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冬季黄、东海一断面表层砂壳纤毛虫群落 
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北京 100049) 

摘要: 于 2012 年 11 月 18 日至 12 月 21 日, 在黄、东海沿从南向北(26~36°N)一个断面 24 个站采样调

查了表层(4 m)砂壳纤毛虫群落。共发现砂壳纤毛虫 17 属, 32 种。各站砂壳纤毛虫种丰富度为 2~15 种, 

砂壳纤毛虫总丰度为 2 478~88 550 个/m3。整个断面优势种为筒状拟铃虫、白领细壳虫、小领细壳虫

和钝囊坎虫。巴西拟铃虫仅出现在青岛近岸(24 号站), 但丰度很高(10 960 个/m3)。砂壳纤毛虫种类多

样性从南向北降低, 从近岸向远岸增加, 黏着壳的比例在近岸水浅处较多, 在水深大于 50 m 的站位, 

透明壳所占比例大大增加。不同种类的砂壳纤毛虫有着不同的分布区域, 根据分布区域的不同, 可分

为南方种, 北方种和广布种等。聚类分析结果显示, 调查区的砂壳纤毛虫可以分为 3 个群落。  
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砂壳纤毛虫是海洋微型浮游原生动物的重要组

成部分[1]。在20世纪30~50年代曾有少量有关我国海

区砂壳纤毛虫的分类研究[2-5], 自90年代起, 渤海(莱

州湾[6])、黄海(胶州湾[7-8])、长江口[9]、东海[10-11]、台

湾海峡[12]以及南海[13]浮游纤毛虫丰度、生物量的分

布以及砂壳纤毛虫的种丰富度相继被报道。 

砂壳纤毛虫的长度约为 20~300 m, 口径为

5~140 m, 丰度为10~103个 /L, 个体小的种往往丰

度较大。我国海区关于砂壳纤毛虫群落结构的研究

主要有采水[6, 10-11]和拖网采集[7, 9, 13]两种采样方法。

采水的方法一般采1 L水, 优点是能采集到个体小的

种类, 但是不能采到个体较大而丰度较低的种类。垂

直拖网的方法网眼孔径为76 m, 能采集到个体较大

的种类, 但是个体较小的种类会被漏掉。所以这两种

方法都不能很好研究砂壳纤毛虫的群落结构。作者

使用采集大量海水过滤20 m孔径筛绢的方法研究

砂壳纤毛虫的群落结构。 

在黄海和东海 , 海岸线呈南北走向 , 以往调查

的断面多以垂直于海岸线的东西向断面为主 [10-11], 

南北向断面的调查几乎没有, 而且秋、冬季砂壳纤毛

虫群落的资料很少。本文报道2012年11~12月黄、东

海一南北断面表层砂壳纤毛虫群落的变化。 

1  材料和方法 

2012年 11月 18日至 12月 21日, 乘“科学一号”

考察船在黄、东海对砂壳纤毛虫群落进行了取样调

查, 调查范围为 26~36°N, 共设 24个站(图 1)。 

在每个站用船载水泵取表层(水深 4 m)水 80 L置

于水桶中, 用温度计测定海水的温度, 用孔径20 μm的

小网过滤所有海水, 过滤后网底管内的样品约 100 mL

用鲁格试剂(终浓度 1%)固定。在实验室, 用量筒测

量每个样品的体积(VS), 取出 16 mL, 在沉降杯中沉

降 24 h, 沉降杯放在 Olympus IX71倒置显微镜载物

台上(放大 100 倍)计数砂壳纤毛虫的数量(N)。依据

壳的形状和尺寸, 参考分类学文献[2, 5, 14-15]鉴定

种。根据壳上有没有外来黏附颗粒把纤毛虫分为透

明壳和黏着壳。砂壳纤毛虫的丰度(A, 个/m3)通过公

式 A=1000×N×(VS /16)/80计算。  

用公式Y=ni/N0×fi计算每个种的优势度 , 式中Y

为优势度, ni为第i种在所有站位出现的个体数, N0为

出现的总个体数, fi为第i种在所有站位出现的频率, 

当Y＞0.02时认为该种为优势种[16]。 

利用primer对所有站砂壳纤毛虫群落进行聚类

分析, 根据聚类分析的结果对整个调查断面的砂壳
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纤毛虫进行群落划分。 

 

图 1  调查站位图 

Fig.1  Location of the sampling stations 

虚线为不同砂壳纤毛虫群落分界线 

the dashed line is the boundary of different tintinnid communities 
 

2  结果 

表层海水温度为 9.2~21.8℃, 从南向北逐渐降

低; 水深为 18 ~100 m(图 2)。 

共鉴定砂壳纤毛虫 17属, 32种(表 1)。其中拟铃

虫属种类数最多, 共 7种, 其次为类铃虫属和条纹虫

属(均为 4种)。不同站位砂壳纤毛虫种丰富度相差很

大(图 3), 3号站砂壳纤毛虫种类数最多(15种), 8、9 

 

图 2  各站表层温度及水深 

Fig. 2  Surface temperature and depth of the stations 
 

号站种类数最少(各有 2种)。1~7号站种丰富度(7~15

种)高于 8~24 号站(2~7 种), 南部砂壳纤毛虫种丰富

度明显高于北部。 

砂壳纤毛虫种类从北向南的演变明显。把只出

现在 1~8号站(26~28°N)的 14种砂壳纤毛虫定为南方

种; 主要出现在 1~8号站但在 9~24号站偶有检出的

7 种砂壳纤毛虫定为趋向南方种; 只出现在 9~24 号

站位的 8 种砂壳纤毛虫定为北方种; 在整个断面广

泛分布的 3种砂壳纤毛虫定为广布种(表 2)。 

各站砂壳纤毛虫总丰度差别很大(图 3), 在 9 号

站最低(2 478个/m3), 13号站最高(88 550 个/m3), 13

号站丰度高的主要原因是白领细壳虫的丰度很高

(62 825个/m3)。砂壳纤毛虫丰度在 1~7号站间呈逐

步升高的趋势, 在 8、9号站丰度降低, 14和 24号站

的丰度也比较高 , 主要贡献来自小领细壳虫 (分

别为 34 375 个 /m3和 34 409 个 /m3), 24 号站巴西

拟铃虫也有很高的丰度(10 960个/m3)。 

共有 4种优势种: 筒状拟铃虫(Y=0.238), 白领细

壳虫(Y=0.227), 小领细壳虫 (Y=0.193)和钝囊坎虫

(Y=0.022)(图 4)。筒状拟铃虫分布最广泛, 除 1、3、

5 站外, 在 21 个站位检出, 其次是小领细壳虫和白 

 

图 3  各站的砂壳纤毛虫种丰富度(A)及总丰度(B) 

Fig. 3  Distribution of tintinnid species richness (A) and total abundance (B) in the stations 
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表 1  砂壳纤毛虫种名录及调查结果 
Tab.1  The list of Species of tintinnid in sampling stations  

学名 中文名 Y N A 站位

Tintinnopsis tubulosoides 筒状拟铃虫 0.238 0 21 15 400 13 

Stenosemella nivalis 白领细壳虫 0.221 7 16 62 825 13 

Stenosemella parvicollis 小领细壳虫 0.193 9 19 34 409 24 

Ascampbelliella retusa 钝囊坎虫 0.021 8 8 9 680 6 

Codonellopsis morchella 酒瓶类铃虫 0.006 2 8 1 836 5 

Epiplocyloides reticulate 网状拟网膜虫 0.001 3 7 428 4 

Salpingella acuminata 尖锐号角虫 0.001 2 3 344 14 

Tintinnopsis brasiliensis 巴西拟铃虫 0.001 0 1 10 960 24 

Amphorides minor 小瓮状虫 0.000 7 3 1 568 4 

Steenstrupiella steenstrupii 斯廷细瓮虫 0.000 7 4 650 2 

Dadayiella ganymedes 酒杯类管虫 0.000 5 3 1 140 4 

Eutintinnus lusus-undae 卢氏真铃虫 0.000 4 4 570 4 

Codonellopsis parva 微细类铃虫 0.000 3 3 565 5 

Proplectella perpusilla 极小原孔虫 0.000 3 3 998 4 

Protorhabdonella simplex 简单原纹虫 0.000 2 4 283 5 

Rhabdonella amor 变形条纹虫 0.000 2 3 285 4 

Metacylis sanyahensis 三亚类杯虫 0.000 1 1 1 271 3 

Rhabdonella elegans 优雅条纹虫 0.000 1 2 191 15 

Tintinnopsis beroidea 百乐拟铃虫 0.000 1 3 281 23 

Tintinnopsis schotti 斯氏拟铃虫 0.000 1 2 565 5 

Amphorellopsis acuta 尖底类瓮虫 <0.000 1 2 175 13 

Amphorides amphora 耳瓶瓮状虫 <0.000 1 1 203 7 

Codonellopsis mobilis 运动类铃虫 <0.000 1 1 95 19 

Codonellopsis sp. — <0.000 1 2 381 15 

Dictyocysta duplex 双重网袋虫 <0.000 1 2 325 2 

Leprotintinnus bottnicus 波特薄铃虫 <0.000 1 2 188 8 

Leprotintinnus simplex 简单薄铃虫 <0.000 1 2 424 5 

Rhabdonella conica 圆锥条纹虫 <0.000 1 1 172 14 

Rhabdonella cornucopia 尖角条纹虫 <0.000 1 3 163 2 

Tintinnopsis japonica 日本拟铃虫 <0.000 1 1 91 12 

Tintinnopsis orientalis 东方拟铃虫 <0.000 1 1 141 5 

Tintinnopsis radix 根状拟铃虫 <0.000 1 1 141 23 

注: Y为优势度; N为出现站位数, 单位为个、A为最大丰度, 单位为个/m3  

 
领细壳虫, 分别在 19和 16个站位检出。钝囊坎虫主

要分布在 1~7 号站(375~9 680 个/m3), 虽然在 14 号

站也有出现但丰度很低(344 个/m3)(图 4)。其他种类

出现站均小于 10, 许多种类只在一个站位检出, 包

括巴西拟铃虫、根状拟铃虫、运动类铃虫、圆锥条

纹虫、日本拟铃虫、耳瓶瓮状虫、东方拟铃虫和三亚 
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表 2  各物种出现的站位 
Tab.2  Distribution of each species in the stations 

 
 
类杯虫。巴西拟铃虫虽然只在一个站位出现(24 站), 

但丰度很高, 达到 10 960个/m3。 

 透明壳砂壳纤毛虫主要在 1~7 号站出现, 在总

砂壳纤毛虫丰度中占的比例为 16%~72%(平均 42.9%); 

8~24 号站只有 5 个站位出现透明壳砂壳纤毛虫, 而

且在总砂壳纤毛虫丰度中所占的比例小于 2%(平均

为 0.9%)(图 5)。 

聚类分析结果(图 6)显示 , 砂壳纤毛虫群落在

35%相似度下可以划分为 3 个群落(图 1), 北方的 24

号站为群落 1; 6~23号站为群落 2; 1~5号站为群落 3。 

3  讨论 

本研究中 , 沿着断面从北向南 , 砂壳纤毛虫种

丰富度逐渐增加。砂壳纤毛虫种丰富度从北极到赤 
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图 4  优势种在各站位丰度分布 

Fig.4  Distribution of dominant species in the stations 

 

 

图 5  各站位透明壳砂壳纤毛虫丰度比例 

Fig. 5  The proportion of hyaline tintinnid in the stations 

道呈增加的趋势 [17], 本研究的结果和这个大的趋势

是一致的。在 3~7号站, 随着离岸距离的的减小, 种

丰富度降低 , 而总丰度增加 , 这种趋势和浮游生物

多样性从近岸向远岸的趋势是符合的[18]。 

巴西拟铃虫只有在 24 号站出现, 而且丰度比较

高, 是 24 号站砂壳纤毛虫丰度突然增高的一个原

因。以往的资料[7]中, 巴西拟铃虫在胶州湾中有很高

的丰度。 

黏着壳需要有泥沙颗粒来形成, 所以随着水深

的增加 , 水体中的悬浮物浓度降低 , 黏着壳无法形

成, 透明壳纤毛虫占的比例会增加[17]。在本研究中透 

 

图 6  砂壳纤毛虫群落聚类分析结果 

Fig. 6  Cluster analysis of tintinnid communities 
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明壳砂壳纤毛虫在主要在 1~7号站出现, 并且在 1~6

号站中占有较高的比例。相对于其他站位, 1~6号站

水深较深(图 1), 黏着壳在 1~6 号站所占比例较低也

符合上述规律。 

冬季台湾暖流对浙江南部近海 50 m等深线以深

的外海一侧影响较大, 浙闽沿岸流主要影响 50 m以

浅的近海一侧[19], 这可能是引起 1~5 号站砂壳纤毛

虫种丰富度很高但总丰度较低, 有明显的大洋纤毛

虫群落结构特征的原因。 
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Abstract: The tintinnid species richness and abundance in surface waters (4 m depth) of Yellow Sea and East China 

Sea (26~36°N) were investigated at 24 stations during 18 November to 21 December in 2012. Totally 32 species in 

17 genera were found. The species richness of tintinnids in each station ranged from 2 to 15. The tintinnid 

abundance ranged from 2 478 to 88 550 ind./m3. The dominant species included Tintinnopsis tubulosoides, 

Stenosemella nivalis, Stenosemella parvicollis and Ascampbelliella retusa. Tintinnopsis brasiliensis only appeared 

in station 24 but had a high abundance (10 960 ind./m3). The tintinnid species richness decreased from south to 

north, increased from nearshore water to offshore area. The proportion of agglutinated loricae was much higher in 

shallow coastal water, while the proportion of hyaline loricae increased when the water depth was more than 50 m. 

Tintinnids could be divided into south species, north species and widespread species. Three communities were 

identified by cluster analysis. 
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