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黄海西部介形虫分布再探

周保春 赵泉鸿 黄 维 高 建 西

(同济大学海洋地质与地球物理系
,

上海) (国家海洋局第一海洋研究所
,

青岛)

摘 要 本研究从黄海西部17 5个表层沉积样品中共获得介形虫壳瓣 13 0 00 余枚
,

并

将其分类为7 5属 1 4 2种
.

介形虫丰度的高值主要出现在 4 o m 以浅 的水域
,

由南向北呈

带状分布
.

分异度 H (S ) 由南 向北递减
,

与水温的变化趋势相一致
.

由射阳 至长江

口
,

在辐射状沙脊分布的水域 H (S ) 的平均值达到最高值
.

通过对 69 个主要属种进

行 Q 型 因子分析
,

划分出 6个与海洋环境相对应的介形虫组合分布区域
.

通过追踪介

形虫属种在黄海
、

东海的地理分布
,

再次证实了介于两海域间的种分布不连续所对

应的乃是亚热带
一

暖温带界线
.

关键词 介形虫 黄海 因子分析

目U 舀

黄海受北上的暖流和南下的低温沿岸流的影响
,

是我国沿岸浅海许多介形虫属种在地理

分布上的南限或北限
.

因此
,

对该海域的调查有助于查清这些属种对于海洋环境 的适应性
,

提

高它们在古环境分析中的价值
.

黄海的现生介形虫研究始于60 年代
.

1 9 7 2一 1 9 7 7年同济大学

海洋地质系微体古生物实验室对南黄海西北部底质中的有孔虫
、

介形虫进行研究
,

鉴定出36

属64 种海相介形虫
,

并基于介形虫主要属种的分布规律
,

划分出 3个组合分布
,

初步探讨了介

形虫分布与环境因素的关系 [1]
.

自1 9 7 7年起
,

该实验室又在南黄海的基础上将研究范围扩展到

整个黄海西部海域
,

划分出与有孔虫分布相对应的5个介形虫分布组合 [2j
.

赵泉鸿曾对东海
、

黄

海海岸带现生介形虫进行定量与定性调查
,

揭示了介形虫在滨岸淡水至潮上带
、

潮间带
、

潮

下带各不同环境中的分布规律 [s]
,

此后又利用以往的研究成果和积累的资料初步划分了东海
、

黄海和渤海的介形虫组合分区 [’]
.

由于近年来中国近海的介形虫分类学取得了重大进步
,

黄海

新
、

旧文献中介形虫属种名称 (包括一些优势属种 ) 不统一问题已变得突出
,

有必要将其整

理后
,

重新认识各属种在黄海内的分布
.

最近
,

作为建立中国近海介形虫数据库的部分工作
,

我们详细鉴定了黄海 1 75 个表层样中的万余枚介形虫标本
.

本文的 目的是基于我们所鉴定的属

种分布数据来重新认识介形虫在黄海西部的分布规律
,

并赋予其与环境相互关系的新见解
·

本文于 1 9 95
一

0 7
一
2 9收到

,

修改稿于 l的 6
一

0 2
一

2 2收到
.
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1 材料及研究区域概况

越鲡攫
�

矿厂令娜

臀
图 1 黄海西部海底地形及介形虫取样站位

黄海的海底地形 以及本研究所使用的

1 75 个黄海西部表层样品的地理分布如图1

所示
·

大部分样品采于 1 9 7 5一 1 9 8 3年
,

样

品范围包括 3 1
“

4 5
‘
N 以北

、

1 2 5
0

E 以西
,

水

深自潮间带至约g om 深
.

样品处理采用微

体化石通常的处理方法
,

尽可能从每个样

品中挑出2 0 0个以上介形虫壳瓣
.

黄海介于中国大陆和朝鲜半岛之间
,

是具有单一大陆架的半封闭浅海
,

面积约

3 8 0 o o o km Z ·

黄海是个西缓东陡
、

北浅南

深的海盆
,

最大水深 ( 10 3 m ) 在朝鲜济州

岛北侧
.

本研究区内最大水深不超过 9 0余

米
.

黄海海流主要由两个系统构成
,

即黄

海暖流和黄海沿岸流
,

它们构成了黄海的

主要环流阁
.

黄海暖流是起自济州岛东南

方的高温
、

高盐海水
,

大致沿水下洼地向

西北流动
,

平均流速仅约有sc m /s
.

它在北

上途中势力不断削弱并分叉
,

最终经老铁

山水道进入渤海
.

黄海暖流一直被认为是对马暖流在济州岛东南方分出的一个分支
.

最近乐

肯堂利用温度
、

盐度资料进行 T
一

S 法分析
,

认为冬季黄海暖流水主要由对马暖流水和东海混

合水通过侧向混合而形成
,

但黄海混合水和朝鲜西岸沿岸水也不同程度地参与了混合困
.

黄海

沿岸流 自渤海湾起
,

经渤海海峡南部绕过成山角后
,

一部分与黄海暖流交汇混合
,

而大部分

则冲入黄海南部
,

与海州湾附近的冲淡水合并
,

势力增强
,

大致沿40 一5 0 m 等深线继续南下
,

接近长江口 时转向东南
.

在本研究海域内
,

沿着辽东半岛的南侧还有辽东沿岸流
,

它们都是

低温
、

低盐的水流
.

夏季
,

除上述两支主要海流外
,

在黄海中部的中
、

下层还存在着由黄海冷水团所形成的

气旋式密度环流
.

环流的方向与黄海环流一致
,

最大流速约为 5 ~ 1 0c m /s
.

所谓黄海冷水团乃

是自春季开始的海水层化过程在底层所产生的低温
、

高盐水
,

出现于4 一10 月之间
,

夏季温度

仅有 6一 12
‘

c
,

盐度介于 31
.

6一33
.

0之间
,

实际上是残留在海底洼地中的冬季状态的黄海水团
·

在南来的暖流和北来的沿岸流的影响下
,

黄海的水温
、

盐度皆由北至南递增
.

冬季表层

和底层的平均水温在黄海北部大致皆为。一 5 ℃
,

南部约为5一 10 ℃ ;
夏季表层水温差别较小

,

南
、

北部大部分均在25 一27 ℃之间
,

底层水温在 6一25
‘

C 之间
;
盐度在北部为 31 一32

,

南部为

31 一 3 4
,

而长江
、

鸭绿江等大河 口附近盐度可低至10 以下
.

黄海的底质类型分布图[’] 显示 了以下规律
,

即受黄海暖流及沿岸流两个流系组成的黄海
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环流的制约
,

黄海形成3个粗粒物质沉积区 (黄海东部细砂沉积区
、

渤海海峡细砂沉积区和海

州湾细砂沉积区 ) 和 3个细粒物质沉积区 (北黄海中部
、

南黄海中部和老黄河 口水下三角洲

区)
,

其余地区则属于过渡类型
.

由有孔虫壳体
、

软体动物贝壳碎片
、

棘皮动物遗骸等组成的

生物碎屑沉积主要分布在长江 口附近
、

海州湾
、

成山角附近及渤海海峡
; 另外

,

与生物碎屑

分布基本上相吻合的区域有砾石
、

铁锰质结核 的存在
,

与现代水深环境不符
,

可能是残留沉

积
.

本研究区域海底地貌的最大特点是辐射状沙脊群的存在
.

沙脊群以掠港为中心向外辐射

状延伸
,

北达江苏射阳河口 以南
,

南至长江 口 以北
,

南北长达 Zook m
,

东西宽约 9 0k m
,

海区

水深 o一 25 m
.

多数沙脊的近岸部分均在低潮时出露水面
,

成为规模不等的沙洲
.

整个辐射状

沙脊群主要是由10 条形态完整的大型海底沙脊组成的扇形海域
,

其横断面为一系列沙脊和深

槽相间的起伏地貌形态
.

2 介形虫分布

2. 1 丰度及分异度 < l(瓣 / g )

l~ 5

5 ~ 1 0

.。。.

⋯从黄海 1 75 个站位中总计挑出介形虫壳瓣

1 3 5 1 6枚
,

其中1 3 4 7 0枚被鉴定为7 5属 1 4 2种
.

介形虫在表层沉积中的丰度 (每克干样中所含

介形虫壳瓣数 ) 分布如图2所示
.

黄海介形虫丰

度值在 0
.

02 一69
.

8瓣 / g 之间
,

平均值为 5
.

8
.

丰

度值参差不齐
,

即使相邻站位间往往也相差很

大
,

但从整体趋势来看
,

由南至北4 om 以浅的

水域丰度值最高
.

丰度平均值在渤海海峡两侧

为15
·

9瓣/ g
,

成山角外为9
.

2瓣/ g
,

海州湾周围

为 7
.

6瓣 / g
,

苏北 至长江 口 20 m 以浅水域为

10 .6 瓣 / 9
.

其中海州湾周围介形虫和有孔虫的

高丰度现象
,

已被以往的研究所指出[l1
.

水深超

过 4 Om 时丰度值明显变低
;
在黄海盆地中部至

南部 (36
O

N 以南 ) 最低
,

平均值仅有 0
.

8瓣 / g
,

这可能是由于远离沿岸流的影响范围
、

营养盐

含量低
,

导致介形虫生产力下降所致
.

我们用简单分异度 S (即种数 )和种的复合

分异度 H (S ) 来衡量黄海介形虫群的多样性

10 ~ 2 ()

2 (J ~ 3 0

3 0 ~ 5 0

5 0 ~ 7 0

身刁~

⋯汤‘

i发协. , , . 吸
. 、

.

、

.

少:别
图 2 黄海底质中介形虫丰度分布

(见图3)
.

在求 H (S ) 值时
,

仅选用了介形虫总瓣数在 50 以上的97 个站位参与计算
.

1 75 个站

位的 S 值在 1一40 之间
,

平均值为n
.

2 ;
参与计算的97 个站位的 H (S ) 值在。一 3

.

2之间
,

平

均值为 2
.

0
.

应当指出
,

许多站位的低 S 值是由于介形虫个体数太少所造成
,

并不反映其水域

真正的种数分布
.

尽管如此
,

S 和 H (S ) 值所表现的分异度分布趋势仍基本上一致
,

即南高
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北低
.

特别是长江 口至射阳一带的辐射沙脊群分布区
,

分异度 明显高于它处
,

H (S ) 平均值

为2
.

4
.

由此向北
,

海州湾至成山角一带 H (S ) 乘均值为2
.

0
,

成 山角以北为 1
.

5
.

位于渤海

海峡东面的 k 1 9 9号和 17 号两个站位 (站位号 见图4) 分异度低
,

H (S ) 值分别为O和 0
.

2
,

冷

水种Ho w el’n a 。a

mP
t

ocy
the ro id ea H a n ai 分别占总个体数的1 00 %和 96 %

,

控制分异度分布趋势

的主要因素可能是水温
.

黄海南部受暖流影响较强
,

冬季底层水温较北部高 5 ℃左右
.

由于介

形虫和许多海相生物门类一样
,

喜暖种远远多于冷水种
,

因此分异度随温度升高应是普遍规

律
.

I 一 刘 种数 ,

几~ {‘; 刀‘二
H (S ) ~ 一 艺产In户

0 ~ 1
.

0

1
.

0 ~ 1
.

5

1
.

5 一 2
.

0

2
.

0 ~ 2
.

..

⋯
.

3
·

卜 ,

。。.

⋯

.

阵\
_

图3 黄海底质中介形虫简单分异度 S 和复合分异度 H (S ) 分布

位于长江 口的89 号站位含介形虫 38 种
,

H (S )值高达 3
.

2
,

主要构成种为 A I沉le be ri , .’i ne ns is

H o u 、

S in o卿t h ere d o n g ta ie n s is Ch e n 、

B ic

orn
u 卿t here bis a n e n s is (O ku b o )

、

Cu
sh m a n id e a elon g a ta

G o u 、

Ca llis to卿 th ere sPe c ta ta Ch e n 、

P is to卿t人e二is b 护
.

a必yfo o i、 (Is h iz a ki)
、

Ta
n e lza oP im a C h e n

及淡水种 Ca
n d on a sP

.

和 p ot a m o 〔) 沪ri 、? s p
.

长江 口为强潮汐河 口
,

海水定期随潮汐大举侵入

河 口
,

将 口外生活的窄盐性和广盐性介形虫
、

有孔虫等大量携入
,

致使形成的异地埋葬群一

般分异度较高川
.

赵泉鸿的调查更证实 了这一点
,

他通过将活介形虫群和埋葬群进行对比研

究
,

发现在长江及钱塘江 口虽然埋葬群属种比较丰富
,

活的生物群却单调得多
,

常见的仅有

T a n e zza oP im a 、

八z占ile 西e rl. 、 、in e n s i, 和 S in o卿t人eri j e a imP re ss a (B r a d y ) s种[ 3〕
.

基于以往的研

究结果
,

可以推测长江 口该站位所显示的介形虫高分异度现象
,

主要是由潮汐的搬运作用所
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造成的假象
,

由此还可以推测
,

相似的搬运作用肯定也发生在长江 口 以北的沙脊群内
·

各条

沙脊之间的深槽 皆为潮汐通道
,

平均大潮流速达 2
.

06 m / S闭
.

因此
,

除了水温之外
,

潮汐的混

合作用可能是导致沙脊群内介形虫分异度增高的又一个原因
.

2
.

2 介形虫组合分布

前人的研究基于 1 29 个表层样中一些主要

属种的分布
,

将黄海西部介形虫群分为 5个组

合
,

显示了黄海南
、

北部之间以及浅水域与黄

海盆地之间属种构成的差异阁
.

本文中则把研

究海域的南限扩展至长江 口外
.

另外在渤海海

峡附近及海州湾内也分布着一些属种构成的特

定组合
,

因而在此重新划分黄海西部的介形虫

组合分布
,

讨论其与海洋环境的关系
.

所鉴定的 75 属 1 42 种介形虫中包含 了淡水

产 4属 5种共 3 7个体
,

它 们是 Ca
n d on ie lla a lbi

-

c a n s (B ra d y )
、

Ca
n d on iella s P

. 、

C“ n d o n a sP
. 、

Ily o 丈。沪而 bra 内1 Sa rs 及 尸ot “m o 之今沪ri : ? s p
.

推

测它们有两个来源
:

长江 口 附近的壳体可能由

河流带入
,

而成山角外
、

辽东半岛南端的壳体

则可能来自冰期的残留沉积
.

由于淡水属种不

代表黄海现生介形虫群的组成
,

在划分组合分

布时将它们除外
.

为 了较客观地划分黄海介形虫 的组合分

布
,

我们选取介形虫总瓣数在 70 以上的77 个样

品
,

根据 69 个属种的分布数据进行了 Q 型因子

分析
.

属种的取用标准是必须在这77 个站位的

至少1个站位中丰度超过 3 %者
.

所选择的第一

赶O 协 31

k 6 32

5 9 0

49 O 异嗽多10 \

0 5 7

留只 9 沃
5

粱 0 85 0 即 、

::洪
图4

.

6个主因子在黄海的地理分布

及介形虫组合分布

阿拉伯数字为站位号码
,

罗马数字示组合分区

至第六主因子的总方差为71
.

3 %
,

说明在黄海尽管残留沉积的影响存在
,

介形虫分布仍显示

较强的规律性
.

表 1和表2列出了各样品的因子载荷及各属种的因子得分
.

一般某样品的某一

因子载荷的绝对值越大
,

说明该因子对组成该样品的贡献则越大
,

据此可决定各样品的代表

因子 (表1)
.

黄海的介形虫群可划分为与 6个主因子相对应的 6个组合分布区 (图4 )
,

它们在

黄海内的地理分布显示出与海洋环境的良好对应
.

组合分布区 I :

主要分布在射阳以南至长江 口外水深 40 m 以浅的水域
,

大体上与前人研

究仁2习所划分的废黄河 口组合区相对应
.

该组合分布区包含了辐射状沙脊群的分布区域
.

由表 2

可知
,

因子 x 得分最大 (即绝对值最大 ) 的属种依次为 B ic o阴 u
卿th ere bis a n e n s is

、

P ist o 乙’y th e re is

bra 减又fo r m i:
、

材
“n s即 e lza s p p

.

(材
.

少况户on ic a (H a n a i) 和 材
.

户冲 izza C h e n )
,

它们亦是本组

合的代表属种
,

其在黄海内的地理分布分别见图5d
、

7b 和 6d
.

由于 B
.

bl’sa ne ns i.s 和 P. br a

办
fo rm 比是典型的广盐喜半咸水种

,

推测控制本组合区分布的主要因素可能是长江淡水的影响
·
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表 l ‘个因子的 Q 型 v ar im ax 因子载荷矩阵

样样品号
··

因子载荷荷 代表表 样品号号 因子载荷荷 代表表

因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因因子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子 因子子IIIIIII 111 ,, IVVV VVV VIIIIIII III III ,, NNN VVV 讥讥讥

lllll 0
。
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.
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一
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。
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_

!

}}}}
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。
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。
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。
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_

⋯⋯
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6期 周保春等
:

黄海西部介形虫分布再探

本组合区的其他优势种还有 A lo e o p o ey the r e k e n d e n g e n s i、 (犬in g m 。 )
、

A e a n th o e yth e r e i、 n iit
-

s u m a i ls 人iz a 龙i
、

C yth e r o p t e r o n s a w a n e n s e H a n a i 等
.

组合分布区 I :

主要分布于渤海海峡南
、

北沿岸的浅水域
,

水深大致为4 o m 以浅
.

代表

属种为 Si
n

ocy
the ri de

a imP re ssa
.

该种是广温种
,

在黄海 60 m 以浅 的水域里分布很广 (见图

7d )
,

但在本组合区内丰度值最高
.

此外
,

本组合区的优势种还有广温种 St 烤m at o cy the re roe
s -

m a n i (K in g m a )
、

N ‘口m on 、
era t in a c h e n a e Z h a o 乙w ha tle y 等

.

山东半岛北岸是黄海沿岸流的

通道
,

而辽东半岛南岸有辽南沿岸流
,

两者都是低温
、

低盐的水流
.

本组合区处在受此二海

流影响最强的水域
,

故推测本组合的分布可能是由低温
、

低盐的沿岸流所造成
.

组合分布区 11 :

该组合分布最广
,

占据了山东半岛以南
、

废黄河 口以北 Zo m 以深水域的

大部分及黄海盆南半部
.

优势种 (见表2 ) 为 M
u n s即e zza s p p

.

(材
.

少口户口n ic a + M
.

户助ilza )
、

K ri th e a n tis a w a n e n sis Ish iz a k i以及 A mP h ilebe ri s g ibhe ra G u a n
.

M
.

S p p
.

在整个研究海域均

有分布
,

但在本组合区6 o m 以浅的水域丰度最高 (见图6 d ) ; 而 K
.

an tis
a w an 翻si : (见图6b )

和 A
.

g ibb e ra (见图sb) 则主要分布于黄海海盆南部
.

本组合区的代表种还有 A br o ‘) the re 八

g u a n g do
n
岁

n s is G o u 、

P a c a m bo ‘夕there re tic u la ta (Jia n g 各
.

W
u )

、

Cl
u th ia is hiz a k ii Z ha o 、

A rg ill oe ‘ia ha na ii ls hi za ki 等
.

这些种的分布均不限于本组合区
,

但在此处丰度呈高值
.

组合分布区 W :

该组合分布于海州湾内部
,

水深在 4 0 m 以浅
.

代表属种为 A u ri la cy m ba

(B r a d y )
、

材
“ n s双y ella s p p

.

(M
.

户户on ic a + M
.

PuP izla ) 及 工刀￡。 c o n c h a ha tto ri i Ish iz a k i
·

A
·

cy m ba (见图sc ) 和 M
·

sP P. (见图6 d) 虽在研究水域内分布很广
,

但在组合区内丰度最高
.

L
.

h at t
ori i除了在成山角东南方尚有一个站位产 出外

,

其他均产于组合区内
,

4个站位的平均

丰度为 1 7
.

3 % (见图 6c )
.

另外
,

工刃￡oc on ch
a 。f

.

v iv a Ish iza ki 亦主要分布于此组合区 内
.

该

组合分布与湾内的生物碎屑底质分布十分吻合
.

由于此组合的代表属种均非典型的内湾性分

子
,

说明构成该组合分布的主要因素可能是生物碎屑性底质
.

组合分布区 v :

主要分布于废黄河 口 至山东半岛最东端水深 2 0 m 以浅的水域
,

在海州湾

被组合分布区 W 隔断
.

因子 v 构成了海州湾内的沿岸组合分布
,

代表种 为 Ne
口m on oc e ra t ina

ch en a 。 (见图7a)
.

由于来自渤海海峡的黄海沿岸流绕过成山角后沿西岸南下
,

故本组合分布

区与组合区 I 一样
,

皆在低温
、

低盐的沿岸流影响之下
.

组合分布区 VI :

分布于渤海海峡东面至黄海海盆北半部
,

水深在 4 0 m 以深
.

该组合是中

国近海典型的冷水组合
,

优势种为 s a rs i卿 t人e八J e。 占ra j ii(N o r m a n ) (见图 7c )
、

八c a n t人。卿t人ere is

m u ts u e n s is Is hiz ak i (见图sa ) 及 月
。切 e in a c a

mP
t

ocx
th ero id e a H a n a i (见图 6a )

.

5
·

右ra d ii 在环

北极地区是优势种
,

在我国沿海除了黄海之外
,

在渤海的丰度也很高川
.

A
.

m u ts“en sl’、和 H
.

ca mP
t o cy th ero l’d ea 也是典型的冷水种

.

另外
,

冷水种 Fi
n m a rc hine zla h ua

n g h ai en sis Z h a。
虽在

更南的山东半岛东岸和海州湾也有分布
,

但在本组合区内丰度明显高于它处
.

本组合区处在

渤海海峡入 口附近
,

受北来的沿岸流影响水温很低
.

底栖有孔虫的喜冷种 B uc ce zla fri 舒d a

C us h m an 在此水域丰度亦呈高峰值 (> 5 % )[. 〕
.
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续表

因子得分
总瓣数
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3 黄海西部介形虫群的生物地理学特征

关于黄海的介形虫分布与海洋环境 (水深
、

水温
、

盐度
、

底质等 ) 的 良好对应关系
,

以

前的研究已有详述 [].
“〕

,

本研究再次确认了这一点
.

需要强调的是
,

本研究是基于埋葬群的分

布数据
.

淡水介形虫属种的壳体在渤海海峡两岸的出现表明
,

在黄海确实有残留沉积 出露
,

致

使现生介形虫群与介形虫化石群叠加
.

在将表层沉积中介形虫分布资料应用于古环境分析时

应注意此种现象
.

黄海受自北而来的低温沿岸流和 自南而来的暖流影响
,

是许多海相生物分布的南限或北

限
.

以往的研究在对中国近海整体的浅水现代介形虫分布进行总结时
,

已认识到很多暖水种

和 冷水种 消失于黄海 和东海之 间
,

并将这个属种分布上的不连续对应于亚热带
一

暖温带 界

线 , 。〕
.

其实
,

黄海和东海介形虫群的不连续是以 属种数之差为主体
,

其中伴随着暖
、

冷水种

分布
_

[ 的阻隔
.

这里利用本研究所获得的属种分布数据
,

对这两个海域进行再一次比较
.

汪品先等对东海介形虫群进行了详细研究
,

系统描述了 2 60 一 34
O

N 范 围的1 80 个站位中的

82 属 1 78 个种
,

并讨论了种群数量
、

分异度及属种组合分布与环境的关系「, ’〕
.

黄海和东海的研

究范围在 3 1
”

4 5 ‘一 3 4
O

N 之间重合
.

为了便于 比较
,

我们在这里以 34
O

N 为界
,

以南作为东海区
,

以北作为黄海区来讨论
.

以此为前提
,

本研究中分布于 3 1
“

45
‘

一 34
“

N 的27 个站位被并入东海区

内讨论
.

首先
,

两海域的种分异度表现 出差异
.

东海各站位简单分异度 S 的平均值为1 5
.

2
,

而

黄海为 14
.

2
,

比东海略低
;
黄海的最大值 29

,

也 比东海的49 要低得多
.

通过将两海域的种进

行 比较
,

这种差异更加明显
:

两海域共同出现的种有 78 种
,

仅在东海出现的种有 1 13 种
; 而仅

在黄海出现的种只有 7种
,

它们是 Fi
n m a r’h i n el la h u o n g h a ien si 、 、

H
o w ei n “ 。a

mP to ,’y the ro i de a 、

S a rs i卿t h e ri d e a bra d i i
、

A c a n th o卿t h e re i、 m u t s u e n s i、
、

H e m i卿 th e r u ra t r i c a r i n a ta H a n a i
、

SP i n ile -



6期 周保春等
:

黄海西部介形虫分布再探

be r ‘“ r h o m bo ‘d a lis C he n 、

A m bt o , , ia e f
.

o b a i (Ish iz a k i)
,

其 中前 3种是典型的冷水种
,

它们仅

分布于受黄海暖流影响最弱的渤海海峡 附近
、

山东半岛东方沿岸和海州湾
.

东海
、

黄海间的

这种差异在以往的研究闭中已注意到
,

并且发现黄海的一些喜冷属种即使在东海现代无生存
,

但在东海海底更新世沉积中出现
,

因此认为黄海的有孔虫
、

介形虫群 皆源 自东海
.

如此看来
,

分异度的差异可能是由以下 3个因素叠加而造成
:

其一是黄海较东海面积小
,

能够容纳的属种

数也少
;
其二是黄海缺乏水深超过 1 o o m 的水域

,

阻隔了一 些深水种的侵人
; 其三是由于黄海

水温较低
.

参考汪品先等编绘的东海各主要种百分含量分布趋势图「川
,

我们发现许 多暖水种当接近

或到达黄海南部时
,

丰度渐次变低
,

最终完全消失
.

这类种包括
:
A bro cy th er el 、 g 、

n g d t)n g 。、、

〔; o u ,

A c tin 。汇) t h e re is k is a ra z u e n s is Y a jim a ,

〔放 th e t次协, th ere z ta a Pt a G u a n ,

〔汐th e
re llo id e a

s e n k a k z‘e n s is N o ha r a ,

N e o

卿z h‘re tt a s n ‘1111 (K in g m a )
,

P a

ije
n b o r’. h 尸lla io c o 、a K in g m a ,

S
e m ;

-

卿t h e ,
一

u r a m in a m in Z
了沪o n io a Ish iz a k i

,

〔汐th e二llo ij e a 夕: n g zie n s i、 (; u a n
等

,

其中前 7种在 日本大

平洋沿岸仅分布干亚热带或热带
一

亚热带 [J 2〕 (后 1种在 日本沿岸无分布 )
.

这再次证实 了以往的

研究「“
)
〕

,

即把中国近海陆架介形虫群的亚热带
一

暖温带界线定在东海和黄海之间是合理的
.

有趣的是
,

黄海冷水 团并未能构成一个有力的屏障来阻 止暖水种的北上
.

例如 A bro
-

州th
e
二

; 、

圳a,l g do ng erl 对: 、

p 、。nb
。 ,?y th e。

,、流ul at a 及 p a

沙
、如。 hel la io 。、 在 日本太平洋沿

岸仅分布于亚热带和热带 [l “〕
,

是典型的暖水种
,

而在黄海它们却越过黄海海盆后北 匕至山东

半岛东面
·

这与一些冷水种 (Fi
n m a rc h ine lla h ua

n g h ai en 而、 、

1 10 二,ei 。
〔、 ,

冲 t’) cy th er oi de
“ 、

s ar 豆
-

卿t}l 。
一

ld ea bra d “等 )仅分布于成山角以北的现象相对应
,

并 且说明黄海
一

东海间属种替换的梯

度比以往所认为的要平缓
.

同济大学海洋地质开放实验 室剪知洛博士就数理分析 问题 多次赐教于笔者
,

特此致谢
·

参考文献

1 汪品先等
.

海洋微体古生物论文集
.

北京
:

海洋出版社
, 1 9 8。

,

6 1一 83

艺 汪品先等
.

海洋微体古生物论文集
.

北京
:

海洋出版社
,

1 9 80
,

84 一 1 0 0

3 赵泉鸿
.

东海
、

黄海海岸带现代介形虫
.

海洋地质与第四纪地质
, 1 9 8 5

,

4 (] )
:

朽 一叨

4 李 全兴等
.

渤海
、

黄海
、

东海海洋图集
:

地质
、

地球物理分册
.

北京
:

海洋出版社
,

1 ‘)叨
, !一 8 2

5 中国科学院 《中国 自然地理》 编辑委员会
.

中国 自然地理
·

海洋地理
.

北京
:

科学出版社
‘

j9 7 9 , ‘” 一 1 5 8

6 乐 肖堂
.

冬季黄海暖流水的起源
.

海洋学报
.

1 9 9 2
,

14 (2 ) : 9一 四

7 汪品 先等
·

海洋微体古生物论文集
.

北京
:

海洋出版社
, 1 9劝

,

1 0] 一 」11

8 任美愕等
.

江苏省海岸带和海涂资源综合调查
.

北京
:

海洋出版社
,

1 9 8 6
,

1况一 ] 3 刁

9 (; a f,
J

·

A n a : za ly
s
i
s 砚) f tl、e o s t r a e () d g r o : J p s : 一rld t l: 。 。e o lo g ie : 1 o n v

ir o n r , 1。 : zt ir一 th。 帐 )l
一。 1

5 (: , ·

(
’一。lle o t o

d ‘)c e 。 , 一le w 。)r k
s ,

19 9 ]
,

1 4 (l )
: 1 0 3一 1 2 1

l(〕 Z l
l a 一)

Q
a n d P W a rl拜

.

T)
1 8 t r : b u t io rl o f , llo d

c r n ()
、t r o e () : 1

: l
川 tl

i e 5
11
七
if

s e a s (。工「(:h
l n a .

l: , : 于二v ()
l

u t 一。 n a r y H l )
l
r)g y o f ()

s l r a c o

。
{

l ,

it、 F
u n 。}

a rn e n ta j
、 : , r ,

d A p p lxe :; t i() 115 (T IJ
a n a , ,

N Ik
o y a

尽 K I
s
h lz a

k l
.

c d
、 .

)
,

PI
‘

o k y 。) : K o d
o n s

i
, : 一其 FI

、 。 v l。
、

r
·

l‘乡8 8
,

8 0 5
厂
~ 8 2 1

11 汪品先 章纪军
,

赵泉鸿等
.

东海底质中的有孔虫和 介形虫
.

北京
:

海洋出版社
,

]洲‘
,

工川 一 2 8 (}

l艺 Z }
1‘〕1一 B

·

()
、飞r a e o d e f

a l , n a 11一 t l
lo P a e lfie ()ff s o u thw e 、 t Ja 工, a rz

,

M e m
.

F
a e

.

S e l
. ,

K yo t() 毛J
, , Iv . ,

S e r
.

(
, 。0 1

.

之
,

M i: 一
e r a

l
·

,

19 9 5 ,

5 7 (2 )
, 2 ] ~ 冬〕8


