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白水江自然保护区土壤纤毛虫群落特点
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摘　要：2004年2月至2006年5月�用活体观察和固定染色方法对白水江自然保护区土壤纤毛虫群落特点进行了研
究．结果表明�白水江自然保护区土壤纤毛虫群落物种丰富�特有和稀有物种繁多�研究中共鉴定到土壤纤毛虫71
种�其中包括2个未定名种和24个中国土壤纤毛虫新纪录种．保护区土壤纤毛虫群落结构复杂�计有3纲、11目、
33科、42属、71种．前口类为优势类群；下毛类和肾形类为次优势类群；合膜类为偶见类群；巴维利亚斜管虫、大
口薄咽虫和长圆膜袋虫为优势种．保护区土壤纤毛虫群落与我国已有研究报道的其他地区的均极不相似�具有鲜明的
地域特性．从保护区生态环境的复杂性和独特性方面讨论了保护区土壤纤毛虫群落的特点．
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Community characteristics of soil ciliates
in the National Nature Reserve of Baishuijiang
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Abstract： The community characteristics of soil ciliates in the National Nature Reserve of Baishuijiang is
studied using observation in vivo and fixation and staining methods f rom February of2004to May of2006．
The result show s that there are rich species and endemic and rare species in the community of soil ciliates�
and71species�including2unnamed species and24new records of soil ciliates in China�are identified．
The structure of the community is complex and composed of3classes�11orders�33families�42genera
and71species�and Prostomatids is the dominant group�Hypotrichids and Colpodids are the subdominant
groups�and Synhymeniids is the incidental group� and Chilodonella barv ariensis� Lep topharynx
eurostoma and Cyclidium oblongum are the dominant species．The community of soil ciliates in the
National Nature Reserve of Baishuijiang is quite dissimilar to that in other areas with reported results of
study in China�which indicated the prominent uniqueness of the community of soil ciliates in the National
Nature Reserve of Baishuijiang．The community characteristics of soil ciliates are discussed based on
analysis on the complexity and uniqueness of ecological environment in the National Nature Reserve of
Baishuijiang．
Key words： National Nature Reserve of Baishuijiang；soil ciliates；community characteristics

　　土壤纤毛虫是土壤生态系统微型生物群落

（microbiota community）的重要组成部分�在改良
土壤和维持土壤生态系统正常功能方面具有重要意

义．国内与土壤纤毛虫有关的研究工作始于20世
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纪80年代［1］�较为系统的工作见于文献 ［2］～
［10］的报道．在这些工作中�涉及西北地区的很
少．多年来�白水江自然保护区高等植物、昆虫、
蜘蛛及各类脊椎动物的研究工作已做过不少�但原
生动物的研究尚属空白．2004年2月至2006年
5月�笔者对白水江国家级自然保护区土壤纤毛虫
群落进行了考察研究�旨在比较系统地了解保护区
土壤纤毛虫的群落特征�以及土壤纤毛虫在保护区
土壤生态系统物质循环和能量流动及生物多样性维

持机制中的作用�以期为保护区生物资源的可持续
利用及可持续发展提供基础资料�同时为我国土壤
原生动物的研究积累基础资料．
1　研究方法

1∙1　研究地区自然概况
白水江国家级自然保护区地处甘肃省最南端�

位于东经104°16′～ 105°27′�北纬32°16′～
33°15′．主体部分为白龙江以南的岷山山系摩天岭
北坡区域以及摩天岭南坡碧口李子坝区域；其余部
分位于白龙江北岸的西秦岭红铜河和小团鱼河区

域．总面积223671hm2�森林覆盖率82∙70％．
地势西北高、东南低�最低海拔595m�最高海拔
4072m�大部分海拔1500～3100m．山幅狭窄�
山坡陡峭�山体地表形态破碎�地貌结构复杂．
1∙2　采样

在保护区内依据生境类型设置17个样区�每
个样区再根据小生境设置采样点（图1）．采样方法
参照文献［11］．

图1　白水江自然保护区土壤纤毛虫采样点
Fig1 Sampling sites of soil ciliates in the National Nature Reserve of Baishuijiang

1∙3　样品预处理
土样带回实验室后�倒入白瓷盘中自然风干．

此过程需防止外界空气中的纤毛虫包囊进入土样．
1∙4　培养和鉴定

每份风干土样取10～50g 于培养皿中�用
“非 淹 没 培 养 皿 法 ” （ non-flooded petri dish
method） ［12］于光照培养箱中在25℃ 左右的温度下
培养．每份土样重复培养若干次�直到未出现新见
物种为止．培养后第2d开始镜检鉴定物种�鉴定
技术包括活体观察和固定染色．固定染色技术参照
文献［13］～［15］�鉴定资料见文献 ［2］（P97-156）
～［4］�［16］～［21］．
1∙5　优势类群、种的划分及群落相似性系数计算

对鉴定到的各级分类单元进行统计�将物种数
最多和次多的目（order）定义为优势类群和次优势

类群�将单种的目定义为偶见类群．对培养2～
14d各物种的出现频次进行统计�将出现频次最高
的物种定义为优势种．

用 Jaccard相似性系数公式
J ＝ c／a＋b－c

计算群落相似性系数．式中 J 为相似性系数�a、
b分别为 a地物种数、b地物种数�c为 a、b两地
共有物种数．J值在0～0∙25范围内为极不相似�
在0∙25～0∙5范围内为中等不相似�0∙5～0∙75范
围内为中等相似�0∙75～1∙0范围内为极为相似．
2　结果与分析
2∙1　物种组成与群落结构

在白水江自然保护区土壤中共鉴定到纤毛虫

71种（表1）．结果表明该区土壤纤毛虫物种丰富．
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表1　白水江自然保护区土壤纤毛虫物种
Table1 List of species of soil ciliates in the National Nature Reserve of Baishuijiang

土壤纤毛虫物种（Species of soil ciliates）
简裸口虫
Holophrya simp lex

钩刺斜管虫
Chilodonella uncinata

腔裸口虫
Holophrya at ra

帽斜管虫
Chilodonella cap ucina∗

双叉尾毛虫
Urot richa f urcata∗

食藻斜管虫
Chilodonella alg iv ora∗

武装尾毛虫
Urot richa armatus

吻四膜虫
Tet rahymena rost rata

高山长颈虫
Dilep tus alp inus

楔形双膜虫
Dichilum cunie f orme

明显长颈虫
Dilep tus consp icuus

冠帆口虫
Pleuronema coronatum

小管形虫
Phialina minima∗

长圆膜袋虫
Cyclidium oblongum＋

泥生纤口虫
Chaenea limicola∗

居中膜袋虫
Cyclidium cent rale∗

柱纤口虫
Chaenea teres∗

瞬目膜袋虫
Cyclidium g laucoma

智利管叶虫
T rachelophy llum chilense

苔藓膜袋虫
Cyclidium muscicola

回缩瓶口虫
L agynophrya ret ractilis∗

小发袋虫
Cristigera minuta∗

锥形瓶口虫
L agynophrya coni f era∗

卵形嗜腐虫
Sathrophilus ov i f ormis

多变斜口虫
Enchelys v ariabilis∗

椭圆嗜腐虫
Sathrophilus ov atus∗

易变斜口虫
Enchelys mutans∗

椭圆斜头虫
Loxocephalus elli p ticus

浮雕刀口虫
S p athidium scalp ri f orme

八钟虫
Vorticella octav a∗

克氏裂口虫
Amphilep tus clap aredei∗

白钟虫
Vorticella alba∗

猎裂口虫
Amphilep tus meleag ris

沟钟虫
Vorticella conv allaria

薄片漫游虫
L itonotus lamella

小口钟虫
Vorticella microstoma

盘状肾形虫
Colpoda p atella∗

钟形钟虫
Vorticella camp anula∗

裴氏肾形虫
Colpoda penardi

副钟虫属一种
Paravorticella sp．∗∗

膨大肾形虫
Colpoda in f lata

长赭虫
Blepharisma elong atum

僧帽肾形虫
Colpoda cucullus

如意扭头虫
Metop us es∗

肾状肾形虫
Colpoda reni f ormis

纺锤全列虫
Holosticha kessleri∗

似肾形虫
Colpoda simulans

尾瘦尾虫
Urolep tus caudatus

迅捷肾形虫
Colpoda f astig ata

衣鱼瘦尾虫
Urolep tus lep isma

长篮环虫
Cy rtolophosis elong ata

柔软伪尾枝虫
Pseudourosty la f ranz ei

大篮环虫
Cy rtolophosis maj or

矛形圆纤虫
St rong y lidium lanceolatum∗

袋篮环虫
Cy rtolophosis bursaria

腐生尖毛虫
Oxyt richa sap robia

贪食匙口虫
Platyophrya vorax

伪尖毛虫
Oxyt richa f allax

吻吴氏虫
Woodru f f ia rost rata

尾片尾虫
Urosoma caudatum∗

大口薄咽虫
Lep topharynx eurostoma＋

皮速体虫
T achysoma pellionella

旋转单镰虫
Drep anomonas revoluta

苔藓织毛虫
H ist riculus muscorum

美丽圆纹虫
Furgosonia rubens

弯棘尾虫
Sty lonychia curv ata∗

篮口虫属一种
Nassula sp．∗∗

贻贝棘尾虫
Sty lonychia mytilus∗

拟篮口拟斜管虫
Chilodontopsis pseudonassula

近缘殖口虫
Gonostomum af f ine

巴维利亚斜管虫
Chilodonella barv ariensis＋

　　∗国内土壤纤毛虫新纪录种�∗∗未定名种�＋ 优势种 （∗new records of soil ciliates in China�∗∗unnamed species�
＋dominant species）．

　　将白水江自然保护区与我国5个典型地带9个
采样区———海南尖峰岭、云南西双版纳、湖南衡
山、浙江西天目山、湖北神农架、湖北武昌珞珈
山、北 京 小 龙 门、吉 林 长 白 山 和 青 海 海
北［2］209～220�393～427［6］以及麦积山风景名胜区鉴定到
的土壤纤毛虫物种数［22］进行比较可以得到如下结
果：麦积山风景名胜区115种＞白水江自然保护区
71种＞北京小龙门68种＞西双版纳65种＞长白
山57种＞海南尖峰岭45种＞青海海北38种＞湖
北神农架35种＞湖南衡山33种＞湖北珞珈山25
种＞浙江西天目山19种．

结果表明�白水江自然保护区土壤纤毛虫物种

除了比麦积山风景名胜区的要少外�比我国其他各
地的都丰富．

在所鉴定到的71种纤毛虫中�计有2个未定
名种和24个国内土壤纤毛虫新纪录种（表1）�总
计占纤毛虫物种总数的36∙62％�表明保护区土壤
纤毛虫特有和稀有物种繁多．

表2所示为保护区土壤纤毛虫群落结构．可以
看出�保护区土壤纤毛虫群落结构复杂�计有3
纲、11目、33科、42属、71种．动基片纲的物种
最为丰富�寡膜纲和多膜纲的物种相对较少．

群落中前口目为优势类群�计有15种�占纤
毛虫物种总数的21∙13％；下毛目和肾形目为次优
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势类群�各有13种和12种�分别占纤毛虫物种总
数的18∙31％和16∙90％；合膜目为稀有类群．

巴维利亚斜管虫、大口薄咽虫和长圆膜袋虫为
群落中的优势种（表1）．

表2　白水江自然保护区土壤纤毛虫群落结构
Table2 Community st ructure of soil ciliates in the National Nature Reserve of Baishuijiang

纲 Class 目 Order 科 Family 属 Genus 种 Species
动基片纲

Kinetof ragminophorea
前口目 Prostomatida 7 9 15
侧口目 Pleurostomatida 2 2 3
肾形目 Colpodida 4 4 12
篮口目 Nassulida 3 4 4
合膜目 Synhymeniida 1 1 1
管口目 Cyrtophorida 1 1 4

寡膜纲

Oligohymenophorea
膜口目 Hymenostomatida 2 2 2
盾纤目 Scuticociliatida 4 5 9
缘毛目 Perit richida 2 2 6

多膜纲
Polyhymenophorea

异毛目 Heterotrichida 2 2 2
下毛目 Hypotrichida 5 10 13

2∙2　与中国其他地区土壤纤毛虫群落的比较
表3给出的是根据 Jaccard 相似性系数公式计

算得到的白水江自然保护区与我国其他地区土壤纤

毛虫群落的相似性系数．
表3　白水江自然保护区与中国其他地区

土壤纤毛虫群落的相似性

Table3 Similarity between the community of soil
ciliates in the National Nature Reserve of
Baishuijiang and in other areas of China

地区
Areas

物种数
Number of
species

与保护区共
有物种数
Number of
common

species with the
National Nature
Reserve of
Baishuijiang

相似性
系数

Similarity
index

浙江西天目山 19 7 0∙084
湖北武昌
珞珈山

25 8 0∙091
湖北神农架 35 12 0∙128
北京小龙门 68 16 0∙130
湖南衡山 33 13 0∙143
海南尖峰岭 45 15 0∙149
吉林长白山 57 17 0∙153
云南西双
版纳

65 18 0∙153
青海海北 38 15 0∙160
甘肃麦积山
风景名胜区

115 36 0∙240
　　可以看出�保护区与上述各地土壤纤毛虫群落
的相似性系数均在0～0∙25范围内�表明保护区与
这些地区的土壤纤毛虫群落均极不相似�具有鲜明
的地域特性．

3　结论
本研究结果表明�白水江自然保护区土壤纤毛

虫群落有如下特征：物种丰富�特有和稀有物种繁
多�群落结构复杂而独特．

生态环境的复杂性和独特性是生物群落复杂性

和独特性的基础�白水江自然保护区土壤纤毛虫群
落特征与保护区生态环境有密切的关系．保护区山
地地貌非常复杂�主要表现在特殊的 “流水作用-
重力作用-冻融作用” 地貌外动力组合导致侵蚀地
貌、重力地貌和冻融地貌发育�岩石性质通过影响
地貌发育而影响沟谷和坡地形态�坡地和沟谷侵蚀
强烈和现代河床加积作用显著形成鲜明对照�纵谷
与横谷地貌特征迥然不同、各具特色．复杂的地形
地貌导致保护区陆地生态环境复杂而特殊�从而为
土壤纤毛虫群落向复杂性和特殊性方面发展创造了

有利条件．
保护区气候属于北亚热带山地气候�太阳年辐

射总量4800～5000MJ／m2�日照时间约1800h�
年平均气温15∙6℃�降水量在河谷区为460～840
mm�在高山区为1100～1200mm�气候温暖湿
润�雨量充沛�是甘肃省热量、水分条件及其组合
最佳的地区．优越的气候条件孕育了丰富而独特的
土壤纤毛虫物种多样性．

保护区地处北亚热带和暖温带过渡地带�属于
典型的生物群落交错区�边缘效应使土壤纤毛虫群
落具有复杂性、独特性和过渡性的特点．

保护区的土壤以山地森林土壤为主�有山地黄
棕壤、山地棕壤、山地暗棕壤、亚高山草甸土、高
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山草甸土等类型．植被类型复杂�有常绿阔叶林、
常绿落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、针阔混交林、
亚高山针叶林、高山灌丛草甸等植被类型；森林覆
盖率高�达82∙70％．复杂的植被-土壤复合系统
为土壤纤毛虫群落的发育和发展提供了优越的生态

环境．
致谢　白水江自然保护区管理局为采样工作提

供了方便�谨此深表谢意．
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