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中国水韭属两个四倍体新种
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植物资源保护与可持续利用重点实验室ꎬ 广州 ５１０６５０ꎻ ３. 哈尔滨师范大学 生命科学与技术学院ꎬ 哈尔滨 １５００２５ꎻ ４. 湖南尚捷仪器

有限公司ꎬ 长沙 ４１００００ꎻ ５. 上海辰山植物园 上海辰山植物科学研究中心ꎬ 上海 ２０１６０２ꎻ ６. 通道侗族自治县林业局ꎬ
湖南 怀化 ４１８５００ꎻ ７. 中国科学院植物研究所 系统与进化植物学国家重点实验室ꎬ 北京 １０００９３ )

摘　 要: 水韭属( Ｉｓｏëｔｅｓ)是起源最为古老的水生维管植物ꎬ全属物种均被列为国家一级重点保护植物ꎮ 通

过对全国水韭属植物的调查和研究发现ꎬ不同产地的四倍体植株在形态上存在显著差异ꎮ 基于形态学、孢
粉学和细胞学证据ꎬ将分布于中国湖南省长沙地区和怀化地区的四倍体居群分别命名为隆平水韭( Ｉｓｏëｔｅｓ
ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ)和湘妃水韭( Ｉ. ｘｉａｎｇｆｅｉ)ꎬ并详细描述了其形态特征ꎮ 隆平水韭形态上与中华水韭( Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ)相
似ꎬ不同之处在于其大孢子具小的瘤状或冠状纹饰ꎬ叶细长而柔弱ꎬ长达 ６０ ｃｍꎻ该种也与六倍体东方水韭

( Ｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)相似ꎬ不同之处在于其染色体 ４４ 条ꎬ大孢子具瘤状或冠状纹饰ꎮ 湘妃水韭的大孢子纹饰虽与

二倍体云贵水韭( Ｉ. ｙｕｎｇｕｉｅｎｓｉｓ)相似ꎬ但在小孢子纹饰、孢子囊形状和染色体数目方面却不同ꎮ 隆平水韭仅

少数植株生长于湖南省宁乡市一处池塘ꎬ完全沉水生长ꎬ而湘妃水韭则分布于怀化市通道县和会同县的湿

地ꎮ 由于这两个新种的分布区狭窄ꎬ野生居群数量和个体数较少ꎬ栖息地环境受到人为干扰ꎬ因此根据

ＩＵＣＮ 红色名录评估标准ꎬ将隆平水韭评为极危(ＣＲ)等级ꎬ湘妃水韭评为易危(ＶＵ)等级ꎮ 所编制的中国已

知水韭属物种的分种检索表ꎬ为本属物种的鉴定和保护工作提供了重要参考ꎮ
关键词: 新分类群ꎬ 水韭属ꎬ 石松类植物ꎬ 多倍体ꎬ 异型孢子ꎬ 水生植物

　 　 Ｉｓｏëｔｅｓ Ｌ. (１７５３: １１００) ｉｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｅｘｔａｎｔ ｇｅｎｕｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ Ｉｓｏëｔａｃｅａｅꎬ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｆｏｓｓｉｌ ｒｅｃｏｒｄ
ｄａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｄｅｖｏｎｉａｎ Ｐｅｒｉｏｄ (Ｐｉｇｇꎬ ２００１ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９) ｔｏ ｒａｐｉｄ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ Ｅｒａ
(Ｐｅｒｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ｂꎬ ２０２１ꎻ Ｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０). Ｔｈｅ
ｇｅｎｕｓ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａｂｏｕｔ ２５０ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｔｏ ｓｕｂａｒｃｔｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｇｒｏｗｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｍｏｓｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ (ＰＰＧＩꎬ ２０１６ꎻ Ｔｒｏｉａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｍａｎｙ Ｉｓｏëｔｅｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ
ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ ｐｕｔｔｉｎｇ ｔｈｅｍ
ａｔ ｒｉｓｋ ｏｆ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ (Ｋａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｌｉｕ Ｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５ꎻ Ｇｅｎｔｉｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ Ｔｒｏｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｂｒｕｎｔｏｎ ＆
Ｔｒｏｉａꎬ ２０１８ꎻ Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ ). Ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｌｙꎬ
ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｏｃｃｕｒ ｉｎ
Ｉｓｏëｔｅｓꎬ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ
ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ｔｏ ｄｏｄｅｃａｐｌｏｉｄ
(Ｈｉｃｋｅｙꎬ １９８４ꎻ Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｈｉｃｋｅｙꎬ １９９２ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４ꎻ Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ Ｐｅｒｅｉｒａꎬ ２０１５ꎻ Ｔｒｏｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６ꎻ Ｇｒｉｇｏｒｙａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０). Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ａｎｃｉｅｎｔ

ｇｅｎｕｓ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｈａｓ ａ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｈｉｓｔｏｒｙꎬ ｉｔｓ ｓｉｍｐｌｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ —
ａ ｔｕｆｔ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｓｐｏｒｏｐｈｙｌｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｂｅｄ ｒｏｏｔｓｔｏｃｋ — ａｒｅ
ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ａｍｏｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｍａｋｉｎｇ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ (Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｈｉｃｋｅｙꎬ １９９２ꎻ Ｔｒｏｉａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６). Ｉｓｏëｔｅｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ ｗｉｔｈ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｓｉａ ( Ｔｒｏｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ
Ｐｅｒｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ｂꎬ ２０２１ꎻ Ｂｒｕｎｔｏｎ ＆ Ｔｒｏｉａꎬ ２０１８ꎻ
Ｃｈｏｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１). Ｔｈｅ Ｉｓｏëｔｅｓ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ａｓｉａ ｉｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄꎬ
ａｎｄ ｍａｎｙ ｃｒｙｐｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
(Ｓｃｈａｆｒａｎꎬ ２０１９).

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈａｂｉｔａｔꎬ ｖｅｌｕｍꎬ ｌｉｇｕｌｅꎬ
ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｅｘｔｕｒｅꎬ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔꎬ ａｎｄ
ＤＮＡ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｉｓｏëｔｅｓ (Ｈｉｃｋｅｙꎬ １９８６ꎻ Ｐｅｒｅｉｒａꎬ ２０１５ꎻ Ｔｒｏｉａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎻ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｆ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｎａｔｏｍｙ ａｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｌｏｃａｌ
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ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ (Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ Ｃａｖａｌｈｅｉｒｏ￣
Ｆｉｌｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ꎻ Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１). Ｓｅｖｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｈａｖｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｂｅｅｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｎｄ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ (Ｍｏｒａ￣Ｏｌｉｖｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｓｃｈａｆｒａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ
Ｐｅｒｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎬ ２０１７ａꎬ ２０１９ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ Ｌｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１). Ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｓｅｖｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ — Ｉ. ｙｕｎｇｕｉｅｎｓｉｓ
Ｑ. Ｆ. Ｗａｎｇ ＆ Ｗ. Ｃ. Ｔａｙｌｏｒꎬ Ｉ. ｈｙｐｓｏｐｈｉｌａ Ｈａｎｄ. ￣
Ｍａｚｚ.ꎬ Ｉ. ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ Ｄｅ Ｖｏｌꎬ Ｉ. ｓｈａｎｇｒｉｌａｅｎｓｉｓ Ｘ. Ｌｉ ＆
Ｙ.Ｑ. Ｈｕａｎｇꎬ Ｉ. ｂａｏｄｏｎｇｉｉ Ｙ. Ｆ. Ｇｕꎬ Ｙ. Ｈ. Ｙａｎ ＆ Ｙｉ
Ｊ. Ｌｕꎬ Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｃ. Ｐａｌｍｅｒ ａｎｄ Ｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｈ. Ｌｉｕ ＆
Ｑ.Ｆ. Ｗａｎｇ — ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ (Ｈａｎｄｅｌ￣Ｍａｚｚｅｔｔｉꎬ
１９２３ꎻ Ｐａｌｍｅｒꎬ １９２７ꎻ Ｄｅ Ｖｏｌꎬ １９７２ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００２ꎻ Ｌｉｕ Ｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｚｈａｎｇ ＆ Ｔａｙｌｏｒꎬ ２０１３ꎻ Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１).

Ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｓｏｍｅ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ｓａｍｐｌｅｓ (２ｎ ＝ ４ｘ ＝
４４) ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ (２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ４４)
ｗｉｔｈ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ (Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ Ｄａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎬ ２０２１). Ｂｙ
ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｐｏｒｅ ｔｅｘｔｕｒｅｓꎬ
ｔｈｅｓｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙ ａｎｄ Ｔｏｎｇｄａｏ Ｃｏｕｎｔｙ
ｉｎ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ
Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｏｕｒ ｐｌａｓｔｉｄ ｐｈｙｌｏｇｅｎｏｍｉｃ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｏｒｍｅｄ
ｍｏｎｏｐｈｙｌｅｔｉｃ ｃｌａｄｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｉｄ ｎｏｔ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｗｉｔｈ Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ ｈｅｒｅ
ｎａｍｅｄ Ｉ. ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉꎬ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ Ｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ (２ｎ＝６ｘ＝
６６ ) ｏｎ ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ
Ｔｏｎｇｄａｏ Ｃｏｕｎｔｙꎬ ｈｅｒｅ ｎａｍｅｄ Ｉ. ｘｉａｎｇｆｅｉꎬ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏ Ｉ. ｙｕｎｇｕｉｅｎｓｉｓ (２ｎ＝２ｘ＝ ２２) ｏｎ ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｏｒｎａｍｅｎ￣
ｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｎｄ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ.

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｉｓｏëｔｅｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｏｓｓｅｓｓ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｓｐｏｒｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏ￣
ｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｏｒｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ Ｈｉｃｋｅｙ (１９８６) ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ. Ｍｅｇａｓｐｏｒｅｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｕｎｄｅｒ ａ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ. Ｓｐｏｒｅｓ ｗｅｒｅ ｍｏｕｎｔｅｄ ｏｎ ａ ｄｏｕｂｌｅ￣ｓｉｄｅｄ
ａｄｈｅｓｉｖｅ ｔａｐｅ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｍｅｔａｌ ｓｔｕｂｓꎬ ｓｐｕｔｔｅｒ￣ｃｏａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｐｌａｔｉｎｕｍꎬ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｕｎｄｅｒ ａ ｆｉｅｌｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ( Ｑｕａｎｔａ ２５０ꎻ ＦＥＩꎬ

Ｈｉｌｌｓｂｏｒｏꎬ Ｏｒｅｇｏｎꎬ Ｕ. Ｓ. Ａ.) ａｔ ３０ ｋＶ. Ｍｅｇａｓｐｏｒｅ
ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ ｓｉｚｅｓ ｆｒｏｍ ３ － ５ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ５ (Ａｄｏｂｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｉｎｃ.ꎬ
ＵＳＡ) .

Ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｙｏｕｎｇ ｒｏｏｔ
ｔｉｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｒｏｐｈｙｔｅｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｉｎ ａ ｓａｔｕｒａｔｅｄ
ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐ￣ｄｉｃｈｌｏｒｏｂｅｎｚｅｎｅ ｆｏｒ ３ － ５ ｈ ａｎｄ
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｆｉｘｅｄ ｉｎ Ｃａｒｎｏｙ’ｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ (１ ∶ ３ꎬ ｇｌａｃｉａｌ
ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ∶ ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ) ｆｏｒ １ ｈ ａｔ ４ ℃.
Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｗｉｔｈ ａ
ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ３％ ｃｅｌｌｕｌａｓｅ ａｎｄ ２.５％ ｐｅｃｔｉｎａｓｅ ｆｏｒ １０ ｍｉｎ
ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｓｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｌ
ｆｕｃｈｓｉｎ. Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ
ａｎｄ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ Ｃａｒｌ Ｚｅｉｓｓ Ａｘｉｏ Ｓｃｏｐｅ Ａ１
ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ (Ｊｅｎａꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ).

２　 Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２.１ Ｉｓｏëｔｅｓ ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ Ｙ.Ｈ. Ｙａｎꎬ Ｙ.Ｆ. Ｇｕ ＆ Ｊ.Ｐ. Ｓｈｕ
(Ｆｉｇ. １ꎬ Ｆｉｇ. ３: Ａ－Ｄ)

Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ: — Ｉｓｏëｔｅｓ ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ
Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓꎬ ｂｕｔ ｄｉｆｆｅｒｓ ｉｎ ｉｔｓ ｓｍａｌｌ ｍｅｇａｓｐｏｒｅｓ (３１０－４１０
μｍꎬ ｍｅａｎ ＝ ３５０ μｍꎬ ｎ ＝ ２０)ꎬ ｓｐａｒｓｅｌｙ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣
ｃｒｉｓｔａｔｅ [ ｖｓ. ｌａｒｇｅｒ ( ｍｅａｎ ４１０ μｍ )ꎬ ｄｅｎｓｅｌｙ
ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｃｒｉｓｔａｔｅ] ａｎｄ ｂｉｌｏｂｅｄ ｒｈｉｚｏｍｅ ｃｏｒｍｓ ( ｖｓ.
ｔｒｉｌｏｂｅｄ ｉｎ Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ). Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｈｅｘａｐｌｏｉｄ
Ｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓꎬ ｂｕｔ ｄｉｆｆｅｒｓ ｉｎ ｉｔｓ ｍｅｇａｓｐｏｒｅｓ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣
ｃｒｉｓｔａｔｅꎬ ａｎｄ ４４ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ (ｖｓ. ６６ ｉｎ Ｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)
(Ｆｉｇ. ３ꎬ Ｆｉｇ. ４ꎬ Ｔａｂｌｅ １).

Ｔｙｐｅ: — ＣＨＩＮＡ. Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈａｎｇｓｈａ Ｃｉｔｙꎬ
Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｊｉａ ’ ａｏ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ ２８°１４′２７.９１″ Ｎꎬ
１１２°１７′４４.８６″ Ｅꎬ ａｌｔ. １３１ ｍꎬ Ｊｕｎｅ １５ꎬ ２０１９. Ｚｈｉｇｕｏ Ｏｕ
ＹＹＨ１５１６０ ( ｈｏｌｏｔｙｐｅꎬ ＰＥ! ｂａｒｃｏｄｅ ０２３４７２２１ꎻ
ｉｓｏｔｙｐｅ: ＮＯＣＣ!ꎬ ＩＢＳＣ!).

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ: — Ｐｌａｎｔｓ ａｑｕａｔｉｃ. Ｒｈｉｚｏｍｅ ｃｏｒｍｓ:
２￣ｌｏｂｅｄ. Ｓｐｏｒｏｐｈｙｌｌｓ: ｗｉｄｅｌｙ ｓｐｒｅａｄｉｎｇꎬ ４０ － ６０ ｉｎ ａ
ｔｕｆｔꎬ ｗｈｉｔｅ ａｔ ｂａｓｅꎬ ｇｒｅｅｎ ａｂｏｖｅꎬ ｓｐｉｒａｌｌｙ ａｒｒａｎｇｅｄꎬ ２０－
６０ ｃｍ ｌｏｎｇꎬ ｃａ. １ ｍｍ ｗｉｄｅꎬ ｆｌａｔｔｅｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｄａｘｉａｌ
ｓｉｄｅꎬ ｒｏｕｎｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂａｘｉａｌ ｓｉｄｅꎬ ｂａｓｅ ｆｌａｔ ａｎｄ ａｌａｔｅꎬ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｆｉｂｒｏｕｓ ｂｕｎｄｌｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｃｅｎｔｒａｌ ｉｎｔｒａｓｔｅｌａｒ
ｃａｎａｌ ４. Ｓｐｏｒａｎｇｉａ: ｂａｓａｌꎬ ｏｂｏｖａｔｅꎬ ３.５－４.５×２.５－３.０
ｍｍ. Ｌｉｇｕｌｅ: ｃｕｎｉｆｏｒｍꎬ ２.３－２.６×１.１ － １.３ ｍｍ. Ｍｅｇａ￣
ｓｐｏｒｅｓ: ｗｈｉｔｅ ｗｈｅｎ ｄｒｙꎬ ｅａｒｔｈｙ ｙｅｌｌｏｗ ｗｈｅｎ ｗｅｔꎬ ３１０－
４１０ μｍ (ｍｅａｎ＝３５０ μｍꎬ ｎ＝２０) ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｐｒｏｘｉｍａｌ
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Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｏｒｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｉｓｏëｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ

Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ

Ｍｅｇａｓｐｏｒｅ

Ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｓｉｚｅ

Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ

Ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｓｉｚｅ

Ｉ. ｈｙｐｓｏｐｈｉｌａ� ２ｎ＝ ２ｘ＝ ２２ Ｌｅｖｉｇａｔｅ ２９０－４００ μｍ (ｍｅａｎ＝ ３５８ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ １９－２５ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２２ μｍ)

Ｉ. ｓｈａｎｇｒｉｌａｅｎｓｉｓ ２ｎ＝ ２ｘ＝ ２２ Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｒｕｇｕｌａｔｅ ２０７.２５－２７３.０９ μｍ (ｍｅａｎ＝２４４.７１ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ￣ｃｒｉｓｔａｔｅ １１.２１－２３.６６ μｍ (ｍｅａｎ＝１９.４１ μｍ)

Ｉ. ｙｕｎｇｕｉｅｎｓｉｓ� ２ｎ＝ ２ｘ＝ ２２ Ｃｒｉｓｔａｔｅ￣ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ３４０－４３０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ３９０ μｍ) Ｌｅｖｉｇａｔｅ￣ｇｒａｎｕｌａｔｅ ２０－２５ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２２ μｍ)

Ｉ. ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ� ２ｎ＝ ２ｘ＝ ２２ Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｃｒｉｓｔａｔｅ ２８０－３４０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ３１２ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ ２０－２８ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２４ μｍ)

Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ� ２ｎ＝ ４ｘ＝ ４４ Ｃｒｉｓｔａｔｅ ３４０－４５０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ４０９ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ ２３－３２ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２８ μｍ)

Ｉ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ� ２ｎ＝ ６ｘ＝ ６６ Ｃｒｉｓｔａｔｅ￣ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ３５０－４６０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ４２０ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ￣ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ ２０－３８ μｍ (ｍｅａｎ＝ ３４ μｍ)

Ｉ. ｂａｏｄｏｎｇｉｉ ２ｎ＝ ２ｘ＝ ２２ Ｅｃｈｉｎａｔｅ￣ｃｒｉｓｔａｔｅ ３９０－５１０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ４５０ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ ２２－２７ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２５ μｍ)

Ｉ. ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ ２ｎ＝ ４ｘ＝ ４４ Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｃｒｉｓｔａｔｅ ３１０－４１０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ３５０ μｍ) Ｅｃｈｉｎａｔｅ ２７－３０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２９ μｍ)

Ｉ. ｘｉａｎｇｆｅｉ ２ｎ＝ ４ｘ＝ ４４ Ｃｒｉｓｔａｔｅ￣ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ３９０－４５０ μｍ (ｍｅａｎ＝ ４３０ μｍ) Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ ２６－２８ μｍ (ｍｅａｎ＝ ２７ μｍ)

　 Ｎｏｔｅ:� Ｃｉｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.(２００８). Ｄａｔａｓ ｏｆ Ｉ. ｓｈａｎｇｒｉｌａｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｉ. ｂａｏｄｏｎｇｉｉ ａｒｅ ｃｉｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.(２０１９) ａｎｄ Ｌｕ ｅｔ ａｌ.(２０２１)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅꎬ ｄｉｓｔａｌ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｅｃｈｉｎａｔｅ￣
ｃｒｉｓｔａｔｅ. Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ: ｇｒａｙ ｅｎ ｍａｓｓｅꎬ ｅｌｌｉｐｔｉｃꎬ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ａｘｉｓ ｌｅｎｇｔｈ ２７－３０ μｍ (ｍｅａｎ＝２９ μｍꎬ ｎ＝２０)ꎬ ｓｕｒｆａｃｅ
ｅｃｈｉｎａｔｅ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ２ｎ＝４ｘ＝４４.

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ: — Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｃｈａｎｇｓｈａ Ｃｉｔｙꎬ
Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ.

Ｅｃｏｌｏｇｙ: — Ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｉｎ ａ ｓｍａｌｌ ｐｏｎｄꎻ ａｌｔ.
１３１ ｍ.

Ｅｔｙｍｏｌｏｇｙ: — Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｐｉｔｈｅｔ “ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ”
ｉｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅ Ｐｒｏｆ. ＹＵＡＮ
Ｌｏｎｇｐｉｎｇꎬ ｗｈｏ ｄｅｖｏｔｅｄ ｈｉｓ ｅｎｔｉｒｅ ｌｉｆｅ ｔｏ ｈｙｂｒｉｄ ｒｉｃｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｃｈａｎｇｓｈａ Ｃｉｔｙ ( ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ) ａｎｄ ｇｒｅａｔｌｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｆｏｏｄ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎ (Ｗａｎｇꎬ ２０２１).

ＩＵＣＮ Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ: — Ａ ｓｉｎｇｌｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｏｕｔ １０ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｏｎｌｙ ｏｎｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｙｕｊｉａ’ ａｏ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｉｓｏëｔｅｓ ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ
(ＣＲ) [Ａ１ａꎻ Ｂ２ａｂ(ｉｖ)ｃꎻ Ｃ２ａ(ｉｉ)ꎻ Ｄ(２)] ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ Ｃｒｉｔｅｒｉａ (ＩＵＣＮꎬ ２０２２).
２.２ Ｉｓｏëｔｅｓ ｘｉａｎｇｆｅｉ Ｙ.Ｈ. Ｙａｎꎬ Ｙ.Ｆ. Ｇｕ ＆ Ｊ.Ｐ. Ｓｈｕ
(Ｆｉｇ. ２ꎬ Ｆｉｇ. ４: Ａ－Ｄ)

Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ: — Ｉｓｏëｔｅｓ ｘｉａｎｇｆｅｉ ｉｓ ａ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄꎬ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｐｌｏｉｄ Ｉ. ｙｕｎｇｕｉｅｎｓｉｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎꎬ
ｂｕｔ ｄｉｆｆｅｒｓ ｉｎ ｉｔｓ ｌｅｓｓ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅꎬ ｌｏｗｅｒ ｍｅｇａｓｐｏｒｅ

ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｄｅｎｓｅｌｙ ｌｏｗ￣ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ ( ｖｓ.
ｓｐａｒｓｅｌｙ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｅｃｈｉｎａｔｅ ) ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ ( Ｆｉｇ. ３ꎬ
Ｆｉｇ. ４ꎬ Ｔａｂｌｅ １).

Ｔｙｐｅ: — ＣＨＩＮＡ. Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ: Ｈｕａｉｈｕａ Ｃｉｔｙꎬ
Ｔｏｎｇｄａｏ Ｃｏｕｎｔｙꎬ ２６°１４′５６.８２″ Ｎꎬ １０９°５０′０.３３″ Ｅꎬ
ａｌｔ. ２９８ ｍꎬ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２８ꎬ ２０１９. Ｊｕａｎ Ｙａｎｇ Ｆｅｒｎ０８９２８
(ｈｏｌｏｔｙｐｅ: ＰＥ! ｂａｒｃｏｄｅ ０２３４７２２０ꎻ ｉｓｏｔｙｐｅ: ＮＯＣＣ!ꎬ
ＩＢＳＣ!).

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ: — Ｐｌａｎｔｓ ａｑｕａｔｉｃ. Ｒｈｉｚｏｍｅ ｃｏｒｍｓ
３－ｌｏｂｅｄ. Ｓｐｏｒｏｐｈｙｌｌｓ ２０－６０ ｉｎ ａ ｔｕｆｔꎬ ｗｉｄｅｌｙ ｓｐｒｅａｄｉｎｇꎬ
ｗｈｉｔｅ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅꎬ ｇｒｅｅｎ ａｂｏｖｅꎬ ｓｐｉｒａｌｌｙ ａｒｒａｎｇｅｄꎬ １５－３５
ｃｍ ｌｏｎｇꎬ ２－３ ｍｍ ｗｉｄｅꎬ ｆｌａｔｔｅｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｄａｘｉａｌ ｓｉｄｅꎬ
ｒｏｕｎｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂａｘｉａｌ ｓｉｄｅꎬ ｂａｓｅ ｆｌａｔ ａｎｄ ａｌａｔｅꎬ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｆｉｂｒｏｕｓ ｂｕｎｄｌｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｃｅｎｔｒａｌ ｉｎｔｒａｓｔｅｌａｒ
ｃａｎａｌ ４. Ｓｐｏｒａｎｇｉａ: ｂａｓａｌꎬ ｏｂｌｏｎｇꎬ ４. ４ － ５. ０ × ２. ９ －
３.３ ｍｍ. Ｌｉｇｕｌｅ: ｏｖａｌ ｔｒｉａｎｇｌｅꎬ ２.５－２.７×１.４－１.６ ｍｍ.
Ｍｅｇａｓｐｏｒｅｓ: ｗｈｉｔｅ ｗｈｅｎ ｄｒｙꎬ ｅａｒｔｈｙ ｙｅｌｌｏｗ ｗｈｅｎ ｗｅｔꎬ
３９０－４５０ μｍ (ｍｅａｎ ＝ ４３０ μｍꎬ ｎ＝ ２０) ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ
ｐｒｏｘｉｍａｌ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｃｒｉｓｔａｔｅꎬ ｄｉｓｔａｌ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ.
Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ: ｇｒａｙ ｅｎ ｍａｓｓｅꎬ ｅｌｌｉｐｔｉｃꎬ ｍｏｎｏｌｅｔｅꎬ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ａｘｉｓ ２６ － ２８ μｍ (ｍｅａｎ ＝ ２７ μｍꎬ ｎ ＝ ２０)ꎬ ｓｕｒｆａｃｅ
ｅｃｈｉｎａｔｅ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ２ｎ＝４ｘ＝４４.

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ: — Ｔｏｎｇｄａｏ ａｎｄ Ｈｕｉｔｏｎｇ ｃｏｕｎｔｉｅｓꎬ
Ｈｕａｉｈｕａ Ｃｉｔｙꎬ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ.

Ｅｃｏｌｏｇｙ: — Ｗｅｔｌａｎｄｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｇｕｌｌｉｅｓꎻ ａｌｔ.
２９８ ｍ.
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Ａ. Ｈａｂｉｔａｔꎻ Ｂ. Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａｎｇｉｕｍꎻ Ｃ. Ｍｅｇａｓｐｏｒａｎｇｉｕｍꎻ Ｄ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ (２ｎ＝４ｘ＝４４)ꎻ Ｅ. Ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｂａｓｅꎻ Ｆ. Ｌｉｇｕｌｅꎻ Ｇ. Ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｒｈｉｚｏｍｅ (２￣ｌｏｂｅｄ).

Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ａｎａｔｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｉｓｏëｔｅｓ ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ Ｙ.Ｈ. Ｙａｎꎬ Ｙ.Ｆ. Ｇｕ ＆ Ｊ.Ｐ. Ｓｈｕ

Ｅｔｙｍｏｌｏｇｙ: — Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｐｉｔｈｅｔ “ｘｉａｎｇｆｅｉ” ｉｓ
ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎａｍｅ ｏｆ Ｘｉａｎｇｆｅｉꎬ ｗｈｏ ａｒｅ ｔｗｏ
ｒｅｓｐｅｃｔａｂｌｅ ｇｏｄｄｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｈｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ａｑｕａｔｉｃ ｐｌａｎｔ ｗａｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ.
“Ｘｉａｎｇ” ｉｓ ｔｈｅ ｎａｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｈｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ａｎｄ “ ｆｅｉ ” ｉｓ ｔｈｅ ｗｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｎｇ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ. Ｘｉａｎｇｆｅｉꎬ ｔｗｏ ｓｉｓｔｅｒｓꎬ ｍａｒｒｉｅｄ ｔｈｅ ｌｅｇｅｎｄａｒｙ

Ｋｉｎｇ Ｓｈｕｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ.
ＩＵＣＮ Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ: — Ｉｓｏëｔｅｓ ｘｉａｎｇｆｅｉ ｉｓ

ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｔｏｎｇｄａｏ ａｎｄ Ｈｕｉｔｏｎｇ ｃｏｕｎｔｉｅｓꎬ Ｈｕｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｂｏｕｔ ２００ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｗｅｌｌ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ. Ｉｔ ｉｓ
ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ (ＶＵ) [Ｂ２ａｂ( ｉｉｉ)ꎻ Ｃ２ａ( ｉ)] ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ Ｃｒｉｔｅｒｉａ (ＩＵＣＮꎬ ２０２２).
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Ａ. Ｈａｂｉｔꎻ Ｂ. Ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｗｉｄｅ ｗｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｌｅａｆꎻ Ｃ. Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒａｎｇｉｕｍꎻ Ｄ. Ｍｅｇａｓｐｏｒａｎｇｉｕｍꎻ Ｅ. Ｌｉｇｕｌｅꎻ Ｆ. Ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｈｉｚｏｍｅ
(３￣ｌｏｂｅｄ)ꎻ Ｇ. Ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｂａｓｅꎻ Ｈ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ.

Ｆｉｇ. ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ａｎａｔｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｉｓｏëｔｅｓ ｘｉａｎｇｆｅｉ Ｙ.Ｈ. Ｙａｎꎬ Ｙ.Ｆ. Ｇｕ ＆ Ｊ.Ｐ. Ｓｈｕ

３　 Ｋｅｙ ｔｏ Ｉｓｏëｔｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

(１) Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｉｐｌｏｉｄ. (２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(１) Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ. (６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(２) Ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｌｅｖｉｇａｔｅ ｏｒ ｊｕｓｔ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｒｅｇｕｌａｔｅ. (３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(２) Ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ. (４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(３) Ｌｅａｖｅｓ ２－５ ｃｍ ｌｏｎｇꎬ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ ｅｃｈｉｎａｔｅ. Ｉ. ｈｙｐｓｏｐｈｉｌａ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(３) Ｌｅａｖｅｓ ３－１８ ｃｍ ｌｏｎｇꎬ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ ｅｃｈｉｎａｔｅ ｔｏ ｃｒｉｓｔａｔｅ. Ｉ. ｓｈａｎｇｒｉｌａｅｎｓｉｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(４) Ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｃｒｉｓｔａｔｅꎬ ｊｕｓｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｉｎ Ｔａｉｗａｎ. Ｉ. ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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Ａ－Ｄ. Ｉｓｏëｔｅｓ ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ (ＹＹＨ１５１６０. Ａ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｂ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｃ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅꎻ Ｄ. Ｄｉｓｔａｌ
ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ). Ｅ－Ｈ. Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ [ｃｉｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ. (２００８). Ｅ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｆ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ
Ｇ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅꎻ Ｈ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ]. Ｉ－Ｌ. Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｆｒｏｍ Ｊａｐａｎ [ｃｉｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｗａｔａｎａｂｅ ｅｔ ａｌ. (１９９６). Ｉ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ
ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｊ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｋ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅꎻ Ｌ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ]. Ｍ－Ｐ. Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｆｒｏｍ Ｋｏｒｅａ
[ｃｉｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｔａｋａｍｉｙａ (２００１). Ｍ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｎ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｇａｓｐｏｒｅꎻ Ｏ. Ｐｒｏｘｉｍａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅꎻ Ｐ. Ｄｉｓｔａｌ ｖｉｅｗ
ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ].

Ｆｉｇ. ３　 Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｉｓｏëｔｅｓ ｌｏｎｇｐｉｎｇｉｉ ａｎｄ Ｉ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ

(４) Ｍｅｇａｓｐｏｒｅ ｅｃｈｉｎａｔｅ ｏｒ ｃｒｉｓｔａｔｅ￣ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ. (５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(５) Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ ｅｃｈｉｎａｔｅꎬ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ. Ｉ. ｂａｏｄｏｎｇｉｉ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(５) Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅ ｌｅｖｉｇａｔｅ￣ｇｒａｎｕｌａｔｅꎬ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ ａｎｄ Ｇｕｉｚｈｏｕ. Ｉ. ｙｕｎｇｕｉｅｎｓｉｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(６) Ｌｅａｖｅｓ ｃａ. １ ｍｍ ｗｉｄｅ ａｔ ｍｉｄ￣ｌｅｎｇｔｈ. (７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
(６) Ｌｅａｖｅｓ ２－３ ｍｍ ｗｉｄｅ ａｔ ｍｉｄ￣ｌｅｎｇｔｈ. Ｉ. ｘｉａｎｇｆｅｉ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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