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有机质对大型富营养化浅水湖泊沉积物磷吸附特征的影响
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摘要：以大型浅水湖泊（太湖和巢湖）为研究对象，系统分析了沉积物有机质（ＯＭ）含量和组成、磷吸附参数、磷形
态及间隙水溶解反应性磷（ＳＲＰ）浓度在水平方向上的分布。吸附解吸平衡浓度（ＥＰＣ０）与 ＳＲＰ浓度的比较结果
表明，在太湖北部与巢湖南淝河入湖口等污染较严重的区域，沉积物仍表现出吸附磷的功能；ＯＭ与土壤有效磷
（ＯｌｓｅｎＰ）、磷吸附指数和碱性磷酸酶活性均显著正相关，有机质分解所产生的小分子物质可增加磷的吸附容量；
添加小分子有机质的室内模拟试验进一步证实了上述假设，糖类主要影响磷的吸附能，而氨基酸主要增加最大吸

附量。有机质自身及其降解产物以不同方式影响沉积物对磷的吸附能力，并据此调节湖泊富营养化过程。
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　　湖泊沉积物磷的吸附特征对底层磷的保持与扩
散具有重要影响，故能有效调控湖泊的富营养化及

其修复过程。太湖与巢湖均为我国大型富营养化浅

水湖泊，而关于两湖沉积物磷吸附行为的研究多集

中于吸附参数的分布与影响因素（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００５；
Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００５）；黄清辉等（２００４）指出太湖磷吸附
指数表现为北高南低、西高东低的特征；此外，太湖

沉积物磷吸附能力受有机质、不定形铁与铝氧化物

的影响（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００５；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００７）；Ｊｉｎ等
（２００５）对巢湖沉积物磷吸附等温线及其吸附动力
学过程进行研究并简单分析了沉积物理化性质对其

磷吸附特征的影响。然而，通过吸附解吸平衡浓度

（ＥＰＣ０）判断沉积物磷释放或解吸的研究相对较少
（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００５；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６）。

沉积物中的有机质与沉积物—水界面磷的生物

地球化学循环密切相关（易文利，２００８），尤其影响
沉积物磷的吸附解吸过程（Ａｎｄｅｒｓｏｎ＆Ｗｕ，２００１；
Ｌｕｏｅｔａｌ，２００９）。众多耕地与未耕地土壤样品的研
究结果表明，磷吸附指数（ＰＳＩ）与总有机质（ＯＭ）含
量无相关关系（Ｂｏｅｍｅｔａｌ，２００８）；有研究显示，最大
吸附量（Ｑｍａｘ）或ＰＳＩ与ＯＭ显著正相关（Ｌｏｐｅｚｅｔａｌ，

１９９６；Ｓａｌｌａｄｅ＆Ｓｉｍｓ，１９９７；Ｂｒｕｌａｎｄ＆Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ，
２００６）；亚热带水库的湿地土壤及爱尔兰草原牧场
土壤的吸附能（Ｋ）则与ＯＭ显著负相关（Ｄａｌｙｅｔａｌ，
２００１；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１０）。因此，有机质对磷吸附行为
的影响方式远未得到充分的研究（Ｈｉｒａｄａｔｅ＆Ｕｃｈｉ
ｄａ，２００４）。

本文系统分析了大型浅水湖泊（太湖和巢湖）

沉积物ＯＭ含量、碱性磷酸酶活性（ＡＰＡ）、磷吸附参
数、磷形态及其含量以及间隙水溶解反应性磷

（ＳＲＰ）浓度的水平分布特征，并借助磷平衡浓度
（ＥＰＣ０）与ＳＲＰ的关系评判沉积物作为磷源或磷汇
的功能，同时通过室内模拟试验，证实小分子有机质

对沉积物磷吸附行为的影响；旨在进一步揭示有机

质对湖泊沉积物磷吸附行为的关键调控作用，了解

沉积物磷营养的释放潜力，为富营养化湖泊的治理

提供依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
太湖是我国第二大淡水湖泊，位于太湖西部的

西苕溪和宜
!

河是其最主要的２条入湖河流，人类
活动对太湖的干扰和影响较大，水体富营养化十分

严重，其中处于太湖北部的梅梁湾湖区为藻型湖区，

污染较重，位于太湖东南部的东太湖区为草型湖区，

营养负荷相对较轻（张路等，２００４）。２００８年４月，
用彼得森采泥器采集太湖１０个点的表层沉积物样
品，采样点见图１。鲜样用于沉积物磷吸附行为的
研究，风干之后进行沉积物ＰＳＩ、土壤有效磷（Ｏｌｓｅｎ
Ｐ）、ＡＰＡ及ＯＭ含量的测定。



图１　太湖和巢湖采样点分布
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆＬａｋｅＴａｉｈｕａｎｄＬａｋｅＣｈａｏｈｕ

　　巢湖位于安徽省中部，地处长江和淮河之间，呈
“凹”字形，水体富营养化问题也十分严重。２０１０年
１０月，用彼得森采泥器沿巢湖采集 ３０个点（见图
１）的表层沉积物样品，风干之后用于测定沉积物
ＰＳＩ、ＡＰＡ及ＯＭ含量。２０１１年２月２２日，用彼得森
采泥器集中选取巢湖 ５个点（Ｃ１、Ｃ５、Ｃ１０、Ｃ２０和
Ｃ２４）采集表层沉积物，鲜样用于沉积物磷吸附、磷
分级、活性有机质组成的测定，风干之后进行沉积物

ＯＭ含量的测定。
１．２　模拟试验设置

２００９年１１月，用彼得森采泥器采集太湖梅梁
湾（Ｔ１）表层沉积物样品，混匀封装在封口袋中，将
双氧水（Ｈ２Ｏ２）加入沉积物中持续搅拌去除有机质，
直至泡沫消失（Ｎｅｇａｓｓａｅｔａｌ，２００８），有机质含量从
４３．７ｇ／ｋｇ降到１２．５ｇ／ｋｇ。然后在去除有机质的沉
积物中添加葡萄糖、多糖、可溶性淀粉、甘氨酸，添加

的量为原有机质含量与 Ｈ２Ｏ２去除的有机质含量之
差，之后进行沉积物磷吸附参数的测定。

１．３　分析方法和数据处理
沉积物磷吸附：取 ２０ｇ新鲜沉积物样品于

２５０ｍＬ锥形瓶中，加入１８０ｍＬ蒸馏水后用磁力搅
拌器搅拌，混匀后取５ｍＬ悬浮液于５０ｍＬ离心管
中，并加入各浓度（０、０．０２、０．０５、０．１、０．２、０５、１、２、
５、８、１０、１５、２０、２５、５０和１００ｍｇ／Ｌ）的磷溶液１０ｍＬ
（每个浓度设３个平行，相对标准偏差小于５％），离
心管加塞，在室温下２００ｒ／ｍｉｎ恒温振荡 ２４ｈ，离心
（３０００ｒ／ｍｉｎ，１５ｍｉｎ），取上清液过０．４５μｍ滤膜，
之后测定水体ＳＲＰ浓度（Ｍｕｒｐｈｙ＆Ｒｉｌｅｙ，１９６２）。

用以描述磷吸附行为的等温吸附方程较多，本

文选择 Ｌｉｎｅａｒ和 Ｌａｎｇｍｕｉｒ这２个对研究对象拟合
较好的等温吸附方程，吸附参数计算方程如下。

Ｌｉｎｅａｒ方程：Ｑ＝Ｋ／Ｃ－Ｑ０
其中：Ｑ为单位沉积物或其它固体颗粒磷的吸

附量，Ｃ为平衡溶液浓度。Ｑ０为常数，当Ｑ＝０时，Ｃ
＝ＥＰＣ０，ＥＰＣｓａｔ＝（ＥＰＣ０－ＳＲＰ）／ＥＰＣ０。
Ｌａｎｇｍｕｉｒ方程：Ｃ／Ｑ＝１／Ｑｍａｘ＋１／ＫＱｍａｘ
以Ｃ／Ｑ对Ｃ作图，得一直线，其斜率的倒数为

Ｑｍａｘ，再由截距推算Ｋ。
其他化学参数的分析方法见表１，其中沉积物

磷分级是将沉积物分为铁结合态磷、钙结合态磷、酸

提取有机磷、碱提取有机磷共４种形态，间隙水以
离心法制备，沉积物样品离心１５ｍｉｎ（３０００ｒ／ｍｉｎ），
离心后上清液过０．４５μｍ滤膜后用于ＳＲＰ的测定。

表１　其他化学参数的分析方法
Ｔａｂ．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｏｆｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 方法及参考文献

沉积物ＯｌｓｅｎＰ含量 Ｏｌｓｅｎｅｔａｌ，１９５４
沉积物ＰＳＩ Ｓａｌｌａｄｅ＆Ｓｉｍｓ，１９９７
沉积物ＡＰＡ Ｌｉｕｅｔａｌ，２００９
沉积物ＯＭ 重铬酸钾外加热法（鲍士旦，２０００）
间隙水ＳＲＰ 钼蓝比色法（Ｍｕｒｐｈｙ＆Ｒｉｌｅｙ，１９６２）
沉积物磷分级 Ｇｏｌｔｅｒｍａｎ，１９９６

沉积物活性有机质（多糖、

蛋白质、酯类）含量
Ｂｒａｄｆｏｒｄ法（Ｂｏｅｔｉｕｓｅｔａｌ，１９９６）

　　参数间的相关性检验和方差分析用 ＳＰＳＳ统计
软件进行分析，平行测量误差＜５％。

２　结果

２．１　沉积物磷吸附参数的变化
在低浓度（初始浓度 ＜２ｍｇ／Ｌ）下，太湖和巢湖

沉积物的磷吸附行为可用线性等温模式加以描述且

符合Ｌｉｎｅａｒ方程（ｒ２＝０．８７～０．９９）；磷浓度较高时，
Ｌａｎｇｍｕｉｒ等温线拟合较好（ｒ２＝０．８０～０．９９）。太湖
和巢湖沉积物磷吸附参数在水平方向上变化明显

（见图 ２）；其中，太湖 Ｑｍａｘ值的变幅为 ２０００～
５０００ｍｇ／ｋｇ，大多数采样点的 Ｋ值相近，仅 Ｔ２和
Ｔ３采样点显示明显较高的数值。巢湖５个采样点
的沉积物Ｑｍａｘ值的变幅为１０００～５０００ｍｇ／ｋｇ，Ｋ值
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变幅较大，其中Ｃ１点Ｋ值最低。
如图２所示，太湖多数采样点的 ＥＰＣｓａｔ远大于

２０％，沉积物表现出较强的释放磷的趋势，而 Ｔ２采
样点的沉积物具有小于２０％的 ＥＰＣｓａｔ值，故有吸附
磷的倾向，Ｔ３采样点则处于平衡状态，再者，Ｔ２采

样点沉积物 ＥＰＣ０与间隙水 ＳＲＰ浓度均较低。另
外，巢湖多数采样点的沉积物ＥＰＣｓａｔ均大于２０％，亦
呈现较强的释放磷的趋势，仅 Ｃ１采样点的沉积物
具有小于２０％的 ＥＰＣｓａｔ值，故有吸附磷的倾向；此
外，Ｃ１采样点的ＥＰＣ０较低，间隙水ＳＲＰ最高。

图２　太湖与巢湖沉积物磷吸附参数空间分布
Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｒｐｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＬａｋｅＴａｉｈｕａｎｄＬａｋｅＣｈａｏｈｕ

２．２　沉积物有机质与磷吸附参数的关系
太湖沉积物 ＥＰＣ０值与用 ＯｌｓｅｎＰ和 ＰＳＩ表征

的ＤＰＳ（ＯｌｓｅｎＰ／ＰＳＩ）之间呈现显著的非线性正相
关关系（Ｐ＜０．０１，ｎ＝１０）（见图３）。再者，太湖与
巢湖的综合数据显示，太湖沉积物 ＯｌｓｅｎＰ含量与
ＯＭ含量显著正相关（Ｐ＜０．０１），两湖 ＰＳＩ和 ＡＰＡ
亦明显正比于ＯＭ含量（Ｐ＜０．０１）（见图４）。

图３　太湖沉积物吸附解吸平衡浓度（ＥＰＣ０）
与磷吸附饱和度（ＤＰＳ）的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ＥＰＣ０）ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎ（ＤＰＳ）ｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＬａｋｅＴａｉｈｕ

巢湖活性有机质以脂类为主，其次为多糖，沉积

物有机质含量与ＥＰＣ０正相关（ｒ＝０．８９７，Ｐ＜０．０５，
ｎ＝５），蛋白质含量与最大吸附量正相关（ｒ＝０．９１４，
Ｐ＜０．０５，ｎ＝５），而多糖含量与 ＥＰＣ０ 正相关
（ｒ＝０９５３，Ｐ＜０．０５，ｎ＝５）（见表２）。

表２　巢湖有机质及活性有机质组成
与磷吸附参数的相关关系

Ｔａｂ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ａｃｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＬａｋｅＣｈａｏｈｕ

参数 有机质
多糖

（３４％）

蛋白质

（２４％）

酯类

（４２％）
ＥＰＣ０ ０．８９７ ０．９５３

Ｑｍａｘ ０．９１４

　　注：“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：“”ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．

２．３　有机质去除对沉积物吸附参数的影响
经Ｈ２Ｏ２处理去除有机质之后，沉积物 Ｋ值显

著降低。糖类和氨基酸等小分子有机质的重新加入

能在不同程度上改变吸附参数，糖类的添加致使 Ｋ
值上升，葡萄糖的效应最为明显，其次为蔗糖与淀

粉；而甘氨酸的添加则进一步降低 Ｋ值；此外，除甘
氨酸的添加明显促进 Ｑｍａｘ值之外，糖类对沉积物的
Ｑｍａｘ并无明显影响（见图５）。
２．４　沉积物磷的形态及其含量

巢湖沉积物磷主要以铁结合态磷的形式存在，

其含量约占总量的６１％，酸提取有机磷的含量次之
（１８％），而碱提取有机磷（１６％）和钙结合态磷
（５％）的含量均相对较低（见图６）。
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图４　太湖和巢湖沉积物有机质含量与磷吸附指数（ＰＳＩ）、
ＯｌｓｅｎＰ（仅太湖）、碱性磷酸酶（ＡＰＡ）之间的关系

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
（ＰＳＩ），ＯｌｓｅｎＰ（ｏｎｌｙＬａｋｅＴａｉｈｕ），ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ（ＡＰＡ）ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ＯＭ）ｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＬａｋｅＴａｉｈｕａｎｄＬａｋｅＣｈａｏｈｕ

３　讨论

３．１　沉积物磷吸附参数的空间变化
太湖和巢湖沉积物磷吸附参数表现出明显的空

间异质性，其生态学意义可集中见诸 ＥＰＣ０值。Ｊａｒ
ｖｉｅ等（２００５）提出可用磷吸附饱和度（ＥＰＣｓａｔ）来大

体判定磷在沉积物与水相中的趋向，即 ＥＰＣｓａｔ大于
２０％时，沉积物向水体释放磷，ＥＰＣｓａｔ在２０％内时，
沉积物—水界面处于平衡状态，而当 ＥＰＣｓａｔ小于
２０％时，沉积物从水体吸附磷。

值得注意的是，太湖南部（Ｔ７～Ｔ１０采样点）沉
积物具有显著的磷释放趋势，而在北部污染较重的

Ｔ２采样点，沉积物仍行使磷汇的功能，其特征为吸
附能（Ｋ）与最大吸附量（Ｑｍａｘ）均明显较高（见图
２）；此外，巢湖大部分采样点均呈现显著的磷释放
趋势，而南淝河入湖口污染相对较重的 Ｃ１采样点
沉积物则仍作为磷汇而存在，其特征为低 Ｋ值与相
对较高的Ｑｍａｘ（见图２）。简言之，营养负荷较高的
沉积物仍可能具有较强的吸附磷的潜力，且这种功

能与沉积物磷的最大吸附量密切相关。

最大吸附量与 ＥＰＣ０值的关系可用磷的饱和度
加以解释，太湖沉积物 ＥＰＣ０与 ＤＰＳ显著正相关
（见图３），同样以ＯｌｓｅｎＰ／ＰＳＩ表征的ＤＰＳ亦能较好
地预测土壤ＥＰＣ０值（Ｈｕｇｈｅｓｅｔａｌ，２０００）；此外，４００
余份土壤样品的研究结果表明ＤＰＳ与ＥＰＣ０具有内
在的联系（Ｐｔｈｉｇｅｔａｌ，２０１０）。ＰＳＩ为Ｑｍａｘ的简单量
度，且两者显著正相关（Ｅｓｐｅｊｏ＆Ｃｏｘ，１９９２；Ｌｉｅｔ
ａｌ，２００７）。作为 ＤＰＳ代数式的分母，相对较大的
Ｑｍａｘ（或ＰＳＩ）能有效降低ＤＰＳ数值，ＥＰＣ０值亦将随
之降低，其与间隙水磷在数量上的对比关系，将促使

沉积物行使磷汇的功能。就具体意义而言，容纳位

点的扩增自然有利于磷的吸附（而非释放）。

３．２　有机质对沉积物磷吸附行为的影响
沉积物ＤＰＳ的变化受控于有机质的分解，即有

机质与ＤＰＳ的分子ＯｌｓｅｎＰ和分母 ＰＳＩ均显著正相
关（见图３），这种关系亦可见其他关于土壤的相关
研究（Ｂｒｕｌａｎｄ＆Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ，２００６；张海涛，２００７；
Ｍａｙｎａｒｄｅｔａｌ，２００９）。因此，有机质分解过程中产生

ａ．原样；ｂ．Ｈ２Ｏ２处理组；ｃ．甘氨酸处理组；ｄ．葡萄糖处理组；ｅ．蔗糖处理组；ｆ．可溶性淀粉处理组

图５　不同处理组沉积物的磷吸附能（Ｋ）和最大吸附量（Ｑｍａｘ）变化
ａ．ｏｒｉｇｉｎａｌｓａｍｐｌｅ；ｂ．Ｈ２Ｏ２ｔｒｅａｔｅｄｓａｍｐｌｅ；ｃ．ｇｌｙｃｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌ；ｄ．ｇｌｕｃｏｓｅｃｏｎｔｒｏｌ；ｅ．ｓｕｃｒｏｓｅｃｏｎｔｒｏｌ；ｆ．ｓｏｌｕｂｌｅｓｔａｒｃｈｃｏｎｔｒｏｌ

Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｒｐｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ（Ｋ）ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｒｐｔｉｏｎｍａｘｉｍｕｍ
（Ｑｍａｘ）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

４ 第３２卷第６期　 　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年１１月



图６　巢湖沉积物不同磷形态含量的分布
Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆａｒｍｓ

ｉｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＬａｋｅＣｈａｏｈｕ

的无机磷和小分子物质可能成为调节沉积物磷吸附

行为的重要因素。太湖沉积物中有机质含量与

ＡＰＡ和 ＯｌｓｅｎＰ均显著正相关（见图４），微生物经
有机质的诱导作用可产生胞外磷酸酶分解有机磷

（Ｌｉｕｅｔａｌ，２００９），从而向沉积物持续提供无机磷
（如ＯｌｓｅｎＰ），而小分子有机质的调节作用则可在
模拟实验中得到部分验证。

模拟试验结果表明，小分子有机质的添加，可导

致沉积物吸附参数的明显变化，其种类和幅度因添

加分子的性质而异。碳水化合物仅改变吸附能，且

分子量越小效果越明显（见图５）。碳水化合物改变
Ｋ值的原因大体有二。首先，小分子碳水化合物的
增加可促进细菌的生长（ＨａｍｅｓＫｏｃａｂａｓ＆Ｕｚｅｌ，
２００７；Ｃｏｏｎｅｙ＆Ｓｉｍｏｎ，２００９），从而强化其对磷的摄
取与固定，不同碳水化合物可伴随不同的细菌生长

速度（谭佑铭和罗启芳，２００３），由此导致不同的磷
利用效率；其次，多糖与铁的交互作用可增强磷的吸

附能。巢湖沉积物铁结合态磷是沉积物磷的主要存

在形态（见图６），在富营养化沼泽区，铁氢氧化物的
沉淀可提高沉积物磷与ＤＯＣ的保持能力（Ｚａｋｅｔａｌ，
２００４）。糖类影响磷吸附的程度亦因其自身的分子
量而异，分子量越小，对吸附能的影响越大，如绿肥

与动物有机肥提取的溶解态有机质（ＤＯＭ）对土壤
磷吸附的影响方式明显不同，动物有机肥 ＤＯＭ平
均分子量较大，故不能与土壤中的铝作用并由此影

响磷的吸附；相反，平均分子量较小的绿肥 ＤＯＭ则
抑制磷的吸附，其主要机理在于低浓度 ＤＯＭ可以
和土壤铝发生配位交换作用，而高浓度的 ＤＯＭ则
与之络合（Ｏｈｎｏ＆Ｃｒａｎｎｅｌｌ，１９９６）。另一方面，氨基
酸（甘氨酸）则降低沉积物Ｋ值，并增加最大吸附量
（Ｑｍａｘ）。源于有机质的有机酸可与磷竞争吸附位
点，并通过络合铁和铝来降低磷的吸附能力（Ａｎ

ｄｒａｄｅｅｔａｌ，２００３；Ｐａｖｉｎａｔｏｅｔａｌ，２００８），此外小分子
有机酸可抑制磷的解吸附（Ｊｏｈｎｓｏｎ＆Ｌｏｅｐｐｅｒｔ，
２００６）。即氨基酸其中的羧基具有降低吸附能，且
增加最大吸附量的功能，在巢湖５个采样点中，沉积
物蛋白质含量与 Ｑｍａｘ值显著正相关（ｒ＝０．９１４，
Ｐ＜０．０５，ｎ＝５），其分解过程中产生的自由氨基酸
为增加磷最大吸附量的重要因素。

综上所述，有机质是调节大型浅水湖泊沉积物

磷吸附行为的关键因素，其分解产物将以不同的方

式影响磷的吸附能和最大吸附量，改变磷的饱和度

以及沉积物与水相之间磷的平衡关系，并据此调节

沉积物作为磷源和磷汇的功能，从而对富营养化过

程实施有效的反馈。

志谢：在采样过程中，得到纪磊、侯杰、陈玺、白

云钦等的帮助，谨致谢忱。
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