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影响侏罗纪双壳动物群分异度的主要因素

 

刘 春 莲
(中山大学地球科学系 , 广州 510275)

摘　要　古大西洋地区侏罗纪双壳动物群分异度的变化主要受沉积相的多样性和相类型、 温

度梯度、 盐度以及海平面变化的影响 . 在这些环境因素的控制下 , 双壳类分异度的分布特点主

要表现在: ①位于中纬度地区的法国北部和英国南部地区分异度值最高 , 由此向南向北逐渐降

低 ; ②低纬度地区的分异度高于高纬度地区 ; ③尽管经历了 2次下降期 , 在 Kimmeridgian期前

双壳类分异度总的变化趋势是逐渐增高的 , 并在 Kimmeridg ian期达到最大 . 此后 , 开始第 3次

下降期 .
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生物群的分异度是指在一定环境下属、 种或其它分类单元的数量 , 它的变化受多种因

素的影响 . 对不同类型的生物来说 , 影响其分异度的主导因素也是不同的 . 某种因素对某

一类生物来说是主要的控制因素 , 而对于其它类型的生物它可能只发挥次要的作用 . 例如 ,

海底底质对底栖动物的影响极为显著 , 而浮游生物对底质类型的依赖程度却要小得多 . 本

文以侏罗纪古大西洋沿岸地区的双壳动物群材料为基础 ,在属 /亚属水平上讨论影响双壳动

物群分异度的主要因素 .

1　沉积相对分异度的影响

作为底栖生物的双壳类与沉积相的关系十分密切 . 双壳类分异度主要与岩相的多样性

以及岩相类型有关 . 岩相的多样性提供多样化的生境 , 使双壳类分异度增加 . 反之 , 单一

的岩相中分异度也低 . Fǜ rsich等
[1 ]通过对欧洲侏罗纪 Ox fo rdian期双壳类分异度变化的研

究发现 , 随着岩相多样性从南向北的减少 , 双壳类分异度也顺同一方向降低 . 作者在古大

西洋沿岸地区获得的双壳动物群材料也显示了同样的分异度变化规律 (图 1, 2) . 岩相在区

内的一般分布模式为: 北部以碎屑岩相为主 , 包括粘土岩、泥岩、粉砂岩和细—粗砂岩 ; 南

部主要为碳酸盐岩相 ; 中部为碎屑岩相与碳酸盐岩相的混合 . 从图 1来看 , 从法国北部经英

国南部、北部到格陵兰总的趋势是分异度逐渐降低 . 仅在 Bathonian期 ,法国北部的分异度

不是最高 , 原因是在此其间该地区岩相单调 , 仅有碳酸盐岩相 . 而英国南部却有多种相类

型 , 因而获得最高分异度 . 向北到英国北部和苏格兰 , 岩相分布范围缩小 , 分异度大幅度
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降低 .再往北至格陵兰仅有单一的碎屑岩相 ,分异度也最低 .在 Ox fo rdian和 Kimmeridgian

期 , 法国北部由于沉积相多样化而拥有最高分异度 , 向北分异度逐渐降低 , 到格陵兰降至

最低 .

图 1　双壳类属 /亚属分异度在 Ba th onian, Ox-

fordian, Kimmeridg ian期的地理变化

Fig. 1　 Geog raphic changes in biv alv e div ersity

at the generic /subgeneric lev el during

the Bathonian, Ox fo rdian and Kim-

meridgian

图 2　 4个双壳科 Asta rtidae , Arcticidae, Trig oni-

idae, Pholadomyidae的分异度地理变化

Fig. 2　 Geog r aphic variation in div er sity o f 4 bi-

valv e families: Asta rtidae, A rcticidae,

Trigoniidae and Pholadomyidae

几个分异度较高的侏罗纪双壳科从南到北 (从摩洛哥到格陵兰 ) 的分异度分布模式也

显示了这一规律 (图 2) . 最高分异度均出现于英国南部或法国北部地区 , 并分别向北向南

逐渐降低 .

图 3　侏罗纪双壳类在碳酸盐岩相 ( C) ,

粘土岩和粉砂岩相 ( T ) 和砂岩相 ( S)

中的分异度变化

Fig. 3　 Bivalv e div ersity pa tterns thr ough the

Jur assic fo r Carbona te ( C ) , Clay and

Siltstone ( T ) and Sandstone ( S )

不同类型的岩相所含生物的分异度也是不同

的 ,图 3展示了古大西洋沿岸地区侏罗纪双壳类在

3种岩相类型中的分异度变化 .侏罗纪大部分时期

双壳类在碳酸盐岩相中的分异度均高于碎屑岩

相 ; 而碎屑岩相中粘土岩和粉砂岩相的分异度一

般又高于粗粒砂岩相 . 大量的双壳类分子仅与碳

酸 盐 岩 相 共 生 . 例 如 Diceres , Eodiceres,

Pachylisma , Protodiceras , Eligmus , Lithiot is,

Pachymytilus Spondylopecten, Spondy lus , Opiso-

ma. 也有不少分子仅偏爱细粒碎屑岩底质 , 如

Nuculana , Aulacomyella , Dacryomya, Pseu-

domy tiloides , Steinmannia , Pulvini tes , Se-

muridia , Buchia (Buchia ) , Praebuchia, Pseu-

dopis等 .而仅限于粗碎屑岩的双壳分子却极为少

见 , 这使得砂岩相的分异度偏低 . 但在 Ti thonian

期却有例外 , 粗碎屑岩相的双壳分异度高于碳酸

盐岩相和细粒碎屑岩相 , 而且碳酸盐岩相的分异度是 3种岩相中最低的 . 其原因可能是由于
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在 Ti thonian期碳酸盐岩相主要发育于南部的边缘海盆地 ,多为泻湖或潮汐环境 ,对双壳动

物群的生存不利 .

2　温度对分异度的影响

侏罗纪期间存在受纬度控制的温度梯度的观点最早由 Neum ayr ( 1883) 提出 . 尽管一

些学者认为中生代气候分布均匀 , 气候分带不显著 . 但是 , 随着新的证据不断提出 , 这一

假说已被许多学者所接受
[2, 3 ]

.一般认为 ,显著的全球性气候带在侏罗纪的 Pliensbachian期

已经出现 , 并至少延续到中侏罗世末期 . 晚侏罗世全球气候变得较一致 , 温度梯度不显著 .

温度梯度从两方面影响双壳类 . 一方面温度梯度影响沉积相的分布 [4, 5 ] ,如前所述 ,碳

酸盐岩相主要发育于南部热温带地区 , 寒带冷水海区无碳酸盐岩沉积 . 而沉积相的分布模

式又影响双壳类分异度 . 另一方面 , 温度梯度直接影响动物群分异度的变化 . 一般来说 ,动

物群分异度随着纬度的增加而降低 . 考虑到前面提到的岩相多样性对分异度的影响 , 这里

仅比较岩相较单一的摩洛哥与较高纬度的格陵兰两区的分异度在侏罗纪的变化 . 因为摩洛

哥的晚侏罗世双壳动物群材料很少 , 以葡萄牙代之与格陵兰比较 (图 4) . 从图中可见 , 早

侏罗世至中侏罗世期间 , 位于低纬度的摩洛哥双壳类分异度始终高于位于较高纬度的格陵

兰 . 在晚侏罗世期间 , Oxfo rdian和 Kim meridgian期 ,葡萄牙的分异度仍高于格陵兰 . 而到

Ti thonian期 , 二者的分异度几乎相等 . 这一结果支持了晚侏罗世温度梯度不显著的观点 .

图 4　侏罗纪双壳类在低纬度与高纬度地区的分异度变化

Fig. 4　 Changes in biv alv e div ersity during th e Jura ssic a t lowe r la titudes and highe r la titudes

3　海平面变化对分异度的影响

一般来说 , 海侵能为生物提供更多的生境 , 减少生物间为争夺生存空间的竞争 , 使生

物分异度提高 . 但是 , 海平面的突然大幅度上升 , 会导致底部海水的缺氧条件 , 不利于生

物生存
[6, 7 ]

,致使生物分异度降低 .海退期间 ,由于生境减少以及海退造成的生活环境恶化 ,

使大量生物绝灭 . 由于海平面低落 , 海盆地孤立 , 消失了的分子不能从邻近海盆地获得补

偿 , 相 应地 , 生物分异度降低 . 如果将古大西洋地区侏罗纪双壳类分异度变化曲线 (图 5)

与几种流行的海平面变化曲线 [8 ]进行比较 , 可看到侏罗纪双壳类分异度变化由 3次上升期

和 3次下降期组成 . 从 Hettangian期到 Pliensbachian期 , 分异度逐渐上升 , 这与此间海平

面的逐渐上升是一致的 .分异度的第 1次下降发生在 Toarcian期 , Toa rcian初期海平面突然
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图 5　双壳类分异度在侏罗纪期间的变化

Fig. 5　 Changes in biv alv e div ersity at the

generic /subgeneric lev el thr oughout

the Jur assic

大幅度上升 , 是导致大量双壳分子绝灭的主要原

因
[6 ]

,双壳类由 Pleinsbachian期的 104属 /亚属下

降至 75属 /亚属 . 这是侏罗纪双壳类经历的第 1次

重要绝灭事件 . 在此次事件中消失的许多分子在

Toarcian以后不再重现 , 它们包括: Pseudopis,

Gervil leioperna , Pachyrisma ( Durga ) , Pseu-

dopachymytilus , Anningella, Areocucul la,

Tutcheria , Hippopodium , and Daharina.从 Ale-

nian到 Bathonian中期 ,随着海平面和缓上升 ,分

异度又逐渐回升 ,于 Ba thonian达到顶峰 ,然后是

Callovian底谷期 . 这次分异度下降可能与海退有

关 . Oxfo rdian至 Kimmeridgian期 , 海平面变化

以持续上升为特征 , 并在 Kimm eridgian期达到最大 . 双壳类分异度也随之上升 , 在 Kim-

m eridg ian达到最大值 . 接踵而来的是 Tithonian大海退期 , 它不仅使生物生存空间大大缩

小 , 而且使尚存的海盆地环境恶化 , 例如 , 造成高能量海岸环境以及海水盐度改变 . 导致

侏罗纪双壳类经历又一次绝灭 ,而且是最重要的一次
[ 7]

. 这次绝灭期开始于 Ti thonian初期

(甚至可能在 Kim meridgian末期 ) ,并延续至 Tithonian末期 .曾出现于 Kimm eridgian的 58

个双壳科中有 17个科的分子在 Ti thonian全部消失 .另外有 20个科失去了部分分子 .共计约

33%的属 /亚属在此次绝灭事件的初期已消失 , 那些存活下来的分子 , 随着 Ti thonian环境

的继续恶化又不断消失 , 其中约有 37%的分子未活过 Ti thonian末期 . 很显然 ,发生在侏罗

纪双壳类中的几次绝灭事件都是直接与海平面变化有关 .

4　盐度对分异度的影响

盐度作为生物分异度的重要控制因素已为不少学者所提及
[9, 10 ]

. 正常海环境中生物群

分异度较高 , 如果海水偏离正常盐度 , 那些窄盐性类群肯定遭淘汰 , 即使是广盐性类群其

分异度也要大大降低
[10 ]

.

古大西洋地区盐度对双壳动物群分异度的影响主要发生在晚侏罗世 Ti thonian期 . 由

于此间发生的长期海退 , 使海盆地环境发生极大变化 , 尤其是海水盐度偏离正常值 , 双壳

类分异度急速下降 ,大量分子消失 ,留下的分子以广盐性类型为主 ,如: Mesosaccel la, Entoli-

um (Entolium ) , Camptonectes (Camptonectes ) , C. (Camptochlamys ) , Juranom ia , Praeex-

ogyra, Isognomon ( Isognomon ) , I. ( Rostroperna ) , Gervil lella, Falcimytilus , Inoperna ,

Li thophaga ( Lithophaga ) , Modiolus (Modiolus ) , Musculus, Corbula (Corbula ) , Juras-

sicorbula , Corbulam ima, Protocardia ( Protocardia ) , Eomiodon , Thracia等 .

Ti thonian期双壳类分异度的降低在葡萄牙的 Lustanian盆地和法国北部海盆地表现

最为明显 . 在 Lustanian盆地 , 由于盆地不断被填充变浅 , 盐度逐渐变得偏离正常值 . 双

壳类分异度由 Kim meridgian期的 92属 /亚属迅速减为 50个属 /亚属 ,减少了 46%的分子 .在

法国北部 , 由于 Ti thonian期形成不利于底栖生物生存的高能海岸环境以及海水盐度不正

常化 [11 ] , 使双壳类分异度下降率更为显著 , 从原来的 122属 /亚属降至仅 41属 /亚属 , 约有

66%的分子消失 .
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Primary Facto rs Influencing the Diversity of Jurassic Biv alv es

Liu Chunlian 

Abstract　 The variations in Jurassic biv alve div ersi ty of the Pro to-At lantic are primari ly

influenced by sedim enta ry facies div ersification and facies type, lati tudinal tem perature

g radients, salini ty, and sea lev el changes. The bivalv e div ersi ty pat terns, contro lled by

these envi ronmental facto rs, are cha racterized by the following. The highest div ersity in-

va riably occurs in the central reg ions, i. e. in southern Eng land or northern France. From

there biv alv e diversi ty decreases no rthw ards and south wa rds. Biv alv e diversi ty is higher a t

the low er lati tudes than at the higher lati tudes. In spi te of tw o declining phases, biv alve

div ersity exhibi ts a general trend of increasing unti l the Kimm eridgian, when a peak oc-

curs. Thereaf ter is a sharp drop in div ersi ty

Keywords　 Bivalv es, div ersity, control ling factors, Jurassic, Proto-At lantic
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