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南海北部秋季活体浮游有孔虫的组成与分布
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中国科学院边缘海地质重点实验室 ,中国科学院南海海洋研究所,广东广州 510301

摘要:对 2004年 9月采自南海北部海区 19 个站位 40个垂直浮游拖网样品中的活体浮游有孔虫进行了定量分析 , 探讨了该

区秋季现代有孔虫的组成 、分布及其影响因素.研究表明 ,该区秋季现代浮游有孔虫以热带暖水群落为主 , 呈现出明显的区域

变化.浮游有孔虫的丰度主要呈西北高 、东南低的分布格局.浅层水种 G.sacculi f er和 G.ruber的高含量主要出现在近岸带;

N.dutertrei的高含量主要出现在外陆架和陆坡区域;G.menardii的高含量主要出现在深水区域;G.ca lida 和G.aequilate-

ralis两水种的含量分布有明显的相似性 ,主要出现在深水区 , 在越南岸外站位其含量远高出区域其他站位.研究认为 ,南海北

部秋季水体浮游有孔虫的分布主要受初级生产力和水深的共同制约 , 高初级生产力水平下浮游有孔虫的丰度明显要高 ,水深

则对中深层水种 G.menardii 、G.cali da 和 G.aequilateralis的分布有明显的制约作用.南海北部秋季温跃层的温盐结构对

中层水种 N.dutertrei 、G.glutinata、G.calida和 G.aequi lateralis的分布有一定的影响.此外 ,暖涡水体对浮游有孔虫的丰

度和组成也有明显影响 ,位于暖涡中心区的浮游有孔虫丰度明显增高 , 特征属种 G.sacculi f er的含量明显高出周边站位.

P.obliqui loculata的高含量主要出现在东北部黑潮分支影响区.
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Abstract:Living planktonic for aminifers have been quantita tively analyzed on 40 plankton tow sample s which were co llected

from 19 sites in the no rthern South China Sea(SCS)in September , 2004.The affecting fac to rs on the distribution and compo-

sitions of fo raminifer al faunal are then discussed.The results indica te that most fo raminifera o ccur red in the autumn no rthern

SCS are tropical warm water species , w hich appa rently show s a regional distribution.The abundance o f liv ing fo raminifer a

form s a general pattern with high abundance occur ring in the no rthwest and rela tively low value s in the southeast o f the studied

area.The rela tive abundances of sha llow w ater species G.sacculi f er and G.ruber show high values nea r the coast a rea , and

N.dutertrei a re mainly distributed on the oute r shelf and slope , and the high pe rcentag e o f G.menardii mainly appeared a t the

southeast deep w ater ar ea.G.calida and G.aequi lateralis show similar distribution pattern , w ith high pe rcentag e a t the deep

water sites.Bo th o f them show especial high values at the southe rnmost site o ff V ie tnam.Our study sugge sts that the reg ional

distribution of living plank tonic fo raminifer s in the autumn nor the rn SCS is mainly contr olled by the combined impacts of prima-

ry productivity and wa te r depth.High abundance usually appeared under high prima ry productivity a rea , and w ater depth also

plays an impor tant role on the distribution o f subsurface dw elling species.The thickness , temperature and salinity of the mixed

laye r have no significant rela tionship w ith the distribution o f liv ing fo raminife rs in the autum n nor the rn SCS , but the tempera-

ture and salinity structur e of the ly so cline do show significant re lationship with the distribution o f some subsurface dwelling

species such as N.dutertrei 、G.glutinata 、G.calida and G.aequilateralis , In addition , the abundance of fo raminife ra is ap-
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parently highe r in the warm eddies , with particula rly higher percentage of G.sacculi fer , than its adjacent sites , w hich sug-

gests that wa rm eddy also has a significant inf luence on the distribution of planktonic fo raminife ra.P.obliquiloculata is only a-

bundant in the no rtheaste rn par t of the studied area w hich is affected by the br anches of Kuroshio.

Key words:no rthern South China Sea;plankton tow ;planktonic fo raminife ra;w arm eddy;oceang raphy.

　　浮游有孔虫是广泛分布于海洋中的一类钙质微

体生物 ,死后其壳体沉降至海底 ,成为海洋沉积物的

重要组成部分.目前浮游有孔虫分析已成为古海洋

学 、古气候学研究的重要手段之一.在南海的古海洋

环境研究中 ,许多古海洋环境重建工作是以传统的

浮游有孔虫种群分析及其特征种属的地球化学分析

为基础(Pf laumann and Jian , 1999;Wang et al.,

1999;Li et al., 2005;Xu et al., 2005;李前裕等 ,

2006 , 2008),然而这些研究工作的浮游有孔虫生态

学基础多是基于表层沉积物中浮游有孔虫的分布研

究或其他海区的浮游有孔虫生态资料 ,对于南海现

代水体中的浮游有孔虫生态及其与海洋环境要素之

间关系的研究却相对较少.由于全球不同海区的浮

游有孔虫生态有各自的地域特征 ,详细了解南海浮

游有孔虫的环境生态特征及其海洋环境影响因素有

重要意义.近年来 ,随着高分辨率古海洋环境研究的

不断进展 ,南海浮游有孔虫的环境生态研究也逐渐

受到重视.通过沉积物捕获器样品分析 ,陈荣华等

(2000 , 2006)对南海中部浮游有孔虫的季节性变化

和通量变化进行研究 ,并对捕获到的浮游有孔虫氧 、

碳同位素进行了分析(成鑫荣等 , 2002).Lin et al.

(2004)和 Lin and Hsieh(2007)通过南海北部的沉

积物捕获器及水平拖网对该区的浮游有孔虫季节性

变化和氧碳同位素进行了研究.浮游有孔虫垂直拖

网是研究现代浮游有孔虫生态的重要途径之一 ,然

而在南海这方面的研究却相对缺乏 ,与沉积物捕获

器相比 ,该方法在大区域范围内研究浮游有孔虫的

分布及其垂直生活习性方面具有明显优势(Kuroy-

anagi and Kaw ahata , 2004).因此 ,本文拟通过南海

北部 19个站位的浮游有孔虫垂直拖网样品的定量

分析 ,结合该区海洋环境资料 ,对该区的秋季活体浮

游有孔虫分布特征及其影响因素进行初步探讨.

1　材料和方法

研究材料来源于 2004年 9月中国科学院南海

海洋研究所“实验 3号”船首次执行南海北部开放航

次科学调查期间所取得的浮游有孔虫垂直分层拖网

样品.样品使用小型浮游生物拖网获取 ,网口直径

图 1　表层水体浮游拖网采样站位

F ig.1 Location map for plank ton tow samples collected in

this study

37 cm ,网眼直径 77 μm ,每个站位分 0 ～ 75 m 、0 ～

150 m和 0 ～ 250 m 三层进行采集 ,部分水深较浅站

位则按两层或一层进行采集.在 19个站位(图 1)共

取得 40个拖网样品(表 1),同时进行 CTD数据的

现场观测.

拖网样品用 5%的福尔马林固定液保存 ,带回

实验室内 ,经 125μm 的标准网筛冲洗去盐 ,然后在

实体显微镜下把所有大于 125μm 的的浮游有孔虫

个体全部挑出 ,鉴定并统计 ,根据统计结果计算了各

站位的浮游有孔虫丰度及浮游有孔虫属种的相对百

分含量.

2　结果

2.1　浮游有孔虫的种群结构

对南海北部 19个站位 40个拖网样品中的浮游

有孔虫的鉴定统计共发现 16种 ,其中平均百分含量

占样品总数 4%以上的优势属种有 8 种 , 分别为

Globigerinoides sacculi f er , 占 29.7%, N eoglobo-

quadrina dutertrei ,占 18.2%, Globigerinoides ru-

ber ,占 14.6%, Globorotalia menardi i , 占 9.9%,

Globigerina calida ,占 9.1%,Globigerinel la aequi-

lateral is , 占 4.7%, Globigerina.glut inata , 占

4.3%, Pul leniat ina obl iqui loculata ,占 4.1%.以上

8种优势分子占该区浮游有孔虫总群落的94.7%,
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表 1　取样站位经纬度 、水深 、拖网层次及取样时间

Table 1 Geog raphic location(latitude , lo ng itude , wa te r depth)o f the investiga ted samples , tow depth and sampling time

站位 经度 纬度 水深(m) 浮游拖网水层(m) 取样时间(2004年)

E102 115°04.340′E 21°53.628′N 71 0～ 65 9月 18日 19时

E104 116°00.117′E 21°00.155′N 326 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 19日 03时

E106 116°46.150′E 20°10.850′N 847 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 19日 12时

E108 117°36.047′E 19°23.925′N 3 553 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 20日 00时

E204 117°59.884′E 21°00.876′N 1 576 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 20日 15时

E207 116°48.301′E 22°11.416′N 66 0～ 60 9月 21日 10时

E301 117°45.106′E 23°13.830′N 43 0～ 35 9月 21日 20时

E305 118°45.861′E 22°14.338′N 147 0～ 75 9月 22日 05时

E401 120°00.245′E 21°31.126′N 3 010 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 22日 14时

E403 119°57.862′E 20°29.763′N 3 347 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 22日 23时

E407 118°59.044′E 17°59.987′N 4 140 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 23日 18时

E4011 114°59.510′E 18°00.306′N 3 708 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 24日 12时

A4　 110°27.587′E 14°59.980′N 737 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 26日 21时

E501 112°17.774′E 18°21.922′N 1 564 0～ 75 , 0～ 150 , 0～ 250 9月 30日 00时

E504 111°45.022′E 19°14.181′N 129 0～ 75 10月 01日 08时

E602 112°14.748′E 20°44.947′N 65 0～ 60 10月 01日 19时

E604 112°44.905′E 20°15.106′N 95 0～ 75 10月 01日 23时

E606 113°17.461′E 19°41.306′N 202 0～ 75 , 0～ 150 10月 02日 02时

E709 113°30.050′E 21°29.340′N 42 0～ 40 10月 03日 14时

与 Lin and Hsieh(2007)根据 100 m 水平拖网得出

的南海北部暖季(5 ～ 10月)浮游有孔虫优势种群基

本一致.其他在个别站位零星出现的低含量属种有

Globigerinoides cong lobatus 、Orbulina uinversa 、

Hastigerina pelag ica 、Globigerina rubescens 、Glo-

bigerinoides tenel lus 、Globigerina bul loides 、Globo-

rotal ia scitula 和Candeina nit ida .

各站位浮游有孔虫的简单分异度在 6 ～ 14 之

间 ,与南海南部 5月的分异度数值相当(崔喜江等 ,

2006),在近岸浅水区和东南部深水区相对较低 ,其

他区域相对较高(图 2a).由于活体浮游有孔虫高丰

度主要出现在 100 m 以上的水层 ,向下生活丰度急

剧降低(徐学东等 ,1999),为了便于对比向沉积物中

输送的浮游有孔虫壳体通量 ,本文计算了各站位浮

游有孔虫的面积生活丰度(枚/m2),其中深水站位

据0 ～ 250m 层数据计算.从图 2b 可以看出 ,浮游有

孔虫的面积生活丰度有明显的区域变化 ,介于241 ～

2 177枚/m2 .该区浮游有孔虫的丰度与简单分异度

的分布格局基本一致 ,在近岸浅水区 E301 、E709和

E602站丰度较低 ,在近河口 E102 和 E207 站则明

显增高.在区域的东南部为另一个浮游有孔虫丰度

低值区(E403站除外).在近海南岛的西部区域浮游

有孔虫丰度明显增加(图 2b).0 ～ 75 m 水层的浮游

有孔虫体积丰度显示除远离河口的 E301 和 E602

近岸站较低外 ,整体上呈西北高 、东南低的分布格局

(图 2c).

从深水站几个层位浮游有孔虫的数量(枚/样品)

来看 ,0 ～ 150 m 样品中的有孔虫数量显著比同站位

0 ～ 75 m中的要高 ,反映了 75 ～ 150 m 有较多的中层

水分子 ,但是 0 ～ 250 m 有孔虫数量相对同站位 0 ～

150 m相差不大 ,表明分布在150 ～ 250 m 层位的浮游

有孔虫非常稀少(图 3).0 ～ 150 m比 0 ～ 75 m 浮游有

孔虫数量的增加主要体现在 N.dutertrei 、G.menar-

di i 、G.calida和 G.aequilateralis属种上 ,表明它们

在南海北部秋季主要生活在次表层水体中.它们具体

的水层生活习性有待于进一步细致的水体分层拖网

采样研究.

2.2　优势属种的分布特征

图 4显示了 8个主要的典型优势属种的相对百

分含量分布(根据各站位深层拖网计算).G.saccu-

l i f er和G.ruber是典型的热带和亚热带浅层水分

子 ,主要生活在50m 水层以上(Bé ,1977).这两个种

在本区所有站位均有分布 ,外表有明显的壳刺 ,其中

G.sacculi f er的含量普遍比G.ruber要高 ,与南海

北部 100 m 拖网得出的夏季有孔虫组成较一致(Lin

and Hsieh , 2007).这两个属种在同站位 0 ～ 75 m 、

0 ～ 150 m和0 ～ 250 m 的个体数基本相差很小 ,表明

它们在秋季南海北部主要生活在 0 ～ 75 m 水层中.

G.sacculi f er的百分含量也在近岸浅水区最高 ,随

水深增加含量逐渐降低 ,但在东南部深水区域含量

3
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图 2　南海北部秋季表层水体浮游有孔虫简单分异度(a)和

丰度分布(b , c)

F ig.2 Dist ributions of simple dive rsity(a)and abundances

(b , c)o f planktonic foraminifera in autum n sur face

w aters of the nor thern South China Sea

各站位上方数字分别为:a.浮游有孔虫种数;b.浮游有孔虫平面丰

度(枚/m2 ,深水站据 0～ 250 m 层数据计算);c.浮游有孔虫体积丰

度(枚/m3 ,据 0～ 75 m 层数据计算);单位:m

又迅速回升(图 4a).G.ruber 的百分含量在近岸处

最高 ,随水深的增加含量迅速降低(图 4b).

N.dutertrei和 G.menardi i均为无壳刺的浮

游有孔虫分子 ,其中前者主要生活在次表层水体中 ,

在温跃层通常丰度最高(Fairbanks et al., 1982;

Cur ry et al., 1983),后者则被认为是生活在 100 m

图 3　深水站位不同拖网层的有孔虫数量对比

Fig.3 Comparison of fo raminiferal numbers in 3 different

plankton tow laye rs from the deep w ater sites

以下的深层水种(Bé , 1977).N.dutertrei 的百分

含量在近岸浅水区和东南部深水区域含量均较低 ,

在最东南的 E407站位含量为 0 ,其高含量主要出现

在外陆架和陆坡区(图 4c).G.menardi i的百分含

量具有明显的随水深变化增加的趋势 ,在近岸浅水

区含量为 0 ,随水深增加含量迅速增加 ,在东南部深

水区含量最高(图 4d).该种的含量在南海中部的拖

网研究中被认为高丰度主要出现在冬季东北季风盛

行期(陈荣华等 , 2000 , 2006), 但在南海北部的

100 m层的水平拖网研究中 ,却认为该种的高含量

主要出现在暖月份(6 ～ 8 月)(Lin and Hsieh ,

2007),这种认识差异可能是由于点和面的区域差异

造成的 ,有待于进一步研究.

具壳刺的 G.aequi lateralis在热带和亚热带水

体里面普遍存在 ,该种主要出现在 50 ～ 100 m 水深

范围 ,被认为是中层水分子(Bé , 1977;Hemleben

and Spindler , 1983).在南海北部 , G.calida 、H.

Pelag ica和 G.aequi lateralis 3种有孔虫具有相似

的分布 ,这 3种有孔虫外形也较相似 ,其中 G.cali-

da以较松散的房室为特征 ,在南海北部秋季水体的

含量比 G.aequi lateral is 高 , H .Pelagica 的含量

相对很低.它们的水层分布与 N .d utertrei较相似 ,

在 75 ～ 150m 水层仍有一定量分布.其中 G.cal ida

和 G.aequi lateral is的百分含量分布有较好的相似

性(r2 =0.68),在近岸浅水区含量较低 ,其高含量主

要出现在外陆架和陆坡区.在最西南的越南岸外 A4

站位 ,该两种成为该站的绝对优势分子 ,含量占该站

总种群的 48%,远远高出南海北部其他站位(图 4e ,

4f).这一特征也同样证实了 Lin and Hsieh(2007)

的发现 ,南海 18°～ 14°N的 3个站位夏季 G.aequi-

lateral is的含量同样达到 50%左右 , 与南海北部

18°N以北区域明显不同.

P .obl iqui loculata通常被认为是典型的热带

4
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图 4　南海北部秋季 8 种优势浮游有孔虫属种相对含量的区域变化(单位:m)

Fig.4 Distributions of the r elative abundance of 8 major fo raminife ral species in autumn sur face w aters of the no rthern South

China Sea
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种 ,其高含量主要出现在黑潮暖流区和墨西哥湾暖

流区(Prel l and Damuth , 1978;Li et al., 1997),被

认为是黑潮暖流的一个指示标志种(Jian et al.,

2000).南海北部沉积物捕获器和 100 m 层的水平拖

网研究一致表明 ,该种的高含量主要出现在冬季(陈

荣华等 ,2000 , 2006;Lin and Hsieh , 2007).在南海

北部秋季水体中 ,该种的含量总体较低 ,其高含量主

要出现在东部 ,与黑潮水体进入南海的通道比较吻

合(图 4g).G.glut inata是亚热带水体中中层水的

代表分子(Bé , 1977),在东海表层沉积物中无论在

陆架还是海槽含量几乎都大于 20%(Xu and Oda ,

1999),被认为是能够忍受较大温盐变化幅度的一种

浮游有孔虫(Hemleben et al., 1989).在秋季南海

北部 ,其含量相对较低 ,主要分布在西北部区域 ,在

东南部深水区含量很低(图 4h).

①毛华斌 ,王东晓 ,陈荣裕.2004年 9 月“实验 3”号船执行南海北部
开放航次科学调查物理海洋数据报告.

3　浮游有孔虫分布与海洋环境之间的

关系

南海北部秋季表层水体的浮游有孔虫具有明显

的区域分布特征.在古海洋环境研究中通常利用沉

积物中的浮游有孔虫组合来重建表层海洋环境变

化.那么南海北部秋季现代浮游有孔虫和海洋环境

的关系到底如何? 在这里 ,笔者根据同步实测的

CTD温盐资料来探讨两者之间的关系
①
.南海北部

秋季表层水体混合层的水温总体变化不大(28.1 ～

29 ℃),混合层的深度在近岸浅水站位最浅 ,总体随

水深变化逐渐加深 ,在东部的 E401 、E403 和 E407

站和西部的 E501 和 E504站较深 ,其中 E403 站和

E504站 75 m 层的水温度明显高于其他站位(分别

为 27和 25.4 ℃,图 5),表明这两个站位为暖涡.该

区混合层的深度及其温盐与 0 ～ 75m 层有孔虫体积

丰度(枚/m3)变化以及特征属种含量变化无明显的

相关性.但是75m 层的盐度(S75)以及 75 m 与混合

层的盐度差(ΔS 75-mix)和 N.dutertrei的百分含量分

布呈正相关(图 6 ,相关系数分别为 r
2
=0.41和 r

2
=

0.40),可能表明温跃层盐度梯度的增加有利于

N .dutertrei的生存.75 m 层的盐度(S75)与G.cal-

ida以及 G.calida+G.aequi lateralis的含量分布

呈弱的负相关(图 6 ,相关系数分别为 r
2
=0.44和

r
2
=0.34),可能表明低盐的次表层水体非常有利于

图 5　南海北部秋季部分研究站位温度随水深的变化

Fig.5 Distributions of tempera tur e w ith depth a t 10 sta-

tio ns in the autumn wa te r of the nor thern South

China Sea

G.cal ida和G.aequi lateral is的生存.这也许是它

们在越南岸外丰度异常高的原因.此外75 m与混合

层的温度差(T 75-mix)和 G.g lutinata的百分含量呈

正相关(图 6 , r
2
=0.39),可能表明 G.g lutinata在

南海适合于生活在温跃层梯度较大的水体中.

与温盐不同 ,水深和 0 ～ 75 m 层水体的浮游有

孔虫丰度有较好的相关性(r 2 =0.41),表明南海北

部秋季浮游有孔虫丰度随水深增加显著降低(图

6).浮游有孔虫丰度随水深的这种变化其实可能是

受表层水体初级生产力的制约.在南海北部 ,初级生

产力有明显的随离岸距离的增加而减小的趋势(郝

锵等 ,2007),2004年 8月遥感资料反映的叶绿素含

量变化也表明在近岸区域高 ,而在本研究区域的东

南部深水区为明显的低值区(Zhang et al., 2006).

叶绿素含量和初级生产力的这种变化趋势与有孔虫

丰度西北高 、东南低的趋势非常的相似 ,可能表明海

洋初级生产力对浮游有孔虫丰度的制约.N.duter-

t rei通常被认为和高营养的上升流有关(Bé , 1977;

Pflaumann et al., 1996),该种在南海北部的分布

表明了它同时受制于水深和营养水平的控制:在陆

架浅水区 ,虽然初级生产力高 ,但由于水深太浅 ,它

的含量较低;当在水深大于 75 m 的陆架和陆坡时 ,

由于水深条件满足 ,初级生产力仍有较高水平 ,此时

它的含量达到最高;而到了远离陆架的东南部深水

区时 ,由于初级生产力显著下降 ,虽然水深条件满

足 ,它的含量迅速降低.南海北部秋季 G.menardii

的百分含量和水深有较好的正相关(r2 =0.54),在

东南部深水区含量最高 ,表明该种的分布受初级生
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图 6　浮游有孔虫丰度和优势属种相对含量与南海北部水深和温盐参数的相关性

F ig.6 Rela tionship o f for aminiferal abundance and relative abundances of seve ral dominant specie s v ersus w ater depth , tem-

per ature and salinity in the no r thern South China Sea

S 75.75 m 水层的盐度;ΔS 75-mix .75 m 水层与上部混合层的盐度差;ΔT75-mix.75 m 水层与混合层的温度差

产力的影响较小(图 4d ,图 6).表层水种 G.ruber

的含量分布和水深也有弱的负相关(图 6 , r 2 =

0.31),这是由于在近岸它是主要的两个优势种之

一 ,而随水深增加 ,随着中深层水种 N.dutertrei 、

G.calida 、G.aequi lateral is和 G.menardii 等的

出现 ,它的含量迅速降低.

在南海北部 ,暖涡水对浮游有孔虫的丰度和组

成有着明显的影响.从图 2 可以看出 , E403 站的浮

游有孔虫丰度比周边站位显著要高 ,浮游有孔虫组

合也有明显变化 ,其中 G.saccul i f er的含量明显高

出邻近站位许多(图 4a),而且 G.menard ii在该站

位没有出现.西部的 E504 站的有孔虫丰度和

G.sacculi f er的含量同样也较周边站位要高 ,显示

出了暖涡对浮游有孔虫群落的影响.

在南海东北部 ,多个航次声学多普勒海流剖面

仪(ADCP)的测流资料表明有黑潮分支流经巴士海

7
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峡进入南海北部(蒲书箴等 , 1992),称黑潮南海分

支.赵伟等(2007)通过环流数值模拟发现 500 m 以

上水体在秋 、冬季有明显的黑潮分支进入南海 ,而在

春 、夏季黑潮南海分支消失或者较弱.在表层沉积物

研究中 , P.obliqui loculata 被认为是黑潮的标志种

(Jian et al., 2000), 在南海东北部存在含量大于

20%的高值区(徐建等 , 2001).虽然秋季不是

P.obliqui loculata的繁盛季节 ,但是表层水体浮游

有孔虫的高含量分布区与黑潮南海分支影响区域相

对应(图 4g).Lin and Hsieh(2007)通过 100 m 层的

水平拖网同样发现 P .obliqui loculata的高含量只

出现在该区 , 表明黑潮的入侵确实对南海北部

P.obliqui loculata的分布有明显影响.

4　结论

通过对南海北部 2004年 9月上层水体的浮游

有孔虫的分析 ,结合海区地形 、温盐和生产力资料 ,

探讨了该区浮游有孔虫的分布特征及影响因素 ,得

出以下结论:

(1)南海北部秋季水体的浮游有孔虫的主要优

势属种依次为 Globigerinoides sacculi fer 、Neo-

globoquadrina d utertrei 、 Globigerinoides ruber 、

Globorotal ia menardi i 、Globigerina cal ida 、Globi-

gerinel la aequi lateralis 、Globigerina.g lutinata 和

Pul leniat ina obl iqui loculata 属热带暖水群落.

(2)南海北部秋季浮游有孔虫丰度西北高 、东南

低的分布格局可能主要受初级生产力和水深的共同

控制.在其影响下 , 浅层水种 G.sacculi f er 和

G.ruber的高含量主要出现在近岸带 , N.d utertrei

的高含量主要出现在外陆架和陆坡区域 , G.men-

ard ii的高含量主要出现在深水区域.

(3)G.cal ida和 G.aequi lateralis两种的含量

分布有明显的相似性 ,主要出现在深水区.在最西南

的越南岸外站位它们成为绝对优势分子 ,含量远远

高出南海北部其他站位 ,有可能和该区次表层水体

的较低盐度相关.

(4)南海北部秋季混合层的深度及其温盐与该

区有孔虫的分布无明显相关 ,但是温跃层的温盐结

构对中层水种 N.dutertrei 、G.g lutinata 、G.cali-

da和 G.aequi lateralis的分布有一定的影响.

(5)暖涡水对浮游有孔虫的丰度和组成有着明

显的影响.位于暖涡中心区的浮游有孔虫丰度明显

增高 ,特征属种 G.saccul i f er的含量明显高出临近

站位.此外 P.obliqui loculata的高含量主要出现在

东北部黑潮分支影响区.

致谢:中国科学院热带海洋环境动力学重点实

验室提供了本研究站位温盐环境数据 ,在此表示衷

心感谢.
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