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摘  要 

淮南高塘湖是一个重要的湖泊生态系统，轮虫作为该水体的关键生物群体，对湖泊的生态平衡和水质健

康具有重要意义。本研究通过对高塘湖轮虫群落结构的定期监测，系统分析了其季节变化特征。研究结

果表明，高塘湖轮虫群落具有显著的季节变化。春季，轮虫群落以种类多、密度高为特征，以温水轮虫

类为主导。夏季，由于水温升高，温水轮虫类继续保持多样性，同时富营养水体中出现了一些耐富营养

的种类。秋季，水温逐渐下降，富营养水体中的轮虫密度减小，而耐富营养种类逐渐占主导地位。冬季，

水温降至最低，轮虫群落整体数量减少，以富营养水体中的一些抗寒种类为主。此外，季节变化还影响

了轮虫群落的生命周期和繁殖策略。春季和夏季是轮虫繁殖高峰期，而秋季和冬季则呈现相对较低的繁

殖活动。这种季节变化与水体环境因子(如温度、营养盐浓度等)的周期性变化密切相关。综合而言，淮

南高塘湖轮虫群落结构在季节尺度上呈现明显的变化，这为深入理解湖泊生态系统的季节动态、环境响

应机制以及水质健康状况提供了有益的信息。 
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Abstract 
Huainan Gaotang Lake is an important lake ecosystem, where rotifers play a crucial role as a key 
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biological community, contributing significantly to the ecological balance and water quality health 
of the lake. This study systematically analyzed the seasonal variations in the rotifer community 
structure through regular monitoring of Gaotang Lake. The results indicate significant seasonal 
changes in the rotifer community. In spring, the community is characterized by high species diver-
sity and density, with dominance of warm-water rotifer species. As temperatures rise in summer, 
warm-water rotifer species maintain diversity, and some nutrient-tolerant species appear in eu-
trophic waters. In autumn, with decreasing temperatures, the density of rotifers in nutrient-rich 
waters decreases, while nutrient-tolerant species gradually dominate. In winter, as temperatures 
drop to the lowest, the overall abundance of the rotifer community decreases, with cold-resistant 
species prevailing in eutrophic waters. Additionally, seasonal variations influence the life cycle 
and reproductive strategies of the rotifer community. Spring and summer are peak breeding sea-
sons, while autumn and winter exhibit relatively lower reproductive activity. These seasonal changes 
are closely related to periodic variations in environmental factors such as temperature and nu-
trient salt concentration. In summary, the rotifer community structure in Huainan Gaotang Lake 
exhibits significant seasonal variations, providing valuable information for a deeper understand-
ing of the seasonal dynamics, environmental response mechanisms, and water quality health of 
lake ecosystems. 
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1. 引言 

选择轮虫进行湖泊水体研究是因为它们在湖泊生态学和水质监测方面具有独特而重要的角色。轮虫

广泛分布于淡水和海水环境中，因此在湖泊系统中普遍存在，提供了对不同湖泊生态系统的比较研究的

机会[1] [2]。首先，轮虫对水体环境变化非常敏感，尤其是对水体富营养化和污染的响应。它们的生态学

特性，如繁殖速度和食性，使其成为湖泊生态系统健康和水质状态的良好指示器。通过监测轮虫的群落

结构和丰度，可以评估湖泊水体的整体生态状况[3]。其次，轮虫在湖泊食物链中居于重要位置，作为浮

游植物和浮游动物的消费者，它们通过摄食浮游植物，间接影响湖泊中的水藻丰度。这种调节作用使得

轮虫在湖泊食物链和营养循环中扮演着关键的角色。另外，轮虫属于一个庞大的动物门，具有广泛的物

种多样性。它们能够适应不同水体环境，包括不同温度、盐度和水质条件。这种适应性使得轮虫成为适

合在不同类型湖泊中进行研究的模型生物[4] [5]。还有，轮虫的生活史特征，如孢囊的形成和繁殖模式，

可提供深入研究湖泊水体生态系统的机会。它们在环境变化下的响应，尤其是在面临压力和恶劣条件时

的适应性策略，对于了解湖泊的生态韧性至关重要[6] [7]。最后，轮虫群落的多样性和组成可以反映湖泊

中的生态多样性和稳定性。通过研究它们的群落结构，可以获得有关湖泊水质和环境状况的信息，为生

物多样性保护提供重要的依据[8] [9] [10]。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区域概况 

高塘湖，安徽省淮南市东部淮河南岸湖泊。当地人也称窑河，它占地面积广阔，生态环境优良，水
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质清澈，吸引了大量的水鸟和鱼类栖息。高塘湖周围有许多农田和村庄，是当地居民重要的饮用水源之

一。每年夏季，高塘湖的水位都会随着降雨量的变化而涨落，给周围的居民带来了许多便利。近年来，

高塘湖得到了政府和当地居民的重视和保护。他们加强了对湖泊的监管，防止了污染和非法捕捞等现象

的发生。同时积极推动生态旅游和环境保护事业，吸引了大批游客前来观光和旅游。高塘湖为周围的居

民提供了饮用水源，也成为了当地经济发展的重要支撑。 

2.2. 样品采集与分析 

本研究选择高塘湖南侧湖中心为采样点，每月采集一次轮虫样品，持续 12 个月(2016 年 12 月至 2017
年 11 月) (图 1)。在采样点选取 5 L 有机玻璃采水器进行水样采集，混合后统一装入提前预备的采集瓶，

马上用鲁哥试剂固定样品。样品沉淀 24 h 后浓缩样品，然后送检。  
 

 
Figure 1. Gaotang Lake sampling site 
图 1. 高塘湖采样位点 

2.3. 数据处理 

通过计算优势度指标(Y)确定优势物种，并运用 Shannon-Wiener 多样性指数(D)、Pielou 均匀度指数(J)
评价高塘湖浮游动物群落结构特征。各项指数的计算公式如下： 
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优势度指标(Y)表示浮游动物轮虫种群中某一物种相对占比较大，多样性指数(D)越大说明物种多样性

越丰富，污染程度共三级：小于 1 为重度污染，1 到 3 为中度污染，大于 3 为轻度污染或无污染；均匀

度指数 J 反映不同物种间相对密度差异程度。 

3. 结果与分析 

3.1. 浮游动物轮虫种类组成及生物量 

从图 2 可以看出，在 2017 年 12 月至 2018 年 11 月期间共检测到 6 个属的轮虫，夏季和秋季是全年

占比最大的时段，而冬季则最小。其中多肢轮虫一直保持稳定且占比最高；龟甲轮虫主要出现在冬季且

数量较少；臂尾轮虫夏秋两季占比最大，在冬季几乎没有检测到；三肢轮虫呈明显的月度变化，在某些

月份才会被检测到；晶囊轮虫及其他类型所占比例较小，只有夏秋两个时段数量明显增加。 
 

 
Figure 2. Overlay of rotifer biomass in Gaotang Lake 
图 2. 高塘湖轮虫生物量叠加 
 

四季各自优势种组成如表 1 所示。根据表 1 的数据，可以发现秋冬季轮虫的优势种最为突出，共有

6 种。其次是春季和夏季的 4 种优势种。夏季中的 4 种优势种中，裂足轮虫拥有的优势度最高，而裂足

轮虫最低。秋季中存在 6 个主要优势种类：针簇多肢、异尾和无刺均具备大于 0.1 的优势度；而有刺龟

形轮虫则低于这一标准，并且有棘与萼花臂尾都未能达到该标准。 
 

Table 1. Dominant species of rotifers in Gaotang Lake 
表 1. 高塘湖轮虫的优势种 

冬 春 夏 秋 

种类 优势度 种类 优势度 种类 优势度 种类 优势度 

角突臂尾轮虫 0.03 无棘螺形龟甲

轮虫 
0.27 裂足轮虫 0.03 萼花臂尾轮虫 0.03 

萼花臂尾轮虫 0.07 晶囊轮属 0.03 暗小异尾轮虫 0.39 无棘螺形龟甲

轮虫 
0.12 

无棘螺形龟甲

轮虫 
0.2 暗小异尾轮虫 0.05 针簇多肢轮虫 0.49 有棘螺形龟甲

轮虫 
0.04 

有棘螺形龟甲

轮虫 
0.02 针簇多肢轮虫 0.29 迈氏三肢轮虫 0.12 晶囊轮属 0.09 

针簇多肢轮虫 0.4     暗小异尾轮虫 0.17 

迈氏三肢轮虫 0.23     针簇多肢轮虫 0.35 
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3.2. 浮游动物轮虫多样性和均匀度 

由图 3 可知，在对高塘湖 12 个月的调查中，多样性指数由春季到冬季逐渐增加，冬季 > 秋季 > 夏
季 > 春季，冬季多样性达到了 1.92，秋季为 1.91，夏季为 1.71，春季最低，为 0.67；均匀性指数则为冬

季 > 夏季 > 秋季 > 春季。根据 Shannon-Wiener 指数及 Pielou 指数的评价标准，高塘湖水质属于中度

污染。 
 

 
Figure 3. Rotifer diversity index and evenness index in Gaotang Lake 
图 3. 高塘湖轮虫多样性指数与均匀度指数 

4. 结论与讨论 

4.1. 结论 

本研究通过在 2017 年 12 月~2017 年 11 月期间对高塘湖进行 12 个月的监测，发现有轮虫动物共 6
属，根据季节变化的分析，我们发现生物的数量变化顺序为夏季 > 秋季 > 春季 > 冬季。其中，秋季和

冬季的优势物种数量最高，而春夏季节的优势物种种类数量最低。综上所诉，评定高塘湖为中度污染型。

高塘湖轮虫多样性指数的年均值为 1.55，均匀度指数的年均值为 0.58，通过数据得到高塘湖的轮虫多样

性中等水平，但全年的平均值较好，轮虫的群落年纪变化较大。 

4.2. 讨论 

轮虫(Rotifera)是一大类微小水生动物，其多样性在水体中起到重要的生态角色。轮虫多样性的分析

通常包括以下方面： 
1) 物种丰富度：通过调查在特定水体中存在的不同轮虫物种的数量，科学家可以评估水域生态系统

的多样性。物种丰富度的变化可能与水体的健康状况、水质变化以及其他环境因素相关。 
2) 群落结构：分析轮虫的群落结构涉及到各个物种在群体中的相对丰度和分布。了解不同物种在群

体中的相对比例有助于研究生态系统中的生物多样性和相互作用。 
3) 生命周期和繁殖策略：轮虫的生命周期和繁殖策略的研究有助于理解它们在不同季节和环境条件

下的适应性。一些轮虫具有特殊的繁殖机制，如孢囊形成，这对于生态系统的生物学平衡和稳定性至关

重要。 
4) 对环境的指示作用：轮虫对水体环境的敏感性使其成为环境指标生物。通过监测轮虫的存在和丰

度，科学家可以推断出水体的水质状况、富营养化程度以及其他环境影响。 
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5) 遗传多样性：通过分析不同地理区域或不同环境条件下的轮虫的遗传多样性，研究者可以了解它

们在演化和适应过程中的遗传变异。这对于揭示轮虫群体的起源和进化提供了线索。 
6) 生态学功能：研究轮虫的食性、摄食行为和生态功能，可以深入了解它们在水体生态系统中的作

用。它们通常是浮游植物和其他微生物的消费者，对水体中的生态平衡和能量流动起到重要作用。 
通过对轮虫多样性的全面分析，能够更好地了解水体生态系统的复杂性、健康状况以及受到的各种

环境压力，为环境管理和保护提供有益的信息。 
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