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摘要 � 对长江洞庭湖 口原生动物群落为期三年的研究结果
�

种类组成
、

季节分布
、

优势种类
、

丰度的季节变化等
,

同时还依据食性分析了各种类的功能营养类群
,

并对河流中原生动物的

来源
、

长江中上游地区原生动物种类组成规律
、

原生动物功能营养类群和优势种类在河流污

染监测中的指示作用等进行了讨论
。
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通 江型湖泊 的人江 口
,

属湖泊与河流的生态交错区 ��� � �� ��  
,

是一类 比较特殊的生

境
。

迄今为止
,

对这类生境里的原生动物仍一无所知
。

关于长江中原生动物的研究
,

也仅

有零星报道 �’一��
。

有鉴于此
,

本研究拟从种类组成
、

优势种类
、

密度 的季节变化等角度
,

探

讨 长江洞庭湖 口原生动物的群落特征
。

研究方法

采样点 � 位于湖南省岳 阳市洞庭 湖出 口处的长江江 中流 区
。

采样期 间
,

平均水温

��
�

� � ��
,

� � �
�

� �
,

透 明度 � �
�

� � �
,

电导 � � �
�

�� 卜� � � �
,

泥 沙 含 量 �� �
�

� � � � � �
,

溶解 氧

�
�

� � � � � �
。

从 �� � � 年 � 月至 �� �  年 �� 月
,

每 � 月采样 � 次
,

共计 � � 次
。

定量分析用直

接计数和 �� 沉淀法
,

水样是从水表到水底层每隔 �
�

� � 所取的混合水样
。

定性分析用活体

观察法
,

有的纤毛虫种类还用蛋 白银染色制片以揭示膜下纤毛系统
,

定性样品用浮游生物

网捞取
。

本文报道 的种类包括所有定性和定量样品中鉴定到的种类
。

� 结果

�
�

� 原生动物的种类组成
、

季节分布和优势种类

共鉴定出 �� 属 �� 种原生动物
,

包括 � 种植鞭毛虫
、

�� 种动鞭毛虫
、

�� 种肉足虫和 ��

种纤毛虫
,

其中有 � 个 中国新记录种 �� 种鞭毛虫
、

� 种肉足虫 �
。
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原生动物秋季最多
,

共 �� 种
,

其它季节均为 �� 种
。

就各大类群而言
,

鞭 毛虫秋冬季

多
,

春夏季少
�
肉足虫夏秋季多

,

冬季最少 � 而纤毛虫则秋冬季多
,

夏季最少
。

鞭 毛 虫 优 势 种 类 为 球 衣 滴 虫 ��� �� �� �� �
口� �� � �口�口� ��

、

变 形 小 滴 虫 ���
� ��

� � � � ��� � �和 尾波豆虫 �励 ��
。� �
�� ��

、�
。

植鞭毛虫 中
,

衣滴虫 ��� �
�

哪�
� � � �  、�较多

,

其

中
,

球衣滴虫和小球衣滴虫 ��
�

� ��� 口�� ��� ��� 几乎每次采样均能见到
,

数量也多
� 卵形蓝

隐滴虫 ���
�
�� � �� ��

� �� ��� 虽不是常年出现
,

但夏
、

秋季很 丰富
。

动鞭毛虫 中
,

食细菌的

种类较多
,

仅菌食性 的波豆虫 ��� �� �就有 � 种
、

小滴虫 以盛
,
�� �� � 种

,

并 且都 是常年出现

的 � 变形小滴虫几乎所有标本中都有
,

镜检 时常见其附在砂粒上
,

或钻人很 窄的缝 隙
,

追

逐
、

捕食细 菌
。

两 个新 记 录 种一 联 合小 鞭 虫 ��� �� �� �� �� �� �,’� �和 巴 拉 塔 管 领 鞭 虫

�撇�� �� �� �
�
�� �� ��

�
�� 均 以细菌为食

,

前者喜附在基质上爬行取食
,

后者生活在瓶状鞘

内
,

固着在基质上
。

肉足虫中
,

加斯帕匣壳虫 ���
。 �� �� 」

,

廊 � � �� �� � ����
、

长砂壳虫 ��淤�� �� ��� �
� � �

、

长刺

螺足虫 ���
�人��叩

。苗 �� �� � �� 动 � � �
、

健壮 晶盘虫 �伪
� �� � �� � � � � � 方�� � � �� �和 突胸梨壳虫

�脆 �
� �� � � � �� � ��   � �为新记录种

。

身体赤裸
、

具叶足的裸变亚纳 ��� �
�

��
� � ��� �种类有 � �

种
,

以个体较小
、

食细菌的简变虫 ��� �脚由
刀少八�� 最多

,

这些种类过去多从土壤 中发现
,

如浅

红简变虫 ��
� �� �� ��’� 我国首次记录是在天 目山的森林土壤 中 �� 

,

本研究 中发现其为常见

种
,

四季都能观察到
。

身体有壳或坚硬外膜的有壳根足虫多达 �� 种
,

仅砂壳虫就有 � 种
、

匣 壳 虫 � 种
,

优 势 种 类 为 普 通 表 壳 虫 ��� � ��
“ ��份�� �’��

、

片 口 砂 壳 虫 ��淤�� ��

�� ��
� �� � ��

、

矛状鳞壳虫 �翻� �� �� �� 。、
�� 和线条三足虫 ��� �

� � � � �� �� �� �
。

具辐射状挺

直伪足的太阳纲 ��� ���� � �� 种类较少 �� 种 �
,

出现频次也都不高
,

属偶见种
。

纤 毛虫优势种为食 菌的有肋盾纤虫 ��� �� �� � 。 。口�� �� �� �
、

珍珠映毛虫 ��� 
� �� ��’��  

� � 馆� � ��� � � � � �
、

食藻 的钩刺抖管虫 ��� ��� ��
� � ��� �  !勿 � �� �和 背 状棘 尾 虫 �匆�

�
毋

�� ��

� �

�� �� �  �
。

抖管虫 ��� ��� ��
� �
��� �和钟虫 �� 

� ��� � ��
 

!最多
,

各有 5 种
,

膜袋虫 (Cy
elid ium )

和鞘居虫 0 么g in ico la )各 3 种次之
。

2. 2 功能营养类群

Pratt等[5] 通过对美 国 6个湿地和 l个大型河流生态系统中原生动物的研究
,

将淡水原

生动物按食性分为 6 个功能营养类群 (F
ullcti onal 一tr o p hi c g

ro u
Ps )

。

依文献 [6 〕
,

将 取食藻

类和细菌 的种类 (食藻一细菌者 )单列
,

将长江洞庭湖 口 的原生动物划分为 7 大功能营养

类群
:
食菌一碎屑者 占的比例最高

,

其次为食藻一细菌者
,

最少的是渗透式 营养者和捕食

者
,

光合作用者也较少 (表 1)
。

2. 3 原生动物丰度的变化

原生动物夏
、

秋季较多
,

冬春季较少 (图 1)
,

最高值为 222 20 个/ L (1996 年 9 月 )
,

最低

为 4832 个 / L (1997 年 12 月)
,

平均为 10 14 4 个 / L
。

一般情况下
,

水体中营养盐的浓度会制约原生动物丰度
,

而长江洞庭湖口 原生动物丰

度 与总 磷
、

总 氮
、

氨 氮 等均 无 明显 相 关 关 系
,

但与 水温 正 相 关 (r
2= 0
.
4 876

,

显 著水平

0. 00 79 )
。

丰度变化似与长江 的汛期也有一定关系
。

湖 口 排泄量集中在 5一 10 月
,

最大月

排泄量多在 7 月l7]
。

在此期 间
,

原生动物丰度也较其它 时间高
,

且在最大排泄量之后的 9

月份
,

密度达到最高值
。

在汛期
,

原生动物丰度平均为 122 11 个/ L
,

最高 22220 个 /L
,

最低
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图1 原生动物丰度 与总磷
、

总氮
、

氨氮的变化
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表1 长江洞庭湖口原生动物种类在各功能营养类群的分布

几b
.
1 口

stributi on of th e P rotoz
oan speeies identi fied at th e 伪

ngting lake outiet of th e C han 自iang

凡ver in eac h fu nc ti
onal 一tr o P hi e

g ro
u
P

.

食菌
一
碎屑者 光合 自养者

B ac tere vore s Ph
otosy nth etie

auto tr oPhs

功能营养类群 Th
e fu nc ti onal一

tro
p hi

c
g
r o
uP

s

渗透营养者 杂食者 食藻者

Sap ro tr
oPh s O m 垃v o re s A lg iv o re s

食藻
一细菌者

Al gi
vore s一

b ac
te ri

v o
re
s

捕食者

凡甲to rs

鞭 毛 虫

R ag
ellate s

肉 足 虫

Sare《记in e s

纤 毛 虫

C iliate S

合 计

T ota l

总种数 (% )

% of total

59 0 0 个/ L
,

而其它时间平均为 80 77 个/ L
,

最高 9770 个/ L
,

最低仅 483 2 个/ L

3 讨论

长江洞庭湖 口的原生动物以纤毛虫最多
,

占总种类数的 44 %
,

肉足虫 占 36 % 次之
、

鞭

毛虫最少 (占 20 % )
,

与长江上游奉节
、

巫 山
、

巴东和称归江段相似[2]
。

此外
,

有些优势种类
,

如有肋盾纤虫
、

钩刺斜管虫
、

珍珠映毛虫等 同样是长江三峡地区
、

意大利 Torre
nte S ti ro ne
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河中的优势种
,

有肋盾纤虫还是西班牙 Ll
obre gat 河 的优势种

,

反映出原生动物的世界性

分布 (C
osm op oli

tan )特征
。

有 的学者早 已证实
,

河流 中的浮游 甲壳动物 主要来 自它处
。

如长江中的浮游 甲壳动

物就主要来源于上游 支流 [8]
。

将长江洞庭湖 口的原生动物种类 与长江三峡地区和洞庭湖

中的相 比较可见
,

多达 77 % 的种类曾见于上游三峡地 区和洞庭湖中
,

而仅 26 种只在该处

发现 (表 2)
,

加之丰度也 以汛期较高
,

并有许多土壤种类
,

由此推知长江洞庭湖 口的原生动

物可能主要也是 随水流从别的生境冲刷而来
。

表2 与长江三峡地区和洞庭湖中种类的比较

Tab
.
2 C om Pari son w ith th ose Proto zoan spe cies identi fied in th e Th re

e G org es A re a of th e

C han周 ia n g 拓ver an d L ake 氏
ngting

三峡地 区
a 洞庭湖 b 三峡和洞庭湖

c
其它 O th ers 总计 T otal

鞭毛虫Fl 昭
ellate

s 11 3 4 4 22

肉足虫Sarc 浏i
nes 7 17 1 15 40

纤毛虫C ili
ate s 9 19 14 7 49

总计T
o
tal 27 39 19 26 111

注
: a: Ide ntifi ed in Th

e
Th re

e
Go
唱es A re a

,

b
:

Id
e n

ti fi
e

d i
n

L
a

k
e

玩飞ti
ng

,
e :

I
de

n
ti

fi
e

d i
n

b
o

th

Th

e

Th

化e

Go
rg es A re a an d l

“王
k
e

伪ng ting
.

流速较大
、

泥沙含量高的河流
,

并非浮游动物的理想栖息处
,

个体较大的浮游动物一

进人夹带泥沙 的流水
,

数量很快减少甚至消失 l9,
‘
0]

。

长江 中泥沙含量很高
,

仅洞庭湖从城

陵矶输人长江的泥沙量就多达 49
.
6 x 10“ t /

a[

’‘〕
,

但长江洞庭湖 口 的原生动物种类和数量

都很丰富
,

且观察中见到的一般都是完整个体
,

而不象甲壳动物
,

碎片较多 l8]
。

其原因可能

是 因为原生动物个体小
,

可进人十分窄小的碎屑
、

砂粒孔隙
,

而这些颗粒的表 面有一层具

粘滞力的界面层 (B
oun
da ry lay er)

,

厚度足以供原生动物活动
,

该界面层减少了水流对其中

生物的冲击[
‘, ]

。

原生动物的功能营养类群可反映水环境的营养水平
。

一般认为
,

在较清洁的水体中
,

行光合自养的类群 P 和食藻的类群 A 较多
,

而营养水平高的水体中以食细菌一碎 屑的 B

类群和捕食者 R 类群丰富
。

如索溪峪 自然保护区水系中
,

光合作用者 占了 31
.
0%

,

食藻者

为 30. 9%
,

而食菌 一碎屑 者仅 占 11
.
7% ;武 汉东湖中

,

食菌碎 屑者 占了 73
.
1%

,

食藻 者仅

4
.
3%

,

光合作用者也仅 11
.
90/01
5〕。 本研究 中

,

食菌 一碎屑者
、

食藻 一细菌者多而光合 自养者

少
,

表 明长江洞庭湖 口水体中悬浮颗粒和细菌较多
,

已有一定程度 的有机污染
;
捕食者 R

类群少预示着该处的有机污染 尚不很严重
。

从光合作用者和食菌者 的相对比例
,

可推测

长江洞庭湖 口 的营养水平介于 贫营养的索溪峪 自然保护区水系和富营养的武汉东湖之

间
,

这与理化分析结果相符
。

分析长江洞庭湖 口 原生动物的优势种类
,

基本上属于 a一 p 中污性种类
,

而理化分析结

果恰恰表明
,

该河段属 n 级水标准
。

由此可见
,

由原生动物的功能营养类群和优势种类监

测
、

评价河流的有机污染
,

具有一定的可靠性
。
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