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本文根据 � � � �一 � , � �
、
� , � �一 � � � � 年在武汉东湖进行的调查资料

,

并与 �夕� �一� � �  年他

人的研究结果对比
,

总结了 �� 年来
,

在东湖 � 个采样站上轮虫的种类演替和数量的变动
。

轮

虫的种类明显地减少
。 � 站由 � � � �一� � � � 年的 �� 种至 � � � � 年减为材 种 � � 站由 , � 种减为

� � 种
。
由原来 � 站种类多于 � 站演变为 �� 站多于 � 站

。

轮虫的数量急剧增加
。 � 站轮虫的

年平均值由 � � �  一 � � �  年的 �� � 个 � 升至 � �  � 年上升为 �
,
� �多个 �升 �� � 站由 � � � 个�升上升

为 �
,

” � 个 �升
。

轮虫总数的变动曲线呈夏季和秋季二个高峰
,
冬

、

春季轮虫的数量均很低
。

本文从生态学的角度
,

对轮虫种类演替及其数量的发展趋势进行了探讨
。

轮虫是淡水浮游动物中一个重要组成部分
,

据测定
,

东湖 � 站轮虫的生物量 占浮游动

物总量的 �又�� 外
, �� 站为 � �

·

� � 多
�� 。

由于它发育时间快
,

生命周期短
,

它的生产力较甲

壳动物要高
。

所以它在水生态系统的结构
、

功能和生物生产力的研究中受到重视
。

轮虫

又是各种经济鱼类的良好食料
,

我国的青
、

草
、

维
、

墉在其鱼苗阶段均以轮虫作为适 口食

料
,

它数量多少决定着鱼苗生长快慢和成活率的高低
。

我国有关轮虫的生态研究只有过零星的报道
。

王家揖���  �
,

��  � �氏
习调查了中国淡

水轮虫的生态分布和观察了东湖轮虫种类与数量的季节变动
。

�� 年来
,

东湖的形态
、

水

质和生物状况
,

在各种因素的作用下发生了明显的变化
。

轮虫的变动也极明显
。

作者通

过长期定点观察
,

分析了种类演替和数量的季节变动
,

为研究东湖优势轮虫种群变动和生

产量提供了背景资料 �也可供生态系结构
、

功能和生物生产力研究的参考
。

工 作 方 法

设站
、

采样及计数与 �� � �一 � � � � 年基本相同
〔� , ‘,。 � � � � 一 �� � � 年采水层次

, � 站为

�
�

� � , �
�

� � , �
�

� � 米 � �� 站为 �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
,

� �米
。

各层取等量水样加以混合并取出

其 中 � 升作为沉淀样品
。

种类组成与演替

�一 � 种类组成

永
参加工作的还有陈雪梅同志 �林婉莲同志

、

王建 同志提供沉淀有机碎屑碳和叶绿素
� 的数据

, 特此致谢
。

� �  ! 年 � 月 � � 日收到
。
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19 82 年从定性及定量样品中共发现轮虫 57 种
,

出现在 I站的有 44 种
,

出现在 n 站

的有 49 种
。

1 站有 8种是 n 站没有的
,

n 站有 13 种是 1 站所没有的
。

I
、

n 站相同种

类为 36种 (表 1)
。

在这 57 种轮虫中绝大多数是广温性的世界种
。

臂尾轮科所占的种类百分比值最高
,

I 站为 31
.
82 多

,

11 站为 30
.
60多 (表 2)

。

它们

的数量消长对轮虫总数的季节变动影响极大
。

异尾轮科所占的百分比值在 I
、

n 站依次为

11
.
36 多 和 16

.
33 多

。

出现在东湖的以异尾轮虫属中的浮游性种类为主
。

它们的数量变动

对东糊轮虫总数的季节变动也有较大的作用
。

晓毛轮科所占的种类百分比值在 1 站仅为

6
.
82 并

,

但它们构成该湖区的最优势种群
,

左右着该湖区轮虫总数的季节变动
。

农 2 东湖轮虫种类演替

T ab
.
2 Speeieo su ceession of rotifers in L ak e D ong hu

_

’ 站
}

” 站

科 别
1962一1963 1962一 1963 1982

%

数数
种

种总
占

了吸、

%

数数
种

种总
占%

数数
种

种总
占

属数 属数 属数 属数
%

数数
种

种总
占

了.、

,、、j,‘‘U,夕门」

22
目es
L

旋 轮 科

臂尾轮科

腔 轮 科

晶囊轮科

沈毛轮科

镜 轮 科

椎 轮 科

腹尾轮科

异尾轮科

聚花轮科

胶鞘轮科

二
2(2.9咤)
2 4 ( 3 5

.
2 9 )

8 ( 1 1
.
7 7 )

l( 1
.
呼7 )

3 (弓
.
斗1 )

8 ( 1 1
.
7 7 )

3 ( 4
.
月l)

3 ( 4
.
斗l)

1 2 ( 1 7
.
6 5 )

l ( 1
.
4 7 )

3 ( 4
.
4 1 )

2 ( 4
.
5 5 )

1斗(3 1
.
8 2 )

3 ( 6
.
8 2 )

2 (斗
.
5 5 )

3 ( 6
.
8 2 )

8 ( 1 8
.
1 8 )

2 (斗
.
5 5 )

2 ( 斗
.
5 5)

5 ( 1 1
.
3 6 )

1 (2
.
2 7 )

2 ( 4
.
5 5 )

2 ( 3
.
5夕)

1 7 (3 0
.
3 6)

4 ( 7
.
1呼)

2 (3
.
5 7)

4 (夕
.
1斗)

丁( 12
.
5 6)

斗( 7
.
1斗)

2 (3
.
5 7)

10 ( 1 7
.
8 6)

1 ( 1
.
7 9 )

3 (5
.
3 6)

2 ( 斗
.
09 )

15 ( 3 0
.
6 0)

2 ( 斗
.
09 )

2 ( 斗
.
09 )

4 ( 8 一6)

5( 10
.
20)

4(8
.
16)

2(4
.
09)

8( 16
.
33)

2(4
.
09)

3(6
.
12)

(二) 种类演替

从表 2 中可以看出
,

20 年来东湖轮虫种类的减少十分明显
,

I 站减少 1邝 以上
,

H 站

也减少了 1/ 8
。

在 I、 H 站特有种类减少的同时
,

2 个站共有种类所占的百分 比 却从

19 62一1963 年的 51
.
22 外 增加到 63

.
16务

。
1 9 6 2 一1963 年 I 站轮虫有 68 种

,
1 1 站有 56

种
,

二者比值为 1
.
2 1 :1

.
0 0 ; 19 82 年 I站为 44 种

,
n 站为 49 种

,

二者比值变为 0乡0
: 1
.
00 ;

由 l
’

站种类多于 n 站演变为 11 站多于 I 站的分布形式
。

1 9 6 2 一1963 年 I
、

H 站均以螺形龟 甲轮虫为最优势种群
,

其次为对棘同尾轮虫
,

再次

为针簇多肢轮虫
。

据 1979一1982 年的 4 年平均数
,

1 站以针簇多肢轮虫为最优势种群
,

次

为暗小异尾轮虫
,

再次为角突臂尾轮虫; n 站依次为螺形龟 甲轮虫
,

暗小异尾轮虫
,

对棘

同尾轮虫
。

兼性浮游种类显著减少
,

污水性种类有所增加
。

在 19 62一1963 年 I 站特有的盘状鞍

甲轮虫
、

三翼鞍甲轮虫
、

截头鬼轮虫
、

腹棘管轮虫
、

三角棘管轮虫
、

节趾腔轮虫等这些以底

栖为主兼营浮游的种类
,

在 19 82 年的样品中均未看到
。

前额犀轮虫是武汉郊区许多污水

湖塘冬
、

春季的优势种群
,

在 19 62一 196 3年的样品中没有它的踪迹
。

1 9 7 4 一 1975 年在
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I 站的定性样品中偶而见到
,

而到 19 79 年 12 月的定量样品中数量很多
,

竟达 525 个/升 ;

在 19 80 年 1
,

2
,

3 月均有 出现
,

平均数量为 135 个/升
,

为该站冬
、

春季的优势种群
。

不

但 I站数量逐年增加而且逐渐扩布到 H 站
。

H 站在 19 79 年之前的定量 中未见该种
,

可

是到 19 80 年 12 月居然达到 24 0个/升
。

在这里有两点要指出
: 首先

,

我们取样没有遍及整个东湖
,

定性观察 1 个月仅有 2

次
,

因此东湖的轮虫不会只有本文所记载的 劳 种 ;其次
,

本文仍按王家揖(1961)
〔2 , 《中国

淡水轮虫志》为依据进行种类鉴定
,

而 目前国际上已普遍采用 K os te ( 197 8)
〔8]
提出的新的

分类系统
,

根据后者则可从 1 种派生出许多不同的型或变种
。

当然
,

随着水体富营养化
,

轮虫种类的减少
,

数量的增加应该是无疑的
。

数 量 的 变 动

(一) 数最变动 的一般规律
东湖轮虫总数的季节变动历年具有类似的趋势

,

夏
、

秋季高
,

冬
、

春季低(图 1
,

表 3)
。

图 i 描述了 1962一1963
,

1 9 7 3 一1975
,

1 9 7 9 一1982年 8个周年轮虫总数的逐月变动
。

可以

看出
,

20 年来
,

轮虫总数的增长极为显著
。

若取上述 1973一 19 75
,

1 9 7 9 一1982 年轮虫总

数的年平均值并设 19 62一1963 年的比值为 l ,

则轮虫总数的增长比值 I 站为 1 :3
.
03 :

3
.
9 0 ;11 站为 1 :2

.
43 :3

.
72。 I 站的增长速度略高 于 H 站

。

据 8个周年统计 (表 3)
,

I 站夏
、

秋季轮虫的数量 占全年总数的 86
.
“多

,

H 站为

90
.
33 沁

。

如果再把 1979一 1982 年 4 年 6 一10 月 5 个月的轮虫数量 占全年总数的百分

比作一分析
,

则可发现
,

虽然 I
、

H 站轮虫总数的季节变动在各个年度有所不同
,

但 6 一10

月轮虫的数量占全年总数的百分比却十分接近
。

I 站为 84
.
9 1士 4

.
铭 多

,
H 站为 86

.
55 士

2
.
0 6 多

,
I

、

1 1 站平均为 55
.
7 3士 3

.
6 4 多

。

( 二) 主要种群数量的季节变动

图 “描述了东湖主要轮虫种臀的季节变动
; 表 4

, ”则统计了 ’
·

“ 站 ‘3 种主要轮虫

年平均数及其占轮虫总数的百分比
。

I 站 13 种主要轮虫中有 9 种年平均数超过 100 个 /

升
,

其中以针簇多肢轮虫的密度最高
,

达 斗60 个/升
。

11 站种群密度超过 100 个/升的仅为

5 种
,

其中以螺形龟甲轮虫密度最高
,

达 165 个/升
。

在 I
、

n 站13 种主要轮虫中
,

有 10 种

是相同的
,

仅有 3 种不同
。

1

.

针簇多肢轮虫 它是 I站第一优势种
,

全年分布
,

高峰一般出现在夏
、

秋季
,

偶尔也

在冬季出现
。

它既可在水温 31 ℃ (19 82 年 8 月 1 , 日)出现夏季高峰(l
,

6
20 个/升 ); 又可

在水温 8 ℃(1982 年 12 月 15 日)形成冬季高峰(225 个 /升)
,

足见它是一种广温性种群
,

它的数量季节变动受食料的影响颇大
。

因此
,

它在各个年度中季节分布很不稳定
。

1 9 7 9

年 6
、

10 月分别陡然出现夏季和秋季高峰 ; 1980 年季节变动虽然较平稳
,

但高峰不够突

出;1981 年冬季高峰最为突出 ;1982 年种群密度很高
,

特别 9
、

10 月超过 3
,

00
0 个/升

,

年

平均值为 19 79一 198 1 年 3 年之总和
。

11 站 1979一 19 82 年针簇多胰轮虫的平均数量仅为 I 站的 l/5
,

它的季节变动与 I 站

有类似之处
。
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表 4 东湖 I 站主要轮虫教t 及其占总数的百分比又197 9 一198 2) 单位
:
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2
.
螺形龟甲轮虫 本种变异类型十分丰富

,

后棘的有无
、

长短
,

在不同的水体
、

不同的

时间均有所不同
。

这种轮虫常常在 6 月开始出现
,

9
、

10 月形成高峰
,

冬季数量一般在

10 0个/升以下
。

螺形龟 甲轮虫在各年的季节分布也极不均匀
。

1 9 7 9 年只在 8
、

1 0
、

1 1 月

3个月出现
,

峰值也不突出
,

年平均值仅为 23 个/升
。

1 9 8 0 年不但 6 一10 月均有分布
,

而
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且数量也较多
。
1
98

1 年的季节变动的幅度很大
,

虽然 6 一12 月均有出现
,

但其中 5 个月的

数量在 100 个/升 以下
,

而10 月 15 日陡然上升到 3
,

2 8 , 个/升
,

因此使年平均值为 19 79 一

1982年 4 年之冠
。

螺形龟甲轮虫在 I 站虽为第四优势种
,

但它的数量仍然超过 11 站
。

这种轮虫在 I 站

的分布与 11 站基本相同
。

1 9 7 9 年不但出现频率低
,

而且数量也少 ; 19 8。年在 1年的 夕

个月中出现
,

秋季高峰也较突出
。

1 9
81 年变动幅度大

,

秋季高峰十分明显
,

年平均值达

490 个/升
。

3

.

暗小异尾轮虫 本种在 I
、

n 站均为第二优势种
,

主要出现在夏
、

秋季
,

冬
、

春季一般

消失
。

高峰出现的时间及峰值在各年均有所不同
。

11 站 1979 年 6 月种群出现
,

至 10 月

形成秋季高峰 (“ 0个/升)
。

1 9 8 0 年 6 月数量陡然达到 1 ,

3 3 5 个/升为全年之冠
,

8 月形

成小高峰(45 0 个/升)
。

1
98

1 年高峰推迟至 8 月出现 (l
,

1
70 个/升)

。
1 9 8 2 年变动幅度较

小
,

高峰也不甚明显
。

I 站的季节变动与 fl 站基本相同
,

但数量要高于 11 站
。

4

.

角突臂尾轮虫 这是一种广温性种群
,

终年可见
,

即使湖面已结冰
,

水体中仍有它

的踪迹
。

不过它的数量高峰常常 出现在夏季
。

I 站在 19 79 年 5 月出现
,

6 月水温 29 ℃

时达到高峰(2, 940 个/升)
。

1 9 8 0 年 2 月 14 日水温为 6 ℃时
,

数量仍可达 288 个/升 ; 6 月

水温 23 ℃ 时
,

达到高峰(l
,

2
60 个/升)

。
1
98

1 年仅在 1
一

、

2

、

7

、

11 月 4 个月出现而且数量

很低
。

1 9 8 2 年除 2
、

12 月外
,

各月均有分布
,

高峰出现在 5 月(1
,

6
20 个/升)

。
H 站的出现

频率及数量均远远低于 I 站
。

角突臂尾轮虫虽能在各种水体中存在
,

但它最适于生活在富营养型水体中
,

有时 可达

到很高的密度
。

据 Sl 二d & ek ( 19 8 3 ) 报道
L12] ,

该种轮虫的夏季高峰可达 5
,

1
00 个/升

。

在

东湖 19 62一1963 年它虽是 I站主要轮虫之一
,

但年平均数量只有 15 个/升
,

夏季高峰也

仅为 48 个/升 ; H 站数量则更少 了
。

1 9 7 9 年 6 月 15 日角突臂尾轮虫在 I站的峰值高

达 2, 94 0 个/升
,

1 9 7 9 一1982 年 4 年平均
,

I 站为 22 7个/升
,

11 站为 19 个/升
。

它的增长

速度极为迅速
。

, 一

气

讨 论

1.水温与 pH 对轮虫的影响 从 8 年轮虫的数量季节变动来看
,

虽然有个别种类的

高峰出现在冬季(如 19 81 年的针簇多肢轮虫)
,

但轮虫总数的高峰一般出现在 20 ℃ 以上

的水温 (图 2)
。

8 年来
,

轮虫总数达 10
,

00
0 个/升左右的 3 次最高峰出现时的水温依次

是 29斌
1979年 6 月 1, 日) ,

2 5 ℃ (19 82 年 6 月 15 日)和 22℃ (1974 年 10 日 1 , 日)
。

大

量的试验表明
,

温度增加
,

卵的发育时间缩短
,

周转加快
。

作者以针簇多肢轮虫为实验材

料
,

观察了温度对卵发育时间的影响
。

这种轮虫的卵在 5 ,
1 0

,
1 5

,

2 0
,

2 5 和 30 ℃ 的温度

下
,

卵的发育时间依次为 4
.
5 1 ,

2

.

3 1
,

1

,

5 0

,
1

.

0 0
,

0

.

7 5
,

0

.

60 天
。

可见
,

在一定的温度范围内
,

温度上升
,

卵的发育时间缩短
,

在丰富食物供给的条件下
,

使种群周转加快
,

导致种群密度

的迅速增加
,

形成轮虫总数的高峰
。

根据在不同温度下 出现的种类
,

把东湖轮虫分为以下 3 种类型
:
冷水性种类

,

这些轮

虫一般在冬季或早春出现
,

如前额犀轮虫
。

广温性种类
,

这些轮虫全年分布
,

但一般在温
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度较高的夏季出现高峰
,

如针簇多肢轮虫
,

角突臂尾轮虫等
。

暖水性种类
,

它们仅分布于

温度较高的夏
、

秋季
,

如裂痕龟纹轮虫
。

东湖广温性种类十分普遍
,

约占东湖轮虫总种数

的 80 拓以上
,

它们左右着东湖轮虫数量的季节变动
。

根据 班l 的不同
,

轮虫亦可分为碱水性种类
,

兼性种类和酸水性种类
。

东湖轮虫的种

类与 19 62一 1963 年相比
,

显著地减少
,

尤其是酸水性种类如单趾轮虫
、

腔轮虫几近消失
。

这与近几年东湖 pH 值的增加
,

尤其在夏
、

秋季蓝藻
“

水华
”
严重季节

,
p

H 达 8
.
5 以上有一

定的关系
。

高的 pH 值对臂尾轮虫属的种类生长有利并 引起数量的增加
〔9] 。

东湖近几年来
,

角

突臂尾轮虫和警花臂尾轮虫的数量大幅度增加与湖水 pH 值的增加有一定的关系
。

2

.

叶绿素 a 及有机碎屑的含 t 与轮虫的关系 东湖轮 虫以滤食性种类为主
,

它们以

水体中的藻类
、

碎屑和细菌作为主要食物
。

因此
,

食物的质和量对轮虫的种类和数量无疑

有密切的关系
。

据测定
,

1 9 8 2 年东湖 I 站叶绿素
a
和沉淀有机碎屑碳的含量均以夏季最

高
,

秋季次之
,

春季再次
,

冬季最少
。

就百分比组成来说
,

I 站叶绿素
a在夏

、

秋季的含量

占全年总量的 78
.
76多

,

沉淀有机碎屑碳占 80
.
15 多 ; 11 站夏

、

秋季叶绿素
a和沉淀有机碳

的含量依次为 90
.
16 务

、

85

.

7 8 多
。

由于夏
、

秋季在水体中有丰富的藻类和碎屑为轮虫夏
、

秋季高峰提供了足够的食物
。

在此值得一提的是
,

东湖中许多大型藻类并不能直接为轮虫所利用
,

而是通过细菌的

作用形成碎屑后才能被轮虫所滤食
。

东湖的浮游植物由 19 56一 195 7 年的 甲藻和硅藻占

优势逐步演变为以绿藻和蓝藻占优势
,

蓝藻中的大型藻类明显增加
。

年数量变动曲线 由

春
、

秋两个高峰
,

已变为一个夏
、

秋季的蓝藻高峰
,

数量大
,

延续时间长
。

近来
,

春末已形成

的蓝藻
“
水华

”已延续到冬初
。

这些蓝藻对轮虫而言
,

不但无食物意义而且有毒害作用
。

据林婉莲等( 19 84)[51 研究
,

这些
“

水华
”在细菌的作用下

,

很快形成碎屑
。

一些以碎屑作为

主要食物的轮虫(如裂痕龟纹轮虫
、

长三肢轮虫
、

沟痕泡轮虫和独角聚花轮虫等)因有丰 富

的食物而得到大量发展 ;同时
,

另一些以藻类
、

碎屑作为主要食物的种类(如螺形龟 甲轮虫

和角突臂尾轮虫)也得到相应的发展叫
。

东湖优势枝角类透明搔(D aP 五
,

t’a 人yali 侧 )与轮虫在数量上的相反关系
,

在东湖表现得

尤为明显 (图 1)
。

透明搔的高峰正是轮虫的低峰
。

这是因为它们都是滤食性动物又选择

同样大小 (1一15微米 ) 的食物颗粒
。

根据 Brooks 和 D odson ( 196 5) 的摄食理论
,

透明

搔是强有力的摄食者
,

故排斥了轮虫
汇
飞

3
.
东湖轮虫的发展趋势 东湖位于武汉市东郊

,

是一个供水
、

游览
、

养鱼多用途的水

体
。

在各种因素的影响下
,

使整个湖区人为富营养化作用突出了
,

正迅速向高度富营养化

发展
,

这必然对轮虫产生影响
。

根据 1962一1982 年轮虫种类的演替和数量季节变动的分

析
,

对东湖轮虫的发展趋势作一预测
,

为对东湖富营养化程度的评价和发展渔业提供参

考
。

(
l
) 群落结构将趋向简单

。

我们用 M argalef ( 195 1) 的计算公式
:

d 一 兰二生
109。N

式中 s

—
轮虫的属数 ; N

—
轮虫的个体数

。

计算了 I
、

H 站 1962
、

1 9 8 2 年的 d
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值
。

l 站的 区值由 19 62 年的 4
.
90 至 1982 年降至 2. 94; H 站由 5

.
61 降至 3. 54

。

这说明

随着水体富营养化
,

轮虫群落多样性指数下降了
。

东湖如不有效治理
,

在多种因素的压迫

下
,

多样性指数将继续下降
。

这是因为群落对污染的压迫的反应首先是降低群落的复合

性
。

在轮虫群落结构 中
,

臂尾轮虫属的种类 占的比值将有所增加
,

而异尾轮虫属的种类进

一步减少
。

_ 臂尾轮虫属种数

异尾轮虫属种数
将由目前 1一 2之间上升到大于 2

。

(
2
) 轮虫的数量将进一步增加

。

从 1962 年以来
,

东湖轮虫数量的增加极为迅速
。

Pe nn

a
k

(
1 9 5 3

) [l0] 通过大量的调查
,

发现大多数水体中浮游性轮虫的数量在 50 一 500 个/

升之间
。

在没有污染的水体中轮虫的最高数量可达 5
,

8
00 个/升 ; 在污染或富营养型水体

中可高达 23
,

9
00 个/升

,

东湖位于亚热带
,

夏
、

秋季水温在 30 ℃左右
,

最高可达 35 ℃
,

比温带

同期水温要高
,

因此有可能突破 23
,

9
00 个/升的峰值

。

目前东湖轮虫总数的峰值为 10
,

2
90

个/升
,

1 9 8 2 年 I 站平均为 3
,

5 55 个/升
,

H 站为 l,
53

8 个/升
,

虽已达到较高的水平
,

但仍

有进一步增加的可能
。

由于轮虫群落结构趋向简单
,

使少数适于富营养型水体中的种类
,

如以有机碎屑
、

细菌为食的轮虫因有丰富的食物而得到高度繁殖
。

臂尾轮属中某些种类

也将大量发展
,

使轮虫的总数继续增长
。
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