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"科学的发生和发展一开始就是由生产决定的"。 随着我国地质勘探事业的迅速发

展，特别是我国东部平原和浅海地区石油及其他沉积矿藏的勘探开发，有孔虫的研究工作

已成为岩相识别、地层对比、恢复古地理及古气候等所依据的重要手段之一，越来越为人

们所重视。

1965 年，我们承担了山东省打渔张灌溉区〈以下简称"灌区")七个钻孔岩芯中的有孔

虫分析任务。目的是根据有孔虫在灌区地层中的出现情况，识别其海相层，进而划分出

海、陆相地层3以便为探讨灌区土地盐碱化的原因、更合理地利用水利资源、进一步改造灌

区的盐碱化土地等，提供必要的参考资料。这一任务已于同年完成，并已将初步分析结果

送交有关单位。

为了自己合生产单位对我国华北地区第四纪地层进行研究，近来，我们在前一工作的基

础上，又将灌区的有孔虫资料进一步分析整理，除对 93 种底栖有孔虫进行分类记述外，并

试图以灌区地层中的有孔虫群与现今渤海沉积物中的有孔虫群进行粗略对比，以便根据

有孔虫的区系特点和生态组合等，探讨灌区地层海相层的古沉积环境。

由于在划分灌区地层的海相层和探讨海相层的古沉积环境时，我们仅是以现有有孔

虫方面的资料为依据，因此，所讨论的问题必定存在较大的局限性和片面性。

一、材料与方法

本文是根据山东省水利勘测设计院提供的钻孔岩芯材料进行研究的。七个钻孔岩芯

材料均于 1964-1965 年采自渤海莱州湾西岸的山东省打渔张灌区。 钻孔位置大致为东

西向，在垂直于莱州湾西岸的一个剖面上(图 1)。

钻孔地点、深度及有孔虫分析层数详见表 1。

我们共分析了七个钻孔岩芯材料、近 400 个层位的样品。每一层位约取 100 克干样，

经孔径 0.09 毫米标准分样筛冲洗，将筛内样品烘干后用四氯化碳进行浮选，对浮选出的

有孔虫标本进行分类计数。一般对标本数量较少的样品全量计数，对标本数量较多的样

品则仅计数全样的 1/2、 1/.3 、 1/4……，而后按比例算出全样品中的有孔虫总个数。

*中国科学院海洋研究所调查研究报告第 396 号。本所陈世杰、王金台同志曾参加部分资料整理工作;王绍鸿、

苍树溪同志曾协助分析有关地层方面的资料:陈丽蓉、徐文强同志协助鉴定新属标本的壳壁显微结构。
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表 1 钻孔地点、深度及分析层数

DG6 DG5 DG4 DG3 

东崔寺{南〉 双庙李 张家营(南〉 神堂〈北〉

103.38 100.06 99.83 141.70 

76 63 70 67 

二、有孔虫群及其生态组合

DG2 DG1 

六户庄〈东〉 王家岗〈西南〉

51. 28 55.22 

43 53 

经鉴定，灌区样品中共有 93 种底栖有孔虫，隶属于 14 科 36 属;其中包括 2 个新属和

15 个新种;有 10 种由于各只有一个标本，仅鉴定至属。

在这 93 种中，有 51 种〈占总种数 55现〉尚未在现今渤海发现。目前，有关渤海水深

<10 米的区域的有孔虫样品不多，估计待这部分样品收集补充后，灌区与渤海的有孔虫

共有种〈尤其是属于滨海组合的种类〉将会有所增加。 其余 42 种(占总种数 45知〉在渤

海现代沉积物中有出现。但是，有些种类如光滑九字虫 Nonionglabrum Ho, Hu et Wang、

简单企虫 Elphidium simplex Cu巾nan、中里假穹背虫 Pseudoeponides nakazatoensis (Kuwano) 

和多变假小九字虫〈新属新种) Pseudononionella variabilis S. Y. Zhen 

在渤海仅发现个别标本。值得提出的是，目前所知，中里假穹背虫 Pseudoeponides nakaza­

toensis (Kuwano) 仅见记载于日本上新统地层，它在灌区 DG3 孔的 4.8 米和 11 米层位以

及 DG6 孔的 12-17 米、 31-37 米层位中的出现率较高〈一般在 5-40%)，发育也很好;

而在其他钻孔，其出现率一般都很低或全无出现;在渤海现代沉积物中所发现的个别标

本，其壳面已无光泽，看来有可能是再沉积的成分。

从有孔虫壳壁类型看，灌区的钙质有孔型种类约占 65 如 (60 种)，钙质无孔型种类约

占 30% (28 种)，在!、质胶结型种类约占 5% (5 种〉。 在l、质胶结型种类无论是种数还是标
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表 2 93 种底栖有孔虫在灌区地层和渤海现代沉积中的出现情况

种 名 灌 区 渤 海

连 接 转 轮 虫 Ammonia annectens (Parker and Jones) ++ +++ 
厚壁转/轮虫(新种) A , confertitesta s. Y. Zheng, n. sp. + ++ 
凸背转轮虫(新种) A. convexidorsa S. Y. Zheng, n. sp. + 
显 脐 转 轮 虫 A. flevensis (Hofker) 。

球 室 转 轮 虫儿 globosa (Millett) + 
粒脐转轮虫(新种) A. gramtlottmbilica S. Y. Zheng, n. sp. + 。

凸 镶 边 转 轮虫 A. limbatobeccarii (McLean) + 。

沼 泽 转 轮 虫 A. limnetes (Todd and. Bronnimann) 。

多窒转轮虫(新种) A. multicella S. Y. Zheng, n. sp. + + 
「丁

高 锅 转 轮 虫 A. takanabensis (Ishizaki) + 
嗜 温 转 轮 虫 A. tepida (Cushman) +++ ++ 

两棒虫(未定种) Atηphicoryna sp. 。

亚 洲 在!、 竖 口虫 Arenopari'ella asiatica poIski +++ 
丽 星 车 轮 虫 Asteroro圳ia pulchella (d'Orl甲另 。

、电

海 鸟 箭 头 虫 Bolivina albatrossi Cushman 。

针 点 头 虫 Brizalina acerosa (Cushman) 。

细 纹 点 头 虫 B. sttiatttla (Cushman) 十 ++ 

冷 面 颊 虫 Bttccella frigida (Cushman) + ++ 

覆盖 面颊 虫(?) BucceUa(?) tlmicata Ho , Hu et Wang + 。

亚 洲 筛 九 字虫 Cribrononion asiaticttm (PoIski) 十 + 
易 变 筛九 字虫 C. i1lcertum (WiII iamson) +++ +++ 

孔缝筛九字虫(新种) C. porisllturalis S. Y. Zheng , n. sp. + 。

齿 虫 (未 定 种) De1l tali1la sp. 。 一'

刀 无 齿 虫 Ede1l tostomi1la cttltrata (Brady) + + 
短管小企虫(新种) Elphidiella brevic阳alis S. Y. Zhe吨， n. sp. 。

j工 苏 」人五马 虫 E. kia1lgsttensis (Ho , Hu et Wang) 。

异 地 4人L 虫 Elphidittm advemtm (Cushman) ++ +++ 

粗 糙 :íÊ 虫 E. hispidttlum Cushman 

显 孔 鼓 室 企虫 E. httghesi foramitlosum Cushman + 。

扁 肾 :íî:二 虫 E. jenseni (Cushman) 。

清 晰 :íÊ 虫 E. lit'1 pidttm Ho , Hu et Wang + 
缝 裂 4λ L 虫 E. magellanicltm Heron-AIIen & EarIand ++ ++ 

珍 珠 :íÊ 虫 E. m旷garitacellm Cushman 。

霜 粒 』人二 虫 E. 1laka1l o/(ωvaense Shirai + c、

简 单 4人L 虫 E. simplex Cushman ++ ① 

亚 卷 曲 4人ι 虫 E.ωbcrispttm Nakamura + 。

瓜 子 缝 口 主主 Fismri1la aradasii Seguenza 。

双刺葫芦缝口虫 F. CIIC仰.bitasema bispi1lata Ujiie 

明 亮 缝 口 虫 F. lucida (WiIIiamson) 

乳 滴 虫 Guttuli1l a lactea (Walker and Jacob) 十

冰 岛 虫 lslatldiella islatldica (N，e'rva且g)

砂突唇虫(未定种) jadammitla sp. 。

短 肋 瓶 虫 Lagetla doveyetlSis Haynes 。

光 滑 瓶 虫 L. laevis (Montagu) 。

棱 缘 块 J己、 虫 M阳silina pratti .Cushman and EIIisor ++ 
、、}

梨口块心虫(新种) M. pyristoma S. Y. Zhe吨，且. sp. + + 
亚 圆 果 虫 Miliolitlella sllbrotlwda (Montagu) + 
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表 2 (续)

种 名 灌 区 渤 海

秋田九字虫(相似种) Nonion cf. N. akitat!nst! Asano 。

光 滑 九
，于卒， 虫 N. glabrum Ho , Hu et Wang +++ ① 

小九字虫(未定种) Nonion t!lla sp. 。

仿车轮虫(宋定种) P马a阳2 。

扁原企虫(新种) Prott!lphidium comprt!ssum S. Y. Zheng, n.sp. 十 。

粒 突 原 :ú:: 虫 P. granostlm (d'Orbigny) ++ ++ 

原 A入L 虫(未定种) Prott!lphidium sp. 。

缝 裂 假 穹 背虫 Pst!udot!ponidt!s 阳dt!rst!1lÏ Warren + 。

扁平假穹背虫〈新种) P. comprt"SSttm S. Y. Zheng, n. sp. + 。

中 里 假 穹 背虫 P. nakazato t!nsis (Kuwano) + 。

中华假圆旋虫(新属新种) PSt!udogyroidÏtla sint!nsis S. Y. Zheng, n. + 。
gen. , n. sp. 

小假九字虫(新种) Pseudononion mÏtmtum S. Y. Zheng , n. sp. 。

扇 假 九 字 虫 P. oinomikadoi Matsunaga 

假九字虫(未定种) Pseud…川 | 。

多变假小九字虫(新属新种) Pseudononiollella variabilis S. Y. Zhe吨， n. ++ 。

gen. , n. sp. 
多变假车轮虫 Pst!udoro ++ ++ 
圆锥假车轮虫 P. schro t!t t!l"iana (Parker and Jones) + 。

圆形短五块虫 Qttin 十+ ++ 

~t. 极 五 E头 虫 Q. arctica Cushman 

明 亮 五 决 虫 Q. 盯gtmica (Gerke) 。

整 洁 五 王关 虫 Q. bt!llatttla Bandy ++ + 
扭 转 五 诀 虫 Q. contorta d'Orbigny 。

半 缺 五 玉是 虫 Q. semimtla (Linnaeus) ++ 
肋 纹 五 若是 虫 Q. sem Ï?wla var. j t<gosa Cushman + 。

半 角 五 诀 虫 Q. st!minula11gulata McLean + 
钝 缘 五 E矢 虫 Q. stlbttngeriana Serova 。

普 通 五 王起 虫 Q. v t<lgaris d'Orbigny 。

五诀虫(未定种) Qttinqut!loculina sp. 。

扁 平 直 企虫 Rectoelphidit!lla aplata Ho , Hu et Wang 。

微小曲形虫(新种) Sigmoilina minutissima S. Y. Zhe吨， n. sp' 。

渤海抱环虫(新种) Spiroloculina bohaicnsis S. Y. Zhe吨， n. sp. ++ 

隆 缘 共 抱 环虫 S. commtm Ì9 i11cisa Cushman + 
扇 平 抱 环 虫 S. d t!prl"Ssa d'Orbigny 。

) 拟 扁 抱 环 虫 S. ht!nbt!sti Petri 。

印 度 抱 环 虫 S. indica Cushman and Todd 。

光 滑 抱 环 虫 S. lat!vigata Cushman and Todd + 
挪 威 抱 环 虫 S. norvt!gica Cushman and Todd 。

简 室 抱 环 虫 S. t t!rq t<t!miana Fornasini 。

抱环虫(未定种 1)' Spiroloculina sp. 1 。

抱环虫(未定种 2) Spiroloculina sp. 2 。

多 角 口 室 虫 Stomoloculina mttltangttla Ho , Hu et \Vang ++ 。

模形编织虫(相似种) Tt!x阳la1切 +++ 

直窒三块虫(新种) Triloculina rutilowla S. Y. Zheng, n. sp. + 。

角
一

块 虫 T. trigonttla (Lamarck) + ++ 

胖 彤、 轮 虫 Trochammina i1t flata (Montagu) 。

瘦 瘪 砂 轮 虫 T. macrescellS Brady 。

+++多 ++较多 +较少 -稀少 ①偶尔出现 0 尚未发现
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本个数都远较渤海的为少，这可能与砂质胶结型种类〈尤其是不具假几丁质内膜的种类〉

壳壁结构脆弱、不易在地层中长久保存的原因有关。

93 种底栖有孔虫在灌区和渤海的出现情况详见表 20

从表 2 可以看出，灌区数量较多的有孔虫主要有以下 14 种:

嗜温转轮虫 Ammonia te乒da (Cushman) 

光滑九字虫 Nonion glabrum Ho, Hu et Wang 

易变筛九宇虫。仙'ononion i但certum (Wi11iamson) 

缝裂企虫 Elphidium magellanicum Heron-Allen and Earla时'

粒突原企虫 Protelphidium granosum (d'Orbigny) 

连接转轮虫 Ammonia annectens (Parker and ]ones) 

异地企虫 Elphidium advenum (Cu如nan)

圆形短五诀虫 Quinqueloculina akneriana rotunda (Gerke) 

整洁五诀虫 Quinqueloculina bellatula Bandy 

半缺五诀虫 Q仰queloculina seminula (Linnaeus) 

简单企虫 Elphidium simplex Cu如nan

多变假车轮虫 Pseudorotalia gaimardii (d'Orbigny) 

多变假小九字虫〈新属新种) Pseudononionella Va1初bilis S. Y. Zheng, n. gen. , n.ψ 

多角口室虫 Stωomolo町Cαulin仰a m仰z山ang伊ula Ho, Hu et Wang 

以上除光滑九字虫 Nonion glab仰m Ho, Hu et Wang、简单企虫 Elphidium simplex 

Cu由nan、多变假小九字虫 Pseudononionella variabilis S. Y. Zheng 等 3 种在渤海仅偶尔

出现以及多角口室虫 Stomoloculina mt出angula Ho, Hu et Wang 在渤海尚未发现外，其

余 10 种大多数是渤海的常见种类。

总的看来，灌区有孔虫群虽然在种类上与现今渤海的有很大差异，不过，大部分种类

仍属于温带或冷温带浅海种，区系特征与渤海的还是较为相似的。 但是，所不同的是，

渤海现代沉积物中数量稀少的较暖水性种类如简单企虫 Elphidium simplex Cushman 

和球室转轮虫 Ammonia globosa (Millett) 等，在灌区的数量相对较多一些;渤海和黄

海均未见出现的典型暖水性种如圆锥假车轮虫 Pseudorotalia schroeteriana (Parker and 

]ones) 和丽星车轮虫 Asterorotalia pulChella (d'Orbigny) 等，在灌区的某些层位却有出现

(表。。

灌区的有孔虫群大体可分为三种生态组合，各种生态组合分别以生态特征较为明显

的 8 个种作为代表种。

(1) 中浅海组合代表种是:易变筛九字虫 Cri纱bron仰onz ，仰ion i切n即c，仰.

企虫 Elpμhiωdium ma咄gellanicωu仰仰m He缸eron-Allen臼en and Ear巾land、粒突原企虫 Prot衍telpμhi，凶dium g俨ran仰0-

5ωum (ωd'Oαr出big伊n叮lyρ〉、多变假车轮虫 Pseud白orotal仇ia gaimardii (d'Orbigny)、冷面颊虫 B町cella

frigida (Cu由nan)、球室转轮虫 Ammonia globosa (Mil1ett)、亚洲筛九宇虫 Cribronom'on

asi{lticum (Polski) 和明亮缝口虫 Fissurina lucida (Wi11iamson) 等。这 8 个种在渤海都有

出现，它们在渤海南部水深 >20 米的区域，平均出现率一般是比较高的，在水深 10-20

米的区域，出现率则较低。
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(2) 内浅海组合代表种是: 嗜温转轮虫 Ammonia te纠da (Cushman)l)、光滑九字虫、

Nonion glabrum Ho, Hu et Wan吨1唁g、连接转轮虫 A，

异地企虫 Elpμhidiu仰mηz adven绍仰u仰tm (Cushman)、圆形短五诀虫 Quinqueloculina (J. kne巾na rotunda 

(Gerk巳〉、整洁五块虫 Quinqueloculina bellatula Bandy、半缺五块虫 Quinqueloculina semin­

ula (Linnaeus) 和简单企虫 Elphidium 均叩lex Cu由nan 等。 除光滑九字虫 Nonion gla­

brum Ho, Hu et Wang 和简单企虫 Elphidium simplex Cu由nan 在渤海仅偶尔出现外，其

余 6 种在渤海南部水深 10-20 米的区域，出现率较高，在水深 >20 米的区域，出现率则

明显降低。光滑九字虫 Nonion glabrum Ho, Hu et Wang 在灌区的数量很多，分布层位

也很普遍，它的分布特点是:在中浅海组合出现率占优势的层位，其出现率较低;在其他

内浅海组合出现率较高、中浅海组合出现率明显下降的层位，其出现率则较高。

(3) 滨海组合代表种是:多变假小九字虫〈新属新种) Pseudononionella variabilis 

S. Y. Zheng,n. gen. , n. sp.、多角口室虫 Stomoloculina multangula Ho, Hu et Wang、孔

缝筛九字虫(新种) c!仙'ononion pOl'isuturalis S. Y. Zheng, n. 略、中里假穹背虫 Pseudo­

eponides nak azatoensis (Kuwano)、中华假圆旋虫〈新属新种) Pseudogyroidina sinensis S. Y. 

Zhe吨， n. gen. , n. sp.、扁平假穹背虫〈新种) Pseudoeponides compressum S. Y. Zheng, 

n. sp.、缝裂假穹背虫 Pseudoeponides anderseni Warren 和肋纹五块虫 Quinqueloculina

seminula var. jugosa Cu如nan 等。其中半数是在灌区初次发现的新种。除多变假小九字

虫 Pseudononionella variabilis S. Y. Zheng 和中里假穹背虫 Pseudoeponides nakazatoensis (Ku­

wano 在渤海仅偶尔发现外，其余 6 种均未见出现。 多变假小九字虫 Pseudononionella
variabilis S. Y. Zheng、多角口室虫 Stomoloculina multangula Ho, Hu et Wang、孔缝筛

九字虫 Cl'ibl'ononion porisutu l'alis S. Y. Zheng、中华假圆旋虫 PseudogYl'oidina sinen耐 S.

Y. Zheng 和扁平假穹背虫 Pseudoeponides compl'essum S. Y. Zheng 等，在灌区某些层位

〈主要是在第 I 海相层〉数量较多而且发育良好，这说明当时的沉积环境对于它们的生存

发育是很适宜的。本组合的 8 个代表种，在灌区总的分布特点是:在有孔虫数量和种数

较多、中浅海组合出现率较高的层位，其出现率一般都很低;在有孔虫数量和种数较少的

层位，其出现率一般较高。据文献记载，缝裂假穹背虫 Pseudoeponides anderseni Warren 和

肋纹五块虫 QuÏ'nqueloculina seminula var. jugosa Cushman 是较典型的半咸水种类。

三、根据有孔虫分布划分灌区地层的海相层

在现代大陆架区沉积物中，有孔虫的一般分布规律是: 离岸愈远，个体数和种数愈

多，在滨海环境〈如河口、泻湖、边摊沼泽、潮间带、浅湾等)，个体数和种数较少;不同环境

中有孔虫群的生态组合也有所不同。

我们在根据有孔虫的分布情况划分灌区的海相层时，原则上是: (1)将有孔虫数量

>100 个/100 克干样〈以下单位从略〉的层位划归浅海层〈即较典型的海相层)，并根据有

孔虫群的生态组合将浅海层分为内浅海层和中浅海层。 (2) 将有孔虫数量较少 (>10一

1η〉定量计数时，其中包括少量的多窒转轮虫 At岱7

confet俨付节仰titesta S. Y. Zheng一一以下同。
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<100 个〉的层位划归滨海层，这些层位中的有孔虫群虽常仍以内浅海组合〈主要是广分

布种类〉为主，但滨海组合所占比例常较明显增大，而中浅海组合的比例则显著降低;亦有

个别层位，有孔虫数量虽然较多，但是滨海组合的出现率相当高，我们将这样的层位也划

归滨海层。 (3) 由于灌区 140 米以上地层中无有孔虫的层位很少〈只有 19 层，仅占总分

析层位的 5% 左右)，若将出现极少数有孔虫的层位一概划归海相层，陆相层则显得既薄

又很不连续;考虑到晚更新世以来的海面变化，海退之后所露出的大片陆地上会有一些残

留水域，其中有少数对环境变化的适应性较强的种类可能继续生存一段时期;再者，在有

孔虫稀少的层位，同时可以找到一些陆生植物如轮藻或禾本科植物的根叶碎屑以及淡水

软体动物的遗壳等;另外，亦有个别层位本来可能没有有孔虫，但是在样品处理过程中混

杂进极个别标本。根据上述情况，我们将这些有孔虫稀少〈一般 <10 个〉的层位，不划归

海相层，而是划归陆相层。

现将灌区 140 米以上地层海相层的分布(图 3) 概述如下:

第 11每相层 本海相层〈包括浅海层和痪海层，以下同〉在孔深 1-18 米左右，最

大厚度在 DGl 孔和 DG2 孔，约 16 米左右。由 DGl 孔向 DG4 孔逐渐减薄，由 DG4 孔向

以西各孔迅速减薄，至 DG7 孔仅约 3 米左右。这一海相层的浅海层〈以下称第 I 浅海层〉

在 DGl 孔和 DG2 孔最厚，向西迅速减薄，至 DG5 孔趋于尖灭。

第 11 海相层 本海相层在孔深 15-55 米，最大厚度在DG3 孔，约 40 米左右。在

、 DGl 孔-DG3 孔，海相层几乎呈连续分布，仅在孔深 40 米上下有一薄层陆相层;在 DG4

孔，由陆相层分隔为上、中、下三层海相层;在 DG5 孔，主要为陆相层，仅在下部有一薄海

相层;在 DG6 孔和 DG7 孔，仍由陆相层分隔为上、中、不三层海相层， DG7 孔的中间一层

海相层远较 DG6 孔的为厚。 本海相层的浅海层(以下称第 11 浅海层〉主要是在 DGl

孔-DG3 孔，厚度约为 30-35 米左右。

第 111 海相层 据 DG3 孔-DG6 孔的钻样资料，本海相层在孔深切-80 米，最大

厚度在 DG4 孔、，约 25 米左右。 总的分布趋势是自东向西缓慢减薄，估计在 DG7 孔仍可

能有一定厚度。本海相层的浅海层(以下称第 III 浅海层)占据绝大部分层位，从 DG7 孔

65 米层位有孔虫数量较 DG6孔相应层位急剧减少的情况〈图纱，估计浅海层可能在DG7

孔趋于尖灭。

第 IV 海相层 据 DG3 孔〈孔深 140 多米〉的钻样资料，孔深 80 米以下(即第 III

海相层以下)，有孔虫数量 >10 个的连续层位是在孔深 92-130 米，因此暂以 92 米作为

上界， 130 米作为下界。本海相层以滨海层与内浅海层相互交替分布。

四、灌区海相层古沉积环境的初步探讨

(一)古水深

在分析推断灌区各海相层的古水深时，主要是以有孔虫个数和种数以及三种生态组

合〈代表种)在各层位的分布情况为依据。

从图 4 和表 3 可以看出:
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表3 四个海相层不同层位的有孔虫组合(代表种)

7"合\海\相\层 第 I 浅
第 H 浅海层 第 III 浅海层

海层
内浅海层 内浅海层 中浅海层 (第滨交I海V互、海内层相浅〉层海

(内)浅 中浅海层
海层

上 下 上 中 下 上 下

中浅海组合 22 25 20 62 13 25 34 52 51 9 

内浅海组合 66 62 72 33 73 65 54 43 43 83 

滨海组合 4 4 3 1 1 4 4 1 2 5 

其 他 8 9 5 4 13 6 8 4 4 3 

第 I 浅海层的有孔虫群以内浅海组合占优势 (66知)，中浅海组合所占比重较小

(22现〉。由此推断，该浅海层当时基本上属于内浅海环境，估计古水深主要在 10-20 米

左右。另外，以 DG3 孔为例，在孔深 10 米层位，有孔虫数量较上、下层的显著为少(图纱，

滨海组合的出现率特别高(图。，似可说明，当时曾有一次短暂而明显的海面波动(海退〉

现象。

第 II 浅海层中部的有孔虫群以中浅海组合占优势 (62 %)，内浅海组合所占比重较小

(33 如);第 II浅海层的上部和下部都是以内浅海组合占优势(分别为 62弹和 72 呢)，中

浅海组合所占比重较小(分别为 25扬和 20%)。由此推断，第 II 浅海层中部可能属于中

浅海环境，从多变假车轮虫 Pseudorotalia gaimardii (d'Orbigny) (本种是东海的优势种之

一，一般在水深 >30 米的内陆架区数量很多，而在水深 <30 米的区域数量则明显减少〉

在该层位数量明显增多的情况看，其古水深可能在 30-40 米左右;第 II 浅海层的上、下

部应属内浅海环境，估计古水深可能在 10-20 米左右，相对来看，上部的古水深可能较下

部的稍深一些。另外，从图 2 可以看出，第 II浅海层的下半部〈主要是 DGl 孔和 DG2 孔)，

有二、三层有孔虫数量和种数骤然减少的薄层，似可说明当时曾有二、三次短暂的海面波

动〈海退〉现象。

第 III 浅海层上半部和下半部各有一段有孔虫数量和种数很多、中浅海组合为主(分

别为雪2% 和 51 知〉的层位，由此推断，这两段应属中浅海环境;从多变假车轮虫 Pseudo­

rotalia gaimardii (d'Orbigny) 在下段数量较多，在上段数量较少的情况看，下段的古水深

可能与第 II 中浅海层的差不多〈即在 30-40 米左右)，上段的古水深可能略浅一些。 上

述两层中浅海层之间的层位，有孔虫群以内浅海组合占优势 (65如)，中浅海组合所占比

重明显减小 (25% )，由此推测，该层位基本上应属内浅海环境，古水深可能较其上、下部

的中浅海层浅得多。 DG3 孔-DG5 孔第 III 浅海层的顶部和底部以及 DG6 孔的第 III 浅

海层，有孔虫群均以内浅海组合占优势，由此推断，这些层位应属内浅海环境，估计古水深

可能在 10-20 米左右。

第 IV 海相层的有孔虫群以内浅海组合占绝对优势〈平均出现率高达 83知)，中浅海

组合所占比重甚小 (9%); 在有孔虫较少的某些层位，滨海组合所占比重甚至高于中浅海

组合。由此推断，本海相层应属滨海、内浅海交互环境。

(二)古水温

在分析推断灌区各海相层的古水温时，主要是根据某几个对温度有一定指示意义的

() 
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() 

飞
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种类的分布情况。

(1)简单企虫 Elpμhiμdi仿um simp，μhx Cωu呻s

一;球室转轮虫 Ammonia globosa (Mil1ett) 也是主要分布于暖水区域。根据其分布情况，

可以认为它们至少应属广暖水性种类。在渤海，前一种仅偶尔发现个别标本，后一种数量

也较稀少;在灌区样品中，两者的数量都较渤海为多，分布层位亦较普遍，特别是在第 III

海相层下半段和第 IV 海相层上部，其数量更多一些。

(2) 冷面颊虫 Buccella fl'igìda (Cushman) 是个较典型的冷水性种。在现今渤海和黄

海北部，它的数量较多，分布也较普遍，平均出现率约在 5% 左右;在黄海南部，其平均出

ρ 现率约在 1% 左右;在东海则几近绝迹。这个种在灌区样品中虽常有出现，但数量远较渤

ζ〉

o 

U 

海为少，除个别层位数量较多外，一般在浅海层其平均出现率 <1 呢。

(3) 第 III 、 IV 海相层发现典型的暖水性种圆锥假车轮虫 Pseudorotalia schroete由na

(Parker and ]ones) 和丽星车轮虫 Asterorotalia pulchella (d'Orbigny) 。 目前所知，前一种

仅出现于南海，后一种仅出现于南海和东海。在灌区3前一种仅出现于第 III 海相层〈主要

是在中、下段)，在某几层位，数量尚不算太少(如在 DG4 孔 73.5 米层位，出现率达 7知左

右);后一种出现于第 III 海相层下部和第 IV 海相层上部，数量稀少。上述两个种的出现

层位详见表 4:

表 4 圆锥假车轮虫和丽星车轮虫在灌区的出现层位

~牛毛主l 圆 锥 假 车 轮 虫

Pseudoγotalia schroeteriana 

丽星车轮虫

Ast肘。rotalia pulchella 

DGl 52.0 53.5 

DG3 71.0 73.0 77.0 98.0 101.0 

DG4 65.0 67.0 69.0 70.0 73.5 74.5 95.0 

DG5 63.0 65.0 69.5 

DG6 64.0 

依据上述几种有孔虫的分布情况，可以推断灌区海相层的古水温可能较现今渤海的

为高，其中以第 III 海相层下半部和第 IV 海相层上部的最高。不过，尽管灌区海相层中的

暖水性种类与渤海相比，数量和种数都较多一些，但是，这些暖水性种类在灌区有孔虫群

中，仍是很次要的成分。由此看来，灌区海相层的古水温虽较现今渤海的为高，但两者之

间还不会相差太大。

对比苏北晚更新世以来海相层的有孔虫群〈何炎等， 1965)，灌区有孔虫群中大约仅

有 1/3 左右的种类是与苏北共有的，这些共有的种类大都属于分布较广的内浅海或滨海

种类。总的看来，灌区有孔虫群中暖水性种的成分远不及苏北的为高;尤其是苏北海相层

出现一些暖水性浮游有孔虫，而在灌区地层中则未见分布飞以上可以说明，灌区海相层

的古水温虽较现今渤海为高，但远比苏北晚更新世以来的海相层的为低。

1) 仅在三个钻孔的四个层位中各发现一个浮游有孔虫幼体标本，由于数量太少、出现层位无规律性，估计有可能

是在样品处理过程中所混杂的。
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(三)古盐度和古海流

有孔虫种类分布不仅与水深和水温有密切关系，在一定程度上也反映了所生活的海

水的盐度。灌区各海相层的古水深、古水温不一，其古盐度也是会有所差异的。相对来

说，中浅海层的古盐度可能最高，内浅海层的次之，滨海层的最低;特别是那些有孔虫数量

和种数较少、适低盐和半咸水种类的出现率显著增高的层位，其古盐度可能更低，其中有

一部分可能属于边滩沼泽环境。

浮游有孔虫区系的存在是大洋水团的特征之一。 据何炎等(1965) 在苏北海相层中

共发现 6、 7 种浮游有孔虫3尽管这些浮游有孔虫的数量不算太多，但是，可以说明当时苏

北海相层的古环境，可能如同现今的苏北沿岸附近，是较为开敞的，或多或少受到暖流外

缘或分支的影响。灌区样品中没有浮游有孔虫，由此推断当时的海洋环境可能是相对较

为封闭，基本上没有受到洋流的影响。另外，从灌区海相层的岩性看，主要是亚砂土和粉

砂，颗粒是比较细的，似可说明不是一个有强劲海流冲刷的环境。

(四)古海平面与古海岸线

从图 3 可以看出，仅在 140 米以上地层中，就有好多海、陆相层相互交替分布，很清楚

地显示了古海平面的升降和古海岸线摆动是十分频繁的。

DG3 孔孔深 92，-130 米左右的第IV海相层，是滨海与内浅海环境相互交替十分频繁

的一层，有不少层位有孔虫的数量和种数都很少， 1以为滨海环境;推测古海岸线有时可能

只在 DG3 孔〈神堂〉附近，有时则更向西退缩。第 IV 海相层之上孔深 80-90 米左右的层

位，陆相层与滨海相层相互交替甚为显著，而且相当频繁。似可作这样推断:当时的海

平面是较前一时期低落，而且发生过几次显著的波动;古海岸线的移动也是很频繁而剧

烈的，时而向 DG3 孔(神堂〉以东推进，时而后退至 DG6 孔〈东崔寺〉以西。稍晚，就

出现一次较长时期的海侵，形成第 III 海相层(孔深切-80 米左右)，其中有两层中浅海

层，如前所述，估计下层的古水深可达到-40 米左右，这说明当时的海平面显著上升;古

海岸线应是退缩至 DG7 孔(乔家庄〉以西。随后在孔深 50 米上下出现一层陆相层，自西

向东逐渐减薄，这显示古海平面较前一时期显著降低;估计古海岸线甚至短暂推进到DGl

孔〈王家岗〉以东附近。接着又出现海侵，形成第 11 海相层(孔深 15一%米左右)，在DG4

孔〈张家营〉以东有一层中浅海层，这说明当时的海平面亦曾上升得相当高;但是，在DG4

孔及其以西各孔的相应层位，却出现相当厚度的陆相层，分隔了海相层，尤其是在 DG5 孔

〈双庙李〉大部分呈现为陆相层，而在该孔的东、西两侧则同时存在着海相层，这就难于推

断当时的海岸线究竟是全在 DG7 孔〈乔家庄〉以西或有时推移至 DG4 孔〈张家营〉以东附

近?第 11 海相层之上，又出现厚度不太大，但东西连贯的陆相层，这是发生明显的海退现

象，说明古海平面降低;佑计当时的海岸线又短暂向东推进至 DGl 孔〈王家岗〉以京，离

现今莱州湾西岸已不太远。这次海退之后，古海平面再度上升，成为最接近现代的最后一

次海侵，也就是形成了第 I 海相层〈孔深 1-18 米左右);这一次海侵的规模似乎小于前
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两次海侵的规模，不过，古海岸线可能亦曾短暂退缩至 DG7 孔〈乔家庄〉以西。

(五)灌区各海相层与渤海的关系

很明显，灌区各海相层是与各相应时期的古渤海连通在一起的。虽然，灌区育子L虫

群与现今渤海有孔虫群在种类组成上的差别是比较大的，即使是地质年代最近的第 I 海

相层也不例外;不过，比较各海相层，相对来说，第 I 海相层的有孔虫群与现今胁、海的

有孔虫群是较为相近的，第 II、 III 海相层的次之，第 IV 海相层的相差最大。 主要t&据

是:

(1)第 I 海相层的有孔虫数量和种数较多，与现今渤海的较为相近，第 II、 III 海和目层

的次之，第 IV 海相层的最少(图 2) 。

(2) 连接转轮虫 Ammonia annectens (Parker and ]ones)、异地企虫 Elphidium aátle~U1η 

(Cushman)、三角三我虫 Triloculina trigonula (Lamarck)、圆形短五块虫 Quinqueloculina

akne巾na rotunda (Gerke)、梨口块心虫(新种) Massilina pyristoma S, y , Zheng, 11.略、

棱缘块心虫 Massilina pratti Cushman and El1isor 和刀无齿虫 Edentostomina cultrata (Brady) 

等种在灌区地层中和现今渤海的数量较为接近，它们在灌区第 I 海相层的数量一股者E较

以下各海相层的为多，特别是在第 IV 海相层数量一般都较稀少或全无出现。

(3) 光滑九字虫 Nonion gla础br仰.

在灌区的数量很多3 分布层位也较普遍。从其在四个海相层的相对数量看，有自第 IV 海

相层向第 I 海相层逐渐递减的趋势。如在第 IV 海相层，其平均出现率约为 20-30% ;在

第 III 、 II 海相层，约为 15知左右;在第 I 海相层，约为 1。如左右。

(4) 嗜温转轮虫 Ammonia tepz'da (Cu巾nan) 是灌区地层的优势种〈平均出现率主匀为

40% 左右);它在渤海也是主要种类之一，但数量远较灌区的为少。从其在灌区四个海相

层的相对数量看，第 I 海相层的亦较以下三个海相层的为少。

(5) 典型暖水性种圆锥假车轮虫 Pseudorotalia schroeteriana (Parker and ]ones) 洞百百星

车轮虫 Asterorotalia pulchella (d'Orbigny) 在现今渤海未曾发现过，在灌区仅出现于第 III...

IV 海相层，而在第 I、 II 海相层亦尚未发现。

(6) 简单企虫 Elphidium simplex (Cu巾nan) 在渤海仅发现个别标本，在灌区第 IV

海相层是主要种之一，而在第 I 海相层则退居于次要地位。

地质年代比较接近3生物群就比较相似，地质年代相距较远，生物群的差别也就较大，

这符合于地质古生物学上的一般规律。

五、地层划分及其时代

(A) 灌区 140 米以上地层，大致可以分为五段陆相层和四段海相层，兹将各段白匀厚

度及岩性1)等概述如下〈自上而下):

1) 岩性系根据山东省水利勘测设计院所提供的有关钻孔资料。
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(1)第一陆相层 厚约 1-9.雪米。浅黄色粉砂夹薄层浅灰、浅棕色的亚砂土、亚

粘土或粘土。粉砂颗粒均匀、松散，具小层理。属河流冲积。

(2) 第 I 海相层 厚约 3-165 米。在六户庄、王家岗及其以东主要为内浅海相

沉积，六户庄以西主要为滨海相沉积。内浅海相沉积主要是灰黄、灰黑色的淤泥质亚砂

土、淤泥质粉砂，局部夹有淤泥质亚粘土，含植物残体和大量贝壳;滨海相沉积主要是棕黄

色亚砂土和粉细砂，夹有黄褐色铁质条带，含海相贝壳及其碎片。

(3) 第二陆相层 厚约 1-10 米。主要是浅灰黄色亚砂土和黑灰色亚粘土，夹亚

砂土和粉细砂，含植物碎屑和陆相贝壳。

。〉第 11 海相层 厚约 5-38.5 米。张家营以东主要是浅海相沉积，张家营以西

主要是滨海相沉积与陆相沉积的交互层，其中在双庙李主要是陆相沉积。浅海相沉积主

要为浅灰黄色亚砂土、浅黄色粉砂夹浅灰棕色亚粘土，亚砂土颗粒均匀，局部有铁锈斑，

夹淤泥条带，含海相贝壳;六户庄、王家岗有一层厚约 6 米左右的中浅海相沉积，岩性为灰

黄、灰棕色的亚粘土和淤泥质亚砂土，夹淤泥条带，含海相贝壳。滨海相沉积主要为灰黄

色粉砂、黄灰色亚砂土及黄色细砂，粉砂颗粒均匀，以长石、石英为主，含海相贝壳，局部

夹薄层亚粘土、粘土;陆相沉积主要为黄、灰色细砂，颗粒均匀，以石英、长石为主，云母次

之。

(5) 第三陆相层 厚约 1-11 米，西部较厚，向东渐薄。主要为棕灰色亚砂土，夹

薄层亚粘土、粘土和粉砂，可见冲积层理。

(6) 第 III 海相层 厚约 17-25 米。主要为浅海相沉积。岩性以浅灰、灰黄色亚

砂土和灰色粉细砂为主，夹淤泥条带及薄层灰紫色亚粘土，有臭味，含大量海相贝壳。

(7) 第四陆相层 厚约 12-18.5 米。陆相沉积夹边缘海相沉积。主要为黄灰、灰、

灰褐色的亚砂土、亚粘土和粉砂。

(8) 第 IV 海相层 厚约 39 米。滨海相沉积与内浅海相沉积交互层。主要是浅棕

灰、浅灰色的亚砂土，夹薄层亚粘土及粉砂;亚粘土层理清楚，局部有钙质结核。

(9) 第五陆相层 厚 >10 米，未见底。滨海相沉积与陆相沉积交互层。主要是浅

灰黄色亚砂土与棕色亚粘土互层。

(B) 地质时代。

(1)根据与灌区第 I 海相层相当的山东省博兴县黄金寨(在乔家庄以南约十几公里

处〉深 8-10 米淤泥层的 c14 年龄为 5600 士 150 年飞推算灌区第二陆相层底部的年龄约为

一万年左右。由此看来，灌区第 I 海相层应属全新世的沉积。

(2) 根据与灌区第 11 海相层相当的山东省垦利县牛庄〈在张家营东南约 4、 5 公里

处〉深 38-42 米淤泥层的 C14 年龄为 24400 士 1100 年飞估计灌区第 IV 海相层底部的

年龄约为十九万年左右。由此看来，灌区第 11 海相层到第 IV 海相层均可能属于晚更新世

的沉积。

1)、 2) 中国科学院贵阳地球化学研究所 1975 年 10 月"华北平原东半部的第四纪地层及其特征的初步研究"。
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六、种类记述

有孔虫目 Foraminiferida Eichwald, 1830 

编织虫亚目 Textulariina Delage and Herouard, 1896 

曲杖虫总科 Lituolacea de Blainvil1e, 1825 

编织虫科 Textulariidae Ehrenberg, 1838 

编织虫亚科 Textulariinae Ehrenberg, 1838 

编织虫属 Textularia Defrance, 1824 

壳长，双列，一般稍压扁。房室多，一般连接较紧凑。壳壁胶结型，简单。壳口低拱形，

位于终室口面基部。〈泥盆纪至现代〉

1.棋形编织虫〈相似种) Textulariαcf. T. cuneαta Hada (图版 1: 1) 

Textularia ouneata Hada, 1931, p. 71, text-fig. 24. 

壳较扁，长约为宽 2.% 倍;口端斜截，向始端削小;壳缘圆。房室 6-8 对，逐渐增大。

缝合线清楚，斜直。壳壁由粗砂粒组成，壳面粗糙。壳口较大，拱形，位于终窒口面基部。

测量(毫米) IOAS-F537 (绘图标本编号，以下同)壳长 0.35，壳宽 0.28，壳厚 0.18 。

我们仅在 DG1 孔 20 米层位发现一个破损标本。 这是灌区样品中唯一的编织虫科

(Textulariidae) 的代表。

分布 日本陆奥湾 (Mutsu Bay) 。

砂轮虫科 Trochamminidae Schwager, 1877 

砂轮虫亚科 Trochammininae Schwager, 1877 

砂轮虫属 TrochαmminαParker and Jones, 1859 

壳螺旋。房室球形至卵形。壳璧胶结型。壳口位于终室腹面基部，自脐部伸延至壳

缘，有时具口唇。〈石炭纪至现代〉

2. 胖砂轮虫 Trochαmminα infl，αtα(Montagu)(图版 1:2)

Na也til世8 i也flat如8 Montagu, 1808, p. 81, p l. 18, fig. 3. 
Rotal切a 仰flata (Montagu). Williamson, 1858, p. 50, pl.' 4, fig. 93, 94. 
Trocha.甘tmina 切flata (Montagu). Brady, 188甚， p. 338, pl. 41, fig. 4a-c. 一一-Had乱， 1931, p. 90, text­

fig. 43. 一一-Cushman， 1944, p. 17, p l. 2, fig. 8. 一一-Parkel'， 1952, p. 407, pl. 4, figs. 6, 10. 
-一-Lehmann， 1957, p. 347, p l. 2, figs. 13-15. 一-Todd and Low, 1961, p. 15, p l. 1, fig. 钮，

23. 一一-Resig， 1974, p. 76, p l. 1, fig. 1. 

壳呈低螺旋， 3 圈左右;背面平，腹面凸，脐部凹陷;壳缘宽圆。房室逐渐增大，终圈

5-6 室。缝合线清楚，微凹，近辐射。壳壁由较均匀的微细砂粒组成，具假几丁质内膜;

壳面较平滑。壳口低拱形，位于终室腹面基部，自近壳缘处伸延至近脐部，具薄口唇。初

成壳圈呈棕褐色，随后各圈渐呈灰黄至淡黄色。

测量(毫米) IOAS-F538 壳径。.25，壳厚 0.13 。

分布 这是个良好的半咸水指示种，分布很广。一般出现于潮间帝、沼泽、泻湖、三角洲、港湾等

环境;你罗纪至现代。

3. 瘟瘪砂轮虫 Trochαmminαmαcrescens Brady (图版 1: 3) 
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Trocha饥mina 伽flata (Montagu) var. 饥acrescens Brady, 1870, p. , 290, p l. 11, fig. 5a-c. 
T. 饥acrescens Brady. Phleg(jr and Walton, 1950, p. 281. 一一-Parker， 1952, p. 408, p l. 4, fig. 8乱， b.

一-.Parker and Atheai'n, 1959, p. 341, p I. 50 , fjgs. 23-25. -一-Todd and Low, 1961, p. 16, 
p l. 1, fig. 16. 

壳低螺旋，较扁，脐部凹陷;壳缘窄圆，周缘略呈瓣状。房室不鼓，终圈 6-8 室，背、腹

面室壁常内凹，呈干瘪状。缝合线稍凹，微弯至近辐射。壳壁由少量颗粒均匀的微细砂粒

组成，具假几丁质内膜。壳口低拱形，位于终室腹面基部，自近壳缘处伸延至近脐部，具薄

口唇。初成壳圈胶结砂粒尤少，常呈棕褐色;终圈胶结砂粒较多，壳呈淡黄色。

测量(毫米) IOAS-F539 壳径 0;25，壳厚 0.10。

Brady (1870) 认为，本种的房室形似干瘪，很可能是由于原生质干泪收缩所致。灌区

的标本与 Brady (1870) 和 Parker (1952) 的图形最为相似。

分布 这是个良好的半成水指示种。首次记载于英国的 Wear 和布来思 (Blyth) 河口半成水环

境;大多数记载出现于冷温带至暖温带半成水环境。

砂竖口虫属 Arenopαrrella Andersen, 1951 

壳螺旋，背面露旋3较凸;腹面包旋，脐部封闭、凹陷。房窒逐渐增大。缝合线辐射。壳

壁胶结型。壳口位于口面基部，并竖直伸向口面，呈长缝状至近圆形;终室口面上部有时

尚具筛状口孔。(中新世至现代〉

4. 亚洲砂竖口虫 ArenopαrrellααsiaticαPolski (图版 I: 4) 

Are饵oparrella mexi，cωta， val'. asiatica Polski, 1959, p. 585, p l. 78, fig. 1a--e. 

壳低螺旋， 2 圈;背面终圈稍高于前圈，腹面脐部凹陷;壳缘圃，周缘略呈瓣状。房室较

多，终圈 8-9 室，逐渐增大，高大于宽。缝合线清楚，背面的稍弯而凹;腹面的更凹，近辐

射。壳壁由中等或较粗砂粒组成，壳面粗糙。壳口呈钥孔形或近圆形，自口面基部竖直伸

至口面中央凹陷处，口面无筛状口孔。初成壳圈呈深红褐色，终圈呈淡黄褐色至淡黄色。

测量(毫米) IOi\S-F540 壳径。 .43，壳厚 0.20。

Polski (1959) 将本种定为 Arenoparrella mexicana (Kornfeld) 的一个变种 asiatica。我

们认为它与 A. mexicana 的差异很大。后者壳体较扁，壳缘窄圆，终圈仅 5-6 个房室，口

面具筛状口孔。为此，我们将其提升为独立种。

分布 本种除在我国海区有分布外，尚未见其他记载。

砂突唇虫属 JαdαmminαBartenstein ancl Brand, 1938 

壳低螺旋。缝合线辐射至稍弯。壳壁由假几丁质膜胶结少量在!、粒组成。壳口低拱裂

缝状，位于终室口面基部;终室口面下部具筛状口孔。筛状口具突唇。(现代〉

头砂突唇虫(未定种) .Icαdαmminαsp. (图版 1:5)

壳小，低螺旋， 2 圈;壳缘圆，周缘略呈瓣状。房室不甚鼓，终圈 6 室，逐渐增大。缝合

线清楚，凹陷，稍弯至近辐射。壳壁薄3 由假几丁质膜胶结少量微细砂粒组成。 壳口位于

终室口面基部，不明显;筛状口孔较大而明显，位于终室口面下部，稍离基缘，具吻状突唇。

测量(毫米) IOAS-F541 壳径。 .15，壳厚 0.05 。

本种与 J. polystoma Shchedrina 较为相似，但个体甚小、终圈房室较少。

据 Phleger (1960) , Jadam1ηIna 是个典型的沼泽属。
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粟虫亚目 Mi1iolina Delage and Hérouard, 1896 

粟虫总科 Miliolacea Ehrenberg, 1839 

云朵虫科 Nubeculariidae Jones, 1875 

眼睛虫亚科 Ophthalmidiinae Wiesner, 1920 

无齿虫属 EdentostominαCollins， 1958 

壳扁，壳缘锐或呈龙骨状。 早期房室一般呈三块虫式排列;随后房室在同一平面旋

卷， 2 室组成一圈。壳壁钙质无孔型;壳面光滑，呈瓷状，有的具纵肋纹或凹坑。壳口椭圆

形，口缘较厚，一般无齿。〈现代〉

6. 刀无齿虫 Edentostoininα cu.ltrata (Brady)(图版 1:6)

Miliolina cult俨ata Brady, 1884, p. 161, pl. 5, figs. 1-2. 一-Millett， 1898, p. 269, pl. 6, figs. 11-

Qui饵quelocul伽a cultrata (Br乱dy). Parker, Phleger and Peirson, 1953, p. 12, pl. 2, figs. 7， 8. 一一­

Phleger, 1954, p. 643, pl. 2, fig. 38. 一-Todd and Bronnimann,.1957, p. 27, pl. 3, fig. 14. 
Edentostom仰自 cultrata (Brady) Collins, 1958, p. 371. 

壳扁，卵形，一般外露 3-4 室;壳缘具龙骨。房室中部最厚，渐向周缘削薄，横切面呈

三角形，房室口端延伸成颈。缝合线清楚，稍凹。壳面平滑。壳口透镜形，口缘厚。

测量(毫米) IOAS-F542 壳长 0.75，壳宽 0.53 ，壳厚 0.13 。

分布 本种常出现于浅海、沼泽、河口等环境。新几内亚，大堡礁，帕里亚湾 (Gulf of paria) ，美

国得克萨斯沼泽、密西西比河口;我国江苏东部第四系。

抱环虫亚科 Spiroloculininae Wiesner, 1920 

抱环虫属 Spirolocu.linαd'Orbigny， 1826 

壳扁平，开始可由单一房室环绕初室;随后房室〈或显球型个体的所有房室〉在同一平

面旋卷， 2 室组成一圈。壳壁钙质无孔型，壳面一般呈瓷状。壳口位于终室末端，具简单

或分叉齿。〈上白主纪至现代〉

7. 渤海抱环虫〈新种) Spirolocu.linα bohαiensis S. Y. Zhe吨， n. sp. (图版 1:9一

10) 

壳较大，宽卵形至近圆形，基部稍突两侧面中部凹陷，壳缘宽圆至窄圆。房室迅速增

大，横切面呈椭圆形至近圆形;初成的几个房室很小，呈半透明，联接紧凑;最后 2 室甚膨

大。缝合线清楚，凹陷。壳面粗糙，具形状不规则小凹坑，有时尚具横皱纹。壳口近圆形，

具颈或无颈，口缘外翻3具短

正模标本 IωOAS-F549 壳长1. 3到8 毫米'壳宽1. 1川0 毫米，壳厚 0队.23 毫米;

副模标本 I盯OAS-F550 壳长 0.9盯3 毫米，壳宽 0队.5臼5 毫米，壳厚 0仇.2川0 毫米。

新种的壳体较大而宽短，初成房室壳壁薄、呈半透明，最后两个房室甚膨大，易与其他

种区分。新种的壳壁特征与 S. 1"U何go仰sa Cωu呻s

相对分叉齿。 新种的壳口及壳壁特征与 S. g伊uppy纠i T口odd and B岛ro∞nn川1让lmann口m (T白odd and 

B耻ronni让ima丑nann凡1 ， 1957) 亦较相{似以 3但后者壳体较小而较长3房室较少3 口齿短小、不呈

新种在渤海个别测站数量较多3 发育良好，主要出现于水深 <3列0 米的区域。由于我

们在灌区样品中仅发现一个口齿不完整的标本3故将渤海的一个标本作为正模标本。
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渤海(北纬 39 0 01' ;东经 118 。例')。

王家岗 (DG1 孔 3.5 米)。

8. 隆缘共抱环虫 Spμirolo町culinαcωommun且lis i.缸'ncisaαCωu山由t

Spμi俨rolωoσ仰uli仰如阳a gr仰ate/.沁οq呻4ψ.pi d'O仇r也训big胆ny讥， va缸.1". 切cisa Cushman, 1921, p. 397, pl. 78, fig. 5. 
S. 001比例1mis Cushman and Todd, var. inoisαCushman， Cushman and Todd, 1944, p. 64, pl. 9, figs. 

1一-3， 6. 
S. 00饥刑unis i如cisa Cushman. Asa且0 ， 1951乱， p. 13, figs. 89, 90. • -Matsuna.ga, 1963, pl. 29, fig. 6. 

壳宽卵形，长约为宽 1.% 倍;壳缘平截至稍内凹，缘角锐突;基部突出，口端收缩并伸

延成长颈。房窒逐渐增大、增厚、房室缘角显著突出。壳面平滑。壳口卵形，具一棒状长

齿及对向短小齿。

测量(毫米) IOAS-F543 壳长 0.7日，壳宽 0.53，壳厚 0.18 。

分布 菲律宾;日本上新统。

9. 扁平抱环虫 Spiroloculinα depressαd'Orbigny (图版 11: 3) 

Sp衍。looulina àepressa d 'Orbig町， 1826, p. 298; Modeles N o. 92. 一-Cushman and Todd, 1944, p. 钮，

pl. 1, fi'gs. 1, 6; pl. 5, fig目.1-9 一一- Voorthuysen, 1958, p. 7, pl. 1, fig. lla, b. 一一-Hayne日，

1973, p. 78, pl. 9, figs. 6-7. 

壳长椭圆形，两侧扁平;基部微突，口端无颈，壳缘平截。房室不甚分明，依次稍微增

厚，房室全长约等宽。缝合线不甚清楚。壳面较平滑。壳口近长方形，具棒状或分叉齿。
测量(毫米) IOAS-F544 壳诀。 .68 ，壳宽 0.33，壳厚 0.10 。

灌区的标本与飞Toorthuysen (1958) 记载于比利时更新统的最为相似，壳体基部均不

如模式标本的突出。

本种在灌区地层中数量稀少，保存情况较差3壳呈淡黄色，壳面无光泽3 口齿己断掉。

分布 意大利，法国，挪威，英国;意大利、美国、英国、非洲上新统;维也纳盆地、非洲中新统;比利

时更新统。

10. 拟扁抱环虫 Spiroloculinα henbesti Petri (图版 1: 11) 
Sp旷o~ooul悦。 plα.nulata (Lamarek). Brady, 1884, p. 148, pl. 9, fig. 11. 
S. henbesti Petri. Thalma.nn, 1955, p. 82. --Barker, 1960, p. 18. 

壳扁，卵圆形;基部不甚突，口端不伸延成颈，侧面中部稍凹;壳缘平截或稍凸，缘角不

突。房室迅速增大，侧面平或稍鼓，全长约等宽。缝合线清楚3 较凹。壳壁厚，壳面稍粗

糙。壳口略呈长方形，具长棒状齿及对向小齿。

测量(毫米) IOAS-F545 壳长。 .95，壳宽 0.75 ，壳厚 0.20 。

Cu巾nan and Todd (1944) 认为， Lamarck 1804 年所定的 S. planulata 的模式标本

是个 Quinqueloculinao Petri 1954 年建立新种 S. concava 时，将 Brady (1884) 的所谓

S. planulata (Lamarck) (属于 Spiroloculina) 列为新种的同物异名。而 S. concava 一名已

被占用，故 Thalmann (1955) 提出新名 S. henb加est础sti幻ti P民et时ri

灌区的标本与 Brady 的图形最为相似，但壳口除具一棒状齿夕外卡~，尚有一个对向小齿。

分布 英国沿岸、潮间带及浅水滩祀抄沙)..'、常有出现。

1口1.印度抱环虫 Spμirolocωulinαi扫ndicαCu址s如t

Spi伽俨01切oo~咀uli切饵a i1协tdωioa Cu自hmaI丑1 and Todd, 1944, p. 71, pl. 9, fig. 32. 

壳宽卵形，长约为宽 1.% 倍，两侧面中部甚凹;基部较突，口端延伸成颈;壳缘高凸，缘

角较锐。房室较少3迅速增大，终圈房室宽度约为前圈房室宽度 2 倍。缝合线清楚，较凹。
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壳面不甚平滑，尚有光泽，初成房室半透明。壳口略呈圆三角形3上宽下窄，具‘'T" 形齿

及对向短齿;口缘外翻。

到IJ量(毫米) IOAS→F546 壳长 0.65，壳宽 0.43，壳厚 0.30 。

Cl础man and T白od耐d (1944) 建立本种时3曾叙及对向齿简单，但他所示的图形则是壳

口具两个相对的

分布 印度、红海。

12. 光滑抱环虫 Spiroloculinα laevig，αtαCu由nan and Todd (图版 1: 7) 
Sp'irolocul.饰自 1伽bata Heron-Allen and Earland (IlOt d'OrbigllY) , 1915, p. 553, pl.40, figs. 14-17. 
S. laevigata Cushman and Todd, 1944, p. 67, p l. 9, figs. 26-27. 一一-Asano， 1956, p. 69, p l. 7, fig. 

壳卵圆形，两侧面中部凹陷 3基部圆突，壳缘宽圆。房室膨鼓，最后两对迅速增大。缝

合线清楚，凹下。壳面平滑。壳口近圆形至宽卵形3具短颈或无颈3 口缘稍外翻，具一 "T"

形齿及对向短小齿。

测量(毫米) IOAS-F547 壳长 0.65，壳宽 0.38，壳厚 0.18 。

分布 爪哇、基林巴群岛 (Kerimba Archipelago)、红海、即度、日本(东京湾) ;我国江苏东部第四

系。

13. 挪威抱环虫 Spiroloculinα norvegicαC山hman and Todd (图版 1: 12) 

Spiroloculina 饵O俨世egica Cushman and Todd, 1944, p. 43, p l. 6, figs. 19, 27. 

壳近圆形3基部稍圆突，成体壳缘圆。房室迅速增大3后成房窒明显迭覆于前成相邻

房室。缝合线清楚，稍凹。壳面光滑。壳口圆形，无颈3具一棒状齿。

测量(毫米) IOAS-F548 壳长1. 05，壳宽 0.85，壳厚 0.20。

本种的房室形状很象 S. depressa d'Orbig町，但后者壳缘近平截。

分布 挪威、英国、爱尔兰;我国江苏东部第四系。

14. 筒室抱环虫 Spiroloculinα terquem旬nαFornasini (图版 11: 2) 

Spiroloculi饵a terqu肘niana FOl'nasini. Cushman and Todd, 1944, p. 43, p l. 1, fig. 19, pl. 6, figs. 25, 

壳长卵形至宽卵形3两侧扁平、中部稍凹，基部稍突，壳缘圆。房室迅速增大，最后 2

室呈圆筒形。缝合线清楚3微凹。壳面平滑。口端无颈或具短颈;壳口圆形P具简单齿。

测量(毫米) IOAS-F551 壳长 0.93，壳宽 0.58，壳厚 0.20。

分布 亚得里亚海;意大利上新统。

15. 抱环虫〈未定种 1) Spiroloculinαsp. 1 (图版 II:4)

壳宽卵形3长约为宽 1% 倍，基部稍圆突;壳缘浑圆 3 终室缘角钝圆3 不甚显著。房室

较少，迅速增大，侧面平或稍凸;终室宽度约占全壳宽 2/5，明显叠覆其相邻房室。缝合线

清楚，凹陷。壳面光滑。口端具长颈，颈端收缩;壳口圆方形。

测量(毫米) IOAS-F552 壳长 0.73，壳宽 0.48，完厚 0.23 。

本种最主要的特征是，最后两个房室的宽度约占全壳宽 3/4 左右。这一特征较接近

于 S. Ct叫mani Ha巾，但后者口端不延伸成颈，壳缘无缘角，壳体近圆形。

灌区标本的口齿己断掉，仅剩其对向小齿。

16. 抱环虫〈未定种 2) Spiroloculinαsp. 2 (图版 II: 5) 

壳近圆形3基部稍突，口端不甚倾斜，壳缘近平截或稍凸。房室逐渐增大，侧面近平或
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稍凸。缝合线清楚，较凹。壳面不甚平滑。壳口圆形3 口缘稍厚3具一 "T" 形齿及对向短

齿。

测量(毫米) IOAS-F553 壳长1. 00，壳宽 0.80，壳厚 0.28 。

粟虫科 Miliolidae Ehrenberg, 1839 

五块虫亚科 Quinqueloculininae Cushman, 1917 

五琪虫属 Quinqueloculinαd'Orbig町， 1826 

房室半圈长， 11民壳体纵轴在五个平面旋卷; 1顺序生成房室的夹角为 144 0。相邻房室

的夹角为 72 0。壳表一般可见当个房室，有时仅见 4 个。壳壁钙质无孔型，壳面呈瓷状，

有时粘结少量颗粒物;壳壁内层常为假几丁质膜。壳口位于终室末端，具简单或分叉齿。

〈保罗纪至现代〉

17. 圆形短五块虫 Quinqueloculinααkneriαnα rofunclα(Gerke) (图版 II: 8) 

Miliol明白 a7cne伺机。 (d 'Orbigny) var. rotunàa Gerke. 5o，a:aHOB!凹， 1952, CTp. 113, Ta白. 11, p!ic. 2a-c. 
Qu仰伊elocul饥a trilo.cul切ifor例a McLean, 1956, p. 322, pl. 37, figs. 9-11. 
Q. a7cneriana d'Orbigny var. rot伽àa (Gerke). 何炎等， 1965 ， 60 页，图版 1，图 7a-c， 8a-c.

壳卵圆至近圆形，口面观略呈圆三角形，基部宽圆 3 壳缘浑圆。房室膨鼓，外露 4-5

室。缝合线清楚，微凹。壳面光滑，有时微显纵凸纹。壳口张大3拱形，具低宽板状齿。

测量(毫米) IOAS-F554 壳长 0.30，壳宽 0.23，完厚 0.17。

这个亚种与典型种区别在于:壳体较短小，壳口较大，口齿低而宽。

分布 苏联外高加索、克里米亚中新统;美国弗吉尼亚中新统;我国江苏东部第四系。

18. 北极五块虫 QuinqueloculinααrcficαCu巾nan (图版 II: 7) 

Q臼inq也eloωlina arotic日 Cushman， 1933b, p. 2, pl. 1, figs. 331一巳; 1948, p. 35, pl. 4, fig. 2. 一­

Parker, 1952, p. 405, pl. 3, fig. 19乱， b. 一-Loeblich and Tappan, 1953, p. 40, pl. 5, figs. 11, 
12. 一-Jarke， 1960, p. 617, pl. 4, fig. 3a-c. 一一-ViIkJs， 1969, p. 46, pl. 2, fig. 8a-c. 一­
Gupt乱， 1971, p. 85, pl. 1, figs. 22-24. 

壳长约为壳宽 1X 倍，壳缘平截。房室分明。缝合线清楚3稍四。壳面光滑。壳口较

大，呈高拱形，无颈豆具分叉齿。

测量(毫米) IOAS-F555 壳长 0.63 ，壳宽 0.40，壳厚 0.25 。

灌区的标本与 Loeblich .and Tappan (1953) 记载于北阿拉斯加的最为相似。

分布 本种为较典型的冷水料，主要出现于北极地区。

19. 明亮五块虫 Quinqueloculinααrgunicα(Gerke) (图版 III:5)

Q伽quelocul阳 arg例ca (Gerke). 何炎等， 1965, 65 页，图版回，图 2a-c.

壳长椭圆形，基部钝圆，口端具短颈，壳缘浑圆。房室长筒形。缝合线清楚，较凹。完

面平滑。壳口圆形3具分叉齿。

测量(毫米) IOAS-F556 壳长 0.80，壳宽 0.45，壳厚 0.28 。

分布 苏联外高加索中新统;我国江苏东部第四系。

20. 整洁五块虫 Quinqueloculina bellatula Bandy (图版 II: 9) 

Qu也:nqueloculωa a7cneriana var. bellatula Bandy, 1950, p: 273, pl. 41, fig. 1.←一-Lankford and 
Phleger, 1973, p. 125, pl. 2, fig. 7. 

Q. bellatula. Bandy. Al'l时， 1958, p. 39, pl. 10, figs. 13-15. 

壳长卵形，长约为宽 1X-2 倍，口面略呈圆三角形，壳缘浑圆。房室较膨鼓，基部宽

c 
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圆。缝合线清楚，稍凹。壳面光滑。壳口拱形，无颈，具棒状或分叉齿。

测量(毫米) IOAS-F557 壳长 0.38，壳宽 0.23，壳厚 0.17。

分布 北美沿岸，美国索耳顿湖;美国奥里根更新统，加利福尼亚上新统。

21.扭转五块虫 Quinqueloculinα contortαd'Orbigny (图版 II: 6) 

Q例如queloculì'饵a contorta d 'Orbigny. Cushman, 1929, p. 29, p l. 3, fig. 5. 一一-Asano， 1951a, p. 3, 
figs. 11, 12; 1956, p. 58, p l. 7, fig. 12. 一一-Le Calvez & Le Calvez, 1958, p. 171 pl. 12, fig. 140, 

141, 142. 一-Matsun乱ga， 1963, pl. 27, fig. 9. 

壳长椭圆形，长约为宽 2 倍，壳缘平截。房窒侧面较平。缝合线清楚，稍凹。壳面平

滑。壳口圆形3具简单齿。

测量(毫米) IOAS-F558 壳长 0.63，壳宽 0.35，壳厚 0.23 。

分布 本种分布较广，主要出现于温带和寒带地区。首次记载于维也纳盆地中新统，自始新世至

现代均有出现;我国江苏东部第四系亦有记载。

22. 半缺五块虫 Quinqueloculinα seminul，α(Linnaeus) (图版 III:2)

Serpula 8eminulum Linnaeus, 1767, p. 1264, 
Quinquelo。如 l仰自 8ell仰~ula (Linnaeus). Cushman, 1948, p. 34, p l. 3, figs. 14, 15. • -Parker, 1952，、

p. 406; pl. 3, figs. 21a, 22乱， b; pl. 4, figs. 1 , 2. 一一-Asano， 1956, p. 61, p l. 8, fig. 9; pl. 9, 
fig. 14. 

Q. 8e时也包lu刑 (Linnaeus). Hada, 1931, p. 76, text.fig. 28. -一-Cushman， 194岳， p. 13, p l. 2, fig. 14. 
-一-Parker， Phleger alld Peirso丑， 1953, p. 12, p l. 2, figl旧. 18， 19. 一-Ronai， 1955, p. 143, p l. 
20, fig. 8. 一一-Murl'ay， 1970, p. 480, p l. 1, figs. 自-10. 一一-Gupta， 1971, p. 85, p l. 1, figs. 
25-27. 一一-Haynes， 1973, p. 74, pl. 7, figs. 14, 19; p l. 8, fig. 3; p l. 32, figs. 1-3; texll-fig. 
18, nos. 1-4. 

壳椭圆形，长约为宽 1 ，%;-2 倍，口面观近圆三角形;基部圆突，壳缘宽圆;三室面较

平。倒数第五房室一般外露很小。缝合线清楚，稍凹。壳面光滑。壳口高拱形，具较长简

单或分叉齿。

测量(毫米) IOAS-F558 壳长 0.55，壳宽 0.33，壳厚 0.23 。

灌区的标本与记载于冷温带的较为相似，但壳缘变化较大，一般自宽圆至窄圆3有的

趋于平截。

分布 这是个世界广布种，一般在近岸浅水环境较多。渐新统至现代。

23. 肋纹五块虫 Quinqueloculinα seminula var. jugosαCu由

Qui饵g咀eloc也lina se刑切也1α (Linnaeus) var. Jugo8a , Cushman, 1944, p. 13, p l. 2, fig. 1.一-Millel'，

1953, p. 52, pl. 8, fig. 5. 一-Ronai， 1955, p. 143, pl. 20, fig. 9.-一-Le Calvez and Le Calvez, 
1958, p. 178, p l. 4, figs. 20-21. 

Q. 8e刑侃侃lwm Jugosa Cushman. Lehmann, 1957, p. 347, p l. 2, figs. 6-8. 
Q. rhodiens也8 Pal'kωMangin. 1960, p. 毡， p l. 1, fig. 5a--c. 
Q. tenago8 Parkel'. Lankford and Phleger, 1973, p.. 126, p l. 1, fig. 25a-c; 

壳长椭圆形，长约为宽 2 倍，口面观略呈圆三角形，壳缘宽圆。房室末端不延伸成颈。

缝合线清楚，稍凹。壳面具纵肋纹。壳口圆形3具简单齿。

测量(毫米) IOAS-F560 壳长 0.60，壳宽 0.33，壳厚 0.25 。

本种分类较紊乱3常与 Q. tenagos Parker 相混淆。

Cushman 1944 年建立新变种 Q. seminula var. jugosa 时，仅叙及变种与典型种区别

在于壳面具明显斜肋纹，他所示变种的图形为长卵形。 1953 年 Parker 将 Terquem 于

1878 年所记述的 Q. costata d'Orbigny 定为新种一- Q. l'hodiensis (1962 年她发现 Q.
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rhodiensis 一名已被占用，重提新名一-Q. tenagos); 她所提供 Q. rhodiensis 的三个图形

中 3有两个(图版 II: 15 、 17 )l1081 是壳体较宽、壳口开启较大的;另外一个(图 16) 则是长

卵形的。长卵形的标本与 C山hman 的 Q. seminula var. j吨osa 难以区分。此后，有些作

者将类似 Q. seminula var. j吨osa 的类型也定为 Q. rhodiensis 或 Q. 仰agos。 但是，有

的作者，如 Lehmann (1957) (图版 1:36-38)，则将壳体近圆形、壳口开启较大的类型定

为 Q. r hodiensis; 而将壳体长卵形的类型定为 Q. seminula var. jugosa。我们同意 Lehmann

那样区分。

分布 本种是个较典型的近岸浅水种，主要分布于三角洲、河口、海湾等环境。

24. 半角五块虫 Quinqueloculinα seminul，αngulata McLean (图版 111: 1)

Qu明quelo刷刷α semi如ulangulata M)eLean, 1956, p. 322, pl.町， fig. 8a-b. 

壳卵形至长方形，口面观呈三角形;壳缘锐，呈穰角状。房室分明。缝合线清楚，较

凹。壳面平滑，有时具断续微细纵刻纹。壳口椭圆形3具简单长齿。

测量(毫米) IOAS-F561 壳长 0.48，壳宽 0.33，壳厚 0.18 。

分布 美国弗吉尼亚中新统。

25. 钝缘五块虫 Quinqueloculinα subungerianαSerova (图版 111:7)

Qui忧q也elo'c也lina subungeria饵a Serova. CePOB3, 1960, CTp. 99, T3Õ几 4， pHC. 3. 

壳近卵形，口面观略呈三角形;壳缘较钝至稍锐。房室分明。缝合线清楚3稍凹。壳

面平滑。壳口高拱形，具简单长齿。

测量(毫米) IOAS-F562 壳民 0.68，壳宽 0.45，壳厚 0.28 。

本种与 Q. ungeriana d'Orbigny 较为相似，但后者壳缘甚锐，呈锐利龙骨状。

分布 苏联南部下渐新统。

26. 普通五块虫 Quinqueloculinα vulgαF也旷Orbigny (图版 111: 3; 图当〉

Qui纯queloculωα 咀咀 19aris d 'Orbigny. Cushm乱n， 1917, p. 46, pl. 11, fig. 3; 1921, p. 417, pl. 87, fig. 
1a-c; text-fig. 21a, b. 一一-Cushman and Todd , 1947, p. 62, pl. 14, figs. 14， 15. 一一-AsanQ，

1951a, p. 8, figs. 54-56. 一-Hofker， 1960, p. 241, fig. 43. 

壳宽卵形，口面观呈三角形;壳缘窄圆。房室横切面呈三角形，倒数第五房室外露很

小。缝合线微凹。壳面光滑。壳口近圆形，具较宽简单齿。

测量〈毫米) IOAS-F563 壳长 0.65 ，壳宽 0.50，壳厚 0.35 。

.___. 
O.lmm 

图 5 普通五诀虫 Quinqueloculina

vulgaris d'Orbigny 横切面

灌区的标本，壳呈淡橙色，最后一、二个房室都

已破损。

分布 本科为世界广布种。

27. 五块虫(未定种) Quinqueloculinα 早〈图

版 III:6)

壳长椭圆形3长约为宽 2 倍多;壳缘圆。房室分

明，倒数第三房室侧缘角高凸，呈穰脊状。缝合线清

楚3凹下。壳面不甚光滑。壳口近圆形，颈短，具简

单齿。

测量(毫米) IOAS-F565 壳长 0.65，壳宽 0.28，壳

厚 0.18 。
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块心虫属 MassilinαSch1umberger， 1893 

壳卵形，略扁平。早期房室呈五块虫式排列，随后房室呈抱环虫式排列。壳壁钙质无

孔型，壳面呈瓷状。壳口位于终室末端，具棒状或分叉齿。〈下白歪纪至现代〉

28. 棱缘块心虫 Mαωssili扫nα prαatti Cωu山由t

MaωssiZαl'ÍJ面饥na p伊俨aωtti Cushman and Elli始sor乌， 1931, p. 70, pl. 7, fig. 4. 一一一何炎等， 1965 ， 70 页，图版 IV，图
2a-c. 

壳宽卵形至近圆形，较扁薄;基部不甚突，口端具短颈;壳缘一般呈削薄龙骨状，有时

较圆。初成房室横切面呈方形，最后几个房室侧面中部较鼓，向壳缘削薄。缝合线清楚，

稍凹。壳面光滑。壳口卵形至近圆形，具一 "T" 形或棒状长齿，有时尚具对向小齿。

测量(毫米) IOAS-F566 壳民 0.85，壳宽 0.58，壳厚 0.16 0

灌区标本总的特征与模式标本相似3唯壳体较大和较厚。
分布 美国始新统 j二部，我国江苏东部第四系。

29. 梨口块心虫〈新种)Mαssilinα pyristomαS. Y. Zheng, n. 早〈图版 IV:1)

壳卵形至近圆形3较扁，侧面中部较凹;基部圆突，口端有时延伸成短颈;壳缘近平截，

一般稍内凹，缘角稍突。房室分明，逐渐增大，侧面近平或微凹、中部一般呈半透明。缝合

线清楚，稍凹。壳面尚平滑。壳口略呈倒梨形，具一末端稍宽、有时向口内倾斜的长棒状

齿，其对向具一短小齿。

正模标本 IOAS-F567 壳长 0.80 毫米，壳宽 0.68 毫米，壳厚 0.18 毫米。

新种与 Spiroloculina dentata Cu如nan and Todd (1944) 有些相似，但后者壳体较大，

壳缘较凸，壳口近长方形，无对向小齿。

新种在灌区地层中的某些层位，数量较多。

正模标本产地 神堂 (DG3 孔 18 米)。

曲形虫属 SigmoilinαSch1umberger， 1887 

壳卵形，初成房室近似五块虫式排列，继后房室顺序以稍大 180。角增添;横切面观后

成房室呈 "S" 形排列。房室两侧缘展伸包掩前房室两侧缘，壳表仅露最后 2 室。壳壁厚，

钙质无孔型，壳面呈瓷状。壳口位于终室末端，具齿。〈中始新世至现代〉

ο 30. 微小曲形虫(新种) Sigmoilinα minutissimαS ， Y. Zheng, n. sp. (图版 IV: 2; 

图。

壳甚小，宽卵形，稍扁;基部浑圆，壳缘宽圆;口面观略呈椭圆形，两侧近对称。壳表仅

外露最后 2 室，终室占壳面一半多。缝合线清楚，稍凹，弯曲。壳面光滑，最后几个房室壳

壁甚厚。壳口被新月形齿板遮掩，仅显拱缝状开口。

正模标本 IOAS-F568 壳长 0.25 毫米，壳宽 0.20 毫米，壳厚 0.13 毫米。

新种与 S. sigmoidea (Brady) 有些相似，但后者壳体大，壳缘较锐，壳口圆，口齿短

小、不呈新月形。新种与 S. obesa Heron-Allen and Ear1and (1932) 有些相似，但后者壳体

大，口面观两侧不对称，基部甚圆突，房室较膨大。新种与 Uchio (1960) 记载于美国圣地

υ 亚哥的 S. victoriensis 亦相近似，但后者壳体较大，壳缘窄圆，口面观两侧不对称。

新种在灌区地层中数量很少。
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正模标本产地 张家营 (DG4 孔 74.5 米)。

三块虫属 7子iloculinαd'Orbigny， 1826 

房室在环围壳轴的三个平面旋绕， J顺序生成房窒互成 120。夹角。微球型个体早期房

、~

O.05mm 

室呈五块虫式排列。房室半圈长，一般外露 3 室。

壳壁钙质无孔型，壳面呈瓷状。壳口位于终室末

端，具简单或分叉齿。(保罗纪至现代〉

31.直室三峡虫(新种) Triloculinα recti­

locul，αS. Y. Zhel毡， n. sp. (图版 IV: 4; 

图 7)

图6 微小曲形虫(新种) Sigmoilina 

壳小，卵形至长方形，基部宽圆，口端斜或较

平;壳缘浑圆。房室较直，较少而膨鼓，迅速增大。

缝合线清楚3 凹下。壳壁薄，透明至不透明，壳面

光滑，有时具横纹。壳口张大，无颈，口缘稍外翻;

口齿宽而低，呈门坎状，有时两侧角稍微上翘。
minutissima S. Y. Zhe吨， n. sp. 横切面

正模标本 -IOAS-F570 壳长 0.43 毫米，壳宽 0.23 毫米，壳厚 0.18 毫米。

副模标本 IOAS-F571 壳长 0.50 毫米，壳宽 0.34 毫米，壳厚 0.25 毫米。

副模标本 IOAS-F572 壳长 0.38 毫米，壳宽 0~25 毫米，壳厚 0.18 毫米。、

新种的房室较直而膨鼓，壳口开启很大，口齿甚低而宽，易与其他种区分。有时齿的

中部甚不明显，仅微露两侧角。大多数标本外露 3 个房室，个别标本仅露 2 个房室。

在灌区 DG1 孔的某几层位，它的数量较多。

哩

2b 

。.lmm

罔 7 直室三诀虫(新种) TI'iloculina rectilocula S. Y. Zhe吨， n. sp. 壳体较宽的标本

a, b. 侧视; c. 口视
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王模标本产地 王家岗 (DG1 孔 21 米)。

32. 三角三块虫 Triloculinα trigonula (Lamarck)(图版 IV:3)

Trilocul伽a trigo，川la (LamaTck). Cushman, 1929, p. 56, pl. 12, figs. 10, 11; pl. 13, figs. 1, 2. 一一­
Asano, 1956, p. 75, pl. 8, fig. 5. 一一-Le Calve.z and Le Calvez, 1958, p. 190, pl. 6, figs. 49, 50. 
一一-Matob乱， 1970, p. 62, pl. 3, fig. 3. 一-Ha.ynes， 1973, p. 79, pl. 9, figs. 1, 2; pl. 32, fig. 5. 

壳略呈宽卵形，长不及宽 l~ 倍;口面观近三角形，缘角浑圆至钝圆。房室侧面稍圆

凸或近平。缝合线清楚，微凹。壳面光滑。壳口近圆形，具一稍突出壳口的

测量(毫米) 1盯OAS-F时57η3 壳长 0.58，壳宽 0.40闪3 壳厚 0仇.4刊0。

分布 本种是个世界广布种，温带地区数量尤多。主要分布于浅滩、海湾、珊珊礁及陆架区;始新

世至现代。

小粟虫属 Miliolinella Wiesner, 1931 

房室基本上呈五块虫式排列，外观显露 3-5 个房室。壳壁钙质无孔型，壳面呈瓷状。

壳口大，一般具半圆形口板。〈渐新世至现代〉

33. 亚圆小粟虫 Miliolinella subrotund.α(Montagu) (图版 IV:5)

Ve阿nicul也骨t subrotunàum Montagu, 1803, p. 521. 
Qui现queloc'l!lina 8也brotunàa (Montagu). Cushman, 1948, p. 35, pl. 3, figs. 20, 21; pl. 4, fig. 1.一一­

Parker, 1952, p. 406, pl. 4, fig. 4a, b. 
M也liol饥ella 8ubrotunàa (Montagu). Dl'oogel' alld Krusschietel', 1958, p. 54, map. 21.一-Loeblich

and Tappan, 1964, p. C466, fig. 355, 1, 2. 一-Ha严四日， 1973, p. 56, pl. 5, figs. 5，它， 12, 13; 
pl. 31, figs. 8, 9; text-fig. 11, nos. 1一-4; text-fig. 12, llOS. 1-11. 

壳近圆形3壳缘浑圆。房室膨鼓。缝合线清楚，较凹。壳壁薄，壳面光滑。壳口具新

月形口板。

测量(毫米) IOAS-F574 壳长 0.28，壳宽 0.23 ，壳厚 0.18 。

关于本种的房室排列，各作者看法不一，有的认为是三块虫式，有的认为是五块虫式。

Haynes (1973) 发现本神的形态变化很大，三峡虫式和五块虫式的都有;个别个体甚至趋

向于平旋，外露 5-6 室。

分布 本种是个世界广布种。

车轮虫亚目 Rotaliina Delage and Heroua时， 1896 

节房虫总科 Nodosariacea Ehrenberg, 1838 

节房虫科 Nodosariidae Ehrenberg, 1838 

节房虫亚科 Nodosariinae Ehrenberg, 1838 

两棒虫属 AmphicorynαSchlumberger in Milne-Edwards, 1881 

壳长。微球型个体的早期房室扁，排列弯斜，缝合线斜;后期房室直列，缝合线横直、

显著缝缩。显球型个体的房室始终直列，缝合线横直;早期房室连接紧凑，后期房室以颈

部相接。壳壁钙质有孔型，壳面光滑或具纹饰。壳口辐射状，位于颈部末端。〈中新世至

现代〉

34. 两棒虫〈未定种) Amphicorynαsp. (图版 IV: 6) 

我们仅在 DG1 孔 3.5 米层位发现一个很不完整的标本。壳呈长卵形，末端延伸成长

颈3基端具一管突，壳面具纵龙骨。这个不完整标本可能是 Amphicoryna 的初室。
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测量(毫米) rOAS-F575 壳长 0.28，壳径。 .14。

齿虫属 DentαlinαRisso， 1826 

壳长，稍弯，房室单列。缝合线一般较斜。壳口呈辐射状，位于壳体末端中央或稍偏

于一侧。〈二迭纪至现代〉
35. 齿虫〈未定种) Dentαlinα 早(图版 IV:7)

壳小而长，稍弯。房室稍膨鼓，逐渐增大;早成房室宽大于长，后室重叠前室约 1/2;

后成房室长稍大于宽，后室重叠前室约 1/3。缝合线较斜，稍凹。壳壁薄，半透明。壳口

辐射状。

测量(毫米) IOAS-F576 壳长。 .43，壳径。 .08 。

本种外表与 Haynes (1973) 的 Dentalina cf. trondheimensis Feyling-Hanssen 较为相

似，但后者壳体较大，早成房窒稍扁。

瓶虫属 LαgenαWalker and Jacob in Kanmacher, 1798 

壳由单一房室组成，末端延伸成颈。壳面有或无纹饰。壳口不辐射，有时具瓶口唇。

〈保罗纪至现代)

36. 短肋瓶虫 Lαgenα doveyensis Haym:s (图版 IV:9-10)

Lagena 仰19aris var. perluci伽 (Montagu). Williamson, 1858, p. 5, pl. 1, fig. 7 (丑ot fig. 8). 
L. perlucida (Mo丑tagu). Cushman and McCulloch, 1950, p. 342, pl. 46, figs. 1, 2. 
L. d。但eye饵sis Hayne日， 1973, p. 82, pl. 12, figs. 7, 8. 
L. Qceanica Albani, 1974, p. 37, pl. 1, figs. 7, 10, 11. 
L. pseudope俨lucida Voloshinova. BOJIOIllIIHOSa, 1974, CTp. 35, Ta6几1. pllC. 1. 

壳卵形至长卵形，下半段最宽:基部具较短辐射条肋，基端圆;末端延伸成长颈。壳口

圆形，具瓶口唇。

测量(毫米) rOAS-F577 壳长 0.26，壳径。.09 。

rOAS-F578 壳长 0.19，壳径。 .12。

Haynes (1，9 73) 、 Albani (1974) 和 BO~OlliHHOBa (1974) 分别认为 Williamson 1958 

年所定的L. vul garis var. perlucida (图版 1: 7)，不是 L. perlucida (Montagt山他们都以

L. vul garis var. pe1如cida 为同物异名，分别定了新种。根据优先权法则， Haynes (1973) 

的L. doveyensis 是有效的。

本种的壳体大小变化较大，如 Haynes 采自英国 Dovey 河口的标本，壳长为 0.25 毫

米、壳径为 0.08 毫米;而 Albani 采自新西兰的标本，壳长为 0.90 毫米、壳径为 0.3 0 毫米。

分布 英国、美国阿拉斯加、新西兰;挪威第四系。

37. 光滑瓶虫 Lαgena laevis (Montagu) (图版 IV:8)

γer'饥i，cu l!!阳 laeve Montagu, 1803, p. 524, pl. 1, fig. 9. 
Lagena laevis (Montagu) Williamso丑， 1848, p. 12, pl. 1, figs. 1, 2. 一一-Loeblich a;nd Tappan, 1953, 

p. 61, pl. 11, figs. 5-8. -一-Voorthuys臼1， 1960, p. 246, pl. 10, fig. 10. --Parker, 1964, p. 
626, pl. 97, fig. 30. 一一-Haynes， 1973, p. 84, pl. 12. fig. 2. -一-BOJIOIlUlHOSa， 1974, CTp. 34. Ta6Jl. 

1, pHC. 3. 
L. vulgar<bs Williamso丑， 1858, p. 3, pl. 1, figs. 5, 5a. 

壳长椭圆形，近基部最宽，基部圆，末端延伸成长颈。壳壁薄，壳面光滑。壳口圆形，
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具瓶口唇。

测量(毫米) IOAS-F579 壳长 0.30，壳径。 .10 。

从各作者所提供的图形看，壳体自细民至近圆形的都有。壳体近圆形的已被归纳为

其他种。

分布 爱尔兰海、北海、北大西洋、北极。

多形虫科 Polymorphinidae d'Orbig町， 1839 

多形虫亚科 Polymorphininae d'Orbig町， 1839 

小滴虫属 Guttulinαd'Orbigny， in de 1a Sagra, 1839 

壳卵形至长卵形，房室呈五块虫式排列，每一续后房室渐离壳体基部，相互重叠。缝

合线凹下。壳口辐射状。〈保罗纪至现代〉

38. 乳小滴虫 GuttulinαIαcteα(Walker and Jacob) (图版 IV: 11) 
G也ttulina lactea (Wa:ker and Jacob). Oz乱wa， 1929, p. 36, pl. 6, :figs. 6-10. 一一-Hayne目， 1958, 

p. 4, pl. 3, :fig. 1-1g. 

壳*卵形，横切面呈扁至圆三角形;基部宽圆。房室扁长，依次逐渐稍离壳体基部。

缝合线清楚，凹下。壳壁半透明，壳面平滑。壳口辐射状。

测量(毫米) IOAS-F580 壳长 0.33 ，壳宽 0.17，壳厚 0.12。

分布 英格兰岛、爱尔兰岛、冰岛、北美(东岸)、日本、菲律宾;始新世至现代。

腺虫科 Glandulinidae Reuss, 1860 

卵虫亚科 Oolininae Loeblich and Tappan, 1961 

缝口虫属 FissurinαReu问 1850

壳单室，卵形至圆形，扁;壳缘有或无龙骨。壳面光滑或具纹饰。壳口缝状至近圆形，

具内管。(白主纪至现代〉

39. 瓜子缝口虫 Fissurinααrαdαsii Seguenza (图版 IV:12)

Fissurina amdasÏ'i Seguenza. Ujiie, 1963, pl. 1, :fig. 8. - BOJIOlllIlHOBa, 1974, CTp. 40, Ta6JI. 2, pllC. 
6. 

壳卵形至宽卵形，有的近圆形;基部宽圆，向口端收窄并削扁;壳缘圆。壳壁厚，不透

明，壳面呈磨玻璃状;口端稍突，呈半透明。壳口缝状。
测量(毫米) IOAS-F581 壳长 0.23 ，壳宽 0.16，壳厚 0.13 。

本种与 F. solida Seguenza 较为相似，但后者壳体较大，一般呈宽卵形。
分布 意大利中新统、苏联萨哈林更新统、日本全新统。

40. 双刺葫芦缝口虫 Fissurinα cucurbitαsemα bispinαta Ujiie (图版 IV: 14) 

Fi.ss饵忖如a cucurbitasema Loeblich and Tappan bispinata Ujiie, 1963, p. 232, pl. 1, :figs. 9一-11. 一一一

M乱，to，ba， 1970, p. 54, pl. 3, :fig. 2缸， b. 
Lagena Laevigata :forma reducta Buchner, 1940, p. 474, pl. 13, :figs. 251一-255.

壳长卵形，横切面呈宽椭圆形;壳缘圆;基部近平截，两侧角呈突粒状。壳壁薄，壳缘

及口端稍呈玻璃透明，其他部分不透明。壳口长缝状，具末端分叉短内管。
测量(毫米) IOAS-F582 壳长 0.23，壳宽 0.13，壳厚 0.10 。

分布 日本东京湾、松岛湾、那不勒斯湾;日本更新统、全新统。
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41.明亮缝口虫 Fissurinα luciclα(Williamson) (图版 IV:13)

EntoSolen仰悦。叩饥ata (Montagu) var. luciàa Williamson, 1848. p. 17, pl. 2, fig. 17. 
E. l'lwiàa Williamsol1. Hada, 1931, Pp. 129-130, text-fig. 86. 一-Cushman， 1948, p. 63, pl. 7, fig. 

。

Lagena lwciàa (Williamsol1). Buchner, 1940, p. 477, pl. 14, figs. 259-261. 
F'iss也附ta luciàa (Williamsol1). Detling, 1958, p. 27, fig. 15. 一一-Hay丑es， 1973, p , 95, pl. 14, figs. 

1, 2; text头fig. 20，丑os. 3, 4. 

壳卵形至长卵形，横切面呈宽椭圆形;壳体中部最宽，基部宽园，口端突;壳缘宽圆。

口端、壳缘及两面中部壳壁近透明，其余部位呈磨玻璃状;口面观可见"+"字形透明区。

壳口长缝状;内管短直，其长度不及壳长之半。

测量(毫米) IOAS-FS83 壳长 0.23，壳宽 0. 13'，壳厚 0.12 0
分布 设得兰群岛、北海、英格兰海峡、北极、阿根廷、那不勒斯湾、北美沿岸、新西兰;厄瓜多尔始

新统、美国上新统、阿拉斯加上新统至更新统、日本上新统至现代。

箭头虫科 BoIivinitidae Cushman, 1927 

箭头虫属 Bolivinαd'Orbigny， 1839 

壳一般扁长，向始端收小。房室始终双列，基缘具后伸饰物。壳壁钙质有孔型，显微

结构辐射状;壳面光滑或具纹饰。壳口长，自口面基部向口面伸延成扣眼形，具内齿板。

〈上自主纪至现代〉

42. 海鸟箭头虫 Bolivinααlbαtrossi Cushman (图版 IV: 15) 

Boli币in日 albatros8Ì Cushmall, 1922b, p. 31, pl. 6, ,fig. 4; 1937, p. 153, pl. 18, figs. 2各-24. 一一一

Cushman and McCullocID., 1942, p. 188, pl. 21, figs. 13-15, pl.钮， fig. 1.一-Parker， 1958, p. 259, 
pl. 2, figs. 3, 4. 一一-Horl1ibrook， 1968, p. 72, fig. 13. 

壳小，稍扁，长约为宽 1 ，%-2，%倍;壳缘圆。房室逐渐增大，宽始终大于高;房室基缘

常具后伸饰物。缝合线斜直，约与水平线成 45。角;后成部分的较清楚，略呈镶边状。壁

孔细，壳面粗糙，始端有时具网状突物。壳口呈扣眼形。

测量(毫米) IOAS-FS84 壳长 0.21，壳宽 0.10，壳厚 0.06。

Cu由nan (1937) 描述本种时，曾叙及壳体始端具突出于壳表的网状纹饰。从他所发

表本种的三个图形看，其中的一个〈图版 18: 23 )142) 并无明显的阴状纹饰。灌区的标本壳

体较小，始端无阴状饰物。

分布 美国、墨西哥湾、巴西、爱尔兰岛、挪威、加拉帕戈斯群岛、地中海、日本、新加坡、苏门答腊。

点头虫属 Brizαlina Costa , 1856 

本属与箭头虫属的主要区别在于房室基缘无后伸物。〈上三迭纪至现代〉

电3. 针点头虫 Brizαlinααcerosα(Cushman) (图版 IV: 17) 

Bolivina acerosa Cushma丑， 1936b, p. 54, pl. 8, fig.s. 1a, b; 1937, p. 94, pl. 12, figs. 11-13. 

壳扁，细长，长约为宽 4 倍左右;口端最宽，向始端缓慢收细，始端窄圆;后成部分壳体

两侧缘近平行;壳缘窄圆。房室不甚膨鼓，缓慢增大，宽大于高，最后几室的高度相对增

大。缝合线清楚，略呈镶边状，不凹陷，约与水平线成 45。角。壳壁薄，壁孔细，壳体初成

部分一般具细纵肋纹。壳口呈扣眼形，具内齿板。

测量(毫米) IOAS-FS8S 壳长。 .48，壳宽 0.13，壳厚 0.06。
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分布 厄瓜多尔中新统。

44. 细纹点头虫 Brizαlinα striatula (Cushman) (图版 IV: 16) 

Bolo饥饵a striatula Cushma丑， 1922乱， p. 27, pI. 3, fig. 10. 一一-Ho-g1und， 1947, pp. 266一-267， pl. 24, 
fig. 4. -一-Arna1， 1958, p. 37, pI. 11, figs. 13-15. 一-Resig， 1974, p. 76, pl. 1, fig. 5. 

Brizal饥a striatula (Cushman). Sliter, 1970, p'. 170, pl. 7, fig. 6; pl. 8, fig. 19. 
Bol切切a (Brizali弛的 striatuLa Cushman. Haynes, 1973, p. 137, p l. 10, fig. 1; p1. 11, fig. 1. 

壳扁长，长约为宽 3 倍左右;口端最宽，向始端渐收细;壳缘圆。房室微膨鼓，迅速增

大;初成部分房室宽大予高，后成部分房室高度相对增大，最后三对房室的高度几占壳长

之半。缝合线清楚，呈镶边状，稍弯斜，约与水平线成 30-40。角。壳壁半透明，壁孔细，

壳体下半段具断续细纵肋纹。壳口呈扣眼形，具内齿板。

测量(毫米J IOAS-F586 壳长 0.43，壳宽 0.17，壳厚 0.10。

分布 本种是个世界广布种，主要分布于河口、海湾、浅滩等环境。

冰岛虫科 Islandiellidae Loeblich and Tappan, 1964 

冰岛虫属 /sl，αndiella Nørvang, 1958 

壳透镜形至近球形，壳缘圆，脐部封闭。房室双列平旋。缝合线稍凹。壳壁厚，钙质

有孔型，显微结构辐射状，壳面光滑。壳口长，位于口面基部，具内齿板。(上白主纪?，古

新世至现代〉

45. 冰岛虫 lslandiella islandicα(Nørvang) (图版 IV:18)

Cassiduling isla饵dica NØl'vang. Loeb1ich an c1 Tappan, 1953, p. 118, pl. 24, fig. 1. 
C. islandica NØl'vang var. m饥~!ta NØrvang. ParkeJ', 1952, p. 421, p1. 6, figs. 22a, b, 23. 一一一-Ph1egel'，

1952. p. 83, pl. 14, fig. 30. 
Isla叫切lla isl侃侃侃 (NØrvang). Adams and Frampto丑， 1965, p. 57, pl. 5, fig. 13. 一一-Vilks， 1969, 

p. 49, p1. 3, fig. 3. 一-Gup饵， 1971, p. 邸， p1. 2, figs. 11-12. 

壳小，稍扁，壳缘窄圆至圆。房室稍膨鼓， 4-5 对组成终圈。每一房室在壳体一侧面

伸延至脐部，露现大部分;在另一侧面不伸延至脐部，仅露一小三角形部分。缝合线清楚，

较弯而微凹。壳壁半透明，壁孔细，壳面光滑。壳口新月形，宽内齿板自壳口内部下缘向

外突伸。

测量(毫米) IOAS-F587 壳径。 .18，壳厚 0.13 。

分布 本种是个典型冷水性种。冰岛、格陵兰岛、阿拉斯加北岸、白令海、加拿大北极区、美国扑

次茅斯沿岸。

圆盘虫总科 Discorbacea Ehrenberg, 1838 

圆盘虫科 Discorbidae Ehrenberg, 1838 

圆盘虫亚科 Discorbinae Ehrenberg, 1838 

面颊虫属 Buccella Andersen, 1952 

壳螺旋，平凸至双凸，壳缘具龙骨，腹面部分或全部被颗粒物覆盖。背面缝合线呈镶

边状，腹面缝合线近壳缘处具次壳口。壳口位于终室腹面基部壳缘与脐部之间。〈渐新世

至现代〉

4钊6. 冷面颊虫 Buc臼ce[[，缸α fri垃gicI.α 〈ωCu时sh巾1口1m口man

Epo侃鸭ni低deωs frigida (Cus由hma阳n) ， 1931, p. 45. 



46 海洋科学集刊

E. frigìdus (Cushman). Cushman, 1941, p. 37, p l. 9, figs. 16, 17. 一一-Parker， 1952, p. 419, pl. 6, 
fig. 12乱， b. 

E. frig也da (Cushman) var. cavida Cushman and Co1e, 1930, p. 98, p1. 13, fig. 13a-c. 一一-Cu日hman，

1931, p. 47, p l. 10, figs. 3, 4; 1944, p. 34, p l. 4, figs. 19, 20. 
Bjtccellα frigida (Cushman) Anderse丑， 1952, p. 144, figs. 4a-c, 5, 6a-c. 一一-Matob乱， 1970, p. 49, 

p l. 4, fig. 1乱，-c，也，-c. 一一-Hayne日， 1973, p. 193, p l. 18, fig. 1骂; text_fig. 钮， nos. 1-5. 

壳小，近圆形，双凸， 2 7'6:-3 圈;壳缘窄圆。房室逐渐增大，终圈 5-7 室〈一般 6 室〉。

缝合线清楚;背面的弯斜，呈平镶边状;腹面的稍凹，近辐射，自{x壳口处稍向后弯折。壳

壁薄，壁孔细，背面呈半透明，腹面脐部及缝合线处覆以细颗粒物。壳口位于终室腹面基

部，一般不明显。

测量(毫米) IOAS-F588 壳径。 .26，壳厚 0.13 。

分布 本种为典型冷温带种。加拿大哈得孙湾、巴芬湾、福克斯湾、戴维斯海峡，格陵兰沿岸，冰

岛沿岸，阿拉斯加沿岸，白令海，鄂霍次克海，日本北部沿岸;日本中新统，美国上第三系、更新统，阿拉斯

加上第三系。

47. 覆盖面颊虫(?) Buccella(?) tunicαta Ho, Hu et Wang (图版 V:2)

Buecella 切nieata Ho, Hu et Wang. 何炎等， 1965 ， 93 页，图版 vm，图马-c.

壳小，双凸， 2-27'6:圈;壳缘稍锐至窄圆，略呈镶边状。房室逐渐增大，终圈 7-10 室。

缝合线清楚，背面的斜直至弯曲，呈平镶边状;腹面的弯曲，近脐部常裂开。壳壁薄，壁孔

细，脐部覆以细颗粒物。壳口不显露。

测量(毫米) IOAS-F589 壳径。 .25，壳厚 0.10。

本种的外表及内部特征很象 Porosorotalia 属。我们肢解其胶蜡塑模，看出它具有管

道系，但未见有如 Loeblich and Tappan (1964 )所述的后伸饰物，故暂以存疑将其置于

Buccella 属。

本种的壳口外露不明显，但剖去终室壁可见前室壳口呈拱形，位于房室腹面基部近脐

端。

分布 我国江苏东部第四系。

上口虫科 Epistomariidae Hofker, 1954 

假穹背虫属 Pseudoeponides Uchio, in Kawai et al, 1950 

壳螺旋，平凸或双凸。缝合线清楚，背面的弯斜3腹面的近辐射。壳壁钙质有孔型，壁

孔细。壳口位于终室腹面基部，具内齿板;背面缝合线内端靠近旋缝合线处具次壳口，腹

面缝合线近脐端亦有次壳口。内齿板除与主壳口相接外，尚与背、腹面缝合线次壳口相接。

〈上新世至现代〉

48.缝裂假穹背虫 Pseudoeponides αnderserii Warren (图版 V:5; 图8)

Pseudoeponides a饵derseni Warren, 1957, p. 39, p l. 4, figs. 12-15. 一一-Pa，rker and Athearn, 1959, 
p. 341, p1. 50, figs. 28-31. 

Helenia a,nderseni (Warren). Saunders, 1957, p. 374, figs. 1a-c, 2a-c. 一一-Todd and Low, 1961, 
p. 18, text.fig, 2, fig. 2. 

Val叫lineria laevigatαHo， Hu et Wang. 何炎等， 1965 , 90 页，图版 VII，图 7a-c.

" Rotalia 门 perlucida A1bani (not HCTon-Allen and Ear1and, 1913) 1968, p. 110, p l. 9, figs. 12, 16. 
Helen切a anderseni (Warren) Saunders, 1961, p. 148. 一-Matoba， 1970, p. 55, p l. 4, fig. 4a-c. 

壳肩，一般 2 圈多，背面平，腹面稍凸;壳缘圆，周缘略呈瓣状。房室稍膨鼓，逐渐增
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大，终圈 5-7 室:房室腹面脐端伸延成脐瓣。缝合线清楚，凹陷，弯曲，有时略呈 "S" 形;

背面缝合线内端与旋缝合线交接处具不甚明显的次壳口;腹面缝合线近脐端具较明显的

次壳口。壳壁薄，透明至半透明，壁孔细。壳口拱形，位于终室腹面基部，具内齿板;内齿

板与背、腹面次壳口相接。

测量(毫米) IOAS-F590 壳径。 .30，壳厚 0.10 。

本种最早被 Warren (1957) 定为 Pseudoeponides 属的一个新种。

Uchio 1950 年建立新属 Pseud oeponides 时所发表的图形(图 16)，其背面的次壳口稍

离开并平行于缝合线。根据这一特征， Saunders (1957) 认为本种不应置于 Pseudoeponides ，

因为 Pseudoeponides 属的次壳口是在缝合线上，为此，他将本种作为他所建立的新属

Helenia (后来发现已被占用，又改新属名为 Helenina) 的模式种。

Hofker (1958) 指出， Uchio (1951) 将背面的缝合线次壳口绘成与缝合线分离是错

误的，实际上应在缝合线内端的裂隙处，为此， Hofker 认为所谓 Helenina 是不成立的。

Hofker 为了澄清 Pseudoeponides 属的缝合线次壳口特征，曾对 P. japonicωUchio 进

行了切面观察，看出其内齿板自腹面缝合线次壳口直通室腔，并与背面缝合线次壳口相

连。

我们解剖了 Pseudoeponides 属的几个种的标本，

证实了 Hofker 关于缝合线次壳口的论述;同时，我

们还观察到内齿板与主壳口也是相连的。

分布 据记载3本种几乎都是出现于半咸水环境。

49.扁平假穹背虫〈新种) Pseudoeponides 

compressum S. Y. Zheng, n.ψ. (图版 V:

3; 图 9)

壳扁，近圆形， 2 圈;背面较平，腹面稍凸;壳缘

圆，周缘略呈瓣状。房室分明，终圈 7-11 室〈一般

8-9 窒)，逐渐增大;房室腹面脐端伸延成瓣状，覆

盖脐部;脐瓣后缘H民缝合线向壳缘方向延伸，覆盖缝

合线内半段，脐瓣后缘末端具微小开口。缝合线清

...____…4 

O.lm m 

s 

图 8 缝裂假穹背虫 Pseudoeponides

anderseni Warren 剖去局部终室壁，

示内齿板。)与背、腹面缝合线次壳
口的关系

楚，背面的略呈 "S" 形弯曲，凹陷，具明显的缝合线次壳口;腹面的弯曲，凹陷，次壳口被脐

瓣后缘遮掩。壳壁薄而透明，壁孔细而明显。壳口裂缝状，位于终室腹面基部近壳缘处，

具内齿板。内齿板后片叠覆于隔壁面，使隔壁面除上方一小圆形区外，均呈双层;内齿板

前片的前端与主壳口相逞，向背面一侧与背面缝合线次壳口相连，向腹面一侧与腹面缝合

线次壳口相连。次室间壳口近圆形，位于隔壁面下部。

正模标本 IOAS-F592 壳长 0.33 毫米，壳宽 0.25 毫米，壳厚 0.10 毫米。

新种与 P. anderseni 不同在于，房室较多，腹面房室脐瓣后缘H民缝合线向外延伸，使

腹面脐部呈现为星射状。

正模标本产地 六户庄 (DG2 孔 2 米)。

50. 中里假穹背虫 Pseudoeponides nαhαzatoensis (KuVl咽。) (图版 V:4)

Ep创om刷品(Episto1nm句lla) nakazatoensis Kuwano, 1950, p. 316, text-fig>s. 也一巳.
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Pse也doeponìdes nakazatoensis (Kuwano) Asano, 1951b, p. 19, figs. 141-143. ←→-Matsunag乱， 1963, 
p l. 45, fig. 8. 

a 

b 

c 

g d 
e 

0.1 1lJ.!II. 

图 9 扁平假穹背虫(新种) Pseudoe­
ponides compressum' S. Y. Zheng. n. 

sp. 剖去局部终室壁，示壳口及其齿板

特征(壳缘视)
a一一前室口面(未被齿板后片复盖部分);
b-→齿板后片 ; c- 次室问壳口:

d-一齿板前片; e一一终窒余壁 ; t一一

终室壳口位置 ; g-一主室间壳口。

壳双凸， 2-3 圈;壳缘圆，周缘略呈瓣状。房室稍

鼓，终圈 7-9 室，逐渐增大·房室腹面脐端伸延成瓣

状，遮掩脐部。缝合线清楚;背面缝合线的初成部分呈

平镶边状、近辐射，后成部分稍斜或弯、凹下、内端具三

角形次壳口;腹面缝合线弯曲，凹下，具长逗号形次壳

口。壳壁薄，壁孔细而明显。壳口高拱形，较小，位于

终窒腹面基部近壳缘处，具内齿板。

测量(毫米) IOAS-F594 壳径。 .43，壳厚 0.23 。

本种的房室较多而较膨鼓3壁孔较明显，背面缝合

线次壳口呈三角形，易与 P. anderseni 相区分。

分布 日本上新统。

转轮虫属 Ammoni，αBrünr山】1 ， 1772 

壳螺旋。腹面缝合线内端一般裂开。无脐管道。

壳口位于终室腹面基部，具内齿板;腹面具缝合线次壳

口，与内齿板连接;齿板后片向隔壁面腹侧上方伸延，

致隔壁面部分地呈现双层。〈中新世至现代〉

51.连接转轮虫 Ammoniααnnectens (Parker 

and Jones)(图版 V:6)

Rotàlia be.ocari也 (Linnaeus) var. annectens Parker and Jones, 1865, pp. 387, 422, p l. 19, figs. lla一巳­
R. α纯nectens (Parker and Jones). Mlillett, 1904, p. 505, pl. 10, fig. 6. 
Streblus annectens (Parker and. Jones). Bhati乱，. 1956, p. 22, pl. 3, figs. 1, 2. 
A.m饥。饵ia artJnectens (Parker and Jones). Huang, 1964, p. 50, p l. 2, fig. 3, figl9. 1, 2, text-fig. 3. 

壳较大，近圆形， 3-4 圈，腹面常较背面凸;壳缘稍锐，周缘略呈瓣状，具窄镶边。房

室多，缓慢增大，终圈 8一12 室。缝合线清楚，呈凸镶边状，近辐射;腹面缝合线外半段裂

开成为明显的向壳缘渐窄的次壳口，裂隙两侧缘常呈珠粒状。壳面平滑，壁孔甚细而致

密。壳口拱形，位于终室腹面基部。

系。

测量(毫米) IOAS-F596 壳径1. 03，壳厚 0.38 。

分布 马来半岛、印度西岸滩沙、斐济群岛;即度中新统，我国台湾中新统至现代、江苏东部第四

52.厚璧转轮虫(新种) Ammonia confertitestαS. Y. Z缸hen

1-一2)

壳扁平，脐部深陷，一般无脐塞;壳缘浑圆，周缘-般不呈瓣状，无镶边;壳缘观两侧近

平行。房室分明，逐渐增大，终圈→般 7-9 室。缝合线清楚，呈宽镶边状，与壳面齐平或

微凹;背面的稍弯;腹面的稍弯或较直，脐端深裂。壳壁厚，壁孔粗而密;腹面房室脐端为

加厚的无穿孔透明壳质物。壳口低拱形，位于终室腹面基部，缝合线次壳口靠近脐端，不

明显。

正模标本 IOAS-F597 壳径。 .38 毫米，壳厚 0.18 毫米;
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副模标本 IOAS-F598 壳径。 .55 毫米，壳厚 0.25 毫米。

新种与 Ammonia batava (Hofker) 有些相似，但后者具较大脐塞，壳缘窄圆。

新种与 Ujiie (1963) 的 Ammonia sp. A (图版 II: 1口2)沪[口1圳3

作描述3故难以详细对比。
正模标本产地 神堂 (DG3 孔 66 米)。

53. 凸营转轮虫〈新种) Ammoniα convexidoTsa S. Y. Zhe吨， n. sp. (图版 VI:1 1)

壳小， 2-3 圈，背面高，腹面稍平至凸，脐部凹陷;壳缘圆，周缘略呈瓣状，无镶边。房

窒分明，终圈一般 5-6 室〈有时仅有 4 室)，房室脐端呈瓣状。缝合线清楚，背面的弯斜、

呈镶边状，腹面的稍凹、弯曲至近辐射。壳壁薄，近透明，壁孔细而明显，壳面光滑。壳口

拱形3 位于终室腹面基部，有时不显露，具内齿板;缝合线次壳口明显，呈逗号形，靠近脐

端。
正模标本 IOAS-F599 壳径。 .21 毫米，壳厚 0.14 毫米。

新种与 Lehmann (1957) 所图示的 Streblus pauciloculatus (Phleger and Parker) 有些

相似，但据 Phleger and Parker 的原始描述，后者背面缝合线直，壳缘亚锐至稍圆，腹面脐

部周围具壳质粒突。
正模标本产地 神堂 (DG3 孔 66 米)。

54.显脐转轮虫 Ammoni，α flevensis (Hofker) (图版 VI:9)

A竹"四onia flevensis Hofker, Brod丑iewiez， 1965, p. 217, 218, fig. 34. 
St?呻lus fle仰nsis Hofker, 1971, p. 24, text-fig. 31 , pl. 67, fig. 4. 

壳较扁，背面较腹面稍凸，脐部敞露;壳缘圆，周缘略呈瓣状。房室腹面脐端呈宽瓣

状，终圈 5-6 室。缝合线弯曲，稍凹，略呈镶边状。壳壁薄，壁孔细。壳口拱形，位于终室

腹面基部;缝合线次壳口明显。

;.i!Jj量(毫米) IOAS-F600 壳径。 .30，壳厚 0.13 。

分布 波罗的海、荷兰、波兰全新统。

55.球室转轮虫 Ammoni，α globosa (Millett) (图版 V: 7-11; 图 10)

Discorbina 仰pe俨ato俨ia . (d 'Orbigny) var. globosa Millett, 1903, p. 701, pl. 7, figs. 6乱-e.
Rotalω er切σæa. Heron-Allen and Earland, 1915, p. 720, pl. 53, figs. 23-26. 
, , Rotalia" 制urrayi Heron-Allen and Earland. Graham and MiIitan旬， 1959, p. 100, pl. 15, fig. 5. 
Pararotalia murr町i (Heron-Allen and Earland) , Ujiie, 1963, p. 239, pI. 3, figs. 3-9. 
, , Eponiàes" globos悦 (Millett). Uji旬， 1963, p. 233, pI. 1, figs. 26-29. 
PararotaUa? globosa (Millett). Matoba, 1970, p. 57, pl. 6, figs. 8a-e. 

壳小，低至高螺旋， 2-4 圈，背面平至高凸，腹面近平至凸，脐部凹陷;壳缘圆，周缘明

显呈瓣状。房室膨鼓，迅速增大，终圈 4-7 室;房室背面有时具一根实心顶刺。缝合线清

楚，凹下。壳壁薄，壁孔粗，壳面稍粗糙，腹面脐部及缝合线处具细颗粒物。壳口拱形，一

般不外露，位于终室腹面基部近脐端。

测量(毫米) IOAS-F601 壳径。.iW 壳厚 0.15

IOAS-F602 壳径。.15 壳厚 0.13

IOAS-F603 壳径。.18 壳厚 0.15

IOAS-F604 壳径。.19 壳厚 0.15

IOAS-F605 壳径。 .19 壳厚 0.13

Heron-Allen and Earland (1915) 曾描述本种的背面稍凸。灌区的标本螺旋高低变化
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较大，有的背面较平〈图版 V: 9 、 11);个别标本背面凹下;亦有些标本背面甚凸〈图版 V:

7 、 8 、 10)。背面甚凸的标本与 Ujiie (1963) 的 "Eponides" globosus (Mil1ett) 甚为一致。

本种的显著特征之一是，房室常具实心顶刺。灌区标本的顶刺长短变化较大，有的标

本微露剌攘，有的标本无剌〈可能是断掉后刺痕被磨平〉。无顶刺的标本与 Takayartagi

(1 955) 的 Rotalia? minuta 难以区分。

Heron-Allen and Earland (1915) 建立新种 Rotalia erinacea 时，把 Millett (1903) 的

Discorbina imperatoria d'Orbigny var. globosa 列为同物异名。他们认为 Millett 的变种与

d'Orbigny 的 Discorbina imperatoria 没有多大相似之处，不是个 Discorbi仰，而是个 Ro­

talia; 由于 globosa 一名已被 Rotalia globosa (Hagenow, 1842) 所占用，他们提出新名

Rotalia erinacea。但据 Ujiie (1963) , Millett 的这个变种不是个 Rotalia ， 而是个"Eponides" , 
因此， Millett 的 globosa 仍为有效名。

本种应归那一属，各作者意见不一。我们剖去终室壁，看出室间壳口呈低拱形，内齿

板与缝合线次壳口相连。这些特征与 A

分布 基林巴群岛、阿拉伯海、缅甸、日本、菲律宾、马来群岛、新几内亚。

56. 粒脐转轮虫〈新种) Ammonia grαnulo­

umbilicαS. Y. Zheng, n. 早〈图版 VI:3)

壳小，一般 3 圈，腹面较平，背面稍凸至高凸;壳

缘宽圆，周缘略呈瓣状。房窒分明，稍膨鼓，逐渐增

b d 大，终圈 7-9 室。缝合线清楚;背面的较弯斜，呈镶

0.1 mm 

图 10 球窒转轮虫 Ammonia globosa 
(MilJ ett) 剖去局部终室壁，示内齿板等

特征(壳缘视)
a一一腹面缝合线次壳口位置 ; b一…内齿
板 ; c-一一前室口商 ; d一一室间壳口;

e一一终窒余壁。

面缝合线两侧具颗粒物。

边状，初成部分的稍凸，后成部分的稍凹;腹面的弯

曲至近辐射，凹陷，近脐端裂开，脐部满布细颗粒物。

壳壁薄，壁孔细密而明显，房室背面近旋缝合线处常

有一近三角形无壁孔透明区。壳口低拱形，位于终

室腹面基部;缝合线次壳口不甚明显，位于腹面缝合

线裂陷处。

正模标本 IOAS-F607 壳径。 .28 毫米，壳厚 0.15 毫
米。

新种与 Ammonia inflata (Seguenza) 有些相似，

但后者壳体较大，房室背面壁孔分布均匀、缝合线较

直，壳口高拱形。新种与 A. sikokuensis (lshizaki)亦

相近似，但后者壳体较大，壳缘窄圆，房室较少，仅腹

正模标本产地 王家岗 (DGl 孔 6 米)。

当 7. 凸镶边转轮虫 Ammoniα limbαtobeccarii (McLean) (图版 VI: 10) 

Rotalia limbdtobecc01"ii MeLean, 1956, p. 357, p l. 47, figs. 5-:-8. 

壳双凸， 2-3 圈，低至高螺旋，壳缘窄圆至圆;脐部深陷，有的具脐塞。房室逐渐增

大，终圈 9-12 室。缝合线呈宽凸镶边状，斜直至稍弯。壁孔细;房室腹面脐端厚而透明，

无壁孔。壳口低拱形，位于终室腹面基部;缝合线次壳口不明显。
测量(毫米) IOAS-F608 壳径。 .53，壳厚 0.23 。
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据 McLean (1956)，本种的缝合线特征与 Rotalia (=Ammonia) beccan'i ornata Cush­

man 相似，但后者房室腹面脐端不呈瓣状，脐部无脐塞。

分布 美国弗吉尼亚中新统。

58. 沼泽转轮虫 Ammoni，α limnetes (Todd and Bronnimann) (图版 VI: 4) 
Streblus limnetes Todd and Bronniman丑， 1957, p. 38, p l. 10, fig. 4. 
A饥例01阳 1切tneßes (Todd and Bronnimann) H町ne9， 1973, p. 189, p l. 18, figs. 7-9, pl. 19, fig. 8; 

pl. 30, fig. 8; text_fig. 40, nos. 1-5. 

壳扁，腹面脐部稍敞露;壳缘圆，周缘不呈瓣状;壳缘观两侧近平行。房室少，不膨鼓，

终圈 6-7 室。缝合线清楚，与壳面齐平·腹面缝合线内端稍裂开。壳壁半透明，壁孔细，

壳面光滑。壳口低拱缝状，位于终室腹面基部;腹面缝合线次壳口较接近脐部D

测量(毫米) IOAS-F609 壳径。 .26，壳厚 0.11 。

据 T口odd and B耻ro∞nn血1

泽环境;他们认为本种是个良好的沼泽指示种。

分布 委内瑞拉帕里亚湾、美国圣安托尼欧湾、北美沿岸、英国卡迪根湾;英国卡迪根湾全新统。

59.多室转轮虫(新种) Ammoniα multicella S. Y. Zheng, n. sp.(图版 VI:6-8)

壳小，一般 3 圈，低至高螺旋，背面较腹面凸，腹面脐部封闭或稍敞露、凹陷、无脐塞;

壳缘圃，周缘略呈瓣状。房室分明，缓慢增大，稍膨鼓，终圈 8-9 室。缝合线清楚，辐射至

稍弯，透明，呈镶边状;背面初圈缝合线稍凸，终圈缝合线稍凹;腹面缝合线凹下，脐端深

裂。壳壁薄，壁孔细而明显。壳口位于终室腹面基部，一般不显露;缝合线次壳口不甚明

显。

正模标本 IOAS-F610 壳径。 .38 毫米，壳厚 0.16 毫米。

副模标本 IOAS-F6口壳径。 .28 毫米，壳厚 0.13 毫米。

副模标本 IOAS-F612 壳径。 .31 毫米，壳厚 0.15 毫米。

新种与 Ammonia parkinsoniana 较为相似，但后者脐部具明显脐塞，缝合线较弯。

正模标本产地 神堂 (DG3 孔 11 米)。

60. 高锅转轮虫 Ammon扭扭hαnαbensis (lshizaki)(图版 VI:5)

Streblus ta7cωwbensis Ishizaki, 1948, p. 57, p l. 1, fig. 5. 
Rotalia ta7canabensis (Ishizaki). Asano, 1951b, p. 16, figs. 124-126. 
L1.mmonia ta7canabensis (Ishizaki). Huang, 1964, pl. 1, fig. 2. 一-Matoba， 1967, p. 251, pl. 27, fig. 

壳较小，双凸， 3-4 圈;腹面常较背面凸，脐部一般封闭;壳缘稍锐，无镶边。房室背

面近长方形，终圈一般 7-9 室。缝合线清楚，背面的呈平镶边状，稍斜;腹面的较凹，近.中

半段具较长而明显次壳口，次壳口两侧缘常具壳质粒突。壳壁薄，壁孔细。壳口低拱形，

位于终室腹面基部。

测量(毫米) IOAS-F613 壳径。 .20，壳厚 0.09 。

分布 我国和日本中新统至现代。

61.嗜温转轮虫 Ammoni，α tepid，α(Cushman) (图版 VII: 1) 

Rotalia beccarri (Linllaeus) var. tepida Cushman, 1926, p. 79, p l. 1. 
Streblus beccarii (Lillnaeus) var. tepida Cushman Todd and Brollllimalln, 1957, p. 38, p l. 10, figs. 

5-11. 一一-Arll刻， 1958, p. '40, p l. 12, figs. 4, 5, 6, 17. I 

S. tepid世s (Cushmall). Bandy, 1961, p. 17, p l. 1, fig. 5. 一一-Bermudez alld Seiglie, 1963, p. 167, 
p l. 27, fig. 2. 
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A7冉饥onia tepida (Cushman). Banner and Williams, 1973, p. 59, pl. 6, figs. 1-14, pl. 8, figs. 1-
14; pl. 9, figs. 1-10; pl. 10, figs. 1-6. 一一-Hayne日， 1973, p. 191, pl. 18, fig. 17; pl. 30, fig. 
7; text. fig. 41, nos. 1一-7.

壳低螺旋，近圆形， 2-3 圈，背面稍凸或背腹面约等凸;脐部凹陷，一般无脐塞，有时

具不甚明显的脐塞;壳缘圆，周缘呈瓣状。房室稍膨鼓，终圈 6-8 室。缝合线清楚，呈镶

边状，腹面的近脐端深裂·背面的稍弯，与壳面齐平，仅在终圈后成部分稍凹。壁孔细。壳

口位于终室腹面基部;缝合线次壳口呈逗号形，明显，有时被透明壳质物覆盖。
制量(毫米) IOAS-F614 壳径。 .38，壳厚 0.18 。

本种为典型的浅水种，亦适应于半咸水环境。

分布 波多黎各岛，托土加岛 (Tortugas IsIand)，帕里亚湾，美国索耳顿湖，大堡礁，热带太平洋。

假固旋虫属〈新属) PseudogyroidinαS. Y. Zhe吨， n. gen. 

模式种:中华假圆旋虫〈新种) p扣seωud白ogyroidi1仰1a sin仇nens，珩i幻s S. Y. Zhen 

壳螺旋;背面平至微凸，露现所有房室;腹面较凸 3 仅露终圈房室，脐部凹陷、稍敞露。

房窒较膨鼓。缝合线清楚，背面的一?般稍弯;腹面的近辐射，近脐端具次壳口。壳壁钙质

有孔型，较薄3壁孔细，显微结构辐射状;隔壁面单层。壳口位于终室腹面基部，自近壳缘

向脐部伸延，有时不明显;具内齿板。

新属外表象 Gyroidina ， 但后者壳口不具内齿板，房室脐端无次壳口，壳壁显微结构

颗粒状。新属与 A，

6臼2. 中华假圆旋虫〈新属新种) Ps阳eudogyroidi缸nα sinensωsis S. Y. Zhe吨， n. gen. , 

n. 平(图版 VII:2-4)

Gyroidina depressa Ho, Hu et Wang (not Alth) ，何炎等， 1965 ， 90 页，图版 VII. 图 8a-c.

壳较小而扁，背面平至微凸，腹面较凸，脐部凹陷、稍敞露;壳缘浑圆，周缘不呈瓣状。

房室分明， 2-3 圈，终圈 7-10 室，依次渐增大。缝合线细窄而清晰，背面的略呈镶边状、

稍弯、微凹，腹面的稍凹、近辐射至微弯。壳壁薄，半透明，壁孔甚细。壳口位于终室腹面

基部，在近壳缘处呈现高拱形，向脐部呈缝状延伸，缝状部分常具宽口唇。壳口具内齿板。

内齿板自室间壳口偏腹侧下方向前延伸，背侧封闭，腹侧开放。终室壳口周围的壳壁显著

内凹〈特别是向背面一侧)，有时与内齿板前伸部分相接〈图版 VII:4) 。
正模标本 IOAS-F615 壳长 0.34 毫米，壳宽 0.29 毫米，壳厚 0.15 毫米。

{) 

C 

新种与何炎等 (1965η〉记载于江苏东部第囚纪的 G白y厅厅仰1'0仰'0ωi凶idin仰a deφpr附tωssa 是一样的。它与 G 

首次记载于德国 Lembu旧r咆g 上白歪纪的 Gyroidin仰a depres.阳.

室较多 (10一l口2 个〉λ3壳缘窄圆〈ωCu叫shma阻n and Church, 1929)。此外，新种壳口具内齿板，

壳壁显微结构辐射状;而 Gyroidina 的壳口无内齿板，壳壁显微结构颗粒状。

新种的壳壁有的不透明，可能与所处环境的 pH 值有关。 据 Murray (1967) 的实验

观察， pH 值降低，能在很短时间内腐蚀钙质壳，从而使透明壳壁变为不透明。

新种在 DG3 孔某几层位数量较多，发育良好3常与其他半咸水种类同时出现。

-正模标本产地 神堂 (DG3 孔 10.3 米)。

星车轮虫属 AsterorotaliαHpfker， 1950 

壳螺旋，壳缘具 3 根起始于壳体最初部分的辐射刺。具隔壁间管道，其末端开口于腹

l; 
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面缝合线边缘。腹面缝合线部分地被长片状壳质物覆盖。壳壁钙质有孔型，显微结构辐

射状。壳口位于终室腹面基部近壳缘处，具内齿板·室间壳口宽椭圆形。〈更新世至现代〉

63. 丽星车轮虫 AsterorotaUα pulchella (d'Orbigny) (图版 VII: 5) 

Rotalia p1ûchella d 'OrbigllY. Bl'ady, 1884, pp. 710-711, pl. 115, fig. 缸， b. 一一-Hofker， 1927, p. 
37, p1. 16, figs. 7-10. 

Rotalia t俨ispi饵osa Thallllallll. Asallo, 1951b, p. 17" fig. 127. 
Âster01'otalia 仰lchella (d'OrbigllY). Hofker, 1951 , p. 505, figs. 343-344. 一-Reiss and Merling, 

1958, p. 1, p1. 2, figs. 2-3, pl. 5, figs. 12-13. 一一-Hofkel'， 1971, p. 25, pl. 69, figs. 1, 2, 4, 
7; pl. 70, figs. 1一-8 ， text-fig. 32. 

Â. trisp悦。sa ( Thallllallll) . H ua吨， 1964, p. 60, p l. 2, fig. 10; pl. 3, fig. 9. 一-Chose， 1966, pp. 
104-108, fig. 6. 

壳小，略呈三角形，较扁，壳缘观两侧近平行;壳缘钝，具三根间E巨约等的辐射长刺。

房室稍膨鼓，终圈 10 室左右。缝合线清楚，背面的近辐射、呈凸镶边状、有时呈断续粒突

状，腹面的深陷、被长片状壳质物覆盖至近壳缘处;室间壳口高拱形。

测量(毫米) IOAS-F618 壳长 0.53，壳宽 0.45，壳厚 0.18 。

分布 本种是个典型的印度-太平洋暖水种。马来半岛、南孟加拉、巴布亚、爪哇、斐济群岛;我国

台湾更新挠、日本新第三系。

仿车轮虫属 PararotaliαY. Le Calvez, 1949 

壳螺旋，脐部一般具脐塞。房室有时具短缘刺。壳璧钙质有孔型，显微结构辐射状。

壳口位于终室腹面基部或稍离基部，自近壳缘伸延至脐部，具口唇及内齿板。〈上白主纪

至现代〉

64.仿车轮虫〈未定种) p，αrarotaliαsp. (图版 VII:6)

壳双凸，腹面较背面凸，脐部凹陷，无脐塞;壳缘稍锐，具宽镶边。房室较少，逐渐增

大，终圈 6 室。缝合线镶边状，背面的稍弯、与壳面齐平，腹面的深陷。壳壁厚，壁孔细，壳

面不甚平滑。壳口低拱形，口唇稍厚。

测量(毫米) IOAS-;-F619 壳-民 0.33 ，壳宽 0.25，壳厚 0.15 。

我们仅在 DG1 孔 53.当米层位发现一个标本，可能是个幼体。

假车轮虫属 PseudorotaliαReiss and Mer1ing, 1958 

壳螺旋，壳缘具或无龙骨。缝合线镶边状。管道系发达，具旋营道、隔壁间营造和垂

直脐管道。腹面脐部覆以透明壳质物3 表面常具大圆孔〈即垂直脐管道之开口〉。隔壁间

管道具分叉支营，开口于背、腹面缝合线处。壳壁钙质有孔型，显微结构辐射状。壳口位

于终室腹面基部，具内齿板。〈上新世至现代〉

65.多变假车轮虫 Pseudorotαli，α gaimαrdii (d'Orbigny) (图版 VII: 7; 图 11)

Rotalia schroeteriana Pal'ker alld J Ol1es val'. 切fla也面， Millett, 1904, pp. 504-505, pl. 10, fig. 5. 
Str呻lus rolsha也seni (Cushlllall alld Berllludez) Byrne, LeRoy alld Riley, 1959, pl.生， fig. 5, pl. 5, 

fig. 6. 
Rolsha1!senia rolshause饵i (Cushlllall alld Bel'lllUdez). Todd a丑d Bron丑iman丑， 1957, p. 39, pl. 11, figs. 

la一巳·一一-Grahalll and Militan旬， 1959, p. 97, pl. 14, fig. 11. 
Âstero1'otal切切flata (Millett). Hofkel', 1951, pp. 504-505, figs. 342a, b. 一一-Alba凶， 1965, p. 61, 

pl. 6, figs. 8-10. 
Pseudorotali日 ga~例。T刷 (d'OrbigllY). Ujiie, 1963 p. 237, pl. 2, figs. 15-20; pI. 3, figs. 1-2. -一一

Huallg, 1964, p. 60, pl. 1, fig. 9'; pl. 3, figs. 5~6. 
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壳 2-3 圈，背面一般稍凸，腹面甚凸，脐部尖突至钝突;壳缘锐至钝，周缘略呈瓣状。

房窒逐渐增大，终圈 5一12 室。 缝合线清楚3 背面的弯

曲，呈凸镶边状，有时呈断续突粒状，与旋缝合线交接处

有时显露近三角形次壳口;腹面的近辐射，深裂，裂隙两

侧缘呈凸镶边状，除近壳缘部分外，均被长片状壳质物覆

盖。璧孔细密。壳口低拱形，与口面基线斜交成锐角;腹

面缝合线次壳口被长片状壳质物遮掩。

测量(毫米) IOAS-F620 壳径。 .53，壳厚 0.33 。

图 11 多变假车轮虫 Pseudorotalia

gaimardii (d'Orbigny) 剖去局部终

室壁，示壳口及内齿板等特征(壳
缘视)

a-一室/'ãJ壳口 ; b一一-内齿板:
c-一终室余壁; d-一终窒壳口。 代。

66. 圆锥假车轮虫 PseudorotaUα schroeteriαnα(Parker and Jones)(图版 VII: 8) 

Rotalia schroeteriana Parker and Jo丑es. Brady, 1884, p. 707, p l. 115, fig. 7乱--e. -一-Hofkel'， 1927, 
p. 3日， p l. 18, pl. 19, p l. 21, figs. 1, 2, 7, 11, 13. 一-Keijzer， 1936, p. 132, pl. 4, figs. 3-10. 

St1协lus schroeter似阳s (Parker and Jones). Ishizaki, 1940, p. 56, pl. 3, figs. 5, 9; p l. 4, figs. 7-8. 
Pseuàorotalia sch7"oef!eriana (Parker and Jones). Reiss and Mel'Jing, 1958, p. 13, pl. 5, fig. 15. 一­

Hornibl'ook, 1961, p. 131, p l. 28, fig. 558. 
P. sch!ro'eteriana schroeteriana (Pal'kel' and Jones). Hua吨， 1964, pp. 60-61 , p l. 1, fig. 12. 

壳圆锥形， 3-;4圈，背面平至微凸，腹面高凸·脐部平截或尖突，覆以透明壳质物，表

面具数个较大圆孔(即垂直脐管道之开口);壳缘锐，周缘一般不呈瓣状，具透明壳质龙

骨。终圈房窒可多至 20 个左右。缝合线呈凸镶边状，有时呈串珠状，具单列或双列圆孔

(即隔壁间管道支管之开口〉。壳壁厚，壁孔细。壳口椭圆形，具口唇，位于终室腹面基部，

与口面基线斜交成锐角。

测量(毫米) IOAS-F622 壳径1. 00，壳厚 0.68 。

本种的幼体标本脐部较尖突，较大的成体标本脐部则较平截。灌区的标本大都是幼

体，终圈一般仅有 7-8 个房室;个别较大的标本，终圈可具十几个房室。

分布 本种为典型的热带浅水种。菲律宾、加里曼丹、爪哇、中国的台湾省;新西兰第三系，中国

台湾晚中新统至更新统、江苏东部第四系。

c
,4 

‘……四….

O.lmm 

本种的管道系与 P. schroeteriana 的大致相似，但本

种的较为简单，隔壁间管道仅派生少数几条简单支管，有

的无支管。

本种的壳体厚度、壳缘钝锐程度及房室数目等变化

较大。

分布 马来半岛、菲律宾、墨西哥湾、非洲南部德fjt湾、红

海、美国得克萨斯沿岸;日本东京全新统、我国台湾中新统至现

ιJ 

。

企虫科 Elphidiidae Galloway, 1933 

企虫亚科 Elphidiinae Gal1oway, 1933 

企虫属 Elphidium de Montfort, 1808 

壳平卷包旋，壳缘观一般呈透镜形，两侧对称。房室具后伸物。缝合线具壁间桥。管

道系复杂，各房室脐端以旋管道相连，旋管道派生垂直脐管道和隔壁间管道;垂直脐管道

开口于脐盾表面;隔壁间管道派生许多分叉支管，开口子缝合线处。壳壁钙质有孔型，显

飞
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微结构辐射状。壳口为一列小孔，位于口面基部，口面有时尚具补充口孔。〈下始新世至

现代〉

67.异地企虫 Elphidium αdvenum (C山hman) (图版 VIII: 1; 图 12)

Polystomella subnodosa Brady (not Münster) , 1884, p. 734, pl. 110, figs. 1a, b. 一-Had乱， 1931, 

p. 125, te五t-fig. 81. 
Elphidù棚 advenum (Cu日hman). Cushman, 1939, p.. 60, pl. 16, figs. 31-35. 一-Phleger， Parker and 

Peirso丑， 1953, p. 31, pl. 6, fig. 15. 一一-Todd and Bronnimann, 1957, p. 39, pl. 6, figs. 5一-7.

一一-Kiku巳hi， 1964, pl. 4, figs. 28-30. 
E. adve饵a (Cushman). Todd, 1958, p. 269, pl.哇， figs. 3, 4. 
Elphidiononio饵 ad仰删m (Cushman). Hofker, 1960, p. 262, fig. 176A; 1971, p. 67, pl. 98, fi伊.4-一

9; pl. 103, fig. 3. 

壳中等大小，壳缘观略呈透镜形，壳缘较锐，具窄龙骨，脐部具较凸脐盾。房室较多，

终圈 10-1当室，逐渐增大。缝合线弯曲，凹陷，一般具 8一10 条壁间桥。壳壁半透明，壁

孔细，壳面较光滑。壳口为→列小孔，位于口面基部。

测量(毫米) IOAS-F623 壳径。 .45，壳厚 0.18 。

本种大多数标本壳缘具龙骨，少数标本的壳缘龙骨仅局限于终圈的早成部分。

Hofker (1960) 将本种归纳入 Elphidiononion 属，据 Hofker， Elphidiononion 的房室

"无真正后伸物"。我们将一些标本做了胶蜡塑模，从中肢解出一个房室的塑模，可以看出

具有微小后伸物(图 12吟，为此，我们仍将本种置于 Elphidium 属。

本种适于热带及亚热带珊珊礁环境及暖温带近岸浅水环境，其适温、盐范围较广。

分布 这是个世界广布种。渐新世至现代。

a 

B 

O.lmm 

O.lmm 

图 12 异地企虫 Elphidium advenum (Cu由nan)

A. 局部壳体的胶蜡塑模〈侧视)，示隔壁间管道及其分叉支管(a);

B. 单一房室的胶蜡塑模(侧视)，示房室具微小后伸物。〉。

68.粗糙企虫 Elphidium hispidulum Cushman (图版 VII: 9) 

Elphidiurn hispià1ÛU刑 Cushma丑， 1936a, p. 83, pl. 14, figs. 13a, b. 一-Todd and Bronnimann, 1957, 
队 39， pl. 7, fig. 1.一-Collin日， 1958, p. 420. 一一-Waller， 1960. p. 1179. 

壳近圆形，壳缘观呈透镜形，壳缘窄圆3终圈后成部分常呈瓣状;脐部具少数壳质庇突。

房室不甚分明，终圈 10 余个房室，逐渐增大，有时最后 2、 3 个房室迅速增大。缝合线不

甚清楚，稍弯。壳面粗糙，除布满细茸刺状突起外，尚具许多与壳缘平行的连续或断续条
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肋。最后几室壳面常无条肋。壳口为一列小孔，位于口面基部。

测量(毫米) IOAS-F624 壳径。 .53，壳厚 0.23 。

本种是个较典型的暖水沿岸种，适温较高，适盐较广。

分布 澳大利亚、帕里亚湾;我国江苏东部第四系。

69. 显孔鼓室企虫 Elphidium hughesi foraminosum Cushman (图版 VIII: 4-5) 

Elphi.a-切m hughe8i Cushma丑 and Grant var., 1927, p. 75, p l. 7, fig. 5. 
E.. 加ghe8i Cushman and Grant var. for(J)饥4如何份拈 Cushman， 1939, p. 49, pl. 13, fig. 8. 一一-Cu日hman

and Gray, 1946, p. 26, pl. 4, fig. 42. 
E. hughesi fora明伽08例如 Cushman. Asano, 1953, p. 8, figs. 46, 47. 一一-Ujiie， 1956, p. 278, pl. 15, 

fig. 17. 一一-Matsunag乱， 1963. pl. 36, fig. 10. 

壳小，壳缘宽圆，后成部分呈瓣状;脐部凹陷，有时具完整或不完整脐盾。房室逐渐增

大，终圈 9-11 室，最后几个较膨鼓。缝合线凹陷，稍弯至直，具少数宽短壁间桥。壳壁较

厚，透明至半透明，壁孔较粗。壳口为一列小孔，位于口面基部。

测量(毫米) IOAS-F625 壳径。 .34，壳厚 0.17 。

IOAS-F626 壳径。 .33 ，壳厚 0.1 '5。

分布 日本中新统至上新统、美国主新统。

70. 扁肾企虫 El;年'ph缸idium jenseni (ωCu山巾t
Poly伊8t切o刑ella je仰饨旧s衍6饵例i Cu囚1囚shman且1， 1924, p. 49, pI. 16, fig. 6. 
Elphidium jen8e1lJi (Cushm乱n). Cush:qJ.an, 1933乱， p. 48, p l. 11, figs. 6, 7. 一-Asano， 1953, p. 日，

figs. 48, 49，一一-Cushman， Todd and Post, 1954, .p. 346, p l. 86, fig. 32. -一一-Takayanagi， 1955, 
p. 43, pI. 1, fig. 28. 一一-Matsunag乱， 1963, p l. 36, fig. 11. 一一-Alba剖， 1968, p. 112, pl. 10, 
fig. 8. 

Cribroelphidiωn jen8eni (Cushman). Ujiie, 1956, p. 273, Pl. 15, figs. 1, 2. 

壳扁，略呈宽肾形;壳缘具不甚明显龙骨，周缘不呈瓣状。房室不膨鼓，逐渐增大，终

圈十几个房室。缝合线清楚，稍凹，壁间桥较快。壁孔细，脐部具细粒突。主壳口不外露，

口面具许多小圆孔。

测量(毫米) IOAS-F627 壳长 0.40，壳宽 0.28，壳厚 0.12 。

分布 澳大利亚、热带太平洋诸岛、日本;日本上新统。

71.清晰企虫 Elphidiu.m limpidum Ho, Hu et Wang (图版 VIII:H一口〉

Elphið;i;如饥 iberω切由 (Schrodt) l切tpidum Ho, Hu et Wang，何炎等， 1965, 129 页，图版 XVI，图7a， b. 

壳较大而扁，近圆形，不完全包旋;壳缘圆至窄圆，周缘不呈瓣状;壳缘观两侧近平行。

房室多，终圈具 20 个左右，缓慢增大。缝合线清楚，稍凹，直或稍弯，沿线具十余个小圆

孔，壁间桥细短。脐部较平，覆以透明壳质物，表面具数个圆孔。壳壁薄，壁孔细。壳口为

一歹U小孔，位于口面基部。
测量(毫米) IOAS-F6江壳径。.65，壳厚 0.23 。

IOAS-F629 壳径。 .50，壳厚 0.18 。

本种与 E. ibel'icum (Schrodt) 的差异较大，后者壳体厚，完全包旋，脐部甚凸。为此，

我们将其提升为独立种。

分布 我国江苏东部第四系。

72. 缝裂企虫 Elphidium mαge[[，αnicum Heron-Allen and Earland (图版 VIII: 3) 

Elphi刷刷 (Poly8to刑ell日)饥agel/.anioum Hel'on-Allen and Eal'land, 1932, p'. 550, pl. 16, figs. 26-

':E. 例。gellanicum Hel'on-Allen a l1d Earland. Clushman, 1939, p. 62, pl. 17, fig. 17. 一-，-HaYl1es， 1973, 

íl 

o 

。
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p. 202, pl. 22, fig. 5; pl. 24, figs. 5, 6; pl. 2日， fig. 11; pl. 28, figs. 5-7. 
E. aff. 刑。gellanicu饥 Hel'on-Allen and Earland. Ujiie, 1963, p. 241, pl. 3, fig. 28. 

壳小，较扁:壳缘宽圆，周缘呈瓣状O 房室较少而较鼓，逐渐增大，终圈 5-8 室。缝合

线深凹，近脐端深裂，填满细颗粒物。壳壁薄，呈玻璃透明，壁孔较粗而稀疏。壳口为一列

小孔，位于口面基部。

裂。

测量(毫米) IOAS-F630 壳径。 .26，壳厚 0.13 。

本种与 E. subarcti 

Matoba (1970) 的 E. sωarcticum Cu由nan var. 有可能是本种。

从其分布记录看，这是个冷温水性种。

分布 马尔维纳斯群岛、阿根廷、美国、英国、德国、法国;日本东京全新统。

73. 珍珠企虫 Elphidium margαF世αceum Cushman (图版 VIII: 8) 

Elphidium ad仰阳饥 (Cu日:hman) var. 例。俨'garitace切m Cushman, 1930, p. 25, pl. 10, fig. 3. 一-Ronai，

1955, p. 145, pI. 21, fig. 5. 
E. 饥arga例taceU1ηCushman. Todd and Low, 1961, p. 19, pl. 2, fig. 3. 一-Hayn盹 1973， p. 203, 

pl. 24, figs. 12, 13; pl. 29, fig. 8. 

壳扁，完全包旋;脐部稍凹，无脐盾;壳缘窄圆，无龙骨。房室不膨鼓，逐渐增大，终圈

6-10 室。缝合线凹陷、弯曲，壁间桥 10 条左右、较短。壳壁半透明，壁孔粗而密，缝合线

两侧、脐部及口面均具微细颗粒物。壳口为一列小孔，位于口面基部。

测量(毫米) IOAS-F631 壳径。 .45，壳厚 0.20。

本种与 E. advenum 的主要区别在于，脐部无脐盾，壳缘无龙骨。

分布 美国、德国、英国。

74. 霜粒企虫 Elphidium nαhαnokαωαense Shirai (图版 VIII: 6) 

Elphidium naka附加wae饵se Shirai. Shirai, 1961, p.. 22, pI. 34, figs. 5-7. 

壳小，稍扁，脐部凹陷;壳缘宽圆，周缘略呈瓣状;壳缘观两侧近平行。房室膨鼓，终圈

6-9 室(一般 8 室〉。缝合线凹陷，稍弯。壳壁近透明，壁孔细;脐部、缝合线及终圈第一

房室均被不透明霜粒状微细颗粒物覆盖;壁间桥不明显，仅最后几室的较明显、宽短。壳

口不外露;室间壳口缝状，位于隔壁面基部。

测量(毫米) IOAS-F632 壳径。 .25，壳厚 0.12 。

据 Shirai (1961)，本种为冷水性种。

分布 日本新生界。

75. 简单企虫 Elphidium simplex Cushman (图版 VIII: 9; 图 13)

Elphidiwm si饥plex Cushman, 1933a. p. 52, pI. 12, figs. 8, 9. -一-Cushma且 and MeCulloch, 1940, 
p. 169, pl. 19, fig. 1. -一-Hofker， 1955, p. 157, pl. 24, figs. 会-7. -一-Albani， 1968, p. 113, 
pl. 10, fig. 4. 

壳小而扁，脐部凹陷，具明显扁平脐盾;壳缘窄圆至圆，周缘略呈瓣状。房室稍膨鼓，

逐渐增大，终圈 9-11 室。缝合线清楚，弯曲，有时略呈 "S" 形，凹陷;近脐端较宽，具微细

颗粒物;壁间桥一般不明显，有时仅最后几个房室的较明显、短小。壳壁薄，壁孔甚细密。

壳口为一列小孔，位于口面基部·室间壳口拱形或拱缝状。隔壁面两侧缘具窄隔壁间管道。

测量(毫米) IOAS-F633 壳径。 .35，壳厚 0.13 。

本种外形与 Nonion advenum (Cu由nan) 最为相似，但后者缝合线无壁间桥，脐盾较



58 海洋科学集刊

凸，壳体较大。本种的壁间桥一般不显露，但有的在最后几个房室较为清楚;此外，本种具

管道系。

分布 本种是个典型的印度-太平洋种。西印度群岛、加利福尼亚湾、加拉帕戈斯群岛、汤加群

岛、斐济群岛、澳大利亚。

76. 亚卷曲企虫 Elphidium subcrispum Na>camura (图版 VIII: 2) 

Elphid切饥 subcrispu仰1 Nakamur乱， 1937, p. 139, p1. 11, fig. 8. 

b 

壳近园形，口面观呈厚透镜形3壳缘窄圆;脐盾大而高凸 3表面

无孔。终圈房窒 11-14 个，最后几个稍膨鼓。缝合线不甚清楚、

稍凹、微弯，壁间桥较宽。壳壁较厚，壁孔细。壳口为一列小孔，位

于口面基部。

测量(毫米) IOAS-F635 壳径。 .38，壳厚 0.22 。

本种与 E. cl'ispum 的区别在于壳壁较厚，壳缘较钝，房窒较

少，脐盾表面无孔。

分布 我国台湾第三系、江苏东部第四系。

一一一→ 筛九字虫属 Cribrononion Thalmann, 1947 

图 13 简单企虫 Elp 

hidium simplex Cushman 

剖去局部终窒壁，示隔
壁间管道 (b)一

壳平卷包旋，两侧对称。房室简单，无后伸物。缝合线凹陷，

可有壁间桥;隔壁间管道派生许多简单支管开口于缝合线处，缝合

线具单列小圆孔。壳壁钙质有孔型，显微结构辐射状。 壳口单一

或为一列小孔，位于口面基部。(中新世至现代〉

77. 亚洲筛九字虫 Cribrononion asiaticum (Polski) (图版 VIII:I0)

Elphid仰响彻scoidale (d 'Or bigny) var. asiat旬仰n Po1ski, 1959, p. 585, p1. 8, figs. 2乱， b. 

壳较小，有时不完全包旋;脐部覆以透明壳质物，较平，有时透显初圈;壳缘观呈透镜

形，壳缘窄圆至稍锐，有时仅最后几窒壳缘略呈瓣状。房室逐渐增大，不膨鼓或微膨鼓，终

圈 9-13 室。缝合线清楚，约与壳面齐平，近脐端较宽，向壳缘端渐窄，具单列小圆孔 (10

个左右〉。壳壁薄而透明，壁孔细。壳口为一列小孔，位于口面基部。
测量(毫米) lOAS-F636 壳径。 .25，壳厚 0.13 。

Polski (1959) 将本种定为 Elphidium discoidale (d'Orbigny) 的一个变种 asiaticum o

C 

" 、，

Cu由nan (1939) 所示 E. discoidale (d'Orbigny) 的原始图形，脐部具大而高凸的脐盾，壳 c 

体较扁，壳缘较锐3周缘略呈瓣状。变种的脐部与壳面齐平、无脐盾，壳缘较钝而较完整。

变种与典型种差异较大，我们将其提升为独立种。

分布 目前为止，除在我国海区有出现外，尚未见其他记载。

78. 易变筛丸字虫 Cribr

14一15)

Polystomella 仙饥bilicat饥la Wa1kel' var. 仰ceγ切 Williamson, 1858, p. 44, p1. 3, fig. 82. 
Elphid阳刑伽certum (Williamson). Uj丑e， 1963, p1. 3, fig. 27. 一-Buzas， 1966, p. 592, p1. 72, figs. 

1-6. 一一-Ha严le日， 1973, p. 199, p1. 22, fig. 6; pl.饵， figs. 14-16; p1. 25, figs. 8, 9. 
E. sub饥cert也m Asano, 1953, p. 10, fig. 56, 57. 一一-Shirai， 1961, p. 25, p l. 34, fig. 12, p1. 35, fig. 

1. -一一也ð1atsilllag乱" 1963, p1. 36, fig. 12. c 
" Elphidi制凹"仿ωert倒四 (Williamson). Matoba, 1970. p. 53, pl. 7, figs. 10乱， b. 
Elphid切饥 matsu'kaωaurae协se Takayanagi, 1955, p.. 51, figs. 27乱， b. 
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壳较扁，包旋，脐部稍凹、无脐盾;壳缘窄圆至圆。房室逐渐增大3终圈 7-11 室。缝

合线略呈 "S" 形弯曲，凹陷，具少数缝状裂口。壳壁薄3 近透明或呈珠白色3壳面光滑，终

圈第一房室表面粗糙、具微细壳质粒突。壳口为一列半圆形小孔，位于口面基部。

测量(毫米) IOAS-F637 壳径。.40，完厚 0.19 。

IOAS-F638 完径。 .38，完厚 0.18 0

本种的分类较紊乱。根据 Wi1liamson (1858) 标本的图形，终圈具 9 个房室，缝合线

处有几个排列较规则的小孔，脐部无任何饰物。至于缝合线特征有变化， Williamson 在原

始描述中曾指出，缝合线的孔有时形成长的辐射沟(特别是近脐端的λ 有时呈现为与缝

合线平行的卵形凹坑，有时则不甚明显。

Asano 1953 年定了一个新种 Elphidium subincel'tum ， 他提及新种与 E. incel'tum 不

同在于缝合线具缝状裂口，脐部没有瘤突或不规则裂缝。实际上， Williamson 的原始描述

并未提及脐部有瘤突或"不规则"裂缝。我们认为 Asano 的 E. subincertum 的特征，仍属

于 E. incel'tum 的范围。

我们剖去本种标本的终室壁，看出隔壁面两侧各有一条隔壁间管道，管道外侧各派生

几条短小的简单吏管逼向缝合线处;缝合线上的裂口即是隔壁间管道简单支营的开口;隔

壁间管道并向前延伸至终室口面基部内缘。

灌区的标本与 Shirai (1961) 的 Elphidium subincel'tum 和 Matoba (1970) 的 "Elphi­

dium" incel'tum 最为相似。

分布 加拿大戴维斯海峡、巴芬湾、哈得孙湾，冰岛，格陵兰岛，马尔维纳斯群岛，南乔治亚群岛，

白令海，鄂霍次克海，日本北部沿岸等。从其分布看，本种是个冷温水性种。
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图14 易变筛九字虫 Cribrononion incertum (Williamson) 示壳 图 15 易变筛九字虫 Cribro-

缘形状及房窒数目的变化 nonion incertum (Williamson) 
L 侧视 b. 壳缘视。 剖去终窒壁，示隔壁间管道反

其简单支管。)

v 
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79. 孔缝筛丸字虫(新种) Cribrononion porisufuralis S. Y. Zhe吨， n. sp. (图版

VIII: 13-14; 图 16)

壳较扁，包旋至稍露旋，脐部稍凹，壳缘宽圆。房室分明3逐渐增大，终圈一般 8-9 窒

(有时多至 11 室λ最后几个稍膨鼓。缝合线清楚3稍凹，较弯，具单列小圆孔〈即隔壁间管

道简单支管之开口〉。壳壁较薄3透明或半透明，壁孔较细。口面高，中央常具一条表面较

粗糙的竖直宽带状区。终窒壳口不明显，室间壳口一般为二、三个半圆形小孔3位于口面

基部。

正模标本 IOAS-F642 壳长 0.30 毫米，壳宽 0.25 毫米，壳厚 0.11 毫米。

副模标本 IOAS-F643 壳长 0.48 毫米，壳宽 0.33 毫米，壳厚 0.15 毫米。

新种与 Elphidium poeyanum (d'Orbigny) 有些相似乡但后者房室完全包旋，缝合线较

直，口面较低;此外，据 Cushman (1939)，后者

缝合线尚具宽短壁间桥。

正模标本产地 神堂(DG3 孔 4.8 米)。

小企虫属 Elphidiella Cushman, 1936 

壳平卷包旋3两侧对称。房室无后伸物。隔
λ 

c 壁间管道派生许多分叉支管开口于缝合线两

‘'…-品
。.lmm

~唱"….. 
O.lmm 

‘…­Q.QS ll1m 

a 

图 16 孔缝筛九字虫(新种 ) Crt brononion 
porisuturalis S. Y. Zheng，且. sp. 

A ， B一一稍露旋的标本; c-一包旋的标本;

D一一单一房室的胶蜡塑模〈口视)，示隔壁间

管道及其简单交管。〉。

侧，缝合线两侧各有-行小圆孔。壳壁钙质有

孔型，显微结构辐射状。壳口为一列小孔，位于

口面基部;有时口面尚具筛状口孔。〈古新世至

现代〉

80. 短管小企虫〈新种) Elphidiell，α bre­

v泛icαnαlis缸s S. Y. Zhen 

IX: 2) 

壳扁3壳缘圆 3周缘一般呈瓣状，脐部稍凹。

房室分明，稍膨鼓，终圈 9-11 室。缝合线稍

弯、凹陷 3两侧有时部分透显由隔壁间管道派生

的较短分叉支管，支管开口于缝合线两侧。壳

壁较薄，近透明，壁孔较细而致密。壳口缝状，

位于口面基部。

正模标本 IOAS-F647 壳侄 0.43 毫米，壳厚

0.15 毫米。

新种与 Elphidiella kiangsuensis (Ho, Hu et Wang) 有些相似，但后者壳缘一般不呈

瓣状，脐部较平3壳壁较厚，壁孔较粗，隔壁间管道的分叉支管较长，透显较为清楚。

正模标本产地 神堂 (DG3 孔 11 米)。

81.江苏小企虫 Elphidiella kiαngsuensis (Ho , Hu et Wang)(图版 IX: 1; 图 17)

Crib 1'On.onion kiwnsguense Ho , Hu et Wang. 何炎等， 1965 , 114 页，图版 XIII，图 13a， b. 

壳扁，壳缘圆，周缘一般不呈瓣状;脐部较平，有时具透明壳质物或粒突。房室逐渐增

(1 
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大，终圈 8-11 室 3 一般不甚膨鼓。 缝合线弯曲，较平3 有时最后几条稍凹;缝合线两侧

透显出隔壁间管道所派生的较长分叉支管，支管口开于缝合线两侧。壳壁近透明，壁孔较

飞丁

粗。口面较高;壳口位于口面基部，一般不显露:室间壳口

缝状。

测量(毫米) IOAS-F648 壳径。 .40，壳厚 0:15 。

何炎等 (1965) 在本种的原始描述中所述"缝合线形成、

较宽的带状'33就是隔壁间管道的分叉支管的轮廓透显于缝

合线两侧所致。

分布 我国江苏东部第四系。
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仁
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图 17 江苏小企虫 Elphidiella

。

直小企虫属 Rectoelphidiella Ho , Hu et Wang, 1965 kiangsuensis (胁， Hu et Wang) 
的隔壁间管道及其分叉支管(胶

壳包旋，略呈长椭圆形，两侧对称3壳缘圆。房室长度 蜡塑模)

增大较快，壳体有直伸趋向。终窒甚膨大。缝合线弯曲、凹下，两侧各具一列细小圆孔。

壳壁钙质有孔型。口面很高3具筛状口孔。〈第四纪〉

82. 扁平直小企虫 Rectoelphidiella αplata Ho , Hu et Wa吨〈图版 IX:5)

Rectoelphidiella .aplata Ho, Hu et Wa.ng. 何炎等， 1965, 129 页，图版 XVI，图 13且， b. 

壳椭圆形3侧肩，脐部稍凹或平;壳缘圆，周缘不呈瓣状。房窒长，逐渐增大，长度增大

较快3终圈 9-12 室，最后几室稍膨鼓。缝合线清楚，凹下，稍弯3两侧各具十余个小圆孔。

壳璧薄，近透明 3壁孔较细而明显。口面呈长椭圆形，较膨鼓，具数个较大圆孔。

测量(毫米): IOAS-F649 壳长 0.40，壳宽 0.25，壳厚 0.13 。

灌区的标本壳呈淡黄褐色。

分布 我国江苏东部第四系。

原企虫属 Protelphidium Haynes , 1956 

壳平卷包旋，两侧对称。有时具开口于脐部的垂直脐管道。房室无后伸物。缝合线

无孔。壳壁钙质有孔型3显微结构辐射状。壳口位于口面基部3有时口面具筛状口孔。(古

新世至现代〉

83. 扁原企虫〈新种) Protelphidium compressum S. Y. Zhe吨， n. 早(图版 IX:3)

壳扁，长大于宽3脐部稍凹，具少量细颗粒物;壳缘圆3周缘不呈瓣状。房室不膨鼓，终

圈 7-9 室。缝合线清楚，弯曲，呈镶边状;最后几室的稍凹，有时具短小壁间桥。壳壁较

薄、近透明3壁孔粗而密、明显。壳口不显露;室间壳口低拱形，位于隔壁面基部中央。

正模标本 IOAS-F650 壳径。 .35 毫米，壳厚 0.13 毫米。

正模标本产地 乔家庄 (DG7 孔 37 米)。

84. 粒突原企虫 Protelphidium grαnosum (d'Orbigny) (图版 IX:6)

N onion gra.nOS1.l!m (d 'Ol'biglly). Cu日hmall， 1939, p. 62, p l. 17, figs. 17, 18. 
Elphid切刑 grarωsu.饥 (d 'Ol'bigllY). Parker, 1958, p. 270, p l. 4, figs. 10, 11. 
E. claψatum Shirai (llot Cushmall) , 1961, p. 22, pl. 34, figs. 5一7. 一-Kikuchi， 1964, pl. 4, figs. 

20-22. 一一-Matob乱， 1967, p. 254, pl. 27, fig丑.旬， b; 1970, p. 51, p l. 6, fig. lla, b. 
Protelphidi如饥 granOS1tm ( d '01' big丑y). 何炎等， 1965.. 123 页，图版 XV，图缸， b. 

I_) 

壳包旋3两侧扁平;脐部平或微凸，具数个壳质粒突;壳缘圆3 周缘一般不呈瓣状。房
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室逐渐增大，终圈 7-10 室，最后几室稍膨鼓。缝合线清楚，弯曲，一般呈平镶边状，自脐

端向壳缘端渐窄;有时仅最后几室的缝合线凹下，并露现几条短小壁间桥。壳壁较厚而透

明，壁孔粗而稀疏。壳口为一列小孔，位于口面基部。壳一般呈红褐色，最后几室色较淡。

测量(毫米) IOAS-F651 壳径。 .35，壳厚 0.14。

本种易与某些作者的 Elphidium clavatum 相混淆。 E. clavatum 最早由 Cu由nan

(1930) 定为新变种 E. i仇11切nc仰.

提升为独立种。 Cu由nan 建立新变种时，曾提及它与 E. incertum 不同在于脐部有几个

较大而形状不规则的脐盾，壳一般呈黄褐色;不过，从以后许多作者所发表的 E. clavatum 

的图形，可以看出其中包括了类似 Protelphidium gl'anosum 的标本。实际上， E. clavatum 

与 P. granosum 的差异是比较大的。据 Loeblich and Tappan (1953)，前者缝合线凹陷，

具短而明显的壁间桥;而后者的缝合线则是呈镶边状，与壳面齐平或稍凸3无壁间桥，仅较

大个体的最后几室的缝合线有时稍凹，并具几条不甚明显的短小壁间桥。

分布 地中海;维也纳盆地中新统、日本第三系。

85. 原企虫〈未定种) Protelphidium sp. (图版 IX:4)

壳扁3包旋;脐部凹陷，覆以细颗粒物;壳缘宽圆，周缘呈瓣状。房室分明，稍膨鼓，逐

渐增大，终圈 8一10 室。缝合线清楚，稍弯，略呈窄镶边状。壳壁较厚，近透明，壁孔粗。壳

口为一列小孔，位于口面基部·口面具一些较大圆孔。

测量(毫米) IOAS-F652 壳径。 .30，壳厚 0.15 。

本种总的特征与 P. hofkeri Haynes 有些相似，但缝合线呈窄镶边状，壁孔较粗，口面

(丁

.. 

具筛状口孔。 。

假小九字虫属〈新属) Pseudononionellαs. Y. Zheng, n. gen. 

模式种:多变假小九字虫(新种) P扣seωud仇d向onom仇i切O仰nella v仰dωr叼.

壳螺旋3侧扁;背面露旋，腹面一般包旋，有时不完全包旋。房室长度增大较快。背、

腹面缝合线均具裂缝状次壳口。壳壁钙质有孔型，壁孔细，显微结构辐射状。壳口一般不

甚明显，具内齿板。部j去终室壁可见，除在前室腹面基部有一低拱形主室间壳口外，在前

室口面上尚有一近圆形次室间壳口。〈第四纪〉

新属的外表很象 Nonionella 属，但壳口具内齿板，背、腹面均有缝合线次壳口，壳壁

显微结构辐射状。新属的齿板特征与 Pseudoeponides 属较为相似，但背、腹面缝合线次壳

口较发达，房室腹面脐端不呈瓣状。

86. 多变假小九字虫〈新属新种) Pseudononionella variαbilis S. Y. Zhe吨， n. 

gen. , n. 叩. .(图版 IX:7-12)

Nonìonella 剧"四Za Ho, Hu et Wang (丑ot Heron町Allen and EarlaJ尬， 1930). 何炎等， 1965, 120 
页，图版 XV，图 2a-c.

No饵ionella? sp. Ho, Hn et Wang‘何炎等， 1965 , 121 页，图版 XV，图 3a-c.

壳长大于宽，侧扁;背面平或稍凸，腹面稍凸，脐部凹陷;壳缘窄圆至宽圆，周缘呈瓣

状，有时呈缺刻状。房室分明，较长，稍膨鼓，增大较迅速，终圈 8-12 室(一般 9 室〉。缝

合线清楚，略呈镶边状，弯曲至近直，中段具缝合线次壳口，最后几室的缝合线次壳口尤为

明显，呈裂隙状。壳壁薄，近透明，壁孔细。壳口一般不甚明显，具内齿板。{fIJ去终室壁可

。

,. ‘ i 
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见，除在前室腹面基部有一低拱形主室间壳口外，在前室口面上尚有一近圆形次室间壳口。

正模标本 IOAS....，F653 壳长 0.50 毫米，壳宽 0.35 毫米，壳厚 0.15 毫米。

副模标本 IOAS-F654 壳长 0.58 毫米，壳宽 0.43 毫米，壳厚 0.18 毫米。

副模标本 IOAS-F655 壳长 0.35 毫米，壳宽 0.25 毫米，壳厚 0.10 毫米。

新种的周缘形状变化较大，有的呈明显瓣状，有的呈缺刻状，亦有的较为圆滑，这可能

与其所处环境的不稳定性有关。

新种的内齿板特征很稳定。内齿板后片部分或全部覆盖隔壁面，使隔壁呈现为双层，

两层间略有间隙，内齿板后片在缝合线中段未与隔壁面愈合，成为缝合线次壳口;内齿板

前片腹侧开放，背侧封闭，前端与继后房室主壳口相接。

新种在灌区地层中的某些层位数量较多，在 DG5 孔 6 米层位，它的数量多至数千个，

占总量 5。如以上;它常与 Stomoloculina multangula Ho , Hu et Wang 同时出现。

正模标本产地 神堂 (DG3 孔 4.8 米)。

分布 我国江苏东部第四系。

口室虫属 StomoloculinαHo， Hu et Wang , 1965 

壳螺旋，侧扁，背面露旋，腹面包旋。房室长度增大较快。缝合线凹下，具缝状次壳

口。壳壁钙质有孔型，显微结构辐射状。终室口面下部有一三角形补充房室，补充房室顶

端与终室口面接触处有一缝状开口。口面高，半椭圆形。当补充房室脱落后，口面上可见

较大不规则的壳口。壳口具内齿板。〈第四纪〉

87. 多角口室虫 Stomoloculinα multαngula Ho, Hu et Wang (图版 X:1-4)

Stomolω创仰G 饥ultang也la Ho, Hu et Wang，何炎等， 1965 , 122 页，图版 XV，图 4a-c.

壳大，一般不超过 2 圈;背面露旋，腹面包旋，脐部稍凹;壳缘圆，后成部分周缘呈瓣状

至多角形。房室近三角形，较膨鼓，长度增大较快。缝合线清楚、较弯而深凹，具缝状次壳

口;缝合线内半段被壳质窄片覆盖。壳壁薄，透明至半透明，壁孔较细而明显。口面高，稍

膨鼓;终室口面下部有一三角形补充房室，补充房室顶端与终室口面接触处有一缝状开

口。终室壳口被补充房窒遮掩。壳口具内齿板。

;j!tl量(毫米) IOAS-F660 壳长 O. 坷，壳宽 0.33，壳厚 0.18。

剖去补充房窒壁，可见终室腹面基部有一低拱形主室间壳口，在终室口面下部有一近

椭圆形次室间壳口。剖去终室壁，仅可见隔壁面下部的近椭圆形次室间壳口;内齿板后片

自次室间壳口下方向隔壁面两侧上方成钳形延伸，钳形两侧叉外缘未与隔壁面完全愈合，

致使背、腹面缝合线处具窄缝状次壳口;内齿板前片自次室间壳口下方向终室次室间壳口

两侧延伸，形成部分终室壁。

分布 我国江苏东部第四系。

盔形虫总科 Cassidulinacea d'Orbig町， 1839 

九字虫科 Nonionidae Schultze, 1854 

丸字虫亚科 Nonioninae Schultze, 1854 

丸字虫属 Nonion de Momfort, 1808 

壳一般为平卷包旋，稍扁，两侧对称。房窒多。缝合线清楚，凹陷，稍弯至近辐射。壳
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壁钙质有孔型，显微结构颗粒状。壳口拱缝状，位于口面基部。〈古新世至现代〉

88. 秋回九字虫〈相似种) Nonion cf. N. αkitaense Asano (图版 X:5)

Nonio，凡 αkitaense Asano, 1953, p. 1, figs. 1-2.-一何炎等， 1965 , 110 页，图版 xm，图马， b. 

壳扁，脐部凹陷，壳缘宽圆，周缘呈瓣状。房窒稍膨鼓，终圈 8-9 室。缝合线弯曲，凹

下，近脐端稍宽。壳壁薄，半透明，壁孔较细而明显，脐部、缝合线脐端及终圈第一房室均

具细颗粒物。壳口缝状，位于口面基部2一般不显露。

测量(毫米) IOAS-F663 壳径。 .30，壳厚 0.13 。

灌区标本总的特征与 N. akitaense Asano 相似，但后者口面较高，终圈第一房窒表面

(飞

不具颗粒物。 L

本种与 N. tisburyensis B川cher (B盹her ， 1948)亦较相似，但后者壳体较大，仅脐部具

少量壳质物。

分布 日本 ι新统，我国江苏东部第四系。

89. 光滑九字虫 Nonion glabrum Ho, Hu et Wang (图版 X: 6; 图 18)

N onion glabru刑 Ho， Hu et Wang. 何炎等， 1965 ， 113 页，图版 xm，图句， b. 

壳近圆形，侧扁，包旋或不完全包旋;壳缘宽圆，略呈瓣状;脐部凹陷，覆以微细颗粒

物。房室稍膨鼓，缓慢增大，终圈 8-11 室。缝合线弯曲，稍凹，呈窄镶边状。壳壁透明至

半透明，壁孔甚细。壳口缝状，位于口面基部，一般不显露。

测量(毫米) IOAS-F664 壳径。 .30，壳厚 0.12 。

本种与 N. akitaense 较为相似，但后者缝合线不呈镶边状，壁孔粗。

本种不完全包旋的标本，脐部颗粒物较多时，早期房室不外露;脐部颗粒物较少时，早

期房室则部分外露。

分布 我国江苏东部第四系。

也--.1

0.1111111 

图 18 光滑九字虫 Nonion glabrum Ho, Hu et 

小九字虫属 Nonionella Cushman, 1926 

壳螺旋，背面部分包旋或完全露旋，腹面

完全包旋。成体房室两侧不对称，腹面终室

脐端延伸成脐瓣，遮掩脐部。壳壁钙质有孔

型，壁孔细。壳口狭长，位于口面基部，自壳

缘伸向腹面。〈上白翌纪至现代)

9川O. 小九字虫(未定种) No佣nioneU，缸α 叩

〈图版 X:7η>
壳小，不对称;完缘圆至宽圆，周缘不呈

瓣状。房室分明，终圈 7 室;终窒甚膨大，其腹

面脐端宽大3覆盖脐区。缝合线弯曲，平至稍凹。壳面不甚光滑，壁孔细。壳口缝状，位于

壳缘面终室基部。

Wang 侧视 、

A一一稍露旋的标本; B-一包旋的标本。

测量(毫米) IOAS-F667 壳长 0.15，壳宽 0.10，壳厚 0.10。

C 

。

本种与 N. pauciloba Cushman 有些相似，但后者壳体较大，房室较长，终室腹面脐瓣 c 

较窄，壳缘窄圆。
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假九宇虫属 Pseudononi旬on Asa阻n叽 1936

壳两面不对称，背面露旋，腹面包旋。房室无长脐瓣。壳壁钙质有孔型，壁孔细。壳

口缝状，位于口面基部。〈上新世至现代〉

91.小假九字虫(新种) Pseudononion minutum S.Y. Zheng，且.早〈图版 X:8-

10) 

壳小， 2-3 圈，背面微凸，露旋或不完全露旋;腹面较凸，包旋或不完全包旋，脐部凹

陷，满布细颗粒物;壳缘圆至宽圆，周缘略呈瓣状。房室分明，稍膨鼓，逐渐增大，终圈 8-

10 室。缝合线清楚，略呈镶边状、弯曲。壳壁薄，近透明，壁孔细而明显;腹面缝合线脐端

和背面最后几室缝合线内端及旋缝合线处均有少量细颗粒物。壳口低拱缝状，位于壳缘

面终室基部。

正模标本 IOAS-F668 壳长 0.35 毫米，壳宽 0.28 毫米，壳厚 0.13 毫米。

副模标本 IOAS-F669 壳长 0.28 毫米，壳宽 0.20 毫米，壳厚 0.13 毫米。

副模标本 IOAS-F670 壳长 0.25 毫米，壳宽 0.20 毫米，壳厚 0.13 毫米。

新种与 P. cushmani (Stewart and Stewart) 有些相似，但后者壳体较大，房室低而长，

缝合线不呈镶边状。

正模标本产地 乔家庄 (DG7. 孔 4 米)。

92. 扁假九字虫 Pseudononion oinomikαdoi Matsunaga (图版 X:ll)

Pse咀dono侃io怖。切omi1cadoi Matsunaga, 1963, p. 110, p l. 39, fig. 1. 

壳小，甚扁，两面不对称;背面露旋或不完全露旋，腹面包旋或不完全包旋，脐部凹陷，

具细颗粒物;壳缘窄圆，周缘不呈瓣状。房室低而长，终圈 8-12 室。缝合线清楚，略呈平

镶边状，较弯。壳壁薄，半透明，壁孔甚细。壳口缝状，位于壳缘面终室基部。

测量(毫米) IOAS-F671 壳长 0.25，壳宽 0.18，壳厚 0.09 。

本种与 P. cushmani (Stewart and Stewart) 有些相似，但后者壳体大而较厚，缝合线

凹陷、不呈镶边状。

分布 日本第三系。

93. 假九字虫〈未定种) Pseudononion sp. (图版 X:12-13)

壳小，长稍大于宽;背面平或中部稍凹，露旋;腹面凸，包旋;壳缘宽圆，周缘略呈瓣状。

房室分明，逐渐增大，稍膨鼓，终圈 6 室。缝合线清楚，弯曲，微凹。壳壁半透明，壳面光

滑，壁孔细。壳口低拱缝状，位于壳缘面终室基部，稍向腹面延伸。

测量(毫米) IOAS-F672 壳长 0.18 ，壳宽 0.15，壳厚 0.10。

IOAS-F673 壳长 0.23 ，壳宽 0.18，壳厚 0.13。

本种与 Nonionella reussana Cushman 有些相似，但后者壳体较大和较扁。
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THE QUATERNARY FORAMINIFERA OF THE DAYUZHANG 
IRRIGA TION AREA, SHANDONG PROVINCE, AND A 

PRELIMINARY A TTEMPT A T AN INTERPRE T A TION 
OF IT S, DEPOSITIONAL ENVIRONMENT* 

Zhe丑'g ShouJ泣， Cheng Tsi-chung, Wang Xita丑g and Fu Zhaoxian 

(I饵stit也te 01 Ocea也oZogy， Acαàemia S饥iea)

ÅBSTRACT 

About 400 subsamp1es from seve丑巳'Ores 巳ollected from a samp1ing profi1e located 
west of the 巳oast of Laizhouwa丑， Bohai were qua1itative1y and quantitative1y analy­
zed for their foraminifera1 contents with the aim of determining the distributio丑 of

marine and 巳ontinen'tal facies and of finding fauna1 evidence of mari丑e transgressive­
regressive seque丑ces requisite t 'O a丑 understanding of the depositiona1 environment of 
the area , 

A tota1 of 93 benthonic foraminÏferal species belonging to 14 families a丑d 36 
genera is identified. Two ge丑era and fifte咆丑 species are new. 

A comparison of these species with the Recent foraminiferal fau丑a of Bohai 
shows that although there is a marked differen巴巴 in species c'Omposition (only 51 
species are in common with thos'e of Bohai) , there is a marked similarity in faunal 
characteristi饵， with the majority of the species belonging to the temperate fauna. 
Bowever, there a1so 0巴巴ur a foew warm water species su巳h as Elphid切m simpZex 
Cushman, Pseudorot，αZiα schroeter侃侃α(Parker and Jo丑es) ， Jtsterorotαliα puZchella 
(d 'Orbigny) , et巳.， which are non-existent in the R'它巳ent fauna of Bohai. The 0巴巴ur­
rence of these warm water species provides a basis for interpretiüing the pa!eotem­
perature of the sea water as bein'g slightly warm盯 than that of the present day 
Bohai. 

Three foraminifera1 assemb1ages, ea巳h representative of in巳reasing salinity, depth 
and marine influence are re巳ognized; (1) a littoral assemb1age represented by such 
species as PsettdononioneZlα 。αnαbilis S. Y. Zheng, Stomolocul切α multαngttla Bo, Bu 
and 飞1I1a丑g， Pseudoeponides 饵αkazatoens你 (Kuwano) ， P. co例press饥m S. Y. Zhe丑g， P. 
anderseni Warren, Pseudogyroidina s1:'fIA'3nsis S. Y. Zheng and Qu切q1wloωlinα semint山

var. j1tgOSαCushman， etc., is indi巳ative of brackish conditio丑s; (2) an inner shallow 
sea assemb1age, repr巴西e丑ted by such species as Jtmmo饥似 tepidα ( Cushman) , N onion 
glαbrttm Bo, Bu and Wang, Jtmmo饨的 αnnectens Parker and Jones, Elphidittm 
αdve饥um (Cushman) , Qui饥queloculi1如ααh饲ertα饲α rof1tndα(Gerke) ， Q. bellat饥la Bandy, 
Q. semi饥ulα(Linnaeus) ， and ElphidÌ1tm simplex Cushman, et巳.， is indicative 'Of water 
depths less tha口 20 meters, with corresponding lower salinity a丑d less marine in­
fluence; and (3) a middle shallow sea assemblage represented by such species as 

养 Contl'ibutioll No. 396 fl'om the Institute of Oceam.ology. A巳ademia Sinica. 
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Cribro饵onion 切ce俨tum (Williamson) , Elphidium mαgellαnicum Heron-Allen and 
Earland, Protelphidium grα饵os也m (d 'Orbigny) , Pseudorotαliα gaimardii (d 'Orbigny) , 
Buccellα frigiclα(Cushma且)， Ammoniα globosα(lVIillett) ， Cribro饥onion αsiaticttm

(Po1ski) and Fissuri仰 luci伽 (Williams'O时， et巳.， is indicative of water depths grea­
ter than 20 meters, with 巳orresponding higher salinity and greater marine in四

f1ue丑ce.

F1uctuations in the tota1 .number of foraminifera p'er unit size samp1e at the 
various strata in the 10丑gest core (140 m) indicate that from the surface do­
W丑ward， it penetrates four alternaations of marine and contine丑ta1 strata which 
are of varying thickness i丑 the six 'Other cores. Flu巳tuations i丑 P咆rce丑tage

compositio丑 of the three assemb1ages in the various strata of each core show that 
the foraminifera1 thanatofacies of the four marine strata is made up main1y of species 
be10nging to the inner shallow sea assemb1age indicative of water depths 1ess than 
20 meters. However, the seco丑d and third marine strata each has one and tW'O 

sub1ayers respective1y made up main1y of species belonging to the midd1e shallow sea 
assemb1age indi巳ative of water depths greater than 20 me切rs. The occurrence of 
warm water species in the third and fourth mari丑e strata suggests slight1y warmer 
sea temperature than that of the first and se巳ond mar切:e strata. 

The co丑spicuous absen巴巴 of p1anktonic foraminifera suggests that the area was 
not subje巳t to direct influe丑ce of 0巳eanic currents, was 'Once a m。由 or 1ess c10sed 
marìne environment. 

Description of New Genera and New Species 

S piroloculinα bohαiensis S. Y. Zheng，丑. sp. (P1ateI:9, 10) 
Test 1arge, broad1y ova1 to subcircular, base slight1y protruding, central portiOli 

depressed; periphery narrowly to broad1y rounded. Chambers increasing rapidly 
in size as added, in transverse section oblong to subcircular; early chambers v盯y

small, transluce时， the 1ast few ones much inflated. Sutures distinct, depressed. Wall 
rough, with irregular1y shaped minute pits, sometimes with transverse wrinkles. 
Apertur吧口early circular, with or without n'e巳k， with slight1y f1aring lip and short 
T-shaped tooth. 

Holotype (IOAS-F549) , le丑gth， 1.38 mm; width, 1.10 mm; thickness, 0.23 mm. 
Paratype (IOAS-F550) , 1ength, 0.93 mm; width, 0.55 mm; thickness, 0.20 mm. 
This new species ressembles s'Omewhat S. rugosαCushma丑 in the rough texture of the 

wall, but the latter has a longer test, and has two opposing bifurcating teeth. In 
the apertural characters and texture of the wall it also resembles S. guppyi Todd 
and Bron丑iman丑， 1957, but the latter is much smaller in size, more elongate in shape 
a丑'd has a short simp1e tooth and fewer chambers. 

Massilinα pyristomαS. Y. Zhe吨，丑. sp. (Plate IV:1) 
Test oval to subcircular, rather compressed, central portion depressed, apertural 

end sometimes extended into a sh'Ort neck, base rou直dly projecting; periphery near1y 
flattened, slight1y depressed in the midd1e, ang1es slightly proje巳ting. Cham四

bers distin巳t， gradually in巳reasing in size as added, the 1ateral sides nearly flat or 
slight1y depressed, the midd1e portion usually trans1ucent. Sutures distinct, slightly 
depressed. Wall smooth. Aperture inverted pyriform, with clubshaped tooth, Some-
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times proj'ecting inward the. aperture, 也丑d a small short tooth on the opp'Osite side. 
Holotype (IOAS-F'567) , length, 0.80 mm; width, 0.68 mm; thickn'国日， 0.18mm. 
This 丑ew species resembles Spiroloculrinx' dentatαCushman and Todd (1944) in ex­

ternal appearance but the latter is 宜lU巳h larger, has a co丑veox: p'eriphery and has a 
quadrangular aperture provided with 0丑ly one tooth. 

Sigmoilinα minutissimαS. Y. Zheng，丑. sp. (Plate IV:2; fig. 6) 
Test very small, broadly oval, in apertural view oblo丑g， the sides nearly sym­

metrical, base smoothly rounded; periphery broadly rounæed. Chambers distin时， only

the last two visible externally, the final one oc巳upying more than half the. entire 
surface of the test. Sutures distin的， slightly depressed，巳urved. Wall smooth, the 
walls of the last f'ew 巳hambers very thick. Aperture covered by a crescentiform 
tooth, leaving 0丑ly a narrow, arched slit open. 

Holotype (IOAS-F568) , length, 0.25mm; width, 0.20mm; thicknes日， 0.13mm.

This new species resembles s'Omewhat S. sigmoideα(Brady) but the latter is 
mu巳h larger, has a丑 acute periphery and has a circular aperture with a short, small 
tooth. It also resoembles S. obesαHeron-Allen and Earland (1932) , but the latter is 
larger in size, with asymmetrical lateral sides a丑d roundly projecting basal end. 

Triloculinα rectiloculαS. Y. Zheng, n. sp. (Plate IV:4; fig. 7) 
Test small, oval to. oblong, basal end broadly rounded; apertural end oblique or 

horizontal, periph'ery smoothly rounded. Chambers few, rather straight, inflated, 
in'creasing rapidly in size as added. Sutures distinct, depressed. Wall thin, trans­
pare丑t to opaque, smooth, sometimes with transverse lines of growth. Aperture ga­
ping , :without ne巳k， rim slightly flaring, with a low, broad tooth, the lateral angles 
sometimes slightly projecti丑g upwards. 

Holotype (IOAS-F570) , length; 0.43 mm; width￥ 0.23mm; 也ickness， 0.18 mm. 
Paratypes (IOAS-F571) , length, 0.50 mm; width, 0.34 mm; thickness, 0.25 mm. 

(IOAS-F572) , llength, 0.38 mm; width, 0.25 mm; thickness, 0.18 mm. 
The gaping aperture, with very low br'Oad tooth, the rather straight and inflated 

chambers are the distin'guishing features of this 丑ew spe巳ies. Most specimens show 
three chambers ext'ernally, a few show only two. 

Pseudoeponides compressum S. Y. Zheng, n. sp. (Plate V:3; fig. 9) 
Test compressed, nearly circular, usually composed of two whorls, the dorsal 

sid巳 rather flattened, the ventral side slightly 巳onvex. P 'eriphery rounded, slightly 
lobate. Chambers distinct, final whorl with 7-11 (usually 8一的， gradually in­
creasing i丑 size as added; the umbilical end of the chamber extending into a flap 
coverin'g the umbilical regi'on, the posterior margin of the flap extending backward, 
co明ring、 the inner half. of the ventral suture, the posterior end of th巳 flap open. 
Sutures distinct, on the dorsal side, somewhat sigmoid, depressed, with distinct secon­
dary sutural apertures; on the ventral side curved, depressed, se巳ondary sutural aper­
tures covered by the posterior end of the umbilical flap. Wall thin, transparent, 
fin'ely and distinctly perforate. Ap_erture slitlike, at the base 'Of the ventral sid'e 

of the final chamber, located near the periphery, with internal tooth-plate; the pos­
terior wall of the toothplate partially doubli丑g the s'eptal wall of the previou日 cham­

ber, leaving a small rounded area at the tip single; the anterior part of the tooth­
plàte connected with the aperture, the dorso-lateral side 'Of the toothplat'e opening 
into the dorsal secondary sutural aperture, the ve丑tro-lateral side ope丑i丑g into the 
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ven'tral se巳O丑dary sutural aperture; intercameral apertlll"e丑early circular. 
Holotype (IOAS-F592) , length, 0.33 mm; width 0.25 mm; thickness, 0.10 mm. 
This new species differs from P. anderseni Warren in the greater number of 

chambers, a丑d in the posterior margins of the umbilical flaps forming stellate ex­
tensions coveri丑g the inner halves of the sutures. 

Ammoniα confertitestαS. Y. Zheng，丑. sp. (Plate VI :1 , 2) 

Test compressed, periphery smoothly r 'Ourided, usually not lobate, in peripheral 
view the two sides nearly parallel; umbilicus deeply depressed, usually without boss. 
Chambers distin时， increasing gradually in size as added, final whorl with 7-9, 
Sutures dist恒的， broadly limbate, flush with the surface or slightly depressed, on the 
dorsal side slightly curved; 0丑 the ventral side slightly curved to straight, umbilical 
end deeply incised. IWall thick, perforation coarse, densely distributed, the umbilical 
end '()f chambers with thickened, nonperforate transparent she11 material. Apertlll"e 

lowly arched, at the base of the ventral side of the final chamber, secondary sutural 
aperture near the umbilical end，丑ot disti丑。t.

Holotype (IOAS-F597) , diameter, 0.38 mm; thickness, 0.18 mm. 

Paratype (IOAS-F598) , diameter, 0.55 mm; thickness, 0.25 mm. 

This new species resembles A. batαvαbut the latter has hlrge umbilical bosses and 
has narrowly rou丑ded periphery. 

Ammoniα convexidorsαS. Y. Zheng，丑. sp. (Plate VI :11) 
Test small, composed of 2-3 whorls, dorsal side highly convex, ventral side 

slightly flattened to slightly ，巳onvex; umbili巳al region c'()丑cave; periphery round巴d，

slightly lobate，卫ot. limbate. Chambers distinct, final whorl genera11y with 5-6 
(sometimes 4) , umbilical end flap-like. Sutures distinct, 0丑 the dorsal side obliquely 
curved, broadly limbate, flush with the surface; ori the ventral side slightly depres­
sed, curved 0 1' nearly radial.引Tall thin, nearly transparent, finely a丑d distinctly 
perforate, smooth. Aperture a low ar巳hed opening at the base of the ventral side 
of the chamber, sometim四丑ot visible, with internal toothplate. Secondary sutural 
aperture distinct, comma-shaped, near the umbilical end. 

Holotype (IOAS-F599) , diameter, 0.21 mm; thickness, 0.14 mm. 

This new species resembles Streblus pα，uciloctûαtus (Phleger and Parker) as figured 
by Lehmann (1957). But a巳cording to Phleger a丑d Parker (1951) the latter has 
straight dorsal sutures, subacute to slightly rounded periphery and has small ir­
regular raised processes around the umbilicus. 

Ammonia grαnuloumbilicαS. Y. Zheng, n. sp. (Plate VI:3) 
Test sma11, usually with three whorls, ventral side rather flat, dorsal side lowly 

to highly 巳onvex; periphery broadly rounded, lobate. Chambers distinct, slightly i丑­

flated, gradua11y increasing in size as added, 7-9 making up the final whorl. Su­
tures distin时， '()n the dorsal side rather obliquely 巳urved， limbate, the early portion 
slightly raised, the lat'er portion slightly depressed; 0丑 the ventral side, curved to 
radial, depressed, incised near the umbilic al end. Wa11 thin, perforation fine and 
densely distrib吼叫， distinct; on the dorsal side of each chamber a sma11 triangular 
area near the spiral suture is nonperforate, tra丑sparent; umbilical region covered 
with fÌll飞 granular she11 material. Aperture a low ar巳h a t the base of the ve卫tral
side of the chamber; 'secondary sutural aperture not distinct, at the incised e丑d of, 
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the ventral suture. 
Holotype (IOAS-F607) , diameter , 0.28 mm; width, 0.15 mm. 
This 丑ew species resembles Ammoniα inflatα(Seguenza) i丑 having granular ornamen­

tati'O丑 in the umbilical regi 'On , but the latter is 'Of a much larger size , the perf'Ora­
ti 'Ons '0且 the d 'Orsal side 'Of the test are evenly distributed, the d 'Orsal sutures are 
straight and the ap但ture is highly arched. It is similar t 'O A. sikokuensis (Ishizaki) 
t 'O s'Ome extent, but the latter is larger, has narr 'Owly r 'Ounded periphery, lesser num­
ber 'Of chambers and the granular material is limited t 'O the tw'O sides 'Of tlre ven­
tral sutures 

Ammoniα multicella S. Y. Zheng, n. sp. (Plate VI:6-8) 
Test small, usually with three wh 'Or1s, l 'Ow t 'O high spired, d 'Orsal side m 'Ore c'Onvex 

than ventral side, umbilical regÏ''On 巳l'Osed 'Or slightly 'Open, depressed, with 'Out b 'Oss; 
periphery r 'Ounded, slightly l 'Obate. Chambers distin时， gradually increasing in size 
as 、 added， slightly inflated, final wh 'Orl usually with 8-9. 、 Sutures dist恒的， radial 
t 'O slightly curved, limbate; 'On the d 'Orsal side slightly raised 'On the early p 'Orti 'On , 

slightly depressed 'On the later p 'Orti 'On; 'On the ventral side dep l"essed, umbilical end 
incis<;ld. Wall thin, finely and distinctly perf 'Orate. Aperture. at the base 'Of the 
ventral side 'Of the chamber, usually ll'ot distinct; se巳'Ondary sutural aperture 丑'Ot

distinct. 
Holotype (IOAS-F610) , diam'eter, 0.38 mm; thickness , 0.16 mm. 
Paratypes (IOAS-F611) , diameter , 0.28 mm; thi巳kness， 0.13 ;mm. (IOAS-F612) , 

diameter, 0.31 mm; thickness, 0.15 mm. 
Pseudogyroidina S. Y. Zheng，丑. gen. 
Type species Pseudogyroidinα sinensis S. Y. Zheng, n. sp. 
Derivation Pseudo, Gr. , false' + Gyroidina a genus 'Of F 'Oraminifera. 
Test tr'O巳h'Ospiral， d 'Orsal side flat t 'O slightly 巳'Onvex， ev 'Olute; ventral side 巳'Onvex，

inv 'Olute, umbilical regr'On depressed, slightly 'Open. Chambers inflated. Sutures dis­
tinct, 'On the d 'Orsal side slightly curved; 'O n tlr巴 ventral side , nearly radial, with se" 
c 'Ondary aperture' near the umbilical end‘ Wall calcare 'Ous, finely perforate, thi丑，

radial in micr 'Ostructure, septal face single-layered. Aperture at the base 'Of the wn­
tral side 'Of the chamber, l 'Ocated near the periphery and exte且ding t 'O the umbilicus, 

sometimes n 'Ot distinct, with i丑ternal t 'O'Othplate. 
Tlre external appearance 'Of this genus resembles Gyroid明αbut the latter has 丑O

t 'O'Othplate a丑d n 'O sec'O丑dary aperture , has granular instead 'Of radial micr 'Ostructure. 
It differs fr 'Om Ammonia in that the p 'Osteri 'Or part 'Of the t 'O'Othplate d 'Oes n 'Ot extend 
upward tlre septal face but st 'Ops sh'Ort at the base 'Of the septal fa巳e.

Pseudogyroidinα sinensis S. Y. Zheng 丑. gen., n. sp. (Plate VII :2•-4) 
Test small，巳'Ompressed， d 'Orsal side flat t 'O slightly c'Onvex, ventral side 巳'Onvex，

umbilical regi 'On depresS'ed, slightly 'Open; periphery sm 'O'Othly r'Ounded，丑'Ot l 'Obate. 
Chambers distinct , gradually increasing iù size as added , making up 2-3 wh 'Orls , 

wh 'Orl with 7一-10. Sutures distin的， '0丑 the dorsal side 丑arr'Owly limbate, slightly 巳urved

and slightly depressed; 'On the ventral side slightly depressed, slightly curved t 'O 

nearly radial. Wall thin, translucent, very finely perf'Orate. Aperture at the base 
of the v巴也tral side 'Of tlre chamber, highly arched 丑ear the periphery, extending 
t 'Owards the umbilical regi 'On in the f 'Orm 'Of an arched slit, s'Ometimes with a br 'Oad 
lip; with internal t 'O'Othplate' which extends f 'Orward fr 'Om the l 'Ower side 'Of the 
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intercameral aperture; dorso-lateral side of toothplate closed, ve丑tro-la也eral side open 
towards the umbilicus; lateral wall of aperture facing the dorsal side sometimes ho11o四

wed in to connect with the forward extension of the toothplate. 
Holotype (IOAS-F615) , le丑gth， 0.34 mm ; width, 0.29 mm ; thickness, 0.15 mlll. 
Cribrononio_n porisuturαlis S. Y. Zheng, n. sp. (Plare vrrI: 13, 14; fig. 16) 
Test rather compressed, involute to partially evolute; umbilical region slìghtly 

dtepressed, periphery broadly rou卫ded. C halllbers dlÏ.stin时， gradually increasi丑g in 
size as added, final whorl usually with 8-9 (sometillles as lllany as 1日， the last 
few ones slightly inflated. Sutures distinct; slightly depressed，巳urved， with a single 
series of slllall rounded op'enings (which are the openings of the simple, vertical 
branches of the septal canal). Wall thin, transparent to transluce时， slllooth, finely 
perforate. Apertural face high, the middle portion usually wi也h a broad band of 
coarse texture; aperture 丑ot distinct externally; intercameral aperture usua11y con­
sisting cf a few selllicircular openings at the base of the septal face. 

Holotype (IOAS-F642) , length, 0.30 mlll; width, 0.25 mm; thickness, 0.11 mm. 
Paratype (IOAS-F643) , length, 0.48mlll; width, 0.33mlll; thickness, 0.15mlll. 
This species resembles sOlllewhat Elphidium poeyα饵um (d 'Orbigny) as figured 

by SOllle authors, but th'e latter is completely involute, has straight suture日， low aper­
tural face and distinct perforatio卫自.

Elphidiellα brevicαnαlis S. Y. Zheng, n. sp. (PIate IX: 2) 
Test new compressed, periphery rounded, usua11y lobate, ulllbilical region slightly, de­

pressed. Chambers distinct, slìghtly inflated, 9-11 challlbers 句al巾g up the final 
whorl. Sutures slightly 巳urved， depressed , sOllletimes showing a double row of open­
ings which are the ope丑ings of the short bifurcating branches of the s'eptal canal. 
Wall thin, nearly transpare时， finely and densely perforated. Aperture slitlike, at 
the base of the apertural face. 

Holotype (IOAS-F647) , diamet'er , 0.43 lllm; thickness, 0.15111111. 
This 丑ew species externally resembles somewhat Elphidiellα kiα饥gsuensis (Ho, Hu 

et Wang) , but the latter has an entire periphery, flat umbili巳al l"egion, thicker tes( 
coarser perforations and longer bifurcating canals. 

Protelphidium compressum S. Y. Zheng，丑. sp. (Plate IX: 3) 
rest compressed, longer than broad, umbilical region depressed, with small amount 

Qf fin:e granular shell material; periphery rounded，丑ot lobate. Chambers not infla­
ted, fi丑al whorl with 7---,9. Sutures dist恒的， curved, liinbate, in the last few challl­
bers slightly impressed, sometillles with a few short septal bridges. Wall thin, nearly 
transparent, p它rforatio丑s coarse and densely distributed. Aperture not visible exter­
nally; intercallleral aperture lowly arched，的 the base of the apertural face. 

Holotype (IOAS-F650) , diàmeter, 0.35111m; thickness, 0.13 mm. 
PseudononionellαS. Y. Zheng，丑. gen. 
Type species Pseudononionellα vαriαbilis S. Y. Zheng，丑. sp. 
Derivation Pseudo- Gr吁 false + N onionellα， a genus of Foralllinifera 
Test trochospiral, laterally 巳ompressed ， dorsal side evolute, ventral side usua11y 

involute, sOllletillles 11'0t entirely involute. Chambers increasing rapidly in length 
than in width. Dorsal and ventral sutUl"eS with se巳ondary sutural apertures. Wall 
calcareous, finely perforaté, radial in microstructure. Aperture slitlike, at the base 
of the ventral side of the chamber，旺tending frOlll the periphery to the umbilical re嚼
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gion, with internal toothp1ate. 
This 丑ew genus differs from N onionellαin having i口te1'na1 toothp1ate, in having dor­

sa1 and vent1'a1 seco丑dary sutura1 ap吧rtures a丑d i丑 havi丑g radial instead of granu1ar 
mi巳1'ostru巳ture.

Pseudononionellα vαriαbilis S. Y; Zhe吨，丑. gen叮丑. sp. (P1ate IX: 7-12) 
Test 10丑ger tha丑 broad， laterally 巳ompressed， dorsal side f1atteIÍed 01' slight1y 

convex, ventra1 side slight1y 巳onvex; umbilica1 region depressed; periphery 丑arrowly

rou丑ded to broad1y rounded , usually lobate , sometimes incised. Chambers distin时，

rather 10丑g， slight1y inflated, increasing 1'ather rapid1y in size as added, fi口a1 whorl 
with 8-12 (usually 9). Sutures dist恒的， slightIy 1imbate，巳urved or near1y straight; 
the midd1e portion with secondary sutural aperture, in the 1ast few 巳hambers espe­
cially distinct, slitlike. Wall thin，丑early transparent to trans1ucel此， fine1y perforate. 
Aperture slit1ike, at the base of the ventral side of the chamber, extending from the 
periphery to the umbilica1 regio丑， with inter且a1 toothp1ate; intercamera1 aperture 
near1y rounded. 

Holotype (IOAS-F653) , 1e丑gth， 0.50 mm; width, 0.35 mm; thick丑四日， 0.1'5 mm. 

Paratypes (IOAS-F654) , length, 0.58mm; width, 0.43 mm; thickness, 0.18 mm. 

(IOAS-F655) , 1ength, 0.35 mm; width, 0.25 mm; thickness, 0.10 mm. 
The apertural 巳haracters of this 丑'ew species are very stab1e. The posteríor wall 

of the toothplate partially or entirely covers the septal face of the previous chamber, 
thus doubling it. The double walls are not fused ertirely, 1avi丑g a space between. 
The dorsa1 and ventral se巳ondary sutura1 slit1ike ópeni丑gs are direct1y 巳O丑丑ected with 
the space formed by the doub1e walls. The anterior porti'On of the toothp1ate exc 

tends forward to co丑丑e巳t with the aperture of the succeeding' chamber. The ve丑tro-
1atera1 side of the toothp1ate is open, the dorso-1atera1 side, c1osed. 

Pseudononion minutum S. Y. Zheng，丑. sp. (Plate X: 8-10) 
Test small, with 2-3 whor1s , dorsal side evo1ute to not comp1etely evolute, 

slightly c'o丑vex; ventra1 side rather convex, i丑volute to 丑ot 巳omp1etely involute; 
umbilical region depressed，巳overed by fine granu1ar shell materia1; periphery roun­
ded to br,oad1y rounded, 10bate. Chambers, distin巳t， slightly inflated , increasing gradua丑y
in size as added, final whor1 with 8-10. Sutures distinct, 1imbate，巳urved. Wall thin , 

near1y transparent, fine1y and distinct1y perforate; the umbi1ical ends of sutures, the 
basa1 margin of the 1ast few chambers 0丑 the dorsa1 side with a few amount of fine 
granu1ar shell material. , Aperture a low arched openi丑g at the base of the ventra1 
side of the final chamber. 

Holotype (IOAS-F668) , 1e丑gth， 0.35 mm; width, 0.28 mm; thickness, 0.13 mm. 

Paratypes (IOAS-F669) , 1e丑gth， 0.28 mm; width, 0.20 mm; thickness, 0.13 mm; 

(IOAS-F670) , le丑gth， 0.25 mm; width, 0.20 mm; thickness, 0.13 mm. 

This 卫与w species resemb1es P. c1tshmαni (Stewart a丑d Stewart) but in the latter 
species, the chambers are 10w and elongate, a丑d the sutures are not limbate. 
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郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨 图版(Plate) 1 

1.棋形编织虫(相似种) 1'~xttllaria cf. T. cttn~ata Hada. (X65) 侧视。 2.胖砂轮虫 Trochammina injlatll 
(Montagu). (X65) a. 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 3.瘦瘪砂轮虫 Trochammilla macr~sCt! llS Brady. (X 65) 

a. 背视; b. 腹视。 4.亚洲砂竖口虫 Ar~lloparrdla 阳iatica Polski. (x 70) a.背视; b. 腹视; c. 壳缘视。

5.砂突唇虫(未定种) Jadammina sp. (x 135) a. 背视; b. 腹视; c. 口视。 6.刀无齿虫 Ed~lltostomina

ctlltrata (Brady). (x 65) a. 侧视; b. 口视。 7.光滑抱环虫 Spiroloculina laevigata Cushman and Todd. 
(X65) a. 侃~视. b. 口视。 8. 印度抱环虫 Spiroloculina illdica Cushman and Todd. (X65) a. 侧视; b. 
口视。 9-10.渤海抱环虫〈新丰11) Spiroloculina bohai~nsis s. Y. Zhe吨， 11. sp. 9.正模标本(X32.5); 10. 
副模标本(X46)o u. 侧视 h. 口视。 11.拟扁抱环虫 Spiroloctllina h~nb{'stz Petri. (X32.5) a. t月l视; h. 
口视。 12.挪威抱环虫 Spμt1川010时C门uli切11阳11C1 η刑o盯rv~咿~gica Cus由hman and 丁o创叫dd. (X65η) a. 俱伽侧~视; b. 口视。(图版中

所有标本图形均用显微描图器描绘，下同〉 泼:图 I口2勾a 的右上角的‘"气12勾aη 应为 l口2h



郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨 图版 (Plate) II 

1.隆缘共抱环虫 Spiroloculilla comlntmis illcisa Cushman. (x臼) a. 侧视; b. 口视。 2.筒室抱环虫 Spìro­

lowlilla t♂rquemialla Fornasini. (X 65) a. 侧视 b. 口视。:>.扁平饱环虫 Sp;，'oloculilla depressa d'Or­

higny. (X 65) a. 侧视; b. 口视。 4.]包环虫(未定事\1 1) Sp;,'oloculina sp. 1. (X 65) a. 侧视; b. 口视。

5. '1包环虫(未定丰\1 2) Spiroloculina sp. 2. (X 65) a. 侧视; b. 口视。 6.扭转五块虫 Qllillqueloculina COll­
torta d'Orbigny. (X6巧 a. 侧视; b. 口视。 7.北极五块虫 Q"il1queloculill(/ arctica Cushman. (X65) 
a ，b. 侧视 c. 口视. 自.圆形短五块虫 Quil1qu，.zoculina akn"riana rotlt1lda (Gerke). (X 90) a ， b. 侧视:
c. 口视。 9.整洁五块虫 Qui叫ul'i oculillG b"llatula Bandy. (X65) a儿侧视 c. 口视。
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郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨 图版(Plare) 111 

1.半角五块虫 Qttinqueloculit1a semimtlangulata McLean. (X 65) a ，b. 俱U视， c. 口视。 2.半缺五块虫

Qtlillqueloculit,a s<>mÍ1mla (Linnaeus). (X65) a;b. 侧视; c.口视。 3.普通五诀虫 Quinqueloculù.a vul­
g,wis d'Orbigny. (X65) a. f!i!U视; b. 口视。 4.肋纹五块虫 Qiû1lqueloculit，a semi1lula var. iugosa Cush­
man. (X 65) a ， b. 侧视， c. 口视。 5.明亮五块虫 Qui1lqueloculi1la argzmica (Gerke). (X65) a，b. 侧视:

c. 口视。 6.五块虫〈未定种) Quinqueloculina sp. (X 65) a儿侧视 c. 口视。 7.钝缘五块虫 Quinque­
loculina subungeria1la Serova. (X 65) a ，b. 侧视; c. 口视。 8.隆缘块心虫 Massilina pratti Cushman and 
Ellisor. (X 65) a. 但U视; b. 口视。



郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步挥讨 图版(Plate)IV

1.梨口块心虫(新种) Massilina PY l'istoma S. Y. Zhe吨， n. sp. (><46) 正筷标本。 a. 侧视; b. 口视。 2.微小曲形
虫(新事11) Sψnoilina mimttissima S. Y. Zheng , n. Sp. (>< 100) 正模标本。 a ，b. 侧视; c. 口视。 3.三角三块虫刀'Z­
loculi1UZ trigonula (Lamarck). (><6月 a ，b. 侧视 c. 口视。 4. 直室三诀虫(新种) Trilocttli1la rectilocula S. Y. Zheng, 
n. sp. (>< 100) 正模标本。 aι 1lJ!~视; c. 正视. d. 口视。 5.亚圆小粟虫 Miliolinella sttbrotttnda (Montagu). (>< 70) 
a ，b. 侧视; c. 口视。 6.两棒虫(未定种) AmphicorYlla sp. (>< 100) a. 侧视; b. 口视。 7.齿虫(未定种) D~lltalir，a 
sp. (><100) 侧视。 8.光滑瓶虫 Lage1la laevis (Montagu). (><100) a. 侧视; b. 口视。 9-10. 短肋瓶虫 Lagella

dove)!ellsis HaY11es. (>< 100) a. 侃~视; b. 口视。 1 1.乳小滴虫 Gttttulilla lactea (Walker and Jacob). (>< 100) a,b. 
侧视。 12. 瓜子缝口虫 Fissttrilla aradasii Segllenza. (>< 100) a. 侧视; b. 口视。 13.明亮缝口虫 Fissttrilla lttcida 
(WilliamsOl小(>< 100) a. 侧视 b. 口视。 14.双刺葫芦缝口虫 Fissttl'illa cucurbitasema bispillata Ujiie. (>< 100) a. 
侧视; b. 口视。 15.海鸟箭头虫 Bolivina albatl'ossi ClIshman. (><100) a. 1lJ!~视; b. 口视。 16.细纹点头虫 Brizalilla

striatttla (Cushman). (>< 100) a. 侧视; b. 口视。 17.针点头虫 Bl'izalilla acel'osa (Cushman). (>< 100) a. 侧视 b.
口视。 18.冰岛虫 Isla1Jdiella islalldica (Nørvang). (x 100) a. 腹视; b. 壳缘视; c. 背视。 注:图 lGd 应为 16h
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郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨 图版 (Plate) V 

1.冷面颊虫 Bllcc.!!la frigida (CUSlllllan). (x 100) a. 背视; b. 腹视 C. 壳缘视。 2. 覆盖面颊虫。) Bu. 

cCt!lla(?) ttl1l icata Ho. Hu et 飞Vang. (X100) a. 背视; b. 腹视 C. 壳缘视。 3.扁平假穹背虫(新科1) Pseu. 

doepollides comþl'essum S. Y. Zheng, n. Sp. (X100) 正模标本。 a. 背视; b. 腹视 C. 壳缘视。 4. 中
里假穹背虫 Pselldoepollides mt!(<lzatoellS日 (Kllwano). (XØ) a.背视; b. 腹视 C. 壳缘视。 5.缝裂假穹
背虫 Pselldoepollidl!s alldefSelli Warren. (x 100) a.背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 6.连接转轮虫 Ammollia
allllectells (Parker and Jones). (x 46) a. 背视 b. 腹视; c. 壳缘视。 7-11.球室转轮虫 Ammollia
globosa (Millett). (X100) a. 背视; b. J监视; c. 壳缘视。 注:图 5e 应为 5c



郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨 图版 (Plate)Vl

1-2.厚壁转轮虫(新种) AI川1I0"'a cOllfertitesta S. Y. L_ he吨， n. sl" (X6j) 1.副模标本(傲J衣型); 2. 正换

标本(显球型)0 a. 背视 b. 腹视 C. 壳缘视。:>.粒脐转轮虫(新中j1) A IIl1ll0tlicl gnl1l ulo川nbilica S. Y. 

Zheng, n. sp. (X 100)正模标本。 a. 背视 b. 腹视 C. 完缘视。 4.沼泽转轮虫 Ammo 1lia limtletes (Toùù 
and Bronnimann). (x 100) a. 背视 b. 腹视 i C. 壳缘视。 5.高锅转轮虫 Ammotlia tal(a,zabe1lSis (Ishiza. 
ki). (x 100) a. 背视; b. 腹视， C. 壳缘视。 6-8. 多室转轮虫(新种) Ammo1lia multicella S. Y. Zheng, 
n. sp. (X100) 6. 正模标本; 7-8. 副模标本。 a. 背视; b. 腹视; c. 先缘视。 9久.显脐转轮虫 Am仰mO仰12均1{.

fletJe白mis (Hofker). (X 90盯) a. 背午视见; b. 腹视; cι. 壳缘视。 1ωO. 凸镶边转轮虫 Al幻，

(McιLe臼an吵1). (X65η) a. 背视; b队.腹视; cι. 完缘视。 1 1.凸背转轮虫(新种) Ammo ,,;a cOtl tJexidorsa S. Y. 

Zheng, n. Sp. (X 100) 正模标本。 a. 背视; b. 腹视， c. 壳缘视。
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郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨围版(Plate)VII

1.嗜温转轮虫 Ammonia tepida (Cushman). (x 10U) a; 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 2-4. 中华假圆旋虫
(新属新伸) Pseudogyroidina sine1lS日 S. Y. Zhe吨， n. gen. , n. sp. 图 2. 正模标本 (X100) a.背视; b. 腹

训; c. 壳主注视。图3.剖去局部终室壁，示完口特征(X90)。壳缘视。 a-室间壳口 b-齿板 ; c-终室壳口。 图4.
剖去局部终室壁，示内齿板(且〉与终窒壳口内凹壁也〉的关系 (X90)。终窒顶视。 S.丽星车轮虫 Astero，'o ，
talia pttlclzella (d'Orbigny). (X65) a. 背视 ; b. 腹视:ι 壳缘视。 6. 仿车轮虫(未定种) Para.'otalia sp. 
(X65) a. 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 7. 多变假车轮虫 P扫'st!川d盯叩ud白orotalia gμaima俨dii (d'Or巾big扭n叮Y吵). (X65句) a. 
背视. b. 腹视; cι. 壳缘视。 8. 圆锥假车轮虫 Psettdorotalia sclzroetaiana (Parker and ]ones). (X32) a. 

背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 9.粗糙企虫 Elplzidium lzispidulum Cushman. (X 6月 a. 侧视; b. 壳缘视。



郑守仪等:山东省打渔张灌区第四纪有孔虫及其沉积环境的初步探讨图版(Plate ) VIII 

1.异地企虫 Elphidium adtJl! llum (Cushman). (X65) a. 侧视; b. 壳缘视。 2.亚卷曲企虫 Elphidiunz

wb口'zspωn Nakamura. (X65) a. 侧视; b. 壳缘视。 3.缝裂企虫 El句phμidi削n nzaαg!!llωα阳，η2山

and Earlan剧nd. (X 100) a. i!i!U视; b. 壳缘视。 4-5.显孔鼓窒企虫 Elphidillm h昭hl!si fOl'ami 1J osttm Cushman. 

(X65) a. 侧视; b. 壳缘视。 6ι.霜粒企虫 E凹lpμhid川ln 11a加110叫k

视。 7仁.扁肾企虫 Elpμhidi均;让ωttm 1严e盯llSμSI!1Ji (Cu山shman吵1ο). (X6当η) a. 侧』视见; b. 壳缘视。 8.珍珠企虫 Elphidium

margal切lCI!Um Cushman. (X 65) a. 侧视; b. 壳缘视。 9.简单企虫 Elphidiunz simpll!x Cushman. 

(X100) a. 侧视 b. 壳缘视。 10.亚洲筛九字虫。ibrono 1Jio 1J 旧iaticunz (Polski). (X 100) a. 侧视; b. 

壳缘视。 11-12.清晰企虫 Elphidium limpidum Ho , Hu et Wang. (X6匀 a. i!i!U视; b. 完缘视。 13-14.

孔缝筛九字虫(新种) ct必r0 1lonio 1J pOl切'lturalis S. Y. Zhe吨， n. sp. 13.正模标本 (X65); 14. 副摸标本

(XI00)o a. 侧视; b. 壳缘视。 15-16. 易变筛九字虫 Cl'ibrOllOnion i1lcertunz (WilI iamson). (X65) a.侧
视; b. 完缘视。
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1.江苏小企虫 Elphidi..Ua kiangsuellsis (Ho , Hu et Wang) (X100) a. fJi!rr视; b. 壳缘视。 2.短管小企

虫(新种) Elphidiella brevicanalis S. Y. Zhe吨， n. sp. (X100) 正模标本。 a. 侧视; b. 完缘视。 3. 扁

原企虫(新种) Protelphidium compressum S. Y. Zhe昭. n. sp. (X65) 正摸标本。 a.侧视; b. 壳缘视。 4.

原企虫(未定种) Protelphidium sp. (X65) a. 侧视 b. 完缘视。 5.扁平直小企虫 Recto{'lphidiella aplata 
Ho, Hu et Wa吨， (X100) a. 侧视 b. 壳缘视。 6.粒突原企虫 Protelphidiu1Il granosttm (d' Orbigny). 
CX65) 3. 侧面. b. 壳缘面。 7-12.多变假小丸字反(新属新科，) Pseudononiollella variabilis S. Y. Zhe吨，
n. gen. , ll. sp. (7，也 1 1. X65; 9, 10, 12. X90)0 7.副棋标本(显球型); 8.正模标本(显球型); 11.副模标本

(微球型)0 3. 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 9.剖去局部终窒壁，示完口及齿板等特征。完缘视。 a-一-齿板后

片 ; b --次窒问壳口 ; c一一齿板前片 ; d一一倒数第二房窒隔壁面:←一主室间完口;广一一未被齿板后片

覆盖的隔壁面 ; g一一-终室余壁。 10. 剖去局部终窒壁，示齿板前片背仰Ha) 封闭、腹fJi!Hb) 开放。壳缘视。 12.

剖去局部终室壁，示窒间完口。腹侧视。 a-一终窒余壁 ; b一一次室间完口 ; c-一-主室间完口。

注:图 l为应为 5a
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1-4.多角口窒虫 Stomolocttlina multangula Ho, Hu et Wang. (1. X65; 2-4. X90)0 1. a~背视; b. 腹

视; c. 壳缘视。 2. 剖去局部终室壁，示壳口及齿板等特征。终窒顶视。。一-{ìjJ数第二房室 ; b一一终室余璧;

c一一齿板后片;d-一倒数第二房室口面下部的次窒间完口 ; e-:-一一齿板前片 ; f一一终窒口面下部的次室间壳

口 ; g-一补充房室的缝状开口。 图 3.剖去补充房室壁，示终室壳口特征。壳缘视。 a-一次室间完口 ; b一一

主室间壳口。图 4.部j去局部终室壁，示壳口及齿板等特征。背视。 a一一终窒余壁 ; b一一补充房室的缝状开
口 ; c --补充房室。 5.秋田九字虫(相似利，) Nonion cf. N. al(itaense Asano. (X65) a. 侧视; b. 壳缘

视。 6.光滑九字虫 Nonion glabrum Ho , Hu et Wang. (X65) a. 侧视; b. 壳缘视。 7.小九字虫(未定
种) Nonionella sp. (X 100) a. 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 8-10. 小假九字虫(新利1) Pseudononion 
mintttum S. Y. Zheng, 11. sp. (X100) 8.副模标本(微球型)0 a. 背视; h. 腹视; c. 壳缘视。 9.副模标本

(显球型)0 a. 背视; b. 腹视; c. 完缘视。 10.正模标本(微球型)0 a;背视; b. 腹视; c. 究缘视o 11. 
扁假九字虫 P川，dononion oinomikadoi Mats山>aga. (X 100) a. 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。 12-13.假九

字虫(未定种) Pseudononion sp. (X100) a. 背视; b. 腹视; c. 壳缘视。
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