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摘　要：２０２１年在对福建省莆田市东圳水库进行藻类多样性调查过程中，发现了中国淡水硅藻的一个新记录
种———冈瓦纳舟形藻（ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ）。该种在澳大利亚首次被报道，但原文提供的超微结
构特征有限，亦未提供内壳面电镜图。使用光镜和扫描电镜对采集自福建的冈瓦纳舟形藻种群的形态特征，

进行了详细观察及描述，并将其与模式种以及其他相似种的形态特征，进行了比较。结果表明：（１）壳面整体
呈狭披针形，壳面末端钝圆锥形；（２）壳缝简单，直线状，近缝端略微膨大，稍偏向壳体一侧，远缝端延伸成强
烈的弯钩状，两末端的壳缝弯向一侧，且与近缝端偏斜方向一致；（３）中轴区窄，线形，中央区相对较大，呈不
规则圆形；（４）壳面横线纹由单列的短线形孔纹组成，在中部呈辐射状排列，两端聚束状排列，１０μｍ内有
１１～１４条。研究结果与冈瓦纳舟形藻模式产地种群的形态、线纹等特征吻合，该物种在中国是首次报道。
关键词：舟形藻；新记录种；东圳水库；淡水硅藻
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　　舟形藻属（ＮａｖｉｃｕｌａＢｏｒｙ）隶属于硅藻纲
（Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｃｅａｅ）舟形藻目（Ｎａｖｉｃｕｌａｌｅｓ）舟形藻
科（Ｎａｖｉｃｕｌａｃｅａｅ），该属１８２２年由 ＢＯＲＹ［１］建立，
并于１８４４年由ＫＴＺＩＮＧ［２］归入舟形藻科。舟形
藻属的主要特征如下：壳面常呈披针形，部分线

形或椭圆形，少见菱形；末端圆形、钝形、楔形等。

壳面平坦或弯曲，轴区和中央区因种类不同而

异。具双壳缝，壳面轴区中的壳缝简单并延伸至

末端［３］。在扫描电镜（ＳＥＭ）下，壳缝呈裂缝（隙）
状，有内、外之分，内壳缝在近缝端直且不膨大，

有些种类在远缝端处形成螺旋舌。外壳缝在近

缝端简单或膨大形成孔状或钩状，在远缝端呈简

单或强烈的钩状［３］。壳缝外侧有硅质增厚，常与

壳缝平行，极节通常也会增厚。壳面孔纹呈纵向

线形，多单列，少有双列，除少数种类的线纹是肋

纹状外，大多数舟形藻的线纹基本都是由不同或

明显或不明显的点纹或疑孔纹组成，疑孔往往覆

有被膜。横线纹呈平行、辐射状或聚束状排

列［３］。舟形藻的物种数量庞大，根据 Ａｌｇａｅ
Ｂａｓｅ［４］网站２０２２年的最新统计，共记载了舟形藻
属２８９９物种名，目前经过确定的有效物种名为
２１４０种。中国藻类学家李家英等［３］在《中国淡

水藻志·舟形藻科Ⅲ》一书中记录了中国舟形藻
属物种共计１６５个分类单位，其中包括种１３３个，
变种２９个和３个变型。此属所含物种过多，表１
列举了近几年在中国地区陆续报道的新记录种。

　　作者２０２１年在对福建省莆田市东圳水库进
行生物多样性调查时，于附近一水坑中的漂浮植

物———大（ＰｉｓｔｉａｓｔｒａｔｉｏｔｅｓＬ．）根须上采集到了
一个中国淡水硅藻新记录种———冈瓦纳舟形藻

（ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ）。以 ＲＯＵＮＤ
等［５］分类系统为基础，结合光学显微镜（ＬＭ）和
扫描电子显微镜（ＳＥＭ）的观察结果，对其形态学
和超微结构进行全面观察及详细描述，并与模式

种群及同属其他相似的物种，进行形态学比较，

以期丰富中国淡水硅藻多样性和分类学资料。
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表１　近年中国舟形藻属新记录种名录
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｈｅｃｋｌｉｓｔｏｆｎｅｗｒｅｃｏｒｄｅｄｓｐｅｃｉｅｓｏｆＮａｖｉｃｕｌａＢｏｒｙｆｒｏｍＣｈｉｎａｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
地理分布及生境

ＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄＨａｂｉｔａｔ
文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ＮａｖｉｃｕｌａａｍｐｈｉｃｅｒｏｐｓｉｓＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ＆Ｒｕｍｒｉｃｈ 地理分布：青海生境：湿地、沼泽、湖泊 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｃａｒｏｃｉｎｃｔａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ 地理分布：青海生境：沼泽、临时积水 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｄｉｇｉｔｏｃｏｎｖｅｒｇｅｎｓＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ 地理分布：青海生境：河流等 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｆｌａｎａｔｉｃａＧｒｕｎｏｗ 地理分布：青海生境：河流、水沟、湖泊 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｈａｒｍｏｎｉａｅＢａｈｌｓ 地理分布：青海生境：河流 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｏｐｐｕｇｎａｔａＨｕｓｔｅｄｔ 地理分布：青海生境：河流、湖泊 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｐｈｙｌｌｅｐｔａＫüｔｚｉｎｇ 地理分布：青海生境：河流等 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｐｒａｅｔｅｒｉｔａＨｕｓｔｅｄｔ 地理分布：青海生境：湖泊 ［６］
Ｎａｖｉｃｕｌａｓａｌｉｎａｒｕｍｖａｒ．ｓａｌｉｎａｒｕｍＧｒｕｎｏｗ 地理分布：青海生境：河流 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｖｅｎｔａＫüｔｚｉｎｇ 地理分布：青海生境：河流等 ［６］
ＮａｖｉｃｕｌａｉｒｍｅｎｇａｒｄｉｓＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ 地理分布：长白山安图水库生境：溪流 ［７］
ＮａｖｉｃｕｌａｍｅｄｉｏｃｏｓｔａｔａＲｅｉｃｈａｒｄｔ 地理分布：长白山安图水库生境：河流 ［７］
ＮａｖｉｃｕｌａｐｒｅｓｐａｎｅｎｓｉｓＬｅｖｋｏｖｅｔＭｅｔｚｅｌｔｉｎ 地理分布：长白山安图水库生境：河流 ［７］
ＮａｖｉｃｕｌａｒａｄｉｏｓｉｏｌａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ 地理分布：长白山安图水库生境：河流 ［７］
ＮａｖｉｃｕｌａｒｅｉｄｉａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ 地理分布：长白山安图水库生境：河流 ［７］
ＮａｖｉｃｕｌａｖａｎｄａｍｉｉＳｃｈｏｅｍａｎ＆Ａｒｃｈｉｂａｌｄ 地理分布：长白山安图水库生境：河流 ［７］
ＮａｖｉｃｕｌａｃｈｉａｒａｅＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ 地理分布：黑龙江省镜泊湖生境：湖泊 ［８］
Ｎａｖｉｃｕｌａｇａｓｔｒｕｍｖａｒ．ｓｉｇｎａｔａＨｕｓｔｅｄｔ 地理分布：－生境：湖口 ［９］
ＮａｖｉｃｕｌａｈａｒｍｏｎｉａｅＢａｈｌｓ 地理分布：安徽池州生境：－ ［９］
ＮａｖｉｃｕｌａｍｅｌａｎｅｓｉｃａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ＆Ｓｔｅｉｎｄｏｒｆ 地理分布：芜湖生境：－ ［９］
ＮａｖｉｃｕｌａｓｔｒｅｃｋｅｒａｅＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ＆Ｗｉｔｋｏｗｓｋｉ 地理分布：铜陵生境：－ ［９］
注：“－”表示原文中未描述。
Ｎｏｔｅｓ：＂－＂ｍｅａｎｓｎｏｔｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｔｅｘｔ．

１　材料与方法

１．１　硅藻样品采集、处理与观察
２０２１年１月，在中国福建省莆田市东圳水库

（２５°２９’１７”Ｎ，１１８°５５’１５”Ｅ）进行藻类多样
性调查过程中，采集了一批漂浮植物，并对其根

须表面的附着藻类进行了采集。本研究中的硅

藻标本，主要采集于大根须；现场用牙刷将附

着物刷下，用４％甲醛进行固定，带回实验室后，
用１０％盐酸（ＨＣｌ）和 ３０％过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）处
理，以去除样品中多余的杂质和硅藻壳体内部的

有机质，之后用去离子水进行稀释，经过多次离

心、洗涤以去除残留的酸性成分。处理好的硅藻

样品用７５％的酒精保存于５ｍＬ离心管中，存放
于上海海洋大学水域生态与环境修复实验室。

进行样品观察时，利用Ｎａｐｈｒａｘ进行硅藻封片制
作［１０１１］，通过 ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ５３研究级显微镜对样
本进行光镜形态观察和拍摄。同时，使用日立

ＳＵ５０００热场发射扫描电镜观察，并获取硅藻的超
微结构，最后利用ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ６软件对获
取的硅藻图片进行图版制作。本研究中，主要参

考ＫＲＡＭＭＥＲ等［１２］和李家英等［３］著作中的专业

术语对物种进行形态学描述。

１．２　生境特征
莆田市，位于福建省沿海中部，属于典型的

亚热带海洋性季风气候，陆域面积４２００ｋｍ２，海
域面积１．１×１０４ｋｍ２，年均气温为１８～２１℃，年
均降水量约为１０００～１８００ｍｍ［１３］。东圳水库位
于莆田市区西北８ｋｍ处的延寿溪中游，是一座
集灌溉、防洪、发电、供水于一体的综合利用大型

水库，水库流域涉及仙游县、城厢区和涵江区的９
个乡镇，面积约 ３２１ｋｍ２，是莆田市重要水源
地［１４］。本研究中的取样点，为东圳水库入水口附

近的一处小水坑内，水体相对静止，大、浮萍

（ＬｅｍｎａｍｉｎｏｒＬ．）等漂浮植物生长于其中。

２　新记录种描述

　　冈瓦纳舟形藻（中国新记录种，图版Ⅰ；图版
Ⅱ）ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ１９９３：１１１
［１５］。

同物异名：ＮａｖｉｃｕｌａｒａｄｉｏｓａＫüｔｚｉｎｇｓｅｎｓｕ
Ｋｒａｍｍｅｒ＆ ＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔｐｒｏｐａｒｔｅ，１９８５，ｆｉｇ．
２１：１ｕｎｄ１９８６，ｆｉｇ．２９：４。

２４０１
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２．１　光学显微镜（ＬＭ）观察结果描述
壳面呈狭披针形，壳面末端呈钝圆锥形。壳

缝呈简单纵向直线状，近缝端略微膨大成孔状，

光镜下清晰可见，近缝端稍偏向壳体一侧；远缝

端延伸成强烈的弯钩状，弯钩方向与近缝端偏斜

方向一致。轴区窄线形，中央区相对较大，呈不

规则圆形，中央节不明显。壳面线纹密集，在中

部呈辐射状排列，线纹密度为１１～１３条／１０μｍ；
两端聚束状排列，线纹密度为１４～１５条／１０μｍ。
壳面长４９．２～６５．０μｍ，宽６．８～８．０μｍ，长宽比
７．０２～８．５１（图版Ⅰ）。
２．２　扫描电子显微镜（ＳＥＭ）观察结果描述

外壳面：壳面平滑（图版Ⅱ１，２），壳缝简单
直线状，在近缝端略微膨大（图版Ⅱ４），远缝端
延伸至弯钩状，且两末端弯向壳体同一侧。壳端

无顶孔区，中轴区窄线性，中央区呈不规则圆形。

线纹单列，每条线纹由平行于纵轴方向的短线形

孔纹组成（图版Ⅱ３），孔纹密度为 ７～８个／２
μｍ，孔纹在近中轴区附近略变小。

内壳面：中轴区有明显硅质增厚的中肋，内

壳缝直（图版Ⅱ５），近缝端直，简单，不连续，短
暂间断（图版Ⅱ８，９），远缝端结束于螺旋舌（图
版Ⅱ６）。螺旋舌小，偏于一侧。内部孔纹裂隙状
或窄矩形，外部有膜状物覆盖（图版Ⅱ７）。中央
区在一侧增厚，端部无极节。

３　讨论

ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ的模式标
本采自于澳大利亚苦难角附近的冈瓦纳雨林

（ＧａｎｗａｎａＲａｉｎｆｏｒｅｓｔｓｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａ），其种名是根据
其采集地而命名［１５］，故本文将其中文学名命名为

冈瓦纳舟形藻。该物种除了在澳大利亚被发现

外，也在日本等地区有所记录（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．
ｂｉｗａｈａｋｕ． ｊｐ／ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｄａｔａ／ａｔｌａｓ／ｎａｖｇｏｎｄｗａｎａ．
ｈｔｍ．）。本文在福建省莆田市区东圳水库附近发
现的冈瓦纳舟形藻，与其模式种群相比，长度在

模式种群（４０～７０μｍ）范围内，宽度较模式种群
（７～７．５μｍ）稍宽，１０μｍ内线纹密度较模式种
群（１０～１２条／１０μｍ）稍密集；与日本报道过的
种群相比，线纹密度比日本种群（１２～１３条／１０
μｍ）稍密，其他形态学特征均相似。１９９３年，
ＬＡＮＧＥＢＥＲＴＡＬＯＴ［１５］首次记录冈瓦纳舟形藻
时，只提供了较少的光镜图片和扫描电镜外壳面

图片，本文结合了更多的光镜图片，并提供了详

尽的扫描电镜超微结构图片，对冈瓦纳舟形藻福

建种群与舟形藻属相似物种，以及该物种的其他

地理种群的形态特征进行了比较（表２）。
这些相似种的共同特征：壳面整体呈披针

形，中轴区窄，壳面横线纹在中部呈辐射状排列，

向两端聚集状排列，这使得这些物种在一般显微

观察／低倍镜下极易被混淆，只有借助高倍油镜
或扫描电镜下观察更细微的结构，才能较好地进

行区分。具体而言，与本文描述的物种相比，披

针 形 舟 形 藻 ［Ｎａｖｉｃｕｌａ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ（Ａｇａｒｄｈ）
Ｋüｔｚｉｎｇ］壳体更长（３５～５３μｍ），壳面中部线纹密
度较稀疏（８～１１条／１０μｍ），端部线纹密度更密
集（１３～１７条／１０μｍ）；卡里舟形藻（Ｎａｖｉｃｕｌａｃａｒｉ
Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ）壳体较本种小（长１９～３７μｍ，宽５～７
μｍ），且中部和端部都具有比本种更密的线纹
（中部 １１～１６条／１０μｍ，端部 １４～２０条／１０
μｍ）；淡绿舟形藻帕米尔变种（Ｎａｖｉｃｕｌａｖｉｒｉｄｕｌａ
ｖａｒ．ｐａｍｉｒｅｎｓｉｓＨｕｓｔ）在壳体长度上较本种短
（２８～５０μｍ），线纹密度也比本种更稀疏（中部
６～７条／１０μｍ，端部１２条／１０μｍ）；狭窄舟形藻
（ＮａｖｉｃｕｌａａｎｇｕｓｔａＧｒｕｎｏｗ）壳体更长（长３０～７８
μｍ，宽５～７μｍ），线纹密度较稀疏（１１～１２条／
１０μｍ）；燕麦舟形藻［Ｎａｖｉｃｕｌａａｖｅｎａｃｅａ（Ｂｒéｂ．）
Ｃｌ．ｅｔＧｒｕｎ］壳面长度较小（２６～５４．６μｍ），线纹
密度与本种相似（中部 ８～１３条／１０μｍ，端部
１３～１５条／１０μｍ）；披 针 舟 形 藻 ［Ｎａｖｉｃｕｌａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ（Ｃ．Ａｇａｒｄｈ）Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ］壳面长度较小
（３０～６０μｍ），宽度比本种宽（９～１２μｍ），在端
部具有更密的线纹（３２条／１０μｍ）。

虽然在以前的某些记载中，存在冈瓦纳舟形

藻被 错 认 为 放 射 舟 形 藻 （Ｎａｖｉｃｕｌａｒａｄｉｏｓａ
Ｋüｔｚｉｎｇ）的情况，但二者其实并不相同。首先，这
两种舟形藻所处的生态环境便存在一定差异［１５］，

其次，从形态学的角度来讲，就细胞长度而言，无

论是在澳大利亚、日本，还是本研究中所发现的

冈瓦纳舟形藻，长度均为４０～７０μｍ，与放射舟形
藻的细胞长度（４０～１２０μｍ）差异明显，且放射舟
形藻中部更宽，末端也呈尖圆形，与冈瓦纳舟形

藻的钝圆锥形末端明显不同，其线纹密度亦较本

物种稀疏（１０～１２条／１０μｍ）。
本文详细描述了一个中国新记录的淡水硅

藻，丰富了我国淡水硅藻的生物多样性资料，进
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一步填补了我国淡水硅藻研究中关于舟形藻分 类方面的空缺。

表２　冈瓦纳舟形藻与相似种形态特征比较
Ｔａｂ．２　ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａａｎｄＮａｖｉｃｕｌａｓｐｅｃｉｅｓ

ｓｈａｒｉｎｇｓｉｍｉｌａｒｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ

物种名

Ｔａｘｏｎ
外形特征

Ｓｈａｐｅｆｅａｔｕｒｅｓ

长度

Ｌｅｎｇｔｈ／
μｍ

宽度

Ｗｉｄｔｈ／
μｍ

１０μｍ内线纹密度
Ｓｔｒｉａｅｉｎ
１０μｍ

参考文献或来源

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｏｒ
Ｓｏｕｒｃｅｓ

披针形舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｌａｎｃｅｏｌａｔｅ
（Ａｇａｒｄｈ）Ｋüｔｚｉｎｇ

壳面披针形，末端钝圆形，中

央区呈不规则圆形
３５～５３ ７～９ 中部８～１１，端部１３～１７ ［３］

卡 里 舟 形 藻 Ｎａｖｉｃｕｌａ ｃａｒｉ
Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ

壳面披针形，末端楔形，中央

区不同形态
１９～３７ ５～７ 中部１１～１６，端部１４～２０ ［３］

淡绿舟形藻帕米尔变种 Ｎａｖｉｃｕｌａ
ｖｉｒｉｄｕｌａｖａｒ．ｐａｍｉｒｅｎｓｉｓＨｕｓｔ

壳面披针形，末端近圆形，中

央区圆形
２８～５０ ５．５～９ 中部６～７，端部１２ ［３］

狭窄 舟 形 藻 Ｎａｖｉｃｕｌａａｎｇｕｓｔａ
Ｇｒｕｎｏｗ

壳面线性，末端近圆形，中央

区略不对称
３０～７８ ５～７ １１～１２ ［１６］

放 射 舟 形 藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｒａｄｉｏｓａ
Ｋüｔｚｉｎｇ

壳面狭披针形，末端尖圆形，

中央区呈菱形
４０～１２０ ８～１２ １０～１２ ［１６］

燕麦舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａａｖｅｎａｃｅａ
（Ｂｒéｂ．）Ｃｌ．ｅｔＧｒｕｎ

壳面狭披针形，末端楔形，中

央区椭圆形
２６～５４．６ ５～１０ 中部８～１３，端部１３～１５ ［１７］

披针舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｌａｎｃｅｏｌａｔａ
（Ｃ．Ａｇａｒｄｈ）Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ

壳面披针形，末端近圆形，中

央区近圆形或矩形
３０～６０ ９～１２ 中部１０～１３，端部３２ ［１８］

冈瓦纳舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａ
ＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ（澳大利亚）

壳面狭披针形，末端呈钝圆

锥形，中央区整体呈菱形
４０～７０ ７～７．５ １０～１２ ［１５］

冈瓦 纳 舟 形 藻 Ｎ．ｇｏｎｄｗａｎａ
ＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ（日本）

壳面狭披针形，末端呈钝圆

锥形，中央区近椭圆形
４９～６４ ７．３～７．７ １２～１３

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．
ｂｉｗａｈａｋｕ．ｊｐ／
ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｄａｔａ／
ａｔｌａｓ／
ｎａｖｇｏｎｄｗａｎａ．
ｈｔｍ．

冈瓦 纳 舟 形 藻 Ｎ．ｇｏｎｄｗａｎａ
ＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ（中国 福建）

壳面狭披针形，末端钝圆锥

形，中央区呈不规则圆形
４９．２～６５．０６．８～８．０中部１１～１３，端部１４～１５ 本研究

　　本文物种鉴定和资料查找得到了俄罗斯莫斯科国立
大学生物学院真菌和植物学系 ＣＨＵＤＡＥＶ博士的帮助，
在此表示感谢！
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ＳｈａｎｇｈａｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８．

［１０］　刘腾腾，罗粉，王艳璐，等．上海淀山湖２种硅藻植物中

国新记录［Ｊ］．西北植物学报，２０２０，４０（１）：１７０１７３．

ＬＩＵＴＴ，ＬＵＯＦ，ＷＡＮＧＹＬ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｎｅｗｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄ

ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｄｉａｔｏｍｓｆｒｏｍ ＤｉａｎｓｈａｎＬａｋｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃａ，２０２０，４０

（１）：１７０１７３．

［１１］　王婷，鲍明艳，卢剑轲，等．中国淡水硅藻新记录—偏肿

内丝藻兴凯变种［Ｊ］．西北植物学报，２０１９，３９（１０）：

１８８４１８９１．

ＷＡＮＧＴ，ＢＡＯＭＹ，ＬＵＪＫ，ｅｔａｌ．Ｅｎｃｙｏｎｅｍａｖｅｎｔｒｉｃｏｓｕｍ

ｖａｒ．ｈａｎｋｅｎｓｉｓ，ａｎｅｗｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｄｉａｔｏｍｉｎＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃａ，２０１９，３９

（１０）：１８８４１８９１．

［１２］　ＫＲＡＭＭＥＲＫ，ＬＡＮＧＥＢＥＲＴＡＬＯＴＨ．Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｃｅａｅ，

１．Ｔｅｉｌｎａｖｉｃｕｌａｃｅａｅ［Ｍ］．Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ：Ｓｐｅｋｔｒｕｍ，２００８：

４４０．

［１３］　何湖清，吴雅芳．莆田市气候特点及气温变化特征分析

［Ｊ］．农业灾害研究，２０２０，１０（４）：６０６１，１０１．

ＨＥＨＱ，ＷＵＹＦ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰｕｔｉａｎＣｉｔｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌｏｇｙ，２０２０，１０（４）：６０

６１，１０１．

［１４］　杨亚妹仔．莆田市东圳水库库区水环境生态治理［Ｊ］．水

利科技，２０２１（２）：３５．

ＹＡＮＧＹＭＺ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｒｎｅｓｓｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎ

ＤｏｎｇｚｈｅｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅａｏｆＰｕｔｉａｎｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２１（２）：３５．

［１５］　ＬＡＮＧＥＢＥＲＴＡＬＯＴＨ．８５ｎｅｕｅｔａｘａｕｎｄüｂｅｒ１００ｗｅｉｔｅｒｅ

ｎｅｕ ｄｅｆｉｎｉｅｒｔｅ ｔａｘａ ｅｒｇｎｚｅｎｄ ｚｕｒＳüｓｓｗａｓｓｅｒｆｌｏｒａ ｖｏｎ

Ｍｉｔｔｅｌｅｕｒｏｐａ［Ｍ］．Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ；Ｂｅｒｌｉｎ：Ｌｕｂｒｅｃｈｔ＆ Ｃｒａｍｅｒ

Ｌｔｄ，１９９５，２７：１６４．

［１６］　刘静，韦桂峰，胡韧，等．珠江水系东江流域底栖硅藻图

集［Ｍ］．北京：中国环境出版社，２０１３．

ＬＩＵＪ，ＷＥＩＧＦ，ＨＵＲ，ｅｔａｌ．Ａｔｌａｓｏｆｂｅｎｔｈｉｃｄｉａｔｏｍｓｉｎ

ｔｈｅＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｆｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｅｓｓ，２０１３．

［１７］　朱蕙忠，陈嘉佑．中国西藏硅藻［Ｍ］．北京：科学出版

社，２０００：１５０．

ＺＨＵＨＺ，ＣＨＥＮＪＹ．ＢａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａｏｆｔｈｅＸｉｚａｎｇＰｌａｔｅａｕ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２０００：１５０．

［１８］　ＰＯＴＡＰＯＶＡＭ．Ｎａｖｉｃｕｌａｌａｎｃｅｏｌａｔａ［ＥＢ／ＯＬ］．Ｄｉａｔｏｍｓｏｆ

ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ，２００９．［２０２２０５１９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｉａｔｏｍｓ．

ｏｒｇ／ｓｐｅｃｉｅｓ／ｎａｖｉｃｕｌａ＿ｌａｎｃｅｏｌａｔａ．

ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ，ａｎｅｗｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｄｉａｔｏｍｉｎ
Ｃｈｉｎａ

ＷＡＮＧＮｉ１，ＣＡＩＭｅｉ２，ＷＡＮＧＹｕａｎｙｕａｎ２，ＤＩＮＧＧａｉｂｉａｎ１，ＳＵＮＳｈａｎｇｓｈｅｎｇ１，ＺＨＡＮＧＷｅｉ１，３

（１ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＤＮＡａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＷａｔｅｒＨｅａｌｔｈＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＴａｉｈｕＢａｓｉｎＡｕｔｈｏｒｉｔｙｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００４３４，Ｃｈｉｎａ；３ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＦｉｓｈ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＤｕｒｉｎｇａｓｕｒｖｅｙｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｄｉａｔｏｍｓｆｒｏｍＤｏｎｇｚｈｅｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎＰｕｔｉａｎＣｉｔｙ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｃｈｉｎａ，ａｎｅｗｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄｄｉａｔｏｍ，ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔｗａｓｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ．Ｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓｗａｓｆｉｒｓｔ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ，ｂｕｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ）ｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｖａｌｖｅｗｅｒｅ
ｌｉｍｉｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖａｌｖｅＳＥＭｉｍａｇｅｓｗｅｒｅｎｏｔｐｒｏｖｉｄｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ
（ＬＭ）ａｎｄＳＥＭ，ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＦｕｊｉａｎｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｔｓ
ｈｏｌｏｔｙｐｅｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｓｉｍｉｌａｒｓｐｅｃｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：（１）ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ
ｖａｌｖｅｓａｒｅｎａｒｒｏｗｌｙｌａｎｃｅｏｌａｔｅａｎｄｔｈｅｅｎｄｓａｒｅｒｏｕｎｄｅｄ．（２）Ｔｈｅｒａｐｈｅｆｉｓｓｕｒｅｓａｒｅｓｉｍｐｌｙｓｔｒａｉｇｈｔ，ｔｈｅ
ｐｒｏｘｉｍａｌｒａｐｈｅｅｎｄｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｅｎｌａｒｇｅｄａｎｄｉｎｃｌｉｎｅｄｔｏｔｈｅｖａｌｖｅｓｉｄｅ，ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｒａｐｈｅｅｎｄｅｘｔｅｎｄｓｉｎｔｏａ
ｓｔｒｏｎｇｈｏｏｋｓｈａｐｅ，ａｎｄｔｗｏｅｎｄｓ’ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｐｒｏｘｉｍａｌｒａｐｈｅｅｎｄ．（３）Ｔｈｅａｘｉａｌａｒｅａｉｓ
ｎａｒｒｏｗｌｙｌｉｎｅａｒａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｉｓｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｃｉｒｃｕｌａｒ．（４）Ｔｈｅｓｔｒｉａｅｏｆｖａｌｖｅｓａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ
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ｓｈｏｒｔｌｉｎｅａｔｅａｒｅｏｌａｅ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｒａｄｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｇａｔｈｅｒａｔｂｏｔｈｅｎｄｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅ１１～１４
ｓｔｒｉａｅｗｉｔｈｉｎ１０μｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｌｉｎｅａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ，ｓｏｉｔｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒａｒｅａｉｎＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｎａｖｉｃｕｌａ；ｎｅｗｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄｓｐｅｃｉｅｓ；ＤｏｎｇｚｈｅｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒ；ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｄｉａｔｏｍ

图版 Ⅰ　冈瓦纳舟形藻光镜照片
ＰｌａｔｅⅠ　ＬｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆＮａｖｉｃｕｌａｇｏｎｄｗａｎａＬａｎｇｅＢｅｒｔａｌｏｔ
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５期 汪　妮，等：中国淡水硅藻新记录———冈瓦纳舟形藻

１．示外壳面整体视图；２～３．壳面末端钝圆锥形，线纹由单列的短裂缝孔纹组成；４．壳缝呈简单纵向直线状，中轴区窄线性，中央区
不规则圆形；５．内壳面纵轴上有明显硅质增厚的中肋；６．内壳面壳缝末端一侧的螺旋舌结构；７．孔纹外部有膜状物覆盖；８～９．示
近缝端结构。

１．Ｅｘｔｅｒｎａｌｖｉｅｗｏｆａｗｈｏｌｅｖａｌｖｅ；２－３．Ｔｈｅｖａｌｖｅｅｎｄｓａｒｅｂｌｕｎｔｃｏｎｉｃａｌ，ｔｈｅｓｔｒｉａｅｏｆｖａｌｖｅｓａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｕｎｉｓｅｒｉａｔｅｓｈｏｒｔｌｉｎｅａｔｅ
ａｒｅｏｌａｅ；４．Ｔｈｅｒａｐｈｅｆｉｓｓｕｒｅｓａｒｅｓｉｍｐｌｙｓｔｒａｉｇｈｔ，ｔｈｅａｘｉａｌａｒｅａｉｓｎａｒｒｏｗｌｙｌｉｎｅａｒａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｉｓｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｃｉｒｃｕｌａｒ；５．Ｓｉｌｉｃｅｏｕｓ
ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇｍｅｄｉａｎｃｏｓｔａｏｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｘｉｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖａｌｖｅ；６．Ｈｅｌｉｃｔｏｇｌｏｓｓａｏｎｔｈｅｏｎｅｓｉｄｅｏｆｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｉｎｎｅｒｒａｐｈｅｆｉｓｓｕｒｅｓ；
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