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　 　 尕海￣则岔国家级自然保护区(３３°５８′１２″~３４°
３２′１６″Ｎꎬ １０２°０５′００″ ~１０２°４７′３９″Ｅ)位于甘肃省

甘南藏族自治州碌曲县境内ꎮ 尕海湿地总面积

３１５５１ ｈｍ２ꎬ 其中沼泽湿地面积 ２８９９１ ｈｍ２ꎬ 湖泊

湿地面积 ２１００ ｈｍ２ꎬ 还有部分河流湿地ꎮ 该湿地

属于青藏高原气候带高寒湿润气候区ꎬ 年均气温

１􀆰 ２℃ꎬ 年降水量 ６００~８００ ｍｍꎬ 平均冬季 ２４０ ｄꎬ
与若尔盖湿地相邻ꎬ 是我国少见的集森林和野生动

植物型、 高原湿地型、 高原草甸型三重功能为一体

的珍稀野生动植物及其生态环境自然区ꎮ
２０１１ 年 ８ 月及 ２０１２ 年 １０ 月ꎬ 我们对尕海湿

地的不同生境进行了标本采集ꎬ 对其中的硅藻门植

物进行了种类鉴定ꎬ 并初步分析了硅藻的种类组成

和生态特征ꎬ 共鉴定硅藻有 ８４ 个分类单位ꎬ 包括

３２ 属 ７５ 种 ９ 变种ꎮ 标本现存放于上海师范大学生

命与环境科学学院藻类标本室ꎮ

１　 材料与方法

于 ２０１１ 年 ８ 月和 ２０１２ 年 １０ 月对尕海湿地

进行藻类标本采集ꎬ 共采集标本 ２５ 号ꎮ 标本现

场用 ４％的甲醛固定保存ꎮ 在实验室内ꎬ 利用微

波消解仪 ＣＥＭ￣ＭＡＲＳ 对部分样品进行消解ꎬ 经

蒸馏水数次洗涤后ꎬ 用 ９５％酒精保存ꎮ 取适量

已处理样品用封片胶(Ｎａｐｈｒａｘ) 固定ꎬ 制成永

久封片 [１] ꎮ 使用 Ｎｉｋｏｎ Ｅ８００ 型、 Ｎｉｋｏｎ ８０ｉ 型
光学显微镜 ( ＬＭ) 以微分干涉差 １００ 倍镜下观

察ꎬ 并用 Ｎｉｋｏｎ ＤＳ￣Ｒｉ１ 进 行 显 微 拍 照ꎮ 使 用

ＪＥＯＬ ＪＳＭ￣６３８０ＬＶ 扫描电子显微镜 ( ＳＥＭ) 对

消解后的样品进行超微结构观察并拍照ꎮ 标本
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２　 结果与讨论

２􀆰 １　 尕海硅藻的种类组成

尕海地处青藏高原的东部边缘向陇南山地和黄

土高原的过渡地带ꎬ 是我国少见的集森林和野生动

植物型、 高原湿地型、 高原草甸型三重功能为一体

的珍稀野生动植物及其生态环境自然区ꎮ 尕海的硅

藻在藻类植物中占优势地位ꎬ 种类丰富ꎬ 经鉴定共

发现 ８４ 个分类单位ꎬ 包括 ３２ 属 ７５ 种 ９ 变种ꎬ 其

中 ４ 种为中国新纪录ꎮ 具体种类名录见表 １ꎮ

表 １　 尕海硅藻名录
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｐｐｅｎｄｉｘ ｌｉｓｔ ｏｆ ｄｉａｔｏｍｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ Ｇａｈａｉ Ｌａｋｅ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 图版 Ｐｌａｔｅ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 图版 Ｐｌａｔｅ

扭曲小环藻
Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ ｃｏｍｔａ (Ｅｈｒ.) Ｋüｔｚ. Ⅰ: １６ 布列毕松异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｂｒｅｂｉｓｓｏｎｉｉ Ｋüｔｚ. Ⅱ: ９

梅尼小环藻
Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ Ｋüｔｚ. Ⅰ: １７ 尖异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｃａｐｉｔａｔｕｍ Ｅｈｒ. Ⅱ: １０

羽状窄十字脆杆藻
Ｓｔａｕｒｏｓｉｒｅｌｌａ ｐｉｎｎａｔａ (Ｅｈｒ.) Ｄ􀆰 Ｍ􀆰 Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＆ Ｒｏｕｎｄ Ⅰ: ２１~２３ 宽颈异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｌａｔｉｃｏｌｌｕｍ Ｅ. Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ Ⅰ: １ꎬ５ꎬ６

寄生假十字脆杆藻近缢缩变种
Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｕｒｏｓｉｒａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ􀆰 ｓｕｂｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ Ｋｒａｍ. Ⅰ: ２５ 小异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｍｉｎｕｔｕｍ (Ｃ.Ａｇａｒｄｈ) Ｃ. Ａｇａｒｄｈ Ⅱ: １６

小型等片藻
Ｄｉａｔｏｍａ ｍｅｓｏｄｏｎ (Ｅｈｒ.) Ｋüｔｚ. Ⅰ: １８ 小型异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｐａｒｖｕｌｕｍ (Ｋüｔｚ.) Ｋüｔｚ. Ⅱ: １４

念珠状等片藻
Ｄｉａｔｏｍａ ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｋüｔｚ. Ⅰ: １９ 小型异极藻细小变种 Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ

ｐａｒｖｕｌｕｍ ｖａｒ. ｍｉｃｒｏｐｕｓ (Ｋüｔｚ.) Ｃｌｅｖｅ Ⅱ: １５

二头针杆藻
Ｓｙｎｅｄｒａ ｂｉｃｅｐｓ Ｗ􀆰 Ｓｍｉｔｈ Ⅰ: ３２ 假弱小异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｐｓｅｕｄｏｐｕｓｉｌｌｕｍ Ｅ. Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ Ⅱ: １３

尖肘形藻
Ｕｌｎａｒｉａ ａｃｕｓ (Ｋüｔｚ.) Ｍ􀆰 Ａｂｏａｌ Ⅰ: ３１ 平顶异极藻

Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ Ｅｈｒ. Ⅱ: １１

二头肘形藻
Ｕｌｎａｒｉａ ｂｉｃｅｐｓ (Ｋüｔｚ.) Ｐ􀆰 Ｃｏｍｐèｒｅ Ⅰ: ３３ 微型曲壳藻

Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍｕｍ (Ｋüｔｚ.) Ｃｚａｒｎｅｃｋｉ Ⅰ: ２４

头状肘形藻
Ｕｌｎａｒｉａ ｃａｐｉｔａｔａ (Ｅｈｒ.) Ｐ􀆰 Ｃｏｍｐèｒｅ Ⅰ: ３０ 扁圆卵形藻

Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ ｐｌａｃｅｎｔｕｌａ Ｅｈｒ. Ⅱ: １９

窗格平板藻
Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ ｆｅｎｅｓｔｒａｔａ (Ｌｙｎｇｂｙｅ) Ｋüｔｚ. Ⅰ: ２９ 柄卵形藻

Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ ｐｅｄｉｃｕｌｕｓ Ｅｈｒ. Ⅱ: ２０

矛盾短缝藻
Ｅｕｎｏｔｉａ ａｍｂｉｖａｌｅｎｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ􀆰 ＆ Ｔａｇｌｉａｖｅｎｔｉ Ⅰ: ２８ 偏肿泥生藻

Ｌｕｔｉｃｏｌａ ｖｅｎｔｒｉｃｏｓａ (Ｋüｔｚ.) Ｄ. Ｇ. Ｍａｎｎ Ⅰ: ２６

拱形短缝藻
Ｅｕｎｏｔｉａ ａｒｃｕｂｕｓ Ｍ􀆰 Ｎöｒｐｅｌ ＆ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅰ: ２０ 宽幅长蓖藻

Ｎｅｉｄｉｕｍ ａｍｐｌｉａｔｕｍ ｃｆ. ａｍｐｌｉａｔｕｍ (Ｅｈｒ.) Ｋｒａｍｍｅｒ Ⅱ: ３３

缺刻短缝藻
Ｅｕｎｏｔｉａ ｉｎｃｉｓａ Ｗ􀆰 Ｓｍｉｔｈ ｅｘ Ｗ􀆰 Ｇｒｅｇｏｒｙ Ⅰ: ２７ 肯特长篦藻

Ｎｅｉｄｉｕｍ ｃｆ. ｋｈｅｎｔｉｉｅｎｓｅ Ｄ. Ｍｅｔｚｅｌｔｉｎ Ⅱ: ３１ꎬ３２

新箱形桥弯藻新月变种
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｎｅｏｃｉｓｔｕｌａ ｖａｒ􀆰 ｌｕｎａｔａ Ｋｒａｍ. Ⅱ: ２ 杆状鞍型藻

Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｂａｃｉｌｌｕｍ (Ｅｈｒ.) Ｄ. Ｇ. Ｍａｎｎ Ⅱ: ２２

近缘形桥弯藻
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ａｆｆｉｎｉｆｏｒｍｉｓ Ｋｒａｍ. Ⅱ: ６ 布莱克福德鞍型藻

Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｂｌａｃｋｆｏｒｄｅｎｓｉｓ Ｄ. Ｇ. Ｍａｎｎ ＆ Ｓ.Ｄｒｏｏｐ Ⅱ: ２３ꎬ２４

多西诺桥弯藻
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｄｏｒｓｅｎｏｔａｔａ Øｓｔｒｕｐ Ⅱ: ４ 瞳孔鞍型藻

Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｐｕｐｕｌａ (Ｋüｔｚ.) Ｍｅｒｅｓｃｈｋｏｖｓｋｙ Ⅱ: ２５

汉茨桥弯藻
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｈａｎｔｚｓｃｈｉａｎａ Ｋｒａｍ. Ⅱ: ８ 极细羽纹藻

Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｐｅｒｓｐｉｃｕａ Ｋ􀆰 Ｋｒａｍ. Ⅱ: ３８

新箱形桥弯藻
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｎｅｏｃｉｓｔｕｌａ Ｋｒａｍ. Ⅱ: ３ 布列毕松羽纹藻

Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｂｒｅｂｉｓｓｏｎｉｉ (Ｋüｔｚ.) Ｒａｂｅｎｈｏｒｓｔ Ⅱ: ３９

多西诺桥弯藻
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｐｒｏｘｉｍａ Ｒｅｉｍｅｒ Ⅱ: ５ 近弯羽纹藻

Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｓｕｂｇｉｂｂａ Ｋｒａｍ. Ⅱ: ３６

近细长桥弯藻
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｓｕｂｌｅｐｔｏｃｅｒｏｓ Ｋｒａｍ. Ⅱ: ７ 近弯羽纹藻近线性变种

Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｓｕｂｇｉｂｂａ ｖａｒ􀆰 ｓｕｂｌｉｎｅａｒｉｓ Ｋ􀆰 Ｋｒａｍ. Ⅱ: ３７

宽形弯肋藻
Ｃｙｍｂｏｐｌｅｕｒａ ｌａｔａ (Ｇｒｕｎ.) Ｋｒａｍ. Ⅱ: １ 淡绿型羽纹藻

Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｆｏｒｍｉｓ Ｋ􀆰 Ｋｒａｍ. Ⅱ: ３５

长圆弯肋藻
Ｃｙｍｂｏｐｌｅｕｒａ ｏｂｌｏｎｇａｔａ Ｋ􀆰 Ｋｒａｍ. Ⅱ: １７ 微绿羽纹藻

Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ (Ｎｉｔｚｓｃｈ) Ｅｈｒ. Ⅱ: ３４

西里西亚内丝藻
Ｅｎｃｙｏｎｅｍａ ｓｉｌｅｓｉａｃｕｍ (Ｂｌｅｉｓｃｈ) Ｄ. Ｇ. Ｍａｎｎ Ⅱ: １８ 短角美壁藻

Ｃａｌｏｎｅｉｓ ｓｉｌｉｃｕｌａ (Ｅｈｒ.) Ｃｌｅｖｅ Ⅱ: ２６

细小尖月藻
Ｅｎｃｙｏｎｏｐｓｉｓ ｍｉｎｕｔａ Ｋｒａｍ􀆰 ＆ Ｅ􀆰 Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ Ⅱ: ２９ꎬ３０ 短角美壁藻截形变种

Ｃａｌｏｎｅｉｓ ｓｉｌｉｃｕｌａ ｖａｒ􀆰 ｔｒｕｎｃａｔｕｌａ Ｇｒｕｎ. Ⅱ: ２１

尖异极藻
Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ Ｅｈｒ. Ⅱ: １２ 极长圆舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｐｅｒｏｂｌｏｎｇａ Ｄ􀆰 Ｍｅｔｚｅｌｔｉｎꎬ

Ｈ􀆰 Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ ＆ Ｓ􀆰 Ｎｅｒｇｕｉ Ⅰ: ４ꎬ１２
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续表 １

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 图版 Ｐｌａｔｅ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 图版 Ｐｌａｔｅ

西比舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｅｉｂｉｇｉａｎａ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅰ: ３ꎬ７~９ 密集菱板藻

Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ｃｏｍｐａｃｔａ (Ｈｕｓｔ.) Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅲ: ７

狭长舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｐｈｙｌｌｅｐｔｏｓｏｍａ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅲ: ４ 渐窄盘杆藻

Ｔｒｙｂｌｉｏｎｅｌｌａ ａｎｇｕｓｔａｔａ Ｗ. Ｓｍｉｔｈ Ⅲ: ２５

安氏舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ａｎｔｏｎｉｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅰ: ２ꎬ１３~１５ 莱维迪盘杆藻

Ｔｒｙｂｌｉｏｎｅｌｌａ ｌｅｖｉｄｅｎｓｉｓ Ｗ. Ｓｍｉｔｈ Ⅲ: １７

荔波舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｌｉｂｏｎｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｏｅｍａｎ Ⅲ: ３ 细菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ａｃｉｃｕｌａｒｉｓ (Ｋüｔｚ.) Ｗ. Ｓｍｉｔｈ Ⅲ: １２

放射舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｒａｄｉｏｓａ Ｋüｔｚ. Ⅲ: １ 双头菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ａｍｐｈｉｂｉａ Ｇｒｕｎ. Ⅲ: １４

琐细舟形藻
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｔｒｉｖｉａｌｉｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅲ: ２ 多变菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｃｏｍｍｕｔａｔａ Ｇｒｕｎ. Ⅲ: １０

尖布纹藻
Ｇｙｒｏｓｉｇｍａ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ (Ｋüｔｚ.) Ｒａｂｈ. Ⅲ: ２４ 谷皮菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｐａｌｅａ (Ｋüｔｚ.) Ｗ. Ｓｍｉｔｈ Ⅲ: １５

瑞卡德辐节藻
Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ ｒｅｉｃｈａｒｄｔｉｉ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅰ: １０ꎬ１１ 弯曲菱形藻德洛变种

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｉｎｕａｔａ ｖａｒ. ｄｅｌｏｇｎｅｉ (Ｇｒｕｎ.) Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅲ: １３

紫心辐节藻
Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ ｐｈｏｅｎｉｃｅｎｔｅｒｏｎ (Ｎｉｔｚｓｃｈ) Ｅｈｒ. Ⅲ: ２３ 近线形菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｕｂｌｉｎｅａｒｉｓ Ｈｕｓｔｅｄｔ Ⅲ: １１

模糊杯状藻
Ｃｒａｔｉｃｕｌａ ａｍｂｉｇｕａ (Ｅｈｒ.) Ｄ. Ｇ. Ｍａｎｎ Ⅲ: ２０ 脐形菱形藻

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｕｍｂｏｎａｔａ (Ｅｈｒ.) Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅲ: １６

尖头杯状藻
Ｃｒａｔｉｃｕｌａ ｃｕｓｐｉｄａｔａ (Ｋüｔｚ.) Ｄ. Ｇ. Ｍａｎｎ Ⅲ: １９ 侧生窗纹藻

Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ａｄｎａｔａ (Ｋüｔｚ.) Ｂｒéｂｉｓｓｏｎ Ⅱ: ２７

结合双眉藻
Ａｍｐｈｏｒａ ｃｏｐｕｌａｔａ(Ｋüｔｚ.) Ｓｃｈｏｅｍａｎ ＆ Ａｒｃｈｉｂａｌｄ Ⅲ: ２７ 鼠形窗纹藻

Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ｓｏｒｅｘ Ｋüｔｚ. Ⅱ: ２８

吉斯菱板藻
Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ｇｉｅｓｓｉａｎａ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ.＆ Ｒｕｍｒｉｃｈ Ⅲ: ９ 膨大窗纹藻颗粒变种

Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ｔｕｒｇｉｄａ ｖａｒ. ｇｒａｎｕｌａｔａ (Ｅｈｒ.) Ｂｒｕｎ Ⅲ: ２２

丰富菱板藻
Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ａｂｕｎｄａｎｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ. Ⅲ: ５ 弯棒杆藻

Ｒｈｏｐａｌｏｄｉａ ｇｉｂｂａ (Ｅｈｒ.) Ｏ. Ｆ. Ｍüｌｌｅｒ Ⅲ: ２６

双尖菱板藻小头变种
Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ａｍｐｈｉｏｘｙｓ ｖａｒ. ｃａｐｉｔａｔａ Ｏ. Ｆ. Ｍüｌｌｅｒ Ⅲ: ６ 窄双菱藻

Ｓｕｒｉｒｅｌｌａ ａｎｇｕｓｔａ Ｋüｔｚ. Ⅲ: １８

双尖菱板藻极大变种
Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ａｍｐｈｉｏｘｙｓ ｖａｒ. ｍａｊｏｒ Ｇｒｕｎ. Ⅲ: ８ 草鞋形波缘藻

Ｃｙｍａｔｏｐｌｅｕｒａ ｓｏｌｅａ (Ｂｒéｂｉｓｓｏｎ) Ｗ. Ｓｍｉｔｈ Ⅲ: ２１

２􀆰 ２　 尕海硅藻的中国新记录

(１)宽颈异极藻(图版Ⅰ: １ꎬ ５ꎬ ６)
Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｌａｔｉｃｏｌｌｕｍ Ｅ􀆰 Ｒｅｉｃｈａｒｄｔ ２００１ꎬ

ｐ. １９９ꎬ ｐｌ. ５ꎬ ｆｉｇｓ. １－１４ꎻ Ｈｏｒｓｔ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ
２００９ꎬ ｐｌ. １６７ꎬ ｆｉｇｓ. １－７.

ＬＭ: 壳面楔状棒形ꎬ 上端呈宽圆形ꎬ 膨大且

向下渐狭ꎬ 中部略宽呈弧形膨大ꎬ 下端狭圆形ꎮ 长

１８~５２ μｍꎬ 宽 ６~１０􀆰 ５ μｍꎮ 中央区横矩形或略呈

圆形ꎬ 一侧具 １ 条短线纹和 １ 个孤点ꎬ 另一侧具

１~２ 条短线纹ꎮ １０ μｍ 内具线纹 １１~１２ 条ꎮ
ＳＥＭ: 壳缝波形ꎮ 中央区可见一圆形孤点ꎮ

近缝端稍延伸呈圆形膨大ꎬ 略微弯转向初生面ꎮ 远

缝端弯转向次生面ꎮ 在上端ꎬ 壳缝末端呈“?”形弯

转ꎬ 并延伸至壳套面ꎻ 在下端ꎬ 壳缝末端呈镰刀状

弯转ꎬ 将顶孔区一分为二ꎮ 顶孔区由数排密集的小

孔组成ꎮ 线纹由单排孔纹组成ꎬ 孔纹呈“Ｃ”或“Ｓ”
等不规则形状ꎮ

生境: 湖 泊ꎮ 水 温: １１􀆰 ３ ~ １５􀆰 ３℃ꎮ ｐＨ:

８􀆰 ２~９􀆰 ２ꎮ
标本产地: 甘肃尕海ꎮ
国外分布: 蒙古ꎮ
讨论: Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｌａｔｉｃｏｌｌｕｍ 与 Ｇ􀆰 ｉｔａｌｉｃｕｍ

壳面大小相近ꎬ 经常被混淆ꎮ 不同之处在于:
Ｇ􀆰 ｌａｔｉｃｏｌｌｕｍ 壳体上端明显膨大ꎬ 而 Ｇ􀆰 ｉｔａｌｉｃｕｍ 壳

体上端不具明显的膨大ꎮ
(２)安氏舟形藻(图版Ⅰ: ２ꎬ １３~１５)
Ｎａｖｉｃｕｌａ ａｎｔｏｎｉｉ Ｒｕｍｒｉｃｈꎬ Ｕ.ꎬ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａ￣

ｌｏｔꎬ Ｈ􀆰 ＆ Ｒｕｍｒｉｃｈꎬ Ｍ.ꎬ ２０００ꎬ ｐ􀆰 １５５ꎬ Ｔａｆｅｌ􀆰 ４６ꎬ
ｆｉｇｓ􀆰 １８ － ２１ꎻ Ｈｏｒｓｔ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ ２００１ꎬ ｐ􀆰 １５ꎬ
ｐｌ􀆰 １３ꎬ ｆｉｇｓ􀆰 １－１５.

ＬＭ: 壳面宽披针形ꎬ 末端楔形ꎬ 极少有轻微

延长ꎮ 壳面长 １３􀆰 ８ ~１９􀆰 ０ μｍꎬ 宽 ４􀆰 １ ~４􀆰 ６ μｍꎮ
壳缝纤维状ꎮ 轴区狭窄ꎬ 中央区小且不规则ꎮ
１０ μｍ 内具线纹 １７~２１ 条ꎮ

ＳＥＭ: 壳缝直或微曲ꎮ 近缝端呈水滴状ꎬ 略

微延伸并向次生面弯转ꎮ 远缝端呈明显钩状向次生
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面弯转并延伸至壳套面ꎮ 次生面可观察到不规则孔

纹 ( 图 版 Ⅰ: ２ａ )ꎬ 即 沃 伊 特 现 象 ( Ｔｈｅ ｖｏｉｇｔ
ｆａｕｌｔ)ꎮ 线纹由单排孔纹组成ꎬ 孔纹呈长裂缝状ꎮ

生境: 湖 泊ꎮ 水 温: １１􀆰 ３ ~ １４􀆰 ９℃ꎮ ｐＨ:
８􀆰 ５~９􀆰 ２ꎮ

标本产地: 甘肃尕海ꎮ
国外分布: 蒙古ꎮ
讨论: Ｎａｖｉｃｕｌａ ａｎｔｏｎｉｉ 与 Ｎ􀆰ｍｅｎｉｓｕｃｕｌｕｓ 形态

十分相似ꎬ 不同之处在于: 前者体积相对较小ꎮ
Ｎ􀆰ｍｅｎｉｓｕｃｕｌｕｓ 壳面长 ３２~５０ μｍꎬ 宽 １１~１２􀆰 ５ μｍꎮ

(３)西比舟形藻(图版Ⅰ: ３ꎬ ７~９)
Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｅｉｂｉｇｉａｎａ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔ １９９３:

１３７ꎻ ｐｌ. ４４ꎬ ｆｉｇ. ６ －１５ꎻ Ｈｏｒｓｔ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ
２００１ꎬ ｐ. ６６ꎬ ｐｌ. １６ꎬ ｆｉｇｓ. ３１－３４.

ＬＭ: 壳面披针形、 卵形ꎮ 末端钝圆ꎬ 轻度延

伸一段距离ꎮ 壳面长 １８􀆰 ８ ~２４􀆰 ６ μｍꎬ 宽 ４􀆰 ８ ~
５􀆰 １ μｍꎮ 轴区狭窄线形ꎬ 中央区不规则ꎬ 壳面中

部线纹呈强辐射状ꎬ 近两端逐渐会聚ꎮ １０ μｍ 内具

线纹 １２~１４ 条ꎮ
ＳＥＭ: 壳缝直或微曲ꎮ 近缝端呈水滴状ꎬ 略

微延伸并向次生面弯转ꎮ 远缝端呈钩状弯向次生

面ꎮ 线纹由单排形孔纹组成ꎬ 孔纹呈长缝形ꎮ 在内

壳面ꎬ 远缝端延伸至螺旋舌内ꎮ
生境: 湖 泊ꎮ 水 温: １１􀆰 １ ~ １４􀆰 ９℃ꎮ ｐＨ:

７􀆰 ９~９􀆰 ９ꎮ
标本产地: 甘肃尕海ꎮ
国外分布: 欧洲(波兰、 瑞士、 苏格兰)ꎬ 南

极洲(詹姆斯罗斯岛)ꎮ
讨论: Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｅｉｂｉｇｉａｎａ 与 Ｎ􀆰 ｃｉｎｃｔａ 形态相

似ꎮ 不同之处在于: Ｎ􀆰 ｓｅｉｂｉｇｉａｎａ 的点纹密度小ꎬ
约为 ３６ 个 / １０ μｍꎬ 而 Ｎ􀆰 ｃｉｎｃｔａ 的点纹密度大ꎬ 约

为 ４０ 个 / １０ μｍꎮ 该特征仅在电镜下可观察到ꎮ
(４)瑞卡德辐节藻(图版Ⅰ: １０ꎬ １１)
Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ ｒｅｉｃｈａｒｄｔｉｉ Ｈ. Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔａｌｏｔꎬ Ｐ.

Ｃａｖａｃｉｎｉꎬ Ｎ. Ｔａｇｌｉａｖｅｎｔｉ ＆ Ｓ. Ａｌｆｉｎｉｔｏ ２００３ꎬ ｐ.
１４２ꎻ ｐｌ. ３６ꎬ ｆｉｇｓ. １－８ꎬ ｐｌ. ３７ꎬ ｆｉｇｓ. １－１４ꎬ ｐｌ.
６１ꎬ ｆｉｇｓ. ６－７.

ＬＭ: 壳面线形椭圆形￣披针形ꎮ 末端急剧延长ꎬ
呈头状ꎮ 长 ３３􀆰 ５~３６􀆰 ２ μｍꎬ 宽 ８􀆰 １~１１􀆰 ５ μｍꎮ 没

有假隔膜ꎬ 壳缝近缝端横向并具有不明显的中央孔

纹ꎮ 轴区线形且狭窄ꎬ 中央区呈绷带状延伸至壳面

边缘ꎮ 线纹始终呈放射状ꎬ 中央较两端辐射程度

弱ꎮ １０ μｍ 内具线纹 ２７~２８ 条ꎮ
ＳＥＭ: 壳缝线形微曲ꎮ 近缝端呈圆形膨大并

略向次生面弯转ꎮ 远缝端延伸至壳套面ꎬ 并向次生

面弯转ꎮ 线纹由单排孔纹组成ꎬ 孔纹呈短缝形ꎮ
生境: 湖 泊ꎮ 水 温: １１􀆰 １ ~ １３􀆰 ９℃ꎮ ｐＨ:

７􀆰 ９~８􀆰 ０ꎮ
标本产地: 甘肃尕海ꎮ
国外分布: 南美洲ꎬ 欧洲(意大利)ꎮ
讨论: Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ ｒｅｉｃｈａｒｄｔｉｉ 与 Ｓ􀆰 ａｎｃｅｐｓ 形

态相似ꎮ 不同之处在于: Ｓ􀆰 ｒｅｉｃｈａｒｄｔｉｉ 壳体末端呈

头状ꎬ 而 Ｓ􀆰 ａｎｃｅｐｓ 的壳体末端延长至喙状ꎮ

３　 尕海硅藻的生态特征

尕海的硅藻标本采自浮游、 水生高等植物附

着、 丝状藻附着及底栖 ４ 种生境ꎮ 在不同生境中ꎬ
种类组成和数量显著不同ꎮ 丝状藻附着的生境中硅

藻种类最多ꎬ 共观察到 ５８ 种 ７ 变种ꎬ 其中 Ｕｌｎａｒｉａ

ｂｉｃｅｐｓ (Ｋüｔｚ.) Ｐ􀆰 Ｃｏｍｐèｒｅ、 Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｈａｎｔｚｓｃｈｉ￣

ａｎａ Ｋｒａｍ.、 Ｃｙｍｂｏｐｌｅｕｒａ ｏｂｌｏｎｇａｔａ Ｋｒａｍ.、 Ｎａｖｉ￣

ｃｕｌａ ｐｅｒｏｂｌｏｎｇａ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ.、 Ｎ􀆰 ｌｉｂｏｎｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｏｅ￣
ｍａｎ、 Ｎ􀆰 ｔｒｉｖｉａｌｉｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ.、 Ａｍｐｈｏｒａ ｃｏｐｕｌａｔａ

(Ｋüｔｚ.) Ｓｃｈｏｅｍａｎ ＆ Ａｒｃｈｉｂａｌｄ 等种类数量较多ꎬ
为该生境的常见种类ꎻ 其次是水生高等植物附着的

生境中ꎬ 观察到 ４０ 种 ３ 变种ꎬ 其中 Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ

ｐｈｏｅｎｉｃｅｎｔｅｒｏｎ (Ｎｉｔｚｓｃｈ) Ｅｈｒ.、 Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｃｏｍ￣

ｍｕｔａｔａ Ｇｒｕｎ.、 Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ｓｏｒｅｘ Ｋüｔｚ􀆰 数量较多ꎬ
成为该生境的常见种类ꎻ 在浮游生境中的种类较

少ꎬ 共 ２１ 种 ７ 变种ꎬ 其中 Ｕｌｎａｒｉａ ｂｉｃｅｐｓ (Ｋüｔｚ.)
Ｐ􀆰 Ｃｏｍｐèｒｅ、 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｌｉｂｏｎｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｏｅｍａｎ、
Ｎ􀆰 ｔｒｉｖｉａｌｉｓ Ｌａｎｇｅ￣Ｂｅｒｔ􀆰 数量较多ꎬ 为该生境的常

见种类ꎻ 底栖生境中硅藻种类最少ꎬ 仅观察到 ２ 个

种类: Ｎａｖｉｃｕｌａ ｌｉｂｏｎｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｏｅｍａｎ 和 Ｃｙｍａｔｏ￣

ｐｌｅｕｒａ ｓｏｌｅａ (Ｂｒéｂｉｓｓｏｎ) Ｗ􀆰 Ｓｍｉｔｈꎮ
整体上看ꎬ 尕海地区的硅藻种类较丰富ꎬ 数量

也较多ꎮ 以普生淡水种为主ꎬ 如 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｒａｄｉｏｓａ

Ｋüｔｚ.、 Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ (Ｎｉｔｚｓｃｈ) Ｅｈｒ.、 Ｃｙｃｌｏ￣

ｔｅｌｌａ ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ Ｋüｔｚ.、 Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｐｕｐｕｌａ

(Ｋüｔｚ.) Ｍｅｒｅｓｃｈｋｏｖｓｋｙ 等ꎻ 附生性种类较多ꎬ 如
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Ｕｌｎａｒｉａ ｂｉｃｅｐｓ ( Ｋüｔｚ.) Ｐ􀆰 Ｃｏｍｐèｒｅ、 Ｃｙｍｂｅｌｌａ
ｄｏｒｓｅｎｏｔａｔａ Øｓｔｒｕｐ、 Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｐｒｏｘｉｍａ Ｒｅｉｍｅｒ、
Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｐａｒｖｕｌｕｍ (Ｋüｔｚ.) Ｋüｔｚ􀆰 等ꎬ 其中

Ｕ􀆰 ｂｉｃｅｐｓ 数量最多ꎬ 这与采集的硅藻标本多为水

草或石头上的附着物有关ꎮ
同时发现有 １４ 个嗜碱种类ꎬ 如 Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ

ｐｅｄｉｃｕｌｕｓ Ｅｈｒ.、 Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ ｃｏｍｔａ ( Ｅｈｒ.) Ｋüｔｚ.、
Ｃｙｍａｔｏｐｌｅｕｒａ ｓｏｌｅａ (Ｂｒéｂｉｓｓｏｎ) Ｗ􀆰 Ｓｍｉｔｈ、 Ｇｙ￣
ｒｏｓｉｇｍａ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ ( Ｋüｔｚ.) Ｒａｂｈ􀆰 等ꎬ 其 中

Ｇｙｒｏｓｉｇｍａ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ(Ｋüｔｚ.) Ｒａｂｈ􀆰 仅在碱性

水体中有报道[１９]ꎬ 反应了该区水体属于中性偏盐

碱的特点ꎮ
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图 版 说 明

ＰｌａｔｅⅠ: １.宽颈异极藻: １ａ.外壳面观整体ꎻ １ｂ.头端外壳面观ꎬ壳缝末端转向一侧ꎻ １ｃ.中央区的外壳面观ꎬ可见一孤点ꎻ １ｄ.
下端外壳面观ꎬ足孔区一分为二ꎮ ２.安氏舟形藻: ２ａ.外壳面观整体ꎬ箭头所指为沃伊特现象ꎻ ２ｂꎬ２ｄ.壳缝两个远缝端的细节
图ꎻ ２ｃ.中央区及壳缝近缝端细节图ꎮ ３.西比舟形藻: ３ａ.外壳面观整体ꎻ ３ｂ.远缝端外壳面观ꎬ壳缝钩向一侧ꎻ ３ｃ.中央区及壳
缝近缝端细节图ꎻ ３ｄ.远缝端内壳面观ꎬ可见一螺旋舌ꎮ ４.极长圆舟形藻: ４ａ.外壳面观整体ꎻ ４ｂꎬ４ｄ.两个远缝端细节图ꎬ壳缝
末端转向同侧ꎻ ４ｃ.中央区的外壳面观ꎮ ５ꎬ６.宽颈异极藻ꎮ ７~９.西比舟形藻ꎮ １０.瑞卡德辐节藻: １０ａ.中央区的外壳面观ꎻ
１０ｂ.壳面一端的外壳面观ꎮ １１.瑞卡德辐节藻ꎮ １２.极长圆舟形藻ꎮ １３~１５.安氏舟形藻ꎮ １６.扭曲小环藻ꎮ １７.梅尼小环藻ꎮ
１８.小型等片藻ꎮ １９.念珠状等片藻ꎮ ２０.拱形短缝藻ꎮ ２１~２３.羽状窄十字脆杆藻ꎮ ２４.微型曲壳藻ꎮ ２５.寄生假十字脆杆藻近
缢缩变种ꎮ ２６.偏肿泥生藻ꎮ ２７.缺刻短缝藻ꎮ ２８.矛盾短缝藻ꎮ ２９.窗格平板藻ꎮ ３０.头状肘形藻ꎮ ３１.尖肘形藻ꎮ ３２.二头针杆
藻ꎮ ３３.二头肘形藻ꎮ (１~４ꎬ１０ 为扫描电子显微镜图片ꎬ标尺已在图版中标出ꎮ ５~９ꎬ１１~３３ 为光学显微镜图片ꎬ 标尺＝１０ μｍ)

ＰｌａｔｅⅡ: １.宽形弯肋藻ꎻ ２.新箱形桥弯藻新月变种ꎻ ３.新箱形桥弯藻ꎻ ４.多西诺桥弯藻ꎻ ５.近桥弯藻ꎻ ６.近缘形桥弯藻ꎻ ７.近
细长桥弯藻ꎻ ８.汉茨桥弯藻ꎻ ９.布列毕松异极藻ꎻ １０.尖异极藻ꎻ １１.平顶异极藻ꎻ １２.尖异极藻ꎻ １３.假弱小异极藻ꎻ １４.小型异
极藻ꎻ １５.小型异极藻细小变种ꎻ １６.小异极藻ꎻ １７.长圆弯肋藻ꎻ １８.西里西亚内丝藻ꎻ １９.扁圆卵形藻ꎻ ２０.柄卵形藻ꎻ ２１.短角
美壁藻截形变种ꎻ ２２.杆状鞍型藻ꎻ ２３ꎬ２４.布莱克福德鞍型藻ꎻ ２５.瞳孔鞍型藻ꎻ ２６.短角美壁藻ꎻ ２７.侧生窗纹藻ꎻ ２８.鼠形窗
纹藻ꎻ ２９ꎬ３０.细小尖月藻ꎻ ３１ꎬ３２.肯特长篦藻ꎻ ３３.宽幅长蓖藻ꎻ ３４.微绿羽纹藻ꎻ ３５.淡绿型羽纹藻ꎻ ３６.近弯羽纹藻ꎻ ３７.近弯
羽纹藻近线性变种ꎻ ３８.极细羽纹藻ꎻ ３９.布列毕松羽纹藻ꎮ 均为光学显微镜图片ꎬ 标尺＝１０ μｍꎮ

ＰｌａｔｅⅢ: １.放射舟形藻ꎻ ２.琐细舟形藻ꎻ ３.荔波舟形藻ꎻ ４.狭长舟形藻ꎻ ５.丰富菱板藻ꎻ ６.双尖菱板藻小头变种ꎻ ７.密集菱板
藻ꎻ ８.双尖菱板藻极大变种ꎻ ９.吉斯菱板藻ꎻ １０.多变菱形藻ꎻ １１.近线形菱形藻ꎻ １２.细菱形藻ꎻ １３.弯曲菱形藻德洛变种ꎻ １４.
双头菱形藻ꎻ １５.谷皮菱形藻ꎻ １６.脐形菱形藻ꎻ １７.莱维迪盘杆藻ꎻ １８.窄双菱藻ꎻ １９.尖头杯状藻ꎻ ２０.模糊杯状藻ꎻ ２１.草鞋形
波缘藻ꎻ ２２.膨大窗纹藻颗粒变种ꎻ ２３.紫心辐节藻ꎻ ２４.尖布纹藻ꎻ ２５.渐窄盘杆藻ꎻ ２６.弯棒杆藻ꎻ ２７.结合双眉藻ꎮ 均为光学
显微镜图片ꎬ 标尺 ＝ １０ μｍꎮ

Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌａｔｅ
ＰｌａｔｅⅠ: １.Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｌａｔｉｃｏｌｌｕｍ: Ｆｉｇ.１ａ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｅｎｔｉｒｅ ｖａｌｖｅꎻ Ｆｉｇ.１ｂ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｈｅａｄｐｏｌｅꎬｗｉｔｈ ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ ｄｉｓｔａｌ
ｒａｐｈｅ ｅｎｄｓꎻ Ｆｉｇ.１ｃ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ａ ｓｍａｌｌ ｒｏｕｎｄ ｓｔｉｇｍａꎻ Ｆｉｇ.１ｄ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｆｏｏｔｐｏｌｅꎬｗｉｔｈ ａｐｉｃａｌ ｐｏｒｅ
ｆｉｅｌｄｓ ｂｉｌｏｂｅｄ. ２. Ｎａｖｉｃｕｌａ ａｎｔｏｎｉｉ: Ｆｉｇ.２ａ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｅｎｔｉｒｅ ｖａｌｖｅ.Ａｒｒｏｗｓ ｓｈｏｗ ｖｏｉｇｔ ｆａｕｌｔｓꎻ Ｆｉｇ.２ｂꎬ２ｄ.Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ａｐｉｃｅｓ ｗｉｔｈ
ｈｏｏｋｅｄ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｆｉｓｓｕｒｅｓꎻ Ｆｉｇ.２ｃ.Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｏｌｅｓ. ３. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｓｅｉｂｉｇｉａｎａ: Ｆｉｇ.３ａ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｅｎｔｉｒｅ
ｖａｌｖｅꎻ Ｆｉｇ.３ｂ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｖａｌｖｅ ａｐｅｘ ｗｉｔｈ ｈｏｏｋｅｄ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｆｉｓｓｕｒｅꎻ Ｆｉｇ.３ｃ.Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｏｌｅｓꎻ Ｆｉｇ.３ｄ.
Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｖａｌｖｅ ａｐｅｘ ｗｉｔｈ ｔｙｐｉｃａｌ ｈｅｌｉｃｔｏｇｌｏｓｓａ. ４. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｐｅｒｏｂｌｏｎｇａ: Ｆｉｇ.４ａ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｅｎｔｉｒｅ ｖａｌｖｅꎻ Ｆｉｇ.４ｂꎬ４ｄ.
Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ａｐｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ｈｏｏｋｅｄ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｆｉｓｓｕｒｅｓꎻ Ｆｉｇ.４ｃ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａ. ５ꎬ６.Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｌａｔｉｃｏｌｌｕｍ. ７－９.Ｎａｖｉｃｕｌａ
ｓｅｉｂｉｇｉａｎａ. １０. Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ ｒｅｉｃｈａｒｄｔｉｉ: Ｆｉｇ.１０ａ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｒｅａꎻ Ｆｉｇ.１０ｂ.Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｖａｌｖｅ ａｐｅｘ. １１. Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ
ｒｅｉｃｈａｒｄｔｉｉ. １２. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｐｅｒｏｂｌｏｎｇａ. １３－１５. Ｎａｖｉｃｕｌａ ａｎｔｏｎｉｉ. １６. Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ ｃｏｍｔａ. １７. Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ. １８. Ｄｉａｔｏｍａ
ｍｅｓｏｄｏｎ. １９. Ｄｉａｔｏｍａ ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｉｓ. ２０. Ｅｕｎｏｔｉａ ａｒｃｕｂｕｓ. ２１－２３. Ｓｔａｕｒｏｓｉｒｅｌｌａ ｐｉｎｎａｔａ. ２４. Ａｃｈｎａｎｔｈｉｄｉｕｍ ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍｕｍ. ２５.
Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｕｒｏｓｉｒａ ｐａｒａｓｉｔｉｃａ ｖａｒ.Ｓｕｂｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ. ２６. Ｌｕｔｉｃｏｌａ ｖｅｎｔｒｉｃｏｓａ. ２７. Ｅｕｎｏｔｉａ ｉｎｃｉｓａ. ２８. Ｅｕｎｏｔｉａ ａｍｂｉｖａｌｅｎｓ. ２９. Ｔａｂｅｌｌａｒｉａ
ｆｅｎｅｓｔｒａｔｅ. ３０. Ｕｌｎａｒｉａ ｃａｐｉｔａｔａ. ３１. Ｕｌｎａｒｉａ ａｃｕｓ. ３２. Ｓｙｎｅｄｒａ ｂｉｃｅｐｓ. ３３. Ｕｌｎａｒｉａ ｂｉｃｅｐｓ.(Ｆｉｇ.１－４ꎬ Ｆｉｇ.１０. ＳＥＭ. Ｓｃａｌｅ ｂａｒｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ ｐｌａｔｅ. Ｆｉｇ.５－９ꎬ１１－３３. ＬＭ. Ｓｃａｌｅ ｂａｒ＝１０ μｍ)

ＰｌａｔｅⅡ: １. Ｃｙｍｂｏｐｌｅｕｒａ ｌａｔａꎻ ２. Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｎｅｏｃｉｓｔｕｌａ ｖａｒ. ｌｕｎａｔａꎻ ３. Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｎｅｏｃｉｓｔｕｌａꎻ ４. Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｄｏｒｓｅｎｏｔａｔａꎻ ５.
Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｐｒｏｘｉｍａꎻ ６. Ｃｙｍｂｅｌｌａ ａｆｆｉｎｉｆｏｒｍｉｓꎻ ７. Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｓｕｂｌｅｐｔｏｃｅｒｏｓꎻ ８. Ｃｙｍｂｅｌｌａ ｈａｎｔｚｓｃｈｉａｎａꎻ ９. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ
ｂｒｅｂｉｓｓｏｎｉｉꎻ １０. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｃａｐｉｔａｔｕｍꎻ １１. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｔｒｕｎｃａｔｕｍꎻ １２. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍꎻ １３. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ
ｐｓｅｕｄｏｐｕｓｉｌｌｕｍꎻ １４. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｐａｒｖｕｌｕｍꎻ １５. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｐａｒｖｕｌｕｍ ｖａｒ.ｍｉｃｒｏｐｕｓꎻ １６. Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ｍｉｎｕｔｕｍꎻ １７.
Ｃｙｍｂｏｐｌｅｕｒａ ｏｂｌｏｎｇａｔａꎻ １８. Ｅｎｃｙｏｎｅｍａ ｓｉｌｅｓｉａｃｕｍꎻ １９. Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ ｐｌａｃｅｎｔｕｌａꎻ ２０. Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ ｐｅｄｉｃｕｌｕｓꎻ ２１. Ｃａｌｏｎｅｉｓ
ｓｉｌｉｃｕｌａ ｖａｒ.ｔｒｕｎｃａｔｕｌａꎻ ２２. Ｃａｌｏｎｅｉｓ ｆａｌｃｉｆｅｒａꎻ ２３. Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｂａｃｉｌｌｕｍꎻ ２４. Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｂｌａｃｋｆｏｒｄｅｎｓｉｓꎻ ２５. Ｓｅｌｌａｐｈｏｒａ ｐｕｐｕｌａꎻ
２６. Ｃａｌｏｎｅｉｓ ｓｉｌｉｃｕｌａꎻ ２７. Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ａｄｎａｔａꎻ ２８. Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ｓｏｒｅｘꎻ ２９ꎬ３０. Ｅｎｃｙｏｎｏｐｓｉｓ ｍｉｎｕｔａꎻ ３１ꎬ３２. Ｎｅｉｄｉｕｍ ｃｆ.ｋｈｅｎｔｉｉｅｎꎻ
３３. Ｎｅｉｄｉｕｍ ａｍｐｌｉａｔｕｍ ｃｆ.Ａｍｐｌｉａｔｕｍꎻ ３４. Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓꎻ ３５. Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｆｏｒｍｉｓꎻ ３６. Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｓｕｂｇｉｂｂａꎻ ３７. Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ
ｓｕｂｇｉｂｂａ ｖａｒ.ｓｕｂｌｉｎｅａｒｉｓꎻ ３８. Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｐｅｒｓｐｉｃｕａꎻ ３９. Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ｂｒｅｂｉｓｓｏｎｉｉ.(ＬＭ. Ｓｃａｌｅ ｂａｒ＝１０ μｍ)

Ｐｌａｔｅ Ⅲ: １. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｒａｄｉｏｓａꎻ ２. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｔｒｉｖｉａｌｉｓꎻ ３. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｌｉｂｏｎｅｎｓｉｓꎻ ４. Ｎａｖｉｃｕｌａ ｐｈｙｌｌｅｐｔｏｓｏｍａꎻ ５. Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ
ａｂｕｎｄａｎｓꎻ ６. Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ａｍｐｈｉｏｘｙｓ ｖａｒ. ｃａｐｉｔａｔａꎻ ７. Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ｃｏｍｐａｃｔａꎻ ８. Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ａｍｐｈｉｏｘｙｓ ｖａｒ. ｍａｊｏｒꎻ ９.
Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ ｇｉｅｓｓｉａｎａꎻ １０. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｃｏｍｍｕｔａｔａꎻ １１. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｕｂｌｉｎｅａｒｉｓꎻ １２. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ａｃｉｃｕｌａｒｉｓꎻ １３. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｓｉｎｕａｔａ ｖａｒ.
ｄｅｌｏｇｎｅｉꎻ １４. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ａｍｐｈｉｂｉａꎻ １５. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｐａｌｅａꎻ １６. Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ｕｍｂｏｎａｔａꎻ １７. Ｔｒｙｂｌｉｏｎｅｌｌａ ｌｅｖｉｄｅｎｓｉｓꎻ １８. Ｓｕｒｉｒｅｌｌａ
ａｎｇｕｓｔａꎻ １９. Ｃｒａｔｉｃｕｌａ ｃｕｓｐｉｄａｔａꎻ ２０. Ｃｒａｔｉｃｕｌａ ａｍｂｉｇｕａꎻ ２１. Ｃｙｍａｔｏｐｌｅｕｒａ ｓｏｌｅａꎻ ２２. Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ ｔｕｒｇｉｄａ ｖａｒ.ｇｒａｎｕｌａｔａꎻ ２３.
Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ ｐｈｏｅｎｉｃｅｎｔｅｒｏｎꎻ ２４. Ｇｙｒｏｓｉｇｍａ ａｃｕｍｉｎａｔｕｍꎻ ２５. Ｔｒｙｂｌｉｏｎｅｌｌａ ａｎｇｕｓｔａｔａꎻ ２６. Ｒｈｏｐａｌｏｄｉａ ｇｉｂｂａꎻ ２７. Ａｍｐｈｏｒａ
ｃｏｐｕｌａｔａ.(ＬＭ. Ｓｃａｌｅ ｂａｒ＝１０ μｍ)
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倪依晨等: 图版Ⅰ ＮＩ Ｙｉ￣Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅰ
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倪依晨等: 图版Ⅱ ＮＩ Ｙｉ￣Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅱ
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倪依晨等: 图版Ⅲ ＮＩ Ｙｉ￣Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅲ
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