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渤海海洋线虫与底栖桡足类数量之比的应用研究
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提要 在渤海的 个站位 分 个航次采集未受扰动的沉积物样品 进行了小型底栖动物

中两个主要类群自由生活海洋线虫和底栖桡足类数量变动和两者数量之比评价沉积物有机

污染环境的研究 ∀结果表明 对于同一航次的不同重复 数量变动差异显著或极显著 在同一

个站位 次重复取样 两者数量的变异系数较大 在应用该比值进行沉积物有机污染评

价时 在同一站位该比值波动较大 ∀
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小型底栖动物是底栖生态系统中的重要组成部

分 是构成底栖小食物网的基本环节 了解小型底栖

动物的数量变动是研究海洋底栖生态系统生物学过

程的基础 ∀无论在数量方面 还是在多样性 !生物量方

面 自由生活海洋线虫和底栖桡足类都是小型底栖动

物中最主要的两个类群 目前我国关于小型底栖动物

分类学和生态学的研究已日趋活跃≈ ∗ ∀由于小型底

栖动物在环境中数量巨大 !分布广泛和底栖生活等特

性 有关小型底栖动物环境污染生物学的问题一直引

人关注 在 世纪 年代 曾就这两个类群的数量

之比在检测环境污染中的作用有过较为深入的研

究≈ ∗ ∀本文主要对渤海小型底栖动物数量的季节变

动 !自由生活海洋线虫与底栖桡足类数量之比的变动

以及它在评价渤海潮下带软泥底沉积环境污染状况

中的有效性等问题进行初步的探讨 ∀

研究方法

本研究采样在青岛海洋大学 /东方红0 号调查

船上进行 共进行了 个航次 ∀ 年 月航次 个

站位 ∞ ∞ 和 年 ∗ 月和

年 ∗ 月航次 为 个相同的站位 见图 ∀在

每个站位 利用采样面积为 的 2 χ 箱

式采泥器 采集未受扰动的沉积物样品一箱 在甲板

上 用由注射器改造的内径 的小采样管取厚

度为 ∗ 的分样作为小型底栖动物样品 ∀同时

刮取一定量的表层沉积物 用于沉积物粒度 !有机质

和石油含量等环境因子的分析 ∀沉积物中有机质含量

的测定采用 5海洋调查规范6 中介绍的重铬酸钾 硫
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酸氧化法 石油含量的测定采用5海洋检测规范6中介

绍的荧光分光光度法 ∀

本文所研究的小型底栖动物是指通过上层孔径

为 下层孔径为 双层网筛后的后生

动物 ∀动物样品的分选和提取采用比重为 的

∏ ¬提取液 ∀小型底栖动物的记数 !鉴定及自由生活

海洋线虫 以下简称线虫 的透明 !封片和鉴定等研究

方法见文献≈ ∀本文就 个航次小型底栖动物中两

个主要类群线虫和底栖桡足类的丰度数量进行分析

研究 ∀

结果

渤海线虫与底栖桡足类数量的变动

从表 可以看出 个航次不同季节渤海线虫与

底栖桡足类数量变化较大 对 年航次 个站位

个重复样品的小型底栖动物 !线虫和桡足类的

数量分析表明 图 同一个站位 三者的变异系数

较大 特别是在海峡口的 和 站 ∀对它们进行

的方差分析表明 个站位的数量差异均为极显著

Π ∀利用 年 个站位两个重复的小型底

图 渤海 个连续站位线虫和桡足类的数量变化

ƒ ≤ ∏

表 2 典型站位渤海线虫与底栖桡足类数量的变动

Ταβ .2 ς αρι αβιλιτψ οφ φρεε−λιϖινγ µαρινε νεµ ατοδεσ ανδ βεντηιχ

χοπεποδσιν τηε Βοηαι Σεα

表 不同季节渤海线虫与底栖桡足类的数量变动

Ταβ .1 Χηανγειν τηε αβυνδανχε οφ µεινφαυνα φροµ διφφερεντ σεασονσ

类群 站位
平 均 数

个

标准差

个
变异系数

小型底

栖动物 ∞

∞

线虫
∞

∞

桡足类
∞

∞

类群
采样时间 样品数

个

最高值 及站位 最低值 及站位 平均数 ? 标准差

年 月 个 个 个

?

线虫 ∗ ?

∗ ⁄ ?

∞ ?

桡足类 ∗ ⁄ ?

∗ ⁄ ?
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栖动物 !线虫和桡足类数量进行 τ检验也表明 两个

重复之间小型底栖动物和线虫数量的差异是显著的

Π 桡足类数量的差异为极显著 Π ∀以上

结果均表明小型底栖动物自身分布的不均匀性 斑块

分布 在秦皇岛潮间带和黄河口水下三角洲的研究

也都证实了线虫的集合分布≈ ∀

渤海线虫和桡足类数量之比的变动

线虫和桡足类是小型底栖动物中两个大的类

群 它们与小型底栖动物总数量的相关性为极显著

Π 前者 Ρ为 ν 后者 Ρ为

ν ∀且它们两者之间数量变动的相关性也是极

显著 Ρ ν ∀

小型底栖动物中主要类群 线虫和底栖桡足类

丰度的测定是生物监测研究中最基本的问题 而线虫

和桡足类各自密度的变化与沉积环境中有机物含量

多寡的关系不明显 因此有人提出 可以使用相同样

品中 线虫与桡足类数量之比作为沉积环境有机污染

的一种监测方法 ∀

渤海 个航次小型底栖动物群落中 线虫和桡足

类的数量之比 Ν/ Χ 及线虫底上刮食者种类数量与

桡足类数量之比 Α/ Χ 见表 ∀

注 代表该站点没有数据

表 4 渤海采样站位的石油含量和有机质

Ταβ .4 Οιλανδ οργανιχ µ αττερ χοντεντιν τηεσαµ πλινγ σιτεσιν

τηε Βοηαι Σεα

线虫和桡足类数量比与沉积物中石油 !

有机质含量的分析

表 为 年航次中各站位沉积物中石油的含

量和 年航次中有机质的含量 ∀ Ν/ Χ, Α/ Χ与沉

积物中石油含量的相关分析显示 它们之间未呈现相

关性 由于 ∞ 的石油含量异常的高 分析时将该站位

除去 ∀ Ν/ Χ和 Α/ Χ与沉积物中有机质含量所作的

相关分析表明虽然呈现一定的负相关 但相关不显

著 Ρ值分别为 和 ν ∀

线虫与桡足类数量之比用于监测沉

积环境有机污染的讨论

小型底栖动物中主要类群 线虫和底栖桡足类

丰度的测定是生物监测研究中最基本的问题 ∀在自然

情况下 两者的密度与沉积物的粒径 !有机质含量 !食

物来源 !季节 !温度和自身繁殖等因素有关 ∀因而 它

们各自数值的多少随着时间和空间变化而波动 呈现

不均匀的斑状分布≈ ∀本研究对同一航次两次重复

样品中这两个类群数量的 τ检验以及同一站位

表 3 渤海线虫和桡足类数量之比

Ταβ . 3 Ρατιοσ οφ αβυνδανχε οφ νεµατοδεστο χοπεποδσιν τηε Βοηαι Σεα

采样时间 比率 ≤ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

Ν/ Χ

Α/ Χ

Ν/ Χ

Α/ Χ

Ν/ Χ

Α/ Χ

站位
石油含量

≅

有机质

≤

⁄

⁄

⁄

⁄

∞

∞

∞

∞

∞
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表 5 渤海研究站位沉积物的类型

Ταβ . 5 Σεδιµεντ τψπε φορ σαµ πλινγ στατιονσιν τηε Βοηαι Σεα

次重复采样的分析也表明了小型底栖动物的集中

分布 ∀一般情况 在沉积颗粒细小的有机质含量高的

沉积物中 线虫的数量比在沉积颗粒粗大的有机质含

量低的沉积物中的要高 而且 线虫数量的变化对于

环境有机污染的影响不敏感 ∀由于除了污染以外 许

多其它的因子控制着小型底栖动物丰度的变化 线虫

和桡足类各自丰度的变化与污染的关系不明显 因

而 单独一个数量的变化不可能反应沉积物环境中的

有机污染状况 ∀

线虫与桡足类数量之比监测所在生境中沉积物

的有机污染状况曾是小型底栖动物污染生物学研究

的热门话题 ∀ 和 ≈ 以及 ƒ
≈ 都曾

提出 底栖桡足类对于环境的胁迫更为敏感 因而 可

以利用样品中线虫与桡足类密度之比作为污染效应

的一种监测方法 虽然 这个比值也随着沉积物粒径

的减小而增大 但是 受到有机污染的潮间带中 这个

比值特别高 在未受污染的潮间带 即使是泥质底 这

个比值也很低 不会超过 ∀对于潮下带软泥底 一

般该比值均较高 而且随着深度的增加而增加 ∀为了

扩大该比值的应用范围和敏感性 •
≈ 依据小型

底栖动物食物营养类群的研究 提出了对此指数的修

正 ∀他认为食物是限制通过线虫和桡足类群落能量流

动的因素 而只有摄食类型为 型即底上刮食者线

虫的食物类型和桡足类的相同 ∀如果桡足类确实受污

染的影响比线虫敏感 那么 桡足类相对与 型线虫

的比值应该是一个很有用的指标 它应该能够区分污

染的影响与沉积物类型差异所造成的变化 ∀ •

同时指出当该比值在细腻的沉积环境中高于 在

砂质沉积物中高于 时 即可推断此生境受到有机

污染 ∀在表 作者给出了渤海研究站位沉积物的类

型 采用 ≈ 和 •
≈ 在不同沉积

物类型中给出的利用这两个比值判断沉积环境有机

污染的标准 从表 我们可以看出 在渤海的大部分

采样站位 这两个比值的数值较低 表明这些海区未

受污染 ∀但在采样站位 站 站和 站 个航

次中该数值波动较大 ∀ 站 沉积物类型为粘土质粉

砂 年航次时 Ν / Χ为 按照
≈ 给出的标准似乎表明受到有机污染 但另外

两个航次 该数值仅为 和 年航次时 站

沉积物类型为极细砂 Α/ Χ为 站 沉积物

类型为细砂 Α/ Χ为 按照 •
≈ 给出的标准

似乎表明该站位受到有机污染 但 年航次时

站和 站的 Α/ Χ都仅为 表示未受污染 而且 这

两个数值几乎是该航次中的最低值 站位的 Α/ Χ

为 ∀

对同一站位评价结果的不稳定 表明该数值在评

价渤海潮下带沉积环境有机污染时的局限性 ∀ ≤ ∏

等 ≈ 认为由于该比值的大小极大地受到沉积物粒度

和季节变动的影响 因而反对用这样一个单一的指数

来反应非常复杂的小型底栖动物群落结构的变化 ∀

∂ √
≈ 甚至发现随着有机污染的加重 桡足类

数量的增加超过了线虫数量的增加 结果出现了相反

的变化趋势 ∀ ≈ 也建议该指数最好用于遭受

有机污染的砂质潮间带的生物学评价 而且用于计算

的桡足类应该是间隙生活的类型 ∀

总之 作者初步认为 鉴于自由生活海洋线虫和

底栖桡足类数量分布的不均匀性 !两者数量变动对于

有机污染环境的不确定性和复杂性 能否利用两者数

量之比的变化 评价渤海潮下带沉积物环境的有机污

染状况有待商榷 ∀同时 由于本文所测定的渤海有机

污染物的种类有限 调查次数还少 有关这方面的最

终结论还需要做进一步的研究 ∀

站位 沉积物类型

粘土质粉砂≠×

⁄ 粘土质粉砂≠×

⁄ 粗粉砂≤×

粗粉砂≤× 粘土质粉砂≠×

∞ 粘土质粉砂≠×

∞ 粘土质粉砂≠×

∞ 粉砂质粘土×≠

⁄ 粉砂质砂×≥

∞ 粉砂质砂×≥

细砂ƒ≥

粉砂质粘土×≠

∞ 极细砂 ∂ƒ≥

粘土质砂≠≥ 极细砂 ∂ƒ≥

≤ 砂质粉砂≥×

⁄ 极细砂 ∂ƒ≥

细砂ƒ≥

粗粉砂≤×

砂质粉砂≥×

粘土质粉砂≠× 粉砂质砂×≥

极细砂 ∂ƒ≥

注 为 年测定的结果
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