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摘#要#选用 F02/-B4." 0-.</%2S"%H4A(" "4:62(-$)2".21和 H"(B-.)2" 06($)")" > 种太湖浮萍为实验对象!在实验室条件下!

研究其生长状况及其对模拟太湖水体的净化效果& 结果表明!> 种浮萍对水体总氮%氨氮%硝氮和总磷都具有很好的净化效

果!F;0-.</%2S"!H;"4:62(-$)2".21和 H;06($)")" 对总氮的去除率分别为 S"(>Q%@>(@Q和 S>(SQ!对总磷的去除率分别为

PS(SQ!P+(?Q和 PP(>Q!但对有机物的去除作用比较有限& 除营养吸收外!浮萍的水质净化能力还表现在对水中环境因

子的影响!> 种浮萍都能够维持水体 ZR在 ?(+ f+($ 的范围内以适合自身生长!并能够在一定程度上增加水体的溶解氧含量&

硝化和反硝化作用是氮去除的主要途径!由于水体溶解氧含量较高!促进了好氧反硝化作用的进行& 相比于F;0-.</%2S"和 H;

"4:62(-$)2".21!H;06($)")" 具有较强的水体净化效果和生长速度!是净化太湖富营养化水体的理想水生植物&
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##太湖流域地处长江三角洲南缘!水域面积 * >>S

V9

* *!+

!是我国第三大淡水湖& 作为流域内最重要

的水源!太湖担负着周边大中城市的供水!以及改善

下游地区水质状况的重要作用!多年来其水质状况

一直受到广泛关注& 自 *" 世纪 S" 年代起!由于工

业排污%生活垃圾等诸多原因!太湖水质及其生态环

境出现了一定程度的恶化& 依据0地表水环境质量

标准1"BJ>S>SI*""*#评价!*"!* 年太湖流域省界

河流 >* 个水质监测断面中!%类和劣于%类分别占

!S(SQ和 $+(*Q!污染较严重$全湖总体水质评价

为 %类!属中度富营养化
**+

& 为保证太湖流域水资

源的持续利用!实现水体富营养化的有效控制和修

复已成为各方关注的焦点&

近年来!水生植物被广泛应用于净化氮磷污水!

表现出较好的应用前景& 浮萍科植物作为一种常见

的小型浮叶植物!能分解%吸收%转化氮%磷等营养物
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质!具有优越的生长性能和广泛的应用价值& 当前!

对浮萍科植物的研究!主要集中在以下几方面("!#

浮萍最佳生长条件的探索及其生长模型的研

究
*>I$+

$"*#浮萍在水污染治理中的应用及优质浮萍

品种的筛选
*+I@+

$ " > # 浮萍对重金属的吸收和富

集
*SIP+

$"?#浮萍资源化利用
*!"I!!+

& 大多数水污染治

理研究将浮萍用于处理畜禽废水及生活污水!较少

用于自然水体的富营养化修复!而且本文针对自然

水体的富营养化特性!将 ZR及水体溶解氧等环境

因子的变化和氮磷及有机物的去除效果结合起来分

析!对富营养化水体的研究尤为重要&

对此!本文从太湖采集水样和浮萍样品!在实验

室条件下通过模拟实验研究 > 种浮萍品种对水体总

氮"K)#%氨氮 ")R

o

?

I)#%硝态氮 ")E

c

>

I)#%总磷

"KA#和 ,ED的去除效果!并观测水体溶解氧和 ZR

的变化!以期了解不同种浮萍净化水质的能力及特

点!从而筛选出适合太湖流域水体修复的浮萍种质!

并初步研究其除氮机理!为应用于实际富营养化水

体修复提供参考&

>?材料与方法

>@>?浮萍培养

实验选用 > 种浮萍!均取自太湖流域!具体坐标

为">!j*@r"$(+$x)! !*"j!Pr*+(?@x7#%">!j*$r?P(@Sx

)! !*"j!@r!$(+$x7#和 ">!j*@r$"(!+x)! !*"j"$r

?>(+*x7#!经基因测序鉴定为紫萍"F02/-B4." 0-.</%29

S"#!青萍"H4A(" "4:62(-$)2".21#和少根紫萍"H"(B-.)2"

06($)")4#

*!*+

& 实验前将浮萍置于 R&5;'5/M 完全培养

液中驯化培养 * 周!待其生物量扩增后挑选健康植

株!经自来水漂洗去除污垢和杂质后使用&

>@#?实验用水的来源及水质

对采集到的太湖水样进行分析!测定其 )%A%

,ED含量后!对驯化浮萍使用的 R&5;'5/M 培养液进

行修正!使其 )%A和有机物含量与太湖水质状况相

近用以进行后续实验!其余营养元素浓度不变& 修正

后的培养液水质为 )R

o

?

I)*(P+ 9;TY!)E

c

>

I)?(+"

9;TY!K)S(S+ 9;TY! KA"(PS 9;TY! ,ED** 9;TY!

ZR+($!处于湖泊中度和重度富营养化水平之间&

>@%?实验方法

容量 >"" 9Y的不透光烧杯!加入 *"" 9Y实验污

水& 从前期驯化培养的浮萍!挑选健康的植株!按 @"Q

左右的表面覆盖率投放到实验容器"鲜重投放量 "(?

;#& 每种浮萍培养 >" 杯!并以不加浮萍的水样为对

照!所有处理均置于实验室内光线均一处培养%观察&

实验期间光强 > $"" f? """ 'a"每日光照 !+ -#!温度 *$

f>" i& 隔天采样!测定浮萍生物质指标和水质指标&

实验过程中每天用蒸馏水补充容器中蒸发掉的水分&

>@A?测定方法

!(?(!#水样测定

ZR采用电位法$溶解氧测定采用溶解氧检测

仪$硝酸盐氮")E

c

>

I)#测定采用氨基磺酸紫外分光

光度法$氨氮")R

o

?

I)#测定采用纳氏试剂分光光度

法$K)测定采用碱性过硫酸钾氧化I紫外分光光度

法$KA测定采用过硫酸钾消解I钼锑抗分光光度法$

,ED测定采用重铬酸钾法
*!>+

&

!(?(*#浮萍植物样品的测定

鲜重%干重测定(用滤水网斗将浮萍从水中捞

起!滤去自由水"无水滴出现#!将待测的浮萍平铺

在吸水卫生纸垫上!吸水 $ 9./ 后!用精度为 "("! ;

的电子天平称重& 测定鲜重后!将浮萍置于 +$ i烘

箱内烘 *? -!称干重&

浮萍含氮量的测定(浮萍植物样品经过浓 R

*

CE

?

I

R

*

E

*

消化后!用凯氏定氮仪测定植物体含氮量
*!?+

&

!(?(>#数据处理和统计分析方法

计算公式有以下几个(

G7L"3

"

c3

)

# Q3

"

"!#

营养元素的去除率"409&85'066.N.0/N=!G7#!3

"

为初始时刻营养元素浓度"9;TY#!3

)

为 )时刻营养

元素浓度"9;TY#&

GBGL"'/T

)

c'/T

"

# Q) "*#

浮萍相对生长率"40'5:.80;4&_:- 45:0!GBG#!T

"

为初始时刻浮萍生物量"9;#!T

)

为 )时刻浮萍生物

量"9;#!)为种群增长时间"M#&

)

*

L'/*TGBG ">#

浮萍生物量倍增时间 )

*

!是指浮萍生物量增加

! 倍的时间&

)输入 L)吸收 o)其他途径去除 o)残留 "?#

实验体系 )平衡"['5/N0&6/.:4&;0/#!)输入为输

入的总 )量"9;#!)吸收为浮萍吸收的 )素量"9;#!

)其他途径去除为其他因素去除的 )素量 "9;#!)残留 为

残留在水体中的总 )量"9;#&

实验数据用 7aN0'*""@ 和 CACC *" 软件进行统

计分析"0p"("$#!用 E4.;./ P(" 软件作图&

#?实验结果

#@>?水体中氮含量的变化

> 种浮萍都能够有效去除水中的总氮%氨氮和

硝态氮!在一定的时间范围内!处理时间越长去除效

S??*
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果越好&

作为喜铵水生植物!> 种浮萍对氨氮去除效率

较高!均达到 PSQ以上"图 !#& 前 ? 天!氨氮浓度迅

速下降!F;0-.</%2S"%H;"4:62(-$)2".21和 H;06($)")"

日平均去除率分别为 *?(@Q%*"(>Q和 *?(>Q!从

第 @ 天开始氨氮浓度变化趋缓!至实验结束时!实验

组水体氨氮浓度均为 "("* f"("> 9;TY&

图 !#不同浮萍品种对水体 )R

o

?

I)的去除效果

W.;(!#G09&85'066.N.0/N=&6599&/.39[=

M.66040/:M3NV_00M 1Z0N.01

图 *#不同浮萍品种对水体 )E

c

>

I)的去除效果

W.;(*#G09&85'066.N.0/N=&6/.:45:0[=M.66040/:

M3NV_00M 1Z0N.01

> 种浮萍对硝态氮呈现出了不同的吸收规律

"图 *#& 实验前 * 天!H;06($)")" 将硝态氮含量从

?(+" 9;TY降低到 *(+S 9;TY!去除率达到 ?!(SQ!

但同期!F;0-.</%2S" 和 H;"4:62(-$)2".21对水体硝态

氮的影响较小!结合图 ! 和图 * 可以看出!实验第 ?

天!氨氮浓度较低时!F;0-.</%2S" 和 H;"4:62(-$)2".21

实验 组 的 硝 态 氮 浓 度 才 开 始 下 降& 这 表 明!

F;0-.</%2S"和 H;"4:62(-$)2".21在实验初期利用硝态

氮的能力很弱!当 )E

c

>

I)%)R

o

?

I)同时存在时!优

先选择利用 )R

o

?

I)!直到水体中 )R

o

?

I)浓度降低

到一定水平后!才吸收 )E

c

>

I)!这与 E4&/

*!$+

的研究

结果一致!而 H;06($)")" 能够同时利用 )E

c

>

I)和

)R

o

?

I)& 实验结束时!F;0-.</%2S"%H;"4:62(-$)2".21

和 H;06($)")" 对 )E

c

>

I)的去除率分别为 PS($Q%

P$(+Q和 PP($Q!均表现出了较好的去除效果&

不同浮萍品种对水体 K)的影响如图 > 所示!

> 种浮萍对 K)的去除作用从大到小依次是 H;

06($)")" lF;0-.</%2S" lH;"4:62(-$)2".21& 去除率分

别达到 S>(SQ%S"(>Q和 @>(@Q!其中 H;06($)")"

对 K)去除率显著高于 F;0-.</%2S" 和 H;"4:62(-$9

)2".21!这主要是由于 H;06($)")" 从实验一开始就对

)R

o

?

I)和 )E

c

>

I)有很高的吸收效率& 水体经 H;

06($)")" 处理 !* M 后!K)浓度为 !(? 9;TY!达到地

表水环境质量总氮
$

类标准"BJ>S>SI*""*#&

图 >#不同浮萍品种对水体 K)的去除效果

W.;(>#G09&85'066.N.0/N=&6:&:5'/.:4&;0/ [=M.66040/:

M3NV_00M 1Z0N.01

此外!空白对照组在实验结束时!)R

o

?

I)的去

除率达到 !>(PQ!远高于 )E

c

>

I)的 !(*Q!其原因

可能是因为水体中存在硝化细菌将氨氮转化为硝态

氮!以及 )R

>

挥发作用提高了氨氮的去除率& 而且

空白对照没有浮萍覆盖!透光率高!有少量藻类繁

殖!导致氨氮被藻类吸收利用&

#@#?水体中磷的去除效果

水体中磷的去除一方面是以磷酸盐沉降并固结

在悬浮物上!另一方面是可溶性磷被植物和藻类%微

生物吸收
*!++

& 在实验前期 KA浓度大幅度降低"图

?#! 后 期 趋 于 平 稳! > 个 处 理 规 律 基 本 相 同&

F;0-.</%2S"!H;"4:62(-$)2".21和 H;06($)")" 分别在

实验第 !* 天%第 !" 天和第 !" 天达到 KA最大去除

效率!分别为 PS(SQ%P+(*Q和 PP(>Q!此时水中

KA浓度为 "("!%"("? 和 "(""+ 9;TY!均达到地表水

环境质量标准"BJ>S>SI*""*#总磷 \类水平& 对照

组 KA的去除率为 +(SQ!显著低于各实验组 KA的

去除率!可见浮萍的吸收和吸附作用是 KA去除的

主要途径& 结合图 > 和图 ? 可知!第 !" 天时!水体

中的 KA几乎消耗殆尽!浮萍对 K)的去除速率也开

始显著降低!这可能是由于水体中 KA浓度低!氮磷

比例不适宜对浮萍生长产生了不利影响!从而影响

P??*
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图 ?#不同浮萍品种对水体 KA的去除效果

W.;(?#G09&85'066.N.0/N=&6:&:5'Z-&1Z-&431[=

M.66040/:M3NV_00M 1Z0N.01

了浮萍对 K)的去除!沈根祥
*!@+

在其文章中也提到

了这一点&

#@%?水体中有机物的去除效果

水体中 ,ED含量随时间的推移逐渐下降!从第

$ 天开始趋于稳定!实验结束时!接种了浮萍的水体

,ED含量明显低于空白对照"图 $#!说明 > 种浮萍

能够降低水体 ,ED浓度!但相对于氮磷等无机物!

浮萍对有机物的净化效果比较有限& 前 ? 天!

F;0-.</%2S"%H;"4:62(-$)2".21和 H;06($)")" 对 ,ED

的净化效率较高!去除率分别是 *!($Q%*!(!Q和

*?(>Q!随后去除率降低!当 ,ED的浓度低于 !+

9;TY时!浮萍对有机物的去除速率明显减慢!日平

均去除率小于 !Q& 实验结束时!,ED去除率分别

为F;0-.</%2S"*?(@Q! H;"4:62(-$)2".21*>($Q以及

H;06($)")" *@(+Q!均小于 >"Q&

图 $#不同浮萍品种对水体有机物的去除效果

W.;($#G09&85'066.N.0/N=&6,ED[=M.66040/:M3NV_00M 1Z0N.01

水生植物对有机废水的净化主要是通过吸附%

吸收%体内降解和体外微生物代谢等途径来完

成
*!S+

!其中!微生物的作用最为明显& 有研究表明!

大部分有机物的降解是靠厌氧微生物群来完成

的
*!+!!P+

!但本实验水体较浅!而且为人工模拟污水!

系统中主要存在少量好氧或兼性微生物群落!对有

机污染物的降解能力有限& 黄辉
**"+

的研究曾发现!

少根紫萍在平均气候条件下对 ,ED的去除率达到

S>(PQ!其 ,ED初始浓度为 $>"(? 9;TY!当 ,ED浓

度低于 $" 9;TY后!再下降就比较困难& 由此结合

本实验情况!由于水体本身 ,ED浓度较低!而且厌

氧微生物不够丰富!因此对 ,ED的降解效率较低&

#@A?对水体 6(%&$的影响

李文朝
**!+

的研究表明!除营养吸收之外!水生

植物的水质净化功能还表现在对水中多种环境因子

的综合影响!如 DE%ZR值%化感物质等&

各实验组水体 ZR随时间呈现先下降后上升的

趋势"表 !#!并且保持在 ?(+ f+($ 范围内& 在实验

开始阶段!由于浮萍对氨氮的吸收以及硝化细菌的

硝化作用水体 ZR显著降低
***+

!H;"4:62(-$)2".21的

ZR下降程度最剧烈!从 +(?> 降低到 ?(+P& 而后!

水体 ZR值逐步上升!这可能与少量藻类生长对水

体产生碱化作用
**>+

有关!但由于浮萍生物量增长迅

速!基本覆盖水面!藻类生长因缺乏光照受到抑制!

因此这种碱化作用被控制在一定的程度内!表现在

ZR值上升速率减小!并趋于稳定& 实验结束时!>

种浮萍处理的水体 ZR均在 $(S 左右!属于适宜浮

萍生长的 ZR值范围
**?I*$+

&

表 >?不同浮萍品种水体中 6(的变化

K"<20>?L/"4J03,86(549"3.09".0+7:2.5I".0*95./

*5880+04.*:7O900*3607503

时间

" M#

ZR

F;0-.</%2S" H;"4:62(-$)2".21 H;06($)")"

" +(?> +(?> +(?>

* ?(P? ?(S* $(""

? ?(S$ ?(+P $(S?

+ $(+P $("> +(?!

S +("S $(P? +(>+

!" $(P? $(@! $(P@

##与对照组水体溶解氧相比!实验组水体溶解氧

呈现出了一定的波动性& 接种 F;0-.</%2S"%H;"49

:62(-$)2".21和 H;06($)")" 的水体分别在第 + 天!第 S

天和第 + 天达到溶解氧最高值!分别为 +(S@%+(@>

和 @(! 9;TY!统计分析发现!显著高于对照组!是对

照组的 !("$%!("? 和 !("P 倍!此时浮萍的覆盖密度

分别为 !S!(!%!@@(+ 和 *">(+ ;T9

*

!由此可见!浮萍

具有一定的增氧作用"表 *#& 但从第 !" 天开始!各

实验组中水体溶解氧逐渐降低!其主要原因是由于

浮萍生长过剩而导致密度过大!阻碍了空气中的氧

气向水中扩散!而且实验后期浮萍由于叠层生长!下

层浮萍无法进行光合作用!从而减少对水体溶解氧

的供给& 水中溶解氧的高低主要取决于水生植物的

"$?*
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生长活动
**++

& 总的来说!> 种浮萍中 H;06($)")" 的

增氧效果最好!F;0-.</%2S" 次之&

表 #?不同浮萍品种水体中溶解氧的变化

K"<20#?L/"4J03,8&$549"3.09".0+7:2.5I".0*

95./*5880+04.*:7O900*3607503

时间

" M#

DE"9;TY#

F;0-.</%2S" H;"4:62(-$)2".21 H;06($)")" 空白

" +($* +($ +($! +($?

* +(@@ +(+ +(P +($>

? +(S> +(+> @("@ +($>

+ +(S@ +(+@ @(! +($

S +(S@ +(@> @(! +($

!" +(S@ +(@ @("@ +($>

!* +(S> +(+@ @("@ +($!

#@B?浮萍的生长情况

在初始叶片覆盖面积为 >"(S N9

*

的情况下!经

过 !? M 的实验处理!> 种浮萍都形成了一定规模的

种群!并覆盖了整个水面& 说明浮萍净化水体的同

时!其生物量也得到了一定的积累& H;06($)")" 的

鲜重从 !"? ;T9

*

增加到 ?>! ;T9

*

!增加了 ? 倍!

F;0-.</%2S"增加了 >(+ 倍!H;"4:62(-$)2".21增加了

>(! 倍 "图 + #& F;0-.</%2S"%H;"4:62(-$)2".21和 H;

06($)")" 的鲜重相对生长速率 GBG分别为 "("P%

"("S和 "(!!鲜重倍增时间 )

*

分别为 @($S%S($? 和

+(S>& > 种浮萍干重增长趋势与各自的鲜重增长趋

势基本一致!H;06($)")" 增加了 $(! 倍!F;0-.</%2S"

增加了 ?(! 倍!H;"4:62(-$)2".21增加了 >(@ 倍& 无

论是鲜重还是干重!H;06($)")" 的生长速度都大于

F;0-.</%2S" 和 H;"4:62(-$)2".21&

图 +#不同种浮萍鲜生物量增长动态

W.;(+#B4&_:- N34801&6M.66040/:M3NV_00M 1Z0N.01

%?讨?论

%@>?除氮能力

浮萍 F;0-.</%2S"%H;"4:62(-$)2".21和 H;06($)"9

)" 对实验水体总氮的最大去除率分别为 S"(>Q%

@>(@Q和 S>(SQ!对总磷的最大去除率分别为

PS(SQ%P+(?Q和 PP(>Q!与总磷的去除效果相比!

不同浮萍对氮的去除能力差别较大& 大量研究表

明!不同水生植物对氮的吸收去除能力是有差异的&

水生高等植物可划分为沉水植物%浮水植物和挺水

植物等类型!不同类型的水生植物有着不同的净化

功能& 方焰星等
**++

研究了一些沉水植物和挺水植

物对氮的净化效果!发现经过 @ 周的实验!沉水植物

金鱼藻%眼子菜和穗状狐尾藻对总氮的去除率分别

为 S>(@Q%+$($!Q和 @P(+PQ!挺水植物石菖蒲和

香菇草对总氮的去除率分别为 S+(**Q和 P!(!>Q!

浮萍作为浮水植物!在较短的时间内能够达到近似

的去除效率!可能是由于浮萍相比于上述提及的挺

水植物和沉水植物!与水面的接触面积更大!生长繁

殖速度快!具有更高效的吸收同化营养物质的能力&

本实验选用的 > 种浮萍分别属于紫萍属%青萍

属以及少根紫萍属!> 种浮萍呈现出除氮能力的差

异可能源于其不同的生理生态特性和属间差异!

H;06($)")"根系发达!叶片紧凑厚实!H;"4:62(-$)2"9

.21根长但数量较少!叶片数量也相对较少!这可能

导致了不同种浮萍对营养物质吸收能力的差异&

%@#?除氮机理

氮的去除方式较多!除了植物的吸收同化!还有

微生物和藻类的分解吸收!以及氨挥发等& 本实验

通过分析各途径的氮含量以探究浮萍在除氮过程中

发挥的作用& 实验结束时!> 种浮萍生物体内的含

)量测定结果为!F;0-.</%2S" *>($ ;TV;!H;"4:629

(-$)2".21**(! ;TV;!H;06($)")" *+(@ ;TV;& 从表 >

可知!> 种浮萍通过吸收利用去除的氮只占不到

*"Q& 其他途径可能包括()R

>

挥发%硝化和反硝化

作用以及藻类吸收等
**@+

!但从本实验溶液 ZR值变

化来看!ZR值维持在 ?(S f+($!溶液中 )素通过氨

挥发去除的可能性不大!主要去除途径应该是微生

物硝化反硝化作用!以及少量藻类的吸收作用& 在

以大型水生植物为核心的污水处理系统中!G0MM=

等
**S+

的研究发现!相比植物的吸收作用!硝化和反

硝化作用仍然是主要的氮去除机制!约占 ?"Q f

P*Q& %04955:等
*!++

也在浮萍净化水体的研究中有

类似发现!水体中 $"Q的氮由硝化反硝化作用去

除& 与此同时!本实验监测到培养液中溶解氧浓度

较高"约 l+ 9;TY#!与传统理论上严格厌氧的反硝

化过程环境条件不符& 然而从 *" 世纪 S" 年代以

!$?*
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来!越来越多的研究表明!由于好氧反硝化菌以及好

氧反硝化酶系的存在!促进了好氧反硝化作用的进

行
**P+

& 国内外的诸多研究发现!实际工程中存在好

氧条件下的脱氮现象!并且有多种好氧反硝化菌被发

现和筛选
*>"+

& 于爱茸等分离得到一株好氧反硝化细

菌"E"$2..61#!其在好氧条件下去除率高达 S$Q以

上
*>!+

& 由此推测!好氧反硝化作用在本实验中也发

挥了一定的作用!使水体中的 K)得到有效的降低&

表 %?不同浮萍品种 N平衡

K"<20%?N5.+,J04<"2"47033:11"+5]0*8,+.+0".104.95./*5880+04.*:7O900*3607503

浮萍品种
)输入

"9;#

)残留

"9;#

)残留

占百分比"Q#

)吸收

"9;#

)吸收

占百分比"Q#

)其他途径去除

"9;#

)其他途径去除

占百分比"Q#

F;0-.</%2S" !(@@ "(>$ *" "(>* !S !(!" +*

H;"4:62(-$)2".21 !(@@ "(?@ *+ "(*" !* !(!" +*

H;06($)")" !(@@ "(*P !+ "(*+ !$ !(** +P

##水体中残留的 K)!可能是由于实验中后期浮萍

出现了叶状体发黄变软的老化现象!死亡的植物体

释放自身 )素等物质进入水体!增加了水体的 )浓

度& 虽然数据表明浮萍吸收并不是去除水体 )素

的最主要作用!但浮萍为微生物提供了生存环境!有

利于微生物作用!间接提高了水体的净化效率& 这

与 by4/04等
*>*+

的研究结果类似&

A?结?论

> 种浮萍均能很好地吸收水中的营养物质!经

统计学分析发现!H;06($)")" 对环境的适应能力更

强!相同条件下脱氮除磷的效果更好!而且在增加水

体溶解氧%稳定 ZR%以及生物量积累方面都显著优

于另外两种浮萍!在 > 种浮萍中最适合净化太湖水

体& 如果按 "(! V;T9

*

的投放密度!将 H;06($)")"

大范围接种到太湖水体用于富营养化修复!不仅可

以显著降低水体的富营养化程度!而且 * 周后!每公

顷可以收获至少 "(>+ :的浮萍干物质& 用于水体富

营养化修复后的浮萍具有较高的蛋白质含量或者淀

粉含量!可以作为动物饲料和生物燃料的补充物!进

行后续资源化利用&

但由于实验室内静水条件与实际太湖水生环境

相比存在一定的差异!后续有必要进行野外实验!以

检测浮萍净化富营养化水体的实际效果&
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