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———中国水华蓝藻新记录
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摘　 要: 卵孢金孢藻(Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ (Ｆｏｒｔｉ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ ａｌ.)是一种在欧洲地中海地区和澳大利

亚较常见的水华蓝藻ꎬ 但我国目前还未有该物种分布的报道ꎮ 本文对采自上海市滴水湖中的藻种进行分离培养ꎬ
获得了一株纯化藻株 ＣＦＷＡ０１００７ꎬ 经光学显微镜观察ꎬ 初步判定其为卵孢金孢藻ꎬ 对其形态特征进行了详细描

述并测定了其 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因序列ꎬ 结果与来自欧洲和北美的 Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ (Ｆｏｒｔｉ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá
ｅｔ ａｌ. 相似度极高ꎬ 故判断其即为卵孢金孢藻ꎬ 这是该种在中国的首次发现ꎮ 对该种的分类学和生态学特征进行

了讨论ꎮ
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　 　 束丝藻属(Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ Ｍｏｒｒ. ｅｘ Ｂｏｒｎ. ｅｔ
Ｆｌａｈ.)是世界广布的蓝藻类群ꎬ 其中多个物种均能

引发“水华”ꎬ 例如: 水华束丝藻(Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ
ｆｌｏｓａｑｕａｅ Ｒａｌｆｓ ｅｘ Ｂｏｒｎｅｔ ＆ Ｆｌａｈａｕｌｔ)、 柔细束丝

藻(Ａ. ｇｒａｃｉｌｅ Ｌｅｍｍｅｒｍａｎｎ)和依沙束丝藻(Ａ. ｉｓ￣
ｓａｔｓｃｈｅｎｋｏｉ (Ｕｓａｃｅｖ) Ｐｒｏｓｈｋｉｎａ￣Ｌａｖｒｅｎｋｏ)ꎬ 但

对束丝藻属中的卵孢束丝藻(Ａ. ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ Ｆｏｒｔｉ)
报道相对较少ꎮ １９１１ 年ꎬ Ｆｏｒｔｉ[１] 首次对采集自土

耳其伊斯坦布尔的卵孢束丝藻 (Ａ. ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ
Ｆｏｒｔｉ)进行了描述ꎮ 之后ꎬ Ｋｏｍáｒｅｋ 和 Ｍａｒｅš[２] 根

据形态和分子生物学特征将鱼腥藻形态的丝状蓝藻

进行重新归类ꎬ 将卵孢束丝藻归入“Ａｎａｂａｅｎａ￣ｌｉｋｅ
ｃｌｕｓｔｅｒ Ⅰ”类群ꎬ 该类群的主要形态特征为: 藻丝

单根ꎬ 不聚成群体或束状ꎬ 藻丝从中部至末端渐

窄ꎬ 末端细胞不延长或微弱延长ꎮ 同属于“Ａｎａ￣
ｂａｅｎａ￣ｌｉｋｅ ｃｌｕｓｔｅｒ Ⅰ” 类 群 的 还 有: Ａｎａｂａｅｎａ
ｂｅｒｇｉｉ Ｏｓｔｅｎｆｅｌｄꎬ Ａｎａｂａｅｎａ ｍｉｎｄｅｒｉ Ｈｕｂｅｒ￣Ｐｅｓ￣
ｔａｌｏｚｚｉ 和 Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ ｍａｎｇｕｉｎｉ ( Ｂｏｕｒｒｅｌｌｙ )
Ｋｏｍáｒｅｋ[２]ꎮ ２０１２ 年ꎬ Ｚａｐｏｍěｌｏｖá 等[３] 采用分

子生物学技术对来自鱼腥藻属(Ａｎａｂａｅｎａ)、 长孢

藻属 (Ｄｏｌｉｃｈｏｓｐｅｒｍｕｍ)、 尖头藻属 (Ｒａｐｈｉｄｉｏｐ￣
ｓｉｓ)、 拟圆孢藻属(Ｓｐｈａｅｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓ)的多个物

种的 １６Ｓ ｒＲＮＡ 和 ＩＴＳ 区基因进行了比较研究ꎬ 并

以伯氏金孢藻(Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ ｂｅｒｇｉｉ (Ｏｓｔｅｎｆｅｌｄ)
Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ ａｌ.)为模式种ꎬ 新建立了金孢藻属

(Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ)ꎮ 该属的形态特征除符合上述

“Ａｎａｂａｅｎａ￣ｌｉｋｅ ｃｌｕｓｔｅｒ Ⅰ” 类群主要特征外ꎬ 通

常会产生黄褐色的厚壁孢子ꎮ 目前ꎬ 该属仅包含 ３
个已确认物种ꎬ 即: 卵孢金孢藻 (Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ
ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ (Ｆｏｒｔｉ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ ａｌ.) [３]、 伯氏

金孢藻 ( Ｃ. ｂｅｒｇｉｉ (Ｏｓｔｅｎｆｅｌｄ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ
ａｌ.) [３] 和 小 型 金 孢 藻 ( Ｃ. ｍｉｎｏｒ ( Ｋｉｓｅｌｅｖ )
Ｋｏｍáｒｅｋ) [４]ꎮ

根据已有报道ꎬ 卵孢金孢藻(Ｃ. ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ
(Ｆｏｒｔｉ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ ａｌ.)主要分布于欧洲地中海

沿岸国家的湖泊水库[５－８]和澳大利亚昆士兰地区的

水库[９]ꎬ 并经常爆发水华ꎻ 但近几年在亚洲的新加

坡[１０]、 俄罗斯远东地区[１１] 以及北美少数地区[１２]

也发现了该物种的踪迹ꎮ 有研究认为ꎬ 随着全球气

候变暖的加剧ꎬ 该物种将有可能入侵或扩散到更广

泛的地区[１３ꎬ １４]ꎬ 但目前该物种在我国还未见报道

和描述ꎮ 本文首次报道了采自上海市滴水湖的卵孢

金孢藻ꎬ 对其形态特征进行了描述并对 １６Ｓ ｒＲＮＡ
分子系统树进行了分析ꎬ 以期为该物种的分类学研

究和地理分布补充基础资料ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样品采集及测定

采集地点位于上海市滴水湖及周边池塘ꎬ 藻类

样品用 ２５ 号浮游植物网捞取ꎬ 水体呈明显云彩状

“水华”ꎮ 水体温度(ＷＴ)、 电导率(ＥＣ)、 ｐＨ 值、
盐度(Ｓａｌ)、 溶氧(ＤＯ)等指标用 ＹＳＩ ｐｒｏ￣ｐｌｕｓ(美
国)水质测定仪现场测定ꎮ 取 ２００ ｍＬ 水样ꎬ ４℃冷

藏ꎬ ３ ｈ 内带回实验室ꎬ 测定总氮 ( ＴＮ)、 总磷

(ＴＰ)、 高锰酸盐指数(ＣＯＤＭｎ)等指标ꎬ 测定方法

参考«水和废水监测分析方法» [１５]ꎮ
１􀆰 ２　 藻种分离

使用经典的毛细管分离法: 用酒精喷灯拉制巴

斯德毛细管 (Ｐａｓｔｅｕｒ Ｍｉｃｒｏｐｉｐｅｔｔｅ)ꎬ 在高倍解剖

镜下挑取单根藻丝ꎬ 用灭菌的去离子水清洗 ６ ~ ８
次ꎬ 最后放入含有 ５ ｍＬ ＢＧ１１ 培养基的具塞试管

中ꎮ 在 ２５℃光照培养箱中培养(光照强度 ２５００ ｌｘꎬ
光周期 １２ ｈ ∶ １２ ｈ)ꎬ 期间定期检查藻株是否纯化ꎬ
对于不纯化的样本ꎬ 重复上述过程ꎬ 直至获得纯化

藻株ꎮ 小试管中培养至 ２０ ｄ 左右ꎬ 观察培养液显

现明显颜色时ꎬ 转移至 １００ ｍＬ 灭菌的三角瓶中扩

大培养ꎮ
１􀆰 ３　 形态观察和测量

藻丝形态观察使用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５３ 型光学显

微镜ꎬ 在 ４００ 倍光镜和 １０００ 倍油镜下进行观察ꎻ
外接数码相机 ＤＰ ７３ 与台式计算机ꎮ 拍照和生物

参数测量通过其附带的图像分析软件 Ｉｍａｇｅ￣ｐｒｏ
ｅｘｐｒｅｓｓ ５􀆰１ 实行ꎮ 选取 ３０ 个以上的藻体数据进行

测量统计ꎮ 形态学鉴定主要参考 Ｋｏｍáｒｅｋ[１６] 和

Ｇｋｅｌｉｓ 等[１７]的方法ꎮ
１􀆰 ４　 １６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列测定和分子系统分析

利用培养藻株收集的藻细胞进行分析ꎮ 藻细胞

ＤＮＡ 提取参考 Ｊｉａｎｇ 等[１８] 的方法ꎮ １６Ｓ ｒＲＮＡ 扩

增引物为 １６Ｓ２７Ｆ[１９]ꎬ 由上海生工有限公司合成ꎮ
ＰＣＲ 反应条件为: ９４℃预变性 ３ ｍｉｎꎻ ９４℃变性
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４５ ｓꎬ ５７℃退火 ４５ ｓꎬ ７２℃延伸 ２ ｍｉｎꎬ １０ 个循环ꎻ
９４℃变性 ４５ ｓꎬ ５４℃退火 ４５ ｓꎬ ７２℃延伸 ２ ｍｉｎꎬ
２５ 个循环ꎻ 最后 ７２℃延伸 ７ ｍｉｎ[３]ꎮ ＰＣＲ 扩增产

物用 １％的琼脂糖凝胶电泳ꎬ 经 ＥＢ 染色ꎬ 在 Ｇｅｌ
ＤｏｃＴＭ ＥＺ Ｉｍａｇｅｒ 暗箱式紫外透射仪下检测ꎮ ＰＣＲ
测序由上海美吉生物有限公司进行正、 反向测序

和拼接ꎬ 并与 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库中的基因序列进

行比对ꎮ 运用分子进化分析软件 ＭＥＧＡ ６􀆰０、 采

用邻接法(Ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣ｊｏｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎬ ＮＪ)构建分

子系统树ꎮ 采用自举检验(Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ)估计系统树

分支节点的置信度ꎬ 自展数据集为 １０００ꎬ 以铜绿

微囊藻(Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ＥＵ８１５０６３) 为外

类群ꎮ

２　 结果

２􀆰 １　 水质理化特性

检出目标藻体的水体位于上海市滴水湖南部沿

岸ꎬ 该水域毗邻东海ꎬ 水电导率较高(ＥＣ 为 ２０１６ ~
２４６３ μｓ / ｃｍꎬ 平均 ２３５２ μｓ / ｃｍ)ꎬ 但盐度不高(Ｓａｌ
为 １􀆰２３‰ ~ ３􀆰４５‰ꎬ 平均 １􀆰６４‰)ꎮ 近年来ꎬ 因生

活污水排放和农业污染ꎬ 滴水湖水体逐步趋于富营

养化ꎮ ２０１３ 年夏季调查期间ꎬ 水体总磷(ＴＰ)浓度

为 ０􀆰０５８ ~ ０􀆰０８８ ｍｇ / Ｌꎬ 平均 ０􀆰０７６ ｍｇ / Ｌꎻ 总氮

(ＴＮ)浓度为 １􀆰６７ ~ ３􀆰１４ ｍｇ / Ｌꎬ 平均 ２􀆰３２ ｍｇ / Ｌꎻ
高锰酸盐指数(ＣＯＤＭｎ)浓度为 ７􀆰８５ ~ ９􀆰３１ ｍｇ / Ｌꎬ
平均 ８􀆰５７ ｍｇ / Ｌꎻ 水 体 温 度 ( ＷＴ ) 为 ３０􀆰５ ~
３２􀆰３℃ꎬ 平均 ３１􀆰０℃ꎻ ｐＨ 值 ８􀆰２４ ~ １０􀆰２７ꎬ 平均

８􀆰６５ꎮ
２􀆰 ２　 形态学特征

野外采集的样本ꎬ 藻丝单生ꎬ 浮游性ꎬ 呈棕黄

色或淡黄褐色ꎮ 藻丝直ꎬ 从中部至末端渐窄ꎬ 细胞

横壁收缢较明显(图 １: ａꎬ ｂ)ꎮ 末端细胞较其他营

养细胞窄ꎬ 延长ꎬ 内含物少ꎬ 呈透明状ꎮ 厚壁孢子

金黄色或黄褐色ꎬ 大而圆ꎬ 或呈卵圆形ꎬ 具油滴

(图 １: ａꎬ ｂꎬ ｃꎬ ｇꎬ ｈ)ꎮ 异形胞小而透明ꎬ 圆形至

椭圆形ꎮ 厚壁孢子与异形孢可相邻而生ꎬ 每根藻丝

通常出现 １ ~ ２ 个ꎬ 极少数可见 ６ 个ꎮ 少数个体异

形孢和厚壁孢子的外侧有胶被包裹(图 １: ｆꎬ ｈ)ꎮ
经分离纯化获得了藻株 ＣＦＷＡ０１００７ꎬ 其形

态学参数如下: 营养细胞长 ３􀆰５ ~ １２􀆰３ μｍꎬ 平均

６􀆰５ μｍꎬ 宽 ３􀆰４ ~ ６􀆰０ μｍꎬ 平均 ５􀆰６ μｍꎻ 异形胞

长 ４􀆰３ ~ ７􀆰５ μｍꎬ 平均 ５􀆰３ μｍꎬ 宽 ４􀆰１ ~ ５􀆰５ μｍꎬ
平均 ４􀆰５ μｍꎻ 厚壁孢子长 ８􀆰９ ~ １６􀆰５ μｍꎬ 平均

１３􀆰５ μｍꎬ 宽 ８􀆰５ ~ １５􀆰４ μｍꎬ 平均 １２􀆰９ μｍꎮ 根据
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Ａ: 示厚壁孢子ꎻ Ｈ: 示异形孢ꎻ Ｔ: 示末端细胞ꎻ Ｓ: 示胶被ꎮ 标尺为 １０ μｍꎮ
Ａ: ａｋｉｎｅｔｅꎻ Ｈ: ｈｅｔｅｒｏｃｙｔｅꎻ Ｔ: ｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｅｌｌꎻ Ｓ: ｓｌｉｍｅ. Ａｌｌ ｓｃａｌｅ ｂａｒｓ ＝ １０ μｍ.

图 １　 卵孢金孢藻的形态特征
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ
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形态学特征初步将其判定为卵孢金孢藻(Ｃ. ｏｖａｌｉｓ￣
ｐｏｒｕｍ (Ｆｏｒｔｉ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ ａｌ.)ꎮ
２􀆰 ２　 分子系统学分析

利用上述引物扩增 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因ꎬ 得到了较

为明亮的电泳条带ꎬ 进一步测序ꎬ 获得 １１３６ ｂｐ 的

序列ꎮ 通过 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库的 Ｂｌａｓｔ 比对和基于

１６Ｓ ｒＲＮＡ 序列的 ＮＪ 系统树构建ꎬ 采自上海市滴

水湖的藻株 ＣＦＷＡ０１００７ 与来自欧洲和北美的

Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ 和 Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ
ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ 具有极高的相似度(均达 １００％的相似

度)ꎬ 被聚在一起(图 ２)ꎻ 而与来自澳大利亚 Ｃｏ￣
ｂａｋｉ 湖的两株 Ａ. ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ 相似度稍低ꎬ 但也达

到 ９８％ꎮ 此外ꎬ 与来自澳大利亚的伯氏鱼腥藻

(Ａｎａｂａｅｎａ ｂｅｒｇｉｉ ＡＦ１６０２５６) 相似度也较高ꎬ 达

到 １００％ꎮ

３　 讨论

１９１１ 年ꎬ 卵孢金孢藻(Ｃ. ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ (Ｆｏｒｔｉ)
Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ ａｌ.)最早在土耳其伊斯坦布尔附近

的一个小湖中被发现[１]ꎻ 之后陆续在地中海沿岸

的其他地区的湖泊中发现[６]ꎮ 从不同文献报道可

看出ꎬ 该物种不同地理种群的形态均有一定差异

(表 １)ꎮ 其中ꎬ 来自欧洲地区的地理种群的厚壁孢

子多呈明显的卵形或长椭球形ꎬ 而来自澳大利亚的

种群厚壁孢子近球形ꎬ 上海市滴水湖藻种的特征与

之较相似ꎬ 但本藻种的孢子相对更大(表 １)ꎮ 从

１６ Ｓ ｒＲＮＡ 测序结果来看ꎬ 滴水湖种群与欧洲水体

的种群亲缘关系更近ꎮ 这可能是不同地理环境的影

节点处数字代表 １０００ 重复 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 值的百分数ꎬ 低于 ５０％的未显示ꎮ
Ｎｕｍｂｅｒｓ ａｔ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ １０００ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅｓꎬ ｏｎｌｙ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ａｂｏｖｅ ５０％.

图 ２　 基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ基因序列的蓝藻 ＮＪ分子系统树
Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＮＪ ｔｒｅｅ ｏｆ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐａｒｔｉａｌ １６Ｓ ｒＲＮＡ ｇｅｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
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表 １　 不同地区卵孢金孢藻的形态特征比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｕｍ ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｔｒａｉｎｓ

形态特征
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ

本研究　 Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

中国上海
Ｓｈａｎｇｈａｉꎬ Ｃｈｉｎａ

来自文献　 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

土耳其[１]

Ｔｕｒｋｅｙ
以色列[６]

Ｉｓｒａｅｌ
昆士兰[９]

Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ
希腊[１７]

Ｇｒｅｅｃｅ
以色列[２２]

Ｉｓｒａｅｌ

营养细胞
Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｅｌｌ

长度 Ｌｅｎｇｔｈ (μｍ) ３.５ ~ １２.３ ４ ~ １２ ５ ~ １０ ５ ~ １３.７ ３.１ ~ ６.９ ２.６ ~ ８.５
宽度 Ｂｒｅａｄｔｈ (μｍ) ３.４ ~ ６.０ ４ ~ ５ ３ ~ ４ ５ ~ ６.２ ３.３ ~ ５.１ ４.１ ~ ７.０

异形胞
Ｈｅｔｅｒｏｃｙｔｅ

长度 Ｌｅｎｇｔｈ (μｍ) ４.３ ~ ７.５ １２ ~ １２ 　 － ５ ~ １１.５ ７.６ ~ １０.５ ６.０ ~ １０.５
宽度 Ｂｒｅａｄｔｈ (μｍ) ４.１ ~ ５.５ ５ ~ ８ ３ ~ ５ ５ ~ ７.５ ５.７ ~ ８.２ ６.３ ~ ９.０

厚壁孢子
Ａｋｉｎｅｔｅ

长度 Ｌｅｎｇｔｈ (μｍ) ８.９ ~ １６.５ １８ ~ ２０ ７ ~ １５ １０ ~ １２.５ １６ ~ ２４.２ ７.１ ~ ２０
宽度 Ｂｒｅａｄｔｈ (μｍ) ８.５ ~ １５.４ １２ ~ １４ ５ ~ １０ １０ ~ １２.５ 　 ６ ~ １５.９ ６.１ ~ １４.５

响使其形态产生变异所致ꎮ 在金孢藻属中ꎬ 伯氏

金孢 藻 (Ｃ. ｂｅｒｇｉｉ (Ｏｓｔｅｎｆｅｌｄ) Ｚａｐｏｍｅｌｏｖá ｅｔ
ａｌ.)的形态特征与卵孢金孢藻最相似ꎻ 伯氏金孢

藻是伯氏鱼腥藻(Ａｎａｂａｅｎａ ｂｅｒｇｉｉ Ｏｓｔｅｎｆｅｌｄ)的

同种异名ꎮ 在前人的研究中ꎬ 有的将澳大利亚的卵

孢束丝藻(Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ ｏｖａｌｉｓｐｏｒｕｍ Ｆｏｒｔｉ) 误

认为是伯氏鱼腥藻ꎬ 之后通过分子生物学方法得

以纠正[２０] ꎮ 这就是本研究 １６Ｓ ｒＲＮＡ 结果中澳大

利亚的伯氏鱼腥藻与卵孢金孢藻有极高相似度的

原因ꎮ 这 ２ 个物种的形态学差别主要为: 伯氏金

孢藻(异名: 伯氏鱼腥藻)营养细胞通常呈近方

形ꎬ 末端细胞呈圆锥形ꎬ 而卵孢金孢藻的营养细

胞为圆柱形ꎬ 末端细胞为钝圆形ꎻ 另外ꎬ 前者孢

子通常远离异形胞[２１] ꎬ 而后者孢子可与异形胞相

邻出现ꎮ
卵孢金孢藻主要出现在中营养、 富营养水体ꎬ

据早期报道ꎬ 该物种常在以色列[６]、 澳大利亚昆

士兰地区[９]湖泊中爆发水华ꎮ 近年来ꎬ 该物种在西

班牙[５ꎬ ２３]、 黎巴嫩[２４ꎬ ２５]、 意大利[７] 等国的多个中

小型湖、 库中爆发了水华ꎬ 并大量释放拟柱胞藻毒

素( ｃｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｎꎬ ＣＹＮ) [７]ꎮ ＣＹＮ 不仅对

水体浮游动物产生毒害[２６]ꎬ 还会在高等生物体内

富集[２７]ꎬ 甚至危害人类健康[２８]ꎮ 新的研究发现ꎬ
卵孢金孢藻释放的 ＣＹＮꎬ 能刺激同一水体中其他

浮游植物大量地释放碱性磷酸酶ꎬ 从而增加水体中

可利用无机磷的含量ꎬ 进而在资源利用方面占据优

势ꎮ 另外ꎬ 卵孢金孢藻的生长、 繁殖和扩散与水温

密切相关ꎮ 水温在 ２５℃以上时ꎬ 主要通过段殖体

方式繁殖[１３]ꎬ 具有较高的繁殖速率ꎻ 水温在 ２０ ~
２５℃时ꎬ 可产生大量厚壁孢子ꎮ 因此ꎬ 随着全球气

候变暖和水体富营养化的加剧ꎬ 卵孢金孢藻有可能

会向不同地区扩散的风险ꎮ 我国是淡水资源相对匮

乏、 水体富营养化污染较严重的国家之一ꎬ 许多内

陆水体都爆发了以微囊藻为主要类群的蓝藻“水
华”ꎮ 最新调查发现ꎬ 源于热带地区的纳氏拟柱胞

藻 (Ｃｙｌｉｎｄｒｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓ ｒａｃｉｂｏｒｓｋｉｉ (Ｗｏｌｏｓｚｙｎｓ￣
ｋａ) Ｓｅｅｎａｙａ ＆ Ｓｕｂｂａ Ｒａｊｕ)已开始在我国的东南

沿海地区的多个湖、 库开爆发[１８ꎬ ２９]ꎮ 本文首次报

道了卵孢金孢藻在中国淡水水体的新分布ꎬ 该物种

与其他土著物种的关系如何ꎬ 是否会在中国内陆

湖、 库扩散和蔓延ꎬ 还有待进一步研究ꎬ 也应引起

生态学等相关领域的关注ꎮ
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