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壳聚糖预处理对沉水植物黑藻生长的影响
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[摘要] 以黑藻为例，研究了壳聚糖对沉水植物黑藻生长的影响．随机选取了经驯化培养后的黑藻顶枝，分别

植入壳聚糖浓度为O％、0．05％、o．1％和0．2％的Hodand溶液中，进行生长实验，结果显示壳聚糖能促进黑藻生

长，增加株高和湿重，同时能促进根的生长，并且以O．1％浓度的壳聚糖培养液效果最好，壳聚糖还能促进叶绿

素的合成，并且0．05％、O．1％浓度的效果较好．另将经不同浓度壳聚糖预处理后的植株置于黑白瓶中，进行了壳

聚糖影响黑藻光合能力的实验，结果显示经O．1％浓度的壳聚糖预处理24 h后，能显著提高总产氧量和净产氧

量．总之，用适宜浓度的壳聚糖溶液培养或对沉水植物黑藻进行预处理，能促进植株和根的生长发育，增加植株

的光合能力，促进叶绿素的合成，提示在进行湖泊生态修复过程中，可利用适宜浓度的壳聚糖进行育苗，适当加

快沉水植物育苗周期，提高湖泊沉水植物恢复的效率和效果．
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0 引言

壳聚糖(chitosan)是一种天然的植物生长调节剂，能发根促茎，调节作物生长，增加作物的抗性，提高

作物的产量[1_3]．在农业上，因壳聚糖具有调节植物生长，诱导植物抗病性等功能，而受到许多学者的重

视，壳聚糖在西红柿、小麦、水稻、烟草、豌豆、梨树等农作物上得到了田间的实际应用．用壳聚糖浸种小麦

能增加分蘖，增加产量．徐本美等[41研究表明，壳聚糖可提高种子发芽率及活力，李庆春等b1用壳聚糖溶液

浸种冬小麦．粒籽产量提高24．2％，蛋白质含量提高3．4％，李宝英等№。用壳聚糖拌种，可降低大豆根腐病

的发病率和病情指数，防治效率达42．6％～46．9％，同时可促进大豆根系生长，单株夹果数，粒数，粒重增

加，增产11．7％．总之，壳聚糖能调节农作物的生长，并提高作物抗病能力已得到确认，但有关壳聚糖对水

生植物生长的影响以及利用其在湖泊生态恢复方面的研究未见报道．本文以黑藻为例进行壳聚糖对沉水

植物生长的研究．黑藻(胁铂ff口％厅拓if如把(￡．厂)Royle)属于单子叶植物纲，水鳖科，黑藻属，是一种主要的

沉水植物，主要生活在溪流或湖泊池塘等静水中．

1材料与方法

1．1材料

黑藻购自花卉市场，水溶性壳聚糖由浙江澳兴生物科技有限公司生产，淡黄色片状，羟化度63．5％，

粘度为50mpa-s，pH值7．39．

1．2壳聚糖溶液的配制

分别称取1．o、2．o、4．o g水溶性壳聚糖，将其溶解在2 000 H山的蒸馏水中，得到o．05％、o．1％，0．2％的

壳聚糖溶液．

1．3黑藻的预处理与培养

黑藻于铺有湖泥的水槽培养驯化2周后，取新鲜顶枝1 g，分别用0．05％、0．1％和0．2％的壳聚糖溶液

浸泡24 h，以蒸馏水浸泡为对照，进行黑藻初级生产力的实验，每组设3个平行．另随机选取经驯化培养后

的黑藻顶枝(长度为12 cm)，分别植入壳聚糖浓度为0％、0．05％、0．1％和0．2％的Ho小nd溶液中，进行生
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长实验，培养10 d后测定株高，生物量和叶绿素含量，每组设5个平行．

1．4实验方法

1．4．1初级生产力的测定㈤1

将经壳聚糖预处理后的植株置于黑白瓶中，用虹吸法注满培养液，黑瓶用黑色塑料布包裹，与白瓶一

起置于光照强度为5 000 k，水温为24℃的恒温水糟中，24 h后取出进行溶解氧的测定，方法为碘量法，国

标法阳]，用以下公式计算出每克黑藻在单位时间(h)内的产氧量，耗氧量(-—∥(h·g))：

光合作用总产氧量=(白瓶溶解氧量一黑瓶溶解氧量)×实验瓶容量／时间

光合作用净产氧量=(白瓶实验溶解氧一初始瓶溶解氧量)×实验瓶容量／时间

呼吸作用量=(初始瓶溶解氧量一黑瓶实验后溶解氧量)×实验瓶容量／时间

1。4．2叶绿素测定㈨

取1 g叶片加5 rnL蒸馏水，少量石英砂，碳酸钙进行研磨，再加5 nlL蒸馏水混匀，吸取研磨液2．5ⅡlIJ，

加入96％乙醇10 nlIJ，振荡，静置．将上清液(叶绿素提取液)于665、649 m波长下测定消光度．(wFZ uV一

2000型紫外可见分光光度计，尤尼柯上海仪器有限公司)．叶绿素a、b的计算公式分别为：c。=13．95D觚

一6．88D649，Cb=24．96D649—7．32D665．

2结果

2．1壳聚糖培养液对黑藻生长的影晌

由图l可知，用壳聚糖溶液培养沉水植物黑藻，能促

进黑藻生长，增加株高和湿重，同时能促进根的生长，综合

各项指标可知0．1％浓度的壳聚糖培养液效果最好．

2．2壳聚糖培养液对黑藻叶绿素含量的影响

由图2可知，沉水植物黑藻在含有0．05％和0．1％壳

聚糖浓度的Ho甜and溶液中生长，其叶绿素合成量较高．

2．3壳聚糖预处理对黑藻光合系统的影响

4·

鑫s．
出

蛩z·
娶

摇·．
嚣。．

0 O．05 O．1 0．2

壳聚糖浓度／％

O．3

O．25

o．2赢
自

O．15磐
栅

O．1赠

0．05

O．1

口株高增长量／crn，因平均根长／cm，园湿重增加量／g

图1壳聚糖培养液对黑藻生长的影响

由图3可知，沉水植物黑藻经0．1％浓度的壳聚糖处

理后，能显著提高其光合作用系统中的总产氧量和净产氧量，但不影响呼吸作用的耗氧量．
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图3壳聚糖预处理对黑藻光合作用的影响

3讨论

(1)用适宜浓度的壳聚糖溶液培养水生植物黑藻能促进植株和根的生长发育，增加叶绿素的合成量，

提示在进行湖泊生态修复过程中，可利用适宜浓度的壳聚糖进行育苗，适当加快沉水植物育苗周期．

(2)由实验可知用壳聚糖处理黑藻顶枝能提高植物的总产氧量和净产氧量，并且0．1％浓度处理比

o．2％浓度处理的效果更好，这在农业研究方面也有类似结果，冀宪领等[11]用不同浓度(O．5％、1．0％、

1．5％、2．0％、2．5％、3．O％)的壳聚搪处理桑树种子，发现以2．0％浓度效果最好．可见以适宜浓度壳聚糖

处理黑藻，能增加其光合作用的总产氧量和净产氧量，促进水生植物黑藻的的生长．

(3)在实验中发现以o．05％壳聚糖H0dand溶液连续培养时，对叶绿素合成影响最大，而0．1％浓度壳
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聚糖溶液预处理对总产氧量和净产氧量的影响最大，原因是叶绿素合成量测试的实验是在壳聚糖Ho甜and

溶液连续培养10 d后的测试结果，而产氧量的实验是壳聚糖溶液预处理仅24 h后的结果，提示如果用壳

聚糖溶液连续培养时浓度可适当降低，而如果是对壳聚糖种苗进行短期快速预处理可相应提高壳聚糖的

浓度．

(4)由实验发现利用壳聚糖处理水生植物黑藻的适宜浓度比农业上处理植物种子的浓度低，分析原

因是种子都有比较坚硬的种皮，其对壳聚糖溶液的吸收率大大低于水生植物．而黑藻属于沉水植物，沉水

植物具有这样的共性，它们的根不发达或无根，植物体的各部分都能吸收水分和养料¨2|，所以在相同浓度

下，沉水植物对壳聚糖的吸收率大于农作物的种子．
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Abstr越t：卟e e能cts 0f c}litosaJl on growtll 0f^嘶M如‰赶以勉a were studied．ne tip of the删如删蒯占咖were chosen
a11d planted in the Ho西aJld wi山O％，0．05％，0．1％aIld 0．2％cktosall．It shows that tlle H嘲and culture w汕0．1％clli—
tosan can pmmote the gmwt}l of me协商碰如￡州如疆胁。，increase the}leight，wet weight aJld t11e lengt}l of tlle mot after ten

days．111e bionlass of c}llomphyⅡcaJl be impmved si画licantly in the Ho舀and诵th 0．05％or 0．1％c}Iitosan．ne result《

the innuence of删krent cKtosaJl on photosynt}lesis shows t}lat t|1e total aIld net photosyn山etic mte can be promoted by the

treatrllent of 0．1％chitosaJl in 24 hours．It rlot浓es t}lat we can rajse t}le your蜡plaJlt by appropriate concentration of cKtosall，

shonen t}le pe^0d of breeding，then improve tlle emciency and e＆ct of the submerged plant restomtion in lakes．

Key words：hydIiUa verticiⅡata，c|litosaJl，gmwth，restoration
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