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摘　要： 报道了横断山区异极藻属（Gomphonema）硅藻中国新记录 18 种，分别为：缠结异极藻头端变种（G.

intricatum var. capitata Hustedt）、变窄异极藻（G. angustius Reichardt）、非洲异极藻（G. afrhombicum Rei-
chardt）、假中间异极藻（G. pseudointermedium Reichardt）、尖顶型异极藻（G. auguriforme Levkov）、加

利福尼亚异极藻（G. californicum Stancheva & Kociolek）、近拉蒂科尔异极藻（G. sublaticollum Reichardt）、

球 顶 异 极 藻（G.  sphenovertex Lange-Bertalot  &  Reichardt）、 威 尔 斯 科 异 极 藻 （G.  wiltschkorum Lange-
Bertalot）、瓦尔达异极藻（G. vardarense Reichardt）、微小异极藻（G. parvuliforme Lange-Bertalot）、细小

异极藻（G. parvuloides Cholnoky）、维多利亚异极藻（G. lacus-victoriensis Reichardt）、尤卡塔尼异极藻

 （G. yucatanense Metzeltin & Lange-Bertalot）、窄头异极藻（G. angusticephalum Reichardt & Lange-Bertalot）、

长贝尔塔异极藻（G. lange-bertalotii Reichardt）、中间异极藻（G. intermedium Hustedt）和中亚异极藻（G.

medioasiae Metzeltin, Lange-Bertalot & Nergui）。本研究对新记录种的形态特征进行了详细描述，给出了每个

种的地理分布、生境信息和理化指标，并对新记录种及其相似种的形态特征进行了讨论。
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Abstract： This  paper  reports  18  new  records  of  diatoms  from  the  genus Gomphonema in  the  Hengduan

Mountains of China, including G. intricatum var. capitata Hustedt, G. angustius Reichardt, G. afrhombicum Rei-

chardt, G. pseudointermedium Reichardt, G. auguriforme Levkov, G. californicum Stancheva & Kociolek, G.

sublaticollum Reichardt, G. sphenovertex Lange-Bertalot & Reichardt, G. wiltschkorum Lange-Bertalot, G. var-

darense Reichardt, G. parvuliforme Lange-Bertalot, G. parvuloides Cholnoky, G. lacus-victoriensis Reichardt,

G.  yucatanense Metzeltin  &  Lange-Bertalot, G.  angusticephalum Reichardt  &  Lange-Bertalot, G.  lange-

bertalotii Reichardt, G. intermedium Hustedt, and G. medioasiae Metzeltin, Lange-Bertalot & Nergui. Detailed

descriptions of the morphological characteristics, geographical distribution, habitat preferences, and physico-
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chemical  indices  for  each  species  are  provided.  Furthermore,  comparative  analyses  of  the  morphological

characteristics of the newly recorded species and their closely related counterparts are discussed.
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硅藻是一类具有色素体的单细胞藻类，形态

多样性高，常以二分裂的方式进行无性繁殖。硅

藻具有硅质的外壳，其形态特征是重要的分类依

据。硅藻在水中扮演着初级生产者的角色，其光

合作用产生大量油脂，使其成为初级消费者的美

食；它在全球碳、氧及硅循环中也起到了非常重

要的作用；另外它还可以作为水体检测的指示生

物[1-3]。硅藻死后也具有相当大的作用，其硅质细

胞壁不会被分解，可长期保存，因此常被用于地

层鉴定、古气候研究、法医鉴定等研究中[4]。

在 Patrick 和 Reimer[5] 的分类系统中，异极藻

科 包 括 异 极 藻 属（Gomphonema）、 双 楔 藻 属

 （Didymosphenia）和 异 楔 藻 属 （Gomphoneis）。

异极藻属是硅藻中种类较多的一个属，在硅藻植

物的系统演化中占有重要位置，分布非常广泛 [6]。

该属的主要特征是壳面异极，棒形或楔形；中轴

区窄，线形；中央区明显，常呈横矩形或圆形；

壳缝丝状；多数种类中央区具一孤点；壳面底端

具顶孔区；具假隔膜；线纹多由 1~2 列点纹组成。

带面多呈楔形。到目前为止，世界上异极藻属植

物共报道 1 800 余种（含变种或变变型）[7]。

Skvortzow[8] 是最早报道我国异极藻属植物的

学者，他在 1929 年首次报道了厦门的异极藻属植

物。1949 年之后，我国的藻类学迅速发展，藻类

学家对我国各地的异极藻属进行调查研究。饶钦

止等[9, 10] 分别于 1964、1973 年报道了我国西藏南

部的部分异极藻属种类。朱蕙忠和陈嘉佑 [11, 12] 于

1983、2000 年分别报道了湖南索溪峪及西藏地区

的异极藻属植物。包文美等 [13] 报道了长白山地区

的异极藻属植物。范亚文等 [14] 对黑龙江省异极

藻属植物进行了报道。李艳玲等 [15] 对横断山区异

极藻科硅藻进行报道。直到 2004 年，《中国淡水

藻志·第十二卷·硅藻门·异极藻科》 [16] 一书中较系

统、全面地总结了我国近一个世纪来有关异极藻

科分类学研究的成就。书中记述了异极藻属硅

藻 136 个分类单位，相对于科内的其他属而言，

对它的研究最为广泛，有关的报道也最多。到目

前 为 止， 我 国 共 记 录 了 异 极 藻 属 300 余 个 分 类

单位。

横断山区位于西藏东南与云南及四川西部交

汇处，在海拔高度上处在第一阶地的东端边缘，

它拥有复杂的地形地貌，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，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。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。本文报道了该地区异极

藻属硅藻 18 个中国新记录种，旨在丰富我国硅藻

种类的多样性，也为相关的科学研究提供新的生

物学资料。 

1　材料与方法

分别于 2015 年 8 月、2018 年 5 月以及 2018
年 10 月对横断山区水域进行硅藻标本的采集，生

境包括湖泊、池塘、沼泽、河流、溪流、温泉、

盐池等。

采样方法：浮游标本使用 25 mm 浮游生物网

过滤捞取；着生标本使用牙刷或镊子刮取；底栖

标本使用吸管轻轻吸取土壤表层[17]。

样本处理：（1）将野外采集的标本放入 50 mL
的标本瓶中，现场用 4% 的甲醛溶液固定[18]。（2）将

野外采集的标本取出 15 mL 放入离心管，离心后

将沉淀转入消解管中，然后加入 10 mL 浓硝酸，

置于微波消解仪中进行消解处理，待反应完成并

冷却后，取出样品并将其转入到离心管中，离心

后用纯净水清洗然后再离心，清洗 6 次，将清洗

后的沉淀转移到离心管中，加入 75% 的酒精进行

保存[17]。（3）取适量存于离心管中的硅藻样品，

用 Naphax 胶制成永久封片。

标本观察及鉴定：使用 Olympus BX53 型光

学 显 微 镜 对 永 久 封 片 观 察 并 拍 照； 使 用 日 立

SU8010 扫描电子显微镜对样品进行观察并拍照；

使用 Photoshop 软件对照片进行处理并制作图版，

参考文献[19-28] 进行分类鉴定。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。 
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2　中国新记录种的描述
 

2.1　缠结异极藻头端变种 （图版Ⅰ：1~7、17）

Gomphonema intricatum var. capitata Hustedt
壳面线状棒形，中部最宽，略膨大，头端轻

微膨大呈宽圆形，下部逐渐变窄，基部尖，中轴

区略宽，披针形，中央区呈横矩形，一侧具 1~2 条

短线纹，另一侧具 0~1 条短线纹，单列型线纹，

孔纹呈“C”形，壳缝呈直向，顶孔区由密集的小

孔组成并且被壳缝分为大小不等的 2 个小区，与

线纹不连续。壳面长 83~119 μm，宽 11~14.5 μm，

线纹在 10 μm 内有 6~8 条。

该种与细弱异极藻箭形变种（G. subtile var.
sagitta (Schumann) Grunow）和细弱异极藻球形

变 种（G.  subtile var. rotundatum Cleve）相 似 ，

区别在于该种线状棒形，头端轻微膨大呈宽圆形；

而细弱异极藻箭形变种壳面较长呈箭形，头状的

上端部呈楔形；与后者区别在于后者头状端部较

小且呈球形。

生境：湖泊、温泉。

分布：四川（木格措、药池温泉）。

理化指标：海拔 3 570~3 780 m；水温 9.3 ℃~
32.7  ℃； pH 值 6.8~8.0； 盐 度 0.02 ‰~0.83 ‰。 

2.2　变窄异极藻 （图版Ⅰ：8~13、15~16）

Gomphonema angustius Reichardt 2009: 161
壳面披针形，左右两侧轻微不对称，末端宽

圆形，中轴区窄、线形，近缝端外表面呈膨大状，

远缝端弯转并伸至壳套，中央区向一侧扩大至边

缘呈辐节状，孤点位于中央节中心或轻微偏向一

侧，孤点呈圆形，单列型线纹，辐射状排列。壳

面长 26~31 μm， 宽 5.5~6.5 μm， 线 纹 在 10 μm
内有 11~15 条。

该 种 与 窄 异 极 藻 棒 形 变 种（G.  angustatum
var. citera (Hohn & Hellerm) Patrick）相似，区别

在于该种壳面披针形，单列型线纹且呈辐射状

排列；而窄异极藻棒形变种壳面棒形，线纹放

射状。

生境：沼泽、河流（大渡河、澜沧江）、溪流。

分布：四川（夹金山森林公园）；云南（德

钦县、澜沧江）；西藏（芒康县）。

理化指标：海拔 1 660~2 440 m；水温 9.1 ℃~

12.5 ℃；pH 值 8.0~8.9；盐度 0.09‰~0.26‰。 

2.3　非洲异极藻 （图版Ⅰ：14）

Gomphonema  afrhombicum Reichardt  2007:
110.

壳面棒形，头部钝圆形，基部小头状。中轴

区较宽，壳缝呈波形走向，近缝端直向，远缝端

向外延伸至壳套，具有一个孤点位于一侧，线纹

较短且稀疏，呈单列平行排列，由中间向两端逐

渐 变 长。 壳 面 长 34.5  μm， 宽 5.6  μm， 线 纹 在

10 μm 内有 13 条。

该 种 与 近 棒 形 异 极 藻 墨 西 哥 变 种（G. sub-
clavatum var. mexicanum (Grunow) Patrick）相似，

区别在于该种整体较窄，壳缝呈波形走向，线纹

较短且稀疏；而近棒形异极藻墨西哥变种比该种

宽，壳缝呈直向，线纹较长且多，远缝端增生呈

小刺。

生境：湖泊。

分布：四川（大渡河）。

理化指标：海拔 3 780 m；水温 9.3 ℃~13.3 ℃；

pH 值 7.1~7.8；盐度 0.02 ‰。 

2.4　假中间异极藻 （图版Ⅱ: 1~10、24）

Gomphonema  pseudointermedium Reichardt
2008: 108.

壳面楔状棒形，中部最宽，向两侧逐渐变窄，

头部宽圆形，基部圆形，中轴区窄、线形，近缝

端直向，远缝端弯转并延伸至壳套，中央区小、

圆形至卵圆形，具一个孤点，孤点呈圆形，线纹

在中部辐射排列，两端近平行排列且为双列型线

纹，组成线纹的孔纹大部分为“C”形，少部分为

圆形。壳面长 22~57 μm，宽 6~8.5 μm，线纹在

10 μm 内有 9~12 条。

该 种 与 缠 结 异 极 藻 矮 小 变 种（G. intricatum
var. pumilum Grunow）相似，区别在于缠结异极

藻矮小变种壳体较小，壳面中部膨大不明显。

生境：湖泊、河流、溪流。

分布：四川（岷江、邛海、盐源县）；西藏

 （大熊措、桑曲河）。

理化指标：海拔 740~4 475 m；水温 0.6 ℃~
19.8  ℃； pH 值 8.2~10.0； 盐 度 0.07 ‰~0.14 ‰。 

2.5　尖顶型异极藻 （图版Ⅱ：11~13）

Gomphonema  auguriforme Levkov,  Mitic-
Kopanja, Wetzel & Ector 2016: 33.
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壳面楔状棒形，近上端处最宽，向下逐步变

窄，末端尖头状，中轴区窄、线形，中央区小，

一个孤点位于一侧，线纹在中部平行排列，两端

辐射排列。壳面长 25~27.5 μm，宽 8~9 μm，线纹

在 10 μm 内有 12~14 条。

该 种 与 尖 顶 异 极 藻 （G.  augur Ehrenberg）

相似，区别是尖顶异极藻顶孔区为平滑区且远缝

端增生呈小刺。

生境：湖泊。

分布：四川（西昌市、邛海）。

理化指标：海拔 1 510 m；水温 19.8 ℃；pH
值 8.5；盐度 0.14‰。 

2.6　加利福尼亚异极藻 （图版Ⅱ：14~23）

Gomphonema  californicum Stancheva  &  Ko-
ciolek 2016: 120.

壳面楔状棒形，近上端处最宽，向下逐步变

窄，头部圆头状，基部尖头状，中轴区窄、线形，

远缝端弯转并延伸至壳套，中央区横矩形，中央

区两侧线纹较稀疏，单列型线纹，一个孤点位于

一 侧。 壳 面 长 38~60  μm， 宽 7~9  μm， 线 纹 在

10 μm 内有 10~12 条。

该 种 与 缠 结 异 极 藻 二 叉 变 种（G. intricatum
var. dichotomum (Kutzing)  Grunow）相 似 ， 区 别

在于该种壳面楔状棒形，而缠结异极藻二叉变种

壳面披针状棒形或近线形。

生境：溪流。

分布：四川（雅家情海、雅拉雪山）；西藏

 （芒康县、东达山）。

理化指标：海拔 3 200~4 190 m；水温 1.8 ℃~
14.6 ℃；pH 值 7.8~8.7；盐度 0.01‰~0.08‰。 

2.7　近拉蒂科尔异极藻 （图版Ⅲ：1~4）

Gomphonema  sublaticollum Levkov,  Mitic-
Kopanja & Reichardt 2016: 124.

壳面楔状棒形，中间处较宽，由上至下逐步

变窄，头部宽圆形，基部尖头状，中央区较小，

一个孤点位于一侧且孤点呈圆形，线纹在中部平

行排列，且为双列型线纹，近缝端呈直向，远缝

端弯转并延伸至壳套。壳面长 13~42 μm，宽 3 ~
6 μm，线纹在 10 μm 内有 13~14 条。

该 种 与 橄 榄 绿 异 极 藻 波 罗 的 变 种（Gom-
phonema olivaceum var. balticum (Cleve) Grunow）

和缢缩异极藻头端变种（Gomphonema constric-

tum var. capitatum (Ehrenberg)  Grunow）相 似 ，

区别是该种与前者的区别是橄榄绿异极藻波罗的

变种壳面较长，且无孤点，而该种具有一个孤点；

该种与后者的区别在于缢缩异极藻头端变种壳面

上部具轻度凹入的收缢部。

生境：湖泊。

分布：西藏（八宿县）。

理化指标：海拔 3 830~4 475 m；水温 0.6 ℃~
12.0 ℃；pH 值 8.2~10.0；盐度 0.04‰~0.10‰。 

2.8　球顶异极藻 （图版Ⅲ：5~9、24）

Gomphonema sphenovertex Lange-Bertalot &
Reichardt 1996: 73

壳面针形，中间宽，两端呈尖形，头部和基

部尖圆状，近缝端呈直向，远缝端弯转并延伸至

壳套，无孤点，线纹在中部呈辐射排列，组成线

纹的孔纹为“C”形、线纹是单列型线纹，中央区

小。壳面长 14~18 μm，宽 3.6~4.6 μm，线纹在

10 μm 内有 12~14 条。

该种与普加利异极藻中华变种（Gomphone-
ma puiggarianum var. sinicum Skvortzow）和克利

夫异极藻（Gomphonema clevei Fricke）相似，该

种与前者的区别是普加利异极藻中华变种线纹较

短；与后者的区别是克利夫异极藻线纹较短且有

一个孤点，而球顶异极藻没有孤点。

生境：湖泊。

分布：四川（大渡河）。

理 化 指 标： 海 拔 3  200  m； 水 温 9.8  ℃~
40.0 ℃；pH 值 6.4~8.2；盐度 0.03‰~0.40‰。 

2.9　威尔斯科异极藻 （图版Ⅲ：10~11）

Gomphonema wiltschkorum Lange-Bertalot
壳面楔状棒形，头部宽圆形，基部狭圆形，

中轴区窄、线形，中央区小、矩形，具一个孤点，

线纹在中部平行排列，两端微辐射排列。壳面长

18.5~22.5  μm， 宽 约 5 μm， 线 纹 在 10 μm 内 有

14~16 条。

该种与克利夫异极藻（Gomphonema clevei
Fricke）相似，区别在于克利夫异极藻线纹整体较

短，远缝端增生小刺呈“S”状，头部较圆；而威尔

斯科异极藻两端较尖，线纹较长。

生境：沼泽、溪流。

分布：四川（四姑娘山）。

理化指标：海拔 2 200~3 600 m；水温 3.0 ℃~
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12.3 ℃；pH 值 8.6；盐度 0.05‰。 

2.10　瓦尔达异极藻 （图版Ⅲ：12~23）

Gomphonema  vardarense Reichardt  2016:
131

壳面披针形，两侧近平行，两端均呈头状，

中轴区窄、线形，呈细椭圆状，中央区横矩形，

具一个孤点，孤点呈圆形，线纹在中部近平行单

列排列，孔纹为“C”形，两端微辐射排列，近缝

端呈直向，远缝端弯转并延伸至壳套，顶孔区由

密集的小孔组成并且被壳缝分为大小不等的 2 个

小区，与线纹不连续。壳面长 12.5~28.5 μm，宽

3~4.5 μm，线纹在 10 μm 内有 12~14 条。

该 种 与 类 橄 榄 绿 异 楔 藻（G.  olivaceoides
(Hustedt) Carter）形态相似，区别在于类橄榄绿

异 楔 藻 具有 6 个 孤 点 ， 且 远 缝 端 呈“S”形 ， 两

端较圆；而瓦尔达异极藻只有一个孤点且两端

较尖。

生境：沼泽、河流、溪流。

分 布： 四 川 （康 定 县 、 夹 金 山 森 林 公 园 ）；

云 南（金 沙 江 、 香 格 里 拉 县 、 德 钦 县 ）； 西 藏

 （芒康县）。

理化指标：海拔 1 400~3 807 m；水温 5.0 ℃~
21.1 ℃；pH 值 6.9~8.7；盐度 0.05‰~0.42‰。 

2.11　微小异极藻 （图版Ⅳ：1~7、23）

Gomphonema  parvuliforme Levkov,  Mitic-
Kopanja & Reichardt 2016: 96

壳面梭形棒状，头部、基部都呈小头状，中

间较宽，两端较窄，单侧边具有一个圆形孤点，

近缝端弯钩状，远缝端弯转并延伸至壳套，顶孔

区由密集的小孔组成并且被壳缝分为大小不等的

2 个小区，线纹为单列型线纹，孔纹为“C”形，中

部 一 侧 一 条 线 纹 仅有 7~8 个 孔 纹 组 成 。 壳 面 长

15.5~21  μm， 宽 6~7  μm， 线 纹 在 10  μm 内 有

12~17 条。

该种与赫迪异极藻（G. hedinii Hustedt）相似，

区别是赫迪异极藻头部较大，基部较小，且远缝

端呈直向；而微小异极藻远缝端弯转并延伸至

壳套。

生境：池塘、沼泽、溪流。

分布：四川（雅砻江、金沙江）、云南（怒江）。

理化指标：海拔 1 534~3 760 m；水温 15.0 ℃~
19.1 ℃；pH 值 8.4~9.1；盐度 0.14‰。 

2.12　细小异极藻 （图版Ⅲ：8~12、24）

Gomphonema parvuloides Cholnoky
壳面宽披针形，中部最宽且略凸出膨大，向

两侧逐渐变窄，头部宽圆形，基部圆形，中轴区

窄、线形，中央区横矩形，具一个孤点，壳缝弯

曲，远缝端弯转并延伸至壳套，顶孔区由密集的

小孔组成并且被壳缝分为大小不等的 2 个小区，

线纹为单列型线纹，孔纹为“C”形，少部分呈“S”
形。 壳 面 长 28.5~35 μm， 宽 8~14 μm， 线 纹 在

10 μm 内有 11~15 条。

该种与塔形异极藻（G. turris Ehrenberg）相

似，区别在于塔形异极藻壳缝直向，近缝端呈直

向，远缝端增生小刺；而细小异极藻壳缝弯曲，

近缝端呈直向，远缝端弯转并延伸至壳套。

生境：池塘、河流。

分布：云南（宁蒗县）。

理化指标：海拔 2 230~3 280 m；水温 11.9 ℃~
19.8 ℃；pH 值 8.3~9.0；盐度 0.07‰~0.10‰。 

2.13　维多利亚异极藻（图版Ⅲ：13~18、25）

Gomphonema  lacus-victoriense Reichardt
2007: 118.

壳面线状棒形，中部最宽，向两侧逐渐变窄，

两端均呈宽圆形，中轴区略窄，线形，中央区小、

呈椭圆形至横矩形，两侧各具 1~3 条短线纹，线

纹由圆形孔纹组成、单列排列，近缝端呈弯钩状，

远 缝 端 不 延 伸 到 壳 套。 壳 面 长 19~26.5 μm， 宽

4.5~5.5 μm，线纹在 10 μm 内有 14~16 条。

该 种 与 橄 榄 绿 异 极 藻 十 字 形 变 种（G. oli-
vaceum var. stauroneiforme Grunow）相似，区别

在于橄榄绿异极藻十字形变种近缝端呈直向，中

部 4 条线纹较短；而维多利亚异极藻近缝端呈弯

钩状，中部 1~2 条线纹较短。

生境：湖泊。

分布：四川（木格措、药池温泉）。

理化指标：海拔 3 780 m；水温 9.3 ℃~13.3 ℃；

pH 值 7.1~7.8；盐度 0.02‰。 

2.14　尤卡塔尼异极藻 （图版Ⅲ：19~22、26）

Gomphonema  yucatanense Metzeltin  &
Lange-Bertalot 1998: 131.

壳面梭形棒状，头部和基部呈圆形，中央壳

缝一侧具有一个圆形孤点，近缝端直向，远缝端

延伸至壳套，线纹为单列型线纹且平行排列，中
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央的线纹短且排列不规则，顶孔区由密集的小孔

组成并且被壳缝分为大小不等的 2 个小区。壳面

长 33~39 μm，宽 4.8~5.4 μm，线纹在 10 μm 内

有 12~14 条。

该种与山地异极藻中间变种（G. montanum
var. medium Grunow）相似，区别在于山地异极

藻中间变种壳面较粗壮，上端部较宽且凸出成头

状，远缝端增生小刺；而尤卡塔尼异极藻远缝端

延伸至壳套。

生境：湖泊。

分布：四川（大渡河）。

理化指标：海拔 3 780 m；水温 9.3 ℃~13.3 ℃；

pH 值 7.1~7.8；盐度 0.02‰。 

2.15　窄头异极藻 （图版Ⅴ：1~3、15、16、18）

Gomphonema  angusticephalum Reichardt  &
Lange-Bertalot 1999: 49.

壳面楔状棒形，近上端处最宽，上部具一明

显凹陷，中部向下逐步变窄，末端尖头状，中轴

区窄、线形，中央区小，一个孤点位于一侧，孤

点呈圆形，近缝端呈直向，远缝端延伸至壳套，

顶孔区由密集的小孔组成并且被壳缝分为大小不

等的 2 个小区，线纹近平行排列，孔纹为“C”形。

壳面长 30~34.5 μm，宽 5~6 μm，线纹在 10 μm
内有 17~19 条。

该变种与尖细异极藻棒状变种（G. acumina-
tum var. clavus (Brébisson) Grunow）相似，区别

在于尖细异极藻棒状变种较为宽大，中部以下宽

而短；而窄头异极藻较为细小，中部以下细长。

生境：湖泊。

分布：四川（邛海）；云南（拉市海）。

理化指标：海拔 1 510~2 440 m；水温 15.1 ℃~
19.8  ℃； pH 值 8.1~8.5； 盐 度 0.14 ‰~0.22 ‰。 

2.16　长贝尔塔异极藻 （图版Ⅴ：4~14、17）

Gomphonema  lange-bertalotii Reichardt
2008: 118.

壳面披针形，两侧近平行，两端均呈头状，

中轴区窄、线形，中央区横矩形，在壳缝一侧具

一个孤点，孤点呈圆形，线纹在中部近平行排列，

孔纹呈“C”形、泪形或者圆形，线纹两端辐射排

列，近缝端呈弯钩状，远缝端延伸至壳套，顶孔

区由密集的小孔组成并且被壳缝分为大小不等的

2 个小区，且与线纹连续。壳面长 26~47.5 μm，

宽 4~6.5 μm，线纹在 10 μm 内有 9~15 条。

该 种 与 橄 榄 绿 异 极 藻 密 纹 变 种（G.  oliva-
ceum var. densostriatum Z.  X.  Shi  et  H.  Z.  Zhu）

相似，区别在于橄榄绿异极藻密纹变种线纹较

密，且中部有 4~6 条短小线纹，无孤点；而长贝

尔塔异极藻具有一个孤点，且少部分近缝端呈弯

钩状。

生境：湖泊、池塘、沼泽、溪流。

分布：四川（木格措、药池温泉、折多山、

卓玛央措、牛奶海、四姑娘山）；西藏（芒康县、

然乌湖）。

理化指标：海拔 2 400~4 600 m；水温 1.6 ℃~
15.0  ℃； pH 值 7.1~8.7； 盐 度 0.02 ‰~0.37 ‰。 

2.17　中间异极藻 （图版Ⅵ：1~13、30~32）

Gomphonema  intermedium Hustedt  1942:
120.

壳面披针形，末端尖头状，中轴区窄、线形，

中央区小，一个孤点位于一侧，孤点呈圆形，线

纹在中部辐射排列且线纹为双列型线纹，孔纹呈

圆形或“C”形，两端近平行排列，近缝端呈直向，

远缝端延伸至壳套，顶孔区由密集的小孔组成并

且被壳缝分为大小不等的 2 个小区，且与线纹连

续。 壳 面 长 20~37  μm， 宽 3.5~5  μm， 线 纹 在

10 μm 内有 11~12 条。

该种与纤细异极藻长耳变种（G. gracile var.
auritum Braun）相似，区别在于纤细异极藻长耳

变种线纹较稀疏且远缝端增生小刺；而中间异极

藻线纹较密且呈双排排列，远缝端延伸至壳套。

生境：湖泊、池塘、河流、溪流。

分布：四川（岷江、雅江县、稻城亚丁自然

保护区、波瓦山）；西藏（林芝市、大熊措、芒

康县）；云南（香格里拉、拉市海、宁蒗县）。

理化指标：海拔 740~4 630 m；水温 0.6 ℃~
19.6  ℃； pH 值 7.8~10.0； 盐 度 0.01 ‰~0.22 ‰。 

2.18　中亚异极藻 （图版Ⅵ：14~29）

Gomphonema  medioasiae Metzeltin,  Lange-
Bertalot & Soninkhishig 2009: 53.

壳面线形披针形，中部最宽，向两侧逐渐变

窄，两端均呈圆形，中轴区略宽，向中部逐渐变

宽，呈近菱形，中央区具一个孤点，孤点呈圆形，

与一侧短线纹相连，近缝端弯钩状，远缝端延伸

至壳套，顶孔区由密集的小孔组成并且被壳缝分
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为大小不等的 2 个小区，且与线纹连续。壳面长

18~51  μm， 宽 4.5~7  μm， 线 纹 在 10  μm 内 有

10~13 条。

该变种与纤细异极藻（G. gracile Ehrenberg）

相似，区别在于纤细异极藻线纹较密且长，平行

排列，远缝端增生小刺呈“S”形；而中亚异极藻线

纹中部较短，随着向两端的延伸，线纹逐渐变长，

远缝端延伸至壳套。

生境：溪流。

分布：四川（雅拉雪山）。

理化指标：海拔 3 200~3 604 m；水温 6.1 ℃；

pH 值 8.6；盐度 0.05‰。 

3　讨论

本文对横断山区异极藻属 18 种及其相似种进

行了形态上的对比，主要从壳面形态、有无孤点、

线纹、顶孔区、近缝端、远缝端以及壳缝走向等

方面展开了讨论。从孤点的形态和位置来判断，

它们很可能是由线纹末端的孔纹分化而来。异极

藻属由于营附着生活，其上下不对称，细胞的下

端基部形成了特殊的顶孔区，以适应细胞的附着

生活。此外，异极藻属的线纹有双列型线纹、单

列型线纹以及混合型线纹，通过对异极藻属植物

细胞发育过程的研究发现，双列线纹是由单列线

纹经分裂形成，这表明双列孔纹是进化的形态，

而且是由单列孔纹衍生而来。异极藻属其多样性

体现在壳面形态、孤点数目和形状、线纹类型、

孔纹形态等，不同的藻类在这些方面具有差异。

孤点的数目和形态、线纹的类型等都可以帮助我

们区分藻类以及初步判断藻类的种属。另外本研

究还添加了它们的生境、分布以及理化指标等数

据，进一步增加了对其生活方式及适应条件的了

解，以便更好地利用该类群硅藻的生物资源。

由于目前异极藻属所能提供的性状特征的信

息量不够充分，因此不能采用更科学的分支系统

学或数量分类学的方法来进行分析。此外，异极

藻属在进化方面的研究也较少，在今后的研究中

可以多关注异极藻属的进化方面的问题以及系统

发育方面的问题。
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雍园圆等：图版Ⅰ Yong Yuanyuan et al.: Plate Ⅰ
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A

缠结异极藻头端变种、变窄异极藻和非洲异极藻。 1~7、17：缠结异极藻头端变种（1~7：光镜照片。17：扫描电镜照片，外壳面
观）。8~13、15~16：变窄异极藻（8~13：光镜照片。15~16：扫描电镜照片；15：中央区的外壳面观，A 代表孤点；16：外壳面观）。
14：非洲异极藻（光镜照片）。
Gomphonema intricatum var.  capitata, G.  angustius and G.  afrhombicum. 1-7,  17: G.  intricatum var. capitata (1-7:  Light
microscopy  images.  17:  Scanning  electron  microscopy  images,  external  valve  view).  8-13,  15-16: G. angustius (8-13:  Light
microscopy images. 15-16: Scanning electron microscopy images; 15:  Internal  valve view of  central  area,  A is stigma; 16:  External  valve
view). 14: G. afrhombicum (Light microscopy images).
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雍园圆等：图版Ⅱ Yong Yuanyuan et al.: Plate Ⅱ
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假中间异极藻、尖顶型异极藻和加利福尼亚异极藻。  1~10、24：假中间异极藻（1~10：光镜照片。24：扫描电镜照片，外壳面
观）。11~13：尖顶型异极藻（光镜照片）。14~23：加利福尼亚异极藻（14~21：光镜照片。22~23：扫描电镜照片；22：中央区的外
壳面观，A 代表孤点；23：外壳面观）。
Gomphonema.  pseudointermedium, G.  auguriforme and G.  californicum. 1-10,  24: G.  pseudointermedium (1-10:  Light
microscopy images. 24: Scanning electron microscopy images, external valve view). 11-13: G. auguriforme (Light microscopy images). 14-
23: G. californicum (14-21: Light microscopy images. 22-23: Scanning electron microscopy images; 22: Internal valve view of central area,
A is stigma; 23: External valve view).
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雍园圆等：图版Ⅲ Yong Yuanyuan et al.: Plate Ⅲ
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近拉蒂科尔异极藻、球顶异极藻、威尔斯科异极藻和瓦尔达异极藻。 1~4：近拉蒂科尔异极藻（光镜照片）。5~9、24：球顶异极
藻（5~9：光镜照片。24：外壳面观）。10~11：威尔斯科异极藻（光镜照片）。12~23：瓦尔达异极藻（12~21：光镜照片。22~23：
扫描电镜照片；22：内壳面观；23：外壳面观，A 代表孤点）。
Gomphonema  sublaticollum, G.  sphenovertex, G.  wiltschkorum,  and G.  vardarense. 1-4: G.  sublaticollum (Light
microscopy  images).  5-9,  24: G.  sphenovertex (5-9:  Light  microscopy  images.  24:  External  valve  view).  10-11: G.  wiltschkorum (Light
microscopy  images).  12-23: G.  vardarense (12-21:  Light  microscopy  images.  22-23:  Scanning  electron  microscopy  images;  22:  Internal
valve view; 23: External valve view, A is stigma).
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雍园圆等：图版Ⅳ Yong Yuanyuan et al.: Plate Ⅳ
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微小异极藻、细小异极藻、维多利亚异极藻和尤卡塔尼异极藻。 1~7、23：微小异极藻（1~7：光镜照片。23：扫描电镜照片，外
壳面观，A 代表孤点）。8~12、24：细小异极藻:（8~12：光镜照片。24：扫描电镜照片，外壳面观）。13~18、25：维多利亚异极藻
 （13~18：光镜照片。25：扫描电镜照片，内壳面观）。19~22、26：尤卡塔尼异极藻（19~22：光镜照片。26：扫描电镜照片，外壳
面观）。
Gomphonema  parvuliforme, G.  parvuloides, G.  lacus-victoriensis,  and G.  yucatanense. 1-7,  23: G.  parvuliforme (1-7:
Light microscopy images. 23: Scanning electron microscopy images, external valve view, A is stigma). 8-12, 24: G. parvuloides: (8-12: Light
microscopy images. 24: Scanning electron microscopy images, external valve view). 13-18, 25: G. lacus-victoriensis Victoria (13-18: Light
microscopy images.  25:  Scanning electron microscopy images,  internal  valve view).  19-22,  26: G. yucatanense (19-22:  Light  microscopy
images. 26: Scanning electron microscopy images, external valve view).
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雍园圆等：图版Ⅴ Yong Yuanyuan et al.: Plate Ⅴ
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窄头异极藻和长贝尔塔异极藻。 1~3、15、16、18：窄头异极藻（1~3：光镜照片。15、16、18：扫描电镜照片；15：中央区的外
壳面观，B 代表孤点；16：远缝端和顶孔区的外壳面观；18：外壳面观）。4~14、17：长贝尔塔异极藻（4~12：光镜照片。13、14、
17：扫描电镜照片；13：远缝端，A 代表顶孔区；14：外壳面观；17：内壳面观）。
Gomphonema angusticephalum and G. lange-bertalotii. 1-3, 15, 16, 18: G. angusticephalum (1-3: Light microscopy images. 15,
16, 18: Scanning electron microscopy images; 15: Internal valve view of central area, B is stigma; 16: External valve view of distant raphe
end and apical pore field; 18: External valve view). 4-14, 17: G. lange-bertalotii (4-12: Light microscopy images. 13, 14, 17: Scanning elec-
tron microscopy images; 13: Distant raphe end, A is apical pore field; 14: External valve view; 17: Internal valve view).
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雍园圆等：图版Ⅵ Yong Yuanyuan et al.: Plate Ⅵ
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中间异极藻和中亚异极藻。 1~13、30~32：中间异极藻（1~13：光镜照片。29~32：扫描电镜照片；30：外壳面观；31：内壳面观；
32：带面观）。14~29：中亚异极藻（14~26：光镜照片。27~29：扫描电镜照片；27：中央区的外壳面观，A 代表孤点；28：外壳面
观；29：内壳面观）。
Gomphonema intermedium and G.  medioasiae. 1-13,  30-32: G.  intermedium (1-13:  Light  microscopy  images.  30-32:  Scanning
electron  microscopy  images;  30:  External  valve  view;  31:  External  valve  view;  32:  Girdle  view).  14-29: G.  medioasiae (14-26:  Light  mi-
croscopy images. 27-29: Scanning electron microscopy images; 27: Internal valve view of central area, A is stigma; 28: External valve view;
29: Internal valve view).
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