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摘要 :由于束丝藻属 (A phanizom enon Morr1ex Born1et Flah1)的藻丝、营养细胞、藻丝末端细胞 ( Term inal cells)、异型

胞 (Heterocysts)、厚壁休眠孢子 (Akinetes)的形态和大小等特征易变 ,对鉴定工作造成许多困难 ,所以该属的分类一

直以来是藻类学者面临的长期难题。基于当今束丝藻属的分类研究 ,对我国淡水水体束丝藻属进行了研究 ,比较

了该属的藻丝、营养细胞、异形胞、厚壁孢子及末端细胞的特征 ,发现了我国淡水水体的 2个新记录种 :柔细束丝藻

(A phanizom enon gracile Lemmermann)和依沙束丝藻 (A1 issatschenkoi (U sačev) ProÍkina 2Lavrenko) ,并对其形态特征

进行了详细描述。
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　　近年来 ,水环境污染不断加剧 ,湖泊水体富营养

化严重 ,在许多湖泊中相继暴发蓝藻水华。蓝藻水

华的暴发 ,造成湖泊水质恶化、透明度下降、厌氧程

度提高、生物多样性下降和优势物种改变 ,从而破坏

了水体生态系统结构和功能。水华暴发对供水、人

类健康、养殖和旅游等的危害 ,已给许多国家带来了

巨大的损失 [ 1 ]。

我国是个湖泊富营养化比较严重的国家之一。

已报道有几十个属的上百种蓝藻可以形成水华 [ 2 ]
,

但在我国出现最广泛、最常见水华蓝藻为微囊藻属

(M icrocystis)的种类 ,因此微囊藻水华已经被广泛关

注和深入的研究。然而 ,除了微囊藻属外 ,束丝藻属

(A phanizom enon Morr1ex Born1et Flah1)也是一类我

国水体常见的水华蓝藻 ,如 :束丝藻水华与微囊藻水

华交替出现 ,已构成了滇池独特的蓝藻水华现

象 [ 3 ]。由于这个属的藻丝、营养细胞、藻丝末端细

胞 ( Term inal cells)、异型胞 (Heterocysts)、厚壁休眠

孢子 (Akinetes)的形态和大小等特征易变 ,对鉴定

工作造成许多困难。与国外相比 ,我国对束丝藻属

的研究仍然较少 ,尤其在其分类上基本处于空白。

至目前为止 ,报道的束丝藻属仅一种 ,即水华束丝藻

(A1f los2aquae) [ 4 ]。为了更好地了解我国水体束丝

藻的特性及种类分布 ,作者对我国不同水体束丝藻

进行了形态观察和分子生物学研究。在此 ,本文报

道我国淡水束丝藻属的 2个新记录种 2柔细束丝藻
( A1gracile Lemmermann ) 和 依 沙 束 丝 藻

(A1 issa tschenkoi (U sačev) ProÍkina 2Lavrenko)。

1　材料与方法

111　样品采集　在湖北、云南、广东、江西、安徽、江

苏、上海、北京等地的水体 ,用 25 #浮游生物网捞取

水体中的浮游藻类。

112　藻种分离、培养　使用经典的毛细管法 ,即用

巴斯德吸管制作的毛细管 ( Pasteur M icrop ipette)在

解剖镜下挑取单根藻丝 ,清洗 6—8次 ,最后放入含

有 5 mL CT培养基中。在光强为 25μE /m
2· s,光

暗周期为 12∶12,温度为 (25 ±1)℃条件下培养获得

单种藻种。

2　结　果

211　柔细束丝藻 (图 1)

A phanizom enon g racile (Lemm1 ) Lemmermann,

Fig11a, b, and c1
A phanizom enon gracile (Lemm1) Lemmermann,
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图 1　柔细束丝藻形态特征图

Fig11　The morphological characterization of Aphanizom enon gracile

A1厚壁孢子 ; H1异形胞 ;标尺比例为 10μm

A1Aknite; H1Heterocyst; Bar = 10μm

Kryp t1Fl1Mark B randenb15: 193, 19101Fig116; Gei2
tler, Cyanophyceae, 19321pp1825—826; KomÀrek &

KovÀ̌cik, Plant1Syst1Evol1164, 19891pp148—55,

60, 62, Figs11—7, 11, 13c; KomÀrek & Anagnosti2
dis, A rch1Hydrobiol1Supp l182119891p1309, Fig1241

Basonym: A nabaena flos2aquae var1gracile

(Lemm1) Lemmermann, Forschungsb1B iol1Stat1PlÊn

6, S1204, 18981
Synonym: A phanizom enon flos2aquae f1gracile

(Lemm ) 1Elenkin Pars spec 1, 2, Akad1Moscow2Len2
ingrad: Nauk SSSR119381
藻丝单生、直或略弯曲 ,具气囊 ,能自由飘浮 ,胶

鞘不明显。营养细胞圆柱状、桶状 ,细胞具有轻微收

缢。细胞长 215—910μm,宽 215—510μm,长宽比

为 015—219。末端基部细胞长 215—910μm,宽

210—410μm,长约是宽的两倍。顶端细胞圆形、圆

锥形、球形 ,有时略窄且延长 ,细胞长 215—910μm,

宽 215—510μm,长宽比为 016—411。每根藻丝通

常 1—3个异形胞 ,异形胞卵形、圆柱状 ,有时球形 ;

细胞长 510—1110μm ,宽 315—710μm,长宽比为

019—219。厚壁孢子多单生 ,远离异形胞 ,长柱形、

卵形、有的近乎圆形 ,常有分离的外壳和类似衣领状

结构延伸到相邻营养细胞的一侧 ,长 1110—4210

μm,宽 315—815μm,长宽比为 212—812。

该种为淡水浮游种类 ,分布较为广泛 ,主要分布

在小型富营养化湖泊或鱼池中 , 1983年 ,斯洛伐克

的 StarÀMorava湖形成大面积水华。在欧洲许多文

章中长期都把它认为是水华束丝藻的变型 (A pha2
n izom enon flos2aquae f1gracile ) [ 5—9 ]。 1989 年 ,

KomÀrek & KovÀ̌cik
[ 10 ]将这一变型重新归为该种 ,并

与 A1volzii和 A1m inderi共同组成束丝藻的第三类

群。柔细束丝藻与水华束丝藻的区别在于前者顶端

细胞没有明显的延伸 ,也不呈透明状 ,丝体单生不

成束。

该种在澳大利亚 (Murray R iver, W arren Reser2
voir, Strathalbyn Reservoir, Bundaleer Reservoir, Ba2
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roota Reservoir, Glenlyon Dam, V iolet Creek Reser2
voir, Lance Creek Reservoir, W hitton Lake, Sea Lake

Storage)、美国 ( Kezar Lake, New Hamp shire)、斯洛

伐克 ( StarÀMorava Lake)等已有报道 ,本研究已发现

我国湖北 (武昌 )、云南 (滇池 )、广东 (广州 )等湖泊

水库中分布 ,作者已将该种分离并培养 ,永久标本

(编号 : Aph1GRA1)存于中国科学院水生生物研究

所有害藻类学科组。

212　依沙束丝藻 (图 2)　

A phanizom enon issa tschenkoi ( U sačev ) ProÍkina2
Lavrenko Fig12 a, b and c

Aphanizom enon issatschenkoi ( Usačev ) ProÍkina2
Lavrenko, Vodor1Plankton1Kaspij1Morja11968; Nicholls&

Carney, Can1J1Bot157119791p11596, Figs15g21; KomÀrek

& KovÀ̌cik, Plant1Syst1Evol1164, 19891pp162—

63, Fig113b1
藻丝单生、直或略弯曲 ,丝体长度可达 430μm,

　　　　　　

图 2　依沙束丝藻形态特征图

Fig12　The morphological characterization of A phanizom enon issatschenkoi

A1厚壁孢子 ; H1异形胞 ; T1顶端细胞 ;标尺比例为 10μm

A1Aknite; H1Heterocyst; T1ap ical cell; Bar = 10μm
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丝体末端一端或两端明显变细 ,具气囊 ,能自由飘

浮 ,胶鞘不明显 ,藻丝亚对称结构。营养细胞圆柱

状、桶状 ,细胞具有轻微收缢 ,细胞长 410—1110

μm,宽 215—510μm ,长宽比为 019—310。丝体末

端细胞窄长 ,并逐渐变细 ,细胞长 310—1515μm ,宽

110—410μm;顶端细胞尖细并成发丝状 ,细胞长

315—4115μm,宽 015—310μm。每根藻丝通常有

1—3个异形胞 ,异形胞成圆柱状、椭圆形或卵形 ,极

点不明显 ,细胞长 615—1310μm,宽 410—515μm,

长宽比为 115—311。厚壁孢子桶状 ,多单生 ,常位

于离藻丝末端 ,但远离异形胞和顶端细胞 ,长 215—

510μm,宽 310—510μm,长宽比为 117—614。

该种为淡水浮游种类 ,其明显不同于本属其他

种类的特征是 :末端细胞具有显著的延伸、顶端细胞

成发丝状。目前 ,已报道其能产生神经毒素

( PST) [ 11 ]。Rajaniem i, et a l1 [ 12 ]对其 16S rRNA进

行了分析 ,把该种与另外三种 (A phanizom enon tropi2
ca lis、A1elenk in ii和 A1capricorn i)另立为一个新属—

Cuspidothrix。但这一结论仍有待进一步确定。

该种报道于波兰 (Lake of W ielkopolski National

Park)、澳大利亚 ( R iver Murray、W arren Reservoir、

Fitzroy R iver)、日本 (霞浦湖 )、新西兰 (Lake Ha2
kanoa)、匈牙利 (Lake Balaton)等。我国目前已经在

湖北 (武汉、鄂州 )、云南滇池等湖泊发现有分布。

作者已将该种分离并培养 , 永久标本 (编号 :

Aph1 ISS1)存于中国科学院水生生物研究所有害藻

类学科组。

3　讨　论

束丝藻的分类一直是藻类学家们争议较多的问

题之一 ,不同的藻类学者对其界定和分类常呈现不

同的看法。Geitler [ 13 ]最早将束丝藻归纳为 4个种 :

A1flos2aquae、A1Gracile、A1holsaticum 及 A1ovÀlisporum。

StÀrmach
[ 8 ]认为此属包括 2 个种和 2 个变型 :

A1 issa tschenkoi、A1 issa tschenkoi f1gracilis、A1f los2aquae

f1f los2aquae、 A1f los2aquae f1g racile。 KomÀrek &

KovÀ̌cik [ 10 ]认为该属包括 4个类型 : 1) A1flos2aquae、

A1flos2aquae v1flos2aquae、A1flos2aquae v1klebahnii 及

A1yezoense; 2 ) A1issatschenkoi、A1tropicalis、A1elenkinii、

A1capricorni及 A1ovalisporum var1caspicum; 3) A1gracile;

4) A1ovalisporum、A1chinense、A1sphaericum、A1m anguinii

和 A1aphanizom enoides。H indÀk[ 14 ]赞同将 A1gracile作

为束丝藻一个种单位 ,并对其进行了详细的描述。

Rajaniem i, et a l1[ 11 ]根据分子生物学的研究将

A1 issa tschenkoi所在的这类单独成立一个新属 (Cus2
pidothrix)。KomÀrek & KomÀrkovÀ[ 15 ]根据形态和分

子手段又赞同 Rajaniem i, et a l1的观点 ,但又重新增

加了一个新种 A1volzii。

由于束丝藻的分类仍存在一定的争议 ,因此 ,本

研究仍采用了 KomÀrek & KovÀ̌cik[ 8 ]的经典束丝藻

分类系统体系。此前 ,我国报道的该属植物仅水华

束丝 藻 1 种 [ 4 ]。本 文 报 道 的 依 沙 束 丝 藻

A1 issa tschenkoi和柔细束丝藻 A1gracile在我国一些

湖泊 ,特别是南方富营养化湖泊中占有一定的比例 ,

有时数目可达 10
7至 10

9个细胞 /L ,且这两种束丝藻

已被报道产有神经毒素 ( PST)。对这些产毒束丝藻

种类需进一步关注和加强研究。
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THE TWO NEWLY RECO RD ED SPEC I ES O F BLOOM 2FO RM I NG CYANO BACTER IAL

GENUS APHAN IZOM ENON MO RR1EX BO RN1ET FLAH1( CYANO PHY TA) FROM CH I NA

WU Zhong2Xing
1
, YU Gong2L iang

1
, SH I Jun2Q iong

2
and L I Ren2Hui

1

(11 Institu te of Hydrobiology, Chinese Academ y of Sciences, W uhan　430072;

21College of L ife Science, Henan N orm al U niversity, X inxiang　453007)

Abstract: Taxonomy of Aphanizom enon has been p roblematic for a long time due to the fact that the morphylogical charac2
ters of the filaments, vegetable cells, term inal cells, heterocysts, and akinetes in the genus are found to be variable1Based

on the existing taxonom ic system, Aphanizom enon strains collected in China were exam ined for their morphylogical charect2
ers including filaments, vegetable cells, term inal cells, heterocysts, and akinetes1The results showed that two newly re2
corded species of Aphanizom en were found from Chinese freshwater bodies1Therefore, these two species including

A1gracile Lemmermann and A1 issatschenkoi (U sačev) ProÍkina2Lavrenko, were reported and described in this study for de2
tails1

Key words:Aphanizom enon Morr1ex Born1et Flah1; Newly recorded species; B loom2form ing cyanobacteria


