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蓝藻群体形成的影响因素研究进展 
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摘 要：水体富营养化问题是我国乃至全世界严重的水环境问题，由此而产生的蓝藻水华引起了人们的密切关注。掌握蓝藻 

水华发生机理是控制蓝藻水华的关键因素之一。综述了生物因子以及非生物因子对蓝藻群体形成的影响，以进一步揭示蓝藻水华 

形成的机理 ，在蓝藻水华防治方面具有一定的现实意义。 
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Advances on influencing factors of the cyanobacteria colony formation 

XU Hui—ping，ZHOU Jian，YANG Gui-jun，WANG Ying，ZHANG Yan-qing 

(School ofEnvironmental and Civil Engineering,Jiangnan University,Wuxi 214122，China) 

Abstract：The eutrophication has become severe water problem in China and even in the whole world，SO people pay more attention 

to the algae bloom．Understanding mechanism of cyanobacteria bloom breakout is one of the key factors of controlling cyanobacteria．This 

article reviewsed the influences including the biological factors and non biological factors on cyanobacterial colony formation．It is helpful 

for revealing the mechanism of the formation of cyanobacteria bloom．Also．it is practical significance in controlling blue algae blo0m and 

control cyanobacteria bloom more effectively． 
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水体富营养化是 目前世界各国普遍面临的水质问题Ⅲ， 

我国目前有 66％以上的湖泊、水库处于富营养化水平回。伴随 

富营养化而产生的各种环境和生态问题也 日渐受到人们的 

关注，其中以蓝藻水华所带来的危害最为严重四。蓝藻水华形 

成的机理研究是其防治的基础，对于科学预测湖泊中蓝藻 

水华的产生，并采取相应措施减少其带来的影响具有重要 

的生态和环境意义。目前 ，相关机理研究已有很多．但大多 

数局限于单个体细胞的研究。然而在野外状态下的蓝藻多 

以群体形式存在，但采集回来的蓝藻经分离纯化并转入室 

内培养一段时间后，其群体形态消失，转变为单细胞 和二 

细胞。如果在室内模拟自然条件下研究蓝藻单细胞形成群 

体．并逐步成为湖泊水生生态系统中的优势种乃至形成水 

华的过程 ，将为蓝藻水华预警和治理提供科学依据，但 目 

前为止，室内还无法模拟出与野外类似的蓝藻水华。因此 

只有加强对蓝藻群体及其群体形成机理的研究才有可能 

逐步弄清蓝藻水华的形成机制 ，并对其发生的每一进程进 

行预测。寻求更加具有针对性的控制措施。 

影响蓝藻群体形成的因素有很多，也有许多学者研究 

了不同因素对蓝藻群体形成的影响[句。为探索富营养化湖 

泊中对于蓝藻群体形成的各种诱导因素 ，本文综述了生物 

因子与非生物因子对蓝藻群体形成的影响，包括浮游动物 

的捕食作用等对蓝藻群体形成的诱导效应 ，营养盐、光照 

等其他因素对蓝藻胞外多聚糖分泌的影响等，以期从本质 

上进一步揭示蓝藻群体的形成机理，进一步了解蓝藻水华 
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的产生过程，加强目前蓝藻水华暴发的防治工作。 

1 生物因子对蓝藻群体形成的影响 

1．1 浮游动物 

20世纪后期，前苏联的Mikheeva等 以及 Lampert等[81 

就 发 现 在 植 食 性 浮 游 动 物 存 在 的 条 件 下 ，栅 藻 

(Scenedesmus)可以形成群体。Burkert等 在透析隔膜试验 

中，发现当有鞭毛虫(Flagellate)存在时铜绿微囊藻会聚合 

形成几十乃至几百个细胞的群体。随后 Jang等 öl等也证 

实，当铜绿微囊藻与大型涵 (Daphnia magna)、蚤状泾 

(Daphnia pulex)及多刺裸腹蚤(Moina)3种浮游动物共同 

培养时，能诱导群体形成。杨州等⋯J研究发现，用冬季太湖 

底泥培养滤液培养的铜绿微囊藻单细胞，最终能形成 30～ 

60个细胞的群体。而单个丝状水华束丝藻(Ulothrix)在有 

蚤状潘存在时会呈现薄片状的群体『l2_㈣。 

对于浮游动物是如何诱导蓝藻形成群体的，许多学者 

开展了一系列试验 闱。阳振[61研究发现，当投加了用铜绿 

微囊藻喂养的鞭毛虫滤液培养的单个体铜绿微囊藻时，微 

囊藻出现群体，而利用麦粒液和小球藻喂养的滤液对铜绿 

微囊藻的群体聚集均没有影响 ，仍表现为单个体或双细 

胞，他认为只有在捕食微囊藻后才会释放出一种化学物质 

诱发蓝藻群体形成。有研究 91认为，蓝藻与浮游动物相互 

作用时才能产生这种物质诱导蓝藻群体形成，也就是说诱 

发栅藻形成群体的是牧食性浮游动物在摄食消化过程中 

释放的化学信息物质[2O-2”。 

1．2 其他生物因素 

水生植物能够释放出一种化感物质抑制蓝藻生长，该 

种物质能够通过降低叶绿素 a含量破坏光合系统 Ⅱ，使细 

胞膜结构裂解，酶活改变 ，抗氧化系统破坏 ，细胞膜内超微 

结构受损，基因表达异常，进而抑制藻细胞的分裂或直接 

杀死藻细胞 。但是这种化感物质对蓝藻细胞群体的形成 



存在的影响仍需作进一步的研究论证。 

2 非生物因子对蓝藻群体形成的影响 

具有粘性的胞外多聚糖对藻细胞的聚集有较大影响， 

胞外多聚糖含量增高时，其细胞表面粘性增强，更易于积 

聚形成群体1 1．．也就是说 ，能够影响胞外多聚糖含量的 

因素也 可能影响蓝藻群体的形成I -291。 

2．1 营养盐对胞外 多糖产生的影响 

研究发现，栅藻在富营养湖泊中多以群体形态存在， 

而在贫营养湖泊中则以单细胞存在l~)-3 LI，也就是说 ，营养 

盐制约其群体的形成。有研究证实，相埘的磷限制或氮限 

制或碳过量(即较高的C／N或 C／P)能促进一些藻类或细菌 

胞外多聚糖的分泌，可能有助于细胞的聚合。Otero等【32-331发 

现、存氮限制或碳过饱和 ，即小平衡的高 C／N下，念珠藻 

(Nostoc)可产生更多的胞外多聚糖 ，而在含氮丰富的培养 

基中。念珠藻的胞外多聚糖产量很低。Moreno等『=}41发现鱼 

腥藻(Anabctena sp．)胞外多聚糖产量与培养基中氮的总量 

呈现负相关关系 在高的C／N或 C／P条件下，光合作用同 

定的有机物质主要以不含氮磷的碳水化合物形式存在， 

此时胞内碳水化合物过量累积并释放到细胞外 ．从而导 

致胞外多聚糖的产量显著提高I 圳，而胞外多聚糖含量的 

提高为诱发细胞之问的粘合聚积成群体提供了可能。 

2．2 光照及温度对胞外多糖产生的影响 

光照对藻类的多聚糖产量也存在影响I=ⅣJ，Moreno等 

发现一定的光照强度范同内，随着光强的增高，鱼腥藻胞 

外多聚糖的产量增加I。Koblizek等 将生长在低光照条件 

下的细长聚球藻(Synechococcus elongates)移到强光下后． 

发现藻细胞逐渐聚积成团，不同的光对其聚集效果影响 

也不同。Otero等 1发现，高光强能促进碳水化合物的生 

产和胞外多聚糖的合成 ：随着光照时问的延长产烃葡萄 

藻胞外多聚糖产量也相应地增加{ J．．也有研究证实。温度 

对蓝藻多聚糖形成有一定的影响。Lupi等 i在研究温度对 

产烃葡萄藻牛长和胞外多聚糖中物合成的影响时 ，发现 

胞外多聚糖的产量严重依赖于牛长温度 ，而温度对鱼腥 

藻胞外多聚糖的释放也存在 一定的影响 

2．3 其他非生物因素 

除了上述因素对蓝澡胞外多聚糖的产生有一定影响 

外 ，还有其他⋯些非生物【大l素影响了蓝藻群体的形成 ，如 

风力等。颜润润等 I研究了不同培养条件下扰动对两种淡 

水藻 生长的影 响 ，发 现在一定强 度范 内．较 小的扰 动有 

利于细胞群体的聚集。张毅敏等I 一J研究发现，水动力因素 

对蓝藻的生长及聚集有较大影响。另外，水力停留时问对 

蓝藻的生长也存存一定的影响，但其对蓝藻群体聚集存 

在的影响仍然需要作进⋯步的证实 、 

3 生物因素与非生物因素的综合作用 

单因素对蓝藻群体形成的影响研究已经有很多．但是 

各个因素的综合作用研究还很少。汪伟1421在研究非生物【大j 

素与生物因素对微囊藻生长 、多聚糖含量以及表型变化 

的试验中发现 ，存不同氮磷营养盐浓度培养的铜绿微囊 

藻添加鞭毛虫后，铜绿微囊藻出现群体，对照组均未2 L{现 
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群体 ．且氮浓度越低群体细胞数越多，因此较低的氮浓度 

与鞭毛虫能更好地促进微囊藻形成群体。 

4 结语 

水体富营养化是 目前严重影响我国水体的一大难题 ， 

南此而产生的蓝藻水华也是近年来大多数学者关注的热 

点问题。蓝藻水华暴发是受多方因素影响的。解决蓝藻水 

华暴发的难题必须了解蓝藻水华暴发的机理 ，以及诱发 

蓝藻水华暴发的因子，尤其是限制因子。在实验室很难精 

确模拟出自然环境，如浮游动物的摄食作用等生物因素 ， 

以及光照、温度等非生物因素，冈此蓝藻在实验室条件下 

很难彤成类似于野外的大群体．这无疑制约了我们对蓝 

藻群体形成机理的研究。 

浮游动物的捕食作用诱导蓝藻群体形成，这在牛态学 

基础上很有可能是蓝藻的一种防御机制 ，浮游动物所能 

摄食的最大食物颗粒取决于其体积的大小 ，为了抵御被 

捕食．蓝藻会形成更大的群体以延续种群的健康和生存 

发展 但是水生植物的化感作用以及鱼类的捕食作用对 

蓝藻群体形成是否具有促进作用还有待进一步研究。非 

生物因素中关于营养盐方面因素对蓝藻体内包括胞内多 

聚糖、固着性胞外多聚糖和溶解性胞外多聚糖在内的所 

有碳水化合物组分合成与分泌存在一定的影响，而多聚 

糖含量的多少及组成也必然会对蓝藻细胞间的接触附着 

作用及其大群体的形成产生一定影响。非生物因素中光 

照、温度、风力等因素也影响了蓝藻的胞外多聚糖合成 ， 

其中已经有相关的学者和专家在研究中已经证实营养盐 

浓度、光照强度和温度对微囊藻群体形成的协同作用随 

时问的推移能够显著提高蓝藻种群形成的几率。此外 ．风 

力因素的影响也不可忽略，水体表面及浅层湖水中的蓝 

藻在风力因素的影响下被集中到一定的区域 中，对蓝藻 

群体的形成也必将会产生一定的促进作用 ，这些都有可 

能影响蓝藻群体的形成 

在实验室条件下模拟自然环境中各种诱导因素对蓝 

藻种群形成的影响具有重要意义．这必然会对蓝藻水华 

的研究产生积极的推动作片】。蓝藻群体形成的机理及其 

影响因素的研究对于寻求更加具有针对性的控制措施 ， 

尽量减少由于蓝藻水华导致的水质恶化带来的经济与社 

会危害也有重要的生态和经济价值。如果能够在实验室 

中培养出类似于野外的蓝藻大群体，在此基础上进行研 

究将会获得更好的效果，也会更具有说服力。因此我们需 

要更多的努力来探究诸多因素对蓝藻群体形成的影响 

只有从本质上掌握了蓝藻群体形成的机理 ，才能够切实 

有效地找 蓝藻水华的控制办法 
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