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要!通过采集广西铁山港海域
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年春夏季
%

个站点
!(

个样品"依据壳体形态特征对样品中砂壳纤毛虫进

行了分类鉴定"对春夏季节砂壳纤毛虫的种类组成!种类的季节分布!丰度!优势种!多样性指数!均匀度指数等进

行了生态学描述"并对砂壳纤毛虫群落结构与环境理化因子之间的关系进行了研究$结果表明%该海域共鉴定出

砂壳纤毛虫
(

属
!'

种"其中以拟铃虫属和薄铃虫属为主&春季各站点砂壳纤毛虫的平均丰度值为
-&%'#(58;
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&

"

优势种有简单薄铃虫!诺氏薄铃虫!巴拿马网纹虫"夏季各站点砂壳纤毛虫平均丰度值为
!&,(1#&58;

-
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&

"优势种

有根状拟铃虫!坚果拟铃虫!简单薄铃虫!诺氏薄铃虫!妥肯丁拟铃虫&砂壳纤毛虫种类数!丰度!多样性指数和均匀

度指数等均呈现夏季高于春季的总体态势"其中春季丰度呈现斑块分布"而夏季丰度则呈现出由近岸向远岸逐渐

递减的趋势&聚类分析和多维尺度分析将
!(

个站点的砂壳纤毛虫群落分为两组"春季组和夏季组"各自具有明显

的季节特征&冗余分析显示"夏季溶解性有机碳!温度和总氮是影响该海域砂壳纤毛虫群落组成的主要环境理化因

子"与种群数量有显著的正相关关系"而春季群落结构则受氨氮!碱度和溶解氧的影响较大$
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砂壳纤毛虫是微型浮游生物中的一个广泛分布

的类群)

!

*

$该类群是浮游植物的重要捕食者"它们

主要以
848:

级的浮游生物为食"如微型藻类和小型

鞭毛虫)

"

*

$而砂壳纤毛虫本身也是一些桡足类等中

型浮游动物的食物来源)

&

#

-

*

"因此砂壳纤毛虫在不

同级别浮游生物的能量传递中起着重要作用$

砂壳纤毛虫的分类研究和系统发育分析主要依

据壳体形态特征进行$迄今为止"世界上已有约
,$$

余种砂壳纤毛虫被描述)

'

*

$自
!,",

年
d:D:5;

和

=43

F

X?66

建立了纤毛虫的砂壳目后"国际上对该类群

的研究主要集中在
"$

世纪
&$

"

'$

年代"我国对砂壳

纤毛虫的研究起步较晚"从
"$

世纪中叶开始有对部

分海区和淡水中的砂壳纤毛虫进行分类和区系分布

方面的报道)

(

#

,

*

$近十几年"我国对此类群的研究开

始增多"如徐奎栋等)

!$

*依据壳体形态对台湾海峡南

部
$

"

-$3

水层的
-$

种砂壳纤毛虫进行了观察&徐

大鹏等)

!!

*对青岛沿海的
,

属
"(

种砂壳纤毛虫进行

了形态学描述&丰美萍等)

!"

*在南海北部调查发现了

砂壳纤毛虫
1

属
""

种"南海新纪录
1

种$然而"砂壳

纤毛虫类群详尽的丰度!时空分布以及与环境因素之

间的关系等方面的研究迄今仍十分缺乏$随着海洋

微食物环概念的建立"以及观察手段的更新和现代技

术的不断引入"人们对该类群的系统地位!演化及其

在海洋生物地球化学循环中的作用开始进行重新审

视和评估)

!$

*

$由于我国海域辽阔"生态环境多样性

丰富"是世界上生物多样性最丰富的国家之一"所以

砂壳纤毛虫的种类多样性研究也不应忽视$

本文通过调查广西铁山港及其邻近海域砂壳纤

毛虫的丰度!分布以及与环境理化因子之间的关系"

从该海域砂壳纤毛虫的种类组成!种类的季节分布!

丰度!优势种!多样性指数!均匀度指数等方面进行

生态学描述"以期为铁山港海域渔业资源的合理利

用和生态系统的评价等提供参考$

!

!

材料与方法

C#C

!

调查海域与样品采集

铁山港海域位于北部湾东北部"广西沿海东部"

与广东英罗港相邻"为一狭长的喇叭形海湾"全湾岸

线长约
!1$N3

"从湾口至顶长达
&$N3

$铁山港湾

滩涂宽阔"湾内水域面积为
!$$N3

"

"滩涂面积约为

,$N3

"

"东岸有国家级山口红树林自然保护区"湾

口有中国唯一的儒艮自然保护区"西岸是闻名中外

的.南珠/养殖基地)

!&

*

$

本次调查于
"$!$

年春季'

-

月(和夏季'

%

月(在

广西铁山港海域
%

个站点位置'见图
!

(采集
!(

份

样品"对铁山港及其邻近海域砂壳纤毛虫的丰度!分

布以及与环境理化因子之间的关系进行了研究$
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铁山港海域砂壳纤毛虫调查站点位置图
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按照+海洋生物生态调查技术规程,

)

!-

*的规定"

在该海域
%

个站点用浅水
HHH

型网'网口面积
$#!

3

"

"网目孔径约
11

*

3

(从底到表垂直拖网采集网

样"同时以流量计计算滤过水的体积"所获样品由福

尔马林和
fB

9

:6

1

>

固定液分别固定后带回实验室"

在显微镜下观察!计数"并依照砂壳纤毛虫的分类学

文献)
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#
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*进行分类鉴定$

C#A
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环境理化因子的测定

环境理化因子包括温度'
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总氮'
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(和总溶解态氮'

)I

("其测定方法按照+海

洋生态环境监测技术规程,

)

!1

*中的标准方法进行$

C#E

!

数据处理方法

优势度'

Q

(表示种类的优势程度"其计算公式为

Qc

*

,

R

0

',

'

!

(

式中%

*

,

为第
,

种类的丰度&

',

为第
,

种类的出现频

率&

R

为总丰度$

本文取优势度
Q

%

$#$!'

的类群作为铁山港砂

壳纤毛虫的优势类群$

多样性指数
AS

利用香侬
2

威纳'

@M488:82P5?2

8?T

(指数计算"其计算公式为

AS
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式中%

"

为总种类数&

?

,

为第
,

个种'类(在样品总丰

度中的比值$

均匀度指数
L

的计算公式为

Lc

AS
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式中%

AS

为香农
I

威纳指数&

"

为总种类数$

本文利用软件
]\H+*\'

将原始数据进行开方

和标准化后"基于
KT4

C

2=BTA5>

相似性系数进行聚类

分析"并制作聚类分析图和
+)@

'

+B6A5;53?8>5:846

@<4658

9

(分析图&同时运用
=0IE=E-#'

进行砂壳纤

毛虫的群落结构与环境理化因子之间的关系研究"即

先对砂壳纤毛虫的物种数据进行
)=0

'

)?AT?8;?;

=:TT?>

F

:8;?8<?0846

C

>5>

(分析"得到最大梯度长度小

于
&

"再进行各环境理化因子与砂壳纤毛虫群落结构

的
\)0

'

\?;B8;48<

C

0846

C

>5>

(分析$

"

!

结果与分析

A#C

!

砂壳纤毛虫的种类组成

本次调查海域两个季节航次采获的
!(

份样品

中"共鉴定出砂壳纤毛虫
(

属
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种"分别为%
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)#-*5,5

"

.,*6,**%

K

5,5>

F

#

"

(-

K

4%6,*6,**>5

5,D

K

&-O

"

(-

K

4%6,*6,**>5*%4+

P

3,56,

"

1%+%*-&&%

K

5,5

%56-*

'

-&+,

"

N)3-&&)

K

)*)D-*5,5

"

T)*

/

,-&&)+,#%&I

&)4,)

"共
'

属
!&

种$其中"拟铃虫属的种数占到总

种数的
(!#'.

"薄 铃虫属的种数占 总种数的

!'#-.

"其他种类的数目则占总种数的
"&#!.

$

A#A

!

砂壳纤毛虫种类数的分布特征

从铁山港海域春夏季节各站点砂壳纤毛虫出现

的种数分布来看'见图
"

("两个季节除了在
Y@$%

站

点的砂壳纤毛虫种数相等以外"均是夏季高于春季"

但两个季节出现砂壳纤毛虫种数最高值!最低值的

站点各不相同"春季和夏季砂壳纤毛虫种数相差最

多的站点为
Y@$(

'相差
'

种($由此可见"在铁山港

海域中"砂壳纤毛虫种类数量的季节变化比较明显$

TS01 TS02 TS03 TS04 TS05 TS06 TS07 TS08
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0

图
"

!

铁山港海域春夏季各站点砂壳纤毛虫出现的

种数分布图
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!

@
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9

4A?;

>A4A5:858>

F

T58

9

48;>B33?T

从铁山港海域砂壳纤毛虫种数的水平分布来

看"春季以
Y@$1

站点出现的砂壳纤毛虫的种数最

多"为
'

种"其次是
Y@$"

!

Y@$-

!

Y@$%

站点为
-

种"

Y@$!

!

Y@$'

!

Y@$(

站点为
&

种"而
Y@$&

站点最少"

为
"

种&夏季砂壳纤毛虫出现的种数最多的为
Y@$"

和
Y@$(

站点"达
%

种"

Y@$&

!

Y@$1

站点为
(

种"

Y@$!

!

Y@$-

!

Y@$'

站点为
'

种"而
Y@$%

站点出现

的种数则最少"为
-

种$由此可见"在铁山港海域

中"春季和夏季砂壳纤毛虫种数水平分布都较为均

匀"且分布趋势并不明显$

A#E

!

砂壳纤毛虫丰度的分布特征

"$!$

年春季"铁山港海域各站点砂壳纤毛虫的

丰度范围在
!!-%#$

"

!",("#'58;

-

3

& 之间"平均

丰度值约为
-&%'#(58;

-

3

&

"丰度的最大值出现在

Y@$"

站点"其他站点丰度值从高到低依次为
Y@$(

!

Y@$-

!

Y@$%

!

Y@$1

!

Y@$!

!

Y@$'

!

Y@$&

'见图
&

(&夏

季"各站点砂壳纤毛虫的丰度范围在
!'(&#$

"

"1&"-#658;

-

3

& 之间"平均丰度值约为
!&,(1#&

58;

-

3

&

"丰度的最大值同样在
Y@$"

站点"其他站点

丰度值从高到低依次为
Y@$!

!

Y@$&

!

Y@$(

!

Y@$-

!

Y@$1

!

Y@$'

!

Y@$%

'见图
-

($总体来看"铁山港海

域砂壳纤毛虫春季的丰度值明显低于夏季$

从铁山港海域砂壳纤毛虫丰度水平分布来看"

-!
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春季砂壳纤毛虫丰度呈现斑块分布'见图
&

("北部

沿岸为丰度高值区"最高丰度值达
!$$$$58;

-

3

&

以上"而东侧的安浦港附近出现一个明显的丰度低

值中心"丰度值不足
!"$$58;

-

3

&

&夏季砂壳纤毛虫

丰度的水平分布则呈现由东北向西南方向逐渐递减

'见图
-

("丰度最高值在沙田镇附近"达
"1$$$

58;

-

3

&以上"丰度最低值在离岸最远的
Y@$%

站点"

丰度值不足
!($$58;

-

3

&

$
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铁山港海域春季砂壳纤毛虫丰度的水平分布图
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!

铁山港海域夏季砂壳纤毛虫丰度的水平分布图

S5

9

#-

!

O:T5Z:8A46;5>AT5XBA5:8:DAM?4XB8;48<?:D

A58A5885;>58>B33?T

Y@$%

站点是唯一春季砂壳纤毛虫丰度值高于夏

季的站点"两个季节在该站点均出现
-

个砂壳纤毛虫

种类"其中有
&

个种类是共同种类"春季该站点的丰

度值与其他站点相比并没有明显差异"但夏季该站点

各种类的丰度值明显下降"这说明造成这种现象的原

因与种类无关"可能与夏季砂壳纤毛虫在
Y@$%

站点

的生活环境有关&而
Y@$"

和
Y@$(

站点的情况则十

分类似"通过比较发现这两个站点在春季调查中砂壳

纤毛虫丰度值达到最高"而在夏季调查中出现砂壳纤

毛虫种类数最多"这两个站点在春季砂壳纤毛虫的优

势种所占优势更为突出"而夏季砂壳纤毛虫的种类多

且数量相对均匀"春!夏季砂壳纤毛虫优势种不同也

说明砂壳纤毛虫优势种具有随季节更替的现象$

A#F

!

砂壳纤毛虫的多样性和均匀性

经调查铁山港海域夏季各站点砂壳纤毛虫的多

样性指数'

AS

(和均匀度指数'

L

(的平均值均大于春

季"见表
!

和表
"

$其中"春季的
AS

值在
$#',!(1

"

!#%,("-

之间"

L

值在
$#-"!%"

"

$#%%(%(

之间'见

表
!

("

AS

的最大值出现在
Y@$1

站点"

L

的最大值

出现在
Y@$!

站点&而夏季的
AS

值在
!#(!-&&

"

"#1-(,!

之间"

L

值在
$#("%,"

"

$#,&!-$

之间'见

表
"

("

AS

的最大值出现在
Y@$(

站点"

L

的最大值

出现在
Y@$'

站点$

表
C

!

铁山港海域春季各站点砂壳纤毛虫的多样性

指数"

!"

#和均匀度指数"

#

#

Y4X6?!

!

)5U?T>5A

C

48;?U?88?>>:D.,*6,**,+)

58>

F

T58

9

'

0

F

T56

"

"$!$

(

站点
多样性指数

'

AS

(

均匀度指数

'

L

(

站点
多样性指数

'

AS

(

均匀度指数

'

L

(

Y@$! !#-$'(- $#%%(%( Y@$' $#((%'( $#-"!%"

Y@$" !#"&($% $#(!%$- Y@$( !#"&%,$ $#1%!((

Y@$& $#',!(1 $#',!(1 Y@$1 !#%,("- $#%!((1

Y@$- !#-,!!! $#1-''( Y@$% !#-%'$( $#1-"'&

表
A

!

铁山港海域夏季各站位砂壳纤毛虫的多样性

指数"

!"

#和均匀度指数"

#

#

Y4X6?"

!

)5U?T>5A

C

48;?U?88?>>:D.,*6,**,+)

58>B33?T

'

0B

9

B>A

"

"$!$

(

站点
多样性指数

'

AS

(

均匀度指数

'

L

(

站点
多样性指数

'

AS

(

均匀度指数

'

L

(

Y@$! !#,%,-' $#%'(%! Y@$' "#!("(- $#,&!-$

Y@$" "#!,'%" $#1&!,- Y@$( "#1-(,! $#,!'(-

Y@$& !#("'1- $#("%," Y@$1 "#""%"1 $#%("$!

Y@$- "#!-,"( $#,"'(& Y@$% !#(!-&& $#%$1!1

A#G

!

砂壳纤毛虫的群落结构特征

铁山港海域春季砂壳纤毛虫有
&

种优势种"分

别为
(-

K

4%6,*6,**>55,D

K

&-O

'

Qc$!'1(

(!

(-

K

4%I

6,*6,**>5*%4+

P

3,56,

'

Qc$!"!-

(!

N)3-&&)

K

)*)D-*I

5,5

'

Qc$!$,&

(&春季砂壳纤毛虫优势种类有
'

种"

分别为
.,*6,**%

K

5,54)+,O

'

Qc$!-",

(!

.,*6,**%

K

I

5,5*>#>&)

'

Q c$!$(!

(!

(-

K

4%6,*6,**>55,D

K

&-O

'

Qc$!"&1

(!

(-

K

4%6,*6,**>5 *%4+

P

3,56,

'

Q c

$!$%,

(!

.,*6,**%

K

5,56%#)*6,*-*5,5

'

Qc$!$''

($

铁山港海域在春季"

(-

K

4%6,*6,**>55,D

K

&-O

'

Qc

$!'1(

(为最常见种"在
%

个站点中均被观察到"

(-

K

I

4%6,*6,**>5*%4+

P

3,56,

和
N)3-&&)

K

)*)D-*5,5

为较常见

种"出现频率较高&而夏季"

.,*6,**%

K

5,54)+,O

"

(-

K

I

4%6,*6,**>55,D

K

&-O

和
(-

K

4%6,*6,**>5*%4+

P

3,56,

为最

'!
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常见种"在
%

个站点中均被观察到"

.,*6,**%

K

5,56%I

#)*6,*-*5,5

为较常见种"出现频率较高$

通过对铁山港海域砂壳纤毛虫群落结构进行

=6B>A?T

聚类分析"结果表明
%

个站点两个季节
!(

个样品中"按其群落结构相似性分成了两个组'见图

'

("其中夏季
%

个站点为第一组"春季
%

个站点为第

二组"说明砂壳纤毛虫在不同季节有各自的群落结

构特征"表现出清晰的季节性差异$而第一组又分

为两个亚组"亚组
H

包含夏季
Y@$%

!

Y@$'

!

Y@$-

!

Y@$1

!

Y@$"

和
Y@$&

站点"其共同特点为离岸较

远&亚组
HH

包含夏季
Y@$(

!

Y@$!

站点"其共同特点

为距西北沿岸较近"这说明铁山港海域夏季砂壳纤

毛虫在远!近岸的群落结构差异比较明显$而春季

砂壳纤毛虫的群落结构在空间上的变化则较为均

匀"并未出现明显的远!近岸群落结构差异$通过对

该海域各站点砂壳纤毛虫群落结构进行
+)@

相似

性分析'见图
(

("也得到了相同的结果$
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铁山港海域春夏季
%

个站点砂壳纤毛虫群落

结构的聚类分析
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图
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!

铁山港海域春夏季
%

个站点砂壳纤毛虫群落

结构的
+)@

分析
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A#N

!

砂壳纤毛虫群落结构与环境理化因子的关系

铁山港海域春季各站点海水表层温度范围为

""#1

"

"-#-g

"盐度范围为
&$#"m

"

&"#$m

"总磷

范围为
$#$$,(

"

$#$"%$ 3

9

-

f

"总氮范围为

$#!&-

"

$#"-$3

9

-

f

&夏季各站点海水表层温度范

围为
",#%

"

&!#(g

"盐度范围为
"(#"m

"

",#,m

"

总磷范围为
$#$!-$

"

$#$-"$3

9

-

f

"总氮范围为

$#!%(

"

$#&$'3

9

-

f

$

通过对铁山港海域砂壳纤毛虫群落组成与环境

理化因子进行
\)0

分析'见图
1

(显示%第一!第二

排序轴的解释度分别为
&,#1.

和
!(#'.

"较好地反

映了数据信息&温度'

Y*+

(与第一排序轴呈极其显

著的正相关性关系"相关系数为
!#$$$

"溶解性有机

碳'

)E=

(!总氮'

YI

(与第一排序轴的相关系数分

别为
$#,'(

!

$#-,(&

"也呈现显著的正相关性"而铵

盐'

0@

(!碱度'

0fd

(!溶解氧'

)E

(则显示出负相关

性"相关系数分别为
b$#1%

!

b$#1$

!

b$#1"

&第一排

序轴将
!(

个站点的砂壳纤毛虫类群分为春季部分

和夏季部分"夏季各个站点的砂壳纤毛虫倾向分布

在
)E=

!

Y*+

!

YI

较高的海域"而春季恰好相反"

砂壳纤毛虫群落偏向于
)E=

!

Y*+

!

YI

较低而

0@

!

0fd

和
)E

较高的海域$

1.0

-1.0

-1.0 1.0

(39.7%)

(
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.
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%
)

pH

DP
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图
1

!

铁山港海域砂壳纤毛虫群落组成与环境理化

因子的
\)0

双序图'

?

"

$#$'

(

S5

9

#1

!

\)0:T;584A5:8:DAM?A58A5885;><:33B85A

C

<:3

F

:>5A5:848;?8U5T:83?8A46D4<A:T>58

Y5?>M48O4TX:BT

'

?

"

$#$'

(

&

!

讨
!

论

E#C

!

砂壳纤毛虫的类群

\#P#]5?T<?

等)

!%

*根据生物地理学特征将全球已

知的砂壳纤毛虫分为
(

个分布类型%广布型'

#%5D%I

K

%&,6)*

(!近岸浅海型'

*-4,6,#

(!北半球型'

;%4-)&

(!南

半球型'

)>564)&

(!温水型'

U)4DU)6-4

(和热带太平洋

(!
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型'

64%

K

,#)&

K

)#,

'

,#

($本次调查所获得的所有砂壳纤

毛虫种类中"

.,*6,**%

K

5,5

!

(-

K

4%6,*6,**>5

和
N)3-&&)

属于近岸浅海型"

1%+%*-&&%

K

5,5

和
T)*

/

,-&&)

)

!,

*属于

广布型$

.,*6,**%

K

5,5

!

(-

K

4%6,*6,**>5

和
N)3-&&)&

属

之所以分布在近海沿岸海域是由于
.,*6,**%

K

5,5

和

(-

K

4%6,*6,**>5

中的所有种类在繁殖过程中形成砂壳

时需要大量的矿质元素"相对于深海远洋的生存环

境"近岸海域能够不断提供大量矿物质以支撑砂壳纤

毛虫的生长发育"而在
N)3-&&)

生活史中如果遇到恶

劣的生存条件时自身会形成休眠包囊沉入水底沉积

物中)

"$

*

"一旦环境适宜"形成包囊的细胞则会浮到水

面进行脱包囊'

?W<

C

>A3?8A

(过程"恢复正常的生命活

动)

"!

#

""

*

$相对于深海"近岸浅水的条件可以保证休

眠包囊回到表层水面$

有关南海的砂壳纤毛虫的分类学资料及研究并

不多"尤其是雷州半岛以西的北部湾海域$丰美萍

等)

!"

*于
"$$1

年
!$

月在南海北部雷州半岛和海南

岛以东广阔的海域研究时发现"砂壳纤毛虫有
1

属

共
""

种"其中
.,*6,**%

K

5,5

'拟铃虫属(最多"共
!$

种"

1%+%*-&&%

K

5,5

'类铃虫属(次之"共
(

种&谭烨辉

等)

"&

*于
"$$-

年
%

月对三亚湾的砂壳纤毛虫调查研

究发现"以布氏拟铃虫
.,*6,**%

K

5,5;>65#$&,,

为首

的拟铃虫是三亚湾海域砂壳纤毛虫的优势种类$本

文报道的北部湾铁山港海域
%

月份网样中
.,*6,*I

*%

K

5,5

'拟铃虫属(最多"共
%

种"其次
(-

K

4%6,*6,*I

*>5

'薄铃虫属("共
"

种$由此可以看出"同一季节

在南海北部雷州半岛东西两侧的海域中砂壳纤毛虫

的优势种类是相似的$

E#A

!

砂壳纤毛虫的时空分布

本次调查中砂壳纤毛虫的种类数!丰度!优势度!

多样性指数和均匀度指数等各项指标的水平均呈现

出夏季高于春季的总体态势$以往在其他海域的调

查也都表明夏季是砂壳纤毛虫繁殖的盛季"如赵楠

等)

"-

*在胶州湾连续
&

年的砂壳纤毛虫调查'

"$$!

年

"

!

'

!

%

月"

"$$"

年
'

!

%

!

!!

月以及
"$$&

年
"

月("张武

昌等)

"'

*于
"$$'

年
-

个季度对长江口
-$

个站点的砂

壳纤毛虫的调查$夏季砂壳纤毛虫的平均丰度值高

于春季"随着水温的增高经过一个季节生长繁殖的积

累"砂壳纤毛虫个体数量已明显增加$丰美萍等)

!"

*

同时发现砂壳纤毛虫丰度在近岸高!远岸低"多呈斑

块状分布"大部分砂壳纤毛虫分布区在近岸浅水区$

本次调查中"夏季砂壳纤毛虫在远!近岸的群落结构

差异比较明显"多分布在铁山港近岸处$可见"夏季

砂壳纤毛虫在近岸海域分布上有着相似性$

O#/#f5B

等)

"(

*在
"$!$

年对汕头沿海砂壳纤毛虫

进行了多样性研究"研究结果与本文研究结果相比
AS

值略微偏大"这表明铁山港海域与汕头附近海域的砂

壳纤毛虫相比多样性偏低"平面分布则比较均匀$

E#E

!

砂壳纤毛虫的群落结构特征

从季节变化的角度来看"

(-

K

4%6,*6,**>5

'薄铃

虫属(无论在春季还是夏季均表现为优势种"可以说

薄铃虫属的优势度受季节影响变化较小&而
.,*6,*I

*%

K

5,5

'拟铃虫属(仅在夏季中呈现优势种"说明拟

铃虫属的优势度受季节影响变化较大$这是因为夏

季的环境条件更适合拟铃虫的生长"故而拟铃虫属

的种类在夏季表现出较大的优势$

比较砂壳纤毛虫出现总种数分布图'见图
"

(和

春夏季丰度分布图'见图
&

和图
-

(可以看出"砂壳

纤毛虫的种数与丰度分布趋势较为一致"出现种数

多的站点丰度值也高"种数少的站点丰度值也低"说

明砂壳纤毛虫各种类生态位分化程度较高"不存在

明显的种间竞争$

E#F

!

环境理化因子对砂壳纤毛虫群落结构的影响

铁山港海域夏季砂壳纤毛虫丰度!多样性!均匀

度均大于春季"群落之间相互作用更为紧密"群落结

构更加复杂"而
)E=

!

Y*+

!

YI

对砂壳纤毛虫群落

结构有显著的影响$其主要原因是%

)E=

可以作为

砂壳纤毛虫可直接利用的有机碳源"而有机碳源的

变化会对砂壳纤毛虫的存活率产生直接影响"同时

砂壳纤毛虫更适合生活在温度较高的水体中"铁山

港属亚热带季风气候区"夏季水温较高"适于水体中

砂壳纤毛虫生存&铁山港海域水体中氮主要来源于

地表径流和含氮的生活废水"这些含氮化合物经过

各种反应过程形成了稳定的氮循环系统)

"1

#

"%

*

"以砂

壳纤毛虫为代表的原生动物是氮循环系统的重要组

成部分"这使得水体中氮浓度的轻微改变就会对砂

壳纤毛虫的丰度和群落结构产生较强的影响$
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