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绿化废弃物浸出液对水绵和水生植物生长的影响

张国威

（上海辰山植物园 中国科学院上海辰山植物科学研究中心，上海２０１６０２）

摘要：为解决绿化废弃物的处置问题，以上海辰山植物园香樟类、松柏类、草坪草类和沉水植物类绿化废弃物

为试材，采用浸泡方法提取不同类型的绿化废弃物浸出液并配置不同浓度，用绿化废弃物浸出液培养水

绵（犛狆犻狉狅犵狔狉犪犮狅犿犿狌狀犻狊）和常见的水绵伴生水生植物（荷花、小香蒲和梭鱼草），观测其对水绵和水生植物生

长的影响。结果表明：香樟类浸出液毒性最高，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为６．５１２ｍｇ·Ｌ
１，属高毒；其次是草坪草类，

ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为７．３９２ｍｇ·Ｌ
１，属高毒；沉水植物的ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为２０．０９３ｍｇ·Ｌ

１，属中毒；松柏类浸出液的

毒性最小，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为３１９．３１５ｍｇ·Ｌ
１，属低毒。同时，４类浸出液对荷花和小香蒲的生长没有影响，浸出

液会促进梭鱼草生长。因此，控制水生植物水体中水绵生长，应用香樟类、草坪草类浸出液浓度分别为６．５～

２４．０ｍｇ·Ｌ
１、７．３～２４．０ｍｇ·Ｌ

１，浸出液在抑制水绵生长的同时对水生植物没有不良影响，这两类浸出液对

控制水绵的生长具有一定的潜在价值。
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　　随着全国淡水水体富营养化形势日趋严峻，

部分城市景观浅水水体中水绵引起的藻华现象日

益增多，对城市水体景观和水生态环境造成重大

影响。目前对水绵的控制方法，主要有化学控制

和物理控制，化学控制主要在水绵爆发水域投放

化学抑藻剂（如硫酸铜、络合铜漂白粉、二氧化氯

等），毒杀和抑制水绵增殖。但化学抑藻剂会对水

环境中原生动植物产生毒害，并且其残留物难降

解，极易造成二次污染，打破原有生态环境平衡。

物理控制是在水绵的爆发期进行人工打捞，但此

方法需要持续的资金和人力投入。因此，寻找一

种生态的并且安全有效的抑藻方法是当务之

急［１］。同时随着全国园林城市建设的推进，绿化

废弃物的产量随之增大。传统的填埋和焚烧等处

理方式，浪费资源的同时对环境也造成了污染，也

需要一定的资金投入［２］。

因此，本研究利用上海辰山植物园香樟类、松

柏类、草坪草类和沉水植物类绿化废弃物为原料，

浸泡提取不同类型的绿化废弃物浸出液，研究其

不同浓度对水绵和常见伴生植物生长的影响，筛

选出适宜的浸出液种类和适用浓度范围。不但可

以解决城市水体中水绵等丝状绿藻引起的藻华现

象，而且可以解决绿化废弃物的处置问题，减少生

态系统的压力，避免对环境造成二次污染。

１　材料与方法

１．１　样品采集和培养

供试水绵于２０２０年６月分别采自于上海辰

山植物园的东湖、西湖、沈泾河和水生植物园向阳

静流浅水处，采取新鲜青绿没有发黄腐烂的水绵

带回实验室，去除水草、田螺、腐叶等杂质，用蒸馏

水冲洗。取２０ｇ（以鲜质量计）水绵样品放入

１０００ｍＬ锥形培养瓶，锥形瓶加入ＢＧ１１液体培

养基５００ｍＬ。在湿度为６５％，光照周期为１４ｈ，

温度为２６℃，光照强度为９０００ｌｘ的条件下进行

５ｄ的适应性培养。

１．２　浸出液的提取

分别取上海辰山植物园常见的４类绿化废弃

物，香樟类（樟犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犮犪犿狆犺狅狉犪）、松柏

类［水 杉 （犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪 犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊）、龙

柏（犛犪犫犻狀犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊）各５０％混合］、草坪草类［沟

叶结缕草（犣狅狔狊犻犪犿犪狋狉犲犾犾犪）、百慕大草（犆狔狀狅犱狅狀

犱犪犮狋狔犾狅狀）、黑麦草（犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲）各３３．３％混

合］和沉水植物类［黑藻（犎狔犱狉犻犾犾犪狏犲狉狋犻犮犻犾犾犪狋犪）、

狐尾 藻 （犕狔狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿 狏犲狉狋犻犮犻犾犾犪狋狌犿）、金 鱼

藻（犆犲狉犪狋狅狆犺狔犾犾狌犿犱犲犿犲狉狊狌犿）、苦草（犞犪犾犾犻狊狀犲狉犻犪

狀犪狋犪狀狊）、竹叶眼子菜（犘狅狋犪犿狅犵犲狋狅狀狑狉犻犵犺狋犻犻）各

２０％混合］进行浸出液提取
［３］。绿化废弃物样品

去除腐叶、砾石等杂质后，用蒸馏水冲洗干净放置

９８



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 １０期

于烘箱７０℃烘干４８ｈ。机械粉碎后过１５０μｍ

孔径标准网筛。样品粉末与蒸馏水按照１∶１０的

质量比混合，超声波提取３０ｍｉｎ，低速离心０．５ｈ

后取上清液，经０．２２μｍ微孔滤膜过滤，置于４℃

条件下备用［４］。

１．３　水绵的半数效应浓度ρ（ＥＣ５０）值测定

藻类生物量和密度在实际测量中用镜检计数

和体积测量不但耗时繁琐且精确度不高，而叶绿

素作为藻类的一类重要的特殊色素，与生物量呈

现显著正相关关系，因此，可以用叶绿素的多少反

映水绵生物量的多少［５］，从而计算出相应的半数

效应浓度，即ρ（ＥＣ５０）。在水绵适应性培养结束

后取出２０ｇ（以鲜质量计）水绵加入１０００ｍＬ锥

形培 养 瓶，锥 形 瓶 加 入 ＢＧ１１ 液 体 培 养 基

５００ｍＬ。培养３ｄ后，设置加入４种类型浸出液

的暴露组和１个对照组，每个暴露组设置６种不

同浓度，每浓度和空白对照设置３个平行，浸出液

在水绵藻液中的最终质量浓度分别为４，８，１２，

１６，２０和２４ｍｇ·Ｌ
１，每间隔２４ｈ取样０．２ｇ测定

其叶绿素含量。叶绿素ａ含量测定采用分光光度

法（酒精萃取）［６］。

１．４　水绵抗逆性指标的测定

丙二醛（ＭＤＡ）含量测定采用上海索桥生物

科技有限公司的丙二醛（ＭＤＡ）检测试剂盒
［７］。

电解质外渗率测定，先分别取对照组和不同浓度

处理组水绵各０．２ｇ，用研磨机研磨１０ｓ加入

１００ｍＬ小烧杯，各加５０ｍＬ蒸馏水，抽气７～

８ｍｉｎ后测定电导率（犆犲，１），接着沸水浴１５ｍｉｎ，

待其冷却至２５℃时测定电导率（犆犲，２）
［８］。按照

公式犚犈犔（％）＝（犆犲，１－犆犲，０）／（犆犲，２－犆犲，０）×１００

计算电解外渗率，犆犲，０为蒸馏水的电导率。

１．５　浸出液对水生植物生长的影响

选取荷花、小香蒲和梭鱼草３种常见水绵伴

生水生植物进行浸出液对水生植物生长影响试

验，每组设置３个暴露组和１个空白对照组，每个

暴露组设置３个不同浓度，每个浓度和空白对照

设置３个平行
［９］，根据水绵的半数效应浓度

ρ（ＥＣ５０）值测定试验结果确定浸出液在３种水生

植物生长水体的最终质量浓度分别为６，１２和

２４ｍｇ·Ｌ
１。接种前记录每株植物的生物量犛０，

接种１００ｄ后再记录相应每株植物的生物量犛１。

并算出其生物量增长率犚犅。

犚犅（％）＝
（犛０－犛１）

犛０
×１００

１．６　数据分析

采用ＳＰＳＳ２０．０软件进行相关性和差异性分

析，对半数效应浓度ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）进行计算，采用

Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行线性分析并作图。

２　结果与分析
２．１　浸出液对水绵叶绿素ａ含量的影响

由图１可知，对照组（０ｍｇ·Ｌ
１）叶绿素ａ含

量基本不随培养时间延长而产生变化。低浓度暴

露组（４～１２ｍｇ·Ｌ
１）香樟类、草坪草类、沉水植物

类、松柏类浸出液处理组的水绵叶绿素ａ含量随

着时间的延长均出现先增大后减小的趋势。香樟

类浸出液处理组（图１ａ）水绵叶绿素ａ含量在４８ｈ

开始下降。而草坪草类（图１ｂ）、沉水植物类（图

１ｃ）和松柏类浸出液处理组（图１ｄ）直到７２ｈ才出

现下降趋势；高浓度（１６～２４ｍｇ·Ｌ
１）浸出液处理

组的水绵叶绿素ａ含量随着时间的延长逐渐减

小。同时随着香樟类、草坪草类浸出液浓度的增

大，水绵叶绿素ａ含量逐渐下降，均显示出明显的

剂量效应关系
［１０］。

由图１数据可确定ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）及其９５％

置信区间（表１），参照《水和废水监测分析方法》

中毒性的分级标准（表２），可以得出香樟类浸出

液毒性最高，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为６．５１２ｍｇ·Ｌ
１，属高

毒；其次是草坪草类和沉水植物类浸出液，草坪草

类的ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为７．３９２ｍｇ·Ｌ
１，属高毒；水生

植物的ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为２０．０９３ｍｇ·Ｌ
１，属中毒；

松柏类浸出液的毒性最小，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为

３１９．３１５ｍｇ·Ｌ
１，属低毒［１１］。

表１　浸出液对水绵的急性毒性

浸提植物 暴露时间／ｈ 回归方程 ρ（ＥＣ５０）／（ｍｇ·Ｌ
１） Ｒ２ ρ（９５％置信区间）／（ｍｇ·Ｌ

１）

香樟类 ９６ 狔＝－２．１２６＋１．４０１狓 ６．５１２ ０．８７０９ ６．５１２±０．２７

草坪草类 ９６ 狔＝－１．２６０＋０．８０１狓 ７．３９２ ０．７２２９ ７．３９２±０．４１

沉水植物类 ９６ 狔＝－１．７０６＋０．８５０狓 ２０．０９３ ０．７２１７ ２０．０９３±０．３５

松柏类 ９６ 狔＝２．４７０＋０．７７０狓 ３１９．３１５ ０．８７０９ ３１９．３１５±３．８４

　　注：狓为ｌｇ［ρ（浸出液）／（ｍｇ·Ｌ
１）］；狔为抑制率，％。

０９
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图１　不同类型浸出液对水绵叶绿素ａ含量的影响

表２　藻类生长抑制毒性分级标准

ρ（ＥＣ５０）／（ｍｇ·Ｌ
１） 毒性分级

＜１ 极高毒

１～１０ 高毒

１０～１００ 中毒

＞１００ 低毒

　　根据图１中数据计算可得，不同时间香樟类、

草坪草类、沉水植物类、松柏类浸出液处理组

ρ（ＥＣ５０）值，其中香樟类、草坪草类、沉水植物类浸

出液处理组ρ（ＥＣ５０）随着时间增加逐渐减小，９６ｈ

时ρ（ＥＣ５０）最小，表明随着时间的增加这３类浸

出液对水绵的毒性逐渐增强，水绵的抗性减弱；而

松柏类浸出液处理组以２４ｈ时ρ（ＥＣ５０）值最小，

为２８．１７ｍｇ·Ｌ
１，且２４ｈ之后随着时间增加逐渐

增大，说明毒性随着时间的延长而逐渐减弱，水绵

抗性增强［１２］。

２．２　水绵 ＭＤＡ含量与电解质外渗率的变化

２．２．１　ＭＤＡ 含量　水绵 ＭＤＡ 含量与香樟

类（犘＜０．０１，ｒ＝０．９７７）、草坪草类（犘＜０．０１，ｒ＝

０．９９０）、沉水植物（犘＜０．０１，ｒ＝０．９６１）、松柏

类（犘＜０．０１，ｒ＝０．９５１）浸出液浓度之间都呈显

著指数正相关关系（图２）；ＭＤＡ的积累量随着

４种浸出液浓度的升高逐渐增大，增长的幅度也

逐渐增大。同时不同浸出液浓度条件下水绵

ＭＤＡ含量均按香樟类、草坪草类、沉水植物类、松

柏类的顺序逐渐减小，当ρ（浸出液）为２４ｍｇ·Ｌ
１

时，香樟类组 ＭＤＡ含量最高，达１４．５４４ｎｍｏｌ·Ｌ１，

比相 同 浓 度 草 坪 草 类 浸 出 液 组 ＭＤＡ 含

量（１３．３６９ｎｍｏｌ·Ｌ１）高８．７９％，比相同浓度沉水

植物类浸出液组ＭＤＡ含量（１２．８３２ｎｍｏｌ·Ｌ１）高

１３．３４％，比相同浓度松柏类浸出液组 ＭＤＡ 含

量（１０．４８２ｎｍｏｌ·Ｌ１）高３８．７５％。

２．２．２　电解质外渗率　水绵电解质外渗率与香

樟类（犘＜０．０１，ｒ＝０．９５５）、草坪草类（犘＜０．０１，

ｒ＝０．９５１）浸出液浓度之间呈显著线性正相关关

系。与沉水植物（犘＜０．０１，ｒ＝０．９９１）、松柏

类（犘＜０．０１，ｒ＝０．９８３）浸出液浓度之间呈显著

线指数正相关关系（图３）；电解质外渗率随着４种

浸出液浓度的升高逐渐增大，其中沉水植物类、松

柏类长的幅度逐渐增大，同时不同浸出液浓度条

件下水绵电解质外渗率均按香樟类、草坪草类、沉

水植物类、松柏类的顺序逐渐减小，当ρ（浸出液）

为２４ｍｇ·Ｌ
１时，香樟类组电解质外渗率最高，达

６９．４３％，比相同浓度草坪草类浸出液组外渗

率（６５．４６％）高６．０６％，比相同浓度沉水植物类

浸出液组外渗率（６２．７１％）高１０．７２％，比相同浓

度松柏类浸出液组外渗率（５８．２５％）高１９．１９％。
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图２　不同浸出液处理下水绵 ＭＤＡ含量与浸出液浓度的关系

图３　不同浸出液处理下水绵电解质外渗率与浸出液浓度的关系

２．２．３　电解质外渗率与 ＭＤＡ含量的关系　香

樟类浸出液处理下，水绵电解质外渗率与 ＭＤＡ

含量之间呈显著对数正相关关系（犘＜０．０１，ｒ＝

０．９４０）；草坪草类浸出液处理下，水绵电解质外渗

率与 ＭＤＡ 含量之间呈显 著 对 数 正 相 关 关

系（犘＜０．０１，ｒ＝０．９３１）；沉水植物类浸出液处理

下，水绵电解质外渗率与 ＭＤＡ含量之间呈显著

对数正相关关系（犘＜０．０１，ｒ＝０．９７５）；松柏类浸

出液处理下，水绵电解质外渗率与 ＭＤＡ含量之

间呈显著对数正相关关系（犘＜０．０１，ｒ＝０．９４６）

（图４）。

２．３　浸出液对３种水生植物生长的影响

不同浸出液对荷花生物量增长率的影响较

小，与对照相比，除了香樟类浸出液２４ｍｇ·Ｌ
１时

促进水生植物生物量增长率显著增加，其余浸出

液 处 理 组 的 荷 花 生 物 量 增 长 率 差 异 不 显

著（表３）；４种浸出液对小香蒲物量增长率的影响

较小，与对照相比，除了松柏类浸出液１２ｍｇ·Ｌ
１

时会促进水生植物生物量增长率显著增加，其余

各处理组植物类浸出液的小香蒲生物量生长率差

异不显著；对于梭鱼草，对照组相对于松柏类

１２ｍｇ·Ｌ
１、沉水植物类６ｍｇ·Ｌ

１和２４ｍｇ·Ｌ
１、草

坪草类１２ｍｇ·Ｌ
１、香樟类６ｍｇ·Ｌ

１都差异显著，

４类浸出液组的生物量增长率都有所增加
［１３］。

说明４类浸出液对梭鱼草物量增长率的影响较

大，会使梭鱼草生物量增长率的增加。
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图４　不同浸出液处理下水绵 ＭＤＡ含量与电解质外渗率的关系

表３　不同浸出液处理下水生植物生物量增长率变化

浸出液浓度／（ｍｇ·Ｌ１）
生物量增长率／％

荷花 小香蒲 梭鱼草

香樟类 ０ ３２５．９±８０．１ｂ １８９５．２±４５１．１ａｂ ２２９．０±３０．８ｃ

６ ２５２．７±５４．５ｂ １２１２．１±１６２．１ｂ ５２０．８±１３２．４ａｂ

１２ ３２１．４±５７．４ｂ １７２４．１±１３２．１ａｂ ４０５．１±６．０ｂｃ

２４ ６１６．３±８５．４ａ ８６７．５±５７．６ｂ ２４０．９±６４．４ｃ

草坪草类 ０ ３２５．９±８０．１ｂ １８９５．２±４５１．１ａｂ ２２９．０±３０．８ｃ

６ １７５．０±６８．６ｂ １３９２．８±３４１．９ａｂ ３１８．６±６８．４ｂｃ

１２ ２５７．２±１９３．４ｂ １５３１．２±２３５．９ａｂ ４２５．６±２９．８ｂ

２４ ３９８．０±１６８．７ａｂ １３６５．２±１８６．６ａｂ ３５６．７±５０．１ｂｃ

沉水植物类 ０ ３２５．９±８０．１ｂ １８９５．２±４５１．１ａｂ ２２９．０±３０．８ｃ

６ ４６４．８±１６．１ａｂ ９０６．９±２８７．４ｂ ６６８．８±９３．６ａ

１２ ２７４．８±４９．４ｂ ９１５．５±２３２．６ｂ ３９９．５±１１．１ｂｃ

２４ ２６１．２±８２．２ｂ １５０１．５±２９０．５ａｂ ４５４．７±３６．７ｂ

松柏类 ０ ３２５．９±８０．１ｂ １８９５．２±４５１．１ａｂ ２２９．０±３０．８ｃ

６ ４８０．３±９８．３ａｂ １４２５．４±１１８．６ａｂ ３２９．２±６５．０ｂｃ

１２ ４５２．５±６６．２ａｂ ２０３９．３±３４０．７ａ ６４２．５±２２．４ａ

２４ ２４１．５±７４．３ｂ １２４３．３±１７７．６ａｂ ３５９．１±１４．４ｂｃ

　　注：不同字母表示５％水平上差异显著。

３　讨论与结论
本研究结果表明对于水绵，香樟类浸出液毒

性最高，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为６．５１２ｍｇ·Ｌ
１，属高毒；

其次是草坪草类和沉水植物类浸出液，草坪

草类的ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为７．３９２ｍｇ·Ｌ
１，属高毒；沉

水植物类的ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为２０．０９３ｍｇ·Ｌ
１，属中
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毒；松柏类浸出液的毒性最小，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为

３１９．３１５ｍｇ·Ｌ
１属低毒。

香樟类、草坪草类、沉水植物类浸出液对水绵

的毒性随着时间的增加逐渐增强，水绵的抗性减

弱；而松柏类浸毒性随着时间的增加而逐渐减弱，

水绵抗性增强［１４］。山鹰等［１５］发现再力花ρ（９６ｈ，

ＥＣ５０）为６．８５ｍｇ·Ｌ
１（干叶质量）。李庆华等［１６］

发现不同浓度的柳树叶浸出液对蛋白核小球藻的

毒性强弱不同，ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为１１．８２ｇ·Ｌ
１（鲜

叶质量），较低浓度（１０～２０ｇ·Ｌ
１）浸出液对蛋白

核小球藻起到先抑制后促进的作用，而较高浓

度（３０ｇ·Ｌ
１）则始终起到抑制作用，抑制率达到

５６．５０％。柳树叶片含水率为６５．３６
［１７］。进而换

算为干叶质量ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为７．７２５ｍｇ·Ｌ
１。本

试验香樟类浸出液对于水绵的ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）为

６．５１２ｍｇ·Ｌ
１，毒性均强于山鹰等［１５］发现的再丽

花和李庆华等［１６］发现的柳树。本试验没有发现

低浓度起到先抑制后促进的作用，原因主要是对于

藻类，香樟ρ（９６ｈ，ＥＣ５０）远小于柳树７．７２５ｍｇ·Ｌ
１，毒

性远强于柳树，对于藻类的抑制作用较强，其次是

蛋白核小球藻和水绵的抗逆性差异性。但是本试

验发现与对照组相比，较低浓度（４～１２ｍｇ·Ｌ
１）

香樟类、草坪草类、沉水植物类、松柏类浸出液处

理组的水绵叶绿素ａ含量均出现先增加后减小的

趋势。原因是在较低浸出液浓度条件下，毒性越

弱的抑制因子需要的效应时间越长，在这段时间

里水绵会在较为适应的环境里快速生长。

藻类细胞在漫长的演化进程中形成了一定的

抗逆机制，其中活性氧代谢在抗逆过程中扮演着

重要的角色。当藻类遭受到诸如高温、毒害等不

利环境时，自由基代谢的平衡就会被打破，大量的

活自由基被产生，过度的自由基积累将会造成细

胞膜脂过氧化，ＭＤＡ则是藻类细胞膜脂过氧化

过程中的标志性产物之一，而电解质外渗率的高

低也直接反应了藻类细胞膜控制力和受破坏成的

大小，因此 ＭＤＡ和电解质外渗率大小能较为准

确地反映藻类所有胁迫程度的强弱［１８］。

水绵 ＭＤＡ与４类浸出液浓度之间呈显著指

数正相关关系，水绵电解质外渗率与香樟类、草坪

草类浸出液浓度之间呈显著线性正相关关系，与

沉水植物类和松柏类浸出液浓度之间呈显著指数

正相关关系，水绵电解质外渗率与 ＭＤＡ含量之

间呈显著对数正相关关系。４类绿化废弃物浸出

液对水绵细胞具有一定抑制作用。虽然在初期低

浓度条件下，水绵表现出一定的抗逆性，但随着浸

出液浓度的增加和胁迫时间延长，抗逆性逐渐丧

失，主要表现为细胞膜控制性下降，细胞内电解质

流出，使得电解质外渗率增加；膜脂过氧化过程加

剧，ＭＤＡ 含量不断增高，细胞膜结构逐渐被破

坏，从而抑制水绵的生长［１９］。

不同种类浸出液对荷花生物量增长率的影响

较小，只有在香樟类浸出液浓度为２４ｍｇ·Ｌ
１时

生物量增长率比其他组显著增加。４类浸出液对

小香蒲物量增长率的影响较小，只有在松柏类浸

出液为１２ｍｇ·Ｌ
１时生物量增长率与其他组差异

显著，促进生物量增长率的增加。但是４类浸出

液对梭鱼草物量增长率的影响较大，会使梭鱼草

生物量增长率的增加。主要由于浸出液中含有的

部分营养物质会促进梭鱼草生物量增长率的

增加［２０］。

综上所述，香樟类、沉水植物类、草坪草类和

松柏类４类浸出液，对水绵都有一定的抑制效果，

抑制效果按照香樟类、沉水植物类、草坪草类、松

柏类的效果逐渐减小。浸出液再对水绵有效抑制

的同时对水生植物的影响也较小，对荷花和小香

蒲的生长影响也较小，但会促进梭鱼草生物量增

长率的增加。其中香樟类、草坪草类对于水绵属

高毒，当浓度为分别为６．５～２４．０ｍｇ·Ｌ
１、７．３～

２４．０ｍｇ·Ｌ
１时，在对水绵抑制有效的同时对水生

植物的生长没有抑制作用，这两类浸出液对控制

水绵的生长具有一定的潜在价值。
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协办单位

黑龙江省农业科学院水稻研究所

黑龙江省农业科学院克山分院

黑龙江省农业科学院黑河分院

黑龙江省农业科学院绥化分院

黑龙江省农业科学院佳木斯分院

黑龙江省农业科学院牡丹江分院

内蒙古丰垦种业有限责任公司
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