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摘要:2003年 3月～2004年 2月调查了哈尔滨人工湖泊原生动物群落多样性的变化规律,应用 PFU法研究了原生动物群落季

节 变化演替的特征。共观察到各类原生动物 120种,其中鞭毛虫 53种,占原生动物总数的 44%,肉足虫 9种占原生动物总数的

8%,纤毛虫 58种占原生动物总数的 48%,分析了原生动物在该湖的组成特点。原生动物在此人工湖泊中 1个周年内的表现规

律为植物性鞭毛虫多,动物性鞭毛虫少;纤毛虫多,肉足虫少。原生动物群落的结构参数(种类组成、个体丰度和多样性指数)因

水质的变化而发生变化。在此湖中 原 生 动 物 的 优 势 种 为 喇 叭 虫 属(Stentor)、眼 虫 属(Euglena)、游 仆 虫 属(Euplote)、隐 滴 虫 属

(Cryptomonas),常年的居留种为眼虫属(Euglena)、弹跳虫属(Halteria)、侠盗虫属(Strobilidium)、隐滴虫属(Cryptomonas)。全

年 3个采样站的生物多样性指数在 1.912～7.473之间。原生动物在 1个周年中平均个体丰度出现的规律依次递减的顺序是秋

季、夏季、春季、冬季。采样站 1的平均个体丰度在四个季节中均高于采样站 2、3。
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Theregularchangesofprotozoancommunitydiversityinanartificiallakein
Harbin,China
TANXiao-Li1,2,SHIXin-Lu1,2*,LIU Gui-Jie1,BAIXin2 (1.HarbinNormalUniversity,Harbin150080,China;2.

SchoolofLifeSciences,HangzhouNormalCollege,Hangzhou310036,China;3.HarbinEnvironmentMonitoringCentralStation,Harbin

150076,China).ActaEcologicaSinica,2005,25(10):2650～2657.

Abstract:ThechangesofprotozoancommunitydiversityinanartificiallakeofHarbinareainnortheastChinafromMarchof

2003toFebruaryof2004havebeenstudiedbyusingPFU (PolyurethaneFoam Unit)method,thecharacteristicsofthe

protozoancommunitydevelopmentwiththechangeofseasonsinthistypicalwaterlocatedinthenortheastofChinahavebeen

studied.Theresultsshowedthatatotalof120speciesofprotozoahasbeenfoundduringtheinvestigation,including53species

ofmastigophorastakingup44%,9speciesofsacrodinastakingup8%,and58speciesofciliatestakingup48%.The

regularityofprotozoaintheinvestigationindicatedthattheamountofphytoflagelatesandciliateswasmore,buttheamountof

zooflagelatesandsarcodinaswasless.Furthermore,Protozoancharacteristicsandtheirrelationshipwithwaterqualityhave

alsobeenanalyzed.Protozoancommunityparameters(speciescomposition,individualabundance,diversityindex)varied

accordingtothewaterquality.ThedominantprotozoanspecieswereStentor,Euglena,EuploteandCryptomonasinthislake,

andthedwellingspecieswereEuglena,Halteria,StrobilidiumandCryptomonasallthroughtheyear;thediversityindexwas

1.912～7.473inthreesamplingsitesduring12months.Theregulardecreasingordersofaverageindividualabundancewere

autumn,summer,spring,winterandtheaverageindividualabundanceofsamplingsite1wasmuchhigherthantheothertwo

inthefourseasons
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原生动物是组成自然水域中动物群落的重要生物类群之一,它们所形成的复杂的生物类群共同组成了水生态系统中完整

的生态单元,显示了水生态系统结构和功能上的许多特征。一方面原生动物群落的变化在很大程度上可以影响到水生态系统中

食物网的组成,它直接或间接影响着高等水生生物的分布和丰度。另一方面,就整个原生动物群落而言,它们对生存环境条件的

变化十分敏感,许多种类正在越来越多地被认为是水体污染的指示生物而为人们广泛采用[1～14]。因此,研究水体中原生动物的

种类组成和种群数量变动对水体进行生物评价已经成为水质研究工作的一项重要内容。应用原生动物群落的组成和演替规律

对水质的变化进行监测和评价是当前生物监测的发展方向。了解各种水域中原生动物的群落变化规律对进一步研究各类湖泊

等水域的污染状况和自净效能都具有重要的意义[1～15]。

《水质微型生物群落监测-PFU法》(GB/T12990-91)自制定以来,由于它能快速、准确地指示出水域环境的水体质量,目前

已经在废水处理、河流污染及其自净的生物监测方面被广泛应用[1,4,5,8～14]。目前,应用 PFU法进行生物群落特征及其与水质关

系的研究多见于我国南方水体[1,4,5,8～14],但对我国东北地区典型水体的研究较为少见。在我国北方,由于气候的原因从 11月份

到次年的 4月份水体均处于冰冻期,独特的水环境决定了北方水体在生物的组成上必然与南方水域有较大的差异,生物群落的

变化也在一定程度上具有特殊性。
本文研究的水体位于黑龙江省哈尔滨市平房区平房公园内,水域面积 1万多平方米,是园内最大的水上娱乐场所,由于人

类 活动的频繁,大量废弃物可随水流流入湖中,给水质带来不同程度的变化。作者于2003年3月～2004年2月对此湖进行了一

个周年的研究,其目的是为了解我国北方独特气候条件下水域中原生动物的组成特征、变化规律及其与水质之间的关系,为进

一步解读该类水域中的物种多样性和浮游生物的生态学研究提供科学依据。

1 材料与方法

图 1 各采样站(1～3)分布示意图

Fig.1 Amapofsamplingsites(1～3)

1.1 采样站的设置

该 人 工 湖 位 于 我 国 东 北 地 区 黑 龙 江 省 哈 尔 滨 平 房 区(N45º

35'37.6";E126º37'56.1")。湖泊的水域面积为 1万多平方米,其

水 源 为 自 然 降 水 和 注 入 水 两 个 途 径,由 于 人 为 因 素 使 得 人 工 湖

分为两部分(图 1),彼此通过桥孔相互连通。一部分水域较深,其

水 源 主 要 来 自 市 政 自 来 水 公 司 处 理 后 剩 余 的 水 及 部 分 降 水;另

一部分水域较浅,其水源主要为地下水和降水。根据需要在湖内

设置了 3个采样站。

1.2 水样采集、生物种类鉴定及水质理化指标分析

利 用 PFU(聚氨酯泡沫塑料块--PolyurethaneFoamUnit)法和直接采水 法 进 行 样 品 采 集。PFU法 采 集 按 照 国 家 标 准

(GB/T12990-91),种 类 鉴 定 以 活 体 观 察 和 蛋 白 银 染 色 相 结 合 的 方 法,原 生 动 物 的 种 类 鉴 定 分 别 依 据 沈 韫 芬、Kahl、Foissner
等[5,16～21]。原生动物的分类系统分别参见 Levine,宋微波等及施心路等[22～25]。为了与生物资料进行比较,在采集原生动物的同

时,测定了各样站的理化参数(温度、pH值、溶解氧以及 CODMn),水质的理化指标测定按照《水与废水监测分析方法》[26]。

1.3 PFU原生动物群落的生物多样性指数计算

多样性指数 d按 Margalef多样性指数[27]公式计算:

d= (s- 1)/lnN
式中,S为原生动物种类数;N为原生动物个体数。d值的高低表明种类多样性的丰富与贫乏。因此可以在一定程度上反映

水质的优劣程度[1,3,11～14]。

2 结果

2.1 各采样站主要的水质理化指标

在一个完整的实验周期中,根据实际情况在春季、夏季、秋季每月分别采样 1～3次不等,冬季因水体深度冰冻,采样次数相

对减少,每月只采集 1次。全年的采样次数及时间见表 1。
从表 1中可以看出:各采样站在周年变化中温度在各月基本一致,但溶解氧和 pH值在各次采样中却有很大的差异。

2.2 原生动物种类组成

2003年 3月～2004年 2月进行为期一年的采样,除了样站 2在 1、2月份,样站 3在 2月份没有水样外,3个采样站共检出

原生动物 120种(表 2),其中鞭毛虫 53种,占 44% ,肉足虫 9种,占 8% ,和纤毛虫 58种,占 48%。原生动物的优势种为多态

喇 叭 虫(Stentorpolymorphru)、绿 色 眼 虫(Euglenaviridis)、近 亲 游 仆 虫(Euplotesaffinis)、马 索 隐 滴 虫 (Cryptomonas
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marssonii),常年居留种有绿色眼虫(Euglenaviridis)、马索隐滴虫(Cryptomonasmarssonii)、大 弹 跳 虫(Halteriagrandinella)、
旋回侠盗虫(Strobilidiumgyrans)。

表 1 各采样站水体年周年的理化指标

Table1 Physicochemicaldataofthreesamplingsitesduring2003～2004

月份

Months

采样站 samplingsites

样站 1Samplingsite1 样站 2Samplingsite2 样站 3Samplingsite3

水温 T
(℃)

溶解氧(DO)
(mg/L)

pH值
水温 T
(℃)

溶解氧(DO)
(mg/L)

pH值
水温 T
(℃)

溶解氧(DO)
(mg/L)

pH值

3 1 8.0 9.32 1 3.8 7.82 1 3.9 8.32

4
1
14

9.8
13

9.30
9.86

2
14

8.7
12.6

8.50
9.43

2
14

7.7
12

8.40
9.14

5
12
13
18

9.6
11.1
8.0

10.39
10.58
10.37

12
13
18

7.1
8.1
6.3

9.41
9.28
9.15

12
13
18

7.3
7.9
7.2

9.45
9.20
9.04

6
22
25
25

9.8
7.8
10

10.28
8.98
9.06

21
25
25

6.6
10.4
13.4

8.79
8.52
8.66

22
25
25

5.5
8.7
12.9

8.58
8.52
8.68

7
24
23.5

7.2
7.6

8.79
8.85

23
23

6.6
4.7

7.94
7.85

24
24

7.8
4.4

8.24
7.90

8
21
23

9.2
9.5

8.84
9.30

21
23

7.4
8.1

8.48
8.50

22
24

7.6
7.4

8.48
8.52

9
22
21
14

9.0
11
12.1

9.42
9.75
9.28

22.5
21
14

7.4
11.6
10.9

8.43
8.11
8.61

22.5
21
14

7.4
11.4
9.9

8.45
8.82
8.59

10 7 10.9 9.55 6 9 8.49 6 9.2 8.62
11 4 15.8 10.04 4 9.8 8.47 2 9.8 8.51
12 0 13.2 - 0 0.8 - 0 1.0 -
1 0 10.2 - - - - 0 1.0 -
2 0 0.2 - - - - - - -

2.3 原生动物种类的季节变化

该 湖 常 年 可 见 的 原 生 动 物 为 眼 虫 属(Euglena)种 类、隐 滴 虫 属(Cryptomonas)种 类、弹 跳 虫 属(Halteria)种 类 和 侠 盗 虫 属

图 2 样站 1原生动物种类的周年变化

Fig.2 Speciesnumbersinsamplingsite1ofonecycle

(Strobilidium)种类。样站 1原生动物种类的最高峰出现在 10月下旬为 36种,9月下旬出现次高峰为 34种;样站 2原生动物种

类的最高峰出现在 8月下旬为 40种,9月份出现次高峰为 36种;样站 3原生动物种类的最高峰出现在 8月下旬为 40种,9月

份出现次高峰为 38种,(见图 2、图 3、图 4);这与各样站生物多样性指数的周年变化是相一致的。
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表 2 人工湖周年月监测原生动物名录

Table2 Specieslistofprotozoafoundinartificiallake
植物性鞭毛虫 Phytomastigophora 华美绿梭藻 C.elegans 矛刺虫属 Hastatella
眼虫属 Euglena 红球藻属 Haematococcus 放射矛刺虫 H.radians
鱼形眼虫 E.pisciformis 雨生红球藻 H.pluvialis 累枝虫属 Epistylis
尾眼虫 E.caudate 杂球藻属 Pleodorina 厚盘累枝虫 E.balatonica
洁净眼虫 E.clara 杂球藻 P.californica 褶累枝虫 E.plicatilis
近轴眼虫 E.proxima 异鞭虫属 Anisonema 半眉虫属 Hemiophrys
静眼虫 E.deses 葡萄异鞭虫 A.acinus 猎半眉虫 H.meleagris
纤细眼虫 E.gracilis 右旋异鞭虫 A.dexiotaxum 肋半眉虫 H.pleurosigma
绿色眼虫 E.viridis 滴虫属 Monas 漫游虫属 Litonotus
曲膝眼虫 E.geniculata 群聚滴虫 M.sociabilis 钝漫游虫 L.obtusus
三梭眼虫 E.tripteris 屋滴虫属 Oikomonas 棘尾虫属 Stylonychia
刺鱼状眼虫 E.gasterosteus 气球屋滴虫 O.termo 鬃棘尾虫 S.pustulata
尖尾眼虫 E.oxyuris 动物性鞭毛虫 Zoomastigophora 哈尔滨棘尾虫 S.harbinensis
拟辐尾虫属 Uroglenopsis 单领鞭虫属 Monosigo 弹跳虫属 Halteria
美洲拟辐尾虫 U.Americana 卵形单领鞭虫 M.ovata 大弹跳虫 H.grandinella
桑椹藻属 Pyrobotrys 小鞭虫属 Mastigella 管叶虫属 Trachelophyllum
纤细桑椹藻 P.gracilis 裴氏小鞭虫 M.penardii 卑怯管叶虫 T.pusillum
陀螺藻属 Strombomonas 肉足虫 Sacrodinas 后毛虫属 Opisthotricha
糙膜陀螺藻 S.schauinshndii 刺胞虫属 Acanthocystis 似后毛虫 O.similes
剑状陀螺藻 S.ensifera 短刺刺胞虫 A.brevicirrhis 贪食后毛虫 O.euglenivora
盘藻属 Gonium 异胞虫属 Heterophrys 栉毛虫属 Didinium
盘藻 G.pectorale 辐射异胞虫 H.radiata 双环栉毛虫 D.nasutum
聚盘藻 G.sociale 匣壳虫属 Centropyxis 单环栉毛虫 D.balbianii
实球藻属 Pandorina 针棘匣壳虫 C.aculeata 中缢虫属 Mesodinium
实球藻 P.morum 光球虫属 Actinosphaerium 蚤中缢虫 M.pulex
卡克虫属 Khawkinea 轴丝光球虫 A.eichhorni 草履虫属 Paramecium
四分卡克虫 K.quartana 藤胞虫属 Hedriocystis 旋毛草履虫 P.trichium
衣藻属 Chlamydomonas 网藤胞虫 H.reticnlata 尾草履虫 P.caudatum
衣藻 C.sp. 蒲变虫属 Vannella 侠盗虫属 Strobilidium
卵形衣藻 C.ovalis 平足蒲变虫 V.platypodia 旋回侠盗虫 S.gyrans
莱哈衣藻 C.reinhardi 太阳虫属 Actinophrys 陀螺侠盗虫 S.velox
小球衣藻 C.microsphaera 放射太阳虫 A.sol 游仆虫属 Euplotes
布朗衣藻 C.braunii 刺日虫属 Raphidiophrys 近亲游仆虫 E.affinis
刺滴虫属 Mauomonas 苍白刺日虫 R.pallida 粘游仆虫 E.muscicola
具尾刺滴虫 M.caudate 巧刺日虫 R.elegans 瘦尾虫属 Uroleptus
团藻属 Volvox 纤毛虫 Ciliates 差异瘦尾虫 U.dispar
美丽团藻 V.aurens 钟虫属 Vorticella 尖尾虫属 Oxytricha
膝口虫属 Gonyostomum 钟形钟虫 V.campanula 伪尖毛虫 O.fallax
扁形膝口虫 G.depressum 杯钟虫 V.cupifera 独缩虫属 Carchesium
薄甲藻属 Glenodinium 沟钟虫 V.convallaria 螅状独缩虫 C.polypinum
光薄甲藻 G.gymnodinium 小口钟虫 V.microstoma 瞬目虫属 Glaucoma
隐滴虫属 Cryptomonas 游泳钟虫 V.mayeri 闪瞬目虫 G.scintillans
马索隐滴虫 C.marssonii 弯钟虫 V.hamata 斜管虫属 Chilodonella
卵形隐滴虫 C.ovata 条纹钟虫 V.striata 非游斜管虫 C.aplanata
裸甲藻属 Gymnodinium 突口虫属 Condylostoma 斜管虫 C.sp.
裸甲藻 G.aeruginosum 钟形突口虫 C.vorticella 僧帽斜管虫 C.cucullulus
奇异裸甲藻 G.paradoxu 喇叭虫属 Stentor 瓶口虫属 Lagynophrya
真蓝裸甲藻 G.eucyaneum 天蓝喇叭虫 S.coeruleus 回缩瓶口虫 L.retractilis
翼膜藻属 Pteromonas 多态喇叭虫 S.polymorphru 板壳虫属 Coleps
尖角翼膜藻 P.aculeate 带核喇叭虫 S.roeseli 毛板壳虫 C.hirtus
具角翼膜藻 P.angulosa 急纤虫属 Tachysoma 前管虫属 Prorodon
戈利翼膜藻 P.golenkiniana 膜状急纤虫 T.pellionella 绿色前管虫 P.virides
合尾滴虫属 Synura 前口虫属 Frontonia 豆形虫属 Colpidium
合尾滴虫 S.urella 银白前口虫 F.leucas 肾形豆形虫 C.colpoda
叶衣藻属 Lobomonas 膜袋虫属 Cyclidium 斜吻虫属 Enchelydium
中华叶衣藻 L.sinensis 长毛膜袋虫 C.lanuginosum 纺锤斜吻虫 E.fusi
壳衣藻属 Phacotus 筒壳虫属 Tintinnidium 斜口虫属 Enchelys
透镜壳衣藻 P.lenticularis 淡水筒壳虫 T.fluviatile 多核斜口虫 E.mutans
四鞭虫属 Carteria 似铃壳虫属 Tintinnopsisi 多变斜口虫 E.variabilis
球四鞭虫 C.globosa 王氏似铃壳虫 T.wangi 蛹形斜口虫 E.pupa
绿梭藻属 Chlorogonium 全列虫属 Holosticha 简单斜口虫 E.simplex
四配绿梭藻 C.tetragamum 纺锤全列虫 H.kessleri 拟长颈虫属 Paradileptus
长绿梭藻 C.elongatum 织毛虫属 Histriculus Paradileptusconcicus
扁眼虫属 Phacus 似织毛虫 H.similes 裸口虫属 Holophrya
梨形扁眼虫 P.pyrum 睨虫属 Askenasia 腔裸口虫 H.atra
长尾扁眼虫 P.longicauda 团睥睨虫 A.volvox
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图 3 样站 2原生动物种类的周年变化

Fig.3 Speciesnumbersinsamplingsite2ofonecycle

图 4 样点 3种类的周期变化

Fig.4 Speciesnmbersinsamplingsite3ofonecycle

表 3 样站在 4个季节的平均个体丰度(ind./ml)变化

Table3 Theseasonalvariation ofeven individualabundance

(ind./ml)inthreesamplingsites
项目

Item

样站 1
Samplingsite1

样站 2
Samplingsite2

样站 3
Samplingsite3

春季 Spring 2260 1363 1355
夏季 Summer 4133 2079 1765
秋季 Autumn 5113 2415 2827
冬季 Winter 1749 703 824

2.4 各采样站 4个季节原生动物的平均个体丰度的变化

3个采样站原生动物的平 均 个 体 丰 度 出 现 的 规 律 是 秋 季

>夏季>春季>冬季(表 3)。并且样站 1的平均个体丰度在 4
个 季节都远远高于样站 2、3。而样站 2、3平均个体丰度的差异

很小。

2.5 各 采 样 站 原 生 动 物 群 落 的 多 样 性 指 数 及 水 体 的 CODMn
值的周期变化

各采样站原生动物群落的多样性指数变化及 CODMn的变

化见图 5、图 6。样站 1,5月份多样性指数最低 10月份最高;样

站 2,4月份最低 8月份最高;样站 3,1月份最低 8月份最高,这和种类数出现高峰和低谷的时间是相吻合的,整个周期 3个样

站多样性指数和 CODMn值均呈波浪式变化。
图 5所示 3个采样站的生物多样性指数样站 2和样站 3的生物多样性指数的最高峰均出现在 8月初,而样站 1的生物多

样性指数的最高峰却出现在 10月份。
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图 6所示水体的 CODMn值,对于样站 1在绝大多数的月份都高于样站 2和样站 3,高峰出现在 5月和 9月份并且远远超出

V类 水 质 的 标 准(≤15),而 其 它 月 份 均 在 V类 水 质(≤15)以 下;样 站 2的 高 峰 也 出 现 在 5月 份 和 9月 份,但 对 于 样 站 2的

CODMn值绝大多数在IV类水质(≤10)以下;样站 3的CODMn值在整个周年中都相对较低,在 9月份有一个较为明显的高峰。除

了 9月份的高峰其它月份 CODMn值都在 IV类水质(≤10)以下。

图 5 多样性指数 d的周期变化

Fig.5 Thediversityindexofthreesamplingsitesduringonecycle

图 6 各样站的 CODMn值

Fig.6 TheCODMnvarietyofthreesamplingsitesduringonecycle

3 讨论

3.1 原生动物在人工湖内的分布特征

整个周年人工湖原生动物共 120种,隶属 73个属。表现为植物性鞭毛虫多,动物性鞭毛虫少,纤毛虫多,肉足虫少,在较干

净的水体中,原生动物种类数及光合作用者、食藻者类群的种类数多[8,10],不同月份不同水质条件下,原生动物的组成有着非常

明显的差异。从整个周年各月份原生动物的种类数分析:样站 1种类的最高峰出现在 10月份在于其注入水来源于自来水公司

处理后剩余的水体,为典型的碱性水体,致使样站 1水体性质不稳定。5、6月份 pH值很高,高达 10.58,过高的 pH值成为抑制

生物生存的重要因素。7、8月份才有所下降,生物种类在这期间陆续出现 10月份达到种类最高峰;2月份由于冰层厚度已经达

到 60cm左右,水体几乎隔绝空气,又由于透光度降低光合作用不好,溶解氧降低只有 0.2mg/L,种种环境因素抑制了生物的生

存,故生物的种类很少。对于样站 2、3,种类的最高峰之所以出现在 8月份是因为其水体来源为地下水和天然水,注入水体的性

质稳定,没有外界因素的干扰,7、8月份 又正值北方的雨季大量的天然水注入,对其的稀释作用较好,水温又在 21～24℃之间,

pH值在 8.48～8.52之间,较适合生物的繁殖,故出现种类的最高峰;9月份 CODMn值变大,致使一些不耐有机污染的种类逐渐

消失,但由于 8月份高峰的影响,还是出现了次高峰;样站 3在 1月份出现最低值在于 2、3站点位于浅水区 1月份冰层厚度达

到 40～50cm,样站 2已经全部结冰,样站 3剩下的水深仅有 10cm左右,水里缺乏氧气使水生生物很少。

3.2 多样性指数 d的周年变化及与水质的关系

Margalef多样性指数 d值 在 评 价 水 体 的 生 物 学 监 测 方 面 被 应 用 较 多[1,3,8,11～14],特 别 是 浮 游 动 物 水 质 评 价 工 作 中 更 为 广

泛,较符合客观条件地反映了水体污染程度及其变化趋势,即污染越严重,d值越低[1,3,11～14],反之亦然。多样性指数在一定程度

上 能较好地反映同一季节不同样站水质状况(图 5)样站 1在 10月份 d值最高为 6.009,样站 2、3在 8月份 d值最高,分别为

7.311和 7.473,3个样站均属于洁净水体,这和种类最高峰出现的时间相一致。多样性指数(dvalue)是群落演替的一个重要指

标,某一群落种类多样性指数越高,表明该群落结构复杂,稳定性好,而当生物生存环境受到胁迫时敏感种类大量消失,多样性

指数明显下降。因而群落多样性的变化是生物生存环境发生变化的重要标志。

3.3 原生动物与水质的关系

11月份到翌年 4月份北方水体处于冰冻期,11、12月份、翌年 1、2月份由于水体结冰,相当于浓缩了 有 机 物 质 的 浓 度,故

CODMn值较高,冬季各样站都以绿色眼虫、近亲游仆虫为优势种,正说明了这一点;3、4月份冰雪逐渐融化,使水体中的有机物

得到稀释,CODMn值有所下降,生物在组成上出现了多样化的趋势,生物的多样性指数 d值在增大。7、8月份正值北方的雨季,
大量天然水的注入使水体得到稀释有机物含量下降,再加上适宜的环境温度使得生物大量的繁殖。原生动物在整个年度中平均

个体丰度出现的顺序是秋季>夏季>春季>冬季。秋季个体丰度大幅度增长的原因在于秋季水体的密度发生变化而使水体底

部的营养盐随水的对流现象而增加了水中的营养成分,从而出现了北方水体中生物生殖的高峰,原生动物的个体数量也跟着急

剧增长,这一现象与施心路、史新柏[28]在微齿喜马拉雅低额 的生殖与发育一文中提到的枝角类在秋季出现生殖高峰的观察

结果相吻合。由于环境条件的不同各样站生物的增长幅度有所差异,样站 1的生物增长幅度远远大于样站 2、样站 3。而样站 2、
样站 3在同一季节的生物平均个体丰度基本一致,这说明样站 2、样站 3局域性的水环境基本相同。样站 2、样站 3出现微弱的
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差异其原因在于样站 2位于和样站 1的交界处并受样站 1水环境的影响,故在生物的组成特征上和样站 3有一定的差异。
从人工湖周年的变化可以看出:11月份到次年 2月份原生动物大部分为绿色眼虫、近亲游仆虫、马索隐滴虫,其个体数量

较大,分析原因是冬季结冰,有机物质浓缩,细菌和藻类大量繁殖,高密度的细菌和藻类又为大型原生动物纤毛虫提供了饵料来

源,有利于其生长繁殖,从而增加了个体丰度,这是营养化水体的基本特征[1,3,4,13～15]。再加上冬季温度降低,这些都成为生物生

存的限制因子,一般认为无论是由重金属和极端有机污染引起严重的环境压迫或者是 pH值、温度的急剧波动以及任何其他因

素引起的环境压迫,一般都会导致种类数目减少和忍耐种类个体密度的增加[1,12～14]。说明这一时期水体有机污染较为严重,但

样站 2、样站 3好于样站 1,4～6月份 3个月水体处于恢复期,种类数增加,多样性指数d值增大,7～10月份 4个月生物的种类

多,并且生物在个体数量上没有悬殊的差异,许多研究报道认为,在健康的水体中,生物群落有许多不同的种类组成,而大多数

种类具有相对少的个体数量[1,3,,14],d值在 4.158～7.473之间变化,说明有机污染在一定程度上得到很大的缓解。但是纵观整

个周年常年的居留种为绿色眼虫(Euglenaviridis)、马索隐滴虫(Cryptomonasmarssonii)、旋回侠盗虫(Strobilidiumgyrans)、大

弹跳虫(Halteriagrandinella),绝大多数月份 d值在 2.361～5.988之间变化,说明此人工湖处于中度或轻度的有机污染状态,
应该对此人工湖引起足够的重视,加以保护,防止有机污染进一步恶化。
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