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序

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》五部分。在内容方面，它们既非鉴定手册，更非资料

汇编，而是在系统生物学原理与方法的指导下对中国孢子植物进行系统分类的研究成果。

系统生物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多样性及其

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科学发展发挥积极作用。

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。

月　　　　北京年

中国科学院中国孢子植物志编辑委员会



说 明

本卷包括的项目及编写格式，是按照《中国孢子植物志编写规格》（以下简称《规格》）

并参照已出版的卷册编写的。对于在《规格》中未作具体规定的项目，所采取的编写格式

说明如下：

鉴于在轮藻的形态、构造中有专用的名词术语，而现代轮藻只有一个纲、目和科，它

们的形态特征、生活史、生态分布都有一定的共性，我们在“门”的特征中结合专用术语，作

较详细介绍，在纲、目、科的特征中与门相同的，均不再重复描述。

有些国外文献记载中，注明有我国分布的，但描述与插图不全的种类，均未列入正

文，而放在附录中，作为未收入正文的分类群处理（见附录

在本书末附加英文的“中国轮藻分种检索表”，以便于国外读者了解我国轮藻区系

的组成及各个种的主要形态特征。

有些种在我国目前尚未发现，但发现了它们的变种，在种的检索表中加以注明并附

其变种名称，而在正文中，原变种的特征不予以描述，其变种详加描写。

凡在我国采到的已发表的新种和新变种，以“本种为中国特有种”加以说明。



前   言

，

等均有中国分布记录。 年又报道了在我国于

西康省（今四川西部）发现的轮藻属一新种，即

首先报道我国轮藻的中国学者是我国著名的藻类学家饶钦止教授。 年，他在西

康淡水藻类研究报告中有 年，在甘肃又发现了

等 属

藻的论文，其中包括丽藻属 变种和轮藻属 种种

变种和

年代以前我国轮藻很少有专文报道。据作者所知，记载我国轮藻较早的可

我国幅员辽阔，地跨温带、亚热带和热带，境内湖泊密布、河流纵横、水田毗连、池塘遍

野，轮藻植物极其丰富。但由于我国轮藻的研究起步较晚，专门从事轮藻研究的学者又很

少，所以在

和能是 ，在他们的著作中曾谈到

在我国也有分布。和 年，

）在

（中国植物札记）一书中，记载了采

报道了产于我国北京的一新种，即

主编的

自我国福建、湖南、江西、贵州、云南、四川等地的藻类共约

轮藻有 及

种（包括变种和变型），其中

及其变型

和 ）在他们

各自的著作中，

， ，

这个种的变型，即 ，同年，还专文报道了云南昆明的轮藻，其中包括

， ，

种 变种。在上述文献中，

除模式产地在我国的极少数分类群外，一般都是在其他国家或地区的轮藻专著中只注明

也产于我国，或者是只有分布名录而无形态特征的描述。即使是包括所有的这些种类在

变种和 变型。内，在解放前报道的也只有 种

年和

年以来，最先报道我国轮藻的论

年连续发表了两篇我国台湾轮文是日本人今堀宏三（ ，他在

年，韩福山首亚种 变种。

属次用中文报道了我国川西平原的轮藻。在该文中，不但对本地区所产的

种用中文作了较详细的描述和评论，而且还附有图版和名词释义，这为我国以后轮藻区系

分类的研究奠定了基础。

为了全面了解我国轮藻植物资源，在中国科学院中国孢子植物志编辑委员会的统一

领导和部署下，中国轮藻也作为《中国淡水藻志》中的一个分卷纳入了编志规划。又鉴于



我国国土辽阔，绝大部分地区还没有轮藻的分布记录，在这种情况下仅由某一单位和个人

和自治区的标本

意的是在 种中有

，金鱼藻属（

个单位参加的中国轮藻志编写协作组，并根据各协作

在短时间内完成如此艰巨和繁重的编志任务是非常困难甚至是不可能的。因此，于

年由卷主编牵头，组成了由全国

单位及其参加者的具体情况，按地区分工进行标本的采集和鉴定工作。近十年来，在各协

余号，发表有关轮藻区系分类的论文约

作单位的支持和协作组成员的共同努力下，采有除台湾省和港澳地区以外所有省、直辖市

篇，成为编写本志的主

要资料。本志中所收录的种和变种，都有形态描述、产地和分布、讨论及插图。共有

个种和

个新变种。种是先后在我国发现的新种，

个变种，其分类群之多，已超过世界目前记载其他任何国家和地区。更值得注

个变种中有

年，

轮藻分类的研究虽然是藻类中较早的一个类群，但由于它的形态结构、生殖方式比较

特殊，以致它在植物分类系统中的位置，至今仍然是人们争论的问题。远在

及其以后的不少学者，如

年，

）都把它放在蕨类植物的木

将它从木贼属中分离出来，创建了轮藻属）里。贼属

）在其。林奈（

）之首先作为藻类植物处理，并把它安置在墨角藻属（

（植物属志）一书中，

）和线叶苹属（

）在他以及间，可是以后（

）等人的著作中，又把它放在种子植物的单雄蕊类（ ）里。

）在 （植物科志）中，将轮藻属和眼子菜属（

，水马齿属，大叶藻属，水韭属（

，茨藻属

狐尾藻属

）等属均放在拟白星芋科

）又把它安置在茨）里，并置于该科的最后两属之间。

藻目（ ）里。 年，

）和胡椒科（

虽然将轮藻属提升为科，可是仍然将

该科放在高等植物的苹科（ ）之间。

（（ （ （

年，）等，还把它作为苔藓植物处理过。 仍然支持林奈早

期的意见，将轮藻作为藻类植物中的一个类群，并认为轮藻起源于绿藻中的鞘毛藻

。从此，轮藻隶属于藻类的概念，在植物分类学家中取得了比较一致的意见。关

于轮藻在藻类分类系统中的位置问题，也有不同的看法：有的认为，轮藻的叶绿体结构、

色素成分、同化产物以及运动细胞的形态结构与绿藻基本相同，主张将它作为绿藻门

）或绿藻纲（ ）中的）中的一个纲，即轮藻纲（

一个目，即轮藻目（

；也有的认为，轮藻的体型、生长方式、生殖器官的结构以及生活史和绿藻均

有显著的差别，所以主张把它作为独立的一个门，即轮藻门（

。根据目前国内外对植物系统发育看法的

发展趋势，作者赞同后者的意见，在本志也作为一个门处理。

至于轮藻的分类系统，也是一个很难解决和有争议的问题。首先，由于古轮藻营养体

的化石资料很少，均以藏卵器的形态结构作为分类的依据，而且这种化石藏卵器

）也不能完全反映真实藏卵器固有的形态特征。 ）曾 指 出：“ 化

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



统发表后，除

是经过韩福山修订的

）中第二篇、第

系统，最近（

系统中不符合《国际植物命名法规》

限制”中的规定，对其中有些名词进行了更正。

本志能在原有基础薄弱、任务艰巨、条件困难的情况下完成编写工作，主要是主管单

位和协作单位的大力支持以及协作组全体成员共同努力的结果。中国科学院不但对科研

经费给予资助，还派出专职干部并聘请有关专家组成中国孢子植物志编辑委员会来领导

这一工作，特别是微生物研究所和水生生物研究所为本志的编写给予多方面的支援。各

协作单位在教学科研任务繁重、经费困难的情况下，仍然对其参加编志的成员在时间上予

以保证、在经费上尽力支持。特别感人的是，协作组成员对编志工作的拼搏和献身精神，

参加编写本志工作的成员，均已年逾花甲，可是他们仍然爬山涉水深入农村和山区坚持标

本采集工作。如果没有坚强的毅力和为科学献身的精神，决不会在生活如此艰苦的情况

下，会为编志工作付出这样大的代价。在这里还应当指出的是云南大学的钱澄宇教授、中

山大学的朱婉嘉教授、西北师范大学的程子俊教授和南京大学的朱浩然、曾昭祺、叶德娴

等教授，他们虽然都未参加本志的编写工作，但他们都是在藻类学研究中造诣较深的学

者，他们都将数十年来所采集和收藏的轮藻标本全部赠送给本志协作组成员鉴定发表。欧

兵、戴尚真、陈宝联、王莉娟等同志在百忙中为本志的插图进行复墨。对于这些为本志编

写作出贡献的单位和个人表示崇高的敬意和衷心的感谢。我们为本志的编写虽然做了很

大的努力，但由于我们水平有限，又缺少编志经验，肯定有错误和欠妥之处，请读者批评指

正。

编者

年在他死后由）拟订，于

年代以前普遍采用的是以

将过去公认的 个种新组合为 个大

石藏卵器并不是一个完整的藏卵器，而只是其里面包围受精卵外膜的钙化部分”。

）也说：“由于藏卵器的冠细胞经常脱落，而钙质又只沉积在它的合缝线

里，所以不可能用化石藏卵器鉴定到真正的属”。因此，不可能将现生轮

藻 ）合在一起拟订一个完整的分类系）和化石轮藻

）的分类系统问题

统。近代学者都主张将现生轮藻放在轮藻门的一个纲、目和科里，所以对现生轮藻目前所

争论的主要是轮藻科（

系统 。该系统虽经

系统为基础，经多次修订最后由

代为发表的所谓

年，

）等人的修改和补充，但仍然存在一些问题，主要是：有些已知的种在该

系统中没有适当的分类位置；分类群的拉丁名称多不符合国际植物命名法规；有些分类群

之间的界限混淆不清。

系统的缺点在该系统中不但依然存在，而种（ ）并创建了新系统。

且带来了不少新问题，特别是将一些变异性较大、分种感到困难的形态特征，如植株的大

小、小枝末端细胞顶部的形状等作为分组或亚组的重要依据；分类群之间的形态特征交叉

重复，界限不清；分类群的拉丁学名，除个别模式外，均以藻类学家的姓氏命名，因此，该系

本人及其合作者外，至今很少有人采用。本志中采用的系统

年），本志其他著者遵照编审意见对其修订

章“优先律”及“优先律原则的

年 月
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轮　　　　藻　　　门

）是淡水藻类中个体较大、结构复杂的一大类群。由于它的形

之间，有的高达 ，主轴的直径多为 ，有的粗达，最细者不到

。地上部呈绿色、灰绿色或褐绿色，常被有大量钙质。

：伸展于泥土中，丝状分枝，由单列细胞组成，有的分化为节和节假根（

间两部分。一般无色或略呈粉红色，是主要的固着和吸收器官。有的在假根的节上产生

珠芽 。珠芽由单细胞或多细胞组成，呈圆球形，不规则球形或星芒状，细胞内含

有丰富的淀粉。类似被子植物的块茎或球茎，是一种主要的营养繁殖器官。

：是植物体的中轴部分，所以又称为轴（）茎（ 。茎直立或匍匐于水

中，在茎上生有分枝，其顶端具有分生细胞，进行顶端生长。高度和直径常因种类或

之间。分化成短的节（

轮藻植物（

些人称之为水茴香。欧美各国因轮藻生在水中，茎节上轮生枝状小枝（

态美观，很容易引起人们的注意，被人们赋予各种形象生动的俗名。我国西南地区等地有

，常把

它叫做马尾或水木贼；德、法等中欧国家，由于它的小枝上有桔红色或金褐色的配子囊，

）或脆草（

好似一盏盏燃起的枝形吊灯，所以又有水吊灯之称。在国外更普遍的是因为它的体外常

。现生轮藻被有大量钙质容易碎裂，多称为石草（

）或现存轮藻 ）均为隶于本门的一个纲、目和科，

为了避免在其他等级分类群中的重复和对现存轮藻有全面的了解，现将它作一较全面和

系统的介绍。

一 、 形 态 特 征

营养体

轮藻植物体有类似根、茎、叶的分化，外形很像木贼和金鱼藻。株高一般在

）和长的节间环境条件而有不同，直径一般在

）两部分。

茎的节部，一般是由中央细胞 和周围细胞）节（

至数个分枝外，还有轮生的小）组成，结构的繁简与种类有关。在茎的节部除产生

枝或托叶。

的分枝数与种类有关，一般是

主茎节上产生的芽，通过顶端生长，发育成为形态构造与主茎相同的分枝，每个节上

至数个。小枝由数枚到十多枚，轮生于茎节上。托叶是一

倍于小枝。

种单细胞结构，轮生于小枝基部的外侧，与小枝对生或互生，如为单轮，与小枝互生时多与

小枝等数，二轮对生时，其数目可



：是茎的两个节之间的部分，多为一个大型的长圆筒形细胞所节间（

细胞外面，被有一层由短小的皮层细胞（

）和轮藻属组成，但在灯枝藻属 ）的大多数种类，在这个大型的

所构成的皮层

。皮层细胞列一般是互相连接成为包围着节

，皮层细

胞近长方形，其长径与茎的纵轴平行，而且多规则地成纵行排列，这种成纵行排列的皮层

细胞，称为皮层细胞列（

。如果节间的皮层细胞列中断或

。与小枝相对而生的皮层细胞列的横壁

间的一层完整的皮层，即所谓完全皮层

互相分离，则称为不完全皮层（

至多个与托叶相似被称为刺细胞往往生出 的单细胞结构，这种皮层细胞

原生列之间，不生刺细胞的，称为次生列（列称为原生列（

层（ 倍的，为二

。在两个原生列之间如果没有次生列，其皮层细胞列与小枝数相等的为单列式皮

；原生列之间有一列次生列，皮层细胞列为小枝数

列式皮层（ 倍，原生列之间有二列次生列，皮层细胞列为小枝数

的，为三列式皮层（ 皮层的原生列与次生列这样有规律的排列则

称规则的单列式、二列式或三列式皮层，如果在这三者之间偶尔出现有其他皮层细胞列，

则分别称为不规则的单列式、二列式或三列式皮层。

茎多呈绿色，细胞内含有许多小而呈椭圆形的叶绿体，所以它既是植物体地上部分的

支持器官，又能进行光合作用及合成有机养料。

）小枝

持配子囊

是轮生于茎节上行有限生长的一种枝状结构，它除产生和支

）外，也是一种行光合作用的器官，所以又称为短侧枝（

茎状叶（ ）或叶（ 。根据它的外部形态，可将小枝

分为三类：

丽藻型：这是丽藻属

等势分叉或辐射分叉（

所具有的一种小枝类型，它的特点是每个小枝为

。这种类型的小枝从直接着生在茎节上的部分开

。小枝始，在其顶端反复产生辐射状的分叉。组成这种分叉的每一段片，叫做射枝（

由一次至多次分叉，直接着生在茎上的部分为一级射枝（

出的射枝为二级射枝（

。在一级射枝上生

。依次类推，其顶端不再分叉的射枝称为末射枝，

或 。各级射枝均由单细胞组成，但末射枝则由单细胞或多细胞构

成，细胞数目的多少为丽藻分类的重要依据。

有些种的二级射枝中，有一枚位于分叉顶端而且特别粗壮或特别短小的中央射枝

。也有的种，在二级射枝的中央，有一枚短缩的小枝，称为副枝（

。在主茎的节上生出的小枝一般较长，而且不生配子囊；而在分枝的节上生出的

小枝特别短，生配子囊；有的密集成头状或穗状，有时还有大量胶质，所以又有不育小枝

）和能育小枝（ ）之分。这种小枝一般为单轮，也有

轮的。丽藻属多具有这种类型的小枝。

个节上，生出

）鸟巢藻型；这种类型的小枝分叉方式与丽藻型小枝相似，其主要区别是，它有一

）枚特别短小的侧射枝个特别粗壮的主轴，在主轴下部的

，即二级射枝，其中央主轴的射枝为主射枝（ ）侧射枝也可以作为

主轴，产生更细小的侧射枝，即三级射枝。这种小枝的分叉方式很像被子植物的总状花序

或茎的单轴分枝，所以把它称为单轴分叉（ ，在这种类型的小枝中，



。有的节片只是一个长圆筒形的细胞，也或

。它的

有性生殖器官称为配子囊 雌雄配子囊分别称为藏卵器（ ）和 藏

精器

圆球形，成熟时多呈桔红色，通常较藏卵器早熟而脱落，藏精器

镶嵌而成的外壳，每个盾片细胞在中央向内生起外面具有由 个盾片细胞（

，其顶端又生有 个圆球形的初一个圆柱形的盾柄细胞 或

，每个初级头细胞上还可生出二级、三级乃至四级头

能育小枝一般均为单轴分叉，但都不被胶质，不育小枝分叉或不分叉，鸟巢藻多为这种类

型的小枝。

）小枝为代表的一种类型。这种小枝不分叉，只有轮藻型：是以轮藻属

。小枝的

一个与茎的形态结构相似的主轴，在节上除产生配子囊外，还产生数枚被称为苞片细胞

）的单细胞结构，生在配子囊下面的苞片细胞称为小苞片（

节间部分叫做节片（

轮的 托叶有的在这个大型细胞外面也具皮层。这种类型的小枝基部的外侧常生有

。托叶也是一种单细胞结构，有的长达 ，也有的退化成乳头状或瘤

状。

生殖器官

，其有性生殖都是卵式生殖（轮藻不产生无性孢子（

级头细胞

条鞭毛的

细胞。在末级的头细胞上，生有由单列细胞组成的分枝或不分枝的藏精器丝体（

，在它的每个细胞内产生一个呈螺旋状、顶端略偏于一侧生有

精子。少数种类的藏精器由 个盾片组成。

个左旋细胞藏卵器（

或包围细胞

：多呈卵形或椭圆形，它的外面是由

）组成的外壳，内含一个大型的卵球。螺旋细胞又称管细胞

个或。在每个螺旋细胞的顶端都具有 个短小的冠细胞

个卵囊节细胞（

个与卵球相连的不育卵囊细胞

螺旋细胞在藏卵器的底部，它们的中心包围着

，在上面还有

个排成一层或

。当螺旋细胞从藏卵器的底部开始扭转向上并在顶部收缢集中时，其上面的冠细胞

构成为由 个排成两层的冠 。每个藏卵器的螺旋细胞虽然

都是

）外壁）就在

个，由于它扭转一圈以上，所以从藏卵器的侧面观，螺旋细胞所呈现的螺旋环数

个以上。卵球受精后所形成的受精卵（

加厚，并具有螺旋脊 。外壁上有的具有各种形状的突起。

藏卵器和藏精器的底部，都具有一个柄细胞 ）直接着生在小枝的分叉

上或小枝的节上，有的也生于小枝轮的基部。雌雄同株或异株，在雌雄同株，配子囊混生

时，雌雄配子囊在小枝上着生的相关位置，成为轮藻科（ ）分属的主要依据。

）支持

从雌雄配子囊的构造看，它不是一个单一的性器官，而是一个包括多细胞外壳在内的

）的意

）更适当一些。但在近代的专著见，认为分别沿用卵囊球（

一个或多个性器官的复合体，所以

）和精囊球（

中，仍然采用藏卵器和藏精器这些名词。

关于轮藻雌雄配子囊的起源问题是由 ）首先提出的。他认为轮藻的两



轮　　　　藻　　　纲

营养繁殖

有性生殖（

卵细胞包被起来，冠细胞为小枝末端的细胞束，其顶端互相聚合，构成藏卵器的冠。

性生殖器官都是变态的分枝，藏卵器是由一轮向上弯曲并作螺旋状旋转的小枝把顶生的

）也提出过类似的假说。

二、生殖和生活史

轮藻不行孢子生殖，它的生殖方式有两种。

产生珠芽的一些种类，也可以用珠芽进行营养繁

最常见的营养繁殖方式是匍匐在地面的茎或断裂后沉于水底的茎枝，在节上产生假

根和芽，然后发育成为一株新的植物体。

殖，因为轮藻的珠芽也像被子植物中的鳞茎、块茎和块根一样，在适宜的环境条件下，也能

产生根和芽，发育为新植株。

雌雄配子囊成熟后，藏精器的盾形细胞互相分离，使盾柄细胞、头细胞及其生长的藏

精器丝体暴露出来。不久，在适宜的时间，一般是在早晨，游动精子即通过藏精器丝体细

胞壁上的小孔逸出，游泳于水中。在藏卵器成熟时，螺旋细胞在冠的下面互相分离形成

条裂缝，游动精子即通过这种裂缝进入藏卵器内与卵进行受精作用。受精后的卵称为受

精卵（

受精卵是轮藻生活史中唯一的二倍体，具有一层厚壁，内含有丰富的淀粉和脂肪，经

数星期或数月后，即开始萌发。萌发前，受精卵的核移向顶端，并进行两次连续的分裂（其

中的第一次为减数分裂），成为 个单倍体的子细胞核。然后，在受精卵的顶部出现横壁

将它分裂成两个不对称的细胞：上面的一个较小，成透镜状，单核；下面的一个较大，含有

其余的

的方向生长，分别形成假根原始体（

个核。上面的细胞在受精卵的壁开裂时露出，纵裂成两个子细胞，并向两个相反

）和原丝体原始体（

。下面的细胞保持不分裂，最后导致细胞核分解。假根原始体向下生长发育成无色丝

状、有节和节间分化的假根，原丝体原始体则向上生长发育成为一条绿色也有节和节间分

化的丝状体，称为初生原丝体（

上产生假根和次生原丝体（

。在初生原丝体的下面的第一个节

，在其下面的第二个节上产生一轮附

属物，其中的一条发育成主轴，并进一步生长分化出植物体的各部分，而其余的附属物保

持简单的绿色丝状体。

形态特征与轮藻门相同。

）的分类意见，按轮藻化石藏卵器包如果包括古轮藻在内，多赞同



旋轮藻目（

简称轮藻目。

形态特征与轮藻门相同。

藏卵器着生于藏精器的上方；有或无皮层

藏卵器与藏精器并生于小枝节上；无皮层或具不完全皮层

藏卵器生于藏精器下方；无皮层

有托叶，但有时退化

无托叶 拟丽藻属

鸟巢藻属小枝不分叉或单轴分叉，藏精器侧生于小枝分叉处或小枝的基部

藏卵器侧生小枝一次或多次分叉，藏精器顶生于小枝的分叉 丽藻属

茎和小枝无或有皮层；冠细胞 个，排成一层（轮藻族

茎和小枝均无皮层；冠细胞两层，每层 个细胞（丽藻族

形态特征与轮藻门相同。

轮藻科分族及分属检索表

轮　　　　藻　　　科

有轮藻科（ 个科。

科，并将现生轮藻均纳入其中的轮藻科（ ，但按现生轮藻的分类系统，本目只

）曾根据轮藻化石藏卵器的形态构造，将左旋轮藻目又分为 个

轮　　　　　　藻　　　　目

。现生轮藻均归隶于左旋轮藻目，）和左旋轮藻目（

、右个目，即直立轮藻目（围细胞（即螺旋细胞）从底部向上生长的方向分为
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