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上海芦潮港海岸带有孔虫
种群动态与埋葬群形成

’

赵泉鸿 卞云华 汪品先
同济大学海洋地质系

,

上海

提 要

通过季节采样和定量分析
,

研究了上海芦潮港海岸带表层沉积物中的有孔虫
。

研究表明

芦潮港潮上和潮间带活有孔虫群落和种群具强烈的季节变化
,

但其组成
、

丰度和分异度与水温和

盐度无明显的相关性
。

群落组成在潮上带以胶结质壳占优势
,

在潮间带则以钙质壳为主
,

但两者的

丰度均在 一 月最高
,

月前后最低
。

根据壳体大小的频率曲线
,

推断 二二 敌 加“‘ 和

入‘ 滋“ “ 两个种群一年至少有两个繁殖周期 ‘丫“ 种群具明显的世代交替 一

月以微球型为主
,

一 月以显球型为主
。

潮间带埋葬群极大地不同于生物群
,

但变化幅度较

小
,

组成以外来的异地分子占绝对优势 ,原地分子无论在种数和丰度上只占极小比例
,

并且在埋葬

过程中丧失了大部分壳壁脆薄的成员

关锐词 有孔虫 种群动态 群落 埋葬群

海岸带有孔虫已经成为我国第四纪海侵研究的重要依据
。

为化石群的古生态解释提供依

据
,

近年来也已经开始对现代海岸带有孔虫群的分布以及河 口海岸地区有孔虫的搬运作用进

行研究
。

在这些工作中虽然注意了活个体与死个体
、

原地埋葬与异地埋葬分子的分辨
,

但由于

均以一
、

二次采集的样品为基础
,

不可能从有孔虫群随时间积累和变化的动态过程考察埋葬群

的形成
。

长江 口 区的海岸带
,

是我国沿海活有孔虫群分布和死有孔虫搬运两方面都进行过研究的

地区 汪品先等
, , ,

成鑫荣
,

洪雪晴
, ,

为埋葬群形成的研究提供 良

好的基础
。

为此
,

本文第一作者在 年选择上海东南的南汇县芦潮港海岸带二个站位
,

进行

全年逐月定点采祥
,

通过活有孔虫群落的季节性变化及其与埋葬群的比较来揭示埋葬群的形

成过程
,

同时研究半咸水有孔虫的种群动态
,

以弥补我国在有孔虫种群研究中的空白
。

关于相

同站位的介形虫的种群动态
,

已有另文专门讨论 赵泉鸿
, 。

一
、

材料与环境

上海芦潮港位于长江三角洲陆上部分的东南角
,

地处长江与杭州湾之交
。

采样点有
、

国家 自然科学蓦金资助项 目
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两处
,

分别属于潮间及潮上带
。

站在人工海堤外的潮间带顶部
,

样品均在退潮时采取 退潮

后沉积物表面滞留水的温度经实测得 ℃ 月 至 ℃ 月
,

盐度变动在 输 月

至 喻 月 之间 表层沉积物在冬
、

春为粉砂质泥
,

夏
、

秋为粉砂
。

站在人工海堤内开挖

的水渠中
,

终年有水夜盖
,

采样点水深约
,

实测水温从 ℃ 月 至 ℃ 月 但盐

度全年均低
,

变化在 输 月 至 编 月 之间 底质为含粉砂质泥
,

富含植物碎屑
。

两站的盐度
、

温度变化见图
、

所示
。

在 年逐月定点采样时
,

用面积 , 、

高 的铲子仔细铲取表层沉积
,

每样取

一 铲
,

得体积为 一 的样品
。

所取沉积物当即置于容器中并加入虎红的酒精溶液
,

为含原生质 此处定义为活有孔虫 的有孔虫染色
。

同时
,

就地实测沉积物上覆水的温度与盐

度
。

在室内对沉积样作常规的微体古生物分析处理
,

在孔径 的标准筛上冲洗
,

干后

又经
‘

浮选富集
,

然后挑出有孔虫壳体作鉴定和定量统计 为研究种群动态
,

对生物群中的

常见种逐月进行了壳体大小的量度和频率统计
,

其中 ’还按微球型与显球型

分别计数
。

四

即

如 护翻脚

水扭
一一一代二二 位应

吕 ‘

之 、、、
一 、 、 一 一 一

下

—
下一一一一一 一一 , 尸

一

趁魔

哈

℃

月份

图 芦潮港潮间带 站活有孔虫群落组成与丰度
、

分异度以及水温
、

盐度的季节变化
,

年

雌
,

,

,

砂
,
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的

另

声

翻汰 一抓砍减郊亥饭
枕必仔坏彭叼交次次欢思乡怀交次沙办》、才杯‘ ‘曰‘ ‘口‘ ‘ “‘曰

水退

℃ 止二三上到
趁皮

输

月份

图

刊
,

芦潮港潮上带 站活有孔虫群落组成与丰度
、

分异度以及水温
、

盐度的季节变化
,

年

反日 雌
,

, 叉 , ,

二
、

群落的季节变化

埋葬群归根结底源自生物群
,

而有孔虫的活群落无论在粤成或丰度上都有明显的季节性

变化
。

因此
,

只有通过群落季节变化的调查
,

才能理解原地埋葬群分子的积聚过程
。

芦潮港
、

两站的有孔虫群落组成相差甚大
,

潮间带的 站由钙质壳占绝对优势
,

潮上

带的 站却以胶结质壳为主
,

很可能反映了潮上带水体 值较低
。

然而无论活群落的种数或

丰度
,

潮上带 站沟渠均远远超过潮间带 站
,

可能潮上带 站常年有水
、

盐度比较稳定
,

并

且有机质与营养元素较丰富所致
。

两站群落的逐月统计数据如表

化讨论如下
。

、

和图
、

所示
,

其季节变
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表 上海芦潮港潮间带 站活有孔虫数 统计
, ,

月月 份份 合计计 平均均

个数数

, ‘ ,

今
,

” 个数数数数数数数数数数

口口了之 之亡“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

月月‘ 君砚 个数数数

尸几, ℃
。

材材滋乞 个数数

无 。爪爪 个数数

邝 绒绒绒绒
。

”” 个数数数数

粉
,

肥
·

个数数数数数数

汀 ’行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行行
‘ , 、

总总 个 数数

沉沉积样体积

平平均丰度 枚
。

种种分异度
, ,

站 潮间带
,

表
,

图 从全年累计值看
,

生物群 由 个半咸水种组成
,

其中 个钙

质壳种
。 ,

万‘ ’
, ,

,

和 厉
,

个胶结质

壳种 八 和 斌 , 。 。

群落中的优势种和常见种全为钙质壳

类
,

以 ‘ 最为重要
,

其在全年所有样品中产出
,

在 个月或 “ 的样品中以优势种

出现
,

数量上占全群总个数的月平均含量 尸
,

“ 的出现频率
,

月平均含量
,

但只在一个样品中为优势种 尸 的出现频率
,

月平均含量
,

在

个月或 的样品中为优势种
。

其余种均少见或罕见
。

群落组成的季节性变化十分强烈
,

一 月以 “ 占优势
,

而 。一 月代之 以

为主 济人吞“ ’ 在 月最多
,

在 月达高峰 尸 认 扭、 的分布

较均匀
,

但不见于冬季
、 、

月
,

而在
、

月为多
。

从复合分异度 值看
,

初夏的
、

月最高 一
,

隆冬的 月和盛夏的 月最小 一 夏半年 一 月 数值均
,

明显高于冬半年 一 月
,

后者均不超过
。

活有孔虫丰度值的季节差异可达两个数量级以上
,

从最低的 枚 月 到最高的

枚 月
,

总的以晚春初夏 一 月 最高
,

盛夏的 月最低
。

由图 可见
,

丰度的对

数值与分异度对应 良好
,

但与温度和盐度并不相关
,

应受某种或某些别的因素控制
。
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表 上海芦潮港潮上带 站活有孔虫数 统计

姗
, ,

月月 份份 合计计 平均均

个数数数数数

““ 犷八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八八

,丫 个数数数

口口 之口 之‘口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

石石 户爪 个数数

、

““助 , 个数数
,

口九召 巴月孚

个数数

月 刀

个数数

‘

五五石 阴 个数数

。

尸尸 个数数

纬纬纬纬
。

个数数数

个数数数数

爪爪乙九“ 召刀
, , 。

总总 个 数数

沉沉积样体积

平平均丰度 枚
, ‘

种种分异度
。 ‘ ,

站 潮上带
,

表
,

图 全年累计的生物群 由 个半咸水种组成
,

其中胶结质种

个
,

万助 ’
‘ ,

和
,

钙 质 种 个
, ,

, , ,

和 尸 动琳
。

群落组成在数量上以胶结质壳占绝对优势
,

其中 的含

量占全群的 肠 月平均含量
,

尤以
、

月和 一 月为甚
。

钙质壳中最多的是
,

其次是 和
。

由图 可见
,

群

落中胶结质壳几乎全年占压倒优势
,

只是在
、

两个月数量骤减
,

其优势地位才为钙质壳所替
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代
。

虽然潮上带 站的种数多于潮间带 站
,

但由于优势种甚高
,

其复合分异度 平均值

为
,

低于潮间带的
。

复合分异度的高值 出现在隆冬的
、

月和盛夏的
、

月
,

与潮间带又不相同
。

据表
、

图 可以看出
,

复合分异度值的大小与 的含量相关
,

当 占绝对优势时分异度明显下降
。

潮上带 站丰度远高于潮间带 站
,

平均高达 枚 。 但全年变化强烈
,

最低仅

枚
,

最多高达 枚
。

丰度的季节变化呈现与潮间带 站十分相似的趋势
,

高峰发生在春
、

夏交替的 一 月
,

一 月和 一 月次之 低谷位于盛夏的 一 月
。

丰度与

盐度
、

温度和分异度无明显的相关性
,

而与群落中优势成员 动 的含量呈正相关 图
。

总之
,

芦潮港的潮间
、

潮上带活有孔虫群落无论在质与量两方面都显示 出强烈的季节变

化
,

其丰度均在
、

月份最高
,

月前后最低
。

所不同的是潮上带 沟渠 有孔虫群丰度远高于

潮间带
,

这可能与潮间带环境更不稳定 盐度变化大
,

时常暴露于空气中
,

碎屑矿物沉积速率

较高而有机物含量相对较低有关
。

此外
,

潮上带全年大多月份以胶结质壳类型为主
,

优势度甚

高
,

与以钙质壳为主的的潮间带不同
。

三
、

种 群 动 态

上述有孔虫群落的季节性变化
,

反映出有孔虫群的丰度
、

分异度及不同属种在群落中的地

位
,

受生态环境变化的控制
。

如果选择某种有孔虫进行种群动态的研究
,

便可以揭示有孔虫生

殖
、

生长周期与季节的关系
。

有孔虫的种群可以从其年龄结构与世代交替两方面来考察
。

在世

代交替方面
,

芦潮港潮间带 站 种群中冬季和早春以微球型为主
,

其余季

节以显球型为主
,

显示世代交替的季节性规律 图
,

对于这种有趣的现象
,

我们将有专文讨

论
。

此处拟着重对种群的年龄结构进行探讨
。

有孔虫个体的年龄
,

最简单易行的办法是用壳体 壳径或壳长 来表示
。

迄今关于有孔虫种

群年龄结构的季节性变化
,

主要在西欧的海岸带有所报道
,

如
,

对德

国波罗的海沿岸的统计
,

以及 对英国河 口 的调查等
,

其方法均采用壳体大小频

率曲线表示年龄结构
。

芦潮港 种活有孔虫中
,

大多由于季节性丰度变化幅度过大或本身含

量过低
,

不宜用来测制大小频率曲线
,

仅含量最多的 八翻勿 ’ 和 朋 ’
两个种可以提供适于进行种群年龄结构统计的材料

。

为方便计
,

在度量壳体大小时一律以每增

加 拌 为一等级
,

按等级统计种群内的大小频率
,

其结果分述如下
。

认 仅产于潮上带 站
。

测量表明
,

活个体壳长 自不足 如 至 如
不等

,

年逐月的大小频率曲线如图 所示
。

由图不难看出
,

幼壳 小个体 出现的高峰在

月
,

然后其壳长的峰值由 外 逐渐增大到翌年 月的 如 处 月又重新出现幼壳的高

潮
,

可能增长至 月壳径峰值又达 料 ,

但由于 月个体产出过少
,

不能进行壳体大小统计
。

如上述趋势成立
,

则 月和 月可能是 的生殖期
,

一年有两个繁殖周期
。

如果按壳

长将 以 即 与 如 为界分为三类
,

则小型壳 。“ 的最大值出现在 一

月
,

一 月次之 大型壳 印 则以 一 月最多
,

与上述观察一致 图
。
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月份

壳长 协

图 芦潮港潮上带 站 人右 二 , 动 介 活个体壳长频率分布

年
,

其中 月因个体过少
,

未列入
,

￡ ,

, ,

瓢瓢薰⋯鑫鑫芦潮港潮上带 站 材“山 介 活个体大 壳长 拌
、

中 一 拼
、

小

如 型壳体比例的季节变化 年
,

其中 月个体过少未列入
一

一 拌一

如
, 一 叹

名 严 械 爪二 , 更 ,
,

兮

‘产该口
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月份

宪径伽

图 芦潮港潮间带 站 血 活个体壳径长度频率分布

年
,

其中 月个体过少
,

未列入

班。凡‘

, , ,

、 “ 此种在潮上带 站为偶见种
,

数量贫乏 在潮间带 站为优势种
,

可

以统计其大小频率
。

站 活个体壳径 自最小的 拌 至最大的 如
,

图 示每

个样品中壳体的大小频率分布及全年的变化动态
。

由图可见
,

站的壳径大小频率曲线比较

复杂
,

但大体可以看出 月和 月是幼壳发生的高峰期
,

以及 一 月和 一 月两个繁殖周

期
。

壳径高峰值
,

在前一个周期中由 月的 。拼 增大至 月的 拜 ,

在后一个周期中由

月的 拌 增大至 月的 。拜
。

如果对显球型和微球型壳体分别统计个数和测量壳径 图
,

则可以看出显球型和微球型具明显的季节性世代交替 种群在冬半年 一 月 以微球型

为主
,

在夏半年 一 月 则以显球型为主
。

但两者的平均壳径具相同的季节波动
。

最低值均

出现在 月
,

即幼虫发生的高峰期
,

平均壳径显球型仅 尸 ,

微球型 产 ,

以后逐月增大
,

到 月达最高值 显球型 拌 ,

微球型 ” 另一次低凹 出现在 月
,

显球型平均壳径
拼 ,

微球型 拌 ,

逐月增大 月达顶峰
,

分别为 拜 和 拜
。

至 月因个体过

少
,

未予统计或数值代表性不佳
,

趋势不明显
。

用 和 全年壳体大小频率 曲线和显球型与微球型壳体平均壳径曲线

来推断其繁殖期
,

只是对种群动态的初步探讨
。

除个别种有人工饲养的繁殖周期记录外
,

大多
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’

开开黝撇撇
一

、

撇黝黝丁丁丁丁丁丁

亮径

月份

图 芦潮港潮间带 站 。口 , 币 活个体显球型和微球型壳体

相对丰度和壳径平均值的季节变化
,

一

胡 坛似八

, ,

数有孔虫繁殖期的周期性也是从壳体大小变化推断而得
。

其繁殖周期 自两周至一年不等
, ,

而 勿 的繁殖周期据推断为

一年 一 次
, ,

’ 爪 的室 内饲养结果有四周一

次的报道
, 。

显然需要更多的工作才能充分了解这些半咸水有孔虫的生殖周

期
,

但种群动态的调查为我们对埋葬群的形成增添了知识
。

四
、

埋葬群的形成

在讨论了活群落之后
,

我们再来研究死个体的群落
。

在芦潮港两个采样站中
,

潮上带 站

处在人工堤以内的人工沟渠中
,

与海水的联系
、

受海潮的影响均不如潮间带 站来得直接
。

因

此
,

我们着重对代表性较大的 站进行埋葬群的研究
。

芦潮港位于长江 口与杭州湾这两个强潮一中潮河 口的交界处
,

而在这类河 口有孔虫壳体

的潮汐搬运作用十分强烈
。

鉴定结果表明
,

芦潮港潮间带 站的死有孔虫至少有 种之多
,

远远超过活群落的 个种
,

而且明显地包括个体大小正常
、

原地埋葬的半咸水种
,

以及个体细

小
、

异地埋葬来自海区的分子
。

站 年 个月的死有孔虫群统计鉴定结果
,

如表 所示
。
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由表可见
,

异地分子占压倒优势
,

按丰度占全群 指死有孔虫 总个数的 一
,

全年平

均 。
。

在属种组合上
,

异地分子以窄盐海相种为主
,

常见种首推 “
,

年平均含量占 浮游有孔虫类亦常见
,

年均占 纬 此外
,

, 。傲依 ‘。
。 如

,

￡ 人汀 岁 比 一

也较多
。

原地埋葬分子含

量甚低
,

平均仅
,

其中以 “ 最多
,

可占全群的 一
,

平均
,

而活群

落中比例较高但壳体脆弱的 与 等则极为罕见
。

表 上海芦潮港潮间带 站沉积中死有孔虫百分含 统计

五 互 五”比 五目 ,

傀
,

血皿 加亩

月月 份份 平均均

原原原
。 。 。 。

地地地 占己‘

分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分

子子子 产了

月

人人人 九
。 。

泣 落二拢拢拢
。 、

育育育 解解解解解解解解解解解解解解解

尸尸尸““ 洲伽 洲洲洲洲洲
。

仇仇仇 “琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳琳
尸尸尸 “ , ”。”

忽 万万万万万万万万万万万万万万万

合合合 计计
。 。

丰丰丰丰度度
。 。 。 。 。 。 。

异异异 洲陀 必
。 、 。 。

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

分分分 助
。 。 。

子子子 解 育 ” “功功功功功功功功功功功功功功功
艺 ,

。 。 。 ,

犷召己月

浮浮浮 游 类类
。 。 。 。

其其其其 螺旋类类类
。 。 。 。 。

它它它
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

底底底底 平旋类类
。 。 。 。 。 。

栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖栖

类类类
’’

列式类类
。 。 。 。

瓶瓶瓶瓶虫类类
。 。

瓷瓷瓷瓷质类类类类类
。 。 。

胶胶胶胶结质类类
, 。 , 。

总总总 总 个 数数

计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计

沉沉沉积样体积
。 。 。 。 。

丰丰丰度 枚八

种种种 数数

如对死有孔虫群的逐月变化加以考察 图
,

可以看到死群落无论从分异度或从属种组

合上看
,

都没有象活有孔虫群落那样的大幅度季节变化
。

站死群落的有孔虫种数波动在
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一 种之间
,

常见属种的百分含量也比活群落稳定
,

但死有孔虫的丰度变化甚大
,

在
、

两

月的样品中
,

每 沉积物中死有孔虫多达近 枚
、 、

月近 枚 而其余月份

枚左右或更少
, 、

月最少
,

不足 枚 表
。

我们以前的研究已经表明 汪品先等
,

,

长江 口等潮汐搬运强烈的河 口 ,

表层沉积中死有孔虫壳体大多为异地分子
,

其丰度随碎

屑矿物堆积速率
、

河流径流与潮流相对关系等水动力方面的因素而定
,

不受生态因素控制
。

阅 丰度

枚卿
、

飞 、、
目

夕双万
一 、 、、 ‘ ’、

一 种数

卜 之乙尹 丫了 一二一一一长
、 、 ,

少种数

、

原地分子比例

’

乏 纽 应 亏 云 。 月

月份

上海芦潮港潮间带 站有孔虫埋葬群的季节变化 年
上 —属种组成

,

中 —种数
、

丰度 对数座标
,

下 —原地分子占全群比例
,

, ,

图

至于死群落中原地埋葬的分子
,

与上述活群落的组成一致
,

而且两者丰度的逐月变化也比

较近似
,

都在 月达到高峰 图
, ,

说明正是活有孔虫群提供了这些原地分子的来源
。

只是

一部分壳壁脆弱的属种
,

在死群落中的比例明显低于活群落
,

说明埋葬过程的淘汰作用
。

同时
,

如将表
、

加以比较
,

不难看出同一个种的丰度高峰值
,

在死
、

活群落中并不相同
,

如活群落中

在 月份含量最高
,

而死群落中该月此种并无发现
。

总之
,

芦潮港潮间带有孔虫活群落与死群落的比较结果显示出极大的不同
,

无论从属种或

个体数量上讲
,

活有孔虫及由此形成的原地埋葬分子都只占一小部分
,

由潮汐作用携来的异地

分子在埋葬群中占压倒优势
。

原地分子可以反映生态环境
,

异地分子能够指示水动力条件
,

需

要对两者加以识别并分别研究
,

才能正确提取这两方面的环境信息
。
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五
、

结 语

活有孔虫群落和种群的定量统计
,

尤其是其季节性变化的认识
,

是利用化石群进行古生态

解释的可靠基础
。

当沉积物中的壳体全部来 自原地分子时
,

埋葬群可以与生物群十分相似
,

因

此有人在研究有孔虫生物群强烈的季节变化后
,

发现不如研究表层沉积中死
、

活不分的全群来

得有代表性
,

。
。

可是
,

随着沉积速率等因素的变化
,

生物群
、

埋葬群与全

群 生物群加埋葬群 之间的相似程度可以有很大的变化
,

而 只有生物群才能提供正确的生态

知识
, 。

至于当埋葬群中还有异地分子或者壳体在埋葬过程中有选择性保存现

象发生
,

则埋葬群与生物群可以有极大的差别
。

长江 口 等潮汐作用强烈的河 口 区
,

异地分子在

埋葬群中占据优势
,

只有分别研究原地与异地分子
,

才能取得正确的生态与水动力信息
。

芦潮港潮间带与潮上带有孔虫群落和种群的动态研究表明
,

半咸水有孔虫群的季节性变

化极 为强烈
,

但是无论其丰度
、

分异度或特定属种的含量比例
,

与盐度或温度均无明显的相关

关系
,

而可能受其它因素控制
。

由死个体组成的埋葬群变化幅度较小
,

由原地分子与大量的外

来异地分子聚集而成
。

为在河 口 海岸区正确进行有孔虫化石群的古生态解释
,

需要对半咸水活

有孔虫群进行更多的季节动态研究
。

诊
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