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中国异极衣科地衣二新记录种

柳　 林１ꎬ 任　 强２∗

( １. 山东师范大学 生命科学学院ꎬ 济南 ２５００１４ꎻ ２. 中国科学院微生物研究所 真菌学国家重点实验室ꎬ 北京 １００１０１ )

摘　 要: 该文综合运用形态学、解剖学和化学等方法对山东大型地衣进行分类研究ꎬ发现了两个中国新记

录种ꎬ即德氏蜂窝衣(Ｈｅｐｐｉａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ)和多孢小极衣(Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｍｙｒｉｏｓｐｏｒａ)ꎮ 德氏蜂窝衣隶属于蜂窝衣属

(Ｈｅｐｐｉａ)ꎬ生于光线充足且裸露的土壤上ꎬ主要识别特征为下皮层缺失、子实层 ＩＫＩ＋蓝色ꎻ多孢小极衣隶属

于小极衣属(Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ)ꎬ生于干燥的钙质岩石上ꎬ主要识别特征为其子实层 ＩＫＩ＋酒红色变为蓝色ꎮ 该文对

这两个中国新记录种进行了详细描述ꎬ与近似物种进行了对比讨论ꎬ并且提供了其地衣体、子囊盘及其解剖

特征图片ꎮ 同时ꎬ该文还补充报道了白棋盘蜂窝衣(Ｈｅｐｐｉａ ｓｏｌｏｒｉｎｏｉｄｅｓ)的有性繁殖结构特征和数据ꎮ 蜂窝

衣属和小极衣属均为山东新记录属ꎮ 以上研究结果为中国异极衣科(Ｌｉｃｈｉｎａｃｅａｅ)地衣研究提供基础资料ꎮ
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　 　 山东省地处暖温带ꎬ属于温带季风气候区ꎬ分
布有温带阔叶落叶林ꎬ主要分为鲁东、鲁中南山地

丘陵地区和鲁西北平原区两种地形ꎮ 山东东部为

鲁东丘陵ꎬ具隶属崂山山脉的昆嵛山和崂山两座

沿海高山ꎬ中部和南部为鲁中山地ꎬ主要有泰山、
蒙山和沂山等构成的泰沂山脉ꎮ

近 ２０ 年来ꎬ多位地衣学家对山东省地衣物种多

样性进行了调查和标本采集工作ꎬ并报道了许多中

国或山东省地衣新记录种ꎬ其中ꎬ包括山东省大型

地衣共计 ２９ 属 ９８ 种(赵遵田等ꎬ１９９８ꎬ１９９９ꎬ２００２ꎻ
张峰等ꎬ１９９９ꎻ侯亚男等ꎬ２００８ꎻ李颖等ꎬ２００８ꎻＳｕｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ 任强和郑晓佳ꎬ２０２０)ꎮ ２００８ 年以前的文

献主要以地衣物种名录的形式列出了该地区的物

种ꎬ并没有对物种进行描述和与近似种进行对比讨

论ꎮ 我们通过研究上述文献中引证的标本ꎬ发现一

些物种或标本存在错误鉴定ꎬ相关研究结果将进一

步整理后发表ꎮ 同时ꎬ我们也对新采集的地衣标本

进行了分类鉴定ꎬ其中发现了 ２ 个中国地衣新记录

种:德氏蜂窝衣 [Ｈｅｐｐｉａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ (Ｍｏｎｔ.) Ｔｕｃｋ.]
和多孢小极衣 [ Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｍｙｒｉｏｓｐｏｒａ ( Ｚａｈｌｂｒ.) Ｐ.
Ｐ. Ｍｏｒｅｎｏ ＆ Ｅｇｅａ ｅｘ Ｍ. Ｓｃｈｕｌｔｚ]ꎬ在此予以报道ꎮ
蜂窝衣属(Ｈｅｐｐｉａ Ｎäｇｅｌｉ ｅｘ Ａ. Ｍａｓｓａｌ.)和小极衣属

(Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ Ｎｙｌ.)是山东省的新记录属ꎮ

１　 材料与方法

本研究所用标本采自鲁中南山地(山东省济

南市和临沂市)ꎬ均保存于山东师范大学植物标本

室(ＳＤＮＵ)ꎮ
用体视显微镜(ＯＬＹＭＰＵＳ ＳＺＸ１６)观察地衣体

和子囊盘的外部形态并进行拍照ꎬ用光学显微镜

(ＺＥＩＳＳ Ａｘｉｏｓｋｏｐ ２ ｐｌｕｓ)观察子囊盘的内部解剖特

征ꎬ同时拍照记录ꎬ如子实层高度、子囊孢子大小、
形状、颜色等ꎮ 用显色反应法(Ｃｏｌｏｒ ｔｅｓｔꎬ ＣＴ)和薄

层色谱层析法(ＴＬＣ)对地衣次生代谢产物进行检

测ꎬ显色反应法是将 Ｋ(１０％ＫＯＨ 水溶液)、Ｃ(次氯

酸钠水溶液)和 ＩＫＩ(Ｌｕｇｏｌ’ｓ 碘液)等试剂滴加到地

衣体的上皮层和髓层ꎬ观察并记录颜色变化ꎮ 薄层

色谱层析法则是使用 Ａ、Ｂ、Ｃ 三个溶剂系统ꎬ将点样

后硅胶板放入溶剂系统中层展约 ２０ ｍｉｎꎬ拿出后在

通风橱里自然晾干ꎬ之后在波长 ２５４ ｎｍ 紫外灯下观

察斑点颜色有无荧光并拍照记录ꎬ然后将 １０％硫酸

均匀刷涂在硅胶板正面ꎬ并从背面观察有无透明斑

点ꎬ标记好后在 ８０~１００ ℃烤箱中烘烤 ３ ｍｉｎ 左右ꎬ取
出放入 ３６５ ｎｍ 紫外灯下观察并拍照记录ꎬ按照两次

所得照片分析所含地衣次生代谢产物(Ｅｌｉｘꎬ ２０１４)ꎮ

２　 结果与分析

德式蜂窝衣　 (图版Ⅰ)
Ｈｅｐｐｉａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ ( Ｍｏｎｔ.) Ｔｕｃｋ.ꎬ Ｇｅｎ.

ｌｉｃｈ. ( Ａｍｈｅｒｓｔ ): ４６ ( １８７２ ). ºＳｏｌｏｒｉｎａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ
Ｍｏｎｔ.ꎬ ｉｎ Ｗｅｂｂ ＆ Ｂｅｒｔｈｅｌｏｔꎬ Ｈｉｓｔ. ｎａｔ. Ｉｌｅｓ Ｃａｎａｒ.
(Ｐａｒｉｓ) ３(２): １０４ (１８４０).

º Ｓｏｌｏｒｉｎａｒｉａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ ( Ｍｏｎｔ.) Ｆｉｎｋꎬ Ｌｉｃｈ.
Ｆｌ. Ｕ.Ｓ.: １７０ (１９３５).

地衣体鳞叶状ꎬ鳞片彼此分离或邻接ꎬ直径

１ ~ ４ ｍｍꎬ与土壤紧密贴合ꎬ但其边缘稍微向上翘

起ꎻ上表面粗糙ꎬ浅棕色至棕色ꎬ湿润时呈橄榄绿

色ꎬ被些许白色粉霜ꎻ仅具上皮层ꎬ其厚度不足 ２０
μｍꎬ无下皮层ꎻ髓层菌丝与地衣体上表面垂直排

列且其顶端呈念珠状ꎮ 光合共生物为伪枝藻属

(Ｓｃｙｔｏｎｅｍａ)ꎮ 子囊盘常见ꎬ埋生于地衣体内ꎬ每个

鳞片生 １ ~ ３ 个子囊盘ꎬ盘面棕色至红棕色ꎬ平坦或

下凹ꎬ直径 ０.５ ~ ３.５ ｍｍꎻ子实上层浅棕色至棕色ꎬ
ＩＫＩ＋红色ꎬ子实层无色ꎬ厚 １２０ ~ １５０ μｍꎬＩＫＩ ＋蓝

色ꎬ子实下层无色ꎬＩＫＩ＋蓝色ꎮ 侧丝不分枝ꎬ有时

具分隔ꎻ每个子囊含 ８ 个孢子ꎬ子囊孢子椭圆形ꎬ
无色ꎬ单胞ꎬ１７ ~ ２４ × ５ ~ ９ μｍꎮ

化学:皮层和髓层 Ｋ－ꎬＣ－ꎬＫＣ－ꎮ 用 ＴＬＣ 法未

检测到地衣次生代谢产物ꎮ
基物:干旱区域的裸露土壤ꎮ
分布:澳大利亚东北部ꎬ欧洲ꎬ非洲ꎬ亚洲和北

美洲(Ｍａｋｒｙｉꎬ ２０１５)ꎮ
研究标本:山东省ꎬ沂南县双堠镇赵家崮子ꎬ３００

ｍꎬ土壤ꎬ２０１８.２.１８ꎬ任强 ５４４７ꎻ费县朱田镇由吾崮ꎬ
４００ ｍꎬ土壤ꎬ２０１８.１０.３ꎬ任强 ７３６０ꎻ济南市历城区杨

家寨ꎬ６５０ ｍꎬ土壤ꎬ２０１９.３.２１ꎬ任强 ７６４８ꎮ
该种与壶型蜂窝衣(Ｈｅｐｐｉａ ｃｏｎｃｈｉｌｏｂａ Ｚａｈｌｂｒ.)

和 Ｈ. ｌｕｔｏｓａ (Ａｃｈ.) Ｎｙｌ.很相似ꎬ但是壶型蜂窝衣
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的上皮层颜色更深且更为光滑ꎬ子囊孢子大小为

１８~２０ × ８ ~ １３ μｍꎬ其子实层与 ＩＫＩ 通常不反应ꎬ
Ｈ. ｌｕｔｏｓａ 则无上皮层ꎬ仅在地衣体的边缘存在发育

良好的下皮层(Ｍａｋｒｙｉꎬ ２０１５)ꎮ
多孢小极衣　 (图版Ⅱ)
Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｍｙｒｉｏｓｐｏｒａ (Ｚａｈｌｂｒ.) Ｐ. Ｐ. Ｍｏｒｅｎｏ ＆

Ｅｇｅａ ｅｘ Ｍ. Ｓｃｈｕｌｔｚꎬ Ｂｒｙｏｌｏｇｉｓｔ １０８(４): ５８２ (２００５).
ºＰｓｏｒｏｔｉｃｈｉａ ｍｙｒｉｏｓｐｏｒａ Ｚａｈｌｂｒ.ꎬ Ａｎｎｌｓ ｍｙｃｏｌ. １:

３５５ (１９０３).
ºＧｏｎｏｈｙｍｅｎｉａ ｍｙｒｉｏｓｐｏｒａ (Ｚａｈｌｂｒ.) Ｚａｈｌｂｒ.ꎬ Ａｎｎｌｎ

Ｋ. Ｋ. ｎａｔｕｒｈ. Ｈｏｆｍｕｓ. Ｗｉｅｎ １９: ４１５ (１９０４).
地衣体颗粒状至具柱状短分枝ꎬ干燥时为黑

色ꎬ湿润时为深绿色且吸水膨胀ꎬ具白色粉霜ꎬ其
分枝直径小于 ０.３ ｍｍꎬ高小于 ３ ｍｍꎮ 光合共生物

为拟色球藻属(Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｉｄｉｏｐｓｉｓ)ꎮ 子囊盘常见ꎬ通
常埋生于较大且略肿胀的小枝先端ꎬ盘面深红色ꎬ
略微下凹ꎬ直径极小ꎬ不足 ０.２５ ｍｍꎻ子实层无色ꎬ
ＩＫＩ＋由蓝色变为酒红色ꎮ 侧丝不分枝ꎬ具分隔ꎻ每
个子囊含 １６ 个孢子ꎬ子囊孢子无色ꎬ单胞ꎬ圆形ꎬ
５ ~ ８ × ５ ~ ８ μｍꎮ

化学:皮层 Ｋ－ꎬＣ－ꎬＫＣ－ꎮ 用 ＴＬＣ 法未检测到

地衣次生代谢产物ꎮ
基物:钙质岩石ꎮ
分布: 欧 洲 东 南 部ꎬ 北 美 和 亚 洲 ( Ｓｃｈｕｌｔｚꎬ

２００５)
研究标本:山东省ꎬ济南市历城区杨家寨ꎬ６５０

ｍꎬ钙质岩ꎬ２０１９.３.２１ꎬ任强 ７６３３、７６３９ꎮ
该种以其独特的外部形态学特征和子实层的

颜色反应ꎬ使其与小极衣属其他物种很容易区分

开ꎮ 外形上ꎬ有时会与鳞壁衣属 ( Ｐｓｏｒｏｔｉｃｈｉａ Ａ.
Ｍａｓｓａｌ.)地衣相混淆ꎬ但是鳞壁衣属物种的每个子

囊内含有 ８ 个孢子(Ｓｃｈｕｌｔｚ ＆ Ｂüｄｅｌꎬ ２００２)ꎮ

３　 讨论与结论

蜂窝衣属的地衣通常生长在干旱地区的裸露

土壤上ꎬ而小极衣属的物种则生长在钙质或非钙

质岩石上ꎮ 它们通常因为个体微小ꎬ不易被发现ꎬ
所以在以往的野外调查中常常被忽略ꎮ 迄今ꎬ有 ２
篇文献报道了中国蜂窝衣属和小极衣属地衣研究

概况:Ｏｂｅｒｍａｙｅｒ(２００４)和杨秋霞等(２０２０)分别报

道了分布于西藏和北京的壶型蜂窝衣 ( Ｈｅｐｐｉａ
ｃｏｎｃｈｉｌｏｂａ)和白棋盘蜂窝衣 [Ｈ. ｓｏｌｏｒｉｎｏｉｄｅｓ (Ｎｙｌ.)
Ｎｙｌ.]ꎮ 而 Ｔｕｒｇｕｎａｙ ｅｔ ａｌ. (２０１５)报道于新疆的黑

小极衣 [Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ (Ｌｅｔｔａｕ) Ｐ.Ｐ. Ｍｏｒｅｎｏ ＆
Ｅｇｅａ] 已 作 为 Ｔｈａｌｌｉｎｏｃａｒｐｏｎ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌｕｍ ( Ｌｅｔｔａｕ )
Ｐ.Ｍ. Ｊøｒｇ.同物异名ꎮ 鲁中南地区分布有大面积的

石灰岩山地ꎬ为蜂窝衣属和小极衣属地衣的生长

发育提供了理想栖息地ꎮ
我们对山东省地衣进行了多次实地考察ꎬ并

采集了许多特殊标本ꎬ其中一些类群在中国或山

东省为首次发现和报道ꎮ 经过对这些标本仔细地

分类鉴定ꎬ我们发现了 ３ 个中国异极衣科地衣新

记录种ꎬ其中ꎬ包括蜂窝衣属地衣 ２ 个物种:德氏

蜂窝衣 (Ｈｅｐｐｉａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ) 和白棋盘蜂窝衣 (Ｈ.
ｓｏｌｏｒｉｎｏｉｄｅｓ)ꎬ以及 １ 个小极衣属地衣物种:多孢小

极衣(Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｍｙｒｉｏｓｐｏｒａ)ꎻ蜂窝衣属和小极衣属

是山东省新记录属ꎮ
在我们撰写这篇文章期间ꎬ虽然杨秋霞等

(２０２０)报道了白棋盘蜂窝衣在北京有分布ꎬ但是

因其所引证标本缺少子囊盘ꎬ故该文献未能对子

囊盘等有性繁殖结构进行描述ꎮ 在研究过程中ꎬ
我们发现了 ３ 份白棋盘蜂窝衣标本(山东省济南

市长清区马鞍山ꎬ２００ ｍꎬ土壤ꎬ２０１８. ４. ２１ꎬ任强

５５２１ꎻ山东省临沂市费县由吾崮ꎬ４００ ｍꎬ土壤ꎬ
２０１８.１０.３ꎬ任强 ７３５９ꎻ山东省济南市历城区杨家

寨ꎬ６５０ ｍꎬ土壤ꎬ２０１９.３.２１ꎬ任强 ７６３４)具有发育

良好的子囊盘ꎬ在此对白棋盘蜂窝衣的子囊盘解

剖特征予以补充报道:子囊盘埋生在地衣体内ꎬ直
径 ０.５ ~ ２ ｍｍꎬ一个鳞片上生有 １ 或 ２ 个子囊盘ꎬ
盘面红褐色ꎬ轻微下凹ꎻ子实上层浅褐色ꎬＩＫＩ＋红

色ꎻ子实层无色ꎬ厚 １８０ ~ ２００ μｍꎬＩＫＩ＋蓝色ꎻ子实

下层无色至浅乳白色ꎬＩＫＩ＋蓝色ꎻ侧丝宽约 ６ μｍꎬ
单一不分枝ꎬ具分隔ꎬ有时顶端膨大ꎻ子囊棒状ꎬ内
含 ８ 个孢子ꎻ子囊孢子无色ꎬ单胞ꎬ椭圆形ꎬ１４ ~
４４ × ７ ~ １６ μｍꎮ

本研究利用形态、解剖、化学等综合方法对采

自鲁中南山地地区的地衣标本进行分类研究ꎬ这
对我们认识和丰富山东地衣物种多样性以及«中

国地衣志»的编研具有重要意义ꎮ 该研究结果不

０１８ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ａ. 地衣体及子囊盘(标尺 ＝ ０.５ ｍｍ)ꎻ Ｂ. 地衣体纵切展示上皮层存在ꎬ 下皮层缺失(标尺 ＝ ５０ μｍ)ꎻ Ｃ. 子囊盘纵切(标尺 ＝ １００
μｍ)ꎻ Ｄ. 子囊孢子无色ꎬ单胞ꎬ呈椭圆形(标尺 ＝ ２０ μｍ)ꎻ Ｅ. 子囊含 ８ 个孢子(标尺 ＝ １０ μｍ)ꎮ
Ａ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ ａｐｏｔｈｅｃｉａ (Ｓｃａｌｅ＝０.５ ｍｍ)ꎻ Ｂ. Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈａｌｌｕｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｕｐｐｅｒ ｃｏｒｔｅｘ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｃｏｒｔｅｘ ａｂｓｅｎｔ (Ｓｃａｌｅ＝５０ μｍ)ꎻ Ｃ. Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ａｐｏｔｈｅｃｉｕｍ (Ｓｃａｌｅ＝１００ μｍ)ꎻ Ｄ. Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓ ｃｏｌｏｒｌｅｓｓꎬ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ (Ｓｃａｌｅ＝２０ μｍ)ꎻ Ｅ. Ａｓｃｕｓ ｗｉｔｈ ｅｉｇｈｔ ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓ (Ｓｃａｌｅ＝１０ μｍ).

图版 Ｉ　 德式蜂窝衣图片 (任强 ７３６０)
Ｐｌａｔｅ Ｉ　 Ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ Ｈｅｐｐｉａ ｄｅｓｐｒｅａｕｘｉｉ (Ｑｉａｎｇ Ｒｅｎ ７３６０)

仅丰富了中国异极衣科地衣物种多样性ꎬ而且为

今后石灰岩地区地衣分类研究提供了基础资料ꎮ
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Ａ. 地衣体及子囊盘(标尺 ＝ ０.５ ｍｍ)ꎻ Ｂ. 子囊盘纵切(标尺 ＝ １００ μｍ)ꎻ Ｃ. 子囊含 １６ 个孢子(标尺 ＝ １０ μｍ)ꎻ Ｄ. 子囊孢子无色ꎬ
单胞ꎬ呈圆形(标尺 ＝ １０ μｍ)ꎮ
Ａ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ ａｐｏｔｈｅｃｉａ (Ｓｃａｌｅ ＝ ０.５ ｍｍ)ꎻ Ｂ. Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｏｔｈｅｃｉｕｍ (Ｓｃａｌｅ ＝ １００ μｍ)ꎻ Ｃ. Ａｓｃｕｓ ｗｉｔｈ １６ ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓ (Ｓｃａｌｅ ＝ １０ μｍ)ꎻ
Ｄ. Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓ ｃｏｌｏｒｌｅｓｓꎬ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ (Ｓｃａｌｅ ＝１０ μｍ).

图版 Ⅱ　 多孢小极衣图片 (任强 ７６３３)
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