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放射虫研究在古海洋学中的进展 m
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放射虫是海洋微体古生物的

一个重要类群 o广泛分布于从赤道

至两极的各种海域 o同时垂直分布

于从表层到上千米深的水层中 o其

分布格局和群落结构受水体温度 !

盐度 !生物产量和营养盐含量等环

境因素控制 o又与水体的迁移交换

密切相关 ≈t ∀沉积物中的放射虫化

石蕴含着丰富的古生态 !古海洋环

境等地质历史信息 o其丰富的种类

性 !极高的分异度和对突发性海洋

2气候事件的灵敏反应 o对建立高

分辨率地层层序 !恢复古气候及重

建高精度短时间序列的古环境具

有重要意义 ∀特别是其不易溶的硅

质壳 o在 ≤≤⁄以下的深海区具有其

他钙质类微体化石不可替代的作

用 ∀自 � ¼̈̈ ± t{vw年首次研究放射

虫以来已有 tys多年的历史 ≈t 
o初

期侧重于分类描述 !生态分布的研

究 o⁄≥⁄°和 �⁄°的相继开展 o大大

促进了其在古海洋学方面的进

展 ∀本文综述了放射虫在生态分

布 !生物地层 !古海洋学参数测定

和古海洋环境记录等方面的研究

进展 o揭示了放射虫在古海洋学研

究中的发展趋势和广阔前景 ∀

t 放射虫分布特征及其
与环境的关系

tqt 水平分布特征

≤¤¶̈¼ t|zz 年总结指出热带

大洋 k特别是印度洋和太平洋l !环

南极大洋及北极大洋区分别具有

特有的放射虫种群 o但深层水体中

可生活着世界性的种群 o赤道大洋

区放射虫的分异度和丰度最大 o向

两极递减 ∀之后 � ±̈¤·̈ t||s 年 !

�²̄·²√¶®²¼ t|{z和 t||t年的调查研

究也证实了这一结论 ∀最近在格陵

兰 ∗ 冰岛 ∗ 挪威等海域的调查显

示 o温暖的大西洋区表层沉积物中

硅质类放射虫种数最大 o寒冷的北

冰洋和极地海域放射虫的种数极

少 ∀ �µ∏ª̄¬®²√¤t||v年和 t||z年通

过对从北极区到北半球北部大洋
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v 古盐度恢复在中国海

区应用及前景

利用古盐度恢复来反映区域冲

淡水影响强度 !随气候变化的区域

蒸发 2降水平衡变化 o以及由上升

流引起的盐度变化在中国边缘海

区有很大的应用前景 ∀中国邻海都

位于东亚季风区 o研究表明季风在

冰期旋回中有很大的变化 o末次冰

期冬季风曾经显著加强 ∀这种风场

变化会造成相应的蒸发 p降水平衡

变化 o保存在浮游有孔虫壳体 ∆t{ �

中 ∀同时 o冰盛期低海面会造成海

峡的闭合 o引起海域中环流体系的

改变 o与上升流相关的盐度变化的

识别 o对于流系的重建无疑是一个

重要工具 ∀在冲绳海槽区域 o对于

冰盛期低海面是否有长江 !黄河冲

淡水影响 o至今仍存在争议 ∀ ÷∏̈2

§²±ª÷∏等 t|||年通过浮游有孔虫

组合面貌得出 t|qx ∗ tx ®¤ �q°期

间冲绳海槽北部受沿岸水影响明

显加强 o造成了该区表层水的低盐

环境 ∀这些都可以通过古盐度的重

建来进一步证实和确认 ∀�q• ¤±ª等

t|||年对南海钻孔岩芯的古盐度

恢复 ≈u 
o有力地说明了古盐度恢复

是区域气候变化研究的一个重要

指标 ∀因此 o建立中国海区的氧同

位素古盐度恢复方程 o有很大的应

用前景 ∀
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与边缘海现代硅质类放射虫的对

比研究发现 o在大西洋和太平洋的

北极区存在着特殊的地方性种而

且优势种的百分值差别很大 ∀同时

总结了从北极到南极世界范围内

沉积物中放射虫的定量分布特征 o

提供了不同海区和气候带下放射

虫科级水平的相对丰度特征 o并对

世界大洋不同区域中种和高级阶

元的分异度和生态分布做了总

结 ∀这些成果说明全球的放射虫总

体分布格局已基本查明 o将对古海

洋学的研究起重要作用 ∀

tqu 深度分布特征

有关放射虫的深度分布 o≤¤¶̈¼

t|zz年总结出了 z条特征界线 o并

指出垂直分带与水体的物理化学

条件有关 ∀�̄¬±ªt|z|年划出中 !北

太平洋区硅质类放射虫垂直分布

的 w个带 }表层带 !次表层上部丰

度最大带 !次表层下部丰度最大带

和深部带 o并指出某一深度带的种

类不会出现在另一深度带中 ∀

�²̄·²√¶®²¼ t||y年在东热带大西洋

的研究划分出 v个深度带 ~陈木宏

t||y年通过对南海表层沉积物中

放射虫的分异度和丰度分析 o总结

了 |z个种的深度分布特征 o提出

了 z条深度界线 o并说明了其中 x

条显著界线的特征 ∀�¥̈¯°¤±±等 ≈v 

研究了从南太平洋到南大西洋亚

热带区现生放射虫垂直分布模式 o

发现现代硅质类放射虫的丰度最

大值在混合层以下 ! 温跃层之上 o

指出沉积物中化石放射虫的垂直

分布因地理位置而异 o在不同的海

区放射虫的深度分布特征不尽相

同 o并阐明了有关大量现生和化石

种的垂直分布和丰度变化特征 ∀目

前虽然对大多数因素种的垂直分

布特征还不了解 o但对放射虫组合

的深度分布已经有了明确的认

识 ∀

tqv 放射虫分布的影响因素

通过对现生和沉积物中放射

虫属种的定量统计 o用因子分析方

法确定不同的属种组合 o研究其组

成 !分布与环境因素的关系 o大量

成果表明不同的放射虫组合总是

很好地对应着不同性质的水团 o并

对控制放射虫分布和组合成分的

环境因素有了一定的认识 ∀最近几

次大规模的调查研究又取得了更

加详细的资料 o如 �¤·¶∏²t|||年在

日本 ≥«¬°²§¤沿岸的研究显示 o在

冷 !中温 !暖 v种水体条件下 o放射

虫的种数 !组合成分和丰度有着明

显的差异 ~而 �²̄·²√¶®²¼ t||{年在

格陵兰 ∗ 冰岛 ∗ 挪威海域的研究

表明 o放射虫组合因子与夏季表层

水温有很好的相关性 ∀这表明温度

是控制其分布的重要因素 ∀ ≤«̈ ±

t||z年和 �²̄¬±¤ ≤µ∏½ t|||年的研

究表明在各种不同的海区放射虫

组合总是很好地对应着温度 ! 盐

度 !营养盐 !生物产量等物理 !化学

性质不同的水团 ∀�¥̈¯°¤±±等的研

究 ≈v 发现放射虫丰度在贫营养盐

的亚热带地区低 o而在上升流发育

区明显增大 o放射虫组合的分布和

组成与水深 !水团分布 !水文界限

和营养盐密切相关 ∀综上所述温

度 !盐度 !营养盐含量及表层水体

的生产力是控制放射虫分布及其

组合特征的基本因素 ∀另外 o放射

虫的分布 !组合还与上升流 !洋流

等水体的迁移交换密切相关 o �²̄¬2

±¤ ≤µ∏½ t|||年在加利福尼亚湾 !

�¤·∏̄ t||{年在 �̈ ±ª∏̈ ¤̄上升流北

部等地区的调查表明放射虫以非

该区的大洋性种类占优势 o同时在

深部水体中出现了表层分布的种

类 o这充分说明了水体迁移交换对

其分布的影响 ∀∞̄ �¬±²t||u年发生

时 o赤道中至东太平洋表层水体和

沉积物中放射虫组合以西太平洋

高含量的种类占优势 o这与南赤道

流的减弱有关 o同时受源自西太平

洋的表层水增强的影响 ~∞̄ �¬±²之

后的冷期其组合特征则受亚热带

和赤道水团相互作用的影响 ≈w ∀可

见放射虫分布格局和群落结构是

温度 !盐度 !营养盐等因素与水体

迁移交换共同作用的结果 o而在不

同的区域其主导因子不同 ∀

tqw 沉积物和对应水体中

放射虫的比较

沉积物中的放射虫组合与上

覆水体中现生群落是否一致直接

关系到放射虫所指示环境的准确

性 ∀�¥̈¯°¤±± t||z年和 �²̄¬±¤ ≤µ∏½

t|||年研究发现在一些地区沉积

物与上覆水体中的放射虫组合一

致 o 而另外一些区域则存在着差

异 o二者相似和差异的程度决定于

区域内的水动力状况 ∀但从总体来

看 o沉积物中的放射虫组合代表了

某一海区较长时间的环境产物 o其

整体组合特征具有相对稳定性 ≈x ∀

要对这一领域有更好的认识必须

对放射虫壳体的沉降过程以及其

埋藏 !保存机制作大量的工作 ∀最

近人们已开始关注这一问题 o t|||

年 °²³²√¤!陈木宏研究了放射虫壳

体的沉降过程 ~其他一些学者则研

究了其壳体在沉降 !保存过程中的

溶蚀作用和它们与环境的关系以

及其在沉积物中的搬运和迁移 ∀

u 放射虫生物地层学

生物地层学旨在建立沉积序

列的时间框架和标尺 o是研究古海

洋环境演变的基础和前提 ∀放射虫

生物地层学的研究对深海 o 尤其

≤≤⁄面以下的研究至关重要 o而在

低纬度和部分高纬度大洋区 o放射

虫又是判断地层年龄的重要化

石 ∀借助于一些足够长的连续深海

岩芯 o放射虫生物地层 o特别是对

低纬度新生代时间序列的建立 o近

年来取得了卓著的成果 ∀通过直接

与其他微体化石带和古地磁年代

表的对比 o低纬度赤道太平洋和热

带印度洋地区的标准放射虫化石

带已经建立 o这些放射虫化石带适
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用于热带和亚热带较广的纬度范

围 ≈u ∀ ≥¤±©¬̄¬³³²t||{年分析总结了

已有的新生代低纬度不同时代放

射虫化石带 o发表了完整的新生代

放射虫地层序列 o并准确标定了各

带界线的年龄 o说明了各带的放射

虫事件 ∀这标志着低纬度区新生代

放射虫生物地层已经确立 o它所划

分的地层序列必将在古海洋学的

研究中起到巨大的作用 ∀

�²·²¼¤°¤ t||y 年 和 �·¶∏¶«¬

t||z年指出不同地理区域生活着不

同特征的放射虫类群 o放射虫生物

化石带有着极强的区域性 ∀目前适

应于南 !北极海域及其他高纬地区

的化石带也已建立或正在建立中 o

但尚需广泛验证 ! 修订和归纳总

结 ∀总体来看新生代放射虫生物地

层学已相当成熟 ∀

放射虫是微体古生物中多样

性最好 !个体发育最丰富的一个类

群 o其演化速率随着地质年代的更

新不断加快 ∀随着放射虫种类演化

和个体发育研究的进展以及放射

虫生物地层学与氧 !碳同位素资料

结合的加强 o有望在高分辨率的放

射虫生物地层学研究方面取得突

破性进展 ∀同时利用 �⁄°提供的足

够长的深海岩芯 o使得放射虫生物

地层学正向中生代 !古生代等更老

的地层序列推进 o 而 ∂¬¶«±̈ √¶®¤¼¤

t||z年对古生代 ∗ 中生代西北太

平洋放射虫发展演化的详细研究

所取得的成果必将大大促进这一

工作的进展 ∀

v 古海洋学参数

vqt 海水表层温度k≥≥×l

目前古温度定量估计最常用

的方法是 �°¥µ¬̈ 和 �¬³³t|zt年创

建的转换函数法 o即通过沉积物中

微体化石的定量估计 o用因子分析

和多元回归分析求出微体化石组

合与表层海水冬 ! 夏温度间的关

系 o从而将古生物信息转换为古温

度信息 ∀ °¬¶¬¤¶t|z|年在太平洋 !

�²µ̄̈ ¼ t|{|年在南大西洋和南印

度洋分别建立放射虫的古温度转

换函数 o�¥̈¯°¤±± t|||年和陈木宏

等 t||{年也分别建立了南极大洋

大西洋区和中国南海区域的转换

函数 ∀放射虫古温度转换函数的广

泛应用 o对古气候的研究起了重大

作用 o如对 �⁄°2z|w � o⁄≥⁄°2wv{ �

和 ⁄≥⁄°2wws �所取岩芯分析表明 o

在上新世 wq{ ∗ uq{ �¤�q°q期间

日本海 !西太平洋地区表层海水温

度普遍低于现在 ~而在 vq|x ∗ wqxx

�¤�q°q期间 o夏季表层海水温度

高于目前 ~大约 wqs �¤�q°q左右沿

岸冬季表层水温高于目前 u ∗ w

ε o而 vqw ∗ uq{ �¤�q°q期间表层

海水温度达到最低值 ≈y ∀尽管转换

函数法多年来一直是定量估计古

温度时最广泛使用的方法 o但由于

其适应范围的局限性和本身受到

的挑战 o必须探索可供代替的其他

更好的古温度估算途径或处理放

射虫化石数据的方法 ∀

vqu 表层生产力指标
海洋表层生产力的变化 o既以

生物泵效应而涉及全球碳循环 o又

可因上升流驱动而反映风向和强

度 o在古海洋学中的重要性日益显

著 ∀对古生产力放射虫指标的研究

已开展多年 o×¤®¤«¤¶«¬t||z年利用

放射虫分异度指数 !�¤µ̈¬̄̄¨t||t年

和 ⁄¬̈¶·̈µt||x年利用放射虫在沉

积物中的聚集速率 ! �∏³·¤t||u年

利用硅藻r放射虫比k ∆/ Ρ)等参数

来指示古表层初级生产力的变化 ~

同时也认识了一些在高生产力地

区富集的指示种 Νεοδεντιχυλα σε µι2
ναε , Χερατοσπψρισ βορεαλισ等 ∀ ⁄¬̈¶·̈µ

t||x年将放射虫古初级生产力指

标应用于南极大洋发现 o从中新世

k约 wx �¤�q°ql 到渐新世 k约 vv

�¤�q°ql o该区古生产力逐渐增加 o

并识别出古生产力突然增大的 v

个带和其具有的 wvs ®¤周期 ∀参照

� µ̈ª∏̈µ¤t||t年依据赤道西北太平

洋底栖有孔虫丰度与表层初级生

产力的经验关系而建立的古生产

力估计公式 o陈木宏 t|||年也开

始探索放射虫的古初级生产力定

量估计函数 ∀

vqv 上升流指数k���l

海岸上升流是季风气候的重

要海洋学标志 o借助于沉积物中放

射虫化石记录的上升流发育和变

化 o可以追踪古季风的信息 o对于

古气候的研究相当重要 ∀沉积物中

放射虫壳体的分布能很好地反映

上升流活动区的海洋学状况 o多年

来 o大量学者的工作已经识别出了

一些在上升流发育海区占优势的

种和稳定的组合 ∀ �²̄¬±¤ ≤µ∏½ t|{w

年指出虽然这些种及其组合能生

活在多种不同的环境中 o但它们总

是对上升流发育的环境表现出极

大的亲和性 ∀借助于放射虫与上升

流的这种密切关系 o ∂ ±̈̈ ¦t||x年

和 �¤·∏̄ t||{年建立了一些反映上

升流发育和变化的放射虫指标 ∀在

现代亚热带 !亚极区 !加利福尼亚

湾和 ≥²∏·« �µ¤¥¬¤等著名上升流发

育区的高生产力水体中硅藻r放射

虫比率是相当高的 o所以沉积物中

的硅藻r放射虫比率是古表层初级

生产力又一很好指标 o �∏³·¤t||u

年通过对放射虫种群组合和不同

类群比的比较又把硅藻r放射虫比

率和次表层放射虫组合的丰度作

为上升流的指标 ∀

利用放射虫的上升流指标 o

�¤¥µ¤¦«̈µ¬̈ t|{v年在 �µ¤¥¬¤±沿岸

发现间冰期时季风上升流曾加强 o

而冰期时特别是在 t{ ®¤�q°q左右

只有弱的上升流存在 o 并在暖期

k早于 tt ®¤�q°ql有增强的趋势 ∀根

据放射虫及其组合对上升流的指示

作用 o �¤¶̄ ·̈·和 ∂ µ̈ª±¤∏§ �µ¤½½¬±¬

t||x年成功地研究了不同海区的古

上升流发育状况 ~ � ∏̈¶¶̈µt||z年

在古气候特别是古季风研究中 o利

用化石放射虫的上升流指标很好

地揭示了西北太平洋岩芯中记录

的 vxs ®¤�q°q以来东亚古季风发

育特征与演变历史 ∀同时 �∏³·¤

t||yot||z年在对印度洋古季风形

成路径与摆动在该海区的响应研

≥≤�∞�≤∞ ≥≤ �°∞
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究中 o放射虫的上升流指标也起到

了重要的作用 ∀

w 放射虫的古环境记录

目前对沉积物中放射虫记录

的古环境的研究 o在时间跨度上正

从第四纪向第三纪甚至中生代推

进 o涉及的领域包括了海洋地质学

的各个方面 ~同时其分辨率已达到

了千年的时间尺度 o与氧 !碳同位

素等地球化学资料的结合日益紧

密 o提高了其准确性 ∀

wqt 古地理与古构造演化
地理条件的变化必将引起海

洋环流等海洋水文状况的改变 o进

而影响海洋生物的生态环境 o放射

虫也不例外 ∀ �²̄¬±¤ ≤µ∏½ t||z年研

究发现 o晚上新世中美洲海峡关闭

期间 o西赤道太平洋区罩笼虫目放

射虫的相对丰度明显降低 o这是由

于海峡的关闭导致赤道西太平洋

表层环流重组 o使得该区接收的陆

源物质增加 o 冲淡了放射虫的丰

度 ∀�²̄¬±¤ ≤µ∏½ t||y年在 �¤­¤¶∏µ和

墨西哥 ×µ¬±¬§¤§阶地层中发现其中

存在着一由上升流作用和加利福

尼亚海流输入水形成的放射虫化

石的鼻状沉积 o这些放射虫化石组

合的地层位置表明 o形成加利福尼

亚海湾的海底扩张过程是从一古

边缘海盆地开始的 ~在该地层次级

单元中外海大洋放射虫种的出现

表明较低硅藻岩的年龄近于 zqx

�¤o说明在形成加利福尼亚海湾的

海底扩张过程发生前 o加利福尼亚

海湾的河口地区曾发生过太平洋

海水的侵入 o因此加利福尼亚海湾

是从一古河口演化发展而来的 ∀
近年来人们发现在一些活动

板块边缘的变质岩地层中所能找

到的化石仅是放射虫 o放射虫化石

记录对于恢复古大陆格局及其构

造演化具有重要作用 ∀ƒ¬̄¤·²√¤t||z

年对西北太平洋 k俄罗斯部分l 大

陆构造中中生代岩群起源的研究

发现 o放射虫化石的分布显示 }早

中生代建造在不同的古纬度区都

有沉积 ~早 2晚中生代的构造古环

境占据了 v sss ®°的宽度 o这一区

域后来缩减到 vss ®°的范围 ∀

wqu 古气候与古季风
要识别人类活动引起的气候

变化幅度及预测未来气候的发展

趋势 o必须对人类活动存在以前古

气候的演化历史有很好的认识 ∀研
究古气候记录及其变化的手段是

多样的 o放射虫由于其广泛的分布

和与海洋环境间密切的关系 o是古

气候研究中不可或缺的工具 ∀
现代研究表明海气相互作用

对于沿岸气候有显著影响 ∀ ≥¤¥¬±

t||y年研究了东北太平洋基于放

射虫的近千年尺度的古海洋表层

温度变化与北美西部沿岸大陆气

候变化间的关系 o发现北太平洋环

流的古纬度变化对于沿岸大陆气候

有控制性作用~且在过去的 ussss年

间o海洋水文状况的变化与东北太

平洋气压中心 k北太平洋高压和阿

留申低压l的迁移有着密切关系 ∀
古季风是古气候研究的一个

重要方面 o上升流的发育在一些特

殊区域往往受季风的驱动 o利用沉

积物中放射虫的上升流记录可以

恢复古季风的发育和变化 ∀ �∏³·¤

t||x年 o t||y和 t||z年研究了东

北赤道太平洋晚中新世以来和古

季风活动相关的海水盐度变化与

放射虫组合的关系 o发现在赤道印

度洋表层海水盐度的变化可作为

古季风的指标 o在过去的 squ ∗ tqw

�¤�q°q年间季风摆动具有明显的

tus ®¤年的旋回 o这与地球轨道偏

心率的变化周期 ts �¤相一致 ∀利

用放射虫的指示作用 o� ∏̈¶¶̈µt||z

年在西北太平洋恢复了 vxs ®¤�q°q

以来东亚古季风发育特征与演变

历史 ∀

wqv 古海洋演化和古洋流记录

�²̄¬±¤ t|{w年总结指出放射

虫的分布不仅反映表层和次表层

水体的地理分布特征 o而且其在水

体中垂向丰度和组合的变化还与

水柱的物理化学性质密切相关 o包

含着有关海洋垂直结构的大量信

息 ∀ °¬¶¬¤¶t|{y年发现放射虫的分

布还与水体的水平迁移交换和垂

直环流密切相关 o能反映水体的三

维特征 ∀依据放射虫化石记录 o

�¤¶̄ ·̈·t||y年研究了上新世 2更新

世东赤道太平洋上升流的发育状

况 o �²̄·²√¶®²¼ t||u年揭示出末次

盛冰期赤道太平洋的环流模式 o

≥¤¥¬± t||y年和 �¤·∏̄ t|||年研究

了 tx ∗ tv ®¤�q°q期间北太平洋环

流的纬度变化 ∀ �²̄¬±¤2≤µ∏½ t||z年

在中美洲和墨西哥太平洋沿岸的

研究中发现上新世沉积物中放射

虫的穿时特征可反映 �¬¦¤±沿岸流

的形成 ∀≥¤µ±·«̈¬± t||v年研究发现

大西洋放射虫化石记录了 tuqv ∗ {

®¤�q°q期间北大西洋深部水体的

形成以及始新世赤道东大西洋的

环流沉积 ∀同样 �∏³·¤ t||w年和

�¤±¤®¤µt||x年在南极区发现了底

流活动的放射虫证据 o �²º̈ t||z

年和 °∏§¶̈¼ t||{年恢复了南极环

流的演变历史 ∀ ⁄²°¤¦® t|{y年利

用放射虫的指示作用成功地重建

了 xq{ �¤�q°q和 ts �¤�q°q期间

加利福尼亚流的历史 ∀海洋环流格

局的变化 o通过海气相互作用影响

着大气环流模式 o而上升流的活动

又往往受季风驱动 o所以对海洋古

环流的认识将促进对古气候的进

一步了解 ∀

wqw 突变事件
火山活动和 ∞̄ �¬±²等突发事

件对局部 !短期的海洋环境和放射

虫的群落结构和分布特征有显著

影响 ∀�¼̈ µ和 ⁄¤±̈ ¬̄¤± t||z年研究

表明现代放射虫分布与火山物质

的分布有很好的相关性 o印度洋沉

积物中也记录了 ts sss年前火山

热液活动的放射虫组合变化 ∀ ∞̄

�¬±²的发生能导致海洋环流和水

体物理化学性质的巨大改变 o从而

影响水体中放射虫组合的特征 ∀

≤¤¶̈¼等 t|{v年和 • ¨̄ ¬̄±ªt||u年

分别研究了加利福尼亚和赤道太

平洋区域 ∞̄ �¬±²发生时放射虫组

合的特征变化 o结果表明放射虫组

合对突发性的海洋气候事件引起

的海洋水文状况和水体的迁移交

换有灵敏的反应 ∀在 ≥¤±·¤ �¤µ¥¤µ¤
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海盆的全新世沉积物中 o • ¬̈±2
«̈¬°̈ µt|{y年发现了放射虫记录

的古 ∞̄ �¬±²和 �±·¬2∞̄ �¬±²事件 ∀
这些研究对于认识古环境变化中的

一些高频率事件具有重要意义 ∀

x 结束语

目前新生代放射虫的研究已

取得了众多成果 o并继续保持着强

劲的发展势头 o而有关中生代和古

生代放射虫的研究也日益增多 o同

时放射虫数据与氧 !碳同位素等地

球化学资料结合的趋势也日益增

强 o在古海洋学中其所解释的古环

境范围和时间跨度日渐扩展 o这一

领域正在呈现出可喜的发展趋

势 ∀虽然与有孔虫等其他微体化石

相比 o放射虫研究的时间跨度 ! 主

题领域相当 o但在某些方面尚存在

着重大的差距 ∀今后应特别注重以

下几个方面的工作 }生态学知识是

古环境恢复的基础 o所以必须进一

步开展有关放射虫群落结构和种

的水平的生态特征的调查研究 o加

强对控制其生态分布的环境主导

因子的认识 ∀同时争取在包括现代

和地质历史时期放射虫的分类学

上取得全面的突破性进展 o加强其

系统演化和个体发育的研究 ∀并在

继续研究第四纪放射虫的同时 o向

更老的地层序列推进 ∀充分利用放

射虫的高分异度和对环境变化反

应灵敏的特点 o提高其在古环境解

释中的分辨率 o加强与其他微体化

石和同位素地球化学资料的结合 o

增强其研究结果的可对比性和准

确性 ∀

主要参考文献

t 谭智源 !陈木宏 ∀中国近海的放射

虫 ∀北京 }科学出版社 ot|||∀t ∗ wsw

u 王汝建 ∀南海更新世的放射虫生物

地层学 o中国科学k⁄辑l ot|||o29

kul }tvz ∗ twv

v �¥̈¯°¤±± � qo �²º¬±ª � q � qq

≥³¤·¬¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ³¤··̈µ± ²© ¬̄√¬±ª

³²̄¼¦¼¶·¬±̈ µ¤§¬̄̄¤µ¬¤±·¤¬¤2¥¤¶̈ ¬̄±̈

¶·∏§¼©²µ³¤̄ ²̈̈ ±√¬µ²±°̈ ±·¤̄ µ̈¦²±−

¶·µ∏¦·¬²±¶¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± ²¦̈¤±

k�·̄¤±·¬¦¶̈¦·²µl o Μαρινε Μιχρο −

παλεοτολογψ,t||zovs}v ∗ u{

w • ¨̄ ¬̄±ª�q� o°¬¶¬¤¶�q�qq

�¤§¬²¤µ¬¤± ©̄∏¬̈¶o¶·²¦®¶¤±§³²³∏p

¤̄·¬²± µ̈¶¬§̈±¦̈ ·¬°̈ ¶¬±¶∏µ©¤¦̈ º¤·̈µ¶

²©·«̈ ¦̈±·µ¤̄ °¤¦¬©¬¦o ∆εεπ2Σεα
Ρεσεαρχη �ot||{o45kw ∗ xl }yv| ∗

yzt

x • ¬̈±«̈¬°̈ µ� q�q i ≤¤¼¤± ⁄q � qq

�¤§¬²̄¤µ¬¤±¤¶¶̈ °¥̄¤ª̈¶©µ²° ≥¤±·¤

�¤µ¥¤µ¤�¤¶¬± ¶̈§¬°̈ ±·¶µ̈¶̈±·

¬±·̈µ§̈¦¤§¤̄ √¤µ¬¤¥¬̄¬·¼ o Παλεοχεα −

νογραπηψ, t||zo12kxl }yx{ ∗ yzs

y � ∏̈¶¶̈µ�q∞qo �²µ̄̈ ¼�q�qq°̄¬²¦̈±̈

¦̄¬°¤·̈ ²©�¤³¤± ¤±§ ±̈√¬µ²±¶¥̈·º̈ ±̈

wq{ ¤±§uq{ �¤}¤­²¬±·³²̄¯̈ ± ¤±§

°¤µ¬±̈ ©¤∏±¤̄ ¶·∏§¼o Μαρινε Μιχρο −

παλεοντολογψ, t||yo27kt2wl }{x ∗

tsy

k本文编辑 }李本川l
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海豚 o是小型有牙齿鲸类的通

称 o人们通常把体长 v °左右的齿

鲸称为海豚 ∀海豚种类很多 o我国

海域有鼠海豚 Πηοχοενα πηοχοεν , 真

海豚 ∆ελπηινυσ δελπηισ,江豚 Νεοπηο2
χαενα πηοχαενοιδεσ, 宽吻海豚 Τυρ2
σιοπσ τρυνχατυσ 以 及 中 华 白 海 豚

Σουσα χηινεσισ等 ts余种常见种海

豚 ∀有些种类已在水族馆中进行饲

养 o并已繁衍生息 ∀

t 海豚搁浅救助的意义

海豚搁浅救助 o属于野生动物

的保护和管理中的一个重要课题 o

特别是海豚大都栖息于公海 o就此

意义上说 o它是国际海兽 o所以有

关国家必须共同关注 o通力合作才

能奏效 ∀

海豚搁浅的救助工作在一些

发达国家中已经展开 o我国的台湾

省 ! 沿海海域 o每年都有各种海豚

搁浅事件发生 o国内对海豚的搁浅

救助工作尚未开展 o但是随着海豚

资源的逐年减少 o沿海各地豚类搁

浅事件时有发生 o为此及时开展这

一工作就显得十分重要 ∀例如 o有

我国国宝之称的白暨豚 Λιποφεσ,

ϖεξιλλιφερ∀在 us世纪 {s年代 o专家

们以长江的区域地段里程分布数

来计算白暨豚的分布数量 o在长江

流域的白暨豚约有 uss头 o而今在

整条长江中连一条也找不到 ∀目前

还生活在中科院武汉水生所中人

工饲养池的白暨豚 ) ) ) / 淇淇0 就

无法进行繁殖 ∀白暨豚种群延续的

≥≤�∞�≤∞ ≥≤ �°∞

科学视野


