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摘要：【目的】探讨凡纳滨对虾养殖水体中入侵蓝藻拟柱孢藻的生长生理特性。【方法】从汕头澄海人工

对虾养殖池分离纯化藻株，通过形态及其 16S rRNA 基因鉴定，之后在 CT 与 BG11 两种蓝藻通用培养

基的基础上优化最佳培养条件，最后分析了不同浓度的 3 种重金属离子即 Cu2+(0–0.8 mg/L)、Cd2+(0– 

4 mg/L)和 Pb2+(0–80 mg/L)对藻株生长的影响。【结果】澄海虾池来源的分离纯化藻株形态呈卷曲螺旋型，

16S rRNA 基因序列与多株其他来源的拟柱孢藻相似度均达 98%以上。实验室培养，藻株最佳生长状态

的培养条件是在 BG11 培养基的基础上调整氮浓度及氮磷比分别为 N 62 mg/L，N︰P=9︰1，在此条件下，

藻丝生物量可达(0.632±0.170)×107/L，藻丝比平均生长速率最高为(0.063±0.001)/d。本分离藻株活体对重

金属 Cu2+、Cd2+和 Pb2+具有一定的耐受性，其耐受浓度范围分别为 0–0.2、0–0.5 和 1–40 mg/L，其中，

Cu2+和 Cd2+对藻的生长具有抑制作用，而且此抑制作用随着金属离子剂量的增加及作用时间的延长更加

显著，Cu2+和 Cd2+对藻体的半数抑制浓度(96 h EC50)分别为 0.125 和 0.551 mg/L；而浓度范围为 0–80 mg/L 

的 Pb2+对藻体的生长则表现为低剂量(≤40 mg/L)呈促进，高剂量(≥80 mg/L)则抑制。【结论】从凡纳滨

对虾养殖池中分离鉴定出一株形态呈螺旋型的拟柱孢藻，命名为螺旋拟柱孢藻(Cylindrospermopsis 

raciborskii helix)，本藻株活体能够在一定浓度的 Cu2+、Cd2+和 Pb2+中生长，为螺旋拟柱孢藻活藻生物吸

附重金属离子而改善虾池水体环境提供了可能性。 
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拟 柱 孢 藻 (Cylindrospermopsis raciborskii) 是

一种生存适应力高、入侵性强，近年来呈全球性

扩张分布的淡水水华蓝藻，它首次入侵某一水体

几年后就能形成强烈占优势的水华藻[1]。有些种类

的拟柱孢藻可以产生毒素，研究较多的主要有

CYN (Cylindrospermopsin)和 STX (saxitoxin)等，

前者是一种具有肝肾毒性的细胞毒素，后者为一

种神经毒素[2–3]。产毒拟柱孢藻在全球很多淡水饮

用水水源地均有发现[4–6]，由拟柱孢藻及其毒素引

起的对水环境、动物及人体造成的危害也日渐受

到人们的广泛关注[7–8]。近几十年来，拟柱孢藻环

境强适应性的生长特性[1,9]、入侵扩张特点[10–12]、

毒素种类及产毒的分子机制[13–14]以及如何监测及

去除拟柱孢藻及其毒素[15–17]等方面的研究，一直

是国内外学者的研究热点。 

以拟柱孢藻为优势种的蓝藻水华不仅在河

流、水库及湖泊等水体中频繁暴发，也可在鱼塘、

盐沼和碱性湖泊中形成优势种[18]。近年来在广东

省，拟柱孢藻不仅在很多水库已取代微囊藻成为

优势种[19]，而且在珠海、中山及汕头等多地的凡

纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)养殖池中大量生

长繁殖并形成优势藻类。凡纳滨对虾养殖池中的

拟柱孢藻不产生毒素，形态呈少有的卷曲型[20]，

其大量繁殖并末对对虾的生长造成危害，反而有

利于对虾健康生长，水质也更稳定。聂利华等[21]

通过对中国科学院武汉水生生物研究所来源的拟

柱孢藻藻株研究发现，它对水体多种重金属离子

具有很强的富集能力，推测拟柱孢藻可能富集了

虾池环境中的大量重金属离子从而改善了水质。

为进一步探讨虾池来源的拟柱孢藻潜在的重金属

生物富集性能及其他生理生化特性，本研究以广

东汕头澄海地区凡纳滨对虾养殖池中分离纯化出

的藻株为实验材料，通过形态及 16S rRNA 基因进

行鉴定并进行培养基优化培养，选取 3 种重金属

离子(Cu2+、Cd2+、Pb2+)进行生长耐受试验，以期

摸索其耐受范围，为拟柱孢藻活藻吸附重金属性

能的研究提供参考。 

1  材料和方法 

1.1  藻种分离、鉴定与培养 

1.1.1  藻种分离与 16S rRNA 的提取：实验选用

的藻种采集于广东省汕头市澄海凡纳滨对虾养殖

池，样品送至中国科学院武汉水生生物研究所进

行分离，在光学显微镜下，用自制的玻璃毛细管

从水样中挑取单根藻丝，无菌水洗涤 4–5 次后转

入含 2 mL CT 培养基的 96 孔板中，置于恒温光照

培养箱中进行培养，培养条件为：光强 25 µE/(m2·s)，

光暗周期 12 h:12 h，温度(25±1) °C，培养约 4 周左右

待藻丝明显生长后，先后转入 10 mL 试管及 100 mL

三角锥形瓶中继续扩大培养获得单种藻种。 

对所分离的纯种藻依据形态特征进行种类鉴

定后，以藻液的总 DNA 为模板，采用针对 16S 

rRNA 设计的蓝藻特异性引物(27F/809R)进行 PCR

扩增[22]，PCR 的反应体系(30 µL)：DNA 模板 1 µL，

引物 1、2 各 3 µL，dNTP 2 µL，Buffer 3 µL，酶

0.2 µL，纯水 17.8 µL。PCR 反应条件：95 °C 5 min；

95 °C 30 s，55 °C 30 s，72 °C 1 min，35 个循环；

72 °C 10 min，最后 1.0%琼脂糖凝胶电泳检测 PCR

反应产物。 

1.1.2  分离藻株 16S rRNA 序列的测定及系统发

育树的构建：PCR 产物送深圳华大基因科技服务

有限公司进行序列测定, 获得的序列与 GenBank

上下载的多株拟柱孢藻的 16S rRNA 序列及 5 株外
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类群藻即念珠藻属 Nostoc sp. PCC7120、柱孢藻属

Cylindrospermum sp. PCC7417、螺旋藻属 Spirulina 

platensis、鱼腥藻属 Umezakia natans TAC101 和

Anabaena bergii 等采用 BLAST 软件进行相似性分

析[23]，并使用 MEGA 6.0 软件和邻接法(Neighbor 

Joining，NJ)对获得的序列构建系统发育树。 

1.1.3  藻种培养：在 CT 和 BG11 两种蓝藻通用培

养基的基础上，根据前期摸索调整氮浓度及氮、

磷比，设定了 6 种条件对分离鉴定后的藻种进行

了培养基优化：对 CT，N 32 mg/L，N︰P=13︰1；

N 64 mg/L，N︰P=25︰1；N 128 mg/L，N︰P=50︰1；

对 BG-11，N 247 mg/L，N︰P=35︰1；N 124 mg/L，

N︰P=17︰1；N 62 mg/L，N︰P=9︰1，依次设定

为 C1-3 与 B1-3 号条件，每种培养基条件设置 3 个

平行。实验采用单种批量藻液进行，取同一藻密

度相同体积的适量藻液，无菌接种至含 150 mL 不

同培养基的三角瓶中，置于恒温光照培养箱中进

行培养，培养箱环境条件参考前期研究[24]。每天

摇瓶 1 次，隔天定时取样，测定 OD680 反映其生物

量，绘制生长曲线，并计算平均比生长速率(µ)。

藻培养过程中，不定时无菌取样，制作临时装片，

显微镜下观察藻的形态。 

平均比生长速率(µ)按照公式(1)计算。 

µ=(1nBt 一 lnBo)/t                  公式(1) 

式中，t 为从 B0 至 Bt 的时间间隔(d)；Bt 为藻

丝生长到对数生长末期时的藻丝密度；Bo 为初始

藻丝密度。 

1.2  不同浓度重金属离子 Cu2+、Cd2+和 Pb2+对分

离藻株的影响 

实验所用重金属离子试剂为硫酸铜、硝酸铅

及氯化镉，国产分析纯。根据预实验结果及优化

的最佳培养基，配制含不同浓度的重金属离子溶

液的培养基，离子水平分别为，Cu2+:0、0.05、0.10、

0.20、0.40、0.80 mg/L；Cd2+：0、0.2、0.5、1.0、

2.0、4.0 mg/L；Pb2+︰0、1、5、10、20、40、80 mg/L，

每个浓度设定 3 个平行。实验前 1 周进行藻种的活

化培养，使其达到对数生长期，之后取适量藻液

4000 r/min，离心 10 min，收获藻体无菌接种至含

不同重金属离子的 150 mL 培养液中，接种密度为

2.1×106/L。从接种后第 2 天开始，每天定时取样

测定，绘制不同浓度重金属离子下的藻生长曲线，

同时计算抑制率 I(%)(公式 2)。 

I(%)=(uo–ut)/uo     公式(2) 

式中 I 为藻细胞生长抑制率，uo 为对照组的特

定生长速率，ut 为藻液在 t 时刻的特定生长速率，

所得数值通过计算后使用 Origin 8.0 软件，利用曲

线拟合得出 96 h 的 EC50 值[25]。 

2  结果和分析 

2.1  分离藻株藻属的确定 

分离纯化的藻体镜下观察呈卷曲、螺旋的丝

状，末端细胞尖细，宽度约 2–3.5 µm，长度可至

60 µm、多数 20–50 µm (图 1–A、B)，偶见异形胞，

顶生。为进一步明确藻株的归属，进行了 16S 

rRNA 的提取、PCR 扩增与测序。 

图 2 为藻株 16S rRNA 的 PCR 扩增的电泳图，

产物与预期的大小一致，约 780 bp。测序结果表

明拟柱孢藻 16S rRNA 最重要的 780 个核甘酸序列

得到了有效扩增，将测得的基因序列用 BLAST 软

件与 GenBank 中已发表的其他种类拟柱孢藻 16S 

rRNA 序列及 5 株外类群进行同源性比较，并构建

系统发育树(图 3)，三角形代表样品。结果表明分

离藻株与其他来源的拟柱孢藻都聚集在同一类群

中，与已报道的拟柱孢藻 Cylindrospermopsis 
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图 1.  分离藻株的形态特征图(10×40) 

Figure 1.  The morphological characterization of isolated algal strain. A: most of the isolated algae; B: few of the 
isolated algae. 
 

catemaco CHAB1390 亲源关系最近，比对显示有

98%的相似性，意味着本分离藻株在蓝细菌分类

学 地 位 上 归 属 于 拟 柱 孢 藻 属 ， 但 是 否 与

Cylindrospermopsis catemaco CHAB1390 为同一种

则尚缺乏足够的证据，结合形态学特征，本藻株命

名为螺旋拟柱孢藻(Cylindrospermopsis raciborskii 

helix)。 

2.2  螺旋拟柱孢藻的培养基优化 

图 4、图 5 为螺旋拟柱孢藻藻丝在 6 种不同培

养基条件下的生长曲线及其生长速率。结果显示，

本藻丝在这 6 种培养基(C1、C2、C3、B1、B2、

B3)条件下均能生长。多数条件下，藻体在经历约

3–5 d 的滞留期即进入生长快速的对数生长期，约

15–16 d 达稳定生长期，其中生物量最高及生长速

率最快的培养基条件为 B3，即在蓝藻通用培养基

BG11 的基础上调整氮浓度及氮、磷比分别为     

62 mg/L 和 9︰1，在此培养基条件下，最高生  物

量达(0.632±0.170)×107/L，生长速率为(0.063± 

0.001)/d，另外，在此培养基中的藻液主要呈绿色，

镜下呈典型的螺旋型藻丝，多为 3–4 个螺旋，而 

生物量及生长速率较低的培养基条件为 C3(即 CT

培 养 基 上 调 整 氮 浓 度 及 氮 、 磷 比 分 别 为 N      

128 mg/L，N︰P=50︰1)和 B1(即原始 BG11 未调

整的培养基)，这 2 种培养基中的藻液多为黄色，

镜下藻体呈弧形、圆形居多，其中 C3 的最高生物

量低至 4.50×106/L，平均生长速率为 0.038/d，分

别为 B3 培养基的 68.6%和 60.3%，C3 与 B3 组的

生物量与生长速率存在显著差异(P<0.05)。由此可

见，螺旋拟柱孢藻生长最优的培养基为 B3 培养基。 

 

 
 

图 2.  分离藻株的 16S rRNA 的 PCR 扩增电泳图 

Figure 2.  Electrophoresis analysis on PCR amplification 
of 16S rRNA and derived from isolated algal strain. M: 
Marker; Cyr-1: isolated algal strain. 
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图 3.  基于 16S rRNA 全序列构建的系统发育树 

Figure 3.  Phylogenic tree of isolated algal strain based on 16S rRNA full-length sequence. Numbers above 
branches from 1000 replicates and are given in the following order: neighbor joining parsimony. The accession 
numbers of each DNA sequences from NCBI are given in brakets. Scale reprents the expected number of 
substitutations per site. The objective strains are in bold font. 
 
 

 

 
图 4.  螺旋拟柱孢藻在不同培养条件下的生长曲线 

Figure 4.  Growth curves of C. raciborskii helix under 
different culture conditions. 

 
 

图 5.  螺旋拟柱孢藻在不同培养基条件下的生长速率 

Figure 5.  Growth rate of C. raciborskii helix under 
different culture conditions.  
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2.3  不同浓度重金属离子 Cu2+、Pb2+和 Cd2+对螺

旋拟柱孢藻生长的影响 

螺旋拟柱孢藻在不同浓度 Cu2+、Pb2+和 Cd2+

条件下经过 7–8 d 的培养后，结果如图 6 所示。

在预实验的基础上本实验设置的重金属离子浓

度范围内，相比对照组而言，除 Pb2+外，不同浓

度的 Cu2+和 Cd2+对螺旋拟柱孢藻均表现出不同程

度的抑制作用，藻体在经过 2–3 d 的适应性生长

后，于第 4 天(≥96 h)受抑制效果更明显，且此抑

制作用随重金属离子浓度的升高而增加。在 Cu2+浓

度范围为 0–0.2 mg/L、Cd2+浓度范围为 0–0.5 mg/L

时，藻细胞仍可进入生长期，藻液不发黄，表现

出一定的耐受性；对 Cd2+的耐受性强于 Cu2+，在

Cu2+、Cd2+浓度分别为 0.4、1 mg/L 的环境中，藻

细胞无任何生长，培养液后期为黄白色，镜检为

聚集成堆的死亡藻细胞。使用回归曲线模拟，计

算得出 Cu2+和 Cd2+对藻体的 96 h EC50 值分别为

0.125、0.551 mg/L。在 Pb2+浓度为 0–80 mg/L 的

范围内，除 80 mg/L 的 Pb2+对藻体表现为明显抑

制外，其他浓度对藻体的生长表现为一定的促进

作用，尤其是处理第 4 天(96 h)后，在 1–20 mg/L

的 Pb2+浓度范围内，促进作用随浓度升高而加强，

40 mg/L 的 Pb2+对藻的生长也是促进的，但其促

进作用低于 10、20 mg/L 的 Pb2+浓度处理。以上

结果表明，螺旋拟柱孢藻可以在一定浓度范围的

Cu2+、Pb2+和 Cd2+重金属离子条件下生存，具有

一 定 的 耐 受 性 ， 耐 受 性 能 依 次 为 ：

Pb2+>Cd2+>Cu2+，能耐受的重金属离子浓度分别

为 Pb2+为 1–40 mg/L，Cd2+为 0–0.5 mg/L，Cu2+

为 0–0.2 mg/L。 

 
 

图 6.  螺旋拟柱孢藻在不同浓度 Cu2+、Pb2+和 Cd2+中

的生长曲线 

Figure 6.  Growth curves of C. raciborskii helix under 
different concentrations of Cu2+, Pb2+ and Cd2+. A: the 
growth curve of the strain under Cu2+; B: the growth 
curve of the strain under Pb2+; C: the growth curve of 
the strain under Cd2+. 
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3  讨论 

拟柱孢藻是近年来受到广泛关注的一类具有

潜在毒性且入侵性强的淡水水华蓝细菌，属于念

珠藻目念珠藻科拟柱孢藻属[26]，其分类主要结合

形态学特征及分子生物学方法。根据显微镜下藻

株形态、营养细胞、异形胞的大小与形成差异及

孢子特征等方面分为 Cylindrospermopsis africana、

C. cuspis、C. philippinensis、C. raciborskii、C. 

allantoidispora、C. catemaco、C. tavernae 和 C. 

curvispora 等 8 个种，其中 C. raciborskii 即拉氏拟

柱孢藻因 CYN、STX 等毒素引发多起毒害事件而

备受关注与研究[27]，因而成为拟柱孢藻属的模式

种[28]。分子生物学水平上，16S rRNA 常被用于对

各种生物进行系统发育学及种属分类等方面的研

究，于婷[23]通过对广东镇海水库分离的 8 株拟柱

孢藻的 16S rRNA 测序结果与 GenBank 上下载的

15 株来源于美、法、澳大利亚、德国等地区的拟

柱孢藻 16S rRNA 比对发现，拟柱孢藻藻株间的

16S rRNA 相似度高达 99.8%–100%。Saker[27]对澳

大利亚北部多个水域来源的 7 株拟柱孢藻进行

16S rRNA 遗传学分析，发现其相似度达 99.8%以

上。Wilson[29]以 16S rRNA、rpoCl、PC-IGS 及固

氮酶 nif H 基因等作为分子标记，分析澳大利亚地

区 2 株形态分别为直线型与卷曲形的拟柱孢藻， 

发现其具有相似的遗传特征。本研究虾池来源的

藻株 16S rRNA 序列与 GenBank 上下载的多株拟

柱孢藻的 16S rRNA 序列构建的系统发育树可以

看出，这些藻株都聚集在同一类群中，相似度均

达到 98%以上，说明在种属类别方面，虾池来源

的藻株属于拟柱孢藻藻属，但此藻株形态为螺旋

卷曲型，国内少见。查广才等[20,30–31]在对广东省

凡纳滨对虾低盐度养殖水体环境进行长期跟踪调

查时首次发现此螺旋卷曲型的拟柱孢藻，其在调

查中还发现，螺旋拟柱孢藻极易在虾池中大量生

长繁殖并形成优势种且对对虾生长无害，虾池 

的水质反而更稳定，这说明螺旋拟柱孢藻具有某

种调节虾池水环境的特性而促进虾体健康，另一

方面也说明遗传特征相似的不同拟柱孢藻藻株，

其形态与生理功能存在一定程度的差异性。Willis

等[32]从澳大利亚 Wivenhoe 水库分离出 24 株拟柱

孢藻，以 HIP1 为分子标记的遗传分析发现其系统

发育异质性小，但其形态、生长率、营养代谢及

产毒等方面的差异却较大。另外，也有学者[33]从

巴西一水库中同时分离到直线型与曲线型的拟柱

孢藻，发现其生长生理特性也不相同。 

本研究虾池来源的螺旋拟柱孢藻在两种通

用蓝藻培养基 CT 与 BG11 中，生物量及比生长

速率均不高，藻液极易变黄，在 6 种改良培养基

中，生长最佳的是 B3 (BG11 基础上，N 62 mg/L，

N︰P=9︰1)，生长最差的是C3 (CT基础上，N 128 mg/L，

N︰P=50︰1)。分析发现，这 6 种培养基中，B3

的氮磷比最小，而 C3 的氮磷比最高，其次，磷浓

度上 B3 (约 7 mg/L)高于 C3 (约 2.56 mg/L)。根据

螺旋拟柱孢藻在这 6 种改良培养基的生物量与比

生长速率总体来看，藻丝生长与氮磷比负相关，

与磷浓度正相关，氮磷比与磷浓度为主要影响因

子，与赵莉等[34]研究一致。磷对拟柱孢藻的作用

一直是多年来的研究热点，拟柱孢藻对磷具有较

高的亲和力及储存能力，有研究报道磷浓度与拟

柱孢藻生物量之间呈正相关，也有呈负相关的报

道[14,35–36]。不同拟柱孢藻藻株对磷浓度及其波动性

变化具有生长反应的差异，这不仅表明藻株反应

的灵活性，而且也表明藻株之间具有明显的差异

性。此外，本项目调整的 6 种培养基条件中，氮

浓度的水平均较高(≥32 mg/L)，藻株因氮浓度的
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不同引起的生长差异性较小，这与于婷等[37]及戴

景峻等[19]的研究一致，拟柱孢藻藻丝的生长在高

氮浓度下，受氮浓度影响小，而磷浓度及氮磷比

成为更重要的决定因子。 

藻类与重金属的相互作用研究对于了解重金

属对水生生物的致毒机理、藻类的抗性机制以及

利用藻类进行生物监测和防治水体重余属污染具

有重要的意义[38]。拟柱孢藻是一种近年来才受到

广泛关注的水华蓝藻，其与重金属之间的相互作

用研究不多。Tonietto 等[39]分析了不同分子量的拟

柱孢藻有机分泌物(EOM)对重金属离子铜与隔的

络合作用，结果发现藻株 EOM 络合铜离子的配体

有 2 个，络合镉的配体只有 1 个，而且小分子量的

EOM 对铜的络合力更强。Tonietto[40]将拟柱孢藻的

可溶性有机分泌物按分子量分为 3 部分(>30 kDa；

30–10 kDa；10–3 kDa)，其发现不同分子量的有机

分泌物对重金属离子 Cu2+、Zn2+、Cd2+和 Pb2+具有

不同的络合位点与络合力，其中 10–3 kDa 的拟柱

孢藻有机分泌物对 Cu2+和 Cd2+的络合力最强。聂

利华等[21]通过大规模无菌通气培养拟柱孢藻，冷

冻干燥法收集藻粉，对 Pb2+、Cu2+、Hg2+、Ag+、

Cr2+、Co2+及 Ni2+等 7 种重金属离子设计了 24 h

的吸附实验，结果发现拟柱孢藻对多数离子的吸

附作用较强，在 2 h 内即可达到最佳吸附效果。凡

纳滨对虾养殖池中处于优势生长的螺旋拟柱孢藻

有益于虾体健康，是否因为藻体能够耐受并吸附

了重金属离子，从而改善了水质？为此本研究从

耐受性方面对水体常见的重金属离子 Cu2+、Pb2+

和 Cd2+进行了初步探讨，研究发现，螺旋拟柱孢

藻对这 3 种离子具有不同程度的耐受性，能耐受

的离子浓度范围分别为 Pb2+ 1–40 mg/L、Cd2+   

0–0.5 mg/L、Cu2+ 0–0.2 mg/L，本藻株对 Cu2+的耐

受性比淡水蓝藻螺旋藻弱[41]，对 Cd2+的耐受性与

微囊藻相当[42]。Pb2+对螺旋拟柱孢藻具有低浓度促

进高浓度抑制生长的特性，与张展宁等[43]、李勇

勇等[44]及易婷婷等[25]研究 Pb2+对蛋白核小球藻、

螺旋藻及淡水硅藻谷皮菱形藻的作用性质类似，

但螺旋拟柱孢藻在 80 mg/L 的 Pb2+浓度下才表现

为明显抑制作用，远远高于螺旋藻(60 mg/L)及淡水

硅藻谷皮菱形藻(50 mg/L)，蛋白核小球藻的抑制浓

度与之相同。活体藻类因易受到重金属的毒性作

用，适合用于水体重金属浓度为 1 mg/L 左右的生

物修复[45]，螺旋拟柱孢藻活体对 Cd2+(≤0.5 mg/L)、

Cu2+(≤0.2 mg/L)是否具有吸附作用还需进一步研

究，藻体对 Pb2+耐受性更高，以期用于更高浓度

Pb2+污染的水体处理中。 
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Isolation, identification and effect of heavy metals on the 
growth of Cylindrospermopsis raciborskii helix from shrimp 
ponds 

Lihua Nie1, Dongjuan Yang2, Yaqun Liu3, Boping Han4, Xiulan Ma1, Guangcai Zha2* 
1 Department of Bioengineering, Jieyang Polytechnic, Jieyang 522000, Guangdong Province, China  
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Institutes, Jinan University, Guangzhou 510632, Guangdong Province, China 

Abstract: [Objective] We examined the physiological characteristics of invasive cyanobacterium 

Cylindrospermopsis raciborskii helix isolated from Litopenaeus vannamei culture ponds. [Methods] The algal 

strain was isolated and purified from shrimp ponds in Chenghai, Shantou, and identified by morphology and 16S 

rRNA sequence analysis. Then, with the general culture media of CT and BG11, we optimized the culture 

conditions. Finally, we analyzed the effect of heavy metals Cu2+ (0–0.8 mg/L), Cd2+ (0–4 mg/L) and Pb2+ (0–80 mg/L) 

on the growth of the isolated strain. [Results] The identity of 16S rRNA sequence of the isolated strain was higher 

than 98% with that of typical strains of Cylindrospermopsis raciborskii from GenBank. Under laboratory culture 

conditions, the optimal culture medium for the growth of the isolated strain was the modified BG11 (N 62 mg/L, 

N:P=9:1), the exponential biomass and growth rate were up to (0.632±0.170)×107 /L, (0.063±0.001)/d, respectively. 

The isolated strain tolerated heavy metals Cu2+, Cd2+ and Pb2+, and the tolerance concentrations was Pb2+        

1–40 mg/L, Cd2+ 0–0.5 mg/L, Cu2+ 0–0.2 mg/L. Furthermore, Cu2+ and Cd2+ inhibited the growth of the isolated 

strain, and the inhibition increased with enhancing of heavy metal concentration and contact time, the 96 h EC50 of 

Cu2+ and Cd2+ were 0.125 and 0.551 mg/L for the strain , respectively, but Pb2+(0–80 mg/L) had a dual effect on 

its growth, which promoted growth at low concentration (≤40 mg/L) and inhibited growth at high concentration 

(≥80 mg/L). [Conclusion] A strain of Cylindrospermopsis raciborskii isolated from L. vannamei culture ponds has 

the potential of adsorbing heavy metal ions in shrimp ponds. 

Keywords: Cylindrospermopsis raciborskii helix, identification, heavy metal, tolerance 
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