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摘要：农田退水和废污水的排入导致乌梁素海湿地环境发生改变，富营养化的程度日益严重．
本文研究了乌梁素海不同芦苇斑块对总氮和总磷的吸收特征，发现底泥主要富集磷、湖水氮含

量比较高，不同芦苇斑块对Ｎ、Ｐ的影响程度不同，长斑块中部芦苇吸收Ｎ最强，近岸芦苇吸收

Ｐ最强，而短斑块近湖心部分芦苇吸收Ｎ、Ｐ最强，主要依赖不同位置芦苇斑块的生长状态．

关键词：芦苇；富营养化；营养物质；乌梁素海；斑块

中图分类号：Ｑ１７８．１＋１　　文献标志码：Ａ

　　水是人类及一切生命赖以生存的重要物质，又是社会、经济发展的基础物质之一，但地球上可供

人利用的淡水资源很少，主要是河流、湖泊及水库［１－２］．然而近年来随着全球经济的飞速发展和高强

度的人类活动，导致湖泊生态环境日益恶化，其中，水库、湖泊水体富营养化已成为水体生态环境恶化

的主要表现特征之一．目前，我国三分之二的湖泊水库都面临着日益严重的富营养化危害［３－４］．主要

由于人类的活动，将大量工业废水和生活污水以及农田灌溉水排入湖泊、水库、河口、海湾等缓流水体

后，破坏了水体的生态平衡，加快湖泊富营养化的进程［５－８］．富营养化现象一旦出现，水就不能被人畜

直接利用，就会影响人们的日常生活和生产活动［９－１０］．
乌梁素海是内蒙古高原干旱区典型的浅水草型湖泊，而且还是全球范围内干旱草原及荒漠地区极

为少见的大型多功能湖泊，也是黄河流域内蒙段最大的湖泊［１１－１５］．目前，因自然因素和人为因素，乌梁

素海水体水质为劣五类，水域生态环境恶化，直接威胁到黄河宁蒙段供水安全［４，１６－１８］．关于乌梁素海中

植被、底泥及水体里的Ｎ、Ｐ营养元素研究，已经开展了很多研究［１９－２１］，然而关于不同植被斑块对湖水的

影响鲜有报导，因此，分析乌梁素海不同芦苇斑块对水体、沉积物氮磷的富集作用及可能的影响因素，对
乌梁素海富营养化治理及未来保护具有重要的指导意义．本文拟以乌梁素海为研究对象，主要研究不同

挺水植物芦苇斑块及泥沉积物对水体Ｎ、Ｐ含量吸收比例，进而揭示不同芦苇斑块对Ｎ、Ｐ的净化特征．

１　研究方法

１．１　研究区概况

乌梁素海（４０°３６′Ｎ～４１°０３′Ｎ和１０８°４３′Ｅ～１０８°５７′Ｅ）位于内蒙古自治区巴彦淖尔市乌拉特前旗

境内，是内蒙古高原干旱区最典型的浅水草型湖泊，湖面平均高程为１０１８．５ｍ，南北长约３５～４０ｋｍ，
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东西宽约５～１０ｋｍ，湖泊容量为２．５～３亿 ｍ３，最大水深为３ｍ，平均水深１ｍ．它是黄河中上游重要

的保水、蓄水和调水基地，对调节内蒙古西部干旱区的生态环境和气候以及维持生物多样性等方面具

有重要作用［２２］．

图１　乌梁素海位置及采样带分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｕｌｉａｎｇｓｕｈａｉ　Ｌａｋｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ

１．２　样品采集与分析方法

２０１２年８月在乌梁素海湖区进行了湖水，芦苇，底泥的样品采集．采样地点位于乌梁素海南部一

片芦苇带，根据湖水流向布设两条２００ｍ（长斑块）及１００ｍ（短斑块）样线，每间隔２０ｍ为一个采样点，
每条样线１１或６个样点，每条样线距离１００ｍ．在每个样点处采集３瓶湖水，０－３０ｃｍ的沉积物，及

１ｍ×１ｍ的采样方收集芦苇水面以上部分．
水样总氮总磷测定，分别采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法及钼酸铵分光光度法；底泥总

氮、总磷测定，采用凯氏法及钼锑抗比色法测定；芦苇总氮、总磷测定，采用奈氏比色法，在分光光度计

上测定总氮和总磷．

２　结果与分析

２．１　芦苇斑块生物量变化分析

　　（ａ）　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）

图２　不同芦苇斑块单位面积（１ｍ×１ｍ）生物量干重变化趋势

（由湖心（０）至岸边（１５或６）方向）：ａ．长斑块（２００ｍ）；ｂ．短斑块（１００ｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｉｎ　ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ（１ｍ×１ｍ）ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｅｄ　ｐａｔｃｈｅｓ
（ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｌａｋｅ（０）ｔｏ　ｓｈｏｒｅｓｉｄｅ（１５ｏｒ　６））：ａ．ｌｏｎｇ　ｐａｔｃｈ（２００ｍ）；ｂ．ｓｈｏｒｔ　ｐａｔｃｈ（１００ｍ）
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由图２可知，从湖心向岸边的样带变化过程中，长斑块芦苇的生物量靠近湖心、岸边低，而样带中

部高，说明斑块中部的芦苇生长旺盛；短斑块芦苇生物量靠湖心部分生物量较高，而其它部分基本保

持不变．
２．２　芦苇斑块对氮含量吸收影响

（ａ）

（ｂ）

图３　不同芦苇斑块对氮含量比值的影响（由湖心（０）至岸边

（１５或６）方向）：ａ．长斑块（２００ｍ）；ｂ．短斑块（１００ｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｅｄ　ｐａｔｃｈｅｓ　ｏｎ　Ｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｒａｔｉｏ
（ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｌａｋｅ（０）ｔｏ　ｓｈｏｒｅｓｉｄｅ（１５ｏｒ　６））：ａ．ｌｏｎｇ　ｐａｔｃｈ（２００ｍ）；ｂ．ｓｈｏｒｔ　ｐａｔｃｈ（１００ｍ）

根据图３，不同斑块芦苇／底泥，芦苇／湖水的比值＞１，说明芦苇能够对湖水及底泥氮含量起到净

化作用；底泥／湖水＞１，说明底泥的对氮的富集作用远小于湖水．长芦苇斑块的变化趋势不同于短斑

块，长斑块氮含量高比值出现在采样线中部区域，而短斑块的高比值出现在靠近湖心区域，这种变化

趋势与不同斑块生物量的变化趋势一致，说明芦苇的长势影响污染物的净化程度．
２．３　芦苇斑块对磷含量吸收影响

根据图４，无论芦苇斑块大小，芦苇与底泥都存在磷富集，然而不同斑块磷富集的趋势变化存在

差异．对于芦苇长斑块，芦苇对底泥的富集作用主要发生在近岸区域，而底泥对水体的磷富集作用主

要发生在近湖心区域；而对芦苇短斑块，这种趋势恰恰相反．这些说明芦苇斑块的不同位置芦苇的长

势影响着对湖水Ｎ、Ｐ的吸收程度．

３　讨论

水生植物是湖泊生态系统营养循环的核心环节，在生态系统中起到基础和构建作用，研究水生植

物在生长发育过程中营养的吸收固定、转移利用和沉积归还规律以及在降低沉积物再悬浮、控制湖泊

内源负荷中的作用，对于探讨湖泊稳态转换的过程和机理以及对我国富营养化湖泊防治和生态修复

都具有重要的理论和现实意义［４］．通过本文的研究结果，芦苇对氮、磷的富集作用比较显著，湖水的氮

含量显著高于底泥，而磷含量刚好相反．底泥中氮磷的释放取决于湖水和底泥沉积物之间的浓度差，
当水中氮磷的浓度超过底泥氮磷的浓度时，会抑制底泥中氮磷的释放［６，８］，底泥大体上还有湖区四周

向湖心递减的变化趋势，这在一定意义上也体现了湖泊自身的过滤作用［６］；另外东西两岸受人类活动

７８２第３期 张珍平 等　乌梁素海不同芦苇斑块对湖水氮磷含量影响分析



影响程度强弱也是造成底泥营养盐水平分布差异的主要原因［２１］．
芦苇是一种禾本科的多年生高大挺水草本植物，具有很广的适应性和很强的抗逆性，生长季节

长，生长快，生物量大，产量高，且具有发达的根状茎根系，在湿地土壤中纵横交错，形成了庞大的网络

结构，为微生物提供了大面积的生物膜附着物，并且芦苇体内具有中空的通气组织，根部生长着大量

很细的根毛［２３－２４］．芦苇斑块长短直接影响着海中底泥、水体中Ｎ、Ｐ的含量多少，也是导致Ｎ、Ｐ富集

出现空间差异的主要原因之一，而芦苇斑块的长短反映了不同位置芦苇的生长特征，而这种生长特征

主要与湖水的流向相关．目前，乌梁素海芦苇生长极为茂盛，集中分布在湖的中部、北部，许多地方已

连集成片，发展迅速，并不断向深水区域演进［６］．长芦苇斑块主要扩展到深水区，而短斑块仅是长芦苇

斑块的一个过渡阶段．

（ａ）

（ｂ）

图４　不同芦苇斑块对磷含量比值的影响（由湖心（０）至岸边

（１５或６）方向）：ａ．长斑块（２００ｍ）；ｂ．短斑块（１００ｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｅｄ　ｐａｔｃｈｅｓ　ｏｎ　Ｐ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｒａｔｉｏ（ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｌａｋｅ　ｔｏ　ｓｈｏｒｅｓｉｄｅ）

（ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｌａｋｅ（０）ｔｏ　ｓｈｏｒｅｓｉｄｅ（１５ｏｒ　６））：ａ．ｌｏｎｇ　ｐａｔｃｈ（２００ｍ）；ｂ．ｓｈｏｒｔ　ｐａｔｃｈ（１００ｍ）
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