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摘　要　　采用浮床种植香根草技术初步研究了香根草对富营养化水体中主要养分氮 、磷元素的去除动

态及效率。试验结果表明 ,浮床香根草技术是一种潜在的利用植物修复富营养化水体的有效途径 ,这为发展利

用浮床陆生植物治理富营养化水域提供了新的科学依据。
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随着我国人口的增长和社会经济的发展 ,农业面源 、工业点源及生活源含氮磷污水数量

在不断增加 ,而对污水处理和水质管理则明显滞后 ,大量直接排出的未处理污水已造成地表

水环境严重污染 ,富营养化的水域也日渐增多 ,许多江湖河池等水体生态系统已遭到破

坏
[ 1]
。我国面临着严峻的淡水资源氮磷污染和富营养化问题

[ 2、3、4]
。如何实施对水体富营

养化的有效控制与整治以保障社会经济的可持续发展和人体健康已成为世人关注的热点课

题。

治理或修复富营养化的水域不是一件容易的事。利用水生
[ 5、6]

、陆生
[ 7]
植物修复 ,已取

得较好的效果 ,虽然或因不能产生直接的经济效益和易产生后遗症或因未形成一套完整的

方法 ,尚难直接推广应用 ,但是植物修复治理富营养化水体途径受到了全球性众多学科的共

同青睐[ 8] 。近来 ,通过水面种植水稻 ,借助水稻的吸收作用成功地去除了水体中的氮 、磷 ,

净化了水质
[ 9]
,这为利用浮床陆生植物治理氮磷富营养化水体提供了科学依据。

香根草[ Vetiveria Zizanioids (L.)Nash]是一种生物量特别大 、高含氮磷养分 、兼有陆

生和水生特点 、适应性极强的禾本科多年生植物 ,并有三料(原料 、饲料 、燃料)之美誉 ,可能

具有净化富营养化水体的潜在优势 。据此 ,本研究探索性地采用了水域浮床香根草技术 ,设

想通过香根草对氮 、磷的大量吸收实现修复净化富营养化水体之目标 。

1　材料和方法
香根草来自江西省鹰潭市西郊中国科学院红壤生态试验站 ,系香根草苗 ,每株鲜重在

7.2 ～ 7.4克之间。供试水样分别采自南京市白下区淮清桥下秦淮河水 ,其总氮(TN)和总

磷(TP)分别为6.8及0.36mg/ L ;南京市鼓楼区长平桥下金川河水 ,其TN和TP分别为

6.2及 0.32 mg/L;南京市玄武区玄武湖二道桥下玄武湖水 ,其 TN 和 TP 含量分别为 5.6

和 0.28 mg/L。

试验使用的盆钵为直径 25cm 和高 30cm ,分别注入供试水样 12.5 kg 。另用直径为
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20cm ,厚度为 2cm 的圆形泡沫塑料板作浮床 ,在其中 15cm 处及距中心 8cm 处呈正四边形

的 4个顶点分别开一个小孔 ,小孔直径以恰好插入香根草苗为宜 ,每个浮床植入 5株香根草

苗后放入盆钵中 。各重复 3次并设置对照。

将对照及浮床种植香根草的盆钵放在温室内 。在植物生长 60天的试验期内每隔 10天

测定一次各盆钵水体的 TN 、TP 和水温(T ℃)。水体中的 TN 和 TP 采用过硫酸钾氧化

法[ 12] ,使用 751型和 721型分光度计分别测定 。所列结果均为 3次重复的平均值 。水体养

分去除率(%)=[ (开始时该养分的浓度-试验期间某天同一养分的浓度)/开始时该养分的

浓度] ×100%。

2　结果与讨论
浮床香根草对供试河湖水体中总氮和总磷浓度的去除动态见表 1 。从表 1可见 ,在 60

天的生长期内 ,浮床香根草去除河湖水体中总氮和总磷浓度的效果是十分明显的 ,水体中

TN降低了 4.6-5.3 mg/ L , TP 减少了 0.23-0.30mg/L。由于各对照(不种香根草)的水

体总氮和总磷浓度在试验期内无明显变化 ,故未在表内列出 。

表 1　浮床香根草对水体中 TN 和 TP 的含量的影响

试验时间(天) 水温(T ℃)
TN(mg/ L) TP(mg/ L)

秦淮河 金川河 玄武湖 秦淮河 金川河 玄武湖

1

10

20

30

40

50

60

13.1

14.8

16.5

20.4

22.9

25.1

27.9

6.8

6.8

6.2

5.5

4.6

2.5

1.5

6.2

6.2

5.8

5.0

3.9

2.2

1.3

5.6

5.6

5.1

4.5

4.0

3.1

1.0

0.36

0.35

0.32

0.29

0.20

0.09

0.06

0.32

0.31

0.27

0.19

0.11

0.07

0.05

0.28

0.27

0.25

0.21

0.18

0.08

0.05

　　浮床香根草对供试河湖水体中总氮(图 1)的去除率动态显示 ,在试验期间的前 10 天

内 ,浮床香根草对水体的总氮没有影响 ,去除率为零 ,而后去氮率迅速增加 ,到植物生长 60

天时 ,秦淮河 、金川河及玄武湖水体 TN 的去除率分别达到 77.9%、79.1%和 82.1%,这三

者的去除效率动态变化曲线相似或接近 。

图 1　浮床香根草对富营养化水体总氮去除率的动态　　图 2　浮床香根草对富营养化水体总磷去除率的动态
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浮床香根草对水体总磷(图 2)的去除率总体上与氮相似。在试验期间的前 20天内去

除率较低但缓慢增加 ,在 20天至 50天期间几乎呈直线上升 ,而后趋向平缓 。至 60天时 ,浮

床香根草对秦淮河 、金川河及玄武湖水体 TP 的清除率分别达到 83.3%、84.4%和 82.1%,

这三者的动态变化曲线非常相似。

浮床香根草对富营养化水体氮磷去除的动态特征 ,可能与水温变化有关。本试验在夏

季的 5月初至 7 月初进行 ,水温随气温的升高而升高 ,从开始时的 13℃增加到近 28℃(表

1)。温度的提高使香根草生长 、对氮磷的吸收加快 ,从而加强了对水体中氮磷的去除和对水

质的净化 。

3　结语
本试验结果表明 ,采用浮床种植技术 ,通过香根草根系的吸收作用 ,可大幅度地去除富

营养化水体中主要养分氮 、磷元素 ,这为进一步发展利用浮床陆生植物修复净化富营养化水

体提供了新的科学依据 。香根草的生物量可高达750T/ hm
2
·a ,若按其氮 、磷含量分别为

0.15 ～ 0.18%和 0.06 ～ 0.08%推算 ,那么在理论上这种植物去除氮 、磷的量可分别达 1125

～ 1350及 450 ～ 600kg/hm2·a[ 10、11] ,因而这种技术对富营养化水质的净化潜势是巨大的。

香根草又是一种集原料 、饲料 、燃料三料于一体的经济植物 ,在富营养化水面种植不仅能修

复污染水环境而且与此同时能产生商业价值。浮床香根草技术可能是一条有显著的集经

济 、社会 、生态三效益的植物修复富营养化水域的新途径 。诚然 ,要使本项研究结果成为一

项实用技术供修复富营养化水域应用 ,尚需在本项技术的适用水域范围 ,净化水质的机理 ,

以及与野外试验的结果相互验证等方面 ,作进一步的探讨和完善 。
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