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摘要:在深圳河治理工程环境影响评估研究中,将 1995年 7月至 1998年 4月在 3个断面获得的 3种多毛类的数量进行

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

节低, ET 断面的小头虫数量没有明显的季节变化。RB断面寡鳃齿吻沙蚕数量随时间推移有增加的趋势,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,盐度较低的ET 断面寡鳃齿吻沙蚕数量较盐度较

高的 A 断面和 RB断面的低,独毛虫没有分布到 ET 断面。A 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 3种小个体多毛类数量的关系。
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Distribution and polluting effects on Capitella capitata, Nephtys
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Abstract: Ther e are t wo famous Natura l Reserv e, Mai Po M arshes Reser ve and Futian Natural Reserv e, in

Shenzhen ( Deep) Bay . Deep Bay is an int ernationally impo rtant site for w ater fow l and mangrove. Envi-

ronment al str ess in M ai Po and Fu T ian mudflats, induced by t he accumulation of anthr opogenic contami-

nants, such as heavy met als, poly-chlor inated biphenyl ( PCB) and PAHs fr om industr ial effluents, has

ar oused g reat concern a fter the Hong Kong Government declar ed Ma i Po a w etland of int ernational impo r-

tance under the Ramsa r Convent ion in September 1995.

High clay content, r ich o rg anic m atter and high density o f macr ofauna a re three ecolog ical char act eris-

tics on inter tidal mudflats in Shenzhen estuar y. Cap itella cap itata, N ephty s oligobranchia and Tharyx sp.

ar e commom species of small individual polychaete of the intert idal mudflats in Shenzhen Estuar y . Cap itel-

la cap itata is a w or ldw ide species and it is considered as indicator of po llution.

The dat a o f thr ee species of small individual polychaete g ot fr om July 1995 to April 1998 seasonly.

Thr ee tr ansects including nine st ations w ere designed fo r macr obenthic invest ig ation. The study ar ea w as

located in 114°00′18″E ～114°01′48″E, 22°29′51″N～22°31′66″N. T ransect A includes stations A1, A2, A3

w hich a re on t he Shenzhen side o f Shenzhen Bay . A3 is located nea r mang ro ve and the distances betw een

A1 and A2, o r betw een A2 and A3, were about 150 m. T ransect RB and ET are on t he Hong Kong side o f

the study ar ea. T r ansect RB includes st ations RBO , RB3 and 45O ; T ransect ET includes stat ions ET 1,
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ET2 and ET 4. Seasonal sam pling w as conducted in Januar y ( w inter ) , Apr il ( spr ing ) , July ( summer ) and

October ( aut um n) . T o collect benthic samples, a pla st ic co re o f 10 cm diameter and 20 cm leng th was in-

ser ted into the sediment to a depth 20cm. T he sediment co llected was t ransferr ed to a plastic bag and la-

beled with sample number . A tot al o f five r eplicates w ere collected at each stat ion. T o w ash t he samples,

they w ere transfer red to a bucket and w ater w as added. The slur ry w as then sw ung manua lly and then

poured gently through a 0. 5 mm sieve. T he bentho s and sand retained on the sieve w ere then transferr ed

into bo ttle w ith formalin and Rose Bengal by for ceps. T he specimens w ere taken to labo r ator y fo r ident ifi-

ca tion and counting under a micr oscope. Aft er counting , three species o f po ly chaete were dr ied in an oven

at 60℃ fo r 48 hour s. Reg r ession ana ly sis used the so ftw are SPSS 10. 0.

The seasonal v ar iations o f Cap itella cap itata, N ephty s oligobranchia and Tharyx sp. v ar y at thr ee

tr ansects. Cap itella cap itata at transect A and tr ansect RB had clear ly sea sonal var iation. The quantit ies o f

Cap itella cap itata in w inter wer e higher t han that in other seasons in the same yea r. But there w as no

quantit ativ e pa tterns fo r Cap itella cap itata at tr ansect ET . Ther e were incr easing t rends for the quantit ies

of N ephty s oligobranchia at tr ansect A and transect RB fr om July 1995 t o Apr il 1998, w hich w as similar to

the temporal patterns o f o rg anic matter . Reg ression analysis show ed there w as significant inter relation be-

tw een the tempo ral pat terns of o rg anic matter and t ime. T here w as no any tr end fo r the quant ities o f

N ephty s olig obranchia at tr ansect ET w ith the t ime go ing. T he density and biomass of Tharyx sp. at tran-

sect A incr eased fr om July 1995 to Apr il 1997, w hich may related to pig-cultur al farms. Ther e w ere many

pig-cultur e farms near tr ansect A befo re January 1997. The sewage o f the pig-cultur e farms w as dis-

char g ed into the inter tidal mudflat ar ound tr ansect A . Ther e was no seasonal patterns fo r the density and

biom ass o f Tharyx sp. at t ransect RB. T haryx sp. w as no t found at transect ET during investigative per i-

od.

The distr ibutions o f Cap itella cap itata, N ephty s oligobranchia and T haryx sp. on t he int ertidal mud-

flat s in Shenzhen Estuar y were differ ent in various t ransects. The aver age density and biomass o f Cap itella

cap itata ( av erage value of three year s) at transect A three year s w er e low er than t ho se at tr ansect ET . But

the aver age density and biomass o f N ephty s oligobranchia a t transect A w ere higher t han tho se at tr ansect

ET . The avera ge density and biomass of T haryx sp. at tr ansect A w as higher than t ha t at transect RB.

Tharyx sp. w as not found at tr ansect ET . Their dist ribution was r elat ed to salinity . Tharyx sp. is a

species which liv es in high mesohaline mud so it could no t be found a t tr ansect ET and w as occa sionally

found at tr ansect RB. Cap itella cap itata and Nep hty s oligobranchia could be found at thr ee tr ansects and

could liv e in the range of 6ppt～27ppt salinit y. So Cap itella cap itata and Nep hty s oligobranchia w ere con-

sider ed as eur yhaline species.

Some st udies showed that macro faunal community on t he inter tidal m udfla ts in Shenzhen Estuar y w as

moderately disturbed fr om July 1997 to July 1998. For example , a la rg e indiv idual po ly chaet e, Den-

dronereis p innaticir r is , w as no t found from July 1997 to July 1998. T he density of Cap itella cap itata w as

low from July 1997 to Apr il 1998, but the densit y o f Nep hty s oligobranchia was high at t he same per iod.

Acco rding to the t empo ral v ar iations of Cap itella cap itata and Nep hty s oligobranchia, it could be infer ed

that N ephty s oligobranchia to ler ated heavier disturbance t han Cap itella cap itata did.

Key words: Cap itella cap itata; N ep hty s oligobranchia; Tharyx sp. ; seasonal v ar iation; Shenzhen Estuary
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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[1, 2]。其中大个体多毛类的数量

受到多种环境因子的影响[3]。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[ 4]、何明海等[ 5]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 3 种小个体多毛类的数量动态进行分析, 对了解

3 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。

1　材料与方法

深圳河口泥滩 3种小个体多毛类动物调查设 3个断面 9个取样站(图 1) , 与底栖动物取样站位是一致

的。A 断面位于深圳福田一侧, 包括 A1、A2 和 A3 3个取样站; RB 断面和 ET 断面位于香港米埔泥滩内,

RB 断面包括 RBO、RB3 和 450 3 个取样站; ET 断面包括 ET 1、ET 2 和ET 4 3 个取样站。以每年的 1月份、

4 月份、7 月份、10 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 10cm、深 20cm 的塑料

管随机、连续采集 5 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 0. 5mm 的套

筛过滤, 滤出的生物及余留的泥沙用含玫瑰红的 5%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( T OM ) , 总有机质分析采用重铬酸钾-硫酸溶液氧化法。

图 1　深圳河口泥滩 3种小个体多毛类取样站位

Fig. 1　Sampl ing stat ions of Cap it ella

cap itata, N ep hty s ol ig obr anchia

and T haryx sp . in Sh enzh en Es tu ary

回归分析采用国际通用统计分析软件 SPSS 10. 0

中的回归分析程序。

2　结果

2. 1　小头虫数量的季节变化及与时间的关系

A 断面的小头虫密度和干重生物量在 1996 年 1

月(冬季)、1997 年 1 月和 1998年 1 月均较本年度其他

月份的高(图 2) , 其数量分别为 459 ind/ m2和 129mg /

m2、1554 ind/ m2 和 397 mg / m 2、153 ind/ m2 和 39 mg /

m2。RB 断面的小头虫密度和干重生物量在时间上呈锯

齿状波动, 1996 年 1 月和 1998年 1 月均较本年度其他

月份的高(图 3)。ET 断面小头虫的密度和干重生物量

在 1997 年 1 月以前, 锯齿状波动, 在 1997 年 4 月 (春

季 )最高, 分别高达 10684 ind/ m2 和 1641mg / m2 (图

4) ,在此之后则很少采到。

图 2　1995-07～1998-04 A 断面小头虫密度

( ind /m 2)和干重生物量( m g/ m2)

Fig. 2　T he density and biomass of Cap it ella

cap i tata at t ransect A on mudf lat s in S henzhen

Estuary f rom July 1995 to April 1998

图 3　1995-07～1998-04 RB断面小头虫密度

( ind/ m2)和干重生物量( mg/ m2)

Fig. 3　T he dens ity and biomas s of Capitel la at

t ransect RB on mud flat s in Shenzh en Estuary

from Ju ly 1995 to Apr il 1998

　　从 3 个断面小头虫的总平均密度和总平均生物量看, ET 断面最高,分别为 2274 ind/ m2和 450 mg/

m2; A 断面次之,分别为 224 ind/ m2和 58 mg/ m2; RB 断面最低,分别为 176 ind/ m2 和 50 mg / m2。3 个断面
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的共同特点是 10 月份小头虫数量均很低或未采到。

图 4　1995-07～1998-04. ET 断面小头虫密度

( ind /m 2)和干重生物量( m g/ m2)

Fig. 4　T he density and biomass of Cap it ella

cap itata at tr ans ect ET on mudflat s in Sh enzh en

Estuary f rom July 1995 to April 1998

2. 2　寡鳃齿吻沙蚕数量的季节变化与时间的关系

A 断面 RB 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 5) ,但回归分析表明, A 断

面寡鳃齿吻沙蚕密度和生物量与时间的相关系数为

0. 420(时间以月为单位, n= 11) , 1%水平无显著差异;

RB 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 6) , 它们与时间的相关系数分别为

0. 816 和 0. 743, 1%水平显著差异; ET 断面从 1996年

10 月至 1997 年 4月均有较高的密度和生物量(图 7) ,

回归分析无相关关系 ( - 0. 088 和- 0. 087)。3 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, A 断面最高,分别为 767 ind/ m2和 273 m g/ m2; RB

断面次之, 分别为 549 ind/ m2 和 205 mg / m2; ET 断面

最低, 分别为 125 ind/ m2 和 40 mg / m2。

图 5　1995-07～1998-04A 断面寡鳃齿吻沙蚕

密度( ind /m 2)和干重生物量( mg / m2)

Fig . 5　T he den sity an d biomass of N ep htys ol ig ob-

r anchia at t ransect A on mudf lats in Shenzh en Es tuary

from Ju ly 1995 to Apr il 1998

图 6　1995-07～1998-04RB断面寡鳃齿吻沙蚕密度

( ind/ m2)和干重生物量( mg/ m2)

Fig. 6　T he d ens ity and b iomas s of N ep hty s oligob-

ranchia at t ransect RB on mudflat s in Sh enzhen Estuary

f rom July 1995 to April 1998

图 7　1995-07～1998-04ET 断面寡鳃齿吻沙蚕密度

( ind /m 2)和干重生物量( m g/ m2)

Fig . 7　T he dens ity and b iomas s of T hary x sp . at t ran-

sect E T on mudf lat s in Shenzhen Es tu ary from July

1995 to Apr il 1998

2. 3　独毛虫数量的季节变化及与时间的关系

A 断面独毛虫密度和干重生物量从 1995 年 7 月

(夏季)至 1997 年 1 月(冬季)逐季上升,至 1997年冬季

达到最高, 密度和干重生物量分别为 9665 ind/ m2 和

1981 mg / m2, 而后下降, 至 1997 年 10 月(秋季)形成低

谷, 密度和干重生物量分别为 518 ind/ m2 和 113 mg /

m2(图 8)。RB 断面独毛虫数量比A 断面的低 1个数量

级,没有明显的季节变化(图 9)。ET 断面没有独毛虫分

布。

2. 4　有机质含量的数量动态

3 个断面的有机质( T OM )含量随时间推移有增加

的趋势(图 10) , 回归分析得出 3 个断面的有机质含量

与时间( t)的相关系数分别如下: A 断面 0. 914, RB 断

面 0. 777, ET 断面 0. 557, 1%水平均显著相关。
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图 8　1995-07～1998-04 A 断面独毛虫密度

( ind /m 2)和干重生物量( m g/ m2)

Fig . 8　T he dens ity and b iomas s of T hary x sp . at t ran-

sect A on mud flat s in S henzhen Es tuar y f rom July 1995

to April 1998

图 9　1995-07～1998-04RB断面独毛虫密度

( ind/ m2)和干重生物量( mg/ m2)

Fig. 9　T he density and biomass of Tharyx sp. at t ran-

sect RB on mudf lat s in Shenzh en Estuary f rom July

1995 to April 1998

图 10　1995-10～1998-04深圳河口泥滩

3个断面的总有机质( TOM )含量

Fig. 10　T he contents of organic mat ter at th ree

t ransects on mudf lat s in S henzhen E stuary

f rom July 1995 to April 1998

3　讨论

3. 1　溶解氧含量对 3 种小个体多毛类数量的影响

深圳河口泥滩 A 断面和 RB 断面的小头虫有明显

的季节变化, 即冬季的数量高于同年度其他季节的数

量, 这似乎与溶解氧含量有关。根据香港环保署深圳湾

水质报告, 靠近深圳河口的 DM 1 取样站 1995 年和

1996 年的数据均表明, 12 月至翌年 3 月的溶解氧含量

在 3. 5～7. 5 mg/ L 之间, 而其他月份溶解氧多在 3. 5

mg / L 以下。Reish 等[8, 9]做过试验, 溶解氧 1. 2～1. 6

mg / L 时, 小头虫因不能摄食而死亡; 溶解氧在 2. 9

mg / L 时, 小头虫能生活,但不能生殖;溶解氧在 3. 4 ～

4. 0mg / L 时, 小头虫能生殖并完成生活史; 溶解氧在 4

mg / L 以上时, 小头虫又逐渐减少。A 断面寡鳃齿吻沙

蚕数量 1996年 7月比 1996 年 4月和 1996 年 10 月低,

RB 和 ET 断面寡鳃齿吻沙蚕数量 1996 年 7 月为全年 4 个季度最低, 而 1996 年 7月正是靠近深圳河口的

DM 1取样站溶解氧处于低值期( 1. 0 mg / L 以下) ,可见, 溶解氧含量低导致寡鳃齿吻沙蚕数量低。1996年 7

月 RB 断面独毛虫数量为全年最低, 但1996 年7 月 A 断面独毛虫数量呈上升趋势, 因而独毛虫数量是否受

溶解氧限制尚不能判断。

ET 断面小头虫和寡鳃齿吻沙蚕数量没有季节变化规律, 与盐度等环境因子变化较大有关。因为 ET

断面最靠近深圳河, 海淡水交汇导致盐度变化较 A 断面和 RB 断面大。寡鳃齿吻沙蚕数量在 A 断面高, 在

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

显, 独毛虫密度在 A 断面总平均为 3918 ind/ m2,在 RB 断面为 316 ind/ m2, 而在 ET 断面从未发现过独毛

虫。

3. 2　有机质含量与 3 种小个体多毛类数量的关系

A 断面独毛虫的数量动态表明, 适宜独毛虫繁殖和生长的有机质含量有一定范围, 如 1995 年 10 月至

1997 年 1 月 A 断面独毛虫数量逐季上升,而这期间有机质含量也从 2. 20%上升至 2. 73% (图 10) , 1997 年

4 月略有下降后维持在 2. 70%以上, 此后独毛虫数量也下降,说明总有机质含量在 2. 70%以下有利于独毛

虫生长繁殖, 在 2. 70%以上也能生长,但数量受到限制。但这种变化与养猪场废水影响关系更为密切。1997
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年 1 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 A 断面附

近泥滩, 因此, 从 1995 年 10 月至 1997年 1 月, A 断面的小个体的独毛虫数量逐季上升, 在 1997 年 1 月达

到最高, 为 9665 ind/ m2,可见, 养猪场废水有利于独毛虫的繁殖。

A 断面和 RB 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。Pearson 等[7]认为, 有机物输入是近岸沉积环境

内动物变化的主要原因。Cohen 等[ 6]指出,小头虫(Cap itella sp1. )幼体在很高有机质含量时不能一致地选

择底质。Selck 等[10]描述,随着外加聚合物浓度的增加,小头虫(Cap itella sp1. )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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