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盐碱池塘浮游植物初级生产力的研究

赵 � 文 � 董双林 � 李德尚 � 张兆琪 � 申屠青春
( 青岛海洋大学教育部水产养殖开放实验室, 青岛 � 266003)

摘要 : 根据黑白瓶测氧法测定, 山东省高青县赵店渔场盐碱池塘鱼类生长期内 ( 4 � 9 月) 浮游植物初级生产力为

9�42 � 4�21gO2 ( m2�d) , 日P/ B系数平均 0�24� 0�18, 浮游植物对太阳有效辐射的利用率平均1�53% 。无鱼对照池浮

游植物初级生产力显著低于养鱼池。回归分析表明, 浮游植物现存量、透明度、水温、盐度是决定盐碱池塘浮游植

物初级生产力的主要生态因子。营养盐中磷比氮的限制作用大。文中探讨了养鱼池初级生产力在能量转化中的

生态学效率。
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� � 低洼盐碱地池塘由于土壤淋析及干旱气候的影

响, 池水盐碱化严重, 对养鱼极为不利。目前对此类

池塘生态系统的研究刚刚开始。内陆盐碱池塘初级

生产力的研究国内外所见的报道不多[ 1, 2] , 本文总

结高青地区氯化物型盐碱池塘初级生产力的研究结

果, 旨在了解盐碱池塘初级生产性能, 丰富浮游生物

生态学知识, 为进一步完善盐碱池塘的渔业利用模

式及提高渔产量提供依据。

1 � 材料与方法

1�1 � 初级生产力测定 � 试验于1997年 4 月 25 日至

9 月 29日在山东省高青县赵店镇渔场进行。池塘

的基本状况见表 1。初级生产力用黑白瓶测氧法测

定, 每两周采样一次, 采样点和挂瓶点位于池塘中心

处。黑白瓶分 5 层或 6 层悬挂水中, 挂瓶深度一般

为0、25、50、75、100、120cm, 根据池塘水深和透明度

作适当调整。一般在 1/ 2 透明度处都有挂瓶, 每层

黑瓶 1 个白瓶 2个。采水和挂瓶水层一致。采样时

固定初始溶氧。挂瓶 4h( 10: 00 � 14: 00 时) , 用 Win�
kler 法测定溶解氧的变化量。在本实验期间, 先后

进行 5 次七段挂瓶法测定初级生产力, 即每天在 6、

8、10、12、14、16、18 和次日 6 时测定 7 次, 每次曝光

2h。计算每次曝光 2h 占全天累积生产量的百分比

( 10 � 14 时的初级生产力约占全天累积生产量的

40%) , 然后按此结果推算全天的初级生产力。同时

测定水温、透明度、pH、光照强度、浮游植物生物量、

叶绿素 a 含量和一些水化学指标, 测定方法同前文。

1�2� 计算方法 � 本文初级生产力系实测得到, 此

外, 还用叶绿素 a 含量按下式[ 3] 估计初级生产力:

P= 1/ 2�r�Chla�E�DH

P= K�r�Chla�DH�SD

式中, P 为水柱日生产量[ g C/ (m
2�d) ] ; r 为同化

系数或相对光合作用速率, 即单位叶绿素在光饱和情

况下在单位时间内同化的碳量[ mg C/ ( mgChla�h) ] ,

净同化碳量为同化系数, 毛同化碳量为相对光合作用

速率; E 为真光层厚度, 即补偿深度( m) , DH 为日出到

日落的时间( h) ; SD 为 Secchi 盘透明度( m) 。K 为经

验常数, 一般晴天为 2�0, 阴天为 1�5;Chla 为表层叶绿

素 a 含量( mg/ m
3
) 。试验按下面两式计算 r 和 r�:

r= Pn/ ( Chla�T i)

r�= Pg/ ( Chla�T i)

式中, r 为同化系数, r�为相对光合作用速率; Pn

和Pg 分别为 10 � 14时挂瓶 4h 内的净初级产量和毛

初级产量 ( mgC/ m3 ) ; Chla 为表层叶绿素 a 含量

( mg/ m3) ; T i 为挂瓶时间。
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表 1 � 盐碱池塘基本状况和水化学特征

Tab�1 � Basic situation and water physical and chemical features in saline�alkal ine ponds

池塘 Ponds 1# 池 2# 池 3# 池 4# 池 20# 池

主养鱼 Main f ish cultured 无鱼 鲢 罗非鱼 草鱼 罗非鱼

放养密度 Stocking density( ind. / hm2) 7824 11346 11235 11080

放养重量 Stocking( kg/ hm2) 1144 1317 788 508

净鱼产量 Net fish yield(kg/hm2) 5500 5500 6730 5950

鲢鳙罗非鱼净产量 Net yield of silver carp, bighead and t ilapia(kg/ hm2) 2085 4327 3060 2827

鲢鳙净产量 Net yield of silver carp and bighead( kg/ hm2) 2085 1442 1785 1131

面积 Area( hm2) 0�2 0�34 0�26 0�2 0�65

水深 Water depth(m) 1�2 1�6 1�5 1�8 1�2

水温 Water temperature( � ) 25 � 5 27 � 5 27� 5 26 � 5 30 � 3

透明度 Transparency(m) 0�36 � 0�13 0�22 � 0�07 0�22 � 0�05 0�30� 0�10 0�18� 0�13

电导率 Conductivity(103�s/ cm) 2�72 � 0�59 3�72 � 0�59 2�61 � 0�57 3�93� 0�76 3�49� 1�22

pH 8�80 � 0�40 8�58 � 0�23 8�50 � 0�22 8�39� 0�12 8�61� 0�12

盐度 Salinity( g/L) 2�14 � 0�44 2�56 � 0�33 1�94 � 0�34 2�74� 0�48 2�61� 0�97

总碱度 Alk(mmol /L) 5�42 � 0�47 5�29 � 0�75 5�16 � 1�21 5�93� 0�65 4�5 � 1�49

PO 4�P( mg/L) 0�022 � 0�017 0�027 � 0�024 0�018 � 0�011 0�021� 0�015 0�007� 0�007

TP(mg/ L) 0�125 � 0�070 0�163 � 0�029 0�204 � 0�069 0�136� 0�035 0�249� 0�048

TIN( mg/L) 0�219 � 0�231 0�172 � 0�081 0�258 � 0�273 0�186� 0�106 0�142� 0�034

TN(mg/ L) 3�103 � 0�939 3�125 � 0�829 3�253 � 0�943 2�960� 0�670

� � 上面的经验常数 K 值按 �y�bo�公式 ( Pg =

K Pmax�SD)
[ 4]

计算, 即 K= Pg / ( Pmax�SD) , 其中 Pg 为

水柱日产量[ gO2/ ( m2�d) ] ; Pmax为最高生产层生产量

[gO2/ ( m
3� d) ] ; SD 为 Secchi 盘透明度 ( m) ; K 为

常数。

采用下面换算关系: 1mg O2= 0�375mgC; 1 mgO2

= 14�68J, 106J= 1MJ。鲢鳙罗非鱼鲜重的能值为:

5�02MJ/ kg。

相关系数用 t 检验或 z 变换。

2 � 结果

2�1 � 盐碱池塘浮游植物的初级生产力及其有关参
数 � 从表2可见, 5 个池塘毛初级产量和净初级产量

均以主养罗非鱼的 20# 池最高, 无鱼对照池 1# 池

最低。5 个池塘毛初级产量的总平均值为 9�42 �

4�21gO2/ m2�d, 变幅为1�37 � 19�77gO2/ m2�d; 净初级

产量的总平均值为 5�36 � 3�24gO2/m
2�d, 变幅为 0 �

12�96gO2/m
2�d。5 个池塘的呼吸量以主养草鱼的

4# 池最高, 20# 池次之, 也以 1# 池最低。5池总平

均值 为 4�05 � 2�81gO2/ m2 � d, 变 幅为 0�37 �

12�34gO2/ m2�d。

毛产量与呼吸量的比值( 即 P/ R) 也以生产力最

高的20# 池最高, 1# 和4# 池最低, 5 个池塘总平均

值为 2�36。群落呼吸量约占毛产量的 43%, 群落净

产量约占毛产量的 57% , 日 P/ B 系数平均为 0�24 �
0�18。20# 池最低 ( 0�09) , 其他池塘则比较接近总

平均值, 2# 池稍高( 0�33) 。

单位水面下浮游植物的毛产量与同一时间所接

受的太阳有效辐射( 按太阳辐射强度的 50% 计算)

的百分比, 即浮游植物对太阳有效辐射的利用率平

均为 1�53%, 变动于 0�2% � 3�15% 之间, 无鱼对照

池较低, 仅为 0�59% , 养鱼池平均在1�43% � 2�51%

之间。

据对盐碱池塘的测定, 王骥公式
[ 3]

中的经验常

数 K 的平均值为 1�97 � 0�42。

盐碱池塘浮游植物的同化系数( r ) 平均为 3�60

� 2�69, 无鱼对照池最高, 养鱼 2# 池次之, 20# 池最

低。相对光合作用速率 ( r�) 平均为 19�60 � 9�68。
无鱼对照池最低, 养鱼 20# 池最高, 5 口池塘 r�从小

到大的顺序为1# < 3# < 2# < 4# < 20# 池, 而叶

绿素 a 含量从大到小的顺序正好相反, 表明单位叶

绿素 a 的毛生产量养鱼池远高于无鱼对照池, 而净

生产量随叶绿素 a 含量增大而减小。
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表 2 � 盐碱池塘浮游植物的初级生产力及其有关参数

Tab�2 � Primary productivity of phytoplankton and it s relative parameters in saline�alkaline ponds

池塘

Pond

日期

Date

毛产量

Pg

净产量

Pn

呼吸量

R

补偿深度

H

透明度

SD

H/ SD P/ R P/ B K 太阳能

利用率

( % )

r r�

1# M 3�75 1�89 1�86 0�80 0�36 2�46 2�01 0�22 1�78 0�59 5�30 7�54

Sd 2�19 1�69 1�40 0�26 0�13 0�96 1�42 0�11 0�37 0�34 4�93 4�34

2# M 10�55 6�31 4�24 0�71 0�22 3�59 2�49 0�33 2�22 1�72 3�72 21�93

Sd 2�65 2�61 2�77 0�07 0�07 1�17 5�36 0�28 0�38 0�53 1�58 6�79

3# M 8�74 4�99 3�75 0�72 0�22 3�41 2�33 0�24 2�23 1�43 3�04 18�26

Sd 2�05 2�92 2�73 0�09 0�05 0�71 2�79 0�16 0�44 0�43 1�44 5�44

4# M 12�46 6�41 6�03 0�88 0�28 3�48 2�07 0�26 1�75 2�01 2�68 25�62

Sd 3�58 2�93 3�38 0�18 0�10 1�02 1�06 0�13 0�29 0�74 1�75 9�41

20# M 14�70 9�63 5�08 0�71 0�18 4�11 2�89 0�09 1�65 2�51 2�36 32�05

Sd 3�99 2�41 1�59 0�05 0�03 0�37 0�20 0�04 0�36 0�76 0�77 9�68

Total M 9�42 5�36 4�05 0�78 0�26 3�31 2�36 0�24 1�97 1�53 3�60 19�60

Sd 4�21 3�24 2�81 0�17 0�10 1�01 2�93 0�18 0�42 0�76 2�69 9�68

� � 注: M 为平均值, Sd 为标准差。

2�2 � 初级生产力的垂直分布 � 从图1可见, 生产量

的垂直分布是极不均匀的。养鱼池比无鱼对照池的

垂直变化更大。一般上层显著高于下层, 最高生产

层常常出现在表层或水深 25cm 以上的水层, 无鱼对

照池由于透明度较大, 上下层生产量的差别较养鱼

池的小。有时出现表层光抑制现象, 如 5 月 29 日的

4# 池、7 月 13 日的3# 池都出现明显的表层光抑制

( 图 1) 。补偿深度平均为 0�78m, 透明度平均为

0�26m, 补偿深度为透明度的 3�31 � 1�01 倍( 表 2) 。

呼吸量的垂直分布则相对比较均匀。

图 1 � 盐碱池塘浮游植物初级生产力的垂直分布

Fig. 1� The vert ical distribution of primary productivity of phytoplankton in saline�alkaline ponds

� � 日初级毛产量[ gO2/ (m2�d) ] ; 日群落呼吸量[ gO2/ ( m2�d) ]

上图 � 5 月 29 日盐碱池塘浮游植物初级生产力的垂直分布;

下图 � 7 月 13 日盐碱池塘浮游植物初级生产力的垂直分布
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213  初级生产力的季节变动  浮游植物水柱毛初

级产量、最适光合层生产量( Pmax ) 、生物量和叶绿素

a 含量的季节变动示于图 2。从中可见, 试验期间浮

游植物的初级生产力变动较大, 1# 池初级生产力 7

月13 日达高峰, 此时并非浮游植物生物量和叶绿素

a 含量的最高峰。养鱼池初级生产力都有春季( 5 月

中下旬) 和夏末( 8 月中旬) 两个高峰。初级生产力

的季节变动虽然与叶绿素 a 和生物量的季节变动有

相同趋势, 但其峰值并不同步。

图 2  盐碱池塘浮游植物毛初级产量、Pmax、

生物量和叶绿素 a 含量的季节变动

Fig. 2  The seasonal dynamics of biomass, chlorophyll2a, gross

primary production and Pmax in saline2alkaline ponds

) s ) 生物量 Biomass( mg/L) ;

) p ) 水柱毛产量 Column gross production[ gO2/ (m2
# d) ] ;

v 最适光合层生产量 Pmax [ gO 2/ ( m2
# d) ] ;

* Chl2a(Lg/ L)

3  讨论

311  盐碱池塘初级生产力和我国其他池塘的比较

表3 列出同是用黑白瓶测氧法测定的淡水池塘

和混盐水池塘的初级生产力及有关参数。从表 3 可

见, 我国淡水鱼池初级毛产量一般在5 ) 10gO2/ m2
# d

之间, 施化肥池可达 15 ) 20gO2/ m2
# d。水柱呼吸量

常与毛产量相近, P/ R值接近于 1或稍高些, 但主施

化肥的南汇渔场成鱼池高达 3141。相比之下, 高青

盐碱池塘毛产量不低于淡水高产塘, 高于庄河混盐

水虾池, 但呼吸量则远低于淡水鱼池, 稍高于虾池。

P/ R 值高达 2 ) 3, 远高于传统高产塘, 与主施化肥

的鱼池相近。

盐碱池塘浮游植物对太阳能的利用率平均为

1153%, 与我国高产鱼池( 1149 ) 3121% ) [ 8] 相当, 高

于我国高生产力湖泊( 0125 ) 0131%) 。日 P/ B 系数

均值为 0124, 比我国高产鱼池和高生产力湖泊的

低。同化系数 ( r, 3160) 居于浮游植物平均值 ( 1 )

10mg/ mg#h) 较低水平[ 17] 。

水体 P/ R 值反映了初级净产量和外来有机质

量的大小。天然水体 P/ R 值通常接近于 1, 低生产

力的贫营养湖泊 P/ R 值常小于 1, 而投入大量有机

肥料和人工饲料的高产鱼池, P/ R 值也常小于 1; 国

外施无机肥料的鱼池P/ R 值一般在 1 ) 2 之间, 最高

可达4。高青盐碱池塘高的 P/ R 值显示水中微生物

活动较弱和有外来无机养分的输入。但是各鱼池施

化肥量有限, 可能系黄河水流经耕地带入较多的营

养盐类所致。

P/R 值过高, 表明水体中分解过程弱和物质循

环速率较低, 初级生产力没有被充分利用。

312  盐碱池塘初级生产力和一些生态因子的关系

31211  浮游植物现存量 浮游植物生物量( B) 和叶

绿素 a 含量 ( Chla) 均是现存量的常用指标, 相关分

析表明, 两者与初级生产力之间均呈极显著的正相

关, 叶绿素 a 含量与初级生产力的相关性更强。其

回归方程为:

Pg= 114568 B014602
  (R2= 01476, n= 44, p< 0101)

Pg= 110158 Chla015338 (R2= 01788, n= 44, p< 0101)

式中: Pg2浮游植物初级生产力[ gO2/ ( m
2
# d) ] ; B2浮游

植物生物量 ( mg/ L ) ; Chla2浮游植物叶绿素 a 含量

( Lg/ L) 。

一般情况下, 现存量增大生产量也迅速提高, 但

现存量超过一定范围由于自荫作用增强, 生产量仅

随现存量增大呈极缓慢地增加甚至降低。此外浮游

植物种类组成也会影响现存量与初级生产力的关

系[ 12] 。盐碱池塘初级生产力的季节变动虽与生物

量和叶绿素 a 的季节变动趋势一致, 但其峰值并不

同步, 现存量高峰时生产量并不高( 图 2、图 3) 。盐

碱池塘的 P/ B 系数较低, 可能是现存量过大, 自荫

作用限制了光合作用所致。

31212  水温  水温直接和间接影响初级生产力。

浮游植物初级产量的季节变化与水温的变化密切相

关。本试验期间, 浮游植物生产量都有一个夏季高

峰, 这与水温不无关系。相关分析表明, 盐碱池塘的

水温(T , e ) 与浮游植物初级生产力[ Pg , gO2/ ( m#d) ]

显著正相关, 其回归方程为:
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表 3  不同池塘浮游植物初级生产力比较

Tab1 3  Comparison of primary product ion of phytoplankton in different ponds

池塘 池数 毛产量 呼吸量 P/ R 资料来源

P( gO2/ m2
# d) R( gO2/ m2

# d)

无锡河埒口高产塘 4 9139 101 09 0193 雷衍之等[ 13]

( 8109 ) 10107) ( 91 15 ) 111 86)

镇赉渔场高产池 7 6168 51 38 1124 何志辉[ 10] [ 11]

( 5152) 7192) (41 57 ) 61 20)

海城西四渔场高产池 6 131 49 191 16 0170 沈成纲等[ 18]

( 7172 ) 21148) ( 41 73 ) 291 46)

主养青鱼高产塘 5 9179 71 15 1137 姚宏禄等[ 10]

( 8131 ) 10179) (51 82 ) 81 36)

主养鲢鳙罗非鱼池 1 191 70 141 40 1139 姚宏禄[ 5]

(10169) 261 95) ( 111 99 ) 181 12)

上海南汇渔场成鱼池 7 161 76 41 92 3141 郑元维等[ 9]

( 111 7) 231 1)

重庆花溪高产塘 2 7161 41 39 1173 张家富等[ 9]

( 6184) 8139) (31 95 ) 41 83)

庄河养虾池 4 5145 31 36 1167 阎喜武等[ 12]

( 1154 ) 10129) (11 28 ) 81 85)

高青盐碱池塘 5 9142 41 05 2136 本文

( 3175 ) 14170) (11 86 ) 61 03)

图 3  浮游植物的毛初级产量与生物量的关系

Fig. 3 The relat ionship between gross primary production and

biomass of phytoplankton

图 4  浮游植物的毛初级产量与叶绿素 a 的关系

Fig. 4  The relationship between gross primary product ion

and chlorophyll2a of phytoplankton

  Pg= 0133T+ 0155 ( r= 01393, n= 44, p< 0101)

31213  光照和透明度 光是初级生产的能源, 盐碱

池塘浮游植物初级生产力的垂直分布与水下光强分

布密切相关, 除了有时表层光抑制之外, 一般初级生

产力随水深增加而下降。

通常情况下, 单位水面下太阳辐射强度与毛初级

生产量之间存在显著的正相关[ 18] , 但当光照强度接

近抑制水平时, 初级生产力与光照强度无关或相关性

不显著。本文表明,盐碱池塘鱼类生长期内浮游植物

水柱日产量或最适光合层日产量(Pmax ) 与太阳辐射强

度之间没有规律性联系, 这一方面表明试验期间太阳

辐射能不起限制作用, 另一方面盐碱池塘由于鱼类活

动和施肥投饵等, 浮游生物较丰富, 一般透明度较低,

这样随表面光强增大, 由于浮游植物自荫作用, 光照

对初级生产力的影响被遮盖了。这点与Heyman &

Lundgren[ 15] 、姚宏禄的结论基本一致。

透明度对浮游植物初级生产力也有重要影响。

盐碱池塘浮游植物透明度( SD, cm ) 与初级生产力

Pg [ gO2/ ( m2
# d) ] 和Pmax [ mgO2/ ( L#d) ] 显著负相关, 其

回归方程为:
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Pg= 191024 e- 010326SD (R2= 01300, n= 44, p< 0101)

Pmax= 244813x- 116166 (R2= 01507, n= 44, p< 0101)

31214  营养盐  大量的研究表明, 海洋初级生产力

通常氮是第一限制因子, 磷是第二限制因子, 淡水相

反, 磷常是第一限制因子。Hammer 总结了世界范围

的内陆盐水水体( 盐度> 3g/ L) 的生态特征表明, 内

陆盐水通常是氮限制。Coraco 等研究了盐度在 0 )

31g/ L 之间的沿海池塘浮游植物生长的营养限制,

指出盐度较低时( 0 ) 615g/L ) 为磷限制, 仅在高盐组

( 31g/ L) 表现氮限制, 中间盐度组对单独加氮或磷均

没有反应。阎喜武、何志辉也指出海水养虾池为磷

限制。调查表明盐碱池塘浮游植物初级生产力与总

磷( TP, mg/ L ) 正相关, 但相关性较弱。其回归方

程为:

Pg= 191901TP+ 61162 ( r= 01325, n= 39, p< 0105)

而与磷酸盐( PO4- P) 、总无机氮(TIN) 、总氮( TN) 均

没有显著的相关性。这说明所调查盐碱池塘浮游植

物初级生产力的大小受磷的影响大于氮。盐碱池塘

的氮磷比(TIN/ PO4- P) 平均为 12( 6- 20) : 1, 显然高

于浮游植物生长的最适氮磷比( 7B1) 。此外高青盐

碱池塘盐度不高, 浮游植物种类组成上主要是淡水

普生性的耐盐种或喜盐种, 限制因子也与淡水相似。

31215 盐度、碱度和 pH  据 Hammer 的资料, 低盐

水体和中盐水体的浮游植物生产力一般极高, 但高

盐湖( 盐度> 50g/ L) 的初级生产力因浮游植物种类

少和高盐下养分与盐类结合难被利用及受高盐抑制

而降低。高青盐碱鱼池盐度较低, 浮游植物初级生

产力与盐度呈显著的正相关。其回归方程为:

Pg= 2184S+ 2164  ( r= 01381, n= 44, p< 0101)

虽然高生产力通常与高碱度和高 pH 有联系,

但相关分析表明, 高青盐碱鱼池浮游植物初级生产

力与碱度和 pH 没有显著相关。

313  养鱼对初级生产力的影响

养鱼可促进水体富营养化, 一方面鱼类活动和

摄食促进了水体的营养物质的循环速度, 另一方面,

养鱼池施肥投饵等使浮游植物生物量增加, 两者均

能促进浮游植物的光合作用。本研究也显示养鱼池

塘的初级生产力均显著地高于无鱼对照池。浮游植

物对太阳有效辐射的利用率和相对光合作用速率

( rc) 也都是对照池最低。但同化系数( r) 对照池最

高, 这点可能与其现存量最低有关。主养鱼类的种

类、密度对初级生产力也有影响, 如主养鲢的 2#

池, 鲢放养密度最大, 毛初级产量和净初级产量虽然

不是最高的, 但其 P/ R 系数和 P/ B 系数和同化系数

( r) 均大于其他鱼池, 这与鲢直接以浮游植物为食和

增进了营养盐循环速度也不无关系。

山东高青鱼类生长期内( 4 ) 9 月) 到达水面的

总辐射量大约为 368314MJ1 现将盐碱池塘年毛和净

初级生产力及鲢鳙罗非鱼净产量, 换算成能量值, 计

算出各项转换效率( 表 4) 。由表 4 可见, 毛初级生

产力对太阳能的利用率为 0188% ) 1123%。这与我

国某些主养青鱼池塘所报道利用率( 0181 ) 1111%)

相当, 略低于主养鲢鳙非鲫的淡水高产池塘

( 0186% ) 1164%) 。鲢鳙罗非鱼的净产量对浮游植

物净初级生产力的利用率 514% ) 1411%, 比湖泊

值[ 8] 高得多, 但也比姚宏禄等的报道值( 8146% )

1515%) 低。太阳能转化为鲢鳙罗非鱼的鱼产量的

生态效率为 01028% ) 01059%。与主养青鱼池塘一

致, 而远低于相同放养模式的淡水池塘( 01058% )

01156% ) 。在淡水高产池中鲢鳙产量通常达毛初级

产量的 5% ) 15% , 这里仅为 113% ) 312% , 这些差

异与盐碱池塘鲢鱼生长较慢有直接关系。

表 4  盐碱池塘浮游植物初级生产力的能量转化效率( 高青, 赵店渔场)

Tab14  Ecological efficencies of primary product ivity in saline2alkaline ponds ( Zhaodian Fish Farm, Gaoqing County, Shangdong Province)

鱼池

Ponds

毛产氧量

The gross oxygen

product ion

[ g/ ( m2# a) ]

合成能

Energy

[MJ/ (m2
# a) ]

毛初级生产力对总辐

射能的利用率

Pg/ Solar radiat ion( % )

鱼产量对毛初级生产

力的利用率

Net fish yield/Pg( % )

鲢鳙产量对毛初级生

产力的利用率

Net yield of silver carp

and bighead/ Pg( % )

太阳能转化为鲢鳙非

鲫的生态学效率

Fish yield/ solar

radiation( % )

1# 78715 11156 0131

2# 221515 32152 0188 81 5 312 01028

3# 183514 26194 0173 1012 217 01059

4# 261616 38141 1104 81 8 213 01042

20# 308710 45132 1123 61 6 113 01039
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THE PRIMARY PRODUCTIVITY OF PHYTOPLANKTON IN

SALINE2ALKALINE PONDS

ZHAO Wen, DONG Shuang2lin, LI De2shang, ZHANG Zhao2qi and SHENTU Qing2chun

( The Open Laboratory of Aquaculture Research , Ocean University of Qingdao, Qingdao  266003)

Abstract:The primary productivity of phytoplankton in saline2alkaline ponds in Zhaodian Fish Farm, Gaoqing county,

Shandong Province, has been estimated by means of dark and light bottles method, during the season of fish growth dur2

ing from April to September in 1997. The results showed that the primary productivity was 9142 ? 4121 gO2/ ( m2
# d) ,

daily P/ B ratio was 0. 24 ? 0. 18, the available utilizat ion rate of light energy was 1. 53%, range from 0. 20 to 3. 15%.

The primary productivity in control ponds without fish was significant fewer than that of fish2culture ponds. The primary

production of phytoplankton occur two peak values, one occurs in spring, the other occurs in the late summer, the high2

est productive layer is the surface above 25cm. The analyses of correlation were suggested that phytoplankton biomass,

transparency depth, water temperature, salinity are important ecological factors influenced the primary productivity of

phytoplankton in saline2alkaline ponds in Gaoqing. As far as experimental ponds are concerned, limit effects of phospho2

rus to productivity was more important than that of nitrogen. The conversion eff iciency of solar radiation to gross primary

productivity ranged from 0. 88% to 1. 23% . The net primary product ivity to yield of silver carp, bighead and tilapia var2

ied from 6. 6% ) 14. 1% . The ecological conversion efficiency of solar radiation to fish yield was 0. 028% ) 0. 059% .

Key words: Primary product ion; Phytoplankton; Salinity; Nutrient; Ecological efficiecy; Saline2alkaline ponds
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