
网柄菌科的初步研究

摘 要

网柄菌Dictyrostelids是食草动物粪便、土壤以及腐烂的基物上普遍存在的一类腐生性

细胞状黏菌(Cellular slime molds)，但因其子实体非常小，不明显，且存在时间非常短暂，

因此很难被入发现。获得网柄菌的主要途径是采集基物在实验室从基物上分离得到。

我国有关网柄菌的研究极其有限，尤其是对于网柄菌的分类研究。迄今为止，仅报道

我国网柄菌13种，包括网柄菌属Dictyostelium 12种和轮柄菌属Polysphondyliuml种，自

1991年来，再无人涉足这一研究领域。

作者采集得到西藏、吉林、辽宁等地不同生境基物200余份，分离方法采用改进的

Cavender和Raper的网柄菌分离方法。

在实验室共分离得到我国网柄菌2属23种。其中包括网柄菌属Dictyostelium新种10

个，新变种1个，国内新记录种2个；轮柄菌属Polysphondylium新种1个，国内新记录

种3个。

(1)获得西藏林芝地区、拉萨基物40余份，分离得到网柄菌属Dictyostelium 5种，即

娇柔网柄菌D．delicatum，中国新记录种圆头网柄菌D．sphareocephalum，1个新变种D．

sphaerocephalum var．evespigium，两个新种多胞网柄菌D multicellularium和小果网柄菌

D microsorocarpium；轮柄菌属Polysphondylium 1种，即中国新记录种异柄轮柄菌旦

anisocau&．这是对西藏地区细胞状黏菌的首次研究。

(2)获得辽宁本溪，吉林长春、汪清、长白山等地基物160余份，分离得到网柄菌属

13种，包括毛霉状网柄菌D．mucoroides，小网柄菌D minutum，极大网柄菌D giganteum，

紫网柄菌D．purpurm，1个国内新记录种D aureo-stipes，8个新种露珠状网柄菌19 roridum,

双列网柄菌D biserialis,亚簇网柄菌D cespitosum,群生网柄菌D．gregarium,囊膜网柄

菌D membranosum,泡状网柄菌19．culliculosum,密集网柄菌D．confertum,芊细网柄菌

A parvulum；轮柄菌属5种，包括紫轮柄菌P violaceum，3个国内新记录种蒂卡尔轮柄菌

只tikaliensis,异柄轮柄菌只anisocaule,亮白轮柄菌只candium和1个新种共基轮柄菌P

symbasimum。

(3)对实验中分离得到的每个种的宏观形态和显微形态特征进行了详细的描述和讨

论；附有每个种的生活史重要阶段和其主要形态特征的照片；描绘了新种的主要形态特征

图，给出了拉丁文描述；同时，编写出了本文所研究的网柄菌科的检索表。

尽管我国网柄菌研究前期工作基础非常薄弱，但是通过本研究可以清晰地看出：网柄

菌在我国有着极为广泛地分布。本研究不仅是对中国网柄菌研究的极有力的补充，更发现

了网柄菌在我国分布的新种，填补了自1991年以来我国网柄菌分类研究的空白，为开展

后续研究工作打下了坚实的基础。
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Preliminary Taxonomic Studies on Dictyosteliaceae in China

Abstract

111e dictyostelids(cellular slime molds)are common components of the animal dung，soil，

rot wood and leaf litter micro-organismal complement．They are difficult to be found for their

small，transitory presence sorocarps。硼k main approach of obtaining dictyostelids is collecting

samples and isolation in laboratory．

111e dictyostelids researches especially taxonomy researches were poor in China．So far,

thirteen species in two genera in dictyostelids were reported from China．No one studied in this

field since 1991．

More than 200 samples were obtained from Tibet，Jilin and Liaoning provinces．nle
isolmion procedures described by Cavender and Raper were adopted and improved．
Ten new species，two new Chinese records and one new variaty of Dictyostelium，one new

species and three new Chinese records of Polysphondylium were obtained during this study．
Total 23 species of dict)jrostelids were obtained during this study．

(1)More than 40 samples and 6 species were obtained from Lirmhi and Lhasa,Tibet，
including D．delicatum，D．sphareocephalum，P anisocaule，D．multicellularium and D．

microsorocarpium．Among them，n sphareocephalum，只anisocaule are new records to China,

D．sphareocephalum Var．evespigium IS a new variety,D．multicellularium and D．

microsorocarpium are new species．Tllis is the first study of dictyostelids from Tibet．

(2)More than 1 60 samples and 1 8 species were obtained from Jilin and Liaoning provinces，

including P．violaceum,D．minutum，19．giganteum，D．purpurm，D．mucoroides，D．aureo-stipes,

P．tikaliensis,P candium,P anisocaule,P symbasimum，D．roridum,D．biserialis,D．

cespitosum,D．gregarium,D．membranosum,D．culliculosum,D．confertum and D．parvulum．

Among them，D．roridum,D．biserialis,D．cespitosum,D．gregarium,D．membranosum,D．

culliculosum,D．confertum,D．parvulum and P symbasimum are new species，D．aureo-stipes,

P．tikaliensis．P anisocaule and P candium are new Chinese records．

Detailed descriptions and discussions and photographs of the important stages in their life

cycles were given to each species；illustrations drawn by hand were given to the new species．

Furthermore，keys to the Dictyostelium and Polysphondylium were compiled．Though the

prophase studies on dictyostelids were poor,this research could clearly show：diet)rostelids are

widely distributed in China．Tllis research is not only a supplement for the dictyostelids studies

in China,but also discover the new species of dictyostelids in China．And it fills up the blank in

this field from 1 99 1。and it establishes film bases for the further studies in the future．

Key words：cellular slime molds，Dictyostelium，Polysphondylium，new species，taxonomy
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第一章前 言

1．1研究目的和意义

在通常所提到的“黏菌’’这一名词当中，涉及到了五个明显不同类群的生物，即网黏

菌f-j LabyriInthulomyeota，内生的根肿菌f-j Plasmodiophoromycota，腐生的细胞状黏菌

(cellular slime mold)网柄菌门Dictyosteliomycota和集胞菌门Acrosiomycota以及黏菌门

Myxomycota即原质团黏菌。在生物八界系统中，网黏菌被划归于茸鞭生物界Stramenopila，

而其它四个门则被认为是原生生物[61。

在这五个无明显亲缘关系的类群中，细胞状黏菌网柄菌是食草动物的粪便、土壤以及

腐烂的基物上普遍存在的生物。网柄菌兼具动物和真菌的特征，在生物系统中占有特殊的

地位，但因其子实体小，不明显，存在时间短暂，因而人们很难在自然界中用肉眼观察到。

但同时也因为其简单的生活史循环和易于培养的特性而受到了广大生物学家，细胞学和遗

传学等研究者的青睐。有许多研究者利用网柄菌做模型来研究一些基本的生命现象，例如：

细胞间相互影响的过程；细胞间信息的交换和应答；细胞分化调节p31。从网柄菌这类简

单的生物体中获得的信息可能揭示出一些更复杂和更高等的生物的相关信息。近年来，有

许多关于这几方面的研究报道。

作为生物学、遗传学尤其是细胞分化研究的重要材料，充分认识并深入了解网柄菌这

一类群具有重要的科学和研究意义，特别是分子生物学的进展推动了对这一微小类群的认

知，2005年德国、英国、美国等多国众多科学家合作完成了盘基网柄菌Dictyostelium

discoideum Raper的全序列测定【281，这一工作的完成必将引起更多研究者对网柄菌研究的

兴趣和致力于对网柄菌的探索，毫无疑问，不仅仅只是现在研究较多的盘基网柄菌D

discoideum和灰白轮柄菌Polysphondylium pallidum Olive，网柄菌中其它一些极具特点的

个体也将会吸引更多研究者的注意力，必将极有力的带动网柄菌研究向前推进和进一步发

展。而我国有关网柄菌的研究起步较晚，且所开展的工作也极少，尤其是关于网柄菌分类

研究开展的工作更是寥寥无几。我国仅白容霖，崔俊涛先后有过这方面的报道，共报道我

国网柄菌2属12种【l川。自1991年以来，我国再无人涉足这一领域。我国亟待大力开展

这方面的基础性研究，因此，作者在国家科学基金的支持下，通过采集和分离西藏林芝、

拉萨；辽宁本溪；吉林长春、长白山、汪清等地基物，对我国网柄菌进行了详细的研究，

以期能够发现网柄菌在我国分布的新种，填补自1991年来我国这一研究领域的空白，为

后续的研究打下坚实的基础。

1．2网柄菌概述

多年以来，网柄菌门和与另一细胞状黏菌类群集胞菌门一直被联系在一起，统称为集

胞菌，但事实上，这两个类群在许多形态学和生活循环的细节上存在着极大的差异。在集

胞菌的群集过程中，黏变形体(Myxamoebae)单个的或成小束的进入集合中，而不是像网
1
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柄菌那样成群流状进入，集胞菌虽然可以产生一些至今尚未检测到的集胞素，但它对环腺

苷一磷酸(cAMP)没有应答反应，而这恰是一些网柄菌的信息素；而且，网柄菌中变形体

集合(Ag铲egation)形成的假原质团(PseudoplaSInodia)后的迁移阶段是网柄菌所特有，而集

胞菌集合产生的假原质团会立刻形成一个孢堆果(Sorocarp)；网柄菌的孢堆果也不同于集

胞菌，它的柄细胞分泌纤维素来产生柄管，而集胞菌柄细胞并不分泌纤维素【61。

网柄菌广泛分布于世界各地，除了熟知的发生于温带森林落叶层和动物粪便上以外，

在草地，庄稼地土壤以及腐烂的基物上也有大量的网柄菌存在。但是因其个体小，子实体

存在时间短暂，因而很难从野外采集得到。获得网柄菌的主要途径是采集基物从实验室分

离得到。其分离方法一般是采用干草汁琼脂培养基加上大肠杆菌作为变形体的食物进行分

离。

与通常所说的真黏菌一样，网柄菌也兼具动物和真菌的特征。其营养体无细胞壁，摄

食，可以短距离运动，这与动物相似；而子实体含有大量有壁孢子，静止，这和真菌类似。

网柄菌营养体为黏变形体，靠吞噬细菌来取食；其子实体称为孢堆果，明确区分为孢子团

(Son)和柄(Sorophore)两个部分。它与真黏菌的区别在于变形体集合成假原质团(群团或

蛞蝓体)，其中每个黏变形体并不融合，仍保持他们的个体性状，在适宜的条件下能独立

完成其生活史pJ。

网柄菌孢堆果有两种形式的分支，即初级分支(Primary branch)和次级分支(Lateral

branch)。前者是指孢堆原(Sorogen)分离，形成两个独立的但拥有同一基部的孢堆果，这

种形式的分支很少出现，在玫瑰网柄菌Dictyostelium rosarium Raper et Cavender中有时存

在着这种分支，而在分叉网柄菌n bifurcatem Cavender中比较常见；次级分支是很常见

的，并且具有多种不同的形式，如轮柄菌属Polysphon@lium Brefeld的种具有轮状分支，

而金柄网柄菌D aureo．stipes Cavender,Raper,&Norberg具有很多但不规则的分支，毛霉

状网柄菌D．mucoroides Brefeld和紫网柄菌D purpurm E．W．Olive则偶尔会出现分支【53】。

网柄菌的孢子产生于各种类型的孢堆果中，孢子的形态特征是网柄菌分类和鉴定的一

个重要的标准，在大多数种中，孢子为长椭圆形、卵圆形或球圆形，在目前所报道的网柄

菌的所有种中，只有玫瑰网柄菌D rosarium，乳白网柄菌n lacteum Van Tieghem，乳白

网柄菌乳状变种D lacteum Van Tieghem vat．papilloideum Cavender以及木贼状轮柄菌P

equisetoides Cavender,Landor，Stephenson,N．Cavender&Vadell这几个种的孢子为球圆

形。网柄菌孢子具含纤维素的光滑细胞壁，螨、鸟、蝙蝠等是常见的孢子传播媒介。网柄

菌属Dictyostelium Brefeld的孢子形态特征和大小都是比较稳定的，许多种的孢子都是比

较均一的，而轮柄菌属Polysphondylium和网柄菌属Dictyostelium的另外一些种的孢子具

有明显的质粒，而且通常是在孢子的两端，这就是在描述孢子形态时所提到的极粒。极粒

揭示出了轮柄菌属Polysphondylium和网柄菌属Dictyostelium间存在一定的亲缘关系，而

且，极粒的有无在一定程度上也反应了网柄菌的一些培养特性：具有极粒的种对集合信号

2
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环磷酸腺苷并无趋性，而且未集合的黏变形体也不会形成小胞囊，而近年来有关网柄菌小

亚基rRNA和口一微管蛋白的研究结果表明含有极粒的网柄菌的种更接近于系统树的根

部149]。虽然到目前为止，还不清楚极粒在网柄菌的进化和生活史过程中到底起着一个什

么样的作用，但是这却是网柄菌分类和鉴定的一个重要依据，它在光学显微镜下可以很容

易得观察到，因此可以依据极粒的有无将其划分为不同的种。

在适宜的条件下网柄菌孢子萌发，萌发时孢子壁破裂，释放出单核单倍的黏变形体，

黏变形体具线状假足，靠吞噬作用摄食细菌，并在食物泡囊中消化掉，黏变形体随着取食

和生长进行分裂，最终产生许多单核的黏变形体，当一个种群的细胞数量达到某一最低值

时，黏变形体停止取食并发育出集群中心。在黏变形体到达集群中心以后，形成假原质团，

随后假原质团进行迁移，迁移停止后拔顶形成孢堆果，有的种假原质团不经迁移直接拔顶

形成孢堆果。

在网柄菌的生活循环中，存在三种分化的方向，即形成孢堆果、大胞囊和小胞囊。在

营养充足的条件下容易形成孢堆果；在条件不利时，未集合的黏变形体囊化，形成小胞囊，

小胞囊是一个暂时的休眠阶段，使细胞在不能正常完成生活史的条件下得以存活，环境条

件有利时，小胞囊萌发，释放出黏变形体，重新开始其生活史循环；当营养缺乏或者光照

和温湿度等条件不利于子实体形成时，集合后的黏变形体分化形成大胞囊，这也被认为是

网柄菌的有性生殖阶段。在适宜的条件下，大胞囊萌发，释放出大量黏变形体，重新开始

它们的营养体阶段。网柄菌的一些种，例如毛霉状网柄菌D．mucoroides和小网柄菌D．

minutum Raper，大胞囊形成于一些自交亲和的某些株系中；而另外一些种，例如极大网

柄菌D．giganteum Singh和玫瑰网柄菌D rosarium，只有在与它们自身相亲和的一些菌株

配合以后才有可能产生大胞囊。很多细胞状黏菌在条件不利的情况下黏变形体都可以囊化

形成大胞囊或小胞囊，进入休眠状态，囊化的黏变形体的抗逆性比较强，但比孢子的抗性

差一些。

按照真菌学字典第九版，网柄菌亚纲Dictyostelidae下包括一个目，即网柄菌目

Dietyosteliales，目的形态特征代表了亚纲的特征。网柄菌目下包括两个或三个科，这种不

确定性是因为对网柄菌下面的托果菌属Coenonia van Tieghem的了解仅仅来自原始的描

述，它的一些特征和网柄菌科Dictyosteliaceae非常相似，而它的另外一些特征却显示出

和网柄菌目其它两个科都有所不同，到底托果菌属Coenonia是属于网柄菌科

Dictyosteliaceae还是应该另建立一个科，只有在等再次发现托果菌并仔细研究之后才能做

出准确的判断。在本研究中将托果菌属Coenonia置于网柄菌科Dictyosteliaceae下。尽管

网柄菌科Dictyosteliaceae和管柄菌科Acytosteliaceae有很多相似的特征，但是也很容易将

它们区分开来，它们主要的区别在于网柄菌科Dictyosteliaceae的柄具有细胞状结构而管

柄菌科Acytosteliaceae的柄为非细胞状结构。按照Cavender(1990)的系统，根据孢堆果的

形态结构，颜色及蛞蝓体的形态特征，在网柄菌科Dictyosteliaceae下划分三个属，即网

3



吉林农业大学硕士学位论文 中国网柄菌科分类学初步研究

柄菌属Dictyostelium，轮柄菌属Polysphondy砌聊和托果菌属Coenonia．网柄菌属

Dictyostelium具有分支或不分支的孢堆果柄，但分支决不轮生；轮柄菌属Polysphondylium

具有轮状分支的孢堆果柄；托果菌属Coenonia柄具有细胞状结构并具有锯齿状外表【6】。

网柄菌的归属一直存在着很多分歧，大多数菌物学工作者认为它们是不形成菌丝的真

菌，并曾将其划归到黏菌1'](Myxomycota)中；而另外一些学者却认为它们与原生动物的关

系更为接近。网柄菌内部成员的分类也一直存在着争议，这一方面是因为网柄菌的孢堆果

形态易于受环境条件和培养条件的影响而使其形态特征表现并不完全一致，另一方面也是

因为其本身独特的形态结构。与高等真菌和植物有所不同的是，网柄菌的发育过程和形态

建成存在着先后的关系，不能仅仅根据其营养体的差别来进行分类，因为在很多情况下黏

变形体是非常相似的。而由于遗传变异的存在，网柄菌中一些种的不同株系间存在着形态

上的差异，在某些情况下，这些差异无关紧要，但是在某些情况下，尤其是对于那些世界

性广布种来说，这些差异有可能模糊了一些相似种之间的本质区别，就像毛霉状网柄菌复

合种Dictyostelium mucoroides Complex的一些株系【53】。这样可能造成网柄茵的某些种分类

上的混乱。

网柄菌属Dictyostelium中大部分种是无色或者白色，但是有些种具有很明显的颜色，

例如紫网柄菌D purpurm，孢子团紫色，成熟时颜色更深，柄也具有明显的紫色或者粉色，

而墨西哥网柄菌D．mexicanum Cavender,Worley&Raper的孢子团和柄具有金色或者象牙

黄色，在其它一些种中，也有些具有不明显的颜色，而且在某些条件下会发生变化，这在

金黄网柄菌D aureum E．W．Olive和一些基部钉状的种中表现的尤为明显，金黄网柄菌

D．aureum的孢子团象牙黄色而柄无色，但在金柄网柄菌D aureostipes中却正好相反，甚

至在盘基网柄菌D discoideum中，孢子团一般是白色或奶油色，但是在其它一些条件下，

孢子团为黄色。

轮柄菌属Polysphondylium目前报道的1 7个种中，除紫轮柄菌只violaceum Brefeld具

有明显的紫色，独立轮柄菌P solitarium,长尖轮柄菌P acuminatum具有淡紫色之外，其

它种均为无色或者白色【13，50】。

而对网柄菌科中另一个属托果菌属Coenonia的了解也仅仅来自van Tieghem(1884年)

对它的描述，后来再无人发现过它【531。

1．3国内外研究概况

和真黏菌一样，网柄菌的归属也一直处于不断的变化之中。最初它和集胞菌门被归于

菌物有机体中，置于同一纲甚至同一亚纲之下，统称为集胞菌(Acrasiae)。而在最新的八

界系统中，网柄菌门和集胞菌门则被认为是原生生物，虽然它们在形态学、营养方式和生

态学上关系十分密切，但是它们却没有共同的进化历史，而它们却也都同是菌物学工作者

们研究的对象16】。
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尽管E．W．Olive承认在网柄黏菌与集胞黏菌之间存在的差异，但他仍将这两个类群

划分在同一目下，直到1975，L．S．Olive才正式将这两个类群划分为两个不同的分类级别

较高的类群，即网柄菌门和集胞菌f-j16]。

对网柄菌的研究最早始于1869年。但早在1863年，Coemans就观察到了毛霉状网柄

菌Dictyostelium mucoroides并对其进行了描述，当时，他误将其鉴定为Rhizopus nigricans

的无性繁殖阶段【53’。1869年，德国真菌学家Oskar Brefeld发现并描述了毛霉状网柄菌D

mucoroides，并以它为模式种建立了网柄菌属Dictyostelium。网柄菌属Dictyostelium是网

柄菌亚纲Dictyostelidae中最早建立，也是种类最多的一个属，而毛霉状网柄菌D．

mucoroides则是网柄菌属Dictyostelium中最常见，分布最广的一个种。当时，Brefeld误

认为黏变形体集合之后，个体之间互相融合形成原质团，直到1884年，van Tieghem在他

的一篇文章中才正式将这个错误纠正过来，在此之前(1880)，van Tieghem在他的另一篇报

道里就曾描述过黏变形体集合之后，个体间并不融合的特性，vail Tieghem也是第一个清

楚的认识到细胞状黏菌的本质和其独特特点的学者15引。

在继Brefeld(1869)对毛霉状网柄菌D．mucoroides正式报导之后，vail Tieghem(1880)

对红网柄菌D roseum Van Tiegh锄和乳白网柄菌D lacteum首次进行了描述，并详细描述
了他观察到的Brefeld早先描述的毛霉状网柄菌D．mucoroides菌株的生活史，同时，建立

了集胞菌“Acrasi6es"科，当时包括了网柄菌属Dictyostelium，集胞菌属Acrasis Van Tieghem

和早先Cienkowski建立的斑瘤菌属Guttulina Cienkowski三个属，强调了它们共同的特征

是黏变形体集合后个体之间并不融合【5习；1884年，Van Tieghem在他的另一篇文章中描述

了另一个新属托果菌属Coenonia，但是遗憾的是，直到今天也没有人重新发现过这个属

【53】；同一年(1884年)，在并未参考Van Tieghem的文章之前，Brefeld详细的介绍了对毛霉

状网柄菌D．mucoroides的进一步研究，同时，近乎完美的描述了一个新种紫轮柄菌

Polysphondylium violaceum和以它为模式种建立的新属轮柄菌属Polysphondylium．在

Brefeld对紫轮柄菌P violaceum的描述中不仅注意到了其精巧微妙的形态(即具有轮状分

支)，而且详细阐述了紫轮柄菌P violaceum和毛霉状网柄菌D．mucoroides的整个无性生

活史阶段，特别强调了它们具有相似的生活史循环，并且，此时他已认识到了网柄菌黏变

形体集合时个体间并不融合的这个特征，提出了假原质团Pseudoplasmodium或

Seheinplasmodium这个概念，随后被广为接受并沿用至今113，"1；1885年，Marchal报道了

网柄菌属D耙懈纪，觑所的另一个新种圆头网柄菌n sphareocephalum(Oud．)Sacc．Et
March；1895年，M．Grimm证实了Brefeld在1884年所描述的毛霉状网柄菌D．mucoroides

的生活史，并补充了在其生活史过程中核分裂这个信息；1899年，G A．Nadson首次报道

了毛霉状网柄菌D．mucoroides可以与细菌Bacillusfluorescens脚uefaciens一起共同培养，

他认为，这两个类群存在共生关系，并且细菌喜欢细胞性黏菌在培养基上所分泌的一种碱

性物质，而黏变形体则依靠细菌悬液中的一些营养物质生存；1902年，E．W．Olive出版
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了第一本有关集胞菌的专著《Monograph ofthe Acrasiae))，在这本著作中所包含的内容大

部分是关于对网柄菌的研究论文和资料，一共记载了网柄菌属Dictyostelium的七个种，

包括他之前曾描述过的三个新种紫网柄菌D．purpureum，金黄网柄菌D aureum和短基网

柄菌D brevicau彪Olive，在这本专著中，E．W．Olive使用了van Tieghem提出的“Acrasi6es”

英语化的这个名词，但他包括了Diolophrys和网黏菌属Labyrinthula这两个属，因为它们

同样具有假原质团【531。Olive(1902年)强调了黏变形体的生长、分裂和细胞集合这个阶段

与子实体的形成是两个短暂分离的阶段，他猜测细胞集合可能是受某一种信息素的调控，

因为在将毛霉状网柄茵D．mucoroides和紫轮柄菌只violaceum混合培养时，它们还是各自

形成自己的子实体【531。Olive最大的贡献在于他对网柄菌分类上的贡献，虽然后来不断有

新种被发现和报道，但在此后的很多年，E．W．Olive的这本专著是网柄菌研究工作者不可

或缺的一流参考书。在E．W．Olive专著出版的同一年(1902年)，Potts发现在玉米凝胶培

养基上，网柄菌只有在细菌存在的时候才会发育，而且他用Bacterium fimbriamm为食物

成功的分离得到了细胞状黏菌，接着，他又用许多合成培养基深入研究了这两个类群之间

的关系，尽管他错误的认为黏菌是在胞外消化细菌，但是他却准确无误的判断出网柄菌是

以细菌为食物的。更重要的是他还注意到改变培养基后细菌对网柄菌生长可能施加的影

响，他发现毛霉状网柄菌D．mucoroides在弱酸至弱碱的培养条件下生长比较好，他用丑

subtilis，A megatherium和丑fluorescens脚uefaciens作为食物在纯培养基上成功的让黏变

形体生长发育，这有力的驳斥了Nadson关于毛霉状网柄菌D mucoroides与丑fluorescens

liquefaciens存在共生关系的论吲53】。1903年，Vuillemin清楚地认识到了丑fluorescens

砌uefaciens与毛霉状网柄菌D．mucoroides之间的关系，他毫不含糊的认为网柄菌只有在

细菌存在的时候才会生长发育，细菌被黏变形体摄食并消化掉【531。在随后近三十年间，

有关网柄菌的研究报道并不多，而且几乎所有的报道都集中在对毛霉状网柄菌n

mucoroides的研究153J。值得一提的是，哥伦比亚大学的R．A．Harper深深的被网柄菌生活

史每个阶段所呈现出的特点所吸引，开展了对网柄菌孢堆果发育学的研究，在1926年至

1932年间，他发表了三篇有关毛霉状网柄菌D．mucoroides和紫轮柄菌P violaceum孢堆

果发育系统性研究的文章。在他的第一篇文章(1926年)“Morphogenesis in Dictyostelium"

中提出了孢堆果“Sorocarp”这个名词，用来代替网柄菌完整的子实体形态【45J；他的第二

篇报道“Morphogenesis in Polysphondylium’’中提出了另外一个名词孢堆原“Sorogen"来

代表假原质团停止移动后开始形成孢堆果时的阶段【铡；他的第三篇文章介绍了光照对轮

柄菌子实体形成的影响[471。在R．A．Harper的鼓励下，美国农业部的K．B．Raper对这一类

群产生了浓厚的兴趣并开始对其进行研究，并由此将网柄菌的研究提到了一个新的高度。

1935年，K．B．Raper教授发现并报道了盘基网柄菌D．discoideum，随后，对其开始

了系统研究，并由此把网柄菌纳入了生物学的研究范畴。随后，有关这一类群的研究越来

越吸引着广大学者的注意，相关的报道越来越多，盘基网柄菌D．discoideum也成为了细
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胞分化研究中一个十分重要和常见的模式生物体。

网柄菌的研究一直延续至今并在不断的向前发展着。在网柄菌研究历史中，1941年

可以认为是承前启后的一年，Harper，Amdt和Raper的相关研究重新激发了人们对网柄菌

研究的兴趣【53】。1944年，普林斯顿大学John Bonnet对网柄菌的影像研究更是将这一领域

的研究扩展开来，很多实验室有关网柄菌的研究都逐渐开展起来【9】。1932年至1959年间，

有关网柄菌的研究论文至少不少于100篇，这一数字是从1869年发现这一类群后六十多

年间全部论文的四倍。

随后(1959，1967)，John Tyler Bonner在其著作《ne Cellular Slime Molds))中将之前

涉及到网柄菌的所有文献收集在了一起【lo，11】；1961年，H．Krezmieniewska在其名为

“Acrasieae’’的文献中提供了他自认为很粗略的细胞状黏菌图鉴【53】；1975年，L．S．Olive

的((The Mycetozoans))一书中“Dictyostelia”这章较为全面的包含了有关网柄菌的一些

内容【堋；1982年，W．E Loomis的著作((The development ofDictyostelium discoideum))中

详细的阐述了盘基网柄菌D．discoideum的相关研究内容15副；1984年Raper K．B．出版了

<(The Dictyostelids))，详细地介绍了网柄菌研究历史，网柄菌生活史、生态分布、分离方

法等等，收录了1982年以前所报道的网柄菌f-j Dict)rosteliomycota和集胞菌门

Acrosiomycota的所有种，包括网柄菌属Dictyostelium 37个种，轮柄菌属Polysphondylium

6个种。但在这本著作中，他将短基网柄菌D brevicaule和强基网柄菌D firmibasis

Hagiwara这两个种认定为毛霉状网柄菌D．mucoroides的异名【531。((The Dictyostelids))是

网柄菌研究较为全面的参考书。

从二十世纪70年代至今，日本的Hagiwara发现并报道了大量新种，并且对网柄菌许

多种的交配型进行了详细的研究【31-44,54】；美国的James C Cavender,Steven L．Stephenson,

John C．Landolt，阿根廷的Eduardo M．Vadell等也一直活跃在网柄菌研究领域，发表了大

量的新种，并对网柄菌的生态分布方面进行了大量的研究‘14五7—0,51,55-57]。

现在，世界上每年都有大量有关网柄菌的论文的发表，并不断有新种或新变种的发现，

到目前为止，世界上共报道网柄菌属Dictyostelium种和变种计78种；轮柄菌属

Polysphondylium 17种。有关网柄菌的研究也涉及到了很多不同的方面，特别是在细胞学

方面的研究报道更是不胜枚举。

至于网柄菌科中的另一个属一托果菌属Coenonia据描述来自于腐烂的蜂窝豆上，但

是从van Tieghem(1884)后至今，却从未再次见到过它【5引。

我国有关网柄菌的研究起步较晚，且开展的工作极少。1981年白容霖对我国东北地

区的网柄菌进行了初步研究，报道了网柄菌属Dictyostelium和轮柄菌属Polysphondylium

的五个国内新记录种，包括毛霉状网柄菌19．mucoroides，盘基网柄菌D．discoideum，小

网柄菌D minutum，紫网柄菌D purpurm和紫轮柄菌只violaceum【l，2。，随后(1991年)，崔

俊涛对我国东北地区网柄菌属细胞状黏菌进行了较为详细的研究，共报道10种，包括小
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网柄菌D．minutum，毛霉状网柄菌D．mucoroides和盘基网柄菌D discoideum以及7个国

内新记录种，即金柄网柄菌瑞士变种D．aureo-stip甜vat．helvetium，多头网柄菌n

polycephalum，极大网柄菌D giganteum，单轴网柄菌D monochasioides，娇弱网柄菌n

delicatum，纤细网柄菌D．tenue和根足网柄菌D．rhizopodium[31。至此，共报道我国网柄

菌2属12种。另外，Hagiwara H．等在我国台湾首次发现了大头网柄菌n macrocephalum

Hagiwara，并且认为这是一个热带和亚热带地区的广布种136J。在作者开展本研究之前，共

报道我国网柄菌2属13种。而从1991年到现在，我国有关网柄菌分类方面的研究一直处

于空白阶段。而网柄菌是生命现象的重要研究对象，我国亟待大力开展针对网柄菌的相关

基础性研究；亟待加强对这个类群的认知和了解。
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第二章材料与方法

2．1基物的采集和保存

作者从西藏，吉林，辽宁等地采集得到基物共200余份，用于网柄菌的分离。

(1)采集工具

塑封袋，简易自制保温箱(4℃)，铲子，小刀

(2)采集地点选取

本实验过程中采集地点选取了阔叶林下，针叶林下，草地下，大田。样品除了土壤还

有腐烂的落叶，树桩。

(3)采集方法

随机选取采集点，采集土样时除去表层土，每袋采集大约509土，封好，装入事先准

备好的简易的保温箱里，如果不方便制作和携带保温箱，在采集完之后应尽快将基物存放

于阴凉干燥处，以免影响分离的效果。

(4)基物的保存

作者采集所得基物存放于4℃左右的冰箱里。

作者在实验过程中发现，在4。C左右的冰箱里保存的基物在放置TA个月之后，分离

的效果和最初采集时的分离效果并无多大差异。

2．2分离和鉴定

本研究采用的是Cavender与Raper所描述的网柄菌分离方法，在实验过程中根据需
要加以改进。

(1)分离用具

接种环 灭菌

培养皿 灭菌

医用注射器 灭菌

(2)观察鉴定工具

NIKON(SMZl 500)实体解剖镜

NIKON(SMZl 000)显微镜

LEICA(DM 1 000)显微镜

CANON数码照相机

(3)培养基

①分离用培养基：

干草汁琼脂培养基

本实验中所用的干草为干稻草和狗尾草两种。

稻草或狗尾草事先洗净，晾干，lL蒸馏水中加入50～1009于草，煮40分钟至一个小
9
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时，过滤，然后加入15-209琼脂，然后高压灭菌20分钟。

②纯化，观察，保存用培养基：

水琼脂培养基

1L蒸馏水中加入12-159琼脂粉，然后高压灭菌20分钟。

③大肠杆菌培养用培养基：

LB液体培养基

1L蒸馏水中加入59酵母粉，109牛肉蛋白胨，109NaCl，充分溶解后高压灭菌20分

钟。

LB固体培养基

在LB液体培养基中加入12～159琼脂粉，充分溶解后高压灭菌20分钟。

(5)分离顺序

①分离用培养基的制作

分离两周前将干草浸汁琼脂培养基制作好，使其表面水分充分蒸发掉

②大肠杆菌悬液的制作

分离前三天将大肠杆菌接种于LB固体培养基上，第二天挑取单菌落置于LB液体培

养基中，30至35℃，200转／分，摇床培养36至48个小时后备用。

③分离基物悬浊液的制作

每份基物称取5克放入150ml三角瓶中，加入50ml蒸馏水，每分钟200转，25℃震

荡1"---2个小时，然后静止十五分钟。

④分离

将事先准备好的大肠杆菌悬液加入事先倒好的干草浸汁琼脂平板上，每个平板加入

0．4毫升左右，使其充分布满整个平板上，然后加入0．5毫升左右基物悬液，并使其与大

肠杆菌悬液充分混合。每个基物至少设五个重复。以上操作都是在无菌条件下进行。

随后，将标记好的平板置于25。C培养箱中在自然光下培养，三天后开始观察网柄菌

分离情况，每天至少观察一次并记录，观察一般持续到第七天。

⑤纯化

将分离得到的无污染的菌株移植到水琼脂平板上，置于培养箱中25。C培养，24小时

后观察。

⑥观察

记录网柄菌集合的特征，假原质团的特征，孢堆原的特征和孢堆果最初的外观形态，

照相。

⑦鉴定

首先将孢堆果形成完好的平板置于实体解剖镜下观察其孢堆果的生长状态，分支情

况，孢子团和柄的颜色，并记录照相；随后将平板置于显微镜下测量其孢堆果，柄和孢子

10
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团的大小，并记录；最后用挑针或镊子将完整的孢堆果挑出，置于显微镜下，观察其柄和

孢子的显微形态，大小，并照相，记录。

将外观形态和显微形态描述完整的种参照已发表并被INDEX OF FUNGI收录和引用

的种的形态，并结合其孢堆果发育各个阶段的特点，进行准确的鉴定和分类。

2．3菌种的保存

①短期保存(一年以内)

在水琼脂平板上培养的子实体完全形成之后，用封口膜将平板封好，置于4~8℃的冰

箱中保存，每隔三个月转一次，以保持其孢子的活性。

②长期保存

在水琼脂平板上培养的子实体完全形成之后，用封口膜将平板封好，置于一80℃的超

低温冰箱中保存。
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第三章网柄菌科分类研究

在最新的八界系统中，网柄菌门被划归于原生动物界Protozoa，下设网柄菌亚纲，网

柄菌目，网柄菌科和管柄菌科，网柄菌科下包括网柄菌属Dictyostelium，轮柄菌属

Polysphondylium和托果菌属Coenonia．因为托果菌属Coenonia的特殊性，而且作者在本

实验过程中并未有幸分离得到它，因此，本论文对网柄菌科的研究实质上只是对网柄菌属

Dictyostelium和轮柄菌属Polysphondylium的研究。

网柄菌属Dictyostelium和轮柄菌属Polyspondylium之间具有非常密切的亲缘关系。早

在1884年，在对托果菌属Coenonia的报道中，van Tieghem就曾对如何明确的区分这两

个种提出过疑问，他说“即使在同一个种中子实体也有可能具有分支或不分支的情况”

Poas也表示出了同样的疑问，Olive(1902)也注意到了在轮柄菌属Polyspondylium培养过

程中形成的与网柄菌属Dictyostelium相似的子实体，他认为这表明了网柄菌属

Dictyostelium和轮柄菌属Polysphondylium之间存在着密切的关系，同时他也指出“轮柄

菌属Polysphondylium存在的轮状分支，且分支长度基本一致这个稳定的特征说明轮柄菌

属Polysphondylium和网柄菌属Dictyostelium问在生理和形态结构上存在着重要的差别’’。

1976年，Traub和Hohl共同发表了名为“关于网柄菌分类的新观点”的文章，文中指出，

现阶段划归于网柄菌属Dictyostelium的很多种都有许多与轮柄菌属Polysphondylium相近

的特征，尤其是与紫轮柄菌P violaceum的特征尤为接近。但他们并不认为应该取消轮柄

菌属Polysphondylium，相反，他们认为应该在网柄菌属Dictyostelium和轮柄菌属

Polysphondylium间建立一个过渡的属15引。随后(1977)，Tmub介绍了一个新属异柄菌属

Heterosphondylium，这个属包括那些无轮状分支，但是具有许多与轮柄菌属

Polysphondylium特征相似的种，但是他并未正式发表这个属。尽管这种建立一个过渡属

的观点有可能从本质上反应了网柄菌属DfcO，Ds饱，觑聊与轮柄菌属Polysphondylium之间存

在的亲缘关系，但是直到现在我们也没有找到足够的证据来认识和接受这个新属的建立

f矧。迄今为止，仍然把孢堆果柄不分支或具有不规则分支的种划归到网柄菌属

Dictyostelium中。

至于网柄菌科中的另一个属一托果菌属Coenonia据描述来自于腐烂的蜂窝豆上，但

是从Van Tieghem(1884)后至今，却从未再次见到过它。

作者通过采集西藏，吉林，辽宁等地基物200余份，在实验室对其进行网柄菌分离，

对所得到的种进行了详细的描述和讨论。(带★★为中国新记录种；带★为省级新记录种)。

本文所研究标本均存放于吉林农业大学菌物研究所标本馆(rmUAU)．

本文所研究的网柄菌科分属检索表：

孢堆果柄无分支或具有不规则分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯网柄菌属Dictyostelium

孢堆果柄具有轮生状分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．轮柄菌属Polysphondylium

12
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3．1网柄菌属Dictyostelium分类研究

网柄菌属Dictyostelium的描述

Dictyostelium Brefeld，in Abh．Senckenberg．Naturforsch．Ges．7：85—1 07，Tars．I—III，figs．

1-36(1869)，and in Untersuch．Gesammtgeb．Mykologie 6：l-34(1884)．Also Olive(E．W．)，in

Proc．Amer．Acad．Arts and Sei．37：338·341(1901)，and in Proc．Boston Soe．Natur．Hist．30：

451—513，68 figs．，in pls．6．8(1902)．

模式种：Dictyostelium mucoroides Brefeld，in Abh．Senckenbery Naturforsch．Ges．7：85

—107，Tafs．I—m(1 869)．

网柄菌属Dictyostelium是以毛霉状网柄菌D．mucoroides为模式种于1869年建立的。

其一般形态特征为：

营养体为具多个核仁和线装假足，能够进行有限移动的黏变形体细胞，以摄食细菌为

主，通过裂殖进行繁殖；子实体为有分支或无分支的孢堆果，由柄和孢子堆组成，孢子堆

一般球形或近球形，无壁；孢子单细胞，长椭圆形，短圆柱形，近圆形或圆形，有壁，两

端有或无突起的极粒或含有不规则的质粒。有的种可以产生大胞囊或小胞囊，或兼而有之。

网柄菌属在分类鉴定上最主要的特征为：孢堆果有无向光性；孢堆果生长状态；孢堆

果柄有无分支；孢堆果柄和孢子团的颜色；孢子形状、大小；孢子有无质粒等。

目前世界上共报道网柄菌属78种，报道我国网柄菌属12种，包括H．Hagiwara(1985)

报道的从台湾分离得到的大头网柄菌D macrocephalum H．Hagiwam．

本文所研究的网柄菌属分种检索表

l 孢子含有明显的极粒⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．2

孢子无极粒或有不明显不规则的质粒⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3

2 孢堆果典型的簇生，细胞聚集时无群流⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯亚簇网柄菌D cespitosum

孢堆果散生或群生，细胞聚集时有明显或不明显的群流⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯4

3 孢堆果小，一般不超过1．5mm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯5

孢堆果较大，一般1．Smm以上⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯6

4 孢堆果柄亚顶端具分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯7

孢堆果柄基部具分支或无⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．8

5 孢堆果柄薰衣草紫色或无，有的具初级分支⋯⋯⋯⋯⋯。囊膜网柄菌D membranosum

孢堆果柄无色或白色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．9

6 孢子团紫色或紫红色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯紫网柄菌D purpurm

孢子团无色或者白色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．13

7 孢堆果柄金黄色或者黄绿色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．金柄网柄菌D aureo-stip鲫

孢堆果柄无色或略带淡黄色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯娇柔网柄菌D．delicatum
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8 孢堆果无向光性，多散生⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯双列网柄菌D-biserialis

孢堆果柄有向光性，多群生或簇生⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一群生网柄菌D gregarium

9孢堆果单生，散生，柄无分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．10

孢堆果散生或群生，柄有简单分支或无⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯11

10孢堆果柄由多列细胞组成⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯小果网柄菌D．microsorocarpium

孢堆果柄除基部外由单列细胞组成⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一芊细网柄菌D parvulum

11孢堆果柄近基部分支，较长，弯曲，缠绕⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯密集网柄菌D confertum

孢堆果柄分支较短或无⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．12

12孢堆果柄粗壮，由多列细胞组成⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯多胞网柄菌D multicellularis

孢堆果柄纤弱，除基部外由单列细胞组成⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯小网柄菌D minutum

13孢堆果由强烈向光性，大一般5mm以上⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯极大网柄菌D．gigantum

孢堆果无向光性或不明显，很少超过5mm⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯14

14孢堆果柄上部淡薰衣草紫色或透明，细胞聚集时无群流⋯⋯泡状网柄菌D．culliculosum

孢堆果柄无色或白色，细胞聚集时有明显或不明显的群流⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯15

15孢子具有不明显的极粒或质粒⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯露珠状网柄菌D．roridum

孢子光滑，均匀⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯16

16假原质团迁移时形成连续或不连续的柄⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯17

假原质团迁移时不形成连续或不连续的柄⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯毛霉状网柄菌D．mucoroides

17孢子团残留物粘附于孢堆果柄顶端或亚顶端⋯⋯⋯⋯．圆头网柄菌D．sphaerocephalum

无残留物粘附于孢堆果柄顶端或亚顶端⋯⋯⋯⋯⋯⋯．圆头网柄菌无孢变种

D．sphaerocephalum vat．evespigium
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中国己知种

极大网柄菌Dictyostelium giganteum Singh，in J．Gen．Microbi01．1：1 1q l，text fig．1，
pl，l，figs，l&2(1 947)；Also Norberg in Ph．D．Thesis，University of Wisconsin,Madison，PP．

73．80，figs．4A—F(1971)；崔俊涛，吉林农业大学硕士学位论文(1991)，P．8-9，figs．Ⅷ，IX．

(图1)

孢团果大，散生，具有强烈的向光性，多平伏于培养基上，白色；柄白色或略呈蓝紫

色，无分支，长3"--'8cm，由多列细胞组成；孢子团白色，近球形，有的顶端具突起；直

径135--一268pm；孢子椭圆形或长圆形，均匀无极粒，一般为2．1"---3．9x5．5～7．0pro。

研究标本号：MR 015

基物采集地：吉林汪清

采集时间：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林下土，针叶林下土，落叶

该种的培养形态极易受环境条件的影响。该种也极易与网柄菌的其它种区别开来，其

子实体个体非常大，而且向光性非常强烈。在本实验过程中，该种出现的频率非常高，在

阔叶林和针叶林下土，尤其是在庄稼地土里非常容易分离得到该种。在水琼脂培养基上用

大肠杆菌悬液饲喂在自然光下培养时，它的孢堆果朝着同一个方向生长，柄通常平伏于培

养基上，而前端向上生长，并产生白色的孢子团，在本实验中这个种形成的孢子团数量非

常有限，而且大小差异较大，作者认为这可能是培养温度过高所致。

毛霉状网柄菌Dictyostelium mucoroides Brefeld，in Abh．Senckenbery Naturforsch．Ges．

7：85—107，Tafs．I--III(1 869)．Also Olive in Proc．Amer．Acad．Arts Sci．37：338-339(1901)；

and in Proc．Boston Soc．Natur．Hist．30：504-505，45 figs．，in pls．6-8(1 902)；Harper in Bull．

Torrey Bot．Club．53：229-_268，figs．1-33(1926)；白容霖，真菌学报2(3)：173～178(1983)；

崔俊涛，吉林农业大学硕士学位论文(1991)，P．6—7，fig．Ⅳ．

异名：Dictyostelium brevicaule Olive，in Proc．Amer．Acad．Arts Sci．37：340(1901)，and in

Proc．Boston Soc．Natur．Hist．30：506，p1．8，fig．1 08(1 902)．

Dictyosteliumfirmibasis Hagiwara,in Bull．Natl．Sci．Mus．(Tokyo)，14：356，358—359，fig．

4(1971)．

孢团果单生，散生，平伏，斜立或直立于培养基上；柄无色透明，不分支，由多列细

胞组成，长1．5"-'4．7mm，基部直径13．9"--43pm；孢子堆球形或柠檬形，白色，直径113--一

179pm；孢子椭圆形，长圆形，均匀，无极粒，4．3～5．8x2．2---3．4pm。细胞聚集时呈典型

的辐射状，假原质团具有一定向光性，有的株系在环境条件不利时可产生大胞囊。

研究标本号：MR016
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基物采集地：吉林长春；吉林汪清

采集时间：2007年7月；2007年9月

采集人：何晓兰

生境：针叶林下土；农作物地土壤

毛霉状网柄菌在细胞性黏菌中占有一个特殊的地位，它是网柄菌中第一个被人们认识

的种，也是分布最广的一个种，因此它是网柄菌属Dictyostelium和网柄菌科

Dictyosteliaceae中具有典型代表性的种。它的孢堆果大小可能因培养基的不同而不同【481，

并且在毛霉状网柄菌D mucoroides的一些株系中，大胞囊普遍存在。1984年，Raper修

订了Brefeld对毛霉状网柄菌D mucoroides的描述，但是Hagiwara认为这种修订并不合

理，违背了Brefeld对毛霉状网柄菌D．mucoroides的最初描述，它所包含的范围过广，包

括了7个甚至更多的在形态上具有明显区别的种。但是尽管这样，Raper的观点还是被普
遍接受。

小网柄菌Dictyostelium minutum Raper Mycologia 33：634，194 1．Also白容霖，吉林农

业大学硕士学位论文(1983)：崔俊涛，吉林农业大学硕士学位论文(1991)，P．5-6，figs．II，III．

(图2)

孢堆果小，散生或群生，0．2～0．8mm，白色，有的具简单分支；柄无色，柄细胞除基

部外均为单列；孢子堆白色或无色，梨形或球形，有的顶端具针状突起，直径为65"-"112pm，

孢子椭圆形或卵圆形，均匀，无色，无极粒，大小4．1×2．1～3．2啪。细胞聚集一般不形

成群流，直接在聚集处形成假原质团，不经移动直接形成孢团果，在环境条件恶劣时，未

聚集的黏变形体形成小胞囊，在一些株系中可形成大胞囊，当环境条件适宜时，大胞囊或

小胞囊萌发释放出黏变形体。

研究标本号：MR017

基物采集地：吉林汪清

采集时间：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：落叶

小网柄菌D．minutum是网柄菌属Dictyostelium中仅次于毛霉状网柄菌D．mucoroides

分布最广的种，Olive从新西兰首次报道了这个种‘71。它广泛分布于冷温带和温带区域。

个体非常小，因此不像子实体较大一些的种那样易于被发现，但是其优点在于繁殖能力特

别强，只要分离得到一两个子实体就很容易扩繁出大量个体。

★紫网柄茵Dictyostelium purpureum E．W．Olive，in Proe．Amer．Acad．Arts Sci．37：

340(1 90 1)，and E．W．Olive，“Monograph of the Acrasieae，"in Proe．Boston Soc．Natur．Hist．

30：451～513，p1．6，figs．84&87，and p1．7，figs．98—104(1902)；白容霖，吉林农业大学硕士学
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吉林农业大学硕士学位论文 中国网柄菌科分类学初步研究

位论文(1983)。 (图3) 辽宁省新记录种

孢堆果平伏于培养基上，具有明显向光性；柄浅紫色或粉红色，由多列细胞构成，无

分支或偶尔有简单分支；孢子团球形，具乳突，紫色至近黑色，成熟时颜色深，直径105-～

2881．tm；孢子紫色，椭圆形，表面光滑，无突起极粒。细胞集群较大，辐射状，后分割为

多个小的集合。

研究标本号：MR018

基物采集地：辽宁平山

采集时间：2007年8月

采集人：杨志鹏

生境：阔叶林下土壤

这个种在北美分布非常普遍，印度、尼泊尔和日本等也曾报道过这个种。这个种于

1983年在中国首次报道【l】。这个种区别于其它网柄菌最显著的特征在于其鲜艳的颜色。

据报道这个种的一些株系可以产生大胞囊，但是在本实验中所分离出来的菌株并未观察到

大胞囊的出现，而且其培养性状与极大网柄菌D giganteum非常相似，同样具有强烈的向

光性，孢堆果柄仅前端向上生长，并产生孢子团，孢堆果在培养基上交织呈网状。在本实

验所分离的基物中，也只从采集于辽宁平山阔叶林下土中分离得到了这个种，并且孢堆果

产生的孢子团很少，作者认为这可能是因为紫网柄菌D purpurm的生长需要在有一定营

养物质的培养基上才能表现出良好的生长性状，而本实验采用的均是未加营养的水琼脂培

养基，在自然光条件下生长。

★娇弱网柄菌Dictyostelium delicatum Hagiwara,in Bull．Natl．Sci．Museum 14：359—

361，7—19．5A--F(1971)．崔俊涛，吉林农业大学学报(1991)，P 6—7，fig．VI．． (图4)

西藏新记录种

孢团果直立或者斜立，散生，白色，无向光性，不分支或在近顶端部位具不规则分支；

柄白色或无色，娇弱；孢子团无色或白色，球形或近球形，直径75～1551．tm，孢子长椭圆

形，4．8～7．2×2．1～3．31．tm，有明显突起的极粒。细胞聚集时具有明显的辐射状细胞群流，

后期分割为多个较厚的细胞聚集，分别形成孢堆果。

研究标本号：MR019

基物采集地：西藏米林

采集时间：2007年8月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林

这个种在形态上与金柄网柄菌D．aureo-stip甜非常相似，在作者实验过程中分离到的

这两个种的差别主要在于以下几点：(1)金柄网柄菌n aureo-stip鲫孢堆果颜色为黄绿色或

者黄色，而娇弱网柄菌D delicatum为无色或者白色，(2)金柄网柄菌D．aureo-stipes的孢
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堆果柄较娇弱网柄菌D delicatum粗壮，娇弱网柄菌D delicatum的分支较少，但有些远

远超过文献报道的2～8个分支。并且作者分离得到的这个种也并不像文献报道中所描述

的经常相互交织形成密集丛，相反，它的孢堆果经常是单个孢堆果直立生长，即使是在生

长后期也保持着单个个体独立存在的形式，而并无交织。但是作者认为仅仅这些差别并不

足以建立一个新种或变种，因此还是将其鉴定为娇弱网柄菌D．delicatum．

中国新记录种和新种

★★圆头网柄菌Dictyostelium sphaerocephalum(Oud．)Saee．Et March．，in E1．Marchal．

“Champignons coprophiles de Belgique，”Bull．Soe．Roy．Botan．Belg．24：74，P1，III，figs．

1,-4(1 885)． (图5)

孢堆果散生或略群生，直立，斜立或平伏于培养基上，偶尔有分支，大小1．0~3．Omm：

柄由多列细胞构成，粗壮，平均直径为35,-49p,m；柄基部棒状或不明显，顶部常弯曲；

孢子团白色或无色，典型的球圆形，较大，直径120-250(380)!am；孢子卵圆形或胶囊形，

长椭圆形，无极粒，大小为3．8～5．Ox7．3～8．8pm。细胞聚集初期无明显的细胞流，辐射状，

后期细胞聚缩，形成较明显的细胞集流，通常一个集合形成一个孢堆原；假原质团迁移后

形成连续或不连续的柄。

研究标本号：MY021

基物采集地：西藏林芝

采集时间：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：花盆土

这个种区别于其它种的主要特征在于其孢堆果柄顶端和亚顶端的孢子和一些附属物

质即使用挑针挤压也不会完全散开，而是粘附在孢堆果柄上，这也是区别于强壮网柄菌

D．robustum的最显著的特征。本实验中分离得到的这个种很少有分支，柄较粗壮。

★★金柄网柄菌Dictyostelium aureo-$却嚣Cavender,Raper,and Norberg，in Amer．J．Bot．

66：207--,217，figs．1～8(1979)． (图6)

孢团果直立或斜立，散生或簇生，有向光性，具较多不规则分支，侧支长0．2"--0．7mm，

由单列细胞组成；柄淡黄色，或微发绿，柄长2．1,--,3．9mm，基部直径为20一--389m，由下

向上渐细，柄主轴由多列细胞组成；柄顶端孢子团首先形成，具乳突，明显大于分支孢子

团，孢子团球形，近球形或梨形，乳白色或灰白色，顶端孢子团直径75"--1609m，分支处

孢子团直径25"-'509m；孢子胶囊形或椭圆形，(2．5～4．5)x(4．5～7．5)gm，表面具极粒。

研究标本号：MR020

基物采集地：辽宁平山，吉林汪清

采集时间：2007年9月
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采集人：杨志鹏，何晓兰

生境：阔叶林下土

实验中分离得到的种的顶端孢子团和分支孢子团都比以往所报道的金柄网柄菌A

aureo—stipes的孢子团要小，但其它形态结构基本一致，作者认为这有可能是由于分离基

物的生境差异引起的；并且其顶端孢子堆的形成明显早于侧枝及其顶生孢子团的形成，但

不知为何在以往所报道的文献中均未提到这一明显的特征。另据文献报道金柄网柄菌D

aureo-stipes的细胞聚集具有三种不同的形式：(1)细胞聚集时仅形成较小的突起，无群流；

(2)细胞聚集时呈放射状，大小不一；(3)形成5"～lOmm的细胞群集流。在本实验中仅观

察到了第一种和第三种细胞聚集形式。

露珠网柄菌Dictyostelium roridum Yu Li et Xiao—ian He，sp．nov． (图7)

孢堆果散生，群生或簇生，直立或斜立，大小O．8--．5．0mm，一般1．0～3．0mm；柄较

粗壮，有的孢堆果柄基部有侧生小支，由基部至顶部逐渐变细，孢堆果柄中部至顶部常弯

曲，由多列细胞构成；柄基部略膨大或棒状；孢子团较大，白色或半透明，后期呈水珠状，

球形，不易破裂，后期呈露珠状，直径通常为60～190(250)pm；孢子长椭圆形，卵圆形，

有不明显的极粒或者不规则的质粒，孢子大小通常为3．0～4．Ox5．6"--7．2pm。细胞聚集时

无明显的群流或者形成不规则的群流，一般一个集群形成一个孢堆原，分化形成孢堆果。

未观察到大胞囊或小胞囊的形成。

Sorocarpia culta in agaro nonnutricio cum E coli ad 22。C plertmaque solitaria,interdum

pauca arcte fasciculata,erecta vel semi—erecta,0．8-5．0 film longa，plerumque 1．0-3．0 inln，．

Sorophom inaequalia et flexa ad medium longitudinis，robusta,plerumque ramose ad bases，

plerumque multicellularibus，gradatium angustus ex basis ad apices．Bases globosae vel

clavatae．Apices plerumque multicellularibus．Sori grandis，globosus，primo albus et tandeum

roridum，plerumque 60-190(250)pm in diametro．Sporae ellipticae，interdum extremo abrupto

et reniformes，granulis polaribus inconspicuis vel granulis irregularis，plerumque 5．6-7．2 X

3．叫．0 pm．Aggregationes tumuli aeque dispersi elevati sine rivulis vel irregularis．
词源：孢堆果后期呈露珠状的孢子团

模式标本：MR 001，存放于HMJAU

基物采集地：吉林汪清

基物采集时间：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林下土
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A

。¨翁O C

A：孢堆果

B：不规则的集群

c：孢堆原

D：开始形成孢堆果

E：孢堆果柄基部

F：孢堆果柄顶端

G：含有不明显极粒的孢子

这个种在形态上与毛霉状网柄菌D mucomi出s非常相似，它区别于毛霉状网柄菌n

mucoroides在于以下几个特征的结合：(1)孢堆果柄粗壮，一般由多列细胞构成；(2)孢

子团较大，典型的球圆形，不易破裂，后期呈露珠状； (3)孢子含有不明显的极粒或不

规则的质粒：(4】黏变形体集合时无明显的群流或形成不规则的群流。

多胞网柄菌DictyosteliuramulticellulariumYu“etXiao-lanHe，sp．HOT． (图8)

孢堆果通常单生，偶尔成蔟，直立或者半直立，白色，孢堆果较小，一般04～1 5mm；

孢堆果柄白色，较粗壮，柄顶端扭曲，比基部略窄，偶尔有分支．由多列细胞构成，直径

为35～601am；柄基部棒状，一般下部具匍伏得柄，有的具有支撑细胞；孢子团白色，较

大，球形或近球形，通常垂头，不易破裂，直径160～240pm；孢子囊状．肾形或短圆柱

形，镜下略带淡黄色，大小不一，通常大小为7 6～8．6x3 2～4．2，光滑，无投粒。细胞聚

集时呈放射状，初期无明显的细胞集流，后期细胞流收缩，加厚．形成较明显的细胞流，

大的集群分割为多个小的集群，分化形成孢堆果；假原质团通常带柄迁移。黏变形体近圆

形或梨形，较小。未观察到太胞囊的形成，小胞囊多边形或不规则。

Sorocarpia culta in agtl'O nonnutricio Cllm E coli ad 25℃pleruraque solitaria,interdum

parum faseicdatus．erecta,04-1 5 m longa,plerttmque 0 6-1 0 rm'n(mediamagnitudlne 0．7
ram)，taro era／nos,。l Sorophom layalinoalbi，mbustis，interdum rmnosis，inaequaliaet flexa ad

apices longitudinis，pleramque rnulticellulatibus compos味35—60 pm in diamen'o Bases

clavatae Sod globosihyalinoalbi 160-240 lam in diametro Spome elliptieae,rertiformes,sine

gr锄ulispolarib峨plerumque 7 6-8 6x 3．2-4．2,am Aggregationes radiatae
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誊
。斟

A：无分支与具侧生小支的孢堆果

B：集群初期

c：集群后期

D：孢堆果柄基部

E：孢堆果柄顶部

F：孢予

词源：柄非常典型的由多细胞组成

模式标本：MR002存放于HMJAU

基物采集地：西藏林芝

基物采集时间：2007年8月

采集人：何晓兰

生境：高山松腐木桩

n区别于其它种的显著特征在于以下几个特征的结合：(1)孢子团较大，且不易破裂：

(2)孢堆果较小，柄较粗壮；(3)假原质团通常带柄迁移；(4)柄从基部到顶部均由多列细胞

组成，顶部拧扭。

这个种在24--2512的温度条件下不形成的孢堆果较小，而且往往在生活史的某一个阶

段停止．它的适宜的生长温度为20～23度左右。

小果网柄菌DietyosteliummierosorocarpiumYuLi etXiao-lanⅡe，sp．110v, (图9)

孢堆果一般直立，斜立于培养基上，散生或单生，极小，但孢堆果个体间大小差异较

大，孢堆果数量极少，大小160050“m；柄白色或者无色，无分支，粗壮，有的基部棒

状，假原质团迁移过程中形成的柄由单列细胞构成且直径较上部小很多。柄上部直径一般

10～20um，由多列细胞构成；孢子团球圆形，相对孢堆果较大，无色或白色，有的顶端

具乳突，直径为64--136l_tm：孢子镜下无色，长椭圆形或卵圆形，无极粒，大小3 6～

4 4x6．O～7 6“m。细胞聚集时呈辐射状，一般不分割为多个小的集群，一个集合形成一个

单生的孢堆果，假原质团带柄迁移。未观察到大胞囊的形成，小胞囊圆形。

Sorocarpia culta in agaro nonnutricio clRn E coli ad 22"C solitaria,erocta vel prona,

eramosa,O l伽．75 mm longa,pleramque O 8-1．2 mm fmedia magmtIldine 0 98 mm)．
2l

狳。

。
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$orophora plerumque robusta,cm．ssa,10-20 Hm in diamctro，plerumque multiccllularibus．

Bases clavatae vel longae 0lerumquc 1 cellulac)，瑚ddcell山dbus vel e stralo cellulm'ma

singmo compos沁．Api∞s mulficellulariblls．Sori#obosi hyalinoalbi，6扯136 Hm in diametxo

SporaE ettiptinae vel obMngac granulis sine、plermuque 6．¨．6 x 3．6_4 4 uⅡAgamaIJones
ndblae．Mierecystae praesentes

词源：极小的孢堆果

模式标本：MR003存放于FIMIAU

基物采集地：西藏鲁朗

基物采集时间：2007年8月

采集人：何晓兰

生境：草地下土壤

审

艄G

赛 一声
A：孢堆果

B：集群初期

c：集群后期

D：正在迁移的假原质团

E：孢堆果形成的连续阶

F：孢堆果柄基部

G：孢堆果柄顶端

H：光滑的孢子

I：小胞囊

该种区别于网柄菌其它种最显著的特征为：孢堆果极小，典型的单生，绝无分支，而

且往往产生的个体较少i柄由多列细胞构成，且由基部到顶部大小一般较均匀；孢子团相

对孢堆果来说非常大；细胞集合有明显的细胞集流，一般一个集合形成一个孢堆原。在这

个种问，虽然孢堆果都极小，但是个体之间的差异却很大，有的较大个体在培养基上可以

很清楚和较轻易的就看到，而较小的个体却需要反复仔细的观察才能够发现，引起这个种

个体间这种双重表现的原因还不清楚。这个种培养的最适温度不能超过24℃，在25℃以

上时孢子萌发率明显降低，形成孢堆果的数量很少，而且孢子团往往不能完全形成。有大

量小胞囊形成，圆形。



吉#农业大学颈±学位论立 十国冈柄苗科舟类学韧步研究

双列网柄菌DietyosteliumbicerialisYnLi etXiao．-lanHe,sp．nov． (图10)

孢堆果散生，偶尔3～5个孢堆果簇生，初期直立，半直立或平伏于培养基上，后期

绝大多数平伏，基部圆形扩展：柄无色，纤弱，弯曲，基部有1～3个分支或无，分支短；

基部和顶部棒状，顶部有时略膨大，基部由多列细胞构成，项部般由两列细胞构成．比

中部略窄，长1～2 3mm，径为8～15pm；孢子团白色，梨形或柠檬形。有的顶端具乳突．

大小为90(60)～I∞x80节。)～200I‘m：孢子无色，椭圆形或胶囊形．大小2 O～3 3x5 3～

7．0pro．有明显的极粒。细胞聚集时有两种形式：(1)集群初期较大但无明显的细胞流．随

着细胞的不断聚缩，形成较明显的细胞集流，中间隆起为土堆状，后期大的群集分割为多

个小的群集，细胞流加厚，变短．形成单生或簇生的孢堆果；(2)细胞集群较小，无明显

的细胞集流，后期细胞聚缩，形成较厚的土堆状隆起，随后分化形成单生的孢堆果。

Somcarpia culta in agaro nonnutricio cunl E coli ad 25℃solitaria,interdum 3-5

fasciculata,primo semi-erccta vd erecta,tandemn pronus，1-2．4mm loz培a,basis rotundus vel

cxpansus．Somphora hyalinus，tcnellus vcl sinuosa,media 8-15tun in diameⅡo，basis clavatus

vcl muhiceUularlbus．interdmn 1～3 tariff ad basis,mmi cunlls Apice plerumque 2-cclluhe．

interdum capitams Segmcnto temimdi parum angustus quam medium．Soft globosus vel

pyfifonnis，hyaIinLL$，plcrumque 90(60)～160 x 80(50卜200¨mindiametro，interdumpallida￡ad

apices．Sporae elliptieae，granulis conspieuus polaribus vcl subpolmibus，plerumque 5．3～7 0 x

2．0～3 31xm Aggregafiones tumuli aeque dispcrsi elcvati sine rivulis，ct tumuli rivulis

eomplanatis paueisbrcvibuslacunosisingradibus ultimis

词源：孢堆果柄顶部一般由两列细胞构成

模式标本：MR004存放于HMJAU

基物采集地：吉林汪清

基物采集时间：2007年9月

生境：杨树落叶

A：孢堆果形态

B：黏变形体集群

c：正在形成的孢堆果

0：孢堆果形成的连续阶段

E：孢堆果柄基部

F：孢堆果柄顶部

G：具有明显极粒的孢子
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吉林农业太学砸士学位论文 十国用栖苜抖舟差学初步研究

这个种与南方网柄菌12 australe很相似，但是这个种孢堆果柄绝不在近孢子团处着生

分支，只是在柄基部或近基部处有侧生的小支；孢堆果柄顶部一般由两列细胞构成，而南

方网柄菌n口坩加k孢堆果柄顶部一般由单列细胞构成；该种细胞集合一般表现为两种

形式，大的集合后期从集合中心分割为多个小的集群，分化形成孢堆果，这与南方网柄菌

n auetrale有所不同。

亚簇网柄菌Di℃tyostelium cespitosum YuLi etXiao-lnH岛sp．I]OV． (图1D

孢堆果典型的簇生，直立或斜立，具有向光性，有的具初级和次级两种分支，大小差

异较大，l-5mm，或者更大一些；孢堆果柄无色，较脆弱，一般由多列细胞构成，分支

由单列细胞构成，由基部至顶端逐渐变细；孢子团白色，球形或近球形，有的孢子团顶端

具乳突，直径为60～150ttm；孢子无色，大小不均匀，一般在6．3～8．0x2．50．8岫之间，
有明显的极粒，不固定。细胞聚集时土堆状，无细胞集流，集合后期细胞聚缩，形成短而

厚的细胞流或者直接分化形成簇生的孢堆果。

Soroearpia culm in agaro nonnutrleio corn E coll ad 22'C typice faseieulata,plcrumque

ere赡a,1-5 mm longa Sorophom plerumque sinuosa inaequalia,plerumque multicellularibtts

composita,a basibus ad apicem angustata,eramosis vel interdm bifida aut ramo ina驴o prope
basin instmeta．Sorl globosi hyalin0Ⅲbi 60-150 9m in diamctl_0，interdtun pallidae ad apices

Sporae pleramque ellipficae，irregulares，granulis eortsolidatis polaribus vel subpolafibus，

plertmlque 6．3—8 0 x 2 5-3 8 pm Aggmgafiones tumuli aeque dispersi elevati sine rivulis．et

tumulidvulis complanatispaucisbrevibuslacunosisin gradibusullilts

澎襞澎
词源；典型簇生的孢堆果

C

A：簇生的孢堆果

B：集群

c：集群后期

D：形成中的孢堆果

E：孢堆果柄基部

F：孢堆果柄顶部

0：具有明显极粒的孢子

G∞矗鞋飘=-，



吉林农业大学硕士学位论文 中国网柄菌科分类学初步研究

模式标本：MR005存放于HMJAU

基物采集地：吉林汪清

基物采集时间：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林下土

此种在形态上与簇状网柄菌D．fasciculatum在形态上比较相似，都是典型的簇生的网

柄菌。亚簇网柄菌D cespitosum区别于簇状网柄菌D．fasciculatum的特征在于：(1)亚簇

网柄菌D．cespitosum的孢堆果大小差异较大，而且几乎没有单生的孢堆果，而且孢堆果

几乎全都直立或斜立，无孢堆果平伏于培养基上；(2)其孢堆果柄一般由多列细胞组成，

分支由单列细胞构成，而簇状网柄菌D．fasciculatum孢堆果柄较纤弱，很多孢堆果整个

柄都由单列细胞构成；(3)亚簇网柄菌D．cespitosum孢子团(60-1509m)较簇状网柄茵D．

fasciculatum的孢子团要小(大多数100～2509m之间)；(4)簇状网柄菌D．fasciculatum孢子

较前者小，为5-6×2．2~3．Ogm；(5)簇状网柄菌D．fasciculatum细胞聚集时多形成明显或不

明显的较长的细胞流，后期分化为多个小的集群，而亚簇网柄菌D cespitosum细胞聚集

时无细胞流，呈土堆状；(6)簇状网柄菌D．fasciculatum这个种只在欧洲有过报道。

群生网柄菌Dictyostelium gregarium Yu Li et Xiao—ian He，sp．nOV． (图12)

孢堆果群生或单生，有向光性，大小O．5～3l啪；柄白色或无色，纤弱，柄由基部至
中部一般由多列细胞构成，上部由单列细胞构成，由下向上逐渐变细，柄基部有较长的分

支或无，柄平均直径为17．59m～309m；孢子团白色，球形或近球形，有的具突起，直径

为50～1139m；孢子椭圆形，短圆柱形，有明显的极粒，大小2．5--4．5x5．¨7．59m。细胞聚

集有两种形态：(1)初期中间形成平坦的土堆状，有不明显的较长的细胞群流，后期分割为

多个小的集群，分化形成单生的孢堆果，(2)集群形成较短较厚分支明显的细胞流，集合

中间较早形成一个孢堆原，集合分支上也随之形成多个孢堆原，但通常细胞流并不断裂，

直至形成簇生的孢堆果。第二种集合方式较第一种常见。

Sorocarpia culta in agaro nonnutricio cum E coli ad 22"t2 plerumque laxe gregaria vel

solitaria,erecta prona vel decumbentia,0．5-3 mill long&Sorophora plerumque sinuosa

inaequalia,multicellularibus composita(apices exceptis)，a basibus ad apicem angustata,

1 7．5～30 gm in Same打o，eramosis vel interdum bifida aut ramo magno propebasin instructa．

Sori globosi hyalinoalbi 50_113“m in diametro．Sporae plerumque ellipticae，granulis

consolidatis polaribus vel subpolafibus(interdum dispersis)，plerumque 5．0-7．5 x 2．5-4．5 gm．

Aggregationes duarum specierum：tumuli aeque dispersi elevati sine rivulis，plemmque parvi，et

tumuli rivulis complanatis paucis brevibus lacunosis non connexis．

词源：孢堆果群生

模式标本：MR006存放于HMJAU



吉林农业★学磺±学位论女 十回网柄茁科舟类学韧步研究

基物采集地：吉林汪清

基物采集时问；2007年9月

采集人：何晓兰

生境：腐木桩

A：孢堆果

B：集群初期

c：集群后期分化形成孢堆原

D：孢堆果形成阶段

E：孢堆果柄基部

F：孢堆果柄顶端

G：具有明显极粒的孢予

这个种与程簇网柄菌12 cespito．rumm和簇状网柄菌n fasciculatum在形态上有些接

近。

群生网柄菌D gregarium区别于亚簇网柄菌n cespitosum特征为：孢堆果非典型的

簇，一般散生；这个种孢堆果柄上部由单列细胞组成，而亚簇网柄菌n cespitosum孢堆

果一般由多列或者两列细胞构成：这个种有不明显的群流或者形成较厚较短的群流，分化

形成孢堆果时群流并不断裂。

亚簇网柄菌n gregarium区别于簇状网柄菌12 fasciculatum的特征在于前者群生或

散生，而后者是典型的簇生的网柄菌；这个种典型的集合方式是后期形成短而厚的细胞流．

中间较早形成一个孢堆原，支流上也逐步形成较小的孢堆原，但是细胞流并不断裂而簇状

网柄菌Dfasciculatum集合时有明显的较长的群流，后期断裂．形成簇生的孢堆果。

囊膜网柄苗DictyosteliLⅡ'umembrnnosum YⅡLi etXiao-lanlife，sp．HOy 涸131
孢堆果散生，直立，斜立或平伏于培养基上．有的具初级分支或者次级分支，小，不



吉林农业★学硕士学位论立 ÷目网摘苗科舟娄学韧步研兜

超过lmm．多在O．4～0 85ram之间；孢堆果柄熏袤草色或更浅，或肴无色透明，由单列

细胞构成，基部典型的圆锥形，直径28～509m；孢子团球形或近球形，无色或者白色，

直径20～50um：孢子卵圆形，短圆柱形，长是宽的1．6～1．8倍，大小6 5～7．5x3．8～4 8，

有不明显不规则的质粒。细胞聚集时呈土堆状，无细胞群流，假原质团不经迁移直接拔顶

形成孢堆果。有大量太胞囊形成，直径2】～28pm。外包被一层易脱落的囊状膜。

Soroearpia cultain agaro nonnutficiocmE co／／ad 22"C plerumquesolitaria,erectaprom
vel decumbentia,interdum mmosa,0 4-0 85 mm longa Sorephom plvrumquc sinuosa

inaequalia,e stnno cellularum singulo fbasibm exceptis)composite Bases plerumque

eoniformaeque，28-50‘tmin diamelro，plerumque 2-3·eellulae Soft—obosi hyalinoalbi 28-50

p,m in diametro Sporae plemmque columnifoHIleS vel OVilmal!，6．"5 x 3．8-4 8 um in
diametero，granulis inconspicuis d．m掣Iarls Ag孵gaftones parvae itreguhrcs acervataⅨlue，
interdum fasciculata Maerocystae pmesenteg

⋯
A：孢堆果形态；

D：孢堆果柄基部

舯孟固萝0D
B：集群； c：孢堆果形成的连续阶段

E：孢堆果柄顶部；F：孢子： G：大胞囊及外膜

词源：太胞囊外包被一层易脱落的囊状膜

模式标本：MR007存放于HMIAU

基物采集地；吉林汪清

基物采集时问：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林下土

髟及



吉林农业★学谢±学位论文 十目网柄尊科舟粪学韧步研宪

这个种区别于其它种的显著特征在于以下几点：(1)孢堆果很小．大小均一，不超过

lmm；f2)孢堆果柄纤弱，有的具有初级分支，这种分支情况在网柄菌中并不多见，而且

其柄颜色为熏衣草色，尤其是在孢堆果分化初期更为明显，后期颜色变淡：(4)细胞聚集

时呈土堆状，无细胞群集流，其假原质团不经迁移直接形成孢堆果；(5)大胞囊外包被一

层易脱落的囊状膜。

泡状网柄菌Dic妒ostelium cuUiculosumYeLi etXiao-lanHe,sp．nov (图14)

孢堆果散生或群生，初期直立或斜立于培养基上．偶尔有分支且较长．大小一般为

1．2～5mm：孢堆果柄带紫色或顶端带紫色，从基部至顶部直径无明显变化，有的由单列

细胞构成，有的由两列细胞构成；柄基部屈膝膨大；孢子团白色，球形或柠檬形，直径为

50～lOOpm：孢子无色．长椭圆形或卵圆形，光滑，无极粒，大小一般为6 2～7 0×3 4～

4．0pro。细胞聚集时呈土堆状隆起，无细胞流，一般一个集合形成一个孢堆原，假原质团

不带柄迁移，有太胞囊和小胞囊形成。

Sorocarpia culm in agaro nonn删cio㈣正coli ad 22℃plcn“que solitaria vel
fasciculata,erccla prom vel decambemia,intetdum ramosa,plemmque 1 2_5 0 mm longa

Sorophom plerumque sinuosa innequalia,e strato cellulamm slngulo vel multicellularibus

composite Bases conspicuae,rotundae vel clavatae Soft globosi hyMinoalbi 50-100 pm in

diametro Six,rae plerumque ellipficae,6．2-7 0×3 4--4 0“札Aggregationes irregulares

acervataeque sine rivulis Macrocystae etmicrocyslnepraesentes

强
基蛄K

廓擀

∞

A：孢堆果

B：集群初期

c：集群后期

D：正在迁移的假原质团

E：孢堆原

F：正在形成的孢堆果

G：孢堆果柄基部

H：多细胞孢堆果柄及分支

J：孢子

B

缈'ic
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吉林衷业★学硕士学位论立 中国罔柄苗科分类学初步研究

词源：丘陵状隆起的细胞集群

模式标本：MR008存放于HMJAU

基物采集地：吉林汪清

基物采集时间：2007年9月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林下土

这个种区别于网柄菌属其它种的显著特征在于：(1)孢堆果柄顶部具淡熏衣草色：(2)

柄基部屈膝状膨大：(3)细胞聚集时土堆状隆起，无细胞流：(4)假原质团不带柄迁移；

f51孢堆原熏衣草色。

密集网柄茵Dictyostelium confertum"in Li etXiao-lanHe,3p．IlOV (图15)

孢堆果典型的簇生，偶尔教生，直立或平伏于培养基上，小，一般大小为0 5～1 5mm：

孢堆果柄纤弱，弯曲，互相缠绕，无色，有分支或无，分支一般在近基部处，很长，柄

般除基部很小一部分外都由单列细胞组成或整个柄由单列细胞构成；孢子团白色或无色，

柠檬形或近球形，有的顶端具长针状附属物，大小差异非常大，一般直径为38～95,urn：

孢子卵圆形或短椭圆形，无色，有不规则的颗粒状内含物，大小一般为4 8～5 6x2 4～

3 6txm。有大胞囊形成。

念

尹
。淞妒

胁：至嚣姜笋

000
F

G

c：孢堆果形成的连续阶段

D：孢堆果柄基部

E：孢堆果柄顶端

F：无质粒的孢子

G：太胞囊



☆#农业女学硕±学＆论立 m目日柄茁科舟娄学自步研宽

Sorocarpia culta in agaro nonnutricio cⅢE coil ad 2YC plerumque fasciculata,parvis．
erecta vel prona frequenter ramosa．0．5—1 5 mm Ionga Sorophora plerumque tenuia

sub-tiliaque，plerumque CllrVa，e strato cellularum singulo composita(basibus exceptis)Rami

Iongn S06 globosi hyalinoalbi．3s_95 pm jn diametro Sporae eIlipticae plerumque granulis

irregularia,plerumque 4 8—5 6 x 2 4-3 6pm Maerocystae praesentes

词源：簇生的孢堆粜

模式标本：MR00q存放于HMJAU

基物采集地：吉林K白i¨

基物采集刚闻：2007年9月

采集人：王耀

生境：阔叶林下土

这个种在彤备上与小网柄苗D minutum非常相似，它与小网柄菌D minutum的区别

在于：这个种孢堆果典型的簇生，且孢堆果鞍小网柄菌n mi舢tum要人i跑子团比小网

柄菌12 minutum略小；孢堆果柄一般基部日分支较长．波浪状，帕小嘲柄茼D minutum

一般只足有侧牛的小支，『面且柄一般较丰}I壮，不弯曲。

芊细网柄菌DicO：osteliumparvulum Yu Li e|Xiao-lan He，sp．nov,偿l 161

孢堆果散生或群生，平伏或斜立于培养基上，极小，无分支，无色．大小般为

160--3lOpm；柄无色，纤弱，除基部外均由单列细胞构成：孢子团无色，球固，直径殷

为20—49(60)“m：孢子椭嘲形或卵圆形．尤檄粒，大小为2 8-3 8×d 4-6 0um。细胞聚集

时隆起．无细胞流。未观察到大胞囊的形成．自小胞囊形成。

瓤鼢
8

孓

鬻

A：孢堆果

B：无群流的集群

c：孢堆果的形成

D：孢堆果柄基部

E：孢堆果柄顶端

F尤质粒的孢子

G：小胞囊
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Sorocarpia culta in agaro nonnutricio cum E．coli ad 25。C plerumque solitaria,prona,

parvis，0．16_D．3 1 1T11TI longa,eramosa,hyalinoalbi．Sorophora tenerrima inaequalia,e strato

eellularum singulo eomposita,Bases inconspicuae，plerumque 1-2-cellulae．Sod globosi，

hyalinoalbi，20-49(60)pm in diametro．Sporae ellipticae vel oblongae，sine granulis polaribus，

5-7 x 2-3．5 pm．Aggregationes tumuli rottmdi sine rivulis(aut interdum cam rivulis

brevissimis)．Microcystae praesentes．

词源：极小的孢堆果

模式标本：MR010存放于HIVIJAU

基物采集地：吉林长白山

基物采集时间：2007年9月

采集人：王耀

生境：阔叶林下土

这个种的个体非常小，是网柄菌中又一个极小的种。基于孢堆果的大小Cavender等

曾将网柄菌划分为大、中、小三个类群，较大的种类是指孢堆果大于10 lnln的种，包括

极大网柄菌，紫网柄菌等；中间种类是指孢堆果大小介于3-9 rain之间；小类群是指孢堆

果小于2 n'lln的种。毫无疑问，它区别于其它大的个体和中间种类在于其极小的孢堆果，

它与小网柄菌的区别在于其孢堆果无分支，与其它孢子含有明显极粒的极小的种类区别在

于其孢子不含极粒，而与本文中报道的其它几个小类群的n microcephalum的区别在于其

孢子团的大小，颜色，柄的直径和纤弱的外观；与D membranosum的区别在于其这个种

孢堆果不具分支，且并无色；与19．confertum的区别在于这个种的孢堆果和孢子团较小，

且孢子团是典型的球形，孢堆果散生。

圆头网柄菌无孢变种Dictyostelium sphaerocephalum vaF．evespigium (图17)

孢堆果散生或群生，直立，斜立或平伏于培养基上，一般大小0．5"-2．0mm；孢堆果

柄较粗壮，一般近基部处具侧生小支，通常由多列细胞构成；孢子团白色，球形，直径为

80～300pm；孢子长椭圆形，无极粒，大小一般为3．5~4．5x6．肛7．59m；细胞聚集时有不规

则的群流。假原质团迁移时形成连续或不连续的柄。

研究标本：MR011

基物采集地：西藏米林

基物采集时间：2007年8月

采集人：何晓兰

生境：阔叶林下土

之所以将这个种定为圆头网柄菌D．sphaerocephalum的变种主要是因为其孢堆果较

后者小，且孢堆果柄顶端或亚顶端无残留物或孢子。但是它与圆头网柄菌D

sphaerocephalum的其它形态特征和假原质团迁移的特征都极其吻合。
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3．2轮柄菌属Polysphondylium分类研究

轮柄菌属Polysphondylium的描述：

Polysphondylium Brefeld，in Unters．Gesammtgeb．Myk01．6：1-34，Taf．I&II，figs．1-35

(1 884)．Also 0lire(E．W．)，in Proe．Amer．Acad．Arts Sci．37：341-342(190 1)and Proe．Boston

Soc．Natur．Hist．30：451—513，pls．6—8(1902)；Harper,in Bull．Torrey Bot．Club 56：227·258，

figs．1—44(1929)，and ibid．59：49-84(1932)．

模式种：P violaceum Brefeld，in Unters．Gesammtgeb．Myk01．6：1,--34．Taf．I&II，figs．

1,-,35(1884)．

轮柄菌属Polysphondylium是以紫轮柄菌P violaceum为模式种于1884年建立的。

该属的一般形态特征为：营养体为多个互相独立的黏变形体构成，摄食细菌；子实体

阶段黏变形体群集形成假原质团，然后形成具有轮状分支的孢堆果，柄具细胞状结构，柄

主轴顶端和分支顶端均具有球形孢子堆，轮柄菌属的孢子一般都含有明显或不明显的颗粒

状内含物。

轮柄菌属Polysphondylium网柄菌生长很快，对集胞素环腺苷一磷酸并无反应。

轮柄菌属Polysphondylium分类鉴定最主要的特征为：孢堆果有物向光性；孢堆果柄

上轮生支数，轮生支处分支数；轮生支处分支有无第二次分支；孢子团的颜色；孢子的形

状、大小等。

目前世界上共报道轮柄菌属17种，我国仅白容霖报道过该属的一个种即紫轮柄菌P

violaceum．紫轮柄菌P violaceum也是该属中最具有代表性的一个种，它的分布非常广泛，

在很多的基物中都能分离得到这个种。

本文所研究的轮柄菌属分种检索表

1．孢堆果紫色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯紫轮柄菌P violaceum

孢堆果白色或无色⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．2

2．孢堆果簇生或略散生，有的具第二次分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯共基轮柄菌P symbasimum

孢堆果单生或散生，无第二次分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯3

3．孢堆果较坚韧，轮生支处具3,--,13个分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．亮白轮柄菌只candidum

孢堆果纤弱，轮生支处具有1～7个分支⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．4

4．孢堆果柄轮生支数一般不超过7个，集群流不明显⋯⋯⋯．异柄轮柄菌P anisocaule

孢堆果轮生支数3～13个，集群流显著⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯蒂卡尔轮柄菌P tikaliens&
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中国已知种

★紫轮柄菌Polysphondylium violaceum Brefeld，in Unters．Gesammtgeb．Myk01．6：

1■4．1’a￡I&II，figs．1～35(1 884)．Also Olive(E．W．)，in Proe．Amer．Acad．Arts Sci．37：

341-342(1901)and Proe．Boston Soc．Natur．Hist．30：451-513，pls．6-8(1902)；Harper,in Bull．

Torrey Bot．Club 56：227—258，figs．1—44(1929)，and ibid．59：49—84(1932)；白容霖，真菌学报

2(3)：173～178(1983)． (图18) 辽宁省新记录种

孢堆果紫色，单生或群生，具有很强的向光性，大小差异较大，可达2era或更大，

具有典型的轮状分支，一般具3—15处轮生支，无第二次分支，每处轮生支处具2"--'5个

分支；柄浅紫色或粉红色，由多列细胞构成；孢子堆紫色或淡紫色，后期颜色变深，球形

或近球形，直径为100～200“m；孢子椭圆形或卵圆形，大小一般为2．5～3．2x5．0--．7．01xm。

细胞聚集时呈典型的辐射状，大的细胞集合后期分割为多个小的细胞群集，产生一个或几

个孢堆果。大胞囊很少形成，通常产生于两个具有亲和性的菌株之间，不产生小胞囊或未

观察到。

研究标本：MR033

基物采集地：吉林汪清；辽宁平山；吉林长白山

基物采集时间：2007年9月；2007年9月；2007年8月

采集人：何晓兰；杨志鹏；王耀

生境：落叶；阔叶林下土：阔叶林下土

该种是轮柄菌属Polysphondylium的模式种，它代表了轮柄菌属Polysphondylium典型

的生活史发育特点。它的分布非常广泛，在分离过程中也极易得到，但是在本实验中不同

基物或同一基物不同批次的分离中得到的紫轮柄菌只violaceum的形态特征存在很大的差

异，有的菌株形成的分支很少，柄平伏于培养基上并扭曲，前端向上生长并产生顶生的孢

子团，而孢堆果柄上产生较少孢子团或不形成孢子团，并且孢堆果柄通常扭曲。作者这可

能是因为给予的光照不够和培养的温度过高致使其孢子团形成较难。

新种和中国新记录种

共基轮柄菌Polysphondylium symbasimum Yu Li et Xiao-lan He，sp．nov． (图1 9)

孢堆果白色或无色，无向光性，初期直立，斜立或平伏于培养基上，簇生或散生，在

培养基上交织呈网状，大小一般为3～9mm；有的孢堆果具有初级分支；孢堆果柄略带黄

色，柄上着生1至9个轮生支，轮生支间距为200~420“m，每个轮生支处有1至7个小

支，孢堆果柄顶端长或稍长，一般具两次分支，第一次分支不对称，柄除基部外一般由单

列细胞构成，有的柄基部具外鞘；孢子团白色，大小差异较大，顶端孢子团直径为80～

2001xm，分支孢子团直径一般为55"---100p．m；孢子长椭圆形，肾形，大小一般为6．0～

7．0x2．6"-'3．8um，有不固定的极粒或不规则的质粒。细胞集合呈典型的辐射状，后期大的
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集合分割为多个小的集群·呈土堆状，之后分化形成蔟生或单生的孢堆果。未观察到大胞

囊或小胞囊产生。

Sorocmpia cullain agaro normutricio cumE coilad 25 01 plertmaquefasciculate，etecta ad

decumbentia,nonphototropica,plerttmque 3-9 mm longa Sorophora strong，sinuosa,parum

flavida,pmpe bases e seriebus aliquot cellularttrn，prope apices e seric unica cellularum

plerumque constantia．Verdcilli 1-9，ramis 1-7(plerumque 2-4)，200-420pm longis．valde

regularibus，e serie cellularum unica(basi excepta)eonstamibus Segmenta terminalia interdum

elongate，i]exllotlsa Sod terminals albo-h叫ines，globosi，80—200 J_tm in diametro；sod laterals
valde regulares in forma magnitudineque，55-100Ixm in diametro Sporae elliptico—ovoideae vel

reniformes，plerumque 6．0—7 0×2 6—3 8pro，granulis incohaerentibus et inconspicu∞

Aggregatio typice radiatae

词源：很多孢堆果拥有同一基部

模式标本：MR012，存放于HM／AU

基物采集地：辽宁平山

基物采集时间：2007年9月

采集人：杨志鹏

生境：阔叶林下土壤

蔑
。鬻絮

蕞}j
V A：孢堆果形态

鉴露遴飘⋯段
。8”；筹票巍极龇斛

：1 l
’：具有不明显极粒的孢子

i 匿
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该种与轮柄菌属Polysphondylium其它种最明显的区别在于：一般很多个孢堆果拥有

同一个基部，呈典型的簇生状；有的孢堆果柄分支开始处具有两次分支；细胞集合后期大

的细胞集流分支上直接形成多个无细胞流、土堆状的集群，随后分化形成簇生或散生的孢

堆果，但孢堆果的形成并不同步。

★★蒂卡尔轮柄菌Polysphondylium tikaliensis Vadeil et Cavender,in Mycologia,1 998，

90(4)：Page 721-722，figs．2J，K，L，5，1 5，16，17． (图21)

孢堆果白色，散生，平伏或半直立于培养基上，有明显的向光性，大小5．75(1．75)～

11．2(22)mm；孢堆果柄白色或无色，基部棒状，除基部外一般均由单列细胞构成，一般有

3至13处轮生支，每处有2"--5个小支，无再分支，小支顶部尖锐，长度100"-一240(320)!am，

孢堆果柄前端短或者很长，前端长时孢子团很小或者无；孢子团球形，无色，顶端孢子团

大小为40～80肛m，分支孢子团直径为30---60肛m；孢子无色，囊状或长椭圆形，有明显

的极粒，大小2．0"-'3．4x5．4～7．01．tm。细胞聚集时呈典型的辐射状，后期大的集合割裂为

许多小的集合，细胞流收缩，变厚，逐渐分化为孢堆果。

研究标本：MR030

基物采集地：吉林长春；吉林汪清

基物采集时间：2007年6月；2007年9月

采集人：何晓兰

生境：落叶；阔叶林下土；落叶松下土

作者在实验中分离到的蒂卡尔轮柄菌P tikaliensis与这个种的原始描述具有差异，表

现在这几个方面：(1)原始描述中轮生支数为7,---,25，而实验中分离得到的这个种的轮生

支数为3"--13；(2)原始描述中孢子具有不明显不固定的极粒，而作者所观察到的这个种

却具有较明显的和可能固定的极粒。虽然有这两个明显的差异，但是作者认为也不足以将

其划分为两个不同的种。

研究标本：MR032

基物采集地：西藏林芝；吉林汪清

基物采集时间：2007年8月；2007年9月

采集人：何晓兰

生境：花盆土；阔叶林下土

该种生长最适温度为20"--23*(2，温度较高时或在较干燥的条件下孢堆果很小，不形

成或形成很少的轮生支。

★★异柄轮柄茵Polysphondylium anisocaule Cavender,S．L．Stephenson,J．C．Landor

et Vadell，in New Zealand Journal of Botany,2002，V01．40，Page 240-242，Figs．1 A，《，2A~I．

(图20)
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孢堆果散生或群生，斜立或平伏于培养基上，具有向光性，大小0．8-～7(9)mm，孢堆

果柄弯曲，除基部外一般由单列细胞构成，顶端长，弯曲缠绕的，纤弱，柄上着生1～7

个轮生支，每轮生支处有2～4个小支，轮生支间距为250～450“m，均匀，小支长为90～

200Ltm；孢子团无色透明，球形，顶生孢子团直径为60"。160Bm，分支孢子团直径为20～

601am；孢子椭圆形或肾形，大小为6．5～7．5x3．5--一5．0，有不固定的颗粒状内含物。细胞

聚集时呈辐射状，但细胞群流不是很明显，后期大的集群中心分割为多个小的集群，后分

化形成多个孢堆果。

★★亮白轮柄菌Polyspondylium candidum Hagiwara,in rept．Tottori MYCOL．Inst．

(Japan)10：591-595，figs．1-6(1973)． (图22)

孢堆果散生，或略群生，最初直立或斜立，无向光性，大小O．1～3．Omm；孢堆果柄

着生1～7个轮生支，偶尔更多，每处轮生支有1"-'13个小支，偶尔更多，多为3～9个，

当轮生支较多时，孢堆果柄前端轮生支处小支较少，很少有第二次分支，柄前端长或短，

前端长的时候，顶端孢子团很小或无；孢子团白色或无色，球形，一般顶端孢子团明显大

于分支孢子团顶端孢子团直径为20"--60pm，分支孢子团直径为20～'36pm；孢子椭圆形，

囊状，大小为3．0～4．0x5．6"--6．81am。

研究标本：MR03l

基物采集地：吉林长白山

基物采集时间：2007年9月

采集人：王耀

生境：阔叶林下土壤

’这个种在无营养的水琼脂培养基上生长时通常呈两种形态：一种孢堆果较短形态上显

得较粗壮，具有较少的轮生支数，但是轮生支处具有较多的分支数，顶端很短，而且一般

顶端孢子团比分支孢子团要大：另一种孢堆果具有较多的轮生支数，一般有4,--,8个轮生

支，孢堆果柄前端较长，纤弱，顶生孢子团很小或无。虽然这两种形态从外观上就很容易

去分开来，但是这绝是两个种，作者在最初分离到这个种时也曾认为这有可能是在同一基

物中分离出的两个种，但是后来经过很多次纯化和转移后发现，始终表现出这种现象，并

且这两种形态的孢堆果在数量上相近，因此作者认为这只是一个种表现出的两种形态。在

I-Iiromitsu Hagiwara最初描述这个种后曾讨论过值得注意的几个现象，其中他就提到“It is

an intresting phenomenon related to the diffrerentiation of spores and stalks that in maturity

some primary stalks bear terminal sod usually,others make themselves lengthened longer and

eventually besr smaller sori at the tips，others fail to bear sod at the tips of the lengthened stalks．

It seems to be affected by the culture conditions．"但是他认为这是由于培养基条件导致的这

种现象，而作者认为，这主要不是由于培养基的条件引起的，而是由于这个种的遗传信息

所决定的。要真正弄清这种现象，还需要进一步对其遗传背景等方面详细研究。
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第四章结论与讨论

4．1结论

(1)作者通过采集西藏林芝地区、拉萨基物40余份，分离得到网柄菌属5种，包括娇

柔网柄菌Dictyostelium delicatum，中国新记录种圆头网柄菌19．sphareocephalum和2个新

种多胞网柄菌D multicellularium和小果网柄菌n microsorocarpium轮柄菌属1种，即

中国新记录种异柄轮柄菌P anisocaule．这是对西藏地区细胞状黏菌的首次研究。尽管基物

采集地区和数量有限，但是通过本研究可以看出，网柄菌在西藏地区这一特殊地理环境下

有着非常广泛的分布，具有丰富的物种多样性，值得进一步的深入研究和探索。

(2)作者获得辽宁本溪，吉林长春、汪清、长白山等的基物160余份，分离得到网柄

菌属Dictyostelium 13种，包括中国已知种毛霉状网柄菌D．mucoroides，紫网柄菌D．

purpurm，小网柄菌D．minutum，极大网柄菌n giaanteum，1个国内新记录种金柄网柄菌

D aureo-stipes和8个新种露珠状网柄菌D roridum，双列网柄菌D．biserialis，亚簇网柄菌

D cespitosum，群生网柄菌D gregarium，囊膜网柄菌n membranosum，泡状网柄菌D

culliculosum，集群网柄菌D．confertum，芊细网柄菌D parvulum和1个新变种圆头网柄菌

无孢变种D-sphaerocephalum var．evespigium；轮柄菌属Polysphondylium 5种，包括3个

国内新记录种异柄网柄菌P anisocaule，蒂卡尔轮柄菌只tikaliensis和亮白轮柄菌旦

candium和1个新种共基轮柄菌只symbasimum．

(3)作者编写出了本文所研究的的网柄菌属Dictyostelium 18个种和轮柄菌属

Polysphondylium 5个种的检索表。

(4)对分离得到的每个种进行了详细的讨论，提供了生活史重要阶段的照片，给出了

新种的拉丁文描述和手绘线条图。

至此，共报道我国网柄菌2属30种，虽然在1991年之前，我国网柄菌分类研究基础

非常薄弱，但是通过本研究可以看出我国蕴含着极为丰富的网柄菌物种资源，网柄菌在我

国有着极为广泛的分布区域。

4．2讨论

4．2．1几个相似种之间的比较

(1)多胞网柄菌A multicellularium，小果网柄菌A microsorocarpum
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孢堆果形态 孢堆果柄基部

A-C：多胞网柄菌n multicellularium
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小胞囊

D坷：小果网柄菌D microsorocarpum
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自林农业★掌硕±学Ⅱ*立 ÷目目辆首#分类擘初步*宽

髫
孢堆果柄荩部 他堆果柄顶部

A—D：密集同病菌n confertum；

I璀芊细删柄菌12 parvulum；

4 2 2网柄菌鉴定分类

孢堆果形态

E—H囊膜网}ilj菌n membranosum

L--O：小M柄葡n minutum

(1)作者认为，在网柄菌的分类鉴定过程中，能用肉眼观察到的并且稳定的形态特征

对于一个种的确定柬说是非常承要的，有时这种标准可能比单纯的比较其生活史各阶段的

差别等显得更为重耍。凶为即使在同一个种巾，黏变形体的集合方式也可能有两种或者几

种小同的方式，而往往又水是同时m现，并且很多种的营养体叉极其相似。如果单纯的以

其营养阶段的特征来确定～个种，往往是存在一定的偶然性，但卸又不能忽视其营养阶段

特征存分类鉴定过程l+l的辅助作用，当两个种的外观形志以及其孢子、柄等的差别较小时，

往往要结合营养阶段的特征来对其进行准确的定化。

(2)因为网柄茼精巧细致的子实体结构，致使在分类牿定方面存在着较多的争议。尤

其是近年来，随着大晕新种的发现和撒道，使得网柄茼尤其是网柄茵屈Dictyostelium成

员的分类陷入了比较混乱的局面．很多种之间的界限非常模糊，而有的种所包含的范围却

又过宽过火。例如在Raper K B的专著“The Dictyostelids”中，他把短基M柄苗n

brevicaukOlive(190I)和强基网柄菌n伊mibasis Jlagiwara这两个种都当作了毛霉状网柄

苗12 mucoroldes的异名柬处理。他的这种处理是否合适，还需要进一步的研究。

(3)l'raubl977年曾提议建立的一个过渡属异柄菌埔Heterosphondylium，对此，Raper

KB朽“TheDictyostelids”这本书中表示了较为肯定的意见。但是，作者认为并没有建

立这个过渡属的必要。因为嘲柄茼属Dictyostelium和轮柄苗属Polysphondylium之间的形

态特征本身从外观形态L就很容易区分；异柄菌埘Heterosphon@lium的{要特征是包括

附柄苗属Dictyostelium中那些孢了具有极粒的种，而对于属之『|IJ的差异来说应该是直观

的，显而易见的．并且如果单纯以极粒的有无来划分属，容易造成分类上的错误．因为在

呵柄菌膳Dictyostelium中有的种的极粒是很明姥的．而有的种的微粒目珥Ⅱ小，不明显，

并H有的种的极粒并不是硎定的。每个人对这种细微差别的判断和认知都不一样，作者认

为，这种相对模糊的界限对于建立一个新属柬说还存在一定距离。

⑧

撇



吉林农业大学硕士学位论文 中国网柄菌科分类学初步研究

(4)在对网柄菌的鉴定分类过程中，除了经典的形态分类之外，还应该结合分子生物

学的手段，以确定其准确的归属，尤其是对一些近似种来说这就显得尤为重要。

4．2．3网柄菌分离培养

(1)每一基物中可以分离得到的网柄菌往往不止一种，在本实验过程中，对同一基物

连续的分离往往可以得到一些不同的种，因此在对某一地区的网柄菌进行区系研究的过程

种要注意对基物分离的重复次数，往往在第一第二次分离的过程种并不能完全得到甚至不

能得到基物中所含有的网柄菌， 但这并不说明基物中不含有网柄菌，因此要连续多次分

离，直到出现很好的重复性之后。作者在对从西藏采集的基物进行分离时，第一次只有一

个基物分离出了Dictyostelium的一个种，而在第二次的分离中出现了却连一个种也未获

得，在后来连续几次的分离中，陆续得到了网柄菌属Dictyostelium的四个种和轮柄菌属

Polysphondylium的一个种。且在其中一个基物中同时获得了网柄菌属Dictyostelium和轮

柄菌属Polysphondylium的一个种。作者在对从辽宁平山采集的基物进行分离时，第一次

仅得到了金柄网柄菌D aureo-stipes，而在第二次的分离中在同一培养皿中同时得到了金

柄网柄菌D aureo-stipes，毛霉状网柄菌D mucoroides，紫网柄菌D．purpurm和轮柄菌属

Polysphondylium的一个中国新记录种，在后来的分离中又得到了紫轮柄菌只violaceum。

(2)在本实验过程中，从西藏采集的40余基物分离得到网柄菌6种，在本实验过程中

其分离频率较其它基物相当，但作者认为基物采集处腐殖质较少，而且有些是在雨后采集，

这在一定程度上影响了分离得到网柄菌的机率。但是这并不是说从辽宁省和吉林省采集所

得基物较西藏采集得到基物的分离几率要低，因为从辽宁省，吉林省采集所得基物多数只

分离了两次，有些甚至只分离了一次，而从西藏所采集基物均分离过四次以上。

(3)在分离和培养网柄菌的过程中，最好设不同的温度梯度，因为网柄菌有些种适合

在较低的温度条件下生长，而有些种适合在较高的温度条件下生长。本实验在分离和培养

网柄菌的过程中，只是在25度下分离和培养网柄菌，这样一来，肯定有一些的低温种未

能分离出来。这是在实验中应该值得注意的问题。另外，培养基的营养条件也是培养过程

一个值得注意的问题在本实验过程中，分离时均采用干草浸汁培养基，而纯化培养时均采

用不加营养物质的水琼脂培养基。这可能在一定程度上影响了一些需要营养物质的种的生

长。

(4)作者在实验过程中发现囊膜网柄菌D．membranous的培养过程中形成的大胞囊与

传统报道的有很大不同，它的大胞囊外面形成了一层囊状的而且易脱落的薄膜，它与其它

大胞囊有什么实质的区别还需要进一步研究。

4．2．4后续研究工作

网柄菌是一类简单的真核生物，其孢堆果中仅含有孢子和柄细胞两种类型的细胞，因

此，许多研究者都选用它做模型来进行不同水平的研究，包括从组织结构到分子水平的研
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究。

目前研究最多的网柄菌是盘基网柄菌D．discoideum，有数百篇有关细胞分化方面的论

文是用盘基网柄菌D．discoideum做模型的。但是作者认为可能有比盘基网柄菌D

discoideum更理想的网柄菌可以用做相关的研究，比如网柄菌属Dictystelium的金柄网柄

菌D．aureo-stipes和轮柄菌属Polysphondylium的紫轮柄菌P violaceum等。它们都是比较

容易分离得到而且比较有代表性的种。

我国网柄菌研究是一个非常薄弱的环节。有很多方面的工作需要大力开展起来，例如，

网柄菌的交配型，区系研究等等，以及利用分子生物学的手段来对一些近似种进行可靠的

鉴定和分类。现在世界上己报道的网柄菌多集中于日本及欧洲地区尤其是对新西兰网柄菌

种类的研究，我国的网柄菌研究还处在基础性的起步阶段，还需要更多的菌物学研究工作

者投身到这一研究领域。
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附录

图1 A：彤成孢子团极少的IA glga"，P珊?孢堆果
B：显示出强烈向光性的正在形成的n gtganteum孢堆果

图2 A D删“枷孢堆果群态；
B n mtnutzan孢于彤恋
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围3 A np‘甲“删孢堆果开|恋；B=12pnrpurm集群
c npuepurm孢堆果柄： D=npurpurm孢子形志
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图4 A-12 delieatum拒堆果；B娇弱网柄菌n dehcatum集群

圉5 A 12 sphaeroeephalum孢堆果：B D sphaerocephalum孢堆原和正在形成的孢堆果

c 12 sphaeMephalum孢子； D n sphaerocephalum典型的孢堆果柄顶端和亚顶端形志
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圈6 A12 aure咖sttpes孢堆果；B 12 aureo-stipes集群

c 12⋯{f胖5孢堆原形成；D：正在形成的n⋯，呻孢堆果
E 12 aumo-stit”,s多细胞的柄：F n⋯Dqf∞时孢子彩恋
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一圈7 A nm眦Ⅲ孢堆果形态：噩n刑r池删集群
c D，0H幽m正在迂移的惘原质团；D=n坩，柚JⅢ正在形成的孢堆果

E D mr池，卅孢堆果柄顶端彩态：F D，硼加孢子形态
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图8 A：n腓tllicdManwm孢堆果形态i B D multtcellularium集群初期

C n⋯Itt FIlularnfm羹群后期．D D m“fMelhdanum孢子团下部弯曲的柄
E n m柚脚山k⋯跑堆果柄顶部：P n multicelhdarium具支持细胞的柄
G n⋯#well b洲m孢于形态： H n multicellulanum小胞囊形态
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圈9 A n删帆，咖聊棚孢堆果形态： 匪n mlcrosomcarpum集群后期
c nⅢ删⋯，础m正在迂移的假原质团：D／2删啪c玎‘M孢堆原
E，)删啪岫，计删正在形成的孢堆果F，1m，f肼。朐聊Ⅲ孢堆果柄的形态
G n m}删㈣q，Hm孢千豫怒；HI D㈣s。H《。q“m，n髓景
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圈10 At：D btserlahs平伏干培养基上的孢堆果：B n blserialis大的羹群初期

c n btserlalis小的羹群后期

E=n btjerlahs孢堆果柄顶部

D D bisertulis迁移前的假原质团

PD bisermlt．’具有明显极粒的孢子
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图】I A n c日岬no⋯典型簇生的弛堆果：B n ce。pitosum开始形成孢堆礤的集群
c n cesplto．Fum集群后期升始分化形成孢堆果；D．n cespitosum止在形成的孢堆果

E n ce驴ntosum多细胞的柄；F n e时pitosum具有明显极}t大小不一的孢千
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图12 A n gregarium群生的孢堆果．B D gregarium纂群初期

C n grega“um集群后期孢堆原形成：D 12 gregarium具明显极粒的孢于

E=n gregarium孢堆粜柄基部：F．n gregarium孢堆果柄顶部
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图1 3 A平伏的nmembranosum孢堆果，B=nmembranosum孢堆果厦其明显圆锥形的基部

C．n棚b旧nosum土堆状集群．D．正在形成的n membranosum无分支和具初级分支的孢堆果
E-nmembmnosum孢堆果柄基韶；F D mFm^⋯¨m孢子形态
G n m日mb阳noswⅢ其鬟状膜的大胞翼： Ⅱn membranosum的小胞囊
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图14 A n c“胁删hⅣm孢堆果i B J!)cldliculosum孢堆原有及分支的孢堆粜
c n culhculosum降起∞集群：n n eulltoulosum正在迁移的假原质团

E n culltcumsum单列细胞柄及其膨大的基ff【I；F n culhculo’um多细胞柄及膨大的基部

G n culhcutosum具分支的柄：H。n culliculosum孢f肜态
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图15 A n confenum簇生的孢堆果：KD confertum集群

c．D CO，帕HⅢ肇群及孢堆果形成阶段：D n confertum孢堆果柄顶端
E 12 CO旆rlutn孢子形态．Fn confertum人胞囊
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图16 A npamdum单生的孢坩果B：Dpabulum孢坩果柄及其膨大的基部

c D pamdu小胞囊；D’D paⅣulu孢子
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图11 A D即h￡H1岬b|州《刖spigtum弛雄壤’
B D sphaemcephalum v缸evesplglum集群初期；
c n sphae删ephalum v口evesptgiurn__}=在迁移的假原质岍：
D n sphaen，celgtalum vat evesp舭m正在形J戍的孢堆果及假棘质团迁移时形成的
连续或小连续的柄．

E12叩概刑。Ep蛔，⋯越岬柙肼基部具支持细胞的孢堆果柄
F：n sphaemcephahtmⅦevesptgiura孢千
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囤18 A P vlolaceum孢堆果B P vfolateum集群

c P wob⋯假原质团迂移前：D=P 1,ioloceum集群分化形成孢堆果
E P i,iola种um粉红色的柄；r』’i,iolaceum孢于
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图19A具两次分支的P symbasimum孢堆果．B具初级分支的p symbaslmum孢堆果

c P Symbastmum典型的辐射状集群．D P s哪晰f⋯集群后期
E正在形成的P symbalimum孢堆果：F单细胞的P．Wmb甜imum孢堆果柄

G具外鞘多细胞的P symbasimum孢堆果柄基部；B P symbasm，um的孢于
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图20 A P tikalte琳ts孢堆果：B，：tlkaliensis典型辐射状集群
c：P tikaliensis集群后期：D：户tikaliensss孢堆粜柄及分支

E P ttkaliensis弛堆粜柄耩部；F：尸ttkalienst,t饱了
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图22 A P candtum轮生支较少分支较多的孢堆果，噩P eandmm轮生支较多的孢堆果

c P cmMmm集群 D P candmm孢子
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