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广东稻田水体中的淡水肉足虫!

徐润林 白庆笙
（中山大学生命科学学院 广州 *%$)#*）

摘要：报道了广东省中部两块不同管理方式的稻田水体中肉足虫种类组成、数量变动以及群落生物多样

性指数的变化过程。共鉴定出%’种肉足虫，大部分为有壳种类；肉足虫的密度可高达&+,%$!个／-。
通过比较，发现在应用生物综合防治管理的稻田中，肉足虫的种类多、多样性指数高、数量变化较为平

稳；在施用化肥和人工合成农药的稻田中，肉足虫种类少、多样性指数低、数量变化大。
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% 前 言

淡水肉足虫是各种淡水水体中常见的一类

单细胞浮游动物。它们的形态各异，有的裸露；

有的具壳。在我国少数的报道主要集中在永久

性水体，如湖泊、河流及水库等中的淡水肉足

虫。对于许多临时性水体如稻田水体、季节性

河流中的淡水肉足虫研究还是空白。

我国是水稻生产的大国，拥有稻田面积约

!%$$$,%$!23)［%］。由于水稻生长的需要，在
其生产过程中，总有一段时期稻田中存有%$!
)$43深的水。水的深浅根据水稻生长的阶段
所决定。因此这类水体是一种临时性的水体。

水稻病虫害是影响水稻生产的重要因素。目

前，国内外对于水稻病虫害的防治多采取两种

不同的方式。一种是大量使用人工合成农药进

行杀灭；一种是利用生态学原理进行综合防治。

在前一种方式中，虽然病原体被杀灭了，但残留

的农药有可能对稻田生态系统产生破坏作用并

可能残留在稻谷中，这对人类的健康也会带来

影响。后一种方式从理论上讲应具有保护生态

系统的作用，但并未见有此类研究的报道。

本文利用定性和定量分析对我国华南地区

稻田水体的淡水肉足虫周期性进行研究以期弥

补我国在此领域上的不足。同时通过比较两种

不同管理方式稻田中肉足虫的差异，评价稻田

生物综合防治对稻田生态系统的保护作用。

! 材料与方法

!"# 研究地点 研究地点选在广东省四会市
大沙镇的富溪村。选取了两块稻田，面积均为

*&$3)。稻田%为采用以菌治虫、育蜂治虫和
保护天敌生物等生物防治手段进行水稻病虫害

控制以及施用天然有机肥的稻田；稻田)为目
前广泛使用化肥（磷肥和氮肥）和人工合成农药

（有机氯）的稻田。两块稻田间隔的直线距离约

*$3。调查期间，两块稻田的水温由%+5上升
为!!5（采样日的上午记录）。

!"! 采样 从秧苗插上到割稻前干田的有水
阶段，每隔两周采样一次。采样均在上午%%时
左右进行。采样时，用塑料杯在田中的多处由

底部向上舀水，舀出的水置于一个*-容器中；
从中取%-混合的水用甲醛固定；经过沉淀将
水样浓缩为)*36用于定性和定量分析。

!"$ 定性和定量分析 从浓缩的水样中均匀
地吸取$/%36，置于浮游生物计数框中，光镜下
（)*$,!+$$,）对水样中的肉足虫进行鉴定和
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分类并加以计数；将结果换算成密度（!"#$／%）。
同时为使种类鉴定准确，特别是对于裸肉足虫，

补充进行了虫体的活体观察。种类的鉴定及分

类依据沈韫芬等、&’()’"#*!)+)",+’和-(.
#)"’"#/)#0)1等的描述［2!3］。

!"# 多样性指数的计算 多样性指数!按

4’5(’0)6多样性指数公式。

!"（#$7）／0"%
式中#为每个样品中的种类数；% 为肉足

虫的密度（个／+0）。

$ 结果与分析

$"% 稻田水体中肉足虫的种类组成 在全部
样品中，共鉴定出来隶属于2纲、8目、79属的

7:种（表7）。

表% 广东稻田水中的肉足虫
轴丝光球虫

&’()*+,-./01)230)’..+1*)
冠砂壳虫

4)55627)/’+1+*/

砂表壳虫&1’066//10*/1)/
粘砂壳虫

4)55627)/8),’)!26/

弯凹表壳虫&1’066/7)99+,/
有棘鳞壳虫

:276;-.//’/*(.+-.+1/
半圆表壳虫

&1’066/.03),-./01)’/
结节鳞壳虫

:276;-./(2901’26/(/

普通表壳虫&1’066/8267/1),
齿口梨壳虫

%0906/!0*(),(+3/

旋匣壳虫<0*(1+-;=),/01+-.)6/
苍白刺日虫

>/-.)!)0-.1;,-/66)!/
宽口圆口虫

<;’6+-;=),021+,(+3/
蛞蝓囊变形虫

#/’’/3+09/6)3/=
尖顶砂壳虫

4)55627)//’23)*/(/
斜口三足虫

?1)*03/0*’.06;,

褐砂壳虫4)55627)//8066/*/
线条三足虫

?1)*03/@)*0/10

其中在稻田7发现肉足虫78种；稻田2中
有72种肉足虫。共有;种是在两块田中都存
在的。从全部种类看，稻田中肉足虫大部分为

有壳种类。这可能与稻田水位极不稳定有关。

由于水分的多少是影响原生动物生存的极重要

的环境因子之一。在较大型的永久性水体中，

肉足虫种类数占原生动物的总种数的比例不

高，例如，在<9年代的东湖，778种原生动物
（不含鞭毛虫）中只有7<种肉足虫；:9年代，==

种原生动物（不含鞭毛虫）中也只有73种肉足
虫［>，<］。而在汉江，3>;种原生动物中有;9种
肉足虫［;］。目前稻田中的原生动物共发现:;
种（不含鞭毛虫）（稻田水体纤毛虫的种类及生

态学特征另文发表）就有7:种肉足虫。其比
例相对较高。根据研究人们发现：有壳肉足虫

较裸肉足虫在保存体内水分上有着独特的能

力，其壳的作用不可忽视［:］。在土壤肉足虫的

组成上也是有壳种类较裸肉足虫多［=］。

$"! 稻田水体中肉虫种类组成的变化过程
图7反映了两块稻田在肉足虫的种类组成上还
是有较大差异的。同一时期的种类数基本上是

稻田7都多于稻田2。在全部种类中只有半圆
表壳虫&1’066/.03),-./01)’/和冠砂壳虫4)5A
5627)//’23)*/(/是存在于稻田7中各次样品
中；同时也在稻田2中发现。褐砂壳虫4)5562A
7)//8066/*/和线条三足虫?1)*03/6)*0/10是
稻田2中的常见种类。上述几种稻田中的肉足
虫优势种也分布在各种土壤环境中［=，79］。

图% 稻田中肉足虫种类数的变化

$"$ 稻田水体中肉足虫密度的变化 从图

2可以发现：稻田水中的肉足虫密度并不象湖
泊中那样具有明显地周期性变化。这可能也与

稻田水位不稳定有关。比较两块田的肉足虫密

度，我们可以发现稻田7的变化相对较为平缓
一些；稻田2的变化剧烈的多，特别是>月以后
密度上升的很快。具体到种类上主要是褐砂壳

虫和线条三足虫数量急剧增加所致。不同种类

在各时期肉足虫总密度上所占的比例是不一样

的。尖顶砂壳虫在稻田7中的大部分时间里都
是第一优势种，其优势种的演替过程为尖顶砂

壳虫?半圆表壳虫!尖顶砂壳虫!尖顶砂壳虫

?冠砂壳虫!尖顶砂壳虫?半圆表壳虫
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（图!）；在稻田"中优势种的演替过程基本是
褐砂壳虫!褐砂壳虫#冠砂壳虫!褐砂壳虫#

线条三足虫（图$）。

图! 两块稻田水体中肉足虫数量的季节变化

图" 稻田#中肉足虫主要种类的密度变化 图$ 稻田!中肉足虫主要种类的密度变化

"%$ 两块稻田肉足虫生物多样性比较 应用

%&’(&)*+多样性指数公式计算出的两块稻田各
次样品中肉足虫的生物多样性指数见图,。
在多数时间里，稻田-的肉足虫生物多样

性指数都高于稻田"。其中以,月初的差距最
大。统计学处理表明：两块稻田中肉足虫的生

物多样性指数间有显著差异（!"./.,）。
由于只作了一次观察，其结果还有待进一

步研究。 图& 两块稻田肉足虫生物多样性指数的变化
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鲤鱼粘液细胞类型的研究!

尹 苗 安利国 杨桂文 孟广勋 冯程强
（山东师范大学生物系 济南 &%’’!(）

摘要：以阿新蓝S过碘酸雪夫氏染色方法（JWS*J1）观察了鲤鱼粘液细胞的形态和类型。根据JWS*J1染
色结果将鲤鱼粘液细胞分成四型："型为红色，JW阴性，*J1阳性，含中性粘多糖；#型为蓝色，JW阳
性，*J1阴性，含酸性粘多糖；$型为紫红色，JW与*J1均为阳性，同时含有中性粘多糖和酸性粘多糖，
但以中性粘多糖为主；%型为蓝紫色，JW与*J1均为阳性，同时含中性粘多糖和酸性粘多糖，但以酸性
粘多糖为主。

关键词：鲤鱼（+,-"’./)01"-’#）；粘液细胞
中图分类号：U#%(T$ 文献标识码：J 文章编号：’&%’S)&$)（&’’’）’!S’QS’&

人们很早就发现鱼类的体表、口腔、鳃和消

化道中存在着大量的粘液细胞。国外曾有人对

非洲肺鱼、鳟鱼、河鲈等鱼的粘液细胞的形态和

成分进行了一定的研究［!!(］，但是只有12MM24,
和PE2M-对鲤鱼粘液细胞的分布和功能进行了
初步的探索［%］，尚缺少系统性的观察与研究。

本实验选择我国主要淡水养殖品种鲤鱼为实验

材料，以JWS*J1染色方法，对粘液细胞的形态
和分型进行比较全面的、系统的研究，以期对鲤

鱼的基础研究提供参考。

" 材料与方法

"&" 实验材料 鲤鱼（+,-"’./)01"-’#）%尾，

&龄，体长)’!(’73，体重%’’!G’’,，正常，

无损伤，!##G年%月初购自济南市水产市场。
饲养于(’73X%’73X!!’73的玻璃鱼缸中，
通气，定期换水，稳定)天。

"&$ 实验方法 处死，取皮肤、口腔上皮、鳃、
消化道、肝胰脏、肾脏、脾脏、心脏、生殖腺等组

织，’T$Y生理盐水冲洗，W=@24’5液固定，常规
石蜡切片，JWS*J1染色（JW染液>A&T$）［$］，
对不同部位上皮中粘液细胞的数量、着色和形

态进行观察。对有鳞片的皮肤，必须先用F=4
ZM4-E脱钙液脱钙软化［G］。
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