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滇池植被变迁和生态条件的关系
’

李 恒

( 中国科学院 昆明植物研究所 )

滇池是云贵高原的一个大型浅水湖泊
,

对昆 明 地 区 的经济建设和人民生活起着重要作

用
,

这里
,

水生植物十分丰富
,

是湖泊水产资源的重要组成部分
,

但七十年代 以来
,

滇池植

被处于急剧变化之中
。

根据 1 9 7 7年—
1 9 8 3年春的断续调查

,

我们将滇池植被变迁的迹象及

其原因报导如下
。

一
、

近年植被变迁的趋势

1
。

一些区系成分灭绝
:
五十年代的观察

,

滇池至少有脆轮藻 C har a f r a g iil
s
等 8种轮藻

科植物
,

至七十年代末
,

在湖体中全然不见 ; 蔽类物植中的水蔽 C e r a ot p t e r i s t h a h c tr 。 记 e s ;

被子植物中的水毛莫 B a t r a e h i u m t r i e h o p h y l lm
,

睡菜入I
e n y a n t h u S t r i f o l i a t a

,

微齿眼子菜

P o t a m o g e t o n m a a e k i a n u s ,

马来眼子菜 P
.

m a l a i n u s ,

亮叶眼子菜 P
.

l u e e n s
等近十余 年 来

都不能在滇池生长
,

举世闻名的海菜花O tt
.

e l ia a c u m in
a t a ,

曾长期形成繁茂的海菜花群落
,

铺满草海
,

但在 7年前
,

仅有为数不多的几
「

株幸存
,

八十年代以来
,

已渺无迹影
,

虽 然 在云

贵高原不少湖
、

潭中仍可看到成片的海菜花
。

2
.

植物居群的密度下降
:

湖泊区系所固有沉水植物
,

目前在滇池普遍存在的仅有狐尾草

M y r i o p h y l l u m s p i e a t u m
,

范草 P o t a m o g 〔
:
t o n e r s p u s ,

苦草 V a l l i s n e r i a g i g a n t e a ,

红 线 草

P
.

p e c it an ut s
等少数几种水草

,
·

在滇池的过去或其它 自然条件相近的水体中
,

狐尾草
,

范

草常保持每平方米 3一 5丛的水平
,

可形成 80 %以上的盖度
,

苦草多为深水 ( 2一 4米 ) 中的单

优或单种群落
,

盖度可达 9 0 ;石
,

但在滇池的广大植被地带
,

这些水草都非常稀疏
,

居群盖度均

在 60 %以下
,

通常每平方米仅有狐尾草或范草 1一 2丛
,

而且分枝不多
,

红线草虽属广生态 幅

植物
,

可在水质 条件较差的浅水中出现
,

为数也非常有限
,

特别是草海部分
,

原来是百草繁

茂的沼泽化水域
,

70 年代末水草种类大量减
.

少
,

居群疏落
,

当前
,

几乎全境成了不毛之地的荒芜

水体
。

这意味着滇池不但水草物种减少
,

生物产量也大大下降了
。

3
.

植物群落类型减少
:

与湖泊区系成分贫化过程密切关联的是水生群落类型减少
,

在短

短的 2 0年中
,

滇池先后失去了轮藻群落
,

海菜花群落
,

微齿眼子菜群落
,

马来眼子菜群落
。

当

口
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前的草海几乎没有任何较为稳定的沉水植物群落存留
。

金鱼藻群落
,

苦草群落除在大海南端湖

潜中有分布外
,

也很难发现 了
。

4
。

植被面积缩少
: 据调查

,

五十年代末
,

滇池湖体面积 90 % 以 上为水生植被所复盖
,

在

水深 4米以内的湖体都有水草生长
,

近年来
,

水生植被所占面积不及 20 %
,

植物生长限 于 水

深 2米以内 (草海仅在水深 1
。

5米以内 ) 即从水深2米以上的广大湖岸向后退了两米的深度
。

即

使不考虑 目前滇池单位面积产量远比过去下降
,

现在全湖 的产草量也不过是五十年代的 1/ 5 。

据初步估计
,

八十年代单位面积水草存留量不及五十年代相同季节的 1 / 6
,

如是
,

滇 池的产

草量大约为当年的 1 / 3 0
,

这是一个惊人的数字
。

长此下去
,

滇池的原生水生植被完全消灭也

是可能的
。

5
。

一些外来植物迅速发展
:

原产巴西的挺水植物 ( 也是湿生植物 ) 水花生 A tt e r

an nt h

一 e r a p ih lo i xo 记
e s ,

五十年代才引入云南
,

现 已归化
,

在滇池的一些污水河沟和 浅 水湖 滨

成了生活力旺盛的新兴水生植物群落
,

有的在人工清除下仍能不断蔓延
。

南美原产的水葫芦

E ic h ho
r
in

a c r a S S IeP
S
在一些风浪不大的湖时也以强劲的飘浮群落出现

。

从昆明市 通 向 滇

池的大观河中
,

水葫芦除部分飘流入湖外仍然堆积如山
,

严重影响船只的通行
,

航运公司不

得不定期打捞上岸
。

此外
,

滇池原有的种类
,

如 蕃菜 N y m p h o id e S p e l t a t a
,

人 工 栽 培 的 菱 草 2 1: a n i a

a d u c i f l o r a
等仍能正常生长

。

二
、

滇池水生植物和有毒物质

干百年来
,

滇池生态系统一直在不同程度上处于人类的干预和控制下
,

生态系统的结构

不断改组和调节
。

生存下来的水生植物对改变生境作出了适当的反映
,

七十年代以来滇池水

体受到了工业废水
、

生活污水
,

农药的污染
,

已是众所周知的
,

这里现存的水草含毒量大都

比对照湖泊 中的高 ( 表 1 )
,、

说明能在有毒环境中生存的植物就有积聚毒物 的 能力
,

畏毒植

物就必然被淘汰
。

古城水城 ( 滇池西南部 )
,

含有过高的氟 ( 底泥含8 1
.

5一 10 2 5 p p m ,

水 含

0
.

44 一 1
.

IP p m )
,

大 大限 制 了 许 多敏 感 植 物 的 生 长
,

存活的 狐 尾 草的含氟量也很高

( 10 7
。

4P p m )
,

菱草的含氟量也高于其它水域 ( 72
。

s p p m ) ; 在生境相近的条件 下
,

不 同

植物对毒物的积聚能力也有很大不同
,

显然
,

狐尾藻积聚氟的能力比菱草强
,

积砷的能力则

是菱草大于狐尾藻 ( 3
。

59 倍 )
。

对照 湖泊庐沽湖迄今未受工农业生产的干预
,

保持着完善的 自然生态系统
,

那 里 的 狐

尾草和红线草都含有相 当多的砷和氟
,

虽然数值低于滇池
,

仍能说明沪沽湖这些有毒物质的

本底值比较高
,

此外
,

消沽湖狐尾草和红线草的含镐量是 0
.

5 06 和 0
.

2 8 3 p p m ,

分另lJ高出滇池

相同植物的 2 9
.

7 6倍和 4 0
.

43 倍
,

也说明该湖水体和底泥本来就含有高量的镐
,

而滇池的镐污染

是极其轻微的
。

能够生存在污染生态环境 中的植物必然是生存竟争中的强者
,

作为水生植物
,

其生存的

秘诀之一就是能把水中的毒物吸收并储存于体内
,

而且不防碍或者促进 自己的生长发育
。

另

一方面
,

它们又是水体环境的改造者
,

滇池几种水草对毒物的富集能力 ( 表2) 是相当可观的
,

通过它们
,

水体在很大程度上可 以净化
,

污染程度下降
。

如表所示
:

狐尾草富集氟的能力很

强
,

可为水体含氟量的 2 17
.

9倍 ; 水葫芦对砷有量大的富集能力
,

竟达 3 4 4 8 2倍
,

水葫芦富集

的铬为水体中的 2 2 4 8倍
,

福为 1 5 7 1倍
,

菱草也能富集大量的砷和氟
,

古城附近水体的砷
、

氟污



表 1
、

滇池 4种水草的毒物含量 1 (9 7 8一1 9 80)

一表 2滇池四种水草对毒物的富集能力

一一
较严重

,

许多水草难于生存
。

但在人工栽培的菱草区
,

菱草生长繁茂
,

丛间水体明净
,

并有

多种眼子菜生长
,

这一情况表明菱草通过自身富集污染物质净化水体的作用
。

作为初级生产者
,

这些富集能力强的水生植物有的是猪饲料 ( 水葫芦 )
,

有 的 是 蔬 菜
( 菱草 )

,

有的是鱼饵 ( 红线草等 )
。
它们往往直接或间接地把污染水体中的毒物转移到人



体
,

这是另一个值得注意的问题
。

三
、

植被的变迁与生态条件的关系

滇池植被变化的主要方面是种类减少
,

居群密度下降和植被面积缩小
,

这些现象都与自

然生态系统失调
,

部分生态 结构受到破坏密切相关
,

对水生植物来说
,

直接的原因有污染问

题
,

也有经营不当的问题
。

1
.

溶解氧减少限制了植物的呼吸作用
:

滇池接了纳皮革
、

造纸
、

印染
、

木材加工等企业的

有机性污水和昆明全市的生活污水
,

大量耗氧物质进入水体
,

消耗了水中的溶解氧
,

造成了水

中的缺氧状态
。 19 5 8年滇池中溶解氧均在7毫克 /公升以上

, 1 9 7 0一 1 9 7 5年草海部分已有 16 %

的水样降至 4毫克 /公升以下
,

最低不到 1毫克 /公升
, 1 9 8 0年以来

,

草海 的溶 解氧又 继续下

降
,

造成了缺氧状态
,

直接限制了植物呼吸作用的进行
,

严重地段可使植物 ( 特别是沉水植

物 ) 窒息死亡
。

现在草海 ( 最深仅 2米 ) 95 % 以上的水域没有水生植物生长
,

溶解氧 太少 当

属主要原 因
。

2
.

湖水混浊防碍光合作用的进行
:

湖水的清浊一般以透明度来衡量
,

透明度大小又是水休

吸收太阳光能多少的标志
,

沉水植物是靠水体吸收太阳光能来进行光合作用
。

滇池
,

特别是草

海部分
,

由于随生产
、

生活废水进入的耗氧物质长期在水中悬浮
,

日益增加的煤灰
,

尘沙等

无机物质 的倾入
,

加上湖泊的浮游生物数量激增
,

水体日益混浊
,

五十年代草海最大透明度

在 2米以上 ( 水深仅 2米
,

见底 )
, 1 9 7 7年 4月底透明度在 40 一 60 厘 米 之间

, 1 9 8 3年同期只不

过 20 一 40 厘米
。

水草由于光能不足
,

纷纷向浅水湖滨带迁移
,

是很 自然的
。

光能不足使滇池

水深 l
。

5一 2米以上的地方没有水草
,

是全湖植被面积大大缩小的重要生态 因素
。

3
.

洗涤剂
,

农药浓度增加导致了一些敏感植物的色素破坏
:
第二节我们讨论 了一些耐毒

植物与毒物的关系
。

这些毒物与敏感植物的生死关系如何
,

我们没有深入研究过
,

随着瑚区

农业生产的发展和人 口的增加
,

滇池中农药和洗涤剂的浓度都比五十年代增加 了
,

我们的试

验表明
,

洗涤剂的浓度在 l o p p m时就可使海菜花
、

黑藻
、

金鱼藻的叶绿素下降
,

正常生长受

到影响
,

杀虫剂等农药更甚于此
。

草海多种水草的衰败应与此有关
。

4
.

草鱼放养量过大直接导致许多饵料植物的减少和灭绝
、

滇池原有的海菜花
、

黑藻
、

轮

藻
,

苫草等沉水植物都是草鱼喜食的水草
, 1 9 5 7年起

,

水产部门开始向滇池投放草鱼
,

生物

群落结构受 到严重的破坏
。

在上述诸因素的影响下
,

滇池水草产量本 已不高
,

又加上草鱼的浩

劫
,

供求关系全然失调
。

一些种类如海莱花
,

微齿眼子菜等迅速在滇池灭绝
:

留下的几乎都

是草鱼忌食的或厌食的植物 ( 如狐尾草
、

水葫芦等 )
,

大海部分许多污染并不严重的地段成

了水草不毛之域
,

与草鱼的放养有直接关系
。

19 7 5年 起
。

滇池 已停止放草鱼
,

但破坏了的生

态平衡并不那么容易恢复
,

况且放下去的草鱼也并未完全捕捞上岸
。

大海的植被情况似乎比

较稳定
,

草海仍然是一年不如一年
。

5
.

湖泊富养化程度增加
,

为一些耐 污 的 挺水 植物和飘浮植物的生长繁殖创造 了有利条

件
:

滇池在 自然发展过程中
,

早已进入了富养化阶段
,

近期污染更加剧 了这一过程
。

有些挺水

植物或飘浮植物 ( 菱草
、

水葫芦
、

菩菜等 ) 本身有富集有毒物质的功能
,

其 光 合 作用和呼吸

作用在大气 中进行
,

不受水体缺氧
,

混浊的限制
,

根系可以利用水土 中肥力
,

因而获得了比

沉水植物优越得多的生活条件
。

水葫芦
、

善菜草鱼都不吃
,

在自然条件适宜 ( 水浅
,

流速小

的湖礴 ) 的地方
,

它们得到了空前的繁盛
,

菱草也就成了农民乐于经营的水生栽培植物
。



附表 滇 池 维 管 束 植 物 名 录寮

万 翻
中

’

名

{ 拭
’

丁 名

一协“目
1 97 7

.’i 生法
型

苹 科

槐 叶 萍 科

满 江 红 科

水 蔽 科

毛 食 科

字 萍

叶 萍

满 江

M
a r s i l e a q u : 、d r i f o l i a

S a l v i n i a n a t a n s

A z o l l a i m b r i e a

C e r a t o p h y l l t l m d e m e r s u m

B a t r a e h i u m t r i e h o p h y l l u 扛 -

R a n u n e u l u s e h i n e n s i s

R
.

s e e l e r a t u s

C e r a t o p h y l l t l m d e m e r s u m

N e l u m b o r u e i f e r a

P o l y g o n u m : 、 m b r i e a t a

R u m e x n a P a l e n s i s

M y r i o p h y l l u m s p i e a t u m

M
. v e r t i e i l l : 、 t u m

A t t e r n a n t h e 一: a p h i l o x i o i d e s

T r a p a b i e o r ]1 15

Im P a t i e n s u l i g i n o s a

R o t a l a r o t u i l d i f o l i a

N y m P h o id e s P e l t a t a

M
e n y a n t h e s t r i f o l i a t a

L i m n o p h y l l a s e s s i l i f l o r a

V e r o n i e a a n a g a l i s
一 a q u a t i e : a

U t r i e u l a r i a
.

a u r e a

B ly x a s P
.

H y d r i l l a v e r t i e i l l a t a

H y d r o e h a r i s d u b i a

O t t e l i a a e u 兀一i n a t a

浮 叶

飘 浮

飘 浮

沉 水

èèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèè田槐

红蔽

沉 水

挺水杂草

挺 水

沉 水

èè

毛 蓑

回 蒜

龙 苗

水水回石

金 鱼 藻 科

èèèèèè科科睡 莲

寥

小二仙草科

览 菜

菱 科

风 仙 花 科

干 屈 菜 科

睡 菜 科

挺水栽培

浮 叶

湿生杂草

沉 水

沉 水

挺水归化

浮叶栽培

湿 生

èè玄 参 科

狸 藻 科

水 鳖 科

èè

金 鱼 藻

莲

两 栖 寥

酸 膜

狐 尾 藻

轮叶狐尾藻

水 花 生

{里 :

多之

水 风 仙

圆叶节节菜

善 菜

睡 菜

石 龙 尾

水 苦 卖

黄 花 狸 藻

水 筛

黑 藻

水 膏 药

海 菜 花

湿 生

浮 叶

湿生
浮岛上

沉水鱼塘

挺水湖沟

沉 水

沉 水

沉 水

浮 叶

沉 水

èèèèè
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生活型

挺水杂草

挺水杂草

水水水水

沉沉沉

沉 水

沉水 ( 抽
水沟 )

浮 叶

沉 水

沉 水

沉 水

湿 生

飘浮 ( 归
化 )

挺水杂草

挺 水

èèèèèè

眼 子 菜 科

茨 藻 科

èèèèè

èèèèèèèèèèèèèèèèèèèèèè

谷 精 草 科

雨 久 花 科

天 南 星 科

浮 萍 科

灯 芯 草 科

莎 草 科

亮叶眼子菜

微齿眼子菜

马来眼子菜

红 线 草

丝 草

鸭 子 草

穿叶眼子菜

大 茨 藻

小 茨 藻

滇 谷 精 草

水 葫 芦

鸭 舌 草

葛 蒲

青 萍

紫 萍

小 灯 芯 草

碎 米 莎 草

沼 针 蔺

飘 浮 草

水 娱 蛤

砖 子 苗

扁 莎 草

P
.

lu e e n s

P
.

ma ae k i a n u s

P
.

ma la i n t s l

P
.

P e e t i n a t u s

P
.

p u s i lu s

P
.

t e P P e r i

P
.

n p e r f o li a t u s

N a i a s ma r i n a

N
.

i mno r

Er i o e a u lo n s e h o e h i a n u m

Ei e h h o r n i a e r a s s i P e s

M o n o e h o r i a v a g i n a li s

A e o r u s e a la mu s

L e mn a i mn o r

Sp i r o de r a p o l yr h i za

Ju n e u s b u f o li u s

C p ye r u s i r i a

E le o e h a r i s a e i e u la r i s

Fi mb r i s t y li s di P h y l la

K y l li ng a b r e v i f o li a

M
a r i s e u s e yp e r o i de s

P ye r e u s g lo b o s u s

飘 浮

飘 浮

湿 生

湿 生

湿生杂草

湿生杂草

湿生杂草

湿生杂草

湿生杂草

èèè



…
一

2 9 7 5年 1 1 9 7 7年 l 生活型

S e ir p u s a vl i (l u s

E l e o e ha r is a e ie u l a r is

Al o p e e u r u s :L e q u a l is

C J o nd o nd a 〔 t yl o n

E e h ino e l ho a e r u s 一 g a l i i

L e e r s ia he xa nd r a

P a s p a l u m d i; :t ie hu m

P hr a q m it is e o m m u n is

P o a a n nu a

P o l yp o d o nh ig e g a w e r i

2 iz a n ia e a d u e if l e r a

丫 挺 水

湿生杂草

湿生杂草

杂 草

杂 草

沟边杂草

沟边杂草

挺 水

广布杂草

广布杂草

挺 水

èèèèèèèè

èèèèèèèèèèè娘葱毡根

麦毛牙

水牛狗看

科本禾

禾稗

氏

水李

双 穗 雀 稗

芦 苇

早 熟 禾

棒 头 草

孤 (菱草 )

一
-

一
一

一
. . . . ~ 口. . . . . . . . . .

- ~ . . . . . 口 . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
.

一
- 一

. . 州口 ` .
. . . . . . . . . 护

一 阴 ~ ~
.

1 9 7 5年共6 2种
,

其中田间杂草: 2 8种
,

湖泊植物 4 4种
。

1 9 7 7年共 4 5种
,

其中田间杂草 15 种
,

湖泊植物 30 种
。

T H E R E L A T IO N S H I P S B E T W E E N T H E C H A N G E S O F

A Q U A T IC V E G E T T A IO N IN T H E L A K E D IA N
一

C H I A N D T H E

E C O L O G IC人
_

L C O N D I
`

r IO N S

L i H e n

( K u n m i n g I n s t i t u t e o f ]3 o t a n y
、

A e a d e m王a S i n i e a
)

A B ST卜IAC T

T h e p r e s e n t s t u d y 15 m a i n ly b a s e 〔1 o n t h e m a t e r i a l s e o l l e e t e d d u r i n g t h e f i e l d

e x p l o r a t i o n f r o m 1 9 7 6 t o 1 9 5 3 i n t h e l a k e D i a n C li i a n d g i v e s s o m e i n f o r m a t i o n

a b o u t t h e e h a n g e s o f v e g e t a t i o n a n d t h e r e a s o n s .

1
.

T h e t e n d e n e i e s o f t h e e h a n g e s ( ) f v e g e t a t i o n o f l a t e y e a r s : a .

D i s a p p e a -

r a n e e o f m a n y f l o r i s t i e e l e m e n t s
.

N o 、 : B a t r a e h i u m t r i e h o p h歹工l u m
,

M
e n y a n t h u s

t r i f o l i a t a
,

P o t a m o g e t o n m a a e k i a n u s ,
尸

.

m a l a i n u s ,
王

, .

l u e e n s e a n n o t g r o w i n

D i a n C h i ; t h e w o r l d r e n o w n e d a q u a t ie o r n a xn e n t a l {互a r d e n p l a n t O t t e l i a a e u m i -

拐



n a t a 1 5e x t主n e t t o o ;b
.

D
e e r e a s i n g p op u

l
a t i no

d
e n s i t丁 of a q u a t i e p la n t s

.

A t

p r e s e n t n ot ma n ys u b me r s e d s p e e i e s s u e h a s M yr i op h yl lu ms p i e a t u m
,
P o t a m o g e -

t o n e r i s p u s ,
V a l l i s n e r i a g i g a n t e a

,
P o t a m o g e t o n p e e t i n a t u s f r o m l a k e f l o r a e o m

-

m o n l y o e e u r i n t h e l a k e D i a n C h i
.

T h e y a r e f o r m i n g e o m m u n i t i e s w i t h e o v e r

d e g r e e s l e s t h a n 6 0%
.

I n C a o 一
h a i t h e r e w e r e e x e i t i n g e o m m u n i t i e s w i t h e o v e r

d e g r e e 1 0 0%
, 。 o n s i s t i n g o f o t t e l i a

,
V a l l i s n e r i a

,
P o t a m o g e t o n a n d 5 0 o n , a n d

n o w h e r e n o m o r e a q u a t i e v a s e u l a r p l a n t s
。

T h e r e f o r e ,
i n D i a n C h i b i o m a s s o f

v a s e u l a r s p e e i e s d e e r e a s e d f r o m y e a r t o y e a r l a t e l y ; e .

D e e r e a s i n g i n n u m b e r

o f a q a u t i e e o m m u n i t y t y p e s .

I n t h e l a s t 2 0 y a r s i n t h e l a k e D i a n C h i d i s a p p e -

a r e d f o u r t y p e s o f e o m m u n i t i e s ,
f o r e x a m p l e

,

C h a r a e o m m u n 。 ,
O t t e l i a e o m m u n .

e o m m u n 。

P o t a m o g e t o n m a a e k i a n u s .

T h e e o m m u n i t i e s V a l l i s n e r i a g i g a n t e a b y n o w

15 i n a d e s p e r a t e s i t u a t i o n .

d
.

R e d u e i n g e o v e r a r e a o f a q u a t i e p Ta n t s
.

A t p r e s e n t t h e

e o v e r a r e a o f a q u a t i e p l a n t s 15 a b o u t 2 0% o f l a k e w a t e r s u r f a e e w h i l e i n t h e f i f t i e s

i t w a s 9 0%
.

V a s e u l a r p l a n t s e o u l d o e e u r i n w a t e r o f 4 xn d e e p , n o w t h e y a r e

f o u n d o n l y i n s h a l l o w w a t e r o f l e s s t h a n 2 m d e e p
.

T h e b i o m a s s o f v a s e u l a r

i n D i a n C h i 15 a b o u t l / 5 0
o f t h a t i n t h e f i f t i e s . e .

S o m e e x t r a n e o u s s p e e i e s

( A t t e r n a n t h e r a p h i l o x i o i d e s ,
E i e h h o r n i a e r a s s i p e s ) i n d e v e l o p i n g a t a n u n p r e -

e e d e n t e d r a t e
。

2
.

A f t e r t h e l a k e b e e o m e e o n t a m sn a t e d p o s s o n o u s s u b s t a n e e e o n t e n t o f

a q u a t i e p l a n t s (
a r s e n i e

。

f l u o r i n e , e h r o m i u m
, e a d m i u m

,

m e r e u r y )
a r e h i g h e r

t h a n t h o s e o f t h e e o n t r o l
。

T h e a b i l i t y o f M y r i o p h y l l u m s p i e a t u m t o g a t h e r f l u o -

r i n e 15 h i g h e r t h a n t h a t o f Z i z a n i a
。

E i e h h o r n i a e r a s s i p e s h a s t h e m a x i m a b i l i t了 t o

g a t h e r a r s e n i e , e h r o m i u m a n d e a d m i u m
。

T h e s e P l a n t s
,

g a t h e r i n g p o i s o n s f r o m

p o l l u t i o n , e a n p u r i f y l a k e w a t e r t o a e e r t a i n d e g r e e .

3
。

T h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e e h a n g e s o f a q u a t i e v e g a t a t i n a n d t h e e e o -

l o g i e a l c o n d i t i o n s i n t h e l a k e D i a n C h i a r e a s f o l l o w s : a .

D e e r e a s e o f B O D

i n t h e w a t e r r e s t r i e t e d t h e n o r m a l r e s p i r a t i o n o f p l a n t s e s p e e i a l l y s u bm e r s e d

o n e s , d
。

T h e m u dd y w a t e r h a m p e r e d p h o t o s y n t h e s i s o f s u bm e r s e d p l a n t s ; e .

T h e

i n e r e a s i n g d e n s i t y o f d e t e r g e n t
, a g r i e u l t u r a l e h e m i e a l i n t h e l a k e d e s t r o y e d

s o m e o f t h e p h o t o s y n t h e t i e p i lg m e n t s i n t h e s e n s i t i v e p l a n t s ; d
。

T h e e x e e s s i v e

b r e e d i n g o f g r a s s e a r p d i r e e t ly l e d t o t h e e x t i n e t i o n o f m a n y a q u a t i e s p e e i e s

i n t h e l a k e ; e .

T h e i n e r e a s i n g l jr n o u r i s h i n g l a k e w a t e r e r e a t e d f a v o u r a b l e e e o -

l o g i e a l e o n d i t i o n s f o r t h e d e v e l o p i n g o f s o m e p o l l u t i o n 一 r e s i s t a n t s p e e i e s 。
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