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羊蹄植株的水培养以及对污水的净化作用研究
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摘要 :用武汉沙湖污水培养不同大小羊蹄植株, 以观察羊蹄植株的生长状况, 结果表明: 湿生植物羊蹄完全可以悬

浮生长于污水之中,且生长极好, 当培养 1d 后可长大量新须根( 01 3) 015cm) ,培养到第 12d可长须根 2315cm 左右;

测定其生物量时发现植株越大其生物量增加越大,但植株越小其净增加生物量越大 (每克植物每天的增加量) ; 当

测定羊蹄对污水的蒸腾加蒸发量时,发现最大量达到 420mL/ d, 12d 总量达 1820mL, 由于羊蹄植株的作用使污水的

透光率由96上升到 9911(自来水为 100) , 即较浑浊的污水已变为几乎透明的清水, 通过测定污水的污染指标发现,

由于 6 号羊蹄植株的净化使污水 COD由原来的 49mg/ L 降为 28mg/ L、氨氮由原来的 328mg/ L降为 82mg/ L、磷由原

来的 21 931mg/ L降为 01 124mg/ L,因此, 本实验证明了羊蹄植株是治理污水的优良品种之一。
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  羊蹄 Rumex japonicus Houtt. ,属于蓼科、酸模属,广

泛分布于全国各地, 该植物含有多种微量元素以及有

机成分[ 1] ,具有多种药用价值,主要表现在: ( 1)止血、祛

痰、止咳及平喘作用
[ 2]
。(2)抗细菌、抗真菌、抗病毒、抗

肿瘤作用等[ 3]。( 3)其他作用:羊蹄的水溶性成分具有

较强的防治鱼类病害作用[ 4, 5]以及灭钉螺作用[ 6]。

羊蹄是武汉市本地的原有植物, 多年来许多研

究者集中在药用价值方面的研究,而未进行生长特

性及其对污水净化作用的研究, 随着人工湿地的研

究及应用, 本地不同季节湿生或水生植物的广泛研

究是必要的,由于羊蹄植物叶面大、蒸腾量大, 可改

变城市部分区域空气的湿度; 同时生长快,既可药用

又可作为较高营养的猪饲料, 因而可进行再利用, 另

外,羊蹄的繁殖是经过种子, 且种子在水中很难发

芽,不会像水葫芦一样疯长以至于不能人为控制, 因

此羊蹄是很好的水培养植物或湿地植物。有望成为

处理污水的优良植物品种之一。

1  材料与方法

111  材料  羊蹄:采于湖北大学沙湖边;污水:采于

湖北大学沙湖污水入口处。

112  方法  将不同大小植株分别培养在装有

2000mL的污水桶中, 每间隔两天记录其根的生长情

况、水分减少总量(蒸腾加蒸发量)、测定生物量、污

水透光率以及 6 号植株的对污水的净化指标: COD

变化( KCrO4 法)、氨氮变化 (化学法)、磷含量变化

(钼锑抗比色法) , 并在同样条件下装2000mL 污水作

为对照。

2  结果

211  不同植株的须根生长情况
  所采集羊蹄植株用清水洗净根部泥土,所有主

根均留 3cm左右(其肉质根较长,约 50cm) ,培养于

2000mL 沙湖污水中,观察其新须根的生长情况并记

录所长须根的长度,结果如表 1。

从表 1可知: 所有植株的须根均长势较好, 较大

植株在 2 ) 4d 内生长最旺盛, 每天几乎生长 210 )

215cm,较小植株在8d内长势较好,每天生长约 115 )
210cm。从实验中发现,较大植株的须根非常多(约50

根左右) ,在4d内污水已经变清亮;且很快部分基部

叶片开始变黄,说明污水中的营养成分几乎耗尽。

212  不同植株的生物量变化
将污水培养的不同植株取出称量以测定其生物

量,结果如表 2。
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表 1 不同羊蹄植株的须根生长情况(长度, cm)

Tab. 1 The growth situation of fibrous roots of different R . japonicus l ines( length, cm)

植株号 初重( g) 2d 4d 6d 8d 10d 12d

1 515 210 510 910 1215 1510 1610

2 13 210 510 910 1315 1710 1810

3 24 210 510 910 1315 1710 1910

4 3015 215 715 1015 1415 1810 1915

5 38 215 715 1015 1510 1910 2010

6 151 215 715 1015 1415 1810 2315

表 2  不同植株的生物量变化(单位, g)

Tab. 2  The change of biomass of different R . japonicus lines( unit, g)

植株号 初重( g) 2d 4d 6d 8d 10d 12d

1 515 615 715 815 816 818 910

2 1310 1410 1510 1610 1615 1710 1710

3 2410 2610 2710 2910 3015 3010 3010

4 3015 3210 3315 3515 3310 3010 2810

5 3810 4315 4415 4710 4515 4410 4310

6 15110 16510 16710 15410 15410 14415 14315

  从表 2可知: 6号植株的生物量增长最大, 在 4d

内增长了 16g, 但很快就下降, 原因是污水已变清,

相关营养物质被消耗,此时叶片开始变黄、脱落和腐

烂,因而重量开始下降。在实验中为了证明是因为

营养消耗而生物量下降, 将植株取出培养于新的污

水中,结果发现生物量又开始增加。从表 3也可以

说明 2000mL污水中所含植物生长所需物质仅可供

151g 植株使用 4d。并且在实验中发现相关杂质已

被须根吸附在一起。而对照的杂质是较均匀地分布

沉淀于桶底部。

213  不同植株的蒸腾加蒸发总量变化

将不同桶中污水所减量记录, 以观察由于植株

的蒸腾和气温的蒸发导致污水总量的变化,其结果

见表3。

表 3  不同植株的蒸腾加蒸发总量变化

Tab. 3 The change of evapotranspiration of different R . japonicus lines

植株号 初重( g) 2d 4d 6d 8d 10d 12d

1 515 86 200 290 465 620 828

2 13 95 230 330 490 760 1030

3 24 150 270 470 670 920 1250

4 3015 160 250 390 480 710 1350

5 38 200 270 530 870 1230 1570

6 151 210 390 660 1080 1460 1820

对照 60 160 240 370 480 610

  从表 3可知:植株越大其蒸腾加蒸发总量越大,但

植株单位重量的蒸腾加蒸发总量并不是随着植株的重

量增大而增大,而是减少,分析其原因是由于植株小其

叶片的覆盖面积小,但污水接触空气的面积大,因而蒸

发量大;而较大植株虽然蒸腾量大,但由于叶片覆盖面

积较大因而相对蒸发量小,导致单位重量的蒸腾加蒸
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发量不随重量的增加而增大。从实验也可看出:由于

气温较高,有时下雨等原因,导致对照的蒸发量变化也

无规律性。并且由于无法用相同叶片进行覆盖,因而

其对照作用仅是一个参考,无本质对照作用。

214  不同植株对污水透光率的影响
在实验中发现由于植株对污水的净化作用,导

致污水在 4d时就已经变为很透明的清水,因此进行

了透光率的测定, 结果如表 4。

表 4  不同植株对污水透光率的影响

Tab. 4  the transmissivity changes of sewage being caused by different R . j aponicus lines

植株号 初重( g) 2d 4d 6d 8d 10d 12d

1 515 9612 9612 9618 9716 9719 9813

2 13 9613 9615 9710 9718 9810 9816

3 24 9615 9618 9710 9810 9816 9818

4 3015 9615 9713 9810 9816 9819 9819

5 38 9616 9810 9817 9911 9910 9817

6 151 9715 9911 9913 9910 9816 9815

自来水对照、透光率 100 100 100 100 100 100 100

污水对照、透光率 9610 9612 9613 9613 9613 9612 9612

  从表 4可知:植株越大其透光率增加越快, 6号

植株在 6d时达到 9913, 几乎为清水,较小植株透光

率增加幅度较小;而污水对照的透光率由于有部分

杂质沉淀其透光率也有所上升。对于透光率下降的

问题, 主要是由于污水营养物质的耗尽导致植株基

部的叶片部分腐烂所致。

215  6号植株对污水的净化作用

由于 6 号植株生物量大, 蒸腾加蒸发量大,

对其净化的污水进行 COD、N-NH3、P 测定, 结果

如表 5。
表 5  6号植株对污水的净化作用

Tab. 5  The purification function of number 6 plant to seawge

测定指标 2d 4d 6d 8d 10d 12d

COD 47 44 40 35 30 28

NH3-N 326 291 213 141 106 82

P 21768 21170 11565 11002 01394 01124

  对照污水的 COD为 49mg/L、N-NH3 为 328mg/L、P为 21931mg/L;

12d后分别为: 43mg/L、298mg/ L、21725mg/L。

由表 5可知, 6号植株对污水的 COD影响不大,

但对于氨氮的去除较明显, 在 12d 内 N-NH3 由

326mg/L 降到82mg/ L,而 P的变化也明显,在 12d内

由21931mg/ L 降为 01124mg/ L; 实际上,植株对 N、P

的吸收主要用于生物量的增加,但同时,污水中仍然

存在微生物、藻类等生物,此类生物将吸收部分 N、P

而引起污水中N、P含量的变化。

3  讨论

关于人工湿地对污水的净化研究从 20世纪 70

年代国外就已开始[ 9, 10] , 而近年来国内在这方面的

研究进展迅速[ 7] , 该技术基本成熟,已应用于城市生

活污水的处理,根据报道[ 8] ,湿地虽然对污水净化具

有独特的效果,但其所采用植物也要求较高,如需生

长迅速、生物量大、根系发达、抗逆境能力强、可再利

用等特性,并且应是多年生, 以免再次种植;因此对

湿地植物的筛选是一个长期的工作; 羊蹄植物是武

汉市本地植物, 属于多年生湿生植物, 其根为肉质

根,渗泡于水中不会腐烂, 该植物适合本地气候, 生

长快,蒸腾量大,经过本实验,证明该植物不仅湿生,

而且完全可以水培养, 且生长较好,适合于湿地治理

污水。
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THE RESEARCH ON CULTIVATING OF RUMEX JAPANICUS HOUTT IN SEWAGE AND

ITS PURIFICTION FUNCTION

LI Ya-Dong

( College of L ife Sciences, Hubei University, Wuhan  430062)

Abstract:Cultivating Rumex japonicus Houtt( picked from the shore of Shahu Lake around campus of HubeiUniversity) in sewage

of Shahu Lake in order to observe the growth state of them, the results showed that R. japonicus Houtt can give birth very well in

sewage, that every line of plant could bring about many fibrous roots which reached 013cm to 015cm in the first day and that the

longest fibrous roots reached about 2315cm during 12 days. The experiment also showed that biggest plant of them could produced

largest biomass and the maximum evapotranspiration which get to 420ml per day and the total volume of evapotranspiration was

1820ml during 12 days, But the smaller is R. japonicus Houtt, the bigger increased net biomass ( daily increasing weight per g) ;

Because of purificat ion function of R. japonicus Houtt, the sewage became nealy clear and the transmissivity increased from 96 to

9911(while tap water is 100) , namely more muddy sewage had already turned into nearly transparent water. After determining the

pollution index of sewage, it was the purification funct ion of R. japonicus(No16) that COD of sewage was changed from 49mg/L

to 28/L and its N-NH3 from 328mg/L to 82mg/ L, its P from 21931mg/ L to 01062mg/ L. , In a word, All results indicated that

Rumex japonicus Houtt is a kind of better plant fitting for sewage treatment.

Key words:Rumex japonicus Houtt; Sewage of Shahu Lake; Cultivating in sewage; Purificat ion function
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