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金鱼藻(Ceratoph demersum 

对藻类的生化干预作用 

盎蝰坚 主塞韭 
(上海师范走学应甩生盎讲兜室，上海 2002S0 ． 。 黾 

捕 誓 宣内试l蕾衰珥金鱼鼙对瞢遏小球鼙 (CMoreZ~ 蛳  吖话 BE ．)和鹩生 ■鼙 (Sce~ esmus 

oM~qu．s(Turp．，Kutz．)的生长有明显的生化千曩作甩．率研兜衰田．金鱼簟和鼙英井阿培彝．用培 

彝过盘盘鼙的培葬藏直接培彝墓英．琥用此培养液中挺取的生唧t怍鼙赛摔董宴藿。t囊曲生长琦蔓蓟 

抑翻．尊量翦金量鼙臣煮弗后，对鼙英的抑酋作甩高于|c藏。垒盘鼍植株置其昔荠簟中生曲t的音量与 

培彝燕件和肘闻有美。 

善■珥·生亿千强柞甩，金鱼簟，鼙囊，生曾t． 
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植物间的生物化学相互作用现象早巳为人们所注意“ ．1937年M01ise2x用=Allelopa- 

th 一词来描述一切植物间(包括微生物在内)的生化相互关系。由于当时研究的重点为植物 

问的相互毒害，该词都理解为生化相克作用。近来，由于植物间相促作用的大量发现，此概 

念被扩大，并被称为生化他感作用 ⋯ 

MuI]er提出“interference 一词以概括植物间复杂的相互关系 ’，比较贴 切、清 楚， 

有人译作干涉作用。考虑到。干涉 一词的社会含义，本文建议用生化干预作用(BiochernicaJ 

Interference)来表达植物间通过生物化学物质而发生的相互作用更为准确。 

金鱼藻对藻类的生化干预现象前人已有研究 ，本文报告笔者的研究结果，并作讨论。 

1 材辩与方法 

1．1 材料 

金鱼藻采自上海科普公园内小水塘。两种淡水藻类一 斜生栅藻 (Scenedesm=s obli- 

q “s)和普通小球藻(Chlorella vul#ari~)系笔者保存的藻种。藻种在实验开始前需经两周左 

右的扩大培养和驯化。 

1．2 方法 

1．2．1 共同培养实验 

1．2．1．1 培养金鱼藻对自然池水中藻类的影响 在上海师范大学植物回的温 室 中放入 6个 

玻璃槽，各盛园内小水池中池水IoOL，水深25cm。3个玻璃槽中固定清洗过的金鱼藻(株长 

5cm，每槽内金鱼藻总鲜重50g)，另3个玻璃槽不放金鱼藻作对照。试验过程中蒸发的水用 

池水补充，以保持水深。每日充分搅动2次，采用自然光照，用温度计测定光照强度。池水 

中藻类的生物量用叶绿素(chla)法测定。 

1．2．1．2 金鱼藻对斜生栅藻的作用 金鱼藻固定在圆柱形玻璃培养缸底部，与经预培 养的 

斜生栅藻共同培养，培养液中含氯 43rag·1～，磷4．4rag·卜 ，每 升加土壤浸出液 0．5ml。 

9个缸分 3组处理：(A)分别放入金鱼藻 8株(3g)，(B)16j糸(6g)，(C)不放金鱼 藻，每缸接 

瑰在工作单位I青岛海洋大学生物系．g66003． 

车文子tggO年I1月 6 B收剜，謦政稿子1951年 8月 4 B收剜． 
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种栅藻1．03×10 个·ml～，各试验组内3次重复。 

各缸中试验液体积为4l。深度为23cm，试验中蒸发的水分用蒸馏水补充 。试验 在 恒 温 

室(24±4舱)内避行，光照强度 4000Ix(12L／12D)。充分搅动。每 2天用显微镜计数藻类细 

胞。并用照度计测水层中照度。 

1．2．1．3 金鱼藻对普通小球藻的作用 试验方法与 (1．2．1．2)相同，(A)每缸放入金鱼藻 

5株(1．54g)， (B) 每缸放金鱼藻15株(5．30g)，(C) 不放金鱼藻作对照。接种小球藻浓度 

用(1．2．1．2)中的培养液作对照。试验在摇床内进行，温度24±2~C。连续光照4100~2001x 

用蒸馏水稀释抽滤液，使之浓度分别为原来的 1％、10％、75％和9O％。然后各浓度都 

添加相当于培养液中含量的全部盐类。另有2组用经过煮沸的抽 遗液，配为 1％和 9O％ 的 

浓度，同样加入营养盐。试验共 7组，每组 3个平行处理，每个处理总体 积 30n吐， 放入经 

灭菌处理的50ml~_角烧瓶。接种栅藻13．53×10‘下·商一‘嘈 百， 孜1凡摇床，并同定位置。每 

瞄24h计数藻类数量。 

1．2．3 生物碱的提取、分析及其对斜生栅藻抑制作用的实验 

金鱼藻的培养液用0．451~m的微孔滤膜抽 滤，将5000mJ抽 滤液在炉上加热蒸~10--20mI， 

再提取生物碱 。植株中的生物碱提取。直接将植株冰冻，研磨后提取。在 10 mol的澳 

酚蓝酒精溶液中加入 1％的酚，滴定溶于甲醇的生物碱。生物碱的分子量按35O计算。 

用薄层层析法 (TLC) 分析生物碱的性质和成分。将硅胶制成的TLC板在纯甲醇中预 

展层，以除去杂质，用110~C烘烤2 h，使其活化。自然冷却后点样。在甲醇：氯 仿：氨水(比 

重0．880)：水(5O：50：12．5l1O；V／V)的展层剂中展层，完毕后再在苯：甲 醇 (8：1IV／V)的 

展层剂中从第二个方向展层，干燥后用紫外光观察，记录荧光点的 形 状 、大 小、位 置，求 

月，值，并记录颜色。 

提取的生物碱——甲醇溶液水浴蒸干，按照提取前抽滤液体积，加蒸 馏 水配 制 1 ， 

1O％。75％， 100％和500％的浓度系列，加入营养盐成 (1．2．1．1，1．2．1．2)中的浓度。对 

照亦用此浓度，培养条件与(1．2．1．2)完全相同，接种栅藻浓度为3．53×10‘个·n11～。 

2 结 果 

2．1 共同培养实验 

2．1．1 培养金鱼藻对池水中藻类的影响 该实验共进行13d。试验结束时，每个玻璃槽 中金 

鱼藻鲜重为125g，增重75g；平均长度为14cm。增长9cm。窭测数据表明，固定在槽底的金 

鱼藻在整个实验过程 中对培养槽中光照的强度和分部无明显的影响。 

所有培养槽 中的藻类密度都显示了下降一 上升—下降的过程，试验结束时的 藻 类 密 度 

(叶绿素a处理组平均2．11嵋 ·l_。，对照组平均4．O2嵋·r )都远低于试验开始时的密度(叶绿 

素a 16．58̈g·l )，且组内各槽的变化亦不同步。但处理组的藻类密度一直低于同期的对照 

组，对两组的藻类最大密度值进行F检验，无水草和有水草间差异显著(叶绿素 a最大值， 

g·卜 处理组8．55±2．84，对照组2O．67±3．17，”：3)。尚未对试验中藻类组成的变化进行 

详细分析。 

‘ 
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2．1．2 金鱼藻对斜生栅藻的作用 试验共进行 15d。试验结束时，妊理b中金鱼藻 鲜 重 由 

每缸3g(O．75g·l_ )增加到4．87~0．35g，长度 由6cm增加到9．35+1．28~m．j处理c中金鱼藻鲜 

重由每缸6g(1．5g·l )增加到9．07±2g，长度由6cm增加 到9．2±1．91cm~实验表明金鱼藻 

对培养缸中光照无明显影响。试验结果见图1。 

母i 垒盘蕾对斜生精藻的抑封效应 

Fig．i Inhibitory effect of Ceratophg~um OTI 

Scend,~mus obZ~quus． 

a--Contrast 

b--Ceratophyllum(o．75g，】) 

c--Cera~IJhyllum(1．5g／D 

在本试验中，金鱼藻对斜生栅藻的抑制 

作用非常明显，用各试验组中藻类最大密度 

圈2 金鱼藻对昔墨小璋蕾的抑葺赦应 

Fig．2 I,ahibltory effect of C 咖 毋 I m ∞ 
Chlore|[a nu；garis． 

4一C打D缸∞n 

b----Cer~．ophyllum (o．8自s／1) 

c--Cermophyllum(1．s=eg／1) 

进行F检验，有无金鱼藻的组同差异极显著，且无水草组中藻类密度仍有上升趋势。 

2．1．3 金鱼藻对普通小球藻的作用 试验共进行 22 d。第 6、7天 为 连 续 48h停电 ，对 

试验过程稍有影响，但未影响结果 试验结束时，处理 b中金鱼藻鲜重 由每 缸 1．54g(o．39 

g·l )，增加到d．92±0．38g，长度 由5crn增加 到 14．4士0．69cm~处理 c中鲜重由每缸 5．3g 

(1．325g·1- )增加到12．16士0．54g，长度由5cm增加到 l7．05±1．26cm。试验结果见图 2。 

虽然受到停电的影响，数据有不规则的变动，但金鱼藻对普通小球藻的抑制作用非常明 

显，且与金鱼藻在培养缸中密度有明显的关系， 3个试验组之间藻类密度最大值的F检验 均 

显著，表明了这一关系 试验结束时，无水草组的藻类密度仍在继续上升。 

由表 1可见，抽滤液对斜生栅藻生长有抑制作用，75 和9O 组更为明显。而 l％煮沸 

与未煮沸组在96h有显著差异，90 的煮与未煮组间在 48h。72h和96h差异都极显著。煮沸 

处理组与对照组间显著和极显著差异亦存在，未在表上列出，可从相应的未煮组与对照的比 

较来推知。1 组在96h与对照组中的数据很接近，可能与抽滤液的量很少有关 。煮沸 处理 

造成的差异将在讨论中进一步探讨 

2．2 金鱼藻的提取分析及其对斜生栅藻的作用 · 

生物碱在培养液和金鱼藻植株中的含量见表 2 由表 2可见，由于培养的地点、时间及 

培养液中营养盐浓度的不同，生物碱含量在植株和培养液中均有所不同。其原因尚需进～步 
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衰1 曲蕾麓对辩生●一的硼 忭用 

T-bl·1 Inhibitory effect of filtrate，supplemented with nutrients，O]1 Sceaedesttrus曲№龇s 
(cell number x10。m 卜 ：me∞ ±SD) 

与对臻比较差异显著琥扳显著。 

苘一般宦组煮讳与未餐煮讳组间差异量著璃楹显著。 

衰2 金盘奠培养液和越株中生物碱的音量 

Table 2 Contents of Ilkolotds in c 毋 l m and cu]tura medium 

圉s 生静 的● 层层折圉(2：I) 

Fig-s TLC。graph of alkol0i出  

生物碱斜生拇藻的抑制作用见表 4。 

实验结果的影响。 

研究 。 

生物碱的月，值见表3，薄层层析圈见图3。 

生物碱色斑在紫外线下为淡黄色。 

寰5 生曲碱的R，丘 

Table 5 The R Velue of-ikoloid- 

、 

各试验组含有等量的营养盐，可以排除营养因子对 

将不同浓度生物碱作用的结果进行回归分析， 

为l =一3．327~gX 4-17．5854，r=一0．9718。 

0 讨论 

藻类生长情况 与生物碱浓度 的关系 

随生物碱浓度增加．藻类所受抑制增强。 

生化干预作用在自然界中普遍存在，许多植 分泌物起生化干预作用，影响其他植物的 

生长、发育，甚至影响本种的种子萌发和幼苗的生长。在淡水 中，水生高等植物对藻类的生 

化干预作用也日益受到重视，成为一个重要的研究领域。 

● 
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1期 袁峻峰等l金鱼藻(c at0肚y“Ⅱm demers“ Kom．)对藻类的生化干预作用 4g 

囊4 生糟藏对斜生■燕的押科作用 

T‘ 4 IalatSiio~7 e￡￡en of alkolotds on 
,~~enedesmus obllquus 

(celI num ber x 10‘m卜 ：lne~D±SD) 

与对J既I比较差异撅豆著． 

宝月欣二等发现，黑藻、苦草和荇菜对小 

球藻的生长有抑翩作用，部分归因子某种加 

热后失活的物质存在 于 有 水草 的培养 液 

中 ’。孙文浩等研究了水葫芦(Eichhornia 

erasslpes Mart．Solm)根系分泌物对藻类 

的克制作用，这种作用在相当于水葫芦自然 

生境下根区弱光才能实现。根区在强光下不 

能有效进行生化干预作用 ““⋯ 。 

Kogan Chinnova巳报 道 过 金 鱼藻 

对藻类 的 克制现象，蓝 绿 藻 Anabaena、 

Anabaanol~sls的生长可受抑制，且某些绿藻 (栅藻和小球藻>似乎有抗性⋯ ，这一结果与 

本文的结论有所不同，其原园尚需进～步研究。 

本文的研究表明，金鱼藻对普通小球藻、斜生栅藻的生长有明显的干 预作用，这种作用 

在排除了光照和营养因子之后依然存在，这是一种典型的生化干预作用。这种生化干预的效 

果随金鱼藻在培养缸中量的增加而增加 至于金鱼藻和藻类之间能否选到某种平衡或在什么 

条件下可达到平衡，尚需进一步的研究。 

从培养过金鱼藻的培养液中提取的生物碱对斜生掰藻的生长也有明显的生化干预作用， 

其抑制效果高于相应量的培养液(对照表 1和表 4)，从表 1我们还可以看到，煮沸可以增加 

抽滤液的抑翩效果，这一现象有2个可能的原因；(1)培养液中存在某种拮抗物质，可拮抗 

生物碱的部分作用，这类物质可能在煮沸或生物碱提取过程中失去J(2，在煮涕或提取生物 

碱的过程中，生物碱本身的结构发生了改变，增加了它对藻类的作用。生物碱在植物体内本 

来是与多糖分子相结合而存在的，提取生物碱时这种多糖被除去，是极可能的原因之一，但 

它不能说明煮沸的作用，因为煮沸不能去掉多糖 。 

生物碱广泛存在于各种水草，可能是一种普遍存在的生化干预物质 ” 。 

金鱼藻中生物碱的含量和分泌在其培养液中的浓度与培养条件有关，试验条件好和差相 

比较，植株中含量为1．75倍，培养液中的5倍，条件越好，植株中和培养液中的含量越高， 

这可能是～种生态上的适应。 

生物碱的浓度与其抑藻效果成正相关，和水草多时抑制效果强是一致的。 
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BIOCHEMICAL INTERFERENCE OF AQUATIC MACROPHYTE 

CERATOPHYLLUM DEMERSUM 0N ALGAE 

Yl搬n Jtm -Fer~ Z】1a g Zong-She 

(D~artment D，Biology，Shanghai Normal un rs# ) 

● 

Laboratory experimeats have shown that C．demersum inhibited the growth 

0f algae Chloretla vugaris and Scancdesmus obliquus．In eulturing algae with 

C．demersum Or the medium in mhieh C。demerusm bave grown already,the 

algae growth is inbibited． 

AIkaloids extracted from a medium in which C．demersum ha ve been cult— 

ued  wore found to have all ivhibitive effect OD the growth of S．obliquus and 

the effeet i8 larger than that of original medium．The boiled medium is still 

more inhibited than the un bo iled．This may be owing to the presen ce of 

some an tagonistib substan ces in the medium ，Or the ex~ractivg or bo ~ing pro- 

cess have chaiaged  the nature of alkaloid8． 

f value of alkaloids on the T【 Dlate (methauol：chl01"0from：ammonium 

h了dl’oxide：water)are 0。89，O．74 an d 0．69， respectively， an d OD the plate 

(benzene：methano1)are 0．42，0．31，and 0．15，respectively．Under UV-light， 

the spots showed a light yellow color． 

The contents of alkaloids in culture medium  and plan t body are telated 

to the culture conditions． 

Key words：biochemical interference，CeratophyIIum demersum，algae，alk- 
．  
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aloids． 
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