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摘要:通过分析２０１２年４月在南海南部获取的浮游生物拖网样品,对水体中浮游有孔虫的区域分布特征及其影响因素进行了

初步探讨.南海南部上层水体中共鉴定出现代浮游有孔虫１９种,其中优势种为Globigerinoidessacculifer、Globigerinoides
ruber、Globigerinellacalida、Globigerinellasiphonifera、Globorotaliamenardii、Orbulinauniversa、NeogloboquadrinaduterＧ
trei.浮游有孔虫种属组成整体上呈现为热带Ｇ亚热带群落特征,浮游有孔虫生物丰度与西太平洋北赤道流区域的生物丰度相

当.南海南部春季上层水体中浮游有孔虫整体表现为西高东低的区域分布特征,在垂直分布上浮游有孔虫集中分布在上部０
~５０m 水层中,５０m 以深水体中浮游有孔虫生物丰度迅速降低.认为浮游有孔虫的分布受到温度、水体层化、初级生产力等

多方面环境因子的综合作用.个别深水种(如Globorotaliamenardii)出现了主要分布在０~５０m 水深的特殊现象.

关键词:浮游生物拖网;浮游有孔虫;垂直分布;南海南部

中图分类号:P７３６．２　　　文献标识码:A

资助项目:国家自然科学基金项目“１５万年以来热带西太平洋颗石藻碳酸钙输出通量演变及其影响因素”(４１７０６０７０);国家自然科学基金项目

“８０万年来热带西太平洋上层水体 pH 和 pCO２演变及影响机理”(４１２３０９５９);青岛海洋科学与技术国家实验室鳌山科技创新计划项目

(２０１６ASKJ１３);中国科学院海洋地质与环境重点实验室开放基金“西太平洋上层水体现代颗石藻碳酸钙分布特征”(MGE２０１７KG０３);山东省

自然科学基金面上项目“山东半岛东部近岸中、晚全新世高分辨率环境演化过程研究”(ZR２０１６DM１２)

作者简介:安佰正(１９８４—),男,博士,主要从事古海洋学与古环境研究,EＧmail:an_baizheng＠１２６．com
通讯作者:李铁刚,研究员,主要从事古海洋与古环境方面研究,EＧmail:tgli＠fio．org．ac．cn
收稿日期:２０１８Ｇ０５Ｇ２３;改回日期:２０１８Ｇ０８Ｇ０８．　周立君编辑

AssemblageanddistributionofplanktonicforaminiferaintheupperwaterlayerofsouthernSouthChinaSea
ANBaizheng１,２,３,LITiegang３,４,LIUJian１,３,SUNHanjie２,３,YU Xinke２,３,CHANGFengming２,３

１．KeyLaboratoryofMarineHydrocarbonResourcesandEnvironmentalGeology,QingdaoInstituteofMarineGeology,Qingdao２６６０７１,

China

２．KeyLaboratoryofMarineGeologyandEnvironment,InstituteofOceanology,ChineseAcademyofSciences,Qingdao２６６０７１,China

３．LaboratoryforMarineGeology,QingdaoNationalLaboratoryforMarineScienceandTechnology,Qingdao２６６０６１,China

４．KeyLaboratoryofMarineSedimentologyandEnvironmentalGeology,MinistryofNaturalResources,Qingdao２６６０６１,China

Abstract:Modernplanktonicforaminiferaarequantitativelyanalyzedfor３０stratifiedtowingsamplescollectedfrom６sitesin
thesouthernSouthChinaSea(SCS)inApril,２０１２．１９planktonicforaminiferaspeciesaeidentifiedfromtheupper２５０mof
watercolumn,andmostofthemaretropicalandsubtropicalwarm waterspecies．Thefaunalassemblageisdominatedby
Globigerinoidessacculifer,Globigerinoidesruber,Globigerinellacalida,Globigerinellasiphonifera,Globorotaliamenardii,

Orbulinauniversa,Neogloboquadrinadutertrei．Theforaminiferalabundanceishigherinthewestpartofareathanthatin
theeastregion．Highabundancevalueoccursintheupper０~５０mofwatercolumn,andthenquicklydecreasewithwater
depth．Somesubsurfacedwellers,suchasGloborotaliamenardii,arealsofoundinhighabundanceintheupper０~５０mwaＧ
tercolumn．Thisdistributionpatternisbelievedtobeinfluencedbyvariousfactors,suchastemperature,waterstratification
andprimaryproduction．
Keywords:planktontow;planktonicforaminifera;verticaldistribution;southernSouthChinaSea
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　　浮游有孔虫是开放大洋上层水体中生源碳酸钙

的主要生产者[１].其群落组成特征、壳体化学元素

比值以及同位素特征等,是古海洋环境重建工作中

常用的替代指标[２,３].现代有孔虫的分布存在着区

域差异.现代大洋中,浮游有孔虫属种GlobigeriＧ
noidessacculifer,Globigerinoidesruber 和PulleＧ
niatinaobliquiloculata 等在热带和亚热带水体中

具有很高的生物丰度[４,５];而某些种属能够适应并

生存在高纬度低温水体中,如 Neogloboquadrina
pachyderma[６];还有一些种属如GlobigerinabulＧ
loides则属于机遇种,常常在受上升流影响的高生

产力区域出现高丰度值[４].因此,依据浮游有孔虫

不同种属的丰度和组合特征,可以有效地重建过去

海水的温度、盐度、生产力等环境参数[７,８].比如利

用现代类比技术重建古海水温度,其基本原理是通

过建立现代浮游有孔虫群落组合与海水温度之间的

某种函数关系,进而把该关系类比到过去大洋中,即
根据沉积物中的有孔虫群落组合来推断当时的海水

温度[９,１０].另外,使用浮游有孔虫壳体的氧、碳同位

素和 Mg/Ca比等指标还原古海水温度和盐度,全球

冰体积,以及大洋表层生产力等,已成为常用的成熟

手段.近年来,浮游有孔虫壳体的Ba/Ca、B/Ca,U/

Ca和壳体标准化重量等指标也被广泛开发和应用

到重建大洋碳酸钙离子浓度、海水pH 和地表径流

输入等方面[１１Ｇ１９].
随着越来越多古海洋环境新指标的使用,以及

高分辨率古海洋学研究的开展,对现代水体中浮游

有孔虫分布特征和生态机制的深入研究也就更加迫

切.比如,在重建海洋上层水体结构时,常用的指标

包括浮游有孔虫表层种和次表层种的壳体氧同位素

差值,以及 Mg/Ca比值所反映的水体温度差值.这

就需要选择相应生活水深的有孔虫种属进行测试,
目前 经 常 使 用 的 表 层 水 种 属 一 般 为 GlobigeriＧ
noidesruber 和Globigerinoidessacculifer,而可选

的次 表 层 水 种 属 则 相 对 较 多,有 Pulleniatina
obliquiloculata, Globorotalia menardii, NeoＧ
globoquadrinadutertrei,Globorotaliatumida 等.
然而,要想选择可靠的种属进行研究,需要现代水体

浮游有孔虫调查提供全面的信息.随着调查的深

入,发现影响浮游有孔虫生长水深以及分布情况的

因素很多[２０],其分布、组合往往具有区域特色;某些

种属还会出现季节性变动或者在生命周期中发生垂

向转移,例如通常认为的深层水 种 Globorotalia
menardii,在南海南部主要分布在上部０~５０m 水

深,且该调查中Globorotaliamenardii 幼体较多,
认为可能与该种的幼体生活水深较浅而成体生活水

深较深有关[２１].
近年来,南海和西太平洋海区古海洋学研究取

得了丰硕成果,但大多研究集中在南海中北部区域,
对南海南部的研究相对较少,对应海域的现代水体

浮游有孔虫区域分布特点及其生活水深等的研究也

很匮乏.崔喜江等[２１]首次在南海南部开展浮游有

孔虫拖网调查工作,利用０~５０m 及０~２００m 水深

范围水样样品,初步探讨了该区浮游有孔虫分布特

征及其影响因素,并与表层沉积物中浮游有孔虫组

合进行对比,提出了沉积作用对其环境指示意义.
本研究进一步细化了浮游拖网取样分层,分别采集

０~５０、５０~１００、１００~１５０、１５０~２００和２００~２５０m
水样.通过南海南部的浮游有孔虫分层垂直拖网的

样品分析,结合海洋环境资料,尝试进一步探讨南海

南部现代浮游有孔虫的区域分布特征及其影响因

素.

１　材料和方法

本研究使用的研究材料来源于２０１２年４月中

国科学院海洋研究所“科学一号”科考船在南海南部

进行的科研航次(图１),使用浮游生物拖网(德国

HydroBios的 MultiNet浮游生物分层拖网)采集了

６个站位共３０个上层海水垂直分层拖网样品(表

１),拖网网口面积０２５m２,网眼直径６３μm.每个

站位分０~５０、５０~１００、１００~１５０、１５０~２００和２００
~２５０m 五层进行采集.海水的温度、盐度通过浮

游生物拖网自带的温盐探头实时获得.浮游拖网获

得的样品被迅速转移到１L塑料瓶中,并加入适量

虎红溶液(RoseBengal)染色,随后立即加入适量福

尔马林溶液并低温保存.实验室中,使用湿式挑选

表１　南海南部各站位采样信息

Table１　Samplinginformationinthe
SouthernSouthChinaSea

站位 取样位置 取样日期和时间

DS１０ ７．２°N,１１２．３°E ２０１２Ｇ０５Ｇ０８Ｇ２１:０１

DS１７ ７．２°N,１１４．２°E ２０１２Ｇ０４Ｇ２０Ｇ１６:１６

DS１９ ７．２°N,１１４．７°E ２０１２Ｇ０４Ｇ２１Ｇ１０:３９

DS１３ ６．７°N,１１３．１°E ２０１２Ｇ０５Ｇ０４Ｇ１７:１４

DS０２ ６．４°N,１１０．３°E ２０１２Ｇ０５Ｇ０３Ｇ０１:１７

DS１５ ５．６°N,１１３．７°E ２０１２Ｇ０４Ｇ２５Ｇ１３:３０

５２１
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图１　南海南部采样站位分布图

Fig．１　SamplinglocationsintheSouthernSouthChinaSea

法将浮游拖网样品中被染为红色的浮游有孔虫个体

全部挑出,进行属种鉴定并统计.根据统计结果计

算浮游有孔虫属种组成和生物丰度.

２　结果

２．１　浮游有孔虫种属组成特征

对南海南部６个站位３０个浮游生物拖网样品

中的浮游有孔虫进行鉴定统计,共发现浮游有孔虫

１９种(图２).其中优势种为GlobigerinoidessaccuＧ
lifer,Globigerinoidesruber,GlobigerinellacaliＧ
da,Globigerinellasiphonifera,GloborotaliamenＧ
ardii,Orbulinauniversa,NeogloboquadrinaduＧ
tertrei,相 对 百 分 含 量 分 别 为 ４９２％、１９２％、

１１７％、４１％、２９％、２４％和１８％.其他１２个

浮游有孔虫种属的相对百分含量共占８７％,包括

Globorotaliainflata,Candeinanitida,GloboturboＧ
rotalitatenella,Pulleniatinaobliquiloculata,GloＧ
bigerinafalconensis,GloboquadrinaconglomeraＧ
ta,Hastigerinapelagica,Globigerinabulloides,

Globigerinella adamsi,Globorotalia truncatuliＧ
noides,Neogloboquadrinaincompta,Globigerinita
glutinata 等.这些浮游有孔虫中,Globigerinoides
sacculifer、Globigerinoidesruber、GlobigerinellacaliＧ
da、Globigerinellasiphonifera等优势种均为热带亚热

带种属,Globorotaliainflata、Globigerinitaglutinata、

Globigerinabulloides等相对百分含量较低的为过渡

带种属.调查结果表明该区的浮游有孔虫是以热带

暖水种为主的群落.在本研究中,常被用作黑潮指示

种的Pulleniatinaobliquiloculata 的相对百分含量为

１１％.

图２　调查区浮游有孔虫各种属百分含量

Fig．２　RelativeabundancesofplanktonicforaminiferainthesouthernSouthChinaSea

６２１
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　　各站位浮游有孔虫的简单分异度(浮游有孔虫

物种数)在１２~１８之间(图３),与南海其他海域现

代浮游有孔虫分异度数值相当[２１Ｇ２３],研究海域西部

的简单分异度略高于东部.

２．２　浮游有孔虫区域分布和垂直分布特征

根据各站位不同水层鉴定统计的浮游有孔虫数

量,结合浮游拖网的采样水体体积,可以获得各站位

浮游有孔虫单位体积的有孔虫丰度(indsmＧ３).
南海南部海域各站位上层０~２５０m 水体中的现代

浮游有孔虫平均丰度具有明显的区域差异,其中

DS１３站位的０~５０m 水层出现最大值４４０８inds

mＧ３,DS１０和DS０２站位的有孔虫丰度最大值为１０
~２０indsmＧ３,其他站位的有孔虫丰度最大值均低

于１０indsmＧ３,呈现出斑状分布特征(图４,图５).
研究区域浮游有孔虫主要生活在上层０~５０m 水体

中,随着水层逐渐变深,浮游有孔虫丰度逐渐降低.
各站位的简单分异度为１２~１８,DS１０和DS１３的简

单分异度最高,分别为１８和１６,其他站位较低.各

站位浮游有孔虫分布特征如下:

DS１０站位浮游有孔虫主要分布在上层 ０~
１００m 水体中,共发现浮游有孔虫１８种,以GlobiＧ
gerinoidessacculifer、Globigerinoides ruber 和

Globigerinellacalida 为优势种.其中 GlobigeriＧ
noidessacculifer 和Globorotaliamenardii主要分

布在０~５０m 水层,Globigerinoidesruber 在０~
１００m 均有较高生物丰度.Globigerinellacalida
的高生物丰度主要出现在５０~１００m 水层.其中

Globigerinoidesruber、Globigerinoidessacculifer、

Globigerinella calida、Globorotalia menardii、

Globorotaliainflata、Neogloboquadrinadutertrei、

Globigerinellasiphonifera 相对百分含量分别为

２６５％、２４４％、１６６％、９２％、３６％、３０％.其他

种属共占１３６％.

DS１７站位浮游有孔虫主要分布在０~５０m 水

层,共发现浮游有孔虫 １３ 种,以 Globigerinoides
sacculifer为优势种,其他种属相对丰度很低.其中

Globigerinoidessacculifer、Globigerinoidesruber、

Neogloboquadrinadutertrei、GlobigerinellasiphoＧ
nifera、Globorotaliainflata、Candeinanitida 相对

百分 含 量 分 别 为 ６１７％、１３０％、６１％、３５％、

３５％、２６％,其他种属共占９５７％.

DS１９站位浮游有孔虫分布在０~１５０m 水层,
并在次表层的５０~１００m 出现高生物丰度.共有浮

游有孔虫１２种,群落以Globigerinoidessacculifer

为优势种,Globigerinoidessacculifer的高生物丰度

也出现在５０~１００m 深度.GlobigerinoidessaccuＧ
lifer、Globigerinoides ruber、Neogloboquadrina
dutertrei、Globigerinellacalida、Candeinanitida、

Orbulinauniversa、Pulleniatinaobliquiloculata、

Globigerinellasiphonifera 相对百分含量分别为

６１４％、１６６％、４８％、３４％、２８％、２８％、２８％、

２１％,其他种属共占３４５％.

DS１３站位浮游有孔虫主要分布在０~５０m 深

度,共有浮游有孔虫１６种,以GlobigerinoidessacＧ
culifer、Globigerinoidesruber 和 Globigerinella
calida 为优势种.Globigerinoidessacculifer、GloＧ
bigerinellacalida、Globigerinoidesruber、GlobiＧ
gerinellasiphonifera、Orbulinauniversa 相对百分

含量分别为５５６％、１５５％、１３９％、５０％、２２％,
其他种属共占７６９％.

DS０２站位的浮游有孔虫生物丰度较低,主要分

布在０~５０m 水层,共有浮游有孔虫１４种,以GloＧ
bigerinoidessacculifer 和Globigerinoidesruber 为

优 势 种.Globigerinoidessacculifer、GlobigeriＧ
noidesruber、Globigerinellacalida、Globigerinella
siphonifera、Orbulinauniversa 相对百分含量分别

为５８０％、１９５％、６３％、３９％、２４％,其他种属

共占９７６％.

DS１５站位的浮游有孔虫生物丰度较低,主要分

布在０~５０m 水层,共有浮游有孔虫１４种,以GloＧ
bigerinoidessacculifer 和Globigerinoidesruber 为

优 势 种.Globigerinoidessacculifer、GlobigeriＧ
noidesruber、Globigerinellacalida、Globigerinella
siphonifera、Candeinanitida 相对百分含量分别为

３８０％、３７２％、５４％、４７％、３１％,其他种属共占

１１６３％.
整体来看,本研究区的GlobigerinoidessaccuＧ

lifer主要分布在 DS１３ 站位和 DS０２ 站位的 ０~
５０m 水深范围.Globigerinoidesruber 主要分布在

DS１０、DS１３、DS０２和DS１５站位的０~１００m 水深范

围.Globigerinellacalida 主 要 分 布 在 DS１３ 和

DS１０站位的０~１００m 水深.GloborotaliamenarＧ
dii主要分布在DS１０站位的０~５０m 水深.研究发

现,在古海洋学研究中常被用作黑潮指示种的PulＧ
leniatinaobliquiloculata 在 南 海 南 部 的 站 位 (除

DS０２)均以低生物丰度零星出现,主要分布在５０~
１５０m 水层范围.作为深水种的GloborotaliamenＧ
ardii在０~２５０m 水层范围均有分布,但主要集中

在０~５０m水层.另一深水种GlobigerinellacaliＧ
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图３　调查区不同站位浮游有孔虫群落简单分异度

Fig．３　Simplediversityofplanktonicforaminiferaineachstudystation

图４　调查区不同站位浮游有孔虫生物丰度(单位:indsmＧ３)

Fig．４　Planktonicforaminiferaabundanceineachstudystation

da 在DS１０站位生物丰度高值出现在５０~１００m 水

层,在其他站位生物丰度高值则出现在０~５０m 水

层.

３　讨论

３．１　浮游有孔虫平均生物丰度受控因素

本文中研究站位现代浮游有孔虫平均生物丰度

与崔喜江等得到的平均生物丰度值(２９~２２４inds
mＧ３)接近,均远远低于南海北部和黑潮流域等海

域的浮游有孔虫生物丰度[２,２１,２２].这恰好与调查时

期南海南部上部水体异常稳定的水文特征相对应

(根据航次工作日志的天气记录).南海南部在区域

上属于亚洲季风区,冬季和夏季分别受到东亚冬季

风和东亚夏季风的影响,但在春末夏初的时候,冬季

风已经减弱,而夏季风尚未形成,因此季风的影响力

变弱,使得海洋上部水体混合程度很弱[２４].本研究

中实测的温盐数据显示(图６),６个取样站位的温

度、盐度随水深的变化相似,均表现为上层高温低

盐、深层低温高盐的趋势,且混合层主要位于上层０
~１００m 水深.基于 WOA２００９多年平均温盐等数

据资料(图７),也呈现出类似状态,南海南部区域在

４—６月之间整体呈现为水体层化状态[２５].在水深

１００３m 以浅为高温低盐的表层水,且伴随着低营养

盐浓度.南沙海区多年沉积物捕获器研究显示,

南海南部浮游有孔虫具有明显的季节变化,表现为
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图５　调查区不同站位浮游有孔虫常见种属垂直分布特征

(横坐标为研究站位浮游有孔虫生物丰度,纵坐标为浮游拖网取样深度,各种属丰度采用不同图例表示)

Fig．５Verticaldistributionoflivingplanktonicforaminifera
XＧaxisdenotestheabundanceofplanktonicforaminifera,andtheYＧaxisrepresentssamplingdepth．

Thebarsindicatetheabsoluteabundance(individualsmＧ３)ofspecies

冬季风和夏季风盛行期出现有孔虫通量高值,在春

末夏初的时期出现低值的典型特征[２６].而本研究

中,浮游有孔虫的采样时间正好在沉积物捕获器显

示的浮游有孔虫低通量月份[２６].

３．２　浮游有孔虫分布受控因素

浮游有孔虫的分布和生物丰度通常受到周遭环

境 的影响,如温度、盐度、水深和食物来源等.本研
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图６　各站位实测温盐数据(a．温度;b．盐度)

Fig．６　Temperatureandsalinityofsamplingstations(a．temperature;b．salinity)

图７　基于 WOA２００９的环境参数剖面(纬度６５°N,使用 OceanDataView软件绘制)

Fig．７　Profilesofenvironmentalconditions(temperature,salinity,nitrate,phosphateandsilicate[２５]in
AprilＧJunebasedontheWOA２００９(followthe６５°Nsection;createdbyOceanDataView)

究中,调查站位的温度均较高,是典型的热带海域,
而浮游有孔虫的优势种也以适于在高温水体中生活

的热带亚热带种属为主.这与前人在南海北部和南

沙 海 域 进 行 的 浮 游 有 孔 虫 生 态 调 查 的 结 果 一

致[２１,２２,２７].但由于各个站位在调查期间的温度盐度

分布特征很接近,因此,认为海水温度并非是造成本

次研究中浮游有孔虫站位之间分布差异的主要因

素.

浮游有孔虫作为微体浮游动物,其分布特征除

了受到温盐影响之外,还受到初级生产力、其他类群

浮游动物等其他环境因子的影响.在同一调查航次

开展的海洋上层水体悬浮体研究结果显示,可以把

南海 南 部 划 分 为 不 同 水 团 进 行 研 究[２８].DS０２、

DS１０和DS１３站位所在的研究区西部海域,被认为

主要受到中南半岛沿岸混合水的控制,并受南沙中

央表层水的影响.中南半岛混合水为研究区的表层
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海水带来较丰富的营养物质,刺激了水团中浮游生

物的生长,导致在海洋表层水体中有大量生源颗粒

存在,而在深层水中悬浮体浓度迅速下降[２８].在浮

游拖网调查区域北部则受营养物质匮乏的南沙中央

表层水控制,表现为以１００~５００μm 粒径的悬浮体

颗粒为主(该粒径范围的生源颗粒主要以浮游动物

为主),且主要集中在表层水体中.这与本研究中

DS０２、DS１０、DS１３站位的浮游有孔虫分布特点有很

好的对应关系,浮游有孔虫主要聚集在接近海水表

面的０~５０m 层位中,并在５０m 以下生物丰度迅速

下降.而在受苏禄海海水影响的研究海域东部站

位,悬浮体以粒径较小的颗粒(该粒径范围的生源颗

粒主要是硅藻甲藻等浮游植物)为主,大粒径悬浮体

浓度很低[２８].这也与本研究中东部站位浮游有孔

虫生物丰度较低的分布特征相对应.前人在南海南

部进行的现代浮游有孔虫调查研究中,也显示出浮

游有孔虫集中分布在０~５０m 水层,并有明显的西

高东低这一典型分布特征[２１].
以微体浮游植物为主体的海洋初级生产力,作

为浮游有孔虫的一个重要食物来源,也对浮游有孔

虫的区域分布有着重要的影响.以往的调查研究

中,不论是从海洋遥感资料还是野外实地调查,均发

现南海南部在春季属于叶绿素低值区,远远低于南

海北部和爪哇海区域,并认为主要是受较低的陆源

营养盐控制[２９,３０].针对海洋浮游植物的研究显示,
南海南部西侧硅藻和甲藻生物丰度较高,而南海南

部东侧硅藻和甲藻生物丰度较低[３１],并主要受到水

团、环流等环境因子综合影响.前人对南海南部

２００２年获取的调查样品进行了浮游有孔虫和多孔

放射虫分布特征调查研究,发现二者的水平分布均

表现为在南海南部具有西高东低的特征,并且主要

集中分布在海洋水体０~５０m 水深[２１,３２].结合叶绿

素以及硅藻和甲藻在春季的特征,认为本研究区域

的初级生产力在浮游有孔虫分布中具有重要的影

响.

３．３　常见深水种垂向分布特征

次表层种Pulleniatinaobliquiloculata 常被用

作黑潮指示种,其高生物丰度主要出现在黑潮流域

和墨西哥暖流区[３３,３４].PulleniatinaobliquiloculaＧ
ta 无论是生物丰度还是相对百分含量,在南海南部

都处 于 很 低 的 水 平.本 研 究 中 的 Pulleniatina
obliquiloculata相对百分含量为１１％,与崔喜江等

的研究结果相当,远远低于南海北部和黑潮流域的

百分含量[２１,２２,３５].虽然PulleniatinaobliquiloculaＧ

ta是常见深水种,其在垂直分布上,从表层到２５０m
的水深范围均有少量出现,但高生物丰度主要出现

在５０~１５０m 水层,这与在南海北部以及西菲律宾

海的调查结果相一致[３５,３６].

Globorotaliamenardii作为深水种,其在南海

南部以及西太海域主要生活在水深５０~１５０m 的水

层中[３５,３６].有 趣 的 是,在 本 研 究 中 Globorotalia
menardii主要生活水深为０~５０m.前人在南沙海

域发现过类似的调查结果,并认为出现在０~５０m
范围内主要是个体较小的Globorotaliamenardii
幼体,分布水深与其生活史中的垂向转移有关[２１].
但本文在进行属种鉴定与统计时,并未统计GloboＧ
rotaliamenardii幼体和成体的比例,因此,无法确

定幼体比例对Globorotaliamenardii分布水深的

影响程度.
目前对于南海南部浮游有孔虫的区域分布和垂

直分布特点,相关的野外调查研究还很缺乏.尤其

是垂直分布特点的研究,由于受科研航次和科研设

备的限制,尚未得到广泛开展.目前已有的两次调

查(崔喜江等[２１]和本研究)均是在４—５月进行,因
此在其他季节该研究区域浮游有孔虫的垂直分布是

不是也主要集中在海洋表层０~５０m 水深范围内?
这需要更多不同季节的野外调查来完善.

４　结论

(１)南海南部上层水体中共鉴定出浮游有孔虫

１９种,其中优势种为 Globigerinoidessacculifer,

Globigerinoidesruber,Globigerinellacalida,GloＧ
bigerinella siphonifera,Globorotalia menardii,

Orbulinauniversa,Neogloboquadrinadutertrei,百
分 含 量 分 别 为 ４９２％、１９２％、１１７％、４１％、

２９％、２４％和１８％.热带西太平洋古海洋学研

究中常用的Pulleniatinaobliquiloculata 也出现在

南海南部的水体中,相对百分含量为１１％,在除

DS０２之外的其他站位均有少量分布.浮游有孔虫

属种组成整体上为热带亚热带群落的特征.浮游有

孔虫生物丰度与北赤道流区域的生物丰度水平相

当,符合南海南部海域低营养盐的特征.
(２)浮游有孔虫在０~２５０m 水深整体表现为西

高东低的区域分布特征,这可能与上层水体的营养

物质水平有关.在垂直分布上,浮游有孔虫主要集

中分布在上层０~５０m 水深范围内,５０~２５０m 水深

浮游有孔虫生物丰度迅速降低.
(３)浮游有孔虫的分布主要受到水体层化、初级
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生产力和海水悬浮体等的影响.南海南部的浮游有

孔虫分布特征,是多方面环境因子综合作用的结果.
(４)南海南部的浮游有孔虫在春末夏初表现出

集中分布在０~５０m 水深范围的特征,如GloboroＧ
taliamenardii等典型的深层水种也表现为集中分

布于０~５０m 深度,目前对其他季节浮游有孔虫垂

直分布特征尚不明确.要深入研究浮游有孔虫的垂

直分布特征和影响因素,还需要更多针对不同季节

的野外调查研究.

致谢:感谢“科学一号”科考船的全体船员和科

考船队的支持.
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