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3种人工湿地植物生长期内对土壤氮磷的富集特征
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摘要:为筛选出可用于修复土壤N、P污染的植物种类,以武夷山生活污水处理厂人工湿地再力花(Thaliadealbata)、
花叶芦荻(Arundodonaxvar.versicolor)和香根草(VetiveriazizanioidesL.)3种植物为研究对象,通过测定一个生长

季内(第7,14,21和28周)3种植物的生物量和N、P含量及其对应土壤的N、P含量,分析其生物量,N、P积累量,富集

系数和迁移系数的变化特点,并建立植物N、P积累量与生物量和N、P含量的线性回归关系.结果显示:1)人工湿地3
种植物的生物量和N、P积累量在不同取样时间和不同植物间均存在显著性差异(p<0.05);除第7周外,再力花和花叶

芦荻在其他取样时间的叶茎生物量比均小于1;再力花和花叶芦荻的叶N积累量平均值大于茎,叶P积累量平均值小于

茎(p<0.05).2)除再力花茎和花叶芦荻茎的N积累量与N含量、花叶芦荻叶的P积累量与P含量外,其他植物不同器

官的N、P积累量与生物量和N、P含量均存在显著的线性回归关系(p<0.05).3)3种植物不同器官在各取样时间的

N、P富集系数均大于1;再力花除在第7周的P迁移系数小于1外,其他取样时间的N、P迁移系数均大于1;花叶芦荻

在各取样时间的N迁移系数大于1,而P迁移系数小于1.综上所述,3种植物对N、P的吸收、富集和迁移能力有所不

同,花叶芦荻对N、P的去除效果最佳,在人工湿地植物配置中可优先考虑种植花叶芦荻.
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  人工湿地是一种由土壤、植物和微生物等组成的

自适应人工生态系统[1-2],通过利用物理、化学和生物

三者的协同作用对特定污染物进行高效净化[3],具有

投资少、耗能低、运行费用低和环境优等特点[4],已被

广泛运用于工业、生活污水净化和水环境富营养化治

理中,并且取得了良好效果[5].植物作为人工湿地生

态系统的重要组成部分,在污水净化中发挥着不可忽

视的重要作用[6],其不但具有拦截、过滤污染物的功

能,还具有同化吸收污染物的作用[7],且不同湿地植

物有很强的地域性,对污染物的净化效果存在一定差

异[8].武夷山是国家级自然保护区,大量的游客流动

不可避免地带来含有N、P元素的污染物产生与排

放[9-10].尹爱经等[11]发现高N、P含量的生活污水灌溉

能增加稻田土壤对P的最大吸附量,从而促进水稻的

生长,但过高N、P含量的污水可能会造成稻田周边环

境水体的富营养化,对水环境和水循环过程产生严重

威胁,由此引发水资源短缺和N、P污染等问题[12-13].
因此,筛选出适宜武夷山生长且净化N、P能力强的人

工湿地植物对环境污染的防护治理具有重要意义.
目前,关于人工湿地植物的研究开始向多功能化

发展,有研究发现种植植物的人工湿地对N、P的去除

效果显著高于不种植植物的人工湿地[14].植物从人工

湿地中直接吸收的 N 占人工湿地 N 去除总量的

90%,且植物群落的物种丰富度与植物净化N的效果

呈正相关,其通过降低土壤的矿质N活性进而降低

N2O的排放[15].在提高人工湿地植物的物种丰富度的

同时,为实现植物净化N、P效果的最优化,刘建伟

等[16]在实验室中进行植物对富营养化水体的N、P去

除效果筛选,研究结果表明不同湿地植物对N、P的去

除效果存在差异,美人蕉(CannachinenesisW.)对水

体中P的净化能力较强,而黄菖蒲(PseudacorusL.)
对N的去除效果比其他植物好.然而这些研究主要集
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中在室内盆栽实验或水培实验,实验周期短;将湿地

植物应用到实际人工湿地,并进行N、P去除的具体表

现和季节动态对比的长周期跟踪研究却鲜见报道.
本研究选取武夷山污水处理厂人工湿地的3种

典型湿地植物进行一个生长季的原位观测,测定湿地

植物不同器官的生物量,N、P含量及其对应土壤的

N、P含量,从而探讨植物生长期内对N、P的累积、富
集和迁移变化特点,并建立N、P积累量与其生物量和

N、P含量之间的线性回归关系,以期筛选出对污染物

净化能力强的植物,为人工湿地水质净化和水环境保

护提供借鉴,同时也为武夷山国家级自然保护区人工

湿地的构建和推广提供数据支持和参考.

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于福建省武夷山市生活污水处理厂人工

湿地(27°32'36″~27°55'15″N,117°24'12″~118°02'50″E),
亚热带季风气候,夏季高温多雨,冬季寒冷干燥,1月

平均气温为7.8℃,7月平均气温为27.8℃,年平均

降雨量为2000mm左右,年平均生长期为263d,无
霜期为 270d.武夷山生活污水处理厂处理规模

15000m3/d,一期工程于2008年通水运行,二期工程

于2011年通水运行,采取的是垂直流间歇式进水,布
水负荷达到0.62m3/(m2·d),水力停留时间7d.人
工湿地以砂石为基质,上部选用砂土(粒径0~0.3cm)
为填料,厚度20cm,砂土混合填料可增加土壤表面

积,有利于微生物新陈代谢.
人工湿地植被:再力花(Thaliadealbata),竹芋

科挺水型水生植物,株高1~2m,叶片卵状披针形,叶
柄极长,夏至秋季开花,观赏价值高,生长繁殖速度

快,对污染物具有较强的耐受能力,耐寒能力强,腐烂

分解速度慢[17-18];花叶芦荻(Arundodonax var.
versicolor),禾本科草本植物,地下茎粗壮、分枝多,叶
片披针形,对生长环境适应性强,污水净化效果好[19];
香根草(VetiveriazizanioidesL.),禾本科草本植物,
株高1.3~2m,叶片条形、质硬和挺直,根系发达,
地下根系深达3m,是一种植物生物量高且净化污水

潜力强的两栖植物[20].3种植物于每年3月栽入人

工湿地开始生长,种植密度为3株/m2,花叶芦荻和

香根草在8月进入生长旺盛期,再力花在9月进入

生长旺盛期,香根草在9月生长逐渐停滞,开始衰

亡,而花叶芦荻与再力花在11月进入枯落期,12月

对3种植物进行收割.

人工湿地生活污水配置:化学耗氧量(COD)
184mg/L,5日生物耗氧量(BOD5)50.8mg/L,氨氮

12.14mg/L,全氮(TN)19.44mg/L,全磷(TP)1.11
mg/L,pH值在6.72~6.78之间[10].

1.2 样品采集与测定

本实验周期自2014年4月26日至11月8日,共
197d.于4月26日在武夷山生活污水处理厂人工湿

地设置6个10m×10m样地,调查时再力花、花叶芦

荻和香根草的株高分别为(0.556±0.061)m、(0.345±
0.038)m和(0.530±0.044)m,生物量分别为(7.695±
0.436)g、(11.598±0.664)g和(3.866±0.805)g,
土壤N含量分别为(5.453±0.263)mg/kg、(6.218±
0.187)mg/kg和(5.574±0.133)mg/kg,土壤P含

量分别为(0.664±0.014)mg/kg、(0.807±0.019)
mg/kg和(0.645±0.012)mg/kg.

在一个生长季内4个不同时间(第7,14,21和28
周)分别对3种植物及其对应土壤进行样品采集和测

定.在各样地选取生长状况良好、大小相似的植物,每
种植物3个重复,进行地上部分和土壤的采集,洗浄

植物样品泥土,分开叶茎(香根草的叶茎难以区分,整
株测量),用牛皮纸包好后置于65℃条件下烘干至恒

量,测定生物量,经微型植物粉碎机(FZ102,天津市泰

斯特)粉碎后过孔径2mm筛,装袋备用;同时,采用土

钻法按S型对土壤进行取样,取样深度为0~20cm,
每份样品3个重复,在剔除土壤样品中的根系杂质

后,置于65℃条件下烘干至恒量,过孔径0.149mm
筛,用于TN和TP含量的测定.植物样品和土壤样品

分别用浓硝酸-高氯酸消煮法和浓硫酸-高氯酸消煮法

进行消煮制备成待测液,植物和土壤的TN使用元素

分析仪(EA3000,意大利欧维特)测定,TP采用钼锑

比色法测定[21].
植物某元素积累量(PA),单位为μg/株,计算公

式如下:
PA =PC×PB, (1)

式中,PC为植物不同器官某元素含量(mg/kg),PB
为植物不同器官生物量(g/株).

植物的富集系数(BCF)是指植物体内某元素含量

与其对应土壤中该元素含量的比值,可以反映植物对

土壤中该元素吸收积累的难易程度,当BCF>1时表

示植物体内的某元素含量大于植物生长环境中的该

元素含量,说明该植物的生长有利于修复土壤污

染[22],计算公式如下:
BCF=PC/S, (2)

式中,PC为植物不同器官某元素含量(mg/kg),S为

·005·
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植物对应土壤的该元素含量(mg/kg).
植物的迁移系数(BTF)是指植物叶的某元素含

量与其茎中对应元素含量的比值,反映植物某元素在

植物体内的迁移能力,当BTF>1时表示植物体内

(茎、叶)运输该元素的能力较强[23],计算公式如下:
BTF=L/ST, (3)

式中,L为植物叶的某元素含量(mg/kg),ST 为植物

茎的该元素含量(mg/kg).

1.3 数据处理与分析

采用SPSS22.0软件和R语言程序进行数据处

理,R语言程序进行绘图.先对3种植物在不同时间的

生物量,N、P积累量,富集系数和迁移系数的统计数

据进行正态分布检验和方差齐次检验,对不满足方差

齐性假设条件的数据进行对数转换、平方根转换和倒

数转换等变量变换,直至均满足正态分布和方差齐性

的假 设 条 件;再 利 用 单 因 素 方 差 分 析(one-way
ANOVA)和最小显著性差异法-t检验(LSD-ttest)多
重比较分析,检验不同取样时间植物的生物量,N、P
积累量,富集系数和迁移系数在p<0.05水平上的显

著性,分析不同取样时间植物的生物量,N、P累积量,
富集系数和迁移系数的变化特征;然后建立植物N、P
累积量与植物生物量和N、P含量的线性回归关系,经

统计学分析得到它们的拟合参数r2与F检验值,并检

验3种植物的N、P积累量与其对应生物量和N、P含

量的相关系数在p<0.01或p<0.05水平上的显著

性,通过拟合参数r2、F 检验值和回归检验显著水平

筛选线性回归模型.

2 结果与分析

2.1 不同湿地植物的生物量及其分配特征

由表1可知:随着植物的生长,生物量逐渐增加,
3种植物的生物量平均值均在第28周达到最大值,分
别为127.190,198.090和72.095g,且总体显著高于

其他取样时间(p<0.05).3种植物的总生物量表现为

花叶芦荻>再力花>香根草,且在各取样时间均存在

显著性差异(p<0.05).其中,再力花和花叶芦荻叶的

生物量平均值分别为27.780和56.336g,茎的平均值

分别为50.349和67.546g,且花叶芦荻的叶、茎生物

量在植物生长的过程中显著高于同一时期再力花的

叶、茎(p<0.05);除第7周再力花和花叶芦荻的叶茎

生物量比大于1外,其他取样时间均小于1,且随着植

物的生长,再力花的叶茎生物量比逐渐减小,而花叶

芦荻的呈先减后增趋势.

表1 不同取样时间植物的生物量及其分配

Tab.1 Plantbiomassanditsdistributionatdifferentsamplingtimes

植物器官
生物量/g

第7周 第14周 第21周 第28周

再力花叶(TD-l) 9.523±0.510Dd 24.285±4.896Cd 35.718±2.807Be 41.595±2.525Af

再力花茎(TD-s) 8.779±0.179Dd 35.161±1.215Ccd 71.862±5.646Bd 85.595±1.352Ad

花叶芦荻叶(AD-l) 13.372±1.198Dc 43.470±5.707Cc 72.408±4.849Bd 96.095±4.818Ac

花叶芦荻茎(AD-s) 12.143±0.265Dc 65.110±6.070Cb 90.938±3.545Bc 101.995±5.396Ac

再力花全株(TD) 18.302±0.682Db 59.446±6.025Cb 107.580±5.115Bb 127.190±3.515Ab

花叶芦荻全株(AD) 25.515±1.458Da 108.580±11.755Ca 163.346±8.302Ba 198.090±9.833Aa

香根草全株(VZ) 8.174±0.608Cd 37.045±4.762Bc 62.353±6.995Ad 72.095±6.862Ae

再力花叶茎生物量比 1.085 0.691 0.497 0.486
花叶芦荻叶茎生物量比 1.101 0.668 0.796 0.942

 注:不同大写字母表示同种植物在不同取样时间存在显著差异,p<0.05;不同小写字母表示同一取样时间不同植物之间存在显
著差异,p<0.05(下同).

2.2 不同湿地植物N、P积累量变化特征

由图1(a)可知:3种人工湿地植物的N积累量具

有明显的一致性规律,再力花的叶、茎和花叶芦荻的

叶N积累量均随着植物的生长逐渐增加,在第28周

达到最大值,且均显著高于其他取样时间(p<0.05);
而花叶芦荻的茎和香根草N积累量分别在第28周和
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第21周达到最大值,且两个时期差异不显著,但显著

高于第7周和第14周(p<0.05).花叶芦荻的叶N积

累量在植物的生长过程中显著高于同一时期其他植

物的不同器官(p<0.05);再力花和花叶芦荻的叶N
积累量平均值分别为541.671和1043.687μg/株,茎
N积累量平均值分别为429.399和555.245μg/株.

由图1(b)可知:再力花的叶和花叶芦荻的茎P积

累量随着植物的生长呈先增后减趋势,在第21周达到

最大值,第28周下降至与第14周相当,但显著高于第7

周(p<0.05);再力花的茎、花叶芦荻的叶和香根草P积

累量随着植物的生长逐渐增加,均在第28周达到最大

值,与第21周差异不显著,但显著高于第7周和第14
周(p<0.05).花叶芦荻的茎P积累量在植物的生长过

程中始终显著高于同一时期其他植物的不同器官(p<
0.05);再力花和花叶芦荻的叶P积累量平均值分别为

61.430和110.428μg/株,茎P积累量平均值分别为

97.264和150.571μg/株,且在同一时期花叶芦荻的叶、
茎P积累量均显著高于再力花的叶、茎(p<0.05).

图1 不同取样时间植物的N(a)和P(b)积累量

Fig.1 PlantN(a)andP(b)accumulationamountsatdifferentsamplingtimes

2.3 不同湿地植物N、P积累量与生物量和

N、P含量之间的关系

  对3种人工湿地植物N、P积累量与生物量和N、
P含量的原始数据进行线性拟合分析,判断植物N、P
积累量与其生物量和N、P含量是否存在相关性.通过

F检验,若线性回归关系达到p<0.05的显著性,则
认为构建该回归关系合理[24].

从表2中结果可以看出:除再力花茎和花叶芦荻

茎的N积累量与N含量、花叶芦荻叶的P积累量与P
含量未达到p<0.05的显著性水平外,其他植物不同

器官的N、P积累量与其对应的生物量和N、P含量的

线性回归关系均达到p<0.05或p<0.01的显著性

水平.这说明人工湿地植物对N、P的净化效果明显受

其生物量和N、P含量的影响,即可根据植物的生物量

和N、P含量来评价植物对N、P的去除效果.

2.4 不同湿地植物对N、P的富集和迁移能力

分析3种植物不同器官对土壤N和P的富集能

力,结果如图2(a)和(b)所示:除再力花茎和花叶芦荻

茎对土壤N的富集能力在第14周显著增加后基本保

持不变,再力花茎对土壤P的富集能力在第21周显

著增加后又在第28周显著减小外,3种植物不同器官

对土壤N和P的富集能力均随着植物的生长呈先增

后减趋势;N的富集系数在第7周时最小,且均显著

低于其他取样时间(p<0.05);而P的富集系数在第

28周最小,且除再力花叶、茎和花叶芦荻叶的P富集

系数与第7周差异不显著外,其他植物器官的P富集

系数均显著低于其他取样时间(p<0.05).比较植物

不同器官在同一时期对土壤N和P的富集系数,发现

同一植物叶对N的富集系数显著高于茎(p<0.05);
而对P的富集系数则仅有第21周再力花的叶与茎表

现出类似差异.此外,3种植物不同器官在各取样时间

对土壤N和P的富集系数均大于1,说明3种植物对

N和P均具有较强的富集能力:N的富集能力表现为

再力花叶>花叶芦荻叶>香根草>再力花茎>花叶

芦荻茎,富集系数平均值分别为18.063,16.117,
8.858,7.747和7.083;P的富集能力表现为再力花

叶>花叶芦荻茎>再力花茎>香根草>花叶芦荻叶,
富集系数平均值分别为3.698,3.697,3.417,3.116
和3.062.

再力花和花叶芦荻对N和P的迁移能力如图2
(c)和(d)所示:仅再力花的P迁移能力呈显著先增后

减的趋势;而再力花的N迁移能力、花叶芦荻的N和

P迁移系数均在第7周最小且显著低于其他取样时间

(p<0.05),在第14周后则基本保持不变.同一时期

再力花和花叶芦荻的N迁移系数均差异不显著,而再

力花的P迁移系数均显著高于花叶芦荻(p<0.05).
再力花和花叶芦荻在各取样时间的N迁移系数均大

于1,平均值分别为2.224和2.165,说明N在再力花
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表2 植物不同器官N、P积累量与生物量和N、P含量的相关关系

Tab.2 CorrelationbetweenN,Paccumulationamountsandbiomass,andN,Pcontentsindifferentorgansofplants

植物器官 x y 拟合线性方程 r2 F p

TD-l N积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.044x+3.960 0.985 709.058 <0.01

P积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.373x+4.838 0.782 40.386 <0.01

N积累量/(μg·株-1) N含量/(mg·kg-1) y=0.007x+15.112 0.915 119.003 <0.01

P积累量/(μg·株-1) P含量/(mg·kg-1) y=0.008x+1.703 0.299 5.689 <0.05

TD-s N积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.107x+4.767 0.960 265.511 <0.01

P积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.547x-2.898 0.965 304.016 <0.01

N积累量/(μg·株-1) N含量/(mg·kg-1) y=0.0007x+8.212 0.030 0.309

P积累量/(μg·株-1) P含量/(mg·kg-1) y=-0.003x+2.320 0.426 9.164 <0.05

AD-l N积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.049x+4.802 0.993 1568.038 <0.01

P积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.545x-3.879 0.893 93.367 <0.01

N积累量/(μg·株-1) N含量/(mg·kg-1) y=0.002x+15.189 0.852 64.686 <0.01

P积累量/(μg·株-1) P含量(mg·kg-1) y=0.0006x+1.937 0.008 0.081

AD-s N积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.108x+7.467 0.929 145.161 <0.01

P积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.487x-5.819 0.877 79.146 <0.01

N积累量/(μg·株-1) N含量/(mg·kg-1) y=0.0003x+8.179 0.005 0.048

P积累量/(μg·株-1) P含量/(mg·kg-1) y=-0.005x+3.140 0.421 8.996 <0.05

VZ N积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.101x-1.514 0.928 143.698 <0.01

P积累量/(μg·株-1) 生物量/g y=0.623x-2.429 0.978 483.931 <0.01

N积累量/(μg·株-1) N含量/(mg·kg-1) y=-0.005x+13.625 0.346 6.814 <0.05

P积累量/(μg·株-1) P含量/(mg·kg-1) y=-0.003x+2.005 0.456 10.211 <0.01

图2 不同取样时间植物不同器官的富集系数和迁移系数

Fig.2 Enrichmentcoefficientsandmigrationcoefficientsofdifferentorgansofplantsatdifferentsamplingtimes
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和花叶芦荻体内均具有较强的迁移能力,且在再力花

体内的迁移能力比花叶芦荻略强;再力花在第14周、
第21周和第28周的P迁移系数大于1,而再力花在

第7周的P迁移系数和花叶芦荻在各取样时间的P
迁移系数均小于1,平均值分别为1.075和0.838,说
明P在再力花体内的迁移能力较强.

3 讨论与结论

为探讨人工湿地植物净化生活污水N、P元素的

机制,在前期监测植物N、P含量的基础上[10],本研究

进一步监测植物生长期内生物量的变化.研究发现人

工湿地植物不同器官的生物量所占比例不同,除第7
周外,其他取样时间均为茎生物量大于叶生物量;就
植物的N、P积累量而言,叶N积累量大于茎N积累

量,茎P积累量大于叶P积累量,说明P主要向植物

生长迅速的器官供给营养而N则相反,这是由于植物

对N、P元素的运输机制和利用策略不同[25].人工湿

地植物的N、P积累量是评价植物对N、P去除效果的

重要指标[26],植物体内营养物质的分配特点决定植物

的收割方式[27],本研究结果表明人工湿地大部分N、P
积累量的去除可以通过收割植物叶、茎并将其移出人

工湿地的方式.本研究还发现,除再力花茎和花叶芦

荻茎的N积累量与N含量、花叶芦荻叶的P积累量

与P含量不存在显著的线性关系外,其他植物不同器

官的N、P积累量均分别与其对应的生物量和N、P含

量存在显著的线性回归关系,且相比于植物的N、P含

量,植物N、P积累量受生物量影响更大,这与Bawiec
等[28]对植物去除N、P效果的研究结果一致.因此,选
择适宜武夷山生长的人工湿地植物,增加植物茎的生

物量可达到更好去除N、P的效果[29].本研究中3种

植物对N、P的积累量在各取样时间存在显著性差异,
除香根草的N积累量、再力花叶和花叶芦荻茎的P积

累量在第21周达到最大值外,其他植物不同器官的

N、P积累量均在第28周达到最大值,且第21周与第

28周的P积累量差异不显著,这与刘冉等[30]关于4
种湿地植物对水产养殖废水N、P积累特征的研究结

果相似.植物对N、P的积累量与其对N、P的吸收能

力和生长阶段有关,使得3种植物在各取样时间对N、
P的积累量存在差异,在不同生长阶段的N、P净化效

果亦有所不同[31-32];但由于植物在生长旺盛期至枯落

期时生长速度变缓,对P的需求减少,植物体内P逐

渐趋于饱和状态[33],因此植物在第21周与第28周对

P的积累量无明显差异.此外,人工湿地植物对N、P

的净化效果还与植物的N、P含量,生长速度和植物根

际微生物等有关[34-36].在人工湿地植物净化污水的实

际应用中,还应该考虑当地的气候条件来选择适宜当

地生长的植物,实现植物配置最优化,从而最大限度

地发挥植物在净化污水中的作用.本研究所选取的3
种湿地植物中,花叶芦荻的N、P积累量与生物量均高

于其他2种植物,可作为武夷山人工湿地植物配置中

的首选;同时由于人工湿地植物的配置应考虑植物多

样性原则和美景观原则,其他2种植物也可考虑纳入

栽种范围.
富集系数反映了植物土壤N、P的吸收净化能

力[37].随着植物的生长,3种植物对N、P的富集能力

均存在显著性差异,再力花叶、茎的N富集系数均分

别大于花叶芦荻,表明再力花对N的富集能力高于再

力花.王正等[38]对消落带草本植物的研究表明其N、P
平均富集系数分别为13.823和4.656,而本研究3种

植物的N、P平均富集系数分别为11.575和3.398,整
体低于消落带草本植物,这说明植物对N、P的富集能

力受植物类型的影响[39].植物的迁移系数反映N、P
在植物体内的迁移能力[40].本研究中再力花和花叶芦

荻的N平均迁移系数分别为2.224和2.165,P平均

迁移系数分别为1.075和0.838,且再力花和花叶芦

荻在第7周的N和P迁移系数显著低于其他取样时

间,说明N在再力花和花叶芦荻体内的迁移能力、P
在再力花体内的迁移能力均较强,而P在花叶芦荻体

内迁移能力较弱,且N、P在植物体内的迁移能力因生

长阶段不同而不同,这可能与植物在不同生长阶段对

N、P的需求不同有关[41].
综上所述,3种植物的生物量,N、P积累量,富集

系数和迁移系数在各取样时间存在显著性差异,3种

植物的N、P积累量与生物量和N、P含量整体存在一

定的线性回归关系.据此,筛选出花叶芦荻为武夷山

人工湿地植物配置的首选,其他2种植物在武夷山人

工湿地生长适应性和N、P净化能力也较强,为提高人

工湿地植物多样性,也可在植物配置时考虑种植.
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Characteristicsofnitrogenandphosphorusenrichmentfromsoilof
threeplantspeciesinanartificalwetlandduringgrowthperiods
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WUChengzhen2*,LINYongming1,LIJian1*

(1.CollegeofForestry,FujianAgricultureandForestryUniversity,Fuzhou350002,China;

2.FujianProvincialKeyLaboratoryforEco-industrialGreenTechnology,

CollegeofEcologyandResourceEngineering,WuyiUniversity,Nanping354300,China)

Abstract:ThepurposeofthisstudywastoscreenplantspeciesthatcanbeusedtorepairN,Ppollutedsoil.Thisstudyselected
Thaliadealbata,Arundodonaxvar.versicolorandVetiveriazizanioidesL.inWuyiMountainconstructedwetlandtomeasure
biomass,contentofNandPofplant,andcontentofN,Pofsoilinordertoanalyzethechangesinbiomass,accumulationofNandP,

enrichmentcoefficientsandmigrationcoefficientsofthesethreeplantspecies.Alinearregressionwasestablishedbetween
accumulationofNandPofplantandbiomass,andbetweenaccumulationofNandPandcontentofNandP.Theresultsareas
follows:1)thereweresignificantdifferencesinthebiomassandaccumulationofNandPofthethreeplantspeciesatdifferent
samplingtimesandamongdifferentplants(p<0.05);theratioofleaftostembiomassofT.dealbataandA.donaxvar.versicolor
waslessthan1exceptatthe7thweek;theaverageNaccumulationintheleavesofT.dealbataandA.donaxvar.versicolorwas
greaterthanintheirstems,whiletheaveragePaccumulationinleaveswaslessthanthatinstems(p<0.05).2)Significantlinear
regressions(p<0.05)werefoundbetweenbiomassandaccumulationofNandP,andbetweenaccumulationandcontentofNandP,

exceptforthestemofT.dealbataandA.donaxvar.versicolorwhoseaccumulationofNwasnotsignificantlycorrelatedwiththe
contentofN,andforA.donaxvar.versicolorwhoseaccumulationofPwasnotsignificantlycorrelatedwiththecontentofP.3)The
NandPenrichmentcoefficientsofdifferentorgansindifferentplantswerehigherthan1ateachsamplingtime;theNandP
migrationcoefficientsofT.dealbataweregreaterthan1exceptatthe7thweekwhenthePmigrationcoefficientwaslessthan1;the
NmigrationcoefficientofA.donaxvar.versicolorateachsamplingtimewasgreaterthan1,whilethePmigrationcoefficentless
than1.Insummary,thethreeplantshavedifferentabsorbing,enrichmentandmigrationabilitiesintermsofNandP,andA.donax
var.versicolorhasthebesteffectontheremovalofNandP,whichcouldbeusedasthefirstchoiceinallocationofartificialwetland
plants.

Keywords:Thaliadealbata;Arundodonaxvar.versicolor;VetiveriazizanioidesL.;Naccumulation;Paccumulation;enrichment
ability;migrationability
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