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摘要    2015 年春季(5 月)、夏季(7 月)和秋季(9 月)在渤海湾近岸海域进行浮游纤毛虫丰度和生物量

的调查。浮游纤毛虫丰度、生物量及种类组成均表现出明显的季节变化。春、夏和秋季纤毛虫的平

均丰度分别为(1016±868)、(2011±1327)和(2456±1776) ind./L，平均生物量分别为(1.91±2.53)、

(5.78±4.45)和(3.11±2.40) μgC/L。3 个季节砂壳纤毛虫占纤毛虫丰度的比例平均为(26.7±23.3)%，夏

季最高，为(43.4±25.1)%，秋季最低，为 (12.3±8.1)%。无壳纤毛虫和砂壳纤毛虫丰度和生物量的水

平分布特点不同，无壳纤毛虫在 3 个季节中没有表现出明显的分布规律，在近岸和远岸都有丰度和

生物量高值的出现；砂壳纤毛虫丰度和生物量则一般在近岸较高。3 个季节共鉴定出砂壳纤毛虫    

8 属 25 种，其中，拟铃虫属(Tintinnopsis)种类最多。春季砂壳纤毛虫优势种为波罗的拟铃虫

(Tintinnopsis baltica)、百乐拟铃虫(Tintinnopsis beroidea)和原始筒壳虫(Tintinnidium primitivum)；夏

季砂壳纤毛虫优势种为妥肯丁拟铃虫(Tintinnopsis tocantinensis)、原始筒壳虫和厦门拟铃虫(Tintinnopsis 

amoyensis)；秋季砂壳纤毛虫优势种为原始筒壳虫。春季砂壳纤毛虫群落口径较小，为(31.5±2.5) μm，

夏季和秋季较大，分别为(35.9±8.2)和(34.8±5.2) μm。夏季砂壳纤毛虫群落 Shannon 指数及 Pielou

指数均较春季和秋季大。本研究可为该海区浮游纤毛虫分布的长期变化、浮游生态系统的研究及渔

业资源的发展提供基础数据。 
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海洋浮游纤毛虫是一类个体微小 (粒径为 5 ~  

200 µm)、营浮游生活的单细胞原生动物，在海洋中

广泛分布，主要包括无壳寡毛类纤毛虫及砂壳纤毛 

虫两大类。目前，已经报道过的无壳寡毛类纤毛虫  

约有 140 种 (Agatha, 2011)，砂壳纤毛虫有 900 多种  

(张武昌等, 2012)，无壳纤毛虫占纤毛虫丰度中的比 
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例较高(Verity et al, 2010; Dolan et al, 2007)。浮游纤

毛虫是微型浮游动物的重要类群，是微食物环的顶级

摄食者，其主要摄食桡足类，不能摄食微小的浮游植

物、细菌、鞭毛虫等，同时被浮游动物和鱼类幼体等

所摄食，进一步转化为鱼虾等资源，是连接微食物环

和经典食物链的重要媒介，在海洋浮游生态系统的物

质循环和能量流动中发挥重要的作用(Pierce et al, 

1992; Sherr et al, 1988)。 

渤海湾位于渤海西部，是一个典型的半封闭性海

湾，是许多经济鱼虾类的产卵场和索饵场，对黄渤海

的渔业经济意义重大。浮游纤毛虫是仔稚鱼的重要饵

料，目前，只对渤海湾 2011 年春季和夏季 2 个航次

大型砂壳纤毛虫(>76 μm)的丰度、生物量及种类组成

进行了研究(于莹等, 2016)。本研究报道了 2015 年春、

夏、秋季渤海湾近岸浮游纤毛虫丰度和生物量(由于

冬季渤海湾结冰，无法进行海上作业，故本文暂缺冬

季数据)，增加小型砂壳纤毛虫的研究，为该海区浮

游纤毛虫分布的长期变化、浮游生态系统的研究及渔

业资源的发展提供基础数据。 

1  材料与方法 

2015 年春季(5 月 12、14 日)、夏季(7 月 23、24 日)

和秋季(9 月 8、9 日)在渤海湾近岸海区 15 个站位进

行浮游纤毛虫的调查(图1)，水深为 5~15 m。在各站

位表层取 1 L 水样，用 Lugols 液固定，终浓度为 1%。 
 

样品分析按照 Utermöhl(1958)的方法进行，自然沉淀

至少 48 h，用虹吸管将水样上层清液小心吸出，剩余

约 150 ml，于阴凉处保存。取 12 ml 放于沉降杯内，

在 Olympus IX71 倒置显微镜下 100 倍或 400 倍镜检。

记录无壳纤毛虫、砂壳纤毛虫的丰度，砂壳纤毛虫根

据张武昌等(2012)、尹光德(1952)方法鉴定到种。测

量纤毛虫的体长、体宽，按最接近的几何形状(如柱

体、球体和锥体)计算体积。生物量由体积乘转换系

数(0.19 pgC/µm3) (Putt et al, 1989)得来，砂壳纤毛虫

的体积直接按照肉体体积计算。 

根据徐兆礼等(1989)的公式计算优势度(Y)，公式如下： 
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式中，ni 为第 i 种的个体数；N 为总个体数；fi

为第 i 种在各个站位出现的频率；Y>0.02 时，该种为

优势种。 

砂壳纤毛虫群落的多样性采用 Shannon 指数(H) 
(Shannon et al, 1949)，均匀度采用 Pielou 指数(J) 

(Pielou, 1966)，其公式分别如下： 
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式中，S 为物种种类数；Pi 为第 i 种的个体数与

总个体数的比值。 
 

 
 

图 1  渤海湾调查站位 
Fig.1  Locations of the sampling stations in the Bohai Bay 

 

2  结果与分析 

2.1  丰度和生物量 

春、夏、秋季纤毛虫丰度和生物量的变化特点见

表 1。从表 1 可以看出，无壳纤毛虫丰度秋季最高，

为(2178±1661) ind./L；春季最低，为(752±748) ind./L。

无壳纤毛虫生物量夏季最高，为(4.19±4.43) μgC/L； 

春季最低，为(1.52±2.35) μgC/L。砂壳纤毛虫丰度和生

物量均在夏季最高[(725±657) ind./L，(1.59±1.41) μgC/L，

春季最低[(264±317) ind./L, (0.39±0.41) μgC/L；纤毛
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虫丰度秋季最高[(2456±1776) ind./L]，春季最低[(1016± 

868) ind./L]，纤毛虫生物量夏季最高[(5.78±4.45) μgC/L]，

春季最低[(1.91±2.53) μgC/L]。 

3 个季节砂壳纤毛虫占纤毛虫丰度的比例平均为

(26.7±23.3)%，夏季最高，为(43.4±25.1)%；秋季最低，

为(12.3±8.1)%，春季为(24.4±22.0)%。 
 

表 1  3 个季节纤毛虫丰度(ind./L)和生物量(μgC/L)的变化特点 
Tab.1  Variation in the abundance (ind./L) and biomass (μgC/L) of the ciliates during three seasons 

无壳纤毛虫 Aloricate ciliates 砂壳纤毛虫 Tintinnids 纤毛虫 Total ciliates 

季节 
Season 

丰度 

(平均值/范围) 
Abundance 

(average/range) 

生物量 

(平均值/范围) 
Biomass 

(average/range) 

丰度 

(平均值/范围)
Abundance 

(average/range)

生物量 

(平均值/范围)
Biomass 

(average/range)

丰度 

(平均值/范围) 
Abundance 

(average/range) 

生物量 

(平均值/范围)
Biomass 

(average/range)

春 
Spring 

(752±748)/ 
112~2552 

(1.52±2.35)/ 
0.07~8.60 

(264±317)/ 
0~1147 

(0.39±0.41)/ 
0~1.26 

(1016±868)/ 
168~2929 

(1.91±2.53)/ 
0.07~9.06 

夏 
Summer 

(1286±1261)/ 
66~4446 

(4.19±4.43)/ 
0.12~14.75 

(725±657)/ 
132~2296 

(1.59±1.41)/ 
0.38~4.80 

(2011±1327)/ 
198~4652 

(5.78±4.45)/ 
0.97~15.98 

秋 
Autumn 

(2178±1661)/ 
137~5712 

(2.57±2.32)/ 
0.08~7.33 

(278±284)/ 
18~866 

(0.53±0.77)/ 
0.01~2.38 

(2456±1776)/ 
156~5772 

(3.11±2.40)/ 
0.08~7.58 

全年 
Total 

(1406±1384)/ 
66~5712 

(2.76±3.31)/ 
0.07~14.75 

(422±492)/ 
0~2296 

(0.84±1.08)/ 
(0~4.80) 

(1828±1475)/ 
156~5772 

(3.60±3.58)/ 
0.07~15.98 

 
2.2  水平分布 

2.2.1  春季    春季无壳纤毛虫丰度的高值区主要

分布在调查海区的北部和中部近岸海区，无壳纤毛虫

生物量的高值区主要分布在中部近岸海区；砂壳纤毛

虫丰度和生物量的高值区主要分布在北部近岸和南

部海区；纤毛虫丰度和生物量的分布特点与无壳纤毛

虫类似(图 2)。 

2.2.2  夏季    夏季无壳纤毛虫丰度和生物量的高 

值区主要分布在调查海区中部离岸和南部近岸海区；

砂壳纤毛虫丰度的高值区主要分布在调查海域的北

部和南部近岸海区，砂壳纤毛虫生物量的高值区主要

分布在调查海域的北部近岸海区；纤毛虫丰度和生物

量的分布特点与无壳纤毛虫类似(图 3)。 

2.2.3  秋季    秋季无壳纤毛虫丰度和生物量的高

值区主要分布在调查海区的北部近岸和南部离岸海

区；砂壳纤毛虫丰度的高值区主要分布在调查海域的

北部和南部近岸海区，砂壳纤毛虫生物量的高值区主

要分布在调查海域的南部近岸海区；纤毛虫丰度和生

物量的分布特点与无壳纤毛虫类似(图 4)。 

2.3  砂壳纤毛虫 

2.3.1  种类组成    春、夏、秋季共鉴定出砂壳纤毛

虫 8 属 25 种，其中，拟铃虫属(Tintinnopsis)种类最多，

为 15 种(表 2)。夏季鉴定出砂壳纤毛虫种类最多(20 种)，

且透明壳种类，如管状真铃虫(Eutintinnus tubulosus)、

钟状网纹虫 (Favella campanula) 、巴拿马网纹虫

(Favella panamensis)及兆氏类杯虫(Metacylis jorgensenii)

主要在夏季出现。 

春季优势种为波罗的拟铃虫(Tintinnopsis baltica, 

Y=0.44)、百乐拟铃虫(Tintinnopsis beroidea, Y=0.11)

和原始筒壳虫(Tintinnidium primitivum, Y=0.05)。波罗

的拟铃虫和原始筒壳虫均主要分布在调查海域的南

部，百乐拟铃虫主要分布在调查海域的北部和南部(图 5)。

夏季优势种为妥肯丁拟铃虫(Tintinnopsis tocantinensis, Y= 

0.15)、原始筒壳虫(Y=0.15)和厦门拟铃虫(Tintinnopsis 

amoyensis, Y=0.13)。妥肯丁拟铃虫和原始筒壳虫均主要分

布在调查海域的南部近岸，厦门拟铃虫则主要分布在调查

海域北部近岸(图6)。秋季优势种为原始筒壳虫(Y= 0.72)，

其高值区在调查海域的近岸和远岸都有分布(图 7)。 

2.3.2  口径范围    按砂壳纤毛虫口径(Lorica oral 

diameter, LOD)划分，春季砂壳纤毛虫群落分为 5 个

粒径组，24~28 (百乐拟铃虫)及 32~36 μm [波罗的拟

铃虫和寇氏拟铃虫(Tintinnopsis kofoidi)]的粒径组在

砂壳纤毛虫群落中占优，其丰度占砂壳纤毛虫总丰度

的比例分别为 26.4%和 63.5%。夏季分为 10个粒径组，

包括 3 个较大粒径组，24~28 (百乐拟铃虫和妥肯丁拟

铃虫)、28~32 [原始筒壳虫和管状拟铃虫(Tintinnopsis 

tubulosa)]及 32~36 μm [厦门拟铃虫、清兰拟铃虫

(Tintinnopsis chinglanensis)、最小拟铃虫(Tintinnopsis 

minima)和筒状拟铃虫(Tintinnopsis tubulosoides)]的粒

径组丰度占砂壳纤毛虫总丰度的比例分别为 22.9%、

18.7%和 26.2%。秋季分为 6 个粒径组，包括 1 个较大粒

径组，28~32 μm的粒径组[尖底类瓮虫(Amphorellopsis 

acuta)和原始筒壳虫]丰度占砂壳纤毛虫总丰度的比

例为 75.8% (图 8)。 
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图 2  春季无壳纤毛虫、砂壳纤毛虫及纤毛虫丰度(ind./L)和生物量(μg·C/L)的水平分布 
Fig.2  The horizontal distribution of the abundance (ind./L) and biomass (μg·C/L)  

of aloricate ciliates, tintinnids and total ciliates in the spring 
 

 
 

图 3  夏季无壳纤毛虫、砂壳纤毛虫及纤毛虫丰度(ind./L)和生物量(μg·C/L)的水平分布 
Fig.3  The horizontal distribution of the abundance (ind./L) and biomass (μg·C/L)  

of aloricate ciliates, tintinnids and total ciliates in the summer 
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图 4  秋季无壳纤毛虫、砂壳纤毛虫及纤毛虫丰度(ind./L)和生物量(μg·C/L)的水平分布 
Fig.4  Horizontal distribution in terms of abundance (ind./L) and biomass (μg·C/L)  

of aloricate ciliates, tintinnids and total ciliates in autumn 

 
春季砂壳纤毛虫群落口径较小，为(31.5±2.5) μm，夏

季和秋季较大，分别为(35.9±8.2)和(34.8±5.2) μm。从全

年来看，口径范围在 24~36 μm 的砂壳纤毛虫(尖底类

瓮虫、原始筒壳虫、厦门拟铃虫、百乐拟铃虫、波罗

的拟铃虫、清兰拟铃虫、寇氏拟铃虫、最小拟铃虫、

妥肯丁拟铃虫、管状拟铃虫和筒状拟铃虫)是渤海湾

砂壳纤毛虫群落的优势类群，其种类数占砂壳纤毛虫

总种数的 44.0%，其丰度占砂壳纤毛虫总丰度的 82.6%，

口径大于 60 μm 的砂壳纤毛虫种类较少且丰度较低

(图 8)。 
2.3.3  群落特征    春季砂壳纤毛虫群落 Shannon

指数的平均值为(0.93±0.55)，最大值为 1.70，出现在

1号站；Pielou 指数的平均值为(0.62±0.34)，最大值为

0.92，出现在 3 号站。夏季砂壳纤毛虫群落 Shannon

指数的平均值为(2.13±0.43)，最大值为 3.24，出现在

3号站；Pielou 指数的平均值为(0.81±0.13)，最大值为

0.98，出现在 3 号站。秋季砂壳纤毛虫群落 Shannon

指数的平均值为(0.85±0.75)，最大值为 1.82，出现在

11 号站；Pielou 指数的平均值为(0.50±0.43)，最大值

为 1.00，出现在 13 号站。 

3  讨论 

渤海湾纤毛虫生态学资料很少，只有于莹等 

(2016)研究了2011年春季和夏季大型砂壳纤毛虫的种

类和丰度。本研究是首次记录渤海湾无壳纤毛虫的丰

度，其在春、夏、秋 3 个季节均占纤毛虫总丰度的

50%以上，无壳纤毛虫是渤海湾浮游纤毛虫的优势类

群，在渤海湾微食物网中占据重要地位。 

对比于莹等(2016)网采的样品，本研究第 1 次通

过直接采集水样的方法研究渤海湾砂壳纤毛虫群落，

鉴定出的砂壳纤毛虫种类比网采样品更多。本研究夏季

比 2011 年夏季 (于莹等, 2016)多鉴定出 9 种砂壳纤毛虫

[鲁西塔尼亚类铃虫(Codonellopsis lusitanica)、管状真铃

虫、简单薄铃虫(Leprotintinnus simplex)、兆氏类杯虫、

百乐拟铃虫、直颈拟铃虫(Tintinnopsis directa)、矮小

拟铃虫(Tintinnopsis nana)、管状拟铃虫和筒状拟铃

虫]，其多为小型砂壳纤毛虫，在砂壳纤毛虫总丰度

中约占 6%。结果表明，虽然网采样品可以采集大部

分优势类群，但往往遗漏一些丰度不高的小型砂壳纤

毛虫，很难全面了解全部砂壳纤毛虫，在今后调查中

应尽量用采水的方法研究砂壳纤毛虫群落组成，更全 
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表 2  3 个季节鉴定的砂壳纤毛虫种类 
Tab.2  The species list of tintinnids in the spring, summer and autumn 

中文名 
Chinese  

name 

拉丁名 
Latin 
name 

春季最大丰度 
Max abundance in 
the spring (ind./L)

夏季最大丰度 
Max abundance in the 

summer (ind./L) 

秋季最大丰度 
Max abundance in 
the autumn (ind./L) 

口径范围
LOD 
(μm) 

尖底类瓮虫* A. acuta – – 46 28~32 

鲁西塔尼亚类铃虫* C. lusitanica – 224 – 20~24 

运动类铃虫 Codonellopsis mobilis 63 – – 56~60 

管状真铃虫* E. s tubulosus – 52 – 20~24 

钟状网纹虫* F. campanula – 45 – 68~72 

巴拿马网纹虫 F. panamensis – 103 – >80 

诺氏薄铃虫 Leprotintinnus nordqvisti – 110 50 40~44 

简单薄铃虫 L. simplex 31 19 45 52~56 

兆氏类杯虫* M. jorgensenii – 17 – 52~56 

原始筒壳虫 T. primitivum 400 983 866 28~32 

厦门拟铃虫 T. amoyensis – 1605 89 32~36 

百乐拟铃虫* T. beroidea 293 69 20 24~28 

波罗的拟铃虫* T. baltica 588 – – 32~36 

布氏拟铃虫 T. butschlii – 52 – 76~80 

清兰拟铃虫 T. chinglanensis – 86 – 32~36 

直颈拟铃虫* T. directa – 16 – 40~44 

寇氏拟铃虫* T. kofoidi 55 – – 32~36 

罗氏拟铃虫 T. lohmanni – 93 – 44~48 

最小拟铃虫 T. minima – 90 – 32~36 

矮小拟铃虫* T. nana – 22 – 20~24 

根状拟铃虫 T. radix – 56 – 44~48 

斯氏拟铃虫 T. schotti – – 83 >80 

妥肯丁拟铃虫 T. tocantinensis – 432 – 24~28 

管状拟铃虫* T. tubulosa – 34 – 28~32 

筒状拟铃虫* T. tubulosoides – 67 83 32~36 

*为渤海湾的新纪录种；–为未出现 

*New record in the Bohai Bay，–: Not recorded 
 

 
 

图 5  春季渤海湾砂壳纤毛虫优势种丰度(ind./L)的水平分布(比例尺：25 μm) 
Fig.5  The horizontal distribution of the abundance dominant tintinnid (ind./L) in the spring (Scale bar: 25 μm) 
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图 6  夏季砂壳纤毛虫优势种丰度(ind./L)的水平分布(比例尺：25 μm) 
Fig.6  The horizontal distribution  of the abundance dominant tintinnid (ind./L) in the summer (Scale bar: 25 μm) 

 

 
 

图 7  秋季渤海湾砂壳纤毛虫优势种丰度  

(ind./L)的水平分布(比例尺：25 μm) 
Fig.7  The horizontal distribution of the abundance of the 

dominant tintinnid (ind./L) in the autumn (Scale bar: 25 μm) 
 

面地了解所有粒径的砂壳纤毛虫。 

3.1  水平分布 

本研究中，无壳纤毛虫和砂壳纤毛虫丰度和生物

量的水平分布特点不同，无壳纤毛虫在 3 个季节中没

有表现出明显的分布规律，在近岸和远岸都有丰度和

生物量的高值出现；砂壳纤毛虫丰度和生物量则一般

在近岸较高。砂壳纤毛虫的分布特点与多数温带近岸 

海区，如 Ise Bay (Uye et al, 2000)及 2011 年渤海湾 

(于莹等, 2016)砂壳纤毛虫的分布规律一致。这可能

与其饵料的可利用性有关，近岸海域由陆源输入带来

丰富营养盐，刺激浮游植物大量生长，从而为砂壳纤

毛虫提供较高水平的饵料(于莹等, 2011)。由于缺乏环

境因子数据，无法分析无壳纤毛虫分布特点形成的原

因。在今后研究中，需加强温度、盐度数据的调查，分

析影响纤毛虫时空变化的原因；并结合饵料水平(如

分粒级 Chl-a 数据及鞭毛虫、蓝细菌丰度等)及桡 

足类的摄食水平(需进行稀释培养实验)进一步探究纤

毛虫丰度和生物量分布格局的成因。 

3.2  砂壳纤毛虫 

与莱州湾(陈雪等, 2014、2015)及桑沟湾(于莹等, 

2013)同期相比，本研究中鉴定出的砂壳纤毛虫种类

数相当，且夏季鉴定出的砂壳纤毛虫种类数最多，这

与世界其他海区的报道一致，如 Narragansett Bay (Verity, 

1987)及 Hiroshima Bay (Kamiyama et al, 1996)，砂壳

纤毛虫种类数一般在夏季较多。 
 

 
 

图 8  3 个季节各口径 

砂壳纤毛虫占砂壳纤毛虫总丰度的比例 
Fig.8  The percentages of tintinnids with different lorica oral 
diameters in the total tintinnid abundance in the three seasons 
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渤海湾砂壳纤毛虫占纤毛虫丰度的比例比桑沟

湾(于莹等, 2013)及胶州湾(于莹等, 2011)高，这可能

与海区的富营养状况有关。砂壳纤毛虫在富营养化的

海区，一般有较高的生长能力(Kamiyama et al, 1994)，

由于渤海湾自身的水交换能力较差，加上近年来环渤

海经济圈的快速发展，渤海湾一直处于富营养化的状

态(Wang et al, 2009)，这可能是渤海湾砂壳纤毛虫占

纤毛虫丰度比例较高的原因之一。 

与体长相比，口径是表征砂壳纤毛虫壳大小的更

稳定的指标，其大小决定其摄食颗粒的大小，往往随

浮游植物群落的结构组成而改变，呈现一定的季节变

化 (Middlebrook et al, 1987; Verity et al, 1987)。渤海

湾春季砂壳纤毛虫群落口径较小，夏季和秋季较大，

这可能反映了其主要饵料——浮游植物群落粒级的

季节变化，在今后的调查中应增加观测分粒级 Chl-a

浓度，从砂壳纤毛虫饵料的角度分析砂壳纤毛虫口径

大小呈现明显季节变化的成因。 

原始筒壳虫在渤海湾 3 个季节中占优势，这在我

国黄海(Yu et al, 2014)、东海(Yu et al, 2016)及南海北

部湾(于莹等, 2014)等都已有过报道。这表明原始筒

壳虫在我国海区分布较广，从温带到热带海区都有分

布，且优势度较高，是我国海区重要的广温性种类。 
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Seasonal Variations of Planktonic Ciliates in the Coastal Area of the Bohai Bay 

YU Ying1, ZHOU Feng2, FANG Enjun1, GUO Biao1, ZHANG Bolun1, ZHANG Wuchang3①
 

(1. Tianjin Bohai Sea Fisheries Research Institute, Tianjin  300457; 2. State Key Laboratory of Satellite Ocean Environment 
Dynamics, Second Institute of Oceanography, State Oceanic Administration, Hangzhou  310012;  

3. Key Laboratory of Marine Ecology and Environmental Sciences, Institute of Oceanology,  
Chinese Academy of Sciences, Qingdao  266071) 

Abstract    Studies on the abundance and biomass of planktonic ciliates were conducted in the Bohai 
Bay during spring (May), summer (July) and autumn (September) of 2015. Fifteen stations were 
investigated in each season. One-liter sample of seawater from the surface layer was collected and fixed in 
1% acid Lugol’s iodine solution. Water samples were pre-concentrated using the Utermöhl method and 
observed using an Olympus IX71 inverted microscope. The dimensions of the ciliates were measured and 
the cell volume of each species was estimated using appropriate geometric shapes. The carbon/volume 
ratio used to calculate the biomass was 0.19 pg C/µm3. The classification of tintinnids was based on 
previous literatures about taxonomy. The abundance and biomass of ciliates and the community structure 
varied in the three seasons. The average abundance of ciliates in the spring, summer and autumn was (1016± 
868) ind./L, (2011±1327) ind./L and (2456±1776) ind./L respectively. The average biomass of ciliates in 
the spring, summer and autumn was (1.91±2.53) μg·C/L, (5.78±4.45) μg·C/L and (3.11±2.40) μg·C/L 
respectively. Tintinnids accounted for (26.7±23.3)% of the total ciliate abundance, and the value was the 
highest in the summer (43.4%±25.1%) and the lowest in the autumn (12.3%±8.1%). Aloricate ciliates and 
tintinnids exhibited different distribution patterns. The abundance and biomass of aloricate ciliates were 
higher in the coastal and offshore areas, while tintinnids tended to accumulate in the coastal area. Twenty 
five tintinnid species were identified that belonged to 8 genera, 15 of which were in genus Tintinnopsis. 
The most dominant species were Tintinnopsis baltica, Tintinnopsis beroidea and Tintinnidium primitivum 
in the spring. The most dominant species were Tintinnopsis tocantinensis, Tintinnidium primitivum and 
Tintinnopsis amoyensis in the summer. The most dominant specie was Tintinnidium primitivum in the 
autumn. The lorica oral diameter of the tintinnid community was larger in the summer [(35.9±8.2) μm] 
and autumn [(34.8±5.2) μm] than in the spring [(31.5±2.5) μm]. The Shannon index and Pielou index of 
the tintinnid community were both higher in the summer than in the spring and autumn. Our study may 
provide basic data for the future research on both the planktonic ecosystem and the development of the 
fishery industry. 
Key words    Planktonic ciliate; Abundance; Biomass; Seasonal variation; Bohai Bay 
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