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摘  要: 大镜山水库位于广东省珠海市, 是一座供应珠海市和澳门特别行政区饮水的抽水型中型水库. 抽水改变了水体的水

动力过程以及水体生态系统的动态过程. 为了解这一动态过程中轮虫的群落结构及环境因子对轮虫的影响, 于 2005 年 1-12

月, 每月一次对该水库敞水区进行了采样调查. 共采集到轮虫 32 种, 其中, 臂尾轮科 12 种, 异尾轮科、腔轮科各有 4 种, 它

们主要是热带、亚热带地区的常见种和优势种类. 热带龟甲轮虫(Keratella tropica)、对棘异尾轮虫(Trichocerea stylata)、螺形

龟甲轮虫(Keratella cochlearis)、迈氏三肢轮虫(Filinia maior)、裂痕龟纹轮虫(Anuraeopsis fissa)、角突臂尾轮虫(Brachionus  

angularis)、剪形臂尾轮虫(Brachionus forficula)、卵形无柄轮虫(Ascomorpha ovalis)、敞水胶鞘轮虫(Collotheca pelagica)和卜

氏晶囊轮虫 (Asplanchna brightwelli)为优势种, 这些优势种个体小、具有硬被甲. 轮虫的多样性指数在 0.29-0.81之间变动, 与

相同营养水平的湖泊相比 , 大镜山水库轮虫的种类数和多样性指数均较低 . 轮虫丰度和生物量的分布范围分别为

21-1094ind./L和 4.04-1127µg/L, 高峰期均出现在 2月和 5月, 二者具有相似的动态特征. 轮虫个体的大小范围在 50-620µm

之间, 轮虫种类和丰度的组成均以 200µm 以下的小型个体为主, 如裂痕龟纹轮虫、角突臂尾轮虫等. 轮虫生物量组成主要是

以 200-400µm 的中型个体为主, 如卜氏晶囊轮虫、萼花臂尾轮虫(Brachionus Calyciflorus)等. 温度、透明度、浮游植物生物

量和蓝藻生物量是影响水库轮虫群落结构特征和动态的主要环境因子.  
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Abstract: Dajingshan Reservoir, located in Zhuhai City, South China, is a medium-size water body. It supplies drinking water for the 

Zhuhai City and Macau in dry seasons. Water is pumped into the reservoir from a nearby river in dry seasons so as to enhance the 

water storage. Pumped water modified the hydrodynamic processes and ecosystem dynamics. In order to understand the dynamic of 

rotifer community and the relationships between specific composition of rotifers and the environmental variables, an investigation 

was conducted monthly in 2005. Altogether 32 species of rotifer were identified, among which 12 species were belonged to 

Brachionidae, 4 species to Trichocereidae and 4 species to Lecanidae. The majority of the species are tropical or sub-tropical species. 

Keratella tropica, Trichocerea stylata, Keratella cochlearis, Filinia maior, Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis, Brachionus 

forficula, Ascomorpha ovalis and Collotheca pelagica were the dominant species. They had small body size and lorica. The diversity 

index of rotifers ranged from 0.29 to 0.8, which were lower than that in Lake Donghu and Lake Xinghu. The abundance and biomass 

of rotifers ranged from 21 to 1094ind./L and from 4.04 to 1127µg/L, respectively. The maximal abundance and biomass occurred in 

February and May, respectively. The body length of rotifers ranged from 50µm to 620µm. The total abundance of rotifers was 

contributed by of small-sized species with a body size less than 200µm, while the rotifers biomass was dominated by medium-sized 
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species with body size from 200-400µm. Secchi disk depth, temperature, total phytoplankton biomass and Cyanophyta biomass were 

the main factors affecting the species composition and quantitative dynamics of the rotifer community. 

Keywords: Rotifer; species composition; dynamic; Dajingshan Reservoir 

 

轮虫广泛分布于水库、湖泊等自然水体, 其发育时间快、生命周期短、对水质敏感, 能作为指示生

物较好地反映水质状况[1-2], 在环境监测和生态毒理研究中被广泛采用[3-5]. 长期以来, 我国对于轮虫的研

究, 主要集中在温带和北亚热带地区, 如东湖[6]、太湖[7]和西湖[8-9]等, 而对热带和热带-亚热带地区水库

中轮虫的研究较少[10-12].  

广东省地处热带-亚热带地区, 水库是主要的供水水源. 近20年来随着经济的迅速发展, 污废水排放量

大幅度增长, 部分水库水质日趋下降, 富营养化趋势明显, 而轮虫作为反映营养状态的重要类群, 研究其在

水库中的物种多样性和动态变化对了解水库生态系统健康评估和水质监测具有重要的意义. 在广东省沿海

地区, 由于河流短小, 自然蓄水难以满足供水需求, 有不少水库在枯水期从流域外抽调河水入库, 这些抽水

型水库承担着重要的供水任务. 大镜山水库作为广东省一座中型抽水水库, 在水动力学上不同于其它河流

型水库, 抽水不仅改变了水库原有的水文节律, 而且使生态系统的动态过程也随之发生变化. 在抽水型水

库中, 水体中轮虫的种类多样性和群落结构是否与其它水体存在明显的差异?特别是随着富营养化水平的

提高, 这类水库的轮虫种类多样性和群落结构具有什么特点, 调水等环境因子又是怎样影响其变化?针对这

些问题, 本文以大镜山水库为对象, 对该水库的轮虫群落结构进行了周年的研究.  

1 材料和方法 

1.1 水库概况 

大镜山水库地处亚热带地区(22°17′43.1"N, 113°32′59.4"E), 位于珠海市中心, 是一座中型抽水型水

库, 担负着珠海市和澳门的供水任务. 水库水体温度全年在15-32℃之间, 总库容为12.10×106m3, 集雨

面积为5.95km2, 年调节水量为49.02×106m3. 由于无入库河流, 抽水成为大镜山水库入库水量的主要来

源, 且受季风气候的影响, 降雨主要集中在5-8月, 多年平均降雨量为1991mm, 因此调水主要集中在枯

水期, 而抽水带来了较高的营养盐负荷, 导致水库水质下降.  

1.2 采样点与采样时间 

于2005年1-12月, 每月于水库大坝前水域进行一次采样.  

1.3 理化因子的测定 

用YSI水质仪现场测定水温(T); 用萨克斯盘测定透明度(SD); 用pHS-3C酸碱度计测定水体的pH值. 

水化指标总磷(TP)、总氮(TN)按照国家水质标准方法GB3838-2002进行测定. 叶绿素a采用经过0.45µm的

纤维滤膜抽滤500ml, 反复冻融-浸提, 运用改进的丙酮萃取方法进行测定[13]. 降雨量(Precipitation)和水

位(Water-level) 由水库管理处提供. 浮游藻类生物量的数据由李秋华等[14]提供.  

1.4 轮虫的采集、鉴定与计数 

轮虫定性样品用25#浮游生物网(Φ64µm)于水平及垂直方向拖网; 定量样品在湖泊区从表层0.5m往

下每隔lm采水5L至10m(温跃层)处, 共采水50L并混合均匀, 用Φ38µm浮游生物网当场过滤, 所有样品均

用5%的福尔马林溶液固定, 带回实验室浓缩, 在解剖镜下鉴定种类, 在显微镜下计数. 轮虫种类的鉴定

按Koste分类系统. 根据浮游动物体积近似计算公式[15], 测定轮虫的体长、体宽以计算每个个体体积, 并

认为浮游动物密度与水相同, 从而得出每个个体的湿重, 最后计算浮游动物的生物量.  

1.5 数据分析 

Shannon-Weaver多样性指数的计算采用下列公式计算:  

2

1

' log ( )
S

i i

i

H p p
=

= −∑  

式中, S为轮虫种数. 典范相应分析(CCA分析)具有能同时结合多个环境因子, 分析群落与环境因子间复
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杂关系. 在环境因子特征变量构成的空间上, 对环境变量和群落等排序作图, 实现了群落与环境因子的

对应排序. 对主要轮虫种类的丰度在主轴上排序, 则可反映这些轮虫与环境因子之间的对应关系. 因此

环境因子对轮虫群落结构的影响用CANOCO软件进行CCA分析.  

2 结果与分析 

2.1 环境因子 

大镜山水库主要环境因子的周年动态变化见图1. 大镜山水库水温常年较高, 最低水温16℃, 在3月

末出现明显的热分层. 总氮浓度变化范围为0.49-1.69mg/L, 总磷为0.01-0.08mg/L, 营养盐整体上冬春季

比夏秋季高. 8-9月总氮、总磷的浓度达到全年最低值(图1a). 透明度变化范围为0.4-1.3m, 5月份透明度最

低, 为0.48m; pH值为7.45-9.15. 水库5-8月份为丰水期, 此期调水较少, 水库入库主要来自降雨, 因此水

位在4-8月份也较低, 而枯水期(冬春季), 为保证在枯水期城市供水, 特别是咸潮期的供水, 增加淡水的

蓄水量, 调水入库量超过水库的供水量, 这样在10-11月水位达到最高值, 为20m(图1b). 叶绿素a浓度变

化范围为13.44-59.96µg/L, 冬春季较高, 夏秋季较低(图1c). 藻类生物量除1、3月份由硅藻占优势, 8、9

月份由甲藻占优势外, 其余月份由蓝藻生物量占优势(图1d).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 大镜山水库环境因子的变化: 总氮-总磷浓度(a); 温度、酸碱度、透明度和水位(b);  

叶绿素 a浓度、降雨量和调水量(c); 浮游植物生物量(d) 

Fig.1 Dynamic of environment factors in Dajingshan Reservoir: total nitrogen and total phosphorus 

concentration(a); Temperature, pH, Secchi disk depth and water-level(b); Chlorophyll-a concentration, 

precipitation and inflow(c); phytoplankton biomass(d) 

 

2.2 种类组成 

12次采样共采集到轮虫32种, 绝大多数隶属于单巢类. 其中, 臂尾轮科12种, 腔轮科4种, 异尾轮科4

种, 腹尾轮科2种, 三肢轮科2种, 晶囊轮科、六腕轮科、聚花轮科、猪吻轮科、水轮科、胶鞘轮科、疣毛

轮科各1种. 蛭态总目只鉴定到轮虫属1个属.  

轮虫的种类数在春夏季较高, 最高出现在4月; 秋冬季种类数较低, 最低出现在11月. 常见种有热带

龟甲轮虫(Keratella tropica)、对棘异尾轮虫(Trichocerca stylata)、螺形龟甲轮虫(K. cochlearis)、裂痕龟纹

轮虫(Anuraeopsis fissa)、角突臂尾轮虫(Brachionus angularis)、剪形臂尾轮虫(B. forficula)、卵形无柄轮虫

(Ascomorpha ovalis)、敞水胶鞘轮虫(Collotheca pelagica)、裂足臂尾轮虫(B. diversicornis)、萼花臂尾轮虫
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(B. Calyciflorus)、卜氏晶囊轮虫(Asplanchna brightwelli)、圆筒异尾轮虫(T. capucina)、罗氏异尾轮虫(T. 

rousseleti)、暗小异尾轮虫(T. pusilla)和广生多肢轮虫(Polyarthra trigla), 其中大部分为热带亚热带常见种, 

并且大部分为小型的、具有硬的背甲的轮虫. 一些种类由于丰度低, 因此只在个别月份的水样中被采集到, 

如蒲达臂尾轮虫(B. budapestinensis)、叉角拟聚花轮虫(Conochiloides dossuarius)和水轮虫(Epiphanes sp.)仅在

2月份; 四齿单趾轮虫(Lecane quadridentata)仅出现在4月份; 钳形猪吻轮虫(Dicranophorus forcipatus)仅在6

月份; 镰状臂尾轮虫(B. falcatus)仅在10月份; 轮虫属(Rotaria sp.)仅在12月份. 另外, 西氏三肢轮虫(Filinia 

novaezealandiae)只在3、4、5月份水样中, 它是狭温性种类, 主要分布在热带和亚热带地区.  

由于水样采集于敞水区, 所以检测到的轮虫以营浮游生活的种类为主, 仅有4种腔轮虫和钳形猪吻

轮虫为附着种类(表略).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 2005年大镜山水库轮虫多样性指数 

Fig.2 Diversity indexes of rotifer every month in Dajingshan Reservoir in 2005 

大镜山水库全年各月的 Shannon-Weaver 多样性指数, 大镜山水库全年的多样性指数在 0.29-0.81 之

间 , 多样性指数低 , 而 Shannon-Weaver 多样性指数在 0-1 时 , 认为水质为重度污染 , 因而从

Shannon-Weaver多样性指数来看, 大镜山水库的水污染严重(图 2).  

2.3 现存量 

2.3.1 总丰度 大镜山水库轮虫丰度在21-1094ind./L内变动, 具有春夏(3-8月)高、秋冬(9-2月)低的动态特

点, 其中春、夏季轮虫丰度占全年轮虫总丰度的86.6%. 轮虫丰度的高峰出现在春、夏两季中, 春季高峰

出现在2月, 丰度为1094ind./L; 夏季高峰出现在5月, 丰度为663.2ind./L, 春季高峰丰度值明显高于夏季

(图3a). 轮虫的体长范围在50-620µm之间, 最小个体为裂痕龟纹轮虫, 体长在50-80µm之间变动; 最大个

体为卜氏晶囊轮虫, 体长在200-620µm之间变动. 体长在200µm以下的个体数量占绝对优势; 其次为

200-400µm的个体; 体长在400µm以上的个体很少出现(图3b).  

形成春、夏季的两个数量峰值的种类组成不同(表1). 在大镜山水库春季(2月)的高峰组成中, 对棘异

尾轮虫为第一优势种, 丰度为364.5ind./L; 第二优势种为广生多肢轮虫, 丰度为121.5ind./L. 在夏季(5月)

的高峰组成中, 第一优势种为裂痕龟纹轮虫, 丰度为168ind./L, 第二优势种为热带龟甲轮虫, 丰度为

128.8ind./L; 而且组成春、夏季高峰的种类都是广温性种类.  

2.3.2 优势种的丰度 大镜山水库轮虫的优势种表现出了季节变化(表2). 根据单个种类全年丰度的平均值, 

当单个种类的优势度达到10%时, 将其定为优势种. 因此, 大镜山轮虫优势种主要为热带龟甲轮虫、对棘

异尾轮虫、螺形龟甲轮虫、裂痕龟纹轮虫、卜氏晶囊轮虫、角突臂尾轮虫和圆筒异尾轮虫, 此外还有剪

形臂尾轮虫、迈氏三肢轮虫、广生多肢轮虫、萼花臂尾轮虫、敞水胶鞘轮虫和卵形无柄轮虫等(图4). 其

中, 龟甲轮虫(包括热带龟甲轮虫和螺形龟甲轮虫)除4月份、8月份和10月外, 在全年其它月份均保持较高

的丰度; 异尾轮虫(包括对棘异尾轮虫、圆筒异尾轮虫和暗小异尾轮虫)除3月、8月外, 在全年其它月份均

保持较高的丰度; 而臂尾轮虫在温度较高的季节其丰度占绝对优势. 不同种类的轮虫其相对丰度随季节

变化而波动. 在1、2、3和7、8、9月, 轮虫丰度总是由一种或两种轮虫占绝对优势, 其中, 1、2、3月由龟

甲轮虫或龟甲轮虫与异尾轮虫构成优势种; 7、8、9月臂尾轮虫占绝对优势. 而4、5、6月和10、11、12
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月则每种优势轮虫的相对丰度比较均衡. 

 

 

 

 

 

 

 

 

图3 大镜山轮虫丰度的季节变化: 总丰度(a); 不同体长的丰度(b) 

Fig.3 Dynamics of the abundance of rotifers in Dajingshan Reservoir: Total abundance(a);  

Abundance in body length classes(b) 

 

表 1 2005年 1-12月轮虫主要种类的平均丰度(2005) 

Tab.1 Mean density of the dominant rotifers of the Dajingshan Reservoir in 2005 

月份 优势种 丰度(ind./L) 次优势种 丰度(ind./L) 

1 热带龟甲轮虫 K. tropica 27.1 囊形单趾轮虫 L. bulla 8.5 

2 对棘异尾轮虫 T. stylata 364.5 广生多肢轮虫 P. trigla 121.5 

3 螺形龟甲轮虫 K. cochlearis 130 卜氏晶囊轮虫 A. brightwelli 22 

4 迈氏三肢轮虫 F. maior 8.75 暗小异尾轮虫 T. pusilla 7 

5 裂痕龟纹轮虫 A. fissa 168 热带龟甲轮虫 K. tropica 128.8 

6 迈氏三肢轮虫 F. maior 8.5 敞水胶鞘轮虫 C. pelagica 7.5 

7 角突臂尾轮虫 B. angularis 54.75 剪形臂尾轮虫 B. forficula 36.75 

8 剪形臂尾轮虫 B. forficula 25.75 卵形无柄轮虫 A. ovalis 9.25 

9 剪形臂尾轮虫 B. forficula 23 热带龟甲轮虫 K. tropica 5.5 

10 敞水胶鞘轮虫 C. pelagica 5.4 卵形无柄轮虫 A. ovalis 4.4 

11 热带龟甲轮虫 K. tropica 15.5 剪形臂尾轮虫 B. forficula 10 

12 卵形无柄轮虫 A. ovalis 17 对棘异尾轮虫 T. stylata 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 大镜山轮虫优势种相对丰度的动态变化 

Fig.4 Dynamics of the relative abundances of the dominant rotifers in Dajingshan Reservoir, 2005 
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2.3.3 生物量 大镜山水库轮虫生物量变化范围在 4.04-1127µg/L 内, 具有与丰度相似的动态特征(图 5a, 

图 3a). 2月的生物量最高, 达 1127µg/L; 5月出现另一个高峰, 生物量为 810µg/L. 1-8月的生物量主要由

200-400µm个体的生物量组成, 卜氏晶囊轮虫是这个体长等级的主要种类; 而 9-12月的生物量由 200µm

以下的个体组成, 这个时期卜氏晶囊轮虫的数量极少(图 5b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5大镜山轮虫生物量的动态变化(2005年 1-12月): 总生物量(a); 不同体长的生物量(b) 

Fig.5 Dynamics of biomass of rotifers in Dajingshan Reservoir in 2005 

Total biomass(a); Biomass in body length classes(b) 

 

2.4 主要轮虫的丰度与环境变量的关系 

根据轮虫丰度和出现的频率, 选取 14 种主要轮虫种类, 这 14 种轮虫的丰度占水库轮虫总丰度的

95.67%. 利用 CCA方法, 分析了这 14种轮虫丰度与各种生物与非生物变量之间的关系(图 6).  

总氮、叶绿素 a 浓度、枝角类丰度和桡足类丰度与轴 2 呈正相关, 调水量、降雨量和温度与轴 2 呈

负相关; 透明度与轴 1呈正相关, 蓝藻生物量、浮游植物生物量和总磷与轴 1呈负相关. 总体来看, 蓝藻

生物量、浮游植物生物量、温度和透明度的贡献较大, 是影响轮虫群落结构的主要因子; 而总氮、总磷、

降雨量、调水量、叶绿素 a浓度、桡足类和枝角类的贡献较小, 为次要因子.  

3 讨论 

3.1 轮虫的种类多样性与群落结构特征 

热带-亚热带地区和温带地区轮虫在种类组成上的差异主要是来自于腔轮属、臂尾轮属和异尾轮属, 

这3个属的种类是热带和亚热带地区的常见种和优势种类[16], 也是该地区轮虫种类的主要组成部分[17-20]. 

在温带地区, 这些属也有分布, 但只有少数几种. 大镜山水库是一座抽水型水库, 地处热带-亚热带地区, 

全年的最低水温在16℃左右, 从水库中轮虫种类组成来看, 它们中的绝大多数为广温性种类, 兼具一些

嗜热种. 种类组成以臂尾轮属、异尾轮属和腔轮属为主, 其种类共占检到种类的42.4%, 其中臂尾轮属有7

种, 比较常见的有萼花臂尾轮虫、剪形臂尾轮虫、裂足臂尾轮虫和角突臂尾轮虫. 异尾轮属最常见的种

有对棘异尾轮虫、圆筒异尾轮虫、罗氏异尾轮虫和暗小异尾轮虫; 腔轮科最常见的种为囊形单趾轮虫. 在

种类上, 大镜山水库的轮虫组成与广东省其它热带亚热带水库的组成基本一致[10]. 龟甲轮属、巨头轮属、

叶轮属和疣毛轮属在热带和亚热带地区也有分布, 并且一些种类分布相当广泛或为热带地区特有种(如

热带龟甲轮虫), 但绝大多数种类主要分布于温带地区[21]. 大镜山水库中的龟甲轮属在种类和数量上都较

少, 只有热带龟甲轮虫和螺形龟甲轮虫为常见种, 且这两种轮虫在同地区其它水库也为常见种[10].  

3.2 轮虫的群落结构与水体营养水平 

关于轮虫的指示种, 不同的学者有不同的观点[22-23]. 一般认为, 尖尾疣毛轮虫(Synchaeta stylata)、郝

氏皱甲轮虫(Ploesoma hudsoni)、柱足腹尾轮虫、卵形无柄轮虫和独角聚花轮虫(C. unicornis)是寡营养水

体的优势种; 中营养水体种类较多, 一般为过渡种; 臂尾轮虫、裂痕龟纹轮虫、沟痕泡轮虫(Pompholyx 

sulcata)、异尾轮虫、长三肢轮虫(F. longiseta)、奇异六腕轮虫、多肢轮虫和螺形龟甲轮虫等是富营养水

体的优势种. 以上8种富营养指示种中, 臂尾轮虫、裂痕龟纹轮虫、异尾轮虫、多肢轮虫和螺形龟甲轮虫

等5个种类是大镜山水库中的优势种. 因此, 从轮虫群落组成结构来看, 大镜山水库为富营养化水体. 然
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而, 作为寡营养水体指示种的卵形无柄轮虫在大镜山水库某些月份中也成为优势种. 因此, 在判定水体

营养水平时, 不能仅简单地根据个别轮虫指示种类, 而应从整个群落结构特征考虑.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 大镜山水库轮虫种类与环境变量之间的双轴等级排列 

Fig.6 Ordination biplots of species and environmental variables in Dajingshan Reservoir 

The code: Kt= K. tropica, Fm= F. maior, Bf= B. forficula, Ao=A.ovalis, Af =A. fissa, Tc= T. capucina,  

Ts= T.stylata, Ba= B. angularis, Cp= C. pelagica, Kc= K. cochlearis, Fv=F. Novaezealandiae,  

Pt= P. trigla, Ab= A. brightwelli, Bc= B. Calyciflorus 
 

水体的营养状态, 在一定程度上可以影响轮虫的群落结构和动态[24-25]. 在湖泊中, 随着营养水平的上

升, 轮虫的丰度有逐渐增加的趋势[26]. 大镜山水库属于富营养水体, 轮虫年平均丰度为 206.43ind./L, 与同

地区的其它水库相比[10-11], 轮虫的丰度较高. 但由于水库的滞留时间比湖泊短, 水位波动大, 轮虫丰度较湖

泊低. 与同为富营养化水平的东湖[27]以及广东省星湖[12]相比, 大镜山水库的轮虫丰度相对较低.  

一般认为, 轮虫多样性随水体营养水平的上升而下降[28-29]. 大镜山水库营养程度较高, 轮虫种类数

及多样性指数也较低. 与湖泊相比, 水库水位变动大, 缺少水生高等植物, 轮虫的生境相对单一, 鱼类捕

食压力大. 因此与东湖以及星湖[12]相比, 大镜山水库中轮虫的多样性要低, 轮虫种类数要少. 另外, 大镜

山水库中, 轮虫以硬体种类为主, 且小型个体的种类在数量上占优势, 这可能是对捕食压力的一种适应. 

大镜山水库是一个富营养化水体, 有机物浓度高, 浮游生物的死亡产生大量有机碎屑, 也为小型轮虫提

供了丰富的食物.  

3.3 影响轮虫群落结构的其它环境因子 

水库作为一个受人工调节程度很高的水体, 其动物群落的动态在很大程度上与水动力学有关, 但水

库类型不同, 其影响因子可能存在差别[30-32]. 食物和水温是影响轮虫种群密度和季节演替最重要的生态

因子[33-34]. 由于轮虫的头冠型式以及咀嚼器的结构不同, 轮虫对食物具有选择性, 因此, 食物的种类、形

状、个体大小以及营养成分等均会影响轮虫的生长和发育, 进而影响到其群落结构[33]. 大镜山水库中的

轮虫以滤食性种类为主, 如角突臂尾轮虫、螺形龟甲轮虫等, 它们以水体中的藻类、碎屑和细菌作为主

要食物, 而该水库富营养化状态下, 它们赖以生存的食物十分丰富. 因此, 大镜山水库中的轮虫种间竞

争不明显. 在 CCA分析中, 蓝藻生物量、浮游植物生物量和透明度都是影响轮虫数量与组成的重要因子, 
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这些因子体现了水体中食物的数量与质量. 温度一直被认为是影响轮虫发生并且引起轮虫种类季节演替

的关键因子[24,35]. 不同种类的轮虫具有不同的温度适应性, 当水温达到某种轮虫的最适温度时, 其种群

增长率也最大, 水温的变化导致不同属轮虫甚至同属不同种轮虫发生季节演替[36]. 对东湖的研究表明, 

在 20℃以上的水体中, 随着水温的上升, 轮虫卵发育时间缩短, 在丰富的食物供给条件下, 使种群密度

迅速增加, 从而形成轮虫总数的高峰[15]. 在 CCA分析中, 水温也是影响大镜山水库轮虫数量与组成的一

个重要因子. 早春(2 月)水温上升期, 轮虫数量出现了一个第一高峰. 这一时期内, 水库浮游植物中硅藻

的生物量约占 20%-40%左右, 食物质量相对于其它时期(蓝藻占绝对优势)较高, 食物和水温为轮虫的生

长提供了有利条件. 但随着雨季(4 月)的到来, 轮虫数量下降, 在 5 月份有一数量峰值, 这是由降水强度

减弱所决定的. 在 CCA 分析中, 氮、磷成为影响轮虫群落数量组成的次要因子. 大镜山水库是一座富营

养化的抽水型水库, 水动力变化大, 全年的营养状态也有一定的差别. 在丰水期, 入库主要由降水组成, 

导致水库的营养盐浓度低、叶绿素 a 浓度也相对较低, 这时水体交换快, 食物数量下降和水流输出量大, 

均不利于轮虫数量的增殖. 在大镜山水库中, 尽管丰水期水体中的氮、磷相对低, 但浮游植物仍维持较高

的生物量, 说明氮、磷影响轮虫数量的可能性不大. 丰水期的集中降水稀释(对食物和轮虫本身的数量的

稀释)和高输出水流可能是导致水体中轮虫数量下降的直接原因. 另外, CCA分析表明叶绿素 a浓度、降

雨量、调水量、桡足类和枝角类的贡献相对较小, 位于次要因子. 这说明叶绿素 a浓度、降雨量、调水量

的影响不是直接的, 而是通过食物的变化来实现的; 桡足类和枝角类是水体轮虫食物的主要竞争者, 但

大镜山水库富营养化程度高, 食物充足, 又缺少大型的滤食性的桡足类或枝角类, 它们对轮虫的影响也

较低, 这也是热带水体不同于温带水体一个重要方面.  
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