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中国北方盐田和盐湖高盐水域藻类

的初步研究
*

二 士 协
了 l

猫
护夕

(中国水产科学研究院黄海水产研究所
, 青岛 2 6 6。。 3 )

提 要 于 1 9 8 6 年 3 月一 1 9 , 0年 9月
,
对中国北方一些盐田和盐湖的高盐水域 (盐度

6 1
.

0一 3 2 0
.

。 )中的藻类 (主要是浮游藻 )进行调查
。

在青岛东风盐场和天津汉沽盐场每月 2 次

定点采集藻类标本水样 72 份以及随机在山西解池
、

青海孕海
、

新疆达板城盐湖和巴里坤湖采

集水样 5 份
。

鉴定出蓝藻 5 种
,

绿藻 8 种
,

硅藻 8种
。

结果表明
,

均是典型的耐盐或喜盐种类
,

但其种的多样与水体的盐度呈负相关
。

藻类种群生物量以春季和秋季最为丰富
,

夏季次之
,

冬

季最少
。

夏季的数量变动除了与水温有关外
,

可能还与卤虫
、

轮虫
、

原生动物等动物的摄食有

关
。

关键词 藻类 盐田 盐湖 中国北方

盐田和盐湖中藻类的研究历史较短
。

D va is ( 1 9 7 8 ) 论述了美国长岛盐场盐 池 中藻

类
、

卤虫与原盐生产之间的关系
,

引起盐业和生物界人士的广泛重视
。 1 9 8 3 年 H a m m e r

等报道了加拿大盐度为 3
.

2一 4 28
·

0 的 41 个盐湖藻类
,

计 7 门 8 纲 42 科 91 属 2 12 种
,

但

在盐度大于 50
.

0 的盐湖中
,

常见藻类只有 13 种
。

中国对盐田和盐湖藻类的研究开展得

较迟
,

仅见钱凯先等 ( 1 9 8 2 )
、

郑绵平等 ( 1 9 8 , )和李明仁等 ( 1 9 86
, 19 8 8 )报道了微鞘藻

、

杜氏

藻
、

衣藻
、

隐杆藻
、

聚球藻
、

菱形藻
、

舟形藻和斜纹藻等
。

一

中国海岸线绵长
,

滩涂广阔
,

盐田

面积达 3 6 0 0k m
2
; 内陆盐湖数量众多

,

仅湖水面积在 kI mz 以上的就有 50 0 多个 (马志

珍
, 1 9 9 3 )

。

在如此广阔的高盐水域中
,

生长繁衍着许多耐盐和喜盐的藻类
,

有待大家去研

究和开发利用
。

本文为中国北方一些盐田和盐湖的高盐水域藻类的调查结果
。

1 材料与方法

.l1 标本来源 1 9 8 6 年 4 月一 1 9 8 7 年 5 月在山东省青 岛 市 东 风 盐 场 (l 2 0 “ l 8’ E
,

3 6 0 15
`

N )
,

每月 z 次定点采样
,

计得标本 4 8份 ; 盐度 6 1
.

0一 2 2 0
.

0 ; 水温一 1
.

5一 2 7
.

0℃ 。

1 9 5 6 年 3 月一 1 9 5 7 年 4 月
,

在天津市长芦汉沽盐场 ( 1 1 7 “ 4 7
`
E

,

3 9 “ 1 9
`

N )
,

每月 z 次定

点采样
,

计得标本 24 份 ; 盐度 81
.

0一 1 00
.

0 ; 水温一 4
.

0一 30
.

4℃ 。

于 19 8 6 年 8 月 9 日和

1 9 5 7年 1 0 月 2 0 日
,

在山西省运城市解池 ( 1 1 0 0
5 0

`
E

,

3 4 “
5 0

`

N ) 计得标本 2 份 ; 盐度为

加 0
.

0 和 2 3 0
.

0 ; 水温为 3 2℃ 和 2 0℃ 。

于 1 9 8 8 年 9 月 1 0 日采自青海 省 孕 海 ( 9 7 0 0 4
`
E .

*
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。
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3 7
“
08

’

N )
,

标本 l 份 (青海省水产研究所王基琳高级工程师赠 ) ; 盐度为
.

1 00
.

0 。

于 19 90

年 7 月 n 日在新疆维吾尔自治区达板城盐湖 ( 8 8“ 。 2’ E , 4 3“ 2 7’ N ) 采得标本 1份 ; 盐度

为 3 2 0
.

0 ;水温为 1 7
.

0℃ ,

于 一9 9 0 年 9 月 1 9 日在新疆巴里坤湖 ( 9 2 “ 4 4
,

E
,

4 3“ 4 0
,

N )
,

采

得标本 1份 ;盐度为 30 0
.

0 ;水温为 12
.

0℃ 。

1
.

2 标本处理 上述藻类标本 (朵海除外 )均取水样 5 OO 0m l
,

加碘固定
,

玻璃大量桶

内沉淀 4 h8 后
,

浓缩成 100 一 2 00 m l 样品
,

进行镜检和计数
。

1
.

3 藻类种类鉴定 主要参考朱浩然 ( 1 9 6 3 )
,

李明仁等 ( 19 5 6 )
、

钱凯先等 ( 1 9 5 2 )
、

B u t 。 h e r
( 19 , 9 ) 和 H a m m e r

等 ( 1 9 8 3 )等文献
。

2 结果与讨论

.2 1 藻类的主要种类 盐田和盐湖藻类的种类组成
,

有相似的地方
,

也有某些差异
。
已

鉴定出的主要种名录见表 1。

表 1 盐田和盐湖藻类的主要种类

T a b
.

M
a i n s p e e i e s o f a l g a e i n s a l t p a n s a n d s a l i n e l a k e s o f n o r t h e r n C h i n a

蓝藻门 C y a n o p h y t a

可变球蓝藻 ( c o c c o c h l o r i : e l a b 。 , s )

(盐生隐杆藻 ( A户人a , o t h e c o h a l o 户h夕, i c a ) )

原型微鞘藻 (M i c r o c o l。 。 : c h t h o , o 户I a ` t “ )
’ )

·

纤细颤藻 ( o , c i l l a t o r i a ` c ” “ i` )

乌氏颇藻 ( 0
.

U r o r “ o e h l i )

聚球藻 ( s , 。 e e人 o c o c c u : s p
·

)

绿藻门 c h l o r o p h y t a

小球藻 ( C而 l o r , l l a s p
·

)
, )

多型杜氏藻 ( D , 。 。 I i e l l a 户 o l y m o r 户无a

)
’ )

盐生杜氏藻 (D
.

s a l f o a )

绿色杜氏藻 (D
’

, i r i d i ,
)

亚心形四片藻 ( T e t r a , e l m i : s u b c o r d i j o r m i s ) ` )

(亚心形扁藻 ( P l a t夕m o n a , s o b c o r d i f o r m 蔺` ) )

给刚毛藻 ( c z a d o户人o r a c r i s 户a : e
)
` )

孤枝根枝藻 ( R人i : o e人0 0 1。 , h i o r o g l y户h o i c u ` )
` )

饱伏胶囊藻 ( G l 0 0 0 c夕 s t i了 , e , i e “ l o s a

)
’ )

硅藻门 B a e i l l a r i o p h y t a

二齿短缝藻 ( E , 。 o r i a d i o d。 ,

)
, )

巴豆叶脆杆藻 ( F r a g i l a r 矛a c r o r o 。 。 。 ` 15 )
’ )

微小异极藻 ( G o m 户人。 , e m a 户a r , 。 l , 。 )
’ )

小舟形藻 ( N
a , i c u l a 户a r , a )

咏头舟形藻 ( N
.

r 人夕, c 几o c 。户人a l a
)

新月菱形藻 ( N i r z ` h ` a c l o ` t ` r i“ , )

钝头菱形藻 ( N
.

o b t o s a

)

糙毛斜纹藻 ( p l。 , r o : i g m a s r r i窟o , “ ` )

l) 只在盐田中发现的种 ; 2) 只在盐湖中发现的种 ;其余为盐田和盐湖中均有的种
。

.2 2 藻类的季节分布 盐湖的藻类标本较少
,

无法反映出藻类的季节分布情况
。

将天

津汉沽盐场的藻类季节分布列于表 2 。
可以看出

,

除了颤藻和大型绿藻等外
,

盐田中的主
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要藻类是周年都有分布的
。
因盐田的盐池水体经常处于流动之中

,

所以藻类数量的季节

变化规律不像其他水域那样明显
。

初步可看出
,

各种藻的数量以春
、

秋季最多
,

夏季次之
,

冬季最少
。

夏季藻类数量变化
,

除与水温有关外
,

可能还与卤虫
、

轮虫等动物的摄食有关
。

表 2 夭津汉沽盐场盐田 (盐度 8 1
.

0一 1 0 0
.

0) 主要藻类数 t ( x 1 0
’

ce u s

/ L ) 的季

节分布 ( 1 9 5 6
.

3一 1 9 8 7
.

4 )

T a b
.

2 s e a s o n a l d i s t r i b u t i o n o f q u a n t i t y ( 火 10
’ e e l l s

/ L )
o f m a i n a l g a l s p e e i e s i n s a l t p a n

( 5 1
.

0一 20 0
.

0 5 )
o f H a n g u s a l t e r n ,

T i a n
ii

n

季 节 春季 ( 3一 , 月 ) 夏季 ( 6一 8 月 ) 秋季 ( 9一 1 1月 ) 冬季 ( 12 一下年 2 月 )

平均水温 (℃ ) 1 3
。

5 2 4
。

9 10
。

4 一 2
。

3

藻

类

大型绿藻

菱 形 藻

舟 形 藻

糙毛斜纹藻

3 7 0
.

0 0 0

0
.

0 3 0

0
.

0 8 4

0
。

0 8 0

0
.

0 2 ,

+

0
.

0 4 5

0
。

0 1 3

0
。

0 0 4

3 2 0
。

0 0 0

0
。

0 1 1

0
。

0 4 6

0
。

1 4 0

0
。

03 3

+ 十十

0
。

0 14

0
。

0 0 5

0
。

0 0 5

3 4 0
.

0 0 0

0
.

4 0 0

0
。

0 3 7

0
。

4 2 0

0
。

0 1 7

+ 十

0
。

0 2 3

0
。

13 0

0
。

0 0 6

0
.

8 4 0

0
。

0 0 4

0
.

0 10

0
.

0 0 5

0
.

0 0 5

0
。

0 0 2

0
。

0 1 2

藻蓝 藻藻藻藻球氏片球聚颤杜四

+ 示目测数量的多少 ; 一示未检测到
。

.2 3 藻类的盐度分布 盐田和盐湖水域生态的显著特点之一就是盐度高并变化大
。
因

而生长繁衍在这样的生态环境中的藻类
,

有其盐度分布的特点
。
青岛东风盐场两个不同

盐度的盐池中的藻类种群数量变化的周年调查结果见表 3 。

可以看出
,

球蓝藻
、

聚球藻
、

杜

氏藻和舟形藻在低高两种盐度下都有分布
。

其中杜氏藻在高盐度下生长得更好
,

其数量

要比低盐度下多一个数量级以上
。

聚球藻似与盐度的关系不密切
。

而其它藻类的数量则

随盐度增高而减少
,

像四片藻
、

菱形藻和糙毛斜纹藻则在高盐度池中不出现
。
归纳起来说

,

盐田和盐湖藻类的盐度分布规律是随着盐度的增加
,

藻类种类的多样性下降
,

而少数耐盐

表 3 青岛东风盐场两个盐度不同的盐池中的旅类种群教 t ( x lo
,

ce lls / L ) 变化 ( 1 9“
.

5一 1 9 8 7
.

, )

T a b
.

3 Q u a n t i t y v a r i a t i o n
(只 1 0

, c e l l s
/ L )

o f a l g a l s p e e i e s t o s a l i n i t y o f t w o s a l t P a n s i n

D o n g f e n g s a l t e r n ,

Q i n g d a o ( 1 9 86
.

5一 19 8 7
.

5 )

春季 ( 3一 , 月 ) 夏季 (6 一 8 月 ) 秋季 ( 9~ 一 11 月 ) 冬季 0 2一下年 2 月 )

7 3
。

0 2 0 4
。

0 8 2
。

0 17 9
。

0 6 1
。

0 1 77
。

0 6 7
。

0 18 7
.

0

球蓝藻

聚球藻

颇 藻

杜氏藻

四片藻

大型绿藻

菱形藻

舟形藻

糙毛斜纹藻

5 1
。

0 0 0

0
。

0 1 2

0
。

0 90

0
。

2 0 0

0
。

14 0

1 7
。

0 0 0

0
。

6 6 0

0
。

0 1 3

2
。

3 0 0

2 4
。

0 0 0

0
。

1 4 0

0
。

1 3 0

0
.

2 5 0

0
。

0 44

1 0
.

0 0 0

0
。

0 3 4

0
。

0 1 5

3
。

6 0 0

3 9
。

0 0 0

0
。

0 12

0
.

, 5 0

l
。

9 0 0

2
。

0 0 0

0
。

4 8 0

0
。

0 18

5
.

4 0 0

l
。

2 0 0

0
。

0 0 1

0
。

2 4 0

0
。

0 18

2
。

0 0 0 2
.

9 0 0

0
。

8 4 0

0
.

0 0 5

nóónU
ùO丹ùO矛,乙,五eeR

. 1

…
néOó“ù

nU11一J,

.160303十
.。.

nù11ùnU类 l
。

0 0 0

0
。

24 0

0
.

0 4 5

0
。

0 1 1 0
。

0 1 4

0
。

0 2 2

藻类

十 示目测数量的多少 ; 一
示未检测到

。
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或喜盐种类成为绝对优势种
,

数量也增加
。

.2 4 藻类的生态作用 高盐水域藻类的生态作用
,

除了作为初级生产力
,

是卤虫
、

挠足

类及原生动物— 盐蚕豆虫 ( F ab er a s al i , a
) 等的基础饵料外

,

对盐田来说
,

还有防止盐

池卤水渗漏及底泥中有害物质反渗作用
,

以及对卤水的温度
、

粘度等也有很大影响
,

左右

着原盐的质量和产量 (马志珍等
, 1 9 9 2 )

。
几种重要藻类的生态作用如下

。

.2 .4 1 球蓝藻的生态作用 本种藻是盐田和盐湖中数量最多的一种
,

单个细胞呈杆状

或圆桶状
,

群体团块常呈球形或亚球形
。

一年四季都有出现
, r
密度为 10

`

一 10 飞e n s
/ L

,

个

别月份高达 1 05 的数量级
,

在盐田蒸发区水域内
,

生长繁殖得最好
,

呈亮绿色
,

成为该水域

的优势种
,

能抑制其它藻类的生长
。

盐度达 2 00
.

0 以上时
,

藻呈浅绿色
,

逐渐死亡分解
, 忿释

放出大量的多糖粘液
。

刮风天
,

在下风头的池边会形成数尺高的饱沫
。

会影响卤水的蒸

发
,

使盐的质量下降
。

球蓝藻成优势种的盐池
,

在夜间会形成嫌气性条件
,

引起卤虫等动

物的死亡 (马志珍等
, 1 9 9 2 )

。
室内试验表明

,

健康的卤虫拟成虫和成虫能滤食球蓝藻
,

可

正常生长发育
。
当卤虫密度达到 1 00 个 / L 时

,

可有效地控制球蓝藻的过盛繁殖
。

但卤虫幼

虫不能以球蓝藻作为单一饵料而生长成活
。

有效地控制球蓝藻在盐池中的过分生长繁殖
,

对提高卤虫的产量有重要意义
,

也是提高原盐产量和改善原盐质量的重要途径之一
。

.2 .4 2 微鞘藻等几种底栖性藻类的生态作用 微鞘藻
、

颤藻
、

舟形藻和糙毛斜纹藻等能

在盐池底部形成一层厚厚的垫层
,

能有效地防止卤水的渗漏
。

据 1 9 8 6 年在汉沽盐场新建

的盐池试验表明
,

新池的渗漏量为 0
.

20 m m / d
,

当经半年多时间形成一层藻垫时
,

渗漏量

为 0
.

04 m m / d
,

降低了 80 外
。

这些藻类含蛋白质较丰富
,

死亡分解后的碎屑和有机物质可

作盐池中卤虫等动物的适宜饵料
。
另外这些蓝藻中的某些种类具有固氮作用

,

在盐池的

氮循环中起着积极的作用
。

.2 .4 3 大型绿藻的生态作用 在盐度较低和比较浅的盐池中
,

常常会生长许多刚毛藻

和根枝藻等大型绿藻
,

在这些大型绿藻生长旺盛时
,

能吸收水中大量的氮
、

磷等养分
,

也能

抑制其它浮游藻类的生长
,

使盐池卤水变得很清澈
,

这些大型绿藻能将大量营养物质固定

在盐田的蓄水区和蒸发区
,

减少营养物质带到结晶区
,

这有利于原盐质量的提高
。

但这些

藻过分的生长繁殖
,

常常覆盖整个盐池池面
,

影响卤水的蒸发
,

并且会妨碍卤虫的运动
,

有

时会把卤虫困死在藻丛中
。

所以当这些绿藻过分旺盛生长时
,

可以人工捞取清除
。

作者

曾将这些藻磨碎投喂卤虫
,

卤虫可以正常生长发育
。

大型绿藻死亡分解后
,

形成的碎屑和

有机物质
,

也可以作卤虫的饵料
。

.2 .4 4 杜氏藻的生态作用 杜氏藻属中的某些种能生活在超饱和的卤水中
,

是高盐水

域中最重要的藻类之一
。

杜氏藻除了是卤虫等高盐动物的最适宜饵料外
,

因为盐生杜氏

藻等含有丰富的 户胡萝 卜素和甘油等有用物质
,

所以被列为盐田生物资源开发利用的最

重要的对象之一
。
目前国内外都采 用 高温 ( 25 一 30 ℃ )

、

高盐 ( 100
.

0一 20 0
.

0) 和 强 光

( 2 0 0 00 一 3 0 0 00 1x )来培养杜氏藻
,

以促进藻的生长繁殖和 户胡萝 卜素等的累积 (潘俊敏
,

1 9 9 1 ; B o r o w i t z k a e t
, a l

. ,

19 5 5 )
。

而我国北方温度偏低
,

南方雨季较长
,

很难满足杜氏

藻的高温和强光的要求
。

所以分离筛选适合我国生态环境的杜氏藻的优良品系很有必要
。

作者于 1 9 8 7 年 8 月在天津汉沽盐场分离到一种盐生杜氏藻 8 78 品系
,

经初步试验表明
,

该品系在 2 50 士 1℃ , 4 0 0 0 l x 下
,

在盐度 50
.

0 和 1 0 0
.

0下培养
,

藻液呈绿色
,

而在盐度
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1 5 0
.

0和2 0 0
.

0下培养
,

藻液则呈桔黄色和桔红色
。

说明该品系在较低的温度和光照下
,

也

能累积较多的 户胡萝 卜素
,

所以分离筛选适合我国自然条件下生长的优良杜氏藻品系是

能成功的
。

3 结语

调查表明
,

对高盐水域的生态系可以通过人为干与
,

进行理想控制
,

达到良好的生态

平衡
。
如藻类较少的水域

,

可以通过人工施肥和人工接种等方法促进藻类生长繁殖
,

以满

足卤虫的摄饵需要
,

提高卤虫的产量
,

以及促进盐田池底藻垫的形成
。
如果盐池中藻类繁

殖过盛
,

一般认为球蓝藻的密度达到 1 0s ce lls / L 数量级时
,

对盐业生产就有危害
。

这可

以通过投放卤虫无节幼体等方法来加以调节
,

以免影响盐业生产
。

高盐水域生物学的研

究历史较短
,

还有许多研究空白
,

开辟高盐水域生物学研究的新领域
,

对指导盐业生产和

开发利用盐田生物资源
,

有极为重要的意义
。
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