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凤眼莲根系微型动物群落的季节动态

与净化效能的关系初探

李宝林

�北京市环境保护科学研究院
,

北京 �� � � � ��

摘要 初步 洲 充了在北京动物园利用凤眼莲处理 污染水体时其根 系微型动物 相的季节变异特征
,

以探讨其对系

统净化效能的影响
。

于 � � �� 年在根 系水域共发现微型动物 �� 种
,

其中 � 月份检出种类数最多
,

为 �� 属 �� 种
。

�
、

� 月份凤眼莲根系微型动物生物量 �相对数量和平均 湿重 �较高 � 原生动 物类群的数 量百分 比在这 � 个 月分别为

��
�

�� 和 ��
�

��
。

报道了试验中各月 ��一�� 月 �检出的优势种 �种群 �
。

主要出水理化指标 � �
、

� �
、

� ��� 呈季节

性波动变化
。

� 月份 � �� 去除率达 � �
�

� �
,

� 月份 � ��
、

� � 的去除率分别为 �� �和 � �
�

��
。

说明凤眼莲系统净

化效能与其根系微型动物群落结构的季节状态相关
。

关镇词 凤眼莲
,

根系
,

微型动物群落
,

污水净化
。

以凤眼莲为主体净化植物 的生态工程—
�

氧化塘技术已广泛被用于处理多种生活污水和

工业废水
。

凤 眼莲净化系统的净化功能与其根

系微生态系统的活性状态关系极为密切
。

凤眼

莲根系微型动物是表征凤眼莲净 化功能状态的

重要生物相
,

它们通过 自身的新陈代谢作用吸

收
、

降解
、

转移
、

转化水体污染物
,

并协同凤眼

莲植物本身的生理机能共同达到净化水质的目

的
。

在北方引种凤眼莲处理污染水体时
,

由于

气候的季节性和凤眼莲生长条件的变化
,

必将

影响凤眼莲根 系微型动物群落的构成状态及演

替过程
,

从而导致凤眼莲系统净化效能的变化
。

尹宇等人
盯,

,

�〕
研究了凤眼莲根系微型动物在污水

净化中的作用
,

但从动态水平追踪研究凤眼莲

根系微型动物相的演变及其与水质关系的内容
,

国内未见报道
。

笔者于 � � �� 一 � � � � 年参加了
“

利用生态工

程控制北京动物园水禽湖水质富营养化的生产

性试验
”

课题的研究工作
,

于 � � � � 年对凤眼莲

根系微型动物群落结构的季节变化特征及其与

凤眼莲净化系统净化效能的关系作了初步探讨
。

地
,

开展污 水资源 化生态工程建设
。

采用自行

设计的工艺
,

除特殊情况外
,

每年维持运行 �一

� 个月
。

� � 试验方法

凤眼莲净化生态工程运转后
,

于每月 中旬

随机取生物样 品和水样
。

生物样 品的采集方法

见文献〔� �
。

凤眼莲根系微型动物定性 分析采用活体镜

检法 � 用于定量分析的微型动物先用 � �的福尔

马林溶液处理
、

固定
,

镜检计数后
,

根据有关资

料阁计算或按体积推算凤眼莲根系微型动物的

平均湿重
,

较大型者可拣出称重
,

最终换算成
,

每 �
,

水体所含生物量
。

同时进行水质理化指标的测定和分析
。

� 试验部分

� � 供试场地

以北京动物园水禽湖和壮丹亭湖为试验基

� 结果和讨论

�
�

� 微型动物各月的种类组成及优势种

在凤眼莲根系水域共发现微型动物 �� 属

� � 种
,

各类群的季节分布见表 �
。

其中 � 月份检

出的微型动物种类数最多
,

为 �� 属 �� 种
、

包括

原生动物 �� 属 �� 种
,

轮虫 �� 属 �� 种
,

腹毛类

和线虫动物各 � 属 � 种
,

水栖寡毛类 � 属 � 种
,

蛙类 � 属 � 种
,

枝角类 � 属 � 种
,

介壳虫和挠足

��乞垃
’
川明

� � � � 几 。卜 �。
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类各 � 属 � 种
,

水生昆虫 �幼虫 �� 属 � 种
。

纤毛类原生动物 �一�� 月份种类数分别为

�
、

�
、

��
、

�
、

� 种 � 各月原生动物和轮虫类优势

种或丰度较高的种类分别 为
�
花筐臂尾轮虫

、

钟形钟虫和红 眼旋轮虫
、

累枝虫和红眼旋轮虫
、

矛状鳞壳虫和钩状狭甲轮虫
、

矛状鳞壳虫和红

眼旋轮虫
。

此外
,

腹毛虫和水线虫在 �
、

�
、

� 三

个月的出现频率也较高
。

衰 � 凤眼莲根系徽型动物各类群的攀节分布 �种数�

��
��,�
�
�乙八�,口内�

月 份

原生动物

轮 虫

环节动物

甲壳动物

摇蚊幼虫

�一� � � � � �

��

� �

�

�

�

�

� �

��

� �

�

�

�

�

� �

� �

� �

�

�

�

�

� �

他计其合

上述结果表明
,

� 月份凤眼莲根系微型动

物群落结构简单
,

种类数不多
。

至 �一� 月份其

根系微型动物群落结构趋于稳定和复杂化
,

种

类数较多
,

种群构成优化
,

一些具有极强净化

功能的类群相继成为优势
,

如缘毛 目的钟虫属

和累枝虫属
,

以及旋轮属的红 眼旋轮虫等
。

�
、

� � 月份根系微型动物种类数有所减少
,

但仍形

成了优势和亚优势种类
,

随着水温的降低
,

微

型动物的繁殖能力和代谢活性将会受到影响
。

在各月的样品中均被检出的微型动物种类

有蜻蜻简变虫
,

针棘匣壳虫
、

钟形钟虫
、

红眼旋

轮虫
、

红斑飘体虫和锯缘真剑水蚤
。

这一方面

表明它 们对水域生态环境 的广适性
,

另一方面

也显示 出它 们对水体污染的持久净化作用
。

�
�

� 凤眼莲根系微型动物量的动态与水质

�
�

�
�

� 微型动物生物量百分比的动态变化

�一 �� 月份原生动物类群相对数量的百分

比分别为 � �
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

� 和 � �
�

�
,

其

中以 �
、

� 月份较高
。

轮虫数量百分比从 � 月份

起呈升高趋势
。

其它种类微型动物数量百分比

呈不规则变化
。

事 � 表明原生动物生物量 �平均湿重 �百分

组户各力 相差程度不明显
,

而轮虫的生物量百

分比从 � 月份开始呈下降趋势
,

其他种类微型

动物的生物量总和百分比逐渐升高
。

表 � 凤眼莲根系徽型动物各类群平均湿重组成 �� �

月 份 � �  � � �

原生动物 �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

轮虫 � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

�

其他类群
�甲壳动物

、

� �
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� � �
�

�

水生 昆虫等 �

么 �� � 微型动物生物量与净化率

表 � 给出不 同月份微型动物数量和湿重及

系统水质净化率
,

其中 � 月份对 � � � 去除率为

� �
�

� �
,
� 月份对 �� �

、

� � 的去除率最高
,

分

别为 “
�

� �和 参�
�

� �
,

而 � 月和 �
�

月份采集到

的凤眼莲根系微型动物的生物量 �数量和湿重 �

较高
。

�
�

�
�

� 出水 � �
、

� � 及 �� �
。

的波动

表 � 凤眼莲根系徽型动物生物� 与水质

时间�月 �

徽型动物湿重 �水体 ��� � � � �

微型动物数量 �水体�个 � �
� �

�
�

� � � � � �

�
�

� � � � � �

��
�

�

�
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

�
�

� � � � ��

�
�

� � � � � �

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

�
�

� � � � � �

�
�

� � � ���

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
。

�

�
�

� � �  � �

�
�

� � � � � �

� �
�

�

� �
�

�

�
�

�

� �
�

�

� �
。

�

��

�
�

� � � � � �

�
�

�� � ���

� �
。

�

� �
。

�

� �
�

�

呱�� !∀!#!∃∃去除率%

将主要出水理化指标绘制如图 1
。

由图 1 中 T N
、

T P 和 BO D 。

指标最优
,

9 月和 10 月份净

结果得出
,

7 月和 8 月凤眼莲 净化系统 出水的 化效能减弱
。
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体数 量有所降低
,

出水指标较 7
、

8 月份为差
。

此外
,

原生动物湿重百分比小且各月相差不大

(表 2)
,

这与原生动物个体微小有关
。

除原生动物和轮虫外
,

其他种类的微型动

物也是重要的净化功能类群
,

笔者认为这些种

类微型动物对维持水质的净化效果有一定作用
。

4
,J
210.0.0.0.

02134

�曰、抽任�侧妊

7 8 9 10

;,呈行时间 (月)

图 l 凤眼莲净化系统出水 T N
、

T P

、

以)D
。浓度的变化

3 结论

(l) 在北方引种凤眼莲净化水质时其根系

微型动物群落在种类组成
,

优势种及生物量等

方面呈现季节性变异特征
,

其中以 7一8 月份微

型动物群落结构最为复杂和优化
。

( 2) 凤眼莲生态工程净化系统的净化效能

与其根系微型动物相的季节状态密切相关
。

致谢 本文承蒙朱新源先生的悉心指导
,

汤大友
、

陈淑云同志作了部分工作
,

特此一并

感谢
。

结合 2
.
2 所得结果看

,

7

、

8 月份检出的凤

眼莲根系微型动物相对数量最多
‘

( 表 3)
,

而原生

动物在这 2 个月的数量百分 比较高
。

因而使

T N
、

T P

、

B O D 出水指标和 T SS 的去除效果较

好(图 1
、

表 3)
。

到 9 月和 10 月份
,

原生动物总
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3 结柬语

(1) 用 日本理学高分辨双晶 X R F 多次重复

测定样品 中硫的化学价态时
,

总硫含量有缓慢

下降的趋 势
,

而干燥器内保存
、

在一 定时间间

隔 内所测定单种化学价态的硫样
,

其硫的化学

价态基本没有变化
。

( 2) 高分辨双晶 X R F 测定硫的化学价态
,

其光路中第 2 块 G
e
[ l 〕晶体装卸微小位置变

化
,

使各种不同价态硫的谱峰能量值改变
,

但

各种价相对本次测定 S0 价的谱峰能量差变化不

大
,

基本在一个能量差范围内
。

( 3) 本法适用于部分单种化学态硫样品的

分析
,

同时可判定非单种化学价态硫样品及这

类样品中硫的化学状态
。

致谢 实验工作由孟玲同志承担完成
,

在

此谨致谢意
。
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