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摘要=首先研究了常用除草剂对水生植物的生理生态效应C结果表明在 6!种除草剂中3乙草胺r丁草胺r艾割对紫萍8stuvwxyz{

twz|v}u~{8*2<-LO14FR<r金鱼藻8!yv{"wt}|zz#$xy$yv%#$<生长影响显著C其后进行的丁草胺对金鱼藻生物量及生理生化影响

研究表明=金鱼藻生物量8干重<随丁草胺浓度的升高显著下降3处理后 6@R3两者呈显著的负相关C丁草胺处理后金鱼藻光合放

氧速率明显下降3至 6@R3!r"r@r&Dq’*处理分别比对照减少 >@9$!(r"69@"(r"!9?"(和 "&9">(;呼吸耗氧速率亦显著下

降3"r@r&Dq’*处理分别比对照下降 !:9&?(r@@9@"(r@?9#"(C呼吸耗氧速率的改变与丁草胺浓度呈极显著的负相关;丁草

胺处理后金鱼藻叶绿素含量显著下降C谷胱甘肽A-A转移酶8+-’J<的变化也与丁草胺处理浓度有关3低浓度86Dq’*<呈现先高

后低3至 6@R显著低于对照3高浓度8&Dq’*<为先低后逐渐恢复C除草剂对水生植物的影响有可能影响整个水生生态系的

功能C
关键词=除草剂;紫萍;金鱼藻;生理生态;影响
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发达国家自 21世纪 61年代初3我国自 21世纪 81年代中后期以来3除草剂的使用面积大幅度地增长3其增长速度居农药

家族K杀虫剂s杀菌剂s除草剂O之首t应用范围除农田外3已扩展到几乎所有的生境3由此产生的生态效应已引起发达国家的重

视3尤其是各类生境中除草剂的使用汇集到水体中对水生生态系的影响值得研究t例如3有研究表明 S1uBQR的利谷隆处理区

的群落中优势种由大型水生植物变成藻类v5w[三嗪类除草剂K阿特拉津和嗪草酮O对水生植物的毒性比乙酰替苯胺K拉索和稻乐

思O显著高v2w[大型水生植物对除草剂更敏感3尤其是根的生长3绝大多数除草剂抑制根和茎生长的 Rx2S和 RxS1浓度在 yyx以

下3有些情况比鱼s浮游动物及其它无脊椎动物更敏感v.w3这表明由于水生植物的高度敏感性和生态上的重要性3生态毒理研究

重点应放在评价水生植物毒性上t
本研究以常用的除草剂种类为主3兼顾一些虽然使用较少但在土壤中及水体中持效期较长s不易分解的 52种除草剂对水

体中分布较为广泛的金鱼藻KCEGkpigmljjIFDEFEGHIFO和紫萍KfghGiDEjkgijlGmhnkKR?OfomjEhDO进行了研究3首先在 2112年

进行了 52种常用除草剂对两类水生植物生长发育影响的初步试验3然后选择对这两类水生植物生物量影响显著的除草剂丁草

胺3于 211.年 6zN月进行了金鱼藻生理生态影响的研究t

{ 材料与方法

{0{ 水生植物的采集与培养

金鱼藻和紫萍取自扬州市郊区s两岸皆是农田的自然流水环境中3为随机取样3样品取回后静水K自来水静置 5z2,O浸泡

培养32z.,换水 5次3小心去除样品中的其他水生生物及样品表面沾附的污泥t选取生长期近似的金鱼藻 51B和紫萍K叶片

数 5/1O3分别于 51R培养容器内适应性培养 .,3进行不同浓度的除草剂处理3每个浓度设置 .个重复3及时补水以保证水中除

草剂浓度的恒定t整个实验于 6zN月阳光充足的室内近窗口处自然条件下进行t

{?| 预实验中除草剂初浓度的设计

以各类除草剂的一般商品用剂量为基线3下浮 51倍为测试浓度剂量K见表 5Ot

{?} 生物量变化的测定

金鱼藻鲜重计量d取除草剂处理后不同天数的植株3吸水纸吸干水分后3于感量 5Q51111电子天平称重并记录t干重计量d
取样品于烘箱中烘干K51S~5S;:7杀青361z81~烘至恒重O3称量干重值t浮萍生物量的测定以其小叶数的变化计量t

{?! 光合s呼吸速率的测定

参照邹琦方法进行v4wt准确称取 105B金鱼藻叶片3剪碎3置于反应杯中3加入 S1;;!)QR"&ex#.50S;)3在 #A-B*&<(氧

电极上测定并计算光合放氧s呼吸耗氧速率t

{?$ 叶绿素含量测定

采用 U*7!7法vSw测定t

{?% 谷胱甘肽硫转移酶KYX@O活性测定

依据 &!(7’?Y*!7J&),方法并稍作调整v/wt

K5O粗酶液的提取 取 10.B样品3加入 S;)酶提取液K105;;!)QR3<e/0S磷酸缓冲液3SBQ511;)聚乙烯吡咯烷酮3501

;;!)QR乙二胺四乙酸O3研磨离心3取上清液于M21~保存备用t

K2OYX@测定方法 取粗酶液 105;)3加入一定量的 xT"(K234W二硝基氯化苯O和 <e/0S3磷酸缓冲液3使 xT"(的终浓
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度为 !""#$%&’在 ()*条件下温育’加入 +,-.使终浓度为 !""#$%&/’总反应液体积为 !"$’迅速在紫外分光光度计上于

0123"下记录 )"43内吸光度的变化值5依照以下公式计算酶活力6

789:.";%"$/<.=>?012%2@22AB/C酶的稀释倍数

式中’=>?012为每分钟光吸收的变化值5
表 D 除草剂处理对浮萍生长的影响

EFGHID JKKILMNKOIPGQLQRISNTUPNVMONKWXYZ[\]̂_X[̂‘ZaYb_.&c/Wdâ]Y\
除草剂

-efg4h4iej
h#3he3kflk4#3."m%&/

日期 ?lke

2Bn(o 2on2( 2on2) 2on2p 2on!! 2on!1 2on!A 2on(0 2on(o 2on02 2pn20

对照 q#3kf#$.2/ !B2 !A2 (1p 0!! 0o2 0A( 0pA 11A 1A2 1Ao 1Bp
乙草胺 rhek#hs$#f.2@2!/ !B2 !1o !1) !0o !(! BB 2 2 2 2 2
丁草胺 tuklhs$#f.2c2(0/ !B2 !!A !(o !02 AA B) 2 2 2 2 2
嗪草酮 vekf4guw43.2c2!Bo/ !B2 !o) (!1 (1( (pB (op !p) (!B (B( (1( !B(
精稳杀得 x$ulw4y#zn{nguk|$.2c220/ !B2 !1B !Bp !p0 (00 虫吃 % % % % %
异丙隆 }~#zf#ku4#3.2c2!Bo/ !B2 !!o !10 !1) !A) (!) ((A (1! (!( !o! !p(
高特克 te3lw#$43neks|$.2c2220/ !B2 !p1 (2p (B) 021 002 02B 000 0(o (0p (02
二甲四氯 vq{r.2c2(/ !B2 !10 (2B (1o (p2 (p) (B1 (BB (p) ((1 (!0
二氯喹啉酸 !u43h$#flh.2c22Bo/ !B2 !B) !p! !A) !Bo !!p !!o !(2 !!B !0! !!(
骠马 xe3#"lzf#zn{neks|$.2c22!!)/ !B2 !!) !(o !B1 !p( !p1 !AA !A! !o) !BB !1)
(’1n?丁酯 (’1n?.2c2!/ !B2 !12 (!2 ()0 (B( (B0 (1( (B) (10 (1( ((1
使它隆 x$uf#"|z|f.2c22)/ !B2 !B) !A2 ((B (B) (BB 00) 022 0pA 010 0)1
艾割 q43"eks|$43.2c222Bo/ !B2 !1B !1A !o! !B2 !A! Bo (o !) 2 2

#表中数据为平均叶片数%!2&水.0次重复/’o月 !A日转入清水中培养 ?lkl43klg$elfe"el3$ely3u"gef~#y8c$%&’()*+,zef!2&

-lkef-4ksksfeefez$4hlke~.4k-l~kfl3~yeffeik#gehu$kufei43-lkef.3#nsefg4h4ie/43/u$|!A

0 结果与分析

0cD !(种除草剂对紫萍和金鱼藻的生物量的影响

!(种除草剂对金鱼藻和紫萍两类水生植物的处理结果表明.表 !’表 (/’乙草胺1丁草胺两种酰胺类除草剂对紫萍的生长

有较大的影响’导致紫萍新生叶数目减少或基本无增加趋势’而老叶不断死亡’总叶片数减少较快.金鱼藻的鲜重在这两类酰胺

类药物作用下也下降显著5艾割对两类植物的生长也有一定的抑制作用5高特克和嗪草酮在低剂量下对两类植物的生长有一定

的促进作用’其它各类除草剂的影响不明显5

表 0 除草剂对金鱼藻的影响

EFGHI0 JKKILMNKOIPGQLQRISNTUPNVMONK2]Z_3[Xa‘̂ 4̂5\]5]Z645
除草剂

-efg4h4iej
h#3he3kflk4#3."m%&/

日期?lke

2Bn(o 2on2( 2on2) 2on2p 2on!! 2on!1 2on!A 2on(0 2on(o 2on02 2pn20 2pn2p

对照q#3kf#$.2/ !2 !(c( !0co !0co !(co !1c( !)c0 !1cp !0cB !oco !o !oc!
乙草胺rhek#hs$#f.2c2!/ !2 A pc0 oc1 oc2 BcA B B Bc! o Ac0 !!c(
丁草胺tuklhs$#f.2c2(0/ !2 pc( oc) )co) )c0 1 1 0 0c( (cA !cA !cp
嗪草酮vekf4guw43.2c2!Bo/ !2 !0 !) !1 !)c1 !Bcp !A !pc( !oc2 !)co !0c( !!cA
精稳杀得x$ulw4y#zn{nguk|$.2@220/ !2 !2c) !!c( !2cB !0 !! Ac1 pc) !2c) !2c0 AcA Aco
异丙隆}~#zf#ku4#3.2c2!Bo/ !2 !1 !0co !1 !)c! !)cB !)c) !)c( !)cB !)c( !0c! !1co
高特克te3lw#$43neks|$.2c2220/ !2 !0 !1 !0c! !(c) !0cB !Bc) !)cA !)c1 !Bc( !0cp !1cA
二甲四氯vq{r.2c2(/ !2 !0 !0cA !(c) !1 !1c0 !1 !1c0 !1c) !1c) !(cA !(cB
二氯喹啉酸!u43h$#flh.2c22Bo/ !2 !!c( !(cA !(cB !0c( !( !0c! !(co !(c) !(c) Acp A
骠马xe3#"lzf#zn{neks|$.2c22!!)/ !2 !2 !!c( !2cA !( !(c( !0c1 !(co !(c0 !1 !2c1 !2c!
(’1n?丁酯.2c2!/ !2 !2 Acp pc1 Acp !2c0 !!cB !(cp !(c) !!c) !!cB !2c1
使它隆x$uf#"|z|f.2c22)/ !2 Acp AcB pc1 Ac( pcB A Ac( !2cA !2c) A A
艾割q43"eks|$43.2c222Bo/ !2 !2 !2 A pcB Bc) oc( )co pc) !2co Aco !!c1

# 表中数据为平均鲜重 m%!2&水.0次重复/’o月 !A日转入清水中培养 ?lkl43klg$elfe"el3yfe~s-e4msk.m/#y7c89:9(:;:zef!2&

-lkef-4ksksfeefez$4hlke~.4k-l~kfl3~yeffeik#gehu$kufei43u3kfelkei-lkef.3#nsefg4h4ie/43/u$|!A

当将各处理样方中压力去除后’大部分样方内均能正常生长’药剂处理中受影响较大的艾割和乙草胺处理容器中的金鱼藻

也能很快恢复正常生长’鲜重量转为上升趋势’而丁草胺处理中的金鱼藻则恢复性较差.紫萍在乙草胺1丁草胺及艾割处理中的
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恢复性均较差!以致于最终植株完全死亡"表明丁草胺等这几类除草剂对作用物存在着一定的后效作用"
另外!通过不定期形态学观察亦表明#乙草胺$丁草胺及艾割对植株的幼叶和嫩芽的生长影响明显!金鱼藻在这 %类处理中

的嫩芽均显著变小&使它隆$’(甲 )(氯$’!)(*等引起金鱼藻的叶片反卷!程度不等!但短期试验中未看出对正常生长量的影响"

+,+ 丁草胺对金鱼藻生物量及有关生理活性的影响

+-+-. 干重的变化 在室内控温$控光等条件下以不同浓度的丁草胺对金鱼藻进行处理!结果表明处理后 /$012各浓度和对

照间金鱼藻干重无显著差异"随着处理天数的增加!金鱼藻的干重发生明显的变化!随着处理浓度的升高!干重显著下降!0’2
各处理浓度间差异显著345%,)6741,1/5%,00&895/!0’&:;1,1/<!0)2和 062差异达到极显著水平345/,0=741-105

/,16&895/!0’&:;1,10<!456,/’741-105/,16!895/!0’&:;1,10<"062时干重与各处理浓度呈显著的负相关 >5

1,66%?@1,%%)=A!B5@1,C06=!随丁草胺浓度的提高金鱼藻干重呈线性下降"表明一定浓度的丁草胺对金鱼藻的生长有着明

显的抑制作用3表 %<"

表 D 丁草胺处理对金鱼藻干重3E<的影响

FGHIJD KLLJMNOLHPNGMQIOROSTRUJTVJUWQNOLX-YZ[Z\]̂[
处理浓度3_E‘a<

bcdef_dgfhighdgfcefjig

处理前

kcjicfifcdef_dgf

处理后天数 *elmenfdcfcdef_dgf32<o

/ 01 0’ 0) 06
1 1-/’ 1-/’p1-1/e 1-/0p1-10e 1-/’p1-1)eqr 1-/6p1-1/re 1-=%p1-1Cer
0 1-/’ 1-/1p1-1’e 1-)6p1-1%e 1-)?p1-1)qr 1-/%p1-16er 1-/=p1-16eqrs
’ 1-/’ 1-//p1-10e 1-/)p1-10e 1-/=p1-1%er 1-/0p1-1)er 1-61p1-1/qrst
) 1-/’ 1-/6p1-16e 1-)/p1-1Ce 1-/=p1-1%er 1-/’p1-16er 1-/0p1-1/h2s
6 1-/’ 1-/%p1-10e 1-))p1-1%e 1-)Cp1-1%qr 1-%Cp1-1’hs 1-))p1-0’h2s
? 1-/’ 1-//p1-1=e 1-)Cp1-16e 1-)6p1-1’qs 1-)=p1-1%qr 1-)%p1-1?2s

o表中数据为 %次重复平均重 E‘01a&平均数后跟有不同的小写字母和大写字母表示有显著和极显著差异 *efejgfequdecd_degminfvcdd

cdwujhefdm&xdegmniuuiyd22jnndcdgfujffudeg2hewjfeuudffdcmmviyfveffvdcdecdmjEgjnjhegf2jnndcdghdmef/z eg20z ud{dum!cdmwdhfj{dul

图 0 丁草胺不同浓度处理后金鱼藻光合放氧的变化值

|jE-0 }nndhfminq~fehvuicfcdef_dgfigwvifimlgfvdmjmcefd3!_iu

"’‘3E#v<<in$-8%&%B’(&

+-+-+ 丁草胺不同浓度处理对金鱼藻光合放氧速率的影响

由图 0可见!对照中的金鱼藻!光合放氧速率上下波动但变化幅

度不大"丁草胺处理后光合放氧速率呈明显下降趋势!到第 06
天!不同浓度处理间差异显著345),%?741,1/5%,00&895/!

0’&:;1,1/<"平均数的多重比较表明对照的光合放氧速率显著

大于 ’$)$6$?_E‘a处理!后者分别比对照减少 %6,1’z$

)0,6)z$)’,=)z$)?,)%z"光合放氧速率与丁草胺浓度呈显著

的负相关3B5@1,?6C1<!回归方程为#>5C,///C@1,/=?A"

+-+-D 丁草胺不同浓度对金鱼藻呼吸耗氧的影响 与光合放

氧相似!丁草胺处理后金鱼藻呼吸耗氧速率呈明显下降趋势"处

理后 0123图 ’<方差分析显示极显著3450%,%/741,105/,16&

895/!0’&:;1,10<"平均数的多重比较表明对照的呼吸耗氧速

率显著大于 )$6$?_E‘a处理!后者分别比对照减少 ’/,?=z$

66,6)z$6=,C)z"呼吸耗氧速率与丁草胺浓度呈极显著的负相

关3B5@1,C6%0<!回归方程为#>5’’,?)C)@’,1?’’A"

+-+-) 不同浓度丁草胺处理下金鱼藻的叶绿素含量的变化 金鱼藻的叶绿素含量!随着处理浓度的升高显著下降3表 )<!处

理后 0’2各处理浓度间差异显著345%,0)741,1/5%,00&895/!0’&:;1,1/<!处理后 0)$062差异达极显著水平34501,0C

741,105/,16&895/!0’&:;1,10<$345=,1)741,105/,16&895/!0’&:;1,10<"

+-+-* 不同浓度丁草胺处理后金鱼藻体内 +,b活性的变化 丁草胺处理对金鱼藻体内 +,b活性的影响主要表现在变化趋

势上"对照组 +,b活性随时间延长!呈稳步上升趋势3表 /<!+,b活性与培养天数呈显著的正相关3B51,C0C’<其回归方程为#

>51,C)=)A@0/,/00/"而丁草胺不同浓度处理 +,b的变化与处理浓度有关!高浓度3?_E‘a<总体呈现先抑制而后逐步恢

复!处理后 /2!+,b活性最低!显著低于 0_E‘a处理&到第 06天!显著高于 0_E‘a处理"低浓度处理30_E‘a<后 012!+,b
显著高于对照&但到第 06天则显著低于对照"方差分析表明处理后 062!处理间差异显著345%,66741-1/5%,10&895/!0’&:

;1,1/<"表明低浓度处理后金鱼藻对毒性化合物有短暂的应急反应!促使 +,b升高!随着时间的推移植物受到伤害!+,b下

降&而高浓度处理短期内植物受到伤害!以后逐渐恢复"
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表 ! 不同浓度丁草胺处理后金鱼藻叶片内叶绿素含量的变化"#$%$鲜重&

’()*+! ,-(./+012-*0304-5**20.6+.6"#$%$789:;<9=$;>&01?@ABCBDEFC10**0GH./)I6(2-*0363+(6J+.6

处理浓度"#$%K&
L89M>#9N>OPNO9N>8M>=PN

处理后天数 QMR:M7>98>89M>#9N>"S&T

U VW VX VY VZ

对照 [PN>8P\"W& Z@VY]W@̂ M̂ U@X_]V@X_M U@Z‘]W@aZMb U@XZ]W@YXMb U@‘V]W@_YMb
V a@Va]W@Y‘M Y@YU]W@‘_M X@̂Z]X@ZWcObd ‘@_X]W@ZVcbd X@W_]W@US[
X a@‘U]W@̂UM Y@VZ]V@ZUM ‘@U_]V@YVMcObd Y@aZ]V@W‘Mcb Y@VW]V@VaMcbd
Y Z@Xa]W@_̂M Y@WZ]V@WaM Y@Y_]W@UVMcbd ‘@a‘]W@‘Wcbd ‘@aX]W@UWcObd[
Z a@_Z]W@X̂M ‘@aa]V@__M V@Ẑ]V@XUOd X@Xa]W@‘WOd X@ZZ]W@ZVOSd[
_ Z@aZ]V@aYM Y@‘V]V@YYM V@_a]V@ŶcOd X@Y]W@_aOd X@Z_]W@_‘OSd[

T表中数据为 ‘次重复平均e平均数后跟有不同的小写字母和大写字母表示有显著和极显著差异 QM>M=N>Mc\9M89#9MN:P7>;899

89f\=OM>9:eg9MN:7P\\P<9SS=77989N>\=>>\9MNSOMf=>M\\9>>98::;P<>;M>>;989M89:=$N=7=OMN>S=77989NO9:M>Uh MNSVh \9i9\:j89:f9O>=i9\R

表 k 不同浓度丁草胺处理后金鱼藻的 lm’变化值"#n%Z#$&

’()*+k ,-(./+01/*I6(6-H0.+omo63(.p1+3(p+"qrL&(26HsH65"#n%Z#$&10**0GH./)I6(2-*0363+(6J+.6

处理浓度"#$%K&
L89M>#9N>OPNO9N>8M>=PN

处理后天数 QMR:M7>98>89M>#9N>"S&T

U VW VX VY VZ

对照 [PN>8P\"W& XV@ZY]‘@ZXcObd XX@XZ]V@VXcb Xa@YV]Y@‘VM X_@XY]a@_XM ‘X@WV]Z@‘‘Mb
V ‘X@V‘]Y@aUMb ‘X@‘V]Y@‘UMb XV@Ŵ]_@̂UM ‘V@WY]Y@ZZM VZ@aX]W@‘VOd
X XZ@ZV]‘@‘_McObd V_@ZY]V@‘acd XW@_̂]VV@YVM V_@XU]U@̂YM XV@VZ]a@ÛcObd
Y ‘V@V‘]Z@Y_Mcbd XZ@VX] @̂X_Mcb X‘@X̂]Z@_ZM XY@XW]_@XZM XX@̂U]Y@XWcObd
Z XU@UU]Z@ŶMcObd XW@ZX]U@̂Zcb XU@Û]Y@aZM ‘W@a]V‘@V̂M XV@WU]Y@YZcObd
_ Va@̂V]Y@_YOd V̂@Z_]Z@WVcb Va@VY]‘@WaM XV@Ua]U@âM XZ@XZ]X@XaMcbd

T表中数据为 ‘次重复平均e平均数后跟有不同的小写字母和大写字母表示有显著和极显著差异 QM>M=N>Mc\9M89#9MN:P7>;899

89f\=OM>9:eg9MN:7P\\P<9SS=77989N>\=>>\9MNSOMf=>M\\9>>98::;P<>;M>>;989M89:=$N=7=OMN>S=77989NO9:M>Uh MNSVh \9i9\:j89:f9O>=i9\R

图 X 丁草胺不同浓度处理 VWS后金鱼藻呼吸耗氧的变化值

t=$@X [;MN$9P789:f=8M>=PN8M>9"u#P\vX%"$w ;&&P7x@

yz{z|}~{M7>98VWSMR:P7c!>MO;\P8>89M>#9N>

" 讨论

丁草胺是我国除草剂中生产和使用量最大的品种j年使用

量超过 U#VW‘>$a%j被广泛地用于水稻田防除 V年生禾本科杂草&
一些莎草科及某些阔叶杂草j已有的研究表明丁草胺不仅在土

壤中具有明显的持留性$_%j而且对水生生物有较高的毒性$̂%j丁

草胺作为酰胺类除草剂j可以抑制植物的呼吸作用或作为电子

传递链的抑制剂"抑制光合作用中的希尔反应&&解偶联剂而抑

制植物的光合作用$VW%’本研究结果进一步证实了丁草胺对植物

的光合和呼吸有明显的抑制作用j表明丁草胺对水生植物金鱼

藻的生长发育生理生化具有显著的影响’

qrL是生物体内广泛存在的一类催化谷胱甘肽与多种疏水

化合物的亲电子基团相连接的胞质酶j这种连接作用是生物体

进行脱毒和排毒的重要方式$VV%’本文研究发现在低浓度丁草胺

处理以及对照情况下后jqrL活性表现升高趋势j随着时间的推

移植物受到伤害jqrL活性逐渐下降e而高浓度处理短期内植物受到伤害jqrL活性迅速下降j并随着时间的推移呈逐渐恢复

上升趋势j以上结果表明了金鱼藻体内的谷胱甘肽硫转移酶有效参与了对丁草胺的解毒过程j对金鱼藻在丁草胺作用下的生长

起到了部分修复作用’
除草剂的开发和大面积推广是与精耕农业和效益农业相伴而生’欧美发达国家自 XW世纪 aW年代以来除草剂使用面积大

幅度增长’美国和加拿大在过去 XW多年间j除草剂使用增加了 ‘(U倍$VX%’中国 XW世纪 Ŵ年代除草剂进入加速发展期j除草

剂占 ‘类农药的比例直线上升j由 V̂ Ŵ年的 Z)_h上升到 V̂^̂ 年的 XW)_̂h’除草剂应用的栖境已从 XW世纪 _W年代前局部生

境扩展到几乎所有生境’大量除草剂投入环境中j必然会通过各种途径进入自然水体中’据作者收集的 _̂Z篇有关除草剂对水

生生态系影响的英文文献统计jXW世纪 Ŵ年代以前占文献的 X‘)_YhĵW年代后占 aZ)VZhj表明除草剂对水生生态系影响的

研究已在发达国家引起重视’我国这方面的研究很少’在水生生态系中j植物是生产者j任何影响水生植物的因素均有可能影响

整个水生生态系的功能’本研究结果表明一些除草剂"丁草胺&乙草胺&艾割&对大型水生植物"浮萍和金鱼藻&生长发育生理生

VYWX期̂ 吴晓霞 等*除草剂对水生植物的生理生态效应
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化具有显著的影响!金鱼藻在全国各地自然水体中均有分布"是水生植物研究中较为常用的模式植物"也是一种较好的水生体"
抗污染植物"或作为污染的指示生物物种!它还可作为鱼类的饲料!但近年来金鱼藻在许多地区河流中数量有减少趋势"分布区

域越来越窄"农田除草剂的大量使用有可能是种群减少的原因之一!除草剂导致水生植物的减少或灭绝"一些淡水物种的灭绝

是否与除草剂的使用有关值得进一步研究!
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