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内容简 介

本书记述了我国双星藻科9个属347种，占全世界已知种的41％，其

中有219种首先发现于我国，并且绝大部分是由我国藻类学家研究和命名

的。每一种都有描述、产地和分布，并附有根据本国标本绘成的精细的图，

后面还附有参考文献和索引。这是一本有较高水平的志书。 ，

本书可供生物学、植物学和藻类学工作者以及有关学科的科研、教学人
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中国孢子植物志是非维管束孢子植物志，分《中国海藻志》、《中国淡水藻志》、《中国真

菌志》、《中国地衣志》及《中国苔藓志》四部分。在内容方面，它们既非鉴定手册，更非资料

汇编，而是在生物系统学原理与方法的指导下对于中国孢子植物进行系统分类的研究成

果。

生物系统学的任务在于从生物学的不同角度识别生物万千世界中的物种及其演化关

系，为现代生命科学的深入研究和生物资源的开发利用提供基本信息。

我国气候条件复杂，山河纵横，湖泊星布，海域辽阔，陆生和水生孢子植物资源极其丰

富。中国孢子植物分类工作的发展和中国孢子植物志的陆续出版，必将为我国开发利用

孢子植物资源和促进学科发展发挥积极作用o ．

随着科学技术的进步，我国孢子植物分类工作在广度和深度方面将有更大的发展，对

于这部著作也将不断补充、修订和提高。

中国科学院

中国孢子植物志编辑委员会

1984年lo月·北京
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前 言

在以往的文献中，绿藻门(Chlorophyta)的分类系统多不相同，我们赞同分此门藻类

为绿藻纲(Chlorophyceae)和接合藻纲(Conjugatophyccae)；后者只有双星藻目(Zygne·

matales)一目；此目分为双星藻科(Zygnemataceae)、中带藻科(Mesotaeniaceae)和鼓藻科

(Desmidlaceae)。本志记载的种类，即到目前为止，是我国已知的双星藻科植物。t

接合藻纲植物的生殖细胞都不具鞭毛；配子由变形虫样运动在接合管或一侧的配子

囊中相接合以产生接合孢子。这种独特的接合方法是它明显地区别于其他绿藻的主要特

征。同时，双星藻科植物又以其植物体为一列圆柱形细胞组成的丝状体这一主要特征与

它同目的其他二科相区别。可以说，此科藻类不但易于识别，而且分布广又常见；但是，必

7须采得具有成熟的接合孢子或其他生殖细胞的植物体才能作种的鉴定。

我国幅员辽阔，各地区的自然条件有很大的差别，这必然影响到各地区的双星藻植物

在种类及其生殖季节上都有所不同。为了能够在全国各地同时采得符合分类工作要求的

标本，我们组织全国对此科植物的分类研究感兴趣的藻类学工作者，通过协作，在统一工

作方法和要求下，在全国范围内分区进行标本采集和种类鉴定，并依照统一的规格撰写种

的描述和绘制附图；在各地取得较多的资料后，才集中起来进行全国性志的编写。历年

来，我们坚持这样去做，采得了除台湾省以外各省、市、自治区的、符合分类工作要求的标

本不少。经过鉴定，获得此科植物347种，此数约为全世界已知种类841种的4l％；更值

得注意的是在这347种中，有219种是先后在我国发现的新种；并且，不少是在最近

1977—1985年间由各协作人员分别采得的。以我国幅员之大，将来若作更广泛的采集，必

然还可采得更多的种类。

根据我们的工作经验，采自不同地区，不同水体的任何一种双星藻科植物，虽都具有

该种的主要特征，但在某些方面，特别是在各种细胞的体积上，不但彼此存在着或多或少

的差异，而且还多少与该种的原始描述中所列举的特征不完全相同，即或在同一瓶标本中

的同一种类的多个个体也多各有变异。若由于有这些变异而建立“变种”，实建不胜建，更

难肯定这些变异是稳定的而不是各式各样的生态变异。因而我们只能认为变是常规，不

变是例外。从而体会到不少知名的藻类学家，如V．Czurda(1932)，R．Kolkwitz和

H．Krieger(1941)，E．N．Transeau(1951)，M．S．Randhawa(1959)，L．Gaiithier—Li·

6vr6(1965)，J．z．Kadlubowska(1972)等，在他们编写的世界性的或地区性的双星藻

科专志中，都不列变种的作法是可取的。此其一。其次，由于物种的变异是普遍存在的，假

如在不同地区或不同水体采得的某一个种，特别一个“老种”的若干标本，它们都具有或多

或少的变异了在这样的情况下，应该怎样去撰写它的描述和绘制附图呢?我们是从该种的

所有标本中，选择出最典型的一号标本后，再从此号标本的多数个体所具有的共同特征去

撰写它的描述；更选择具有成熟接合孢子或其他生殖细胞的一部分植物体去绘图。可以

说，本志记载的种类，除先后在我国发现的新种是采用它的原始描述和附图，或更根据各

地标本附加说明外，所有的“老种”的描述和附图都是以从我国采得的标本为依据去撰写



和绘制的。当然，也有个别的种，以往的双星藻工作者曾经报道过，但我们没有采到标本，

则照原著把它列入本志，但加上说明。

早在1956年拟订我国十二年科学发展规划时，就提出编写“中国植物志”o 1964年在

青岛召开的全国藻类工作会议上，又决定单独编写“中国藻类志”；同时，在淡水藻类方面

又决定先进行双星藻科的工作，并以中国科学院水生生物研究所为主持单位，组织全国各

有关单位协同进行。很不幸，在1966年由于“文化大革命”的冲击而中断了。此后，虽在

1973年在广州召开的“三志会议”上，又决定成立“中国科学院中国孢子植物志编辑委员

会”，统一领导，仍由中国科学院水生生物研究所负责筹备恢复编写双星藻科志的工作，但

实际上一直到1976年打倒“四人帮”后，各原协作单位参加工作人员才再次组织起来，继

续开展工作。经过九年的努力，才完成了这本双星藻科志。今后，我们仍将取这一种协作

方式进行其他绿藻志的编写。

我们是第一次担任编写全国性藻类志的工作，深感经验不足，水平有限，在工作方法

和编写内容上都不免存在着缺点和错误，为了改进今后的工作，深盼读者不吝见教。

饶钦止

1985年2月
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双星藻科
ZYGNEMATACEAE Smith,1933．

双星藻科隶属于绿藻门(Chlorophyta)、接合藻纲(conjugatophyceae)、双星藻目

(zygnematales)；在绿藻门中，其植物体、营养细胞、生殖细胞和有性生殖的方式都具有显

著的特点，易与其他绿藻相区别。

植物体为一列同形态构造和生理机能的细胞组成的不分枝o，不分极的丝状体，易断

裂，断裂来的细胞或断片均能独立生活，不断进行横分裂以再生成新的植物体，．这都显示

这类植物仍保留有其单细胞祖先的形性o ，

细胞圆柱形；胞壁二层，外层为果胶质，内层为纤维质，在有些种类，更具有水样胶质

包被整个丝体；色素体或为轴生，星形、盘状或板状；或为周生，板状或带状，直或螺旋状扭

曲，具蛋白核或否；除丝状体基细胞外，所有细胞都有进行横分裂以增生营养细胞和转变

成为生殖细胞的功能。 ，

-、

绝大多数种类以接合孢子(zygospores)营有性生殖；少数种类以静孢子(aplanospo-

rcs)’或厚壁孢子(akinetes)或单性孢子(parthenospores)营无性生殖；部分种类则兼具

二者。单性孢子是没有完成接合作用的配子发育而成的，不是正常的、而是偶然产生的一

种生殖细胞。

各种生殖细胞都不具鞭毛。配子以变形虫样运动通过由其母细胞(配子囊)侧壁形成

的接合管(conjugating tubes)或横隔壁溶蚀成的穿孔相融合以产生接合孢子。这种由

接合(conjugation)以产生接合孢子的有性生殖，不但是此科植物，也是接合藻纲植物区

别于其他绿藻最主要的特征。

接合的方式有三种，即梯形接合(scalariform conjugation)，侧面接合(1ateral conjuga-

tion)和穿孔接合(porforating conjugation)o
一

接合孢子为此类藻类在其生活史中唯一的二倍体细胞时期；在它萌发时，行减数分裂

以形成四个单倍体子核，但只有其中的一个子核连同整个孢子内含物发育成单倍嫩的幼

植物；其余的三个子核则逐渐退化而消失。幼植物的细胞，除基细胞外、都能不断地进行

分裂以发育成单列细胞的丝体o

各种孢子的孢壁，绝大多数为三层，即外孢壁(cpispore)，中孢壁(mesospore)和内

孢壁(endospore)。在少数种类，中孢壁更分为二层，即外中孢壁和内中孢壁(outer and

inner mesospores)。在极少的种类，外孢壁也有分为二层的，即外外孢壁和内外孢壁(outer

and inner epispor璐)。中孢壁为纤维质，常较厚，并具不同的色泽(黄、褐、蓝)或无色．平滑

或具各式各样的花纹。外孢壁为果胶质，无色，在少数种类也具有各种花纹。内孢壁为果

胶质，薄，无色。
‘

’

1)少数种类，特别是生长在潮湿土壤和岩石上的，它们的个别丝状体具有单细胞或罕为多细胞的假根或铡技。，这

只能认为是生态变异或畸形。



此科植物均产于淡水，分布广，也常见，尤其是在亚热带和温带地区的清浅静水水体

‘中为多；在溪涧缓流部分和半咸水水体中以及潮湿土壤、岩石上也发现过少数种类。生殖

季节在我国各地不同，同一种类也是如此，从大体来看，一般多在春末和秋初。

此科种类繁多，已知的种类，在全世界约有800余种；在我国，到1985年为止，为347

种，其中，有219种是先后在我国发现的，它们的产地分布在全国各地o 、

’

此科共有l 1属(见下列检索表)，其中，只有9个属的种类曾在我国发现，其余两个

属，即双盘藻属(Pleuroaiscus)和链枝藻属(Sirocladium)，将来很有可能在我国发现，特

别是后一属，由于它的模式产地在印度，很可能也分布在西藏东南和云南西北至南部边疆

地区。

在E．N．Transeau(1951)等人的双星藻科专著中，还记载有Entransia Hughes．

(1943)和Hallasia Rosenvinge(1924)两属。前一属为单种属，其模式种E．[imbricata

Hughes至今尚未发现它的生殖细胞，很难确认它是属双星藻科的植物。至于后一属，其

模式种为日．reticulata(Hallas)Rosenvinge(一Zygnema reticulata Hallas 1895)，在Rc_

sinvinge所举的此属的四项主要特征中，除孢子囊充满果胶质这一项可以作为属的特征

外；其余的三项，即(1)以单性孢子生殖，(2)色素体星形，2—7个和(3)孢子萌发时，各个

孢子都可产生1—2或3个幼植物，则只能作为种级特征，或只能认为是个别植物偶然出

现的现象，都不应当作为属的特征以建立属(参看F．E．Frltsch，1944，334—335页；

c．C．Jao，1978，73—75页)。 因此，Hallasia这个属是不能成立的。 至于Zygnema

reticulata Hallas则应归于拟双星藻属Zygnemopsis(Skuja)Transeau(1914)，作为一个

以静孢子生殖的种。

属的检索表

1．营养细胞各具2个星形色素体Q OO 0t Ottmt·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯J⋯⋯⋯⋯⋯B ot O·eta⋯⋯··2

1．营养细咆各具2个盘状色素体O OtDDtt

O；⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·双盘藻属Pleurodiseuso

1．营养细胞各具l一2个板状色素体⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯辱

1．营养细胞各具l—16个带状色素体⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯8

2．不具接合孢子囊和静孢子囊⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3

2．具接合孢子囊和静孢子囊⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯m．膝接藻属Zygogonium(p．33)

3．接合孢子和静孢子形成后，配子囊和静孢子母细胞中空⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯I．双星藻属Zygnema(p．3)

3．接合孢子和静孢子形成后，配子囊和静孢子母细胞中充满分层的胶样物质⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯II．拟双星藻属Zygnemopsis(p．27)

4．色素体1个(罕为二个)，轴生⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯；

4．色素体2个，相对周生⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯链枝藻属Siroeladium甜

5．配子囊由一般的营养细胞发育而成⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯6

5．配子囊由营养细胞一端分生的短细胞发育而成⋯⋯⋯⋯⋯VII·切孢藻属Temnogametum(P．37)

6．色素体具蛋白核⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯7

1)双盘藻属是单种属，只在波尔多黎各岛发现过。

2)链枝藻属现已报道过产于印度的三种，将来有可能在我国发现。

。 2 ‘



6．色素体不具蛋白核⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯V．拟转板藻属Mougeotiopsis(p．55)

7．接合孢子和静孢子形成后，配子囊和静孢子母细胞中具有残存的细胞质⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯IV．转板藻属Mougeotia(p．34)

7．接合孢子和静孢子形成后，配子囊和静孢子母细胞中充满分层的胶样物质⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯一一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．⋯⋯⋯⋯·VI．单板藻属Debarya(P．56)

8．色素体螺旋状；具发育良好的接合管⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯VIII．水绵属Spirogyra(P．s9)

暑．色素体直或略呈螺旋状；不具接合管⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯IX．链接藻属Sirogonlum(p．121)
’

一。

·

．
， r

。

7’ 1．双星藻属Zygnema Agardh

’

Agardh，Syst．Alg．77，1824．

藻丝不分枝，有时具果胶质包被；营养细胞横壁平直；色素体星状球形，两个，轴位于

细胞中部，各具多数锥状突起及一大形蛋白核；细胞核位于两色素体之间o

以接合孢子或静孢子，或有时由这两种孢子，或有时更产生厚壁孢子营生殖。配子或

孢子母细胞的全部原生质形成配子或静孢子或厚壁孢子。接合生殖多为梯形接合，罕为

侧面接合，不形成接合孢子囊，接合孢子位于接合管或雌配子囊中。极罕为穿孔接合，此

种接合生殖在配子接合后，两配子囊相邻横壁自中心向四周逐渐溶失，成为一个细胞并被

接合孢子所充满。孢壁3层或4层，中孢壁平滑或具花纹，成熟后黄褐色或蓝色(在孢子

幼稚时期，黄褐色的孢壁有时呈橄榄色，蓝色的有时呈淡黄褐色)o静孢子及厚壁孢子壁

的构造和色泽与接合孢子相同。接合孢子不正常时，亦可产生单性孢子o
‘

此属的已知种类，在全世界共约121种，在我国有73种。广泛分布于浅水静水水体

中，极罕生长在流水石上或极潮湿的土壤上，在温暖地区种类较多，但亦见于寒冷地区。

种的检索表

1．以接合孢子营生殖；静孢子或厚壁孢子只在少数种类有时发现⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2

1．以静孢子或厚壁孢子营生殖；接合孢子只在少数种类有时发现⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯57

2．梯形接合或侧面接合或兼有二者⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3

2．穿孔接合⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯61．特异双星藻Z．immlitum

3．接合孢子位于接合管中⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯：．．．⋯⋯⋯⋯：⋯·4

3．接合孢子位于配子囊中⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯20

3．接合孢子有位于接合管中的，也有位于配子囊中的⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯60．陕西双星藻z．Ithenaiense

[1]接合生殖；接合孢子位于接合管中
’

∥

，j

．．．中孢壁成熟后黄至褐色’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·?⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯5

4．中孢壁成熟后橄榄色至蓝色⋯⋯⋯⋯⋯一．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·15

5．孢壁3层⋯⋯⋯⋯⋯··?⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．-．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．，．⋯⋯⋯⋯6

5．孢壁4层⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯12

6．侧面接合⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯1．云南双星藻z．yunnanense

6．梯形接合⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯7

7．接合抱子侧扁⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯8
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7．接合孢子不侧扁⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯9

8．营养细咆宽25"--27微米；接合孢子直径36—42微米；中孢壁具不规则的六角形窝孔纹⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2．罗田双星藻Z．10tienense

8．营养细胞宽32—38微米；接合孢子直径50一63微米；中孢壁具圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”3．篦状双星藻乙peeH髓tum

9．营养细胞宽14—28微米；接合孢子球形或长圆形⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯lD

9．营养细胞宽32—35微米；接合孢子长瓜形或柱状长圆形⋯⋯．．．⋯⋯4．瓜形双星藻z．eueurbitinum

lo．中孢壁具细小圆孔纹和大形网纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯5．钟氏双星藻z．ehungii

lo．中孢壁具大形圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．-，．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯11

11．营养细胞宽14一16微米；中孢壁具直径为3一微米的圆孔纹⋯⋯6．榄橄色双星藻z-olivaeeum
11．营养细胞宽25—27微米；中孢壁具直径为5—8微米的圆孔纹⋯⋯⋯⋯7．中华双星藻Z．·inen-e

12．营养细胞宽24—27微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯15

12．营养细胞宽33—44微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯l牛

13．外中孢壁具皱纹；内中孢壁具微瘤⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯8．多瘤双星藻Z．vet!*LIcolltlHb

13．外中孢壁具大形孔纹；内中孢壁细网纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯9．华丽双星藻Z．elegan*

¨．营养细胞宽30～34微米；外中孢壁具大形圆孔纹；内中孢壁平滑，分层⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯lo．大理双星藻Z．daliense

14．营养细胞宽37～44微米；外孢壁分为二层，内外孢壁分层；中孢壁具大形圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯11．西宁双星藻乙xiningense

15．孢壁平滑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯16

15．孢壁具圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．．t O·g gl⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯17

16．营养细胞宽18一19微米；接合管胶化⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯12．蓝孢双星藻z．eyanosporun^

16．营养细胞宽20一25微米；接合管不胶化⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯13．宁夏双星藻Z·ningxiaenme

17．营养细胞宽18—25微米；中孢壁圆孔纹直径1．5—2．5微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯18

17．营养细胞宽28—38微米；中孢壁圆孔纹直径3—5微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯19

18．营养细胞宽18—20(一22)微米；孢缝突出呈脊状⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯14．脊孢双星藻z·poreatum

[附：14：1荒漠变型f．eFemieuml

18．营养细胞宽23—25微米；孢缝不突出呈脊状⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯t5．天蓝双星藻Z·eoeruleum

19．营养细胞宽28—30微米；接合孢子显著侧扁，孢壁密生圆孔纹，孔距I一2微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯16．扁孢双星藻Z．1entieulare

19．营养细胞宽_32—38微米；接合孢子不显著侧扁，孢壁疏生圆孔纹，孔距4—7微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯”．^．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”17．江西双星藻Z．kiangsienso

【2】接合生殖；接合孢子位于雌配子囊中

20．孢壁黄至褐色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯21

20．孢壁橄榄色至蓝色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯47

21．接合孢子不侧扁⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯22

21．接合孢子侧扁⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯43

22．营养细胞的宽不大于30微米”⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯23

22．营养细胞的宽不小于30微米2’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯33

23．接合孢子球形或近球形，有时长略大于宽⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯2牛

1)，2)个别丝体的细胞可能略大或略小。
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23．接合孢子长圆形到近球形，明显地长大于宽⋯⋯⋯⋯D B．．．．8 0·mo⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··30’

24．孢壁平滑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯18．显著双星藻z．insigne

24．孢壁具花纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯25

25．孢壁3层，中孢壁具圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯26’

25．孢壁4层，外中孢壁具圆孔纹，内中孢壁具细网纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯19．广州双星藻Z．gumngzhouense，

26．雌配子囊向两侧胀大⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯27

26．雌配子囊向接合管的一侧胀大⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯28。

26．雌配子雾圆柱形或有时略向内侧胀大⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯20．近十字双星藻Z．suberueiatum

27．营养细胞宽19—22微米；中孢壁圆孔纹，直径为辱．5—6．5微米⋯⋯⋯21．亚小双星藻z．extenue

27·营养细胞宽23—24微米；中孢壁圆孔纹，直径为1．o一2．5徽米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯22．荚孢双星藻乙ea|osporum

28．营养细胞宽不小于25微米；接合孢子球形或近球形⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯29

28．营养细胞宽不大于25微米；接合孢子钝顶椭圆形⋯⋯⋯⋯⋯⋯25．长孢双星藻z．10ngisporum

29．接合孢子直径不大于35微米；孢壁圆孔纹直径7—8微米⋯⋯⋯23．近大孔双星藻z．subfanieum

29．接合孢子直径达45微米；孢壁圆孔纹直径3—5微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯24．诺曼双星藻z．norlmRm’．

30．营养细胞宽15—22微米；中孢壁具不规则排列的圆孔纹：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯··31：

30．营养细胞宽25—30微米；中孢壁具排列成行的圆孔纹和细网纹⋯⋯26．西藏双星藻Z．tibetieum

31。营养细胞宽15一18微米；接合孢子柱状长圆形，宽15一19微米，长29—60微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯

：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”27．筒状双星藻z．eylindrospermum’

31．营养细胞宽18—22微米；接合孢子长圆或近球形，宽23—29微米，长28—38微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯32

32．雌配子囊圆柱状，仅有时略微胀大⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯28．黄孢双星藻Z·luteosporum。

32．雌配子囊常略微胀大，在接合管一侧更较明显⋯⋯-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯29．细小双星藻Z．tenue

33．雌配子囊柱状或两侧略膨大或胀大⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·‘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯-3耳．
幻．雌配子囊向接合管的一侧胀大⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯41

34．孢壁3层⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯j⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·35
34．孢壁4层⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯知．

35．中孢壁具圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯36

35．中孢壁具大形眼纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯30．眼纹双星藻Z．oeellatum

35．中孢壁具蠕虫纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯31．蠕纹双星藻Z．vermieulatum

36．内孢壁薄，平滑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯37

36．内孢壁厚，具密生的穿孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯32．山西双星藻z．shanxiense

37．接合孢子多为短柱状长圆形⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯_⋯⋯33．柱孢双星藻Z·eyllndrosporum

37．接合孢子多为球形⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯38

38．中孢壁具不规则形的大形圆孔纹⋯⋯·：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯-34．广东双星藻Z·kwangtungenso’

38．中孢壁具典型的小形圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”：⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯39。

39．营养细胞宽30一38微米；接合孢子直径30一38微米⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯35．十字双星藻z．crueiatum

39．营养细胞宽38—46微米；接合孢子直径48—55微米⋯⋯⋯⋯36．新十字双星藻z·neoerueiatum

40．接合孢子多为略呈四方形的长圆形；外中孢壁具圆孔纹，内中孢壁具细网纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯37．重纹双星藻z．duplicato—ornatum

40．接合孢子多为柱状长圆形；外中孢壁具细网纹，内中孢壁具圆孔纹⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯38．极饰双星藻z．ornatissimum

{o．接合孢子多为球形；外中孢壁具皱纹，内中孢壁具细网纹⋯⋯·：⋯⋯·39．粗状双星藻Z．obe·um

41．接合孢子直径30一38微米；孢壁3层⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯42
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