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提 要 水生植物在浅水湖泊中具有净化水质、保护生态环境、生产植物产品等生态功能． 

同时也有加速朝泊淤浅、引起水质污染等环境负效应．通过对植被结构的调整和利用方式的改进 

可以优化其生态功能 东太湖水生 植物覆盖率 97％，年生产量 1120325t，吸收同化氨 3916t，磷 

486t；年收获利用水 生植物 599295t．带走氮 1891t，磷 296t．相当于东太朝年外源氮、磷鞠^量的 

28％和57％；但每年仍有 521030t的水生植物残留在朝中，引起局部朝区的水质污染和淤积，尤以 

茭草区最为严重 伊乐募在东太朝的大面积推广每年可增加水生植物收获干Ⅱ用量约 50000t．以沉 

水植物取代茭草的试验也取得了成功．东太潮水生擅被改造工作还有待进一步完善 
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在湖泊生态系统中，大型水生植物由于其强烈的促淤作用被许多湖泊学家视为引起湖泊 

衰老和消亡的主要原因之一，在 70年代，国内外许多湖泊通过大量放养草鱼来消灭水生植物， 

以防止湖泊衰老 ．进入 80年代以后，随着湖泊的普遍富营养化和随之而来的藻类水华的 

发生，人们对过去破坏水生植物的行为有所悔悟，向往昔 日草绿水清、蟹肥虾壮的湖泊生态景 

象，并试图在已经丧失了水生植物的富营养水体中重建水生植被 东太湖是我国东部保留 

至今的几个较大的草型湖泊之一，虽然其周围的水体绝太多数因受到污染而发生了富营养化， 

但东太潮固其茂密的水生植被和较好的利用与管理仍保持着清澈见底的中营养水质 ，为沿 

岸和下游居民提供了优质饮用水，也为渔业，尤其是河蟹、鳜鱼等名贵水产品的生产创造了良 

好的生态环境．本文将主要论述近 10年来东太湖水生植被的状况及其在湖泊生态系统营养循 

环中的作用，探讨通过优化值被结构调控其生态功能、兴利除弊的可行性和初步成果，可望有 

助予东太湖及其它湖泊水生植物的保护与利用． 

1 研究方法 

1．1 永生植物现状、收割利用量及残留量的调查分析 

于 1993年 6月上旬对东太湖水生植被进行了详细的调查．全湖共设 8条样线 72个采样 

点(图 1)，在每个样点上用 0．5m×0．5m采样器采集水生植物 4次，统计总现存量及分种现存 

量(鲜重)对不同群丛类型的分布情况作了详细勘查，在 1：50000地形图上填图，绘制植被分 

布图井量算各群丛类型的分布面积． 

1993年，经由东太湖两岸的吴县市水产局和吴江市水产局，对湖内网围养殖业和沿岸围 
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图 1 1993年 6月东太湖水生植被分布 

F l Distribution of aquatic vegetation 

in Ea Taihu Lake(June．1993) 

2 结果及讨论 

垦区池塘养殖业对湖内水生植物的收割利用 

量进行统计．芦苇收割利用量在 10月份收割 

期实际采样估算获得．1993年 10月下旬(此时 

已经停止收割水草)，再次调查分析湖 内水生 

植物的现存量，作为水生植物残留量 调查方 

法与 6月上旬的调查方法相同． 

1．2 水生植物矿质营养元素含量的分析 

水生植物的矿质元素含量利用自1986年 

以来对东太湖各种水生植物矿质元素含量的 

实际分析结果 氮含量用凯氏法测定，磷含量 

用钼锑抗比色法测定 

1．3 伊乐藻 Elodea Nuttatlii分布面积、现存 

量及收割利用量的调查 

自1986年在东太湖引种伊乐藻成功以 

来，与地方渔业管理部门合作，进行了多次扩 

大种植．1993年 5月对西岸沿岸带伊乐藻分布 

区和全湖的分布情况作了调查，并与吴县市水 

产局水产技术推广站共同调查统计了当年伊 

乐藻的收割利用量 

2．1 水生植被现状及演变趋势 

全湖水生植被总面积 128．07km ，植被覆盖率为 97、6％．平均现存量(鲜重)4990 122 ．总 

现存量 641650t．共由7个群丛组成，其中分布面积和现存量最大的是微齿眼子菜 laotamoge— 

tonmaackianus群丛和茭草Zizanialatifolia群丛(表 1)．从东北末端向西南口部，茭草群丛、 

杏菜 Nymphoides加ltata+野菱 Trapa ma．~imowiczii群丛、微齿眼子菜群丛、马来眼子菜 P． 

malaianus群丛和苦草 Vallisneria spiralis群丛分布区呈带状顺次排列(图 1)，芦苇 Phragmites 

communls群丛呈斑块状镶嵌在茭草群丛中，沼针蔺 E[eocharis palvstris群丛呈梭形央在微齿 

眼子菜群丛与马来眼子菜群丛之间． 

与 1986年植被状况 相比，全湖水生植物总现存量增加了 81％．平均现存量提高了 

83％．茭草群丛的分布下限明显退缩，在茭草带的近湖心一侧形成了次生的浮叶植物带一杏菜 

+野菱丛．微齿眼子菜群丛面积扩大了14km ，沼针蔺群丛和苦草群丛面积相应缩小，马来眼 

子菜群丛向湖心方向发展 

据吴县市和吴江市水产局统计，东太湖水生植物年收获总量为 599295t(含伊乐藻春季收 

获量)．其中收获芦苇 19000t，主要用作薪柴；收获茭草 12367t和沉水植物 567928t，用作围栏 

养鱼和围垦区池塘养鱼的饲料． 

2．2 水生植物在东太湖中的生态功能 

水生植物在像东太湖这样的浅水湖泊中作用于环境的方式可分为生物化学作用和非生物 
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表 l 1993年 6月东太湖水生植被及环境特征 

Tab 1 Characters of aquatic vegetation and its environmert in East Taihu Lake by June．．1993 

化学作用两大类(图 2)．水生植物在生长过程 

中吸收同化湖水和底泥中的氮、磷等矿质营养 

物质．对降低湖水营养水平、防止富营养化起 

了重要作用；同时生产出了大量有机物质，为 

水生动物提供了直接或间接的饲料，也创造了 

可供人类收获利用的植物产品．但另一方面． 

总有相当数量的植物产品不能被利用，它们残 

留在湖泊中．自然腐烂分解．形成二次污染；不 

易分解的植物残体积累在湖底，加速了湖泊淤 

积和沼泽化 水生植物能抑制风浪、固持底泥、 

抑制藻类、澄清水质，为经济水生动物提供了 

优良的栖息环境；庞大的水生植物表面有类似 

于生物膜的净化功能；同时，水生植物也有阻 

滞水流、促进淤积的环境负效应． 

东太湖水生植物化学成分分析结果表明， 

新鲜的沉水植物中含有 0．18％一0．38％的氮 

和0．027％一0．048％的磷，挺水植物中氮、磷 

吸收净化作用 环境负效应 

图 2 水生植物在期泊中的生态功能 

Fig．2 Ecological function of aquatic plants 

in 1 c ecosystem 

含量更高(表 2)水生植物对湖内氮、磷的吸收同化和伴随着收获利用水生植物的氮、磷输出 

在保持东太湖营养平衡、防止富营养化方面起了关键性作用． 

东太湖水生植物的利用率只有 53．5％ 其中沉水植物根系占生物量比倒很小 ，且易于 

收割．再生力强，在一个生长季中可进行 3—4次收割 ，其收获利用率已经达到了73％．但茭 

草的根、茎和叶鞘占了生物量的 9o％以上．只有幼嫩的叶片被收割用作草鱼饲料，收获利用率 

还不到 10％①．杏菜和野菱不能用作饲料．尚未被收获利用．因此．在东太湖每年仍有约 

① 杨止# 东太胡现代沉积与环境演化 中国科学院南京地理与湖泊研究所硬士研究生毕业论文．1992 

一生 物 化 学 作 用一 一其 它 一 
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521030t水生植物残留在湖中(表 3)，占水生植物年总生产量的 46．5％ 其中茭草和浮叶植物 

分布的东南部单位面积湖面上植物残留量是沉水植物分布区的 4倍，这两类植被的植物残留 

量占到总残留量的55．7 0,6 

表 2 水生植物对胡泊内矿质营养元素的吸收净化与收获输出 

Tab 2 Mine~l nutl'icnts assimilation and remov~ w Lth phnt grovzth and ha t 

表 3 东太胡水生植物年残留量 

Tab 3 Annual remaining plant biomass in East Taihu Lake 

i)不包括根系 

初步实验证明，凋落后的植物残体经过一年的腐烂分解就能丧失 50％以上的干重
． 在夏 

季低水位条件下，在茭草和浮叶植物分布的东南部湖面上常因植物残体腐烂分解引起明显的 

茭黄水现象 ．据有关研究资料，东太湖年平均沉积量约为 200000t
，表层沉积物中TOC含量 

为 3-77％。，折合 TOC年沉积量 7540t．每年残留在湖内的植物体可折合TOC14172t
． TOC 年 

沉积量大约是残留植物体 TOC总含量的 52％． 

2．3 水生植物生态功能的调控途径与调控实绩 

从物质平衡方面看，在水生植物总生产量、吸收净化能力、收获利用量及对水质的污染程 

度之间存在以下关系： 

植物总生产量={取食量+收割量i+{沉积量+腐烂分解量}+现存量增量 

吸收净化能力=}总生产量}×{营养成分含量} 

对水质的污染程度=K{湖内植物残留量 K{总生产量一总利用量l 

总利用量 取食量+收割量={总生产量{×{可利用率f×I实际利用强度l 

要增强水生植物的吸收净化能力和可利用植峨的生产能力，必须提高总生产力；与此同 
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时，叉要达到削减水生植物残留量、减轻污染和淤浅效应的目的 鉴于东太湖沉水植物收获利 

用率高、环境负效应较小；而占据着 35．5％湖面的挺水植物和浮叶植物收获利用率很低、环境 

负效应显著的特点，作者从提高东太湖水生植物的总生产力和可利用率的目标出发．采取了引 

进高产饲用沉水植物伊乐藻，以沉水植物取代茭草和浮叶植物的策略． 

继 1986年将伊 乐藻成功地引种到东太 

湖 之后，作者与地方渔业部门密切合作，促 

进了伊乐藻在东太湖的发展和渔业利用(图 

3)，并在中国科学院南京地理与湖泊研究所东 

山站网围养鱼区周围大面积种植伊乐藻，为养 

鱼提供饲料和水质净化场所，形成了无污染 

“生态渔业”的雏形 这种“种草养鱼”的生态渔 

类模式很快就被广大渔民所接受，进一步加速 

了伊乐藻的扩广利用 到 1993年 5月，伊乐藻 

在尔太湖的分布面积己达 13hm ，最大密度超 

过r lOk~／m ．年生产饲草约 50000t，折合精 

饲料价值约 200万元 伊乐藻具有耐寒特性， 

主要在冬春季节生长，在 3—5月份收获利用， 

与其分布区内的微齿眼子菜形成季节性交替 

图 3 东太胡伊乐藻引种栽培点受 1993年分布区 

Fig 3 Transplanting spOtS and distribution(1993) 

of Eloden Nuttallii in Eaat Taihu I且ke 

生长，提高了单位湖面的饲草生产量．东太湖已经成为伊乐藻的种源地，江苏省内外先后数十 

人次来东太湖引种伊乐藻，用于养殖水体的水质净化和饲料生产 

1993年，在东部茭草分布区5hm 的实验区内成功地完成了剔除茭草、建立沉水植被的植 

被改造试验，黑藻、伊乐藻等沉水植物的平均密度超过了3kg／Ⅱ12．据此试验结某，如果全部剔 

除占东太湖总面积 1／3的茭草和浮叶植物，以利用较高的沉水植物取而代之，每年可减少植物 

残留量 (干重)27225t，相当于该湖区现有植物残 留量的 62％；增加沉水植物收获产量 

254500t，通过这些沉水植物的收获输出可带走氯 663t，磷 1 10t． 

3 结语 

在象东太湖这样的草型湖泊中，大型水生植物在保护水体和生态环境、防止富营养化方面 

有显著的功效；同时为渔业生产提供了优良的生境和饲料 在另一方面，利用率较低的茭草和 

浮叶植物有强烈的污染效应，井能加速湖泊淤积变浅，引进高产优质沉水植物伊乐藻、 沉水 

植物取代茭草和浮叶植物的植被改造路线被证明是合理和可行的，对于增加植物性饲料生产 

和对矿质营养元素的吸收净化，减少植物残留量、减轻污染和淤积是行之有效的．作者对水生 

植物的非生物化学环境生态功能只有一些定性的认识，尚缺乏系统的定量研究，这是今后莆要 

研究的主要内容之一． 
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Ecological Functions of Aquatic Vegetation 

in East Taihu Lake and Its Reasonable Regulation 

Yang Qingxin 

(NanfingInstitute G~graphy and LiranohJK~．Chine．~Ac,uleta~, ＆ “ ．Na~jing 210008) 

Abstract 

In shallow lakes．aquatic plants play very improtant roles in primary production and environ— 

mental protection．On the other hand．it can also cause silting—up by adding large amount of plant 

material to the lake bottom and release pollutant to the lake water when it dies and decays
． The 

functions of aquatic plants car／be regulated reasonably by manipulating the structure and species 

composition of aquatic vegetation of the lake．In East Tathu Lake， more than 97％ of the lake 

surface was covered by aquatic plants，which absorbed 3916t nitrogen and 496t phophorous from 

the lake in a year to produce 1120325t plant biomass(fresh weight) About 599295t plant bio— 

amsswas harvestedfrom thelaketo remove 198lt nitrogen and 296t phosphorous，equalto 28％ 

of the external nitrogen load to remove 57％ of the extecna1 phophorOllS load of the Inke
． There 

was stil1 521030t plant biomass remained and decayed in the lake which caused serious water PO l— 

lution and siliting-up of the lake basin Elodea Nuttallii was introd uced to the lake in 1986 and 

transplanted on a large scale in the past ten years．About 50000t of Elod∞ Nuttallii were har— 

vested  as fish fod der in 1993 An experiment was carried out successfully to replace Z ia lati一 

如 in the 1ake with submerged plants．There alre still a lot to do to complete the task of reason— 

able regulation． 
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