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研究论文

白令海和楚科奇海表层沉积硅藻分布特征

冉莉华　陈建芳　金海燕　李宏亮　卢勇　王奎
（国家海洋局第二海洋研究所，国家海洋局海洋生态系统和生物地球化学重点实验室，浙江 杭州３１００１２）

提要　对中国第二次和第三次北极科学考察在白令海和楚科奇海获取的部分表层沉积物样品进行了详细的硅藻分
析，旨在了解白令海和楚科奇海表层沉积硅藻的主要分布情况。研究发现海冰对北极硅藻有着显著的影响，在最小

冰边缘线以北海域，由于常年被海冰覆盖，表层沉积物中的硅藻数量极少甚至缺失，而在此范围以南海域，硅藻含量

则甚为丰富。白令海和楚科奇海表层沉积物中最主要的硅藻种类及组合有：角毛藻休眠孢子（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｒｅｓｔｉｎｇ
ｓｐｏｒｅｓ）、海冰硅藻组合（以Ｆｒａｇｉｌａｒｉｏｐｓｉｓｏｃｅａｎｉｃａ和Ｆｒａｇｉｌａｒｉｏｐｓｉｓｃｙｌｉｎｄｒｕｓ为代表）、极地硅藻组合（优势种有Ｂａｃｔｅｒｏｓｉ
ｒａｂａｔｈｙｏｍｐｈｌａ，Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａａｎｔａｒｃｔｉｃｖ．ｂｏｒｅａｌｉｓ及其休眠孢子）、沿岸底栖硅藻组合（主要有 Ｐａｒａｌｉａｓｕｌｃａｔａ和 Ｄｅｌｐｈｅ
ｎｅｉｓｓｕｒｉｒｅｌｌａ）、诺氏海链藻（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｎｏｒｄｅｎｓｋｉｏｅｌｄｉｉ）和塞米新细齿藻（Ｎｅｏｄｅｎｔｉｃｕｌａｓｅｍｉｎａｅ）等。上述硅藻种类及组
合具有显著的空间分布差异性，并与现代海洋环境因素密切相关，因此对于白令海和楚科奇海古海洋环境研究具有

重要意义。

关键词　白令海　楚科奇海　表层沉积　硅藻
ｄｏｉ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１０８４．２０１２．０００１５

０　引言

高纬度海区是全球海洋生物硅最重要的汇集区

域，北半球高纬海域生物硅沉积主要集中在北太平

洋，白令海及鄂霍茨克海等海域［１］，其中白令海和

鄂霍次克海表层沉积物中生物蛋白石含量超过了

５５％。与赤道太平洋生物硅沉积主要为放射虫骨骼
不同，高纬海域生物硅沉积以硅藻细胞壁为主。硅

藻作为海洋浮游生物最重要的组成成分之一，对于

现代海洋生态环境有着重要的影响。此外，因具有

数量大，分布广，对环境变化敏感以及在沉积物中保

存良好等特征，硅藻被广泛用于古海洋学研究以重

建过去古地理及古海洋环境演变过程。

自１９世纪中期以来，北极硅藻便受到了广泛的
关注，如早期的 Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ［２］，Ｃｌｅｖｅ＆Ｇｒｕｎｏｗ［３］，
Ｃｌｅｖｅ［４５］，Ｇｒｕｎｏｗ［６］，ｓｔｒｕｐ［７］及 Ｇｒａｎ［８］等人陆续对
北极硅藻做了较详细的描述性研究。近年来，研究

者们对北冰洋边缘海，如巴伦支海、喀拉海、东西伯

利亚陆架海［９１０］，拉普捷夫海等［１１１２］、Ｎｏｒｄｉｃ海（包
括挪威海、冰岛海及格陵兰海［１３］）以及周边高纬海

域，如鄂霍茨克海、白令海［１４１５］等海域表层沉积硅

藻分布及其古生态、古海洋学意义进行了研究，并在

此基础上对相关海域古海洋环境演变进行了恢复和

重建［１５１７］。然而到目前为止沉积硅藻的研究还主

要集中在东半球北极区域，有关西北极海域沉积硅

藻的研究甚少；白令海表层沉积硅藻的研究也主要

集中在白令海盆内［１５］，对白令海陆架区沉积硅藻的



认识相对较少。

本文以中国北极科学考察期间所采集到的部分

表层沉积物样品为基础，对白令海（主要为东北部

陆架区）及楚科奇海（主要在１８０°Ｗ以东）表层沉
积物进行详细的硅藻分析，以了解白令海及楚科奇

海表层沉积硅藻的分布及其环境意义。

１　研究区域

白令海为阿拉斯加半岛、阿留申群岛、堪察加半

岛和西伯利亚所环绕，是北太平洋最大的边缘海，因

其独特的地理位置和地形条件，一直被广大海洋研

究者关注。从东南角的布里斯托尔湾（Ｂｒｉｓｔｏｌ）向西
北延伸至白令海峡并与北极楚科奇海陆架相连的白

令海东部陆架区甚为广阔，约占白令海总面积的一

半，其中大部分陆架区受季节性海冰的强烈影

响［１８］。而位于白令海西南部的阿留申海盆地势平

坦，水深约为３８００—３９００ｍ，基本不受海冰影响。
白令海表层环流体系可大致分为两个部分，即白令

海陆架环流系统和白令海海盆环流系统，其中白令

海陆架表层环流主要包括西侧的陆架流、东部的阿

拉斯加沿岸流以及位于两者之间由西向东的小支

流，白令海海盆则主要被沿陆坡、堪察加半岛及阿留

申群岛生成的反气旋式表层环流体系控制［１９］。白

令海尤其是白令海盆因其沉积物中超高的蛋白石含

量被称为硅海（ｔｈｅｓｅａｏｆｓｉｌｉｃａ）［２０］。Ｓａｎｃｅｔｔａ［１４１５］

曾对白令海和鄂霍次克海表层沉积硅藻分布进行过

较详细的研究，使我们对白令海一些主要的硅藻属

种及其分布情况有了初步的了解，但其研究主要涉

及鄂霍次克海及白令海海盆区域，在白令海陆架区

取样甚少。

楚科奇海位于北冰洋太平洋扇区，是北冰洋七

大边缘海之一。位于其南端的白令海峡是连接太平

洋与北冰洋的唯一通道，因此所有进入北极海域的

太平洋海水都必须经过楚科奇海直至位于７３°Ｎ附
近的陆架坡折处进入北冰洋海盆［２１］。相对温暖且

富含营养盐的太平洋水团对楚科奇海乃至整个北极

海域都有重要影响，楚科奇海也因此而具有较高的

初级生产力。太平洋水团自白令海峡进入楚科奇海

后被分为西、中和东三个分支［２１］。中国北极科学考

察在楚科奇海的采样区域主要为１８０°Ｗ以东海域
（图１），受中部和东部两个太平洋水团分支的影响。

前人研究发现，季节性变化的海冰非常有利于海冰

硅藻的生长繁殖［２２］，而楚科奇海表层沉积物中硅藻

含量亦相当丰富［２３］。

２　材料与方法

中国第二次和第三次北极科学考察采集了丰富

的沉积物样品，其中表层沉积物样品利用箱式和多

管采样器采集而得，取顶部０—２ｃｍ的样品用于表
层沉积硅藻研究。本文对包括白令海、白令海峡、楚

科奇海陆架区、陆坡区、海台区、波弗特海，加拿大海

盆等海域共５７个表层沉积物样品进行了硅藻鉴定
和分析，站位分布见图１。除部分样品硅藻检出量
极少甚至缺失外，其余每个样品硅藻鉴定数量均不

少于３００枚。
沉积物硅藻制片参考了德国 ＡｌｆｒｅｄＷｅｇｅｎｅｒ极

地与海洋研究所的硅藻制片方法［２４］。每个样品取

出１ｇ左右的干样放入烧杯，先后加入适量稀释后
浓度约为１０％的稀盐酸及３０％的过氧化氢，放置于
恒温电热板上加热直至沉积物颜色变为灰白，以去

除沉积物中的钙质和有机质，经过上述处理后的样

品反复加入蒸馏水清洗残留的盐酸、过氧化氢及反

应产生的其他溶液，同时利用沉降法去除直径小于

２μｍ的粘土矿物。在培养皿中固定好两片洁净的
盖玻片，取２０ｍｌ左右用蒸馏水稀释过并混合均匀
的沉积物悬浮液注入培养皿，静置２４ｈ以上直至沉
积物均匀沉淀至培养皿底部，利用吸水性强的小纸

条将上覆清水引出，待均匀覆盖了沉积物样品的盖

玻片完全晾干后，将其用Ｎａｐｈｒａｘ胶（ｄ＝１．７２）固定
于载玻片上完成实验室硅藻制片，在１０００×Ｍｏｔｉｃ
ＢＡ４００显微镜下进行硅藻属种鉴定。

３　结果与讨论

３．１　海冰对北极硅藻的影响
在５７个表层沉积物样品中，有２４个样品硅藻

检出数量极少甚至缺失，其余３３个沉积物样品中共
鉴定出９５个硅藻属种及变种。如图１所示，这２４
个样品所处站位（空心圆）均位于７３°Ｎ以北，且所
有纬度高于７３°Ｎ的表层沉积物样品中硅藻检出量
均极少。杨清良等人［２５］亦发现楚科奇海水体浮游

植物（主要为硅藻）平均丰度在７３°Ｎ往北出现明显
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下降。７３°Ｎ附近是楚科奇海陆架坡折所在位置，然
而从水深上看，虽然硅藻含量丰富的沉积物站位主

要分布在水深小于２００ｍ的陆架区，但水深达２３４６
ｍ的Ｓ２４站表层沉积物硅藻仍然丰富，而水深仅为
１７４ｍ的Ｒ１５站硅藻数量却极少。因此水深的影响
并不能较好地解释７３°Ｎ附近表层沉积物硅藻数量
的明显差异。

图１　白令海及楚科奇海表层沉积物样品分布图．实心圆代
表硅藻含量丰富的沉积物样品，空心圆代表硅藻数量

极少甚至缺失的样品

Ｆｉｇ．１．ＳｉｔｅｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａａｎｄＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ．Ｓｏｌｉｄ
ｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｒｉｃｈｉｎｄｉａｔｏｍｓ，ａｎｄｈｏｌｌｏｗ
ｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｄｉａｔｏｍａｂｓｅｎｔ

　　如图１所示，硅藻数量极少甚至缺失的站位均
位于北极最小冰边缘线（即１９７９—２０１０年９月平均
海冰范围，来自美国国家雪冰数据中心（Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｎｏｗ＆ＩｃｅＤａｔａＣｅｎｔｅｒ，ＮＳＩＤＣ）以北，而在此线以
南，硅藻均相对丰富（实心圆）。这表明海冰对于北

极硅藻有着非常重要的影响，在全年被大量海冰覆

盖的北冰洋海域，硅藻的生长繁殖受到了显著的

抑制。

３．２　主要硅藻属种或组合及其分布情况
３．２．１　角毛藻休眠孢子（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｒｅｓｔｉｎｇｓｐｏｒｅ）

角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ）是海洋中分布最广、含量
最丰富的硅藻种类之一，但因其细胞壁硅化程度弱，

极易遭摄食动物破坏进而迅速被海水溶蚀，故在深

海沉积物中几乎不存在角毛藻化石［２６２７］。相对而

言，角毛藻休眠孢子个体较小，硅化程度相对较强，

受海水溶蚀作用影响较小，因而得以大量保存于沉

积物中。前人研究发现，角毛藻休眠孢子大量出现

于北半球高纬度海域，且含量相当丰富［１２，１４１５，２６］，部

分海域甚至超过硅藻总数的９０％［２８］。

图２　白令海和楚科奇海角毛藻休眠孢子百分含量分布图
Ｆｉｇ．２．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｒｅｓｔｉｎｇｓｐｏｒｅｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇ

ＳｅａａｎｄＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ

　　我们的研究结果显示，白令海和楚科奇海表层
沉积物中角毛藻休眠孢子含量均较丰富，其占硅藻

总量的５％—７０％，其中超过一半的站位含量均超
过５０％（图 ２）。除阿拉斯加利斯伯恩海角（Ｌｉｓ
ｂｕｒｎｅ）附近个别站位（Ｃ３５，１９％）外，楚科奇海表层
沉积物中的角毛藻休眠孢子含量普遍高于白令海，

含量低于３０％的站位主要集中在白令海东北部陆
架海域，其中最低的含量出现在离阿拉斯加最近的

ＮＢ１９站（５％）。
前人研究发现，角毛藻（包括 Ｃｈ．ｓｏｃｉａｌｉｓ、Ｃｈ．
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Ｓｕｂｓｅｃｕｎｄｕｓ、Ｃｈ．ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ、Ｃｈ．ｆｕｒｃｅｌｌａｔｕｓ等种类）
是楚科奇海水体浮游植物的主要优势种，而在白令

海内角毛藻占水体浮游植物的百分含量明显下

降［２５］，这可能是楚科奇海表层沉积物中角毛藻休眠

孢子含量普遍较高的主要原因。此外，中国北极科

学考察现场观测发现白令海沉积物颜色较楚科奇海

沉积物要浅，而沉积物颗粒较楚科奇海粗，这表明白

令海水动力条件更强，含有丰富有机物质的细颗粒

沉积物被搬运走，而残留了含有机质较少的粗粒物

质［２９］，因此个体小而质量轻的角毛藻休眠孢子亦可

能更容易被搬运走。

Ｓａｎｃｅｔｔａ［１５］认为白令海角毛藻休眠孢子含量高
低与浮游植物生产力有密切联系，然而我们的研究

结果显示在浮游植物生产力水平相对较高的白令海

峡附近和陆架区［３０］角毛藻休眠孢子百分含量反而

低于浮游植物生产力水平相对较低的海盆区。王汝

建和陈荣华［３１］研究发现，白令海硅质生物的保存程

度与水深、温盐度及陆源物质输入等环境因素有关，

水深越浅、盐度越低的海域，海水溶解作用越强，硅

藻碎壳率越高，而陆架和陆坡区域因接受了更多较

粗的陆源物质而具有较强的空隙水溶解作用，也会

导致硅质生物保存度低。因此，白令海陆架区可能

因水深较浅、受盐度较低的阿拉斯加沿岸流及入海

河流影响较强，沉积物颗粒较粗等因素导致了较强

的溶解作用，而角毛藻休眠孢子相对其他硅藻更易

于溶解，因此在角毛藻休眠孢子最低的含量出现在

白令海陆架区域。此外，Ｓａｎｃｅｔｔａ［１５］指出即便是在
生产力水平很高的海域，个体小而质量轻的角毛藻

休眠孢子因易受风和底层流的影响，亦可能被迁移

至附近海盆中沉积下来，因而白令海陆架区角毛藻

休眠孢子含量较低也可能与此有关。

在高纬度海域由于角毛藻休眠孢子含量甚高，

容易对其他硅藻种类含量信息造成稀释效应，因此

绝大部分研究者在计算其他硅藻百分含量时都事先

减去角毛藻休眠孢子的数量［１２，２４］。为与其他研究

结果保持统一，本文在此之后的硅藻百分含量均指

各硅藻数量占硅藻总量减去角毛藻休眠孢子数量的

百分含量。

３．２．２　海冰硅藻
Ｆｒａｇｉｌａｒｉｏｐｓｉｓ是最常见的极地硅藻属之一，其

中Ｆｒａｇｉｌａｒｉｏｐｓｉｓｏｃｅａｎｉｃａ和Ｆｒａｇｉｌａｒｉｏｐｓｉｓｃｙｌｉｎｄｒｕｓ是
环北极海域最常见的两种浮游硅藻种［３２３３］。

Ｈａｓｌｅ［３４］总结了大量关于 Ｆ．ｏｃｅａｎｉｃａ的报道，发现
该种普遍存在于水温为－１—３℃的北极沿岸海域浮
游植物群落和海冰中。Ｆ．ｃｙｌｉｎｄｒｕｓ是仅有几种在
南北两极海域均广泛分布的硅藻种之一［３４］，常出现

于浮冰中以及寒冷水域的浮游植物群落里。杨清良

等人［２５］发现Ｆ．ｏｃｅａｎｉｃａ是楚科奇海水体浮游植物
最主要的优势种之一，而在白令海则退居次优势种

之一。Ｓａｎｃｅｔｔａ［１５］发现Ｆ．ｏｃｅａｎｉｃａ在楚科奇海南缘
表层沉积物中含量较高，在白令海陆架区次之，在白

令海海盆区及整个鄂霍次克海沉积物中含量最低；

Ｆ．ｃｙｌｉｄｒｕｓ含量相对较高的站位也主要出现在白令
海北部陆架区，而在白令海海盆和鄂霍次克海海盆

及北太平洋海域，其含量过低甚至缺失［１５］。由此可

以看出，随着纬度增加，表层海水温度降低，海冰覆

盖率增加，上述两种海冰硅藻含量亦随之增加。

图３　白令海和楚科奇海海冰硅藻百分含量分布图
Ｆｉｇ．３．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｉｃｅｄｉａｔｏｍｓｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａａｎｄ

ＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ

　　除了Ｆ．ｃｙｌｉｎｄｒｕｓ和Ｆ．ｏｃｅａｎｉｃａ外，Ｆｏｓｓｕｌａａｒｃ
ｔｉｃ及 Ｐａｕｌｉｅｌｌａｔａｅｎｉａｔａ也是典型的北极海冰硅
藻［１２，２８］，但含量相对较低，本文将这四种硅藻合并

为海冰硅藻组合以便讨论。如图３所示，海冰硅藻
组合占研究海域表层沉积硅藻总量的百分含量为

１６％—７１％（除去角毛藻休眠孢子，以下同），平均
含量约为５０％，其中除白令海海盆内两个站位含量
低于２０％外，其余站位海冰硅藻含量都甚为丰富。
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前人研究表明大部分白令海陆架区都受到季节性海

冰的影响，但海冰的影响却很少到达白令海海盆

区［１８］，如图１所示，除白令海盆内的ＢＲ０２、ＢＲ０７站
外，其余调查站位均位于最大冰边缘区（即１９７９—
２０１０年３月平均１５％海冰覆盖区，来自 ＮＳＩＣＤ）以
内。因此，白令海海盆内海冰硅藻含量较低与其受

海冰影响较弱有关，而在白令海陆架区及楚科奇海，

因受季节性海冰的强烈影响，海冰硅藻含量均很丰

富，除少数站位（如 ＮＢ１７，２３％）外，大部分站位表
层沉积物硅藻均以海冰硅藻为主。

３．２．３　极地硅藻种
Ｂａｃｔｅｒｏｓｉｒａｂａｔｈｙｏｍｐｈａｌａ、Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａａｎｔａｒｃｔｉｃ

ｖ．ｂｏｒｅａｌｉｓ、Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａａｎｔａｒｃｔｉｃ休眠孢子、Ｐｏｒｏｓｉｒａ
ｇｌａｃｉａｌｉｓ以及Ｄｅｎｔｏｎｕｌａｃｏｎｆｅｒｖａｃｅａｅ休眠孢子等硅藻
种常在高纬度水温较低的海域出现。但区别于海冰

硅藻，上述这些硅藻种更常出现于无冰的海域，因此

在前人研究中被称为极地硅藻种，其中 Ｂ．ｂａｔｈｙｏ
ｍｐｈａｌａ和Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃｖ．ｂｏｒｅａｌｉｓ及其休眠孢子是白
令海和楚科奇海最主要的极地硅藻种［１５，３３］。

Ｂ．ｂａｔｈｙｏｍｐｈａｌａ在 Ｎｏｒｄｉｃ海、格陵兰沿岸海
域、鄂霍次克海及白令海等海域均有出现。前人研

究发现，该种在白令海海盆西部含量相对较高，从白

令海陆架西部向北至Ａｎａｄｙｒ湾逐渐减少，在白令海
陆架北部及楚科奇海南缘含量较低［１５］。Ｔ．ａｎｔａｒｃ
ｔｉｃ又分为Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃｖ．ａｎｔａｒｃｔｉｃ和 Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃｖ．
ｂｏｒｅａｌｉｓ，分别分布在南大洋高纬度海域及北半球高
纬度海域［３３］。Ｓａｎｃｅｔｔａ［１５］发现在白令海和鄂霍次克
海存在两种形态的 Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃ，一种壳面凸起弧度
较大，壳面眼纹呈不规则辐射排列，另一种壳面较

平，壳面眼纹呈规则的辐射或束状排列，我们认为第

一种形态的硅藻更接近 Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃ休眠孢子，而第
二种硅藻形态则可能是其植物细胞 Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃｖ．
ｂｏｒｅａｌｉｓ，其中 Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃ休眠孢子因硅化较强，更
易于保存，因此在沉积物中其含量明显高于 Ｔ．ａｎｔ
ａｒｃｔｉｃｖ．ｂｏｒｅａｌｉｓ。前人研究中，Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃ及其休
眠孢子常出现于北极拉普捷夫海［１２］、拉布拉多

海［３５］及Ｎｏｒｄｉｃ海等海域［２４，３６］表层沉积物中。Ｓａｎｃ
ｅｔｔａ［１５］发现 Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃｖ．ｂｏｒｅａｌｉｓ在白令海陆架区
含量甚低，其休眠孢子在陆架西部和中部含量高于

东部陆架区及阿留申海盆，而在堪察加半岛以东的

Ｋｏｍａｎｄｏｒｓｋｙ海盆含量甚高。综上所述，极地硅藻
Ｂ．ｂａｔｈｙｏｍｐｈａｌａ，Ｔ．ａｎｔａｒｃｔｉｃ及其休眠孢子的百分

含量在白令海西部海域高于东部，白令海南部海域

高于北部及楚科奇海南缘。

图４　白令海和楚科奇海极地硅藻百分含量分布图
Ｆｉｇ．４．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡｒｃｔｉｃｄｉａｔｏｍｓｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａａｎｄ

ＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ

　　如图４所示，白令海和楚科奇海极地硅藻百分
含量变化范围为１％—２５％。白令海海盆内极地硅
藻含量较高，而北部陆架区邻近西伯利亚海域其含

量高于阿拉斯加沿岸海域，其中最低的含量出现在

离阿拉斯加最近的ＮＢ１９站。楚科奇海北部海域极
地硅藻含量较高，绝大多数超过１０％，而在南部及
阿拉斯加沿岸海域含量相对较低。从上述分布情况

来看，极地硅藻百分含量可能受阿拉斯加沿岸流一

定程度的影响，在受沿岸流影响较强的区域，其百分

含量相对较低。

３．２．４　沿岸底栖硅藻
Ｐａｒａｌｉａｓｕｌｃａｔａ是世界性广布种，典型的沿岸底

栖硅藻，但也常出现于浮游硅藻群落中［３３］，故被认

定为是偶然性浮游种（ｔｙｃｈｏｐｌａｎｋｔｏｎ）。Ｄｅｌｐｈｅｎｅｉｓ
ｓｕｒｉｒｅｌｌａ所隶属的具槽藻属主要生活在冷水至温水
海域，是典型的沿岸浅水种，常出现于砂质、泥砂质

海岸带，附着于沙粒或其他颗粒物上，亦可能被风浪

卷起而呈浮游形态［３３］。

图５显示了上述两种沿岸底栖硅藻在白令海和
楚科奇海表层沉积物中的分布情况，如图所示，在白

令海东北部陆架区邻近阿拉斯加海域沿岸底栖硅藻
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最为丰富，楚科奇海南部靠近利斯伯恩海角沿岸海

域其含量也比较丰富，在楚科奇海中北部，白令海盆

以及白令海峡附近沿岸底栖硅藻的百分含量依次降

低。由此可以看出沿岸底栖硅藻组合主要分布在受

阿拉斯加沿岸流影响较大的陆架区域。

图５　白令海和楚科奇海沿岸底栖硅藻百分含量图
Ｆｉｇ．５．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏａｓｔａｌｂｅｎｔｈｉｃｄｉａｔｏｍｓｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇ

ＳｅａａｎｄＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ

３．２．５　诺氏海链藻（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｓｉｒａｎｏｒｄｅｎｓｋｉｏｅｌｄｉｉ）
Ｔ．ｎｏｒｄｅｎｓｋｉｏｅｌｄｉｉ常出现于北半球中高纬海区，

是春季冰消期北极浅海藻华最常见的浮游硅藻

种［３７３９］。Ｐａｓｓｃｈｅ［３７］认为该种的大量出现是极地海
域春季到来的标志之一，其较适宜的生活水温为

３—５℃。Ｃｒｅｍｅｒ［１２］发现 Ｔ．ｎｏｒｄｅｎｓｋｉｏｅｌｄｉｉ常紧随北
极冰边缘区海冰硅藻藻华后大量出现。

如图６所示，Ｔ．ｎｏｒｄｅｎｓｋｉｏｅｌｄｉｉ在白令海峡附近
海域最为丰富，其最高含量出现在白令海北端，达到

４１％，在楚科奇海南部及中部以及白令海海盆内亦
相对丰富，在楚科奇海阿拉斯加沿岸海域含量较低，

在Ｓｔ．Ｌａｗｒｅｎｃｅ岛以南的白令海陆架海域该种含量
最低。

３．２．６　塞米新细齿藻（Ｎｅｏｄｅｎｔｉｃｕｌａｓｅｍｉｎａｅ）
Ｎ．ｓｅｍｉｎａｅ是生活于北太平洋高纬海区的典型

浮游硅藻之一，目前在纬度低于４２°Ｎ的海域鲜有
发现。前人研究发现，该种大量出现于东北太平洋

及白令海海域［１５，４０］，在白令海内集中分布于西南

部［２５］，至东北部陆坡区，其含量陡然下降，在水深小

于１０００ｍ的海域，其含量甚低［１５］。

图６　白令海和楚科奇海诺氏海链藻百分含量分布图
Ｆｉｇ．６．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴ．ｎｏｒｄｅｎｓｋｉｏｅｌｄｉｉｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａ

ａｎｄＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ

图７　白令海和楚科奇海塞米新细齿藻百分含量分布图
Ｆｉｇ．７．ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＮ．ｓｅｍｉｎａｅｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａａｎｄ

ＣｈｕｋｃｈｉＳｅａ

　　如图７所示，Ｎ．ｓｅｍｉｎａｅ仅出现于白令海，且主
要分布在白令海盆内，在白令海陆架西部有少量出

现。由此可见，Ｎ．ｓｅｍｉｎａｅ主要局限于白令海海盆
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区内，而很少出现于水深较浅的陆架区以及纬度较

高的楚科奇海域。

４　结论

本文对白令海和楚科奇海表层沉积物样品进行

了详细的硅藻分析，主要研究发现如下：

（１）海冰对北极硅藻具有重要影响。在多年平
均最小冰边缘线以北，即常年被大量浮冰覆盖的海

域，硅藻的生长繁殖受到了显著抑制，故在表层沉积

物中硅藻检出量极少甚至缺失。在多年平均最大冰

边缘线以北，即受季节性海冰影响的海域，海冰硅藻

含量甚丰，是表层沉积硅藻的优势组合。

（２）角毛藻休眠孢子在楚科奇海表层沉积物中
含量较白令海高，这可能与白令海水动力条件强于

楚科奇海有关。白令海东北部陆架海域角毛藻休眠

孢子含量较低则可能与其水深较浅，受阿拉斯加沿

岸流及入海河流影响，沉积颗粒物较粗等因素有关，

也可能与风和底层流的搬运作用有关。

（３）极地硅藻组合主要分布在白令海海盆及楚
科奇海中北部；沿岸底栖硅藻组合则主要分布在白

令海东北部陆架及楚科奇海 Ｌｉｓｂｕｒｎｅ海角附近海
域；诺氏海链藻在白令海峡附近含量最丰富；而塞米

新细齿藻则主要分布在白令海海盆区以内。
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