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摘　 要　 为了筛选出对氮、磷等营养物具有高效吸收性能的生物滞留池植物,通过营养物耗竭法研究了翠芦莉、美人蕉、黄菖

蒲、再力花、鸢尾和雨久花 6 种常见植物对硝态氮(NO-
3 -N)、氨氮、溶解性总磷(TSP)的吸收动力学特征。 结果表明,48

 

h 水力

停留时间内 6 种受试植物对 NO-
3 -N 的去除率在 12. 89% ~ 53. 58%,对氨氮的去除率在 36. 38% ~ 88. 25%,6 种植物对氨氮亲和

力和吸收效果高于 NO-
3 -N;对 TSP 的亲和力和吸收效果较好,去除率最高可达 80%。 考虑雨水中污染物的去除效果,NO-

3 -N
含量较高时,宜选用黄菖蒲,低、中浓度 NO-

3 -N 含量宜选用鸢尾;氨氮含量较低时,宜选用翠芦莉,中、高浓度氨氮含量宜选用

黄菖蒲;低浓度 TSP 宜选用翠芦莉,中、高浓度 TSP 宜选用雨久花。
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Abstract　 In
 

order
 

to
 

screen
 

out
 

the
 

plants
 

with
 

high
 

absorption
 

capacity
 

of
 

nitrogen
 

and
 

phosphorus,
 

the
 

absorption
 

kinetics
 

of
 

nitrate
 

nitrogen
 

(NO-
3 -N),

 

ammonia
 

nitrogen
 

and
 

total
 

dissolved
 

phosphorus
 

( TSP)
 

by
 

six
 

common
 

plants,
 

namely,
 

Ruellia
 

brittoniana,
 

Canna
 

indica
 

L. ,
 

Iris
 

pseudacorus
 

L. ,
 

Thalia
 

dealbata
 

Fraser,
 

Iris
 

tectorum
 

Maxim.
 

and
 

Monochoria
 

korsakowii
 

Regel
 

&
 

Maack
 

were
 

studied
 

by
 

nutrient
 

depletion
 

method.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

removal
 

rates
 

of
 

NO-
3 -N

 

and
 

ammonia
 

nitrogen
 

for
 

6
 

tested
 

plants
 

were
 

12. 89% ~ 53. 58%
 

and
 

36. 38% ~ 88. 25%,
 

respectively,
 

and
 

the
 

affinity
 

and
 

absorption
 

of
 

ammonia
 

nitrogen
 

for
 

6
 

plants
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

NO-
3 -N

 

within
 

48
 

hours.
 

The
 

affinity
 

and
 

absorption
 

of
 

TSP
 

were
 

better,
 

and
 

the
 

removal
 

rate
 

was
 

up
 

to
 

80%.
 

Considering
 

the
 

removal
 

effect
 

of
 

pollutants
 

in
 

rain
 

water,
 

When
 

the
 

content
 

of
 

NO-
3 -N

 

is
 

high,
 

Acorus
 

calamus
 

is
 

the
 

best
 

choice,
 

and
 

Iris
 

tectorum
 

is
 

the
 

best
 

choice
 

for
 

low
 

and
 

medium
 

concentration
 

of
 

NO-
3 -N;

 

when
 

the
 

ammonia
 

nitrogen
 

content
 

is
 

low,
 

it
 

is
 

better
 

to
 

choose
 

Ruellia
 

brittoniana,
 

and
 

when
 

the
 

ammonia
 

nitrogen
 

content
 

is
 

medium
 

or
 

high,
 

it
 

is
 

better
 

to
 

choose
 

Acorus
 

calamus;
 

Ruellia
 

brittoniana
 

is
 

suitable
 

for
 

low
 

concentration
 

TSP,
 

Monochoria
 

korsakowii
 

is
 

suitable
 

for
 

medium
 

and
 

high
 

concentration
 

TSP.
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生物滞留池是低影响开发系统的核心技术措施

之一,对营养物氮、磷等具有较好的去除效果[1] ,对
总氮的去除率最高可达 70%,总磷的去除率最高可

达 85%[2-3] 。 生物滞留池对氮、磷的去除主要依靠

植物的同化吸收作用、土壤中微生物的修复作用、填
料的物理过滤、吸附、离子交换以及砾石层的固体沉

淀作用。 其中,植物同化吸收是生物滞留系统净化

水体效能的关键因素之一,研究[4] 表明,种植植物

提高氨氮的去除率最高可达 90%, 提高硝态氮
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(NO-
3 -N) 的去除率 27% ~ 70%,提高溶解性总磷

(TSP)的去除率可达 31%以上。 植物生长过程中吸

收氮、磷营养物,并通过定期收割等方式,实现营养

物从生物滞留池中彻底去除,这是植物净化污染物最

直接的方式[5] ,也是作用占比较大的方式[6-7] 。 不同

植物对氮、磷营养物的吸收净化能力不尽相同,因此,
开展不同植物吸收效果的研究,对于筛选具有高效吸

收性能的生物滞留池植物,具有重要的现实意义。
离子吸收动力学为研究植物对离子的吸收提供

了工具和载体。 20 世纪 50 年代,Epstein 等[8] 首次

将米氏方程用于植物吸收的研究,提出了米氏常数

Km 和最大吸收速率 Imax 等量化指标,为比较不同植

物对氮、磷等营养物吸收的差异性提供了技术手段。
目前,应用离子吸收动力学研究植物对营养物的吸

收特性已十分普遍[9-10] ,如 Abbasi 等[11] 研究表明,
毛竹的 Imax 和 Km 相对较小,适合于低营养盐浓度的

环境,而紫花苜蓿和芥菜的 Imax 和 Km 相对较大,适
合处理高营养盐浓度的废水;檀香逸等[12] 研究发

现,观音竹能够适应广泛的氮素浓度,而绿萝对氨氮

和 NO-
3 -N 的亲和力和吸收速率较小,仅可处理较高

浓度的氮素水体;陈韬等[13] 研究表明,当雨水中氨

氮、TSP 浓度较高,生物滞留系统植物宜选用萱草,
当雨水中 NO-

3 -N 浓度较高宜选用丹麦草。 通常,生
物滞留池植物选择应依据本土植物优先、净化能力

强、耐涝抗旱、经济和景观价值良好等原则[14] ,南方

地 区 常 见 植 物 主 要 包 括 翠 芦 莉 ( Ruellia
 

brittoniana)、美人蕉(Canna
 

indica
 

L. )、黄菖蒲( Iris
 

pseudacorus
 

L. )、再力花(Thalia
 

dealbata
 

Fraser)、鸢
尾( Iris

 

tectorum
 

Maxim. ) 以及雨久花 (Monochoria
 

korsakowii
 

Regel
 

&
 

Maack),但目前为止,尚未见关于

上述水生植物的吸收动力学报道。 因此,系统开展上

述植物对氮、磷营养物的吸收动力学研究,筛选出适

用于苏南地区的生物滞留池植物,可以为生物滞留池

在苏南地区的工程应用提供基础支撑和技术参考。
基于以上现状,本试验研究了植物对雨水中氮、

磷营养物的吸收动力学,表征了植物在 48
 

h 水力停

留时间内对营养物的吸收能力,比较了翠芦莉、美人

蕉、黄菖蒲、再力花、鸢尾以及雨久花对 NO-
3 -N、氨

氮以及 TSP 这 3 种离子的吸收动力学特征,验证了

6 种植物对氮、磷污染物的吸收喜好,为目标污染物

的高效吸收与特征植物的筛选提供科学依据。 同时,

通过对离子浓度、植物种类及营养物种类进行双因素

方差分析,研究不同因素以及因素之间的交互作用对

吸收动力学参数的影响。
1　 试验材料和方法
1. 1　 试验材料与培养

试验以翠芦莉、美人蕉、黄菖蒲、再力花、鸢尾和

雨久花 6 种常见的生物滞留池植物为研究对象,植
物均购于南京当地某花卉市场。 试验前,植物的生

物量分别为:翠芦莉 0. 040
 

g / cm2、 美人蕉 0. 050
 

g / cm2、黄菖蒲 0. 047
 

g / cm2、再力花 0. 038
 

g / cm2、鸢
尾 0. 041

 

g / cm2 和雨久花 0. 043
 

g / cm2。
试验在温室内进行,平均气温为 23

 

℃ ,湿度为

70%。 为了减少植物组织内氮、磷积累对试验产生

的干扰,试验正式启动前,用去离子水将 6 种受试植

物冲洗干净,转入 CaSO4 溶液(0. 2
 

mmol / L,pH 值=
6. 5)中饥饿处理 3

 

d。 培养过程将植物放入 1 / 2
 

Hogland 营养液中培养 2 周,每 3
 

d 更换一次营养

液。 为了满足植物光合作用,光照条件如下:光照强

度为 5
 

000
 

lx,光照周期为 14
 

h / 10
 

h(明 / 暗)。
1. 2　 试验方法

采用营养物耗竭法确定 48
 

h 水力停留时间内

植物对雨水中氮、磷的吸收动力学参数。 植物放入

1
 

L 烧杯中培养,并在设计时间取样,试验设置了不

培养植物的空白对照组。 结合自测水质,参考其他

研究[15-16]对南京市政道路的雨水水质的分析,分别

配置了低、中、高 3 种浓度的吸收液,试验吸收液的

营养物质浓度如表 1 所示。 吸收液以 0. 2
 

mmol / L
 

CaSO4 溶液为支持液,溶液中含有的 NO-
3 -N、氨氮、

TSP,分别由硝酸钾( KNO3 )、氯化铵( NH3Cl) 和磷

酸二氢钾(KH2PO4)配制,均为分析纯。 另外,在吸

收液中添加 10
 

mg / L 的氨苄青霉素,抑制微生物生

理活性,避免微生物的干扰。 试验分别于 0、1、2、4、
8、12、22、26、30、36、48

 

h 取样。 试验结束后,剪下根

部并测量根部干重。
表 1　 试验吸收液的营养物质浓度

Tab. 1　 Nutrient
 

Concentration
 

of
 

Experimental
 

Absorption
 

Solution

类型 NO-
3 -N / (mg·L-1 ) 氨氮 / (mg·L-1 ) TSP / (mg·L-1 )

高浓度 14. 7 6. 7 2. 4

中浓度 7. 3 3. 4 1. 2

低浓度 3. 7 1. 7 0. 6
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1. 3　 分析方法

离子吸收曲线方程通常采用一元二次多项式方

程[17]如式(1)。

y = ax2 + bx + c (1)

其中:x———吸收时间,h;
y———离子质量浓度,mg / L;
a、b、c———常数。

对式( 1) 求负导得到浓度变化速率方程如

式(2)。

y′= -(2ax+b) (2)

令 x→0,得到 y′ = -b 即为浓度最大变化速率,
由此可得到最大吸收速率如式(3)。

Imax = -bV / M (3)

其中:Imax———最大吸收速率,μg / (g·h);

V———加入的吸收液体积,L;
M———植物根干重,g。

将 y′= -1 / 2b 带入式(2)中求出 x,将其带入式

(1)所得的 y 值为米氏常数 Km,即植物吸收离子速

率降到最大速率 1 / 2 时对应的离子浓度。 米氏常数

Km 值体现了植物根系细胞膜对氮、磷的亲和力,是
评价植物耐贫瘠能力的指标之一,Km 值越小,植物

对某种离子耐贫瘠能力越强;亲和力常数 α = Imax /
Km 则是表征氮、磷营养物进入根部的速率,α 值越

大,营养物进入植物根部的速率越快。
利用 SPSS 软件进行双因素方差分析,确定

因素 A 离子浓度、因素 B 植物种类、因素 C 营养

物种类及其两两交互作用对吸收动力学参数的

影响。
1. 4　 测定项目与方法

水质指标检测方法及主要仪器如表 2 所示。
表 2　 水质指标检测方法及主要仪器

Tab. 2　 Detection
 

Methods
 

and
 

Main
 

Instruments
 

for
 

Water
 

Quality
 

Indices

指标 分析方法 主要仪器名称

NO-
3 -N 《水质

 

硝酸盐氮的测定
 

酚二磺酸分光光度法》(GB / T
 

7480—1987) 紫外分光光度计

氨氮 《水质
 

氨氮的测定
 

纳氏试剂分光光度法》(HJ
 

535—2009) 紫外分光光度计

TSP 《水质
 

总磷的测定
 

钼酸铵分光光度法》(GB
 

11893—1989) 紫外分光光度计、高压灭菌锅

2　 结果与分析
2. 1　 氮、磷离子吸收曲线

通过试验发现,未培养植物的空白对照组中氮、
磷浓度无明显变化,6 种植物对不同水平营养液中

不同浓度的氮、磷营养物吸收曲线如图 1 所示。 可

知,氮、磷营养物离子浓度随着吸收时间的增加逐渐

降低,经过 30
 

h 吸收后曲线趋向平缓,说明植物对

各种营养物的离子吸收逐渐饱和。
在低浓度处理组中,6 种受试植物在 48

 

h 水力

停留时间内,对氨氮的去除率在 37. 83% ~ 88. 25%、
NO-

3 -N 的去除率在 15. 02% ~ 53. 58%;中浓度处理

组中,氨氮的去除率在 54. 51% ~ 81. 18%、NO-
3 -N 去

除率在 15. 94% ~ 41. 64%;高浓度处理组中,氨氮的

去除率在 36. 38% ~ 63. 75%、NO-
3 -N 则在 12. 89% ~

38. 9%。 6 种受试植物对氨氮的吸收效果好于

NO-
3 -N,其原因主要是氨氮进入植物细胞是一个主

动运输过程,而 NO-
3 -N 进入植物细胞是被动运输过

程,植物吸收 NO-
3 -N 比吸收氨氮更加耗能[18] 。 羽

衣甘蓝对各种氮素的吸收动力学研究表明,向营养

液中添加氨氮会降低植物对 NO-
3 -N 的吸收能

力[19] ;宽叶香蒲以氨氮作为唯一氮源时比 NO-
3 -N

表现出更好的吸收速率和生长速率[20] 。
6 种受试植物 48

 

h 内对不同浓度的 TSP 有较

好的吸收效果,除低浓度的再力花以外,去除率均

在 30%以上,最高可达 80%。 植物对 TSP 吸收效

果较好的原因是 TSP 进入植物细胞是一个主动运

输过程,当植物体外磷的浓度大于植物细胞液的

浓度时,植物就会通过细胞膜的主动运输从外界

吸收磷[21-22] 。 部分研究表明,种植植株的生物滞

留池与未种植植株的相比,TSP 的去除率提高了

16% [24] ,相 同 条 件 下 人 工 湿 地 去 除 率 提 高 了

14. 9% [23] 。
2. 2　 氮、磷吸收动力学

各浓度处理组氮、磷动力学参数计算结果如表

3 所示。 在低浓度组中,对于 NO-
3 -N 营养物,6 种植

物亲和力常数 α 为 1. 65 ~ 22. 25,排序为鸢尾>翠芦

莉>黄菖蒲>美人蕉>雨久花>再力花,鸢尾 α 值最

大、再力花 α 值最小,表明 NO-
3 -N 进入鸢尾速率最

—541—
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图 1　 6 种植物对不同水平营养液中不同浓度的氮、磷营养物吸收曲线

Fig. 1　 Absorption
 

Curve
 

of
 

Six
 

Plants
 

for
 

Different
 

Concentrations
 

of
 

Nitrogen
 

and
 

Phosphorus
 

in
 

Rainwater

快,进入再力花速率最慢。 从亲和力常数来看,
NO-

3 -N 进入鸢尾和翠芦莉的速率较快;米氏常数 Km

值为 1. 21 ~ 3. 21,大小排序为再力花>翠芦莉>黄菖

蒲>雨久花>鸢尾>美人蕉,美人蕉 Km 值最小,再力

花 Km 值最大,表明美人蕉的耐贫瘠能力最好而再

力花的耐贫瘠能力最差。 从米氏常数来看,美人蕉

和鸢尾具有良好的耐贫瘠能力;最大吸收速率 Imax

值为 4. 72 ~ 54. 61,大小排序为翠芦莉>鸢尾>黄菖

蒲>雨久花>再力花>美人蕉。 从最大吸收速率来

看,翠芦莉、鸢尾有较高的最大吸收速率。 综合分析

亲和力参数、米氏常数、最大吸收速率,鸢尾对低浓

度 NO-
3 -N 亲和力最好且 Km 值较小、Imax 值较高。 因

此,鸢尾在低浓度营养物处理组中,对 NO-
3 -N 的吸

收效果最好。
对于低浓度氨氮营养物,从亲和力参数来看,翠

芦莉亲和力常数最大,表明氨氮进入翠芦莉速率最

快;从米氏常数 Km 来看,翠芦莉的 Km 最小,表明翠

芦莉对低浓度氨氮具有较好的耐贫瘠能力;从最大

吸收速率 Imax 值来看,翠芦莉 Imax 值最大。 综合分

析 3 个参数,翠芦莉对低浓度氨氮亲和力较好,翠芦

莉 Km 值最低且 Imax 值最大,故翠芦莉更适合于净化

低浓度氨氮。
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对于低浓度 TSP 营养物,从亲和力参数 α 来

看,翠芦莉的亲和力常数最大,表明低浓度 TSP 进

入翠芦莉速率最快;从米氏常数来看,翠芦莉的 Km

值最低,表明对低浓度 TSP 有较强的耐贫瘠能力;
从最大吸收速率来看,翠芦莉的 Imax 值最大。 综合

分析 3 个参数,翠芦莉对低浓度 TSP 亲和力最好,
翠芦莉 Km 值最低且 Imax 值最高,因此,翠芦莉对低

浓度 TSP 的净化能力最好,可作为吸收低浓度 TSP
雨水的先锋植物。

相同原理,在中浓度处理组,鸢尾去除 NO-
3 -N

的效果最好,黄菖蒲处理氨氮的效果最好,雨久花处

理 TSP 效果最佳。 高浓度处理组中,黄菖蒲处理

NO-
3 -N 的效果最好,黄菖蒲处理氨氮的效果最好,

雨久花处理 TSP 的效果最好。
表 3　 氮、磷动力学参数计算结果

Tab. 3　 Parameters
 

of
 

Nitrogen
 

and
 

Phosphorus
 

Absorption

营养物

类型

植物

种类

低浓度 中浓度 高浓度

Km /

(mg·L-1 )

Imax /

(μg·g-1·h-1 )
α

Km /

(mg·L-1 )

Imax /

(μg·g-1·h-1 )
α

Km /

(mg·L-1 )

Imax /

(μg·g-1·h-1 )
α

NO-
3 -N 翠芦莉 3. 01 54. 61 18. 16 6. 31 26. 95 4. 27 11. 82 136. 70 11. 56

美人蕉 1. 21 4. 72 3. 89 4. 83 23. 80 4. 93 11. 38 17. 58 1. 54

黄菖蒲 2. 67 26. 08 9. 76 5. 61 35. 97 6. 42 10. 06 70. 27 6. 99

再力花 3. 21 5. 31 1. 65 6. 16 30. 87 5. 01 12. 97 27. 75 2. 14

鸢尾 2. 29 51. 02 22. 25 5. 24 44. 87 8. 56 4. 79 28. 14 5. 87

雨久花 2. 51 16. 64 6. 62 5. 08 37. 99 7. 49 10. 69 47. 26 4. 42

氨氮 翠芦莉 0. 47 58. 06 90. 42 1. 73 55. 92 32. 24 3. 98 125. 44 31. 52

美人蕉 2. 07 15. 26 7. 36 1. 54 16. 28 10. 58 4. 34 12. 55 2. 89

黄菖蒲 0. 64 30. 36 63. 97 1. 22 37. 57 30. 75 3. 46 40. 61 11. 73

再力花 0. 56 14. 96 26. 52 1. 39 42. 01 30. 21 3. 90 34. 92 8. 94

鸢尾 0. 88 23. 67 26. 92 1. 85 24. 01 12. 99 10. 54 78. 37 7. 44

雨久花 0. 76 12. 75 16. 87 1. 51 21. 38 14. 15 4. 13 36. 03 8. 73

TSP 翠芦莉 0. 27 16. 08 59. 43 0. 76 14. 45 18. 94 1. 66 12. 08 7. 28

美人蕉 0. 37 1. 46 3. 91 0. 68 3. 57 5. 25 1. 71 3. 28 1. 91

黄菖蒲 0. 29 6. 52 22. 34 0. 77 8. 91 11. 63 1. 75 8. 65 4. 93

再力花 0. 42 2. 68 6. 32 0. 96 7. 16 7. 43 1. 38 9. 80 7. 09

鸢尾 0. 42 7. 91 18. 99 0. 70 8. 76 12. 57 1. 53 15. 43 10. 11

雨久花 0. 29 3. 91 13. 51 0. 58 8. 99 15. 54 1. 32 15. 93 12. 07

2. 3　 双因素方差分析

吸收动力学参数的双因素方差分析结果如表 4
所示。 离子浓度对 Km 值的影响显著(P<0. 05),植
物种类对 Km 值的影响不显著(P>0. 05),营养物种

类对 Km 值的影响高度显著(P<0. 000
 

1),离子浓度

与营养物种类的交互作用对 Km 的影响高度显著

(P<0. 000
 

1)。 离子浓度、植物种类对 Imax 值的影

响显著(P<0. 05),营养物种类对 Imax 值的影响高度

显著(P<0. 000
 

1);在交互作用方面,3 种交互作用

对 Imax 值的影响都不显著(P>0. 05)。 离子浓度、植
物种类以及营养物种类对亲和力参数 α 的影响都

显著(P<0. 05),3 种交互作用对 α 值的影响不显著

(P>0. 05)。
3　 讨论

离子吸收动力学对研究植物根系吸收速率、阐
明吸收机理以及筛选出吸收营养物高效的植物品种

具有重要意义[24] 。 对比 6 种受试植物对 NO-
3 -N 和

氨氮的吸收动力学特性,发现其对氨氮的亲和力参

数 α 均大于 NO-
3 -N 的亲和力参数,说明植物对氨氮

优于 NO-
3 -N 的吸收。 研究[25] 表明,氨氮是缺氧环

境中无机氮的主要存在形式,植物细胞在吸收氮素

的过程中,吸收 NO-
3 -N 比吸收氨氮更加耗能,所以
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　 　 表 4　 吸收动力学参数的双因素方差分析
Tab. 4　 Two

 

Way
 

ANOVA
 

of
 

Absorption
 

Kinetic
 

Parameters

吸收动力学参数 差异源 P

Km 离子浓度 A 0. 001∗

植物种类 B 0. 99

营养物种类 C <0. 000
 

1∗∗

交互作用
 

(A×B) 1

交互作用(A×C) <0. 000
 

1∗∗

交互作用(B×C) 0. 99

Imax 离子浓度 A 0. 018∗

植物种类 B 0. 002∗

营养物种类 C <0. 000
 

1∗∗

交互作用
 

(A×B) 0. 403

交互作用(A×C) 0. 6

交互作用(B×C) 0. 4

α 离子浓度 A 0. 011∗

植物种类 B 0. 003∗

营养物种类 C 0. 004∗

交互作用(A×B) 0. 286

交互作用(A×C) 0. 49

交互作用(B×C) 0. 271

　 注:离子浓度、植物种类与营养物浓度对参数的影响由 P 值表

示;∗∗表示 P<0. 000
 

1;∗表示 P<0. 05。

植物更喜欢吸收氨氮。 水生植物的研究中大多表现

出对氨氮的优先吸收,研究[26]表明,芦苇、香蒲等植

物对氨氮亲和力大于 NO-
3 -N 的亲和力;谢静等[27]

研究同样发现 6 种植物共同特点是 Km(NO-
3 -N) >Km

(氨氮),即 6 种植物对氨氮具有优先吸附的趋势;
藻类植物的研究同样表现出优先吸收氨氮的喜氨特

性[28-29] 。 但是,上述研究结果并不全面,还有研究

发现个别植物优先吸收 NO-
3 -N,如张亚娟等[30] 发现

狭叶香蒲根系对 NO-
3 -N 的亲和力大于氨氮,何明洁

等[31]发现烟草对 NO-
3 -N 的吸收作用优于氨氮,金

春华等[32]研究表明凤眼莲有优先吸收 NO-
3 -N 的趋

势,以上研究表明,植物对各种形态氮的吸收喜好与

植物种类有关。 需要指出的是,植物优先吸收氮、磷
营养物的顺序受多种因素的共同影响,如植物种类

特性、环境条件以及营养物的相对供应量等,具体的

影响因素和吸收机理有待进一步研究。
在试验中,Km 值和 Imax 值是在较短时间内、相

对均匀的溶液中获得的,与实际生物滞留池处理雨

水中氮磷污染物的情况有一定的差异,因此,试验得

到的相关结论不能完全作为植物的选择依据,只能

对植物选择予以适当参考。 另外,植物对氮、磷的吸

收效率不仅与动力学参数有关,与植物根系形态、生
物量以及植物不同生长时期有关,而且动力学参数

也会随着外部条件的改变而发生改变。 因此,植物

吸收动力学特征只能作为高效植物筛选的依据之

一,适用于苏南地区的脱氮除磷生物滞留池植物选

择,还需要结合其他条件做进一步考察比较和研究

分析。
4　 结论

(1)氮、磷营养物离子浓度随着吸收时间的增

加而降低,并在 30
 

h 后植物对营养物的吸收逐渐饱

和。 48
 

h 水力停留时间内 6 种受试植物对氨氮的去

除率在 36. 38% ~ 88. 25%,对 NO-
3 -N 的去除率在

12. 89% ~ 53. 58%,6 种植物对氨氮亲和力和吸收效

果高于 NO-
3 -N。 对 TSP 的亲和力和吸收效果较好,

去除率最高可达 80%。
(2)在雨水污染物的去除效果方面,NO-

3 -N 含

量较高时,宜选用黄菖蒲,低、中浓度 NO-
3 -N 含量宜

选用鸢尾;氨氮含量较低时,宜选用翠芦莉,中、高浓

度氨氮含量宜选用黄菖蒲;低浓度 TSP 宜选用翠芦

莉,中、高浓度 TSP 宜选用雨久花。
(3)离子浓度对 Km 值、 Imax 值、α 值的影响显

著;植物种类对 Km 值的影响不显著,植物种类对

Imax 值、α 值影响显著;营养物种类对 Km 值和 Imax 值

的影响高度显著,营养物种类对 α 值影响显著。 在

双因素交互作用下,只有离子浓度和营养物种类交

互作用对 Km 值影响高度显著,其余交互作用对各

参数的影响均不显著。
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