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春季和夏季渤海湾近岸海域大型砂壳纤毛虫的群落结构 
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摘要: 为了解渤海湾砂壳纤毛虫丰度、生物量及种类组成, 于 2011 年春季和夏季在渤海湾天津近岸海

域进行砂壳纤毛虫群落的采样调查。两个季节砂壳纤毛虫丰度、生物量、优势种及群落结构均有显著

的不同。春季砂壳纤毛虫丰度的范围为 0~1608 个/L, 生物量为 0.00~20.03 µg /L; 夏季砂壳纤毛虫丰度

的范围为 2~313 个/L, 生物量为 0.03~4.04 µg /L。共鉴定出砂壳纤毛虫 5 属 15 种, 其中拟铃虫属 

(Tintinnopsis)种类最多。春季的主要优势种为运动类铃虫 (Codonellopsis mobilis, 优势度为 0.79), 夏季

的主要优势种为斯氏拟铃虫  (Tintinnopsis schotti, 优势度为 0.28)和诺氏薄铃虫  (Leprotintinnus 

nordqvisti, 优势度为 0.28)。春季砂壳纤毛虫群落的物种丰富度、Shannon 指数和 Pielou 指数均明显低

于夏季。  
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砂壳纤毛虫普遍存在于海湾、河口、陆架及大洋

中, 是浮游纤毛虫和微型浮游动物的重要组成类群; 

其主要摄食浮游植物、鞭毛虫等, 在海洋浮游生态系统

的物质循环和能量流动中发挥重要的作用[1-2]。迄今, 

世界海区记录的砂壳纤毛虫近 900 种, 中国海区共

记录 140余种[3]。与我国其他海区相比, 渤海砂壳纤

毛虫生态学的研究起步较晚 , 资料较少 , 主要集中

在渤海中部[4-5]和莱州湾[6-7]。目前对渤海砂壳纤毛虫

生态学的研究出现断层, 近 10 年来很少有渤海砂壳

纤毛虫生态学的相关报道, 渤海砂壳纤毛虫生态学

的研究急需开展。 

渤海湾属于渤海三大海湾之一, 位于渤海西部, 

是一个典型的半封闭性海湾, 是许多经济鱼虾类的

产卵场和索饵场, 对黄渤海的渔业经济意义重大。关

于渤海湾浮游植物和浮游动物的群落结构的研究很

多[8-9]。但是渤海湾浮游纤毛虫的资料尚少。本文于

2011年 5月和 8月在渤海湾天津近岸海域进行砂壳纤

毛虫丰度和生物量的调查, 为渤海湾浮游生态系统研

究及渔业资源的发展提供基础数据和参考资料。 

1  材料与方法 

于 2011年春季 (5月)和夏季 (8月)在渤海湾天

津近岸海域 5个断面共 20个站位进行砂壳纤毛虫样

品的采集 (图 1)。在各站位采用浮游生物Ⅲ型网 (网

口面积 0.1 m2, 网孔直径 76 μm)由底至表垂直拖网

取样, 样品用 5%福尔马林液固定后带回实验室。在

Olympus SZX16体视显微镜下观察计数。测量虫体的体

长、体宽, 按最接近的几何形状 (如柱体、球体和锥体)

计算体积, 生物量由体积乘转换系数 (0.19 pg/µm3, 以

碳计)[10]得来。砂壳纤毛虫根据文献[3, 11-12]鉴定到种。 

根据徐兆礼等[13]的公式计算优势度 (Y), 公式如

下: i
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数; fi为第 i种在各个站位出现的频率。 

砂壳纤毛虫群落的多样性采用 Shannon 指数 

(H′)[14], 均匀度采用 Pielou 指数 (J)[15], 其公式分别

如下: 21
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种类数; Pi为第 i种的个体数与总个体数的比值。 
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图 1  调查站位分布图 

Fig. 1  Location of sampling stations in Bohai Bay 

 

2  结果 

2.1  砂壳纤毛虫丰度和生物量 

春季砂壳纤毛虫的平均丰度为 (371±497)个/L, 

范围为 0~1608 个 /L, 最大值出现在 6 号站 , 主要

是运动类铃虫 , 其丰度占砂壳纤毛虫丰度的 89.6%; 

砂壳纤毛虫的平均生物量为 (3.60±5.56)µg/L, 范

围为 0.00~20.03 µg/L, 最大值出现在 6 号站 , 主

要是日本拟铃虫和运动类铃虫 , 其生物量分别占

砂壳纤毛虫生物量的 52.8%和 46.3%。砂壳纤毛虫

丰度和生物量的高值区均主要分布在西南部近岸

海区  (离岸距离<4~5 km), 北部及远岸海区值较

低  (图 2)。  

夏季砂壳纤毛虫的平均丰度为(83±90)个/L, 范

围为 2~313 个/L, 最大值出现在 14 号站, 主要是诺

氏薄铃虫和斯氏拟铃虫, 其丰度分别占砂壳纤毛虫

丰度的 39.3%和 32.8%; 砂壳纤毛虫的平均生物量为

(0.95±1.10)µg/L, 范围为 0.03~4.04 µg /L, 最大值出

现在 6号站, 主要是斯氏拟铃虫, 其生物量占砂壳纤

毛虫生物量的 84.1%。砂壳纤毛虫丰度和生物量的高

值区均主要分布在西北及西南部近岸  (离岸距离

<4~5 km), 远岸海区值较低 (图 3)。 

 

图 2  春季砂壳纤毛虫丰度和生物量的水平分布 

Fig. 2  Horizontal distribution of tintinnid abundance and biomass in spring 
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图 3  夏季砂壳纤毛虫丰度和生物量的水平分布 

Fig. 3  Horizontal distribution of tintinnid abundance and biomass in summer 

 

2.2  种类组成 

春季和夏季共鉴定出砂壳纤毛虫 5 属 15 种, 其

中拟铃虫属 (Tintinnopsis)种类最多, 为 9种 (表 1)。

爱氏网纹虫  (Favella ehrenbergii)、原始筒壳虫 

(Tintinnidium primitivum)、厦门拟铃虫 (Tintinnopsis 

amoyensis)和最小拟铃虫 (Tintinnopsis minima)是渤

海的新纪录种。 

春季运动类铃虫 (Codonellopsis mobilis)占绝对

优势 (优势度为 0.79), 其平均丰度为(346±457)个/L, 

范围为 0~1440 个/L, 其丰度占砂壳纤毛虫丰度的平

均值为 (95.5±5.8)%; 运动类铃虫的平均生物量为

(2.23±2.95)µg /L, 范围为 0.00~9.28 µg /L, 其生物量占

砂壳纤毛虫生物量的平均值为(83.7±20.4)%。运动类铃

虫丰度和生物量的最大值均出现在 6号站, 其高值区主

要分布在西南部近岸, 北部及远岸海区值较低 (图 4)。 

夏季的主要优势种为斯氏拟铃虫  (Tintinnopsis 

schotti, 优势度为 0.28)和诺氏薄铃虫  (Leprotintin-

nus nordqvisti, 优势度为 0.28)。 

 
表 1  春季和夏季鉴定的砂壳纤毛虫的种类  
Tab. 1  List of tintinnid species in Bohai Bay during spring and summer 

中文名 拉丁名 春季最大丰度(个/L) 夏季最大丰度(个/L) 

运动类铃虫 Codonellopsis mobilis 1440 1 

爱氏网纹虫* Favella ehrenbergii 8 — 

巴拿马网纹虫 F. panamensis — 78 

诺氏薄铃虫 Leprotintinnus nordqvisti — 170 

简单薄铃虫 L. simplex 36 44 

原始筒壳虫* Tintinnidium primitivum — 3 

厦门拟铃虫* Tintinnopsis amoyensis — 1 

布氏拟铃虫 T. butschlii 4 27 

清兰拟铃虫 T. chinglanensis — 1 

罗氏拟铃虫 T. lohmanni — 2 

最小拟铃虫* T. minima — 43 

日本拟铃虫 T. japonica 144 — 

根状拟铃虫 T. radix — 39 

斯氏拟铃虫 T. schotti — 136 

妥肯丁拟铃虫 T. tocantinensis — 4 

*表示渤海的新纪录种; —表示未出现 
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图 4  春季运动类铃虫丰度和生物量的水平分布 

Fig. 4  Horizontal distribution of Codonellopsis mobilis abundance and biomass in spring 

 
斯氏拟铃虫的平均丰度为(23±36)个/L, 范围为

1~136 个 /L; 斯氏拟铃虫的平均生物量为 (0.59± 

0.89)µg /L, 范围为 0.02~3.40 µg /L。斯氏拟铃虫丰度

和生物量的最大值均出现在 6 号站, 其高值区主要

分布在西北及西南部近岸, 远岸海区值较低 (图 5)。 

诺氏薄铃虫的平均丰度为(27±45)个/L, 范围为

0~170 个 /L; 诺氏薄铃虫的平均生物量为 (0.08± 

0.12)µg/L, 范围为 0.00~0.47 µg/L。诺氏薄铃虫丰度

和生物量的最大值均出现在 13 号站, 其高值区主要

分布在西北部近岸, 南部及远岸海区值较低 (图 6)。 

 

图 5  夏季斯氏拟铃虫丰度和生物量的水平分布 

Fig. 5  Horizontal distribution of Tintinnopsis schotti abundance and biomass in summer 

 

2.3  群落特征 

春季砂壳纤毛虫群落 Shannon 指数的平均值为

0.24±0.27, 最大值为 0.90, 出现在 4 号站; Pielou 指

数的平均值为 0.11±0.15, 最大值为 0.57, 出现在 4 号

站。Shannon 指数和 Pielou 指数的水平分布模式类似, 

高值区主要出现在南部海区, 北部值较低 (图 7)。 

夏季砂壳纤毛虫群落 Shannon 指数的平均值为

1.76±0.44, 最大值为 2.46, 出现在 8 号站; Pielou 指

数的平均值为 0.64±0.16, 最大值为 0.95, 出现在 4

号站。Shannon指数和 Pielou指数的水平分布模式类

似 , 高值区主要出现在北部和南部海区 , 中部值较

低 (图 8)。 



 

 Marine Sciences / Vol. 40, No. 11 / 2016 61 

 

图 6  夏季诺氏薄铃虫丰度和生物量的水平分布 

Fig. 6  Horizontal distribution of Leprotintinnus nordqvisti abundance and biomass in summer 

 

图 7  春季砂壳纤毛虫群落 Shannon指数和 Pielou指数的水平分布 

Fig. 7  Horizontal distribution of tintinnid Shannon index and Pielou index in spring 

 

图 8  夏季砂壳纤毛虫群落 Shannon指数和 Pielou指数的水平分布 

Fig. 8  Horizontal distribution of tintinnid Shannon index and Pielou index in summer 
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3  讨论 

3.1  丰度和生物量 

本研究中春季和夏季砂壳纤毛虫丰度和生物量

均表现出近岸较高、远岸较低的趋势。这与大多数温

带近岸海区的分布规律一致。如 Ise Bay[16]及 Hiroshima 

Bay[17], 砂壳纤毛虫的丰度和生物量在湾内比湾外

高。这可能与其饵料的主要组成—浮游植物的分布

有关[16, 18]。渤海湾天津近岸海域浮游植物丰度的高

值区基本出现在近岸 [19-20], 从而为砂壳纤毛虫提供

较高水平的饵料。 

3.2  运动类铃虫 

春季渤海湾砂壳纤毛虫几乎全是运动类铃虫 , 

其丰度占砂壳纤毛虫丰度的 95%以上, 是春季的绝

对优势种, 这种现象在渤海以前的研究中 [21-22]已有

报道。可见, 运动类铃虫是春季渤海优势度较大的砂

壳纤毛虫。 

此外 , 运动类铃虫在黄海 [23-24]、东海 [25]和南

海 [26-27]都有分布。各海区运动类铃虫一般在 5~8月

丰度较高; 且运动类铃虫最大丰度从北到南逐渐降

低。渤海湾运动类铃虫的最大丰度要远远高于其他

海区(表 2)。 

 
表 2  不同海区运动类铃虫的最大丰度  
Tab. 2  Maximum abundance of Codonellopsis mobilis in China seas 

海区 最大丰度(个/L) 最大丰度出现的月份 采样方法 参考文献 

渤海中部 981 6 采水 [22] 

莱州湾 317 5 拖网 [6] 

獐子岛海区 (北黄海) 294 7 采水 [28] 

南黄海 158 6 拖网 [29] 

胶州湾 170 5 采水 [23] 

桑沟湾 51 8 采水 [24] 

东海 19 8 采水 [25] 

南海北部 33 8 采水 [27] 

渤海湾 1440 5 拖网 本研究 

 

3.3  群落结构 

本研究中春季鉴定的砂壳纤毛虫的种类数远远

小于夏季, 这与胶州湾[23]、桑沟湾[24]、莱州湾[6]等海

湾的研究结果类似, 砂壳纤毛虫的种类数一般在温

度较高的夏季较高。此外, 与莱州湾[6]相似, 渤海湾

春季砂壳纤毛虫群落的 Shannon 指数和 Pielou 指数

均明显低于夏季, 这可能表明春季砂壳纤毛虫群落

稳定性较差, 夏季砂壳纤毛虫群落则相对稳定。 
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Community structure of large tintinnids (Ciliophora, Tintin-
nida) in Bohai Bay during spring and summer 
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Abstract: The community structure and seasonal dynamics of tintinnids in Bohai Bay were investigated during 

spring and summer, 2011. Tintinnid abundance, biomass, and community structure were different in spring and 

summer. In spring, tintinnid abundance ranged from 0 to 1608 ind./L, and the biomass was in the range of 

0.00–20.03 µg/L; in summer, tintinnid abundance ranged from 2 to 313 ind./L, and the biomass was in the range of 

0.03–4.04 µg/L. Tintinnid abundance and biomass were mainly concentrated in the coastal areas during spring and 

summer. Fifteen tintinnid species were identified, nine of which were in the genus Tintinnopsis. The most dominant 

species were Codonellopsis mobilis in spring and Tintinnopsis schotti and Leprotintinnus nordqvisti in summer. 

Species richness, the Shannon index, and the Pielou index were all higher in summer than in spring. 
 

                                                                       (本文编辑: 梁德海) 


