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水生植物分解过程及其对湖泊生态系统的影响研究进展
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摘要: 水生植物在改善富营养化浅水湖泊水质方面发挥着重要作用, 以恢复水生植物为主的水生态修复技术

已被广泛应用于富营养化浅水湖泊治理。然而, 过量繁殖的水生植物腐烂分解后会向湖泊生态系统释放大量

营养物质, 加剧湖泊富营养化程度。因此, 对水生植物的分解进行研究对于探究湖泊生态系统的稳定性具有

重要意义。文章总结了水生植物的分解机制, 包括水生植物的分解过程、水生植物分解过程中元素的迁移和

转化, 以及不同类型水生植物分解的差异; 探讨了生物因素和非生物因素如何影响水生植物的分解程度和速

度; 分析了水生植物分解对湖泊生态系统的影响, 包括对水质、沉积物特性、温室气体排放和水生生物群落

结构的直接和间接影响。最后, 基于当前研究进展, 文章对水生植物残体分解的未来研究提出了建议和展望,
以期为湖泊生态修复和管理提供科学依据。
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水生植物是湖泊生态系统的重要组成部分, 对
淡水生态系统中污染物去除、水质净化等生态系

统功能维持发挥重要作用
[1]
。水生植物有助于减少

养分、稳定沉积物、提高水体透明度、抑制浮游

植物生长, 并为鱼类和浮游动物提供食物和栖息地,
提高湖泊生态系统的自我净化能力

[2]
。

然而, 腐烂分解是大多数水生植物生命周期中

一个必不可少的环节
[3], 通常发生在秋冬季节, 但也

有一些水生植物, 如菹草(Potamogeton crispus), 主
要是在春末夏初进行腐烂分解

[4]
。当水生植物死亡

或衰败时, 湖泊生态系统中的凋落物分解向水中释

放大量的碳(Carbon, C)、氮(Nitrogen, N)和磷(Pho-
sphorus, P), 影响元素循环, 并可能导致湖泊富营养

化, 造成二次污染
[5, 6]

。此外, 水生植物分解快速消

耗了水中溶解氧(Dissolved Oxygen, DO), 导致氧浓

度低, 进而影响氧化还原过程并改变细菌/真菌群

落和结构
[7], 加速水体富营养化进程。水生植物分

解是湖泊生态系统中有机质积累和养分循环的重

要生态过程, 对湖泊生态系统C、N、P生物地球化

学循环起着关键作用
[8]
。

基于Web of Science数据库检索, 使用关键词

“Aquatic  plant  decomposition”“Submerged  plant
decomposition”“Emergent plant decomposition”“Flo-
ating  plant  decomposition”“Floating  leaf  plant  dec-
omposition”“plant  decomposition”进行检索生成的

词云图如图 1所示, 检索格式为“Aquatic plant dec-
omposition” or  “Submerged  plant  decomposition” or
“Emergent  plant  decomposition”  or  “Floating  plant
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decomposition”  or  “Floating leaf  plant   decomposi-
tion” or “plant decomposition”。文献数量为199篇,
筛选原则为关键词出现的频次, 频次越高越能代表

该领域的研究热点。由图 1可知, 关于水生植物分

解的研究重点集中在其对营养盐释放、水体富营

养化、微生物群落多样性及全球变化等方面。该

图直观地展示了水生植物分解相关的研究主题和

热点, 反映了近年来学术界在该领域内的关注趋势

和研究重点。通过分析词云中不同词汇量的大小

和频率, 研究者能够更好地把握当前水生植物分解

研究的主要方向及其复杂性, 从而为后续的研究提

供参考和启示。

本文总结了水生植物分解过程及其对湖泊生

态系统的影响研究进展, 综述了水生植物分解机

制、水生植物分解的影响因素、水生植物分解规

律, 为今后水生植物残体分解研究提供参考。 

1    水生植物分解机制
 

1.1   水生植物分解过程

水生植物分解是一个非常复杂的过程, 其分解

过程包含三个方面: 一是溶解性有机物快速浸出;
二是微生物对纤维素、木质素、半纤维素等难溶

组分的分解代谢过程; 三是生物与非生物共同作用

下的破碎过程
[9]
。在水生植物残体的分解过程中,

主要以快速浸出和微生物降解为主, 这些过程的分

解速率通常较高。在分解的初期阶段, 植物残体的

分解速率较快, 但随着时间的推移, 分解速率会逐

渐降低。这一现象主要是初始阶段的快速淋溶作

用所导致的
[10]
。快速淋溶过程通常持续几天到几

周的时间, 主要涉及大型水生植物体内那些易于分

解的可溶性物质的迅速流失。这些可溶性物质包

括糖类、蛋白质、易分解的有机物及某些无机盐

类
[11]
。

水生植物残体经过淋溶作用后, 随着植物残体

中易分解物质的流失, 木质素、纤维素等难以降解

的物质不断累积, 导致植物残体中难分解和难溶性

物质所占比例逐渐增加, 植物残体分解速率从快速

向缓慢转变, 此时微生物降解作用变得尤为重要,
开始在分解过程中占据主导地位

[12]
。微生物作为

主要的分解者, 在凋落物分解中起着重要的作用。

细菌、真菌和放线菌会产生各种功能性酶来分

解植物残体中复杂的有机质, 例如, 外生菌根真菌

能产生参与有机物降解的酶
[13], 从而改变植物残体

中有机质的组成和结构, 难以利用的有机质逐渐

被转化为其他类型的有机物或无机盐, 释放到环境

中
[14]
。

植物残体破碎是指在生物和非生物活动作用

下, 残体的形态和结构被破坏的过程, 这一过程通

常与淋溶过程和微生物降解过程密切相关。破碎

过程主要包括水生动物对植物残体的撕咬、啃食

直接粉碎了植物残体及风化、冻融和干湿作用等

非生物因素造成的破碎。其中, 由非生物因素引起

的破碎过程并不明显, 而由大型无脊椎动物造成的

破碎会对植物残体分解产生明显影响
[9]
。 
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图 1    基于Web of Science 数据库检索关键词“Aquatic plant decomposition” or “Submerged plant decomposition” or “Emergent plant
decomposition” or “Floating plant decomposition” or “Floating leaf plant decomposition” or “plant decomposition”而来的词云图

Fig.  1      Bibliometric  network  map  generated  in  VOSviewer  using  the  search  item  “Aquatic  plant  decomposition”  or  “Submerged  plant
decomposition”  or  “Emergent  plant  decomposition”  or  “Floating  plant  decomposition”  or  “Floating  leaf  plant  decomposition”  or  “plant
decomposition” from the Web of Science database
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1.2   水生植物分解过程中的元素迁移转化

水生植物残体经过淋溶、微生物降解、破碎

后产生可溶性物质。在水生植物分解初始阶段, 溶
解性有机碳的释放是迅速的, 从腐烂的水生植物中

释放的有机物易被悬浮的细菌代谢, 具有快速的周

转率。相比之下, 来自木质组织的腐殖物质在较长

时间内具有缓慢的周转率, 并且可以抑制浮游植物

的生产力
[15]
。在水生植物分解过程中 , 植物N、

P先向水体释放, 以溶解性N、P和悬浮碎屑N、P为
主。随后P在吸附、沉降作用下向沉积物中迁移,
而N则是在微生物的作用下通过硝化反硝化作用向

沉积物中迁移
[16]
。 

1.3   水生植物的分解差异

从生活型上划分, 水生植物主要包括沉水植

物、挺水植物、浮叶植物、漂浮植物等4种类型。

由于浮叶植物和漂浮植物的生活型相近, 往往将它

们归于浮水植物。这些不同生活型的水生植物在

形态结构、理化性质和生活习性等方面具有显著

差异, 因此它们的分解过程也表现出明显的物种差

异性。在分解速率方面, 有研究表明浮水植物>沉
水植物>挺水植物, 其中, 挺水植物平均分解速率大

大低于沉水或浮水植物的平均分解速率
[17]
。Wu等[18]

研究结果表明水生植物的分解速率与初始养分含

量有明显的相关性, 挺水植物分解速率较低的原因

可能是其较高的C含量、C/N和C/P及较低的N和
P含量; 在生物量损失率方面, 也是浮水植物高于沉

水植物和挺水植物。在水质影响方面, Wu等[19]
研

究表明水生植物分解对水质(pH、DO、TOC)的影

响程度均为浮水植物水葫芦(Eichhornia crassipes) >
沉水植物黑藻(Hydrilla verticillata)>挺水植物香蒲

(Typha orientalis)。 

2    水生植物分解的影响因素
 

2.1   生物因素

水生植物体理化性质　　植物凋落物分解受

到其自身特性的影响。不同类型水生植物凋落物

具有不同的物理和化学性质, 表现出不同的分解速

率。例如沉水植物穗花狐尾藻(Myriophyllum spica-
tum)比浮水植物菱(Trapa bispinosa)分解得更慢

[20]
。

植物凋落物的质量、C、N、P、木质素含量等都

是影响水生植物凋落物分解的因素。凋落物质量

由植物基因型、环境、气候和土壤特性决定
[21]
。

在相同环境中, 凋落物的质量与其分解速率紧密相

关, 通常高质量的凋落物分解速度快, 反之, 低质量

的凋落物往往更难于分解
[22]
。

水生植物的C、N、P含量是影响分解的重要

因素。一般而言, 初始N、P含量较高及C含量较低

的植物体, 即初始C/N越低, 水生植物的分解速率越

高; 而初始C含量较高的植物体, 即C/N、C/P比含

量较高, 分解速率较低
[23]
。植物N/P含量也可作为

判断影响植物分解的一个重要指标。Wang等[24]
研

究结果表明, 凋落物质量对植物分解和养分释放有

显著影响。高质量凋落物(高初始氮磷含量, 低初

始C/N、C/P和N/P)比低质量凋落物分解速度更快,
且初始C/N和C/P是衡量水生植物分解速度的有效

指标。木质素是凋落物分解过程中最难分解的成

分之一, 其对凋落物分解速率的影响比N、P含量

对凋落物分解速率的影响更大。木质素含量与凋

落物分解速率呈负相关关系, 即植物体中木质素含

量越高, 植物分解的速率则越慢
[25]
。

分解者群落和无脊椎动物　　分解者(如细

菌、真菌等微生物)是影响水生植物凋落物分解的

主要生物因素, 其他因素对水生植物分解的影响往

往也是通过影响这些生物因素而间接发挥作用。

微生物的作用主要是分解有机物为无机化合物。

在分解的早期阶段, 细菌通常占据主导地位。细菌

能够分泌有效降解木质素的胞外酶, 帮助分解植物

残体中的复杂有机物质。而水生丝胞菌类则是早

期侵染的真菌中占优势的一类
[26]
。真菌是凋落物

分解的主要驱动因素, 可能是因为它们能够产生一

系列对水生植物分解具有重要作用的酶, 如半纤维

素酶、果胶酶和纤维素酶等
[27]
。在水生植物凋落

物的分解过程中, 无脊椎动物(如蚯蚓、虾类、蟹

类)会通过撕咬、啃食等行为对这些植物残体进行

物理破碎, 增加微生物与凋落物的接触面积, 使得

微生物更容易附着在植物残体表面, 增强了它们对

残体的降解能力。此外, 无脊椎动物还会摄食参与

凋落分解过程的微生物, 在一定程度上调控了微生

物的种群数量和结构
[28]
。 

2.2   非生物因素

温度　　温度是影响水生植物腐烂分解过程

的重要非生物因素之一
[29], 也是决定水生态系统中

植物体活动的关键因素
[30]
。一般而言, 较高的温度

会加快水生植物的分解速率。Shi等 [31]
研究表明,

春季和夏季的水生植物分解速率高于冬季和秋

季。司静等
[32]
研究发现, 温度升高使穗花狐尾藻

C、N、P的释放量增加。水体温度的变化与微生

物的群落结构和活性存在正相关关系, 水温升高会

促进微生物的代谢活动并加速凋落物的分解过程
[33],

提高植物叶片分解速率。水生植物残体分解对温

度的敏感性为浮水植物>沉水植物>挺水植物。

光照　　不同光照条件下的植物凋落物分解
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效应不同
[34]
。光照状态可通过以下途径控制分解

过程。首先, 光照强度通过影响水生植物群落的分

布和多样性来影响凋落物的质量
[35]; 其次, 光照在

决定分解者的结构和功能方面发挥着关键作用, 这
些分解者活动的变化可能间接影响植物凋落物的

分解
[36]; 光照条件的变化可调节凋落物分解发生的

微环境(即温度、水), 从而间接影响植物凋落物的

分解; 此外, 由于凋落物化合物的光降解, 光照可以

直接影响凋落物的分解
[37]
。然而, 关于不同光照强

度下凋落物分解的信息很少, 这限制了我们对光照

在凋落物分解中重要作用的理解。Karlsson等[38]
发

现光照是调节水生态系统中营养成分的主要原因,
植物残体分解受光照强度差异的影响显著。邹敏

[39]

研究发现, 随着光照强度增大, 大型海藻碎屑[瓦氏

马尾藻碎屑(Sargassum vachellianum Greville)]的剩

余物质干重和分解速率变化显著升高。

营养物质浓度　　水生植物所处环境中营养

物质浓度会对其分解过程产生一定的影响。顾久

君等
[40]
发现, 水体中营养物质浓度的改变可显著影

响水生植物凋落物分解过程中N、P等营养物质的

释放。植物凋落物分解也受水体富营养化程度的

影响
[20], 较高水平的养分供应会加速水生植物凋落

物的分解, 水体富营养化可能会提高凋落物的分解

速率
[41]
。然而, 高度富营养化水体由于凋落物质

量、微生物多样性和活性的差异, 可能不会加快凋

落物的分解速度
[42]
。因此, 富营养化影响凋落物分

解状况的具体原因尚无定论。许多研究表明, 环境

中营养物质的可用性可能会显著影响凋落物的分

解速率, 特别是对于沉水和浮水植物。Li等[43]
研究

发现, 水体中NO3-N浓度和NH4-N浓度分别延缓了

低污染场地(较少受到干扰或营养物污染的场地)和
高污染场地(受到集约化农业活动和周边人口密集

的场地)的水生植物碎屑质量损失。Song等[44]
研究

发现浮水植物的降解速度随着水体TP含量的升高

而明显降低, 这可能是由于微生物分解菌数量减少

所致。

溶解氧　　水体溶解氧(DO)浓度也是影响水

生植物分解过程的一个主要环境因素。水体DO浓
度不仅能够影响植物的分解速率, 还能通过影响水

体的理化性质和微生物活动等因素, 进而影响植物

分解过程中物质的释放。Liu等 [45]
研究表明 , 高

DO浓度加速了碳、氮的释放, 促进了凋落物的分

解。且DO显著影响微生物群落结构, DO越高具有

分解凋落物能力的微生物比例越高。

植物凋落物分解是一个耗氧过程, 在分解初期

迅速消耗O2, 导致DO减少
[46]
。此外, 水生植物分解

过程中产生大量复杂的有机物质和溶解性颗粒, 当
大量水生植物死亡分解时会造成水体局部厌氧, 影
响水生植物分解。一般认为水生植物在溶解氧较

高的情况下分解较快。Passerini等[47]
发现在好氧环

境中水生植物分解速率大于厌氧环境。 

3    水生植物分解对湖泊生态系统的影响

湖泊生态系统作为生态系统的重要组成部分,
能够吸收和循环利用大量的碳、氮、磷等物质, 一
直是研究热点

[48]
。水生植物在维持湖泊生态系统

的结构、功能和生物多样性方面发挥着重要作

用。水生植物作为主要初级生产者, 可为湖泊中微

生物和水生动物提供食物和栖息地
[49]; 水生植物还

可以促进养分循环、吸附和固定悬浮沉积物, 提高

水体透明度和净化能力
[50], 使以水生植物为主的浅

水湖泊保持清澈、平衡的状态。 

3.1   水生植物分解对水质的影响

水生植物在生长过程中, 可以从水体和沉积物

中积累营养盐。但当水生植物死亡和腐烂时, 光合

作用停止, 其体内的有机物质和营养物质被释放回

水生环境。分解腐烂植物材料的细菌和真菌反过

来消耗DO用于呼吸。因此, 水生植物分解会对湖泊

生态系统中营养物质的长期循环产生重大影响
[51]
。

水生植物凋落物分解会将体内大部分碳氮磷

释放到水体中, 在湖泊生态系统碳氮磷等营养元素

的生物地球化学循环方面起着至关重要的作用, 是
物质循环和能量流动的关键环节

[52]
。而且, 这些营

养物质可以促进水体中藻类生长, 可能引发藻华,
造成水质恶化和二次污染, 加剧湖泊富营养化程度

(图 2)。
水生植物分解过程中释放的大量溶解性有机

质(Dissolved organic matter, DOM)能够与水体中的

有机污染物和金属元素相结合, 进而影响水体中各

类水生生物的生长代谢
[53]
。当水体中DOM含量过

高时, 可能会导致DO浓度降低、水体透明度下降,
并增加湖泊受污染程度, 对水质造成潜在风险

[54]
。

王亚如等
[55]
分析发现水生植物凋落物的生物量、

种类及分解阶段均会影响DOM的特性和质量浓度,
进而可能影响湖泊有机污染物的状况。Guo等[56]

研

究发现水生植物分解所释放的DOM会对重金属的

迁移和转化产生影响。与从沉积物中提取的DOM
相比, 从水生植物分解中提取的DOM具有更多的

结合配体位点, 进而提高DOM-Cu (Ⅱ)复合物的化

学稳定性。 

3.2   水生植物分解对沉积物特性的影响

在分解过程中, 水生植物的根系和茎干这些有
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机物质会沉积到水底, 在沉积物中逐渐分解, 形成

丰富的有机沉积物, 为底栖生物提供栖息地和食物

来源
[57]
。大量的有机物质沉积在水底, 有助于提高

沉积物的稳定性, 防止沉积物的侵蚀和流失。难溶

木质纤维素是植物的主要成分, 水生植物的缓慢分

解可导致沉积物的增加、碳的固存、减少湖泊容

积、破坏动物栖息地和加速浅水湖泊生态系统陆

地化
[58, 59]

。水生植物分解过程中释放的营养盐会

影响沉积物的化学性质。随着营养盐浓度的变化,
沉积物的营养状况也会变化, 这可能会影响沉积物

中微生物的活动
[60]
。 

3.3   水生植物分解对温室气体排放的影响

水生植物在浅水湖泊生态系统的碳储存和营

养循环中发挥着关键作用, 凋落物分解是湖泊生态

系统结构和功能的基本过程, 了解植物凋落物的分

解对于评估湖泊中的碳排放和氮磷循环至关重要
[45]
。

在全球范围内, 水生植物作为“碳汇”, 在生长阶段

吸收二氧化碳(CO2), 储存碳元素, 然而, 植物的死

亡和分解会将这些储存的碳释放回大气中。因此,
凋落物分解在调节生态系统碳固存和大气CO2浓度

方面发挥着重要作用
[61]
。

在水生植物分解过程中, 特别是在缺氧环境下,
可能释放CO2和CH4等温室气体, 这是因为微生物

在厌氧条件下分解有机物 , 产生大量甲烷 , 导致

CH4排放量增加, 从而对大气中的温室气体浓度产

生直接影响, 引起气候变化
[62]
。水生植物在分解过

程中也会释放出氨和氮氧化物。这些氮的化合物

虽然不完全是温室气体, 但会影响微生物的代谢过

程, 间接影响温室气体的排放
[63]
。 

3.4   水生植物分解对水生生物群落结构的影响

水生植物分解是一个耗氧过程, 使得水中DO
浓度下降, 尤其是在水体深处或植物分解较为集中

区域, 缺氧现象更严重
[46]
。这些区域对许多水生生

物(鱼类和甲壳类)而言不适宜生存, 可能导致这些

物种的数量减少或死亡。此外，底栖生物(鱼类和

甲壳类)对氧气依赖性较强, 缺氧环境会减少这些

生物的多样性和数量
[64]
。

在水生植物分解时, 会释放一些酸性物质, 导
致水体pH降低, pH的变化对水生生物群落的影响

较大, 过度酸化的水体会对水生生物的生长和繁殖

产生负面影响
[65]
。鱼卵孵化、浮游生物和底栖生

物的存活都可能受到pH变化的抑制。酸化的水体

可能使得某些耐酸物种占主导地位, 而对酸度不耐

受的物种数量减少, 导致水生生物群落结构发生变

化
[66]
。水生植物的分解会影响微生物的群落结

构。在分解过程中, 植物残体为分解微生物提供了

丰富的有机碳源。随着有机质的不断分解, 微生物

群落的结构也会发生变化, 可能导致某些特定类型

的微生物(如厌氧微生物)数量增加
[67]
。

不同水生植物分解对湖泊水质、沉积物特

性、温室气体排放及水生生物群落结构的影响存

在一定的差异(表 1)。 

4    结论

本文综述了国内外水生植物分解的研究现状,
指出不同水生植物在分解特征和环境影响上存在

显著差异。水生植物分解通常会经历快速淋溶、

难溶成分的微生物分解代谢及生物作用与非生物
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图 2    水生植物分解对湖泊生态系统的影响

Fig. 2    Effects of aquatic plants decomposition on lake ecosystem
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作用的粉碎, 分解速率一般表现为浮水植物>沉水

植物>挺水植物, 其中浮水植物表现出更高的生物

量损失率。水生植物分解受多种因素的影响, 包括

其理化性质(如C/N、C/P、木质素含量)及分解者

群落的结构。环境因素, 如温度、光照、营养物质

浓度和DO等, 也会显著加速分解过程。此外, 不同

水生植物的分解对湖泊水质、沉积物特性、温

室气体排放及水生生物群落结构的影响存在差异。

水生植物是湖泊生态系统的重要组成部分, 对
富营养化浅水湖泊水质提升具有重要作用。然而,
过量繁殖的水生植物腐烂分解后会向湖泊生态系

统中释放体内大量的营养物质, 产生二次污染。尽

管现有研究探讨了水生植物分解影响因素及其分

解速率变化, 但对多因素复合影响及外来水生植物

分解的研究仍明显不足。未来的研究应重点关注

外来水生植物的分解及其与本地植物的生态相互

作用, 同时综合探讨多种因素对水生植物分解的影

响。这将为湖泊生态治理提供科学依据, 促进生态

的可持续发展。

(作者声明本文符合出版伦理要求)
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表 1    水生植物分解对湖泊生态系统的影响

Tab. 1    Effects of aquatic plant decomposition on lake ecosystem
指标
Index

水生植物分解
Aquatic plant decomposition

生态效应
Ecological effect

参考文献
Reference

水质
Water quality

挺水植物(香蒲)
Typha orientalis

在香蒲分解过程中,  TOC、TN在前6d分别快速增加至16.72和0.98  mg/L,
随后逐渐下降, 分解完后为6.52和0.32 mg/L，均高于分解前 [19]

浮水植物(荇菜)
Nymphoides peltata NH+4 NO−2

荇菜分解过程中,  DO迅速下降,  10d后缓慢上升, 分解完成后基本恢复到
分解前。COD、TN、 -N、 -N均呈先上升后下降的变化趋势, 最
后均低于分解前

[68]

沉水植物(苦草)
Vallisneria natans

苦草分解过程中,  TN、TP均呈先上升后下降的变化趋势,  TN在10d达到
峰值9.48 mg/L, TP在8 d达到峰值1.38 mg/L [69]

沉积物
Sediment

沉水植物(金鱼藻)
Ceratophyllum demersum

NO−3 NH+4金鱼藻分解65d后,  -N为1.08  mg/kg,  -N为52.04 mg/kg,  均低于分
解前, TN为0.86 mg/kg, TP为0.76 mg/kg，均高于分解前

[70]

沉水植物(黑藻)
Hydrilla verticillata

沉水植物分解后，沉积物中TP、IP、OP、NaOH-P和HCl-P含量比初始
值分别上升了33.92、28.33、4.66、13.50和14.08 mg/kg [71]

温室气体
Greenhouse gas

沉水植物(狐尾藻)
Myriophyllum verticillatum

狐尾藻在0—45d分解期间,  CH4和N2O的排放通量比分解前高数倍至数千
倍 [72]

沉水植物(菹草)
Potamogeton crispus

菹草的CO2排放通量在14d之前显著增加, 达到峰值13587.90 µmol/m2/h, 然
后立即减少 [73]

水生生物群落
结构
Community
structure of aquatic
organisms

挺水植物(芦苇)
Phragmites australis

芦苇分解30d后,  水体中微生物多样性减少,  由分解前的34门变为19门。
分解过程中拟杆菌属(Bacteroides)、密螺旋体属(Treponema)、瘤胃微生
物(Ruminococcaceae)等降解难降解有机质的微生物占主导地位

[74]

沉水植物(马来眼子菜)
Potamogeton wrightii

腐解前期参与马来眼子菜腐解的细菌以变形菌门(Proteobacteria)和拟杆
菌门(Bacteroidetes)为主。腐解中后期主要为厚壁菌门(Phylum Firmicutes)
和变形菌门(Proteobacteria)

[75]
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RESEARCH PROGRESS ON DECOMPOSITION PROCESS OF AQUATIC
PLANTS AND THEIR EFFECTS ON LAKE ECOSYSTEMS

XU Jia-Le1, 2, LIU Jun-Wu3, 4, FANG Ying-Chun3, 4, WU Zhen-Bin2, LIU Zi-Sen2 and ZHANG Yi2

(1. China University of Geosciences, Wuhan 430074, China; 2. Key Laboratory of Breeding Biotechnology and Sustainable Aquacul-
ture (CAS), Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072, China; 3. Engineering and Technology

Research Center of Heavy Pollution Industrial Wastewater Treatment and Recycling of Hunan Province,
Yueyang 414000, China; 4. Hunan Jascukin Technology Co., LTD., Changsha 410000, China)

Abstract: Aquatic plants play an important role in improving the water quality of eutrophic shallow lakes. Ecological
restoration technologies based on the restoration of aquatic plants have been widely used in the treatment of eutrophic
shallow  water  bodies.  However,  excessive  reproduction  of  aquatic  plants  can  release  a  lot  of  nutrients  to  the  lake
ecosystem after decomposition, which will aggravate the degree of eutrophication. Therefore, it is of great significance
to study the decomposition of aquatic plants for the stability of lake ecosystem. This paper summarizes the decomposi-
tion mechanism of aquatic plants, including the decomposition process, the migration and transformation of elements in
the decomposition, and the differences of decomposition of different types of aquatic plants. The effects of biological
and abiotic factors on the degree and rate of aquatic plant decomposition were discussed. The effects of aquatic plant
decomposition on lake ecosystems were analyzed, including direct and indirect effects on water quality, sediment cha-
racteristics,  greenhouse  gas  emissions,  and  aquatic  community  structure.  Finally,  based  on  the  current  research
progress,  this paper puts forward suggestions and prospects for future research on the decomposition of aquatic plant
residues, in order to provide scientific basis for the restoration and management of lake ecology.

Key words: Aquatic plants; Decomposition process; Biological factors; Abiotic factors; Lake ecosystem
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