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大亚湾核电站邻近水域浮游纤毛虫群落结构
 

徐润林　白庆笙
(中山大学生命科学学院 , 广州 510275)

摘　要　应用蛋白银染色法及沉淀法分别对采自大亚湾水域的浮游纤毛虫进行了定性和定

量分析 . 根据各样点浮游纤毛虫群落的结构参数确定了该水域浮游纤毛虫群落有以下特点: 群

落的种类数从 9～ 29种不等 , 密度从 2 000～ 13 400 ind / L; 群落的优势种为腹羽急游虫 ( Strom-

bidium ventropinnum )和球形急游虫 ( Strombidium strobila ); 群落的生物多样性指数为 2. 713 2

～ 4. 233 9. 并结合采样点的位置分析了大亚湾核电站冷却水对浮游纤毛虫群落的影响 .
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浮游纤毛虫对环境的各种压迫有着显著不同的反应 , 并可通过群落的结构参数和功能

参数的差异表现出来 . 所以任何一个浮游纤毛虫群落的结构特点都可以反映出该群落所处

的环境状况 . 因而它们在生态系统中的作用也越来越受到人们的重视 . 国外许多学者在这

一领域作了大量的工作 ; 而在我国同类的研究则多集中在淡水环境中 , 对沿岸海域浮游纤

毛虫的研究工作进展比较缓慢 .早期的工作主要集中在纤毛虫的分类学研究 [ 1] .本文研究了

大亚湾核电站冷却水对周围水环境的影响 . 研究目的一方面是为了阐明核电站冷却水对水

域浮游纤毛虫群落的影响 ; 一方面也是填补我国在海洋浮游纤毛虫生态学研究上的空白 .

大亚湾位于南海北部 ,地理位置约 22°30′～ 22°50′N, 114°30′～ 114°50′E.西临广东

省深圳市 , 北近惠州市 . 大鹏澳是大亚湾水域的一部分 , 它位于大亚湾的西南侧 , 平均水

深约 10 m. 该水域的北岸有大亚湾核电站 ; 南岸是大鹏半岛 ; 西岸是新兴的工业区和旅游

点 .

1　材料和方法

1. 1　样品采集

在大亚湾核电站邻近水域 (即大鹏澳 )设置 20个采样点 (图 1) .采样时间为 1997年 4月 .

每个采样点上采集 2. 5 L表层水样 ; 水样用新配制的 Bouin氏液固定 ;固定液与水样最终的

体积比为 1 20. 同时记录相关的水温 . 采集后的样品经沉淀浓缩为 50 m L.
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1. 2　样品的处理

( 1)定性分析: 取 10 m L缩后的样品按照

图 1　采样点分布图

Fig. 1　 A map of sampling sites

Foissner
[2 ]的蛋白银 Protargo l染色法进行染

色和制片 .

( 2)种类的鉴定和分类: 光镜下观察各样

品中的种类组成 . 分类按照 de Puytorac
[ 3]
的

分类系统 .

( 3) 定量分析: 取 0. 1 m L的浓缩样品置

于浮游生物计数框中 ; 光镜 (× 250)下计数 ;

所得结果换算成浮游纤毛虫的密度 .

( 4)浮游纤毛虫群落的生物多样性指数

计算: 选用 Shannon-Weaver多样性指数并按

下式进行计算: 　 H′= -∑
S

i= 1
Pi lg2Pi　 (P i= N i /N , S= 总种数 )

2　结　果

表 1所列为大亚湾核电站邻近水域浮游纤毛虫群落的一些结构参数 , 如种类数、 密度、

群落生物多样性指数和优势种等 .

表 1　浮游纤毛虫群落的种类数、 密度、 群落生物多样性指数和优势种
Tab. 1　 The species numbers, abundance, biodiv ersity indices and

dominant species o f planktonic cilia te communities at diffe rent sites

采样站点 种类数 密度 (ind / L) 多样性指数 优　势　种

1 23 4 800 3. 826 6 Strom . ventropinnum , Strom . strobila

2 24 9 200 3. 279 4 Strom . strobila, Strom . ventropinnum

3 28 7 800 4. 233 9 Strom . strobila, Urotricha cy rtonucleata

4 21 6 200 3. 839 3 Strom . strobila

5 21 4 200 3. 631 4 Strom . strobila , Mesodinium rubrum

6 26 5 800 4. 047 6 Strom . strobila , Mesodinium rubrum

7 28 5 600 3. 524 9 Strom . strobila, Strob. spiralis

8 23 5 200 3. 692 2 Strom . strobila, Strom . lynni

9 21 3 600 2. 954 7 Strom . ventropinnum , Strom . strobila

10 12 2 200 2. 899 1 Strom . ventropinnum , Strom . strobila

11 12 2 000 2. 859 9 Strom . ventropinnum , Strom . strobila

12 13 4 000 3. 140 2 Strom . ventropinnum , Strom . strobila

13 10 4 600 2. 747 0 Strom . strobila, Strom . ventropinnum

14 9 4 200 2. 713 2 Strom . strobila

15 20 9 600 3. 481 4 Strom . strobila, Strom . ventropinnum

16 29 12 600 3. 807 0 Strom . strobila , L . ov ifermis

17 25 11 200 3. 855 1 Strom . strobila, Strom . ventropinnum

18 27 13 400 3. 404 0 Strom . strobila , L . ov ifermis

19 20 9 200 3. 773 5 Strom . strobila, Strom . ventropinnum

20 17 7 800 3. 448 9 Strom . strobila, Strom . ventropinnum
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　　从表 1中可见: 在各样点中浮游纤毛虫群落的种类组成、虫体密度及群落生物多样性指

数都有差异 , 其中种类数从 9～ 29种不等 ; 种类最多的出现在 16号样点 ( 29种 ) ; 种类最少

的是在 14号样点 ( 9种 ) ; 密度最低的是在 11号样点 ( 2 000 ind /L ) ; 密度最大的是 18号样点

( 13 400 ind /L) ; 群落生物多样性指数最高的是 3号样点 ( 4. 2339) ; 最低的是 14号样点

( 2. 7132) . 各样点的优势种主要是腹羽急游虫和球形急游虫 .

根据采样点与核电站的直线距离 , 将 9～ 14号样点分为 1组 , 1～ 8号样点和 15～ 20号样

点分为另 1组 . 比较后发现前 1组中平均群落的种类数仅为后 1组的 1 /2强 ; 而丰度还不及 1 /

2. 统计学处理得: 这 2组在种类数及丰度值上均有极显著地差异 ( P < 0. 01) .

3　讨　论

3. 1　大亚湾核电站邻近水域浮游纤毛虫的群落结构

从种类组成上看 , 这一水域浮游纤毛虫的组成与国外的同类研究结果相似 , 即大多种

类为寡毛类 ( Oligo t rich) . 从丰度上讲与美国太平洋东海岸的纤毛虫密度接近
[4, 5 ]

. 由于大

亚湾水域地处南中国海的沿岸 , 而沿岸水域可从流自大陆的河流及其它地表径流得到丰富

的营养物质 ,因而在这种水域中包括浮游纤毛虫在内的各种原生动物的数量都较外海的多 .

与地处南中国海南部的南沙群岛水域浮游纤毛虫群落的丰度相比也可证明这一点 [6 ] . 比较

本研究中各采样点浮游纤毛虫群落的生物多样性指数可以发现: 数值较低的样点都是位于

核电站附近 , 其数值变化范围为 2. 713 2～ 3. 140 2; 相反 , 多样性指数较高的样点都远离核

电站 , 其数值变化范围为 3. 279 4～ 4. 233 9.

3. 2　大亚湾核电站邻近水域浮游纤毛虫群落的分布特征

由于各样点浮游纤毛虫群落的优势种相对一致 , 因而可以基本确定这一水域的浮游纤

毛虫群落是以腹羽急游虫和球形急游虫为主要优势种的 . 从浮游纤毛虫在各样点的密度变

化看 , 差异较大 . 具体表现在距核电站冷却水排放口较近样点的密度较低 ( 9～ 14号样点 ) ;

远离冷却水排放口的密度较高 ( 2～ 8号以及 15～ 19号样点 ) , 但最靠近岸边的又有所下降

( 1号和 20号样点 ) . 由于浮游纤毛虫在水中的分布会受到众多的环境因子的影响 ,故这种现

象的出现与水环境状况有着密切的关系 . 同我国其它沿海水域有所不同 , 由于核电站的建

成 , 大亚湾水域已引起国内外的广泛关注 , 特别是核电站建成后产生的温排水会给周围水

域带来哪些影响 , 也成了大亚湾水域生态学研究的重点 . 对于核电站温排水 (冷却水 ) 对

附近水生生物的影响 ,国内外都有报道 [ 7] .例如: 温排水使得周围水域浮游植物的生物量降

低以及引起初级生产下降 ; 在法国地中海沿岸 , 春季里电厂温排水使得浮游植物的数量明

显减少 . 温排水使周围环境水温的升高对于动物来讲同样产生一定的影响 , 对于低等无脊

椎动物影响更甚 . 比如 , 在美国 Narrangansett湾水温的升高使得纺锤水蚤 ( Acartis

clausi ) 的生长被抑制 . 另外 , 由于电厂温排水中还含有较周围水环境中浓度高的氯 , 因此

温排水对环境的影响不仅是温度的提高 , 而且产生了化学方面的毒性作用 , 不仅对周围水

域中的浮游生物有影响 , 而且对底栖生物和微生物也同样有影响 . 对微生物的影响主要是

使得它们的生长受到抑制 , 进而使微生物的生物量下降 .

有关大亚湾水域及核电站邻近水域 (大鹏澳 ) 海洋生物生态学及水环境的研究国内已

有不少报道 , 但一直未见有关纤毛虫方面的研究 . 本研究的结果表明: 核电站的建立对周

围浮游纤毛虫群落的分布产生一定的影响 . 这种影响不仅作用于浮游纤毛虫群落的种类组

成而且也作用于浮游纤毛虫的丰度 . 大量的纤毛虫生态学研究结果表明: 浮游纤毛虫的分

布主要受水温、 食物的分布以及以浮游纤毛虫为食的大型浮游动物的数量影响 . 在研究中

我们发现: 虽然大亚湾核电站附近样点的水温 ( 9～ 12号样点 )明显较其它样点的高 , 但并
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没有高到浮游纤毛虫无法耐受的程度 . 因而 , 该水域浮游纤毛虫群落的结构特点应更多地

从其它生态因子角度去考虑 . 由于纤毛虫主要是以水细菌为食的 . 故水细菌的减少必然引

起纤毛虫食物的匮乏 , 进一步使得纤毛虫的分布和丰度受到影响 . 同一水域浮游动、 植物
水平分布调查显示: 在春、 秋季节 , 靠近核电站一侧的丰度较低 ; 较大型的浮游动物数量

在这里则丰度较大
[8 ]

.因此 ,在大亚湾核电站附近水域浮游纤毛虫的分布才会出现离核电站

越远 , 浮游纤毛虫的种类数越多、 丰度越大 . 至于离岸最近的 1和 20号样点浮游纤毛虫丰度
又有所下降 , 应从岸边人类的活动影响角度去考虑 , 加上沿岸水域的水环境的变化远较开

阔水域来得剧烈 , 这同样可使浮游纤毛虫群落在结构上有所不同 .

从以上的分析可以得出: 大亚湾核电站冷却水 (温排水 ) 对周围水体中的浮游纤毛虫

群落产生了一定的直接影响 , 但影响程度和范围并不大 ; 而更多地是通过影响了水体中的

细菌、 藻类和大型浮游动物数量和分布而对浮游纤毛虫群落产生的间接影响 , 其影响范围

约为 400～ 750 m.
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Community Structures of Planktonic Ciliates in the Water

Near to Dayawan Bay Nuclear Power Plant

Xu Runl in
 　 Bai Qingsheng

Abstract　 The methods of Pro targo l staining and sedim ental counting w ere adopted in

quanti tativ e and qua li tativ e analyses o f planktonic ci lia tes f rom Dayaw an Bay. Based upon

the st ructural parameters of the planktonic ci liates, some characteristics of planktonic cili-

ate comm uni ties are show n as follows: the planktonic ci lia te com munities were com posed

o f 9 to 29 species o f ciliates; the abundances w ere f rom 2 000 to 13 400 ind /L; the domi-

nant species of the com munities w ere Strombidium ventropinnum and Strombidium strobila;

and the communi ty biodiv ersi ty indices w ere f rom 2. 713 2 to 4. 233 9. The influences o f

cooling wa ter f rom Dayaw an Nuclear Pow er Plant on the planktonic ciliate communi ties

w ere analyzed as w ell.

Keywords　 planktonic ciliates, comm uni ty st ructure, Dayaw an Bay
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