
汉汉沽盐场浮游植物生态特征*

邓元告摇 董景岗摇 黄琼叶摇 隋丽英
**

(天津科技大学, 天津市海洋资源与化学重点实验室, 天津 300457)

摘摇 要摇 2012 年 5—12 月,对渤海湾长芦汉沽盐场盐度从 5 ~ 20 °B佴 逐级升高的 5 个盐池
进行了卤水理化指标以及浮游植物种类和丰度分析。 结果表明:调查取样鉴定检测出浮游
植物共 5 门 27 种,其中硅藻 18 种,占绝对优势;各盐度盐池中(A1 ~ A5)蓝藻门颤藻(Oscil鄄
latoria spp. ) 均为优势种,硅藻门菱形海线藻 ( Thalassionema nitzschioides)、中肋骨条藻
(Skeletonema costatum)、菱形藻(Nitzschia spp. )和圆筛藻(Coscinodiscus spp. )等在较低盐度
盐池中(A1 和 A2)占优势,而绿藻门杜氏藻(Dunaliella spp. )在中高盐度盐池中(A3 ~ A5)
为优势种;不同盐度盐池中浮游植物密度为 6. 47伊103 ~ 5. 07伊106 ind·L-1,多样性指数为
0. 13 ~ 1. 57,均匀度为 0. 01 ~ 0. 58,优势度均>0. 5,且均随盐度和季节呈规律性变化。 总体
而言,汉沽盐场浮游植物种群多样性和均匀度较低,优势度明显,且随卤水盐度升高和温度
降低,浮游植物多样性和密度降低。
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Ecological characteristics of phytoplankton in Hangu Saltworks. DENG Yuan鄄gao, DONG
Jing鄄gang, HUANG Qiong鄄ye, SUI Li鄄ying** (Tianjin Key Laboratory of Marine Resources and
Chemistry, Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300457, China) . Chinese Jour鄄
nal of Ecology, 2014, 33(4): 959-965.
Abstract: The present study was undertaken in Changlu Hangu Saltworks, which is situated in
Bohai Bay coastal area, China in the period of May to December in 2012. The physicochemical
variables, species diversity and density of phytoplankton were determined in five sampling salt鄄
ponds with salinities ranging from 5-20 °B佴. The results indicated that five phylum and 27 phy鄄
toplankton genera were identified, of which 18 genera belonged to Bacillariophyta. Blue green
algae Oscillatoria spp. was abundant in all sampling saltponds (A1-A5), diatoms such as
Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, Nitzschia spp. and Coscinodiscus spp. were
dominant in the saltponds at lower salinities (A1 and A2), whilst green algae Dunaliella spp.
were superior in the saltponds at higher salinities (A3-A5). The density of phytoplankton ranged
6. 47伊103 -5. 07 伊106 ind·L-1, diversity index ranged from 0. 13 to 1. 57, evenness index
ranged from 0. 01 to 0. 58, and the overall dominance index was greater than 0. 5, depending on
salinities and seasons. Overall, the diversity and evenness of phytoplankton in Hangu Saltworks
were lower, but with apparent dominance. The diversity and biomass density in the saltponds
reduced with increasing salinity and decreasing temperature.
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摇 摇 日晒盐场盐田是由一系列相通并可人为控制走

水的盐池构成的生态系统,卤水在系统内流动过程

中,由于太阳能和风力的作用水分不断蒸发,盐度不

断增高,直至氯化钠结晶析出。 一般按照盐度高低

将盐池划分为 3 部分,即蓄水区(3 ~ 7 毅B佴)、蒸发区

(8 ~ 19 毅B佴)和结晶区(20 毅B佴 以上)。 除了日晒、
风力和降雨等物理因素的作用,由浮游和底栖藻类、
卤虫和嗜盐菌等主要生物种群所构成的平衡的盐田

生态系统,可有效降低卤水粘度、促进卤水蒸发,提
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高盐的结晶粒度和纯度,对盐产量和质量产生积极

的影响(Haxby & Tackaert,1987;Davis,2006)。
渤海湾盐场是中国重要的海盐产地,海盐产量

占全国盐总产量约 40% ,2011 年达到 3200 万 t。 但

长期以来由于缺乏盐田生物管理,渤海湾盐场单位

面积盐产和盐质一直处于较低的水平。 同时人口密

集、高度工业化和区域水交换缓慢等造成渤海湾海

水氮磷的富营养化较为严重(王晓宇等,2011;李桂

菊等,2012),因此盐田卤水中氮磷含量普遍较高。
浮游植物是盐田生态系统的重要初级生产力,其生

长繁殖既可以降低卤水的富营养化水平,又可为浮

游动物(尤其是盐田中的主要浮游动物卤虫)提供

丰富的饵料(Tackaert & Sorgeloos,1986)。 但是某些

藻类在不平衡的生态条件下大量繁殖(如绿球藻

Coccochloris,棕鞭藻 Ochromonas),也会增加卤水的

粘度,降低卤水的蒸发量(Davis,2006)。
与海水和淡水环境不同,盐场蒸发池和结晶池

中卤水多变的物理和化学环境形成了独特的盐田生

态系统,即在盐度较低的卤水中物种丰富但每个物

种丰度有限;随盐度增加,物种丰度降低,但优势种

群丰度增加;而在结晶池中仅有少量单细胞藻类和

嗜盐微生物存在(Haxby & Tackaert,1987),是极具

生态学研究价值的近海水域生态系统。
有关渤海湾盐田浮游植物种类和丰度的调查研

究始于 20 世纪 90 年代初期 (徐宝正和杨流平,
1989;Davis,1990;Zhang et al. ,1990),而后鲜有报

道。 本文通过对盐田卤水定期定点取样,对其中温

度、盐度、氮磷含量、浮游植物种群和丰度进行分析,
旨在探索渤海湾盐场浮游植物种类和丰度随盐度和

温度的变化规律,为研究盐田生态系统和进行盐田

生物调控提供依据。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 调查取样盐池

调查取样地点为天津长芦汉沽盐场蒸发池(图
1),取样时间为 2012 年 5—12 月,每月上旬选择干

燥晴朗的天气,在 8:00—11:00 进行取样。 选取盐

度从5 ~ 20 毅B佴 依次升高的 5 个盐池(A1 ~ A5),每
池盐度梯度差为 3 ~ 4 毅B佴(表 1)。
1郾 2摇 卤水中物化因子的测定

卤水盐度(波美度)的测定:卤水波美度由密度

换算而得。 卤水密度的测定采用密度计 (Mettler
DE51),测定温度 20 益。 密度与波美度的换算公式

图 1摇 汉沽盐场取样池分布
Fig. 1 摇 Distribution of the sampling saltponds in Hangu
Saltworks
盐池 A1 ~ A5 盐度从 5 ~ 20 °B佴 逐渐升高。

表 1摇 取样池卤水预设盐度与实测盐度(毅B佴)
Table 1摇 Expected and actual salinities of brine in the sam鄄
pling saltponds
取样站位 预设盐度 平均实际盐度

A1 5 4. 7(3. 6 ~ 5. 8)
A2 8 8. 3(6. 1 ~ 10. 4)
A3 12 11. 5(10. 4 ~ 12. 6)
A4 16 14. 3(12. 4 ~ 16. 2)
A5 20 19. 8(16. 7 ~ 22. 9)

为:波美度= (144. 3伊密度-144. 15) /密度

总氮和总磷的测定:取样卤水用 0. 45 滋m 醋酸

纤维素滤膜进行过滤,对滤液进行总氮和总磷的测

定。 总氮的测定采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光

度法(GB / T 12763. 4鄄2007),总磷测定采用钼酸铵

分光光度测定法(GB / T 12763. 4鄄2007)。
叶绿素 a 含量的测定:取 1 L 卤水样品,加入 3

mL 碳酸镁混匀,用 0. 45 滋m 醋酸纤维素滤膜过滤。
滤膜用 90%的丙酮溶液萃取过夜,采用分光光度法

测定卤水中叶绿素 a 含量(GB 17378. 7鄄1998)。
1郾 3摇 浮游植物取样与分析方法

在盐池均匀分布的 4 个固定位置分别取水,总
水体为 20 L。 用浅水芋型浮游生物网将水样过滤,
浓缩至 100 ~ 150 mL,立即加入 5%甲醛固定。 水样

在实验室中静置过夜,去上清,将浓缩样品定容至

25 mL,摇匀后取 0. 25 mL 置于浮游植物计数框,于
显微镜下进行浮游植物种类鉴定和细胞计数。
1郾 4摇 数据处理和统计分析

Shannon 多样性指数

H忆 = - 移
s

i = 1
P i log2P i

式中,s 为物种数,P i为第 i 种在所有物种中的比例
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(P i = ni / N),ni为第 i 种的个体数,N 为所有物种的

个体总数(施并章和沈国英,2008 )。
均匀度 J=H忆 / log2N

式中,H忆为 Shannon 多样性指数值,N 为总物种数。
优势度 Y= P i f i

式中,P i为第 i 种在所有物种中的比例,f i为第 i 种出

现的频率,以 Y>0. 02 为优势种。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 卤水盐度、温度及叶绿素 a 含量

本次调查取样池的预计盐度为 5 ~ 20 毅B佴,各池

盐度梯度差为 3 ~ 4 毅B佴。 但受汉沽盐场走水、蒸发

和降雨等气候因素的影响,实际测得盐度有所波动

(表 1)。 卤水温度随季节变化明显,且同一取样月

份卤水温度随盐度增加略有升高。 卤水温度 5 月为

21. 2 ~ 23. 1 益,6 月为 23. 4 ~ 26. 6 益,7 月为

26. 8 ~ 29. 6 益,8 月为 26. 7 ~ 29. 2 益,10 月为

15. 3 ~ 18. 3 益,12 月为 2. 2 ~ 4. 3 益。
摇 摇 图 2 所示,除个别月份外,卤水中总氮和总磷含

量随盐度升高而增加。 各取样池中总氮和总磷含量

在 8 和 10 月分别出现较高值,总氮最高值出现在

10 月的 A5 站位,为 812. 2 滋g·L-1;而总磷含量最

高值出现在 8 月的 A5 站位,为 117. 0 滋g·L-1。
摇 摇 由图 3 可见,浮游植物生物量在低盐度盐池 A1
中较高,随着盐度升高,生物量逐渐降低,在盐度最

高的盐池 A5 中叶绿素 a 含量最低。 生物量也呈现

一定季节性变化,春夏季浮游植物生物量(5—8 月)

图 2摇 不同月份和不同盐度取样池卤水总氮和总磷含量
Fig. 2摇 Total nitrogen and phosphorus contents of brine in
the sampling saltponds in different months and salinities

图 3摇 不同月份和不同盐度取样池卤水叶绿素 a 的含量
Fig. 3摇 Chlorophyll a content of brine in the sampling salt鄄
ponds in different months and salinities

明显高于秋冬季(10 和 12 月)。
2郾 2摇 浮游植物种类

本次调查鉴定检出浮游植物种类共 27 种,分属

于硅藻门 Bacillariophyta(18 种)、绿藻门 Chlorophyta
(5 种)、蓝藻门 Cyanophyta(2 种)、甲藻门 Pyrrophyta
(1 种)以及隐藻门 Cryptophyta(1 种)5 个类群,其中

硅藻门藻类种类占绝对优势,占所有检出浮游植物

种类的 67% (表 2)。 各盐度盐池中(A1 ~ A5)蓝藻

门颤藻均为优势种,硅藻门如菱形海线藻、舟形藻、
中肋骨条藻、菱形藻、圆筛藻、桥弯藻和曲舟藻等在

较低盐度盐池中(A1 ~ A2)占优势,而绿藻杜氏藻在

中高盐度盐池中(A3 ~ A5)为优势种。
2郾 3摇 盐田浮游植物的生态特征

汉沽盐田浮游植物的种类和密度分布特征呈明

显的季节和盐度变化,最高均出现在 6 月份的 A1
站点,分别为 27 种和 5. 07伊106 ind·L-1,最低出现

在 12 月的 A5 站点,分别为 3 种和 6. 47伊103 ind·
L-1(图 4)。 浮游植物种类和密度随盐度升高而下

降,从 6 个取样月份的平均值看,不同站点的浮游植

物种类均值与盐度呈显著的负相关(R2 =0. 927),但
密度均值与盐度的相关性不显著(R2 = 0. 735)。 盐

田浮游植物种类随季节变化亦很明显,每月取样五

个站点平均种类为 6 月>7 月>5 月>8 月>10 月>12
月,5 个站点平均密度为 6 月>7 月>5 月>10 月>8
月>12 月。 6 月 5 站点的种类和密度均值最高,分
别为 16 种和 4. 32 伊106 ind·L-1,明显高于其他月

份;12 月最低,分别为 7 种和 5. 22伊104 ind·L-1。
摇 摇 盐田浮游植物多样性指数 H忆值在 0. 13 ~ 1. 57,
均匀度 J 值在 0. 01 ~ 0. 58,整体偏低,说明盐田浮

游植物群落结构较为简单,优势度 Y 值在 0. 73 ~ 1,
均>0. 5,说明优势物种很明显。 对 5 个站位 6 个月

份取 H忆、J 和 Y 均值(图 5),5 个站点 H忆、J 和 Y 均值

分别为0郾 22 ~ 0郾 9 、0郾 09 ~ 0郾 28和0郾 71 ~ 0郾 99 ,
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表 2摇 取样池(A1 ~ A5)中浮游植物种类和密度
Table 2摇 Species and density of phytoplankton in the sampling saltponds (A1-A5)
密度 摇 摇 种类 5 月 6 月 7 月 8 月 10 月 12 月

A1 蓝藻门 Cyanophyta
摇 颤藻 Oscillatoria spp. ++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++
绿藻门 Chlorophyta
摇 纤维藻 Ankistrodesmus spp. ++
摇 扁藻 Platymonus sp. ++
硅藻门 Bacillariophyta
摇 羽纹藻 Pinnularia sp. + ++ +
摇 中肋骨条藻 Skeletonema costatum ++ ++++ ++ ++ ++
摇 菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides + +++ ++++ ++ +++ ++
摇 舟形藻 Navicula spp. +++ ++++ ++++ +++ +++
摇 菱形藻 Nitzschia spp. + ++++ +++ ++ +++ ++
摇 圆筛藻 Coscinodiscus spp. ++ +++ ++ ++++ +++
摇 小环藻 Cyclotella sp. +
摇 桥弯藻 Cymbella sp. +++ ++++ ++ +++ +
摇 茧形藻 Amphiprora sp. +++ ++ +++ +
摇 曲舟藻 Pleurosigma sp. + +++ +++ ++++ +++ ++
摇 根管藻 Rhizosolenia spp. +++ +++ +++ +
摇 针杆藻 Synedra sp. +
甲藻门 Pyrrophyta
摇 裸甲藻 Gymnodinium sp. + + ++
隐藻门 Cryptophyta
摇 尖隐藻 Cryptomonas acuta + +

A2 蓝藻门 Cyanophyta
摇 颤藻 Oscillatoria spp. ++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++
绿藻门 Chlorophyta
摇 盐藻 Dunaliella spp. + +++ + ++ ++
摇 纤维藻 Ankistrodesmus spp. ++
摇 扁藻 Platymonus sp. +
硅藻门 Bacillariophyta
摇 羽纹藻 Pinnularia sp. +
摇 中肋骨条藻 Skeletonema costatum ++ ++++ ++ ++
摇 菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides + +++ +++ ++ ++ +
摇 舟形藻 Navicula spp. +++ ++++ +++ +++
摇 菱形藻 Nitzschia spp. + +++ ++++ +++ +++ +
摇 圆筛藻 Coscinodiscus spp. +++ +++ ++++ +++ +++
摇 小环藻 Cyclotella sp. +
摇 桥弯藻 Cymbella sp. ++++ ++++ ++++ +++ +
摇 茧形藻 Amphiprora sp. +++ ++ + +
摇 曲舟藻 Pleurosigma sp. ++ +++ ++++ +++ +++ +
摇 根管藻 Rhizosolenia spp. ++ +
甲藻门 Pyrrophyta
摇 裸甲藻 Gymnodinium sp. ++ +++ + ++

A3 蓝藻门 Cyanophyta
摇 颤藻 Oscillatoria spp. +++ ++ ++++ ++++ ++++ +
绿藻门 Chlorophyta
摇 盐藻 Dunaliella spp. + +++ +++ ++++ +++ +++
摇 纤维藻 Ankistrodesmus spp. + + +++ ++ ++
硅藻门 Bacillariophyta
摇 中肋骨条藻 Skeletonema costatum + ++ +++ ++ + +
摇 菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides +++ ++ ++
摇 舟形藻 Navicula spp. + ++ ++ + + +
摇 菱形藻 Nitzschia spp. + +++ +++ ++ ++ +
摇 圆筛藻 Coscinodiscus spp. + ++ ++ ++ +
摇 小环藻 Cyclotella sp. +
摇 曲舟藻 Pleurosigma sp. + ++ + ++ ++
摇 根管藻 Rhizosolenia spp. ++
摇 针杆藻 Synedra sp. + ++
甲藻门 Pyrrophyta
摇 裸甲藻 Gymnodinium sp. ++ ++ ++ ++
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续表 2摇
Table 2摇 Continued
密度 种类 5 月 6 月 7 月 8 月 10 月 12 月

A4 蓝藻门 Cyanophyta
摇 颤藻 Oscillatoria spp. +++ ++++ ++++ ++++ +++ +
绿藻门 Chlorophyta
摇 盐藻 Dunaliella spp. ++ ++++ ++++ +++ ++++ +++
摇 纤维藻 Ankistrodesmus spp. ++ + ++
硅藻门 Bacillariophyta
摇 中肋骨条藻 Skeletonema costatum +
摇 菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides + +
摇 菱形藻 Nitzschia spp. ++ + +
摇 圆筛藻 Coscinodiscus spp. +
摇 桥弯藻 Cymbella sp. + +
摇 针杆藻 Synedra sp. +
甲藻门 Pyrrophyta
摇 裸甲藻 Gymnodinium sp. +

A5 蓝藻门 Cyanophyta
摇 颤藻 Oscillatoria spp. + ++ +++ ++ ++ +
绿藻门 Chlorophyta
摇 盐藻 Dunaliella spp. ++ ++++ ++++ +++ ++++ ++
摇 纤维藻 Ankistrodesmus spp. ++ ++
硅藻门 Bacillariophyta
摇 中肋骨条藻 Skeletonema costatum +
摇 菱形藻 Nitzschia spp. + +
摇 圆筛藻 Coscinodiscus spp. +

++++ 该浮游植物种类密度逸1000 ind·L-1,+++ 该浮游植物种类密度为 100 ~ 1000 ind·L-1,++ 该浮游植物种类密度为 10 ~ 100 ind·L-1,+
该浮游植物种类密度臆10 ind·L-1。

图 4摇 不同月份和不同盐度取样池中浮游植物种数、密度及
种类密度与盐度的相关性
Fig. 4 摇 Phytoplankton species and density in the sampling
saltponds in different months and salinites and linear re鄄
gression between species, densities and salinities

图 5摇 浮游植物各站点和各取样月份 Shannon 多样性指数
(H忆)、均匀度(J)和优势度(Y)
Fig. 5 摇 Shannon爷 s diversity index (H忆), evenness index
(J) and dominance index (Y) of phytoplankton based on
sampling ponds and sampling months

H忆和 J 随盐度变化呈规律性的下降,而 Y 则呈相反

的趋势;6 次采样 (月份) H忆、 J 和 Y 均值分别为

0. 35 ~ 0. 79、0. 10 ~ 0. 28 和 0. 8 ~ 0. 94,H忆和 J 均

值,6 月份最高,而在高温的 8 月份和低温的 12 月

份相对较低。 而优势度 Y 均值在 8 月和 12 月较高。
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3摇 讨摇 论

3郾 1摇 盐度和温度对浮游植物生态特征的影响

本研究中,浮游植物的种类和密度随盐度升高

而明显降低,表明盐度是盐田生物群落的主要决定

因素。 日晒盐场中,随盐度的升高,卤水溶解氧减

低、渗透压增加、高盐度盐池较低的水位使夏季卤水

温度升高较快,对生物形成环境胁迫(Abdul et al. ,
1990;Sundararaj et al. ,2006;王婧等,2012)。 因此,
在盐度由低到高的变化过程中,卤水中生物多样性

不断降低,种类丰富的复杂群落逐渐演替成为由广

盐性和嗜盐性物种组成的简单群落(Abdul et al. ,
1990; Zhang et al. , 1990; Nicolas et al. , 2005;
Sundararaj et al. ,2006;Evagelopoulos et al. ,2007)。
通过对比近年来渤海湾天津海域近岸浮游植物种类

调查结果(李清雪和陶建华,2000;王俊,2003;孙军

等,2004),本研究发现,随盐度的升高,汉沽盐场盐

池中典型的海洋浮游植物物种逐渐消失。 本研究

中,具有广盐分布特征 ( Nagasathya & Thajuddin,
2008)的颤藻在各个盐度盐池中广泛分布且丰度较

高。 较低盐度(平均盐度 4. 7 ~ 8. 3 毅B佴)适合多种

硅藻的生长,盐池中硅藻的种类和密度都处于优势,
但随盐度的增加,其种类和密度大幅下降。 在高盐

度盐池 A3 ~ A5(平均盐度 11. 5 ~ 19. 8 毅B佴)卤水

中,绿藻门杜氏藻逐渐占据主导地位,这主要是由于

杜氏藻细胞可通过合成甘油等进行渗透压调节

(Goyal,2007),可在高盐胁迫环境下生存;同时高盐

环境条件下竞争藻类减少,也使其丰度增加(Zhang
et al. ,1990)。

本研究中,浮游植物种类和密度随温度呈现出

规律性变化。 本次调查取样时间为 5—12 月,卤水

温度在 2 ~ 30 益变化。 5 月上旬中午水温虽然已达

到 20 益以上,但由于前期水温过低和昼夜温差较

大,此时藻类生物量不高。 6 月水温已达 23. 4 ~
26郾 6 益,昼夜温差小,是藻类生长繁殖最适合季节,
藻类生物量和种类数最多。 进入 7—8 月,水温持续

升高至近 30 益,特别是中午表层水温可高达 40 益,
藻类生长受到抑制,生物量有所降低。 而 10 月上旬

温度已低于 20 益,藻类生长放缓。 12 月下旬低盐

度盐池卤水(A1 ~ A3)已结冰,不利于浮游植物的生

长和繁殖,此时藻类的种类和密度均最低。
3郾 2摇 氮磷营养对浮游植物生态特征的影响

氮和磷元素浮游植物生长的必需元素,但氮磷

含量过高,造成水体富营养化,成为引发赤潮的一个

重要因素。 汉沽盐场位于渤海湾海水富营养化区

域,而且由于卤水在蒸发过程中高度浓缩,卤水中总

氮和总磷含量往往随盐度升高而增加。 本研究中平

均盐度为 4. 7 °B佴 的 A1 盐池卤水,总氮浓度为

914 ~ 3807 滋g·L-1,高于天津近岸海水总氮的浓度

范围(114 ~ 857 滋g·L-1)(王晓宇等,2011;李桂菊

等,2012);总磷浓度为 14 ~ 39 滋g·L-1,在天津近岸

海水总磷的浓度范围之间(7 ~ 69 滋g·L-1)。 卤水

中较低的总磷含量可能与高盐条件下钙和镁离子容

易与磷结合形成沉淀物有关(Javor,1989)。 总体而

言,卤水中总氮和总磷浓度与季节和温度变化关系

不大。 10 月浓度较高,可能与这一季节降雨少、蒸
发量大且浮游植物种群密度低有关。
3郾 3摇 浮游动物对浮游植物生态特征的影响

本次调查中,浮游植物丰度除了随盐度和温度

变化外,还受卤虫种群密度的影响。 一般而言,在较

低盐度环境(3. 5 ~ 10 毅B佴)中,原生动物(Protozoa)、
轮虫(Rotifers)、桡足类(Copepods)和卤虫(Artemia)
等为主要浮游动物种群,而在较高盐度环境(10 ~
18 毅B佴) 中, 卤虫为主要浮游动物种群 ( Davis,
1990),单细胞藻类是这些浮游动物最好的生物饵

料。 研究表明,卤水中卤虫密度与浮游植物密度成

反比关系,低盐度时卤虫密度较低,浮游植物密度达

到最高 (Abdul et al. ,1990;Zhang et al. ,1990)。 本

研究中,盐池平均盐度范围为 4. 7 ~ 19. 8 毅B佴,浮游

动物在盐度较低的 A1 和 A2 站点主要以原生动物

和桡足类为主,密度较高,A1 站点未发现卤虫,A2
站点卤虫密度极低;A3 站点卤虫成为优势种,密度

最高;盐度较高的 A4 和 A5 站点,卤虫虽然仍为优

势种,但密度逐渐降低(数据另发表)。 因此,浮游

植物密度与卤虫密度呈一定的负相关。
综上所述,卤水中浮游植物生物量除了与水体

的盐度、温度和氮磷营养盐含量等密切相关外,作为

食物链的基础,其种群密度还与捕食者(主要为卤

虫)的存在及其丰度密切相关。 总体而言,汉沽盐

场浮游植物种群多样性和均匀度较低,优势度明显,
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且随卤水盐度升高和温度降低,浮游植物多样性和

密度降低。
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