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广东省淡水红藻弯枝藻属一种(Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ ｓｐ.)
的形态描述及分类地位探讨
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摘　 要: ２００９ 年 ８ 月在广东省龙川县定南水河采集到一份弯枝藻属的标本ꎬ 其形态特征介于弯枝藻(Ｃｏｍｐｓｏ￣

ｐｏｇｏｎ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ)和疏枝弯枝藻(Ｃ􀆰 ｓｐａｒｓｕｓ)之间ꎮ 植物体株高 １０~１８ ｃｍꎬ 主轴直径 １８０~２７０ μｍꎬ 微收缢ꎻ
中轴细胞近球形和扁球形ꎬ 横壁收缢明显ꎬ 直径 １５０~２００ μｍꎬ 高 １００~１１０ μｍꎻ 皮层细胞 １ 层ꎬ 中轴细胞缢缩

处为 ２~３ 层ꎻ 多角形或卵形ꎬ 长 ２５~３５ μｍꎬ 直径 ２０~２５ μｍꎻ 分枝直出至侧生ꎬ 某些基部细胞特化为假根ꎻ 分

枝顶端渐尖、 急尖或二叉状ꎻ 单孢子球形ꎬ 直径 １０~１４ μｍꎮ 该标本可能为弯枝藻和疏枝弯枝藻在演化过程中的

一种过渡类型ꎮ
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　 　 目前世界记录的淡水红藻约有 ２１０ 多种(含
变种) [１] ꎬ 中国记录有 ６９ 种(含变种) [２] ꎮ 淡水

红藻几乎绝大部分以固着生长的方式存在于未受

污染、 洁净清凉的泉、 溪、 河以及大型湖泊中岩

石或 其 他 物 体 上[１ꎬ３ꎬ４] ꎮ 弯 枝 藻 属 ( Ｃｏｍｐｓｏ￣
ｐｏｇｏｎ)隶属红藻门弯枝藻纲、 弯枝藻目、 弯枝藻



科ꎬ 少数种类在世界上分布较广[３ꎬ５ꎬ６] ꎬ 多分布于

热带和亚热带地区[６－８] ꎬ 有些甚至分布在北纬

５０°以上的区域[４] ꎮ 由于弯枝藻属各种间和同一

种的形态、 生长发育和生活史等不同阶段形态界

限发生重叠以及描述不完整等原因[５] ꎬ 不仅造成

该属种类鉴定较为困难ꎬ 还导致对某些种的认可

产生争议ꎮ 例如ꎬ Ｖｉｓ 等[６] 采用多形态测量及图

像分析方法对北美的弯枝藻属 ７ 个模式种的分析

结果认为仅为 ２ 个种ꎻ 而 Ｓｅｔｏ 和 Ｋｕｍａｎｏ[９]考察

几乎全部相似类群的模式种后ꎬ 将其重新定为 ３
个种ꎮ 另外ꎬ 弯枝藻(Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ ｃａｅｒｕｌｅｕｓ)
在某些文献中被错误拼写为 Ｃ􀆰 ｃｏｅｒｕｌｅｕｓ[１ꎬ６ꎬ１０ꎬ１１] ꎻ
Ｓｈｅａｔｈ 和 Ｓｈｅｒｗｏｏｄ[１２] 认为该种与铁锈弯枝藻

(Ｃ􀆰 ｃｈａｌｙｂｅｕｓ)是同种异名ꎻ 而 Ｋｕｍａｎｏ[１] 则认

为二者是 ２ 个不同的种ꎮ 然而ꎬ Ｎｅｃｃｈｉ 等[１３] 最

新研究结果表明ꎬ 在全球广泛分布的弯枝藻属不

同种的样品间具有非常低的遗传多样性ꎬ 认为该

属为单种属ꎬ 仅有弯枝藻(Ｃ􀆰 ｃａｅｒｕｌｅｕｓ)１ 个种ꎻ
而且还认为弯枝藻属与拟弯枝藻属 (Ｃｏｍｐｓｏ￣
ｐｏｇｏｎｏｐｓｉｓ) 属于同义词ꎮ 但施之新等[３] 认为ꎬ
淡水红藻通常只生长于水体的某一特定水域内ꎬ
易造成种群间的相互孤立ꎬ 长期的生殖隔离客观

上易导致物种形成相对独立的演化途径ꎮ 因此ꎬ
对于弯枝藻属的分类还需要开展大量的研究工

作ꎬ 尤其是因为多数种类分布范围较窄ꎬ 有些种

类的分类地位还有待确认ꎮ
我国对淡水红藻的研究相对薄弱ꎬ 加之环境污

染的加剧导致多数种类处于濒危和渐危状态ꎬ 迫切

需要开展淡水红藻区系调查和系统分类等方面的研

究[２]ꎮ 笔者对采于我国广东省龙川县的一种弯枝

藻属植物进行了研究ꎬ 以期为我国淡水红藻的分类

及藻类资源研究提供借鉴和参考ꎮ

１　 材料与方法

研究材料为 ２００９ 年 ８ 月采自广东省龙川县定

南水河的淡水红藻样品ꎮ 植物体与其附着的岩石基

质一同置于标本瓶中ꎬ 用 ４％(Ｖ / Ｖ)的甲醛溶液固

定ꎮ 植物体用石蜡包埋并徒手切片ꎬ 采用改良的霍

氏液(鲁哥氏液 ∶ 霍氏液＝１ ∶ １０)将切片固定ꎬ 制

作装片ꎬ 在光学显微镜(Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５１)下观察其

形态特征ꎬ 采用显微成像系统(Ｑｉｍａｇｉｎｇ Ｍｉｃｒｏ￣
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ ３􀆰 ３ ＲＴＶ)拍照ꎮ 标本保存于遵义医学院

公共卫生学院(ＳＰＣＺＹＭ)ꎮ
溶解氧(ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎꎬ ＤＯ)、 电导率(ｅ￣

ｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＥＣ )、 水 温 ( ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ
Ｔ)、 酸碱度(ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎꎬ ｐＨ)、 分别采

用 ＹＳＩ￣８５ 水质分析仪和便携式 ｐＨ 计在原位测定ꎮ
采集 １ Ｌ 原水置于冰盒中(０~４℃)带回实验室ꎬ 参

照标准方法[１４]测定总氮( ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ＴＮ)、 氨

氮(ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ＮＨ４￣Ｎ)、 硝氮(ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉ￣
ｔｒｏｇｅｎꎬ ＮＯ３￣Ｎ)、 总磷 ( ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓꎬ ＴＰ)
及 高 锰 酸 盐 需 氧 量 ( ｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ ｄｅｍａｎｄꎬ
ＣＯＤＭｎ)ꎮ

２　 研究结果

２􀆰 １　 植物体形态特征

经鉴定ꎬ 该淡水红藻为弯枝藻属的一个种

(Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ ｓｐ.) (图 １)ꎮ 植物体疏松丛状ꎬ
高 １０~１８ ｃｍꎬ 蓝绿色ꎻ 以细的基部着生石上ꎻ 主

轴直径 １８０~２７０ μｍꎬ 微收缢ꎮ 中轴细胞横壁收缢

明显(图 １: Ａ)ꎬ 直径 １５０ ~ ２００ μｍꎬ 高 １００ ~
１１０ μｍꎻ 下部呈近球形ꎬ 中上部近扁球形ꎮ 皮层

由一层细胞组成(图 １: Ｂ)ꎬ 在中轴细胞收缢处为

２~３ 层ꎻ 皮层细胞多角形或近卵形ꎬ 直径 ２０ ~
２５ μｍꎬ 长 ２５~３５ μｍꎮ 分枝直出至侧生ꎬ 较稀疏ꎬ
有些分枝基部细胞特化为假根状(图 １: Ｃ、 Ｄ)ꎬ
有些分枝基部变细ꎬ 分枝顶端渐尖(图 １: Ｅ)、 急

尖(图 １: Ｆ)ꎬ 或二叉状(图 １: Ｇ)ꎮ 单孢子球形ꎬ
直径 １０~１４ μｍ(图 １: Ｈ)ꎮ

采集地: 广东省龙川县定南水河 (Ｎ２４° ４１′
５５″ꎬ Ｅ１１５°１１′２２″)ꎮ 中等流速ꎬ 水质理化数据见

表 １ꎮ
采集时间: ２００９－０８－０７ꎮ
采集人: 潘鸿、 陈纯兴、 李建ꎮ
标本编号: ＤＮＳ０９０８０７￣Ｅꎮ

２􀆰 ２　 相似种形态比较

本研究采集的标本与国内外报道的弯枝藻

(Ｃ􀆰 ｃａｅｒｕｌｅｕｓ)[１ꎬ３ꎬ６]和疏枝弯枝藻(Ｃ􀆰 ｓｐａｒｓｕｓ)[１ꎬ１５]

在形态特征上均具有较高的相似性ꎮ 其比较结果见

表 ２ꎮ

１４５　 第 ６ 期　 　 　 　 潘 鸿等: 广东省淡水红藻弯枝藻属一种(Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ ｓｐ.)的形态描述及分类地位探讨
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Ａ: 纵切片ꎬ 示中轴细胞ꎻ Ｂ: 横切片ꎬ 示皮层细胞数ꎻ Ｃ: 分枝基部细胞特化ꎬ 示假根ꎻ Ｄ 为假根局部放大ꎻ Ｅ~Ｇ: 小分
枝末端ꎻ Ｈ: 单孢子ꎮ Ｒｈ: 假根ꎻ Ｍｏ: 单孢子ꎮ
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图 １　 定南水河弯枝藻属一种(Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ ｓｐ.)的形态特征
(图片由唐宇宏按采集的 ＤＮＳ０９０８０７￣Ｅ 标本制作拍摄)

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ ｓｐ. ｆｒｏｍ Ｄｉｎｇｎａｎｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ
(ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｂｙ Ｙｕ￣ｈｏｎｇ ＴＡＮＧ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｈ􀆰 ＰＡＮ ｅｔ ａｌ􀆰 ＤＮＳ０９０８０７￣Ｅ)
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表 １　 标本采集地水质理化参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅ

理化参数
Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数值
Ｖａｌｕｅ

理化参数
Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数值
Ｖａｌｕｅ

酸碱度
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ (ｐＨ) ７􀆰 ４ 氨氮

Ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ (ＮＨ４ ￣Ｎ) ０􀆰 ０８ ｍｇ / Ｌ

水温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (Ｔ) ２９􀆰 ８℃ 硝氮

Ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ (ＮＯ３ ￣Ｎ) １􀆰 １１ ｍｇ / Ｌ

溶解氧
Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ (ＤＯ) ８􀆰 ９ ｍｇ / Ｌ 总磷

Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ (ＴＰ) ０􀆰 ０４ ｍｇ / Ｌ

电导率
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ (ＥＣ) ８８ ｕｓ / ｃｍ 高锰酸盐需氧量

Ｐｅｒｍａｎｇａｎａｔｅ ｄｅｍａｎｄ (ＣＯＤＭｎ)
４􀆰 １８ ｍｇ / Ｌ

总氮
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ (ＴＮ) ２􀆰 ０６ ｍｇ / Ｌ

表 ２　 弯枝藻(Ｃ􀆰 ｃａｅｒｕｌｅｕｓ)、 疏枝弯枝藻(Ｃ􀆰 ｓｐａｒｓｕｓ)和定南水河标本的形态特征比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ Ｃ􀆰 ｃａｅｒｕｌｅｕｓꎬ

Ｃ􀆰 ｓｐａｒｓｕｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｆｒｏｍ Ｄｉｎｇｎａｎｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ

形态特征
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

弯枝藻
Ｃ􀆰 ｃａｅｒｕｌｅｕｓ[１ꎬ３ꎬ６]

疏枝弯枝藻
Ｃ􀆰 ｓｐａｒｓｕｓ[１ꎬ１５]

定南水河标本
Ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｓｏｐｏｇｏｎ

ｆｒｏｍ Ｄｉｎｇｎａｎｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ

植物体
Ｐｌａｎｔｓ

株高达 １０~８０ ｃｍ
主轴直径 １３０~３０００ μｍ

株高 １５~２０ ｃｍ
主轴直径达 ３００ μｍ

株高 １０~１８ ｃｍ
主轴直径 １８０~２７０ μｍ

中轴细胞
Ａｘｉａｌ ｃｅｌｌｓ

近球形或扁球形ꎬ 基部横壁收缢ꎮ
直径为高度的 ３~８ 倍

扁球形ꎬ 横壁收缢ꎮ
直径 ２４０~２５０ μｍꎬ 高 ２００ μｍ

近球形和扁球形ꎬ 横壁收缢ꎮ
直径 １５０~２００ μｍꎬ 高 １００~１１０ μｍ

分枝
Ｂｒａｎｃｈｅｓ

直出至侧生ꎻ 上部常具互生或二
叉分枝的小枝

水平伸出ꎬ 顶端常皱缩成弯曲状ꎻ
上部小分枝少ꎮ

直出至侧生ꎬ 有些顶端皱缩成弯曲状ꎻ
上部常具互生或二叉分枝的小枝

皮层细胞
Ｃｏｒｔｉｃａｌ ｃｅｌｌｓ

２~３ 层ꎻ 多角形ꎬ 长 １５~３６ μｍꎬ
直径 １０~２７ μｍ

１ 层ꎻ 多角形或近卵形ꎬ
长 ２０~４０ μｍꎬ 直径 ２０~３０ μｍ

１ 层ꎻ 中轴细胞缢缩处为 ２~３ 层ꎻ 多角形
或卵形ꎬ 长 ２５~３５ μｍꎬ 直径 ２０~２５ μｍ

单孢子
Ｍｏｎｏｓｐｏｒａｎｇｉａ 球形ꎻ 直径 １２~２０ μｍ 未见 球形ꎬ 直径 １０~１４ μｍ

３　 讨论

弯枝藻属种类的生活史相对较长ꎬ 不同时期的

形态特征存在一定的差异[５]ꎮ 此前发表的文献中ꎬ
研究人员多依据采集到的样品进行形态描述ꎬ 因

此ꎬ 某些不同的种可能会因为描述的具体界限发生

重叠或相同的物种在不同生长时期的形态差异而出

现分类错误[５]ꎮ 据有关资料ꎬ 该属在世界上报道

有 ２２ 个种(含变种)ꎬ 但仅有 １３ 个种和 ４ 个变种

被认可[１６]ꎮ 然而ꎬ Ｎｅｃｃｈｉ 等[１３] 的最新研究结果

却认为ꎬ 全球广泛分布的弯枝藻属不同种的样品间

遗传多样性较低ꎬ 很可能是因为这些种类对生境条

件的广泛耐受性和无性孢子的繁殖方式所致ꎮ 但淡

水红藻常因只生长于水体的某一特定水域内ꎬ 易形

成长期的生殖隔离ꎬ 从而在客观上易导致物种形成

相对独立的演化途径[３]ꎮ 因此ꎬ 对于弯枝藻属的

分类还需要开展大量的研究工作ꎮ
依据现有的记录[２ꎬ３]ꎬ 分布于中国的弯枝藻属

仅有 ４ 种ꎮ 谢树莲等[１５] 依据分枝的稀疏程度、 伸

出方式、 基部及顶端形态特征ꎬ 皮层细胞层数特征

等将疏枝弯枝藻与弯枝藻相区别ꎮ 但本研究所采集

的标本在植物体大小、 中轴细胞横壁特征、 分枝基

部和顶端特征、 皮层细胞形态特征等方面与疏枝弯

枝藻相似ꎻ 而中轴细胞形态、 分枝方式及伸出方

式、 上部小分枝数量等特征与弯枝藻相似ꎮ 弯枝藻

在国内外分布较广ꎬ 我国的山西(太原、 清徐、 平

定)、 江西、 广西(阳朔)、 福建和湖北(随州)等地

均有分布ꎬ 而疏枝弯枝藻仅见于广西的百色地

区[３]ꎮ 本研究样品的采集地定南水河为流经江西

定南县而进入广东境内的河流ꎬ 表明定南水河样品

与弯枝藻的亲缘关系可能较为接近ꎮ 但其皮层细胞

为 １ 层、 分枝稀疏的特征与疏枝弯枝藻更接近ꎮ 因
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此ꎬ 我们推测定南水河标本可能为弯枝藻和疏枝弯

枝藻在演化过程中的一个过渡类型ꎬ 但尚需从分子

生物学层面开展进一步的研究证明ꎮ
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