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武汉东湖受控生态系统中水生 

恢复结构优化及水质动态 
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‘武汉 学环境科学系 ，武忍 43u07 2 

提要 于 l SS3 J 9 s年对武 正东湖的布固和网围受控生态系 中的揎被嚷复 、结构优化 

及水质进行 r韧步研究．结果表明：在量控生态系统中．水生维管柬植物生物量明显增加 ．控制养 

殖规模是 嵌复水生植被的前提．自然恢复的水生植被，结构较简单 ．通过选种优 良植物-af优 E随 

技结蜘．加速植被恢复进程： 复水生植被时，应 沉球植l舫为主体 ；生长良好的术生堆管束埴物 

能使承中 N、P浓度明显降低．浮游植物生物量减小}莲、芦苇、苦草、孤尾藻和金鱼藻适逆陛较强· 

可作 为重建水生 披被的物种． 

基础．为此，在武汉东湖建立了大型受控生态系统．进行水生植被恢复和结构优化实验．旨在探 

讨影响水生植被恢复的主要困素及恢复过程中的群落和水质动态一进而为东湖及相关湖泊的 

水 E悄被恢复提供参考． 

1 研究方法 

i993年 7月初在汤林湖区建立受控生态系统(图 t)．I、Ⅱ区用防水布固定在桩 ，l、缘 

压 底泥，上缘高出水面约 lm；In区用孔径为o．8cm的网围成．面积均为 7 50m 一鱼清出一在其 

外 5n宽处叉打一排桩．其问密植水花生Alterna dllera philo．z'e -oides}、部用同托起·作防浪 

带． 医用绳拦成作对照 实验区平均水深夏季为1．2m．冬季0．85m·底质为腐质软泥．T区啊 

一 研究植被的自然恢复与演替．日医主要用于植被结构优化实验，Ⅲ区用于研究在其『jJ外水沟 

通情况 F的植被恢复及结构优化． 

1 993年 7月一1 995年 2月．每月凋查一次．分析植物的生物量、数量以水巾各志氦、瞵等 

指标 ． 

2 结果与分析 

2．1 水生维管柬植物的恢复 

2 1 1 物肿组成 实验区共有水生维管束植物 20种(含人工种植 4种)．不计种值的 4种 · 

I、Ⅱ、Ⅷ、 区分别有 i2、i2、i5、1t种，而在实验初始．4个区分别为 7、7、7、9种．增加的主要 
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图 l 霉验区位置受平面分布(1： 防浪带； 2：百堤 ) 

Fig．1 The location and texture 0f the experimental area 

为漂浮瞳物．说明 I、I、Ⅱ区植物增加较多．适于漂浮植物定植．这与其中的承体相对稳定．受 

风浪影响较小有关．各区均无自然增加优良物种．2．1．2 群落的垂直与水平结均 除 1 99．1年 

|1月 995年 2月进行结构优化的 Ⅱ、Ⅱ区外，其他时期各区均缺乏典型的挺水植物甚．成层 

及分带现象不明显 浮水与沉水植物常镶酝而生．各种植物问呈斑块 丛或片状混生．群落结 

构较简单．无明显改善． 

2．1 3 植物生长状况 l994年夏 I Ⅷ区维管束植物生物量此 l 99 3年夏明显增加(图 2)． 

经方差分析．f、Ⅱ、Ⅲ区间维管束植物生物量无明显差异．三者都显著大于Ⅳ区．浮水植物在 

夏秋季生长茂盛．盖度达 90 以上．以浮叶植物为主，沉水植物在春季生长良好．夏季受浮水 

植物抑制而生长不良．挺水植物仅在进行结构优化的 Ⅱ、Ⅱ区成带分布． 

2 2 植物群落结构的优化 

根 据前 人研 究 结果 结 合东 湖实际．选莲 Nelumbo,,．cdfer“、芦苇 Ph~agmites 

“ Ⅲw、红菱‘Trapa hocornis、黑藻 Hydrilla werticillata、苦草 Vallisne~4a iralis、孤尾藻 

-rioph3-lh em巾“Ⅱf“ 、金鱼藻ceratophyllum r “ 、和菹草Pota~togeloal ispus8种植物 

{1 为优化群落结构的物种．其中．后 4种在实验区已有分布．只需移植前 4种．1994年在 、31 

K从沿岸向深水区分带种植芦苇(1月)、莲(4月)、红菱(4月)和黑藻(6月)．植物定植 ． 、 

Ⅲ区由沿岸向探水区形成高挺水、低挺水浮叶和沉水植物带．由于植物的交叉生长．挺水植物 

带中垂直成层现象明显．群落结构变得丰富多样．而 I、Ⅳ区则缺乏明显的成层、分带现象， 

所选植物中．莲、芦苇、苦草、狐尾藻和金鱼藻生长良好．它们在不同时期为各群落的优势 

种或共优种．说明它们有较强的适应性．并有一定经济价值．可作为重建东湖水生植被的物种 

另外，在莲生长带．浮叶植物受到了一定抑制．盖度明显减小．受抑制的沉水植物得以恢复．各 

生活型植物得以较合理的配置；而在莲生长带外，夏季浮叶植物形成近于部闭的浮水层．抑制 

；)C水植物．并使水中溶懈氧明显降低．从而降低水体自净能力“ ．所以．优化群落结构 ．保持各 
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层植物的合理发腱艰 必要．应限制浮水植物的过度发展一大力发展沉水植物． 

2．3 浮游植物的种类组成及数量和生物量 

实验区共有浮瓣植物7门89属(表i)．以绿藻、蓝藻和硅藻种类居多一与后湖区的组成相 

近 ．数量 上以隐藻、绿藻、硅藻和蓝藻居多．其年均值分别占总数的 33—7 、32 9 ·、【7一 

和 i2．5 ．各区间相比；I、Ⅱ区的种类较丰富．多于 Ⅱ、Ⅳ区的主要是绿藻中的鼓藻科州r类一 

这是水质较好的表现；1与 Ⅱ、Ⅱ与Ⅳ区间的种类组成相近．各区间的数量差异不大一生物量呐 

差异较大(表 2)．Ⅳ区的生物量最高．其次为 口区．I、Ⅱ区较低．这与各区维管束植物的生物 

量有大致相反的关系．因维管柬植物与浮游植物竞争光照、营养盐等 相互制约． 

表 l 实验区浮游植物的组成 

Tab 1 The species composition of phytoplankton in the experimental a 

『爵 教 

小汁 

绿 门 蓝藻门 硅藻门 金藻门 裸蔫门 隐藻门 甲藻门 

2 4 实验区的水质变化 

符态氮、磷值列于表 3．经方差分析．I、I区间的各态氮、磷值均无显著差异·总氟(FN) 
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丧 2 验 医浮游植物 的数 量千盯生物量 

Tab 2 The den-ity and bioma ss of phytoplandton in the experimental area 

1 为 1 3年 9月 一1995年 2万共 1 8̂ 月的平均值 立方藻 E r~caps,'*、辛占砷藻Gh,~uv,ps 珲蔫 Ayd,Ⅲ⋯n一， 、； 一 

(’ ， 盘里藻 Pediastl ，姒群忙十数计算 

七机氮(IN)、总瞬(TP)、颗粒磷(PP)、溶解活性磷(DRP)均明显低于Ⅳ区-有机曩工((、 —n 

溶懈磷(I DPj则与ⅣK尢显著差异．说明TN、 FP的降低主要归 于lN和 PP、DRI n0降雌 

Ⅲ区的各态氮、瞵值介于 !、I和Ⅳ区问，除 I 和 DRP与 I、Ⅱ区差异较大外．其他绀舒 

1、Ⅱ、Ⅳ区问均尤显苦差异．各区问的TN、TP值无显苦差异．说明TN／TP曲变化较l珂步． 

县协l 性 ．与确关报道 一致 ]． 

表 3 东湖实验区水质’ 

rab 3 The water quality of the experimental area in East Lake 

为 l9 113年 s月 1t29 年 2月 l9十月的平均值 

3 讨i_仑 

fI)I、Ⅱ、Ⅱ区中维管束植物生物量明显高于 Ⅳ区．其原因分析如下：1) 与Ⅳ区水质 

无明显差异；2)防浪带可缓冲风浪对 I、Ⅱ、Ⅱ区中植物的直接冲击．这对漂浮植物的定她有 

利．但有风浪的时间很少，且只有刮东风或东南风时．实验医才有明显的波浪-I、I、Ⅲ 漂浮 

{It物的生物量仅约占总量的 1 ．比Ⅳ区高 0 2 ．对整个植物群落生物量的影响有限：3， 

I五鱼鞍多．常能见到鱼的活动．草鱼喜吃的苦草等明显少于其它区．过度养鱼会导致水生植物 

的破坏 ．甚至7自失 说 明造成 k述生物量差异的主要原因不是水质和 防浪带．而是田 置鱼 

较多．困此．在陕复水生植被时．应首先控制养鱼． 

‘2)恢复水生植被时．应以沉水植物为主体台理配置各生活型植物．沉水植物对一些球 · 

动物的栖息和繁殖．以及在净化水质．作为饵料等方面起着重要的不可替代的作用．它优 r浮 

水植物 黄文成发现 ．以沉水植物为基础的湖泊生态系统是良性循环的生态系统．它优于以 

浮游植物或以漂浮植物为基础的生态系统 目前汤林湖区以野菱 ，apa isa为代表n0浮叶 

哺物分布面积较大．发展趋势较好．对沉水植物的恢复不利．应加以控制 

(3)I、Ⅱ区维管束植物生物量大．水中的 T 、TP较低．Ⅳ医维管柬埴物生物量小．水 l 

的 TN、I'P较高．它们之间有相反的变动关系．水生维管束植物主要l吸收 IN和 DRP．JF能减 

少水中的颗粒物．增加透明度．I、Ⅱ区由于植物生物量大．水中 、P元素又不能得到外界曲 

夫量补充．使其中的 IN和 DRP、PP浓度降低，从而导致其 T 、TP的降低：Ⅲ区虽然维管柬 
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马 敏等 武汉东湖受控生态系统中水生植 被恢复结构优f 七及水质 恋 l 3 

触物 物量也较大．但由于内外水的交流．水中 FN、TP降低不显著．说日月生长良好的 j：维 

首’求 物能明显降低水体 N、P旅度．这为恢复水生值被和改善水质提供丁重要的科学信息 
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THE AQUATIC VEGETATIoN REST0RAT10N AND ITS 

STRUCTURE IMPROVEMENT AND WATER QUALITY 

DYNAM ICS IN THE C0NTROLLED EC0SYSTEM 

IN EAST LAKE (W UHAN、 

Ma J ianmin Yah(}uoao Luo Yueping 

Depn， ⋯ f_Jr Em4rt,nmeas．1 ie+i‘ 

Li Yijiao Yu Jingyi Zhang Jinzhong 

w  r ̂洲 ￡ J',er．~Jl、 l ^“ 43HO7 ’ 

Abstract 

l11 order to restore damaged lake aqtlatic vegetalion．a research was carried nllt nll the 

aquatic vogelatiOl+J restoration and its structure improvenlent and water quality in the 

cont rolled ecosystems which were made of waterproof cloth and nylon net in Hast I．ake 

(W uhan) The resuhs show that il1 the controlled ecosystems． the 17[onlass of aqtfiatic 

vaseUta r plants it]creased obviously．the floating plants settled down easily． I'o llmit fi．-h 

cuhure was the primary way to restore aquatic vegetation．The aquatic vegetation restored 

naturally was simple in structure．By choosing fine plant species and having them planted 

scientifically．the aquatic vegetation can be restored faster·alad its structure improved 

Submerged plants would be the main aquatic species in restoration vegetation． The well 

grown aquatic vasctdar plants can decrease N． P concentrations in water body and 

phytoplankton biomass．The Neh embo nucife,'a．Phragmites C07tgt~1ttl Zis·Vattisneria L,~i,-ali,一 

M riophyllum spicatum and ce}。n∞phyllum demersttm are qualified for adaptability·and cart 

he selected as the species to rehmld the aquatic vegetation in East Lake(W uhal?)． 

Kcy W orlls Controlled ecosystem， aquatic vegetatiOO- resloration． t r LtctBre 

improvenaent．East Lake(W uhan) 
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