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麦积山肉鞭毛虫的物种多样性
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摘要: 用活体观察法对迄今缺乏了解的麦积山肉鞭类原生动物的物种多样性进行了调查,共鉴定出水生肉鞭虫 100

种, 包括 2个未知种。鞭毛亚门 (M astigophora)有 2纲 9目 15科 31属 59种。植鞭纲 ( Phytomastigophorea)有 52种,

其中眼虫目 ( Eug len ida) 36种, 占鞭毛虫物种总数的 61102% , 为优势类群; 动鞭纲 ( Z oom astigopho rea)仅有 7种,没

有明显的优势类群。肉足亚门 ( Sarcodina)有 4纲 6目 19科 32属 41种。叶足纲 ( L obosea)有 31种, 其中变形目

( Am oeb ida) 16种, 占肉足虫物种总数的 39102% , 为优势类群; 表壳目 ( A rce llin ida) 12种, 占 291 27% , 为次优势类

群。在麦积山风景名胜区的南坡 (为嘉陵江水系 )分布有 71种 ,北坡 (为渭河水系 )分布有 56种, 分水岭分布有 13

种, 水生肉鞭毛虫的群落组成也显著不同; 与国内典型的长江水系、雅鲁藏布江水系和黄河水系相比, 麦积山分布

的水生肉鞭毛虫群落组成均存在显著性差异。结果表明, 麦积山水生肉鞭毛虫物种十分丰富, 特有和稀有物种繁

多, 具有鲜明的独特性。
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  肉鞭虫类是微型水生生物群落中的重要组成部
分,在淡水微食物环中占据着重要而特殊的地位,尤

其在水生态系统的能量流动与物质循环中起着重要

作用, 从而成为人们关注的对象。近年来,利用现代

技术对淡水原生动物分类学、群落生态学及物种多

样性研究有了深入而广泛的开展, 并在水环境监测

与恢复、生物资源的分布与再生等方面取得了大量

研究成果
[ 1- 7]
。然而, 有关西北地区淡水原生动物

种类组成、群落结构, 尤其对肉鞭虫类多样性的了解

甚少, 有关的生态学参数大量缺失
[ 2, 4, 8- 11]

。开展

原生动物资源调查、群落结构及物种多样性研究对

该地区自然资源开发与利用、水环境维持与改良等

方面有着重要意义。

甘肃天水麦积山风景名胜区占据着特殊地理位

置,地处南北气候及长江黄河水系过渡带、多种地形

地貌及南北生物区系交汇处,属于典型的生物群落交

错区
[ 12]
。因此,该景区也早已列入我国 44个国家级

重点风景名胜区之一。尽管人们对该地区的高等生

物分布及物种多样性已进行了较为系统的研究,但有

关肉鞭虫类等原生动物多样性研究尚未见报道。

本文对天水麦积山风景名胜区肉鞭毛虫物种组

成及多样性进行了较为系统的研究, 以期揭示出该

地区原生动物区系特征, 同时为该地区的水环境保

护与资源开发等方面提供可利用的生态学参数。

1 材料与方法

111 麦积山风景名胜区概况  麦积山位于秦岭山
地西段小陇山林区 ( 34b07c) 34b28cN、105b56)

106b10cE ) , 面积约 500 km
2
, 由麦积山石窟区、曲

溪、石门山、街子温泉、龙王沟和仙人崖 6个亚区组

成。该区北邻渭水, 东携嘉陵,以分水岭为界, 其南

坡属于长江水系,北坡属于黄河水系。

112 采样点设置和采样  
11211 采样点设置  在麦积山风景名胜区的 6个

亚区根据小生境特点共设置 9个采样点 (图 1)。各

采样点设置及小生境特点如下:

麦积山石窟区: 1个采样点, 设在香积山 (混交

林, 属黄河水系 )。

曲溪: 3个采样点分别设在土桥分水岭 (灌木

林, 属长江水系 )、曲溪Ñ和曲溪 Ò (属长江水系 )。
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石门山: 2个采样点,分别设在木箕滩 (白桦林 )

和石门山脚下 (混交林,属长江水系 )。

街子温泉: 1个采样点, 设在温泉沟 (属黄河水

系 )。

龙王沟: 1个采样点, 设在麻松头 (日本落叶松

林,属长江水系 )。

仙人崖: 1个采样点, 设在仙人湖 (白皮松林,

属黄河水系 )。

图 1 麦积山景区肉鞭毛虫采样点

Fig11 Sam p ling s ites of aquatic Sarcom astigophora in Scen ic Spots and

      H istoric S ites ofM aijiMountain

011香积山; 021土桥分水岭; 031曲溪 Ñ ; 041曲溪 Ò ; 051麻松

      头; 061木箕滩; 071石门山; 081街子温泉; 091仙人崖

011X iang jiM oun tain; 021Tuq iao Watersh ed; 031Qux iÑ ; 041QuxiÒ ;

051M asongtou M oun tain; 061Mu ji H ills ide; 071Sh im en M ountain;

      081 JieziH otsp ring; 091X iren C liff

11212 采样  定性样品的采集: 在每个样点用

500mL广口瓶采水器不连续随机采样,混合后取 1L

水样带回实验室供种类鉴定用。

定量样品的采集:用 500mL的广口瓶随机采取

1L水样带回实验室内供直接计数法计数使用 (在

24h内完成计数 )。

于 2005年 4月 2日和 2006年 4月 15日共采

样两次,水样用玻璃广口瓶带回实验室,保存在室温

条件下备用
[ 3, 6, 13, 14 ]

。采样时使用普通温度计

( - 5e ) 100e )测量水温 (分水岭 1) 215e , 温泉

沟 715) 915e , 其余各样点 410) 510e ), 使用

515) 910的精密 pH 试纸测定 pH (分水岭 710, 温
泉沟 613) 615,其余各样点 615) 618)。
113 种类鉴定及计数  将水样带回实验室后,直接

取新鲜水样在显微镜下进行活体观察,研究其中的

原生动物并进行相关记录。

种类鉴定:用活体观察法鉴定原生动物的种类,

鉴定参考资料见参考文献 [ 4) 7, 15) 26]。分类系

统采用 Lev ine, et al1
[ 27 ]
的分类系统。

计数:吸取新鲜水样, 用直接计数法计数, 即先

用 1mL定量吸管标定每毫升水的滴数 m, 然后将水

样摇匀,用定量吸管吸取 1mL试样,取 1滴制成装

片放置在显微镜下 ( 10 @ 20)计数,得到平均每滴水

中的个体数 n,用下列公式换算成 1L水中的个体数

量 ( ind /L ): N = n @m @ 1000
[ 14]
。本实验中, 每升

水样随机取 5mL, 每 1mL计数 5) 7滴,然后取有效

平均值。

114 数据分析  ( 1) Jaccard相似性系数计算:依据

Jaccard相似性系数公式 J = c / a + b– c,式中 J

为 Jaccard相似性系数, a、b、c分别为 a地物种数、b

地物种数和 a、b两地共有物种数。J 值在 0) 0125
范围内为极不相似, 在 0125) 015范围内为中等不
相似, 在 015) 0175范围内为中等相似, 在 0175)
110范围内为极为相似。

( 2) 物种分布的聚类分析: 运用统计学软件

SPSS1115。
( 3) 优势类群和罕见类群划分: 对已鉴定到的

各级分类单元及物种进行统计, 将物种最多的 2

个目 ( O rder)定义为优势类群, 将物种次多的 2个

目定义为次优势类群, 将单物种的目定义为罕见

类群。

( 4) 物种多样性: 采用 G leason-M argalef指数,

即 d = ( S - 1) / lnN ,其中 S为种类数, N为个体数。

2 结  果

211 物种组成与分布  

在麦积山风景名胜区的 9个采样点中共鉴定出

肉鞭虫 100种 (包括 2个未知种 ) , 其中鞭毛虫类

(M astigophora)包括 2纲 9目 15科 31属 59种, 肉

足虫类 4纲 6目 19科 32属 41种。 100种肉鞭类原

生动物在各样点的分布特点 (表 1、图 2)。
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图 2 麦积山水系肉鞭毛虫在各采样点的种类分布

F ig12 Species d istribu tion of S arcom astigophora in the 9 S amp ling

      sites ofM aijiM ountain

JZWQ1街子温泉; XRA1仙人崖; QXÑ 1 曲溪 Ñ ; QX Ò 1曲溪 Ò ;

SMS1石门山; M ST1麻松头; M JT1木箕滩; X JS1香积山; FSL1土桥

      分水岭

JZWQ1 J iez iH otspring; XRA1X iren C lif;f QXÑ 1Qux iÑ ; QX Ò 1 Qux i

Ò ; SMS1Sh im en M ountain; MST1M asongtou M ountain; M JT1M u ji

      H ills ide; X JS1X iangjiMoun tain; FSL1Tuq iao Watersh ed

由表 1和图 2可得知,街子温泉水体中物种最

为丰富,种类数达 33种;仙人崖、曲溪 Ñ、曲溪 Ò 、石
门山、木箕滩白桦林、麻松头日本落叶松林和香积山

样区水体种类数依次降低, 分别为 31、29、21、20、

17、17和 16种; 土桥分水岭水体中种类最少, 只有

13种。

用 SPSS软件对 100种肉鞭类原生动物在各样

点的分布情况进行聚类分析 (图 3) ,结果显示, 在欧

氏距离 2110的水平上, 100种肉鞭虫划分为 2组: A

组 81种,为分布频率在 0111) 0122的偶见种; B组

19种,为分布频率在 0133) 0144的常见种。扭曲
多形虫 (D1 tortuosum )、坛曲颈虫 ( C1 ampulla )、卵

形隐滴虫 ( C1 ovata ) 、盘形异丝虫 (H 1 discomor-

phum )、棘匣壳虫 (C 1 aculeata )、褐砂壳虫 (D1 avel-

lana)、微绿色泡鞭虫 ( V1 virescens)、多噬棘变虫 (A1
polyphaga )、梨形四鞭虫 ( T1 pyriform is)、大变形虫

(A1 proteus)、盘状后卓变虫 (M 1 discoides )、尖尾眼
虫 (E 1 acutata)、豆形杆鞭虫 (R 1 fabiform is)、长尾扁

眼虫 (P 1 long icauda )、宽扁眼虫 (P 1 p leuronectes )、
弯曲袋鞭虫 (P 1 def lexum )、编织鳞孔虫 ( L1 tex ta )、

华美绿梭虫 ( C1 elegans ) 和三角袋鞭虫 ( P1
trichophorum )为麦积山风景名胜区水生肉鞭类原生

动物群落中的常见种。

212 群落结构特征  
表 2所示的是麦积山水系肉鞭毛虫的群落结

构。从表中可以看出, 鞭毛亚门的种类较多, 有 59

种,占全部物种数的 59%。 52种为植鞭纲种类

( Phytomast igopho rea) ,隶属于 6目 11科 25属, 其中

眼虫目 ( Eug lenida ) 36种, 占鞭毛虫物种总数的

61102%,为优势类群;动鞭纲 ( Zoomast igophorea)仅

图 3 麦积山风景名胜区肉鞭虫物种分布聚类图

F ig13 C lu ster analys is of species d istribut ion of aquatic am oebae and

      flagel lates in th e 9 sam p ling sites ofM aijiM ountain
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有 7种, 隶属于 3目 4科 6属, 没有明显的优势

类群。

肉足亚门种类数较少, 有 41种, 占全部物种数

的 41%。其中叶足纲 ( Lobosea) 3目 14科 24属 31

种,丝足纲 ( F ilosea) 1目 3科 6属 8种, 粒网纲

( Granuloreticu losea) 1目 1科 1属 1种,太阳纲 (H e-

liozoea) 1目 1科 1属 1种,从肉足虫总的种类组成

看,叶足纲的物种占绝对优势。从目级水平看,变形

目 ( Amoebida) 16种,占肉足虫种类总数的 39102% ,

为优势类群;表壳目 (A rcellin ida) 12种, 占肉足虫种

类总数的 29127% ,为次优势类群。

就相对丰度而言,曲溪 Ñ水体中的优势种为植

球花虫 (Anthophysa vegetans ), 石门山水体中的优势

种为卵形隐滴虫 ( C ryp tomonas ovata ) , 仙人崖水体

中的优势种有卵形隐滴虫 ( Cryp tomonas ovata )和隐

滴虫属一种 (C ryp tomonas sp1) , 其他样点的优势种
不明显 (表 1)。

表 1 天水麦积山风景名胜区肉鞭虫物种分布

Tab11 Species d ist ribu t ion of Sarcomast igoph ora in th e 9 sam p ling sites ofM aijiM ountain

物种 Species
分布 Species distribu tion

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù
物种 Species

分布 Sp ecies d istribut ion

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù

微绿色泡鞭虫 Va cuolaria virescens 1 1 2 变异多形虫 D istigma proteu s 1

扁形膝口虫 Gonyostomum depressum 1 1 扭曲多形虫 D istigma tortuosum 1 1 1 1

束刺虫 M erotrichia bacil la ta 1 活泼锥滴虫 Trepom ona s ag ilis 1 1

娇柔塔滴虫 Pyram id omonas d elica tula 1 1 旋转锥滴虫 Trepom ona s rotan s 1 1

椭圆扁滴虫 P la tym ona s ellip tica 1 1 易变小鞭虫M astig ella commu tan s 1

华美绿梭虫 Chlorogon ium eleg an s 1 1 1 沼泽黏变虫 P elomyxa pa lu stris 1 1

卵形衣滴虫 Chlamyd om onas ova lis 1 1 尾波豆虫 B odo caudatus 1 1

卵形隐滴虫 Cryp tom onas ova ta 2 1 3 3 噬淀粉叶鞭虫 Phyllomitus amylophagus 1 1

啮蚀隐滴虫 Cryp tom onas erosa 1 1 长尾尾滴虫 C ercom ona s long icauda 1

隐滴虫属一种 Cryp tomona s sp1 3 变形虫属一种 Am oeba sp1 2

平截环滴虫 G on iomona s trunca ta 1 2 大变形虫 Am oeba proteu s 1 1 1

变形泡虫 Spum el la amoebina 1 2 绒毛变形虫 Tricham oeba v illosa 1 1

变形赭球虫 O chrom onas mu tabi lis 1 2 无恒多卓变虫 P olychaos d ubium 1 1

外穴屋滴虫 O ikom onas excava ta 1 卡罗来纳卓变虫 Chaos carolinense 1 1

小眼屋滴虫 O ikom onas ocellata 2 1 盘状后卓变虫M etacha os d iscoides 1 1 1

植球花虫 An th ophysa veg etan s 4 2 蛞蝓囊变虫 Saccam oeba lim ax 1

盘异丝虫H eteronema d iscom orphum 1 1 1 1 明亮囊变虫 Saccam oeba lu cens 1

三角袋鞭虫 P eranema trichoph orum 1 1 1 太阳晶盘虫H ya lod iscu s a ctin ophorus 1 1

弯曲袋鞭虫 P eranema def lexum 1 1 1 柔平变虫 P latyam oeba pla cida 1 1

沟内管虫 E n tosiph on sulcatum 1 1 奇异蒲变虫 Vannella m iroid es 1

粗鞭壶虫 Urceolu sm acroma stix 1 1 柏马氏虫M ayore lla cypre ssa 1

帕许壶虫 Urceolu s parscheri 1 1 蛞蝓马氏虫M ayore lla lim acis 1

编织鳞孔虫 Lep ocinclis texta 1 1 1 条足杆变虫 Vexillifera bacillip ede s 1 1

棘皮鳞孔虫 Lep ocinclis h isp idu la 1 1 剑钻变虫 Subu lam oeba saph irina 1 1

盐生鳞孔虫 Lep ocinclis salina 2 噬棘变虫 Acan thamoeba polyphaga 1 1 1

颤动扁眼虫 P hacu s oscil lans 1 1 简简变虫 Vahlkampf ia vahlkampf ia 1 1

长尾扁眼虫 P hacu s long icauda 1 1 1 格鲁贝尔纳氏虫N aeg leria gruberi 1 1

达恩吉扁眼虫 P hacu s d ang eard ii 1 1 梨形四鞭虫 Te tram itu s pyriform is 1 1 1

宽扁眼虫 P hacu s p leuronec tes 1 1 1 双缘螺足虫 Cochliopod ium bilimbosum 1 1

扭曲扁眼虫 P hacu s tortus 1 1 小螺足虫 C ochl iopod ium m inu tum 1

奇形扁眼虫 P hacu s anoma lu s 1 1 盖厢壳虫 Pyxid icu la opercu la ta 1

弯曲扁眼虫 P hacu s inf lexu s 1 1 半球表壳虫 Arcella h em isphaerica 1

棒形漂眼虫 A stasia clav iform i s 1 1 盘状表壳虫 Arcella d iscoid es 1 1
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续表

物种 Species
分布 Species distribu tion

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù
物种 Species

分布 Sp ecies d istribut ion

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù

矩形漂眼虫 A stasia rectangu la ri s 1 1 棘匣壳虫 C en tropyxis aculeata 1 1 1

尾漂眼虫 A sta sia klebsii 1 埃布罗克韦乐斯虫Wailesella eboracensis 1 1

小漂眼虫 A sta sia parvu la 1 1 褐砂壳虫 D iff lug ia avel lana 1 1 1

易变漂眼虫 A stasiam utata 1 中小葫芦虫 Cucurbi te llam espi lif orm is 1 1

尖尾卡克虫 K hawkinea a cu tecaudata 1 1 颈梨壳虫N ebela collaris 1 1

棒形眼虫 E ug lena clava ta 1 1 扭梨壳虫N ebela retorta 1 1

变异眼虫 E ug lena variabilis 1 1 柔弱梨壳虫N ebela tenel la 1 1

带形眼虫 E ug lena ehrenberg ii 1 1 细拟砂壳虫 P seudod iff lug ia gracilis 1 1

尖尾眼虫 E ug lena a cu ta ta 1 1 1 颗粒白雷虫 Ba ileya g ranulatus 1 1

扭曲眼虫 E ug lena tortilis 1 结节鳞壳虫 Eug lypha tubercu lata 1 1

三棱眼虫 E ug lena tripteris 1 矛状鳞壳虫 Eug lypha laevis 1 1

伪旋眼虫 E ug lena pseudosp irogyra 1 疣状三足虫 Trinem a verru cosum 1 1

尾眼虫 Euglena cauda ta 1 1 暧昧盔壳虫 C ory th ion dudium 1 1

乡村眼虫 E ug lena rustica 1 1 坛曲颈虫 Cyph od eria ampu lla 1 1 1 2

中型眼虫 E ug lena in term ed ia 1
透明坛曲颈虫 Cyphoderia ampulla

vitraea
1 1

豆形杆鞭虫 R habdom ona s fa biform is 1 1 1
瓦格纳利贝尔库恩虫 L ieberkuhn ia

w agneri
1

绿双鞭虫 E u trep tia virid is 1 1 河流平片虫 P inaciophora f luvia tilis 1

  注: 1、2、3、4表示有分布及相对数量分级,相对数量分别约为 1、10、100、1000; Ñ -香积山、Ò -土桥分水岭、Ó -曲溪 Ñ 、Ô -曲溪 Ò 、Õ -麻松

头、Ö -木箕滩、×-石门山、Ø -仙人崖、Ù-街子温泉

Note: 1, 2, 3, 4 d istribut ion and ind ividual relat ive abundance, relative abundan cew ere approx mi ate to 1, 10, 100, 1000, respect ively;Ñ- X iangjiM oun-

tain, Ò - Tuq iaoWatershed, Ó - Quxi I, Ô - Quxi II, Õ-M asongtouMountain, Ö -Mu jiH illside, ×-Shmi enMountain, Ø - X irenaiC lif,f Ù - JieziH otspring

表 2 麦积山风景名胜区肉鞭虫群落结构

Tab12 C omm un ity structu re of Sarcom ast igophora in the w aters ofM ai jiM ountain

门

Phylum

亚门

Subphy lum

纲

C lass

目

Ord er

科

Fam ily

属

Genera

种

Sp ecies

肉鞭门 ( 100种 )

Sarcom ast igophora

( 100 species)

鞭毛亚门

( 59种 )

M astigophora

( 59 species)

植鞭纲

Phytomast igophorea

绿滴目 Ch lorom on ad ida 1 3 3

溪滴目 Pras inom onad ida 2 2 2

团虫目 V olvocid a 1 2 2

隐滴目 C ryp tom on ad ida 2 2 4

金滴目 Ch rysom onadida 1 4 5

眼虫目 Euglen ida 4 12 36

动鞭纲

Zoomast igophorea

双滴目 D iplom onad ida 1 1 2

动基体目 K inetop last ida 1 1 1

分类地位未定 Uncertain taxonom ic pos it ion 2 2

肉鞭门 ( 100种 )

Sarcom ast igophora

( 100 species)

肉足亚门

( 41种 )

Sarcod ina

( 41 species)

叶足纲 Lobosea 变形目 Am oeb ida 7 13 16

裂芡目 S ch izopyren ida 1 3 3

表壳目 A rcellin ida 6 8 12

丝足纲 Filosea 网足目 Grom iida 3 6 8

粒网纲

G ranu loret icu losea
单室目 M onothalam ida 1 1 1

太阳纲

H eliozoea
中阳目 Cen troh elida 1 1 1

2 6 15 34 63 100
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213 物种相似性  
Jaccard相似性系数计算: 麦积山风景名胜区

各样点水生肉鞭毛虫的物种相似性系数计算结果

(表 3) , 麦积山风景名胜区的水生肉鞭毛虫与国

内已知其他地区的物种相似性系数的比较结果

(表 4)。

表 3 麦积山风景名胜区各样点水生肉鞭毛虫群落物种相似性

Tab13 S im ilarity of species divers ity of S arcom as tigophora in various sam p ling sites ofM aij iM ountain

样区 Area X JS FSL QXÑ QXÒ M ST M JT SMS XRA JZWQ

X JS 110000 013448 011778 010541 011176 011176 012222 012128 010408

FSL 110000 010952 010588 010645 012581 010606 010455 010435

QXÑ 110000 013200 012553 012128 012041 011333 010968

QX Ò 110000 011053 011026 011463 011538 012222

M ST 110000 010556 011579 010816 011569

M JT 110000 011579 012041 010784

SM S 110000 011569 012264

XRA 110000 013750

JZWQ 110000

  注: XJS1香积山; FSL1土桥分水岭; QXÑ 1曲溪Ñ ; QXÒ 1曲溪 Ò ; M ST1麻松头; M JT1木箕滩; SM S1石门山; XRA1仙人崖; JZWQ1街子

温泉

Note: X JS1 X iang jiM oun tain; FSL1 Tuq iao W atershed; QXÑ 1 QuxiÑ ; QXÒ 1 QuxiÒ ; MST1 MasongtouM ountain; M JT1 M u jiH il ls ide; SMS1 Sh-i

m enM ountain; XRA1 X iren C lif;f JZWQ1 J ieziH otspring

表 4 麦积山风景名胜区与其他地区肉鞭毛虫物种相似性比较

Tab14 C om parison of the s im ilarities of species divers ity Sarcom ast igophora betw een th e area ofM aijiM oun tain and other areas of Ch ina

地区

Area

物种数

Num ber of sp ecies

与天水麦积山风景名胜区

共同具有的物种数

Num ber of comm on species w ith

th e S cen ic Spots andH is toric S ites

相似性系数

S im i larity index

西藏藏南日喀则以东*

East of the R ikaze, T ibet*
56 8 01054

西藏藏北珠峰南侧*

Sou th of theM oun tQom o- langma, T ibet*
54 6 01041

西藏藏北珠峰北侧*

N orth of theM oun tQom o- langm a, T ibet*
56 6 01041

黄河三峡湿地保护区

Th e three gorge ofYel low R iver, Gansu
64 9 01058

黄河兰州段

Lanzhou Reach ofY ellow R iver, Gansu
62 11 01073

白洋淀淡水湖泊

Baiyangdian lake, B eijing
40 7 01053

哈尔滨太阳岛水域

Sun Ia landW ater Area, H arb in
117 15 010743

长江三峡

Th e three gorge ofYangtze R iver
108 9 01076

武夷山九曲溪**

Jiuquxi b rook inW uyiM oun tain
41 6 01044

拒马河北京段

Th e B eijing section of Jum a R iver, Beijing
198 30 01112

  * 指包含小河流、溪流、水沟、小水塘等水体中的肉鞭毛虫种类; * * 其中包含有污水种类

* includ ing aquatic S arcom as tigophora of river, stream, b rooklet and poo;l* * includ ing sew age sp ecies
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3 讨  论

311 种类组成及分布  

在麦积山风景名胜区水系中共检出肉鞭毛虫

100种,显示出较高的物种多样性。对 9个采样点

群落结构分析表明, 其中有 7个采样点间的肉鞭虫

Jaccard物种相似性系数介于 0) 0125之间, 表现出

显著的差异性;香积山与分水岭样点间的相似性系

数为 013448,街子温泉与仙人崖样点间为 013750,
表现出较低的差异性 (表 3)。

麦积山风景名胜区与国内其他地区已报道的研

究结果相比较
[ 2, 4, 5, 8, 10, 11, 28, 29, 32- 34, 36]

, Jaccard物

种相似性系数均在 0) 0125范围内 (表 4)。该结果

表明, 麦积山风景名胜区与其他地区的肉鞭毛虫的

物种极度差异。

用 SPSS软件对麦积山风景名胜区肉鞭虫物种

在各样点的分布进行聚类 (图 3) , 在欧氏距离 2110
的水平上, 100种肉鞭虫划分为 2组: A组 81种,为

分布频率在 0111) 0122的偶见种; B组 19种, 为分

布频率在 0133) 0144的常见种。该结果显示, 麦积

山风景名胜区肉鞭毛虫多样性较高, 同时特有种和

稀有种也较为繁多, 与其他地区相比具有鲜明的独

特性。

312 群落结构与物种多样性  

本工作表明,麦积山风景名胜区肉鞭毛虫群落

物种多样性显著高于国内其他地区。调查中检测出

的 100种肉鞭毛虫分别隶属于 6纲 15目 34科 63

属。与国内其他地区, 如武夷山九曲溪发现 41种

27属,长江三峡 108种 47属,白洋淀淡水湖泊 61种

38属,黄河三峡湿地保护区 64种 31属 (结果待发

表 ) ,大夏河临夏段计有 75种 45属 (结果待发表 )

等相比较,该地区肉鞭虫群落结构中物种结构复杂、

丰富度高 (图 4)。与国内其他地区不同水系分布的

肉鞭毛虫种类数比较
[ 2, 4, 5, 10, 30, 31, 35]

, 麦积山风景

名胜区肉鞭虫群落物种组成呈现出较高的区域性,

如与长江水系、雅鲁藏布江水系、黄河水系等存在着

显著的差异 (图 5)。

此外, 麦积山风景名胜区各采样点间的物种组

成也存在着明显的差异, 如南坡 (嘉陵江水系 ) 71

种,其中特有种 31种, 占总种数的 43166% ; 北坡

(渭河水系 ) 56种, 其中特有种 23种, 占总种数的

41107%; 分水岭 13种, 特有种 1种, 占总种数

的 7169%。

多样性指数比较表明, 各采样点间多样性差别

较大 ( 2161) 5114) :各采样点的肉鞭毛虫多样性指
数依次为: 街子温泉 5114, 曲溪 Ñ 3192, 仙人崖
3186, 曲溪 Ò 3174, 香积山 2195, 麻松头 2173, 木箕
滩 3,石门山 2161,土桥分水岭 2147。
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313 物种多样性与环境之间的关系  
环境的复杂性是丰富生物多样性的基础。麦积

山风景名胜区自然环境的高度时空异质性决定了肉

鞭虫群落结构的复杂性及物种的多样性
[ 12 ]
。

如在 9个采样点中, 街子温泉水体水温较高

( 715) 915e ) ,有机物含量较高 (旅游人群排放的

生活垃圾及生活污水较多 ) , pH 偏低 ( 613) 615) ,
以及外界其他干扰较大, 因此所检测出肉鞭虫物种

最为丰富 ( 33种 ), 物种多样性指数也最高 ( 5114) ;
土桥分水岭水体海拔较高 ( 1800m ) , 水体矿化度和

水温较低 ( 1) 115e ) , pH为中性 ( 710 ), 因此肉鞭
虫种类最少 ( 13种 ) , 物种多样性指数也最低

( 2147)。以往通常认为水质越好物种多样性指数
越高, 反之越低

[ 37]
。然而,本工作发现与这一观点

相抵触的现象。对此, 作者认为这与麦积山景区本

身的空间异质性 (如水体矿化度、水温、海拔高度

等 )有关,如景区内山涧小溪水质较好, 而物种多样

性指数则较低。由此说明, 物种多样性指数不适于

评价所有水体水质的优劣。同时, 本结果也说明该

地区水系与其他地区河流和湖泊等水系存在着较大

的空间异质性。然而, 这一结论还有待于进一步

验证。
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SPECIES D IVERSITY OF AQUATIC SARCOMASTIGOPHORAN

( PROTISTA, SACROMASTIGOPHORA) IN SCEN IC SPOTS AND

H ISTORIC SITES OFMAIJIMOUNTAIN

MA Zheng-Xue, SHEN H a-iX iang, KANG Ru-iQ in, N ING Y ing-Zh i and RAN L-iYuan

(C ol lege of L ife S ciences, Northw estN ormal University, Lanzhou 730070)

Abstract: The species d ivers ity o f aquatic sarcom astigophoran in Scenic Spots and H istoric Sites o fMa ijiM ountain w as

studied by observat ion in v ivo, and 100 species including 2 unknown ones were identified. 59 species w ere ident ified in

M astigophora, belonging to 2 classes, 9 orders, 15 fam ilies and 31 genera. There were 52 species in Phytom ast igophorea,

and 36 species belong to Eug lenida, accounting for 61. 02% ofMastigophora, so Eug lenida w as the dom inant group. T here

w ere only 7 species in Zoom astigophorea, and the dom inant group was unobv ious. 41 specieswere ident ified in Sarcodina,

belong ing to 4 classes, 6 orders, 19 fam ilies and 32 genera. There were 31 species in L obosea, and 16 species belong to

Am oeb ida which w as the dom inant group, accounting for 39. 02% ofSarcod ina, A rcellin ida ( 12 species) w as the subdom-

inant group, accounting for 29. 27% of Sarcodina. 71, 56, 13 species were identified in the south hills ide ( Jialing jiang

R iver system s), north hillside (W eiheR iver systems) andW atershed o fM aijiM ountain, respectively. T he species com-

pos ition o f the community were very different in three areas. The species com pos ition of aquatic Sarcomastigophora in Sce-

n ic Spots and H istoric S ites o fM aijiMountain and w ere quite dissmi ilar to that in theYangtze R iver, theYalu T sangpo

R iver, Yellow R iver and other river system s. The results show ed that there were rich in species, endem ic species and rare

species in the community of aquat ic Sarcom astigophora, which ind icated the prom inent un iqueness of the commun ity o f

aquatic Sarcom astigophora in Scen ic Spots and H istoric S ites ofM aijiM ountain.

K ey words: Scen ic Spots and H istoric S ites o fM aijiM ountain; Aquat ic Sarcom ast igophora; D iversity o f species


