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东海底质中钙质超徽化石的分布

汪 品 先 成 鑫 荣

同济大学海洋地质系
,

土海

摘 要

东海 个表层沉积样和 个站位 个浮游样分析的结果表明
,

沉积物中颖石

类丰度随着离岸水深加 大而 增高
,

冲绳海槽的丰度比 内陆架高数千倍
,

但在残 留

砂分布 区则明显降低 东海共见颖石 类 种
,

以 墓红此沁 加幻‘州和口。户 。一

。
芦。 。。。沁 。两种 占压倒优势 冲绳海槽的颖石 类组合与太平洋的相近

,

而不

同于低分异度 的陆架组合 陆 架水柱中仅在中层浮游样中发现较高 含量 约 颖石

类
,

而且保 存不佳
,

颖石球罕见
,

推测系从海底再悬浮而 来

东海底质中钙质超微化石的研究始于 年代晚 期
,

当时 美 国 “ 等 岌‘ 〕和 日

本西田史朗 〔’ 〕各 自分析了东海陆架一个沉积样中颗石类 接着
,

陈民本 〔 , 从台湾报道了

冲绳海槽南部 台湾附近颗石类的丰度和属种
,

劝年代初
,

我们开始对东海表层沉积中的钙

质超微化石进行比较系统的定性和定量研究 〔‘
、 ’ 〕 本文是在分析浮游 和 更多表层沉积样

的基础上
,

对颗石类在东海的丰度分布
、

属种成分
、

生物地理以及沉积物毒日水层中属种组

成的区别
,

作进一步的探讨

一
、

材料与方法

本文共分析表层沉积样 个
,

均系抓样
,

先后由国家海洋局第二海洋研究所于 年

和山东海洋学院
“

东方红
”

号考察船于 年秋季采集 图 全部 样 品均先用偏光显

微镜进行定性观察
,

其中 个样品作全群的丰度统计
,

又对 个样品在扫描电 镜 下作各属

种百分含量的计数 进行丰度统计者
,

取干样。 加饱和
,

的水 。耐并混和
,

取液

滴加扩散剂制片后
,

计算每
’

中的超微化石含量 一部分样品用改进的 法分

为 个粒级 件
,

一 件
,

一 。件
,

卜
,

取其中前 级用籽描电镜鉴定所含

颗石类的属种 作百分含量统计者
,

采用不经处理的样品在电镜下数加口一 枚并作属种

鉴定

个站位水柱中的浮游样品
,

系 年 月中关海洋沉积作用联合研究计划进行过程中

所采集 图 每个站位均从表层 距水面约
、

中 层 海 底 深 度 的一半 和底层

文 歹 , 。。暗几明 川 收到
,

修改稿于 。年 月 川 收到
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距海底约 。 处共取 个水样
,

然后直接在船上用 “滤膜过滤 滤膜上的超微化

石用偏光显微镜和扫描电镜进行鉴定 由于不同浮游样过滤的水量不一
,

没有试图去定量

测定颗石类的浓度
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图 样品站位图

—对底质中颗石类作定性观察的站位 —统计底质中颗石类丰度的站位 —统计底质中颗石类属种

相对含量的沾位 —分析浮游样品的站位 —前人研究的站位

二
、

表层沉积中颗石类的丰度

颗石类含量在东海表层沉积中相差悬殊 根据 个不同水深的样品所作定量统计
,

薄

片每
’

面积中发现的颗石类从 枚到 枚不等
,

平均 以枚
,

比大洋中的数值低得多

同时
,

沉积物中颗石类的丰度明显地具有由近岸浅水向冲绳海槽深水区增加的趋势 表

图
,

这种趋势在世界其他海区也有报道 “ ’ ,

因此很值得对造感这种趋势的原因作一讨
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论

由于东海近岸浅水区 由低盐度 的沿岸水和低温度的黄海水所覆盖
,

而远岸深水区的上

层由高温高盐的黑潮所控制
,

很容易把上述趋势归因为后者对各 种 颗 石 藻的发育比较有

利 然而文献资料表明
,

远岸区的颗石藻生产率并不比近岸区高 相反
,

颖石藻最高丰度

的记录正是在奥斯陆溺谷之类的近岸浅水中
,

而且在岸边其数量最 大 〔了 〕

可见
,

颗 石类

在沉积物中的丰度随深度而增加
,

其原因应在于近岸区陆源碎屑物迅速堆积所起的冲淡作

用 例如
,

在墨西哥湾北部陆架颗石类虽然在水层中大量产出
,

而在碎屑物为主的沉积物

中却比较罕见 〔 〕
相信东海所见的也正是这种情况

上述总趋势在表 和图 中十分明显
,

但是也有例外 如 和 两站 颗 石 类的丰度突

然降低
,

原因是该两站属残留砂区
,

那里颗石或其他细粒沉积物均不能堆积 又如在冲绳

海槽的中部
,

颗石类丰度也略有下 降 如 站
,

这种下降可能与碳欲盐溶解作用引起

的钙质化石的破坏有关
,

因为相应站位沉积物中的浮游有孔虫也出现大量破壳 此种现象

在冲绳海槽南部尤为显著
,

沉积物中颗石类丰度和 含量同时呈现大幅度 的 波动
,

以致在相似深度下
,

颗石类个数竟可相差数十倍 〔 〕

图 东海表层沉积中颗石类丰度

与水深的关系

实线表示颗石类丰度 每 二二 面 积 薄

片中的个数
,

虚线表示水 深 ” ,

均用对数示出 丰度特别低的
、

站

系残留沉积区

三
、

属种组合与生物地理

在东海表层沉积中
,

总共发现 种颗石类和 种钙质沟鞭藻 图版 一
,

它们在样

品中的相对丰度如表 所示 每个沉积样品中所 见的种数
,

从陆架的 一 种增 加 到冲绳海

槽的 一 种 包括钙质沟鞭藻胸球石 在内

在全部样品中
,

赫青黎艾 氏石刀 ‘ , “劣 夕‘与大洋桥石 户 夕 夕 ‘

两优势种均占全群卿务以上
,

其余各个种的含量均不超过 肠 此外
,

薄伞石 司

夕人 , 。 , “ 。和奇异脐球石 ‘ 夕人 在所有样品中均有出现 , 弱孔钙

盘石 ‘ 。 包括
、

变种
、

卡特摄海石挂时萝劲 , 人 ‘ 口 ‘

刻痕石诸种 , “ 以及稀少的典型蓝石 夕 。夕 。‘。‘蓄与 具 管盘

球石 ‘ “ ‘ 在海槽和陆架均有分布
,

而脆弱颇形石 司‘袭柯
“ 夕

、
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缠结亥星石 夕 劣 和冠毛角状石 。 以及 种钙质沟鞭

藻胸球石 。。 。。 。等
,

却只见于陆架以外的较深水域

表 东海表层沉积中颗石类的丰度 每

样 品 号

】
。

⋯
‘

,

而积薄片中的个数

, ’ “

,

砂

, ’ ,

户

泥

内匕

泥’泥砂

泥
︸﹄’泥八‘’⋯月‘,︺弓口,︺

‘

,目度度经纬

水深 一

沉 积 物 泥
粉砂
质泥

颗石丰度

粉砂
质泥

粉砂
质泥

北太平洋钙质超微化石的生物地理分 区
,

曾由苏联的 〔’

旧 本的
‘ ”〕 、 〔’‘ 〕 、

美国 的 等 〔’
·

‘ ’ 〕 、

“ ‘, 〕研究

过 他们发现颗石类组合的分布与表层水团相联系
,

并分出至少 个代 表 不同温度水体的

颗石类组合 赤道水团
、

中央水团
、

过渡水团和亚北极水团组合
,

其中相当于北太平洋中

央水团的组合以 对 州与 ￡。 占优势
,

并以
,

, “‘ 为特 征 将 东海已研

究样品中主要各种的百分含量与北太平洋 个组合相比
,

发现它们与中央 水 团的组合最为

相近 表 因此
,

东海在超微浮游生物的生物地理分区上属于北太平洋中央区

东海各种超微化石中
,

加 。刃是一个广温种
,

从亚北极水域到赤道水域中均有产

出 然而 加对 有冷水型和暖水型之分 冷水型中央无孔
,

远极盾具 一 晶元 〔’‘ ’

暖水型中央开孔
,

远极盾具 一 晶元 〔“ 〕 东海标本的统计结果表明
,

昭 夕 的晶

元数从 到 不等
,

平均值为
,

这也反映了中央水团热带的性 质 瓜 是一

个暖水种
,

在
’

一
‘

间含量最高
,

但其高值带沿黑潮可 向北延伸 〔’ 〕 ,

在东海和

盯 同样是优 势 种 叮 属 亚 热 带类型 〔‘ ’ ,

是北太平洋中央水团 的 标 志 性

种 〔 ”〕 ,

它在东海沉积 中 虽 然 含 量不高但出现广泛
,

也反映出亚热带海区的特点 东海

沉 积 中的 “ 既有远极盾具 余晶元的 变种 图版
,

图川
,

又有具 左右

晶元的 变种 图版
,

图
,

同样是亚热带的特色 热带种 如不规则伞石 吞。 。 , 。

‘, 沁等 在东海的少 量出现
,

相信与黑潮源于赤道暖流有关 至于在 冲 绳海 槽偶

见的冷水种远洋颗石 “ ““ 图版
,

图 究竟是现代种还是更新世低温

期的残留物
,

尚待核实

如果将世界中
、

低纬度 区陆架浅海或海湾
、

渴湖表层沉积 中的超微化石属种组合作一

比较
,

可 以得出一些有趣的结论 根据泰国湾
、

澳洲卡奔塔利亚湾
、

日 本 南 部浅 海和 内

海
、

台湾海峡 〔“ ’ 、

西塔斯曼海陆架 〔‘ ’ 、

大堡礁和托雷斯海峡 〔‘ ’ 〕以及英属 洪 都拉斯陆架

渴湖
〔‘ ” 的资料看来

,

其优势种均为 。二 夕 ￡与 ‘ 种
,

万
、

与美丽条球石 , 。 , “ 亦在各海区普遍出现
,

在较多浅海区见到的

有埃氏桥石 ‘和 “
、

夕 等种 这些种

在东海陆架几乎都有出现
,

表现出中
、

低纬度浅海区颗石类组合的相似性 东海陆架沉积
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表 沉积样品中颗石类 和钙质沟鞭藻 的相对丰度

品 号

深

吕 口

工 工 了

勺

工王

样水

人人二 尸叨 矛刀 人“ 二 公,

妇

人夕 。户

拼“

,

”

” 八“ 力 “ “ 门 凡

白 别广 召 翻夕 廿

了 七 早 艇 气

艺 ‘ “ 。 工

。 仍 ‘ 户凡 夕 一

妞

,

“ 了

夕 “ 。 人。水 户 一

少 。 户 ‘亡人 。 。

人 口夕 。。 吐

夕 户 已

召 夕 心 “

才。二“

了 人 户丙 口 夕 往

工 户入 ‘ 了 二 。

王 无 了 夕‘ 左 、 自 五

。 召

士了 二 人‘ 且 了

万 人少 茗打

才。 夕。 ”

乡, 户人 户 了 ‘”

夕 人 “ 儿, 口 扭

夕 人 “

” 夕 ” ‘ 山 。

了 才 才八“ , 左了 “ 口

“ 夕八 夕 脚

钙质沟鞭藻

广八

产口 以

以

︺

户

户西

户斤 人 了二 卜 又

石 ‘。”

少 “ 口 皿

︹沙八,一心山

, 一一丰富 呱 —大量 一 呱 —常见 一 肠 —少见 一 肠 —罕见 肠
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表 东海底质中颗石类组合与北太平洋颗石类诸组合的比较 用百分比表示

赤道区 中央区 过渡区 亚北极区 东 海

。 。

。

口
,,︼且

犷 “ 夕 亡

夕 ”

仍 ” ’口

用 夕

公

夕 夕 户 ￡

‘ “ 夕 ’

川 才

太平洋资料据 和 口 ,

中 份 , “沁广泛出现
,

是本区的特点之一 而只在冲绳海槽见到的 ‘ 尹 ‘ 颗石

型新球石 方 才人 几
、

派, 、

‘ 才 以及 ,

“ 等种
,

在其他陆架亦无发现
,

可能说明它们是只能在较深水层中或者比较开放

海区生活的大洋性种

‘ 川 “劣 夕 和 妙 ‘。 种在浅海占绝对优势
,

但两者的含量

比值却有显著变化 从西太平洋经冲绳海槽到东海陆架
,

此 种的优势 度 逐渐上升
,

而其

中 人 二 ‘所占比例相对下降
、

瓜二 的比例相对上升 图
,

在 大 洋和海槽

中
, 。劣 夕 的百分含量远远超过‘ 瓜

,

但到中陆架时 如 站 卜
的 ’“ 已略为多于 加川 洲 耐 向岸增多是西太平洋中

、

低纬 度 浅海区的共

匀 一 弓

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

图 优势种分布与水深的关系

西太平洋 一 站
’ , 一 念 , ,

水深 久 的资料报 ” 时 。了 、

同特征
,

但在西塔斯曼海外陆架
、

大堡礁海区南部等区
, 。川 州均多于

而在泰国湾
、

卡奔塔利亚湾
、

托雷斯海峡等海区
,

‘ , 耐““却远多于
,

口拄 口 ,

‘ ‘夕 到



盈。表

厂

悔一 厂
了

尸
‘

窟
龟口

气 踌 川 川户

〕 侈 ,

减梦
‘

人舌
甘

一
一 一 一 一

, 一一一 —

「

活 专声 , 互青

一

猫 占
‘

山 一

泣二二二三
二二二

一 一 一一一鬓到
图 东海及邻近海区表层沉积中 加 外 自色 与 。‘ 黑色 两种的含量比值

数字示水深 资料取 自
,

川
,

西铂史盼
, 去。 了及本刘

日本獭户内海等地颗石类组合几乎全由 。。一种组成 图 总 的 来 说
,

海区

的开放程度越大
,

加 ”‘所 占比例也越高
,

成亡 却较少 , 反之亦然 台湾的

东侧海域中尸 加对 。刃多于 。“ 。‘。。 ,

而西侧的台湾海 峡便 是
,

时阳。允 略多子

加二 日本以南在太平洋一侧
几

的水裸 处仍是 二 厅“对。贝多于‘ 。。。、。。 ,

而

东海一侧的水深 米处己是口 爪。。多子厂 加对 。厂
,

到日 本 各 内 海
、

海 湾中

加川卿‘占 肠以 卜〔“ ’ 图 澳大利亚大堡礁海区由南至北逐渐变钱
、

变
一

窄
,

口 配 ,

也相应地 由 一 。肠增加到 肠以上
〔‘ ’〕

四
、

水层 中和沉积中颗石类组合的比较

和 对 年王。一 月在东海与黄海所采 个表层水样进行分析
,

结果

只在 个样品中发现含有较多数量的颗石藻
,

其中东海仅有 个样
,

该样品中只含‘

。 ’。 肠 和 加习 , 帕 种
,

而且全部都呈畸形个体出现 〔’ 〕

西田史朗分析东海水深姑 的 一了一 站 水 样 年 月取
,

见有 加对

肠
、

肠 与 时 帕 等种 〔’ 〕

我们分析了 年 月取 自东海陆架 个站位的水样
,

结果极少有颗石圈发现
,

而且在

全部表层浮游样和近底层浮游样中连单个颗石亦极其罕见
,

仅 个 中 层样品中颗石较多

其中
,

在离岸稍远的 了和 站以吞 。“曲‘曲占优势
,

翎耘州 次 之
,

约 为前

者之 至 , 近岸的 站刃 昭 萝数量显 著 减 少
,

到名毅。苏肺几 乎 完全消朱
见图

,
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可见
,

不 同作者分析的浮游样
,

所得结果颇不一致 诚如我们以前曾指出的那样 〔‘ ’ ,

和 〔, ’
观察到的畸形颗石类可能只是地方性和季节性的现象

,

这些畸形个

体可能是藻类勃发的产物
,

但很难在沉积中保存 至于我们在陆架中层水中观察到的颗石

类
,

由于保存不佳
、

颗石球极少
、

又不出现于表层水中
,

推测是沉积物中的颗石再悬浮的

结果 然而
,

本文对沉积物作定量分析的样品取 自中
、

外陆架
,

而分析 的 浮 游 样却采 自

内
、

中陆架
,

两者并不相当 因此
,

迄今为止对东海浮游样所作的研究尚不足 以解释沉积

中颗石类积聚的机理 , 看来只有对一定站位按各个季节进行多次采样
,

才能查明

沉积物与水柱中的颗石组合不一致的现象
,

并非东海所独有 英属洪都拉斯陆架渴湖

水深 一 的水柱中产颗石藻 种
,

其中 ’占绝对优势
,

比 。洲 。。多

十余倍
〔 ”’ 而沉积中 。对刃仅稍多于 ‘ 〔’ ’ 西田史朗在东海的前述站位

中所见 加 州是 的 倍左右
,

但同一站位的沉积样品中却以‘

为主 肠
,

仅占 肠 〔” 上述两例均说明 加 在沉积中的含量

比水层中显著减少
,

可能是因纤细结构在陆源碎屑物高速堆积情况下较其他种更易破坏的

缘故

在不同水层中颗石类的组成不同
,

这种现象也不限于东海 据 报道
,

北大西

洋 水深仅 左右 的水中
,

表层富含 “ 夕 “ 颗石球
,

近底层水中却见大量 加娜 厂的颗石 〔 。’ ,

后者很可能也是再悬浮的产物

总之
,

由于颗石藻生物群各种丰度的季节性变化
,

由于陆架复杂的水动力条件和复杂

的沉积过程
,

为正确了解颗石类在陆架沉积中的分布及其与生物群之间的关系
,

还需要进

行大量细致的研究工作

五
、

结 论

在以前的工作 〔“ ’和本次研究的基础上
,

可 以得出如下结论

东海表层沉积中所产 种颗石类和 种钙质沟鞭藻
,

与北太平洋中央水团的组合相

似
,

但其中的分异度 由冲绳海槽向陆架内部下降
,

颗石类的丰度亦朝同一方向减低
,

但在

残留砂分布区出现低值异常

东海陆架与冲绳海槽表层沉积中的钙质超微化石组合有显著 区 别
,

而冲绳海槽与

西太平洋的超微化石组合相似 可见并不存在统一的所谓
“

边缘海
”

超微化石组合
,

而是

由不同的海流
、

水团 陆架的沿岸水和黄海水
、

海槽的外海
’

决定着沉积中的不 同组合 因

此
,

钙质超微化石群对于边缘海的古海洋学研究也可以适用
,

东海表层水中季节性局部出现的畸形颗石藻群在沉积 物 中几乎没有反映
,

说明它

们难以保存
,

并不是沉积 中颗石类组合的来源 东海陆架中层水中所见保存不佳的单个颗

石类
,

应是沉积物再悬浮的产物 需要进行更多的系统研究才能了解陆架颗石类生物群与

埋葬群之间的关系

东海颗石类丰度和分异度的分布趋势以及各优势种含量的变化趋 势
,

均 和其他各
浅海区具有相似性

,

反映了边缘海颗石类分布的共同规律 ,
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