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云南温泉蓝藻多样性研究
!

邓新晏 ! 许继宏

（ 云南大学生物系，! 昆明 ! 7&((#"）

摘 ! 要 ! 云南温泉数量多，分布广，可划分为低温温泉、温泉、热泉和沸泉 8 种类型。生活在这些温泉中

的蓝藻不仅群落类型不同，而且蓝藻 区 系 与 西 藏、四 川、印 度 等 热 带 和 亚 热 带 地 区 具 有 一 定 的 相 似 性。

本文报道云南温泉蓝藻 9# 种，分录于 ) 纲 8 目 $ 科 %" 属。根据不同温泉类型的生态环境，初步分析了

温泉蓝藻的群落结构、区系组成、分布特点，并对生物物种多样性和环境因素的关系进行了讨论。
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"! ! 引言

云南温泉水温在 &( V 以上的有 ""& 个，最高水温可达 #( V〔"〕。由于地质结构复杂，云南

温泉不仅数量大，而且生态环境独特：有的矿化度很高，有的呈极酸性，有的含放射性镭元素。

在这些温泉中生活着极为丰富的藻类植物，特别是温泉蓝藻。

根据温泉水温的高低，许多藻类学工作者将温泉划分为 8 种类型〔)〕：水温 "9 ’ %9 V 为低

温温泉；水温 %9 ’ 8& V 为温泉；水温 8& ’ 7& V 为热泉；水温 7& V 以上为沸泉。

"##% ’ "##& 年间，我们对云南省宜良县的汤池温泉（ 采标本 & 号），腾冲县的腾冲热海温

泉、黄瓜箐温泉（ 采标本 %$ 号），洱源县的九台温泉、火焰山温泉，下山口温泉、牛街温泉（ 采标

本 "% 号），下关温泉（ 采标本 ) 号），中甸县温泉等 & 个县市的近 "( 个温泉进行了重点调查，采

集标本 89 号，其中低温温泉标本 % 号，温泉标本 9 号，热泉标本 "$ 号，沸泉标本 %" 号。与此

同时，对温泉的水温、P+ 值、海拔高度进行了测定。最低水温 %$ V ，最高水温 #( V（ 腾冲热

海鼓鸣泉），多数在 8& ’ $( V 范围内；P+ 最低值为 8O &（ 汤池温泉），最高达到 #O (（ 腾冲热海

温泉），一般在 7O & ’ 9O ( 之间，呈弱酸性或中性（ 表 "）。
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物系学生谢滢、杨猛参加标本采集，作者在此向他们表示衷心感谢



表 !" 各地温泉藻类标本及主要生境

!"#$% &’ !(% )*%+,-%. "./ %+0$01,+"$ %.2,30.-%.4 05 %64(%3-%) "$1"% 0. %2%37 )*04
标本号

.6-#%3 05 )*%+,-%.
采集地 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

),4%) 05 +0$$%+4,0. ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ *8 水温（9 ）

:"4%3 4%-*%3"463%
海拔（-）

(%,1(4
低温温泉（;($,"304(%3-%)）
<=>?@> 腾冲热海眼镜泉旁 AB C @D &AED
<=>E?A 下关温泉旁小水沟内 FB G @F @GFG
温泉（H64(%3-%)）
<=>?GGA 腾冲热海大滚锅石壁 DB A ?C
<=>?G&E 腾冲热海仙人澡塘石壁 FB G EG
<=>?G&C 腾冲热海仙人澡塘旁 FB G E@
<=>?@& 腾冲黄瓜箐温泉旁 AB C ?&
<=>?@@ 腾冲黄瓜箐温泉旁水沟内 DB G ?E
<=>?@C 腾冲热海怀胎井下沟内 AB C ?A
<=>?@A 腾冲热海珍珠泉旁 AB C EC
<=>??? 腾冲热海蛤蟆嘴河内 DB G ?A
热 泉（I+304(%3-%)）
<=>?GG? 汤池温泉河边石壁 EB C EA &FE&
<=>?GGE 汤池招待所抽水站旁石头上 CB G CG
<=>?GGC 汤池温泉抽水站口 CB G CG
<=>?GGD 腾冲热海大滚锅旁 DB > AC
<=>?GGF 腾冲热海大滚锅旁石头上 DB C AE
<=>?GG> 腾冲热海大滚锅 @GG - 处水塘 DB G A@
<=>?G&G 腾冲热海怀胎井内 DB > AE
<=>?G&@ 腾冲热海鼓鸣泉旁水沟内 FB C CD
<=>?G&D 腾冲热海蛤蟆嘴 CG - 处一温泉 DB G A@
<=>?G&F 腾冲热海蛤蟆嘴 &GG - 处一温泉 DB G AG
<=>?G&> 腾冲热海蛤蟆嘴 DB C AG
<=>?@D 腾冲热海珍珠泉旁 AB C CD
<=>?@F 腾冲热海眼镜泉石壁 FB C AG
<=>EEA 洱源县下山口温泉（ 停车场内） AB C AG
<=>EED 洱源下山口温泉出水口石壁 AB C CF
<=>EEF 洱源下山口温泉旁小水沟内 AB C CC
沸 泉（87*%34(%3-%)）
<=>?GG& 汤池温泉铁水管内壁 EB C AF
<=>?GG@ 汤池温泉口石壁 CB G D@
<=>?G&& 腾冲热海鼓鸣泉 FB C >>
<=>?G&? 腾冲热海鼓鸣泉旁水沟内 FB C DG
<=>?G&A 腾冲热海蛤蟆嘴 ?GG - 处一温泉 DB G DG
<=>?@G 腾冲热海蛤蟆嘴 AG - 处一温泉 DB C DG
<=>?@? 腾冲热海蛤蟆嘴附近一温泉 DB G D@
<=>?@E 腾冲热海蛤蟆嘴 @CG - 处一温泉 DB G F@
<=>??G 腾冲热海至仙人澡塘间水沟内 >B G ’ AAB C
<=>??& 腾冲热海距蛤蟆嘴 ?GG - 处一温泉 DB A A>
<=>??@ 腾冲热海大滚锅澡塘旁 DB > DG
<=>E?E 下关温泉泉涌处石壁 DB C D@
<=>E?C 下关温泉小股泉水渗出处石壁 FB G DG
<=>E?D 洱源九台温泉 AB C AF
<=>E?F 洱源九台温泉旁水沟内 AB C AA
<=>E?> 洱源九台温泉旁石头上 AB C AA
<=>EEG 洱源城关镇温泉出水口石壁 DB C DD
<=>EE& 洱源城关镇温泉附近水塘内 DB G DC
<=>EE@ 洱源火焰山温泉泉涌处石壁 DB C FG
J=>EE? 洱源火焰山温泉旁小塘内 FB G AA
<=>EEE 洱源县牛街温泉 DB C F@
<=>EEC 洱源县牛街温泉泉涌处石壁 DB G FG

按我省自然地理区划分的气候带看，腾冲属热带北缘地带；宜良汤池、下关、洱源属高原亚

热带北部地带；中甸属青藏高原东南缘寒温带〔@〕。

云南温泉藻类资源丰富，种类多，分布广，但正式报道的甚少。李尧英〔?、E〕报道过云南温

泉蓝藻 &C 种。

本次鉴定温泉蓝藻 DE 种，两次共鉴定报道云南温泉蓝藻 F> 种。在工作过程中，我们还

A> 生 ’ 物 ’ 多 ’ 样 ’ 性 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ C 卷 ’



参考过杨钦州先生早年写的“ 云南下关温泉藻类植物的调查”报告。

!" " 群落特点与种类组成

!" #$ 群落特点

不同温泉或同一温泉的不同环境中，无论是单细胞或丝状种类的温泉蓝藻，往往都能形成

较厚的质地和形状不同的胶质群落，这是温泉蓝藻一个重要的外部特征。此外，颜色也是温泉

蓝藻群落外观上的一个显著特征。群落的形态大体有 # 种：（$）壳状群落 " 主要由线形粘杆

藻（!"#$#%&$’$ "()$*+(,）形成的单优势种群落，细胞少数到多数聚集在一起形成厚的胶被，群体

之间的胶质相互联结，胶质中混有泥土或沉积物，形成硬壳状群落。群落有明显分层现象，且

呈橄榄绿色或红色；（!）皮状群落 - 主要以颤藻属（.,’(""*%#+(*）和鞘丝藻属（ /0)120*）等丝状

藻类为优势组成。该两属的植物体均为不分枝的单条藻丝，但藻丝往往扭曲。颤藻的藻丝能

滑动，鞘丝藻的藻丝能规则或不规则地螺旋缠绕，故形成比较厚的坚固的皮状群落，群落有的

分层，有的不分层，无色，黄色到褐色；（%）胶质群落 - 这是一种普遍的群落，绝大部份温泉藻

类都能形成胶块状群体，但尤以双歧藻属（ 3’0%#)$4*）和单歧藻属（ 5#"06#%&+(7）为主所形成的

群落最为明显。藻丝具假分枝，相互缠绕。群体胶被一般分层次，胶鞘坚固，群落呈黄褐色或

绿色；（&）膜状群落 - 主要由席藻属（8&#+4(9(:4）和眉藻属（;*"#%&+(7）植物组成。群体胶质衣

鞘厚，略硬，彼此粘连，相互交织成膜状的群落。群落分层明显，呈棕黑色；（#）皮壳状群落 -
是一种复合型群落，具皮状群落和壳状群落的特征。以线形粘杆藻形成的壳状层居下，并附于

基质上，而以丝状藻类形成的皮状层在上，是群落的主要部份。

!" ! " 种类组成

云南温泉蓝藻迄今共记录 ’( 种，分录于 % 纲 & 目 ) 科 !$ 属。其中颤藻属 !% 种，占总种

数的 !*+ ；席藻属 !$ 种，占 !%+ ；聚球藻属 ’ 种，色球藻属 ) 种，分别占 (+ 和 ’+ ；鞘丝藻属 *
种，占 )+ ；粘球藻属，集胞藻属，眉藻属各 % 种；束藻属、伪枝藻属各 ! 种，其它各属只有 $ 种。

可见，颤藻种类最多，其次是席藻，再次是色球藻、聚球藻和鞘丝藻（ 表 !）。

%" " 分布特点与生态性质

%" # " 各地区的种群分布和环境特点

根据过去的资料和本次鉴定，这些地区的种群分布概况是：（$）下关温泉 $* 属 #’ 种；（!）

吉沙叉路口温泉 & 属 # 种；（%）中甸基吕热水潭 & 属 & 种；（&）宜良汤池温泉 $# 属 %* 种；（#）

腾冲县热海温泉 $& 属 #* 种，黄瓜箐温泉 $& 属 &* 种；（*）洱源县九台温泉 $# 属 %% 种，城关镇

温泉 $, 属 !& 种，火焰山温泉 ( 属 !! 种，牛街温泉 $! 属 !’ 种，下山口温泉 $) 属 && 种。上述

地区，除吉沙叉路口温泉及中甸基吕热温泉因当时采集的标本不多，种类较少外，其他各地属

种都十分丰富，这除了与采集的标本数量有关，也 同 这 些 地 区 的 特 殊 生 态 环 境 是 分 不 开 的。

如腾冲热海温泉，素有“ 云南温泉甲中国，腾冲温泉甲云南”之称。我们所采集的标本既有热气

腾腾的“ 热海温泉”，又有一形似蛤蟆张嘴吐热的“ 蛤蟆泉”，还有叮咚作响的“ 鼓鸣泉”，满池

吐着气泡的“ 珍珠泉”，以及两井并列的“ 眼镜泉”和温度近沸点的“ 大滚锅”。

腾冲温泉属于硫磺泉，泉水中既没有硝酸盐，又无铵盐，大量蓝藻生长需要的氮，或从空气

中同化而来，或间接由共生的细菌同化游离氮供给。生长在这些温泉中的主要种类有灿烂颤

藻和米纳瓦聚球藻大型变种。云南下关温泉地处横断山脉点苍山与无量山之间的峡谷中，由

强烈的喜马拉雅运动而形成，海拔 !,’, -，./ ’0 , 1 (0 ,，常为 (0 ,，环境特殊，温泉中含有较高

)(" ! 期 " " " " " " " " " " " " " " " 邓新晏等：云南温泉蓝藻多样性研究



表 !" 云南温泉蓝藻的种类及分布

!"#$% &’ !(% $)*+ ,- *.%/)%* "01 1)*+2)#3+),0 ,- +(%24"$ /5"0,.(5+%* )0 6300"0 72,8)0/%

采集地点 ’ ’ 9)+%* ,- /,$$%/+),0
下关温泉

:)";3"0
%3+(%24%*

吉沙叉路口温泉

<)*("/("$3=,3
%3+(%24%*

中甸基吕热水潭

>(,0;1)"0?)$3
%3+(%24%*

宜良汤池温泉

6)$)"0;+"0;/()
%3+(%24%*

水 ’ ’ 温（@ ）’ A"+%2 +%4.%2"+32% &B C D& &E F& EF C D&
种类 ’ 9.%/)%*’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ .G DH I C BH J BH J EH I C IH J
温泉隐球藻 ! （"#$%&’(%#)% *$+,-%./)） 0
巢形隐杆藻 ! （"#$%&’*$+(+ &/12.%&)） 0 0
膨胀色球藻温泉变种

（3$,’’(’((2) *2,4/12) 8"2H *$+,-%./)） 0 0

惠氏色球藻 ! （35 6+)*//） 0
微小色球藻 ! （35 -/&2*2)） 0
微小色球藻温泉变种

（35 -/&2*2 8"2H *$+,-%./)） 0 " 0

内生色球藻大型变种

（35 +&1’#$7*/(2) 8"2H -%8’,） 0 "

湖沼色球藻 ! （35 ./-&+*/(2)） 0
小形色球藻 ! （35 -/&’,） 0
胶质粘球藻 ! （9.’+’(%#)% 4+.%*/&’)%） 0 0
居氏粘球藻 ! （95 :2*;/&4/%&%）

微小粘球藻 ! （95 -/&2*2.%）

线形粘球藻 ! （9.’+’*$+(+ ./&+%,/)） 0
圆胞束球藻心形变种 ! （9’-#$’)#$%+,/%
%#’&/&% 8"2H (’,1/<’-/)） 0

点形平裂藻 ! （=+,/)-’#+1/% #2&(*%*%） " 0
水生集胞藻 ! （ >7&+($’(7)*/) %?2%*/./)） " 0
极小集胞藻 ! （ >5 -/&2)(2.%）

惠氏集胞藻 ! （ >5 6/..+/）
铅色聚球藻 ! （ >7&+($’(’((2) ./@/12)） 0 0
米纳瓦聚球藻 ! （ >5 -/&+,@%+）

米纳瓦聚球藻大型变种

（ >5 -/&+,@%+ 8"2H -%8’,） 0

非凡聚球藻 ! （ >5 +A/-/2)） 0
细长聚球藻极粒变种

（ >5 +.’& 4%*2) 8"2H +-#$/4,%-/.%&2)） " 0

摆动聚球藻 ! （ >5 %-B/42&)） 0
小聚球藻 ! （ >5 #%,@2)） 0 0
淡兰色聚球藻 ! （ >5 )2B./@/12)） "
圆柱管孢藻 ! （3$%-%+)/#$’& (7./&1,/(2)） 0
栖霞鞘丝藻 ! （ C7&4B7% 1/42+*/） 0
纤细鞘丝藻 ! （ C5 4,%(/./)） 0
黄色鞘丝藻 ! （ C5 .2*+%） 0
赖氏鞘丝藻 ! （ C5 .%4+,$+/-//） 0
林氏鞘丝藻 ! （ C5 <+,,24/&+%） 0
美丝鞘丝藻 ! （ C5 #+,+.+4%&)） 0
两栖颤藻 ! （D)(/..%*’,/% %-#$/B/%） 0 0
伪双点颤藻 ! （D5 #)+21’4+-/&%*%） 0
伪双点颤藻单粒变种 ! （D5 #)+21’4+-/&%*%
8"2H 2&/4,% &2.%*%）

0

暗蓝颤藻 ! （D5 (’+,2.+)(+&)）
尖细颤藻 ! （D5 %(2-/&%*%）

美丽颤藻 ! （D5 <’,-’)%） 0
钻头颤藻 ! （D5 *+,+B,/<’,-/)） " 0
绿色颤藻 ! （D5 ($.’,/&%） 0
奥克尼颤藻 ! （D5 ’:+&/） 0 " 0
爬行颤藻 ! （D5 %&/-%./)） 0
狭细颤藻 ! （D5 %&42)*/))/-%） 0
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腾 ! ! ! ! 冲 ! ! ! ! 县
"#$%&’($% )(*$+,

热海温泉
-#’./

#*+’#-0#1

黄瓜箐温泉
2*.$%%*.3/$%
#*+’#-0#1

45 6 77 89 6 :4
;< = 6 7< > ;< = 6 5< >

洱 ! ! ! ! ! ! ! ! 源 ! ! ! ! ! ! ! ! 县
?,*.$! )(*$+,

九台温泉
@/*+./

#*+’#-0#1

城关镇温泉
)’#$%%*.$A’#$

#*+’#-0#1

火焰山温泉
2*(,.$1’.$
#*+’#-0#1

牛街温泉
B/*C/#

#*+’#-0#1

下山口温泉
D/.1’.$E(*
#*+’#-0#1

;; 6 :: 5= 6 55 ;= 6 :> :> 6 :4 == 6 ;>
;< = 5< > 6 5< = 5< = 6 :< > 5< > 6 5< = ;< =
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（ 续表 !" !"#$% & ’()*+),%-）
多育颤藻 ! （"# $%&’()(*+） ,
灿烂颤藻 ! （"# -$’./0(0+）

柔细颤藻 ! （"# -123(’’(--(4+） " ,
沼泽颤藻 ! （"# ’(4/.3(*+） ,
双点颤藻 ! （"# 5.4(/+3+） ,
明尼苏达颤藻 ! （"# 4(//.-&3./-(-） , ,
光颤藻 ! （"# /(3(’+） , ,
微红颤藻 ! （"# %12.-1/-） ,
尖头颤藻 ! （"# +*13(--(4+） ,
极小颤藻 ! （"# 4(/(4+）

泥泞颤藻 ! （"# ’(4&-+）

亚平滑颤藻 ! （"# -12()&%4(-） ,
粗壮席藻 ! （67&%4(0(14 8+’0.%(+/14） , " ,
分层席藻 ! （6# ’+4(/&-14） ,
土生席藻 ! （6# 41*(*&’+） "
坑形席藻 ! （6# )&8.&’+%14） ,
纸形席藻 ! （6# $+$9%+*.14） ,
韧氏席藻 ! （6# %.3:((） ,
胶质席藻 ! （6# 5.’+3(/&-14） , ,
纤细席藻 ! （6# 3./1.） ,
鱼腥藻形席藻 ! （6# +/+2+./+*.14） ,
短席藻 ! （6# *1%314） ,
紫席藻 ! （6# $1%$1%+-*./-） ,
皮状席藻 ! （6# *&%(14） ,
软席藻 ! （6# 4&’’.） ,
脆席藻 ! （6# )%+5(’.） ,
洪水席藻 ! （6# (/1/0+314） ,
雷氏席藻 ! （6# %.3:((） , ,
污棕席藻 ! （6# ’1%(014） ,
易碎席藻 ! （6# )%+5(’.） ,
亚丁席藻 ! （6# ;+0(/(+/14） , ,
小席藻 ! （6# 3./1’.） , ,
峭壁束藻 ! （ <94$’&*+ 41%+’(-） , ,
孟氏束藻 ! （ <# 4./.57(/(+/+） ,
沃克筒孢藻 ! （=9’(/0%&-$.%414 8&1>(） ,
圆锥眉藻 ! （=+’&37%(? *&/(*+） ,
伊莱克眉藻 ! （=# .’./>(/((） ,
温泉眉藻 ! （=# 37.%4+’(-） , ,
温泉胶须藻 ! （@(81’+%(+ 37.%4+’(-） ,
奇异伪枝藻 ! （ <*93&/.4+ 4(%+2(’.） ,
单歧伪枝藻 ! （ <# 3&’9$37%(*7&(0.-） ,
扭曲单歧藻 ! （A&’9$.37%(? 0(-3&%(+） ,
马来西亚织线藻 ! （6’.*3&/.4+ 4+’+9./-+） ,
整洁粘囊藻 ! （B9?&-+%*(/+ *&/*(//+） ,
合 . . . 计 . . !(*"$ /0 / 1 23

"李尧英报导的种类；. 4 本次鉴定的种类 .
" 56%7+%8 9%6(9*%- #: ;+ <"(:+)=；4 56%7+%8 +-%)*+>+%- *?+8 *+@%

的矿物质、气体和丰富的养料，适应这种环境的柔细颤藻和淡蓝色聚球藻生长良好。而宜良汤

池温泉的海拔 A01A @，6B 1C / D /C E，呈酸性，胶质席藻等能较好地生长。由于不同温泉的物

理性质有较大的差异，因此生长在这些环境中的生物不仅区系成分复杂，而且呈现出生物物种

的多样性。

#$ ! . 温泉类型不同，蓝藻种群存在着明显差异

温泉是生物生活的特殊环境，具有特殊的生物类群。温泉中的温度是生物生存的重要因

素。温度愈高，能忍受的植物愈少。在超过 /E F 的热泉中生长的生物主要是蓝藻和细菌。

G%+*?%9〔/〕根据观察，认为蓝藻能忍受的最高温度为 3H F 。I%*%98%)〔/〕发现蓝藻在 JJ F 时

还能生存。这次调查发现在 HE F 的温泉中仍有数种蓝藻生长，而且在不同类型的温泉中有不

同的优势蓝藻种群。
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"# $# %% &$ && &’ $$

在低温温泉中的蓝藻有 (( 种，优势种类为：惠氏色球藻，湖泊色球藻，尖细颤藻，狭细颤

藻，美丽颤藻和黄色鞘丝藻。

在温泉及热泉中的蓝藻有 $$ 种，优势种类为：膨胀色球藻温泉变种，惠氏集孢藻，铅色聚

球藻，细长集球藻极粒变种，爬行颤藻，伪双点颤藻，明尼苏达颤藻，分层席藻，纸形席藻和

温泉胶须藻。

沸泉中的蓝藻有 () 种，优势种类为：温泉隐球藻，米纳瓦聚球藻，淡兰色聚球藻，坑形席

藻，钻头颤藻。而铅色聚球藻，极小集胞藻能生长在 *+ , 的沸泉中。奥克尼颤藻，粗壮席

藻，温泉眉藻对温度适应范围较广，能生活在不同温度类型的温泉中。

!" ! - 典型的温泉蓝藻具有世界性分布，在云南不同类型的温泉中均能生长

从上述各地区温泉中生长的蓝藻来看，虽然温泉的自然环境不同，温泉的类型也不一样，

但由于它们都是生活在水温较高的特殊生境中，是一群在极端环境下生长的原始生物；又由
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于多数温泉在一年之中没有多大变化，生长在这些温泉中的藻类不仅受气温的影响很小，而且

在不同海拔高度的温泉中往往出现相同的优势种类。有人研究证明现在还具有与 !"" 多年前

所观察到的一样的植物〔#、!!〕。因此一些典型的温泉蓝藻对水温的适应范围大致相同，成为世

界性分布的种类。例如铅色聚球藻在美国温泉中水温范围为 #" $ %# &〔!#〕，在日本温泉中水

温范围是 ’# $ #( & 。米纳瓦聚球藻在美国温泉中水温范围为 )" $ *" & ，+, *- . $ .- "。非凡

聚球藻在美国温泉中水温范围为 %.- " $ .’- % & ，+, )- # $ #- ’。这些种类不仅在美国、日本有

发现〔!/、!’〕，在我国的西藏、云南的温泉中分布也很广泛，水温范围为 #* $ (" & ，+, )- # $ .- #
之间，是典型的温泉藻类。又如钻头颤藻在腾冲黄瓜箐温泉中水温范围是 ’! $ ’) & ，+, %- #
$ *- #；在宜良汤池温泉中水温范围是 )% $ */ & ，+, )- # $ #- "；洱源下山口温泉中水温范围

是 ## $ %" & ，+, #- " $ .- "；在下关温泉中水温范围是 ’/ $ */ & ，+, *- # $ .- "；在吉沙叉路口

温泉中的水温为 %/ & 。由此可见，该种的水温范围为 ’! $ */ & ，但在水温 ’) $ %" & ，+, %- #
$ .- " 的温泉中生长最好，这与在美国黄石公园发现的水温范围 )# $ ## & 和在日本温泉中的

水温范围 )! $ #. & 基本相一致〔!)、!#〕。

此外，在各地温泉中，分布广，生长旺盛的还有两栖颤藻、分层席藻和温泉眉藻等。

)0 0 讨论

!" # 0 云南温泉蓝藻与邻近地区种类比较，具有一定的相似性

在云南的 .( 种温泉蓝藻中，有 !! 种曾发现于西藏，有 * 种曾发现于四川，有 % 种曾发现

于印度，有 / 种曾发现于斯里兰卡。由此可见该地区温泉蓝藻种类的多样性以及蓝藻区系在

地理分布上与西藏、四川、印度〔*、(、!"〕等热带和亚热带地区的密切关系（ 表 ’）。

表 $% 云南温泉蓝藻与邻近地区种类的比较

12345 ’0 165 789+2:;<8= 8> ?65:924 7@2=8+6@?5< 2=A <+57;5< ;= BC==2= D;?6 38:A5: A;<?:;7?;8=

种 类 0 E+57;5<
产 0 0 地 0 0 F4275 8> +:8AC7?;8=

云南

BC==2=
西藏

G;H2=I
四川

E;76C2=
印度

J=A;2
斯里兰卡

E:;K2=L2

巢形隐杆藻 0 （!"#$%&’#()( %*+,-$%.） M M M
小形色球藻 0 （/#0&&)&)),. 1*%&0） 2 2 2 2
湖沼色球藻 3 （/#0&&)&)),. -*1%(’*),.） 2 2 2 2
水生集胞藻 3 （ 45%()#&)5.’*. $6,$’*-*.） 2 2 2 2
栖霞鞘丝藻 3 （ 75%895$ +*8,(’*） 2 2 2 2
纤细鞘丝藻 3 （ 75%8#5$ 80$)*--*.） 2 2 2 2
坑形席藻 3 （:#&01*+*,1 ;&<(&-$0,1） 2 2 2
鱼腥藻形席藻 3 （:#&01*+*,1 $%$9$(%$)(,1） 2 2
钻头颤藻 3 （=.)*--$’&0*$ ’(0(90*;&01*.） 2 2 2 2 2
沃克筒孢藻 3 （/5-*%+0&."(01,1 <&,>*） 2 2
扭曲单歧藻 3 （?&-5"&’#0*@ +*.’&0*$） 2 2

!" & 0 云南温泉中的特有种类及首次报道的温泉蓝藻

内生色球藻大型变种（/#0&&)&)),. (%+&"#5’*),. N2:- 1$A&0 K;- ）是李尧英同志 !(.# 年发表

的新变种，标本采自横断山吉沙温泉，水温 /) & ，海拔 ’"*" 9，+, %- #。我们在下关温泉水塘

中（ 水温 ’/ & ，+, .- "）、腾冲热海温泉眼镜泉边（ 水温 /( & ，+, %- #）、腾冲黄瓜箐温泉水池

内（ 水温 ’) & ，+, *- "）也采到。其大小和形态同原来新变种基本相似。不同之处主要是群

体直径略小，最大为 /# $ ’#!9 ，最小的仅 !" $ /"!9，平均直径 !# $ /#!9。

在这次报道的温泉蓝藻中，有 *) 种是云南首次报道的温泉蓝藻，其中 /" 种生长在非温泉

/"! 生 0 物 0 多 0 样 0 性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 # 卷 0



的其它水环境中，也作过报道〔!、"〕。云南有 #$ 种温泉蓝藻尚未正式报道。它们是：!"#$%&’$"(
)$ *#+,-$./)；!"#$%&*#+’+ %/01.$%)；2#,&&’&’’1) -/%1*1) %&’( *#+,-$./)，23 4+)*//；5.&+&’$")$
-/%1*1.$；5&-"#&)"#$+,/$ $"&%/%$ %&’( ’&,0/6&-/)；78%+’#&’1)*/) -/%1)’1.$，73 $91$*/./)，73 4/..+/；
78%+’#&’&’’1) ./:/01)，73 -/%+,:$+，73 +;/-/1)，73 $-</=1%)，73 "$,:1)；2#$-$+)/"#&% ’8./%0,/’1)；
>8%=<8$ .1*+$，>3 .$=+,#+/-//，>3 6+,,1=/%+$，>3 "+,+.+=$%)；?)’/..$*&,/$ ")+10&=+-/%$*$，?3 ")+10&(
=+-/$*$ %&’( 1%/=,$%1.$*$，?3 $%/-$./)，?3 $%=1)*/))/-$，?3 ",&./6/’$，?3 ./-%+*/’$，?3 =+-/%$*$，?3
-/%%+)&*+%)/)，?3 %/*/.$，?3 $’1*/))/-$，?3 )1<1/6&,-/)；@#&,-/0/1- 6&:+&.$,1-，@3 "$"8,$’+1-，@3
,+*A//，@3 *+%1+，@3 "1,"1,$)’+%)，@3 $%$<$+%$’+1-，@3 ’1,*1-，@3 ’&,/1-，@3 /%1%0$*1-，@3 .1,/01-，

@3 6/$=/.+，@3 B$0/%/$%1-，@3 *+%1.+；78-".&’$ -1,$./)，73 -+%+=#/%/.$；2$.&*#,/; ’&%/’$，23 +.+%C/%//，
23 *#+,-$./)；D/:1.$,/$ *#+,-$./)；7’8*&%+-$ -/,$</.+，73 *&.8"&*#,/’#&/0+)；E&.8"&*#,/; 0/)*&,*$；

@.+’*&%+-$ -$.$8+%)$；F8;&)$,’/%$ ’&%’/%%$3
!" # G 在上述种类中，有的生境特殊，有的结构复杂，形成了独特的蓝藻区系。如巢形隐杆藻，

水温 )* + ，,- !( #，植物体为团块状群体，混生在颤藻中，往往形成小的“ 鸟巢形”；园胞束球

藻心形变种，水温 )* . $/ + ，,- *( /，细胞心脏形，具胶质柄；非凡聚球藻，水温 ## . *) + ，,-
"( /，细胞圆柱形，单独存在或分裂时成对，内含物均匀；鱼腥藻形席藻，水温 )*+ ，,- "( /，常

和其它藻类混生，藻丝在横壁处显著收缢，是西藏地区的特有种类；圆锥眉藻，水温 0# . */ + ，

,- !( # . *( /，丝状体基部稍膨大，异形胞球形基生；温泉胶须藻，水温 01 + ，,- *( /，植物体球

状，藻丝放射状和簇生，假分枝 成“2”字 形；马 来 西 亚 织 线 藻，水 温 *) + ，,- *( /，植 物 体 直

立，缠绕，假分枝成对，细胞横壁收缩，内含物具颗粒；整洁粘囊藻，水温 !" + ，,- *( #，植物体

为规则的方圆群体，个体胶被相互溶合，群体胶被明显，细胞半球形或多角形〔11、10〕。

综上所述，生长在特殊生境中的温泉蓝藻不仅具有独特的蓝藻区系，而且具有温泉生物

特有的化学成分和特殊的构造。为什么它们的蛋白质在温度接近 3/ + 时却不凝固 ，这就不

仅仅是一般的生态问题，而是涉及到原生质中凝固点的高低以及酶的活动等的生理问题。研

究这些生理现象，对探讨蓝藻的起源具有非常重要的意义。
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