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论 四 射珊瑚 的 内生长线

—以新疆早二叠世 ������������
“ �

�左������ �
� �� ���� 为例

王 向 东
�中国科学院南京地质古生物研究所

，
南京 �������

内 容 提 要

新疆早二叠世 尺�，����，‘ ，��。 ， �
天
�， 。 ，�� �� ������ 的内生长线发育良好

，
它们是由年季 节

温度的变化而形成的
。
据内生长线

，
可推算出 �

�

吐
，
��。 。

�� �� ���� 的平均生长率为 ，���年
。

运用珊瑚的生长率及年龄可计算出沉积事件发生的频率
。

关键词 早二叠世 �印主
，���柳��二 。 内生长线 生长率 幕式沉积

前 言

生长线是增生组织包括外壳和内部骨骼特征的突然的或重复的变化 ���
‘
��

， �����
，

这

些变化通常与环境变化有关
。
生长线的表现形式多种多样

，

人们最早注意到的生长线是树木

的年轮和水生贝类的外壳年线
。
年轮的区别在于颜色

、

明暗度及结构组份
。
壳上的生长线是

以颜色
、

厚度或凸起方面的不同而表现出来
。
因此

，
生长线的定义不仅包括象贝壳

、

珊瑚等的

外部表现的颜色变化和凹凸情况等的外生长线
，

而且也包括象树木的年轮
、

珍珠的内部堆积

面
、

复体珊瑚内部骨骼排列的致密度变化的内生长线�插图 ��
。
不论是内生长线或外生长线

，

最显著的特征是它的周期性
。
颜色从明到暗的逐渐变化

，
骨骼组份的致密和疏松的交替

，
都反

映了诸如温度
、

光照
、

潮汐
、

产卵
、

蜕壳甚至太阳周期活动的变化情况
。

�������� 对采自印度的现代六射珊瑚 �
�����口�。 ���� 。 �。 进行了外生长线研究

，
从而

开创了珊瑚生长线研究的历史
。
�

���� ������详细研究 中泥 盆 世 的 �����户入，��二� �����

������ �� ��

��
�
的外生长线后发现

，

每年有平均 ��� 条细生长线
，
他认为大致代表 ��� 天

，

并进行了生长率计算和环境讨论
。 �������� ������进一步研究中泥盆世的标本后指出

，

保

存完好的标本可分出年
、

月
、
日生长线 �一年有 �� 个生长带对应 �� 个阴历月

，

每个阴历月的平

均天数为 ��
�

，�，

一年共有 �” 天 。
并认为

，

这 �� 个生长带的形成极有可能与每月一次的排

卵相一致
。

����� ������根据泥盆纪一年的天数与现代的相比较
，

得出一个重要结论
� 从地质历

史时期到现代
，

地球的旋转速度逐渐减慢
。
从此

，

有关古生代珊瑚作为地质年代计 ��
������

�

���
������的工作引起了越来越多的地质学家

、

地球物理学家甚至天文学家的重视
。 �������

�

和 ����� ������在研究石炭纪维宪期的 ������，��，��� �������后
，

提出了地球旋转速率
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外生长统

长线
����台 ��比�

�� �幻�‘

面
�� 加和心�

�

—增生面
�����‘ � ���“ ���沁。

插图 � 两个生长线的例子�据 �����， �����

�� � �� ������ �� ������ ��� �� ��
��� �����

�
�����

�
�

珍珠 ���
���� �

�

蛤 �����
���

随地质年代的演变而改变的经验公式
。

珊瑚内生长线的研究以往主要着重在现代六射珊瑚
，
通过 �光透射照片而得出的暗层和

亮层的分带性
，
������� 等������

、

�
���� 等������认为是季节温度变化的结果

。
��������

等������对古生代蜂巢珊瑚类和 �����等������对早二叠世 �
�� ��������� �����“ ����� ��

�� ���。
的研究也发现有内生长线

，

前者表现为横板疏密相间
，
后者表现为纵切面上鳞板大小

交替出现等
。

本文研究的 �印�
��������二� �

及
�“ �� ��

�� �� ���� 主要采自新疆阿克苏地区开派兹

雷克剖面�插图 ��的下二叠统康克林组上部 ���层
。
本层厚 �

�

��
，

岩性为灰黑色泥粒岩
，
具

藻类和结壳状有孔虫包裹生物屑组成的长形核形石
。
与其共生的化石有 � 牙形刺 �， 。 。 ，口�

�� ���“ � ���‘ �����
����

，
����，���� ��

·

� 海参骨片 �������， � ������ ��� ����������

英阿�握 谧宿

� ，

岁必犷飞
代 竺护弓二理二奋尸

阿克苏市

祠
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阿怡

萨干 �
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�� ����
，
����“ ���� �“ �，����凌��

��������������� ，
�

������������ ��
·

�艇 �二�����
� ����， �

���户����，� ��
����������

。

尤明�������“ �� 赫
“����“ 的内生长线

�印�
���户����。 。 �

及，，
�，，。 �� �� ���� 是我国特有的具三级隔壁和鱼钩状间壁的复体

块状四射珊瑚
，
它常为上下扁平的盘状

，

并有较特殊的生长型式�王向东
，
�����

。
在开派兹雷

克的标本中
，
有一块样品发育有较清晰的外生长线

。

在 �
� 。
砂

“
印

�。
的纵切面上

，
各种骨骼构造

，
如泡沫板

、

隔壁
、

横板
、

中柱等十分明显地表

现出周期性的生长
，
可分为亮带和暗带两部分

。
亮带�在薄片上透光性好

，

而在光面上则相反�

的骨骼堆积疏松
，
泡沫板大而薄

，

隔壁细且略弯曲
，
子代个体 �

。 ������的生长常发生在亮带
，

中柱中的斜板间隔大
。
暗带�在薄片上透光性差�的骨骼堆积致密

，

泡沫板小且厚
，
隔壁厚且

直
，

横向上相互之间常连结成条带状
，
在中柱上有较致密的灰质带�图版 �

，

图 �。 �
。

研究现代和古代珊瑚生长线的学者们一致认为
，

亮层和暗层的形成原因是由于一年中季

节温度变化造成的
。
亮层代表夏季生长的产物

，
温度高

，
生长快

，
骨骼排列疏松 �冬季温度低

，

生长慢
，
骨骼排列紧密

。
因此

，

一个亮带和一个暗带构成了一个年生长线
。

不论是古生代的四射珊瑚 ��
���� �� ��

� ，
�����和横板珊瑚 ��

��� ���� �� ��
· ，

�����

����。 ��
，
�����还是现代六射珊瑚 ��

���� 。 � 。 �
� ，

�����
，

都有一些共同的内生长线特征
，

即亮层和暗层的交替
，
生长线之间宽度不均匀以及亮层中有某些

“
加速带

”
�
������ �����存

在
。
对于后两种特征的解释是年与年之间的平均温度差或温度的突然变化

。
现代珊瑚内部年

生长线的确定毋庸置疑
，
但古生代珊瑚的内生长线是否确实是年生长的结果却仅靠推论

。
在

阿克苏开派兹雷克剖面
，
有一块外壁保存十分完好的标本�图版 �

，

图 ��一��
，

外生长线和内

生长线均清晰可辨
。
据 �

���� ������
，
�。 ������ ������及 ������� 等������的报道

，
外

生长线可分为年
、

月
、
日三级

。
采自阿克苏的标本可识别出 �个外部年生长线

，
每一外部年生

长线内可有多于 �� 条的月生长线
，
而每一月生长线内有 �� 条左右的日生长线

。
由于标本保

存不全
，
并有些磨损

，
不能详细地辨认出具体的月

、
日生长线数 目

，
因而不能确定早二叠世每年

的天数
。
对照同一标本纵向光面上的内生长线

，
恰好与外部年生长线相对应

。
外部年生长线

之间的收缩部位大致与内生长线中的暗层一致
。
因此

，

可以断定
，

早二叠世 �印伽����刃�� 。

�
砂

。 。 。 。
的亮

、

暗交替的内生长线与现代六射珊瑚相同
，

是年生长的产物
。

珊瑚中生长线越明显
，
表明其环境变化越显著

。
在赤道附近

，
由温度变化造成的内生长线

不明显 �离开赤道越远
，
内生长线就越显著��

� ，
�

�

�
�

�
� ，
������

���� �， ��
� ， ����� ����

�

。 。 � �� 。 �
� ，

�����
。
据浙江大学古地磁实验室陈汉林提供的古地磁资料

，
早二叠世新疆阿克

苏开派兹雷克位于北纬 ��
�

�“
�士 �

�

�
“
�

，
已处于温带

，
气侯变化分明

，
因此

，

内生长线明显
。

亥明���������
�� �������� 的生长率

珊瑚生长率是单位时间内珊瑚生长的大小
。
常常以年为时间单位

，

并取平均值
。
以往

，

对

古生代四射珊瑚生长率的计算是根据外生长线 ��
����

。 � 。 ‘ ��
� ， �����

，
而横板珊瑚�����

��� ，

�����与现代六射珊瑚相同
，

常据内生长线来测量
。
在此

，
尺�户�。 �口户人，���� �

反
�� �， ��

的生长

率计算运用内生长线
，
即只要数出某一垂直距离内的生长线数目

，

就可计算其生长率
。

通过对现代六射珊瑚的研究发现
，
生长率的大小取决于两个因素 � 水的温度和珊瑚骨骼
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排列的紧密程度 �����
�，�����

。
海水的年平均温度越大

，

珊瑚生长越快 �骨骼排列越疏松
，

生

长率也越大
。
在同等条件下

，

单体和丛状体的生长率较块状体的大
。
据 ����

�
������报道

，

同一珊瑚礁中的不同珊瑚生长率不等
，

一般在 �一�����年
。 ������� 等����，�对北部英格

兰维宪期 ������������� �����，�的研究
，

其生长率为 ��一�����年
，
当时处于南纬 ��“ ，

这

比泥盆纪处于北纬 ��
“
的纽约的珊瑚生长率 �����年高得多

。
另外

，
沉积类型的不同也可影

响珊瑚的生长率
，
��，�������口， ����汤� 在薄层状灰岩中为 �����年

，

在灰质页岩中为

�����年 ��
������ �� ��

� ，
�����

。

据中国科学院南海海洋研究所聂宝符介绍
，

产于中国南海的现代珊瑚 ������� �川 。 �
的生

长率为 �一 �����年
，

而 �‘ �口�口�。 达 ��一�����年
。
前者为骨骼生长致密的复体块状珊瑚

，

后者是骨骼生长疏松的复体枝状珊瑚
。

对采自开派兹雷克剖面的复体块状 ���坛������坛�
。
砂。 。 。

的 �块标本进行生 长率

统计�插图 ��
，
其平均生长率为 ����年

。
如此低的生长率可能为多个原因所致

，

一是其骨骼

排列成致密的块状 �二是开派兹雷克当时处于北纬 ��
�

�“
的温带

。
另外

，

由于 ���汤�口������，

。
砂���� 。 成扁平状

，

造成了同一单位时间内由内生长线所计算出来的生长率较低
。

︵�三︶铃半州」�偏出后合已��

�
��

�
‘��，口门

�
��

�
�

�卜一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 � � � � � � 一 一 � 一 一 平均值 ��� �昭
。

�
弓自�，山��，叹住��

— 样品号 �。 。 �巴油� ，��

插图 � ��������儿���� ‘ �
乏
�“ ���。 的生长率

��� ������ ����� �� ���奋” ���‘ ����� �
互
�， 。 。 �。

从插图 �可看出
，

同一产地
、

同一层位所产的同种珊瑚的生长率可有较大幅度的变化
，
从

�
�

�一�
�

����年不等
。
因此

，
影响珊瑚生长率的因素是多方面的

，

除了水温
、

骨骼疏松程度以

外
，

尚有某些次要的原因
。

生 长 线 的 应 用

有关生物生活时环境变化的信息必然保存在生物骨骼的结构
、

形态及化学变化上
。
同样

，

沉积物的变化
，

每一次大的沉积的发生在珊瑚的形态
，

内部结构上均有表现 �����
���

，
���� �

����。 。 �
， �����

。
采自开派兹雷克剖面 ��� 层的样品 �

，
可明显地看出两期生长�插图 ��

。

第一期生长延续时间较长
。
据样品 �的生长率 �

�

����年 可知
，

本期生长延续了 �� 年
，
随后

，
发

生了一次较大的沉积事件
，
这从完整的珊瑚群体中间包有一团灰泥

，
边缘的生长呈指状�图版

�
，

图 �。�可以看出�沉积事件发生后
，

并没有完全使珊瑚致死
，

而仅使部份珊瑚个体死亡
，
另

外个体又继续生长�返青生长 �����
�
��

���
��

。
�
。
第二期生长延续了 �� 年

，
然后被更大的二次
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沉积事件打断
，
导致珊瑚完全死亡

。
其整个生长过程可由插图 �及插图 �表示

。

样品��采自 ��� 层�呈指状生长�图版 ���
，
图 ��

，
��

，
与样品 �相似

，
可识别出 �次沉积

事件
，

其规模和间隔均较 ��� 层的小�插图 ��
。

酬才了拿粱
”

丫尸才尸扮，一
二 ” � ’ � ’

���� ����

插图 峪

���，����

�旬歇性沉积�幕式沉积�对珊瑚生长的影响

����� �������� ����������� � � �����������

���件侧肠肠
�时
卜翻琶�侣��肠

幼 巧 加
时阅 �年�

�恤砚种��

份用阵暇

盆�目七�侣�‘�拐

时间 �年�

，俪叫脚�，

插图 ， 不同地质时期幕式沉积发生的频率不同

����� ���� �� ���� ���� ��王����� ���又� ������� � ������ ���� ��������� �����������������

从上所述
，
可得出以下认识 � ��� 地质历史中沉积物的沉积不均一

，
而是呈间隙性

，
可分

出相对静止和相对活动两种沉积时期�插图 ��
。
���珊瑚化石既作为生物又作为沉积物本身

对沉积作用有着特殊的指示作用
。
据珊瑚的生长率而计算出的珊瑚年龄可有效地说明沉积事

件发生的频率
。
���四射珊瑚对地质历史中的沉积十分敏感

，

对一般较少量的沉积不至于导

致死亡
，
可发生返青生长

。

此外
，
研究珊瑚的生长线

，

还可用来推测古纬度和古温度
，
进行居群分析

，
甚至可用来识别

灾难性死亡事件的发生及频率
。

成文过程中承蒙吴望始教授的热情支持
，
张永格教授

、

陈敏娟副教授和边立曾副教授的帮

助
，

陈汉林同志和聂宝符同志提供部分资料
，
邓东兴同志和张富田同志摄制照片

，

谨此一并致

谢
。
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图 版 说 明

所有标本和薄片均保存在南京大学地球科学系
。
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