉｓａｒｅｌｅｎｓｉｓ.
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