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黄海和东海浮游有孔虫生态的研究
*

郑执中 郑守仪
(中国科学院梅泽研究所)

要了解海洋过去的沉积过程
、

环境条件和阐明海洋发展的历史过程
,

首先必填对古海

洋的物理的
、

化学的和生物的特征进行重建研究
。

这是需要借助于海洋古生态学知款的
。

而海洋古生态学的基础
,

却是建立在以现代海洋生态学的知藏来对海洋古生物及古海洋

环境的推断上
。

虽然
,

这种从现代海洋来推断古海洋的性质与情况
,

并不一定都是完全正

确的 ;但是
,

我们可以相信
,
在现代海洋与古海洋所发生相同性质的物理的

、

化学的和生物
的现象及其变化过程

,

是具有共同点的
。

任何一类海洋生物
,

要是种属的变化多
、

数量大
、

分布广和对环境因子变化的反应比

较敏咸
,

都是研究海洋生态学
,

同时也是研究古海洋学的良好材料
。

有孔虫就具备了这些

优越条件
。

因此
, Phl eg e :

曾指 出 :’有孔虫的研究对海洋学和舌海洋学是具有特殊价值

的网
。

但是
,

过去艳大部分的有孔虫研究工作
,

都是偏重于分类和标准化石的描述与地层

对
·

比方面
,

对有孔虫的生态
,

尤其是对联系到海洋学方面的研究做得极少
。

一
、

二十年来
,

.

尤其是最近几年来3这方面的研究才引起了各国学者的普遍重祝
。

美国在这方面的工作

做得比较多
。

.

新近
,

Ph leg er 还从海洋学与古海洋学的观点
,

总拮了最近一
、

二十年来各

国在有孔虫生态研究方面所获得的一些成果
,

辐写了一本
“
现代有孔虫的生态与分布

, ,

的

专著刚
。

·

苏联 1 9 5 3 年开始在远东甜海及北太平洋进行了有孔虫的生态稠查研究 [1z1
。

总

的看来
,

有孔虫的生态学研究
,

在目前还只是一个开端
,

无疑地
,

它将会更进一步地迅葬发

展
,

并有可能为解决海洋学上和古海洋学上的一些关键阴题
,

提供所需要的查料
。

本文是黄
、

东海浮游有孔虫研究生态部分 (分类部分兑本刊 3 卷 3 期)t4] 着重尉萧浮
’

游有孔虫的数量分希与环境因子的关系
,

并贰图根据有孔虫的分布来探素黑潮流系在东
、

黄海的分布途径
。

关于本文的材料来源
、

稠查区的范围和样品 的处理等等
,

前文已有叙述川
,

这里就不

再重复
,

仅对定量分析方法作些补充靛明
:
定量分析系以烘干沉积物 50 克为标准

,

用孔 目

0
.

15 m 衬 标准铜筋将沉积物样品筋洗
,

置烘箱里烘干后
,

用四氯化碳 (比重 1
.

5 4 )
,

将有孔

虫标本从沉积物中分离出来
。

一般对标本数量不太多的样品
,

爵数全数
,

对标本特别多的

样品
,

仅豁数全样品的 1/ 2 、

1/ 3 或 1/ 4 ,

然后按比例换算其总数
。

图 1 所示为黄海和东海的稠查范围
。

一
、

种类粗成与分布概况

前文已报导过黄
、

东悔的浮游有孔虫舒有 10 属
,

23 种及 1 变种 [4] 。

这次
,

我们在进

行定址样品分析过程中
,

又鉴定了 2 种
。

良p远洋矛棘虫 [H
a , t

妙
r i, a 夕口la g ic a

(d
’二o r b ig n y )l

*
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A = 断面 I; B = 断面 11 ; C = 断面 川
。

A = T r a v e r s e l ; B = T r a v e rs e 11; C = T r a v e r s e 111
.

和拟抱球虫 (Gl ob 妙 ,.i no t’d es sP
.

A )
。

这些种属隶属于圆球虫科 (Or bu lin 记ae )的 19 种
,

占

全种数 7 3 拓 ;圆幅虫科(Gl ob or ot ali id ae )有 斗种及 1 变种
,

占全种数 19 多 ;汉京虫科 (H an 卜

缺ni ni da
e

) 有 2 种
,

占全种数 8 多
。

在数量上
,

亦是圆球虫科最占优势
,

针占全锢查区浮游

有孔虫总量 9 6 拓
。

·

5 个优势种
,

伊格尔抱球虫 (‘1
0 吞19 * r in a 。9 9 己r i R h u tn b le r

)
、

泡抱球虫
, ,
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(G
.

b o zlo id 。了 d
,

o r big n y)
.

、

杠拟抱球虫 [‘1 0占ig e r in o iJ 。, , “占r 。

(d
’

o r b ig n y) ]
、

袋状拟抱球虫

[ G
.

s a c c “zif己r a
(B ra

d y) ] 和斜室普林虫 [尸u zze。‘a tin a o 云21叮u 萝z
o c u la ta

(Pa

rte
r a n d Jo n e s

) ]

均属这一科
,

就占总量 93 %
。

属于汉京虫种的 2 种
,

等边矛棘虫〔Ha 。妙ri na ae q ui lat
o ra 价

(B r a
d y ) ]和远洋矛棘虫 [H

.

p e la肺
二

(d
,

o r big n y) ] 占 s多
。

属于回辐虫科的 , 种
,

敏钠圆

幅虫 [‘ zo b o r o ta l衍 m e , a

心11 (a
,

o o b ig n y) ]
、

曲室敏钠圆幅虫 [G
.

m e n a r岔,.i (d
’

o r b
.

)
v a r

.

r e d u n c a C h e n g & e h e n g ]
、

肿圆辐虫 [‘
.

t u m ‘d a
.

(B ra
d y) ]

、

茸刺圆幅虫 [ G
.

左irs “ t‘

(d
,

o : b ig n y) ]和截锥圆幅虫〔‘
.

, r :‘。c a t , ‘210 0 1己es (d
,

o r b ig n y)1数量都不多
,

仅占 1 %
。

共球拟抱球虫
G lo b ig e r in o id e s e o n g lo b

a
ta

匕匕匕一一袋
一一

户户户 l汤汤

眉口 展泡 虫

T in o p h o d e lla a m b ita e r en a

普通圆球 虫

Or b ul in a

un iv e r sa

等边矛棘虫
H as tig e

rin
a a e q u ila te ra lis

圆辐虫科
G lo b o r o tal iid a e

其他抱球 虫
o th e r G lo b ig e rin a s p p

.

图 2 黄
、

东悔浮游有孔虫种类百分粗成
F ig

.

2
.

P e : e e n ta g e e o m p o s itio 孟 o f p la n k to n ie Fo r a m in ife r a o f 山 e Y e llo w s e a a n d t h e E a s t e h in a s e o
.

三

_

上述种类没有任何冷水种
,

除泡抱球虫为温带广温性广分布种外
,

均为热带大洋性暖

水种
。

这些种类在锢查区的分布
,

主要偏于东海锢查区东南部及东面外海
。

种数超过 1 ,

种的区域局限于 30
O

N 以南
, 1 2 5 O

E 以东 ; 10 种以上的区域亦仅限于自28
“

N
, 12 2 oE 至济

州岛南面 (32
“

N
,

1 2 6 “ E )联校以东的外陆棚区
。

在这条联袋以西及以北的广大内陆棚区
,

出现的种类寥寥无几
。

从图 18 可以很清楚 表 i 黄
、

东海浮游有孔虫在各解度的出现种数

地看出
,

出现种数是自外海向沿岸迅速减少
。

另一方面
,

从表 1 同样可以看出
,

随着樟度的

增高
,

种数就显著减少
。

在 2 8 “ 3 0
‘

N 以南
,

全

部种类均有出现
,

过了 33
O
N

,

郎逐渐趋于艳

迹
,

到了 35
0
30

‘

N 以北则未兑分布
。

南北相

距仅 6一 7 个樟度
,

浮游有孔虫的分布
,

相差

实甚悬殊
。

这充分反映了稠查海区的南
、

北

部水文情况是有着很大的差异
。

随着牌度的差异和离岸的远近
。

浮游有

律 度 (北 稗)

2 8
0
3 0

,

以南

2 8
0

3 0
,

一2 9
0

3 0
,

2 9
0

3 0
‘

一3 0
“

3 0
,

3 0
0
3 0

,

一3 1
0

3 0
,

3 1
0
3 0

矛

一3 2
0

3 0
产

3 2
“

3 0
户

.

一3 3
0

3 0
产

3 3
0
3 0

产

一3 4
0
3 0

夕

3 4
0

3 0
,

一3 5
0

3 0
’

3 5
0
3 0

,

以 北

出 砚 种 数

2 6

l7

1 1

] l

7

5

2一3 (? )
2

0

. . . . .‘ 刃曰 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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孔虫不仅在种类上有着明显的差异
,

而各个种的出现频率亦有很大的变化
。

如在锢查区南

部的三个断面上 (图 3 A
,

B 犷c)
,

南北相距不及三个樟度
,

各个种的 出现频率nlJ 相差很大
。

大多数种类如斜室普林虫
、

普通圆球虫
、

敏钠圆辐虫
、

共球拟抱球虫 、等边矛棘虫和伊

格尔抱球虫等的百分数的变化都有一致的趋势
,

郎南面高
、

北面低 ;外海高
、

近岸低
。

泡抱

球虫及杠拟抱球虫在三个断面上所占的百分数的变化趋势却与上述各种略有不同
,

在三

个断面的中段及近岸一端
,

这两个种 的艳对数量
,

虽仍然是南面高于北面
,

外海高于近岸
。

但由于其他种类的迅速减少
,

甚至趋于艳迹
,

这两个种的百分数就相对地提高
,

而呈现了

与其他种类的百分数变化的不同趋势
,

郎南面低于北面
、

外海低于近岸
。

二
、

数 量 分 布

1
.

各个种的数量分布

在黄
、

东海浮游有孔虫数量上起主导作用的是伊格尔抱球虫
、

泡抱球虫
、

杠拟抱球虫
、

袋状拟抱球虫
、

斜室普林虫等 5 种
,

其次是共球拟抱球虫和等边矛棘虫 2 种
。

其余的 19

种数量都很稀少
,

仅占总量的 4 多
。 5 个优势种的分布范围较广

,

其余种类艳大多数的分

布区都局限于翎查区的东面及东南外海
。
各个种类的数量分布

,

总的趋势是相当一致的
。

伊格尔抱球虫 (‘lo b i岁rin
a e戮犷r 子

)这个种因螺旋部分高低的变化很大
,

在分类上是比

较紊乱的
,

爵多作者所鉴定的
“‘

.

d ub ia’
’, “‘

.

‘re tac ea ” , “‘
.

, 。 bc o ta o a’’ 等
,

实际上都

是这个种 的螺旋部分高低程度不同的形态变异 [41
。

它是黄
、

东海浮游有孔虫数量最多的

一种
。

最多的一站 (27
“

58
’

N
, 1 2 5 “ 5 9’E ) 达 4 , 1 10 个/ 50 克干沉积物 (以下单位从 略)

。

> 1 , 0 0 0一 2 , , 0 0 的密集区局限于 12 3 “E 以东
、

、

z g o
N 以南

, 5 0 0 等量筱未越 3 0 “
N

,

1 0 0 与

10 的等量校在 1 2 4 “ 3 0
‘

E 以西
,

仍局限于 31
“

N 以南
,

仅在 1 26
“E 左右延伸到 32

“
N 附近

。

值得注意的是
,

在莎州及长江 口东面外海的广大区域
,

都未兄到这个种的分布
,

而自济州

岛西南沿 12 斗“E 钱向北至 35
“

N 附近HlJ 有极少数量建疲的分布
。

这些往北扩布的个体都

是比较幼小的 (图 4 )
。

这种是适温性较广的暖水种
,

在大西洋
、

地中海
、

太平洋
、

加利福尼亚湾
、

夏威夷
、

新西

兰
、

非律宾及 日本沿岸均有分布
。

别兹鲁柯夫等也昆戴过
“‘

.

而b ia’
,

出现于东海北部 [z] ;

浅野清所昆载的 ‘
. e g g e l.i 及

“‘
.

, “bc , ta ce
“”
在九州东南及日本沿岸海域均有普遍分

布
。

在太平洋沿岸向北分布到黑呻及釜石附近 (3 9o N 附近)
。

在日本海东岸最北分布到

能登半岛(3 7 “N 附近) [1 , ] 。 B r a d sh a w 款为
,

分布在北太平洋的 G lo b妙
r若, a e g g ‘,

若有大小

两型
,

大型的是成体
,

只分布于暖水区及北太平洋中简水团与
“
亚寒带

”
水团之简的过渡带

(Tr
o ns iti on al re g io n)

。

在黑潮与亲潮的交汇区和加利福尼亚海流与秘鲁海流的过渡带出

堤频率最高
。

小型的是幼体
,

仅分布书
‘

亚寒带
”
水域 [17l

。

Pa rk e r
‘

报导这种(指大型的)在

15 0 “w 以东的赤道区及东南太平洋自 10
“

N一3 5 05 均有分布叫
。

从
“
小型的

”
地理分布与

“
大型的

”
迥然不同

。

同一个种的成体与幼体竟截然分布于两个不同气候带海洋
。

我伪怀

疑
“
小型的

, ,

是否具正是 ‘
.

己

gge
rt’ 幼体? 也静有可能是与

“
北方冷水种

”
相混淆

。

Br ad s ha w

自己也指出
“

小型的
” 是难于与

“
北方冷水种

” ‘
.

Pa ‘
勿de rm

二

和 “‘
.

而te 1’t re i’’ 辨别开

的 [17 1。 因此
,

在尉渝这个种的地理分布时
,

应只考虑
“
大型的 ,’o

泡抱球虫 (‘lo b ig 毋犷i刀a b “llo
t’des ) 这种的数量仅次于 G.

, 9 9 口终 ,

分布趋势写 G.
~

八
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纂
黑既

12 了 佗了 佗砂

图 斗 伊格尔抱球虫的分布 (个数250 克沉积物) + 号表示微量出现
F ig

·

4
.

F r e q u e n e y d is tr ib u tio n o f G lo b ig e r in a e g g e 犷1 R h u 一n b le r in a c tu a l n u l】l
b e r o f

s p e e im e n s P e r 5 0 g r a m s o f s e d i一1 飞e n t
.

甚为一致
,

主要分布区仍局限于
·

3 1 “N 以南
。

密集区略较 ‘
.

e

gg eri 向北扩大
。

在浙江

沿岸及杭州湾 口低盐水域仍有零星分布
。

最北分布到济州岛西南 33
“

一35
“

N
、

1 2 5 O E 以
东

。

值得注意的是
,

在稠查区温
、

盐度最高的东南角
,

数量显著减少 (图 5 )
。 B r ad s

ha w 曾

报导本种在大平洋赤道区数量很稀少
,

但在温带的分布具呱普遍 [1v]
。

杠拟抱球虫 (Gl ob 妙ri 肋i击抓
;

ub
r召

)这种亦是东海优势种之一
,

数量相当多
,

等量栽的

分布趋势与泡抱球虫的很一致
。

在济州岛西南 (咒
“

一34
O

N )有少量个体建箱分布(图 6 )
。

这种是分布较广的暖水种
,

在热带大西洋数量最多
。

在东海北部
、

日本沿岸黑潮流域

和太平洋的热带与中央暖水区普遍分布
。

在赤道水域数量尤多 [1, 2, 13, ‘7 1。

袋状拟抱球虫 (Gl ob ig ‘犷i肋t’d e , , ac ‘。ll’fe 1’a )就总的分布趋势来看
,

这种与上述几种是

很一致的
。

最密集区中心出现于 2 5 “N
、

1 2 3 “ 3 0
’

E
,

数量达 3 , 6 0 0 个
。 1 , 0 0 0 等量拔限于

2 go N 以南 12 3 oE 以东 ; 50 0 等量筱限于 30
“

以南 ; 100 与 10 的等量栈在 1 2 6 oE 以西
,

未

越过 3 1 “N
。

少数个体最北分布至济州岛西南(32
。

一 3 3 “
N ) (图 7 )

。

值得提起的是
,

出现
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于稠查区东南部密集中心的个体一般都较大
,

次壳 口显著
。

而在稍北水域所采到的标本

一般较小
,

次壳 口亦较不发达
。

此种在大西洋主要分布于墨西哥湾流流域
,

最北达 40
“
N

,

最南达 35
0
5[ 么18]

。

此种在太平洋的分布局限于暖流区
,

在赤道太平洋出现频率最高 [17]
。

它在 日本仅出现在黑潮区 ;在日本太平洋沿岸向北分布至 日立以南 (36
“

N 附近)
,

为 日本

邻近海域良好的暖流指标种 [1 3] 。

, 2 了

图 7 袋状拟抱球虫的分布 (个数/ 50 克沉积物)
F ig

.

7
.

F r e q u e n e y d is tr ib u t io n o f ‘lo b ig o r i, o id e s , a c c “ lifo r a
(H

.

B
.

B r a d y) in a e tu a l

n u m b e r o f s p e e im e n s p e r 5 0 g r a m s o f s e d im e n t
.

斜室普林虫 (p “

lle 耐
“

痴
二

ob l￡卯ilo
‘。

lat
“

)这是一个优越的暖流指标种
,

在东海 29
“
N

以南的铡查区
,

数量较多
。

与上述几个种一样
: 1, 00 0 等量筱限于 2 8 “N 附近

,

10 0 与
一

10

等量拔在 1 2 6 O E 以西
,

未越过 3 0 O 3 0’N
。

个别个体出现在 3 3 “

N
,

12 5 oE 附近
。

总的分布

趋势与上述几种无大差别 (图 s)
。

这种在大西洋
、

西印度霏岛
、

印度洋
、

大平洋
、

菲律宾
、

夏威夷
、

新西兰及 日本黑潮区普

遍分布
。

据 B r a d sh a w 报导
,

此种在夏威夷南面的赤道水团 (E q u a to r ia l w a te r m
a s s

)数虽

最多
,
由此向东西两边递减

。

在 日本太平洋沿岸分布至 36
“

30
’

Nl l7, la]
。

共球拟抱球虫 [ ‘20 占, g e r i、。i己e ; ‘0 0 9 20 , a ‘二
(B r a

d y) ]
卜

这种的数量远较前述甜种为少
。

数量 > 5 00 个的仅有一站
,

> 2 00 个的也只有 3 站
,

均位于 1 2 3 “ 3 0
‘

E 以东的 2 8 “
N 拔附

近 ; 10 。等量拔J-h 于
’

29
O

N
,

10 等量拔在西侧局限于 3 0 “ 3 0
‘

N
。

最东端亦未越过 3 1 “N
。

32
O
N 以北未觅分布 (图 9 )

。

在 日本附近主要分布于南部黑潮影响显著的水域
,

但最北可

分布到釜石附近 (39
“

N 附近) [1a1
。

此种在太平洋的分布
,

局限于暖水区
,

以赤道大平洋数

量最多[1v]
。

在东太平洋的分布亦局限于赤道区以及东南中央水域(2 0 “N一35
0

5) 网
。
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等边矛棘虫(H o t

妙ri n “ 。

绍ui lat
e
ra lis )这种与共球拟抱球虫的数量差不多

,

均占总数

量的 马%
,

这两种的分布情况亦相近似
。

10 0 等量拔在西侧较前种迫近浙江沿岸 ; 10 等量

找在 12 , oE 以西亦较前一种豹向北推移半个掉度达 3 0 “ 3 0
’

N
。

最北在济州岛西南 3 2 O

N

附近找到个别的标本 (图 1 0 )
。

东海东北部有分布
。

至 日本沿岸数量已很稀少
,

仅 出巩于
日本南部水域[z,l 3] 。

据 Br ad s ha w 报导
,

此种在太平洋中央赤道区数量最多t17]
。

口2 口 ,
“,

, 夕。 o

叭
睁矛妞

_

图 10 等 边 矛 棘 虫 的 分
F ig

.

1 0
.

F r e q u e n e y d is tr ib u tio n o f H a s t ig 亡r i称a a e 叮u ila z e犷a li了

口eo

布

(H
.

B
.

B r a d y) i。 二 e tu a -

n u m b e r o f s p e c im e n s p e r 50 g r a zn s o f s e d im e n t
.

普通囿球虫 (or bu lin
召 “耐此rs

二

)这是一个分布较广的暖水种
。

在它出现数量较多时
,

可作为良好的暖流指标
。

在东海
,

它主要分布于 29
O

N 以南 1 2 5 oE 以东的外海
。

10 等量

拔止于 2 g O
N 校上

。

与上述多数种类一样
。 1 2 4 。

一 1 2 5 “E 之简数量特别稀少
,

而使 10 等

量梭简断为东
、

西两段 ;在济州岛南面 3 1“一 3 Z O
N

、 1 2 6 “E 附近仅有微量出现
。

长江 口外

海及南黄海均未觅其踪迹 (图 1 1 )
,

而在东海东北部及 日本南部水域则普遍分布 ; 在 日本

太平洋沿岸向北分布至津轻海峡南面水域【l3]
。

据 B rad s ha w 报导
,

这个种在太平洋的分

布以夏威夷附近数量最多
。

在加利福尼亚流流域
、

赤道带以及黑潮与亲潮的交界
,

亦有较

高的数量出现t17]
。

敏钠圆辐虫 (Gl ob or 口ta lia m o na r di o 本种的暖水性较为显著
,

壳体较大
,

易于鉴别
,

故

被款为是暖流的优良指标种
。

在东海分布偏于锢查区东南隅
。

10 0 以
_
匕密集区 出 现于

2 5 “
N

,

1 2 , 。E 以东的几站 ; 1 0 等量钱在 ]2 6 O E 以西
,

未越过 2 9 0 3 0
‘

N
,

在浙江沿岸及杭州

湾以北水域均未觅其分布
。

而在 1 2 6 “E
、

3 1。一32
“

N 之 简lllJ 有微量出现(图 1 2 )
。
由此更

往东
,

苏联勇士号亦有昆录
,

朝解海峡及沿 日本西岸向北至 3 S O
N 附近均有分布

。

在太平
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洋茜部基本上不越过 40
“

N
,

主要分布于 35
O
N 以南

。

在太平洋东部BlJ 限于 30
“

N 以南
,

以赤道区数量最多[z,l
3, 171

。

眉 口 展泡虫 (Ti o p人od ‘勿
a m bi ta cre na )此种的数量与敏钠圆幅虫相近

,

均占总量的

1多
。

在 2 8o N
、 12 4 oE 以东有 2 个 > 2 00 的密集点

,

10 等量梭偏于 1 2 3 oE 以东
,

稍越过

3 0 “
N

。

总的看来
,

这个种 的分布范围显然比敏钠圆幅虫为广(图 1 3 )
。

估补这种在东海北

部及 日本沿岸应有分布
。

但别兹鲁柯夫和浅野清的报告
,

均未兑昆载
。

特别是勇士号的

一些与我们的稠查区紧相接近的站亦未有出现昆录
。

这可能是有所遗漏
。

就 B r ad s
ha w

所发表关于 Gl ob 啥。ini ta g lu tin at a
(E gg er )(本种的同物异名)的分布图看来

,

琉球军岛和

日本南部沿岸是有这个种的分布(B r a
d s h a w

,

1 9 , 9
,

T e x t 一

fig
‘

1 8 )
。 B r a

d sh a w 还指 出
:
此

种在热带数量是比较多的
。

但它的较小个体分布范围可以伸入
“
亚寒带

”

1171
。

峨

喋沪会
《冻
、

韧飞

峨》

摹

。r 一

—几Z
’

一一一, 丁舀
‘。

’

图 13 眉口展泡虫的分布 (个数/ 50 克沉积物)
Fig

.

1 3
.

Fr e q u e n e y d is t r ib u t io n o f T in o 户h o d 己lla a 加b it a e r 亡刀 a L o e b lic h a n d T a p p a n

in a e tu a l n u m b e r o f s p e e im e n s p e r 5 0 g r a m s o f s e d i一n e n t
.

·

除上述甜种外
,

以下的 16 种
,

数量都很稀少
,

主要出绳于翎查 区 平均表 层水温

> 20 ℃
、

盐度 > 34 瓜的南部及东南部
。

除个别种在 12 6 O E 以东外海向北分布至济州岛

南面(3 1 “一32
“
N )附近外

,

分布范围均局限于 30
“

N 以南
。

这 16 种是
:

H
a s t ig ‘r‘。a 夕。 za g ic a

(d
,

O r b
.

)
,

‘ 20 石o r o ta z若a 人io u ta

(d
,

o r b
.

)
,

‘
.

tu m ‘己“ (B r a
d y)

,

‘
.

m e o a

心 11 (d
,

o r b
.

)
v a r

.
r 。己“。c a e h e n g & e h e n g

,

‘
.

tr u n c a t“l认
o iJ 己;

(d
,

o rb
.

)
,

G zo b i岁r若。召 西r a d y i w ie s n e r ,

‘一 io fla , a d
,

O r b ig n y
,

‘
.

ro , e tta C h e n g & C h e n g
,

Ha
, -

“群痴
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l
、

Jo n e s
)

,

O r右u li n a 石宕20 右a ta d
,

o r b
. ,

c a o j e io a , itida d
,

o r b
.

胖抱球虫(Gl ob 啥, i。 ‘nf lat
“

)出现于 28
“
N 断面上

, 12 3 “ 3 0
‘

E 以东各站
。

稍往北至
2 9 “

N 郎随年平均 21 ℃ 等温钱偏于 1 2 6 O E 以东
,

在稠查区最北的分布仅至 3 1 0 3 0
‘

N 附近

(图 14 )
。

这种在 日本沿岸水域亦有普遍分布
,

向北可分布至津鲤海峡东南 11 ’〕。

Phl e ge r
指出

,

这种在大西洋的分布是中樟度数量较多
,

低樟度亦有分布 [z3]
。 B己也将

它列为温带种 [15]
。

我们初步检查 23
“
N 以南南海沉积物拮果看出

,

此种在南海普遍有分

布
,

而且数量还远较东海为多
,

个体也较发达
。

它的暖水性盾是很明显的
。

截雄圆辐虫 (G lo b or ot al t’a ,、。ca to li no id e ,

) 出现于年平均水 温在 23 ℃ 以 上
,

盐度

> 34 殉的锢查区东南角 1 2 5 oE 以东
、 2护30

’

N 以南数站
。

暖水性厦较张
,

为一良好的暖

流指标种
。

这种在东海出现的个体远比南海的为小(平均值径
: 东海的 0

.

48 毫米
,

南海的

0. 68 毫米)
。

在太平洋 20
“

一40
O
N 简一条东西横贯整个太平洋的狭带上

,

数量较多
。

偶

然也可以分布至北大平洋过渡带水域 [17]
。

在 日本南部沿岸也较常见
,

最北分布至夙屋呻

南面 [ls1
。

可是 w all
e : 。

nd Po lsk i 却豁载此种在我国近海的分布只限于 2护N 以南(w all er

a n d p o lsk i
,

19 5 9
,

fig
.

2 )[2 , ] 。 这是不够具确的 (图 i斗)
。

远洋矛棘虫 (H
a 了t余e ri n a

钾la g ic a

) (图版 I
,

图 l a

一
e

) 据 B ra d s h a w 的报导
,

本种在
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太平洋广泛分布于热带区及北太平洋 中央 区
。

在夏威夷附近
、

菲律宾以北
、

琉球及台湾以东水

域
,

数量较多[17]
,

但我们仅在东海锢查区东南角

发现一个标本 (图 1 6 )
。

拟抱球虫 (G lo b棺
e r i, O id e ,

,

sp
·

A ) (图版 I
,

图 2 一3a
、 b ) 兼有杠拟抱球虫和共球抱球虫的

特征
。

它与杠拟抱球虫所不同者
,

在于每壳环

具有 4 个房室和壳 口弯形较低
。

它与共球拟抱

球虫也有显著的区别
,

不但个体远较后者为小
,

房室排列亦较明显而有规律
。

我们仅在 2 S O
N

l析面上东面外海的两站采到几个标本
。

这些标

本与 Br ad s
ha w 所描写分布于赤道及北太平洋

的 叼ob ‘粼rz’o i☆ ,
sP. 是完全吻合的

,

应敲是属

于同一种
。

Br ad sh
a w 敲为它可能是共球拟抱球

虫的形态变异l17]
。

我们熟为
, ‘

它在形态特征上

与共球拟抱球虫是有明显的差别
。

深信今后如

果能采到足够的标本以查比较研究
,

就可以肯

定它是否是一个新种
。

n
.

总量的分布
.

我们检查了渤海及北黄海大量的沉积物样

品
,

均未发现浮游有孔虫的遗迹
。

南黄海仅在
3 , “ 3 0

’

N 以南
、

12 斗。 E 济州岛西面出现少数个
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图 16 肿圆幅虫(l)
,

雅白因虫(2 )
,

茸刺回幅虫(3)
,

三叶拟抱球虫 (勺 和远泽矛棘虫 (5) 的分布与年总

平均表层水温的关系
Fig

.

1 6
.

D is t r ib u tio n o f ‘lo b o r o t a lia ,t, ‘, id a
(1 )

,

c a o d e io a o it id a
(2 )

,

G lo b o r o t a lia hi, s , ‘名a (3 )
a n d ‘lo b ig e r io o id e , t, ilo b a

(4) in r e la t io n to t h e

d is tr ib u t io n o f m e a 几 a ll n u a l s u r fa c e 一w a t e r te ln -

P e r a t u r e
.

体
。

在东海
,

特别是在杭州湾以南
,

浮游有孔虫的数量很多
,

分布亦相当普遍
。

从以下东

海稠查区南部 的三个断面上各站浮游有孔虫的总平均数量可以很明显地看出数量是越往

北越减少
。

断面 I

—
7

,

29 0 (个 / 50 克干沉积物)

断面 11

—
1

,

6 0 5 (个 / 5 0 克干沉积物)

断面 111

—
3 6 0 (个 / 5 0 克干沉积物 )

在断面 11 1以北 的长江 口外围
,

浮游有孔虫几乎完全艳迹
。

图 19 就很清楚地反映了浮游有孔虫的分布情况
。

在稠查区最南部 1 2 3 。一 12 4 O E 及
1

.

2 5 。

一 1 2 6 “ E 之简各有一个浮游有孔虫的密集中心
,

数量都在万个以上
。

这两个密集中

心均有 自南向北伸展的趋势
,

并显示了愈往北或愈接近大陆沿岸
,

数量便愈少
。

及至接近

浙江沿岸低盐水域
,

数量郎突然下降
,

而趋于枪迹
。

如在 2 8 “
N 找上

, 1 2 2 “ 3 0
‘

E 以东各站

数量都是 > 30 00 一 1 0 0 0 0 ,

但 自 1 2 2 0 3 0
‘

E 往西仅 20 一30 涅
,

数量却减少了数+ 倍
。

更向

近岸
,

只能找到一
、

两个标本
。

从等量筱的分布可以看出
, 1 0 0 0 0 等量拔局限于 12 3 “E 以

东
、 2 ”“ N 换附近范 围

; 5 “““等量搔亦局限于 1“3 oE 以东
、 “”“N

,

以南 ; “知“等量拔不超

过 3 O O
N ; 5 00 等量拔除在稠查区的东部向东北外海延伸外

,

最北也仅伸展到 3 0 “ 3 0
‘

N
。

到

3 lo N 数量更急陡下降 ; 10 的等量拔除在 1 2 5 O E 以东外海向北延伸外
,

未能越过 3 1o N
。
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再往北郎达速减少
。

各等量拔显示了总的分布趋势是在杭州湾 口以南
,

几乎一值是西南

东北走向
,

先与浙江海岸梭平行
,

然后东蒋
,

自浙东外海向东北趋向 日本九州
,

10 的等量
、

栽并有自济州岛南面向南黄海伸展的趋势
。

值得提出的是 : 在上述 2 8 “
N 附近两个密集

区之简
, 12 4 “

一 1 2 5 oE
,

各等量拔一致向南凹陷
,

并偏向外海
,

显示出一个浮游有孔虫稀少

区 自二!匕向南突伸 ;同时
,

井自长江 口向东海外海扩展
。

在长江 口至 1 2 5 “
E 的广圃水域

,

浮

游有孔虫几乎趋于艳迹
。

三
、

浮游有孔虫的分布与环境因子的关系

浮游有孔虫的分布是受着各种环境因子粽合作用的影响 ; 另一方面
,

这些浮游原生动

物死后
,

它的遗骸以沉积物的形态出现于海底
,

也正反映着某些环境因子长期作用的规律

性
。

以
一

下就浮游有孔虫的分布与几个主要环境因子之简的关系
,

加以曹略的尉萧
。

!
.

浮游有孔虫的分布与温
、

盐度的关系

浮游有孔虫适于生活在大洋上层或带有大洋水团特点的水域中
。

当它随着洋流而分

布至陆棚区或近岸时
, ”

艺对浅海区温
、

盐度剧烈变化的反应是比较敏咸的
。

由于各个种对

温
、

盐度变化的耐受力不同
,

它们不希是在数量上或种类祖成上
,

都随着温
、

盐度的变化呈

现了不同程度的差异
。

温度一向被敲为是影响浮游有孔虫分布的一个很重要的限制因子
。

由于存留在海底

沉积物中的有孔虫遣骸
,

所反映的是海洋环境因子在一个比较长期作用的一种平均状况
,

而不是反映了某一短暂季节的确切情况
。

在考虑水温对这些沉积于海底的生物遗骸分布

的影响时夕采用多年的平均值是更能比较确切地反映其规律性
。

因此
,

在比较浮游有孔

虫的分布与温度的关系上
,

我们除了考虑昵坍温度的昆录外
,

还以 日本函龄海洋气象 台

所发表的 19 1 1一 1 9 4 1 年 30 年筒平均表层水温的数据为依据 [19]
。

以 30 年总平均值代表

这个海区表层水温平均状况
。

以 2 月和 8 月平均值 分别代表冬季 与 夏季 的平 均水

温
。

在大洋中
,

盐度的变化幅度是比较小的
,

一般并不如温度那样被考虑是一个影响浮游

生物分布的重要限制因子 ;但在近海
,

特别是在沿岸与河 口区
,

盐度的变化常是很剧烈的
,

在探尉影响稠查海区浮游有孔虫分布的因子时
,

盐度是应敲加以充分考虑
。

从稠查查料中
,

很明显地可以看出
,

黄
、

东海浮游有孔虫总量的分布是与高温高盐水

的分布呈现了一致的趋势
。

高温高盐水是偏于 30
O
N 以南的稠查区的东南隅

,

水温与盐

度是由南向北
,

自东向西递减
。

浮游有孔虫总量的分布也呈现着同样的分布趋势
。

浮游

有孔虫总量生> 5 0 0 0 的密集区
,

偏于 29
“
N 以南的东南隅

,

表层水温年平均 > 20 ℃
, 2 月

> 巧℃
, 8 月 > 2 8℃

,

盐度
几> 34

.

5瓜 ; 总量 > 1 0 0 a 的分布区
,

表层水层年平均 > 19 ℃
,

2 月 > 工1吧
, 8 月 > 2 7. 5℃

,

盐度 > 33 一34 瓜
。

在盐度 < 33 瓜
,

表层水温年平均

< 15 ℃
, 2 月 < 10 ℃的区域

,

浮游有孔虫的数量较为稀少
。

温盐度的梯度区显然成为浮

游有孔虫分布的阻障
。

如在稠查期简 (19 5 8 年 2 月)
,

杭州湾以南的浙江沿岸等盐修几乎

与海岸筱平行
,

盐度梯度范围大致与浮游有孔虫的分布界限基本一致
。

就 2 8 O
N 断面上

最西的两个站来看
, 两站相距不过 30 涅

,

盐度相差 5
.

1瓜
,

浮游有孔虫的数量相差达数+

倍
。

在河 口 与沿岸水域
,

郎使水温适于浮游有孔虫的分布
,

但因盐度过低
,

海水的比重减
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小
,

使这些具有钙厦外壳的大洋浮游原生动物不能糙疲飘浮而沉没海底
。

在这样的情况

下
,

盐度显然成为比温度更加重要的限制性因子了
。

根据各个种的分布与耐温情况
,

黄
、

东海浮游有孔虫
,

可以概括地分为三个类军 (图

1 7 )
:

第一类拿主要是一些狭温性的热带种
,

分布区局限于稠查区东南角
,

包括两部分种

类
,

(
a

)仅出现于 2 8 “
N 附近

,

表层温度年总平均在 2 1一23 ℃以上
,

冬季不低于 16 ℃ ; (b )向

北可分布至 29
O

N 附近
,

但不越过 29
0

30
’

N
,

表层温度年平均也在 20 ℃ 以上
。

冬季在 14 一

15 ℃以上
,

这一类拿数量都很稀少
。

第二类晕也是暖水性显著的热带种
,

但耐寒能力稍比第一类拿为弦
,

分布也较广些
,

主要分布于 30
“

N 以南
,

其中有一部分种类向北分布基本上不越过 3 1 “30
’

N ; 另一部分种

类数量相当多
,

主要分布区仍局限于 3 10

30
‘

以南
,

但在东面外海向北至 咒
“

一33
“

N 仍有

零星分布
。

分布区的表层水温年总平均 > 18 ℃
, 2 月 > 10 ℃

, 8 月 > 2 7 ℃
。

第三类拿包括热带广布种伊格尔抱球虫
、

杠拟抱球虫和温带广布种泡抱球虫
。

这三

种在东海数量特别多
,

分布范围也最广
,

最北可分布至南黄海中部 35
O

N 附近
,

分布区的表

层水温年总平均 > 15 ℃左右
, 2 月平均不低于 5 ℃

, 8 月平均 > 25 ℃
。

n
.

浮游有孔虫的分布与磷酸盐及浮游植物的关系

Br ad sh a w 款为
,

食物(主要是浮游植物 )对浮游有孔虫的分布有着明显的影响
。

他弦

铜指 出
,

在太平洋
,

浮游有孔虫丰富的区域与磷酸盐的富集区是一致的
。

大平洋赤道附

近
,

浮游有孔虫特别丰富是与敲水域磷酸盐特别富集有关
。

盛行风在赤道区引起表层水

的辐散而产生了营养盐丰富的上升流
,

使浮游植物获得了充分的养料而大量繁殖
。

随着

食料的增多
,

浮游动物
,

包括浮游有孔虫
,

也大量出现 [17]
。 B‘ 也指 出

,

浮游植物是浮游有

孔虫的食物来源
,

浮游有孔虫的垂直分布主要是在
’

2 00 米以上的光照层 (
e
uP ho tic

z o n e
)
。

这与浮游植物的分布密切有关 [1 s]o

在黄
、

东海
,

没有看出浮游有孔虫的分布与磷酸盐的舍量和浮游植物的数量有着明显

的相互关系
。

嗣查海区的磷酸盐含量和浮游植物都是很丰富的
,

尤其是在东海近岸水域
,

磷酸盐合量一般都在 20 毫克
一
磷 /米

3

以上
,

有的区域还 > 40 毫克
一
磷 /米

3。

浮游植物也

异常丰富
,

在春初与夏秋之简
,

常出现大面积 > 10
6

一10 7
韧胞个数/ 米

3 的密集区
。

象这样

的大陆边椽海
,

食物的供应是很充足的
,

不致影响浮游有孔虫的分布
。

事实上
,

浮游有孔

虫最多的区域是在稠查区的东面及东南外海
,

而磷酸盐富集区和浮游植物的密集区Hlj 偏

于近岸水域
,

正好相互错开
。

根据我们初步的铜查拮果
,

南海的磷酸盐远比东海为低
,

一

般是 < 5 毫克
一
磷 /米

3 ,

可是浮游有孔虫的数量却远远超过了黄
、

东海
。

Br ad s ha 讨 的谕断

是否为尸普遍的规律性 ? 这在磷酸盐合量很低的大洋中乡是值得进一步研究的
。

但根据

我们的查料
,

可以比较肯定地砚
,

在大陆边椽海
,

磷酸熬的合量与浮游植物的数量并不是

影响浮游有孔虫分布的限制因子
。

n l
.

浮游有孔虫的分布与海底地形和沉积物的关系

这次稠查范围内的水深
,

在黄海方面
,

自近岸 10 余米至最大深度 90 米 (济州岛西

北)
。

冻海方面
,

亦 自近岸 10 余米至最大深度 15 0 米
。

等深梭的分布显示出黄海和东海

梅底地形的大致翰廓
。

在长江 口与山东半岛所环抱的广大海区的海底地形比较平坦
,

水
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M e a n s u r fa e e

黄
、

东梅平均表层水温与浮游有孔虫的樟度分布
w a t e r te m p e r a tu r e a n d g e n e r a liz e d la titu d in a l d is t r ib u tio n o f p la n k ro n ie

Fo r a m in ife r a o f Y e llo w S e a a n d E a s t C h in a S e a
.

深多在 60 米以内 ;东部较深
,

达 90 米左右 ; 苏北沿岸及长江 口与济州岛之简的所稠长江

摊
,

水深更浅
,

50 米等深找向东凸伸至 12 4 “E 附近
。

南黄海海底的总的形势是西浅东深
,

并略向东南倾斜
。

东海海底地形自西北向东南外海急骤顺斜
,

有一半以上地区深度近2 00

米
,

在琉球西侧
,

深度平均在 2. 00 0 米左右F5] 。

在浙江沿岸海底坡度较陡
,

各等深修几乎

一致西南东北趋向
,

与海岸相互单行
。

至杭州湾南岸
,

郎急剧东蒋
,

并稍呈曲折
,

一般至

12 5 “ E 长江 口东 面外海特别向东突出
,

而后 自济州岛南面蒋向西北伸入黄海
。

值得注意

的是
,

这些等深枝的分布趋势
,

适与浮游有孔虫的总量和优势种类的等量梭的分布一致
。
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郑守仪二 黄海和东海浮游有孔虫生态的研究

浮游有孔虫的 5 00 等量钱有很大部分几乎重复了 70 米等深校
,

而 60 米等深拔
,

正与浮游

精孔虫向浙江沿岸方向分布的大致界限相吻合
。

两者的分布趋势并不是偶然的巧合
,

这

是 由于海底地形在一定程度上影响了海水运动的方向
,

海水的运动又值接影响着并制的

着浮游有孔虫和海底沉积物分布的动力
。

相反的
,

浮游有孔虫和沉积物的分布
,

也正反映

了水文状况
。

黄海由于它
.

的封阴特点和由于豁多河流带来大量袖泥
,

它的海底沉积物大

部分是软泥和部分的粘土厦软泥
。

东海沉积物和黄海的有本质上的区别
。

东悔大部分为

砂质泥
、

泥厦砂
、

砂
,

几乎没有软泥 [11 。

不过黄海和东海沉积物的分布
,

在一定程度上
,

呈

现了共同的规律性
—

带状分布
。

黄海西部苏北沿岸 20 米以内的区域为砂带
,

向东面外

海 (20 一 5 0 米) 逐渐过渡到砂厦泥
,

在超过 50 米水深RlJ 为软泥与粘土质软泥
,

其外椽又

出现欺泥带
。

东海
,

在长江 口 以南的浙东近岸为窄长砂带
,

在水深 20 一60 米很快就过

渡到粘土盾软泥
,

这些不同性厦的沉积物形成带状
。

这条栩颗粒粘土质软泥往南沿浙江
、

福建和广州海岸延伸到海南岛[zl]
。

其外椽重现软泥与砂厦泥
。

再往东在 3 0 “
N 以南

,

水

深超过 90 米以上的部分
,

郎为砂盾
。

更向东南
,

水深超过 1 20 米部分
,

砂质更粗
,

并含

有一些暖水性翼足类的具壳
,

这部分砂厦沉积物靠近陆棚外椽
,

自朝鲜分布到海 南 岛
,

Ni in 。
等指出

,

这可能主要是由于黑潮将韧颗粒沉积物冲刷走
,

而将砂质遗留下来叫
。

范

时清
、

秦藕姗等对东海外海出现砂质沉积物亦作同样的渝断 [5]
。

进一步对照浮游有孔虫

与沉积物的分布
,

可以看出两者之简的紧密关系
。

在外海浮游有孔虫最密的区域
,

沉积物

是以粗颗粒祖合的砂厦为主
,

随着向大陆沿岸的迫近
,

沉积物 8[] 自砂震过渡到砂质泥
,

以

至粘土直软泥
。

浮游有孔虫的数量也随着迅速地减少
。

如在 3 1 。

一咒
“
N 软泥带与粘土秋

泥带向东面外海推移至 1 2 5 “E 以东
,

浮游有孔虫的分布区的西界基本上止于粘土质软泥

带的外椽 ;又如在温州外海 2 8 “
N 断面上(图 1 5) 水深大于 12 0 米区域

,

沉积物为粗砂
。

浮

游有孔虫的枪对数量虽因沉积物祖合很粗
,

在定量针数上
,

相对减少
,

但在种类祖成上nl]

以热带性张的种属占最优势
。

向西至 1 2 3 “ 3 0
‘

E 附近
,

水深在 90 米左右
,

郎为颗粒较扣的

砂盾或泥质砂带
,

浮游有孔虫的数量相当多
。

自此更向西至水深 80 米左右为一 自砂质至

软泥与粘土质软泥的过渡带
,

沉积物为砂厦泥
,

浮游有孔虫的数量已显著减少
。

在此带的

西侧便是软泥带与粘土厦欺泥带
,

亦是温
、

盐度的梯度区
,

浮游有孔虫向岸分布仅
一

比于此
,

成为它的分布区的明显边界
。

_

值得指出的是
,

在长江 口及杭州湾 口 ,

浮游有孔虫几乎艳

迹
。

这可能与长江和攫塘江的径流挟带大量泥沙入海
,

迅速沉积在江 口外海
,

而稀释了有

孑L虫遗骸的累积
,

有着一定的关系
。

从上述浮游有孔虫和沉积物的分布的紧密相关的情况看来
,

在东海外海黑潮暖流活

跃的区域
,

颗粒袖微的沉积物易被海流带走
,

而留下较粗的砂粒和有孔虫及浮游具类等的

遗壳
。

随着暖流向边椽的逐渐减弱
,

浮游有孔虫的数量便逐渐减少
,

沉积物也逐渐由粗颗

粒过渡到釉颗粒
。

及至暖流与沿岸流的交汇边椽
,

流速减小
,

水中韧微颗粒便沉积下来而

成为软泥带或粘土厦软泥带
,

而浮游有孔虫也因受到近岸低盐条件的限制
,

数量迅速诚

少
,

趋于艳迹
。

海洋沉积物中 ca c o 3

的可能来源有三个方面
:
合钙盾有机体碎屑

、

无机碎屑 (陆源

物质
,

主要是含石灰盾碎屑 )和化学沉淀
。

有孔虫碎屑常是钙质有机体碎屑的主要祖成
。

因此
,

有孔虫的数量分布与沉积物中 Ca C O ; 的舍量和分布
,

密切相关
。
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.
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0
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东梅 (断面 I ) 浮游有孔虫的分布与平均表层水温
、

盐度和底盾的关系
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.

C o r r e la ti o n b e
tw

e e n d is t r ib u ti o n o f p la n k t o n i c F o r a m i n i fe r a a n d m e a n s u r fa e e w a te r

te m p e r a tu r e a ; 、ci s a li n 元ty a n d n a t u r e o f s e d im e n t i n th e E a s t e hi n a s e a
( T

r a v e r s e x)
.

渤海和黄海沉积物中 Ca c o 3
含量一般都低于 10 多

,

仅渤海湾
、

黄河口 、

山东沿岸和南

黄海南部稍高些
。

这些 Ca c o ;
的来源是以陆源物盾为主

。
.

在东海和南海外海
,

自朝解南

部至海南岛
,

Ca C0 3

相当富集
,

合量 > 20 一40 %
,

部分地区 > 60 多
。

这些 Ca C 0 3 的来源

主要是有孔虫遗壳
,

其次是只壳
、

棘皮动物的棘和苔薛虫等[zl]
。

.

.

值得注意的是
,

在东海
,

Ca C 0 3
的 20 %等含量梭适与热带性显著的浮游有孔虫

,

如敏钠圆幅虫分布区的界钱相符

合
。

在黑潮主流区
,

浮游有孔虫的数量更多
,

ca c 0 3
的合量也随着增高

。

显然的
,

根据海底沉积物中 ca c 0 3
的来源和舍量的分布趋势

,

在一定情况下
,

似乎有

可能作为判别不同性盾水团或海流的分布范围与途径的辅助查料
。

如 ca c o 3 的 10 多等

合址拔一值 自渤海湾
、

莱州湾沿 lJJ, 东北岸
,

镜过山东高角
,

延伸到南黄海中部
,

并在 34
。

一

35
“
N 之简

,

向东蒋
,

而与樟度技相平行
。

这显然与渤海南部及山东北岸沿岸流有着一定

的关系
。

这条 ca c o ,

的 10 %等舍量拔
,

几乎可以作为渤海南部和山东沿岸水系与黄侮

中央水系的界拔
。

同时
,

它在南黄海向东延伸部分
,

适与黄海冷水团的南界位置大致相

符 [a] 。

东海陆棚外椽 20 多等含量袋显然是界乎黑潮与黄
、

东海近岸水系之简
,

似可作为两

个来源与性质不同水系的分界技 ( 图 19 )
。

I V
.

浮游有孔虫的分布与海流及水团的关系

浮游有孔虫虽然可以分布到深层
,

但主要是分布在 1 00 一2 00 米以上的大洋上层
。

随

着樟度的增高
,

大洋上层的水温便逐渐降低
,

尽管变化的幅度不象大陆边椽海那么大
,

但

对浮游有孔虫分布的影响却很显著
。

爵多种类呈现了与表层等温拔一致的分布趋势
。

概

括地羡
,

太平洋热带种类主要分布于北释 3 0 “

以内的热带区
,

形成一条横贯大洋而与樟度

筱相平行的浮游有孔虫分布带
。

南
、

北边椽大致与大洋表面 20 ℃ 等温搔相当
。

这两条边

椽界限位置的季节变化幅度
,

南北偏离 3 0 “ 释度筱豹 1 0 “ ,

自p热带浮游有孔虫分布带最大

的位置移动
,

可达南
、

北稗 40
O

t14]
。

不过
,

洋流的影响
,

可以明显地改变这些分布界梭的位

趁
。

如 Br ad
s
ha w 所报导的

,

热带区系代表种敏钠圆幅虫在西北太平洋
,

向北分布界限

的位置豹在 40
“
N

,

自p黑潮与亲潮交汇区的界修
,

而在东太平洋
,

这条界拔郎南移到将近
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2 0 “N[ 17]
。

这显然是与受到
“
亚寒带水

, ,

及加里福尼亚海流的影响有关
。

值得注意的是这条

界梭恰好与太平洋表面 20 ℃ 等温筱位置相符合
。

当这些大洋性浮游原生动物随着洋流

而分布到陆棚区
,

甚至侵入到近岸水域时
,

常因浅海区的环境条件不适于它们的批械生

存
,

而停业分
·

布
。

因此
,

浮游有孔虫是可以被利用作为大洋环流或水团的标志
。 ‘

它佃沉积

在海底的遗壳
,

是反映着它们自己的分布情况的一面镜子
,

同时也是反映大洋环流或水团

的分布范围与路径的历史就录
。 1 9 5 9 年

,

Bo lto vs k oy 首次根据浮游有孔虫的分布
,

箱出了
.

O

分布于阿根廷沿岸及外海的三支海流—
阿根廷沿岸流

、

巴西暖流和焉尔文寒流 (M alv 谊

“ur re nt )的大致界限 [le]
。

在东海稠查区东南外海
,

浮游有孔虫种头多
、

数量大
,

热带性弦的种属占优势
。

就水

文来就
,

温
、

盐度是全稠查区最高的 6 表层水温年总平均 > 22 一23 ℃
, 2 月平均 > 巧℃

,

8 月平均 > 28 ℃ ; 表层盐度 > 3 4. 5瓜
。

显然这一区域处于黑潮暖流的范围 内
。

在这一

部分的浮游有孔虫各等量校均一致 自西南向东北沿着陆棚边椽等深筱向 日本九州方向延

伸
。

这正表明与黑潮主流的方向和路径相符合
。

在浙江近海
,

有一个舌状浮游有孔虫密

集区 自 28
“

N 向 3 0o N 伸展
。

敲区盐度 > 34 痴
,

表层水温年总平均 > 18 ℃
, 2 月平均

> 10 ℃
, 8 月平均 > 2 7 ℃

。

这是黑潮暖流在台湾以北最迫近大陆沿岸的一个势力弦劲的

分支
。

这是台湾暖流
,

亦郎所言n’’中简暖水
, ,

[01
。

这支暖流自 28
O

N 以南伸展至 30
“

N 附近
,

.

郎受到搔塘江和长江的径流
、

大陆沿岸流以及 自黄海南下的冷水团等势力所 遏制
。

在

3 0 “

一3 1 “N 附近它与这些相对低温
、

低盐的水团相互交汇
,

而逐渐失去暖流的高温
、

高盐

的特性 6 浮游有孔虫也格业向北分布
。

浮游有孔虫等量搔的分布
,

在 3 0 “

一3 0 “ 3 0 ,N 有向

东北偏搏之势
,

似可靓明这个支流的余脉的趋 向
。

在这支暖流的东方
, 12 5 “

一 1 2 6 “E 之

简
,

另有一个较小的舌状密集区
,

温
、

盐度略高于前一区
。

表明这是黑潮主流的另一个小分

支
。

在这两支暖流之简
,

出现一个方向洽好相反的宽舌状浮游有孔虫稀疏区
。

各等量拔

均一致显示了大致沿 12 4 “ E 握拔向南突伸
。

这一部分的温
、

盐度很显著地低于左右两支

暖流
。

等温
、

等盐拔的分布与浮游有孔虫等量拔呈一致趋势 d 表明了有一支低温
、

低盐水

自北南下
,

亦郎靓明了 自南黄海侵入东海中央的冷水团势力向南扩展
。

据迁 田的报导
,

这

股冷水是在“中简暖水
, ,

之简南下
,

其舌端一值伸到台湾钓焦岛东北海区的大陆棚斜面
,

它

可能发生大规模的湍流(俘sc ad ing ) [91
。

从 2 8 “N 断面上(图 1 8 )
,

也可看出上述各水团的大

致位置
。

如在 1 2 2 “ 3 0
‘

一1 2 3 0 0 0
‘

E 和 1 2 , “ 0 0
‘

一1 2 6 “ 0 0
,

E ,

浮游有孔虫的总虽都 > 1 0
,

0 0 0 。

这和上述暖流分支 的位置是相符合的
。

在 1 2 4 “

一1 2 5 “E 附近
,

浮游有孔虫的总虽突然下

降
,

这表明是受着南下温
、

盐度较低水团的影响
。

.

在断面的西端
,

12 20 30
‘

E
,

浮游有孔虫

总量 >
、

4, 60 。多个
。

往西相隔仅 30 涅左右的另一站 (1 2 2 “E
,

2 8 “N )
,

总量只有 7 0 余个
,

更往西便趋于艳迹
。

在这一区域的温
、

盐梯度很大
,

沉积物芷是软泥及粘土质软泥
。

这

一切表明是台湾暖流与浙江沿岸流交汇锋面的可能位置与范围
。

在 1 2 5 “ E 以东
,

29
“

一
3 1 “N 之简

,

也出现了一个范围较广的浮游有孔虫稀疏区
,
各等量技毫无例外地一致显示

向南与向东凸出
,

在这个范围内的温
、

盐度较东
、

南毗连水域为低
,

这显然是大陆沿岸水
团向东方及东南外海扩张

,

而与黑潮主流边椽的高温
、

高盐水相杭衡
。

沿着这个相对低

温
、

低盐的大陆沿岸水团的东侧
,

PlJ 有较多的浮游有孔虫的分布
,

数量是由西南向东北递

减
,

适与黑潮的趋向一致
。

另有少量浮游有孔虫 自济州岛南面搏向敲岛西面分布
,

并有少
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数种类的个别个体速擅出现于南黄海东南部
,

最北分布至 35
O
N

,

1 2 4 O E 附近
。

值得注意

的是
,

浮游有孔虫分布路径与范围正和温
、

盐度的分布一致
。

在某些季节 (尤其是冬季)
,

高温
、

高盐水舌也 自济州岛方向伸张至 34
。

一3 5 “
N

、

12 3 “

一1 2 5 O E 附近
。

就平均温度来

石
, 2 月平均温度 10 ℃ 搔

,

和年总平均 1 7
.

5℃校分布在济州岛西部 (3 2 。

一3 3 O
N )

,

适与浮

游有孔虫 加 的等量换相符合
。

上述浮游有孔虫的分布路径与高温
、

高盐水舌伸张方向都

显示了黄悔暖流
,

郎所销
“
西朝鲜暖流

, ,

(对焉暖流西分支 )的分布路径
。

这支暖流到达济
O

州岛西部
,

势力已甚微弱
。

在 1 26
0 3。

‘

E 以东
,

我们虽没有进行稠查3但根据苏联勇士号和
日本及美国有关稠查船在北太平洋及赤道太平洋的稠查查料

,

可以看 出浮游有孔虫的分

布与黑潮的分布路径和范围是很一致的
。

图 19 就是根据上述有孔虫的分布而段想的黄
、

东海海流分布的示意图
。

总的分布

趋势是和镇 田皖次与宇 田道隆等的渝断
,

尤其是与迁田的
“
东海主要像踢海洋学构造模式

图
, ,

基本上是一致的 [9,1 0,ll 〕。 不过
,

这里还有几点需要进一步商榷的
。

过去文献一般均仅指出黑潮暖流 (台湾暖流) 自琉球拿岛南端进入东海后
,

郎沿陆棚

斜坡流向日本九州
。

而没有昆述在邻近浙江沿岸的暖流分支
。

宇 田 (1 9 4 7一 1 9 5 0) 渝述

了黄
、

东海海况
,

明确地圃明了从中国大陆东方外海北上暖水的性盾
,

并称它为
“中简暖

水
” [91

。

根据浮游有孔虫沉积物以及温
、

盐度等的分布查料
,

也充分靓明这支暖流分支的

存在
,

此郎本文所指的台湾暖流
。

在这里必镇明确指出的是
,

过去所沿用的
“台湾暖流

”名

称实指黑潮在东海的主流Lv1 ,

并非指浙江邻近的这个暖流分支
。

我佣款为
,

若将
“台湾暖

·

流
, ,

作为这支 自台湾北面延伸至浙江邻近沿岸暖流分支的专称是比较恰当的
,

以便与黑潮

在东海的主流明确分开
。

据多数文献的昆载
,

对焉暖流在济州岛附近分出一支
“
西朝麟暖流

”
(郎黄海暖流)沿朝

解西岸外海北上
,

在东南风及西南风盛行的夏季
,

这支暖流势力加弦
,

迫近山东半岛东岸
,

向北迈进
,

分为两支
:
一支紧贴朝解西岸南下

,

一支道迫辽东半岛
,

棘进渤海氏
’0, ‘1,2 01 。

但

根据我们历年来在黄
、

渤海进行浮游生物稠查和从事悔底沉积物的生物性分析所获得的

资料着来
,

在黄海北部及渤海
,

不仅没有浮游有孔虫的分布
,

亦从未发现任何典型的暖流

指标种
。

浮游有孔虫向南黄诲的分布
,

最北仅达 12 3 。一 1 2 斗“E
,

3 , “
N 黄海中央冷水团的

前椽附近
。

其他暖水性浮游动物的分布也都止于 35
“

N 以南 [s] 。

自济州岛南
.

面伸向南黄

海 33 一34 痴 的高盐水舌 (兼有高温) 的方向和范围也适与浮游有孔虫和其他暖水性浮游

动物的分布相符合
。

因此
,

我们款为
,

黄海暖流自济州岛方向侵入南黄海
,

与蔽海的低温
、

低盐水相遇
,

郎逐渐失去了暖流的高温
、

高盐属性
。

另一方面
,

胳年存在于黄海中央的冷

水团所能扩展到的最小樟度 (郎南边界限 ) 33
“

一35
“

N [s1 适与浮游有孔虫和其他暖水 性

浮游动物向黄海分布的北面界限相符
。

显然的
,

这个分布范围相当广的冷水团
,

对黄海暖

流余脉的北上是会起着阻障作用的
。

因此
,

我们款为黄海暖流与黄海中央冷水团交汇区

的大概范围是在 3 3 “一35
“
N

。

至于所稠
“
西朝解暖流

”
夏孩冬弱的能法

,

根据暖水性浮游动物的分布以及水文的查

料
,

我佣款为这个渝断是很值得怀疑的
。

事实上
,

暖水性浮游动物在夏季的分布比在冬季

更向北
,

静多典型暖流指标种仅在冬季才出现于南黄海
,

而南黄海东南部的高温高盐水舌

也是冬季比夏季显著
,

而且更加向北伸展
。

这可以魏明黄海暖流是冬季比夏季强盛
。
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图 19 黄

、

东梅浮游有孔虫数量分布与梅流及沉积物中 C a C O 。
含量的关系

1
.

浮游有孔虫的数量 (个/50 克干沉积物) ; 2
.

浮游有孔虫微量出现 ; 3
.

8 月底层平均温度 (示黄海中央

冷水团的范围) (据赫崇本等
,

19 5 9 ) ; 叮
.

沉积物中
一

e a e o 。
等含量搔 (根据 N iin o & E m e r y ,

19 6 1) :

5
.

暖流 ; 6
.

黄梅冶水
。
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此外
,

还应提出的是
,

在黄
、

东海浮游有孔虫中
,

没有发现任何里阴寒流的指标种
,

如

北方抱球虫 (‘lo b妙rz’加 bo re al 行 Br ad y)
。

根据 日本浅野清的报导
,

这种冷水性有孔虫的

分布
,

仅止于 35
“ 3。

‘

一3 6 “

00
‘

N 朝解东岸外海
,

正位于典型的暖流指标种—
敏钠圆幅虫

分布区的俞椽 [131
。

这个界限较曹呈奎等 [e] 所提出的北大平洋西部海藻区系中
,

受里四寒

流显著影响的
“ 日本海西北区

”的南界略为偏南
。

朝鲜东南沿岸
、

朝解海峡和对焉海峡均

未发见北方抱球虫的分布
。

这些查料就明了里阴寒流并未越过朝麟海峡或对焉海峡侵入
.

黄海和东海
。

它和
.

黄海中央冷水团并无联系
。
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