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摘　 要: 该文基于形态学、解剖学、化学及分子系统学的方法ꎬ对采自中国泰山的黑蜈蚣叶属地衣进行了分

类学研究ꎬ发现了 １ 新种ꎬ即泰山黑蜈蚣叶(Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ)ꎮ 该新种的主要特征为地衣体上表面

末端具稀疏的皮层毛ꎻ髓层白色ꎻ下表面黑色ꎬ裂片末端处呈灰白色或浅褐色ꎻ盘托上部偶有白色或浅色的

皮层毛ꎬ常常稀疏可数ꎻ子囊孢子褐色ꎬ厚壁ꎬＰｈｙｓｃｉａ 型ꎬ孢子大小为(１８.０ ~ ２０.５) μｍ × (９.０ ~ １０.０) μｍꎮ
该文还基于表型特征讨论了新种与相似种的异同ꎬ并基于分子数据以 ＩＴＳ 序列构建最大似然系统发育树且

进行了序列分析ꎬ同时提供了详细的形态学描述及特征图片ꎮ 该新种的发现为蜈蚣衣科地衣生物多样性研

究积累了基础资料ꎮ
关键词: 地衣型真菌ꎬ 粉衣目ꎬ 蜈蚣衣科ꎬ 系统发育ꎬ 分类学
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　 　 黑蜈蚣叶属 (Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ Ｍｏｂｅｒｇ) 隶属于子

囊菌门 (Ａｓｃｏｍｙｃｏｔａ)茶渍纲 ( Ｌｅｃａｎｏｒｏｍｙｃｅｔｅｓ)ꎬ
粉衣目 (Ｃａｌｉｃｉａｌｅｓ)蜈蚣衣科 (Ｐｈｙｓｃｉａｃｅａｅ)ꎬ全世

界有 ６６ 种ꎬ中国已报道 ２１ 种(魏江春ꎬ２０２０ꎻ 陈健

斌和胡光荣ꎬ２０２２ꎻ Ｗｉｊａｙａｗａｒｄｅｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２ꎻ 陈

健斌ꎬ２０２３)ꎮ
黑蜈 蚣 叶 属 ( Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ) 是 Ｍｏｂｅｒｇ 于

１９７７ 年以 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ (Ｎｅｃｋ.) Ｍｏｂｅｒｇ
为模式建立的ꎬ除强调皮层结构、地衣化学之外ꎬ
他还强调分生孢子在地衣分属中的重要性ꎮ 于

是ꎬ从蜈蚣衣属 Ｐｈｙｓｃｉａ 中分出该属ꎬ包括原蜈蚣

衣属中那些皮层 Ｋ－ꎬ不含 ａｔｒａｎｏｒｉｎꎬ下皮层为假薄

壁组织ꎬ个别为假厚壁长细胞组织ꎬ分生孢子为近

椭圆形且小于 ４ μｍ 长的类群 (Ｍｏｂｅｒｇꎬ １９７７)ꎮ
后来ꎬＥｓｓｌｉｎｇｅｒ 承认且沿用了 Ｍｏｂｅｒｇ 的黑蜈蚣叶

属 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ 分属观点ꎬ在此基础上将蜈蚣衣属

中地衣体上皮层 Ｋ－ꎬ不含 ａｔｒａｎｏｒｉｎꎬ下表面为淡白

色ꎬ下皮层为假厚壁长细胞组织的几个种组建了

新 属 Ｐｈｙｃｉｅｌｌａ Ｅｓｓｌ.ꎬ 包 括 Ｐｈｙｓｃｉｅｌｌａ ｄｅｎｉｇｒａｔａ、
Ｐ. ｍｅｌａｎｃｈｒａ 和 Ｐ. ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ( Ｅｓｓｌｉｎｇｅｒꎬ １９７８)ꎮ
但是ꎬ其观点并没有被地衣学家们广泛接受ꎮ

黑蜈蚣叶属地衣的主要特征为叶状地衣体ꎬ
上皮层 Ｋ－ꎬ不含 ａｔｒａｎｏｒｉｎꎬ髓层白色或橘红色ꎬ下
皮层为假薄壁组织ꎬ个别为假厚壁长细胞组织ꎬ茶
渍型子囊盘ꎬＰｈｙｓｃｉａ 型或 Ｐａｃｈｙｓｐｏｒａｒｉａ 型子囊孢

子ꎬ分生孢子近椭圆形且小于 ４ μｍ 长ꎮ 该属地衣

的生长基物多样ꎬ包括树皮、枯木、苔藓、岩石、土
壤 (Ｍｏｂｅｒｇꎬ １９７７ꎻ Ａｐｔｒｏｏｔ ＆ Ｓｉｐｍａｎꎬ １９９１ꎻ Ｌｉｕ ＆
Ｈｕｒꎬ ２０１９)ꎮ 该属地衣的整体分布格局具有明显

的北温带性质ꎬ分布或主要分布于北温带或北方

植被带ꎬ东亚和北美洲是该属地衣两个重要的分

布区域(陈健斌ꎬ２０２３)ꎮ
本研究对保存于聊城大学生命科学学院地衣

标本馆(ＬＣＵＦ) 的地衣标本进行整理和鉴定时ꎬ发
现了黑蜈蚣叶属地衣 １ 新种ꎬ现予以报道ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究标本

采自山东泰山的地衣标本ꎬ现保存于聊城大

学生命科学学院地衣标本馆 (ＬＣＵＦ)ꎮ
１.２ 形态特征观察

在 ＯＬＹＭＰＵＳ ＳＺＸ１６ 体式显微镜下观察地衣

体的外表特征ꎬ并拍照ꎮ 徒手纵切子囊盘ꎬ选其薄

片置 于 配 备 有 ＯＬＹＭＰＵＳ ＤＰ７４ 数 字 相 机 的

ＯＬＹＭＰＵＳ ＢＸ５３ 光学显微镜下进行观察解剖特

征ꎬ并拍照ꎮ
１.３ 化学物质检测

使用试剂 Ｋ(１０％氢氧化钾水溶液)、Ｃ(次氯

酸钠饱和水溶液)和 Ｐ(对苯二胺在 ９５％乙醇中的

饱和溶液)滴加在地衣体皮层或髓层上进行颜色

反应 (ＣＴ)ꎬ并综合薄层层析法(ＴＬＣ)判断地衣所

含次级代谢产物ꎬ所用溶剂为 Ｃ 系统(甲苯 ∶ 乙

酸 ＝ ２０ ∶ ３ꎬ 比 值 为 体 积 比 ) ( Ｃｕｌｂｅｒｓｏｎ ＆
Ｋｒｉｓｔｉｎｓｓｏｎꎬ １９７０ꎻ Ｃｕｌｂｅｒｓｏｎꎬ １９７２ꎻ Ｏｒａｎｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００１)ꎮ 使用浓度为 ０.３％ ~ １.０％的 Ｌｕｇｏｌ’ ｓ 溶液

对子囊盘纵切薄片进行染色ꎬ观察子囊孢子淀粉

样蛋白反应ꎮ
１.４ 基因组提取、ＰＣＲ 扩增及测序

从标本中选取适量地衣体ꎬ使用 Ｓｉｇｍａ￣Ａｌｄｒｉｃｈ
ＲＥＤＥｘｔｒａｃｔ￣Ｎ￣ＡｍｐＴＭ试剂盒ꎬ参照产品说明书进行

地衣型真菌总基因组的提取ꎮ 使用引物 ＩＴＳ１Ｆ 和

ＩＴＳ４ (Ｇａｒｄｅｓ ＆ Ｂｒｕｎｓꎬ １９９３ꎻ Ｗｈｉｔｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０)
扩增内源转录间隔区 ( ＩＴＳ) 片段ꎬ采用 Ｚｈａｏ 和 Ｊｉａ
(２０２２) 的 ＰＣＲ 反应体系和反应条件进行扩增ꎬ使
用 １％琼脂糖凝胶电泳检测 ＰＣＲ 扩增产物ꎬ送由铂

尚生物技术有限公司(济南)进行测序ꎮ
１.５ 序列比对和系统发育分析

测序返回序列使用软件 Ｇｅｎｅｉｏｕｓ ｖ. ９. ０. ２
(Ｂｉｏｍａｔｔｅｒｓ Ｌｔｄ.ꎬ Ａｕｃｋｌａｎｄꎬ ＮＺ) 进行拼接ꎬ并将

序列上传至 ＧｅｎＢａｎｋ (ＯＲ７６９７３１)ꎮ 自测序列与

从 ＧｅｎＢａｎｋ 中下载的 ３７ 条序列ꎬ如表 １ 所示ꎬ使
用 ＭＡＦＦＴ ｖ. ７ (Ｋａｔｏｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)进行多重比对

(使用“ Ｌ￣ＩＮＧ￣ｉ”运算法则ꎬ其他参数为默认值)ꎮ
使用 Ｇｂｌｏｃｋｓ Ｖ０.１９ｂ (Ｃａｓｔｒｅｓａｎａꎬ ２０００ꎻ Ｔａｌａｖｅｒａ ＆
Ｃａｓｔｒｅｓａｎａꎬ ２００７) 对矩阵中首尾及中间的模糊序

列进行消除ꎮ 使用 ＰｈｙｌｏＳｕｉｔｅ ｖ. １. ２. ２ ( Ｚｈａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０) 进行系统发育分析ꎬ利用 ＭｏｄｅｌＦｉｎｄｅｒ
(Ｋａｌｙａａｎａｍｏｏｒｔｈｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７) 的 ＡＩＣ 准则分别为

最大似然法 (ＭＬ) 分析和贝叶斯法 (ＢＩ) 分析选

择最优模型ꎬＭＬ 分析的最适模型为 ＴＩＭ２ｅ＋Ｒ２ꎬＢＩ
分析的最适模型为 ＳＹＭ＋Ｉ＋Ｇꎮ 在 ＴＩＭ２ｅ＋Ｒ２ 模型

下ꎬ使用 ＩＱ￣ＴＲＥＥ (Ｎｇｕｙｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５) 进行５ ０００
次 ｕｌｔｒａｆａｓｔ ( Ｍｉｎｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎬ以及 Ｓｈｉｍｏｄａｉｒａ￣
Ｈａｓｅｇａｗａ￣ｌｉｋｅ 检验 (Ｇｕｉｎｄｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０) 构建 ＭＬ
树ꎻ 在 ＳＹＭ＋Ｉ＋Ｇ 模型下ꎬ 使用 ＭｒＢａｙｅｓ Ｖ. ３.２.６

２２６ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



表 １　 系统发育所用的物种及序列信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

标本号
Ｖｏｕｃｈｅｒ Ｎｏ.

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

ＧｅｎＢａｎｋ 序列登记号
ＧｅｎＢａｎｋ ａｃｃｅｓｓｉｏｎ Ｎｏ.

颗粒芽黑蜈蚣叶 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ａｄｉａｓｔｏｌａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６７０

Ｐ. ｃｅｒｎｏｈｏｒｓｋｙｉ ＶＡＬ＿Ｌｉｃｈ ３２５９９ 西班牙 Ｓｐａｉｎ ＯＮ８３１５７８

睫毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｃｉｌｉａｔａ Ｃｈｅｎ ＆ Ｈｕ ２１８５１ 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６７６

睫毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｃｉｌｉａｔａ Ｔｅｈｌｅｒ ７８９２ｂ — ＡＹ４９８６７５

Ｐ. ｃｏｎｓｔｉｐａｔａ — 瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ ＡＦ２２４３７４

白腹黑蜈蚣叶 Ｐ. ｄｅｎｉｇｒａｔａ １４－０１０９ 中国 Ｃｈｉｎａ ＭＮ１０３１５３

白腹黑蜈蚣叶 Ｐ. ｄｅｎｉｇｒａｔａ Ｈａｎ ２０２１０９３００５－１ 中国 Ｃｈｉｎａ ＯＭ０６５４３１

裂芽黑蜈蚣叶 Ｐ. ｅｘｏｒｎａｔｕｌａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６６８

裂芽黑蜈蚣叶 Ｐ. ｅｘｏｒｎａｔｕｌａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６６９

Ｐ. ｈｉｒｓｕｔａ Ｌｅａｖｉｔｔ １９０８９ 美国 ＵＳＡ ＭＺ９２２１７２

Ｐ. ｈｉｒｓｕｔａ Ｌｅａｖｉｔｔ １９０９４ 美国 ＵＳＡ ＭＺ９２２１７１

皮层毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｈｉｒｔｅｌｌａ 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６５９

皮层毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｈｉｒｔｅｌｌａ １７－０２５６ 中国 Ｃｈｉｎａ ＭＮ１０３１５４

白刺毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｈｉｒｔｕｏｓａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６６２

白刺毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｈｉｒｔｕｏｓａ Ｄ４＿ＰＹＰＥ１ 英国 ＵＫ ＫＵ８６２９９２

毛边黑蜈蚣叶 Ｐ. ｈｉｓｐｉｄｕｌａ ＨＰ￣２０Ｌ 印度 Ｉｎｄｉａ ＯＫ５７７９０６

毛边黑蜈蚣叶 Ｐ. ｈｉｓｐｉｄｕｌａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６７３

Ｐ. ｉｍｂｒｉｃａｔａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６６１

Ｐ. ｋａｓｈｍｉｒｅｎｓｉｓ ＬＡＨ３７１６０ 巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ＯＮ６４０６１４

Ｐ. ｋａｓｈｍｉｒｅｎｓｉｓ ＬＡＨ３７１６１ 巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ＯＮ６４０６１５

Ｐ. ｌｉｍｂａｔａ ＹＯ６８４６ 日本 Ｊａｐａｎ ＬＣ６６９６６５

Ｐ. ｌｉｍｂａｔａ ＹＯ６８４２ 日本 Ｊａｐａｎ ＬＣ６６９６６４

Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ ＬＡＨ３７６２３ 巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ＯＱ０２４１９２

Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ ＬＡＨ３７６２２ 巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ ＯＱ０２４１９３

Ｐ. ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ Ｖｏｎｄｒａｋ ２４００３ 捷克共和国 Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ＯＱ７１８０１８

Ｐ. ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ ＭＰ４９ 瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ ＫＸ５１２８７６

刺黑蜈蚣叶 Ｐ. ｐｒｉｍａｒｉａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６６３

刺黑蜈蚣叶 Ｐ. ｐｒｉｍａｒｉａ — 中国 Ｃｈｉｎａ ＡＹ４９８６６０

Ｐ. ｐｕｓｉｌｌｏｉｄｅｓ Ｐａｌｉｃｅ ３０８９６ 捷克共和国 Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ＯＱ７１７５６０

Ｐ. ｐｕｓｉｌｌｏｉｄｅｓ Ｖｏｎｄｒａｋ ２６１０３ 捷克共和国 Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ＯＱ７１７５６３

火红黑蜈蚣叶 Ｐ. ｐｙｒｒｈｏｐｈｏｒａ Ｈｕｒ ０６０５７３ 韩国 Ｋｏｒｅａ ＥＵ６７０２２８

美丽黑蜈蚣叶 Ｐ. ｒｕｂｒｏｐｕｌｃｈｒａ １４１２７１ 韩国 Ｋｏｒｅａ ＭＮ１５０４９３

Ｐ. ｓｐｉｎｅｌｌｏｓａ ＦＬ￣４１４３８ 日本 Ｊａｐａｎ ＬＣ５４７４９８

泰山黑蜈蚣叶 Ｐ. ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ ＴＳ１８０７４ 中国 Ｃｈｉｎａ ＯＲ７６９７３１

载毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｔｒｉｃｈｏｐｈｏｒａ Ｈｕｒ ０４１５２４ 韩国 Ｋｏｒｅａ ＥＵ６７０２１６

载毛黑蜈蚣叶 Ｐ. ｔｒｉｃｈｏｐｈｏｒａ Ｈｕｒ ０５０００６ 韩国 Ｋｏｒｅａ ＥＵ６７０２１８

Ｐｈｙｓｃｉｅｌｌａ ｍｅｌａｎｃｈｒａ ＹＯ６８３５ 日本 Ｊａｐａｎ ＬＣ６６９６７６

Ｐ. ｍｅｌａｎｃｈｒａ ＹＯ６８１９ 日本 Ｊａｐａｎ ＬＣ６６９６７４

　 注: 本研究自测序列加粗表示ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｂｏｌｄｆａｃｅ.

３２６４ 期 蒋树浩等: 黑蜈蚣叶属(蜈蚣衣科)地衣一新种



(Ｒｏｎｑｕｉｓｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)运行两次并行的马尔科夫

链 (ＭＣＭＣ)ꎬ每条链 ２００ 万代ꎬ舍弃最初 ２５％的样

本数构建 ＢＩ 树ꎮ 使用 Ｆｉｇｔｒｅｅ ｖ. １.４.４ 进行系统发

育树的查看和调整ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 系统发育分析

本研究系统发育分析所用序列来源于自测序

列 ＢＬＡＳＴ 结 果 以 及 相 关 文 献 ( Ｆａｙｙａｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２２ꎻ Ｎｉａｚｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３)ꎬ以 Ｐｈｙｓｃｉｅｌｌａ ｍｅｌａｎｃｈｒａ
为外类群ꎬ共包括 ＩＴＳ 序列 ３８ 条(表 １)ꎮ 基于 ＩＴＳ
序列进行系统发育分析ꎬ结果显示 ＭＬ 树和 ＢＩ 树

拓扑结构一致ꎬ文中仅展示 ＭＬ 系统发育树ꎬＭＬ 系

统发育树图见图 １ꎬ同时将 ＭＬ 树和 ＢＩ 树的后验概

率值及自检举值标注在每一个分支上ꎮ 系统发育

结 果 显 示ꎬ 泰 山 黑 蜈 蚣 叶 ( Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ
ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ) 与白腹黑蜈蚣叶 (Ｐ. ｄｅｎｉｇｒａｔａ) 聚在

了一支ꎬ支持率为 ８９％ꎬ形成姐妹群ꎬ说明这两个

种 有 着 较 近 的 亲 缘 关 系ꎻ Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ 与 Ｐ.
ｋａｓｈｍｉｒｅｎｓｉ 聚在了一支ꎬ支持率为 ９２％ꎬＢＩ 后验概

率为 １ꎬ形成姐妹群ꎬ与 Ｎｉａｚｉ 等 (２０２３)的结果一

致ꎻ泰山黑蜈蚣叶和白腹黑蜈蚣叶所在分支与

Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ 和 Ｐ. ｋａｓｈｍｉｒｅｎｓｉｓ 所在分支形成姐妹

分支ꎬ支持率为 ８９％ꎮ
２.２ 分类单元

Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｓｈ. Ｈ. Ｊｉａｎｇ ＆ Ｚ.
Ｆ. Ｊｉａ ｓｐ. ｎｏｖ. Ｆｉｇ. ２

Ｆｕｎｇａｌ ｎａｍｅｓ: ＦＮ ５７１６９７
Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ: Ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｄｅｎｉｇｒａｔａ
ｉｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈａｌｌｉｎｅ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
ａｐｏｔｈｅｃｉａ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｈａｖｅ ｓｐａｒｓｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈａｉｒｓꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｃｏｒｔｅｘ ｉｓ ｐａｒａｐｌｅｃｔｅｎｃｈｙｍａｔｏｕｓꎬ ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓ
ａｒｅ ｏｎｌｙ Ｐｈｙｓｃｉａ￣ｔｙｐｅ.

Ｅｔｙｍｏｌｏｇｙ: Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｐｉｔｈｅｔ ‘ ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ’
ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｌｏｃａｌｉｔｙ ｏｆ Ｍｏｕｎｔ Ｔａｉꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ.

Ｔｙｐｅ: Ｃｈｉｎａꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｔａｉ’ ａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｍｏｕｎｔ
Ｔａｉꎬ Ｂｕｙｕｎ Ｂｒｉｄｇｅꎬ ３６° １４′５１″ Ｎꎬ １１７° ０６′２３″ Ｅꎬ
９４０ ｍ ａｌｔ.ꎬ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｒｋ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ Ｌ.ꎬ ８
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２０ꎬ Ｍ. Ｌ. Ｚｈｕ ＴＳ１８０７４ ( ｈｏｌｏｔｙｐｅꎬ
ＬＣＵＦꎬ ＧｅｎＢａｎｋ ＯＲ７６９７３１) .

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ: Ｔｈａｌｌｕｓ ｆｏｌｉｏｓｅꎬ ｎｅａｒｌｙ ｏｒｂｉｃｕｌａｒ ｏｒ
ｉｒｒｅｇｕｌａｒꎬ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ７ ｃｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｃｌｏｓｅｌｙ ａｄｎａｔｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｕｍꎻ ｌｏｂｅｓ ｄｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓｌｙ ｔｏ ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ
ｂｒａｎｃｈｅｄꎬ ｓｅｐａｒａｔｅꎬ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｉｍｂｒｉｃａｔｅꎬ ０. ６ － １. １
ｍｍ ｗｉｄｅꎬ ｔｅｒｍｉｎａｌｌｙ ｏｂｔｕｓｅꎻ ｔｈａｌｌｕｓ １８７. ８ － ２７３. ０
μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ｕｐｐｅｒ ｃｏｒｔｅｘ ｇｒｅｙ￣ｇｒｅｅｎ ｔｏ ｏｌｉｖｅ￣ｇｒｅｅｎꎬ ｆｌａｔ
ｏｒ ｏｆｔｅｎ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｃｏｎｃａｖｅꎬ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｈａｖｅ ｗｈｉｔｅ ｏｒ
ｈｙａｌｉｎｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈａｉｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｍａｒｇｉｎａｌ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｂｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｓｐａｒｓｅꎬ ｌａｃｋｉｎｇ ｍａｃｕｌａｔｉｏｎꎬ ｓｏｒｅｄｉａꎬ ｉｓｉｄｉａꎬ ｏｒ
ｌｏｂｕｌｅｓꎻ ｕｐｐｅｒ ｃｏｒｔｅｘ ２６. １ － ３９. ７ μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ａｌｇａｌ
ｌａｙｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓꎬ ５３. ３ － ８５. ８ μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ｍｅｄｕｌｌａ
ｌｏｏｓｅꎬ ｗｈｉｔｅꎬ ７０. ３ － １０９. ５ μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ｌｏｗｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ
ｂｌａｃｋꎬ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｗｈｉｔｅ ｏｒ ｐａｌｅ ｂｒｏｗｎ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｂｅ
ｅｎｄｓꎬ ｒｈｉｚｉｎａｔｅꎻ ｒｈｉｚｉｎｅｓ ｄｅｎｓｅꎬ ｂｌａｃｋꎬ ｔｈｅ ｅｎｄｓ ａｒｅ
ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｗｈｉｔｅꎬ ａｂｏｕｔ ０. ５ ｍｍ ｌｏｎｇꎻ ｌｏｗｅｒ ｃｏｒｔｅｘ
ｐａｒａｐｌｅｃｔｅｎｃｈｙｍａｔｏｕｓꎬ ２８.６ － ３８.４ μｍ ｔｈｉｃｋ.

Ａｐｏｔｈｅｃｉａ ｃｏｍｍｏｎꎬ ｓｅｓｓｉｌｅꎬ ｕｓｕａｌｌｙ ０. ５ － １. ５
ｍｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｄｉｓｃ ｒｅｄ￣ｂｒｏｗｎ ｔｏ ｂｌａｃｋꎬ ｅｐｒｕｉｎｏｓｅꎻ
ｍａｒｇｉｎ ｅｎｔｉｒｅꎻ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈａｌｌｉｎｅ ｍａｒｇｉｎ
ｏｆ ｔｈｅ ａｐｏｔｈｅｃｉａ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｈａｖｅ ｓｐａｒｓｅ ａｎｄ
ｃｏｕｎｔａｂｌｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈａｉｒｓꎬ ｕｓｕａｌｌｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｉｍｍａｔｕｒｅ ａｐｏｔｈｅｃｉａꎬ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｏｔｈｅｃｉｕｍ ｄｏ ｎｏｔ
ｈａｖｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈａｉｒｓꎻ ｅｐｉｔｈｅｃｉｕｍ ｂｒｏｗｎꎬ １０. ７ － １３. ３
μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ｈｙｍｅｎｉｕｍ ｈｙａｌｉｎｅ ｏｒ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｂｒｏｗｎꎬ
８０.５－ ９３. ６ μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ｈｙｐｏｔｈｅｃｉｕｍ ｌｉｇｈｔ ｂｒｏｗｎꎬ
２６.５－ ３０. ３ μｍ ｔｈｉｃｋꎻ ａｓｃｉ ｃｌａｖａｔｅꎬ ｅｉｇｈｔ￣ｓｐｏｒｅｄꎻ
ａｓｃｏｓｐｏｒｅｓ ｂｒｏｗｎꎬ Ｐｈｙｓｃｉａ￣ｔｙｐｅꎬ (１８ － ２０. ５) μｍ ×
( ９.０－ １０. ０ ) μｍꎬ Ｉ ＋ ｂｌｕｅꎻ ｐｙｃｎｉｄｉａ ｃｏｍｍｏｎꎬ
ｉｍｍｅｒｓｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈａｌｌｕｓꎬ ｂｒｏｗｎ ｔｏ ｂｌａｃｋꎻ ｃｏｎｉｄｉａ
ｅｌｌｉｐｓｏｉｄꎬ (２.６－３.３) μｍ × (０.９－１.７) μｍ.

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ: Ｔｈａｌｌｕｓ Ｋ－ꎻ ｍｅｄｕｌｌａ Ｋ－ꎻ ｎｏ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ＴＬＣ.

特征提要: 该新种与白腹黑蜈蚣叶相似ꎬ区别

在于该新种盘托上部偶有白色或浅色的皮层毛ꎬ
下皮 层 组 织 为 假 薄 壁 组 织ꎬ 子 囊 孢 子 仅 为

Ｐｈｙｓｃｉａ 型ꎮ
词源: 种加词 ‘ ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ’表示该物种被发

现的产地山东泰山ꎮ
主 模 式: 山 东 泰 安 市ꎬ 泰 山ꎬ 步 云 桥ꎬ

１１７°０６′２３″ Ｅ、３６°１４′５１″ Ｎꎬ海拔 ９４０ ｍꎬ２０２０－１１－
０８ꎬ朱孟丽 ＴＳ１８０７４ꎮ
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每个分支的数值表示贝叶斯后验概率 (ＰＰ) 和自展值 (ＢＳ)ꎬ仅显示自展值大于 ７５ 或后验率大于 ０.９５ 的数值ꎮ 新物种和新生
成的序列用粗体表示ꎮ
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｂｒａｎｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ (ＰＰ) ａｎｄ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｓｕｐｐｏｒｔ (ＢＳ) ｖａｌｕｅｓ. ＰＰ ｖａｌｕｅｓ>０.９５ ａｎｄ ＢＳ ｖａｌｕｅｓ>７５ ａｒｅ
ｐｌｏｔｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ. Ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｅｗｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｉｎ ｂｏｌｄ.

图 １　 基于 ＩＴＳ 序列构建的最大似然系统发育树
Ｆｉｇ. １　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｔｒｅｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ｂａｓｅｄ ＩＴＳ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

　 　 地衣体叶状ꎬ近圆形或不规则状ꎬ直径大于 ７
ｃｍꎬ较紧密地贴生于基物ꎻ裂片二叉至不规则分

裂ꎬ分离ꎬ或有时重叠ꎬ０.６ ~ １.１ ｍｍ 宽ꎬ末端常钝

圆ꎻ地衣体厚 １８７.８ ~ ２７３.０ μｍꎻ上表面灰绿色至橄

榄褐色ꎬ平坦或常常稍凹ꎬ末端具稀疏的皮层毛ꎬ
无白斑、粉芽、裂芽和小裂片ꎻ上皮层厚 ２６.１ ~ ３９.７
μｍꎻ藻层厚 ５３. ３ ~ ８５. ８ μｍꎻ髓层疏松ꎬ白色ꎬ厚
７０.３ ~ １０９.５ μｍꎻ下表面黑色ꎬ裂片末端处呈灰白

色或浅褐色ꎬ具假根ꎻ假根单一不分枝ꎬ黑色ꎬ末端

有时呈白色ꎬ约 ０.５ ｍｍ 长ꎻ下皮层厚 ２８. ６ ~ ３８. ４
μｍꎬ皮层组织为假薄壁组织ꎮ

子囊盘常见ꎬ贴生ꎬ直径通常 ０.５ ~ １.５ ｍｍꎻ盘
面红褐色至黑色ꎬ无粉霜ꎻ盘缘完整ꎻ盘托上部偶

有白色或浅色的皮层毛ꎬ常常稀疏可数ꎬ见于未成

熟子囊盘ꎬ大部分子囊盘不具皮层毛ꎻ囊层被褐

色ꎬ １０. ７ ~ １３. ３ μｍꎻ子实层清晰状ꎬ稍带褐色ꎬ
８０.５ ~ ９３.６ μｍꎻ囊层基清晰状ꎬ浅褐色ꎬ２６.５ ~ ３０.３
μｍꎻ子囊内含有 ８ 个孢子ꎻ子囊孢子褐色ꎬ厚壁ꎬ
Ｐｈｙｓｃｉａ 型ꎬ为(１８ ~ ２０.５) μｍ × (９.０ ~ １０.０) μｍꎬＩ
＋ꎬ蓝色ꎻ分生孢子器常见ꎬ埋生于地衣体中ꎬ孔口

凸起于地衣体上表面ꎬ棕色至黑色ꎬ圆点状ꎻ分生

孢子椭圆形ꎬ(２.６ ~ ３.３) μｍ × (０.９ ~ １.７) μｍꎮ

５２６４ 期 蒋树浩等: 黑蜈蚣叶属(蜈蚣衣科)地衣一新种



Ａ. 地衣体和子囊盘ꎻ Ｂ. 裂片ꎻ Ｃ. 末端皮层毛、分生孢子器和假根ꎻ Ｄ. 盘托上部白色刺毛ꎻ Ｅ. 子囊盘纵切ꎻ Ｆ. 子囊盘纵切(偏
光镜下)ꎻ Ｇ－Ｉ. 子囊ꎻ Ｊ. 分生孢子ꎻ Ｋ－Ｏ. 子囊孢子ꎮ 比例尺: Ａꎬ Ｂ ＝ ２ ｍｍꎻ Ｃ ＝ ０.５ ｍｍꎻ Ｄ ＝ １ ｍｍꎻ Ｅꎬ Ｆ ＝ ０.５ ｍｍꎻ Ｇ－Ｉ ＝ ２０
μｍꎻ Ｊ＝ ５ μｍꎻ Ｋ－Ｏ ＝ １０ μｍꎮ
Ａ. Ｈａｂｉｔ ｏｆ ｔｈａｌｌｕｓꎻ Ｂ. Ｌｏｂｅｓꎻ Ｃ. Ｗｈｉｔｅ ｏｒ ｈｙａｌｉｎｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈａｉｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｂｅｓꎬ ｐｙｃｎｉｄｉａ
ａｎｄ ｒｈｉｚｉｎｅｓꎻ Ｄ. Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈａｌｌｉｎｅ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｏｔｈｅｃｉａ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｈａｖｅ ｓｐａｒｓｅ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｈａｉｒｓꎻ Ｅ. Ａｐｏｔｈｅｃｉａ ｓｅｃｔｉｏｎꎻ
Ｆ. Ａｐｏｔｈｅｃｉａ ｓｅｃｔｉｏｎ (ｉｎ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ)ꎻ Ｇ－Ｉ. Ａｓｃｉꎻ Ｊ. Ｃｏｎｉｄｉａꎻ Ｋ－Ｏ. Ａｓｃｏｓｐｏｒｅ. Ｓｃａｌｅ ｂａｒｓ: Ａꎬ Ｂ＝ ２ ｍｍꎻ Ｃ＝ ０.５ ｍｍꎻ Ｄ＝ １ ｍｍꎻ Ｅꎬ
Ｆ＝０.５ ｍｍꎻ Ｇ－Ｉ＝２０ μｍꎻ Ｊ＝５ μｍꎻ Ｋ－Ｏ＝１０ μｍ.

图 ２　 泰山黑蜈蚣叶 (Ｍ. Ｌ. Ｚｈｕ ＴＳ１８０７４ꎬ ＬＣＵＦ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｔａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ (Ｍ. Ｌ. Ｚｈｕ ＴＳ１８０７４ꎬ ＬＣＵＦ)
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　 　 化学反应:地衣体 Ｋ－ꎻ髓层 Ｋ－ꎻＴＬＣ 未检测

出地衣化学物质ꎮ
分布:该种产自中国东部山东省中部ꎬ该地区

地带性森林类型为落叶阔叶林ꎬ气候为温带季风

气候ꎬ为北温带成分ꎬ其生长基物为榆树 (Ｕｌｍｕｓ
ｐｕｍｉｌａ Ｌ.) 树皮ꎮ 截至目前ꎬ该种仅在标本模式产

地发现ꎮ
其他研究标本:山东 泰安市ꎬ泰山ꎬ步云桥ꎬ

１１７°０６′２３″ Ｅ、３６°１４′５１″ Ｎꎬ海拔 ９４０ ｍꎬ２０２０－１１－
０８ꎬ朱孟丽 ＴＳ１８０７１、ＴＳ１８０７２、ＴＳ１８０７３ꎮ

３　 讨论

本种的主要特征是地衣体上表面末端具稀疏

的皮层毛ꎬ髓层白色ꎬ下表面黑色ꎬ裂片末端处呈

灰白色或浅褐色ꎬ盘托上部偶有白色或浅色的皮

层毛ꎬ常常稀疏可数ꎬ子囊孢子褐色ꎬ厚壁ꎬＰｈｙｓｃｉａ
型ꎬ(１８ ~ ２０.５) μｍ × (９.０ ~ １０.０) μｍꎮ 在形态及

化学上ꎬ本种与皮层毛黑蜈蚣叶 ( Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ
ｈｉｒｔｅｌｌａ)、白 刺 毛 黑 蜈 蚣 叶 ( Ｐ. ｈｉｒｔｕｏｓａ) 和 Ｐ.
ｅｓｓｌｉｎｇｅｒｉ 相似ꎮ 本种与 Ｐ. ｈｉｒｔｅｌｌａ 和 Ｐ. ｈｉｒｔｕｏｓａ 相

比ꎬ后两者子囊盘基部都常具有黑色的假根ꎬ而本

种子囊盘基部无假根ꎮ 与 Ｐ. ｅｓｓｌｉｎｇｅｒｉ 相比ꎬ后者

地衣体上表面有白斑ꎬ盘托上部皮层毛较多ꎬ孢子

较宽ꎬ为 [(１７ ~ )１８ ~ ２５] μｍ × [１０ ~ １２( ~ １４)]
μｍ (Ｋｏｎｄｒａｔｙｕｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎻ但本种地衣体上表

面无白斑ꎬ盘托上部偶有白色或浅色的皮层毛ꎬ常
常稀疏可数ꎬ孢子较窄ꎮ

在系统发育上ꎬ本种亲缘关系与白腹黑蜈蚣

叶 ( Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｄｅｎｉｇｒａｔａ)、 Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ 和 Ｐ.
ｋａｓｈｍｉｒｅｎｓｉｓ 相近ꎮ 本种与 Ｐ. ｄｅｎｉｇｒａｔａ 相比ꎬ后者

地衣体下表面灰白色ꎬ盘托上部不具皮层毛ꎬ子囊

孢子为 Ｐａｃｈｙｓｐｏｒａｒｉａ 型或 Ｐｈｙｓｃｉａ 型ꎻ而本种地衣

体下表面黑色ꎬ裂片末端处呈灰白色或浅褐色ꎬ果
托上部偶有白色或浅色的皮层毛ꎬ子囊孢子仅为

Ｐｈｙｓｃｉａ 型ꎻＰ. ｄｅｎｉｇｒａｔａ 曾置于 Ｐｈｙｃｉｅｌｌａ Ｅｓｓｌ.中ꎬ下
表面灰白色ꎬ皮层组织是假厚壁长细胞ꎬ通过对本

种裂片进行横切、纵切观察发现ꎬ本种下表面皮层

组织 为 假 薄 壁 组 织ꎬ 对 于 搭 建 Ｐｈｙｓｃｉｅｌｌａ 与

Ｐｈａｏｅｐｈｙｓｃｉａ 之间“桥梁”关系具有重要意义ꎬ仍需

进一步研究ꎮ 与 Ｐ. ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ 相比ꎬ后者子囊盘基

部有 黑 色 假 根ꎬ 孢 子 较 小ꎬ 为 ( １４ ~ １７) μｍ ×
(６. ０ ~ ８. ０) μｍꎬ未见分生孢子器 ( Ｓｃｈｕｍｍ ＆

Ａｐｔｒｏｏｔꎬ ２０１９)ꎻ而本种子囊盘基部没有假根ꎬ孢子

较大ꎬ分生孢子器可见ꎮ 与 Ｐ. ｋａｓｈｍｉｒｅｎｓｉｓ 相比ꎬ
后者地衣体边缘具有大量的粉芽堆 (Ｆａｙｙａｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２２)ꎬ未见分生孢子器ꎻ而本种无粉芽堆ꎬ分生孢

子器可见ꎮ
致谢　 感谢中国科学院微生物研究所陈健斌
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