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摘　 要: 从南京产白乳胶样品中分离和培养得到 １ 株藻种ꎬ 编号为 ＦＡＣＨＢ￣２２４５ꎬ 对其进行形态观察和 ＳＳＵ 基

因序列分析ꎮ 结果显示ꎬ 该藻株为单细胞ꎬ 球状至椭球状ꎬ 细胞壁平滑ꎮ 细胞具有 １ 个大液泡、 １ 个红色球体和

１ 个透明晶状结构以及许多折光颗粒ꎮ 叶绿体周生ꎬ １ 至多个ꎬ 具膨大的蛋白核ꎮ 结合形态和分子系统发育分

析ꎬ 确定这株藻种为真眼点藻纲的具晶泡绿藻(Ｖａｃｕｏｌｉｖｉｒｉｄｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ Ｎａｋａｙａｍａꎬ Ｎａｋａｍｕｒａꎬ Ｙｏｋｏｙａｍａꎬ
Ｓｈｉｒａｔｏｒｉꎬ Ｉｎｏｕｙｅ ＆ Ｉｓｈｉｄａ)ꎮ 该属种在我国是首次报道ꎬ 生活于白乳胶这一特殊生境ꎮ 基于 ＳＳＵ 序列的系统发

育研究表明ꎬ 具晶泡绿藻藻株与真眼点藻纲中的角绿藻属(Ｇｏｎｉｏｃｈｌｏｒｉｓ Ｇｅｉｔｌｅｒ)、 粗盘藻属(Ｔｒａｃｈｙｄｉｓｃｕｓ Ｅｔｔｌ)
和假十字趾藻属(Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｕｒａｓｔｒｕｍ Ｃｈｏｄａｔ)的亲缘关系密切ꎬ 位于这些类群的基部ꎮ
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　 　 依据细胞学和超微结构特征ꎬ Ｈｉｂｂｅｒｄ 和

Ｌｅｅｄａｌｅ[１ꎬ ２]将黄藻纲中一些种类划分出来ꎬ 重新

建立了真眼点藻纲 (Ｅｕｓｔｉｇｍａｔｏｐｈｙｃｅａｅ)ꎮ 真眼

点藻纲主要生活于池塘、 沼泽、 溪流、 湖泊和海洋

等水生生境以及土壤表面[３ꎬ ４]ꎮ 真眼点藻纲种类多

数为单细胞ꎬ 球形或多角形ꎬ 具 １ 个周生裂叶状或

多个盘状叶绿体、 １ 个明显的蛋白核、 １ 个较大的

液泡和 １ 个红色球状体[１ꎬ ５]ꎮ 真眼点藻纲的色素组

成与黄藻纲有所不同ꎬ 具有叶绿素 ａ 而不含叶绿

素 ｂ 和 ｃꎬ 其主要的类胡萝卜素为堇菜黄素 (Ｖｉｏ￣
ｌａｘａｎｔｈｉｎ) [６]ꎮ 许多真眼点纲的藻类能够积累大量

的油脂ꎬ 且富含二十碳五烯酸 (ＥＰＡ) 等多不饱和

脂肪酸ꎬ 在生产生物柴油和健康食品方面具有巨大

潜力而备受关注[７－９]ꎮ 随着新种不断被发现ꎬ 科、
属和种的数量都有所增加ꎬ 目前该纲已有 １ 目 ６ 科

１３ 属 ２８ 种[３]ꎮ 近年来ꎬ 在美国的一些淡水水体中

分离到许多尚未被分类鉴定的真眼点藻纲种类ꎬ 其

结果说明这一类群具有较高的多样性[７ꎬ １０]ꎮ 因此ꎬ
研究真眼点藻纲潜在的多样性对分类学和应用都具

有重要价值ꎮ
２０１６ 年ꎬ 我们在南京一家化工厂生产的白乳

胶中发现了绿色漂浮物ꎬ 经过分离和培养确定这种

绿色漂浮物是由藻类引起的ꎮ 通过形态学初步观

察ꎬ 确定该藻属于真眼点藻纲成员ꎮ 经过测定该藻

株的 ＳＳＵ 序列ꎬ 构建系统发育树ꎬ 分析其系统发

育位置ꎬ 并结合形态特点和系统发育研究ꎬ 进一步

确定其分类位置ꎬ 发现其为真眼点藻纲的中国新纪

录属种ꎮ

１　 材料和方法

１􀆰 １　 采集、 分离和培养

本研究所用的藻株采集自白乳胶的绿色漂浮

物ꎮ 用毛细管吸取少量水样滴于载玻片上ꎬ 在显微

镜下确认其中含有藻细胞后加适量培养基稀释ꎬ 反

复吸取－镜检－稀释ꎬ 直到水滴中只含有单个目标

藻种细胞ꎬ 再转移至含有 ＢＧ１１ 培养基的 ９６ 孔板

中静置培养ꎮ ２０ ｄ 后ꎬ 镜检藻种生长状况ꎮ 将获

得的单种扩大至 ５０ ｍＬ 三角瓶中培养ꎮ 藻种采用

ＢＧ１１ 培养基培养[１１]ꎬ 光暗周期为 １２ ｈ ∶ １２ ｈꎬ
光照强度 ４０ μｍｏｌ􀅰ｍ－２􀅰ｓ－１ꎬ 培养温度 ２５℃ꎮ 藻

种保藏于中国科学院淡水藻种库 (ＦＡＣＨＢ￣ｃｏｌｌｅｃ￣
ｔｉｏｎ)ꎬ 编号为 ＦＡＣＨＢ￣２２４５ꎮ
１􀆰 ２　 形态观察

取少量新鲜藻细胞ꎬ 采用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５３ 型

显微镜进行形态观察ꎬ 并用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＤＰ８０ 型

ＣＣＤ 采集图像ꎮ 微分干涉和落射荧光照相方式都

使用此套显微照相系统完成ꎮ 数码拍照和数据测量

通过显微镜附带的图像分析软件 ｃｅｌｌＳｅｎｓ Ｓｔａｎ￣
ｄａｒｄ(ｖ􀆰１􀆰１４)完成ꎮ
１􀆰 ３　 ＤＮＡ提取、 ＰＣＲ 扩增和序列测定

采 用 ＣＴＡＢ ( ｃｅｔｙｌｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ ｂｒｏ￣
ｍｉｄｅ) 方法提取基因组ꎬ 具体方法参见文献[１２]ꎮ
用于 ＳＳＵ ｒＤＮＡ 扩增和测序的引物为 １８Ｓ￣Ｆ (５′￣
ＡＡＣＣＴＧＧＴＴＧＡＴＣＣＴＧＣＣＡＧＴ￣３′)和 １８Ｓ￣Ｒ (５′￣
ＴＧＡＴＣＣＴＴＣＴＧＣＡＧＧＴＴＣＡＣＣＴＡＣＧ￣３′) [１３]ꎮ ＰＣＲ
反应体系 ５０ μＬ: ２５ ｎｇ 模板基因组 ＤＮＡꎬ １０ ×
缓冲液 ５ μＬꎬ ２􀆰５ ｍｍｏｌ / Ｌ 的 ｄＮＴＰ ４ μＬꎬ ２０ μｍｏｌ / Ｌ
的引物各 １ μＬꎬ Ｔａｑ 酶 (ＴａＫａＲａ ＥｘＴａｑ) １􀆰２５ Ｕꎬ
最后以灭菌双蒸水补足至终体积ꎮ ＳＳＵ ｒＤＮＡ
ＰＣＲ 反应条件为: ９４℃预变性 ３ ｍｉｎꎬ ９４℃变性

１ ｍｉｎꎬ ５５℃退火 ４５ ｓꎬ ７２℃延伸 １􀆰５ ｍｉｎꎬ ３２
个循环ꎻ ７２℃延伸 ４ ｍｉｎꎮ 扩增产物用 Ａｘｙｇｅｎｅ
凝胶回收试剂盒纯化并送北京华大基因科技有限

公司测序ꎮ 序列提交至 ＮＣＢＩꎬ 获得 ＧｅｎＢａｎｋ 号

为 ＭＧ０２０１２３ꎮ
１􀆰 ４　 形态发育分析

从 ＧｅｎＢａｎｋ 上下载序列相似的真眼藻纲藻

类序列ꎬ 利用 Ｃｌｕｓｔａｌ Ｘ (ｖ􀆰１􀆰８) 对基因序列进行

比对[１４]ꎬ 辅以 Ｂｉｏｅｄｉｔ (ｖ􀆰７􀆰０􀆰９􀆰１) 手工校正[１５]ꎮ
分别 使 用 最 大 似 然 法 ( Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄꎬ
ＭＬ) 和贝叶斯法(Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅꎬ ＢＩ)构建

基于 ＳＳＵ 序列的系统发育树ꎮ ＭＬ 树采用 ＲＡｘＭＬ
(ｖ􀆰７􀆰２􀆰６) 软 件 完 成 [１６] ꎬ ＢＩ 树 采 用 ＭｒＢａｙｅｓ
(ｖ􀆰３􀆰１􀆰２) 软件完成[１７]ꎮ ＭＬ 树和贝叶斯树中替代
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模型的选择采用 ｊＭｏｄｅｌＴｅｓｔ (ｖ. ２􀆰１􀆰５) 程序进行分

析[１８]ꎬ 按赤池信息量准则 ( Ａｋａｉｋｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎬ ＡＩＣ) 标准选择最适合的替代模型ꎬ 筛

选出最适模型为 ＴｒＮ ＋ Ｉ ＋ Ｇꎮ 在 ＭＬ 分析中ꎬ 选

择执行快速支持度分析并采用自展支持 (ｂｏｏｔ￣
ｓｔｒａｐｓꎬ ＢＰ) 进行 １０００ 次重复检验ꎮ 在贝叶斯分

析中ꎬ 采用马尔科夫链蒙特卡洛方法 (Ｍａｒｋｏｖ
ｃｈａｉｎ Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏꎬ ＭＣＭＣ) 设置 ６ 条链 (５ 条热

链ꎬ １ 条冷链) 运行 １ ０００ ０００ 次ꎬ 每运行 １００ 次

获得一个进化树ꎬ 舍弃老化样本 ｂｕｒｎ ｉｎ ＝ １０００ꎬ
并采用后验概率 (Ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙꎬ ＰＰ) 进行

重复检验ꎮ

２　 结果

２􀆰 １　 形态描述

具晶泡绿藻　 (图 １)
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Ａ: 分离自白乳胶的藻株ꎻ Ｂ~Ｃ: 营养细胞ꎬ 示大液泡 (黑箭头)、 红色球体 (红箭头) 和晶状结构 (黄箭头)ꎻ Ｄꎬ Ｅ: 营
养细胞ꎬ 示折光颗粒 (黑箭头)、 蛋白核 (红箭头) 和晶状结构 (黄箭头)ꎻ Ｆ: 似亲孢子囊产生 ２ 个似亲孢子ꎻ Ｇ: 营养
细胞ꎬ 示折光颗粒 (黑箭头) 和破裂的母细胞壁 (红箭头)ꎻ Ｈ: 细胞的自发荧光ꎬ 示红色球体 (黄色) 和周生叶绿体
(红色)ꎮ
Ａ: Ｓｔｒａｉｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｖｉｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ￣ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎꎻ Ｂ－Ｃ: Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｅｌｌｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｖａｃｕｏｌｅ (ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗ￣
ｈｅａｄ)ꎬ ｒｅｄｄｉｓｈ ｇｌｏｂｕｌｅ ( ｒｅｄ ａｒｒｏｗｈｅａｄ)ꎬ ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ( ｙｅｌｌｏｗ ａｒｒｏｗｈｅａｄ)ꎻ Ｄꎬ Ｅ: Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｅｌｌｓ
ｓｈｏｗｉｎｇ ｒｅｆｒａｃｔｉｌｅ ｇｒａｎｕｌｅｓ (ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗｈｅａｄ)ꎬ ｐｙｒｅｎｏｉｄｓ ( ｒｅｄ ａｒｒｏｗｈｅａｄ)ꎬ ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ( ｙｅｌｌｏｗ ａｒ￣
ｒｏｗｈｅａｄ)ꎻ Ｆ: Ｔｗｏ ａｕｔｏｓｐｏｒｅｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ａｎ ａｕｔｏｓｐｏｒａｎｇｉｕｍꎻ Ｇ: Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｅｌｌｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｒｅｆｒａｃｔｉｌｅ ｇｒａｎｕｌｅｓ
(ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗｈｅａｄ) ａｎｄ ｒｕｐｔｕｒｅｄ ｃｅｌｌ ｗａｌｌｓ ｗｉｔｈ ａ ｓｌｉｔ ( ｒｅｄ ａｒｒｏｗｈｅａｄ)ꎻ Ｈ: Ａｕｔｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｃｅｌｌｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｒｅｄｄｉｓｈ
ｇｌｏｂｕｌｅｓ (ｙｅｌｌｏｗ) ａｎｄ ｐａｒｉｅｔａｌ ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ ( ｒｅｄ) .

图 １　 具晶泡绿藻
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｖａｃｕｏｌｉｖｉｒｉｄｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ
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　 　 Ｖａｃｕｏｌｉｖｉｒｉｄｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ Ｎａｋａｙａｍａꎬ Ｎａｋａ￣
ｍｕｒａꎬ Ｙｏｋｏｙａｍａꎬ Ｓｈｉｒａｔｏｒｉꎬ Ｉｎｏｕｙｅ ＆ Ｉｓｈｉｄａ.
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１５ꎬ １２８: ２４９－２５７ꎬ
ｆｉｇ. １－３.

细胞单生ꎬ 球状至椭球状ꎬ 细胞壁薄、 平滑ꎬ
无胶被ꎮ 细胞具有 １ 个大液泡和 １ 个红色球体(１~
３ μｍ)以及许多折光颗粒ꎬ 通常具有杆状或“Ｖ”形
的透明晶状结构(图 １: Ｃ~Ｅ)ꎮ 这种红色球体常在

液泡内做布朗运动ꎬ 有时与透明结构相连ꎮ 在年幼

细胞中ꎬ 有时观察不到红色球体结构ꎮ 荧光观察显

示ꎬ 红色球体具有强烈黄色自发荧光ꎬ 而这种晶状

结构观察不到自发荧光 (图 １: Ｈ)ꎮ 在细胞质中ꎬ
具有许多折光颗粒ꎮ 特别是在老细胞中ꎬ 这种折光

颗粒更为明显 (图 １: Ｄꎬ Ｅꎬ Ｇ)ꎮ 叶绿体 １ 至多

个ꎬ 有时呈不规则叶状ꎬ 具膨大蛋白核ꎬ 有时被折

光颗粒包围ꎬ 因此常难以观察到 (图 １: Ｄꎬ Ｅ)ꎮ
细胞以似亲孢子方式生殖ꎬ 产生 ２~８ 个似亲孢子ꎮ
未观察到动孢子的存在ꎮ 细胞直径 ８ ~１６ μｍ (图
１: Ｂ)ꎮ

该藻为淡水种类ꎬ 发现于化工厂白乳胶这一特

殊生境中 (图 １: Ａ)ꎮ 在白乳胶中大量繁殖ꎬ 形成

单一优势类群ꎬ 可附着在桶壁上ꎬ 也能在表面形成

明显可见的绿色“水华”ꎮ 此前ꎬ 仅在日本的类似

生境中有报道ꎮ
２􀆰 ２　 序列和系统发育分析

经测序获得了该藻株的 ＳＳＵ 序列片段ꎬ 序列

长度为 １６９３ ｂｐꎮ 以 Ｈｉｂｂｅｒｄｉａ ｍａｇｎａ (Ｍ８７３３１)
为外类群ꎬ 搜集其它真眼点藻纲类群的相同基因序

列ꎬ 构建基于 ＳＳＵ 序列的系统发育树ꎮ 在 ＳＳＵ 基

因序列矩阵中ꎬ 含有 ２１ 个长度为 １７０３ ｂｐ 的序

列ꎬ 共有 ３３８ 个可变位点 (Ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｉｔｅ)ꎬ 其中有

２２０ 个可供简约分析的信息位点 (Ｐａｒｓｉｍｏｎｙ￣ｉｎ￣
ｆｏｒｍａｔｉｖｅ ｓｉｔｅ )、 １１８ 个 单 态 位 点 ( Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ
ｓｉｔｅ)ꎮ Ａ、 Ｔ、 Ｃ 和 Ｇ 碱基的平均含量分别为

２６􀆰０％、 ２６􀆰８％、 ２０􀆰１％和 ２７􀆰１％ꎬ 其中 Ａ＋Ｔ 含量

(５２􀆰８％) 略高于 Ｇ＋Ｃ 含量(４７􀆰２％)ꎬ 碱基转换 /
颠换值为 １􀆰４４ꎮ 我们所分离的藻株与 ＧｅｎＢａｎｋ 中

的 Ｖａｃｕｏｌｉｖｉｒｉｄｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ (ＬＣ００４６９６)相似性

高达 １００％ꎬ 进一步验证了形态鉴定结果ꎮ
基于不同方法构建的 ＳＳＵ 系统发育树均显示ꎬ

我们所分离的藻株与真眼点藻纲序列聚在一起ꎮ
ＭＬ 和贝叶斯系统发育树显示ꎬ 真眼点藻纲类群可

分成两个具有较高支持率的大分支ꎬ 分别为: 分支

Ⅰ (Ｃｌａｄｅ Ⅰ) (ＢＰ / ＰＰ ＝ ７９％/ ０􀆰９９) ꎻ 分支Ⅱ
(ＣｌａｄｅⅡ) (ＢＰ / ＰＰ ＝ ９９％/ １􀆰００) (图 ２)ꎮ 我们

所分离的藻株位于分支Ⅱꎬ 且以高度的支持值与

Ｖ. ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ (ＬＣ００４６９６) 聚在一起 (ＢＰ / ＰＰ ＝
１００％/ １􀆰００) (图 ２)ꎮ 在分支Ⅱ中ꎬ Ｖ. ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ
位于Ｔｒａｃｈｙｄｉｓｃｕｓ ｍｉｎｕｔｕｓ (ＨＱ００７２５０)、 Ｇｏｎｉｏ￣
ｃｈｌｏｒｉｓ ｓｃｕｌｐｔａ (ＦＪ８５８９７０)、 Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｕｒａｓｔｒｕｍ
ｌｉｍｎｅｔｉｃｕｍ (ＥＦ０４４３１３) 及 Ｐ. ｅｎｏｒｍｅ (ＥＦ０４４３１２)
所形成的亚分支的基部ꎮ

３　 讨论

Ｎａｋａｙａｍａ 等[１９]于 ２００２ 年分离获得了一株真

眼点藻纲藻类ꎬ 经形态和系统发育分析ꎬ 认为这株

藻应当属于新类群ꎬ 因此建立了泡绿藻属(Ｖａｃｕｏ￣
ｌｉｖｉｒｉｄｅ Ｎａｋａｙａｍａꎬ Ｎａｋａｍｕｒａꎬ Ｙｏｋｏｙａｍａꎬ Ｓｈｉｒａ￣
ｔｏｒｉꎬ Ｉｎｏｕｙｅ ＆ Ｉｓｈｉｄａ)ꎮ 目前ꎬ 此属仅有 １ 种ꎬ 即

具晶泡绿藻(Ｖ. ｃｒｙｓｔａｌｌｉｆｅｒｕｍ Ｎａｋａｙａｍａꎬ Ｎａｋａ￣
ｍｕｒａꎬ Ｙｏｋｏｙａｍａꎬ Ｓｈｉｒａｔｏｒｉꎬ Ｉｎｏｕｙｅ ＆ Ｉｓｈｉｄａ)ꎮ
泡绿藻属具有真眼点藻纲的典型形态特征ꎬ 例如具

折光颗粒、 红色球体、 无环带形的类囊体片层以及

明显的蛋白核[１９]ꎮ 尽管泡绿藻属与真眼点藻纲的

真眼点藻属(Ｅｕｓｔｉｇｍａｔｏｓ Ｈｉｂｂｅｒｄ)、 假椭圆藻属

(Ｐｓｅｕｄｅｌｌｉｐｓｏｉｄｉｏｎ Ｎｅｕｓｔｕｐａ ＆ Ｎěｍｃｏｖá)、 绿葡

萄藻 属 ( Ｃｈｌｏｒｏｂｏｔｒｙｓ Ｂｏｈｌｉｎ ) 和 拟 葡 绿 藻 属

(Ｂｏｔｒｙｏｃｈｌｏｒｏｐｓｉｓ Ｐｒｅｉｓｉｇ ＆ Ｗｉｌｈｅｌｍ) 形状和大小

相似ꎬ 但泡绿藻属与这些类群间具有明显的形态差

异ꎮ 例如: 泡绿藻属细胞单生、 不具胶被ꎬ 而绿葡

萄藻属和拟葡绿藻属可形成群体且具胶被ꎻ 泡绿藻

属具 １ 个大液泡ꎬ 而假椭圆藻属和拟葡绿藻属不具

大液泡ꎻ 泡绿藻属具 １ 至多个叶绿体ꎬ 而真眼点藻

属通常仅有 １ 个周生叶绿体[１９－２２]ꎮ 细胞内透明晶

状结构的存在被认为是具晶泡绿藻区别于其它真眼

点纲种类的重要特征之一ꎮ 这种晶状结构的尖端通

常与红色球体(可能是脂类物质)相连ꎬ 因此推测

这种结构可能与红色球体的形成有关[１９]ꎮ
与近年来真眼点藻纲的分子系统发育研究结

果类似ꎬ 我们基于 １８Ｓ ｒＤＮＡ 序列的系统发育研

究表明ꎬ 真眼点藻纲类群也可分成两大分支ꎬ 即:
分支Ⅰ(Ｃｌａｄｅ Ⅰ)ꎬ 真眼点藻目分支 (Ｅｕｓｔｉｇｍａ￣
ｔａｌｅｓ ｃｌａｄｅ) ꎻ 分支Ⅱ (ＣｌａｄｅⅡ)ꎬ 角绿藻目分支

(Ｇｏｎｉｏｃｈｌｏｒｉｄａｌｅｓ ｃｌａｄｅ) [７ꎬ ２３]ꎮ 具晶泡绿藻与角
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节点上的数字分别代表用最大似然法和贝叶斯法所得到当前分支的自展支持率 (ＢＰ) 和后验概率 (ＰＰ)ꎮ 仅显示高于 ５０％或 ０􀆰５０ 支持
值ꎮ 本研究所获序列用灰色框标记ꎮ
Ｎｕｍｂｅｒｓ ａｔ ｎｏｄｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｓｕｐｐｏｒｔ ｖａｌｕｅｓ (ＢＰ) / ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ (ＰＰ) ｆｒｏｍ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ａｎｄ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎ￣
ｆｅｒｅｎｃｅ. Ｏｎｌｙ ｖａｌｕｅｓ ａｂｏｖｅ ５０％ ｏｒ ０􀆰５０ ｆｏｒ ＢＰ ａｎｄ ＰＰ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ. Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｍａｒｋｅｄ ｂｙ ｇｒａｙ ｓｑｕａｒｅ.

图 ２　 基于真眼点藻纲 ＳＳＵ序列构建的最大似然树
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｐｈｙｌｏｇｅｎｉｅｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｅｕｓｔｉｇｍａｔｏｐｈｙｃｅａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｍａｌｌ

ｓｕｂｕｎｉｔ ｒｉｂｏｓｏｍａｌ ＤＮＡ ( ｒＤＮＡ) ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

绿藻属 (Ｇｏｎｉｏｃｈｌｏｒｉｓ Ｇｅｉｔｌｅｒ)、 粗盘藻属 ( Ｔｒａ￣
ｃｈｙｄｉｓｃｕｓ Ｅｔｔｌ)、 假十字趾藻属 (Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｕｒａｓ￣
ｔｒｕｍ Ｃｈｏｄａｔ) 都位于分支Ⅱꎬ 而具晶泡绿藻位于

分支Ⅱ的基部与这些属形成姐妹类群ꎮ 具晶泡绿藻

在形态上与分支Ⅱ其它种类有所不同ꎬ 例如: 前者

具有与分支Ⅰ种类形态特征相似的膨大的蛋白核和

光滑的细胞壁ꎬ 而分支Ⅱ其它种类通常无蛋白核和

具有乳突状或角状等纹饰[１９ꎬ ２３ꎬ ２４]ꎮ 这些形态差异

进一步暗示了具晶泡绿藻具有一些真眼点藻的祖先

特征ꎬ 位于分支Ⅱ的基部ꎮ
具晶泡绿藻最初是 Ｎａｋａｙａｍａ 等[１９] 在日本清

洁胶 (Ｃｌｅａｎ ｇｌｕｅ) 胶水供应桶中被发现和分离的ꎮ
我们在模式产地外首次发现了此物种ꎬ 而且我们的

藻株是在国内南京产的胶水中被发现和分离的ꎮ 该

藻株在工厂的醋酸乙烯￣乙烯共聚 ( ｖｉｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ￣
ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｃｏｐｏｌｙｍｅｒꎬ ＶＡＥ) 乳胶中快速生长形成

单种藻落ꎬ 大量附着在桶壁或漂浮在乳液表面ꎮ 具

晶泡绿藻能够生长在特殊的胶水生境中ꎬ 但其对胶

水环境的偏好或耐受的原因和机制仍不清楚ꎬ 需要

进一步研究ꎮ 另外ꎬ Ｆｕｋｕｄａ 等[２５]调查了近 １９０ 种

藻类和水生植物材料ꎬ 从中发现具晶泡绿藻藻株表

现出很强的去除放射性辐射的能力ꎬ 在 ２ ｄ 培养过

程中能够吸收培养基中 ９０％的放射性１３７Ｃｓꎮ 目前ꎬ
我们还不清楚具晶泡绿藻去除放射性辐射能力的内

在原因以及国内分离的藻株是否也具有这种能力ꎬ
有待进一步测试和研究ꎮ
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