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摘　要：颤藻目蓝藻是世界广泛分布的藻类，也是正处于藻类分类学修订中的一大类群。根据形态特征，在
２０１４年夏季上海黄浦江水体采集的藻类样品中，确定了中国蓝藻的一个新纪录属 盖丝藻属

（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ）和新纪录种 群动盖丝藻（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａｉｏｎｉｃｕｍ），对该属和该种的分类学形态特征进行了详
细的描述；另外，参考ＫＯＭＡＲＥＫ和ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ分类体系，对我国与该属相关的蓝藻种类进行了重新归
类组合，发现尖头颤藻（Ｏｓｉｃｌｌａｔｏｒｉａａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）、两栖颤藻（Ｏ．ａｍｐｈｉｂｉａ）、双点颤藻硫泉变种（Ｏ．ｇｅｍｉｎａｔｅｖａｒ．
ｓｕｌｐｈｕｒｅａ）、四点颤藻单颗粒变种（Ｏ．ｑｕａｄｒｉｐｕｎｃｔｕｌａｔａｖａｒ．ｕｎｉｇｒａｎｕｌａｔａ）等４种应归入盖丝藻属。
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　　蓝藻是地球上最原始的光合自养生物，它们
种类繁多，已定名的大约就有３０００多种，有学者
估计可能有５０００多种［１］。蓝藻物种如此丰富，

而又常常发生形态变异，使得蓝藻的分类学研究

成为一项复杂、艰难而又十分有意义的工作［１］。

现代蓝藻分类学在２０世纪９０年代之前基本以藻
类形态为主要依据，主要的分类体系为 ＧＥＩＴＬＥＲ
分类 系 统［２］、ＢＯＵＲＲＥＬＬＹ 分 类 系 统［３］ 和

ＳＴＡＲＭＡＣＨ的分类系统［４］；至２０世纪８０年代后
期，ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ和 ＫＯＭＡＲＥＫ［５］对蓝藻显微
形态、超微结构、繁殖方式、生态特征和分子系统

学等资料进行综合分析，提出了新的分类体系。

在目前以色球藻目、颤藻目、念珠藻目和真枝藻

目为骨架的蓝藻分类系统中，非异形胞分化的丝

状蓝藻———颤藻目（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｌｅｓ）的分类变化和
调整非常大［５］。本文主要对从早期的颤藻属中

分离出来的蓝藻 Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ［２，５６］和它的分类状
况进行研究讨论。

我国涉及颤藻目（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｌｅｓ）蓝藻分类学
的著作较少，主要有胡鸿钧主编的《中国淡水藻

类》［７］、胡鸿钧和魏印心主编的《中国淡水藻：系

统分类及生态》［８］、朱浩然主编的《中国淡水

藻志·第九卷·蓝藻门·藻殖段纲》［９］和胡鸿钧

主编的《水华蓝藻生物学》［１］等；其中胡鸿钧和朱

浩然的著作主要参考了 ＧＥＩＴＬＥＲ、ＢＯＵＲＲＥＬＬＹ
和 ＳＴＡＲＭＡＣＨ等早期分类学家建立的分类体
系［２４］，故未涉及盖丝藻属；《水华蓝藻生物学》一

书是目前国内关于介绍蓝藻生物学最新的资料，

但该书主要针对可引起水华的物种做了论述，也

未对盖丝藻属进行介绍；《中国淡水藻：系统分类

及生态》一书是国内目前介绍淡水藻类最全，也

相对较接近于国际分类体系的一本综合性著

作［８］；该 书 的 蓝 藻 分 类 部 分 参 考 了

ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ和 ＫＯＭＡＲＥＫ１９８８年的分类体
系，将盖丝藻属作为席藻科（Ｐｈｏｒｍｉｄｉａｃｅａｅ）、席藻
属（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍ）的一个亚属作了较为简单的介
绍［５，８］，并记载了我国分布的一个物种：尖头席藻

（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍａｃｕｔｉｓｓｉｍｕｍ），这个物种名与朱浩然
著作中的尖头颤藻（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）为同
种异名［９１０］。因我国一直未见有分类学资料将盖

丝藻属作为一个正式的属进行描述，故本文参考

国际上新的分类体系，将盖丝藻属作为中国的一



２期 王梦梦，等：群动盖丝藻（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａｉｏｎｉｃｕｍ）中国蓝藻门一个新纪录种

个新纪录属进行报道和描述，以期填补我们蓝藻

分类的相关空白。

１　材料与方法

１．１　样品的采集
于２０１４年９月在上海市黄浦江长桥水厂沿

岸带水域进行样品采集工作；藻类样品用２５号
筛绢制作的浮游生物网捞取和沿岸带水生植物

表面刮取两种方式采集。混合藻液置于３００ｍＬ
聚乙烯塑料瓶中带回实验室，自然光源静置培

养，１个月后获得“藻垫”；然后，经巴斯德毛细管
分离出纯化藻株，于 ＢＧ１１培养基、２５℃的条件
下进行室内培养，定期取藻类活体样品进行显微

观察。

１．２　形态观察和测量
藻丝形态的观察使用 ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ５１型光学

显微镜，在１０００倍油镜下进行观察；外接数码相
机（ＱＩＭＡＧＩＮＧＭｉｃｒｏｐｕｂｌｉｓｈ５．０ＲＴＶ）与台式计算
机。通过其附带的图像分析软件 Ｉｍａｇｅｐｒｏ
ｅｘｐｒｅｓｓ５．１进行数码拍照和数据测量。选取３０
个以上的藻体进行各项数据的测量统计。

１．３　样品鉴定
主要参考ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＳＩＳ［６］及ＫＯＭＡＲＥＫ和

ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ的文献［１０］。

２　结果

２．１　Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ属的特征
Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ一词在胡鸿钧的著作中已被翻

译为“盖丝藻”，遵循中文译名优先认可的原则，

本文仍采用胡的译名，称之为“盖丝藻属”。

属的特征：丝状体，不分枝，罕见单生，或多

或少呈平行排列，通常呈薄层、垫状，底栖或浮生

（偶然性漂浮）；藻丝不具鞘，同极，直或轻微卷曲

或波状，窄而细，宽度１～４μｍ；单根不成束状，由
圆柱形细胞组成，横壁不收缢或略收缢，藻丝末

端常变窄，轻微弯曲，具有强烈运动性。细胞圆

柱形，细长，或多或少等径，长总大于宽（通常高

达几倍），无假空泡，具有明显的蓝藻颗粒，类囊

体沿细胞壁呈同心分布［６］；端细胞圆形或常狭窄

和弯曲，有时钩尖或点形或细圆形，有时具有球

形帽状体结构；细胞呈淡蓝绿色，黄绿色，橄榄绿

色或亮绿色，丝状体颜色均匀。无异形胞，无厚

壁孢子；通过横向二分裂进行细胞分裂，垂直于

藻丝的长轴，子细胞在长成初始大小后才会进行

下一次分裂［６］；除了端细胞外，所有细胞具有分

裂能力；通过能动的藻殖段繁殖，该方式不通过

坏死细胞或藻丝破碎的方式实现；很少单独生

长，通常成垫，覆盖于土壤、水下的植物叶片或石

头表面。有些种类出现在温泉附近。

２．２　种的特征
关于“ｉｏｎｉｃｕｍ”中文译名：拉丁语前缀“ｉｏｎ”

为“ｍｏｖｅ”的意思，后缀“ｃｕｍ”为“ｗｉｔｈ，ｔｏｇｅｔｈｅｒ”
的意思，故本文将其译为“群动盖丝藻”［１１］。

物种特征：藻丝单根或形成蓝藻色薄片群

体，藻丝直或弯曲，宽１．２～１．４μｍ，顺时针方向
旋转，横壁不收缢或偶见极微弱收缢。细胞长

４．８～５．７μｍ；细胞多呈蓝绿色，油镜下可见具有
较多细小颗粒，有２～３个稍大颗粒，极少数细胞
有４个颗粒，大颗粒多位于细胞横壁处。末端细
胞渐尖延长，弯曲，或呈圆锥形、尖细状，细胞末

端具有一个颗粒。

３　讨论

有关Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ类群物种的描述最早主要
见于ＧＥＩＴＬＥＲ的著作，但当时将这些物种都归于
颤藻 属 （Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ）［２，６］。在 ＫＯＭＡＲＥＫ ＆
ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ的分类体系中［５］，首次以一个亚

属的分类地位将 Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ类群提出，其隶属
于 颤 藻 目 （Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｌｅｓ）、 席 藻 科

（Ｐｈｏｒｍｉｄｉａｃｅａｅ）、席藻属 （Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍ）。１９８９
年，ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ［６］根据形态特征，对其分类
地位进行了重新归类，认定其为一个新属，隶属

于颤藻目、伪鱼腥藻科（Ｐｓｅｕｄａｎａｂａｅｎａｃｅａｅ）。
２００５年，ＫＯＭＡＲＥＫ和 ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ所编的关
于颤藻目的著作中对此进行了进一步确认［１０］。

２０１４年，ＫＯＭＡＲＥＫ等［１２］通过分子手段对蓝藻门

进行了重新划分；在该新的分类体系中，将蓝藻

门划分为 ８个目，４６个科，３００个属；Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍ
被划归入颤藻目 （Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｌｅｓ）、鞘束藻科
（Ｃｏｌｅｏｆａｓｃｉｃｕｌａｃｅａｅ），该科是一个新建立的科，主
要 包 括 Ａｎａｇｎｏｓｔｉｄｉｎｅｍａ、 Ｃｏｌｅｏｆａｓｃｉｃｕｌｕｓ、
Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｌｕｍ、Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ、Ｋａｓｔｏｖｓｋｙａ、Ｒｏｓｅｏｆｉｌｕｍ、
Ｗｉｌｍｏｔｔｉａ 等 ７ 个 属。 ＫＯＭＡＲＥＫ 和

ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ记载了盖丝藻属（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ）
的１９个物种［１０］；目前，根据２０１４年 Ａｌｇａｅｂａｓｅ数
据库的最近记录：该属共有４０个种名被发表，其

９５２
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中３５个种名被确认有效［１３］。

图１　群动盖丝藻外形照片
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＧｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａｉｏｎｉｃｕｍ

ａｅ．单根藻丝形态；ｆｇ．群体形态；标尺＝１０μｍ
ａｅ．ｄｅｔａｉｌｏｆｓｏｌｉｔａｒｙｔｒｉｃｈｏｍｅ；ｆｇ．ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｅｄｔｒｉｃｈｏｍｅｓ；ｓｃａｌｅｂａｒ＝１０μｍ

图２　群动盖丝藻手绘图
Ｆｉｇ．２　ＨａｎｄｄｒａｗｉｎｇｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆＧｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａｉｏｎｉｃｕｍ
ａ．群体形态；ｂｅ．单根藻丝形态
ａ．ｃｏｌｏｎｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；ｂｅ．ｄｅｔａｉｌｓｏｆｓｏｌｉｔａｒｙｔｒｉｃｈｏｍｅ

　　近期，ＫＯＭ?ＲＥＫ等［１２］用分子生物学手段研

究了 Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａｓｐ．ＰＣＣ７１０５和 Ｌｙｎｇｂｙａｓｐ．
ＰＣＣ８１０６、 Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ ｆｏｒｍａｏｓａ ＰＣＣ ６４０７、
Ｍｉｃｒｏｃｏｌｅｕｓ ｖａｇｉｎａｔｕｓ ＦＧＰ２、 Ｃｒｉｎａｌｉｕｍ

ｅｐｉｐｓａｍｍｕｍＰＣＣ１０８０等颤藻目藻株遗传特性，
发现前者与后者的遗传相似性低于８４％，从遗传
学角度证明了盖丝藻属的独立性。从形态学角

度而言，盖丝藻属 （Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ）与 颤藻目
（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｌｅｓ）大多数物种最明显的区别在于其
藻丝非常窄，宽度通常小于４μｍ，不具伪空泡结
构，能剧烈运动；盖丝藻属（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ）和席藻
属（Ｐｈｏｒｍｉｄｉｕｍ）具有许多相似特征，如：分裂形
成的子细胞会长成母细胞初始大小后才进行下

一次的分裂，藻丝能动，以藻丝断裂形成能动的

繁殖体进行繁殖等等，但盖丝藻不具胶鞘结

构［６］。盖丝藻属与吉丝藻属（Ｊａａｇｉｎｅｍａ）的主要
区分为后者群体呈束状，不运动，而前者运动剧

烈，群体通常呈薄片状或垫状［１０］。因此，我们赞

同ＫＯＭＡＲＥＫ和 ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ分类观点，认同
盖丝藻（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ）应单独成属。

根据 ＫＯＭＡＲＥＫ和 ＡＮＡＧＮＯＳＴＩＤＩＳ的颤藻
目分类著作，对我国与该属相关的蓝藻种类进行

了重新组合归类，发现尖头颤藻（Ｏｓｉｃｌｌａｔｏｒｉａ

０６２
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ａｃｕｔｉｓｓｉｍａＫｕｆｆｅｒａｔｈ）、两栖颤藻（Ｏ．ａｍｐｈｉｂｉａＣ．
ＡｇａｒｄｈｅｘＧｏｍｏｎｔ）、双点颤藻硫泉变种（Ｏ．
ｇｅｍｉｎａｔｅＭｅｎ．ｖａｒ．ｓｕｌｐｈｕｒｅａＳｔｒｚｅｓｚｅｗｓｋｉ）、四点
颤藻 单 颗 粒 变 种 （Ｏ．ｑｕａｄｒｉｐｕｎｃｔｕｌａｔａｖａｒ．

ｕｎｉｇｒａｎｕｌａｔａＲ．Ｎ．Ｓｉｎｇｈ）等４种应归入盖丝藻属
（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ）；物种名称的变更具体见表１。加
上本文最新报道的群动盖丝藻（Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａ
ｉｏｎｉｃｕｍ），我国目前共发现该属５个物种。

表１　我国原颤藻属的部分藻类学名变更
Ｔａｂ．１　ＮａｍｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｆｏｒｍｅｒＯｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐｅｃｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

原学名 新学名

尖头颤藻 ＯｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａａｃｕｔｉｓｓｉｍａＫｕｆｆｅｒａｔｈ 尖头盖丝藻 Ｇｅｉｔｌｅｒｉｎｅｍａａｃｕｔｉｓｓｉｍｕｍ（Ｋｕｆｆｅｒａｔｈ）Ａｎａｇｎｏｓｔｉｄｉｓ
两栖颤藻 Ｏ．ａｍｐｈｉｂｉａＣ．ＡｇａｒｄｈｅｘＧｏｍｏｎｔ 两栖盖丝藻 Ｇ．ａｍｐｈｉｂｉｕｍ（Ｃ．ＡｇａｒｄｈｅｘＧｏｍｏｎｔ）Ａｎａｇｎｏｓｔｉｄｉｓ
双点颤藻硫泉变种 Ｏ．ｇｅｍｉｎａｔｅＭｅｎ．ｖａｒ．ｓｕｌｐｈｕｒｅａＳｔｒｚｅｓｚｅｗｓｋｉ 硫泉盖丝藻 Ｇ．ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｍ（Ｓｔｒｚｅｓｚｅｗｓｋｉ）Ａｎａｇｎｏｓｔｉｄｉｓ
四点颤藻单颗粒变

种

Ｏ．ｑｕａｄｒｉｐｕｎｃｔｕｌａｔａｖａｒ．
ｕｎｉｇｒａｎｕｌａｔａＲ．Ｎ．Ｓｉｎｇｈ

单颗粒盖丝

藻

Ｇ．ｕｎｉｇｒａｎｕｌａｔｕｍ（Ｒ．Ｎ．Ｓｉｎｇｈ）
Ｊ．ＫＯＭＡＲＥＫ＆Ｍ．Ｔ．Ｐ．Ａｚｅｖｅｄｏ

　　群动盖丝藻（Ｇ．ｉｏｎｉｃｕｍ）与上述４种藻类的
区分在于：尖头盖丝藻（Ｇ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍｕｍ）藻丝较
宽，为１．５～２．５μｍ，横壁处各具有一个颗粒［９］；

两栖盖丝藻（Ｇ．ａｍｐｈｉｂｉｕｍ）顶端细胞圆形，不呈
头状［９］；硫泉盖丝藻（Ｇ．ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｍ）顶端不尖
细，藻丝宽２～３μｍ，横壁处具有１～２个大而明
显颗粒［９］；单颗粒盖丝藻（Ｇ．ｕｎｉｇｒａｎｕｌａｔｕｍ）群
体互相缠绕，藻丝末端圆形，细胞较长，达 ７～８
μｍ，横壁两侧各有一个颗粒［９］。目前，有关群动

盖丝藻（Ｇ．ｉｏｎｉｃｕｍ）超微结构、代谢产物、ＤＮＡ分
子序列等方面的研究还鲜有报道，加强此类研

究，将对我国颤藻目蓝藻的分类工作大有裨益。

群动盖丝藻（Ｇ．ｉｏｎｉｃｕｍ）在国外主要分布于
土耳其的淡水水体［１０］，马其顿（希腊）的瀑布和

水稻田生境［１０］，西班牙［１４］、斯瓦尔巴特群岛（挪

威）［１５］、澳大利亚和新西兰的淡水生境中［１６］，在

地中海地区广泛分布，并常见于水温高于２０℃
的水体或富含矿物质的温泉［１０］。本文中的群动

盖丝藻（Ｇ．ｉｏｎｉｃｕｍ）采自于黄浦江长桥水厂附近
水域，该水域水质特征为：总氮浓度为（５．４９±
０．７８）ｍｇ／Ｌ，总磷浓度为（０．３５±０．０８）ｍｇ／Ｌ，氨
氮浓度为（１．１２±０．２３）ｍｇ／Ｌ，ＣＯＤＭｎ浓度为
（１０．０５±１．３６）ｍｇ／Ｌ，浊度为１４１．１６ＮＴＵ，盐度
为０．３，采样时水温２７．５℃，总体属于富营养化
的淡水水体。鉴于该物种在国外分布生境的多

样化，以及在我国发现的生境特征，本文认为该

物种可能为一种对水体营养盐浓度具有较宽适

应范围的世界性广布种。
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