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摘要 采用乙醇提取 !溶剂萃取法从芦苇中分离出 组能抑制蛋白核小球藻生长的化感物质 该 组化感物质对蛋白核小球

藻的半效应浓度∞≤分别为 1和 1将前者用碱性氧化铝层析柱分离得到一组抑藻活性更强的化感物质

和一组能够促进蛋白核小球藻生长的化感物质 前者对蛋白核小球藻的 ∞≤为 1是目前报道的抑藻能力最强的化

感物质 后者在浓度为 1时能显著促进蛋白核小球藻的生长 芦苇化感物质可以用来控制淡水中有害藻类 
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  随着水体富营养化程度的加剧 水华已经成为

农业 !渔业和休闲娱乐用水的一大危害 现有抑藻

方法中效果最好 !最常用的是化学法 即直接向水

体中施入化学物质如硫酸铜 达到抑制藻类生长

的目的≈ 然而 一般的化学抑藻剂在杀灭藻类的

同时会杀死其它水生生物 破坏整个水生生态系

统 同时铜等重金属会在食物链中传递 !富集 最终

威胁人类身体健康 因此 寻找一种安全高效的抑

藻方法成为环境保护领域的一个重要课题 

化感物质是植物产生的次生代谢物质 可以通

过不同的途径释放到环境中影响其它生物的生长 

许多水生植物产生的化感物质能够抑制藻类的生

长≈  化感作用和化感物质发现后 为寻找新型

高效安全的抑藻方法提供了一种思路 目前利用化

感作用抑制藻类的方式主要有 种 将水生植物栽

培至待处理水体 利用活体植物释放的化感物质抑

制藻类≈ ∗  将死亡干燥的植物体放入待处理水

体 利用其腐败释放的化感物质抑制藻类≈  将

从植物中提取的化感物质施入水体抑制藻类≈ ∗  

这 种方式中前 种需要较长时间 并且实施较困

难 将化感物质从植物中提取出来直接施入水体可

以快速抑制藻类的生长 并且易于操作 是一种有

前景的应用方式≈ 

前期研究表明 芦苇产生的化感物质具有较好

的抑藻效果 本文报道了从芦苇中提取分离化感物

质的方法及化感物质的抑藻效果 为将芦苇化感物

质应用于有害藻类控制提供理论和方法基础 淡水

水华的优势种随季节的改变而发生变化 春季和秋

季为绿藻如小球藻 夏季为蓝藻主要是微囊藻

属≈ 小球藻具有易培养 !检测方法成熟等优点而

常被应用于科学研究≈ 因此 本研究选用蛋白核

小球藻为抑制对象 

1  材料与方法

1 1  材料
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芦苇 Πηραγ µιτεσ χοµ µ υνισ ×采自清华

大学荷塘 

蛋白核小球藻 Χηλορελλα πψρενοιδοσα由中国

科学院武汉水生生物研究所淡水藻种库提供 试验

前预培养 使之处于对数增长期 培养液组成同

文献≈ 

1 2  化感物质提取与分离方法

化感物质的粗提 1烘干 ε 芦苇

粉碎 乙醇浸泡提取 抽滤 滤液即为化感物

质粗提物 化感物质的分离方法见图  
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图 1  化感物质的分离方法

ƒ    Π. χοµ µ υνισ ×

  化感物质的柱层析法分离 采用 5    η

 层析柱 以 碱性氧化铝 ∗ 

目湿法装柱 注入待分离液 用  

 2 阶段洗脱 洗脱液等体积收集 每管

得到的流分挥发掉乙醇后用 × ≤ 测定仪测

定总碳含量 

1 3  化感物质的生物检测

采用培养液法对分离组分进行抑藻活性生物检

测 培养混合液共 其中包括 处于对数

生长期的藻种液 !一定量的待测液和培养液 培养液

组成见文献  各沉淀组分用乙醇溶解后再测定 

生物检测体系中待测液浓度梯度设为    

于光暗比 Β 温度  ε 相对湿度

 培养 第 天在显微镜下用血球计数板计数 

1 4  数据处理

化感物质对藻类的抑制率公式为 

 ( %) =  −
Ν
Ν

≅ 

其中   抑制率  Ν 加入浸出液组藻密度个

  Ν 对照组藻密度个  ∞≤的计算采

用概率单位法≈ 

2  结果与讨论

2 1  芦苇化感物质的分离

采用乙醇提取方法得到化感物质粗提物 共

利用图 所示分离方法 进一步将组分 分

为 ∞ !ƒ ! ! !等  个组分 其质量分别为 1 

1 1 1 1其中 ƒ和 分别溶于乙醇 

浓度为 和  分离过程中加入石油醚

的作用是去除叶绿素和油脂 

2 2  分离组分的抑藻活性生物检测

利用培养液法对上述 个组分进行生物检测 

各组分对蛋白核小球藻的抑制率如图 所示 由图

可见 在 个组分中 ƒ和 对蛋白核小球藻有明

显的抑制作用 在 时对蛋白核小球藻的抑制

率接近  说明蛋白核小球藻被完全抑制 其它 

个组分即使在 时抑制率仍很低 可见 芦

苇中抑藻化感物质主要存在于 ƒ和 组分中 

图 2  萃取组分对蛋白核小球藻的抑制率比较

ƒ  ×   Χ. πψρενοιδοσα 



2 3  ƒ和 组分对蛋白核小球藻的 ∞≤

在所有组分中 ƒ和 具有明显的抑藻效果 其

不同浓度对蛋白核小球藻的抑制率如图 所示 可

见 在较低浓度时 组分对蛋白核小球

藻的抑制率达到 1 表现出较好的抑藻活性 并

且 组分在各个浓度下的抑制率都高于同浓度的 ƒ

组分的抑制率 利用概率单位法求出 和 ƒ 的半效

应浓度 ∞≤分别为 1和 1这说

明 组分对蛋白核小球藻的抑制效果好于 ƒ 在现

有文献中 从水生植物提取的化感物质对藻类的

 环   境   科   学 卷



∞≤都约为  ∗  ∀因此 组分的抑藻效果明

显好于已经报道的化感物质≈  有良好的应用

前景 

图 3  2 组化感物质对蛋白核小球藻的抑制效果

ƒ     Χ. πψρενοιδοσα

2 4  组分碱性氧化铝层析柱分离流分的抑藻效

果

由于 组分是从碱性溶剂中分离得到见图

 因此可以用碱性氧化铝对其进行进一步分离 

以明确具有抑藻活性的物质 对每个收集到的流分

进行生物监测 在 培养混合液中含有 

藻种 !待测流分 !培养液 图 示出了

培养 后不同流分对蛋白核小球藻抑制效果 可

见  ∗ 号藻密度接近对照组 加入  ∗ 号流分

的培养系统中藻密度显著下降 抑制率接近   ∗

      

图 4  Ι组分层析流分对蛋白核小球藻的化感作用效果

ƒ  ∏√  Χ. πψρενοιδοσα

 ¬

号藻密度与对照相差不大 而在 号之后藻密

度突然高于对照组 该流分显示明显的促进作用 

将具有强抑藻效果的流分  ∗ 合并 称为  

号之后的流分合并称为  图  示出不同浓度的

 ! 对蛋白核小球藻的抑制率  表现出强的抑

制作用 用概率单位法求出  的 ∞≤为 1

可见  是 中抑制藻类生长的主要物质  对

蛋白核小球藻的化感作用表现为促进作用 在较低

浓度1约 1时 对蛋白核小

球藻的促进率为 1 表现为较强的促进作用 但

是随着浓度升高 的促进作用逐渐表现为抑制作

用 化感物质的这种 / 低促高抑0现象已有过报

道≈ 

图 5  不同浓度 Ι1 和 Ι2 对蛋白核小球藻的抑制率

ƒ       Χ. πψρενοιδοσα

3  结论

利用乙醇提取溶剂萃取法从芦苇中得到 

个具有抑藻活性的组分 对蛋白核小球藻具有强抑

制作用 ∞≤分别为 1和 1

碱性氧化铝层析法得到抑制和促进蛋白核

小球藻生长的流分各 个 前者对蛋白核小球藻的

∞≤为  后者在  时能强烈促

进蛋白核小球藻的生长 
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