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草鱼引入对滇池湖体海菜花消亡的影响 
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摘要：1976 年，曾经繁盛在滇池的海菜花群落消亡并引起了广泛讨论。该文通过对相关文献的整理和分析，重建了 1950—2000
年滇池水环境、水生植物与鱼产量变化趋势图，发现滇池外海海菜花消失的时间早于污染爆发，而与滇池鱼产量增加的时间

基本一致，并由此提出：滇池外海海菜花群落消失主要归因于 20 世纪 60 年代草鱼的过量放养，而围湖造田和后期污染则使

海菜花种群难以恢复。 
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Effect of grass carp introduction of the extinction of Ottelia acuminata 
in Dianchi Lake 
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Abstract: Ottelia acuminata was a dominant macrophyte in Dianchi Lake prior up through the 1970s, when it was thought to have 
gone extinct in 1976. Various theories have been proposed as to its extinction, with a particular focus on pollution-driven factors.  
By comparing the historical records on pollution and fish yields of Dianchi Lake from the 1950s to early 2000, we found that the 
extinction of O. acuminata from Dianchi Lake occurred earlier than the documented spread of pollution. The surveyed data also 
demonstrate that the extinction of O. acuminata was likely caused primarily by the massive introduction of grass carp, from1958 to 
1973. Future reclamation of lake bays and pollution may yield some impact on the restoration of the O. acuminata population even 
after the decline of grass carp population. 
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海菜花[Ottelia acuminata（Gagnep.）Dandy]为
水鳖科（Hydrocharitaceae）沉水植物，生长于海拔

低于2 700 m的湖泊、池塘、沟渠和深水田等，属中

国特有种，分布于云南、四川、贵州、广西和海南

等地（Li，1981）。 
“高原明珠”滇池是云贵高原湖群中面积最大

的湖泊，位于云南省中部，湖泊面积~300 km2，最

深处~5.7 m，平均水深~4.1 m，容积~12.10×109 m3。

滇池北端湖堤——“海埂”，系由湖泊泥沙在以西

南风为主所形成的湖流作用下自然堆积而成，将滇

池分为草海（~10 km2）和外海（~290 km2）两部分

（Zhang et al，1987）。 
20世纪60年代以前，海菜花群落在滇池占有显

著地位，其黄蕊白瓣的花全年盛开并浮于水面，将

滇池妆点得繁花似锦，人们誉之为“花湖”、“花海”，
沿湖渔民也采集海菜花花葶和佛焰苞煮汤，其味细

腻鲜美，胜过海味（Li，1985）。70年代，海菜花在

滇池的种群数量开始迅速下降，至1976年，Li（1985）
对滇池进行全湖水生植物调查时，仅三次见到海菜

花。此后在延续7年的逐年调查中，均未在滇池发

现过海菜花。1976年为海菜花从滇池消失的时间确

切时间记录。海菜花从滇池消失的原因引起了广泛

讨论，基本结论有两种：Qu & Li（1983）认为水体

污染导致了海菜花等水生植物失去光合作用能力，

并最终消亡；Li（1985）则认为滇池的海菜花在污

染下走向了衰败，而在草鱼（Ctenopharyngodon 
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idella（Valencienes））过量放养后走向了灭绝。上

述两种结论均把海菜花从滇池消亡的首要原因归

咎为水体污染。 
近年来，随着湿地恢复研究的深入，中国科学

院昆明动物研究所率先在滇池湖体回植海菜花，并

取得了成功（Shu et al，2007）。目前，海菜花已在

上海等地进行移种实验（Wang，2011）。这些成功经

验显示，曾经被视为对污染敏感的海菜花已逐渐作

为治理富营养化水体的理想物种。这种转变提醒我

们应该重新审视海菜花在滇池消亡的真正原因。 

1  材料及方法 

本研究数据主要来源于昆明市滇池管理局历

史记录及相关文献，重点为 20 世纪 50 年代—90 年

代后期滇池水环境和鱼产量的变化趋势，同时，结

合本实验室的历史野外调查以及沿湖渔民访问资

料。草鱼取食海菜花实验于滇池东岸湿地进行。 

2  结果与分析 

2.1  20 世纪中后期滇池水质变化趋势 
1960 年之前，滇池草海和外海水质基本相同，

主要污染为老年性湖泊的内源污染，总磷（TP）及

总氮（TN）分别为 0.13 及 0.5 mg/L，综合评定为

Ⅲ类水。20 世纪 60 年代未见相关水质报告。70 年

代以后，草海水质开始恶化，总氮、总磷等营养盐

增加，浓度最高达 0.78 和 0.3 mg/L，综合评定为劣

Ⅴ类水，外海水质整体良好，总氮和总磷最高浓度分

别为 0.34 和 0.23 mg/L，为Ⅲ类水。80 年代以后，草

海水质急剧恶化，尤其是总氮迅速升高，到 90 年代

最高值达到 7.14 mg/L，污染严重。外海总氮和总磷

也呈逐年呈增高态势，到 90 年代末期最高值分别达

到 1.2 和 0.18 mg/L，基本维持在Ⅴ类水水平（图 1）。 
此外，滇池草海和外海透明度均呈下降趋势

（图 2）。1960 年之前，湖泊透明度为 2~4 m，多处

可见湖底。1978 年之前，外海透明度为 0.35~2 m，

不同地点透明度变化较大，而草海则迅速下降至

0.23~ 0.6 m，水体混浊。80 年代后，外海透明度继

续下降，基本维持在 0.21~1.6 m，局部依然维持较好

透明度，草海透明度下降至＜0.4 m。90 年代以后，

外海透明度维持在 0.68 ~1.4 m，草海则下降至＜0.2 m。 
2.2  滇池鱼产量变化 

1941 年，滇池鱼产量仅为 60 t，至 1956 年，

缓慢上升至 385 t。1958 年以后，“四大家鱼”鱼苗  

 
图 1  滇池水体营养盐变化趋势图（数据来源：Ley et al，

1963；Yu et al，2000） 
Figure 1  Trends in nutrient changes in Dianchi Lake(data 

from Ley et al，1963；Yu et al，2000) 

 

图 2  滇池水体透明度变化趋势图（数据来源：Ley et al，
1963；Yu et al，2000） 

Figure 2  Trend in water transparence changes in Dianchi 
Lake (data from Ley et al, 1963; Yu et al, 2000) 

 
被人工放流到滇池，滇池鱼产量迅速上升，1969 年

达到顶峰，为 6 160 t（图 2），此后逐年下降，1976
年后才稳步回升。 
2.3  滇池湖体海菜花及水生植物变化趋势 

滇池水生植物调查始于 1958 年，以水生植物

群落结构研究较多，而生物量变化研究则相对较

少。20 世纪 50 年代，滇池草海水生植物丰富，外

海沿岸带也有大量水生植物生长（Ley et al.，1963），
水生植物盖度达 90%，生物量为~81.6×104 t。1983
年，湖泊水生植物盖度仅为 12.6%，生物量下降至

13.6×104 t，分布面积和生物量均大幅度下降。1996
年，湖泊水生植物进一步萎缩，盖度仅为湖泊的

1.8%，生物量下降至 1.36×104 t（图 4）。 
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图 3  滇池鱼产量变化趋势图（数据来源：Gao et al，1990；
Peng，2002；Zhang et al，1987） 

Figure 3  Trend in fish yields in Dianchi Lake (data from：Gao 
et al, 1990; Peng, 2002; Zhang et al, 1987) 

 
图 4  滇池水生植物盖度和生物量变化趋势图（数据来源：

Dai，1985；Xu et al，2006；Yu et al，2000） 
Figure 4  Trends in macrophyte coverage and biomass in 

Dianchi Lake (data from Dai, 1985; Xu et al, 2006;Yu et al, 
2000) 

 

海菜花消失于 1976 年，此前 10 余年基本未见

任何可供参考的滇池生态学资料。从调查报告上

看，70 年代，湖体中的海菜花已寥寥无几（Li，
1985），可见，滇池湖体中的海菜花在 70 年代初期

就已大量消亡。 
2.4  水质污染 

由滇池水质变化趋势图可见，草海和外海污染

经历的时间并不一致。20 世纪 70 年代，草海每天受

纳生活污水 3.7×104 m3，工业废水 3.3×105 m3（Duan 
et al, 1983），在 1978 年之前就已成为了Ⅴ类水，污

染可能是导致草海中海菜花消失的重要原因。外海

每天受纳生活污水 1.7×104 m3，工业废水 6.6×104 m3

（Duan et al,1983），在 1978 年之前仍保持Ⅲ类水，总

氮和总磷监测数据与 1957 年的监测结果相当。外海

已通过湖泊自净作用将污染物转化，其水质并未发

生较大变化，而海菜花在此期间即已消亡。由此可

见，外海海菜花消亡早于污染的发生，并不能简单

的用水体营养水平增高来解释。 
水下光照条件是影响沉水植物生长的重要因

子，国内、外对水生植物与透明度的关系进行了很

多研究，Chambers & Kaiff（1985）根据加拿大和世

界资料，提出大型沉水植物分布深度和透明度之间

的回归方程式 1，我国学者根据长江中、下游湖泊资

料，也提出了类似的回归方程式 2（Qiu & Wu，1998）。 
回归方程式 1：（Zc）0.5=1.33log D+1.40（r=0.76，

P<0.0001） 
回归方程式 2：（Zc） 0.5=0.818log D+1.716

（r=0.958，P<0.05） 
其中，Zc 为被子植物最大分布深度，D 为透明度。 

19 世纪 70 年代，滇池外海水体透明度最高为

2 m，由回归方程式 1 和 2，分别计算得到当时滇池

水生植物理论最大分布深度为 3.24 和 3.85 m，而当

时的调查结果显示，水深＞2 米的深水区基本无高

等植物生长（Qu & Li，1983）。理论值与实际调查

间的差异，也证明透明度并非导致滇池外海海菜花

和其他水生植物迅速消亡的原因。 
对于滇池外海的海菜花消亡，也有人认为与

1970—1971 年，以氟为主的工业废水排入滇池有

关，甚至导致外海水生植物几乎全部灭绝，仅幸存

于周围鱼塘和水沟等处（Qu & Li，1983）。但是，

1979 年的滇池底泥沉积氟含量检测结果显示（Rao 
et al，1983），白鱼口、海口及西华街等湖湾中底泥

氟含量较高（653~77 mg/kg），而呈贡、昆阳等湖湾

中底泥氟含量低（22.8~1.0 mg/kg），底泥氟含量异质

性也证明氟并未造成全湖性污染，因此，亦非造成

滇池外海海菜花和其他水生植物消亡的首要原因。 
我们对湖周渔民的访问显示，20 世纪 70 年

代出生（现在~40 岁）的渔民已经没有在滇池见

过海菜花经历，但都清楚记得滇池当时水质清澈

的情景。在滇池进行的海菜花种植实验，也都是

在Ⅳ～Ⅴ类水环境中进行，但仍获得了成功，且

长势优良（Shu et al，2007）。作者 2007 年对滇池

水生生物多样性的调查发现，在湖周晋宁县兴旺

村紧邻滇池的一个废弃鱼塘中，仍存活有~50 株

海菜花，也证明在滇池外海目前为Ⅴ类水的情况

下，海菜花的自然种群依然能够存活。这些证据

均显示，滇池湖体富营养化并非是导致海菜花从

湖体消失的主要原因。 
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2.5  草鱼的放养 
1969 年，滇池鱼产量一度达到了 6 160 t，比

1941 年增加百倍之多。究其原因，除新式渔具推广

及渔民数量上升外，主要在于自 1958 年起，每年

向滇池投放大量鱼苗。在所投放的鱼苗中，草鱼占

主导地位。例如：1958 年，滇池放流鱼苗 886 万尾，

其中，绝大多数为草鱼（Gao et al，1990）。而滇池

管理局的相关记录也显示，草鱼为 1969 年鱼产量

增加的主要部分。根据当时放流鱼类数量推测，草

鱼产量~5 000 t，按照草鱼饵料系数为 120 计算（鲜

重）（Chen，1989），需消耗 6×105 t 水生植物。而

滇池水生植物即使在 50 年代最繁盛的时期，也仅

有 8.16×105 t（Xu et al，2006）。可见，滇池水生植

物不足以长期支撑大规模草鱼放流后的生长。

1969—1973 年，又向滇池放流草鱼鱼苗 1 137 万尾，

但 1973 年的鱼产量中，草鱼仅为 2 843 kg（Gao et 
al，1990），证明当时滇池湖内的水生植物已大规模

减少，无法满足草鱼的营养和生长需求。 
草鱼对水生植物具有摄食选择性，偏好蛋白质

含量高的水生植物，且消化率最高（Chen，1989）。
营养成分分析表明，海菜花的蛋白质含量（314 g/kg）
高于苦草、轮叶黑藻等水生植物（Li，2009）,仅次

于水芹，是草鱼喜爱的食物。2006 年，我们曾对草

鱼摄食海菜花的能力进行了实验：在种植有 10 株

（240 g/株）海菜花的围网中，放入 4 尾草鱼（300 g），
第 2 天草鱼开始摄食海菜花，并有大量叶片漂浮于

水面；至第 4 天，海菜花植株和叶片被全部吃光。

Li（1985）在对滇池的调查中也提到一个现象，即

在放养草鱼后，常见海菜花残叶浮于水面，与我们

的实验观察的现象一致。上述结果显示：草鱼嗜好

海菜花，自 1958 年起大量引进的草鱼是导致海菜

花从滇池湖体消失的直接原因。 
过量放养草鱼导致水生植物消亡，已有许多相 

关案例。例如，内蒙古岱海，1954 年开始人工放流，

由于过量放流草鱼，湖内丰富的水草资源在数年内

被破坏殆尽，草鱼饥不择食，甚至追食其他小鱼

（Zhang et al，1997）。1972—1978 年，由于草鱼放

养量的不合理，食草量大大超过了水生植物再生产

量，致使武汉东湖汤林湖区水生植物减少，一些种

类甚至濒于绝迹，对湖泊生态平衡造成了不良后果

（Chen，1989）。我们在云南异龙湖的记录也显示，

自 2009 年向湖中投放大量草鱼后，异龙湖中的水

生植物完全消失，湖泊透明度下降，总磷、总氮迅

速上升。这些案例均间接印证了滇池中海菜花消亡

主要由过量引进草鱼所致。 
2.6 围湖造田 

1970 年前后，昆明市开展了大规模围湖造田活

动，其中草海围垦 16.63 km2，外海围垦 7.62 km2。

外海围湖造田主要发生于沿岸湖湾，而湖湾是海菜

花和水生植物生长的最优场所，被围垦后，湖湾内

的水生植物也即随之消失（Zhang et al，1985）。值

得注意的是，外海被围垦湖湾仅占海菜花和水生植

物分布区域的小部分，虽不至于导致其从湖体彻底

消失，但对海菜花和其他水生植物在沿岸带的恢复

能力仍造成了一定损害（Li et al，2004）。 

3  结  论 

草鱼的引进是导致海菜花自 20 世纪 60—70 年

代逐渐从滇池湖体消亡的直接和主要原因。在大量

放养草鱼后，海菜花被优先且过度牧食而从湖体中

消失，后期围湖造田和污染的加重，使得海菜花种

群在草鱼数量减少后难以恢复。 
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