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摘 要 对南沙海域柱状沉积物中氨基酸进行了系统分析
,

研究了氨基酸含量的剖面变化及不同类型氨基酸

组成差异的起因
,

据此探讨了自中更新世晚期以来南沙海洋古沉积环境和古气候问题
。

结果表明
,

沉积环境为碱

性
,

沉积区气候发生了四次冷一暖旋回
。

从而揭示了沉积氨基酸丰度和组成特征可以示踪沉积时期的古环境
。
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1 引 言

氨基酸是构成生物蛋白质的基本单元
,

因此它

普遍存在于生物体中
。

但是不同类型生物体中蛋白

质含量不同
,

动物和微生物含量很高
,

而植物中含量

较低
,

以致不同类型生物体中氨基酸含量各异
。

生物

死亡后
,

其蛋白质经微生物降解和水解后
,

形成更小

的肤和游离氨基酸
,

与粘土
、

腐殖酸或干酪根等结合

在一起
,

被保存在沉积物内
,

便构成地质体中的氨基

酸
。

地质体中氨基酸含量较低
,

一般为几十到几千
拼g / g

。

但它们分布广
,

从前寒武纪到现代沉积物中

几乎都有氨基酸存在
。

国内外曾对各类地质体中氨

基酸分布
、

来源及其演化规律进行了许多研究
〔`一幻

,

特别是利用氨基酸外消旋反应
,

成功地研究了沉积

物的地质年代
、

古地温和沉积速度
〔3一 4 , ,

但是
,

国内

在利用氨基酸含量和组成特征
,

研究古沉积环境和

古气候方面的报道尚不多
。

本文对南沙海域柱状沉

积物中氨基酸进行了剖面系统研究
,

探讨了该沉积

时期的古沉积环境和古气候问题
。

2 样品与分析

分析样品为 1 9 8 7 年中国科学院南沙综合科学

考察队采集的 12 个 N S 8 7
一

8 岩心分段样品
,

采样站

位地理位置为 1 1 6
0

2 7 ` E
,

7
0

4 7`
N

,

水深 8 3 5m
,

柱长

收稿 日期
:
1 99 9

一 0 4
一 0 8

44 0m
。

样品均为深灰色淤泥
。

样品采集后冷冻保存
。

将样品溶于 6 m ol / L 的 H CI 中
,

充人高纯氮气

并在 1 10 ℃下水解 24 小时
,

然后用离心法除去不可

溶的固体残渣
,

获得水解液
。

水解液经强酸性阳离子

交换树脂柱脱盐后
,

在低温下减压蒸干
,

得到纯氨基

酸混合物
。

氨基酸分析鉴定是用 日立 8 35
一

50 型氨基

酸 自动分析仪
,

分析柱为 中2
.

6 X 1 50 m m
,

离子交换

柱 填 充 有
#

2 6 1 9 树 脂 ; 缓 冲 液 压 力 为 80 一

1 1 0 k g / e m Z ,

流速为 0
.

2 2 5 m l /m i n ;苟三 酮压力为

1 5一 3 5 k g / e m
Z ;
柱温为 5 3℃

。

3 结果与讨论

3
.

1 氨基酸组成与古沉积环境

氨基酸既含有碱性的氨基
,

又含有酸性的梭基
,

所以它是两性化合物
。

根据氨基酸分子中含氨基和

竣基数目的不同
,

可以将氨基酸分为酸性
、

中性和碱

性 3 种类型
。

在不同的酸碱度水溶液中
,

这 3 类化合

物中氨基和竣基的电离程度各异
。

在碱性环境中
,

酸

性氨基酸 (等电点 p H 为 2
.

8一 3
.

2) 发生较完全电

离
,

主要形成负离子
,

而碱性氨基酸 (等电点 p H 为

7
.

6一 1 0
.

8 )则不易电离
。

所以
,

沉积环境若具有碱性

条件
,

则有利于酸性氨基酸与粘土和腐殖酸等结合

得到保存
。

这样就可以用氨基酸的组成差异
,

判识古

代沉积环境
。

一般来说
,

中性环境中的酸性 /中性氨
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基酸比值为 0
.

1 67
,

而碱性环境中的酸性 /中性氨基

酸比值为 0
.

3 3 3
。

我国青海湖现代沉积环境属较强

的碱性环境
,

现在水体 p H 值为 9
.

1一 9
.

4
。

其现代沉

积物中的酸性 /中性氨基酸比值较高
,

为 0
.

65 一

0
.

8 6〔 4 , ,

与这一较强的碱性沉积环境相一致
。

在南沙海域 N S 8 7
一

8 柱状沉积物中
,

检出图 中

列 出的 14 种和未列 出的甘氨酸
、

半胧氨酸和脯氨酸

共 17 种氨基酸 (图 1 )
。

其中天冬氨酸和谷氨酸为酸

性氨基酸
,

占总氨基酸的 27
.

8%一 37
.

4% ;
赖氨酸

、

组氨酸 和精 氨酸为碱性 氨基 酸
,

占总氨基 酸的
1 0

.

0%一 1 6
.

5% ;
基它为中性氨基酸

,

占总氨基酸的

52
.

6%一 62
.

3%
。

酸性 /中性氨基酸比值在 0
.

48 一

0
.

71 之间
,

而碱性 /中性氨基酸比值为 0
.

19 一 0
.

2 9
。

与上述资料比较
,

南沙海洋柱样中氨基酸组成特征

反映了其沉积环境为碱性
。

南沙海洋现在表层水 p H

约为 8
.

25
,

随着水深增加
, p H 值减少

,

最低也大于
7

.

85 〔 5 , ,

表明该采样站位现在沉积环境为碱性
,

与沉

积物中氨基酸组成反映的沉积环境特点一致
,

从而

为我们利用氨基酸组成研究该柱样的古沉积环境提

供了佐证
。

1
.

天门冬氨酸
; 2

.

苏氨酸
; 3

.

丝氨酸
; 4

.

谷氨酸
; 5

,

丙氨酸
;

6
.

缴氨酸
; 7

.

蛋氨酸
; 8

.

异亮氨酸
; 9

.

亮氨酸
;
10

.

酪氨酸

n
.

苯丙氨酸
,
12

.

赖氨酸
;
13

.

组氨酸
; 14

.

精氨酸

图 1 样品中氨基酸自动分析仪色谱图

F i g
.
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.

2 氨基酸含量与古气候

如上所述
,

氨基酸是生物蛋白质分解后的产物
。

因此
,

在某一确定的沉积环境下
,

沉积物中氨基酸含

量受控于沉积时期生物数量的大小
。

沉积时期生物

数量与气候环境关系密切
。

温暖潮温气候有利于生

物的发育和生存
。

寒冷干旱气候则不利于生物的发

育和生存
。

这样
,

就可以用沉积物中氨基酸丰度差

异
,

反映沉积时期的气候条件
,

即氨基酸含量的高值

对应于古气候的温暖期
,

低值代表古气候的偏凉期
。

南沙海域 N S 8 7
一

8 岩心柱剖面中氨基酸含量在
9 2 5一 2 5 4 3 拜g / g 之间

。

如图 ZA 所示
,

氨基酸含量在

岩心剖面中变化较大
,

而且具有阶段性演变特征
,

这

与该岩心剖面中浮游有孔虫丰度
、

氧同位素 (图 ZB)

及云母类矿物 100
1

I/ 00 2
( 图 ZC ) 曲线显示的特点较一

致
。

根据岩心剖面中氨基酸含量突变点
,

自上而下可

以划分出四个古气候旋回阶段
。

各阶段的氨基酸含

量变化和古气候演变 自下而上表现为
:

从底部到 3 03
c m

,

氨基酸含量先逐渐增加
,

以

后急剧下降
,

表明这一沉积时期气候是逐渐变暖后

又变凉
。

从 3 0 3 e m 至 1 9 5 e m
,

氨基酸含量也是逐渐增

加
,

以后急剧下降
,

但是该阶段最低值要比上阶段的

低
,

表明这一沉积时期气候逐渐回升变暖
,

以后又变

冷
。

从 1 95 c m 至 61 c m
,

氨基酸含量是先增加后又

下降
,

但是下降幅度没有前面两个阶段的大
,

反映了

这一沉积时期气候回升变暖后
,

气温变得有些低
。

从 61 c m 至顶部
,

氨基酸含量有规律地增加
,

反

映了这一沉积时期气候与 目前气候接近
,

为温暖气

候条件
。

从氨基酸含量曲线高值代表的温暖期气候情况

看
,

第 W 阶段温暖期后期和第 l 阶段温暖期要比第

亚 阶段温暖期的气温高
; 目前气温高于过去温暖期

气温
。

我们上述讨论的结果被该岩心柱中沉积氧同位

素
、

微古生物和云母类矿物微结构提供的资料所证

实
。

氧同位素研究表明
,

自中更新世晚期以来
,

南沙

海洋沉积环境曾出现了 8 次冷一 暖气候周期性变

化
,

构成了冷一暖 4 次气候旋回
〔4 , ,

浮游有孔虫丰度

和云母类矿物微结构 ( 100
1

I/ 00 2

)变化也基本上反映了

这一气候环境变化特点
〔7一幻

。

根据微古生物在该柱

样中的分布
、

种类组成和主要种丰度的纵向变化
,

将

岩心剖面划分为 4 个层段 ( 图 ZB )
,

代表了 4 次海进

旋回
,

与 4 次气候旋回相对应
,

而且 亚层段气温低于

兀层段和 W层段后期气温帅
。

我们应用氨基酸含量

研究的南沙海洋中更新世晚期以来气候演变情况与

上述其它方法研究的结果基本吻合
,

说明氨基酸含

量曲线剖面变化对恢复沉积时期气候环境演变是可

行的
。

需要指出的是
,

我们采用氨基酸曲线突变点划
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图 2 N S 8 7
一

8岩芯柱中氨基酸含量 ( A )与浮游有孔虫丰度
、

沪 0 值

(B )和云母类矿物 100
,
I/ 00 2

( )C 曲线剖面变化对比图 (B
:

据涂霞等
,

1 9 8 7 ; C
:

据郑洪汉等
,
1 9 87)

F ig
.

2 oC m p a r
i
s

on
o f s e e t i

o n v ar ia t ion f o r a m in o a e id e o n t e n t s ( A ) w i t h p l a n k t o n i
e f o r a m i n i f e r t a a b u n d a n e e ,

台18 0 v a lu e (B ) a n d m i e a m in
e r a l 100

1
/ I oo

Zr a t i
o s

(C )

分的 4 个气候旋回阶段
,

看起来与微古生物和氧同

位素研究所划分的 4 个层段 (图 ZB)
,

在深度方面略

有不同
。

如果仔细分析
,

并无实质性差异
。

氨基酪含

量曲线剖面突变点
,

事实上就是气候由冷逐渐变暖

的转折点
,

在逐渐变暖的前期
,

气温还是较低的
,

这

可以被微古生物和氧同位素所记录
。

如果把这段时

间所代表的深度归属于低温期
,

则与以微古生物和

氧同位素资料划分的 4 个层段一致
。

4 结 论

沉积物中氨基酸丰度和组成与沉积时期的生物

数量及沉积环境有关
,

而生物数量取决于沉积时期

的气候条件
。

因此
,

沉积物中氨基酸丰度和组成可以

指示古沉积环境
、

古气候环境状况
。

南沙海域岩心剖

面中氨基酸含量变化及其组成特征表明
,

自中更新

世晚期以来
,

沉积环境均为碱性
,

沉积区气候发生了

四次冷一暖旋回
。
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