
第 !"卷第 "#期
!##"年 "#月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1"#
(3412!##"

深圳河口泥滩三种多毛类的数量季节变化及

污染影响

蔡立哲"2厉红梅"2刘俊杰!2林 鹏!
5"1厦门大学环境科学研究中心2国家教育部海洋环境科学开放研究实验室2厦门 67"##89!1厦门大学生物学系2厦门

67"##8:

基金项目;国家自然科学基金资助项目56<7=#"68:
收稿日期;"<<<>"">""9修订日期;!###>#7>"#
作者简介;蔡立哲5"<8=?:2男2福建泉州市人2博士2副教授@主要从事底栖动物生态学研究@

摘要;在深圳河治理工程环境影响评估研究中2将 "<<8年 =月至 "<<A年 B月在 6个断面获得的 6种多毛类的数量进行

分析2得出深圳河口泥滩 $断面和 CD断面的小头虫有明显的季节变化2即冬季数量较其他季节高2秋季数量较其他季

节低2’&断面的小头虫数量没有明显的季节变化@CD断面寡鳃齿吻沙蚕数量随时间推移有增加的趋势2与有机质含量

的变化是相似的@寡鳃齿吻沙蚕和独毛虫的水平分布明显受盐度限制2盐度较低的 ’&断面寡鳃齿吻沙蚕数量较盐度较

高的 $断面和 CD断面的低2独毛虫没有分布到 ’&断面@$断面的独毛虫在养猪场废水注入时大量繁殖@文中探讨了

溶解氧和有机质含量与 6种小个体多毛类数量的关系@
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深圳河口泥滩沉积物颗粒细;富含有机质;栖息着一些高密度的多毛类vA;#wx其中大个体多毛类的数量

受到多种环境因子的影响vtwx小头虫为吞咽型多毛类动物;吞食底表浮泥和底栖硅藻;小头虫又是厌氧动
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物!能在溶解氧较低的情况下生活!孙道元"#$%何明海等"&$认为它可作为有机质污染指示生物’寡鳃齿吻沙

蚕和独毛虫以有机质和碎屑为营养’独毛虫所属的丝鳃虫科的种类常栖息在污水沉积物中’有关寡鳃齿吻

沙蚕的污染指示作用则未见报道’将深圳河口泥滩获得的 (种小个体多毛类的数量动态进行分析!对了解

(种小个体多毛类在高有机质含量区域的季节变化规律!探索小头虫%寡鳃齿吻沙蚕和独毛虫的污染指示

作用!在海洋污染的生物学指标中具有特别重要的意义’

) 材料与方法

深圳河口泥滩 (种小个体多毛类动物调查设 (个断面 *个取样站+图 ,-!与底栖动物取样站位是一致

的’.断面位于深圳福田一侧!包括 .,%./和 .((个取样站012断面和 34断面位于香港米埔泥滩内!

12断面包括 125%12(和 #&6(个取样站034断面包括 34,%34/和 34#(个取样站’以每年的 ,月份%

#月份%7月份%,6月份分别代表冬季%春季%夏季%秋季’调查时!每个取样站用直径 ,689%深 /689的塑料

管随机%连续采集 &管泥样!分别装入塑料袋!带到岸边水塘处!倒入桶内!加水搅拌!用孔径 6:&99的套

筛过滤!滤出的生物及余留的泥沙用含玫瑰红的 &;甲醛固定!带回实验室内分类和称干重’另取泥样测定

总有机质+45<-!总有机质分析采用重铬酸钾=硫酸溶液氧化法’

图 , 深圳河口泥滩 (种小个体多毛类取样站位

>?@A, BC9DE?F@GHCH?IFGIJKLMNOPQQL

RLMNOLOL!SPMTOUVWQNXWYZL[RTNL

CF\]TLZÛ GDA?FB_‘Fa_‘F3GHbCcd

回归分析采用国际通用统计分析软件 BeBB,6:6
中的回归分析程序’

f 结果

f:) 小头虫数量的季节变化及与时间的关系

.断面的小头虫密度和干重生物量在 ,**g年 ,
月+冬季-%,**7年 ,月和 ,**h年 ,月均较本年度其他

月份的高+图 /-!其数量分别为 #&*?F\i9/和 ,/*9@i

9/%,&&#?F\i9/和 (*79@i9/%,&(?F\i9/和 (*9@i

9/’12断面的小头虫密度和干重生物量在时间上呈锯

齿状波动!,**g年 ,月和 ,**h年 ,月均较本年度其他

月份的高+图 (-’34断面小头虫的密度和干重生物量

在 ,**7年 ,月以前!锯齿状波动!在 ,**7年 #月+春

季-最高!分别高达 ,6gh#?F\i9/和 ,g#,9@i9/+图

#-!在此之后则很少采到’

图 / ,**&=67j,**h=6#.断面小头虫密度

+?F\i9/-和干重生物量+9@i9/-

>?@A/ 4_‘\‘FG?HdCF\k?I9CGGIJKLMNOPQQL

RLMNOLOLCHHcCFG‘8H.IF9b\JECHG?FB_‘Fa_‘F

3GHbCcdJcI9lbEd,**&HI.Dc?E,**h

图 ( ,**&=67j,**h=6#12断面小头虫密度

+?F\i9/-和干重生物量+9@i9/-

>?@A( 4_‘\‘FG?HdCF\k?I9CGGIJmCD?H‘EECCH

HcCFG‘8H12IF9b\JECHG?FB_‘Fa_‘F3GHbCcd

JcI9lbEd,**&HI.Dc?E,**h

从 (个断面小头虫的总平均密度和总平均生物量看!34断面最高!分别为 //7#?F\i9/和 #&69@i

9/0.断面次之!分别为 //#?F\i9/和 &h9@i9/012断面最低!分别为 ,7g?F\i9/和 &69@i9/’(个断面
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的共同特点是 !"月份小头虫数量均很低或未采到#

图 $ !%%&’"()!%%*’"$+,-断面小头虫密度

./012345和干重生物量.362345

7/6+$ -89190:/;<=01>/?3=::?@ABCDEFGGB

HBCDEBEB=;;I=0:9J;,-?03K1@L=;:/0M890N890

,:;K=I<@I?3OKL<!%%&;?PQI/L!%%*

RSR 寡鳃齿吻沙蚕数量的季节变化与时间的关系

P断面 TU断面的寡鳃齿吻沙蚕密度和生物量有

随时间推移增加的趋势.图 &5V但回归分析表明VP断

面寡鳃齿吻沙蚕密度和生物量与时间的相关系数为

"S$4".时间以月为单位VWX!!5V!Y水平无显著差异Z

TU断面的寡鳃齿吻沙蚕密度和生物量有随时间推移

增 加的趋势.图 [5V它们与时间的相关系数分别为

"S*![和 "S($\V!Y水平显著差异Z,-断面从 !%%[年

!"月至 !%%(年 $月均有较高的密度和生物量.图 (5V
回归分析无相关关系.]"S"**和]"S"*(5#\个断面

的寡鳃齿吻沙蚕总平均密度和总平均生物量物量表

明VP断面最高V分别为 ([(/01234和 4(\36234ZTU
断面次之V分别为 &$%/01234和 4"&36234Z,-断面

最低V分别为 !4&/01234和 $"36234#

图 & !%%&’"()!%%*’"$P断面寡鳃齿吻沙蚕

密度./012345和干重生物量.362345

7/6+& -89 190:/;< =01 >/?3=:: ?@ ^FC_E‘a

bGDcbdeBWH_DB=;;I=0:9J;P ?03K1@L=;:/0M890N890

,:;K=I<@I?3OKL<!%%&;?PQI/L!%%*

图 [ !%%&’"()!%%*’"$TU断面寡鳃齿吻沙蚕密度

./012345和干重生物量.362345

7/6+[ -89 190:/;< =01 >/?3=:: ?@ ^FC_E‘a

bGDcbdeBWH_DB=;;I=0:9J;TU?03K1@L=;:/0M890N890

,:;K=I<@I?3OKL<!%%&;?PQI/L!%%*

图 ( !%%&’"()!%%*’"$,-断面寡鳃齿吻沙蚕密度

./012345和干重生物量.362345

7/6+( -89190:/;<=01>/?3=::?@f_Be‘g:Q+=;

;I=0:9J;,-?03K1@L=;:/0M890N890,:;K=I<@I?3OKL<

!%%&;?PQI/L!%%*

RSh 独毛虫数量的季节变化及与时间的关系

P断面独毛虫密度和干重生物量从 !%%&年 (月

.夏季5至 !%%(年 !月.冬季5逐季上升V至 !%%(年冬季

达到最高V密度和干重生物量分别为 %[[&/01234和

!%*!36234V而后下降V至 !%%(年 !"月.秋季5形成低

谷V密度和干重生物量分别为 &!*/01234和 !!\362

34.图 *5#TU断面独毛虫数量比 P断面的低 !个数量

级V没有明显的季节变化.图 %5#,-断面没有独毛虫分

布#

RSi 有机质含量的数量动态

\个断面的有机质.-jk5含量随时间推移有增加

的趋势.图 !"5V回归分析得出 \个断面的有机质含量

与时间.E5的相关系数分别如下lP断面 "S%!$VTU断

面 "S(((V,-断面 "S&&(V!Y水平均显著相关#
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图 ! "##$%&’("##!%&)*断面独毛虫密度

+,-./012和干重生物量+03/012

4,35! 678.8-9,:;<-.=,>0<99>?@ABCDE9F5<:

:G<-98H:*>-0I.?J<:9,-K78-L78-M9:I<G;?G>0NIJ;

"##$:>*FG,J"##!

图 # "##$%&’("##!%&)OP断面独毛虫密度

+,-./012和干重生物量+03/012

4,35# 678.8-9,:;<-.=,>0<99>?@ABCDE9F5<:

:G<-98H:OP>-0I.?J<:9,-K78-L78-M9:I<G;?G>0NIJ;

"##$:>*FG,J"##!

图 "& "##$%"&("##!%&)深圳河口泥滩

Q个断面的总有机质+6RS2含量

4,35"& 678H>-:8-:9>?>G3<-,H0<::8G<::7G88

:G<-98H:9>-0I.?J<:9,-K78-L78-M9:I<G;

?G>0NIJ;"##$:>*FG,J"##!

T 讨论

TUV 溶解氧含量对 Q种小个体多毛类数量的影响

深圳河口泥滩 *断面和 OP断面的小头虫有明显

的季节变化W即冬季的数量高于同年度其他季节的数

量W这似乎与溶解氧含量有关X根据香港环保署深圳湾

水质报告W靠近深圳河口的 YS"取样站 "##$年和

"##Z年的数据均表明W"1月至翌年 Q月的溶解氧含量

在 QU$(’U$03/[之间W而其他月份溶解氧多在 QU$

03/[以下XO8,97等\!W#]做过试验W溶解氧 "U1("UZ

03/[时W小头虫因不能摄食而死亡 溶̂解氧在 1U#

03/[时W小头虫能生活W但不能生殖 溶̂解氧在 QU)(

)U&03/[时W小头虫能生殖并完成生活史 溶̂解氧在 )

03/[以上时W小头虫又逐渐减少X*断面寡鳃齿吻沙

蚕数量 "##Z年 ’月比 "##Z年 )月和 "##Z年 "&月低W

OP和 M6断面寡鳃齿吻沙蚕数量 "##Z年 ’月为全年 )个季度最低W而 "##Z年 ’月正是靠近深圳河口的

YS"取样站溶解氧处于低值期+"U&03/[以下2W可见W溶解氧含量低导致寡鳃齿吻沙蚕数量低X"##Z年 ’
月OP断面独毛虫数量为全年最低W但 "##Z年 ’月*断面独毛虫数量呈上升趋势W因而独毛虫数量是否受

溶解氧限制尚不能判断X

M6断面小头虫和寡鳃齿吻沙蚕数量没有季节变化规律W与盐度等环境因子变化较大有关X因为 M6
断面最靠近深圳河W海淡水交汇导致盐度变化较 *断面和 OP断面大X寡鳃齿吻沙蚕数量在 *断面高W在

OP断面次之W在 M6断面最低W与盐度分布规律是一致的X独毛虫数量受盐度限制比寡鳃齿吻沙蚕更明

显W独毛虫密度在 *断面总平均为 Q#"!,-./01W在 OP断面为 Q"Z,-./01W而在 M6断面从未发现过独毛

虫X

TU_ 有机质含量与 Q种小个体多毛类数量的关系

*断面独毛虫的数量动态表明W适宜独毛虫繁殖和生长的有机质含量有一定范围W如 "##$年 "&月至

"##’年 "月 *断面独毛虫数量逐季上升W而这期间有机质含量也从 1U1&‘上升至 1U’Q‘+图 "&2W"##’年

)月略有下降后维持在 1U’&‘以上W此后独毛虫数量也下降W说明总有机质含量在 1U’&‘以下有利于独毛

虫生长繁殖W在 1U’&‘以上也能生长W但数量受到限制X但这种变化与养猪场废水影响关系更为密切X"##’

Q$Z""&期 蔡立哲等a深圳河口泥滩三种多毛类的数量季节变化及污染影响
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年 !月以前"在深圳福田红树林自然保护区附近有许多个体养猪场"这些养猪场的废水直接排入 #断面附

近泥滩"因此"从 !$$%年 !&月至 !$$’年 !月"#断面的小个体的独毛虫数量逐季上升"在 !$$’年 !月达

到最高"为 $((%)*+,-."可见"养猪场废水有利于独毛虫的繁殖/

#断面和 01断面寡鳃齿吻沙蚕数量有随时间推移而增加的趋势"与有机质含量随时间推移增加是一

致的"可见寡鳃齿吻沙蚕数量与有机质含量有正相关关系/234567*等8’9认为"有机物输入是近岸沉积环境

内动物变化的主要原因/:7;3*等8(9指出"小头虫<=>?@ABCC>6D!EF幼体在很高有机质含量时不能一致地选

择底质/G3HIJ等8!&9描述"随着外加聚合物浓度的增加"小头虫<=>?@ABCC>6D!EF排泄率下降/深圳河口泥滩

有机质含量高"对小头虫数量的影响必然存在/
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