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黄
、

东海及邻近水域浮游有孔虫

地理区划的初步探对
*

郭执中 郭守仪
(中国科学院梅泽研究所)

浮游生物地理分布的界限
,

通常是与大洋环流系兢或较大水团的分布范围相 符合
。

因此
,

在进行海洋浮游生物区系性质的分析时
,

除了考虑种类祖成
、

地理分布以及区系的

发展历史过程外
,

还应孩拮合环境条件和浮游生物的生态特点
,

进行粽合分析
。

浮游生物与底栖生物在生态性厦上有很大的差别
,

它是随波逐流的
,

其地理分布界限

亦随着海流的方向与孩度的季节变化而在不断地变迁着
。

因此
,

欲进行浮游生物的地理

区划
,

就特别需要以一种能反应平均状态的
、

长期积累的查料为依据
。

浮游有孔虫就是一

种最适于反映这种平均状态的优越材料
。

因为它的分布
,

一方面是受着环境因子粽合作

用 的影响 ; 另一方面
,

这些浮游原生动物死后的遣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
。

它的种类祖成
、

生态性盾和地理分布区范围
,

在一

定程度上
,

是可以反映出一个海区浮游动物的区系特点和区系的地理界限
。

一
、

黄
、

东海浮游有孔虫的分布概况及其与环境因子的关系

根据我们历年来的稠查昆录
,

中国陆棚区浮游有孔虫补有 11 属 29 种及 1 变种
。

分

布于南海的有 n 属 28 种及 1 变种
,

东海有 11 属 25 种及 1 变种[z.3 ] 。 自东海扩布到南黄

海的仅 3 属 3 种
。

北黄海及渤海均未觅分布
。

东海所有 的种 类
,

除 Gl
口

婉
。ri o br ad 砰

W ie s n e r
外

,

全部与南海的相 同
。

其中属于 O r b u E n id a e

科的 19 种 ; G lo bo ro ta liid
a e

科的 4 种

及 1 变种 ; H
a n tk e n in id a e

科的 2 种
。

在数量上
,

亦以 o r b u lin id a e

科占优势
,

针占总数量的

96 多
。

其余两科仅占 ; %
L“, 。

这些种类
,

除 Gl ob ig er ina bu ll of 由, d
’

Or bi gn y 为温带广布种外
,

其余均为大洋性热带

种
,

主要分布于南海及东海外海
。

随着樟度的增高
,

种数及数量都显著减少(图 1 )
。

在黄
、

东海浮游有孔虫的数量上
,

以 ‘10 去ig e ri 。召 。g g o r i R hu m b le r ,

‘
.

占u zzo i己。:

d
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,
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尸“ lle , ia ti。 。 口云21
-

夕u ilo c “la ta
(p

a r k e r & Jo ne s
)等 5 个优势种数量最多

,

占总量的 9 3务
,

其次是 ‘20乡苦g e r io o‘d e :

c o n g lo ba ta
(B

ra d y) 和 H
a , ti g e r in a a e q u ila t e r a li,

(B
r a

d y ) 2 种
。

其余的 1 9 种 价
,

tig
o r i, a

夕。za 宫ic a d
,

o r b ig n y
,

‘20 右。, o ta lia m 。, a r d ii (d
’

o r big n y )
,

G
.

m e , a r jii (d
’

o r b
.

)
v a r

.

, e己u n c a

e he n g & e h e n g
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G
.

tu m i己a

(B
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* 中国科学院海泽研究所稠查研究报告第 2 41 号 ;本文曾于 1 9 6 2 年 6 月及 9 月先后在青岛由中国梅洋湖招学会

和中国科学院海洋研究所共同召开的梅洋动植物区系学术箫文时瞄会以及在苏联列宁格勒由太平洋四部滚业
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。
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图 1 黄
、

东侮浮游有孔虫种数和数量的樟度分布 (个/犯 克千沉积物/站)
“
+ ”表示微量
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数量都很稀少
。

前 5 个优势种的分

布范围较广
,

其他种的分布区艳大多数局限于东海外海
。

各个种的数量分布趋势基本上

是一致的
。

东海外海黑潮区的数量最多
,

向陆棚内区逐渐减少
。

在东海西部
,

浮游有孔虫
的主要分布区基本上局限于 3 。。N 以南

,

向北越过舟 山拿岛至杭州屑及长江口 ,

郎癫趋

艳迹
。

在 30
“
N 以南的各等量钱

,

几乎一致是西南
一东北走向

,

先与浙江海岸平行
,

至舟山

霓岛附近郎东卿浙江外海
,

趋 向日本九州
,

并在济州岛南面
,

略向南黄海伸展 [3]
。

这些暖

水性种类在日本沿岸的分布
,

主要局限于 3 6o N 以南的太平洋沿岸和新泻附近或能登半

岛以南的日本海东南部‘5 1。
这与黑潮暖流的分布途径正相符合

。

上述浮游有孔虫的地理分布是受着黄
、

东海的水文条件及其他环境因子的影响
:

温度 (在陆棚 区还有盐度) 是影响浮游有孔虫分布的重要制豹因子
。

在黄
、

东海陆棚

区
,

温
、

盐度的分布是由南向北
,

自东而西递减
。

高温
、

高盐水偏于 30
O
N 以南的东面外

海
,

浮游有孔虫的种类和数量分布与高温
、

高盐水的分布呈现一致的趋势
。

在表层水温
1)

年总平均 > 20 ℃
, 2 月平均 > 15 ℃

, 8 月平均 > 28 ℃
,

盐度 > 3水5瓜 的东海外海
,

浮

游有孔虫的种类和数量都很多
,

而在表层水温年总平均 < 15 ℃
, 2 月平均 < 10 ℃

L

,

盐度

丈 33 痴的区域
,

数量剧很稀少
,

撕趋艳迹
。

在高温
、

高盐外海水与大陆近岸水相互交汇所

形成的温
、

盐梯度区
·

,

常成为浮游有孔虫难以逾越的障碍
。

‘
·

海底地形在一定程度上可以影响海水的运动
,

而海水的运动又可以直接地影响浮游

有孔虫和海底沉积物的分布
。

黄
、

东海浮游有孔虫的等量援的分布与等深梭呈现极其一

致的趋势
。

如浮游有孔虫的 10 与 50 0 等量拔 (个/卯 克干沉积物 )几乎重复了 7 0 与 60

l): 温度系狼据 日冰菌馆海徉气象台食料tt4
1
整理的

。 ·
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米等深拔
。

在东海陆棚外区水深超过 90 一 120 米为砂厦带
,

浮游有孔虫特别丰富
,

这正是

黑潮主流流翘的途径
。

黑潮一方面带来了大量的浮游有孔虫
,

另一方面将翩颗粒沉积物

冲刷走
,

而将颗粒较粗的砂厦及浮游有孔虫的遣壳遣留下来
。

在这条砂厦带的内椽是粘土

厦软泥
。

它的位置正是黑潮与大陆近岸水系的交汇区的大致范围与界限 [3]
。

此外
,

沉积

物中 C aC O 3 的来源与含量亦与浮游有孔虫的分布有着密切关系
。

在东侮外侮的黑潮区
,

ca c 0 3
相当富集

,

合量 > 20 一40 拓
。

它的主要来源是有孔虫遣壳
,

其次是具壳
,

棘皮动

物的棘和苔薛虫遣骸等 [1 6] 。 20 多等合量筱正与热带性显著的浮游有孔虫如 Gl ob or ot al 份

, e n a

心11 (d
,

o r b ig n y)
,

o r云u zi, a “ , i, e r , 。 d
,

o r b ig n y等的分布区的界限相符合
。

而在东湃

西部及黄
、

渤海
,

Ca C 0 3

合量都 < 20 界
,

主要以陆源物厦为主
。

这条 20 务 的 Ca C O 3
等含

量筱是大陆近岸水系与黑潮流系的大致分界校
,

同时
,

是浮游有孔虫主要分布区的边椽
,

很可能也是热带浮游动物区系和温带浮游动物区系在东海的大致分界拔
。

无可置疑的
,

影响黄
、

东海及其邻近水域浮游有孔虫地理分布最主要的环境因子是悔

流与水团
。

黑潮及其支流是传播这些浮游原生动物的动力
。

在黄
、

东海
,

大陆近岸水
,

如

长江径流
、

江浙沿岸流以及自黄海南下的冷水团等
,

却是阻碍它的扩布的制豹因子
。

而在

日本海及 日本太平洋沿岸
,

限制它向北分布的
,

主要是里阴寒流与亲潮
。

在黑潮主流及其分支 (如台湾暖流 )流握的途径上
,

浮游有孔虫的种类及数虽都很多
,

并 自暖流主轴向其边椽水域逐撕减少
,

到了与大陆近岸水团或海流相互交汇区
,

6lJ 停业向

前扩布
。

例如
,

随着台湾暖流向浙江沿岸分布的浮游有孔虫
,

在 30
“
N 以南

,

数量相当多
,

但向北进入受跷塘江及长江径流影响较大的水域
,

种类与数量便迅速减少
,

撕趋于艳迹
。

又如随着黄海暖流 (对焉暖流西分支 )分布至南黄海的少数种
,

基本上止于黄海中央冷水

团的南界哪]o

图 2 是根据我们的锢查查料(1 2 6 “ 3 0
‘

E 以西 )[3] 和 日本浅野清 (As an o) [5] 有关 日本近

海的稠查查料以及别兹鲁柯夫(n
.

月
.

B e3 Py Ko
B
)〔

‘] 及其合作者所发表的苏联
“

勇士
”

号在

东海北部的锢查查料制成的
1) 。

从图中可以很清楚地看出暖流指标种 Gl ob or ot al ia m e
na

, -

di i (d’or bi gn y ) 在黄
、

东海及其邻近水域的地理分布是与黑潮暖流的分布途径十分符合

的
。

而典型的寒流指标种 ‘1 0 占ig o ri。。 b o , e a li, B r a
d y ( 一 有 些作者 的 G

·

夕a c人夕d o r m a

E hr en be rg )的分布区的南面边椽
,

则与里阴寒流和亲潮的南界相当
。

二
、

黄
、

东海浮游有孔虫区系与邻近海区的比较

前面已提到
,

东海所有浮游有孔虫的种类
,

除 Gl ob 若9 0 1、 br
a

勿i外
,

全部与南海的相

同
。

可
一

兑这两个海区的浮游有孔虫是属于同一区系
。 e u sh m

a n [1 “
, “ , ‘, ]

,

G ra h a
m

。 n d M ili
-

ta n te [1 31
,

B r a
d

sh a w [ 8 ] 和 B ra
d y [ 9 ] 所昆录分布于热带太平洋

、

菲律宾及其邻近水域的浮游有

孔虫针有 23 种
,

其中与南海相同的有 21 种
,

与东海相同的有 19 种
。

在日本沿岸及其邻

近水域
,

据 A sa n o [ 5 ]
,

B r a
d

s h a w [ 8 ]
,

B r a
d y [ 9 ]

,

c u s hm
a n [, “

, u l等人的报告
,

针有
.

2 5 种
,

’

除 3 种

分布于亲潮区的北方冷水种和 3 种尚有疑固者外
,

其余 22 种中有 21 种与南海和东海的相

1 ) 勇士号在东海北部殷有 1 2 个稠查站
,

但报告中仅表列 3 5 3 7一3 5 4 0 站(大概位胜 : 3 0
0
ro

‘

一3 0
0
3 7

‘

N ; 12 5
“
0 5 一

12 9
0

50 ,E )浮游有孔虫出现名录
,

其他各站均未加歌明
,

故不引用
。

从地理位胜上看来
,

估箭各站都会有 Gl ob o-

尸 o 君a lia , e , a r d ii 的分布
。
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图 2 ‘20 石o r o ta zia , e , a
月11 (暖流指标种) 和 G lo big o r in a b o , e a lis

(寒流指标种)的分布
。

[根据作者(1 2 6
0
3 0

‘

E 以西)
〔a,
及浅野清

〔。]
和别兹督柯夫

tl ,
(部分)食料 ]

F ig
.

2
.

D is t r ib u t io n o f ‘lo b o , o t a lia 。。n a r d 介 (w
a r m

一

w a te : in d ie a to r
)

a n d G lo b ig e , i, a

b o , 亡a li,
(

c o ld
一

w a te r in d ie a to r
)

.

[B
a s ed o n d a ta o f c h e n g & c h e n g t8 1

(w
e s t o f 12 6

0
3 0

‘

E )
, A s a n o 〔。, a n d B e 3 Py K o B tl ,

(p
a r t

)〕

同
。 B ra

d
s h a w [8 〕所报导祖成太平洋赤道西中央区系 (

e q u a to ria l w e s t e e n tra l fa u n a
) 的浮

游有孔虫舒有 24 种
,

除 3 种未鉴定种名外
,

在其余 21 种中与东
、

南海相同的达 19 种
。

Mi u改产l昆载分布于属来晕岛的 1 7 种
,

告与东
、

南海的相同
。

值得提出的是
,

所有分布于

西北太平洋 40
“
N 以北水域和 日本海的冷水种

,

均未分布到中国海域
。

从种类祖成
、

生态

性厦和地理分布上看来
,

中国东
、

南海区
、

菲律宾以及 日本南部的浮游有孔虫与Br ad sha w [s]

所提出的太平洋赤道西中央区系是属于同一区系
。

这是很易于理解的
,

因为浮游有孔虫

是随着大洋环流而分布的
。

上述这些海区都处于黑潮系流域
,

而黑潮系是起源于北赤道

流
。

因此
,

在这个张大的大洋环流系航所影响的区域中
,

很自然的具有比较一致的水文条

件与区系特性
。

这和其他浮游动物如毛颖动物的区系分布是一致的 [61
。

很显然
,

黑潮流系在黄
、

东海及 日本的攀面 区
,

正是这个热带浮游有孔虫区系的北界
,

同时也正是北太平洋温带区系的南界
。

在这两个区系之简
,

亦郎是黑潮的第一岑面与第

二攀面之简
,

是这两个区系中一些适温范围较广的种类的混合分布的过渡带
。

在这里并

没有
“

亚热带区系
”

存在
。

值得提出的是
,

分布在北太平洋及 日本海的冷水性浮游有孔虫
,

如 ‘20 占ig e r in 。 占o r e a li, 和 ‘20 云ig
e ri n o id e , e f

.

二‘, “t a

等均未分布至黄
、

东海区
。

而在黄
、

渤海及黄
、

东海交界水域则 出现一些暖温带浮游动物
,

如 s呼tta cr
~

T ok iok
a ,

T 五。
-

、矛s t o g r a c ili户e s
N o rm

a n ,

五u 户人a u 了ia 夕a c ific a H
a n se n

等等
。

三
、

黄
、

东海及其邻近海区浮游有孔虫地理区划

根据上述各种不同生态性质的浮游有孔虫的分布
,

我们对黄
、

东海及其邻近海区浮游
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有孔虫的地理区的划分
,

提出如下的初步意兑
,

并以图 3 表示黄
、

东海及其邻近海区浮游

有孔虫的
,

也可能是其他浮游动物的地理区的大致界限
。

.....

,
.
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图 3 黄
、

东侮及邻近梅区浮游有孔虫地理区

L 热带浮游有孔虫基本分布区 ;
·

II. 热带浮游有孔虫分布区向北季节移动范围 ;

111
.

稀少或无浮游有孔虫分布区 ; Iv
、

v
.

寒温带浮游有孔虫分布区 ;

vi
.

热带与温带浮游有孔虫混合分布区
。

A. 热带浮游有孔虫基本分布区北界 : B
.

热带浮游有孔虫向北季节分布范围 ;

C
、

C’
.

寒温带浮游有孔虫分布区南界
。

F 19
.

3
,

G e o g r a p hie r e g io n s o f p la n k to n ie F o r am in ife r a o f th e Y ello w s e a ,

E a 若t
一

c h in 碑 S e a

a n d a d ia c e n t w a te r s
.

1
.

B a sic d is t r ib u tio n a r e a o f tr o p ie a l p la n k t o n ie fo r am in ife r a ;

11
.

111
.

IV & V
.

V l
.

A

B

E x te n t o f s e a s o n a l n o r th w a r d sh ift o f d ist r ib u tio n a r e a

A r e a w h e r e p la n k t o n ie fo r a m in ife r a a r e v e r y r a r e o r

D is tr ib u tio n a r ea s o f b o r e a l p la n k to n ie fo r am in ife r a
.

o f p la n k t o n ie fo r a 一n in ife ra ;

a b se n t
.

R e g io n o f m ix in g o f tr o p ie a l a n d b o r e a l p la n k to n ie fo r a m i‘fe‘
.

“

N o r t h e r n b o u n d a r y o f th e b巨sie a r e a o f d is t rib u t io n o f p ] a n k to n ie
_

fo r a m in ife r a
.

N o r th e r n b o u n d a ry o f s e a 昌o n a l sh ift o f d istr ib u tio n a r e a o f p la n k to n ic fo r a m in ife r a
.

C & C
’.

S o u th e r n b o u n d a ry o f th e d ist rib u t io n a r e a o f b o r e a l p la n k to n ie fo 丫a m in ife ra
.

二
,

I区 郎 A 枝以南的广大海域
。

包括南海
、

东悔外海和 36
“
N 以南 日本东南广大水

域
。

东面紧接 B ra d s h a w [ 8 ] 的
“

中央区系
, ,

(
“e e n tra l f阴

n a , ,

)
。

搜区是热带浮游有孔虫
,

同

时也是其他热带浮游动物的基本分布区
,

整年都有热带性种类
一

的分布丁 A孩初相当于冬

季表层水温平均 巧℃ 等温拔和全年表层水温总平均 20 ℃ 等温拔
。

夏季东海 部分平均
·

> 2=8 ℃
,

’

日本东南沿岸水域 > 25 ℃
。

这是黑潮流系影响显著的区域
,

一

浮游有孔虫的数

量很多
。 ,

海底沉积物中 Ga c o ,

主要是生物性来源了含量高
,

一般都在 2:0 买 以士
。

.

11 区 包括舟山拿岛至济州岛蛇行联拔 B 与 A 搔之简水域
、

朝解海峡
、

新泻附近以南

日本沿岸
。

本区受着黑潮的支流
—

台湾暖流和对焉暖流
,

与黄海冷水
、

长江径流及大陆
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沿岸流的交互影响
,

水文情况至为错粽复杂
,

季节变化很显著
,

呈现不同水系交汇区的特

点
。

这是热带浮游有孔虫分布区向北季节移动范围
,

可能也是其他浮游动物的热带区系

与温带区系的过渡带
。

全区表层水温
,

冬季平均 10 一1 , ℃
,

夏季平均 2 6一28 ℃
,

全年总

平均 17
.

5一20 ℃
。

本区的北界豹相当于冬季平均表层水温 10 ℃ 等温袋
。

夏
、

秋两季
,

随

着台湾暖流的增弦
,

暖水性较弦的浮游有孔虫和其他暖水性浮游动物在东海西部陆棚 内

区的分布区
,

向北推移至 B 钱
,

少数个体有时可分布至 B 拔以北
。

而在济州岛方面
,

Rlj 略

向南退却
。

冬季及初春
,

南下的黄海冷水和沿岸流加张
,

台湾暖流相对地减弱
,

分布至浙

江外海的浮游有孔虫及其他暖水性浮游动物郎向东南外海退却
。

而分布于黄海的暖温带

浮游动物如 S a gi tta c r a ; ; a ,

T 入。m i: to g r a c il苦夕e ; ,

E u 夕方a u : ia 户a e if‘c a
等便随着黄海冷水及

沿岸流向 A 筱扩布
。

与此相反
,

黄海暖流在冬季却相对地加弦
。

少数耐温范围较广的暖

水种 郎自济州岛南面侵入南黄海
。

11 1 区 包括黄
、

渤海和济州岛以北的朝解沿岸
。

本区大部分水域已远离黑潮暖流的

影响
。

浮游有孔虫及热带性浮游动物已很少分布
,

而是上远暖温带浮游动物的主要分布

区
。

本区平均表层水温
,

冬季在南黄海部分为 5一10 ℃
,

北黄梅 1一5℃
,

渤海 < 1℃
,

夏

季全海区在 2 5一 2 7 ℃
。

年总平均郎使在本区水温最高的南黄海部分也 < 打℃
,

北黄海

及渤海 < 13 ℃
。

海底沉积物中 Ca C 0 3
主要是陆源

,

含量 < 15 一20 %或更低(< 10 %)I16]
。

IV 区 联钱 B 东段以北
,

包括 日本海艳大部分
。

本区是寒温带 冷水 种 Gl ob 啥。ina

bo re a’li
,
的分布区

。
一

本区表层水温
,

冬季 0一10 ℃
,

夏季 21 一25 ℃
。

在本区的东南部
,

郎 日

本海南部的 日本沿岸
,

有寒温带与热带浮游有孔虫混合分布
。

V 区 包括 日本本州东北
,

津斡海峡以东及以北水域
。

本区与 IV 区同样为寒温带冷

水种 G lo b ig o r in a b 口r e a lis 和 G lo b ig e ri o o id e : e f
.

m i。 “ta

等的分布区
。 C

‘

筱是 B ra
d

s h a w [ 8 ] 所

箱
“

亚寒带区系
, ,

(
“s u b a r e tie fa u n a , ,

) 的南界
,

相当于亲潮与黑潮交汇区的北界
。

热带性浮

游有孔虫向北分布不越过此钱
。

本区水温很低
,

表层水温冬季平均 < 0一 5 ℃
,

夏季平均

< 2 0℃
o

V l区 包括津樱海峡以南
、

大吠呻以北水域
。

本区与 Br ad sha w 所箱的北太平洋浮

游有孔虫的
“
过渡区系

”

(
“ tr a n siti o n fa u n a , ,

) 和 B o g o r o v工7 ] 所提出的西北太平洋热带与北

温带浮游动物的
“
混合带

”
(
“ zo ne of m ixi ng

, ,

)大致相当
,

惟南界略为偏南些
。

这是根据

‘lo 掩eri o b or ea li. 向南的分布是达到犬吠呻而箱的
。

这区的南界与 2 月平均表层水温
1 , ℃ 等温核相接近

。

本区平均 表层水温冬季 5一巧℃
,

夏季 20 一2 , ℃
。

这尽正处于黑潮

与亲潮的交汇水域
,

是热带和北温带浮游有孔虫的混合分布区
,

并没有本区特有的浮游有

孔虫区系
。 丑og o ro v[ 7卜也曾提出过

,

在西北太平洋浮游动物热带区系与温带区系之简没有

明显的
“

亚热带浮游生物区系
”

存在
。

不 同性厦的海流或水团互相交汇时
,

中简常存在着一个过渡带
,

很难找出一条那么明

显可以截然分开的界拔
。

来自各不同海流或水团的一些对环境条件变化的适应力较孩的

种类
,

常可扩布到过渡带而形成一个混合分布区
。

显然的
,

过渡带并不是一个独立的动物

地理区
。

Br 扔
sha w [8] 把

“

过渡区系
”

与
“

亚寒带区系
’,

和
“

太平洋赤道西中央区系
”

等并列是

不够恰肖的
。

、

因为
,

渡个
“

过渡区系
”

本厦上不是一个独文辱系
。
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e ffect o f lo n g
一s ta n d in g in t e r a e tin g e n v ir o n m e n t al fa c t o r s

.

Th
e d e ad t e s ts o f p la n k to n ie
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F o ra m in ife r a ,

hav in g a e e u m u la ted o n the se a flo o r o v e r a lo n g p e r io d a re a r efle c t io n o f

the su m o f the e c o lo g ie fa e to r s a e t in g u p o n them a n d a r e the re fo r e m o r e r elia ble tha n

·

th eir liv in g c o u n t e r p a r ts
, e o lle c t ed w ithin a lim it ed p er io d

, a s a b a sis fo r d e lln e a tin g

the ir g e o g ra p hie r e g io n s
.

T he p la n k to n ie Fo ra m in ife r a fo u n d in o u r s e a s e o m p ris e a bo u t 2 9 sp e e ie s
.

In the

So u th C hin a Se a ,
the r e a r e 2 8 sp e c ie s,

in t找
e E a s t C hin a S e a ,

th e r e a r e 2 5 s p e eies o f

wh ieh o n ly 3
.

sp e e ie s a r e d is tri b u te d u p t o th e S o u th Y ello w S e a
.

In the N o rth Y ello w

S e a a n d Po ha i
,

w e ha v e n o t a s ye t e n e o u n t e r ed a n y Pla n k t o n ic sPe c ie s
.

W ith the e x c e P
-

t io n o f o n e sPe e ie s ,

G lo big e r in a bo ll o id es d
,

O r big n y
,

w hic h is a w id ely
一

d is tr ibu te d t em
-

Pe r a t e sPe c ie s , a ll a r e c ha ra c te ris tic o f w a r m w a te r a n d n o n e o f c o ld w a te r
.

Fro m th e

p o in t o f v iew
o f fa u n a l c ha ra c te ris tic s ,

the p la n kt o n ie fo r a m in ife ra l fa u n a o f o u r se a s , o f
;so u th e r n Ja Pa n , o f the PhiliPp in e s a n d o f a dia e e n t w a te rs a r e v ery sim ila r to tha t o f the

心q u a to r ia l w e st c e n tr al fa u n a
.

It 15 aPPa re n t fro m o u r d a ta a n d fr o m tho se o f o the r a u tho r s tha t the fro n t o f the

K u r o shio e u r re n t a n d its b ra n ehe s c o rr e sp o n d s ro u g hly to the n o r the r n lim it o f d istr ib u -

tio n o f tr o p ie a l p la n k t o n ie Fo ra m in ife r a , a t the sa m e t im e ,
to the s o u the r n b o u n d ary o f

t he t em Pe r a te fa u n a o f the N o r th Pa c ific
.

B e tw e e n the firs t a n d se e o n d fro n t s o f th e

K u r o shio 15 a t ra n sitio n re g io n p o p u la te d by e u汀 ther m a l tro p ic a l a n d tem p e r at e Pla n k
-

t o n lc sPe c le s
·

B a s ed o n sPe c ie s e o m p o sitio n , r ela tiv e a bu n d a n e e a n d e c o lo g ic al c ha r a c te ris tic s ,
the

d ist rib u tio n a re a s o f p la n k to n ie Fo r a m in ife ra o f the Y ello w Se a ,
the E a st C hin a Se a a n d

a d ia c e n t w a te rs m ay b e d e lim ite d in to th e fo llo w in g re g io n s :

R e g ion l

—
15 the b a sie a r e a o f d istr ib u tio n o f t r o p ie a l p la n kto n ie Fo ra m in ifer a

.

T his reg io n in c lu d e s the So u th C hin a Se a ,
the o ff

一sho r e 切a te rs o f the E a st C hin a S e a

.

a n d the w a t e r s so u the a s t o f JaPa n , s o u th o f la tit u d e 3 6
“
N

.

It s n o rthe r n b o u n d a ry

r o u g hly c o in c id e s w ith the 1 5
“
C m e a n w in t e r su rfa c e一w a te r is o the r m

.

R e g lo n 11

—
i: the e x te n t o f th e : e a so n al n o r thw a r d shift o f the d ist rib u tio n a r e a

o f p la n k to n ic Fo r am in ife r a
.

It s n o rth e r n b o u n d a r y
, r ep r e se n t ed b y a lin e e x te n d in g

fr o m the Chu s a n A rc h ip ela g o , c u rv in g u Pw a r d to th e v ic in ity o f Sa ishu 一
to a n d

‘

e x te n d in g

a e ro s s the C ho se n St r ait u p t o the v ic in ity o f N iig a t a ,

J
ap a n , r o u ghly c o in c id es w ith the

1 0
”
C m e a n w in te r su rfa c e 一w a te r iso th e r m

.

Re g lro n 11 1

—
i: a r ath e r c lo se d a r e a w he re p la n k to n ie Fo r a m in ife r a a re v e ry ra r e

o r a b se n t
.

Th is r e g io n in elu d e s the e n tir e Y ello w Se a a n d Po hai
.

It s so u the r n bo u n d a ry
·

c o in c id e s : o u g hiy w ith the 2 0
“
e m e a n

wi
n t e : su rfa c e一w a t e : iso the r m

.

R e g io n IV

—
15 the d ist rib u tio n a r e a o f b o r e a l p la n k t o n ie Fd ra m in ife r a

.

It in
-

「

c lu d e s the g r e a te r p a r t o f the s e a o f J
ap a n w hic h 15 u n d e r the in flu e n c e o f the L im a n

( U r r e n t
.

R e g ion V

—
15 a ls o th e d ist rib u tio n a r e a o f b o r e五1 p la n kto n ie Fo ra m in ife ra

.

It in
-

·

c lu d e s the r e gio n n o r the a st o f H o n shu a n d o f the T su g a r u Str a it
.

Its s o u th e r n b o u n d a ry

上o u
gh ly c o in c id es w ith the n o r the r n b o u n d a ry o f th e r e g io n o f m ix in g o f th e O ya shio

a n d the K u ro shio
.

Re 妙on V l

—
15 the r e g io n o f m ix in g o f tr o p ic a l a n d bo r e a l p la n k t o n ic Fo ra m in i

-

fe ra
.

It in elu d e s the a r e a s o u th o f the T s u g a r u St ra it a n d n o r th o f In u b o e 一z aki a n d e o r -

r e sPo n d s r o u g hi y to the r e g io n o f m ix in g o f the K u ro shio a n d the O ya sh io
.


