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摘要："##% 年 + ( +" 月，对青弋江芜湖段轮虫群落结构和物种多样性的周年动态进行了初步研究，并分析了轮虫

密度与水温、水体叶绿素 , 浓度和水流量等环境因子的关系，以便为我国轮虫区系以及河流中轮虫密度的季节变

化规律的进一步研究提供基础资料。经鉴定，共发现轮虫 +#$ 种，其中钳枝巨头轮虫（!"#$%&’("&&% )’*+"#,）、长趾巨

头轮虫（!- .%+*’(%+/0&%）、尾钩巨头轮虫（!- .1+*’2%/%）、奇槌巨头轮虫（!- "3%4*’"(5）、突纹腔轮虫（6"+%2" $’*2"7
.%225）、爱沙腔轮虫（6- "&,%）、长趾似月腔轮虫（6- &12%*5, %+1,）和泛热三肢轮虫（85&525% +%.%,"+&%）等 & 种轮虫为

我国亚热带地区的新记录种；优势种为螺形龟甲轮虫（9"*%/"&&% +’+$&"%*5,）、广生多肢轮虫（:’&0%*/$*% 31&;%*5,）和无

尾无柄轮虫（<,+’.’*#$% "+%1(5,）。+ ( $ 月（汛期前），轮虫总密度与水温、叶绿素 , 浓度之间均呈现出显著的正相

关关系（ * - #. *%%，: / #. #*；* - #. *$&，: / #. #*）；而在 * ( ) 月（汛期），轮虫总密度与水流量之间表现出显著的正

相关关系（ * - #. *&#，: / #. #+）；+# ( +" 月（汛期后），轮虫总密度和水温、叶绿素 , 浓度和水流量之间都表现出显

著的正相关性（多元回归，=" - #. 0&#，: / #. #*）；水流量对 +# ( +" 月轮虫密度的影响最大（标准偏回归系数 !+ -
#. %+"，!" - #. +"#，!% - #. *)%）。轮虫的物种多样性指数分别与种类数和群落的物种均匀度之间呈现出显著的正

相关关系（1 - +"，*+ - #. 0##，: / #. #*；1 - +"，*" - #. )**，: / #. ##+），而与优势度之间却显示出显著的负相关关

系（1 - +"，* - ( #. )$"，: / #. ##+）。
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# # 轮虫是淡水浮游动物的重要类群。由于轮虫发

育时间短，周转快，因此生产量较高，故它在水生生

态系统结构和功能等方面具有重要的作用。国内外

有关湖泊中轮虫的物种多样性及其动态研究已有较

多报道；对河流中轮虫群落结构的相关研究国外也

有一些报道（K2)0,) &) 01: ，%99%；L&D M K&--，$FF"；

N73-4 &) 01: ，$FF"；O,))&)* &) 01: ，$F"F），而国内报道

较少（郭沛涌等，%99!；李共国等，%99$；宋玉珍等，

$FFP）。青弋江是长江的一级支流，也是芜湖市居

民饮用水的主要来源。青弋江芜湖段汇集了来自跨

苏、皖两省的青弋江、水阳江和漳河（ 亦称“ 三江”）

的水流并由此流入长江，而且“三江”与众多天然湖

泊、水库和支流相连（冯庆华，%999），因而在青弋江

芜湖段应该有着丰富的轮虫物种资源。但迄今为

止，关于该地区轮虫的系统研究尚未见专门的报道。

为此，作者于 %99! 年 $ @ $% 月首次对青弋江芜湖段

轮虫的群落结构和物种多样性进行了研究，并且分

析了轮虫密度的季节变动规律及其与主要环境因子

的关系，旨在为我国轮虫区系以及河流中轮虫密度

的季节变动规律的进一步研究提供基础资料。

)* 材料和研究方法

)+ )* 采样点的设置

根据青弋江芜湖段的形态和生态环境，本研究

共设立了宝塔根、中山桥、铁路桥及元泽桥 J 个采样

点（图 $）。

)+ ,* 水温、叶绿素 - 含量及水流量的测定

采集轮虫样品的同时，测定水温，并同步等量采

集 = 个深度水样各 %: = Q 混合后取 $ Q 水带回实验

室用于叶绿素 & 含量的测定。叶绿素 & 含量的测定

采用丙酮萃取分光光度法（黄祥飞，$FFF）。青弋江

芜湖段 %99! 年水流量的月平均值由芜湖市水文水

资源局提供。

)+ .* 轮虫采集、处理和分析

%99! 年 $ 月至 $% 月于每月下旬逐月进行了野

外 样品采集。轮虫定性标本采用%=号浮游生物网

图 )* 青弋江芜湖段采样点分布图
O*0: $# R&153*’0 -4&4*7’- *’ 4/, S2/2 -,.4*7’ 7B 4/, T*’0D* C*+,)
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作大范围拖捞获得；定量标本采用 &’ ( ) 采水器，于

( 个不同采集深度（*、*’ (、+’ *、+’ ( 和 &’ * ,）各采

集 ( ) 河水，混和后经孔径为 "* !, 的筛绢过滤收

集，即刻用 (-的福尔马林溶液固定，实验室内静置

沉淀 !# . 后，收集沉淀物并浓缩至 "* ,)。轮虫计

数采用 + ,) 计数框，在 /)01234 显微镜下全片计

数，取 ( 片计数的平均值作为轮虫的密度。轮虫的

种类鉴定按 56789 分类系统（56789，+$:#）；优势等

级的估计参照 4;.<9=>8?9@9=（+$:(）的方法。多样性

指数（!"）的 计 算 采 用 4.ABB6BCDE9B9= 公 式 !" F
G##$ H6@&#$，均匀度指数（%）采用 % F !" I !",AJ公

式计算，优势度的计算采用 & ’ (,AJ I ( 公式计算

（李共国和虞左明，&**+），其中 #$ 为第 $ 物种出现

的概率，!",AJ为最大多样性指数，(,AJ为轮虫群落中

优势种的密度，( 为轮虫群落中所有物种的总密度。

!" 结果与分析

!# $" 青弋江芜湖段的水流量、水温和叶绿素 % 含量

的月变化

水流量月平均值的变化受长江干流的影响较大

（图 &）。枯水期时，包括汛期前（+ G ! 月）和汛期后

（+* G +& 月），青弋江芜湖段的水位高于长江干流，

青弋江中的水顺流进入长江。+ G ! 月，水流量总体

上逐步加大，但 " 月份较 & 月份稍有下降；+* G +&
月，水流量基本维持在较低水平。而在汛期（( G $
月），长江干流水通过青弋江芜湖段流至安徽当涂

县境内并由太平口入长江；: 月份时水流量最大。

+ G ! 月份，水温逐步上升，: 月份达到最高值，

而后水温渐渐下降，+& 月为 #K，是全年最低值（ 图

&）。

叶绿素 A 含量在 + 月份最低，之后含量逐渐上

升，! 月份为全年最高值，达 !’ L:( !@ I )；! G ++ 月，

叶绿素 A 含量总体上逐渐下降；而到 +& 月又明显升

高（图 &）。

!# !" 轮虫种类组成和季节分布

通过对全年轮虫样品的实验室鉴定，共发现轮

虫 +*! 种，隶属于 &* 科，"" 属（表 +）。对照诸葛燕

（+$$:）的研究，发现其中的 # 种轮虫为我国亚热带

地区的新记录种，分别是钳枝巨头轮虫（)*+,-./0*.1
.- 2/34*+5）、长趾巨头轮虫（)6 7-43/0-489.-）、尾钩巨

头轮虫（)6 7:43/;-8-）、奇槌巨头轮虫（)6 *<-=3/*1
0$）、突纹腔轮虫（ >*4-;* ,/3;*7-;;$）、爱沙腔轮虫

（>6 *.5-）、长趾似月腔轮虫（>6 .:;-3$5 -4:5）和泛热

三肢轮虫（?$.$;$- 4-7-5*4.-）。

轮虫种类数 ! 月份最多，为 "$ 种；L 月份最少，

为 +# 种。汛期前（+ G ! 月）、汛期（( G $ 月）和汛期

后（+* G +& 月），轮虫的月平均种类数分别为 ""’ #
种、&!’ # 种和 "( 种。从种类数变化趋势看，汛期前

（+ G ! 月）和汛期后（+* G +& 月），轮虫种类数相对

稳定，而汛期（( G $ 月）则波动较大（图 "）。

!# &" 轮虫及优势种群密度的周年变化

轮虫的年平均密度为 &&’ " EB>’ I )；高峰值出现

在 +* 月，为 (*’ ( EB>’ I )；次高峰值出现在 ! 月和 :
月，分别为 "(’ & EB>’ I ) 和 "!’ " EB>’ I )。汛期前（+
G ! 月）和汛期后（+* G +& 月），轮虫的平均密度分

别为 &*’ L EB>’ I ) 和 +#’ : EB>’ I )；而在汛期（( G $
月），轮虫的平均密度为 +L’ # EB>’ I )。每当高峰值

出现之后（( G L 月、# G $ 月、++ G +& 月），轮虫的密

度都有明显下降的趋势（图 !）。

根据年平均密度，青弋江芜湖段轮虫优势种为

螺形龟甲轮虫（@*3-8*..- 4/4,.*-3$5）、广生多肢轮虫

图 !" 青弋江芜湖段水流量、水温和叶绿素 % 含量的周年动
态
ME@’ &% NBBOAH >PBA,E;7 6? =EQ9= >E7;.A=@9，<A89= 89,R9=A8O=9
AB> S.HCA ;6B;9B8=A8E6B EB 8.9 DO.O 79;8E6B 6? 8.9 TEB@PE UEQ9=
EB &**"
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表 !" 青弋江芜湖段轮虫的种类组成及其季节分布
’()*+ %$ ,-+./+0 .12-10/3/14 (45 0+(014(* 5/036/)73/14 18 613/8+60 /4 39+ :797 0+.3/14 18 39+ ;/4<=/ >/?+6 /4 &##!

种类
,-+./+0

月份 @1439
% & ! A B C D E " %# %% %&

旋轮科 F9/*15/4/5(+
$ 红眼旋轮虫 ./"0#$"-1 &’*)/’#2/)/1031 & % & & %
4 玫瑰旋轮虫 .5 ’#(&#01 A ! %
4 旋轮虫一种 .5 0-G % %
4 长足轮虫 6#)1’"1 -&2)7-"1 %
猪吻轮科 H/.6(41-916/5(+
4 尾猪吻轮虫 8",’1-#2/#’7( ,17$1)7( % %
水轮科 I-/-9(4/5(+
4 椎尾水轮虫 92"2/1-&( (&-)1 % %
4 臂尾水轮虫 95 :’1,/"#-7( % &
4 微型多突轮虫 ;"0"<&’#)’#,/1 (7:)10"( %
鬼轮科 ’6/36136//5(+
4 截头鬼轮虫 =’",/#)’"1 )’7-,1)1 %
臂尾轮科 J6(.9/14/5(+
4 萼花臂尾轮虫 !’1,/"#-7( ,10*,"<0#’7( % ! & % % % & ! % % !
4 角突臂尾轮虫 !5 1->701’"( ! B A & & ! B ! ! & % !
4 双棘臂尾轮虫 !5 :"$&-)1)1 & % & % !
4 剪形臂尾轮虫 !5 <#’<",701 & A %
4 裂足臂尾轮虫 !5 $"%&’(",#’-"( % %
4 方形臂尾轮虫 !5 ?71$’"$&-)1)7( %
4 壶状臂尾轮虫 !5 7’,&#01’"( % % % A
4 镰状臂尾轮虫 !5 <10,1)7( A & % %
4 螺形龟甲轮虫 @&’1)&001 ,#,/0&1’"( A B B B B B B B B B B B
4 矩形龟甲轮虫 @5 ?71$’1)1 % & ! & % %
4 曲腿龟甲轮虫 @5 %10>1 % % % & % % ! %
4 裂痕龟纹轮虫 A-7’1&#2("( <"((1 B A ! & & % ! &
4 鳞状叶轮虫 B#)/#0,1 (?713701 %
4 尖削叶轮虫 B5 1,73"-1)1 %
4 唇形叶轮虫 B5 01:"( ! % %
4 十指平甲轮虫 .01)*"1( 3"0")1’"( %
棘管轮科 @=3/*/4/5(+
4 剑头棘管轮虫 C*)"0"-1 37,’#-1)1 %
须足轮科 I7.9*(4/5(+
4 大肚须足轮虫 97,/01-7( $"01)1)1 % %
4 梨状须足轮虫 95 2*’"<#’3"( %
4 三翼须足轮虫 95 )’"?7&)’1 %
狭甲轮科 K1*76+**/5(+
4 钝角狭甲轮虫 D#07’&001 #:)7(1 % % %
4 单趾狭甲轮虫 D5 7-",17$1 % % & % % % % %
4 双尖沟状狭甲轮虫 D5 7-,"-1)1 <#’31 :",7(2"$1)1 % % !
4 偏斜沟状狭甲轮虫 D5 7-,"-1)1 <#’31 $&<0&E1 % A
4 卵形鞍甲轮虫 ;&21$&001 #%10"( % % %
4 盘状鞍甲轮虫 ;5 21)&001 % ! % % % %
腔轮科 L+.(4/5(+
4 索纹单趾轮虫 C#-#()*01 )/&)/"( %
4 钝齿单趾轮虫 C5 ,’&-1)1 & %
4 梨形单趾轮虫 C5 2*’"<#’3"( %
4 尖角单趾轮虫 C5 /131)1 % %
4 尖趾单趾轮虫 C5 ,0#()&’#,&’,1 % %
4 月形单趾轮虫 C5 07-1’"( % %
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表 !（续）" &’()* $（+,-./-0*1）

种类
23*+/*4

月份 5,-.6
$ 7 " ! 8 9 : ; # $< $$ $7

% 爪趾单趾轮虫 !" #$%#&’(’( $
) 擦碟单趾轮虫 !" *(’&++&,-. $
) 精致单趾轮虫 !" -+(/0&1 $ 7 $ $
) 短趾腔轮虫 2-/($- %+34’( $ $
) 爱沙腔轮虫 2" -+1( $
) 柔韧腔轮虫 2" ,+-5&+&1 $
) 鞋形腔轮虫 2" /.-4&6( $
) 盔形腔轮虫 2" %(+-(’( $
) 突纹腔轮虫 2" 07.$-8($$& $
) 长趾似月腔轮虫 2" +#$(.&1 (/#1 $ $ $
高乔轮科 2+’=/1//1’*
) 高乔轮虫 9/(.&6&#8 +7$%&/(#6#8 $
晶囊轮科 >43)’-+6-/1’*
) 前节晶囊轮虫 :14+($/0$( 4.&767$’( $ 7 " $ $ $ $ $ 7 $
) 西式晶囊轮虫 :" 1&-*7+6& $ 7 $ $ $
异尾轮科 &=/+6,+*=+/1’*
) 罗氏异尾轮虫 ;.&/07/-./( .7#11-+-’& $ " 7 7 $ $ $
) 圆筒异尾轮虫 ;" /3+&$6.&/( $ " $ 7 $ $
) 刺盖异尾轮虫 ;" /(4#/&$( $ $ $ 7 $
) 长刺异尾轮虫 ;" +7$%&1-’( $ $ 7 " $ $ $ 7 $
) 等刺异尾轮虫 ;" 1&8&+&1 $ $ $ $ " " 7 7
) 纵长异尾轮虫 ;" -+7$%(’( 7 $ $
) 暗小异尾轮虫 ;" 4#1&++( $ $ $ 7 " ! " 7 7 $
) 奇异异尾轮虫 ;" ’(#.7/-40(+( $ $
) 二突异尾轮虫 ;" *&/.&1’(’( $
) 异尾轮虫一种 ;" 43? $ $ $
腹尾轮科 @’4.=,3,1/1’*
) 卵形无柄轮虫 :1/787.40( 7<(+&1 ! " " 7 $ $ " ! 7 " " !
) 舞跃无柄轮虫 :" 1(+’($1 8 " ! 7 $ $ 7 7 8 8
) 无尾无柄轮虫 :" -/(#6&1 " 8 8 " " $ 7 " " 8
) 柱足腹尾轮虫 =(1’.74#1 1’3+&,-. $ $
) 腹足腹尾轮虫 =" 034’74#1 $ $ "
疣毛轮科 2A-+6’*./1’*
) 广生多肢轮虫 >7+3(.’0.( <#+%(.&1 7 7 " 8 8 8 8 8 8 8 ! !
) 长肢多肢轮虫 >" 67+&/074’-.( $ 7 $ $
) 真翅多肢轮虫 >" -#.34’-.( $ $ 7 $
) 长圆疣毛轮虫 93$/0(-’( 7*+7$%( " $
) 梳状疣毛轮虫 9" 4-/’&$(’( $ $ $ $ $
) 尖尾疣毛轮虫 9" 1’3+(’( 7 $
) 颤动疣毛轮虫 9" ’.-8#+( $ $ $ $ $
) 长足疣毛轮虫 9" +7$%&4-1 $ $ 7
) 细长疣毛轮虫 9" %.($6&1 7
) 晶体皱甲轮虫 >+7-178( +-$’&/#+(.- "
) 截头皱甲轮虫 >" ’.#$/(’#8 $
三肢轮科 B/)/-//1’*
) 长三肢轮虫 ?&+&$&( +7$%&1-’( 7 " " $ $ $ " " $ $ "
) 跃进三肢轮虫 ?" 4(11( 7 $ $ $
) 小三肢轮虫 ?" 8&$#’( $
) 泛热三肢轮虫 ?" /(8(1-/+( "
) 脾状三肢轮虫 ?" 747+&-$1&1 $
) 臂三肢轮虫 ?" *.(/0&(’( $ $ $ $ $
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表 !（续）" &’()* %（+,-./-0*1）

种类
23*+/*4

月份 5,-.6
% # ! 7 8 9 : ; " %< %% %#

前翼轮科 =>,’)/1’*
. 蚤上前翼轮虫 /’#01&( $023-",#10 %
聚花轮科 ?,-,+6/)/1’*
. 叉角拟聚花 4#-#,3"1#"$&( $#((50’"5( # % %
. 独角聚花 4#-#,3"15( 5-",#’-"( # % % %
椎轮科 @,.,AA’./1’*
. 钳枝巨头轮虫 4&2301#$&110 6#’,&2( % % %
. 小巨头轮虫 47 &8"9-0 % % % %
. 尾棘巨头轮虫 47 ()&’&0 % %
. 长趾巨头轮虫 47 :0,’#$0,)*10 % % %
. 短趾巨头轮虫 47 ,5’)0 %
. 尾钩巨头轮虫 47 :5,’#-0)0 %
. 凸背巨头轮虫 47 9";;0 %
. 奇槌巨头轮虫 47 &%0;’#&$" %
. 大头巨头轮虫 47 :&901#,&23010 %
. 细长肢轮虫 <#-#::0)0 1#-9"(&)0 % %
镜轮科 &*4.01/-*))/1’*
. 扁平泡轮虫 /#:23#1*8 (51,0)0 % % %
. 沟痕泡轮虫 /7 ,#:210-0)0 7 ! % % 7
. 微凸镜轮虫 =&()5$"-&110 :5,’#-0)0 %
. 盘镜轮虫 =7 20)"-0 %
六腕轮科 B*C’>.6>//1’*
. 奇异六腕轮虫 >&80’)3’0 :"’0 % # %

表格中数字表示优势等级：%：$%D ；#：%D E#D ；!：#D E8D ；7：8D E%<D ；8：%%<D
&6* -0A(*> /- .6* .’()* A*’-4 1,A/-’-+* F>’1*：%，$%D ；#，%D E#D ；!，#D E8D ；7，8D E%<D ；8，%%<D

图 #" 青弋江芜湖段轮虫种类数和物种多样性指数（!"）的周年动态
G/FH !$ I--0’) 1J-’A/+4 ,K 43*+/*4 -0A(*> ’-1 43*+/*4 1/L*>4/.J /-1*C（>?）,K >,./K*>4 /- .6* M060 4*+./,- ,K .6* N/-FJ/ O/L*> /- #<<!

（/#1*0’)3’0 %5190’"(）和 无 尾 无 柄 轮 虫（ @(,#:#’230
&,05$"(）。螺形龟甲轮虫占轮虫总数的 !!H "D，为

第一优势种。%< 月份为其最高峰，达 ##H ; /-1H P Q；

7 月份次之，为 %8H ; /-1H P Q。在 % E ! 月和 %% E %#
月，螺形龟甲轮虫的密度较低，优势度并不明显；但

在 7 E %< 月份，优势度都较大，皆为当月第一优势

种；尤其是 9 月份，由于轮虫的总密度和其他轮虫的

密度都很低，因而螺形龟甲轮虫的优势度最大，为

<H 99（图 8）。

统计分析结果显示，轮虫的总密度与水温、叶绿

素 ’ 浓度和水流量之间的关系因水流的特点而异。

% E 7 月（汛期前），轮虫的总密度随着温度的逐步回

升而显著增大（ ’ R <H 8!!，/ S <H <8），与叶绿素 ’ 浓

度之间也呈现出正相关关系（ ’ R <H 87;，/ S <H <8），
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图 !" 青弋江芜湖段轮虫及其优势种群密度的周年动态
%&’( ! $ )**+,- ./*,0&12 34 .5*2&6&52 34 736&4572 ,*. .30&*,*6
2851&52 &* 695 :+9+ 2516&3* 34 695 ;&*’/& <&=57 &* >??"

图 #" 青弋江芜湖段轮虫重要属、种密度百分比组成的周年
变化
%&’( @$ )**+,- =,7&,6&3* &* 2851&52 130832&6&3* 293A* ,2 , 857B
15*6,’5 34 636,- .5*2&6/ 34 2305 &08376,*6 <36&457, ’5*57, ,*.
2851&52 &* 695 :+9+ 2516&3* 34 695 ;&*’/& <&=57 &* >??"

但同水流量之间没有明显的相关性。而在 @ C # 月

（汛期），轮虫的总密度与水流量之间表现出显著的

正相关关系（ ! D ?( @E?，" F ?( ?G），而与水温和叶绿

素 , 浓度之间没有明显的相关性；G? C G> 月（ 汛期

后），轮虫的总密度和温度、叶绿素 , 浓度和水流量

之间都表现 出 显 著 的 正 相 关 性（ 多 元 回 归，#> D
?( HE?，" F ?( ?@）；水流量对此阶段轮虫密度的影响

最大（标准偏回归系数 !G D ?( "G>，!> D ?( G>?，!" D
?( @#"）。

必须说明的是，I 月份臂尾轮属（$!%&’()*+,）轮

虫的密度最高，优势度为 ?( ">，超过了其他优势种，

尤其是角突臂尾轮虫（$!%&’()*+, %*-+.%!(,），优势度

为 ?( GE，接近螺形龟甲轮虫，为当月第二优势种（图

@）。

$% !" 轮虫物种多样性指数的周年变化及其与群落

因素的关系

根据各月数据，物种多样性指数变幅在 >( ?> 至

!( ?" 之间，最高值出现在 > 月份，最低值出现在 H
月份；汛期（@ C # 月）物种多样性指数的波动幅度比

汛期前（G C ! 月）和汛期后（G? C G> 月）都相对较

大。

群落因素对轮虫物种多样性指数月变化的影响

表现在：轮虫的物种多样性指数分别与种类数和群

落的物种均匀度之间呈现出显著的正相关关系（ 物

种多样性指数 D G( @"H J ?( ?@!E K 种类数，* D G>，!
D ?( H??，" F ?( ?@；物种多样性指数 D C ?( @#G J
@( E?! K 群落的物种均匀度，* D G>，! D ?( #@@，" F
?( ??G），而与优势度之间却显示出显著的负相关关

系（物种多样性指数 D @( @I# C !( G"! K 优势度，*
D G>，! D C ?( #!>，" F ?( ??G）。

&" 讨论

&% ’" 轮虫群落结构的时空异质性

据报道，长江干流及沿岸重点湖泊的轮虫共有

!E 属 GGE 种，汉口—南京江段平均仅为 G@( ! 种（长

江水系渔业资源调查协作组，G##?），仪征—崇明江

段平均为 >H( @ 种（ 韩德举和胡菊香，G##@）。与此

相比，本次调查区段的轮虫种类数占长江干流及沿

岸重点湖泊的轮虫总种类数的 EI( "L，显示了较高

的物种丰富度。另外，本次调查发现，汛期时轮虫种

类数平均为 >!( E 种，高于汉口—南京江段而低于仪

征—崇明江段。这是由于汛期时，长江干流水通过
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青弋江芜湖段流至安徽当涂县境内并由太平口入长

江，此段时间内青弋江芜湖段的轮虫物种多样性应

与长江芜湖段基本一致。

’()*+（%",-）认为，淡水轮虫群落中优势种类

常只有少数几种，且因水体的不同而异。./) 0123
和 ./) 4/)5*)（%""6）在对 781)* 河的研究中发现，

角突臂尾轮虫、萼花臂尾轮虫（!’.,/"#-0( ,.1*,"21#3
’0(）、螺 形 龟 甲 轮 虫 和 矩 形 龟 甲 轮 虫（ 4&’.)&11.
50.$’.).）是优势种，并且它们占轮虫总数的 ,-9。

:/( 和 ;/++（%""<）发现在英格兰的 =8/>* 河中，螺

形龟甲轮虫、长圆疣毛轮虫（+*-,/.&). #61#-7.）、长

肢多肢轮虫（8#1*.’)/’. $#1",/#9)&’.）为优势种；而

?@A/(/+81 等（%""<）和 B/C*（%""&）分别对澳大利亚

’/D3*+AEF(GH*I*/) 河和加拿大的 ’EJ+@) 河的调查

结果表明龟甲轮属（4&’.)&11.）、多肢轮属（8#1*.’3
)/’.）和异尾轮属（:’",/#,&’,.）的轮虫在数量上占优

势地位。本研究中，青弋江芜湖段的轮虫群落中，龟

甲轮属和无柄轮属的轮虫分别占总数的 !6K %9 和

%<K #9；而多肢轮属和臂尾轮属的轮虫也占 %#K 69
和 "K ,9，这 # 个属约占总数的 ,<9。值得注意的

是，无尾无柄轮虫在春季和冬季也有分布，而且无尾

无柄轮虫在温度较高的夏、秋两季的密度很小，而在

水温相对较低的春、冬季的密度反而较高。诸葛燕

（%"",）认为，无尾无柄轮虫是广温性的种类，而不

是 L/FM1)（%"#!）认为的暖水性种类。本调查结果也

说明了无尾无柄轮虫可能是广温性的种类，调查中

出现的夏秋两季密度低的现象可能是由于水中的含

沙量高不利于其生存和繁殖。

物种多样性指数、生态优势度和群落均匀度是

反映群落组成结构特征的定量指标。一般来说，物

种多样性与物种丰富度、均匀度呈正相关，与生态优

势度呈负相关（彭少麟等，%"<"）。本次研究结果与

上述结论完全一致，这也说明了这 ! 种指标可以作

为定量指标应用到河流生态系统中来反映轮虫群落

结构组成特征。

季节变化是群落的普遍现象（ 刘建康，%"""）。

N*FF/F1 等（%"<"）认为，在水流量低的条件下，浮游

动物趋向建立并维持稳定的群落结构，包括物种的

组成、密度和生物多样性时空上的稳定；但在洪水之

后，群落结构会发生重建。本次研究发现，在汛期前

的 % O ! 月和汛期后的 %% O %& 月，青弋江芜湖段的

水流量较小，轮虫群落结构相对稳定；%- 月份，汛期

结束，青弋江芜湖段轮虫群落结构发生重建。因而

可以认为，低的水流量是维持河流轮虫群落结构稳

定的重要因素。

!" #$ 青弋江芜湖段轮虫密度及其与环境因子关系

的探讨

韩德举和胡菊香（%""6）的调查结果显示，长江

仪征—崇明段轮虫的平均密度为 %6K P 1)JK Q R，高于

干流的平均值，也高于几条主要支流的均数。显然，

青弋江芜湖段轮虫的密度相比而言还是比较高的。

环境因子可以影响自然水体中轮虫的密度。已

有研究结果表明，水温是控制轮虫种群增长的重要

因素（’@M+5 &) .1K ，%""<；;*FS1)+ T B*2M*F，%"<"），低

的叶 绿 素 / 浓 度 可 以 降 低 轮 虫 的 密 度（ 41>>*FG
>/))，%"",）。在汛期前（% O # 月），水温、叶绿素 /
浓度的增加促进了轮虫密度的升高；到 # 月份时，水

温较高，叶绿素 / 浓度达到最大，二者的共同作用可

能推动了轮虫密度上升至峰值；6 O " 月是长江的丰

水期，此期长江干流水通过青弋江芜湖段流至安徽

当涂县境内并由太平口入长江，由于长江干流轮虫

密度较低，因而调查河段的轮虫平均密度也较低。

, 月末，轮 虫 密 度 达 到 汛 期 峰 值。王 金 秋 等

（&--&）的研究发现高浓度的悬沙可以降低褶皱臂

尾轮虫（!’.,/"#-0( 91",.)"1"(）的存活率和种群内禀

增长率；作者在对轮虫样品的实验室鉴定过程中发

现 , 月份的含沙量明显低于 P 月份和 < 月份，所以 ,
月末轮虫密度峰值的出现可能与此时长江水流中较

低的悬沙浓度有关。另外，, 月轮虫密度可能受长

江沿岸的湖泊和其他水体影响较大，因为从轮虫群

落组成百分比看，, 月份臂尾轮虫的优势度最高。

B@EFF1@5（%",,）认为，臂尾轮属的轮虫以藻类为主要

食物，而此时水体中叶绿素 / 浓度较低，这就说明了

此时的臂尾轮虫主要是来自长江沿岸的湖泊和其他

水体。大量来自湖泊中的轮虫随洪水进入长江推动

了轮虫密度达到峰值。

%- 月份轮虫的总密度最高；此时螺形龟甲轮虫

的密度也最高，优势度达到 -K 6<。U5/F3D*/58*F 和

;@VJ/)（%"<-）发现螺形龟甲轮虫偏爱以碎屑、腐殖

质为食物，WF)J5（%""!）和 X@>+GY1M>+ 等（%""6）认

为螺形龟甲轮虫是一种重要的细菌消费者；;/1Z@ 和

;@/[1J/（&---）通过研究发现在 %% O &%\ 时螺形龟

甲轮虫可以达到较高密度。本研究中，%- 月份青弋

江芜湖段水温为 &%\；并且由于汛期时大量的杂质
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等随洪水进入青弋江及其支流以及与其相通的湖泊

和水库等，经过长时间的浸泡，到 &’ 月份时各类水

体中就很可能含有较多的腐殖质和细菌。适宜的温

度和充足的食物可能促进了螺形龟甲轮虫种群的增

长，也促进轮虫总密度的升高。因此，&’ 月份轮虫

的总密度的峰值很可能是适宜的温度和充足的食物

等共同作用形成的。
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